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Bevezetés

Az 1970-es években tiint fel és hamarosan 6néllé tudoményteriiletté valt a
robottechnika. A miszaki tudomdnynak e tudomdnyteriilet egyre szélesebb
gyakorlati jelentséggel bird dga, amely tobb ponton kapcsoldédik més tudo-
manyagakhoz, pl. a matematikdhoz és az informatikdhoz. A robottechnika
mint eszkdzrendszer a termelési folyamatok automatizdldsdra fejlodott ki.
Létrejottét eldsegitették a fejlett ipari allamok ipari termelés volumenének
novekedését akaddlyozé munkaerdgondok, a termelékenység novelésének
igénye, a min8ségre valdé fokozott torekvés, az egészségre artalmas és
veszélyes munkahelyeken az emberi munka kivéltdsara irdnyul6 szocidlis
igények.

A konyv a fent korvonalazott feladatoknak és kdvetelményeknek megfe-
lel6 robottechnikai ismereteket foglalja 6ssze. Tartalmi felépitését tekintve
tananyagnak késziilt, de haszonnal hasznélhatjdk azok a mérnokok, akik a
robotalkalmazds és robotiizemeltetés, illetve a fejlesztés teriiletén dolgoznak.
A konyv tartalmi strukturdlédédsa a deduktiv elvet koveti, igy BSc alapkép-
zésben és MSc mesterképzésben részt vev hallgatdk is elegendé mélységti
ismeretanyagot sajatithatnak el.

A konyv a bevezetésen kiviil nyolc fejezetre tagozddik. Az elsd fejezet a
robotok kialakuldsat tekinti 4t. A masodik fejezet a robotok kialakuldsanak
tudomdnyos, miiszaki és tdrsadalmi hétterét elemzi. A harmadik, roborok
fogalmi meghatdrozdsa fejezet a robotok funkciondlis elemzését és csopor-
tosit4sat ismerteti.



10 Bevezetés

A robotok felépitése fejezet a robot mint mechanikai szerkezet felépitését,
kinematikai, dinamikai és hajtastechnikai jellemz6it elemzi.

A robotok irdnyitérendszere fejezet a robotok bels6é adatfeldolgozdsa-
nak leképezését targyalja a programozott palyaadatoktdl a csuklémozgatds
szogelfordulas-adatainak realizdldsdhoz, figyelembe véve a nyomatékkép-
zést és a hajtdsszabdlyozast, illetve a periféridk miikodését és mds irdnyi-
térendszerhez valé illesztését. A robotok programozdsa fejezet azokat a
programozastechnikai médszereket ismerteti, amelyek segitségével a robot
altal befutand6 palyaadatok eldéllithatdk.

A robotok alkalmazdsa fejezet a robotok ipari és egyéb alkalmazasanak
jellegzetességeit ismerteti. A robotok vizsgdlata fejezet azokat a vizsgélati
moédszereket és eszkozoket foglalja 6ssze, amelyek segitségével a robotok
mindsithetdk és tizemeltetésiik meghatarozott feltételek mellett biztosithato.

A konyv anyaganak alapjat a Budapesti Miszaki és Gazdasdgtudomanyi
Egyetemen ,,Robotok és vizsgdlatuk” cimmel tartott el6addsaim, az e téren
végzett kutatdsaim, illetve az LSI Oktatékozpont kiaddsdban Robottechnika
cimii kordbban kiadott konyvem képezik. A konyv kordbbi kiad4sa — amit a
magyar felsdoktatas széles korben haszndlt — elfogyott, és sziikségessé valt
egy atdolgozott, feldjitott kiadas. Az eléadasok id6terjedelme sok 1ényeges
elméleti és gyakorlati tananyagrész tirgyaldsidt nem tette lehet6vé, azéta
olyan uj kutatasi és fejlesztési eredmények sziilettek és keriiltek nyilvanos-
sdgra, amelyek ismeretét a 21. szdzad mérndke nem nélkiilozheti.

Szeretnék koszonetet mondani azon kollégaknak, akik biztattak a konyv
megirasara, tandcsaikkal és érdekl&désiikkel segitették munkamat. Koszo-
nettel tartozom a konyv birdléjanak lelkiismeretes munkajaért és hasznos
tanicsaiért.

Kivdanom, hogy a hallgatésdg és a gyakorlatban dolgozé mérnokok ha-
szonnal forgassdk a konyvet.

