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FANUC ArcMate 120iC/10L hegesztérobot

iizembe helyezése

Osszefoglalas: A feladat része volt a robot minden funkcidjanak részletes
megismerése, illetve tananyag Osszedllitasa. Emellett elkészitettitk a robot
hasznalati utasitdsinak magyar nyelvii valtozatat is.

A hegesztéshez szitkséges dramforras és vezérlGegység is ismeretlen volt,
ezért felvettiik a kapcsolatot az illetékes személyekkel és biztositottuk, hogy a
robot a gyakorlatban is megfeleléen tudjon hegeszteni.

Kulcsszavak: robot, hasznalati utasitds, aramforras, vezérléegyseg.

Abstract: Part of the task was to learn about all the details of the robot’s func-
tions, and compile some study material. In addition, we also prepared the
Hungarian version of the User’s Manual for the robot.

The power source needed for welding and the control unit were unknown, so
we contacted the responsible people and made sure the robot would be able
to weld properly in practice.

Keywords: Robot, User Manual, power source, control unit.

Bevezetés

A Dunatjvarosi Féiskola Miszaki Intézetének felkérésére egy FANUC
ArcMate 120iC/10L tipust ivhegeszté robotot kellett {izembe helyezni. A
robot miikodésképtelen allapotban volt, mivel évek 6ta nem végezték el
rajta a kotelezd karbantartdsi miiveleteket. Kamerdkat haszndlé biztonsagi
rendszere a berendezés telepitése soran nem lett jol bedllitva, ezért meg
kellett ismerni annak bekotését és ki kellett javitani a hibait. Mivel a robot
kalibraciés memériaja torlodott, igy ujra el kellett végezni a kalibracios
beallitasokat.

* Dunaujvdrosi Féiskola
E-mail: sziladi.gergely.istvan
@gmail.com

#% Dunatijvdrosi Foiskola
Informatika Intézet
E-mail: burkus@mail.dufhu

*#% Dynajvdrosi Féiskola
Informatika Intézet

E-mail: pogonyit@mail.duf.
hu
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Az elvégzett munka eredményeként mostantdl aktiv kutatdsi munkat
végezni a robottal, valamint felhasznalhat oktatasi és demonstracios c&

FANUC vallalat bemutatasa

A FANUC villalatot hivatalosan 1958-ban alapitottak. Alapitdja, Drl
Szejuemon az elsék kozott mar kordbban, 1956-ban kidolgozta a2
(Numerical Controller) étletét. Ezt kovette az elsé elektromos impulze
haszndlé motor megvaldsitasa, amelyhez a korabbi numerikus vezérlé ka
ciojat megvaldsitva beprogramozott egy vezérlbegységet, amelyet be
egy szerszamgépbe. Az azdta eltelt évtizedek alatt egy szersza
automatizalt vezérlésétdl Dr. Inaba és a FANUC csapata eljutott a gyartes
szintjén megvalositott automatizalasig. Tobb, az ipart forradalmasito es
fejlesztettek ki, példaul a '70-es, '80-as években debiitélt Robocut (Huzal
forgécsold), Robodrill (Firé- és marogép), és Roboshot (Froccsontd 8
szériat. [1][2][3] A jelenlegi, legnagyobb FANUC-komplexum - as
Fuji hegység ldbanal fekszik Japanban - legtibb gydregysége sajat gys
robotokat hasznal ahol csak lehetséges, emellett a fejlesztési kozpe
igyekeznek ujabb és ujabb eszkozokkel eldallni, hogy kiszolgalhass
tigyfeleiket szertea vilagban, igy Eurdpédban is. A villalat megalapitdsa ots
kozel 60 év alatt tobb mint 2,4 milli6 CNC-vezérl6jével és 250 000 robe
a FANUC a vilag egyik legelsd cége a gyartdsautomatizalas terén. [4][5]

FANUC TERMEKCSOPORTOK

Az alabbi fejezetben réviden attekintjikk a FANUC 4ltal manapsag g
eszkozoket, azok f6bb jellemzéit - ugymint méret, terhelhetéség,
miikodési paraméterek -, valamint hasznalati kérét. Megemlitésre kes
ArcMate-sorozat is, amelyet a kovetkezd fejezetben részletesebben ati
hetiink, majd pedig konkrét példakon megismerhetjiik a robottal kapcss
tudnivalokat.

