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1. UVOD 
 

Zadatak ovog diplomskog rada je konstrukcija i izrada robotske ruke. �3�R�O�D�]�L�ã�W�H���]�D���R�G�D�E�L�U��

ove teme �M�H�� �W�R�� �ã�W�R�� �M�H�� �Uobotika �V�Y�H�� �Y�L�ã�H�� �]�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�D�� �X�� �G�D�Q�D�ã�Q�M�H�P�� �V�Y�L�M�H�W�X i postaje dio 

�V�Y�D�N�R�G�Q�H�Y�Q�R�J�� �å�L�Y�R�W�D���� �8�E�U�]�D�Q�L�P�� �W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�L�P�� �Q�D�S�U�H�W�N�R�P�� �V�Y�L�M�H�W�D���� �U�R�E�R�W�L�N�D�� �S�R�V�W�D�M�H�� �M�H�G�Q�D�� �R�G��

�Q�D�M�G�L�Q�D�P�L�þ�Q�L�M�L�K���L���Q�D�M�]�D�Q�L�P�O�M�L�Y�L�M�L�K���J�U�D�Q�D���]�Q�D�Q�R�V�W�L���]�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�����5�D�G���R�E�X�K�Y�D�ü�D���S�R�Y�L�M�H�V�Q�L���U�D�]�Y�R�M��

�U�R�E�R�W�L�N�H�����N�D�R���L���V�D�G�D�ã�Q�M�H���V�W�D�Q�M�H���L���P�R�U�D�O�Q�D���S�L�W�D�Q�M�D���V�Y�H���X�þ�H�V�W�D�O�L�M�H���S�U�L�P�M�H�Q�H���U�R�E�R�W�D���X���V�Y�D�N�R�G�Q�H�Y�Q�R�P��

�å�L�Y�R�W�X���� 

 Za konstrukciju robotske ruke potreb�D�Q�� �M�H�� �ã�L�U�R�N�� �V�S�H�N�W�D�U�� �]�Q�D�Q�M�D �N�R�M�D�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�X 

konstrukcijske elemente, kinematiku, materijale, elektroniku, kao i poznavanje CAD alata. Prije 

�S�R�þ�H�W�N�D���N�R�Q�V�W�U�X�L�U�D�Q�M�D���S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���R�G�U�H�G�L�W�L kinematiku robotske ruke i programiranje inverzne i 

direktne kinematike u Matlab-u. �3�U�L�M�H���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D���N�L�Q�H�P�D�W�L�N�H���Y�L�G�O�M�L�Y�R���M�H���G�D���M�H���]�D���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�X��

izabrana SCARA robotska ruka. Spomenuta robotska ruka izabrana je zbog svog relativno 

jednostavnog dizajna, ali i visoke produktivnosti.   

Na temelju �L�]�U�D�ÿ�H�Q�R�J�� �N�L�Q�H�P�D�W�V�N�R�J���Q�X�P�H�U�L�þ�N�R�J�� �P�R�G�H�O�D�� �V�H��odabrana robotska ruka 

konstruira���� �.�R�Q�V�W�U�X�L�U�D�Q�M�H�� �V�H�� �Y�U�ã�L �S�R�P�R�üu dostupnog CAD alata, a potom se konstruirane 

�N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H�� �L�]�U�D�ÿ�X�Mu 3D tiskom. �.�R�Q�V�W�U�X�L�U�D�Q�M�H�� �V�H�� �Y�U�ã�L�� �X�� �S�U�R�J�U�D�P�X�� �$�X�W�R�G�H�V�N�� �,�Q�Y�H�Q�W�R�U��

Professional 2021. Nakon modeliranja komponenti u spomenutom programu, potrebno je 

�I�L�]�L�þ�N�L���V�D�V�W�D�Y�L�W�L���L���S�U�L�O�D�J�R�G�L�W�L���V�Y�H���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H u jednu funkcionalnu cjelinu.  

Potrebno je zatim za gotov model napraviti program za �X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H���U�R�E�R�W�V�N�H���U�X�N�H���N�R�M�H���ü�H���V�H��

�Y�U�ã�L�W�L��putem Arduina. Nakon programiranja, elektromotore je potrebno spojiti sa svojim 

driverima i povezati sve sa Arduinom.    

�1�D�M�Y�H�ü�L�� �L�]�D�]�R�Y�� �R�Y�R�J�� �G�L�S�O�R�P�V�N�R�J�� �U�D�G�D�� �M�H�� �X�V�N�O�D�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �V�Y�L�K�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�L�� �N�R�M�H�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�X��

�O�H�å�D�M�H�Y�H�����H�O�H�N�W�U�R�P�R�W�R�U�H�����Y�R�G�L�O�L�F�H��i modelirane komponente.  
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2. ROBOTIKA  

 

Robotika �M�H�� �]�Q�D�Q�R�V�W�� �X�� �N�R�M�R�M�� �V�X�� �R�E�M�H�G�L�Q�M�H�Q�H�� �R�V�W�D�O�H�� �]�Q�D�Q�R�V�W�L���� �V�W�R�J�D�� �]�Q�D�þ�L�� �G�D�� �M�H�� �U�R�E�R�W�L�N�D��

interdisciplinarna znanost. Robotika se bavi dizajniranjem, konstrukcijom, sastavljanjem 

�N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�L���X���V�P�L�V�O�H�Q�X���F�M�H�O�L�Q�X���L���V�D�P�L�P���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H�P���U�R�E�R�W�D�����.�D�R���ã�W�R���M�H���Y�H�ü���V�S�R�P�H�Q�X�W�R���N�D�N�R��je 

�U�R�E�R�W�L�N�D���L�Q�W�H�U�G�L�V�F�L�S�O�L�Q�D�U�Q�D���]�Q�D�Q�R�V�W�����R�Y�D���]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�D���J�U�D�Q�D���V�S�D�M�D���]�Q�D�Q�M�D���L�]���S�R�G�U�X�þ�M�D���V�W�U�R�M�D�U�V�W�Y�D����

�P�H�K�D�W�U�R�Q�L�N�H�����N�R�M�D���M�H���L���V�D�P�D���L�Q�W�H�U�G�L�V�F�L�S�O�L�Q�D�U�Q�D���]�Q�D�Q�R�V�W�������H�O�H�N�W�U�R�W�H�K�Q�L�N�H�����U�D�þ�X�Q�D�U�V�W�Y�D���W�H���V�Y�H���Y�L�ã�H��

spominjane umjetne inteligencije.  

Potreba za razvojem robotike se javlja zbog sam�L�K���O�M�X�G�V�N�L�K���S�V�L�K�L�þ�N�L�K���L���I�L�]�L�þ�N�L�K���V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W�L. 

�5�R�E�R�W�� �G�D�Q�D�V�� �R�G�U�D�ÿ�X�M�H�� �]�D�G�D�W�N�H�� �N�R�M�L�� �V�X�� �R�S�D�V�Q�L���� �P�R�Q�R�W�R�Q�L���� �W�H�ã�N�L�� �L�O�L�� �Q�H�P�R�J�X�ü�L�� �]�D�� �O�M�X�G�H���� �,�]��

�Q�D�Y�H�G�H�Q�R�J���V�H���P�R�å�H���]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L���G�D���M�H���J�O�D�Y�Q�L���F�L�O�M���U�R�E�R�W�L�N�H���]�D�S�U�D�Y�R���W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�F�L�M�D���Q�D�þ�L�Q�D���Q�D���N�R�M�H��

�O�M�X�G�L���R�E�D�Y�O�M�D�M�X���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���]�D�G�D�W�N�H�����Q�X�G�H�ü�L���L�Q�R�Y�D�W�L�Y�Q�D���U�M�H�ã�H�Q�M�D�����Y�U�O�R���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�D���L���Q�H�U�L�M�H�W�N�R���U�M�H�ã�H�Q�M�D��

�N�R�M�D���V�X���L�]�Y�D�Q���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L���þ�R�Y�M�H�N�D���� �.�D�R���J�O�D�Y�Q�D���S�U�H�G�Q�R�V�W���U�R�E�R�W�L�N�H���P�R�å�H���V�H���Q�D�Y�H�V�W�L���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H��

�S�U�R�G�X�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L���L���S�R�Y�H�ü�D�Q�D���V�L�J�X�U�Q�R�V�W���V�D�P�L�K���U�D�G�Q�L�N�D, zbog nepostojanja potrebe za obavljanjem 

opasnih poslova.  

Sami roboti se mogu podijeliti u nekoliko kategorija, a to su: 

�x Autonomni mobilni roboti �± �U�R�E�R�W���V�H���N�U�H�ü�H���N�U�R�]�� �V�Y�L�M�H�W���L���G�R�Q�R�V�L���R�G�O�X�N�H���R�� �N�U�H�W�D�Q�M�X 

vezane za podatke dobivene kamerama ili senzorima na robotu 

�x �$�X�W�R�P�D�W�L�]�L�U�D�Q�L���U�R�E�R�W�L���V���Q�D�Y�R�ÿ�H�Q�M�H�P���± �U�R�E�R�W�L���N�R�M�L�P�D���M�H���X�Q�D�S�U�L�M�H�G���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R���N�U�H�W�D�Q�M�H��

�X���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�P���S�U�R�V�W�R�U�X�����U�R�E�R�W�L���]�D���þ�L�ã�ü�H�Q�M�H���� 

�x Robotske ruke �± roboti koji simuliraju rad ljudske ruke 

�x Humanoidni roboti �± �U�R�E�R�W�L�� �N�R�M�L�� �R�G�U�D�ÿ�X�M�X�� �O�M�X�G�V�N�L�� �S�R�V�D�R�� �L�� �Y�D�Q�M�ã�W�L�Q�D�� �L�P�� �M�H�� �Q�D�O�L�N��

�þ�R�Y�M�H�N�X�����X���V�U�å�L���V�X���W�R���]�D�S�U�D�Y�R���D�X�W�R�P�Q�L���P�R�E�L�O�Q�L���U�R�E�R�W�L koji odluke donose iz podataka 

dobivenih iz senzora i kamera (slika 2.1.) 

�x Kolaborativni roboti �± roboti konstruirani da funkcioniraju paralelno ili direktno s 

�þ�R�Y�M�H�N�R�P�����S�R�Y�H�ü�D�Y�D�M�X�ü�L �U�D�G�Q�X���V�S�R�V�R�E�Q�R�V�W���þ�R�Y�M�H�N�D 

�x Hibridni roboti �± �U�R�E�R�W�L���N�R�M�L���L�P�D�M�X���V�Y�R�M�V�W�Y�D���L�]���G�Y�L�M�H���L�O�L���Y�L�ã�H���N�D�W�H�J�R�U�L�M�D���S�R�G�M�H�O�H�����N�D�R��

primjer se mogu spomenuti �V�N�O�D�G�L�ã�Q�L�� �U�R�E�R�W�L�� �N�R�M�L�� �V�X�� �D�X�W�R�P�D�W�L�]�L�U�D�Q�L�� �U�R�E�R�W�L�� �V��

�Q�D�Y�R�ÿ�H�Q�M�H�Q�����D�O�L���Q�D���V�H�E�L���P�R�J�X���L�P�D�W�L���L���U�R�E�R�W�V�N�X���U�X�N�X���]�D���S�U�L�K�Y�D�W���W�U�D�Q�V�S�R�U�W�Q�R�J���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D 
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Slika 2.1. Humanoidni robot [1]  

 

2.1. Povijest i razvoj robotike 

�$�X�W�R�P�D�W�L�� �L�� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�H�� �I�L�J�X�U�H�� �V�H�� �V�S�R�P�L�Q�M�X�� �X�� �G�U�H�Y�Q�L�P�� �F�L�Y�L�O�L�]�D�F�L�M�D�P�D���� �8�� �D�Q�W�L�F�L�� �V�X�� �V�H��

�S�R�M�D�Y�O�M�L�Y�D�O�L���U�D�]�Q�L���P�H�K�D�Q�L�þ�N�L���V�W�U�R�M�H�Y�L���L���I�L�J�X�U�H�����D�O�L���Q�D�M�X�S�H�þ�D�W�O�M�L�Y�L�M�L���M�H���.�W�H�V�L�E�L�M�H�Y���Y�R�G�H�Q�L���V�D�W��(slika 

2.2.) koji nije zahtijevao �Q�L�N�D�N�Y�R�� �Y�D�Q�M�V�N�R�� �S�R�V�U�H�G�R�Y�D�Q�M�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �S�R�Y�U�D�W�Q�L�K�� �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�D�� �L��

�X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�L�K�� �P�H�K�D�Q�L�]�D�P�D���� �.�W�H�V�L�E�L�M�H�Y�� �L�]�X�P�� �M�H�� �E�L�R�� �Q�D�M�S�U�H�F�L�]�Q�L�M�L�� �L�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�� �P�M�H�U�H�Q�M�D�� �Y�U�H�P�H�Q�D��

sve do izuma Christiaan-a Huygens-�D���X�����������V�W�R�O�M�H�ü�X�����N�R�M�L���M�H���L�]�P�L�V�O�L�R���S�H�Q�G�X�O�X�P�V�N�L���V�D�W����  

 

 

Slika 2.2. Ktesibijev vodeni sat [2]  
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Industrijskoj revoluciji je prethodio parni stroj, �D���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�V�N�D���U�H�Y�R�O�X�F�L�M�D���M�H���W�D�N�R�ÿ�H�U���]�Q�D�þ�L�O�D��

�S�R�þ�H�W�D�N���L���L�]�X�þ�D�Y�D�Q�M�H���S�U�H�F�L�]�Q�H���P�H�K�D�Q�L�N�H�����8���R�Y�R�M���I�D�]�L���V�X���V�H���S�R�M�D�Y�L�O�L���V�O�R�å�H�Q�L�M�L���P�H�K�D�Q�L�þ�N�L���X�U�H�ÿ�D�M�L 

koji su postavili temelje moderne robotike.   

�6�D�P���W�H�U�P�L�Q���Ä�U�R�E�R�W�³���V�H���S�U�Y�L���S�X�W���S�R�M�D�Y�O�M�X�M�H���X���G�U�D�P�L���.�D�U�H�O�D���ý�D�S�H�N�D���Ä�5�X�V�V�X�P�R�Y�L���8�Q�L�Y�H�]�D�O�Q�L��

�5�R�E�R�W�L�³���������������J�R�G�L�Q�H�����8���G�M�H�O�X���V�H���K�X�P�D�Q�R�L�G�Q�L���U�R�E�R�W�L���N�R�M�L���V�X���Q�D�S�U�D�Y�O�M�H�Q�L���G�D���V�O�X�å�H���O�M�X�G�L�P�D�����R�N�U�H�Q�X��

�S�U�R�W�L�Y���V�Y�R�M�L�K���L�]�X�P�L�W�H�O�M�D�����ã�W�R���M�H���]�D�S�U�D�Y�R���E�L�O�D���L���Y�L�]�L�R�Q�D�U�V�N�D���W�H�P�D�����M�H�U���V�H���X���G�D�Q�D�ã�Q�M�H���G�R�E�D���W�D�N�R�ÿ�H�U��

raspravlja o ovoj temi.  

Tijekom Drugog svjetskog rata dolazi se do velikog koraka u razvijanju tehnologije. Zbog 

�S�R�M�D�Y�H�� �S�R�W�U�H�E�H�� �]�D�� �D�X�W�R�P�D�W�L�]�D�F�L�M�R�P�� �L�� �E�H�å�L�þ�Qim �X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�D���� �S�R�þ�H�O�L�� �V�X�� �V�H�� �U�D�]�Y�L�M�D�W�L���Q�D�Y�R�ÿ�H�Q�L��

�S�U�R�M�H�N�W�L�O�L���L���R�V�W�D�O�L���R�E�O�L�F�L���U�D�G�L�R���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�L�K���Y�R�]�L�O�D���W�M�����R�U�X�å�M�D�����8���R�Y�R�M���I�D�]�L���V�H���S�R�V�W�D�Y�O�M�D�M�X���W�H�P�H�O�M�L���]�D��

razvoj autonomnih sustava.  

George Devol i Joseph Engelberger su 1954. godine razvili prvi digitalno upravljani i 

programabilni robot. Robot se �N�R�U�L�V�W�L�R�� �N�D�R�� �]�D�P�M�H�Q�D�� �]�D�� �þ�R�Y�M�H�N�D�� �X�� �S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�X�� �J�G�M�H�� �M�H�� �E�L�O�R��

�S�R�W�U�H�E�Q�R���R�E�D�Y�O�M�D�W�L���S�R�Q�D�Y�O�M�D�M�X�ü�H���]�D�G�D�W�N�H�����N�D�R���ã�W�R���V�X���]�D�Y�D�U�L�Y�D�Q�M�H���L���P�R�Q�W�D�å�D�����6�O�L�N�D�������������S�U�L�N�D�]�X�M�H��

spomenutog prvog industrijskog robota.  

 

 

Slika 2.3. Prvi industrijski robot [3]  
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�=�D���Y�U�L�M�H�P�H���+�O�D�G�Q�R�J���U�D�W�D���X���W�D�N�R�]�Y�D�Q�R�M���Ä�V�Y�H�P�L�U�V�N�R�M�³���X�W�U�F�L���L�]�P�H�ÿ�X���W�D�G�D�ã�Q�M�H���G�Y�L�M�H���Y�R�G�H�ü�H���V�L�O�H��

svijeta, velika se je �V�Y�R�W�D���N�D�S�L�W�D�O�D���X�O�D�J�D�O�D���X���U�D�]�Y�R�M���U�R�E�R�W�L�N�H�����6�R�Y�M�H�W�V�N�L���6�S�X�W�Q�L�N���L���D�P�H�U�L�þ�N�L���$�S�R�O�O�R��

�V�X�� �N�R�U�L�V�W�L�O�L�� �U�R�E�R�W�V�N�D�� �Y�R�]�L�O�D�� �]�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �0�M�H�V�H�F�D���� �1�D�� �V�O�L�F�L�� ���������� �M�H�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�� �U�R�E�R�W��

kojim su Sovjeti upravljali, te tako uzimali zanimljive uzorke sa Mjeseca.  

 

Slika 2.4. Lunohod-1 [4]  

�'�D�Q�M�L�P���U�D�]�Y�R�M�H�P���V�H�Q�]�R�U�D�����D�O�J�R�U�L�W�D�P�D���X�P�M�H�W�Q�H���L�Q�W�H�O�L�J�H�Q�F�L�M�H���L���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P���U�D�þ�X�Q�D�O�Q�H���V�Q�D�J�H��

�R�P�R�J�X�ü�L�O�R���V�H���G�D���U�R�E�R�W�L���P�R�J�X���E�R�O�M�H���U�D�]�X�P�M�H�W�L���V�Y�L�M�H�W���X���N�R�M�H�P���V�H���Q�D�O�D�]�H�����6�W�U�R�M�Q�R���X�þ�H�Q�M�H���L���G�X�E�R�N�R��

�X�þ�H�Q�M�H���V�X���S�R�V�W�D�O�L���R�V�Q�R�Y�Q�L���U�D�]�O�R�J���]�D���U�D�]�Y�R�M���D�X�W�R�Q�R�P�Q�L�K���Y�R�]�L�O�D���N�D�N�Y�H���G�D�Q�D�V���S�Rznajemo. Robotska 

�D�X�W�R�Q�R�P�L�M�D���M�H���G�R�S�U�L�Q�L�M�H�O�D���U�D�]�Y�R�M�X���K�X�P�D�Q�R�L�G�Q�L�K���U�R�E�R�W�D���N�R�M�L���V�W�Y�D�U�D�M�X���G�L�U�H�N�W�Q�X���Y�H�]�X���L�]�P�H�ÿ�X���V�W�U�R�M�D��

i robota.  

�1�D�S�U�H�G�D�N���X���U�R�E�R�W�L�F�L���M�H���X���G�D�Q�D�ã�Q�M�H�P���G�R�E�X���Q�H�L�]�E�M�H�å�D�Q �L���N�R�Q�V�W�D�Q�W�Q�R���V�H���Q�D�G�R�J�U�D�ÿ�X�M�X���U�R�E�R�W�V�N�H��

tehnologije. Kako napreduju materijali i ljudska znanja tako napreduje i robotika, te se danas 

�U�R�E�R�W�L�N�D���Q�H���N�R�U�L�V�W�L���V�D�P�R���X���U�D�G�X���Q�H�J�R���Y�H�ü���L���X���]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�L�P���G�L�V�F�L�S�O�L�Q�D�P�D���N�D�R���L���X���V�Y�D�N�R�G�Q�H�Y�Q�R�P��

�å�L�Y�R�W�X�����2�V�Q�R�Y�Q�L���F�L�O�M���U�R�E�R�W�L�N�H���M�H �R�O�D�N�ã�D�Y�D�Q�M�H���O�M�X�G�V�N�R�J���å�L�Y�R�W�D�����Q�R���W�D�N�R�ÿ�H�U���M�H���Y�D�å�Q�R���Q�D�S�R�P�H�Q�X�W�L��

da pretjerana robotizacija ima i negativan utjecaj.  
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2.2. Robotske ruke 

Kako je u zadatku diplomskog rada zadana konstrukcija i izrada robotske ruke, potrebno ih 

je posebno istaknuti.  

�5�R�E�R�W�V�N�H���U�X�N�H�����N�D�R���ã�W�R���M�H���Y�H�ü���V�S�R�P�H�Q�X�W�R�����V�L�P�X�O�L�U�D�M�X���U�D�G���O�M�X�G�V�N�H���U�X�N�H�����W�H���V�X���G�D�Q�D�V���Q�H�L�]�E�M�H�å�D�Q��

alat u �Y�H�ü�L�Q�L�� �D�X�W�R�P�D�W�L�]�L�U�D�Q�L�K�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�M�D�� �U�D�G�L�� �S�R�E�R�O�M�ã�D�Y�D�Q�M�D�� �H�I�L�N�D�V�Q�R�V�W�L�� �L�� �V�L�J�X�U�Q�R�V�W�L�� �X��

proizvodnom procesu. �1�D���V�O�L�F�L�������������S�U�L�N�D�]�D�Q�L���V�X���R�V�Q�R�Y�Q�L���G�L�M�H�O�R�Y�L���U�R�E�R�W�V�N�H���U�X�N�H���L�]���N�R�M�H���V�H���P�R�å�H��

jasno vidjeti paralela sa ljudskom rukom.  

