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FANUC ArcMate 120iC/10L hegesztorobot

iizembe helyezése

Osszefoglalas: A feladat része volt a robot minden funkcidjanak részletes
megismerése, illetve tananyag Osszeallitasa. Emellett elkészitettiik a robot
haszndlati utasitasanak magyar nyelvi valtozatat is.

A hegesztéshez sziikséges aramforras és vezérlegység is ismeretlen volt,
ezért felvettiik a kapcsolatot az illetékes személyekkel és biztositottuk, hogy a
robot a gyakorlatban is megfelelen tudjon hegeszteni.

Kulcsszavak: robot, hasznalati utasitas, aramforras, vezérldegység.

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 tipusu ivhegeszt6 robotot kellett iizembe helyezni. A
robot miikodésképtelen allapotban volt, mivel évek ota nem végezték el
rajta a kotelez6 karbantartasi miveleteket. Kamerakat hasznald biztonsagi
rendszere a berendezés telepitése sordan nem lett jol beallitva, ezért meg
kellett ismerni annak bekotését és ki kellett javitani a hibait. Mivel a robot
kalibraciés memoridja torlddott, igy ujra el kellett végezni a kalibracids
bedllitasokat.
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Az elvégzett munka eredményeként mostantol aktiv kutatasi munkat lehet
végezni a robottal, valamint felhasznalhato oktatdsi és demonstracids célokra.

FANUC vallalat bemutatasa

A FANUC vallalatot hivatalosan 1958-ban alapitottak. Alapitdja, Dr. Inaba
Szejuemon az elsék kozott mar korabban, 1956-ban kidolgozta az NC
(Numerical Controller) otletét. Ezt kovette az elsé elektromos impulzusokat
hasznalé motor megvalositasa, amelyhez a korabbi numerikus vezérlé koncep-
cidjat megvaldsitva beprogramozott egy vezérlGegységet, amelyet beépitettek
egy szerszamgépbe. Az azota eltelt évtizedek alatt egy szerszamgép
automatizalt vezérlésétél Dr. Inaba és a FANUC csapata eljutott a gyartdsorok
szintjén megvaldsitott automatizélasig. Tobb, az ipart forradalmasit6 eszkozt
fejlesztettek ki, példdul a '70-es, '80-as években debiitalt Robocut (Huzalszikra
forgacsolo), Robodrill (Fard- és mardgép), és Roboshot (Froccsontd robot)
szériat. [1][2][3] A jelenlegi, legnagyobb FANUC-komplexum - amely a
Fuji hegység labanal fekszik Japanban - legtobb gyaregysége sajat gyartasu
robotokat haszndl ahol csak lehetséges, emellett a fejlesztési kozpontjaik
igyekeznek wjabb és tjabb eszkozokkel eldallni, hogy kiszolgilhassak az
ugyfeleiket szerte a vildgban, igy Eurdpaban is. A vallalat megalapitasa 6ta eltelt
kozel 60 év alatt tobb mint 2,4 millio CNC-vezérlGjével és 250 000 robotjaval
a FANUC a vilag egyik legels6 cége a gyartasautomatizalds terén. [4][5]

FANUC TERMEKCSOPORTOK

Az aldbbi fejezetben roviden éttekintjitk a FANUC altal manapsag gyartott
eszkozoket, azok fébb jellemz6it — ugymint méret, terhelhetdség, egyéb
mikodési paraméterek —, valamint hasznalati korét. Megemlitésre kertl az
ArcMate-sorozat is, amelyet a kovetkezd fejezetben részletesebben attekint-
hetiink, majd pedig konkrét példakon megismerhetjiik a robottal kapcsolatos
tudnivalokat.

A jelenleg egyetlen tipussal rendelkezd un. kollaboritiv robotok feladat-
korébe tartozik a munkadarabok, szerszamok és alapanyagok mozgatasa 35
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kg-os teherbirasig. Erintés- és nyomaték-szenzorokkal felszereltek, amelyek egy
érintés hatdsara is megallitjak a kart. Emellett felszerelhet$ vizudlis érzékel6vel is,
amellyel szerszamokat is meg tud kiilonboztetni.

