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1 Arobotok jellemzése tipustol flggetleniil

1.1 Altalénos robotjellemzék

1.1.1 Szabadsagfokok

A robot feladata a végrehajtoelem elmozgatasa a tér eldirt pontjaba. Ehhez a robotkar
minden szegmensének megfeleld mozgatasa sziikséges. A végrehajtoelem térbeli
elhelyezkedését és iranyitottsagat 6 szabadsagi fokkal tudjuk leirni, melyek a kdvetkezok:

1. x irdnyl elmozdulas,
y iranyt elmozdulas,
z iranyl elmozdulas,
x tengely kortli elfordulas,
y tengely koriili elfordulas,
z tengely kortili elfordulas.
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A szabadsagi fokok masik megkozelitése szerint a robotoknak annyi szabadsagi foka
van, ahany mozgéstengelyiik. Minél tobb szabadsagi foka van egy robotnak, annal tobbre
képes, eldugottabb helyekhez tud hozzaférni.

1.1.2 Egyenes mozgas - forgdbmozgas

A robotokat a mozgastengelyek ¢és a tengelyeknél végzett mozgastipusok alapjan
csoportositjuk. Két mozgastipust kiilonboztetiink meg:

1. egyenes (linedris),

2. forgo (rotacios).
A linearis (Descartes koordinata tengelyek mentén torténd), mozgés sordn a karszegmens
egyenes Uton mozog.
A masik mozgasfajta a forgdmozgas. Ebben az esetben a szegmens egy adott csuklo kortil
elfordul.

1.1.3 Mozgastér, koordinata rendszerek

A mozgastér vagy munkateriilet a haromdimenzios tér azon részét jeloli, melyben a robot a
maximalis terheléssel a megadott pontossagi értéken beliil tud miikodni. A teriilet alakja a
szabadsagi fokok szamatol, a kar szegmenseinek hosszatol és az egyes tengelyek
mozgastipusatol fiigg.



Négy alapvetd robotkoordinata rendszer van, amelyek megszabjak a miikddési teriilet alakjat.
Ezek:
1. a Descartes-koordinata rendszer (munkateriilete hasab alaku),
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2. ahengerkoordinata rendszer (munkateriilete henger alakt),
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3. apolér — koordinata rendszer (munkateriilete feliil félgombbel lezart henger
alaku),
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4. ahumanoid rendszer (munkateriilete hianyos goémb alakt).
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A munkahelyeken, a robot miikodési teriiletén sziikség van rendszerint tiltott zondkra is.
Ezek olyan teriiletek, ahol a robot biztonsagi okokbdl nem mandverezhet.

1.1.4 Terhelhetbség

A terhelhetdség fogalman azt a maximalis tomeget értjiik, melyet a robot kinyujtott
karral a miikodési tertilet vizszintes és fiiggdleges sikjaban egyarant hordozni tud. A
terhelhet6séget harom 6 tényezd hatdrozza meg:

1. Az elsé a robot miikdodtetd motorjai altal szolgaltatott teljesitmény.

2. A masodik tényez0 a robot szerkezeti felépitése. Ha a robotkart vizszintes
iranyban teljesen kinyajtjuk, mar viszonylag kis terhelés mellett is oriasi
nyomaték nehezedik a vallra.

3. A harmadik, hogy a terhelés mozgatasanak sebessége is hatassal van a
terhelhetdségre. Ennek oka, hogy gyorsulaskor illetve lassuldskor nyomaték hat a
szerkezetre. (Ennek a problémanak figyelmen kiviil hagyasaval sok robotgyarto
cég a terhelhetdséget statikus koriilményekre vonatkoztatva adja meg.)

1.1.5 Sebesség

A sebesség a végrehajtdé mozgasanak gyorsasagara utalo jellemz6. A kar mozgasanak
sokszinlisége miatt ezt a jellemzdt igen nehéz pontosan meghatarozni. A robotgyartok vagy a
végrehajtéelem maximalis sebességét vagy pedig az iziiletek maximalis forgasi sebességét
adjak meg. Altaldban a megadott sebesség értéke 0,5-1,5 m/s kozott valtozik.

