MUANYAGOK FELDOLGOZASA,
ADDITIV TECHNOLOGIAK

Robotok a miuanyag-feldolgozo iizemekben

A miianyag-feldolgozo iizemekben is egyre tobb helyen alkalmaznak automatizalt meg-
oldasokat, amelyekben a robotoknak kiemelt szerep jut. Terjed az un. kobotok, vagyis a
dolgozokkal kozos munkatérben tevékenykedé robotok hasznalata is. A kobotok alkal-
mazasanal nagyon fontos szempont a dolgozok biztonsaganak teljes korii megérzése. Az
egyre inkabb digitalizalt iizemekben és robotokat is tartalmazé gyartocellikban gon-
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A vilagon az utdbbi években rohamosan terjed a robotok alkalmazasa. A 2008-as
valsag eldtt évente 110-114 ezer robotot értékesitettek. A valsagot kovetd visszaesést
kovetden a robotok haszndlata felgyorsult. Az 0j robotok szama 2014-ben mér a valsag
elotti értek duplajat is meghaladta €s az utdbbi években tovabb gyorsulva, 2017-ben
elérte a 381 ezer darabot. E mennyiségbdl a dolgozokkal egy munkateriileten tevé-
kenykedd (kollaboral6 robot = kobot) kobotok egyre nagyobb részt hasitanak ki, éves
eladasuk 2016-ban meghaladta a 10 ezer darabot és e mennyiség varhatoan évi 50%-os
aranyban novekszik, vagyis jelenleg az 6sszes robot eladas 2—4%-at teszi ki.

A miianyag-feldolgoz6 iparban a termelés digitalizacidja és ezen beliil a robotok
hasznalata kiilondsen a froccsontd és héformazo gépeknél, tovabba az iiregestest gyar-
toberendezéseknél terjed gyors tempdban. De egyre gyakrabban lehet taldlkozni robo-
tokkal/kobotokkal a csomagold, komissidzo részlegekben is.

Egyre nagyobb méretii robotok

Az amerikai Ranger Automation Systems hamarosan iizembe helyezi E-Amerika
legnagyobb robotjat, amely egy, a Milacron cég altal elkészités alatt allo 6750 tonna
zaroerejii froccsonto gépet fog kiszolgalni. E hatalmas hidraulikus meghajtasa fréccs-
ontd gép az amerikai 20/20 Custom Molded Plastics cégnél fog munkaba allni nagy-
méretli milanyag termékek (ezek, illetve megrendeldjiikk megnevezése még nem publi-
kus) gyartasara. Ez olyan nagyméretli gép (magassaga 6,4 m), hogy kiilon, 18 m ma-
gas lizemcsarnokot kellett épiteni szamara, mivel a meglévé nem volt elég magas a
gép kiszolgalasdhoz sziikséges daruzashoz. Az ilyen termékek altal megkovetelt nagy
adagsuly biztositdsahoz a gép két nagynyomasu froccsegységet hasznal, amelyek
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egylittesen 93 kg omledéket képesek beinjektalni. A gépet darabokban szallitjak az
tizemcsarnokba és ott szerelik Ossze.

A frocesgép kiszolgalasat végzo Ranger RT-6000-S10 robot mindkét, 6t tengely
koriili mozgatasu karja 5,5 m fliggdleges mozgasra €s 3,6 m kinyulasra képes. A karok
egyenként 181 kg emelési kapacitasuak, ¢s mindegyikiik akar 3 m széles, vagy 3 m
magas termeéket is ki tud emelni. Az RT-6000 robot a cég korabbi R-3000 kettos karu
tipuscsaladjanak tovabbfejlesztése, mely robotok mar jelenleg is dolgoznak a 20/20
cég froccsgépeinél. A két robotkar egymastdl fiiggetleniil mozgathat6, és igy példaul
az etazs szerszamok mindkét részeébdl képesek egyidejiileg kiemelni a fréccsdarabokat.

A robot vezérlését szinkronizaltdk a Milacron froccsontd gép vezeérlésével, mind
az olyan biztonsagtechnikai aspektusokbdl, mint a szerszdm kinyitottsag megerdsitése
¢és a kidobokat miikodtetd dramkordk kontrollja, mind pedig a mindség-ellenérzd pa-
raméterekbdl szarmazé feldolgozasi adatokra vonatkozoan. Igy a robot hasznosithatja
ezeket az adatokat kondiciondlasi programozasa terén, ami képessé teszi a robotot arra,
hogy reagaljon a froccsontési folyamat koriilményeiben bedlld valtozasokra, és/vagy
figyelmeztetd jelzést adjon, vagy pedig automatikusan félretegye a specifikacidnak
nem megfeleld darabokat. A robot miikodése tavolrdl is monitorozhaté az internet,
vagy az lizem belsé informacids halozata révén.

