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1. Bevezetés
., Nem tudom definialni a robotot, de felismerem, ha latok egyet.” (Joseph Engelberger)

Az utdbbi években rohamosan fejlédott, és napjainkban is folyamatos az innovacio az ipar
minden egyes teriiletén. A legnagyobb clérelépéseket a robotika teriiletén figyelhetjiik meg,
amely mar évtizedek 6ta jelen van az iparban, ezzel szemben sokan azt hiszik, hogy a robotika

csupan csak par éve jelent meg.
1.1. Téma jelentdsége

Az elsé ipari robot prototipusat 1961-ben, New Jersey-ben fejlesztették ki. Kés6bb, 1974-ben
pedig napvilagot latott az IRB 6, amelyet az ABB Bjorn Weichbrodt &ltal vezetett
munkacsoport alkotott meg. Az IRB 6-os modell abban kiilonbozott elédjeitél, hogy a
vezérlését mar egy mikroprocesszor végezte, ezaltal a ma is hasznalatos ipari robotok erre a

mintara épultek. [1]

TDK munk&dm téméajabol adanddan a robotporszivok torténetét is erdemesnek tartom
ismertetni. A robotporszivé els6 Otlete 1959-ben szliletett egy amerikai kiallitason (American
National Exhibition) a Szovjetunidban. Az 6Gtletet bar megvalositottak, de csak egy prototipus

legyartasaig jutottak el, amelyrdl keveset lehet tudni.

A robotporszivo Otlete 1996-ban tiint fel Gjra, amit a hires Electrolux svéd cég meg is
valositott. Az elkészilt robotporszivd az Electrolux Trilobite nevet kapta, mitkddése hasonlitott
a mai is hasznalatos robotporszivokéhoz. (Utkdzés érzékeld 16kharitd, Ultrahangos érzékeld).
Magas ara miatt nem aratott akkora sikert, mint ahogy azt az Electrolux varta. Az elsd verziot

2001-ben inditottak el a piacon, amelynek &ra 1800 dollar volt.

Szintén 2001-ben a brit eredetii Dyson cég is eldallt egy sajat fejlesztésti robotporszivéoval,
amely a DC06 nevet kapta, azonban ez a modell soha nem kerult kiadasra. 2002-ben viszont
megtortént az attorés, az amerikai eredetli iRobot nevii vallalat bemutatta az els6 Roombat. A
megjelenését kovetden az elsé évben megkozelitdleg 50.000 darabot sikeriilt eladniuk. Az ujnal

ujabb modellek, fejlesztések miatt pedig ez a szam egyre csak novekszik. [2]



2. Célkitiizés

valamint azzal a tudassal, amelyet az egyetemen toltott éveim alatt szereztem, amely mind
miiszakilag, mind pedig gazdasagilag megfelel olyan teriiletek takaritasara, amelyekre egy
atlagos, haztartasban alkalmazhato robotporszivdo nem képes. Az alkalmatlansdg adodhat a
méretezésbdl, ugyanakkor adédhat az akkumulator kapacitasabol. En ezekre a problémakra

kerestem megoldast munkam készitése soran.



3. Szakirodalom feldolgozasa

Ebben a fejezetben targyalasra kerililnek azon technoldgiak, amelyeket a robotporszivo
készitése kdzben alkalmaztam, tobbnyire csak altalanossagban irok roluk.

3.1. Egykartyas szamitdgépek

Az egykartyas szamitogép (SBC — Single-Board Computer) egy olyan szdmitogép, amelyben
egyetlen vékony merev lap talalhato, amelyen elektromos aramkdér helyezkedik el, mas néven
aramkori kartya. Ez az aramkori kartya tartalmaz memdriat, bemeneti és kimeneti opcidkat,
valamint mikroprocesszort és minden mas miikodéshez sziikséges komponenst. Az egylapos
szamitogépeket a szabvanyos asztali szamitogépektol eltérden tervezték, mivel teljesen
onalléak. Az egykartyas szamitogépek tulajdonsagaibdl adédéan a hagyomanyos asztali
szamitogépekkel szemben eldnyt élveznek, ezek az eldnydk a méretiikbol, a kevesebb
hétermelésiikbdl, valamint energiahatékonysagukbodl adodik, valamint megbizhatobbak, mivel
kevesebb alkatrészilk van, amely meghibasodhat. Ipari alkalmazdsokban az egylapos
szamitdgépeket altaldban beagyazott rendszerekben hasznaljak, amelyeket ugy terveztek, hogy
egy nagyobb rendszeren beliil egy adott funkcidt hajtsanak végre. Példaul egyetlen fedélzeti
szamitogép hasznalhato egy ipari vezérldben, amely feliigyeli és vezérli a gyartosort. Emellett
folyamatvezérlési alkalmazédsokban is hasznalatosak, példaul dsszetett robotrendszerekben és

processzorigéenyes alkalmazasokban. [3]
3.1.1. Raspberry Pi

A Raspberry Pi a Raspberry Pi Foundation, az Egyesilt Kirdlysag jotékonysagi szervezete
altal készitett SBC neve, amelynek célja, hogy az embereket elésegitse a szamitastechnika
tanulasaban, és egyarant megkonnyitse a szamitastechnika oktatasat. Az emberek a Raspberry
Pi-t altalaban programozasi készségik fejlesztésére, projektek megvaldsitasara, valamint
egyszerii otthoni automatizalasra hasznaljak, nem utolso sorban pedig az iparban is fellelhetok.
A Raspberry Pi egy viszonylag olcsobbnak mondhatdé szamitogép, amely Linux operacios
rendszert hasznal, de GPIO (altalanos céltd bemeneti/kimeneti) pinek is talalhatoak rajta,
amelyek lehetdvé teszik az elektronikus komponensek vezérlését és az Internet of Things (IoT)

felfedezését. [4]



Szamos ipari teriileten is felhasznaljak a Raspberry Pi szamitogépeket, ezek kdzul néhany [5]:

e Tavkozlés
e Ipari automatizalas
o Kerékpér gyartas

e Vendéglatas
3.1.2. Arduino

Az Arduino egy nyilt forraskddu elektronikai platform, amely mind hardveresen mind pedig
szoftveresen konnyen hasznélhat6. Az Arduino képes beolvasni a bemeneti jeleket: egy
érzékel6 jeleit, egy gomb lenyomasat. Ez utan pedig a jeleket képes atalakitani kimenetté:
példaul motort tud aktivalni, LED-et tud bekapcsolni. Az Arduino-t vezérelni is tudjuk, ha
példaul elkildink neki egy utasitast. Ehhez az Arduino programozasi nyelvet, valamint az
Arduino szoftvert (IDE) kell hasznalni, amely C programozéasi nyelvet alkalmaz. Az elmult
évek soran az Arduino tobb ezernyi projekt alapjaként szolgalt, a mindennapi alkalmazésban

1év6 eszkdzoktdl a bonyolult tudomanyos miiszerekig. [6] [7]
Az Arduino-t is megtalalhatjuk az ipar kiilonb6z0 teriiletein, ezek példaul [8]:

e Egészségugy
e Urtechnika

e Autoipar
3.1.3. CNC shield

A CNC shield egy nyilt forrasu hardver a 1éptetdmotorok vezérlésére. Lehetové teszi négy
motor egyideji vezérlését. Kivehetd motorvezérloket hasznal, amelyekrdl a 2.3-as alfejezetben
olvashatunk. A Iéptetdmotorok csatlakoztatasa négy tiis csatlakozdkon keresztiil torténik.
Tapfesziltsége 12-36 V-ig terjed, altalaban Arduino Uno R3-as egykartyas szamitdgéppel

csatlakoztatjak 6ssze, és a két eszkdz szimbidzisat hasznositjak. [9]



3.2. Akkumulatorok, akkumulator toltésvezérlok (BMS)

Ebben az alfejezetben bemutatasra Keriilnek az akkumulatorok, és a toltésvezérlo rendszerek.
3.2.1. Akkumulatorok

Az akkumulator egy energiaforras, amely egy vagy tobb elektrokémiai cellabol és mindkét
végén anodbdl (-) és katodbodl (+) allo kivezetésekbol all. Az elektrokémiai cellak a kémiai
energiat elektromos energiava alakitjak. Az akkumulator belsejében egy elektrolit talalhato,
amely gyakran oldhat6 s6kbol vagy savakbol all, vezetd kozegként szolgal, lehetéveé téve az
elektromos toltés dthaladasat az akkumulatoron. Fesziiltségétol és terhelésétol fiiggden egyetlen
akkumulétor barmit képes taplalni, példaul az autd6 motorjat, vagy a szamitdégépet, akar a
mobiltelefont is. [10]

A leggyakrabban el6forduld akkumulator fajtak [11]:

o Zselés akkumulator
e Nikkel-kadmium

e Nikkel-metal-hidrid
e Litium-ion

e Litium-polimer

A hézi hobbi projektek terén a legelterjedtebb akkumulator fajta az in. 18650-es akkumulator,
amely egy ujratoltheté litium-ion akkumulator. Altalaban 3,6 V névleges fesziiltséggel
rendelkezik, kapacitasa pedig 1800 mAh (milliamperora) és 3600 mAh kdzott terjed. A mAh
az elektromos teljesitmény mérésére szolgald6 mértékegység. Elnevezésében a 18-as az
akkumulator 18 mm-es szélességére vonatkozik, a 65 pedig a 65 mm-es hosszusagara.
Alkalmazasa a zseblampaktol és az elektromos kéziszerszamoktol az elektromos cigarettakig,

kamerakig és laptopokig barmiben hasznaljak.



