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Robot hajtasok a robotok, illetve azok
egységei ("izuletei”) mozgatasat teszik
lehetove.
Az iranyitas hataslanca alapjan lehet:

»> Zart, vagy

> Nyitott
A visszacsatolas jellegétol fuggoen:

< Pontvezérlés (point to point = PPT

control)

> Palyavezérlés (continous path = CP
control)



Ipari robotok hajtasa

A robot egymashoz képest
elmozdulé egységeit tengelyeknek
nevezik.

Minden robot tengelynek kulon
hajtasa van, ennek elemei:

» Motor/tapegység, hajtomi,
mozgas atalakito,
vezérid/szabalyoz6 egység.

Megjegyzes:
A megfogo szerkezeteknek altalaban szintéen kulon
hajtaslancuk van.



Ipari robotok hajtdsa

Energia ellatas szempontjabol
megkiilonboztetnek:

s Pneumatikus,

s Hidraulikus,

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

Ertékelésiik robottechnikai szempontbol:

HAJTASOK ERTEKELESE TELJESITMENY/TOMEG SZERINT

Villamos Pneumatikus Hidraulikus

P/m (kW/kg)




Ipari robotok hajtasa

Pneumatikus hajtasok
A hajtoelemek sebesség szabalyozasa,

pozicionalasa elektromagnesen fékkel térténik.
El6nyok:
»préslevegd halézat altalaban adott
»kedvez6 telj./stly arany
»kevés karbantartast igényel
»robbanasbiztos
»olcsObb (hidraulikus hengerekhez viszonyitva )
»>hosszu élettartam
»vezetékek kis helyet foglalnak
»nem kell visszavezetés a tapegységbe



Ipari robotok hajtasa
Pneumatikus hajtasok hatranyai

“*korlatozott erd/nyomaték
*jelentds zaj
“*nagy fékkopis
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“*szabvinyos munkahengerek
csak  két  véghelyzetben
tudnak megallni

“*nyomasveszteség



Ipari robotok hajtasa

Pneumatikus hajtasok

Minden mozgastengely rogzitésére kiilon féket

kell beépiteni!
>Els6dleges feladat: a
karok, csuklok rogzitése
a sulyer6 ellenében.
»Vészleallasok esetén:
azonnali mozgasleallitas,

Vezérld csavar

karrogzités!

Munkahenger allithatosaga:
fojto visszacsapo szeleppel (egyik iranyba fojt)



Ipari robotok hajtisa
Pneumatikus hajtasok

A pneumatikus hengerek
onmagukban pontos
pozicionalasra nem
képesek, de linearis
utmeérovel ill.
elfordulasmeérovel

kiegészitve olcso, Kkis
karbantartasigeny(

hajtasok epultek beloluk.
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Munkahengereket a vilagon szamtalan cég gyart, szinte
minden meretben, széles nyomatekskalan, kedvez6 aron

beszerezhetdk. © Hattérbe szorulnak.



)@\

Ipari robotok hajtas

Hidraulikus hajtasok
Mind egyenes vonali, mind forgé mozgast lehet
létesiteni hidraulikus hajtémuivel.
Elényok:
“* nagy erdkifejtésre képes
* telj./suly aranya a legkedvezdbb,
*» fokozat nélkiilli sebességszabalyozast
biztosit
< rogzitd féket nem igényel,
*» a hidraulika olaj 6sszenyomhatatlan
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< Uzemi nyomas akar 200 bar is lehet = nagy
teherbirasu robotoknal hasznaljak elsosorban

Hidraulikus hajtasok

Hitranyok:

** hidraulikus tapegység sziikséges,

** hémérsékletfiiggd pozicionalasi pontossag,
> jelentds zaj

“*(gyakran "tomitetlenség!?")

