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Absztrakt

A cikk egy korabban kifejlesztett intelligens robotmegfogo ellendrzési folyamatokra valo alkalmazha-
tosagat targyalja egy konkrét példan keresztiil. A szerkezet tartalmaz egy erémérd cellat és egy
mikrovezérlot az erémeérés elvégzeséhez. A megfogo egység ezen feliil alkalmas szerelési folyamatok
intelligens végrehajtdsara is. Egy miianyag akkumuldtor tarto fedél részdsszedllitasdan keresztiil bemu-
tatasra keriil a fedélben talalhato spiral rugo erd-elmozdulas karakterisztikajanak felvétele. A kapott
eredmények lehetéséget adhatnak adott szerkezetek mindségbiztositasi kiértékelésére.
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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 automatizalasa a régmult idokre tekint vissza [1]. Napjainkban a robottal elvégzett ipari
feladatok tarhaza a felmeriil6 igényeknek koszonhetéen folyamatosan boviil [2,3]. Erre mi sem mutat-
hatna jobb példat, mint a kiilonboz6 szerelési folyamatokat alkalmazo gyaraknal tapasztalhatd nagy-
mérvii robotizalas pl. az autdiparban [4].

Minden gyartasi folyamatnak részét képezi az ellendrzés, hiszen a gyartand6 termék mindsége egy
igen fontos vevoi elvaras. Mindségellendrzési célokra a gyarakban gyakran emberi eréforrast alkal-
maznak, azonban a kiilonb6z6 kamerarendszerek megjelenésével [5] az ellenérzési folyamatok egyre
nagyobb része automatizalhatova valt. Azonban felmeriilhetnek olyan ellendrzési feladatok is, ahol az
adott alkatrész miikodtetéshez sziikséges erdt kell meghatarozni pl. az id6- vagy az ut fiiggvényében
[6].
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Jelen cikkben egy kéziszerszamhoz csatlakozo akkumulator pakk fedelének részosszeallitasaban ta-
lalhatoé rugo6-csap szerkezet eré-elmozdulas diagramjanak felvétele torténik meg egy, mar korabban
kifejlesztett intelligens megfogoval [7,8]. Az intelligens megfogd robottal torténd stabilitasvesztéssel
jaro szerelési folyamatok elvégzésre is alkalmazhato [9]. A megfogd egy erémérd cellat tartalmaz,
amelynek mért analog értékeit egy 24 bites A/D atalakito fogja digitalizalni, majd egy ATmega 328
tipustt mikrovezérlének tovabbkiildeni.

A cikk 2. fejezete ismerteti a megfogd egységgel elvégzett er6-elmozdulas diagram felvételének
modszerét. A megfogd egy 6 szabadsagi fokkal rendelkezé Fanuc gyartmany ipari robotra lett felsze-
relve. A 3. fejezet tartalmazza az elvégzett mérés Gsszefoglalasat.

2. Ero-elmozdulas diagram felvételének folyamata

A kifejlesztett intelligens robotmegfogoé [7,8] a szerelési miiveleteken feliil, minéségellendrzési jellegii
feladatokra is alkalmazhat6. A gyarakban tobb olyan ellendérzési folyamat fordulhat eld, amikor az
Osszeszerelt munkadarab vagy egy részosszeallitas megfeleloségét kell vizsgalni, és Osszevetni egy
referencia értékkel pl. rugderd mérése, kiegyenstlyozo klipszek felhelyezéséhez sziikséges erdérték
mérése, stb.

A cikk egy miianyag fedélben talalhatd nyelv erd-elmozdulas diagramjanak felvételével foglalko-
zik. A részosszedllitas egy spiral rugdt, egy milanyag csapot és a fedelet foglalja magdban. Az egysé-
get elemeivel az 1. dbra szemlélteti.

1. abra. Akkumulator tarto egység fedele és elemei

A szerelési részfolyamat elsé 1épésében a rug6 rakeriil a csapra, majd a csapot bepattanassal kell a
milanyag hazba beszerelni. A rugé a nyelvet kiemeli a fedél sikjabol. A nyelv fogja biztositani, hogy
egy kéziszerszamhoz régziteni lehessen az akkumulator pakkot.

