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Robotok a froccsonto iizemekben (1. rész)

A frocesonté iizemekben egyre jobban terjed a robotok alkalmazasa. A publikacio 1. részében a
robotok gyartoi jelenlegi ujdonsagaikra hivjak fel a figyelmet, és tobb olyan lehetdségre mutat-
nak ra, amelyekben a feldolgozé iizemek tovabb hasznosithatjik a tobbtengelyes vagy a linearis
(katezianus) robotok elonyeit. A kovetkez6é szamban megjelené 2. részben a robotok tovabbi
fejlesztéseirol szamolnak be, amelyek révén a froccsontés magas szintii automatizalasa megvalo-
sithatja az Ipar 4.0 elvei szerinti miianyag-feldolgozast, tobbek kozott az emberrel egyiittmiiko-
do robotok, az un. kobotok alkalmazasaval.

Targyszavak: miianyag-feldolgozas, froccsontés,; automatizalas, robotok;
robotgyartok; csuklos robotok; linearis robotok.

Korszeru robotok a froccsontok szamara

A robotok ¢és az automatizalds ma mar az élet minden teriiletén, pl. a haztartasokban is
megjelennek, de igazi sikeragazatuk az ipari gyartas, elsOsorban az autogyartds, emellett a
milanyag-froccsontés is. Alkalmazasuk rohamosan terjed. Eurdpai statisztikai adatok szerint a
2010-ben vésarolt 1) froccsontd gépeknek csak 18%-4ahoz rendeltek robotot is, 2019-ben vi-
szont mar minden harmadik gépet hozza tartozé robottal szallitanak a feldolgozohoz. Emellett
mar nagyon sok feldolgozo adaptalta az OPC/UA rendszert (Open Platform Communications
United Architecture), amely lehetdvé teszi a gépek egymas kozotti, vagy a szamitogép és a
gépek kozotti ipari kommunikéciot, azaz az adatcserét. Ezzel lehet tavolrdl iranyitani — eset-
leg emberi jelenlét nélkiil — a termelést (vagy beinditani a munkahelyrdl a lakas fiitését...).

A froccsontd iizemekben korabban tulnyomoan linedris (méas nevén kartezidnus vagy
delta) robotokat alkalmaztak, amelyek hdrom irdnyba (x, y, z irdnyba, azaz fel-le, elére-hatra,
jobbra-balra) tudnak mozogni. Szdmos iizemben ma inkdbb a soktengelyes csuklos robotokat
vélik hasznosabbnak. Masok viszont ragaszkodnak az egyre tobb feladatot elvégezni képes
linearis robotokhoz.

Tobbcsuklos robotok

A frocesontd gépeket gyartd Sumitomo (SHI) Demag cég egyesiilt kiralysagbeli (UK)
részlegében megfigyeltek, hogy a feldolgozok tobbsége ma inkabb hattengelyes robotokat
valaszt. Ennek egyik oka, hogy a linedris és a tobbtengelyli robotok kozotti arkiilonbség erd-
sen csokkent, és hogy az utobbiak konnyebben programozhatdva és egyszeriibben integralha-
tova valtak. Dontéseikben az is szerepet jatszik, hogy a korabbiaknal jobban igyekeznek al-
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kalmazottaik munkéjat megkonnyiteni, jolétét, egészségét megdrizni. Ehhez az automatizalas
jelentésen hozzajarulhat.

A TE Robotics (Europe) Ltd (UK) a korabbi Toshiba Machine, 2020. aprilis 1. ota a
Shibaura Machine robotjait forgalmazza. A disztributor arra panaszkodott, hogy a robotok
forgalmazoinak meg kell kiizdeniiik azzal a hiedelemmel, amely szerint az automatizalés
megfosztja az embereket a munkahelyiikt6l. Ez az aggodalom elfedi az automatizalas elonye-
it. Az aggodalom azonban indokolatlan. Ha pl. kordbban egy klasszikus linearis robot emelte
ki a terméket a szerszambol, a tovabbi munkamiiveleteket a gépkezeldnek kellett elvégeznie.
Ha a gépre egy hattengelyes robotot szerelnek fel, a kiegészitdé munkat is elvégzi a gép. A
gépkezeld e helyett ellendrizheti, 6sszerakhatja, esetleg becsomagolhatja a terméket. A robot-
gyartas tulajdonosvaltozasa révén a TE Robotics kinalata a korabbiaknal nagyobb teherbirdsu
¢€s nagyobb tavolsagot athidalé hattengelyti robotokkal boviilt.

