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BME Gyartastudomany és -technolégia Tanszék Kiilonleges robotok és robotalkalmazasok: Robotika alapjai

Eloadasvazlat

e Ipari robotok: osztalyozas, szabvanyok, alkalmazasok, vizsgalat, jellemzdk,
vezérlés, szabalyozas, interpolacio, szervo, szenzorok

® Szervizrobotok: meghatarozas, alkalmazasok
e A robotika helyzete: fejlodési iranyok, piaci lehetdségek, hazai helyzet

e Vilogatott ipari- €s szervizrobot alkalmazasok
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Bevezeto dia: Robotok vezetd autogyartonknal

Forrés: http://audi.hu
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2. bevezeto dia: Muvészet
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3. bevezeto dia: tanszéki vonatkozas
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A modern robotika kora az ipari robotokkal kezdodott ...

e A vilag els0 ipari robotja, az
Unimate, 1961-ben egy
froccsontdgép kiszolgalasat kezdte
meg a General Motors, Ternstedt,
New Jersey, USA-beli tizemében.

e Ma a vilagban 1 milli6,
Magyarorsza-gon kb. ezer ipari
robot mukodik (IFR)

e SO 8373: A manipuldld ipari robot
automatikusan iranyitott,
Ujraprogramozhats, tobbcélu
legalabb harom tengely mentén
programozhato, térben rogzitetten
telepitett vagy mozgathat6 alapt,
ipari automatizalasi feladatokia
hasznalt manipulator.
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Ipari robotok
osztalyozasa,
alosztalyok
definicioi

Forras: http://www.ifr.org
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Robots broken down by mechanical
structure

The following four categories (see also figure
1) with respect to mechanical structure are to
be used (defimtions in accordance with ISO
8373).

djai

Cartesian (Gantry) robots
Robots whose arms have three prismatic
joints, whose axes are coincident with a
Cartesian coordinate system

SCARA robots

Robot which has two parallel rotary joints to
provide compliance in a selected plane.
Note: SCARA denives from Selectively
Complient Arm for Robotic Asssembly.

Articulared robots
Robots whose arms (primary axes) have three
concurent prismatic jomnts

Parvailel robots
Robots whose arms (primary axes) have three
concurrent prismatic joints

Robots broken down by control types
The definitions are in accordance with ISO
8373

Sequence-controlled robot

Definition

A robot having a system of control in which a
state of machine movements occurs in a
desired order. the completion of one
movement initiating the next.

Trajectorv operated robot

Definition

A robot, which performs a controlled
procedure whereby three or more controlled
axis motions operate in accordance with
instructions that specify the required
timebased trajectory fo the next required pose
(normally achieved through interpolation).
Adaptive robot

Definition

A robot having sensory confrol, adaptive
control, or learning-control functions.
Teleoperated robot

Definition

A robot that can be remotely operated by a
human operator. Its function extends the

Imman’s sensory-motor functions to remote

locations and the response of the machine to the 8
arctions of the operator is oroeramimable

2011. 02. 16.
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Robotosztalyozas
A robotok osztalyozhatok: Vezerlestk szerint:
e mozgisuk e alacsony koltségli (PLC jellegl) vezérlés
e munkateriik e nagytudasu (enhanced, CNC jellegl)
o felépitésiik \ezories il
o verérlésiik o Intelligens (mesterséges intelligencia
funkcidkat alkalmazd) vezérlés

e feladatuk
: en/ergtlualforrasuk Feladatuk szerint:

meretux e ' anyagkezelO robot: a robot a munkadarabot
e stb. szerint manipulalja

. e muveletvégz0 robot: a robot a szerszamot

Mozgasuk szerint: kezeli, mozgatja
e csak a célpont programozhat6 (pont- e szerelO robot: munkadarabot is, szerszamot

szakasz vezérlés) is kezel, mozgat.
e apdlya paraméterei is programozhatok

(palyavezérlés)

Munkateriik szerint:

e derékszogl koordinatas (hasdb) munkaterti
robot

e hengerkoordinatis robot
e gombkoordinatas robot, stb.

