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1. Bevezetés

Jelen TDK dolgozat témajat a 2013-ban készitett $3pkdolgozat vetette fel. A
szakdolgozatban a RobotExpert szoftver megismeréseprogramozoi szitit hasznalata
valdsult meg. Két feladat kertilt leirasra, egy egyslogisztikai, és egy turbinalapat sorjazasat
bemutato feladat. A szakdolgozat beadasakofibalycsarnokban megtalalhaté KUKA KRC
15/2 roboton technikai okok miatt elmaradt a gy&Mortesztelés, azaz a RobotExpert
programozasi lehéségeinek a valdésagban tordekiprobalasa. A jelenlegi tanév elejére
elharultak a technikai akadalyok, igy lebsgtg nyilott a KUKA robot megismerésére, és

RobotExperttel valé programozast megvalositaséara.

Jelen dolgozat tovabba céldizt ki az adott robot elméleti kinematikai leirasét Az [1]
irodalom a Denavit-Hartenberg-féle paraméterekyzstimatrixok és homogén koordinatak,
valamint a direkt és inverz kinematikai feladatdsara szolgal. A [2] irodalom a korabbi, 2012-
ben készitett TDK dolgozat, amely a jelen TDK dalgikinematikai részéhez szolgal alapul.
Ott egy Fanuc LRMate 200iC tipusu robotra késidt linematikai leiras, amely szerkezetét
tekintve elég j0 hasonlésagot mutat a KUKA robotfal[3] irodalom tartalmazza a KUKA
robot geometriai adatait. A [4] a haldzati felépittnagaba foglalo irodalom. A [6] irodalom

felsorolja a robotvezé&iben megjelet figyelmezted- és hibalizeneteket.

A 2. fejezet a KUKA robot kinematikai leirasat isneti. A 2.1 fejezetben a [2] irodalomban is
lathatd médon a csuklo koordinata-rendszerek kekiimeghatarozasra a [3] irodalomban
talalhatd méretek alapjan. A 2.2 fejezetben a Bjézet segitségével az [1] irodalomban
hasznalt jel6lések alapjan keril felirasra a Deridartenberg-féle paraméterek. Ezek a
paraméterek szikségesek az un. direkt, illetve rindénematikai feladatokhoz. A 2.3
fejezetben a direkt kinematikai feladat kertilt istetsre, részletezve a helyzetmatrixokat és a

homogén koordinatakat. A 2.4 fejezet ismertetilagszitett SciLab szimulacios programot.

A 3. fejezet egy laptopon feltelepitett RobotExmaimulacios programja és a robot-veéérl
kozotti halozati beallitast tartalmazza.

A 4. fejezet a RobotExpertben készult fajl robotémbbe torted feltdltésén vezet végig.

Az 5. fejezet a program futtatasa soran felmenidblgmakat tarja fel, majd ezek megoldasara

is kitér a [6] irodalom alapjan.

A 6. fejezet 0sszefoglalja az elért eredményeleekitér a tovabbfejlesztési leldségekre.
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2. A robot kinematikai leirasa

A direkt kinematikai feladat célja, hogy a robanhext csukloi alapjan meghatarozhato legyen
az effektor helyzete. Ehhez a 2.2 alfejezetben rmtésre kerid Denavit-Hartenberg-féle

paramétereket haszndljuk fel, hasonloan a korakészitett [2] TDK dolgozatban ismertetett
modon. Egy direkt kinematikai feladatot SciLab-hamprogramoztunk, melynek részleteit és

eredmeényét szintén ez a fejezet mutatja be.

Az inverz kinematikai feladat célja, hogy az effakt helyzetének ismeretében
meghatarozhatéak legyenek az egyes csukloszogeiat Tadott lesz aH,, matrix, és
ismeretlenek &, szbtgek. Az eddigiek alapjan jelenleg k=1,2,3,4,B €rtékek lesznek. 8y,
0, és 0; szogeket geometriai megfontolas alapjan ueHet. Ezutdn aé,, 05 és 6,
lehetséges. Egy inverz kinematikai feladat megealgéien TDK dolgozat keretében nem kerl

sor, ezt kéébbi publikaciékban szeretnénk ismertetni.

2.1 Koordinatarendszerek felvétele

A koordinatarendszerek meghatarozasah6gzér az 1. abran lathaté geometriai méreteket
kellett megkeresni a [3] irodalombal.

A megmunkalé egység egy felfogd segitségével hkgaik el a roboton. Az agregat
kézépvonala 60 mm-re helyezkedik el a robot 6. Iigakak ismert pontjatol.

Az [3] irodalomban talalhaté geometriai méretelads csukld - agregat tavolsag alapjan meg
lehetett hatarozni a [2] irodalomban felépitett md@dz egyes csukldék koordinatarendszereit
az 1. abran lathaté médon.

A Mihelycsarnokban megtalalhatdé KUKA robot az alaphetitae allt, majd eét a helyzetél
megkozelibleg oldalnézettl keszilt egy fenykép, amely a 2. abra illusztéa.abran fel lett
tintetve a 1. abran is lathat6 csuklo-koordinatdsearek.

Megjegyzésa koordinatarendszer tengelyei és feliratai epgbgeken fehérrel, egyes helyeken

pedig pirossal lett jel6lve a jobb lathatosag éédben.



Posztprocesszor vizsgalata KUKA robotra RobotExgzeottverrel

60 _ 140

&

A6 x5

x4 3

™y

{1480)

5

155

- \N / \ \\ %

vl

S
.

a0

x1 !

20

x0

673

300

(1100

abra: Csuklok koordinata-rendszerei



Posztprocesszor vizsgalata KUKA robotra RobotExgeoftverrel

2. abra: KUKA robot a csuklékban elhelyezett koordaméhdszerekkel
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2.2 Denavit-Hartenberg-féle paraméterek felvétele

A tavolsagok és koordinatarendszerek alapjan mbgtéét hatarozni azy, 6, a, €say
Denavit-Hartenberg-féle paramétereket, ahol k=1453s 6 a robot 6 darab csukloja alapjan.

A kapott értekeket az 1. tablazat sorolja fel.

Az 1. tablazatban hasznalt jel6lések a [1] alapjan:

*  S5y:azi_q €sx; tengelyek metszéspontjanak , koordinataja KRy _,-ben),

* 6,:az,_, tengely koruli forgas é|eles szoge, amely az_, tengelyt az, tengelybe
viszi,

* ay: azxy tengely kordli forgas éJeles szdge, amely g,_, tengelyt az, tengelybe
viszi,

* ay: azy_; sz, tengelyek tdvolsdga (a norméltranszverzalis hossnaly nem lehet
negativ).

