MUANYAGOK FELDOLGOZASA

Konyokkaros és hibrid robotok a froccsonto izemben

A miianyag-feldolgozo iizemekben eddig jorészt linearis robotokon alapulé automatiza-
las helyett egyre jobban terjednek a mozgékonyabb, kevesebb helyet foglalé hattengelyii
konyokkaros robotokat alkalmazé technologiak. Ezt jol lehetett érzékelni a 2006-ban
rendezett Fakuma Kkiallitison. Néhany robotgyart6 hibrid gépeket is gyart, amelyekben
a linearis technikat a hattengelytivel 6tvozi, és tobb milanyag-feldolgozo cég maris ilye-
nek alkalmazasa mellett dontott.
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Kicsi konyokkaros robotok kényes termékek gyartasahoz

Az RKT Rodinger Kunststoff-Technik miianyag-feldolgozo6 csarnokdban 70 db
200-2500 kN kozotti zarderejli froccsontd gép dolgozik szorosan egymaés mellett. A
csarnok egy levalasztott részében 16 gépen kényes orvostechnikai és miniatiirizalt mi-
anyag alkatrészeket gyartanak tisztaiizemi koriilmények kozott, pormentes 1égtérben.
Az automatizalt gépek és szereldsorok a hét minden napjan 24 ora hosszat termelnek.
Az iizem mintegy 500 kiilonbozo terméket allit elo megrendelésre, dltalaban évi 100
ezer ¢és 1 millio kozotti darabszamban. Minden évben kb. 100 fajta termék cserélodik ki
vagy valtozik meg kisebb-nagyobb mértékben.

Mig altaldban az egyszerlibb froccsontott formadarabokat kidobok 10kik ki a
szerszadmbol, és azok csuszkan siklanak le a gytijtéedénybe, a RKT-nél preciziods
froccsontéssel eldallitott, funkcids elemeket is tartalmazo apré formadarabok kivétele
¢s lerakédsa nagyobb gondossagot igényel. Nem szabad ugyanis megkockéztatni, hogy
a draga darabok eltorjenek ¢és a selejtet noveljék. A filigran termékek kezelését ezért
robotokra biztak.

A cégnél kordbban linearis robotokat alkalmaztak. A széles termékvalaszték, a
nagy darabszam ¢és a gyakran valtoz6 feladatok miatt azonban ezek a robotok mar las-
sunak ¢s rugalmatlannak bizonyultak. Egy linedris robot altalaban egy adott froccson-
t0 gépet kepes kiszolgalni, gyakran ra is szerelik a gépre, gyors kicserélése ezért nem
lehetséges. Tovabbi hatrdnya, hogy mozgasi tdvolsdga munka kdézben 1,5-2 m, és
ugyanannyi alapteriiletet foglal el, mint maga a froccsontd gép. A RKT ezért fokozato-
san attér a hattengelyii karcsu konyokkaros robotok hasznélatara. Jelenleg a
Mishubishi Electric cég /5 RV-65 tipusu kis robotja szolgalja ki a froccsontd gépek
egy részét.



A konyokkaros robotok nagyon mozgékonyak, és alkalmasak mind a betétek be-
helyezésére, mind pedig a kész darabok kivételére a szerszambol. Maximadlisan 6 kg
terhet tudnak emelni, 696 mm tavolsadgot hidalnak at, és 9500 mm/s sebesség mellett
0,02 mm pontossaggal dolgoznak.

A robotokat a gépekre szerelik. Szerszamnyitaskor a robot feliilrél azonnal be-
nyul a szerszdmtérbe, kiveszi a 80 °C-os formadarabot, és tovabbi hiitésre a szallito-
szalagra helyezi vagy a gép melletti gylijtOtartalyba teszi. Vannak olyan termékek,
amelyek szerszamiiregébe froccsontés eldtt fémbetéteket kell tenni. A robot tobb (ma-
ximalisan 48) fészket képes egyszerre kiliriteni. Az ezekrdl levaldo bedmldcsonkokat
zsédkba dobja vagy azonnal az drléberendezésbe viszi, ahonnan a hulladék visszakertil
a gyartasi folyamatba.

A tervezést, a szallitast, a hattengelyli robotok beillesztését a gyartasi folyamatba
¢s a szervizmunkat a Mitsubishi cég rendszerpartnere, az 1994-ben alapitott Robtec
cég veégzi.