3.2.2. Akkumulator téltésvezérlok (BMS — Battery Management System)

A BMS egy olyan elektronika, amely felligyeli és kezeli az akkumulator teljes teljesitményét,
valamint a legfontosabb, hogy megakadalyozza az akkumulator mikodését a biztonsagi
hatarokon kiviil. A BMS kritikus fontossagli az akkumulator biztonsagos miitkodése, altalanos
teljesitménye és hossza élettartama szempontjabol. S6t, védi azt az targyat is, amibe a litium
akkumulator be van szerelve és az azt hasznal6 személyeket is egyarant. A BMS elsddleges
funkcidja, hogy megvédje az akkumulatorcellakat a taltoltés vagy tulkisiilés okozta
sériilésekt6l. Mindezek mellett kiegyensulyozzak a toltést a cellak kdzott, hogy minden cella
maximalis kapacitison mikodjon. Ezenkivil léteznek olyan fajta BMS-ek, amelyek
kiszamitjadk a fennmaradd toltést, figyelik az akkumuldtor homérsékletét, az akkumulator

épsegét. [12]
3.3. Léptetdbmotorok

A Iéptetomotorok egyenarami motorok, amelyek un. 1épésekkel mozognak. Tobb tekercsiik

2

van, amelyeket ,,fazisoknak” elnevezett csoportokba vannak rendezve. A motort a fazisok
egymas utani aram ald helyezésével lehet Iépésenkénti mozgasra birni. Abban az esetben, ha
nagyon preciz pozicionalast és- vagy sebességszabalyozést szeretnénk, akkor a motort
szamitogeppel kell vezérelniink. Ennek okdn a legtobb precizitast igényld mozgasvezérlési

feladathoz altalaban 1éptetdmotorokat alkalmaznak. [13]
A 1éptetdmotorok sok kiilonbozé tipusra bonthatok, ebbdl két Iényegesebb tipust emelnék ki:

e Bipolaris léptetdmotorok

e Hibrid Iéptetdmotorok

A bipolaris 1éptetdmotorok olyan valtakozé dramt (AC) 1éptetdmotorok, amelyek fesziiltség
ala helyezett elektromagneses tekercseket hasznalnak arra, hogy az adott tengelyt forgatni
tudjak. Ezzel a struktdraval a tengely preciz mozdulatokkal forgathato, negativ és pozitiv
iranyban egyarant. Az unipolaris Iéptetdmotorokkal ellentétben a bipoléris motor lehetdvé teszi
az elektromos aram aramlasat mindkét iranyban, igy csokkentve a feladatainak elvégzéséhez
sziikséges tekercsek szamat. A bipolaris 1éptetdmotorok miikodése viszonylag egyszerii. A
Iéptetémotor-meghajté elektromos aramimpulzust kild a motor tekercsén keresztiil. A tekercs
fesziiltség ala keril, majd elektromagnessé valik. Ez azt eredményezi, hogy a motor forgorészét
a tekercs fel¢ huzza. A meghajté ezutan fesziiltség ald helyezi a sorban kdvetkezd tekercset, és

igy a folyamat egymas utan ismétlodik. [14]



A hibrid Iéptetdmotorok az allanddé magneses és a valtozo reluktancidju 1éptetdmotorok
metddusait egyarant kombinaljak. Az allandé méagneses motorokhoz hasonléan a rotor fogaiban
allandé méagnes talalhatd. Két fogsor, ugynevezett ,,csésze” gyiiriizik korbe a rotoron. Az egyik
gylrt az 6sszes déli polust foglalja magaba, a masik gytirli az 6sszes €szaki polust. A valtozo
reluktanciaji motorokhoz hasonldan a hibrid Iéptetdmotorok is tartalmaznak allorészpolust.

[15]

A léptetomotorok széles korben alkalmazhatok szamos iparagban és tudomanyagban,

amelyek kozul parat meg is emlitenék [16]:

e Robotika
e Nyomtatas és szkennelés, beleértve a 3D nyomtatokat is
e Folyamatautomatizalas és csomagologépek

e Precizios pozicional6 berendezések
3.4. Motorvezérlok

A motorvezérl egy integralt aramkorrel rendelkez6 chip, amelyet autondm robotokban és
beagyazott aramkorokben motorvezérld eszkozként hasznalnak. A motorvezérlok interfészként
miikddnek a motorok és a vezérlésért felelds aramkorok kozott. A motor nagy dramot igényel,
mig a vezérlé dramkor alacsony aramerdsséggel rendelkezd jelekkel miikodik. A motorvezérlok
feladata az, hogy a kapott gyengearamu vezérld jelet egy nagyobb aramt jellé alakitsa, amely
képes lesz meghajtani a motort. Leggyakrabban kisebb méretli robotokban, 3D nyomtatokban

hasznaljak 6ket, de eléfordulhatnak akar elektromos jarmiivekben is. [17] [18]

A legelterjedtebb motorvezérlok:

e 293D
e ULNZ2003
o A4988
e DRV8825

e TMC2208



3.5. Robotok

A robotika a tudomany, a mérnéki munka és a technoldgia metszéspontja, amely olyan
gépeket, tigynevezett robotokat allit eld, amelyek megismétlik vagy helyettesitik az emberi

tevékenységeket.

A technoldgia fejlédésével a robotikanak tekintett hatokor is béviil. A 2000-es évek elején
majdnem az 6sszes robotot az autdiparban hasznaltak 0sszeszerelési feladatok elvégzesere.
Ezek a robotok foként mechanikus karokbdl allnak, amelyek feladata az autd bizonyos

részeinek hegesztése vagy csavarozasa.

Ma a robotika egy tovabbfejlesztett €s kibdvitett valtozatat latjuk, amely magaban foglalja a
robotok fejlesztését, létrehozasat és hasznalatat, és olyan feladatokat hajtanak végre, mint a
bolygd legzordabb koriilményeinek feltarasa, a biniildozés segitése, a sebészeti eljarasok

egyszersitése €s a mentdakciok lebonyolitasa.
Mikdzben a robotika altalanos vilaga boviil, a robotnak van néhany kdvetkezetes jellemzoje:

e A robotok valamilyen mechanikus szerkezetbdl allnak. A robot mechanikai aspektusa
segit abban, hogy a feladatokat abban a kdrnyezetben végezze el, amelyre tervezték.

e A robotoknak elektromos alkatrészekre van sziikséguk, amelyek iranyitjak és taplaljak
Oket. Lényegében elektromos aramra, példaul akkumulatorra van sziikség a robotok
tobbségének miikodtetéséhez.

e A robotoknak tartalmazniuk kell valamilyen szintli programozast is. Anélkiil, hogy az
adott kod, amit betaplaltak a robot ,,agyaba” megmondand, hogy mit kell tennie, egy
robot csak egy Ujabb egyszerli gépezet lenne. A program implementaldsa lehetové

teszi, hogy a robot tudja, mikor és hogyan kell az adott feladatot végrehajtani. [19]

A robotika iparag tele van a fejlédés csodalatra mélto igéreteivel. Ocednjaink legmélyebb
mélységeitdl a vilaglir tobb ezer meérfoldjéig a robotok olyan feladatokat hajtanak veégre,

amelyekrdl az emberek almodni sem mertek volna. [19]



A robotok fobb tipusai:

Elére programozott robotok:

o Az elére programozott robotok ellendrzott kornyezetben miikddnek, ahol

egyszerll, monoton feladatokat latnak el. Példa az elére programozott robotra
egy mechanikus kar egy autoipari 6sszeszereld soron. A kar egy funkciot lat el
és az a feladata, hogy ezt a feladatot hosszabb ideig, gyorsabban és

hatékonyabban végezze, mint egy ember.

