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moģn® vyuģ²t pro n§vrh a ovŊŚen² Ś²zen² mechatronick® soustavy navrģen® 3D CADu Solid-

Works, bez nutnosti realizovat simulaļn² model v jin®m prostŚed². C²lem pr§ce je realizovat 

Ś²zen² robotick®ho manipul§toru se tŚemi Ś²zenĨmi osami a pro n§vrh a simulaci Ś²zen² pouģ²t 

tohoto propojen². 

C²le diplomov® pr§ce: 

1. Prostudujte problematiku Ś²zen² robotickĨch manipul§torŢ;              

2. Realizujte pohybovou studii manipul§toru Mini-Swing v prostŚed² SolidWorks;           

3. Pohybovou studii pŚipojte do prostŚed² NI LabVIEW a proveŅte identifikaci;             

4. NavrhnŊte a realizujte Ś²zen²  v prostŚed² NI LabVIEW;                 

5. Realizovan® Ś²zen² ovŊŚte na pŚipojen® pohybov® studii. 

  



Duġan R§heŎ                                                                                         Manipul§tor Mini-Swing 

2 

 

Seznam odborn® literatury: 

[1] ńaŅo S., Kreidl M.: Senzory a mŊŚ²c² obvody, Skriptum ĻVUT, 1999         

[2] Noskieviļ, P.: Modelov§n² a identifikace syst®mŢ, Montanex a.s., Ostrava 1999, ISBN  

80-7225-030-2                

[3] SkalickĨ J., Elektrick® servopohony, Nakladatelstv² VUT, Brno         

[4] National Instruments: LabVIEW Control Design User Manual[online], June 2009, 

371057G-01, dostupn® z URL:<http://www.ni.com>          

[5] National Instruments: LabVIEW Fundamentals, August 2005, 374029C-01, dostupn® z 

URL:<http://www.ni.com> 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Vedouc² diplomov® pr§ce: Ing. Pavel Houġka, Ph.D. 

Term²n odevzd§n² diplomov® pr§ce je stanoven ļasovĨm pl§nem akademick®ho roku 

2009/2010. 

V BrnŊ, dne 18.11.2009 

 

L.S. 

 

 

_______________________                         _______________________ 

prof. Ing. JindŚich Petruġka, CSc.               prof. RNDr. Miroslav Doupovec, CSc. 

ředitel ¼stavu                                                           DŊkan fakulty  

%3chttp:/www.ni.com


Duġan R§heŎ                                                                                         Manipul§tor Mini-Swing 

3 

 

Abstrakt  

Diplomov§ pr§ca sa zaober§ problematikou riadenia robotickĨch manipul§torov a ich rozsa-

hom pouģiteŎnosti. HlavnĨm cieŎom pr§ce je vytvorenie pohybovej ġt¼die manipul§toru 

v prostred² SolidWorks a zostavenie identifik§cie a riadiaceho programu v prostred² Lab-

VIEW. Overuje moģnosti pouģitia n§stroja SoftMotion Module, ktorĨ je vytvorenĨ priamo na 

riadenie modelov v Motion analysis. Navrhnut® riadenie je pripojen® k pohybovej ġt¼dii, kto-

r§ vyuģ²va riadiace momenty na pohyb manipul§toru MiniSwing.   

 

 

Abstract  

The diploma thesis deals with control of robotic manipulators and their range of applicability. 

The main objective is to create kinetic model of manipulator in the SolidWorks environment 

and to set up the identification and control program in the LabVIEW software. It evaluates the 

applicability of SoftMotion Module tool, which was developed especially for the model con-

trol in Motion analysis. The proposed method of control is used on the kinetic model, which 

employs control commands for the movement of manipulator MiniSwing. 
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Ὁὑ - Kinetick§ energia s¼stavy 

Ὁὴ - Potenci§lna energia s¼stavy 

ὍὍ - Jednotkov§ matica 

ὙὙ - Rotaļn§ matica 

άὭ - HmotnosŠ i-teho telesa 

ὶὸ - PolohovĨ vektor Šaģiska 

,  - Onaļenie uhlovĨch zrĨchlen² 

,  - Oznaļenie uhlovĨch rĨchlost²  

3D - Trojdimenzion§lny, priestorovĨ 

ARMA  - Auto-regressive moving average, Auto-regresivnĨ pohybuj¼ci sa priemer 

ARMAX  - Auto-regressive moving average exogenous 

ARX - Auto-regressive exogenous 

c - Najkratġia vzdialenosŠ medzi bodom [0,0] a poģadovanou poz²ciou 

CAD - Computer aided design, alebo Poļ²taļom podporovan® projektovanie 

Ce - Konġtanta motoru 

CFC - Continuous function chart, kontinu§lne funkļnĨ diagram 

cos - Cosinus, goniometrick§ funkcia 

CP - Continuos path, oznaļenie pohybu manipul§toru ako dr§hov® riadenie 

CPU - Central processing unit, procesor 

EMC - Elektromagnetick§ kompatibilita 

EMI - Elektromagnetick§ interferencia 

ESD - ElektrostatickĨ vĨboj 

G - Znaļka gravitaļnej sily 

GSTIFF - Integraļn§ met·da pouģ²van§ v SolidWorks, pevnĨ integraļnĨ krok 

hardware - Technick® vybavenie poļ²taļa 

I - Pr¼d [A] 

J - Moment zotrvaļnosti motoru [kg.m
2
] 

L - Indukcia [H] 

L1,L2 - Oznaļenie dŌģok ramien manipul§toru 

M - Manipul§tor 

m - Meter, jednotka vzdialenosti 

MEMS - Micro-Electro-Mechanical Systems  

MLP - Multilayer perceptron, viacvrstv§ perceptronov§  sieŠ 

Motion analysis - Pohybov§ ġt¼dia 

MP - Middle path, oznaļenie pohybu manipul§toru ako riadenie medzi bodmi 

Mz - Z§ŠaģovĨ motor 

1 ZOZNAM SKRATIEK A  POUĢITħCH SYMBOLOV 
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NI - National Instruments 

OE - OUTPUT ERROR (chyba na vĨstupe) 

OS - Oper§torskĨ syst®m 

PC - Personal computer, osobnĨ poļ²taļ 

PLC - Programmable Logic Controller, alebo programovateŎnĨ logickĨ automat 

PP - PracovnĨ priestor 

PR - PriemyselnĨ robot 

PTP - Point to point, oznaļenie pohybu manipul§toru ako pohyb bod po bode 

Q - P¹sobiace sily, alebo momenty 

R - Odpor [Ohm] 

RFI - Interferencia r§diovĨch vŌn 

RRR - Moģn§ n§slednosŠ pohybov manipul§torov (rot§cia-rot§cia-rot§cia) 

RRT - Moģn§ n§slednosŠ pohybov manipul§torov (rot§cia-rot§cia-transl§cia) 

RTT - Moģn§ n§slednosŠ pohybov manipul§torov (rot§cia-transl§cia-transl§cia) 

SCL - Structured Control Language, ġtrukt¼rovanĨ textovĨ jazyk firmy Siemens  

SFC - Sequential function chart, sekvenļne funkļnĨ diagram 

SI2_GSTIFF - Integraļn§ met·da pouģ²van§ v SolidWorks, odvoden§ od GSTIFF 

sin - Sinus, goniometrick§ funkcia 

software - Programov® vybavenie poļ²taļa 

TIA - Plne integrovan§ automatiz§cia 

toolkit - Pomocn® programov® vybavenie 

TTT - Moģn§ n§slednosŠ pohybov manipul§torov (transl§cia-transl§cia-transl§cia) 

U - Napªtie [V] 

V - Volt, jednotka napªtia  

VI s¼bor - Z§kladnĨ typ s¼boru LabVIEW 

W - Watt, jednotka vĨkonu 

WSTIFF - Integraļn§ met·da pouģ²van§ v SolidWorks, variabilnĨ integraļnĨ krok 

z§kl. - Z§kladnĨ 

Ŭ, ɓ - Oznaļenie uhlov 

ὐ - Jakobi§n 

Ὣ - Vektor gravit§cie pre manipul§tor MiniSwing  

ή - Vektor zobecnenĨch kŌbovĨch s¼radn²c 

— - Vektor momentov 

Ot§ļky [s - 
-1
] 
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S rozv²jaj¼cou sa n§roļnosŠou manipul§torov a programovateŎnĨch robotov je ich na-

vrhovanie zloģitejġie. Tieto syst®my musia byŠ navrhovan® ako celok a to spojuje mechaniku, 

elektriku a informatiku do jedn®ho spoloļn®ho syst®mu, ktorĨ je tvorenĨ a navrhovanĨ s¼ļas-

ne. Takto navrhovanĨ syst®m je klasifikovanĨ ako mechatronickĨ syst®m pre ktorĨ je potreb-

n® n§jsŠ, alebo zostrojiŠ softwarov¼ podporu uŎahļuj¼cu jeho tvorbu a n§vrh. 

