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Oktatasi cél: | A tantargy célja, hogy a hallgatok korszerti elméleti és gyakorlati ismereteket szerezzenek
az ipari robotok felépitésérol, miikddésérdl, modellezésérdl és programozasarol, valamint
robotikai feladatok soran.

Az elméleti képzés soran a hallgatok megismerik a robotika fejlédéstorténetét, a robotika
¢s a mechanizmuselmélet alapfogalmait, valamint elsajatitjdk a merev testek
kinematikéjanak robotikai alkalmazasait. A tantargy részletesen targyalja a térbeli pozicio
¢s orientacio matematikai leirdsat, a homogén transzformaciok alkalmazasat, tovabba
attekintést nyuajt a robotok geometriai, kinematikai és dinamikai modellezésének
alapelveirdl. A hallgatok elsajatitjdk a soros, nyilt kinematikai lancti manipulatorok
geometriai modellezését a Denavit—Hartenberg-paraméterezés alkalmazasaval,
megismerik a direkt és inverz geometriai feladatok megoldasanak modszereit, kiilonos
tekintettel a kinematikai szétvalasztas (kinematic decoupling) elvére. A tantargy kiterjed
a differencialkinematika alapjaira, a geometriai Jacobi-matrix felirasara és alkalmazasara,
valamint a nem redundans manipulatorok inverz differencialkinematikajanak alapvetd
modszereire. A tantargy célja, hogy a hallgatok képessé valjanak nyilt kinematikai lancok
geometriai és kinematikai elemzésére, valamint a merevtest-kinematika modszereinek
készségszintli alkalmazasara robotikai rendszerek modellezése €s elemzése soran.

A gyakorlati képzés célja, hogy a hallgatok biztonsagosan és szakszerlien tudjanak ipari
robotokat iizemeltetni, konfiguralni és programozni. Ennek keretében megismerik az ipari
robotok biztonsagtechnikai kovetelményeit, a robotvezérldé és a betanitoegység
hasznalatat, valamint elsajatitjak a robot iizembe helyezéséhez sziikséges alapvetd
konfiguraciés feladatokat, beleértve a szerszdm- és munkakoordinata-rendszerek
kalibralasat. Képessé valnak egyszerii robotprogramok 06nallo elkészitésére, amelyek
mozgasutasitasokat, programvezérlési szerkezeteket és digitalis be- és kimeneti
miveleteket tartalmaznak, valamint képesek lesznek a robot perifériaival torténd alapvetd
egylittmiikodés megvalodsitasara.

A tantargy tovabbi célja, hogy a hallgatok megismerjék és készségszinten alkalmazzak a
korszer(i online és offline robotprogramozasi modszereket, valamint az Ipar 4.0 és a
digitalis gyartds szemléletéhez kapcsoldédd mérnoki eszkdzoket. Ennek eredményeként
képesek lesznek egyszerli robotcellak virtualis modellezésére, digitalis iker 1étrehozasara,
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¢és szimulacios kornyezetek felhasznalasaval.




Utemezés

Oktatasi Hét.

Témakorok

1.

Eldadas: A tantargy kovetelményeinek és teljesitési feltételeinek ismertetése. Az ipari
robotika torténeti fejlodésének attekintése a korai koncepcioktol a korszerli ipari
robotrendszerekig, a robot fogalmanak és alapvetd jellemzdinek bemutatasa az ISO 8373
szabvany alapjan. Az robotok alkalmazasi teriileteinek, valamint a trendjeinek attekintése.

Labor: A laboratoriumi munkavégzés szabalyainak, a biztonsagi eldirasoknak és a
tantargy soran alkalmazott fejlesztéi kornyezetnek a bemutatasa. Ismerkedés a
robotprogramozasi €s szimulacids kornyezettel, projekt 1étrehozésa, valamint a virtualis
robotcella felépitéséhez és hasznalatdhoz sziikséges alapvetd fogalmak és miveletek
elsajatitasa.