Forras: http://www.szgt.uni-miskolc.hu/~csaki/robot.pdf
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Ipari robot alkalmazasi teriiletei

A robotok leggyakoribb alkalmazasi teriilete a felmérések szerint (felsorolasi
sorrend nem utal a jelentOségre vagy elterjedési aranyral):

ontés,

kovacsolas,

palettidzas és egyszert alkatrész Osszerakas,
ponthegesztés,

festékszoras,

ivhegesztés,

sorjatlanitas,

automatikus ellenOrzés,

gyartocellaban valo alkalmazas,

automatizalt szerelés.

Forras: http://www.szgt.uni-miskolc.hu/~mako/eloadasvazlat.pdf
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Kulénleges robotok és robotalkalmazasok: Robotika alapjai

Vizsugaras megmunkalocella szimulacioja Robotmaster
rendszerrel
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Forras: http://www.gyartastrend.hu/index.php?option=com_gytarticle&view=article&id=496:offline-
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és a telepitett robotcella
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Szabvanyok

. MSZ EN ISO 9787:2000 Manipulal6 ipari robotok. Koordinatarendszerek €s
mozgasjelolések (ISO 9787:1999)

MSZ EN ISO 9946:2000 Manipulal6 ipari robotok. Jellemzdk megadasa (ISO
9946:1999)

3. MSZ EN ISO 11593:2000 Manipuldl6 ipari robotok. Automatikus végeffektor-cseréld
rendszerek. Szakkifejezések €s jellemzdok megadasa (ISO 11593:1996)

4. MSZ EN ISO 8373:2002 Anyagkezel0 ipari robotok. Szakszoétar (ISO 8373:1994)

5. MSZ EN ISO 9283:2002 Anyagkezeld ipari robotok. Képességjellemzok €s vizsgalati
modszerek (ISO 9283:1998)

6. MSZ EN ISO 14539:2002 Anyagkezel0 ipari robotok. Targyak kezelése markolo tipusu
megfogokkal. Szakszotar €s jellemzOk (ISO 14539:2000)

7. MSZ ENISO 15187:2003 Anyagkezel06 ipari robotok. Grafikus felhasznaloi interfészek
robotok programozasara és iizemeltetésére (GUI-R) (ISO 15187:2000)

8. MSZ EN ISO 9409-2:2003 Ipari anyagkezeld robotok. Mechanikus csatlakozofeliiletek.
2. rész: Tengelyek (ISO 9409-2:2002)

9.  MSZ EN ISO 9409-1:2004 Ipari robotok. Mechanikus csatlakozofeliiletek. 1. rész:
Tarcsak (ISO 9409-1:2004)

10. MSZ EN ISO 10218-1:2009 Robotok ipari kornyezethez. Biztonsagi kovetelmények. 1.
rész: Robot (ISO 10218-1:2006, tartalmazza a Cor 1:2007 helyesbitést)

Forras: www.mszt.hu
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Robotok min0sitése, vizsgalata

MSZ EN IS0 9283:2002 Anyagkezel0 ipari robotok. Képességjellemzok és vizsgalati
modszerek™ szerint a robotok mindségi jellemzdinek meghatarozasara a legfontosabb
vizsgalatok:

mozgasi tartomany ellenOrzése

statikus pontossag, ismétlési ill. palyakovetési pontossag
dinamikus pontossag

sebesség, 1€pésido, gyorsulasok ellendrzése

erOhatasok mérése (mozgato, szoritd stb.)

terhelhetOség ellendrzése

hajtasok teljesitmény felvételének mérése

robot mukodési zajszintjének mérése
hdmérsékletviltozastol fliggd pozicionalasi hiba
vezérlés, programozas ellenOrzése.

karbantartasi 1igény meghatarozasa

biztonsagi munkavédelmi eldirasok szerinti mindOsités stb.

