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1. BEVEZETES

A Robotika az ¢élelmiszeriparban egy fontos téma, amivel érdemes foglalkozni, mert a robo-
tok képesek az ember munkajat helyettesiteni olyan helyeken, ahol automatizalassal a gyar-
tas volumene noéne, tovabba a szdmos elénye van az emberilanc altal végzett munkaval
szemben. A robotok természetesen nem veszik el az embert6l a munkat, bar bizonyos munka
korok megsziinhetnek, de mas munkak jonnek 1étre helyette amihez az emberi beavatkozas
sziikséges. A robotok segitségével az ember képesek mas irdnyba fokuszalni, fontosabb

munkakat elvégezni.

Témamnak a Robotika az élelmiszeriparban valasztottam. A téma azért fogott meg, mert az
egyetemi tanulmanyim soran olyan targyak tetszettek a legjobban, amelyek a mivelteti-
gyartasi témaval foglalkoznak. Masszdval, a mérndki oldalaval. llyen targyam volt példaul
az ipari méréstechnika, az élelmiszeripari miiveletek, tovabba az iranyitastechnika. Ezek a
targyak nagyon érdekeltek, felkeltették a figyelmemet, értettem ket és szeretem rajuk ké-
sziilni. Ezeken feliil megerésitette a témavalasztasomat az is, hogy egy gyarlatogatas kere-
tein beliill betekintést nyerhettem a robotikarol és annak potencialjardl. Ez a téma nagyon
passzolt az elképzelésemhez, miszerint az élelmiszeripart inkabb a miiszaki oldalarol szeret-

ném megkozeliteni, tigyhogy erre esett a valasztasom.

A dolgozatom soran az irodalmi attekintésben be fogom mutatni, hogy az ipar 4.0-nak mi-
lyen hatasai voltak az élelmiszeripariparra, ezen kiviil az automatizalassal is szeretnék rész-
letesen foglalkozni a szakdolgozat keretein beliil. Ezutan ratérek arra, hogy bemutassam,
hogy hogyan épitették be, hogyan tudjak felhasznalni az automatizalast és a robotikat élel-

miszeriparban €s az agrar teriileteken.

Robotika részletes bemutatasa soran, le fogom irni a robotika torténelmét, milyen fajta ro-
botokat ismeriink, mi kiilonbség a robotika és az automatizalas kozott, milyen iparagakban
hasznaljak fel legnagyobb volumenben. Par példan keresztiil bemutatom, hogy a robotokat

hogyan hasznaljak fel az élelmiszeriparban.

A szakdolgozatom gerincét képzd része egy altalam kitalalt feladatot elvégzd robotnak a
bemutatasa lesz. A feladata a robotnak az lesz, hogy mtianyag hengereket kell egyesével a
szamukra kialakitott tarolojukba helyeznie, szoval egy palettazo robotot szeretnék progra-

mozni.



2. A MUNKA CELJA

Munkam 6 célja egy miikod6képes palettazo robotnak a megvalositasa lesz, amit a folyamat
részletes leirasa mellett képek vagy video formatumban is igyekszem bemutatni. Ennek

megvaldsitasaval szeretném mélyiteni tudasomat robotikaban és a programozasban.

Ezt a robotot a gyakorlati helyem segitségével szeretném megvalositani, ugyanis ott lesz

lehetdségem a megvaldsitashoz sziikséges eszkdzoket €s programokat hasznalni.

Ezenkiviil, szeretnék mélyebb elméleti tudast és ismeretet szerezni az élelmiszeripar mii-
szaki részEérél, a robotokrol, az ipar 4.0-rdl €s az automatizalasrol. Milyen mostani lehetdsé-
gek vannak az élelmiszeriparban robotizacid szempontjabol. Milyen tovabbi fejlesztésekre

van sziikség



3. IRODALMI ATTEKINTES

1. Ipar 4.0 altalanos bemutatasa

Az lIpar 4.0 az egy 1j ipari forradalom, amelynek korat éljiikk mi is. Mint a tobbi ipari forra-
dalom ez is pont olyannyira meghatarozza az életlinket, mint az el6z6 harom is. A kifejezést

egy német tudosokbol allo csoport alkotta meg €s mutatta be. (Koczka, 2021)

Az Ipar 4.0 alatt az automatizalt, optimalizalt €s teljesen integralt folyamatot értjiik. A szen-
zoroknak, munkadaraboknak, gépeknek és az informatikai rendszereknek a horizontélis és

vertikalis kapcsolatat eredményezi a teljes ellatasi-lanc mentén.” (Oléh et ali, 2019, p.4)

A tovabbiak megértéséhez elengedhetetlen néhany fogalom tisztazasa. Az els6 ilyen foga-
lom a big data, amelynek feladata a szenzorok és szoftverek altal folyamatosan gyijtott ha-
talmas mennyiségii adatokat optimalisan rogzitse, mentse, megossza, védje az adathalaszok-
tol, szlirje és lekérhetdvé tegye. A big data fontos része, hogy az adatok mennyire valtoza-
tosak és helysziikséglete. (Benedek, 2020) A kovetkezd ilyen tisztazand6 fogalom a mester-
séges intelligencia (MI) fogalma. Ez a szamitastechnika egyik aga, amely soran a gépek
algoritmusok vagy parancskodok segitségével képesek olyan feladatok elvégzésére, amire
emberi intelligencia nem képes. Az MI képes tervezni, problémakat megoldani, dontéseket
hozni, de akar még tanulasra is képes. A gépek kozotti kommunikacio (M2M) azt jelenti,
hogy két vagy tobb gép, vagy robot adatokat kozvetit egymasnak, emberi segitség nélkiil. A
kommunikécio megoldhato vezetékes kapcsolatokon keresztiil (PLC) vagy vezetéknélkiili
kapcsolatokon. Utobbi esetén valamilyen halézaton keresztiil torténik az adatok folyasa
(1oT). Az 10T kapcsolat, angolul Internet of Things, jelentése: dolgok az interneten. Olyan
intelligens gépek ezek, amelyek kzos halozaton keresztiil képesek kommunikalni egymas-
sal. Ez a vezetéknélkiili kapcsolat sokkal egyszeriibbe tette a gépek kozotti kommunikaciot.
(Koczka, 2021)

Osszegezve, az ipar 4.0 segitségével mar képesek lehetnek a robotok és a gépek intelligens
dontések meghozatalara, hiszen az adatokat mar nem csak gyijtik, hanem informaciokat is
kinyernek bel6le és igy képesek beldle dontéseket meghozni (Al). Tovabba, a gépek mar
egymassal is képesek kommunikalni, amellyel folyamatos informaci6 folyast biztositanak,

kivaltva az ember beavatkozasanak a lehet6ségét és sziikségességét (M2M).



Ezen feliil az ipar 4.0 altal joval szorosabb kapcsolatban van az informacié az automatiza-

lassal, igy maga a gyartasi technoldgia is megvaltozik. (Koczka, 2021.).

