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Ipari robotok hajtasa

Robot hajtasok a robotok, illetve azok
egységei ("izuletei”) mozgatasat teszik
lehetove.
Az iranyitas hataslanca alapjan lehet:
> Zart, vagy
»> Nyitott
A visszacsatolas jellegetol fuggoen:
< Pontvezériés (point to point = PPT
control)
« Palyavezérlés (continous path = CP
control)
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Ipari robotok hajta:

2

L/3

A robot egymashoz képest elmozduld egységeit

tengelyeknek nevezik.

Minden robot tengelynek kiilén hajtasa van,
ennek elemei:

» Motor/tapegység, hajtémii, mozgas atalakitd,
vezérlG /szabalyozé egység.

Megjegyzés:

A megfogd szerkezeteknek dltalaban szintén
kiilén hajtaslancuk van.



[pari robotok hajtasa

Energia ellatas szempontjabol
megkiilonboztetnek:

*Pneumatikus,

s*Hidraulikus,

“*Villamos hajtaslanc rendszereket (ezek
kombinacioja is gyakori!)

Ertékelésiik robottechnikai szempontbol:

HAJTASOK ERTEKELESE TELJESITMENY,/TOMEG SZERINT

Villames Pacumatikus Hidraulikus

P/m (kW/kg)




[pari robotok hajtasa

Pneumatikus hajtasok
A hajtéelemek  sebesség szabalyozasa,

pozicionalasa elektromagnesen fékkel t6rténik.
Elonyok:
»préslevegb haldzat altalaban adott
»kedvezd telj./suly arany
»kevés karbantartast igényel
»robbanasbiztos
»olcsobb (hidraulikus hengerekhez viszonyitva)
»>hosszu élettartam
»vezetékek kis helyet foglalnak
»nem kell visszavezetés a tipegységbe



[pari robotok hajtasa
Pneumatikus hajtasok hatranyai

*»korlitozott er6/nyomaték
“*jelentGs zaj

“»nagy fékkopas

“*kis poziciénalisi pontossag
“»szabvanyos munkahengerek
csak  két  véghelyzetben
tudnak megallni

“*nyomasveszteség




[pari robotok hajtasa

/

Pneumatlku h j ok

_— e m——d

}Elsodleges feladat: a

Vezérlo csavar

karok, csuklok rogzitése

a sulyero ellenében.

»Vészleallasok esetén:
azonnali mozgasleallitas,

karrogzités!

Munkahenger allithatosaga:
fojt6 visszacsapo szeleppel (egyik iranyba fojt)



9 4

Ipari robotok hajtasa

Pneumatikus hajtasok

A pneumatikus hengerek

onmagukban pontos
pozicionalasra nem
képesek, de linearis
utmérdvel ill.
elfordulasmérovel

kiegészitve olcso, Kkis
karbantartasigényd
hajtasok epultek beldluk.

Munkahengereket a vilagon szamtalan cég gyart, szinte
minden méretben, széles nyomatekskalan, kedvez6 aron

beszerezhetdk. ¥ Hattérbe szorulnak.
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Ipari robotok hajtasa

Hidraulikus hajtasok

Mind egyenes vonali, mind forgdé mozgast lehet
létesiteni hidraulikus hajtémiivel.
Elényok:

** nagy ergkifejtésre képes

*» telj./sily ardnya a legkedvezGbb,

«» fokozat nélkili sebességszabalyozast

biztosit
*» rdgzitd féket nem igényel,
*» a hidraulika olaj 6sszenyomhatatlan
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Ipari robotok hajtasa

a4
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< Uzemi nyomas akar 200 bar is lehet = nagy
teherbirasu robotoknal hasznaljak elsosorban

Hidraulikus hajtasok

Hatranyok:

* hidraulikus tapegység sziikséges,

** hémérsékletfiiggd pozicionilasi pontossag,
*» jelentds zaj

**(gyakran "tomitetlenség!?")

‘>robbandas- tlizveszély
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Villamos hajtasok

Napijaink ipari robotjaiban a villamos hajtasok az uralkodéak.