Na jeseŔ roku 2009 predstavila firma National Instrument n§stroj prostredia LabVIEW 

umoģŔuj¼ci komunik§ciu s 3D CAD syst®mom SolidWorks. Tento produkt ovl§da pohybov¼ 

ġt¼diu v SolidWorks pomocou riadenia navrhnutom v LabVIEW a naspªŠ z²skava vĨsledky 

pohybu . To napom§ha pri tvorbe riadenia eġte predtĨm ako je fyzickĨ manipul§tor zostrojenĨ 

a uŎahļuje to pr²padn¼ zmenu jeho parametrov a rozmerov tak, aby bola minimalizovan§ fi-

nanļn§ a ļasov§ n§roļnosŠ n§vrhu mechatronickej s¼stavy.   

Diplomov§ pr§ca sa zaober§ riaden²m simul§cie vytvoren®ho modelu v SolidWorks 

pomocou prostredia LabVIEW. V ¼vodnej ļasti je preġtudovan§ problematika programova-

teŎnĨch robotov a manipul§torov, ich rozbor a klasifik§cia. Je zachytenĨ ich s¼ļasnĨ stav, 

dosiahnutĨ vĨvoj a pon¼kan® produkty v oblasti manipul§torov u najzn§mejġ²ch svetovĨch 

vĨrobcov robotickej a manipulaļnej techniky.  

V druhej ļasti diplomovej pr§ce je popis n§vrhu modelu a pohybovej ġt¼die manipul§-

toru MiniSwing v prostred² SolidWorks. Manipul§tor Mini-Swing je moģn® klasifikovaŠ ako 

univerz§lny, programovateŎnĨ manipul§tor prvej gener§cie . Patr² medzi rovinn®, s®riov® ma-

nipul§tory s moģnosŠou nasadenia r¹znych koncovĨch efektorov. Jeho model je vytvorenĨ 

v programe SolidWorks. Pri vytv§ran² pohybovej ġt¼die sa volia podmienky, pri ktorĨch sa 

predpoklad§ pr§ca a nasadenie MiniSwingu. N§sledne je pohybov§ ġt¼dia pripojen§ 

k LabVIEW. Ich komunik§cia je pomocou n§stroja SoftMotion Module, ktorĨ je vytvorenĨ na 

ovl§danie pohybovĨch ġt¼di² pomocou riadenia motorov. DruhĨm vyuģitĨm n§strojom je  

toolkit navrhnutĨ pre komunik§ciu so SolidWorks, ktorĨ definuje riadiace sign§ly ako sily 

a momenty. Obidva n§stroje s¼ porovnan® na z§klade dosiahnutĨch vĨsledkov a moģnost² 

v oblasti riadenia modelu. Spolu s riaden²m je zostavenĨ program zabezpeļuj¼ci z²skavanie 

riadiacich d§t a ich odozvy na riadenom modely. Po nameran² dostatoļne dlhĨch simul§ci² s¼ 

z²skan® d§ta pouģit® na identifik§ciu. N§sledne s¼ navrhnut® regul§tory a ich presnosŠ v ovl§-

dan² riadenia a regul§cii na poģadovan¼ polohu je overen§ na pohybovej ġt¼dii v SolidWorks 

Motion analysis.  

 

  

2 ĐVOD 
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PriemyselnĨ robot (PR) je definovanĨ normou ĻSN EN ISO 10218-1 ako : 

ĂAutomaticky riadenĨ, reprogramovateŎnĨ viac¼ļelovĨ manipul§tor, programovateŎnĨ 

v troch, alebo viacerĨch osiach, ktor® m¹ģu byŠ buŅ pevn®, alebo mobiln®, a ktorĨ je urļenĨ 

k pouģitiu v priemyselnej automatiz§ci².ñ [2] 

Rozdiel medzi priemyselnĨm robotom a manipul§torom 

Oznaļenie manipul§tor (M) je pouģ²van® pr²leģitostne ako synonymum 

k priemyseln®mu robotu, priļom manipul§tor je riaditeŎn® rameno, napodobuj¼ce funkciu 

Ŏudskej ruky, v pr²pade PR je opakovateŎne programovateŎn®. [4] 

Hlavn® ļasti priemyseln®ho robota m¹ģeme rozdeliŠ podŎa obr§zku (Obr. 3.1). Tento 

obr§zok oznaļuje z§kladn® ļasti PR, ich vz§jomn® postavenie a ovplyvŔovanie vlastnost².   

 

Obr. 3.1 Zostava priemyseln®ho robota, [4] 

 

 

 

 

 

 

3 PRIEMYS ELN£ ROBOTY A MANIPULĆTORY 

3.1 Hlavn® ļasti priemyselnĨch robotov a manipul§torov 

8.   KoncovĨ efektor 

9.   S¼radnice dr§hy 

10. S¼radnice z§kl. osi 

11. Stojan 

12. Z§kladŔa 

13. Riadiaca skriŔa 

14. RuļnĨ ovl§daļ 

1. Doln® rameno 

2. S¼radnice osi 

3. Horn® rameno 

4. Sklon ramena 

5. Rot§cia okolo osi 

6. S¼radnice koncov®ho efektoru 

7. Rot§cia okolo osi 

15. Paleta  

16. ManipulovanĨ predmet 

17. S¼radnice predmetu 

18. S¼radnice robota  

19. Motor a merac² syst®m  

20. KŌb (os) 
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Manipul§tory m¹ģeme rozdeliŠ podŎa r¹znych krit®ri² a vlastnost². Z§kladnĨm rozdelen²m je 

vġak rozdelenie z ¼ļelov®ho hŎadiska [5] a konġtrukļn®ho hŎadiska.  

3.2.1 Klasifik§cia manipul§toru z ¼ļelov®ho hŎadiska 

Klasifik§cia manipul§toru z ¼ļelov®ho hŎadiska (Obr. 3.2) sa del² na: 

ü Jedno¼ļelov® manipul§tory s¼ najjednoduchġie manipulaļn® mechanizmy, ktor® tvo-

ria vªļġinou s¼ļasŠ vĨrobn®ho stroja, s¼ n²m riaden®, tvarovo i konġtrukļne s¼ prisp¹-

soben® technologickej oper§ci² a vĨrobn®mu stroju. S¼ navrhovan® a konġtruovan® 

tak, aby plnili urļitĨ krok vo vĨrobe a ich prestavenie a preprogramovanie na inĨ typ 

¼lohy je zdŌhav® a neekonomick®. NajvĨznamnejġ²m  typom jedno¼ļelov®ho manipu-

l§toru s¼ pod§vacie zariadenia. Tento typ manipul§torov pom§ha k z§kladnej mecha-
niz§ci² a automatiz§ci² vĨrobnĨch procesov.  

ü Univerz§lne manipul§tory maj¼ rozsiahlejġie manipulaļn® moģnosti, ktor® sa vyuģ²-

vaj¼ podŎa sp¹sobu nasadenia v technologickĨch podmienkach. Ich pouģiteŎnosŠ nie 

je obmedzen§ typom vĨrobn®ho stroja ani tvarom alebo rozmermi manipulovateŎn®ho 

predmetu, obmedzen® s¼ len rozsahom jednotlivĨch pohybov, presnosŠou polohova-

nia, maxim§lnou nosnosŠou. Na rozdiel od jedno¼ļelovĨch manipul§torov s¼ nez§vis-

l® od obsluhovan®ho stoja a ich pouģitie je univerz§lnejġie. Univerz§lne manipul§tory 
Ņalej del²me na synchr·nne a programovateŎn® manipul§tory. 

 

Obr. 3.2 Rozdelenie manipul§torov podŎa konġtrukļn®ho hŎadiska  

 

Synchr·nne manipul§tory del²me na: 

ü Tele oper§tory (Obr. 3.3) s¼ zariadenia riaden® ļlovekom, ktor® opisuj¼ pohyby 

a vykon§vaj¼ pohyby konan® ļlovekom (oper§torom). Tieto manipul§tory zosilŔuj¼, 

zjemŔuj¼, spresŔuj¼ a chr§nia oper§tora. Vyuģ²vaj¼ sa najmª v zdravotn²ctve, ale s¼ 

pouģ²van® aj pre vedeck® a vojensk® ¼ļely. Pomocou diaŎkovo riadenĨch manipul§to-
rov je moģn® pracovaŠ v nebezpeļnĨch oblastiach alebo s nebezpeļnĨm materi§lom. 

3.2 Rozdelenie priemyselnĨch robotov a manipul§torov 
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Obr. 3.3 Tele oper§tor, [7] 

ü Exoskelety (Obr. 3.4) predstavuj¼ posilŔovaļe konļat²n ļloveka. Otvoren® exoskelety 

s¼ tvoren® niekoŎkĨmi mechanickĨmi uzlami vz§jomne spojenĨmi guŎovĨm kŌbom 

a bezprostredne spojen® s telom ļloveka. Riadiace funkcie vykon§va ļlovek, mecha-

nizmy exoskeletov pren§ġaj¼ mechanick® zaŠaģenie, ļo umoģŔuje niesŠ a dv²haŠ Šaģ-

ġie predmety, pri vojenskĨch presunoch vojakom ġetr² energiu a hlavne exoskelety 

pom§haj¼ ŎuŅom pri r¹znych zdravotnĨch Šaģkostiach.  

