ZARODOLGOZAT

Czene Attila

2023



[MI/ANTNE

Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem
Karoly Robert Campus
Miiszaki Intézet

Programtervezo Informatikus fels6oktatasi szakképzés

szak

IPARI AUTOMATIZALAS PYTHON NYELV
HASZNALATAVAL

Belso konzulens: Dr. Novak Tamas
tanszékvezeto

Belso konzulens
intézete/tanszéke: Miiszaki Intézet /

Alkalmazott Informatika
Tanszék

Készitette: Czene Attila

Gyongyos

2023



Tartalomjegyzék

Tartalom
Lo BOVEZEIES ..ottt et 4
2. Vallalat BemMULAtASA .......covuiiiiiiieieiieeeee ettt 5
3. Az ipari automatizacios folyamat...........ccceeriiiieiiiieiiie e e 6
3.1, A folyamat CELJA......ueiiiiieee e e e 6
3.2 A termMEK ISMEITEIESE ...eeiuviiuiieiiieiie ettt ettt st e e 6
3.3, Eszk0z0k csatlakoztatdsa...........cooiiiiiiiiiiiiiiiece e 7
3.4, A fOrraskOd DEVEZETESE . ....ccuuieiiiiiiiiieetie e 9
341, Python nYEIVIOL .....oooiiiiiiieeie et et 9
3420 INSLALIACIO .oveeniiiiiciieiec et 9
3.4.3. A programozasi KOTNYEZET ..........cecuieriieiiieniiieiiecieeiteeeeeiee et siaeebee e e 10
3.5, A forraskOd bemutatdsa.........coceevuiiiiriiiiiiieeieee e 10
3.5.1. BOVEZEIES ...ttt 10
3.5.2. FOlyamatabra........ccccoeiiiiiiiiiiieiie ettt et ens 11
3.5.3.  Importalds BIOCKIY-DOL.......cccooiiiiiiiiiieiieeceee ettt 12
3.5.4. A robotkar mozgasanak meghatdrozasa............coccueeiiieriieniieniieieeieeeeeie e 15
B, OSSZEEZES .ottt 25
5. Internetes Irodalom.........cooiiiiiiiiiiiiie e 26
0. ADIAIEZYZEK ..ot 26



1. Bevezetés

Egyetemen a Programtervezd Informatikus szakos éveim alatt, volt lehetéségem az informatika
szadmos teriiletébe betekintést nyerni, ezekrdl tanulni, gondolok itt akar az tizemeltetés-, akar a
programozas témakdrére, mely esetekben a valé életben, munkam soran is sok €és hasznos tudast
szereztem. Bar az ilizemeltetés egy nagyon érdekes, szines, hozzam kozel all6 teriilet,
munkdmba mégis probalok egyre tobb programozast belevinni €s karrieremet ezirany felé

terelni.

A programozason beliil a Python nyelvet kedveltem meg leginkdbb. A nyelv népszeriisége az
évek soran folyamatosan nétt és ma széles korben hasznaljdk a szoftverfejlesztés szamos
teriiletén, beleértve a webfejlesztést, adatfeldolgozast, gépi tanulast, mesterséges intelligenciat,
automatizalast és szdmos mas teriiletet. Személy szerint, €n az egyetemen beadando feladatként

jatékot és mobilalkalmazast is készitettem a segitségével.

Ugy gondolom, ipari kornyezetben lassan elengedhetetlen a munkafolyamatok automatizalasa,
napjainkban ezt mar a megrendeldk is elvarjak. Az automatizalasi folyamatok javitjak a
termelékenységet és a termékek mindségét, mikozben csokkentik a munkaerdigényt és az
emberi hibdkat. Jelenlegi munkahelyemen a termeldsorokon, mar régoéra hasznalnak PLC
vezérelt, robotizalt megoldasokat pl. a ragasztas, préselés folyamatara, de csak nemrég kezdték
el bevezetni olyan robotkar hasznélatat, ami mar a gyartosorra egy kiilon beilleszthetd, emberi
munkat helyettesitdé megoldas, mely esetben a folyamat egy masfajta beallitast, programozast
igényel. Erre a programozasra a Python nyelvet hasznaljuk, aminek ismeretének kdszonhetden

kaptam lehetOséget és tudtam csatlakozni egy cégen beliili automatizalasi folyamathoz.



