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Osszefoglalé

A szakdolgozatomat egy manipulator mechanikai tervezésérol, vezeérlésérdl és
egy mozgatashoz szukséges programrol irtam. Kivitelezéshez tobb AX-12+ tipusu

motor, és kapcsolo elemei alltak rendelkezésemre.

Az elsb részében a manipulatorok és a robotok megjelenésével, fejlédésével,

illetve bemutatasaval foglalkoztam.

A masodik részében a szabadsagi fokok tipusaira, a kar kialakitasara, és az
alkalmazott motor jellemzéire tértem ki. Beszamolok a hardverelemek 6sszekotésérél

is.

A harmadik rész a mechanikai tervezést foglalja 6ssze, amiben az Inventor
nevl tervez6 program segitségével megrajzoltam a kar elemeit, és szimulaciokat
futtattam az alkalmazhaté lemez anyagaival és vastagsagaival. A konstrukcid
végleges kialakulasa utan nyomatéki méretezéssel megallapitottam, a motorokra
mekkora nyomaték fog hatni, igy O0sszehasonlithattam a motorok altal biztositott
maximalis nyomatékkal. Ellenérzés végett a MATLAB nev( program segitségével is
végrehajtottam a statikai szimulaciot. Egyuttal megvizsgaltam dinamikai szempontbdl

is.

A negyedik részben kitértem a kinematika rovid ismertetésre, ugyanis ha a kar
végen lévé megfogd elhelyezkedésére lenne szukség a térben, akkor ilyen modon

lehetdségunk van ezt meghatarozni.

Az 06todik rész a motorok vezérlésérél, és az altalam hozza irt program

bemutatasarél szol.

A hatodik részben a kar vezérlésének tovabbfejlesztéseként ismertetem a

Kinect eszkoz miikodését.



Summary

Manipulator design

My thesis is about the mechanical designing and controlling of a manipulator,
and about a program which takes care of its handling. For the implementation | used
more AX-12+ motors and their switches.

The first section is dealing with the appearance, the development and the
introduction of the robots.

In the second section | present the types of the degrees of freedom, the
construction of the arm and the characteristics of the motor used. | also give details
on the connection of the hardver elements.

The third section is a summary of the mechanical planning, in which |
designed the parts of the arm with the help of the designing program Inventor, and |
ran simulations with various materials and widths of the applicable panel. After the
construction | determined the amount of the torque that will take effect on the motors,
that way | could compare it with the maximum torque of them. | also ran a static
simulation with the program called MATLAB for checking.

In the fourth section | shortly described the kinematics, because if we need the
position of the clamp at the end of the arm, we can determine it that way.

The fifth section is about the control of the motors and the introduction of the
program | wrote for it.

In the sixth section | describe the operation of the Kinect device, as further
development of the arm control.
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1. Bevezetés

Sok helyen el6fordul, hogy a robot segiti vagy helyettesiti az embert kilonboz6
feladatok elvégzésében, és veszélyes kdrnyezetben is képes dolgozni, mint példaul
sugarzott teruleten vagy olyan laborokban, ahol az emberi szervezetre veszélyes
anyagokkal dolgoznak. A projekt egy olyan robotkar megtervezése, amihez majd egy
jatékokhoz tervezett Kinect eszkoz altal felismert emberi kar segitségével képes

legyen kisebb targyakat mozgatni ilyen kérnyezetekben.

A robotkar megtervezése elején a kdvetelmények meghatarozasa volt az elsédleges
feladat.

A hossza legyen korulbelll az emberi kar fele. A karhoz adottak voltak a motorok és
kapcsold elemek, ugyanis a Robotis cég altal piacra bocsatott Bioloid készletbdl
gazdalkodhattam, tovabba gyartatni kell hozza olyan alkatrészt, amivel
megnovelheté a hossza. Mivel a motorok elére adottak, ezért a kart ugy kell
meéretezni, hogy a szUkséges nyomaték, a mozgatando targgyal ne lépje tul a motor

maximalis nyomatékat.

A jelenlegi feladata az lesz, hogy egy egyszerl programmal, fabdl készult, korulbelul
szaz gramm sulyu kockat felemeljen. A megvaldsitasban az anyagi koltségeket is

figyelembe kell venni.

Szakdolgozatomban egy ilyen kar mechanikai tervezése, alkatrész kialakitasa,

szimulacioja, 6sszeallitasa, vezérlése, mozgatasa kerllt kifejtésre.



2. Irodalomkutatas

2.1. Robotika torténete

A régebbi idékben is léteztek automatizalt gépek. A 18. szazadban mar az 6rakban is
alkalmaztak. Az els6 mechanizmusok rendelkeztek visszacsatolassal is, ami
lehetbséget adott a hibak folyamatos kijavitasara, mint példaul a vizszint szabalyzo.
A valyuban |év6 viz felszinén egy usz6 helyezkedik el. Amikor a vizszint lecsokken,
és elér egy bizonyos szintet, akkor az usz6 kinyitja a szelepet, igy engedve tobb vizet
a teruletre. Amint a vizszint eléri a megengedett szintet, a szelep lezar.

Az els6 igazi visszacsatolasos vezérl6t 1788-ban James Watt brit mérnok mutatta be.
A centrifugal regulator egy forgd tengelybél, és a hozza csatlakoztatott két
fémgolyébdl allt, mely a gép fordulatszamanak szabalyzasara szolgalt a géz
mennyiségének aramlasanak szabalyozasaval. A tengelye kozvetlen kapcsolatban
all a gép tengelyével. Ha a fordulatszam megné, akkor a golydkra hato centrifugalis
er6 novekedésének hatasara a golyok felemelkednek, igy zarjak a fojtészelepen
athalad6 g6z utjat. A folyamat hatasara a tengely fordulatszama lecsékken, aminek
kovetkeztében csokken a centrifugalis erd, igy a szelep tdbb g6zt enged a hengerbe,
ezaltal a gézgép sebessegét egy adott érték kdzelében lehetett tartani.

Ahogy az ipari technolégia fejl6dott, sorban jelentek meg a feladatra orientalt gépek.
A tobbcsuklés mesterséges kar vagy manipulator vezetett a modern robot
kialakulasahoz.

Az elsé igazi robotot 1954-ben George Devol készitette, ami mar digitalis vezérlés,
€s programozhaté volt. 1975-ben a gépészmérnok Victor Scheinman megalkotta a
PUMA-t (Programmable Universal Manipulation Arm), ami tudta mozgatni a

targyakat, ezért széles kdrben hasznaltak ipari robotként. [1]



A tudosok az emberi tulajdonsagokkal rendelkez6 robotok tokéletesitésén dolgoznak.
A 21. szazad legujabb fejlesztéseiben képesek jarni, futni, Iépcsdt maszni, az ujjaikat
mozgatni, és megfogni targyakat, azaz képesek leutdanozni a legtébb emberi
gesztust. Az egyszerlinek tindé emberi mozdulatok a robotok szamara hatalmas
feladatot jelentenek. A humanoid robotok terén a legalapvetdbb, legfontosabb
technika az, amely lehet6vé teszi szamukra a jarast.

A fejlédés olyan iranyba halad, amely lehet6séget biztosit, hogy egyutt éljenek az
emberekkel, illetve megkodnnyitsék az életuket.

Ha ez megvaldsul, olyan feladatokat végezhetnek majd, amikre az ember képtelen,
nincs kedve hozza, vagy veszélyesek. Segitséget nyujthatnak az idés és a
mozgasserult emberek szamara.

Az egyszeril emberi feladatok nehezek lehetnek a humanoid szamara, olyan robotok
kellenek, amik alkalmasak a ,latasra”, ugyanis minden egyes Iépést meg kell nekik
tanitani. Ha o6nallésodnak, meg tudjak tervezni a sajat mozdulataikat, igy lesznek

képesek a feladatok elvégzésére, és az ember utasitasainak teljesitésére.

,A robotokkal foglalkoz6 agazat a mechatronika, ami a gépészmérnoki tevékenyseég
szinergikus integracidja az elektronikaval és az intelligens szamitogépes vezérléssel,

a termékek és folyamatok tervezésében és a gyartasban.” [2]

,Mi az a robot?
A sz0 eredete a szlav rabota, ami munkat jelent. A magyar nyelvben a robot kemény,

unalmas, faraszté munka, ebbdl a szlav szébdl ered.” [2]



2.2. Mozgatott mechanizmus csoportositasa

Az 1. abra a szerkezet tobbféle részekre bontasat szemlélteti.

/ \

PN e
Programozhaté Teleoperacios Pont-szakasz Palyavezérlésii Intelligens, ’
manipultor manipultor vezérlésii robot robot szenzorvezérelt
e robot

PS, point-straight line szervorobot, a palya SC, a programozott pélyétol
mozgas(a palya paraméterei eltérd palyan is mozoghat,
paraméterei nem megadhatok, programozhatd paraméterek
adhatok meg, csak a programozhatok fiiggvényében.

célpont programozhato)

Tetszoleges mozgas,
nincs program

1. abra — Mechanizmus felosztasa

Manipulatornak, olyan kézzel vagy gépi uton vezérelt anyagmozgato szerkezetet
nevezink, mely targyak megfogasat, térbeli helyzetének megvaltoztatasat, vagy

megtartasat, majd elengedését biztositja.

Ipari robotoknak, olyan ujraprogramozhato, tdébbcélu 3-nal tobb szabadsagfokkal
rendelkez6 manipulatort nevezunk, amely anyag, alkatrész, szerszam, vagy
kulonleges eszkdz -valtoztathatd program szerinti —mozgatasat végzi szamos

feladatvariacié végrehajtasara. A robot is lehet manipulator! [3]

A robot el6zetes programozas vagy kozvetlen emberi iranyitas hatasara rengeteg
feladat megoldasara alkalmazhaté. Féként olyan helyekre, ahol monoton ismétlédé

feladatok elvégzését nagy pontossaggal kell elvégezni.



