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1. A TUDOMÁNYOS PROBLÉMA MEGFOGALMAZÁSA 

Az katonai minőségirányítás normatív dokumentumai, az AQAP 2000 szerint a minőségirányítás olyan folyamat, amelynek 
résztvevői – közöttük jelentős szerepet betöltve az ipar – elősegítik a katonai képességek kifejlesztését, megteremtését és 
fenntartását a koncepció kialakításától a termék hadrendből való kivonásáig. A katonai eszközök hazai gyártásában fontos 
szerepet tölt be a katonai járműgyártás, ahol a minőségirányítási rendszer bevezetése többek között magas megbízhatósági 
szintű és minőségű gyártást lehetővé tevő eszközök használatát is jelenti. Ilyen eszköz a hegesztés területén a hegesztőrobot. 

Mivel a katonai járműgyártás jellemzően nagyobb falvastagságú szerkezeti anyagokat használ, a hegesztés robotosítása során 
jellemzően felvetődik az intelligens képességekkel rendelkező hegesztőrobot, a szenzortechnika alkalmazásának 
szükségessége. Ennek megfelelően az értekezésben olyan célokat tűztem ki, melyek ennek a területnek a kísérleti-tapasztalati 
feldolgozásával ad segítséget a téma hatékony gyakorlati műveléséhez. 

2. KUTATÁSI CÉLOK 

2.1 Áttekinteni a mesterséges intelligencia alkalmazási lehetőségeit az ívhegesztés robotosításában. 

2.2 Áttekintést adni az ipari robotoknál alkalmazott szenzorok különböző típusairól, melyek a robotok intelligens 
működését teszik lehetővé az ívhegesztés területén. 

2.3 Kidolgozni egy olyan vizsgálati módszert, mely az ívhegesztő robotoknál leggyakrabban alkalmazott varratkövető 
ívszenzor paramétereinek előre tervezését teszik lehetővé. 

2.4 Egy aktuális katonai járműgyártási projekt kapcsán megvizsgálni, hogy az ívhegesztő robotoknál varratkeresésre 
alkalmazott geometriaérzékelő érintéses elektromos szenzor alkalmazása kiterjeszthető-e tompavarratok keresésére. 

2.5 Megvizsgálni annak lehetőségét, hogy az előző pontokban bemutatott módszerek felhasználásával a robottechnikában 
alkalmazott szakértői rendszer kiterjeszthető-e a szenzortechnika területére, összekapcsolva a mesterséges intelligencia 
két, egyébként önálló területét.. 

3. KUTATÁSI MÓDSZEREK 

A téma kidolgozása során az általános kutatási módszerek közül az analízist, szintézis, az indukció és kísérleti elemzés 
módszereit alkalmaztam. A szakirodalom feldolgozását két fő irányban folytattam: a szakértői rendszerek az alkalmazott 
robottechnikában, illetve az adaptív robotrendszerek, elsősorban hegesztési alkalmazásokra, és a két téma kapcsolódási 
pontjaira. 

A varratkövető ívszenzor működési jellemzőit kísérleti úton, a korábbi kutatások eredményeit felhasználva tártam fel. 

A geometriaérzékelő érintéses elektromos szenzor tompavarratokhoz való alkalmazhatóságát kísérleti úton vizsgáltam meg. 

4. AZ ELVÉGZETT VIZSGÁLAT TÖMÖR LEÍRÁSA FEJEZETENKÉNT 

4.1 Az első fejezetben áttekintettem a mesterséges intelligencia alkalmazásának területeit az ívhegesztésben. Ezek közül 
részletesebben az értekezés célkitűzéseinek megfelelően a szakértői rendszerekkel és a robotikával, ez utóbbin belül 
pedig a hegesztőrobotok intelligens képességét biztosító szenzorokkal foglalkoztam. 

