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Abstract

The 7 DOF collaborative Panda robot [5] is usually programmed using ROS (Robot Operating System) [1].
This paper presents the panda_ursztaki ROS package, that is used to connect this robot to the unified robot
programing system called URSZTAKI, which was originally created for UR robots [6]. An assembly task is
presented as an example.
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Kivonat

A hét szabadséagi foku, kollaborativ Panda robot [5] programozasa leggyakrabban ROS (Robot Operating
System) [1] segitségével tortenik. Jelen dolgozat célja, hogy bemutassa a panda_ursztaki nevii ROS csomagot,
aminek segitségével ez a robot is bekapcsolhato a korabban UR robotokhoz [6] létrehozott, URSZTAKI nevil,
egységes vezérlesi rendszerbe. A miikodeés egy szerelési feladat részletezésével keriil bemutatasra, melyet
mindkét robotfajtan el lehet végezni.

Kulcsszavak: robot, kollaborativ robot, egységes vezérlés, panda robot

1. AZ URSZTAKI KERETRENDSZER

Az URSZTAKI keretrendszer célja, egy olyan moduléris vezérlés létrehozasa az UR robotokhoz, aminek
segitségével a kiilonbozo felszereltségli robotok egységesen vezérelhetok, a robotok script nyelvének ismerete nélkiil.

A program script fajlokra épiil, amik a vezérlén futnak. Alapmiikddése, hogy a halézaton keresztiil szam
tomboket kap, amik alapjan utasitasokat hajt végre, allapotardl szintén szam tombokkel kiild visszajelzést.

Utasitasok kiadasa taskok segitségével torténik. Ezek eldre definialt mozgasokat reprezentalnak, a
paramétereik meghivaskor adhatok meg. Az egyes taskok Osszetettsége eltérd. Az egyszeriibb taskok kozé tartozik
példaul a linearis mozgas és a megfogd mozgatasa. A bonyolultabb taskokra példa a munkadarab felvétele és
lerakasa.

A programmal két TCP porton keresztil lehet kommunikalni. Az egyik port utasitasok kiadasara a masik a
program altal kildott statusziizenetek fogadasara hasznalhatd.

A rendszer része tovabba egy Node-Red [8] flow. Ennek célja egy magas szinti kommunikacios interfész
biztositasa tetszdleges kiils¢ alkalmazas fel¢, valamint ezen keresztiil érhetd el az UR robotok RTDE (Real Time
Data Exchange) [7] funkci6ja. Ennek lényege, hogy a vezérlés 125Hz-es frekvencian kibocsajtja a robot aktuélis
munka- és csuklétérbeli poziciojat. Ennek olvasésara egy Python scriptet hasznélunk, ami az olvasott értékeket egy
JSON-ben kiildi tovabb a Node-Red-nek.
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2. APANDA ROBOT PROGRAMOZASA

2.1. A Panda robot

A Franka Emika Panda robotja (1. abra) egy hét csuklds kollaborativ robot.

1. &bra. A Panda robot

A robot programozésa tobb lehetdség is rendelkezésre all. Ezek koziil a franka ros [3] nevii ROS
csomagot és Movelt [4] nevii, szintén ROS alapt palyatervez6t hasznaltuk. A fejezet tovabbi része ezeknek a
miikddését mutatja be.

2.2. A franka_ros

A franka_ros a robot programozasara hasznalhaté hivatalos ROS csomag. Ennek segitségével lehetséges
tobbek kdzott ROS alapl kontroller pluginok [2] létrehozésa és a robot megfogdjanak mozgatasa. A ROS
kontroller pluginok C++ osztilyok, amiknek tartalmazniuk kell a kovetkezd fliggvényeket: init, starting
update, stopping. Egy kontroller mindig harom &llapot valamelyikében van: [2]

e Nincs betoltve: Az adott kontrollert az éppen futé alkalmazas nem hasznalja

e Megallitott: A éppen fut6 alkalmazés ezt a kontrollert is hasznalja, de éppen nem ez aktiv.

e Fut: A futé alkalmazés ezt a kontrollert hasznélja (ez nem feltétlendl jelenti azt, hogy a robot
éppen mozog)

Ha egy kontroller éppen fut az update fliggvénye 1kHz-es frekvencian minden idé1épésben meghivodik.

2.3. A Movelt palyatervezé

A Movelt nevii ROS csomag palyak tervezésére és ezek végrehajtasara hasznalhatd API-t biztosit a
felhasznalonak. A palyatervezd belsé miikodésének leirasa [4]-ben talalhato.

3. APANDA_URSZTAKI

A panda_ursztaki nevii ROS csomag célja a Panda robot bekapcsolasa a fent bemutatott URSZTAKI
keretrendszerbe. A projekt része még a bkb_force control nevii csomag, ami egy erévisszacsatolast hasznalo
kontrollert tartalmaz.

