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Rewolucja w obrobce rur, profili i konstrukcji
stalowych za sprawa ogromnego potencjatu
wycinarek laserowych 3D.

W petni automatyczna wycinarka 3D, ktora posiada 32 osie, w tym 11
osi, ktore mogg pracowaC jednoczesnie, istotnie zmniejsza
pracochtonnos¢ produkciji.

Proces wytwarzania konstrukcji z rur, profili zamknietych i profili otwartych jest skomplikowany
i obejmuje wiele zadan wymagajagcych recznego wykonywania czynnosci. W tym artykule
chcielibysmy przedstawi¢ wycinarke laserowg 3D z mozliwoscig jednoczesnego sterowania 11
osiami, ktéra zostata stworzona z myslg o konsolidacji i automatyzacji odrebnych proceséw oraz

ograniczeniu pracochtonnosci.

FG-400 NEO, grudzien 2024



Procesy reczne przy wytwarzaniu konstrukciji
stalowych:

Czy w obliczu niedoboréw kadrowych mozna
zmniejszy¢ pracochtonnosc¢?

Produkcja konstrukcji stalowych z przeznaczeniem do budowli zelbetowych, a takze innych
konstrukcji, ram maszyn itp. czesto podzielona jest na wiele procesow. Dtugie, duze i ciezkie
ptyty, profile i inne elementy ze stali konstrukcyjnej trzeba transportowaé z miejsc
sktadowania do odpowiednich obrabiarek i wydziatbw produkcyjnych, a po ustawieniu
maszyn i detali do kazdego procesu odbywa sie skrawanie, fazowanie, frezowanie,
wiercenie, gwintowanie, zginanie, kolejno majg miejsce rézne inne procesy zmierzajgce do
nadania detalowi zgadanego ksztattu. Po nich dopiero nastepuje montaz i spawanie,
skrecanie lub zgrzewanie. Wiele z tych proceséw wykonywano manualnie, polegajgc na
ludzkich oczach irekach, i nie dato sie ich w prosty sposéb zautomatyzowa¢. W Japonii
zmniejsza sie liczba oséb w wieku produkcyjnym, a wiele przedsiebiorstw boryka sie
z niedoborem kadr. Szczegdlnie odczuwalny jest brak wykwalifikowanych pracownikéw
przemystowych, zwtaszcza spawaczy, a firmy, ktdre nie zmienig obecnego, czasochtonnego
modelu produkgji, bedg w przysztosci napotykac coraz powazniejsze problemy.

A nawet gdyby pracownikow byto pod dostatkiem, nie zniknetaby presja kosztowa,
zmuszajgca do redukcji zapaséw w procesie i miedzy procesami, skracania czaséw realizaciji
zlecen i zwigkszania wydajnosci.
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Aby skutecznie stawi¢ czota tym wyzwaniom, trzeba wdrozy¢ rozwigzania istotnie
zmniejszajgce pracochtonnos¢, takie jak automatyzacja, ktére do tej pory powszechnie
uwazane byly za trudne w realizacji. Na przyktad zautomatyzowany transport moze by¢
wysoce efektywny w duzych zaktadach produkcyjnych, ale juz niekoniecznie w mniejszych
obiektach lub firmach produkujgcych mate serie zréznicowanych wyrobéw. Jedng
z mozliwosci jest automatyzacja spawania i zgrzewania, jednak na przeszkodzie stojg czesto
problemy z ustawieniem produkcji oraz inne aspekty, zwtaszcza w przypadku produkcji
matoseryjnej.



Tradycyjne japonskie metody jako klucz do
mniejszej pracochtonnosci | minimalizowania
Spawaniai zgrzewania.

Jako jedng ze strategii ograniczenia pracochtonnosci chcielibysmy zaprezentowac podejscie
oparte na tradycyjnych japonskich metodach tgczenia elementéw konstrukcyjnych. Japonia
jest potozona w strefie subtropikalnej, co oznacza wysokie temperatury, wysokg wilgotnos¢ i
tatwy dostep do drewna. Jednak jesdli do tgczenia elementéw uzywane sg gwozdzie, istnieje
ryzyko korozji, a w konsekwencji rozsadzania i niszczenia konstrukcji drewnianej. Dlatego
opracowano technike zapewniajacg wysokg wytrzymatos¢ przy zastosowaniu jak
najmniejszej liczby gwozdzi. Jej istotg jest szczegdlna konstrukcja tgczen. Na powyzszej
fotografii przedstawiony jest drewniany most Kintaikyo w prefekturze Yamaguchi,
zbudowany niemal catkowicie bez uzycia gwozdzi i klamer.