A csuklds (articulated) valtozatok kis- és kozepes helyigényti robotok a tipustél
fuggben akar 6 iranyitott csukloval, 700 kg-os terhelhetdséggel és tobb, mint 4600
mm-es karkinyuldsi értékkel rendelkezhetnek. Altaldnos célti robotok, melyek
raklapozo, anyagmozgato, csomagolo és egyéb feladatokat is konnyedén ellathatnak
a szerszamok fliggvényében.

A delta kialakitdsu sorozat tagjai kisméret(i, maximum 12 kg teherbirasd, 3—-6
tengelyes robotok, amelyek idealisak aprolékos, illetve nagy sebességli miveletek
elvégzésére. Egyszerre tobb szerszamot és kis méretli munkadarabot képesek
mozgatni nagy foku precizitassal. Hasznalja Gket a gyogyszeripartol kezdve az
élelmiszer iparon at elektronikai iparag is.

A raklapozo sorozat legerGsebbjei 700 kg-ig terhelhetdek, és tobb, mint 3 m-es
karkinyulasukkal nagy munkateriileten dolgozhatnak. Viszont kis helyigénytiek —
koszonhetben a vékony kar és csukldkialakitasoknak — és nagy sebességgel képesek
mozogni, igy idedlisak nagyiizemi koriilmények kozt is.

Az ivhegesztd robotok a sokféle hegesztési eljaras alkalmazdsara tervezett
sorozat, amelyben a legnagyobb robottipus is maximum 20 kg-os terhet bir el,
tobbmint 2 m-es kinyulds mellett. A robot mozgatasaért maximum 6 irdnyitott
csuklo felel. Azonban rengeteg opcionalis feladatot elvégezhetnek a robotok, legyen
sz0 ivhegesztésrdl, 1ézeres hegesztésrdl avagy vago feladatokrol. A szériahoz tartozo
ArcMate 120iC/10L, az éltalunk tizembe helyezett ivhegeszt6 robotkar, amely a
kovetkezo fejezetben bemutatasra is keriil.

A mennyezetre, falra szerelheté robotokkal hasznos teriilet takarithaté meg
mas robotok és folyamatok szamadra. A legerdsebb ilyen tipust robot akar 200 kg-
ot is felemel, 2 m-es karkinyulassal. Kivalo mozgatasi feladatokra és més robotok
kiszolgélasara. Egyszerre akar tobb gépet is kiszolgal, ha a sinre szerelt véltozatot
hasznaljak.

A kifejezetten festési és bevonatkezelési feladatokra tervezett robotok alkotjak
az utols6 termékcsoportot, amelyeket a minimalis energiafelhasznalas szellemében
fejlesztettek. Ezt a torekvést az aluminimumbol kialakitott robotkar kisebb tomege is
segiti. Emellett tireges karral lattédk el, amelyben a feladattdl és szerszamtdl fiiggéen
elhelyezhet6ek a vezetékek és adagolok. Hagyomdnyos és veszélyes kornyezetben
miikodo valtozat is késziil beléle [6][7].
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ArcMate 120iC/10L robot bemutatasa

A FANUC vallalat sokféle problémara kinal megoldast az ipar valamennyi teriiletén, legyen szé gyors
munkavégzésrol, aprolékos szerelési feladatrol, avagy nagy tomegii és méretli anyagok mozgatasarél. Nem
véletlen, hogy a hegesztési munkakat is nagyban megkonnyiti a cég dltal tervezett és gyartott ArcMate
sorozat. Tobbféle konstrukcioban kaphatunk hegesztérobotokat, igy érdemes részletesen tajékozodni,
hogy a vallalkozasunk szamara mely termék a leginkabb megfeleld.

Az tizembe helyezend6 robot az 1. dbra jobb oldalan lathaté. Ennek funkcionalitdsat kiegésziti egy
munkapad is, amely két szabadsagfokkal rendelkezik, tehat forgathat6 és dontheto.