2.3. Robotok csoportositasa

Mozgasuk szerint:

a) csak a célpont programozhaté (pont-szakasz vezérlés)

b) a palya paraméterei is programozhatok (palyavezérlés)
Munkaterik szerint:

c) derékszogi koordinatas (hasab) munkaterd robot

d) hengerkoordinatas robot

e) gbmbkoordinatas robot
Vezérlésuk szerint:

f) alacsony koltségl (PLC jellegli) vezérlés

g) nagy tudasu (enhanced, CNC jellegi) vezérlés

h) Intelligens (mesterséges intelligencia funkciokat alkalmazod) vezérlés
Feladatuk szerint:

i) anyagkezeld robot: a robot a munkadarabot manipulalja

J) miveletvégzd robot: a robot a szerszamot kezeli, mozgatja

k) szerel6 robot: munkadarabot is, szerszamot is kezel, mozgat.
Energiaforrasuk szerint:

[) villamos hajtasu robot

m) hidraulikus robot

n) (pneumatikus robot) [2]



3. A robotkar felépitése

Az altalam épitett robotkar két elkulonithetd részbdl tevddik 6ssze. Az egyik maga a
kar, ami az miveletet végre fogja hajtani. A masodik rész a program, ami utasitja a

kart az adott pozicioba.

A cél megvalositasahoz figyelembe kellett vennem az emberi kar anatomiajat,
hiszen, annak az olyan mdédon valé leutanozasa volt a feladat, amellyel
megvaldsithatd egy targy mozgatasa a térben. Az ilyen tipusu robotkar a humanoid
nevet kapta, mert hasonlit az emberi kar méretéhez és mozgasformajahoz. Ez a

tipus 5 vagy 6 szabadsagfokkal rendelkezik.

3.1. Szabadsagi fok

Azt a helyet nevezziik szabadsagi foknak, ami a karokat 6sszekoéti, és ezen a ponton
forgatni, és hajlitani képes. Sok esetben megegyeznek az iziletek mennyiségével.

A szabadsagi fok szamanak a meghatarozasa az elvégezendd feladattdl, és jelen
esetben a motor teherbirasatdl is fugg.

Minden csuklonak megvannak a sajat korlatai, mert nem minden izuilet forgathaté el
360 fokkal. A mozgasnak vannak korlatai a kabelezésbdl, vagy az alkalmazott szervo
motor elfordulasi sz6gébél addoddéan. A 2. abraban lathatéak a tipusok, és a

jeloléseik. Ezeket felhasznalva megrajzoltam a kar free body diagramijat.

1. Rotacids (forgatd) kapesolatot megvalositok

Csavaro (twist) A mozgatott elem (kar) tengelye ¢és a .@ _®_
forgastengely parhuzamos.
Hajlité (bending) A mozgatott elem tengelve merdleges a

forgastengelyre. (H :

2. Linedris kapcsolatot megvalositok

Teleszkdp A mozgatott elem tengelye a tartdelem —
tengelyével parhuzamos

Egyenesbevezetés | A mozgatott elem tengelye a tartdéelem tengelyére o
merdleges. T

2. abra — Szabadsagi fokok tipusai és jelolései

6



3.2. Kialakitasi megoldas

A motor nyomatékara és a feladat elvégezhetd6ségére vald tekintettel az altalam
tervezett kar 6 szabadsagfokkal rendelkezik.

g

3. abra — Free Body Diagram
A 3. abran felulnézetben lathatd, hogy a vallhoz kettd, a kdnydkhoz egy, az alkar
forgatasara szintén egy, a csuklé6 mozgatasara pedig kett6 forgastengely tartozik, igy
képes az emberi kar leutanozasara. Néhany megvaldsitasnal a vallhoz alkalmaznak
még egy szabadsagfokot, ami a konydk forgatasaért felelés. Ennek az alkalmazasat

nem tartottam szukségesnek.
3.3. Alkalmazhaté motortipusok

A szabadsagfokok kialakitasara kilonb6zé motorok alkalmazhatdéak. A robotikaban

két gyakori motortipust hasznalnak a mozgasok kivitelezésére, melyek a kovetkezok:

3.3.1. Léptetémotor

a7y < )
4. abra — Léptetémotor

7



A 4. abran lathaté Iéptetémotor olyan motor, amelyet impulzusokkal vezérelve
kulonb6z6 nagysagu szogelfordulast vagy haladéo mozgast végeznek. A forgorésze
nyugalmi allapotban, majd a szomszédos allé tekercseket gerjesztve, beall a
magneses szempontbdl kedvezé iranyba az impulzus megszinése utan is.

Amint az el6z6 tekercsekre ellentétes polaritas lesz kapcsolva, a motor tovabb fordul.
Ezek a lépések impulzusok sorozataval érhet6k el. A kialakitasatol fuggben a

szogelfordulas 0.5°-2° értékliek.

Tulajdonsagaik:
- digitalisan vezérelhetbek
- kozvetlenul indithatd, megallithatd
- karbantartast nem igényel
- utmér6 nem szukséges

- lépés sebessége kdnnyen, frekvenciaval szabalyozhato [4]
3.3.2. Szervomotor
A szervo egy pozicionalhaté motor, amely ,ismeri’ az aktualis poziciéjat, és a cél

poziciot. Feladata, hogy az aktualis poziciébdl a kivantra alljon. A motor az 5. abran

lathato.

5. abra — Szervomotor

Miikodési elve

A szervomotorok pozicidjat az impulzus szélesség hatarozza meg. A motorba
beépitett vezérld egyik része az impulzus szélesség - feszlltség konvertalasért
felelés, ami a bejovd jel impulzusat megmeérve fesziltséget hoz létre. Ez a feszlltség
kdzel azonos a tapegység feszlltségével, ami a referencia értéket adja. A

szervotengelyére egy potenciométer van elhelyezve, aminek mozgas kozben



folyamatosan valtozik az ellenallasa. Ennek az aramkori elemnek 3 kivezetése van.
Az egyik végére a pozitiv-, a masik végére a negativ feszlltség van kotve, igy a
k6zépsé labardl egy referencia feszlltség jelenik meg. Az eddig kapott két referencia
feszlltség a motortengely jelenlegi, a masik a jovébeli helyzetét hatarozza meg.

A vezérld tartalmaz egy feszultségkulonbség mérésére szolgalé egységet, ami altal
meg tudja hatarozni a forgas iranyat és a mennyiségét. A pozicidba allas a két
referencia feszlltség kiegyenlitéséig tart.

Figyelembe kell venni, hogy ha a vezérl6 nem kap jelet, akkor a motor elernyed,
ezért az analdg szervonak tobbszori jel szukséges.

A digitalis elven mikdédé motornak viszont elég egy impulzus, mert amig eléri a

vezérelt poziciot, addig forog. A jelhiany esetében szintén elernyed.

Hatrany:
- a megengedett értéknél nagyobb feszlltséggel valé mikddtetés soran
csOkken az élettartama
- alacsony feszlltség mellett a mozgasa lelassul
- oszcillacio keletkezhet (beremeg a motor)

- nagy terhelés soran a motor leéghet [10]

3.3.3. AX-12+ szervomotor

A 6. abran talalhato, altalam hasznalt motorok, AX-12+ tipusu egyenaramu

szervomotorok.

DYNAMIXEL

AX-12-+ Ji

www.robotis.com

6. abra — AX-12+ tipusu szervomotor



A Dynamixel sorozat népszer( a robotok vilagaban, ami annak kdszonhet6, hogy
széles Kkorl hozzaférhet6séggel, és meég szamos pozitiv tulajdonsagokkal

rendelkezik.

Jellemzo6i

Az aktuator pozicioja és a sebessége is szabalyozhaté. A mozgasi tartomanya 300
fok, aminek a felbontasa 1024 I|épésbdl all, azonban at lehet allitani a teljes
korbefordulasra is. A felbontasa 0,35 fok.

A kommunikacioja 1 Megabit/masodperc, ami gyorsnak mondhatd, igy tobb parancs
is érkezhet, aminek a feldolgozasa utan szinte azonnali eredményeket kapni.
Tartalmaz egy visszajelzd rendszert, ami folyamatosan figyelemmel Kkiséri a
készlléket és figyelmezteti a felhasznaloét, ha a paraméterek eltérnek az altala
meghatarozott tartomanyoktol (pl. bels6 hémérséklet, nyomaték, feszultség, stb.).
Egy masik hasznos jellemzéje az, hogy képes automatikusan kezelni a problémat és
kikapcsolni a motort. Ez a szervo rendkivul erfs, ahogy a 7. abran is lathatd, a

belsejében lévé fogaskerekek 1:254-es attételt biztositanak.

7. abra — AX-12+ tipusu szervomotor belseje
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Kialakitasa

Mérete akkora, mint egy normal szervo motoré, azaz 32mm x 50mm x 40mm. Sulya
53,5 gramm. Az oldalan kis fllek talalhatok, ami lehetévé teszi a kilonb6zé
elemekhez, illetve masik motorhoz val6 rogzitését. Ezek csavarokkal torténnek. A
meghajtd tengelyére egy tarcsa van rogzitve, amiben 4 darab menetes furat
talalhatd, ezaltal a forgdmozgas egy szerelheté mianyag elemre atvihetd, ahogy a 8.

abra is mutatja.

Expinded view Assembled

8. abra — Motor és az elem rogzitése

3.4. Interfész

9. abra — USB2Dynamixel eszkbz

A 9. abran felismerheté USB2Dynamixel nevi eszk6z kdzvetlen kapcsolatot teremt a
motorok és a szamitdgép kozott. A szamitégéphez USB porton keresztll, a

motorokhoz 3 és 4 pin-es csatlakozokkal kapcsolodik.
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Lehet6ségunk van soros porton is kapcsolodni az aktuatorokhoz egy CM2, vagy egy
CMS5 tipusu vezérlbn keresztul.

