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Absztrakt — A feladatmegvalositas soran a Debreceni
Egyetem Miiszaki Karan talilhaté FANUC M-1iA 0.5A tipusi,
delta-tripod kialakitiasu valogaté robot karbantartasa és iizembe
helyezése valésult meg, tovabba a robothoz egy iRVision rendszer
alapu képfelismeré eljaras késziilt. Ennek eredményeként az
eljarashoz tarsitott program futtatisaval a robot képessé valt
képfelismerésen alapulé munkavégzésre.
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I.  BEVEZETO

Az  Epiiletmechatronikai  Kutatokozpontban  innovativ
rendszerek kialakitasara helyezziik a hangstlyt, képelemzési
technologia felhasznalasaval, melyek eléremutatd irdnyzatot
képviselnek [10][11].

A rendszerek kialakitasanal a Fuzzy rendszerek szolgaltatnak
tampontot [12].

A robotok térhoditasa egyre szamottevébb az ipar minden
teriiletén. A technika fejlodésével ¢és az igények
novekedésével sziikség van automatizalt gyartdsorokra,
melyek gyorsasagat €s pontossagat ipari robotok biztositjak.

A feladatmegvaldsitas alkalmaval egy ilyen ipari robottal
szerettem volna foglalkozni, igy esett a valasztasom a
Debreceni Egyetem Miiszaki Karan talalhato FANUC M-1iA
0.5A tipusu delta-tripod kialakitasu valogato robotra [13][14].

A karbantartasi munkalatok elvégzését kovetden bemértem
a robot altal késObbiekben hasznalt szerszamot, kialakitottam
és optimalizaltam a robot munkaterét, majd bemértem a
feladat soran hasznalt munkateriiletet. Ezt kovetden pedig
ellattam a robotot tovabbi megfogd szerszamok, illetve
tartoszerkezeti stabilizald elemek terveivel, amik a mellékelt
CD lemezen megtaldlhatoak. Célként tiztem ki tovabba a
FANUC iRVision rendszerének  megismerését  ¢és
miikodésének elsajatitasat, végezetiil pedig egy képfelismerd
eljaras létrehozasat, alkalmazasat és annak bemutatasat. Ezek
eredményeként pedig a robot miikddése hatékonyabb lett,
feladatkore boviilt, illetve alkalmassa valt oktatasi célra is.
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Il.  ARENDSZER MUSZAKI ATTEKINTESE

A. FANUC M-1iA 0.5A robot

A feladatmegvaldsitds soran hasznalt robot egy 6
szabadsagfokkal rendelkezd, delta-tripod kialakitasi robot.
Mozgékony, kivald munkatempoéra képes, illetve barmilyen
szogben tud dolgozni. Alkalmas valogatasi feladatok és
bonyolult részegység-0sszeszerelési munkalatok elvégzésére,
ahol fontos a magas szint{i ismétlési pontossag [1].

Alkalmazasi teriiletei az elektronika, élelmiszeripar, orvosi
miszerek gyartasa, optikai-ipar, gydgyszeripar és a
finommechanika [1].

-

FANUC et MHiA

1. 4bra: FANUC M-1iA 0.5A robot [1]
A robot technikai specifikacioi:
e A robot tengelyeinek szama: 6
e Maximalis kinytlasa: 280 mm
e Ismétlési pontossaga: +/- 0,02 mm
e  Mechanikai tomege: 23 kg
e Teherbirasa: 0,5 kg (hasznos tomeg)

e  Maximalis sebessége: 4000 mm/s [1]



B. FANUC R-30iB Mate vezérldegység

A robot vezérléséért a FANUC R-30iB Mate tipusu Open-
Air vezérlészekrény felel. Kompakt, igy kdnnyen integralhatd
termelési cellakba, illetve a robot szamara kialakitott
allvanyba. Nem Windows operacios rendszer fut rajta, hanem
egy specialis, FANUC altal fejlesztett rendszer, igy stabilabb,
illetve védett a szamitdgépes hackertdmadasokkal szemben.
Elénye tovabba, hogy nem sziikséges keretrendszer a vezérld
szoftver futtatdsahoz [2].

Az ipari kornyezet igényeinek is eleget tesz, hiszen
megfeleld védelemmel rendelkezik a nedvesség és a por ellen.
Az iRVision rendszer konnyebb hasznalata érdekében
Ethernet port is talalhatd rajta. Fobb részei egy kétallasu
kapcsold, mely a vezérléegység bekapcsolasaért felelds, egy
biztonsagi célt szolgadld piros szinl vészledllitd gomb, egy
kulccsal mitkoddtethetd tizemmod valtd és egy ciklusprogram
futasaért és megszakitasaért felelds zold nyomogomb [2].

