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1. Bevezetés

Az otletlink abbdl ered, hogy az altalaban draga, nehezen megfizethet6é X-Y
plottereket egy szélesebb korben elérhetd formaban kivitelezziik. Mig szamos
plotter kit érhet6 el, ezeket nehezen lehet 0sszeépiteni és beilizemelni. A
legnagyobb hibaja szerintiink ezeknek az X-Y plottereknek az, hogy ha
barmilyen problémaja akad a szerkezetnek, akkor az nehezen javithat6. Ennek
egyik oka, hogy minden ilyen plotter mashogy épiil fel mind hardverileg, mind
pedig szoftverileg. A problémanak az egyetlen megoldasa az, ha visszakiildjiik
a gyartonak, aki remélhetéleg meg tudja javitani, vagy ki tudja cserélni.
Raadasul mindez majdnem annyiba keriil, mint maga a gép.

Minderre a megoldast egy fizikailag és szoftverileg egyszeriibb
kialakitasu plotterben lattuk. Mivel az egész szerkezet nagyon egyszerti, igy
viszonylag konny atalakitani kisebb vagy éppen nagyobb feliiletekre is. Ennek
oka, hogy semmilyen csisz6 vagy gorg6é csapagyat nem tartalmaz, igy
szerkezete roppant egyszerti.

2. Probléma megoldasanak menete

Kitlizott célunk egy olyan plotter létrehozasa volt, melyet egy konnyen
megérthet6 LEGO rendszer segitségével valdsithat meg barki. A szoftver
elkészitéséhez a Python nevili programozasi nyelvet hasznaltuk, mivel a Python
nyelve az egyetlen nyelv, melyet tAmogat a LEGO rendszer.

2.1. Hardver

Els6nek a hardvert raktuk 6ssze. E16szor is szlikséglink volt egy stabil feliiletre,
amin a robot dolgozni fog. Az egésznek a fizikai alapja egy djrahasznositott
butorlap, egy szintén hulladék anyagbol épitett kihajthaté l1abbal. Erre lett
felcsavarozva a két motor, és az egészet iranyité LEGO EV3 okos tégla. A plotter
az 1. abran lathato.

A nagyobb nyomaték és pontossag érdekében 1:5-h6z aranyu lassito
fogaskerekeket szereltiink a motorokra. Ezaltal a nyomaték az otszorosére
novekedett, ahogy a pontossaguk is, azaz 6tddére csokkent a minimalisan
fordithaté szog. Kétféle rajzeszkozt allitottunk 6ssze, melyeket egy-egy szervo
motor iranyit. Komplex mechanikai rendszereken keresztiil a motor forgatd
erejét a megfelelé irdnyba forditva létrehoztuk a rajzeszkozoket felemeld
mechanizmusokat. Ez a 3. dbran lathato.
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Mindemellett komoly fejtorést okozott a helyes sulyelosztas
kialakitasa is. A vezetékek csavarodasa és a motor stlya altal okozott kiilonféle
nemkivanatos eréhatasok ellensulyozasa érdekében tobb 6lomdarabot kellett
a platformok ala fiiggeszteni. Igy ennek koszonhetSen a szerszam minden
poziciéban fiigg6legesen all, és a rajzeszkoz mindig megfeleléen a papirhoz ér.

2.2. Szoftver

A szoftver Pythonban irddott. A projekt elején nem igazan tudtunk ezen a
nyelven programozni, mivel fé6ként C#-al foglalkoztunk eddig. Az els6
problémank a szoftver megirasakor az volt, hogy meg kellett hataroznunk egy
G-code-ot, mely az adott kép koordinatait adja meg. A G-code ugyszintén egy
programozasi nyelv, amit automatizalt szerszamgépek programozasara

hasznalnak.
Valtozé Leiras

A G parancsok mondjak meg a vezérlének, hogy milyen

G mozgast kell végrehajtania. (Pl. egyenes vonali mozgas, ivelt
mozgas balra vagy jobbra, kétetlen vonali mozgas, stb.)

X Az X tengely abszolut vagy novekményes helyzete.

Y Az Y tengely abszolut vagy novekményes pozicidja.
A 7 tengely abszolut vagy novekményes poziciéja. (Ebben az
esetben csak a toll felemelését, vagy lerakasat adja meg.)

I Meghatarozza az {v kozéppontjat az X tengelyen
a G02 vagy GO3 ivparancsoknadl, ez egy relativ koordinata.
Meghatarozza az 1{v koézéppontjat az Y tengelyen

J a G02 vagy GO3 ivparancsoknadl, ez egy relativ koordinata.

F Megadja a mozgasi sebességet. (A mi robotunk ezt az értéket
még nem haszndlja fel.)