Eldadas: Az ipari robot fogalmanak részletes értelmezése az ISO 8373 szabvany alapjan.
A robotcella felépitésének, a manipulator szerkezeti elemeinek, a csuklotipusoknak és a
szabadsagfok fogalmanak ismertetése, valamint a kinematikai lancok alapvetd
jellemzoéinek bemutatdsa. A soros és parhuzamos manipuldtorok Osszehasonlitasa, a
mobilitds meghatarozasa a Griibler-képlet segitségével, valamint a redundancia
fogalmanak értelmezése.

Labor:

A feladat - Offline programozas és szimulaci6:
Virtualis robotcella Osszeallitisa és konfiguralasa, a munkacella fobb elemeinek
megismerése, egyszerll kornyezet kialakitasa, valamint a robot szerszdmrendszerének
konfiguralasa szimuléacios koérnyezetben.

B feladat - Robotkezelés:
Az ipari robot biztonsagos kézi kezelése, alapvetdé mozgatasi modok alkalmazésa
kiilonbdzo koordinatarendszerekben, valamint a szerszam-koordinatarendszer (TCP)
kalibralasa szabvanyos eljarasok alkalmazasaval.

Eldadas: A soros, nyilt kinematikai lanct ipari robotok felépitésének részletes ismertetése,
kiilonds tekintettel a kar- és kézcsuklo-szerkezetekre, valamint a végberendezések és
szerszamok tipusaira. A manipulator konfiguracios terének és topoldgiai tulajdonsagainak
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(task space) és a munkatér fogalmanak, valamint azok kapcsolatanak értelmezése.

Labor:

A feladat - Offline programozas és szimulécio:
Virtualis robotcella Osszeallitisa és konfiguralasa, a munkacella fobb elemeinek
megismerése, egyszerli kornyezet kialakitasa, valamint a robot szerszamrendszerének
konfiguralasa szimulacios kornyezetben.

B feladat - Robotkezelés:
Az ipari robot biztonsagos kézi kezelése, alapvetdé mozgatasi modok alkalmazasa
kiilonb6z6 koordinatarendszerekben, valamint a szerszam-koordinatarendszer (TCP)
kalibrdlasa szabvanyos eljarasok alkalmazasaval.




Eléadas: Az ipari robotok modellezési szintjeinek attekintése, a geometriai, kinematikai
és dinamikai modellek szerepének és alkalmazasi teriileteinek ismertetése. A modellezési
szintekhez tartozo direkt és inverz feladatok megfogalmazasa, valamint a legfontosabb
robotkonfiguraciok (pl. derékszogili, hengeres, gombi/polaris, SCARA, artikulalt
manipulatorok) szerkezeti felépitésének, jellemzdinek és alkalmazési sajatossagainak
bemutatasa.

Labor:

A feladat - Offline programozas és szimulacio:
Egyszerli robotprogramok készitése offline programozasi kdrnyezetben. A hallgatok
elsajatitjak a munkakoordinata-rendszer (User Frame) konfiguralasat, valamint
gyakoroljak a robotprogramok felépitését, szerkesztését és hibamentes végrehajtasat
egyszerl mozgasfeladatokon keresztiil.

B feladat - Robotprogramozas:
Munkakoordinata-rendszer bemérése valds ipari roboton, valamint az alapveto
mozgastipusok (joint, linedris és korinterpolacidos mozgasok) alkalmazésa. A hallgatok
mozgaspontok felvételével és egyszerii palyak megvalositasaval 6nallé robotprogramokat
készitenek és futtatnak.

Eldadas: A direkt és inverz kinematikai feladatok zart alakii megoldasanak bemutatasa
egyszer(, legfeljebb harom szabadsagfok(i manipulatorok esetén. A hallgatok megismerik
az alapvetd robotkonfiguraciok kinematikai Osszefliggéseit, valamint analitikus
modszerekkel meghatarozzak a végberendezés helyzetét, illetve a kivant végponti
pozicidhoz tartoz6 csuklovaltozokat. A témakor célja a geometriai szemlélet és a
robotkinematikai 0sszefiiggések elmélyitése.

Labor:

A feladat - Offline programozas és szimulacio:
Egyszerti robotprogramok készitése offline programozasi kornyezetben. A hallgatok
elsajatitidk a munkakoordinata-rendszer (User Frame) konfiguralasat, valamint
gyakoroljak a robotprogramok felépitését, szerkesztését és hibamentes végrehajtasat
egyszerll mozgasfeladatokon keresztiil.

