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ABSTRACT

At the Department of Machine Tools we have prac-
tice in teaching of programming and using automated
machine tools, robots and other equipment. We are
dealing with manual and computer aided program-
ming of CNC machine tools and robots. Our laborato-
ries have up-to-date instruments by means of which
we can fulfil some reverse engineering tasks. In this
article the conception of developing of the robotic
laboratory is described.

1. BEVEZETES

A Miskolci Egyetem Szerszamgépek Tanszékén
hosszu idére visszatekintd hagyomanya van a kiilonfé-
le szamiranyitasi berendezések hasznalatanak, és
oktatasba valod bevezetésiiknek. Ennek kertében fog-
lalkozunk a robottechnikaval, robotok programozasa-
val, és felhasznalasaval, NC gépek szamitdogéppel
segitett programozasanak modszereivel és eszkozei-
vel, szamitogéppel segitett tervezéssel, szerszamgépek
karbantartasaval, reverse engineering modszerekkel,
mind kutatasi, mind pedig oktatasi szinten. Az elmult
években, fo6ként a TIOP-1.3.1-107/1-2F-2008-0005
projekt segitségével olyan korszeri berendezések,
szoftverek beszerzése valosult meg, amelyek az emli-
tett teriileten torténd tovabblépést tettek lehetdvé.

A tovabbiakban a robottechnika laboratorium fej-
lesztési koncepcidjanak fobb elemeit ismertetjiik.

2. CELKITUZES

A Miskolci Egyetem hagyomanyosan gyakorlatori-
entalt képzést folytat, ezért a szamiranyitasu eszkdzok
oktatasa terén is azt szeretnénk elérni, hogy a hallga-
tok altal megirt programok lehetdleg ,,él6ben” is fus-
sanak, azaz a programok eredménye legalabb szimula-
ci6 szintjén megtekinthetd legyen. Ez azt jelenti, hogy
az NC programok eredménye legalabb a vezérlés
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képernydjén megjelenik, a robot pedig valés mozga-
sokat végez.

A robotok programozasanal nagyon fontos a kor-
nyezet, illetve a tarsberendezések figyelembe vétele,
ezért az olyan programozasi eszk6zok, amelyek mo-
dellezni képesek a kornyezetet is, nagyon hasznos
segitséget jelentenek. Robotos megmunkalasoknal
foleg az autodipari alkalmazasok teriiletén Osszetett,
bonyolult mozgasok programozasara lehet sziikség,
ahol a munkadarab alakjat valamilyen CAD rendszer-
b6l szarmazd fajlbol vagy reverse engineering mod-
szerekkel eloallithatd fajlbol kapjuk. Robotos oktatd
laboratériumunkban az ilyen alkalmazasok feltételeit
kivanjuk megteremteni.

3. ESZKOZOK

Egy robotos oktato laboratorium egyik legfontosabb
eszkOze maga a robot. Tanszékiinkon évek ota lizemel
egy KUKA KR15/2" robot, amit eddig féleg kézi
programozassal programoztunk.

Bonyolult palydk mentén torténd 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 MASTERCAMY
program oktatasi verzidjat. CNC gépeink programoza-
sa mellett ez a program alkalmas arra is, hogy a
Robotmaster* nevii programmal egyiittmiikodve a
robotok programozasanak oktatdsaba is be tudjuk
vonni, igy didaktikai szempontbdl hasznos hallgatdi
ség.

