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A robotok osztályozhatók:

MozgMozgáásuksuk
MunkaterMunkaterüületletüükk
FelFelééppííttééssüükk
VezVezéérlrlééssüükk
FeladatukFeladatuk
EnergiaforrEnergiaforráásuksuk
MMééretretüükk
stb. szerintstb. szerint
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Robotok osztályozása mozgásuk szerint:

Csak a cCsak a céélpont programozhatlpont programozhatóó (pont(pont--szakasz szakasz 
vezvezéérlrléés) PTP (point to point, pontrs) PTP (point to point, pontróól pontra)l pontra)
A pA páálya paramlya paramééterei is programozhatterei is programozhatóók k 
(p(páályavezlyavezéérlrléés)  CP (continuous path, folymatos s)  CP (continuous path, folymatos 
ppáálya)lya)

Munkaterületük szerint:

DerDeréékszkszööggűű, koordin, koordinááttáás (hass (hasááb munkaterb munkaterüületletűű))
HengerkoordinHengerkoordinááttáás robots robot
GGöömb koordinmb koordinááttáás robots robot
SCARA tSCARA tíípuspusúú robotrobot
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Vezérlésük szerint:

Alacsony kAlacsony kööltsltsééggűű (PLC jelleg(PLC jellegűű) vez) vezéérlrlééss
Nagy tudNagy tudáássúú (CNC jelleg(CNC jellegűű) vez) vezéérlrlééss
Intelligens (mestersIntelligens (mestersééges intelligencia funkciges intelligencia funkcióókat kat 
alkalmazalkalmazóó) vez) vezéérlrlééss

Feladatuk szerint:

AnyagkezelAnyagkezelőő robot (Industrial Handling)robot (Industrial Handling)
TechnolTechnolóógiai mgiai műűvelet vvelet véégzgzőő robotrobot
SzerelSzerelőő robotrobot
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Energia forrás szerint:

Villamos hajtVillamos hajtáássúú robotrobot
Hidraulikus robotHidraulikus robot
Pneumatikus robotPneumatikus robot
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Elvi felépítésük:

IRÁNYÍTÁSIRÁNYÍTÁS HAJTÁSOKHAJTÁSOK KAR -
RENDSZER
KAR -
RENDSZER

MEGFOGÓ
SZERKEZET
MEGFOGÓ
SZERKEZET

TÁRGYI
KÖRNYEZE
T

TÁRGYI
KÖRNYEZE
T

ÚTMÉRŐ
RENDSZER
ÚTMÉRŐ
RENDSZER

FELISMERŐ RENDSZERFELISMERŐ RENDSZER
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Robotok elvi felRobotok elvi felééppííttéésese

Robot elvi felépítése



Ipari robotok osztályozása

Részegységek:

8

KinematikaKinematika

EffektorEffektor

Az effektor Az effektor éés a ts a táárgy trgy téérbeli rbeli 
hozzhozzáárendelrendeléésese
Az effektor mozgAz effektor mozgáása sa éés a s a 
mozgmozgáástengelyek idstengelyek időőbeli beli 
hozzhozzáárendelrendeléésese

A tA táárgyak megfogrgyak megfogáása, sa, 
megmunkmegmunkáálláásasa
A tA táárgyak krgyak köözzöötti kapcsolat tti kapcsolat 
lléétrehoztrehozáásasa



Ipari robotok osztályozása

HajtHajtááss

IrIráánynyííttáás

A mozgA mozgáástengelyek stengelyek éés az s az 
effektorok energiaigeffektorok energiaigéénynyéének nek 
biztosbiztosííttáásasa

A mozgatA mozgatáási szekvencisi szekvenciáák k 
vezvezéérlrléése se éés fels felüügyelete

s
gyelete
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Ipari robotok osztályozása

