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Využitie modularity v konštrukcii kolesa 
podvozku servisného robota
Nárast aplikácií servisných robotov na kolesovom podvozku okrem iného otvára otázky riešenia modularity v konštrukcii kolesa ako 
ústredného prvku lokomócie týchto robotov. Súčasná teória a prax prinášajú rad pohľadov a prístupov k riešeniu tohto problému. 
Príspevok predkladá prístup k riešeniu modularity kolesa založenej na vzťahu zaručenia všetkých jeho funkcií a súvisiacej zložitosti 
jeho konštrukcie s prihliadnutím na kritický stav funkčných závislostí servisného robotického systému. Predstavuje modul kolesa 
založený na platforme, ktorá umožňuje zostavenie kolies pre všetky varianty jeho možných funkcií v zostave kolesových podvozkov 
servisných robotov.

Charakteristickým znakom servisnej robotiky v súčasnosti je jej 
dynamický rozvoj a jej aplikačne výrazná expanzia do širokého 
spektra všetkých oblastí servisných činností. Tento trend v reálnom 
konkurenčnom prostredí súčasnej praxe vyvoláva intenzívny tlak 
na zvyšovanie tempa inovácií v riešeniach servisných robotoch (SR) 
a tiež na aplikačnú pružnosť SR pri dodržaní tvrdých požiadaviek 
svetového trhu na skracovanie času prípravy a realizácie takýchto 
riešení.

Jednou z ciest naplnenia naznačených podmienok tohto trendu je 
vývoj flexibilných modulárnych konštrukcií SR zostavených z unifi-
kovaných modulárnych funkčných skupín, ktoré sú schopné pokryť 
požiadavky širšieho rozsahu aplikačných oblastí SR. Takýto vývo-
jový zámer možno realizovať systémovým prístupom k modulárnej 
koncepcii SR, ktorý zohľadňuje systémovú stavbu, funkčnosť, uspo-
riadanie a hierarchiu vnútornej štruktúry SR.

Modulárna štruktúra servisného robota

Modularita SR v duchu všeobecnej definície má viacero výkladov, 
z hľadiska koncepcie stavby a konštrukcie SR je praktický výklad, 
ktorý vychádza zo systémového modelu SR. Modularita vychá-
dza z  funkcie hlavných subsystémov SR (subsystém akčnej nad-
stavby –  servisná úloha; subsystém mobility – dopravná úloha), 
t.  j.  vstupom na zostavenie modulárnej štruktúry SR je princíp 
funkčnej modularity. Modularita subsystému akčnej nadstavby 
je vzhľadom na rozsah a šírku servisných úloh náročná úloha a nie 
je predmetom tohto príspevku.

Modularita subsystému mobility je koncipovaná na princípoch 
funkčnej, typorozmerovej a komponentovej modularity. Táto kon-
cepcia dovoľuje vytvárať z funkčných skupín subsystému mobility 
autonómne funkčné moduly a následne ich typorozmerové rady; ide 
o tzv. vonkajšiu modularitu, ktorá zaručuje prispôsobenie sa požia-
davkám vyvolaným zmenou dopravnej úlohy a dá sa plnohodnotne 
využiť pri zostavovaní mobilných platforiem – čo z najmenšieho 
počtu modulov zostaviť čo najväčší počet variantov platforiem. 
Takto zostavené moduly funkčných skupín majú vo svojej vnútornej 
štruktúre zachovaný princíp komponentovej modularity; ide o tzv. 
vnútornú modularitu, ktorá zaručuje prispôsobenie sa požiadavkám 
aplikácie na zabudovanie požadovaných hlavných agregátov (záme-
na komponentov, údržba, servis...). Kľúčovým modulom v zostave 
subsystému mobility kolesového SR je modul kolesa.

Funkcia modulu kolesa

Modul „kolesa“ plní funkciu výkonného prvku princípu lokomócie 
kolesového SR, je kontaktným prvkom SR s povrchom terénu, 
po  ktorom sa SR pohybuje. Realizuje prenos potrebného energe-
tického výkonu na pohyb a riadenie smeru pohybu SR. Trakčné, 
bezpečnostné a prevádzkové (ekonomické) vlastnosti modulu „kole-
sa“ významne ovplyvňujú vlastnosti podvozku SR. Prostredníctvom 
modulu „kolesa“ sa SR pohybuje a riadi sa smer jeho pohybu, cez 
modul „kolesa“ sa prenáša vonkajšie zaťaženie z pohybu SR v teré-
ne na jeho podvozok a súčasne sa prenáša zaťaženie z hmotnosti 
SR na podložku. Modul „kolesa“ v zostave nápravy SR má tieto 
funkcie:
•	nosného prvku tiaže SR,
•	 tlmiaceho prvku, tlmenie vibrácií vznikajúcich pri pohybe SR,

•	 transformátora mechanickej energie rotačného pohybu 
pohonového agregátu na posuvný pohyb podvozku SR, je prv-
kom pohonu a brzdenia,

•	prvkom riadenia smeru pohybu SR.