A robotok altal tamasztott kovetelmények:

Kis suly: A motorok a karokkal egytitt mozognak, fontos a tomeguk.
Kisebb sulya motort konnyebb gyorsitani, lassitani, megtartani.

Nagy nyomaték: Hogy a kar a teljes terheléstartomanyban azonos
dinamikaval legyen kezelhet6, a nagy nyomaték fontos. A pozicionalast is
konnyitl, ha van elég nyomaték.

Jo hiités: Mivel sok indulast, fékezést kell a motornak teljesiteni, gyakran
nagy az aramfelvétel. A termel6d6 hoét gyorsan le kell adni.

Széles fordulatszam-tartomany: A motorok kimenetén nagyon ritkan
talalhato allithatd attételd hajtomt (tomegecsokkentés). Mivel a  kar
mozgatasi sebessége tag hatarok kozott programozhato, a motornak széles
fordulatszam-tartomanyban kell stabil nyomatékot szolgaltatnia.



Ipari robotok hajtasa
Villamos hajtasok
Elonyel:
»konnyen hozzaférheto
»>fokozat nélkuli hajtast tesz lehetoveé
»holtidé mentes

»egyszeri, kevés karbantartast igényld
megoldas

»zajmentes
»megbizhatoé
»mikrovezérldvel (UP) vezérelhetd



Ipari robotok hajtasa
Villamos hajtasok
Hatranyai:
»bonyolult
»nagy fordulatszam (lassito attétel szukséges)

»>allé helyzethen nem tudnak hosszu ideig
jelentés nyomatékot kifejteni

»kulon fékeket kell alkalmazni
»nagy nyomatékigénynél redukalé hajtdmivet
kell hasznalni

< hullamhajtémiivek (1/200)

< csigahajtas (1/40;1/60)



Ipari robotok hajtasa

Villamos hajtasok
A robottechnikaban az AC motor elterjedtebb,

mint 2 DC motor.

Robottechnikaban alkalmazott motorok:
»Léptetd motor (nem bitja a
tulterhelést)

“Egyenaramu idlland6 (permanens)
magnesud szervomotor
»Elektronikus hajtasu kefe nélkuli
(brushless) motor



Ipari robotok hajtasa
Villamos hajtasok

a) Lépteté motor b) Szervo motor



Ipari robotok hajtasa
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Villamos hajtasok

Tarcsamotorok

Robothajtasokban gyakoriak a tarcsamotorok. A forgdresz
vekony szigeteldtarcsa, amely miianyag vagy keramia alapu
tarcsa, €s ennek homlokfeluletére van ragasztva a tekercselés
(rézlemezbol keszul). Az ilyen motorok axialis mérete
meglehetéosen kicsi. A vezetok radialis elhelyezese miatti jO
hovezetes kovetkeztében rovid ideig igen nagy aramtulterhelés
lehetséges. A motor fordulatszamat a terhel6 nyomaték és a
kapocsfeszultség hatarozza meg.

A nyomatek ezeknél a motoroknal a fordulatszam novelésekor
linearisan csokken (konstans armaturaaramnal).
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Ipari robotok hajtasa
Villamos hajtasok

Tarcsamotorok

Jellemzai:
** nincs gerjesztotekercs, a gerjesztest permanens
magnes biztositja
¢ kis forgoresz-inercia, nagy szoggyorsulas
¢ nagy inditonyomatek.

A motor dinamikai tulajdonsagai kedvezoek, de illesztése
bonyolultabb, mint a Iéptetémotoroke, a kommutator és a
kefe miatt kenyesebbek.