1. tablazat: A G-code legfontosabb valtozoi

A G-code-ot egy Inkscape nevli programbél vektorkép alapjan
exportaljuk ki. A robot beolvassa ezt a fajt, majd darabokra szedve kiilon-kiilon
valtozékba tarolja le.

3. Elért eredmények

Hosszas prébalkozasok sorozata utdn végiil sikeriilt helyes mozgésra birnunk
a robotot. Nagyjabél harom A/3-as lap mindkét oldaldnak betelitése, és tobb
szaz programfuttatas utan végiil 1étrejottek az elsé értelmes rajzok. Példaul
el6szor egy hazikéval kezdtiink, amit sokadjara sikeriilt lerajzolni. Miutan a
fajlt beolvastuk, a programot az egyenes vonali mozgassal folytattuk. Ahogy
az a 2. dbra a) pontjaban lathat6, mar ez is komoly problémakat okozott.

J6 néhany hét fejlesztgetés utan lassan sikeriilt ezt némileg miikodésre
birni. A 2. dbra b) része mar egy haziké kezdetleges képét mutatja. Itt még a
pozicionalds sem miikodott helyesen. Valamilyen okbdl kifolyolag a haziké
ablaka és ajtaja nagyjabdl megfelelGen 1étrejott, viszont a falak és a tetd mar
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https://en-m-wikipedia-org.translate.goog/wiki/G-code?_x_tr_sl=en&_x_tr_tl=hu&_x_tr_hl=hu&_x_tr_pto=sc#G02
https://en-m-wikipedia-org.translate.goog/wiki/G-code?_x_tr_sl=en&_x_tr_tl=hu&_x_tr_hl=hu&_x_tr_pto=sc#G03
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https://en-m-wikipedia-org.translate.goog/wiki/G-code?_x_tr_sl=en&_x_tr_tl=hu&_x_tr_hl=hu&_x_tr_pto=sc#G03
https://en-m-wikipedia-org.translate.goog/wiki/Speeds_and_feeds?_x_tr_sl=en&_x_tr_tl=hu&_x_tr_hl=hu&_x_tr_pto=sc#Feed_rate

teljesen eltlint. A 2. abra c) képén jol lathatd, hogy minddsszesen néhany hét
fejlesztés utan a szerkezet mar sikeresen eléri a kivant pontokat, viszont a
vonalak még nem egyenesek. Ez a két motor nem megfelel6 sebessége miatt
torténhetett meg. Rdadasul a program azon részében, ahol ez ellen kiszamitjuk
a sebességet, pont forditva adtuk meg nekik a sziikséges értékeket, igy még
rosszabba téve a problémat. Erre persze nagyjabdl négy hét kinszenvedés és
fejtorés utan jottiink ra. Ezen sok id6 munkajanak gytimélcse lathaté a 2. abra
d) részén lathaté: a hazik6 mar egyenes, megfelel6 iranyu és méreti
vonalakbol all, de itt a toll felemelése még nem miikodott.

A 3. dbran lathat6 a két rajzeszkoz felemelt és lerakott pozicidban.
Ezzel csak akkor foglalkoztunk, amikor mar miikodott az egyenes vonal
rajzolasa.

2. abra: A haz rajz fejlédése.
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3. abra: A két rajzeszkoz felemelve és leengedve.

Az ivelt mozgassal folytattuk. Ez még nehezebb volt, mint az egyenes,
mivel sokkal tobb szamitast kellett végrehajtanunk. Ez még fejlesztés alatt all,
de mdr értiink el sikereket. Példaul feltoltottiink neki egy kor alakd rajzot, amit
nagyjdbdl kor alakban rajzolt meg.

~
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4. abra: Elsé6 felismerhet6 emberi rajz prébalkozasunk.

A 4. dbran lathatd, hogy sok probélkozas utan sikeriilt el8szor az
emberi fej kor vonalat megrajzolnia a robotnak. Utdna az arc és a kéz
megrajzolasaval foglalkozott a robot, ami a 4. abran lathatd, hogy nem
pontosan sikertilt neki. Ennél a rajzndl atallitottuk a robotot, hogy az ivelt
mozgast is egyenesként hajtsa végre, hogy helyesen miikodjon.

Jovobeli fejlesztési terviink az ivelt mozgas helyes miikddésre birasa,
valamint mas rajzeszkozok elkészitése is. Emellett még a program esetleg
beolvashatna az 1. tdblazatban lathatd F valtozot a G-code-bdl, igy az megadna
neki a sebességet is. Gondolkodunk még egy feedback rendszer kiépitésén is
ami képes visszajelezni a robot rajzold fej pozicidjat), de ez persze még a jovo
zenéje. A robot miikddése a kovetkezd videdban 1athaté: Link!

L https://www.youtube.com/watch?v=wqsAgvHgAls
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https://www.youtube.com/watch?v=wqsAgvHqAJs

