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Abstract

In this work, the authors give an overview of the advancement of industrial robots and show the mechani-
zation of welding processes, step by step. As manual welding is a physically exhausting professional work,
engineers have sought to improve work conditions since the industrial revolution. Unfortunately, even today,
many procedures can only be performed manually. In the welding process, the highest level of mechaniza-
tion is represented by the use of robotics. The entrance of Robots in the history of welding is recent, though
their spread and development is rapid.

Keywords: welding, robot, sensor, security, danger.

Osszefoglalas

Jelen munkdban a szerzdk az ipari robotok fejlédésérdl nyujtanak attekintést, valamint bemutatjak a he-
gesztési folyamat gépesitésének 1épéseit. Mivel a kézi hegesztés fizikailag igen megterheld szakmunka, ezért
a mérnokok az ipari forradalom 6ta igyekeznek ennek gépesitésével javitani a munkakoriilményeken. Sajnos
mind a mai napig vannak olyan feladatok, melyek csak kézi hegesztéssel oldhaték meg. A hegesztés folya-
mataban a gépesités legfels6bb szintjének tekinthetd a robotok alkalmazasa. A robotok a hegesztésben révid
multra tekintenek vissza, de fejlédéstik és terjedésiik igen jelent6s litemben zajlik.

Kulcsszavak: hegesztés, robot, szenzor, biztonsdg, veszély.

1. Bevezetés

A robotok vagy pontosabban fogalmazva: az au-
tomata gépek igen nagy multra tekintenek vissza.
Mar az okori Gorogorszag térténelmi dokumen-
tumaibdl ismert Talos, az dridsi, bronzbdl készult
automata (1. abra), amely Krétat és Eurépat védte
a kalozoktol és a betolakoddktol ugy, hogy napon-
ta haromszor ,jarta” korbe a sziget partjait [1].

Az id8szadmitasunk el6tti id6kb6l (i. e. 77-100)
fennmaradt, a tengerbdl el6kertilt mechanikus
szamoldgép-maradvanyok is azt bizonyitjdk,
hogy az ember mdar rég képes automatdkat al-
kotni. Ilyenek voltak Ctesibus orgondi és vizorai
(i.e.270),valamint egyéb mechanikus szerkezetek,

. abra.
Talos, a gorog
orids robot [1]
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2. abra. Leonardo Da Vinci mechanikus oroszldnja [2]

melyeket a mai robotikdban is hasznalnak.
Heron, aki matematikus, fizikus és mérnok volt,
mobil szinhazat alkotott. Heron és Philon konyve-
ket is irt az automatakrol és a robotika alapjairol.

Leonardo Da Vinci a reneszansz kordban igen
sok mechanikus szerkezetet készitett, jelent6s al-
kotadsa a mechanikus oroszlan (2. abra) [1].

A Blaise Pascal &ltal készitett fogaskerekes sza-
mol6gép mar komoly elérelépést jelentett a me-
chanikus berendezések sordban. Ez a szamologép
hasznos segitség volt, Pascaline-nek nevezték, és
kb. 50 darab készult beldle.

A 18. szdzadban épitett mechanikus berendezé-
sek, amelyek mar kezdetleges robotoknak tekint-
het6ek, f6ként szérakoztatd céllal késziiltek. Ilye-
nek voltak Pierre Jaquet-Droz svdjci érdsmester
humanoid robotjai vagy a Jacques de Vaucanson
altal készitett robotkacsa.

Az els§ ipari alkalmazasban is helytallé robot-
nak az Unimate robotot nevezik, melyet George
Charles Devol alkotott meg 1954-ben. Majd né-
héany évvel késébb Devol és tarsa, Joseph F. Engel-
berger céget alapitott, és megsziiletett az Unima-
tion [3]. Ezt kdvet6en kezdett kialakulni a roboti-
ka tudomaénya.

2. A robotika alapjai

A robot megnevezés Karel Capek csehszlo-
vak irétél szarmazik, ¢ alkotta a szo6t az angol
Rossum’s Universal Robots R.U.R. roviditésébél
(1921). Azdta a koz-, illetve a szaknyelv is atvette
a megnevezést [4].

Ezt kovet6en a robotika alaptérvényeit (1942)
Isaac Asimov harom alaptoérvényben irta le:

1. A robot nem okozhat emberi sériilést, és nem

is engedheti, hogy az ember megséruljon.

2. A robotnak végre kell hajtania az ember utasi-

tasait, az elsd torvény betartasaval.

