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Abstrac

The purpose of the completed software is to make the learning of the robotics/robot technology easier and
to help on understanding of the curriculum.
This program shows the graphic description (while the arm is being in motion) of the geometrical sizes which
can be given by the user and alsé shows the shape of the specified robot meridian-borderline (work-area). The
work area can be defined by using the kinematic regulations. The characteristics of the arm's motion can be
analysed while moving by displaying actual angles, the coordinates ofthe TCP (Tool Center Point) and notable
angles and so we can understand the relations easier.
Of course the software can move the arm to any optional point giving by the user. The user has two possibilites:
1. so called "simple motion method"
2. ,bypass" method
The second method can be analysed in details thanks to "following reach" beacuse the motions stops
until user-intervention/interference between the motion phases.

The built-in manual moving function ensures the analyzing the characterisitcs of the robot-arm.

Osszefoglalas
Az elkésziilt szoftver célja a Robottechnika/Robotika tantargy oktatasanak/tanuldsinak megkonnyitése, a
tananyag megértésének elGsegitése.
A program szemléletesen (mozgas kozben) mutatja be a paraméterként megadhat6 geometriai méretek, valamint
kinematikai elSirdsok felhasznédldsdval a definidlt robot merididn-hatdrvonaldnak (munkaterének) alakjat. A
robot mozgatdsa kozben az aktudlis szogallasok, a TCP (Tool Center Point) koordinatdjanak, illetve a nevezetes
szogallasok kijelzésével, a kar mozgési jellemzGinek elemzése, az Osszefiiggések mélyebb megértése vélik lehe-
tévé.
A szoftver természetesen képes a felhaszndld altal szabadon megadott pozicidra is mozgatni a robotot. Mindezt
két modon tudja megtenni;
1. un. egyszerli mozgdssal
2. ,elkeriil§" médon
Az utébbit a ,kovetd elérés” funkcidonak koszonhetSen részletesen is ki lehet elemezni, ugyanis a moz-
gasi fazisok k6zott a mozgatds a felhaszndlé beavatkozadsdig megall.

A beépitett manudlis mozgatasi funkcid a robotkar mozgasi jellemzGinek még érzékletesebb elemzését biztositja.
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Néhany szo a fiiggoleges siku csuklokaros robotokrol

12

1. dbra A fliggbleges sikti csuklokaros robot sematikus rajza

A robotkart jellemezni a geometriai méreteivel (£2, £3, ¢4 karok hossza), valamint a kinematikai el§-
frasaival, a 21, @32, 43 szégek minimum és maximum értékeivel lehet. A program szempontjabol a
¢32 és 043 szogek fontosak. A @21 viszont érdektelen, mivel az a fligglleges tengelyen vizszintes
irAnyu elmozduldst tesz lehetSvé. A kar végét a robot szerszimkoézéppontjanak, angol roviditéssel
TCP-pontnak (Tool Center Point) nevezziik. A TCP-pont vildgkoordindta rendszerbeli pozicidjat leird
egyenletrendszer segitségével tudjuk megadni a kar végpontjanak mindenkori helyzetét. Ennek egy

specidlis esete a merididn hatdrvonalat, a robot munkaterének hatarait adja meg.

A program miikodése, funkcioi
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2. dbra A program felhaszndldi feliilete

» A mozgatas vezérlése, meridian metszet bejarasa

Ennek megvaldsitdsa ugy torténik, hogy a program

a) A robotkart alkotd vezérlSk (vonalak, korok) pozicidit kis 1épésekkel valtoztatja egy idézitd

segitségével.
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b) Természetesen ennek a mozgdsnak a robot kinematikai elGirdsait figyelembe véve kell tortén-
nie. Ehhez virtudlis ,,érzékelSk"-et kellett beépiteni a mozgdasi szélsGértékek detektdldsara, va-
lamint meg kellett oldani ezen ,,érzékelSk" a ,kiilvildg" (a program vezérlése) felé¢ iranyuld
kommunikaciojat.

¢) Ezen tulmenden a mozgatas iranyat, valamint a mozgatandé karrészt is a meg kell hatarozni a
kar allapotainak vizsgalataval.

Az igy megvaldsitott mozgatds a definidlt robot munkateriiletének hatarvonalatjrja be.

A robotkar mozgatasa tetszélegesen megadott pozicioba

Mivel a csuklokaros robotok karrészei a kinematikai kényszereik miatt kizarélag rotacids moz-
gasra képesek, ezért ehhez elsé 1épésként sziikségiink van a tetszSleges pont elérését lehetévé
tevd szogallasok meghatdrozdsara.