1.1.6 Ciklusid6

A ciklusidd, egy adott feladat elvégzésének ideje. Ez, a sebességen kiviil fiigg a robot
egyeéb jellemz6itdl és az elvégzendé feladattol is. Példaul az ivhegesztés varratanak
elkészitése sokkal tobb 1d6t vesz igénybe, mint egy ponthegesztés.

A terhelést6l két okbol fiigg a ciklusidd. El@szor a robotkar nagyobb terhelés esetén
valamivel lassabban gyorsul illetve lassul. Masodszor a nagyobb terhelések tehetetlensége
tullendiilést okoz a megallasoknal, ami rontja a mozgas pontossagat.

1.1.7 Lecsengésiidd

Egy-egy mozzanat befejezése utan a robot végrehajtéeleme még rovid ideig tovabb
mozog, vagy leng. A lecsengési id6 tehat az az id6, mely alatt a végrehajté nyugalomba jut.



1.1.8 Pontossag

A pontossdg megmutatja, hogy a robot a végrehajto elemet a tér egy kijelolt pontjaba
milyen pontosan tudja elhelyezni. Minden egyes iziiletnél keletkezik a mechanikai
kialakitasok miatt egy kis hiba. Bar ezek a hibak az egyes pontokban igen kicsik, az
Osszhatasuk mar szamottevo lehet.

1.1.9 Felbontdképesség

A felbontdképesség alatt azt a legkisebb elmozdulast értjiik, melyet a robot érzékelni tud.
Amennyiben tehat a robot egy adott értéknél kisebb elmozdulast nem tud érzékelni, akkor
ennél az értéknél nagyobb a pontossaga sem lehet.

1.1.10 Ismétlési pontossag

Az ismétlési pontossag azt mutatja meg, hogy a robot egy korabban mar megtalalt pontba
milyen eltéréssel tud visszamenni. Masképpen az ismétlési pontossag azt mutatja meg, hogy a
robot egy muveletet hanyszor tud elvégezni a tlirésen beliil.

1.1.11 Alkalmazkodoképesség

A robotok minden mozdulatdban van egy kis hiba. A feladatok elvégzése soran ezért
valamilyen modon a hibakat kompenzalni kell. Az alkalmazkodé képesség erre a kompenzald
mozgésra utal.

A kompenzalasnak két modja hasznalatos:

1. passziv kompenzalas
2. aktiv kompenzalas

A passziv kompenzalas soran a pontatlansadgbol keletkezd fesziiltséget a csuklo
rugalmassaga nyeli el.

Az aktiv kompenzalas folyaman érzékeldk, nyalasmérd bélyegek jelzik a vezérlonek a
csuklora hat6 fesziiltségeket. Ezt a motorok kompenzaljak.

1.2 A robotok f6 egységei

1. alapzat,

2. karrendszer,

3. munkavégzd eszkoz,
4. érzékelok,

5. mozgatoszerkezet,
6. vezérldegység.

1.2.1 Az alapzat

Az alapzat a robot szerkezetének bazisa, melynek két f6 tipusa:
1. rogzitett (padlora, falra, mennyezetre, masik gépre),
2. mozgo (sinrendszeren, futopalyan).



1.2.2 A karrendszer

A robotkar iziiletekkel (csuklokkal, csuszkakkal) 6sszekapcsolt szegmensekbdl all,

mely az alapzathoz kapcsolddik. A feladata a munkavégzd eszkdz mozgatasa az adott
térrészben. A szegmensek merev részek, melyek iziiletekkel kapcsolédnak egymashoz. Ezek
az iziiletek teszik lehetévé a szegmensek adott iranyu, vagy adott tengely koriili mozgasat.

Az alapzathoz a derékon keresztiil kapcsolodo szegmenset kezddszegmensnek

nevezziik. Azt a karrészt viszont, amelyhez a csukl6 altal a munkavégzé eszkoz kapcsolodik,
végsO szegmensnek hivjuk.

