A robotok bevezetésének nehézségei

Topa Dénes Imre

A robotok bevezetése izgalmas lehetdsé-
gekkel kecsegtet, de jelentds kihivdsokkal
is jar. Magas kezdeti koltségekkel és
infrastruktiira-atalakitdssal kell szamol-
ni, mikozben a munkaerdpiacra gyakorolt
hatdsuk tarsadalmi kérdéseket is felvet.
Az adatvédelem és a kiberbiztonsdgi
szempontok kiemelt figyelmet igényelnek,
kiilonosen a hdlozatba kapcsolt rend-
szerek esetében. Cikkiinkben ebbél

a szempontbdél vizsgdljuk meg a korszerii
technolégia alkalmazdsdnak kihivdsait.

Bevezetésként els6ként nézziik at a kiilénbozé
robottipusok egyik lehetséges csoportositasat!

KARTEZIANUS (LINEARIS) ROBOTOK

El6nyok:

¢ egyszer(, egyenes vonali mozgasokat végez-
nek, igy konnyen programozhatok,

# nagy pontossagi mozgasokra képesek,

¢ stabilak és megbizhat6ak ismétl6dé felada-
tokhoz.

Hatranyok:

¢ korlatozott mozgékonysag mas robotokhoz
képest,

¢ nagyobb helyigénytek lehetnek.

SCARA ROBOTOK (SELECTIVE
COMPLIANCE ASSEMBLY ROBOT ARM)

Elényok:

¢ gyors és pontos mozgasok, kiilondsen Ossze-
szerelési feladatoknal,

¢ kompakt felépités.

Hatranyok:

¢ korlatozott mozgasi tartomany a vertikalis
tengely mentén,

¢ nem alkalmasak minden tipusu feladatra.

Raklapozo robotkar munkacelldban

DELTA (POK) ROBOTOK

Elényok:

¢ hihetetleniil gyorsak, igy tokéletesek példaul
csomagolasi és valogatasi feladatokra,

¢ konny( szerkezetiik miatt energiatakarékosak.

Hatranyok:

¢ korlatozott mozgasi tartomannyal és erével
rendelkeznek,

* Osszetett vezérlési rendszerrel épitik ki ezeket.

HUMANOID ROBOTOK

Elényok:

¢ sokoldaltian utanozhatjak az emberi mozga-
sokat, igy idedlisak lehetnek emberkozeli kor-
nyezetben,

¢ intuitivak és konnyebben elfogadhatok embe-
rek altal.

Hatranyok:

+ magas a fejlesztési és a gyartasi koltségiik,

¢ viszonylag lassabbak és kevésbé stabilak mas
ipari robotokhoz képest.
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MOBIL ROBOTOK: AGV-K ES AMR-EK

Az AGV-k (Automated Guided Vehicles) rogzitett
utvonalakon kozlekednek, amelyek el6re meg-
hatarozott vezetdsavok, példaul magneses sza-
lagok, optikai csikok vagy vezetékek. Altalaban
egyszer(ibb irdnyitasi rendszert hasznélnak,
amely a kornyezetiikhoz kotott. Kifejezetten ipa-
ri és logisztikai kornyezetben hasznaljdk Sket,
példaul raktarakban anyagmozgatasra.

Az AGV-k elényei:
+ megbizhat6 és jol bevalt technologidk,
+ konnyen integralhatok meglévs rendszerekbe.

Hatranyok az AGV-k esetében:

¢ rugalmatlanok - az utvonalak megvaltoztata-
sa idGigényes és koltséges,

¢ nem tudnak alkalmazkodni dinamikus vagy
valtoz6 kornyezethez.

Az AMR-ek (Autonomous Mobile Robots) fejlett
szenzorokkal (példaul LIDAR-ral) és mesterséges
intelligenciaval tajékozoédnak, ami lehetévé te-
szi szamukra, hogy dinamikusan alkalmazkod-
janak a kornyezethez. Nincs sziikség rogzitett
utvonalakra; képesek 6nélldan tervezni és mo-
dositani az utvonalukat az akadalyok vagy val-
tozé kortilmények alapjan. Ezeket is elsésorban
modern raktarakban, logisztikdban hasznéljak,
de gyakran a gyartasban is.

Az AMR-ek elényei:

¢ rugalmassag és adaptacio képessége valtozo
kornyezetben,

+ konnyebb telepiteni, mert nem igényel rogzi-
tett infrastruktarat.

Hatranyok az AMR-ek esetében:

* Osszetettebb és ezért dragabb technologia le-
het, mint az AGV, amellyel szemben tobb kar-
bantartast és finomhangolast igényelhet.

KOLLABORATi{V ROBOTOK (KOBOTOK)

Elényok:

¢ biztonsagosan képesek egyiitt dolgozni embe-
rekkel,

¢ konnyen programozhatok és adaptalhatok.

Solema palettdzé robotcella

Hatranyok:

¢ korlatozott sebesség és teljesitmény a bizton-
sag érdekében,

¢ nem minden ipari kdrnyezetben idealisak.

Ez alista természetesen nem teljes, hiszen az ipa-
1i és szolgaltatd robotok vilaga folyamatosan fej-
16dik...

A ROBOTBERUH[\Z[}SOK
KEZDETI PROBLEMAI

Loos Tamadssal, az Alfoldi Nyomda Zrt. mii-
szaki, mindség- és kornyezetvédelmi igazgato-
javal az ipari robotok iizembe dllitasanak
nehézségeirol beszélgettiink.

A 2016-0s drupa kiallitason talalkoztak elszor
nyomdai célra adaptélt robotos megoldassal, de
a munkacellaba zart robot nem t{int j6 lehetd-
ségnek.