 

Obr. 3.4 Exoskelet, [8]   

ProgramovateŎn® manipul§tory del²me podŎa ich inteligencie na: 

ü Priemyseln® roboty 1. gener§cie (Obr. 3.5) patria do skupiny programovateŎnĨch ro-

botov. S¼ urļen® na vykon§vanie pevne stanovenĨch a naprogramovateŎnĨch postup-

nĨch oper§ci², v priebehu oper§ci² ich nie je moģn® zmeniŠ program alebo ich prepro-

gramovaŠ. Program je moģn® zmeniŠ aģ po ukonļen², ļo dod§va robotu dostatoļn¼ 

univerz§lnosŠ a pouģiteŎnosŠ pre r¹zne ¼lohy. Pouģitie je obmedzen® hlavne pohybo-

vou aplik§ciou Ă pick and placeñ (zober a umiestni), ich vylepġen§ forma dok§ģe vyu-
ģ²vaŠ aj senzory a je schopn§ vykon§vaŠ oper§cie typu Ă make and testñ (urob a over). 
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Obr. 3.5 PriemyselnĨ robot 1. gener§cie    

ü Priemyseln® roboty 2. gener§cie (Obr. 3.6) uģ maj¼ moģnosŠ zmeny programu 

v ktoromkoŎvek cykle. Obsahuj¼ vn²mac² podsyst®m, ktorĨ pozost§va zo sn²maļov 

vn¼tornej (poloha, moment) a vonkajġej inform§cie (optick®, hmatov®). Tieto roboty 

s¼ vybaven® zloģitejġ²m programom, ktorĨ mus² zabezpeļovaŠ a vyhodnocovaŠ celĨ 
syst®m nazĨvanĨ Ă eye ï handñ (oko a ruka). 

 

Obr. 3.6 PriemyselnĨ robot 2. gener§cie: Robmill, [9]   

ü Priemyseln® roboty 3. gener§cie (Obr. 3.7) sa dok§ģu v priebehu rieġenia ¼lohy uļiŠ 
a adaptovaŠ. NazĨvame ich kognit²vne roboty. Tieto roboty s¼ schopn®: 

- vn²maŠ a rozozn§vaŠ prostredie 

- vytv§raŠ a priebeģne prisp¹sobovaŠ si model prostredia 

- na z§klade modelu a zadanĨch poģiadaviek sa sami rozhodn¼Š o ļinnosti 

- manipulovaŠ s predmetmi 

- komunikovaŠ s ļlovekom  

 

Tieto roboty sa snaģia nahradiŠ ļinnosŠ ļloveka a s¼ nasadzovan® do r¹znych situ§ci².  



Duġan R§heŎ                                                                                         Manipul§tor Mini-Swing 

16 

 

 

Obr. 3.7 PriemyselnĨ robot 3. gener§cie robot Opportunity, [6] 

ü S®riov® roboty (Obr. 3.8) s¼ tak®, u ktorĨch sa vĨslednĨ pohyb sklad§ z na seba nad-

vªzuj¼cich pohybov, priļom jednotliv® ļasti sa m¹ģu pohybovaŠ nez§visle na sebe. [3] 

S®riovĨ mechanizmus je mechanizmus s otvorenĨm kinematickĨm reŠazcom 

s hmotnosŠami spojenĨmi s®riovou kombin§ciou hnac²ch ļlenov, kde kaģd§ os nesie, 
alebo pohybuje nasleduj¼ce osi v kinematickom reŠazci. [5] 

 

Obr. 3.8 S®riovĨ robot, [3] 

ü Paraleln® roboty (Obr. 3.9) maj¼ usporiadan® jednotliv® ļasti tak, ģe pohyb jednej 
ļasti  ovplyvŔuje pohyb ostatnĨch ļast². [3] 

ParalelnĨ mechanizmus je mechanizmus s uzavretĨm kinematickĨm reŠazcom, 

v ktorom je koncovĨ efektor spojenĨ so z§kladnou podstavou minim§lne dvomi nez§vislĨmi 
kinematickĨmi reŠazcami. 

Medzi z§kladn® vĨhody paralelnĨch robotov patr² vyġġia tuhosŠ oproti s®riovĨm PR, 

v pomere k veŎkosti maj¼ vyġġiu nosnosŠ a menġie zotrvaļn® momenty. Nedoch§dza 

k akumulovaniu chĨb od jednotlivĨch pohonov, a tĨm sa zvyġuje presnosŠ polohovania. Opa-

kovan²m pouģitĨch s¼ļiastok sa zniģuje n§roļnosŠ na konġtrukciu. [5] 

3.3 Klasifik§cia manipul§toru z konġtrukļn®ho hŎadiska: 



Duġan R§heŎ                                                                                         Manipul§tor Mini-Swing 

17 

 

 

Obr. 3.9 ParalelnĨ robot, [3] 

ü Kombinovan® roboty (Obr. 3.10) nazĨvan® aj hybridn®, vznikaj¼ r¹znymi kombi-

n§ciami s®riovĨch a paralelnĨch podġtrukt¼r (chodiace stroje, mechanick® ruky). T§to 

skupina je natoŎko rozsiahla, ģe nie je moģn® vytvoriŠ jej presn® hranice. [3] 
 

 

Obr. 3.10 KombinovanĨ robot, [3] 

S®riov® PR a M m¹ģeme Ņalej rozdeliŠ podŎa priestoru, v ktorom sa dok§ģu orientovaŠ a po-

hybovaŠ: 

ü PR s kartezi§nskym pracovnĨm priestorom (Obr. 3.11) pouģ²vaj¼ kartezi§nsky s¼ra-

dnicovĨ syst®m. Pohyb je zabezpeļenĨ spojen²m troch translaļnĨch kinematickĨch 

dvoj²c. Vªzby umoģŔuj¼ce translaļn® pohyby jednotlivĨch ramien s¼ uloģen® orto-

gon§lne. ManipulovanĨ predmet nemen² svoju orient§ciu bez doplnenia pr²davn®ho 

polohovacieho zariadenia. Medzi vĨhody patr² veŎkosŠ pracovn®ho priestoru, moģnosŠ 

jednoduchej konġtrukcie, vysok§ tuhosŠ a Ŏahk® zostrojenie riadiaceho programu 

a matematick®ho modelu. NevĨhodou je veŎkosŠ a zloģitosŠ pohonov a pre ich nedos-

tatoļn¼ moģnosŠ ochrany proti nepriaznivĨm vplyvom aj obmedzuj¼ce moģnosti pou-
ģitia. [5] 

 

TabuŎka ļ. 1 Kartezi§nsky pracovnĨ priestor 

Hlavn® osi typu TTT (transl§cia- transl§cia- transl§cia, alebo 3 x posuv) 

PracovnĨ priestor kocka, kv§der 

S¼radnice kartezi§nske 

VĨskyt 22 % vġetkĨch robotov, inform§cia prevzat§ z [4] 
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Obr. 3.11 Kartezi§nsky pracovnĨ priestor, [21]  

ü PR s cylindrickĨm  pracovnĨm priestorom (Obr. 3.12) ovl§daj¼ pracovnĨ priestor 

v tvare valca. Konġtrukcia tohto typu pozost§va z otoļn®ho nosn®ho stŌpa, osou stŌpa 

je osa ĂZñ,  na stŌpe je ortogon§lne umiestnen® posuvn® rameno, ktor® sa pos¼va po 

Ŕom a teleskopicky sa predlģuje. VĨhodou je dobr§ tuhosŠ a pri pridan² k obr§baciemu 

zariadeniu bezprobl®movĨ pr²stup k obrobku. NevyuģitĨ pracovnĨ priestor okolo osi 
ĂZñ a bl²zko z§kladne je vġak obmedzen²m, s ktorĨm mus²me poļ²taŠ. [5] 

TabuŎka ļ. 2 CylindrickĨ pracovnĨ priestor 

Hlavn® osi typu RTT (rot§cia- transl§cia- transl§cia, alebo rot§cia a 2 x posuv) 

PracovnĨ priestor valec 

S¼radnice cylindrick® 

VĨskyt 28 % vġetkĨch robotov, inform§cia prevzat§ z [5] 

 

Obr. 3.12 CylindrickĨ pracovnĨ priestor, [21] 