Humanoid robotok
o Ahumanoid robotok olyan robotok, amelyek emberi viselkedésre hasonlitanak

vagy utdnozzadk azt. Ezek a robotok altalaban emberszerli tevékenységeket
végeznek, példaul futnak, ugralnak és targyakat cipelnek, és néha ugy
tervezték Oket, hogy ugy nézzenek ki, mint mi, még emberi arcokkal és

kifejezésekkel is felruhdztak beldliik par darabot.

Teleoperélt, mas néven tavmiikodtetett robotok

o A tavmikodtetett robotok félig autoném robotok, amelyek vezeték nélkiili

hal6zatot hasznalnak annak érdekében, hogy az emberi irdnyitas biztonsagos
tavolsagbol torténjen. Ezek a robotok altaldban szélsdséges iddjarasi és
foldrajzi koriilmények kozott miikodnek. A tavmiikddtetett robotok példai
kdzé tartoznak a dronok, amelyeket a taposdaknék észlelésére hasznélnak. [19]

A robotok fébb alkotoelemei:

Vezérlérendszer: a processzor, amely a robot feladatanak ellatasaért felel.

Erzékelok: olyan alkatrész, amely elektromos jeleket ad, hogy lehetévé tegye a robot
szamara, hogy kolcsonhatéasba Iépjen a kbrnyezetével.

Aktuatorok: olyan eszkdzoket takar, amelyek gépet, vagy mas eszkozoket
miikodtetnek. Jelen esetben ez azokat a motorrészeket jelenti, amelyek a robot
mozgasaért feleldsek.

Tapegység: az akkumulator, amely arammal latja el a robotot. [19]



A robotok f6bb felhasznalasi tertiletei [20]:

Gyartas
Logisztika
Otthoni hasznalat
Kozlekedés

Egészsegligy

3.5.1. Autonom robotok

A robotok fébb tipusaihoz hozzatartoznak még az autondm robotok, amelyeket kiilon

szeretnék megemliteni, mivel a munk&m soran elkészitett robot is ebbe a kategoriba tartozik.

Az autondm robotok olyan intelligens gépek, amelyek Onalléan, emberi iranyitas és

beavatkozas nélkul képesek feladatokat ellatni. Az autondm robotok gyakran rendelkeznek

olyan kifinomult funkciokkal, amelyek segithetik megérteni fizikai kornyezetiket, és

automatizalni a karbantartasuk és az iranyitasuk némely részeit, amelyek korabban emberi

beavatkozast igenyeltek. [21]

Az autoném robotok f6bb alkalmazasi teriiletei [22]:

Logisztika
Raktarozas
Egészségligy

Biotechnoldgia

Az autonom cselekvés harom kulcsfogalma kozé tartozik a(z):

Eszlelés:

o Az embereknél az érzékelést négy érzékszerviink végzi. Szem, fiil, bor, orr.
Egy robot szdmara az érzékelés szenzorokat jelent. Lézerszkennereket,
kamerakat, ultrahangos szenzorokat (szem), iitkozésérzékeldket (bor), erd-
nyomaték érzékeldket (izomzat), s6t spektrométereket (szaglas) hasznalnak
bemeneti eszkOozként a robot szamdra, hogy segitsék Oket tdjékozodni a

kornyezetikben.

Dontés:
o Az embereknél az agyunk hozza meg a legtdbb dontést, vagy bizonyos
esetekben az idegrendszeriink. Az autondm robotok hasonlé doéntéshozatali



struktiraval rendelkeznek. A robot ,,agya” altalaban egy szamitdgép, és az
alapjan hoz donteseket, hogy mi a feladata, és milyen informaciokat kap
mukodése soran. A robotok olyan képességgel is rendelkeznek, mint az ember
neuroldgiai rendszere, ahol a biztonsagi rendszereik gyorsabban és az agy
engedélye nélkiil miikddnek, valojaban a robotoknal az agy a biztonsagi
rendszer engedélyével miikodik. Egy autoném robotban ezt a ,,neurolégiai”
rendszert beagyazott rendszernek nevezziik, gyorsabban és magasabb szintii
jogosultsaggal mikodik, mint a feladatot végrehajté és az adatokat elemzd
szamitogep.
o Cselekvés:

o Az embereknek izmoknak nevezett muikddtetdi vannak. A robotoknak is
mindenféle miikddtetd szerkezetiik lehet, ez altalaban valamilyen motor
forméjaban valosul meg. Legyen sz6 kerékrdl, linearis mitkddtetordl vagy
hidraulikus munkahengerrdl, mindig van egy motor, amely az energiat

mozgassa alakitja. [22]

Az autondém mobil robotok teljes megértéséhez segit, ha miikodés kozben lathatjuk dket. A
mai piacon az egyik legismertebb és vitathatatlanul legkelend6bb, valoban autoném robot a
Roomba. Mig a Roomba fogyasztoi termék, képességei és funkcionalitdsa a raktari és ipari
tertletekre is kiterjed, és az Autondm Mobil Robotokat (AMR) sokkal szélesebb kdrben
hozzaférhetd technoldgidva teszi. A Roomba a kornyezetében észlelt dolgok alapjan tud
donteni és cselekedni. Egy sor érzékeld teszi lehetévé a Roomba szdmara, hogy érzékelje a
kornyezetét, dontson az észlelések alapjan, majd elvégezze a megfeleld miiveletet. Hasonld
koncepci6 alapjan miikddnek a raktari robotok is, ha egy AMR akadalyba iitkozik, mikdzben
meghatarozott feladatokat hajt végre a raktarban, akkor probléma nélkiul navigal, és emberi
beavatkozas nélkil folytatja a munkajat. [22] [21]

3.5.2. Differencial-meghajtasu robotok

A differencial-meghajtasu robot egy olyan robot, amelynek mozgasa a testének két oldalan
elhelyezkeds, két kiilon motor altal hajtott keréken alapul. igy a kerekei forgasi sebességének
valtoztatasaval megvaltoztathatja képes megvaltoztatni mozgasanak iranyat. Ez azt jelenti,
hogy egy kétdimenzids térben a kivant pozicid tobb mandvert és potencialisan bonyolultabb
utvonaltervezést igényel. Ezen a miikddési elven alapul példdul a mar elébb emlitett Roomba

robotporszivo. [23]



3.6. 3D nyomtatas

Habar a 3D nyomtatas egy vadonatij technologianak tiinhet, ha hissziik, ha nem, nem az. A
legkordbbi 3D nyomtatési technoldgidk az 1980-as években jelentek meg. Ezeket Rapid
Prototyping (RP) technologidknak nevezték el, mert eldszor gyorsabb és koltséghatékonyabb

eszkoznek szantak prototipusok létrehozasara az iparagon bellli termékfejlesztéshez.

