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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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Osszefoglalas

A mindség javitasa, a szubjektiv hibalehetdségek sziikitése, a termelékeny sorozatgyartas miiszakilag észsze-
rl, de gazdasagilag is megalapozott gépesitéssel, illetve az informatika hardveres és szoftveres lehet6ségei-
nek széles kord kihasznaldsaval segithetd. Gépesités (gépesitettség) fogalma alatt dltaldban azon technoldgiai
miiveletek mechanizdldsa értend6, amelyek egyébként manudlisan (emberi mozgésokkal és er6kifejtéssel) is
elvégezhet6k lennének. Tehét a gépesités a kézi munka részbeni vagy teljes kivaltasa késziilékezéssel, a moz-
gasok gépi miikodtetésével. Jelen cikk az ipari alkalmazasok szempontjabol kiemelked6en fontos ivhegesztés
esetében vizsgalja a gépesitettség sajatossagait, segitve a szakteriilet képzési formait.

Kulcsszavak: ivhegesztés, automatizdlds, robot.

1. Bevezetés

A hegesztési munkdk teriiletén a legnagyobb
ardnyban alkalmazott ivhegesztés gépesitettségi
szintjeit a kotéskialakito, ill. a poziciondlé moz-
gasok megvaldsitasi modja alapjan lehet megad-
ni (1. dbra) [1]. A tdblazatos dbréban feltiintetett
célgép és robot egyarant 6nmiikods, azaz sajat
hajtasrendszert(, a hegeszt6fej megfelel6 pontos-
sdgu bedllitasara, ill. mozgatdsara alkalmas ma-
nipuldtor. Mig a robot adott munkatartomanyon
beliil tobb térbeli irdnyban és mozgaspalyan

szabadon, azaz szoftveresen (djra)programoz-
hato (programvezérlési), addig a célgép kotott
mozgaspalyas, ill. mozgasiranyu, ,hardveresen
programozhat”, azaz atszereléssel vagy atépités-
sel tehet6 korlatozottan alkalmassd mds feladat
elvégzésére.

A példaként szerepeltetett szdmok az érintett
hegesztési eljarasok MSZ EN ISO 4063 szabvany
szerinti kodjelei, melyekben

- az els6 tag a héforras (jelen esetben az iv),
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Kotéskialakité Kotéspoziciondld
mozgasok mozgéasok
o . , ELJARAS
Hozanyag- Hegeszt6fej- Munkadarab- GEPESITETTSEGI GEPESITESI
adagolas vezetés adagolas SZINT B
PELDA
Szal;a:gz;san Lengetéssel Késziilékkel
folyamatosan vagy anélkiil vagy anélkiil
Kézi Kézi Kézi Kézi 111
L ar s Részben
Geépi e e gépesitett 114 141
Célgépes | 199 | 131 | 151
Gépi Gépi Kézi Gépesitett 122 135 | 152
Robotos 136
123
Célgépes | 124 137
Gépi Gépi Gépi automat: 125
zalt Robotos
1. bra. [vhegesztés gépesitettségi szintjei
- a masodik tag az dmledékvédelem (6nvéds: 2. Robotok és célgépek

bevonatos, porbeles, fedett ivli; védégazas),
ill. az elektréda-,viselkedés” (leolvadd, nem
leolvadd),

- a harmadik tag az eljarasvaltozatok tovabbi
megkilénboztetd jelolésére szolgdl. A lefe-
1é nyitott szammezdk tobbféle gépesitettségi
szint lehet6ségére utalnak. Pl. az igen széles
korben alkalmazott 135-0s szdmjeld huzale-
lektroddas aktiv véd6gazas ivhegesztés eseté-
ben a huzalel6tolas (hozaganyag-adagolas)
eleve gépi uton valdsul meg. A kézi hegeszt6-
fej (hegeszt6pisztoly) mozgatason kivul célgé-
pes vagy robotos is lehetséges, kézi vagy gépi
kiszolgalads (munkadarab-adagolds) mellett.

A hegesztés gyakorlatdban — az 1. abra alapjan —

megkilonboztetink:

— kézi hegesztést, amelynél mind a hegesztési
mozgasok végrehajtdsa, mind a munkadarab
adagolasa emberi erdvel torténik. A miivele-
teket a hegesztd végzi, ellen6rzi és irdnyitja;

— részben gépesitett hegesztést, amelynél a he-
gesztési mozgdsok végrehajtdsa részben, a
munkadarab adagoldsa teljesen emberi er6-
vel torténik;

— gépesitett hegesztést, amelynél a hegesztési
mozgéasok végrehajtdsa gépi uton torténik, a
munkadarab adagolasat kézzel végzik;

- automatizalt hegesztést, amelynél mind a he-
gesztési mozgasok végrehajtdsa, mind a mun-
kadarab adagoldsa 6nmikoédden, gépesitve
torténik, kozvetlen emberi beavatkozdasra
gyakorlatilag nincs szlikség.