2. Vallalat bemutatasa

2021.03.16-a 6ta dolgozom jelenlegi munkahelyemen a Magnetec Ungarn Kft.-nél, melynek 6
profilja lagymagneses beéplilo alkatrészek gyartdsa. Az 1989-ben alapitott gyartd iizem a
Magnetec Csoport gyartd kozpontja. A Magnetec az elmult 30 évben nyujtott teljesitményével
elérte azt, hogy azon kevés piaci szereplok kozé tartozik, akik vezetd szerepet tdltenek be a
specidlis, nanokristalyos magnesmagok globalis piacan. A Magnetec markanevek, mint a
Nanoperm, CoolBlue, NalLa és a Cool Tube régbdta keresettek a legmagasabb mindségi
kovetelményeket felallitdé induktiv alkatrészek piacan. A cég termékeit az anyavallalaton
keresztiil a vilag minden tajan értékesiti, legnagyobb részben az Eurdpai Unidban. A jelenleg
kb. 300 fot foglalkoztatod cég termékei induktiv alkatrészként, észrevétleniil éplilnek be az élet
szamos teriiletére: ott vannak az ipari és a haztartasi szektorok élet- és tlizvédelemében, az
energetikdban, a kozlekedésben. A termékek alkalmazasi teriiletei szamara kiemelkedden
fontos, hogy a végfelhasznalok kompakt kialakitasu, kis tomegli és mindenekel6tt magas

energiahatékonysagu késziilekeket, illetve berendezéseket gyarthassanak.

A termékfejlesztések tobb teriiletet is atfognak. Az egyik legjelentésebb részt a megujuld
energidk hasznositasara szakosodott ipari gyartas igényei képviselik. Ez az alkalmazasi tertilet
érinti a megujuld energiatermelést (szél, nap €s vizenergia), az energiadtalakitas teriileteit, a
villamosenergiaelosztd halozatokat €s a villamosenergia felhasznalas és fogyasztas, pl. e-
mobilitas teriileteit, valamint mindemellett ugyancsak fontos kiemelni a magas hozzaadott

értékill innovativ termékeket igényld elektromos fogyasztadsmérok piacat.

A cégnél egy harom fos rendszergazdai csapat tagja vagyok, mely mellett egy szintén harom
fés programozoi csapat is dolgozik, akik a vallalatiranyitasi rendszer (Abas) programozoi
munkai mellett, sajat fejlesztésii szoftvereinken is dolgoznak, mint pl.: mérOprogram a

magnesmagok mérésére, illetve webes feliilet a legyartott termékek lejelentésére.



3. Az ipari automatizacios folyamat

3.1. A folyamat célja

A legyartott magnesmag termékek szétvalogatasa, talcara pakolasa mérésiik eredményétol

fliggden.

A robotkar allomésahoz érkezé magok mérésének eredményérdl jelet kiild a mérdallomas az
xArm robotkar vezérléegységének, ami alapjan a robotkar a megfelelé helyre rakja a
termékeket — rossz mérés esetén a selejt taroloba, jo mérés esetén, pedig a megfeleld kiosztasu

talcara.

3.2. A termék ismertetése

Amit az automatizacids folyamathoz hasznalunk és zarédolgozatomban bemutatok, a UFactory
cég altal gyartott xArm 6 tipusu robotkar, ami egy f6 oszlopbol és tobb forgd csuklobdl,
szervomotorbol all. Ezeknek az ,,iziileteknek™ kdszonhetden, egyfajta szabadsagot kap a kar a

mozgasban. Meghatarozott tdvolsagon beliil, szinte barmilyen poziciét fel tud venni (1. ébra).

1. dbra: xArm robotkar és hatokére
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Forrads: xArm-User-Manual-V2.0.0.
o . o1 P . 2. dbra: Megfogo
A robotkar végén a termék felvételére hasznalhatdé megfogo kar vagy

akéar vakuumos felvételi lehetdség is. Jelen esetben a nalunk gyartott
magnesmag termékek gytiris forméjabol adodoan kézenfekvobb a karos
megfogads (2. abra) hasznalata. A megfogd nyitdsanak és zardsanak

tartomanya: -10 és 850 értékek kozaott allithato.

A vezérlést, valamint a kapcsolatot a PC és a robotkar kézott az AC

Contol BOX Val(’)Sitja meg (3 ébra). Forrads: xArm-User-Manual-V2.0.0.



3.3. Eszkozok csatlakoztatasa

Az eszkozok kabelezése:

a vezérldegység egy tapkabellel csatlakozik az elektromos hélézathoz (230V),

- avezérldegység sajat 24 V-os tap- és jelkabelével csatlakozik a robothoz,

- a PC a vezérléegység LAN portjara csatlakozik UTP kabelen keresztiil (kdzvetlentil
vagy switch-en keresztiil),

- a robotkar eldtti mérést végzd allomds vezérlésének digitalis kimenetei, a robotkar

vezérldegységeének digitalis bemeneteire csatlakoznak tobberes jelkabellel (4. dbra).

3. dbra: AC Control Box

-

Network Cable 7.‘:::'7':-'\ PC
\

xArm Robotic Arm - ————
Power Supply

a

Forras: xArm-User-Manual-V2.0.0.

4. abra: AC Control Box portjai

Forras: xArm-User-Manual-V2.0.0.



A PC ¢s a robotkar kozti kapcsolat 1étrehozasanak tovabbi két fontos eleme a megfeleld

Osszekotést kovetden:

- eszk6zok azonos IP tartomanyban legyenek:
o robotkar: 192.168.250.4
o PC:192.168.250.10
- UFactory Studio nevii szoftver segitségével csatlakozzunk a robotkarhoz, az IP cimének

megadasaval (5. abra).

