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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. BEVEZETES

Egyedi manipulator megtervezése soran szamos
kovetelménnyel szembesiil a tervez6. A legfon-
tosabb kérdés hogy milyen feladatra szadnjuk a
manipulatort.

A feladat definialja a mozgasviszonyokat
¢sa miikodési tartomanyokat. Egyedi manipulé-
torok tervezése soran a dinamikai hatdsok
elemzése gyakran kisebb hangsulyt kap a beépi-
tési méretek és a legnagyobb megengedhetd
tomeggel szemben.

A cikkben egy egyedi manipulator terve-
zése soran a csuklokialakitas kortl felmertilt
problémak és az azokkal kapcsolatos megolda-
sok keriilnek bemutatasra.

2. CSUKLOK KIALAKITASANAK
HAGYOMANYOS ESZKOZEI

A manipulator egyes elemeit olyan egységek
kapcsoljak Ossze, amelyek az egyik tagnak a
masikhoz képest csak egy szabadsagfoka moz-
gasat teszik lehetdové. Egyenes vonall mozgas
esetén vezetékekrsl (linedris csuklo), tengely
kortili  forgd6 mozgasnal csuklorol (rotacios
csukld) beszéliink.

A vezetékek elonye a merev kialakita-
sukban ¢és egyszertibb vezérelhetdségiikben
talalhato, mig a csuklokat a kisebb helyigény ¢és
a mandverez6 képesség miatt alkalmazzak.

A vezetékekettekintve léteznek csiiszo és
gordiilo vezetékek. A csuszo vezetékek ol-
csobbak, kisebb helyet foglalnak, kedvezoek a
csillapitasi tulajdonsagaik és kevésbé érzéke-
nyek a szennyezodésekre, viszont hajlamosak
az akadozo csuszasra. Ezzel szemben a gordiild
vezetékek kisebb strlodasi ellenallassal, na-
gyobb merevséggel rendelkeznek, a holtjatékuk
pedig elofeszitéssel megsziintetheto.
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A manipulatorok szerkezeti kialakitasa-
nal elterjedten alkalmazzdk mind a csiszé,
mind a gordiilé csapagyazast. A csuszo csap-
agyak kis méretiik miatt kedveltek. A gordiilo
csapagyak ezzel szemben nagyobb merevséget,
pontosabb mozgasatvitelt biztositanak, és olyan
nagy méretekben is rendelkezésre allnak,
amelyben polimer csapagyat mar nem gyarta-
nak.[1]

Az egyes csuklok meghajtasa torténhet
linedris vagy forgd mozgast végzd motorokkal.
Ezeket miikodés szerint kell kapcsolnunk a
kivalasztott linearis vagy rotaciés csuklohoz. Az
Osszekapcsolashozmozgas-atalakité  mecha-
nizmusokat hasznalunk. Erre sziikség lehet a
meghajtas modja, a tengelyek kitérése, vagy
akar a geometria miatt.

1. tablazat. Forgo-forgo mozgds dtalakitasa [2]

Alakkal zar6 | Erdvel zaro
Kozvetlen Fogaskerék ..
- Lot . Dorzs
érintkezésli Csiga
Kozvetitd Lanc Lapos szij
elemes Fogazott szij Ekszij

A forgo-forgo mozgas-atalakitasra ad
egy attekintést az 1. tablazat. A felsorolt lehetd-
ségek koziil a hagyomanyos szemlélet szerint
tobbnyire a fogaskerék és a csiga-csigakerék
parokkal valo atalakitas a legelterjedtebb, de
ezekkel a mozgas-atalakitas csak kis tengelyta-
volsagu forgdmozgas atvitele esetén alkalmaz-
hat6. A tobbi mechanizmus a robotikdban nem
megengedhetd mértékli pontatlansdga miatt
nem terjedt el szélesebb korben.

A csuklok meghajtasa soran sziikség le-
het még a forgo mozgas halado mozgassa torté-
nd atalakitasara is. A legelterjedtebb megolda-
sok az orsé-anya, fogaskerék-fogasléc és az
egyes forgattyus mechanizmusok. A halad6
mozgast forgd mozgassa ezen megoldasok hajto
és hajtott tagjanak felcserélése teszi lehetove,
amennyiben a hajtaslanc nem 6nzaro6. [3]

Lényeges szerkezeti elemeia csukloknak
a meghajté elem mozgési energiajat és mozgas-
formajat atadd temgelykapcsolok. Egyarant
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elterjedtek az alakzarason és az erézarason ala-
puld tengelykapcsolok.

A fent felsorolt elemek mind sziikségesek
egy manipulator csukldjanak kialakitasahoz.

