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MŰANYAGOK FELDOLGOZÁSA,  
ADDITÍV TECHNOLÓGIÁK 

 
Robotok a műanyag-feldolgozó üzemekben 

 
A műanyag-feldolgozó üzemekben is egyre több helyen alkalmaznak automatizált meg-

oldásokat, amelyekben a robotoknak kiemelt szerep jut. Terjed az ún. kobotok, vagyis a 
dolgozókkal közös munkatérben tevékenykedő robotok használata is. A kobotok alkal-

mazásánál nagyon fontos szempont a dolgozók biztonságának teljes körű megőrzése. Az 
egyre inkább digitalizált üzemekben és robotokat is tartalmazó gyártócellákban gon-

doskodni kell a kibertámadások eredményes elhárításáról is. 
 

Tárgyszavak: műanyag-feldolgozás; fröccsöntés; hőformázás; üregestest fúvás; 
robotok; kiberbiztonság. 

 

 

A világon az utóbbi években rohamosan terjed a robotok alkalmazása. A 2008-as 

válság előtt évente 110-114 ezer robotot értékesítettek. A válságot követő visszaesést 
követően a robotok használata felgyorsult. Az új robotok száma 2014-ben már a válság 
előtti érték dupláját is meghaladta és az utóbbi években tovább gyorsulva, 2017-ben 

elérte a 381 ezer darabot. E mennyiségből a dolgozókkal egy munkaterületen tevé-
kenykedő (kollaboráló robot = kobot) kobotok egyre nagyobb részt hasítanak ki, éves 
eladásuk 2016-ban meghaladta a 10 ezer darabot és e mennyiség várhatóan évi 50%-os 

arányban növekszik, vagyis jelenleg az összes robot eladás 2–4%-át teszi ki.  
A műanyag-feldolgozó iparban a termelés digitalizációja és ezen belül a robotok 

használata különösen a fröccsöntő és hőformázó gépeknél, továbbá az üregestest gyár-

tóberendezéseknél terjed gyors tempóban. De egyre gyakrabban lehet találkozni robo-

tokkal/kobotokkal a csomagoló, komissiózó részlegekben is. 

Egyre nagyobb méretű robotok 

Az amerikai Ranger Automation Systems hamarosan üzembe helyezi É-Amerika 

legnagyobb robotját, amely egy, a Milacron cég által elkészítés alatt álló 6750 tonna 

záróerejű fröccsöntő gépet fog kiszolgálni. E hatalmas hidraulikus meghajtású fröccs-

öntő gép az amerikai 20/20 Custom Molded Plastics cégnél fog munkába állni nagy-

méretű műanyag termékek (ezek, illetve megrendelőjük megnevezése még nem publi-
kus) gyártására. Ez olyan nagyméretű gép (magassága 6,4 m), hogy külön, 18 m ma-

gas üzemcsarnokot kellett építeni számára, mivel a meglévő nem volt elég magas a 
gép kiszolgálásához szükséges daruzáshoz. Az ilyen termékek által megkövetelt nagy 

adagsúly biztosításához a gép két nagynyomású fröccsegységet használ, amelyek 
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együttesen 93 kg ömledéket képesek beinjektálni. A gépet darabokban szállítják az 
üzemcsarnokba és ott szerelik össze. 

A fröccsgép kiszolgálását végző Ranger RT-6000-S10 robot mindkét, öt tengely 
körüli mozgatású karja 5,5 m függőleges mozgásra és 3,6 m kinyúlásra képes. A karok 
egyenként 181 kg emelési kapacitásúak, és mindegyikük akár 3 m széles, vagy 3 m 
magas terméket is ki tud emelni. Az RT-6000 robot a cég korábbi R-3000 kettős karú 
típuscsaládjának továbbfejlesztése, mely robotok már jelenleg is dolgoznak a 20/20 
cég fröccsgépeinél. A két robotkar egymástól függetlenül mozgatható, és így például 
az etázs szerszámok mindkét részéből képesek egyidejűleg kiemelni a fröccsdarabokat. 

A robot vezérlését szinkronizálták a Milacron fröccsöntő gép vezérlésével, mind 
az olyan biztonságtechnikai aspektusokból, mint a szerszám kinyitottság megerősítése 
és a kidobókat működtető áramkörök kontrollja, mind pedig a minőség-ellenőrző pa-

raméterekből származó feldolgozási adatokra vonatkozóan. Így a robot hasznosíthatja 
ezeket az adatokat kondicionálási programozása terén, ami képessé teszi a robotot arra, 
hogy reagáljon a fröccsöntési folyamat körülményeiben beálló változásokra, és/vagy 
figyelmeztető jelzést adjon, vagy pedig automatikusan félretegye a specifikációnak 
nem megfelelő darabokat. A robot működése távolról is monitorozható az internet, 
vagy az üzem belső információs hálózata révén. 