2. abra: FANUC R-30iB Mate vezérldegység [3]

C. FANUC iPendant Touch

A robotot kétféle modon lehet programozni. Az egyik a
Karel programozasi nyelv hasznalata, melyhez egy kiilonallo
szamitogép sziikséges, a masik pedig a FANUC altal készitett
kézi kontroller, amely az iPendant Touch nevet viseli. Mivel
az utobbi megoldas blokk stilusii nyelvet alkalmaz, ezaltal a
robot programozéasa gyorsabb ¢és tobb lehetdség all
rendelkezésre.

Az iPendant Touch ergonomikus kialakitassal rendelkezik,
érintéképernyos, programozoi kornyezete pedig
felhasznalobarat. Tovabbi bdévitésekhez funkcidgombokat
tartalmaz, tovabba egyszerre két ablak is megjelenitheté a
nagymeéretll szines kijelz6jén. Tartalmaz emellett 4D-s tervezd
funkcidt, illetve USB bemenetet kiilsé tarhely vagy egér
csatlakoztatasara [4]. FObb részei a nagyméretii szines kijelz0,
a billenty{izet, a haromallasu biztonsagi Deadman kapcsolo, a
szintén biztonsagi célt szolgald vészleallito gomb, illetve a
kétallasu iPendant engedélyezd kapcsolo.
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3. abra: FANUC iPendant Touch

D. SONY XC-56 tipusu kamera

A rendszer tartalmaz tovabba egy SONY altal gyartott
monokrom ipari kamerat, amely az iRVision alapu
képfelismerd rendszerrel kompatibilis. A kamera hivatott
elvégezni a projekt soran megvaldsitott képfelismeréshez
tarsitott program vizualis részét.

Fobb technikai adatai:
e  Maximalis felbontasa: VGA felbontas (648 x 494)
o Képfrissités: 120 képkocka / masodperc
e  Minimalis fénysziikséglete: 0,5 lux

e Magas lités és rezgés elleni védelem [5]

4. abra: SONY XC-56 tipusu kamera [5]

I1l. KARBANTARTASIMUNKALATOK ELVEGZESE

A. Ajelado elemcseréje

A feladatmegvalositas soran elsd feladatom az jelado
(Pulsecoder)  elemeinek  lemeriiléséb6l  addéddo  hibak
kikiiszobolése volt. A robot 6 darab mozgathatd axisat 6 darab
valtdbaramu szervomotor hajtja meg, melyek pontossagaért és
pontos pozicionalasért optikai elven miikddd inkrementalis
forgdjelado a felelds. Ennek a tipust jeladonak a legnagyobb
hatranya, hogy folyamatos tapellatas sziikséges neki, kiilonben
a szamlalas eredménye elvész [6]. Ezt akadilyozza meg 4db
Industrial ALCALINE tipust elem, melyek szolgaltatjadk a



folyamatos tapellatast. Azonban a robot utolsé hasznalata 6ta
eltelt id6 alatt ezek az elemek lemeriiltek, igy a robot
mozgésképtelen allapotba keriilt.

Ebben az esetben a robot egy bizonyos SRVO-062 BZAL
alarm (Group: i AXis: j), mas néven Battery Zero Alarm
hibajelzést ad. Az 1jboli mikodéshez azonban nem elég
elvégezni az elemcserét, szoftveresen is tordlni kell a
hibaiizenetet. Ehhez az iPendant Touch segitségével be kell
lépni a robot meniijébe, amely a MENU gomb
megnyomasaval torténik. Ezt kovetéen a NEXT (0-s) gomb
segitségével a kovetkezd oldalra kell lapozni, majd ott a
SYSTEM (6-0s) opciot kell kivalasztani a szambillentyiik
hasznalataval. Ezen beliil a VARIABLES (2-es) lehet6ség
megnyitasa utan érhetd el a robotban tarolt valtozok és értékek
konyvtara. Megkdnnyiti a keresését az ITEM gomb
hasznalata, amelynek segitségével megadhatd a keresett érték
sorszama. Jelen esetben a 308-as sorszamu, SMRC elnevezési
valtoz6t kell megkeresni, majd ott kivalasztani a 14-es
sorszamiu  $SPC_RESET  valtozot, ami a SERIAL
PULSECODER RESET roviditése. A valtoz6 FALSE
értékének F4 gombbal térténé TRUE értékre allitasa utan
sziikséges az iPendant Touch hatoldalan 1évé Deadman
haromallasi kapcsolo kozépsé allasba huzasa és ezzel
egyidejlileg a RESET billentyii megnyomasa a feladat
befejezéséhez. Ezt kdvetden a robot fesziiltségmentesitése,
majd ujbol bekapcsolasa utan ujbol mozgathatéak az axisok.
Az itt leirt miveletek végrehajtasa utan sikeriilt elérni, hogy a
robot axisait JOINT koordinata rendszerben mozgatni
lehessen [7].