ü PR so sf®rickĨm pracovnĨm priestorom (Obr. 3.13) patr² medzi prv® priemyseln® ro-

boty poģit® v praxi. Rotaļn® kinematick® vªzby sp§jaj¼ce ramen§ robota s¼ na seba 

kolm® a pret²naj¼ sa. TĨmto prieseļn²kom prech§dza aj translaļnĨ pohyb, tĨm vznik§ 

sf®rickĨ s¼radnicovĨ syst®m. VeŎkĨ dosah v smere osi ĂXñ je vĨhodou, no pri mani-

pul§ci² sa men² orient§cia v dvoch smeroch, takģe mus² byŠ robot doplnenĨ 

o orientaļn® mechanizmy. Tento typ robota je vhodn® pouģiŠ pre aplik§cie, ktor® maj¼ 
m§lo pohybov vo vertik§lnom smere. [5] 
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TabuŎka ļ. 3 Sf®rickĨ pracovnĨ priestor 

Hlavn® osi typu RRT (rot§cia -rot§cia- transl§cia, alebo 2 x rot§cia a posuv)  

PracovnĨ priestor guŎa, guŎovĨ vĨsek 

S¼radnice pol§rne 

VĨskyt 10 % vġetkĨch robotov, inform§cia prevzat§ z [3] 

 

Obr. 3.13 Sf®rickĨ pracovnĨ priestor, [5] 

ü PR s angul§rnym pracovnĨm priestorom (Obr. 3.14) s¼ veŎmi rozġ²ren® a maj¼ vŅaka 

moģnosti dvojit®ho zalomenia vĨbornĨ pr²stup aģ k osi ĂZñ. Nevznikaj¼ tĨm nevyuģit® 

priestory. VŅaka svojej pohyblivosti sa dok§ģu dobre vyhĨbaŠ prek§ģkam a dostan¼ 

sa aj na skryt® miesta. Pouģit® rotaļn® spoje sa daj¼ dokonale chr§niŠ, a tĨm m¹ģu tie-

to PR pracovaŠ aj pod vodou. NevĨhodou je zloģit® programovanie, riadenie 

a matematick® modelovanie. [5] 

TabuŎka ļ. 4 Angul§rny pracovnĨ priestor 

Hlavn® osi typu RRR (rot§cia -rot§cia- rot§cia, alebo 3 x rot§cia) 

PracovnĨ priestor guŎa, guŎovĨ vĨsek 

S¼radnice kŌbov® 

VĨskyt 35 % vġetkĨch robotov, inform§cia prevzat§ z [3] 

 

Obr. 3.14 Angul§rny pracovnĨ priestor, [21] 

ü SCARA (Obr. 3.15) je oznaļenie PR ĂSelective Compilance Assembly Robot Armsñ. 

Svojou kinematickou ġtrukt¼rou patria medzi sf®rick® PR, ale vŅaka svojej transfor-

m§cii sf®rick®ho pracovn®ho priestoru na cylindrickĨ sa radia do samostatnej skupiny. 
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Pomocou umiestnenia rotaļnĨch vªzieb sa pracuje iba v rovinnom priestore a aģ pri-

dan²m translaļnej vªzby umoģŔuj¼cej zvislĨ pohyb je moģn® obsluhovaŠ trojrozmernĨ 

priestor. JednoduchosŠ konġtrukcie a jednoduch® programovanie v cylindrickom s¼-

radnom syst®me s¼ hlavn® vĨhody SCARA. Tento typ PR a M sa vyuģ²va najmª pri 

mont§ģnych oper§ci§ch. [5]   

TabuŎka ļ. 5 SCARA 

Hlavn® osi typu RRT (rot§cia -rot§cia- transl§cia, alebo 2 x rot§cia a posuv) 

PracovnĨ priestor valec, ļasŠ valca, transformuj¼ sf®rickĨ na cylindrickĨ PP 

VĨskyt Do 5% vġetkĨch robotov, inform§cia prevzat§ z [3] 

 

Obr. 3.15 PracovnĨ priestor typu SCARA, [21] 

ü PR so ġpeci§lnym pracovnĨm priestorom zaraŅujeme medzi priemyseln® roboty, kto-
rĨch kinematick§ reŠaz je urļitĨm sp¹sobom modifikovan§. [5] 

 

Paraleln® PR a M del²me na: 

ü Rovinn® paraleln® roboty dok§ģu pracovaŠ len v rovine, a to s dvomi, najviac vġak 

s tromi stupŔami voŎnosti, kde ku posuvom (transl§ci§m) v osiach X a Y pribudne aj 

rot§cia v osi Z. UplatŔuj¼ sa najmª ako manipulaļn® a polohovacie zariadenia, alebo 
ako z§kladŔa pre s®riov® roboty tvoriace spolu hybridn®ho robota.  

ü Priestorov® paraleln® roboty s¼ rozġ²renejġie a vyuģ²vanejġie ako rovinn®. RozdeŎu-

jeme ich do dvoch z§kladnĨch skup²n, a to v z§vislosti na dŌģke ramien (pevn§ 

a premenliv§). Roboty s konġtantnou dŌģkou ramien m¹ģu dosahovaŠ zrĨchlenie efek-

toru aģ 12G. Praktick® aplik§cie paraleln®ho robota s premenlivou dŌģkou ramien s¼ 
v leteckĨch simul§toroch, pri chirurgickĨch oper§ci§ch. 

Pohyby priemyselnĨch robotou s¼ vªļġinou zad§van® a programovan® ļlovekom, kde 

uģ²vateŎ zad§va pohyb v operaļnom priestore a ten mus² byŠ n§sledne prevedenĨ do uzlov®ho 

priestoru, v ktorom sa vykon§va regul§cia manipul§toru. Tento prevod sa uskutoļŔuje pomo-

cou inverznej kinematiky. Algoritmus n§vrhu trajekt·rie pre uzlovĨ priestor by mal vykazo-

vaŠ: spojitosŠ poz²cie a orient§ciu v ļase, minimum nespojitost², minim§lne n§roky na vĨpo-

ļet. 

 

 

3.4 Pohyby priemyselnĨch robotov a manipul§torov  
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Z§kladn® pojmy: 

ü Priestor je definovanĨ normou ĻSN EN ISO 10218-1 ako: ĂtrojrozmernĨ priestor za-

hrŔuj¼ci presuny vġetkĨch ļast² robota vo svojich os§ch.ñ [2] 

ü Maxim§lny priestor je definovanĨ normou ĻSN EN ISO 10218-1 ako: Ă priestor, kto-

rĨ m¹ģu obsiahnuŠ pohybuj¼ce sa ļasti robota stanoven® vĨrobcom a Ņalej priestor, 

ktorĨ obsiahne koncovĨ efektor a obrobok.ñ [2] 

ü VymedzenĨ priestor je definovanĨ normou ĻSN EN ISO 10218-1 ako: ĂļasŠ maxi-

m§lneho priestoru, ohraniļen§ obmedzuj¼cimi medzami, ktor® nebud¼ prekroļen®.ñ 

[2] 

ü OperaļnĨ priestor je definovanĨ normou ĻSN EN ISO 10218-1 ako: ĂļasŠ vymedze-

n®ho priestoru, ktor§ sa skutoļne vyuģ²va pri vykon§van² vġetkĨch pohybov zadanĨch 

pomocou uģ²vateŎsk®ho programu.ñ [2] 

ü Trajekt·ria je geometrick§ ļiara v priestore, ktor¼ op²ġe hmotnĨ bod pri pohybe.  

ü Dr§ha je vzdialenosŠ, ktor¼ teleso op²ġe za urļitĨ ļasovĨ okamģik. Dr§ha je dŌģka tra-
jekt·rie. 

ü Singularita je definovan§ normou ĻSN EN ISO 10218-1 ako: Ăstav vyvolanĨ kolin§r-

nym  vyrovnan²m dvoch alebo viacerĨch ¹s robota vyplĨvaj¼ca z nepredv²dateŎn®ho 
pohybu robota alebo rĨchlost².ñ [2] 

3.4.1 Druhy pohybov v operaļnom priestore 

Rozozn§vame tri z§kladn® druhy pohybov PR a M: 

ü PTP(point to point), Ăpohyb bod po bodeñ je danĨ iba poļiatoļnou a koncovou poz²-
ciou koncov®ho efektoru a v¹bec nez§leģ² na priebehu dr§hy. [4] 

ü CP(continous path), Ă dr§hov® riadenieñ pouģ²vame, keŅ nestaļ² riadiŠ robota PTP, 

ale je potrebn® ho riadiŠ po celej dr§he jeho pohybu (lakovanie).  

ü MP(middle path), Ăriadenie medzi bodmiñ je dan® nielen poļiatoļnĨm a koncovĨm 

bodom, ale jeho dr§ha je definovan§ aj bodmi, ktor® s¼ medzi poļiatoļnou a koncovou 

poz²ciou.  

