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Vyuziti elektrickych mikropohonu pro zlepSovani

kvality Zivota

Doménou robotd neni jen pramysl - stale ¢astéji se pouzivaji i v jinych oblastech Zivota.
V minulém ¢isle Casopisu Automa byl predstaven robot da Vinci pro podporu chirurgic-
kych tymU0 pri vykonavani miniinvazivnich operaci laparoskopickou metodou (s. 48 az
49). V tomto ¢lanku budou predstaveny nékteré priklady z oblasti protetiky, robotické
podpory rehabilitace a zlepSovani pohyblivosti pacientli, humanoidni robotiky a na za-
vér z oblasti biomechaniky. Jako ,,umélé svaly” téchto robotl se obvykle pouZivaji vyso-

ce kvalitni stejnomérné elektromotory.

Roboticka analogie lidské ruky

Lidska ruka je bezpochyby jednim z neju-
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dostupny vyrobek s vysokym mérnym vyko-
nem a kompaktnimi rozméry. Ma vykon 3 W,
je dostupny v provedeni 12 nebo 24 V, posky-
tuje maximdlni kroutici moment 8,04 mN-m
a dosahuje oti¢ek napriazdno 9 300 min™.

Vcetné Hallova snimace je jeho délka pou-

Obr. 1. Pohled na robotickou ruku DRL-HIT-Hand 11

rodé. Vytvoreni nastroje obdobnych vlastnosti
je velkou vyzvou pro generace vyzkumnych
pracovnikl a konstruktéri a vyzkum a vyvoj
robotickych rukou jsou jednémi z nejsledova-
néjsich problému robotiky. V posledni dobé
nastal v této oblasti vyvoje vyznamny pokrok.
Realitou jsou robotické ruce, které napodo-
buji jak anatomii, tak pohyby a funkce lidské
ruky vcetné jemného tchopu.

Prikladem je produkt némecké spole¢nosti
German Aerospace Centre (DRL), vyvinuty
spolec¢né s ¢inskou univerzitou Harbin Insti-
tute of Technology (HIT). Tato ruka s ozna-
¢enim DRL-HIT-Hand II ma pét prstd, kaz-
dy se Ctyfmi klouby a tfemi stupni volnosti
(obr. 1).V kazdém prstu je umisténo nékolik
bezkartacovych motort Maxon EC 20 s di-
gitdlnimi Hallovymi snimaci polohy (obr: 2),
které jsou nezavisle fizeny. V prezentované
konstrukci robotické ruky je pouZzito celkem
patnact téchto motort. Jde o levny, komerc¢né

ze 10,4 mm, vnéjsi pramér je 21,2 mm a jeho
hmotnost je 15 g. Kazdy z motort je pfipojen
k harmonické prfevodovce HDUC 05 o stej-
ném priméru.

Vyborné dynamické vlastnosti motoru
a predepjata kulickova loziska zabezpecuji
presnou odezvu na fidici veli¢iny véetné zmé-
ny sméru rotace. Pro dosazeni jemné mani-
pulace je kazdy kloub prstu vybaven bezkon-
taktnim snimacem polohy a snimac¢em mo-
mentu a oba senzory maji vysoké rozliSeni.
Diky vynikajici funk¢ni a prostorové integ-
raci v¢etné zpétnovazebniho ¢lenu a rychlé-
mu prenosu dat je ruka DRL-HIT-Hand II fi-
zena velmi jemné a piesné.

Neuroprotézy ruky

Jako pfiklad dplné protézy ruky fizené
nervovymi signdly je moZzné uvést protézu
vyvinutou na Technické univerzité ve Vidni

(obr. 3). Uvedena inteligentni neuroprotéza
muZe byt selektivné aktivovdna nervy, kte-
ré byly pivodné zodpovédné za pohyb paze.
Ma sedm aktivnich kloubt a umoZziiuje posti-
Zenému ¢lovéku vykondvat mnoho ¢innosti.
Klouby mohou byt aktivni soucasné. Dfive
nutnd zména dsudku, potfebnd pro pouZiti
konvencnich protéz, jiZ neni nutnd — pacient
pohyby, které jsou pfimo vykonavany proté-
zou, ovlada intuitivné.

Pfi instalaci protézy je nutné nejprve
chirurgickym zakrokem premistit nervy.
To umoziuje nervové signdly, které byly

Obr. 2. Pohled na bezkartdcovy motor Ma-
xon EC 20 s vestavénym digitdInim Hallovym
snimacem polohy

Obr. 3. PIné rizend protéza ruky
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Obr. 4. Terapeuticky robot Lokomat firmy Hocoma pro podporu

motoriky

pivodné zodpovédné za fizeni paze, vyu-
Zit k fizeni protézy. Elektrody, které sni-
maji fidici nervové signaly, jsou zaclené-
ny do dfiku protézy. Snimané signdly jsou
elektronicky analyzovany a je urCen poZa-
dovany pohyb.