Schematy zamieszczone ponizej ilustrujg na prostych przykladach zastosowanie gwozdzi
i klamer oraz tradycyjng metode japonska.

Przyktad montazu przy uzyciu gwozdzi i klamer Przyktad montazu przy uzyciu tradycyjnej metody tgczenia



Jesli analogiczne techniki zastosujemy do produkcji metalowej ramy, to zamiast 10 punktow
spawania i zgrzewania oraz siedmiu czesci potrzebnych w metodzie konwencjonalnej mamy
tylko trzy czesci potrzebne w metodzie ,japonskiej’, ktéra w dodatku nie wymaga w ogéle
zgrzewania ani spawania. Eliminacja spawania izgrzewania przektada sie na znaczne
zmniejszenie pracochtonnosci.

Konwencjonalna metoda montazu
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Tylko proste cigcia (7 czgsci) Wymagane elementy taczace. Zmontowany, zespawany/zgrzany zespot
10 punktéw spawania/zgrzewania.
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Nowa metoda montazu
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Wyciete laserowo zaczepy, Bez osobnych elementéw fgczacych Zmontowany zespot
szczeliny i karby (3 czesci) i bez spawania lub zgrzewania
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Ta potencjalnie znakomita metoda nie byta jednak wdrazana w praktyce, poniewaz
niezbedne modyfikacje profili stalowych bylyby bardziej pracochtonne niz spawanie lub

zgrzewanie.

Innowacyjne wykorzystanie wycinarek laserowych
3D znacznie zmniejsza liczbe roboczogodzin
| skraca czas produkcii.

Jednak w 2000 roku firma Yamazaki Mazak Corporation, japonski producent wycinarek
laserowych, wprowadzita do oferty serie maszyn FG, ktéra umozliwia obrébke 3D rur oraz
otwartych i zamknietych profili stalowych, otwierajac w ten sposéb droge do praktycznego
zastosowania opisywanej w tym artykule metody. Wycinarka laserowa FG to maszyna
wyposazona w cztery zsynchronizowane uchwyty do trzymania, przemieszczania i obracania
diuzyc, takich jak rury, profile zamkniete i otwarte, a takze detale o nietypowych ksztattach,
podczas gdy gtowica laserowa 3D przecina, fazuje materiaty i wycina w nich otwory. Jako
opcja dostepna jest funkcja automatycznego gwintowania, czy tez wiercenia termicznego,
dzieki ktorej wystarczy umiesci¢ materiaty w stacji zatadowczej i uruchomi¢ maszyne, by na
wyjsciu otrzymac wyciete i nagwintowane detale.

Taka jedna maszyna dziata niczym cata zautomatyzowana fabryka. Poprzez automatyzacje
szeregu procesébw mozna zmniejszy¢ pracochfonnos¢, eliminujgc  koniecznosé
transportowania i ustawiania detali miedzy procesami. W rezultacie zaktad odnosi liczne
korzysci, takie jak skrécenie czasu realizacji i mniejsza objetos¢ zapasoéw w procesie.
Woycinarki laserowe z serii FG powstaty na fundamencie ponad 20 lat do$wiadczen w
obrébce maszynowej i sg wyposazone w liczne zaawansowane rozwigzania techniczne i
technologiczne, m.in. system CNC sterujgcy maksymalnie 32 osiami, w tym 11
jednoczesnie, opracowany specjalnie do obrébki rur i profili. W opinii jednego z europejskich



klientow, ktéry wdrozyt wycinarki laserowe z serii FG do obrobki dtuzyc takich jak profile
zamknigte, rury, ceowniki i dwuteowniki w ramach produkcji m.in. cze$ci do pojazdéw
uzytkowych i specjalnych, elementéw konstrukcyjnych maszyn i materiatdw budowlanych,
wprowadzenie wycinarki laserowej 3D przyniosto znaczgcy wzrost wydajnosci.

Wycinarka 3D z laserem FIBER,

FG-400 NEO

Maksymalna  $rednica  detalu: 400 mm
Maksymalny wymiar profilu kwadratowego (takze
dwuteownika szerokostopowego,

ceownika itp.): 300 mm

Standardowa dtugo$¢ detalu: 8 m (opcjonalnie
do 15 m).

