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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposéb wytwarzania stalowego elementu konstrukcji urzadzenia za-
bezpieczajacego oraz przyrzad pomochniczy do wytwarzania stalowego elementu konstrukcji urzadzenia
zabezpieczajacego. Wynalazek ma zastosowanie przy precyzyjnej obrdobce kluczowych elementow
ruchomych, zapewniajacych bezpieczehnstwo uzytkowania, mocowanych w urzadzeniach wykorzysty-
wanych w systemach odpylajacych i filtrujacych powietrze.

Z powszechnej wiadomosci znane sa ukfady i metody filtrowania powietrza, w tym ukfady kom-
pleksowe stosowane jako przemystowe instalacje odpylajace. Wiadomym jest, Ze w zalezno$ci od funk-
cji i przeznaczenia tych urzadzen obrébczych, uktady odpylajace oczyszcza¢ moga powietrze z dymu,
szkodliwych opardw, ale réwniez z drobin pozostajacych w wirze powietrza wytwarzanym przez ma-
szyne obrébcza. Drobiny takie moga by¢ pytem, trocinami, $cinkami plastiku, opitkami metali, z czego
zasadniczo kazdy rodzaj wystepuje w odosobnieniu podczas operacji odpylania z danego stanowiska
obrébczego. MozZliwe jednak jest, Ze réZzna rodzaje materiatu sa zbierane z kilku urzadzenh jednoczesnie.
Moze to powodowac zagrozenie bezpieczenstwa uzytkowania systemow odpylajacych, w ktérych moz-
liwe staje sie wowczas wymieszanie materiatu odciaganego przez ukiad filtrujacy pracujacy na zasadzie
podcisnieniowej. Mieszanka taka moze okazaé sie niebezpieczna, czy to z powodu samozaptonu, czy
z powodu mozliwoséci zajscia nagtych zdarzen zwigzanych z niekontrolowanym rozprezeniem zasysa-
nego strumienia, itp. Dlatego stosowane sa w urzadzeniach odpylajacych systemy bezpieczenstwa,
elementem ktérych jest klapa zabezpieczajaca 6w system, w szczegdlnosci poprzez odciecie obszaru
zagrozonego od pozostatych kanatéw, badz odndg, badZ od centrum sterowania systemu.

Wspomniane klapy to elementy ruchome, posadowione w kanatach systeméw filtrujacych, domy-
kajace sie samoczynnie w zaleznosci od warunkéw cisnieniowych panujacych wewnatrz kanatu,
w szczegolnosci gdy wystepuje nagta zmiana cisnienia wskazujaca na wybuch, o ile dziatanie uktadu
jest mechaniczne i oparte na samodzielnym wyzwoleniu zamkniecia kanatu, badz otwierajace sie i do-
mykajace na skutek polecen centrum sterowania, o ile dziatanie uktadu jest wspomagane elektronicznie.
Najwazniejszy jest wiec precyzyjny ruch klapy, ktéra precyzyjnie winna zamknaé peten obwdd kanatu,
przez ktéry strumien powietrza przeptywa celem przefiltrowania go z zanieczyszczen, aby rozprezenie
spowodowane wybuchem nie stanowito zagrozenia na dalszej drodze ptynacego strumienia. Ruch klapy
jest mozliwy dzieki jej ruchowi rotacyjnemu wzgledem osi, ktéra jest pret idealnie centryczny, aby éw
precyzyjny ruch klapy byt zapewniony. Pret winien byé jednak potaczony z pozostatymi elementami
konstrukcji urzadzenia zabezpieczajacego, stad zachodzi konieczno$¢ jego nawiercenia. Otwory winny
by¢ doktadnie prostopadte wzgledem osi obrotowej obtego i prostego preta o przekroju idealnie kolistym,
co jako jedyna mozliwosé zapewni precyzyjne domkniecie klapy zabezpieczajacej, kiedy to zadziata
samoczynne zamkniecie, albo bedzie wymagac tego centrum sterowania systemem.

