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Abstract
The arc welding is the important joining technology. In this paper we give a survey of application features of the
arc welding robots, in order to help the selection of them.
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Osszefoglalas
Az ivhegesztés fontos kotétechnologia, amelynek alkalmazasa soran indokoltta valhat a robotosités. Jelen cikk
az ivhegesztd robotok alkalmazastechnikai jellemzdit foglalja dssze.
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1. Bevezetés

A min0ség javitasa, a szubjektiv hibalehetdségek szilikitése, a termelékeny sorozatgyartas ésszerti, gaz-
dasagilag is megalapozott gépesitéssel (robotositassal, automatizalassal) illetve a szamitastechnika
hardveres és szoftveres lehetdségeinek mind szélesebb kori kihasznalasaval eldsegithetd. A tech-
noldgiai — igy a hegesztési — eljarasok egy része eleve ,,alkalmaz" valamilyen gépet, késziiléket, segéd-
eszkozt, melyek az eljaras alapjat képezik, azaz nem helyettesithetok ,.,emberi erével" (példaul a hideg-
és melegsajtold hegesztések megvaldsitasahoz sziikséges nagy erdk illetve nyomasok csakis gépi uton
»allithatok eld"). Ezért a gépesités fogalma alatt altalaban azon technologiai miiveletek mechanizalasa
értendd, amelyek egyébként manualisan (emberi mozgéasokkal és erékifejtéssel) is elvégezhetdk lenné-
nek. Igy leginkdbb a szerszamok (pl. hegesztofej) és/vagy a munkadarabok mozgatisa, manipulalasa
tartozik a gépesitendd €s ez altal gyorsabba, pontosabba, reprodukalhatdébba, vagy éppen folyamato-
sabba tehetd technologiai folyamatelemek kdzé. Veszélyes munkakdrnyezetbdl vagy monoton munka-
feladatok végzésébol is gépesitéssel lehet az embert , kivaltani". A gépesités legnagyobb flexibilitast
biztosito teriilete az ipari robotok alkalmazasa, amelyeknek ivhegesztés szempontjabol fontos jellem-

z0it mutatjuk be.



2. Robotmozgasok, karrendszerek, szabadsagi fokok

A technologiai - pl. ivhegesztési - folyamatokban alkalmazhato ipari robot:

- O6nmiikodo, azaz sajat elektromechanikus hajtasrendszerrel rendelkezo,

- szerszam (pl. ivhegeszt6fej) megfeleld pontossagh beallitasara, illetve mozgatasara alkalmas,

- adott munkatartomanyon beliil tobb térbeli mozgasiranyban, illetve mozgaspalyan szabadon, azaz

szoftveresen (Ujra)programozhaté (programvezérlésit) manipulator.

Csak ezen utobbi jellemzé kiilonbozteti meg egyértelmiien a célgéptdl, ami kotdtt mozgaspalyas, illet-
ve mozgasiranyu, ,,hardveresen programozhat6”, azaz atszereléssel vagy atépitéssel tehetd korlatozot-

tan alkalmassa mas feladat elvégzésére.

Az ivhegesztd robot leglényegesebb, alkalmazasi lehetdségeit meghatarozd szerkezeti egysége a kar-
rendszer, ami a hegeszt6fej térbeli mozgatasara és pozicionalasara alkalmas, karos-csuklos mechaniz-
mus. Térbeli kiterjedésti munkadarabok esetében ahhoz, hogy egy tetszés szerinti munkatér-pontot a
manipulalt hegesztéfej elérjen, legalabb harom egymastol fiiggetlen mozgasirany, mozgatoegység,
szabadsagfok sziikséges. Mivel igen Iényeges a hegesztéfej és a munkadarab minél kedvezobb tajola-
sa, ezért tovabbi harom mozgaslehetdségre (azaz szabadsagfokra) van igény. Ez tehat 0sszesen hat

szabadsagfokot jelent, aminél ha kevesebb van, akkor a hegesztdfej manipuldlésa korlatozott (lehet).

.....

gasfajta (T = transzlacios vagy halado, R = rotacios vagy forgo), illetve 3 mozgasirany (x, y, z) szerint
- alapvetSen meghatarozza. Az elvileg lehetséges 2°-3° = 8-27 = 216 variacié koziil 1ényegében négy
valt elterjedtté a gyakorlatban, melyek koziil harom a matematikabol jol ismert koordinata-rendsze-

rekhez kothet6 (1. abra).

Koordinatarendszer, illetve karrendszer

derékszogii henger gombi humanoid

1. fomozgas Ty

2. fomozgas T,

3. fomozgas
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1. abra Fémozgasok legfontosabb variacioi és a megvalosulo koordindta-rendszerek
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Egy ipari robot szabadsagi fokainak szdmat meghatarozé mozgasfajtai (2. abra) koziil az athelyezo
(vagy f6-)mozgas juttatja el a mozgatott objektumot a munkatartomany meghatarozott térbeli pont-
jaba. A tajolo (vagy mellék-)mozgas a mozgatott objektumot a végzendd miivelet szempontjabol leg-
kedvezObb pozicidba allitja, az athelyez0 mozgassal elért térbeli pontban. A kiegészitd vagy kiilsd
mozgasok koziil a helyzetvaltoztaté mozgas a robot munkatartomanyat boviti ki, a robot portalon vagy
sinen valo ,,utaztatasaval”. A periférialis mozgasokat a robottal ,,egyiittmiikodé”, munkadarabokat for-

gato, poziciondlod egységek mozgasai jelentik.