Ipari robotok hajtasa

Villamos hajtasok
Léptetémotor (steppers)

A leptetomotor olyan, tobbfazisu, sokpolusu villamos
motor, melynél a tekercseket adott sorrendben
gerjesztve, a tengely kis szogelfordulast vegez, és ott

rogzitve megall. Ezt nevezzuk |épéSnek. Ha a
motort gyorsan leptetjuk, szinte sima forgomozgast
kapunk. Egy teljes fordulatot akar 1000 lepésre is
oszthatnak.



Ipari robotok |

Villamos hajtasok

Léptetémotor (steppers)
Fobb tipusai :

»allandé magneses
»vialtozoé reluktanciajia
»hibrid léptetGmotor
Elényei:
»kis koltség
»robosztussig

»egyszeri felépités
»nincs karbantartas

valtozé magneses tér

»nagy megbizhatésig
»széles alkalmazhatésig
»nem igényel visszacsatolast
» mindeniitt miikéd8képes



Villamos haj tésok

Léptetémotor

Hatranyai:

»rezonancia gerjesztd hatds hosszabb
beallasi id6 (settling time)

»kis sebességnél durva mozgis
»tilmelegedhet

»nagyobb sebességen zajos lehet
»reconancia-hajlama és pozicionalasi hibai
inerciaterhelésfuggdk
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Ipari robotok hajtasa

Villamos hajtasok- szinkron szervomotor

Jellemzoi:

»allandé magneses
»szinkronmezGs

> 3-fazisu

»nagy frekvenciatartomanyu

> U#all.

>f #all.

»nem eshet kis a szinkronizmusbol
»barmely w szogsebesség, a tengelysz0g és nyomatek
bedllithato

»szoghelyzetpontossag allo tehertartasnal nagyobb, mint 0,01°
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Villamos hajtasok Ipari robotok hajtésa

A robottechnikaban az AC motor elterjedtebb, mint a DC motor.
»AC (Alternate Current valtakozé aram)

forgérész | Mikodése:

|Stator Windings|

AC Motor

23



Ipari robotok hajtasa

Villamos hajtasok

»DC (Direct Current egyenaram)

Eqgyenaramu motor elvi felepitese es
mikiodese. Ha a tekercsben aram
folyik, kérlétte magneses mezd
|étesil, amely igyekszik az allarész
mez0 iranyaba allni.

Egyenaramua motor forgasa

N S

Ll -

A forgoresz a kommutatorral egytt
forog, a kefek az alloreszhez
rigzitettek, s a kommutator
egymastdl elszigetelt lemezein
csusznak.

Minden fél fordulatnal a stabil helyzet
eleresekor a kommutator megforditja

a tekercsben folyo aram iranyat. igy a
forgas folytatodik.

24
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Ipari robot
Mozgasatalakitok

A hajtomlvek feladata a mozgasatalakitas, ennek

célja kettos:
»Fordulatszam illesztés, azaz a motor nagy
fordulatszamanak attranszformalasa a robotkarnak
megfelelo kis fordulatszamma
»Nyomatékillesztés

Ezek a mechanizmusok csoportosithatok:

“*Forgo mozgasbdl = forgdb mozgast
“*Forgo mozgasbol # linearis mozgast
“sLinearis mozgasbol = forgd mozgast
“*Linearis mozgasbodl < linearis mozgast.

25
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pari robotok hajtasa

Mozgasatalakitok

Forg6 mozgasbdl ¥ forgd mozgast
Hullamhajtémi

A robotkarok mozgatasanal igeny, hogy kis
tomegl, nagy fordulatszamu motorral mozgassunk
kKis fordulatszamu (szogsebességl) robotkart,
megpedig nagy nyomatékkal. Ez egy igen nagy
attetell hajtomuvel megoldhato lenne, de nagy
meretl, nehéz fogaskerekeket nem tehetunk egy
robotkarra. A hullamhajtomd (harmonic drive) ugy
valosit meg nagy attetelt, hogy tomege, merete
sokkal kisebb marad, mint egy fogaskerekparnak
vagy paroknak
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Hulldmhajtémii Ipari robotok hajtésa

Kis befoglaldo meretl, nagy attetell (nagy nyomatekot
eloallito) hajtomuivek, melyek fejlesztése a holdjarmivek
tervezése soran valosult meg. Egy fokozatban
megvalosithato attetel igen nagy (~100-200). Hatasfoka
JO, de tulterhelésre érzekeny.

