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Alul2rott Cserven8k Ckos D8ni el b¢entet Rjog
S8I1 vyi |l stv8n G®p®szet. Tudom8nyok Doktori
el m®Il et i ®s gyakorl ati el emz®sed c2mT PhD

irodalmihi vat koz8sok egy®rtel mTek ®s teljesek.

D8t um: Mi s8kpori2@l,i s202 1.
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ééécéébéedcéeedéed
Cservens8k Ckos D8ni ¢
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Cserven8k Ckos 2010 szeptember ®ben ker ¢l t
mechatroni kai mes n®k-s MBal ggat : i ASBSal 8nos Kk
t°bb TDK dolgozatot adott be, amelyeken sik
1. hel yezet't l ett . Az OTDK k o20i5benenc i 8k
szekci--j8ban k¢l °nd2@sata kraeott @r. s zZAazk oasl akp®& e zat
al kal ommall I's el nyerte a K°zt8rsasg8gi ©°9szt?©
eml ®k®r em kit¢gntet ®s arany flwkozat 8t 4x, ez

A tansz®ken fRk®nt robotos kutsath&dil ga®m§ kka!

kezdve. Sz8mos publik8ci-ja jelent meg, ame
A doktori k®pz®sre 2016/ 17 1I. f ® ®v ®ben n\
ARobotiz8lt rendszerek el m®leti ®s gyakorl a
A doktori k®pz®s el sR ®v®ben egy egynyomvc
di nami k8j 8val foglal kozott, a ra® kdnfgrentia e gy
ki adv8nyba publsiokdSilk . ®VvA® bke@®p zkResz dne§ t el fogl
targonc8k t®mak°r®vel, amelybRI el sR-komoly

es konferenciacikk lett. A PhD k®pz®ssel ps§
Egyetemen a jg§reilmPakexki A i 8§t menetil eg |
kut at 8sai ban val - intenzz2y el Rrehal ad8s §t
teljes2t ®s®ben ez nem okozott fennakad§8st.

A kutat8si f8zisba | ®pve Ckos t oWEylsaika i r ode
I nt ®zet ben tal 8l hat:- vezetR n®l k¢li targonc
kezdett el foglalkozni, amelyet nagy °n8§l |

ut 8n a plusz egy ®v doktonrmi ClOvi ®dt §88wva&8khyhosd
el SR k®t ®vben folytatott | &§r mTim®rn°Kki t an

Ez ut - bbi tal8n nem volt haszontalan a targ
A fRbb eredm®nyeit Q2, illek§kt®N3 M MERsPHA
Technol ogy c¢2 mTimedekntcfiokky -ar atebhanhR n®®K ¢ | i t

trajekt -ria tervdoaPd®hak t @®pPedet embegn, | ameé
egyi k | ®nyeges r®sz®t foglalja mag8ban.
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Tov8bbi pauibk k klett az Academic Journal of Mai
3 al kal omma2z mS§rammégb&ll ent . EbbRI 2 ci kk e
modul rendszer grafi kusan programozot:t r ®s z
ki al ak2aj&&s8t t8ragy

Az okt at 8sban i s aktzvan r ®s zt vett hal | ¢
m®r n°ktan8r k®nt ®s a Phd hall gat - i jogvi s
mechatroni kai tant 8rgyak angol ®s magyar

hallgpgt - k szakdol gozat 8nak, di pl omamunk8j) 8§nak
mel | ett okt at 8si seg®d| et et i s k®sz2tett
kutat- - munk8j 8n fel ¢l Ckos egy Bosch Power

projekte n i s r®szt vett.

A doktori k®pz®sben elt°lt°tt ideje sorgn C(
hogy al kalmas az ©°ns§l | - tudom8nyos Kkutat -
t ®mavezet Rje meger Rs2t em, heoemgegd m®ry esistz etr & 181c

®s formailag megfelel a PhD disszerts8ci -k
tov8bb8 javaslom a nyilv8nos vit8ra bocs 8t 8§
Miskolc, 20218 pr il i s 20

////////////////

cEéeééeécéecéeéeeecee
Dr. Szab- Tams8s
tudom8nyos t®mavezet

egyetemi docens
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Jel °1| G N®v
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o hd P8l yag°rbe 1. X®%¥koRrrl Ripmott§jsa
& hd P8l yag°rbe 2. Xedk®ot Ri pd8ngj &
& hd PS8l yag°rbe XW&kpomnmji 88alk| a
0 Param®ter a g°rb®k |[eks eag®p 0s
ts§vol ppoadlai-risnysba
» 6 o Bezieckg °r be f ¢ g\PWRmY®miél §t §) a
"OHORORO |gvektor 0., 1., 2. ®s 3. egy
W o PS8l yag°rbe 1. X®&k®olrBVvakt @j §
® o PS8l yag°rbe 2. X®&k®olFBVakt @j §
» ohd o Hermiteg® r be f ¢ gXP¥Rmy®meék §t §j a
® hd Targonca kezd&t®sY kpooozr2dcii n- § t88n
felezRpontj 8n§l
. Targonca kezdeti orienté8ci -j
® o Targonca c ®|l @Yz koiorjda n8t §j ¢
k°z®pvonal 8n8l
. Targonca c®l orient8ci-j a
. b ®¢y vektorok §ltal bez§rt s
. I ®4y vektorok 8§ltal bez§rt s
® 5 h |[LIDAR szenzor 8l t X®¥m®aort dikre§
AT
®  h |[LIDAR szenzor §l1tal M® X t® sYE
O § koordin8t §j a
i Kerekek k°z®pvonala ®s a LI
t 8vol s8g
i 1. sz8l Il 2t-szalag k?©° z @p°pzo®iptrf
kozotti t 8vol s8g
i K®t sz8l1l2t-szalag k°z®ppont
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S szegmens teljes YWt hossza

P8l yag®°rbe kot

j.JY%at pont j 8n 8§l

Sz 0ms z ®EBez:gniéns

Teljes p8lyag°rbe %Yt hossza

Szegmensek. 3®s s z a k aRst za8rntaakmai d

Sszegmen?. szakatwaBamak i dR

S szegmasl,2. 3B®sszakasz8nak ¥t hos

Targonca el R2rt maxi m8l i s se

S szegmensteljes,azéB. szakasz8nak i dfFf

S szegmend. Yt pontj 8§n8l aktus§8lis

S szegmeng¥at pont j 8n8l aktu8lis 3%

|l r 8nykoenfafxiicm8el niss as e bneesgs8elgl aef

S szegmeng %t pontj 8n8l aktu8lis i

S szegmeng %t pontj 8n8l asktgy®lrisaul g

Adott Yt pont ,soPdb8mae@mem®ij

Tel jes 8dtypaonotrjBeX®kabt d§ kB

st pont hoz k®pest

F¢éggRI eges tengel yen
Ykoordi n8t 8 a

el helX®e

Tel jes k&dtyyaontriBenak aktus8li

Teljes plypghtpEnak ori eknlt

Yat po Ki®p@ s t

Hajtott kerekek k°z®ppontj ai
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Tel

j es

p IV pohth&ban
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®br edR
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0 Cltal 8nos i dR®rt ®k
o Sebess ®g 81 Elekinothes esethene r z e
o Sebess®g8lland- inverze mecHh
1 DC motor sz°gsekrées&k®Rgeda nBi
0 DC motor induktivit8sa
Q Mot or bel sR s¥%irl -d8si egy¢étt
0 Gord¢l ®sbRI sz8rmaz- ell enny
0 DC motor tengely®n ®bredR t €
Y, Yy Bal ®s jobb oldali keeeket K
0 ) Bal ®s jobb ol dali kerekek
sebescs®®modol @odall 8ncol at t
o) Ker ®k ®s motor k°z°tti hajtH
o) AGV hajtottk er e k ®ne k8 tan®g Rrj & ®s
Y N®vI eges ¢ eswmglutls@esaeztel ®s ®
0 Cltal 8nos bemenmbtdulkebesst®gl
0 Terhel Rnyomat ®k a DC motor e
0 Mot or belsR s¥%rl  -d8s8b-1 ad-
"Qp, Mot or shiell sR8si egy¢é¢dtthat - a
0k Mot or bel sR s%hrl - -d8s8b-1 ad-
1 7 DC motor sz°9gsebess®ge n®vI €
€ q DC motor n®vleges fordul at sz
O Gord¢l ®séRI emadr B -
Qﬁﬁ"Qﬁ Rendszeren ®br edRL gX®esalbgn ®s i
O s KOy H%z - el R2Rasetben
W Ker ®k sor sz8ma
@k AW. sorsz8m¥% kereken ®bredR
Oy, AW. sorsz8m¥%“ kerelRen ®bredR
O Ro Nor m§| ke r Resetten
a Targonca t°mege
Q Gravit8ci-s gyorsul 8s
Ay PAG Gorde¢l ®si el | en§2@esethen egy ¢t t
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i LejtR sz°ge a (g°1r2d ,d PResti ®ledn ¢
O Mozg8s i rtSamnyggebracieSIRi s er Rkom
O Gravit §cli - ResatberR az
Q Gerdg¢l ®si el l en8l 1| §s Mm®r ®s |
8§t m®r Rj e
0 Geord¢l ®si el l en8l 1 8s m®r ®s h e
Q Geord¢l ®si el l en8l 1 8s m®r ®s h e
1 Gerdg¢l ®si el l en8l 1| §s Mm®r ®s |
sz®°gsebess®ge
€ Gerde¢l ®si el l en8l 1| §s me®r ®
csavaroz-g®p fordul at sz §8ma
0 Hajt-nyomat ®k a DC motor din
1 N Bal ®s jobb ol dal: DC motor
1 1 Bal ®s jobb ol dal: ker ®k sz?9
VS VS Bal ®s jobb ol dal imolded @1 s ek
0 AGYV kerekefkelk@ézRpgantj 8nak se
1 0f el ezRponton 8tmenR f ¢ggRI €
o hw Kerekek k°zX®PtkobetiezfRpBjna
. Kerekek kERpobOnti efiédloe dul 8si
™o Bal ®s jobb oldali kereket H
¢ R Bal ®s jobb oldali kereket H
YRY Bal ®s jobb oldali kereket H
Y AGV 4db saklkamkdt8ttor n®vI egé
Y oORAY Maxi m8l i s bemeneti ®s ki mene
Y RY RY Fesz¢ |l ts®goszt-ban haszngl at
Y Fesz¢lts®goszt - val-s szekur
Y RY RY Fesz¢ |l ts®goszt-ban haszngl at
Y Arduino bemenet ®n m®rt ffeszy
LR Arduino programj8ban | evR f ¢
Y PC programjeSlzan tils®g®r t ®k
Q ; Arduino bemenets@reenzloa pas an®tr
0 5 bal ®s jobb ol dali ker ®k ese€
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h| Arduino prograng b an | e v R -G rt a@nke raR sbsa®l

ker ®k eset ®n

PC programj 8ban®rlte®@kR a8 rhaare r@
eset ®n

Kamer 8s fel v®tel k ®t e ®p k o c K

Ker @lmek 8s m®r ®s b R ad-d- pei

Ker ®k kamer §8segwrfPesb®ul ad8ldo

Ker ®k kamer 8s pm®c@®s kRht aded
1000le gy s®gre vet2tve

Mot or vez®r |rRongerka mbeaznm®rb eRgpl | 2 t

Hajt - motor fordul atsz8&8ma

Hajtott ker ®k fordul at sz 8ma

Hajtott ker ®k sz°gsebess®ge

Hajtott ker ®k sebess®ge

M@tk ok tdu §
LI DAR szenzor k°z®ppontj 8ban

LI DAR szenzorr al

LI DAR szenzorr al m®er t akt uég

k°®z®ppontj 8ban

M@tk ook tdu §
kerekek k°z°otti felezRpont be

LI DAR szenzorr al

LI DAR szenzorr al m®r t akt ué

felezRpontban

1 szegmens LI DAR szenzoX®s
koordin8t8&8ja a kerekek k°z°t

Xl
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Vektorr®s mBd mn i s ®gek
I Al P§1 yakpz @ poreg
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I nf Targoncekezdeti® s po®@lfaai ker ekek k° z
Fehlke Bezierg® r be m- d&®ssv 2 20®@rtl Rpontj a
e Ak Hermiteg® r be m- d@®ssv & o0®rt| Rv.ekt or
oo LI DAR szenzor 8l tal m®rt kogé
s LI DAR szenzor §ltal m®rt ®g
= b e hehp |Dt pont 0.5l9iflpi®at¥%t pont j a
A ha Pt pont i-5.®6 &t @abntj 8§nak poz?
ma g 8 b a ofztopyékimr
FhFhF AF |1 szegmens pPoIntk®ssadiaet ®n e k
[k AlF Ak 2 szegmens Mmolntr8gaz | et ®nek
[ 1. szegmens LIDAR szenzor 8§
F oo Sszegmens LI DAR szenzornS§l
o 1. szegmens LIDAR szenzor 8§
s 2 szegmens LIDAR szenzor §
(. S szegmens LI DAR szenzor 8§
I fAF h 1., 2., 8. ®s szegmens c®l poz?2
I nl felezRpontban
IF Ko} Teljes pRiypohthd&halk altka.
st pont hoz k®pest
F A Teljes k8l®ekad:g Pome j Snak akt
F FcggRlI eges tengelyen el hel y
° UDsebeco®Vget ¢l eti koogzaedsB $ ¢
mag8ba fogl al oszlopvektor
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Xl
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Egy®b jelo?®

| ®s e k

AGV Automated Guided Vehicle Automatikusnv e z ®r e | t
LIDAR Light Detection andRanging=. ®z er r adar