Az eszkoz felépitése a 10. abra szemlélteti.

| Allapotjelz6 LED | __

Funkciovalaszto kapcsold

Soros csatlakozo |

4P Csatlakozo 3P Csatlakozo

10. abra — USB2Dynamixel felépitése

A funkciovalaszté kapcsolonak harom allasa van.

a. TTL
b. RS232
c. RS485
Az allapotjelzé ledek: jelzik, hogy a kommunikacié milyen iranyba torténik.
A 3P csatlakozo: csatlakoztatni lehet az AX tipusu motorokat TTL halozattal
A 4P csatlakozo: csatlakoztatni lehet az RX vagy DX tipusu motorokat
RS485 halézattal
Soros csatlakozo: Atalakitja az USB portot RS232 halézatra [6]

12



3.5. Hardverelemek osszekotése

Az USB2Dynamixel nem képes a motort ellatni energiaval, mert az USB porton
maximalisan 5 Volt nyerhetd ki, ezért kilon forrasrél kell gondoskodni.

Az AX-12+ motor miikddéséhez sziikséges feszliltségnek 7 Volt és 10 Volt kdzé kell
esnie. 9,6 Volt esetén a leadott nyomaték 1,5 Newtonméter, és a felvett aram 900
milliAmper.

A mozgashoz szukséges energiat a 11. abra alapjan utolsé motor utan Kkotott

tapegységbdl nyeri. [6]

= DC7-10V |

11. abra — Tapegység bekotésének a helye

A robotkar esetében egy oldalon kell lennie a tapegységnek és az USB2Dynamixel

eszkdznek, mert a megfogordl nem loghat le vezeték.

A motor harom vezetékes buszra csatlakozik. Tobb motor esetén, a 12. abra szerint

egymas utan, lancba kothetdek.

12. abra — Motorok sorba kotése
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A 13. abran az aktuatoron lévé csatlakozo labkiosztasa lathaté.
- PIN1 -es labra a negativ 9,6V-ot kell kdtni
- PINZ2 -es labra a pozitiv 9,6V-ot kell kotni

- PIN3 -as labra a vezetéken az adatcsomag kozlekedik

= PIMN1T: GND
B PINZ VDD
B PIMNI: Data

AL ¥ W (P

' - : B PINT: GHD
! B PINZ: VDD

B PINZ: Data

13. dbra — Aktuator csatlakozobinak kiosztasa

Az USB2Dinamixel eszkdzon a 14. abran lathatdé haromallasu kapcsolot TTL mdédba

kell allitani, mert igy mozgathatéak az AX-12+ tipusu szervo motorok.

14. abra — Kapcsolo TTL moédban

Az USB porton keresztul kell csatlakoztatni a szamitogéphez. A hozza kozelebb esd
motor egy harom pin-es vezetékkel, majd az egymast kdvetdé motorok, az elbttik

alléhoz csatlakoznak. Lehetéség nyilik CM5-6s kontrollerrel és radiofrekvenciaval

kapcsolatot teremteni a motorokkal.

14



A 15. abran megtekinthetd a felhasznalasi lehetéségei.

O Pc-rél vezérlés

EAmSm — e E— e e—

Tapegység
o F 4 yor
Atalakitas soros portra CMS5 kontroller

T |
o) O M‘
o O —
, ©

ZIG2Serial

15. abra — Alkalmazasa
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4. Mechanikai tervezés

A mechanikai tervezés célja, hogy a motornak el kell birnia a kar teljes sulyat, illetve
a megemelendd tomeget is. Méretezésnél a legfontosabb, tisztaban lenni a
nyomatekkal.

Az er6 egy adott tengely korul elforgathato, a kozottik lévé tavolsagot felhasznalva a
nyomaték szamitasahoz a képlet:

M(nyomaték)=F(er6)*I(hosszusag)

Ezt az elvet felhasznalva ki lehet szamolni az adott tengelyre szamitott forgatd

nyomatékot. A 16. abran egy robotkar leegyszerisitett része lathato.

Kar hossza

Ero

M(nyomaték) G

Kar sulya

16. abra — Kar nyomatéka

A karra felirt egyenlet:

1
M = Er6 = Kar hossza + Kar sulya * (5 * Kar hossza)

Az egyenlet masodik felében megfigyelhetd, hogy a kar hossza meg lett szorozva
0,5-el. Ennek az az oka, hogy a karnak a tdmegkozéppontjatdl kell szamolni.

Azt a pontot, ahol a test kiegyensulyozott allapotban van, tomegkdzéppontnak vagy
sulypontnak nevezzuk.

Ha a kar egyenletes atmérdjl, akkor ez a pont a felez6pontja, igy a hosszanak a felét

kell venni. Ez azonban pontatlan, hiszen a robotkar ritkan szimmetrikus.
16



Tehat a kar ilyen moédon vald végigszamitasanal meg tudhatjuk hatarozni, mekkora
nyomatéku motor szikséges a kar, és a targy felemeléséhez. Azonban szikség van

az 0sszes elem méretére és anyagara.

4.1. Kar elemek

A motorokat csatlakozé elemekkel lehet 6sszekoétni, azonban az emberi karhoz
hasonloan felkart és alkart is kell tartalmaznia. Kialakitasahoz a legegyszeribb,
legkonnyebb, legolcsébb szempontok szerint harom lehetséges, hasonld célra

gyakran alkalmazott anyagot vettem szamitasba.

4.1.1. Anyagok jellemzéi

a, Aluminium
Az aluminium puha, vaghatd, ezustfehér, porra torve szurke konnyifém. A
levegd oxigénjével gyorsan reagal, és a feluletét védd aluminium-oxid (Al,O3)
miatt passziv, a tomény savak nem tamadjak meg. Nem szinezi a langot. Az
aluminiumot és az Otvozeteit az iparban nagy mennyiségben alkalmazzak a

kis slrlséguk és a kedvezé mechanikai sajatsagaik miatt.

Fizikai tulajdonsagok:

o slrisége: 2,7 g/m?

e Kkorrozioalld

« konnyen alakithato

e« nem magnesezhetd

o szakitoszilardsaga kicsi

e rosszul onthet6 [11]
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b, ABS miianyag

Az ABS - Akrilnitril-Butadén-Sztirol- egy nagyon nagy utésallé képesseéggel
bir6 alapanyag, j6 hétani tulajdonsagokkal. Kivaléan héformazhatéd és
megmunkalhaté. Az 6sszes ABS lemez 90 %-a héformazas utjan nyeri el
végs6 formajat. Az aranyok valtozhatnak, akrilnitril-bdl 15-35%-ot-, butadién-
bél 5-30%-ot-, sztritol-bdl 40-60%-ot tartalmaz.

Jelen vannak életink szinte minden fontos terliletén a haztartasokban, a
jarmlvekben, az egészségugyben, az elektronikai eszk6zdok boritasa (példaul

monitor, nyomtatd, billentylzet), az Grkutatasban stb. [12]

Fizikai tulajdonsagok:
- slrisége 1,2 g/m?
- ragaszthaté
- hegeszthet6
- jol megmunkalhato
- vakuumformazhato

- jo Utesallo képesseg [13]

c, PMMA
A poli(metil-metakrilat), kdznyelven a plexi, egy Uvegszer, atlatszé6 mianyag
(polimer), amely a metakrilsav metil-észterének polimerje. Az iparban
elészeretettel hasznaljak atlatszé fellletek képzésére, ahol Uveg a

torékenysége miatt nem alkalmazhato. [14]

Fizikai tulajdonsagok:
- sUr0sége: 1,19 g/cm?
- j6él megmunkalhato
- iddjaras allé
- elektromos szigeteld képessegi

- ragaszthaté [15]
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Ahhoz, hogy meg tudjam allapitani melyik anyag lenne a legmegfelel6bb a feladatra,
szimulaciot kellett végeznem. Ezt az Inventor nevi mechanikai tervezd6 programmal

tettem meg.

4.1.2. Mechanikai modell

A szimulacio lefuttatasa el6tt meg kellett rajzolni a robotkart, ehhez tudnom kellett
milyen meglévd alkatrészek vannak a birtokomban, amit felhasznalhatok az
Osszedllitdsahoz. Torekednem kellett a legkevesebb alkatrész és legegyszerlibb
kialakitas alkalmazasara, hogy a legkisebb tomeget érjem el.

A valltdl indulva egy AX-12+ tipusu motorral kezdtem, aminek az aljara egy FP04-F3
elem Kkertlt, ugyanis ezzel lesz rogzitve a tarté szerkezethez. A motor tengelyén egy
FPO04-F2 alkatrész foglal helyet, amire egy darab FP04-F3 tipusu elemmel a masodik
motor csatlakozik. A kell6 nyomaték elérése érdekébe plusz aktuatort raktam
parhuzamosan. A motort a sorban egy FPO04-F2 és egy FP04-F3 koti 6ssze a
felkarnak nevezett, egymassal parhuzamos lemezekkel. A negyedik AX-12+ motort
két darab egymasra, hattal az FP04-F3 tipusu elem rdgziti a lemezekhez, aminek a
nyomatekara ugyanugy egy segéd aktuator rasegit. Az alkar mozgatasara egy ujabb
motor van rogzitve, amihez két darab FP04-F6 elem segitségével ujabb lemezekhez
van kotve. A lemezek masik oldalan is ugyancsak egy FP04-F3 helyezkedik el, amire
egy FP0O4-F4 van szoritva. A csuklé megvaldsitasarol ket darab AX-12 tipusu motor
gondoskodik. Egymashoz két darab FP04-F6 kapcsolja dssze. A végén a megfogd
helyezkedik el, ami tartalmazza a motort, egy FP04-F2 elemet, és az aluminiumbdl
készllt csipesz lemezeket, aminek a rogzitésérdl két darab FP04-F3 alkatrész

szolgal. Az egymashoz valo rogzités csavarokkal és anyakkal tortént.
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Az 0sszekotd elemeket az 1. tablazat tartalmazza.

‘ )
FPO4-F2 ”‘Sd

FPO4-F3 %

FP04-F4 Lﬂ

FPO4-F6 %

1. tablazat — Kapcsolo elemek
A 17. abran lathatéan megrajzoltam egyesével a rendelkezésemre allo alkatrészeket
(6sszekdtd elemeket, motorokat és a megfogd részeit), majd egy Osszeallitasi

rajzban dsszeallitottam.