“*robbanas- tiizveszély



Ipari robotok hajtasa

Hidraulikus
hajtasok

Hidraulikus
szivattyu fajtak

Epitési méd Ford.sz. Munkatérf. Névleges Osszhatas-
Tartémany nyomas fok
- Dre-l‘zzt:ll:-are-i:h Ver\ﬁr:;:;gﬁ' MNennduck . Casaml-
e p— iem®) (bar) wirkungsgrad
Kilso
fogaske- 00 - 3500 12 - 250 62 - 160 08 - DG
rekes
belsd
fogaske- s00 - 3500 4 - 250 160 - 250 | 08 - 091
reakes
Cavar-
Szivat‘tyu S0 - 4000 4 - 620 25 - 160 0,7 - 0B4
Lapatos
szivattyu P | agp - 3000 5 - 160 100 - 160 | 0,8 - D@3
Axialdu- | |- - 3000 100 200 08 - DG2
gattyus 750 - 3000 25 - 800 160 - 250 | 0.82 - 0,92
750 - 3000 25 - 800 160 - 320 |OR - na2
Radialdu-
gattyus QG0 - 3000 5 - 160 160 -320 |00




Ipari robotok hajtasa
Hidraulikus hajtasok

A szivattyu eés a motor folyadékigenyenek osszehangolasara
harom modszer hasznalatos:

s*Valtoztathatd  fordulatszamu  elektromotor  (példaul
egyenaramu  szervomotor) alkalmazasa (gazdasagi
szempontbdl nem versenykéepes megoldas).

+A felesleges folyadék visszavezetése a tapegyseg
tartalyaba a fogyasztoval parhuzamos agon elhelyezett
tulfoly6- és nyomashatarolo szelepen keresztul.

(lasd kovetkezs dia abrajat!)

A szivattyu szallitasanak (térfogataramanak) szabalyozasa
a folyadékigény alapjan. Erre a feladatra axialdugattyus
vagy lapatos — valtoztathato térfogataramu onszabalyozo -
szivattyukat alkalmaznak.



Ipari robotok hajtdsa
Hidraulikus hajtasok

Az abra a hidraulikus kapcsolas vazlatat és az
energiaviszonyokat is tukrozo p = Q jelleggorbet szemlélteti.
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Hidraulikus hajtas nyomashatarolo szeleppel



Ipari robotok hajtasa
Hidraulikus hajtasok

A leggyakrabban hasznalatos hidraulikus motor a hidraulikus henger.
Fontos elonye a kis szerkezeti meret. Merevsége a mechanikus
szerkezetekhez (példaul a golydsors6-anya kapcsolathoz) képest
nagysagrenddel kedvezotienebb.

Hidraulikus hengerek felepitese



Ipari robotok hajtasa
Hidraulikus hajtasok

A robot elbirt program szerinti mikodeéset a hidraulikus vezerlo
elemek biztositjak. Haromfontos feladatot lathatnak el,
vezerelhetik:

»a munkafolyadek nyomasat (lasd az el6z6 abra peldajat is!)
»a folyadékaramlas utjat (az utszelepek)

»a folyadékaramlas sebessegét (a fojtoszelepek)
Osszefoglaldan megallapithatdé: az ipari robotoknal a
hidraulikus hajtasokat olyan helyeken alkalmazzak, ahol nagy
erOk lépnek fel, j0 kozelitéssel azt mondhatjuk, hogy a
mozgatando tomeg meghaladja az 50 kg-ot.

A  szabalyozott  rendszereknél lehetéség van a
mozgastartomanyon beluli tetszbleges helyzetre valo
pozicionalasra. Ehhez a rendszert utmeérdvel kell kiegésziteni,
amely altalaban egy egyseget képez a hengerrel.
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Ipari robotok hajta:
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Villamos hajtasok

Az Ipari robotok hajtasaiban a villamos hajtasok folyamatos
terhoditasa egyertelmi trend. Ennek els6dleges oka az, hogy
a félvezetdgyartas fejlédése a teljesitmenyelektronika
teruleten is jelentds eredményeket hozott. Napjaink ipari
robotjaiban a villamos hajtasok az uralkodoak.