2011. 02. 16. 14
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Szabvanyos robotjellemzok

Munkatér

TerhelhetOség

Szabadsagfokok szama

Sebesség

Pontossag

Ismétlési pontossag

Felbontas

Megbizhatosag

Statikus/ dinamikus merevség €s engedékenység
Pozici6 pontossag véltozas /Drift/
Tullendiilés

Stabilizacios 1do

2011. 02. 16. 15
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Ipari robot jellemzo kiilso szenzorai

A robot és a kornyezet kozt teremtenek kapcsolatot. Segitségiikkel a technoldgiai
folyamat tlréshataron kiviili eltéréseit 1s kezelni lehet. A kiilsd szenzorok 4ltal
szolgéltatott informéciok novelik a robot intelligencia szintjét, segitségiikkel
modosithatok az eredeti mozgaspalydkat megval6sito programok.

A kiilsO érzékelés két nagy teriilete:

e tapintoérzékelés: A tapinto€rzékelés un. binaris €rzékel€s, azaz a szenzor
érzékeli, hogy a robot kapcsolatba keriil-e valamilyen targgyal, de nem
azonositja azt. Az €rzékelés tort€nhet €rintéssel, mikrokapcsolo, tapintds
utméro, vagy tapintos induktiv érzékelo altal.

e latoérzékelés.

Forras: http://www.szgt.uni-miskolc.hu/~mako/eloadasvazlat.pdf
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Ipari robotvezérlo alapfeladata: a végberendezés mozgatasa

® Robotvezérlo feladata analog a CNC szerszamgépek vezérlojének
feladataval.

e PTP (pont vezérlés), a végberendezés dltal bejdrt pdlya nem, csak a
mozgdsszakasz elején és végén felvett helyzetei definidltak.

P,
) b,
~_ (,
e CP (pdlyavezérlés): a végberendezés dltal mozgdsszakasz elején és
végén felvett helyzetek és a bejdrt pdlya is definidltak
- Az interpoldcios algoritmusok dltaldban bonyolultabbak a CNC
vezérlokénél, mert tobb tengely és rotdcios csuklok jellemzik az
ipari robotokat

- Minden nem hasdb munkaterii robotndl a vildgkoordindtdk
csuklokoordindtdakba valo transzformdcioja sziikséges

2011. 02. 16. 17
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Koordinata transzformacio
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World

Industrial Robots

27010 w@
= <>

Véltés @
- World

sﬁ_l‘ﬂ‘i-ﬂﬂ; Robots
' /'2 010

Forras: http://www.ifr.org
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Robothirdetés egy reklamijsagban:
ez is robot?

Forras: http://www.speedshop.hu

A intelligens robotok Gjszerc médon

kézelitik meg a takaritdst, igy gazddjuknak t6bb
szabadiddt teremtanek, dromet okoznak. A jévit a
jelenbe hozva valtak elérhetivé ezek az igazan
szerethetd készilékek. Déljion hatra, pihenjen vagy
toltse idejét a szabadban, mikézben a pogaBot
dolgozik.

mv200

automatikus mikides

portartaly kinnyd tiszlithaldss
virtudls fal

30J000REH

Arviltozds jogit fenntartjukl

2011. 02. 16.
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Tartalom:

= Takaritt robotok 1 oldal

- Mabiltelafonok 2 =3 oldal

- Mavigacids készllékek 4 -5 oldal
5 kiegészitdk

- Mobiltelefon kiegészitsk 6 oldal

= Motebook, Metbook 7 oldal
s kiegdszitiok

Akiadvinyban feliintetett rak
2010.10.01-451 & kdalet anajéig,
vagy 2010.12314g érvényesaic
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Szervizrobotok (szolgaltatéo robotok)

Szabvanyok:

e 10 ISO ipari robot szabvany létezik. Az ISO 8373 fogja tartalmazni a szervizrobot
hivatalos definiciojat.

e | IEC szervizrobot szabvany létezik: padlo takaritd robot

e 1 ISO szervizrobot szabvany all kibocsatas eldtt: nem egészségiigyl gondozo robot