17. abra — Robotkar rajza
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Tervezés soran figyelembe vettem a kar keresztmetszetét és az elvart hosszat, majd
ezek alapjan meghataroztam a motorokat 0sszekotd lemezek méretét és
elhelyezkedését. A magassaga megegyezik a FP04-F3 tipusu elemével az esztétika
miatt, hosszként 60 millimétert kapott. A rogzitése itt is csavarkotéssel torténik,

amelyek elhelyezkedése szintén az elébbi elemhez illeszkedik.

4.1.3. Mechanikai szimulacio

A lemez vastagsaga és anyaga meghatarozasara szimulaciokat készitettem. Az
elhelyezkedésuk miatt a vizszintes er§ nagysaga érheti el el6bb a kritikus értéket,
emiatt oldaliranyu terhelést készitettem, majd megfigyeltem a kar elmozdulasat, és a

fellép6 feszultségbdl a biztonsagi tényez6t.

A 18. abran lathatéan, a kar egyik végét, ahol felfogatasra kerul, rogzitettem. A masik
végére, a megfogo oldalso feluletére, 10 N nagysagu erét raktam. Ennél nagyobb

terhelést ezeknek a motoroknak a hasznalata miatt nem szukséges alkalmazni.

18. abra — Rogzités és a felvett eré helye
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A 19. abran a robotkar halézasa lathaté. A muvelet célja, hogy az aktualis geometriat
véges, sok egyszeri alakzatra bontjuk, diszkretizaljuk.

Az atlagos, és a minimalis méretl elemet 0,1 milliméterre valasztva, a geometriai
halé pontos. Tul nagy méret esetén az alkatrész haldja torzul, igy a szamitasok
pontatlansaga romlik.

A diszkretizalasi eljaras az elem alakjatol fuggben lett kivalasztva. Fellleti elemeknél
a haromszOg és a négyszog, térfogati elemeknél a tetraéder, a haromszog alapu

hasab, és a négyszog alapu hasab a jellemzd. [8]

19. abra — A behaldbzott robotkar
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A 20. abran medfigyelhet6 a bal oldali szinskaldahoz viszonyitva, mennyire
mozdulnak el a kar kilénbdz6 pontjai az erd hatasara, az eredetihez képest. Kék
szin jeloli azokat a helyeket, ahol az elmozdulas nulla milliméter, a piros szin pedig a
legnagyobb eltérést a kiinduld helyrél. Mivel a végeére raktam az er6t, igy sejthetéen
ott tér ki a legnagyobb mértékben.

20. abra — Kar kitérése
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A 21. abran a biztonsagi tényez6t latni.

Az er6 hatassal van a lemezekre. A baloldalon Iév6 skala 0 és 15 kozotti biztonsagi
tényezOk kozott ertelmezhetd. A kék szin a 15-, a piros a 0,01 szorzét mutatja. Arra
kell tdrekedni, hogy minimum a narancssarga tartomanyba essen. Eszrevehetd, a

vallhoz kozelebb lévé lemezeknél 1é€p fel a legnagyobb feszultség.

21. abra — Biztonsagi tényezé

A szimulacidt a fent emlitett harom anyagnal, kett6, harom, illetve négy milliméter
vastagsagu lemezekkel végeztem el, mert a tdmeguket figyelembe véve, itt vannak

az atfedések.
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4.1.4 Anyag kivalasztasa

A 2. tablazat a szimulacio eredményeit foglalja 6ssze.

Lemez

vastagsag(mm) 5 3 4
Aluminium

Kihajlas(mm) 0,7 0,66 0,65
Biztonsagi tényez6 | 15 15 15
Suly(g) 8,1 12,15 16,2
ABS mianyag

Kihajlas(mm) 1,7 1,01 0,83
Biztonsagi tényez6 | 10 15 15
Suly(g) 3,6 5,4 7,2
PMMA

Kihajlas(mm) 1,77 1,03 0,83
Biztonsagi tényez6 | 10 14 15
Suly(g) 3,57 5,36 7.1

2. tablazat — Szimulacié eredményei

Suly meghatarozasahoz kiszamoltam el6szor a lemez térfogatat, ahol az x jeldli a

valtozé vastagsagot:

V=25 mm*60 mm*x mm

Az eredményul kapott térfogatot megszorzom az agyag siriségével.

Suly=V*q

A tablazatban medfigyelhetd, hogy az aluminium lemez mind a harom méretre
megfelel6 lenne, azonban sulyara valo tekintettel a legkedvezétlenebb anyag.

Az ABS mianyag és a PMMA hasonlé slriséguk miatt, kozel azonos eredményeket

produkalt. Biztonsagi tényezd szempontjabdl is béven megfelelnek.
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Azonban a végleges kivalasztasanal meg kellett vizsgalni az ar szempontjabdl is.
Utébbi két anyagnal 3 milliméter vastagsagot valasztottam, mert az esetleges

késbbbi tovabbfejlesztés nagyobb biztonsagi tényez6ét igényelhet.

A harom anyag aranak utana néztem a gyéri forgalmazdék kozott, majd ezt a 3.

tablazatba 0sszeirtam.

Anyag Méret(mm) Ar(brutto) Cég
Aluminium 1000x2000x2 15.939 Ft Al alucentrum
ABS plastic 1250x2050x3 4064 Ft A-Plast Kft.

PMMA 1000x2050x3 55245 Ft Csabala plexi

3. tablazat — Anyag ar

A tablazatban lathato, hogy az dsszeallitott arak fliggvényében az ABS mianyag a
legolcsdbb, ami ebben az esetben a dontdé szempont, ezért erre az anyagra esett a

valasztas. Az igy kialakult lemez mUszaki rajza az 1. mellékleten lathaté.

A masik lemez mérete és alakja mas kialakitasunak kell lennie, ugyanis ahhoz, hogy
az Osszes motor tengelye az Y tengely mentén metssze egymast, lejjebb kellett
hozni a kar végét. Ezért egy olyan alakzatot kellett kitalalni, ami ezt lehetbvé teszi.

A kialakitasat a 2. melléklet szemlélteti.
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4.2. Nyomatéki méretezés

Miutan kialakult az 6sszes elem mérete illetve anyaga, ellenériznem kellett, hogy a
rendelkezésemre alld6 motorok teljesitménye megfeleléek-e. Nekifogtam a
legnagyobb nyomaték kiszamitasanak. Megvizsgaltam a szabadsagfokokat, és az
lathatdé, hogy amikor a kar kinyujtott allapotban emel, akkor a vall résznél, a 22.
abran, sorrendben, balrél a masodik, piros nyillal jelolt AX-12 tipusu motorra esik a

legnagyobb terhelés.
m 60
S P e .
I T e S PR | P 2
{ T
3.5 67,5 M1 1315

22. abra — Az M1 jelii nyomaték helye
El6szor azt néztem meg, amikor a konyokot 1 darab aktuator valdsit meg.
A modellen meghataroztam balr6l sorba az elemek tdmegkdzéppontjat és a pont
tavolsagat a motor M1-el jeldlt tengelyétdl, az Inventor nevii program segitségével.

23. abra mutatja az alkatrészek tomegét és a forgasponttol mért tavolsagat.

23. abra — Alkatrések sulypontjai és a tavolsagai
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A nyomatéki egyenlet a kovetkez6képpen néz ki:

M1=((15.08*8)+(28.397*3)+(((28+(a/2))*(b*2)))+(87.603*3)+(92.397*3)+
(119.183*53.5)+(146.58*8)+(177.359*53.5)+(178.532*12)+(((167+(a/2))*(b*2)))+
(229.603*3)+(249.682*14)+(281*53.5)+(314.5*53.5)+(312.968*6)+(336.397*3)+
(353.018*3)+(375.5*8)+(363.183*53.5)+(391.042*11)+(375.519*13))/10000=

9,4 kgcm

A tdbmeget grammban, a tavolsagot milliméterben helyettesitettem be.

Tervezés soran az anyag é€s a méret valtozott, igy ezt a két jellemzdt valtozoként

definialtam.

a — a lemez hossza
b — a lemez sulya

80 milliméter hosszu abs mlianyag szamolva a=60 mm, b=5,4.

A tengelyre 9,4 kilogramm esik 1 centiméteres karon. Meg kell azt is allapitani, hogy
a végén, a megfogdéban maximalisan mekkora sulyu targy emelhetd.

Az AX-12 tipusu motorok nyomatéka 1,5 Nm, ami azt jelenti, hogy 15 kilbgrammot
tud emelni 1 centiméteres karon.

Az emelhet6 tomeg=((15-9,4)/416)*10000=133,9 g

A motor maximalis nyomatékabdl kivontam a kiszamolt M1-es tengelynél fellépd
nyomatékot, majd elosztottam a megfogandd tdmeg sulypontja és az M1-es tengely
kozott 1évd tavolsaggal.

Tehat igy a kar kevesebb, mint 133,9 gramm sulyu targy felemelésére képes.

Ez az eredmény nem megfelel6. A megoldast egy masik, ugyanilyen tipusu motor
parhuzamosan valo rogzitése jelenti, amivel a nyomaték a duplajara névelhetd.
Az elb6z6 egyenletbe 15 helyett 30-at behelyettesitve, eredményul 494,5 gramm

emelhetd tomeg( targyat kapunk, ami mar megfelel szamunkra.
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A masik kritikusnak tekinthetd pont, ami a gravitacié ellen dolgozhat, a 24. abran

jelolt konyoknél lévé motor, ezért azt is ellenérizni kell.

@;ﬁﬁf@ff: o3

24. abra — A kénybknél Iévé M1-es nyomaték helye

Az M2-vel jelolt nyomaték szintén a sulypontok tavolsagaval, és a tomegukkel

szamithatd, ahogy a 25. abra is szemlélteti.

-~ e

1

25. abra — Alkatrések sulypontjai és a tavolsagai

Az M2 nyomaték a kdvetkez6képpen szamithato.

