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(57) Anotace:
Reseni se tyka zptisobu a zafizeni pro méfeni a/nebo
kalibraci polohy t€lesa v prostoru vyuzivajici alespoi tii
vysuvna ramena ulozena jednim koncem pohyblivé k
ramu na alespoii dvou posuvnych vedenich a druhym
koncem kloubové spojené k nosné platformé pevné
spojené s méfenym nebo kalibrovanym télesem, pficemz
pi1 pohybu vysuvnych ramen na posuvnych vedenich je
snimana vzajemna poloha jednotlivych ¢lent alespon tii
vysuvnych ramen a na zakladé zméfenych udaju je
vyhodnocena poloha méfeného télesa, nebo provedena
jeho kalibrace a jeho podstata spociva v tom, Ze alespoil
jedno rameno je pii pevné poloze nosné platformy
pohyblivé do vice poloh alespoii v jednom stupni
volnosti, a je umistovano do alespoii dvou poloh, v
téchto polohach jsou snimany veli¢iny odpovidajici
vzajemné poloze jednotlivych ¢leni zatizeni a na jejich
podkladé je stanovena poloha télesa v prostoru nebo jeho
kalibrace.



20

25

30

35

40

45

50

55

CZ 309938 B6

Zpusob a zarizeni pro méreni a/nebo kalibraci polohy télesa v prostoru

Oblast techniky

Vynalez se tyka zpusobu a zafizeni pro méfeni a/nebo kalibraci polohy télesa v prostoru
vyuzivajici alespon tfi vysuvna ramena uloZzena jednim koncem pohyblivé k ramu na alespon
dvou posuvnych vedenich a druhym koncem kloubové spojené k nosné platformé pevné spojené
s méfenym nebo kalibrovanym télesem, priCemz pfi pohybu vysuvnych ramen na posuvnych
vedenich je snimana vzajemna poloha jednotlivych ¢lent alespon tfi vysuvnych ramen a na
zaklad¢ zméfenych udaji je vyhodnocena poloha méfeného télesa, nebo provedena jeho
kalibrace.

Dosavadni stav techniky

Uréeni polohy nebo kalibraci bodu, télesa nebo utvaru v prostoru je dulezitym parametrem
v mnoha oblastech techniky, napf. v oblasti robotii, obrabécich stroju, ve stavebnictvi apod.

Metody méreni, pripadné kalibrace polohy bodu, télesa nebo utvaru (dale budou tyto tfi pojmy
nahrazeny jednim pojmem a to téleso), v prostoru je zalozeno na ureni jedné nebo nékolika
vzdalenosti mezi jednim nebo vice délkovymi méficimi systémy a referencnim elementem
usporadanym na objektu, pfipadné jsou méreny uhly mezi spojnicemi mérici systém-referenéni
element vzajemn¢ mezi sebou nebo vzhledem k zakladné (ramu) a pod. Stanoveni polohy télesa
Je pak provadéno feSenim geometrickych zavislosti mezi zméfenymi veli¢inami napf. triangulaci
nebo trigonometrii.

Poloha bodu je dana tfemi kartézskymi souradnicemi, poloha télesa je dana Sesti sourfadnicemi
(tfi polohov¢ a tfi uhlove) a poloha utvaru muze byt dana riznym poétem soufadnic od jedné po
mnoho. Utvarem jsou minéna, napf. vzajemn¢ vazana télesa v prostoru.

Pri dosavadnich metodach méfeni polohy objektu je méfeno tolik veli€in, kolik stupiiti volnosti
ma m¢feny objekt v prostoru, tj. kolik soufadnic ureni polohy objektu, bodu, télesa nebo utvaru,
v prostoru predstavuje.

V dusledky méfeni vice veliCin, kdy kazda prakticky vykazuje jistou chybu, je pak vysledna
pfesnost urceni polohy objektu v dusledku scitani chyb méfeni podstatné mensi nez pii méfeni
jedné vzdalenosti nebo jednoho uhlu.

Dalsi nevyhodou téchto urceni poloh objektu v prostoru je nakladna priprava méfeni dana
nutnosti velmi pfesné vyroby, kalibrace a justaZze méficich zafizeni a nasledné ve zdlouhavé
pfipravé samotného méfeni souvisejici v ustaveni vychozich poloh méfeni.