A 20/20 és a Ranger cég sikeres egyiittmiikodése 2003-ban kezdddott, amikor
egy nagyméretii, struktirhab froccstermékek kezelésére alkalmas robotokat gyarto,
lehetleg amerikai céget kerestek. Az uj oridsrobottal egyiitt 28 Ranger robot fog az
tizemben miitkédni. A Ranger sok tapasztalatot gytijtott a Milacron froccsgépek kiszol-
galasanal, pl. a ma mar az Orbis cégcsoporthoz tartozdé LINPAC cégnél.

Az RT-6000 projekt mellett a Ranger cég TR-Series markanéven héformazo gé-
peket kiszolgalo robotokat is bemutatott a 2018-as NPE kiallitason. Ezek képesek 3
masodpercnél is rovidebb id6 alatt kiemelni a termékeket a héformazé gépsorokbol.
Ugy alakitottak ki éket, hogy adaptalhatok legyenek valamennyi jelenlegi, és a jov6-
ben szinre 1€ép6 héformazéd gépekhez.

A robotgyartdk kozott is intenziv verseny folyik, aminek egyik dldozata a bostoni
sz€khelyli Rethink Robotics, amely 10 évvel ezeldtt kezdte meg miikodését és az em-
berekkel egy munkatérben tevékenykedd Baxter és Sawyer kobotcsaladjaval forradal-
masitotta az iparagat. A cég most bejelentette tevékenységének befejezését és szaba-
dalmaik jovobeli értékesitését.

Ugyanakkor a kobotok egyre tobb munkahelyen lépnek hasznalatba, a dan
Universal Robots példdul nemrég 60%-ra novelte piaci részesedését.

Kobotok alkalmazasa az iizemekben

A kobotokat, amelyek a dolgozdkkal egy munkatérben tevékenykednek a DIN
EN ISO 10218-2 eldirasok szerint alakitjak ki. Jol alkalmazhatok a termelési, csoma-
golasi, logisztikai, vagy Osszeszerelési feladatok megolddsanal. Feladatuk nagyon sok-
rétl lehet, az egyszerl ,,emeld fel és tedd ide” ellatdsa mellett, az alkatrészek manipu-
lalasa, valogatasa ¢és raklapra rakodésa is lehet, de példaul a csavarok behajtasa vagy
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termékek szétszerelése, termeld gépek kiszolgalasa is megoldhatd segitségiikkel. Al-
kalmasak ragasztok és tomitdanyagok felhordasara, mérések elvégzésére és még sza-
mos nehéz, nagy pontossagot igényld, veszélyes, vagy monoton munka elvégzésére.

Az ember és a kobot egyiittmiikédése egyesiti a két fél elonyos tulajdonsagait,
vagyis az emberek kreativitasat és rugalmassagat a robotok kitartasaval, gyorsasaga-
val és pontossagaval kombinalja. A rugalmas rendszerek az egyedi igények kiszolga-
lasat celzo rugalmas gyartasi eljarasok elterjedését taimogatjak.

A robotizacio és ezen beliil a kobotok alkalmazasanak térnyerésére a termelés €s
a logisztikai feladatok globalizalédasa is nagy hatassal van. A munkaigényes feladatok
kiszervezése az olcs6 munkaerejli orszdgokba robotok alkalmazasdval megfordithato
folyamat lehet, és alkalmazasukkal enyhithetd az egyes terlileteken tapasztalhatd szak-
emberhiany is. A robotok/kobotok ugyanis sok unalmas/farasztd tevékenységet elvé-
gezve szamos terhet levesznek a dolgozok vallardl, és igy azok szakmai munkdjukra
koncentralhatnak. Ekozben az iizem hatékonysaga, nyereségessége jelentdsen ndve-
kedhet.

Természetesen a munkahelyeken a robotokkal kapcsolatos biztonsagi kérdések
prioritast élveznek. Kiilondsen igaz ez a kobotokra, amelyek kozvetlen kapcsolatba
keriilnek az emberekkel. Kiillondsen azokat a szituaciokat kell elkeriilni, amikor a
kobot nekinyomhatja a dolgozot valaminek, vagy becsipheti valamelyik testrészét.
Ezért a kobotokat specialis érzékeldkkel latjak el, amelyek érintés hatisara, vagy tav-
érz¢kelokkel mar a kontaktus eldtt is megallitja a kobot mozgasat. A szigora biztonsa-
gi kovetelmények kovetkeztében azonban nem minden feladatra lehet kobotot hasz-
nalni.

