
Reštrukturalizácia v závode BMW

Na ploche cca 105 000 m2 bola v období troch rokov realizovaná
jedna z najvýznamnejších reštrukturalizácií v závode BMW
v Dingolfingu. Vybavenie podľa novej koncepcie umožňuje do-
pravovať karosérie s dĺžkou až 6 m a hmotnosťou takmer 1 000 kg.
Celková kapacita bola navrhnutá pre dvojzmennú prevádzku s vý-
konom viac ako 1 200 jednotiek za deň. Vlastný výrobný proces
pri každej karosérii trvá v priemere 7 hod., čo zodpovedá celkovej
priebežnej dobe len 18 hodín.

Dôkladné čistenie

Karosérie musia prejsť najprv zariadením bodywasher, kde sú po-
mocou kief a ostrekovacích dýz zbavené zvyšku tukov a nečistôt.
Následne sa začne predbežná úprava. V novej autolakovni je pri
odmasťovaní a fosfatizácii prvýkrát realizovaný postup RoDip.
Spočíva v tom, že karoséria je postupne ponorená do dvanástich
nádrží a v každej sa otočí zvislo okolo vlastnej osi. Takto je zaiste-
né optimálne opláchnutie a vyprázdnenie dutín karosérie. Pod-
statne sa zlepší čistiaci efekt a vedie aj k rovnomernému nanese-
niu fosfátovej vrstvy, ktorá má dôležitú funkciu v rámci
antikoróznej ochrany. Vďaka homogénnemu náteru navyše vyka-
zuje aj lepšiu priľnavosť následných lakových vrstiev.

Pre túto časť zariadenia je navrhnuté riadenie podľa centrálnej
koncepcie. Frekvenčné meniče sú inštalované do rozvádzačov
a použili sa samostatné motorprevodovky radu Danfoss Bauer
2000 (obr. 1). Pre požadovanú dynamiku a variabilitu sú použité
frekvenčné meniče Danfoss VLT5000 (obr. 2). Všetky meniče sú
riadené cez zbernicu ProfiBus. Všetky hnacie jednotky pásových

dopravníkov a manipulátorov
sú v permanentnom spojení,
čím je zaistený optimálny
chod výroby.

Koncepcia zariadení

Po vykonaní predbežnej úpra-
vy postupujú karosérie do
úseku ponorného katodické-
ho lakovania. Tu sa nanáša
základný náter v hrúbke 15
– 25 µm. Ďalším krokom je sušenie, resp. vypaľovanie základné-
ho náteru, utesnenie zvarov (obr. 3) a nanášanie ochrany proti ko-
rózii na podvozok a znovu sušenie.

Karosérie následne prichádzajú na úsek na dokončenie ponorné-
ho katodického lakovania; tu sa ručným brúsením odstránia prí-
padné nerovnosti doterajšej povrchovej úpravy. Zvyšky prachu
alebo brusný prach sa dôsledne odstránia ručným čistením
a následne rotujúcimi kefami vyrobenými z peria austrálskeho
pštrosa emu. Zaisťujú optimálny čistiaci účinok a maximálnu
šetrnosť voči materiálu. Na ploche zhruba 33 000 m2 sa rozkladá
úsek na nanášanie laku s vysokou pigmentáciou. Je rozdelený
na tri plne automatické linky s celkovým počtom 36 lakovacích
robotov. Každá z liniek má výrobnú kapacitu viac ako 400 karo-
sérií za deň. Na realizáciu príslušnej technológie a dopravnej
techniky bolo treba viac ako 1 200 motorprevodoviek Danfoss
Bauer 2000 a rovnaký počet frekvenčných meničov či softštar-
térov.
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Flexibilná autolakovňa
s modernými pohonmi

Nová lakovňa v závode BMW v Dingolfingu je navrhnutá nielen na spracúvanie

veľkého množstva modelov, ale aj ich špeciálnych modelov, ako sú napríklad cestovné

modely, bezpečnostné karosérie alebo rozdielne varianty rázvoru kolies. Aby spĺňala

v súčasnosti veľmi vysoké požiadavky na kvalitu, pristúpilo sa k rozsiahlej modernizácii

existujúcej lakovne. Základ hnacej a regulačnej techniky pre vysokoflexibilnú

a výkonnú výrobnú technológiu tvoria motorprevodovky a frekvenčné meniče Danfoss.