1. tAblazat: KUKA robot alaphelyzetben felvett paéderei

Paraméterek
Sk 0 ay a
Csuklok

1 675 0° +90° 300
2 0 +90° 0° 650
3 0 0° +90° 155
4 600 0° -90° 0
5 0 0° +90° 0
6 140+60 0° 0° 0

2.3 Direkt kinematikai feladat leirasa

Ebben az alfejezetben a cél a megfogd helyzetémakghatarozasa lesz a 2.2 alfejezetben
meghatarozott Denavit-Hartenberg-féle paraméteegijamn.
A megfogo helyzetét az alaphoz képest egy helyzetnsgitségével irhato fel. Ennek 1épései
a [1] alapjan:

1. Transzlaciés és rotacios matrixok felirasa az eggaklok kozott,

2. A csuklok kozotti helyzetmatrixok felirasa a vormtk transzlacios és rotacios

méatrixok megfeldl sorrend 6sszeszorzasaval,
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3. A helyzetmatrixok 0sszeszorzasaval megkaphaté ap @&k a megfogd kozott
helyzetmétrix.
A transzlacios matrixok felirasat a (1) és (2) efsggések irjak le egy altalanos ,k” csuklora

a [7] alapjan (a ,c” a koszinusz, az ,s” a szintrsgonometrikus fliiggvényeket jelenti):

[0 0 0} 0 1 0 0fa
0 1 oi 0 oo |0 010

£Sﬁ. = 0 0 1 : S';\. =% (_}__()___l_i__o_
o —— — — — — r——

A rotacios matrixok felirdsat mutatjak a (3) ésddgzefiiggések a [7] alapjan egy altalanos ,k”
csuklora (itt is a ,,c” a koszinusz, az ,s” a szintisgonometrikus fliggvényeket jelenti):
1 0 0 o O, -sO, 0,0

H s@, cO, 0 i 0

=% 10 s coy 10 =6k 00 1!0

(3) (4)

Az (1), (2), (3) és (4) 6sszefliggésekben széraydtrixok 6sszeszorzasa alapjan fel lehet irni
az (5) dsszefliggéshen szebéegdt csukld kozotti helyzetmatrixot:

H

ShoLk ==,

H H H
=QL_=[1‘[_ =(]',l_
()

Kifejtve ,k-1" és ,k” csuklok kozotti helyzetmatria (6) 6sszefliggésnek megfékat:

I CQ;{ —SQkCCC'k SQkSCCk = (xkcﬂk
1 1
I 7 : _
: r _ 59k C QkCCCk CQ;\-SCC;{ I Ay s@k
|

h
o= =
==k-1k 0 S(Ik CO.’k = Sk
——————— = @ | —m—————————————————— r——-—-—-
00 o1l . [0 0 6Tl ©

Itt a ,h” almatrix az orientacioért, az ,r’ vektaz elmozdulasért felé&s.
Végul az alap és a ,k” csuklo kozotti helyzetmétkixfelirhatdak az altalanos ,k” csuklora a
(7) 6sszefiiggésben:

k
2y =H,H,-H :Hi{j—l.j - B
j=1

Jdok 7)
A KUKA robot esetében 6 csukld van, igy k értéke3,4,5 és 6 értekek lehetnek.
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A robotra valé matrixok felirasa és kiszamitasar& RathCAD Express szoftverrel tortént,
az eredmények eBba szoftverbl lettek beillesztve.

Az 1-2 csuklok kozotti Hy,", a 2-3 csuklok kozotti H,5", a 3-4 csuklok kozottiH,”, a 4-5
csuklék kozotti H,s" és az 5-6 csuklok kdzottiHg,” matrixokhoz sziikséges transzlacios és
rotacios matrixok szamitasa a Fuggelék F1. fejeeetéekinthet at.

A (6) 0sszefliggés alapjan a 0-1 csukl6 kozotti zetipatrix:

[10 0 300]

loo -1 o]
HM:ZHH'HQJ'HQI'HQJZH] 1 0 6?5'
oo o 1]

Az 1-2 csuklo kozotti helyzetmatrix:

[0 -10 0]
|1 00 650]|
Hjy:=H;+Hgy+ a.Z'Ha.E:lO 01 0|
o 00 1j

A 2-3 csukl6 kozotti helyzetmatrix:

[10 0 155]
loo -1 o]
st’:Hss'Has'Ha3'Ha3:|0 1 0 ol
oo o 1]

A 3-4 csukl6 kozotti helyzetmatrix:

[1 00 0]
lo o1 o
Hyy:=HyHosHog"Hae= |, _1 0 600 |
o 00 1]

A 4-5 csukl6 kozotti helyzetmatrix:

[10 00]
lo 0 —10]
H45’:Hsj'Has'Haj'Ha5:!0 1 0 0|
loo o 1J
Végul az 5-6 csukld kdzotti helyzetmatrix
[To0 0]
lo10 o
Hjﬁ —Hsﬁ'Hﬂﬁ H Haé—! 0 0 ]. 200 !
looo 1]
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A helyzetmatrixok utolsé oszlopanak&Beleme, a (6) 6sszefliggésben szérgpiektornak
megfeleben mutatja az 66 csuklohoz képesti elmozdulast, lathatd, hogy tasgban van az
1. &bran feltintetett méretekkel.

Az egyes helyzetmatrixok 6sszeszorzasaval kapjukameagregat helyzetmatrixat az alaphoz

képest.
[0 01 1100]
Hog:=Hor+Hztos 'Hj"'H‘”'Hﬂ"’:H _(1} g 1488I
lo o0 1]

A homogeén koordinatakat altalanos alakban a kozéképpen irhato fel:
Ry = Hox " Ry
Itt az ,R,"” értéke az alap koordinataja lesz, vagyis X=Y=2Zn:

[0]

ol
Ro=| 0|

[1]
igy lehet felirni k=1,2,3,4,5 és 6 értékek esetdromogén koordinatakat. ARg,", , Ry,
2Ro3”y wRos” €S ,Rys” vektorok és a hozzajuk sziksegds,;’, »Hos”, »Hos" €S Hys”
helyzetmatrixok kiszamitasat és eredményét a FaggER. fejezete ismerteti. ARyg”
homogén koordinata az alap és az agregat kozatbzeluldst jelenti. Ennek kiszadmitdsa és
eredmeénye a kdvetkékzéppen néz ki:

[1100]
| ol
“Ro=] 1480

[ 1]
Lathatd, hogy X irdnyban 1100 mm-re, Y irAnyban th-ne, mig Z iranyban 1480 mm-re

Ros=Hys

helyezkedik el az agregat kbzépvonala, mely melgele abran lathaté méreteknek.

2.4 Direkt kinematikai feladat megoldasa SciLab sAtverrel

A feladat a8, szogek valtoztatasa a tobbi érték valtozatlan asaynellett, a cél pedig egy

haromdimenzids ablakban lathatova valik a robotkazgasa.

Ehhez ebszor deklaralni kelletty, 8, axésa, valtozokat, majd a ,H” altalanos métrixot. A

»H” helyzetmatrixot fel kellett télteni a (6) 0sdiggesben szerapkrtékek alapjan.