FILE-077 Auto backup start (FRA:\)

LINE O 1 ABORTED

$MMGR DEBUG
$MJOG DEBUG
$OTF_PRG_ID
$OTF_LIN NO
$OTF_OFST
$SPC_RESET

$MO WARN ENB
$CLD_RELEASE
$OVRDSLOW
$OVRDFAST
$FAST RATE

S. éabra: A $SPC_RESET folyamata

B. A MASTER miivelet és a kalibralas vegrehajtisa

A jelado elemcseréje, illetve az azt kovetd szoftveres
karbantartast kovetéen a roboton végre kellett hajtani egy
MASTER miveletet, illetve egy kalibralast. A robot aktualis
pozicidja az egyes tengelyekhez tartozd impulzusértékek
alapjan hatarozhat6 meg. A MASTER tehat egy olyan
miivelet, melynek soran az egyes robot axisok tengely szogeit
a hozzajuk tartozé jeladd értékéhez tarsitjuk, igy a zérd
helyzethez jelad6 értékeket tudunk hozzarendelni. A miiveletet
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gyarilag szoktadk végrehajtani, igy mindennapos elvégzése
sziikségtelen. Azonban mindenképpen sziikséges motorcsere
utdn, impulzusadd cseréje utan, kabelcsere utan, illetve az
impulzusad6 elemeinek lemeriilését kovetden [8].

A feladatmegvaldsitas soran a roboton QUICK MASTER
miveletet hajtottam végre. Ez a lehetdség egy a felhasznald
altal megadott pozicidoban torténik. Lényege, hogy egy adott
motor egy adott egy megfeleld
impulzusérték kapcsolodik egy forgdson beliil, mivel egy
forgdszog abszolut értéke egy forgatas alatt nem vész el. A
miivelet alkalmazhatd elemlemeriilés miatti értékvesztés
esetén, viszont nem hasznalhato, jelad6 cserét kovetéen [8].

A QUICK MASTER mivelet megvaldsitasahoz az
iPendant Touch meniijébdl a kordbban ismertetett médon meg
kell nyitni a SYSTEM opciét, ahol a 3-as gomb
megnyomasaval kivalaszthatjuk a MASTER/CAL lehetdséget.
Innen elérhetévé valik az 6sszes MASTER miivelet [8].
Elészor azonban a robot axisait valamely iranyba el kell
mozditani. Ehhez a COORD gomb segitségével JOINT
koordinata rendszerbe valtjuk a robotot. Ezt koveti a Deadman
kapcsolo kozépso allasba huzasa, ezzel egyidejilleg a RESET
gomb megnyomasa, ami feloldja a FAULT hibajelzést, majd a
Dedman kapcsolo, a SHIFT gomb és az iPendant jobb oldalan
talalhato iranygombok valamelyikének egylittes
megnyomasara a robot szerszamkozéppontja a valasztott irany
mentén mozdul el.

A lehetséges iranyok a kdvetkezok:

o +X; -X; +Y; -Y; +Z; -Z: A Descartes-féle koordinata
rendszer tengelyei mentén torténd mozgas.

o X TX T4Y Y T4z .7 %A Descartes-féle
koordinata rendszer tengelyei kortili elfordulas.

A mozgatas  végeztével a QUICK MASTER
kivalasztasahoz ~a  navigaciés gombok  segitségével
odanavigalunk, majd az ENTER gomb megnyomasaval
kivalasztjuk és végrehajtjuk a miiveletet.

A miiveletek végrehajtasa utan értéket kap a jelado,
azonban ennek véglegesitéséhez, kalibralni kell a robotot. A
kalibracié alkalmaval elmentjik a QUICK MASTER
miveletek soran bevitt impulzus értékeket. A kalibralas
lehet6sége ugyanabbol az ablakbol elérhetd, mint a MASTER.
A mivelet elvégzése a CALIBRATE opcio kivalasztasaval
lehetséges [8].



TORQUE
1l FIXTURE POSITION MASTER
2 ZERO POSITION MASTER
4 QUICK MASTER FOR SINGLE AXIS
5 SINGLE AXIS MASTER
6 SET QUICK MASTER REF
7 CALIBRATE

Press 'ENTER' or number key to select.

6. abra: A MASTER/CAL menii

A feladatom soran végrehajtottam a fent leirt miiveletek
mindegyikét, aminek kdszonhetden sikeriilt a robotot
mozgésba hoznom, illetve elérni, hogy WORLD koordinata
rendszerben is képes legyen dolgozni. A koordinata rendszer
iranyait szemléletes és figyelemfelkeltd abrak segitségével
feltiintettem, melyek elésegitik a robot gyorsabb és konnyebb
programozasat a késobbi felhasznalok szdmara is.