Az RP technologia elsé szabadalmi kérelmét 1980-ban nyujtotta be Dr. Hideo Kodama, a
japadn Nagoya Varosi Ipari Kutatointézet munkatarsa. Egy fotopolimereket hasznald gyors
prototipus-készité rendszert irt le. Egy tomor, nyomtatott modell rétegekben épiilt fel, minden
réteg a modell egy keresztmetszeti szeletének felelt meg. Dr. Kodama sajnélatos modon
elmulasztotta szabadalmi kérelmét, és soha nem hozta kereskedelmi forgalomba a nyomtatasi
eljarasat. [24] [25]

Késébb, 1984-ben Charles Hull beirta magat a 3D nyomtatés térténelmébe, amikoris feltalalta
a sztereolitografiat. A sztereolitografia egy hdromdimenzids objektumok létrehozésara szolgald
technika vagy eljards, amelynek sordn egy szamitogép altal vezérelt mozgo lézersugarral
rétegrdl rétegre felépitik a kivant szerkezetet folyékony polimerbdl, amely lézerfénnyel
érintkezve megkeményedik. Ez az eljaras lehetévé tette a tervezémérnokok szamara, hogy
digitalis adatokat felhasznalva 3D-s modelleket alkossanak, amelyeket utana fizikai targyként
is megvalositanak. A sztereolitografia ,,titkos Osszetevdje” egy akril alapi anyag, amely nem
mas, mint a fotopolimer. Az anyag egy tartalyban van, folyékony halmazallapotban, amelyet
UV lézersugarnak tesznek ki, majd a fénynek kitett rész azonnal szilard mtianyagdarabba valik,
ezt pedig a 3D-s modell formajara formaljak. Ez nagyon jo hir volt a tudosok és feltalalok
szamara, mert nem kellett hatalmas koltekezésbe kezdeniilk, ha a projektjeiket akartak tesztelni,

hiszen ezzel a technoldgiaval meg tudtak azokat valésitani. [24] [25]

1986-ban Charles Hull megalkotta az els6 sztereolitografiai késziiléket, az SLA-t. Ez a 3D
nyomtatasi technika lehetdvé tette Gsszetett részek rétegenkénti nyomtatasat a megszokottnal
rovidebb id6 alatt. Charles Hull ezutan megalapitotta a 3D Systems Corporationt, amely
bemutatta a vilag elsd kereskedelmi 3D nyomtatasi rendszerét, az SLA-1-et. A késébbi években
tobb tudos és mérnok fejlesztette a 3D nyomtatas technologiajat. Az egyik legnagyobb attorést
a svéd Cellink véllalat érte el 2015-ben, az els6 kereskedelmi forgalomba hozott biotintaval.
Nanocellul6z alginatbdl, és tengeri hinarbdl szarmazo6 anyagbol készilt, amely alkalmasnak

bizonyult szdveti porcok nyomtatasara. [24] [25]
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kezdd szintli nyomtatét 100.000 forint alatt is be tudunk szerezni. Az effajta nyomtatok
miikodése elég egyszerii: a kivalasztott specialis filamentet, amely az ilyen tipust nyomtatoknal
egy hore lagyuldé alapanyagot takar beflizzik a nyomtaté adagoldjaba, amelynek
szabalyozasaért egy szoftveresen vezérelt 1éptetémotor felel. Aztan az anyagot egy felhevitett
favoka megolvasztja, és az olvasztas kdzben a nyomtaté mér dolgozni is kezd, természetesen
csak ha megadtuk neki, hogy mit szeretnénk, hogy nyomtasson. llyen nyomtatok példaul a

Creality altal forgalmazott Ender nyomtatok.

e ey

o (Gépeészet
e Replés és trtechnologia
e Egészségugy

e Autoipar

Felvetddhet benniink az a kérdés is, amely sok emberben megfogalmazodik, ha szoba keriil a
3D nyomtatas: Gazdasagilag kifizet6d6-e? A valasz az esetek tobbségében az lesz, hogy igen,
berendezéseket, valamint eszkozoket is készithetiink, amelyek mar nem elérhetdek a piacon,
vagy éppen nem tudjuk azokat megfizetni. Szamos nagyobb presztizzsel rendelkezd cég
alkalmaz 3D nyomtatast a termékei megvaldsitasahoz, gyartasahoz. Példaul az autdgyartasban
a BMW, az orvoslasi szférdban az amerikai Allevi, az tirtechnikaban pedig a NASA is alkalmaz
3D nyomtatott elemeket [27] [26].



4. Anyag és modszer

Ebben a fejezetben részletezni fogom a TDK munkdm elkészitésének modszereit, a
felhasznalt alkatrészeket, és technoldgiadkat, valamint a programkodot folyamatabra

forméajaban.
4.1. A robotporszivo tervezése

4.1.1. Tervezés Solid Edge-ben

A robot tervezésének kezdete elott tanulmanyoztam a piacon fellelhetd robotporszivokat,
mind méreti tulajdonségaik, mind pedig miiszaki tartalmuk szerint. A tervezési fazis els6
1épéseként Gsszegyiijtottem, hogy milyen alkatrészekre lesz sziikségem a robot megépitése
soran. Miutan Osszegyijtottem a megfelelé komponenseket, vizsgalni kezdtem azokat a
technologidkat, amelyekkel a robot vazat, valamint kiillonb6z6 alkatrészeit le lehet gyartani. A
megvalositashoz a legopcionalisabb eljardas a 3D nyomtatds volt, mivel az egyetemen
elsajatithattam azt a tudast, amely lehetové tette a CAD (Szadmitogéppel segitett tervezés)
programok hasznélatat, ezaltal a robotporszivot meg tudtam tervezni, és képes voltam a

legyértasara is.

1. Abra: A robot véza a szilkséges kivagasokkal
Forras: sajat kép

A robotporszivo tervezése a Solid Edge programmal késziilt, amely lehet6vé tette, hogy 3
dimenzids kornyezetben tervezzem meg a robotot. A tanulmanyozott robotporszivokbdl

kiindulva, egy 400 mm atmérdjii, 8 mm vastagsagu kort terveztem meg, amit utdna ugy vagtam



ki, hogy korben egy 5 mm vastagsagu falat képezzek ki. Ez az alkatrész a robot alapjaként,

valamint az elektronikai és més alkatrészeknek ad otthont.

Kovetkezo 1€pésként beszereztem egy morzsaporszivot, amelybdl aztan kiszereltem a motort,
amely a vakuum el6allitasaért felelt. Ez utan megmértem a mar Kiszerelt motor befoglald
méreteit tolomérd segitségével, majd méretei alapjan megterveztem a hézat, amelyben a
késébbiekben fog operalni. Mivel a porszivoknak sziikségiik van egy porgyiijto tartalyra is, igy
megvizsgaltam a rendelkezésre allo6 helyet a robot vazaban, majd mérések alapjan
megterveztem a tartalyt is. A motor biztonsaga érdekében kigondoltam egy olyan megoldast,
amit mar sok mas porszivoban lattam, ami jelen esetben egy szivacsot (filter) jelent. A filternek

a porgylijto tartalyon beliil alakitottam ki helyet, ahol egy keretbe fog illeszkedni.

2. Abra: A porgyiijté tartaly 3 dimenziés dbrdzoldsa. 3. Abra: A filter 3 dimenzios
Forras: sajat kép abrazolasa.
Forras: sajat kép



4. Abra: A motorhaz 3 dimenzids abrézolésa.
Forras: sajat kép

A motorhaz és a tartaly megtervezése utan tanulmanyoztam, hogy mely motorok lennének a
leghatékonyabbak a robot mozgatasara. Par napos kutatds utdn a l1éptetdmotorokra esett a
valasztasom, mivel konnyebben vezérelheték, mint a DC motorok, energiahatékonyabbak,
illetve sokkal precizebben lehet veliik dolgozni. Mivel a robot belsejében nem tudtam olyan
helyet kialakitani a motorok sz&méra, ahova barmilyen ha&z nélkil beférnének, igy
tartoelemeket terveztem a Iéptetdmotorok részére. Ezt kovetden tolomeérdt hasznalva
megmértem a Iéptetémotorok befoglalo méreteit, és azok alapjan megterveztem a motorokat
tarto alkatrészeket. A tartoelemeket Gigy terveztem meg, hogy a motorok felfelé hato eréhatas
- a léptetdbmotorokon elhelyezkedd kerekek - ellenére se tudjanak szabadon elmozdulni. A
motortartok egy hazbol - amibe a motor beilleszkedik -, valamint egy lefogato elembdl - amely

meggatolja a motort az esetleges kimozdulasokban - allnak.



5. Abra: A motortarté 3 dimenzids 6. Abra: A motqr Ie{foga}to elem 3 dimenzios
abréazolasa. abrazolasa.

Forras: sajét kép Forras: sajat kép

7. Abra: A motortarté és a motort lefogatd elem dsszeillesztésének 3 dimenzios
abrézolésa.
Forras: sajat kép

A motortarté elempar megtervezése utdn az akkumulatorokat kezdtem el tanulmanyozni,
olyan szempontok szerint, mint példaul élettartam, kapacitas, toltési id0, €és méret. A valasztas
viszonylag egyszerii volt, mivel a 18650-es Li-ion akkumulatorok mindegyik Kkritériumnak
megfeleltek. A kivalasztds utan elkezdtem megtervezni az akkumulatorok hazat, amely hat
darab cellanak kell otthont adjon. Ehhez beszereztem olyan elemtartokat, szamszeriisitve harom
darabot, amelybe a 18650-es egységek konnyen illeszkednek, igy csak egy talpat kellett
terveznem az elemtartok szamara, ehhez sziikségem volt a konzolok méreteire. Az elemtokok



lemérése utan megterveztem a talpként szolgalo elemet, amelybe az elemtokok aljan talalhatd
bepattand elem illeszkedik. Ez utdn pedig terveztem egy ives takarGelemet, amely az

akkumulator telep tetejeként szolgal, valamint erre a késObbiekben erre lesz elhelyezve a

toltésvezerld egység is.

