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Abstract

This summary details the steps that were necessary to fasten a Nokia Puma 560’s gripper to a KUKA KRS5 indus-
trial robot found at University of Debrecen, Department of Mechatronics and also demonstrates its applications
in the robot cell designed around its usage. It also includes the inspection and reconstruction of said gripper,
and the 3D designing of its adapter. The adapter is intended for the KUKA KR5 robot, which is later manufac-
tured using PRO-PLA 3D printing. The KUKA KR5 will also have a robot cell designed and built around it, for
educational purposes.

Keywords: SketchUp make, 3D modelling, gripper, robot .

Osszefoglalas

A Debreceni Egyetem Mechatronikai Tanszék épiiletének udvaran taldlhaté Nokia PUMA 560 ipari robot szog-
megfogbjanak a KUKA KRS5 ipari robotra torténd felszereléséhez vezet6 1épéseket, valamint a hozzd tervezett és
épitett gyartdcelldban torténd alkalmazasat mutatja be az dsszefoglald. Tobbek kozt a robotkar szemrevétele-
zését, a megfogo rekonstrukciojat, 3D adapter tervezését. Elkésziil a KUKA KR5 robot és szogmegfogd dsszekap-
csolasaért felel6s adapter 3D modellje, majd annak nyomtatassal legyartasra kertul PRO-PLA anyagbdl. A KR5
robot szdmara cella keriil megtervezésre és megépitésre oktatasi célra torténé alkalmazdasra.

Kulcsszavak: SketchUp make; 3D modellezés; megfogo szerkezet, robot.

1. Bevezet6

A Debreceni Egyetem Epiiletmechatronikai Ku-
tatékdzpontjdban, a ,Cyber-Physical and Intelli-
gent Robot Systems Laboratory” -ban, uj gyarté
berendezések kertiiltek lefejlesztésre, mely révén
az ipar 4.0 altal tdmasztott kovetelményeknek
tudunk eleget tenni [1]. Az ipari szektorban ren-

geteg olyan gépegység talalhatd, mely mechani-
kusan épp allapotban maradt fent, de vezérléegy-
ségei vagy programozdasi metédusa elavult [2].
Olyan referencia példédk is vannak, mely esetben
az adott hardware-t kellett ,renovalni” a tényle-
ges munkavégzés érdekében [3].
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2. Nokia PUMA robot allapotanak fel-
mérése
2.1. Arobot allapota

Az ipari robot az éplleten kiviili csapadéktol
védett helyen taldlhato, egy tet6vel rendelkezd
atjaro alatt. Az esds, és téli id6jaras okozta magas
paratartalom miatt ki van téve a korrdzio hatasa-
nak. A robotkar mér tébb éve le van selejtezve,
uzemképtelen allapotban talalhatd, és rajta he-
lyenként korrézio fedezhet6 fel.

A tavlati célok kozott szerepel, a robotegység
teljes rekonstrukcidja és Uj vezérld egység hoz-
zéillesztése. Azonban a ,Cyber-Physical and In-
telligent Robot Systems Laboratory” kialakitasa
nagyobb prioritdst élvezett. Tovabb a robotcel-
laban 1évé KUKA KRS robot altal elvégezhetd
feladatok szdma minimalisnak tekinthet6, mivel
korlatozott elem szammal rendelkeziink megfo-
gok terén. A fentiek tiikrében a Nokia PUMA 560
megfogd egysége keriil renovéldsra.

2.2. A megfog6 tipusa és allapota

Kézi er6vel nem lehetett a megfogdpofakat szét-
nyitni a korrdzié mértéke, és a munka-henger
csatlakozdasi pontjainak kenési hidnya miatt. A
KUKA KR5 robot 6 mm-es kiils6 atmér6jii pneu-
matikus vezetéke kertilt kivalasztasra, mert para-
métereiben alkalmas a szogmegfogd miikodteté-
sére. A KR5 roboton hasznalt pArhuzamos megfo-
g6 taplevegd vezetéke gyorscsatlakozds kiviteld,
ellentétben a rekonstrudlt megfogé menetes csat-
lakozdjaval. A levegd vezeték menetes csatlakoz-
tatasat az 1. abra mutatja.