M2=((16.738*8)+(47.517*53.5)+(48.69*12)+(((37.158+(a/2))*(0*2)))+(99.761*3)+
(119.84*14)+(151.158*53.5)+(184.658*53.5)+(183.126*6)+(206.555*3)+(223.176*3)+
(245.658*8)+(233.341*53.5)+(261.2*11)+(245.677*13))/10000= 4,7 kgcm

Az emelhet6 tomeg =((15-4,7)/284)*10000=363,3 g
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Ez azt jelenti, hogy nyomaték szempontjabol a leggyengébb tengelye itt talalhatoé.
Azonban még ennél is nagyobb tomegl targyat szeretnék mozgatni, igy ide is
szUkséges egy masik, parhuzamosan muidkodd aktuator. Kialakitasat a 26. abra

mutatja.

24,4

48
38

e
25

)
LS
36,5 67,5 {}M 1

131,5

26. abra — Az M1-es nyomaték helye dupla motorok alkalmazasaval

Az emelheté tdomeg =((30-4,72)/284)*10000=891,4 g

Ez az érték mar megfeleld. A két motor miatt a vallnal is megvaltozik a terhelés, mivel
az uj motor hatassal van az M1 jelt nyomatékra.

A képlet a kovetkezdképpen alakul az uj motor hozzaadasaval:

M1=((15.08*8)+(28.397+3)+(((28+(a/2))*(h*2)))+(87.603*3)+(92.397*3)+
(119.183*(53.5*2))+(146.58*8)+(177.359*53.5)+(178.532*12)+(((167+(a/2))*(b*2)))+
(229.603*3)+(249.682*14)+(281*53.5)+(314.5*53.5)+(312.968*6)+(336.397*3)+
(353.018*3)+(375.5*8)+(363.183*53.5)+(391.042*11)+(375.519*13))/10000=10 kgcm

igy az emelhet6 tdmeg =((30-10)/416)*10000=479,2 g

A végleges szamitasok alapjan megallapithaté, hogy az a targy, amit mozgathat a

robotkar, a maximalis 479,2 gramm tdmeglnél kevesebb kell, hogy legyen.

A két motor, egy tengelyre kotésével kapcsolatban kételyek ébredtek, ugyanis ha a
poziciokulonbség lép fel, kenés vagy kopasbol adéddan, akkor a vezérelt pozicidok
eltérhetnek egymastél. Mivel szabalyzd van beleépitve a motorba, ezért felmerdlt,
hogy a két motor egymas ellen fog dolgozni. Ennek kideritése érdekében egy

Kisérletet végeztem.
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El6szor mind a kettére kulon-kalon 1 kildgrammos terheléssel megmértem az
aramfelvételt, majd Osszekotottem Oket, és szintén ugyanazzal a terhelés mellett
rameértem. A Kisérlet eredménye azt mutatja, hogy ez a megoldas alkalmazhato,

ugyanis nem valtozott Iényegesen az aramfelvétel.

4.3. Szimulacié MATLAB programmal

A program egy olyan sokoldalu programcsomag, amely mérnoki szamitasokat segiti.
Az altalunk készitett modellekbdl nyert adatok elemezhetbek, a beépitett matematikai
funkciok felhasznalasaval tobb szemszogbél is megvizsgalhatoak.

A beépitett Simscape programmal lehetéség adodott a kar modellezésére, és
szimulaciojara.

El6sz6r a kar mechanikai modelljét kell abrazolni. Ez a Simulink Library Browser altal
tarolt elemekbél tehet6é meg, majd az elemek paramétereit kell beallitani, igy
megadhatd a térbeli elhelyezkedése. A paramétereket az Inventor programban

megrajzolt modell segitségével szamoltam Kki.

A

27. abra — A modellezett kar

A 27. abran a modell lathatdé, melyen a csuklopontok helyét a kis koordinata

rendszerek, mig a sulypontok helyét a fekete gombok jelzik.
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4.3.1. Statikai vizsgalat

Az els6 statikus vizsgalat célja, hogy a csuklépontokat poziciéval vezérelve,
megmeérhetd legyen a motorokban ébred6 statikus nyomaték. Ehhez a modellbe
épitett aktuatorokra egy szinusz gerjesztést kell kétni, ugyanis ezzel elérheté a kar
fel-le mozgatasa adott amplitidé mellett. Az 6sszerakott modell blokkabraja a 28.

abran tekintheté meg.

'.' g csfrs: 1:
Bodyi
Revolute2

Ground
\‘6>*

Actuatorl Joint Sensof1 | Actuator2  Joint Sensop2 | Actuator3 5 Actuator§  Joint Sensor6

K csfrsz[A

Body6

Revolut1 Revolutel

Soopet

28. abra — A modell blokkabraja
Statikai szimulacio elinditasaval csak az vizsgalhatd, hogy a gravitacioval szemben
milyen nyomatékok Iépnek fel. A grafikonok a nyomatékot abrazoljak id6
fuggvényében. Az 6sszes motort mozgatva, a 29. abra szerint a valltél indulva a

kovetkez6 eredmények szulettek.

=

29. abra — A modell kimozditoftt allapotban
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A 30. abran lathatd, hogy a rogzitésneél 1évd csukloban nem lép fel nyomaték,
ugyanis az y tengely korul fordul, ezaltal nem hat ra a gravitacio.

Nyomaték(Nm)
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30. abra — A vallnal elhelyezkedd, régzitett motor nyomatékat mutatja

A 31. abran mar medgfigyelhetd, hogy a z tengely mentén mar a gravitacié erésen
befolyasolja a nyomatékot. Az itt fellépd terhelés M1*=1 Nm, ami a fellépd
legnagyobb érték.

Nyomaték(Nm)
1.2 ! ! L
1,1 W W
1
0,9
0,8
0,7
0,6
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31. abra — A vallnal elhelyezkedd masodik motor nyomatékat mutatja
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A 32. abran lathato, hogy a masik nagyobb érték a konyoknél keletkezik, aminek a
maximalis értéke 0,32 Nm.

Nyomaték(Nm)
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32. abra — A kényoknél elhelyezkedd motor nyomatékat mutatja

A t6bbi csuklépontban fellépé nyomaték nagysagatol eltekinthetiink, mert az erékarja

a motorok teljesitményéhez képest elenyészé.

A vizsgalatnal - a vallnal -, sorrendben balrdl a masodik, z tengely menti csukléra kell
megmeérni a keletkez6 nyomatékot, majd ezt dOsszevetve ellenérizheté a 4.2.
fejezetben végzett szamitds. Ehhez a szdban forgd aktuatorra kell jelet adni, az

Osszes tobbit rogziteni a 33. abran lathaté modon.

by
Ground Bodyl
B_ Revolut1 Revolute2

T

Sine Wave
Actuatorl Joint Sensof1 | Actuator2  Joint Sensor2  Actuator3 . Actuator5  Joint Sensor5 | Actuators Joint Sensoré

33. abra — Egy motor miikbdtetésének blokkabraja

34



Nyomaték(Nm)
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34. abra — Vallnal Iévé M1 jelli motorra haté nyomaték

A 34. abran megfigyelhetd, hogy az M1*=1 Nm. Az eredmény megegyezik a 4.2.

fejezetben kiszamolt M1=1 Nm nyomatékkal, tehat a motorok elbirjak a terhelést.
A masodik vizsgalatnal az el6bbi modszereket felhasznalva csak a konyok
forgaspontjat vezérlem, a tobbit rogzitem. Az eredmények érdekében a kényokot

olyan pozicioba kell beallitani, hogy a z tengely mentén mozduljon, igy a gravitacio
hatni tud ra.

A

35. abra — A kénybk kimozditasa
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A 35. abran a konyok kimozditasa, a 36. abran a rajta fellépé nyomaték valtozasa
lathato. A leolvashatd értek M2*=0,46 Nm. Ez az eredmény, és az el6z6leg kiszamolt
M2=0,47 Nm nagysagu nyomaték kdozel megegyezik. Tehat a szamitas helyes, és a
motorok elbirjak a kart.

Nyomaték(Nm)
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36. abra — A kdnyokre haté nyomaték

4.3.2. Dinamikai vizsgalat

A harmadik elemzés a mozgas szimulacidjat vizsgalja, igy kiderithet6, hogy a
dinamikai er6k mennyire befolyasoljak a mozgatast.

A blokk diagramokhoz bekerul a szinusz gerjesztés helyére egy olyan blokk, amivel a
jel alakjat, és nagysagat be kell allitani.

A motor maximalis sebessége 114 RPM, ezt atvaltva 11,94 radian/masodperc. A
sebesség 20%-at hasznalva egy olyan négyszdgjelet kell beallitani, ami 2,3
radian/masodperc sebességre gyorsitia a kart. Azért ennél a sebességnél
vizsgaltam, mert elég gyors a mozgas elvégzéséhez, és finomabb indulas
jelentkezik.

A sebesség derivalasaval hatarozhaté meg a négyszogjel terulete, amit be kell
allitani, mivel a szimulacibhoz a motor gyorsulas jelet kap. Az integraléd tagok

segitségével a sebesség- és az ut nagysaga adott.

A vezeérld jelek nagysagat és alakjat a 37. abra mutatja. Pirossal a beallitott
gyorsulas (rad/mp?)-, zolddel a sebesség (rad/mp)-,kékkel a pozicié (rad) valtozasa

lathato az id6 fuggvényében.
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Jel nagysaga

1d&(mp)

37. abra — Pozicid, sebesség, gyorsulas nagysaga

A masodik, z tengely mentén, a korabban is mar M1-el jelolt nyomaték, nyujtott kar
esetén a legkellemetlenebb, igy azt vizsgalom, a tébbi csukld régzitve marad. A

muvelet blokkabraja a 38. abran lathatd. Majd elinditom a szimulaciot.

