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Absztrakt—FEzen osszefoglalo soran egy 3 ujju megfogo
megalkotasanak 1épései kovethetok végig a tervezési fazisoktol
kezdve, a megfogé 3D modellezésén, 3D nyomtatasan,
programozasan és a Debreceni Egyetem Miiszaki Karan
talalhato KUKA KR5-6s robotra valé felszerelésén Keresztiil,
egészen a robotkarral valo munkavégzési feladatok elvégzéséig.
Tovabba a megfogott munkadarab atmérdjének szamitisa, egy
ujj altal Kifejtett eré szenzorral valé mérése és a megfogod
Arduino alapi vezérlése is bemutatasra keriil.

Kulcsszavak— megfogd; 3D nyomtatds; Arduino; robot; FSR
szenzor

l. BEVEZETO

Robottechnika o6ra keretein beliill nyilt lehetdség a
robotlaboratoriumban talalhatd, KUKA KRS5 tipusa robotkar
alapszintii programozasanak elsajatitasara, illetve
felépitésének, felszereltségének megismerésére. Jelenleg egy
pneumatikusan vezérelt 2 ujji megfogd latja el a robot
megfogasi feladatait. Ezen megfogo 30 és 45 [mm] kozotti
intervallumban képes megfogasra, és jelenleg egy oktatasi
célra hasznalt szerszam alland6é befogasara szolgal. Ez a
megoldas az oktatasi feladatokat ellatja, viszont kis
munkateriilete, illetve kétallapotisaga (nyitott vagy zart) miatt
csak kis targyak kezelésére alkalmas, amelyek tovabba nem
torékenyek és birjak a rajuk hatd erdét. Mivel tobb megfogd
nem all az egyetem rendelkezésére, a robotkar munkakorének
és az oktatasi lehet6ségek palettdjanak bdovitése céljabol
alakult ki egy Gj megfogd szerkezet kialakitasdnak Otlete. A
valasztas egy 3 ujju parhuzamos mozgasi megfogora esett. A
3D nyomtatok térnyerésének kdszonhetden a tervezett 3D
modellek fizikai kivitelezése is megtortént. A vezérlés
Bluetooth modul és Android program segitségével keriilt
kivitelezésre Arduino felhasznaladsaval. Az alkalmazott
szervomotor felépitését kihasznalva megfogo ujjainak pozicioi
folyamatos vizsgalat ala keriiltek, igy megallapithatova valtak
a megfogott munkadarabok atmérdi a megfogési tartomanyon
beliil. A megfogo szoritoerejének vizsgalatara egy FSR (Force
Sensitive Resistor) erdmérd szenzor keriilt felszerelésre az
egyik ujjra, amely megkozelité értéket ad a megfogd
szoritderejérdl. A megfogd robotra vald integralast kdvetden
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kiilonbozé  4tméréji  munkadarabok  megfogasara  és
athelyezésére keriilt sor, ezzel a munkavégzési feladatok

teljesiilésének igényét kielégitve.
II.  MECHANIZMUS BEMUTATASA

A 3D modellezés megkezdése el6tt, elsé 1épésként,
elengedhetetlen  volt  meghatarozni, hogy  milyen

mechanizmussal legyenek mozgatva a megfogd ujjai. Az
egymastol 120°-ra elhelyezett ujjak mozgatasahoz az alabb
jelentett

lathato, ugynevezett mechanizmus

megoldast [1].

forgattyus

7

1. abra: Mechanizmus bemutatasa

Ezen mechanizmus segitségével a motor altal végzett
kormozgas  linearis mozgassa  alakithato  at.  llyen
mechanizmust hasznalnak tobbek kozott a gbzgépeknél,
dugattyGs  motoroknal,  dugattyis  szivattyuknal  és
kompresszoroknal is.

Kovetkez6 1épésként meg kellett vizsgalni, hogy mi lehet a
motor legnagyobb szogelfordulasa, ami {itkdzés nélkiili,
biztonsagos miikodést biztosit. Az igy kapott 106°-os érték
mellé meghatarozasra keriilt, hogy egy ujj maximalis mozgasi
tartomanya 50 [mm] legyen, ami egy kellden nagy megfogasi
tartomanyt biztosit. Ezen adatok ismeretében egy Fusion 360-
ban rajzolt vazlat segitségével (2. abra) megallapithato a motor
tengelyétdl az els6 csukld kézéppontjaig vald tavolsag, illetve
az els6 és masodik csukld kozott elhelyezkedd elem sziikséges
mérete [2]. Az abra bal oldalan a motor 0°-os allasa lathato,
tehat a megfogd teljesen nyitott allapota, a jobb oldalan a
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106°-0s elforduls hatasara elért, megkozelitéleg 50 [mm]-es
Osszehuzodas.

