
Linearni robotski manipulatorji
(kartezični strežni robotski sistemi)

- Primi in odloži (pick and place) kartezični robotski sistemi
- Umestitev manipulatorjev med robotske sisteme
- Razlike med povratnozačnimi in odprtozančnimi robotskimi manipulatorji
- Osnovni koncepti linearnih robotskih manipulatorjev, modulna gradnja in fleksibilnost ter cenenost
- Zgradba in krmiljenje pnevmatičnega linearnega in rotacijskega modula
- Kriteriji izbire linearnih in rotacijskih modulov

Vir: FESTO



Manipulatorji – „togi“ strežni in montažni avtomati

Seamless Connectivity: Cartesian handling systems in 2D and 3D: https://www.youtube.com/watch?v=8WlGNyaTkpI
FESTO Handling Guide Online: https://www.festo.com/us/en/e/support/conceptualization-and-design/sizing/handling-guide-
online-id_827600/
Hypex kalkulator: https://hypex.si/calculators

Zakaj manipulatorji namesto robotov?
✓ Cenenost
✓ Fleksibilnost, modularnost sistemov
✓ „Plug and produce“ rešitve
✓ Energijska učinkovitost
✓ Preprosto krmiljenje
✓ 2D, 3D
✓ Dinamika procesov
✓ Izdelava rešitev v kratkem času 

(Konfiguratorji in kalkulatorji)

https://www.youtube.com/watch?v=8WlGNyaTkpI
https://www.festo.com/us/en/e/support/conceptualization-and-design/sizing/handling-guide-online-id_827600/
https://hypex.si/calculators


Robotski sistemi – umestitev več-osnih manipulatorjev



Manipulatorji – enote primi in odloži (Pick and Place units)

So enote, ki primejo urejen sestavni del (obdelovanec, izdelek) na točno določenem mestu in ga odložijo 

na predvideno mesto z v naprej določeno hitrostjo gibanja.

So modulno grajene strežne in 

dodajalne enote, ki jih sestavimo 

iz:

• linearnih – kratkohodnih/ 

dolgohodnih modulov, 

• rotacijskih (zasučnih) modulov  

• prijemal

• ogrodja

Premočrtni gibi

Premočrtni 

in rotacija 

za 180o

Premočrtni 

in zasuk 

za 30o

Gibi pri dodajanju SD



Moduli za gradnjo strežnih naprav - manipulatorjev
Značilnosti!
Vrste!
Zgradba in komponente!

A - Ogrodje 
B - linearni kratkohodni modul
C - Linearni modul (normalni dolgohodni)
D - zasučni modul
E - prijemalo



Linearni moduli (pnevmatični, hidravlični)

Pritrditev
Vodenje
Delovne karakteristike



a

c

d

b

e

a - Pnevmatični linearni moduli z batnico in vodilom

b - Pnevmatični linearni moduli z ovalnim batom 

c - Pnevmatični linearni moduli - kratkohodni

d - Pnevmatični linearni moduli - brez batnice

e – x-y modul z dvema vodiloma 

Linearni moduli (pnevmatični, hidravlični)



Linearni moduli s krogelnim vretenom (različni pogoni)

1 - Pogonski blok
2 - Korozijsko odporni zaščitni trak 
3 - Kroglično vreteno
4 - Voziček z vgrajenimi magneti 
5 - Aluminijast profil
6 - Linearno vodilo
7 - Mazalka za centralno mazanje; obojestransko 
8 - Zadnji blok s fiksnim ležajnim podprtjem 
9 - Podpora vretena

+ velike obremenitve
+ povečana pozicijska natančnost 
(omejitve glede dolžine in 
maksimalnih hitrosti)
- Modularnost ni mogoča
- Omejitve hitrosti in pospeškov



Linearni moduli z zobatim jermenom (različni pogoni)

1 - Pogonski del s pogonsko jermenico 
2 - Aluminijast pokrov
3 - Poliuretanski zobati jermen z 
vgrajenimi jeklenimi žičnimi vrvmi
4 - Voziček z vgrajenimi magneti 
5 - Aluminijast profil
6 - Linearno vodilo
7 - Mazalni priključek
8 - Napenjalni del z napenjalno 
jermenico 

+ visoke hitrosti
+ nizka investicija
+ mehansko preprosti
- Omejitve (preciznost, pospeški,…)
- Modularnost ni mogoča
- Visoki stroški vzdrževanja



Linearni moduli (linearni motor)

Unimotion CTL linear unit: https://www.youtube.com/watch?v=P3fRd5cuVmQ

1 – Nosilni element, voziček
2 – Motor in kodirnik (IoT modul)
3 – Al osnovni profil
4 – Reža za montažo
5 – Reža za pritrditev senzorjev
6 – Glava in noga z zaščito pomika (dušenje)
7 – Korozijsko odporni pokrov