SzenzorokSzenzorok

A robot, manipulA robot, manipuláátor belstor belsőő áállapotllapotáának nak 
éérzrzéékelkeléése (helyzet, sebessse (helyzet, sebesséég, szg, szööghelyzet, ghelyzet, 
ererőők, nyomatk, nyomatéékok)kok)
A tA táárgy rgy éés a ks a köörnyezete rnyezete áállapotllapotáának nak 
éérzrzéékelkeléésese
Fizikai mennyisFizikai mennyiséégek mgek méérréésese
A tA táárgyak felismerrgyak felismeréése se éés helyzet s helyzet 
meghatmeghatáározrozáásasa
KKöörnyezetanalrnyezetanalííziszis
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Ipari robotok osztályozása

ProgramrendszerProgramrendszer

SzSzáámmííttóóggéépp

Software,  a Software,  a 
vezvezéérlrlőőprogramok programok 
lléétrehoztrehozáása sa 

VezVezéérlrlőőprogram vprogram véégrehajtgrehajtááss
VezVezéérlrlőő programprogram--fejlesztfejlesztéés s 
segsegííttéésese
Szenzorok feldolgozSzenzorok feldolgozáása sa éés a s a 
vezvezéérlrlőő program mprogram móódosdosííttáásasa
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Ipari robotok osztályozása
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KKéézcsuklzcsuklóón n 
megengedett statikus megengedett statikus 
terhelterhelééss
HajtHajtáásrendszersrendszer
VezVezéérlrlééss
ProgramozProgramozááss
ProgramnyelvProgramnyelv
A teljes rendszer A teljes rendszer 
felfelééppííttéésese
PerifPerifééririáákk
SzSzáállllííttáási feltsi feltéételektelek

SSúúlytartomlytartomáányny
MozgMozgáástengelyek stengelyek 
elhelyezkedelhelyezkedéése, se, 
szabadsszabadsáágfokokgfokok
PozPozíícioncionáálláási pontosssi pontossáágg
TerhelhetTerhelhetőősséégg
SebessSebesséégek a megfoggek a megfogóó
szerkezeten mszerkezeten méérverve
GyorsulGyorsuláások asok a megfogmegfogóó
szerkezeten mszerkezeten méérverve

Robot jellemzők:



Ipari robotok osztályozása

Robot perifériák

igm 
munkadarabforgató
periféria
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Ipari robotok szerkezeti elemeiIpari robotok szerkezeti elemei

Ipari robot kIpari robot kéét rt réészre bonthatszre bonthatóó::
alapgalapgééprepre
effektorra effektorra 

AlapgAlapgéép feladatap feladata: az effektort a t: az effektort a téérben (vagy rben (vagy 
ssííkban) elkban) előőíírt mrt móódon mozgassa, don mozgassa, éés felvegye a s felvegye a 
kküüllöönbnböözzőő ererőőhathatáásokat.sokat.
Az alapgAz alapgéép tovp továább bonthatbb bonthatóó::

VVáázzra (merev tagok mozgathatra (merev tagok mozgathatóóan an 
öösszakapcsolt egysszakapcsolt együüttese) ttese) ééss
HajtHajtáássra (feladata a vra (feladata a vááz mozgatz mozgatáása)sa)

Az Az effektoreffektor lehet:lehet:
megfogmegfogóószerkezet, illetve szerkezet, illetve 
szerszszerszáámm
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Ipari robotok szerkezeti elemeiIpari robotok szerkezeti elemei

TeherviselTeherviselőő elemek, karokelemek, karok
MMűűkkööddéés ks köözben a manipulzben a manipuláátorra az altorra az aláábbi erbbi erőők k 
hatnak:hatnak:

SSúúlyerlyerőő ( a manipul( a manipuláátor stor súúlya, a megfoglya, a megfogóóban ban 
lléévvőő ssúúly, a szerszly, a szerszáám sm súúlya)lya)

SSúúrlrlóóddáási ellensi ellenáállllááss (mozg(mozgááskor fellskor fellééppőő, az , az 
egymegymááson elmozdulson elmozdulóó rréészek kszek köözzöött, felltt, fellééppőő
ellenellenáálllláás a vezets a vezetéékekben a csuklkekben a csuklóóban)ban)

TehetetlensTehetetlenséégi ergi erőő ( gyors( gyorsíított ttott töömegek esetmegek esetéén n 
mind egyenes vonalmind egyenes vonalúú, mind forg, mind forgóó mozgmozgáás s 
esetesetéén)n)