A Kuka Robotics (Augsburg, Németorszag) KR Agilus markanevii sokoldaltl hattenge-
lyes kisrobot-csaladjat 100%-ban a Kuka cégnél fejlesztették ki, €s ennek vallalatai, pl. a né-
metorszagi Kuka AG (Augsburg) gyartjak. Ezek a kis méretii robotok rendkiviil precizen, mi-
nimalis ciklusidével dolgoznak. Egy automatizalassal foglalkozd német cég, a Robomotion
GmbH (Leinfelden-Echterringen), ilyen robotokkal szerelt fel egy milanyag evdeszkozoket
eléallito gyartocellat. Az evoeszkozoket a Reutlingei Egyetem didkjai tervezték, és az egysze-
r1 hasznalat utan eldobandé milanyag evdeszkozok helyettesitésére ajanljak. A Flexobot ro-
botcella kiszolgalja a froccsontd gépet, emellett tobb utomiveletet is elvégez, pl. eltavolitja a
bedmldcsonkot, kiemeli az evéeszkdzoket, az optikai rendszerrel ellendrzi a mindséget, dssze-
rakja a froccsontott darabokat. Mivel ezek nagyon melegek, rovid idére félrerakja Oket, ha
lehiiltek, ismét felveszi Oket és kivagja az evéeszkozoket a darabbdl (1. dbra). A robot 3D
nyomtatassal gyartott megfogd szerkezete ehhez alkalmas eszk6zzel van ellatva.

1. d&bra A Kuka KR Agilus kisrobotja 2. dbra Az URS egyik kerekeken mozgathat6
elrendezi a froccsontott evéeszkozoket mobil robotja
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A Fanuc America Corporation, (Rochester Hills, MI, USA) a vilag egyik vezetd ipari
¢és gyarautomatizalassal foglalkoz6 vallalata, és az egyetlen, amely az automatizalashoz sziik-
séges valamennyi eszkozt sajat forrasaibol szallitja. ,,One Fanuc” elnevezésii komplett auto-
matizalt rendszerei — amelyekhez hozzatartoznak a CNC vezérlések, a gépek, az ipari robotok,
a szervomotorok ¢és a ,,dolgok internetjének” (IoT, Internet of Tools) megoldasai is — egyre
népszeriibbek. A cég a vilag robotpiacanak 20-30%-at uralja, az USA-ban 50%-at, amit f6-
képpen az autdgyartas automatizalasanak koszonhet. A cég ugy latja, hogy a robottechnikaban
és a frocesontésben is korszeriisodnek a technologiak. Megfigyelései szerint Azsidban és
Amerikaban kordbban inkdbb az egyszerlibb, konnyebben kezelhetd gépeket keresték, Eurd-
paban viszont inkébb a nagyobb teljesitményti, tobbtengelyli robotokat részesitik elonyben. A
Fanuc cég Eurdpanak most testre szabott rendszereket kinal, amelyek nagyon népszertiek.
Ezekkel orvosi eszkdzoket, tobbkomponensii froccsontott termékeket gyartanak vagy folyé-
kony szilikont dolgoznak fel.

A nagyobb termelékenység elérésére és a termelés bovitésére az egyik leghatasosabb el-
jaras az automatizalas, amely a Milacron cég (Cincinnati. Ohio, USA) Mosaic+control tech-
pekkel és kiegészitd eszkozokkel dolgoznak. Ezek kozé egyszeriien beilleszthetd egy olyan
gyartocella, amely robotokat, d6mledékcsatorna-szabalyozokat, szaritokat, szallitoszalagokat,
szerszamhOmérséklet-szabdlyozokat és mas, fejlesztés alatt all6 eszkdzoket tartalmaznak. A
cég arra torekszik, hogy ,,0kos” automatikaval felhasznalja a meglévd gépek vezérlésének
kapacitdsait. Ha egy 0j szerszamot szerelnek fel a froccsgépre, a hozza tartozd szabalyozo
automatikusan bedllitja a gyartocella valamennyi paraméterét. Ezzel elkeriilik az olyan hiba-
kat, amelyek gyakran eléfordulnak, ha a gépkezeldnek egyenként kell kézi vezérléssel a pa-
ramétereket beallitani, emellett sok id6t is meg tudnak takaritani.