2. Az ipar 4.0 elonvei

Adodik a kérdés, hogy a vallalatoknak milyen elényei szarmazhatnak az ipar 4.0 alkalmaza-
saval. Az egyik legnagyobb el6ny, amiért a vallalatoknak érdemes ipar 4.0-at hasznalni,
hogy magasabb termelékenységet tudnak vele elérni, mikozben a koltségeiket is tudjak vele
csokkenteni. Egy teljesen automatizalt és intelligens termékgyartasi sor joval gyorsabb se-
bességgel képes elballitani a termékeket, mikézben kevesebb emberi munkaer6t, és optima-
lisabb anyag és energiafelhasznalast biztosit. Ez azért is pozitiv, mert a megsporolt koltségek
¢s emberi munkaer0 altal a vallalat jobban allokélhatja az eréforrasait mas teriiletekre, ezaltal

fejlesztve mind a dolgozdinak a képességét, mind a sajat termelékenységét és eldretorési

lehetdségeit. (Koczka, 2021))

Az ipar 4.0 egy masik nem elhanyagolhat6 tulajdonsaga, hogy az elektronikai eszk6zok fo-
lyamatos fejlodésének koszonhetden, a gyartok képesek lehetnek agilis gyartasi folyamato-
kat 1étrehozni. ,,Az agilis modszertan olyan gyakorlatot, munkaszervezést jelent, amely so-
ran a szoftverfejlesztés vagy egyéb projekt agilis értékek mentén iteraciokban zajlik.” (Pro-
human consulting, 2022) Az agilis mddszertan segitségével folyamatos a kapcsolat a vallalat
tigyfeleivel, hamarabb kap a vallalat visszajelzést a termékkel kapcsolatban és igy nagyobb
eséllyel képes fejleszteni azt, valtoztatni rajta. Azaz a rugalmas gyartosorok elérhetvé val-
nak, és igy a vallalat képes alkalmazkodni a beszallitok és ligyfelek valtakozo igényeihez.
(Koczka, 2021)

3. Azipar 4.0 ujszerii technologiaja

Az ipar 4.0-hoz tartozé technoloigakat harom nagy csoportra oszthatjuk fel. Az elsé ilyen
csoport a felhdalapu rendszerek. Ez alatt azt értjiik, hogy nagy mennyiségli és valos idejii
adatok érhetdk el szamunkra (Big data). A masodik csoport a Kiber-fizikai rendszerek cso-
portja, amiben a termékek kommunikalni tudnak a gyartas folyaman. Ezt a beépitett szenzo-
rok teszik lehetdve, ezaltal segitve azt, hogy tovabbi informaciohoz juthassunk magarol a
termékrol. A harmadik, végiil a legutolso az intelligens gyar csoportja, ami ,,az ember és a

gép kozatti intelligens halozatba kapcsolodast jelent olcs6 automatizaldssal €s valos idejii



adatokkal.” (Olah et ali, 2019, p.6) Ezen teriiletek kiilon-kiilon behozatalaval és alkalmaza-
saval hatalmas hatékonysagot és termelékenységet lehet elérni, de ezek egyiittes hasznalata

nagy mértékben segitené el6 a fejlodést a gazdasag Osszes teriiletén. (Oléh et ali, 2019.)

4. Az ipar 4.0 az élelmiszeriparban

Az ¢élelmiszeriparban fontos, hogy a nyersanyagokat egészen az eredetiikig vissza lehessen
kovetni, és ennek érdekében mar szamos nyomon kdvetési rendszert fejlesztettek ki és al-
kalmaznak napi szinten. A cél az, hogy ezek a metddusok gyorsabbak, atlathatobbak, nyo-
mon kovethetoek legyenek és, hogy versenyképesek maradjanak. Az ipar 4.0-bol szarmazo
er6forrasokat olyan teriiletekre kell csoportositani, ahol még nem, vagy csak nagyon korla-

tozottan hasznalhatnak ilyesfajta megoldasokat.

Az élelmiszeriparban ezeket leginkabb az tizemi és gyartasi folyamatokban lehet alkalmazni,
mint példaul a folyamatok szabélyozésa, az lizem higiénidja miikodtetése, maga az élelmi-
szerbiztonsag, valamint a logisztikaval kapcsolatos feladatok. Az ipar 4.0-bol szarmazo6 le-
hetdségek az élelmiszeriparban val6 alkalmazasat és terjedését neheziti, hogy az agazat kel-
16en egyedi és heterogén a tobbi iparaggal szemben, ezen feliil a kiilonb6z6 termékek is mas-
mas innovacios megoldasokat igényelnek. Ebbdl kifolydlag 4j szervezeti formak jelentek
meg amelyek segitik, hogy az ipar 4.0-bol szarmazo lehet6ségeket integraljak mind a terme-
lésben, mind a feldolgozasban. Ugyanakkor az élelmiszeriparra nagy hatassal van a globali-
zacio is, ami segitheti a technologia implementalasat, és igy az ipar 4.0 pozitiv tulajdonsagai
képesek kifejteni hatasukat az iparban. llyen hatas példaul a koltségesokkentés, a munkaerd
hatékonysag, a termelékenység fokozasa, a fogyasztodi €s beszallitoi igényeknek valdé meg-
felelés erdsitése, és az élelmiszerbiztonsag és mindség hatékonyabb szabalyozasa. (Debrenti,
2020.)

5. A robotika:

A robotok kialakuldsa a manipulatorokhoz vezethetd vissza. A manipulatorok olyan beren-
dezések, amelyek folyamatosan ugyanazokat a mozgassorozattokat ismétlik, vagy egy em-
beri kéz iranyitja 6ket. A manipulatorok esetén a program mar bele van épitve a gépbe és
ennek a programnak a megvaltoztatasat csak nagyon igényes és bonyolult atalakitassal le-
hetne megvalositani. Ezért sziikségessé valt ezen berendezéseknek a tovabb fejlesztése, igy

megalakultak a robotok.(Kovacs, 2015)



A robotok olyan gépek. amelyeket altalaban egy feladatsor megoldasara programoznak. de
lehetség van arra is, ha egy mas programot toltsiink fel a robotba, ezaltal masik feladatot is
el tud végezni. Mas szoval a robot egy olyan gép, amelynek tobb funkcioja is lehet és ezaltal,

hogy mire szeretnék felhasznalni, annak csak az emberi képzelet szab hatart. (Kovacs, 2015)

Ahhoz, hogy a robotokat beépitsiik és alkalmazhassuk egy rendszerben, sziikséges volt, hogy
a robotokkal k6zolt informaciok gyorsabban legyenek feldolgozva, mert annak egymas utan
kell megoldania a feladatait. Ezért Rodney A. Brooks egy 10j informaciofeldolgozas archi-
tekturat ajanlott, amely a viselkedésalapu robotika az alapja lett. Ennek az 0j informaciofel-
dolgozésnak a felépitése kis részben hierarchikus. Az 6sszes alrendszer szuverénagként mii-
kodik és nincs kozponti tervezés, mindegyik alrendszer csak a sajat feladatat kezeli. A fo-
lyamat maga az érzékelés, modellezés, tervezés, tervvégrehajtas és mozgasvezérlés linearis

sorozata.

Az érzékeléstdl a mozgasvezérlésig tartd informacidfeldolgozast a blokkok nem sorosan,
hanem a modulok parhuzamosan, egyidejiilleg végzik el a feladataikat. Az alrendszerek sajat
érzékelokkel és beavatkozokkal rendelkeznek, mikdzben kapcsolatot tartanak a kdrnyeze-
tiikkel. A kapcsolattartas azt jelenti, hogy mas alrendszernek impulziv vagy gatlé tizeneteket

kiildenek, amivel képesek kapcsolatot fenntartani. (Kovacs, 2015)

A robotokat sok szempont alapjan lehet csoportositani. Lehet az alapjan, hogy melyik gene-
racioba tartozik, vagy kiilsé megjelenés szerint (robot, mobil, robotkar), de intelligenciaszint

vagy felhasznalasi teriilet alapjan is. (Kovécs, 2015)

A robotokat torténelmi elére haladasukkal generacioba soroltak. Mig eleinte az 1960-as
években az 1. generacio csak targyak mozgatasra voltak képesek, addigra a 70-es években a
2. generacio robotjai mar képesek lettek a kdrnyezetiik vizsgéalatara is, igy feladataikat esze-
rint kellett megvaltoztatni. Ma mar az ipar 4.0 lehet6ségei altal a 3. generacios robotokat mar
képesek a mesterséges intelligenciaval ellatni, igy sajat dontéseket tudnak hozni a vizsgalt

kornyezetiik alapjan vagy a Big Data adataibdl. (Kovéacs, 2015)

A kiilsé megjelenés alapjan is képesek vagyunk megkiilonboztetni a robotok fajtait. Vannak
a mobil robotok melyek lehetnek androidok, animatok, vagy onvezetésii jarmivek. Vannak
a statikus robotok, amelyek csoportjaba tartoznak a haztartasi- vagy ipari robotok és a ro-
botkarok. Végiil az utolsé csoport a kiilonleges robotok €s a nanorobotok csoportja. (Kovacs,
2015)



A robotokat a széles felhasznalasi lehetdségei miatt mar szamos teriileten alkalmazzak. Van-
nak mar haztartasban megjelené robotok, mint példaul a robot porszivo. Hasznaljak
gyoOgyaszati vagy orvosi célokra is, amely soran akar gyogyszergyartasban vagy miitéti el-
jarasokban is részt vesznek. Katonai feladatok elvégzésére is alkalmasak a robotok, példaul
sokszor a felderitésekre is robotgépeket kiildenek. Am legnagyobb részben a robotokat az
iparban haszndljak, azon beliil is a nehézipar és az autoipar a legkiemelkeddbb. (Kovacs,

2015)
A robot torvényeket Isaac Asimov fektette le, harom alapszabalyt meghozva.

