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Absztrakt 

A cikk egy korábban kifejlesztett intelligens robotmegfogó ellenőrzési folyamatokra való alkalmazha-

tóságát tárgyalja egy konkrét példán keresztül. A szerkezet tartalmaz egy erőmérő cellát és egy 

mikrovezérlőt az erőmérés elvégzéséhez. A megfogó egység ezen felül alkalmas szerelési folyamatok 

intelligens végrehajtására is. Egy műanyag akkumulátor tartó fedél részösszeállításán keresztül bemu-

tatásra kerül a fedélben található spirál rugó erő-elmozdulás karakterisztikájának felvétele. A kapott 

eredmények lehetőséget adhatnak adott szerkezetek minőségbiztosítási kiértékelésére. 

Kulcsszavak: intelligens megfogó, mechatronika, erő-elmozdulás diagram, mikrokontroller, robot 

Abstract 

This paper deals with the applicability of a previously developed intelligent end effector in checking 

processes through a specific example. The unit contains a load cell and a microcontroller to measure 

and process the force values. The end effector is also applicable for intelligent robotic assembly oper-

ations. Through a subassembly of a cover of a plastic battery holder, the measurement of the load-

deflection diagram of a helical spring, which is in the cover, is presented. The results obtained may 

provide an opportunity to perform a quality control process of different structures. 

Keywords: intelligent end effector, mechatronics, load-deflection diagram, microcontroller, robot 

1. Bevezetés 

A folyamatok automatizálása a régmúlt időkre tekint vissza [1]. Napjainkban a robottal elvégzett ipari 

feladatok tárháza a felmerülő igényeknek köszönhetően folyamatosan bővül [2,3]. Erre mi sem mutat-

hatna jobb példát, mint a különböző szerelési folyamatokat alkalmazó gyáraknál tapasztalható nagy-

mérvű robotizálás pl. az autóiparban [4]. 

Minden gyártási folyamatnak részét képezi az ellenőrzés, hiszen a gyártandó termék minősége egy 

igen fontos vevői elvárás. Minőségellenőrzési célokra a gyárakban gyakran emberi erőforrást alkal-

maznak, azonban a különböző kamerarendszerek megjelenésével [5] az ellenőrzési folyamatok egyre 

nagyobb része automatizálhatóvá vált. Azonban felmerülhetnek olyan ellenőrzési feladatok is, ahol az 

adott alkatrész működtetéshez szükséges erőt kell meghatározni pl. az idő- vagy az út függvényében 

[6]. 
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Jelen cikkben egy kéziszerszámhoz csatlakozó akkumulátor pakk fedelének részösszeállításában ta-

lálható rugó-csap szerkezet erő-elmozdulás diagramjának felvétele történik meg egy, már korábban 

kifejlesztett intelligens megfogóval [7,8]. Az intelligens megfogó robottal történő stabilitásvesztéssel 

járó szerelési folyamatok elvégzésre is alkalmazható [9]. A megfogó egy erőmérő cellát tartalmaz, 

amelynek mért analóg értékeit egy 24 bites A/D átalakító fogja digitalizálni, majd egy ATmega 328 

típusú mikrovezérlőnek továbbküldeni. 

A cikk 2. fejezete ismerteti a megfogó egységgel elvégzett erő-elmozdulás diagram felvételének 

módszerét. A megfogó egy 6 szabadsági fokkal rendelkező Fanuc gyártmányú ipari robotra lett felsze-

relve. A 3. fejezet tartalmazza az elvégzett mérés összefoglalását. 

2. Erő-elmozdulás diagram felvételének folyamata 

A kifejlesztett intelligens robotmegfogó [7,8] a szerelési műveleteken felül, minőségellenőrzési jellegű 

feladatokra is alkalmazható. A gyárakban több olyan ellenőrzési folyamat fordulhat elő, amikor az 

összeszerelt munkadarab vagy egy részösszeállítás megfelelőségét kell vizsgálni, és összevetni egy 

referencia értékkel pl. rugóerő mérése, kiegyensúlyozó klipszek felhelyezéséhez szükséges erőérték 

mérése, stb. 

A cikk egy műanyag fedélben található nyelv erő-elmozdulás diagramjának felvételével foglalko-

zik. A részösszeállítás egy spirál rugót, egy műanyag csapot és a fedelet foglalja magában. Az egysé-

get elemeivel az 1. ábra szemlélteti. 