Deklaralni kellett egyd,,.x = 0,5 értéket. Létre kellett hozni egy ,for” ciklust, alyleen ,t”
fut 0-t6l 2.Ir-ig, 0,1 Iépéssel.
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A szdgek valtozasa szinusz figgvény alapjan vtaovetke# modon:

01 = Opax - Sin(t) 0, = Oppax - Sin(t)
O3 = Oy " SIN(2 - t) 0, = Oy - SIN(2- 1)
Os =200y " Sin(2-t) O = Opax " SIn(2 - t)

Majd ezek alapjan meg kellett hatarozni az dssebgzétmatrixot €s homogénkoordinatakat,
ami a 2.3 alfejezetben ismertetésre kerilt. Ezeki@n a kirajzolashoz sziikséges X, Y és Z
koordinatakat kellett deklaralni a homogén koorthké&alapjan. Végul a ,param3d” parancs

segitségével ki lehetett rajzoltatni a robotkar gésat a 3. abranak megfékeh.

% Graphic window number 0 =0 | (S

File Tools Edit ?

Ll RO RN

@-2200
A
AL

- 2 000
1800
~ 1600
1400
1200

1000

-50
W -0
oo a0 200 o -200

3. abra: SciLab-ban programozott robotkar mozgas kiottatasa

Ez a gorbe egy bonyolult geometriajd megmunkaldkéztralja, ilyen példanak lehetne

emliteni a festést.

Az elkészult program forraskddjat a Flggelék Fgzete ismerteti.
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3. Halézat beallitas

A RobotExpertben elkészitett végrehajthaté fajétreyleges végrehajtashoz a robot vegébe
kell tolteni. A robot vezé#ie Windows 95, a RobotExpertet futtatdo laptop Wiwdo7
operaciés rendszert futtat, igy az operacios remdsité6sége miatt nehezebb volt
megvalositani az 6sszekottetést.
A robot vezérbje és a laptop kozotti kapcsolatot a kovetkemdokon lehet létrehozni:

* CD-olvaso és ir0 segitségével,

» floppy-lemez,

» USB pendrive-val,

* halézaton keresztul.
Ezek kozil legegyszébben haldzati Uton lehet megvaldsitani, ugyanisiitics szikség
valamilyen eszkoz folyamatos illesztésére és leezédsdra, hanem mindig folyamatos
kapcsolat jon létre a két gép kozott. Ehhez mindiégten bedllitasokat kellett modositani. A
robot vezewbjében két halézati kartya is talalhato a [4] ,PCsBa Robot Controll KR C2”
alfejezeténél talalhaté médon, melyet az 4. beanéAitet.

- SA/pe | orseer D= Ethemet
WIN 95
(16 MB) - senelle
@ Bedienung + Anzeige 3- Schnittstelle
| Datenverwaltung
Y Standarg }CAN-BUS
KUKA- KX >R TCP/IP (DeviceNet)
Varablen
VGA s bisher g@_“} Interbus-S,
VxWorks spezietes - Profibus, FIFf
(16 MB) o
Kommandoverarbeitung ' 3- Ethemet
Bal 1
T : d le E/A
o) o tale
sareol § v - () SaUC- | M=o
et bl MFC < IcP/P | .
A g d =y
DSE AT Stromsoll
Oyghsle Sarve- werte
Teidrorsk) araked
Regelung HReos! > Power Modul
Kommutie- wene
nng
a "_ Fehierber- ROW
wachung oo OV Phee).
S Z Resolverwerte,
Justageposition

4. é&bra: A robot kdrnyezet felépitése

A VxWorks hélozati kértya valOsitia meg az operaciendszer és a szervo-vezérlési
elektronika kozotti kommunikacidt, és ez a kartygelbs a parancsvégrehajtasért, az

utvonaltervezésért.
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Az SMC EtherEz halézati kartya a szamitogép éslsdKialozat kdzotti kapcsolatot hozza
létre. A kil$ hél6zatra a kartya Ethernet csatlakozéjan keresalik lehetvé. A gépen a
halozati kértya driverei mar telepitve voltak, agylP-cim és az alhdl6zati maszk szamat kellett

beirni. Az IP-cim mindkét halézati kartya esetén fi

A VxWorks esetén a [3] alapjan a kovetéket kellett beirni:

* |IP-cim: 192.0.1.2

* Alhalozati maszk: 255.255.255.0
A SMC EtherEz esetén aiMelycsarnokban talalhaté halozat alapjan kellegllfani az
adatokat:

* IP-cim: 193.6.12.100

* Alhalozati maszk: 255.255.255.0

» Itt még be kellett &llitani a router alapértelmétetcimeét: 193.6.12.254.

Az SMC EtherEz esetén automatikus IP-cimmel szerndgpn fix IP-cimet volt érdemes

beallitani, mert a laptop tavoli meghajtéként mgndgyanarra a cimre tud csatlakozni.

Ezutan a robot vezéijeben a KUKA robotvezésl szoftver (KukaBof) sikeresen elindult, a
rendszerfajlokat a VxWorks halozatan keresztil liétie, és a kuls halézatra sikeresen
felcsatlakozott.
Kdvetked |1épésként a robot vezéjk és a laptop kozotti kommunikacié megvalésitasha
cél, lehebleg a kdvetked mddon:
» arobot vezédjehdl kijové UTP kabel a falon talalhaté Ethernet aljzatbalakarzzon,
 a laptop vezeték nélkil a Melycsarnokban talalhaté "SGT” wi-fi halozatra
csatlakozzon.
A cél tehat az volt, hogy tovabbi eszkdzok, pl. teli tovabbi UTP kabelek nélkil a
legegyszeibben, legkevesebb eszkdzzel létrejojjon a kommuidka
Ahhoz, hogy a robot vezéjeben hozza lehessen férni a szikséges adatokregmsatast
kellett Iétrehozni. Az 5. abran lathaté konyvtéaategér jobb gombjanak megnyomasa utan a
~Freigabe” opcido megnyitasaval, majd a 6. abrandti mddon be kellett allitani a megosztast.
A ,Freigegeben als:” és ,Lese-/Schreibzugriff” oficibejeldlésével, illetve a megfedehév
megadasaval lehetett megvaldsitani, hogy olvasdsags is, megfelélnéven meg legyen

osztva az adott mappa.
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= J: ..... gepral. bt

K.enrwirter:

Sehreitbechutzkemnmmart: |

Leze-/Schreibkenmmaort: |

ok I f—'«bbrechenl Ulgernehmenl

Teszt.bat

=

sPaint

|6 ObiekHfe]

|33,2 KB [Freier Speicher: 1,57 GE]

R Start| ZEKUKA Cross 3 | KR O

| =) Arheitsplatz |%’Meguszlasi DII@ Explorer - ... |§}(’.§ 00:14

6. abra: A mappa megosztasa olvasasra és irasra
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A laptoprol a ,Halézati helyek” mappanal nem leletazvetlendl elérni a robot vezérl
.Krcpc” nevii gépét, ezért az IP-cim alapjan lehetett elérmzEbben megosztott mappat.