CAD ComputerAi ded Design = Sz8m2t . g
PLC Programmabl e Logic Controll
PC Personal Computer = Szem®ly
DoF Degreeof-Freedom=83abads 8§gf ok

DC Direct Current=Egy en8r am

USB Uni versal Serial Bus = Uniyv
FPS Frame Per Second = K®pkocka
RPM Revolutions Per Minute = Pe

XIll
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1. BEVEZETES

11. Kut at §si t®®a ic®l &ntt Hx@g e |

Manaps8g az I par 4.0 meghirdet ®se r®v®n az
felgyorsultfl], ®s ez a gy S8rt 8st[@nagaytad so rtse£r§&na ki s® sm
magyarorsz§8gi r ®gi - ban I S egyr e nagyobb S
automat Eggl §omgasztikai folyamat terelez®se
t°relBe[@l.ni A roboti ka e gmindaz autonka@Hd 8 sti e rEdstz kP -z P %k
mind az ipari robotok8], mi nd a mo b[O]l Ugyamakkor & ipdi robotok ® h

iI's sz¢ks®g van a fol wamastzas sfaejoll 8szta®aeka & e
t ervHEQ@®s e

Szi mtz®nl par 4.0 hat8s8ra az iparban is meg.
sz8Il Il 2t-targonc8k i $11] vaaynsQVv-nek KAutomatbd Guided o b ot n
Veh cl e) t[@2k[13ht HEegtyRE&srzngTl la2utt-ojmati z8§1 §sa m®g m:

magas fok¥ szak®Trtel met i g®nyl R felagydat . E
AGV a Mi skol ci Egyet em L oTechdagtsitikaiaRenddzertek ® z e t ®

Laborat - -ri umf864),fn,at aft gbhat - az ottani anyagmo
[14.Ez a targonca egy egyedi gy8rt8s¥% protot:
2009ben[14. Ezen AGV a | aborat- -rium k°l|lt°z®se ut
mTkedni , mi v el a kor 8bhbi hel y®he[¥5], &nely ©t t en
m- dszer az AGV 8ttelep?2t®s®vel m8r nem megf

Cltal §poAQGY poozp 8nmkghat 8roz8s8ra k¢lonb°zR

rendel 8,z @sirnet p®I1 d 8 ul9-Plhki®@pt & v d22)H28]vam® $

LIDAR szenzorMe gl 8t 8som szerint tY% nyom-r®szt a I
konfigur 8l hAadi s<$garviigzasitgts8hlatn | SrzmTat @oez ucti -- bj bsi
m- dszets®g@®vel ®rz=®keli ®s[24)-bemnkfgjesdteit AGYp 81 y 8t
viszontaL | DAR ®kczs®kke leRjy transzfoz®8elii-lks allg%rmrny

A disszert8ci- t®m8ja egy olyan mozg8svez®r
az adott AGVY mozg8s8§t el Rzetesen megtervez
megtervezetp 81 y 8t a k2v8&nt sebejp § ®sebbslr a@Gsf eslzve®ytseel |

t°rekedzen fel ¢l szimul 8ci -val Ki mutatni az
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A k®t pont ko zotti mozg8sszab8lyoz8shoz ®s
sz¢kaspRygl:yater vogazRjedkdulr,i atsebes®Pgmbtde®g 8§t a
modulat r aj ¢eler vez &t RI kapott sdhmezg®gelaPel ®a s
motor elektrdinamikai modej]l ® n® ki mu lagl 8§$taal ak?2ftedz | t&rkkgee:

fel haszer8zZEsS§valmulk®mmujna k@i - s modul
A dissegyt ®tiya®s “Ujr pjS8ekyta- ri i aledtv 2R antejga | |
amely nem helyis®ghez k°to°ott, hanem 8ttele

p®l 5@ L6]i rodal makban foglal koztak, ahol kg
k¢l onboz&®kkneldsvealr- s2tott 8k megAzegyikesetbeh mot o

a kev®sb® megb?2zhat - k®pfeldol goz8son al ap
el m®l etileg t8rgyalt8k a vez®rl| ®st .
A disszert8ci - el sR cmdd g mlegygnsorgey kaRet Y- dp&ley

megha 8§r oaz z@m8 |l yont ok at a targonca geometri ai
di ssze868djp&egy ®b|l yan ¥ Rmegaglek&s rkiaftejriveeszz t
p8l yapont ok geadatmaet appgn ®ki sadfRmol ja a targo
sebessE®RgMtf.el ¢-®s azr &j eb8l yaa tervezumRamegol d:
8r amf ed ve®hmedret | 8b - lo | kde8dsvt e zZvFR8H ba smseza .

Az8r amf enl®r ®®&kk me gt §t o mBrs amfoalalpRli amelyet
model | ekkel szimul 8l ni, val ami nAz nERrrtReeksezzk®
har madi k c®l ja egy Yaj modul 8ri sv®teh@selkr

meghat 8roz8s8ra ®s a p8lya szimul  ci - -j 8ra.

A dissuaeol §egycel®lgn Y% AGV &]er&Rp eniiiszjcliget &®:
amelym®r i a rendszer t8pfesz¢ gl ts®g®t, hajt§s

adatait.
1.2. APhD®retk e z®s f el ®p2t ®s e

A disszert8ci- a c®l kitTz®sekben megfogalr
szerkezetben foglalja °ssze.

A di ss2tpezeficiPhD k®@®m&jt 830z kapcsbbgbHal paakes
A3fejezet a vez®tt B®@azRd K,§nak awrgod®rcl ®s ®hez
tervezetthatdarabmodultismerteti

A Vv e zhaimb ® s &4 fgezet dolgozafel Scilab szoftveren alapulva
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A vezetR n®l k¢l t artgomegv gr8d sy?8g 8 n A k | @ pe2rtv:
mT ko daRisl®tej ezeAt 2&ryazéet p8lya alapk®szati a
sebeRs®Qgs z° gakdbtesls®y t art aldddeezebdamr ajJ ekt t ak 8
megfelARdRNRfeaj. e zet be nmodul@ds ztl reat jeezkethadub alt e k v p 2 RR
sebess®g adatokat k elelttradei rnt a8nhijkaa i a mbD @ e Imlojt ®hr e
fesz¢l t s ®yblefmeejneeztett®.a t ar g on c § kelakdnodiramikaa | ma z o
modeltI§ir@ty akijta®rve a ter hemRhkyeadmare.@kd5t ar gon
fejezetben i smertetett programe®Pesgd @d adanc
alapj 8n el v®gzi A#d.6 fej6zkty ak & minummbdeIBratatip A .

4.7. fejezeben bemutatotgrafikus elemekkel megadotprogram a4.3-4.6. fejezetben

bemut at ot t sziegurmd@&adu l- Is§ relgedi.zAcfiEadt benutatja a
modul | Bik®dH@s®t k¢l °nb°zR p®l d&8kon kereszt ¢
Az 5. fejezet a A GV saj 8t veerPv  PRreanutgd 2 sr @senaut o
mozgat 8s 8 h pmwgrasize; jklse®yzedssPs lekted z i , emkmdeljege@a k s z ¢
auton-m mozg8svez®rl ®s sikeres el Rk®sz2t ®se
A mozg8svez®rl|l ®s ®s annak ell enRrz®se ®rde
t 8r gybafejgzef ki t ®r ve a navi g8c-i®ss oadeaetndlkgcal apr
val amint az el l enRrz®s ®rdek®ben a meghaj
szervomotorok 8ramer Rss®g®nek m®r ®s ®r e.

A 7. fejezetf el dol gozza a poz2ci -, orients8gci -,
eredm®nyeit ®s | evonja a k°Pvetkeztet ®seket.
AB.fejezetadi sszert 8ci®zibseeskdi M®ayegtit

AO.fejeze® sszef ogl al - meg8l |l ap?2t8&sokat tesz mag
A tovs8bbi, nem szKmoz%ndt eftejmaredaadileldhan kut a
felhaszn8lt ®s oenefgl8,t Vv aloadailSniotd [@Splertre®ydzeedn|

el.
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2. SZAKIRODALMI ATTEKINTES

Arobot ok®% 8l yamj ekt -ar isaz @leersvke®zr®s itr@®ndal mi h§t
El sRk®nt | ef2dirodabmatecamélybdae ni®ma szempontj 8b- 1 a
and Trajectory Planning Algorithms: a Gene
fejezet foglalkozikep 8 F®sa tr aj ekt -riatervez®s al gorit mt
A p8lyat ervvaggzy®st °koebt trRefgerearcgla pP®hy apddzt®o k a
trajekt-ria tervez®s probl ®m8j a gener 8l j a
sz8m8r a, biztos2tva azt, hogy a k2v§8§nt moz
p8lyatervezR 8l tal wenikezet®s BEE§hegamat ®&Kaa Ka
A Miskol ci Egyetemen is foglal kozt a[k8.a t ®mS
Al goritmus tervez®s szempontij 8b- | nem csak
online terve2Ps is | ehet s®ges

A[27]1i rodal om a p8lyatervez®s ®s thaasthkzt - ri a
egyes algoritmusokat A p8lyatervez®@4i anh - f desj zeezreet kbeetn
trajekt -mids$eaR2dfaggeben f ogl altam °ssze.

A disszert 886GV blor §hlzisgt8d aj e kt 2.8 blfejezether e z ®s |
r ®szl et ezem.

A24 al fejezet a p8lyater®e z®phicascigmikdts ®ge s

foglalja °ssze.
21. P8l yatervez®s
A p8l yam-edwaeBr®dienc hni k Skfel[24:%z i hat v ataegolh ni k 8§ k

Aroadmapo kiel ¢jSe a®bbihBgol t Bchdhli kdhedomposi t
®mester s®ges poazemgdl|§|Aaretcihfnii ka&lj apt enti al 0

Ptiterv techni k§8k

Ez atechnikaegy-di menzi - s konf i guerg8c ie-gsy dtienteentz ir-esd Ul
ker e®®3§ S8lremhet Rl egtatergta zgr BbdahomEffeée @ 2z 7 ab &
®s e@YPsACnem szabad vagy ¢t kSp@sie ot kroekri e,ur
teret alkoja. Egy k®t csu#é®tl.s §hborbao tsrzae pI®®I| t et

Egy ilyen technika #30]i r odal ombamolt a¢ gy h&nbh . , | 8t hat - s8g
me g , ahol az egyes ¢t koz®si terek v®gpont | e
egye gy vonal l al . Ezeken a vonal akon ms§r me
eukl i deszi Yat vonal béner es®s a konfigur8ci - s
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Egy m8si k megk?©®dieddgn ®&®w0 ka aVlokalnmaz §8s a . I tt
form8j 8ban jelen2tik meg, ®s a tervezett Y
t 8vol s8§gban | egyenek |l egBll®llab k®t akads§8l yt -
360
.qstart

270+ C

obs

s g

B free

‘\q 90+

’ qgual h

0 o
45 90 135 180

21.8bra: K®tcAEtkbeedbAT&bBpsa AL Rt er e

| |
I |

Cell 8ra bont §8si techni ka

Ez a m8sodi k i sfmeeretd ns-zdasbzaedr teerAQ@ osztja fe
cell 8kra, ®s az ¥Ytvonal b8r mely klywtkedkapcsol
el . Az Yn. kapcsol - -d8si gr8§f a szomsz®dos ¢

st vonal keres®s probl ®m8j a egy gr 8fkeres®si

A cell 8kra val - fel bont 8stpotndw&b Iciel ®Btr ac § &
kczel2tR cell 8ra felbont §s

Az el sR 28 s e8bbregnn al §dzdbadtteret poligahakma osatja f27], [32].

A poligonok ©°9sszess®ge pontosan kit©°ol] ti a

[33], n®gwagya23e k8 br at @gledd7lmp gk t s®g®vel ivetztja
ezen s2kidomok ©°9sszess®ge nem t°l| ti ki t©°k:
pont oss8ga. A[2fiel bont 8s | ®p®s e

1. az eg®pach6 tjar@gyyenloR zr ®szr e,

2. az algoritmus megvizsgs8lja, hogy teljese
az egyes cell 8k,
3. minden vegyes®gwwlslz§te tbowndhlai fel, ®s az

alkalmazza egy bizonyos limitig.
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2.2 8br a Pontos cell Bffa felbont §s

|I II L1 BER |\ I _".‘II

I = | . 3 4 T e, S
Il'. \ lll. [ 4 g Y 7 | 1| g Y\B i\
- N ¢ AuEE o' A
I| H\\/ |'l, II I[ \ I / \ i " 1 L i Ill'l
I| I"u I| Lh \\ \\/ II - B ~ ll".
Il ll" || H\"m \ | = = 1‘\ ¢ Il'
| . \ | Y |I = % II.II
L \ \ \ | |

2.3. 8br a:

Amennyi ben

Kezel 2tR cel I[28r a

fel bont 8§8s

s 2rkR1l- Iv,arnv asgzy-i,s @®kDg ®rs za es 2 aaldg &a tf e
az algoritmus, amenmm®Ryi ban ngokr PR k&obhghes BE
ateretahogy&@4. 8bra il lusztr8lja.