A daniai kdzpontu, de globalis Universal Robots (URS, Odense S) az emberrel egyiitt-
miik6dd (kollaborativ) robotok (kobotok) specialistdja. A cég ugy véli, hogy ezekkel erésen
meg fogja valtoztatni a jelenlegi froccsontd lizemek jellegét. A kobotok a hattengelyli robotok
valamennyi eldnyeivel rendelkeznek, de nem kell koréjiik nehéz és sok helyet elfoglalo vedo-
racsot épiteni, és a gépkezeld sem csak egy ajton keresztiil kozelitheti meg a gépet. Kiilonle-
gessegiik a kerekes vazra szerelt robot, amelyet sziikség szerint tudnak barmelyik gyartéegy-
ség mellé allitani (2. abra). De vannak magnesesen rogzithetd hordozhatd robotok, és olya-
nok, amelyek talpat egy gépre szerelt tokba kell becsusztatni. Ez gallérként veszi koriil és
rogziti a talpat.

A URS sokféle robotkart kinal, amelyekkel szamos feladatot lehet automatikusan ellat-
ni. Ezek megfogjak és megfeleld helyre szallitjak a soron kovetkezd darabot (pl. a szerszamba
helyezendd betétet vagy a szerszambol kiemelendd froccsontott darabot vagy darabokat), el-
lendrzik azok mindségét, elvégzik az utomiiveleteket, Osszerakjak €s becsomagoljak a kész
terméket, majd kiszallitdshoz rakodolapra gylijtik dket.

Ilyen mobil robotokat alkalmaz egy minnesotai froccsontd vallalat, a Dynamic Group,
¢és ezekkel igyekszik potolni a nehezen kaphatdé munkaerét. A robotok haromféle feladatot
latnak el. Az UK10-es els6 robot feladatai az egész ciklust atfogjak. Ez emeli ki a froccsontott
darabot a szerszamfészekbdl, elviszi a sorjatlanitd eszkdzhdz, majd a tovabbi 1épések felé
iranyitja, végiil megnyomja az gombot a kovetkezd ciklus inditasara. Ezzel az UK10-es robot-
tal elérték azt, hogy a harom miiszakban dolgoz6é gépen miiszakonként harom ember helyett
ma mar csak egyet kell alkalmazni, a hulladékba keriild selejt pedig szinte nullara csokkent.
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A masodik robot egy szokdsos linearis robot, amely tandem rendszerben dolgozik
egylitt egy URS kobottal. A lineéris robot egy nyildson keresztiil ejti le a froccsontdtt darabot,
ahol egy erre szolgald érzékeld aktivizalja az UK kobotot; ez megfogja és a bedmlonyilasnal
megdermedt csonkot az erre szolgadlo eszkozben levagja, majd a darabokat egy vizsgaloasztal-
ra helyezi, hogy a gépkezeld ellendrizze azok mindségét. Korabban a froccsontott darabok
egy szallitoszalagra hullottak, és ekdzben egyes darabok megsériiltek.

A harmadik robot rendezetten 0sszerakja a kész termékeket. Eldtte az UK10-es robot
nedves steril rongyokkal attorli a szallitdszalagot. A cég korabban 6-7 embert alkalmazott erre
a nagyon gyorsan végzendd €s megterhelé munkara. Az automatizalasra forditott beruhazas
két honap alatt megtériilt.

Linearis robotok

Béarmennyi elénye is van a hattengelyii robotoknak, a linearis robotok bizonyos részfel-
adatok elvégzésére alkalmasabbak és az idok folyaman jobban bevaltak. A hattengelyes robo-
tok gyartoi ugyan azt allitjak, hogy termékeik mar népszertibbek, a valdsag az, hogy a korsze-
i linedris robotok ma sok mindent meg tudnak tenni, amirdl kordbban azt gondoltak, hogy
csak a hattengelyii robotok képesek ra.