3.4.2 Trajekt·ria v operaļnom priestore 

KeŅ chceme, aby koncovĨ efektor sledoval poģadovan¼ dr§hu v operaļnom priestore, tak sa 

mus² pl§novaŠ trajekt·ria pohybu v tom istom priestore. Pl§novanie m¹ģe byŠ realizovan®: 

ü Interpol§ciou predp²sanĨch bodov dr§hy - interpol§cia dr§hy je oznaļovan§ ako vĨ-

poļet priestorovej krivky poz²cie a orient§cie koncov®ho efektoru. Z urļen®ho konco-

v®ho ¼seku dr§hy je vypoļ²tan§ krivka dr§hy ako priamka (line§rna interpol§cia) ale-

bo kruh (kruhov§ interpol§cia). T§to krivka reprezentuje poģadovanĨ priebeh. Ostatn® 

funkcie ako parabola, hyperbola, alebo ostatn® polyn·my vyġġ²ch stupŔov sl¼ģia 

hlavne k vyhladeniu dr§hy. Interpol§cia sa vªļġinou urļuje v kartezi§nskych s¼radni-

ciach okolia. 

ü Kop²rovan²m dr§hy sa vyuģ²va najmª pri ¼loh§ch Ăuchop a odloģñ, pri ļasovom ob-

medzen², kedy nie je dostatok ļasu na vĨpoļet transform§cie a interpol§cie sa vyuģ²va 

princ²p kop²rovania. Z§kladnou ¼lohou je prenos inform§ci² o geometrii uloģenĨch 

v pamªti. Kop²rovanie dr§hy vyģaduje s²ce regul§ciu jednotlivĨch pohonov pri s¼ļas-

nom splnen² urļitĨch koordinaļnĨch ¼konov, znamen§ to vġak ¼sporu ļasu. Za tĨmto 
¼ļelom sa vyuģ²va s¼ļasne polohov§ a rĨchlostn§ regul§cia. [4] 



Duġan R§heŎ                                                                                         Manipul§tor Mini-Swing 

22 

 

Z§kladn® pojmy: 

ü Pohon robotu je definovanĨ normou ĻSN EN ISO 10218-1 ako: ĂsilovĨ mechaniz-

mus, ktorĨ premieŔa elektrick¼, hydraulick¼, pneumatick¼ energiu na vyvolanie po-

hybu.ñ [2] 

ü Zdroj energie je definovanĨ normou ĻSN EN ISO 10218-1 ako: Ăak®koŎvek elektric-

k®, mechanick®, hydraulick®, pneumatick®, chemick®, term§lne, potenci§lne, kinetick® 

alebo in® zdroje energie.ñ [2] 

ü Nap§janie je definovan® normou ĻSN EN ISO 10218-1 ako: Ăzdroj alebo zdroje ener-
gie pre pohony robota.ñ [2] 

ü Elektromagnetick§ kompatibilita (EMC) je definovan§ normou ĻSN EN ISO 10218-1 

ako: Ăkonġtrukcia a prevedenie robota mus² byŠ v s¼lade s IEC 61000, aby sa zabr§ni-

lo nebezpeļnĨm pohybom alebo situ§ci§m v d¹sledku elektromagnetickej interferen-

cie (EMI), interferencie r§diovĨch vŌn (RFI) alebo elektrostatick®ho vĨboja (ESD).ñ 
[2] 

Pohony sl¼ģia na transform§ciu vstupnej energie na mechanickĨ pohyb, ktorĨ je pro-

stredn²ctvom akļn®ho podsyst®mu transformovanĨ na pohyb jednotlivĨch ramien. Pohyb ra-

mien zabezpeļuje dosiahnutie poģadovan®ho stavu a miesta koncovĨm efektorom. Pohon je 

zabezpeļenĨ pohonom robota, ktorĨ zabezpeļuje premenu energie na pohyb. Pohyb sa pren§-

ġa na rameno alebo pohybov¼ jednotku priamo alebo prostredn²ctvom transformaļn®ho bloku. 

Transformaļn® bloky pouģ²vaj¼ mechanick®, magnetick® alebo elektrick® prevody. Mecha-

nickĨ typ prevodu je najpouģ²vanejġ² a je reprezentovanĨ ozubenĨmi kolesami, hrebeŔmi, 

vaļkami, p§kami, reŠazami a in®. MagnetickĨ prevod pozost§va z diskovej a valcovej spojky 

s permanentnĨmi magnetmi. ElektrickĨ prevod tvoria dva spojen® selsyny, ktorĨch vinutie 

rotorov a statorov je vz§jomne prepojen®. Magnetick® a elektrick® prevody sa vyuģ²vaj¼ 

u robotov pre ġpeci§lne aplik§cie, kde je nutn®, aby bol motor hermeticky oddelenĨ od vlast-

n®ho pracovn® priestoru. [5] 

Na pohony s¼ kladen® eġte poģiadavky vyplĨvaj¼ce z nasadenia robotov vo vĨrobnom 

procese a to: 

ü plynulĨ rozbeh a brzdenie 

ü vysok§ presnosŠ polohovania 

ü dostatoļn§ polohov§ tuhosŠ 

ü minim§lna hmotnosŠ 

ü minim§lne rozmery 

ü vhodn® priestorov® usporiadanie 

ü elektromagnetick§ kompatibilita 
 

HlavnĨm prvkom pohonu je motor. PodŎa druhu vstupnej energie motora rozliġujeme pohony: 

ü mechanickĨ 

ü elektrick® 

ü hydraulick® 

ü pneumatick® 

ü kombinovan® 

 

3.5 Pohony priemyselnĨch robotov a manipul§torov  
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MechanickĨ pohon sa vyuģ²va iba v manipul§toroch. 

ElektrickĨ pohon je najvyuģ²vanejġ² u robotov so strednou nosnosŠou, prevaģne do 

maxim§lneho vĨkonu 6 kW. Pouģ²vaj¼ sa servopohony, ktor® v spojen² s ļ²slicovo riadenĨmi 

syst®mami maj¼ veŎk¼ presnosŠ nastavenia polohy v uzatvorenej sluļke. Vyuģ²vaj¼ sa jedno-

smern® aj striedav® motory v prakticky vġetkĨch druhoch.  

HydraulickĨ pohon sa vyuģ²va v zariadeniach vyġġ²ch vĨkonov, a to v spojitom ria-

den² pohonu a aj pri jednoduchĨch pohybovĨch funkci§ch. Hydraulick® pohony pouģ²vaj¼ 

ako m®dium miner§lne oleje a dosahuj¼ uģ pri malĨch rozmeroch vysokĨ vĨkon.   

PneumatickĨ pohon je zauj²mavĨ pre konġtrukcie jednoduchġ²ch manipul§torov 

s menġou nosnosŠou, perif®rnych prvkov a zariaden² automatizovanĨch pracov²sk. M®dium je 

stlaļenĨ vzduch. Pri pneumatickĨch ako i hydraulickĨch zariadeniach realizuj¼cich priamo-

ļiary pohyb nie je nutn® pouģ²vaŠ transformaļnĨ blok.  

KombinovanĨ pohon je vytvorenĨ skŌben²m vĨhodnĨch vlastnost² ostatnĨch druhov 

pohonov. M¹ģeme tak vytvoriŠ 6 r¹znych kombin§ci² pohonu. Z ļisto prev§dzkov®ho hŎadi-

ska je vĨhodnejġie uplatnenie pohonov s rovnakĨm druhom pracovn®ho m®dia, a preto sa 

s nimi ļasto nestret§vame. Existuje niekoŎko pr²padov najmª elektrohydraulick®ho pohonu, 

ktorĨ v sebe skŌbuje pomerne presne definovan® natoļenie, posunutie (elektromotor) a vyso-

kĨm vĨkonom (hydromotor). [5]  

TabuŎka ļ. 6 Porovnanie vĨhod jednotlivĨch pohonov: 

Pohon vĨhody nevĨhody 

ElektrickĨ 

-Ŏahko dostupnĨ a najlacnejġ² zdroj energie 

- jednoduch® vedenie energie k motoru 

- ļistota prev§dzky 

- niģġia hluļnosŠ 

- niģġie poļiatoļn® n§klady 

- zlĨ pomer hmotnosŠ vĨkon 

- nebezpeļenstvo ¼razu el. pr¼dom 

 

HydraulickĨ 

- veŎk§ tuhosŠ 

- plynulĨ chod 

- dosiahnutie i malĨch pohybov s dobrou 

rovnomernosŠou 

- veŎk§ ¼ļinnosŠ 

- potreba samostatn®ho energetic-

k®ho bloku 

- zloģit® dosiahnuŠ vyġġie rĨchlosti 

- z§vislosŠ na zmene teploty 

- horŎavosŠ niektorĨch kvapal²n 

PneumatickĨ 

- jednoduchĨ rozvod bez spªtn®ho odv§dza-

nia vzduchu 

- rĨchle priamoļiare pohyby 

- moģnosŠ ļinnosti vo vĨbuġnom prostred², 
pri veŎkĨch teplotnĨch vĨkyvoch, pri otvo-

renom ohni 

- pomerne drah§ prev§dza 

   (vĨroba stlaļen®ho vzduchu) 