Az egyes csuklokat vezetni, csapagyazni
kell, gondoskodni kell a meghajtasukrol, a
nyomaték megfeleld kozlésérdl és a megfeleld
mozgasforma el6allitasarol. Csapagyakat, veze-
tékeket, tengelykapcsolokat, motorokat (eseten-
ként hajtomiiveket), mozgas-atalakitokat épi-
tiink be egy csukldba, amely elemek sulya je-
lentdsen noveli a csukld helyigényét és a tome-
gét, ezaltal a dinamikus terheléseket is.

3. ALKALMAZOTT MEGOLDASOK EGY
KONKRET MANIPULATOR ESETEN [4]
3.1 A manipulator morfologiaja
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1. abra. A manipulator munkatere

A vizsgalt manipulator alapjat a paksi atom-
eromli  fOkori szivattyhazat dekontaminalo
robot adta. Az itt bemutatott verzid egy alterna-
tiv megoldast javasolt a mar elavult berendezés
helyett.

A manipulatorral az 1. dbran bemutatott
munkatérbelsd feliiletétkell bejarni a felso és az
also vizszintes sikokkivételével. A munkafelii-
let forgastest, abban korkoros mozgassal kell
munkat végezni.

Az elméleti megoldas egy 4 szabadsag-
foku manipuldtort eredményez, amely megfe-
lel6 csuklokiosztassal a teljes munkafeliiletet
képes bejarni. Az elméleti koncepcio6 a 2. abran
lathato.

A manipulator fémozgésa a munkatér
tengelyével megegyez0 tengely koriili forgas,
ami technologiai okokbol +190°-o0s elfordulast
jelent. Egy transzlacios €s a tovabbi két rotacios
szabadsagfok a manipulator munkavégzd egy-
ségének (fejegység) a pozicionalasat végzi.
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2. abra. A manipulator morfologiai kialakitasa

3.2 A csuklok kialakitasa

A robotikdban a robotok csukléinak sorrendje
az alaptol (fomozgas) értelmezett, de a tervezés
soran ellentétes iranyba kell haladni, el6szor a
fejegységet kell felépiteni, majd sorban vissza-
felé a karokat és a csuklokat. Tamaszkodva erre
a szemléletre, az egyes megoldasok a fejegy-
ségtdl kiindulva keriilnek bemutatasra.

A ,4-es csuklo” rotacios csuklo, a fej-
egység pozicionalasat végzi +90°-os tarto-
manyban. A kialakitasnal legfontosabb szem-
pont a csukl6 minél kisebb geometriai kialakita-
sa, hogy az 1. abran lathatdo munkatér also, ives
feliiletét minél mélyebben meg tudja kozeliteni.

A sziik munkatér miatt a hajtaselemek
beépithetdésége miatt tobblépcsds mozgas-
atalakitasra van sziikség. A csuklo kialakitasat
¢és kornyezetét mutatja a 3. dbra.

3. abra. A ,,4-es csuklo”

A fejegység billentése soran egy menetes
orsot szervomotor hajt meg, bolygokerekes
hajtomlivon keresztiil. A menetes orsoegy fo-
gaslécet vezet linearis vezetéken, majd egy
fogasléc-fogaskerék kapcsolattal kapunk ismét
forgd mozgast. A linearis vezeték polimer sik-
locsapagyakon csuszik a csukloban az elfordu-
last mélyhornyt golydscsapagyak teszik leheto-
vé. A fejegység forgatasanak kis geometriaju
kialakitasdhoz sziikség volt a forgd — halad6 —
forgd jellegli mozgéas-atalakitasra. A
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megoldastovabbi elénye, hogy a menetes orso
miatt a csuklo 6nzaro.

A ,,3-as csuklé” szintén rotacios csuklo.
A ,,4-es csuklot” tartd kart képes forgatni £90°-
os tartomanyban. A csuklé kialakitasanak leg-
fontosabb szempontja a csuklé meghajtasanak a
csukloba torténd integralasa. gy elérheté el a
legkisebb geometriai kialakitas alegkisebb mér-
tékl jarulékos terhelések mellett. A csuklo ki-
alakitasat és kdrnyezetét mutatja a 4. abra.

4. abra. A ,,3-as csuklo”

A csuklot egytobbfokozata bolygdmiivel
ellatott szervomotor hajtja meg. A hajtomiinek
a bolygémives egysége a csukloba épitett, igy a
csuklo geometridjat a hajtomii méretei hataroz-
zdk meg. A csukld elfordulasat mélyhornyu
golyoscsapagyak teszik lehetdové. A csapagyak
koriildlelik a hajtomiivet. A nagy méret tovabbi
elénye a merevebb kialakitas.

A ,,2-es csuklo” egy linearis csuklo. A
fejegység és a pozicionald csuklok mozgatasat
teszi lehetové vizszintes irdnyban. A csuklo
kialakitasat és kornyezetét mutatja az 5. abra.

