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Abstract

Parallel robots are getting more and more space in the today's industrial applications. The reason is
obvious: complex tasks like milling or cutting can be easily realised with parallel robots, where other
type of robots cannot satisfy the conditions on rigidity and accelerations. On the other hand, this kind
of robots can be used on places where high precision is imposed: laser-cutting, water-jet cutting, etc,
operating with high velocity and accurate moving. For this kind of applications industrial manipulators
are not enough flexible and mostly not user-friendly when programming. These have imposed the
necessity to find new ways of programming parallel robots, especially Hexapods. A Hexapod has
considerable advantages comparing with other structures of parallel robots from the aspect of degrees
of freedom (DOF) necessary for the industrial applications and simply kinematics. A set of programs
was realised under Borland Pascal and Delphi programming languages to partially cover the wide area
of industrial applications. The realised programs solve the inverse kinematics problem for the
Hexapod robot, make real-time simulations ofthe specified applications and create an extended rangé
of data input-output (CLData, User defined text file, Excel, DBase). Interpolations between the end
effector's positions are realised by the programs. The location and orientation of the Tool Centre Point

(TCP) and the velocities can be described as time function or read from a file.

Bevezetés

Az ipar fejl6dése soran a parhuzamos robotokkal végzett megmunkdldsok mind nagyobb
és nagyobb teret hdéditottak az utdbbi években. Ez elsdsorban annak koszonhetd, hogy
bizonyos megmunkaldsokra a parhuzamos robotok kivdléan alkalmasak, mig egyéb felépitésti
robotok nem tesznek eleget a merevségi kovetelményeknek. Ezen kiviil a pArhuzamos robotok
kiilonleges pontossagi kovetelmények mellett is alkalmazhatdak, igy példaul Iézeres
megmunkalasoknal, vizvagas, vagy ott, ahol nagy sebesség mellett nagyon pontos mozgast
kovetelnek. Ilyen helyeken az artikuldlt (soros) robotok vagy nem felelnek meg a miiszaki
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kovetelmények miatt, vagy ha igen, -elSallitasuk nagyon korilményes ¢és gazdasagi
szempontbdl nem alkalmazhatdéak. Ugyanakkor mads, egyszertibb berendezések nem eléggé
rugalmasak, és programozasuk tobbnyire nem felhasznaldbarat. Emiatt a feladat udjra a
parhuzamos Kkinematikdju gyartoberendezésekre harul, itt az alkalom az ezek kinalta
lehet8ségeket fejleszteni, Uj programokat irni, vagy a mar meglevéket altalanositani, meg
szélesebb korben alkalmazhatéva tenni. A parhuzamos robotok koziil kiillonosképpen a
Hexapod figyelemreméltd (1. Abra), mivel hat egymastdl fiiggetlen kinematikdjui lanca, hat
térbeli  szabadsigfokot biztosit (DOF), ami feltétleniil sziikséges egy Kkorszerd
megmunkalashoz.

B TCP

(a1, Ya1,Z81)

1. Abra: Hexapod robot

A felmeriilé kinematikai feladat

Az 1. abran egy parhuzamos kinematikdju robot (Hexapod) lathatd. Az A, A,, A, pontok
az alapra rogzitett haromszog csucsai, Bi, B2, B3 pedig a mozgd munkalaphoz tartéznak. TCP
-vei (Tool Centre Point) a végberendezésre rogzitett szerszdm kozéppontjat jeloltuk. L, a
meghajté berendezés hossza, ahol i = 1..6 k6zotti értékeket vehet fel.

A forditott kinematikai feladat megoldasa (inverz kinematika) a robot ,,ldbai" hosszanak
(Lj) a kiszdmolasat jelenti, a végberendezés pozicidja és orientacidja ismeretében (lasd [2],
[4]). Ez mar egy ismert feladat, tobben foglalkoztak vele, kiilonbozS szoftverek
felhasznalasaval, (lasd [1], [3]). Az egyenes kinematikai feladat megoldasara e cikkben nem
keriil sor, ipari alkalmazadsokndl a szerszdm palydja adott, ezt nem kell kiszimolni (lasd 2.
abra).

