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ABSTRACT. Thisarticle is aboutthe design 
possibilities of 
theroboticwristthatoccurduringthe design 
process of a multi-axis robot. The 
experimentsareusefulatthefuturelightweightrobo
ticsdevelopementand theindividualrobotics 
design.  
 
1. BEVEZETÉS 
Egyedi manipulátor megtervezése során számos 
követelménnyel szembesül a tervez . A legfon-
tosabb kérdés hogy milyen feladatra szánjuk a 
manipulátort.  

A feladat definiálja a mozgásviszonyokat 
ésa m ködési tartományokat. Egyedi manipulá-
torok tervezése során a dinamikai hatások 
elemzése gyakran kisebb hangsúlyt kap a beépí-
tési méretek és a legnagyobb megengedhet  
tömeggel szemben.  

A cikkben egy egyedi manipulátor terve-
zése során a csuklókialakítás körül felmerült 
problémák és az azokkal kapcsolatos megoldá-
sok kerülnek bemutatásra. 
 
2. CSUKLÓK KIALAKÍTÁSÁNAK 
HAGYOMÁNYOS ESZKÖZEI 
A manipulátor egyes elemeit olyan egységek 
kapcsolják össze, amelyek az egyik tagnak a 
másikhoz képest csak egy szabadságfokú moz-
gását teszik lehet vé. Egyenes vonalú mozgás 
esetén vezetékekr l (lineáris csukló), tengely 
körüli forgó mozgásnál csuklóról (rotációs 
csukló) beszélünk.  

A vezetékek el nye a merev kialakítá-
sukban és egyszer bb vezérelhet ségükben 
található, míg a csuklókat a kisebb helyigény és 
a man verez  képesség miatt alkalmazzák.  

A vezetékekettekintve léteznek csúszó és 
gördül  vezetékek. A csúszó vezetékek ol-
csóbbak, kisebb helyet foglalnak, kedvez ek a 
csillapítási tulajdonságaik és kevésbé érzéke-
nyek a szennyez désekre, viszont hajlamosak 
az akadozó csúszásra. Ezzel szemben a gördül  
vezetékek kisebb súrlódási ellenállással, na-
gyobb merevséggel rendelkeznek, a holtjátékuk 
pedig el feszítéssel megszüntethet .  

A manipulátorok szerkezeti kialakításá-
nál elterjedten alkalmazzák mind a csúszó, 
mind a gördül  csapágyazást. A csúszó csap-
ágyak kis méretük miatt kedveltek. A gördül  
csapágyak ezzel szemben nagyobb merevséget, 
pontosabb mozgásátvitelt biztosítanak, és olyan 
nagy méretekben is rendelkezésre állnak, 
amelyben polimer csapágyat már nem gyárta-
nak.[1] 

Az egyes csuklók meghajtása történhet 
lineáris vagy forgó mozgást végz  motorokkal. 
Ezeket m ködés szerint kell kapcsolnunk a 
kiválasztott lineáris vagy rotációs csuklóhoz.Az 
összekapcsoláshozmozgás-átalakító mecha-
nizmusokat használunk. Erre szükség lehet a 
meghajtás módja, a tengelyek kitérése, vagy 
akár a geometria miatt.  

 
1. táblázat. Forgó-forgó mozgás átalakítása [2] 

 Alakkal záró Er vel záró 

Közvetlen 
érintkezés  

Fogaskerék 
Csiga Dörzs 

Közvetít  
elemes 

Lánc 
Fogazott szíj 

Lapos szíj 
Ékszíj 

 
A forgó-forgó mozgás-átalakításra ad 

egy áttekintést az 1. táblázat. A felsorolt lehet -
ségek közül a hagyományos szemlélet szerint 
többnyire a fogaskerék és a csiga-csigakerék 
párokkal való átalakítás a legelterjedtebb, de 
ezekkel a mozgás-átalakítás csak kis tengelytá-
volságú forgómozgás átvitele esetén alkalmaz-
ható. A többi mechanizmus a robotikában nem 
megengedhet  mérték  pontatlansága miatt 
nem terjedt el szélesebb körben.  

A csuklók meghajtása során szükség le-
het még a forgó mozgás haladó mozgássá törté-
n  átalakítására is. A legelterjedtebb megoldá-
sok az orsó-anya, fogaskerék-fogasléc és az 
egyes forgattyús mechanizmusok. A haladó 
mozgást forgó mozgássá ezen megoldások hajtó 
és hajtott tagjának felcserélése teszi lehet vé, 
amennyiben a hajtáslánc nem önzáró. [3] 

Lényeges szerkezeti elemeia csuklóknak 
a meghajtó elem mozgási energiáját és mozgás-
formáját átadó tengelykapcsolók. Egyaránt 
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elterjedtek az alakzáráson és az er záráson ala-
puló tengelykapcsolók. 

A fent felsorolt elemek mind szükségesek 
egy manipulátor csuklójának kialakításához.  

