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Summary: When using robots in automated production it is necessary to use different mechanical
robot peripheries (grippers, tools, fixtures) for handling, welding, machining, assembling, etc. the
work pieces. The mechanical robot peripheries should be tested either after the development of
prototypes or before their selection for applications. The measuring test gives the most important
technical data about the peripheries, such as position accuracy, static and dynamic stiffness, etc,
which show, whether they are able to redlisé the given tasks, operations or not. The results of the
measuring test of an end-effector changer will be presented.

1. Bevezetés

Gyakran elSfordul hegeszt8, szereld, fest§ vagy technoldgiai robotokndl, hogy a sziikséges
feladatokat egy megfogdval mar nem lehet elvégezni, illetve az illesztési miiveletek végrehajtisahoz
célszerszamok sziikségesek. A robotos miiveletek végrehajtisahoz sziikséges eszkozoket (megfogokat,
késziilékeket, szerszamokat) mechanikus robotperiféridknak hivjuk. Azokat az eszkozoket, melyeket a
robot utolsd csukldjara erdsitiink end-effektoroknak hivjuk. Sokszor olyan bonyolult a szerelési
feladat, hogy a probléma tObbszerszamos, vagy univerzalis cseréléfejjel sem oldhaté meg. Ebben az
esetben sziikség van a szerelGeszkozok automatikus cseréje, ami természetesen nem zarja ki, hogy a
cserélendd eszkozok is lehetnek tobbfunkcidsak.

A cseréld egység minden esetben egy bonyolultabb robotoldali- és tobb szerszamoldali
adapterbdl all. (Az adapterekre a mechanikus interface elnevezés is haszndlatos.) A szerszamoldali
adapterre erdsitik fel a megfogdkat vagy a szerszamokat. Az utolsé robotcsukléra felszerelt adapter
ezeket veszi fel. Kapcsoldédaskor az adapterekbe beépitett csatlakozokon at torténik a szerszamok
mukodtetéséhez sziikséges energia atvitele, illetve, ha a szerszamon érzékelSk Kkeriiltek beépitésre,
rajtuk keresztiil jut el a jel a robotvezérl6be. A megfogok és szerszamok nyugalmi helyzetiikben egy
erre a célra kialakitott tdroldban helyezkednek el. A robot innen veszi fel a megfelel§ eszkozt, és ide is
teszi vissza azt. Intelligens rendszereknél a cserélendd eszkozok azonositd jellel rendelkeznek
(identification system), igy a vezérlés mindig ellendrizni tudja, hogy melyik szerszdmot vette fel a
robot, illetve adott szerszdm hol taldlhaté a taroléban.

A robotperiféridk csak a miiszaki jellemzSik dltal megengedett feladatok ellatdsara
alkalmasak. A kereskedelmi forgalomban beszerezhet§ tipusok kivalasztasdnadl, illetve az egyedi
késziilékek fejlesztésénél mindig az adott feladat kovetelményeibSl kell kiindulni. A legfontosabb
jellemzG8k, melyek egy adott alkalmazasnal alapvet$ szempontot jelentenek, az alabbiak:

- pozicionalasi- és ismétlési pontossdg, iranyvaltasi hiba, visszaallasi hiba,

- statikus merevség (engedékenység),

- dinamikus merevség (sajatfrekvencidk, csillapitas),

- automatizaltsagi szint, feliigyeleti funkciok,

- felépités bonyolultsidga, karbantartasigény,

- méretek és Onsuly,

- beszerzési, vagy bekertiilési koltség, stb.
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Jelen elGadés keretei kozo6tt a mechanikus robotperiféridk legjellemzdbb vizsgélatait, egy, a
Budapestl Miszaki és Gazdasagtudomdnyi Egyetem Gépgyartastechnoldgia Tanszékén fejlesztett end-
ettektor tesztelésének eredményeivel mutatom be.

2. Pontossagi vizsgalat

A szerszdmceserél$ szét- és Osszekapcsoldsa utdn a jatékkal illesztett kapcsolddd alkatrészek
mechanikus penfenak mas és mas helyzetet vehetnek fel. A kapcsoldsok pontossdganak ismerete'
ugymmt az eltérések szérésa, terjedelme és 4tlaga fontos informéciéi aiseerszameseréld adott feladatra
vald alkalmassdgdnak eldontéséhez.

A szerszamoldali cserél§ fél tengelye altal felvett helyzetet, - mely a kapcsolasok sordn
kuppalastok sorozatit ija le - teljes pontossidggal két rogzitett sik és a szerszamcserél$ kiilsé
hengerpqlastjanak kormetszeteiként lehet meghatarozni. A mérés soran a szerszamcserélSt egy
pneumatikus, line4ris egységre épitett késziilékre rogzitettiik, ennek segitségével a cserélési miiveletet
automatikusan lehet lebonyolitani. Feltételezve, hogy szétkapcsolds utan a robotoldali cserél§ fél a
hétraj'ératés véghelyzetében eltérés nélkiil mindig ugyanabban a helyzetben 4ll meg tovabba a

robotvizsgalati szabvanyok hengeres vizsgaléelem esetén két db mérdérat (X-Y sikban) irnak el igy
ebben az esetben két db 1 um felbontdképességli linedris, inkrementalis méréelem elhelyezésére keriilt

sor (1. abra).

