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1. Bevezetés

A szakdolgozatban bemutatni kivant folyamat megmutatja, hogy egy megterhel6 €s monoton
munkafolyamat (1. dbra), mely hosszl tdvon mentdlis és fizikai megterhelést jelent, milyen
konnyen és egyszerlien kivalthatd robotkarokkal és kiegészitdikkel. Ezen valtozas fontos
ismérve, hogy képes akar kozéptdvon pénzt sporolni a felhasznalonak, hisz igaz, hogy a
robotkarok jelentds anyagi befektetéssel jarnak, viszont arukat egyre gyorsabban képesek
visszahozni. Kivaltanak egy munkaer6t, amely jelenleg egyre keresettebb, mivel a monoton ¢és
megterheld munkafolyatokat egyre kevesebben képesek vagy szeretnék elvallalniy nem is

beszélve arrdl, hogy a vallalatok munkaeréhiannyal is kiiszkodnek.

1. dbra: Gyartdsor (Internet 1.)

A cégtulajdonosok ‘szaméra a konnyen hasznalhatésag és a rugalmassag kulcsfontossagu
tényezonek szamit-a befektetés megtériilése szempontjabol. A robotok telepitéséhez ¢és
programozasahoz joforman semmilyen kiils6 segitség nem kell, és barmikor olyan 1) feladattal
bizhatok meg, amit éppen az iizleti tevékenység megkovetel. A vasarlok teljes kontrollt kapnak
a robotok folott, konnyedén tesztelhetnek rajtuk 0j programokat és valtozatos fedélzeti
modulokat, valamint a feladatokat és az itvonalakat is ugy varialhatjak, hogy a lehet6 legtobbet
kapjak vissza a kezdeti befektetés utan. Legtobb esetben a MiR robot megtériilési ideje

kevesebb, mint egy év. (AUTOPRO.HU, 2018)

Nem szabad elfelejteni, hogy egy robot a nap huszonnégy o6rdjaban képes dolgozni az év
haromszazhatvandt napjan. A legtobb esetben szervizelni sem kell 6ket harmincezer 6raig.

Széval, ha a kettd oldalt 6sszevetjiik, megallapithatjuk, hogy az egyik oldalon egy megterheld



munkat végzd, miiszakokban dolgozé human munkaerd van, amely havonta a robotkarokhoz
viszont kisebb pénziigyi vonzattal bir. A masik oldalon egy folyamatosan dolgozni képes,
elképesztd hatékonysaggal bird robotkarrol beszEliink, amelynek viszont jelentdsebb anyagi

vonzata van, viszont ezt csak egyszer kell kifizetni.

A téma azért is all hozzam kozel, mivel én magam is dolgoztam olyan munkahelyen
diakmunkaésként, amely elképesztden monoton volt, mivel kilenc 6ran keresztiil ugyan azzal az
0t masodperces mozgassorozattal jart. Mentalisan ¢€s fizikailag is megterheld. Belegondolva
abba, hogy egy munkavallal6 tobb évtizedig végez ilyen jellegli munkat, még szerencsésnek is
éreztem magam. Ezek utdn mikor egyetemen megismerkedtem az automatizdlassal ¢és
belemélyiiltem, hogy ezen folyamatok miképpen keriilhetnek kivaltasra,<tudtam, hogy a

szakdolgozatomat is erre szeretném é€piteni.

Hiszem, hogy egy feltorekvd, vagy mar jol bebetonozddott wallalkozds is robotkarok
felhasznalasaval €és az automatizalassal lehet a lehetd legpiacképesebb. A jelen évtizedben mar
latszodik a robotika betdrése az egyes dgazatokba és ez exponencidlisan fog névekedni a

kovetkez6 években.

Ma a negyedik ipari forradalom napjait €ljiik. A-korabbi termelési rendszerek mar nem tarthatok
fenn sokaig, hiszen tartés kornyezeti karokhez (klimavaltozas) vezettek, tal sok nem megajulo
energiaforrast emésztenek fel, tovabba az oregedd tarsadalmak miatt fel kell késziilni a
munkaerd létszamanak csokkenésére is. Ez utobbi kivaltasara a robotok €s az automatizacid
régota rendelkezésre allnak. Az, internet viszont ezek haldzatba kotésével forradalmasitja a
folyamatszervezést. A negyedik ipari forradalom alapja a digitalizacio és az adat, a szamitogép
csupan eszkoz. Aztintetnet és a technologia fejlédése megteremti az emberek, a gépek és a
véllalatok allandd, 0sszekdottetésben 1€vo halozatat, és az értékteremtd folyamatok adatainak
folyamatos\, megosztasaval elérhetévé valik a versenyképes, a vevd szamadara teljesen
testreszabott termék eldallitasa. A kiilonbozé gépek, rendszerek — akar maguk a termékek is —
ontjak magukbdl az adatot, amelynek tarolasa, feldolgozasa, értelmezése hatalmas kihivas. A
versenyeldny forrdsa tehat nem csupan az Osszehangolt vagy éppen teljesen 0 alapokra
helyezett termelés (példaul additiv termelés) lesz, hanem a termékek digitalis szolgaltatasokkal
valo korbeagyazasa, valamint a keletkez6 adatok helyes értelmezésének képessége és relevans

informaci6 felkinaldsa a dontéshozatal tdmogatasdhoz. (ELLENSULY.HU, 2018)



2. A munka c¢lja

A célom az volt, hogy a rendelkezésemre allo eszk6zok segitségével egy olyan modell rendszert
hozzak létre, amely gyorsan és hatékonyan képes targyakat megkiilonbdztetni egymastol, majd
athelyezni 6ket, egy elére megadott poziciora. Jelenleg a legprofesszionalisabb raktarakban is
megtalalhato egy ilyen folyamat. Relative sokféleképpen kivitelezhetd egy ilyen procedura.
QR-kod, RFID, NFC, képfelismerés, szinfelismerés. A kivitelezéshez sziikséges modszer
megalkotasa hosszadalmas folyamat volt, viszont véglegesen a szinfelismerés mellett
dontottem. A sziikséges eszkdzok szerencsére elérhetdek a jelenlegi munkahelyemen,iaz MZX
Roboticsndl, hiszen a Dobotnak, egy egyre jobban fejlodé robotikai vallalat termékeinek

vagyunk a kizarélagos magyarorszagi forgalmazoi.

A felhasznaland6 eszk6zok adottak, a modszer korvonalazodott. Innéntdl-a cél, hogy ezek az
apparatusok egyiitt dolgozzanak €s mivel kettd darab robotkar hasznalasa elengedhetetlen, igy

figyelni kell, hogy semmiképpen se zavarjak egymast.

A végleges cél, hogy kettd darab robotkar a szallitészalag, szinérzékelé szenzor ¢és
fotoelektromos kapcsold segitségével tokéletesen-egylitt tudjon miikddni és szétosztani a

kiilonboz6 szinti kockakat és letenni ket egy eldre meghatarozott helyre.



3. Irodalmi attekintés

3. 1. Robotkarok

A robotkarok olyan gépek, amelyek egy adott feladat vagy munka gyors, hatékony és rendkiviil
pontos végrehajtasara vannak programozva. Altaldban motorhajtastak, leggyakrabban nehéz
¢s/vagy erdsen ismétlodo eljarasok gyors, konzisztens végrehajtasara hasznaljdk hosszabb
ideig, és kiilondsen nagyra értékelik dket az ipari termelés, a gyartds, a megmunkalas és az
Osszeszerelés teriiletén. Egy tipikus ipari robotkar egy sor iziiletet, csuklot és manipulatort
tartalmaz (2. dbra), amelyek egyiitt dolgoznak, hogy nagyon hasonlitsanak az emberi kar
mozgasara ¢s muikodésére (legalabbis tisztan mechanikai szempontbol). Ay programozhato
robotkar lehet egy komplett gép dnmagaban, vagy funkcionalhat egy nagyobb¢s Osszetettebb
berendezés egyedi robot részeként. (UK.RS-ONLINE.COM, 2012)

€
Qi Qe

2. dbra: Dobot ipari robotkar (Internet 2.)