A korszerii robotok alkalmazasanak legfobb elonye a kész darabok gyors eltavo-
litdsa, mert a froccsonté gép nagyon rovid idé alatt szabadda valik az ujabb darab
eloallitasara. A kivételhez a RKT-n beliil vakuumos megfogofejet fejlesztettek ki. A
robot vezérlése — amelyet szabvadnyos Euromap 12 tipusu csatlakozas kot Ossze a
frocecsontd gép vezérlésével — a beépitett vakuummeérd berendezés segitségével ellen-
Orzi, hogy valamennyi celldban elég erds-e a vdkuum, nehogy egyetlen fészekben is
benne maradjon a kész darab, €s zaraskor megrongalja a draga szerszamot. A kiemelés
utani muiveletek alatt a robot sebessége kisebb, mert két froccsontés kdzott — az anyag-
tol és a darab falvastagsagatol fiiggéen — 1040 s telhet el.

A hattengelyii robotok a termékvaltast is gyorsabba €s rugalmasabba teszik. Egy
robotot egy oran beliil 4t lehet helyezni egy masik froccsgeépre. A gépeken egy talpazat
biztositja azt, hogy mozgas kozben a robot megfeleld helyzetben legyen rogzitve. A
felerdsités utan a gépkezeldnek csak ki kell valasztania a megfeleld programot, és a
robot maris kész a munkéra. Hetente altalaban egyszer kell egy ilyen atallitast egy-egy
gépen elvégezni.

A programokat a froccsontd lizem miszaki személyzete késziti el. Ehhez a kony-
nyen megtanulhatdé Melfa Basic programnyelv €s a Robtec cégnél kifejlesztett
programozoszerszam segiti Oket. A kézzel kezelhetd berendezéssel €s az un.
oktatoboxszal (teaching box) csupan a robot varakozasi €s kivételi helyzetét kell beal-
litani. A tobbi paramétert haszndlatkor a vezérlérendszer generalja.

A robotok reven nagyon lecsokkentek a ciklusidok, ami noveli a magas munkabé-
rekkel dolgozo németorszagi termelés versenyképességét. Egy mulanyag csatlakozo
gyartasanak ciklusideje pl. 16 fészek egyidejli Uiritésével 6,2 s. Ezt lineéris robottal
nem lehetne elérni.

A hattengelyii robotok nagyon lizembiztosak. Kordbban gyakran kellett leallni a
linearis robotok meghibasodéasa miatt. 4 hat év ota iizemeld hattengelyii konyékemelds
robotok miatt iizemsziinet még nem volt. Az utdbbiak sziikséges karbantartasa is gyor-
san elvégezhetd, mert valamennyi fontos alkatrészhez konnyen oda lehet férni. A robot



azt is jelzi, ha — a terhelés mértékétdl fiiggden — az eldre kijelolt id6 eldtt karbantartas-
ra szorul.

Robotok a Fakuma Kkiallitason

A Krauss-Maffei Automation AG eldszor 2006-0s nyari foruman mutatta be
azt a gyartocellajat, amelyben egy KM 80 CX tipusu froccsonté gép vedOburkolatan
beliil helyezett el egy IR 3 F tipusu konyokkaros ipari robotot. A véddéburkolatot a
szlikséges helyen kicsit kibdvitették. A cég a berendezést a Fakuma kiallitdson is be-
mutatta. A robot feladata, hogy a kész darabot kivegye a szerszambol és azt ugyancsak
a védoburkon beliili szallitoszalagra helyezze. A szalag a burkolat alatt viszi ki a ter-
méket a gép terébdl. Ennek a megoldasnak a célja az volt, hogy a gyartdcella atvétele
¢s leszallitasa utdn a megrendeld szinte azonnal hasznalatba tudja venni. Ezt az elvet a
3000 kN zaroerejii gépekig bezardlag tudjak megvaldsitani. A kezelofeliilet nagyon
egyszerii programozast tesz lehetdveé.

A cég valtozatlanul kinalja linedris robotjait is. A LR-sorozatl robotokat a gyéar-
tosorba lehet épiteni. Az LR-S sorozatliak mechanikailag azonosak az LS-tipusuakkal,
de 6nallo vezérlésiik van, és régebbi KM ¢és nem KM tipusu froccsontd gépekkel
egylitt is hasznalhatok. A cég ezeket a berendezéseket megrendeldi kivansagara fej-
lesztette ki, akik ilyen modon régebbi gépeiket j6 mindségii robotokkal egészithetik ki.
Kiilonleges alkalmazasra, pl. PET feldolgozasahoz ajanljak a nagy sebességii kiemelo-
robotokat (high-speed-Entnahmesysteme). Az IR sorozatjelzésii ipari robotok a lineé-
ris robotokhoz hasonldan igazodnak a feldolgozogépek méreteihez, ennek megfeleléen
tehebirasuk 3-220 kg kozott lehet. Felszerelésiik modja szerint vannak padlora telepi-
tett berendezések (ilyenkor magat a robotot a kiszolgalé oldallal szemben allitjak fel, a
kivétel a kiszolgdld oldalon torténik); konzolrobotok (amelyeket allvanyra szerelnek,
¢s a froccsdarabot feliilrél emelik ki); falra szerelt robotok (a robot a levegOben log,
oldalrdl veszik ki a darabot, a robot alatti teret szereléshez vagy tarolashoz hasznaljak).