Szakértok bevonasa

A kobotok alkalmazasa még fejlédésének elején tart, ezért nincsenek olyan alta-
lanosan elfogadott, a gyartoktdl fliggetlen mérészamok, normdk, amelyek kivalaszta-
sukat eldsegitené, és a bevezetésiiket fontolgatd vallalatok sem rendelkeznek kell§ ta-
pasztalattal e téren. Ezért célszerli olyan, a robotikaban jartas vallalkozasokat megbizni
egy ilyen projekt lebonyolitasdval, mint pl. Process Automation Solutions GmbH (PA
Solutions), aki mar tobb mint 20 éves tapasztalattal rendelkezik ezen a teriileten és
alland6 kapcsolatban van a vezetd robotgyartokkal.

Az ilyen szolgaltatast nyujté cégek

— felmérik az iizem igényeit és a kobotokat gyartd cégek kindlatat; ennek soran
megvizsgaljak, hogy hol lehet legcélszerlibben alkalmazni a roboto-
kat/kobotokat, milyen tevékenységeket kellene azoknak atvenni; mekkora cik-
lusiddk sziikségesek €s hogyan kellene a kérdéses rendszert felépiteni, hogy a
feladatokat eredményesen megoldhassak.

— a végfelhasznaldval kozos felmérést kovetden egy koncepcidt dolgoznak ki,
amelynek megvizsgéljdk a gazdasidgossagat; a nyilvanosan hozzaférhetd ta-
nulmanyok szerint az elsd ilyen, jol megalapozott robotizacidés megoldasok a
gyakorlatban gyorsan megtériiltek,
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— a koncepcio elfogadasat kovetden megkezdddhet a miiszaki tervezés: kialakit-
jak a mechanikai és elektronikus/elektromos rendszereket, elvégzik a sziiksé-
ges szimulacios, programozasi feladatokat ¢s megtervezik a robotok/kobotok
integralasat az lizem egész gyartasi €s informatikai rendszerébe,

— az egyes robotokat a felhasznalonal alkalmazasba allitjak, elkészitik miiszaki
dokumentéciot és a CE jel alkalmazhatosagahoz sziikséges feladatokat.

Csomagolo robotok

A kanadai Proco Machinery vallalat az Universal cég UR-10 robotjait hasznalja
palackjainak bedobozolasara. Az Universal nemrég fejlesztett ki egy olyan korobot
rendszert, amely nemcsak fiiggdlegesen, de fekvO helyzetben is képes elhelyezni a
palackfuvo lizemekben a palackokat a dobozokban (1. abra). Teljes kdvetd berende-
zésrendszer-megoldasokat kinalnak. E sziik piaci résben dolgozva szorosan egylittmii-
kddnek felhasznéloikkal, hogy sikeresen megoldjék azok komplex csomagolasi prob-
1émait.

Az Universal két évvel ezel6tt azért kezdte meg kobotjai integralasat, hogy kiter-
jessze a raklapos és dobozold csomagoldst célzd automatizaldsi megoldésait. Ez bo-
nyolult feladat, amelyet nem szabad ugy
elképzelni, hogy a gyartosor végére tele-
pitett robot egyszeriien csak megkezdi
csomagolni a termékeket. Példaul berak-
ni a palackokat egy dobozba egyszerli
feladatnak latszik, de sokszor egy doboz-
tagitd mechanizmusra is sziikség van,
hogy a megfeleld szoget biztosithassak,
vagy érintetleniil kell hagyni egy mi-
anyag bélésfoliat a dobozban. A robotot
koriilvevé kornyezet minden elemét
szamitasba kell venni a sikeres telepités-
hez.

Miutan a palackok favasa meg-
torténik, a Proco Machinery rendsze-

1. bra A Proco Machinery cég Robo- r¢nek robotjai trimmelik, sorjatlanitjak
P ackerlrends%ere nyakinvertalo ¢s a nyomtathatosdg érdekében langke-
megfogo eszkozzel alkalmazza az zelik a palackokat. Két eszkozrendszert

Universal Robots cég egyik korobotjat  dolgoztak ki kétféle alkalmazashoz.

Vagy nyak-a-nyakhoz elrendezésben,

vagy soronként valtakozd nyakorientacidval toltik meg a dobozokat. Ez lehetové teszi

a palackgyartd szdmara, hogy egy dobozba 250 db helyett 270 palackot csomagolhas-
son, ami jelentdsen csokkenti a szallitasi koltségeket.

