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ABSTRACT

The Department of Machine Tools of University of
Miskolc, Hungary has an educational robotic
laboratory. This article describes the development
plan  of this laboratory. The complex path
programming of a robot requires some knowledge ont
he environment of the robot. Modelling of this
environment needs sophisticated tools, such as
Mastercam/Robotmaster. If we don’t have a CAD
modell of the part to be machined, we have to scan the
part in order to make robot program by means of
CAM software. An example is desribed below.

1. BEVEZETES

A Miskolci Egyetem Szerszamgépek Tanszékén
évek ota foglalkozunk a robottechnikaval, NC gépek
szamitogéppel segitett programozasanak modszereivel
és eszkozeivel, szamitogéppel segitett tervezéssel,
szerszamgépek karbantartdsaval, reverse engineering
moddszerekkel, mind kutatdsi, mind pedig oktatasi
szinten. Az utdbbi években sikeriilt felujitani a labora-
toriumainkat, és palydzatok segitségével néhany 1j
eszkozt, gépet, programot is be tudtunk szerezni.

Az aldbbiakban megtijuld robottechnikai oktatd la-
boratériumunk fejlesztési koncepciojat mutatjuk be.

2. CELKITUZES

Hallgatoink komplex felkészitése érdekében fontos-
nak tartjuk a gyakorlati képzést is, ezért azt szeretnénk
elérni, hogy az altaluk megirt programok Ilehetdleg
,»¢loben” is fussanak, példaul az NC programok ered-
ménye legalabb a vezérlés képernydjén megjelenjen
(arra sajnos nincs lehetdség, hogy minden hallgaté le
is forgacsolja az altala programozott munkadarabot), a
robot pedig valos mozgasokat végezzen.
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A robotok programozasanal nagyon fontos a kor-
nyezet figyelembe vétele, ezért az olyan programozasi
eszkozok, amelyek modellezni képesek a kdrnyezetet
is, nagyon hasznos segitséget jelentenek. Robotos
megmunkalasoknal (pl. sorjazas, csiszolas) Osszetett,
bonyolult mozgasok programozasara lehet sziikség,
ahol a munkadarab alakjat valamilyen CAD rendszer-
bol szarmazo fajlbol vagy szkenneléssel eldallithato
fajlbol kapjuk. Robotos oktatd laboratériumunkban
ennek a feltételeit kivanjuk megteremteni.

3. ESZKOZOK

Egy robotos oktato laboratorium egyik legfontosabb
eszkoze maga a robot. Tanszékiinkon évek ota lizemel
egy KUKA KR15/2" robot (1. 4bra), amit eddig féleg
kézi programozassal programoztunk.

1. dbra. KUKA robot a laboratoriumban

Bonyolult palydk mentén torténé mozgasok prog-
ramozasa altalaban valamilyen szamitogépes segitsé-
get igényel, bar egyszeriibb esetekben a helyszini
betanitas is megoldas lehet. Tanszékiinknek sikeriilt az
elmult években megvasarolnia a MASTERCAM'
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program oktatasi verzidjat, ami a statisztikak szerint a
vilagon a legnagyobb példanyszamban eladott CAM
szoftver. CNC gépeink programozasa mellett ez a
program alkalmas arra is, hogy a Robotmaster* nevii
programmal egyiittmiikddve a robotok programozasa-
nak oktatasaba is be tudjuk vonni. A Robotmaster
¢el6z6 verzidjaval nagyon jo és hasznos tapasztalatokat
szereztiink, oktatasba val6 bevonasa jo eredményekkel
jart. Didaktikai szempontbol hasznos hallgatéi felada-
Ujabb, hamarosan megérkez6 verzid a még nagyobb
tudasaval varhatéan hasznos segitség lesz az oktatas-
ban.

A MASTERCAM/Robotmaster rendszer gyakorlati-
lag az Osszes hasznalatos CAD rendszertdl képes
CAD modellt atvenni valamilyen formatumban, ezért
ha egy alkatrészt megterveziink (vagy megtervezte-
tink a hallgatoinkkal), a kivant megmunkalashoz
tartoz6 palyak meghatarozhatok a programok segitsé-
gével, és a megfeleld robotprogramot a rendszer gene-
ralja. Ezt a programot azutan szamitogépes haldzaton
a robot vezérléjébe juttatva, és lefuttatva a megoldas
josaga kozvetleniil ellendrizhetd.