Az egyes csuklókat vezetni, csapágyazni 
kell, gondoskodni kell a meghajtásukról, a 
nyomaték megfelel  közlésér l és a megfelel  
mozgásforma el állításáról. Csapágyakat, veze-
tékeket, tengelykapcsolókat, motorokat (eseten-
ként hajtóm veket), mozgás-átalakítókat épí-
tünk be egy csuklóba, amely elemek súlya je-
lent sen növeli a csukló helyigényét és a töme-
gét, ezáltal a dinamikus terheléseket is.  

 
3. ALKALMAZOTT MEGOLDÁSOK EGY 
KONKRÉT MANIPULÁTOR ESETÉN [4] 
3.1 A manipulátor morfológiája 
 

 
1. ábra. A manipulátor munkatere 

 
A vizsgált manipulátor alapját a paksi atom-
er m  f köri szivattyúházát dekontamináló 
robot adta. Az itt bemutatott verzió egy alterna-
tív megoldást javasolt a már elavult berendezés 
helyett.  

A manipulátorral az 1. ábrán bemutatott 
munkatérbels  felületétkell bejárni a fels  és az 
alsó vízszintes síkokkivételével. A munkafelü-
let forgástest, abban körkörös mozgással kell 
munkát végezni.  

Az elméleti megoldás egy 4 szabadság-
fokú manipulátort eredményez, amely megfe-
lel  csuklókiosztással a teljes munkafelületet 
képes bejárni. Az elméleti koncepció a 2. ábrán 
látható.  

A manipulátor f mozgása a munkatér 
tengelyével megegyez  tengely körüli forgás, 
ami technológiai okokból ±190°-os elfordulást 
jelent. Egy transzlációs és a további két rotációs 
szabadságfok a manipulátor munkavégz  egy-
ségének (fejegység) a pozícionálását végzi.  

 

 
2. ábra. A manipulátor morfológiai kialakítása 

 
3.2 A csuklók kialakítása 
A robotikában a robotok csuklóinak sorrendje 
az alaptól (f mozgás) értelmezett, de a tervezés 
során ellentétes irányba kell haladni, el ször a 
fejegységet kell felépíteni, majd sorban vissza-
felé a karokat és a csuklókat. Támaszkodva erre 
a szemléletre, az egyes megoldások a fejegy-
ségt l kiindulva kerülnek bemutatásra.  

A „4-es csukló” rotációs csukló, a fej-
egység pozícionálását végzi ±90°-os tarto-
mányban. A kialakításnál legfontosabb szem-
pont a csukló minél kisebb geometriai kialakítá-
sa, hogy az 1. ábrán látható munkatér alsó, íves 
felületét minél mélyebben meg tudja közelíteni.  

A sz k munkatér miatt a hajtáselemek 
beépíthet sége miatt többlépcs s mozgás-
átalakításra van szükség. A csukló kialakítását 
és környezetét mutatja a 3. ábra.  

 

 
3. ábra. A „4-es csukló” 

 
A fejegység billentése során egy menetes 

orsót szervomotor hajt meg, bolygókerekes 
hajtóm vön keresztül. A menetes orsóegy fo-
gaslécet vezet lineáris vezetéken, majd egy 
fogasléc-fogaskerék kapcsolattal kapunk ismét 
forgó mozgást. A lineáris vezeték polimer sik-
lócsapágyakon csúszik a csuklóban az elfordu-
lást mélyhornyú golyóscsapágyak teszik lehet -
vé. A fejegység forgatásának kis geometriájú 
kialakításához szükség volt a forgó – haladó – 
forgó jelleg  mozgás-átalakításra. A 
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megoldástovábbi el nye, hogy a menetes orsó 
miatt a csukló önzáró.  

A „3-as csukló” szintén rotációs csukló. 
A „4-es csuklót” tartó kart képes forgatni ±90°-
os tartományban. A csukló kialakításának leg-
fontosabb szempontja a csukló meghajtásának a 
csuklóba történ  integrálása. Így elérhet  el a 
legkisebb geometriai kialakítás alegkisebb mér-
ték  járulékos terhelések mellett.A csukló ki-
alakítását és környezetét mutatja a 4. ábra.  

 

 
4. ábra. A „3-as csukló” 

 
A csuklót egytöbbfokozatú bolygóm vel 

ellátott szervomotor hajtja meg. A hajtóm nek 
a bolygóm ves egysége a csuklóba épített, így a 
csukló geometriáját a hajtóm  méretei határoz-
zák meg. A csukló elfordulását mélyhornyú 
golyóscsapágyak teszik lehet vé. A csapágyak 
körülölelik a hajtóm vet. A nagy méret további 
el nye a merevebb kialakítás.  

A „2-es csukló” egy lineáris csukló. A 
fejegység és a pozícionáló csuklók mozgatását 
teszi lehet vé vízszintes irányban. A csukló 
kialakítását és környezetét mutatja az 5. ábra. 