2.4. 8§br a:

Cell 8r a

fel bof7]8s h8r omdi me

=]
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Mesters®ges potenci 8l technik©8ja

Ez a technika egy m8sf ®l e megk®zeldmelest al k
a25.8bra szemlz®latletpi®t |l et felt®telezi, hogy &
objektum egy potenci8lis terg¢lespaceame®ybt
|l evR akad8lyok gener 8l 88k; h®verbbesemy at
kedvezR, cs8bh2t-) potenci 8l t, m2 g az akads
potenci 81l t. A kettR ©°sszess®ge a teljes p
mesters®ges erR 8ldalakad&llwyolkate ® | Ked & we .z

attrakt2zv poteepuBk2v potentceil§les potenci
25. 8bra: Mester s®qg[2Z’F potenci 8l tec

Ezt a techni k8t mobi [B4],r oabzootnrbaa ni smelgel h8ett8§ saolnk e
m- dszerrel nagyon ®l esen fordul a robot
Enneka echni k8nak van egy fR probl ®&m§gj a: a | ol
csapd8ba kerg¢glve tal 8l ja mags8t . Erre t°bb
fé¢éggv®nyek haszng8l at a, a n{8s]. Ezele &f (migv@ny b b k §
navi gf8cgigvs®ny ek

Egy®b m-dszer erre a technik8ra az [HPP ( Ral
[36]. Ez a | ok8lis mini mumokat vagy ker ¢l el

koncepci-j8t v®letlalnskemili k®lrjea®si technik

Tovs8bbi m-dszer, amely jelentRs eredm®nyeke
probl ®m8kn§gl , a PRM ( Pr obaH27]l [87F EziadechRikaa d ma p
al kal maz val -sz2nTs®gsz§&§m2t§son al apul

mi ntav®tel ez®s. Az alap°tlentdkeifa@t®l sz adb@
t ®r ben vl etl enszer T konfigurégci -k hal maze
megpr-b8lja ezeket a konfigur8ci- -kat ©°9sszel
csom- pontot ad a gr 8f hforzezeadbzs8| tt ®Ir @& s@n § fa kmnuw
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A k ®t konfigur8ci - k°z©otti el ®r ®s | Yat ker e
gr 8f hoz, maj d YWtvonal ker es ®sii probl ®mS§t | e
al apul - megol d8sr as,z &Dhsz mMuuhk@8halt olnr aRs @&p@h e k

vV®l em®nyem szerint ez n°veli a hib8k | ehetF
22. Trajekt-ria tervez®s

A |l egfontosabb optimali z 8l §s|27], K38]:ilegksebb u mo k
v®grehal ¢gliselbiR,energi a ,®f8ggk ik e(nddytarguel§ SRsf

i dR szerinti derivgltja, idegen nyelven Aje
Figyelembe | ehet ereemkni kz¢flendgyegar awe®gy h

krit®riumok eset ®neneérbgiegr,a nmoptti npSRIIids8 utl r a jdekr
Legki sebb v®grehajtg8si idR

Amennyi ben optim8l 8sra van sz ks®g-,vagyz el sF

ci kl esi°kRent ®s e. A mai automati z8It ter me
v®grehajts8si 1 dR a magas termel ®kenys®g ®r 0
ve®grehajt8si i dRn al apul - trajekt-ria terve

Az egyi k Il ehet Rs®@sagpvabgss ®y nIDE[40H It &4z¢ k b 8 h
al ap°tl et iamuyl Shtogry di mami kai egyenl et ®t par .
koordinga®mebyh® a p8lya f¢gggetlanpphp&m®t e
®s m8sodi k derdelBddsgg@dgor@sulps§zeuda aktu8torc
robotdinani ka kor | 8t oz8sai egy vez®rl R v8l toz- - vs§

az endeffektor maximum pszeude e be s s ®g®t a kor |l 8t ok hat 8r o:

van egys @obhesx®g f8ziss?k rajzol 8s8ra,: amely
Vel ocity Limit Curve). Az optim8lis trajekt
pontj8ra, amelyekn®l 2gy a maxi m8lis sebess

Egy m8si k megk®°zel 2t ®s dinami kus [4l} Azgr amo z
al ap°tl et szerint az 8l |l apotteret di-.szkret
gyorsul 8s, rg§nt 8skorl 8tokat h o z zirBlenesgydse | | a .
megol d8s k°lts®g®t figyelembe v®ve a mozg$8s
8l |l and- gyorsul 8s felt®tel ez®s®vel mi nden

programoz8sra al apozott algorriitgtu.s gener 81 j
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A fenti m- dszerek hS8tr8nya, hogy az al gor
csukl - nyomat ®knekkugyanisea dirathika®modett ¥ k ®1 et esen mer e
vesz figyel embe, ugyanakkor az aktu8nor di

csak folytonos gyorsul 8sok ®s nyomat ®kok aod
cs°kkent i a trajekt-ria k°vet®s pontoss8gs§
avatkoznia a trajekt-ria v®grehajtgsg8ba.
Erre t°bb megoledgBysi ki,s hsozgcyl ea eft 8z i sAsz2 k m- d s z
korl 8tokkal €4y ¢ At gylakalrimazia B8rke d m®mye kn ®he§
pszeuder 8§ nt 8sr af elos Rt kempltdtnm8dli si dRr aj ekt -ri 8§t e
vez®r |l Rvel is meg | ehet oldani. Egy m8si k n
v®grehajt8si i ehPotz,z 8 a8mreunh 8aszt einserfgeiladhaszn8l j
a telljyas me&ht ®n n®gyzet egd3lnydmat Gkeonkut iant &
k°vetendR trajekt-ria pontoss8ga kompenz§8l h
eredm®nyek cs°kkenti k az aktu8tort ®r R terh
Lehet Rspingi wtaemr pol 8ci - k al kal maz8s8ra is. EKk
szakaszr a, ®s a szakaszok kapcsol -dg8s8t ke
techni k8t al kal maznak, ezek ko°ozott a k¢l onb
T a figyel emb e (vaggkinematk&ddpwagy dnameikai45]),

f a felhaszn8lti mBbositmape@Ed],- opa sz8m2t §s
T a |l ehet Rs®g az opti m8Il 8si probl ®ma kit e

krito®r[d7imokat

Legkisebb energiav agy akt u8tor erRfesz?2t®s

Bi zonyos esetekben a | egkisebb ciklusi dRr €
energi afel @y r¥lagygHet or SelrtRazle t WRisf ekjetrestlt el R
energi 8n alapul - trajekt-ria tervez®s t°bb
p8lys8kat gener 81 , ez8ltal cs°kkentve az a
er Rf esz2t®st. A m8si k ea@y , kamn kek ceknbe @d svaakn
sz¢ks®g az energiafelhaszn8l 8s c¢cs%°kkent ®s ®r
techni kai okokb- I az energiafel hasz& 1l 8s Kk
vagy katonai c®l ok.

Egyp ®1 dalke®et eml2teni a mobil r othdéd ol oaens & Bz
akkumul 8t or o9.s zBbhlgeEn t azj 8lset ben a mTk°d®s
eset®n t°rekedni kel l a mi n®l ki sebb energi
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Sz8mos irodalom foglalkozik ezzel az opti m§
az[50|®Hlli rodal makat, aho-bplineok ragektts ®g @@t elk °ha&
ahol csukl -k fizikai kor | 8t ] ai |l etteX hozz

bemut atottelc®RsSgulya®ngz energia minimali z§8I
v®grehajts8si i dRr e.

Egy h8romkerekT minden i r §iWhééledDonhidirectionab b ot r &
Mobil e Robot) al kal mazt 8k a Pontryagin m
algoritmus$ o z , az akkumul 8torb-| energiafel ve®t el
di nami kai model |l t, bel e®rtve [4[52h%} ug8t or di
A trajekt-ria tervez®s Ineegty; | a mgehygviiaRBnetdtt r o b ot
hajtja a j&8rmivet [5d4]gh Fezxhya n BeamruNstortr o Bm- d s z
al kal mazt 8k egy nagyfesz¢lt stRghk®tt Barrvie zmad Rk |
trajekt - -ri[f8bltervez®s®n®l

Egy k®t ker ®k k e | rendel kezR mobi |l roboton
megol d&st a Bisatlajek ta-zr i @apttier vez ®s hez k®sz2te
strat ®gi 8hoz, amelyhez figyelembe vett ®k a
anhol onom [B6Pnyszereit

Az[57]i rodal omban egy sv®d t2pus %, hajtott ®s
robotsZatketaieg k°lts®g indexre optim8lt mozg§&
®s indirekt modell ek szingularit8s8t, ennesk
mozg8sokat, v®gtelen becsl| ®si hi b8t ®s | ehe
Egy kompk x ®s res8lis k®°rnyezetben mTk° dR hu
kel ts®ghat ®kony mo zzg[35itodalom, eamedysaz RRTu(Rapidly b e a
exploring RandomiTee) mi nt av®tel alap% algoritmus Kk,
Az[59]i rodal omban bemutatott hexapod robot e
munkata®pule- ailndexet haszn§l a nemline8ris |
egyenl Rtl en k®nyszereket al kal mazva.

Az optim8lis YWtvonaltervez®shez a Keymeul e
2rj 460]i e o@dal om egy anholonom j&rmTheoz.

Egy POl (Points of Interest) pontok vizsg§sgl
figyel ®se mel | ett a kommuni k8ci - bi ztonss§
mTke@®shEzt a probl ®m8t egy vegyes eg®sz t°:

Integer Linear Program) lehet felve{6il].

10
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Egy k®t | 8bon j8rs kobgl aaza 8wmagftelP &kBnj Sies
egy j 8r8sszint®zis m-dszeren al[@pul - geneti
A trajekt -ria tsswWwgprp®alhRII RS- dat voalal ker es(
t°rt®ni k egy aut-szerT robotn@®l, amelyben L
A 64 cikk gy differenci 8lis hajtsgssal rendel ke
mozg8stervez®st mutat be, amelyben a model |
energiafogeaspng8sfhnakssmra ®s a cs¥%wsz8si el
Egy g°mbg°rd¢l R (angol ul spherical rolling
tanul m8nyalb5]i rPradal olme d tt k¢l °nb°zR m-dsze

mini mglis idejT ®s minim8lis energia al ap¥
Legkisebb r8&8nt §s

Ez az opti m8l 8si Kkrit®rium el sRsorban az i
i nk8bb azRtel Rbbkt Kketadal kal mazni . Ez a techn
jelentkezR diszkontinuit8sok el kerg¢l ®s ®r e s
A [66] irodalomban ismertetett algoritmus intervatk e r e s ®s en al apul . Az
technika a r8nt8s maxi mum abszol Yat ®r t ®k ®n e
a v®grehajts8gsi i dR egy prd orki°th®sstk sagpd®isnma zt
intervall umokat a k°lze@gal poNdmoka kP zmd X i, muds
ki sz8&8m2tj 8k. Ez az irodalom bemut abkonegy °©°s
al apul - m-dszerrel, kit®rve a r8nts8s, ny o
®rt ®keire.