A 20/20 és a Ranger cég sikeres együttműködése 2003-ban kezdődött, amikor 
egy nagyméretű, struktúrhab fröccstermékek kezelésére alkalmas robotokat gyártó, 
lehetőleg amerikai céget kerestek. Az új óriásrobottal együtt 28 Ranger robot fog az 

üzemben működni. A Ranger sok tapasztalatot gyűjtött a Milacron fröccsgépek kiszol-

gálásánál, pl. a ma már az Orbis cégcsoporthoz tartozó LINPAC cégnél. 
Az RT-6000 projekt mellett a Ranger cég TR-Series márkanéven hőformázó gé-

peket kiszolgáló robotokat is bemutatott a 2018-as NPE kiállításon. Ezek képesek 3 
másodpercnél is rövidebb idő alatt kiemelni a termékeket a hőformázó gépsorokból. 
Úgy alakították ki őket, hogy adaptálhatók legyenek valamennyi jelenlegi, és a jövő-
ben színre lépő hőformázó gépekhez. 

A robotgyártók között is intenzív verseny folyik, aminek egyik áldozata a bostoni 

székhelyű Rethink Robotics, amely 10 évvel ezelőtt kezdte meg működését és az em-

berekkel egy munkatérben tevékenykedő Baxter és Sawyer kobotcsaládjával forradal-

masította az iparágat. A cég most bejelentette tevékenységének befejezését és szaba-

dalmaik jövőbeli értékesítését.  
Ugyanakkor a kobotok egyre több munkahelyen lépnek használatba, a dán 

Universal Robots például nemrég 60%-ra növelte piaci részesedését. 

Kobotok alkalmazása az üzemekben 

A kobotokat, amelyek a dolgozókkal egy munkatérben tevékenykednek a DIN 

EN ISO 10218-2 előírások szerint alakítják ki. Jól alkalmazhatók a termelési, csoma-

golási, logisztikai, vagy összeszerelési feladatok megoldásánál. Feladatuk nagyon sok-

rétű lehet, az egyszerű „emeld fel és tedd ide” ellátása mellett, az alkatrészek manipu-

lálása, válogatása és raklapra rakodása is lehet, de például a csavarok behajtása vagy 
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termékek szétszerelése, termelő gépek kiszolgálása is megoldható segítségükkel. Al-

kalmasak ragasztók és tömítőanyagok felhordására, mérések elvégzésére és még szá-
mos nehéz, nagy pontosságot igénylő, veszélyes, vagy monoton munka elvégzésére.  

Az ember és a kobot együttműködése egyesíti a két fél előnyös tulajdonságait, 
vagyis az emberek kreativitását és rugalmasságát a robotok kitartásával, gyorsaságá-
val és pontosságával kombinálja. A rugalmas rendszerek az egyedi igények kiszolgá-
lását célzó rugalmas gyártási eljárások elterjedését támogatják. 

A robotizáció és ezen belül a kobotok alkalmazásának térnyerésére a termelés és 
a logisztikai feladatok globalizálódása is nagy hatással van. A munkaigényes feladatok 

kiszervezése az olcsó munkaerejű országokba robotok alkalmazásával megfordítható 
folyamat lehet, és alkalmazásukkal enyhíthető az egyes területeken tapasztalható szak-

emberhiány is. A robotok/kobotok ugyanis sok unalmas/fárasztó tevékenységet elvé-
gezve számos terhet levesznek a dolgozók válláról, és így azok szakmai munkájukra 
koncentrálhatnak. Eközben az üzem hatékonysága, nyereségessége jelentősen növe-

kedhet. 

Természetesen a munkahelyeken a robotokkal kapcsolatos biztonsági kérdések 
prioritást élveznek. Különösen igaz ez a kobotokra, amelyek közvetlen kapcsolatba 

kerülnek az emberekkel. Különösen azokat a szituációkat kell elkerülni, amikor a 
kobot nekinyomhatja a dolgozót valaminek, vagy becsípheti valamelyik testrészét. 
Ezért a kobotokat speciális érzékelőkkel látják el, amelyek érintés hatására, vagy táv-

érzékelőkkel már a kontaktus előtt is megállítja a kobot mozgását. A szigorú biztonsá-
gi követelmények következtében azonban nem minden feladatra lehet kobotot hasz-

nálni. 

