Rohoticke zvaranie laserom
s kamerovym navadzanim

V Moravskych Budéjoviciach na juhu Moravy sidli spolo¢nost BAST, s. r. 0. Zameriava sa na komplexné spracovanie a vyrobu
plechovych dielov. Od svojho zalozenia v roku 1991 si vybudovala renomé najma medzi zakaznikmi v odvetvi vyroby kolajovych
vozidiel, pre ktorych dodava rézne nadoby (napr. na toaletny systém) a ramy, ktoré st sti¢astou podvozku vagénov, ramy nestice
nadrze, brzdové zariadenia a pod., Cize diely s vysokym bezpecnostnym vyznamom. Vyrobny program pre kolajové vozidla zahfia

aj skrine pre elektroinstalaciu, ovladacie pulty pre lokomotivy ¢i nasypniky na piesok. V odvetviach vSeobecného strojarstva

a elektrotechniky dodava BAST rozne voziky, skrine, Sasi CNC stroja na brusenie optickych SoSoviek, kapotaze strojov, dvere do lodi,
stojany na bicykle a celé technologické celky, ako st suSiarne pre textilné stroje a rozsiahle strojné zariadenia na odlucovanie vody
z kalu (najma pre chemické a farmaceutické firmy). Vyznamnym vyrobnym programom su tiez drevosplynovacie kotly.

BAST zamestnava stabilne okolo 200 pracovnikov a ich rady sa len
kozmeticky upravili aj v ¢asoch zlriacej hospodéarskej krizy. Ro¢ne
moravsky zavod spracovava 2 000 az 2 500 zakaziek, v si¢asnom
obdobi sa paralelne pracuje na Siestich stovkach. Pre planovanie
vyroby preto nedavno zakupili moderny pléanovaci softvér. Vsetky
vyrobky spolo¢nosti smeruji na export, pretoze aj klienti reprezen-
tujuci doméci trh st v skutocnosti iba pobocky zahrani¢nych firiem.
Najvacsi odberatelia pochadzaji z Nemecka, Holandska, Rakuska,
Déanska, zo évajéiarska, Svédska, z Velkej Britanie a Francuzska.

Spolo¢nost nemé vyvoj ani vyrobou vlastnej produkcie, ponutka
sluzby presne podla poziadaviek a dokumentacie klientely. Pri
zadani poziadavky na vyrobu zasada v spolo¢nosti komisia, ktora
posudi, ¢i je firma schopna vyhoviet poziadavkam zakaznika. Vo fi-
remnom zargéne sa tento proces nazyva preskiimanie zmluvy. Novy
vyrobok pre také renomované firmy, ako st Siemens, Bombardier
alebo Alstom, sa neodovzda skér, kym priamo do firmy nepride
tim kontrolérov zo strany zékaznika v zlozeni konStruktér, zvaraci
Specialista a kvalitar. Ti dokladne preskimaji podklady prototypu
vyrobku, ako aj prototyp samotny.

Siroké spektrum zariadeni

Spolo¢nym menovatelom vyroby je spracovanie plechu, ktory sa
reze laserom, seka, ohyba, zostavuje, zvéra, lakuje, pripadne inak
povrchovo upravuje. Na tieto ¢innosti slizi v zavode Siroka paleta
strojnych zariadenf, od réznych ohybaciek rur a profilov cez odih-
lovacie stroje, brusicky povrchu rdrok az po $pickové CNC vyse-
kavacie centra, CNC ohranovacie lisy a laserové paliace centra.
Lakovanie prebieha v mokrej lakovni alebo préSkovou metodou
(elektrostatické nanaSanie). Velka Cast vyrobnych Cinnosti zabera
zvaranie. V tejto sfére spolo¢nost disponuje bodovym odporovym
zvaranim (certifikovanym), navarovanim svornikov (certifikovanym),
klasickym zvaranim metédami MIG, MAG, TIG, robotickym zvara-
nim MAG a najnovsie aj robotickym laserovym zvéranim s kamero-
vym navadzanim.
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Robotické laserové centrum na zvaranie tenkych
plechov