23. A vizsgBl koAGWxZn edltk ®y aj ekt  -ria tervez®

A Logisztikai 8$mtn®z atl 8hdhlm@&r a tAiG/il a2t ot t ak ¢
al ap¥ \18]zZA®rvie®&seir | ®s h eeket smegdti ez@p adfejezet. ® s
AzAGVLI DAR ®r z®PkRbBERR®®gl van a targonca poz?

meghat 8roz8s8r a, val amint opci - k®nt a hely
kont %r j 8§t 2D CAD model |l bel éleR | eheftt viae nmted
m- dos?2t8sokat v®grehajtani. gy a model |l be
®r kez®si i rg8nyok ®s 8l 1l om8sok i s. Az Yat von

szakaszokat egyenes szpédtbsevnkratt ®kt ®nR bon
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SZAKI RODALMI CTTEKI NTES

Az automati z8lt mozgat8s vez®rl| ®s ®hez a sze
1. bt vonal tervez®s

a. A helyis®g kont %Yrj8nak beolvas8sa a L
b. Az enged®l yezett p8lya megtervez®se G

2. Azexport8lt Aut oCAD modell feldolgoz§8sa,
3. Az Y%tvonal sz8m2t8sa a c®lig
a. A robothoz I egk®zelebbi szakasz megt a
b. A legk®zel ebbi szakasz feloszt8sa kO®t
c. A |l egr°videbb Yat vonaf knegba®8§t 0 zallsga
seg?ts®g®vel
4. A robot el mozdul 8s8nak sz8m2t8sa, mi v el
frekvenci 8ja nem elegendR inform8ci - f c
kinemati k8ja alapj8n is t°rt®ni k a poz?c

5 A Fuzzybeme®el & nek (c®l t8vols8§8§g ®s c®I
a. Tagssg8gi funkci -k meghat 8roz8sa a Fuzz
k ®t ki menetre (8tlagos-kgk°gbet®gss®gr
szab8ly felhaszn8l §s8val
b. Fuzzy szab8ly lkk®s =lzeatb §8ll ®tyrad h o BEs & z& e
®s sebess®yg®nek szab8lyz8sa
Megl 8t 8som szerint a m-dszer nagy hS8tr 8nya,
vez®r |l ®s az adott hel,aizs Aah e0zC AKD° tnfotdte.l | Aze | &
m- dos?2RigsGanyieds ®s a szoftverig®ny miatt kol i
ms§r nem megfelel R a targonca vez®rl| ®s ®hez

sz¢ks®ges a disszert8ci-ban |l e2rtaknak megf
24. Il nterpol 8ci -s ®s approxim8ci-s megol d8sol

A [67]-[80] szerintaz i nterpol 8ci -s ®s appB8bOkBmAti sz el
fel sorol 8s eand htad!l- , oladnelltybaz egyes megol d§s
irodalmakl 8t haztXjlel °p®dey az egyes megol d8sok ec
el Rf or dul8&%&s 8§8Az mad \ad g megol d8sokat jell emzR
al kal mazott ®I gz@kd&sekRB8bOr duk amaoiéli. | robot

12



SZAKI RODALMI CTTEKI NTES

1. t 8blI8retagr pol 8ci - s megol d8sok irodalm

[67]|[68] |[69]|[70]|[71]|[72)|[73]|[74)|[75]|[76]|[77]|[78]|[79]][80]

Lagrangef ®1 e

: ) X X | X | X | X X | X | X | X | X | X |X
polinomi nt er p

Newton Divided

Differencex X X X X X X X X

Hermit polnom
interpol 8g

Bezier ®k ¢

. . X | X | X | X X | X X | X X | X | X
Bemstein polinom
Term®szetd o |y | x| x| x|x X | x X | x X
spline int
Catmu[l-Rom . k X X x | x | x
spline int
K?° b °-splind X X X X X X X X X X X

Ezek k«®gpoptbtfet ®t e,| ewzvaez k°b°s k°zel 2t ®st al ka

j -k a p8lyatervez®s szempontj 8b-I1, ahol a 1
kez®RBR v®gpontot interpol 8lja®Psayx®&®gpmagegye:
k°zbkfipsornt ot csak k°9zel2ti, teh8t nem egyez

A[67]-[80]szaki rodal makat 8tt ehkzlnt8bd S§mad Hlalna g 2stm
megol d8sok k°g2lrb®saekl|l asBeai &€enkoeabtermitd el t ®t
interpol 8ci - s g°r b®n®I a kezdRpontb- | i nd
k°vetkezt @®bemrgol d8s i s megfelel R |l esz a pS§lI
az egyes pontokban | evR el fordgbg8sdiBgsasg?gehkyp
®°sszes ponton 8thalad az interpol 8lt g°rbe,
pont ot csakmi ht z eplGplieSamij ed eB di sszert8ci - ba
p8lyatervelkzRah®azham: .

13



VEZETf NELK| LI TARGONCA £S VEZEL£RLESENEK FELEPGET!

3. VEZETF NE£LK!LI TARGONCA £S VEZERLESENEK FEL:

Jelen fejezet a kutat8s saor®srl|llrdasezn§l tvaVvaar
vez®r | ®s®nek fel ®p2t ®s ®r e.

Akut at 8s sor8n vizsgs8lt vezetR n®l k¢li targ

Adi sszert8ci - -ban3lviigEd g8 lhtatdg am getnt?lcgaus ok k©° z
targonc8t sz8kbkE&€séeéangpnki8saé&n saBEI Aat szah
amelyekt 8r ol k ®iefl ghledci on8Il nak.

LIDAR szenzor

Mitsubishi 6DoF
Andonl § mp—<

ipari robot
Wifi  bridge
®s ant

Robot b
AGV keze panel

Akkumul Sz8|l 12t . s

toltott

PLC
Robot ve

Ak kumul PC

 El ¢1 s R b

HS8t s - szenzor
szenzor _

Hajt- mot
Besgl | Hajtott Kk

3. 8hAvasgy&iteéetR n®l ke¢li sz8l 12t -tar
Egy sz8I I 2tantyarggmorzeogat 8¢y rendszerben k¢l °n
mozogni[1l6].A t ar goncagypbe] PeRzBeohel yn®l p®led §els zi
egyg°rgRsp8lyarendszer valamelyik 811 om8s8ho
el l ent ®t es ir &ny®latna ligh avesgnkt kdijta 8dydlyenri§.s t a
rendszerben, 2gy a targonca t°bb k¢l °nb°zR

14



VEZETFf NELK|LI TARGONCA £S VEZERLE£SENEK FELE£PGCT!

Atargot 8n a k°vetkezR font osalb&®%bredre mMe&kt hatl -8:1 h
T LI DAR Navigs8ci -,

1T 6 szabads8gfokY ipar.i robot, betanz2t .- pa
T sz81 1 2t.-szal agok,

T biztons§8ghil-h®&ta®kel Rk el

1T PLC ®s PC,

T 30V DC hajt - s zherjvo nvditaqgeroonhkpjiot kelekek,

T be8l Il - kerekek.

Az i pari robot egy SWBt $dlpiushWd rmHProk §] @mMRV Yy e
seg?ts®g®vel kepgs®garmrab,B8uly wagy pul 81 §8s8r ¢
A sz8Il1l2t.-szalag egys®grakom8ny 8tad8s8val
tal 8l hat - g°rgRsp8lya rendszerrel fizikail a
A targonca &elej®n ®s h§8tul j&rnz ®kell RNIkh ahti-v aJi
k®°rnyezet ®rz®kel ®s®re. Az ®rz®kel Rknek k®t
81 | meg a targonca, ezt az adatot fel |l ehe
z-na, ahol az ®rz®kel R mgyorek®asgeget s®ga@am
regt°n megs8l | a targonca.

A PLC a targoncgn tallhat- egyszerTbb ki me
a mozg8s®rt fel e R®salagorihthmuzs szykts®@MY®S ma
VRgAIPCf el adata ezeken fel ¢l a hajt-motorok
p8rhuzamos porton kereszt ¢l

A hajt-motorok egyens8Sram¥%h szerhamotwir®kony
hajt-mTven kereszt ¢l hajtj8k a k&seéekékettgy
di fferenci 8lis hajts8tsov&®biese®thetha&l| A ka

Az egyes, hg§l -zatra is kapcsol hat - eszk©°z?©|
bridge seg?2?ts®g®vel pedig a k¢lvil 8ggal i s
Ar ®gdahabrignac gkl | emzR a p 81l yv8ahloazmi K °yte°nt tfsi®egi,k
k°vetnek, mi nt p®l d§gul m8gnescs?2kot, vV a
nyomvonal k®vet ®s a jellemzR m®g. A vizsgsgl
haszn8l | air ta&lzi segpy8lvy8n hal ad, a pozicionsts

ahhoz srekbmgiesm8kat haszn8l | a.

15



VEZETf NELK| LI TARGONCA £S VEZEL£RLESENEK FELEPGET!

Targonca mozg8§svez®r|l ®s®nek mTk°d®se

A targonca 8ltalam mheg®apPt ®IW®Ot ®sv éRPrlo@s @r
322 8bra r®szletezi. EIsR | ®p®sben a rendsze
orient8ci - -t.nkblhres khapes ®Rredbevitt ceédl poz2c
8t halad a targonca, vagyac®Rpaoaprki®ibfa®l.e EpzSe
®s trajekt-riatervezR m-dszerrel el R8I I nak
t ov § bab 2ktgnavredub 8 | ®s a elRiGrainamikad modellmoduj & b a . Ez

ut - mbdulegyi k 8gon tov8bb2tja a sz°9gsebess®
§rame PRI PBE i t t @\ I§lBs? jt8F ssamaf ealdva®t el meghat §
Az 8Sr@mébkbkk °sazzfeRpk®g®¥mbztja a vez®rl| ®si

a vez®rl Rjelet a motorvez®r| Rk sz8m8r a.

PEI®4 Sebess®( pilyaszijmul 8cl
Kezdeti trajekt - -fiesze¢l|ts Adat
poz2ch ™ tervew®konver =Sk, | 4 J-
or i enlft §q Hermite DC motor Cr amf ¢l
o g ° r b ® v|alihamikai modell °sszeveg Vez®r |
®s | kel d®
™ CERECES Sebess®g Vez®r|l lmotoryv
CcC®l trajekt -rfieaz¢lfts m- dszie| sz§&m§
AP Adat ki vsgl as
poz?2cip i terve&@skonverfsgfeldo SR
ori ent|l §c| Bezer DC motor b S
g ° r b ® v|@ihamikai modell

| , P8l yaszijmul §ci -

32 8hAwmagonc8hoz ki f®@s | esz®rd ®ddzarn eflza®s®p

A targonc8t bemu[§7ptu b liilsknBecrae: tvaem@a db@suaut at - r
az[S3|®$§S5]pu bl i k Sceiricklbant et ®sr e

A k°vet kezeByedfnegdelkekat I smerteti r®szleteseb

16



AGVVEZERLESHEZ AL KAODUARREQDSZERV

4. AGV VEZERLESHEZ ALKALMAZOTT M ODULRENDSZER

Ez af ej ezet r®szl etezi az AGV vez®rl| ®shez k
sorrendbena.p 81 yat ervezR modhdzs 2 RE®d é ¢ | pBllay anqmag
fejezet);b.t r aj ekt - ri atervezR modul a pS8lyapontok
hajtott ker elh2 Kejezetleh s e H@FBO®yH(l t §®g gnoalud k o
trajekt - -riatervezRtRI kapott sebess®gek f
meghajt8s8hoz S z ¢4k3s fRjgzets d. DG maqr leleksra®ligeskai  (

model | j ®nek szimul 81 8sa az 8t al adkd>fdezebh,- | ®r k
e.p8lya szi mulag8cmotsorm&d ushzalagls(4.D e sfseRjgedzie t ) ®
kommuni k8ci -s modulbfejezmtat t ov8bb2t §8shoz (

A 4.7 fejezet a modul rendszer gr afadfkmodub Kdt 0oln $Irlo-g
| 8micatt8emsazkt el ®s®t i smerteti k¢l °nb°zR p®I d§l

41. P8Il yatianodule z ®s

A p8lyatervez®si meduhdak: - papk sra®se i & 8ln? vaS n
8t hal ad§8si ®s / vra Ayrefe@ncipeon® ik p cantevler ®ble ®s h
kifejlesztendRP8hlydgmwommggerierg® r b dernBteg® r b e

al kal maz8s8val

411. P8l yatervez®si megol d8sok k°b°s g°rb®k f

Jelen alfejezet azokat a snmeepgho@ dnBk DR-®B 1 s me
v®gpont ot interpol 81 j a, aA ttCabrbgio npcoateseosta kv ivs?
k°zl ekedi k, ez®rt k®tdi menzi-s teret felt®t

Bezierg ° r b ®rksteiB molinommal

ABezierg°r b®k et k®t f ®| e k76] podadom szersitaP &@d ¢c d le htre8 r @ ma.
®s bi n o wel flétve sa Bemdtein forng v aMivel s z 8§ nspwakirodalom [68]-
[70],[72]-[73],[75]-[76],[78]-[80]) | eggyakrabban az wutnstbroi t al
foom§t r ®szes2tem el Rnyben, amelyet az al 8bhbi
ABezierg°rbe el R8l112t8s8hoz 4 db pontra van s:
meg:|f o A oA O @4 o .Affa kezdBpont,
a vegpdhponaok pedig a g°rbe vez®rl| Rpontj ai
Meg8Il | ap2t §&pinmm osdzad roimt2rg a | e a | egjobban a
ez ®r 6v 8b bazemkduaoma | apj 8n aBsenzeiretre tge®m be el R8I | 2
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A 4 dbpontraf e | | ehet-g®nrdi@drvalunBae zi er
p O o p
Fo omp ° ¢ 2T . (1)

c 0o T T
p T T T

Az °sszef¢gg®st mE8sk®pppreadrdmormat amel y mS§
o p o o0p off oo p OF of. (2)
K®t di mehel 2kbZa@®@®t engely menti koording8t 8k:

D o p 6 ® cOp 6 ®W 0O p O O, (3)
® o p 6 W ocop 6 ®W cOp 6L O. (4)
Hermite interpol 8ci-s g°rbe

Az Hermite g°rbe egyenlete kiing7@ul -pont k®nt

o g0l (5)
aholazy 6 azoszerinti egy¢tthat - kat mag8ba fogl al
16 TO0ROO6 RO ROG . (6)
A|lmstrix a kezd¢tiomont v@egprpontsvéekt oa §t
kezdRpontb- -1 ir8ify?2 toffdt , vea®amRwektaorn ®gpon
vez®r | Blvekd &r koording8t8&it mag8ba foglal - n
I A AR @