A Demag Plastics Group is kiallitott egy tisztaterii gyartasra szant gydrtoegy-
seget, amely magaba foglalja a formaadast, az automatikus darabkezelést és a min6-
ségellendrzést. A helytakarékos Osszeépitést egy kisméretli hattengelyti konyokkaros
robot tette lehetéve, amely a gép mellett egy allvanyon 16g. Ezaltal nagyon megrovi-
diilt az Ot a szerszamfészek és a szallitoszalag kozott. A koltséges tisztatér méretét
alapvetden meghatarozza a robot altal elfoglalt hely. Kis — néhany kg teherbir6 képes-
ségli — robotokkal jelent meg a kiallitason a Stidubli cég.

Robotok nélkiil szinte elképzelhetetlen a froccsontést koveto azonnali tovabbi
feldolgozas. A Reis Robotics cég arra torekszik, hogy robotjai segitségével a froces-
ontott terméken azonnal el lehessen végezni a sziikséges mardst, vagast, ragasztdst,
habositast. A Fakuma kiallitdson egy automatikus vago- és egy mardberendezést mu-
tattak be. Az ABB robotgyart6 cég egyik robotja a kiemelt terméket azonnal nyomtat-
ta, egy masik osztalyozta és a mindségét ellendrizte. A gyartast kovetd azonnali min6-
ségvizsgalat kiilondsen kiemelt feladata lehet a robotoknak.



Tobb Gn. hibrid robotot is lehetett 1atni a Fakuman. Ilyen volt a Kuka-Roboter
GmbH Kuka-Jet elnevezésii terméke, amely a hattengelyli mozgast linearis mozgassal
kombinélta. Robotjain a vizszintesen kinyul6 karra (felette vagy oldalt) egy konyokka-
ros robotot szerelnek, amelynek az elsd, fiiggoleges tengelye hianyzik. Ez a konstruk-
ci10 kiilondsen jol hasznéalhaté formadarabok hossziranyu kivételére a froccsgépbdl. A4
hibrid gépek gyorsak, kevés helyet foglalnak és nagyon sokoldaluiak. Mozgékonysaguk
kovetkeztében szilk nyildsokba is képesek betéteket elhelyezni ¢€s pontosan
pozicionalni. A gépelrendezés a nagy térfogati darabok kivételéhez hasznalt bonyolult
eljarasok esetén is helytakarékos lehet a gyartocsarnokban. A Kuka-Jet tipusti roboto-
kat négyféle méretben, kiilonb6zo hatotavolsaggal és munkafeliilettel kinaljak. Teher-
birasuk 30—60 kg. A kiallitason lathat6 robottal froccsontd gépbdl vald termekkivételt
szimulaltak. A robotot dsszekapcsoltak egy padlora telepitett robottal, amelyen magas
miiszaki szinvonalu optikai ellenérzérendszer (Vision-System) volt. Az utobbi vala-
mennyi kiemelt darab méreteit mérte. A Vision-System nem darabfiiggd. A bonyolult
feladatok egyszerti kezelését a ,,Kuka Smart G.U.I. Plastic” kezel6feliilet konnyiti
meg. Hibrid robotot allitott ki a Fanuc Robotics cég is.

Robotok a mianyag autdéalkatrészek gyartasaban

A Rainer csoport gyaraiban fémbdl és miianyagbol gyartanak autdalkatrészeket.
A cégnél tobb év ota torekszenek a gyartasi folyamatok automatizalasara. Gyartdsora-
ikhoz a németorszagi Reis Robotics cég szallitja a robotokat.