V nejnovéjsi protéze od firmy Otto Bock,
znamého vyrobce protéz a dalSich pomucek
pro osoby s pohybovym znevyhodnénim,
zajistuji presné pohyby ruky a prsti poho-
ny Maxon. Zde je pouzito mnozstvi riznych
motort EC-PowerMax. Pohanény
jsou dva klouby prstt a kloub pal-
ce v dlani. Mal4 spotieba elektrické
energie a mald hmotnost bezkarté-
¢ovych DC motort hraji dileZitou
roli pii poskytovani plného rozsahu
pohybu uZivateli protézy.

Podpora rehabilitace a pomticky
pro zlepSeni mobility pacienti

Terapeutické roboty pro pod-
poru rehabilitace, které pomahaji
pacientim se znovuucenim dile-
zitych pohybt, jsou jiz bézné po-
uzivany v celé Evropé. Jako pri-
klad je mozné uvést lécebny sys-
tém Lokomat firmy Hocoma (obr.
4), ktery podporuje rehabilitaci pa-
cienti trpicich neurologickymi ne-
mocemi (roztrousena sklerdza, sta-
vy po mozkové mrtvici), pacientl
po zranéni patefe nebo po trauma-
tickém poranéni mozku s nasled-
nou ¢aste¢nou ztratou schopnos-
ti chlze. Pfi rehabilitaci pacien-
ti se pouZzivaji robotické ortézy

v kombinaci s pohybli-
vym pasem a dynamic-
kym systémem podpory
téla, které jim pomahaji
znovu ziskat schopnost
vyuzivat vlastni nohy.
K aktuaci byly zvoleny
pohony Maxon. Spolu
se znaénym sniZenim
fyzické zatéZze terapeu-
ta umoZinuje robot delsi
a intenzivnéjsi trénink,
a tedy i dosahovani lep-
Sich vysledku 1écby.

Exoskeletony

V nejblizsi budouc-
nosti se ocekava, ze
na trh budou uvede-
ny celotélové robotic-
ké ortézy, tzv. exoske-
letony, které zndsobuji
schopnosti ¢lovéka. Pi-
kladem mize byt mo-
toricky pohanény exos-
keleton od japonské
spole¢nosti Cyberdyne
s nazvem HAL-5 (obr. 5). Toto zafizeni
ma hmotnost 23 kg a je vybaveno riznymi
typy cidel, elektromotory, méficimi pfistroji
a malym pocita¢em. UmozZni napf. nosit bie-
mena osobam s télesnym postiZzenim nebo
usnadni ruéni manipulaci s téZkymi bfeme-
ny. Exoskeleton se navlékd na télo podob-
né jako rytifské brnéni. DC motory Maxon
a senzory, skryté pod plastovymi dlahami,
jsou upevnény na ruce a nohy a postroj je
pfipevnén na hrudi. Baterie, dimenzovana

Obr. 5. Exoskeletony HAL od firmy Cyberdyne
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na tii hodiny, se pfipojuje k opasku. Bio-
kybernetické fizeni exoskeletonu vyuziva
senzory pfipojené na kuzi, které snimaji
nervové impulzy. Pfipojeny pocitac pfiji-
ma tyto signdly a rozpozna, zda se nositel
tohoto ,,obleku* chce pohybovat, nebo byt
v klidu. Chce-li napf. udélat krok vpted,
pocitac vySle pfikaz hydraulice mechanic-
ké nohy, aby zménila thel odpovidajiciho
kloubu. BezkartaCové stejnosmérné moto-
ry Maxon reaguji na tento impulz ve zlom-
ku sekundy, stejné rychle jako vlastni ner-
vovy a svalovy systém téla reaguje na sig-
naly vysilané mozkem. Pro lidi s omezenou
pohyblivosti a seniory budou mit takové ro-
boty velky vyznam.

Androidni roboty

Hlavnim problémem dvounohych roboti
— znamych také jako androidy — je slozita
imitace lidské lokomoce. Roboty, které stoji

Obr. 6. Pohled na robot Albert Hubo

na dvou nohach, jsou z principu nestabilni.
Diivodem je to, Ze tézisté téla lezi ve vysce
pasu a kontaktni plocha nohy se zemi je re-
lativné mald. Dokonce i mald vnéj$i zmé-
na, jako je nerovnost povrchu, mize zpu-
sobit pad robotu. Zpusob, jak piekonat tyto
obtize, je demonstrovdn na ptikladu robo-
tu Albert Hubo (obr. 6). Tento android umi
chodit, mluvit, poznavat osoby, a mize do-
konce zménit vyraz tvare. Specidlni mate-
ridl, ktery umoZziiuje ménit vyraz tvare ro-
botu, vytvofila hollywoodska filmova studia
a nazyva se Frubber. Albert Hubo m4 aktiv-
ni klouby, jeho vyska je 137 cm, hmotnost
57kg, je zcela pohdnén z baterii a je kon-
cipovan jako bavi¢ nebo jako asistent v ge-
riatrické péci.