5. abra: UFactory Studio

UFACTORY Studio
==

@ UFACTORY Studio

Forras: UFactory Studio szoftver képernyckép

Ezt kovetoen hasznalhatjuk teljeskoriien a gyarto sajat szoftverét és érhetjiik el pl. azt a feliiletet
is, ahova majd a Python kodot tolthetjiik fel, ami alapjan fogja majd elvégezni a robotkar az

utasitasokat.



3.4. A forraskod bevezetése

3.4.1. Python nyelvrdl

A Python egy éltalanos céli, magasszintli programozasi nyelv, amelynek tervezési filozofidja
a kod olvashatosdgat hangstlyozza. A Python szintaxisa lehetdvé teszi, hogy kevesebb
kodsorban fejezziik ki a fogalmakat, mint amennyi az olyan nyelvekben lehetséges, mint a C.
A nyelv olyan konstrukciokat biztosit, amelyek lehetdveé teszik a kis €s nagy 1€ptékii programok

attekinthetdségét.

A Python tobbféle programozasi paradigmat tamogat, beleértve az objektumorientalt, imperativ
¢s funkcionalis programozasi stilusokat. Teljesen dinamikus tipusrendszerrel €s automatikus
memoriakezeléssel rendelkezik, hasonléan a Scheme, Ruby, Perl és Tclm rendszeréhez,

valamint nagy ¢és atfog6 szabvanykonyvtarral rendelkezik.

Mas dinamikus nyelvekhez hasonldéan a Pythont is gyakran haszndljak szkriptnyelvként, de
szamos nem szkriptes kornyezetben is hasznaljadk. Harmadik félt6l szdrmazd eszkozok
segitségével a Python kdd 6nallo futtathatd programokba csomagolhato. A Python interpreterek

szamos operacios rendszerhez elérhetdk. !

3.4.2. Installacio

Operacios rendszerként a Windows 11 64bites Home verziojat haszndlom, ezalatt telepitem és

futtatom a sziikséges szoftvereket.

- Els6sorban a nyelv hasznalatahoz sziikség van egy interpreterre, amit a Python hivatalos

honlapjarol le lehet tolteni (https://www.python.org/downloads/),

- masodsorban, pedig sziikség van egy programozasi kornyezetre, amire €én Ugy

gondolom, hogy az egyik leginkdbb megfeleld, a PyCharm.

! Kelas Karyawan: (Python (programming language)). On-line: http://kelas-karyawan-
bali.kurikulum.org/IT/en/2420-2301/Python_3721 kelas-karyawan-bali-kurikulumngetesumum.html



3.4.3. A programozasi kornyezet

A PyCharm egy népszeril, integralt fejlesztéi kornyezet (IDE) a Python programozashoz,
amelyet a JetBrains fejleszt. Az IDE szamos funkcionalitast és eszkozt kinal, hogy
hatékonyabban ¢és kényelmesebben dolgozhassunk a projektekkel. Szdmomra egyik
legnagyobb pozitivuma, hogy gyorsan és konnyen elérhetdk, listabol kivalaszthatok és
telepithetdk a Python nyelv ,,package”-i, melyeket ezt kdvetden, csak importalni kell a kod
elején és hasznalatra készek. Elérhetd a PyCharm ingyenes verzidja, a Community Edition,
amely idedlis az alapveto fejlesztési feladatokhoz, valamint ezenkiviil van egy fizetds valtozat,

a Professional Edition, amely tovabbi fejlett funkcidkat és timogatast kinal.

3.5. A forraskod bemutatasa

3.5.1. Bevezetés

Az robotkarhoz szamos tdmogatast nyd;jt a fejlesztéknek a gyarto.

Elsésorban Iétezik egy un. Blockly, amely egy olyan grafikus programozasi kornyezet, amelyet
a UFactory fejlesztett ki a robotkarok és oktatd robotok programozasanak egyszertisitésére. E
platform célja, hogy segitse a robotika és programozas tanulasat egy konnyen érthetd, grafikus
megkozelitéssel, melyet leginkdbb az egyetemen is hasznalt Scratch-hez lehetne hasonlitani.
Blockly-val a képernydn megtekinthetdk a programok strukturai, igy konnyen észlelhetok és
hibakeresésre kertlilnek a hibdk, viszont az ilyen vizudlis nyelvek korlatozottak lehetnek

bizonyos komplex feladatokhoz vagy 0sszetett algoritmusokhoz.

