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Przeglad maszyn
do wycinania laserowego
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0d kilkudziesieciu lat maszyny do ciecia laserowego s3 wykorzystywane w przemysle do wycinania i ksztattowania arkuszy meta-
li. Mianem maszyn do ciecia laserowego okresla sie przewaznie wielkogabarytowe urzadzenia bramowe z laserami o mocach rze-
du kilku kilowatéw. W tym zakresie do wyboru s obecnie tylko trzy rodzaje laseréw: gazowe, swiattowodowe oraz dyskowe. Rozwdj
wycinarek laserowych idzie obecnie w strone urzadzen o zwiekszonej sprawnosci. Swiadczy o tym fakt, ze wiekszos¢ producentéw
urzadzen do wycinania laserowego oferuje wycinarki z laserami swiattowodowymi. W przedstawionym raporcie zaprezentowano
przeglad wybranych urzadzen laserowych oferowanych na polskim rynku. Dotyczy to maszyn producentéw polskich oraz zagranicz-
nych, oferowanych przez dystrybutoréw. Raport obejmuje poréwnanie parametréw technicznych, jak réwniez poréwnanie urzadzen
z trzema typami laserow: gazowymi, swiattowodowymi i dyskowymi.

ycinarki laserowe nalezg
do rodziny obrabiarek stero-
wanych numerycznie, wéréd
ktorych oprécz nich mozna
wymieni¢ nastepujace typu urzadzen:
maszyny do cigcia strumieniem wody,
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maszyny do cigecia plazmowego, wy-
krawarki rewolwerowe oraz wycinarki
elektroerozyjne.

Wszystkie te urzadzenia stuza
do przecinania elementéw wykona-
nych z metali na rézne sposoby, kto-

re maja swoje zalety, lecz rowniez
wady. Wycinarki laserowe okazaty sie
jednymi z najbardziej uniwersalnych
urzadzen tnacych ze wzgledu na pre-
cyzje, jako$¢ oraz szybko$¢ wykony-
wania detali.
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Rozwdj wycinarek laserowych wy-
nika gtownie z rozwoju technolo-
gii uktadéw napedowych 1 ze Zrodet
laserowych w obrabiarkach CNC
opartych na sterownikach PLC. Postep
w komputeryzacji systemdw sterowania
sprzyjal doskonaleniu konstrukeji ma-
szyn. Dazono gtéwnie do wyelimino-
wania udziatu cztowieka w procesie cie-
cia, czyli do pelnej automatyzacji tego
procesu. Poczatkowo urzadzenia tna-
ce byly oparte na niezawodnych lase-
rach gazowych CO,, ktore jako pierw-
sze przyjely sie w przemysle na szeroka
skale. Wiazka lasera CO, byta przesyta-
na do uktadu tnacego poprzez system
luster, ktore jednak mogty ulec rozre-
gulowaniu wraz z eksploatacja urzadze-
nia. Poza tym wycinarki z laserem CO,
wymagaja regularnej wymiany gazu re-
zonatorowego lasera (mieszanka helu,
azotu 1 CO,), jak réwniez dysz tna-
cych. Wiekszo$¢ wycinarek laserowych
ma ksztatt bramowy, ciety materiat lezy
nieruchomo pod ruchoma glowica tng-
3 przemieszczajaca sie w trzech osiach.
Wraz z rozwojem urzadzen laserowych
zaczeto wprowadzac lasery na ciele sta-
tym (Nd:YAG) oraz lasery $wiattowo-
dowe [1].

Obecnie co roku prezentowane
$3 coraz nowsze rozwigzania wycina-
rek laserowych, w ktérych standardem
s3 juz takie systemy jak ATS (Automated
Techology Selection) czy RPP (Regulated
Pulsed Piercing) polegajacy na regulowa-
nym 1 pulsacyjnym przebijaniu blach
o grubosciach powyzej 12 mm [2]. Za-
stosowanie projektowania CAD/CAM
oraz komputerowej symulacji kinetycz-
nej modelu numerycznego maszyny po-
zwala na przeprowadzenie wizualizacji
jej pracy. Dzigki temu mozna uzyskac¢
informacje o odksztatceniach i zuzywa-
niu si¢ kluczowych elementéw wyko-
nawczych w celu ich pdzniejszego udo-
skonalenia. Obecny rozwdj urzadzen
do wycinania laserowego jest uzaleznio-
ny od oczekiwan klientdw, ktdrzy po-
trzebuja urzadzen szybszych 1 bardziej
precyzyjnych. Nie do przecenienia jest
tutaj oprogramowanie sterujace urza-
dzeniem, ktore jest jego interfejsem,
1 to przez nie uzytkownik dokonuje
wszelkich operacji. Rozwoj oprogramo-
wania idzie w kierunku obstugi intuicyj-
nej, w ktérej dominuja obecnie opera-
¢je wykonywane w pelnym podgladzie
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2D 1 3D wraz z wizualizacjg procesu
ciecia na zywo. Obecnie oprogramo-
wanie sterujagce maszynami do cigcia
laserowego potrafi by¢ tak rozbudo-
wane, ze mozliwe jest wykorzystanie
go do sterowania produkeja w firmie.
Umozliwia to objecie zasiggiem wszyst-
kich etapéw czastkowych: od opra-
cowania oferty dla klienta, sterowa-
nia produkcja, az po magazynowanie
1 dostawe [3].