- pri malĨch rĨchlostiach Šaģko 

udrģateŎnĨ rovnomernĨ pohyb 

- komplikovan® mastenie pohybo-

vĨch ļast² mechanizmov 

Pri vĨrobnĨch procesoch, kde s¼ automatizaļnĨmi prostriedkami roboty, vykon§vaj¼ 

manipulaļn®, technologick®, kontroln® alebo ġpeci§lne oper§cie vĨstupn® hlavice, v niekto-

rĨch literat¼rach pomenovan® ako koncov® efektory. VĨstupn® hlavice s¼ umiestnen® na kon-

ci kinematick®ho reŠazca a ide o funkļne samostatn¼ ļasŠ robota. Pr§ve oni zabezpeļuj¼ vy-

konanie zadanej ļinnosti, preto je ich moģn® nazvaŠ pracovnĨm org§nom robota. PodŎa cha-

rakteru konanej ļinnosti sa delia koncov® efektory na:  

3.6 VĨstupn® hlavice (koncov® efektory) PR a M 
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ü ¼chopn® hlavice nazĨvan® tieģ ch§padl§. Sl¼ģia na uchopovanie, fix§ciu, pren§ġanie 

a manipulovanie s poģadovanĨm obrobkom alebo vĨrobkom. Pomocou ¼chopnej hla-

vice sa zaist² presn§ orient§cia a polohovanie predmetu. Rozozn§vame mechanick®, 

magnetick®, podtlakov®, pretlakov® a androidn® ch§padl§, ktor® patria medzi najzn§-

mejġie a s¼ vyr§ban® ļasto na mieru pre z§kazn²ka. [5] 

ü technologick® hlavice s¼ urļen® na vykon§vanie technologickĨch oper§ci². KoncovĨm 

efektorom je v tomto pr²pade n§stroj pracuj¼ci samostatne. Presn® polohovanie 

a pohyb zabezpeļuj¼ ramen§ robota. VĨstupnou hlavicou m¹ģu byŠ r¹zne zv§racie, 
striekacie, br¼sne, vŘtacie hlavice alebo skrutkovaļ. [5] 

ü kontroln® a meracie hlavice sl¼ģia na sn²manie a vyhodnocovanie meranĨch veliļ²n 

a zabezpeļuj¼ kontrolu, ļi uģ poļas vĨroby, alebo sa vyuģ²vaj¼ ako meracie roboty 

kontroluj¼ce vĨrobky pred exportom. NeoddeliteŎnou s¼ļasŠou konġtrukcie s¼ r¹zne 

dotykov® i bezdotykov® senzory, na z§klade ktorĨch sa vyhodnocuj¼ meran® veliļiny. 
[5] 

ü kombinovan® hlavice predstavuj¼ kombin§ciu, uģ spomenutĨch koncovĨch efektorov, 

poģadovan¼ z§kazn²kom pre zefekt²vnenie a urĨchlenie vĨroby a manipul§cie 

s vyrobenĨmi produktmi. Najļastejġou kombin§ciou s¼ uchopn® hlavice s technolo-

gickĨmi n§strojmi, kde s¼ napr²klad poļas manipul§cie s odliatkom odstraŔovan® jeho 
n§liatky.  [5] 

Z§kladn® pojmy: 

ü Sn²maļ je definovanĨ slovn²kom slovensk®ho jazyka ako: Ă technickĨ pr²stroj na sn²-

manie.ñ [10] 

ü Senzor je definovanĨ slovn²kom slovensk®ho jazyka ako: ĂcitlivĨ prvok pr²stroja, 
sn²maļa.ñ [10] 

Najd¹leģitejġie sledovan® parametre robota s¼ okamģit§ poloha, rĨchlosŠ, zrĨchlenie ¹s 

a koncov®ho efektoru, preto kaģd§ riaden§ os obsahuje regulaļnĨ obvod poz²cie a regulaļnĨ 

obvod  rĨchlosti. Đlohou meracieho syst®mu je vyhodnocovaŠ sledovan® parametre a predaŠ 

ich riadiacemu obvodu robota najļastejġie ako elektrickĨ sign§l. ńalej m¹ģeme u PR a M sle-

dovaŠ pr¼d, tlak, teplotu, vizu§lne podnety a technologick® ¼daje. [4] 

U programovateŎnĨch robotov a manipul§torov je potrebn® riadiŠ pohony, prij²maŠ, 

spracov§vaŠ a vyhodnocovaŠ sign§ly zo senzorov a informaļnĨch jednotiek a na z§klade 

tĨchto inform§ci² urļiŠ a poslaŠ riadiaci sign§l, zabezpeļiŠ hierarchiu stroja a na jej z§klade 

ovl§daŠ jednotliv® pohony. Je potrebn® aby danĨ PR a M bol schopnĨ komunikovaŠ 

s pomocnĨmi zariadeniami, alebo ak je to potrebn®, tak aj s inĨmi PR a M. Hlavnou myġlien-

kou zavedenia a zostrojenia riadenia pre manipul§tory je ļiastoļne, alebo ¼plne nahradiŠ 

priamu Ŏudsk¼ ¼ļasŠ pri danej ļinnosti. 

K z§kladnĨm poģiadavk§m riadenia je, aby manipul§tor, alebo robot dosiahol poģado-

vanĨ bod alebo miesto ļo najpresnejġie. Z tohto d¹vodu je potrebn® urļovaŠ s ļo najmenġou 

chybou natoļenie motorov a maŠ dostatoļne presnĨ matematickĨ popis moģnĨch pohybov 

a aj matematickĨ model cel®ho PR a M. Pohybov¼ ļinnosŠ m¹ģeme riadiŠ r¹znymi sp¹sobmi, 

viŅ kap. 3.4. 

 

3.7 Sn²maļe a senzory PR a M 

3.8 Riadenie  PR a M 
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Medzi z§kladn® met·dy riadenia sa zaraŅuj¼: 

ü ruļn® programovanie 

ü met·da uļenia (teach-in) 

ü met·da opakovania z§znamu (play-back) 

ü met·da priameho pl§novania 

ü met·da nepriameho programovania 

Ruļn® programovanie je ruļn® zad§vanie alebo p²sanie programu. Najļastejġie sa 

zad§vaj¼ s¼radnice bodov, po ktorĨch sa pl§nuje alebo poģaduje pohyb. Zad§vanie povelov je 

moģn® pomocou PC alebo ovl§dacieho panela. Pri vykon§van² pohybov sa vyuģ²va buŅ pria-

ma alebo inverzn§ kinematika. T§ je pred programovan§ v riadiacom syst®me, alebo ju mus² 

rieġiŠ obsluha. 

Met·da uļenia (teach-in) prebieha poļas nastavovania manipul§toru do poģadova-

nĨch poz²ci². Rameno manipul§toru je obsluhou nastaven® na urļit¼ poz²ciu, ktor§ je n§sledne 

uloģen§ do pamªte. Manipul§tor tak m§ zap²san® poģadovan® body, ktor® m§ dosiahnuŠ 

a absolvovaŠ. 

Met·da opakovania z§znamu (play-back) je podobnou met·dou ako met·da uļenia. 

V tomto pr²pade si manipul§tor zapamªt§va nielen body, ktor® maj¼ byŠ dosiahnut®, ale aj 

rĨchlosti a trajekt·rie medzi nimi. PrvotnĨ z§znam je moģn® previesŠ dvomi sp¹sobmi. 

V prvej moģnosti vedie manipul§tor obsluha. Mus² vġak d§vaŠ veŎkĨ pozor na r¹zne ġklbnutia 

a mierne odchĨlky od poģadovanej trasy, lebo manipul§tor bude nauļenĨ pohyb opakovaŠ 

¼plne presne. Druhou moģnosŠou je robiŠ prvotnĨ pohyb pomocou pohybovĨch tlaļidiel na 

ovl§dacom paneli. TĨmto sp¹sobom je moģn® nastavovaŠ polohu a pohyby manipul§toru 

veŎmi presne. Pri zloģitejġ²ch ¼konoch je moģn® dodatoļne nastaviŠ ļas a rĨchlosŠ medzi jed-

notlivĨmi ¼konmi. 

Met·da priameho pl§novania je on-line met·da. Manipul§tor z²skava inform§cie 

o svojej polohe od senzorov, svoju polohu a n§slednĨ pohyb si mus² dopoļ²taŠ a stanoviŠ s§m 

na z§klade inverznej kinematiky. T§to ¼loha sa pouģ²va v pr²padoch, kde nevieme presne a s 

istotou urļiŠ poģadovan¼ polohu manipul§toru 

Met·da nepriameho programovania vych§dza z dosiahnutia poģadovanej trajekt·rie 

na z§klade zadan®ho vĨkresu, alebo modelu z CAD programov. [16] 

3.8.1 Riadiace programy a syst®my 

Riadiace programy a syst®my s¼ programovateŎn® zariadenia pouģ²van® najmª 

v priemysle, ovl§daj¼ce technologickĨ proces, riadenie pohybu a ¼konov manipul§torov. 