 

 

Slika 2.5. Osnovni dijelovi robotske ruke [5]  

�=�D�� �S�R�N�U�H�W�D�Q�M�H�� �]�J�O�R�E�R�Y�D���� �N�R�M�L�� �V�X�� �]�D�G�X�å�H�Q�L�� �]�D�� �S�R�N�U�H�W�H�� �U�R�E�R�W�V�N�H�� �U�X�N�H�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H se koriste 

�H�O�H�N�W�U�R�P�R�W�R�U�L�����0�R�W�R�U�L���P�R�J�X���E�L�W�L���L�]�P�M�H�Q�L�þ�Q�L���L�O�L���L�V�W�R�V�P�M�H�U�Q�L, ovisno o primjeni, potrebnoj snazi, 

�W�R�þ�Q�R�V�W�L�� �L�� �E�U�]�L�Q�L���� �7�D�N�R�ÿ�H�U�� �M�H�� �Y�D�å�Q�R�� �V�S�R�P�H�Q�X�W�L�� �G�D�� �V�H�� �]�D�� �S�R�N�U�H�W�D�Q�M�D�� �]�J�O�R�E�R�Y�D�� �P�R�J�X�� �N�R�U�L�V�W�L�W�L��

�S�Q�H�X�P�D�W�V�N�L�� �L�� �K�L�G�U�D�X�O�L�þ�N�L�� �D�N�W�X�D�W�R�U�L���� �.�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�R�P�� �N�U�H�W�D�Q�M�D�� �]�J�O�R�E�R�Y�D�� �P�R�J�X�� �V�H�� �G�R�E�L�W�L�� �V�O�R�å�H�Q�L��

pokreti i precizno pozicioniranje alata na robotskoj ruci.   

�5�R�E�R�W�V�N�D�� �U�X�N�D�� �]�D�� �U�D�G�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �N�R�U�L�V�W�L�� �L�� �U�D�]�Q�H�� �V�H�Q�]�R�U�H���� �N�R�M�L�� �V�D�P�R�M�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�R�M�� �M�H�G�L�Q�L�F�L��

�U�R�E�R�W�V�N�H���U�X�N�H���ã�D�O�M�X���S�R�Y�U�D�W�Q�X���Y�H�]�X�����W�H���V�H���S�U�H�P�D���Q�M�R�M���Y�U�ã�L���G�D�Q�M�D���U�H�J�X�O�D�F�L�M�D���U�R�E�R�W�V�N�H���U�X�N�H�����1�D�M�þ�H�ã�ü�H��

�V�H���N�R�U�L�V�W�H���V�H�Q�]�R�U�L���S�R�O�R�å�D�M�D�����V�L�O�H�����W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���L���S�U�L�W�L�V�N�D���� 



Leopold Furdek                                                                                                                           Diplomski rad 
 

7 
 

�8�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H���L���P�D�Q�L�S�X�O�D�F�L�M�D���U�R�E�R�W�V�N�H���U�X�N�H���V�H���Y�U�ã�L���S�U�H�N�R���U�D�]�Q�L�K���U�D�þ�X�Q�D�O�Q�L�K���V�R�I�W�Y�H�U�D�����.�R�U�L�V�W�H��

se razni programski jezici i alati kako bi se definirali pokreti koje ruka treba izvoditi. Kao glavna 

�X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�D���M�H�G�L�Q�L�F�D���V�H���P�R�å�H���N�R�U�L�V�W�L�W�L���P�L�N�U�R�N�R�Q�W�U�R�O�H�U���N�D�R���ã�W�R���M�H���$�U�G�X�L�Q�R���� 

Robotske ruke se mogu podijeliti na: 

�x SCARA robotske ruke (Selective Compliance Assembly Robot Arm) �± niska 

sloboda pokreta u vertikalnoj osi, ali visoka preciznost pokreta u X-Y 

ravnini, koriste se gdje je potrebna vrlo brza i precizna manipulacija 

proizvodom u ravnini 

�x Artikulirane robotske ruke �± �U�R�E�R�W�V�N�H�� �U�X�N�H�� �V�� �Y�L�ã�H�� �]�J�O�R�E�R�Y�D�� ������ �L�O�L�� �Y�L�ã�H��

�V�W�X�S�Q�M�H�Y�D���V�O�R�E�R�G�H�������J�G�M�H���V�H���V�Y�D�N�L���]�J�O�R�E���P�R�å�H���V�O�R�E�R�G�Q�R���N�U�H�W�D�W�L 

�x �&�L�O�L�Q�G�U�L�þ�Q�H�� �U�R�E�R�W�V�N�H�� �U�X�N�H���± osnovna konstrukcija ruke �S�U�L�O�D�J�R�ÿ�H�Q�D��

�F�L�O�L�Q�G�U�L�þ�Q�L�P���N�R�R�U�G�L�Q�D�W�D�P�D�����ã�W�R���]�Q�D�þ�L���G�D���V�X���R�V�Q�R�Y�Q�D���N�U�H�W�D�Q�M�D���V�O�L�þ�Q�D���R�V�Q�R�Y�Q�L�P��

�S�U�D�Y�F�L�P�D�� �F�L�O�L�Q�G�U�L�þ�Q�L�K�� �N�R�R�U�G�L�Q�D�W�D�� ���Y�H�U�W�L�N�D�O�Q�R�� �S�R�G�L�]�D�Q�M�H�� �L�O�L�� �V�S�X�ã�W�D�Q�M�H���� �W�H��

horizontalno rotiriranje ruke) 

�x Kartezijeve robotske ruke �± koristi koordinatni sustav koji se temelji na 

�N�D�U�W�H�]�L�M�H�Y�L�P���N�R�R�U�G�L�Q�D�W�D�P�D���X�]���S�R�P�R�ü���N�R�M�L�K���V�H���R�G�U�H�ÿ�X�M�H���S�R�]�L�F�L�M�D���L���V�D�P���S�R�N�U�H�W��

zgloba ruke 

�x Paralelne robotske ruke �± sastoje se od paralelnih spojeva zglobova i 

�D�N�W�X�D�W�R�U�D�� �N�R�M�L�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�X�� �S�D�U�D�O�H�O�Q�R�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H�� �G�Y�L�M�H�� �L�O�L�� �Y�L�ã�H�� �U�X�Nu 

istovremeno (slika 2.6.) 

�x Kolaborativne robotske ruke �± ruka �N�R�Q�V�W�U�X�L�U�D�Q�D�� �W�D�N�R�� �G�D�� �M�H�� �R�P�R�J�X�ü�H�Q��

�K�L�E�U�L�G�Q�L���U�D�G�����ã�W�R���]�Q�D�ü�L���G�D���M�H���R�S�W�L�P�L�]�L�U�D�Q�D���]�D���U�D�G���X���E�O�L�]�L�Q�L���O�M�X�G�L 
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Slika 2.6. Paralelna robotska ruka [6]  

 

2.3. SCARA robotska ruka 

SCARA (Selective Compliance Assembly Robot Arm) robot nastao je u Japanu 1978. 

godine. Konstruirao ga je konzorcij sastavljen od 13 Japanskih firmi. Prototip iz 1978.godine 

�Q�L�M�H���M�R�ã���E�L�R���V�S�U�H�P�D�Q���]�D���R�S�ü�X���X�S�R�W�U�H�E�X���� �W�H���V�H���S�U�Y�L���6�&�$�5�$���U�R�E�R�W���S�X�V�W�L�R���X���X�S�R�W�U�H�E�X���W�H�N��������������

godine. Glavna prednost SCARA-e je relativno niska cijena, a jako dobra produktivnost. Kao 

�J�O�D�Y�Q�L�� �Q�H�G�R�V�W�D�W�D�N�� �R�Y�H�� �U�R�E�R�W�V�N�H�� �U�X�N�H�� �M�H�� �V�Y�D�N�D�N�R�� �O�R�ã�L�M�D�� �Q�R�V�L�Y�R�V�W�� �V�� �R�E�]�L�U�R�P�� �Q�D�� �R�V�W�D�O�H�� �P�R�J�X�ü�H��

konstrukcije robota. 

 SCARA robot je generalno vrsta industrijskog robota koji se primjenjuje kada je potrebna 

brza i precizna manipulacija proizvoda u proizvodnom procesu. SCARA robot se sastoji od dva 

rotacijska i jednog translacijskog zgloba. Primjer SCARA-e robota vidljiv je na slikama 2.7. i 

2.8.. Zbog navedenih razloga izabrana je SCARA konstrukcija robota.  
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Slika 2.7. SCARA robot [7]  

 

Slika 2.8. SCARA robot-pogled sa strane i iz tlocrta [7]  
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3. KINEMATIKA SCARA ROBOTA  

 

Kinematika je znanost pokreta koja tretira pokret neovisno o primijenjenoj sili tj. uzrocima 

�J�L�E�D�Q�M�D�����3�U�L�M�H���S�U�R�F�H�V�D���N�R�Q�V�W�U�X�L�U�D�Q�M�D���Y�D�å�Q�R���M�H���R�G�U�H�G�L�W�L���N�L�Q�H�P�D�W�L�N�X���U�R�E�R�W�V�N�H���U�X�N�H�����2�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�P��

kinematike �U�R�E�R�W�V�N�H���U�X�N�H���S�R�V�W�D�Y�O�M�D�M�X���V�H���R�V�Q�R�Y�Q�H���M�H�G�Q�D�G�å�E�H���]�D���G�L�Q�D�P�L�N�X���L���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H�����7�D�N�R�ÿ�H�U��

�R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�P�� �N�L�Q�H�P�D�W�L�N�H�� �X�Q�D�S�U�L�M�H�G�� �]�D�G�D�M�H�� �V�H�� �W�H�P�H�O�M�Q�L�� �O�R�J�L�þ�N�L�� �V�N�O�R�S�� �N�D�N�R�� �ü�H�� �U�R�E�R�W�� �]�D�S�U�D�Y�R��

�L�]�J�O�H�G�D�W�L���X���]�D�Y�U�ã�Q�R�P���S�U�R�L�]�Y�R�G�X�����2�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���N�L�Q�H�P�D�W�L�N�H���U�R�E�R�W�D���V�Y�R�G�L��se �Q�D���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�Me matrica 

�W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�F�L�M�H���W�M�����Q�D���P�D�W�U�L�F�H���N�R�M�H���L�]�U�D�å�D�Y�D�M�X���U�H�O�D�W�L�Y�Q�H���þ�Y�U�V�W�H���Y�H�]�H���U�R�E�R�W�D�����7�H���K�R�P�R�Jene matrice 

�V�H���R�G�U�H�ÿ�X�M�X���S�R�P�R�ü�X���'�H�Q�D�Y�L�W-Hartenbergove metode.  

Postoje direktna i inverzna kinematika robota. Direktna kinematika je proces u kojem se 

�R�G�U�H�ÿ�X�M�H�� �S�R�O�R�å�D�M�� �N�U�D�M�Q�M�H�� �W�R�þ�N�H�� �P�D�Q�L�S�X�O�D�W�R�U�D�� �X�]�� �S�R�P�R�ü�� �]�D�G�D�Q�L�K�� �S�R�O�R�å�D�M�D�� �]�J�O�R�E�R�Y�D. Inverzna 

�N�L�Q�H�P�D�W�L�N�D���M�H���V�X�S�U�R�W�Q�D���P�H�W�R�G�D���R�G���G�L�U�H�N�W�Q�H���N�L�Q�H�P�D�W�L�N�H�����]�D�G�D���V�H���W�U�D�å�H�Q�D���W�R�þ�N�D���P�D�Q�L�S�X�O�D�W�R�U�D�����W�H��

�V�H�� �S�U�H�P�D�� �W�R�M���W�R�þ�N�L�� �R�G�U�H�ÿ�X�M�X�� �S�R�O�R�å�D�M�L�� �]�J�O�R�E�R�Y�D���� �9�D�å�Q�R�� �M�H�� �Q�D�J�O�D�V�L�W�L�� �G�D�� �M�H�� �L�Q�Y�H�U�]�Q�D�� �N�L�Q�H�P�D�W�L�N�D��

�N�R�P�S�O�L�F�L�U�D�Q�L�M�D�� �R�G�� �G�L�U�H�N�W�Q�H�� �N�L�Q�H�P�D�W�L�N�H���� �W�H�� �V�H�� �P�R�å�H�� �S�R�M�D�Y�L�W�L�� �E�H�V�N�R�Q�D�þ�D�Q�� �E�U�R�M�� �U�M�H�ã�H�Q�M�D����Zbog 

�N�R�P�S�O�H�N�V�Q�R�V�W�L���L�Q�Y�H�U�]�Q�D���N�L�Q�H�P�D�W�L�N�D���ü�H���V�H���S�U�R�U�D�þ�X�Q�D�W�L���V�D�P�R��analit i�þ�N�L �X�]���S�R�P�R�ü���0�D�W�O�D�E-a. 

3.1. Denavit-Hartenbergova metoda-koraci 

Denavit-Hartenberoga metoda sastoji se od 14 koraka koje je potrebno pratiti da bi se dobila 

�W�R�þ�Q�D���N�L�Q�H�P�D�W�L�N�D���U�R�E�R�W�D�����7�L���N�R�U�D�F�L���J�O�D�V�H�� 

1. �3�U�L�G�U�X�å�L�W�L���]�J�O�R�E�R�Y�L�P�D���E�U�R�M�H�Y�H���R�G�������G�R���Q�����S�U�L���þ�H�P�X���M�H���S�R�þ�H�W�Q�L���]�J�O�R�E�������Y�H�]�D�Q���X�]���E�D�]�X�����D��

krajnji zglobovi n-2, n-1 i n vezani su uz orijentaciju alata (npr. skretanje, poniranje i 

valjanje alata). 

2. �%�D�]�L���U�R�E�R�W�D���S�U�L�G�U�X�å�L�W�L���G�H�V�Q�R���R�U�L�M�H�Q�W�L�U�D�Q�L���R�U�W�R�Q�R�U�P�L�U�D�Q�L���N�R�R�U�G�L�Q�D�W�Q�L���V�X�V�W�D�Y���.�â tako da 

se os �V�â �S�R�G�X�G�D�U�D���V���R�V�L���]�J�O�R�E�D�������W�H���S�R�Y�H�ü�D�W�L���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���N���]�D�������]�D���V�O�M�H�G�H�ü�L���N�R�R�U�G�L�Q�D�W�Q�L��

sustav �.�Þ (tj. �.�5�;.  

3. Os �V�Þ postaviti u smjeru osi zgloba k+1 

4. ���•�Š�‘�†�‹�æ�–�‡���.�Þ postaviti u presjek osi �V�Þ i �V�Þ�?�5, a ako se one ne sijeku, tada se treba 

koristiti presjekom osi �V�Þ �‹���œ�ƒ�Œ�‡�†�•�‹�«�•�‡���‘�•�‘�•�‹�…�‡���‘�•�‹���V�Þ i �V�Þ�?�5. 

5. Postaviti os �T�Þ tako da bude okomita na osi �V�Þ i �V�Þ�?�5, a ako su te dvije osi 

paralelne, tada postaviti os �T�Þ tako da pokazuje od osi �V�Þ�?�5 prema �V�Þ (tj. prema 

van) �� �•�‘�‰�—�©�ƒ���•�—���†�˜�ƒ���•�•�Œ�‡�”�ƒ���T�Þ 
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6. Preostalu os �U�Þ postaviti da se dobije desno orijentirani ortonormirani 

koordinatni sustav �.�Þ. 

7. ���”�‹�Œ�‡�†�•�‘�•�–���•���’�‘�˜�‡�©�ƒ�–�‹���œ�ƒ���s���–�‡���ƒ�•�‘���Œ�‡���–�ƒ�†�ƒ���GO�J, vratiti se na 3. korak i ponoviti 

�’�‘�•�–�—�’�ƒ�•�á���—���•�—�’�”�‘�–�•�‘�•���’�”�‹�Œ�‡�©�‹���•�ƒ���z�ä���•�‘�”�ƒ�•�ä 

8. ���‘�•�–�ƒ�˜�‹�–�‹���‹�•�Š�‘�†�‹�æ�–�‡���•�‘�‘�”�†�‹�•�ƒ�–�•�‘�‰���•�—�•�–�ƒ�˜�ƒ���.�á u vrh alata, zatim vektoru 

�’�”�‹�„�Ž�‹���ƒ�˜�ƒ�•�Œ�ƒ���ƒ�Ž�ƒ�–�ƒ���’�”�‹�†�”�—���‹�–�‹���‘�•���V�á, vektoru pomicanja os �U�á, okomitom vektoru 

os �T�á te postaviti vrijednost �GL �s �”�ƒ�†�‹���‘�†�”�‡�¯�‹�˜�ƒ�•�Œ�ƒ���•�‹�•�‡�•�ƒ�–�‹�«�•�‹�Š���’�ƒ�”�ƒ�•�‡�–�ƒ�”�ƒ. 

9. Na mjesto presjeka osi �T�Þ i �V�Þ�?�5 �S�R�V�W�D�Y�L�W�L���W�R�þ�N�X���>�Þ, a ako se te dvije osi ne sijeku, tada 

se koristiti presjekom osi �T�Þ �L���R�N�R�P�L�F�H���N�R�M�D���M�H���]�D�M�H�G�Q�L�þ�N�D���R�V�L�P�D���T�Þ i �V�Þ�?�5. 

10. Odrediti parametar �à�Þ kao kut rotacije oko osi �V�Þ�?�5 koji je mjeren od osi �T�Þ�?�5 prema 

osi �T�Þ. 

11. Odrediti parametar �@�Þ �N�D�R���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W���R�G���L�V�K�R�G�L�ã�W�D���N�R�R�U�G�L�Q�D�W�Q�R�J���V�X�V�W�D�Y�D���.�Þ�?�5 �G�R���W�R�þ�N�H��

�>�Þ�����S�U�L���þ�H�P�X���V�H���P�M�H�U�L���S�R���R�V�L���V�Þ�?�5. 

12. Odrediti parametar �=�Þ �N�D�R���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W���R�G���W�R�þ�N�H���>�Þ �G�R���L�V�K�R�G�L�ã�W�D���N�R�R�U�G�L�Q�D�W�Q�R�J���V�X�V�W�D�Y�D��

�.�Þ mjereno po osi �T�Þ. 

13. Odrediti parametar �Ù�Þ kao kut rotacije od osi �V�Þ�?�5 prema osi �V�Þ mjeren od osi �T�Þ. 

14. �3�R�Y�H�ü�D�W�L�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �N�� �]�D�� ���� �L�� �D�N�R�� �W�D�G�D�� �Y�U�L�M�H�G�L���GQ�J, vratiti se na 9. korak i ponoviti 

postupak, u suprotnom postupak je gotov. 

3.2. �5�M�H�ã�D�Y�D�Q�M�H���G�L�U�H�N�W�Q�H���N�L�Q�H�P�D�W�L�N�H���'-H metodom 

Nakon definiranja koraka D-�+���P�H�W�R�G�H�����S�R�þ�L�Q�M�H���V�H���V�D���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�P���P�D�W�U�L�F�H���P�D�Q�L�S�X�O�D�W�R�U�D����

�1�D���V�O�L�F�L�������������M�H���S�U�L�N�D�]�D�Q�D���N�L�Q�H�P�D�W�V�N�D���V�N�L�F�D���U�R�E�R�W�D���V�D���S�U�L�G�U�X�å�H�Q�L�P���]�J�O�R�E�R�Y�L�P�D�� 

 

Slika 3.1. Kinematska skica robota 
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�1�D�N�R�Q���G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�M�D���Ä�N�R�V�W�X�U�D�³���U�R�E�R�W�D���S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���N�U�R�]���N�R�U�D�N�H���'-�+���P�H�W�R�G�H���S�R�þ�H�W�L���G�R�G�M�H�O�M�L�Y�D�W�L��

�S�R�W�U�H�E�Q�H���S�D�U�D�P�H�W�U�H���]�D���S�U�R�U�D�þ�X�Q���G�L�U�H�N�W�Q�H���N�L�Q�H�P�D�W�L�N�H�����.�D�R���ã�W�R���M�H���G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�R���X���S�U�R�ã�O�R�P���S�R�J�O�D�Y�O�M�X����

�U�M�H�ã�D�Y�D�Q�M�H�� �N�L�Q�H�P�D�W�L�N�H�� �N�U�H�ü�H�� �S�U�H�P�D�� �S�U�H�W�K�R�G�Q�R�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P�� �N�R�U�D�F�L�P�D���� �3�R�W�U�H�E�Qo je p�U�L�G�U�X�å�L�W�L��

�]�J�O�R�E�R�Y�L�P�D���E�U�R�M�H�Y�H���R�G�������G�R���Q�����S�U�L���þ�H�P�X���M�H���S�R�þ�H�W�Q�L���]�J�O�R�E�������Y�H�]�D�Q���X�]���E�D�]�X�����D���N�U�D�M�Q�M�L���]�J�O�R�E�R�Y�L���Q-

2, n-1 i n vezani su uz orijentaciju alata (npr. skretanje, poniranje i valjanje alata). Nakon prvog 

�N�R�U�D�N�D���M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���E�D�]�L���U�R�E�R�W�D���S�U�L�G�U�X�å�L�W�L���G�H�Vno orijentirani ortonormirani koordinatni sustav �.�â 

tako da se os �V�â �S�R�G�X�G�D�U�D���V���R�V�L���]�J�O�R�E�D�������W�H���S�R�Y�H�ü�D�W�L���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���N���]�D�������]�D���V�O�M�H�G�H�ü�L���N�R�R�U�G�L�Q�D�W�Q�L��

sustav �.�Þ (tj. �.�5�;.  Sada je: 

�GL �s�ä 

���ƒ�� �•�Ž�‹�…�‹�� �u�ä�t�ä�� �Œ�‡�� �˜�‹�†�Ž�Œ�‹�˜�� �’�”�‹�†�”�—���‡�•�‹�� �‘�”�–�‘�•�‘�”�•�‹�”�ƒ�•�‹�� �•�‘�‘�”�†�‹�•�ƒ�–�•�‹�� �•�—�•�–�ƒ�˜�� �„�ƒ�œ�‹�� �”�‘�„�‘�–�ƒ�ä��

���ƒ�•�‘�¯�‡�”���Œ�‡���•�ƒ���‹�•�–�‘�Œ���•�Ž�‹�…�‹���˜�‹�†�Ž�Œ�‹�˜�‘���‹���—���•�‘�Œ�‡�•���•�‡���•�•�Œ�‡�”�—���‘�•�”�‡�©�—���œ�‰�Ž�‘�„�‘�˜�‹�ä 

 

 

Slika 3.2. 1. korak D-H metoda 

Nakon prethodnih koraka potrebno je os �V�5 postaviti u smjeru osi zgloba 2 

���•�Š�‘�†�‹�æ�–�‡���.�5 postaviti u presjek osi �V�5 i �V�4, a ako se one ne sijeku, tada se treba koristiti 

presjekom osi �V�5 �‹���œ�ƒ�Œ�‡�†�•�‹�«�•�‡���‘�•�‘�•�‹�…�‡���‘�•�‹���V�5 i �V�4.  
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 Potom se os �T�5 postavlja tako da bude okomita na osi �V�5 i �V�4, a ako su te dvije osi 

paralelne, tada postaviti os �T�5 tako da pokazuje od osi �V�4 prema �V�5 (tj. prema van) �� 

�•�‘�‰�—�©�ƒ���•�—���†�˜�ƒ���•�•�Œ�‡�”�ƒ���T�5 

 Preostalu os �U�5 postaviti da se dobije desno orijentirani ortonormirani koordinatni 

sustav �.�5. Na slici 3.3. je prikazan dodijeljeni koordinatni sustavu zglobu 2.  