A Proco Machinery ugyanazt az Universal kobotot hasznalja Gj Half Cube

Palletizer rendszeréhez, mint Robo Packer dobozolod berendezéséhez. A cég szerint
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Half Cube rendszeriikkel 50%-o0s koltségmegtakaritast lehet elérni a hagyomdanyos
raklapra csomagolod automatizalt rendszerekhez viszonyitva. Ennek része egy hat-
tengely koriili mozgasra képes robotkar, egy betaplald széllitoszalag, egy raklapemeld
tar, €s egy lemezcsusztato/talca felvevo- és behelyezd tarold egyetlen vazszerkezetbe
épitve. Ez a rendszer 140 cm-es maximalis magassagaval jol beleillik az USA palack-
favoindl elterjedten hasznalt méretekbe.

Az alapkiépiteésli Robo Packer rendszer szintén egy hat-tengely koriili mozgatasu
robotkart és egy termékfelhordo szallitoszalagot tartalmaz, tovabba egy doboztovabbi-
to szallitoszalagot is, k6z0s vazszerkezetre épitve. Egy felhasznalojuk széles szdju ta-
roloedények csomagolasara hasznalja a Robo Packer rendszert, gyartosoronként 30
db/min gyartasi sebesség mellett. Befektetése 15 honap alatt tériilt meg, mivel a Robo
Packer alkalmazasaval a munkaerd-sziikséglet miliszakonként 3 férdl egy fore csok-
kent két gépsoranal.

A Proco Machinery robotjait nagyon egyszerii programozni, kisméretiiek. Emel-
lett ujabban egy mésodik PLC rendszert is beépitettek a kobottal érkezd mellé, hogy
tobb alkalmazési paramétert tudjon tarolni, ami jol hasznalhatd, amikor a palackfuvo
atall egy masik méretli termék gyartasara, és a rendszer rutinszeriien attér az 1j ter-
mékhez sziikséges megfogd hasznalatara.

Kiberbiztonsag

A nagymértékben digitalizalt termelést és iranyitast alkalmazo véllalatoknal a
kibertdimadasok nagy veszélyforrast jelentenek. Mar elmultak azok az id6k, amikor
egy virus, egy-egy szamitogép leallasaval, csak kellemetlenséget okozhatott. Az un.
zsaroldvirusok, mint az utobbi idében elhiresiilt WannaCry, teljesen leéllithatjak az
tizem miikodeését és csak komoly ,,valtsdgdij” kifizetése utan, vagy még ugy sem lehe-
tett a normal miikddést Ujra megkezdeni. Az ilyen ,,malver”-ek természetesen a fel-
hasznaldk platformjainak (pl. Windows) biztonsagi réseit hasznaljak ki a tdmadasok-
hoz. A szamitogépeknél alkalmazott tlizfalak idészakos kiegészitése, frissitése csok-
kenti a virusfert6zés esélyét, de nem nyujt, és nem is nydjthat 100%-os védelmet.

A rendOrség ugyan figyelmeztet, hogy ne engedjenek az ilyen kiberblin6z6k ko-
veteléseinek, de a nem hivatalos becslések szerint az ilyen helyzetbe kertilt cégek mar-
1s tobb millios USD értékil atutalasokat teljesitettek, hogy a rendkiviil nagy vesztesé-
geket okozo ledllast feloldjdk. Ezért minden hasonld veszélynek kitett miianyag-
feldolgozo vallalat (is) igyekszik megovni termeld berendezéseit €s az azokkal kapcso-
latos eszkozoket a kibertamadasoktol.

A termeld gépeknél egyébként nem célszerii automatikus programfrissitéseket ve-
gezni, mert az eldre lathatatlan, nagy karokkal jar6 valtozasokat okozhat a berendezé-
sek miikodésében. Ezért szoftverfrissitést csak tizemen kiviil helyezett allapotban ér-
demes megvalositani.

A neves gépgyartok, mint a Wittmann Battenfeld, igyekeznek termékeik felhasz-
naldit megovni az ilyen jellegli, rosszindulati tdmadasoktol. Biztonsagi koncepcidjuk a
hagymahéj szeriien egymdsra rakodo biztonsagi rétegeken alapul. 1ddszakonként
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szoftverfrissitéseket is végeznek, hogy az idokdzben felmeriilé Gj megoldasokat is be-
épitsék. A B6- B8 vezérlésti Wittmann Battenfeld frocesontd gépek és a hozzajuk csat-
lakoztatott legijabb R9 vezérlésli Wittmann robotok kialakitdsa meggatolja a gyarto-
cella virusfertézését az ,, Unified Write Filter” (egységesitett irds-sziird) mechaniz-
mussal, amelyet egy bels6 RAM lemezre irtak. Ez minden Ujrainditdsnal lehetdséget
ad azoknak a berendezéseknek, amelyekkel a gépet szallitottdk, hogy az lizembe he-
lyezési allapotukat visszaallitsak. Igy a virusok nem telepedhetnek meg a rendszerben,
nem befolyasolhatjak tartdosan annak miikodését.