Definiciok:

o Ujraprogramozhat, szenzor alapi mechatronikai eszkoz, mely az emberi tevékenységet
hasznosan szolgalja, hétkdznapi koriilmények kozott. (Vanderbilt University )

e Szabadon programozhatd, mozgast végzo berendezés, mely részben vagy teljesen
automatizaltan nem kozvetlentil ipari termelési feladatot végez, hanem azt €s barmilyen
mas emberi tevékenységet segit. (\FhG-1PA )

e A szervizrobot olyan robot, amely részben vagy teljesen 6nmukddoen ember vagy

berendezés jolétével kapcsolatos szolgaltatast végez, kizarva ezek koziil az ipari
termelési feladatokat. A szervizrobotok karszerkezettel felszereltek vagy karszerkezet
nélkiiliek lehetnek. A szervizrobotok gyakran de nem kizar6lagosan helyvaltoztato
tipusuak. Néhany esetben a szervizrobotok egy mobil helyvaltoztatos szerkezetbdl és a
raszerelt egy vagy tobb karszerkezetbdl allnak. A karszerkezeteket ilyenkor a
manipulalo ipari robotok karszerkezeteivel megegyez0 modon irdnyitjak. (IFR )

2011. 02. 16.
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Szervizrobotok alkalmazasi teriiletei

Mezogazdasag

Epitdipar

Kozteriilet fenntartas
Elelmiszeripar

Héztartas €s kikapcsolodds
Szorakoztatd ipar

Gondozas, rehabilitacid

Orvosi (elsdsorban sebész) robotok

rr

Ur-, viz alatti-, és katonai alkalmazasok

2011. 02. 16. 23
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Szervizrobotok a kozmii-szolgaltatoknal, honvédelemben

Sewer inspection Versatrax 300 VIR Sewer inspection Péckbot,
Hochtief, Jenoptik Inuktun Services Ltd, MAKROplus, Fraunhofer AiS iRobot (USA )

i — < — = _ -
.Hyper Rescue Robot”, Enryu T-52 Underwater-Robot; Cybernétix (F) Vehicle decontamination, Karcher (D)
20 tmsuk, www.enryu.jp (J) Forras: Fraunhofer IPA 24
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irodai és tisztitasi munkakban, iizem-anyag
szolgaltatoknal, 6rzés-védésben

Robo 40 (Prototyp) ' Hydrogen refuelling S
e HEGE g Cleanfix AG, InMach (D) Reis Robotics (D)

| . gl

Y

Aircraft WEDA VR-600, Ship hull cleaning
GPS-Stuttgart (D) Robowatch Technologies (D) Putzmeister Skywash (D) Robotic reservoir cleaning (5) CMU, NREC (USA)

Robot Guard OFRO outdoor security

2011. 02. 16. Forras: Fraunhofer IPA 25
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jatékiparban, idegenforgalomban,
szorakoztatasban

.'jf.‘

O
o8\ W N A
9

Sanyo Flatthru (J) at Sony AIBO, ERS-7M2 (J)  Partner-type Personal Robot (PaPeRo

ROBODEX, 2003 NEC System Technologies, Ltd. (J)
4 A | = w -

TOYOTA MOTOR Mona, Oskar, Opel Riisselsheim “Banryu”, tmsuk Co., LTD. Wakamaru, RoboX

——CORPORATION (TMC), (J) , urﬁl Sanyo Electric (J) MHI (J) Bluebotics S.A. (CH) ————
2011. 02. 16. Forréas: Fraunhofer IPA 26
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haztartasban, gondozasban, kerti munkakban

()

enon, Fujitsu Laboratories, Fujitsu Frontech
www.labs.fujitsu.com/en/ (J)

VE o

Assistive Robot Manipulator “ARM”, Pool Cleaner, Weda (5) Window cleaner Quirl, IPA
Exact Dynamics, www.exactdynamics.nl (NL)

2011. 02. 16. Forras: Fraunhofer IPA 27
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Robotikai idotérkeép (Fraunhofer IPA, 2005)

Robot- ¢ ‘
categories .

