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Abstract
Improvement of quality, reduction of the subjective possibilities of faults may be facilitated with the help of 
the technically rational and economically justifiable mechanisation of productive serial production as well 
as the use of the wide range of hardware and software IT possibilities. Mechanisation is usually understood 
as the mechanisation of technological operations that may otherwise be performed by manual operations 
(human movements and effort). Mechanisation is therefore the substitution, in whole or in part, of manual 
labour with the help of specialised equipment and the mechanical operation of the various movements. The 
present article examines the particular features of mechanisation in the field of outstandingly high signifi-
cance in industrial applications, i.e. arc welding, assisting the forms of training applied in the specialty area..
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Összefoglalás
A minőség javítása, a szubjektív hibalehetőségek szűkítése, a termelékeny sorozatgyártás műszakilag észsze-
rű, de gazdaságilag is megalapozott gépesítéssel, illetve az informatika hardveres és szoftveres lehetőségei-
nek széles körű kihasználásával segíthető. Gépesítés (gépesítettség) fogalma alatt általában azon technológiai 
műveletek mechanizálása értendő, amelyek egyébként manuálisan (emberi mozgásokkal és erőkifejtéssel) is 
elvégezhetők lennének. Tehát a gépesítés a kézi munka részbeni vagy teljes kiváltása készülékezéssel, a moz-
gások gépi működtetésével. Jelen cikk az ipari alkalmazások szempontjából kiemelkedően fontos ívhegesztés 
esetében vizsgálja a gépesítettség sajátosságait, segítve a szakterület képzési formáit. 

Kulcsszavak: ívhegesztés, automatizálás, robot.

1. Bevezetés
A hegesztési munkák területén a legnagyobb 

arányban alkalmazott ívhegesztés gépesítettségi 
szintjeit a kötéskialakító, ill. a pozicionáló moz-
gások megvalósítási módja alapján lehet megad-
ni (1. ábra) [1]. A táblázatos ábrában feltüntetett 
célgép és robot egyaránt önműködő, azaz saját 
hajtásrendszerű, a hegesztőfej megfelelő pontos-
ságú beállítására, ill. mozgatására alkalmas ma-
nipulátor. Míg a robot adott munkatartományon 
belül több térbeli irányban és mozgáspályán 

szabadon, azaz szoftveresen (újra)programoz-
ható (programvezérlésű), addig a célgép kötött 
mozgáspályás, ill. mozgásirányú, „hardveresen 
programozható”, azaz átszereléssel vagy átépítés-
sel tehető korlátozottan alkalmassá más feladat 
elvégzésére.

A példaként szerepeltetett számok az érintett 
hegesztési eljárások MSZ EN ISO 4063 szabvány 
szerinti kódjelei, melyekben

 – az első tag a hőforrás (jelen esetben az ív),

https://doi.org/10.33923/amt-2021-02-01
https://doi.org/10.33924/amt-2021-02-01


Bagyinszki Gy., Bitay E. – Acta Materialia Transylvanica 4/2. (2021)66

 – a második tag az ömledékvédelem (önvédő: 
bevonatos, porbeles, fedett ívű; védőgázas), 
ill. az elektróda-„viselkedés” (leolvadó, nem 
leolvadó),

 – a harmadik tag az eljárásváltozatok további 
megkülönböztető jelölésére szolgál. A lefe-
lé nyitott számmezők többféle gépesítettségi 
szint lehetőségére utalnak. Pl. az igen széles 
körben alkalmazott 135-ös számjelű huzale-
lektródás aktív védőgázas ívhegesztés eseté-
ben a huzalelőtolás (hozaganyag-adagolás) 
eleve gépi úton valósul meg. A kézi hegesztő-
fej (hegesztőpisztoly) mozgatáson kívül célgé-
pes vagy robotos is lehetséges, kézi vagy gépi 
kiszolgálás (munkadarab-adagolás) mellett.