Maésodrészt a UFactory GitHub profiljan beliill megtalalhaté a cég szoftvercsomagja,
eszkozkészlete (SDK - Software Development Kit) a robotkarhoz Python és C++ nyelven. Az
SDK tartalmaz olyan eszkozoket, forrasfajlokat és példakodokat, amelyek lehetévé teszik a

kommunikéciot a UFactory robotokkal és megkonnyitik a programozo6i munkat.
Az SDK a kovetkezoket tartalmazza:

crcr

- API dokumentécid: Az SDK tartalmazza az UFactory API dokumentécidjat, amely

leirja az elérhetd funkciokat, metddusokat és parancsokat a robotok iranyitasdhoz. Ez a
dokumentici6 leirja a haszndlati utasitdsokat ¢és példakat a robotokkal wvalo

kommunikacidhoz.
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- Kommunikécids interfészek: Az SDK tartalmazza a kommunikacids interfészeket és

konyvtarakat, amelyek segitenek a robotokkal torténd kapcsolat kialakitdsdban. Ezek a

konyvtarak lehetové teszik a robotok allapotanak lekérdezését és utasitasok kiildését.

- Példakédok: Az SDK altalaban tartalmaz példakodokat kiilonboz6 feladatokhoz,

példaul mozgatas, szenzorok kezelése vagy egyéb miiveletek. Ezek a példakddok

segithetnek megérteni, hogyan hasznalhat6 az SDK egy projektben.

3.5.2. Folyamatabra

Home pozicid P
o

Termék

minositése

Nem felelt meg

Megfelelt

Els6

darab?

Kalkulacio
(magatméro, talca

paraméterek)

Sikeres

BN Termék tdlcara pakoldsa

Ciklus vége (talca megtelt,

termék elfogyott)

—

Sikertelen

Selejtezes

Folyamat leall

A
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3.5.3. Importalas Blockly-bol

Blockly-bol lehetéség nyilik az Osszerakott utasitdsoknak az atvezetésére egy Python
kornyezetbe, igy lathato, hogy a blokkokbol 6sszerakott utasitdsok milyen kodsorokat alkotnak.
Ez az atvezetési folyamat nagyon hasznos a kezdéshez, mert ebben az esetben rogton
legeneralddik egy kozel 130 soros Python kodsorozat, ami tartalmazza a kezdéshez sziikséges

beimportalt alap modulokat, metodusokat.

A Python nyelvben lehetdségiink van arra, hogy a kodunkba akar a beépitett standard library-
boél vagy kiilsé library-kboél is importaljunk kiilonb6z6 modulokat, melyek komplex
definicidkat, funkciokat és utasitdsokat tartalmaznak kédunkhoz. Legyen szo6 akar egy egyszerii
,random” modulrél, hogy véletlenszdmokat lehessen generalni, vagy akar egy kiils6 ,,MDApp”

modulrol, hogy mobilra tudjunk alkalmazast késziteni.

Valamint mindemellett a modulok segitik a kod attekinthetdségét, karbantarthatésagat, mert
lehetdséget nydjtanak a program egy adott részletét kiilon fajlban tarolni, majd azt meghivni és

igy sokkal rendszerezettebb forraskodot elérni.

Az alabbi modulok importalodnak Blockly-bol Python IDE-be:

import sys (kiilonb6z6 rendszer specifikus funkciokat tartalmaz és lehetdvé teszi a

Python programnak, hogy interakcioba 1épjen a Python futasi kdrnyezetével)

- import math (matematikai miiveleteket és fliggvényeket kinal)

- import time (id6zitési és idOkezelési funkcidkat kindl, példaul id6zitdket és idézona-
kezelést)

- import queue (olyan implementaciot tartalmaz, amely sorban kezeli az elemeket ¢és
hasznos lehet parhuzamos programoknal és szalaknal)

- import datetime (datum és idé miveleteket, objektumokat kinal a datumok és idék
kezeléséhez)

- import random (véletlen szdmokat general)

- import traceback (segitségével hibakezelés soran hibajelentések ¢€s hibakeresési
informaciok készithetok)

- import threading (szalak (threads) kezelését teszi lehetdvé ¢€s lehetdvé teszi a

parhuzamos programok irdsat)

- from xarm import version (eszkdz-, szoftververzio lekérése)

12



- from xarm.wrapper import XArmAPI (egy specifikus Python API-t tartalmaz a

robotkarral valo kommunikaciohoz)

A modulok importéalasat kovetden a kod egészét egyetlen osztaly foglalja magéaban, ez a ,,class

RobotMain(object)”.