A mar korabban kifejlesztett intelligens megfogo blokkvazlatat mutatja a 2. abra, amely egy Fanuc
gyartmanyu ipari robottal van Osszekapcsolva digitalis ki- és bemeneteken keresztiil. A szerkezet tar-
talmaz egy pneumatikus megfogot, amit az intelligens robotmegfogd egységre szereliink. A benne
talalhatd mikrokontroller dolgozza fel az erémér6 altal szolgaltatott er6értékeket egy 24 bites szigma-
delta A/D atalakitdé kozremiikodésével, amelyeket UART kommunikaciés protokoll segitségével fog
tovabbitani pl. egy laptopra, amelyen egy sajatfejlesztésti mérésadatgyijtd programmal rogzithetok
lesznek az er6-elmozdulas diagramok.
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Mivel a robot digitalis be- és kimenetei 24 V jelszinten-, a mikrokontroller be-, illetve kimenetei
pedig 5 V jelszinten iizemelnek, igy a jelszintillesztés érdekében az egység optocsatolokat tartalmaz. A
robot-mikrovezérlé kozotti kommunikacio fontossaga leginkabb a szerelési folyamatok intelligens
elvégzésénél mutatkozik [7]. Jelen feladatnal a robot egy digitalis kimenete fogja a mikrovezérld val-
tozoinak kezdeti értékeit beallitani és egy bemenete felel a folyamat kozbeni talterhelés elkeriilésére.
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2. abra. A mérorendszer blokkvazlata

Annak érdekében, hogy csak miikodtetés iranyt erékomponenst lehessen mérni, az egység tartal-
maz egy két lemezbdl 4116 rugalmas parhuzamos mechanizmust [10].

A miianyag nyelv er6-elmozdulas diagramjanak felvételekor, annak lenyomasi ttja fliggvényében a
megfogd a rugderét meghatarozza és a mért maximum értéket Gssze tudja vetni pl. a gyar altal eldirt
referencia értékekkel. A mérési Osszeallitast a 3. abran lehet megfigyelni. A mérési eredmények akar a
felhdben is tarolhatok az Ipar 4.0 koncepcio szerint.

A mérés soran a pneumatikus megfogd egy csappal miikodteti a nyelvet. A mikrovezérlo- és a ro-
botprogram is tartalmaz egy-egy biztonsagi feltételt, amelynek értelmében, ha a folyamat soran mé-
rendd erd nagyobb, mint 50 N, akkor a robot felhagy az ellendrzéssel és vissza fog allni az alaphelyze-
tébe. A laptopon futé mérésadatgyiijtd program megjeleniti a mért eréértékeket és a mérés végeztével
.csv fajlformatumban lementhetdk.
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3. dbra. A tesztrendszer elemei: 1-Fanuc ipari robot; 2-intelligens robotmegfogo,; 3-pneumatikus meg-

fogo,; 4-miianyag akkumulator fedél; 5-laptop

A roboton futdé programot az 1. tablazat tartalmazza, az 1. sorban torténik a robot felhasznal6i- és
szerszam koordinatarendszerének definialasa.

© 00 N oo 0o B~ W N P

e I o =
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UFRAME_NUM=3; UTOOL_NUM=6;

R[135:INCR]=0.1; R[136:SZAMLAL]=0; R[138:TAV]=4;
R[137:LEPES]=R[138:TAV] DIV R[135:INCRY];

J PR[85:ALAPH] 100% FINE;

PR[79:SEGED]=PR[86:KEZDES]; J PR[86:KEZDES] 100% FINE;
WAIT 1.00(sec); DO[107]=ON; WAIT 0.50(sec); DO[107]=OFF;
LBL[1];

IF R[136:SZAMLAL]=R[137:LEPES] OR DI[113]=ON, JMP LBL[2];
PR[79,3:SEGED]=PR[79,3:SEGED]-R[135:INCR];
R[136:SZAMLAL]=R[136:SZAMLAL]+1;

J PR[79:SEGED] 100% CNT66;