Az els0, hogy ,,a robot nem arthat az embernek, és nem nézheti tétleniil, ha az embert veszély
fenyegeti”. A masodik az, hogy ,,a robot engedelmeskedni tartozik az emberek parancsainak,
kivéve, ha ezek a parancsok az els6 torvénybe litkoznek”. Végiil pedig ,,a robot koteles meg-

védeni magéat mindaddig, amig ez nem litkozik az elsé vagy a mésodik térvénybe.” (Kovécs,

2015)

A robotok felépitésiik szerint két f6 részre oszthatdak. Az egyik a manipulator, aminek a
feladata az, hogy a hozza tartozo végeffektort helyzetbe, orientacioba hozza. A masik a ma-
gat a robotot irdnyit6 szamitdgép, ami tartalmazza a vezérldberendezést és a vezérlési algo-

ritmusokat. (Kovacs, 2015)

Effektor az, amit a robot ,.kezeiként” is felfoghatunk, amivel a robotok képesek egy céltar-

gyat megfogni, vagy egy célszerszammal valami feladatot elvégezni rajta.

Annak fiiggvényében, hogy milyen energiafelhasznalassal fogjak meg a céltargyat, a robo-
tokat megkiilonboztethetjiikk vakuumos, pneumatikus (legelterjedtebb), hidraulikus, és

szervo-motoros fajtai szerint. (Kovéacs, 2015)

Ahhoz, hogy a robotok képesek legyenek mozgasra, szamos lehetdség van. El6szor is meg
kell nézni, hogy a robot milyen hajtassal rendelkezik. Ez lehet, mint az effektornal, elektro-
mos, hidraulikus vagy pneumatikus. A robotok minden iziiletéhez kiilon hajtas tartozik és az
iziiletek mennyisége hatarozza meg egy robotnak a szabadsagi fokat. ,,A szabadsagfok azt
mutatja, hogy hany kiilonb6z0 iranyba képes a robot mozogni. Minimalisan 3 az elvarhato,
azonban a gyakorlatban 5, 6 és 7 szabadsagfokkal talalkozhatunk a leggyakrabban”. (Ko-
vacs, 2015)



6. Robotika az élelmiszeriparban

Az ¢lelmiszeriparban az €lelmiszergyart6 €s -feldolgozo gyarak igyekeznek ma mar koltség-
hatékonyabb automatizalasi megoldasokat alkalmazni a nagyobb termelési volumen érdek-
ében. A kézi munkaer6t igyekeznek, automatizalt vagy esetleg robotizalt munkafolyama-
tokra cserélni. Gyakori példa a csomagolas vagy a raklapozas robotizalt megoldasa. (Igbal,

2017)

De a robotokat igyekeznek tovabbi munkakordkben is alkalmazni, mint az automatizalt mi-
néségellendérzés. Melyet mai modern latorendszerek, a nagyobb felbontasa (HD) kameran
keresztiil, a robotok képesek a hibak azonositasara, detektalasara, amit fel lehet hasznalni a

z0ldségek és gylimolesok érettségének vizsgalatara. (Igbal, 2017)

A gyartok termelékenysége akar 25% kel nétt robotika hasznalataval, de a kiilonbozo élel-
miszeripari agazatokban eltérhet. Bar ezt sok minden befolyasolja az automatizalas szintje,
a telepitett robotok szama ¢€s a vevoi igények valtozasa miatti termékvaltoztatas. Emiatt bi-
zonyos kovetelménykét fektet le az élelmiszeripar robotizalassal kapcsolatban. Az elsé ko-
vetelmény aminek meg kell felelnie élelmiszeriparnak, a termékvaltoztatast, de anélkiil,
hogy a feldolgozasi vonalon valtoztatni kellene, vagy a hardverekkel valo bajlodas. (Igbal,

2017)

A masodik a higiénia. Az élelmiszer-biztonsag fontos kérdés, és eldirjak, hogy az élelmisze-
reket és italokat feldolgozasuk sordn az ember ne érintse meg, hogy elkeriilhetd legyen a
korokozok és baktériumok atvitele. Az ilyen szigoru kovetelményekhez az élelmiszeripar-
ban elengedhetetlen a robotok, latorendszerek és végberendezések vagy megfogok higiéni-
kus tervezése. Az élelmiszer-kezeléshez hasznalt robotok megfogdit ipari mososzerrel és

talnyomasos forr6 vizzel mossak le. (Igbal, 2017)

M¢ég fontos tényez0d a termelékenység €s a biztonsag. Ezen beruhdzasok megtériilése a vo-
lumen novekedésében tudjuk mérni €s a kiadasok csokkenésében. Amik tobbnyire alata-
masztjak a robotizalas fontosagat. De igy tovabbi veszélynek tessziik ki az ottani dolgozokat,

igy fontos a balesetmegel6zési oktatasok €s ezen veszélyes teriiletek elkeritése. (Igbal, 2017)



4. EANUC robot programozasa

A szakdolgozatom f6témaja egy robotkarnak egy olyan program irasa és futatasa, amivel
képes vagyok a robottal palettazd miiveletre. A szakami gyakorlat helyemen erre laborato-
riumi szintli megvaldsitasra volt lehetdségem, de az elméleti hattere ugyan az, csak kis rész-
ben tér el az ipari szinttdl. A miivelet egy Fanuc LR 200 Mate iD nevezetli robot karral
végeztem el. A robotkar alaptulajdonsagai tartozik, hogy az iparirobotokhoz képest kismé-
retdi, 6 tengelyel rendelkezé robot, melynek tengelyei teljesen kiilonb6z6 elforgathatosagi
szogekkel ¢és elforgathatdsagi sebességekkel rendelkeznek, amelynek a mérete és maximalis
kinyulasa megegyezik az emberi karéval(717mm). Max teherbirasa 7 kg. Tapja 200-230V

50/60 hz 1 allasé valtd aram esetében. Ezenfeliil IP67 védelemmel rendelkezik.

A robotkar programozasahoz és programirashoz egy érintéképerny6s TEACH Pendant hasz-

nalhatam.

Szeretnék kitérni par fontosabb alap robotkezelési és programozasi lehetéségekre, ami fon-

tos a ha robotokat hasznalunk.

1. Koordinata rendszerek:

crer

robotkarok 4 féle koordinatarendszert ismer (mind a 4-nél kiilénb6z6en mozog a robot).



1. dbra Jobbsodrdsu XYZ koordindta és WRP valo elforgathatdsdguk (Fanuc robot programozds kézikényvbél szerkesztve)

2. dbra World Fream Fanuc_Robot_KAH
szerkesztve

3. dbra Joint Coordinate System
Fanuc_Robot_KAH szerkesztve

Vilag koordinata rendszer(World Frame) a robot alapér-
telmezett koordinata rendszere. XYZ iranyl mozgasok
alapértelmezetten a Vilag koordinataban torténik. Derék-
szOgli jobbsodrasu rendszer. (Descartes-féle). A null-
pontja alltalaban az els6 tengely kozéppontjaban tall-
hat6. A robotkar végkdzéppontja XYZ sikon torténd
mozgataskor sikon marad, amit tengelyek egymassal 6sz-

szehangolton mozgatasaval oldja meg.

fziileti koordinata rendszerben (Joint Coordinate System)
tengelyenként tudjuk mozgatni a robotot. Minden tengely-
nek van nullpontja, amit jeleznek is alltalaban robottesten,
hogy iziiletenként hol talalhatd. Ez a robot koordinata rend-
szereben elhelyezett poziciok helyzeteinél lesz fontos. A
World Frame-vel egyiitt csak ez a kett6 alapértelmezett ko-
ordinata rendszere. Ami azt jelenti, hogy nem lehet ezen
koordinatarendszerek tulajdonsagait megvaltoztatni. Word
Frame-ben a koordinata rendszer origdpontjat és az XYZ
sikok iranyait, mig az Iziileti koordinataban pedig a tenge-

lyek elhelyezkedéseit.
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4. dbra TOOL FRAME Fanuc_Robot_KAH
szerkesztve

lehetdség van.