 

 

Slika 3.3. D-H metoda 

Potom slijedi 7. korak koji �J�R�Y�R�U�L�� �G�D�� �M�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �N�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �S�R�Y�H�ü�D�W�L�� �]�D�� ���� �W�H�� �R�Q�D�� �V�D�G�D��

iznosi: 

�GL �t�ä 

Ako je �GO�J�����Y�U�D�W�L�W�L���V�H���Q�D���������N�R�U�D�N���L���S�R�Q�R�Y�L�W�L���S�R�V�W�X�S�D�N�����X���V�X�S�U�R�W�Q�R�P���S�U�L�M�H�ü�L���Q�D���������N�R�U�D�N����

�.�D�N�R�� �M�H�� �S�U�L�G�U�X�å�H�Q�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �Y�D�U�L�M�D�E�O�L���G �P�D�Q�M�D�� �Q�H�J�R�� �S�U�L�G�U�X�å�H�Q�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �Y�D�U�L�M�D�E�O�L���J koja 

iznosi 4, potrebno se je vratiti na 3. korak.   

 Os �V�6 �S�R�V�W�D�Y�L�W�L�� �X�� �V�P�M�H�U�X�� �R�V�L�� �]�J�O�R�E�D�� ������ �1�D�N�R�Q�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D�� �R�V�L���V�6 potrebno je kao i u 

prethodnim koracima odrediti ostale osi koordinatnog sustava. ���•�Š�‘�†�‹�æ�–�‡���.�6 se postavlja u 
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presjek osi �V�6 i �V�7, a ako se one ne sijeku, tada se treba koristiti presjekom osi �V�6 i 

�œ�ƒ�Œ�‡�†�•�‹�«�•�‡���‘�•�‘�•�‹�…�‡���‘�•�‹���V�6 i �V�5.  

 Potom se os �T�6 postavlja tako da bude okomita na osi �V�6 i �V�5, a ako su te dvije osi 

paralelne, tada postaviti os �T�6 tako da pokazuje od osi �V�5 prema �V�6 (tj. prema van) �� 

�•�‘�‰�—�©�ƒ���•�—���†�˜�ƒ���•�•�Œ�‡�”�ƒ���T�6. 

 Preostalu os �U�6 postaviti da se dobije desno orijentirani ortonormirani koordinatni 

sustav �.�6. Na slici 3.4. je prikazan dodijeljeni koordinatni sustavu zglobu 3. 

 

 

Slika 3.4. D-H metoda 

 

�1�D�N�R�Q�� �ã�W�R�� �M�H�� �S�U�L�G�U�X�å�H�Q�� �N�R�R�U�G�L�Q�D�W�Q�L�� �V�X�V�W�D�Y�� �]�D�� �]�J�O�R�E�� ������ �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �S�U�L�M�H�ü�L�� �Q�D�� ������ �N�R�U�D�N����

Vrijednost varijable: 

�GL �u�ä 

 I dalje se je potrebno vratiti na 3. korak u metodi jer i dalje je �GO�J. Nakon 

�’�‘�•�ƒ�˜�Ž�Œ�ƒ�•�Œ�ƒ���’�‘�•�–�—�’�•�ƒ���†�‘���y�ä���–�‘�«�•�‡�á���•�‘���‡���•�‡���’�”�‹�Œ�‡�©�‹���•�ƒ���z�ä���•�‘�”�ƒ�•���•�‡�–�‘�†�‡�á���•�‘�Œ�‹���•�ƒ�•���•�ƒ���‡���†�ƒ je 

�’�‘�–�”�‡�„�•�‘�� �’�‘�•�–�ƒ�˜�‹�–�‹�� �‹�•�Š�‘�†�‹�æ�–�‡�� �•�‘�‘�”�†�‹�•�ƒ�–�•�‘�‰�� �•�—�•�–�ƒ�˜�ƒ���.�á u vrh alata, zatim vektoru 

�’�”�‹�„�Ž�‹���ƒ�˜�ƒ�•�Œ�ƒ�� �ƒ�Ž�ƒ�–�ƒ�� �’�”�‹�†�”�—���‹�–�‹�� �‘�•���V�á, vektoru pomicanja os �U�á, okomitom vektoru 
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okomitom vektoru os �T�á te postaviti vrijednost �GL �s �”�ƒ�†�‹�� �‘�†�”�‡�¯�‹�˜�ƒ�•�Œ�ƒ�� �•�‹�•�‡�•�ƒ�–�‹�«�•�‹�Š��

�’�ƒ�”�ƒ�•�‡�–�ƒ�”�ƒ�ä�� ���Ž�‹�•�ƒ�� �u�ä�w�ä�� �’�”�‹�•�ƒ�œ�—�Œ�‡�� �÷�•�‘�•�–�—�”�ò�� �”�‘�„�‘�–�ƒ�� �•�ƒ�� �•�˜�‹�•�� �’�‘�–�”�‡�„�•�‹�•�� �’�”�‹�†�”�—���‡�•�‹�•��

koordinatnim sustavima. 

 

Slika 3.5�����3�U�L�G�U�X�å�H�Q�L���V�Y�L���N�R�R�U�G�L�Q�D�W�Q�L���V�X�V�W�D�Y�L 

�2�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�P���N�R�R�U�G�L�Q�D�W�Q�L�K���R�V�L���S�R�W�U�H�E�Q�L�K���]�D���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���N�L�Q�H�P�D�W�L�N�H���U�R�E�R�W�D�����S�U�H�O�D�]�L���V�H���Q�D��������

korak D-H metode. U 8. koraku je definirano da je: 

�GL �s. 

 Na mjesto presjeka osi �T�5 i �V�4 �S�R�V�W�D�Y�O�M�D���V�H���W�R�þ�N�D���>�5, a ako se te dvije osi ne sijeku, tada 

se koristi presjek osi �T�5 �L���R�N�R�P�L�F�H���N�R�M�D���M�H���]�D�M�H�G�Q�L�þ�N�D���R�V�L�P�D���T�5 i �V�4�����3�R�W�R�P���V�H���R�G�U�H�ÿ�X�M�H���S�D�U�D�P�H�W�D�U��

�à�5 kao kut rotacije oko osi �V�4 koji je mjeren od osi �T�4 prema osi �T�5. Zbog boljeg razumijevanja 

�V�N�L�F�H���S�D�U�D�P�H�W�U�L���N�X�W�D���U�R�W�D�F�L�M�H���V�X���S�U�H�W�K�R�G�Q�R���X�F�U�W�D�Q�L���X���G�R�V�D�G���S�U�L�N�D�]�D�Q�H���V�O�L�N�H���Ä�N�R�V�W�X�U�D�³���U�R�E�R�W�D���� 

 �=�D�W�L�P���V�H���R�G�U�H�ÿ�X�M�H���S�D�U�D�P�H�W�D�U���@�5 �N�D�R���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W���R�G���L�V�K�R�G�L�ã�W�D���N�R�R�U�G�L�Q�D�W�Q�R�J���V�X�V�W�D�Y�D���.�4 do 

�W�R�þ�N�H���>�5�����S�U�L���þ�H�P�X���V�H���P�M�H�U�L���S�R���R�V�L���V�4. Slika 3.6 prikazuje dodani parametar �@�5 �N�D�R���L���W�R�þ�N�X���>�5. 
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Slika 3.6. D-H metoda 

 

�.�5 mjereno po osi �T�5. Parametar �Ù�Þ �V�H���S�R�W�R�P���R�G�U�H�ÿ�X�M�H���N�D�R���N�X�W���U�R�W�D�F�L�M�H���R�G���R�V�L���V�Þ�?�5 prema 

osi �V�Þ mjeren od osi �T�Þ.  

 �'�R�O�D�V�N�R�P���G�R���]�D�G�Q�M�H�J���N�R�U�D�N�D���N�R�M�L���J�R�Y�R�U�L���G�D���M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���S�R�Y�H�ü�D�W�L���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���N���]�D�������L���D�N�R��

tada vrijedi �GQ�J, vratiti se na 9. korak i ponoviti postupak, u suprotnom postupak je gotov. Iz 

�W�R�J�D���V�H���]�D�N�O�M�X�þ�X�M�H���G�D���M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���S�R�V�W�D�Y�L�W�L���L�W�H�U�D�W�L�Y�Q�L���S�U�R�F�H�V���]�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� 

�GL �t 

�GL �u 

      �GL �v. 

 �6�O�L�N�D�� ���������� �S�U�L�N�D�]�X�M�H�� �]�D�Y�U�ã�Q�X�� �V�N�L�F�X�� �V�D�� �V�Y�L�P�� �S�R�W�U�H�E�Q�L�P�� �V�H�J�P�H�Q�W�L�P�D�� �S�R�W�U�H�E�Q�L�P�� �]�D��

�R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���N�L�Q�H�P�D�W�L�N�H���U�R�E�R�W�D�� 
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Slika 3.7�����=�D�Y�U�ã�Q�D���V�N�L�F�D���V�D���V�Y�L�P���V�H�J�P�H�Q�W�L�P�D 

�,�]���V�N�L�F�H���N�R�M�D���M�H���Y�L�G�O�M�L�Y�D���Q�D���V�O�L�F�L�������������V�H���S�R�W�R�P���R�þ�L�W�D�Y�D�M�X���S�R�W�U�H�E�Q�L���S�D�U�D�P�H�W�U�L���]�D���S�U�R�U�D�þ�X�Q�D�Y�D�Q�M�H��

matrice manipulatora. Parametri su: 

�s�ä�K�O�ã���à�5 L �M�5�á�@�5 L �@�5�á�Ù�5 L �è�á�=�5 L �=�5�� 

�t�ä�K�O�ã���à�6 L �M�6�á�@�6 L �r�á�Ù�6 L �r�á�=�6 L �=�6�� 

�u�ä�K�O�ã���à�7 L �r�á�@�7 L �M�7�á�Ù�7 L �r�á�=�7 L �r�� 

�v�ä�K�O�ã���à�8 L �M�8�á�@�8 L �@�8�á�Ù�8 L �r�á�=�8 L �r�ä 

�2�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�P�� �S�D�U�D�P�H�W�D�U�D�� �V�H�� �R�G�U�H�ÿ�X�M�X�� �P�D�W�U�L�F�H�� �N�R�M�H�� �V�X�� �S�R�W�U�H�E�Q�H�� �]�D�� �S�U�R�U�D�þ�X�Q�� �P�D�W�U�L�F�H��

�P�D�Q�L�S�X�O�D�W�R�U�D���� �8�� �V�O�L�M�H�G�H�ü�H�P�� �S�R�W�S�R�J�O�D�Y�O�M�X�� �M�H�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�� �S�U�R�U�D�þ�X�Q �]�D�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�Y�D�Q�M�H�� �P�D�W�U�L�F�H��

manipulatora.  

3.3. Matrica manipulatora  

Matrica manipulatora (ruke) glasi: 

�6�:�M�;�Õ�Ô�í�Ô
�Ô�ß�Ô�ç L �6�:�M�5�;���š���4

�5 �6�:�M�6�;�5
�6 �å �6�:�M�á�;�á�?�5

�á �����������:�u�ä�s�; 

 �.�D�R�� �ã�W�R�� �M�H�� �Y�L�G�O�M�L�Y�R�� �L�]�� �S�U�H�W�K�R�G�Q�R�J�� �L�]�U�D�]�D 3.1���� �]�D�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �P�D�W�U�L�F�H�� �P�D�Q�L�S�X�O�D�W�R�U�D��

�S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �R�G�U�H�G�L�W�L�� �P�D�W�U�L�F�H�� �K�R�P�R�J�H�Q�H�� �W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�F�L�M�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �S�D�U�R�Y�D�� �V�X�V�M�H�G�Q�L�K�� �V�H�J�P�H�Q�D�W�D����

�1�D�N�R�Q�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D�� �P�D�W�U�L�F�D�� �P�D�Q�L�S�X�O�D�W�R�U�D�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �S�R�P�Q�R�å�L�W�L�� �þ�H�W�L�U�L�� �X�]�D�V�W�R�S�Q�H�� �P�D�W�U�L�F�H��
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�W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�F�L�M�H�����8�]�D�V�W�R�S�Q�L�P���P�Q�R�å�H�Q�M�H�P���P�D�W�U�L�F�D���6�Þ�?�5
�Þ  �G�R�E�L�M�H���V�H���P�D�W�U�L�F�D���V�O�R�å�H�Q�H���W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�F�L�M�H��

koordinata �.�á u koordinate �.�4 �L�O�L�W�L���Y�H�ü���V�S�R�P�H�Q�X�W�X���P�D�W�U�L�F�X���P�D�Q�L�S�X�O�D�W�R�U�D�����7�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�F�L�M�D���L�]���.�Þ 

u �.�Þ�?�5 �V�H���Y�U�ã�L���S�U�H�P�D���V�O�L�M�H�G�H�ü�L�P���N�R�U�D�F�L�P�D�� 

�x Rotacija �.�Þ�?�5 oko osi �V�Þ�?�5 za kut �à�Þ (paralelnost �T�Þ i �T�Þ�?�5) 

�x Translacija �.�Þ�?�5 po osi �V�Þ�?�5 za udaljenost zgloba �@�Þ (kolinearnost �T�Þ i �T�Þ�?�5) 

�x �������L���������W�R�þ�N�D���S�U�L�G�U�X�å�H�Q�H���S�D�U�D�P�H�W�U�L�P�D���]�J�O�R�E�D�����S�R�P�D�F�L���Y�H�]�D�Q�L���X�]���V�Þ�?�5) 

�x Translacija �.�Þ�?�5 po osi �T�Þ �]�D���G�X�O�M�L�Q�X���þ�O�D�Q�N�D���=�Þ ���S�R�G�X�G�D�U�D�Q�M�H���L�V�K�R�G�L�ã�W�D���.�Þ i �.�Þ�?�5) 

�x Rotacija �.�Þ�?�5 oko osi �T�Þ za kut �Ù�Þ (kolinearnost  �V�Þ i �V�Þ�?�5) 

�x �������L���������W�R�þ�N�D���S�U�L�G�U�X�å�H�Q�H���S�D�U�D�P�H�W�U�L�P�D���þ�O�D�Q�N�D�����S�R�P�D�F�L���Y�H�]�D�Q�L���X�]���R�V���T�Þ) 

U izrazu za �6�Þ�?�5
�Þ  tri su parametra konstantna, dok je jedan varijabla (�à�ÞF �N�K�P�=�?�E�F�= ili �@�ÞF

�P�N�=�J�O�H�=�?�E�F�=). 

 �0�D�W�U�L�F�D���K�R�P�R�J�H�Q�H���W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�F�L�M�H���L�]�P�H�ÿ�X���G�Y�D���V�X�V�M�H�G�Q�D���V�H�J�P�H�Q�W�D���V�H���R�G�U�H�ÿ�X�M�H���N�D�R�� 

�6�Þ�?�5
�Þ L f

�?�K�O�à�Þ F�?�K�O�Ù�Þ�O�E�J�à�Þ �O�E�J�Ù�Þ�O�E�J�à�Þ �=�Þ�?�K�O�à�Þ
�O�E�J�à�Þ �?�K�O�Ù�Þ�?�K�O�à�Þ F�O�E�J�Ù�Þ�?�K�O�à�Þ �=�Þ�O�E�J�à�Þ

�r �O�E�J�Ù�Þ �?�K�O�Ù�Þ �@�Þ
�r �r �r �s

j�����������:�u�ä�t�; 

gdje su: 

�x �@�ÞF��pomak segmenta 

�x �=�ÞF duljina segmenta 

�x �Ù�ÞFzakret segmenta 

�x �à�ÞFzakret zgloba. 

�0�D�W�U�L�F�D�� �V�O�R�å�H�Q�H�� �K�R�P�R�J�H�Q�H�� �W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�F�L�M�H��(izraz 3.2���� �G�R�E�L�M�H�� �V�H�� �L�]�Y�R�ÿ�H�Q�M�H�P�� �L�]�� �P�D�W�U�L�F�D��

osnovnih homogenih transformacija. 

Matrica osnovne homogene translacije zadana je izrazom: 

 

�6L d
�+ �P

�ß�Í �êhL f

�s �r �r �P�ë
�r �s �r �P�ì
�r �r �s �P�í
�r �r �r �s

j�����������:�u�ä�u�; 

 

Matrica osnovne homogene rotacije zadana je izrazom: 
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�6L d
�4�í�:�à�; �P

�ß�Í �ê
hL f

�N�5�5 �N�5�6 �N�5�7 �P�ë
�N�6�5 �N�6�6 �N�6�7 �P�ì
�N�7�5 �N�7�6 �N�7�7 �P�í
�r �r �r �s

j�����������:�u�ä�v�; 

Gdje su: 

�x �4�7�ë�7 F matrica rotacije (izraz 3.5) 

�x �P�7�ë�5 F vektor translacije (izraz 3.6) 

�x �ß�Í F vektor perspektive 

�x �êF��vektor skaliranja. 

�4�7�ë�7 L e
�N�5�5 �N�5�6 �N�5�7
�N�6�5 �N�6�6 �N�6�7
�N�7�5 �N�7�6 �N�7�7

i�����������:�u�ä�w�; 

�P�7�ë�5 L e
�P�ë
�P�ì
�P�í

i�����������:�u�ä�x�; 

3.3.1. �2�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���K�R�P�R�J�H�Q�H���P�D�W�U�L�F�H���W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�F�L�M�H���€
Ù

Ú  

�8�Y�U�ã�W�D�Y�D�Q�M�H�P���S�D�U�D�P�H�W�D�U�D���]�D���� 

    �s�ä�K�O�ã���à�5 L �M�5�á�@�5 L �@�5�á�Ù�5 L �è�á�=�5 L �=�5�� 

    �t�ä�K�O�ã���à�6 L �M�6�á�@�6 L �r�á�Ù�6 L �r�á�=�6 L �=�6�� 

    �u�ä�K�O�ã���à�7 L �r�á�@�7 L �M�7�á�Ù�7 L �r�á�=�7 L �r�� 

    �v�ä�K�O�ã���à�8 L �M�8�á�@�8 L �@�8�á�Ù�8 L �r�á�=�8 L �r, 

u matricu �L�]���L�]�U�D�]�D�����������G�R�E�L�M�H���V�H���V�O�M�H�G�H�ü�D���P�D�W�U�L�F�D: 

�6�4
�5 L f

�?�K�O�M�5 F�?�K�O�è�O�E�J�M�5 �O�E�J�è�O�E�J�M�5 �=�5�?�K�O�M�5
�O�E�J�M�5 �?�K�O�è�?�K�O�M�5 F�O�E�J�è�?�K�O�M�5 �=�5�O�E�J�M�5

�r �O�E�J�è �?�K�O�è �@�5
�r �r �r �s

j�����������:�u�ä�y�; 

�6�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�P���S�U�H�W�K�R�G�Q�H���P�D�W�U�L�F�H 3.7 �V�H���G�R�E�L�M�H���P�D�W�U�L�F�D���K�R�P�R�J�H�Q�H���W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�F�L�M�H���L�]�P�H�ÿ�X���E�D�]�H��

i prvog susjednog zgloba (�GL �s): 

�6�4
�5 L f

�?�K�O�M�5 �O�E�J�M�5 �r �=�5�?�K�O�M�5
�O�E�J�M�5 F�?�K�O�M�5 �r �=�5�O�E�J�M�5

�r �r F�s �@�5
�r �r �r �s

j�����������:�u�ä�z�; 
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3.3.2. �2�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���K�R�P�R�J�H�Q�H���P�D�W�U�L�F�H���W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�F�L�M�H���€
Ú

Û  

�8�Y�U�ã�W�D�Y�D�Q�M�H�P���S�D�U�D�P�H�W�D�U�D���]�D���� 

    �s�ä�K�O�ã���à�5 L �M�5�á�@�5 L �@�5�á�Ù�5 L �è�á�=�5 L �=�5�� 

    �t�ä�K�O�ã���à�6 L �M�6�á�@�6 L �r�á�Ù�6 L �r�á�=�6 L �=�6�� 

    �u�ä�K�O�ã���à�7 L �r�á�@�7 L �M�7�á�Ù�7 L �r�á�=�7 L �r�� 

    �v�ä�K�O�ã���à�8 L �M�8�á�@�8 L �@�8�á�Ù�8 L �r�á�=�8 L �r, 

�X���P�D�W�U�L�F�X���L�]���L�]�U�D�]�D�����������G�R�E�L�M�H���V�H���V�O�M�H�G�H�ü�D���P�D�W�U�L�F�D�� 

   �6�5
�6 L f

�?�K�O�M�6 F�?�K�O�r�O�E�J�M�6 �O�E�J�r�O�E�J�M�6 �=�6�?�K�O�M�6
�O�E�J�M�6 �?�K�O�r�?�K�O�M�6 F�O�E�J�r�?�K�O�M�6 �=�6�O�E�J�M�6

�r �O�E�J�r �?�K�O�r �@�6
�r �r �r �s

j�����������:�u�ä�{�; 

�6�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�P�� �S�U�H�W�K�R�G�Q�H�� �P�D�W�U�L�F�H��3.9 �V�H�� �G�R�E�L�M�H�� �P�D�W�U�L�F�D�� �K�R�P�R�J�H�Q�H�� �W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�F�L�M�H�� �L�]�P�H�ÿ�X��

prvog i drugog zgloba (�GL �t): 

 �6�5
�6 L f

�?�K�O�M�6 F�O�E�J�M�6 �r �=�6�?�K�O�M�6
�O�E�J�M�6 �?�K�O�M�6 �r �=�6�O�E�J�M�6

�r �r �s �r
�r �r �r �s

j�����������:�u�ä�s�r�; 

3.3.3. �2�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���K�R�P�R�J�H�Q�H���P�D�W�U�L�F�H���W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�F�L�M�H���€
Û

Ü  

�8�Y�U�ã�W�D�Y�D�Q�M�H�P���S�D�U�D�P�H�W�D�U�D���]�D���� 

    �s�ä�K�O�ã���à�5 L �M�5�á�@�5 L �@�5�á�Ù�5 L �è�á�=�5 L �=�5�� 

    �t�ä�K�O�ã���à�6 L �M�6�á�@�6 L �r�á�Ù�6 L �r�á�=�6 L �=�6�� 

    �u�ä�K�O�ã���à�7 L �r�á�@�7 L �M�7�á�Ù�7 L �r�á�=�7 L �r�� 

    �v�ä�K�O�ã���à�8 L �M�8�á�@�8 L �@�8�á�Ù�8 L �r�á�=�8 L �r, 

�X���P�D�W�U�L�F�X���L�]���L�]�U�D�]�D�����������G�R�E�L�M�H���V�H���V�O�M�H�G�H�ü�D���P�D�W�U�L�F�D�� 

 �6�6
�7 L f

�?�K�O�r F�?�K�O�r�O�E�J�r �O�E�J�r�O�E�J�r �r�?�K�O�r
�O�E�J�r �?�K�O�r�?�K�O�r F�O�E�J�r�?�K�O�r �r�O�E�J�r