V tejto pr§ci s¼ ļlenen® riadiace programy a syst®my podŎa spoloļnost² a firiem zaoberaj¼-

cich sa riaden²m, alebo vĨrobou priemyselnĨch robotov a manipul§torov: 

ü CIROS 

ü FESTO 

ü Mitshubishi 

ü BOSCH  

ü SIEMENS  

ü ABB  

ü KUKA  

ü Programovac² Software HBDE 
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CIROS (Obr. 3.16) je univerz§lny 3D simulaļnĨ syst®m. Je vhodnĨ pre programova-

nie, pl§novanie a ovl§danie virtu§lnych a re§lnych syst®mov. SpoloļnosŠ CIROS spolupracu-

je so spoloļnosŠami Festo, Mitsubishi, Siemens a pon¼ka jednoduch® riadenie a progra-

movanie ich priemyselnĨch robotov a manipul§torov pomocou univerz§lneho syst®mu CI-

ROS. V ponuke je tieģ moģnosŠ vyuģiŠ kniģnice modelov robotov od ABB, KUKA, Mitsu-

bishi Electric, Bosch. Medzi ġtyri z§kladn® produkty patria: 

1. CIROS Studio 

2. CIROS Planner 

3. CIROS Programming 

4. CIROS Supervision 

 

Obr. 3.16 CIROS kniģnice modelov manipul§torov, 64 

CIROS Studio je vhodn® pre ak®koŎvek profesion§lne rieġenie 3D simul§ci² a ¼loh. 

Ciros pon¼ka moģnosŠ ¼pravy softwarov®ho bal²ļka podŎa konkr®tnych poģiadavkov. Umoģ-

Ŕuje modelovanie geometrie, mechaniky a elektroniky. Obsahuje vĨkonnĨ 3D simul§tor pre 

realistick® vizualiz§cie a moģnosŠ programovania vo vġetkĨch z§kladnĨch programovac²ch 

jazykoch podŎa DIN 66312. 

CIROS Planner umoģŔuje pl§novanie a optimaliz§ciu zloģitĨch vĨrobnĨch syst®mov. 

Pracuje za pomoci sekvenļnĨch diagramov vytvorenĨch ruļne alebo automaticky vygenero-

vanĨch programom na z§klade program§torovĨch poģiadaviek. Pohony, regul§tory a senzory 

s¼ prid§van® graficky a celĨ program je exportovanĨ do PLC. 

CIROS Programming (Obr.3.17) je urļenĨ pre programovanie Mitsubishi robotov. 

Podporuje rĨchle a Ŏahk® vytv§ranie MELFA BASIC III/IV alebo MOVEMASTER COM-

MAND programov. Robot je priamo pripojenĨ k PC cez sieŠov® rozhranie alebo sieŠovĨ k§-

bel. TĨm je umoģnen® rĨchle preprogramovanie, pr²padne rĨchly z§sah do chodu robota. 

Program je kontrolovanĨ komplexnĨmi diagnostickĨmi funkciami a pohyb je zobrazovanĨ 

v 3D syst®mu Windows. Uhlov§ rĨchlosŠ motora a pr¼dy s¼ on-line zobrazovan® na monito-

re.  

http://www.ciros-engineering.com/en/products/virtual-production/ciros-supervision.html
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Obr. 3.17 CIROS Programming, [24] 

CIROS Supervision je vġestrannĨ voŎne programovateŎnĨ regul§tor pre ŎubovoŎn® 

manipulaļn® a mont§ģne jednotky. IntegrovanĨ proces vizualiz§cie podporuje modelovanie 

aplik§ci² pouģ²vanĨch na riadenie vĨrobn®ho syst®mu, dohliada na vĨrobn® syst®my rovna-

kĨm sp¹sobom ako virtu§lna vĨroba modelov. V kombin§ci² s CIROS Studio je zaruļen§ 

realistick§ simul§cia a konġtrukcia vĨrobnĨch procesov.[24] 

FESTO je celosvetovĨm dod§vateŎom pneumatickĨch a elektrickĨch automatizaļ-

nĨch technol·gi². Pon¼kan® prostriedky zahrŔuj¼ FluidSIMÈ, WinPISAÈ, CIROSÈ Mechat-

ronics, CIROSÈ Robotics. 

CIROSÈ Mechatronics je partnerskĨm produktom firmy Festo a Ciros. Firma Festo 

disponuje licenciami na produkty Mechatronics a Robotics. Mechatronics je vzdel§vac²m pro-

stred²m pre mechatronika zameranĨm na PLC riaden® syst®my. Pon¼ka pracovn® prostredie 

pre programovanie PLC zaloģen® na Siemens S7 a obsahuje virtu§lne prostredie pre mechat-

ronickĨ syst®m vzdel§vania modul§rneho produkļn®ho syst®mu. CIROSÈ Robotics m§ za 

¼lohu nauļiŠ ako programovaŠ a uviesŠ do prev§dzky priemyseln® robotick® syst®my. Prog-

ram pon¼ka veŎk® mnoģstvo modelov robotov. Potrebn® z§klady pre automatiz§ciu robotov sa 

nach§dzaj¼ v integrovanej ļasti syst®mu v CIROS È Robotics asistent, ktorĨ pon¼ka mnoģ-

stvo anim§ci² a grafickĨch vysvetliviek, aby vysvetlil z§kladn® technick® pojmy. 

FluidSIMÈ je aplik§cia pre vytv§ranie a simulovanie pneumatickĨch a elektrickĨch 

obvodov a programovateŎnĨch logickĨch automatov. Spojuje intuit²vny schematickĨ editor 

s podrobnĨmi popismi komponentov, ich anim§ci² a videosekvenciami. Je vhodnĨ nielen ako 

uļebn§ pom¹cka, ale je porovnateŎnĨ aj s drahġ²mi programami uļenĨmi na profesion§lne 

pouģitie. Dok§ģe pracovaŠ rĨchlo pri zloģitejġ²ch fyzik§lnych modeloch a matematickĨch 

popisoch. 

K z§kladnĨm softwarovĨm n§strojom patr² WinPISA, ktorĨ je urļenĨ pre pl§novanie, 

programovanie, uvedenie do prev§dzky a servis pneumatickĨch n§strojov riadenĨch pomocou 

regul§toru. UmoģŔuje pohodln® riadenie r¹znych umiestnen² pohonov v projekte, uvedenie do 

prev§dzky a diagnostiku polohy pohonov v reģime on-line, programovanie syst®mov urļova-

nia polohy v s¼lade s DIN 66025 a grafick® zn§zornenie nameranĨch hodn¹t. [22] 

WinPISA naprogramovan® inġtrukcie preklad§ do strojov®ho k·du PLC FPC 200. Sof-

tware je schopnĨ detekovaŠ pr²tomnĨ hardware a to nielen PLC, ale aj typy pneumatickĨch 

http://www.ciros-engineering.com/en/products/virtual-production/ciros-supervision.html
http://www.festo-didactic.com/int-en/learning-systems/software-e-learning/fluidsim/?fbid=aW50LmVuLjU1Ny4xNy4yMC41OTE
http://www.festo-didactic.com/int-en/learning-systems/software-e-learning/ciros-automation-suite/?fbid=aW50LmVuLjU1Ny4xNy4yMC4xMTEw
http://www.festo-didactic.com/int-en/learning-systems/software-e-learning/ciros-automation-suite/?fbid=aW50LmVuLjU1Ny4xNy4yMC4xMTEw
http://www.festo-didactic.com/int-en/learning-systems/software-e-learning/fluidsim/?fbid=aW50LmVuLjU1Ny4xNy4yMC41OTE
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¹s. WinPISA pon¼ka tri z§kladn® funkcie. Prev§dzkov¼, kde sa naļ²tavaj¼ a edituj¼ parametre 

osi a kontroluj¼ sa chyby hardwaru, programovaciu, kde sa edituje program, nastavuj¼ sa 

funkļn® kl§vesy, zostavuje sa zoznam uloģenĨch poz²ci², nahr§va sa a kontroluje sa vytvorenĨ 

program. [23] 

Z§kladn§ syntax programu je vyjadren§ v tabuŎke: 

TabuŎka ļ. 7 Syntax WinPISA: 

N 001 G00 X10 Y25 , choŅ na poz²ciu X10 Y25 

Ļ²slo riadku Pr²kaz (presun najvyġġou 

rĨchlosŠou) 

Poģadovan§ poz²cia Koment§r 

 

MITSHUBISHI  pon¼ka pokroļil® roboty MELFA (Obr. 3.18), ktor® pon¼kaj¼ rĨch-

losŠ, kompaktnĨ design a dlh¼ ģivotnosŠ. Vo svojej triede s¼ najvhodnejġie na pouģitie 

v oblasti jemnĨch robotickĨch aplik§ci². KaģdĨ robotickĨ syst®m m§ svoj vlastnĨ kompaktnĨ 

riadiaci automat, ktorĨ obsahuje CPU a vĨkonov¼ elektroniku pre riadenie robota. Riadiace 

automaty pre roboty Mitsubishi sa odliġuj¼ iba svojimi rozmermi a stupŔom vĨkonu, ostatn® 

vlastnosti a funkcie s¼ identick®. Uģ²vateŎom to uŎahļuje pr§cu, lebo programovac² jazyk 

a moģnosti s¼ vģdy rovnak®. Ako programovac² software je pouģitĨ CIROS Programming, 

alebo CIROS Studio MEL 5.0 3-D. O CIROS Programming (viŅ str.26 ). CIROS Studio 

MEL 5.0 3-D je off-line software pre programovanie robotov a pracovnĨch buniek. Kontrolu-

je, zisŠuje chyby a moģn® kol²zie ¼pln®ho programu predtĨm, ako bude spusten§ cel§ aplik§-

cia. UmoģŔuje simulovaŠ cel¼ pracovn¼ skupinu, tj. robota a jeho interakciu s okol²m. Podpo-

ruje ġirok® spektrum prvkov automatiz§cie, syst®mov riadenia, senzorov a akļnĨch ļlenov. 