B feladat - Robotprogramozas:
Munkakoordinata-rendszer bemérése valdés ipari roboton, valamint az alapvetd
mozgastipusok (joint, linearis és korinterpolacios mozgasok) alkalmazasa. A hallgatok
mozgaspontok felvételével és egyszerii palyak megvalositasaval 6nalld robotprogramokat
készitenek és futtatnak.
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rotacids matrix fogalmanak bevezetése, alapvetd tulajdonsagainak ismertetése, valamint
a specidlis ortogondlis csoport (SO(3)) értelmezése a robotikai alkalmazasok
szempontjabol. A témakor célja a térbeli koordinata-transzformaciok matematikai
alapjainak megalapozasa.

Labor:

A feladat - Offline programozas és szimulécio:
Pick-and-place tipusi robotalkalmazasok megvalositisa offline programozasi
kornyezetben. A hallgatok Osszetettebb robotprogramokat készitenek, amelyek soran
alkalmazzak a korabban megismert mozgésutasitasokat, koordinatarendszereket ¢és
szimulacios eszkdzoket.

B feladat - Robotprogramozas:
Pick-and-place feladatok megvalositasa valos ipari roboton. A gyakorlat soran a hallgatok
megismerik a robot és a perifériak egyiittmiikodésének alapjait, beleértve a megfogd
vezérlését, az I/0O miiveletek alkalmazasat, valamint az idézitési és szinkronizacids
feladatok szerepét a robotprogramok végrehajtasdban.
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paraméterezése ¢s azok geometriai értelmezése. A hasonlosagi transzformacidk és az
egymast koveto forgatasok matematikai leirasanak ismertetése, valamint az Euler- és roll—
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és meghatarozasara.

Labor:

A feladat - Offline programozas és szimulacio:
Pick-and-place tipusi robotalkalmazasok megvalositdsa offline programozasi
kornyezetben. A hallgatok Osszetettebb robotprogramokat készitenek, amelyek soran
alkalmazzak a korabban megismert mozgasutasitasokat, koordinatarendszereket ¢és
szimulécios eszkozoket.

B feladat - Robotprogramozas:
Pick-and-place feladatok megvalositasa valos ipari roboton. A gyakorlat soran a hallgatok
megismerik a robot és a periféridk egyiittmiikodésének alapjait, beleértve a megfogd
vezérlését, az I/O muveletek alkalmazasat, valamint az 1d6zitési és szinkronizacids
feladatok szerepét a robotprogramok végrehajtasa.

Eléadas: A merev testek térbeli mozgasanak matematikai leirdsa, a specialis euklideszi
csoport (SE(3)) fogalmanak bevezetése és értelmezése. A homogén koordindtidk és
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valamint a koordinata-transzformaciok robotikai jelentéségének bemutatasa.

Labor:

A feladat - Offline programozas és szimulacio:
Osszetettebb robotprogramok fejlesztése offline programozasi kornyezetben. A hallgatok
programvezgrlési szerkezeteket és valtozokat alkalmaznak, valamint egyszerti palettazasi
feladatokat valdsitanak meg a robotprogramok strukturalt felépitésének ¢és
ujrafelhasznalhatosaganak erdsitése érdekében.

B feladat - Robotprogramozas:
Robotprogramok bovitése periféridk és digitalis be- és kimenetek alkalmazasaval. A
gyakorlat soran a hallgatok megismerik az I/O konfiguralasanak alapjait, a robot és kiilsé
eszkozok kozotti kommunikaciot, valamint egyszerli szenzorvezérelt miikddést,
biztonsagos vezérlési logikdk kialakitdsat és a robotvezérld haladd funkcidinak
alkalmazasat.