 

1. ábra. Akkumulátor tartó egység fedele és elemei 

A szerelési részfolyamat első lépésében a rugó rákerül a csapra, majd a csapot bepattanással kell a 

műanyag házba beszerelni. A rugó a nyelvet kiemeli a fedél síkjából. A nyelv fogja biztosítani, hogy 

egy kéziszerszámhoz rögzíteni lehessen az akkumulátor pakkot. 

A már korábban kifejlesztett intelligens megfogó blokkvázlatát mutatja a 2. ábra, amely egy Fanuc 

gyártmányú ipari robottal van összekapcsolva digitális ki- és bemeneteken keresztül. A szerkezet tar-

talmaz egy pneumatikus megfogót, amit az intelligens robotmegfogó egységre szerelünk. A benne 

található mikrokontroller dolgozza fel az erőmérő által szolgáltatott erőértékeket egy 24 bites szigma-

delta A/D átalakító közreműködésével, amelyeket UART kommunikációs protokoll segítségével fog 

továbbítani pl. egy laptopra, amelyen egy sajátfejlesztésű mérésadatgyűjtő programmal rögzíthetők 

lesznek az erő-elmozdulás diagramok. 
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Mivel a robot digitális be- és kimenetei 24 V jelszinten-, a mikrokontroller be-, illetve kimenetei 

pedig 5 V jelszinten üzemelnek, így a jelszintillesztés érdekében az egység optocsatolókat tartalmaz. A 

robot-mikrovezérlő közötti kommunikáció fontossága leginkább a szerelési folyamatok intelligens 

elvégzésénél mutatkozik [7]. Jelen feladatnál a robot egy digitális kimenete fogja a mikrovezérlő vál-

tozóinak kezdeti értékeit beállítani és egy bemenete felel a folyamat közbeni túlterhelés elkerülésére. 

Pneumatikus 

megfogó

Fanuc robot

Erőmérő cella

Mikrokontroller Optocsatolók

A/D konverter

Erő

Feszültség

Soros adat

Bool típusú logikai 

ki-/bemenet

Bool típusú 

logikai ki-/

bemenet

Személyi 

számítógép

UART

Robotvezérlő

Intelligens megfogó 

egység

 

2. ábra. A mérőrendszer blokkvázlata 

Annak érdekében, hogy csak működtetés irányú erőkomponenst lehessen mérni, az egység tartal-

maz egy két lemezből álló rugalmas párhuzamos mechanizmust [10]. 

A műanyag nyelv erő-elmozdulás diagramjának felvételekor, annak lenyomási útja függvényében a 

megfogó a rugóerőt meghatározza és a mért maximum értéket össze tudja vetni pl. a gyár által előírt 

referencia értékekkel. A mérési összeállítást a 3. ábrán lehet megfigyelni. A mérési eredmények akár a 

felhőben is tárolhatók az Ipar 4.0 koncepció szerint. 

A mérés során a pneumatikus megfogó egy csappal működteti a nyelvet. A mikrovezérlő- és a ro-

botprogram is tartalmaz egy-egy biztonsági feltételt, amelynek értelmében, ha a folyamat során mé-

rendő erő nagyobb, mint 50 N, akkor a robot felhagy az ellenőrzéssel és vissza fog állni az alaphelyze-

tébe. A laptopon futó mérésadatgyűjtő program megjeleníti a mért erőértékeket és a mérés végeztével 

.csv fájlformátumban lementhetők. 
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3. ábra. A tesztrendszer elemei: 1-Fanuc ipari robot; 2-intelligens robotmegfogó; 3-pneumatikus meg-

fogó; 4-műanyag akkumulátor fedél; 5-laptop 

A roboton futó programot az 1. táblázat tartalmazza, az 1. sorban történik a robot felhasználói- és 

szerszám koordinátarendszerének definiálása.  