[25] 

Na naprogramovanie robota je pouģ²vanĨ jazyk MELFA-BASIC alebo MOVEMAS-

TER COMMAND. MELFA-BASIC sa pouģ²va pre z§kladn® ovl§danie ramena. Je to inter-

pretovanĨ jazyk, ktor®ho pr²kazy spracov§va riadiaca jednotka, ktor§ potom posiela pr²kazy 

jednotlivĨm serv§m motora. Je moģn® zasielaŠ jednotliv® pr²kazy alebo celĨ vytvorenĨ prog-

ram, ktorĨ je uloģenĨ v pamªti riadiacej jednotky. Z nej je moģn®ho je kedykoŎvek spustiŠ. 

Jazyk obsahuje veŎa pr²kazov, ktor® ovl§daj¼ r¹zne pohyby, nastavenia parametrov, ukladanie 

poz²ci², mat²c poz²ci² a podobne. [26] 

 

Obr. 3.18 Roboty MELFA, [25] 
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SpoloļnosŠ BOSCH pon¼ka dva z§kladn® softwarov® n§stroje ROPS4 a BAPS (Be-

wegungs ablauf programmier sprache), pomocou ktorĨch sa programuj¼ pohyby motorov. 

Uģ²vateŎsk® prostredie pracuje pod ġtandardnĨmi Windows NT alebo Windows 2000. 

K dispoz²ci² je tieģ asistent pre grafick® programovanie BAPSplus. 

S¼ļasŠou riadiaceho programu je aj software pre spracovanie obrazu. K robotom je 

moģn® pripojiŠ kameru a realizovaŠ tak oper§cie Ăuchop a umiestniñ (pick and place). Riadia-

ci syst®m s§m vyhŎad§ vzŠaģn® body a podŎa nich vypoļ²ta transform§cie medzi s¼radnĨm 

syst®mom robota a polotovaru. Vyuģitie kamery v riadiacich syst®moch m§ ļasto aj kontrolnĨ 

charakter. 

CelĨ riadiaci syst®m je nainġtalovanĨ na priemyslovom poļ²taļi. ProgramovaŠ je moģ-

n® prostredn²ctvom displeja oper§torsk®ho panela BF200T (Obr. 3.19) alebo BF212T 

s dotykovou obrazovkou. PriemyselnĨ poļ²taļ je moģn® pripojiŠ po inġtal§ci² pr²sluġnĨch ka-

riet k poļ²taļovej sieti alebo priemyslovĨm zberniciam (Profibus-DP, Interbus, CANopen a 

podobne.). To umoģŔuje pripojiŠ robot k riadiacemu syst®mu celej vĨrobnej linky alebo pod-

niku, programovaŠ, monitorovaŠ jeho ļinnosŠ na diaŎku z ŎubovoŎn®ho poļ²taļa na sieti, ale-

bo zabezpeļovaŠ diaŎkovĨ servis prostredn²ctvom internetu. [14] 

 

Obr. 3.19 Mont§ģna bunka, [14] 

SpoloļnosŠ SIEMENS  pon¼ka tri z§kladn® riadiace syst®my. S¼ to SIMATIC, SI-

MOTION, SINUMERIC. 

Riadiaci syst®m SIMATIC je zn§my svojou spoŎahlivosŠou a robustnosŠou. Z§kladom 

tohto syst®mu je rada Simatic S5, na ktor¼ ¼speġne naviazala rada Simatic S7. Simatic S7 

pon¼ka najmodernejġie sp¹soby rieġenia technologickĨch aplik§ci². Simatic PCS7 je vĨz-

namnou komponentom konceptu Plne Integrovanej Automatiz§cie (TIA). Pon¼ka modul§rnu, 

otvoren¼ architekt¼ru, pripojiteŎnosŠ do podnikovej siete, ġtandardn® hardwarov® 

a softwarov® komponenty a zloģit® riadiace funkcie. Inģiniersky syst®m je zaloģenĨ na vĨ-

konnej PC technol·gi², ktor¼ je moģnosŠ pouģiŠ v kancel§rskych aplik§ci§ch, ale aj 

v priemyselnom prostred². Syst®m pracuje pod syst®mom Microsoft Windows. Pri programo-

van² je moģn® vyuģiŠ vġetky funkcie pon¼kan® programovac²m softwarom Step 7(diskr®tne 

riadenie). K dispoz²ci² je moģnosŠ programovaŠ v ġtandardnĨch jazykoch podŎa normy IEC 

6113-3, v jazyku SCL (Structrured Control Language), pomocou zobrazenia procesnĨch ob-

jektov a kontinu§lne funkļnĨch diagramov (CFC - Continuous function chart). Pre kontinu§l-

nu a d§vkov¼ vĨrobu je vhodn® programovaŠ pomocou sekvenļne funkļnĨch diagramov 

(SFC - Sequential function chart). Oper§torskĨ syst®m (OS), (Obr. 3.20) je rozhranie Ăļlovek 

ï strojñ procesn®ho riadiaceho syst®mu SIMATIC PCS 7 a pre uģ²vateŎov reprezentuje okno 

do procesu. Architekt¼ra oper§torsk®ho syst®mu je variabiln§ a vysoko flexibiln§ a m¹ģe byŠ 

prisp¹soben§ priamo poģiadavk§m z§kazn²ka.  
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Obr. 3.20 Oper§torskĨ syst®m, [15] 

Riadiaci syst®m SIMOTION je z hŎadiska programovania zaloģenĨ na princ²pe Multi-

taskingov®ho syst®mu. Na pozad² beģ² cyklicky spracov§vanĨ blok. V Ŕom je moģn® spraco-

v§vaŠ logiku a sekvencie nie priamo z§visl® na pohonoch a polohovan². ńalġie ¼lohy s¼ ġtar-

tovan®, pozastavovan® a znova sp¼ġŠan® a ukonļovan® nez§visle na tomto cykle a pr§ve oni 

s¼ urļen® pre rieġenie jednotlivĨch pohybov. Đlohy sa programuj¼ v grafickĨch blokoch po-

dobnĨch vĨvojov®mu diagramu, alebo programovacom jazyku Pascal, pr²padne v grafickom 

programovacom prostriedku Ladder. Programovanie syst®mu prebieha vo vĨvojovom pro-

stred² SCOUT, v ktorom s¼ integrovan® rozhrania Drive ES (pre pohony), STARTER(pre 

pr§cu s meniļmi SINAMIC). Z hŎadiska hardwarovej platformy je Simotion v troch vyhoto-

veniach C (Controller), P (PC), D (Drive). Tieto platformy komunikuj¼ medzi sebou 

a nez§leģ² v ktorej z nich bol program nap²sanĨ. Syst®m Simotion je aplikovateŎnĨ 

v baliacich, skl§rskych, jedno¼ļelovĨch strojoch a manipul§toroch. 

Riadiaci syst®m SINUMERIC (Obr. 3.21) m§ r¹zne vĨvojov® rady (802, 810D, 840Di, 

840D, 802D sl- solution line, 840Di sl a 840D sl.). Tie s¼ odstupŔovan® podŎa n§roļnosti 

strojov a ich pohybov. KĨm rada 802 bola urļen§ len pre jednoduch® stroje (anal·gov® poho-

ny, krokov® motory), tak rada 840 je vhodn§ prakticky pre vġetky aplik§cie. [15] 

 

Obr. 3.21 Sinumeric 840 Di sl, [15] 

IRC5 (Obr. 3.22) je piatou gener§ciou riadiacich syst®mov ABB. Svojou modul§rnou 

koncepciou zav§dza nov® ġtandardy, ako nov§, ergonomicky konġtruovan§ prenosn§ jednotka 

rozhrania, FlexPendant a plne synchr·nne viacpoļetn® riadenie robotov pomocou funkcie 






































