Az intézben a haldzati meghajté csatlakoztatasanal betkallgani az ,\\IP-cim\megosztott
mappa” strukturat, jelen esetben az 7. abranak etedggn ,\\193.6.12.100\robotmaster\”

cimet.

: ===

e ———
\ ) R Halozsti meghajto csatlakoztatasa

Melyik halézati mappat szeretné csatlakoztatni?

Adja meg a halézati mappaval tarsitandd meghajtobetijelet és a csatlakoztatandd mappat:

Meghajté: I '.|

Mappa: 14193612100\ robotmaster)| - Tallézds,..
Példaul: \\kiszolgalé\megosztas
[¥] Bejelentkezéskor Ujracsatlakortatis
|} Csatlakozas kilénbézo hitelesitd adatokkal

Csatlakozas egy dokumentumok &s képek tarolasara alksimas webhelyhez,

Befejezés [ Mégse ]

7. abra: A robot vezéd elérése tavoli meghajtokent
A fentebb leirtak alapjan mar el lehetett érni azinappat a Total Commander fajlkdzel

szoftverben, ahova a végrehajthatd programokdeltélteni az 8. abranak megfedeh.

ommander (x64) 8.51a - Ni ZTRAL] i
Féjl Kijelolés Parancsok Hilozat Neézet Bedllitasok Start Sugé
ZlaFlEw k| s e |9n|28 sl 946
EE @d e D¢ Py D2 @ Ge @d e [Fr] 2y Pz i
e ~ fos] 54 227 724 k afz) 104 857 596 k-bil szabad \ . Fr ~ [akadisk] 1920576 k afz) 2 096 160 k-bél szabad L
il - - - M. « v FEPOWETIES o
tNév Ki. Méret  Dalum M. tNev Ki. Méret  Datum A
" Hengerfej olp 738 2013.11.1213.05a— « || T PRB DAT 4581 1998.1231 2348 o
Hengerfej src 5782 2013.11.12 13:05 =~ PRB SRC 4256 1998.12.31 23:16-a—
~kr15_2_Cont_Robotic_Op dat 9747 2013.11.1310:01=— || PRG DAT 1602 1998.12.31 23:49-a—
_ kri5_2_Cont_Robotic_Op log 12221 201311121137 =~ || TPRG SRC 2064 199812312348 o
" kr15_2_Cont_Robotic_Op olp 751 2013.11.13 10:01 =~ ~ PROBA DAT 3638 1998.12.31 2349 -a—
kr15_2_Cont_Robotic_Op sc 10 862 2013.11.13 10:01 =~ |PROBA SRC 4871 1998.12.31 23:16-a—
~|Proba CsA dat 1502 2014.10.1409:10=— || PROBA2 DAT 1888 1998.12.31 23:48-a—
Proba CsA log 1048 2014.10.1409-10 =~ ||~ PROBA2 SRC 2070 1998.12.31 2348 a—
“|Proba CsA olp 738 2014.10.14 09:10 a— ~ PROBA4 DAT 4534 1998.12.31 2348 a—
~Proba CsA sc 1536 2014.10.14 09:10=— || _|PROBA4 SRC 4798 1998.12.31 23:16-a—
~IPROCSAH dat 2574 2014.10.220742 = ||  PROCSAH dat 2493 2014.10.21 09:19-a—
PROCSAH log 3034 2014102207422 || PROCSAH sc 3579 2014.10.21 0919 a—
“|PROCSAH olp 2014.1022 07422~ ||| PROCSAH1 " ‘dal 3468 2014.10.22 10:19 =~
~IPROCSAH st 3942 2014.10.220742=— ||| PROCSAHI st 4402 2014.10.22 10:135—
~PROCSAH1 dat 2576 2014.10.2209:57 a— ||| PROCSAH2 dat 1096 2014.10.22 10:25 a—
| PROCSAH1 log 3034 2014.10 22 09:57 a— PROCSAH2 s 1671 2014.10.22 10:25-a—
~|PROCSAH1 olp 897 2014.10.2209.57=— | | PROCSAH3 dal 2343 2014.10.22 10:48-a—
~IPROCSAH1 st 3944 2014.10.2209:57 =— ||| PROCSAH3 st 4075 2014.10.22 10:50 -5—
~ PROCSAH2 dat 1096 2014.10.22 10:25 a— ~ PROCSAUH dat 2034 2014.10.22 11:00-a—
PROCSAH2 log 630 2014.10.22 10:25-a~ _ || | PROCSAUH st 3299 2014.10.22 1101 -a—
~ PROCSAH2 olp 897 2014.10.22 10:25=— = || _R1 SRC 2508 1998.12.31 2348-a—
~PROCSAH2 s 1671 2014.10.22 10:25a—| ||| | robeor upg 330 2006.02.13 13:06-a—
~|PROCSAH3 dat 2343 2014.10.22 10:48 a— " ROBI SRC 14 947 1998.12.31 23:16 a—
PROCSAH3 log 2521 2014.10.22 1048 =~ |||  SBENCE DAT 6 165 1998.12.31 2348 -a—
 PROCSAH3 olp 897 2014.10.22 1048a— || SBENCE SRC 9437 1998.12.31 23:48-a—
_PROCSAH3 src 3447 2014.10.22 10482 || 5GT2 DAT 1846 1998.12.31 23:49-a— =
_ |PROCSAUH dat 2034 2014.10.22 10:59 a— SGT2 SRC 3793 199812312316 a—
| PROCSAUH log 2144 2014.10.22 10:59=— ||| Soft15L_2 sc 842 2006.02.13 13:06a—
|PROCSAUH olp 737 2014.10.22 10592~ | || Jsps sub 2 147 1998.12.31 23:47-a—
_IPROCSAUH src 2675 2014.10.22 10:59 = || TTTT DAT 2120 19981231 23:48 a—
~ |[Jrr SRC 3361 1998.12312348 a— ~
Ok / 114k -0/ 404, 0/ 4 mappa 0k / 750k -0/ 157 fal
F\POWERON\R1> -
F3 Nézoke F4 Szerkesztés F5 Masolds F6 Athelyezés F7 Uj mappa F8 Torlés Alt+F4 Kiépés

8. abra: A programokat tartalmazo mappa elérése
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4. RobotExpertben készitett program feltéltése a Hootvezérlbbe

Az [5] szakdolgozatban ismertetett modon lehekel@ezni mozgas-utasitasokat, majd ezeket
szimulalasa is megvaldsithatd. Az [5] szakdolgakétfejezetében vazolt Uton lehetséges a
modellezett és szimulalt robot mozgasat megvalgsivgram KUKA robotra valo forrasfajl
elkészitése. A létrehozott 4 db f4jl kozul a *.ésca *.dat kiterjeszt@dajlok a Iényegesek. A
*.src f4jl tartalmazza a forraskddot és abban agasatasitasokat. A *.dat fajl tartalmazza a
programozott helyzeteket.