Rohot-assistants in home envirenmentis (“Personal Robots®)

: \
w Robotic van&um cleaner
Domestic/household robots

Humanoids

gRuI:_ru-plts _ | _
Service-Robots in edutainment and leisure

y Fioor cleaners I
Service-Robots for professional applications

w Manus-Arm I
R&D Robots for rehabilitation/handicap assistance
Proto-types I
Manufacturing assistants
Series product I
W Pioneering Industnal robots

robotic design Hﬁ‘l_l_l_l_l_l_l_l_l"

1970 1988 1992 1996 2000 2004 2008 2012 Year

2011. 02. 16. 29
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A robotikai piac (JRA, IFR)

. 2010: 20 000
fejérobot
60 A
13500000db
_
E 50 A \
= 500 db M Haztartasi
;_‘ AQ - Egészséglgyi
8 40 000 db Uzleti szolgaltaté
D 30 - \ I Bioldgiai és agrar
o .
y - W lpari
= 20 A
10 A
0
1995 2000 2005 2010 2025
Year

2011. 02. 16. 30
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Képességek osszehasonlitasa
(europa.eu)

N AN\ )\ N\ N C v\ () \\~

| DEGREE OR LEVEL OF ACTIVITY

AREA OF ACTIVITY \ ,
USA |JAPAN | KOREA |EUROPE

Manufacturing Robotics ‘ DI

Biological & medical applications i N |

Service Robotics ]

Humanoids

- Excellent
- Very Good
I oo

Fairly Good

Personal (Home) Robotics

Security and Space Robotics

2011. 02. 16. 31
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Hazai helyzet 2010-ben

® A magyar ipari robot gyartis a rendszervaltassal megszint, de a KUKA német
robotgyar két telephelyen gyart ipari robot vezérloket

A vezet0 1pari robotgyartoknak van hazai képviselete

Kis- és kozépvallalatok rendszerintegratorként, c€lmegoldas szdllitokként
jelentOsen hozzajarulnak a robotok ipari elterjedéséhez

Megindult a tdmegszerten gyartott szervizrobotok kereskedelmi forgalmazésa

Robotoktatasban, -kutatdsban, elméleti-, informatikai-, €s tarsdiszciplinakban
erdsek vagyunk

e Alkalmazott K+F projektek az 1980-as €vektdl jelen vannak
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Fa termékek csiszelass

(RFA,
Hollandia)
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Rozsdamentes acél termékek polirozasa

(RFA,
Hollandia)
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Kilincs szalagcsiszolasa

(RFA,
Hollandia)
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Kilincs polirozasa

(RFA,
Hollandia)
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Védogazas ivhegesztés

(RFA,
Hollandia)
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Ponthegesztés

Svédorszag
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Ponthegesztés

Wi
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Pneumatic spot
welding gun

(ABB,
Svédorszag)
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Szaniter termékek festése
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|
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G
\ (RFA, The
Netherlands)
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Anyagmozgatas: palettazas vakuum
megfogoval

(RFA,
Hollandia)
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A vakuum megfogé szivokorongjai

(RFA,
Hollandia)
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Ontodei miiveletkozi munkadarab ellenérzés

checking device

(RFA,
Hollandia)
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Kontaktlencséket gyarto CNC esztergagép
munkadarab ellatasalathe

(RFA,
Hollandia)
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Tengelyek feliileti edzése
robottal

(RFA,
Hollandia)
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Froccsontogép robotos kiszolgalasa (alkatrészkivétel)

(RFA,
Hollandia)
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Présontott alkatrészek tisztitasa robotos gozborotvaval

(ABB, |
Svédorszag) ¢ 1
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Robotos szigetelo- és ragasztoanyag felhordas

(Ferdinand Porsche
AG, Németorszag)

2011. 02. 16. 50



BME Gyartastudomany és -technoldgia Tanszék Kiloénleges robotok és robotalkalmazasok: Robotika alapjai

Erdészeti jaroszerkezetes robot

(Plustech Oy,
Finnorszag)
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Rizspalantazas robottal

(LFM, Kyoto,
Japan)
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Csoportvezérlési rizsarato robot
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(LAM, Kyoto, Japan)
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Gorogdinnye-szedo robot

S

A Al
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(LFM, Kyoto, Japan)

2011. 02. 16. 54



BME Gyartastudomany és -technoldgia Tanszék Kuldnleges robotok és robotalkalmazasok: Robotika alapjai