�r �O�E�J�r �?�K�O�r �M�7
�r �r �r �s

j�����������:�u�ä�s�s�; 

�6�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�P�� �S�U�H�W�K�R�G�Q�H�� �P�D�W�U�L�F�H��3.11 �V�H�� �G�R�E�L�M�H�� �P�D�W�U�L�F�D�� �K�R�P�R�J�H�Q�H�� �W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�F�L�M�H�� �L�]�P�H�ÿ�X��

�G�U�X�J�R�J���L���W�U�H�ü�H�J���]�J�O�R�E�D�����GL �u): 
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 �6�6
�7 L f

�s �r �r �r
�r �s �r �r
�r �r �s �M�7
�r �r �r �s

j�����������:�u�ä�s�t�; 

�0�R�å�H���V�H���]�D�P�L�M�H�W�L�W�L���G�D��je �X���V�U�H�ÿ�H�Q�R�M���P�D�W�U�L�F�L���6�6
�7   �Y�L�G�O�M�L�Y�R���G�D���V�H���]�J�O�R�E�������N�U�H�ü�H���V�D�P�R���W�U�D�Q�V�O�D�F�L�M�V�N�L��

u smjeru osi �V�8���� �N�D�R�� �ã�W�R�� �M�H�� �S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�R�� �X�� �]�D�G�D�W�N�X���� �,�]�� �W�R�J�D�� �V�H�� �]�D�N�O�M�X�þ�X�M�H�� �G�D�� �V�X�� �S�D�U�D�P�H�W�U�L��

�à�7�á�@�7�á�Ù�7�á�=�7���G�R�E�U�R���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L���� 

3.3.4. �2�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���K�R�P�R�J�H�Q�H���P�D�W�U�L�F�H���W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�F�L�M�H���€
Ü

Ý  

�8�Y�U�ã�W�D�Y�D�Q�M�H�P���S�D�U�D�P�H�W�D�U�D���]�D���� 

    �s�ä�K�O�ã���à�5 L �M�5�á�@�5 L �@�5�á�Ù�5 L �è�á�=�5 L �=�5�� 

    �t�ä�K�O�ã���à�6 L �M�6�á�@�6 L �r�á�Ù�6 L �r�á�=�6 L �=�6�� 

    �u�ä�K�O�ã���à�7 L �r�á�@�7 L �M�7�á�Ù�7 L �r�á�=�7 L �r��  

    �v�ä�K�O�ã���à�8 L �M�8�á�@�8 L �@�8�á�Ù�8 L �r�á�=�8 L �r, 

�X���P�D�W�U�L�F�X���L�]���L�]�U�D�]�D�����������G�R�E�L�M�H���V�H���V�O�M�H�G�H�ü�D���P�D�W�U�L�F�D�� 

�6�7
�8 L f

�?�K�O�M�8 F�?�K�O�r�O�E�J�M�8 �O�E�J�r�O�E�J�M�8 �r�?�K�O�M�8
�O�E�J�M�8 �?�K�O�r�?�K�O�M�8 F�O�E�J�r�?�K�O�M�8 �r�O�E�J�M�8

�r �O�E�J�r �?�K�O�r �@�8
�r �r �r �s

j�����������:�u�ä�s�u�; 

�6�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�P�� �S�U�H�W�K�R�G�Q�H�� �P�D�W�U�L�F�H 3.12 �V�H�� �G�R�E�L�M�H�� �P�D�W�U�L�F�D�� �K�R�P�R�J�H�Q�H�� �W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�F�L�M�H�� �L�]�P�H�ÿ�X��

�W�U�H�ü�H�J���]�J�O�R�E�D���L���D�O�D�W�D�����GL �v): 

�6�7
�8 L f

�?�K�O�M�8 F�O�E�J�M�8 �r �r
�O�E�J�M�8 �?�K�O�M�8 �r �r

�r �r �s �@�8
�r �r �r �s

j�����������:�u�ä�s�v�; 

3.3.5. �5�D�þ�X�Q�D�Q�M�H���P�D�W�U�L�F�H���P�D�Q�L�S�X�O�D�W�R�U�D 

�.�D�R���ã�W�R���M�H���Y�H�ü���V�S�R�P�H�Q�X�W�R�����R�S�ü�L���L�]�U�D�]���]�D���L�]�U�D�þ�X�Q�D�Y�D�Q�M�H���P�D�W�U�L�F�H���P�D�Q�L�S�X�O�D�W�R�U�D��je prikazan u 

izrazu 3.1 te on glasi: 

�6�:�M�;�Õ�Ô�í�Ô
�Ô�ß�Ô�ç L �6�:�M�5�;���š���4

�5 �6�:�M�6�;�5
�6 �å �6�:�M�á�;�á�?�5

�á  

�8�]�H�Y�ã�L���X���R�E�]�L�U���R�E�U�D�ÿ�H�Q�L���V�O�X�þ�D�M�����GL �v�; �L�]�U�D�]���ü�H���J�O�D�V�L�W�L�� 

�6�:�M�;�4
�8 L �6�:�M�5�;���š���4

�5 �6�:�M�6�;���š�� �6�:�M�7�;���š���6
�7 �6�:�M�8�;�7

�8
�5
�6 �����������:�u�ä�s�w�; 

�8�Y�U�ã�W�D�Y�D�Q�M�H�P���P�D�W�U�L�F�D 3.8, 3.10, 3.12, 3.14 u izraz 3.15 se dobije izraz: 
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�6�:�M�;�4
�8 L f

�?�K�O�M�5 �O�E�J�M�5 �r �=�5�?�K�O�M�5
�O�E�J�M�5 F�?�K�O�M�5 �r �=�5�O�E�J�M�5

�r �r F�s �@�5
�r �r �r �s

j f

�?�K�O�M�6 F�O�E�J�M�6 �r �=�6�?�K�O�M�6
�O�E�J�M�6 �?�K�O�M�6 �r �=�6�O�E�J�M�6

�r �r �s �r
�r �r �r �s

j�� 

f

�s �r �r �r
�r �s �r �r
�r �r �s �M�7
�r �r �r �s

j f

�?�K�O�M�8 F�O�E�J�M�8 �r �r
�O�E�J�M�8 �?�K�O�M�8 �r �r

�r �r �s �@�8
�r �r �r �s

j�����������:�u�ä�s�x�; 

�,�]�U�D�]���M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���V�U�H�G�L�W�L���P�Q�R�å�H�Q�M�H�P���P�D�W�U�L�F�D�����=�E�R�J���O�D�N�ã�H�J���S�U�R�U�D�þ�X�Q�D�Y�D�Q�M�D���P�Q�R�å�H�Q�M�H���P�D�W�U�L�F�D��

�ü�H���V�H���S�U�R�Y�R�G�L�W�L���S�D�U�F�L�M�D�O�Q�R�����G�Y�L�M�H���S�R���G�Y�L�M�H�� 

�1�D�M�S�U�L�M�H���M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���S�R�P�Q�R�å�L�W�L���P�D�W�U�L�F�H��  

     �6�:�M�;�4
�6 L �6���š�� �6�����5

�6
�4
�5 �����������:�u�ä�s�y�;, 

zatim matrice: 

     �6�:�M�;�4
�7 L �6���š�� �6�����6

�7
�4
�6 �����������:�u�ä�s�z�;, 

i na kraju matrice: 

 �6�:�M�;�4
�8 L �6���š�� �6�����7

�8
�4
�7 �����������:�u�ä�s�{�;�ä 

�3�U�L�M�H���P�Q�R�å�H�Q�M�D���]�E�R�J���S�R�M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�M�D���]�D�S�L�V�D���S�U�Y�R���Y�U�L�M�H�G�L�� 

�O�E�J�:�M�Þ�; L �5�Þ�����������:�u�ä�t�r�; 

�?�K�O�:�M�Þ�; L �%�Þ�����������:�u�ä�t�s�; 

 �O�E�J�:�M�ÜF �M�ÝF �M�Þ�; L �5�Ü�?�Ý�?�Þ�����������:�u�ä�t�t�; 

 �?�K�O�:�M�ÜF�M�ÝF �M�Þ�; L �%�Ü�?�Ý�?�Þ     (3.23) 

�1�D�N�R�Q�� �P�Q�R�å�H�Q�M�D�� �L�� �X�Y�U�ã�W�D�Y�D�Q�M�D�� �S�R�M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�M�D�� �X��izraz 3.16 �G�R�E�L�M�H�� �V�H�� �V�O�L�M�H�G�H�ü�D�� �P�D�W�U�L�F�D��

manipulatora: 

 �6�:�M�;�4
�8 L f

�%�5�?�7�?�8 �5�5�?�7�?�8 �r �=�6�%�5 E�=�7�%�5�?�7
�5�5�?�7�?�8 F�%�5�?�7�?�8 �r �=�6�5�5 E�=�7�5�5�?�7

�r �r F�s �M�6 F �@�8
�r �r �r �s

j�����������:�u�ä�t�v�; 

 

3.3.6. Direktna kinematika u Matlab -u 

�1�D�N�R�Q�� �U�D�þ�X�Q�V�N�R�J�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D�� �P�D�W�U�L�F�H�� �P�D�Q�L�S�X�O�D�W�R�U�D���� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �S�U�R�J�U�D�P�V�N�L�� �X�]���S�R�P�R�ü��

programa uvrstiti sve matrice transformacije �X���S�U�R�J�U�D�P���L���S�U�R�U�D�þ�X�Q�D�W�L��transformacijsku matricu 
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�V�D�� �E�U�R�M�H�Y�Q�L�P�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D���� �D�� �Q�H�� �V�D�� �R�S�ü�L�P�� �L�]�U�D�]�L�P�D�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �M�H�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�R�� �X�� �S�U�H�W�K�R�G�Q�R�P��

poglavlju. �9�D�å�Q�R�� �M�H�� �Q�D�J�O�D�V�L�W�L�� �G�D�� �V�H�� �R�Y�D�M�� �N�R�U�D�N�� �L�]�Y�U�ã�D�Y�D�� �S�U�R�J�U�D�P�V�N�L�� �U�D�G�L�� �L�P�S�O�H�P�H�Q�W�D�F�L�M�H��

programa u upravljanje i regulaciju same robotske ruke. 

 U �S�U�R�J�U�D�P�X�� �M�H�� �G�R�G�D�Q�D�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �G�D�� �V�H�� �N�D�R�� �U�M�H�ã�H�Q�M�H�� �L�V�S�L�V�X�M�H�� �G�L�U�H�N�W�Q�R�� �W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�F�L�M�V�N�D��

matrica �6�:�M�;�4
�8  i koordinate gripera. Na slikama 3.8.,3.9. i 3.10. je prikazan programski kod 

�L�]�Y�H�G�H�Q���L�]���0�D�W�O�D�E�D���]�D���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���G�L�U�H�N�W�Q�H���N�L�Q�H�P�D�W�L�N�H�� 

 

Slika 3.8. Prvi dio koda iz Matlab-a - direktna kinematika 
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Slika 3.9. Drugi dio koda iz Matlab-a - direktna kinematika 

 

Slika 3.10�����7�U�H�ü�L���G�L�R���N�R�G�D���L�]���0�D�W�O�D�E-a - direktna kinematika 
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�.�D�R�� �Q�D�þ�L�Q�� �P�D�Q�L�S�X�O�D�F�L�M�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D kretnje zglobova �L�]�D�E�U�D�Q�L�� �V�X�� �N�O�L�]�D�ü�L���� �8�O�D�]�Q�L��

parametri���� �N�R�M�L�� �R�G�U�H�ÿ�X�M�X�� �G�X�O�M�L�Q�H�� �N�U�D�N�R�Y�D�����V�H�� �]�D�G�D�M�X�� �N�R�U�L�V�Q�L�þ�N�L�����6�O�L�N�D�� ������������ �S�U�L�N�D�]�X�M�H�� �V�N�R�þ�Q�L��

prozor koji �V�H���S�R�M�D�Y�L���Q�D�N�R�Q���S�R�N�U�H�W�D�Q�M�D���S�U�H�W�K�R�G�Q�R���S�U�L�N�D�]�D�Q�R�J���S�U�R�J�U�D�P�D�����1�D���V�O�L�F�L���V�X���Y�L�G�O�M�L�Y�L���Y�H�ü��

�V�S�R�P�H�Q�X�W�L���N�O�L�]�D�ü�L�����N�D�R���L���Y�L�]�X�D�O�L�]�D�F�L�M�H���U�R�E�R�W�V�N�H���U�X�N�H����Slika 3.12. prikazuje komandni prozor iz 

Matlab-�D�� �J�G�M�H�� �M�H�� �Y�L�G�O�M�L�Y�R�� �U�M�H�ã�H�Q�M�H�� �S�U�R�J�U�D�P�D���� �0�D�Q�L�S�X�O�D�F�L�M�R�P�� �V�� �N�O�L�]�D�ü�L�P�D�� �V�H�� �D�X�W�R�P�D�W�V�N�L��

�P�L�M�H�Q�M�D�M�X���S�U�L�N�D�]�D�Q�D���U�M�H�ã�H�Q�M�D���Q�D���V�O�L�F�L�������������� 

 

 

Slika 3.11�����6�N�R�þ�Q�L���S�U�R�]�R�U���0�D�W�O�D�E��- direktna kinematika 

 

Slika 3.12. �5�M�H�ã�H�Q�M�D programa Matlab - direktna kinematika 
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3.3.7. Inverzna kinematika u Matlab-u 

�,�Q�Y�H�U�]�Q�D�� �N�L�Q�H�P�D�W�L�N�D�� �X�]�� �S�R�P�R�ü�� �0�D�W�O�D�E-�D�� �V�H�� �R�G�U�H�ÿ�X�M�H�� �W�D�N�R�� �G�D�� �V�H�� �S�U�Y�R�� �D�Q�D�O�L�W�L�þ�N�L�� �P�R�U�D�M�X��

�L�]�Y�H�V�W�L���I�R�U�P�X�O�H���N�R�M�H���V�H���S�R�W�R�P���X�Y�U�ã�W�D�Y�D�M�X���X���0�D�W�O�D�E�����6�O�L�N�D���������������L�O�X�V�W�U�L�U�D���S�U�L�N�D�]���W�U�R�N�X�W�D���S�U�H�P�D��

�N�R�M�H�P���ü�H���V�H���L�]�Y�R�G�L�W�L���I�R�U�P�X�O�H���]�D���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���L�Q�Y�H�U�]�Q�H���N�L�Q�H�P�D�W�L�N�H���R�G�D�E�U�D�Q�R�J���U�R�E�Rta.  

�8�� �0�D�W�O�D�E�� �V�H�� �X�Q�R�V�L�� �å�H�O�M�H�Q�D�� �N�R�R�U�G�L�Q�D�W�D�� �J�U�L�S�H�U�D���� �W�H�� �V�H�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�Y�D�Q�M�H�P�� �L�Q�Y�H�U�]�Q�H�� �N�L�Q�H�P�D�W�L�N�H��

dobiju potrebni kutovi za postizanje zadane koordinate. Kutovi i pripadne translacije se uz 

�S�R�P�R�ü�� �$�U�G�X�L�Q�R�� �V�R�I�W�Y�H�U�D�� �V�� �U�D�þ�X�Q�D�O�D�� �S�U�H�Q�D�ã�D�� �Q�D�� �X�U�H�ÿ�D�M���� �N�R�M�L�� �]�D�W�L�P�� �ã�D�O�M�H�� �Q�D�U�H�G�E�X �N�R�U�D�þ�Q�L�P��

motorima.   

 

Slika 3.13.Geometrijska ilustracija robotske ruke 

 

Iz trokuta sa slike 3.13. je vidljivo da je: 

�x �=�5 F���N�U�D�N���L�]�P�H�ÿ�X���E�D�]�H���L���S�U�Y�R�J���]�J�O�R�E�D 

�x �=�6 F �N�U�D�N���L�]�P�H�ÿ�X���S�U�Y�R�J���L���G�U�X�J�R�J���]�J�O�R�E�D 

�x �NF udaljenost baze i gripera 

�x �à�5 Fkut zakreta baze, koja je ujedno prvi zglob 

�x �à�6 F kut zakreta drugog zgloba 

�x �ö F �N�X�W���L�]�P�H�ÿ�X���=�5 i �=�6 

�x �TF koordinata gripera po x-osi 

�x �UF koordinata gripera po y-osi 

�x �ð F �N�X�W���L�]�P�H�ÿ�X���U���L���[ 

�x �3F �N�X�W���L�]�P�H�ÿ�X���U���L���=�5 
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�3�U�H�P�D���V�O�L�F�L���M�H���P�R�J�X�ü�H���R�G�U�H�G�L�W�L���G�D���M�H�� 

 �à�6 E�ö L �s�z�r�¹�����������:�u�ä�t�w�; 

  �ö L �s�z�r�¹F �à�6�����������:�u�ä�t�x�; 

�1�D�N�R�Q���S�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�D���M�H�G�Q�D�G�å�E�H���]�D���à�6, potrebno je odrediti �ö�����7�U�L�J�R�Q�R�P�H�W�U�L�M�R�P���V�H���R�G�U�H�ÿ�X�M�H��

cos(�ö) te on iznosi: 

�N�6 L �=�5
�6 E�=�6

�6 F �t�=�5�=�6�…�‘�•�:�ö�;���������:�u�ä�t�y�; 

�…�‘�•�:�ö�; L
�=�5

�6 E�=�6
�6 F �N�6

�t�=�5�=�6
�����������:�u�ä�t�z�; 

Potrebno je zatim napraviti supstituciju: 

�…�‘�•�:�ö�; L�( �…�‘�•�:�s�z�r�¹F �à�6�; L�( F�…�‘�•�:�à�6�;�����������:�u�ä�t�{�; 

�8�Y�U�ã�W�D�Y�D�Q�M�H�P���G�R�E�L�Y�H�Q�R�J���L�]�U�D�]�D 3.29 u izraz 3.28 dobije se da je: 

�…�‘�•�:�à�6�; L
�N�6 F �=�5

�6 F�=�6
�6

�t�=�5�=�6
L �&�����������:�u�ä�u�r�; 

Zbog jednostavnijeg zapisivanja prethodni izraz 3.30 se zamijenio sa varijablom �&. 

�=�D�W�L�P�� �M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �R�G�U�H�G�L�W�L�� �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�� �L�]�P�H�ã�X�� �E�D�]�H�� �L�� �J�U�L�S�H�U�D���� �N�R�M�D�� �V�H�� �R�G�U�H�ÿ�X�M�H�� �X�]�� �S�R�P�R�ü��

Pitagori�Q�R�J���S�R�X�þ�N�D�� 

�N�6 L �T�6 E�U�6�����������:�u�ä�u�s�; 

�NL ¥�T�6 E�U�6�����������:�u�ä�u�t�; 

�8�Y�U�ã�W�D�Y�D�Q�M�H�P�� �L�]�U�D�]�D��3.32 u izraz 3.30 �L�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P��trigonometrijskih pravila dobije se 

�N�R�Q�D�þ�Q�L���L�]�U�D�]���]�D���à�6�á koji glasi: 

�à�6 L �=�P�=�J�t �F
�¾�sF�&�6

�&
�G���������:�u�ä�u�u�; 

Funkcija���=�P�=�J�t se koristi zbog pretvaranja koordinatnih sustava iz linearnog u polarni i 

zbog svoje robusnosti.  

�1�D�N�R�Q���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D���à�6, potrebno je odrediti �à�5. Izraz za �à�5 �V�H���W�D�N�R�ÿ�H�U���G�R�E�L�M�H���X�]���S�R�P�R�ü��

trokuta koji je vidljiv na slici 3.13.. �.�D�R���S�R�þ�H�W�Q�L���N�R�U�D�N���à�5 �V�H���R�G�U�H�ÿ�X�M�H���N�D�R�� 

�à�5 L �ð F�3�����������:�u�ä�u�v�; 

Potrebno je odrediti �ð i �3.  Kut �ð �V�H���R�G�U�H�ÿ�X�M�H���Y�U�O�R���O�D�N�R�����W�H���L�]�U�D�]���]�D���Q�M�H�J�D���J�O�D�V�L�� 
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�ð L ���=�P�=�J�t���@
�U
�T

�A���������:�u�ä�u�w�; 

Izraz za �3 glasi: 

�3 L �ƒ�–�ƒ�•�tl
�=�6�O�E�J�:�à�6�;

�=�5 E�=�6�?�K�O�:�à�6�;
p���������:�u�ä�u�x�; 

�8�Y�U�ã�W�D�Y�D�Q�M�H�P���L�]�U�D�]�D��3.35 i 3.36 u izraz 3.34 , dobije se: 

�à�5 L �=�P�=�J�t���@
�U
�T

�AF�ƒ�–�ƒ�•�tl
�=�6�O�E�J�:�à�6�;

�=�5 E�=�6�?�K�O�:�à�6�;
p�����������:�u�ä�u�y�; 

Dobivene izraze za �à�5 i �à�6 �M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���L�P�S�O�H�P�H�Q�W�L�U�D�W�L���X���0�D�W�O�D�E�����1�D���V�O�M�H�G�H�ü�L�P���V�O�L�N�D�P�D��

�������������L���������������M�H���Y�L�G�O�M�L�Y���N�R�G���V�D���L�P�S�O�H�P�H�Q�W�L�U�D�Q�L�P���L�]�U�D�]�L�P�D���]�D���W�U�D�å�H�Q�H���N�X�W�R�Y�H�����8���N�R�G�X���M�H���M�R�ã��

naveden i izraz za �@�7, koji glasi: 

 �@�7 L �@�5 F �@�6 F �V�����������:�u�ä�u�z�; 

gdje su: 

�x �@�7 F �G�X�å�L�Q�D���]�D���N�R�O�L�N�R���V�H���J�U�L�S�H�U���W�U�H�E�D���V�S�X�V�W�L�W�L���S�R���]-osi 

�x �@�5 i �@�6 Fvarijable robotske ruke koje su vidljive na prethodnim poglavljima 

�x �VF �å�H�O�M�H�Q�L���S�R�O�R�å�D�M���U�X�N�H���S�R���]-osi 
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Slika 3.14�����.�R�G���]�D���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H��inverzne kinematike 

 

Slika 3.15�����5�H�]�X�O�W�D�W���G�R�E�L�Y�H�Q���X�]���S�R�P�R�ü���0�D�W�O�D�E-a 
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4. KONTRUKCIJA ROBOTSKE RUKE  
 

�1�D�N�R�Q���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D���N�L�Q�H�P�D�W�L�N�H���U�R�E�R�W�V�N�H���U�X�N�H���V�O�L�M�H�G�L���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�D���U�R�E�R�W�V�N�H���U�X�N�H���X�]���S�R�P�R�ü��

�&�$�'�� �D�O�D�W�D�� �,�Q�Y�H�Q�W�R�U���� �3�U�H�W�K�R�G�Q�L�P�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�P�� �N�L�Q�H�P�D�W�L�N�H�� �U�R�E�R�W�D�� �]�D�G�D�Q�� �M�H�� �R�V�Q�R�Y�Q�L�� �R�E�O�L�N�� �L��

�S�R�O�R�å�D�M���]�J�O�R�E�R�Y�D���U�R�E�R�W�V�N�H���U�X�N�H�����N�R�M�D���M�H���X���V�X�ã�W�L�Q�L���6�&�$�5�$���U�R�E�R�W�V�N�D���U�X�N�D�� 

�1�D�N�R�Q���N�R�Q�V�W�U�X�L�U�D�Q�M�D���U�R�E�R�W�V�N�H���U�X�N�H���S�R�W�U�H�E�Q�L���P�R�G�H�O�L���V�H���L�]�U�D�ÿ�X�M�X���X�]���S�R�P�R�ü�����'���S�U�L�Q�W�H�U�D�����W�H se 

je ponekad potrebno �S�R�Q�H�N�D�G�� �Y�U�D�ü�D�W�L�� �N�R�U�D�N�� �X�� �Q�D�]�D�G�� �Q�D�� �S�U�H�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�J�� �P�R�G�H�O�D�� �G�R�N��

�G�L�P�H�Q�]�L�M�V�N�L���S�R�å�H�O�M�Q�R���Q�H���R�G�J�R�Y�D�U�D���P�R�G�H�O�L�U�D�Q�R�P���L�]�U�D�W�N�X���X���&�$�'���D�O�D�W�X���� 

4.1. Odabir elektromotora za bazu i ostale zglobove 

�(�O�H�N�W�U�R�P�R�W�R�U���]�D���E�D�]�X���P�R�U�D���E�L�W�L���G�R�Y�R�O�M�Q�R���M�D�N���G�D���P�R�å�H���E�H�]�� �S�U�R�E�O�H�P�D���U�R�W�L�U�D�W�L���F�L�M�H�O�X���U�X�N�X���X��

�å�H�O�M�H�Q�L���S�R�O�R�å�D�M�����=�E�R�J���S�R�W�U�H�E�Q�H���M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�H���N�R�Q�W�U�R�O�H���L���S�U�H�F�L�]�Q�R�J���S�R�]�L�F�L�R�Q�L�U�D�Q�M�D���N�R�U�L�V�W�L�W�L���ü�H���V�H��

�N�R�U�D�þ�Q�L���P�R�W�R�U�����7�D�N�R�ÿ�H�U���N�D�R���S�U�H�G�Q�R�V�W���N�R�U�D�þ�Q�L�K���P�R�W�R�U�D���Y�D�å�Q�R���M�H���Q�D�Y�H�V�W�L���Y�H�O�L�N�L���R�N�U�H�W�Q�L���P�R�P�H�Q�W��

pri niskim brzinama.  

