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1. Bevezetés

Mai vildgunkban a tomegtermelés alapjat az olyan robotkarok jelentik,
amelyek rendkiviil sokszor, ugyanigy tudnak elvégezni egy adott
miuveletet/mozdulatsort. Ezen robotok (robotkarok) mikodtetéséhez
kulcsfontossagu szerepet toltenek be az aldbbi szempontok: mennyire
felhasznalébarat a vezérlészoftvere, mennyire kompatibilis, milyen kénnyd
neki yjabb alkalmazést/feladatot taldlni.

A mai technoldgidk haszndlata esetén nem minden esetben a legjobb
megoldds az ,,él6ben” tesztelés, ahelyett sokkal kisebb kockdazati tényezével
jar, ha egy adott feladat/kisérlet targyi elrendezését elészor digitdlisan
végezzilk, tervezzikk el. Vegylink példdul egy olyan esetet, hogy egy
gyartésorba Uj folyamatokat végzé gépeket szerelnek be, de ezek
munkafolyamatait eddig még nem egyeztették Ossze a gyartésoron mar
korabban ott m(ikéd6 robotkarok bonyolult, 6sszetett mozgdsaival. Erre egy
jo megoldast jelenthet az, ha a robotkarok vezérlészoftverébe konnyen
beilleszthet6k azok az objektumok, amelyek koéril a robotkar a
mozgasat/feladatat végzi. Az utébbi probléma orvosldsiara szerettem volna
egy olyan vezérldszoftvert késziteni, amely magaba 6tvozi egy robotkarnak
mind a manudlis (direkt), illetve a modernebb, 3D-s nézetben torténé
interaktiv (a valdsagba ,atkonvertalhatd”) vezérlését is. A 1. dbran lathaté a
robotkar és annak vezérl6doboza.

1. abra: A robotkar és vezérl6doboza
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2. Probléma megoldasanak menete

Az interneten latott kiilonb6z6é 3D-nyomtatott robotkarok alapjan
elhatdroztam magam egynek a megépitésére, ahhoz egy megfeleld
vezérlészoftver készitésére, valamint egy megfelel6 elektronikai
vezérlérendszer megtervezésére. Mdar itt szeretném leszdgezni, hogy a
képeken (1. 4dbra) lathaté robotkart nem én terveztem, tw2ka Youtube-
vide6jdban taldltam rd; én a robotkart csak tovabb ,finomitottam” a sajat
igényeimre, elképzeléseimre.

2.1. Hardver

Hardveres részrél a tervezd altal publikdlt 3D-modellen nekem kellett a
robotkar bizonyos részeit datterveznem, moddositdsokat végrehajtanom,
ezenkiviil a robotkar digitalis reprezentaciéjat (URDF fajljat) elkészitenem,
hogy az majd a vezérlészoftverbe konnyen beilleszthetd, és ott megfelel6en
hasznélhaté legyen.

A robotkar 6 szabadsagi fokkal rendelkezik, ennek elérését 6 db léptetd
(stepper) motor szolgaltatja. A 1éptetémotorok tengelye nem direkt médon,
hanem fogazott szijhajtdssal kapcsolddik az egyes csukldkhoz, az egyes
csuklok végallasainak pontos meghatdrozasa pedig NC kapcsolok segitségével
torténik.

A vezérlédobozban (2. dbra) egy 12V-os, 100W-os tapegység biztositja az
aramellatast, amibe be van koétve 2 db CNC Shield, mindkét CNC Shield-en
pedig 3 db A4988 léptetémotor-vezérl6 helyezkedik el. A vezérl6egység
mikrokontrollere egy ESP32, aminek a tapfesziiltséget egy LM2596 DC-DC
Step-Down fesziiltségkonverter adja.

"-

2. abra: A vezérlédoboz
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2.2. Szoftver

A robotkarhoz tartozé szoftver készitésénél az egyik {6 cél az volt, hogy tébb,
kiiléonbodzé eszkozrél is vezérelheté legyen, ennek megolddsdhoz egy routert
hasznéltam, aminek hélézatarél lehet irdnyitani a robotkart barmilyen, a
halézatra kapcsolddott digitdlis eszkozr6l. A 3. dbran lathaté a szoftveres
elrendezés sémdja, egyben a hilézati kommunikacié megvalésitasa is.
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3. abra: A szoftveres vezérlés sémaja

A mikrokontrolleren fut6 program végzi a haldézatrol jové utasitdsok
feldolgozasat, azok végrehajtisdt, majd a sziikséges informacidk
visszakiildését is, az 6sszes informdaciocsere- és tarolas egy MQTT szerveren
torténik, a kliensablakban lathat6é weboldalt pedig egy webszerver miikddteti.

Robotkar offline

4, dbra: a robotkar manualis (kézi) vezérléfeliilete

A 4. abran lathaté a robotkar manudalis vezérléfeliilete, aminek
segitségével tudunk direkt parancsokat, utasitdsokat kiildeni a robotkarnak.
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A képen lathatd 6sszes adat valds id6ben frissiil, barmilyen mozgast végez a
robotkar.

5. abra: A 3D-s vezérléfeliilet

A robotkarhoz készitett 3D-s vezérléfeliilet az 5. dbran lathatd, a kép jobb
oldalan lathaté egy egyszertisitett informacids és vezérlépanel, a bal oldalon
pedig¢ az end-effector TCP-jéhez (TCP: Tool Center Point, az
aktualis ,végszerszam” kozéppontja) rogzitett tetszélegesen mozgathatd
(egyenes mentén, sikban és térben) koordinatarendszer, aminek segitségével
sokkal latvanyosabban lehet eltervezni a kivdnt mozgassorozatot. Ebbe a
feliiletbe lehetne majd importdlni a robotkar kérnyezetében elhelyezkedd
akadalyokat és egyéb targyakat, azokat tetszélegesen poziciondlni és
orientdlni.

3. Elért eredmények, jov6beli tervek

3.1. Eredmények, bemutatok
A munkdmat mar bemutattam a 2024. oktober 18-19 kozott rendezett
kaposvari Science Fair tudomdanyos kiallitdson (expén), ahol nagyon nagy
érdekl6dés Gvezte azt.

3.2.Jovébeli tervek

A jovébeli tervek kozott szerepel a robotkarhoz tobbféle végberendezés
fejlesztése, pl. mechanikus fogd, pneumatikus tapaddékorong. Szoftveres
részr6l az egyik osztalytdrsammal, Balogh Laszléval tervezzikk egy
tobbkamerds, térbeli objektumok lokalizaldsdra alkalmas rendszer
felallitasat, igy kapcsolva 0ssze a sajat projektemet a képfeldolgozassal.
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