00 i
[e60°05]
o

4. abra: Tolo-/huzorad és motor alkatrész

05 0E

Az 5. abran lathato a megfogast kozvetleniil végzo ujj,
= amely ugy van kialakitva, hogy a megfogd vazaban
©88.00 . ,
akadalymentesen mozoghasson/cstiszhasson.

2. csukld

1. csukld

2. abra: Sziikséges méretek meghatarozasa 5. abra: Ujj

1. 3D MODELL BEMUTATASA Megoldandé feladatok kozé tartozott a KUKA KRS5-6s
robotkar és a megfogd Osszeszerelhetéségének megoldésa is.
A robotkar 6. tengelyének végén 4 furat lett kialakitva,
lehetéséget kinalva ezzel szerszamok felszerelésére. A furatok
méretének és elhelyezkedésének ismeretében tervezésre keriilt
egy adapter (6. abra), amelyet a robothoz erésitve lehetOséget
ad a megfogd hozzaszereléséhez is.

Az el6z6 részben megszabott méretek ismeretében
megkezdddhetett az alkatrészek 3D modelljeinek felépitése,
amikbél felépiil a megfogd. A tervezés Autodesk Fusion 360
tervezd program hasznalatdval valosult meg. A kovetkezd
abrakon a megfogo6t felépitd kiilonalld alkatrészek bemutatasa
kovetkezik. A 3. dbran a megfogd vaza lathatd, amelyhez a
motor keriil rogzitésre, és amelyen az egymastol 120° fokra
elhelyezett, a 3 ujj mozgasahoz sziikséges hengeres cstszkak
talalhatok.

3. 4bra: Tartovaz 6. abra: Adapter
A kovetkezd két alkatrész az el6zéekben bemutatott IV. ALKATRESZEK OSSZESZERELESE FUSION
mechanizmus miikodéséért felelés 44 [mm] nagysagi told- 360-BAN

/hazérad (bal oldali kép) és a motorra felszerelhetd

szogelforduldst végzé alkatrész (jobb oldali kép). Osszeszerelés elsd 1épéseként a motortartd vaz és a

TowerPro MG995 tipusu szervomotor Osszekapcsolasa tortént
meg, majd a motorhoz tartoz6 alkatrész rogzitése kovetkezett.
A valasztott motor pozicionalhatosagaval és kis méretéhez
képesti nagy erd kifejtésével tokéletesen ellatja a kivant
feladatokat. A kovetkezd tablazat a motor néhany fontosabb
tulajdonsagat mutatja be.



1. tblazat: Szervomotor adatok [3]

Forgatonyomaték Gyorsasag Tomeg
[Nm] [s/60°] [9]
TowerPro MG995 1 0,16 55

Kovetkezd 1épésként a tartdvazba oldalrdl becstsztatott
ujjak told-/htizériddal vald GOsszeszerelésére Keriilt sor,
melynek masik vége a forgomozgast végzé alkatrészhez
kapcsolodik. Ezennel elkésziilt az Osszeszerelt megfogoé 3D
modellje (7. abra).

7. abra: Osszeszerelt 3D modell

A megfogasi tartomany a megfogd teljesen nyitott és
teljesen zart pozicid kozti tartomany, amely 9 [mm] és 109
[mm] kozotti atmérdjt targyak megfogasat teszi lehetévé. A
megfogod és az adapter, amely a robotkarral vald Gsszeszerelést
teszi lehet6vé, Osszecsusztathatd és a kialakitott furatokon
keresztiil csavarokkal dsszeer6sithet6 (8. abra).
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8. abra: Adapter Osszeillesztése a megfogoval

V.  ALKATRESZEK 3D NYOMTATASA

A nyomtatds egy maganszemélytdl keriilt megrendelésre,
akivel egyeztetésre keriiltek a fontosabb nyomtatasi
paraméterek. Altalanossagban az ABS rugalmasabb, héallobb,
keményebb, illetve torésre kevésbé hajlamos anyag, mint a
PLA, de mivel a tervezett megfogonak nem sziikséges a magas
hoallosag és nem lesznek nagy tomegek mozgatva vele, igy
PLA anyagbdl valé nyomtatas (9. abra) is kifogastalan
miikddést biztosit. Konnyebb nyomtathatosiaga és széles

szinvalasztéka miatt designerek és hobbi 3D nyomtatok
korében kozkedvelt [4].