�.�R�U�D�þ�Q�L�� �P�R�W�R�U�L�� �U�D�G�H�� �W�D�N�R�� �G�D�� �V�H�� �J�H�Q�H�U�L�U�D�M�X�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�� �L�P�S�X�O�V�L�� �N�R�M�L�� �S�R�W�R�P�� �J�H�Q�H�U�L�U�D�M�X��

�P�H�K�D�Q�L�þ�N�H���S�R�N�U�H�W�H�����6�W�D�W�R�U���V�H���V�D�V�W�R�M�L���R�G���Y�L�ã�H���S�R�O�R�Y�D�����D���U�R�W�R�U���M�H���S�H�U�P�D�Q�H�Q�W�Q�L���P�D�J�Q�H�W�����3�R�O�R�Y�L���X��

�V�W�D�W�R�U�X���V�H���X�]�E�X�ÿ�X�M�X���Q�D�L�]�P�M�H�Q�L�þ�Q�R���V���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���S�R�O�D�U�L�W�H�W�R�P���� 

�%�U�R�M���N�R�U�D�N�D���X���M�H�G�Q�R�P���R�N�U�H�W�D�M�X���V�H���S�R�V�W�L�å�H���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P���E�U�R�M�D���S�R�O�R�Y�D���Q�D���U�R�W�R�U�X���L���Q�D���V�W�D�W�R�U�X����

�D�O�L�� �M�H�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �P�R�J�X�ü�H�� �W�R�� �S�R�V�W�L�ü�L�� �S�R�V�W�H�S�H�Q�R�P�� �Y�D�U�L�M�D�F�L�M�R�P�� �V�W�U�X�M�H�� �X�� �]�D�Y�R�M�Q�L�F�D�P�D���� �6�O�L�N�D�� ����������

�S�U�L�N�D�]�X�M�H���J�O�D�Y�Q�H���G�L�M�H�O�R�Y�H���N�R�U�D�þ�Q�R�J���P�R�W�R�U�D���� 

 

Slika 4.1�����.�R�U�D�þ�Q�L���P�R�W�R�U [8]  
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4.1.1. NEMA  23  

�.�D�R�� �P�R�W�R�U�� �]�D�� �E�D�]�X�� �L�]�D�E�U�D�Q�� �M�H�� �N�R�U�D�þ�Q�L�� �H�O�H�N�W�U�R�P�R�W�R�U���W�L�S�D�� �1�(�0�$�� ������ ���V�O�L�N�D�� ����������. Robusna 

�L�]�Y�H�G�E�D���1�(�0�$���������H�O�H�N�W�U�R�P�R�W�R�U�D���ü�H���]�D�G�R�Y�R�O�M�L�W�L���S�R�W�U�H�E�H���]�E�R�J���V�Y�R�J���Y�H�O�L�N�R�J���R�N�U�H�W�Q�R�J���P�R�P�H�Q�W�D. 

Tablica 4.1. prikazuje osnovne podatke odabranog elektromotora, a slika 4.3. osnovne 

dimenzije elektromotora.   

 

 

Slika 4.2. NEMA 23 [9]  

 

Tablica 4.1. Podaci Nema 23 

BROJ FAZA 2 

KUT JEDNOG KORAKA  1.8 �¹ G���w�  ̈ 

NAPON 3.6 V 

STRUJA 3.0 A /FAZA 

OTPOR PO FAZI 1.2 G���s�r�¨  �3 

INDUKTIVNOST PO FAZI 4.9 G���t�r�¨  mH 
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�=�$�'�5�ä�$�9�$�-�8�û�, OKRETNI MOMENT 220 Ncm  

OKRETNI MOMENT ROTORA 

(INERCIJSKI) 

530 �‰�…�•�6 

 

 

 

Slika 4.3. Dimenzije Nema 23 [10]  

 

4.1.2. NEMA 17 

�=�D�� �R�V�W�D�O�H�� �S�R�N�U�H�W�H�� �]�J�O�R�E�R�Y�D�� �U�R�E�R�W�V�N�H�� �U�X�N�H�� �N�R�U�L�V�W�L�W�L�� �ü�H�� �V�H�� �N�R�U�D�þ�Q�L�� �H�O�H�N�W�U�R�P�R�W�R�U�� �1�(�0�$�� ������

(slika 4.4.). NEMA 17 ima slabije karakteristike od NEMA 23 motora. U tablici 4.2. su 

�S�U�L�N�D�]�D�Q�H���V�S�H�F�L�I�L�N�D�F�L�M�H���R�G�D�E�U�D�Q�R�J���1�(�0�$���������P�R�W�R�U�D�����8���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�L���ü�H���V�H���N�R�U�L�V�W�L�W�L���G�Y�D NEMA 

17 motora. Dimenzije odabranog elektromotora su prikazane na slici 4.5.. 

 

Tablica 4.2. Podaci NEMA 17 

BROJ FAZA 2 

KUT JEDNOG KORAKA  1.8 �¹ G���w�  ̈ 

NAPON 3.6 V 

STRUJA 1.68 A  

OTPOR PO FAZI 1.9 �3 

INDUKTIVNOST PO FAZI 5 mH 

�=�$�'�5�ä�$�9�$�-�8�û�,���2�.�5�(�7�1�,���0�2�0�(�1�7 44 Ncm  
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OKRETNI MOMENT ROTORA 

(INERCIJSKI) 

0.057 kg�…�•�6 

 

 

Slika 4.4. NEMA 17 [11] 

 

 

 

Slika 4.5. DIMENZIJE NEMA 17 [12]  
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4.2. �.�R�U�L�ã�W�H�Q�L���O�H�å�D�M�H�Y�L 

Kao jedan od glavnih problema pri konstruiranju robotske ruke, javio se problem pravilnog 

�L�V�N�R�U�L�ã�W�D�Y�D�Q�M�D�� �G�R�V�W�X�S�Q�L�K�� �O�H�å�D�M�H�Y�D �W�M���� �Q�M�L�K�R�Y�R�� �X�O�H�å�L�ã�W�H�Q�M�H���� �.�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�D�� �M�H�� �S�U�L�O�D�J�R�ÿ�H�Q�D��

�G�L�P�H�Q�]�L�M�D�P�D�� �O�H�å�D�M�H�Y�D�� �L�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �M�H�� �Y�D�å�Q�R�� �Q�D�J�O�D�V�L�W�L�� �G�D�� �M�H�� �W�U�H�E�D�O�R�� �S�D�]�L�W�L�� �Q�D�� �Q�D�þ�L�Q�� �N�D�N�R�� �ü�H�� �V�H��

�S�R�Y�H�]�D�W�L���V�D���S�U�L�G�U�X�å�H�Q�L�P���V�H�J�P�H�Q�W�R�P���� 

�8���U�R�E�R�W�V�N�R�M���U�X�F�L���V�X���N�R�U�L�ã�W�H�Q�H���V�O�M�H�G�H�ü�H���Y�U�V�W�H���O�H�å�D�M�H�Y�D�� 

�x �N�X�J�O�L�þ�Q�L�� 

�x potisni 

�x konusni 

4.2.1. �.�X�J�O�L�þ�Q�L���O�H�å�D�M 

�.�X�J�O�L�þ�Q�L���O�H�å�D�M���N�R�M�L���V�H���N�R�U�L�V�W�L���M�H���=�����������V�O�L�N�D�����������������'�L�P�H�Q�]�L�M�H���O�H�å�D�M�D���V�X���S�U�L�N�D�]�D�Q�H���Q�D���V�O�L�F�L������������ 

 

 

Slika 4.6. Z809 [13] 
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Slika 4.7�����'�L�P�H�Q�]�L�M�H���O�H�å�D�M�D���=������ [13] 

4.2.2. �3�R�W�L�V�Q�L���O�H�å�D�M 

�3�R�W�L�V�Q�L���O�H�å�D�M�H�Y�L���V�X���O�H�å�D�M�H�Y�L���N�R�M�L���V�X���G�L�]�D�M�Q�L�U�D�Q�L���]�D���D�N�V�L�M�D�O�Q�D���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�����7�D�N�R�ÿ�H�U���L�K���V�H���P�R�å�H��

�]�Y�D�W�L���L���D�N�V�L�M�D�O�Q�L�P���O�H�å�D�M�H�Y�L�P�D�����3�R�W�L�V�Q�L���O�H�å�D�M���N�R�M�L���M�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q���X���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�L���M�H�����5�1�����������������V�O�L�N�D��

4.8.). 

 

Slika 4.8�����/�H�å�D�M���������� [14] 
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Slika 4.9�����'�L�P�H�Q�]�L�M�H���O�H�å�D�M�D���������� [15] 

 

�1�D���V�O�L�F�L�������������V�X���Y�L�G�O�M�L�Y�H���R�S�ü�H���G�L�P�H�Q�]�L�M�H���R�G�D�E�U�D�Q�R�J���O�H�å�D�M�D�����J�G�M�H���V�X�� 

�x �@L �w�w���•�•  

�x �&L �y�z���•�•  

�x �6L �s�x���•�•  
 

4.2.3. �.�R�Q�X�V�Q�L���O�H�å�D�M�H�Y�L 

�.�R�U�L�ã�W�H�Q�L���N�R�Q�X�V�Q�L���O�H�å�D�M�H�Y�L���V�X��90207 dimenzija 35x72x15 (slika 4.10.) i 91683/22.5 (4.11.). 

�'�L�P�H�Q�]�L�M�H���O�H�å�D�M�D���������������V�X���S�U�L�N�D�]�D�Q�H���Q�D���V�O�L�F�L�������������� 

 

 

Slika 4.10�����/�H�å�D�M������������ 
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Slika 4.11�����/�H�å�D�M���������������������� [16]  

 

 

Slika 4.12. Dimenzije 91683/22.5 [17]  
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4.3. Autodesk Inventor Professional 2021 

�1�D�N�R�Q���R�G�D�E�L�U�D���H�O�H�N�W�U�R�P�R�W�R�U�D���L���O�H�å�D�M�H�Y�D���U�R�E�R�W�V�N�H���U�X�N�H�����S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���P�R�G�H�O�L�U�D�W�L komponente 

robotske ruke. Robotska ruka se modelira u CAD programu Autodesk Inventor Professional 

2021.  

�&�$�'�� ���&�R�P�S�X�W�H�U�� �$�L�G�H�G�� �(�Q�J�L�Q�H�H�U�L�Q�J���� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D�� �R�O�D�N�ã�D�Y�D�� �S�R�V�D�R�� �L�Q�å�H�Q�M�H�U�D���� �W�M���� �X�E�U�]�D�Y�D��

�S�U�R�F�H�V�� �L�]�U�D�G�H�� �P�R�G�H�O�D�� �L�� �W�H�K�Q�L�þ�N�L�K�� �F�U�W�H�å�D���� �5�D�]�Y�R�M�� �&�$�'-�D�� �M�H�� �]�D�S�R�þ�H�R�� ����-�L�K�� �J�R�G�L�Q�D�� �S�U�R�ã�O�R�J��

�V�W�R�O�M�H�ü�D���� �J�G�M�H�� �M�H�� �R�V�Q�R�Y�Q�L�� �S�U�L�Q�F�L�S�� �U�D�G�D�� �E�L�R�� �J�U�D�ÿ�H�Q�M�H�� �P�R�G�H�O�D�� �V�� �M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�L�P�� �J�H�R�P�H�W�U�L�M�V�N�L�P 

�R�E�O�L�F�L�P�D���� �1�D�S�U�H�W�N�R�P�� �L�� �U�D�]�Y�R�M�H�P�� �&�$�'�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H�� �G�D�Q�D�V�� �M�H�� �U�D�þ�X�Q�D�O�Q�R�� �P�R�J�X�ü�H�� �P�R�G�H�O�L�U�D�W�L��

�N�R�P�S�O�H�N�V�Q�H�� ���'�� �P�R�G�H�O�H���� �D�� �X�Y�R�ÿ�H�Q�M�H�P�� �X�P�M�H�W�Q�H�� �L�Q�W�H�O�L�J�H�Q�F�L�M�H�� �X�� �S�U�R�F�H�V�� �P�R�G�H�O�L�U�D�Q�M�D�� �Y�U�L�M�H�P�H��

�P�R�G�H�O�L�U�D�Q�M�D���V�H���S�R�V�W�X�S�Q�R���G�R�G�D�W�Q�R���V�N�U�D�ü�X�M�H���� 

�,�Q�Y�H�Q�W�R�U���R�P�R�J�X�ü�D�Y�D���L�Q�W�H�J�U�D�F�L�M�X�����'���L�����'���S�R�G�D�W�D�N�D���X���M�H�G�Q�R�P���R�N�U�X�å�H�Q�M�X�����V�W�Y�D�U�D�M�X�ü�L���Y�L�U�W�X�D�O�Q�X��

�U�H�S�U�H�]�H�Q�W�D�F�L�M�X���N�R�Q�D�þ�Q�R�J���S�U�R�L�]�Y�R�G�D���N�R�M�D���N�R�U�L�V�Q�L�F�L�P�D���R�P�R�J�X�ü�D�Y�D���S�U�R�Y�M�H�U�X���R�E�O�L�N�D�����S�U�L�O�D�J�R�G�E�H���L��

�I�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�R�V�W�L�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�D�� �S�U�L�M�H�� �Q�H�J�R�� �ã�W�R�� �E�X�G�H�� �S�U�R�L�]�Y�H�G�H�Q���� �$�X�W�R�G�H�V�N�� �,�Q�Y�H�Q�W�R�U���X�N�O�M�X�þ�X�M�H��

parametarske, alate za direktne izmjene i oblikovanje slobodnim oblicima, kao i sposobnost za 

�Y�L�ã�H�V�W�U�X�N�R�� �S�U�H�W�Y�D�U�D�Q�M�H�� �&�$�'�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �L�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�L�K�� �'�:�*�� �F�U�W�H�å�D���� �,�Q�Y�H�Q�W�R�U�� �N�R�U�L�V�W�L��

ShapeManager, Autodeskov patent za geometrijsko modeliranje. Softver se m�R�å�H�� �O�L�F�H�Q�F�L�U�D�W�L��

�N�D�R�� �S�U�H�W�S�O�D�W�D�� �L�O�L�� �S�X�W�H�P�� �X�Q�D�S�U�L�M�H�G�� �S�O�D�ü�H�Q�L�K�� �)�O�H�N�V�L�E�L�O�Q�L�K�� �7�R�N�H�Q�D�� ���G�Q�H�Y�Q�D�� �X�S�R�W�U�H�E�D���� �S�R�W�U�R�ã�Q�M�D��

�W�H�P�H�O�M�H�Q�D�� �Q�D�� �X�S�R�W�U�H�E�L������ �$�X�W�R�G�H�V�N�� �,�Q�Y�H�Q�W�R�U�� �3�U�R�I�H�V�V�L�R�Q�D�O�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �M�H�� �G�L�R�� �N�R�O�H�N�F�L�M�V�N�H�� �O�L�F�H�Q�F�H��

Autodesk Product Design & Manufacturing Collection. Autodes�N���,�Q�Y�H�Q�W�R�U���L�]�U�D�Y�Q�R���V�H���Q�D�W�M�H�þ�H���V��

programima SolidWorks, Solid Edge i Creo. [18] �,�Q�Y�H�Q�W�R�U�� �V�Y�R�M�X�� �U�D�ã�L�U�H�Q�R�V�W�� �P�R�å�H�� �]�D�K�Y�D�O�L�W�L��

svojoj jednostavnosti i kompatibilnosti s Windows operativnim sustavima.  

�6�O�L�N�D�� ������������ �S�U�L�N�D�]�X�M�H�� �S�U�R�J�U�D�P�V�N�R�� �V�X�þ�H�O�M�H�� �,�Q�Y�H�Q�W�R�U-a, koje je zasnovano na slikovnim 

�L�N�R�Q�D�P�D���S�U�H�P�D���N�R�M�L�P�D���M�H���P�R�J�X�ü�H���]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L���N�D�N�Y�X���R�G�D�E�U�D�Q�D���I�X�Q�N�F�L�M�D���L�P�D���S�U�L�P�M�H�Q�X���� 
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Slika 4.13�����6�X�þ�H�O�M�H���,�Q�Y�H�Q�W�R�U-a 

 

4.4. Modeliranje u Inventor -u 

�=�D�� �L�]�U�D�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �P�R�G�H�O�D�� �X�� �,�Q�Y�H�Q�W�R�U-�X�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�L�� �Q�D�U�H�G�E�D��Sketch �N�R�M�D�� �]�D�S�R�þ�L�Q�M�H�P�R��

skicu u odabranoj ravnini (slika 4.14.). Pravokutnikom crvene boje u gornjem lijevom uglu je 

�R�]�Q�D�þ�H�Q�D���Q�D�U�H�G�E�D��Sketch. �1�D�N�R�Q���R�G�D�E�L�U�D���Q�D�U�H�G�E�H�����S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���R�G�D�E�U�D�W�L���U�D�Y�Q�L�Q�X���Q�D���N�R�M�R�M���ü�H���V�H��

Sketch �L�O�L�W�L���V�N�L�F�D���S�U�R�M�L�F�L�U�D�W�L�����2�G�D�E�L�U�R�P���å�H�O�M�H�Q�H���U�D�Y�Q�L�Q�H���X�O�D�]�L���V�H���X���S�R�V�H�E�Q�R���S�U�R�J�U�D�P�V�N�R���R�N�U�X�å�H�Q�M�H��

za kreiranje skice (slika 4.15.). U komandnoj traci u naredbi Sketch vidljive su naredbe za 

�F�U�W�D�Q�M�H�� �O�L�Q�L�M�D���� �U�D�]�Q�L�K�� �S�R�O�L�J�R�Q�D���� �N�U�X�å�Q�L�F�D���«���� �7�D�N�R�ÿ�Hr su vidljive i naredbe osnovnih 

manipulacija skiciranih oblika. �1�D�N�R�Q���L�]�U�D�G�H���V�N�L�F�H���� �Y�U�D�ü�D���V�H���X���R�N�U�X�å�H�Q�M�H�����'�� �P�R�G�H�O�D���J�G�M�H���V�X��

�S�R�Q�X�ÿ�H�Q�H�� �Q�D�U�H�G�E�H�� �]�D�� �P�D�Q�L�S�X�O�D�F�L�M�X�� �V�N�L�F�R�P���� �W�M���� �L�]�U�D�G�H�� �P�R�G�H�O�D�� �R�G�� �V�D�P�L�K�� �V�N�L�F�D���� �6�O�L�N�D�� ������������

prikazuje upotrebu naredbe Extrusion, koja je jedan od osnovnih alata pretvaranja skice u 3D 

model. 
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Slika 4.14. Naredba Sketch 

 

Slika 4.15�����6�X�þ�H�O�M�H���Q�D�U�H�G�E�H���6�N�H�W�F�K 

 

Slika 4.16. Naredba Extrusion 
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4.5. Parametarsko modeliranje 

�3�D�U�D�P�H�W�D�U�V�N�R���P�R�G�H�O�L�U�D�Q�M�H���M�H���W�H�K�Q�L�N�D���P�R�G�H�O�L�U�D�Q�M�D���N�R�M�R�P���V�H���X�]���S�R�P�R�ü���S�U�D�Y�L�O�Q�R���G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�L�K��

�S�D�U�D�P�H�W�D�U�D���P�R�å�H���E�U�å�H���L�]�P�M�H�Q�M�L�Y�D�W�L�����'���P�R�G�H�O���N�R�M�L���M�H���G�H�I�L�Q�L�U�D�Q���X�]���S�R�P�R�ü���S�D�U�D�P�H�W�D�U�D�����-�H�G�Q�D���R�G��

glavnih primjena parametarskog modeliranja je svakako i modeliranje modela sa istim 

�J�H�R�P�H�W�U�L�M�V�N�L�P���R�P�M�H�U�L�P�D�����Q�S�U�����Y�L�M�F�L�����P�D�W�L�F�H���«�������7�D�N�R���V�H���P�R�å�H���P�R�G�H�O�L�U�D�W�L���Y�H�O�L�N�L���E�U�R�M���P�R�G�H�O�D���X��

kratkom vremenskom roku.  