C. W. Musser 1955-ben szabadalmaztatta. Egymasba
helyezett, kis kerulet kulonbseggel rendelkezo elemek
kozott, az egyik rugalmas alakvaltozasaval, alakkal zaro
(pl. fogazott hullamhajtomivek), vagy erével zaro (dorzs
hullamhajtomuvek) kapcsolatot hoznak létre: az elemek
egymason legordulésuk kozben, fordulatonkent, kerulet
kulonbseguknek megfeleld6 szoggel fordulnak el
egymashoz kepest.




Wwigalmas kerék

A hullamhajtomi felépitése
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Mozgasatalakitok I
A hullamhajtomi
mukodési elve (1):

A hullamhajtomi harom

fOo alkatrésze:

N/

“*a hullamgenerator (2),

N/

**a hullamkerek (1) és

“sa gydrukerek (3).
A miikodés:

A hullamgeneratort tekintsuk egy ovalis aceltengelynek, a
hullamkereket egy gumibol készult kuls6fogazasu keréknek, a
gyuUrldkereket, pedig egy fixen rogzitett acél bels6fogazasu

keréknek, melynek fogszama esetunkben kettével nagyobb,
mint a hullamkereke. A hajtomi bemenete a hullamgenerator.

29




Mozgasatalakitok I

A hullamhajtémi
miuikodési elve (2):

A hullamgeneratort forgatva
az a hullamkerek fogait
sorba ,oelepréseli” a
gyurUkerek fogai koze. Mivel
a hullamkerek fogszama
kKisebb, mint a gyudrukeréke,
nyilvanvalo, hogy a hullam-
generator egyszeri korbefordulasanak eredmenye-
keppen a hullamkeréek annyi fognyit fordul el,
amennyivel kevesebb a hullamkeréek fogszama a

AaviiiriteaearalenAal 30




Mozgiasatalakitok “k

A hullamhajtomui
mukodési elve (3):

A hajtas kimenete a
hullamkerek. Megallapithato,
hogy a be- és kimenet
forgasiranya ellentétes, az
attetel pedig a hullamkerek
fogszamanak és a fogszam-
kulonbsegnek a fuggvenye.

A harmonikus hajtassal a gyakorlatban maximum
1:200 attételt szokas megvaldsitani, hatar a kimeno
nyomatek, ami mar itt is nagy, e€s erosen igenybe
veszi a hullamkerek anyagat. .



Mozgasatalakitok Ipari robotok hajtasa

Forg6 mozgasbdl linearis mozgas

Muikodési elvuket tekintve:
“*golyodsorsos,
‘sfogasleces,

‘*Fogazott szijas hajtasok.

anya

Megvaldsitasi lehetdségei:
“*Golyosorso — anya
‘*Fogaskerek — fogasléc
“*Szalag

goly6-
visszavezetés
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Mozgasatalakitok Ipari robotok hajtasa
Linearis mozgasbdl forgd mozgas

Ceél: a mozgas jellegenek megvaltoztatasa.
Szokasos megoldasai:
»Fogasléec — fogaskerék
»Szalaghajtomu
»Lanchajtas
» Forgattyus mechanizmus
Ezekre a hajtomuvekre az a jellemzO, hogy nincs
komolyabb teljesitmenyatvitel.
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Ipari robotok hajtdsa

Coupling 4-6
= belt

Zgs
8
= : 7 i .a_.!‘:-%:;i"":' —
Coupling 4-5
+A4 > gear wheel
T
+AB
>
Coupling 5-6
- gear wheel

Igm KUKA robot 4-es, 5-0s, 6-0s tengelyének hajtaslanca
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Készondm a figyelmet!
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