1. dbra. ArcMate 120iC/10l hegesztGrobot és a hozzd tartozé munkapad (sajdt illusztrdcio).
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BI1ZTONSAGI MEGOLDASOK

A tovabbiakban attekintjitk a robot kérnyezetét, milyen minimalis, a biztonsagot érint6 feltételeknek
kellett teljesiilni ahhoz, hogy a miihelyben all6 robotkar {izemkész és biztonsagos legyen.
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A robot mozgdsdt figyeld és befolydsolo eszkozok

A robotkar mozgasat tobb berendezés és szenzor figyeli, amelyek sziikség esetén be
is avatkoznak annak mtikodésébe. A robot minden tengelyénél és szervomotorjaban
érzékel6k talalhatéak, amelyek mérik a gyorsuldst és a karokra haté nyomaték
nagysagat. Amint az érzékelSk a bedllitott értéknél nagyobb nyomatékot érzékelnek,
a vezérl@egység azonnal ledllitja a robot mozgasat. Ilyen eset akkor fordul el6, ha a
robotkar nekiiitk6zik valaminek vagy valakinek, illetve amikor a robotkar nekifesziil
egy objektumnak és az akadédly miatt a szervomotorok a hatarérték feletti erGvel
akarjak elmozditani a robotot.

Robot operdcids teriilete és biztonsdgi berendezései

Ezek kozil az elsé a robotot és annak miikodési teriiletét hatarold kerités, amely
elsésorban fizikailag hivatott megakadalyozni azt, hogy baleset torténjen. Abban az
esetben, ha kinyitjuk az ajtot, a vezérl6 az ajton elhelyezett érzékeld jelzése alapjan
leallitja a munkafolyamatot. Ugyanez érvényes akkor is, ha a robot nekiiitkozik a
keritésnek. Ez esetben a korabban mar ismertetett nyomatékérzékel6k jelzése miatt
szakad meg a munka.

A masik, a mikodési tertiletet ellendrzé rendszer egy tobb kamerabdl allo
érzékeld egység, amelyet jO ralatassal kell elhelyezni a munkateriiletre, hogy
megfelelden miikodhessen. A kamerdk altal kozvetitett kép egy vezérl6egységhez
fut be, amely kiilonallo egységet alkot a robot vezérl6jétdl, de kapcsolatban van
vele. A kamera képét a rendszer a padlora ragasztott jelzések, viszonyitasi pontok
alapjan figyeli. Ha barmilyen oknél fogva a jelzések altal meghatarozott tertiletre
tévedne valaki, akkor a robot vezérldegységéhez vészjelzés fut be, amely leallitja a
mikodését.

A ROBOT VEZERLOEGYSEGEI

A robotnak két kiilonalld, de egymassal kapcsolatban allo vezérl6egysége van [8].
A 16 vezérlbegység iranyitja a robot miikodését, kezeli az analdg és digitalis be- és
kimeneteket, emellett feliigyeliarobot allapotat és vészjelzés estén — amely szarmazhat
a nyomaték szenzoroktdl, a kameraktdl vagy barmely vészleallito és megszakito
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gombtol — meg is allitja annak miitkédését. Mindemellett bizonyos id6 utan
aramtalanitja a robot szervomotorjait, igy is sporolva az energiafelhasznalassal.
Ezen az egységen talalhat6 egy vészkapcsold, a hibajelzések megsziintetéséért
felelds ,,Reset”, egy ,,Cycle Start” gomb, valamint egy, a robot mitkodési madjat
szabalyzo, kulccsal fordithatd kapcsold. A vezérldn lent, jobb oldalt pedig az
egység fékapcsoldja taldlhatd. Ehhez a ,kozponti” vezérl6hoz kapcsolodik
egy kézi termindl is, amelyet kabelen csatlakoztathatunk a {6 egységhez. Ezen
a hordozhato termindlon talalhaté gombok segitségével teljes értékli munkat
tudunk végezni (mozgathatjuk, Gj programot irhatunk ra, hegeszthetiink
vele), azonban van egy hatranya az iranyitasi és programozasi metédusnak.
Ez az ugynevezett online programozas, amikor is a robotot kozvetlen a
terminalrol irdnyitjuk, ezaltal viszont nem végezheti a munkajat, csak azutén,
miutan a bedllitasok mddositasa vagy a programozas megtortént.