14

AUTOMA 5/2010



téma

Pro zménu vyrazu obliceje a pohyby téla
je pouZito mnoho elektrickych motori. V sa-
motném obliceji je jich 28 a robot jejich akti-
vaci napodobuje vyrazy jako radost, smutek,
vztek, prekvapeni atd. Plynulé pohyby téla
jsou vytvareny pohony s DC motory Maxon,
z nichZ ¢trnact ovlada paze, vlastnosti rukou

omechanické problémy spojené s urco-
vanim mechanického chovani biomecha-
nickych soustav s implantaty a fixatory
a na ur¢ovani mechanickych vlastnosti bi-
ologickych materidlt a materialti pouziva-
nych v klinické praxi na implantaty a po-
mocné fixa¢ni materidly. Pokrocilym zafi-

Obr. 7. Testovaci zarizeni pro urcovani chovani biomechanickych soustav s implantaty a fixatory

Obr. 8. Sortiment pohonti znacky Maxon

ovlada deset jednotek, pohyby v pase ovla-
da jeden pohon a dalSich deset pohont ovla-
da nohy. Pouzité motory maji praiméry od 10
do 40 mm. MenS$i z nich jsou napf. v prs-
tech, zatimco vykonnéjsi ovladaji pohyby
nohou a trupu.

Biomechanika

Resenim vybranych biomechanickych
problémi se zabyva mimo jiné i nékolik
pracovist Fakulty strojniho inZenyrstvi
VUT v Brné. Vyzkum je zaméfen na bi-

zenim, vyvijenym na fakulté, je testovaci
zafizeni na bazi Stewartovy platformy, kte-
ré umoziuje aproximaci zdkladnich pohy-
bl vybranych prvki lidského téla. Obec-
ného pohybu je dosazeno dvojici roboti
s paralelni kinematikou. Stewartova plat-
forma je tvofena pohyblivou zdkladnou,
ktera je spojena s pevnou zdkladnou Ses-
ti linedrnimi akénimi ¢leny uchycenymi
na obou koncich sférickymi vazbami. Li-
nedrni akéni ¢leny musi splilovat zdkladni
pozadavky ulohy — pomaly pohyb a pfes-
né polohovéni pii velké vyvozované sile.

Tyto pozadavky vylucuji pouziti linearniho
elektromotoru. Na zdkladé stanovenych po-
Zadavkl byl vyvinut linearni pohon tvore-
ny elektrickou pohonnou jednotkou Maxon
s motorem RE35, jednostupiiovou planeto-
vou prevodovou skiini GP32C a inkremen-
talnim snimacem otd¢ek MR ENC typu L,
¢elnim ozubenym soukolim a kulickovym
pohybovym Sroubem s matici od firmy Ku-
lickové $rouby Kufim. Rizeni platformy
je koncipovano jako dvouvrstvé, kde hor-
ni vrstva synchronizuje predepsanim mo-
mentl na hfidelich motorti vSech Sest po-
hont tak, aby bylo dosaZeno pozadovaného
natoceni matic kuli¢kovych Sroubi, které
vede k pozadované poloze a orientaci plo-
Siny. Dolni vrstva pfedstavuje izolované fi-
zeni momentl na jednotlivych pohonech,
pro které je vstupem napéti.

Pohled na celou soustavu vcetné real-ti-
me fidiciho PC je na obr. 7.
Zavér

V ¢lanku jsou stru¢né popsany vybrané
roboty a manipuldtory s elektrickymi mik-
ropohony pouZivané v medicinské technice,
humanoidni robotice a biomechanice. Pro
vyrobu cenové prijatelnych vyrobku pro tak-
to naro¢né ulohy je nutné pouZit standardni
komponenty. Podminkou pro implementaci
téchto komponent do slozitych mechatronic-
kych soustav je kromé nizké ceny také vyso-
ka kvalita a jejich vhodnost pro dalsi funk&ni
a prostorovou integraci celé robotické sousta-
vy. Pohony firmy Maxon, nabizejici v podsta-
té tplné feSeni s vysokym stupném integra-
ce, jsou reprezentativnim piikladem mecha-
tronického pfistupu k feSeni potieb Sirokého
spektra popsanych robotickych soustav.

Podékovani:

Prispévek vznikl s podporou specifického
vyzkumu Fakulty strojniho inZenyrstvi Vyso-
kého uceni technického v Brné Vyzkum a vy-
voj nekonvenc¢nich robotd a manipulatora.
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