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Kivonat

Az ipar automatizalas kovetkeztében a robotok és megfogdiknak hasznalata egyre elterjedtebb a
gyartasban. Egy masik trend a szabad feliiletii arucikkek térhoditisa, ami magaval vonja a
robotmegfogdk fejlesztését is. A cikk egy tovabbfejlesztett univerzalis megfogét mutat be, annak
teljesitményének javitasa érdekében. Parhuzamos megfogdkkal valé 6sszehasonlitasra is sor kerll NIST
mérések alapjan, egy ujonnan kifejlesztett erémérovel.
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Abstract

Due to the automatisation of industry the usage of robots and robotic end effectors in manufacturing is
increasing. Another trend is the sculpture like surfaces on goods thus needing robotic grippers to handle
such goods. The article presents a further developed type of a universal gripper in order to improve its
performance. It was tested against parallel grippers in performance according NIST measurements
using a newly developed force measuring sensor.

1. BEVEZETES

1.1 Ipari megfogdk és kihivasok

Az ipari automatizacié jegyében és az lIpar 4.0-ra torténd késziilés érdekében a robotos
alkalmazasok egyre nagyobb teret héditanak, ugyanakkor egyre Gjabb megoldandd kihivasokkal is
jarnak. A mai elvarasoknak megfeleléen nagyon sok uj anyag és gyartastechnol6gia mellett a design az
eladhatosag egyik kulcs fontossagli Osszetevdje. Ebbol kifolydlag az Gj termékek nagyon gyakran
matematikailag bonyolultan leirhato feliiletekkel tervezik Oket. Ez olyan szempontbdl okoz gondot,
hogy ha egy altalanosabb megfogot alkalmaznak a manipulaciora, akkor az kvazi pontszertien érintkezik
(amennyiben a tervez6 nem hagyott kimondottan a megfogashoz parhuzamos feliileteket), amikor is a
nagyobb erdkifejtés, ami az alkatrész megfogasahoz kell, kart okozhat a feliiletben, vagy rosszabb
esetben tonkre teheti az alkatrészt, ill. terméket. A masik véglet, hogy teljesen egyedi megfogot
készitenek, amely azt a munkadarabot a felllet mentén teljesen lekdveti, ugyanakkor az ilyeneknek
plusz koltsége van és az atallast jelentdsen megneheziti. Eppen ezért egyre jabb megoldasokkal alnak
el6 a mérndkok, hogy az univerzalis megfogok a legkiilonbdzobb feliiletekkel rendelkezd alkatrészeket
is nagy biztonsggal és konnyedseggel tudjak manipulalni.

A hagyomanyosnak tekinthetd ujjas, pneumatikus szivokas és magneses megfogok mellett
manapsag a soft-robotics teriiletén megjelend adaptiv megfogok is egyre nagyobb teret nyernek. Nagyon
igéretes innovativ Otleteken alapuld az elasztikus boritasd pneumatikusan vezeérelt adaptiv megfogé [1],
granulatumos anyag 6sszenyomésaval operal6 megfogok [2],[5], elasztikus anyagd mechanikusan
miik6do megfogo [3], [5], illetve a gekko lab adhézios tulajdonsagait utanzo megfogo [4].
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1.2 Omnigripper és ahhoz hasonlé megfogok

