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Lelassit a Toyota, hogy gyorsabban gyarthasson

Ujabb forradalmi eljarast honosithat meg az autéiparban a Toyota. EzUttal a versenyauté-
épités folyamatat gondoltdk Ujra: az innovativ gyartasi technoldgia jévoltabdl hdrom hét
helyett harom nap alatt végezhetnek egy projekttel.

Szeptember utolsé napjaiban térténelmi pillanatnak lehettek tanudi a Super Taikyu széria
otodik korének nézdi és résztvevdi. A suzukai versenypalyan lezajlott futam szamos
induldja kozott ott volt eqgy, latszdlag atlagos Toyota GR Yaris is, amelyrdl csak a
beavatottak tudtdk, hogy a motorsport jovéjét képviseli.

A 32-as rajtszamu auté nem hajtaslancaban, nem is futdmuivében vagy Uzemanyagaban
volt kiildnleges - pedig a Toyota mindegyik téren komoly fejlesztéseket tett mar le az
asztalra. A kis GR Yarist bukdcsove tette egyedllalléva, pontosabban az a gyartasi eljarés,
amely egyel6re kisérleti fazisban jar, am ha bevalik, nagysagrendekkel csdokkentheti a
versenyauté-épités idétartamat és azzal egyltt koltségeit.

A torténet 2023 augusztusdban, Finnorszagban kezd6dott, ahol Tojoda Akio meglatogatta a
marka ralicsapatanak boszorkanykonyhajat. A Toyota Gazoo Racing World Rally Team
(TGR-WRT) szerelGi épp egy bukdkeret beépitésén faradoztak - a szévalasztas nem
véletlen, hiszen hagyomanyosan ennek a biztonsagi és merevitési feladatokat egyarant
ellaté szerkezetnek a beillesztése a versenyauté-épités egyik legkényesebb,
legproblémasabb fazisa.

A GR Yaris bukdkeretét mintegy négy tucat csébdl hegesztik 6ssze. A munka nagy
pontossagot és még tobb idét igényel: atlagosan két-harom hétig tart, amig a helylkre
kerlilnek az elemek. Ezzel nincs is gond a szezon kezdetén, am ha egy autd olyan
mértékben séril meg, hogy ki kell cserélni, megkezdddik a versenyfutas az idével: vajon
elkészilnek-e a munkaval a kovetkezd futamra, mashonnan kell atcsoportositani egy autét,
vagy a versenyzének ki kell hagynia a ralit?

Tojoda Akio arra kérte munkatarsait, talaljanak megoldast a problémara. A projektet a GR
jarmufejlesztési részlegének igazgatéja, Kavakita Acusi vette kézbe, a megoldas azonban
nem adta magat azonnal. A bukdkeret dsszedllitasa ugyanis valésagos mulvészet: a
hegesztéssel jaré héfejlddés hatasara alak- és méretvaltozason mennek keresztll a csovek.
Egy takumi hegesztémester ezzel tisztdban van. Tobb évtizedes tapasztalata birtokaban
pontosan tudja, milyen mértékl torzulassal szamolhat, és ezeket szinte 6szténdsen
ellentételezi a munkavégzés soran. Ezt a szint( kézmuUves tudast lehetetlen atadni egy
robotnak - vagy mégsem?

Ezen a ponton kérték fel tandcsaddnak Sibata Sotdt, az ipari robotokat gyarté Yaskawa
Electric Corporation robotikai szakértdjét, akinek egyetlen kérdést tettek fel: hogyan
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hegeszthet egy robot alakvaltozas nélkul? Lelkes amat6r autéversenyzdként Sibata-szan
személyes killdetésnek tekintette a feladatot, és csakhamar készen &llt a valasz: le kell
lassitani a robotokat, hogy az anyag a folyamat egyetlen pontjan se Iépje &t a kritikus
hémérsékletet.

Ez els6 halldsra egyszerl feladatnak tlnhet, am a teljes folyamatot Ujra kellett gondolni.
Hosszas kisérletezés utan azonban megsziletett a fazisaiban megszakitott ivhegesztés

(Sequence Freezing Arc-welding, SFA) technoldgidja, egy olyan, vilagelsd eljaras, amely
nem vart jarulékos el6nyodket is hozott magaval.