A masik lehetéség az offline programozas, amikor is szamitogépen
torténik a robot bedllitdsa a szimulacids kdrnyezet segitségével. A RoboGuide
szimulacids kornyezet [9] a FANUC dltal tervezett robotok és ezekhez
kiegészitOk, szerszamok, valamint munkadarabok modelljét tartalmazza,
igy konnyedén elsajatithaté benne az adott tipust eszkoz hasznalata anélkdil,
hogy a valédi robotra sziikség lenne.

Robot lizembe helyezése

Bekapcsolas utan, a kézi terminalon lathatd, ahogy az operacids rendszer
betoltddik és ellendrzi a csatlakoztatott eszkozok allapotat, majd elinditja a
grafikus kijelz6t a terminalon. Ha minden megfeleléen miikodik, akkor csak
a ,Deadman Switch Released” figyelmeztetés jelenik meg.

Azonban, a korabban mdr ismertetett biztonsagi berendezések tulzott
hatékonysaga problémat okozott. Ismert volt, hogyan kell bekapcsolni a
rendszert, minek kell torténnie és a szimuldciés kornyezetben futtatott
tesztekbdl pedig a vezérlés is egyszert feladatnak bizonyult.

A kézi vezérl6 hibat jelzett mivel a kamerds biztonsagi rendszer (2. dbra)
talsagosan érzékeny volt.
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A probléma megoldasaként elkezdtiink a kamera beallitasainak moédositasaval is foglalkozni, de annak
érdekében, hogy folytathassuk magdanak a robotnak az tizembe helyezését, a kamera vezérlgjétél érkezd
hibajelet ideiglenesen kiiktattuk.

Miutan a kameratdl jové hiba megsztint, egy Gjabb probléma lépett fel. A robot csupan manualis
tengelymozgatdsra volt képes. Barmely mas mddon torténé mozgatasi kisérlet, a ,Robot not calibrated!”
figyelmeztetést eredményezte.

Hosszas utanajarassal kiderilt, hogy a robot az inkrementalis enkoderei dltal mért pozicidjat
aramtalanitds utan egy klasszikus elemekkel taplalt felejtd (volatile) memoriaban tarolja. Ezeket az
elemeket a karbantartoi leiras szerint évente kell cserélni, és mivel a robot tobb éve nem volt karbantartva,
ezért az elemek érthetéen lemeriiltek, a robot pedig elvesztette a referencia adatait.

2. dbra. Kamerds biztonsdgi rendszer megfigyeldegysége (sajdt illusztrdcio).

Az elemek cseréje utan még nem oldddott meg minden probléma, hiszen a tarolt pozicids adatok
elvesztek, ezért el kellett végezni a robot kalibracidjat. Ennek lépései kozt szerepelt a robotkar alaphelyzetbe
torténd pozicionalasa (3. és 4. dbra). A feladat sikeres végrehajtdsa utan, a robot koordinatarendszerét is
helyreallitottuk, minek kovetkeztében a rendszer tizemkész allapotba kertiilt.

Dunakavics - 2017/ 3. 11
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3. dbra. Kalibrdcids folyamatok eldkésziiletei (sajdt illusztrdcio).
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Jo példa védelmi rendszerre az elsé kalibracids és mozgatasi utasitasok tesztje, amikor is a robotot
korlatozott, maximum 250 mm/sec-es sebességgel mozgattuk, majd ugyanazt a mozdulatsort korlatozasok
nélkil is lefuttattuk. Az eredmény az lett, hogy a mozdulatsor szdmos részénél a robotkarba épitett
nyomatékszenzorok tul nagy eréhatast érzékeltek és megszakitottak az éppen futd 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 kiilonbozd tengelyforgési sebességgel
rendelkeznek. Mivel az altalunk hasznélt programba taplalt mozdulatsor leginkabb a J4-J6 tengelyeket
érintette, igy a probléma az utols6 mozdulatoknal, azaz a robot ,nyugalmi” pozicidba torténd mozgatasakor
jelentkezett.