1985-ben bemutatott Omnigripper [6] Scott dtlete alapjan készitették el. Az alap elve a megfogo
miikodésének, hogy a munkadarab felillete mentén a csoportban 1évé csapok koziil azok, amelyek
érintkeznek a munkadarabal benyomddnak. A tébbi csap ilyen médon a munkadarab kontlrja mentén
kdrbe véve tud a teljes kontur mentén kontaktot kialakitani, illetve a pneumatikus aktuatorokon keresztil
két klaszterben talalhaté csap matrixot osszenyomni. Igy mivel nagyobb feliileten képes a
kontaktkialakitasra, a megfogashoz sziikséges er6 is nagyobb feliileten tud eloszlani. A legnagyobb
elénye a szerkezetnek, hogy a munkadarab konturjatol, illetve feliiletének alakjatol fiiggetlentil képes
megfogni targyakat. Tobb targy megfogasara is képes egyszerre anélkil, hogy plusz alkatrészeket, vagy
kiegészit6 alkatrészekre lenne sziikség. Az egyes csapokban szenzorokat kell elhelyezni, amennyiben a
targyak orientaciojarol is szeretnénk visszajelzést kapni. Ugyanakkor a klaszterekben elhelyezett csap
matrixok miatt csak egy meghatarozott savban képes a targyak megfogasara, valamint hengeres
alkatrészek esetében a csapok nyomas alatti enyhe deformalodasa, akadalyozza az elengedest.

Késobb ijabb megfogokat terveztek Fu és munkatarsai [8], valamint Mo és Zhang [7], hogy ezt
az eredeti konstrukciot tovabb fejlesszék. Az egyik Ut, hogy csoportban 1évé csapok helyett koncentrikus
korokben elhelyezett csapok fognak rd a munkadarabra. Itt a két tervezett megfog6 kdzott a rafogasi
mozgashan talalunk kilénbséget. Az egyik esetben egy motor és tobb szij segitségével az 6sszes
koncentrikus korben elhelyezett csapokat tudja mozgatni, egymashoz képest ellentétes iranyba is hogy
ez altal képes legyen a targyakra rafogni. [7] A masik esetben a csapokat radialisan mozgatva fogja
kdrbe a manipulalni kivant targyat. [8]

Egy masik Ut szintén Mo és Zhang fejlesztése [10], hogy a csapok nem tokéletes kor alakuak,
hanem ovélisak. Ezaltal az egyes csapok elforgatdsa kdvetkeztében a kodzrefogott munkadarab
kontarjaval a kontaktot ki tudjak ezek a csapok is alakitani. Kisérleteztek tovabba a rugdkra szerelt
elhajlasra képes csapos kialakitasaval is [9], amelyek tobb rétegben vannak elhelyezve, és mozognak
egymashoz képest. Ezek a megfogok mind igyekeznek a kontakt kialakitds maédjaval, a megfogasi
teriilet ndvelésével, valamint a csapok adaptiv tulajdonsagainak kiterjesztésével javitani a konstrukciot.

2. ATOVABBFEJLESZTETT MEGFOGO

A tervezett megfogd esetében (1. abra) a cél az volt, hogy meglévd parhuzamos linedris
megfogokra adaptalhatd, tisztan mechanikus uton miikodé tovabbi kils6 meghajtast nem igényld
megfogo szerkezetet készitsiink. Ennek a szerkezetnek a korabban leirtakhoz hasonldan egy Scott féle
Omnigripper [6] adta az alap Otletet. A klaszterben elhelyezett csapok helyett ,,féstis” szerkezettel
valosul meg a megfogas. Ennek az elénye, hogy ameddig a céltargy a megfogdn belll van, akkor a
kialakitashol fakadoan lesznek csapok, amelyek megfogasi felliletet biztositanak. Eltér a megfogo
szerkezet az Omnigripper-t6l abban a tekintetben, hogy az eredetiben a csapokban szenzorokat
helyeztek el a munkadarab detektalasa érdekében, amit ebbdl a szerkezetb6l teljesen kihagytunk, hogy
ténylegesen robottol, valamint kornyezettol fliggetlentiil lehessen alkalmazni.