A hegesztés gyakorlatában – az 1. ábra alapján – 
megkülönböztetünk:

 – kézi hegesztést, amelynél mind a hegesztési 
mozgások végrehajtása, mind a munkadarab 
adagolása emberi erővel történik. A művele-
teket a hegesztő végzi, ellenőrzi és irányítja;

 – részben gépesített hegesztést, amelynél a he-
gesztési mozgások végrehajtása részben, a 
munkadarab adagolása teljesen emberi erő-
vel történik;

 – gépesített hegesztést, amelynél a hegesztési 
mozgások végrehajtása gépi úton történik, a 
munkadarab adagolását kézzel végzik;

 – automatizált hegesztést, amelynél mind a he-
gesztési mozgások végrehajtása, mind a mun-
kadarab adagolása önműködően, gépesítve 
történik, közvetlen emberi beavatkozásra 
gyakorlatilag nincs szükség.

2. Robotok és célgépek
Tehát a gépesítettségi szint növelése a gépi moz-

gások számának növelésével érhető el, mellyel 
egy időben csökken az emberi beavatkozás (a hu-
mán irányítás) mértéke. A célgépes és a robotos 
hegesztés a gépesített vagy az automatizált he-
gesztés kategóriájába sorolható, a munkadarab 
adagolási módjától függően. A hegesztőrobotok 
és célgépek néhány rendszerező szempontját a 
2. ábra szemlélteti.

A gépesítettség valamilyen szintjén álló ívhe-
gesztő berendezés négy alapvető szempont sze-
rint minősíthető, melyekkel érzékeltethetők az 
alkalmazhatóságban és a fejlettségi szintben rejlő 
különbségek (3. ábra) [2]. A szabadági fokok szá-
ma az egymástól függetlenül vezérelhető mozgás-
tengelyek, ill. azok mozgatóegységei száma. Eh-
hez 2 mozgásfajta (T = transzlációs vagy haladó, 
R = rotációs vagy forgó), ill. 3 koordinátatengely 
(amely mentén a transzláció vagy amely körül a 
rotáció megvalósul) választható. Az ívhegesztő ro-
botok karrendszereiről, vezérléséről és szenzorjai-
ról a [3]-ban adtunk rendszerező áttekintést.

3. Gépesítettségi szintek jellemzői
A gépesítettségi szintet jól jellemzi azon műve-

letek száma, amelyek gépesítésének technikai fel-
tételei megoldottak az adott berendezés kapcsán. 
E műveletek felosztási sémáját mutatja a 4. ábra, 
feltüntetve a vonatkozó gépesítettségi szinteket is, 
melyek egymásra épülése és kapcsolódási pontjai 
az 5. ábrán követhetők nyomon [4, 5].
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2. ábra. Hegesztőrobotok és célgépek rendszerező szempontjai
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Az egyes szinteket megvalósító berendezések, 
illetve legfontosabb jellemzőik a következőkben 
foglalhatók össze:

Az ábrán nem szerepeltetett nulladik vagy vo-
natkoztatási alapszintnek (G0) a bevont elektródás 
kézi ívhegesztés (111) tekintendő, és ehhez képest 

mérhető a többi szint gépesítettsége. A nulladik és 
az első szint közé „besorolható” még a (G0,5) gra-
vitációs ívhegesztés (112), amely ugyan nem alkal-
maz gépi mozgást, de a gravitációs erőhatást alkal-
mazó egyszerű eszköz révén – kézi beállítás után –  
a bevonatos elektróda „önműködően” olvad le.

4. ábra. A gépesítéssel összefüggő hegesztési műveletek felosztása

5. ábra. A gépesítettségi szintek és kapcsolataik
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(G1) gépi hozaganyag-adagolású (huzalelőtolá-
sú), részben gépesített védőgázas ívhegesztő 
(13, 14, 15) berendezések, nagy leolvadási 
teljesítménnyel és széles alkalmazási körrel. 
Már nem alkalmazzák, de létezett egy első és 
második szint közé besorolható (G1,5) bevont 
elektródás, gépesített ívhegesztés, melynél a 
gravitációs elvű elektróda-előtoláshoz gépi 
hegesztőfej (hegesztőegység) vezetés társult.

(G2) mozgatóegységre szerelt hegesztőfejjel ren-
delkező gépesített fedett ívű (fedőporos) he-
gesztő (12) berendezések, előzetesen beállított 
paraméterekkel és igen nagy teljesítménnyel.

(A3) ívszenzorral ellátott, ívstabilizáló vezérlés-
sel működő, általános felhasználási célú be-
rendezések, amelyek – a fő hegesztési para-
méterekben beállt változásokat korrigálva –  
biztosítják a hegesztés folyamatosságát, de 
a változó hegesztési körülményeket nem ve-
szik figyelembe.

