Multidiszciplindris tudomdnyok, 9. kétet. (2019) 4 sz. pp.404-410 https://doi.org/10.35925/j.multi.2019.4.40

INTELLIGENS ROBOTMEGFOGO FEJLESZTESE

Rénai Laszlo
doktorandusz, Miskolci Egyetem, Szerszamgépészeti és Mechatronikai Intézet,
Robert Bosch Mechatronikai Intézeti Tanszék
3515 Miskolc, Miskolc-Egyetemvdros, e-mail: ronai.laszlo@uni-miskolc.hu

Szab6é Tamas
egyetemi docens, Miskolci Egyetem, Szerszamgépészeti és Mechatronikai Intézet,
Robert Bosch Mechatronikai Intézeti Tanszék
3515 Miskolc, Miskolc-Egyetemvdros, e-mail: szabo.tamas@uni-miskolc.hu

Absztrakt

A cikk egy olyan intelligens robormegfogo fejlesztésének lépéseit ismerteti, amelyet kiilonbozd, stabili-
tasvesztéssel jaro szerelési folyamatokra lehet alkalmazni. A megfogo két részbol tevodik ossze, az elso
egy pneumatikusan mozgatott munkadarabok megfogasara alkalmas kereskedelemben kaphato mec-
hanizmus, mig a masodik része egy egyedileg tervezett, mikrovezérlot és egy eroméré cellat tartalmazo
egység. A megtervezett és megépitett robotmegfogo intelligens alkalmazasara a cikk egy akkumulator-
pakk feltoltési folyamatat mutatja be.
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Abstract

This paper is dealt with a development of an intelligent robotic end-effector, which is capable to use
assembly tasks involving the loss of stability. The end-effector contains two main parts, the first is a
commercially made pneumatic gripper, which can be used to grip and manipulate objects. The second
part of the system is uniquely developed, and it contains a microcontroller and a load cell. In order to
demonstrate the applicability of the designed and manufactured end-effector the assembling process of
a battery pack is described in this paper.

Keywords: robotic end-effector, Arduino, load cell

1. Bevezetés

Napjainkban a robotok kiilonb6z6 folyamatokra torténd alkalmazasa az Ipar 4.0 térekvésnek [1] ko-
szonhetden is eldtérbe keriilt. A koncepcio lehetdvé teszi a rugalmas tomeggyartas feltételeinek megte-
remtését. Az emberi erd és intelligencia kivaltasa megkoveteli a gyartasi folyamatok Gjragondolasat,
tervezését. A kiillonbozo értékteremtd folyamatok tavoli eléréssel monitorozhatova, illetve iranyithato-
va valnak.

A robotok kivaltjak az olyan, ember 4ltal végzett folyamatokat, amelyek altaldban monoton-, nehéz
fizikai munkat jelentenek. Az iparban alkalmazott robotok nagy része poziciovezérléssel rendelkezik,
emiatt pl. kiilonbozo szerelési folyamatok elvégzésekor tulterhelés léphet fel a termék és a robot
szempontjabol is. A heptikus visszacsatolast [2] a kereskedelemben kaphatd robotok tobbnyire nem
tartalmazzak, viszont az emberi munkaerd kivaltasanal ez nélkiilozhetetlen a robotizalt szerelési fo-
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lyamatok végrehajtasanal [3]. A piacon kaphatok olyan robotmegfogok, amelyek tartalmaznak erdmé-
r6 cellakat, ezzel kiegészitve a rendszert erdvisszacsatolassal. Az ilyen megfogok relative dragak és
nem programozhatok szabadon pl. stabilitasvesztéssel jaro folyamatok detektalasara. Az erdmér6 cel-
lak ipari robothoz illeszthet6k, amelyekkel erd-visszacsatolas valdsithaté meg, igy a folyamatok soran
fellépo erdk kihathatnak a mikodésre [4].