A forditott kinematikai feladat megoldasa a berendezés valds idejli vezérlését is
konnyedséggel megoldhatja a megfeleld hardware jelenlétében.
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2. Abra: A pdrhuzamos robot kinematikai feladatai

Az eléallitott programok leirasa

Az elGallitott programkészlet a bemend adatok fliggvényében tobb féle végeredményt
biztosit:
- a megmunkalas valds idejli szimuladcidja a képernyén
- a forditott kinematikai feladat megoldasa esetleges valds irdnyitas végett
- a mozgaspalyat leir6 adatokat hozzaférhetévé teszi mas programok, esetleg
berendezések szdmara is
Ebben az esetben, bemend adatként a robotra szerelt szerszam kozéppontjanak
pozicidjat és orientacidjat tekintjik. Ez beolvashaté kiilonféle mdoddszerekkel, illetve
megadhatd paraméteres fliggvényként is. A tdmogatott adatformatumok a kovetkezdk:
- Excel adatbazis
- DBase adatbazis
- CLData adatformatum, valamint ezeken kiviil:
- a felhasznal6 4ltal meghatarozott, szoveg formdjaban  megjelenithet§
adatallomanyok

Itt tobb, kiilonboz6 programrdl van sz6, amik ,,szakosodtak" bizonyos
megmunkaldsokra, bar egy - ezeket 0sszefogd vezérlSprogram - is konnyedséggel elGallithato.
Ennek kivitelezése folyamatban van. A programok beolvasnak egy sort az adatidllomanybdl,
illetve kiszamoljdk a Hexapod kovetkezd kivant helyzetét, megoldva a palyat Ileird
egyenleteket, majd két, egymadst kovet§ helyzet kozott interpolacidt hajtanak végre a
felhasznalé altal kivant pontossidggal. A koztes értékek, a nekik megfelel6, szintén az
adatallomanybdl beolvasott megmunkalasi sebességekkel egylitt, a képernyén mozgdssa
alakulva jelennek meg, valds idében szimuldlva a megmunkaldst. A bemend adatok
fiiggvényében, a Hexapod térbeli helyzetének megfelelGen a ldbak hosszanak kiszamolésara is
sor kerul.

A végberendezés kozéppontjanak (TCP) megadott mozgasi palydja az eldallitott
programok esetében egy kor, ami az alapsikkal parhuzamosan helyezkedik el. A fentebb
felsorolt programok kiegészitése képen egy olyan programot is sikeriilt kifejleszteni, ami
kozvetit§d szerepet jatszhat kiilonbozé adatformatumok kozott, akdr fiiggvénnyel
meghatarozott mozgast is beirhat egy adatallomanyba.
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A Hexapod térbeli megjelenitésérSl egy kiilon alprogram gondoskodik, amelyik a
haromdimenzids dbrat axonometrikusan vetiti a képernydSre. A berendezést és a mozgaspalyat
az 6hajtott szOgbdl lehet nézni, igy kedvez&bb képet kindlva a felhasznalonak.

Kovetkeztetések és tovabbi kutatasi lehetGségek

A folyton bévils igénybevételekhez alkalmazkodva a parhuzamos robotoknak is
Iépést kell tartaniuk az ipari megmunkaldsok valtozdsaval. A modern technoldgidk kinalta
lehet&ségek mind bonyolultabb miiveletekre Osztonzik a robotizalt gyartast, ezzel egyiitt a
programok korrekcidjat, fejlesztését. Az egyenes kinematikai feladat megoldasa egyelGre
gondot jelent a parhuzamos robot szamara, bar mar tobb kisérlet is tortént egy valdsidejii
megoldast taldlni. A megoldds numerikus vagy iterativ iton érhet§ el, ami egyel6re nehezen
kezelhet6 és nem mindig utal egy egységes értékre. Ezek mellett, nagy pontossagu
megmunkalasok esetén sziikség van a berendezés szildrdsagtani, illetve hd&tani vizsgalatara is,
ami még megoldatlan feladatot jelent.

Az elkészitett programokat folyton lehet tovabb fejleszteni, mind ujabb és ujabb
szempontokat figyelembe véve tOkéletesiteni. E tokéletesités felsG korlatjat minden
pillanatban a szamitastechnika fejlettségi szintje adja meg, ami szinte naprél-napra valtozik. A
program fejlesztésénél figyelembe vehet§ fontos szempontok: felhaszndlébarat, gyors (valds
idejti) és megbizhaté miikodésti.
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