. ) . 9. Abra: Az akkumulétor telep tetejének 3
8. Abra: A talpként szolgéalo elem 3 dimenzi6s abrazolésa.
dimenzids abrazolasa. Forras: sajat kép
Forras: sajat kép

10. Abra: Az akkumulator telep kész dsszeallitasa 3 dimenzios abrazolasban.
Forréas: sajat kép

Kovetkezd 1épésként megvizsgaltam, hogy milyen eszkdzok lennének alkalmasak arra a célra,
hogy koordinaljak a robotot. Szamos eszkdz kozul vélaszthattam, mint példaul lézeres
tavolsagmérd szenzor, LiDAR, vagy a legegyszeriibb tavolsagmérésre alkalmas szenzor: az

ultrahang szenzor. Mivel nem akartam tilbonyolitani a robotporszivo koordinacioért felelds



egyseget, valamint torekedtem arra, hogy minden eszkdzém kompatibilis legyen egymassal, és
viszonylag ne legyen dréga az adott berendezés, igy az ultrahangos tavolsagmérd szenzorok
mellett dontottem. Ezek utan megterveztem, hogy hol fognak elhelyezkedni a szenzorok, és
készitettem nekik egy hajlitott elemet, amely hasonlit egy robotporszivo Iokharitéjara. Az
eliils6 szenzor k6zépen helyezkedik el, azaz 0°-ot zar, mig a két oldalsé szenzor egyenléen 45°-

os eltolassal van beultetve a 16kharitéba.

11. Abra: A l6kharito elem 3 dimenzi6s abrazoléasa szenzorokkal.
Forras: sajat kép
A robotporszivé utolsé eleme, amelyet terveztem a vaz teteje volt. A tet6n talalhatd egy

foganty, ami megkoOnnyiti a tetd levételét, valamint négy Osszefogatd elem, amelyek

fontossagarol a késdbbiekben fogok szot ejteni.

12. Abra: A robotporszivé vazanak teteje 3 dimenzids abréazolasban.
Forras: sajat kép



Utolsd lépésként a megtervezett elemeket, valamint az elektronikus alkatrészeket 3D-s
kornyezetben elhelyeztem a kialakitott helylikon a robot vazaban, valamint a robot vazan egy

Osszeallitasi fajl keretein belll. A végeredményt az alabbi abrak szemléltetik:

13. Abra: A4 robotporszivé ésszedllitott dbrazoldsa (tetd elem nélkiil) 3 dimenziés
abrazolasban.
Forras: sajat kép

14. Abra: A robotporszivé dsszeallitott abrazolasa 3 dimenzids abréazolasban.
Forras: sajat kép
4.1.2. A robot elektromos aramkdrének megtervezése
A 3 dimenzios tervezés utan az elektronikus alkatrészek kapcsolési rajzat terveztem meg. A
rajz készitesehez a Gliffy nevii weboldalt hasznaltam, ami lehetdvé teszi, az egyszerd,

blokkdiagrammaos abrazolasat az elektromos kapcsolasnak.
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15. Abra: A kapcsolasi rajz blokkdiagrammos abrazolasban
Forras: sajat kép

4.1.3. A robot alkatrészeinek nyomtatasa

Az alkatrészek, valamint a kapcsolasi rajz megtervezése utan kovetkezett a nyomtatasi fazis.
A nyomtat6 belizemelése utan a Cura nevii programot hasznaltam. A Cura egy felhasznalobarat
program, amelyben testre szabhatjuk a nyomtatd beallitasait, mint példaul, hogy milyen
gyorsan dolgozzon a nyomtat6, mekkora legyen a talca és a fivoka homérséklete, ezek mellett
sok mas beallitéast is konfiguralhatunk. A Solid Edge-ben készitett fajlokat ,,OBJ” formatumban
érdemes elmenteniink ahhoz, hogy a Cura méretpontosan tudja beolvasni a 3 dimenzids
testeket. Miutan beimportaltuk a fajlt, és elvégeztik a szikséges bedllitdsokat, a Cura

legeneralja a G-kddot, amivel a nyomtaté mar tud is dolgozni.

A nagyobb alkatrészeket szét kellett vagnom, mivel a nyomtatom talcajanak merete miatt
(220x220x250 mm) nem tudok nagyobb alkatrészeket gyartani. Erre a problémara a Netfabb
nevll program adott valaszt, amely lehetdvé teszi a 3 dimenzids testek szétvagasat X, Y és Z

tengelyiranyban.
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16. Abra: A robot vazanak egyik része, a Cura programba importalva.
Forras: sajat kép

Az alkatrészek PLA-bol késziiltek, ami egy hore lagyuldé monomer, altalaban cukornadbol
vagy kukoricakeményitobdl készitik. Azért valasztottam ezt az anyagot, mert szilard
halmazallapotban viszonylag nehezen torik, gyorsan lehet vele nyomtatni (a nyomtatés
sebessége az anyagtol is fiigg), valamint lebomlési ideje meglehetdsen hosszu (koriilbeliil 80
év), egyetlen nagyobb hatranya az alacsony hétirési tulajdonsaga. A nyomtatasi beallitdsok
javarészt minden alkatrésznél megegyeztek. A favoka homérséklete 215 °C, a talca h6foka
60 °C volt. A kitoltesuk 20%-os, gyroid alaku volt, az alkatrészek falvastagsaga altalaban négy
szal volt. A nagyobb alkatrészek legyartasahoz 0.8mm-es flvdkat hasznaltam, a kisebb,

preciziot jobban igényld alkatrészeknél pedig 0.4mm-es fejet hasznéltam.



17. Abra: A robot aljanak egyik cikkeje 18. Abra: 4 porgyiijts tartdly elsé
nyomtatas kozben. prototipusanak nyomtatasa.

Forras: sajat kép Forras: sajat kép
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19. Abra: A robot vaza, még dssze nem szerelt allapotban.
Forras: sajat kép

4.2. A robotporszivo dsszeszerelése

Ebben a fejezetben bemutatasra kerlil a robotporszivé 0Osszeszerelése, valamint az
Osszeszerelés kdzben hasznalt mddszerek és technol6giak

4.2.1. Mechanikai 6sszeszerelés

Elsdként a robot vazat kezdtem el 0sszeszerelni, amely a nyomtatas soran négy részre lett
szétvagva. A vaz stabilitasa, és 0sszeszerelésének megkdnnyitése érdekében felkerestem egy
miihelyt, ahol foglalkoznak lézervagassal, és készittettem egy méretpontos, 3 mm vastag
fémlemezt, amelyre a vaz kétkomponensii epoxy ragasztoval, valamint négy darab MS§-as

hatlapfejii csavarral lett rogzitve.



20. Abra: A robot vaza dsszeszerelt &llapotban.
Forras: sajat kép
Kovetkezd 1épésként a porszivdo motor hazat, valamint a porgy(ijtd tartdly illesztettem a

helyére, amelyek rogzitése ragasztassal tortént.

21. Abra: A motorhdz, és a porgyiijté tartaly behelyezve a kialakitott helyiikre.
Forras: sajat kép
Ez utdn a 1éptetdmotorokat tartdé elemparokat illesztettem egymashoz és helyiikre mindekét

esetben csavarkotést alkalmazva.



22. Abra: A motortart6 elemparok helyiikre illesztett allapotban.
Forras: sajat kép
A vazon belul mar csak egy dsszeszerelést kellett elvégeznem, amely az akkumulator telep
elhelyezését jelentette. A telep talp részét a mar elézdekben emlitett ragasztoval rogzitettem,
majd a cellakat a helyikre illesztettem, majd a takard elemet kétoldald ragasztoval illesztettem
az akkumulatorok tetejére, végiil pedig a toltésvezérld elektronikdt négy sarkan szintén
kétoldalu ragasztoval rogzitettem, azért, hogyha a késdbbiekben meghibasodna, konnyen ki

lehessen cserélni.
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23. Abra: Az akkumulator telep behelyezve.
Forréas: sajat kép



Utolso elemként a 16kharitot illesztettem a vaz elejére, két oldall ragaszto hasznalataval, ha

esetleg eltorne egy nagyobb erd hatasara (meghibasodnak a szenzorok, ezaltal {itkozik) akkor

konnyen leszerelhetd legyen.