S2 kbel i [/@isodatoimbarmszermtazq v ekt or e @y  tatl Bdbtb-ii Padszef
ad- dnak

‘00 ¢cO o0 p, (8)
06 coO 0o , (9)
00 6 c¢co O, (10)
OX! 6 0 . (12)
Az egykalt hkait f-akq @ wektert R
C ¢ P P
16 oo ip n" f[ pc T[p . (12)

p T T T
A Bezierg °© tkn® | al kal tbe®re ehka szdlerhite@ar be i s ki fej e

6p ar am@ingaholap N Tip :

¢ ¢ p P L
Fo el omim 2 0 & P2 . (13)
p M T T ’

18
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A (13) kifejez®s a progr:iamban haszn8lt al ak
P o <o o pf 6 a0 | o6 co of o o | .(19

A (14) aPRsapkdincBoarzdi s 8k Bkej ezhet Rk

W o ¢c6 a6 pd cO 00 0 cCO oW 6 o0 &, (15

W o 6 00 po 6 006 ® o0 ¢ od O O ®. (16)

412. A p8lyakermdan®8§si adat ai

ALIDAR szenzom k°vet kad®t oa8romol g8l tat | a

T | ® hdy kezdeti poz2ci- ®s
M1 - kezdet orient 8ci

At argonca el R2rt c®l poz2ci-j8ra a felhaszng
T | O hd c®l poz2ci- - ®s

T -« c®l orient8ci

A targon® rsaereltLIDAR szenzora j obbsodr 8s%Y% koar dizAgw®art &k ¢
- r amut8ast8-n ajkg re | Bha®rt tRe,|ameyzit. § by 8t eanzgel yen | 8§t
A targonca mozg8s8nak megval  -s2t8sa ®rdek®l
p§ | gyPar bnily av eaz ®r | Rpght e®g®vel 2rhat- - | e

A k°vetkezR | ®pR®nékaif Rl en®RE|I RBpoekn btk f hB me |
g°rb®k el R8I 1 2k §sa§ hloez dsezt¢jk sPgzsci - b - | ®s
C®l poz2aerni-dnt §®is- b - | sz§rﬂnaz)ta®tsvaa.z e | kseRz dveet:
(F) k°z°tt sz8rmaztalfottEzweez @relkRwea k thoors slze/gs)s
egyszer Ts®ga| silat. t Al eng8yseond i K ) v ®3 ®ral [[RpRd rpto n (t
kez°ott sz8rmaztat ¢t,t svzskRtr®mR vveekkttoorr hl oesgsyzevhs §
orient §fcponth@®E kaor dikii§tlsgBat sz8m2tani egysz
°sszef ¢gg®sekkel az feeglyts@Gigenlyei z &se®&vteolr hos s z Yas

AR i hd @ WE 4 8 (17)
A | pontd®€k oor diinsg tk8ij Sitehet sz8m2tani az orien
@ o i hd & Aleo 8 (18)

A k®t vez®r | Rponthoz a vez®r| Rvektorok fel?2

S (19)

anol | ,|F . F ®F az orig-b-1 h¥%zott Hmals8pvektor
mutatja.e . nkset ®n | miektod miad a} vektor i r §nyba §1I |
Mivel a || vektoraf pontb-1 imdudztiPe®RBRKka&nyba, m2g

| vektoraf pontba ®rkezsizZkfi®ev@k k& Sayba mutat .
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X

41. 8bra: Pontok ®s vektorok a pS8ly
413.Mi nt apBdzierg®° ab®eerép 8 nta

Af ent i smertetett algoritmust egy mintap§8l)
az al §bbi kiindul - ady@ithe k r acu@@s |
™®ah pa b ¢uulJ
frtel emszeoifeg: - b-®s av Gkgepzodnetthio z , ®s a kot vV
vektorok az al 8bbiak szerint 2rhat- -k fel
Pk AF R (20)
F oo & i e e D4 h (21)
- o & i ¢ D 0Efd : (22)

AzOp ar a ridbénazesetber0-1dgv 8§ | tOM2egyknletes ®p ®s k° zz &L, 2 gy
51 pontalkotja A Scilab szoftverel kirajzoltg © r B.2.§ B r 8§ n A Betigrgp®tr-h ®t a z
51 ponttal afeketev onal , 2 mp @ 7€ ledy § retkeadik, | ®sf

vektorokat

Path planning between two points
14

0.8
0.8
0.4
0.2

04

0.2 -

0.4

0.8 -

-0.8 o

-1

T T T T 1
-1 -0.8 -0.6 -0.4 -0.2 0 0.z 04 oK)

42. r8b: P8l yatgrvd®R®el| Bezier
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4.1.4. Hermite-g ° r b tervezdtt mintap 8 | y a

Az 4.1.3 alfejezetben a Bezigy® r b ®h ez megadotktal kigiemeeu |88 im
Hermiteg ° r b ®t .
Jel en eset ben az ®9r ivl®glp-olnt Aozkebhroi t v ek
vez®r|l Rvekhbon&ksalfetah§ 2rhat -
FobooRE bR (23)

F oS G ¢ 4 Al [ & hoEd 8 (24)
Azopar am@estisdit - digv B | tO@2epgykenletes ® p ®slk ° z
A Scilab szoftverel kirajzoltg ° r MA8.8dr §8at | 8t A pi riezHermier be | e
g°rb®t, m2g a z°Il d} sz ®gnelekjior ktatvektat ¢k

Path planning between two paints

14
0.8
0.6 -
0.4
02|
o]
02
0.4
064
0.8
-1 T T T T T T T 1
-1 08 08 0.4 02 o 0.z 04 08

43. 8bra: P8Il yattearbv®vze®s Her mi t e

415 K®t g°rbe °sszevet ®se

Az el Rdfdezebe®it smert et et t g°Aab®kebAhvegy dExssele
fejezet ekbenzHermitep? rio®t g°a beelagereb @t° rjbel %l iB.e
megl | ap2that - a S z iHermite@ ¢t i b s E®ngbgésena r?°
eredm®nyez, ugyWasn alkRlgeprona Kezdhegt®lk ®n ki sebb 2

Path planning between twa paints
f

[LR:R
08
04
02
o4
024
0.4
064
08
A . . - . . . . .
-1 -0g 08 0.4 0.2 o] 02 04 0B

448br a: P8l yatervez®si m-dszerek ©°.
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416.P8l yatervez®s sor8n felmer ¢l R megol dand:
Az alfejezeat ar gonca szerkezetiz Bamg®ph d ®s GkbtRf e h dd

ismerteti:

T R8§81 1 8sb-1 ad-tdargébbhesLiamethaS8egRrlem
hel yett h8tramenetben i ndul el,, 2agdott
m- dosul hatnak a kezdeti ®s ®r kez®si ori e

T Hajtott kerekekt %krtz®@n R i %tfvad rralRptoen@saeaz @sd:L
®r Rpontjainak felv®tele a LI DAR mmzen&wor
megt er v elza®st®@nt@l kad reé leea R plon fgyeienbe ®&hns z e r T

T VR®gsR poz2ci-ra r88lilr@8smby-flordé#iz8@smulp§ &ib
8br 8§z oheansfdlang§t a, taza@gonaahel yes orient ¢
fokkal elforgatva jelenik meg

T Sz81 1 2t-szalagokra valbi zt 3k hd@mwpd - k ®tad - d
sz8Il 12t . azakaRria8ldlgff o mi 88§ ta targonca

T T°bb szegmenlsoryslzelkt®t ®$leya eset ®n az %
8l I,hpt . ¢t k°z®s eezlGretr ¢eln®seek nai antetgval - s2t

R&§8I | 8sb-1 ad-d- t°bbl et Yt

A jelenlegi p®l d8ban a sz°g®rt ®kpedkrkdp | az
elforgatva i u | el ®s ajg§ kmE, kv gnletgo®sat @qp &kriti nidaid r- ¢
mellett, azaz} T fpa b X v@d m®ah pa P X u.J

Ebben az esetben4s. 8 br 8n | 8§t hat ;me@®%r b @&k 2dadh-adn®sk hogy
VAgSR ir 8&nyr a h Hdmyitegel rebr@oip @8l BekidrggOsr xEprdy@ bt b
t°bhtheetdi Kk az el ReR verzi-hoz k®pes

Path planning between two points
1.5 4

0.5+

0.5 o

1.8 T T T T T T T T T T T T 1
18 14 12 -1 08 06 04 02 0 02 04 08 08 1

45. 8br a: P8l yatervez®si m- dszerek ©°ss:z
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A targonca szimmetrikus fel ®p2t ®se azonban
az eredetihez k®pesn ell |wangy®Wt®@rsk a 2z Benry brae g ,n ¢
Yastra t°rekedjen. A program eZAtBezerggy r thel t ®
sz8§m2t8§s8nak [a®gpjekulorokoleg&lt ®n t°rt ®ni k Vi
azi r 8nyvsglt 8s:

. e |F Rcdoe wnd
€ . h 25
[ I e sy Fioe e (25)
C Ok bRee ema N
O S (@)
azaz akezdetiponb - | |fwekt or vagy #[w@®kpgont ia §miyAd

meg, ha |gvagylz ve&klttor ok §ltal bez§rte sz°g nag
sz°W @dy vektorok, smaafj ®4y vektorok §ltal bezsé
Afelt ®t edtvizHermied °arteblek a | malfz §8s5§ nvéel z ®r | Raale kt or o
kif ej e zmh-ed 0Rs 2at § s :

: H by ficdoe W J,

Wl e ond (27
c e bme on

I i e 8 (28)

azaz alfj vagy [*'.vektorok ir8&ny§t f fyruhdytfj eektorkg, ha
81 t al bez8rt sz°g nagyobb, mint 90 fok.

Az 1 r8nyf ordd3bElghtrRavt®dld@dbri8ant raat - Yat vonalra
mivel a felt®telvizsg8lat sor8n a vizsgs8lt
a vizsg8lt ®rt®kn®o®l

Hajtottke r e k e kti f ke® z2°ztRtp°orntt®mR Y%t vonal tervez®s
Afentiekbera gener 81t Yt vonal sz8m2t8§sa sor8n a t
A val - -s8gban azdnrban na®zted b dddin td &yjd déadl Raspe avl aank,
kezdet. ®rt ®k eakr gao nwrao kri @ mbr g re da®dbs &t ork kaa It  aad hk:
meg:

T F O 5 'Ll DAR szenzor §ltal m®r
T - LI DAR szenzor 81l tal m®rt orients8ci
T F ® M 7 ) LIDARszenzoraim®rt ®s be§l | 2tot

T « LI DAR szenzor 8l tal m®rt ®s bes8l | 2tot
Amunkat ®r kkero r fdehdsgerttan elhelyezétta r g on c a nhuell lypzoentt@jt §
®s ori ené8kwnajfgazemd ®I teti
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> X

XLIDAR
46. 8br a: LI DAR szenzoa heotydien®t ar ¢madgnarc

EzekbRI baRkle®i t ®z @k mazt at nhezha s z|h6 kezdei®s3 a t er

I v®gpontot, felhaszn8lva a kerekek k°z®pv
kozotti it§vol sh§xdm bamelyad7.8br &§n | §t hat - .

I & & OEi R i AT © R (29)

IF N i OEd M i AT O . (30

A targoncageometriam®r e 428 brag8n kl 8t hat -

J&rmT kerete

330 | ‘ - 330 |
3 |
I [T
1
Hajtot k ® k
. 1. sz8ljJ2t\szala
|
550 : - T 6 C
500 » 770
- L = — . I_ ..... - - - e e e — —_ e Y == —
| '\ LiDAR
| | szenzor
45 _ . 535 <
> - I
. Bes§! | ed o'
/4—0"<||1é 2 sz§Il 12|t /s |
Y )
L) —
B | 1000 |

4.7. 8 br a: gebmetrigim®@rcet e i
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V®gsR poat §8h gflBesl ver R R ®ma

Azi r 8nyf ofridgyweSlsmi§lkel |, hogy a kezdet]i poz?2c

VRgSR pomkgivalb as gizg onm | §ci - ban.