A tervezés soran a rendelkezésre all6 gyartastechnol6giakat figyelembe vettiik annak érdekében,
hogy minél hamarabb prototipusokat tudjunk eldallitani. Ez els6 sorban 3D nyomtatast, illetve CNC
aluminium marast jelentett. A tobbi esetben kereskedelmi forgalomban beszerezhetd szabvanyos
alkatrészeket hasznaltunk. Csapokként popszegecseket alkalmaztunk, amelyeket a lehetd legsiiriibb
kiosztadsban, a gyértastechnoldgia korlatait figyelembe véve, hasznéltunk. Ennek a végére a
munkadarabok védelmének érdekében csapagy golydkat rogzitettlink zsugorcsévek segitségével.
Veégezetll a visszatéritést egy teljes pneumatikus rendszer alkalmazasa helyett kisérleteztiink rugos,
illetve csak megvezetéses graviticid altal végzett visszatéritéssel. A tesztek soran a gravitacios
visszatéritést alkalmaztuk annak érdekében, hogy a munkadarabokra Kkifejtett, a csapok
benyomodasahoz sziikséges erét csokkentsik.
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1. abra Tervezett megfogdé CAD modellje (balra) és az elkésziilt prototipus (jobbra)

3. MERESEK

3.1 Meérések megvaldsitdsanak kihivasai

Jelenleg nincsenek a megfogdk miikodését és tesztelését szolgalo altalanos vizsgalatok. Ennek a
legfébb oka, hogy a megfogd szerkezetek kiilonbozoek, és gyakran a miikddés elvétol, vezérléstdl vagy
az aktuatoroktol fliggenek a miikodési képességei. A masik indok, hogy nagyon nehéz olyan tesztekhez
eszkozoket, illetve feladatokat kitalalni, amelyek &sszességében lefedik a robotos alkalmazasokat.
Ennek megfelelden a kiilonboz6 kutatdsokban az éppen ott fejlesztett megfogohoz igazitva csinaltak
vizsgalatokat [11], [12]. Napjainkban az egyik ilyen kezdeményezés a Yale-CMU-Berkeley egyetemek
altal javasolt tesztek, amik egyre szélesebb kdrben terjednek [13], [14].

A jelenlegi kutatasban a National Institute of Standards and Technology (NIST) altal készitett
els6 megjelent valtozat altal javasolt tesztek [ 15] koziil hasznaltuk az ujj eré, megfogasi erd és megfogasi
ciklusid6 mérést. Ezek a kisérletek alapvetéen ujjas megfogdkhoz késziiltek, azonban pontos
definiciokkal, mérés leirassal és kiértékeléssel dolgozik. Sajnos ezeket az elirasokat nem lehetett
teljesen kovetni, mert a szenzorhoz gyarilag bekotott adatgyiijté az eredeti 3 kHz-es mintavételezés
helyett csak 1 kHz-es mintavételezésre volt képes, ugyanakkor a vizsgalatok azt mutattadk, hogy a
mérések 1kHz-en is megfeleléen kivitelezhetdek (2. abra). Az Gsszehasonlitasbol az deriilt ki, hogy a
mintavételezési id6 valtoztatasaval az elvesztett informacié nem roncsolja annyira a jelet, hogy ne
lehetne rekonstrudlni. A masik véltoztatds, hogy a javasolt er6méro cellak és méré hengerek helyett a
munkadarabra szerelt optikai erdoméro szenzorokkal végeztiik el [16].

3.2 Optoforce szenzor

A Kisérletek soran az Optoforce Kft. (ma méar OnRobots [17] cégegyeslilésben) altal fejlesztett
erémérd szenzorokat alkalmaztuk. Ezeknek az a kiilonlegesseége, hogy a leggyakrabban hasznalt
elmozduldson vagy deformacion alapuld erémérd technologidk helyett egy teljesen 0j optikai elvii
szenzort fejlesztettek. [18] Ugyanettdl a cégtdl ugyanezen az elven miikddd szenzorokat korabban is
hasznaltak mar megfogokkal kapcsolatos mérésekhez [19], [20]. A szenzor egy fotodidda, amely egy
led fényét méri, amely egy fot6 reflektiv anyaggal ellatott elasztikus félgombbe van implementalva. A
mérés folyamata, hogy az erShatasra az elasztikus félgomb deformalodik, ami kdvetkezében a
belsejében 1évo led fénye masképpen verddik vissza. Ez az elvéltozas a fotodiddaban a vezetdképesség
megvaltozasaval mérhetd. A szenzor gyarilag adatgyijtovel és a kezeléséhez szoftverrel kaphato,

