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Bevezetés

A robotositott hegesztéssel leginkabb az autdiparban, valamint egyéb nagysorozatu és
tdomeggyartasban talalkozunk, ahol a hegesztend6 alkatrészek viszonylag kisméretliek. Ezeknél a
termékeknél a robotberuhazas koéltségének gyors megtérilését és nyereségességét a hegesztendd
nagy darabszam biztositja.

Az acél- és gépszerkezetgyartasaban azonban még mindig viszonylag kevés robotalkalmazasra
talalunk példat.

A kovetkez6kben megprobalunk ramutatni ennek lehetséges okaira, és felvazolni néhany gondolatot
arrol, mit tehetlink annak érdekében, hogy a nagyobb méretl termékek, acélszerkezetek hegesztése
tertletén is névekedjen a robotok szama [1.].

Miert valtsunk gyartasi médszert?

Annak érdekében, hogy egy cég igazolni tudja az automatizalasra forditott, sok esetben jelentés
befektetést, a beruhazasnak nyereséget kell hozni, és magas mindségi elvarasokat kell kielégiteni.
Ebbdl kifolydlag a gyartasban a robotositasanak is ezeket a f6 célokat kell szolgalni.

A kovetkezbkben attekintjik, hogy melyek azok az alapvetd tényezék, melyek a nyereségességet és a
min&séget meghatarozzak a robotositas szempontjabol

A nyereségességet befolyasolo tényezbk

A robotos hegesztés nyereségessége féként a kdvetkezoktél fligg:
1. A konstrukcio robotositott hegesztésre torténd tervezésétdl,
2. A programozasi idészuikségletétdl,
3. ld6egység alatti hegesztés mennyiségétdl,

4. A beruhazas értékétol.

1. Tervezés robothegesztésre

Az autdiparban és egyéb sorozatgyartasoknal a koltséghatékony termelés kdvetelménye oda vezetett,
hogy a termékek fejlesztését a szlikséges gyartasi eljarashoz, médszerhez is adaptalni kellett.
Okélszabalyként elmondhato, hogy a gyartasi kéltségek mintegy 80%-a eldél a tervezd asztalon.

Ez igy van az acél- és gépszerkezetgyartasnal is, ahol talan még manapsag sem vetddik fel sok
esetben a tervezés soran, hogy a szerkezet gyartasa soran az robotokkal is hegeszthetd legyen.

Ha a miszaki és gyarté szakembereknek van lehetéségik mar a termék tervezésébe is beleszdlni
annak érdekében, hogy a termék robottal j6I hegeszthet6 legyen, akkor nagyon j6 esély van a termék
nyereséges gyartasara.

Mindazonaltal sok esetben, mire a hegeszthet6ség kertl teritékre, mar eldontotték a gyartmany
kialakitasat és anyagat, ami azt jelenti, hogy az automatizalt gyartas nem fogja hozni az elvart
eredmeényt.

A tervezés soran figyelembe veendd tényezék



o Kotéstipus

o Varratok elérhetésége, megkozelithetésége

o Beépll6 alkatrészek dsszetettsége

o Megfelel6 anyagminéség (mind az alapanyag, mind a hegeszt6anyag tekintetében)
o Tervez&mérndkok oktatasa a gyartasi eljarasok és robothegesztés vonatkozasaban.

2. A programozasi idé cs6kkentése

A programozasi id6 csOkkentése alapvetd kdvetelmény a robothegesztés nyereségességességenek
biztositasa érdekében. A hagyomanyos on-line betanitasos programozasi moéd nagymeéretl és kis
darabszamban készlil6 alkatrészek hegesztésének robotositasat a legtébb esetben gazdasagtalanna
tenné a gyartasi id6h6z képesti tulzottan hosszu programozasi idé miatt.

Az off-line programozasi mddszerek a programozas idejének legjelentésebb részét PC-re viszik at. A
robotrendszert csak a program adaptaciéjanak idejére kell bevonni a programozasi miveletbe.

A szikséges programozasi eszkdztar folyamatos fejlesztés alatt all, a kiildnb6zé CAD-rendszerek
egyre inkabb beintegralédnak az off-line programozéi szoftverekbe.

A jelenleg jaratos rendszerek hasznalatahoz tapasztalt mérnokdkre van sziikség, ezért ezek
hasznalata viszonylag koltséges. Ennek megfeleléen sziikséges az off-line programozoi rendszerek
hasznalatat egyszerUsiteni, felhasznalé-baratabba tenni, és a szoftvereknek a valésagos lizemi
viszonyok modellezési pontossagat javitani.

Az is fontos, hogy az off-line programozéi szoftver legyen képes a gyarto rendszer és a gyartas
termék kialakitasat és a gyartas funkcioit el6re ellendrizni tudjuk. A ciklusidd elére tanulmanyozhato,
és eldre lehet Iépéseket tenni annak csdkkentése érdekében, ndvelve ezzel a nyereségességet.