TechnolTechnolóógiai ergiai erőő ( pl. szerel( pl. szerelééskor, skor, 
felfelüülettisztlettisztííttááskor, sorjskor, sorjáázzááskor stb. fellskor stb. fellééppőő ererőő))
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Ipari robotok szerkezeti elemeiIpari robotok szerkezeti elemei
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A A ssúúrlrlóóddóó ererőőkk (nyomat(nyomatéékok) belskok) belsőő ererőők, azaz a k, azaz a 
hajthajtóóelemek elemek ááltal kifejtett erltal kifejtett erőők, nyomatk, nyomatéékok kok 
kiegyenskiegyensúúlyozzlyozzáák ( a manipulk ( a manipuláátor egtor egéészszéének nek 
egyensegyensúúlya szempontjlya szempontjáábbóól nem jl nem jáátszanak tszanak 
szerepet)szerepet)
A szerszA szerszáámgmgéépekhez viszonypekhez viszonyíítva a robotra hattva a robotra hatóó
ssúúlyerlyerőőkk kisebbek, de a kisebbek, de a tehetetlenstehetetlenséégi ergi erőőkk
viszont nagyobbak, a viszont nagyobbak, a technoltechnolóógiai ergiai erőőkk pedig pedig 
kküülslsőő ererőőkkéént hatnak!nt hatnak!
Nem elegendNem elegendőő az az áállllóórréész megtsz megtáámasztmasztáása, hanem sa, hanem 
hhúúzzóóererőőt is biztost is biztosííttóó lecsavarozlecsavarozáásst kell t kell 
alkalmazni. alkalmazni. ((áábra bra az az áállvllváány magassny magassáági helyzete is begi helyzete is beáállllííthatthatóó))



Ipari robotok szerkezeti elemeiIpari robotok szerkezeti elemei

Leerősítő csavarozás
17



Ipari robotok szerkezeti elemeiIpari robotok szerkezeti elemei
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A teherviselA teherviselőő elemek, karok szerepe (az erelemek, karok szerepe (az erőők k 
felvfelvéételteléén tn túúl), hogy a szennyezl), hogy a szennyezőőddéés elleni vs elleni véédelem delem 
éés a jobb megjelens a jobb megjelenéés s éérdekrdekéében magukba foglaljben magukba foglaljáák k 
a mozgata mozgatáás hajts hajtááslslááncncáát. t. cscsőőszerszerűű szerkezet. szerkezet. 
A A vvéékonyfalkonyfalúú zzáárt szelvrt szelvéényny szilsziláárdsrdsáági szempontbgi szempontbóól l 
is kedvezis kedvezőő, az anyagot j, az anyagot jóól l „„kihasznkihasznááljalja””..
A karokra A karokra öösszetett igsszetett igéénybevnybevéételtel hat, ennek jelenthat, ennek jelentőős s 
rréésze sze csavarcsavarááss. A csavart v. A csavart véékonyfalkonyfalúú, z, záárt rt 
keresztmetszetkeresztmetszetűű cscsöövek merevsvek merevséége (az egysge (az egyséégnyi gnyi 
szszööggűű elcsavarodelcsavarodáást okozst okozóó nyomatnyomatéék nagysk nagysáága) a ga) a 
csavarcsavaráási msi máásodrendsodrendűű nyomatnyomatéékkal arkkal aráányos.nyos.
BizonyBizonyííthatthatóó, hogy a , hogy a kkööralakralakúú cscsőő 60%60%--kalkal
merevebbmint a nmerevebbmint a néégyzetalakgyzetalakúú..



Ipari robotok szerkezeti elemeiIpari robotok szerkezeti elemei

Ha kHa küüllöönbnböözzőő falvastagsfalvastagsáággúú, de , de 
azonos sazonos súúlylyúú cscsööveket hasonlveket hasonlíítunk tunk 
öössze, melyek keresztmetszeti ssze, melyek keresztmetszeti 
terterüülete lete áállandllandóó, akkor adott s, akkor adott súúlylyúú
cscsőőnnéél a falvastagsl a falvastagsáág csg csöökkenkkenéésséével vel 
nnéégyzetesen ngyzetesen nőő a merevsa merevséég. g. A A 
falvastagsfalvastagsáágot a lehetgot a lehetőősséégek gek 
hathatáárrááig csig csöökkenteni kell. kkenteni kell. 