A cégnél tovabbi biztonsagi kérdésekkel is foglalkoztak, és kifejlesztették a gya-
korlatban is alkalmazott Wittmann-4.0 gyartocellat. Ez az elképzelés azon alapul, hogy
a felhasznalo lizem sajat tiizfallal is rendelkezik, de ez bizonyos virusok szamara eset-
leg athatolhat6, vagyis a gépek biztonsaga igy nem garantalhatd. Ezért a termeld gépek
¢s periféridik kommunikaciojat az tizem informatikai rendszerével olyan router-eken
(rddidhullamokkal miikod6é adatatjatszokon) at oldottak meg, amelyeket kifejezetten
erre a célra fejlesztettek ki. Az ezekben miikodd szoftvert egy digitalis ,,alairassal”
latték el, és igy a routerek boot-olasanak minden 1épése biztonsagossa valik. Igy egy
szoftverfrissités soran végrehajtott timadas kizart.

A gyartoceella sajat tlizfala nagyon restriktiv. A MES, vagy ERP rendszerrel tor-
téné kommunikaci6o az OPC UA-n keresztiil, az OPC-protokollok kivételével, az dsz-
szes kommunikécids kapunal allando6 jelleggel lezart, és ezek csak a gyartdcellan beliil
nyithatok, €s csakis a felhasznalo altal szandékolt és feliigyelt akcidk altal.

Példaul egy B8 vezérlésii frocecsontd gépet kiviilrdl (a TeamViewer segitségével)
lehet ellendrizni, és ezaltal, ha sziikséges, taviranyitast karbantartasnak, vagy allapot-
felmérésnek vethetik ala. Lehetdség van egy Androidos, vagy 10S mobiltelefonnal az
lizem sajat halozatan keresztiil a B6-B8 vezérlésii froccsgépeknél és a veliikk miikodd
R8.3 — R9 vezérlésii robotok allapotdnak ellendrzésére a Wittmann-App QuickLook
segitségével. Ilyenkor a Wittmann-4.0 router megosztja a QuickLook App-pal, hogy
melyik gép melyik porton 4t talalhaté meg. Természetesen minden megnyitas egy biz-
tonsagtechnikailag gyenge pontot hoz létre. Ezt azonban a felhasznal6 tudatosan val-
lalja, és ez csak azalatt az id6tartam alatt all fenn, amig a lekérdezés tart.

A zsarolovirusok mellett egy masik veszélyforras tipus a DoS (mitkodésgatlas)
virustdmadas. Ezek tipikusan ugy mikodnek, hogy oriasi mértéki kérdés6zont zudita-
nak a kapcsolodo kiilsé eszk6zon at a berendezésre, megbénitva igy annak normalis
muikdodését. Azonban a Wittmann Battenfeld gyartdcellaknél e kérdés6zon nem érheti
el a termeld berendezéseket, csak az egyik routert, amelynek megbénuldsa nem befo-
lyasolja a gyartast, csak a kommunikaciét a MES/ERP rendszerrel. Tovabbi védelmet
biztosit, hogy a rendszer figyeli a kommunikacio frekvencidjat. A termeld berendezé-
sek egy bizonyos frekvenciasavban kommunikalnak, igy ha egy ettdl eltér6 frekvenci-
an egy nem tul rovid idétartamti anomalia, mint amilyen a DoS tdmadas, 1¢ép fel, a
rendszer ezt felismeri, és a belépési helyet lezarja. gy végiil a router képes lesz tovabb
miikodni.

A Witttmann Battenfeld gyartocellak késébb is kiegészithetok tovabbi elemek-
kel, a rendszer az Gjonnan csatlakoztatott késziiléket felismeri, és a megfeleld jelszo
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megadasa utan automatikusan integralja (,,dugd be és termelj” elv). A jelszot a gyarto
adja, de azt a felhasznalonak késébb meg kell valtoztatnia. Minden eszkoznek sajat
jelszava van, nincs ,,gépmelletti” altalanos jelszo.
A fenti rendszer biztonsagat un. joindulatu hackerek bevonasaval tesztelték, és az
eddig minden behatolasi kisérletnek ellenallt.
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