�3�D�U�D�P�H�W�D�U���V�H���G�H�I�L�Q�L�U�D���S�U�L�M�H���P�R�G�H�O�L�U�D�Q�M�D�����W�H���J�D���V�H���S�R�Y�H�]�X�M�H���V�D���V�N�L�F�R�P���X�]���S�R�P�R�ü���N�R�W�D���N�R�M�H���V�X��

�G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�H�� �S�U�H�W�K�R�G�Q�R�� �]�D�G�D�Q�L�P�� �S�D�U�D�P�H�W�U�L�P�D���� �3�U�R�J�U�D�P�� �,�Q�Y�H�Q�W�R�U���� �N�D�R�� �L�� �Y�H�ü�L�Q�D�� �&�$�'�� �D�O�D�W�D���� �L�P�D��

�P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �S�D�U�D�P�H�W�D�U�V�N�R�J�� �P�R�G�H�O�L�U�D�Q�M�D�����6�O�L�N�D�� ������������ �S�U�L�N�D�]�X�M�H�� �V�N�R�þ�Q�L�� �S�U�R�]�R�U�� �Q�D�N�R�Q�� �R�G�D�E�L�U�D��

naredbe Parameters �X�]�� �S�R�P�R�ü�� �N�R�M�H�� �N�R�U�L�V�Q�L�N�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�� �S�D�U�D�P�H�W�U�H�� �L�� �Q�M�L�K�R�Y�H�� �I�R�U�P�X�O�H�� �9�D�å�Q�R�� �M�H��

�G�R�E�U�R�� �S�R�þ�H�W�Q�R�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�M�H�� �S�D�U�D�P�H�W�D�U�D���� �W�H�� �V�D�P�R�� �S�R�Y�H�]�L�Y�D�Q�M�H�� �S�D�U�D�P�H�W�D�U�D�� �X�]�� �S�R�P�R�ü�� �I�R�U�P�X�O�D����

�,�]�P�M�H�Q�R�P���S�R�þ�H�W�Q�L�K���S�D�U�D�P�H�W�D�U�D���V�H���D�X�W�R�P�D�W�V�N�L���L���L�]�P�M�H�Q�M�X�M�H���F�L�M�H�O�L���P�R�G�H�O����Na slici 4.18. je vidljiv 

Sketch u kojemu je geometrija zuba dobro parametarski definirana. �3�D�U�D�P�H�W�D�U�V�N�L���R�G�U�H�ÿ�H�Q�D���N�R�W�D��

se prepoznaje tako da se ispred brojevne vrijednosti nalazi prefiks fx.     

 

 

Slika 4.17. Naredba Parameters 
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Slika 4.18�����6�N�L�F�D���G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�D���X�]���S�R�P�R�ü���S�D�U�D�P�H�W�D�U�D 

 

4.6. �,�]�U�D�G�D���P�R�G�H�O�D���]�X�S�þ�D�Q�L�N�D 

�=�D�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�� �J�L�E�D�Q�M�D�� �R�G�D�E�U�D�Q�� �M�H�� �]�X�S�þ�D�V�W�L�� �S�U�L�M�H�Q�R�V���� �=�X�S�þ�D�V�W�L�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�� �R�G�D�E�U�D�Q�� �M�H�� �]�E�R�J��

�M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�R�V�W�L���L���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�����'���S�U�L�Q�W�D�Q�M�D���V�Y�L�K���G�L�M�H�O�R�Y�D���X���S�U�L�M�H�Q�R�V�Q�L�N�X�����=�X�S�þ�D�Q�L�F�L���V�X���P�R�G�H�O�L�U�D�Q�L��

�X�]���S�R�P�R�ü���S�U�H�W�K�R�G�Q�R���R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�R�J���S�D�U�D�P�H�W�D�U�V�N�R�J���P�R�G�H�O�L�U�D�Q�M�D�����8���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�L���V�H���Qalaze dva para 

�]�X�S�þ�D�Q�L�N�D���L�V�W�Lh karakteristika. �2�G�D�E�U�D�Q���M�H���S�U�L�M�H�Q�R�V�Q�L���R�P�M�H�U���]�X�S�þ�D�Q�L�N�D�����������]�E�R�J���M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�L�M�H�J��

kasnijeg upravljanja.  

4.6.1. �3�U�R�U�D�þ�X�Q���J�H�R�P�H�W�U�L�M�H���]�X�S�þ�D�Q�L�N�D 

�*�H�R�P�H�W�U�L�M�D���]�X�S�þ�D�Q�L�N�D���V�H���U�D�þ�X�Q�D���S�U�H�P�D���X�Q�D�S�U�L�M�H�G���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P��izrazima. �9�D�å�Q�R���M�H���Q�D�J�O�D�V�L�W�L���G�D��

�V�X���R�Y�R���L�]�U�D�]�L���X�]���S�R�P�R�ü���N�R�M�L�K���V�H���P�R�G�H�O�L�U�D���]�X�S�þ�D�Q�L�N�����8���R�Y�R�P���V�O�X�þ�D�M�X���V�H���E�R�N���]�X�S�F�D���D�S�U�R�N�V�L�P�L�U�D��

�N�U�X�å�Q�L�P���O�X�N�R�P���� 

Izraz za �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H��polumjera diobenog kruga: 

 

�4�mL
�I �®�V

�t
�����������:�v�ä�s�; 

gdje su: 

�x �I  �± �P�R�G�X�O���]�X�S�þ�D�Q�L�N�D 



Leopold Furdek                                                                                                                           Diplomski rad 
 

43 
 

�x �V �± broj zubaca 

�x �4�m �± polumjer diobenog kruga. 

 

�,�]�U�D�]���]�D���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���S�R�O�X�P�M�H�U�D���W�M�H�P�H�Q�D���]�X�S�F�D�� 

�4�_ L���4�mE�I �����������:�v�ä�t�; 

gdje je: 

�x �4�_ �± polumjer tjemena zupca. 

 

�,�]�U�D�]���]�D���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���S�R�O�X�P�M�H�U�D���S�R�G�Q�R�å�M�D���]�X�S�F�D�� 

�4�dL���4�mF �s�á�t�w�®�I �����������:�v�ä�u�; 

gdje je: 

�x �4�d �± �S�R�O�X�P�M�H�U���S�R�G�Q�R�å�M�D���]�X�S�F�D. 

 

�,�]�U�D�]���]�D���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���S�R�O�X�P�M�H�U�D���H�Y�R�O�Y�H�Q�W�Q�R�J���N�U�X�J�D���� 

�4�` L���4�m�®�…�‘�•�:�Ù�;�����������:�v�ä�v�; 

gdje je: 

�x �4�` �± polumjer evolventnog kruga. 

 

�,�]�U�D�]���]�D���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H���U�D�G�L�M�X�V�D���N�R�U�L�M�H�Q�D���]�X�S�F�D�� 

�NL �r�á�u�z�®�I �����������:�v�ä�w�; 

gdje je: 

�x �N �± radijus korijena zupca. 

 

�,�]���S�U�H�W�K�R�G�Q�L�K���L�]�U�D�]�D���V�H���]�D�N�O�M�X�þ�X�M�H���G�D���S�R�V�W�R�M�H���W�U�L���X�O�D�]�Qa parametra�����D���W�R���V�X���P�R�G�X�O���]�X�S�þ�D�Q�L�N�D����

broj zubaca i kut �Ù. Odabrane su vrijednosti: 

      �I L �u���•�•  

      �VL �u�r 

      �ÙL �t�r�¹. 
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�1�D�N�R�Q�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D�� �X�O�D�]�Q�L�K�� �S�D�U�D�P�H�W�D�U�D�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L�� �S�U�H�W�K�R�G�Q�R�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�H��

vrijednosti.  

Polumjer diobenog kruga (izraz 4.1): 

�4�mL
�u�®�u�r

�t
L �v�w���•�•  

Polumjer tjemena zupca (izraz 4.2): 

�4�_ L ���v�wE�uL �v�z���•�•  

�3�R�O�X�P�M�H�U���S�R�G�Q�R�å�M�D���]�X�S�F�D (izraz 4.3): 

�4�dL ���v�wF�s�á�t�w�®�uL �v�s�á�t�w�r���•�•  

Polumjer evolventnog kruga (izraz 4.4): 

�4�` L ���v�w�®�…�‘�•�:�t�r�¹�; L �v�t�á�t�z�x�s�x�z���•�•  

Radijus korijena zupca (izraz 4.5): 

�NL �r�á�u�z�®�uL �s�á�s�v���•�•  

. Slika 4.19. prikazuje �J�H�R�P�H�W�U�L�M�X���]�X�S�þ�D�Q�L�N�D���� 

 

 

Slika 4.19�����*�H�R�P�H�W�U�L�M�D���]�X�S�þ�D�Q�L�N�D [19]  
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�1�D�N�R�Q�� �S�U�H�W�K�R�G�Q�L�K�� �S�U�R�U�D�þ�X�Q�D���� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �X�]�� �S�R�P�R�ü�� �G�R�E�L�Y�H�Q�L�K�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �P�R�G�H�O�L�U�D�W�L��

�]�X�S�þ�D�Q�L�N�� �X�� �,�Q�Y�H�Q�W�R�U-�X���� �.�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�D�� �]�D�S�R�þ�L�Q�M�H�� �S�R�]�L�Y�D�Q�M�H�P�� �Q�D�U�H�G�E�H��Sketch i odabiranjem 

�U�D�Y�Q�L�Q�H�� �X�� �N�R�M�R�M�� �ü�H�� �V�H�� �Q�D�O�D�]�L�W�L�� �V�N�L�F�D���� �8��Sketch-u �V�H�� �S�R�W�R�P�� �F�U�W�D�M�X�� �þ�H�W�L�U�L�� �R�V�Q�R�Y�Q�H�� �N�U�X�å�Q�L�F�H��

�:�4�m�á�4�`�á�4�d�á�4�_�;. �2�G���L�V�K�R�G�L�ã�W�D��nacrtanih �N�U�X�å�Q�L�F�D���V�H���S�R�W�R�P���F�U�W�D���S�U�D�Y�D�F���N�R�M�L���V�H���Q�D�O�D�]�L���S�R�G���N�X�W�R�P�� 

 �ÜL
�=�4�¹

�í
L

�=�4�¹

�7�4
L �u�¹�����������:�v�ä�x�; 

�3�R�W�R�P���V�H���F�U�W�D���M�R�ã���M�H�G�D�Q���S�U�D�Y�D�F���L�]���L�V�K�R�G�L�ã�W�D�����N�R�M�L���M�H���]�D���ÙL��20�¹ nagnut s obzirom na prethodno 

nacrtani pravac (vidljivo na slici 4.19.). �'�R�E�L�Y�H�Q�L���S�U�D�Y�D�F���V�L�M�H�þ�H���N�U�X�å�Q�L�F�X���S�R�O�X�P�M�H�U�D���4�`, te se 

�W�D�N�R���G�R�E�L�M�H���W�R�þ�N�D���V�M�H�F�L�ã�W�D���6���Y�L�G�O�M�L�Y�L���Q�D���S�U�H�W�K�R�G�Q�R�M���V�O�L�F�L�����,�]���G�R�E�L�Y�H�Q�R�J���V�M�H�F�L�ã�W�D���6���V�H���F�U�W�D���N�U�X�å�Q�L�F�D��

�N�R�M�D���V�H���S�U�R�W�H�å�H���G�R���V�M�H�F�L�ã�W�D���S�U�Y�R�W�Q�R���Q�D�F�U�W�D�Q�R�J���S�U�D�Y�F�D���L���G�L�R�E�H�Q�H���N�U�X�å�Q�L�F�H����Dobiveni bok se potom 

�R�G�U�H�]�X�M�H���V���W�M�H�P�H�Q�R�P���L���N�R�U�L�M�H�Q�V�N�R�P���N�U�X�å�Q�L�F�R�P�����.�R�U�L�M�H�Q���]�X�E�D���V�H���]�D�N�U�L�Y�O�M�X�M�H za radijus �N. Bok 

�]�X�E�D���V�H���S�R�W�R�P���X�]���S�R�P�R�ü���Q�D�U�H�G�E�H��Mirror  zrcali oko Y-osi. Profil se zatim zatvara i izlazi se iz 

naredbe Sketch. Naredbom Extrude se dobije 3D model zuba, a naredbom Circural Pattern  se 

�G�R�E�L�M�H���S�X�Q�L���Y�L�M�H�Q�D�F���L�O�L�W�L���]�X�S�þ�D�Qik.  

4.6.2. �=�X�S�þ�D�Q�L�N���� 

�=�X�S�þ�D�Q�L�N�������M�H���]�X�S�þ�D�Q�L�N���Q�D���N�R�M�H�J���M�H���V�S�R�M�H�Q���H�O�H�N�W�U�R�P�R�W�R�U���Q�D���E�D�]�L���U�R�E�R�W�D�����0�R�G�H�O�L�U�D���V�H���N�D�N�R���M�H��

�X�����S�U�H�W�K�R�G�Q�R�P���S�R�J�O�D�Y�O�M�X���R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�R�����7�D�N�R�ÿ�H�U���V�H���N�R�U�L�V�W�L���V�S�R�P�H�Q�X�W�R���S�D�U�D�P�H�W�D�U�V�N�R���P�R�G�H�O�L�U�D�Q�M�H����

�6�O�L�N�D���������������S�U�L�N�D�]�X�M�H���N�R�U�L�V�Q�L�þ�N�L���G�R�G�D�Q�H���S�D�U�D�P�H�W�U�H���L���S�D�U�D�P�H�W�U�H���P�R�G�H�O�D���� 

 

Slika 4.20�����3�D�U�D�P�H�W�U�L���=�X�S�þ�D�Q�L�N�D 
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�6�O�L�N�D���������������S�U�L�N�D�]�X�M�H���V�N�L�F�X���]�X�E�D���]�X�S�þ�D�Q�L�N�D���Q�D���N�R�M�R�M���M�H���Y�L�G�O�M�L�Y�R���G�D���V�H���N�R�U�L�V�W�L�R���S�U�H�W�K�R�G�Q�R��

�Q�D�Y�H�G�H�Q�L���S�U�R�F�H�V���N�R�Q�V�W�U�X�L�U�D�Q�M�D���]�X�E�D���]�X�S�þ�D�Q�L�N�D���� 

 

 

Slika 4.21�����6�N�L�F�D���]�X�E�D���]�X�S�þ�D�Q�L�N�D 

Slika 4.22. prikazuje upotrebu naredbe Circular Pattern. �*�R�W�R�Y�� �P�R�G�H�O�� �]�X�S�þ�D�Q�L�N�D�� ���� �M�H��

�S�U�L�N�D�]�D�Q���Q�D���V�O�L�F�L���������������1�D���P�R�G�H�O�X���M�H���Y�L�G�O�M�L�Y�R���G�D���M�H���Q�D���]�X�S�þ�D�Q�L�N�X���G�R�G�D�Q�D���U�X�S�D���]�D���H�O�H�N�W�U�R�P�R�W�R�U�Q�R��

�Y�U�D�W�L�O�R�����N�D�R���L���X�O�H�å�L�ã�W�H�Q�M�H���]�D���O�H�å�D�M�����0�R�G�H�O���M�H���R�N�U�H�Q�X�W���Q�D�R�S�D�N�R���G�D���E�L���V�H���P�R�J�O�R���Y�L�G�M�H�W�L���X�O�H�å�L�ã�W�H�Q�M�H���� 
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Slika 4.22�����&�L�U�F�X�O�D�U���3�D�W�W�H�U�Q���=�X�S�þ�D�Q�L�N 

 

Slika 4.23�����=�X�S�þ�D�Q�L�N���� 
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4.6.3. �=�X�S�þ�D�Q�L�N���� 

�=�X�S�þ�D�Q�L�N�������M�H���P�R�G�H�O�L�U�D�Q���Q�D���L�V�W�L���Q�D�þ�L�Q���N�D�R���L���]�X�S�þ�D�Q�L�N�������L�]���S�U�H�W�K�R�G�Q�R�J���S�R�J�O�D�Y�O�M�D�����6�O�L�N�D��������������

�S�U�L�N�D�]�X�M�H���P�R�G�H�O���]�X�S�þ�D�Q�L�N�D���������D���Q�D���V�O�L�F�L���������������V�X���Y�L�G�O�M�L�Y�L���]�X�S�þ�D�Q�L�F�L�������L�������X���V�S�U�H�J�X���� 

 

Slika 4.24�����=�X�S�þ�D�Q�L�N���� 

 

 

 

Slika 4.25�����=�X�S�þ�D�Q�L�F�L�������L�������X���V�S�U�H�J�X 
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4.6.4. �=�X�S�þ�D�Q�L�N���� 

�=�X�S�þ�D�Q�L�N�������M�H���P�R�G�H�O�L�U�D�Q���Q�D���L�V�W�L���Q�D�þ�L�Q���N�D�R���L���]�X�S�þ�D�Q�Lci 1 i 2 iz prethodnih poglavlja. Slika 

�������������S�U�L�N�D�]�X�M�H���P�R�G�H�O���]�X�S�þ�D�Q�L�N�D���������N�R�M�L���Q�D���V�H�E�L���L�P�D���L�]�G�D�Q�D�N���N�R�M�L���X�O�D�]�L���X���O�H�å�D�M���� 

 

Slika 4.26�����=�X�S�þ�D�Q�L�N���� 

4.6.5. �=�X�S�þ�D�Q�L�N���� 

�=�X�S�þ�D�Q�L�N��4 �M�H���P�R�G�H�O�L�U�D�Q���Q�D���L�V�W�L���Q�D�þ�L�Q���N�D�R���L���]�X�S�þ�D�Q�Lci 1,2 i 3 iz prethodnih poglavlja. Slika 

4.27�����S�U�L�N�D�]�X�M�H���P�R�G�H�O���]�X�S�þ�D�Q�L�N�D��4, a na slici 4.28�����V�X���Y�L�G�O�M�L�Y�L���]�X�S�þ�D�Q�L�F�L��3 i 4 u spregu.  

 

Slika 4.27�����=�X�S�þ�D�Q�L�N���� 
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Slika 4.28�����=�X�S�þ�D�Q�L�F�L�������L�������X���V�S�U�H�J�X 

 

4.7. Modeliranje i modeli ostalih komponenti robotske ruke 

U ovom  potpoglavlju su prikazani modeli komponenti robotske ruke. Zbog unaprijed 

�S�U�H�G�Y�L�ÿ�H�Q�R�J�����'���S�U�L�Q�W�D�Q�M�D���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�L�����S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���S�U�L�O�D�J�R�G�L�W�L���P�R�G�H�O�H���G�D���E�X�G�X���X���J�U�D�Q�L�F�D�P�D�����'��

�S�U�L�Q�W�H�U�D�����6�W�R�J�D���V�X���Q�H�N�H���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H���U�D�ÿ�H�Q�H���X���G�Y�R�G�L�M�H�O�Q�R�M���L�]�Y�H�G�E�L���U�D�G�L���O�D�N�ã�H�J���W�L�V�N�D���� 

�6�O�L�N�D�� ������������ �S�U�L�N�D�]�X�M�H�� �N�X�ü�L�ã�W�H�� �E�D�]�H���� �D�� �V�O�L�N�D�� ������������ �G�U�X�J�L�� �G�L�R�� �N�X�ü�L�ã�W�D�� �E�D�]�H���� �=�E�R�J�� �S�U�H�W�K�R�G�Q�R��

navedenog razloga potrebno je bila dvodijelna izvedba. �'�L�M�H�O�R�Y�L���ü�H���V�H���V�S�D�M�D�W�L���X�]���S�R�P�R�ü���Y�L�M�þ�D�Q�R�J��

�V�S�R�M�D���� �6�O�L�N�D�� ������������ �L�� ������������ �S�U�L�N�D�]�X�M�X�� �J�R�U�Q�M�H�� �N�X�ü�L�ã�W�H�� �N�R�M�H�� �M�H�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �G�Y�R�G�L�M�H�O�Q�R���� �6�O�L�N�D�� ������������

�X�O�H�å�L�ã�W�H�Q�M�H�� �X�� �E�D�]�L����slika 4.34���� �V�S�R�M�N�X�� �ã�L�S�N�L�� �L�� �E�D�]�H���� �V�O�L�N�D�� ������5���� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�D�� �]�D�� �S�U�L�þ�Y�U�ã�ü�L�Y�D�Q�M�H��

�ã�L�S�N�H�����V�O�L�N�D��������6. gornji poklopac, slika 4.37�����N�X�ü�L�ã�W�H���]�D���E�X�E�D�Q�M�����V�O�L�N�D��������8. bubanj, slika 4.39. 

pokretni dio, slika 4.40���� �S�O�R�þ�L�F�X�� �]�D�� �E�X�E�D�Qj, slika 4.41���� �X�O�H�å�L�ã�W�H�Q�M�H���� �V�O�L�N�D�� ������2���� �V�S�R�M�� �L�]�P�H�ÿ�X��

bubanja i elektromotora i slika 4.43. poklopac gornjeg dijela. Finalno slika 4.44. prikazuje 

�]�D�Y�U�ã�Q�L���S�U�R�W�R�W�L�S�Q�L���V�N�O�R�S���U�R�E�R�W�V�N�H���U�X�N�H�����=�X�S�þ�D�V�W�L���S�U�L�M�H�Q�R�V���X���E�D�]�L���R�P�R�J�X�ü�X�M�H���U�R�W�D�F�L�M�X���F�L�M�H�O�H���U�X�N�H����

�S�U�R�O�D�]�Q�L���S�R�N�O�R�S�D�F���V�D���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�D�P�D���]�D���S�U�L�þ�Y�U�ã�ü�L�Y�D�Q�M�H���R�P�R�J�X�ü�X�M�H���U�X�þ�Q�X�� �P�D�Q�L�S�X�O�D�F�L�M�X���Y�L�V�L�Q�H��

�U�X�N�H�����'�U�X�J�L���S�D�U���]�X�S�þ�D�Q�L�N�D���R�P�R�J�X�ü�X�M�H���U�R�W�D�F�L�M�X���]�D�Y�U�ã�Q�R�J���G�L�M�H�O�D���U�X�N�H�����D���V�N�O�R�S���]�D���O�L�Q�H�D�U�Q�R���J�L�E�D�Q�M�H��

osigurava kretnj�X���J�R�U�H���G�R�O�H�����7�D�N�R�ÿ�H�U���M�H���Q�D���]�D�Y�U�ã�Q�L���V�N�O�R�S���P�R�J�X�ü�H���S�R�V�W�D�Y�L�W�L���J�U�L�S�H�U���N�R�M�L���V�H���W�D�N�R�ÿ�H�U��

�P�R�å�H���U�R�W�L�U�D�W�L���� 
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Slika 4.29�����.�X�ü�L�ã�W�H���E�D�]�H-1 

 

 

Slika 4.30�����.�X�ü�L�ã�W�H���E�D�]�H��- 2 

 

 

Slika 4.31�����*�R�U�Q�M�H���N�X�ü�L�ã�W�H��- 1 
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Slika 4.32�����*�R�U�Q�M�H���N�X�ü�L�ã�W�H��- 2 