Path planning between two points - X [m] - Y [m]
1_

X [m]

-25

Ym]

48. 8bra: P8lyatervez®si YWtvonal ak i nk

Amennyibena i r@hy8sw®Koegyes g°r b®kn®l |l evR felt(¢
egyi k esetben t°rt®ni k m-dos2t 8s, akkor el
i r 8§njgldniamega s zi mul Scmi- kmanwal - s §dhdBrElbijrahol 81 | ha
F T e b op ®H cah ga b pwmJd

Erre mtegohpdig®gsR poz2ci - el f or@ypkd 2 sz°g

er edn®a § b maatja

Path planning between two points - X [m] - Y [m]
1-

0.51

Y [m]

49.8 br a: P8l yatervez®si Ytvonal ak korr
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Sz8IlI12t.szalagra val- r&88l118sb-1 ad-d- hely

Az el RzR al fejezet bteal ri®@sgll elt kaxzemitargépealolb | ®&an:
c®l orient8ci-ja mellett a ench®dy @ tamyéncai melyilka i s
sz8I112&% -skelbg poazygeirgmRSphgil ya. rAnds®lepbrezc

sz8lIl2t-szalagokhoz val- - k°t®s®vel biztosz2t
el tudjon venni egys®grakomBawytr emgds aaryralgim.o
A c®l poz?2ci - meg hgahaidyid pdas@zgafi hogyazl sRal agr - |
t°rt®nhes skeknora Ileeovi®taesihbat - a c¢c®l poz2ci - LI D
Azel sR8I1 1 2t . .szal ag hel yzehtoez avilslEBARIEHE vean z( o r
i Thp VAT

O § QO § i OE«d (31)

® o i AT O . (32)

Amennyiben az | sz8lag helyettn8 s osdza &l agra t°rt ®nR egy881 | §s
el t elenksnegalf c®l poz2ci -t tekintve, felhaszng§)
t §vol(d BEHtar T Qén):

@ O § QO § i OE«d (33)

) ® o i AT O . (34)
Tov8bbi megol dand- n dezl aljat c &lzp oizr2&n y- v 8nhet g8hsa
szal agra, felhaszn8l va az egsd ets§ vsozlasl8aggg8ak ak ©
k°z®ppont | §n(alkga &hvrod :s § gttt )i v G):

1. szalag eset®n, amennyiben ir8nyv§8ltg8s sz
A AT q i OE«d (35)
) N ¢ i AT O (36)

2. szalag eset®n, amennyiben ir8nyvs8ltg8s sz
) O ¢ i OE«d (37)
) N ¢ i AT O . (38)

Az e | szRlagra &.10.8 br sn8 s asralagra &t.11. 8br a mut atja az el |
© s sz esfeckgegt® f el has z mpifoss z 2nmengeol | dg8zsrobk@rtmi t ek et e
aBezierg° r b®t saemi PBhgvEget 8s n®l kketl i ®s az ir
Megj egyz®s: az ¢t k°z®s el ker ¢l ®se ®rdek®be

egyenep 81 yaszegmens sz¢iks®ges.
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Path planning between two points - X [m] - Y [m]

X m]
o

Y [m]
4100 8bra: Dtvonalak 1. szalagra r 8811 8s.
Path planning between two points - X [m] - Y [m]

1.5+
0.5+
-0.5

-1.54

X [m]

-2.54

-3.51

L #

-4.5

-5 -4 -3 -2 -1 0
Y [m]

411.8bra: BDHDtvonalak 2. szalagra r 8811 8ssa

417.T°bb szegmens ©°sszek®°t ®se

Az eddigiek sor8n az Ytvonalter vegyaRsan cs ak
el Rf ordul hat olyan eset, ami kor amallyenkbt vonal
jell emzRen az el Rre d san@Trtbhakaaale8d merks ed kezx e
i1 1 etve h[e4s&$A0Bil raotdSarlamaak aadmmeal ky eatj 8rn°lv8 sdte n i s n
A [64] irodalomss he B he Bhr %t pont s or oA pB M @Fiani § |

|l egutol s- Ytpontot jel°®l R sz8m
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A gener 8§84t ®4 wsamarlsz®dos Yt pontofkat®skapcsol
wtpont ok poz2ci - jA8t O®Hd Por i e®rsta§ cdfp §t
°sszef¢igg®ssed®rjled °dag?2 tAs Be&velr a p8lya a Kk
® o p 6 @ g6 p 6 W 06 p 6O OO, (39)
o P 0 W GO p 06 @ 06 p 6K O (40)
ahold6 ®IO a pEF@Ei r&ny¥% f ¢gdwenpy & ,0) a hRosl
®h meghat §rozand- opodar aingelt e§letko oiHkapd ak kor
feggv@®nyebd hBr tYRkpeoindihd %4t p ont inegk Mindemsf e
szegmensre igaz az, hogyszegmensy v ® gmfjaa k ° v grtsk e BzBgmens
kezdR poAfd,d)!| @sid. par am®t er ek meghat §roz§s
i rodal om, de v®l em®nyem szerint ez m8r t 3
par am®t erek meghat 8roz8s8t ig®nyl.i
Af70]i rodal om | e2-dj menhiogs® ribagzyisezr8§ m2t 8sa sz 8§
l enne, ez®rt sdemeengtt bbb s Berak & pa gootthln i , m
defini8lva. K®t szegmens | Alsitsifecksh pcB -l §s §ho:
pot k®szI|l et ettt diefepi nAS8kapabol - § Pentnaf penkta®b e n a

meg kell egyeznie. Az iroddl djn®azpontbei el ¢ I
®r i nteRgkynbeek kel | esnie, valamint aeg®°°ad&llteali
teljesg¢l a sima kapcsol -d8s a szegmensek k?°

Adi sszert 8ci -rmego |adagksablamagzmetnts s or sz8m8t | ob

jel ol mrogram kezdet i ®rt ®kk@nt ; a |l egel
® 5 M m®rt kezdetis p m®tkezdetigp 8it e nBts§ci - |
valamintminden egyes szegmense egyes pontolhL B QO o

me®rt v®gsepom®ci -jogti ent §ci - | YtpkBHsan§!l | a

aktus8lis szegmens SOorszg8§msgt jel ol ®s ma
darabsiz §maef. A | effel siR hdzevgBgestRs pont poz2c
. orients8ci-ja az el RzR t ®ltfed jr & naedsaz8§Em? tivsare rg
ki. A m8sodi k szegmenst RI kezdve az egyes s

el RzR scz@lgaremnis -®jrSiten®s§8ci - jJ 8t kapja meg az al
s | hay p, (41)
. . , hay p. (42)
Ezut 8§n az egyes Gzgme@lszkci-- j@®I®isenv8§ci - j &
33(38) °sszafaggg®@zdlakel meg.
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Path planning between three points - X [m] - Y [m]

2. szegmens/

-3

Y [m]
412 8bra: bHtvonaltervez®s 3 pont k°z® 2
A4128 map ®8td megyk &tz e gmens es Yt Akoenzad etteir vpeozn®& shroez

s m e he nmJoz2ci-val ®=a edzégRensh8zci - v a
tar tlog- cah od he wndt halpodk®sxii -val ®s c¢c®l o
®sm@s osdaekgmenshlpzy t ar ttéfa he tud®l poz2ci-val

c®l orient8ci-valk. ®@kb B& 3sxaczgkeesnest bredhts8 ragn ®r i n
El Rf ordul hat azonban lodfy&mt besletnenn mi kyan al \
folytatja az Y%tj8&8t a j&rmT, hanewml3d&8dral Rz R
mutat. Itt ak ®zegmenses Ytvonaltervez@srye, a kezc
T i he nJpoz2ci - ®s loszegreenshed air -tlo za

cah oa he PYTEBX halpodk&sii - ®s 2 szégmensh€zair -t o@s a
F & ta i he Tud®l poz2ci - ®dat @k atamfdeas S § |

Path planning between three points - X [m] - Y [m]
2

2. szegmens/-a—

-4

-5

5 -4 3 -2 -1 0 1
Y [m]

4.13. 8bra: BDHDtvonaltervez®s 3 pont k°z® 2
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1. TEKIl ol goztam egy ol yan Yj p8l yatervezR
m-dszerrelg°rH®vmilt e®sr bBerl er hat8rozza m ¢
sz81i1szal agos vezetR n®l k¢l sz8lIl2t-targo

p8l yapontokat. A p8lya geometri8ja a LI DAR

orient8ci -b-I egyszegmenses p8ly§&gns§gl a c®l
t°blgsmzeenses esetben az §8thal ad§8si ®s a c®l
megad8s8val 2rhat- el R.

Jelen t®zi[Sll%@aopas mg!| taads imidreRs8®gT Q201 y - i r

i smertet ®sr e.

42. Traj ekt -riatervez®s

At argoncauem®@mlg@s=m ] ekt - ri b.medulvea Rp §l®sateer(v ez K
modu) &8Il t ki sz8m2tott p8l yaadat okat haszn§8l j
hozz8&r £ adpgrsse bae® sa®ggoncd o rpgrissn 8t menR f ¢ ggRI eg
k°rsgd°%gs eRmegs s @@Radat gkw.affel haszngl §s

421. A trajekt - -riatervek®z®Werekétrttet bdatoé&nde

A [64 i rodal om =eqgy el Rfr ®s defzP gis 8 bk s ss@gopersosf@ic
trajekt-riatervez®shez. Az riodtal a nkdb2awnm§ mwte nmau

gyorsul(ilt—s ebess®gre) 3 m8sodper cejae btela, |s ghles s
(2. szakasz), emelledthatodikm8 s o d gRd rscz ° g ®gyénketesemRPgvseikk el ®r v e
a-— ®r t @kilentedkm8sodpercn®l|l haV-@dami nthi ad aa° gseb

tizedkm8sodper cn®lI kezd atzéhhhaknadikng s o dnpaejrdc nv®® g ¢el |
nul | 8t ( 3. szakasz) . Amint megfigyel het R, é
haszmeglotldB8sban easg8Slhgpebess®gR al gori t mus
hat 8rozzA sneyggsebebEROEIREggm@oOyNban a sebess
meghata&rgp%mh®k Yt pontjaib-|

A sebess®gprofil tishdslzehldgebnr 8anz |i & tohdadt lv- @. it lezagng v (
Egydarabs z e gmens es adi@h ad tt grygporsaud ®Hebk alk2ggnt
maj d amdvakagl®ans s ul ' e null 8r a §I3l.and ak@astz®k e na
sebess®get (2. szakasz) . Az i rodal omban a

di sszertBajekhbanraat er vaezz Ri4tah ogsosr zi IK-tis &sr zh&m?2i tdj B
el l enRrimia&limatthomg@gsaebesk®Ryre is fel tud gy
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v(m/s)A
1. szakasz 2. szakasz 3. szakasz
- > >l >
+Vmax
. 1. t . 3. t (s
0. pont o1 pon 2. pont} pon >()
< to1,So1 >l {12,512 >l {23,523 >
< tos=t,%03=S >
4148br a: Sebess®gprofil 1 szegmens
Tov8bbi mfelgdatd dsaenkde s s ®gpr of il megval -s2t88sa
k®t eset | ehetckRes8tszegmensvygIlt8s
T ha wugyanazon keatStegmbnare 412 ®Isddgk §br a) azono
sebess®ggel folytatja az Yat ] 8t a tar g

fel gagnar s?t
T ha el | enkezRke tszZ8dngnbradl8 P18 8kr a) i r 8§8nyv 8|

folytatja az Ytj8t a targonca, akkor 1| e
el l enkezR ir8ny%¥ sebess®gr e.
v(m/s)h 1. szegmens 1. szegmens 1. szegmens2. szegmens 2. szegmens 2. szegmens
1. szakasz 2. szakasz 3. szakasz 1. szakasz 2. szakasz 3. szakasz
+HVimax — o B ] i — o
1. szegmer|s 1. szegmens 1. szegmens E.zszegrrens 3.Op0n :gl szegmens 2. szegmeng. Szegmenst
0. pont 1. pont 2.pontf —* szegmens U. pofify pont 2. pont 3. po}1 (s)
® S ® *
oSt | 12,8121 | 230831 | toraS1e | 1225122 PR AR
P to3, 1711, %03,=S1 P to3,~t2, %03, 7% _

415, 8bra: Sebess®gmr afri8lnyy 8d zt eSgsmennRsl ke
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v(m/s)h 1. szegmens 1. szegmens 1. szegmens2. szegmens 2. szegmens 2. szegmens
1. szakasz 2. szakasz 3. szakasz 1. szakasz 2. szakasz 3. szakasz
A [ > > >l > > >
P to3, 712,503, 7S _
_lo2%12 | ti22S12,2 | 3 2Ss2
1. szegmer|s 1. szegmens 1. szegmer)s }'ZSZ mens 3.0pon :t 2. szegmenst
0. pont ‘1. pont 2. pont‘ =2. szegmens 0. p0‘1 3. pon (s)
2. szegmens 2. szegmens
_torSona | t12,1,812.1 | 1251931 1. pont 2. pont

tos,1=11,%03,1=S1

- oy
- '

“Vmax

416. 8bra: Sebess®gprofil 2 szegmens e
Ennek f i gyel embe§I®t ez ®al!l a szegmensek szakas
i dR®rt ®k eckk &Ad stzaiklaesz el Rsz°r meg kell hat §
i B i Q4 (43)
i E AN ® & & ,ha’Q c, (44)

aholi az adott"Yik szegmens teljes hosszéahol 'Y plkl8B ) CEOAA OIiaddUUI A
i QODPAAEC ACGEEEJTAG -k T fontjai EEUEOOE (@&l 1 6UC

A p8S8lyaeljes hossz8t ted jegy ¢dshsoseagiamke at |
i B i a. (45)