A jelenleg egyetlen tipussal rendelkezd un. kollaboritiv robotok fe
korébe tartozik a munkadarabok, szerszimok és alapanyagok mozgat
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S=herbirasig. Erintés- és nyomaték-szenzorokkal felszereltek, amelyek egy

Satisira is megallitjdk a kart. Emellett felszerelheté vizuslis érzékelGvel is,
* szerszamokat is meg tud kiilénbéztetni.

&10s (articulated) véltozatok kis- és kozepes helyigényti robotok a tipustol
2kar 6 iranyitott csukléval, 700 kg-os terhelhet8séggel és tobb, mint 4600
= Sarkinyllisi értékkel rendelkezhetnek. Altaldnos céld robotok, melyek
*. anyagmozgato, csomagol6 és egyéb feladatokat is kénnyedén ellathatnak
ok fliggvényében.
s Kalakitdsi sorozat tagjai kisméretdi, maximum 12 kg teherbirdsy, 3-6
Wes robotok, amelyek idedlisak aprolékos, illetve nagy sebességli miveletek
== Egyszerre tobb szerszamot és kis méretii munkadarabot képesek
© magy fokud precizitdssal. Hasznélja éket a gyogyszeripartdl kezdve az
paron dt elektronikai iparag is.
20 sorozat legerésebbjei 700 kg-ig terhelhetek, és tbb, mint 3 m-es
ckal nagy munkateriileten dolgozhatnak. Viszont kis helyigénytiek -
n a vékony kar és csuklokialakitasoknak — és nagy sebességgel képesek
B 2y idedlisak nagyiizemi koriillmények kozt is.

Wegesztd robotok a sokféle hegesztési eljards alkalmazasdra tervezett
amelyben a legnagyobb robottipus is maximum 20 kg-os terhet bir el,
= m-es kinyilds mellett. A robot mozgatdsaért maximum 6 irdnyitott
*. Azonban rengeteg opcionalis feladatot elvégezhetnek a robotok, legyen
ssziesol, ézeres hegesztésrél avagy vago feladatokrdl. A széridhoz tartozo
“20iC/10L, az iltalunk tizembe helyezett ivhegeszté robotkar,
*=iezetben bemutatésra is keriil.
wezetre, falra szerelheté robotokkal hasznos teriilet takarithaté meg
&s folyamatok szdmdra. A legerésebb ilyen tipust robot akar 200 kg-
~ 2 m-es karkinyuldssal. Kivalé mozgatasi feladatokra és mds robotok
=2 Egyszerre akdr t6bb gépet is kiszolgal, ha a sinre szerelt viltozatot

amely a

Ten festési és bevonatkezelési feladatokra tervezett robotok alkotjik
=<kesoportot, amelyeket a minimalis energiafelhasznélds szellemében
% E2ta torekvést az aluminimumbél kialakitott robotkar kisebb tomege is
: dreges karral lattak el, amelyben a feladattol és szerszamtdl fiiggben
2 vezetékek és adagolok. Hagyomanyos és veszélyes kdrnyezetben
minzat is késziil beléle [6][7).

[6] FANUC Robots
Brochure. (2015):
Letoltés ddtuma: 2015.
oktober 5. forrds:
FANUC Robots: http://
www.fanuc.eu/~/media/
files/pdf/products/
robots/robots-overview/
brochure_robot-
overview_2015_en.pdf

[7] FANUC's history.
(2015): (FANUC)
Letoltés datuma:
2015. oktdber 5.
forrds: FANUC
Europe Corporation
S.A. Web site: hetp://
www.fanuc.eu/hu/hu/
magunkr%C3%B31/
fanuc-history
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ArcMate 120iC/10L robot bemutatasa

A FANUC vallalat sokféle problémadra kinal megoldast az ipar valamennyi teriiletén, legyen szo
munkavégzésrél, aprolékos szerelési feladatrél, avagy nagy tomegti és méretii anyagok mozgatdsarol.
véletlen, hogy a hegesztési munkékat is nagyban megkonnyiti a cég dltal tervezett és gyartott A
sorozat. Tobbféle konstrukcidban kaphatunk hegesztérobotokat, igy érdemes részletesen tajéko
hogy a vallalkozdsunk szdmdra mely termék a leginkdbb megfeleld.

Az tizembe helyezendé robot az 1. dbra jobb oldalan lathaté. Ennek funkcionalitasat kJegeszrtl‘
munkapad is, amely két szabadsagfokkal rendelkezik, tehét forgathaté és donthetd.