Tuto nevyhodu c¢asteéné odstranuje pfi méfeni polohy objektu v prostoru reseni spocivajici
v souCasném mérfeni vzdalenosti méfen¢ho objektu od Ctyr laserovych interferometru umisténych
v jedné rovin¢ a nasledném feSeni preurcenych rovnic nejen pro stanoveni polohy objektu
v prostoru, ale 1 pro vychozi vzdalenosti a polohy laserovych interferometrii, navic lze urcit jen
polohu bodu v prostoru, nikoliv orientaci télesa. I zde vSak vysledna presnost urceni polohy
objektu neni dostate¢na a je nizsi nez presnost méreni vychozich vzdalenosti od jednotlivych
laserovych interferometri.

Soucasné metody uréeni polohy objektu jsou prevazné zalozeny na méfeni vzdalenosti, nejcastéji
laserovym interferometrem, kdy jsou stanovovany soufadnice jednotlivych bodu plochy
meéfen¢ho télesa. Témito méfenimi lze stanovit vzdalenost bodu nebo délkové ¢i uhlové
odchylky, nelze v§ak soucasné stanovit polohu bodu v prostoru.
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Byl proto vyvinut laserovy sledovac (laser tracker), ktery vedle méfeni vzdalenosti laserovym
interferometrem od reflektoru také uréuje uhlovou polohu jeho paprsku a ze sférickych souradnic
ur¢uje polohu bodu reflektoru v prostoru. Problémem tohoto zafizeni je, Zze dosahuje mensi
pfesnosti uréeni polohy bodu reflektoru v prostoru oproti presnostem dil¢ich méfeni z divodu
sCitani chyb méfeni. Dalsi nevyhodou je, Ze 1ze soucasné urcit jen tfi stupné volnosti polohy bodu
v prostoru, nikoli Sest stupiiti volnosti polohy télesa v prostoru.

Jinym zpusobem méfeni jsou méfeni zaloZena na optickych zobrazenich snimanych kamerou
nebo svétloCivnym prvkem. Jejich problémem je menSi presnost nez u meéreni laserovym
interferometrem a opét nemoznost soucasn¢ urcit Sest stuprit volnosti polohy télesa v prostoru.

Dal§im znamym zafizenim pro méfeni nebo kalibraci polohy télesa v prostoru je uZiti
soufadnicového méficiho stroje. Jeho problémem je opét nemoznost soucasné urit Sest stupni
volnosti polohy télesa v prostoru. DalSimi nevyhodami jsou Spatn¢ pristupny pracovni prostor
soufadnicového mérficiho stroje, nutnost opatfit ho fizenymi pohony a jeho velka vaha a rozméry.

Byly proto vyvinuty postupy pro kalibraci polohy télesa v prostoru zalozené na méfeni polohy
pfedem vyrobenych artefakti v prostoru, napf. ve tvaru pifesnych kouli na nosniku nebo
Ctyfsténu. Problémem je opét nemoznost soucasné urit Sest stupnd volnosti polohy télesa
v prostoru a pokryti celého pracovniho prostoru.

DalS$im znamym zafizenim (tzv. ballbar) pro méreni nebo kalibraci polohy télesa v prostoru je
vyuziti méficich ramen sloZzenych z vice kloubové spojenych c¢leni, pri¢emz alespon jeden
z téchto ¢lend je suvnym ¢lenem. Rameno je pak jednim koncem prfipojeno k platformé a druhym
koncem otoén¢ k ramu, pficemz pii pripojeni ramene k méfenému ¢i kalibrovanému télesu je
téleso vedeno s ramenem po kruhové draze, pficemz bchem tohoto pohybu jsou méfeny
vzdalenosti télesa od stfedu otaceni a na zaklad¢ téchto délkovych méfeni je stanovena poloha
télesa v prostoru nebo provedena jeho kalibrace. Obdobna znama zafizeni s vyuzitim takovychto
méficich ramen vyuZivaji stejné¢ho principu, s tim rozdilem, Ze télesem neni pohybovano po
kruznici.