Okazuje sie, ze dotychczasowe metody obrébcze nie zapewniaja w wystarczajgcym stopniu pre-
cyzji nawiercania otwordw przenikajacych przez pret. Nawiercanie pojedynczych pretéw sprawia trud-
nosc¢ ze wzgledu na to, Ze trudne jest wyznaczenie, a tym bardziej idealne wykonanie otworu, w prosto-
padtym do preta kierunku, doktadnie i symetrycznie przez os$ jego obrotu. Urzadzenia standardowo wier-
cace nie wyznaczaja precyzyjnie punktu rozpoczecia odwiertu, nie sa takze zdolne do jednoczesnego
utrzymania obtego preta i wykonywania odwiertu, nie sa zdolne tym bardziej do wykonania kilku réwno-
legle biegnacych takich otworéw w jednym precie, czyli po przesunieciu preta, badZ? urzadzenia wierca-
cego. Mimo Ze istnieja urzadzenia obrébcze cyfrowe, to wydaje sie, Ze nie sa one pdki co przeznaczone
do wykonywania takich operacji w obtych pretach, przede wszystkim z powodu niedogodnosci utrzyma-
nia preta w pozycji ustalonej i niezmiennej na czas wykonywania obrobki. Urzadzenia, w szczegdinosci
takie jak laserowe centrum obrébcze, posiadaja system precyzyjnego wyznaczania i w konsekwencji
precyzyjnej obrébki elementéw stalowych, o szerokim spektrum grubosci materiatu obrabianego, jednak
jak wspomniano nie posiadaja mozliwosci utrzymania tego rodzaju drobnych i obtych elementéw wsa-
dowych. Z zasady obrabiaja one bowiem powierzchnie ptaskich blach, badz ewentualnie przy pomocy
dedykowanych imakéw inne przestrzenne ztozone konstrukcje. Laser tnaco-wypalajacy pozostawia
takze tzw. nagar, a ponadto poprzez punktowe przegrzanie materiatu obrabianego moze spowodowaé
zmiane jego wiasciwosci mechanicznych, co okazaé sie moze dodatkowym mankamentem. Niedogod-
noscia okazuje sie réwniez brak mozliwosci wykonywania zmiany pozycji elementu wewnatrz urzadze-
nia laserowego, co nalezy rozumie¢ jako niemoznos$é sekwencyjnej powtarzalnej obrébki w kilku punk-
tach takiego elementu bez konieczno$ci opuszczania przez niego obszaru obrébczego, co w szczegol-
nosci stanowi¢ bedzie niedogodnos¢ dla obtego preta.
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Wydaje sie, ze wskazane niedogodnosci dotycza przede wszystkim laserowych maszyn obréb-
czych operujacych w trzech osiach swobody, jednak takze sa to niedogodnosci maszyn operujacych
w czterech osiach swobody. Operacje w czwartej osi swobody powoduja bowiem nie zawsze pozadany
efekt katowego natarcia narzedzia obrébczego na element znajdujacy sie w obszarze obrébczym.

Obrébka systemem laserowym, mimo precyzji tego rodzaju dziatania, moze niestety powodowac
dziatania szkodliwe dla szczegdinych technologii obrébczych. Taka szczegdlna obrdbka jest, wedtug zgta-
szajacego niniejsze rozwiazanie do ochrony, precyzyjna obrébka idealnie prostych, ale obtych pretéw,
przeznaczonych na element stanowiacy os$ obrotu klapy zabezpieczajacej kanaty systemoéw filtrujacych.

W stanie techniki zauwazono przyktadowe rozwigzania, ktére badz opisuja sposéb dedykowanej
obrébki szczegdlnego elementu konstrukcyjnego, badZ opisuja konstrukcje wspomagajaca obrobke
szczegdblnego elementu konstrukcyjnego.

Miedzy innymi sa to nastepujace rozwiazania.

Ze zgtoszenia polskiego wynalazku o numerze P.400133 znany jest sposob wytwarzania czesci
konstrukcji z profili stalowych, zwtaszcza belek dwuteowych ze stali niestopowych i niskostopowych.
Znana technologia polega na tym, ze za pomoca obrabiarki o uktadzie kinematycznym X, Y, Z dodat-
kowo rozbudowanym o os W, przeprowadza sie operacje technologiczne docinania profilu na wymiar,
trasowania, obrébki mechanicznej, w tym wiercenia, jak i znakowania w obrebie jednego stanowiska
roboczego, przy czym operacje te moga by¢ wykonywane jednoczesnie. Waznym jest przy tym, e osie
X, Y iW sg wyposazone w gtowice robocze z wrzecionami o predkos$ci obrotowej w zakresie od 0 do co
najmniej 900 obr/min, a 08 Z wykonuje jedynie ruch ustawczy. Ustawianie realizowane jest przez pro-
wadhnice liniowa, zintegrowana z pita, dodatkowo wyposazona w laserowy sensor do wykrywania po-
czatku obrabianego profilu, za pomoca rolek uko$nych, zaréwno po stronie wejsciowej, jak i wyjsciowe;j.
Wskazane rozwigzanie bazuje na redundancji elementéw obrobczych aktywnych, dzieki czemu faktycz-
nie obrébka moze nastepowac jednoczesnie. Niekoniecznie jednak operacje symultaniczne sa w kaz-
dym przypadku dokonywanej obrébki korzystne dla elementu obrabianego. W przypadku obrdbki preta
mogtoby to powodowac jego ugiecie, co niwelowatoby 0§ symetrii obrotowej, potrzebna docelowo dla nie-
ktorych zastosowan preta. Niezaleznie nie jest takze pewnym, Zze nawiercanie otworéw w precie bytoby
realizowane poprawnie, bowiem szybkos$¢ obrébki realizowana przez symultaniczno$¢ operacji wydaje
sie, Zze mogtaby Zle wptywaé na pozycjonowanie preta i jego miejsc obrobczych oraz na doktadnos$é.