Obr.1 Zdvíhadlo karosérií v úseku mimoúrovňového
zásobníka: čelné motorprevodovky radu BG 
so zabudovanou brzdou a možnosťou ručného odbrzdenia. 
Riadenie sa vykonáva pomocou frekvenčného meniča
radu Danfoss VLT 5000 po zbernici ProfiBus

Obr.3 Prekladacia stanica z vystreďovacej zdvižnej plošiny
na pásové dopravníky. Úsek utesňovania zvarov,
motorprevodovka radu BK20 s výkonom 0,75 kW
so zabudovanou brzdou, konektorom a spojená
kotúčmi nasadzovaných za tepla

Obr.2 Frekvenčný menič radu
Danfoss VLT 5000 so zabu-

dovanou voliteľnou komuni-
kačnou zbernicou ProfiBus

(vľavo je prístroj formátu kniha,
vpravo formátu kompakt)
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Optimalizované riešenie pohonov

Spektrum výkonov frekvenčných meničov Danfoss radu VLT
5000 sa pri tom pohybuje od 0,75 do 400 kW. Požiadavky na ria-
diacu techniku boli formulované jednoznačne. Pri všetkých za-
riadeniach musela byť použitá jednotná technika. Pre vysoký po-
diel dopravnej techniky bolo zariadenie na tomto úseku
vybudované decentrálne. Na základe tejto koncepcie boli priamo
na pásové dopravníky namontované frekvenčné meniče radu
Danfoss FCD 300 a softštartéry radu Danfoss DMS 300 s výko-
nom 0,18 – 3,00 kW (obr. 4).

Komunikácia medzi frekvenčnými meničmi a riadením jednotli-
vých zariadení je realizovaná zbernicou ProfiBus. Decentralizo-
vané frekvenčné meniče a softštartéry sú navyše vybavené exter-
nou prípojkou 24 V DC, umožňujúcou komunikáciu na evidenciu
procesných dát alebo na zmenu nastavovacích parametrov, aj keď
je zariadenie v nečinnosti.

Pre pohony pásových dopravníkov boli použité výhradne motory
s kužeľočelnou prevodovkou radu Danfoss Bauer 2000. Práve
v prípadoch, keď je nutná regulácia pásových dopravníkov v dol-
nom rozsahu kmitočtov (napr. pri rozbehu či dobehu alebo
pri zdvíhaní), sa prejavuje nízka účinnosť závitovkových prevo-
doviek a navyše ich samosvornosť spôsobuje nestabilné správanie
pohonu. V mnohých prípadoch možno pozorovať trasľavý pohyb.
Pri alternatívnom použití kúžeľočelných prevodoviek možno
konštatovať evidentne plynulejšie a rovnomernejšie správanie po-
honu.

Vďaka výrazne lepšej účinnosti, ktorá je práve pri rozbehu spoje-
ná s vyšším krútiacim momentom, sa mohli takmer vo všetkých
prípadoch použiť motorprevodovky s nižším výkonom motora.
Tým sa navyše dosiahlo zníženie investičných nákladov na zaria-
denie a na samotnú prevádzku.

Lak na vodnej báze

Nanášanie laku na vodnej báze je, zrejme, najväčším samostat-
ným projektom v úseku novej lakovne BMW v Dingolfingu. Po-
užitý spôsob otvoril nové dimenzie pre techniku lakovania. Ro-
boty použité v úseku nanášania laku s vysokou pigmentáciou
nenanášajú lak ako doteraz len na vnútorné, ale aj na vonkajšie
strany karosérie. To umožnilo ďalšie zvýšenie stupňa automatizá-
cie, pretože odpadli dovtedy obvykle používané pojazdné lakova-
cie jednotky.