Nagyijabol ot éve, 2020 kornyékén az MBO
mutatott be egy kobotrendszert: ivkoteglerako
robotkart a hajtogatogép végén. Az ivkirakénal
az ivkoteget helyezi le a raklapra. El6re beprogra-
mozva telepitették, és a sajat algoritmusa szerint
a kotegek alapparaméterei alapjan optimalizalja
a lerakast, de utdlagos programozasra is van le-
het6ség.

A bevezetés nem okozott komoly problémat:
csak a megfelelS elektromos és stritett levegls
halozat kiépitése sziikséges. A kobotos hajtogato-
gép masfajta kompetencidkat kovetel meg, mint
a hagyomanyos hajtogatogép, de ma mar az at-
lag felhasznal6 szdméra sem okozhat problémat
a szamitogép és az érintéképernyd kezelése.
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A MUNKAERO ATKEPZESE, ATHELYEZESE

Az els6 kobotot a 2020-as évek elején telepitet-
ték le.

Az egy érdekes tapasztalat volt, hogy eleinte el-
lenérzést, tartbzkodast lehetett érezni a munka-
vallalok részérdl.

A Prosystem Kft., mint az MBO hazai képvi-
selGje altal szallitott hagyomanyos hajtogato-
géppel 14 000 iv hajtogathato 6ranként, de a ma-
szak vége felé rendszerint belassult 8000 iv/Orara
a munkavallalok fizikai kifdraddsa miatt. Emel-
lettamindség is csokkent, két szempont szerint is:
* egyrészt a hajtogatasi paraméterek utanallita-

sa maradozott el,
¢ masrészt alerakds sem lett olyan szép és egyen-

letes, mint a mtiszak kezdetén.

Mind a mennyiségi, mind a min4ségi paraméte-
rek javuldsdban komoly eredményeket hozott a
lerako robotkar tizembe allitasa.

A munkavallalok mintegy két hét alatt adap-
talodtak, és megszerették a kobotot, de a munka-
idejiik egy részében ,unatkoztak”! Volt viszont
idejiik a hajtogatds mindségének feliigyeletére,
adminisztraciora és a folyamatos, magas szintt
volumen elérésére.

A miszakokban egy {6 elegendd volt a gép ke-
zelésére még a megfeszitett idészakokban is.
A munkavallalok javaslatdra még egy kobot tizem-
be allitasat vették fontolora, mert a dolgozok sze-
rint azt is tudndk egyidejlleg parhuzamosan
kezelni. Mivel a kdnyvgyartasban, részben a tan-
konyvek miatt is, hulldmzo a terhelés: marcus-
tol majusig és szeptembertSl december kozepéig
gyartanak cstcsra jaratva.

A dolgozéik tanéacsat megfogadva 2023-ban
egy 4j MBO kobot hajtogatogép beruhazésa mel-
lett dontottek, és igy egy két hajtogatogépbdl al-
16 gyartocellat hoztak 1étre, melyet egy szakkép-
zett kotészeti szakember kezel.

A beruhazas célja a termelékenység novelése
mellett nem a létszam csokkentése volt, hanem
a szakemberallomany megtartasa.

A FELSZABADULO KAPACITASOK
LEKOTESE

A mésodik leraké robotkar betlizemelésével egy
ember két kobottal folyamatosan, j6 mind&ség-
ben két hajtogatogépet tud kezelni. Ezt a terme-

Hattengelyes robotkarra szerelt kartoniv-dtrako

1ési volument eddig harom hagyomanyos (kézi
lepakolast) hajtogatogéppel tudtak biztositani.
A harom hajtogatégépen harom kotészeti szak-
munkas és cstcsidészakokban harom kisegit6
dolgozott. A kobotok mellett egy Solema Pluton
palettaz6 berendezést, ,,robotot” is tizembe alli-
tottak, a Miiller Martini Allegro ragasztokotd gép
utan, melyet a Keményfém Kft. helyezett tizembe.
Ez az elkésziilt konyveket zsugorf6lidzza, majd a
kotegeket raklapra helyezi. Hét raklapot tarol be,
alerakast a konyvcsomagok paraméterei alapjan
sajat algoritmussal optimalizélja, a lerakott ko-
tegsorok kozé elvalasztd ivet tesz. Legnagyobb
elénye, hogy a lepakolds nem lassitja a konyv-
kotS gép sebességét, az folyamatosan tud futni
orankénti 6000 konyves titemmel.

Ennek arobotnak aztizembe allitasaval kisegi-
t6 didkmunkat, miiszakonként két ember mun-
kéjat lehet megtakaritani. A programozasat itt is
a gépszemeélyzet latja el.

A robotos beruhazasok célja a szakképzett
munkaer6 megtartasa tigy, hogy a monoton fizi-
kai munkatol legyenek mentesitve. A legnagyobb
elény, hogy segédmunkas szinten hoz megtaka-
ritast, mig a szakembert felszabaditja az egyhan-
g tevékenységek alol.

A robottechnolégia nyomdaipari bevezetése
eredményeként, a munkakornyezet szinvonald-
nak emelésével vonzobba véalhat a szakma. Eh-
hez azonban vezetdi, s6t felsé vezetdi akarat kell,
hosszabb tavra kell gondolkodni, mert a dolgo-
z6k nem terhelhetSk a végletekig; emellett nem
kénny Gj munkavallalokat bevonzani, igy a ré-
git kell megtartani. A robotok beruhazésanak
legfontosabb eredménye a munkaerd megtartasa.

— De ezek csak vasak, az emberrel egytittmi-
kodve lesznek a segitségiinkre! — zarta beszélge-
téstinket Lo6s Tamas.

30 MAGYAR GRAFIKA 2025/2