Budapest, 2011. december
Dr. Kulcsar Béla
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A robotok kialakulasanak attekintése

A torténelemben és az irodalomban tjra és Gjra felbukkantak olyan szemé-
lyiségek, akik az embert meg akartdk alkotni. I. e. 1. sz.: Heron az ,,Automata
szinhdz” c. munkdjaban leirja egy mechanikus szinhdz modelljét, amelyben
kizarolag fogaskerekekkel, emel6karokkal és csigakkal mozgatott babuk
szerepelnek. Az 6tfelvondsos szindarab a tréjai habord egy epizddjét eleve-
niti fel; miként allt bosszit Naupliosz a gorogdkon, akik megkovezték fiat,
Palamédészt. Ugyancsak i. e. 1. sz.-ban Homéros az Iliasban irt arrdl, hogyan
igyekeztek az istenek képmadst teremteni maguknak. Az emberutdnzatok
legismertebb példéja Paracelsus (1493—-1541) Homunculusa. A humunculus
a kozépkori alkimistdk tanitasa szerint, tisztdn kémiai eljarassal, laborat6-
riumban el6allithaté mesterséges ember. Liwa ben Bezalcel (1552-1612)
pragai rabbi megalkotja a GOLEM-et, amely nem mds, mint egy agyagbdl,
vizhordésra és favdgdsra gyurt szolga (1.1. dbra). A Goélemet gy keltették
életre, hogy egy kabbalisztikus vardzsszavakkal teleirt pergamenlapot tettek
a szdjdba. A példdk sordt zarjuk most Mary Shelley Frankensteinjével
(1818).

A mesterséges lényekhez kapcsol6dé torténetek gyakran ijesztd véget
érnek, az ember kiszolgéltatottjava lesz sajat teremtményének. Ezek a
gondolatok mindennaposak a mai utépikus és fantasztikus filmekben is.

Az emberi intelligencia mesterséges létrehozasanak otlete a technika
vildgdban kevéssé jaratos emberekben ijedtséget, félelmet valt ki. Horror- és
utépiafilmek valésagosként abrazolnak olyan emberszabdsu robotokat (and-
roidokat), amelyek 6néllé gondolkoddsuk és cselekvésiik révén az emberek
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1.1. dbra

felett dllnak. Szornyeket, akik a vildgot uraljdk és az embert szolgasorban
tartjadk, nem utols6 sorban azért, mert a természet vagy mas felsé hatalom
igy fizet vissza az elkovetett vétkekért.

A technika mai allasat tekintve, még igen messze vagyunk ilyen teremt-
mények 1étrehozdsdnak lehet6ségétdl. Van azonban néhdny olyan kérdés,
amely mar ma is gondolkodasra késztet: képes-e a mesterségesen eldallitott
intelligencia a munkafolyamatokban az embert helyettesiteni.

Mar a 17. és 18. szdzadban is voltak olyan ezermesterek, akik nem
az ember lényét akartdk lemdsolni, hanem olyan — kiilsejében emberhez
hasonlé — szerkezetet készitettek, amely az ember mindennapi munk4jat
megkonnyitette.

A 18. szdzadban két igen hires automata késziilt. 1700-ban Parizsban
Jacques de Vaucanson el6szor megépitett egy zenéld mechanikus babat. A
baba egy ember nagysagui fuvolajatékos, ami a fuvolat szdjahoz tartva fijta,
és ujjaival meghatdrozott sorrendben véltogatta a hangszer billenty{it, és 11
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kiilonboz6 melddidt tudott eljatszani. 1738-ban késziilt el a méasodik hires
automataként a hapogo6 kacsa (1.2. dbra), amely meglehetdsen valtozatos
mozgdasokra volt képes. Nemcsak hapogott és diillongélve 1€pegetett, hanem
uszkalt és lubickolt is a vizben. Tovabba ivott a vizbdl, szemeket csipegetett
és szimuldlni is tudta az emésztés végtermékét, blizos golyodk kibocsatdsaval.

1.2. dbra

z

Pierre Jaquet-Droz svdjci 6rds 1772-ben alkotta meg az ,,ir6”-t. Ez egy fid
alak volt, amely tollat tintdba martva René Descartes hires mondatat vetette
papirra: ,,Gondolkodom, tehdt vagyok™ (1.3. 4bra). Az automata a hétin
elhelyezett tarcsa segitségével 40 karakternél nem hosszabb szovegekre volt
programozhaté. A mester a kovetkezd két évben megalkotta az ,,ir6” parjat,
a ,tervezd’-t, amely cserélhetd biitykok segitségével kiillonbozd rajzokat
tudott késziteni. Bar nem kapott az el6z6 kett6hoz hasonl6 publicitést, itt kell
megemliteni a magyar Kempelen Farkas udvari tandcsos sakkautomatdjét.