 
5. ábra. A „2-es csukló” 

 
A csukló mozgatását egy bolygóm ves 

hajtóm vel ellátott szervomotorral hajtott me-
netes orsóval oldottuk meg. A karhoz rögzített 
anya mozdítja el vízszintesen a szerkezetet. 

Mivel a szerkezethez mérten nagyok az elmoz-
dulások, így két darab gördül elemes lineáris 
vezetékre van felültetve a kar, amelyek biztosít-
ják a nagy teherbírást és a merev kialakítást.  

Az „1-es csukló” a f mozgásért felel s 
rotációs csukló (f orsó). A legfontosabb szem-
pont a nagy merevség megvalósítása, hiszen a 
berendezés tömegét és a munkavégzésb l szár-
mazó járulékos er ket is el kell viselnie. A f -
orsó kialakítását és környezetét mutatja a 6. 
ábra.  

 

 
6. ábra. A f orsó 

 
A csuklót szervomotor hajtja meg több-

fokozatú bolygóm ves hajtóm vön keresztül. 
Mint a „3-as csuklónál”, itt is közvetlen a csuk-
ló meghajtása, nincs szükség a mozgás jellegé-
nek megváltoztatására, továbbá mivel a beépíté-
si környezet is megengedi, itt nem kell a hajtó-
m vet a csuklóba rejteni. A kell  merevség 
eléréséhez nagyátmér j  ferde hatásvonalú 
golyóscsapágyak kerültek beépítésre.  

A megtervezett manipulátor megfelel a 
vele szemben támasztott követelményeknek. 
Modern szemléletben, megoldásaiban az egyedi 
gépgyártáshoz illeszkedik. A teljes berendezés a 
7. ábrán látható.  

 
7. ábra. A tervezett berendezés 
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Az alapkereten látható két „doboz” il-
lusztrálja a manipulátorra integrálható hajtás-
elektronikát tartalmazó villamos szekrényeket.  
 
3.3 A szerkezet tömegarányai a csomópontok és 
karok viszonylatában 
Áttekintve a tervezett berendezést, felmerül a 
kérdés, hogy vajon hosszabb távon hogyan 
képzelhet  el a szerkezet tömegcsökkentése, 
mely részek azok, amelyek a feladatukhoz, 
felépítésükhöz mérten nagy tömeget képvisel-
nek a berendezésben. 

Hasonlítsuk össze az egyes csomópontok 
„hasznos” tömegét az ket hordozó elemek 
tömegével. A hasznos tömeg alatt a csomópont 
m ködéséhez szükséges elemek, míg a hordozó 
tömeg a karok, megfogások, feler sítések tö-
megét értjük. 
 

2.táblázat. A tömegek eloszlása a manipulátorban 
Csukló 
neve 

Csukló tömege 
[kg] 

Kar tömege  
[kg] 

4-es 4 1 
3-as 23 9 
2-es 16 9 
1-es 56 28 

Összesen 99 47 
 
A 2. táblázatban minden csuklóhoz az a 

kar tömeg tartozik, amit a csuklónak kell tarta-
nia, azaz a „4-es csukló” karja itt a csukló által 
megtartott fejegységet jelenti. A teljes szerke-
zethez tartozik még egy 62 kg tömeg  
alapkeretis, ami ahhoz kell, hogy a manipulátort 
rögzíteni lehessen a munkateréhez.  

Látható, hogy minden esetben a csukló 
tömege lényegesen magasabb, a csuklót követ  
kar tömegénél, a csuklók össztömege többmint 
kétszerese a karok tömegének.  

A 8. ábrán látható a manipulátor tömeg-
eloszlása az alap, a karok és a csuklók megosz-
lásában. A csuklók tömege a manipulátor töme-
gének 48%-át képviseli, miközben a szerkezet-
nek a tömege nagymértékben a csuklók és ka-
rok tömegének a függvénye.  

Elmondható tehát, hogy a csuklók töme-
gének csökkentésével jelent sen csökkenthet  
az iparban felhasznált robotok tömege.  

 

 
8. ábra. A manipulátor tömegeloszlása
 

4. ÖSSZEFOGLALÁS 
Egy adott feladatra alkalmas manipulátor terve-
zése során összehasonlításra került az egyes 
részegységek egymáshoz viszonyított tömege, 
úgymint a karok, a csuklók és a szerkezet alap-
ja. Megállapítható, hogy a szerkezet tömegének 
jelent s hányadát teszi ki a csuklók tömege, így 
a csukló elemeinek csökkentése könnyebb ka-
rokat, ezzel párhuzamosan alacsonyabb tömeg  
alapot eredményezhet. 

A tömegcsökkentés igénye a csuklók ese-
tében új típusú polimer kompozit elemek al-
kalmazásával isteljesíthet , melyeknek fejlesz-
tése és alkalmazhatóságuknak vizsgálata egy 
PhD dolgozat keretein belül fog megvalósulni. 
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