N

Szerszam koordinata rendszer (Tool Frame) World
Frame-hez hasonldan ez is jobb sodrast, de a koordinata
rendszer nullpontja nem az els6 tengely kézéppontjdban
talalhato, hanem a csatlakoz¢ feliilet kozéppontjaban, de
ez athelyezheté a rahelyezet szerszam csucsara is, amit
TCP (Tool-Centre-Point) neveziink. Ezen koordinata
rendszerben valdo mozgatas soran a szerszam nullpontja
(TCP) és a robotcsuklora meghatarozott szerszam-koor-
dinata rendszer alapjan fog mozogni. A TEAch Pandent-
ben 10 darab Tool Frame-t tudunk regisztralni és azok

kozott valtani. TCP pont beallitasara két plusz egy féle

Van a harom pontos eljaras, amely soran a pontot
harom kiilonb6z6 irdanybol megkozelitjiik és ezt ta-

nitjuk meg a robotnak.

5. dbra TCP betanitdsa 3 pontos eljdrdssal
Fanuc_Robot_KAH szerkesztve

Hat pontos eljards, amely soran hasonlit a harom
pontoshoz csak, itt tovabbi harom pont megadasa

sziikséges.

Kozvetlen megadas: A koordinatarendszer kozvetlen megadasat, szdmszeri felvételét je-

lenti.

A felhasznalo koordinata rendszer
(USERFRAME) Descartes.féle  koodinata
rendszer. A felhasznal6 altal megadott koordi-
nata rendszer az alap koordinata rendszerbdl
van kalkulédlva és barhol lehet a térben. A po-
zicio adatok az eszkdz pozicidjat hatdrozzak
meg a megadott koordinatarendszerhez viszo-
nyitva. A USERFRAME bemérése sziiksé-

giink van a koordinata tengelyek orig6 pont-

6. dbra USER FRAME koordindtarendszer Fanuc_Ro-

bot_KAH szerkesztve

jara, X és Y tengelyek iranyaira.
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2. Program létrehozasa:

Ahhoz, hogy egyaltalan tudjunk programot irni vagy mozgatni a robotot, sziikségiink van
egy iires munkalapra. A TEACH Pendant monitoron amikor bekapcsoltuk a robotot és felallt
a rendszer, akkor megjelenik alapmenii, ahol képesek vagyunk 0j programot késziteni.
Amibe megadhatjuk program nevét, maga a program tipusat, hogy programot vagy macrot
készitliink. Tovabba az ) munkénkat tudjuk kommentezni is, ha szdmos programunk van
elmentve a tarhelyben. Egy programba képesek vagyunk pozicidkat megadni, amit a robot

feltud venni és logikai miiveleteket, amit a robot képes elvégezni.

3. Robotkar mozgasutasitasa

Miutan elkészitettiik egy tires munkalapot, képesek vagyunk robotkart kézi vezérléssel moz-
gatni és felvenni azon pontokat a robotkar munkaterében, amit szeretnénk felhasznalni a
program iras soran. Azt, hogy a robotot, milyen elv szerint mozgatjuk és milyen gyorsan

mozogjon, a kivalasztott koordinatarendszer és sebesség hatarozza meg.

T’ o
E o

oEmcs
sooe
oooa
oBaaa
omEa
-

{. Gbra Teach Pendant vald kézi mozgatdshoz sziikséges gom-
bok (FANUV_Robat_KAR szerkesztve)

Amikor robotkarral bizonyos poziciokat jegyeztettiink meg akkor a munkalapon program-
sorok jelenek meg. A programsor olyan kiilonb6z6 elemekbdl all, amelyek a robot két pozi-
c16 kozotti mozgasanak modjat hatdrozza meg. Az elemek megvaltoztatdsaval a robotot a
kivant modon, a megfeleld palyan mozgathatjuk. EQy programsor egy mozgast vezérld uta-
sitas (J;L;C), pozicio szam (P[]), sebesség (mm/sec;%;sth.), és mozgasfajta (FINE;CNTO-
100) programelemekbdl all. Tovabbi program elemekkel is tudjuk egy programsort boviteni,
de ezeket alapbol nem jelennek meg nekiink kell kiilon elhelyezni. Ilyen példaul a gyorsulas

(ACC0-150)

Egy programsor alap kinézete:
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JP[ 1100 % FINE

| b

/ |
r'l |
Az interpolacio |’ / \
/ |
:'.: | \
N ‘."I (
A A \ A
poziciomezd sebesseqg befejezesi maod
es
egyseg

8. dbra Alap programsor dsszetétele. Sajdt szerkesztés

Ez alltal képesek vagyunk robot szamara kigondolt munkénak vazat 1étrehozni, amit kiilon-

b6z06 logikai miiveletekkel képesek vagyunk tovabb optimalizalni.
Példa: Egy targynak A pontbol B pontba vitelének mozgas utasitasa programja
JP[1]100% CNT10(targy folé allas)

L P [2] 2000mm/sec FINE(targyra val6 mozgatas, A pont)

L P [1] 100% FINE(targy kiemelése)

JP[3] 100% CNT40 ACC150%(B pont fol¢ allas)

L P [4] 100% FINE(B pontra val6 lehelyezés)

A mozgas vezérlé meghatarozza, hogy a robot milyen palyan mozog két pont kozott. Amit

a program sor legelején talaljuk meg. Harom féle palya tipust kiilonboztettiink meg. A Joint-
0s, Linear-os és a Circular-t.
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Joint-os mozgas tipusnal a robotkor leggyorsabb titon halad a két pont kdzott. Ezt a féle
utasitast akkor hasznaljuk, ha nem szamit, hogy a robot kar milyen palyat ir le. Ennél a moz-

gasnal a tengelyek egyszerre mozgatja ¢€s allitja be a kivant pozicioba.

9. Gbra Joint-os mozgds. Fanuc_Robot_KAH szerkesztve

A Linear mozgasvezérld utasitasanal a TCP pont a két pont koz6tt egy egyenes mentén fog

crer

10. ébra Linear mozgds. Fanuc_Robot KAH szerkesztve

Az utolso pedig a Circula mozgasvezérl utasitas a TCP pont egy koriv mentén halad a kez-

dépontbol egy kozbensd ponton Keresztiil halad a végpontba.

J P [1] 100 % FINE (kezddpont) - Q

C P [2] (kdztespont) e £
P [3] 2000 mm/sec FINE (végpont) \\

11. ébra Circular mozgds. Fanuc_Robot_KAH szerkesztve
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A poziciomez6 (P[]) program elem alatt olyan informaciok rejlenek hogy az adott pozicio
koordinatai XYZ és WPR ezenfeliil a pozici6 felvételekor hasznélt User frame és User Tool

is megtudhatjuk.

Sebesség programsor elemmel tudjuk a két pont k6zotti sebességet valtoztatni. Maximalis
sebességnél nem tudunk nagyobb értéket megadni. Kiilonb6zé mozgasvezérld elemekhez
kiilonb6z6 lehetdségeink vannak a mértékegység megadas formatumaval kapcsolatban. Jo-
int a mozgas tipusnal, szazalékos vagy sec (masodperc) mértékegységek valaszthatok. A
szazalékos megadasaval a tengelyek maximalis sebességéhez viszonyitja. Mig a sec meg-

adasaval azt allitjuk be, hogy a két pozicio kozti utat milyen gyorsan tegye meg.