Tehét a gépesitettségi szint novelése a gépi moz-
gadsok szamdanak novelésével érhetd el, mellyel
egy id6ben cs6kken az emberi beavatkozas (a hu-
man irdnyitds) mértéke. A célgépes és a robotos
hegesztés a gépesitett vagy az automatizalt he-
adagolasi modjatol fiiggen. A hegesztérobotok
és célgépek néhany rendszerezd szempontjat a
2. abra szemlélteti.

A gépesitettség valamilyen szintjén all6 ivhe-
gesztd berendezés négy alapvet6 szempont sze-
rint mindsithets, melyekkel érzékeltethet6k az
alkalmazhatésagban és a fejlettségi szintben rejlé
kiillonbségek (3. abra) [2]. A szabaddgi fokok sza-
ma az egymastol fuggetlentl vezérelhetd mozgas-
tengelyek, ill. azok mozgatéegységei szama. Eh-
hez 2 mozgdsfajta (T = transzldcids vagy haladd,
R =rotaciés vagy forgo), ill. 3 koordinatatengely
(amely mentén a transzlacié vagy amely koril a
rotacié megvaldsul) valaszthatd. Az ivhegeszt6 ro-
botok karrendszereir6l, vezérlésérdl és szenzorjai-
rol a [3]-ban adtunk rendszerez§ attekintést.

3. Gépesitettségi szintek jellemzoi

A gépesitettségi szintet j6l jellemzi azon miive-
letek szama, amelyek gépesitésének technikai fel-
tételei megoldottak az adott berendezés kapcsan.
E miiveletek felosztasi séméjat mutatja a 4. abra,
feltlintetve a vonatkoz6 gépesitettségi szinteket is,
melyek egymadsra éptilése és kapcsolodasi pontjai
az 5. abran kovethet6k nyomon [4, 5].
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2. abra. Hegesztdrobotok és célgépek rendszerez6 szempontjai

Alkalmazasi kor Varratkészitési mod Kiszolgalas Szabadsagi fokok
2 Rész-
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.. | pes | gyes gépe- | sitett ol rendszere
zalis , mati- | zalt
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2| 5| g § & & g 2| E SR*3T | (4016 mozgasokkal)
;g ‘sfe = X &) &) o— o— o 7R
&= b 50 o 3 5
g g | 2| g | 6RHIT
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3. abra. Az ivhegesztd berendezések jellemzdi
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4. abra. A gépesitéssel 6sszefiiggd hegesztési miiveletek felosztdsa

5. abra. A gépesitettségi szintek és kapcsolataik

Az egyes szinteket megvalositd berendezések, mérhet6 a tobbi szint gépesitettsége. A nulladik és
illetve legfontosabb jellemz&ik a kovetkez6kben az els6 szint kozé ,besorolhaté” még a (GO0,5) gra-
foglalhatdk ossze: vitacids ivhegesztés (112), amely ugyan nem alkal-

Az dbran nem szerepeltetett nulladik vagy vo- maz gépi mozgast, de a gravitacids er6hatast alkal-
natkoztatasi alapszintnek (GO) a bevont elektrodds mazo egyszer( eszkoz révén — kézi beallitas utan —
kézi ivhegesztés (111) tekintendd, és ehhez képest a bevonatos elektréda ,,onmiikod6en” olvad le.
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(G1) gépi hozaganyag-adagolasu (huzalel6told- (A3)ivszenzorral ellatott, ivstabilizald vezérlés-

su), részben gépesitett véd6gazas ivhegesztd
(13, 14, 15) berendezések, nagy leolvadasi
teljesitménnyel és széles alkalmazasi korrel.
Maér nem alkalmazzdk, de 1étezett egy elsd és
masodik szint kozé besorolhaté (G1,5) bevont
elektrodds, gépesitett ivhegesztés, melynél a
gravitdcios elvl elektroda-el6tolashoz gépi
hegesztéfej (hegesztfegység) vezetés tarsult.

(G2) mozgatéegységre szerelt hegesztéfejjel ren-

delkez6 gépesitett fedett ivii (fed6poros) he-
gesztd (12) berendezések, eldzetesen bedllitott
paraméterekkel és igen nagy teljesitménnyel.

sel miikodo, altaldnos felhaszndlasi célu be-
rendezések, amelyek — a f6 hegesztési para-
méterekben bedllt valtozdsokat korrigalva —
biztositjdk a hegesztés folyamatossagat, de
a valtozo hegesztési kortilményeket nem ve-
szik figyelembe.