Firmy produkcyjne niejednokrot-
nie zadaja sobie pytanie, w jaki spo-
s6b wyselekcjonowal odpowiednia
wycinarke laserowa do swojego parku
maszynowego. Jak to wykona¢ w spo-
s6b najbardziej ekonomiczny z punk-
tu widzenia pdzniejszej eksploatacji
wybranego urzadzenia, majac na uwa-
dze maksymalizacje zysku z inwesty-
¢ji? W jaki sposéb zaplanowaé zakup
wycinarki laserowej, tak aby odpowia-
data ona obecnym zaméwieniom, jak
réwniez sprawdzita sie¢ w przysztosci?
Na te pytania postarano si¢ odpowie-
dzie¢ w niniejszym raporcie, bazujac
na wyselekcjonowanej grupie parame-
trow technicznych maszyn laserowych
dostepnych na polskim rynku.

Oceng polskiego rynku urzadzen
do cigcia laserowego przeprowadzono
wspolnie z redakejg czasopisma ,,STAL
Metale & Nowe Technologie” na pod-
stawle ankiety, ktora wypetnito pigé
firm: Kimla, Mitsubishi, TRUMPEF, Pri-
ma Power oraz Eagle. W poréwnaniu
wzieto pod uwage 14 urzadzen, wsrdd
ktérych mozna znalez¢ trzy typy zrodet
laserowych: gazowe CO, (dwa urzadze-
nia), $wiattowodowe (9 urzadzen) oraz
dyskowe (2 urzadzenia). Klasyfikacje
parametréw technicznych dokonano
w pieciu gtownych kategoriach: typ
glowicy laserowej (moc ws. predkosé
pozycjonowania/ciecia), wymiary ob-
szaru roboczego, precyzja i doktad-
no$¢ pozycjonowania w 3 osiach, mak-
symalna grubos¢ cietych materiatow
oraz inne istotne cechy prezentowa-
nych urzadzen.

Typ glowicy laserowej

Zrédlo promieniowania laserowego
mozna scharakteryzowaé w skrécie
poprzez dhugo$¢ fali promieniowania
generowanego przez rezonator lasera,
jak réwniez przez maksymalng moc
promieniowania. W przypadku poréw-