VySe 50 % sUcasnej vyroby je urcenych pre kolajové vozidla a podla
slov vedenia firmy je tento podiel uz na hranici fudskych a vyrob-
nych kapacit a v blizkej buddcnosti ho neplanuji navysit. Prave
naopak. Zamerom spolocnosti je rozsirit vyrobné kapacity v oblasti
spracovania tenkych plechov (do hribky 2 mm) a znizit tak celkovy
podiel sortimentu pre kolajové vozidla na priblizne 40 %. V du-
chu tejto filozofie sa BAST rozhodol investovat do nakupu nového
laserového robotického zvaracieho centra. To dodala na kIU¢ presne
podla poziadaviek moravského vyrobcu slovenska spolo¢nost PGS
Automation.

Technolégia laserového zvarania je pomerne novéa a draha. Z hladis-
ka perspektivy diferenciacie vyroby sa vSak BAST do nej rozhodol
investovat. Pomocou laserovej technoldgie mozno kvalitne zvarat aj
tenké plechy s hribkou 0,5, resp. 0,7 mm, ¢o bolo dosial znacne
problematické. Mimochodom laserové zvaranie si poradi aj s vyraz-
ne tenSimi plechmi, napr. féliami, ¢o nie je pre potreby spolocnosti
BAST momentélne aktualne.

Konvenéné metody zvérania sposobuji deformacie a vypukliny,
ktoré treba nasledne pracne a draho odstréanit. Laserové zvéranie
tieto deformacie eliminuje. Diely si prakticky hotové bez potreby
dalSieho prebrusovania. Laserové zvaranie je naro¢né na pripravu
hran, ktoré musia byt dostatocne blizko seba. Medzera na laserové
zvaranie by nemala byt vo vSeobecnosti vacsia ako 0,1 mm, ¢o kla-
die vysoké naroky na pripravu dielov. Z tohto dévodu si do zavodu
zaobstarali aj $pickovi CNC ohybacku s vyrazne vy$Sou presnostou,
akou disponuju klasické ohranovacie lisy. Na laserovom zvaracom
centre mozno vyrobit rdzne kryty, pohladové skrinky, zasobniky na
papier, odpadkové koSe a pod. Velmi perspektivne sa javia aplikacie
v automobilovom priemysle, pretoZze automobilky chcl zvarat po-
zinkované plechy dovedna bez toho, aby sa na druhej strane spalil
povrchovo naneseny zinok. Laserové zvaranie je pre tento pripad
idealne. V budulcnosti chcl laserové centrum vyuZzit aj na vyrobu
dielov pre kolajové vozidla. ,Hlavnym vyuZzitim centra je vSak vyroba
krytov (opl&$tenia) strojov, kde musia byt zvary tiez dokladné a Cis-
té, podobne ako je to v automobilovom priemysle,” hovori konatel
firmy Ing. Miroslav Bazala.

Koncepcia centra

Centrum tvoria dva oto¢né stoly, pri kazdom z nich je umiestne-
ny robot FANUC M-710iC/50 v uzavretej bunke. V tesnej blizkosti
bunky sa nachédza laserovy zdroj TruDisk od spolo¢nosti Trumpf
s vykonom 4 kW, odkial vedd vystupy k dvom robotom FANUC.
Stcasnéa konfiguracia umoznuje pripojenie Styroch laserovych hlay,
pri¢om zdroj obsahuje eSte rezervu na dalSie dva vyvody. Diel osa-
deny v pripravku na oto¢nom stole sa zvara robotom, ktory méa na
koncovom manipulatore pripevnent laserovl zvéraciu hlavu. Pocas
prace robota v bunke sa na druhej strane oto¢ného stola osadza
dalsi vyrobok urceny na spracovanie. Otocny stél, na ktorom sa na-
chédza pripravok aj samotny vyrobok, je schopny otocit sa o 180°
v Case Styri sekundy, priCom rychlost otdCania mozno regulovat.
Priestor oto¢ného stola je monitorovany bezpe¢nostnymi prvkami,
a to vstupnou optickou zavorou, podlahovym optickym skenerom
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a naslapnymi rohozami. Pri poruseni ochrannej zény sa okamzite
zastavuje pohyb otacania stola a predchéadza sa tak pripadnym Ura-
zom na pracovisku.