A Motoman mar tébb, mint 10 éve rendelkezett sajat fejlesztési, egyszer, Windows alapon miik6dé
szimul&cios és off-line programozo szoftverrel. Ennek neve ROTSY (Robot Off-line Teaching System
Yaskawa) és nem csak hegesztésre, hanem mas robotalkalmazasokhoz, pl. szerszamgép
kiszolgalasra, palettazasra is hasznalhato.

Tovabbi segitséget jelent, ha a szokasos robotot felszereljuk varratkeresd és kévetd rendszerekkel.
Ezek segitségével, az off-line program és a valésag kdzotti eltéréseket a robot bizonyos hatarokon
beldl 6nmiikédéen képes meghatarozni és kikorrigalni automatikus kezdGpont-kereséssel és
varratkOvetéssel. Szenzorok alkalmazasaval tehat a szamitégépen megalkotott off-line program
nagyobb méretli szerkezetek robothegesztésénél nem csak e miatt, hanem a gyartasi és pozicionalasi
pontatlansagok okozta eltérések kikompenzalasra céljabdl egyébként is legtobbszor sziikség van.

A robottechnika fejl6désén belll ma az egyik legdinamikusabban fejl6dé terilet az off-line
programozas. Az off-line rendszerek és a szenzortechnika fejlédésével a robotok gazdasagos
alkalmazhatdsagi terilete a nagy- és kdzép sorozatokrél fokozatosan kiterjed a kis sorozatok és az
egyedi gyartas felé. Ma mar lejétt az ideje annak, hogy szakitsunk azzal a képpel, miszerint a robotok
gazdasagos alkalmazasi terilete kizarolag a nagysorozat és tdbmeggyartas.

3. Az idbegység alatti hegesztés mennyisége

Nagymeéretli munkadarabok esetén, ha az éranként lehegesztett varrattémeg mennyiségére
Osszpontositunk, a nyereségesség jobban kimutathato.

Példaul, ha az Oresund hid project felsé csomdponti szekcidinak hegesztését vizsgaljuk, a kézi
hegesztéssel hegesztett hegesztéanyag mennyisége 1 kg volt éranként, ami robothegesztéssel 4 kg-
ra ndvekedett. A robotrendszer egy 6 kg terhelhetéségl robotbdl allt, melynek munkatartomanya 9 m
hosszu utazépalyaval, valamint kereszt- és magassagi iranyu utaztatassal volt kiterjesztve a nagy
munkadarab hegesztéséhez sziikséges méretiire.



Nagy falvastagsagu szerkezetek hegesztésénél, ahol tébbsoros varratokat kell hegeszteni a
hegesztett varratok mennyisége nagyon nagy lehet viszonylag egyszer(i programozas mellett. Ezt
tovabb segitik a szenzoros varratkdvetést biztositdé rendszerbe integralt tébbrétegi varratok
automatikus hegesztésére szolgalé programozasi funkciok (pl. Motoman Comarc Multilayer).

A termelékenység tovabb ndvelhetd specialis eljarasvaltozatok, mint nagysebességli MAG hegesztés,
kéthuzalos eljarasok, stb. alkalmazasaval.

4. Beruhazasi kéltségek

A beruhazasi koltség a gyartolizem jellegétdl fliggéen valtozik, nehéz arra jellemz8 szamadatot adni.
A szikséges rendszer allhat egy egyszer(i robotbdl és pozicionalé berendezésbél, de lehet
nagymeéretl portal utazépalyas robotrendszer, tébbtengelyes pozicionalé berendezéssel felszerelve. A
hegesztendd munkadarab mérete és 0sszetettsége szintén befolyasolhatja a rendszer kialakitasat.

A Motoman fejlesztéseivel azon dolgozik, hogy nagyméretli termékek gyartasahoz olyan
berendezéseket tudjon kinalni, melyek alkalmazasa gazdasagos és termelékeny. Ezekre mutat példat
az. 1. és 2. abra.
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1. abra: hegesztérobot munkaterének kiterjesztése nagymeretii munkadarabok hegesztéséhez



2. &bra: Nagyméretili munkadarabok manipulalasara alkalma szervo pozicionalok

A minéség és a dokumentalasi igeny

A min@ségi kdvetelmények ndvekedése, és a mindség dokumentalasanak igénye ugyancsak
elémozditjak a robotositas Ggyét: a robot képes Ujra és Ujra ugyanazt a hegesztési mindséget hozni,
ha a robot elé helyezett munkadarabok korrekten vannak el6készitve. Korszer( robotrendszerek
képesek feligyelni és dokumentalni a teljes munkafolyamatot, bizonytani, hogy a mindségi
kovetelmények betartasa a teljes folyamat alatt biztositott. Ezzel az emberi tényez6 hatasa
minimalizalhaté a teljes folyamatban.