9. ébra: PLA anyagbél késziilt 3D nyomtatott alkatrészek

Az Ultimaker Cura program, amelybe az alkatrészeket
egyenként be lehet illeszteni, és amelyben a nyomtatasi
paraméterek beallitasra keriilnek, megadja a kovetkezd fontos
informaciokat a nyomtatasrol, amiket az alabbi tablazat foglal
Ossze a 9. abra alkatrész szamozasa alapjan [5].

2. tablazat: Nyomtatasi adatok alkatrészenként

Alkatrész Kitoltési Nyomtatasi Toémeg | Anyagar ‘




tényez6 (%) id6 (9) (Ft)
1 30 206 48p 31,1 165
2 30 66 54p 82,1 4351
3 (3db) 30 2h 54p 23,7 126,6
4 30 10p 1,6 8,5
5 (3 db) 30 6p 1,2 6,3
> - 12h 52p 139,7 7415

A megfogo és a szervomotor egyiittes tomege csavarok nélkiil
194,7 [g], amely a robotkar 5 [kg]-os terhelhetdségének
minddssze a 3,89 [%]-at teszi ki. A kinyomtatott elemek a 3D
modell 0Osszeszerelési 1épéseit kovetve a valdsagban is
Osszeszerelésre kertiltek. Az ujjak megfogasi feliiletének jobb
tapadasa érdekében gumirétegek felhelyezésére keriilt sor.

10. 4bra: Osszeszerelt megfogd

VI.  MEGFOGO ARDUINO ALAPU VEZERLESE

A szervomotor mitkodésénél fogva, ha elfordulas kdzben
akadalyba iitkdzik miel6tt elérte a programban megadott
szoget, tovabbra is folyamatosan az adott pontba akar fordulni,
mivel a benne talalhatdé potenciométer még nem érte el a

i0jat, ami a szoghoz tartozik [6]. Ezen jelenség
bekovetkezésénél a szervomotor felforrésodhat, és ezaltal
meghibasodik. A problémat levetitve a feladatra
megallapithatd, hogy a megfogd egyszerii 0°-t6l 106°-ig vald
Osszezarasa kiilonb6z6é méretli alkatrészek megfogasahoz nem
biztonsagos a motor élettartamat tekintve, mivel ha félaton
megakadnak az ujjak a megfogandd alkatrészben, a motor
tovabbra is a 106°-0os végsé helyzetét akarja elérni, ezzel
karositva azt. Kitizott célla valt tehat elérni azt, hogy ha a
megfogasi teriileten beliil barmekkora atmérdji targy kertil
megfogasra, a motor a megszorulasat kovetden alljon be abba
a pozicioba ahol megakadt.

Ezt a szervomotorban  taldlhatdé  potenciométer
vizsgalataval sikeriilt megvalositani. A motor szétszerelése
utan a potenciométer signal labara forrasztott vezetékkel,
amely az Arduino analég bemenetére lett kotve, és a megfeleld
programsor segitségével vizsgalhatova valt a potenciométer,
és egyben a motor alldsa 0 és 1024 értékek kozt. Ekkor a
motort 0° és 106°-os véghelyzetekbe kiildve megallapithato
azok 0 ¢és 1024 kozotti értékei. ,,Map” programparancs
segitségével az igy kapott 0°-nak megfeleld 122-es érték 20°-
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ra lett atalakitva, illetve a 106°-nak megfeleld 302-es érték
126°-ra (12. abra). Ezen értékek egy val nevii valtozoba lettek
elmentve. A val valtozé értéke tehat a motor barmely allasanal
plusz 20-as értéket fog mutatni, aminek a késdbbiek fontos
szerepe lesz a programban.