JMP LBL[1];

LBL[2];

J PR[85:ALAPH] 100% FINE;

DOJ[108]=0ON; WAIT 0.50(sec); DO[108]=0OFF;

1. tablazat. A robotprogram
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A 2. és a 3. sorok tartalmazzak a valtozok deklaralasat, amelyeket regiszterek tarolnak. Az elmoz-
dulas novekmény (INCR) 0,1 mm lesz, a maximalis elmozdulas (TAV) pedig 4 mm. A 4. sorban a ro-
bot egy eldre definidlt alaphelyzetbe fog mozogni. Az 5. programsorban a robot a miianyag nyelv mii-
kodtetéséhez sziikséges kiindulési helyzetbe fog menni, de elétte egy segéd pozicidregiszter megkapja
ennek a helyzetnek a koordinatait. A robot a 107. sorszamu digitalis kimenetén (DO[107]) jelet kiild a
megfogo egységnek, hogy a mikrovezérld a megfeleld valtozoinak kezdeti értékét be tudja allitani.

A 7. sorban talalhat6 a Cimke 1 (LBL[1]) definialasa. A 8. sorban 1évé feltétel alapjan, ha a robot
végrehajtja a meghatarozott szamu (LEPES) elmozdulas névekményt vagy a mikrovezérlé 50 N-nal
nagyobb erét regisztral mérés kozben (DI[113]=0N), akkor a robotprogram atugrik a 13. sorban talal-
hato Cimke 2 (LBL[2]) részre, amely utan a robot alaphelyzetébe fog mozogni. Egyébként, amig a
feltétel nem teljesiil a robot 0,1 mm elmozdulas ndvekménnyel vertikalis iranyban fog lefelé mozogni,
mivel a 12. sorban visszaugrik a 7. sorban talalhaté Cimke 1 (LBL[1]) részre.

A mérésadatgytijté program altal eltarolt adatokat Scilab szoftverbe importalva, majd megjelenitve
mutatja a 4. abra.

Az erdé-elmozdulas diagram alapjan lathato, hogy a nyelv mitkodtetéséhez maximalisan 7 — 8 N-ra
van sziikség. Kezdetben a karakterisztika kb. 0,2 mm elmozdulasig linearis-, majd 5 N terhelés utan
elészor lagyulo jelleget-, majd kvazi-stagnalo értéket mutat a tovabbi 3,5 mm Gton. A lagyuld jelleg
azzal magyarazhato, hogy az 1. abran szemléltetett spiral rugd a lecsévélés forgasiranyaban terhelt a
nyelv benyomasa folyaman. A rug6 axialis iranyu egyenes szakasza a csap furataban régzitve van, az
érintd irdnyd kampos-konzolos vég pedig a fedélbe tamaszkodik. A nyelv terhelésekor ez a konzolos
vég lecsévélodik, ezaltal a konzol hossza novekszik, amely a rugd karakterisztika lagyulasat okozza.

Ezen adatokat az Ipar 4.0 koncepcio alapjan célszer(i felhGben is tarolni, majd nyomon kovetni a
beszallito altal biztositott termékek mindségi alakulasat is.
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4. abra. A mérés soran kapott eré-elmozdulas diagram
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3. Osszefoglalas

A cikk egy mar korabban kifejlesztett, ipari robotokra szerelhetd intelligens robotmegfogoval elvégez-
hetd konkrét mindségellendrzési feladattal foglalkozott. A megfogd nemcsak ellendrzési-, hanem sze-
relési folyamatok intelligens kivitelezésére is alkalmas. Az egység robotra, vagy akar egy célgépre is
rogzithetd az ellenérzési folyamatok soran.

A cikkben egy ipari robottal megvalositott mérés tortént meg. Egy milanyag fedélben talalhatd nyelv
miukddtetéséhez sziikséges erd meghatdrozasa valosult meg a lenyomasi 1t fiiggvényében. A kapott
nemlinearis fliggvény alapjan kiértékelést lehet végezni a referencia adatok ismeretében, igy mindsitve
a milanyag fedélben talalhaté rugdo-csap megfeleloségét.
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