335



XXVIII. NEMZETKOZI GEPESZETI KONFERENCIA

melyek a mérések eredményeit adatfajlokba gyijtik. Az adatok kiértékelése MATLAB szoftverben
késziilt scripttel tortént, amely az egyes irdnyokban mért er6hatasokat Osszegezi, valamint az egyes
szakaszokat a kdrnyezeti O0sszehasonlitdsok alapjan statusz jelzOkel latja el a ciklusid szamitas
megkdnnyitéséhez.

3 kHz mintavételezes mellett
1 kHz mintavetelezés mellett

- | - | -

1d6 ((;3 ms) 10
2. -4bra A 3 kHz és az 1 kHz-es mintavételezés dsszehasonlitasa

4. MERESI EREDMENYEK

A méréseket az NIST altal javasolt mérések [15] alapjan allitottunk 0ssze. A vizsgalat soran az
NIST &ltal kozzétett mérési adatokat hasznaltuk, valamint a rendelkezésre all6 UR5-0s [22] és Franka
Emika Panda [22] kobotot, RobotlQ 2F-85F megfogdval az UR [21] illetve a sajat gyari megfogdjaval
a Panda roboton A tesztek soran fa 40x40x40 mm kockara, illetve miianyag 25x30x30 mm hasabra
szereltik az Optoforce szenzorokat. A két féle teszt munkadarabra azért volt szlikség, mert a nagyobb
teszt darab a felszerelt szenzorokkal a fejlesztett megfog6 altal befogni képes mélységnél nagyobb volt.
Igy azoknal a megfogasi teszteknél, ahol nem csupéan a szenzorral kellett kapcsolatot kialakitani, hanem
az egész munkadarabbal, szlikségesseé tette egy kisebb munkadarab hasznalatat. Ezeket az elmozdulas
ellen satuba rogzitettiik. Egy tesztsorozat alatt a robotnak 30 megfogast kellett elvégeznie a mérési céltol
fliggben késleltetett, vagy késleltetés nelkuli programmal.

A vizsgalatok eredményébdl lathato, hogy mind a két esetben az j megfogd gyorsabban tudott
rafogni a targyakra, ugyanakkor az atvitt er6é drasztikusan kisebb, mint a pairhuzamos megfogoknal. Ez
magyarazhatd azzal, hogy a csapos megfogonak sokkal kisebb tavolsagot kellett megtennie az
Osszezérashoz, mint a gyari parhuzamos megfogoknak, viszont a szegecsek, amelyeket csapokként
alkalmaztunk nem a legmegfeleldbbek az erd atvitelére. Ezen kiviil a kezdeti vizsgalatokbol az is
Kideriilt, hogy a ,,féstis” szerkezet jellegébdl kovetkezden olyan jarulékos nyomatékok alakulhatnak ki,
amelyek a miikodés szempontjabol nem idealisak.

5. OSSZEFOGLALAS ES KITEKINTES

A mérésekbdl lathato, hogy az 0j univerzalis megfogd késziilék a hagyomanyos parhuzamos
megfogokhoz képest 66%-kal kevesebb id6 alatt végezte a megfogasokat, ugyanakkor az atvihetd eré a
25%-ara csokkent. Mindezekbdl azt a kovetkeztetést vontuk le, hogy a mitkodési elve a megfogonak jol
mukodik és hasznalhatd. A tovabbiakban a szerkezet tovabbfejlesztése a cél, hogy az atvihetd erd
ndvekedjen, illetve a jarulékos nyomaték csokkenjen.
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