A program (12. abra) Iényege, hogy 0°-t6l kezdve 106°-ig
egy for ciklus x valtozdjanak segitségével minden egyes fokba
beallitasra  keriil a motor. Az elézéekben leirtak
eredményeképp 0°-nal a motor potenciométerének val
valtozoba mentett értéke 20. Ahogy akadalymentesen fordul a
motor, ugy aranyosan valtozik a val értéke is. Azonban ha a
motor elakad egy tutjaba keriil6 alkatrészben, az azt jelenti,
hogy a val érték a potenciométer elakadasa miatt nem valtozik.
Ekozben a for ciklus X értéke, ami a motor forgéasat biztositja,
folyamatosan novekszik, és igy a 20 fokos eltérés az x és val
értékek kozott elkezd csokkenni egészen addig, amig az X
egyenld nem lesz a val értékkel. Amikor ez az allapot
bekovetkezik, a for ciklus megall és a motor X-17 fokra all be.
A kivonas azért sziikséges, mert az X érték jelenleg 20°-al
nagyobb, mint a tényleges allasa a motornak. Az ujjak
kismértékli mozgasa miatt 20° kivonasa helyett csak 17°
kivonasara kertilt sor a sziikséges szoritas elérése érdekében.

A megfogd vezérlését egy HC-06 tipusu Bluetooth modul,
egy Arduino és egy ingyen letolthet6 Android alkalmazas
szolgaltatja [7]. Az Android alkalmazas Android tipusa
okostelefonon fut, amelyrdl két érték kikiildése lehetséges a
Bluetooth modulnak, ami soros porton keresztiil tovabbitja a
jelet az Arduino szamara [8]. Els6 lenyomasra egy ,+”,
masodik lenyomasra egy ,,-” jelet kiild az Arduinonak. A ,,+”
jel hatasara elindul az ujjak 6sszehtizodasa, azaz a megfogd
mechanizmus, ,,-” jelre pedig egyszerlien visszaall a megfogd
teljesen nyitott allapotba. A kapcsolési rajz Fritzing program
segitségével keriilt megrajzolasra (11. abra) [9].

II' AAA Battery 1
1 |
- fuznaeg vy |'|‘
| |
| AAA Battery 1
|
1! [
Rismeg vy l

11. abra: Kapcsolasi rajz

A motor tapellatasat egy kiils6 tapegység biztositja mivel
az Arduino nem képes kelld6 nagysagi aramerGsséget
biztositani. A szervomotor potenciométerének stabilizdlasahoz
és vizsgalatdhoz sziikséges volt egy 1 [kQ]-0s ellenallas
bekotése is, maskiilonben a vizsgalt érték nagymértékben
ugralt kiilonboz6 értékek kozott. Tovabba a kivant mitkodés



eléréséhez a motort, tapegységet, Arduinot és Bluetooth
modult k6zos foldre kellett kotni.

void loop() {
if (Serial.available()) {
bluetooth Serial.read();
Serial.println(bluetooth);

/4 van-e soros kommunikdcid
/{ bluetooth jel be a

if (bluetooth == "+'){

/#val kiiratds

if (x == val) /f ha elakad a servo, az X értéke utoléri a val értékét
{
myservo.write (k-17) 2 J/servo megdllicdsa sz akaddsi pontndl
Serial.println(x-17);
break:
}
delay(35):
1
1
else | // ha bluetooth jel értéke '-'

myservo.write (0); fi8er

11

vo 0°-ra 411, kinyit a megfogd
12. 4bra: Megfogé Arduino programja

VIl.  MEGFOGOTT TARGY ATMEROJENEK
SZAMITASA

A szervomotor megakadt allapotaban valé megallitasaval,
és ezen pozicidjanak vizsgalatival minden megfogasi
miiveletet kovetden kiszamolhatd a megfogott targy atmérdje.
A 12. abran bemutatott programbol, a motor szdgallasat
jelentd X valtozd tovabbi felhasznalasaval Ilehetséges a
megfogott targy atméréjének megallapitasahoz sziikséges
szamolas elvégzése. A szdmolds menete paraméteresen keriil
bemutatasra. Az alabbi abran lathatéak a szamolas képleteiben
hasznalt jelolések. A szemléletesség érdekében a jeldlések
vazlatosan (bal oldali abra), és vizualisan (jobb oldali abra) is
fel lettek tiintetve.

am

13. abra: Szamitashoz sziikséges jelolések
m 1 )
sin(x — 20) = — (L.
( ) =17

Az el6z0 részben leirtak alapjan az X értéke a motor
megakadasanak pillanataban 20°-al tobb mint a tényleges,
ezért kertilt kivonasra ez az érték.

m = sin(x — 20) * L1 (2.)

sin(z) = % (3)
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Z = arcsin(% )

L3 = cos(z) * L2 (5.
L4 = cos(x — 20) * L1 (6.)
r=L3+L4 7)

d= (L3 +L4—20)*2 8.