A ]2 és J3 tengelyek mentén a karok egyiittesen olyan sebességgel mozdultak egymas felé, hogy a
pozicidban torténé megallaskor a robotvezérlé rogton letiltotta a miikodést. Pedig minddssze annyi
tortént, hogy a robot a kivant poziciéban allt meg, csak tul nagy sebességrol lassult le tdl rovid id6 alatt. A
védelmi leallitas akkor is megtorténik, ha a robot iitkozés vagy akadaly miatt nem tud tovabb mozogni —
egy kisebb rantasnak megfelel6 er6hatas is elegendd ehhez.

Eppen ezért fontos, mindig {igyelni a robot mozgsi sebességének bedllitasara, kiilondsen kalibracidkor,
vagy amikor az operator a robot kozelében tartozkodik.

12 Dunakavics - 2017/ 3.



FANUC ArcMate 120iC/10L hegesztérobot izembe helyezése

KALIBRACIOS FOLYAMATOK

A felhasznal6 altal végzett szerszam (TOOL) és felhaszndlé (USER) koordinatarendszerek kalibracios
folyamata alapvetéen abbdl all, hogy a szerszam végpontjat egy tobblépéses folyamat sordn a vezérldegység
eltarolja és ennek a pontnak a koordinatait mintegy hozzaadja a robotkar végpontjanak koordinataihoz.
Mivel a szerszam-végpontot nagyon pontosan a referenciaponthoz lehet igazitani, igy a kalibracié utan
lehetséges a robot hasznalata.

Esetiinkben azonban tovabbi 1épések voltak sziikségesek, hiszen a koordinatarendszerekre vonatkozo
adatok elvesztek. Mivel a robot ezekbdl az adatokbdl tudja, hogy hol helyezkedik el a végpontja, ezen
informaciok nélkiil a vezérlé nem engedheti, hogy megmozduljon, nehogy balesetet okozzon. Sziikséges
volt a robot sajat, in. WORLD koordinatarendszerét is helyreallitani, mivel a vezérlé minden megadott
pontot ebben a rendszerben tarol.

4. dbra. Robotkar pozicidjinak rajza az alap koordindtarendszer kalibrdldsdhoz (FANUC Gépkonyv).
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A rekalibracio elsé 1épéséhez a robot altal haszndlt alapveté (WORLD)
koordindatarendszerhez tartozd kalibracids pozicié (4. dbra) beallitasa sziikséges. Ez
az un. ZERO POSITION MASTERING folyamat. Ennek elvégzésével a pozicionalas
nem lesz tokéletes, mivel szemmértékre kell hagyatkozni, ezt azonban segitik a karo-
kon és a tengelyeken elhelyezett jelzések, amelyekkel viszonylag pontosan beallit-
hatdak a csuklok a sajat 0°-os szogpozicidjukba.

Ezzel a lépéssel a robot vezérlGegysége bedllitja a koordinatarendszerének
origdjat és tengelyeit. A folyamat utin a koordinatarendszer X tengelye abban az
iranyban lesz, amerre a robotkar ,,néz”, Y tengelye a kartol balkéz szerinti iranyban
lesz beallitva, a Z tengelyt pedig a fiiggéleges irany hatarozza meg. A robot 4. dbrdn
lathatd pozicioba allitasa ismételt tobbletmunkat igényelt. A munkateriiletet hatarold
keritést a kalibracié idejére szét kellett bontani, mivel a hegesztGpisztoly mar nem
fért el a keritésen beliil.

A legpontosabb bedllitashoz tovabbd sziikséges az tn. QUICK MASTERING
eljaras is, amellyel a vezérl6 korrigélja a koordinatarendszer minimalis elcstszasat is.
A folyamat soran a robotkarba épitett szervdmotorok enkddereinek szégpoziciojat
rogziti a rendszer a szervo-indexek, azaz 0 pontokhoz viszonyitva. Ezt az adatot a
rendszer akkor is meg tudja hatdrozni, ha minden kordbbi informacié elveszett, igy
tokéletes arra, hogy a legpontosabban korrigalja a ZERO POSITION MASTERING
altal beallitott WORLD rendszert.