nywanych urzadzen mamy do czynie-
nia z trzema typami laseréw: gazowym
CO,, swiattowodowym oraz laserem
dyskowym. Lasery CO, to sprawdzone
konstrukgje, ktore potwierdzily swoja
niezawodno$¢. Ich konstrukcja w wie-
lu przypadkach dotarta do kresu efek-
tywnoscl, przez co rozw0j tych laseréw
obecnie si¢ zatrzymat na rzecz laserow
nowego typu. Sa nimi lasery $wiattowo-
dowe i dyskowe, z tg réznica, ze lasery
$wiatlowodowe posiada w swojej ofer-
cie wiele firm, ktore opracowuja swoje
whasne zrodta, natomiast lasery dysko-
we s3 oferowane jedynie przez firme
TRUMPE. Zasadnicza r6znica migdzy
laserami CO, 1 laserami na ciele sta-
lym ($wiattowodowe 1 dyskowe) jest
dtugos¢ fali generowanego promienio-
wania. W przypadku laser6w na ciele
statym jest ona dziesigciokrotnie mniej-
sza (okoto 1 um), co wplywa na pre-
cyzje wykonywania elementéw. Wyni-
ka to z faktu, ze krétsza dhugos¢ fali
lasera mozna zogniskowa¢ do plamki
o mniejszej Srednicy. Tym samym sze-
roko$¢ ciecia, jak réwniez doktadnos¢
wykonania detali sa wigksze w przy-
padku tego typu laseréw. Sa to zde-
cydowanie konstrukcje nowsze i bar-
dziej wydajne. Lasery na ciele statym
s takze szeSciokrotnie bardziej efek-
tywne w konwersji energii elektrycz-
nej na $wietlna w poréwnaniu do lase-
réw gazowych CO, (sprawnos¢ laseréw
na ciele statym wynosi 30%, natomiast
sprawnos¢ laserow CO, wynosi 5%) [3].
Ma to znaczenie stricte ekonomiczne,
gdyz pozwala na realne oszczednosci
przy wydatkach na energie elektryczna.
Wszystkie te zalety jednakze s3 kosz-
towne 1 znalezienie przewagi przy urza-
dzeniu wartym okoto miliona euro
jest tym bardziej trudne. Dlatego ku-
pujacy przewaznie staja przed dylema-
tem, czy wybra¢ konstrukcje nowo-
czesng, ale droga, czy tez konstrukcje
sprawdzona 1 tansza. Przy tej decyzji
moze pomdc analiza parametréw po-
szczegOlnych gltowic laserowych. Jeze-
li chodzi 0 maksymalng moc pordw-
nywanych glowic roboczych, to lasery
$wiattowodowe zdecydowanie s3 lide-
rem. Oferta firm Kimla i1 Eagle zawie-
ra urzadzenia z laserami o mocy $red-
niej 12 kW, co jest obecnie rekordem
w tego typu laserach. Lasery CO, cha-
rakteryzuja si¢ o polowe mniejszymi
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¥ mocami (oferowane przez firmy: Pri-
ma Power, Mitsubishi oraz TRUMPE).
Moc lasera w tym przypadku przeklada
sie na predko$¢ cigcia, wyrazang w me-
trach na minute. W przypadku urza-
dzeni firmy Kimla predko$¢ ta siega 240
m/min, co jest takze predkoscia po-
zycjonowania. Maksymalne predkosci
dla urzadzen pozostatych producentéw
s3 0 polowe mniejsze. Wzrost mocy zr6-
dta laserowego oczywiscie idzie w parze
z cena urzadzenia, dlatego inne parame-
try techniczne moga mie¢ takze kluczo-
we znaczenie w ich wyborze.

Wymiar obszaru rohoczego

Wigkszo$¢ producentdéw urzadzen jest
w stanie dostosowal obszar roboczy
urzadzenia do potrzeb konkretnego
klienta. Jednakze przyjeto sie, ze ty-
powym zakresem obrébczym jest wy-
miar 3 m x 1,5 m oraz mozliwo$¢ ru-
chu gtowicy tnacej w osi Z w zakresie
10-15 cm. Pozwala to na odpowiednie
podniesienie gtowicy tnacej w przy-
padku grubszych materiatéw. Jednak-
ze, trend ten sie zmienia 1 obecnie
klienci szukaja urzadzen z mozliwie

duzym polem roboczym w celu zwigk-
szenia wydajnosci urzadzenia. W tym
przypadku urzadzenia firm Kimla
oraz TRUMPF oferuja stosunkowo
duze zakresy obrobcze. W przypadku
urzadzenia PowerCut 2060 firmy Kim-
la jest to zakres 6,1 m x 2,1 m, nato-
miast w przypadku urzadzenia TruLa-
ser Cell 7400 - 4 x 2 m. W przypadku
urzadzenia TruLaser Tube 5000 ist-
nieje mozliwo$¢ obrébki rur 1 ksztal-
townikéw o dtugosciach dochodza-
cych do 8 m.

Doktadnos¢

i precyzja pozycjonowania

Parametry te sg kluczowe w przypad-
ku urzadzen sterowanych numerycz-
nie. Wartosci tych parametréw oscylu-
ja w okolicach $rednicy ogniska wiazki
laserowej danego zrodta, gdyz ono wy-
znacza minimalny rozmiar obrébki la-
serowej. Nalezy tutaj jednak rozr6znid
doktadno$¢ pozycjonowania oraz do-
ktadnos¢ ciecia laserowego. Z reguly
ta pierwsza warto$¢ jest bardziej istot-
na z punktu widzenia obrébki, gdyz
druga warto$¢ jest wyznaczana zazwy-