1. dbra. ArcMate 120iC/101 hegesztérobot és a hozzd tartozé munkapad (sajdt illusztrdcié).

BIZTONSAGI MEGOLDASOK

A tovabbiakban attekintjiik a robot kérnyezetét, milyen minimalis, a biztonsdgot érintd feltétel
kellett teljesiilni ahhoz, hogy a mihelyben 4ll robotkar izemkész és biztonsagos legyen.

124
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A robot mozgdsdt figyeld és befolydsold eszkozok

4 robotkar mozgasit tobb berendezés és szenzor figyeli, amelyek sziikség esetén be
= avatkoznak annak mikédésébe. A robot minden tengelyénél és szervomotorjaban
erzékelék talalhatéak, amelyek mérik a gyorsuldst és a karokra haté nyomaték
=agysdgat. Amint az érzékeldk a beallitott értéknél nagyobb nyomatékot érzékelnek,
2 vezérlbegység azonnal ledllitja a robot mozgasat. Ilyen eset akkor fordul el, ha a
mbotkar nekiiitkézik valaminek vagy valakinek, illetve amikor a robotkar nekifesziil
==v objektumnak és az akadaly miatt a szervomotorok a hatdrérték feletti erdvel
skarjak elmozditani a robotot.

Robot operdciés teriilete és biztonsdgi berendezései

Z2=k koziil az els6 a robotot és annak miikddési teriiletét hatdrold kerités, amely
sisasorban fizikailag hivatott megakadalyozni azt, hogy baleset térténjen. Abban az
=setben, ha kinyitjuk az ajtét, a vezérlé az ajton elhelyezett érzékeld jelzése alapjan
‘ezllitia a munkafolyamatot. Ugyanez érvényes akkor is, ha a robot nekiiitkézik a
senitésnek. Ez esetben a kordbban mar ismertetett nyomatékérzékelSk jelzése miatt
s=zkad meg a munka.

A masik, a miikddési teriiletet ellendérzé rendszer egy tobb kamerdbol allo
eackeld egység, amelyet jO ralatdssal kell elhelyezni a munkateriiletre, hogy
mesfelelden miikddhessen. A kamerdk dltal kozvetitett kép egy vezérloegységhez
S be, amely kiilénallé egységet alkot a robot vezérl6jétdl, de kapcsolatban van
w=le. A kamera képét a rendszer a padléra ragasztott jelzések, viszonyitdsi pontok
wapian figyeli. Ha barmilyen oknal fogva a jelzések altal meghatdrozott teriiletre
sewedne valaki, akkor a robot vezérldegységéhez vészjelzés fut be, amely ledllitja a
mmEkodését.

A ROBOT VEZERLOEGYSEGEI

& mobotnak két kiilonallé, de egymadssal kapcsolatban dll6 vezérlbegysége van [8].
& vezérldegység iranyitja a robot miikodését, kezeli az analog és digitdlis be- és
meneteket, emellett feliigyeli a robot allapotat és vészjelzés estén — amely szdrmazhat
» =omaték szenzoroktdl, a kamerdktdl vagy barmely vészledllité és megszakito

[8] FANUC's
Roboguide
Simulator. (2015):
(FANUC) Letoltés
datuma: 2015.
oktéber 6. forrés:
FANUC America
Corporation Web
site: http://robot.
fanucamerica.com/
products/vision-
software/roboguide-

simulation-software.

aspx
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[9] FANUC's Robot gombt6l — meg is allitja annak miikédését. Mindemellett bizonyos idé utan
Controllers. (2015): (FANUC) | gramtalanitja a robot szervomotorjait, igy is spérolva az energiafelhasznal4ssal
Letbiees dapmus; 2015 10 Ezen az egységen talalhat6 egy vészkapcsold, a hibajelzések megsziintetéséért
SIS IDe | tel8s Reset% ey Byl Sint” goribyvalanit bot miiksdési modia
Corporation Web site: http:// % > gy »Cycle Start” gomb, valamint egy, a robot miikédési médja
www.fanuc.eu/hu/en/robots/ | $zabalyzd, kulcesal fordithaté kapcsold. A vezérlén lent, jobb oldalt pedig
accessories/controller-r-30ib | egység f6kapcsoldja taldlhato. Ehhez a ,kdzponti” vezérlshoz kapcsolodik
egy kézi termindl is, amelyet kabelen csatlakoztathatunk a fé egységhez. Ezen
a hordozhat6 terminalon talalhaté gombok segitségével teljes értékii munkat
tudunk végezni (mozgathatjuk, j programot irhatunk ra, hegeszthetiin

Ez az ugynevezett online programozdis, amikor is a robotot kdzvetlen 2
terminalrol irdnyitjuk, ezaltal viszont nem végezheti a munkajat, csak azutan,
miutan a beallitdsok médositdsa vagy a programozds megtortént.

