Flexibilna autolakovna
s modernymi pohonmi

Nova lakoviia v zavode BMW v Dingolfingu je navrhnuta nielen na spractivanie

velkého mnozstva modelov, ale aj ich $pecialnych modelov, ako si napriklad cestovné

modely, bezpe¢nostné karosérie alebo rozdielne varianty razvoru kolies. Aby spiiiala

v sti¢asnosti velmi vysoké poziadavky na kvalitu, pristipilo sa k rozsiahlej modernizacii

existujicej lakovne. Zaklad hnacej a regula¢nej techniky pre vysokoflexibilni

a vykonni vyrobni technolégiu tvoria motorprevodovky a frekvenéné menic¢e Danfoss.

Restrukturalizacia v zavode BMW

Na ploche cca 105 000 m? bola v obdobi troch rokov realizovani
jedna z najvyznamnejSich reStrukturalizicii v zidvode BMW
v Dingolfingu. Vybavenie podla novej koncepcie umoziuje do-
pravovat karosérie s dizkou a2 6 m a hmotnostou takmer 1 000 kg.
Celkova kapacita bola navrhnuta pre dvojzmennu prevadzku s vy-
konom viac ako 1 200 jednotiek za den. Vlastny vyrobny proces
pri kazdej karosérii trva v priemere 7 hod., ¢o zodpoveda celkovej
priebeznej dobe len 18 hodin.

Dokladné cistenie

Karosérie musia prejst najprv zariadenim bodywasher, kde st po-
mocou kief a ostrekovacich dyz zbavené zvysku tukov a necistot.
Nasledne sa za¢ne predbeZznd uprava. V novej autolakovni je pri
odmastovani a fosfatizacii prvykrat realizovany postup RoDip.
Spociva v tom, ze karoséria je postupne ponorena do dvanastich
nadrzi a v kazdej sa oto¢i zvislo okolo vlastnej osi. Takto je zaiste-
né optimélne oplachnutie a vyprazdnenie dutin karosérie. Pod-
statne sa zlepsi Cistiaci efekt a vedie aj k rovnomernému nanese-
niu fosfitovej vrstvy, ktora ma dolezitd funkciu v ramci
antikordznej ochrany. Vdaka homogénnemu niteru navyse vyka-
zuje aj lepsiu prilnavost naslednych lakovych vrstiev.

Pre tato Cast zariadenia je navrhnuté riadenie podla centralnej
koncepcie. Frekvenéné menice si inStalované do rozvadzacov
apouzili sa samostatné motorprevodovky radu Danfoss Bauer
2000 (obr. 1). Pre pozadovanu dynamiku a variabilitu sd pouzité
frekven¢né menice Danfoss VLT5000 (obr. 2). Vsetky menice sd
riadené cez zbernicu ProfiBus. Vsetky hnacie jednotky pasovych

Obr.1 Zdvihadlo karosérii v iseku mimotroviiového
zasobnika: ¢elné motorprevodovky radu BG

so zabudovanou brzdou a moznostou ru¢ného odbrzdenia.
Riadenie sa vykonava pomocou frekven¢ného menica
radu Danfoss VLT 5000 po zbernici ProfiBus
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dopravnikov a manipuldtorov
si v permanentnom spojeni,
¢im je zaisteny optimélny
chod vyroby.

Koncepcia zariadeni Obr.2 Frekvenény menic radu

Danfoss VLT 5000 so zabu-
dovanou volitelnou komuni-
kac¢nou zbernicou ProfiBus
(vlavo je pristroj formatu kniha,
vpravo formatu kompakt)

Po vykonani predbeznej Gpra-
vy postupuju karosérie do
tseku ponorného katodické-
ho lakovania. Tu sa nanasa
zakladny nater v hriibke 15
— 25 um. Dal§im krokom je susenie, resp. vypalovanie zakladné-
ho nateru, utesnenie zvarov (obr. 3) a nanasanie ochrany proti ko-
rézii na podvozok a znovu susenie.

