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A ROBOTOK IRANYITASA

A robotkar egy el6re definialt utvonalon, palyan visz
végig egy szerszamot, megfogot, szoropisztolyt, stb., és
a palya bizonyos pontjain ezekkel kiilonféle miiveleteket
végez. Felépitésik mozgasuk meghatarozottsaga

alapjan a robotvezérlések tipusai:
»Pick and place robot (manipulator)
vezérlések

»Pontvezérlési robotok £
»Palyavezérlésii robotok
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»Teach-in play-back (lejatszos) robot vezérlés
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“*Pick and place robot (manipulator) vezérlések
v’ Koordinatanként két (esetleg néhany) diszkrét
pozicioba vezérelhetok.

vA mozgisok sorrendjét (szekvenciajat)
egyszerl vezérlo (pl. PLC adja).

v'A pozicidk kijelolése mechanikus iitkozdkkel,
vagy mas kétallasu  szenzorral torténik.
Programozaskor az iitkozok allitanddk és a
vezeérlés szekvenciaja atprogramozando.

v Egyszeri feladatokhoz (pl. adagolas, rakodas)
hasznalhatok.
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“*Pontvezérlésii robotok

vA robot programozott pontja athalad egy
pontsorozattal adott itvonalon, de két — szomszédos —
pont kozott a palya csak hozzavetdlegesen ismert, mert
a csuklok nincsenek egymassal szinkronizalva.

VA vezérlés az adott pontokbol - inverz
transzformacioval — kiszamitja a csukldé koordinatakat,
¢s alapjelként atadja a szervohajtasoknak végrehajtasra.
v'Programozasuk — a pontsorozat megadisa utjan
torténik betanitassal, vagy szamitogépes tamogatassal.

Bzt a vezérlést PTP (Point to Point) iranyitasnak nevezik.
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“*Palyavezérlésili robotok CP (Continuous Path)
v'A (csuklonként elhelyezett) szervohajtasok kozos
orajellel mikodo alapjelképz6rol  (interpolator)
kapjak alapjelitkket, amelyet kovetnek, ezért a
tengelyek sebessége egymashoz szinkronizalt, és a
robot koveti az eldirt palyat.

v'A legaltalanosabban hasznalhat, Osszetett
robotvezérlés.

v'Szereléshez, megmunkalashoz, hegesztéshez is
alkalmasak.
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“*Teach-in play-back (lejatszds) robot vezérlés
v'Egy nagy kapacitast informaciotarold (pl. magneses
adathordozo), melyen a betanitas szakaszaban felvett
csuklo koordinatakat tarolja a futo ido fliggvényében.
v’ Felépitése egyszerti.

v'Nem tartalmaz aritmetikai egységet és interpolatort.
v'Rendszertechnikailag jelentSsen eltér az el6z6
tipusoktol.

v'Alkalmazasi teriilete: festés, csiszolas.

v'A program moédositasa kérillményes.
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A kovetkez6 egységek szukségesek egy robot vezeérlési
feladatainak elvegzésehez:

**CPU és aritmetikai processzor modul

*Memoria modul a program illetve palyaadatok tarolasahoz
**Kuls6 adattarolo

‘*Kezelb egyseg (terminal)

‘*Kézi vezérlo egyseg

*1/O modul
Binaris /O
Analog egység
Digitalis soros/parhuzamos egység

Egyéb interface-ek
**Szervo modul a motorszabalyozashoz
‘*Egyeb kozvetlen szerszamvezeérlo egysegek
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Robotok programozasa

A robotok programozasanak lehetséges modszerét

dont6 modon meghatarozza
> avezérlés tipusa és
» intelligenciaja.

Elterjedt moédszerek:
“*Egyszerii betanitas
“*Programnyelvi
utasitasokkal torténd
programozas
“*Kombinalt modszerek

Dr. Pintér Jozsef
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Robotok programozasa

“*Egyszerl betanitas

v'Els6sorban teach-in play-back vezérlési robotok
programozasi modja, de lehet ilyen a pont- és a
palyavezérlésii robotoknal is.

v'Betanitaskor: a robotcsuklokat mozgatd szervok
ellazithatok, kézzel mozgathatdk, ezalatt a vezérlés a
futo ido fiiggvényében ,lerakja” a csuklokoordinatakat.
v'A betanitas masik modja: a robot szimulatorral (a
robot  kicsinyitett hasonmasa, amelyet kézzel

mozgatnak) torténd mozgatasa. A robot kéveti a szimulator
csukloinak mozgasat és tarolja a koordinatakat
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Robotok programozasa