1.2.3 A munkavégz6 eszkoz
A robotkar végsd szegmenséhez egy csuklon keresztiil kapcsolodik. Tipusai:

megfogd, szorito, (mely az emberi kezet utanozza)

vakuumos tapadokorong (sima, tiszta feliiletek pl.: tiveglap megfogésahoz),
elektromagnes (magnesezhetd anyagok (vas) megfogasahoz),
szerelészerszam (pl.: csavarhuzo, dugdkulcs),

ragasztotubus,

festékszoro,

AFI hegesztdpisztoly,

ponthegesztd szoritopofa.



Amennyiben novelni szeretnénk a robot sokoldalusagat, akkor a szerszamot tigy kell
kialakitani, hogy konnyen leszerelhetd legyen a csuklorol €s a helyébe egy masikat lehessen
tenni.

1.2.4 Az érzékel6k

Az érzékeldrendszer lehet a robot szerves alkotorésze, de gyakori az is, hogy elkiiloniil
téle, és csak informéaciot kiild a robotnak. Az informacio tovabbitasa elektronikus vagy
elektromechanikus uton térténhet. FObb tipusai:

o végallast érzékeld elektromos mikrokapcsolo,
a karrendszer helyzetét visszacsatolo kodolok
induktiv kozelitésérzékelo,
magneses, REED- relés kozelitésérzékelo,
kapacitiv kozelitésérzékelo,
kiilonféle optikai kozelitésérzékelok,
ipari kameras latorendszer,
tapinto érzékelok,
tavolsagmérok.
Igen gyakori, hogy a robotnak éreznie kell a targyakat. Ez a feladat a kiilonb6z6
tapintoérzékelok segitségével valosithato meg. A f6bb tipusok:
1. elektromechanikus mikrokapcsold,
2. elemi, miniatlr érzékelok matrixba rendezve.

Van olyan eset, amikor nem elég azt tudni, hogy a megfogd megragadta a targyat,
hanem informaciora van sziikségiink arrél is, hogy az adott targy a megfogdéban mozdulatlan.
Erre hasznalhatok a csuszasérzékel6k. FObb tipusai:

1. magneses szegmensekkel ellatott gumigdrgd €s vele szemben egy magneses
érzékelo,

2. fényvisszaverd szegmensekkel ellatott gumigorgd €s vele szemben egy optikai
érzékelo,



A tavolsagméro rendszerek
Segitségiikkel a robot a targy pontos tavolsagat tudja meghatarozni. Fébb tipusai:
1. ultrahangos tavméro,
2. lézersugaras tAvméro.

Az ultrahangos tavméro kikiild egy impulzust, ami az érzékelend6 targyrol
visszaverddik. Az impulzus terjedési sebességének valamint a kibocsatas és a visszaverddés
kozotti 1d6 ismeretében a mikroprocesszor vagy mikrokontroller ki tudja szdmitani a targy
tavolsagat.

A lézeres tavolsagmérd sokkal pontosabb eszkoz. Segitségével nanométernél kisebb
tavolsagok is mérhetdk. Ez az érzékeld kibocsatott 1ézersugar visszaverddési idejével méri a
tavolsagot. Sajnos a kornyezeti hatasok példaul fiist, kdd, por és eso - kedvezdtleniil
befolyasoljak a miikodését, szétszorjak, elnyelik a sugarat.

1.2.5 A mozgatdszerkezet

A mozgatérendszer minden robotban harom {6 egységbdl tevodik Gssze:
1. energiaforras,
2. a forrasenergiat mechanikaiva alakito egység,
3. amechanikai energiat tovabbito egység.
Az energiaforrasok:
1. pneumatikus (hengerek, vagy motorok mozgatasa stiritett levegével),
2. hidraulikus (hengerek, vagy motorok mozgatasa nagynyomasu olajjal),
3. elektromos (elektromos szervomotorok vagy Iéptetémotorok).
Az energia eljuttatasa az iziiletekhez két modon lehetséges:
1. A motorokat a megfeleld iziiletekben helyezik el.

e A mddszer elénye, hogy nincs sziikség mozgastovabbito fogaskerekekre,
csigakra, lancokra. Emiatt a robot felépitése egyszeriibb, kevesebb a
teljesitményveszteség és nagyobb pontossag érheto el.

e A mddszer hatranya, hogy amennyiben a motor nagytomegi, akkor a
robotkar robosztus lesz, s igy a mandverezo képessége romlik. A masik
hatrany, hogy a miikodtetdk viszonylag jelentos tomege komoly
mechanikai fesziiltségeket ébreszt a robot szerkezetében.