A MASTERCAM/Robotmaster rendszer gyakorlati-
lag az Osszes hasznalatos CAD rendszert6l képes
CAD modellt atvenni valamilyen formatumban, ezért
ha egy alkatrészt megterveziink (vagy megtervezte-
tink a hallgatoinkkal), a kivant megmunkalashoz
tartozo palyak meghatarozhatok a programok segitsé-
gével, és a megfeleld robotprogramot a rendszer gene-
ralja. Ezt a programot azutan szamitogépes halozaton
a robot vezérldjébe juttatva, és lefuttatva a megoldas
josaga kozvetleniil ellendrizhetd.
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Lehetdségiink van reverse engineering feladatok
bemutatasara is, vagyis arra, hogy ha nem all rendel-
kezésre CAD fajl egy munkadarabrol, a szamitogépes
programozasi segitséget akkor is igénybe lehet venni.
Tanszékiink rendelkezik egy Breuckmann
smartScan’® HE' szkennerrel (és természetesen a
hozza tartoz6 meghajtdo és feldolgozd szoftverrel),
amelynek segitségével a munkadarab modellje el6al-
lithato olyan formaban, amit a
MASTERCAM/Robotmaster programok fogadni és
kezelni tudnak.

A tovabbiakban egy elvégzett mintafeladat megva-
lositasat mutatjuk be. A beszkennelt alkatrészrél a
szkennert vezérlé Optocat szoftver egy STL formatu-
mu fajlt készit, amelynek tovabbi feldolgozasa a
Geomagic Studio” program segitségével torténik (1.
abra), melynek segitségével a szkennelés hibai javitha-
tok, a modell modosithatd, koordinatarendszer rendel-
het6 hozza, és tovabbi szerkesztések is elvégezhetok.

1. abra. Geomagic Studio a modell feldolgoza-
sahoz.

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 ko6ziil min-
dig akad hibas, rosszul illesztett, 6nmetsz6 feliiletet
ado, vagy egyéb okbdl nem megfeleld. Ezeket a
Geomagic Studio Mesh doctor funkciojaval javitani
lehet. A program robotprogramozas szempontjabol
fontos funkcidja az, hogy a beszkennelt alkatrészhez
koordinatarendszer kothetd, és ehhez a koordinata-
rendszerhez képest az alkatrész tetszdlegesen eltolhatd
és elforgathat6. A Robotmaster program az alkatrészt
ezzel a koordinatarendszerrel egyiitt kapja meg, igy a
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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 foként ,,pick and
place” feladatokra hasznaltuk, ezért ha megmunkalasi
feladatokra akarjuk hasznalni, gondoskodni kell a
szerszamozasrol is. Elso 1épésben azt tervezziik, hogy
sorjazasi és polirozasi feladatokra tessziik alkalmassa
a rendszert, ezért ilyen szerszamokat, és a szerszamo-
kat a robothoz illesztd rogzitd elemeket kell tervez-
niink (2. abra) és legyartanunk. Ennek segitségével
egy, a Tanszék tulajdonaban 1évé mardegység appli-
kalhato a robot felfogo feliiletére.

100
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2. abra. Sorjazo szerszam illeszto eleme.

4. PELDA

Terveink szerint az elsd példa megmunkalds egy
Francis turbina lapat sorjazasa és polirozasa lesz. A
lapat (3. abra) egy Francis turbina modell jarokereké-
nek egy lapatja. Ez a lapat tobb éve késziilt el a tan-
sz¢ékiinkon, és kelléen bonyolult térbeli felillet ahhoz,
hogy demonstralni lehessen rajta, hogy a robot prog-
ramozasahoz ilyen esetekben gyakorlatilag csak a
szamitogépes megoldasok johetnek szdba.

3. abra. Turbina lapat.
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A lapatrol, amelyet egy korabbi kutatas céljara az
akkori lehetoségek 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 4. abran lathato.

Cuntent Triongles: 4523756
Selected Trangles: 0

4. abra. A szkennelt lapat.

Mint az lathatd, a szkennelésbdl szdrmazd ,,nyers
fajlban” a lapat élei hidnyosak, és sok egyéb hibas
elem is van még a feliileteken, amiket érdemes kijavi-
tani.

A Geomagic Studio programmal val6 feldolgozas és
javitasok utdn az 5. abran lathaté modellt kapjuk,
amibdl ismét STL fajlt készitve mar alkalmas arra,
hogy a Mastercam/Robotmaster programmal a megfe-
lel6 robotpalyakat és a robotprogramokat elkészitsiik.