[ e T i T e i e ) e » L

Ground Bodyl Body3
Revolut1

: T F cséyrs2 B (F F csfrs2

Body4 BodyS Body6
Revolutes Revolutel

Actuatorl Joint Sensof1 | Actuator2  Joint Sensor2  Actuator3 Actuator4  Joint Sensorf ActuatorS  Joint SensorS | Actuators Joint Sensor6
Group 1
Signal 1
-
=
Signal Buider [
Scope1
Scope2 Scope3 Scoped Scope5
Scopes

38. abra — A négyszbgjellel mozgatott M1 nyomatéku vall

A 39. abran megfigyelhetd, hogy a 20%-0s sebesség mellett a legnagyobb érték 12

Nm. Ez a motorok szempontjabdl idealis érték.
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Nyomaték(Nm)

15

Id&(mp)

39. abra — A mozgatott motornél fellépé nyomaték

A vizsgalatot elvégeztem 80% sebesség mellett is. Majd ismét ramértem ugyanarra
az aktuatorra. Az eredményt a 40. abra szemlélteti. Ebben az esetben mar a kar
korbefordult, ezért 2 és 3 masodperc k6zott a gravitacio valtozasa miatt ingadozik az

ertek.

Nyomaték(Nm)

| 1d&(mp)

40. abra — A mozgatott motornal fellépé nyomaték

Medgfigyelhetd, hogy megndvekedett a nyomaték, tehat nagy sebességnél a

dinamikai jellemz6ket nem szabad figyelmen kivul hagyni.
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5. Kinematika

A kinematika a mozgasok leirasaval foglalkoz6 matematikai tertlet. Kézbenjarasaval
meghatarozhatd egy test helye és a helyzete a térben. A robotikaban a mozgasok
koordinata rendszerekben adhatdéak meg. Ezt felhasznalva a kar elemeit egymastdl
szogekkel és tavolsagokkal hatarozhatjuk meg. Ennek az alkalmazasa x-y koordinata
rendszerben kerul rovid bemutatasa.

Szamitashoz szikség van a 41. abran megjelené free body diagramra.

41. abra — Robotkar x-y koordinatarendszerben

Kezd&pontnak fel kell venni egy kiindulasi helyet, jelen esetben ez a P1 pont.

Elsé Iépésnek a P1 ponttdl a P2-be kell haladni.

x1=L1

y1=0

Masodik lépésként a P3 pont helyét kell meghatarozni a derékszogli haromszogbél

szogfliggvény segitségével.

X2
sin(a) = 2 => x2 = L2 *sin(a)

2
cos(a) = }L/_Z => y2 = L2 * cos(a)
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Harmadik lIépés a P4 pont, ugyan igy a derékszogld haromszogbdl.

. x3
sin(B) = 2 => x3 = L2 *cos(f)

cos(B) = g => y3 = L2 xcos(p)

Végul az egyenleteket 6sszegezve megkaphaté a megfogo helye.
P4x= x1+x2+x3=L1+L2 * sin(a)+L2 * cos(f)
P4y=0+L2 * cos(a)+L2 * cos(f)

Minden csuklénak sajat koordinata rendszere van, igy azokat egy rogzitett
koordinata rendszerhez kell transzformalni. Ehhez Jacques Denavit és Richard

Hartenberg kidolgozott egy transzformaciét a tengelyek térbeli kapcsolatara.

5.1. Denavit - Hartenberg transzformacio

A 42. abra mutatja a két tengely koordinata rendszerének transzformalasat.
A célja a csuklokoordinatdak atkonvertaldsa egy kozos rogzitett koordinata
rendszerbe, amit vilagkoordinata rendszernek nevezunk. A robotkar végén
elhelyezkedd tengelyeket felhasznalva bemutatasra kerll a transzformacio.

i - csuklo (i+1) csuklo

3 ¥

5 *1di
! 4
j i
( / v @ L !
L | @ @
i o o o . i
(——== . ®@ @ o=l : 5
T o =3 = L J
ai : 23
! Zi
di |z -
: i
~ l yi Xi

101
i

42. abra — Robotkarra felvett paraméterek
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Paraméterek jelentése:
di: az i-edik és az i+1-edik csuklé normalisainak egymastél mért tavolsaga
a;: az x; tengely mentén mért csuklok normalisanak tavolsaga

a;: a két csuklo z tengelyei kozott, jobbesavar iranyu szog az a; tengelyre meréleges
sikban

gi: rotacids csuklo esetén az x; és az x;.; tengelyek kozotti jobbesavar iranyu szog

Elsé lépésként az i-csuklo koordinata rendszerét el kell forgatni a z;.; korul g; szoggel
addig, amig az x;.; parhuzamos nem lesz az x;-vel.

A forgatas egy matrixban abrazolhaté a kovetkezé modon:

cosqi —sinqi 0

, singi cosqi O
D(qi) =( *"™ P
0 0 O

===

Masodik lépésként az x;.;-et fel kell hozni d; tavolsaggal a z.; mentén, hogy egybe
essen az x-vel. Ez a miveletet szintén egy matrixban abrazolhato:

D(di) =

Harmadik lIépésben a két tengely origdjat kell egy pontra hozni. Az O;.; origéval
rendelkez6 koordinata rendszert el kell csusztatni az x; mentén a; tavolsaggal. A
transzlacié matrixa a kovetkezéképpen néz ki:

a

~

D(ai) =

o O RO
o R oo

1
0 0
0 0
0 1

Negyedik Iépésként az y;.;-et, y-t és a zi-1-t, zi-t fedésbe kell hozni. Ehhez el kell
forgatni az x; kérul. Ez a mlvelet matrixban leirva:

1 0 00

~ _ | 0 cosai —sinai 0
D(ai) = 0 sinai cosai 0
0 0 01
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Az el6z6 négy lépésben elvégzett mozgasokat a Denavit-Hartenberg transzformacios
matrix foglalja 6ssze:

"'Di=D(g)*D(d;)*D(a)*D(a)

A matrixszorzast elvégezve megkaphatd az egymast kovetd rotacios csuklora
vonatkozd Denavit-Hartenberg transzformacios matrix:

cosqi (—singi)(cosai) (singi)(sinai) ai(cosqi)

Hp (i) = sinqi (cosqi)(cosai) (—cosqi)(sinai) ai(singi)
0 sinai cosai di

0 0 0 1

Ha minden egymast kovet6 csukléra fel van irva ezzel a médszerrel a Denavit-
Hartenberg transzformaciés matrix, akkor az allé koordinata rendszer és az effektor
mozgo koordinata rendszere kozotti kapcsolat a kdvetkezd mivelet segitségével
hatarozhaté meg.

OTnZOD]_*lDZ*Z D3~k . *N-2 Dn_l*n-an

A robotkar matrixainak 6sszeszorzasa utan megkapjuk a megfogo elhelyezkedését a
térben. [7]
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6. Vezérlés

6.1. AX-12+ tipusu motorok vezérlése

6.1.1. Kommunikacio

Vezérlése egyszerl, 43. abran lathatd modon, digitalis csomagok kuldésével,
fogadasaval torténik, ami tartalmazza a sebességet, poziciét, nyomatékot.

Az egyik az Utasitas csomag (Instruction Packet), ami a vezérl6tél indul, és
mikodteti a motorokat, a masik a Visszajelz6 csomag (Status Packet) amivel az

aktuator visszajelzi az allapotat.

r Utasitas csomag(ID=N) > l l .........

Vezérld

I

(Visszaielzﬁ cscmag(ID=N;:

43. abra — Csomagok klildése

Az aktuatorok gyarilag el vannak latva egy ID azonositéval, ami az AX-12 tipusu
motor hatoldalan megtalalhatd, ezzel a szammal lehet ra hivatkozni.
Minden a vezérlétdl kikuldott csomag tartalmazza ezt a szamot, amit a sorba kotott

motorok figyelnek, igy azonositani tudjak, melyiknek szdl az utasitas.
Ha a sorba kotott motorok kozott ketté ugyanazzal az ID azonositoval rendelkezik,

akkor kuldott Gzenetek egymassal 6sszeltkdznek, igy kommunikacios problémak

lépnek fel, ezért ez kerlilendd. Ez az azonositd kiosztasa 0-t6l 255-ig lehetséges.
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Az utasitas csomag szerkezetének a kovetkezOképpen kell kinéznie.

‘ OXFF

‘ OXFF | ID ‘ LENGTH ‘ INSTRUCTION | PARAMETER 1 | | PARAMETER N | CHECK SUM

A viss

OXFF OXFF - a két bajt jelzi a bejové csomag kezdet

ID - azonositja, melyik motornak szél az utasitdas (0X00(0)-
OXFD(255))
LENGTH - tartalmazza, milyen hosszu parancs (értéke a parameéterek
szama+2)

INSTRUCTION — egy utasitas, ami azt jelzi, hogy végezze el az utasitast
PARAMETER - az elvégezendd miveleteket tartalmazzak
CHECK SUM - ellenérzi a kuldott adatokat

zajelz6 utasitds csomag is hasonl6 tartalmu, azonban az INSTRUCTION

paraméter helyett ERROR bitet tartalmaz.

‘ OXFF ‘ OXFF ‘ ID ‘ LENGTH ‘ ERROR ‘ PARAMETER 1 ‘ ‘ PARAMETER N ‘ CHECK SUM ‘
A hiba jelentését a 4. tablazat foglalja 6ssze.
Bit Név Részlet
0 bemeneti az értéke 1, ha az Gzemi feszlltség kivil esik a
feszlltség hiba megengedett tartomanyon

1 szoghelyzet hiba | az értéke 1, ha a cél pozicid kivul esik a
beallitott tartomanyon

2 tulmelegedés hiba | ha a bels6 Uzemi hémérséklet a tartomany
felett van

3 tartomany hiba az értéke 1, ha az utasitdas kival esik a
meghatarozott tartomanyon

4 ellenérzd hiba az értéke 1, ha helytelen az ellen6rz6 utasitas
helytelen

5 tulterhelés hiba az értéke 1, ha a terhelé nyomaték tul nagy

6 utasitas hiba az értéke 1, ha nem definialt az utasitas

7 0 -

4. tablazat — hibak jelentései
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A Dynamixel gyarto elérhetove tette a sajat weboldalan a RoboPlus nevl programot,
amiben lehet6ség van a motorokat személyre szabni. Az 44. abra a program feluletét

i
RoboPlus contains all the necessary software for your robot, -
Please read through the instructions and select accordingly. About

OLLO | BIOLOID | Bxpert

RoboPlus Task

RoboPlus Manager

RoboPlus Motion

User’s Guide ‘Qy e-Manual

Language: | Endish -

L @E W

44. abra — RoboPlus

A szamomra lényeges rész a Dynamixel Wizard.
A f6 feladatai:

- firmware kezelése

- allapot ellenérzés

- személyre szabas
Az ablakban lehetéségink van a kivalasztott motor paramétereinek a beallitasaira,

hogy az altalunk kivant feladat elvégzésére a megfeleld tulajdonsagokkal

rendelkezzen. A jellemzbket az 5. tablazat tartalmazza.
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Addr Description “alue ' Addr Description Value |

26 | CW Compliance Margin 1
2 Version of Fimware 22 27 | CCW Compliance Margin 1
3 ] 16 28 | CW Compliance Slope 32
4 Baud Rate 1 25 | CCW Compliance Slope 32
3 Retum Delay Time 1] 30 | Goal Position 1]
b CW Angle Limit {Joirt / Wheel Mode) 1] 32 | Moving Speed 1023
8 CCW Angle Limit (Joint / Wheel Mode) 1023 3 | Torgque Limit 1023
11 | The Highest Limit Temperature 70 36 | Present Postion 1
12 | The Lowest Limit Voltage 60 38 | Present Speed 1]
13 | The Highest Limit Voltage 140 40 | Present Load 1]
14 | Max Torque 1023 42 | Present Voltage 91
16 | Status Retum Level 2 43 | Present Temperature 32
17 | Mlam LED 36 44 | Registered Instruction 1]
18 | Alam Shutdown 36 46 | Moving 1]
24 | Torque Enable 1 47 | Lock 1]
25 | LED 0 48 | Punch 32

5. tablazat — A motor konfiguraciéja

ID: minden aktuator tartalmazza az azonositéjat, ami 0-t6l 255-ig mdédosithatd

Baud Rate: beallithaté a kommunikacié sebessége

Return Delay Time: a visszatér® utasitas késleltetési ideje

Angle Limit: bedllithatdé a kezdd- és a véghelyzet

The Highest Limit Temperature: a felsé tzemi h6mérséklet Celsius fokban

Limit Voltage: az Uzemi feszlltség tartomanyanak beallitasa, a megadott érték a
feszulltség tizszeresét jelenti, példaul 9,6V=96

Max Torque: a maximalis nyomaték beallitdsa, 0 a szabadon futasnak, 1023 érték

a maximalis nyomatéknak felel meg

Status Return Level: visszajelzi a status csomag atvételét

Alarm LED: a led villog, ha hiba torténik

Alarm Shutdown: hiba esetén kikapcsol a nyomaték

Torque Enable: lehetbvé teszi a nyomaték ki-be kapcsolasat

Compliance Margin and Slope: ezzel a tulajdonsaggal be lehet allitani, hogy a
kimend tengelyen a I16kések elnyelédjenek. A lejté hosszat 7 fokozatba lehet allitani,

minél nagyobb az érték annal nagyobb rugalmassag érhet6 el.
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Az 45. abran lathato, hogy a pozicié elérés kdzelében csokken a hajté nyomaték, igy
kiklszobdlhetdé a pozicionalasbdl addédo hiba. Ha a beallitott hatarértéket tullépi,
akkor az ellenkez6 iranyba ad nagy mennyiségli nyomatékot a tengelyre. A realis
erték azonban eltérhet az utasitasban szerepld értektol.

. i = Cél Pozicid
Oramutatval megegyezd

Oramutatéval ellentétes

m

Oramutatéval megegyezé

m

Xtengely: Pozicionalasi hiba

Oramutatéval ellentétes

F Y
v
y Y
v
F Y
v
r

v

Y tengely:Kimend nyomaték

A Oramutatéval ellentétes iranyd lejftés
B: Oramutatéval ellentétes irany( hatar
C: Qramutatéval megegyezd irdnyl hatdr
D: Oramutatéval megegyezd irdnyl lejtés
E: Lokés

45, abra — Compliance Margin and Slope

Goal Position: célpoziciéra lehet kuldeni a motort, 0 fok=0 értékkel, 300 fok=1023
értékkel felel meg. Az 46. abra mutatja a mozgas tartomanyat.

150°
Cél pozicio = $12

300° . gpp-aep’. U
Cél pozicio = 1024 Célpozicio =0
Ervénytelen szdg

46. abra — Motor forgasi tartomanya
Moving Speed: beallithaté a motor szégsebessége, a maximalis érték 114 fordulat
per perc
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Torque Limit: a minimalis nyomaték érteke

Present Position, Speed, Load, Voltage, Temperature: jelzi a jelenlegi helyzetét,
sebességét, terhelését, fesziltségi szintjét, belsé hémérsékletét

Registered Instruction: regisztralt utasitas, aminek az értéke 0, ha az utasitas
befejezddott, kulonben 1

Moving: értéke 1, ha a motor tengelye sajat er6b6l mozog

Lock: ha az értéke 1, akkor a motor zarolva van, feloldani csak kikapcsolas utan
lehet

Punch: a minimalis aram I6kés mikodés kozben

Egy masik fontos elénye, hogy lehetéségink van a motort forgd Uzemmoddra
atallitani, igy kerékként is alkalmazhaté. Ezt az angle limit nullara valo beallitasaval
erhetjuk el. [5]

6.1.2. Kommunikacioés protokoll

A motorok egy ugynevezett soros fél duplex univerzalis aszinkron adovevén (UART)
kommunikalnak.

A parhuzamos adatfolyamot az UART alakitja at soros adatfolyamma, majd vissza.
Az UART-ban fellelhetd egy léptetbregiszter, ami a soros-parhuzamos atalakitast
valésit meg. A TTL logikai szinteket egy kulon aramkor alakit at az atvitel
jelszintekre. A jelszintekkel meg lehet allapitani melyik bit 0 és melyik 1.

Ezt a modszert akkor alkalmazzak, amikor tobb eszkozt kell csatlakoztatni egy k6zos
buszra(mas szoval sinre). Jellemzéje, hogy nem hasznalhaté egy idében az
RxD(vev6) és TxD(ado) adatok atadasa. A kommunikacié iranyat a f6 vezeérlé
hatarozza meg. Mikodés kdzben a buszra csatlakoztatott motorok figyelik az érkezé
csomagokban lévé ID azonositét, ami alapjan meg tudjak hatarozni a sajat

maguknak sz6l6 utasitast, majd a végrehajtas utan visszajelzést kildenek. [16]
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A kommunikacidés csatornan az 47. abra szemlélteti az utasitascsomagok aramlasat.
A visszajelz6 csomag késleltetésének ideje alap esetben 160 mikromasodperc, de ez

valtoztathato.

Utasitas idétartama

= YA Utasitas csomag 7 \ Visszajelzé csomag >_

Visszatérési ido késleltetés

47. abra — kommunikacios csatorna

6.3. Szamitdégépes Program

A kar vezérlésére egy olyan programot valasztottam, amibél késébb lehetéség nyilik
a Kinect konny( integralasara is. A LabVIEW egy elterjedt fejlesztéi kdrnyezet, ami
grafikus programozas segitségével megoldast nyujt a motorok pozicionalasara. Alap-
szinti hasznalata rovid id6én belll elsajatithatd. Sok programmal képes
egyuttmikodni.

A program megirasahoz a Dynamixel altal kibocsatott SDK csomagot toltéttem le a
Robotis.com oldalrol:
Shttp://support.robotis.com/en/software/dynamixel_sdk/usb2dynamixel/usb2dx|_wind
ows.htm”

A csomag tartalmazza a Dynamixel vezérld parancsait a LabVIEW-hoz. A
hasznalatahoz be kellett importalni.

A beillesztést kovetben egy Uj projektet, majd egy Uj programozasi fellletet
megnyitva, két ablak valik lathatéva. Az egyik egy kezelbi panel, amin a programban
hasznalt kezel6i gombok, visszajelz6k, értékbeallité téglalapok, grafikonok, stb.
jelennek meg. Innen kezelheti a felhasznal6 a programot. A masik ilyen ablak a blokk
diagram, amelyben maga a blokkokbdl 6sszeallitott program allithatd 6ssze.

A robotkar mozgatasahoz a telepitett Dynamixel paneleket felhasznalva

elkészitettem a programot.
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‘Tengely3 lengelyo

Tengely2

48. abra — A robotkar kezelbfeliilete

Az 48. abran lathatd kezelbfellletre egy START/STOP gomb kertlt elhelyezésre,
amivel indithato, illetve leallithaté a program, egy Com Port, ami segitségével a
felismert USB eszkdznek beallitott kommunikacios port szamat kell beallitani, egy
Adatatvitel, amely az adatatviteli sebesség megadasara szolgal. Tovabba
megtalalhatdé mind a kilenc beépitett motor pozici6 és ID azonosité beallitasi
lehetésége. Az ID valtozatasi lehet6séget azért tartottam fontosnak, mert ha egy
motor meghibasodna, és ki kellene cserélni, akkor a program feluletén kdnnyedén
megvaltoztathatd az azonositd. A kezel6felluleten egy kép foglal helyet, ami
segitségével felismerhetd, melyik tengelyre, melyik tekerégomb és azonosité tartozik.
A kettes illetve a harmas tengelyen két motor helyezkedik el, ezaltal két motort kell
hozza tarsitani.
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49. abra — A masodik tengely grafikus programja

Az 49. abra, a program blokk diagramjan belll, a masodik tengely pozicionalasa
talalhaté. Az dsszes tengely vezérlése hasonlo felépitési, de mivel itt két motor van
egy tengelyen, igy ezt a vezérlést valasztottam a bemutatasra.

A szirke keret egy while ciklus, ami az egész programfutasnak ismétlésérél
gondoskodik. Benne talalhatdo a START/STOP gomb, a motorok ID szamait beallitd
ablakok, és egy sraffozott keret. Ezt esemény strukturanak nevezzik.