IPARI ROBOTOK e m
) ALAP KIEGESZITO
ALTAL , .
] (SAJAT) (KULSO)
MEGVALOSITOTT ) )
] MOZGASOK MOZGASOK
MOZGASOK
HELYZETVALTOZTATO
MOZGATOTT ATHELYEZO MOZGAS
OBJEKTUMOT MOZGAS
CELBA
JUTTATO
MOZGASOK
PERIFERIALIS
MOZGATOTT TAJOLO MOZGAS MOZGAS
OBJEKTUMOT
CELSZERUEN C
POZiCIONALO —
] \_/
MOZGASOK

2. abra Ipari robotok mozgdasfajtai

A 3/a. abran vazolt — ivhegesztéshez leggyakrabban alkalmazott - humanoid vagy antropomorf (azaz
~emberutanz6”) karrendszer hat szabadsagi foku, azaz hat fiiggetleniil vezérelhetd hajtasrendszer-ele-
me van. Ez valdsitja meg a mozgatott hegesztéfej manipuldlasat a robot ,,intelligens agya” — nagytelje-
sitményi szamitdgépi hardver és ,testreszabott” rendszerszoftver — utasitasai révén. A human (emberi)
iranyitast és a szenzorok révén megvaldsuld — szintén ,,emberutdnzd” — szamitégépi szabalyozast a

3/b. abra vazlatai allitjak parhuzamba.
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3. abra Emberutanzo robothardver és -iranyitds

Programozas, vezérlés, pontossag

A mozgatott ivhegesztfej — pontosabban annak referenciapontja (az Un. szerszamkozéppont = TCP =
Tool Centre Point) — mozgaspalyajanak, vagyis az elérendd térpontoknak a kijelolése jelenti a tulaj-
donképpeni programozas lényegét. Az ipari robotok programozasanak két jellegzetes modszere a ta-
nit6 (on-line) és az analitikai (off-line) eljaras. Az els6 a robot sajat hajtasrendszerének mukodtetésé-
vel, specialis klaviatira alkalmazasaval torténik. A masodik a robot matematikai modelljével, azaz
szamitogépes szimulatoraval végezhetd, igy — szemben az on-line médszerrel — nem kell a robotot a

termelésbol kivonni a programkeészités idejére.

A programozott palyapontok kdzotti palyaszakaszok meghatarozasat linearis- vagy kor- (kvadratikus-)
interpolaciot is alkalmazhat6 szamitogépes robotvezérlés biztositja (4. abra). A pontvezérlésnél (PTP
= point to point) a kijel6lt pontokat a karrendszer a megadott sorrendben éri el, de a kiilonb6zo iranyu
mozgasok kozott nincs egyértelmii funkcionalis kapcsolat. A palyavezérlésnél (CP = continuous path)
a karrendszer kiilonb6z6 iranyt mozgasai kozott meghatarozott fiiggvénykapcsolat all fenn. Bonyo-
lultabb geometriaji mozgatasi titvonal esetén az elérésre kijelolt palyapontok ,,stritésével” fokozhat6 a

palyakozelités pontossaga.
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operator altali PROGRAMOZAS:
szerszamkozéppont (TCP = Tool Centr Point) altal elérendé munkatérbeli
pontok sorrendjének és poziciojanak kijelolése: P,...P, P, P,,P, ... P

n

palyavezérlés linearis palyavezérlés kvadratikus palyavezérlés linearis
(elséfoku vagy egyenes) (méasodfoku vagy kor) (elséfoku vagy egyenes)
interpolacioval P, és P, interpolacioval P, és P, interpolacioval P, és P,
(__ pontok kozott pontok kozott, P, ponton at pontok kozott )
'

szamitogép altali VEZERLES:
programozassal kijel6lt munkatérbeli pontok kozotti mozgaspalya
meghatarozasa

4. abra Robotprogramozas és -vezérlés

A robotokkal végzett miivelet pontossagat ezen kivill nagymértékben befolyasolja a visszaallasi pon-
tossag, ami a programozaskor kijeldlt és a tobbszori programismétléskor ténylegesen elért palyapont-
helyzetek legnagyobb eltérése statikus helyzetben mérve. A palyakdvetési pontossidgot viszont a

mozgaskori sebesség és terhelés kivaltotta dinamikus hatasok (lengések, rezgések) is befolyasoljak.