(A4) kötött mozgáspálya mentén haladó, az egyes 
pályaszakaszokhoz programozott paraméte-
reket hozzárendelő egycélú célgépek, ame-
lyek lehetnek részben vagy teljesen gépi ki-
szolgálásúak, viszont nincsenek felszerelve 
szenzorokkal.

6. ábra. Hegesztési folyamatfelügyeleti séma
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(A5) ívstabilizáló vezérléssel ellátott, programo-
zott paraméterekkel dolgozó, változó pozíció-
jú mozgáspályákhoz alkalmazható egy- vagy 
többfejes, többcélú (pl. cső- és tartály-) hegesz-
tő célgépek.

(A6) programozott paraméterekkel dolgozó, szen-
zorvezérlésű (varratkereső és/vagy varratkö-
vető szenzoros), többcélú célgépek, amelyek 
változó körülmények között is biztosítják 
az állandó varratminőséget. Természetesen 
ezek a jellemzők az adaptivitás fogalmát csak 
részben merítik ki. Ez a szint jelenti a cél-
gépek egyfajta határát, ugyanis a következő 
szint már „minőségi ugrást” jelent az ipari 
robotok világába.

(A7) első generációs robotok, amelyek az aktuáli-
san végrehajtandó program szerinti mozgás 
ismétlésére képesek. Mozgásuk determinisz-
tikus, mozgáspályájuk olyan értelemben 
„merev”, hogy független a munkavégzés he-
lyén bekövetkező változásoktól. Ugyanis nem 
rendelkeznek olyan eszközökkel, amelyekkel 
érzékelni és módosítani tudnák a mozgás-
programjukat. Alkalmazásuk alapvető köve-
telménye a munkadarabok pontos előzetes 
megmunkálása, tájolása és illesztése.

(A8) második generációs robotok, amelyek a mun-
kavégzés helyén bekövetkező lényeges válto-
zásokhoz képesek alkalmazkodni. A minden-
kori mozgást a működésbe hozott szenzorok 
jelzései alapján, az adott cél elérésére vonat-
kozó irányítási algoritmus szerint vezérlik.  
A nagy mennyiségű információ gyors fel-
dolgozására nagy teljesítményű hardvert és 
szenzoros kommunikációra alkalmas szoft-
vert használnak.

(A9) harmadik generációs robotok, amelyek ér-
zékelőikkel a környezet többféle jellemző-
jének észlelésére és a változó környezethez 
való alkalmazkodásra, adaptivitásra képesek. 
Alak- és szituációfelismerésre és annak alap-
ján önálló döntésekre is képesek mesterséges 
intelligenciájuk alapján. Egy ilyen hegesztési 
folyamatfelügyelő rendszer felépítési vázlata 
[5] látható a 6. ábrán.

Az adaptív szabályozás egyrészt közelít az opti-
mális viszonyokhoz változó körülmények esetén, 
másrészt egyre nagyobb mértékben kiküszöböli a 
szubjektív hibákat a hegesztési folyamat irányí-
tásából. Ehhez természetesen minél több tech-
nológiai és környezeti jellemzőt mérő szenzor 
szükséges, amelyek pontossága és érzékenysége 
nagymértékben befolyásolja a mért és a folyamat 
irányítására – visszacsatolás révén – felhasznált 
értékek jóságát. Ugyancsak nagy jelentősége van 
a folyamatokat leíró matematikai modellek való-
ságközeliségének az optimalizáló algoritmusok 
szempontjából.

4. Következtetés
A gépesítés eszköztárából – alkalmazási jellem-

zői miatt – kitűnnek a célgépes manipulátorok, 
illetve a perifériákkal együttműködő, rugalmasan 
programozható ipari robotok. Alkalmazásukkal a 
termelékenység növekszik, a gyártás ciklusideje 
csökken, javul a minőség, a reprodukálhatóság, 
nő a termelési rendszer rugalmassága, csökken-
teni lehet a monoton és nehéz fizikai munkát, 
egészségre fokozottan ártalmas helyeken segítsé-
gükkel az emberi tevékenység kiváltható. A gépe-
sítettségi szintjük „mértéke” műszaki, gazdasági, 
szervezési szempontok szerint választható meg.
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