Ennek gyakorlati megvaldsitasahoz alkalmas komplett rendszert ismertettlink korabbi irasunkban [2.]

Korabban azt, hogy a robotositandé alkatrészeknek pontosaknak kell lenni, bizonyos kritikaval illették.
Bar ez kétségtelenul igaz, nagyon fontos megérteni, hogy minden elékészitett darabnak kelléen
pontosnak kell lennie ahhoz, hogy kielégitsiik a hegesztési specifikacio kovetelményeit, fliggetlenil a
gyartasi médtol. A kézi hegeszt6 ugyan kikorrigélja a munkadarab eltéréseit, ha az nincs tiirésen belll,
ez azonban végeredmeényben kedvezétlen hatédssal van a termék altalanos min8ségére.

Alkalmazasi példak

Nagyméretl szerkezetek robothegesztésére a kdvetkez6kben két példat ismertetiink réviden, hogy
biztassuk a hazai szakembereket is: a rendelkezésre allé technikai lehetéség biztositjak a lehetéségét
a robottechnika gazdasagos alkalmazasanak ezen a tertleten is.

Teherszallité vasuti kocsik gyartasa

Szén és vasércszallito tehervagonok gyartasanak automatizalasaval tették jelentésen
gazdasagosabba és kdnnyebbé a gyartast a Transwerk’s Wagon Build gyarban Bloemfontein-ben,
Dél-Afrikaban [3.]. A cég korabbi 1,5 Milli6 EUR értéki beruhazasat folytatta harom tovabbi
szamitogép-vezérlési utazépalyas Motoman robotrendszerrel, melyekkel mar 6tre emelkedett
robotrendszereik szama.



A 2007 kdzepén telepitett 37, 5 m hosszu, 8 m széles és magas robotrendszer a legnagyobb
robotrendszernek szamit Dél-Hemisphere-ben. A rendszert a svédorszagi Motoman szallitotta 6 db 40
lab méretl konténerben Bloemfontein-be, a telepités és belizemelés 1 hdnapig tartott.

N

3. abra: A legutobbi és legnagyobb Motoman hegeszté robotrendszer képe, mely a Wagon Build
gyarban kerlilt telepitésre, Bleomfontein-ben, Dél-Afrikaban.



4. abra: A Wagon Build gyarban telepitett robotrendszer grafikus CAD megjelenitése szemlélteti a
kétmunkahelyes felépitést, mely lehetévé teszi a folyamatos gyartast.

A rendszer 20 szinkronizalt szervo tengellyel rendelkezik. Ebb&l 2 vezérli a 20 tonna terhelhetdségu,
tamasztéval rendelkez6 forgatdé berendezés-part. Ezek a forgaté berendezések végzik a 7 tonna
tomegl tehervagon alvazak 360°-os korben térténd forgatasat, mikézben a hegesztést 2 db,
utazodpalyara fliggesztett HPG, 6 tengelyes robot végzi. A robotok egyidejlileg két, egymastdl
fuggetlentl mikddé utazépalyas rendszereken mozognak, melyek tovabbi 3 mozgasi szabadsagfokot
jelentenek a robotok szamara.

A tehervagon részegységek el6szor flizéssel kertlnek 6sszeallitasra. Az dsszeflizétt alvazat ezt
kovetéen emelik be a robot egyik munkaallomasaba, ahol a robot automatikusan végzi a hegesztést,
mikdzben a masik munkaallomasban elvégezhet6 a kdvetkez6 darab cseréje. A hegesztés
fogyoelekirédas védégazas hegesztéssel torténik, a német SKS cég DCT technolégiaval mikédé
impulzushegesztésre is alkalmas aramforrasaval, Tough-Gun robot-hegesztéfejjel. A hegesztési
varratok folyamatosan megbizhaté mindségét a rendszer magas szint(i adaptivitasaval, varratkeresé,
varratkovetd, és hegesztési folyamatellen6rzé rendszer alkalmazasaval biztositja.

A Wagon Build cég évente 500 db vasuti teherkocsit gyart nemzetkdzi piacra, de Dél-Afrika-szerte is
tébb, mint 100 millié tonna arut szallitanak vasuton, kéztik a vilag leghosszabb vasuti szerelvényein.
Sok teherkocsi egyedi tervezésl ezek kdzul, igazodva a felhasznaldk kuldnleges igényeihez, a
szénen és vasércen kivll Gzemanyag, és cement szallitdséara is alkalmassa téve azokat.

A robotos gyartas fejlesztésének egyik f6 célja volt, hogy a cég a vilagpiacon is versenyképes
termékeket tudjon nyereségesen gyartani.

