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Abstract

A team of students involved in the ,,Robots and CNC machines” talent management project at the Department of
Production engineering at College of Nyiregyhaza, designed and made a packaging line from prefabricated parts
by a call u pof a company. Main challenge during this project was ensuring stability. In this paper we
demonstrate solutions which it managed to achieve by.
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Osszefoglalas

A Nyiregyhazi Féiskola Miiszaki Alapozo és Gépgyartastechnoldgiai Tanszékén miikodé ,,Robot és CNC beren-
dezések” tehetségmiihelyénak didkjaibol alakult csoport kiilsé felkérés alapjan, eldre gyartott alkatrészekbol cso-
magolo sort tervezett és készitett el. A projekt soran a f6 probléma a stabilitas biztositasa volt. Ebben a cikkben
leirjuk azokat a megoldasokat, amelyekkel sikertilt ezt elérni.

Kulcsszavak:

Csomagolas, Lego Mindstorms, mobil robot, hajtogatas

1. Bevezetés

A Nyiregyhazi Foiskola Miiszaki és Mez6gazdasagi Karan miikodo ,,Robot és CNC berendezések™ te-
hetségmiihely munkatarsait azzal a kéréssel kereste fel a Lego Manufacturing Kft., hogy vallalja el egy
olyan miiszaki megoldas megvalositasat, amely bemutatja a Lego Mindstorms robotépitd készlet lehe-
toségeit. Erre a célra alkalmasnak lattak egy csomagol6 sor elkészitését. Ebbdl sziiletett meg a pontos
miuszaki célkitiizés: kizardlag Lego elemekbdl késziiljon egy olyan teljesen automatizalt berendezés, a-
mely emberi beavatkozas nélkiil képes lapra hajtogatott dobozokat alakra formazni, azokat megtolteni
¢és leragasztani. Késobb a célkitlizés kiegésziilt azzal, hogy az elkésziilt dobozokat egy mobil robot
rakja egymasra ugy, hogy négy dobozbol all6 mini gongydleget képezzen beldlik. A Lego
Mindstorms robotépitd készletek tartalma: NXT vezérloegység, szervomotorok, érintés szenzor, ultra-

hangos tavolsagszenzor, hangszenzor, fényszenzor és egyszer( épitd- és kotdelemek.

2. Modularis szerkezet
Az elkésziilt csomagolo sor a mobil robottal egyiitt hat modulra bonthato, sorrendben: dobozadagolo,
alakra formalas ragasztassal, doboztovabbitd és -tolt6 egység, felso fiilek behajtasa, felsé fiilek lera-

gasztasaa, targonca (mobil robot).
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A teljes berendezés fobb adatai: 30 szervomotor, 21 szenzor, 16 vezérld és tobb, mint 5000 épitéelem.

Alapteriilete: csomagoldsor ~1,6 m*, targonca mozgastere: ~2,5 m*.

3. Vezérlok

Minden modul sok mozgé alkatrészt tartalmaz (0sszesen tobb, mint 5000 alkatrészbdl all a berende-
z¢£s), ezek koziil a legtobb szervomotor altal mozgatott kar, melyek a doboz fiileinek hajtogatasat, illet-
ve a doboz pozicionalasat végzik. Tartalmaz még fogaskerék soron at meghajtott kerekes tovabbito
rendszert also és oldalsd6 megoldasban is, vagy a fogasléceken fel-le halado adagoldtalcat. Ezen szer-
kezetek mindegyikét az NXT ,téglak” vezérlik.

A mozgo szerkezetekhez mozgasanak 6sszehangolasa volt a kulcsa a megbizhatd miikddésnek. Ezt a-
lapvetden két uton értiik el:

1. Az egymas utan kdvetkezé mozgasok pontos idézitésével. Ez olyan mozgéscsoportok esetében
mikodott jol, amelyek kozott a doboz pozicidja nem valtozott. A masodik modulban talalhato a leg-
tobb ilyen megoldas, a hajtogatdsok soran.

2. Erzékelokon keresztiil visszacsatolassal. Szinte mindig ezt alkalmaztuk a modulok kozotti kom-

munikacioban, de mas helyeken is.