Mar az ezredforduld idején megalkottak olyan robotos Gsszeszerel6 rendszereket, amelyek mellett
megjelentek az erémérd rendszerek és képfeldolgozd eszkdzok is, mint visszacsatolast ado elemek [5].
Egyedileg fejlesztett intelligens robotmegfogokrol késziilt cikkeket lehet talalni tobb folyoiratban is. A
[6] irodalom egy olyan robotmegfogd koncepcié megalkotasat tiizte ki célul, amellyel az eddig emberi
munkaerdvel torténd szerelési folyamatok automatizalasanal jol alkalmazhat6 lenne.

A tovabbi fejezetek egy olyan intelligens robotmegfogé fejlesztését mutatjak be, amelyet kiilonbo-
76 szerelési folyamatokra lehet hasznalni. A rendszer lehetové teszi a folyamat kozbeni erémérést,
valamint az er6értékek megjelenitését személyi szamitogépen.

A cikk a fejlesztést 1épéseit a kovetkez6 két fejezetekben ismerteti. A masodik fejezet tartalmazza
az intelligens robotmegfogé tervezési kovetelményeit, majd bemutatja az egység modellezését és kitér
annak gyartasara és Osszeépitésére. A harmadik fejezet tartalmazza az Gsszeallitott rendszer teszt mii-
kodése soran kapott eredményeket, megallapitasokat. Az Gsszefoglalas részletezi a fejlesztés soran
elért eredményeket és kitér a robotmegfogod jovoben torténd alkalmazasi lehetéségeire.

2. A megfogo tervezése és gyartasa

A fejezet tartalmazza azokat a szempontokat, amelyeket a tervezés soran figyelembe kellett venni. A
fejlesztési folyamat kitér az alkatrészek tervezésére, gyartasara és Osszeszerelésére.

2.1. Tervezési kovetelmények megfogalmazasa

A megfogdval szemben tamasztott kdvetelményeket két f6 részre lehet bontani, az elsé a hardve-
res-, a masodik a szoftveres kdvetelmények csoportja. A hardver szintli kovetelmények:

biztositsa a szerelés iranyu erdmérest;

védje a berendezést a thlterheléstol;

kinaljon megoldast a robottal t6rténé kommunikaciora;
legyen konnyii és kompakt;

legyen kdnnyen szerelhetd kivitelil.

A csak szerelés irany erémérést két parhuzamos, lemezek alkotta rugalmas mechanizmus fogja
biztositani, amelyet [7] részletesen bemutat. A talterhelési védelem az erdmér6 cella maradé alakval-
tozasat hivatott meggatolni, amelyet hernydcsavarok biztositanak (lasd: 3. abra). A konny( szerelheto-
ség és a kompakt kiszerelés egymasnak ellentmondé kovetelmények, amelyekre a modellezés soran
mindig tekintettel kell lenni.

A robottal torténé kommunikacié kiépitéséhez biztositani kell a fesziiltségszintek kdzotti kiillonbség
athidalasat, amelyet a mikrovezérld ki- és bemenetei, valamint a robot ki- és bemenetei kozott elhelye-
zett optocsatolokkal valositunk meg.
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A szoftveres kovetelmények:

programozhato legyen kiilonb6z6 feladatokra;

szerelés kozben fellépo stabilitasvesztéssel jaro erdlefutas jellemzo pontjainak detektalasa;
a szerelés monitorozasa, az er6értékek lementése kdzponti szamitogépre;

informacidcsere a robottal.

A megfogd programozhatosagat egy Arduino fejleszté platform biztositja. A stabilitasvesztést jel-
lemz6 feltételrendszer alkalmazasaval a program képes meghatarozni a megfogd nyitasat-, valamint
tizenetet kiildeni a robotnak. A robot szerelés kdzbeni mozgasakor fellépd erdk fiiggvényében a rend-
szernek be kell tudni avatkoznia, ha a folyamat kiugré er6-elmozdulassal jar. A mikrovezérl6 az er6ér-
tékeket a személyi szamitogép szdmara UART kommunikacios protokollal tovabbitja.