422. A trajekt-riatervez ®s@sthzo ssszz¢akks ®&gze§8sm 2st z8askaa

A szegmens®@sk iva haodatzasi z ear ikrnPtv edt ekfeiznRk8 1 hat - k

1. szakasz: 0 i, minden szegmensre iboasz, 0. ®s

a. i 0 O G, minden szegmensre igazha 0. ®s

a szomsz®d-bs8BYyelgmmegegyeznek
b. i W —— &, minden szegmensre igaz, 0. ¢

haa szomsz®dbos8sByelgmeem egyezasekagqggel pkf
szegmens eset ®n

2. szakasz: i i i i a, adott szegmens 1. ®s 2.

ebboRI — i, szegmens 1. i®sRh2o.sspzontja k©°z®©°
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3. szakasz: 0 @i , mi nden szegmensre iidgRlEgs Lz ®s ¢
a. i 0 O G, minden szegmensre igazha 2. ®s=s

a szomsz®d-bs8BYyekgmmegegyeznek
b. i 0 0 @ —— & , minden szegmensre iga2,. ®s 3. pon
k°z°o°tti haat hosemsz®dJdoe3 §8syelgmeresn egyezne
ir8nyvs8lt8s vagy .utols- szegmens eset ®n
V®gmdghat 8a ozzheagmens 0. az@zmz aBatt szpgmans telje®jez © t t i ,
0O o0 O o0 o i. (46)
423.A trajekt- -riatervez®s sor8§n ad-d- sebess

A 4.2.1 alfejezetben ismertetddti | n hula§ mk2.2 ®s| f ej ezet ben i sme
Ki sz 8 m2etrdt®kse k hiRhsozs¢skzsa@gseesheeks s®gadat ok Sz8m?2
“ut pontokhioz @amgeli s Yt hossz a k°vet k-ezRk®p
g°r b@sz®érmiteg ° r bi®nI®R § | | ® pantfainakig®sikbo or di n8t 8 8 b -
i p i a ,ha'y ¢, (47)
i 0 i Qp i Q& ,aholQ cB P . (48)
Az egyes szegmensekbednRaae | mrax@inmgl - ils fsagpeRen®c
M ir8&nykozrjfAzclisdmpsont ot RRb z sebet®s Rgeatsul §s o

a | -1 i smert n®gyzetes Yttorv®enk®W®sYt&izo sesgzyae

hat 8rozz8k meg:

l.szakasz:. adott szegmens 0. ®s 1. pontja k°z°ott
a0 Q o in Q 0 0 - -,

"Bszegmens &4t pehtghoa tartoz- aktun@ais id!
szomsz®dos rEngprkemegegyeznek

b.o Q o im0 Q & o0 6 —-n

©® 0 Q ©® —,"Bzegmens&wt pbehtthoa tartoz-

sebess®g ®amsa gsyzoornssuzl ®edsb,s § sy egmepaeasm egyezne

irggyt8s vagy el;sR szegmens eset ®n

2.szakasz:0 Q 0 0 in Q 0 - N

®Q m—,™Bszegmens 1. ®s 2. pontja ko°zo°ot

gyorsul 8s
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3.szakaszz.adott szegmpartPa ®Sz3tti aktus8lis id

aoQ o o o in Q 0 0 - N
©®0 m—,"Bzegmens &t pbenhttdbkkmoz tartoz- akt

®s gyodasud Beomsz®dos8sByegmmegegyeznek

bho @ 6 o o in
b O & 06006 o6 o -—n
® 0 0 ® —,Bszegmens &itlpeoinglokdnoz tart o:

i dR, sebessi®g ®zogmpa®s-bs8§syegmeam egyez
pl. ir8nyvsg8lt8s vagy utols:- szegmens es
Az algoritmusa | a p j48.@ alfajezetbenbemutatott k ® ® IradSgilab szoftverben
szi mul 81 td R%t®s oisdeR edsi sa@ydreadiy. @$4.18 8br 8kon | 8t ha
Mi v el az ekbksRah®gatergameennsmd z N st t rany & igrme gaadt: d
415.®s4168br 8khoz k®pest ellent®tes g°rbe.

Path profile - s [m] - t [s] Velocity profile - v [m/s] - t [s]
0
-0.14
@ -0.21
£
> -0.3
-0.4+
0 T T T T T ‘ T T ‘ -0.5 i Sl S faa sl ‘ ? i
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

t[s] t[s]

417. 8bra: Traj ekt -reiira8 reyfvoerziest 28 SR&IQlsveln s
sebeisdg®gdi agr am

Path profile - s [m] - t [s] Velocity profile - v [m/s] - t [s]
12 0.6
0.4
0.2+
o E 0-
@ >
-0.2
-04 7
0+ — T T ‘ ‘ ‘ T T T T -0.6 ‘ T T T T T T ‘ T T
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22

t[s] t[s]

418 8bra: Traj ekt -reiira8 reyfvaarZidehtoBbizadesg mermbse s s
i dR diagram
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424. A trajekt-riatervez®s sor8§n ad-d- sz°gse

At ar gonc as ehbaeesasd®Bgs £t t satokrs®gncvaanf or g8spont
f ¢ggRIl eges tenged gbek $®gl i nse ggyamis &r targoBca § r a

t %4l nyom- r ®szt nemcsakRveasgyyadnds szSmgsletbarrs,s ®lga i
s ebes sa® Hermile ,® s B-g2i b®k adataveéetl enfecdg skz&8r m
t ov&bbila btitald 6 atelijes, t°bb g2eBesmsbRl
Yat pj@nakds or 28 mel ent i

A sz°gsebess®gprofil meghat 8r o0z &sz@hgoemk reel Rs z
sz¢ks®g. Az eetay essz osnisizgRRimts®dk e ki a kStitar ok b - | I

meghat 8rozni

Ik EO RN Qhd Q | | .ha?Q < (49)
A vektoroknak a & tengelyen elhelyezett|f A A p
vektorhoz k®pest bez8rt sz°ge a koszinuszt G
. K AOA AL
Q AOAAO— a— . (50)
Mivel & m ® ssff s p, azaz alf vektor hosszaegy, e z ®r t az

°sszef¢gg®s az al 8bbiak szerint egyszer Tsod

. o) AOAM{I? ol (51)

ahol « N nhynd

Az (51) c@p@sdOtAk®EASz®Igts@&kE m2t hat -, fetzeoh dgsab

c®l j8b-If ed2z ®dle§blkier ¢ bevezet ®sr e:

) Q . ko) ropn& Q@Qﬁim QT;T ™’ (52)

ahole ON b

Ahhoz, hogy az egyes pontokbanal kPRItBlen® gs e

i d Rraz ®@sgyes pontok k°z°tti sz°gelt®r ®sr e V.
. T . T . Q p, (53)

aholQ ¢i © N~ ool
Ennek f el ol dgnsdSzera ®epgryt efregtatmi@etlzel ey es pont ok
sz%gelt ®r ®s:re vonatkoz:- an
. Q. QFE A QN p PIp P
. Q . Q. QO oo tEA QN p WID @It R (54)

. Q. Q o fEIA QN ot p YN
ahol 2gyQm§rp ¢ ply nidsz.
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V®gat egyes ¥t pdamtrglomhaza tfortg8zs-pontj 8§n 8§t me
k°rsgdgsebess®g m8r Kkisz8m2that - :

TQ (55)

ahol’Q p,az QOUECOAAAOOI c— ABEAEDIE A0S
Az eddigieka | ap j482n @413 a §br 8kon mutat ot t-i dpRRI @B k
Sz°gseibkeR® sdRigengdreadty a @280. a8 br § k oMe gl 88Itlhadgugytkh.at -

a sz°gsdadbRetsb®@l7®s @68 a 8§8br §konf ¢lgPtvi®anty ek | el |
el t ®r nek

Angle profile - phi [7] - t [s] Angular velocity profile - omega [*/s] - t [s]
307

204
104

o N & @

,,,,

phi []

204 |f

[

omega [*/s]

G, P/ o] .

o 40/ Mo J

1| 7 | '|r

¢ 504

.S —
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
ts] ts]

4190 8bra: Trajekt- -riatervez®asl 20rsadelgdiein&ss 21
S$zZ°gseibkes sdRigagr am

& & &

Angle profile - phi [7] - t [s] Angular velocity profile - omega [*/s] -  [s]

41 Y .

| 204

21 104

EO0 e g |
a 8

1 £ .10

24 1

204

I
&
-]

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22
tis] 1[s]

420 8bra: Trajekt- -riaterveiz®d 02 dad €fsme L @
Sz°gseibdks sdRigagr am

425.A trajekt-riatervez®s sor8n ad-d- ker ®ks

A targonca kelpekRis «®Bx $a ®tggazr°ggosneebas sme ® @t ®b e n

jobb ®s bal ol dal:i kerekek sebess®ge meghat
b vV -1 Q —, (56)
b v -1 7 —, (57)

ahol) Q®% Qrendrea j obb ®s bal ol mhksleib edsesd®@®k k©° z
vTatd Td az egyes kerekek kS¥®pp8gtjai kozott
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Az(56) ®&p ( 5s zeafliagpa)€Bsne @83 a8br 8n mut atott p®I dE
i dR diagramj ai ad2l. olBbr &Ind alai blad r &R rdeglbar Skne r
| 8t hat - k.

Velocity of left wheel - v_L [m/s] - t [s] Velocity of right wheel - v_R [m/s] - 1 [s]

[m/s]

v_L [m/s]

v_R

-0.7

t[s] t[s]

421, 8bra: Trajekt- -riaffkevek®stiRsg®gfoanm?t

Velocity of left wheel - v_L [m/s] - t [s] Velocity of right wheel - v_R [m/s] - t [s]
06
0.4+
_ i& —, 0.21
@ @
£ £
- x 01
> S
-0.2,
041 %,
——————————————————— -0.6 ———
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 0 10 12 14 16 18 20 22
t[s] t[s]

422 8bra: Trajekt  riikteear®kesze@sR sidridgngyr faomr d 2

2. TEKZdIdSo:l goztamtegye&btyana¥YservezR m-dszert

egy k®t sz8ll 2t-szalaggal rendel kezR vezeth
sebess®geit a tervezett p8lyapontokhoz tart
idR f¢gggv®ny ®ben.

Jel en talMezaz[$l] $@opus §ltads imidreRs8®gT Q201 y - ir
I smertet ®sr e.

43. Targonca hta§ptf-ensoztéolrt s ®gei ne k ekekesezbRer #I SB&ge a
alapj 8&n

Az AGYV moz g 8gRRrid endaz.2 rfefezetben ismerteteth. moduja hajtott
k e s ®Ilpb el KimeRaleket ad, amelydke me net k ® n ac.nodubdzg 81 n a k
AU ® sb sebess®gek a bal ®®po nattgri@atdlo A k er ®k

sebess®gbRI fesz¢glts®gre t°ort®nNR konw®eéert 8l §
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alkalmazomA | @i f f eecegnenBetrendszer k¢l °nb°zR fo
szakirodalomban [82]-[84]. Az AGV vez®het @g® al 8bbi el ektr ol
egyenletrendszér er ¢ 1 al:kal maz8sr a

YOY3Q e J 0 o—, (58)

™ JQ QI 0 03—h (59)

ahol @ % .A fesz¢glts®g meghat 8roz§s8hoz egy Kk
Cll aas®@b efssI®g®t e | ez®s e g mald Eled sz . Ezzel a fe

az egyen8ram¥% motor dinami kwegymadcelTIsj°c®@rn &k e
YOYIQ e D Tt (60)
A balo®Ws lkerjekeket meghajt - mot orokra vonatt

ez®rt ai thtalrcekaako®kat koemm an r ®sz| et ez

YOOYOQ e % (61)
W JQ QI 0 m (62)

A (62) egyenleb R1 § rammer Rs s ®q :
N —2 5. (63)

Vi sszahel y64)tegyentlt @ ,v er@®tenstksiem konstans ®s zekr ea rende

motort vez®rl|l R fesz¢lts®g

Yo 90— SEY (64)

frtelemszerTen a "Yj bbbz oltdda@gi®s elveaws ®get k
behelyettes2teni
Szimul 8ci -s modul

A szimul 88ci -t a Scilab szoftverrendszer Xcoc
®s2. at 8§8bl §zkalmaztanda mait or &lat §g85bl- gus szerint
2. t 8l Szdbifess®Yl t s®g konverte

= | 4 TR | .
) wd O & 0 & i a
RYe)
§ y Q
CT| mX | pIgm| ™ eT Qoo pPpm | plgU|— xTa TBR

Asebelae®pg,l t s ®k ®S tXeplsdzkiznu- | b8 cli a4.83 8pErmo glr @atmh at -
f el haszn 8mdgnetetve k k o k at
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Szi mul 8ci Esem®ny\

@
» —WV—'.
Bemenet i| Produktum H
Wk £ R :
Szumma — [
1i_H> e
—Hfi“H tany > i
| converter
W [L Kiraj:

Bemenetkonstansok (@)

