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ElElııadadáásvsváázlatzlat

� Ipari robotok: osztályozás,  szabványok, alkalmazások, vizsgálat, jellemzık, 
vezérlés, szabályozás, interpoláció, szervo, szenzorok 

� Szervizrobotok: meghatározás,  alkalmazások

� A robotika helyzete:  fejlıdési irányok, piaci lehetıségek, hazai helyzet

� Válogatott ipari- és szervizrobot alkalmazások
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BevezetBevezetıı dia: Robotok vezetdia: Robotok vezetıı autautóógygyáártrtóónknnknááll

Forrás: http://audi.hu
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2. bevezet2. bevezetıı dia: Mdia: Mőővvéészet szet 



BME Gyártástudomány és -technológia Tanszék Különleges robotok és robotalkalmazások: Robotika alapjai

2011. 02. 16. 5

3. bevezet3. bevezetıı dia: tanszdia: tanszééki vonatkozki vonatkozááss



Ipari robotokIpari robotok
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A modern robotika kora az ipari robotokkal kezdA modern robotika kora az ipari robotokkal kezdııddöött ...tt ...

� A világ elsı ipari robotja, az 
Unimate, 1961-ben egy 
fröccsöntıgép kiszolgálását kezdte 
meg a General Motors, Ternstedt, 
New Jersey, USA-beli üzemében.

� Ma a világban 1 millió, 
Magyarorszá-gon kb. ezer ipari 
robot mőködik (IFR)

� ISO 8373: A manipuláló ipari robot 
automatikusan irányított, 
újraprogramozható, többcélú
legalább három tengely mentén 
programozható, térben rögzítetten 
telepített vagy mozgatható alapú, 
ipari automatizálási feladatokra 
használt manipulátor.
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Ipari robotok Ipari robotok 
osztosztáályozlyozáása, sa, 
alosztalosztáályok lyok 
defindefiníícicióóii

Forrás: http://www.ifr.org
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RobotosztRobotosztáályozlyozáás s 

A robotok osztályozhatók:
� mozgásuk
� munkaterük
� felépítésük
� vezérlésük
� feladatuk
� energiaforrásuk
� méretük
� stb. szerint

Mozgásuk szerint:
� csak a célpont programozható (pont-

szakasz vezérlés)
� a pálya paraméterei is programozhatók 

(pályavezérlés)
Munkaterük szerint:
� derékszögő koordinátás (hasáb) munkaterő

robot
� hengerkoordinátás robot
� gömbkoordinátás robot, stb.

Vezérlésük szerint:
� alacsony költségő (PLC jellegő) vezérlés
� nagytudású (enhanced, CNC jellegő) 

vezérlés
� Intelligens (mesterséges intelligencia 

funkciókat alkalmazó) vezérlés

Feladatuk szerint:
� anyagkezelı robot: a robot a munkadarabot 

manipulálja
� mőveletvégzı robot: a robot a szerszámot 

kezeli, mozgatja
� szerelı robot: munkadarabot is, szerszámot 

is kezel, mozgat.

Forrás: http://www.szgt.uni-miskolc.hu/~csaki/robot.pdf
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Ipari robot alkalmazIpari robot alkalmazáási tersi terüületei letei 

A robotok leggyakoribb alkalmazási területe a felmérések szerint (felsorolási 
sorrend nem utal a jelentıségre vagy elterjedési arányra!):

� öntés,

� kovácsolás,

� palettázás és egyszerő alkatrész összerakás,

� ponthegesztés,

� festékszórás,

� ívhegesztés,

� sorjátlanítás,

� automatikus ellenırzés,

� gyártócellában való alkalmazás,

� automatizált szerelés.