Az Engel cég (Schwertberg, Ausztria) sz€lesitette Viper markanevi linedris robotjainak
valasztékat. Egy Viper robot hagyomanyosan egy froccsgépet szolgal ki, de a cég ma mar
kinal olyan hordozhat6 tartoszerkezetekre épitett robotokat is, amelyek nem kozvetleniil a
gépet segitik, hanem a kiegészité miiveletekben kapnak szerepet, amivel erdteljesen névelhe-
tik a gyartasi folyamat termelékenységét.

A korabban kerti medencékkel és felfujhato vizi jatékokkal kezdd, ma mar uszodai esz-
kozoket gyartd Steinbach vallalat kinalatdban ott vannak az uszodékban hasznalt tisztitosze-
rek, fertdtlenitdk, algamentesitok és mas vegyi anyagok is, amelyek csomagoldeszkdzeit a
megbizhatdsag €s a mindség szavatolasa érdekében ugyancsak maga gyartja (3. abra). Ezek
polietilénbdl fuvoformazassal készitett hengeres palackok, amelyeket csavarmenetes kupakkal
zarnak le, vagy szogletes tartalyok, amelyekre a polipropilénbdl készitett fedelet rapattintassal
rogzitik. A cég az Engel céghez kozel 1) gyartdegységet inditott be a csomagoloeszkdzok
gyartasara.

A Steinbach az épitkezéskor tigyelt a logisztikéara, arra, hogy a telepen az anyagok és a
termékek gyartas és felhasznalas kozben a lehetd legrovidebb Uton jussanak el rendeltetési
helyiikre. A mlianyag-feldolgozo lizem egy 1) épiilet f6ldszintjén kapott helyett; tdvolsaga az
igazgatasi épiilettdl minddssze 300 m-re van, és kozvetlen 6sszekottetése van a raktarral. Fe-
lette, az emeleten van a toltélizem. Az alapanyagok és altalaban az anyagok mozgatasat telje-
sen automatizaltak.

A frocesontd lizembe eredetileg hattengelyes robotokat akartak vasarolni. De meggydz-
ték oket arrdl, hogy a linearis robotok olcsobbak, kevesebb helyet igényelnek, egyszeriibben
kezelhetdk és gyakran gyorsabbak a termék Osszerakdsakor. Végiil is sikeriilt nekik az Engel
cég kozremukodésével egy nagyon egyszerii, nagyon olcso €s jo koltséghatékonysagl rend-
szert felépiteniiik. A kivalasztott linearis robotokkal sok olyan feladatot is meg tudnak oldani,
amit a feldolgozok el sem tudnénak képzelni.
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Az Engel cég a froccsontd lizembe két teljesen azonos elektromos hajtasu froccsgép fe-
lett vizszintes palyat épitett ki, amelyre a leghosszabb Z-tengelyt tartalmaz6 Viper 40 tipusu
linearis robotot telepitette. Ez valtakozva mindkét gépet kiszolgalja. Ennek szoftverjét kicsit
bonyolultabb programozni, mint a mechanikus rendszerekét, de az Engel ezt is megoldotta, és
megteremtette a raktar menedzsmentjével is a kozvetlen kapcsolatot. A gépkezeld egy 25 cm
sz¢les tapintoképernydn ellendrizheti a gyartasi folyamatot. A két froccsgépet, mogottik a
mennyezet alatt dolgozo robottal a 4. dbra, a froccsontott kupakok kiemelését a szerszambol a
5. abra, a kupakok dobozba helyezését papirral elvalasztott rétegekbe a 6. dbra mutatja. A
szOgletes bepattand fedeleket 1+1 fészkes szerszdmban gyartjdk; a fogantylt a froccsontés
utan azonnal belepréselik a fedélbe. A robotok kialakitasakor ligyeltek arra, hogy a fréccson-
tott darab szerszdmbol kivételéhez és dobozba helyezéséhez ugyanazt a kar végére szerelt
megfogo szerkezetet lehessen alkalmazni.