X Programnyelvi utasitasokkal t6rténd programozas
v'A programnyelv szintaktiaki szabalyok szerint épiil
fel.
v'A koordinatikat elSzetes szamitas utjan kell
meghatarozni és programozni.
v'Ismertebb programozasi nyelvek:

"AL, VAL, ROBEX, stb.
v'A robotprogramozasi nyelvek felépitése hasonlit a
szamitastechnikai programnyelvekhez.
v'Programozasi szintjik megfelel a robotvezétlés
intelligencia szintjének.
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“*Programnyelvi utasitasokkal t6rtén programozas

v Utasitastipusok:

a. Kornyezetet definialo, leir6 utasitasok (POINT,
DEFINE)

b. mozgast leir6 utasitasok (MOVE, SPEED..)

c. Logikai, aritmetikai utasitasok (AND, OR, +, -,
DISTANCE)

d.a végrehajtas sorrendjét meghatarozé utasitasok,
szubrutin definialo és hivo utasitasok (JUMP, CALL)

e. megfogo (effektor) miikodtetés (OPEN, CLOSE)

f. Input, output utasitasok (INPUT, OUTPUT)
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Robotok programozasa

s Kombinalt modszerek

Altalaban programnyelvi utasitasokat hasznal, de a
kritikus koordinata pontok betanithatok a robot

mozgatasa utjan, és a program hivatkozhat ezekre a
pontokra (VAL).
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Robotok programozasa

Minden egyes szerszamra vagy
megfogora eqgy ugynevezett
szerszam-kozeppontot ( TCP, Tool
Center Point) definialunk. Ez lehet
a festékszoropisztoly szorofeje,
vagy az a pont, ahol az ujak
megfogjak a munkadarabot.
Palyabejaras alatt mindig a TCP
adott palyaju mozgasat ertjuk.
Ezalatt a TCP pozicigja é€s
orientacioja (elfordulasa) is a
megkivant modon valtozik.
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Robotok programozasa

A palyabejaras megtervezesenel meg egyeb
tenyezOkre is ugyelnunk kell. Figyelembe kell
vennunk a robot munkatereét:

»Milyen messze tud kinyulni a kar, mit tudunk vele
elerni pl. a szerelbasztalon?

»Hol vannak azok a ,holt terek” az elvileg idealis
munkateren belul, amelyeket az okoz, hogy a robot
izuletel csak bizonyos szogtartomanyban kepesek
elfordulni, elcsavarodni?

»Milyen akadalyok nehezitk a robot szabad
mozgasat?
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A robotprogramozas két nagy csoportra oszthato:

« ON-LINE,
e OFF-LINE.

Az ON-LINE programozas: magat a robotot
programozzak.

» Elénye, hogy a programozé szamitasba tudja venni a
munkateruleten elhelyezked6 targyakat és azonnal ellenorizni
tudja a mukodést.

» Hatranya: kiilénosen ipari szempontbdl jelentés & a
programozas idejére a robotot le kell allitani, tehat ezalatt
nem dolgozik.
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A robotok programozasanak maédjai

A sokfajta elvegzendd munkafolyamat, illetve az
ezekhez tervezett kulonféle robotok mas és mas
programozasi technikakat igéenyelnek. Az un. ON-
LINE programozas megkoveteli a robot jelenlétét: a
robotot vagy annak modelljet mozgatva tanitjuk be a
bejarando utvonalat.

Az OFF-LINE programozasi mod alkalmazasakor
nincs szuksegunk a robotra, egy szamitogep mellett
ulve, 3 dimenzios objektum-szimulacio segitsegével,
vagy egyszerl szoveges bevitellel irfjuk meg a
programot.
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ON-LINE programozas

Az online programozas fogalma kulonboz6 technikakat takar:

»Direkt betanitas (Direct Teach-In): Olyan helyeken
alkalmazzak, ahol a robot folytonos palyairanyitassal vagy
sebessegvezerlessel mozgatja a szerszamot, viszonylag
bonyolult palyat bejarva (peldaul autokarosszeériak festeséenél).
A kezelo vegigvezeti a robot karjat a kivant utvonalon,
mikozben a vezeérléegyseg folyamatosan feljegyzi a robotkar
helyzetét, igy késObb onalloban visszajatszhatja azt.
Nagymeéretl robotoknal a robotkar konnyitett, hajtasok nelkuli
modelljét mozgatja a betanito.