Nanášanie laku s vysokou pigmentáciou sa vykonáva pomocou
tzv. vysokootáčkových kalíškových rozprašovačov, ktoré sú

umiestnené na ramenách lakovacích robotov. Táto metóda elek-
trostatického lakovania umožňuje aplikovať pomocou robotov la-
ky s vysokým obsahom pigmentu na vodnej báze. Aby sa znížila
spotreba a minimalizovalo zaťaženie životného prostredia, lak sa
rozvádza priamo v rôznych základných farbách. Do systému bolo
integrovaných 6 okružných vedení na lakovanie z vonkajšej stra-
ny. Štyri z nich sú pre základné farby bielu, čiernu, červenú, sivú,
a dve zvyšné pre špeciálne odtiene alebo ich možno plniť skúšob-
nými farbami. Na lakovanie vnútorných strán karosérie je použi-
tých 15 okružných vedení.

Po nanesení laku s vysokou pigmentáciou nasleduje sušenie, resp.
vypaľovanie. Pre cirkulačné jednotky nadväzujúcich sušiarní sa
pre vysoký výkon použili softštartéry radu Danfoss MCD 3000
s výkonom až 30 kW. Po procese schnutia sa karoséria presúva
cez vyprázdňovací zásobník do dokončovacieho úseku a na opä-
tovnú kontrolu akosti. Následne sú karosérie dopravené do plne
automatického triediaceho zásobníka na úrovni 18 a 21 m s dis-
pozíciou 60 miest. Pomocou zvislých dopravníkov, posuvných za-
raďovacích vozíkov, vystreďovacích zdvižných plošín (obr. 5) a pá-
sových dopravníkov sú karosérie dopravované na presne určené
miesta. Tu sú podľa farieb rozdelené do skupín a čakajú na ďalšiu
automatickú prepravu.

Skupiny karosérií sú po tzv. vratnej linke opäť dopravené k lako-
vacím linkám. Tu sa nanesie základný lak riedený vodou: unilaky
s hrúbkou cca 20 µm a metalizované laky s hrúbkou cca 15 µm
a zase nasleduje operácia sušenia.

Z ekologických dôvodov prášok

Pre ďalší procesný krok – aplikáciu priesvitného smaltu zvolili
v závode v Dingolfingu celkom novú cestu. Ako jediný výrobca
automobilov na svete stavila firma BMW na práškové priesvitné
smalty. Výhody sú jednoznačné: nie sú potrebné riedidlá ani voda
a tým odpadá likvidácia odpadových vôd a čistiace zariadenia.
Vďaka práškovému nástreku, pri ktorom je rozstrek nižší než pri
bežných postupoch, možno s kontinuálnym recyklačným systé-
mom docieliť až 95 % využitie materiálu.

Po nanesení priesvitného smaltu sú karosérie dopravené na vypa-
ľovanie. Tu dochádza k skvapalneniu práškových zložiek smaltu
a vytvoreniu dokonale homogénnej a jednoliatej vrstvy laku.
Hotové a nalakované karosérie sú dopravené do ďalšej stanice
kontroly na zisťovanie akosti. Tu prebieha vizuálne posúdenie
a prípadné prebrúsenie a doleštenie. Nakoniec sa vykonáva ešte
konzervácia dutín a karoséria je pripravená na konečnú montáž.

Obr.4 Decentralizované pohony. Vľavo frekvenčný menič
radu Danfoss FCD 300 a vpravo softštartér DMS 300
s rozsahom výkonov od 0,18 – 3,00 kW 
a napájacím napätím 3 x 380 – 480 V ±10 %

Obr.5 Vystreďovací zdvíhací stôl na úseku zaraďovacieho
pásového dopravníka na mieste výstupu zo zásobníka.
Reťazový dopravník je poháňaný motorprevodovkami 
radu BK a meničmi VLT 5000, vystreďovací stôl
motorprevodovkami radu BG a softštartérmi DMS 300



Technika firmy Danfoss

Všetky technologické postupy a pomocné procesy, ktoré tu boli
uvedené, sú založené na hnacej a regulačnej technike firmy Dan-
foss, ktorá je optimálne prispôsobená požiadavkám zariadenia
a vysokému stupňu flexibility. Táto technika bude aj v budúcnos-
ti prispievať k zaisteniu vysokých požiadaviek na akosť inovač-
ných technológií firmy BMW.
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