Forrás: http://www.szgt.uni-miskolc.hu/~mako/eloadasvazlat.pdf



BME Gyártástudomány és -technológia Tanszék Különleges robotok és robotalkalmazások: Robotika alapjai

2011. 02. 16. 11

VVíízsugaras zsugaras megmunkmegmunkáállóócellacella szimulszimuláácicióója ja RobotmasterRobotmaster
rendszerrelrendszerrel

Forrás: http://www.gyartastrend.hu/index.php?option=com_gytarticle&view=article&id=496:offline-
robotprogramozas-uj-utakon-a-robotpalyak-tervezese-es-szimulacioja&catid=22:cadcam&Itemid=27
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éés a teleps a telepíített robotcellatett robotcella

Forrás: http://www.gyartastrend.hu/index.php?option=com_gytarticle&view=article&id=496:offline-
robotprogramozas-uj-utakon-a-robotpalyak-tervezese-es-szimulacioja&catid=22:cadcam&Itemid=27
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SzabvSzabváányoknyok

1. MSZ EN ISO 9787:2000 Manipuláló ipari robotok. Koordinátarendszerek és
mozgásjelölések (ISO 9787:1999)

2. MSZ EN ISO 9946:2000 Manipuláló ipari robotok. Jellemzık megadása (ISO 
9946:1999) 

3. MSZ EN ISO 11593:2000 Manipuláló ipari robotok. Automatikus végeffektor-cserélı
rendszerek. Szakkifejezések és jellemzık megadása (ISO 11593:1996) 

4. MSZ EN ISO 8373:2002 Anyagkezelı ipari robotok. Szakszótár (ISO 8373:1994) 

5. MSZ EN ISO 9283:2002 Anyagkezelı ipari robotok. Képességjellemzık és vizsgálati
módszerek (ISO 9283:1998)

6. MSZ EN ISO 14539:2002 Anyagkezelı ipari robotok. Tárgyak kezelése markoló típusú
megfogókkal. Szakszótár és jellemzık (ISO 14539:2000) 

7. MSZ EN ISO 15187:2003 Anyagkezelı ipari robotok. Grafikus felhasználói interfészek
robotok programozására és üzemeltetésére (GUI-R) (ISO 15187:2000)

8. MSZ EN ISO 9409-2:2003 Ipari anyagkezelı robotok. Mechanikus csatlakozófelületek. 
2. rész: Tengelyek (ISO 9409-2:2002) 

9. MSZ EN ISO 9409-1:2004 Ipari robotok. Mechanikus csatlakozófelületek. 1. rész: 
Tárcsák (ISO 9409-1:2004) 

10. MSZ EN ISO 10218-1:2009 Robotok ipari környezethez. Biztonsági követelmények. 1. 
rész: Robot (ISO 10218-1:2006, tartalmazza a Cor 1:2007 helyesbítést) 

Forrás: www.mszt.hu
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Robotok minRobotok minııssííttéése, vizsgse, vizsgáálatalata

MSZ EN ISO 9283:2002 Anyagkezelı ipari robotok. Képességjellemzık és vizsgálati 
módszerek” szerint a robotok minıségi jellemzıinek meghatározására a legfontosabb 
vizsgálatok:

� mozgási tartomány ellenırzése

� statikus pontosság, ismétlési ill. pályakövetési pontosság

� dinamikus pontosság

� sebesség, lépésidı, gyorsulások ellenırzése

� erıhatások mérése (mozgató, szorító stb.)

� terhelhetıség ellenırzése

� hajtások teljesítmény felvételének mérése

� robot mőködési zajszintjének mérése

� hımérsékletváltozástól függı pozícionálási hiba

� vezérlés, programozás ellenırzése.

� karbantartási igény meghatározása

� biztonsági munkavédelmi elıírások szerinti minısítés stb. 
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SzabvSzabváányos robotjellemznyos robotjellemzııkk

� Munkatér

� Terhelhetıség

� Szabadságfokok száma

� Sebesség

� Pontosság

� Ismétlési pontosság

� Felbontás

� Megbízhatóság

� Statikus/ dinamikus merevség és engedékenység

� Pozíció pontosság változás /Drift/

� Minimális pozícionálási idô

� Túllendülés

� Stabilizációs idı
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Ipari robot jellemzIpari robot jellemzıı kküülslsıı szenzoraiszenzorai

A robot és a környezet közt teremtenek kapcsolatot. Segítségükkel a technológiai 
folyamat tőréshatáron kívüli eltéréseit is kezelni lehet. A külsı szenzorok által 
szolgáltatott információk növelik a robot intelligencia szintjét, segítségükkel 
módosíthatók az eredeti mozgáspályákat megvalósító programok.