Eléadas: A Denavit—Hartenberg-konvencié elméleti alapjainak ¢€s alkalmazasi
szabalyainak ismertetése soros manipulatorok geometriai modellezésében. A Denavit—
Hartenberg-paraméterek meghatarozasanak és a homogén transzformacidés matrixok
felirasanak bemutatasa egy ipari robot példajan keresztiil, valamint a modell szamitogépes

srer

Labor:

A feladat - Offline programozas és szimulécio:
Osszetettebb robotprogramok fejlesztése offline programozasi kérnyezetben. A hallgatok
programvezérlési szerkezeteket és valtozokat alkalmaznak, valamint egyszer( palettazasi
feladatokat valositanak meg a robotprogramok strukturdlt felépitésének ¢és
ujrafelhasznalhatosaganak erdsitése érdekében.

B feladat - Robotprogramozas:
Robotprogramok bovitése perifériak és digitalis be- és kimenetek alkalmazasaval. A
gyakorlat soran a hallgatok megismerik az I/O konfiguralasanak alapjait, a robot és kiilsd
eszkozok kozotti kommunikaciot, valamint egyszerli szenzorvezérelt miikddést,
biztonsagos vezérlési logikak kialakitasat és a robotvezérld haladd funkcidinak
alkalmazasat.




10.

Eléadas: Az inverz kinematikai feladat analitikus megoldasanak bemutatasa specialis,
csuklos ipari robotok esetén a kinematikai szétvalasztas (kinematic decoupling)
modszerével. A modszer alkalmazasanak feltételei, 1épései €s korlatai gyakorlati példakon
keresztiil keriilnek ismertetésre, bemutatva az inverz kinematikai szamitasok mérnoki
alkalmazasat.

Labor:

A feladat - Offline programozas és szimulacio:
Halad¢ robotcella-szimulacios feladatok megvaldsitdsa, a virtualis kornyezet modellezési
lehet6ségeinek bovitésével. A hallgatok megismerik a robotcella validalasat tamogatd
funkciodkat, valamint egyszerli érzé¢kelémodellek és iitkdzésvizsgalatok alkalmazasaval
fejlesztik és ellendrzik robotprogramjaikat.

B feladat - Robotprogramozas:
Offline fejlesztett robotprogramok implementalasa és validalasa valos ipari roboton. A
hallgatok megismerik az offline és online programozasi kdrnyezetek kozotti kapcsolatot,
a programok atvitelének és lizembe helyezésének folyamatat, valamint 6sszehasonlitjak a
szimulacios és a valos rendszer mikodését egy egyszerli robotalkalmazas megvalositasan
keresztiil.

11.

Eldadas: A merev testek forgomozgasanak differencidlkinematikai leirasa. A
symmetric) matrixok tulajdonsagainak ismertetése, valamint a rotacios matrix id6 szerinti
derivaltja és annak kapcsolata a szogsebesség-vektorral. A témakor célja a manipulatorok
differencialkinematikai modelljének megalapozasa.

Labor:

A feladat - Offline programozas és szimulaci6:
Halado robotcella-szimulacios feladatok megvalositasa, a virtualis kornyezet modellezési
lehetdségeinek bovitésével. A hallgatok megismerik a robotcella validalasat tamogatd
funkciokat, valamint egyszerti érzékeldmodellek és iitkdzésvizsgalatok alkalmazasdval
fejlesztik és ellendrzik robotprogramjaikat.

B feladat - Robotprogramozas:
Offline fejlesztett robotprogramok implementalasa és validalasa valds ipari roboton. A
hallgatok megismerik az offline és online programozasi kdrnyezetek kozotti kapcsolatot,
a programok atvitelének és lizembe helyezésének folyamatat, valamint 6sszehasonlitjak a
szimulacios és a valos rendszer mikodését egy egyszerli robotalkalmazas megvalositasan
keresztiil.

12.

Elbadas: A manipulatorok sebességkinematikajanak alapjai, a szog- és linearis sebességek
meghatarozasa és azok kapcsolata a csuklovaltozok id6 szerinti derivaltjaival. A csuklo-
és végberendezés-sebességek kozotti linearis Osszefliggés szemléltetése, valamint a
differencidlkinematikai feladat numerikus megoldasanak alapelvei és az iterativ
megoldasi modszerek motivaciojanak bemutatasa. Kinematikai szingularitasok

Labor: Poétlasi lehet6ség a korabbi laboratériumi gyakorlatok teljesitésére, valamint az
elmaradt feladatok befejezésére és konzultaciora.