Aktualne modele FG-220/FG-400 NEO sa juz czwartg generacja tej serii maszyn. Zachowujg
gtébwne cechy pierwszej generacji, takie jak jednoczesne sterowanie 11 osiami, i realizujg
procesy ciecia, fazowania, frezowania, wiercenia i gwintowania w jednej maszynie,
pozwalajac na ciggte i zautomatyzowane obrabianie dtugich rur, profili i materiatéw
konstrukcyjnych z wysoka precyzjg. Giecie, montaz i spawanie muszg odbywac sie osobno.
Jednak petne wykorzystanie mozliwosci maszyn FG oraz usprawnienie proceséw pod
wzgledem materiatdw i projektu otwiera droge do znacznego zmniejszenia liczby
roboczogodzin poswiecanych na spawanie, zgrzewanie i inne procesy.

Jako przyktad przywota¢ mozemy producenta ciggnikdw, ktory w przesztosci wytwarzat

rézne czesci w wielu réznych procesach, takich jak ciecie, wiercenie, giecie i prasowanie, po
czym montowat i finalnie spawat te czesci na mocowaniach. Czas realizacji produkgciji,
obejmujgcy ustawianie przed kazdym procesem i transport miedzy procesami, wynosit 45
dni. Aby zyska¢ zdolno$¢ do szybszej realizacji zamoéwien, producent musiat wytwarzaé z
wyprzedzeniem duzg liczbe czesci i sktadowac je jako zapasy w procesie. Aby temu
zaradzi¢, po wdrozeniu maszyn z serii FG podjeto decyzje o przeprojektowaniu konstrukcji,
tak by byta ona montowana z profili zamknietych, a proces montazu i zgrzewania
zmodyfikowano tak, aby odbywat sie bez mocowan — elementy sg bowiem tgczone na
zaczepy i szczeliny. W rezultacie czas realizacji produkcji skrocit sie do dwoch dni. Mozliwa
stata sie szybsza realizacja zamoéwien, mimo ze teraz czesci produkowane sg dopiero po
ztozeniu zamowienia, a zapasy w procesie sg 0 75% mniejsze niz wczesniej.



Podwozie
ciggnika

giecie

Wycinarki z serii FG mogag precyzyjnie obrabia¢ profile kwadratowe, prostokgtne i inne
elementy konstrukcyjne, potencjalnie rewolucjonizujgc catg produkcje.

Yamazaki Mazak proponuje metody sztywnego montazu ram stalowych, ze znacznie
mniejszg liczbg spoin i zgrzewdw, w oparciu o techniki stosowane w tradycyjnym japonskim
budownictwie, takie jak ,Shiguchi” (taczenie) i ,Nuki” (klamrowanie) — widoczne na
ponizszych ilustracjach. Firma sama stosuje te metody we witasnych zaktadach, osiggajac
wzrost wydajnosci produkcji. Zwykle, aby zbudowa¢ kratownice dachowsg, dostawca tnie,
montuje i spawa moduty w swoim zakfadzie, po czym dostarcza wymagang liczbe modutéw
na plac budowy, gdzie wykonawca budowlany montuje je w budynku. Oczekiwanie na
dostawe zamowionych kratownic zwykle trwa kilka miesigcy, natomiast przy budowie dachu
jednego z obiektow firmy Yamazaki Mazak caly proces od poczagtku ciecia laserowego po
montaz i spawanie jednego modutu zajgt tylko osiem godzin. Opisywana metoda jest juz
uzywana do wytwarzania duzych konstrukcji dachowych w zaktadach na catym Swiecie.



Mozliwe jest takze tgczenie materiatow w miejscach skomplikowanych przecigc¢.

Oczekuje sie, ze maszyny z serii FG radykalnie zwigksza efektywno$¢ poprzez
automatyzacje i konsolidacje procesow w sektorach produkcji i budownictwa, w ktérych
wykorzystuje sie profile i inne elementy konstrukcyjne. Ponadto dostawcy dtugich detali
metalowych dla tych branz sami moga wdrozy¢ maszyny z serii FG, aby przygotowac
elementy przed dostarczeniem ich klientom, a tym samym zaoferowac¢ im znaczgcg wartosc
dodana.