Szakértők bevonása 

A kobotok alkalmazása még fejlődésének elején tart, ezért nincsenek olyan álta-

lánosan elfogadott, a gyártóktól független mérőszámok, normák, amelyek kiválasztá-
sukat elősegítené, és a bevezetésüket fontolgató vállalatok sem rendelkeznek kellő ta-

pasztalattal e téren. Ezért célszerű olyan, a robotikában jártas vállalkozásokat megbízni 
egy ilyen projekt lebonyolításával, mint pl. Process Automation Solutions GmbH (PA 
Solutions), aki már több mint 20 éves tapasztalattal rendelkezik ezen a területen és 
állandó kapcsolatban van a vezető robotgyártókkal.  

Az ilyen szolgáltatást nyújtó cégek  
– felmérik az üzem igényeit és a kobotokat gyártó cégek kínálatát; ennek során 

megvizsgálják, hogy hol lehet legcélszerűbben alkalmazni a roboto-

kat/kobotokat, milyen tevékenységeket kellene azoknak átvenni; mekkora cik-

lusidők szükségesek és hogyan kellene a kérdéses rendszert felépíteni, hogy a 
feladatokat eredményesen megoldhassák.  

– a végfelhasználóval közös felmérést követően egy koncepciót dolgoznak ki, 
amelynek megvizsgálják a gazdaságosságát; a nyilvánosan hozzáférhető ta-

nulmányok szerint az első ilyen, jól megalapozott robotizációs megoldások a 
gyakorlatban gyorsan megtérültek, 
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– a koncepció elfogadását követően megkezdődhet a műszaki tervezés: kialakít-
ják a mechanikai és elektronikus/elektromos rendszereket, elvégzik a szüksé-
ges szimulációs, programozási feladatokat és megtervezik a robotok/kobotok 
integrálását az üzem egész gyártási és informatikai rendszerébe,  

– az egyes robotokat a felhasználónál alkalmazásba állítják, elkészítik műszaki 
dokumentációt és a CE jel alkalmazhatóságához szükséges feladatokat. 

Csomagoló robotok 

A kanadai Proco Machinery vállalat az Universal cég UR-10 robotjait használja 
palackjainak bedobozolására. Az Universal nemrég fejlesztett ki egy olyan korobot 

rendszert, amely nemcsak függőlegesen, de fekvő helyzetben is képes elhelyezni a 

palackfúvó üzemekben a palackokat a dobozokban (1. ábra). Teljes követő berende-

zésrendszer-megoldásokat kínálnak. E szűk piaci résben dolgozva szorosan együttmű-
ködnek felhasználóikkal, hogy sikeresen megoldják azok komplex csomagolási prob-

lémáit. 
Az Universal két évvel ezelőtt azért kezdte meg kobotjai integrálását, hogy kiter-

jessze a raklapos és dobozoló csomagolást célzó automatizálási megoldásait. Ez bo-

nyolult feladat, amelyet nem szabad úgy 
elképzelni, hogy a gyártósor végére tele-

pített robot egyszerűen csak megkezdi 
csomagolni a termékeket. Például berak-

ni a palackokat egy dobozba egyszerű 
feladatnak látszik, de sokszor egy doboz-

tágító mechanizmusra is szükség van, 
hogy a megfelelő szöget biztosíthassák, 
vagy érintetlenül kell hagyni egy mű-
anyag bélésfóliát a dobozban. A robotot 
körülvevő környezet minden elemét 
számításba kell venni a sikeres telepítés-

hez. 

Miután a palackok fúvása meg-

történik, a Proco Machinery rendsze-

rének robotjai trimmelik, sorjátlanítják 
és a nyomtathatóság érdekében lángke-

zelik a palackokat. Két eszközrendszert 
dolgoztak ki kétféle alkalmazáshoz. 
Vagy nyak-a-nyakhoz elrendezésben, 

vagy soronként váltakozó nyakorientációval töltik meg a dobozokat. Ez lehetővé teszi 
a palackgyártó számára, hogy egy dobozba 250 db helyett 270 palackot csomagolhas-

son, ami jelentősen csökkenti a szállítási költségeket. 