24. Abra: A 16kharito a helyére rogzitett allapotban.
Forras: sajat kép

A kovetkez0 alfejezetben az elektronikus dsszeszerelés keriil targyalasra.

4.2.2. Hardveres 6sszeszerelés

Els6ként az akkumulator telepet allitottam Ossze, amely hat darab 18650-es Li-ion

akkumulatorbdl all, valamint a toltésik vezérléséért egy 6S BMS felel. Az elemtartdkon

talalhaté akkumulator kimenetekre kabeleket forrasztottam, és igy koétottem dssze a cellékat a

toltésvezérld egységgel.

1. tAblazat: Az akkumulatorok fontosabb adatai tablazatos formaban.

Névleges fesziiltség: 3.7V
Kapacitas: 2600 mAh
Maximalis kisiitdaram: | 2.6A

2. tdblazat: A BMS fontosabb adatai tablazatos forméaban.

Toltési fesziltség: 25.5V
Toltéaram (maximum): 15A
Hémérséklet tartomany: -30 és +80 °C

Azért dontottem a hat darab akkumulatoros telep megépitése mellett, mert nagyobb kapacitast

szerettem volna elérni, igy a robot tébb ideig tud aktivan dolgozni, valamint a motorok is

erdsebben tudnak miitkodni nagyobb fesziiltségrol. Az akkumulator telep névleges maximalis



fesziltsége 23.7V. Természetesen taldlhatéak olyan alkatrészek a robotban, amelyek nem
igényelnek ekkora feszultséget, vagy akar meg is sérulnének, ha ekkora elektromos toltést
kapnanak. Erre a problémara a buck konverterek adtak valaszt. A buck konverter egy olyan
egyenaram teljesitményének atalakitasara szolgaldé eszkdz, amely a magasabb bemeneti

fesziltséget alacsonyabb kimeneti fesziltségre konvertalja at.

A robotban négy darab ilyen konverter talalhat6, amelyekre kdbeleket forrasztottam. Ezeken
a vezetékeken keresztiil taplalja 6ket az akkumulator telep. Két konverter 23.7V-bol 12V-ot
allit eld, ezek taplaljak a szivomotort, a léptetdmotorokat, és az aktiv hiitést generalod
ventilatorokat. A harmadik konverter 5V-ot allit el6, amely a robot ,,agyat”, a Raspberry Pi-t
taplalja, emellett maga a Raspberry Pi is taplal két masik fontos eszkozt, a két Arduino Uno
R3-as egykartyas szamitogepet. Az utolsé fesziiltség konverter 3V-ot allit el6, amelyet a két
sepriit hajto DC motorok vesznek igénybe. A feszliltség szetosztdsdhoz parhuzamositokat
hasznaltam, miden konverter 4gon legalabb két ilyen alkatrész talalhato.

25. Abra: Parhuzamositd, mas néven WAGO
Forras: www.soselectronic.hu

Kovetkezo 1épésként a hajtast valositottam meg. El0szor két bipolaris, 0.4 Nm-es nyomatéku
NEMA17-es Iéptetomotorral kezdtem el dolgozni. Azert valasztottam ezeket a motorokat, mert
vezérlésiik egyszerti, nagyon precizek, és nagy er6 kifejtésére is alkalmasak, amely szamomra
nagyon fontos szempont volt, mivel a robot viszonylag nagy sullyal rendelkezik (6kg). Sajnos

a tesztelések soran a motorok gyengének bizonyultak, nem tudtak elmozditani a robotot.



A probléma megoldéasara eréhatékonyabb motorokat szereztem be, amelyek képesek 0.6 Nm
nyomatek Kifejtésére is. Par tesztelés utan megbizonyosodtam, hogy ezek a motorok mar

képesek lesznek mozgatni a robotot.

3. tablazat: 4 léptetdmotorok lényegesebb adatai tablazatos formaban.
Nyomaték [Nm]: 0.6

Fazis ellenallas: [Ohm] 0.9

Maximum féazisaram [A]: | 2.5

Hossz [mm]: 47

Tengelyveg [mm]: 5 26. Abra: NEMA17 léptetémotor
Forréas: www.klavio.hu

A motorok vezérléséért egy Arduino Uno R3-as egykartyds szamitogep felel, amelyre egy
CNC Shield V3 is csatlakozik. Azért valasztottam ezeket az eszkdzoket, mert munkam
készitése eldtt kiillonbozd irodalmakbol, cikkekbdl, valamint vided anyagokbdl kidertilt
szamomra, hogy ezt az eszkdzparositast a legegyszeriibb hasznalni a motorok, illetve

motorvezérlok menedzselésére.

TDK munkam készitése soran a motorvezérl6k hasznalata volt az egyik legnagyobb kihivas,
mivel haromfajta motorvezérld kozil tudtam valasztani, amelyek a feladatnak, valamint

kovetelményimnek megfeleltek, ezek a kovetkezok:

e TMC2208
e DRV8825
o A4988

El6szor olyan tipusi A4988-as motorvezérloket telepitettem a CNC Shield-re, amelyeken az
aramkezel6 ellenallasok 200 Ohmosak voltak, tobb tesztelés utan arra a kovetkeztetésre
jutottam, hogy ez a fajta motorvezérld nem megfeleld arra a célra, amire én hasznalnam, mivel

a motorok nem tudtak akkora erdt kifejteni, hogy megmozditsak a robotot.



Ezek utan a CNC Shieldre DRV8825-6s motorvezérldket telepitettem, amelyek 8.2V-t6l 45V-
ig képesek miikddni, maximum aramfelvételiik 2.5A. Ezaltal a motorok nagyobb erét tudtak
kifejteni, igy a robot mar képes volt a mozgasra. Az dsszeépités soran nagyobb hiitébordakat
szereltem fel a két motorvezérldre, mert a gyari hiitdbordakkal tulsagosan nagy hot generaltak,
ami olyan problémakat sziilt, mint példaul a motorvezérldkre csatlakoztatott kéabelek

megolvadésa.

A motorvezérlokon allithato az &ram erdssége, ami befolyasolja a 1éptetdmotorok erdkifejtését
is. A DRV8825-6s motorvezérlokhoz az alabbi képletet kell hasznalni ahhoz, hogy a megfeleld

aramerosséget kapjuk végeredménytil:

Imax

Vopy = —22X
REF 2

A képlet alapjan a motorvezérléim 2 ampernyi aramot engednek at a motoroknak egyenként,

ami a robot stabil mozgasat eredményezi.

27. Abra: Arduino Uno R3 28. Abra: CNC Shield V3
Forras: www.hestore.hu Forras: www.hestore.hu



29. Abra: A4988-as motorvezérld 30. Abra: DRV8825-6s motorvezérld
Forréas: www.hestore.hu Forréas: www.hestore.hu

A hajtas Osszeszerelése utan a mar helyén 1évé szivomotorként funkcionalo DC motor
kabelezését alakitottam at, mivel eredetileg szivargytjtd toltds kialakitassal rendelkezett. A
szivargyUjtds kébelvéget lecsiptem, majd blankold fogd segitségével megcsupaszitottam a
vezetékeket, és bevontam Oket onnal, majd az 6n bevonati kabeleket becsatlakoztattam a

parhuzamositok egyikébe.

Kovetkezd 1épésként a Raspberry Pi tapellatdsat oldottam meg. A fesziiltséget az 5V-ot
szolgaltatd Buck konverter 4gardl veszi igénybe, azon belil is egy C tipusu USB kébel juttatja
el a Raspberry szamara az energiat. Az USB kabelt milanyag bevonatat blankold fogd
segitségével eltavolitottam, majd a vezetékek végeit onnal vontam be, és egy parhuzamositd

egységben elhelyeztem a kébelvégeket.

31. Abra: Raspberry Pi 4
Forras: www.waveshare.com

A Raspberry tapellatasa utan elkezdtem vizsgalni, hogy a két Arduino Uno vezérlokartyanak
hogyan tudnék energiaforrast biztositani, és arra jutottam, hogy a Raspberry Pi-on talalhaté B



tipust USB portok megfelelnek erre a célra, mivel 5V-nyi feszultséget tudnak szolgaltatni, ami
a két Arduino tapellatasi kritériumanak eleget tesz.