Ezek a hatEzek a hatáárok: a csatlakoztathatrok: a csatlakoztathatóóssáág a g a 
kapcsolkapcsolóóddóó alkatralkatréészhez (csavarozszhez (csavarozáással, ssal, 
hegeszthegesztééssel), ssel), éés a css a csőő, mint h, mint hééjszerkezet jszerkezet 
stabilitstabilitáása (ellensa (ellenáálllláás horpads horpadáással szemben).ssal szemben).
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Ipari robotok szerkezeti elemeiIpari robotok szerkezeti elemei
Vezetékek, csuklók

Definíció: a manipulátorváz merev tagjait olyan 
szerkezeti egységek kapcsolják össze, amelyek 
az egyik tagnak a másik taghoz képest egy 
szabadságfokú mozgását teszi lehetővé. 

Mozgás iránya:
vezetékeknél egyenes vonalú
csuklóknál forgó mozgás (tengely körül)

A forgó mozgás elvileg lehet folyamatos, de a robotnál 
erre nincs szükség.
Megjegyzés: Forgó karokkal 2π -nél kisebb elfordulással 
is be lehet járni a munkateret.
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Ipari robotok szerkezeti elemeiIpari robotok szerkezeti elemei
Vezetékek, csuklók szerkezete, tulajdonságai

VezetVezetéékek kek éés csukls csuklóók tulajdonsk tulajdonsáágaigai

TulajdonsTulajdonsáágokgok VezetVezetéékk CsuklCsuklóó

AlkalmazAlkalmazááss 40%40% 40%40%
HelyigHelyigéényny nagyobbnagyobb --
MerevsMerevséégg nagyobbnagyobb --

HatHatáásfoksfok -- kedvezkedvezőőbbbb

ManManőőverezverezőőkkéépesspesséégg -- kedvezkedvezőőbbbb
VezVezéérlrlééss -- bonyolultabbbonyolultabb
Megjegyzés:
A csuklók teljes szerkezeti kialakítása elfér a 
csatlakozókarok keresztmetszetének belsejében.
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Ipari robotok szerkezeti elemeiIpari robotok szerkezeti elemei
Egyenesvonalú vezetékek

Szerkezeti kialakítás szerint 2 csoportra oszthatók:

Csúszó
Görgős

STAR vezetékek

4



Ipari robotok szerkezeti elemeiIpari robotok szerkezeti elemei

Görgős vezetékek

STAR vezetékek

Hengeres görgős elemek

4



Ipari robotok szerkezeti elemeiIpari robotok szerkezeti elemei
Csúszó és gördülő vezetékek tulajdonságai

VezetVezetéék tk tíípusapusa
TulajdonsTulajdonsáágokgok

CsCsúúszszóó GGöördrdüüllőő
KKööltsltséégekgek olcsolcsóóbbbb --

HelyigHelyigéényny kisebbkisebb --

SurlSurlóóddáási ellensi ellenáállllááss -- kisebbkisebb

MerevsMerevséégg -- nagyobbnagyobb

CsillapCsillapííttááss jobbjobb --

SzennyezSzennyezőőddéésekkel szembeni sekkel szembeni 
éérzrzéékenyskenyséégg kevkevéésbsbéé éérzrzéékenykeny --

HoltjHoltjááttéékk -- holtjholtjááttéék mentesk mentes

VontatVontatáási ellensi ellenáállllááss -- kicsikicsi

AkadozAkadozóó cscsúúszszááss -- nincsnincs

KarbantartKarbantartááss -- nem ignem igéényelnyel

5
Stick slip: akadozó csúszás kis „v”-nél



Ipari robotok szerkezeti elemeiIpari robotok szerkezeti elemei
Csúszóvezetékek 

Anyagpárosítás:
edzett acél (hosszú vezeték) műanyag
Hosszú vezeték keresztmetszete lehet:

kör
négyszög

A rövid vezetéken a műanyagot, vagy kötés előtt 
öntik, kenik a síkfelületre, vagy perselyenként 1-2 
mm vastag lapot hajlítanak.
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Ipari robotok szerkezeti elemeiIpari robotok szerkezeti elemei
Gördülő vezetékek 

6

A gördülővezetéket előfeszítve építik. Az 
egymáson elmozduló részeket belső erőrendszer 
szorítja össze, így merevséget és holtjáték 
mentességet lehet elérni.