A munkahenger dugattyujdnak hozzaférhetd-
sége, az alkatrészekrdl a korrozio eltavolitasa, és
megfeleld kenés biztositdsa érdekében a megfogd
szerkezet karjainak eltdvolitasa elengedhetetlen-
né valt. A kenés hatdsara minden miikodtetéssel
egyre gyorsabban mozgott a dugattyu. A pneuma-
tikus munkahenger tobb-tucatnyi nyitasa, illetve
0sszezdardsa utan valt egyenletes mikodésiivé.

2.3. Pneumatikus megfogo vezérlése
Annak érdekében, hogy a pneumatikus megfo-
g6t a KUKA KR5 robotkarrol vezérelni lehessen,
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1. abra. A megfogo nyitott-zdrt dllapot
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a leveg6aramot egy elektropneumatikus szelep
segitségével sziikséges vezérelni. ennek érdeké-
ben egy Japan gyartmanyu, H040-4E2 [4] tipusu
elévezérelt elektropneumatikus bistabil szelep
keriilt kivalasztasra.

A szelep vezérlését a KUKA KR5 vezérlGszek-
rényébdl egy el6z6 fejlesztések sordn elkészitett,
tanszéken fejlesztett PLC-k programozasat hasz-
nald eszkoz 4altal tortént [5]. Az eszkoz optikailag
levélasztott és reléket vezérl6 kimenettel ren-
delkezik. [gy idedlissa vélt a szelep vezérléséhez
sziikséges 24 V-os fesziiltség kapcsolasara.

3. A megfog6 karbantartasa felhaszna-
lashoz

Alapszint{ szerszamokkal elvégezhetd a megfo-
g6 karbantartdsa, az egyszer( felépitése miatt. A
rendelkezésre all6 szerszamok, és mérémiiszerek
haszndlata mellett, a koltség-hatékonysag volt a
legfontosabb szempont.

Az alkatrészek feliileti korrézidjanak eltavolita-
sa kiilonb6zd szemcseméretl csiszolovaszonnal
tortént, kivételt képeznek a precizios kopdsallo
betétek. Zsir- és portalanitva lettek a szennyezd-
désektdl féktisztitd spray-vel. Az §sszeszerelés a
szétbontds forditott sorrendjében késziilt el. Az
Osszerakas el6tti dllapotot a 2. a) abra szemlélteti.

A megfogé mozgo alkatrészei olajozast kaptak,
hogy a megfogd gyorsabban nyisson és zarjon, a
korrdzio6 ujbdli megakaddlyozdsdra, az érintkezd
feltiletek kopdsanak csokkentésére, és az lizem-
biztos miikddés elérése céljabdl. Az dsszeszerelt
megfogo dllapotat a 2. b) dbra mutatja. A megfogo
mikodtetése 3,2 bar iizemi nyomdson tortént. A
megfogand6 munkadarabnak egy 25 mm x 25 mm-
es aluminium kocka keriilt kivalasztasra. A m{iko-
dés kozbeni allapot a 7. dbra szemlélteti.

4. A megfogod 3D modelljének elkészitése

A szétszerelt megfogd alkatrészeinek méretei-
nek lemérése 0-150 mm méréstartomanyu, és 0,05
[mm] pontossagu precizios tolomérével tortént.

A 3D modell a SketchUp Make ingyenesen letolt-
het6 programmal késziilt, amely konnyen kezel-
het6, és felhasznalobarat. Az online adattarha-
zabol sok hasznos plug-in program letolthetd. A
jovobeli felhasznaldshoz elkésziilt a megfogd 3D
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2. abra. Osszeszerelés el6tt és utdn
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modellje. A kdnnyebb lemodellezés, és a késéb-
bi alkatrészek méreteinek maodositdsa érdeké-
ben kulon-kiilén kertltek elkészitésre, melyet a
3. a) abra mutat.