Miutan a laptopon sikeresen létrejottek a fajlokytan a 8. abra jobb oldalan lathat6 ,R1”
konyvtarba kell &tmasolni a két darab Iényeges. fRjkkor még csak a robot vezgdben
talalhatd HDD-re tolti a fajlokat, nem a robot iy@tdsahoz sziikséges meghajtora.

A roboton a 9. abran lathatdé ,File/0 Drives/O *.8pcid elérésével tekinthigk meg a

~,KRC/POWERON/R1” mappéban lé\4jlok.

Monitor

Program | Configure

0 Drives
1 Robat
25ave all 4 s EHE
e A
4 Print

58ave Confin Seifngs P ETTINGS FOR LIM AHD ARC HOTIOHx®xxxxxxxxxxxxsx
j,' 28 SET LIN AND ARC MOTION UARIABLES

PTP HOT I DH3%3 %33 3 3 36 363 36 6 3 3636 3.3 6 636 66

ND $ACC_AXIS

38 ;xxxxx5ETTINGS FOR POSITIONING CRITERIA%:xexxmnswxxe
a1 SET POSITIONING CRITERIA

33 - START PATH : Gen_Rob Op ———-——-—
BEE | 34 PTP HOME CONT Uel- 188 % Puia

35 LIN vial CONT Uel= 8.1 mfs Luvial -
2 36 LIH via? COMT Vel= 8.1 mfs Lvia?
27 PTP HOME CONT Uel= 1988 % Puvia3

=2 | 38 - c?"
39 ;I
|#R1/PROCSAH.SRE \Ln 36, Col 0
| Ti...| no. | Source | Mezzage | 2
.::E 0 07391025 Configuration errar 10 driver pbSLDAY _\Of_
CD 19:51 1350 Programmed path reached [ECO] ROk
(D 09:51 1123 Approximation not pogzzible R
l 200/ Drives contactaor off
NuM [c2rs [ B[ ProcsAH | T 'POV=100% KR15_2 09:52

Change | Maotion | Logic | Last Cmd.I Line Sel. | Touch Up | FILE |

9. abra: A robotvezéd kilss hal6zatbol elérhét meghajtd elérése
A megfeleb fajl kivalasztasaval a 10. abran alul lathato ,dl'oparancs segitségével lehetséges
a program robotvezéijebe valo betdltése. Az abran sikeresen betdl@teogramot, de 4
forditéi hibat irt ki. Ez a forraskédban Ieweltérések miatt jon létre. llyen példaul a
tizedesjegyek killdonbsége: a RobotExpert nem hoztigedesjegyet a mozgasparamétereknél,

mig a KUKA vezérb igényli azt egész szam esetén is.
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Sikeres betdltés utan a 10. abran lathatd ,Filetbd®0 *.*” opcié segitségével lehet

visszatérni a robot iranyitdsahoz szikséges méyghaajt

File | |Cunﬁgure| Monitor | Setup | ‘ | Help |
|

0 Drives —

L ol
2 Save all @H
2 Load all
4 Print

v

v v

H111EROBOT

& Refresh Files

- I [C.] PISKE_B4 GEMERATED BY ROBOTMASTER
[2] FISKDS04 GEMERATED B ROBOTMASTER

[-] FISKES GEMERATED B ROBOTMASTER
(-] PISKOTA GEMERATED B ROBOTMASTER
[-] FRB

3 (7] PRG
» ||| 5 PROBA
[7] PROBAZ UJ PROGI
»= | |[] PROBA 20091029 7

PROCSAH O
qFH GFMFRATFN B ROROTMASTER | >
4 1 R
| Ti... | Ho. | Source | Message |;| 2
(i: {D 0%:51 1350 Programmed path reached (BECO] _\c')f_
I:D 0351 1123 Approximation not pozzible N

& 0352 200/ Drives contactor off
#2 09531326 HPU /R1/PROCSAH @ 4 compilation error

MUM 5 . T1 POY=1002% KR15_2 | 09:54
— | | | Edit ‘ Load | Rename | |

S

10.4bra: Sikeres betoltés utan és a Robot-meghajtéhiaatiépési lehéség
A Robot-meghajtéba valo sikeres atlépés utan arpnogt még nem lehet a programozdé

memoriaba tolteni a forditoi hibak miatt, ekkor difzenetet ir ki a 11. dbranak megiétel.

| Ti... | Fi. | Source | Meszage |
ﬂ 00:07 1025 Configuration error 140 driver pbSLORY
& o0z 200 Diives contactor off

00:03 133 HPU /R1/PROCSAUH not comect

11.4abra: Program memdriaba val6 betéltésekor megjéleibatizenet
A sikeres betoltéshez modositani kell a prografaat.a 10. 4bran alul lathaté ,Edit” opcio
felhasznalasaval telietmeg. Ekkor a 12. abran szemléltetett ablak fodthaninden egyes
mozgasparancsot az alul lathaté ,Change” opcio yemasaval, majd elfogadasaval lehet
helyrehozni a forditoi hibat. Itt a KukaBof szoftveKUKA vezérbnek megfelélen mddositja

a forraskodot.
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File | Program | Cunﬁgurel Monitor | |Technu|ugy‘| Cummandsl Help |
24 EXT BAS (BAS COMMAND :IN,REAL :IN ) -]
@ o 1003
=l 26 INT I e
— I 27
28 BAS (H#INITHOV,B )
29
34 ;XXX XXSETTIHGE FOR PTP FOT I 0H 3 3 33 3 3 3 36 3 36 3 36 36 3 3 3636 36 36363636 3
x 31  SET PTP $UEL_nXIS AND $ACC_AXIS
32
33  ;*x*xxx*xSETTINGS FOR LIN AND ARC HMOT DM nnens S
3% SET LIN AND ARC MOTION UARIABLES
as
36  ;***xxxxSETTINGS FOR POSITIONING CRITERI A s
BE | 37 SET POSITIONING CRITERIA
38 —
1 39 - START PATH : Gen_Rob_0Op —--——--—-
= [IFTP ~|[HOMEU [ ~ | ve1=[100 %[Pvia | -
3 - O
|/R1/PROCSAUH.SAC Ln 40, Col 0 W =
| Ti...| na. | Source | Meszage | 2
(i: ﬂ 00:07 1025 Configuration errar |/0 driver ppSLDRY _\c')f_
r@ 0003 1331 HPU /R1/PROCSALH not corect
(1) 00:08 1331 HPU /R1/PROCSAUH not corect —
;0009 200 Drives contactar aff
NUM caes (s @) | | T2 PROCSAUH | POV=100% KR15_2 | 00:09 (ONT
Cmd. Abort| LIN/CIRC | | | | Touchup | cmd ok |

12.4abra: A mozgasparancsok modositasa
Sikeres modositas utan a programot a szoftver nidtbenet nélkdl

memoridba.

betdlti a program

A KCP (Kuka Control Panel) a robot keggterve, mely a 13. abran lathat6. A KCP bal oldalan

talalhatd két darab z6ld gomb, ezek kozil az egyrogram direfuttatasaért, a masik a

visszafelé futtatasért fetid. A program memdaridba vald betéltés utan ezen gamlgomva

tartdsaval lehet a programot futtatni.