1 UFRAME_NUM=3; UTOOL_NUM=6; 

2 R[135:INCR]=0.1; R[136:SZAMLAL]=0; R[138:TAV]=4; 

3 R[137:LEPES]=R[138:TAV] DIV R[135:INCR]; 

4 J PR[85:ALAPH] 100% FINE; 

5 PR[79:SEGED]=PR[86:KEZDES]; J PR[86:KEZDES] 100% FINE; 

6 WAIT 1.00(sec); DO[107]=ON; WAIT 0.50(sec); DO[107]=OFF; 

7 LBL[1]; 

8 IF R[136:SZAMLAL]=R[137:LEPES] OR DI[113]=ON, JMP LBL[2]; 

9 PR[79,3:SEGED]=PR[79,3:SEGED]-R[135:INCR]; 

10 R[136:SZAMLAL]=R[136:SZAMLAL]+1; 

11 J PR[79:SEGED] 100% CNT66; 

12 JMP LBL[1]; 

13 LBL[2]; 

14 J PR[85:ALAPH] 100% FINE; 

15 DO[108]=ON; WAIT 0.50(sec); DO[108]=OFF; 

1. táblázat. A robotprogram 
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A 2. és a 3. sorok tartalmazzák a változók deklarálását, amelyeket regiszterek tárolnak. Az elmoz-

dulás növekmény (INCR) 0,1 mm lesz, a maximális elmozdulás (TAV) pedig 4 mm. A 4. sorban a ro-

bot egy előre definiált alaphelyzetbe fog mozogni. Az 5. programsorban a robot a műanyag nyelv mű-

ködtetéséhez szükséges kiindulási helyzetbe fog menni, de előtte egy segéd pozícióregiszter megkapja 

ennek a helyzetnek a koordinátáit. A robot a 107. sorszámú digitális kimenetén (DO[107]) jelet küld a 

megfogó egységnek, hogy a mikrovezérlő a megfelelő változóinak kezdeti értékét be tudja állítani. 

A 7. sorban található a Címke 1 (LBL[1]) definiálása. A 8. sorban lévő feltétel alapján, ha a robot 

végrehajtja a meghatározott számú (LEPES) elmozdulás növekményt vagy a mikrovezérlő 50 N-nál 

nagyobb erőt regisztrál mérés közben (DI[113]=ON), akkor a robotprogram átugrik a 13. sorban talál-

ható Címke 2 (LBL[2]) részre, amely után a robot alaphelyzetébe fog mozogni. Egyébként, amíg a 

feltétel nem teljesül a robot 0,1 mm elmozdulás növekménnyel vertikális irányban fog lefelé mozogni, 

mivel a 12. sorban visszaugrik a 7. sorban található Címke 1 (LBL[1]) részre. 

A mérésadatgyűjtő program által eltárolt adatokat Scilab szoftverbe importálva, majd megjelenítve 

mutatja a 4. ábra. 

Az erő-elmozdulás diagram alapján látható, hogy a nyelv működtetéséhez maximálisan 7 – 8 N-ra 

van szükség. Kezdetben a karakterisztika kb. 0,2 mm elmozdulásig lineáris-, majd 5 N terhelés után 

először lágyuló jelleget-, majd kvázi-stagnáló értéket mutat a további 3,5 mm úton. A lágyuló jelleg 

azzal magyarázható, hogy az 1. ábrán szemléltetett spirál rugó a lecsévélés forgásirányában terhelt a 

nyelv benyomása folyamán. A rugó axiális irányú egyenes szakasza a csap furatában rögzítve van, az 

érintő irányú kampós-konzolos vég pedig a fedélbe támaszkodik. A nyelv terhelésekor ez a konzolos 

vég lecsévélődik, ezáltal a konzol hossza növekszik, amely a rugó karakterisztika lágyulását okozza. 

Ezen adatokat az Ipar 4.0 koncepció alapján célszerű felhőben is tárolni, majd nyomon követni a 

beszállító által biztosított termékek minőségi alakulását is. 

 

4. ábra. A mérés során kapott erő-elmozdulás diagram 
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3. Összefoglalás 

A cikk egy már korábban kifejlesztett, ipari robotokra szerelhető intelligens robotmegfogóval elvégez-

hető konkrét minőségellenőrzési feladattal foglalkozott. A megfogó nemcsak ellenőrzési-, hanem sze-

relési folyamatok intelligens kivitelezésére is alkalmas. Az egység robotra, vagy akár egy célgépre is 

rögzíthető az ellenőrzési folyamatok során. 

A cikkben egy ipari robottal megvalósított mérés történt meg. Egy műanyag fedélben található nyelv 

működtetéséhez szükséges erő meghatározása valósult meg a lenyomási út függvényében. A kapott 

nemlineáris függvény alapján kiértékelést lehet végezni a referencia adatok ismeretében, így minősítve 

a műanyag fedélben található rugó-csap megfelelőségét. 
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