Lehetdség van uj alkatrészek megtervezésére is.
Az egyenként elkésziilt darabokat csoportositani le-
het, hogy egyszer(ibben lehessen mozgatni. A prog-
ramban 6sszedllitott megfogo a 3. b) abra mutatja.

Mivel a megfogé 3D modellje teljes egészében
elkésziilt — elemenként modellezett, a végén cso-
portositott- igy akar uj tipusu megfogo betétek is
tervezhet6ek a munkadarab alakjdhoz. A modell
alapjan prototipusgyarto technolégia hasznélata-
val kénnyen és egyszeriien legydrthato.

5. KUKA KR5 adapter tervezése a re-
konstrualt megfogo részére

5.1. Adapter tervezése és 3D modellezése

A Kuka KR5 robotkarnak is hasonld a furatkiosz-
tasa, viszont 1 mm eltérés van a furatok tavolsaga
kozott, illetve mds atmérdji csavarok rogzitik a
megfogot. Ezaltal sziikség volt egy athidalo alkat-
részre, amely rogziti a robotkart és a szogmegfo-
got. Az adapter 5,5 mm-es falvastagsaggal kertlt
tervezésre, koltségtakarékossagi okokbol és hogy a
robotkar hasznos teherbirasa kevéshé cs6kkenjen.

A két adapter 6sszekapcsoldsaért minden oldalrdl
egy - egy M5-0s csavar lett kivalasztva, a bels§ adap-
terbe hatlapfeji anyatartd lett tervezve, amelybe
6nzaro kiviteld csavaranya is beépithet6. A robot-
karra tervezett alkatrészeket a 4. abra mutatja.

5.2. 3D modell el6készitése nyomtatasra

Ahhoz, hogy az elkészitett fajlt meg lehessen nyit-
ni a Repetier Host programmal a fajlt stl forma-
tumba exportaltam. A Repetier Host a 3D nyom-
taték egyik fejleszt6i kdrnyezete [7]. A SketchUp
ingyenesen let6lthetd adattarabol viszont le lehet
tolteni egy kiegészitét, hogy stl formatumba ex-
portalhatd legyen a mar elkészitett adapter 3D mo-
dellje [6]. Elkésziilt a paraméterek bedllitdsa, majd
szeletelése a CuraEngine programmal, amely egy
beépitett eszkoze a szoftvernek. A szimuldcid utan
megtekinthetévé valtak az eredmények. Az adap-
tert PLA PRO anyagbdl terveztem legydrtani, mi-
vel a PLA-hoz hasonldan egyszertien nyomtathatd,
de az iitésalldsaga jelentésen nagyobb. A PLA PRO
nyomtatdsdhoz nem szikséges a nyomtatéagyat
felfiiteni, 185 — 215 °C kozott ajanlott az extruder
h6émérsékletét bedllitani. Hiités hatdsara nem zsu-
gorodik, és az anyaga nem tlizveszélyes [8].

A két alkatrész kinyomtatdsa (50%-os Kkitoltés
mellett) 6sszesen 6 6ra 21 percet, és 29,25 m fila-
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4. abra. Robotkar és megfogd 6sszekété adaptere
feliilnézetben

“ b) - -~
5. abra. A felszerelt rekonstrudlt megfogo

mentet vett igénybe. PLA Pro anyaggal szamolva
ez 659ft anyagkoltséget jelent. A megfogo tomege
a felszerelt adapterrel és kot6elemekkel 750 g. Az
adapterek szimmetrikusak, ezért tetszdlegesen
Osszeilleszthet6ek. A robotkarra felszerelt adap-
tert az 5. abra mutatja.