3.1. A f6 program megvaldsitasa

A panda_ursztaki csomag tartalmazza a f6 node-ot (ROS alapu programot). Ez a program veszi at az
UR-ek esetén a vezérldn futd script helyét. Ez a program felel6s a felhasznaloval térténé kommunikacioért,
valamint a kiadott utasitasok végrehajtasaért. A megvaldsitott taskok négy csoportba oszthatok:
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Egyszerli robot mozgasok: Ezek a taskok valamilyen egyszerli mozgast hajtanak végre.
Megvaldsitasuk a Movelt palyatervez6 fliggvényeivel torténik. Példa: moveL, moveJ.

Erd visszacsatolast hasznalo taskok: Ezek a taskok a mozgas soran figyelembe veszik a robotra
hat6 kiils6 er6t. A Movelt erre nem alkalmas, ezért ezekhez a mozgasokhoz sajat kontrollert
hoztunk Iétre. Ennek a miikddését a ,touch” nevi task segitségével mutatjuk be. Ennek
miikodése a kovetkezd: a robot adott vy vy V; sebességvektorral mozog, amig a kiils6 erd el nem
éri a megadott értéket, ezutan az adott tvolsaggal visszafelé mozog (d;). A megvalositdshoz
létrehozott ,.touch” kontroller a Movelt alapértelmezett kontrollerével (joint trajectory
controller) egyiitt toltddik be az alkalmazas inditasakor. A task inditasakor elindul a kontroller,
a tobbi futd kontroller pedig megall. A kontroller inditdsa utan a robot munkatérbeli sebessége
egy allando gyorsulassal névekszik, amig el nem éri a megadott sebességvektort, majd ezzel a
sebességgel halad, amig a kiils6 er6 eléri az elére megadott értéket (ezt az egyes csuklokban
mért nyomaték alapjan szdmolja a robot vezérlése). A megadott erd elérése utan a robot megall,
az aktualis pozicié és a megadott d, tavolsag alapjan megtérténik annak a pontnak a kiszamitasa,
ahova a robotnak vissza kell mozognia. Ezutan a robot az elézével ellenkez6 iranyba gyorsul a
megadott sebesség eléréséig, majd ezzel a sebességgel halad, amig meg nem kozeliti az elérendé
pontot

d<> @)

tavolsagra. Ezen a tvolsagon beliil az &lladé a gyorsulassal csokken a sebessége.

Megfog6 mozgatés: Ezek a taskok a megfogd mozgatésara hasznalhatok. Ezek megvaldsitasa a
franka ros megfeleld funkciojaval torténik.

Osszetett taskok: Ezek a taskok tobb egyszeriibb task egymas utani végrehajtasaval vannak
megvaldsitva. Példa: munkadarab lerakasa. Ennél a tasknal a robot z irdnyban lefelé mozog
amig a kiils6 z irany1 er6 el nem éri a megadott értéket. Ezutan a megfogd kinyilik, majd a robot
a megadott tavolsaggal felfelé mozog. Ez a task a ,,touch”, ,,megfogé mozgatas™ és , relativ
mozgas” taskok egymas utani lefuttatasaval van megvalositva.

3.2. Az RTDE funkci6é megvaldsitasa
Az eredeti alkalmazas RTDE funkcidjat jelen esetben a Python script helyett egy ROS node veszi at. Ez

a node a ,joint_states” topic-ot olvassa. Ez alapjan végzi el a direkt kinematikai szamitasokat és az igy
megkapott poziciét kiildi tovabb a Node-Red felé (az eredeti alkalmazas Node-red flow-jat megtartottuk).

4. GOMBCSAP SZERELESI FELADAT MEGVALOSITASA

SO . 1 .. . L. ;s s
Az elkészilt program tesztelése egy > colos gémbcsap automatikus 0Osszeszerelésével tortént. A

gbmbcsap dsszeszerelése kordbban URS5 robottal is megtértént szintén az URSZTAKI program segitségével.
A szerelési elrendezés a 2. dbran lathatd.
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2. arba A gdmbcsap szerelési feladat elrendezése

A szerelési pontok csuklotérben vannak elmentve. A szerelés Iényegesebb 1épéseit a 3. dbra szemlélteti.

3. Abra: A szerelés lényegesebb 1épései (felll: a gdmb behelyezése a tomitsfelek kdzé, kozépen: a kisseb o-
gyiirii felvétele a fedéllel, alul: a fedél lenyomasa

Felul lathat6 a gémb behelyezése a tomit6felek kozé, amik ennek hatésara racsukddnak és az dsszeéllitas
igy egyben felvehet6. Kozépen lathato a kisebb o-gyiirti felvétele a fedéllel. Az elsé abrakon lathato az igy
1étrejott részosszeallitas ranyomasa a hazra. Ezt a miiveletet a korabban bemutatott ,.touch” task segitségével
hajtjuk végre.
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