czaj przez rodzaj zrédla laserowego.
W przypadku laseréw CO, wynosi ona
okoto £50 wm, natomiast w przypadku
laseréw na ciele statym - £10 wm. Jest
to zwiazane z r6zng dtugoscig fali obu
rodzajéw laserow. W poréwnywanych
urzadzeniach najlepsza doktadnoscia
cigcia charakteryzowaly si¢ urzadzenia
firmy Mitsubishi (10 wm) przy réwnie
imponujacej warto$ci precyzji pozycjo-
nowania (5 um). Tyle ze jest to warto$¢
uzyskana na odlegtosci 0,5 m. Typowe
wartosci dla doktadnosci pozycjonowa-
nia i cigcia zawieraly sie odpowiednio
w 10 wm 120 um dla urzadzen firmy
Kimla, 30 wm (obie wartosci) - dla fir-
my Prima Power, oraz 30 wm 1 50 pum
- dla firmy TRUMPF. Nalezy tutaj nad-
mieni¢, ze dokladno$¢ pozycjonowa-
nia jest takze uzalezniona od uktadéw
pomiaru polozenia typu absolutnego.
Aby uzyska¢ odpowiednie dane wejécio-
we z kazdej ruchomej osi urzadzenia,
uklady te musza zbiera¢ sygnaly po-
miarowe z rozdzielczo$cig dochodzaca
do 1 nm, jak to jest w przypadku fir-
my Kimla, w ktorej za te operacje od-
powiadaja uktady firmy Renishaw [3]. &

reklama
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* Grubos$¢ cietych materiatow

Do poréwnania tego parametru brano pod uwage maksy-
malng grubos¢ blachy cietej z maksymalna moca rezonato-
ra laserowego. W przypadku materialéw wzigto pod uwage:
stal konstrukcyjna, stal nierdzewna, aluminium, mosiadz
1 miedz. W przypadku stali konstrukcyjnej prym wioda
urzadzenia z laserem $§wiattowodowym firmy Eagle, gdzie
grubos$¢ obrabianego materialu wynosi az 6 cm. Urzadze-
nia pozostatych firm oferuja cigcie stali konstrukcyjnej
o mniejszej grubosci (30, 28, 25 1 20 mm). W przypadku
stali nierdzewnej nadal prym wiedzie firma Eagle, tu gru-
bo$¢ tego materialu moze siegaé takze 6 cm. W przypad-
ku pozostalych firm jest ona na poziomie 2-2,5 cm. Duza
moc laseréw firm Kimla 1 Eagle pozwala takze na ciecie
stosunkowo grubych blach z aluminium (do 4-5 c¢cm). Tu-
taj konkurencja jest takze urzadzenie TruLaser 5030 firmy
TRUMPE, ktérym przy opcji BrightLine fiber takze moz-
na cig¢ aluminium o grubosci 4 cm. W przypadku metali
kolorowych (miedz 1 mosiadz) maksymalne grubosci juz
nie s3 tak duze 1 oscylujg w granicach 8-15 mm dla lase-
row na ciele stalym oraz 6 mm dla laserow CO,. W po-
réwnaniu laseréw CO, 1 na ciele stalym wida¢ zaleznos¢
wynikajaca takze z absorpcji promieniowania w materia-
le. Lasery CO, z reguly lepiej oddziatuja ze stala, nato-
miast gorzej z metalami kolorowymi. W przypadku lase-
row na ciele statym jest odwrotnie. To takze moze by¢
jeden z istotnych czynnikéw przemawiajacych za wybo-
rem odpowiedniej maszyny. Jezeli gléwnym typem obra-
bianego materiatu w firmie jest stal, to nalezy si¢ zasta-
nowié, czy nie warto zainwestowa¢ wlasnie w urzadzenie
z laserem CO,.

