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W artykule zaprezentowano zastosowanie wycinania laserowego do przyspieszania procesu produkcyjnego przestrzennych
konstrukcji typu rama wyréwnawcza dla napedu dzwigu osobowego, wykonywanych z profili hutniczych. Przedstawiona
i opisana zostata technologia wykonania ramy bazujaca na klasycznych rozwigzaniach (slusarskich), jak réwniez nowa
technologia wykorzystujgca wycinanie laserowe w gotowym wyrobie. Obie metody zostaty poréwnane pod wzgledem

czasochtonnosci i generowania kosztow.

1. Wstep

Postep techniki sprzyja ciggtym poszu-
kiwaniom metod obnizania kosztow
produkcji i zwiekszania wydajnosci bez
zwiekszania potencjatu pracowni-
czego. Osigga si¢ to m.in. poprzez
skracanie proceséw produkcyjnych
eliminujgc niektére procesy techno-
logiczne poprzez zastgpienie ich wy-
dajnymi procesami wykorzystujgcymi
nowoczesne maszyny CNC. Do takich
maszyn bez watpienia nalezg wycinarki
laserowe stosowane obecnie w prze-
mysle na coraz szerszg skale. Popular-
nos¢ obrébki laserowej wynika m.in.
ztego, ze jej mozliwosci sg praktycznie
nieograniczone. Obrabiarki laserowe
umozliwig wycinanie stali, szkta, metali
kolorowych oraz innych materiatéw
stosowanych w przemysle o cienkich

przekrojach jak rowniez grubych blach
(do 40 mm). Obrébka laserowa daje
mozliwos¢ wycinania dowolnych
ksztattow z duzg doktadnoscia.

Do gtéwnych zalet obrébki laserowej
mozna zaliczy¢:

— waska strefa wptywu ciepfa,

— gtadka i czysta powierzchnie ciecia
(nie wymaga obrébki wykanczajacej),

— oszczednos¢ materiatu poprzez wy-
stepowanie waskiej szczeliny ciecia,

— duza szybkosc ciecia,

— szeroki zakres materiatow poddaja-
cych sie procesowi ciecia,

- tatwos¢ automatyzacji,

— mozliwos¢ uzyskiwania wspoélnych
krawedzi ciecia poprzez odpowiedni
rozktad,

— duzg elastycznos¢ procesu ciecia
laserowego.

Gtéwnymi jej wadami sg stosunkowo
wysoki koszt inwestycyjny, ograniczona
grubos¢ cietej blachy jak réwniez
koniecznos¢ stosowania blach wysokiej
jakosci (brak wtrgcen i zgorzelin).
Wszystkie te zalety jak rowniez mozli-
wos¢ szybkiej zmiany typu wykony-
wanego ciecia (w przeciwienstwie do
obrobki skrawajacej ktora wymaga
doboru odpowiednich narzedzi) spra-
wiajg ze obrobka laserowa doskonale
sprawdza sie w wycinaniu otworow
w przestrzennych konstrukcjach ramo-
wych umozliwiajac dzieki temu zdecy-
dowane skrécenie czasu procesu po-
trzebnego na ich wykonanie w stosun-
ku do tradycyjnych metod Slusars-
kich (trasowanie, ciecie, wiercenie).
W niniejszym opracowaniu postano-
wiono poréwnac tradycyjng techno-
logie wykonania przestrzennej ramy
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wyréwnawcze] wykonanej z profili
hutniczych oparta na operacjach slusar-
skich z technologig palenia laserowego
gotowego wyrobu (przygotowanego
do nakfadania powtoki ochronnej).

2. Technika wycinania
laserowego

Wycinanie laserowe jest nowoczesng
metode obrébki pozwalajgcg uzyskad
tolerancje wymiarowa wyzszg niz kla-
syczna obrébka mechaniczna. Podsta-
wowa roéznica tkwi w stosowanym
czynniku tnacym, ktéry w przypadku
ciecia laserowego stanowi wigzka
lasera oraz gaz ostonowy. W zaleznosci
od typu urzgdzenia wycinanie laserowe
mozna podzieli¢ na nastepujace
sposoby:

— poprzez odparowanie,

— poprzez topienie i wydmuchiwanie
materiatu,

— poprzez wypalanie,

— poprzez generowanie pekniec ter-
micznych,

— poprzez tzw. zimne ciecie.

Aby proces ciecia laserowego przebie-
gat optymalnie niezbedna jest wiedza
zzakresu parametréw regulacyjnych
stosowanych przy cieciu wybranego
materiatu. Gtéwnymi parametrami re-
gulacyjnymi podczas ciecia laserowego
sq: predkos¢ ciecia, rodzaj i czystosc
gazu, cisnienie gazu, moc lasera, rodzaj
i Srednica dyszy wylotowej.

Odpowiedni dobér dyszy wylotowej
jest szczegdlnie wazny w przypadku
ciecia materiatobw niemetalicznych,
poniewaz niewfasciwy rodzaj dyszy
moze powodowac odbijanie wigzki
lasera co w skrajnych przypadkach
moze skutkowa¢ uszkodzeniem so-
czewki skupiajacej i lustra. Zte dobranie
przekroju dyszy powoduje ponadto:

— w przypadku dyszy o zbyt duzym
przekroju — zwiekszenie zuzycia gazu,
zwiekszenie kosztow ciecia,

— w przypadku zbyt matego przekroju —
ostona wiazki bedzie niewystarczajaca
pogarszajac jakos¢ ciecia.

Najczestsze gazy stosowane podczas
ciecia laserowego to powietrze, tlen
i azot.