Innentdl kezdédden vannak definidlva a kod még atvezetett metddusai. Vannak paraméterek,
melyeknek az értéke mar eldre be van allitva egy alap értékre, valamint vannak olyanok, melyek

még csak definidlva vannak, de csak késdbb kapnak értéket:

class RobotMain(object):
def init (self, robot, **kwargs):

self.alive = True
self. arm = robot
self. tcp_speed = 600
self. tcp _acc = 5000
self. _angle speed = 8000
self. angle acc = 1000
self. variables = {}

self. robot_init()

def robot init(self):
self. arm.clean warn()
self. arm.clean error()
self. arm.motion_enable(True)
self. arm.set_mode(0)
self. arm.set state(0)

time.sleep(1)

13



Jol lathato, hogy vannak iires zarojelek, melyek tobb dologra is utalhatnak:

- Ha egyenldségjel utan all a zarojel, akkor még csak az adatszerkezet tipusa van
meghatarozva. Pythonban a tombok tipusanak meghatarozasara tobbféle zarojelezések
hasznalhatok:

o list[ ]: Rendezett, médosithato, kiilonb6z6 tipusok tarolhatok benne, indexekkel
lehet az elemeire hivatkozni.

o tuple (): Listahoz hasonlé, de elemei nem valtoztathatok.

o set (halmaz) { }: Olyan tomb tipus, amelyen nincs rendezés, elemek
gytjteménye. Ebbdl kifolydlag el lehet beldliik elemeket tavolitani, hozzajuk is
lehet adni, de az indexhez kapcsolddd miiveleteknek nincs értelmiik. Kiilonb6z6
halmazmiveletek végezhetok veliik, példaul unid, metszet, kiilonbség ¢és
szimmetrikus kiilonbség. Ezek a miiveletek az wunion(), intersection(),
difference() és symmetric_difference() metodusokkal végezhetdk el.

o dictionary { }: Egy kulcs-érték parokat tartalmaz6 adatszerkezet. A dictionary
nagyon hasznos, amikor gyors hozzaférést szeretnénk biztositani az értékekhez
kulcsok alapjan.

- Ha kozvetlenill kifejezés utan allo kerek zargjel van, akkor pedig metodusrdl vagy
fliggvényrdl beszéliink, de a jelenlegi kod esetében tilnyomodrészt az x Arm-Python-
SDK elére meghatarozott metodusai kapnak helyet. A gyart6 cég GitHub oldalan
talalhatd meg a metodusok listdja, illetve az API dokumentacidban utmutatd azok

argumentumairol.

A kapott, legeneralt bevezetd kod tartalmaz még a leirtakon feliil tovabbi definialt metodusokat,
melyek a regiszterek allapotvaltozasairol varnak visszacsatolast
(_error warn_changed callback, = state changed callback, = count changed callback),

tovabba jelzi a robotkarhoz csatlakozés sikerességét.

A legeneralt kod utolso sorait a ,,run” metddus (azon beliil a kivételkezelés: try, expect, finally),
valamint egy specidlis Python konstrukcié foglalja magaban, mely a kod végén olyan
programot indit, amely kapcsolodik egy robotvezérlohéz (XArmAPI), inicializdl egy

,RobotMain” objektumot, majd elinditja a programot a ,,run” metddussal.

1

Az, if name ==' main

1

:” rész biztositja, hogy csak akkor fut le, ha a f4jlt kdzvetleniil

futtatjak és nem fut le, ha csak importaljak més Python fajlokbol.

14



def run(self):
try: ...
expect: ...

finally: ...

' '

if name ==' main "
RobotMain.pprint('x Arm-Python-SDK Version: {}'.format(version. version_ ))
arm = XArmAPI('192.168.250.4', baud_checkset=False)

robot_main = RobotMain(arm)

robot main.run()

3.5.4. A robotkar mozgasanak meghatarozasa
Az el6z0 cimsorban emlitett ,,run” metddus ,,try” dga foglalja magaban a kod tilnyomo részét,
itt zajlik le a munkafolyamat lényegi része.

Itt kezdésnek a robotkar allapotat allitjuk aktivra, valamint tobb valtozonak is kezdeti értéket

adunk:

code = self. arm.set cgpio digital(8, 1, delay sec=0)
if not self. check code(code, 'set_suction_cup'):

return

if self. arm.get cgpio_digital(12)[1] == 1:
z lerak =0
z lerak index =0
first pickup =0

1=0

15



Azaz részletesebben, a ,self. arm.set cgpio digital(8, 1, delay sec=0):” szakasz bedllitja az
xArm robotkar 8. csatorndjan, hogy bekapcsolt allapotba (1) keriiljon és nincs késleltetés az
allapot bedllitasahoz (a delay sec=0). Az ,,if not self. check code(code, 'set suction cup'):”
sor ellendrzi, hogy az el6z6 sorban 1€vé allapotbeallitas sikeres volt-e. A ,,self. check code”
metodus ellendrzi a robotkar valaszat, hogy megbizonyosodjon arr6l, hogy a kivant mivelet
sikeriilt. Ha az ellen6rzés kudarcot vall (az allapotbedllitas sikertelen), akkor a kod a

kovetkezokben hibat jelez.