A mésik lehetdség az offline programozas, amikor is szamitégépen
torténik a robot bedllitasa a szimuldcios kdrnyezet segitségével. A RoboGuide
szimuldciés kornyezet [9] a FANUC 4ltal tervezett robotok és ezekhez
kiegésziték, szerszimok, valamint munkadarabok modelljét tartalmazza,
igy konnyedén elsajatithato benne az adott tipusd eszkéz hasznalata anélkil
hogy a valodi robotra sziikség lenne.

Robot tizembe helyezése

Bekapcsolds utén, a kézi termindlon lathatd, ahogy az opericids rendszer
betoltédik és ellendrzi a csatlakoztatott eszkdzok allapotat, majd elinditja 2
grafikus kijelzét a termindlon. Ha minden megfeleléen mikodik, akkor csak
a ,Deadman Switch Released” figyelmeztetés jelenik meg.

Azonban, a kordbban mdr ismertetett biztonsigi berendezések tulzott
haté-konysdga problémat okozott. Ismert volt, hogyan kell bekapcsolni
a rendszert, minek kell térténnie és a szimulciés kornyezetben futtatott
tesztekbdl pedig a vezérlés is egyszerii feladatnak bizonyult.

A kézi vezérl0 hibit jelzett mivel a kamerds biztonsagi rendszer (2. dbra)
tulsdgosan érzékeny volt.

128
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A probléma megoldasaként elkezdtiink a kamera beallitasainak modositasaval is foglalkozni, de annak
«ében, hogy folytathassuk maganak a robotnak az iizembe helyezését, a kamera vezérl6jétdl érkezd
Sbajelet ideiglenesen kiiktattuk.

Miutén a kameratdl jévé hiba megsziint, egy ujabb probléma lépett fel. A robot csupin manualis
lymozgatasra volt képes. Birmely mas médon térténd mozgatasi kisérlet, a ,,Robot not calibrated!”
Imeztetést eredményezte.

Hosszas utdnajarassal kideriilt, hogy a robot az inkrementalis enkdderei dltal mért pozici6jat
samtalanitds utdn egy klasszikus elemekkel taplalt felejté (volatile) memdridban térolja. Ezeket az
ket a karbantartéi leiras szerint évente kell cserélni, és mivel a robot tobb éve nem volt karbantartva,
az elemek érthetden lemeriiltek, a robot pedig elvesztette a referencia adatait.

2. dbra. Kamerds biztonsdgi rendszer megfigyelGegysége (sajdt illusztrdcic).

Az elemek cseréje utdin még nem oldodott meg minden probléma, hiszen a tarolt pozicids adatok
ek, ezért el kellett végezni a robot kalibraciéjat. Ennek lépései kozt szerepelt a robotkar alaphelyzetbe
ind poziciondlasa (3. és 4. dbra). A feladat sikeres végrehajtdsa utdn, a robot koordinatarendszerét is
allitottuk, minek kévetkeztében a rendszer lizemkész dllapotba keriilt.
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3. dbra. Kalibrdcids folyamatok elékésziiletei (sajat illusztrdcid).

J6 példa védelmi rendszerre az els6 kalibricids és mozgatasi utasitasok tesztje, amikor is a robotes
korlatozott, maximum 250 mm/sec-es sebességgel mozgattuk, majd ugyanazt a mozdulatsort korlétozasok
nélkil is lefuttattuk. Az eredmény az lett, hogy a mozdulatsor szdmos részénél a robotkarba épite
nyomatékszenzorok tul nagy er6hatdst érzékeltek és megszakitottdk az éppen futé programot.

Apro lépésekben sikeriilt azt a sebességet kivalasztani, melynél a védelmi mechanizmus még nem
kapcsol be. Am ezzel sem volt tokéletes a miiveletsor. A tengelyek kiilonbozé tengelyforgasi sebességgel
rendelkeznek. Mivel az dltalunk haszndlt programba taplalt mozdulatsor leginkébb a J4-J6 tengelyeke
érintette, igy a probléma az utols6 mozdulatoknal, azaz a robot ,,nyugalmi” pozicidba térténé mozgatasakes
jelentkezett.