A robotok altal tamasztott kovetelmények:

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

Nagy nyomatek: Hogy a kar a teljes terheléstartomanyban
azonos dinamikaval legyen kezelheto, a nagy nyomaték fontos.
A pozicionalast is konnyiti, ha van eleg nyomatek.



Ipari robotok haj
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Villamos hajtasok

A robotok altal tamasztott kovetelmények (folytatas):

JOo hités: Mivel sok indulast, fékezest kell a motornak
teljesiteni, gyakran nagy az aramfelvétel. A termel6dé hoét
gyorsan le kell adni.

Széles fordulatszam-tartomany: A motorok kimenetén
nagyon ritkan talalhaté allithatd attételi  hajtomu
(tomegcsokkentés).

Mivel a kar mozgatasi sebessége tag hatarok kozott
programozhatd, a motornak széles  fordulatszam-
tartomanyban kell stabil nyomatekot szolgaltatnia.



Villamos hajtasok

Elonyei.
»konnyen hozzaférhetd
»fokozat nélkuli hajtast tesz lehetdoveé
»holtidé mentes

»egyszerl, kevés karbantartast igényloé
megoldas

»zajmentes
»megbizhato
»mikrovezéridvel (UP) vezérelhetd



Ipari robotok hajtdsa
Villamos hajtasok
Hatranyai:

»bonyolult

»nagy fordulatszam (lassito attétel szukséges)

»allé helyzetben nem tudnak hosszu ideig
jelentés nyomatékot kifejteni

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

< hullamhajtomiuvek (1/200)

< csigahajtas (1/40;1/60)



Ipari robotok hajtasa

Villamos hajtasok
A robottechnikiaban az AC motor elterjedtebb,

mint a DC motor.
Robottechnikaban alkalmazott motorok:
> Léptetd motor (nem birja a
tulterhelést)
~Egyenaramu allandé (permanens)
magnesu szervomotor
> Elektronikus hajtasu kefe nélkuli
(brushless) motor



Ipari robotok hajtasa
Villamos hajtasok

a) Lépteté motor b) Szervo motor



Ipari robotok hajtasa
Villamos hajtasok

Tarcsamotorok

Robothajtasokban gyakoriak a tarcsamotorok. A forgérész
vekony szigetelotarcsa, amely mldanyag vagy keramia alapu
tarcsa, €s ennek homlokfeluletére van ragasztva a tekercseles
(rézlemezblOl keszul). Az ilyen motorok axialis meérete
meglehetésen kicsi. A vezetdk radialis elhelyezése miatti jO
hOvezetés kovetkeztében rovid ideig igen nagy aramtulterhelés
lehetséges. A motor fordulatszamat a terheld nyomatek és a
kapocsfeszultség hatarozza meg.

A nyomatek ezeknél a motoroknal a fordulatszam novelésekor
linearisan csokken (konstans armaturaaramnal).




Ipari robotok hajtasa
Villamos hajtasok

Tarcsamotorok

Jellemzoi:
“* nincs gerjesztotekercs, a gerjesztést permanens
magnes biztositja
¢ kis forgorész-inercia, nagy szoggyorsulas
s nagy inditonyomatek.

A motor dinamikai tulajdonsagai kedvezG6ek, de illesztése
bonyolultabb, mint a léptetomotoroké, a kommutator es a
kefe miatt kenyesebbek.



Ipari robotok hajtdsa

Villamos hajtasok
Léptetdmotor (steppers)

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

rogzitve megall. Ezt nevezzuk |épéSnek. Ha a
motort gyorsan léptetjuk, szinte sima forgomozgast

kapunk. Egy teljes fordulatot akar 1000 lepesre iIs
oszthatnak.