A felszerelt eszkdzzel anyagmozgatasi feladat
kertilt elvégzésre, amelyen a KUKA KR5 robot a
szogmegfogd segitségével anyagmozgatdst va-
16sit meg egy Flexlink konvejor bevondasaval [9]
az ipari munkavégzés szemléltetésére. Munkada-
rabnak egy ¢12x40,6 mm méretd henger alaku
alkatrész kertlt kivélasztasra a megfogopofa spe-
cidlis alakja miatt.

6. A megfogdé alkalmazasa a KUKA KR5
iparirobotkar szamara tervezett celldban

Gyartdcella kerilt megtervezésre és megépités-
re a KUKA KRS5 robothoz oktatési céllal. A gyarto-
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cellak mivel kiillonallok, mobilisek ezért szabadon
mozgathatok, 6. a) abra reprezentdlja. A szerke-
zet 40mmx40mm-es aluprofilbdl 4ll. Az egyes
elemek kozott a kapcsolatot csavarkotések bizto-
sitjdk kalapdcsfejd, bels§ kulcsnyildsu csavarok-
kal és T-nutos anyakkal. A talpakat M8-as hatlap-
fejli csavarok rogzitik az aluminium profilokhoz.

A megépités utan elkészitettem az ipari robot, és a
cella 3D modelljét a jov6beli platformb6vités lemo-
dellezése miatt. A 3D modellt a 6. b) dbra szemlélteti.

Tobb hallgaté bevonésaval tervezésre, és meg-
épitésre kertilt egy kiilsg cella, amelyet a 7. abra
mutat. A rendelkezésre allo, leselejtezésre vard
elemekbdl épiil fel. A cella a kés6bbiekben alkal-
mas védd —plexi- lapokkal torténé felszerelésére.

4db kamera a robot holtterének figyelése érde-
kében kertilt felhelyezésre, a sinekre. A kamerak
képei monitorokon megtekinthetéek. Megfigyel-
het6vé valik a gydartocella és véd az illetéktelen
személyek ellen. Megoldja, biztonsdgossa teszi a
gyartdcella, termel6cella érzékeldinek, beavatko-
zo6inak kédbelelvezetését. Ezaltal az oktatas kozbe-
ni véletlen balesetek, rongaldsok, meghibasoda-
sok megakaddlyozhatok.

7. Kovetkeztetések

A feladat elvégzésre keriilt. A megfogd szerke-
zet oktatdsi célokra alkalmas, de a megfogo ko-
péasabdl, haszndlt jellegébdl adédéan minimum
3 bar-os lizemi nyomdson célszerli alkalmazni,
a zarasi id6 csokkentése miatt. Az ipari robot fel-
adatkore bévithetdvé valt.

Arekonstrukcid dra alacsony volt, értéke a 1000 ft-
os értéket nem haladta meg a pneumatikus munka-
henger tomitésinek megfelel6 allapotabdl adédoan.

7. abra. A teljes cella [10]
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A karbantartas értéke nagysagrendekkel olcsébb,
mint egy Uj effektor vétele. Egy uj SMC HMT?2 2 ka-
ros szogmegfogo ara a karokra csavarozhaté pofak
nélkil kortlbeliil 90.000 Ft. A megfogdt a 200 g-mal
nehezebb a rekonstrudlt effekttorhoz képest és ne-
hezebb a felszerelése a robotkarra [11].

Tobb miivelet is elvégezhetd, mint a jelenlegi
KUKA hegesztérobot parhuzamos megfogéjaval,
mivel nagyobb a szégmegfogd megfogdasi tartoma-
nya. A jov6ben a megfogd tovabbfejlesztésének
lehet6sége adott példaul érzékel6k beépitésével.
A megfogd karjaira masfajta pofat lehet tervezni
3D modellez6 programmal, és 3D nyomtatoval
vagy fémmegmunkald technoldgia alkalmazdsa-
val legyartani.
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