Szamos kisebb robotkar, amelyet ma szadmtalan ipardgban és munkahelyi alkalmazasban
hasznalnak, asztalra szerelik és elektronikusan vezérlik. A nagyobb valtozatok padlora
szerelhetdk, de mindkét esetben altaldban erds és tartdos fémbdl (gyakran acélbol vagy
ont6ttvasbol) késziilnek, €s a legtobb 4-6 csuklos csatlakozassal rendelkezik. Ismét mechanikai
szempontbol, a robotkar kulcscsukloit ugy tervezték meg, hogy nagyon hasonlitsanak az emberi
megfelel6jének fobb részeihez — beleértve a vallat, a konyokat, az alkar és a csuklo. Ekkora

sebességgel €s erdvel tudnak dolgozni az ipari robotkarok, siirgetd sziikség van a rendkiviili

4



biztonsagtudatossagra programozasuk és hasznalatuk soran. Megfeleld alkalmazasuk esetén
azonban jelentésen megnovelhetik a termelési sebességet ¢s az elhelyezési és komissidzasi
feladatok pontossagat, valamint olyan nagy teherbirasti emelési és athelyezési funkcidkat
hajthatnak végre, amelyeket még tobb emberbdl all6 csoportok szamaéra is lehetetlen barmilyen

iitemben elvégezni. (UK.RS-ONLINE.COM, 2012)

Ahogy a technologia fejlodott, és a robotalkatrészek gyartasi koltségei csokkentek az évek
soran, az elmult évtizedben a robotok és robotkarok elérhetdsége és megfizethetésége nagyon
gyorsan boviilt az iparagak nagyon széles korében. Ez azt jelenti, hogy sokkal gyakrabban
talalkoznak veliik kisebb 1éptékii miiveletek soran, mint korabban, mert mér, nem csak
gazdasagilag életképes megoldast jelentenek a nagyon nagy mennyiségli termeket kibocsato,
nagyméretll gyartésorok szamara. A mai piacon szamos kiilonbozé, tipusi robotkar all
rendelkezésre, amelyek mindegyike olyan fontos alapvetd képességekkel és funkciokkal
rendelkezik, amelyek a kiilonféle specialis tipusokat kiilondsen alkalmassa teszik bizonyos

szerepkorokben vagy ipari kornyezetekben. (UK.RS-ONLINE.COM, 2012)

A robotkarok tobbségének hat csukldja van, amelyek hét szakaszt kotnek Ossze, amelyek
tobbségét vagy mindegyikét kiilonféle léptetdmotorok hajtjak, és szamitogép vezérli. Ez
lehetové teszi a kar ,kéz” vagy végkiegyenlité részének hihetetleniil preciz pozicionaléasat,
amely a legtobb ipari felhasznalasban 4ltalaban valamilyen specidlis eszkdz vagy tartozék,
amelyet egy nagyon specifikus miivelet vagy ismételhetd artikulacios sorozat végrehajtasara

terveztek. (UK.RS-ONLINE.COM, 2012)

A kiilonbo6z6 tipust robotkarok kozotti f6 kiilonbség a legtobb esetben abban rejlik, ahogy az
iziileteiket gy terveztéks hogy artikulaljanak — és ezt kdvetden a mozgéasok tartomanyéaban és
a végrehajthatofunkciokban —, valamint a keret tipusaban. altal timogatott és a telepitéshez és
iizemeltetéshez sziikséges alapteriilet. A robotkarok mindenf€le ipari termelési, feldolgozasi €s
gyartasisfeladathoz hasznalhatok — minden olyan feladathoz, ahol rendkiviil preciz, gyors €s

megismetelheté mozgasokra van sziikség. (UK.RS-ONLINE.COM, 2012)

A legkiilonb6zobb tipust robotkarokat ma a gyartds minden léptékében alkalmazzak, az
aprolékosan részletes aramkori lapok Osszeszerelésétdl a nagy volumenii nehéziparig, példaul
az autdipari gyartosorokig, valamint a ,,szallitoszalagos” alkalmazasok széles skalajaban. Ez
azt jelenti, hogy a vasarlas tervezésének megkezdése el6tt fontos tudni, hogy a programozhaté
robotkarok mely tipusai milyen kornyezetekhez és feladatokhoz illenek jobban. (UK.RS-
ONLINE.COM, 2012)



3. 1. 1. Robotkarok szerepkorei
Az adott szerepkorhoz vagy feladathoz megfeleld programozhat6 robotkar kivalasztasa minden
esetben magaban foglalja a tervezett alkalmazas pontos jellegét és kdvetelményeit. Ezek

altalaban a kovetkezOket tartalmazzak: (UK.RS-ONLINE.COM, 2012)

3. 1. 1. 1. Betéltes

Minden tipust robotkarnak van egy adott teherbirasa, és ennek a gyarto altal megadott szamnak
mindig meg kell haladnia a rakomany 0ssztomegét a kartdl elvart barmely munkaban (beleértve
a szerszamokat ¢és a tartozékokat is). A kiilonboz6 tipusu robotkarokat eltérden kialakitott vazak
tamogatjak, ami novelheti vagy csokkentheti a teljes terhelhetdséget — ezt egyenstlyba kell

hozni a fizikai elhelyezés és a labnyom figyelembevételével. (UK.RS-ONLINE.COM, 2012)

3. 1. 1. 2. Orientacio

Ezt a kritériumot altalaban a robotkar ldbnyoma és szerelési helyzete hatarozza meg, valamint
az, hogy mennyire illeszkedik a gyartdésor egyéb berendezesei mellé az elvart mozgéasok és
manipulacidok soran. Ez viszont befolydsolja, hogy a kar fizikailag hol helyezkedhet el a
mozgatand6 targyakhoz képest. Bizonyos tipusu robotkarokhoz terjedelmesebb talapzatra vagy
nagyobb fizikai szabad térre van sziikség ‘@ programozott mozgasi tartomanyuk
végrehajtasahoz, és ezeket a tényezdket Afigyelembe kell venni a kozelben 1évé egyéb

berendezések vagy dolgozok szempontjabol. (UK.RS-ONLINE.COM, 2012)

3. 1. 1. 3. Sebesség

Kiilondsen akkor, ha robotkarokat valasztunk komissiozasi €s elhelyezési alkalmazasokhoz,
fontos odafigyelni a gyarto, altal megadott sebességre, €s kiilondsen a nagyobb tavolsagokon
torténd gyorsuldsra, “A- sebesség-besoroldsok modositasa €s frissitése bizonyos tipusu
robotkaroknal ‘a_hasznalt szijak, motorok vagy mukdodtetok kivalasztasdnak valtoztatasaval

érhet6 el. (WK.RS-ONLINE.COM, 2012)

3. 1214, Utazas

A tlirések és a pontossag a szélesebb fesztavokon csokkenthetd bizonyos tipust robotkaroknal,
a karok elhajlasa és a tartovaz kialakitasanak kiilonbségei miatt. Ha az alkalmazés nagyobb
haladasi tavolsagot igényel a hasznos terhek vagy a munkateriiletek kozott, ez a sziikséges
tlirések szorossagatol fiiggden meghatarozhatja, hogy mely robotkarok alkalmasak vagy

alkalmatlanok a feladat végrehajtasara. (UK.RS-ONLINE.COM, 2012)



3. 1. 1. 5. Pontossag

A programozhato robotkarok bizonyos tipusait eleve ugy tervezték, hogy pontosabbak legyenek
a mozgasok ¢és az artikuldcid terén, mint masok. Ez magasabb koltségekkel jarhat egy
bonyolultabb gép esetében, €¢s kompromisszumot jelenthet mas tényezdkkel szemben, mint
példaul a labnyom, a sebesség, a lehetséges utazdsi tavolsag és a tajolas. Szadmos ipari
alkalmazasnal, mint példaul a komissiézds ¢€és az elhelyezés, a rendkiviil pontosan
megismételhetd mozgéasra képes robotkarok sziikségtelen koltséget jelenthetnek. A
szerszamozasi alkalmazasoknal azonban a pontossag kulcsfontossagi szempont lesz a-legtobb
egyéb tényezo elott. Ismét valtoztatasok és frissitések végezhetdk bizonyos tipusurobotkarok

pontossaganak javitasa érdekében, de nem mindegyiknél. (UK.RS-ONLINE.COM, 2012)

3. 1. 1. 6. Kornyezet

A kozvetlen munkakornyezetben eldforduld légkori viszonyok €s™ lehetséges veszélyek
(beleértve a por, szennyezddés €és nedvesség szintjét) figyelembeyetele fontos lesz, amikor egy
adott helyhez megfeleld tipust robotkarokat vélasztanak. A'fizikai ldbnyom, a tdjolas és a
mozgasi tartomany azt is befolyasolja, hogy egy adott modell vagy kartipus mennyire alkalmas
egy adott kornyezetben valod hasznalatra, figyelembe véve a tobbi felszerelést és a dolgozokat

is. (UK.RS-ONLINE.COM, 2012)

3. 1. 1. 7. Uzemi ciklus

Ez 1ényegében annak értékelése, hogy-arobotkar milyen intenziv teljesitményt var el, és mennyi
ideig tart a ,pihend” vagy a karbantartasi iddszakok kozott. A kopés és elhasznalodas
nyilvanval6an hamarabb okoz problémat a folyamatosan jaré robotkaroknal, mint a csak normal
valtasi ciklusokban miuikddtetett robotkaroknal. A kiilonb6z6 modellek vagy kartipusok eltérd
karbantartasi rendszert igényelnek, mint példaul a kenési 1dékozok €s az alkatrészek cseréje —
minden olyan kdrnyezetben, ahol a minimalis allasid6 kritikus, ezeket fontos szempontokat kell
szem eldtt. tartani, amikor bizonyos gyartasi feladatokra robotkarokat vasarol. (UK.RS-

ONLINE.COM, 2012)

A fenti kritériumokat egytittesen néha a robot LOSTPED paramétereinek nevezik. (UK.RS-
ONLINE.COM, 2012)