2. A motorokat az alapzatban helyezik el. A mozgast ekkor csigak, fogaskerekek
valamint lancok, fogazott szijak segitségével tovabbitjuk az iziiletekhez.

e A modszer elénye, hogy el lehet keriilni az iziiletek nehézkes mozgasat.

e A modszer hatrdnya, hogy Osszetett feladat a mozgés tovabbitasa, ami
noveli az alkatrészek szamat és a robot mechanikai bonyolultsagat
ugyanakkor a robot pontossaga erdsen lecsokken. Az egyes alkatrészek
kozott fellépd strlodas noveli a teljesitményveszteséget.



Napjaink robotjainak legtobbjénél a két modszer kombinacidjat hasznaljak. A
kisméretli miikddtetoket az iziiletekbe szerelik, ndvelve a pontossagot és csokkentve az
energiaveszteséget. A nagyméretii miikodtetoket pedig az alapzatban helyezik el,
megkimélve ezzel a robot szerkezetét a talzott igénybevételtdl €s javitva a kar illetve az adott
szegmensek mozgékonysagat.

1.2.6 A vezérlbegység

A vezérlbegység iranyitja a berendezes 0sszes mozgasat. Fobb tipusai:
e mechanikus vezérlok (végallas-ilitk6zok, vezértarcsak, vezérdobok)
e pneumatikus vezérlés (pneumatikus szelepek, 1éptetdk),
e hidraulikus vezérlés (hidraulikus szelepek, 1éptetdk),
e c¢lektromechanikus, relés vezérlés,
e mikroprocesszoros vagy szamitogépes vezérlés.
Ma korszertinek csak a mikroprocesszorral vagy szamitdégéppel vezérelt robotok
tekinthetdk, melyek utasitaskészlettel programozhatdk. Ezek fobb elonyei:
e kisebb, mint barmely mas tipus,
e J4raviszonylag alacsony,
e koOnnyen programozhato,

1.3 A robot vezérlési modjai

A robotok a szerint is csoportosithatok, hogy a vezérléegység milyen moédon végzi a
mozgasok iranyitasat. Eszerint két f6 tipust kiilonboztetliink meg:
1. pontvezérlésii robotokat,
2. palyavezérlésii robotokat.

1.3.1 Pontvezérlési robotok

A pontvezérlés soran az ut egymast kovetd lényeges iranyvaltd pontjainak koordinatait
egyenes vonal menti, (esetleg harom pontra illeszthet6é kérvonal menti). A robot minden
egyes szegmense mozog egészen addig, amig a végrehajtoelem el nem éri a kivant poziciot.

A robotkar kapcsolatban van egy visszajelz6 rendszerrel. Ez a visszajelzo rendszer jelet
kiild a vezérlé bemenetére, mely 6sszehasonlitasra kertil a kivanatos értékkel. Amikor a
referencia jel megegyezik a visszacsatolo jelével, a szabalyzo kimenetén megsziinik a hibajel,
igy a mitkodtetd ledll. A robot tehat elérte a kivant pontot.

Ezt a rendszert zart hurku szervomechanizmusnak nevezzik. Szervomechanizmus azért,
mert kis energiaval (jelado kimeneti fesziiltsége) iranyitunk egy nagy energiaju rendszert (a
hidraulikus miikodtetd). A zart hurku kifejezés pedig arra utal, hogy visszacsatolas van a
kimenet (a manipulator mozgasa) és a bemenet (a jelado fesziiltsége) kozott.