Z hľadiska realizácie energie, resp. prenosu energetického výkonu 
na vykonanie pohybu SR môže byť modul „kolesa“ vo funkcii:
•	hnacieho kolesa – koleso je priamo prepojené na pohonové 

ústrojenstvo (vplyv riešenia rozvodu trakčnej energie), prenáša 
výkon pohonu na podložku pri realizácii pohybu podvozku SR,

•	hnaného kolesa – koleso nie je prepojené na pohonové ústrojen-
stvo, jeho pohyb iniciuje energia hnacej nápravy.

Z hľadiska realizácie riadenia smeru pohybu SR môže byť modul 
„kolesa“ vo funkcii:
•	 riadeného kolesa – koleso je priamo, resp. nepriamo prepojené 

na mechanizmus riadenia smeru pohybu podvozku SR,
•	neriadené koleso – koleso nie je prepojené na mechanizmus 

riadenia, smer jeho pohybu iniciuje energia hnacej a riadenej 
nápravy, resp. je vlečené mechanikou riadenia smeru pohybu 
SR.

Konštrukčne je modul „kolesa“ v zostave funkčných skupín sub-
systému mobility SR viazaný systémom zavesenia na funkčnú pod-
skupinu „náprava podvozku“, „rám podvozku“ a systémom rozvodu 
trakčnej energie na „pohonové ústrojenstvo“ na pohon kolies a ria-
denie náprav.

Uvedené detaily a ich súvislosti treba zohľadniť pri riešení modulu 
„kolesa“ v koncepte riešenia príslušnej nápravy kolesového pod-
vozku SR. Naznačené dáva obraz o zložitosti a šírke problematiky 
navrhovania a konštrukcie funkčných skupín a podskupín kolesové-
ho podvozku SR.

Konštrukcia modulu kolesa

Cieľ dodržania princípu modulárnosti v konštrukcii podvozku 
kolesového SR pri zohľadnení uvedených podmieňujúcich vstupov 
a  ich závislosti viedol k návrhu a konštrukcii modulu „kolesa“, 
obr. 1. Návrh zodpovedá zákonitostiam a pravidlám platformy, me-
novite Modules of Platform.

Obr. 1 Modul kolesa, báza prvkovej a komponentovej základne
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Báza vytvorenej súčiastkovej základne a funkčne súvisiacich kom-
ponentov tohto modelu riešenia modulu „kolesa“ dovoľuje zosta-
viť viacero variantov a modifikácií „kolesa“, obr. 2, t. j. „kolesa“ 
na všetky jeho funkcie v zostave podvozku kolesového SR. Návrh 
naplňuje realizácia vlastnosti Multimachine Modules v riešení 
prvkovej a komponentovej základne návrhu modulu „kolesa“.

Obr. 2 Varianty kolies zo stavebnice riešeného modulu „kolesa“

Vykonané modelovanie a nadväzná simulácia vytvorených varian-
tov predstaveného modulu „kolesa“ v základných prevádzkových 
podmienkach (stabilne pevný povrch terénu – betón, asfalt; nesta-
bilne pevný povrch terénu – tráva, piesok, poľný terén; nestabilný 
povrch terénu – bahno; profil terénu 0°, 5°, 15°) potvrdili, že zvo-
lená koncepcia jeho riešenia, ako aj dosiahnutý rozsah jeho funk-
cií a parametrov má vhodné a efektívne postavenie v konštrukcii 
kolesového SR.

Záver

Problematika modulárnosti kolesových SR s nárastom ich expanzie 
do širokých oblastí aplikácií zvýrazňuje aktuálnosť a potrebu jeho 
riešenia. Naznačený prístup k riešeniu tohto problému dáva záruku 
komplexnosti so zohľadnením rozhodujúcich systémových a funkč-
ných závislostí. Vlastný návrh modulu „kolesa“ je reálnym technic-
kým riešením, ktorého modelové a simulované overenie potvrdili 
jeho využiteľnosť a aplikačnú hodnotu.

Báza týchto výsledkov súčasne prispela k formulovaniu ďalších 
čiastkových problémov a rozvíjajúcich cieľov, ktoré je vhodné riešiť 
a rozvíjať v tematicky následnom vývoji.
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