Nasadené roboty od spolo¢nosti Fanuc, ktora je najvacsim svetovym
vyrobcom priemyselnych robotov, su totozné modely M-710iC/50
s opakovatelnostou 0,07 mm a relativne tuhym zépastim, co je
doévod, preco sa pouzivaju v aplikacii laserového zvérania. S robotom
sl spriahnuté dalSie dve polohovadla na kazdej strane, ktoré tvo-
ria externt — siedmu os. Nasadeny model robota vynika najlep$im
momentom, nosnostou a rychlostou vo svojej triede. Vyznamnou
vlastnostou je schopnost pretocit os J3, ¢o prinaSa vyhody v skréa-
teni cyklu, v moznosti
flexibilnejSieho  dizaj-
nu pracovnej bunky,
v praci niekolkych
robotov v tesnej bliz-
kosti a v plnom vyuziti
pracovného priestoru
pri stropnej montézi.
Zaujimavostou tieZ je,
Ze na zéapasti sa ne-

nachadzaju  Ziadne
elektrické kompo-
nenty. V8etky motory
na pohyb zépéastia
st namontované na
ramene J3, ¢im sa

znizuje riziko ich po$kodenia vplyvom vysokych teplot ¢i naro¢nych
podmienok prostredia. Laserova hlava je najvybavenej$im modelom
na trhu. Disponuje reguléciou polohy ohniska, regulaciou intenzi-
ty osvetlenia a digitalnou kamerou s inteligentnym navadzanim.
Samozrejmostou si Standardné komponenty, ako kazetovéa jednotka
s ochrannym sklom a systém privodu ochranného plynu zvaru.

Laserovy zdroj

Jadrom centra je laserovy pevnolatkovy zdroj. Ide o diskovy typ
zdroja generuijlici laserové svetlo s vinovou dizkou 1 034 nm. Svetlo
potom prechadza rezonatorom, odkial putuje do dvoch drah tvo-
renych optickymi vldknami. Z optickych vldkien st napajané oba
robotické systémy osadené uvedenymi ostriacimi hlavami.

Vinova dizka IG¢a je pri pevnolatkovych zdrojoch odligna od plyn-
nych laserov. Vdaka tomu mozno laserovy ¢ viest optickym kéb-
lom. Konvencéné laserové systémy (budenie Ii¢a v plynnom pros-
tredi, spravidla CO,) vedu IG¢ iba prostrednictvom ststavy zrkadiel.
Ohybny opticky kabel sa vSak mo6ze umiestnit podia potreby na
robot, ktory sa nasledne moze [ubovolne pohybovat v priestore.
Viykon laserového zdroja je plynulo regulovatelny v celej svojej Skale
na kazdom z robotov. To umoziiuje zvérat Cierny materiél, ale aj
nehrdzavejlcu ocel do hribky 6 mm s Uplnym prievarom. Laserové
zvaranie takisto dokaze vytvarat estetické zaoblené spoje dvoch die-
lov poloZzenych kolmo na seba (napr. pri zvarani skrifi) bez potreby
dalSieho brusenia.

Kazdy z robotov FANUC komunikuje s centralnym riadenim, ktoré
rozhoduje o ¢innosti konkrétneho robotického pracoviska. Laserovy
lG¢ je do istej Urovne samostatne programovatelny v centradlnom
riadenf, kde sa zadavaju zakladné parametre, ako je typ lG¢a (napr.
kontinualny) alebo impulzny rezim. Robot posiela poziadavky na
presné vykony a Casy. Zdroj lasera je vybaveny obsluznou konzolou,
prostrednictvom ktorej mozno monitorovat napriklad aj parametre
Udrzby (teplotu a hladinu vody, prevadzkovy Cas zdroja atd.).