3. 1. 1. 8. Osszefoglalé
A robotkarok idedlisak az ismétlodd, kovetkezetes és nagyon nagy pontossigot igényld
miuveletekhez, valamint olyan alkalmazasokhoz, amelyeket egy emberi dolgoz6 nehezen tudna

biztonsadgosan elvégezni. A robotkarok gyorsak, pontosak és megbizhatoak, és egyiittesen



szinte végtelen szamu kiilonb6z6 miivelet elvégzésére programozhatdk. Az ipari robotkarok
beszerzési koltségeinek dramai csokkenése az elmult évtizedben azt eredményezte, hogy ma
mar sokkal szélesebb kdrben alkalmazzak dket, mint valaha - akar asztali gépre szerelve, akar
egy nagy volumenti gyartosor részeként telepitve, a robotkarok ma mar az iparagak €s agazatok

sz¢les skaldjan talalhatok meg, tobbek kozott:

e Laboratoriumok

e Vizsgalatok és mintakezelés

e QGyartas

e Ipari automatizalas

e Automatizalt 0sszeszerelés

o  (Gépi adagolas

e  (¢épi hozzaférés
A robotkarok 6sszeszereld és épitd készleteit gyakran kiillonbdzd.tartozékokkal egyiitt aruljak,
hogy segitsék Oket a rajuk bizott feladatok elvégzésében. Ezek a megfogoktdl vagy

reve

komplex kornyezeti valaszadasi képességeket biztositanak. (UK.RS-ONLINE.COM, 2012)

3. 2. Szallitészalagok

A széllitoszalag olyan anyagmozgatd rendszer, amelyet arra terveztek, hogy a készleteket,
anyagokat és alkatrészeket hatékony €s faradsagmentes folyamat segitségével mozgassa, amely
1ddt, energiat és koltséget takarit-meg. A szallitdszalagok kialakitdsa két motoros szijtarcsat
tartalmaz, amelyeken a szdllitbanyag hurokszertien athalad. A szijtarcsdk azonos sebességgel
mukodnek és azonos iranyban mozognak, hogy a széllitoszalag mozgésat aktivaljak. A
szallitoszalagok tipusainak és felhasznalési teriileteinek szdma végtelen. Valamennyi fajta azt
a célt szolgalja,.hogy anyagokat és arukat széllitson egy folyamatosan mozgé palyan. Bar a
motoros_szallitoszalagok a szallitorendszer hagyomanyos forméja, vannak olyan rendszerek,
amelyek’” motor  nélkiili  goérgdket  hasznalnak  az  anyagok = mozgatasara.

(IQSDIRECTORY.COM, 2022)

3. 2. 1. A széllitoszalagok tipusai

A szallitoészalagok kore és felhasznaldsi terliletei szamos ipari kornyezetet és alkalmazast
fednek le. A szdllitoszalag-rendszerek hatékonysaga segiti a termelékenység javitasat,
megtakaritja a munkaerdkoltségeket és csokkenti az atfutasi idot. A szallitdoszalagok gyorsan és

megbizhatéan mozgatnak nagy mennyiségli arut szallitas, tovabbi Osszeszerelés vagy tarolas



céljabol. A 16 ok, amiért oly sok szallitoszalag-rendszert hasznalnak, a munkaerékoltségek
megtakaritasa, az aruk hatékony mozgatasa, valamint a termékek és anyagok sériilésektdl valod
megovasanak képessége. A lehetd legjobb szolgaltatast nytjtjadk a lehetd legalacsonyabb
koltségek mellett. (IQSDIRECTORY.COM, 2022)

3. 2. 1. 1. Guruloagyas szallitoszalag

A goOrg0s agyu szallitészalagok feliillete a termék altal igényelt sulynak ¢és sebességnek
megfeleld gorgdkbol all. A gorgdsagyas szallitdszalag hossza hatdrozza meg a gorgdk szamat.
A gorgds futoszalagot olyan alkalmazasokhoz tervezték, ahol az anyagokat a gravitacio terheli.
Idealis megoldast jelentenek olyan koriilmények kozott, ahol az anyagokat nagy tavolsagokon
kell mozgatni, mivel ugy tervezték Oket, hogy csokkentsék: 'a  strlodast.

(IQSDIRECTORY.COM, 2022)

3. 2. 1. 2. Lapos szalag szallitoszalag

A lapos szalagszallitod szalag csigdk sorozatat hasznalja az anyagok és készletek mozgatéasara.
Szija természetes vagy szintetikus anyagokbol késziil; ez teszi sokoldaluiva és alkalmazkodova
a kiilonbozé koriilményekhez ¢és alkalmazasokhoz. Bizonyos esetekben a lapos
szalagszallitoszalag kdzéphajtassal és orr-rudakkal is rendelkezhet. (IQSDIRECTORY.COM,
2022)

3. 2. 2. Hogyan miikddnek a szallitoszalagok

Bérmennyire is nélkiilozhetetlenek a szallitoszalagok a kiilonb6z6 ipari miiveletek
hatékonysagahoz, miikodésiiket konnyti 6sszefoglalni. Lényegében a szallitészalag egy nagyon
nagy, széles szalag, amely ‘egy hatalmas gumiszalaghoz hasonlit, amelyet hurok alaka
gorgdkhoz rogzitenek-amelyek egy motor altal mitkddtetett forgokhoz kapcsolddnak. A hurok
a konstrukcioban a szallitdszalag, amely kiilonb6zd tipusu, erds és tartos anyagokbodl késziil. A
szalag kialakitdsa strukturat és vonderdt biztosit az aruk és anyagok mozgatasahoz.

(IQSDIRECTORY.COM, 2022)

3. 2. 27 1. Motor

A széllitoszalag motorja forgatja a rotorokat, amelyek a szallitoszalagot mozgatjak. A szalag és
a rotor kozott elegendd surlodéas van ahhoz, hogy a szalag a rotorhoz tapadjon. A forgorészek
forgdmozgasa a szalag egyik oldalat az egyik iranyba, mig a masik oldalat az ellenkezd irdnyba

mozgatja. A kiillonb6z6 mozgasok hozzdk 1étre a  széllitdszalag mozgasat.

(IQSDIRECTORY.COM, 2022)



3. 2. 2. 2. Csigdk

A szijtarcsékat a szallitoszalag mindkét végén vagy a meghajté motor kdzelében helyezik el. A
meghajto szijtarcsa hajtja a szallitdszalagot, és kiilsé csapagyakkal rendelkezik, amelyeket egy
motor ¢és egy reduktor hajt. A szijtarcsék lehetnek sima vagy koronas feliiletliek, és a szij
csuszasanak csokkentése érdekében elmaraddsokkal rendelkeznek. A visszatérd vagy hatso
tarcsak visszavezetik a szallitdszalagot a meghajto tarcsahoz, belsd csapagyakkal rendelkeznek,
¢és a szallitoszalag agyanak végén helyezkednek el. A hatsé csigak célja a széllitdoszalag

feszességének biztositasa. (IQSDIRECTORY.COM, 2022)

3. 2. 2. 3. Gorgok

A gorgdk megtamasztjak a szallitdszalagon 1év0 anyagokat, mikdzben azok:a szalag mentén
mozognak, ¢s megtdmasztjak a szalagot a visszafordulaskor. A gorgd tengelyének kozepén egy
rugdval rogzitett tengely talalhato, amely a gorgd felszerelésérenés eltavolitasara szolgal. A
gorgdk helyzete és elhelyezkedése csokkenti a motor altal a, szallitoszalag mozgatisahoz

sziikséges teljesitményt. (IQSDIRECTORY.COM, 2022)

3. 2. 2. 4. Szallitészalag

A szdllitoszalagok tipusai, méretei, formai, szogei ¢és anyagai végtelen szamuak. Egy
széllitorendszerben a szallitoszalag kialakitasa ‘és tipusa hatdrozza meg a miikkodését, és azért
gyartjdk, hogy anyagokat ¢&s termckeket széllitson egyik helyr6l a masikra.
(IQSDIRECTORY.COM, 2022)

3. 2. 3. A széllitészalagok felhasznalasa

A szallitdészalagok minden ‘olyan iparagban megtalalhatok, ahol anyagok vagy készletek
mozgatdsara van sziikség a létesitmény egyik helyérdl a masikra. A kis gyartdiizemekben nem
feltétleniil van‘sziikség szallitorendszerre, mivel az alkatrészek és komponensek kézi kocsival
is mozgathatdk, A nagyobb, Osszetettebb Iétesitményekben a hatékonysag, az iddmegtakaritas
¢s a termelekenység érdekében automatizalt rendszerre van sziikség. A szallitoszalagok fajtai
¢s felhasznaldsi teriiletei az ¢ékszerek ¢és dragakdvek mozgatdsara hasznalt kis
szallitoszalagoktol a sziklakat, szenet és kdveket eltavolitd gigantikus szallitoszalagokig
terjednek. Ha az anyagok gyors és gazdasdgos mozgatasara van sziikség, akkor valdsziniileg

szalagszallito rendszert hasznalnak. (IQSDIRECTORY.COM, 2022)