3. A robotnak védenie kell 6nmagat, mikozben

nem szegheti meg az el6z6 térvényeket.

Ezek a torvények a robotikatudomdény alappil-
lérei. A robotika a mérnoki tudomanyok azon
interdiszciplindris teriilete, mely magaban fog-
lalja a gépészmérnoki, villamosmérnoki, szami-
tastechnikai teriileteket, illetve ma mar az infor-
matikdval is kib&viil, mivel a robotoknak tavolrol
programozhatéknak és ellendrizhetéknek kell
lenniuk.

Az ipari robotok a gyartasi folyamatokba rend-
szert alkotva épiilnek be. Az ipari robotok auto-
matikusan miikdédnek, programozhatok, mozga-
sokban tobbtengelyliek.

Az ipari robotokkal Uj ergondmiai és biztonsagi
el6irasok is sziikségessé valtak, hiszen a robottal
egyuttmiikodd emberek a hagyomaényostdl jelen-
tésen eltérd munkakorilmények kozé keriiltek.

Az ipari robotok miikddése soran ki kell alaki-
tani az emberi munkaerd biztonsdgos munkavég-
zési kdrnyezetét. Emellett a robotot is védeni kell,
hiszen ismertek az ipari forradalmak soran tor-
tént gépromboldasi esetek, amikor az emberek, a
munkajukat féltve, tonkretették a gépeket. A ron-
gdalas természetesen nem csak akaratlagosan tor-
ténhet, hanem a robot miikédésének nem megfe-
lel ismerete vagy véletlen baleset is okozhatja.
A robotot miikddtetd operator mindenképpen jol
képzett szakember, sok esetben mérnok, aki atfo-
g6 ismeretekkel rendelkezik a robot miikodésé-
rél, programozasarol és a betartandd biztonsagi
el6irdsokrol.

3. A hegesztés gépesitése

A hegesztés igen nagy multra visszatekintd ko-
téstechnoldgiai eljards. Hosszu ideig csak kézi
hegesztés 1étezett. A hegesztett kdtés mindsége a
hegeszt6 képességeitdl fiiggéen valtozott. A kézi
hegesztés igen komoly fizikai megterhelést jelent
a hegesztd szamara, ezért nem tudja folyamato-
san, pihen6idék beiktatdsa nélkiil végezni ezt a
munkat. Az ipar azonban egyre nagyobb teljesit-
meényt kivan, melyet automatizalassal lehet meg-
valdsitani.

A gépesitésnek kiillonboz6 szintjei ismertek.

A gépesités eszkoztarabol — alkalmazasi jellem-
z6i miatt — kitinnek a manipuldtorok, illetve a
periféridkkal egyiittmi{ik6dd, rugalmasan progra-
mozhat6 ipari robotok (3. abra). Alkalmazasuk-
kal novekszik a termelékenység, csokken a gyar-
tds ciklusideje, javul a min6ség, a reprodukal-
hatdésag, n6 a termelési rendszer rugalmassaga,
csOkkenthetd a monoton és nehéz fizikai munka,
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és az egészségre fokozottan artalmas helyeken se-
gitségtikkel kivalthaté az emberi tevékenység [5,
6].

A robothegesztés egy viszonylag Uj irdny a ro-
botos alkalmazdasok teriiletén, az ipari robotokkal
egyltt fejlédott ki. 1962-ben a General Motors al-
kalmazott ellendllds-ponthegesztd robotokat az
Osszeszereld gyartosoron.

Az autdgydrtasban jelentds szdmu ponthegesz-
t6 robotot talalunk, és szdmuk folyamatosan no-
vekszik [7]. Az autéipar alkalmazta leginkdbb a
ponthegesztd robotokat, melyek a ’80-as évektdl
kezddd6en igen népszertiek lettek. A GM sikerét
felismerve, a tobbi autégyar is alkalmazni kezd-
te a hegeszté robotokat. Hamarosan megtérilt a
beruhdzas, és ennek koszonhetéen mar mas fém-
ipari technoldgidknadl is alkalmazni kezdték a ro-
botokat. Ezutan igen gyors fejlédés kovetkezett.
A szenzorok fejlédése pedig tovabb novelte a ro-
botok termelékenységét, és az alkalmazasi lehetd-
séglik kore is boviilt.

A hegeszt6 robotok az elsd ponthegesztd robo-
tok dta (1962) igen nagy fejlédésen mentek ke-
resztil. A gydrtok felismerték a robotalkalmaza-
sok elényét és hasznat. Emellett a robotok nagy
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3. dbra. Technoldgidk gépesitésének eszkoztdra [8]

vélasztéka is megjelent, széles korben lefedve az
ipar igényeit.