A ]2 és ]J3 tengelyek mentén a karok egyiittesen olyan sebességgel mozdultak egymas felé, hogy
poziciéban torténé megallaskor a robotvezérlé rogtdn letiltotta a miikodést. Pedig mindossze a
tortént, hogy a robot a kivant poziciéban éllt fneg, csak tul nagy sebességrél lassult le tdl révid idé alatt. &
védelmi ledllitds akkor is megtorténik, ha a robot iitkézés vagy akadély miatt nem tud tovabb mozogni -
egy kisebb rantasnak megfelel6 eréhatas is elegendd ehhez.

Eppen ezért fontos, mindig iigyelni a robot mozgasi sebességének beallitasara, kiilonésen kalibracié
vagy amikor az operator a robot kdzelében tartdzkodik.
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KALIBRACIOS FOLYAMATOK

4 felhasznalé dltal végzett szerszdm (TOOL) és felhaszndlé (USER) koordinatarendszerek kalibracios
Salvamata alapvetden abbél all, hogy a szerszdm végpontjit egy tobblépéses folyamat soran a vezérlbegység
rarolja és ennek a pontnak a koordinatdit mintegy hozzdadja a robotkar végpontjanak koordinétdihoz.
Mivel a szerszam-végpontot nagyon pontosan a referenciaponthoz lehet igazitani, igy a kalibracié utdn
lehetséges a robot hasznalata.

Esetiinkben azonban tovibbi lépések voltak sziikségesek, hiszen a koordinatarendszerekre vonatkozo6
adatok elvesztek. Mivel a robot ezekbdl az adatokbdl tudja, hogy hol helyezkedik el a végpontja, ezen
mformaciok nélkiil a vezérlé nem engedheti, hogy megmozduljon, nehogy balesetet okozzon. Szitkséges
wolt a robot sajat, un. WORLD koordinatarendszerét is helyreallitani, mivel a vezérlé minden megadott
pontot ebben a rendszerben térol.

4. dbra. Robotkar pozicidjdnak rajza az hlap koordindtarendszer kalibrdldsdhoz (FANUC Gépkonyv).

T
i,
=l

129




Andrds Istvan-Rajcsdnyi-Molndr Ménika-Németh Istvan Péter (Szerk.)

[10] Palotas Béla
(2003): Hegesztési
paraméterek
szdmitdsa hegeszté
robotokhoz.
Gépgydrtds. XLIII.
4-5. 34-45.

A rekalibrécié elsé lépéséhez a robot altal hasznalt alapvet6 (WORLD
koordindtarendszerhez tartozé kalibracids pozicio (4. dbra) beéllitasa sziikséges. E
az un. ZERO POSITION MASTERING folyamat. Ennek elvégzésével a pozicionala
nem lesz t6kéletes, mivel szemmértékre kell hagyatkozni, ezt azonban segitik a kare
kon és a tengelyeken elhelyezett jelzések, amelyekkel viszonylag pontosan beall
hatéak a csukldk a sajat 0°-os szogpoziciéjukba.

Ezzel a lépéssel a robot vezérléegysége bedllitja a koordinatarendszerén
orig6jat és tengelyeit. A folyamat utin a koordinitarendszer X tengelye abban ;
irdnyban lesz, amerre a robotkar ,néz”, Y tengelye a kartél balkéz szerinti irdanyba
lesz beillitva, a Z tengelyt pedig a fiiggéleges irdny hatdrozza meg. A robot 4. db

| lathat6 pozicioba llitésa ismételt tobbletmunkat igényelt. A munkaterletet hatarok

keritest a kalibrcié idejére szét kellett bontani, mivel a hegesztépisztoly mar nes
fért el a keritésen belil.

A legpontosabb beillitashoz tovabba sziikséges az un. QUICK MASTERINE
eljaras is, amellyel a vezérl6 korrigalja a koordinatarendszer minimalis elestszasat
A folyamat soran a robotkarba épitett szervdmotorok enkédereinek szogpozicié
rogziti a rendszer a szervé-indexek, azaz 0 pontokhoz viszonyitva. Ezt az adatot
rendszer akkor is meg tudja hatdrozni, ha minden korabbi informacié elveszett, ig
tokéletes arra, hogy a legpontosabban korrigalja a ZERO POSITION MASTERIN(
altal beallitott WORLD rendszert. '

A fenti folyamatok végrehajtisa utdn mdr el lehetett végezni a szer
kalibraciot, amely esetiinkben az ivhegesztopisztoly végpontjdnak koordinatas
illetve annak orientdci6jat rogzitette.