Miutan az Arduino vezérldkartydknak is biztositottam tapellatast, igy azok is képesek voltak
tapfesziiltséget eldallitani. Ezt az energiaforrast az ultrahangos tavolsagérzékeld szenzorok
hasznaljak. A tavolsagérzékelok 5V-nyi feszlltséget igényelnek, amit szalagké&beleken,
masnéven jumper kabelen keresztll kapnak meg, valamint a kommunikécié az Arduinoval is

ilyen kébeleken keresztul torténik.

32. Abra: Az ultrahangos tavolsigmérd szenzorok bekitési rajza
Forras: www.theengineeringprojects.com

Ezek utan a sepriiket mikodteté 3V-os DC motorok energiaellatadsat oldottam meg.
Feszultségforrasukat egy Buck konverter biztositja, amely 3V-nyi fesziltséget generél a
kimen6é agan. A DC motorok kivezetéseire kabeleket forrasztottam, amelyek egy-egy
parhuzamositéba vannak bekdtve. Annak érdekében, hogy a robotporszivo valdban képes
legyen a seprési milvelet elvégzésére, igy az egyik DC motorra forditott polaritassal
forrasztottam kabeleket. Leegyszeriisitve, a forrasztas soran felcseréltem a pozitiv és negativ
oldalt, hogy az egyik motor az éramutat6 jarasanak ellentétesen forogjon, ezaltal a sepriik a

szivonyilas irdnyaba seprik a szennyezddéseket.



Utolso Iépésként a CNC Shield-et lattam el tapfesziltséggel. A CNC Shield 12V-nyi
fesziiltséget igényel, ezt a feladatot az el6zdekben is ismertetetett fesziiltségkonverterek egyike
latta el. A CNC Shield esetében csak két szimpla kabelre volt szilksegem, amelyeknek egyik
vége a CNC Shield-en talalhato oldhato kotésii aljzatba, a masik kabelvégek pedig egy
parhuzamositoba csatlakoznak.

Ezzel az elektronikus Osszeszerelés fejezet végéhez érkeztiink. A kdvetkezd fejezetben

ismertetésre kertil a robotporszivé programkodja, és annak miikodése
4.3. A robot szoftveres fejlesztése

Ebben a fejezetben bemutatdsra kerlilnek a szoftverek, amelyek a robotot milkddtetd

egykartyas szamitogépeken futnak.
4.3.1. Arduino Uno programkodok (C nyelvii programozas)

Els6 1épésként azt az Arduino szoftvert valdsitottam meg, amely a motorok mozgaséaért felel.

Soros port Motorok Szamols tod
megnyitasa —Pp»| alapsebességre P zamilc:gﬁén;ae | g
(baudrate = 115200) allitasa

Motarok Szamolas metodus
5 | e alapjan motorok
sebeﬁsg-genek — Motorok inditasa  |—— sebességenék
Kiirasa beallitasa

33. Abra: Az léptetémotorok mozgatdasaért felelés Arduino kod elsd részének
folyamatabraja.
Forras: sajat kép
Eldszor megvizsgaltam, hogy milyen konyvtarakra lesz sziikségem Arduino programozasom
sorén. A konyvtarak kiilonb6z6 fajlokbol allnak 6ssze, amelyek plusz funkcionalitast tesznek

hozza a programhoz. Vizsgilatom sordn egyetlen konyvtarat taldltam, amely eldsegiti a

motorjaim vezérlésének megoldasat. Ez a konyvtar az ,,AccelStepper” nevet viseli.

A kod elején létrehozasra kertiltek kiilonbozo valtozok, amelyek kozremiikodnek a motorok
pontos sebességének beallitasaban. Ez utan a kod belép az un. ,,setup” fliggvénybe, amely a

program inditdsa sordn csak egyszer fut le. Ez a szekcié tartalmazza a kommunikacio



megnyitasat a soros porton, amely jelen esetben egy AB tipusi USB kébeles dsszekottetést
jelent az Arduino és a Raspberry Pi kozott. Kovetkez6 1épésként a kod alaphelyeztre allitja a
motorokat, azaz nulla értéket killd a motorok sebességvaltozojaba. A program ez utan belép a
,loop” fliggvénybe, ami nevébdl adodoan ismétlodve fut a program futasa alatt. A loop szekcio
elsd 1épésként a ,,szamolas™ fliggvényt hivja meg, amelyet a kovetkezd bekezdésben fogok

ismertetni.
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34. Abra: A motorok mozgatdsdért felelds Arduino programkéd ,,szamolas” fiiggvényének
folyamatabraja
Forras: sajat kép



A ,szamolas” fliggvény megvizsgalja, hogy a soros port elérhetd-e, ha igen akkor a
kommunikacidé soran beérkezett (izenetet beolvassa és eltarolja egy valtozéban. Az eltarolt
lizenet ez utan tobb vizsgalaton esik at, amelyekhez ,,if”” (ha) elagazasokat hasznaltam. Ezek
lekérdezik, hogy az izenet mennyi karaktert tartalmaz, illetve talalhat6-e benne minusz el6jel
(utébbi csak egy esetben kerll lekérdezésre). Miutan a fliggvény megvizsgalta az lzenetet,
szétbontva eltarolja két valtozoban, amelyeket utana ,,integer” (egész szam) tipusu valtozéva
konvertalok at. Ennek az az oka, hogy a Iéptetdmotorok vezérlésére hasznalt csomag csak egész
szam tipusu valtozdkat tud kezelni sebesség értékként. Utolso Iépesként a mar integer tipusu
valtozokat elosztom szézzal, mert a kapott értékek a Python kddban futd sikeres adatkiildésért

felelds atalakitas soran elvesztik tizedes elvalaszté jeliiket.

Miutan a szamolasért felelds fiiggvény lefutott a loop-ban, beéllitasra keriilnek a motorok
sebességei, ez utan a motorok elinditésra keriilnek, majd ellenérzés okéan ezeket az adatokat az

Arduino visszakildi a Raspberry Pi-on futé Python kddnak.

A kovetkez6 Arduino program az ultrahangos szenzorok &ltal mért tavolsagok beolvasasaért

és elkuldéséért felel.
SonarSensor B -
Soros port inditasa Sze”,zo.r ,pmek n | Mmetadus futtatasa az » Tavolsag.o.k Szenzorok értékeinek
_ beéllitasa B P> behelyettesit: a P
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35. Abra: Az ultrahangos szenzorokat kezeld Arduino programkod elsd részének
folyamatabraja.
Forras: sajat kép

A 4

Y

A program els§ parancssorai az ultrahang szenzorok kommunikacios csatlakozésait
definialjak, majd kiilonboz6 valtozok keriilnek 1étrehozésra, amelyek az ultrahangos szenzorok
altal mért adatokat taroljak, illetve tovabbitjak. A setup figgvényben megnyitasra kerdil a soros
portos kommunikacio a Raspberry Pi-al, majd a szenzorok csatlakozoi beéllitasra keriilnek, a
,»11ig” pinek outputként, az ,,Echo” pinek inputként keriilnek beallitasra. A program ez utan
belép a loop fiiggvénybe, amely kiolvassa a ,,SonarSensor” fiiggvényben kapott tavolsagok

értékeit, majd tovabbitja azokat a Raspberry Pi felé, szenzoronként kotdjellel elvalasztva.