Kempelen Farkas val6szind, hogy a kés6 barokk kor embereinek az
ordkért és a felhtizhat6 dllat- és babafigurdkért vald lelkesedését hasznélta
ki. Maga a sakkautomata egy toroknek oOltoztetett baba, amely keresztbe
rakott 1dbakkal il egy doboz formdju asztal el6tt, amelyen a sakktabla, rajta
a sakkfigurakkal, helyezkedik el. A mozgasokat bonyolult kerékrendszerek
és rudak tovéabbitottdk, amelyet az asztal zart rekeszében megbijt igazi
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1.3. dbra

sakkjatékos mikodtetett. Val6éjaban tehat nem a gép jatszott, de akkor ilyen
szerkezet épitése nagy miiszaki teljesitménynek szdmitott. A gép leirdsét
Kempelen 1791-ben tette kozzé (1.4. dbra).

Az automatdk épitése a 19. szdzadban is folytatédott. Ezek kozé tartozik
az 1805-ben H. Millardet éltal konstrualt képet festé mechanikus baba. Em-
berforméja volt George Moore ,,szaladé mozdony”’-4dnak is, amelyet 1893-
ban Amerikdban épitett meg. A belsejében elhelyezett gbzgép mozgatta a
ldbakat, jardsa mintegy kétszer olyan gyors volt, mint az dtlagemberé.

Lathatjuk tehdt, hogy a robotok el6futdrai mar régen megvoltak, csak
kordbban nem sikeriilt a mar megépitett gépeket hasznos dolgokra alkal-
mazni. A tervezés tovabb folyt, ha mar sikeriilt egyes él6lények mozgasat
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1.4. dbra

gépekkel megvaldsitani, miért ne sikeriilhetne ezeket az emberi manuaélis
tevékenységek kivaltasara felhasznalni.

Ma mar valdsaggé valt, hogy egyre bonyolultabb manuélis tevékenysége-
ket robotokkal sokkal ésszerlibben lehet elvégeztetni, mint emberekkel. A
gépek a nap 24 6rdjaban, a hét 7 napjan egyforman nagy termelékenységgel
képesek dolgozni.

A kezdeti probélkozasok a digitdlis szamitégépek, a korszeri elektronikai
elemek €s az informatika megjelenésével 1j fejl6dési iranyt vettek, amelynek
6 1€péseit az aldbbiakban lehet dsszefoglalni:

— 1946. G. C. Devol (1.5. 4bra) kifejleszt egy villamos jelek feldolgozasara

alkalmas vezérl6 berendezést, amelyet kés6bb mechanikus berendezések
vezérléséhez alkalmaznak.
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1.5. dbra

1951. Goerzt és Bergsland kifejleszti a teleoperdtort (amerikai szabada-
lom).

1954. C. W. Kenwart egy robotfejlesztési szabadalmat nyujt be (kétkaros,
portdl, sinen mozg6 robot).

1959. Megjelenik az elsd sorozatgyartasu ipari robot, a Planet Corporati-
on fejlesztésében.

1960. Az els6 Unimate robot (szdmjegyes vezérlés, hidraulikus hajtas).
1966. A Trallfa cég kifejleszti és installdlja az els6 festérobotot.

1971. Kifejlesztik a Stanford kart, amely egy tisztan villamos hajtasu
kisrobot, a PUMA sorozat el6futara.

1973. Az els6 kisérleti robotprogramozasi nyelv a SIRI és a WAVE,
amit az AL nyelv kovetett. Mindkét nyelv a Scheimann és Shimano altal
kifejlesztett VAL robotprogramozasi nyelvhez vezetett.

1974. Az ASEA bevezeti az Irb6 villamos hajtdsd robotot, a cincinnati
Milacron cég pedig iizembe helyezi a T3 robotot.
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1975. Az els6 szerelési miivelet Olivetti SIGMA robottal.