1.3.2 Palyavezérlésl robotok

A palyavezérlésii robotok esetében a végrehajtoelem mozgasanak Gitvonalat nagy
adatstirGiséggel mentjiik el, tanitjuk be. Altalaban tanitas (felvétel) izemmodban kézzel
mozgatjuk a robotkart, a felvétel végét kdvetden ezt visszajatsszuk, ha kell, korrekcidézzuk.

A palyavezérlést akkor hasznaljak, amikor specialis Giton kell mozgatni a végrehajtot.
Igen jo ipari példa a festod- €s az ivhegesztd robot vezérlése, a palyavezérlés segitségével
ugyanis barmilyen alak kovethetd. A rendszer egyetlen hatranya, hogy nagyobb
memoriakapacitast igényel.



1.4 Robotprogramozas

A robotprogramozas két nagy csoportra oszthato:
e ON-LINE,
e OFF-LINE.

1.4.1 Az ON-LINE programozas

Az ON-LINE programozas soran magat a robotot programozzak. A rendszer elonye, hogy a
programozd szamitasba tudja venni a munkateriileten elhelyezkedd targyakat és azonnal
ellendrizni tudja a miikddést. A hatranya kiilondsen ipari szempontbo6l jelentds: a
programozas idejére a robotot le kell allitani, tehat ez alatt nem termel.
Az ON-LINE programozas modszerei:

e pontvezérlésii robotok programozasa
Ennek 1ényege, hogy a robotot a kezeld szamitdgeép, vezérlokonzol vagy kézi vezérlokésziilek
segitségével tanitja meg a szilikséges mozgasokra. A tanitas sordn a kezeld pontonként halad,
mellé rogzitett kezeldpult, mig a kézi vezérlokésziilek egy kisméretii, hordozhato
billentytizet. A mozgaspontok rogzitése utan valamilyen programnyelven meg kell irni azt a
programot, amelyik kozli a robottal, hogy mit kezdjen az eldzetesen letarolt pontokkal.

e palyavezérlésii robotok programozéasa
A programozo kézzel végigvezeti a robotkart az elvégzendo feladat utvonalan. A mozgas
paramétereit ennek soran a robot vezérléegysége onalldan rogziti. Ehhez természetesen
sziikséges, hogy a programozo az adott feladat elvégzésében jaratos legyen (pl. hegesztésnél
tudja a hegesztés mozzanatait stb.). Ezzel a programozasi moddal igen bonyolult mitkodések
is elérhetdk, de nagy memoriakapacitas kell az utvonal paramétereinek rogzitéséhez.

1.4.2 Az OFF-LINE programozas
Ennek soran a programozo egy szamitogép terminaljanal, a robottol fiiggetleniil fejleszti

legnagyobb elénye ennek az eljarasnak, hogy a programozas illetve a programfejlesztés alatt
a robotot nem kell kikapcsolni. Ennek az ipari alkalmazasokban van nagy gazdasagi
jelentésége. Ugyanakkor igen nehéz feladat ilyen programot irni, kiilondsen, ha a miikodési
terilileten sok tiltott zona van.



2 SCORBOT-ERV Plus jellemzéi
2.1 Altalénos robotjellemzék

2.1.1 Mozgas szerinti besorolasa
Humanoid rendszerti lengékaros robot.

2.1.2 Terhelhet6ség
Vizszintesen kinytjtott karral maximum 10 kg.

2.1.3 Sebesség
Maximum 330 mm/s, amely szoftverbdl 10, konzolrol 100 fokozatban allithato.

2.1.4 Ismétlési pontossag
Legalabb 0,5 mm.

2.1.5 Alkalmazkodo képesség
Passziv kompenzalasu.

2.2 F6bb egységeinek jellemzbi

2.2.1 Az alapzat
Vizszintes talapzatra szerelhetd fixen, illetve 1200 mm-es linearis siklotalpra szerelhetd.

2.2.2 A karrendszer

Karja 5 szabadsagi fokkal, vagyis forgastengellyel rendelkezik, amelyek a kdvetkezok:
derékiziilet koriili vizszintes forgas 310°-ban,
valliziilet koriili fiiggdleges forgas 165°-ban,
kényokiziilet koriili figgdleges forgas 260°-ban,
csukloiziilet koriili fiiggbleges forgas 260°-ban,
csukloiziilet koriili tengelyiranya forgés (3 fordulat).
e Maximalis karkinyaldsa 610 mm.