 

 

 

Slika 4.33�����8�O�H�å�L�ã�W�H�Q�M�H���Q�D���E�D�]�L 

 

Slika 4.34�����6�S�R�M�N�D���E�D�]�H���L���ã�L�S�N�L 
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Slika 4.35�����.�R�P�S�R�Q�H�Q�W�D���]�D���S�U�L�þ�Y�U�ã�ü�L�Y�D�Q�M�H 

 

Slika 4.36. Gornji poklopac 

 

Slika 4.37�����.�X�ü�L�ã�W�H���]�D���E�X�E�D�Q�M 
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Slika 4.38. Bubanj 

 

Slika 4.39. Pokretni dio 

 

 

Slika 4.40. �3�O�R�þ�L�F�D���]�D���E�X�E�D�Q�M 

 



Leopold Furdek                                                                                                                           Diplomski rad 
 

55 
 

 

Slika 4.41�����8�O�H�å�L�ã�W�H�Q�M�H 

 

Slika 4.42. Spoj bubnja i elektromotora 

 

 

Slika 4.43�����3�R�N�O�R�S�D�F���J�R�U�Q�M�H�J���N�X�ü�L�ã�W�D 
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Slika 4.44�����=�D�Y�U�ã�Q�L���V�N�O�R�S 

 

4.7.1. �6�N�O�R�S���]�D���V�S�X�ã�W�D�Q�M�H���L���S�R�G�L�]�D�Q�M�H���J�U�L�S�H�U�D 

�3�U�L�� �L�]�U�D�G�L�� �V�N�O�R�S�D�� �]�D�� �V�S�X�ã�W�D�Q�M�H�� �L�� �S�R�G�L�]�D�Q�M�H�� �J�U�L�S�H�U�D���� �M�D�Y�L�R�� �V�H�� �S�U�R�E�O�H�P�� �Q�H�G�R�V�W�D�W�N�D�� �O�L�Q�H�D�U�Q�R�J��

�P�R�W�R�U�D�����N�R�M�L�P���E�L���V�H���M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�R���Y�U�ã�L�O�R���J�L�E�D�Q�M�H�����6�W�R�J�D���M�H���S�U�H�X�]�H�W���Q�D�þ�L�Q���S�U�L�M�H�Q�R�V�D���N�U�X�å�Q�R�J���J�L�E�D�Q�M�D��

u linearni, kako je prikazano na slici 4.45.. Rotacijom bubnja se �N�O�L�S�� �S�R�P�L�þ�H�� �J�R�U�H�� �G�R�O�H���� �=�D��

�V�Y�D�N�L�K���S�R�O�D���N�U�X�J�D���N�O�L�S���G�R�G�L�U�Q�H���J�R�U�Q�M�X���L���G�R�Q�M�X���P�U�W�Y�X���W�R�þ�N�X�����+�R�G���M�H���G�H�I�L�Q�L�U�D�Q���S�U�R�P�M�H�U�R�P���E�X�E�Q�M�D����

�1�D���Q�D�V�W�D�Y�D�N���N�O�L�S�D���M�H���P�R�J�X�ü�H���S�R�V�W�D�Y�L�W�L���S�U�L�K�Y�D�W���]�D���å�H�O�M�H�Q�L���J�U�L�S�H�U���� 
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Slika 4.45. Sklop za linearnu kretnju 
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5. ADITIVNE METODE IZRADE KOMPONENATA  
 

�$�G�L�W�L�Y�Q�H�� �P�H�W�R�G�H�� �L�]�U�D�G�H�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�D�� �V�H�� �]�D�V�Q�L�Y�D�M�X�� �Q�D�� �Q�D�Q�R�ã�H�Q�M�X�� �þ�H�V�W�L�F�D�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �X�� �W�D�Q�N�L�P��

slojevima jedan na drugi. �*�O�D�Y�Q�D�� �U�D�]�O�L�N�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �W�U�D�G�L�F�L�R�Q�D�O�Q�L�K�� �P�H�W�R�G�D�� �R�E�U�D�G�H�� �R�G�Y�D�M�D�Q�M�H�P��

�þ�H�V�W�L�F�D���L���D�G�L�W�L�Y�Q�L�K���P�H�W�R�G�D���M�H u principu djelovanja. Kod aditivnih metoda predmet se gradi od 

�S�U�D�]�Q�H���S�R�G�O�R�J�H�����G�R�N���V�H���N�R�G���W�U�D�G�L�F�L�R�Q�D�O�Q�L�K���P�H�W�R�G�D���V���S�R�þ�H�W�Q�H���V�L�U�R�Y�L�Q�H���V�N�L�G�D���Y�L�ã�D�N���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���� 

�1�D�N�R�Q�� �ã�W�R�� �V�H�� �P�R�G�H�O�L�� �X�]�� �S�R�P�R�ü�� �&�$�'�� �D�O�D�W�D�� �X�� �L�]�D�E�U�D�Q�R�P�� �V�R�I�W�Y�H�U�X�� �L�]�U�D�G�H���� �]�D�� �L�]�U�D�G�X�� �L�V�W�L�K��

�Q�H�U�L�M�H�W�N�R���V�H���N�R�U�L�V�W�H���D�G�L�W�L�Y�Q�H���P�H�W�R�G�H�����=�E�R�J���V�Y�R�M�H���E�U�]�L�Q�H���L���S�U�D�N�W�L�þ�Q�R�V�W�L�����D�G�L�W�L�Y�Q�H���P�H�W�R�G�H���V�H���V�Y�H��

�Y�L�ã�H���N�R�U�L�V�W�H���X���ã�L�U�R�M���F�L�Y�L�O�Q�R�M���S�U�L�P�M�H�Q�L�����$�G�L�W�L�Y�Q�L�P���P�H�W�R�G�D�P�D���V�H���L�]�U�D�ÿ�X�M�X���U�D�]�O�L�þ�L�W�L���N�D�O�X�S�L���L���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H��

prototipovi proizvoda. Primjenom aditivnih metoda u izradi prototipa se uvelike ubrzava faza 

�L�]�U�D�G�H���]�D�Y�U�ã�Q�R�J���S�U�R�W�R�W�L�S�D���� 

Aditivne metode su relativno nova tehnologija u izradi proizvoda, te su brzina izrade, izbor 

materijala i same dimenzije izratka �M�R�ã���X�Y�L�M�H�N �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�H����Nastale su izumom Charlesa Hull-a 

�����������J�R�G�L�Q�H�����Q�R���S�U�Y�L�K���G�Y�D�G�H�V�H�W�D�N���J�R�G�L�Q�D���Q�L�M�H���E�L�O�R���]�Q�D�þ�D�M�Q�R�J���Q�D�S�U�H�W�N�D�����7�H�N���N�U�D�M�H�P����������-ih s 

raznim patentima dolazi i revolucija aditivne tehnologije stvaranja modela. Danas su aditivne 

�P�H�W�R�G�H���S�U�R�Q�D�ã�O�H���V�Y�R�M�X���S�U�L�P�M�H�Q�X���X���U�D�]�Qim industrijama.  

�5�D�]�Y�L�M�D�Q�M�H�P���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H���M�D�Y�O�M�D���V�H���L���V�Y�H���Y�L�ã�H���D�G�L�W�L�Y�Q�L�K���P�H�W�R�G�D�����Q�H�N�H���R�G���Q�M�L�K���V�X�� 

�x Trodimenzionalno tiskanje  

�x Stereolitografija 

�x PolyJet postupak 

�x �7�D�O�R�å�Q�R���V�U�D�ã�ü�L�Y�D�Q�M�H 

�x Proizvodnja laminarnih objekata 

�x �6�H�O�H�N�W�L�Y�Q�R���O�D�V�H�U�V�N�R���V�U�D�ã�ü�L�Y�D�Q�M�H 

�x �,�]�U�D�Y�Q�R���W�D�O�R�å�H�Q�M�H���P�H�W�D�O�D 

�3�U�L���S�U�L�P�M�H�Q�L���D�G�L�W�L�Y�Q�L�K���P�H�W�R�G�D���N�R�U�L�V�W�H���V�H���P�D�W�H�U�L�M�D�O�L���X���N�U�X�W�R�P�����W�H�N�X�ü�H�P���L�O�L���S�U�D�ã�N�D�V�W�R�P���V�W�D�Q�M�X����

�8���Q�D�M�Y�H�ü�H�P���S�R�V�W�R�W�N�X���V�H���N�R�U�L�V�W�H���S�R�O�L�P�H�U�Q�L���P�D�W�H�U�L�M�D�O�L�����]�E�R�J���V�Y�R�M�H���W�R�S�O�L�Q�V�N�H���Q�H�S�R�V�W�R�M�D�Q�R�V�W�L���O�D�N�R��

ih je topiti i preoblikovati. �1�D�N�R�Q���W�D�O�M�H�Q�M�D���V�H���Q�D���V�R�E�Q�R�M���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L���V�N�U�X�ü�X�M�X�� Slika 5.1. prikazuje 

dobivene modele dobivene aditivnim metodama.  
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Slika 5.1. Aditivne metode [20] 

5.1. 3D printanje 

�9�H�ü�L�Q�D�� �G�D�Q�D�ã�Q�M�L�K�� ���'�� �S�U�L�Q�W�H�U�D�� �N�R�U�L�V�W�L�� �)�'�0�� ���)�X�V�H�G�� �G�H�S�R�V�L�W�L�R�Q�� �P�R�G�H�O�L�Q�J���� �L�O�Lti FFF (Fused 

�I�L�O�D�P�H�Q�W�� �I�D�E�U�L�F�D�W�L�R�Q���� �P�H�W�R�G�X���� �3�U�H�Y�H�G�H�Q�R�� �M�H�� �W�R�� �P�H�W�R�G�D�� �W�D�O�R�å�Q�R�J�� �V�U�D�ã�ü�L�Y�D�Q�M�D���� �*�O�D�Y�Q�D�� �U�D�]�O�L�N�D��

�L�]�P�H�ÿ�X���)�'�0���L���)�)�)���P�H�W�R�G�H���M�H���ã�W�R���M�H���)�'�0���P�H�W�R�G�D���S�D�W�H�Q�W�L�U�D�Q�D���R�G��Stratasys-�D�����D���W�H�K�Q�R�O�R�ã�N�L���V�X��

�L�G�H�Q�W�L�þ�Q�H���� �=�E�R�J�� �L�V�W�H�N�D�� �S�D�W�H�Q�W�D�� ������������ �J�R�G�L�Q�H�� �N�U�H�ü�H�� �R�S�ü�D�� �S�R�S�X�O�D�U�L�]�D�F�L�M�D�� ���'�� �S�U�L�Q�W�H�U�D���� �2�S�ü�X��

�S�U�L�P�M�H�Q�X���P�H�W�R�G�D���P�R�å�H���]�D�K�Y�D�O�L�W�L���]�E�R�J���V�Y�R�M�H���M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�R�V�W�L�����S�U�L�V�W�X�S�D�þ�Q�R�V�W�L���L���ã�W�R���P�R�å�H���U�D�G�L�W�L���V�D��

relativno velikim spektrom polimernih materij�D�O�D�����9�D�å�Q�R���M�H���Q�D�J�O�D�V�L�W�L���G�D���V�X���G�D�Q�D�ã�Q�M�L�����'���S�U�L�Q�W�H�U�L��

i cjenovno vrlo prihvatljivi, te ih stoga p�R�V�M�H�G�X�M�H���V�Y�H���Y�L�ã�H��ljudi.  

Temeljni proces FDM se svodi na svojstvu polimernih materijala da pri visokim 

�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�P�D�� �R�P�H�N�ã�D�Y�D�M�X�� �L�O�L�� �V�H�� �þ�D�N�� �U�D�V�W�D�O�M�X�M�X���� �7�D�N�R�� �R�P�H�N�ã�D�Q�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�� �V�H�� �Q�D�Q�R�V�L�� �Q�D�� �U�D�G�Q�X��

�S�O�R�K�X�����'���S�U�L�Q�W�H�U�D���L�O�L���Q�D���Y�H�ü���S�U�H�W�K�R�G�Q�R���Q�D�Q�H�V�H�Q���V�O�R�M�����2�P�H�N�ã�D�Q�L���S�R�O�L�P�H�U���Q�D�Q�H�V�H�Q���Q�D���S�U�H�W�K�R�Gni 

�V�O�R�M���V�H���V�M�H�G�L�Q�M�X�M�H���V���Q�M�L�P�����W�H���S�U�L�U�R�G�Q�R���G�R�O�D�]�L���G�R���K�O�D�ÿ�H�Q�M�H���V�O�R�M�H�Y�D���L���V�K�R�G�Q�R���W�R�P�H���V�N�U�X�ü�L�Y�D�Q�M�D���V�D�P�L�K��

slojeva. Neki od glavnih nedostataka ove tehnologije su vidljivi slojevi na tiskanim modelima, 

�N�D�R���L���O�R�ã�L�M�D���G�L�P�H�Q�]�L�M�V�N�D���S�U�H�F�L�]�Q�R�V�W���W�L�V�N�D�Q�R�J���P�R�G�H�O�D���V���R�E�]�L�U�Rm na druge 3D metode. Slika 5.2. 

prikazuje pojednostavljeni prikaz FDM metode.  
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Slika 5.2. Pojednostavljeni prikaz FDM metode [21]  

Slika 5.3. prikazuje glavne dijelove FDM 3D printera.  

 

 

Slika 5.3. Glavni dijelovi FDM 3D printera [22] 
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5.1.1. Creality Ender 3 PRO 

Creality Ender 3 PRO (Slika 5.4.) komercijalni je 3D printer, koji se koristi kao hobi printer 

za tiskanje raznih prototipa i funkcionalnih dijelova. �.�R�U�L�ã�W�H�Q�� �M�H�� �]�D�� �L�]�U�D�G�X��komponenti 

prethodno konstruirane robotske ruke.  

�5�D�G�Q�R�� �S�R�G�U�X�þ�M�H�� �S�U�L�Q�W�H�U�D�� �M�H�� �������[�������[�������� �P�P �L�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H�� �M�H�� �Y�D�å�Q�R�� �S�U�L�O�D�J�R�G�L�W�L�� �U�D�G�Q�R�P��

�S�R�G�U�X�þ�M�X���� �N�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �X�R�S�ü�H�� �P�R�J�O�H�� �S�U�L�Q�W�D�W�L. Printer i�P�D�� �D�O�X�P�L�Q�L�M�V�N�X�� �U�D�G�Q�X�� �S�R�G�O�R�J�X���� �ã�W�R��

�R�P�R�J�X�ü�X�M�H���E�R�O�M�H���S�U�L�D�Q�M�D�Q�M�H���L���X�N�O�D�Q�M�D�Q�M�H���W�L�V�N�D�Q�L�K���P�R�G�H�O�D���� 

 

 

Slika 5.4. Ender 3 PRO [23] 

 

Slika 5.5. prikazuje jedan od modeliranih segmenata robotske ruke u fazi 3D tiskanja, a slika 

�����������S�U�L�N�D�]�X�M�H���L�V�S�U�L�Q�W�D�Q�H���]�X�S�þ�D�Q�L�N�H���X���]�D�K�Y�D�W�X���� 
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Slika 5.5. Izrada modela 

 

 

Slika 5.6�����,�V�S�U�L�Q�W�D�Q�L���]�X�S�þ�D�Q�L�F�L���X���]�D�K�Y�D�W�X 
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6. IZRADA ROBOTSKE RUKE  
 

Nakon konstruiranje i 3D printanja komponenti robotske ruke, potrebno je sve komponente 

povezati u jednu smislenu cjelinu. U ovom poglavlju su prikazane slike sklopljenih komponenti. 

Kao i pojedinih podsklopova. Slika 6.1., 6.2. i 6.3. prikazuju gotov sklopljeni model robotske 

ruke.  

 

Slika 6.1. Sklopljeni model robotske ruke 

 

Slika 6.2. Sklopljeni model robotske ruke 
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Slika 6.3. Sklopljeni model robotske ruke 

 

Slike 6.4. i 6.5. prikazuju gornji podsklop. �9�L�G�O�M�L�Y�R���M�H���G�D���]�X�S�þ�D�Q�L�F�L���Q�L�V�X���L�V�W�H���E�R�M�H�����D���W�R���M�H��

zbog potrebe za ponovnim tiskanjem pojedinih komponenti. 

 

 

Slika 6.4. Gornji podsklop 
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Slika 6.5. Gornji podsklop 

Slika 6.6. i 6.7�����S�U�L�N�D�]�X�M�X���]�D�Y�U�ã�Q�L���G�L�R���U�R�E�R�W�V�N�H���U�X�N�H���N�R�M�L���M�H���]�D�G�X�å�H�Q���]�D���W�U�D�Q�V�O�D�F�L�M�X.  

 

Slika 6.6. Podsklop za translaciju 
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Slika 6.7. Podsklop za translaciju 
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7. UPRAVLJANJE ROBOTSKE RUKE  
 

�.�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���G�L�U�H�N�W�Q�H���L���L�Q�Y�H�U�]�Q�H���N�L�Q�H�P�D�W�L�N�H���V�H���L�]�U�D�þ�X�Q�D�Y�D���N�L�Q�H�P�D�W�L�N�D���]�J�O�R�E�R�Y�D�����W�M�����S�R�N�U�H�W��

koji zglob treba napraviti, za unaprijed zadane koordinate gripera robota. Dodavanjem 

kinematike zglobova u program se daju naredbe aktuatora (elektromotoru), koji pretvara signal 

�X���å�H�O�M�H�Q�L���P�H�K�D�Q�L�þ�N�L���U�D�G�����=�E�R�J���J�U�H�ã�N�H���X���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�D�P�D���V�X�V�W�D�Y�D�����U�R�E�R�W���Q�H�ü�H���X���S�R�W�S�X�Q�R�V�W�L���G�R�ü�L��

�G�R�� �å�H�O�M�H�Q�H�� �S�R�]�L�F�L�M�H���� �*�U�H�ã�N�H�� �N�R�M�H�� �Q�D�V�W�D�M�X�� �V�H�� �Q�D�V�W�R�M�H�� �L�V�S�U�D�Y�L�W�L�� �U�D�]�Q�L�P�� �N�R�Q�W�U�R�O�Q�L�P�� �W�H�K�Q�L�N�D�P�D��

upravljanja. Na slici 7.1. je vidljiv algoritam kontrole sa povratnom vezom. 

 

 

Slika 7.1. Algoritam sa povratnom vezom [24]  

 

�.�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���S�R�Y�U�D�W�Q�H���Y�H�]�H���V�X�V�W�D�Y���S�R�V�W�D�M�H���Q�H�R�V�M�H�W�O�M�L�Y���Q�D���S�U�R�P�M�H�Q�H���Y�O�D�V�W�L�W�L�K���V�Y�R�M�V�W�D�Y�D�����N�D�R���L��

�Q�D���Y�D�Q�M�V�N�H���S�R�U�H�P�H�ü�D�M�H�����7�D�N�R�ÿ�H�U���V�X�V�W�D�Y���N�R�M�L���M�H���V�D�V�W�D�Y�O�M�H�Q���R�G���S�R�G�V�X�V�W�D�Y�D���O�R�ã�L�M�H���N�Y�D�O�L�W�H�W�H���P�R�å�H��

�G�D�Y�D�W�L�� �]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X�ü�H�� �U�H�]�X�O�W�D�W�H���� �'�R�G�D�Y�D�Q�M�H�P�� �S�R�Y�U�D�W�Q�H�� �Y�H�]�H�� �Q�H�V�W�D�E�L�O�D�Q�� �V�X�V�W�D�Y�� �P�R�å�H�� �S�R�V�W�D�W�L��

�V�W�D�E�L�O�D�Q�����*�O�D�Y�Q�L���Q�H�G�R�V�W�D�W�D�N���S�R�Y�U�D�W�Q�H���Y�H�]�H���M�H���G�D���V�X�V�W�D�Y���P�R�å�H���S�R�V�W�D�W�L���R�V�F�L�O�L�U�D�M�X�ü�L�����W�M�����Q�H�V�W�D�E�L�O�D�Q����

�ã�W�R���M�H���Y�U�O�R���Q�H�S�R�å�H�O�M�Q�R�����'�R�G�D�Y�D�Q�M�H�P���S�R�Y�U�D�W�Q�H���Y�H�]�H���V�X�V�W�D�Y���S�R�V�W�D�M�H���]�Q�D�W�Q�R���V�N�X�S�O�M�L���L���V�O�R�å�H�Q�L�M�L�����Q�H�J�R��

bez povratne veze.  

Postoji upravljanje otvorenom i zatvorenom petljom. Upravljanje zatvorenom petljom je 

�X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H���S�R�Y�U�D�W�Q�R�P���Y�H�]�R�P�����N�R�M�D���M�H���Y�H�ü���V�S�R�P�H�Q�X�W�D�����G�R�N���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H���R�W�Y�R�U�H�Q�R�P���S�H�W�O�M�R�P���Q�H�P�D��

otvorenu vezu. Upravljanje otvorenom petljom koristi se za jednostavne i jeftine sustave, zbog 

�V�Y�R�M�H���M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�R�V�W�L�����Q�L�V�N�H���F�L�M�H�Q�H���L���Q�H�S�U�H�F�L�]�Q�R�V�W�L�����8���R�W�Y�R�U�H�Q�R�M���S�H�W�O�M�L���V�H���R�þ�H�N�X�M�H���G�D���ü�H���V�X�V�W�D�Y�����X��

�R�Y�R�P�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �U�R�E�R�W�V�N�D�� �U�X�N�D���� �X�� �S�R�W�S�X�Q�R�V�W�L�� �W�R�þ�Q�R�� �Q�D�S�U�D�Y�L�W�L�� �å�H�O�M�H�Q�X�� �N�U�H�W�Q�M�X���� �3�R�M�D�Y�R�P�� �J�U�H�ã�N�H��

sustav otvorene petlje nema nikakav mehanizam za komp�H�Q�]�D�F�L�M�X�� �S�R�J�U�H�ã�N�H���� �G�R�N�� �V�X�V�W�D�Y��

zatvorene petlje ima. Slika 7.2. prikazuje algoritam otvorene petlje. Prema slici je vidljivo 

spomenuto, funkcija �B�a iliti naredba se predaje objektu regulacije (proces) i kao izlazna varijabla 

se dobije �T�b. 
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Slika 7.2. Sustav s otvorenom petljom [7]  

 

�3�R�Y�U�D�W�Q�R�P�� �Y�H�]�R�P�� �V�H�� �N�R�Q�V�W�D�Q�W�Q�R�� �L�V�S�U�D�Y�O�M�D�M�X�� �S�R�J�U�H�ã�N�H�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �Q�D�� �Q�D�þ�L�Q�� �G�D�� �V�H�� �X�O�D�]�Q�D��

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �V�W�D�O�Q�R�� �P�L�M�H�Q�M�D�� �R�Y�L�V�Q�R�� �R�� �S�R�J�U�H�ã�F�L���� �3�R�J�U�H�ã�N�D�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �M�H�� �U�D�]�O�L�N�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �å�H�O�M�H�Q�H�� �L��

dobivene izlazne varijable. Slika 7.3. prikazuje sustav zatvorene petlje. 