IV. AROBOT UZEMBE HELYEZESE

A. A szerszam bemerése

A karbantartasi munkalatok végeztével -elkezdhettem
belizemelni és optimalizalni a robotot, melynek elsé 1épése a
késobbiekben hasznalt szerszam bemérése volt.

A robot optimalis és pontos miitkodéséhez elengedhetetlen
a folyamat elvégzése. A szerszimbemérés alkalmaval
betanitjuk a robotnak a rajta 1év0 szerszam fobb geometriai
méreteit, tovabba definidljuk a szerszamkdzéppontot, mas
néven a TOOL CENTER POINT-ot (TCP).

A szerszambemérés megvalositasahoz sziikséges belépni
az iPendant Touch meniijjébe a mar ismertetett modszer
segitségével. A meniibe érkezve a SETUP (6-0S) opciot kell
kivalasztani. A opcion belill a 3-as gombbal tudjuk elérni a
szerszambemérés feliiletét, a FRAMES lehet6séggel. Itt az
[OTHER] funkciot megnyitva kivalaszthato, a
szerszambemérés, a TOOL FRAME. Ezt kdvetden a rendszer
listdzza nekiink a mar bemért szerszimokat. Lehet6ség van
mar meglévé szerszam modositasara, vagy teljesen Uj
szerszam bemérésére. Ez utdbbihoz egy lires mezdre kell
iranyitani a kurzort, majd a CREATE paranccsal elkezdeni a
létrehozast. A [METHOD]  funkci6  megnyitasaval
kivalaszthatd a szerszambemérés modszere. A rendszer 4
lehetdséget kinal fel, nevezetesen Three Point, Six Point, Two
Point + Z és Direct Entry modszereket.

A feladatmegvaldsitds sordn haszndlt 3D nyomtatott
szerszam a Three Point modszerrel lett bemérve, melynek
lényege, hogy a célszerszammal egy valasztott objektumot
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harom kiilonb6z6 iranybol és orientdcidval érintiink meg
ugyanazon a ponton. A modszer kivalasztasat kovetden a
rendszer szamara 3 pontot kell megadni APPROACH POINT
1, 2 és 3 néven. Ehhez a TCP-t a mar ismertetett moédon a
valasztott referencia pontra kell irdnyitani 3 kiilonboz6
iranybol és orientacidval, majd a pontokat egyesével
elmenteni a SHIFT gomb nyomva tartasaval és a RECORD
parancs egyidejii kivalasztasaval. Lehetdségiink van tovabba a
COMMENT mez6 segitségével megjegyzést hozzaflizni a
bemeért szerszamhoz.

Tool Frame Three Point
Frame Number: 3
X: 0.6 N 0.8 Z:

L H 0.0 P: 0.0 R:

Comment: NYOMT .MEGF .

USED
USED
USED

Approach point 1:

Approach point 2:
Approach point 3:

7. abra: A szerszam bemérése feliilete

B. A munkateriilet optimalizalasa

Feladataim kovetkez6 céljaként a robot munkateriiletének
optimalizalasat tliztem ki, melynek koszonhetéen a robot
feladatkore boviilt, tovabba munkateriiletének megfeleld
beallitasaval a hatékonysaga is nétt.

A munkalatok megkezdése el6tt a robot rendelkezett mar
egy szamara kialakitott —munkateriilettel, a jelenlegi
feladatmegoldas szempontjabol azonban ez alkalmatlannak
mindsiilt a tovabbi hasznalatra.

Els6 problémaként meriilt fel, hogy a munkaasztala nem
vizszintes, hanem ahhoz képest egy koriilbeliil 20 fokos
lehajlassal rendelkezett. Ez alkalmatlanna tette a robotot a 2D-
s feladatok ellatasra, és mivel a késdbbi programmegvalositas
soran 2D-s képfelismerd eljarast hasznaltam, igy ezt a hibat le
kellett kiizdeni. A megoldast egy perforalt aluminium
rudakbol késziilt allvany jelentette, mely kompatibilisnek
bizonyult a szintén perforalt aluminiumbdl késziilt robot
tartoszerkezettel. A rogzités a lemezek sinjeibe illesztheto,
csavarmenettel rendelkezé fém elemekkel tortént, melyek a
sin mentén elmozdithatdak. Ezaltal, a csavarkotést szoritasaval
fixen tartanak, lazitasaval pedig a tartoszerkezet a sin mentén
elmozdithato, vagyis a tartoszerkezet allithato.