13.

Eléadas: A geometriai Jacobi-matrix felépitésének és szamitasanak ismertetése soros
manipulatorok esetén. A Jacobi-matrix fizikai jelentésének és differencidlkinematikai
szerepének bemutatdsa, valamint az analitikus és geometriai Jacobi-matrix kozotti
kapcsolat és alkalmazasi teriiletek 6sszehasonlitasa.

Labor: Laboratériumi zarthelyi dolgozat. A hallgatok o6nallo feladat keretében egy
robotalkalmazast valositanak meg offline programozasi kornyezetben, demonstralva a
robotprogramozas, a robotcella-konfiguralas és a szimuldcids eszkozok készségszintii
alkalmazasat.

14.

Eléadas: Elméleti zarthelyi dolgozat.

Labor: Laboratoriumi zarthelyi dolgozat p6tlasa.




Félévkozi kovetelmények

Zarthelyi dolgozat Beadando feladat Labormérés
szama idépontok szama hataridék szdma 1dépontok
1+1db 13. hét és 14. -db - 5db Lasd Heti
hét Bontas

Az értékelés, a lebonyolitas, a potlas modja, a jegy kialakitasanak szempontjai
A foglalkozasokon valo részvételt a TVSZ 46.§ (1)-(4) pontja szabalyozza.
A szorgalmi idoszakban torténd potlasokat a TVSZ 47.§ (7)-(9) pontja szabalyozza.
Az évkozi jegy/aldiras szorgalmi idészakon tili potlasanak moédjardl a Tanulmanyi Ugyrend Harmadik
kényv Elso rész 1. fejezet 3:8.§ rendelkezik.

A szabélyzatokban nem szabalyozott foglalkozasokon vald egyéb részvételi kovetelmények, és
megkotések a potlasokra vonatkozoan:

Az el6adasok latogatasa kotelezd. A hianyzasok mértéke nem haladhatja meg a Tanulmanyi és
Vizsgaszabalyzatban (TVSZ) meghatarozott maximalis, az 6raszam 30%-anak megfelel6 hianyzasi
limitet.

A laboratdriumi foglalkozasokon kizarolag azon hallgatok vehetnek részt, akik a laboratoriumi
munkavégzésre vonatkozo biztonsagi eléirasokat elozetesen megismerték, megértették, és azok
betartasat maradéktalanul vallaljak. A laboratoriumi munkavégzés soran a biztonsagi szabalyok
megsértése, illetve barmilyen olyan magatartds, amely a jelenlévok testi épségét vagy a laboratoriumi
berendezések biztonsagos lizemeltetését veszélyezteti, a laboratoériumi foglalkozasrol torténo
azonnali kizarast vonja maga utan.

A laboratériumi gyakorlatok rotaciés rendszerben zajlanak. A hallgatok a félév soran elére
meghatarozott, allandé csoportokban végzik a valos ipari roboton megoldando feladatokat (B
feladatsor), mig a szimulacios kornyezetben végrehajtando feladatokat (A feladatsor) dnalldan készitik
el. A csoportok a tematika szerinti heti {itemezésnek megfelel6en valtjak egymast a két laboratériumi
munkakdrnyezet kozott.

A laboratériumi hidnyzas kizarélag hivatalos orvosi igazolas benyujtasa esetén tekintheto
igazoltnak. A félév soran legfeljebb egy laboratoriumi gyakorlat pétlasara van lehetéség, amely a
12. oktatasi héten kijelolt potlasi alkalom keretében teljesithetd. Ennél tobb laboratériumi hianyzas nem
potolhatd, és a laboratdriumi kovetelmények nem teljesitését eredményezi.

Zarthelyi dolgozat Beadand¢ feladat Labormérés
elérheté max minimum elérheté max minimum elérheté max minimum
pontszdm pontszam a pontszdm pontszadm a pontszdm pontszdm a
teljesitéshez/zh teljesitéshez/ teljesitéshez/
feladat mérés
100 pont 25 pont - pont - pont 50 pont 25 pont
A szemeszterben megszerezheto 6sszes pontszam: | 150 pont
Ponthatarok elégséges kozepes jo jeles
50 %-tol 60 %-tol 70 %-tol 85 %-tol




Egyéb értékelési szempontok:

A félév soran a hallgatok az alabbi szamonkéréseket teljesitik:
e 1 db elméleti zarthelyi dolgozat,
e 1 db laboratdériumi zarthelyi dolgozat,
e 5 db csoportos laboratériumi mérési feladat.