Karosérie nasledne prichddzaja na tdsek na dokoncenie ponorné-
ho katodického lakovania; tu sa ruénym brisenim odstrania pri-
padné nerovnosti doteraj$ej povrchovej Upravy. Zvysky prachu
alebo brusny prach sa dosledne odstrania ruénym cistenim
a nasledne rotujicimi kefami vyrobenymi z peria austrdlskeho
pStrosa emu. Zaistuju optimélny Cistiaci G¢inok a maximalnu
Setrnost voc¢i materidlu. Na ploche zhruba 33 000 m? sa rozklada
Gsek na nanasanie laku s vysokou pigmenticiou. Je rozdeleny
na tri plne automatické linky s celkovym poétom 36 lakovacich
robotov. Kazda z liniek mé vyrobnu kapacitu viac ako 400 karo-
sérii za den. Na realizdciu prislus$nej technoldgie a dopravnej
techniky bolo treba viac ako 1 200 motorprevodoviek Danfoss
Bauer 2000 a rovnaky pocet frekvenénych menicov ¢i softsStar-
térov.

Obr.3 Prekladacia stanica z vystredovacej zdviznej plosiny
na pasové dopravniky. Usek utesiiovania zvarov,
motorprevodovka radu BK20 s vykonom 0,75 kW

so zabudovanou brzdou, konektorom a spojena

kotié¢mi nasadzovanych za tepla
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Optimalizované riesenie pohonov

Spektrum vykonov frekvenénych menicov Danfoss radu VLT
5000 sa pri tom pohybuje od 0,75 do 400 kW. Poziadavky na ria-
diacu techniku boli formulované jednoznacne. Pri vSetkych za-
riadeniach musela byt pouzitd jednotna technika. Pre vysoky po-
diel dopravnej techniky bolo zariadenie na tomto useku
vybudované decentralne. Na zdklade tejto koncepcie boli priamo
na pasové dopravniky namontované frekven¢né menice radu
Danfoss FCD 300 a softstartéry radu Danfoss DMS 300 s vyko-
nom 0,18 — 3,00 kW (obr. 4).

Obr.4 Decentralizované pohony. Vlavo frekvenény menic¢
radu Danfoss FCD 300 a vpravo softstartér DMS 300

s rozsahom vykonov od 0,18 — 3,00 kW

a napajacim napitim 3 x 380 - 480 V =10 %

Komunikéicia medzi frekvenénymi meni¢mi a riadenim jednotli-
vych zariadeni je realizovana zbernicou ProfiBus. Decentralizo-
vané frekvenéné menice a softStartéry su navyse vybavené exter-
nou pripojkou 24 V DC, umoziujicou komunikaciu na evidenciu
procesnych dat alebo na zmenu nastavovacich parametrov, aj ked
je zariadenie v nefinnosti.

Pre pohony pasovych dopravnikov boli pouzité vyhradne motory
s kuzelocelnou prevodovkou radu Danfoss Bauer 2000. Prave
v pripadoch, ked je nutna reguldcia pasovych dopravnikov v dol-
nom rozsahu kmitoc¢tov (napr. pri rozbehu ¢i dobehu alebo
pri zdvihani), sa prejavuje nizka Gcinnost zavitovkovych prevo-
doviek a navyS$e ich samosvornost spdsobuje nestabilné spravanie
pohonu. V mnohych pripadoch mozno pozorovat traslavy pohyb.
Pri alternativnom pouziti kuzelocelnych prevodoviek mozno
konstatovat evidentne plynulejSie a rovnomernej$ie spravanie po-
honu.

Vdaka vyrazne leps$ej acinnosti, ktord je prave pri rozbehu spoje-
na s vy$$im kridtiacim momentom, sa mohli takmer vo vsetkych
pripadoch pouZzit motorprevodovky s niz§im vykonom motora.
Tym sa navyse dosiahlo zniZenie investi¢énych ndkladov na zaria-
denie a na samotnu prevadzku.

Lak na vodnej baze

Yy 2

Nanésanie laku na vodnej béze je, zrejme, najvacsim samostat-
nym projektom v dseku novej lakovne BMW v Dingolfingu. Po-
uzity sposob otvoril nové dimenzie pre techniku lakovania. Ro-
boty pouzité v useku nanasania laku s vysokou pigmentaciou
nenand$aju lak ako doteraz len na vnutorné, ale aj na vonkajsie
strany karosérie. To umoznilo dalsie zvySenie stupna automatiza-
cie, pretoze odpadli dovtedy obvykle pouZzivané pojazdné lakova-
cie jednotky.

