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Robot hajtások a robotok, illetve azok 
egységei ("izületei") mozgatását teszik 
lehetővé.
Az írányítás hatáslánca alapján lehet:

Zárt, vagy 
Nyitott 

A visszacsatolás jellegétől függően:
PontvezPontvezéérlrléés (point to point = PPT s (point to point = PPT 
control)control)
PPáályavezlyavezéérlrléés s (continous path = CP  (continous path = CP  
control)control)
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A robot egymA robot egymááshoz kshoz kéépest elmozdulpest elmozdulóó egysegyséégeit geit 

tengelytengelyeknek nevezik.eknek nevezik.

Minden robot tengelynek kMinden robot tengelynek küüllöön hajtn hajtáása van, sa van, 
ennek elemei:ennek elemei:

Motor/tMotor/táápegyspegyséég, hajtg, hajtóómműű, mozg, mozgáás s áátalaktalakííttóó, , 
vezvezéérlrlőő/szab/szabáályozlyozóó egysegyséég.g.
MegjegyzMegjegyzéés: s: 
A megfogA megfogóó szerkezeteknek szerkezeteknek ááltalltaláában szintban szintéén n 
kküüllöön hajtn hajtááslslááncuk van.ncuk van.
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Energia ellátás szempontjából 
megkülönböztetnek: 

Pneumatikus,
Hidraulikus,
Villamos hajtáslánc rendszereket (ezek 

kombinációja is gyakori!)
Értékelésük robottechnikai szempontból:

HAJTHAJTÁÁSOK SOK ÉÉRTRTÉÉKELKELÉÉSE TELJESSE TELJESÍÍTMTMÉÉNY/TNY/TÖÖMEG SZERINTMEG SZERINT

VillamosVillamos PneumatikusPneumatikus HidraulikusHidraulikus

P/m (kW/kg)P/m (kW/kg) 0,020,02……0,10,1 0,20,2……0,30,3 0,60,6……0,80,8
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Pneumatikus hajtPneumatikus hajtáásoksok
A hajtóelemek sebesség szabályozása, 
pozicionálása elektromágnesen fféékkkel történik.
Előnyök:

préslevegő hálózat általában adott
kedvező telj./súly arány
kevés karbantartást igényel
robbanásbiztos
olcsóbb (hidraulikus hengerekhez viszonyítva )
hosszú élettartam
vezetékek kis helyet foglalnak
nem kell visszavezetés a tápegységbe
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Pneumatikus hajtPneumatikus hajtáások hsok háátrtráányainyai

korlkorláátozott ertozott erőő/nyomat/nyomatéékk
jelentjelentőős zaj s zaj 
nagy fnagy féékkopkkopááss
kis pozicikis pozicióónnáálláási pontosssi pontossáágg
szabvszabváányos munkahengerek nyos munkahengerek 

csak kcsak kéét vt vééghelyzetben ghelyzetben 
tudnak tudnak megmegáállnillni

nyomnyomáásvesztessveszteséégg
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Pneumatikus hajtPneumatikus hajtáásoksok
Minden mozgMinden mozgáástengely rstengely röögzgzííttéésséére kre küüllöön fn fééket ket 
kell bekell beééppííteni!teni!

Elsődleges feladat: a 
karok, csuklók rögzítése 
a súlyerő ellenében. 

Vészleállások esetén: 
azonnali mozgásleállítás, 
karrögzítés!

VezVezéérlrlőő csavarcsavar

Munkahenger állíthatósága: 
fojtfojtóó visszacsapvisszacsapóó szeleppel (egyik irszeleppel (egyik iráányba fojt)nyba fojt)
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Pneumatikus hajtPneumatikus hajtáásoksok

A pneumatikus hengerek 
önmagukban pontos 
pozícionálásra nem 
képesek, de linelineááris ris 
úútmtméérrőővelvel ill. 
elfordulelforduláásmsméérrőővel vel 
kiegészítve olcsó, kis 
karbantartásigényű
hajtások épültek belőlük.