Munkaasztalként egy KUKA altal gyartott, fém
gyakorloasztalt szereltem fel, mely stabil, felszinén specialisan
kialakitott fiiggéleges szintkiilonbségek vannak, tovabba a
rajta 1év0 alakzatok kivaléan hasznalhatok gyakorlasi célra.
Problémaként meriilt fel viszont, hogy a tartdészerkezetre



raszerelve a robot maximalis 280 mm hosszusagu kinyuldsa
nem elegendé a gyakorlopad felszinének megérintésére. igy
sziikségess¢ valt a pad megemelése, viszont fontos
kritériumként fogalmaztam meg a stabilitds megtartasat és az
allithatésagot. A feladatot 4 darab M6-os atméréjt, 120 mm
hosszlisagli menetes csavarral oldottam meg. A csavarok
kompatibilisek a sinbe illeszthetd fém elemekkel, igy egy
WORLD koordinata-rendszer szerinti X és Y iranyu
allithatosagot biztositanak. A gyakorlopad rogzitése céljabol
rendre csavaranyakat és lapos alatéteket alkalmaztam, igy a
gyakorlopad pozicidja fiiggdlegesen valtoztathatd, vagyis
allithat6 a Z pozicio.

A megvalositott valtozasoknak kdszonhetéen a robot
munkaterét optimalisra be tudtam allitani. A 8. dbrdn jeldltem
az allithatosagi iranyokat.

8. abra: A munkateriilet 0j kialakitasa

C. A munkateriilet bemérése

A munkatér megfelelé kialakitasat kovetéen lehetOség
nyilt a robot altal késObbiekben hasznalt munkateriilet
bemérésére, a koordinata rendszer felvételére és az iranyok
megadasara.

A munkateriilet bemérése az iPendant Touch meniijének
SETUP (6-0s) opciojaban érhet6 el éppugy, mint a
szerszambemérés. Ehhez meg kell nyitni a FRAMES (3-as)
lehet6séget, majd az [OTHER] fiilet lenyitva az USER
FRAME  kivalasztasaval  lehet bemérni a  kivant
munkateriiletet.  Itt is moddosithatunk mar meglévé
munkateriilet és mérhetiink be Gjat. A [METHOD] opci6 a
Three Point, a Four Point és a Direct Entry mddszerecket
kinalja fel.

A feladatmegoldas soran a Three Point modszert
alkalmaztam, mely esetében meg kell adni a munkateriilet
origojat, illetve egy-egy pontot X és Y iranyokban. A bemért
iranyok megegyeznek a WORLD koordinata rendszer
irdnyaival.
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Auto hackup complete
LINE O | T1 ABORTED [E)#s

User Frame
Frame Number: 2

Three Point 1/4

P T [ iYee
W: 14 .4 P:

-32.1 Z:
-18.1 R:

Comment : KUKA.GYAK.

~326.0
=2l

Orient Origin Point: USED
X Direction Point: USED
Y Direction Point: USED

Active UFRAME $MNUFRAMENUM[1] = 2

9. dbra: A munkateriilet bemérése

V. IRVISION KEPFELISMERO ELJARAS
LETREHOZASA

Az iRVision nem mas, mint a FANUC specialis PLUG &
PLAY vizualis érzékelérendszere. A robot egy kameraval és
az ahhoz kapcsoldodo feldolgozorendszerrel rendelkezik, amely
latast ad a robotnak. Kialakitasat tekintve az R-30iB Mate
érzékeldbe teljes mértékben integralva van, igy konnyen
hasznalhatd és magas fokil rugalmassagot kinal a
felhasznaloknak. Az iRVision rendszernek koszonhetden a
robot alkalmas valogatasi, vonalkovetési, Osszeszerelési
feladatok ellatasara, mivel 2D-ben és 3D-ben is képes
tetszOleges méretli, alaku, szinii és helyzeti munkadarabokat
felismerni [9].

A feladatmegvaldsitds soran az iRVision rendszer
segitségével  szerettem volna létrehozni egy olyan
képfeldolgoz6 eljarast, melyet programmal 6sszekapcsolva a
robot felismer egy adott koordinata rendszert, majd annak
origbjat megérintve korberajzolja a koordinata-rendszerben
elhelyezett, szamara viszont nem lathato haromszoget.

Az iRVision rendszer sajatossagai, hogy kozvetlen
csatlakozasa van a vezérld processzorahoz, szamitdogépes
csatlakozas esetén pedig Ethernet kabel és egy Microsoft
Internet Explorert futtat PC sziikséges.

A megvalositas els6 1épéseként az Ethernet kabel
segitségével csatlakoztatni kell a szamitogépet a robot
vezérl6jéhez. A kommunikaciohoz a PC IPv4 cimének atirasa
sziikséges 192.168.0.11-es cimre. Ezt kovetden az Internet
Explorert megnyitva a 192.168.0.1 cimrdl érhetjiik el a vezérld
szoftverét. A rendszer mikodéséhez nélkiilozhetetlen
Microsoft Internet Explorer kiegészité az iRVision Setup
mentire kattintva t6ltheto le.