Az Oresund hid projekt

A Svédorszagot Daniaval 6sszekdtd 7,8 km hosszu hidat kdzel 10 éve, 2000. jalius 1-jén adtak at a
forgalomnak [4.].
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5. abra: Az Oresund hid épitése

A projekt kildnlegességét nem csak méretei, hanem a gyartasban mar akkoriban alkalmazott
robottechnika adta.

A kabelfliggesztés(i hidat a svéd Kockums Karlskronaverken gyartotta, melynek miihelyeiben a
gyartas 1996-ban kezd6dott.

A Kockums a Motoman céget valasztotta robotszallitdnak és partnernek, és ennek a dontésnek tébb
oka volt: Mindenekel6tt volt mar hagyomanya a Motoman-nal val6 egyuttmikddésnek a cégnél, illetve
a Motoman tudott testre szabott megoldas szallitani a feladathoz. Ehhez jarult még hozza, hogy a
varratok automatikus hegesztése, és képes volt a projekt teljes idétartama alatt oktatast, megfelel6
szakmai tamogatést biztositani.

A Kockums Uzemeiben készilltek a felsé csomépontok, a vasuti hidpalya test elemei, racsos
tartoszerkezetek, tamaszok és kereszttartok, melyek képezték a kabelhid 20 m hosszu szekcioit. A
feladat megvalositasahoz tdbb, mint 100 munkasra és harom robotrendszerre volt sziikség.

A Kockums mar rendelkezett két MOTOMAN-K10 ERC vezérlésli ivhegesztd robotrendszerrel. Az
egyik 24 m-es, a masik 6 méteres utazopalyaval rendelkezett, mind a két rendszerben egy-egy
kéttengelyes, tamasztéval felszerelt pozicionalé berendezéssel. Ehhez vasarolt még a cég egy
MOTOMAN- SK6 MRC vezérlési, a 9.5 méteres portal utazépalyas robotrendszert, egy darab 20
tonna terhelhet6ség, tamasztéval ellatott szervo forgatd berendezéssel. Ez a harom robotrendszer
dolgozott a projekt soran 2 és 3 miiszakban folyamatosan, csak révid karbantartasi szineteket tartva.



6. abra A MOTOMAN robotrendszere, 20 tonna terhelhet6ségii pozicionalé berendezéssel

A robot rendszer adatai

Tipus Motoman SK-6, MRC vezérléssel

Funkcidk ComArc Il varratkdvetd rendszer, automatikus tébbrétegli hegesztési
funkcidval, automatikus kezdépont-kereséssel

Portal utazépalya Utazas x iranyban= 9500 mm

Utazas y iranyban = 2500 mm
Utazas z iranyban = 2500 mm

A felsé csomopont adatai:

Teljes hossz 7.5m

Témeg 12-19 tonna
Mennyiség 108 db
Hegesztéanyag mintegy 60 tonna
Termelékenység 2 db/hét

Szoftver és programozas

Szimulacidra és tesztelésre a Motoman ROTSY off-line programozé szoftvere kertilt felhasznalasra.
Ez a szoftver segitette a készilékezés tervezését és a pozicionald berendezések elhelyezését is.
Az off-line modell adaptalasa on-line betanitasos moédszerrel tértént a varratok 90%-anal, tekintettel
arra, hogy a 108 db felsé csomoépontok egyike sem volt teljesen egyforma, az alapanyag
falvastagséaga valtozott a kildnbdz8 daraboknal. Ennek megfeleléen szikséges volt a programozé
személyzet folyamatos oktatasa.

A fliggesztett hid project kétségtelentil sikeres volt, mind mlszaki, mind gyakorlati szempontbdl. A
hataridéket napra pontosan tudtak tartani, és a hibaaranyt sikertilt nagyon alacsonyra szoritani
(kevesebb, mint 0,5%).

A projekt sikeréhez egyértelmiien hozzajarult, hogy a gyartdkat mar az egész project kezdeti
szakaszaba is bevontak, ami pozitiv hatassal volt az egész kivitelezésre, és a gyartasi koltségekre.



Osszegzés

Osszeallitasunkban igyekeztiink rairanyitani a figyelmet arra, hogy a robottechnika nem csak a
nagysorozat és tdmeggyartas, hanem az acél- és gépszerkezetgyartasra inkabb jellemezd kisebb
sorozatok, sét egyedi gyartas terlletén, és nagyméretii szerkezetek gyartasaban is gazdasagosan
alkalmazhat6. Ehhez a megfeleld technikai lehetéségek rendelkezésre allnak. A Motoman cég
mindezeken tulmenden szamos alkalmazassal bizonyitotta szakmai felkészliltségét is ezen a
tertleten, melyek kdzul példaképpen kettét mutattunk be. Korabbi irasunkban [5.] pedig hazai
alkalmazasrol is beszamoltunk, melyhez a Motoman cég képviseletében hazai fejlesztéssel is
hozzajarultunk.
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