DN B W=

2.2.3 Munkavegz0 eszkoz
Kétujjas megfogo.
Maximalis megfoghatdé méret 75 mm.
Minimalis megfoghaté méret 1 mm.
A megfogd a benne rogzitett munkadarab méretét Imm pontossaggal megméri.
Alkalmazott szoritéerd: 10 N

2.2.4 Az érzékelbk

tarcsat alkalmaz. A kodold tarcsa a motor tengelyének végére szerelt korong, melynek kiilsé
pereménél apré lyukak vannak egyenld osztasban. A keriiletének egy pontjan koriilfogja a
korongot egy optikai megszakitdsos modul két érzékeldvel.
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TARCSA

MEGSZAKITASOS MODUL

Ebben az eszkdzben van két darab LED fényforras €s vele szemben két darab
fényérzékeld fototranzisztor. Ha a LED és a fototranzisztor kozott a tarcsa tomor része van, a
fototranzisztor nem jelez, ha lyuk van, jelez. A tengely forgasa kzben minden
fénymegszakitas egy-egy impulzust hoz 1étre a modul kimenetén.
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KiLSO FELEPITES ELEKTROMOS KAPCSOLAS

oK

Az impulzusok szdmlalasaval a robot vezérldje kiszamitja a tengely sebességét és
szoghelyzetét. Az 6sszes mozgatomotor tarcsaibol jovo informacidk birtokaban kiszdmithato
a robotkar pillanatnyi helyzete. Ez azonban csak akkor lehetséges, ha a robot beinditasakor
alaphelyzetbe van allitva, igy minden kddold nullan all. A két érzékeld egymastol fél
osztassal el van tolva, igy abbol, hogy melyik jel érkezik el6bb, meghatarozhato a
forgasirany.

® »@

Optikai rendszerli inkrementald fém tarcsa és kettds optlkal kapuval: A és B csatorna.
Tudja mérni a fordulatszamot és a forgasiranyt is.

A robotot mitkodésében egyéb utolag felszerelt érzékeldk is segitik, melyek a
kovetkezdk:

e Optikai kapus érzékeld, mely azt figyeli, hogy van-e munkadarab a taroloban.

Optikai targyreflexios érzékeld, mely a munkadarab szinét allapitja meg.
Induktiv kozelitésérzékeld, mely eldonti, hogy a munkadarab fém vagy nem.
Optikai prizmas érzékeld tiltott teriiletek lehatarolasara.
Egyszerti nyomdgomb a munkadarab-tarolo feltoltésének nyugtazasara.

2.2.5 A mozgatészerkezet

A robot 5 tengelyét 5 darab motor hajtja. A hatodik motor nyitja és zarja a megfogot. A
vezérlés ezen kiviil tovabbi 5 kiilsd motor felszerelését és iranyitasat teszi lehetove,
melyekkel szallitoszalag, forgdasztal, siklotalp mozgathato. Az utdlag felszerelt motorok a 7,
8,9, 10, 11, sorszamot kapjak.
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Minden motor 4llandé magneses egyenaramu szervomotor. A 12V-os DC szervo
motoroknal a forgasirany valtasa polaritas felcserélésével, a fordulatszam véaltoztatasa
fesziiltség (kitoltési tényezd) modositassal torténik.

A motor tengelyének egyik végén talalhatd az optikai kodolo, a masik végén egy
fogaskerekes lassitd hajtomi.

A motorokat a robot alapzatdba szerelték, a hajtas az iziiletekbe fogaskerekes- és

fogazott laposszij-hajtassal jut el. Kivétel ez alol a megfogd motorja mely kozvetleniil az
ujjak folé kertilt.

Tobbfokozati fogaskerekes hajtomii, 127,7:1 lassito attétellel, fogazott szij hajtassal.
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