3. 3. Fotoelektromos kapcsolok
Ahogy a gyartasi vildg egyre automatizaltabba valik, az ipari érzékelok a termelékenység €s a

biztonsag novelésének kulcsava valtak. Az ipari érzékelok az 0j gyaregység szemét és fiilét
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jelentik, és mindenféle méretben, formaban és technoldgiaban léteznek. A leggyakoribb
technologidk az induktiv, a kapacitiv, a fotoelektromos, a magneses ¢és az ultrahangos.
Mindegyik technoldgidnak egyedi erdsségei és gyengeségei vannak, igy maga az alkalmazés
kovetelményei hatarozzak meg, hogy milyen technologiat kell hasznédlni. Ez a cikk a
fotoelektromos érzékeldkre sszpontosit, €s meghatarozza, hogy mik ezek, elonyeik és néhany

alapveté miikddési modjuk. (Gary Frigyes, Ed Myers ¢és Jeff Allison, 2010)

A fotoelektromos érzékelok konnyen jelen vannak a mindennapi életben. Segitségiikkel
biztonsdgosan szabalyozhatd a gardzskapuk nyitdsa és zarasa, egy kézmozdulattal
bekapcsolhatok a mosogatd csapok, vezérelhetok a liftek, nyithatok @z, rajtok az
¢lelmiszerboltban, érzékelheté a gydztes autd a versenyeken, és még sokiminden mas. A
fotoelektromos érzékeld olyan eszkoz, amely a fényerdsség valtozasat érzekeli. Ez jellemzden
az érzékeld kibocsatott fényforrasanak nem észlelését vagy észlelését jelenti. A fény tipusa €s
a modszer, amellyel a célpontot érzékelik, az érzékel6tdl fiiggden valtozik. A fotoelektromos
érzékelok egy fényforrasbol (LED), egy vevobdl (fototranzisztor), egy jelatalakitobol és egy
erésitobol allnak. A fototranzisztor elemzi a beérkezé, fényt, ellendrzi, hogy az a LED-bdl
szarmazik-e, és megfelelden kivalt egy kimenetet. (A fotoelektromos érzékeldk szamos elonyt
kindlnak mas technoldgidkhoz képest. A fotoelektromos érzékeldk érzékelési tartomanya
messze meghaladja az induktiv, kapacitivy  magneses ¢és ultrahangos technologidkat. Kis
méretiik az érzékelési tartomanyhoz képest, valamint a hazak egyediilallo valasztéka szinte
minden alkalmazashoz tokéletesen illeszkeddvé teszi Oket. Végiil, a technologia folyamatos
fejléddésével a fotoelektromos ‘érzékeldk arban versenyképesek mas érzékelési technologidkkal

szemben. (Gary Frigyes, Ed Myers és Jeff Allison, 2010)

3.3. 1. Erzékelési modok
A fotoelektromos” érzékelok harom elsddleges célérzékelési modot biztositanak: a diffuz, a
fényvisszaver6 ¢s az athalado sugarzasu érzékelést, mindegyik valtozataval. (Gary Frigyes, Ed

Myers ésJeff Allison, 2010)

3. 3. 1. 1. Diffuz iizemmod

A szort lizemmodu érzékelésnél, amelyet néha kézelségi lizemmodnak is neveznek, az add €s
a vevo ugyanabban a hazban van. Az adébol érkezd fény a célpontra esik, amely tetszoleges
szOgben visszaveri a fényt. A visszavert fény egy része visszatér a vevohoz, €s a célpontot
érzékeli. Mivel az atvitt energia nagy része a célpont szdge ¢és fényvisszaverd képessége miatt
elvész, a szort lizemmod rovidebb érzékelési tdvolsagot eredményez, mint a fényvisszavero €s
a tolosugar iizemmoddal elérhetd. Ennek eldnye, hogy nincs sziikség masodlagos eszkozre,
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példaul fényvisszaverdre vagy kiilon vevore. A szort modu érzékelési tartomanyt befolyasold
tényezOk kozé tartozik a céltargy szine, mérete és feliilete, mivel ezek kdzvetleniil befolyasoljak
a fényvisszaverd képességét, és igy azt, hogy képes-e visszaverni a fényt az érzékeld vevdjéhez.

(Gary Frigyes, Ed Myers ¢s Jeff Allison, 2010)

3. 3. 1. 2. Diffuz konvergens sugdar mod

A konvergens sugar méd a diffuz moda érzékelés hatékonyabb modszere. Konvergens sugar
modban az ado lencséje pontosan egy pontra fokuszal az érzékeld eldtt, a vevd lencséje pedig
ugyanerre a pontra fokuszal. Az érzékelési tartomany rogzitett €s a fokuszpontként
meghatarozott. Az érzékeld ekkor képes érzékelni egy targyat ebben a fokuszpontban, plusz
vagy minusz egy bizonyos tavolsagot, amelyet "érzékelési ablaknak" neveziink. Az
érzékeldablak eldtt vagy mogott 1€vo targyakat a rendszer figyelmenrkiviil hagyja. Az
érzékelési ablak a céltargy fényvisszaverd képességétol és az érzékenység beallitasatol fligg.
Mivel az 6sszes kibocsatott energia egyetlen pontra fokuszalddik, nagyfoku tobbleterdsités all
rendelkezésre, ami lehetvé teszi, hogy az érzékeld konnyen érzékelje a keskeny vagy alacsony

fényvisszaverd képességii célpontokat. (Gary Frigyes, Ed Myers ¢és Jeff Allison, 2010)

3. 3. 1. 3. Diffuz iizemmod hattérelnyomassal

A diffuz tizemmodu érzékelés hattérelnyomadssal csak egy bizonyos tavolsagig érzékeli a
célpontokat, de a tavolsagon tuli objektumokat figyelmen kiviil hagyja. Ez az iizemmod a
célpont szinére vald érzékenységet is-minimalizalja a diffuz iizemmod-valtozatok kozott. A
diffuz tizemmod egyik f6 elénye a hattérelnyomassal az, hogy figyelmen kiviil hagyja a
hattérben 1évd objektumot, amelyet a hagyomanyos diffiiz izemmodu fotoelektromos érzékeld
tévesen azonosithat célpontként. A diffiz lizemmodd hattérelnyomassal fix tdvolsagon vagy
valtozo tavolsagon, is“ muikodhet. A hattérelnyomast technikailag kétféleképpen Ilehet
megvalositani, \mechanikusan vagy elektronikusan. (Gary Frigyes, Ed Myers ¢és Jeff Allison,

2010)

3. 371. 4. Diffuz iizemmod mechanikus hattérelnyomassal

A mechanikus hattérelnyomas esetén a fotoelektromos érzékeldben két vevéelem van, amelyek
koziil az egyik a célpontrdl, a masik pedig a hattérbdl érkezd fényt fogadja. Ha a céltargy
vevokésziiléken visszavert fény nagyobb, mint a hattér vevokésziiléken, akkor a céltargyat
¢szlelik, és a kimenet aktivalodik. Ha a hattérvevonél a visszavert fény nagyobb, mint a
céltargyvevonél, a céltargyat nem érzékeli, és a kimenet nem valtozik. A fokuszpont
mechanikusan allithat6 a valtoztathato6 tavolsagérzékeldk esetében. (Gary Frigyes, Ed Myers és
Jeff Allison, 2010)
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3. 3. 1. 5. Szort lizemmod elektronikus hattérelnyomassal

Elektronikus hattérelnyomds esetén mechanikus alkatrészek helyett egy pozicidérzékeny
eszkozt (PSD) hasznalnak az érzékeld belsejében. Az ado fénysugarat bocsat ki, amely a PSD
két kiilonb6z6 pontjara verddik vissza mind a célpontrol, mind a hattéranyagrol. Az érzékeld
kiértékeli a PSD e két pontjara érkezd fényt, és ezt a jelet 6sszehasonlitja az elére beallitott
értekkel, hogy meghatarozza, hogy a kimenet allapota megvaltozik-e. (Gary Frigyes, Ed Myers
¢s Jeff Allison, 2010)

3. 3. 1. 6. Retro-reflektiv tizemmod

A fényvisszaverd lizemmod a fotoelektromos érzékelés masodik elsddleges lizemmodja. A
szort modu érzékeléshez hasonloan az add és a vevd ugyanabban a hdzban van, de egy reflektor
segitségével az adobol érkezd fény visszaverddik a vevohoz. A célpont akkor kertil észlelésre,
amikor elzarja a fényelektromos ¢érzékel6tdl a fényvisszaverdig érkezd sugarat. A
fényvisszaverd mod jellemzbéen nagyobb érzékelési tartomanyt tesz lehetéve, mint a szort maod,
mivel a reflektor hatékonysidga a legtobb céltargy fényvisszaverd képességéhez képest
megnovekedett. A céltargy szine €s kivitelezése nem befolyasolja az érzékelési tartomanyt a
fényvisszaver0 modban, mint a szort modban. A fényelektromos érzékeldk retroreflektiv
tizemmodban polarizacids sziirdvel vagy anélkiil is kaphatok. A polarizécios sziiré csak egy
bizonyos fazisszogben engedi vissza a fényt a vevohoz, ami lehetévé teszi, hogy az érzékeld a
fényes targyat céltargynak lassa, €s ne-helyteleniil fényvisszaverdnek. Ennek oka, hogy a
fényvisszaverdkrol visszaverddd fény fazisa eltolodik, mig a fényes céltargyrol visszaverddo
fényé nem. A polarizalt fényvisszaverd fotoelektromos érzékeldt sarokkocka-tiikorrel kell
hasznalni, amely egy olyan tipust fényvisszaverd, amely képes a fényenergiat pontosan,
parhuzamos tengelyen visszavezetni a vevohoz. A polarizalt fényvisszaverd érzékelok minden
olyan alkalmazashez ajanlottak, ahol fényvisszaverd célpontok vannak. A nem polarizalt
fényvisszaveré- fotoelektromos érzékelok altalaban nagyobb érzékelési tartomanyt tesznek
lehetdvé, mint a polarizalt valtozatok, de a fényes célpontot tévesen fényvisszaverének

azonosithatjak. (Gary Frigyes, Ed Myers és Jeff Allison, 2010)