A külsı érzékelés két nagy területe:

� tapintóérzékelés: A tapintóérzékelés ún. bináris érzékelés, azaz a szenzor 
érzékeli, hogy a robot kapcsolatba kerül-e valamilyen tárggyal, de nem 
azonosítja azt. Az érzékelés történhet érintéssel, mikrokapcsoló, tapintós 
útmérı, vagy tapintós induktív érzékelı által.

� látóérzékelés.

Forrás: http://www.szgt.uni-miskolc.hu/~mako/eloadasvazlat.pdf
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Ipari rIpari robotobotvvezezéérlrlıı alapfeladata: a valapfeladata: a véégberendezgberendezéés mozgats mozgatáása sa 

� Robotvezérlı feladata analóg a CNC szerszámgépek vezérlıjének 

feladatával.

� PTP (pont vezérlés), a végberendezés által bejárt pálya nem, csak a 

mozgásszakasz elején és végén felvett helyzetei definiáltak. 

P1

P2

� CP (pályavezérlés): a végberendezés által mozgásszakasz elején és 

végén felvett helyzetek és a bejárt pálya is definiáltak

- Az interpolációs algoritmusok általában bonyolultabbak a CNC

vezérlıkénél, mert több tengely és rotációs csuklók jellemzik az

ipari robotokat

- Minden nem hasáb munkaterő robotnál a világkoordináták 

csuklókoordinátákba való transzformációja szükséges 

t1

t2
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KoordinKoordinááta transzformta transzformáácicióó

Antropomorf

robot

Pálya

(x,y,z)

v

θ1, ω1

θ3, ω3

θ5, ω5

Vezérlı

Koordináta
transzformáció

Mozgás
Szabályozó

x

y

z

v

Megkívánt végpont helyzete 
és sebessége

Megkívánt
θ1, ω1

θ2, ω2

θ3, ω3

Többi 
csukló

Hajtás 
szab.

Motor Tényleges
θ1, ω1

Szögadó
1. Szervotengely

hajtásszabályozása

θ2, ω2
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Forrás: http://www.ifr.org

Paradigma Paradigma 
vvááltltááss
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RobothirdetRobothirdetéés egy rekls egy rekláámmúújsjsáágban: gban: 
ez is robot?ez is robot?

Forrás: http://www.speedshop.hu



SzervizrobotokSzervizrobotok
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Szervizrobotok (szolgSzervizrobotok (szolgááltatltatóó robotok)robotok)

Szabványok:
� 10 ISO ipari robot szabvány létezik. Az ISO 8373 fogja tartalmazni a szervizrobot 

hivatalos definícióját.
� 1 IEC szervizrobot szabvány létezik: padló takarító robot
� 1 ISO szervizrobot szabvány áll kibocsátás elıtt: nem egészségügyi gondozó robot

Definíciók:
� Újraprogramozható, szenzor alapú mechatronikai eszköz, mely az emberi tevékenységet 

hasznosan szolgálja, hétköznapi körülmények között. (Vanderbilt University )
� Szabadon programozható, mozgást végzı berendezés, mely részben vagy teljesen 

automatizáltan nem közvetlenül ipari termelési feladatot végez, hanem azt és bármilyen 
más emberi tevékenységet segít. ( FhG-IPA )