Ipari robotok hajtdsa

Villamos hajtasok

Léptetdmotor (steppers)
F6bb tipusai :

»allandé magneses

»viltozo reluktanciaju valtoz6 magneses tér
»hibrid 1éptetémotor

Elényei:
»kis koltség »nagy megbizhatésag
»robosztussag »széles alkalmazhat6sag
»egyszeri felépités »nem igényel visszacsatolast

»nincs karbantartas » mindeniitt mikédéképes
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[pari robotok hajtasa

Villamos hajtasok
Léptetémotor

Hatranyai:
»rezonancia gerjeszt§ hatas hosszabb
beéllasi idd (settling time)

»kis sebességnél durva mozgis

» tilmelegedhet

»nagyobb sebességen zajos lehet
»reconancia-hajlama és pozicionalasi
hibai inerciaterhelésfiiggdk
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Ipari robotok hajtdsa

Villamos hajtasok
Léptetomotor
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Ipari robotok hajtasa
S

Villamos hajtasok- szinkron szervomotor

Jellemzoi:
»allandé magneses
»szinkronmezos
> 3-fazisu
»nagy frekvenciatartomanyu
»>U#all.
>f #all.
»nem eshet kis a szinkronizmusboal
»barmely w szoOgsebesség, a tengelyszog és nyomaték
beallithatd

»szoghelyzetpontossag allo tehertartasnal nagyobb, mint 0,01°

28



Villamos hajtasok Ipari robotok hajtasa

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

forgorész | Mikodése:

|Stator Windings|

29



Ipari robotok hajtasa

Villamos hajtasok

»DC (Direct Current s €gyenaram)

Eqgyenaramu motor elv felépitése és
mikidese. Ha a tekercshen aram
folyik, korildtte magneses mezd
letesiil, amely igyekszik az alloresz
mezd iranyaba allni.

Egyenaramu motor forgasa

N S

E -

A forgorész a kommutatorral egyitt
forog, a kefék az allorészhez
rogzitettek, es a kommutator
egymastol elszigetelt lemezein
csusznak.

Minden fel fordulatnal a stabil helyzet
elerésekor a kommutator megforditja
a tekercsben folyd aram iranyat, igy a
forgas folytatadik.

30



Ipari robotok hajtasa
Mozgasatalakitok

A hajtdmivek feladata a mozgasatalakitas, ennek
célja kettos:
»Fordulatszam illesztés, azaz a motor nagy
fordulatszamanak attranszformalasa a robotkarnak
megfeleld kis fordulatszamma
»Nyomatékillesztés
Ezek a mechanizmusok csoportosithatok:
“*Forgo mozgasbol = forgdo mozgast
**Forgd mozgasbadl ¥ linearis mozgast
*sLinearis mozgasbodl & forgdo mozgast

“sLinearis mozgasbdl = linearis mozgast.

31



Ipari robotok hajtasa

Mozgasatalakitok
Fogaskerekes
hajtémiivek (abra)

o felépitésuk
egyszerd, de az
egy fokozatban
megvalosithato
hajtoviszony Kicsi,
¢ hatasfoka nem
tul jo, és

¢ Kicsi az elérhet6
pozicionalasi
pontossag

M1

M3

32



Ipari robotok hajtd

Mozgasatalakitok

Csigahajtomivek

*» alkalmazasukkal egy
fokozatban nagyobb
lassitas (maximum. 1/60)
valosithatdo meg, mint a
fogaskerekes
hajtomuivekkel

> hatasfokuk
meglehetdsen rossz,

» pontos gyartasuk
nehezen valosithatdo meg

> beepitési helyigényuk
nagy.

o0

o0

*.0

!\\
/

2_
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Mozgasatalakitok

Bolygoémiivek

felépitesuk bonyolult,

megvaldsithato attétel
legfeljebb...?