Ezt kovetden az ,,if self. arm.get cgpio digital(12)[1] == 1:” sor ellendrzi, hogy az xArm
robotkar 12. digitalis bemenetén észlel-e bejovd jelet. Ha a bemenet allapota 1, akkor a

kovetkez6 valtozokat allitja be, melyek fontosak lesznek a kés6bbekben:

z lerak =0

z lerak index =0

first pickup =0
- i=0

A folytatasban a tdlca méretei vannak meghatarozva:

- box x1=-40

- box yl =-470

- box x2=218

- box y2=-240,
valamint:

,»C = 14” valtozo, ami termékenként egyedi és a magok kdézti minimum tavolsagot
hatarozza meg (nalunk ez az M-909 termék),

-,z lerak = 0” valtozd, mely a termék lerakdsi magassadganak kezdeti érteke,

-,z lerak index = 0” valtozd, mely egy biztonsagi, tobb szintes lerakast tesz majd
lehetove,

-,z felvesz = 208” valtozd, ami a mag felvételi magassagat hatdrozza meg,

- ,home =0 valtozd, melynek a home pozicio6 felvételében lesz szerepe,

- first pickup =07, mely az els6 darab felvételének egy meghatarozo valtozoja,

- illetve egy ,,box ok = 0” valtozd, mely a késébbiekben felel majd a paletta helyes

méreteiért — kezdeti értéke 0, akkor kezdi el a munkafolyamatot, ha értéke 1.
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A kovetkezo ,,while self.is_alive and self. arm.get cgpio digital(0)[1]:” ciklus metodusaival
vannak lekérdezve a robotkar aktualis pozicioi és ehhez viszonyitva van elvezetve a home

(alaphelyzet) pozicioba. A koéd, csak akkor fut tovabb, ha ez az allapot igaz.

Aktualis pozicio:

if home == 0:
actual pos = arm.get position()
actual pos xyz= actual pos[1]
actual pos x=float(actual pos xyz[0])
actual pos_y=float(actual pos xyz[1])

actual pos_z=float(actual pos xyz[2])

home pozicio:

safe position x =float(144.20000)
safe position y =float(334.70000)
safe position_ z =float(292.40000)

print("safe positions", safe_position x, safe position y, safe position z)

print(actual pos_x, actual pos_y,actual pos z).

Fontos része a kodnak a megfeleld alaphelyzetbe allitas €s itt a hangstly a ,,megfelel6”-n van,
mert nem mindegy milyen poziciébol, milyen utvonalon all be alaphelyzetbe a robotkar.
Kalkulalni kell az esetleges akadalyokkal, hogy ne iitkzzon semminek. Ezt a kovetkezd

paraméterek vizsgalataval tudjuk megtenni:

- Ellen6rzi, hogy az aktudlis pozici6 magassaga (z-koordinata) alacsonyabb-e, mint a
biztonsagos, home pozicié magassaga. Ha igen, a robotot feljebb emeli.
o ifactual pos z <safe position z:

print("z is lower")

17



- Valamint tovabbi feltétel vizsgalatokat végez, majd mindegyik utan lekéri az aktudlis
poziciot és vizsgalatok eredményeitdl fliggden elvégzi az alaphelyzetbe allitast.
o ifactual pos y!=safe position y:
print("y is not equal")
o ifactual pos y>0:
print("y is more than 0")
o else:
print("y is less than 0")
o ifactual pos z<400:
print("z is less than 400")
o ifactual pos x !=safe position x :

print("x is not equal")

crer

el. Ebben az esetben fontos megmondani a robotkarnak, hogy a megkozelitéleg 180 fokos
visszafordulast melyik irdnyban kezdje meg. Ez ugy lett megvalositva, hogy a megfeleld
fordulasi iranyba plusz 1épésként meg lett hatarozva egy pozicio, amin keresztiil haladva jut el

a kivant helyre.

A folytatasban a robotkar ellendrzi, hogy a megfog6 zart allapotban van-e, feltételezve, hogy

termék van a megfogdban van:

gripper_pos = arm.get_gripper_position()
gripper_width = gripper pos[1]
if gripper_width < 700:

print("Gripper is closed", gripper width)

Amennyiben a megfog6 zart, a kovetkez6 mozgasi muiiveleteket hajtja végre a robotkarral:

- El6sz6r mozgatja a robotkart jobbra a [261.3, 284.3, 65, -177.9, 2.2, 90] pozicioba.
- Ezutan megnyitja a megfogot (set_gripper position(700)), varva a miivelet befejezéséig

(wait=True).
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- Var egy masodpercet (set pause time(1)), majd a robotkarral kdzépre ([91.6, 334.7,
333.1, -178, -0.8, 90]) mozog.

Az O6sszes ezen miivelet végrehajtasa sordn ellendrzi a ,,self. check code” fiiggvénnyel, hogy

az elvégzett miiveletek sikeresek voltak-e.

A koéd kovetkezd szakasza felkésziti a robotkart a termék felvételére a meghatarozott

pozicioban ¢€s allapotban:

- ,set _cgpio digital(9, 0, delay sec=0):" a metodus bedllitja a robotkar 9-es digitalis
bemenetét "0"-ra, ezaltal a korasztal, amin a termékek helyezkednek el foroghat,
valamint nincs késleltetés a miivelet soran.