L1 és L2 allando értékek.

A 8. képletben lathaté kivonas az ujjak érintkezé feliiletének
20 [mm]-es eltolasat kompenzaljak a szamolt értékhez képest.
A 2-vel vald szorzds a sugar értékébol a megfogott
munkadarab atmérdjének méretét eredményezi [14]. A
hasznalt jelzések deklaralasat kdvetéen a bemutatott szamolas
programba val6 implementalasara keriilt sor. Az alabb lathatd
Arduino programba bevitt szamolds helyenként Osszevont
formaban keriilt megirasra a helytakaré¢kossag érdekében.

m = sin(radians (x-20))*L1;

w o= m/L2;

z = asin(w);

d = {{{cos({radian={x-20)) * L1} +{ cos{z) * L2)) - 20) * 2;
Serial.print ("A megfogott targy atmeroje = "):

Serial.println{d);

14. abra: Megfogott munkadarab atmér6é szamolasa

A soros monitorra kiirt eredmény a 17. abran lathato
bekeretezve.

SZORITOERO MEGHATAROZASA FSR 400
EROMERO SZENZOR HASZNALATAVAL

A megfogd egy ujjanak szoritdereje egy FSR 400 (Force
Sensitive Resistor) tipust erOméré szenzor hasznalataval
keriilt meghatarozasra. Ez tulajdonképpen egy nyomas
hatasara értékét valtoztatd ellenallas, amely 0,2 [N] és 20 [N]
kozotti er6k mérésére alkalmas [10]. A szenzorral vald
erémérés egy egyszeri aramkor kialakitasaval elvégezhetd.

VIII.

feeaiilteég

R 10 ka

DGND

15. abra: Kapcsolasi és sematikus kapcsolasi rajz [11]

A szenzor egyik laba 5 [V]-os tapfesziiltségbe, a masikat
egy lehuzo ellenallason keresztiil a foldbe lett kotve. Tovabba
az allando lehuzé ellenallas és valtozo értékli FSR ellenallas
kozé az Arduino analég bemenete keriil csatlakozasra a
szenzor értékének vizsgalata érdekében [15]. A bekapcsolasi
kiiszobértéket meghaladd erd hatasara az FSR ellenallas értéke
koriilbeliil 100 [kQ]. Ahogy tovabbi nyomas ala keriil a
szenzor, az FSR ellendllas csokken, igy az FSR és a lehuzo



ellenallas egyiittes Osszege 100 [kQ]-r61 10 [kQ]-ra tud
lecsokkenni. Ez azt jelenti, hogy az aramerdsség mindkét
ellenallason novekszik, ami az allandd 10 [kQ]-os ellenallason
athalad6 fesziiltség novekedését eredményezi [11]. Az
aramkor kiépitése utan az adatok kinyeréséért felelds program
bemutatasa kovetkezik.

farfnalog: int fsrVolt; unsigned long farEllenallas;

log, 0, 1023, 0, 5000); //Zsrinaleg értéket (0 - 1023) &cvalcia [mV]-ra (0 - 5000)
t ertek [mV]-ban = "):
1t);

1("Nincs nyomas”):

elze |
// FSR = ((Vec - V) *R) / ¥V
fsrEllenallas = 5000 - fsrVolt;
f3rEllenallas *= 100007

Volt;

£srEllenallas

ellenallas [Q]-ban = ");
1(£srEllenallas);

16. abra: FSR 400 er6méré Arduino program

Az els6 sorban a valtozok deklaralasa tortént. A void loop-
on beliil eldszor a szenzor 0-1023-ig terjedd analdg értéke
kertil beolvasasra és kiiratdsra a soros monitorra. A szenzor
nyomasanak er0sségével valtozik az analog érték, ami
felfoghaté a szenzoron athalado 0 [V]-tol 5 [V]-ig terjedd
értéknek, ezért az analdg érték a map programsor segitségével
atvaltasra keriil 0 [mV]-t61 5000 [mV]-ra. A késébbi szamolas
érdekében lett a [V] érték [mV]-ba valtva. Ezt kdvetben a
szenzoron athaladé fesziiltség nagysaga is kiiratasra keriilt a
soros monitorra. Nyomas hianyaban ,Nincs nyomas” iizenet
lathato a monitoron. A lehuzé ellenallason athaladé fesziiltség