Ezt a modszert angolul Master-Slave Teach-in (mester-

szolga betanitas) néven emlitik..
Dr. Pintér Jozsef



ON-LINE programozas

Az on-line programozas fogalma kilonbo6z6 technikakat takar:

»Indirekt Dbetanitdas (Indirect Teach-In, vagy
egyszeruden Teach-In):

Egy kézi vezérldberendezes segitsegevel a robotot
a palya lenyeges pontjaiba mozgatjuk, es ezek
helyzetét memorizaljuk. A robot feladata lesz a
pontok kozotti palya megtervezese es kiszamitasa.
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ON-LINE programozas

Pontvezérlési robotok programozasa

[ényege, hogy a robotot a kezel6 szamitogép, vezérlokonzol
vagy kézi vezérlokészulék segitségével tanitja meg a
szikséges mozgasokra. A tanitas soran a kezel6 pontonként
halad, és az egyes pontokat kulon-kulon beirja a robot
memoriajaba. A vezérl6konzol a robotra vagy mellé rogzitett
kezelopult, mig a kézt vezérlokészilék egy kisméretd,
hordozhaté billentytzet. A mozgaspontok rogzitése utan
valamilyen programnyelven meg kell irni azt a programot,
amelyik kozli a robottal, hogy mit kezdjen az el6zetesen

letarolt pontokkal.
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ON-LINE programozas
Palyavezérlésii robotok programozasa

A programozo kézzel végigvezeti a robotkart az elvégzendd
feladat utvonalan. A mozgas paramétereit ennek soran a
robot vezérlbegysége onalloan rogziti. Ehhez természetesen
szukséges, hogy a programozo az adott feladat elvégzésében
jaratos legyen (pl. hegesztésnél tudja a hegesztés mozzanatait
stb.). Ezzel a programozasi moddal igen bonyolult
mukodések is elérhetdk, de 6r1ast memoriakapacitas kell az
utvonal paramétereinek rogzitéséhez.
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Az OFF-LINE programozas

Ennek soran a programozé egy
szamitogep terminaljanal, a
robottol fuggetlenul fejleszti ki a
mukodést iranyitoé programot.

Bz azt jelent1, hogy nem kell a gép
mellett  lenni, hanem egy
szamitogépnél egy konzollal végre
lehet hajtant a programozast, le
lehet szimulalni a robot és a
munkadarab viszonyat 3D-ben.
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Az OFF-LINE programozas

Ezutan ezt a programot rogzitik a robot memoriajaban. A
legnagyobb elénye ennek az eljarasnak, hogy a programozas
illetve a programfejlesztés alatt a robotot nem kell
kikapcsolni. Ennek az ipari alkalmazasokban van nagy
gazdasagl jelentosége. Ugyanakkor igen nehéz feladat ilyen

programot {irni, kulonosen, ha a mukodési tertleten sok
tiltott zona van.
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Az OFF-LINE programozas

Offline programozasnal a robot muikodesének definialasa
altalaban valamilyen magas szintd nyelven tortenik. A
program megirasa el6tt minden esetben be kell taplalni a
bejarandd mozgaspalya kituntetett pontjait. Ez tortenhet on-
line betanitassal, vagy a robottdl teljesen fuggetlenul,
szoveges vagy grafikus adatbevitellel.

Bar a TCP helyzetének és orientacidjanak leirasahoz elég a
robot izuleteinek aktualis allasat rogziteni, a programozo
szamara ez nem elég szemléletes, es nehezen kiszamithato.
Eppen ezért a robot munkakdrnyezetében kiilonb6zd
koordinata-rendszereket definialunk, €és a pontokat ezekre
vonatkoztatjuk. A kovetkez6 abra néhany altalanosan hasznalt

koordinata-rendszert mutat be.
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Az OFF-LINE programozas
KOORDINATARENDSZEREK

> A vilag (vagy bazis) koordinatarendszer a teljes
munkaterulet alap-koordinatarendszere. A TCP mozgasat az
egyszerubb esetekben erre vonatkoztatjuk.

> A robot alap-

koordinatarendszerét
legtobbszor — a konnyebb szamolas
kedveéert — a vilag koordinata- LV
rendszerrel azonosnak tekintjuk. S S it o0 ooraniarendszere
Ha tébb robot dolgozik egyiitt a - =
munkaterben, akkor ez nem
valosithatdo meg.