- ,set_gripper position(700, wait=True, speed=5000, auto_enable=True):” ezt kovetden
a kodrészlet bedllitja a robotkar megfogojanak allasat. A ,,set gripper position(700)”
paranccsal a fogd 700 egységnyi szélességlire nyit ki. Az "auto _enable=True" azt jelzi,
hogy a megfogd automatikusan be van kapcsolva. Az "auto enable" segithet abban,
hogy a megfogd automatikusan bekapcsoljon, amikor eléri a kivant pozicidt. Az
"auto _enable" beallitasatol fiiggben a megfogd automatikusan be- vagy kikapcsol a
kivant pozicid elérésekor. A "speed" paraméter meghatirozza a fogd mozgasanak
sebességét.

- ,set position(*[141.2, 536.7, 292.4, -178.7, 0.8, 93.3], speed=self. tcp speed,
megadott koordinatédk (X, Y, Z) és Euler szogek (YAW, PITCH, ROLL) segitségével a
robotkar a kivant helyre mozog. A "speed" paraméter meghatirozza a mozgas
sebességét, a "mvacc" a mozgasgyorsulast, a "radius" pedig az elmozdulds milyen
vonalon torténik. Az ,,wait=False” azt jelenti, hogy nem var a mozgas befejezésére,
hanem aszinkron moédon végzi el.

- ,home = 1:” végiil a "home" valtozot beallitjuk ,,1”-re, amely azt jelenti, hogy a home

pozicioba torténd mozgas végrehajtdodott és nincs sziikség jra végrehajtani.

A kéd kovetkezd soraiban van meghatarozva a jo és a rossz termékek valogatasa. Itt a robotkar
két kiilonb6z0 bemenetére jelzések érkeznek, ez alapjan tudja eldonteni hova rakja a

termékeket:

- ifself. arm.get cgpio digital(11)[1] == 1:” — hibas termék esetén
»if self. arm.get cgpio_digital(10)[1] == 1:” — jo termék esetén.
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Hibas termék esetén jel érkezik a robotkar vezérldjének 11-es bemenetére és a ,,set position”
paraméterezéseivel elmozgatjuk a kart a selejt lada folé, majd a megfogd nyitdsaval
(,,set_gripper_position(700, wait=True, speed=5000, auto enable=True)”) elengedjiik ott a

terméket.
Jo termék esetén mar joval Osszetettebb a folyamat:

- jel érkezik a robotkar vezérldjének 10-es bemenetére,

- arobotkar a felvételi pozicidba 1ép, megfogja az elsé magot,

- a korabban bevezetett ,.first pickup” valtozé értéke 0-r6l 1-re valtozik, jelezve, hogy
megtortént az elsé darab termék felvétele és a folytatasban szerepld kalkulaciokat mar
legkozelebb nem kell elvégeznie,

- a megfogd az Osszezaras értékébdl megallapitja a mag atmérdjét és az igy létrejott
érteket egy ,,d” valtozoban letdrolja, ami majd felhaszndlasra keriil a tovabbi

szamitasokkor.

Yl

X1

X2

Y2

A tovéabbiakban az X1, X2 koordinatdk egymashoz viszonyitott helyzetét kell definidlni,

figyelembe véve a szamok lehetséges eldjeleit:
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if box_x1>=0 and box x2 >=0:
x_len =box x2 - box_ xI
elif box_x1 <0 and box_x2 >=0:
x_len =box x2 + abs(box x1)
elif box_x1 <0 and box x2 <=0:
x_len = abs(box x1) - abs(box x2)
ifx len==0:
print ("Box x is zero")
if x_len !=0:
print("x_len",abs(x_len))
col number = (abs(x_len)+c) // (d + ¢)

print ("col number",col number)

Majd ugyanugy az y1, y2 koordinatak egymashoz viszonyitott helyzetét is meg kell hatarozni:

if box_yl >=0 and box_y2 >=0:
y _len =box_ y2 - box_yl
elif box_yl <0 and box_y2 >=0:
y_len =box_y2 + abs(box_yl)
elif box_yl <0 and box_y2 <=0:
y_len = abs(box_yl) - abs(box_y2)
fy len==0:

print ("Box y is zero")
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ify len !=0:
print("y _len",abs(y len))
row_number = (abs(y_len) +¢)// (d +¢)

rint ("row number",row number
—_ > —_

Az ,x len”¢s,y len” valtozok meghatirozasat kovetden sziikség van még egy un. ,,clearance”,
azaz egy plusz engedélyezett tdvolsdg meghatarozasara a termékek kozott, mely elsé korben az
elsd lerakott termék és a talca széle kozti tavolsagot szabja meg, valamint az els6é és masodik
lerakott termék koztit, majd igy tovabb. Ez fontos szempont, mivel muszdj adott tavolsagot
hagyni a magok kozott. A kapott értékeket a ,,round” fliggvénnyel, 3 tizedesjegyre kerekitve

kapjuk meg.