8 – Kabelska veriga
9 – Nosilec kabelske verige
10 – Nosilec in vodilo kabelske 
verige

+ modularnost možna in preprosta
+ visoki pospeški, hitrosti
+ velike obremenitve, sile
+ brezkontaktno, ni trenja, obrabe
+ nizki celotni stroški skozi življenjski cikel
+ več vozičkov, neodvisnost pomikanja

https://www.youtube.com/watch?v=P3fRd5cuVmQ


Zasučni moduli (pnevmatski, električni,…)

Pnevmatski z enim 

valjem

Pnevmatski z  

dvema valjema

Značilnosti pnevmatskih zasučnih modulov:
- Kompaktnost
- Nizka masa
- Varnost (samovžig, iskre, elektrika)
- Robustnost
- Enostavno za vzdrževanje
- Varnost pri preobremenitvah
- Enostavno krmiljenje
- Možnost zasuka v obe smeri



Pritrditev linearnih modulov Upoštevanje gravitacije in obremenitev!



Linearne osi z elektromotornim pogonom za gradnjo kartezičnih 
robotov



Kartezični roboti

Kartezični robot zgrajen iz modulov 

z elektromotornim pogonom

Dvojno prijemalo za strego 

obdelovalnih strojev - stružnic

Pogon za 

X - os

Zasučni

modul

prijemalo

Z - os

Vodilo



Kriteriji izbire linearnih in rotacijskih modulov

❑ Preciznost, stopnja točnosti manipulacije (kaj je bolj pomembno: točnost ali 
ponovljivost)

❑ Orientacija in montaža sistema (na tleh, na steni, na stropu, pod kotom?; kako 
to vpliva na gravitacijo?)

❑ Hitrost manipulacije (maksimalna, pospeški, pojemki, profil poti)
❑ Pot, pomik (delovno področje, efektivno delovno območje manipulatorja, 

dodatek za varnost, prosti tek)
❑ Obremenitev
❑ Drugo, ki pa je predvideno (kaj gre lahko narobe, …)
❑ Čas cikla (čas cikla in tudi čas obratovanja naprave, število predvidenih ciklov v 

življenjski dobi)
❑ Okolje, kje bo postavljen manipulator (vlažnost, temperatura, prašno,…)
❑ Varnost (potrebni standardi, kaj se zgodi, če sistem varnosti odpove, dodatne 

varnosti v sistemu, so ljudje lahko poškodovani?)
❑ Cena



https://hypex.si/calculators

DODATEK (OPCIJSKO)
Primer konfiguracije linearne enote

https://hypex.si/calculators


Primer konfiguracije linearne enote

Izbira vrste linearnega sistema

https://hypex.si/calculators

https://hypex.si/calculators


Primer konfiguracije linearne enote

1. Tip linearne enote – izbira pogona

https://hypex.si/calculators

https://hypex.si/calculators


Primer konfiguracije linearne enote

2. Orientacija in vpetje

https://hypex.si/calculators

https://hypex.si/calculators


Primer konfiguracije linearne enote

3. Določitev cikla

https://hypex.si/calculators

https://hypex.si/calculators


Primer konfiguracije linearne enote

4. Obratovanje in pogoji okolja

https://hypex.si/calculators

https://hypex.si/calculators


Primer konfiguracije linearne enote

5. Podatki za izračun povesov

https://hypex.si/calculators

https://hypex.si/calculators


Primer konfiguracije linearne enote

6. Dodatne možnosti – postavitev več vozičkov

https://hypex.si/calculators

https://hypex.si/calculators


Primer konfiguracije linearne enote

7. Izbira in definicija motorja

https://hypex.si/calculators

https://hypex.si/calculators


Primer konfiguracije linearne enote

8. Primerni produkti z motorjem

.

.

.

https://hypex.si/calculators

https://hypex.si/calculators


Primer konfiguracije linearne enote

https://hypex.si/calculators

9. Izbrani produkt

.

.

.

https://hypex.si/calculators


FESTO Handling Guide Online (konfigurator strežnih več-osnih manipulatorjev: 
https://www.festo.com/us/en/e/support/conceptualization-and-design/sizing/handling-guide-online-
id_827600/

Cartesian Robots: https://www.youtube.com/watch?v=qaLPjcqaL0g

Cartesian Robot 5-axis + 1-axis - Nut Runner Application 00026 00027: 
https://www.youtube.com/watch?v=1JmrCAxTLrA

Yamaha Intelligent Machinery - Robotics - Cartesian Robot - XZ Type: 
https://www.youtube.com/watch?v=5jGkenHlKXU

Dodatno gradivo

https://www.festo.com/us/en/e/support/conceptualization-and-design/sizing/handling-guide-online-id_827600/
https://www.youtube.com/watch?v=qaLPjcqaL0g
https://www.youtube.com/watch?v=1JmrCAxTLrA
https://www.youtube.com/watch?v=5jGkenHlKXU