Dr. Pintér Jozsef
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Az OFF-LINE programozas

KOORDINATARENDSZEREK

> A munka- vagy mas néven aktualis koordinata-

rendszer az éppen végzett munkafolyamat alapjat jeloli.
Ehhez a koordinata-rendszerhez rendelhetjuk a
munkadarabok helyzetet. A munkadarabokhoz tovabbi
koordinata-rendszereket is rendelhetunk.

> TCP (szerszam) koordinata-rendszer: pozicidja és
orientacioja a vilag koordinata-rendszerhez  képest
egyertelmien definialla a szerszam helyzetet. A TCP
koordinata-rendszerben  kiszamithatijuk a  megfogando
munkadarab tavolsagat eés megkozelitési iranyat.
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Az OFF-LINE programozas

Az off-line programozas illetve a szabadon definialt
koordinata-rendszerek  hasznalata tobb olyan
lehetoseget nyujt, amelyet az egyszerubb
programozasi modok nem biztositottak:

“* A palya algoritmikus modszerekkel szamithato, igy
konnyeden beprogramozhatunk olyan ciklikusan
valtozo paraméterli folyamatokat, mint peéldaul a
racsszerlen elhelyezkedd furatok egymas utani
elkeszitese. -

Dr. Pintér Jozsef



Az OFF-LINE programozas

<+ A terpontok helyzetet mindig csak abban a koordinata-
rendszerben kell megadnunk, amelyikben az a
legszemléletesebb, a legkonnyebben szamithato. Egy, a
munkadarabon levé Iyuk helyzetét a leglogikusabb
magahoz a munkadarabhoz - illetve a hozza rendelt
koordinata-rendszerhez — viszonyitani. Ha a munkadarab
valamilyen mozgast vegez, annak mozgasanak alapjan — a
késObbiekben targyalt modszerekkel — a lyuk mozgasa is
viszonylag konnyedeén meghatarozhato barmely
vonatkoztatasi rendszerben.
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A mozgasok definialasa is
szemléletesebbé valik, ha a
megfelel6 koordinata-
rendszerre vonatkoztatjuk
Oket. Az abra a szerszam
szemszogébdl elvegezheto
mozdulatokat mutatja be:
ezek a TCP koordinata-
rendszerben torteno
egyszerdl eltolasok és
elforgatasok eredmenyei.

Dr. Pintér Jozsef

Twist (csavar)

Lift {emal)

Tum {fordit)

Sweep (pasztaz)
Tilt {(billent)

Reach (kinydit)



A koordinata-rendszereknek
nem kell feltétlenul
derekszogulnek lenniuk. Ha a
robot geometriaja mast kivan
meg, alkalmazhatunk
henger- vagy gomb
koordinata- rendszereket is
(RTT illetve RRT
karoknal)rendszereket is
(RTT illetve RRT karoknal).

Lift {emal)
Turn (fordit)

Sweep (pasztaz)
Tilt {(billent)

Twist (csavar)
Reach (kinydit)
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A robot-geometria direkt feladata

A vezerloegyseg legalapvetobb szamitasi feladata az, hogy az
izuleti szogekbdl és elmozdulasokbdl meghatarozza a TCP
helyzetét (a robot alap-koordinatarendszerében). Ezt nevezzuk
a robot-geometria direkt feladatanak.

A gyakorlatban megkivant szamitas azonban ennek éppen a
forditottja, vagyis az, hogy a TCP helyzetebdl meghatarozzuk
az izuleti szogeket es elmozdulasokat, s ezaltal a robotot a

megfelel6 pozicidba allithassuk. Ez a robot-geometria
Inverz feladata
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A robot-geometria inverz feladata

Tobbféle modszer letezik az izuleti szogek
meghatarozasahoz a TCP helyzetének ismerete alapjan
(inverz feladat). A szamitasok sokszor bonyolultak, és a
kapott eredmények nem egyertelmlek: van, hogy ugyanazt a
TCP helyzetet az izuleti szogek mas-mas kombinaciodi is
eloallithatjak, s ezek kozul esetleg a munkatéer adottsagai
alapjan  kell valasztanunk. Altaldnosan hasznalhaté
megoldasi modok nemigen léteznek, inkabb csak semak,
utmutatok. Minden egyes robotra meg Kkell talalni a
felépitesebdl adodo legegyszerlbb szamitast.
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Készondm a figyelmet!



	GÉPIPARI AUTOMATIZÁLÁS
	Köszönöm a figyelmet!