Current Triengles: 358438
Selected Trangles: 0

5. abra. A javitott modell.

A MASTERCAM altal fogadott kép a 6. abran lat-
hato.
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6. abra. A MASTERCAM-be beolvasott lapatfe-
liilet.

A Dbeolvasott feliilet mar alkalmas arra, hogy a
MASTERCAM alkalmas megmunkalasi stratégia
segitségével szerszampalyat generdljon a lapat feliile-
teinek megmunkalasara, mint azt a 7. abran lathatjuk.
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7. abra. A MASTERCAM dltal generalt szer-
szampalya.

Amennyiben az elkésziilt szerszampalyat megfele-
16nek tekintjiik, és elfogadjuk, elvégezhetjiik a meg-
itkozések, és egyéb elrendezésbeli problémak is,
valamint nyomon kovethetjiik, és sziikség esetén mo-
dosithatjuk a robot, illetve szerszam megkdzelitd, és
eltavolodé mozgasait is (8. és 9. abrak).
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8. abra. A megmunkadlas szimuldcioja.
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9. abra. A robot mozgasdanak megjelenitése.

A késobbiekben  megoldandd  feladat a
Mastercam/Robotmaster rendszerben a tanszéki robot,
a robotra szerelhetd szerszam (vagy szerszamok) mo-
dellezése, a megfeleld muveletek kivalasztasa, a mi-
veletekhez a geometriai elemek (egyenesek, gorbék,
szplajnok, feliilletek) megadasa, a kivalasztott elemek
mentén a szerszampalyak generaldsa, a program letol-
tése a robotvezérldbe és a robotprogram futtatisa. Ezt
a feladatot bemutat6 jelleggel tervezziik, de természe-
tesen a tovabbiakban hallgatoi feladatok hasonlé meg-
oldasa is szandékunk.

5. 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 vo,
illetve sajat fejlesztésii illesztd hardver) eszkdzok
segitségével a Robottechnikai oktatd laboratéoriumun-
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kat szeretnénk olyanna fejleszteni, ami hallgatoink
érdeklodését felkeltve bonyolult feladatok, bonyolult
térbeli mozgasok programozasanak oktatasat teszi
lehet6vé. Egy ilyen laboratorium maximalisan tdmo-
gatja az elvart gyakorlatorientalt képzést, és korszerti
ismeretek megszerzéséhez segiti hallgatoinkat.

Az oktathatd és bemutathato feladatok Osszetettsé-
gét novelné, ha sikeriilne egy kiilsé mozgato egységet
is beszerezniink a laboratériumba, mert igy be lehetne
mutatni, hogy a 7. forgé koordinata mennyivel javitja
a robot munkavégzd képességét, a megoldhato felada-
tok skalajat. Ezen egység integralasa a robothoz a
robot jelenlegi vezérlésének cseréjét igényelné, ami-
nek koltsége meghaladja a tanszék jelenlegi anyagi
lehet6ségeit, de a probléma fontossaga miatt kiilonbo-
70 palyazatok keretében célba vettiik ennek a fejlesz-
tésnek a megvalositasat.

Ugyanakkor ez a laboratorium, mint korszerli esz-
kozok bemutatasara szolgald referenciahely, egyéb
célokat is szolgalhat. Késobbi terveink kozott szerepel
az oktatd laboratorium szolgaltatasainak hasznositasa
a kornyékbeli és esetleg tavolabbi ipari vallalatok
szamara a robottechnika elterjesztésében, népszerisi-
tésében, a programozas oktatasaban.

Ilyen vallalatok lehetnek példaul a Sanmina, Sanofi
Aventis, Betatherm, Exir Hungaria. Ha a tervezett
fejlesztéseket sikeriil megvalositanunk, akkor autdipa-
ri cégek szamdara is érdekes lehet a labor oktatasi,
programozasi lehetdsége.
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