Munkahengereket a világon számtalan cég gyárt, szinte 
minden méretben, széles nyomatékskálán, kedvező áron 
beszerezhetők. Háttérbe szorulnak.
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Hidraulikus hajtHidraulikus hajtáásoksok
Mind egyenes vonalMind egyenes vonalúú, mind forg, mind forgóó mozgmozgáást lehet st lehet 
lléétestesííteni hidraulikus hajtteni hidraulikus hajtóómműűvel.vel.
ElElőőnynyöök:k:

nagy ernagy erőőkifejtkifejtéésre ksre kéépespes
telj./stelj./súúly arly aráánya a legkedveznya a legkedvezőőbb,bb,
fokozat nfokozat néélklküüli sebessli sebesséégszabgszabáályozlyozáást st 

biztosbiztosíítt
rröögzitgzitőő ffééket nem igket nem igéényel,nyel,
a hidraulika olaj a hidraulika olaj öösszenyomhatatlansszenyomhatatlan
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Üzemi nyomás akár 200 bar is lehet nagy 

teherbírású robotoknál használják elsősorban

Hidraulikus hajtHidraulikus hajtáásoksok
HHáátrtráányok:nyok:

hidraulikus thidraulikus táápegyspegyséég szg szüüksksééges,ges,
hhőőmméérsrséékletfkletfüüggggőő pozicionpozicionáálláási pontosssi pontossáág,g,
jelentjelentőős zaj s zaj 
(gyakran "t(gyakran "töömmíítetlenstetlenséég!?")g!?")
robbanrobbanááss-- ttűűzveszzveszéélyly
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Hidraulikus Hidraulikus 
hajthajtáásoksok

Hidraulikus Hidraulikus 
szivattyszivattyúú fajtfajtáákk
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Villamos hajtVillamos hajtáásoksok

Napjaink ipari robotjaiban a villamos hajtNapjaink ipari robotjaiban a villamos hajtáások az uralkodsok az uralkodóóak. ak. 
A robotok által támasztott követelmények:
Kis súly: A motorok a karokkal együtt mozognak, fontos a tömegük. 
Kisebb súlyú motort könnyebb gyorsítani, lassítani, megtartani.
Nagy nyomaték: Hogy a kar a teljes terheléstartományban azonos 
dinamikával legyen kezelhető, a nagy nyomaték fontos. A pozícionálást is 
könnyíti, ha van elég nyomaték.
Jó hűtés: Mivel sok indulást, fékezést kell a motornak teljesíteni, gyakran 
nagy az áramfelvétel. A termelődő hőt gyorsan le kell adni.
Széles fordulatszám-tartomány: A motorok kimenetén nagyon ritkán 
található állítható áttételű hajtómű (tömegcsökkentés). Mivel a kar 
mozgatási sebessége tág határok között programozható, a motornak széles 
fordulatszám-tartományban kell stabil nyomatékot szolgáltatnia.
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Villamos hajtások

Előnyei:
kköönnyen hozznnyen hozzááfféérhetrhetőő
fokozat nfokozat néélklküüli hajtli hajtáást tesz lehetst tesz lehetőővvéé
holtidholtidőő mentesmentes
egyszeregyszerűű, kev, kevéés karbantarts karbantartáást igst igéénylnylőő

megoldmegoldááss
zajmenteszajmentes
megbmegbíízhatzhatóó
mikrovezmikrovezéérlrlőővel (vel (µµP) vezP) vezéérelhetrelhetőő

13
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Villamos hajtVillamos hajtáásoksok
Hátrányai:

bonyolultbonyolult
nagy fordulatsznagy fordulatszáám (lassm (lassííttóó ááttttéétel sztel szüüksksééges)ges)
áállllóó helyzetben nem tudnak hosszhelyzetben nem tudnak hosszúú ideig ideig 
jelentjelentőős nyomats nyomatéékot kifejtenikot kifejteni
kküüllöön fn féékeket kell alkalmaznikeket kell alkalmazni
nagy nyomatnagy nyomatéékigkigéénynnynéél redukl redukáállóó hajthajtóómműűvet vet 

kell hasznkell hasznáálnilni
hullhulláámhajtmhajtóómműűvek (1/200)vek (1/200)
csigahajtcsigahajtáás s (1/40;1/601/40;1/60)

14
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Villamos hajtVillamos hajtáásoksok

A robottechnikában az ACAC motor elterjedtebb, 
mint a DCDC motor.
Robottechnikában alkalmazott motorok:

LLééptetptetőő motor motor (nem b(nem bíírja a rja a 
ttúúlterhellterheléést)st)

EgyenEgyenááramramúú áállandllandóó (permanens) (permanens) 
mmáágnesgnesűű szervomotorszervomotor

Elektronikus hajtElektronikus hajtáássúú kefe nkefe néélklküüli li 
(brushless) motor(brushless) motor
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Villamos hajtVillamos hajtáásoksok

a) La) Lééptetptetőő motormotor b) Szervo motorb) Szervo motor
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Villamos hajtVillamos hajtáásoksok

Robothajtásokban gyakoriak a tárcsamotorok. A forgórész 
vékony szigetelőtárcsa, amely műanyag vagy kerámia alapú
tárcsa, és ennek homlokfelületére van ragasztva a tekercselés 
(rézlemezből készül). Az ilyen motorok axiális mérete 
meglehetősen kicsi. A vezetők radiális elhelyezése miatti jó
hővezetés következtében rövid ideig igen nagy áramtúlterhelés 
lehetséges. A motor fordulatszámát a terhelő nyomaték és a 
kapocsfeszültség határozza meg.
A nyomaték ezeknél a motoroknál a fordulatszám növelésekor 
lineárisan csökken (konstans armatúraáramnál).