A megjelend meniibél elsdként a [TYPE] opciobol a
CAMERA SETUP TOOLS lehet6séget kell valasztani, majd a
CREATE opcio segitségével egy tjat 1étrehozni. Itt definialjuk
az alkalmazott kamerat, kivalasztjuk a fix kamera opciot és
beallitjuk az expozicids idé6t.



cres

a CAMERA CALIBRATION TOOLS opcioban. Ehhez
azonban elengedhetetleneck a FANUC altal gyartott kalibracios
racsok, melyek segitségével a szoftver optimalizalni tudja a
kamera beallitasait a maximalis hatasfok elérése érdekében.
Jelen feladatok soran a kalibracios racsok hidnya végett a
kamera alapbedllitdsait hasznaltam, mely egy meglévd és
kivalaszthato kalibracios fajlként érhetd el.

Mindezek utdn létre kell hozni egy 1uj képfeldolgozd
eljarast, ami egy VISION PROCESS TOOLS, azon beliil
pedig egy 2-D SINGLE — VIEW VISION PROCESS. Az
altalam készitett képfeldolgoz6 eljarast
LKRESHAROMSZOG” néven hoztam létre.

crer

expoziciés modot és idét, tovabba a munkadarabok
megtalalasara vonatkozd egyéb kritériumokat. Meg kell adni
tovabba a mar bemért munkateriiletet, illetve egy
referenciapoziciot.

A meni tartalmaz egy GPM LOCATOR TOOL
legorgethetd lehetoséget, amit ha megnyitunk, betanithatjuk a
munkadarabot. A betanitashoz egy képet kell késziteni a
munkadarabrdl a SNAP opcid segitségével, majd a beépitett
eszkozokkel kijelolni a betanitani kivant munkadarabot,
tovabba a keresés szempontjabol Iényegtelen részleteket
.kimaszkolni” a TRAINING MASK paranccsal, ahogy ez a
haromszoggel is tortént.

Fontos eszkdozok a CONTRAST TRESHOLD, ami a szin
szerinti keresést teszi lehetévé, az ORIENTATION opcid, ami
SCALE opcio,
kereshetiink.

aminek segitségével méret szerint is

A szerkesztés Dbefejeztével és mentésével 1étrejon a
képfeldolgozo eljaras, ami rogton tesztelhetd is. A tesztelés
soran a szoftver vizudlisan is jelzi is mutatja a keresés
folyamatat, tovabba jelzi a talalt munkadarabok szamat és

A vazolt 1épések végrehajtasaval az eljaras sikeresen
megvalosult, a koordinata-rendszer lett a robot betanitott
munkadarabja.

D

10. abra: A munkadarab
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VI. AZELJARASHOZ TARSITOTT PROGRAM
ELKESZITESE

A. A programkod ismertetése

A feladatmegvalositas utolsé 1épéseként egy olyan
program megvalositasa volt a cél, amihez a képfelismerd
eljaras tarsithatd, igy a robot gyakorlatban is tudja azt
alkalmazni. A program futtatasa soran a robot képessé valt a
munkaterében adott pozicidoban, de tetszéleges helyen
elhelyezett koordinata rendszer felismerésére €és megérintésére
is, amennyiben az elhelyezés a munkateriilet X és Y iranyaival
parhuzamos, tovabba az abban 1évé  haromszog
korberajzolasara gy, hogy annak a helye szamara ismeretlen
és csakis a koordinata-rendszertdl fligg.

A programozas az iPendant Touch segitségével tortént, mely
hasznalata kényelmesebb ¢és gyorsabb, mint a Karel
programnyelvé.

Ennek értelmében els6ként a mar bemért szerszamot és
munkateret definialtam az 1. és a 2. sorban.

A 3. 1épésben létrehoztam egy pontot, melyben a TCP nem
zavarja a kamera latoterét. A mozgas tipusa linearis (L), tehat
egyenes vonaltl, sebessége 100 mm/sec, a mozgas végén pedig
megall a robot (FINE).

A 4. parancssorban kapcsoltam dssze a képfeldolgozod eljarast
és a programot egy VISION RUN _FIND parancsopcio
segitségével. A keresés céljaként pedig a képfeldolgozo eljaras
nevét adtam meg (KRESHAROMSZOG). A robot kameraja
ekkor megvizsgalja a munkateriiletet és kiértékeli az eljaras
segitségével, hogy talal-e betanitott munkadarabot.