Az ismétlési pontossag méréséhez
differencialmérések sorozatat kellett elvégezni
oly mddon, hogy a méréelemek az elsé mérés
el6tt a feliiletre engedett tapintékkal nullazasra
kerliltek. A mérések 50 mérést tartalmazéd
csoportokban torténtek. A mérési eredmények
feldolgozasdhoz a kovetkezd mennyiségek
keriiltek kiszamitdsra:

1. 4bra Ismétlési pontossag vizsgalata

a) terjedelem: R = Xy ™K

min

n
c) szoras: o= \/l-Z(xf-—f)z =

fi e 26 pm Ry= 18 pm
£= 14,64 um y= -53,86 pm
Ox = 5,77 Oy = 4,28

A pontossagl méréseket a szerszamcserél$ teljes Osszekoptatdsa utan is indokoltnak latszott
elvegezm Megfigyelhet6 a mérési eredményeken a bejdratds jotékony hatdsa.

Ry = 13 pm Ry = 15 pm
X = 3,38 um y= -0,98 um
3. Statikus merevségi vizsgalat

A statikus merevségi vizsgdlat célja annak a megéllapitdsa, hogy a szerszdmcserél§ adott
erotol szarmazo terhelés mellett mekkora erdiranyu elmozduldst szenved. A statikus merevséget a
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terhel§ erd§ és a hozza tartozd deformacié hdnyadosaként hatdrozhatjuk meg [N/mm]. Az erd-
elmozdulas diagramot felvéve meghatdrozhaté a linearitds, a hiszterézis és a maraddé elmozdulas
mértéke, mely fontos informaciot ad a szerszdmcseréld jellemzéséhez. A statikus merevség méréséhez
épitdszekrény-elven alapuléd késziilékrendszer (EOK) elemeibsl osszedllitott vizsgdléberendezés
késziilt. Az EOK-4llvany fiiggSleges lapjara keriilt fel a nytldsmérd bélyeges er6mérS cella, melynek
villamos jelét egy egyendrami mérSerdsitén lehetett figyelemmel kisérni. A mérés sordn a terhelGerd
ataddsdra egy menetes orsét helyeztiink az er6mérd cella és a szerszamcseréld kozé, melynek
elforgatasaval a terhelSer6t a kivant értékire lehetett beallitani. A szerszdmcseréld elmozdulésat (X és
Y irdnyban) linedris, inkrementdalis mér&elem jelzi ki (2. dbra).

A vizsgélat sordn a terhel§er§ maximumadt a
szerszamcseréls névleges terhelésével
megegyez$ értéklire, 100 N-ra vettiik fel. A
fel- és leterhelés 10 1épcsében, 10 N-onként
tortént. Mivel a szerszamcserélS - szerkezeti
felépitésébsl  kifolydlag - a  kiilénbozd
irAnyokban  kiilénb6z6 merevséggel  bir,
sziikséges volt a vizsgalatot a két jellemzd
irAinyban (X és Y tengelyek mentén), a
tajolécsapok sikjdban, és erre merdlegesen is
elvégezni.

2. abra A statikus merevségmérés eszkozei

A tajoldcsapok sikjaban mérve a kdvetkez6 eredmények adddtak (3. dbra):
Maximélis kitérés: 31 um Merevség: 3225 N/mm
Marad6 elmozdulds: O um

Statikus engedékenység vizsgalat a tajolocsapok
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3. dbra
4. Dinamikus merevségi vizsgilat

A robotok miikodése kozben fellépnek rezgések, melyek a szerszamcseréld elemeinek
kiilonb6zS tomegei és rugalmassdga miatt tobb sajitfrekvenciaval jellemezhetSek. A rezgés okozdja
lehet a szerszamoldali cseréld félre szerelt szerszam, de rezgést kelthet a robot valamely hajtdegysége
is. A rezgés akkor valik a miikodést veszélyeztet6vé, ha a gerjesztés frekvencidja kozel esik
valamelyik sajatfrekvenciahoz. Ilyenkor a rendszer elvileg végtelen nagysagu energidkat halmoz fel,
mely a szerkezet kifiraddsdhoz, majd toréséhez vezethet. A szerszamcseréld dinamikus vizsgilata
harmonikus gerjesztéssel tortént. A méréberendezések a 4. dbran lathatdk.
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A szinuszos gerjesztS jel elSallitasarol

jelgenerator  gondoskodott. A gerjeszt§
frekvencia tobb 1épcsében 3 - 1200 Hz kozott
allithaté, a beallitott érték leolvashaté a
késziilék szamtarcsairdl.
A szerszamcseréld rezgéseit 2 db
piezoelektromos gyorsulasérzékel6 érzékelte.
A mért értékeket egy egycsatornds analog
rezgésmérd késziléken lehetett leolvasni.

4. abra A dinamikus vizsgdlat berendezései

A dinamikus vizsgalatot a szerszdmcserélére jellemzS mindkét sikban, igy a tdjoldcsapokra
merGlegesen és a tdjolocsapok sikjdban is sziikséges volt elvégezni. Ezen beliil mindkét mérésnél
regisztralasra keriilt a gerjeszt§ rezgéssel atellenes oldalon mért, és az erre merdleges oldaliranyban
mért rezgésamplitudd is. A vizsgilatok sordn egyik esetben sem jelentkezett 0,1 |.m-nél nagyobb
mérhet§ érték a 90 Hz alatti tartomanyban. Ezért a vizsgalt frekvenciatartomany alsé hatdra ehhez az
értékhez kapcsolddik. A mérési eredményekbdl kiolvashatdk a keriilendd frekvencidk (5. abra).

Dinamikai vizsgalat a tajolécsapok sikjaban
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5. 4bra
5. Osszefoglalas, kovetkeztetések

Az itt bemutatott vizsgdlatokat a mechanikus robotperiféridk fejlesztéi, mig a komplex (robotra
szerelt) vizsgadlatokat a felhaszndlok igénye szerint Iehet tovabbfejleszteni. A vizsgalatok
egyszerUlsitését, valamint az eredmények gyorsabb ¢és megbizhatébb feldolgozasat eredményezi a
méréberendezések szamitdgéphez kapcsolasa, melynek feltételei adottak.
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