3. 3. 1. 7. Retroreflektiv tizemmod a tiszta targyak érzékelésehez

A tiszta targyak érzékelése a tiszta targyak érzékelésére szolgald fényelektromos érzékeld
retroreflektiv lizemmoddal érhetd el. Ezek az érzékeldk alacsony hiszterézisti aramkort
hasznalnak a fényben bekovetkezd kis valtozasok érzékelésére, amelyek altalaban a tiszta

targyak érzékelésekor fordulnak eld. A tiszta objektum tizemmaodu érzékeld polarizalt sziirdket
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hasznal mind az érzékeld addjan, mind a vevdjén, hogy csokkentse a célpontrdl torténd

visszaverddések okozta hamis valaszokat. (Gary Frigyes, Ed Myers és Jeff Allison, 2010)

3. 3. 1. 8. Atmend sugdrzds iizemméd

A tolésugar lizemmodd - mas néven ellentétes lizemmod - a fotoelektromos érzékelok harmadik
¢s egyben utolso elsédleges érzékelési modszere. Ez az lizemmodd két kiilon hazzal miikodik,
egy az adod €s egy a vevO szdmara. Az ado fénye a vevd felé iranyul, és amikor egy célpont
megtori ezt a fénysugarat, a vevo kimenete aktivalodik. Ez az iizemmod a harom koziil a
leghatékonyabb, és a fotoelektromos érzékeldk szdmdra a lehetd legnagyobb étrzékelési
tartomanyt teszi lehetdvé. A fénysugar lizemmodu érzékeldk tobbféle kivitelbenkaphatok. A
leggyakoribb egy ado- és egy vevOhaz, valamint a két haz kozott egy fénysugartalalhatd. Egy
masik tipus a "réses" vagy "villas" fotoelektromos €érzékeldk, amelyek az adot és a vevot egy
hazba foglaljak, és nincs sziikség igazitasra. A fényracsok egy‘hdzban 1évé sok kiillonbozo
adobol és egy masik hazban 1évo sok kiillonb6z6 vevobdl allo-elrendezések, amelyek egymasra
iranyitva fénysugarak virtualis "lapjat" hozzak létre. (Gary Frigyes, Ed Myers ¢és Jeff Allison,
2010)

3. 3. 2. Széloptikai érzékelés

A szélérzékeldk az adobol érkezo fényt milanyag vagy iivegkabeleken, ugynevezett szaloptikai
kabeleken keresztiil vezetik. Kisméretli-eclpontokkal vagy kedvezdtlen koriilményekkel jaro
alkalmazasokban az optikai kabelek jelenthetik az optimalis megoldast. A szaloptikai kébelek
lehetové teszik a diffuz vagy az athaladd sugar modu érzékelést. Az ilivegszalas optikai
kabeleket apro iivegszalakbol épitik fel, amelyeket egy alkalmazésspecifikus kopenyben
kotegelnek Ossze. Az divegszalas optikai kabelek altalaban strapabirobbak, mint a miianyag
valtozatok, hatékonyabbak a fényatvitelben, ami nagyobb érzékelési tartomanyt eredményez,
¢és jol miikodnek mind a lathaté vords, mind az infravords fényben. A milanyag szaloptikai
kabeleket, fényvezeté mianyag monofilszalas anyagbdl gyartjak, ¢s védé PVC kopenybe
burkoljdk: A mulanyag  szédloptikai  kabelek  jellemzden  rugalmasabbak  és
koltséghatékonyabbak, mint az {ivegbdl késziilt valtozatok, hosszra vaghatok, és csak lathato

fénnyel miikddnek. (Gary Frigyes, Ed Myers és Jeff Allison, 2010)

3. 4. Szinérzékel6 szenzor
Az elektronikdban az érzékelok olyan eszkozok, modulok, érzékelok vagy alrendszerek,
amelyeket elektromos €s optikai jelek érzékelésére és az azokra vald reagalasra hasznalnak. Az

érzékelok képesek fizikai mennyiségeket, példaul homérsékletet, paratartalmat, sebességet stb.
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elektromos jell¢ alakitani, és az informaciot mas elektronikus eszk6zoknek, példaul a
processzornak kiildeni. Az érzékeldket kiilonbozd tipusokba soroljak a hdmérséklet, a
kapacités, a ho, az ellenallas stb. mérésére. Ezek a hdmérséklet-érzékeld, a kozelségérzékeld, a
gyorsulasmérd, az érintésérzékeld, a szinérzékeld, a nyomadasérzékeld, a fényérzékeld, az IR-
érzékeld, az ultrahangos érzékeld, a paratartalom-érzékeld és még sok mas. Ez a cikk teljesen

leirja a szinérzékelot. (WATELECTRONICS, 2022)

3. 4. 1. Mi az a szinérzekel8?

Meghatarozas: Ezek az érzékeldk olyan fotoelektromos eszkdzok, amelyek képesek' fényt
kibocsatani és érzékelni a targyrol visszavert fény szinét. Ezek az érzékeldk képesek ¢rzékelni
a targyrdl visszavert fény intenzitasat, és megkiilonboztetik az olyan elsédleges szineket, mint
a voros, a kék és a zold. Ezeket szinérzékeloknek is nevezik. (A+szinérzékelok széles
hullamhosszu, fényaranyos megvilagitassal képesek megvilagitani a.targyat, ¢s meghatarozni
az elsédleges szinek (vords, kék, zold és fehér) fényintenzitasat. A fényintenzitds aranya
hatdrozza meg a targy altal visszavert és elnyelt fény mennyiségét. (WATELECTRONICS,
2022)

3. 4. 1. 1. Szines érzékel6 diagram

A szinérzékeld aramkore érzékeny szlrdkety, érzékelotomboket, LED-eket, célfeliileteket és
vevot tartalmaz. Amikor az €élénk voros-fény a targy feliiletén vilagit, ugyanez a voros fény
visszaverddik, ¢és a kék fény elnyelddik. Ezt a visszaverddést és elnyelést az ezekben az

érzékelokben hasznalt sziirdk hatarozzak meg. (WATELECTRONICS, 2022)

3. 4. 2. Szinérzékeld miikédési elve

Mint tudjuk, a szinek-a-legfontosabb attributumok egy targy vagy anyag tulajdonsidgainak
felismeréséhez €s'értékeléséhez. Tehat ezek az érzékeldk olyan érzékeldk, amelyeket egy targy
szinének érzékelésére hasznalnak, amikor fénynek van kitéve, és elutasitja a nemkivanatos UV-
fényt ésinfravords fényt. Ezek az érzékelok az RGB-skalan kiilonb6z6 hullamhosszasagu fényt
tiikroznek és elnyelnek. Altalaban az érzékelok a diffiiz technoldgia elvén miikodé érzékeldk.
Ezeket az elektronikaban, az optikaban és a szoftvertechnologiaban alkalmazzak a szinek széles
skaldjanak érzékelésére. Amikor fehér fényt vildgitanak a célpontra, akkor az érzékeld 3
sziirovel aktivalodik, amelyek 3 kiillonb6z6é hullamhosszisaguak, és meghatarozza a célpont
szinét az RGB-skdla tekintetében. A szdloptika esetében a szinérzékelok a teljes belsd
visszaverddés elvén miikodnek. A célzott targyrdl ateresztett és visszavert fény mennyisége az
optikai tivegszalaktol fligg. Amikor a fehér fényt az optikai szélon keresztiil megvilagitjak a
célzott targyra, ez az érzékeld érzékeli a targyrol az optikai szalon keresztiil visszavert fényt, és
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a hosszl, rovid és kozepes hullamhosszon dbrazolja. A két szin kozotti tavolsag a szintéren
beliili tavolsag. A TCS3200 szinérzékeld példaul harom szlir6t hasznal harom szinhez, hogy
elemezze a targyrdl visszavert szint. Egy madsik sziiré a tiszta, azaz szlird nélkiili szinhez
tartozik. A szlrd tipusa (voros sziird, zold szlrd, kék sziird és sziird nélkiili sziird) az S2 és S3
fotodiodatiiskék alapjan keriil kivalasztasra az abran lathato modon. Ez az érzékeld a kimeneti
négyszoghulldmot 50%-os munkasziinettel adja. Az atalakitot a fényintenzitas és a visszavert
szin frekvencidva alakitasara hasznaljak. A kimenet frekvencidja kozvetleniil aranyos a
fényintenzitassal, és az SO és S1 frekvenciaatalakito csapok SO és S1 csapjainak aramatél-fiigg,
azaz magas/alacsony. A kapott kimenetbdl szabalyozhatjuk a fény frekvenciajat 100%; 20% ¢és
2% -ra. Ezt a kimeneti négyzetet kozvetleniil egy mikrokontrollernek “adhatjuk meg.