A masik kettonél Linear, vagy Circula-nal ugyanazok sebesség mértékegységek hasznalha-
toak, amik lehetnek mm/sec, cm/min, inch/min, deg/sec vagy sec mértékegységek adhatok

meg.

Az utols6 programsor elem Mozgasfajta elem. Két féle mozgas mod van, FINE vagy CNT.
Fine mozgasfajtanal robot pontosan érint minden beallitott pontot, ahol egy pillanatra meg-

all, majd halad a kdvetkezd pontra.

CNT mozgasfajtanal Robot utba ejt minden pontot, de nem all meg és nem féltetleniil érinti
a pontot pontosan. A folyamatossag értéke meghatarozza mennyire kozeliti meg a pontot.
Ez az érték 0-100 kozott veheti fel, amiben a 100 érték a robot a legmesszebb minimalis

lassitassal mozog.

P2

P3

— FINE
= CNT50
CNT100

12. ébra Fine és a CNT mozgds 6sszehasonlitds. Fanuc_Robot_KAH szerkesztve
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Program sor végén képesek vagyunk tovabbi de alapbol nem megjelend programsor eleme-
ket beszarni. Ilyen programsorelem példaul gyorsulas elem (ACC). Ezen elem segitségével
novelni vagy csokkenteni lehet a robot gyorsulasi és lassitasi idejét, amit szazalékban adha-
tunk meg 0% ¢és 150% kozott. Példa 50% értéknél az atlagos gyorsulas/fekezés kétszer annyi

iddbe telik mire eléri a végleges sebességét.

Ezen egyszer(i mozgatd Programoknak a programsorait képesek vagyunk szerkesztésére,
formazasara.
1. Insert(beszuras): iires programsort hozz létre
Delete(torlés): torli a programsort
Copy and Paste(masolas): programsor masolja és beillesztése
Find (Keresés): Rakeres bizonyos program sorokra
Replace(Kicserélés): A program sororkat
Renumber (Ujra szamolas): A pozicié mezéket tjra szamolja fentrdl lefele

Comment (Komment): Programsorokba képesek megjegyzéseket irni.

© N o g B~ WD

Undo (Visszavonas): Visszavonja programszerkesztéses feladatokat

Ezen funkciok segitségével képesek vagyunk robot mozgatasara, de ezen feliil a robotkart
vezérl vezérlbszerv nem csak a robot mozgatasara, hanem logikai- és utasitas miiveletekre

is képes. A logikai miiveletek alapja a FANUC robotkarnal az ugy nevezet regiszterek.

4. Regiszterek:(R[]=):

A regiszterek legegyszeriibb megértéseként ugy kell felfognunk, mint ha taroloként funkci-

onalnak. Minden olyan informaciot, amit szeretnénk felfogni a program lefutasakor, egy re-
giszteren keresztiil a megfeleld logikai miivelttel képesek vagyunk, de egy altalunk megadott

értékeket is képes tarolni, addig amig azt meg nem valtoztatjuk.

Két remek példa erre a regiszterekett szamlaloként vald hasznalata és a regiszter nulldzasa
R[1] = R[1] + 1 :Minden egyes ciklusonként amikor ide ér a robot +1 hozza ad a Regisz-
ter[1]-hez.

R[1] = 0 : Az R[1] regiszternek az értékét 0-ra allitjuk manudlisan.
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Argument Regiszterek:
Argumentek és Argument regiszterek hasznalatdval két program kozott adatokat tudunk
mozgatni. Csak két program kozott mozoghatnak. Jelolésre az AR[]-t hasznaljuk. Altalaban

akkor hasznaljuk, ha egy {6 programbdl egy mellék programba akkarunk valami informaciot

kiildeni

Pozicid Regiszter:
A X,Y,Z,W,P R formaban taroljak egy pozicio informéciodit. A Pozicio regiszterek meg tud-
jék valtoztatni a program lefutdsanak az utvonalat. A programon kiviil vannak tarolva, igy

tobb programban is hasznalhatjuk.

Gyakori felhasznalasa, ha van egy olyan pozicid, amit gyakran hasznalunk akkor azt eltarol-
juk egy Pozicio regiszterbe. Igy aztan kiilonbz6 programokban meghivhaté valik. Tovabbi
elénye, hogy csak a regiszterben kell megvaltoztatni a pozicidt és a tobbi masik programban

meghivott regiszter is modosul.

LPOS/JPOS:
Ezekkel a parancsokkal eltarolhatja e robot pillanatnyi helyzetét egy pozicid regiszterbe. A
LPOS lineéris koordinatait tarolja(X,Y,Z,W,R,P), mig a JPOS a robot iziileti (J1...J6) koor-

dinatait. tarolja el.
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5. Kimenetek és bementek. (Output, Input)

Az I/0O nem mas, mint egyszerti eszkoz a jelekkel torténd kommunikaciéra mas eszkdzok-
kel. Ha a robot nem 6nalloan miikddik, hanem periférias eszkozokkel, példaul detektorok-
kal, kamerakkal, mas robotokkal, akkor szlikségiink van az I/O-ra. A robot informéaciokat

kaphat az érzékeloktol, kameraktol vagy mas eszk6zoktdl az Input segitségével, és az Out-

put segitségével utasitast adhat motoroknak, mas robotoknak

A bementeknek és kimeneteknek (I/O) 4 fajtaja van:

1. Digitalis(I/O): biztositjak az adatok aramlasat a ki- és bemeneti vonalokon, jel
lehet ON vagy OFF

2. Robot(RI/RO):ki- és bemeneti jeleit a robot és kontroller kozotti kommunikaci-
ora hasznaljék, jel lehet ON vagy OFF.

3. Analog: a ki- és bemeneteknek folyamatos ki- és bemeneti jelek vannak. PL.:
hémérséklet, fesziiltség.

4. Csoportos(GI/GO): egy csoportba tartoz6 kiilonb6z6 ki- és bemeneti jelek. Bi-

naris szamként értelmezziik 6ket.

6. Utasitasok:

If Statement (feltételes végre hajtas)

Bizonyos feltételeknek egyiittesen teljesiilni kell, hogy a program utasitast végre hajtsa. Ha
a beallitott feltételek teljesiilnek, a robot meghivhat egy alprogramot, a program megjeldlt
részére ugorhat, kimenetek vagy bemenetek allapottat valtoztathatja ON vagy OFF-ra, de

akar regiszterek értékeét is tudja valtoztatni.
IF R[1] = 3 CALL (PROGRAM NEVE)

Ennek egy tovabbi lehetdsége, ha mondjuk egy regiszterhez tobb feltételt szeretnénk hozza
csatolni ezt vagy tovabbi IF utasitasokat hozzunk létre, de van lehetségiink a Select utasitast
valasztani amivel azt az utasitast fogja valasztani ami igazza valik. Példaul csoportos ki- és

bemeneti jelek vizsgalata.
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LIF GI[1]=2 CALL PROGRAMI 1.SELECT GI[1] = 2 CALL PROGRAM1

2.1F GI[1] = 4 CALL PROGRAM1 4 CALL PROGRAM1

3.IF GI[1] = 8 CALL PROGRAM1 8 CALL PROGRAM1

4.1F GI[1] = 16 CALL PROGRAM1 16 CALL PROGRAM1

WAIT utasitas
A WAIT utasitas soran a program futasanak sziineteltetése vagy feltételre vald varasaig a
robotot megallitjuk. A robot iddtartamra ki vagy bemeneti jelre a regiszter vagy egy meg-

adott értékére varhat.
WAIT 6 (sec) Sima varakoztatas

WAIT DI[1] indit6b gomb = ON Addig nem halad tovabb a programban mig a DI[1] ON-

ra at nem valt

LABELS & JUMP LABELS utasitas.

A LABEL & JUMP LABELS utasitassal képesek vagyunk egy programon beliil ciklusok
létrehozasara. A LABEL-ek (LBL, cimkék), egy pontot jeldlnek a programban, ahova a ro-
bot ugrik, amikor a JUMP LABELS (JMP LBL, ugras a cimkére) utasitast hasznaljuk. Ezért

hasznalhatok ciklus 1étrehozasara.