1976. A Charles Draper laboratériumban kifejlesztik a rugalmas csuklét,
szereléshez.

1978. Az Unimation PUMA sorozatdnak a bevezetése.

1979. A Yamanashi Egyetem kifejleszti a SCARA robotot.

1981. A robotok direkt hajtdsanak kifejlesztése a Carnegi—Mellon Egye-
temen.

1984. A Waseda Egyetemen kifejlesztik a WABOT-2 antropomorf robo-
tot (1.6. abra).

1.6. dbra

1985. Vildgméretben elkezd6dik az autoném mobil robotok és a harcé-
szati robotok fejlesztése. Megjelenik a robotok harmadik generécidja.
1995. Megjelennek a kiilonb6z6 robot platformok, ezek kozott — jelent6-
ségét tekintve — kiemelkedik az tin. parhuzamos robot.

1995. Megjelennek a kiillonb6z6 mozgéasokat (f6ként emberi mozgasokat)
leképezd robotok, 1.7 és 1.8. abrak.
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— 1998-ban az Amerikai Egyesiilt Allamokban szabadalmaztatjak a robo-
tok orvosi alkalmazésat (US Patent 005762485A 1998. Jun. 9.) (1.9. 4b-
ra).

A fent leirtak azt mutatjdk, hogy a robottechnika egy interdiszciplindris
tudomannya valt, hiszen valamilyen gépi berendezés automatikus tizemmaod-
ban miikodik. Az automatikus miikodést dltaldban programozhatd, irdnyito-
rendszerek biztositjdk. Az irdnyitérendszerek az altaluk mozgatott, munkat
végzd gépi berendezéshez informatikailag kétféleképpen is kapcsolédnak:
egyrészt a berendezések mozgdsallapotardl informacidkat gydjtenek, mas-
részt mozgasuk inditdsa, tovabbi fenntartdsa vagy megéllitisa érdekében
parancsokat adnak. Ezek a kapcsolddasi platformok nem egyik naprdl a
masikra teremt6dnek meg. Mind a mai napig folytonosan fejlesztéssel
biztositjdk, hogy az elektronika és az informatika legijabb eredményei a
robotot mint automatizalasi eszkozt, €és mint technolégiai berendezést a
21. szdzad cstcstechnoldgidjanak meghatdroz6java tegyék. A torténelmi
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1.9. dbra

19
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attekintésbol lathatd, hogy 1985 utdn viszonylag hosszabb id telt el 1ényegi
ipari djdonsdg megjelenése nélkiil. Az 1995-6s év hozott csak 1ényegesebb
elorelépést. Ennek oka inkabb a gazdasagi és a tarsadalmi viszonyok akkori
alakulasaban keresendd.

Az 1995-6s évben a SEF cég az tn. TRICEPT robottipusdnak megje-
lenésével forradalmasitotta a technoldgiat. A fejlesztés irdnya ma is az,
hogy a robot — intelligenciaszintjének novelésével — hogyan tudja a munka-
folyamatokban az embert helyettesiteni, az emberi karral végezhet6 mi-
veleteket miként lehet dgy kivaltani, hogy a robot a kornyezeti feltételek
valtozasaihoz is adaptalédjon.

A robotok fent leirt struktirdja az 1.10. dbrdn foglalhaté 6ssze. Funkcio-
nalis egységeit tekintve az alabbi részekbdl all:

robotmechanika,

hajtéegység,

robot megfogd szerkezete,

szenzorikai elemek,

irdnyitérendszer a szoftverekkel.

Informatikai kapcsolat

Hajtas szenzorai

(utmeérék, szégadok,
nyomatékadok stb.)

Robotiranyité
rendszer

Robotmechanika K] Hajtorendszer

Kornyezeti és
technolégiai
szenzorok

Megfogo szerkezet

Megfogo szenzorai
(erészenzorok, felt-
leti nyomasér stb.)

1.10. dbra
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A robotmechanika egy gépszerkezet, amely é&ltaldban az emberi kar
mozgasat leképezd mechanikai szerkezet, vagy az ember altal végzett
munkafolyamat mozgdsait realizdl6 egyéb gépszerkezet. Egy, a karmozgast
leképezd szerkezet drétvaz modelljét mutatja az 1.11. abra.

A robotok legdinamikusabban fejl6dé része az irdnyitérendszer, a hardver
és a szoftver egyiittesen. Az irdnyitérendszer és a robotmechanika fejlodése
kolcsonosen hat egymadsra, ezzel konstrukcidjaban, alkalmazhatdsdgaban,
kezelhet6ségében és tuddsdban egyre fejlettebb, intelligensebb berendezések
allithatok eld.

( Kar forgastengelye
L 9 gely

~

/

Karmozgatas

Kar 1

Kar forgastengelye

Forgatéegység

Allvany
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