Az SFA-robotok a Toyota mesterhegesztéinél is lassabban dolgoznak, az eredmény azonban
rendkivuli. Az igy kapott hegesztési varrat vékonyabb, de szélesebb - 6sszességében 25
szazalékkal konnyebb egy sztenderd varratndl, viszont mélyebbre hatol a hegesztett
anyagban, ezért aztan 10-25 szdzalékkal er6sebbé teszi az érintett alkatrészt.

Ez j6l hangzik, csakhogy a feladat az volt, hogy felgyorsitsak a munkat, ne pedig tovabb
lassitsak. Az SFA-eljaras soran azonban minden Iépésnél megvarjak, hogy az olvadt fém
elkezdjen megszilardulni: a megolvadt acél mennyisége soha nem lesz akkora, hogy sajat
sulydnal fogva megfolyjon. igy tetszéleges irdnyban és poziciéban elvégezhetd a hegesztés,
raadasul olyan terileteken is bevethetd az eljaras, ahol kordbban csak ponthegesztést
alkalmazhattak.

Az id6megtakaritas pont itt jelentkezik. Mig korabban az autd belsejében, kézzel allitottak
0ssze a bukdkeretet, ami egy két- harom héten at tartd folyamat volt, most harom, gyorsan
elvégezhet6 fazisra bontjak a gyartast. A gyarban elkészitenek harom kilénallé modult (ez
egy napig tart), majd ezeket a térbeli szerkezeteket masfél napnyi munkdaval dsszeigazitjak
az auté belsejében - természetesen minden milliméteres pontossaggal passzol -, és végul a
harom elem illesztési pontjait fél nap alatt 6sszehegesztik egymassal és az auto
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VIDEO: https://youtu.be/846PAhhVI7M

J6l mutatja a feladat komplexitasat, hogy a pontos illesztés ugyanannyi idét vesz igénybe,
mint maga a hegesztés - pontosan ez viszi az idét a takumi mesterek szamara, akiknek
szlik térben kell nem harom, hanem negyven elemet egymashoz igazitaniuk.

Miutan a gydarban elkészlltek az elsd prototipusok, ideje volt prébara tenni azokat. A Toyota
versenyzG6i azonban elégedetlenek voltak: a GR Yaris tulsdgosan merev lett.
Hagyomanyosan a vazszerkezet bizonyos mérték( torzids és flexiés lagysaga kompenzalja
a futdmdre hato erdket, itt azonban ez a hatas elmaradt. A mérnékok innen tudtak
azonban, hogy mikodik az eljaras: egy kiulondsen merev karosszériaban ugyanis sokkal
pontosabban allithaté be a futdmd - magyarul az auté minden esetlegességet kikliszobolve,
hajszalpontosan olyanra hangolhaté be, amilyennek a pilétaja szeretné, vagy az adott
verseny Utviszonyai szikségessé teszik. Arrél nem is beszélve, hogy a hegesztési varratok
szamanak vagy hosszanak csokkentésével mérsékelhetd a szerkezeti szildrdsag - forditva
azonban mar sokkal nehezebben menne a fejlesztés.

Ujabb gyartasi folyamatban teszi tehat feleslegessé tapasztalt szakembereit a Toyota,
vélhetnék a kritikusok, am ez pont forditva van. A gépi gyartassal ugyanis elkerllhetetlenek
bizonyos foku pontatlansdgok. Ezeket egy atlagos autévezetd észre sem venné, am a
Toyota pilétai pontosan érzik, hogy a GR Yaris nem ugy viselkedik, ahogy kellene. Ezeket a
pontatlansagokat pedig kizarélag emberi odafigyeléssel, tapasztalattal és érzékkel lehet
kijavitani - a hegeszt6 mesterek tudasat tehat a jovében magasabb szinten



kamatoztathatja a Toyota, még tokéletesebbé téve a motorsport legmagasabb szintjére
szant versenyautoit.

Ami pedig az alacsonyabb kategoéridkat illeti, ott kozvetlenll érvényesiilhetnek a robotizalt
gyartas kézzel foghaté elényei: a versenyauték megfizethetébbek lesznek, és gyorsabb
Utemben lehet azokat gyartani, igy 6sszességében tobben engedhetik meg maguknak,
hogy a Toyota Gazoo Racing autdival versenyezzenek - a fejlesztés tehat a motorsport
minden szintjén el6relépést tesz lehetdvé.

Foték: Toyota, YouTube
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