A probléma: hogyan kaphatjuk meg azt a pontosan egy szogallds kombinacidt, amellyel a kiva-
lasztott pont elérhet§? Ezt egy olyan (dltalam ,, haromszog" megolddsnak nevezett) Osszefliggés-
sel kaphatjuk meg, amely azt haszndlja ki, hogy az elérend§ pont, az £2 kar vége, illetve az £3
kar vége a H-pont egy haromszdget alkot. Mivel az ¢3 és £4 kar hossza ismert, ezért ha megha-
tdrozzuk az £2 karvég és az j TCP-pont kozotti tavolsagot, akkor a haromszog oldalainak isme-
retében a koszinusz-tétel alkalmazdsaval egyszerlien hatdrozhaté meg a hdromszog barmelyik
szoge.

A szogek megallapitdasa utan mar csak a mozgatds vezérlését kell megoldani. Ehhez el8szor is
egy olyan objektumot kell 1étrehozni, amely egyrészt képes a bemutatott moédon kiszamitani a
sziikséges szogallasokat, masrészt azokat (mas jellemzGkkel egytitt) tarolja is.

A robotkar aktudlis helyzete alapjan meg kell hatdrozni a mozgatasi szélsGértékeket. Fontos ki-
emelni, hogy ezek NEM A KINEMATIKAI ELOIRASOK. Ezen hatérértékek ugyanis az tij po-
zicid eléréséhez sziikséges szogek. Természetesen meg kell vizsgdlni azt is, hogy a kijelolt pont
érvényes-e, azaz beliil van-e a munkateriileten?

Elkeriil6 mozgatas megvalodsitasa

Igazan akkor életszer(i a robot mozgasa, ha a kijelolt pontot, a munkadarabot feliilrél éri el. Ha
nem igy tenne, akkor leverheti azt.

Az elkerulés megvaldsitasakor is meg kell hatdrozni az el6z6ekben megismert objektum segit-
ségével a pozicid eléréséhez sziikséges paramétereket.

Innentdl viszont a probléma kettSs. Egyrészt meg kell allapitani, hogy egyaltaldn sziikséges-¢ az
elkeriilés? Ezt a kar aktudlis allapotai és az elérendS pozicid jellemz8inek vizsgalatdval allapi-

hatjuk meg.
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Ha sziikséges az elkertilés, akkor:

1) Meg kell hatdrozni azt az Gjabb szogalldis kombinacidt, amellyel megvaldsithatd (kikény-
szerithet8) az elkeriilés. Ezt a tetszSleges pozicio elérésénél mar megismert objektum, szog-
allas kombindciot kiszamité metddusa egy eltolasi érték figyelembe vételével végzi.

2) Az objektumot, amely nem azonos a pont eléréséhez mar létrehozottal, hozzaflizziik az
objektumok tarolasidhoz hasznalt kollekcidhoz.

3) A robotkar-objektum a kollekcio elemeit LIFO-stratégiaval dolgozza fel. Tehat a robotkar
el8szor azt a pozicidt veszi fel, amivel megvaldsul az elkeriilés, ezt reprezentalja a masodik
objektum, és ezt kovetéen (immar kényszerben) feliilrSl éri el a munkadarabot. Ezt az els§
objektum teszi lehet&vé.

Az elkeriil6 mozgas szemléltetésének javitasa érdekében kertiilt beépitésre a programba a ,,kdve-
t38" elérés. Ennek miikodtetésekor a kar mozgatasa megdll az egyes mozgdasi fazisok végén,
amelyet a SPACE gomb lenyomadsdval lehet djra inditani.

» Manualis mozgatas

Ezzel a funkcidval a kar mozgasi jellemzdGit lehet még érzékletesebben elemezni. Feladat lehet
példaul a hallgatdk részére, hogy maguk prébaljak meg manudlisan abba a pozicidba mozgatni a
robotkart, amelybe el6z6leg a mozgatd automatika vezérelte.
A szoftver felhasznalasanak szerepe az oktatisban

A szoftver fejlesztésének Otlete abban a megkozelitésben merilt fel, hogy egy ilyen interaktiv
lehetSségekkel biré program, mind az eladdsokon (projektor segitségével), mind az otthoni ta-
nulas kozben (hallgatéi CD) jelentdsen elémozdithatja az anyag megértését. Ezzel az oktatas
szinvonala, mindsége is emelhetd. A szemléletessége, illetve a kijelzett értékek sokrétlisége pe-
dig, a kiilonb6z8 mozgasok elemzése kapcsdn nyujthat segitséget.
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