(A4) kotott mozgaspalya mentén halado, az egyes

palyaszakaszokhoz programozott paraméte-
reket hozzéarendel6 egycélu célgépek, ame-
lyek lehetnek részben vagy teljesen gépi ki-
szolgédlasuak, viszont nincsenek felszerelve
szenzorokkal.

6. abra. Hegesztési folyamatfeliigyeleti séma
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(A5) ivstabilizald vezérléssel ellatott, programo-
zott paraméterekkel dolgozd, valtozo pozicid-
ju mozgéaspalydkhoz alkalmazhaté egy- vagy
tébbfejes, tobbcélu (pl. csé- és tartaly-) hegesz-
t6 célgépek.

(A6) programozott paraméterekkel dolgozo, szen-
zorvezérlési (varratkeres6 és/vagy varratko-
vetd szenzoros), tébbcélu célgépek, amelyek
véltozo korilmények kozott is biztositjdk
az allandé varratmindséget. Természetesen
ezek a jellemz6k az adaptivitas fogalmat csak
részben meritik ki. Ez a szint jelenti a cél-
gépek egyfajta hatarat, ugyanis a kovetkez6
szint mar ,min6ségi ugrast” jelent az ipari
robotok vildgaba.

(A7) elsd generacios robotok, amelyek az aktudli-
san végrehajtand6 program szerinti mozgas
ismétlésére képesek. Mozgdsuk determinisz-
tikus, mozgaspdlydjuk olyan értelemben
»~merev”, hogy fliggetlen a munkavégzés he-
lyén bekovetkez§ valtozasoktol. Ugyanis nem
rendelkeznek olyan eszkdzokkel, amelyekkel
érzékelni és mddositani tudndk a mozgas-
programjukat. Alkalmazdsuk alapvetd kove-
telménye a munkadarabok pontos el6zetes
megmunkaldsa, tajolasa és illesztése.

(A8) mésodik generacids robotok, amelyek a mun-
kavégzés helyén bekovetkezd lényeges valto-
zasokhoz képesek alkalmazkodni. A minden-
kori mozgast a miikodésbe hozott szenzorok
jelzései alapjan, az adott cél elérésére vonat-
koz¢ irdnyitasi algoritmus szerint vezérlik.
A nagy mennyiségli informdcio gyors fel-
dolgozdsara nagy teljesitményli hardvert és
szenzoros kommunikdciéra alkalmas szoft-
vert hasznalnak.

(A9) harmadik generacios robotok, amelyek ér-
zékelbikkel a kornyezet tobbféle jellemzd-
jének észlelésére és a valtozo kérnyezethez
valé alkalmazkoddsra, adaptivitasra képesek.
Alak- és szituaciofelismerésre és annak alap-
jan 6ndll6 dontésekre is képesek mesterséges
intelligencidjuk alapjan. Egy ilyen hegesztési
folyamatfeliigyel6 rendszer felépitési vazlata
[5]1athatd a 6. abran.

Az adaptiv szabalyozas egyrészt kozelit az opti-
malis viszonyokhoz valtozé kortilmények esetén,
masrészt egyre nagyobb mértékben kikiiszoboli a
szubjektiv hibdkat a hegesztési folyamat iranyi-
tdsdbodl. Ehhez természetesen minél tébb tech-
noldgiai és kornyezeti jellemz&t mér6 szenzor
sziikséges, amelyek pontossdga és érzékenysége
nagymértékben befolydsolja a mért és a folyamat
irdnyitasara — visszacsatolas révén — felhaszndlt
értékek josagat. Ugyancsak nagy jelent§sége van
a folyamatokat leiré matematikai modellek valé-
sagkozeliségének az optimalizdld algoritmusok
szempontjabol.

4. Kovetkeztetés

A gépesités eszkoztarabol — alkalmazasi jellem-
z61 miatt — kitlinnek a célgépes manipulatorok,
illetve a periféridkkal egytittmikdd6, rugalmasan
programozhatd ipari robotok. Alkalmazasukkal a
termelékenység novekszik, a gyartas ciklusideje
csokken, javul a mindség, a reprodukalhatosag,
nd a termelési rendszer rugalmassaga, csokken-
teni lehet a monoton és nehéz fizikai munkat,
egészségre fokozottan drtalmas helyeken segitsé-
glkkel az emberi tevékenység kivalthato. A gépe-
sitettségi szintjiik ,mértéke” miiszaki, gazdasagi,
szervezési szempontok szerint valaszthaté meg.
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