if col number == 1:

clear x = round(((abs(x_len) - (col number * d))/ 2), 3)
if col_number == 2:

clear x =round((abs(x_len) - (col number * d)), 3)
if col number > 2:

clear x = round(((abs(x_len) - (col number * d)) / (col number - 1)), 3)
print("clear x",clear x)
if row_number == 1:

clear y =round(((abs(y_len) - (row_number * d)) / 2), 3)
if row_number == 2:

clear y =round((abs(y_len) - (row_number * d)), 3)
if row_number > 2:

clear y = round(((abs(y_len) - (row_number * d)) / (row_number - 1)), 3)

print("clear y",clear y)
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Sikeres kalkulaciot kovetden a folytatasban a ,,box ok = 17 értékre allitjuk és meghatarozhato

a talca kiosztasa. Sikertelen szdmolt adatok esetén a folyamat leall.

A sikeres fazistél elkezdddik a robotkar talca folé mozgatisa a ,set position” ¢és

»set_servo angle” metddusok paraméterezéseivel, mint pl.:

- self. arm.set position(*[141.2,536.7,292.4,-178.7, 0.8, 93.3], speed=self. tcp speed,
mvacc=self. tcp acc, radius=10.0, wait=False)
- self. arm.set servo angle(angle=[0.0, -42.8, -35.6, 0.3, 81.4, 0],

speed=self. angle speed, mvacc=self. angle acc, wait=False, radius= 10)

A talcara pakolés fontos biztonsagi intézkedése, hogy bar a pakolas elméletileg egy szinten
torténik, 1étre lett hozva egy ,,z lerak index”, mely az alap pozici6 magassdgan még két

iitemben emel 18-as értékkel, elkertiilve az esetleges torést.

if i==j:
i=0
j = col_number * row_number
row = 1
column = 1

z lerak index +=1

if z lerak index < 3:

z lerak =z lerak + 18

print("Actual z iteration, level:", z lerak index, z lerak)
else:

z lerak =0

z lerak index =0
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Innentd]l mar elkezddédik a lerakési poziciok kiszamitasa:

while i<j:
if row <row_number + 1:
ifrow ==1:
move y =box_yl +d/2
else:
move y=box yl +d/2+d* (row - 1) + clear_y * (row - 1)
if column < col number + 1:
if column == 1:
move x =box_x1+d/2
column += 1
else:
move X =box x1+d/2 +d *(column - 1) + clear x*(column- 1

column +=1

Ezt kovetden a meghatarozott értékek alapjan elkezdddik a talcara pakolds a ,,set position” €s
,»set_gripper position” metddusokkal, valamint az ,,i = i+1” gondoskodik a Iéptetésrol és a
ciklust egy ,,brake” utasitdssal zarjuk, mivel lehet, hogy a kovetkezd termék nem jo és ne
pakolja folyamatosan. Ezek utdn visszalép ismét a megfeleld uUtvonalon, félkorivben a
kovetkezd termékért mindaddig, amig a korabban mar emlitett modon jelet nem kap az el6z6
munkaallomas PLC-jétdl, hogy a kivant darabszam a talcan van, valamint a korasztalnal 1évo

szenzor érzékel-e terméket.

Mint ezen cimsor elején emlitettem, a kod majdnem egésze a ,,run” metddus ,,try” dgaban fut
le, de ezen ag végeztével a kivételkezelés masik két agaval zarodik a program f6 metodusa, ami
az ,.except” és a ,,finally”, ahol allapotvaltozasokrol kapunk visszajelzést, illetve a 8-as digitalis

port O-ra allitasaval, offline allapotba rakjuk a robotkart:
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except Exception as e:
self.pprint('MainException: {}'.format(e))
finally:
self. arm.release error warn changed callback(self. error warn changed callback)
self. arm.release state changed callback(self. state changed callback)
code = self. arm.set cgpio digital(8, 0, delay sec=0)

if not self. check code(code, 'set_suction_cup'):

return

4. Osszegzés

Zarodolgozatom célja az volt, hogy bemutassa a Python programozasi nyelv és az xArm
robotkar kozotti hatékony egylittmiikodést az ipari automatizacio és robotika terén. A Python
nyelv kivaldé valasztasnak bizonyult a robotprogramozéas szempontjabol, mivel koénnyen
tanulhato, széles korben hasznalt és sokoldalu. Mindezek alapjan ugy gondolom, a Python és
az xArm robotkarok egyiittmiikodése sok igéretes alkalmazasi teriiletet nyit meg a jovoben,
valamint ezek kombinacidja hozzajarulhat a gyartas hatékonysdganak noveléséhez és az

automatizalt folyamatok fejlesztéséhez az ipar mas agazataban is.

A folyamatot még tovabb fejlesztené, segitené egy kamera applikdlasa a robotkarra, mert a
kamera segithetne pl. munkateriiletet €s terméket azonositani, pozicidkat meghatarozni. Ennek

a megvalositasa még nem kezdodott le, de tervek kozott szerepel.
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5. Internetes irodalom
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