(WATELECTRONICS, 2022)

3. 4. 3. Jellemzok

A szinérzékeld jellemz0i az alabbiakban vannak felsorolva.

e Pontossag

e Kornyezeti feltétel

e Hullamhossz-tartomany
o Kalibralas

e Felbontas

o  Koltség

e [smételhetdség

e Frekvencia

(WATELECTRONICS; 2022)

3. 4. 4. Példak

Amikor a fényt egy targy feliiletén megvilagitjak, a fény egy része visszaverddik, mas része
pedig elnyelddik a targy jellemzoitdl fiiggden. Itt ez az érzékeld a visszavert fényt és a
fényintenzitast érzékeli. Néhany példa a szinérzékeldkre: Arduino szinérzékeld A TCS3200,
szinérzékeld6 TCS3200, AS73211, TCS3400, TCS34715, TCS34727, ColorPAL érzékeld,
SEN-11195, Lego Mindstorms EV3 ¢s sok mas. Az ipari szinérzékeldk fehér fényadoval és
kiilon vevokésziilékkel rendelkeznek az R G és B. Ezek 3 sziir6 a piros, z6ld és kék szinhez 580
nm, 540 nm ¢és 450 nm hullamhosszisaggal. A legszélesebb korben hasznalt szinérzékeld az
Arduino szinérzékeld a TCS3200 mikrokontrollerekkel. Amikor a tomb barmelyik fotodiodaja

aktivalédik, az Arduino oszcillator impulzusa aktivalodik, amely a szinérzékeld kimenetéhez
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van csatlakoztatva. A kimeneti jel frekvenciajat kiszamitjuk, és ugyanezt a folyamatot
megismételjiik a fennmarad6 3 didda esetében a 3 szinhez R, G és B. A kimeneti frekvencia a
soros terminalon megjelenik azonositja a feliiletrdl visszavert fény szinét a megfeleld6 LED

segitségével. (WATELECTRONICS, 2022)

3. 4. 5. Alkalmazasok

A szinérzékelOk alkalmazasai a kovetkezok:

e Szines termékek osztidlyozdsa meghatarozza a kodolt jeloléseket, érzékeli a
csomagolason 1év6 adatkddokat

e Szinérzékelés és szinazonosités

o Képfeldolgozasban, valamint digitalis jelfeldolgozasban ¢s,.. tdrgyazonositdsban
hasznélatos

e Valddi szinfelismerésben hasznalt

e Megkiilonbozteti a kiilonb6z6 szinarnyalatokat.

e Textilipar, autdipar, ¢élelmiszeripar, nyomdaipar, gyogyszeripar stb. sed a
mindségellendrzésben a vizualis ellendrzé eszkézokben - a szinvaltozasokat figyeli.

e Folyamatellendrzés, gyartas és mindségbiztositas

e Ellendrzi, tarolja és értékeli a lathatd.szineket.

e Spektralis érzékelés a szinméréshez

e A kornyezet érzékelése.
(WATELECTRONICS, 2022)

3. 5. Megfogdk

Ha egy egyszerl ipari robotot Uigy képzel el, hogy az egy karbol all, amelynek van egy
"konyoke"+«és egy "csukloja" a mozgashoz, és egy "keze" a dolgok felemeléséhez, akkor nem
gyerekes - s6t, igy gondolkodik, mint egy robotikus. Az ipari robotok "karjai", ahogyan azokat
nevezik, valoban rendelkeznek konyodkkel és csukloval. A robotok karjainak végén pedig
gyakran ugynevezett megfogokésziilékkel vannak felszerelve, amelyek olyan specidlis
eszkozok, amelyeket arra terveztek, hogy segitsék a robotokat a targyak kezelésében a valo
vilagban. A megfogokat "véghatasu eszkdzoknek" vagy "manipuldtoroknak" is nevezik. Az
emberi kezek hajlamosak a hibazasra, kiilondsen, ha ismétlodo feladatokkal vannak megbizva.
A robotmegfogok nem faradnak el még akkor sem, ha 24/7 feladatokat kapnak. Egyes
megfogdk ugy néznek ki, mint a kezek, mig masok ugy néznek ki, mint egy kéz két vagy harom
yjjal. Néhany megfogd egyaltalan nem is Ggy néz ki, mint a kéz; inkabb robotkarmokra
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hasonlitanak. Mas megfogok oridsi tapadokorongokkal rendelkeznek. Néhany megfogo ugy
néz ki, mint egy puha kerek labda. Némelyiknek magneses hegye van. A megfogo kiilonb6zo
moédon kapjak az energidt, az elektromos, a pneumatikus (levegd) €s a hidraulikus (hidraulikus
folyadék) mitkddtetéstol kezdve. A megfogo tipusok hihetetlen valtozatossaga a robotok altal
kezelheté targyak oriasi valtozatossaganak koszonhetd, a textiliaktol az elektronikai
alkatrészekig és az autdipari alkatrészekig. A kényes élelmiszerek kozvetlen kezeléséhez
példaul valdszintileg egy kisméretli, puha megfogd lesz a legjobb valasztas. Csomagolasi és
raklapozasi miveletekhez azonban, ahol termékdobozokat kell egymadsra rakni, valoszintileg
egy nagyméretli tapadokorongokkal ellatott, terjedelmes megfogd a jobb' vélasztas.

(UNIVERSAL ROBOTS, 2019)

3. 5. 1. Teherbiras

A hasznos teher a robotkar teljes sulyara utal, amelyet a megfogéval egyiitt a robotkar képes
elviselni. Ahogy a karja és a keze is csak bizonyos stlyokat tud felemelni az edzéteremben, Ggy
egy robot is csak bizonyos sulyt tud elbirni megingés nélkiil. A'robotkéz kivalasztasakor tehat

figyelembe kell vennie a robotkar és maga a megfogd hasznos terhelhetdségét.

3. 5. 2. Megfog6 tipusok
3. 5. 2. 1. Szervoelektromos megfogok

Ezek a megfogok egy elektromos motortral €s egy vezérlovel rendelkeznek. A vezérld a robot
altal igényelt erdre, poziciora vagy sebességre vonatkozo jelet ad. A megfogo fogadja a jelet,
¢s motorja végrehajtja a kivant mozgast. Néhany szervoelektromos megfogd tovabbi
funkciokkal rendelkezik, amelyek kommunikélnak a vezérlérendszerrel. Példaul, amikor egy
alkatrészt felvesznek, aymegfogé elkiildi ezt az informaciot a vezérlérendszernek. Ez hasznos
informécio, amely, “felhasznalhatdé a gyartésoron eléforduld hibdk csokkentésére.

(UNIVERSAL'ROBOTS, 2019)

3. 5. 2. 2. Ketujjas megfogok

Ezek a'megfogok altalaban gyartasi kdrnyezetben talalhatok kisebb munkakhoz. A végfogok
két parhuzamos, lapos ¢élekkel ellatott allkapoccsal rendelkeznek. Ezek nyilnak €s zar6dnak, az
alkatrészre szoritva €s erdvel stabilan tartva azt. Az ilyen tipusi megfogok azonban nem
képlékenyek, ha szabalytalan formak és méretek kezelésérdl van sz6. (UNIVERSAL ROBOTS,
2019)
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3. 5. 2. 3. Haromujjas megfogok
A héaromujjas megfogok harom ujjal vagy allkapoccsal rendelkeznek, amelyek racsukddnak az
alkatrészre, és kdzépen tartjak azt. Ezeket altalaban kerek vagy hengeres targyakhoz hasznaljak.

(UNIVERSAL ROBOTS, 2019)

3. 5. 2. 4. Adaptiv vagy tobbujjas megfogok

Az adaptiv megfogdk gyakran tobb ujjal rendelkeznek, amelyek képlékeny, puha anyagokbol
késziilnek. Kerek, szabalytalan és/vagy kényes targyak megfogdsara tervezték -Oket.
Hasznélhatok ¢élelmiszer-el6allitd sorokban, vagy aprd, torékeny targyak kezeléséhez.

(UNIVERSAL ROBOTS, 2019)

3. 5. 2. 5. Magneses megfogok

Ahogy a neve is mutatja, a magneses megfogok magneses feliiletet hasznalnak a fémtargyak
megragadasara. Ez a tipusi megfogd altaldban nem tartalmaz_wujjakat vagy allkapcsokat,
chelyett a sima magneses feliiletekre tamaszkodik a kezeléshez. A magneses megfogok

gyakoriak azokban az iparagakban, ahol fémlemez- €s autdipari alkatrészeket mozgatnak egy

Osszeszereldszalagon. (UNIVERSAL ROBOTS, 2019)

3. 5. 2. 6. Hidraulikus megfogok

Ezek nagy teherbirasu megfogok, amelyek anagy vagy nehéz targyakhoz sziikséges nagy erot
alkalmazzak. A hidraulikus megfogdkat.dugattytikkal tervezték, ami azt jelenti, hogy nagyobb
karbantartast igényelhetnek, mint méas megfogofajtak. (UNIVERSAL ROBOTS, 2019)

3. 5. 2. 7. Pneumatikus megfogok

A pneumatikus megfogok stritett levegd és dugattyuk segitségével mitkddnek (ellentétben az
elektromos megfogokkal). A pneumatikus megfogd rendszerekhez levegdellatasra van sziikség,
amely a megfogé, dugattyuit siiritett levegdnek teszi ki, ami kivaltja a megfogonak a targyra
valo racsukodédsat. A megfogo kinyilik, és a nyomés megsziinésekor elengedi a targyat.