Nanasanie laku s vysokou pigmentaciou sa vykondva pomocou
tzv. vysokootidckovych kaliskovych rozprasovacov, ktoré su
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umiestnené na ramendach lakovacich robotov. Tito metdda elek-
trostatického lakovania umoznuje aplikovat pomocou robotov la-
ky s vysokym obsahom pigmentu na vodnej baze. Aby sa znizila
spotreba a minimalizovalo zatazenie zivotného prostredia, lak sa
rozvadza priamo v roznych zdkladnych farbach. Do systému bolo
integrovanych 6 okruznych vedeni na lakovanie z vonkajsej stra-
ny. §tyri z nich s pre zdkladné farby bielu, ¢iernu, cervend, sivd,
a dve zvy$né pre Specidlne odtiene alebo ich mozno plnit skisob-
nymi farbami. Na lakovanie vntitornych stran karosérie je pouZi-
tych 15 okruznych vedeni.

Po naneseni laku s vysokou pigmentaciou nasleduje susenie, resp.
vypalovanie. Pre cirkula¢né jednotky nadvézujicich susiarni sa
pre vysoky vykon pouzili softStartéry radu Danfoss MCD 3000
s vykonom az 30 kW. Po procese schnutia sa karoséria presiva
cez vyprazdnovaci zasobnik do dokoncovacieho tuseku a na opi-
tovnu kontrolu akosti. Nasledne st karosérie dopravené do plne
automatického triediaceho zasobnika na tirovni 18 a 21 m s dis-
poziciou 60 miest. Pomocou zvislych dopravnikov, posuvnych za-
radovacich vozikov, vystredovacich zdviznych plosin (obr. 5) a pa-
sovych dopravnikov st karosérie dopravované na presne uréené
miesta. Tu st podla farieb rozdelené do skupin a ¢akaji na dalsiu
automaticku prepravu.

Obr.5 Vystredovaci zdvihaci stdl na iseku zaradovacieho
pasového dopravnika na mieste vystupu zo zasobnika.
Retazovy dopravnik je pohanany motorprevodovkami
radu BK a meni¢émi VLT 5000, vystredovaci st6l
motorprevodovkami radu BG a softstartérmi DMS 300

Skupiny karosérii sd po tzv. vratnej linke opit dopravené k lako-
vacim linkdm. Tu sa nanesie zdkladny lak riedeny vodou: unilaky
s hribkou cca 20 um a metalizované laky s hribkou cca 15 um
a zase nasleduje operdcia susenia.

Z ekologickych dévodov prasok

Pre dal$i procesny krok — aplikiciu priesvitného smaltu zvolili
v zdvode v Dingolfingu celkom novi cestu. Ako jediny vyrobca
automobilov na svete stavila firma BMW na praskové priesvitné
smalty. Vyhody st jednoznacné: nie sd potrebné riedidla ani voda
a tym odpada likvidacia odpadovych vod a Cistiace zariadenia.
Vdaka praskovému nastreku, pri ktorom je rozstrek niz$i nez pri
beznych postupoch, mozno s kontinudlnym recyklaénym systé-
mom docielit az 95 % vyuzitie materidlu.

Po naneseni priesvitného smaltu su karosérie dopravené na vypa-
Iovanie. Tu dochddza k skvapalneniu praskovych zloziek smaltu
avytvoreniu dokonale homogénnej a jednoliatej vrstvy laku.
Hotové a nalakované karosérie st dopravené do dalSej stanice
kontroly na zistovanie akosti. Tu prebieha vizudlne posidenie
a pripadné prebrusenie a doleStenie. Nakoniec sa vykondva eSte
konzervacia dutin a karoséria je pripravena na kone¢nd montaz.
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Technika firmy Danfoss

Vsetky technologické postupy a pomocné procesy, ktoré tu boli
uvedené, su zalozené na hnacej a regulacnej technike firmy Dan-
foss, ktord je optimélne prispésobend poziadavkdm zariadenia
a vysokému stupnu flexibility. Tato technika bude aj v budticnos-
ti prispievat k zaisteniu vysokych poziadaviek na akost inovac-

nych technoldgii firmy BMW.
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