értekét a kovetkezd fesziiltségoszté egyenlettel Ilehet
kiszamolni [11].
R 9)
Ur= UG rse

Az egyenletet atalakitva megkaphato az FSR ellenallasra
vonatkozo 0sszefiiggés.

(U—-Ur) *R (10.)

FSR =
U

U=5[V],R=10[kQ]

Ezt az egyenletet levezetve az Arduino programban,
eredményiil megkapjuk az FSR szenzor ellenallasat [Q]-ban
(17. abra). A megfogd Gsszeszoritd erejének méréséhez egy 30
[mm], egy 60 [mm] és egy 90 [mm] atmér6jii probadarab
keriilt 3D nyomtatasra [13]. Ezt kovetéen mindharom
munkadarab Gsszeszoritasra keriilt a megfogoval, mikdzben az
FSR szenzor az egyik ujj tapintd feliiletére lett erdsitve. A
kovetkez6é abran a 60 [mm] atméréjii munkadarab befogasat
koveté mérési eredmények lathatoak.
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& COMs D COM6

&9 g0 Iknalog ertek = 538

70 g0 f£3rVolt ertek [mV]-ban = 2629
71 93 F3R ellenallas ohm-ban = 3018
72 g2

73 g2 Analog ertek = 539

74 g1 f3rVolt ertek [mV]-ban = 2634
75 93 F3R ellenallas ohm-ban = 8982
76 g1

77 g2 Iknalog ertek = 538

T8 83 f£3rVolt ertek [mV]-ban = 2629
79 93 F3R ellenallas ohm-ban = g
&0 93

81 g1 Analog ertek = 539

84 f3rVolt ertek [mV]-ban = 2634
A megfogott targy atmercje = F3R ellenallas ohm-ban = 8982
Automatikus gérgetés [7] Automatikus gérgetés

17. abra: FSR ellenallas mérési eredménye

Bal oldalt lathaté a mar korabban bemutatott atmér6 szamitas,
jobb oldalt pedig az adott atméréhoz tartozo mért értékek Az
FSR ellenallas értékek elengedhetetlenek a szenzorra hatéd erd
megallapitdsdhoz, ugyanis a kapott értékeket a kovetkezd
diagram y tengelyére helyezve, majd ezen pontok
magassagaban a gorbével kapott metszéspontokat levetitve,
megkapjuk az x tengely értékeit. 100-al vald osztas utan
jutunk a [N]-ban értend6 eredményhez.

Y

FSR [Q] ' Atmérs [mm]
\ 90
100k — 00
- 30
10k - =

I

[

|

1k T T

100 1000

lel
18. 4bra: FSR ellenallas-erd diagram [12]

Az értékeket leolvasva lathatd, hogy koriilbeliil 1,7 [N],
1,9 [N] és 2,05 [N] nagysagu er6t fejt ki egy ujj a kiilonb6zo
atmér6ji darabokon.

IX. MUNKAVEGZES

A megfogd felszerelését a robotkarra a mar korabban
bemutatott, 6. abran lathat6 adapter biztositja, amely a
kialakitott furatokon keresztiil a robottal és a megfogdval is
OsszeerOsithetd. Tovabba az Arduino, a tapegység és a
sziikséges aramkor is rogzitésre keriilt a robotkarra.



A

felszerelést ~ kovetéen  kiilonbozo atméroji

munkadarabok megfogasa és athelyezése keriilt végrehajtasra.

A

20. abra: Munkavégzé§ ‘

X.  OSSZEGZES
feladat soran kitlizott célok és Gtletek megvaldsultak, és

ezek milkodése a dolgozat pontjaiban magyarazatra és
bemutatasra keriiltek. A megfogd alkalmas pozicidjanak
detektalasara, a megfogott targy atméréjének szamitasara, egy
ujj erdkifejtésének mérésére és munkavégzésre KUKA KRS
robotkarra valo felszerelést kovetden.

szami projekt tamogatta.
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