Lt

M_g >

-1 Kapcs

Dynamic

423.8brSabesfse®g ¢ | t sRgssgti asmud BTt - s progr amj
P®l da ®s eredm®nyek
Tesztfeladak ®n2 & 8b |l §zatbaowhkapgadst ¢ s z ¢ (6AO3HPg ®r t G
egyenletrendszes alapozvk ®s z ¢ | t aAz egyenletreddsgEniz- 8r amer Rs s ®g

a sebess®gDevanegid dv P ¢ ¢ 7D

Ebben a feladatban | assanver8ilftiokz§| hsagib-ess&SgR g«
szinusz f¢gggv®nnyel megt &88) v®saq{tho9ad Pelsz®
szer&®rpd Me FrRs sPP° gs e breisrst®ig d edrRi vs&let j akk A el han)
szi mul £4i8btr 8a | 8t hat - szinusz gener 8tor be
0.001s vol t, ®s a Vv®gsR szilpands8echi e sss ®gd RRr2 s
v8l takozik poizi §Aybaks, meagkdm®bibaam ki sz 8m?2 i
sebegA®Ruszhul b8 mi - dauss dieel 8ci - s i dR,etaazaz 2
4.25.8 b maatja

Input velocity [m/s] - time [s]

0.5+

v [m/s]

-0.5 4

-14

0 02 04 06 08 1 12 14 16 18 2
t[s]

424.8brSazi nusz gener 8t ofre shzegretnse®g a8 tsael baeks2st®g
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Megs8l Il ap2that -, hogy a fesz¢l ts®gg°r b®ben e
egy minim8lis fesz¢lts®gt allajt tk °nzent tf oa o r dr
nem engedi. Csak akkor forog a motor, ha a

Voltage [V] - time [s]

20+

104

-10 1

=204

0 OI.2 OI.4 0i6 O.IB 1 1.I2 1.I4 116 1I.8 2
t[s]
4258 br"aFesziildRB"®gg°rbéteazgthe®Rg®Gt al ak?2t

44. Targonc@s vAR®rimot or dinamikai model |l 0 r ®:

Az AGYV mozg8svez®rm&®Rdun gradszesz ¢, t s®gki men
bemenet k ®n td. moduthbz€I§Il miak e ahel ®sfielhhty®malt ®k®s e
a motor az ellenkezdRz iirBdypdn®sm&iod,mmert a;, Z e mo g
mot or hajt-nyomat ®ka a szimul 8ci b tsezrehreil ®s ¢

nem konstans.
44.1. Aterhelhyomat ®k meghat 8roz8sa

Egy j 8&8rmT motor ja8§ mak ojfebleésRRes Y%r | - d§s8§t, a
®s a g°rd¢l ®sbRI sz8rmaz- ellen8l 1 8st is |e
el l en8l | 8s zieswtlegee @ g e |l atigdta sBest ®m r el ev 8ns

AzD t er heltRenky ojneal en eset ben k®t r®szbRI tevR

o 0 0 .1, (65)

aholb a t er hel ®fsar dhwyloartast 8Rmtiz el,a fkeghgndemat i kai | 8§
s Yar 18-bd §s ,adm2dg kt e mlyeolmiag i®lor dul at s 7z ®mtz-el, faaned
a kerekek ®s a tal afg:- lk°szZ8rtmazgi°k d¢ | ®s i el | e

442. ¥sszef ¢gg®sek a motor bel sej ®ben | ®VR sV

A motorb e Iss/R 18:-bd § s mydo mamaokk a t a kzerit [B5]:
0 7 JoRe) it p @i (66)
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Haa mot or sz°gsebess®ge megegy.ezalkk ar na®dvd %argl
egy¢tttha®vli ages: ®rt ®k ®b R

Qn —— —" owcppT Al (67)

h —70

ahol¢ 1 @ TEF.

443. ¥sszef chgagjk@®étka | aj gke°rzd°¢tit@®si adieén8t egbeél ¢

nyomat ®kr a

Az AGV kerekek g°rd¢l ®si el&en8l |l 8sb-1 ad-d
O Qa3 Jo. i, (68)

aholaQ ®r ta®k § b | §a ambtamr k&sz °at tkid mhRekj -tv.illsie @ny a

i ker ®k rengear &.AZ0®3 E®RPIr I®s e k b RI  amelyet®&r4olz hat -

alfejezetr ®s z|1 et esen t 8rgyal

444 Vezet R n®l k¢gli targonca g°rd¢l ®si el l en§
Egy auton-m j&rmT model | ez®s ®hez ®s vez®i
el | en8l | ®te[86h B, [89].detemalfejezetav e z et R n ®I k% d ¢ It@&srig «
el l en8l |l 8s8nak vizsg8l atgval foglal kozi k.
ki nemati kaimedBatc§r ohzohgayt - |l egyen tiszt8&8n a

®rt.®ge a j&§rmTre hat- halad8s ir8ny¥% h¥%z-er
a g°rd¢l ®si el l en8l 1 8st. AlwijegaRn8| smdad g amg gt
is.

Vi zsg8l at esetei

Azel ssében a m*zzgsaztidst es t gyklzead.26r8 nfutata®nt , aho
Ebben az esetben a h%%z-erR megegyezik a ker
el l ener Rk °k&Szeg®veh¢,l agaal g8I1[87tja a g°rdyg

Ry B Qir e O e .. (69)

A rendszemoernm8&lberreRIRa k°vet kezRk®ppen 2rhat -
O B Op a Q. . (70)

Rendszeren elindul 8skor fell ®pR g°rd¢l ®si e
Ap 2f e (71)
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I:h1/42-,1
4
Fna
X X
Foo, I T1 Y Foo 2
Foo, G Foo, G
’ ’EtMﬂFws | ﬁwdFM4

426.8br a: VezetR n®l k¢l i targoniclaesseg®r d¢l ®s

A m8si k eset msgr egy f erd@% Shpr8d y § ®szz I°a tt Bz
°sszef ¢ gg®s ek n@sfigyalenbekelkvehnis zVw gl®ts8§gban a ker
nem nyom-di k be, az 8br8&8n a g°rd¢l ®s bRl sz8§
kedv®®rt | 8§that- ilyen m®rt®kT benyom-d§s.

427. 8bra: VezetR n®l k¢gli targodobesat g°rde¢l @
Mozg8s ir8ny8ba esR tangenci 8lis erRkompone
O a QoEl . . (72)
A rendszegPfernd (RIb&seid Re | | eerd §leln®egR:1 sz8r maz-
'Ry, O O . (73)

Arendszeren elindul 8skor felelg®@pgRtmadi-ndul 8s

AR AR

Ap

(74)
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Gord¢l ®si me@t Pe®Beézr 8sasznglt m®r®si elrendez

A h%¥%z . - er Rt egy akkumul 8toros <csavaroz:-g®p
szolg8ltatja. AQmozp&sat§tan®h ®j T- mlengel y®r e
felcs®v®lt fon8l biztos2tja. aA (f&ebhptek @Bd pyj8H
tortB®miWkt - bbi m- dsmesta vz ®s zi el 8 yadhemag @it i8cdu |
hirtelen |l eesik a h¥%z-erR ®rt®ke ®&»zgs8serR
ind2t8si szakasz8ban is aAhnm®r ®s R ®IRE Pk 8| | ¢
§br8n.l 8that -

Targonca
Er Rm®r R
Fon Ak kumul
csavar
Haj t

428.8br a: G°rd¢l ®si8nealkl ens8lzle88sl |\2itz8ssga§ |

Az er Belta®Ri R e(Advédijurelge EHS 99) kamh o®Bt ed R bBan Rt ki |
2rjtai Zkedes pomrAzoak&aggrall 8t oros cs&VyVam®w:| e@Ee s
fordul &t szig§mael. Az al kal mazott 4 fokozat ¥%
38/ 1) ®Qtt ®t @log.:

A vontatott targonca e b e s s ®g e :

0 — ] —i  — pix e (75)
Gord¢l ®si el |l en8l 1 8s ,vine®srgeBslia tear evd2ne®snzyienkt e s

Eza m®n &g ganca v2zsmortgas SsakajomeVhaR®pR g°r
Vi zs.A®jAGh Yizii @ RBgrambi a4.29. §bsaeml ® bemut atott m

sorozathb-1 | | |l 8t hat -, hogy a kezdeti me g
amplit¥d-j¥% | eng®st mut at . Etze saz i | ealze n&I®Iga n
felt®telezett g°rd¢gl ®si el l en8l | §st .
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120
- 100 x’e:M' ;"”;‘ﬂ ” faa TV
N ’5‘53;“ Cad
— + X 4 o —ﬁ
z 80 X+ *, e AA
B - ’SS(X+++++“,... I annsssasss’
I o N
= 9 000000t I = B
T 40 u
o
X++
20 ;tﬁ’
0
0 5 10 15 20 25 30

M®r ®s k°zDb[8ln eltelt id

+1. m®r ®s =@2r. e dMA@® Ry € 48r. ¢ AMMMD® ®yse ier e d
x4, mO®r ®s +&r.e dM@@Ryseier ed m®Any e

429, 8bra: G°rd¢l ®si ellen8ll 8s v2zszintes:s
eredm®nyei

Gord¢l ®si el l en81 1 §s nvRrz&sggkeartead ni®& r de p 81 y 8

Enn®| m®rafesgon@lf er d en pfSebigyefed venalonont at v a AGVR®Tr j ¢ K
mozgat 8s8hoz s zAgzk se®ued sk eld'Rz -ee rvRatl .- hel yez®s
van szgksa®g,°bblet a |l ejtR emel ked®PwmiAlsarl g®l
mM®htsz fied R di a4gB0. &bnoa ial | usztr 8§l j a.

200
18() AAA

AATTRa .
AAA Ay um o2ile uuuly
A AAAA, Enpmmi_g ¢¢¢¢¢ognning
aaad .,.oiullﬁ‘;ll!h"'“6.---"‘22 . '... p L]
e i s A Ao,“o R !. . ‘='.‘=AAA
AAAARAA
AAAAA TV Ax‘.g e .

0 5 10 15 20 25 30
M®r ®s k° zb[8ln eltelt idR

+l1. mMO®r ®s es2dmMmMry®@s ersr.dmddry®d er ed

430.8br a: Gordg¢l ®si el l en8l 1 8s ferde p8ly§8hn
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A430.8br 8n bemut atott mB®3$iaps o et aetr Ra leegpbj ednn
eset ben nme8gy erndleate?syv e®r t ®k et mut at , a | eng®s
cs°kkent a v2zszintes p8ly8hoz k®pest
A g°rd¢l ®si el l en8l 1 8s megha&tm@l kz23RBtsazk ge®
megn®vekedebbléet h'Az -leerfRtR° sz°ge egyszerT trig
ki sz8m2that:- a r8mp8n m®rt magass8gi ®s hos
I 0Ol 09— phog Y.oJ (76)
A s¥%l yer Rnek a Vagyisa Rh Yz -Senkyivi evjrH £;H eett Fe:,
0 4  MQOHT ¢q¢@Qupp- OEdwc Yo X bpc mikg (77)
A t°bblcedekiReretlet t431e§R®E 1 ®k 8 k h at - k ki emel v

szakaszt, ®s az 8br8zolt tadarst dn%ndwamn hkaits K8
M®r ®s -8t lkaigs8zbg§ m2 t,®@at eab @RI Xdz,-|l e®rsR: el | en81 | §si
R Oy O whptlo (78)

96,1931320¢
95,2039570¢

92,1465070¢

30
M®r ®s k°zben eltelt idR

o 1. M®r ®s @&r2e.d MmERryResi @®r3e.d MmBRNryResi er ed
——1 . Mm®r ®s —+2l.aga®r ®s —$+t3l.aga®r ®s 8§t | a

431.8bra: G°°rd¢l ®si el l en8l 1 8s emel kedRn t
eredm®ntyaenngenci 81 i&t leagRak kkalvonva

A g°rd¢l ®igyegltdt denma@ra® gl Sz 8 M2t hat - :

AR AR h

A - JTlﬁ'[TOljJ (79)
A(78) ©°sszef¢¢(gg®@Lbdr | ®Wsdih et Ineanseto k&i§ezn§ m2 t h a t
a motor 8Iltal l egyRzendR g°rd¢l ®sii el l ennyo
0 QA JQ., —oinyxiwhptiong ¢tlpa (80)

45



AGVVEZERLESHEZ AL KAODUARREQDSZERV

4.4.5. AGV elektromechanikaimodelle®s s z i modulgci - s
Ebben a pontban a targonca mozg8s§8r | felt
hajt-motor azonos nyomat ®kot ad | e. Ez azt

fel AzAGVDCmotor( 58) ®s (59) ©°sszef¢gdd@R4.44 be be
fejezet ekbeln ®N pPza§ m2n@Pa tatree keo d & ® | mi att a g

el l ennyomat ®kab.ak csak a fele

Kiraj:

Szi mul §c
Esem®ny\
Il nt ec
Produktum  blokk

Kapcs

Felt ®t el

Yy

Er Rs2t ®si

Szumma

Abszol

i

konstansok
Bemenet.

Bemeneti

432 8bhiraz8§mM2tott t er he lelekirglirmamikat ndetstz i anhukl a8l ma z
Xcosprogram
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