Ipari robotok szerkezeti elemeiIpari robotok szerkezeti elemei
Gördülő vezetékek 

A gördülő kapcsolat miatt 
kicsi a vontatási ellenállás, 
és nincs akadozó csúszás 
(stick slip) jelenség. 
Karbantartást nem 
igényelnek, a beépítéskor 
elvégzett zsírzás a teljes 
élettartamra elegendő. 
RRöövid elmozdulvid elmozduláásoknsoknááll
görgősoros vezetéket 
építenek.

6



Ipari robotok szerkezeti elemeiIpari robotok szerkezeti elemei
Gördülő vezetékek 

Rövid elmozdulásoknál  görgősor, hosszabb 
elmozdulásoknál  edzett acélsínen gördülő betétek. 

A kör keresztmetszetű
sínt a golyókat 
tartalmazó persely 
vagy teljesen 
körbefogja, vagy csak 
patkóalakban kb.:  π/2
ívnyílás, ívszakasz 
kihagyásával fogja át.



Ipari robotok szerkezeti elemeiIpari robotok szerkezeti elemei

29

Csúszó- gördülővezetékek

Az egyenes vezetéknek fel kell vennie:
a vezetékre ható merőleges irányú erőket és 

a mindenirányú nyomatékot

Robot, manipulátor egyenesvonalú
vezetékkel



Ipari robotok szerkezeti elemeiIpari robotok szerkezeti elemei
Csúszó- gördülővezetékek

igm robot állványok

Robot, manipulátor egyenesvonalú vezetékkel

30



Ipari robotok szerkezeti elemeiIpari robotok szerkezeti elemei
Csúszó- gördülővezetékek

Görgős elem csatlakoztatása:
két hosszú vezetéken keresztül (sínen)

Teleszkópos jellegű egyenes vezetékek:

viszonylag nagysúlyú (450N) munkadarabok mozgatása

helytakarékosabb



Ipari robotok szerkezeti elemeiIpari robotok szerkezeti elemei
Gördülő vezetékek

Fanuc robot Vezeték két robot „utaztatása”



Ipari robotok szerkezeti elemeiIpari robotok szerkezeti elemei
1.3. Forgó vezetékek, csuklók

A robotok forgó tengelyeinél lévő csapágyak igénybevétele 

jelentősen eltér a szokásos forgó géptengelyek 

csapágyainak igénybevételétől.
Jellemzői:

robotkarok szögsebessége kicsi

elfordulási szög korlátozott

működés szakaszos
Csapágyazás lehet:

csúszó

gördülő
33



Ipari robotok szerkezeti elemeiIpari robotok szerkezeti elemei
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1.3. Forgó vezetékek, csuklók
Csúszó csapágyak tulajdonságai:

kis szerkezeti méret

műanyag(pl.:teflon) perselyben futó acél tengely a    

legelterjedtebb

megfogók közelében alkalmazzák

Gördülő csapágyak esetén teljesítendő:
Elég nagy furatátmérő hajtáslánc a csuklószerkezet 

belsejében

ultrakönnyű csapágyak



Ipari robotok szerkezeti elemeiIpari robotok szerkezeti elemei
A függőleges 
mozgatás 
(Z tengely) a 
szerszámgépeknél 
is gyakran 
alkalmazott 
egyszerű, de jó
megoldás: motor, 
fogazott szíj és 
golyósorsó
összeépítése 
(FANUC)
(lásd  ábra). 

35



Ipari robotok szerkezeti elemeiIpari robotok szerkezeti elemei
Forgó vezetékek, csuklók



KKööszszöönnööm a figyelmet!m a figyelmet!
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