Els6 megvalositott kozos munkajuk az Audi-A3 gepkocsimodell kerékspoilerei-
nek automatizalt gyartasa volt. (A kerékspoiler — 16kharitotoldat — a gépkocsi elsd
¢s/vagy hatso 1okharitojan kialakitott 1égtereld, amely a kerekek térségében csokkenti
a légellenallast.) A gyartociklus elsé 1épéseként a robotnak korabban feliiletkezelt és a
froccsontés elott eldmelegitett fémbetéteket kell a szerszamba tennie. A betéteket csak
akkor veszi fel, ha hémérsekletiik megfeleld. Ilyenkor egy 120 tonnds Demag gyart-
manyl froccsontd gép kétfészkes szerszamaba helyezi Oket, majd 2. 1épésként
EPDM+PP-vel (az A. Raymond cég terméke) koriilfroccsontik. 3. 1épésként szer-
szamnyitaskor a robot kiveszi a darabokat, ¢€s kiilsé épségiik ellendrzése utan a lemez-
anyak felszerelési helyére szallitja azokat. 4. 1épésként egy forgatdallomasra kertilnek,
ahol ellendrzik helyzetiiket, majd megfeleléen poziciondlva gytijtétaroloba keriilnek.
Az utobbi Iépésre azért van sziikség, mert a 16kharitdtoldat bonyolult 3D-s forma, és a
kész darabokat a lehet6 legjobb helykihasznalassal kell egymasra rakni.

Az els6 program sikere nyomdn megvalositottak a joval nagyobb szabdsi méso-
dikat is, amelynek célkitlizése a Golf V tipusu gépkocsik kerékspoilereinek automati-
kus gyartasa volt. Ehhez két teljesen azonos RVL16 tipust robotot allitottak fel egy-
mas tiikorképeiként a 250 tonnas Arburg froccsgépek mellett. A kihivds nagy volt,
nem csak a gyartando darabbal szembeni magas mindségi kovetelmények és a meg-
rendeld utolsd pillanatban jelentkezd valtoztatasi igényei miatt, hanem a sziikds hely
okozta korlatok miatt is.



Ma mar haromféle kerékspoilert is gyartanak egyetlen froccsontdé gépen
EPDM+PP-bdl. A bedmlécsonkot még a szerszamon belill levéalasztjadk. A robot ki-
emeli a froccsontott darabokat, helyzetiiket linearis tengelyéhez igazitja, amely az el-
lendrz6 allomasra viszi dket. Itt kontarszenzor vizsgalja meg a darabok épségét €s op-
tikai kamera a feliilet mindségét. A kovetkezd miivelet a lemezanyadk felszerelése,
majd a levétel helye felé haladvan, utkdzben, a lemezanydak helyzetének ellendrzése. A
sor végeén minden darabot a sajat optimalis helyzetébe forditanak, ¢s igy keriilnek a
gyljtétartalyba, amelyben karton tavtartok és koztes rétegek 6vjak a kész spoilereket a
sériiléstdl. Ezek a csomagoldelemek is automatikusan, a gyartdssal Osszehangolva,
masodperc pontossdggal érkeznek a helyszinre. Mindezzel id6t takaritanak meg, és
novelik a gyartas termelékenységét.

Két gyartésoron az Opel Astra aktudlis modelljének nyithato-zdarhato tetoszello-
zojet allitjak eld és szerelik 0ssze. Az also és felsd részbdl allo szelldzd szerelését pon-
tosan 0sszehangoltdk a froccsontéssel. A froccsontés befejezése utan egy RVL16 robot
kiveszi az elsé froccsgép szerszamabdl a poli(oxi-metilén)-bdl (POM) gyartott filigran
also részt, és talcara helyezve szallitja a tovabbi feldolgozashoz. A maésik froccsontd
gépben egy specialis polikarbonat (PC) keverékbdl készitik az also részt. A két rész
Osszeszerelését egy masodik robot végzi el. Ennek a darabnak a mindségi kovetelmé-
nyei nagyon magasak: szinének és fényének pontosan egyeznie kell a kész gépkocsi
tetélemezéével, és egyetlen karc sem lehet rajta. Mindkét robot hattengelyti hibridmo-
tort tartalmaz, ahol az elsd tengely linearis mozgast veégez. A szell6zd alsé részét
nyolcfészkes, a felsO részt négyfészkes szerszamban froccsontik.

A cégnél fémbdl és mlianyagbol klipszeket és mas kotéelemeket is gyartanak. Au-
tomatizalassal a végtelenitett klipszek és kabelszerelések froccsontését akartak megol-
automatizalhato szerelofejek elvét. A Reis cég ehhez kidolgozta az automatizalasi elja-
rast és a robottechnologiat. A gyartas soran ilyen modon az utak megtételéhez sziiksé-
ges 1d6 70%-at lehet megtakaritani.
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