Pro zlepSeni presnosti méfeni a pro odstranéni potfeby uvodni narocné kalibrace méficiho
zafizeni byla vyvinuta zafizeni, ktera maji vétsi pocet ¢idel nez stupna volnosti. Jde o patentove
dokumenty: CZ 303752 B6 o nazvu ,,Zpusob a zafizeni pro méfeni a/nebo kalibraci polohy télesa
v prostoru®; EP 1968773 Bl o nazvu ,Zpusob a zafizeni pro méfeni a/nebo kalibraci polohy
télesa v prostoru®, CZ PV 2010-178 A3 o nazvu ,,Zplisob a zafizeni pro redundantni optické
méfeni a/nebo kalibraci polohy télesa v prostoru®; a CZ PV 2013-179 A3 o nazvu ,,.Zpusob
a zafizeni pro redundantni optick¢ méfeni a/nebo kalibraci polohy télesa v prostoru®. Reeni
podle CZ 303752 B6 ma vynikajici vlastnosti v presnosti méfeni, ale ma omezeny pracovni
prostor. Rozsifeni pracovniho prostoru dosahlo feseni podle CZ PV 2010-178 A3, ktery kraci
v pracovnim prostoru, ale s kazdym krokem se pfipoCte chyba méreni. RozSifeni pracovniho
prostoru pfi zachovani vyhodnych vlastnosti méfeni dosahlo feseni podle CZ PV 2013-179 A3,
ktery ale vyzaduje uziti nakladného laserového sledovace.

Cilem tohoto vynalezu je zafizeni pro méfeni a/nebo kalibraci polohy télesa v prostoru, kterym

by se dosahlo stanoveni vysSi presnosti stanoveni polohy méfeného objektu ve zvétSeném
pracovnim prostoru, pfi¢emz samotn¢ méfeni prislusnych veli¢in by se zjednodusilo.

Podstata vvnalezu

Podstata zpusobu a/nebo kalibrace polohy télesa v prostoru vyuZzivajici alespon tfi vysuvna
ramena uloZzena jednim koncem pohyblivé k ramu na alespori dvou posuvnych vedenich
adruhym koncem kloubové spojené k nosné platformé pevné spojené s méfenym nebo
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kalibrovanym télesem, pfi¢emz pfi pohybu vysuvnych ramen na posuvnych vedenich je snimana
vzajemna poloha jednotlivych ¢lend alespon tfi vysuvnych ramen a na zaklad¢ zmérenych adaji
je vyhodnocena poloha méreného télesa, nebo provedena jeho kalibrace podle tohoto vynalezu
spoCiva v tom, ze alespon jedno rameno je pfi pevné poloze nosné platformy pohyblivé do vice
poloh alespori v jednom stupni volnosti, a je umistovano do alespoiri dvou poloh, v téchto
polohach jsou snimany veliCiny odpovidajici vzajemné poloze jednotlivych ¢lenu zafizeni a na
jejich podklad€ je stanovena poloha télesa v prostoru nebo jeho kalibrace.

Pohyb platformy se provede ve dvou fazich, v prvni fazi a nasledné ve druhé fazi, pficemz pocet
méfenych velicin pifi pohybu platformy s méfenym nebo kalibrovanym télesem jak v prvni, tak
ve druhé fazi je alespon o jeden vyssi nez pocet stupnti volnosti platformy.

Alespon jedno méfeni béhem pohybu platformy s méfenym nebo kalibrovanym télesem udava
pojezd voziku a vysuv vysuvné nohy.

Kinematicka struktura alespon jednoho pohyblivého ramene umoznuje soucasné urcit vice nez
jeden stupen volnosti objektu v prostoru.

Podstata zafizeni pro méfeni a/nebo kalibraci polohy télesa v prostoru, sestavajici z alespon dvou
pohyblivych ramen, které jsou jednim koncem spojeny s ramem a druhym koncem s nosnou
platformou urcenou pro pfipojeni na méfené nebo kalibrované téleso, pficemz zafizeni je
opatfeno €idly pro snimani vzajemné polohy jednotlivych ¢leni zafizeni, pficemz pocet ¢idel je
vétsi nez pocet stupnin volnosti zafizeni podle tohoto vynalezu spociva v tom, ze pohybliva
ramena jsou predstavovana vysuvnymi nohami, které jsou jednim koncem kloubové spojena
svozikem a druhym koncem s nosnou platformou, pri¢emz voziky jsou pfimo nebo pres
pohyblivou platformu vedeny v posuvnych vedenich.

Pohybliva platforma miiZe byt opatfena bocnimi vedenimi pro uloZeni vozika.

Vyhodou zplsobu a zafizeni podle vynalezu je preurCené méreni, které¢ vede jednak ke zvysené
pfesnosti méfeni a jednak k moznosti samokalibrace. Pro jednu polohu télesa a platformy je
mozné mit velké mnozstvi poloh ramen danych polohami voziki a vysuvnych nohou s mérenimi.
Dalsi vyhodou popisovaného zafizeni je velky pracovni prostor dany moznou velkou délkou
posuvnych vedeni.