beepitesi helyigenyuk
nagy,

hatranyaik azonosak a
fogaskerek
hajtomUvekevel

34



Ipari robotok hajtasa
Mozgasatalakitok
Forgd mozgasbol T forgd mozgast

Hullamhajtémi

A robotkarok mozgatasanal igény, hogy kis
tomegl, nagy fordulatszamu motorral mozgassunk
kis fordulatszamu (szogsebessegu) robotkart,
megpedig nagy nyomatékkal. Ez egy igen nagy
attetell hajtomdvel megoldhato lenne, de nagy
meretl, nehéz fogaskerekeket nem tehetunk eqgy
robotkarra. A hullamhajtomdt (harmonic drive) ugy
valosit meg nagy attetelt, hogy tomege, merete
sokkal kisebb marad, mint egy fogaskerekparnak
vagy paroknak.
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Ipari robotok hajtasa
Mozgasatalakitok
Forg6 mozgasbdl ¥ forgd mozgast

gyurukeréek

Hullamhajtéomii

hullamgenerator

rugalmas kerék

36



Hullimhajtémii Ipari robotok hajtdsa

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

C. W. Musser 1955-ben szabadalmaztatta. Egymasba
helyezett, kis kerulet kulonbseggel rendelkezb elemek
kozott, az egyik rugalmas alakvaltozasaval, alakkal zaro
(pl. fogazott hullamhajtomuvek), vagy erdvel zaro (dorzs
hullamhajtomlvek) kapcsolatot hoznak léetre: az elemek
egymason legordulésuk kozben, fordulatonkent, kerulet
kulonbseguknek megfeleld szoggel fordulnak el
egymashoz kepest.
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igalmas kerék

A hullamhajtomu felépitése
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Mozgasatalakitok  1pari robotok hajtasa

A hulléamhajtom N
miikbdési elve (1): o~ =
A hullamhajtémi harom m
f6 alkatrésze: L =
**a hullamgenerator (2),
%a hullamkerék (1) és ey
<a gylrikerék (3). =

A mukodés:

A hullamgeneratort tekintsuk egy ovalis aceltengelynek, a
hullamkereket egy gumibdl készult kuls6fogazasu kereknek, a
gyurldkereket, pedig egy fixen rogzitett acél bels6fogazasu
keréknek, melynek fogszama esetunkben kettovel nagyobb,
mint a hullamkeréke. A hajtomi bemenete a hullamgenerator.

39



Mozgiasatalakitok “k

A hullamhajtéomi

muikodési elve (2):

A hullamgeneratort forgatva
az a hullamkerek fogait
sorba ,oelepreseli” a
gyurdkerek fogal koze. Mivel
a hullamkerék fogszama
kisebb, mint a gyurlkereke,
nyilvanvalo, hogy a hullam-
generator egyszeri korbefordulasanak eredménye-
keppen a hullamkeréek annyi fognyit fordul el,

amennyivel kevesebb a hullamkerék fogszama a
avitritkaeraknal 0




Mozgiasatalakitok “k

A hullamhajtéomii

muikodési elve (3):

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

A harmonikus hajtassal a gyakorlatban maximum
1:200 attetelt szokas megvalositani, hatar a kimeno
nyomaték, ami mar itt iIs nagy, €s erosen igénybe
veszi a hullamkerek anyagat. .



Mozgasatalakitok  1pari robotok hajtasa

A hajtas attetele:
k:(zr'zk)/ Z,

ahol

Z, a hullamkerek fogszama,

Z,. a gyurukerek fogszama

aZ.- Z kulonbseg 2, vagy annak egesz szamu tobbszorose.
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Mozgasatalakitok  1pari robotok hajtasa

HullamhajtomuUvek elhelyezese ipari robotban (pelda)

Specialis
motor

Hullamhajtomi
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Mozgasatalakitok 1

Ciklohajtomuvek

» Szerkezeti és kinematikai jellemzoik
a hullamhajtomuvekehez hasonloak
(abra)

» Hatasfokuk jo

»> Kis beepitesi méret mellett nagy
modositas (egy fokozatban 1/90)
megvalositasara képesek

» Tehetetlensegi nyomatekuk kicsi,
élettartamuk magas

44



i Ipari robotok hajtésa

Mozgasatalakito

Ciklohajtomuvek
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Mozgasatalakitok  1pari robotok hajtasa

Forgdé mozgasbdl linearis mozgas

Miikodési elviiket tekintve:
“*golyosorsos,
‘sfogasleces,

“*Fogazott szijas hajtasok.