A fenti folyamatok végrehajtasa utdn mar el lehetett végezni a szerszam
kalibraciot, amely esetiinkben az ivhegesztOpisztoly végpontjanak koordinatait
illetve annak orientaciojat rogzitette.

Hegesztési lehetdségek, paraméterek és utasitasok

Ahhoz, hogy tényleges munkat lehessen végezni a robottal, a mellé telepitett SKS
Hegeszt6 vezérlé és aramforras sziitkséges. A vezérlé egységbe be kell taplalni a
kovetkez6, a hegesztés mindségét meghatarozo paramétereket:

— az aramerdsséget (1),

— a fesziltséget (V),

— az alkalmazott védogaz fajtajat (100% Ar, 82% Ar + 18% CO,),

— a gaz aramldsi sebességét,

— és a huzal-el6tolasi sebességet. [10]
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A paraméterek beallitasa utan mar csak a megfeleld mozgas, varratminta, illetve a hegesztéssebesség
beprogramozasa sziikséges. Az aramforras és a Q80-as vezérldegységnek koszonhetSen a robot tobbféle
hegesztési eljarasvaltozatot képes alkalmazni. Ezek a kovetkezok:

— MIG/MAG - (Inert / Aktiv) Huzalelektrodas véddgazos ivhegesztés,

— AWI/TIG - Argon védégazos wolframelektrodas ivhegesztés (nem leolvadé elektrédaval, kiilon huzal-
adagolassal),

— I - Puls - Impulzushegesztési eljaras, amelynél az dramerdsséget a vezérlé automatikusan szabalyozza.

Ezen tipusok mellett a vezérlGegység és az aramforras az SKS altal kifejlesztett szabadalom eljarasokat
is képes alkalmazni. Ezen eljarasok az uin. Micro MIG - alacsony hébevitel(i hegesztés, vékony lemezek
esetében -, illetve a KF-Puls.

A KF-puls egy impulzushegesztési eljarasvaltozat, amelynek legnagyobb elénye a varratkészitéshez
hasznaltigen rovid, de stabil hegeszt6 iv, amellyel jo résathidalo képességet ér el a rendszer, illetve jelentdsen
csokken a hegesztés soran a frocskolés mértéke.

Erdemes tudni a hegesztési folyamatokrdl, hogy azok szinergikus médon miitkodnek, azaz egy adott
paraméter segitségével meghatarozhatjuk az 9ssze tobbit. Ez a huzalel8tolasi sebesség, amelynek a tobbi
paraméterrel vald Osszefiiggését a 5. dbra mutatja be.

A paraméterek Osszefiiggését leir6 egyenlet VeAdNki = VhegAieC, ahol:

- V_ - Huzalel6toldsi sebesség [m/min]

— A, - Hegeszt6 huzal fémes keresztmetszete [mm?]

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

— A, - Leolvasztott keresztmetszet [mm’]

— C - Konstans
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[11] Pogonyi Tibor
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5. dbra. Hegesztési paraméterek és azok dsszefiiggései. [11]
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Lathatd, hogy tobb paraméter pontos megadasa szikséges ahhoz, hogy
megfelel varratot lehessen késziteni a munka soran. Ehhez azonban nem elég a
SKS-vezérldegységet beallitani. Megfelel6en kell programozni a robotot is a mozgasi
forma, sebesség, pisztolytartasi szog és egyéb kiegészité paraméterek tekintetében.
A j6 varrat készitéshez megfelel6en kell kivalasztani a védégazt (ami a levegd karos
hatasaitdl védi a hegfiird6t, illetve az ivgyudjtasban is szerepet jatszik), valamint
a megfelelé sebességet a pisztolytartasi szoggel egyttt (ezekkel meggatolhatd a
porozitas jelensége). A robotkar programjaban lehetdség van a varrat mintdjanak
és az ahhoz tartozo paraméterek megadasara is, igy a hegesztés soran az adott
kovetelményeknek megfeleld varrat készithet6 el.