A laboratoriumi mérési feladatok teljesitését a laborvezetd oktatod egységes értékeldlap alapjan, a
gyakorlat soran végzett munkat folyamatosan értékelve pontozza. A laboratériumi mérésekre
Osszesen legfeljebb 50 pont szerezhetd.

Az alairas megszerzésének feltétele, hogy a hallgato:
¢ alaboratériumi mérések soran megszerezze az elérhetd pontszam legalabb 50%-at
(minimum 25 pont), valamint
¢ alaboratériumi zarthelyi dolgozaton elérje az elérhetd pontszdm legalabb 50%-at (minimum
25 pont).

Amennyiben a hallgat6 a laboratériumi mérésekbdl nem szerzi meg a minimum 25 pontot, a
tantargybol nem szerezhet alairast. A laboratoriumi mérési feladatok potlasara vagy javitasara a
vizsgaid6szakban nincs lehetdség.

A laboratoriumi zarthelyi dolgozat sikertelen teljesitése (50% alatti eredmény) esetén egy
alkalommal javitési lehetdség biztositott a vizsgaiddszak elso két hetében, alairaspotlé vizsga
formajaban.

Az elméleti zarthelyi dolgozat nem feltétele az alairas megszerzésének, ezért annak potlasara vagy
javitasara nincs lehetdség.

Az a hallgatd, aki az elméleti zarthelyi dolgozatot, a laboratdriumi zarthelyi dolgozatot és a
laboratoriumi méréseket kiilon-kiilon legalabb 50%-os eredménnyel teljesiti, megajanlott jegyet
szerezhet. Megajanlott érdemjegy kizarolag akkor adhato, ha a harom szdmonkérés 6sszesitett
eredménye alapjan szamitott osztalyzat eléri legalabb a jo (4) érdemjegy szintjét.

Letiltva bejegyzést - hidnyzasai meghaladjék a Tanulmanyi és Vizsgaszabalyzatban (TVSZ)
kap: meghatarozott megengedett mértéket;

- nem teljesiti a laboratoriumi zarthelyi dolgozatot, és annak pdtlasan sem
vesz részt, illetve hianyzasat hitelt érdemléen nem igazolja;

- a laboratoriumi foglalkozasok soran megszegi a munkavédelmi vagy
biztonsagi eldirasokat, fegyelmezetlen magatartast tanusit, vagy
viselkedésével veszélyezteti sajat vagy hallgatdtarsai testi épségét, illetve a
laboratoriumi berendezések biztonsagos iizemeltetését;

- igazolatlanul tavol marad a csoportos laboratoriumi mérésrdl, és azt a
tantargy eléirasainak megfeleléen nem potolja;

- a zarthelyi dolgozat vagy barmely szamonkérés soran csalast kovet el,
illetve nem megengedett segédeszkdzt hasznal;

- a laboratoriumi foglalkozasok soran nem kdveti a laborvezetd vagy az
oktato utasitasait;

- a laboratoriumi mérési feladatokon 6sszesen nem szerzi meg az elérhetd
pontszam legalabb 50%-at.

Kotelez6 irodalom: MOODLE tananyag
Spong, M. W. (2012). Robot Modeling And Control. John Wiley & Sons.

Ajanlott irodalom: Lynch, K. M., & Park, F. C. (2017). Modern robotics : mechanics, planning,
and control. University Press.

Siciliano, B., & Al, E. (2010). Robotics : modelling, planning and control.
Springer.

A targy mindségbiztositasi médszerei: ‘

Valamennyi - jelen dokumentumban nem szabélyozott - kérdésben az Obudai Egyetem Tanulményi és
Vizsgaszabalyzata, valamint Tanulmanyi Ugyrendjének rendelkezései az iranyadok.