Programovanie FANUC robota

Prvou moznostou programovania zékladnej trajektérie pohybu
robota je prostrednictvom obsluzného panela, ked technik nava-
dza robot prostrednictvom obrazu zobrazeného na externom mo-
nitore. Ostriaca optika osadena regulovatelnym osvetlenim snima-
ného predmetu umozfiuje pohodiné definovanie miest, kde dojde
k meraniu a korekcii polohy robota v zavislosti od polohy dielu.
Riadiaci systém dokaze prostrednictvom snimania odrazov svetla
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najst medzeru zvaru v rozptyle do +4 mm od medzery. Technik si
na zvolenej trajektorii vyberd dostatoény pocet navadzacich bodov,
ktoré si potom robot prechadza a mapuje. Po nastaveni trajektérie
a parametrov zvérania sa zrealizuje niekolko testovacich zvarov na
vzorkach, kde sa odladuju nastavené parametre.

Druhou moznostou je programovanie trajektérie prostrednic-
tvom 3D modelu v softvérovom nastroji z pohodlia kancelérie.
Naprogramované sekvencie sa posielaji po komunikacnej sieti
do riadiaceho systému robota. Programovanie je vdaka privetivému
pouzivatelskému rozhraniu a sofistikovanému riadiacemu systému
robota velmi jednoduché. Naprogramovanie trajektérie je otdzkou
niekolkych mindt. Po definovani drahy zvaru nasleduje ladenie pa-
rametrov zvérania, ako s vykon (plynulo regulovatelny od 80 do
4 000 W), rychlost pohybu zvérania (bezny udaj je 2,4 m/min.)
a nastavenie polohy ohniska.

Technici sU s obsluhou nového laserového centra spokojni.
Pochvaluju si automatické vyhladavanie medzery zvaru, jednodu-
ché programovanie a rychlost Upravy programu robota, ktoré spoci-
va iba v zadani zakladnych orientanych bodov trajektdrie pohybu.
Kuriézne vyznelo ich ponosovanie, Ze robot je pri zvarani natolko
rychly, Ze na oto¢nom stole nestihaju vymienat hotové vyrobky za
nové.

Obsluzny panel pracoviska

Pre samotnu obsluhu je pracovisko pouZivatelsky prijemne koncipo-
vané. Operatori maju na paneli k dispozicii prehladnd vizualizaciu
procesu zvérania. Ta obsahuje tri zakladné zalozky — stol, robot
a alarmy. V kazdej zélozke sa spravuje oblast, ktorl oznacuje.

Dialkové sledovanie centra

K laserovému centru bolo zriadené dialkové sledovanie cez inter-
net, ¢i uz troma webovymi kamerami alebo vzdialenym pristupom
k jednotlivym uzlom zariade-
nia (riadiaci systém, roboty,
laser a pod.). Zabezpetuje
sa tym plna kontrola nad vy-
robnym procesom. K dispo-
zicii st on-line vyrobné data
a v neposlednom rade sa tak
vyrazne eliminuju prestoje
a neoCakavané servisné
vyjazdy.

Zaver

Centrum laserového zvara-
nia na robotickych praco-
viskdch s kamerovym na-
vadzanim v juhomoravskej
spolo¢nosti BAST je schop-
né realizovat maximum, c¢o
vie v suUCasnosti laserova
technolégia v priemysle pontknut. Okrem iného mozno automa-
ticky zvolit polohu ohniska, ktora je kli¢ova pre kvalitu a hibku
zvaru. Robot FANUC si vdaka kamerovému systému hravo poradi aj
s nepresnostami pripravku, chybami operatora pri zakladani vyrob-
ku alebo vstupného materialu.

Ide o jedno z najSpiCkovejSich robotickych pracovisk na laserové
zvaranie na svete. Potvrdzuje to aj fakt, Ze centrum si prisli na vlast-
né oCi pozriet i zastupcovia dodavatela laserového zdroja zo spolo¢-
nosti Trumpf, ktori sa s takymto pokrokovym rieSenim laserového
zvarania v praxi eSte nestretli.

Branislav Blozon
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