3. abra A Steinbach cég uszodai tisztitd- 4. dbra A Steinbach cégnél felallitott két Engels
¢s fertétlenitdszereinek csomagoloeszkd- — e-frocesgép, amelyeket a gépek mogott, a meny-
zei nyezet alatti vizszintes allvanyon mozg6 Viper
40 tipusu robot szolgal ki

5. abra A Viper 40 robot kiemeli a kupa- 6. dbra ...majd berakja Oket az elszallitasra varo
kokat a szerszambol ... dobozba
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A robot tiz masodpercenként rakja a dobozokba az éppen elkésziilt termékeket, jelzi, ha
megtelt és doboz, és kéri az jat. A rendszerrel naponta 50 000 kupakot lehet gyartani. A gé-
pek napi 24 o6rat dolgoznak, hétvégén emberi feliigyelet nélkiil.

2019-ben a diisseldorfi vasaron (K2019) az Engel bejelentette, hogy linearis robotjait az
eddigi 12-féle méret helyett 60-féle méretben fogja kinalni, anélkiil, hogy azok teherhordo
kapacitasa vagy maximalis sebessége valtozna. Viper 20 jelzésti robotja pl. az eddigi 900 mm
helyett 1100 mm-ig tud majd rakodni, ami azzal jar, hogy az Euro-palettak teljes feliiletét el
fogja érni, és teljesen fel tudja tolteni, amire eddig csak egy Viper 40 tipust robot volt képes.

A Sepro csoport a (Roche-sur-Yon, Franciaorszag) bejelentette, hogy 2011 6ta forgal-
mazott ,,Success Range” tipusu, altalanos hasznalatra ajanlott lineéaris robotjait Gjra tervezi,
ami kihat majd a robotok mechanikai teljesitményére ¢és stilusara is. A 3-tengelyd,
szervohajtasu robotoknak négy valtozata lesz, ezeket kisebb és kozepes, 7000 kN-os gépek
kiszolgalasara ajanljak. Az 5-tengelyli robotok (ezek markaneve Success Line X) alapja a 3-
tengelyl robot lesz, amelyet két szervohajtast csukloval egészitenek ki a Yaskawa Motoman

crer

zott feliilete lesz, és a nagyobb froccsgépeket is ki tudja majd szolgalni.

A Sepro valamennyi 01j Success robotjanak vizszintes mozgésat vezetdpalyaval (cam
following bearing) konnyiti meg. A cég ezt a technoldgiat tobb évvel ezeldtt fejlesztette ki és
szabadalmaztatta, hogy meg tudja oldani a nehéz hasznos terhek nagy tavolsagra szallitasat.
Altala eloszlik a terhelés a robot karjan és kiegyenlitettebbé valik a mozgasa. A Success Line
X bevezetésével a linedris robotok egy ujabb, a kordbbiaknal rugalmasabb és magasabb szintii
valtozata jelenik meg a robotikaban. Egy ilyen robot lathat6 a 7. dbran.

A Star Automation Europe Sps (Santa Maria di Sala, Olaszorszag) leglijabb robotjat, a
ZPX 1000-t a tavalyi K2019-en mutatta be. Ez még gyorsabb, mint a 2018-as milano6i vasaron
bemutatott ZXW-VI sorozat robotjai. Fiiggleges tengelye szénszalas polimerbdl késziilt. A
cég ujdonsaga a STEC-6204 vezérlorendszer, amely konnyen csatlakoztathaté egy froccsontd
gép vezérlorendszeréhez. 2020-ban két automatikus raklapcseréld automatat szandékoznak
bemutatni a froccsontd tizemek szamara.

Az Arburg GmbH + Co KG (LoBburg, Németorszag) a K2019-en mutatta be Multilift
V30 mérkanevi robotjat, amely a vasaron egy 2500 kN-os kétkomponensii Allround froccson-
té gépet szolgalt ki. Ezen habositott PP reciklatumbol froccsontott alapformara masodik kom-
ponensként hdre lagyuld elasztomert, TPE-t froccsentettek. A 30 kg hasznos terhet hordozni
képest robotot kifejezetten a nagy méretli Allround froccsgépek szamara tervezték. A siritett
levegd hatasfokénak novelésére a robotba egy ,,0kos” vakuumegységet épitettek be.