5. abra. A ,,2-es csuklo”

A csukld mozgatasat egy bolygomiives
hajtomiivel ellatott szervomotorral hajtott me-
netes orsoval oldottuk meg. A karhoz rogzitett
anya mozditja el vizszintesen a szerkezetet.
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Mivel a szerkezethez mérten nagyok az elmoz-
dulasok, igy két darab gordiiléelemes linearis
vezetékre van feliiltetve a kar, amelyek biztosit-
jak a nagy teherbirast és a merev kialakitast.

Az ,1-es csuklé” a fomozgasért felelds
rotacios csuklo (féorso). A legfontosabb szem-
pont a nagy merevség megvaldsitasa, hiszen a
berendezés tomegét és a munkavégzeésbol szar-
mazo6 jarulékos erodket is el kell viselnie. A f6-
orsd kialakitdsat és kornyezetét mutatja a 6.
abra.

g 5

6. abra. A féorso

A csuklot szervomotor hajtja meg tobb-
fokozatii bolygomiives hajtomiivon keresztiil.
Mint a ,,3-as csuklonal”, itt is kozvetlen a csuk-
16 meghajtasa, nincs sziikség a mozgas jellegé-
nek megvaltoztatasara, tovabba mivel a beépité-
si kdrnyezet is megengedi, itt nem kell a hajté-
mivet a csukloba rejteni. A kelld6 merevség
eléréséhez nagyatmérdjii ferde hatasvonali
golyoscsapagyak keriiltek beépitésre.

A megtervezett manipulator megfelel a
vele szemben tamasztott kdvetelményeknek.
Modern szemléletben, megoldasaiban az egyedi
gépgyartashoz illeszkedik. A teljes berendezés a
7. abran lathato.

7. abra. A tervezett berendezés
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Az alapkereten lathatdé két ,,doboz” il-
lusztralja a manipulatorra integralhatd hajtas-
elektronikat tartalmazo villamos szekrényeket.

3.3 A szerkezet tomegardanyai a csomopontok és
karok viszonylataban

Attekintve a tervezett berendezést, felmeriil a
kérdés, hogy vajon hosszabb tavon hogyan
képzelhetd el a szerkezet tomegcsokkentése,
mely részek azok, amelyek a feladatukhoz,
felépitésiikhoz mérten nagy tomeget képvisel-
nek a berendezésben.

Hasonlitsuk 0ssze az egyes csomopontok
»hasznos” tomegét az Oket hordozd elemek
tomegével. A hasznos tomeg alatt a csomdpont
mikddéséhez sziikséges elemek, mig a hordozo
tomeg a karok, megfogasok, felerdsitések to-
megét értjik.

2.tablazat. A témegek eloszldsa a manipulatorban

Csukld | Csuklo tomege | Kar tomege
neve [kg] [kg]
4-es 4 1
3-as 23 9
2-es 16 9
1-es 56 28

Osszesen 99 47

A 2. tablazatban minden csuklohoz az a
kar tomeg tartozik, amit a csuklonak kell tarta-
nia, azaz a ,,4-es csukld” karja itt a csuklé altal
megtartott fejegységet jelenti. A teljes szerke-
zethez tartozik még egy 62 kg tomegi
alapkeretis, ami ahhoz kell, hogy a manipulatort
rogziteni lehessen a munkateré¢hez.

Lathat6, hogy minden esetben a csuklo
tdmege lényegesen magasabb, a csuklot kdvetd
kar tomegénél, a csuklok Ossztomege tobbmint
kétszerese a karok tomegének.

A 8. abran lathaté a manipulator tomeg-
eloszlasa az alap, a karok és a csuklok megosz-
lasaban. A csuklok tdmege a manipulator tome-
gének 48%-at képviseli, mikdzben a szerkezet-
nek a tdomege nagymértékben a csuklok és ka-
rok tomegének a fiiggvénye.

Elmondhaté tehat, hogy a csuklok tome-
gének csokkentésével jelentosen csokkenthetd
az iparban felhasznalt robotok tomege.
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8. abra. A manipulator tomegeloszlasa

4. OSSZEFOGLALAS

Egy adott feladatra alkalmas manipulator terve-
zése soran Osszehasonlitasra keriilt az egyes
részegységek egymdashoz viszonyitott tomege,
ugymint a karok, a csuklok és a szerkezet alap-
ja. Megallapithato, hogy a szerkezet tomegének
jelentds hanyadat teszi ki a csuklok tomege, igy
a csukld elemeinek csokkentése konnyebb ka-
rokat, ezzel parhuzamosan alacsonyabb tomegi
alapot eredményezhet.

A tdmegcsokkentés igénye a csuklok ese-
tében 1) tipusu polimer kompozit elemek al-
kalmazasaval isteljesithetd, melyeknek fejlesz-
tése ¢s alkalmazhatosaguknak vizsgalata egy
PhD dolgozat keretein beliil fog megvaldsulni.
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