4.2 A második fejezetben az ívhegesztő robotoknál varratkövetésre leggyakrabban alkalmazott ívszenzor 
alkalmazástechnikai vizsgálatát mutattam be. Ebben a fejezetben bemutattam egy általam bevezetett vizsgálati 
módszert, mellyel varratkövető ívszenzorok alkalmazástechnikai jellemzőit lehet meghatározni. 

4.3 A harmadik fejezetben bemutattam egy általam bevezetett új varratkeresési módszert, mellyel geometriaérzékelő 
érintéses elektromos szenzor alkalmazási területe terjeszthető ki tompavarratok hatékony keresésére olyan esetekben, 
mikor érzékelő testként a robot hegesztőfejében lévő hegesztőhuzalt használjuk 

4.4 A negyedik fejezetben bemutattam egy általam létrehozott komplex szakértői rendszer-modellt, mely az ívhegesztés 
robotosítását vizsgáló alap szakértői rendszert bővít ki ágens képességekkel rendelkező ívhegesztő robotok 
alkalmazásának területére. A rendszer magába integrálja a 2. fejezetben ismertetett ívszenzor és a 3. fejezetben leírt 
kereső szenzor technológiai off-line tudásbázist. Ez által a mesterséges intelligencia két területét, a robotikát (intelligens 
képességekkel rendelkező robotok) és a szakértői rendszereket kapcsoltam össze annak érdekében, hogy az ívhegesztés 
robotosításának hatékonyságát elősegítsem. 

5. ÖSSZEGZETT KÖVETKEZTETÉSEK 

Kutatómunkám célkitűzéseit a megfelelő kutatási módszerek alkalmazásával teljesítettem. Áttekintettem a téma 
szakirodalmát a mesterséges intelligencia területei közül az ívhegesztés robotosításával kapcsolatos szakértői rendszerekre és 
a robotikára koncentrálva. Ezen belül külön részletesebben vizsgáltam a robotok ágens lépességeit lehetővé tevő 
szenzortechnika területét. Kísérletekkel vizsgáltam az ívhegesztő robotokhoz gyakran alkalmazott varratkövető ívszenzor 



alkalmazástechnikai jellemzőit. A vizsgálati eredmények alapján kidolgozott rendszer megteremti a szenzor technológiai off-
line programozásának lehetőségét. Egy aktuális katonai járműgyártási projekt kapcsán új módszert vezettem be a 
geometriaérzékelő érintéses elektromos szenzor használatára, mellyel tompavarratok hatékony és pontos keresésére is 
lehetőség nyílt ezzel a szenzortípussal. A két szenzortípussal végzett kísérleti eredményeket felhasználva létrehoztam egy 
komplex szakértő rendszer-modellt, mely ívhegesztőrobotok technológiai off-line programozását segíti elő ágens képességű 
robotok alkalmazása esetén is. Ennek a katonai járműgyártásban azért van jelentősége, mert a katonai járművek hegesztési 
műveleteinek robotosítását a szerkezet jellegéből adódóan a legtöbb esetben csak ágens képességekkel, vagyis megfelelő 
szenzortechnikával rendelkező robotokkal lehet megvalósítani. A katonai járműgyártásban ezek az eredmények minden 
bizonnyal jól hasznosíthatók, mert jól illeszkednek a katonai minőségirányítási rendszer fejlesztéséhez. Ez pedig még jobb 
minőségű eszközök hatékonyabb gyártását teszi lehetővé. A minőségi eszközök használata pedig a magas szintű NATO 
védelmi képességek biztosításának elengedhetetlen része. 

6. ÚJ TUDOMÁNYOS EREDMÉNYEK 

6.1. Megállapítottam, hogy a varratkövető ívszenzor alkalmazástechnikai jellemzőit alapvetően a következők határozzák 
meg: 

 az ívszenzor kinematikai jellemzői 
 a varratkövetéshez szükséges korrekciós sebesség és az ívszenzor alkalmazástechnikai paramétereinek 

kapcsolata 
 a stabil varratkövetési folyamat megvalósulásának feltételei 

6.2.  Kidolgoztam a varratkövető ívszenzor alkalmazástechnikai vizsgálatának módszerét, mely az előző pontban 
meghatározott jellemzők vizsgálatára épül. A módszer segítségével az ívszenzorok paraméterezése tervezhetővé vált, 
mely a technológiai off-line programozás lehetőségét terjeszti ki az ívszenzorokkal hegesztett varratokra. 