2.2. A megfogo tervezése

A megfogd geometriai modellezésére a Robert Bosch Mechatronikai Intézeti Tanszéken az Autodesk
Inventor szoftver allt rendelkezésiinkre. A megfogd 6sszesen 19 tervezendé alkatrészbdl all. Terjedel-
mi okok miatt a cikk csak a miikodés szempontjabdl fontos talterhelésvédelmet biztositd aluminium
alkatrész mithelyrajzat mutatja (1asd: 1. abra). Az M4 furatokban hernyocsavarok fogjak megakada-
lyozni az erdméro cella tilterhelését. Az egység rogzitését a megfogohoz két M5 csavar biztositja.
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1. dbra. A tulterhelésvédelem alkatrészrajza
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2. dbra. A megfogo 3D-s modellje

Az elkésziilt 3D-s modellt a foébb részeivel a 2. abra szemlélteti. Az egyik kozponti eleme egy erd-
mérd cella, amelynek a terhelhetésége 200 N. A masik pedig az intelligenciat biztositoé elektronika.
Egy hagyomanyos pneumatikus megfogo talalhato a berendezés aljahoz rogzitve.

2.3. A megfog6 gyartasa és dsszeépitése

A megtervezett alkatrészek a Szerszamgépek Intézeti Tanszéke-, valamint az Anyagszerkezettani
¢s Anyagtechnoldgiai Intézet miihelyében késziiltek el CNC megmunkalé kdzponton és hagyomanyos
szerszamgeépeken.

Az 1. abran megtervezett villa alaka talterhelési védelmet biztosito legyartott alkatrészt a 3. abra
mutatja a hernyocsavarokkal. Ezek allitasaval hatarolhato le az er6mérd cella terhelése. A hernyocsa-
varok a mérécella szabad végén, az atellenes oldalain talalhato acéllemezeken keresztiil titk6zik fel.

3. dbra. A tulterhelési védelmet biztosité alkatrész
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A megfeleld aluminium alkatrészek dsszeszerelése, erdmér6 cella beépitése, elektronika elhelyezé-
se és a pneumatikus megfogod rogzitése utan elkésziilt intelligens megfogot a 4. abra szemlélteti a fedél
kivételével. A thlterhelési védelem a megfogd fedeléhez van csavarozva, igy ezen az abran az sem
lathato.

r

4. dbra. A megépitett megfogo feliilnézetbol

3. Megfogo tesztelése

Az elkésziilt megfogd egy Fanuc LR Mate 200iC 6 szabadsagi fokkal rendelkez6 ipari robotra tortént
a felszerelése. A tesztmérés kiértékelésére egy LabVIEW program keriilt kifejlesztésre, amely a szere-
1és soran fellépd erdt kozel valds idében szemlélteti. A program a mért eredményt tovabbi kiértékelés
céljabol tablazatosan is lementi.

A tesztmérés soran egy milanyag cellatartoba a robot 5 litium-ion akkumulatort helyez be. A
feladatspecifikus feltételrendszer beprogramozésa utan a szerelés soran mért eréértékeket az 5. abra
mutatja. Az elsé harom egymassal nem szomszédos cella behelyezése kozel azonos erdsziikségletet
igényelt, viszont a tovabbi ketténél mar a szomszédos bent 1év6 cellak miatt tdbbszordsére nott a be-
szerelési erd. A probafutas eredményesen zarult, hiszen az intelligens megfogd minden esetben a stabi-
litasvesztéskor elengedte a cellakat.
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5. dbra. A szamitogépes grafikus feliilete az erémérésnek

4. Osszefoglalas

A cikk egy intelligens robotmegfogé fejlesztését ismertette, amelyet szerelés kozbeni stabilitasvesztés-
sel jaro folyamatoknal lehet alkalmazni olyan ipari robotok esetében, amelyek eredetileg csak pozicio-
vezérléssel rendelkeznek. A szerelés kdzbeni erdmérés altal lehetové valt az erGvisszacsatolas. Az
alkalmazott mikrovezérlé dontést hoz a szerelési folyamat befejezésére, a megfogd nyitasara, hogy a
munkadarabot és a robotot ne érje talterhelés. A tesztmérések eredményesen zarodtak, az 5 darab ak-
kumulator szerelése kézben mind magatol bepattant a miianyag cellatartoba.

A jovObeni tervek kozott szerepel a kifejlesztett rendszer tovabbi, stabilitasvesztéssel jaro folyama-
tokra-, illetve mindségellenérzési célokra torténd alkalmazasa.
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