reklama

Cechy dodatkowe urzadzen laserowych

Wigkszo$¢ producentéw urzadzen laserowych stawia na do-
skonato$¢ wykonania swoich urzadzen charakteryzujacy sie
zwiekszona wytrzymalos$cia konstrukeji. Jednym z atutow
jest jednolity odlew zeliwny konstrukeji nosnej. Korpusy
urzadzenia wykonuje sie takze z materiatu kompozytowe-
g0, jak np. w przypadku urzadzen firmy Eagle. Poza tym,
w odpowiedzi na sugestie klientow, instalowane sg takze
gtowice skanujgce do znakowania wycietych detali, jak
réwniez gtowice do skanowania kodow kreskowych. Jest
to dodatkowy atrybut pozwalajacy usprawnié¢ oraz zauto-
matyzowac¢ proces produkeyjny w firmach. Rozwoj urza-
dzeni laserowych idzie w kierunku catkowitej automatyzacji
procesu, tacznie z zaladunkiem, roztadunkiem, sortowa-
niem i magazynowaniem materiatu. Daje to mozliwo$¢
petnej integracji urzadzenia z linia produkeyjna bez in-
gerencji ze strony cztowieka. Poza tym urzadzenia lasero-
we wyposazane s3 w samodiagnostyke oraz automatyczna
wymiang elementow zuzywalnych, jak dysze. Sa tez réz-
ne podejscia odnos$nie do optyki ogniskujacej, gdy nie-
raz nalezy ja wymienié, natomiast np. w przypadku firmy
TRUMPF stosowana jest strategia jednej gtowicy tnacej
dla wszystkich grubosci blach. Sam proces cigcia jest tak-
ze kontrolowany przez szereg czujnikéw, np. ci$nienia ko-
mory soczewek lub tez pomiaru temperatury powierzch-
ni soczewek 1 okien ochronnych. Jednym z kluczowych
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elementdw jest oprogramowanie ste-
rujace urzadzeniem, ktére w wielu
przypadkach umozliwia kompletne
zarzadzanie catym parkiem maszyno-
wym danej firmy. W celu zwigksze-
nia predkosci ciecia (lub zmniejszenia
czasu przestoju) stosuje si¢ algoryt-
my z dynamiczna analiza wektorow.
Tego typu algorytmy sprawdzaja sie
w przypadku ciecia bardzo skompli-
kowanych ksztaltéw, ktorych poszeze-
golne odcinki Sciezki cigcia sa krot-
kie. Odpowiednio kontrolujac pozycje
rozpoczecia cigcia oraz przy$pieszenia
glowicy, mozna skrocié catkowity czas
ciecia pigeciokrotnie. Ta kolosalna réz-
nica w czasie pracy maszyny pozwala
na osiagniecie znacznych korzysci przy
wykonywaniu prac wykorzystujacych
skomplikowane $ciezki cigcia, np. przy
obrobce: form wtryskowych, ttoczni-
kéw, wykrojnikéw, modeli odlewni-
czych, matryc 1 innych narzedzi [3].
[stotnym elementem jest tez serwis
urzadzenia gwarancyjnego oraz po-
gwarancyjnego. Frima TRUMPF ofe-
ruje np. teleserwis poprzez Internet,
gdzie moze zosta¢é wykonana zdalna

diagnoza problemu w celu jej szyb-
kiego usunigcia.

Podsumowanie

Urzadzenia do cigcia laserowego juz
na dobre zawitaly w parkach maszy-
nowych firm produkcyjnych. Obec-
nie oferowane na rynku urzadzenia
zaskakuja swoja wydajnoscia, precy-
zj3 ciecia oraz uniwersalno$cig. Dzigki
temu klienci moga precyzyjnie dobra¢
odpowiednie urzadzenie do swoich
potrzeb, zwlaszcza ze musi to by¢
zakup perspektywiczny, a maszyna
postuzy wiele kolejnych lat. Nalezy
pamietal takze, ze w wiekszosci przy-
padkéw cena nie jest juz jedynym
kryterium przy wyborze maszyny la-
serowej. Klienci coraz czeéciej zwra-
caja uwage na dodatkowe funkcjo-
nalnosci, mozliwo$¢ integracji z linig
produkcyjng oraz serwis gwarancyjny
1 pogwarancyjny. Obecnie rynek pol-
ski jest zdominowany przez dystry-
butoréw firm zagranicznych. Z ana-
lizy parametréw technicznych pieciu
firm wynika, ze prym wioda dwie
firmy: Kimla 1 Eagle, ktérych urza-

TECHNOLOGIE CIECIA

dzenia charakteryzowaty si¢ zdecydo-
wanie najlepszymi parametrami tech-
nicznymi. Z jednej strony parametry
te zaleza w gtdéwnej mierze od mocy
zrddta laserowego, jednakze te doty-
czace precyzji wykonania detali za-
leza od konstrukcji ruchomej urza-
dzenia. W przypadku urzadzen tych
firm jeszcze jeden parametr wypa-
dat zdecydowanie lepiej niz u konku-
rencji - maksymalne obciazenie sto-
tu (Kimla: 1500 kg, Eagle: 2200 kg).
U konkurencji parametr ten wahat si¢
w okolicach 900 kg. To takze $wiadczy
o mozliwo$ciach urzadzen tych firm.
Podsumowujac niniejszy raport, na-
lezy stwierdzi¢, ze na tle konkurencji
te dwie firmy ze swoimi urzadzenia-
mi laserowymi wytyczaja nowe tren-
dy w rozwoju tego typu urzadzen.U
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