KRC1

) cTeeee®
Program dire futtatasa

Program visszafelé futtatasa

© 009 e@

2090
09909
0009

@

EEE

13.4bra: Kezedpanel és a programot futtaté gombok elérése
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5. A program futtatasa soran felmerilt problémak ésezek elharitasa

A program futtatdsa soran a kovetidigyelmezted- vagy hibalizenetek jelentek meg:

* programmed path reached (BCO)

e orientation velocity not programmed

» command velocity exceeded

* angle status inadmissable
Ezen kivll felmerult az is, hogy a robot nem olgaientacioval hajtja végre a parancsot, ahogy
azt a RobotExpert megjeleniti, vagyis az agregatvaddosidgban vizszintesen all, a
RobotExpertben megjelenitett fitijgges helyett.

Ezek figyelembevétele vagy elharitdsa sziksége$ abhoz, hogy zokkémentesen
végrehajtsa a robot a mozgasokat. Az lUzenetek ésld#si javaslataik a [6] hibalizenetek

listajat tartalmazé irodalom alapjan lett feldolgaz

Programmed path reached (BCQj:robot a programozott palyat elérte, a 14. alatato a

figyelmeztet Gzenet. Ez akkor jelenik meg, ha a robot a progeantt pontokhoz képest egy
tetsdleges kils pontbdl kdzeliti a program élprogramozott pontjat. Habar a ,Prograrérel
futtatdsa” folyamatosan nyomva van tartva, itt mégegall a robot mozgasa, és csak a gomb
felengedése és Ujboli megnyomasa esetén lehebammzgas-iranyitasat tovabb folytatni.

| Ti..| no. | Sowce | Message |

09:54 1025 Configuration errar 10 driver pbSLDEY
11:101350 Programmed path reached [BCO]

14.abra: Programmed path reached (BCO) figyelmézirienet

Orientation velocity not programmeda sebesség orientacidja nincs programozva, a

hibalizenetet a 15. 4bra szemlélteti. A programibadiis interpoléacidval végrehajtott mozgast
is programoztunk, a RobotExpert nem éllitott bemtaciot, viszont a robot vez&e igényli

azt.
| Ti... | Fid. | Source | Mezzage
ﬂ 03:54 1025 Configuration ernar /0 driver ppSLDRY
0§ 10:35 1417 Orientation velocity nat programmed

103/ 220 Drives contactor off, intermediate circuit loaded.

15. abra: Orientation velocity not programmed hibalizene
Itt a robotvezéfiben talalhatd korabbi években készitett prograniakikkeresni kellett olyat,

ami tartalmazza ezt az orientacio beallitast.
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A megfeleb forraskdd-részletet at kellett masolni a RobotExpé#al generalt forraskodba a
16. &bran illusztraltaknak megfeleh, és ekkor méar a vezé&rismerte a linearis mozgas
orientacidjat. A forraskdd-részletet a Fuggelekdidzete irja le.

= e T = — — —
"] PISKOTA - Jegyzettomb ‘ = | PROCSAUH - Jegyzettomb L= T >
Fajl Szerkesztés Formatum Neézet Sdgo B| Fajl Szerkesztés Formatum Nézet Sdgé
&PARAM EDITMASK = # - b
&REL 1 e pefault src Template for Kuka-Krc
DEF PISKOTA ( ) st Created 14/08/2007 by Siemens PLM 5
Ta
i ¥ Study : New cell
;* Program : PROCSAUH i
;% Generation Date ¢ 27/10/2014 at 09:44:20 =
;* Robot ¢ kris5_2 |
;¥ User 1 User
||'BY; * Tecnomatix software : Process simulate Robotexpert 10.1 RoboteExpert
Vel ; = olp : Kuka-Krc 2.23 |
e

'l : #END_HEADER

;# Include block for ri/Sconfig.dat

;# TOOL_DATA[1]={X 71,Y 0,Z 54.5,A 0,B 0,C 0}

i# TOOL_TYPE[1]=#BASE

;# TOOL_NAME[1,]="agregat"

i# LOAD_DATA[1]={m 1.5,cm {xovﬂleOAOBOCO} 3 {x 0,y 0,Z 0}}
;# End of Include bl uck for ri/$config.dat

e START
;FOLD PTP HOMEUJ Vel=100 % Pvia; %{PE}%R4 0.16,%MKUKATPBASIS , %CMOVE ,%VPTP , %P
1 PTP, 2:HOMEUJ, 3:, 5:100, 7:Pvia

SBWDSTART = FALSE

PATH : Gen_Rob _Op ---------

"|PDAT_ACT= PPvia
"B BAS (#PTP_DAT)

$VEL.CP=1.8
$BASE={X 962.527,Y -450.097,7 949.35,A -20.44,6 0.0,C 0.0}

BAS (#VEL_PTP,100)
$TooL={x €9.0,v 0.0,Z 159.5,A 180.0,8 -45.0,C -15.0}

PTP HOMEUJ

16.abra: Orientacié programozasa
Command velocity exceeded: programozott sebesség meghaladja a robot kégtsse

hibatizenet a 17. abran lathaté modonkt fel. Ekkor a program azonnal megall, és a dikas
fék bekapcsol, amit Uzenetekben jelez iBypamic braking activeés ,Active commands
inhitited’). A hibajelenség akkor fordult & amikor a robotvezéfl altal gyarilag beallitott
HOME alaphelyzetti a robot fligglegesen lefelé, vagyis —Z iranyba szeretne menezovit

a csuklo el szeretne fordulni a masodperc téredékie, amit a robot nem tud végrehajtani.

Megoldaskeént el kell kertilni az ilyen Utvonalakat.