Gorogdinnye-szallitoé robot
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(LFM, Kyoto, Japan)
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Szolosziiretelo robot

(LFM, Kyoto, Japan)
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Uveghaz termesztési eperszedo robot

(LFM, Kyoto, Japan)
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Paradicsomszedo robot

(LFM, Kyoto, Japan)
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Krizantén metszo és palantazo robot
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Narancsszedo robot

(CEMAGREF,
Franciaorszag)
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Gombaszedo robot

(Silsoe,
Egyesiilt
Kiralysag)
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Palantazo robot

N 4 (Rutgers
4 Univ,USA)
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Rovarolo-szer permetezo robot

(BRAIN,
Japan)
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Epitoipari oszlopmaszo robot

( P. Brenner,
Németorszag)
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Falmaszo robot

y M
(HYDRA V. UWYH,
Németroszag )
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Epiilet kiilsé feliileteinek tisztitdsa robottal

(Tokyu Costruction
Co. Ltd., Japan )
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Irodai kisegito robot

(FAW Ulm,
Németorszag)
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Uzemanyagtolté robot

Fraunhofer IPA,
Németorszag
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Orz6-védo robot (a los angeles-i Museum of Art-ban
szolgalo CyberGuard 3)

(Cybermotion Co. USA )
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Tuzolto robotok

(Tokioi Tiizoltosag, Japdn)
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RepiilOogép tisztité robot
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Skywash SW 33 ( Putzmei;ter AG,Németroszgg )
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Kolbaszrendezés robottal

"%, ) (ULIXES, IMT Co.

( ~ Németorszag )
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Golf-iitohordo robotkocsi

(Intelecaddy,
GolfPro Int., USA )
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(Husqvarna,
Svédorszag )
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Robotporszivo (padlotisztito robot)

m=pyE

(Trilobite,
Electrolux,
Svédorszag)
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Robotjatékok

Sony Inc, Japan
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Humanoid robotok (kutatasra, PR-ra)

Asimo, Honda,
Japan
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Mester-szolga robot a filmiparban

(Sarcos Entertainment
Systems, USA)

2011. 02. 16. 78



BME Gyartastudomany és -technolégia Tanszék Kiilonleges robotok és robotalkalmazasok: Robotika alapjai

Robothal kiallitasra és tudomanyos kutatasra

Mitsubishi Heavy Industries
Ltd, Japan
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Eteto robot
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My spoon, SECOM
Ltd, Japan
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Eteto robot

Handy 1,
RehabRobotics Ltd,
Egyesiilt Kiralysag
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Sétaltato robot

Whnere,
KAIST,
Korea
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Elektromos kerekesszékre szerelt személyi segito robot

ARM, ExactDynamics Litd,
Hollandia
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Agyra szerelt személyi segité robot

KAIST,
Korea
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Gyogytornaztato robot
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Gyogytornaztato robot

MIT-Manus, MIT,
USA
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Gyogytornaztato robot
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Gyogytornaztato robot

Reharob, BME,
Magyarorszag
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Agysebész robot

(Hexapod
agysebész robot
OP 2015.
SIEMENS AG,
Fraunhofer IPA ¢€s
masok)

2011. 02. 16. 89



BME Gyartastudomany és -technolégia Tanszék Kiilonleges robotok és robotalkalmazasok: Robotika alapjai

Csipoprotézis miitéti robot

s

(CASPAR,
OrthoMaquet,
Németorszag )
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Csipoprotézis miitéti robot

(Robodoc, Intuitive
Surgery Inc, USA)
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Vizalatti robot

(The deep sea
vehicle,
Autonomous
Benthic Explorer,
WHOI, USA)
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Vizalatti robot

(Sligsby vizalatti
robot TOA robotkarja
Engineering Ltd.,
Egyesiilt Kirélysag )

2011. 02. 16. 93



BME Gyartastudomany és -technoldgia Tanszék Kiloénleges robotok és robotalkalmazasok: Robotika alapjai

Urrobot

Planetrower LSR-1

Planetrower L.SKR-1 with equipped with
Sojurner JPL, USA Microarm I JPL, USA.
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Ko0szonom a figyelmet
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