(UNIVERSAL ROBOTS, 2019)

3. 5. 2. 8 Vikuumos megfogok

A vakuumos megfogok a belsé megfogo 1égnyomas ¢és a kiilsé 1égnyomas kozotti kiilonbséget
hasznaljak ki a targyak emelésére, megtartasara és mozgatasara. A tapadokorongok szolgalnak
érintkezési pontként a targy és a robotmegfogd kozott. A tapaddkorongok méretének és
alakjanak egyszeri megvaltoztatasaval konnyedén kezelheti a vegyes termékfutamokat.

Néhany vakuumos megfogohoz kiilso levegoellatas sziikséges, de nem mindegyikhez. Szamos
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vakuumos megfogo rendelkezik beépitett vakuumgeneratorral, amelyet ugyanaz az aramforras

taplal, mint a robotot, igy nincs sziikség kiilsé levegdellatasra. (UNIVERSAL ROBOTS, 2019)
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4. Anyagok ¢és mddszerek

A megtervezéshez és kivitelezéshez olyan alapanyagokat és eszkozoket szerettem volna
felhasznélni, melyek elérhetdek a jelenlegi munkahelyemen. Igy esett a valasztas a Dobot

eszkozeire.

Mivel szerencsére a gyartonak sok edukacios fejlesztésre irdnyult eszkoze és terméke van igy
kényelmes volt a véalasztas. Ezek a termékek széles korben kaphatdak hazankon kiviil is, igy

barmilyen esetleges javitasi vagy cserélési probléma megoldodik.
Az altalam 0sszeallitott projektben a kdvetkezd elemeket hasznaltam a kivitelezéshez:

2DB DOBOT MAGICIAN EDU - Sokoldalua precizios asztali robotkar.

3. abra: Dobot Magician Edu (Internet 3.)

Hasznalataval a szines kockak athelyezése, valamint a sziniik meghatarozasahoz sziikséges
mozgéssorozat végrehajtasara keriilt sor. Hasznalatuk leginkabb edukacios célu, viszont kisebb

gyartasi miiveletekre felhasznalhatoak.
Az eszKkoz paraméterei:

Miiszaki adatok:

e Tengelyek szama: 4
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e Teherbiras: 500g

e Max. Hatotavolsag: 320mm

e Pozicidismétlési pontossag (vezérlés): 0,2mm
¢ Kommunikaci6: USB / Wi-Fi / Bluetooth

e Tapellatas: 100 V - 240 V, 50/60 HZ

o Tapfesziiltség: 12V /6,5 ADC

e Fogyasztas: 60W Max.

e Munkahdmérséklet: -10°C - 60°C

Tengelymozgas:

e Tengelytartomany: Maximalis sebesség (250g munkaterhelés)
e (Csuklo 1 alap: -90°-tol + 90°-ig 320°/s

e (Csuklo 2 hatso kar: 0°-tol + 85°-ig 320°/s

e csuklo 3 alkar: -10°-t6l + 90°-1g 320°/s

4. iziilet forgasszervo: -90°-tol +90°-ig 480°%/s

Fizikai:

e Netto suly: 3.4KG

e Brutto stly: (oktatasi valtozat) 8.0KG

e Alapméret: (alaptertiilet) 158mm x 158mm

e Anyagok: Aluminium 6tvozet 6061, ABS miiszaki miianyag
e Vezérlo:-Dobot integralt vezérld

e Robot rogzitése: asztali

o~ Csomagolasi méret (H x B x H): 421mm x 334mm x 352mm

DOBOT AIR PUMP CONTROLLER — Kompresszor
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4. dbra: Kompresszor (Internet 4.)

A kompresszor segitségével megfeleld6 vakuumot tudtam létréhozni ahhoz, hogy a
szivokoronggal képes legyen targyakat felvenni. Az eszkoz kozvetleniil a szivokorongba van

becsatlakoztatva egy mlianyag cso segitségével.
Az eszKkoz paraméterei:

e Fesziiltség: DV12.0V

e Aramerfsség: <280mA

o Flotécios sebesség: 2.0-3.0LPM

e Maximalis vakuum: -420mmHg

e Kimeneti nyomas: 550-800mmHg

e Hasznalat: Levegd

e Munkaciklus: Tesztelve tobb, mint 30000 ciklusban 500cc-s edényben
o HoOmérséklet-tartomany: 0-55°C

e Suly: 60g

e Zaj»<60dB

DOBOT SUCTION CUP - Szivokorong
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5. abra: Szivokorong (Internet 5.)

Segitségével a szines kockak athelyezését tudtam kivitelezni. A kompresszor viszont sziikséges
kellék a hasznalatahoz. A szivokorong felett elhelyezett bekotési helyre lehetséges bekotni a
kompresszort. A szivokorong felett talalhatd egy Iéptetdmotor, mellyel a korong forgatisa

kivitelezhetd.
Az eszKkoz paraméterei:

e Szivokorong atmérdje 20mm
e Nyomas -35 Kpa

e Tavolsag 27.5mm

DOBOT MAGICIAN BELT - Szallitoszalag

6. abra: Dobot Magician Belt (Internet 6.)
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Hasznalata lehetové tette a szines kockdk mozgatasat, igy az elsé robotkartol el tudott jutni a

masodik robotkarig. Kozvetleniil a robotkarra kotve, kiilon tap bekotése nélkiil hasznalhato.
Az eszKkoz paraméterei:

e Teherbiras: 500 g

e Hatékony szallitasi tdvolsag: 600 mm

e Maximalis sebesség: 120 mm/s

e Maximalis gyorsulas: 1100 mm/s?

e Netto tomeg: 4,2 kg

o Tomeg (csomagolassal egytitt): 5,34 kg

e Méret: 700 mm % 215 mm X 60 mm

DOBOT COLOR SENSOR (PB102013AB) — Szinérzékel6 szenzor

7. ébra: PB102013AB (Internet 7.)

Az eszkdz lehetOve tette, hogy a szines kockak szineit meg tudtuk hatarozni RGB szerint. A
nyaklapon.talalhaté négy darab led 1zz6 segitségével a felismerni kivant feliiletet ki tudja

vilagitani; igy maximalizalni a leolvasasi sikerességet.
Az eszkoz paraméterei:

o Tapfesziiltség: 3~5 V

DOBOT FOTOELECTRIC SWITCH (E18-D80NK) — Fotoelektromos kapcsolo
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8. abra: E18-D80NK (Internet8.)

Hasznélataval a kettd robot miikddését tudta szinkronizalni, valamint meghatarozni, hogy a
szines kocka mikor halad el, igy lehetdvé téve a szin‘beolvasdsanak fazisat. Az érzékelésének

tartomanyat a hatoldalon elhelyezett csavar forgatasaval tudjuk a kivant értékre allitani.
Az eszKkoz paraméterei:

e M¢érhetd tartomany: 20 ~ 150 mm
e Jel: Analog kimenet

o Tapfesziiltség: 4,5 - 5,5V

Hasznalt software=ek

e Dobotstudio
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© DobotStudio-V1.4.15
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9. ébra: Dobotstudio (Internet 9.)

A software segitségével lehetdségem nyilt Blockly alapu pregrammal kivitelezni a projektet. A
programban talalhato Teach & Playback, Blockly és Draw.funkci6 is. A program a Dobot sajat

tervezOprogramja. Regisztracio utan szabadon hozzaférheto és hasznalhato.

A hasonldosagokat lehet felfedezni az ismert robotkargyartok programjai és az altalam hasznalt
Dobotstudio kozott. Azok a programok~természetesen nem feltétleniil edukécids céllal
késziiltek, igy megértésiik és elsajatitasuk nehezebb, mint az altalam hasznalt programé. Ennek

ellenére felépitésben €s iranyelvben megegyeznek.
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5. Kisérleti/tervezesi eredmények és értekelésiik

Ebben a fejezetben az altalam megalkotott folyamatot kett részre bontottam, igy a felépitése
¢s kivitelezése sokkal atlathatobb €s megérthetdbb.