Munkadarab taldlata esetén egy OFFSET valtozdba elmenti
egy ugrast (JMP) egy cimzett foliara (LBL [1]), ezzel atugorva
a talalathoz tartozo programrészt.

A 6-8. sorokban talalhaté parancsokkal a robot megérinti a
felismert haromszog origdjat, majd a kovetkezé parancsokkal
a 9-14. sorokban P [4], P [5], P [6], P [7], P [5] és P [4]
pontokkal korberajzolja a robot a haromszoget is.

A 15. parancssorban talalhaté az ugrasi céllal 1étrehozott folia,

végezetiil pedig a 16. és az [END] paranccsal a robot felveszi
a P [1: VIEW] pontot, majd befejezi a programfutast.



1: UFRAME_NUM=2 10:L P[5] 100mm/sec FINE
2: UTOOL_NUM=3 VOFFSET, VR [1]
3:L P[1:VIEW] 100mm/sec FINE 11:L P[6] 100mm/sec FINE
4: VISION RUN_FIND 'KRESHAROMSZOG VOFFSET, VR [1]
5: VISION GET_OFFSET 12:L P[7] 100mm/sec FINE
"KRESHAROMSZOG' VR [1] JMP LBL [1] VOFFSET, VR [1]
6:L P[2:APRCH] 80mm/sec FINE 13:L P[5] 100mm/sec FINE
VOFFSET, VR [1] VOFFSET, VR [1]
7:L P[3:PICK] 80mm/sec FINE 14:L P[4] 100mm/sec FINE
VOFFSET, VR [1] VOFFSET, VR [1]
8:L P[2:APRCH] 80mm/sec FINE 15: LBL[1]
VOFFSET, VR [1] 16:L P[1:VIEW] 100mm/sec FINE
:L P[4] 100mm/sec FINE [END]

VOFFSET, VR [1]

0

11. abra: A programkod

B. A4 folyamatabras bemutatds

Koeordiniata-rendzzer
megenntése, hiromszGg
kdrberajzolaza

A munkaterilet T
meghatirozdsa Miunkadarah
pozicidjinak
mentése

A srerszam

meghatirozdsa
Ugras
L a LBL [1]
Mozgd= a P [1:VIEW] foliira
pontha ¥
Mozgd=a
P [1:VIEW]
Keresési parancs pontba

kiadsdza

12. abra: A folyamatabra

VIl. OSSZEFOGLALAS

A feladatmegvalositds célja a robot karbantartasa, a
feladatorientalt beiizemelése, tovabba iRVision rendszerének
tesztelése, bemutatasa volt az elkésziilt képfeldolgozo eljaras
¢és a hozza tarsitott program segitségével. Az eredmény egy jol
miikod6 rendszer lett, a kitlizott célok pedig megvaldsultak.
Szem el6tt tartottam, hogy a robot alkalmassa valjon oktatési
célokra és tovabbi tanszéki projektekre is, mint tovabbi
megfogok tervezése, kiilsé fényforras telepitése és konvejor
palya létesitése. Mindezek mellett a kamera Gjrakalibralasa a
kalibraciés racsok alapjan, nagymértékben megndvelné a
robot pontossagat és bovitené a munkakorét. A szoftveres rész
is problémamentesen kiegészithetd 0j programrészekkel és
funkciokkal
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A feladatmegoldas soran ismereteim sokat béviiltek az

ipari robotokat illetéen, melynek a késdbbiekben bizonyara
hasznat fogom venni.

KOSZONETNYILVANITAS

A publikacié elkészitését az EFOP-3.6.1-16-2016-00022
szamu projekt tamogatta. A projekt az Eurdpai Unio

tamogatasaval, az Eurdpai Szocialis Alap
tarsfinanszirozasaval valosult meg.

HIVATKOZASOK
[1] FANUC Hungary Kft, ,M-1liA/O.5A” [Online]. Available:

http://www.fanuc.eu/hu/hu/robotok/robotsz%c5%b1r%c5%91-lap/m1-
sorozat/m-lia-05a. [Hozzaférés datuma: 27.11.2017.].

[2] FANUC Hungary Kft, ,R-30iB vezérls.” [Online]. Available:
http://www.fanuc.eu/hu/hu/robotok/tartoz%c3%a9kok/r-30ib-
vez%c3%a9rl%c5%91. [ Hozzaférés datuma: 27.11.2017.].

[3] RobotWorx, ,,FANUC R-30iB Open Air Cabinet,” [Online]. Available:
https://iwww.robots.com/fanuc/controller/r-30ib-open-air-cabinet.
[Hozzaférés datuma: 27.11.2017.].

[4] FANUC Hungary Kft., ,iPendant Touch,” [Online]. Available:
http://www.fanuc.eu/hu/hu/robotok/tartoz%c3%a9kok/r-30ib-

vez%c3%a9rl%c5%91/ipendant-touch. [Hozzaférés datuma:
27.11.2017.].

