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Streszczenie: Cigcie laserowe jest to rodzaj obrobki mechanicznej, w ktorej czynnikiem
tngcym jest promien lasera oraz gaz techniczny. Laser jest to urzadzenie wytwarzajace
sp6jng monochromatyczng wigzke promieniowania elektromagnetycznego. Powyzsza praca
ma na celu stworzenie wirtualnego laboratorium oraz symulacje procesu wycinania
laserowego. Projekt wykonany zostat w programie Adobe Flash Professional CS6
w wykorzystaniem jezyka ActionScript. Stworzone wirtualne laboratorium moze postuzy¢
jako pomoc dla przysztych operatorow maszyny w zakresie obstugi urzadzenia.

Abstract: Laser cutting is a kind of mechanical treatment, where the cutting medium
isahigh energy laser beam and the technical gas. The laser is a device generating
a coherent monochromatic beam of electromagnetic radiation. The aim of this work is to
create a virtual laboratory and simulation of laser cutting. The project was made in Adobe
Flash Professional CS6 with ActionScript. Created virtual laboratory can be used as tutorial
for future machine operators for using the device.

Stowa kluczowe: cigcie laserowe, laser CO,, symulacja, wirtualna rzeczywistos¢.

1. WSTEP

Laser jest urzadzeniem emitujagcym promieniowanie elektromagnetyczne z zakresu $wiatta
widzialnego, ultrafioletu lub podczerwieni, wykorzystujace zjawisko emisji wymuszonej.
Spectrum promieniowania podczerwonego stosowane jest w laserach spawalniczych.
Grawerowanie, dziurkowanie oraz spawanie to kilka z zastosowan lasera. Najwiekszym jednak
zastosowaniem przemystowym jest ciecie materialow o matej grubosci materiatow (do 4 mm)
z wykorzystaniem lasera CO,. Proces ciecia laserem wykorzystywany jest dla stali wysoko-
I niskostopowych oraz dla nielicznych przedstawicieli grupy metali niezelaznych m.in.: dla
niklu czy tytanu. Cigcie mozliwe jest rowniez gdy metale niezelazne pokryte sa powtoka
z tworzyw sztucznych lub powloka galwaniczng. Innym zastosowaniem lasera CO; jest cigcie
tworzyw niemetalicznych takich jak: tekstyla, drewno, tworzywa sztuczne czy szklo. Aby



106 S. Maciof, R. Honysz

spowodowa¢ ciecie materialow laserem muszg by¢ spetnione dwa warunki: strumien $§wiatta
musi przenika¢ w glagb materialu | wspolczynnik rozpraszania ciepta wynikajacy
Z przewodnosci cieplnej tworzywa musi by¢ mniejszy od energii dostarczanej do strefy
procesu ciecia [1-11].

Dzigki wirtualnym symulacjom mozliwe jest przeprowadzanie szkolen w warunkach
bezpiecznych dla studentéow, przy jak najnizszych kosztach. Opracowywana symulacja
komputerowa wirtualnego stanowiska co prawda nie jest w stanie odzwierciedli¢ calej
funkcjonalnosci rzeczywistej maszyny, ale mozliwe jest zasymulowanie w uproszczony
sposob podstawowych cech uzytkowych wycinarki. Program tego typu niesie ze sobg
warto$¢ edukacyjna, ze wzglgdu na szans¢ zapoznania si¢ z dziataniem tak skomplikowanej
maszyny bez kosztow i bez grozby jej uszkodzenia poprzez nieumiejetng obstuge [12-15].

2. CEL | ZAKRES PRACY

Celem pracy bylo zaprojektowanie 1 wykonanie narze¢dzia dydaktycznego w postaci
wirtualnego stanowiska komputerowego do szkolenia studentdéw w zakresie obstugi
urzadzenia do cig¢cia materialdw promieniem lasera. Program, ktéry stworzony zostat przy
pomocy narzedzia Adobe Flash Professional CS6, pozwala wykona¢ symulacje ciecia
laserowego w warunkach laboratoryjnych.