Lehet6ségiink van reverse engineering feladatok
bemutatasara is, vagyis arra, hogy ha nem all rendel-
kezésre CAD f4jl egy munkadarabrol, a szamitogépes
programozasi segitséget akkor is igénybe lehet venni.
Tanszékiink rendelkezik egy Breuckmann
smartScan’® HE® szkennerrel (és természetesen a
hozza tartozé meghajtd és feldolgozé szoftverrel) (2.
abra), amelynek segitségével ,tetszéleges” munkada-
rab modellje el6allithatd olyan formaban, amit a
MASTERCAM/Robotmaster programok fogadni és
kezelni tudnak.

2. dabra. Szkenner
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Hallgatoink robotprogramozasi oktatasa a tanszéki
CAD/CAM laboratériumban (3. abra) fog folyni, ahol
a mas tantargyak keretében megismert CAD rendsze-
rek és a MASTERCAM rendszer oktatasa is torténik.

A laboratoriumban 12 hallgatéi és egy oktatdi mun-
kahely all rendelkezésre a programok hasznalatahoz,
igy a kiscsoportos gyakorlatorientalt képzés feltételei
adottak.

3. abra: CAD/CAM labor

A beszkennelt alkatrészrél a szkennert vezérld
Optocat szoftver egy STL formatumu fajlt készit,
amelynek tovabbi feldolgozasa a Geomagic Studio™
program segitségével torténik (4. abra), melynek se-
gitségével a szkennelés hibai javithatok, a modell
modosithatd, koordinatarendszer rendelheté hozza, és
tovabbi szerkesztések is elvégezhetok.

4. abra. Geomagic Studio a modell feldolgoza-
sahoz.
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Tapasztalataink szerint a szkennelés utan a leggon-
dosabb végrehajtas esetén is sziikséges ez az utdlagos
feldolgozas, mert az Optocat program altal adott STL
formatumu fajlban a 2-5 millié haromszog koziil min-
dig akad hibas, rosszul illesztett, 6nmetsz6 feliiletet
ado, vagy egyéb okbol nem megfeleld. Ezeket a
Geomagic Studio Mesh doctor funkcidjaval javitani
lehet. A program rengeteg egyéb funkcidjara jelen
cikk keretében nem kivanunk kitérni, csak azt a robot-
programozas szempontjabol fontos funkciot emlitjiik,
hogy a beszkennelt alkatrészhez koordinatarendszer
kothetd, és ehhez a koordinatarendszerhez képest az
alkatrész tetszolegesen eltolhatd és elforgathatd. A
Robotmaster program az alkatrészt ezzel a koordinata-
rendszerrel egyiitt kapja meg, igy a Robotmasterben
mar csak a munkadarab helyzetét kell megadni, to-
vabbi transzformaciokra nincs sziikség.

Robotos megmunkalashoz a roboton és az elkésziilt
programon kiviil sziikségiink van a robot altal kezelt
szerszamokra is. A robotot eddig féként ,pick and
place” feladatokra hasznaltuk, ezért ha megmunkalasi
feladatokra akarjuk hasznalni, gondoskodni kell a
szerszamozasrol is. Els6 1épésben azt tervezziik, hogy
sorjazasi és polirozasi feladatokra tessziik alkalmassa
a rendszert, ezért ilyen szerszamokat, és a szerszamo-
kat a robothoz illeszt6 rogzité elemeket kell tervez-
niink (5. abra) és legyartanunk.

5. abra. Sorjazo szerszam illeszto eleme.

4. PELDA

Terveink szerint az elsé példa megmunkalas egy
Francis turbina lapat sorjazasa és polirozasa lesz. A
lapat (6. abra) egy Francis turbina modell jarokereké-
nek egy lapatja. Ez a lapat tobb éve késziilt el a tan-
székiinkon, és kelléen érdekes és bonyolult térbeli
feliilet ahhoz, hogy demonstralni lehessen rajta, hogy
a robot programozasahoz ilyen esetekben gyakorlati-
lag csak a szamitogépes megoldasok johetnek szdoba.

GEP, LXIIL évfolyam, 2012.

6. abra. Turbina lapat.

A lapatrol, amelyet egy korabbi kutatas céljara az
akkori lehetségek felhasznalasaval készitettiink el, és
forgacsoltunk le, nincs CAD modell, ezért
szkenneléssel kell eldallitani azt a fajlt, amit a
Mastercam/Robotmaster hasznalni tud. Mivel a Fran-
cis turbina lapatja kelléen szabad térbeli feliilet, ez
viszonylag kevés felvétellel megoldhatd. A ,nyers”
szkennelt kép a 7. abran lathato.