Tárcsamotorok
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Villamos hajtVillamos hajtáásoksok

TTáárcsamotorokrcsamotorok

Jellemzői:
nincs gerjesztőtekercs, a gerjesztést permanens 
mágnes biztosítja

kis forgórész-inercia, nagy szöggyorsulás
nagy indítónyomaték.

A motor dinamikai tulajdonságai kedvezőek, de illesztése 
bonyolultabb, mint a léptetőmotoroké, a kommutátor és a 
kefe miatt kényesebbek.
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Villamos hajtVillamos hajtáásoksok
LLééptetptetőőmotor (motor (steppers)steppers)

A léptetőmotor olyan, többfázisú, sokpólusú villamos 
motor, melynél a tekercseket adott sorrendben 
gerjesztve, a tengely kis szögelfordulást végez, és ott 
rögzítve megáll. Ezt nevezzük llééppééssnek. Ha a 
motort gyorsan léptetjük, szinte sima forgómozgást 
kapunk. Egy  teljes fordulatot akár 1000 lépésre is 
oszthatnak. 
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Villamos hajtVillamos hajtáásoksok
LLééptetptetőőmotor (motor (steppers)steppers)

áállandllandóó mmáágnesesgneses
vvááltozltozóó reluktancireluktanciáájjúú vvááltozltozóó mmáágneses tgneses téérr
hibrid lhibrid lééptetptetőőmotor motor 

Főbb típusai :

ElElőőnyeinyei::

nagy megbnagy megbíízhatzhatóóssáágg
szszééles alkalmazhatles alkalmazhatóóssáágg
nem ignem igéényel visszacsatolnyel visszacsatoláástst
mindenmindenüütt mtt műűkkööddőőkkéépes

kis kkis kööltsltséégg
robosztussrobosztussáágg
egyszeregyszerűű felfelééppííttééss
nincs karbantartnincs karbantartááss pes
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Villamos hajtVillamos hajtáásoksok
LLééptetptetőőmotormotor

rezonancia gerjesztrezonancia gerjesztőő hathatáás hosszabb s hosszabb 
bebeáálllláási idsi időő (settling time)(settling time)

kis sebesskis sebesséégngnéél durva mozgl durva mozgááss
ttúúlmelegedhetlmelegedhet
nagyobb sebessnagyobb sebesséégen zajos lehetgen zajos lehet
reconanciareconancia--hajlama hajlama éés pozs pozíícioncionáálláási hibsi hibáái i 

inerciaterhelinerciaterheléésfsfüüggggőőkk

HHáátrtráányai:nyai:
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Villamos hajtások- szinkron szervomotor

Jellemzői:

állandó mágneses

szinkronmezős

3-fázisú

nagy frekvenciatartományú

U≠áll.

f ≠áll.

nem eshet kis a szinkronizmusból

bármely ω szögsebesség, α tengelyszög és nyomaték 

beállítható

szöghelyzetpontosság álló tehertartásnál nagyobb, mint 0,01o

22
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A robottechnikA robottechnikáában az AC motor elterjedtebb, mint a DC motor.ban az AC motor elterjedtebb, mint a DC motor.

AC (Alternate CurrentAC (Alternate Current vvááltakozltakozóó ááram)ram)

állórész
forgórész MMűűkkööddéése:se:

23
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Villamos hajtások
DC (Direct Current egyenáram)

24
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Mozgásátalakítók

25

A hajtóművek feladata a mozgmozgáássáátalaktalakííttááss, ennek 
célja kettős:

FordulatszFordulatszáám illesztm illesztééss, azaz a motor nagy 
fordulatszámának áttranszformálása a robotkarnak 
megfelelő kis fordulatszámmá

NyomatNyomatéékillesztkillesztééss
Ezek a mechanizmusok csoportosíthatók:

Forgó mozgásból forgó mozgást
Forgó mozgásból lineáris mozgást
Lineáris mozgásból forgó mozgást
Lineáris mozgásból lineáris mozgást.
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Mozgásátalakítók

HullHulláámhajtmhajtóómműű
A robotkarok mozgatásánál igény, hogy kis 
tömegű, nagy fordulatszámú motorral mozgassunk 
kis fordulatszámú (szögsebességű) robotkart, 
mégpedig nagy nyomatékkal. Ez egy igen nagy 
áttételű hajtóművel megoldható lenne, de nagy 
méretű, nehéz fogaskerekeket nem tehetünk egy 
robotkarra. A hullámhajtómű (harmonic drive) úgy 
valósít meg nagy áttételt, hogy tömege, mérete 
sokkal kisebb marad, mint egy fogaskerékpárnak 
vagy pároknak.