ﬂ 0354 1025 Configuration erar /0 driver phSLORY
{D 10:20 1350 Programmed path reached [BCO)
@ 10:20 1102 Command velocity exceeded A
@ 10:201138 Dyrnamic braking cancelled
1020200 / Dirives contactor off

10:21 1376 HPU Active commands inhibited

17.abra: Command velocity exceeded

Angle status inadmissablea szdg statusza elfogadhatatlan. Ez abbol adduiky a

RobotExpert altal létrehozott helyzetek itt mégcsenek betanitva, igy a robotvedénem
tudja megfelglen kezelni. A megoldashoz a RobotExpertben kettibbi beallitasokat
latrehozni. A 18. abran lathatd ,Teach Pendant’i@megitségével lehet elérni az egyes

programozott helyzetek adatait.
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- B 3 Resources .
-8 F kr15 2 :.ﬂ Set Current Operation
i BBy Feffogo

- B gn Asztal |

3 Motes

23 Sections i
+- O 23 Dimensions |5
|'+_'| B [ Frames )
.0 [ Motion Volui =

« Egl Download to Robot
snapshat Ex E,_ Create Robotic Program for Compound Cperation

o Teach Pendant |

Shift+5

= Delete
= B || Operations '

[=E . o CompOp ] Operation Properties
% Gen_Rob_Up T %%

| Path Editar

¥ Delete
=

18.4bra: A ,Teach Pendant” opci6 elérése
A ,Teach Pendant” ablakban minden egyes helyzdtldll allitani, hogy PTP, azaz pontrdl

pontra/gyorsjérati, vagy LIN, azaz linearis utasiggyen a 19. &bran megfigyelhetdédon. A

&

ablnl €

PTP AX1S : pos1

T(Fr) - agregat Tool Nr 1{(Fr) - agregat
0 - WorldFrame: Base Nr 0- WorldFrame
#BASE lpo Fr #BASE

100 % Speed 01 mis

100 % (deh) Bcc 50 %

C_DIS 50 mm Zone fine

S2711

Il =l
19.4bra: A PTP és LIN utasitasok beéllitasa

A robot nem megfelébrientaciéval hajtja végre a parancs@z a RobotExpertben és a KUKA

robot eltéé koordinatarendszerei miatt fordulbeEnnek megoldasahoz a RobotExpertben kell
megfeleben beallitani a koordinata-rendszereket.

Ehhez edszor definialni kellett a robot vezérbeallitasa kozott az agregatot és ahhoz rendelni
kellett egy koordinatarendszert a 20. abranak nhelgémn.

Az opcio elérése a ,Robotics/Controller Settingd®cSetup/Tool & Base” Gton lehetséges.
Itt a megfogo orientcidja A=0, B=0 és C=0 értéiagitak.

20



Posztprocesszor vizsgalata KUKA robotra RobotExgzottverrel

3 RobotExpert - [Kuka robot agregattal proba uj HOME 3.cell] SIEMENS )l 3
{ Fle Edit View Modeling Xinematics Qperations ;nnun wous Robotics Tools Help - &x
: - standara Liapl IE%&V @L@l e&alijlmnrnfe 201208 ADBOAITD 82 AALE
n: & lE' = m S e 1," =" d y ) .«. LS e | ie
ject Tree e -
2 Controllers Settings SRR IR
B - - i ©
w m | 2|sP|8 | -
 om
% m Robot Name Controller | Vendor | RCS Version Manipulator Type | Conlrolle Version |—g CW”““:RCS : & Base and Tool Setup ===
oc@ | _ imulation onSm« stion =
el Kkekie [+ KUKA S =] Base [ 4]
= r=
. g Base Name b
b
et Base Type - e
L}
Ll 52 | X Y: z
2
e
: Setup - k152 (Kuka-Krc 223] Sl = e dw =m o L
A E c 5
o@ J
i Controller Version. ] [0o0 oo o = =
e eT——— | Losd Robot Backup. | it || 5. | oads | 3
booiald y e [
| Operation Treq Create/Update System Frames ] v
= _— Simulsion Setings... | Setngs.. | Tool 1) ogeont 2 ™
- Tod & Base. Losd Definiion.._ | ToolName  [fagregat L
Thath Eartor Load Positions from Sconfi dat | | Tool Type =l > 2 %|T,
e e e . I I O T A Gun Definiticns. | X ¥ z ¢
Paths & Locations Xl FE = | | Jort Speed [oe e H=msn = Y,
A & c i v
‘ Program Template Edition... | [000 oo  Hfooo e | *
Frogram Template Selection | Uplosd | soply | Delete |
4| Close 4 Close »
Sequence Editar | Path Editor | Collision Viewer | 2 z
kri5 2

240,57, 39,82, 147,14

20.4bra: Az agregat definidlasa és koordinatarendsmezzarendelése
Ezutdan az agregat sajat TCPF1 koordinatarendsierétodositani kellett a 22. abranak
megfeleben. Ezt a TCPF1-re jobb gombbal kattintva és adpt@nt Manipulator opciot
kivalasztva lehetséges megtenni. Itt az orient&¥6=0, RY=-90 és RZ=0 értékekre lett
atallitva. A -90 fok oldotta meg azt a gondot, h@gyagregat a valdésagban ne vizszintesen,

hanem flgglegesen alljon a 21. abran lathaté modon.

9 RobotExpert - [Kuka robot agregattal proba uj HOME 3.cell] SIE
i File Edit View Modeling Xinemstics Operations Continuous Robotics Tools Help
DEHo mui oo ,x, B X --;*au a8 s4Mmca r Mi% @ xf* pue AEEIOD WA
o T TR L AL S, Iy J-l‘r.‘
= Y
Placement Maripulator - TCPFL =
0@ Pats - | Tensate: Step Size: 100.00mm
= B @ Resources
4wy k2 fxile] izl o inflo [a]%
= lﬂ.;:jngn,aqegmm | Rotate: Step Size: 10,0
5 % ey %9 Dipla ‘ & & ] 24 4] 22|
¥ W d Age @y Blank I [
= m co Fefl Frame of Reference:
i Display Only
T W & Felt ; < =
B2 TNl ot stecion [Geometic center =~ ,.‘ljj
= W& Feif |
= @ DisdR Modiy Color »| Locationrelstive | Warking frame -1 |
2 ¢ Dlr i = — ==
l * | (3 Placement Manipulator,.. Alt=P |334,5 Ei 0 E’!1509 =
— — *T Reloat 21 =i =
Object Tree | SnapshotEc i [0 Ej e :'-_j'ﬂ Ell
I K Delete Delete
!OneratlonTree d' | | I Snap by step size.
i
= W ] Opectons < £ —
« ® g4 CompOp y
Path Editor
= = | TE Ea | T i | oMW ¥
Paths & Locations % | =z | 8 | ®w | B Wotion Type | Jort Speed | Speed Time Zone Duration
| |
Sequence Editor | Path Editor | Callision Viewer |
TCPFL

21.4abra: A TCPF1 megfelélhelyzetbe allitasa
A hibak elharitasa utan a program hibamentesetokeflegy konkrét program is készul, ami

az ebadas prezentacibdjan lesz bemutatva.

21



Posztprocesszor vizsgalata KUKA robotra RobotExgzeottverrel

6. Osszefoglalas

A TDK dolgozat a KUKA robot kinematikai leirasavas a RobotExpert szoftver KUKA

robotra val6 alkalmazéasaval foglalkozott.

A szakirodalmakat attekintve, az alapjan keriltelegrajzolasra a csukl6 koordinata-
rendszerek, valamint a Denavit-Hartenberg-féle ipatarek felirasa. Ez alapjan elkészult egy

egyszeii SciLab szimulaciés program a robot direkt kinekeitfeladatanak vizsgalatéara.