A tovabbiakban a robothegesztés néhany fontos
elényét mutatjuk be.

A mindség: a robotok kivdld mindségi, pontos
hegesztéseket tudnak késziteni. Ezeket a hegesz-
téseket nagy pontossaggal képesek ismételni.

A termelékenység: a robotok faradhatatlanul
dolgoznak a nap 24 drajadban, azonos sebességgel
és mindséghen.

A kézi hegesztés szamos kérdést vet fol ergono-
miai szempontbol, melyekre a megoldas a robot-
hegesztés. A hegesztés sordn képzddo toxikus ga-
zok, az ergonomiailag nem megfeleld testtartas,
valamint a hé, az ultraibolya sugarzas nem okoz-
zak a robot kérosodasat. Tovabbi elény pedig,
hogy a robot alacsonyabb 4ron, ismételhetéen és
produktivan dolgozik.

4. Hegesztoérobot alkalmazasa

A Cloos International szamos hegeszt6berende-
zést, koztlik d&ramforrasokat és robotokat is gyart
és fejleszt. Nagy teljesitmény eljardsokhoz a kézi
hegesztéstél eltér6 eljarasokat fejlesztettek Kki.

4. dbra. Cloos hegesztd robot
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5. abra. Vdlyu helyzetti (PA) hegesztés [9]

Emellett a kiilonb6z6 szenzorok segitik a hegesztd
robotok munkajat.

A 4. abran bemutatott hegeszt6 robot 7 tengely
korili elmozdulast képes megvaldsitani. A robot
munkatere egy félgombbel irhaté le, melynek
minden pontjat eléri. A hegesztési kisérleteink so-
ran azt ellenériztiik, hogy a robot minden pozici-
6ban képese hegeszteni. A bemutatott és altalunk
alkalmazott robot digitalis vezérlési. A progra-
mozdst a Cloos cég 4ltal fejlesztett programnyel-
ven kell megvalositani, mely sordn a koordina-
ta-geometria ismerete mellett hegesztési ismere-
tek is sziikségesek.

A hegesztést a robot huzalelektrédas ivhegeszté-
si technoldgidval valositja meg. A hegesztés soran
bedllithaté aramerdsség jelentdsen meghaladja a
kézi dramforrdsok dramerdsségét, és, a hegesztési
sebességnek koszonhetden, a termelékenység is
jelentdsen meghaladja a kézi ivhegesztés lehet6-
ségeit.

A hegesztés sordn elért eredményeink azt mu-
tattdk, hogy a valyuhelyzetben (5. dbra) elkésziilt
varratok min6sége elényos. Ezért a hegesztés so-
ran célszerli a munkadarabokat ebben a pozicio-
ban hegeszteni.

A hegesztés sordn a gazvédelem is nagyobb ha-
tékonysaggal érvényesiil, mint mdas poziciékban.

6. abra. PA helyzetben végzett hegesztés eredménye [9]
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7. abra. Az alkalmazott robot szinergiagérbéje MSG
normdl lizemmddban [10, 11]

A 6. abran lathato, hogy a PA helyzetben végzett
hegesztés eredményes volt.

A paraméterek bedllitdsa soran sziikséges volt
ismerni az dramforras ivkarakterisztikajat.

A szinergiagorbe alapjan (7. 4bra) meghatdroz-
hato a hegesztési &ramerdsség. A hegesztési pozi-
ci6 a kiilsé tengely alkalmazasaval valyu helyzet-
ben (PA) megvalosithato. Az alkalmazott véd6gaz
a huzalelektrodds ivhegesztéshez a Linde ajan-
lasa alapjan M23. A kisérletben alkalmazott acél
(S235JR) lemez 8 mm vastagsagu volt.

5. Osszefoglalas

Megallapithato, hogy a robottal végzett hegesz-
tés, termelékenység ergondmiai szempontbdl is
elényds. A pozicié megvalasztdsdnal igyekeznek
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a munkadarabot PA helyzetbe mozgatni, melyhez
kiilsd tengelyek is alkalmazhatdak, hogy a varrat
mindsége megfelel6 legyen. A varrat mingségé-
nek biztositasa érdekében sziikséges a megfeleld
dramerdsséget a hegeszt6 dramforras szinergi-
agorbéje szerint meghatarozni.

Terveink kozott szerepel, hogy tovabbi kisérlete-
ket végezziink a robottal torténd hegesztés korla-
tainak elemzéséhez.
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