Cumen Trangles: 4523758 z
Selectad Tiangles: 0

7. abra. A szkennelt lapat.

Mint az lathat6, a szkennelésbdl szarmazé ,,nyers
fajlban” a lapat élei hianyosak, az abran nem latszik,
de sok hibas elem is van még a feliileteken, amiket
érdemes kijavitani, az also tartd testen is sok rész
hidnyzik, bar a megmunkalas szempontjabol ez nem
lényeges.

A Geomagic Studio programmal valo6 feldolgozas és
javitasok utan a 8. abran lathaté modellt kapjuk, ami-
bol ismét STL fajlt készitve mar alkalmas arra, hogy a
Mastercam/Robotmaster programmal a megfeleld
robotpalyakat és a robotprogramokat elkészitsiik.
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Cunert Trangles: 358,438
Salactad Trangles: 0

8. abra. A javitott modell.

Az ébran az is lathatd, hogy koordinatarendszert is
rendelt a lapathoz a program, ami azért fontos, mert
igy a Mastercam-ben sokkal konnyebb mozgatni €s
helyezni a munkadarabot, és egyszerlibb a sziikséges
nullponteltolasokat meghatarozni.

A MASTERCAM altal fogadott kép a 9. dbran lat-
hato.
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9. abra. A MASTERCAM-be beolvasott lapatfeliilet.

A késObbiekben  megoldand6  feladat a
Mastercam/Robotmaster rendszerben a tanszéki robot,
a robotra szerelhetd szerszam (vagy szerszamok) mo-
dellezése, a megfelelé miveletek kivalasztasa, a mii-
veletekhez a geometriai elemek (egyenesek, gorbék,
szplajnok, feliiletek) megadasa, a kivalasztott elemek
mentén a szerszampalyak generalasa, a program letol-
tése a robotvezérldbe és a robotprogram futtatasa. Ezt
a feladatot bemutaté jelleggel tervezziik, de természe-
tesen a tovabbiakban hallgatoi feladatok hasonld meg-
oldasa is szandékunk.

3.SZAM

Ennek ellenére a robotos oktatd laboratérium fej-
lesztésébe célszeriinek tartanank a hallgatok bevonasat
mar a mostani fazisban is, egyrészt mert fiatalos 6tle-
tekkel (jabb hasznos dolgokat javasolhatnak, masrészt
sziikségiink lenne az effektiv tevékenységikre is a
megoldasok kidolgozasaban. A munkaban résztvevo
2-3 hallgato is jol jarna, hiszen egy olyan teriileten
szereznének tapasztalatokat, amely varhatéan nagy és
dinamikus fejlodés elott all. E tekintetben vannak
pozitiv visszajelzéseink.

OSSZEFOGLALAS

A jelenleg rendelkezésre 4ll6 (Breuckmann
smartScan®® HE szkenner, Geomagic Studio szoftver,
KUKA KR15/2 robot, Mastercam X6 szoftver) és a
kozeljovoben fejlesztésre keriild (Robotmaster v6,
illetve sajat fejlesztésti illeszté hardver) eszkozok
segitségével a Robottechnikai oktatd laboratériumun-
kat szeretnénk olyanna fejleszteni, ami hallgatoink
érdeklddését felkeltve bonyolult feladatok, bonyolult
térbeli mozgasok programozéasanak oktatasat teszi
lehetévé. Egy ilyen laboratorium maximalisan tamo-
gatja az elvart gyakorlatorientalt képzést, és korszer
ismeretek megszerzéséhez segiti hallgatoinkat.

Ugyanakkor ez a laboratorium, mint korszer(i esz-
kozok bemutatasara szolgald referenciahely, egyéb
célokat is szolgalhat. Késdbbi terveink kozott szerepel
az oktatd laboratorium szolgéltatasainak hasznositasa
a kornyékbeli ipari vallalatok szamara a robottechnika
elterjesztésében, népszerlisitésében, a programozas
oktatasaban.

Ilyen vallalatok lehetnek példaul a Sanmina, Sanofi
Aventis, Betatherm, Exir Hungaria.

Jelen publikacié a TAMOP 4.2.1.B-10/2/KONV-
2010-0001 jelii projekt részeként az Eurdpai Unid
tamogatasaval, az Eurdpai Szocialis Alap tarsfinanszi-
rozasaval valdsult meg.
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