Megvalésitasi lehetbségei:
“*Golydsorsd — anya
‘*Fogaskerék — fogaslec
“*Szalag

goly6-
visszavezetés
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Mozgasatalakitok  1pari robotok hajtasa
Linearis mozgasbol forgé mozgas

Cel: a mozgas jellegenek megvaltoztatasa.
Szokasos megoldasai:
»Fogasléec — fogaskerek
»Szalaghajtomi
»Lanchajtas
» Forgattyus mechanizmus
Ezekre a hajtomlvekre az a jellemz0O, hogy nincs
komolyabb teljesitmenyatvitel.
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Mozgasatalakitok  1pari robotok hajtasa

Példak ipari robotok hajtasrendszerére

Menetes orsos mechanikaval
es villamos motorral R

egybeépitett linearis hajtas
az abran.

A hajtas kinyulasa 100 mm, az
enkodere 10 bites (1024
lepés), tehat a felbontas kb. 0.1 nyomater |

szenzor A Enkoder

mm. nyGlasméré b.)
Egy ilyen hajtassal 1000N

ruderdt ki lehet fejteni, igen jo a
tomeg-teljesitmeny arany.

Az egesz szerkezet csak 700

gramm.

N\
“—Villanymotor
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Példak ipari robotok Ipari robotok haitésa
hajtasrendszerére
Hattengelyes ipari robot hajtasa (KUKA

{ vl;'<'|‘,'|1"/

Motora P
tengelyhez

ssabran egy 6 tengelyl ipari
robot hajtaselemei lathatok

‘*minden mozgastengelyt
egyenaramu (DC) tarcsamotor
hajt B tengely

‘*beépitett allanddo magneses
biztonsagi fekekkel van ellatva

“*A mozgas soran ellenmagneses ...
tér szlinetelteti a fékhatast.

Motoraz E /e
lL‘h;:Cl)‘hC?

~__E
~.Motora B
tengelyhez

C

Motor a C

. slvhes
iengeivnez

C tengely
hajtas

A motorok fordulatszamat fogazott mtGanyag szij hajtassal,
fogaskerek attételekkel és hullamhajtomivekkel redukaljak, és
ezzel a nyomatékot novelik.
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Példak ipari robotok T
hajtasrendszerére &
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Az abra mutatja az alaptestben
csapagyazott also tartoallvany
forgatasanak (1. robottengely)
megoldasat. Az egyenaramu
szervomotor (DC motor)
csigahajtason keresztul

kapcsolodik a kiskerékhez, mely

az also tartéallvany tarcsaszeri.  ~ A
testére erdsitett fogaskoszorut o T
hajtja. szukseég is van.

A viszonylag nagy atmerdju fogaskoszoru mérsekelt keruleti
ero mellett jelentds nyomateékot tud kifejteni, amire a nagy
tehetetlenségu forgorész (Iényegeben a teljes
robotszerkezet) gyorsitasahoz
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Példak ipari robotok

iy : Ipari robotok hajtasa
hajtasrendszereére

;" e I ’eri' -

Az abran a fuggoleges
mozgatasara (Z tengely) a
szerszamgeépeknél is
gyakran alkalmazott
egyszerd, de jo megoldas _.q-
tanulmanyozhato,

a kinematikai lanc:
motor (DC motor),
fogazott mUanyag szij és 1
golydsorso-anya kapcsolat. i ]
Az abran lathaté a N
fuggdleges tengely e ,.Zd AT S s
megallitasara, illetve ’ =g
rogzitésere szolgalo fek is
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Ipari robotok hajtasa

Coupling 4-6
- belt

Zgs
-
Sy ‘ DA,
Is1 Zs B R

Coupling 4-5
+A4 - gear wheel

Coupling 5-6
- gear wheel

.

lgm KUKA robot 4-es, 5-0s, 6-0s tengelyének hajtaslanca
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Koszénoém a figyelmet!