4. Stabilitasi kérdések

A csomagol6 sor o feladata, hogy rugalmas lemezekbdl késziilt dsszetett szerkezetet hajtogasson, po-
zicionaljon és mozgasson nagy pontossaggal. A pontossag nem csak a miszaki elvarasok miatt 1énye-
ges szempont, hanem esztétikai okokbdl is. Tekintettel arra, hogy behatarolt alkatrész készletbdl (Lego)
kellett dolgozni, tobb lehetdség (pl. pneumatikus manipulatorok) mérlegelése utan a teljes egészében
mechanikai megoldas mellett dontottiink.

A folyamat sordn tobbszor is viszonylag nagy erdkre van sziikség ahhoz, hogy a dobozt formalni le-
hessen, ilyen példaul amikor a sik alakbdl, motorok ¢€s karok egy ives palyan mozogva hajtjak ki a do-
bozt ugy, hogy az felvegye a négyzet alapu hasab alakjat, aminek a fiileit mar lehet tovabb kezelni. A
csomagolosor nagyon érzékeny az elhelyezésére, mert nagy sik feliiletre van sziiksége, és nem szabad
kis hajlast sem engedni a feliileten, mert akkor a pontos mozgasra pozicionalt karok alaphelyzete vagy
mozgatd motorjuk elallitodhat és megakaszthatja a folyamatot. A csomagolosor 38%38 centiméteres
platformokra van felépitve, amibdl 10 darab lett felhasznalva 2x5-6s elrendezésbe. Az instabilitast te-
hat a Lego alkatrészek okozzak tobb szempontbol is.

A vékony és lapos elemek rugalmassaga, amely a nagyobb méretii 6sszeépitések utan is fenn all, mivel
milanyag alapanyaguak, kicsi a tomegiik és rugalmasak, hajlékonyak, hogy birjak a kiilonbdz6 igény-
bevételeket is amelyeknek ki lehetnek téve. Eredetileg nem ilyen nagy méretii és dsszetett berendezé-
sek épitéséhez tervezték 6ket, hanem kisebb méretii robotok, gépek Osszeallitasahoz, ahol nincs sziik-

ség ekkora terhelések elviselésére. Ezen tulajdonsdgok miatt nehéz olyan magas épitményeket emelni
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el6le amikre nekiink sziikség volt, mint példaul az adagolét tartd torony (1. abra). A toronynak ebben

az els6 valtozataban a feliil 1évé motor miikodése kozben nagy rezgések keletkeztek.

2. abra Adagolotorony végsé megerdsitett valtozata

3. abra Otédik modul tervszerii otlete 4. abra Otodik modul végsé valtozat

A 2. 4dbran lathat6 torony mar a végleges valtozat, melyen latszik a struktura valtozasa, és masfajta ge-
rendaclemek felhasznaldsa. Itt mar nemcsak az adagolot miikddteté motor rezgéseit, hanem a oldalara
rakott vezérl6 sulyat is birja a torony hosszi tdvon is.

Az 6t6s modul vazanal elsé valtozataban (3. abra) a két oldalso falat csak egy vékonyabb athidalas kot
Ossze, viszont amikor a mar elkésziilt a feliilr6l miikodd ragasztofej és az azt mozgatd motort is, fel
kellett ra szerelniink, akkor megeroésitettiik a szerkezetet. Ez lathato a 4. dbran. Ebben a megoldasban

mar a fels6 hidra felkeriilt a mozg6 ragasztofej, a mozgatd motor és ultrahangos érzékeld is. A jobb ol-
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dalsé falat egy masszivan megépitett, bunkerszerii épitmény tdmasztja, melyben a dobokra felteker-

cselt ragasztoszalag €s azokat mozgatd motorok valamint vezérld talalhato.

5. Osszefoglalas

A csomagoldsor €pitése soran felmeriilo kihivasok koziil a miikodés mechanikai stabilitdsanak biztosi-
tasa volt a legkomolyabb. Ezt sikeresen megoldottuk csapatmunkéaban, a mechatronikai tervezés, vala-
mint a kisérletezés modszereit felhasznalva.

A projekt megvalositasa teljes mértékben megfelelt a megbizo cég elvarasainak, bizonyos részfelada-
tokban feliil is multa azokat. A csomagolosort nemcsak a Nyiregyhazi Foiskolan mutattuk be, hanem a
nyiregyhazi Lego Manufacturing Kft. telephelyén is, ahol a helyi és nemzetk6zi vezetdk, valamint a

tulajdonos is megtekintették. Jelenleg is ott van kiallitva, miikodéképes allapotban.
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