LBL[1]

J P [1] 100% CNT10(targy folé allas)

L P [2] 2000mm/sec FINE(targyra valdo mozgatas, A pont)
L P [1] 100% FINE(targy kiemelése)

J P [3] 100% CNT40 ACC150%(B pont fol¢ allas)

L P [4] 100% FINE(B pontra val6 lehelyezés)

JMP LBL [1]

A fenti példaban egy feltétel nélkiili ciklust latunk. Mindentdl fliggetleniil Gjra meg ujra le
fog futni. Feltételes ciklus létrehozasahoz az IF utasitast és egy regiszter szamlalot kell kom-
binélni.
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A programban barhova irhatunk LMP LBL utasitast, hogy barmelyik masik cimkére (LBL)

atugorjon a programban, még ha az a JMP LBL utasitas utan is kovetkezik a programban.

CALL utasitas
A CALL utasitassal egy programon beliil egy masik programot tudunk meghivni. Az utasi-

tast tudjuk magéba de IF utasitassal valamilyen feltételhez is tudjuk kotni.
CALL(program neve)

TIMER utasitas (id0zitok)

A TIMER utasitassal a program egészét vagy egy részét tudjuk idoziteni. A TIMER utasi-
tasnal arra figyelni kell, arra Az 1d6zit6 eltarolja az utoljara rogzitett idot, még a kontroller
kikapcsolasa utan is. A kovetkez6hasznalatkor a szamlalast innen folytatja gy esetleg nem
ad pontos informaciot egy mérni kivant folyamatrdl. Ezért érdemes az iddzitOket hasznalat
elott le nullazni, resetelni. Ez az utasitas harom részbdl all egy RESET START és STOP-
bol.

TIMER[2] = RESET
TIMER[2] = START

J P[1] 100% FINE

J P[2] 100% FINE

L P[3] 2000mm/sec FINE
TIMER[2] = STOP

OVERRIDE utasitas
Programutasitason keresztiil tudjuk a robot mozgas sebességet szabalyozni. Az érték amit

felvehet az 0-100% kozott lehet
J P[1] 100% FINE

J P[2] 100% FINE

L P[3] 2000mm/sec FINE
OVERRIDE 50%

J P[4] 100% FINE
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J P[5] 100% FINE
L P[6] 2000mm/sec FINE
FOR utasitas

Egy mozgasi sorozat, vagy egy€b utasitasok tObbszor ismételt végrehajtasara alkalmas uta-
sitas. Hasznalatdhoz sziikségiink van egy regiszterhez amiben szamoljuk megtett ciklusokat.
Azt, hogy hanyszor ismételje meg konstansként regiszterként vagy argument regiszterként

tudjuk megadni.
FORR[1]=1TO 10

J P[1] 100% FINE

J P[2] 100% FINE

L P[3] 2000mm/sec FINE
J P[4] 100% FINE

J P[5] 100% FINE

ENDFOR

Makrdok

Egy makr6 utasitdsnak az a funkcidja, hogy egy utasitdsok sorozatabol 4116 programot egyet-
len utasitassa fogjon Ossze, és ezt a parancsmondatot a végrehajtas kérése utan el6hivja. Egy
makrd nem tartalmazhat mozgas utasitast. A makro utasitast egy programban program uta-
sitasként tudjuk haszndlni. de képesek vagyunk a TEACH PENDANT egyik gombjara ki-
helyezni €s annak megnyomasaval elinditani. Makrokat leginkabb a robotkarra felhelyezett

beavatkozok mitkodtetésére hasznaljuk példaul a megfogod zarasa és nyitdsara.
1: RI[1: Centralzar]=OFF
2: WAIT 0,5 (sec)

3: RI[1: Centralnyit]=ON
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5. Palettazo robot programozasa

Két féle megoldast tudtam kitalalni a palettazd program megvaldsitasara. Az alap mozgas
utasitas, amit feladat megoldasara irtam, mint egyfajta segitség, amit tudtam segitségiil

venni.
1:J P[1] 100% CNT20 Targy folé allas
2:L P[2] 200mm/sec FINE Targyra allas
3. Czar megfogni a targyat
4:L P[1] 200mm/sec FINE felemelni a targyat
5:JP[3] 100% CNT20  Atvinni a masik tarolo f61é
6:L P[4] 200mm/sec FINE belehelyezni a taroloba
7: Cnyit  elengedni a targyat
8:J P[3] 100% CNT20 vissza emelni a robotkart

Az egyik megoldas, hogy végig felveszem a pontokat és a programom csak poziciokbol és
Czar és Cnyit macrokbol allna. Ami rengeteg munka konnyen ellehet veszni a program visz-
sza olvasasaban, hogy melyik pozicio hova tartozik, amit megelézve rengeteg kommentet
kelleni irni a kovethetéség szempontjabol és egyaltalan nem rugalmas. Igy a program csak
erre feladatra lenne képes, ha mar egy kicsit is elmozgatjuk a henger tarolokat akkor teljesen

ujra kéne venni a pontokat.

A masik lehetség, hogy paraméteresen oldom meg ami alapjan csak egy poziciot fogok
felvenni és mindent ahhoz fogok viszonyitani. Annak az egy koordinatajanak valtoztatasaval
fogom meghatarozni az 6sszes poziciot, ami joval nehezebb feladat programozas szempont-
jabol, mint az el6z06, de sokkal rugalmasabb, mint a masik. Ha valami valtozas torténik nem
kell teljesen Gjra irni a programot par valtoztatas végezve, mondjuk a UserFrame Gjra felvé-
tele vagy sorok oszlopok szaméanak megvaltoztatasa, és Gjra tudjuk hasznalni a programot.
Ezért inkabb ezt valasztottam. mint megoldas menet. amit most a szakdolgozatom fent ma-

radod részében szeretnénk részrol részre bemutatni.
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A palettazo program elején a kezd6 értékeket, inicializalast hajtottam végre a 9.sorig, mint
hogy a robot melyik USERFRAME, USERTOOL- t hasznalja, a kimenetek kikapcsolasa és

az alapsebesség beallitasaval foglalkoztam.
1: UFRAME_NUM=4 ;
2: UTOOL_NUM=2;
3: DO[501:kek led]=OFF ;
4: DO[502:feher led]=OFF ;
5: DO[503:feher led2]=OFF ;
6: DO[504:kek led2/ TECHMAN MEHET]=OFF ;
7: OVERRIDE=5%

8: Cnyit ;

A 10. sortdl pedig mar program forésze talalhato.

A 10 és 11 sorban egy indité programnak megfelelé utasitast olvas a robot, amiben ha a
robot automatikusan megy is sziikséges legyen egy start gomb miel6tt barmiféle mozgast is
végezne. Ezt leginkabb biztonsagi okokbol volt sziikséges betenni a programba, balesetek
megeldzése szempontjabol. Osszetétele nagyon egyszerli WAIT utasitds (varj) amit a digi-
talis jel ON-ra kapcsolva tovabb 1épjen a 11 sorba, ahol ugyan ennek digitalis jelnek a kime-
nete is kapcsoljon be ezzel tudtara adva a felhasznalonak, hogy a robot most mar mozogni

fog.
10: WAIT DI[501:kek gomb]=ON ;
11: DO[501:kek led]=ON ;

A 12 és 15 sorban egy JUMPLABEL utasitas latunk, ami két felvett poziciot helyet ugor at.

crer

rejti. A két pozicionak majd késobb lesz fontos szerepe.
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12: JMP LBL[1];
13:L P[1] 200mm/sec FINE ;
14:L P[2] 200mm/sec FINE ;
15: LBL[1];
A 16 sorban a robotot alaphelyzetbe allitjuk.
16:J PR[1:HOME] 50% FINE ;
A programmal beolvassuk, hogy a PR[9]-ben raktarozott informaciokat.
17: OFFSET CONDITION PR[9:Egyseg_elt] ;