Hegesztési lehetGségek, paraméterek és utasitdsok

Ahhoz, hogy tényleges munkat lehessen végezni a robottal, a mellé telepitett SKS
Hegeszt6 vezérlé és ‘aramforras szitkséges. A vezérld egységbe be kell taplalni i
kovetkezd, a hegesztés minGségét meghatdrozé paramétereket:

— az dramerdsséget (1),

— a fesziiltséget (V),

- az alkalmazott véddgdz fajtdjat (100% Ar, 82% Ar + 18% CO,),
- a gaz aramlasi sebességét,

— ¢és a huzal-el6tolasi sebességet. [10]
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A paraméterek bedllitdsa utdn mar csak a megfelelé mozgés, varratminta, illetve a hegesztéssebesség
beprogramozésa sziikséges. Az aramforras és a Q80-as vezérléegységnek koszonhetden a robot tébbféle
hegesztési eljarasvaltozatot képes alkalmazni. Ezek a kovetkezok:

— MIG/MAG - (Inert / Aktiv) Huzalelktrédas védégazos ivhegesztés,

— AWI/TIG - Argon védégizos wolframelektrodas ivhegesztés (nem leolvadd elektrédaval, kiilén huzal-
adagolassal),

— I - Puls - Impulzushegesztési eljirds, amelynél az dramerdsséget a vezérl automatikusan szabalyozza.

Ezen tipusok mellett a vezérloegység és az dramforras az SKS altal kifejlesztett szabadalom eljarasokat
is képes alkalmazni. Ezen eljrdsok az un. Micro MIG - alacsony hébeviteld hegesztés, vékony lemezek
esetében -, illetve a KF-Puls.

A KF-puls egy impulzushegesztési eljardsvaltozat, amelynek legnagyobb elénye a varratkészitéshez
Baszndltigen révid, de stabil hegeszté iv, amellyel jo résathidalé képességet ér el a rendszer, illetve jelentésen
csokken a hegesztés soran a frocskolés mértéke.

Erdemes tudni a hegesztési folyamatokrél, hogy azok szinergikus médon mikédnek, azaz egy adott
paraméter segitségével meghatdrozhatjuk az dssze tobbit. Ez a huzalel6toldsi sebesség, amelynek a t6bbi
paraméterrel valo Osszefiiggését a 5. dbra mutatja be.

A paraméterek Osszefliggését leir6 egyenlet VeAdnNki = VhegAieC, ahol:

— V- Huzalelétolasi sebesség [m/min]

— A, - Hegesztd huzal fémes keresztmetszete [mm?]

— Nki - frocskolési veszteséget figyelembe vevd hatasfok [%]
~ V. - Hegesztési sebesség [mm/min]

— A_ - Leolvasztott keresztmetszet [mm?]

— C - Konstans '




Andras Istvan—Rajcsdnyi-Molndr Ménika-Németh Istvdn Péter (Szerk.)

[11] Pogonyi Tibor
(2015): MAG és
KF-Pulse ivhegeszté
eljdrds-valtozatok
Ossze-hasonlitdsa.
Letoltés datuma:
2015. 10. 6.

forras: innoteka.
hu: http://www.
innoteka.hu/cikk/
mag_es_kf_pulse_
ivhegeszto_eljaras_
valtozatok_ossze_
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5. dbra. Hegesztési paraméterek és azok dsszefiiggései. [11]
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Lathato, hogy tobb paraméter pontos megadasa szitkséges ahhoz, hogy
megfeleld varratot lehessen késziteni a munka sordn. Ehhez azonban nem elég a
SKS-vezérlbegységet bedllitani. Megfelel6en kell programozni a robotot is a mozgasi
forma, sebesség, pisztolytartasi szog és egyéb kiegészit paraméterek tekintetében.
A j6 varrat készitéshez megfelel6en kell kivalasztani a védégazt (ami a levegé
hatésaitél védi a hegfiirdét, illetve az ivgyujtasban is szerepet jatszik), valamint
a megfelel6 sebességet a pisztolytartasi szoggel egyiitt (ezekkel meggatolhatd 2
porozitds jelensége). A robotkar programjaban lehetdség van a varrat mintdjana

kovetelményeknek megfelelé varrat készithetd el.