A hegesztési folyamatot az SKS vezérl6egysége irdnyitja, amely a robot szaméra
paramétereket tovabbit a megfelel6 interfészen keresztill. Ezt az informacios
csatorndt azonban a hegesztést lefolytato programban is be kell allitani.
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HEGESZTESI TESZTEK, EREDMENYEK

Az tizembe helyezéssel kapcsolatos problémak és a robot mozgasi tesztjei utan mar csak a hegesztés
maradt hatra. Az SKS Q80-as vezérl6n megadtuk a szitkséges paramétereket a hegeszteni kivant anyag
és a hegesztés sebességének fiiggvényében, ekozben a védégaz vezetékét is csatlakoztattuk a robotra és az
elektrodat is bevezettiik az a huzalel6told berendezésbe. Ezutan egy acéllemezt rogzitettiink a munkapadra,
majd megkezdtiik a robot programozasat, végiil pedig a hegesztési folyamatot.

A kisérletek utdn kapott eredmények alapjan a hegesztési paramétereken még finomitani kellett,
miszerint szort ivii hegesztéshez sziikséges paraméterek megadasa utdn a hegesztéaram nem érte el a szort
vl tartomanyban szerepld dramerdsség értékét (I < 320 A). Még két tesztet végeztiink hasonloképpen,
melyek utdn megallapithattuk, hogy a munkadarab foldelése nem volt megfeleld, hidba volt rogzitve
rendesen a kabel.

Valdszintileg a munkapaddal torténé érintkezése miatt lett a varrat nem megfelel6. Miutdn djra
rogzitettiik a foldelést biztositd vezetéket, valamint ellendriztik magat a védégazkeveréket is, ismét
elvégeztiik a tesztet. Ez mar eredményesnek bizonyult, a robot megfeleléen, joval kisebb frocskolés mellett
készitette el a MAG hegesztési eljarassal a varratot.

Ezt kévetden egy vékonyabb lemezen teszteltiik az SKS szabadalmat, a KF-Puls impulzusivii eljaras-
valtozatot is, ennek eredményét a 6. dbra mutatja.

6. dbra. KF-Puls impulzushegesztési eljdrdssal készitett sarokvarrat (sajadt 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 utin még pontosabban be tudtuk allitani a
vezérlGegységet, valamint a robotot is, amely — ha minimalisan is - de képes szabalyozni a hegesztési iv
erdsségét, igy erre is kiilon figyelmet forditottunk a konfiguralasnal.

Ezzel le is zartuk a hegesztési teszteket. A tovabbi finomhangolasa a rendszernek folyamatosan, a
hegesztési munka tipusatdl fiiggden torténik, azonban a tesztek utan kijelenthettiik, hogy a rendszer teljes
egészében tizemkész és munkara alkalmas.

Az ismertetett paraméterek és utasitasok alapjan egyszeriibb munkafolyamatok mar elvégezhet6ek. A
teljes kort tudas elsajatitdsahoz azonban 6sszetettebb ismeretekkel kell rendelkezni a robot programozasat
és az SKS vezérlébedllitasat illetGen.

Osszefoglalés

A cikkben leirtak jol mutatjak az ipari robotok és azok tizemeltetésével kapcsolatos teend6k sokszintiségét,
egyben Osszetettségét is. Ennek ellenére sikeresen vettiik az el6ttiink 4llé akadalyokat és elértiik a projekt
elején kit(iz6tt célokat. E16szor is, miikddésre birtuk a robotot a kamerarendszer helyreallitasaval. Ezutan
a robot memoriaegységének hibdjat korrigaltuk, majd megtortént a robot Gjrakalibralasa is. Legvégiil a
hegesztésért felel6s rendszer beallitasat végeztiik el.

Osszességében elmondhaté, hogy a kitizott célokat teljesitettiik és teljes mértékben iizemkész 4llapotba
helyeztiik a robotot valamint annak vezérlGegységeit. Az elvégzett hegesztési probak jo eredményt
produkaltak.
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