� A szervizrobot olyan robot, amely részben vagy teljesen önmőködıen ember vagy 
berendezés jólétével kapcsolatos szolgáltatást végez, kizárva ezek közül az ipari 
termelési feladatokat. A szervizrobotok karszerkezettel felszereltek vagy karszerkezet 
nélküliek lehetnek. A szervizrobotok gyakran de nem kizárólagosan helyváltoztató
típusúak. Néhány esetben a szervizrobotok egy mobil helyváltoztatós szerkezetbıl és a 
rászerelt egy vagy több karszerkezetbıl állnak. A karszerkezeteket ilyenkor a 
manipuláló ipari robotok karszerkezeteivel megegyezı módon irányítják. (IFR )
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SzervSzervíízrobotokzrobotok alkalmazalkalmazáási tersi terüületeiletei

� Mezıgazdaság

� Építıipar

� Közterület fenntartás

� Élelmiszeripar

� Háztartás és kikapcsolódás

� Szórakoztató ipar

� Gondozás, rehabilitáció

� Orvosi (elsısorban sebész) robotok

� Őr-, víz alatti-, és katonai alkalmazások
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SSzervizrobotokzervizrobotok a ka köözmzmőő--szolgszolgááltatltatóóknknáál, honvl, honvéédelembendelemben

Forrás: Fraunhofer IPA
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irodai irodai éés tiszts tisztííttáási munksi munkáákban, kban, üüzemzem--anyag anyag 
szolgszolgááltatltatóóknknáál, l, ıırzrzééss--vvééddéésbensben

Forrás: Fraunhofer IPA
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jjááttéékiparban, idegenforgalomban, kiparban, idegenforgalomban, 
szszóórakoztatrakoztatáásbansban

Forrás: Fraunhofer IPA
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hhááztartztartáásbansban,, gondozgondozáásbansban, kerti munk, kerti munkáákbankban

Forrás: Fraunhofer IPA



A robotika helyzeteA robotika helyzete
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RobotiRobotikaikai ididııttéérkrkéép p ((FraunhoferFraunhofer IPA, 2005)IPA, 2005)
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A robotikai piac (JRA, IFR)A robotikai piac (JRA, IFR)

3 500 000 db

500 db

40 000 db

951 000 db

2010: 20 000 
fejőrobot

Háztartási

Egészségügyi

Üzleti szolgáltató

Biológiai és agrár

Ipari
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KKéépesspesséégek gek öösszehasonlsszehasonlííttáása sa 
((europa.eueuropa.eu))
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Hazai helyzet 2010Hazai helyzet 2010--benben

� A magyar ipari robot gyártás a rendszerváltással megszőnt, de a KUKA német 
robotgyár két telephelyen gyárt ipari robot vezérlıket

� A vezetı ipari robotgyártóknak van hazai képviselete
� Kis- és középvállalatok rendszerintegrátorként, célmegoldás szállítókként 

jelentısen hozzájárulnak a robotok ipari elterjedéséhez
� Megindult a tömegszerően gyártott szervizrobotok kereskedelmi forgalmazása
� Robotoktatásban, -kutatásban, elméleti-, informatikai-, és társdiszciplínákban 

erısek vagyunk
� Alkalmazott K+F projektek az 1980-as évektıl jelen vannak



VVáálogatott iparilogatott ipari-- éés szervizrobot alkalmazs szervizrobot alkalmazáásoksok

33
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ABS repABS repüüllııggéép belsp belsıı
burkolati elemek burkolati elemek 
mmééretre marretre maráásasa

(RFA, 
Hollandia)

34
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Fa termFa terméékek csiszolkek csiszoláásasa

(RFA, 
Hollandia)

35
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Rozsdamentes acRozsdamentes acéél terml terméékek polkek políírozrozáásasa

(RFA, 
Hollandia)

36
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Kilincs szalagcsiszolKilincs szalagcsiszoláásasa

(RFA, 
Hollandia)

37
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Kilincs polKilincs políírozrozáásasa

(RFA, 
Hollandia)

38
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VVééddııggáázaszas íívhegesztvhegesztééss

(RFA, 
Hollandia)

39
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PonthegesztPonthegesztééss

(ABB, 
Svédország

40
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PonthegesztPonthegesztééss

(ABB, 
Svédország)

Pneumatic spot 
welding gun

41
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Szaniter termSzaniter terméékek festkek festéésese

(RFA, The 
Netherlands)

42
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AnyagmozgatAnyagmozgatáás: paletts: palettáázzáás vs váákuum kuum 
megfogmegfogóóvalval

(RFA, 
Hollandia)

43
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A vA váákuum megfogkuum megfogóó szszíívvóókorongjaikorongjai

(RFA, 
Hollandia)

44
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ÖÖntntöödei mdei mőőveletkveletköözi munkadarab ellenzi munkadarab ellenıırzrzéés s 

checking device

(RFA, 
Hollandia)
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KKontaontaktlencsktlencsééketket gygyáártrtóó CNC CNC esztergagesztergagéép p 
munkadarab ellmunkadarab ellááttáásasalathelathe

(RFA, 
Hollandia)
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Tengelyek felTengelyek felüületi edzleti edzéése se 
robottalrobottal

(RFA, 
Hollandia)
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FrFrööccsccsööntntııggéépp robotos kiszolgrobotos kiszolgáálláása (alkatrsa (alkatréészkivszkivéétel)tel)

(RFA, 
Hollandia)
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(ABB, 
Svédország)

PrPrééssööntntöött alkatrtt alkatréészek tisztszek tisztííttáása robotos gsa robotos gıızborotvzborotváávalval
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Robotos szigetelRobotos szigetelıı-- éés ragaszts ragasztóóanyag felhordanyag felhordááss

(Ferdinand Porsche 
AG, Németország)
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ErdErdéészeti jszeti jáárróószerkezetes robotszerkezetes robot

(Plustech Oy, 
Finnország)
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(LFM, Kyoto, 
Japán)

RizspalRizspaláántntáázzáás robottals robottal
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CsoportvezCsoportvezéérlrlééssőő rizsaratrizsaratóó robotrobot

(LAM, Kyoto, Japán)
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GGöörröögdinnyegdinnye--szedszedıı robotrobot

(LFM, Kyoto, Japán)
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GGöörröögdinnyegdinnye--szszáállllííttóó robotrobot

(LFM, Kyoto, Japán)
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SzSzııllııszszüüretelretelıı robotrobot

(LFM, Kyoto, Japán)
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ÜÜveghveghááz termesztz termesztééssőő eperszedeperszedıı robotrobot

(LFM, Kyoto, Japán)
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ParadicsomszedParadicsomszedıı robotrobot

(LFM, Kyoto, Japán)
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(Okayama 
Univ, 

Okayama, 
Japán)

KrizantKrizantéénn metszmetszıı éés pals paláántntáázzóó robotrobot
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(CEMAGREF,
Franciaország)

NarancsszedNarancsszedıı robotrobot
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(Silsoe,
Egyesült 

Királyság)

GombaszedGombaszedıı robotrobot
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(Rutgers 
Univ,USA)

PalPaláántntáázzóó robotrobot
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(BRAIN, 
Japán)

RovarRovarööllıı--szer permetezszer permetezıı robotrobot
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ÉÉppííttııipari oszlopmipari oszlopmáászszóó robotrobot

( P. Brenner, 
Németország)
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FalmFalmáászszóó robotrobot

( HYDRA V. UWTH, 
Németroszág )
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ÉÉppüület klet küülslsıı felfelüületeinek tisztleteinek tisztííttáása robottalsa robottal

(Tokyu Costruction
Co. Ltd., Japán )

66



BME Gyártástudomány és -technológia Tanszék Különleges robotok és robotalkalmazások: Robotika alapjai

2011. 02. 16.