A 18 és 19 sorban regiszterben megadott sor és oszlop szamokat adjuk meg hogyan szeret-
nénk helyezni a formakat. Ehhez pedig egy masik regiszterben ehhez az értékhez kivontunk
egyet, ami a formak kozotti tavolsagok kiszamolashoz és a FOR ciklusoknal lesz sziiksé-

giink.
18: R[7:Palle_s]=R[5:Palle_s-1]-1 ;
19: R[8:Palle_o]=R[6:Palle_o-1]-1 ;

A 20 és 21 sorban a két felvett pozicionak koordinata értékeit két pozicio regiszterbe helye-

zuk.
20: PR[4]=P[1] ;
21: PR[5]=P[2] ;

Majd egy masik pozicid regiszterben kivonjuk egymasbol igy megkapjuk azon szamokat,

amivel képesek vagyunk a programunkat paraméteresen megoldani.
22: PR[6:PARAMETER]=PR[5]-PR[4] ;

A 23 sorban egy masik pozicio regiszterbe toltjiik fel P[1] koordinatait ami az els6 pont ahol
szeretnénk az els6 targyat megfogni. A PR[7] regiszterben fogjuk paraméteresen valtoztatni

a koordinatait amivel létrehozzuk a paletazas miiveltet.
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23: PR[7:ELMEG_pont]=P[1] ;

24 és a 25 sorban létre hoztam egy masik paraméteresen valtoztathatd poziciot aminek a
feladata hogy a robot kar mindig fol¢ alljon a megkivant fogni targy fel¢ és ahova majd
szeretnénk letenni. A 25 sorban a PR[8] harmadik koordinatajahoz mas szoval a Z-koordi-

natajahoz hozzé adtam 60.
24: PR[8:FEL_pont]=P[1] ;
25: PR[8,3:FEL_pont]=PR[8,3:FEL_pont]+60 ;

A 26 és 27 sorban pedig X és Y tengelyen valo 1éptetés értékét szamolom Ki, amit egy re-

giszterben tarolom.

26: R[20:X-tav]=PR[6,1:PARAMETER]/R[6:Palle_o0-1] ;
27: R[21:Y-tav]=PR[6,2:PARAMETER]/R[5:Palle_s-1] ;
28:

A FOR ugyan tgy egy ciklust tudunk 1étrehozni annyiszor fogja ciklust jra inditani amig
megcsinalja 0-t6l a R[6]megadott értéket el nem éri. minden egyes ciklus lefutdsa utdn hozza

ad egyet a R[2_értékhez].
29: FOR R[2:x_ertek]=0 TO R[6:Palle_o-1] ;

Azzal hogy az aktudlis koordinata értékével kivonast végziink igy a PR[9] regiszternek a
koordinatait nullazni tudjuk. gy ebben a regiszterben kitudjuk szamolni Gjra és Gijra hogy az

alap ponttol mennyivel kell hozzaadni ahonnét felvesziik a kovetkezd targyat.
30: PR[9:Egyseg_elt]=LPOS-LPOS ;

A 31. sorban a PR[9,1] els6é koordinata rendszerét szamoljuk az X irdnya elmozdulést. A
R[20] tarolt egységnyi tavolsagot a targyak kozott és a FOR ciklus altal szamolt R[2 ér-
ték]szorzataval. PR[9] = 24,77 * 1 = 24,77 akkor ennyivel fogja X irAnyban eltolni az alap

poziciotol.

31: PR[9,1:Egyseg_elt]=R[20:X-tav]*R[2:x_ertek] ;
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A 32. és 33 sorba nugyan azt visziik végig mint a 29. és a 31. sorban csak itt az Y iranyban

szamolom az eltolni kivant mennyiséget.
32: FOR R[3:y_ertek]=0 TO R[5:Palle_s-1] ;
33: PR[9,2:Egyseg_elt]=R[21:Y-tav]*R[3:y_ertek] ;

A 34. sortol egészen 39. sorig az USERFARME véltasat hozom létre. Ezzel oldom meg hogy
a felvett targyat a mésik pozicioba vigye. Ugyan gy kezdem egy FOR ciklussal aminek
értékét a R[9] regiszterben tarolom. Ez altal hogy a regiszterben 0 és 1 érték lehet egy feltétel
tudok késziteni amiben az szerepel ha a R[9] értéke 0 akkor USERFRAME NUM=4-ba
mentet koordinata rendszert ha nem ez az értéke akkor az USERFRAME NUM=5 mentet

koordinata rendszert hasznalja.

34: FOR R[9:USER_switch]=0 TO 1 ;
35: IF (R[9:USER_switch]=0) THEN ;
36: UFRAME_NUM=4 ;

37: ELSE;

38: UFRAME_NUM=5 ;

39: ENDIF;

40: ;

41: ;

A 42. sortdl 47. sorban a Z vektor koriili elforgatasa torténik meg. Erre azért van sziikség,
mert amikor a megfogott hengert le szeretném tenni a masik pozicidba, akkor bele {itkdzott
arobot megfogdja, a mellé letett hengerbe. Erre azt a megoldast talaltam ki, hogy a megfogd
pofak iranya ne legyen parhuzamos lerakasi sorrend iranyéaval. Igy 30° elforgatassal nem
itk6zott bele mas targyba. Ugyan gy egy pozicid regisztert hasznaltam, aminek az értékét
ki nullazom a 42. sorban. Attdl fliggden, hogy a robot melyik felhasznaldi koordinata rend-

szert hasznalja hozza ad vagy kivon a Z tengely koriili forgatas értékébdl 30-at.
42: PR[10:Egyseg_elf]=LPOS-LPOS ;
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43: IF (R[9:USER_switch]=0) THEN ;

44: PR[10,6:Egyseg_elf]=PR[10,6:Egyseg_elf]+30 ;
45: ELSE;

46: PR[10,6:Egyseg_elf]|=PR[10,6:Egyseg_elf]-30 ;
47: ENDIF;

A 48. sortol a 55. sorig két led lampa felkapcsolasa és lekapcsolasan logikaja van az alapjan,
hogy a robot éppen melyik ponthoz megy vagy tartézkodik. Ha annal pontnal van ahol a
targyat felveszi vagy éppenséggel oda tart akkor a fehér led van felkapcsolva és a kék led
van lekapcsolva. Ha pedig éppen a masik pozicioba halad vagy késziil letenni a megfogott
targyat, akkor ledek pont forditva a fehér le-, mig a kék led felkapcsolva van. Erre egyszerii
IF utasitast alkalmaztam, amiben a USER switch allapotat vizsgalom hogy 0 vagy 1 és ez

alapjan a program kapcsolgatja a ledlampakat fel és le.
48: IF (R[9:USER_switch]=0) THEN ;
49: DO[503:feher led2]=ON;
50: DO[504:kek led2/ TECHMAN MEHET]=OFF ;
51: ENDIF;
52: IF (R[9:USER_switch]=1) THEN ;
53: DO[503:feher led2]=0OFF ;
54: DO[504:kek led2/ TECHMAN MEHET]=ON ;

55: ENDIF;
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A 56. és a 58. sorban a két pozicid regiszternek a PR[9] és PR[10] szamolt eltolas és meg-
adott elfogatas értékeket hozzdadjuk. Majd mikor a robot kar felvenné vagy letenné targyat

egy programba agyazott program utasitassal alacsonyra vessziik a sebbeségét
56:J PR[8:FEL_pont] 25% FINE Offset,PR[9:Egyseg_elt] Tool Offset,PR[10:Egyseg_elf]
57: OVERRIDE=5% ;

58:L PR[7:ELMEG_pont] 200mm/sec FINE Offset,PR[9:Egyseg_elt]
Tool_Offset,PR[10:Egyseg_elf] ;

A 59.-t6] a 68.-ig egy tovabbi feltétel utasitast lathaté ami a megfogo pofak allasaért felelnek
az alapjan hogy a R[9] értéke 0 vagy nem. Ha 0 akkor zarja a megfogo6 pofakat, ha mas akkor
nyissa ki. A Czar és Cnyit egy macrok amik robot digitalis jeleket tartalmaznak. A 64. sorban
1évo feltétel utasitas pedig ugyan ugy egy ledlampa fel- lekapcsolaséért felel, amiben jelzi,

hogy a robotkar kezében van e tdrgy van nincs.
59: IF (R[9:USER_switch]=0) THEN ;
60: Czar ;
61: ELSE;
62: Cnyit ;
63: ENDIF;
64: IF (R[9:USER_switch]=0) THEN ;
65: DO[502:feher led]=ON ;
66: ELSE;
67: DO[502:feher led]=OFF ;

68: ENDIF;
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A 69. sorban visszaall linearis palyan ahonnét megkozeliti a felvenni kivant targyat vagy

cy ey

tassal oldottam meg, mint ahogy 58.sorban van. 70 sorban az OVERRIDE utasitassal fel-

gyorsitom a robot mozgatasat.