[5] SONY, XC56,” [Online]. Available:
https://pro.sony.com/bbsc/ssr/product-XC56/.  [Hozzaférés  datuma:
27.11.2017.].

[6] Dr. Boza Pal, Dr. Pintér Jozsef, Gyartasautomatizalas, Gyér, 2011.

[71 FANUC Robotics America, Inc., ,,M-1iA Operator Manual,” [Online].
Auvailable: https://www.scribd.com/document/350205121/M-1iA-
Operator-Manual-B-83084EN-08. [Hozzaférés datuma: 27.11.2017.].

[8] FANUC Robotics America, Inc., ,,R-30iA Mate CONTROLLER,”
[Online]. Auvailable:
http://www.msamc.org/aimss/documentation/pdf/manuals/Ir_mate_man

uals/R30iA%20Mate%20Controller.pdf. [Hozzaférés datuma:
27.11.2017.].

[9] FANUC Hungary Kift., ,Vizualis érzékel6rendszer,” [Online].
Auvailable:

http://www.fanuc.eu/hu/hu/robotok/tartoz%c3%a9kok/1%c3%alt%c3%a
1s. [Hozzaférés datuma: 27.11.2017.].

[10] G. Husi, P. T. Szemes, E. David, T. L. Erdei, ,,Building Mechatronics
Research Centre as energy aware Intelligent Space,” Industrial
Electronics Society, IECON 2013 - 39th Annual Conference of the
IEEE; 01/2013.

[11] G. Husi, T. 1. Erdei, Zs. Molnar, ,,A Novel Design of an Augmented
Reality Based Navigation System & its Industrial Applications,” 15th
IMEKO TC10 - Technical Diagnostics in Cyber-Physical Era Budapest,
Hungary, 6 — 7 June, 2017 - Organised by: MTA SZTAKI — Hungarian
Academy of Sciences - Institute for Computer Science and Control

[12] Baranyi Peter, Nagy Istvan, Korondi Peter, Hashimoto Hideki, ,,General
guiding model for mobile robots and its complexity reduced neuro-fuzzy
approximation,” FUZZ-1EEE 2000: 9th IEEE International Conference
on Fuzzy Systems. Konferencia helye, ideje: San Antonio, Amerikai
Egyesiilt Allamok, 2000.05.07-2000.05.10. (2) New York: IEEE, 2000.
pp.1029-1032.

[13] Zs. Molnar, T. 1. Erdei, A. Husam, G. Husi, ,,Self-developed CNC
prototype as IoT device,” FMTU - XXII. International Scientific
Conference of Young Engineers - Kolozsvar, 23-24.03.2017.

[14] N. C. Obinna, T. L Erdei, Zs. Molnar, G. Husi, ,Investigating
Configuration Space Singularities of KUKA KR5,”International
Mechatronical Student micro-Conference IMSpC20


http://www.fanuc.eu/hu/hu/robotok/robotsz%c5%b1r%c5%91-lap/m1-sorozat/m-1ia-05a
http://www.fanuc.eu/hu/hu/robotok/robotsz%c5%b1r%c5%91-lap/m1-sorozat/m-1ia-05a
http://www.fanuc.eu/hu/hu/robotok/tartoz%c3%a9kok/r-30ib-vez%c3%a9rl%c5%91
http://www.fanuc.eu/hu/hu/robotok/tartoz%c3%a9kok/r-30ib-vez%c3%a9rl%c5%91
https://www.robots.com/fanuc/controller/r-30ib-open-air-cabinet
http://www.fanuc.eu/hu/hu/robotok/tartoz%c3%a9kok/r-30ib-vez%c3%a9rl%c5%91/ipendant-touch
http://www.fanuc.eu/hu/hu/robotok/tartoz%c3%a9kok/r-30ib-vez%c3%a9rl%c5%91/ipendant-touch
https://pro.sony.com/bbsc/ssr/product-XC56/
https://www.scribd.com/document/350205121/M-1iA-Operator-Manual-B-83084EN-08
https://www.scribd.com/document/350205121/M-1iA-Operator-Manual-B-83084EN-08
http://www.msamc.org/aimss/documentation/pdf/manuals/lr_mate_manuals/R30iA%20Mate%20Controller.pdf
http://www.msamc.org/aimss/documentation/pdf/manuals/lr_mate_manuals/R30iA%20Mate%20Controller.pdf
http://www.fanuc.eu/hu/hu/robotok/tartoz%c3%a9kok/l%c3%a1t%c3%a1s
http://www.fanuc.eu/hu/hu/robotok/tartoz%c3%a9kok/l%c3%a1t%c3%a1s