A Proco Machinery ugyanazt az Universal kobotot használja új Half Cube 

Palletizer rendszeréhez, mint Robo Packer dobozoló berendezéséhez. A cég szerint 

1. ábra A Proco Machinery cég Robo-

Packer rendszere nyakinvertáló  
megfogó eszközzel alkalmazza az 

Universal Robots cég egyik korobotját 
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Half Cube rendszerükkel 50%-os költségmegtakarítást lehet elérni a hagyományos 
raklapra csomagoló automatizált rendszerekhez viszonyítva. Ennek része egy hat-
tengely körüli mozgásra képes robotkar, egy betápláló szállítószalag, egy raklapemelő 
tár, és egy lemezcsúsztató/tálca felvevő- és behelyező tároló egyetlen vázszerkezetbe 
építve. Ez a rendszer 140 cm-es maximális magasságával jól beleillik az USA palack-

fúvóinál elterjedten használt méretekbe. 
Az alapkiépítésű Robo Packer rendszer szintén egy hat-tengely körüli mozgatású 

robotkart és egy termékfelhordó szállítószalagot tartalmaz, továbbá egy doboztovábbí-
tó szállítószalagot is, közös vázszerkezetre építve. Egy felhasználójuk széles szájú tá-
rolóedények csomagolására használja a Robo Packer rendszert, gyártósoronként 30 
db/min gyártási sebesség mellett. Befektetése 15 hónap alatt térült meg, mivel a Robo 

Packer alkalmazásával a munkaerő-szükséglet műszakonként 3 főről egy főre csök-

kent két gépsoránál. 
A Proco Machinery robotjait nagyon egyszerű programozni, kisméretűek. Emel-

lett újabban egy második PLC rendszert is beépítettek a kobottal érkező mellé, hogy 
több alkalmazási paramétert tudjon tárolni, ami jól használható, amikor a palackfúvó 
átáll egy másik méretű termék gyártására, és a rendszer rutinszerűen áttér az új ter-

mékhez szükséges megfogó használatára.  

Kiberbiztonság  

A nagymértékben digitalizált termelést és irányítást alkalmazó vállalatoknál a 
kibertámadások nagy veszélyforrást jelentenek. Már elmúltak azok az idők, amikor 
egy vírus, egy-egy számítógép leállásával, csak kellemetlenséget okozhatott. Az ún. 
zsarolóvírusok, mint az utóbbi időben elhíresült WannaCry, teljesen leállíthatják az 
üzem működését és csak komoly „váltságdíj” kifizetése után, vagy még úgy sem lehe-

tett a normál működést újra megkezdeni. Az ilyen „malver”-ek természetesen a fel-

használók platformjainak (pl. Windows) biztonsági réseit használják ki a támadások-

hoz. A számítógépeknél alkalmazott tűzfalak időszakos kiegészítése, frissítése csök-

kenti a vírusfertőzés esélyét, de nem nyújt, és nem is nyújthat 100%-os védelmet.  
A rendőrség ugyan figyelmeztet, hogy ne engedjenek az ilyen kiberbűnözők kö-

veteléseinek, de a nem hivatalos becslések szerint az ilyen helyzetbe került cégek már-

is több milliós USD értékű átutalásokat teljesítettek, hogy a rendkívül nagy vesztesé-
geket okozó leállást feloldják. Ezért minden hasonló veszélynek kitett műanyag-

feldolgozó vállalat (is) igyekszik megóvni termelő berendezéseit és az azokkal kapcso-

latos eszközöket a kibertámadásoktól.  
A termelő gépeknél egyébként nem célszerű automatikus programfrissítéseket vé-

gezni, mert az előre láthatatlan, nagy károkkal járó változásokat okozhat a berendezé-
sek működésében. Ezért szoftverfrissítést csak üzemen kívül helyezett állapotban ér-

demes megvalósítani. 
A neves gépgyártók, mint a Wittmann Battenfeld, igyekeznek termékeik felhasz-

nálóit megóvni az ilyen jellegű, rosszindulatú támadásoktól. Biztonsági koncepciójuk a 
hagymahéj szerűen egymásra rakódó biztonsági rétegeken alapul. Időszakonként 
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szoftverfrissítéseket is végeznek, hogy az időközben felmerülő új megoldásokat is be-

építsék. A B6- B8 vezérlésű Wittmann Battenfeld fröccsöntő gépek és a hozzájuk csat-

lakoztatott legújabb R9 vezérlésű Wittmann robotok kialakítása meggátolja a gyártó-
cella vírusfertőzését az „Unified Write Filter” (egységesített írás-szűrő) mechaniz-

mussal, amelyet egy belső RAM lemezre írtak. Ez minden újraindításnál lehetőséget 
ad azoknak a berendezéseknek, amelyekkel a gépet szállították, hogy az üzembe he-

lyezési állapotukat visszaállítsák. Így a vírusok nem telepedhetnek meg a rendszerben, 
nem befolyásolhatják tartósan annak működését. 