69:L PR[8:FEL_pont] 200mm/sec FINE Offset,PR[9:Egyseg_elt]
Tool_Offset,PR[10:Egyseg_elf] ;

70: OVERRIDE=40% ;
71: ENDFOR ;
72: OVERRIDE=40% ;
73: ENDFOR ;
74: ENDFOR ;

Miutan végig ment az dsszes FOR cikluson vissza tér a PR[1] tarolt HOME pozicioba és az

indité gombnak a fényét lekapcsolja.
75:J PR[1:HOME] 5% FINE ;
76: DO[501:kek led]=OFF ;

A miiveletrdl video anyagot is készitettem, amit az alabbi linken meglehet tekinteni a robot

munkavégzés kozben.

https://drive.google.com/file/d/15A5TuNEQ7VN4xhtEilcCPy1X2TYLV5ZI/view?usp=sharing

https://drive.google.com/file/d/1FbLgvOhWV9ZBjX97VbZesTvtPqeW4wFg/view?usp=sharing
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Arrol is szeretnénk irni, milyen problémakba nehézségekbe litkdztem a programozés koz-

ben.

Eldszor 1s a szakami gyakorlaton, nem volt olyan megfogo pofa, ami alkalmas lett volna a
henger test a megfogasara. Ezért nekem kellett terveznem két megfogd pofa darabot, amit
felszerelve a robotra tudom a berendezést hengerek paletazasara hasznalni. Megtervezés
szempontjabol fontos volt, hogy a megfogo, amivel lehetéségem volt dolgozni (SCHUNK
MPZ tipust central megfog6) arra kompa-
tibilis legyen tovabba kellden hosszu.
Ezenfeliil, mikor megfogd szerkezete Osz-
szezar a pofak pontosan illeszkedjen a
hengertest kore. A pofa megszerkeszté-
sére egy ingyenesen hasznalhatd interne-
tes alkalmazast hasznaltam a Tinkercad-et
amiben egyszerli geometria testekbol si-

kertilt egy megfogo pofat 1étrehozni.

Majd ezt egy ottani 3D nyomtatdval és ugyan ugy egy
ingyenes programot a Creality hasznalva ki is nyom-
tattam. Amiben az ottani munkatarsak segitettek, hogy
milyen bedllitassal érdemes az én megfogémat ki-
nyomtatni. Itt tobb kisérletezés és modell megvaltoz-

tatdsa utan sikertilt két olyan pofat kinyomtatni, ami

minden feltétlenek megfelel.

14. dbra Sajadt tervezésii kiilsé enrgilaldnc
tarté 3D nyomtdsa kdzben. Sajatkép
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Ezutan foglalkoznom kellett azzal a feladattal, amiben megfogott 6ssze kellett kotném a ro-

bottal a pneumatikus csovekkel és letesztelni, hogy jol kotottem be. Csak is ezutan tudtam

elkésziteni a paletazd programot.

15. dbrak pneumatikus csévekkel felszerelt és 6sszeszerelt Fanuc robot és megfogd kézeli képe a felszerelt végsé pofdkkal.
Sajat kép.

A program irds kozben az két legnehezebb része volt a USERFRAME-¢ek és a TOOLF-
RAME beallitdsa. Miutan a feladatomat paraméteresen oldottam meg igy nagyon fontos volt,
hogy a hasznalt USERFRAME-ket a lehetd legpontosabban allitsam be, mert minden pozi-
ciot ez alapjan akarom meghatarozni, ha pontatlan vagyok akkor a henger testeket nem fogja
tudni a robot kar pontosan megfogni és pontosan letenni. Minél nagyobb kiilonbség van az
eltolasiérték és a valds érték kozott annal hamarabb fog a henger test fennakadni a hengertest

tartd peremén.
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Ezért a program tesztelésekor rengeteg idot szantam a hasznalt USERFRAME optimaliza-
lasara. A USERFRAME-ket a 3 pontos eljarast alkalmazva hoztam létre a koordinata rend-
szert, aminek az egyik sarokban 1év0 hengertartd kdzép pontja a koordinata rendszer origd
pontja €s a sorok és oszlopok pedig az X és Y tengelyeknek felelnek meg. A USERTOOL
beallitdsanal a kdzvetleniil vittem be a TCP pont koordinatait, ami alapjan el kellett tolnom
a robotkar végpontjabdl a szerszam végpontjaba a koordinata-rendszer nullpontjat. Miutan
megtalaltam ezt a pontot utana a XYZ tengelyeket kellet a helyes irdnyokban elforgatnom,

hogy a Z-tengely megegyezzen a szerszam tengelyével.

Approach point 1:

Approach point 2: USED
Comment : Pallet vsz| Approach point 3 USED
Orient Origin Point: USED

Orient Origin Point: USED % Direction Point: USED
% Direction Point: USED ¥ Direction Point: USED
¥ Direction Point: USED tive TOOL $MNUTOOLNUM(1] = 2

SMNUFRAMENUM (1] = §

B EHHeHEHR) =)
T DS e

16. dbra A USERFRAME-ek és TOOLFRAME bedllitds monitor képe. Sajatkép

6. Osszesités:

A szakdolgozatom elkészitése soran sokat tudtam tanulni a 4.0 ipari forradalomrdol. Amiben
részletesebben megértettem milyen részei vannak , mint a Big Data, 10T kapcsolatok és hogy
ezek hogyan fonddnak egymasba. Az ipar4.0 beliil a robotikdval foglalkoztam mélyre ha-
tobban megismerhettem torténelmiiket, hogy mai tarsadalomban szamos helyen hasznaljak
nem csak a nehéz és autoiparban, ahol természetesen azért a legnagyobb mennyiségben hasz-
naljak. De jelen vannak az orvoslasban szorakoztaté iparban is. A robotika hihetetleniil meg-
novelte a termelékenységet a kézi gyartasi folyamatokkal szemben. Sajnos €lelmiszeripar-
ban még robotokat nem hasznaljak nagy szamban a robotokat, ami az ipar specialis helyzete
miatt. Természetesen raklapozo és csomagolo feladatokat ebben az iparban is elvégeznek. A

szakmai gyakorlatom soran volt lehetdségem egy ilyen cella megtekintésében, amiben pont
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lisztes zsakoknak a palletazasa és csomagolasa volt a feladat. Még szamos technologia nem
elérhetd, amivel szélesebb korben kihasznélhatd lehetne a robotok potencialja az ¢lelmiszer-
iparban. Ezért ez az iparag, ami az egyik legnagyobb fejlesztési potenciallal rendelkezik A
legnagyobb lehetdségek a fejlesztésekben a CPS-tervezés, a HMI-ben, a robottanulasi és -
képzési szoftvermegoldasokban, a latasrendszerekben, a robotszerkezeti atkonfiguralhato-

sagban ¢és a robotok karbantartasban van.

Sajat tapasztalatom is szeretném megosztani. A SPAR-os szakmai gyakorlatom soran, talal-
koztam olyan munkakorrel a hasfeldolgozo tizemben, amit emberi munkalanccal oldanak
meg, de robot vagy kollaborativ robot segitségével, lehetne tovabb automatizalni a részleget.

Ezaltal kivaltani az emberi munkaerdt a fizikai munkabdl.
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