ForgForgóó mozgmozgáásbsbóól l forgforgóó mozgmozgáástst



Ipari robotok hajtIpari robotok hajtáásasa
Kis befoglaló méretű, nagy áttételű (nagy nyomatékot 
előállító) hajtóművek, melyek fejlesztése a holdjárművek 
tervezése során valósult meg. Egy fokozatban 
megvalósítható áttétel igen nagy (~100-200). Hatásfoka 
jó, de túlterhelésre érzékeny. 
C. W. Musser 1955-ben szabadalmaztatta. Egymásba 
helyezett, kis kerület különbséggel rendelkező elemek 
között, az egyik rugalmas alakváltozásával, alakkal záró
(pl. fogazott hullámhajtóművek), vagy erővel záró (dörzs 
hullámhajtóművek) kapcsolatot hoznak létre: az elemek 
egymáson legördülésük közben, fordulatonként, kerület 
különbségüknek megfelelő szöggel fordulnak el 
egymáshoz képest.

HullHulláámhajtmhajtóómműű

27
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A hullámhajtómű felépítése
28
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A hullA hulláámhajtmhajtóómműű
mműűkkööddéési elve (1): si elve (1): 
A hullámhajtómű három 
fő alkatrésze:

a hullámgenerátor (2), 
a hullámkerék (1) és 
a gyűrűkerék (3).

A mA műűkkööddéés:s:
A hullámgenerátort tekintsük egy ovális acéltengelynek, a 
hullámkereket egy gumiból készült külsőfogazású keréknek, a 
gyűrűkereket, pedig egy fixen rögzített acél belsőfogazású
keréknek, melynek fogszáma esetünkben kettővel nagyobb, 
mint a hullámkeréké. A hajtómű bemenete a hullámgenerátor.

29
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30

A hullA hulláámhajtmhajtóómműű
mműűkkööddéési elve (2): si elve (2): 
A hullámgenerátort forgatva 
az a hullámkerék fogait 
sorba „belepréseli” a 
gyűrűkerék fogai közé. Mivel 
a hullámkerék fogszáma 
kisebb, mint a gyűrűkeréké, 
nyilvánvaló, hogy a hullám-
generátor egyszeri körbefordulásának eredménye-
képpen a hullámkerék annyi fognyit fordul el, 
amennyivel kevesebb a hullámkerék fogszáma a 
gyűrűkeréknél
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A hullA hulláámhajtmhajtóómműű
mműűkkööddéési elve (3): si elve (3): 
A hajtás kimenete a 
hullámkerék. Megállapítható, 
hogy a be- és kimenet 
forgásiránya ellentétes, az 
áttétel pedig a hullámkerék 
fogszámának és a fogszám-
különbségnek a függvénye.
A harmonikus hajtással a gyakorlatban maximum 
1:200 áttételt szokás megvalósítani, határ a kimenő
nyomaték, ami már itt is nagy, és erősen igénybe 
veszi a hullámkerék anyagát. 31
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ForgForgóó mozgmozgáásbsbóól linel lineááris mozgris mozgááss

MMűűkkööddéési elvsi elvüüketket tekintve:
golyósorsós, 
fogasléces, 
Fogazott szíjas hajtások.

anya

orsó

golyó-
visszavezetés

MegvalMegvalóóssííttáási lehetsi lehetőősséégei:gei:
Golyósorsó – anya
Fogaskerék – fogasléc
Szalag

32
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LineLineááris mozgris mozgáásbsbóól forgl forgóó mozgmozgááss

Cél: a mozgás jellegének megváltoztatása.
Szokásos megoldásai:

Fogasléc – fogaskerék
Szalaghajtómű
Lánchajtás
Forgattyús mechanizmus

Ezekre a hajtóművekre az a jellemző, hogy nincs 
komolyabb teljesítményátvitel.

33
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Igm KUKA robot 4-es, 5-ös, 6-os tengelyének hajtáslánca
34
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