A cégnél további biztonsági kérdésekkel is foglalkoztak, és kifejlesztették a gya-

korlatban is alkalmazott Wittmann-4.0 gyártócellát. Ez az elképzelés azon alapul, hogy 
a felhasználó üzem saját tűzfallal is rendelkezik, de ez bizonyos vírusok számára eset-

leg áthatolható, vagyis a gépek biztonsága így nem garantálható. Ezért a termelő gépek 
és perifériáik kommunikációját az üzem informatikai rendszerével olyan router-eken 

(rádióhullámokkal működő adatátjátszókon) át oldották meg, amelyeket kifejezetten 

erre a célra fejlesztettek ki. Az ezekben működő szoftvert egy digitális „aláírással” 
látták el, és így a routerek boot-olásának minden lépése biztonságossá válik. Így egy 
szoftverfrissítés során végrehajtott támadás kizárt. 

A gyártócella saját tűzfala nagyon restriktív. A MES, vagy ERP rendszerrel tör-

ténő kommunikáció az OPC UA-n keresztül, az OPC-protokollok kivételével, az ösz-

szes kommunikációs kapunál állandó jelleggel lezárt, és ezek csak a gyártócellán belül 
nyithatók, és csakis a felhasználó által szándékolt és felügyelt akciók által.  

Például egy B8 vezérlésű fröccsöntő gépet kívülről (a TeamViewer segítségével) 

lehet ellenőrizni, és ezáltal, ha szükséges, távirányítású karbantartásnak, vagy állapot-

felmérésnek vethetik alá. Lehetőség van egy Androidos, vagy iOS mobiltelefonnal az 

üzem saját hálózatán keresztül a B6-B8 vezérlésű fröccsgépeknél és a velük működő 
R8.3 – R9 vezérlésű robotok állapotának ellenőrzésére a Wittmann-App QuickLook 

segítségével. Ilyenkor a Wittmann-4.0 router megosztja a QuickLook App-pal, hogy 

melyik gép melyik porton át található meg. Természetesen minden megnyitás egy biz-

tonságtechnikailag gyenge pontot hoz létre. Ezt azonban a felhasználó tudatosan vál-

lalja, és ez csak azalatt az időtartam alatt áll fenn, amíg a lekérdezés tart. 
A zsarolóvírusok mellett egy másik veszélyforrás típus a DoS (működésgátlás) 

vírustámadás. Ezek tipikusan úgy működnek, hogy óriási mértékű kérdésözönt zúdíta-

nak a kapcsolódó külső eszközön át a berendezésre, megbénítva így annak normális 
működését. Azonban a Wittmann Battenfeld gyártócelláknál e kérdésözön nem érheti 
el a termelő berendezéseket, csak az egyik routert, amelynek megbénulása nem befo-

lyásolja a gyártást, csak a kommunikációt a MES/ERP rendszerrel. További védelmet 
biztosít, hogy a rendszer figyeli a kommunikáció frekvenciáját. A termelő berendezé-
sek egy bizonyos frekvenciasávban kommunikálnak, így ha egy ettől eltérő frekvenci-

án egy nem túl rövid időtartamú anomália, mint amilyen a DoS támadás, lép fel, a 
rendszer ezt felismeri, és a belépési helyet lezárja. Így végül a router képes lesz tovább 
működni. 

A Witttmann Battenfeld gyártócellák később is kiegészíthetők további elemek-

kel, a rendszer az újonnan csatlakoztatott készüléket felismeri, és a megfelelő jelszó 
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megadása után automatikusan integrálja („dugd be és termelj” elv). A jelszót a gyártó 
adja, de azt a felhasználónak később meg kell változtatnia. Minden eszköznek saját 
jelszava van, nincs „gépmelletti” általános jelszó.  

A fenti rendszer biztonságát ún. jóindulatú hackerek bevonásával tesztelték, és az 
eddig minden behatolási kísérletnek ellenállt. 

Összeállította: Dr. Füzes László 
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