A hegesztési folyamatot az SKS vezérlGegysége irdnyitja, amely a robot szimara
paramétereket tovabbit a megfelelé interfészen keresztiil. Ezt az informécios
csatornat azonban a hegesztést lefolytaté programban is be kell dllitani.
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HEGESZTESI TESZTEK, EREDMENYEK

Az lizembe helyezéssel kapcsolatos problémak és a robot mozgdsi tesztjei utin mar csak a hegesztés
maradt hdtra. Az SKS Q80-as vezérlon megadtuk a sziikséges paramétereket a hegeszteni kivant anyag
£s a hegesztés sebességének fiiggvényében, ekozben a védégaz vezetékét is csatlakoztattuk a robotra és az
slektrodat is bevezettiik az a huzalel6told berendezésbe. Ezutan egy acéllemezt rogzitettiink a munkapadra,
majd megkezdtiik a robot programozasit, végiil pedig a hegesztési folyamatot.

A kisérletek utdn kapott eredmények alapjin a hegesztési paramétereken még finomitani kellett,
miszerint szort iv{i hegesztéshez szitkséges paraméterek megaddsa utdn a hegesztéaram nem érte el a szért
mvu tartomanyban szerepl6 aramerGsség értékét (I < 320 A). Még két tesztet végeztiink hasonloképpen,
melyek utdn megallapithattuk, hogy a munkadarab foldelése nem volt megfelels, hidba volt rogzitve
rendesen a kabel.

Valészinlileg a munkapaddal torténé érintkezése miatt lett a varrat nem megfelelé. Miutin Ujra
rogzitettiik a foldelést biztositd vezetéket, valamint ellendriztitk magat a védégazkeveréket is, ismét
sivégeztiik a tesztet. Ez mér eredményesnek bizonyult, a robot megfelel6en, joval kisebb frocskolés mellett
k=szitette el a MAG hegesztési eljarassal a varratot.

Ezt kovetben egy vékonyabb lemezen teszteltitk az SKS szabadalmat, a KF-Puls impulzusivi eljaras-
waltozatot is, ennek eredményét a 6. dbra mutatja.

6. dbra. KF-Puls impulzushegesztési eljdrdssal készitett sarokvarrat (sajat illusztrdcio).
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Az eljaras rovid impulzusok segitségével késziti a varratot, emellett a frocskolés mértékét is jelentGsen
csokkenti, ahogy azt mi is tapasztaltuk. A masodik teszt utdan még pontosabban be tudtuk dllitani 2
vezérléegységet, valamint a robotot is, amely — ha minimalisan is — de képes szabélyozni a hegesztési i
erdsségét, igy erre is kiilon figyelmet forditottunk a konfiguralasnal.

Ezzel le is zartuk a hegesztési teszteket. A tovabbi finomhangoldsa a rendszernek folyamatosan,
hegesztési munka tipusatél fiiggden térténik, azonban a tesztek utan kijelenthettiik, hogy a rendszer teljes
egészében lizemkeész és munkara alkalmas.

Az ismertetett paraméterek és utasitasok alapjan egyszeriibb munkafolyamatok mar elvégezhetoek.
teljes kori tudds elsajatitdsahoz azonban dsszetettebb ismeretekkel kell rendelkezni a robot programozas:
és az SKS vezérl6beallitasat illetéen.

Osszefoglalas

A cikkben leirtak jol mutatjék az ipari robotok és azok lizemeltetésével kapcsolatos teend6k sokszintiséget,
egyben Osszetettségét is. Ennek ellenére sikeresen vettiik az el6ttiink allé akadalyokat és elértiik a projek
elején kitlizott célokat. Elészor is, mikodésre birtuk a robotot a kamerarendszer helyreallitasdval. Ezutan
a robot memoriaegységének hibajat korrigltuk, majd megtértént a robot tjrakalibraldsa is. Legvégiil :
hegesztésért felel6s rendszer beallitasat végeztiik el.

Osszességében elmondhatd, hogy a kitlizétt célokat teljesitettiik és teljes mértékben tizemkész allapotba
helyeztiik a robotot valamint annak vezérldegységeit. Az elvégzett hegesztési probak jo eredményt
produkaltak.
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