 

 

Slika 7.3. Sustav zatvorene petlje [24]  

Gdje su: 

�x �N�:�–�; �± �U�H�I�H�U�H�Q�W�Q�D���L�O�L�W�L���X�O�D�]�Q�D���Y�H�O�L�þ�L�Q�D�����å�H�O�M�H�Q�R���V�W�D�Q�M�H�� 

�x �U�:�–�; �± �G�R�E�L�Y�H�Q�D���U�H�J�X�O�L�U�D�Q�D���Y�H�O�L�þ�L�Q�D���V�X�V�W�D�Y�D 

�x �A�:�–�; �± regulacijsko odstupanje 

�x �Q�:�–�; �± �S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�D�����U�H�J�X�O�L�U�D�Q�D�����Y�H�O�L�þ�L�Q�D�� 

�x �@�:�–�; �± �V�P�H�W�Q�M�D�����V�L�J�Q�D�O���N�R�M�L���L�P�D���Q�H�J�D�W�L�Y�D�Q���X�W�M�H�F�D�M���Q�D���å�H�O�M�H�Q�X���Y�H�O�L�þ�L�Q�X�� 

�2�G�D�E�U�D�Q���Q�D�þ�L�Q���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�D���]�D���N�R�Q�V�W�U�X�L�U�D�Q�X���U�X�N�X�� �ü�H���E�L�W�L���Q�D�þ�L�Q���R�W�Y�R�U�H�Q�H���S�H�W�O�M�H�����2�G�D�E�U�D�Q���M�H��

�]�E�R�J���V�Y�R�M�H���M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�R�V�W�L���L���Q�L�V�N�H���F�L�M�H�Q�H�����7�D�N�R�ÿ�H�U���Q�L�M�H���S�R�W�U�H�E�Q�D���Y�H�O�L�N�D���S�U�H�F�L�]�Q�R�V�W�����S�D���L�V�S�X�Q�M�D�Y�D��

�V�Y�H���å�H�O�M�H�Q�H���X�Y�M�H�W�H������ 

7.1. �(�O�H�N�W�U�R�Q�L�þ�N�H���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H���X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�R�J���V�X�V�W�D�Y�D 

7.1.1. Arduino UNO 

�=�D���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�D���U�R�E�R�W�V�N�R�P���U�X�N�R�P�����S�R�W�U�H�E�D�Q���M�H���Ä�P�R�]�D�N�³���N�R�M�L���S�R�Y�H�]�X�M�H���U�D�þ�X�Q�D�O�R��

�V�D���H�O�H�N�W�U�R�P�R�W�R�U�L�P�D���� �=�E�R�J���V�Y�R�M�H���Q�L�V�N�H�� �F�L�M�H�Q�H���L���M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�H���S�U�L�P�M�H�Q�H���R�G�D�E�U�D�Q�D���M�H���X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�D��

jedinica Arduino UNO (slika 7.4.)�����$�U�G�X�L�Q�R���8�1�2���M�H���U�D�ã�L�U�H�Q�D���S�O�D�W�I�R�U�P�D���]�D���X�þ�H�Q�M�H���L���U�D�]�Y�R�M���U�D�]�Q�L�K��
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�S�U�R�W�R�W�L�S�D���� �0�R�]�D�N�� �R�Y�R�J�� �P�L�N�U�R�N�R�Q�W�U�R�O�H�U�D�� �M�H�� �$�7�P�H�J�D�������3�� �þ�L�S���� �N�R�M�L�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �N�R�Q�W�U�R�O�X�� �L��

�S�U�R�J�U�D�P�L�U�D�Q�M�H�� �U�D�]�Q�L�K�� �H�O�H�N�W�U�R�Q�L�þ�N�L�K�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�L���� �$�U�G�X�L�Q�R�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �Q�X�G�L�� �L�� �Y�U�O�R�� �M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�R��

�V�R�I�W�Y�H�U�V�N�R�� �R�N�U�X�å�H�Q�M�H���� �7�D�E�O�L�F�D�� ���������� �S�U�L�N�D�]�X�M�H�� �J�O�D�Y�Q�H�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H�� �V�S�R�P�H�Q�X�W�R�J��

mikrokontrolera.   

 

Slika 7.4. Arduino UNO [25] 

 

Tablica 7.1. Karakteristike Arduino UNO [25] 

MIKROKONTROLER ATmega328P 

RADNI NAPON 5 V 

ULAZNI NAPON 7-12 V 

DIGITALNI ULAZI I IZLAZI  6 

ANALOGNI ULAZI  6 

STRUJA ULAZNIH I IZLAZNIH PINOVA 20 mA 

STRUJA ZA 3.3V PIN 50 mA 

FLASH MEMORIJA 32 KB 

SRAM 2 KB 

EEPROM 1 KB 

RADNA FREKVENCIJA 16 MHZ 

�'�8�ä�,�1�$ 68.6 mm 
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�â�,�5�,�1�$ 53.4 mm 

Masa 25 g 

 

�9�H�]�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �$�U�G�X�L�Q�D�� �L�� �U�D�þ�X�Q�D�O�D�� �V�H�� �Y�U�ã�L�� �S�U�H�N�R�� �8�6�%�� �S�U�L�N�O�M�X�þ�N�D����Arduino ima svoje 

�S�U�R�J�U�D�P�V�N�R���V�X�þ�H�O�M�H�����W�H���V�H���V���W�R�J�D���S�U�R�J�U�D�P�L�U�D���L�]���V�S�R�P�H�Q�X�W�R�J���V�R�I�W�Y�H�U�D���� 

7.1.2. �'�U�L�Y�H�U���]�D���N�R�U�D�þ�Q�L���P�R�W�R�U���'�0������ 

�9�H�]�D���L�]�P�H�ÿ�X���$�U�G�X�L�Q�D���L���N�R�U�D�þ�Q�R�J���P�R�W�R�U�D���Q�H���P�R�å�H���E�L�W�L���G�L�U�H�N�W�Q�D�����,�]�P�H�ÿ�X���$�U�G�X�L�Q�D���L���N�R�U�D�þ�Q�R�J��

motora je potrebna dodatna komponenta sustava. Radi se o �G�U�L�Y�H�U�X���N�R�U�D�þ�Q�R�J���P�R�W�R�U�D�����2�Q���S�U�L�P�D��

�V�L�J�Q�D�O�H�� ���L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�H���� �L�]�� �P�L�N�U�R�N�R�Q�W�U�R�O�H�U�D�� �L�� �S�U�H�W�Y�D�U�D�� �L�K�� �X�� �U�R�W�D�F�L�M�X�� �N�R�U�D�þ�Q�R�J�� �P�R�W�R�U�D���� �.�R�U�L�ã�W�H�Q�L��

�G�U�L�Y�H�U�� �]�D�� �N�R�U�D�þ�Q�L�� �P�R�W�R�U�� �M�H�� ���+�� �0�L�F�U�R�V�W�H�S�� �G�U�L�Y�H�U�� �'�0�������� ���V�O�L�N�D�� �������������� �2�Y�D�M�� �G�U�L�Y�H�U�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H��

preciznu kontrolu brzine i pozicije motora, kao i �S�U�H�F�L�]�Q�R�� �S�R�G�H�ã�D�Y�D�Q�M�H����Slika 4.6. prikazuje 

�Q�D�þ�L�Q�� �V�S�D�M�D�Q�M�D��(shemu) odabranog drivera i odabranog Arduina. Na slici je vidljivo da je u 

�V�X�V�W�D�Y�X���M�R�ã���S�R�W�U�H�E�D�Q���L���L�]�Y�R�U���L�V�W�R�V�P�M�H�U�Q�H���V�W�U�X�M�H���� 

 

 

Slika 7.5. Driver DM542 [26] 
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Slika 7.6. Shema spajanja sustava [27]  

 

7.1.3. Napajanje 

Iz sheme sa slike 7.6. je vidljivo da je �X�� �V�X�V�W�D�Y�X�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�R�ã�� �R�G�D�E�U�D�W�L�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�X�� �]�D��

napajanje. Odabran je ACT Gmbh 350W 36V (slika 7.7.).  

 

 

Slika 7.7. Napajanje [28]  
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8. �=�$�.�/�-�8�ý�$�.  
 

U ovom �G�L�S�O�R�P�V�N�R�P���U�D�G�X���R�E�X�K�Y�D�ü�H�Q�D je konstrukcija i izrada robotske ruke tipa SCARA. 

�3�U�L�M�H�� �N�R�Q�V�W�U�X�L�U�D�Q�M�D�� �U�R�E�R�W�V�N�H�� �U�X�N�H���� �R�E�U�D�ÿ�H�Q�D�� �M�H�� �U�R�E�R�W�L�N�D�� �X�� �R�S�ü�H�P�� �V�P�L�V�O�X���� �W�H�� �M�H�� �L�]�� �W�R�J�D�� �G�L�M�H�O�D��

�P�R�J�X�ü�H���]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L���G�D���M�H���U�R�E�R�W�L�N�D���J�U�D�Q�D���]�Q�D�Q�R�V�W�L���N�R�M�D���L�P�D���V�Y�H���Y�H�ü�L���X�W�M�H�F�D�M���Q�D���V�Y�D�N�R�G�Q�H�Y�Q�L���å�L�Y�R�W��

�þ�R�Y�M�H�N�D���� 

�.�R�Q�V�W�U�X�L�U�D�Q�M�H���U�R�E�R�W�V�N�H���U�X�N�H���S�R�þ�L�Q�M�H���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�P���N�L�Q�H�P�D�W�L�N�H���U�R�E�R�W�V�N�H���U�X�N�H�����2�G�U�H�ÿ�X�M�H���V�H��

�L�Q�Y�H�U�]�Q�D�� �L�� �G�L�U�H�N�W�Q�D�� �N�L�Q�H�P�D�W�L�N�D�� �X�]�� �S�R�P�R�ü�� �0�D�W�O�D�E-�D���� �1�D�N�R�Q�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D�� �N�L�Q�H�P�D�W�L�N�H����

komponente robotske ruke se modeliraju u Inventor-�X�����.�D�R���Q�D�M�Y�H�ü�L���L�]�D�]�R�Y���P�R�G�H�O�L�U�D�Q�M�D���M�H���E�Lo 

�X�V�N�O�D�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �H�O�H�N�W�U�R�Q�L�þ�N�L�K�� ���N�R�U�D�þ�Q�L�� �P�R�W�R�U�L���� �� �L�� �P�H�K�D�Q�L�þ�N�L�K�� ���O�H�å�D�M�H�Y�L���� �Y�R�G�L�O�L�F�H���� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�L�� �X��

jednu smislenu cjelinu s modeliranim komponentama. Prikazano je i parametarsko modeliranje 

�]�X�S�þ�D�Q�L�N�D�����N�R�M�H���X�Y�H�O�L�N�H���R�O�D�N�ã�D�Y�D���S�R�V�W�X�S�D�N���P�R�G�H�O�L�U�D�Q�M�D���V�O�L�þ�Q�L�K���G�L�M�H�O�R�Y�D��jednakih geometrijskih 

omjera. �1�D�N�R�Q�� �P�R�G�H�O�L�U�D�Q�M�D�� �U�R�E�R�W�V�N�H�� �U�X�N�H�� �L�� �X�V�N�O�D�ÿ�L�Y�D�Q�M�D�� �P�R�G�H�O�L�U�D�Q�L�K�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�L�� �V�D��

�H�O�H�N�W�U�R�Q�L�þ�N�L�P���L���P�H�K�D�Q�L�þ�N�L�P���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�D�P�D�����P�R�G�H�O�L�U�D�Qe komponente su se izradile �X�]���S�R�P�R�ü��

�D�G�L�W�L�Y�Q�H���P�H�W�R�G�H�����'���W�L�V�N�D�����9�D�å�Q�R���M�H���N�R�G���P�R�G�H�O�L�U�D�Q�M�D���P�R�G�H�O�D���E�L�O�R���Y�R�G�L�W�L���E�U�L�J�X���G�D���O�L���M�H���P�R�J�X�ü�H��

modelirani dio isprintat i da li je isprintana komponenta funkcionalna. Ovaj proces je iterativan, 

�S�R�ã�W�R�� �M�H�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�H�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H�� �E�L�O�R�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �S�R�Q�R�Y�R�� �W�L�V�N�Dti, radi postizanja potpune 

funkcionalnosti komponente. Nakon 3D tiska komp�R�Q�H�Q�W�L���� �I�L�]�L�þ�N�L�� �V�X�� �V�H�� �S�R�Y�H�]�D�O�H�� �V�Y�H��

�H�O�H�N�W�U�R�Q�L�þ�N�H�����P�H�K�D�Q�L�þ�N�H���L���W�L�V�N�D�Q�H���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H���U�R�E�R�W�V�N�H���U�X�N�H���� 

Nakon sklapanja robotske ruke, za pokretanje robotske ruke se kao mozak ruke koristio 

�$�U�G�X�L�Q�R���8�1�2�����8�]���S�R�P�R�ü���$�U�G�X�L�Q�R-a �L���S�U�L�S�D�G�Q�L�K���G�U�L�Y�H�U�D���N�R�U�D�þ�Q�L�K���P�R�W�R�U�D���M�H���S�R�N�U�H�Q�X�W�D���U�R�E�R�W�V�N�D��

ruka. U Matlab-�X���V�H���X�Q�R�V�L���å�H�O�M�H�Q�D���N�R�R�U�G�L�Q�D�W�D���J�U�L�S�H�U�D�����W�H���V�H���L�]�U�D�þ�X�Q�D�Y�D�Q�M�H�P���L�Q�Y�H�U�]�Q�H���N�L�Q�H�P�D�W�L�N�H��

dobiju potrebni kutovi za postizanje zadane koordinate. Kutovi i pripadne translacije se potom 

un�D�ã�D�M�X u Arduino �X�]���S�R�P�R�ü���U�D�þ�X�Q�D�O�Q�R�J���V�R�I�W�Y�H�U�D���$�U�G�X�L�Q�R���,�'�(. Nakon programiranja Arduino-

�D�����X�U�H�ÿ�D�M���ã�D�O�M�H���Q�D�U�H�G�E�X���N�R�U�D�þ�Q�L�P���P�R�W�R�U�L�P�D������ 

�3�R�N�U�H�W�D�Q�M�H�P�� �L�� �S�R�V�W�L�J�Q�X�W�R�P�� �I�X�Q�N�F�L�R�Q�D�O�Q�R�ã�ü�X�� �U�R�E�R�W�V�N�H�� �U�X�N�H�� �G�L�S�O�R�P�V�N�L�� �U�D�G��je �X�V�S�M�H�ã�Q�R��

�L�]�U�D�ÿ�H�Q���� 
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9. POPIS OZNAKA I KRATICA  
 

OZNAKA MJERNA JEDINICA OPIS 

�@�Þ mm Pomak segmenta 

�=�Þ mm Duljina segmenta 

�Ù�Þ �ƒ Zakret segmenta 

�à�Þ �ƒ Zakret zgloba 

�4�7�ë�7 - Matrica rotacije 

�P�7�ë�5 - Vektor translacije 

�ß�Í  - Vektor perspektive 

�ê - Vektor skaliranja 

�4�m mm 
Polumjer diobene 

�N�U�X�å�Q�L�F�H 

�I  mm Modul �]�X�S�þ�D�Q�L�N�D 

�V - �%�U�R�M���]�X�E�D�F�D���]�X�S�þ�D�Q�L�N�D 

�4�_ mm Polumjer diobenog kruga 

�4�d mm �3�R�O�X�P�M�H�U���S�R�G�Q�R�å�M�D���]�X�S�F�D 

�4�` mm 
Polumjer evolventnog 

kruga 

�N mm Radijus korijena zupca 

SCARA  
Selective Compliance 

Assembly Robot Arm 

�=�5 mm 
�N�U�D�N���L�]�P�H�ÿ�X���E�D�]�H���L���S�U�Y�R�J��

zgloba (duljina segmenta) 

�=�6 mm 
�N�U�D�N���L�]�P�H�ÿ�X���E�D�]�H���L���S�U�Y�R�J��

zgloba (duljina segmenta) 

�N mm udaljenost baze i gripera 
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�à�5 �ƒ kut zakreta baze 

�à�6 �ƒ 
kut zakreta drugog 

zgloba 

�ö �ƒ �N�X�W���L�]�P�H�ÿ�X���=�5 i �=�6 

�T - 
koordinata gripera po x-

osi 

�U - 
koordinata gripera po y-

osi 

�ð �ƒ �N�X�W���L�]�P�H�ÿ�X���U���L���[ 

�3 �ƒ �N�X�W���L�]�P�H�ÿ�X���U���L���=�5 

�@�7 mm 

�G�X�å�L�Q�D���]�D���N�R�O�L�N�R���V�H��

griper treba spustiti po z-osi 

(pomak segmenta) 

�@�5 i �@�6 mm Pomak segmenta 

�V - �å�H�O�M�H�Q�L���S�R�O�R�å�D�M���U�X�N�H���S�R���]-

osi 
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12. �6�$�ä�(�7�$�. 
 

Diplomski rad prikazuje korake konstruiranja i izrade robotske ruke tipa SCARA. Postupak 

�M�H���R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q���N�R�U�D�N���S�R���N�R�U�D�N�����W�H���V�X���S�U�L�N�D�]�D�Q�L���I�L�Q�D�O�Q�L���U�H�]�X�O�W�D�W�L���N�R�Q�V�W�U�X�L�U�D�Q�M�D���L���L�]�U�D�G�H����U radu je 

�N�D�R���X�Y�R�G���R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�D���U�R�E�R�W�L�N�D���N�D�R���]�Q�D�Q�R�V�W���L���S�U�L�N�D�]�D�Q�D���M�H���Q�M�H�Q�D���S�U�L�P�M�H�Q�D���X���G�D�Q�D�ã�Q�M�H�P���V�Y�L�M�H�W�X����

�1�D�N�R�Q���W�R�J�D���V�H���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�O�D���L�Q�Y�H�U�]�Q�D���L���G�L�U�H�N�W�Q�D���N�L�Q�H�P�D�W�L�N�D���U�R�E�R�W�V�N�H���U�X�N�H�����V���N�R�M�R�P���S�R�þ�L�Q�M�H���S�U�R�F�H�V��

konstruiranja ruke. Potom je prikazano modeliranje u Inventor-�X���� �X�]�� �S�R�P�R�ü�� �N�R�M�H�J�D�� �V�X�� �V�H��

modelirale potrebne komponente robotske ruke���� �7�D�N�R�ÿ�H�U �M�H�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�R�� �L�� �S�D�U�D�P�H�W�D�U�V�N�R��

modeliranje. Nakon modeliranja su se modelirane komponente 3D tiskale, te su se potom 

�W�L�V�N�D�Q�H���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H���V�N�O�D�S�D�O�H���V�D���H�O�H�N�W�U�R�Q�L�þ�N�L�P���L���P�H�K�D�Q�L�þ�N�L�P���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�D�P�D���W�Y�R�U�H�ü�L���V�P�L�V�O�H�Q�X��

�F�M�H�O�L�Q�X�� �U�R�E�R�W�V�N�H�� �U�X�N�H���� �8�� �R�Y�R�P�� �N�R�U�D�N�X�� �M�H�� �L�]�U�D�ÿ�H�Q�D�� �U�R�E�R�W�V�N�D�� �U�X�N�D���� �W�H�� �V�X�� �V�H�� �]�D�W�L�P�� �V�S�R�M�L�O�H�� �V�Y�H��

�H�O�H�N�W�U�R�Q�L�þ�N�H�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�H���� �N�D�N�R�� �E�L�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H�� �U�R�E�R�W�V�N�H�� �U�X�N�H�� �E�L�O�R�� �P�R�J�X�ü�H���� �=�D�Y�U�ã�Q�L�� �P�R�G�H�O��

prikazan je u radu.  

�.�O�M�X�þ�Q�H�� �U�L�M�H�þ�L�� Robotska ruka, SCARA, CAD tehnologija, Arduino, Inventor, 

konstruiranje, modeliranje, robotika, kinematika, parametarsko modeliranje, inverzna, direktna, 

3D printanje 
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13. SUMMARY  
 

The thesis presents the steps of constructing and manufacturing a SCARA robotic arm. The 

process is explained step by step, and the final results of the construction and manufacturing 

are shown. The introduction of the paper explains robotics as a science and illustrates its 

applications in today's world. Following that, the inverse and direct kinematics of the robotic 

arm are determined, marking the beginning of the arm's construction process. Subsequently, 

modeling in Inventor is demonstrated, through which the necessary components of the robotic 

arm were designed. Parametric modeling was also presented. After the modeling phase, the 

designed components were 3D printed, and then the printed parts were assembled with 

electronic and mechanical components to form a meaningful whole of the robotic arm. In this 

stage, the robotic arm was created, and subsequently, all electronic components were connected 

to enable the control of the robotic arm. The final model is presented in the thesis. 

 

Keywords: Robotic arm, SCARA, CAD technology, Arduino, Inventor, construction, 

modeling, robotics, kinematics, parametric modeling, inverse, direct, 3D printing. 
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#include  <AccelStepper . h> 
 
// De fi niranje broja koraka po jednom okretu  
const  int  stepsPerRevolution = 200; // 200 koraka po okretu  
const  float  degreesPerStep = 1.8; // Broj stupnjeva po koraku  
 
// Inicijalizirajte objekte za svaki motor  
AccelStepper  motor1(1 ,  2,  3); // Motor 1 spojen na pinove 2 i 3  
AccelStepper  motor2(1 ,  4,  5); // Motor 2 spojen na pinove 4 i 5  
AccelStepper  motor3(1 ,  6,  7); // Motor 3 spojen na pinove 6 i 7  
 
void  setup () {  
  motor1 . setMaxSpeed (1000);  
  motor2 . setMaxSpeed (1000);  
  motor3 . setMaxSpeed (1000);  
 
  motor1 . setAcceleration (500);  
  motor2 . setAcceleration (500);  
  motor3 . setAcceleration (500);  
}  
 
void  loop () {  
  // Zakretanje �V�Y�D�N�R�J���P�R�W�R�U�D���]�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L���E�U�R�M���V�W�X�S�Q�M�H�Y�D 
  int  targetDegrees = 30; �������ä�H�O�M�H�Q�L���E�U�R�M���V�W�X�S�Q�M�H�Y�D 
  int  targetSteps = targetDegrees /  degreesPerStep; // Pretvorba stupnjeva 
u korake  
 
  motor1 . moveTo(targetSteps);  
  motor1 . runToPosition ();  
  delay (1000); // Pauza  
 
  motor2 . moveTo(targetSteps);  
  motor2 . runToPosition ();  
  delay (1000); // Pauza  
 
  motor3 . moveTo(targetSteps);  
  motor3 . runToPosition ();   
  delay (1000); // Pauza  
}  
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