3. PRACA WLASNA

3.1. Symulowany sprzet

W celu opracowania wirtualnego stanowiska jako wzor wybrano wycinarke TrulLaser
3030 firmy Trumpf, przedstawiong na rysunku 1 [16]. Zaletami tego urzadzenia sg m.in.:
wszystkie funkcje potrzebne w codziennej eksploatacji sa uruchamiane przez nacisnigcie
kilku przyciskow, tatwy do opanowania sposob obstugi maszyny oraz personel obstugujacy
moze rozpocza¢ produkcje pominigciem dtugiej fazy szkolenia i znajomosci calego zakresu
funkcji uktadu sterowania. [17].

Rysunek 1. Wycinarka laserowa Trumf TruLaser 3030 [16]
Figure 1. Laser cutting machine Trumf TruLaser 3030 [16]
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3.2. Srodowisko symulacyjne

Aplikacja zostata stworzona przy pomocy programu Adobe Flash Professional CS6
z wykorzystaniem jezyka ActionScript. Aplikacje opracowane w tym $rodowisku s3
kompatybilne z kazdym systemem operacyjnym oraz kazdg nowoczesng przegladarka
internetowg [ 18].

3.3. Budowa wirtualnego stanowiska

Scena urzadzenia przedstawia wirtualny panel sterowania symulujacy prace
prawdziwego uktadu sterowania. Na scenie utworzono kilka oddzielnych podzespotow
maszyny tak aby mozna nig bylo sterowaé. Utworzone zostato 6 warstw, przy czym
warstwa ,akcja” zawierala calty kod programu symulujacego wycinanie laserowe.
W warstwie ,,stol” umieszczono dwa ruchome podzespoty maszyny tj: dysz¢ oraz ramig.
Warstwa ,,panel” zawiera przyciski do sterowania kierunkiem cigcia, przycisk ,,RESET”
umozliwiajacy zresetowanie cigcie, czyli ustawienia dyszy w pozycji wejsciowej. Przycisk
,»P1” stuzy do uruchomienia przyktadowego procesu wycinania, ktory w kazdej chwili moze
by¢ przerwany przy pomocy czerwonego przycisku symulujgcego awari¢ maszyny. Po
wcisnigciu czerwonego przycisku nastepuje zatrzymanie procesu cigcia laserem 1 zostaja
zresetowane wszystkie ustawienia do wartosci poczatkowych. Dodatkowo na panelu
znajduje si¢ przycisk ,,on/off”, ktéry stuzy do wilaczenia lub wytaczenia symulacji cigcia
laserem. Rysunek 2 przedstawia scen¢ gotowej maszyny do wycinania laserowego.

vd VirtualLab_Scena 5 — = “
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Rysunek 2. Symulacja wycinarki laserowej Trumf TruLaser 3030
Figure 2. Simulation of laser cutting machine Trumf TruLaser 3030
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3.4. Uruchomienie i testy wirtualnego urzadzenia.

Do uruchomienia aplikacji wymagany jest komputer PC 2z zainstalowanym
rozszerzeniem FlashPlayer i dowolng przegladarka internetowa. Mozliwe jest réwniez
uruchomienie symulacji na urzadzeniach mobilnych wyposazonych w mozliwos¢
uruchamiania aplikacji Flash. Testowanie programu miato na celu wykrycie btgdow w
dzialaniu programu symulujacego prace wycinarki laserowej. Program testowany byt
wielokrotnie poprzez sprawdzenie wszystkich funkcji przypisanych do przyciskow,
nastgpnie sprawdzane bylo poprawne dziatanie programu symulujgcego proces wycinania.
Wszystkie bledy zwiazane ze ztym kodem zostaly wyeliminowane i poprawione tak aby
wirtualne laboratorium i sama symulacja wycinania odbywata si¢ ptynnie bez zaktocen czy
przerw w wycinaniu. Nastepnie testom poddane zostaty przyciski symulujace kierunek
cigcia laserem. Kolejnym testem byto sprawdzenie czy przycisk ,,P1” dziala prawidlowo
oraz czy symulacja zaprogramowanego procesu wycinania zakonczyla si¢ powodzeniem.
Ostatnim etapem bylo sprawdzenie poprawnosci dziatania przycisku ,,awaria” oraz ,,reset”.
Obydwa testy zakonczyly si¢ pomyslnie dlatego tez stwierdzono, ze symulacja wycinania
laserowego dziata prawidtowo. Na rysunku 3 przedstawiono kolejne etapy symulowanego
wycinania ksztattu w arkuszu blachy. Urzadzenie posiada dwa tryby pracy:

- manualny — uzytkownik samodzielnie okre$la ksztalt postugujac si¢ przyciskami
kierunkow na panelu

- automatyczny — uzytkownik wybiera jeden z wcze$niej zaprogramowanych ksztattow
I obserwuje dziatanie maszyny.
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Rysunek 3. Kolejne etapy symulowanego wycinania ksztattu w arkuszu blachy
Figure 3. Subsequent stages of simulated shape cutting in a sheet metal

4. CWICZENIA Z WYKORZYSTANIEM SYMULATORA CIECIA LASEROWEGO

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie si¢ oraz wykonanie przykladowej operacji cigcia
laserem w oparciu o stworzong aplikacje. W tym celu nalezy:
e Uuruchomi¢ program ,,VirtualLab.exe” (w przypadku, gdy aplikacja si¢ nie wyswietla
prawidtowo nalezy zaktualizowa¢ wtyczke ,,Flash Player” do najnowszej wersji)
e W celu otwarcia programu symulujacego wycinanie nalezy nacisng¢ na panel urzadzenia
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4.1. Symulacja ciecia w trybie automatycznym

Celem ¢wiczenia jest wykonaé proces ciecia laserem ksztaltu litery ,,T”. W tym celu
nalezy:
e uruchomi¢ maszyne¢ wybierajac przycisk zasilania ,,on”
e nacisng¢ przycisk ,,RESET” i uruchomi¢ emisj¢ wigzki lasera
e Wwybra¢ program ,,P1” — program symulujacy proces ci¢cia laserem
e zatwierdzi¢ wybor i obserwowac proces cigcia
e Wylaczy¢ zasilanie wybierajac przycisk ,,off”

4.1. Symulacja cigcia w trybie recznym

Celem ¢wiczenia jest wykonaé proces cigcia laserem dowolnego, zaprojektowanego
przez uzytkownika ksztattu. W tym celu nalezy:
e uruchomié¢ maszyn¢ wybierajac przycisk zasilania ,,on”
e nacisng¢ przycisk ,,RESET” i uruchomi¢ emisje¢ wiazki lasera
e przyciskami kierunkéw wycia¢ zadany ksztatt elementu
e Wylaczy¢ zasilanie wybierajac przycisk ,,off”

Jesli w trakcie procesu cigcia wystapi blad, polegajacy np. na pomylce w wycinanym
ksztalcie nalezy przerwaé proces cigecia naciskajac przycisk awaryjny 1 powtdrzyc
¢wiczenie.

a) b)
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Rysunek 4. Cwiczenia z symulowanego wycinania ksztattu w arkuszu blachy a) tryb
automatyczny, b) tryb reczny

Figure 4. Excersises of simulated shape cutting in a sheet metal a) automatic mode,
b) manual mode
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5. PODSUMOWANIE

Praca miata na celu pokazanie przysztemu operatorowi prawdziwej maszyny jak dziala
wycinarka laserowa. Poprzez wirtualne laboratorium zaprojektowane w programie Adobe
Flash Professional CS6, uzytkownik moze przetestowa¢ w warunkach laboratoryjnych
W jaki sposob obstugiwac taka maszyng. Stanowi to jedng z wielu zalet testowania
programu wycinarki laserowej w programie komputerowym. Wszelkie btedy operatora czy
tez maszyny nie maja zadnego wplywu na zdrowie i zycie uzytkownika, dlatego tez
wirtualne laboratorium jest bardzo dobrym wstepem do pdzniejszej pracy z prawdziwg
maszyng. Pierwszym etapem bylo stworzenie samego wirtualnego laboratorium oraz
zaprogramowanie poszczegolnych przyciskéw tak aby uzytkownik moght czué sie jak
W prawdziwym budynku. Drugim etapem za$ byto stworzenie samego obszaru do wycinania
laserowego tj. stworzenie interaktywnego panelu sterowania. Wszystkie przyciski oraz
dziatania z nimi zwigzane zostaly jak najbardziej szczegdétowo odtworzone. Kolejnym
etapem bylo zaprogramowanie przycisku, ktéory uruchamiat program do symulacji
wycinania laserowego. Ostatnim etapem byly testy zwigzane z funkcjonowaniem samego
wirtualnego laboratorium jak i procesu wycinania laserem.
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