Tlen jest stosowany gtéwnie do ciecia
gazowego i laserowego stali nie-
stopowych i niskostopowych. Promien

nr 1/2016 www.e-obrobkametalu.pl

=

FECA | w1

(FIGE IR IR S & SN S S -

Rys. 3.1. Model CAD ramy wyréwnawczej wykonany w programie SolidWorks2012

firmy Dassault Systemes

laserowy rozgrzewa stal do tempe-
ratury topnienia. Spalanie materiatu
w strumieniu tlenu do ciecia generuje
dodatkowa energie cieplng, ktéra
wyraznie przyspiesza proces ciecia
laserem. Dzieki krotszemu czasowi
obrébki mozna znacznie obnizy¢ koszty
procesu. Tlenem mozna cig¢ réowniez
aluminium. Azot stosowany jest przede
wszystkim przy cieciu stali wysoko-
stopowych, ale takze przy cieciu
aluminium i niemetali. Oprécz rodzaju
gazu wazne jest tez jego cisnienie. Przy
regulacji cisnienia nalezy tak ustawic
parametry aby gaz byt w stanie
~wydmuchad” roztopiong wigzka
lasera materiat ciety. Jezeli ustawione
parametry zapewniajg odpowiedni
przedmuch i jakos¢ krawedzi jest za-
dowalajaca nie nalezy dalej zwiek-

szac cisnienia poniewaz niepotrzebnie
zwiekszg sie tylko koszty (poprzez
wieksze zuzycie gazu).

3.Przedmiotbadan

Przedmiotem badan jest rama wyrow-
nawcza dla posadowienia napedu
dzwigu pokazana na rysunku 3.1.

Jest to konstrukcja wykonana z profili
hutniczych typu ceownik o wysokosci
180 mm. Technologia produkcji ramy
wyréwnawczej] dla posadowienia
napedu dzwigu przewiduje typowe
operacje takie jak:

— ciecie profili na pile tasmowej,
—trasowanie,

—wiercenie,

—frezowanie,

Rys.4.1. Wycinarka laserowa Domino CP3000 firmy PrimaPower [2]
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—spawanie,
—montaz,
—malowanie,
—znakowanie.

Duza liczba gniazd produkcyjnych
potrzebnych do wyprodukowania
gotowego wyrobu sprawia, ze czas
potrzebny na realizacje od projektu
do gotowego wyrobu znaczaco sie
wydtuza przez co koszty produkgji sg
wieksze.

4. Wyniki

W celu zmniejszenia kosztéw produkgji
i skrocenia czasu wytworzenia ramy,
ktéra jest jednym z komponentéw
dZzwigu postanowiono czes¢ operagji
w procesie produkcyjnym zastapic ope-
racja wycinania laserowego w goto-
wym wyrobie wykorzystujac wyci-
narke laserowg Domino CP3000 firmy
PrimaPower pokazang na rysunku 4.1.

W tabeli 1 zestawione zostaty dwie
technologie wykonania ramy wyréw-
nawczej z porédwnaniem czasOéw po-
trzebnych na wykonanie poszczegél-
nych operacji.

Jak wida¢ w tabeli 1 czas potrzebny
na wykonanie gotowego wyrobu po
zastosowaniu wycinania laserowego
skrécit sie o 40 minut co sprawia, ze
w przeciggu jednej zmiany (8 h)
mozliwosci produkcyjne dla danego
wyrobu wzrosty o 38%. Jest to spo-

Rys. 4.2. Program na wycinarke laserowg wykonany za pomocg programu Si-Cam14.02

wodowane tym, ze wycinanie lasero-
we zastgpito w technologii produkgji
az trzy operacje na réznych gniazdach
produkcyjnych dla ktérych czas przy-
gotowawczo zakonczeniowy (t,) jest
rozny w zaleznosci od specyfiki
produkgji.

Czas potrzebny na wykonanie wszyst-
kich otworéw na wycinarce laserowe;j
mozna roztozy¢ jedynie na:

— czas napisania programu na obra-
biarke (3 min. z gotowego modelu
CAD, z wykorzystaniem oprogramo-
wania CAM) (rys. 4.2),

— umieszczenie gotowego poétwyrobu
na obrabiarce (2 min) (rys. 4.3),

Tabela 1. Zestawienie czasow operacji technologicznych dla dwéch
technologii wykonania (w czasy podane w tabeli wliczono réwniez ,,t.," )

Tradycyjna technologia wykorzystujaca Technologia wykorzystujgca wycinanie
operacje Slusarskie laserowe gotowym wyrobie
Operacja Czas [min] Operacja Czas [min]
Ciecie 10 Ciecie 10
Trasowanie 20 Wycinanie laserowe 10
(tacznie
Wiercenie 10 z programowaniem
wycinarki)
Frezowanie 20
Spawanie 30 Spawanie 30
Montaz 5 Montaz 5
Malowanie 10 Malowanie 10
Znakowanie 1 Znakowanie 1
Suma: 106 Suma: 66

— wycinanie laserowe (3 min) rys. 4.4),
— przeniesienie wykonanej ramy na
pole odktadcze do dalszego procesu.

5. Wnioski

Przeprowadzone poréwnanie techno-
logii wykonania ramy wyréwnawczej
wykonanej z profili hutniczych wyraz-
nie pokazuje korzysci z zastosowania
techniki wycinania laserowego zamiast
tradycyjnych metod slusarskich. Oprocz

Rys. 4.3. Rama umieszczona na polu roboczym
wycinarki laserowej Domino CP3000
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