Intelligenciaszint, szenzorok

Az ipari — kiilondsen az ivhegesztd — robotoktdl sok esetben ,.elvarjuk”, hogy a munkakdriilmények
megvaltozasdhoz bizonyos foku ,alkalmazkodo-képességgel” rendelkezzenek. Az ilyen igényeknek
valé megfelelést mindsitd intelligenciaszint alapjan beszélhetiink:

- elsé generacios robotokrol, amelyek a vezérld mozgasprogramjukat , mereven” kovetik, vagyis azt

csak ismételni képesek, ,,nem vesznek tudomast” a munkafeltételek megvaltozasardl;
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- masodik generacios robotokrol, amelyek rendelkeznek szenzorokkal a geometriai eltérések érzékelé-
sére, illetve vonatkozo iranyitasi algoritmusok miikodtetése révén modositjak a vezérldprogramot az
aktualis beallitasnak megfelelden (pl. palyakezdépont keresés vagy palyakovetés megvaldsitasaval);

- harmadik generacios robotokrol, amelyek az el6zdeken tilmenden technologiai eltéréseket is kovetni

tudnak, képesek pl. alak- és szituacio-felismerésre is, azaz Gn. adaptiv szabalyozassal rendelkeznek.

Az elsO generacios robotok olcsobbak, de a munkadarabok, alkatrészek pontos elékészitését, illesz-
tését és tajolasat igénylik, ami viszont koltségesebb. A masodik és harmadik generacios robotok az
egyszeriibb ¢és olcsobb elokészitésbol eredd pontatlansagokat szenzoraikkal érzékelni képesek, mialtal
kivaltjak a vezérlé szamitogépi-programkorrekciot, azaz sajat mozgas-meghatarozast végeznek. Fon-
tos hangstlyozni, hogy 6nmagaban attél, hogy szenzor van felszerelve a robotra, még nem lesz maso-

dik generacios, hanem csak akkor, ha a szenzor miikddtetése is programozva van.

A szenzorok (5. abra) a technologiai koriilmények és -paraméterek valtozasanak érzékelésére szolgalo
jelatalakitd eszkozok, amelyek bemenete (inputja) valamilyen fizikai jelenség, illetve mért jellemzo, a

kimenete (outputja) a fizikai jelenség hataserdsségének mértékével aranyos (vezérld)jel.

IVHEGESZTO ROBOTOK SZENZORAI
folyamatérzékelo geometriaérzékelo

bels6 paraméter méré | Kkiilsé6 paraméter méré érintésmentes érintéses

aramerdsség-mérd optikai (fénysugar- optikai (fény- és )

mechanikus szenzorok
ivszenzorok zasmérd) szenzorok lézersugaras) szenzorok

természetes | mestersé )

) ) | induktiv szenzorok \

jellel ges jellel

termikus nagyfesziiltségli )
o mechanikus-
| (hésugérzasméro) (szikrakisiiléses)
elektromos szenzorok
szenzorok szenzorok
fesziiltségmérd .
| kapacitiv szenzorok |
ivszenzorok

természetes | mestersé passziv akusztikus aktiv akusztikus

. ) elektromos szenzorok

jellel ges jellel szenzorok szenzorok

5. dbra Ivhegeszté robotok szenzorai

Kiegészité berendezések, perifériak

A hegesztérobot pusztan onmagaban nem tudja ellatni a hegesztési feladatot,

munkahely kiegészité berendezéseinek (6. abra) is nagy szerepe van.
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iranyit6 ) B o huzalel6tol6
szamitégép vezérelheto védogaz egység

programozo aramforras ellato hegesztéfejjel
és kezelo interfésszel rendsazer és favéka

pulttal tisztitoval

szenzor(ok) hitéegység
HAT )
SZABADSAGFOKU

HUMANOID
ROBOT

munkatér

bovitdé portal
vagy sin

munkadarab munkadarab

hegyeszt6-
készuléke

pozicionalé
egység(ek)

6. abra Hegesztérobotos munkahely elemei

Példaul a munkadarab pozicionald egységek megnovelik a hegesztérobot szabadsagfokaink szamat.
Feladatuk a munkadarab legmegfelelobb helyzetének létrehozasa és fenntartasa a varrat készitése
soran. Ezzel lehet6vé valik a varratok jo megkozelithetdsége, valamint az egyes részfeladatok kozotti
mellékidék csokkentése. Az ilyen forgatd, illetve billentd asztalokat tervezhetik egyedileg a
robotallomashoz, lehetnek elore gyartott széles valasztékt modellek kiilonbozd terhelhetdséggel és
kivitelben, de eléfordulnak komponensekbdl 0Osszeépithetd valtozatok is. A két munkahelyes
megoldasokkal pedig megsziintethetdk a felesleges allasidok, ugyanis amig az egyik munkahelyen a
robot dolgozik, a masikon az elkésziilt munkadarab kivétele, majd az 0j alkatrészek késziilékbe

rogzitése torténhet.
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5. Osszegzés
Az ivhegeszté robotok alkalmazastechnikai jellemzo6i koziill a fontosabbakat tekintettiik at, amelyek
meghatarozzak a gépesitéssel elvarhatd elonyoket és egyben lehetdséget adnak mas alternativakkal

valo §sszehasonlitasokra is.
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