A SonarSensor fliggveny kikuld egy impulzust, majd megvarja amig a jel visszaér, az
impulzus kikiildése €s visszaérkezési kozti idot megméri. Ezen idéegység alatt a jel eljutott az
akadalyig, majd az akadalytol vissza az érzékel6hoz. Mivel a jel az akadaly és a szenzor kozotti
tavolsagot kétszer tette meg, ezért a beérkezett jel értékét kettdvel osztottam, majd az igy kapott
milliszekundumban értelmezett idéegységet tovabbosztottam 29.1milliszekundummal, ami az
az idéegység, amely alatt a hang 1 centimétert tesz meg. Igy a szamitott érték az akadaly

szenzortdl valo tavolsagat jelenti centiméterben.
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ertékének "HIGH"-ra "duration" valtozéba a "dura'tlorj” yahozo
allitasa t6rténd beolvasasa segitségével
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késleltés L
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36. Abra: A SonarSensor fliggvényhez tartoz6 magyarazé folyamatabra.
Forrés: sajat kép

4.3.2. Python alapu programozas

Az Arduino kodok elkeszitése utdn a Raspberry Pi-on fut6 Python programozasi nyelvii
kodokat készitettem el. Azért dontéttem a Python hasznalata mellett, mert az egyetemi
tanulméanyaim alatt volt szerencsém részt venni a ,,Robotok alkalmazasa és programozasuk”
cimi kurzuson. A tanordk keretein beliil én, és szaktarsaim megismerkedtiink a Robot
Operating System (ROS) rendszerrel, ami foként C++ és Python alapu programokat hasznal.
Ennek hatasara tanulményozni kezdtem a Python programozasi nyelvet, és annak sajatossagait.
Habar a robotporszivomon nem ROS alapl rendszer fut, a jovében, mint fejlesztési opcio
szeretném, ha ez a rendszer iranyitana a robotomat. Ezen indok alapjan hasznaltam a Python
programozasi nyelvet. Jelen allapotban tehat egyszerii, Python alapt programkodok felelnek a
robotporszivo iranyitasdért, valamint kornyezetének érzékeléséeért. ElsOként egy olyan
programot készitettem el, amely két adott értéket szamol ki. A két szdmitott érték eldszor tort
szamkeént kertl eltarolasra, amelyet utana a program kerekitett értékre alakit at, azaz egész
szdmma, majd végil ,,String” (széveg) tipust valtozoba keriilnek atkasztolasra. Ez utdn a
Raspberry Pi elkiildi az Arduino vezérlékartyanak az értékeket, amely ezeket az adatokat allitja
be a motorok sebessegeként.

A kod tartalmaz egy ,,TankMode” névre hallgato fiiggvényt is, amely akkor keriil meghivasra,

ha az ultrahangos tavolsagmérd szenzorok akadalyt érzékelnek maguk elétt. A fliggvényen



bellil taldlhatd ket eldgazas is, amelyek azt vizsgaljak, hogy a szenzorok bal, vagy jobb oldalt
érzékelnek akadalyt maguk eldtt, majd a kapott informacié alapjan dontést hoz, hogy mely
iranyba forgassa a robotot az akadaly kikeriilésének érdekében. Ennek a miiveletnek az
elvégzése nagyon egyszerii, a kod szimplan csak annyit csinal, hogy vagy a bal, vagy a jobb
oldali motor sebességének értéke elé beimportdl egy minusz elétagot, attol fliggden, hogy
melyik oldalon észleltek a szenzorok akadalyt, igy a robot képes az egyhelyben torténd

forgasra.
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37. Abra: A motorok sebességének bedllitsdért felelds program folyamatdbrdja.
Forréas: sajat kép

A kovetkez6 Python alapt programkod az Arduino-tol kapott ultrahangos szenzorertékeket
kezeli. Ennek leegyszertisitésére 1étrehoztam négy fliggvényt. A négy fliggvénybdl harom a
robot mozgasanak koordinalasaért felel. Ezek, a szenzorok jelei alapjan kertilnek meghivasra,
példaul, ha a szenozorok bal oldalt érzékelnek akadaly, akkor a ,,wall_hit Left” névre hallgato

flggveny aktivalodik, ami ilyenkor az el6z6ekben emlitett TankMode fiiggvénybe importalja



az akadaly Kkikeruléséhez szilkséges adatokat. Ellenkezé esetben, tehat ha jobb oldalt
érzékelhetd az akadaly veszélye, akkor a ,,wall hit Right” fiiggvény aktivalddik, ha pedig a

robot elott nem talalhaté akadaly, akkor a ,,clear way” metddus keriil aktiv allapotba.
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20 centin belul?

(0zépsd szenzol
akadalyt érzékelt
20 centin belul?

vagy

Jobb oldaii szenzor
nem érzékelt akadalyt érzékelt
25 centin belil?

Ultrahang szenzorok
éntékeinek téroidsa
véltozokba

vagy NEM

vagy

Bal oldali szenzor
akadalyt érzékelt
25 centin belul?

Jobb oldali szenzor
akadalyt érzékelt
25 centin beldl?,

vagy

Bal oldali szenzor
nem erzékelt akadalyt érzékelt
25centin belul?

38. Abra: Az ultrahangos szenzorok dltal kiildott jeleket kezelé Python alapii programkéd
folyamatabraja.
Forras: sajat kép



5. Osszefoglalés

TDK munk&m témaja egy olyan robotporszivo elkészitését kovetelte meg, amely alkalmas
nagy teriletek takaritdsara. A robotporszivo elkészitéséhez szd&mos szakirodalmat, kutatést,
illetve oktatd videdt tanulmanyoztam, ezek mellett piackutatast is végeztem, hogy az ehhez

hasonlo feladatok ellatasat elvégzo robotporszivok milyen alkotoelemekbdl tevédnek Gssze.

A robot megtervezése elott Osszegylijtottem a sziikséges elektronikai alkatrészeket. A
robotporszivd mozgatasahoz léptetdmotorokat alkalmaztam. A kornyezeti érzékelésért, illetve
koordinacioért harom ultrahangos tavolsagérzékelé szenzor felel. Mindezen eszkozok
vezérlésére egy Raspberry Pi 4, illetve két Arduino Uno tipusu egykartyds szamitogépet

alkalmaztam.

Ez utan elkészitettem a robotporszivé 3 dimenzios terveit a Solid Edge program segitségével,
minden komponenst ugy terveztem meg, hogy figyelembe vettem az elektronikai alkatrészek
alkalmaztam, amely egyszeriibbé tette a robotporszivd vazanak és Kisebb alkatrészeinek

legyartasat.

A robot vaza, illetve kisebb alkatrészei elkésziiltét kovetden 0sszeszereltem a robotporszivod

3D nyomtatott elemeit, amelyeket csavarkotéssel és ragasztassal illesztettem egymashoz.

Az Osszeszerelést kovetéen az elektronikai alkatrészeket illesztettem helyikre, illetve
kotottem 6ssze egymassal. A robotban négy aramkor talalhato, amelyek létrehozasahoz buck

konvertereket alkalmaztam.

A hardveres Osszeszerelés utan elkészitettem a robotporszivot mitkddtetd programokat. A
programok két ,,C” nyelvii programkodbol, illetve harom Python nyelvii programbol tevédnek

Ossze.

A robotporszivo a célkitlizésben foglaltak alapjan feladatat megfelelden teljesiti. Emellett
szamos fejlesztési opcid érhetd el. Amennyiben a robotporszivot precizebben szeretném, hogy
kozlekedjen, illetve érzékelje kornyezetét, a ROS rendszer alkalmazésa lenne a legmegfeleldbb
valasztds. Ennek alkalmazéasaval elkészithetd lenne a térképzési funkcid, illetve szamos,
precizitast segitd funkcid, amellyel a piacon fellelhetd robotporszivok tobbsége mar

rendelkezik.



6. Summary

The topic of my thesis required the creation of a robotic vacuum cleaner that is suitable for
cleaning large areas. In order to create the robot vacuum cleaner, | studied a literatures,
researches, and educational videos. In addition, |1 also conducted market research on similar

robot vacuums so that | can understand what components are used inside these cleaner robots.

Before designing the robot, | collected the necessary electronic components. | used stepper
motors to move it. Three ultrasonic distance sensors are responsible for environmental
perception and coordination. | used a Raspberry Pi 4 and two Arduino Uno single-board

computers to control all these devices.

After that, | prepared the 3-dimensional plans of the robot vacuum cleaner with the help of
the Solid Edge program, | designed each component taking into account the dimensions of the
electronic components. After that, | used 3D printing technology to make the components of
the robot, which made it easier to manufacture the robot vacuum cleaner's frame and smaller

parts.

Next, when the robot's frame and its smaller parts were completed, | assembled the 3D printed

elements of the robot vacuum cleaner, which | attached to each other by screwing and gluing.

Following the assembly, | put the electronic components in place and connected them

together. There are four circuits in the robot, which I used buck converters to create.

Subsequently the hardware assembly, | prepared the programs that operate the robot vacuum
cleaner. The programs consist of two "C" language program codes and three Python language

programs.

The robot vacuum cleaner fulfills its task properly based on the objectives. In addition, many
development options are available. If I want the robot vacuum cleaner to move and sense its
environment more precisely, the application of the ROS system would be the most appropriate
choice. By using this, the mapping function could be created, as well as a number of precision-

aiding functions, which the majority of robot vacuum cleaners on the market already have.
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