Objasnéni vvkresu

Na prilozenych obrazcich je schematicky znazornéno zafizeni pro meéfeni polohy télesa
v prostoru, kde:

obr. 1 znazomiuje zafizeni podle vynalezu;
obr. 2 a obr. 3 znazormiuji dal§i mozn¢ varianty zafizeni podle vynalezu;
obr. 4 znazomuje zafizeni z obr. 1 s vyznaenim posunu jedné z vysuvnych noh; a

obr. 5 znazomiuje alternativni konstrukéni usporadani zafizeni z obr. 1.

Priklady uskuteénéni vynalezu

Podle obr. 1 méfici zafizeni sestava ze dvou rovnob&znych posuvnych vedeni 8 na ramu, na nichz
pojizdeji ¢tyti voziky 7 s vlastnimi pohony, po dvou na kazdém posuvném vedeni 8. Na kazdém
voziku 7 je na rotacnim kloubu 6 pro azimut a rota¢nim kloubu pro 5 pro c¢levaci upevnéna
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vysuvna noha 4. Vysuvna noha 4 je na svém konci pres kulovy kloub 3 pohyblivé pfipojena
k platform¢ 2. Platforma 2 je pevné spojena — uchopena uchopnou hlavici robota nebo sklic¢idlem
obrabéciho stroje, které obecné tvori méfené té€leso 1. Vysuvna noha 4 spolu s vozikem 7 na
posuvném vedeni 8 tvofi jedno rameno méficiho zafizeni.

Vysuvna noha 4 s vozikem 7 ma vuci posuvnym vedenim 8 na ramu ¢tyfi stupné volnosti, coz je
o jeden vice, nez je tieba pro dosazeni libovolné polohy kulového kloubu 3.

Pomoci posuvnych pohont jsou voziky 7 umistovany na posuvnych vedenich 8 v fad€ poloh a je
meéfen posuv 10 téchto voziku 7. V kazdé poloze je pro dany vozik 7 méfena jeho vzdalenost od
platformy 2 pomoci méfeni vysuvu 11 vysuvnych nohou 4 opatfenych délkovym cidlem. Dale
muze byt méfena elevace 13 v rotacnim kloubu 5 elevace a/nebo azimut 12 v rotaénim kloubu 6
azimutu. Pro tato méfeni jsou prislu$né rotacni klouby 5 a 6 vybaveny ¢idly rota¢niho pohybu.

V omezené variant¢ méfeni se mEfi jen posuv 10 a vysuv 11. V zakladni variant¢ méreni se méri
posuv 10, vysuv 11 a elevace 13. V pokrocilé vananté¢ méfeni se méfi posuv 10, vysuv 11,
elevace 13 a azimut 12.

Z takto naméfenych hodnot v mnoha polohach vsSech voziki 7 je z vazbovych podminek
vzajemné polohy voziki 7 a platformy 2 a konstantnich vzdalenosti kulovych kloubu 3 na
platformé 2 urcena poloha a natoceni méfencho télesa 1, které napiiklad tvofii koncovy efektor
robota nebo skli¢idlo obrabéciho stroje. Z fady poloh koncového efektoru robota nebo sklicidla
obrabéciho stroje je mozné robot nebo obrabéci stroj kalibrovat.

Velkou vyhodou je, ze pocet poloh voziki 7 mize byt vyznamné vétSi néz nutny pocet pro
vypocet polohy platformy 2 a tedy méfeného télesa 1, ke kterému je platforma pevné pripevnéna.
Redundance téchto méreni podstatné zvysSuje presnost méfeni. Tato vyhoda je umoznéna feSenim
vysuvné nohy 4 na posuvném voziku 7 umoziujici vice (libovolny) pocet méfenych poloh
vysuvné nohy 4. To je velky rozdil oproti méfenim u zafizeni RedCaM, Quatro RedCaM a
RedCaMsingle.

Posuvna vedeni 8 mohou byt s vyhodou riznobézna nebo mimobézna. To je zvlasté dualezité pro
zakladni variantu méreni, pro kterou se zvysi pfesnost méreni. Posuvna vedeni 8 mohou byt
primkova i kfivocara.