6.3. Új módszert vezettem be a geometriaérzékelő érintéses elektromos szenzorok használatára, mellyel a szenzor 
alkalmazási területe kibővíthető a tompavarratok keresésére is. 

6.4. Kidolgoztam egy komplex robottechnikai szakértői rendszer-modellt ívhegesztés robotosításához, melyben a 
mesterséges intelligencia két területét, a szakértői rendszereket és a robotok ágens képességeit biztosító 
szenzortechnikát kapcsoltam össze egy rendszerré. 

7. A KUTATÁSI EREDMÉNYEK GYAKORLATI FELHASZNÁLHATÓSÁGA 

A kutatási eredmények közvetlenül hasznosíthatók a robotosított katonai járműgyártásban. Elősegítik a katonai 
minőségirányítási rendszer hatékonyabb működtetését, a gyártásból az emberi tényező nagyobb mértékű kizárásával. 

8. AJÁNLÁSOK 

Ajánlom hasznosításra azon szakemberek számára, akik hegesztett szerkezetek gyártása területén a katonai minőségirányítási 
rendszerek bevezetésének, működtetésének technikai feltételeinek biztosításával foglalkoznak. 

Ajánlom felhasználásra minden olyan vállalkozás részére, melyek az ívhegesztés gépesítésének, robotosításának lehetőségét 
kívánják megvizsgálni. 

A kutatási eredményeket azok számára is ajánlom, akik egy adott gyártmány robothegeszthetőségének lehetőségét kívánják 
felmérni. 

Az irodalmi összeállítást és a kutatási eredményeket ajánlom a mérnökképzésben, mérnöktovábbképzésben felhasználni, 
elsősorban alkalmazott robottechnikai területen. 
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 AMT a hegesztésben (Szakmérnöki képzés) társelőadó 

 Diplomaterv konzultációk 

1986-1997 között főállású egyetemi oktatóként a következő tárgyak oktatásában vettem részt: 

 A hegesztés robotosítása (választható modul) előadó 

 Robotalkalmazások (Gyártásautomatizálási modul) társelőadó 

 Robottechnika I. (Főisk. Képzés, Mechatronika szakirány) társelőadó 

 Hegeszt őberendezések (Szakmérnöki képzés) társelőadó 

 AMT a hegesztésben (Szakmérnöki képzés) társelőadó 

 Anyagszerkezettan és Anyagvizsgálat gyakorlatvezető 

 Fémek Technológiája gyakorlatvezető 

 Hegesztés gyakorlatvezet ő 

 Anyagszerkezettan I-II. (német nyelvű képzés) gyakorlatvezető 

 Robotalkalmazás a Forg. n megmunkálásban (angol nyelven) gyakorlatvezető 

NSZFI FAT által akkreditált képzési programok kidolgozása (Flexman Robotics Kft.): 

 Robotalkalmazás-technika (PL-3773) – 2009. 

 Robotprogramozás (PL-4007) – 2010. 

Szakmai közéleti tevékenység: 

A Magyar Tudományos Akadémia Anyagtudományi és Technológiai Bizottság, Hegesztési Albizottságának tagja 

A Gépipari Tudományos Egyesület Hegesztési Szakosztály vezetőségének tagja 

A Magyar Mérnöki Kamara tagja 01-12310 

Hegesztési szakértő (G-D-11) 

Robottechnikai szakértő (G-K-10) 

Elismerések 

Tiszteleti docensi cím (BME Gépészmérnöki Kar - 2003.) 

GTE Egyesületi Érem (2006.) 

Címzetes egyetemi docensi cím (BME gépészmérnöki Kar – 2009.) 
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