Irodai kisegIrodai kisegííttıı robotrobot

(FAW Ulm, 
Németország)
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ÜÜzemanyagtzemanyagtööltltıı robotrobot

Fraunhofer IPA, 
Németország
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ÖÖrzrzıı--vvééddıı robot (arobot (a llosos aangelesngeles--ii Museum of ArtMuseum of Art--banban
szolgszolgáállóó CyberGuardCyberGuard 33 ))

(Cybermotion Co. USA )
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TTőőzzooltltóó robotrobotokok

(Tokiói Tőzoltóság, Japán)
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RepRepüüllııggéép tisztp tisztííttóó robotrobot

Skywash SW 33 ( Putzmeister AG, Németroszág )

71



BME Gyártástudomány és -technológia Tanszék Különleges robotok és robotalkalmazások: Robotika alapjai

2011. 02. 16.

KolbKolbáászrendezszrendezéés robottals robottal

(ULIXES, IMT Co. 
Németország )
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GolfGolf--üüttııhordhordóó robotkocsirobotkocsi

(Intelecaddy, 
GolfPro Int., USA )
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FFőőnynyíírróó robotrobot

(Husqvarna, 
Svédország )
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RobotporszRobotporszíívvóó (padl(padlóótiszttisztííttóó robot)robot)

(Trilobite, 
Electrolux, 

Svédország)
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RobotRobotjjááttéékokkok

Aibo Entertainment Robot, 
Sony Inc, Japán
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HHumanoidumanoid robotok (kutatrobotok (kutatáásra, PRsra, PR--ra)ra)

Asimo, Honda, 
Japán
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MesterMester--szolga robot a filmiparbanszolga robot a filmiparban

(Sarcos Entertainment 
Systems, USA)
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Mitsubishi Heavy Industries 
Ltd, Japán

Robothal kiRobothal kiáállllííttáásra sra éés tudoms tudomáányos kutatnyos kutatáásrasra
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EtetEtetıı robotrobot

My spoon, SECOM 
Ltd, Japán
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EtetEtetıı robotrobot

Handy 1, 
RehabRobotics Ltd, 
Egyesült Királyság
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SSééttááltatltatóó robotrobot

Wnere, 
KAIST, 
Korea

82



BME Gyártástudomány és -technológia Tanszék Különleges robotok és robotalkalmazások: Robotika alapjai

2011. 02. 16.

Elektromos kerekesszElektromos kerekesszéékre szerelt szemkre szerelt szeméélyi seglyi segííttıı robotrobot

ARM, ExactDynamics Ltd, 
Hollandia

83



BME Gyártástudomány és -technológia Tanszék Különleges robotok és robotalkalmazások: Robotika alapjai

2011. 02. 16.

ÁÁgyra szerelt szemgyra szerelt szeméélyi seglyi segííttıı robotrobot

KAIST, 
Korea
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GyGyóógytorngytornááztatztatóó robotrobot

MIME, WA Palo 
Alto, USA
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GyGyóógytorngytornááztatztatóó robotrobot

MIT-Manus, MIT, 
USA
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GyGyóógytorngytornááztatztatóó robotrobot

Gentle/S, U 
Reading, UK
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GyGyóógytorngytornááztatztatóó robotrobot

Reharob, BME, 
Magyarország
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AgysebAgysebéész sz robotrobot

(Hexapod 
agysebész robot 
OP 2015. 
SIEMENS AG, 
Fraunhofer IPA és 
mások)

(Neuromate, Intuitive 
Surgery, USA )
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CsCsííppııprotprotéézis mzis mőőttééti ti robotrobot

(CASPAR, 
OrthoMaquet, 
Németország )
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CsCsííppııprotprotéézis mzis mőőttééti ti robotrobot

(Robodoc, Intuitive 
Surgery Inc, USA)
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VVíízalattizalatti robotrobot

(The deep sea 
vehicle, 
Autonomous 
Benthic Explorer, 
WHOI, USA )
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VVíízalattizalatti robotrobot

(Sligsby vízalatti
robot T9A robotkarja
Engineering Ltd., 
Egyesült Kirélyság )
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ŐŐrrrobotrobot

Planetrower LSR-1 with 
Sojurner JPL, USA 

Planetrower LSR-1 
equipped with 
Microarm I JPL, USA.
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