Az esemény szerkezete addig var, amig esemeény be nem kovetkezik, majd

tobb esemény definialhatd. Minden tengelynek kilon eseményt kellett 1étrehozni.
Magaba foglalja az ,eset” keretet, amibe egy hozza bekotott érték meghatarozza,
hogy milyen esetben lehet végrehajtani. Ezzel az indit6 illetve leallit6 gomb
foglalkozik. Mar az elején importalt DYNAMIXEL blokk beillesztésével utasitas
kuldheté a motornak. Ehhez 3 bemenetre van sziksége. Az egyik a motorazonosité
szama, a masik a cim, a harmadik a pozicid, amelyet a fellleten elhelyezett tekerd

gomb beadllitasaval adhaté meg.. Mindegyik utasitasnak integer tipusu adatnak kell

lennie.
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7. Robotkar osszerakasa és mukodtetése

A kart az Inventorban megrajzolt koncepcié alapjan osszeallitottam. A birtokomban
volt 3 milliméteres plexi lap, igy az el6zbleg kiszamolt ABS mulanyagot plexi
anyaggal helyettesitettem. Ez nem okozott nyomatéki valtozast, mert a két anyag
slrisége kozel azonos.

A modellezett rajzon, az alkarnal helyet foglalé lemez legyartasa még nem készult el,
ezért azt ideiglenesen egyenes lemezzel helyettesitettem. Mivel az effektorrél nem
l6ghat kabel, igy a tapegységet nem a kar végére kotottem, hanem egy prébapanel
felhasznalasaval, az USB2Dynamixel eszk6z és az els6 motor kozé. Majd a
Roboplus programmal a motoroknak beallitottam a mozgasi tartomanyait az emberi
karhoz hasonloan, igy elkertlheté az alkatrészek Utkozése. Ezeket a beallitasokat
meg6rzi a memoriajaban, igy elég csak egyszer elvégezni.

Késbbb felrdgzitettem csavarral a hozza készitett allvanyra. Az allvanyon
tetsz6legesen beallithatd a magassag és a szdg. A megirt LabVIEW programban
lévé virtualis teker6gombok segitségével egy gyufas doboz kerul megfogasra, ahogy

a 50. abra is mutatja.

50. abra — A megépitett robotkar
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8. Kinect

3D Mélységi szenzor (infrakivetitével
RGB Kamera és infraszlirvel ellatott kamera

Multi-Array mikrofon

51. 4bra — Kinect

Az 51. abran megjelend Kinect, egy 2010 végén megjelent eszkdz, amit a Microsoft
Xbox 360 konzolhoz és szamitogéphez készitett. A feladata az volt, hogy atvegye a
kontrollerek helyét, és ezzel élvezetesebbé tegye a felhasznaldé szamara a jatékok,
es egyeb vezérelhetd, jelen esetben szervo motorok iranyitasat. Feltérképezhetd a
kornyezet a vizualis adatok gydjtésének segitségével, mely altal a gépi eszkdzoknek
latast, tanulast tettek lehetévé. llyen mddon képesek az ember tulajdonsagait
megjegyezni, eltarolni, majd felismerni. A rendszer képes értelmezni az elbtte 1évd
teret, ezaltal felismerni a csontoz szerkezetét, mozgasat.

A technoldgia lehetévé teszi a mozgas, a tavolsag, a gesztus, az arc, és a hang

felismerését is.

Felépitése:

Harom elkilonitheté hardverrel rendelkezik:
* 3D érzékel6, IR kamera
* RGB kamera

* Mikrofon
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8.1. Szenzorok mikodése

3D érzékeld, IR kamera

52. abra — Kivetitett mintazat

Az IR kamera két darab kamerabdl all. Az egyik egy fényforras, a masik egy
fényérzékelS, amelyek az infravords fénynek kibocsatasarol és a visszaver6désének
vételérdl gondoskodnak.

Az infravoros fényforras egy siri ponthalds (pszeudorandom) referencia mintazatot
vetit ki az elbtte levd térre. A visszanyert képeket és a pontok tavolsagat referencia
adatokként mentik el. Az ember vagy targy érzékeléséhez ugyanezt a halét
hasznaljak, ahogy az 52. abran is medfigyelhetdé. A mar el6zbleg meghatarozott
referencia pontok tavolsagat keresztkorrelacios miveletekkel 6sszehasonlitia az
objektumrdl visszaver6d6é pontok tavolsagaval, alakjaval és a visszaverodés
szogével. Az ilyen modon nyert kulonbség segitségével meghatarozhatoé a referencia
felulet és az objektum felulet pontjainak kuldnbsége a harmadik tengely mentén. Az

igy kialakulé mélységkulonbséget mélységtérképnek nevezzik. [9]

RGB kamera

A kamera és a kilénb6z6 képfeldolgozé programok segitségével felismerhetd az
emberi test alakja, és a gesztusai is. Teljes sotétségben a kamera nem mkaodik, igy
csak mélységi adatok nyerhetéek ki. 640x480 felbontasu 24 bit nagysagu szines

képet képes elballitani 30 képkocka/masodperc alatt.
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Mikrofon

Az eszkdz rendelkezik egy beszédfelismerd, egy akusztikus zaj, és egy
visszhangsziré képességgel, igy lehetéséglink van az eszkozok iranyitasara a
hangunk segitségével.

A robotika teruletén az egyik alapvet6 probléma az volt a robot szamara, hogy milyen

modon mozogjon a vilagban.

Csontvazérzékelés

53. abra — A csontvaz képe

A szenzorok segitségével felismerhet6 az ember alakzata és testrészei. Ezeket
azonositva becsléssel kirajzolhatd az 53. abrahoz hasonléan a test vaza az
izlletekkel egyutt, majd a definialt csontvaz mozdulatait is képes kdvetni. Ezt

felhasznalva lehetséges az épitett manipulator mozgatasa.

8.2. Kinect a Windowshoz

2012 elején a Microsoft cég nyilvanossagra hozott egy szoftverfejleszt6i csomagot. A
csomag tartalmazza a szikséges illeszt§ programot, ami lehetéséget biztosit a
Windows 7 operaciés rendszerrel valé kapcsolatra, és tobb programozasi nyelven
tovabbfejleszthetd.
Fejlesztéi funkciok tartalma:
- Raw érzékeld: hozzaférhetd a mélység érzékel6hdz, szines kamera
érzékel6hoz, és a négyelemi mikrofonhoz
- Csontvaz kdvetése: a csontvaz felismerése és kovetése
- Hangkezelés: beszédhang felismerés, akusztikus zaj és vizhang
szlreés
- Kdd minta és dokumentaciok
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A kinect-bdl érkez6 jeleket a labview szoftver feldolgozza, atalakitia a megfelel

adatcsomagra, és ezt a robotkar kozvetlenul végrehajtja. Az emberi kar csukldi

illeszkednek a robotkar szabadsagi fokaihoz, majd azok szinkronban mozognak az

emberével.

8.2.1. LabVIEW - Kinect kapcsolat

Szukséges eszkdzok:

Xbox 360 Kinect

Kinesthesia Toolkit

Microsoft NET Framework 4.0
Kinect SDK illeszté program
LabVIEW 2012

labview.exe.config konfiguracios fajl

Kinesthesia Toolkitet a Leeds Egyetem fejlesztette ki orvosi rehabilitacios és

sebészeti célokra. Segitségével konnyen hozzaférhetévé valt az RGB kamera,

melységi kamera, és a csontvazkovetes.

A LabVIEW nem tamogat néhany NET 4.0 funkciot, ezért egy konfiguracios fajlt kell

létrehozni telepitések utan. Ez a kdvetkez6képpen adhaté meg.

Meg kell nyitni egy szovegszerkesztot

Be kell masolni a kdvetkezbt:

<? xml version = "1.0"?> <configuration> <startup
useLegacyV2RuntimeActivationPolicy="true"> <supportedRunti
me version="v4.0.30319"/> </ startup > </ configuration>

Majd el kell menteni LabVIEW.exe.config néven, ugyan abba a
konyvtarba, mint amiben a LabVIEW .exe talalhato.

Ujrainditani a programot
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A LabVIEW programmal meg kell nyitni a letoltott ,Kinect SDK v1.7.zip” tomdritett

fajlban talalhaté ,Kinect Exemple.vi” példaprogramot, melynek hasznalataval, az 54.
abran lathatdan kirajzoltathaté a csontvaz. [17]

54. abra — A Kinect éltal kirajzolt csontvaz

A motor vezérléséhez ezt a ,Kinect Exemple.vi’-t kell kib6viteni. Hozza kell irni még

az 55. abran lathaté kommunikacios port €s az adatatvitel sebesség beallitasi
lehetdséget.

J|Com Port

I3
> b

Initialize Failed!

23] o - Enable
L Adatétvitel b Message

oK »

55. dabra — A Com Port és az Adatatvidel blokkok és bekétései

Az 56. abra szerint mddositott program a 16-os azonositoval rendelkez6 motor
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56. abra — A Kinect példaprogram mdédositasa
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A program ugy mukodik, hogy az ,Update the 3D display” nevi blokkbdl lehet6ség
van kiolvasni egy kétdimenzids indexelt matrixszal a koordinatakat. A matrix értékei a
kezelbfellleten ki is jeleztethet6ek. A matrixbdl az egyessel jeldlt y koordinata 11.
elemének értékét olvassa ki. A koordinatak valtozasa kis mértékben valtozik, ezért
ahhoz, hogy latvanyosan mozogjon a motor, szikség van ezerszeres szorzasra. Az

igy kapott értéket kivezeérli az ID 11 szammal rendelkez6 motorra.
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9. Konklazié

A Kinect mar napjainkban is fontos szerepet jatszik a gépi latasban. A
felhasznalasaval mar most programok és gépek iranyithatdk. A 8. fejezetben leirtak
alapjan a Kinect eszkdz altal dsszeallitott emberi csontvazat felhasznalva lehet
mozgatni a kulonb6z6é manipulatorokat. Az ilyen megoldasokkal lehetéség nyilik a
robotoknak, hogy gombok vagy karok segitsége nélkul képesek legyenek az emberi
mozdulatokat lemasolni. A 8. fejezetben ismertetett programmal megvaldsult a motor
az 5. fejezetben bemutatott kinematikai szamitasok felhasznalasara. Ezek alapjan

szamolhato ki a kar elemeinek egymassal bezart szoge.
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