5. 1. Pakolast végzo robotkar

10. dbra: A rendszer bemutatasa

A jobb oldalon elhelyezkedd (10. abra) Dobot Magician Edu robotkar végezte el a pakolasi
miiveletet, mely a/kilenc darab kockat képes felhelyezni a széllitoszalagra, majd mikor minden

kockat felpakolt.megall.
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11. dbra: A program indulasa @

A képen (10. abra) megfigyelhetd, hogy a robotkarok, szallitoszala !(@%nt a szines kockak

egy sablonon helyezkednek el. Ez azért sziikséges, mivel széts X}t allapotban, amikor ujra

sziikséges Osszeépiteni a konfiguraciot idot vagyunk képesek megtakaritani, mivel rengeteg

pozicio, amely a kodban van nem igényel ﬁjrakalibrél‘é&\,

A kodban beépitésre kertilt egy ,.tesztiizem”, me]@ az 1.-es szamu robotkar a kalibracios
poziciora ugrik. Ez a pozicio pedig a bal fels’j‘b@ ka helyzete. (11. abra) A (j) és (k) értékek
ebben a pontban lenullazédnak. Ez a két ¢ ziikséges ahhoz, hogy a robotkar a kilenc kocka

kozott képes legyen navigalni. O

Inditaskor a robotkar beall az e?ﬁg’ileg bekalibralt poziciora, itt a kompresszor bekapcsol, igy
kialakitja a vakuumot. A m segitségével pedig képes megragadni a kockat. Miutan
végrehajtotta ezt, tova @lad a szallitoszalagra valo felhelyezéshez sziikséges pozicidra (12.
abra). Itt a kom@ kikapcsol, megsziinik a vakuum, igy a kocka rahelyezddik a

futoszalagra.

\1.,
0
=i
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12. abra: A kocka felhelyezése a szallitoszalagra

Mikor ez megtortént, a robotkar jelet ad a léptetdmotornak, igy, a-szallitészalag megadott

gyorsasaggal halad a megadott ideig, mely jelenleg hét masodpere és leteltével a 1éptetémotor

k = 0). Miutan a szivokorong befogta a kockat, a 1épés mar teljesen megegyezik az el6zdvel.

Az elso oszlop legals6 (harmadik) kockaja utan.(j= 75, k = 0) a folyamat megvaltozik. Amikor
() eléri a (75) -6t, (j) lenullazodik (j = 0) és a(k)-hoz hozzdadodik 25, (j = 0, k = 25). Ezzel

megtortént az oszlopvaltas ¢és vissza is Keriiltiink az elsd sorba.

13. abra: A robot elért a masodik oszlop kozepéig

A masodik oszlop (13. dbra) végénél (j = 75, k = 25) a (j) érték Gjra nulldzésra keriil (j = 0) és
a (k) értékhez pedig, az el6z6 oszlop valtassal megfelelden hozzaadodik 25, (j = 0, k = 50). igy

mar a robotkar a harmadik oszlop elsd és egyben utolsé sorahoz keriil.
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Miutén a (j) a harmadik oszlopban is eléri a (75) -6t (j = 75, k = 50), a program mar nem a (j)
és (k) értékekkel szamol, hanem a ciklusok szamat figyeli. A kilenc megtétele utan a folyamat

leall és a program kiugrik a hurokbol (loop).

A pakolast végzd robotkar blockly programja a 8. 1. Pakol6 robotkar forraskddjaban talalhato.

5. 2. Valogat6 robotkar
A képen (10. Sajat abra) lathat6 baloldali robotkar végezte el a szinszerinti raktarozasi
miiveletet. A robotkarra itt harom darab kiegészité volt kotve. Megfigyelheté, hogy a

szallitoszalag mellett helyezkedik el a szinérzékeld szenzor és a fotoelektromos kapcsolo.

14. abra: A szinérzékeld ¢€s a fotoelektromos kapcsolo elhelyezkedése

Ezt a két eszkozt (14.7dbra) a sinen elhelyezett felfogatasok segitségével lehet felrdgziteni.
Milliméter pontes-felhelyezésre nincsen feltétleniil sziikség, az esetleges finomhangolasok
elvégezhetdek-a programon beliil, egy két elem, példaul a szallitdszalag gyorsasaga vagy a

robotkat: varakozasi ideje.

A kod elsé részében elhelyezésre keriilt a szallitoszalagon valo felvétel helye. Majd a
szinérzékeld szenzor koordinatait is lathatjuk. A robotkar arra lett beprogramozva, hogy amikor
a fotoelektromos kapcsolo eldtt elhalad az objektum, akkor a robotkar is miikodésbe 1ép. A
fotoelektromos kapcsold bemenetének a meghatarozasa és verzidja kiemelten fontos a
programban, hiszen ennek hidnyaban esetleges hibak Iéphetnek fel, vagy lehetséges, hogy

egyaltalan nem is miikodne egy rossz beallitassal.
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Miutan a robotkar miitkodésbe 1€p €s a szivokorongokkal megtortént a megfogas a kar a
szinérzékeld szenzor folé helyezi a kockat. Itt négy darab led izzé segit megvilagitani a

kockakat, igy a talalati arany a lehetd legmagasabb lesz.

15. abra: Szinérzékelés

A szinérzékeld szenzor (15. abra) RGB szinek alapjan (red, green, blue — firos, zold, kék)
dolgozik. A program ugy dolgozik, hogy-a felismert szin vagy piros vagy zold, ha egyik sem,
akkor kék. Miutdn a szenzor felismerte;hogy milyen szinnel dolgozunk, akkor el kell dontenie,
hogy hova helyezi 6ket. Jelen esetben a zo6ld szin pozicidja az ,,alappozicid”. Ha Piros, akkor
hozzéaadja a ,,PlacingInterval” értéket az X-hez (Place X), ha kék, akkor kivonja beldle, igy
alakul ki az oszlopos ethelyezkedés (16. abra).
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16. abra: A kockék elhelyezése

A programban beépitésre tortént egy harom szamlalo, mely az adott szineket szamlalja. Ez azért
kiemelten fontos, mivel, ha mar azon a pozicion elhelyezésre kertilt egy kocka, akkor a rendszer
tudja, hogy mennyivel magasabbra kell majd a kockat elhelyezni. Ez a szdmlalo a program

elején nullazodik, annak indulasakor.

17. abra: A robot végez a kockak kategorizalasaval

A program addig a pontig dolgozik, ameddig a fotoelektromos kapcsolo jelet kap (elhalado
targyat érzékel).

Hozz4 kell tennem, hogy a robot.a szinérzékeld szenzor segitségével valamennyi kockat képes

volt szazszazalékos pontossdggal beazonositani, jelentds szamu tesztelés sordn is (17. abra).

A valogatast végzd (robotkar blockly programja a 8. 2. Rakodd és valogatd robotkar

forraskodjabanstalalhato.

5.2 Tesztelés
Rengeteg tesztelési ciklus kivitelezése utan arra a megallapitasra jutottam, hogy amennyiben a

felvételi, lerakasi, valamint a beolvasasi poziciok a kell6 pontossaggal vannak megadva, akkor
a rendszer gyakorlatilag képes szadzszazalékos pontossag elérésére €s annak megtartasara. Az

esetlegesen felmeriilo hibakért a kockak minimalisan eltérd mérete a felelOs.
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6. Osszefoglalas

Manapsag rengeteg gyartasi folyamatban talalhatunk olyan monoton pontokat, melyek
huzamosabb 1d0 utan fizikailag €s mentalisan is megterheldek. Egyre kevesebb munkaerot
talalunk ezekre a poziciokra, mert mar nagyon kevesen képesek elvéllalni az ilyen
munkafazisoknal valé munkat. Ezen folyamatok egyre inkabb robotok bevonasaval torténnek.
Megjelentek robotok, melyekkel gyorsan és konnyedén kivitelezhetd a raktarozas, felismerés,
csavarozas, athelyezés, hegesztés és még sorolhatnam. Egyre kevesebb olyan gyarsasi

folyamatot talalni, melyet nem lehet még robotokkal kivitelezni.

Egyre jobban kezdett érdekelni az egyetemi éveim alatt, hogy hogyan .is~torténik az
automatizalas menete, kivitelezése. Ennek koszonhetden lehetdségem nyilt,,Robot alkalmazésa
targyak felismerésére ¢és athelyezésére” téman dolgozni. Rengeteg modszer mérlegelése (QR-
koéd, RFID, NFC, képfelismerés, szinfelismerés) utan a szinfelismerés mellett dontottem, hisz
ehhez a folyamathoz sziikséges eszkozok kéznél voltak jelenlegi munkahelyemen, az MZX
Robotics-nal. A kéznél 1évo eszkozok segitségével . sikeriilt egy olyan két robotkaros

szortirozorendszert elkésziteni, mely szin szerint helyezi'el a szines kockakat.
A folyamat a kdvetkezoképp all 6ssze:

Az 1l.-es szamu robotkar a kilenc keckabol 4ll6 halmaz bal felsd sarkandl kezdi a
szallitoszalagra vald felhelyezést;, melyet egy kompresszor altal meghajtott szivokorong
segitségével képes elvégezni. Felhelyezés utan az adott gyorsasaggal és menetidovel dolgozo
széllitoszalag egy 1éptetomotor segitségével eljuttatja a kockat az egyik oldaltol a masikhoz. A
szallitoszalagon elhelyezett fotoelektromos szenzor segitségével a 2.-es szdmu robotkar észleli,
hogy a kocka megérkezett. Ekkor a robotkar ugyancsak szivokorong segitségével megfogja a
szines kockat €s’a szinérzékeld szenzor folé helyezi azt. Itt megtorténik a kocka szinének
elbiralasa,smajd a robot a szinnek megfeleld helyre és az eddigi darabszamnak megfeleld

magassagba helyezi a kockat mindaddig, amig az els6 robotkarnal elfogy a kilenc darab kocka.
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8. Mellekletek

8. 1. Pakol6 robotkar forraskodja
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8. 2. Rakodo és valogat6 robotkar forraskddja
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