Ugyancsak a K2019-en lehetett eldszor latni a Wittmann csoport (Bécs, Ausztria) két
évvel kordbban bevezetett Primus robotsorozata utani legijabb robotokat, amelyeket a cég
Sonic markanévvel forgalmaz. A Primus tipusu robotok elsdsorban un. ,,pick and place” (fogd
meg ¢s tedd, ahova kell) feladatokra voltak alkalmasak, a Sonic sorozat robotjai tobbféle fel-
adatot tudnak elvégezni. Valamennyibe beépitik a cég 20 éve alkalmazott UHS (ultra high
speed, ultra nagy sebesség) egységét, azaz ezek a robotok nagy sebességgel dolgoznak. Egy-
eldére harom tipust forgalmaznak, Sonic 131, Sonic 142 és Sonic 143 markanévvel (8. dbra).
Ezek 3-7 kg terhet tudnak kezelni, és 1500-5000 kN zaroerejii gépeket tudnak kiszolgalni. A
robot teljes ciklusaban a darabok kivétele 8 s-nal kevesebb 1d6t igényel, de ez bizonyos ese-
tekben akar 4 s-ig csokkenthetd. A robot ciklusdban vannak hosszabb iddt igényld feladatok
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is, de a gép nagy sebessége miatt ezek is rovidiilnek. A robot megfogashoz sziikséges, 1 s-nal
rovidebb ideje is hozzajarul az egész gyartasi folyamat nagyobb termelékenységéhez. A gyar-
tas biztonsagat szolgdlja az a funkcid, amely nem engedi meg a szerszamzast, amig valameny-
nyi darab nem jut be a megfogd eszkdz belsejébe. Ez minimalis id6vel noveli a ciklusidét. A
robotok mozgasakor a gyorsulds eléri a 65 m/s*-et, ami korabban elképzelhetetlen volt.

- 5x-35  _cam

@i

kS

7. abra A Sepro 5-tengelyes Success robotja 8. d&bra A Wittmann Sonic 143 jelzésii robot-
ja

A Miiller Technology Colorado (kordbban CBW Automation) vékony fali csomagolo-
eszkdzok gyartasahoz kindl robotokat. M-Line elnevezésii robotjait svéjci testvérvallalataval,
a Muller Technolgy Conthey (korabban H. Miiller — Fabrique de Moule) k6z0sen fejlesztette
ki. Eredetileg mindkét vallalat a Miiller Mold & Robotics céghez tartozott. Az M-Line robo-
tokat mindkét vallalatnal gyartjak majd, ezért globalis terméknek tekinthetdk. A robotok ter-
vezéskor az volt a cél, hogy olyan tobbféle feladatra hasznalhato, a froccsgépbe oldalrol be-
avatkozo robotot a hozzanak létre, amelyen legfeljebb a kar végén 1évo szerszamot kell kicse-
rélni, ha robotot U feladat megoldasara akarjak atallitani. Az M-Line robotok alkalmazhatok
egyfészkes és tobbfészkes (max. 48 fészkes), kiilsd és belsd bedmldket tartalmazo, egyedi
vagy tobbszords szerszamokhoz (stack molds). Dolgozhatnak egykart robotként is, ha az a
funkciojuk, hogy megnyomjanak egy gombot.

A karok végére szerelendd szerszdmok cseréje egyszertii és gyorsan elvégezhetd. Ezek a
szerszamok ridegek, mégis konnyliek, és egyetlen ember is elboldogul velikk. A robotokat
acél tartoszerkezetre épitik, amelyek a feladatuknak megfelelden eldszerelt allapotban, kere-
keken gurithatok a helyiikre. Ezek barmilyen froccsontd géppel egyiitt tudnak mitkddni,
amelynek ciklusideje nem kisebb 3,5 s-nal. Az M—Line robotokat — gépnagysagnak megfele-
16en — jelenleg harom valtozatban gyartjak.
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