Vedle méfeni polohy télesa 1 umoziuje zafizeni podle obr. 1 provedeni samokalibrace podobné
jako u zafizeni RedCaM, Quatro RedCaM a RedCaMsingle. Pro né¢jaké t€leso 1 nebo nékolik
téles 1 je k télesu 1 pevné upevnéna platforma 2 a pro fadu poloh voziku 7 jsou provedena méfeni
posuvu 10, vysuvu 11 a uhld azimutu 12 a elevace 13. Z té€chto méfeni a z podminek
konstantnich vzdalenosti kulovych kloubti 3 na platform¢ 2 a posuvu voziku 7 po shodnych
vedenich 8 je provedena kalibrace méficiho zafizeni, tj. jsou urceny vzdalenosti kulovych
kloubu 3 na platform¢ 2, vzajemna poloha vedenich 8, poloha rota¢nich kloubu elevace 5
aazimutu 6 na vozicich 7, pocatecni hodnoty odmeéfovani ¢idel posuvi, vysuvi a rotaci
a pripadné dalsi rozméry. Po jejich urceni je zafizeni zkalibrovano a pfipraveno na méfeni poloh
téles 1.

Mg¢reni poloh télesa 1 se uziva ke kalibraci robota nebo obrabéciho stroje z méfeni jejich mnoha
poloh, pricemz kazda jejich poloha odpovida jedné pevné poloze télesa 1 stroje a popisovanému
méfeni jeho polohy, kde téleso 1 je tvofeno koncovym efektorem robota nebo skliidlem
obrabéciho.

Na obr. 2 je znazoména varianta mériciho zafizeni z obr. 1. Zde jsou vSechny voziky 7 upevnény
na posuvn¢ platformé 9, ktera pojizdi po posuvnych vedenich 8. Posuv 10 kazdého voziku 7 je
zajistén posuvem 10 posuvné platformy 9. Nejdrive je posuvna platforma 9 polohovana pro prvni
vozik 7, pak pro druhy vozik 7, tfeti a ¢tvrty. Je mozné realizovat omezenou, zakladni nebo
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pokrocilou variantu méfeni. Pro variantu na obr. 2 muze byt jen jedno posuvné vedeni 8.

Na obr. 3 je znazornéna varianta méficiho zafizeni z obr. 2. Voziky 7 jsou umistény na boc¢nich
vedenich 14 na posuvné platformé 9. Jejich bo¢ni posuv 15 je méfen. Moznost posuvu vozika 7
do boku mimo osu vedeni 8 zvySuje mnozstvi poloh, z nichz je méfena poloha platformy 2. To
zvySuje presnost méfeni polohy télesa 1. Boéni posuv 15 mize byt jen mezi dvéma pevnymi
polohami se znamou vzdalenosti bez odméfovani polohy.

Na obr. 4 je zndzomén zpisob méfeni z obr. 1. Voziky 7 jsou pii pevné poloze platformy 2
upevnéné v télese 1 polohovany do vice poloh, ve kterych jsou provadéna méfeni. Znazornéno je
to vozikem 7,, ktery je pfemistén do dalsi carkované polohy 7,°, kde je provedeno dals§i méreni.
To se samozfejm¢ pouziva pro vSechny voziky 7 a pfemistovani je do mnoha poloh pro kazdy
vozik 7. To je velka vyhoda popisovaného méfeni, protoze polohovanim vozika 7 do vice poloh
se zvysSuje redundanci méreni, ktera tak zvySuje presnost vysledného uréeni polohy platformy 2
atélesa 1.

Na obr. 5 je ukazka konstruk¢niho feSeni varianty z obr. 1. Neni zde znazornéno téleso 1.
Je znazoméno konstruk¢éni feSeni platformy 2, kulovych kloubu 3, vysuvnych nohou 4
s vysuvem 11, rotacni klouby elevace 5 a rotacni klouby azimut 6 upevnéné na vozicich 7, kter¢
konstrukénim provedeni je realizovano jen méreni elevace 13 spolu s méfenim posuvu 10
avysuvu 11.

Vsechny popsané varianty mohou byt kombinovany.

Na obr. 1, obr. 2 a obr. 3 je uzito ¢tyr voziku 7. Miize byt uzito jen tfi vozikl nebo vice nez ctyf
vozikl. Jsou uZita dvé posuvna vedeni 8, miZe byt uzito vice posuvnych vedeni 8 s riznym
poctem posuvnych voziku 7. Posuvna vedeni jsou znazornéna jako primkova a rovnobézna, ale
mohou byt pfimkova a ruiznob&ézna nebo mimob¢zna, mohou byt kfivocara. Protoze voziky 7 jsou
umistény do mnoha poloh, tyto polohy mohou byt dany v pevnych polohach dorazy ve znamych
vzdalenostech bez potfeby méfeni jejich polohy. To lze zvlasté pouzit pro bocni posuvy.