A dolgozat tovabbi része a hal6zati elérését- madha generalt fajl program-memariaba valo
megfeleb betbltésének Iépéseit ismerteti. Végul a KUKA ranofuttatott program fikodése
soran felmertlt problémak keriltek feltarasra. Aefet tovabbi része a megoldasokat

részletezi.

A TDK dolgozat tovabbfejlesztési leléstgei kdzott szerepel a robot inverz kinematikai

leirasa, és a szimulacidés program ilyen irAnyuhbielesztése.

Az elméleti vizsgalodasokon tul fontos cél a Robpigrtben egy megmunkalashoz tartozo

bonyolult geometriaju palya megvalositasa.

A kutatbmunka a Miskolci Egyetem stratégiai kutdtsletén nikédé Mechatronikai €s

Logisztikai Kivalosagi Kbzpont keretében valésukgn
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Helyzetmatrixok

elék

A 0-1. csukl6 kozotti szamitas a kovetékeppen néz ki. A transzlacios és rotaciés matrixok

Az 1-2. csukl6 kdzotti matrixok:
A 2-3. csukl6 kdzotti matrixok:
A 3-4. csukl6 kdzotti matrixok:

felirasa:

Fu
F1.
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A 4-5. csuklé kozotti matrixok:
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Az 5-6. csuklé kdzotti matrixok:
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Homogén koordinatak és tovabbi helyzetmatrixok

F2.
~Hoo" helyzetmatrix:

Hy3" helyzetmatrix:

300]

[0 01

ol

lo —1 0

|1

0 300]

[0 —1

1]

00 1480
lo 00

Hys:=Hp;-H;-Hy;

0l
0 0 1325|
1]

lo 0 —1

|1

lo 0 o

Hy,==Hy;+Hp,p

~Hos" helyzetmatrix:

0 900]

[0 —1

ol

lo 0 —1
0
0

Hyyi=Hpp+Hpy»HyzHay
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»Hos” helyzetmatrix:

[0

lo —

Haj’:Hof'Hfz'H23'H34'H45:| 1

[0
Az ,R,,”" homogén koordinata:
[300]
'Rﬂzis?g!
[ 1]

Az ,R,3" homogén koordinata:

RDI::HGI

ol
| 1480 |
[ 1]

Az ,R,s” homogén koordinata:

[ 300]
|
Ros:=Hops=Ro=|

ol
| 1480 |
[ 1]

r 900]
|
Ras=:H05'Rﬂ:|

01 900]
10 o
0 0 1480
00 1]

AZRy,” homogén koordinéata:
[ 300]
| ol
Roz=Hoz*Ro=| 1395
| 1]
AZR,,” homogén koordinata:
[ 900]
_ | ol
Rov=HosRo=| 1480 |

| 1]

F3. A SciLab szoftverben meqirt program forraskodja

1

clear

function[H]=helyzet(s,teta,alfa,a)
H=zeros(4,4)
H(1,1)=cos(teta)
H(1,2)=-sin(teta)*cos(alfa)
H(1,3)=sin(teta)*sin(alfa)
H(1,4)=a*cos(teta)
H(2,1)=sin(teta)
H(2,2)=cos(teta)*cos(alfa)
H(2,3)=-cos(teta)*sin(alfa)
H(2,4)=a*sin(teta)
H(3,1)=0
H(3,2)=sin(alfa)
H(3,3)=cos(alfa)
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H(3,4)=s
H(4,1)=0
H(4,2)=0
H(4,3)=0
H(4,4)=1

endfunction

tetmax=0.5
j=0
fort=0: 0.1 : 2.1*%pi

=i+l
tetal=tetmax*sin(t)
teta2=tetmax*sin(t)
teta3=tetmax*sin(2*t)
tetad=tetmax*sin(2*t)
teta5=2*tetmax*sin(2*t)
teta6=tetmax*sin(2*t)
HO1=helyzet(675,tetal,%pi/2,300)
H12=helyzet(0,%pi/2+teta2,0,650)
H23=helyzet(0,teta3, %pi/2, 155)
H34=helyzet(600,teta4,-%pi/2,0)
H45=helyzet(0,teta5, %pi/2, 0)
H56=helyzet(200,teta6,0,0)
HO1=HO1
HO02=HO01*H12
HO3=HO01*H12*H23
HO04=HO01*H12*H23*H34
HO5=HO01*H12*H23*H34*H45
H06=HO01*H12*H23*H34*H45*H56
RO=zeros(4,1)
RO(4,1)=1
R01=HO1*RO
R02=H02*R0O
R03=HO3*R0O
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R04=H04*R0O
R05=HO5*R0
R06=HO06*R0
X=zeros(7+1)
Y=zeros(7+1)
Z=zeros(7+1)

X(2)=0
Y(2)=0
Z(2)=300

X(2+1)=R01(1,1)
Y(2+1)=R01(2,1)
Z(2+1)=R01(3,1)
X(3+1)=R02(1,1)
Y(3+1)=R02(2,1)
Z(3+1)=R02(3,1)
X(4+1)=R03(1,1)
Y(4+1)=R03(2,1)
Z(4+1)=R03(3,1)
X(5+1)=R04(1,1)
Y(5+1)=R04(2,1)
Z(5+1)=R04(3,1)
X(6+1)=R05(1,1)
Y(6+1)=R05(2,1)
Z(6+1)=R05(3,1)
X(7+1)=R06(1,1)
Y(7+1)=R06(2,1)
Z(7+1)=R06(3,1)
param3d(X,Y,Z)
Xp(j)=X(7+1)
yp()=Y(7+1)
zp(j)=2(7+1)

end
param3d(xp,yp,zp)

28



Posztprocesszor vizsgalata KUKA robotra RobotExgzeottverrel

F4: Az orientacidhoz sziikséq forraskod-részlet
EXT BAS (BAS_COMMAND :IN,REAL :IN)

INT |

BAS (#INITMOV,0)

it SETTINGS FOR PTP MOTION stksktnkemiktnis 4%
:FOLD SET PTP $VEL_AXIS AND $ACC_AXIS

FOR I=1 TO 6

$VEL_AXIS[]=30

$ACC_AXIS[]=100

ENDFOR

'ENDFOLD (SET PTP $VEL_AXIS AND $ACC_AXIS)

JH*SETTINGS FOR LIN AND ARC MOTIQN ks ok
;FOLD SET LIN AND ARC MOTION VARIABLES

$VEL.CP=1.8

$VEL.ORI1=200

$VEL.ORI2=200

$ACC.ORI1=100

$ACC.ORI2=100

;ENDFOLD (SET LIN AND ARC MOTION VARIABLES)

e SETTINGS FOR POSITIONING CRITERIA*# ok ok
;FOLD SET POSITIONING CRITERIA

$APO.CDIS=1.0

;ENDFOLD (SET POSITIONING CRITERIA)

$VEL.CP=1.8

$BASE={X 962.527,Y -450.097,Z 949.35,A -20.44,B C®.0}
$TOOL={X 69.0,Y 0.0,Z 159.5,A 180.0,B -45.0,C -15.0
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