Vyhodou popisovan¢ho zpusobu mérfeni a zafizeni je, ze z kombinace méfeni poloh stredi
kulovych kloubu 3 umisténych na platform¢ 2 v pevnych polohach je pfimo urovana poloha a
orientace (Sest stupnu volnosti) platformy 2 a t€lesa 1. Uréeni polohy stfeda kulovych kloubu 3
lze provést jen z méfeni posuva 10 a vysuvu 11, ale pak je vysledna poloha a orientace
platformy 2 a télesa 1 urena s horSi presnosti nez, kdyz se jest¢ pouzije méfeni alespon
elevaci 13 nebo 1 azimutu 12.

Rozmeéry platformy 2 jsou obvykle mensi nez vzdalenost posuvnych vedeni 8.

Poloha vozika 7 a méfeni posuvi, vysuva, elevaci a azimutu je realizovano pocitacem.
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PATENTOVE NAROKY

1. Zpusob méfeni a/nebo kalibrace polohy télesa v prostoru, vyuzivajici alespon tfi vysuvna
ramena uloZena jednim koncem pohyblivé k ramu na alespori dvou posuvnych vedenich a druhym
koncem kloubové spojené k nosné platformé pevné spojené s mérenym nebo kalibrovanym télesem,
pfiemz pfi pohybu vysuvnych ramen na posuvnych vedenich je snimana vzajemna poloha
jednotlivych ¢lenu alespori tfi vysuvnych ramen a na zakladé zméfenych udaju je vyhodnocena
poloha méreného télesa, nebo provedena jeho kalibrace, vyznaeny tim, Ze alespon jedno rameno
Jje pri pevné poloze nosné platformy pohyblivé do vice poloh alespon v jednom stupni volnosti, a je
umist'ovano do alespori dvou poloh, v t€chto polohach jsou snimany veliCiny odpovidajici vzajemné
poloze jednotlivych Clenu zafizeni a na jejich podklad¢ je stanovena poloha télesa v prostoru nebo
jeho kalibrace.

2. Zpusob méfeni a/nebo kalibrace polohy télesa v prostoru podle naroku 1, vyzna€eny tim, Ze
pohyb platformy se provede ve dvou fazich, v prvni fazi a nasledné ve druhé fazi, pfi¢emz pocet
méfenych veli€in pfi pohybu platformy s mérenym nebo kalibrovanym télesem jak v prvni, tak ve
druhé fazi je alesporti o jeden vyssi nez pocet stupnu volnosti platformy.

3. Zpusob méfeni a/nebo kalibrace polohy télesa v prostoru podle naroku 1, vyznaceny tim, Ze
alespon jedno méfeni béhem pohybu platformy s méfenym nebo kalibrovanym télesem udava
pojezd voziku a vysuv vysuvng nohy.

4. Zpusob méfeni a/nebo kalibrace polohy télesa v prostoru podle naroku 1, vyzna€eny tim, Ze
kinematicka struktura alesponi jednoho pohyblivého ramene umoziuje soucasné urcit vice nez jeden
stupen volnosti objektu v prostoru.

5. Zarizeni pro méfeni a/nebo kalibraci polohy télesa v prostoru, sestavajici z alespon dvou
pohyblivych ramen, které jsou jednim koncem spojeny s ramem a druhym koncem s nosnou
platformou urcenou pro pripojeni na méfené nebo kalibrované téleso, priCemz zafizeni je opatfeno
¢idly pro snimani vzajemné polohy jednotlivych ¢lenii zafizeni, pfiCemz pocet €idel je vEtsi nez
pocet stuptit volnosti zafizeni, vyznafené tim, Ze pohybliva ramena jsou pfedstavovana vysuvnymi
nohami (4), které jsou jednim koncem kloubové spojena s vozikem (7) a druhym koncem s nosnou
platformou (2), pficemz voziky (7) jsou pfimo nebo pfes pohyblivou platformu (9) vedeny
v posuvnych vedenich (8).

6. Zafizeni pro méreni a/nebo kalibraci polohy télesa v prostoru podle naroku 5, vyznacené tim,
ze pohybliva platforma (9) je opatfena bo¢nimi vedenimi pro ulozeni vozika (7).

3 vykresy
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