Z innego polskiego zgtoszenia wynalazku o numerze P.406831 znany jest laserowy system po-
miarowy 3D dedykowany do integracji z robotami mobilnymi oraz do pomiaréw stacjonarnych. Sktada
sie on z: urzadzen elektronicznych, ztacza obrotowego, enkodera inkrementalnego z impulsem zeruja-
cym, efektora/motoru, zespotu tozyskowania, zespotu przeniesienia napedu, zespotu uniwersalnego
montazu laseréw profilowych. Wskazane znane urzadzenie, co prawda jest urzadzeniem dokonujacym
pomiaréw w sposéb automatyczny, co moze by¢ wykorzystane do precyzyjnego obmierzania, a dzieki
zastosowanej elektronice zarzadzajacej ztaczem obrotowym nawet pomiar elementéw obtych mégtby
by¢ realizowany, natomiast urzadzenie to nie ma mozliwosci wykonania zadnej innej operacji obrébczej,
w tym nie jest niestety przeznaczone dla szczegdlnych elementéw w postaci cienkich pretéw. Moznosé
operowania na elementach obtych jest co do zasady takze w tym znanym rozwiazaniu mozliwa, jednak
nalezy przyjaé, ze prety sa szczegdlnym elementem, trudnym w obmiarze, uchwyceniu i pézniej precy-
zyjnej obrébce, ze wzgledu na wielokrotny stosunek dtugosci do $rednicy wyrazanej w milimetrach.
Istotnym jest bowiem, Ze wiotki materiat pretéw bardzo szybko ulega odksztatceniu, ktére nie jest od-
ksztatceniem idealnie sprezystym.

Z patentu polskiego o numerze Pat 224467 znane jest urzadzenie laserowe do obrdbki metalu,
oraz dzieki niemu, technologia obrabiania ksztattownikéw o prostych ptaskich $cianach bocznych. Urza-
dzenie wyposazone jest w uktad sterujacy, gtowice laserowa o co najwyzej czterech osiach swobody,
z ktérych co najwyzej trzy sa do siebie prostopadte. Zawiera takZze co najmniej jeden stét z rusztem
wykonanym z utozonych w odstepach réwnolegle ksztattownikéw, na ktérych korzystnie osadzone sa
ksztattowniki poprzeczne, przy czym ruszt ma od gérnej strony umieszczone wsporniki lub co najmniej
dwa ograniczniki, a elementy rusztu moga byé rozsuwane. Znane urzadzenie ma w stole osadzony co
najmniej jeden zestaw przystawkowy ztozony z dwdch przystawek, z ktérych jedna osadzona jest
w stole trwale, a druga osadzona jest w stole suwliwie poprzez zamocowanag do stotu stata prowadnice.
Potozenie suwliwej przystawki na prowadnicy jest ustalane sitownikiem i korzystnie po ustaleniu bloko-
wane zaciskiem, przy czym kazda z przystawek wyposazona jest w co najmniej jeden obrotowy docisk,
gdzie dociski przystawek ustawionych naprzeciw siebie sa skierowane osiowo ku sobie i stanowia pare,
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a 0$ obrotu docisku jest osia pary dociskéw, natomiast obrét pary dociskéw jest ustalany zebatym sprze-
gtem napedzanym przez drugi sitownik. Zaleta tego znanego rozwiazania jest szczegdlna technologia
obrébki podtuznie profilowanych, np. ceownikéw, teownikéw, dwuteownikow, katownikéw, dwuteowni-
kéw, podtuznie o przekroju poprzecznym w ksztaicie kwadratu, prostokata, wielokata korzystnie forem-
nego, ktére mocowane w zestawie przystawkowym dla stotu roboczego lasera pozwalaja dokonywac
obrotu tych podtuznie bez koniecznosci wysuwania stotu spod lasera i bez podmiany utozenia podtuznie
na stole. Obrét mozliwy jest nawet podczas obrébki promieniem lasera. Niestety, mocowanie w doci-
skach ustawionych naprzeciw siebie, ze wzgledu na uzycie sity dociskajacej, nie pozwala umiesci¢
w zaciskach obtego preta bez narazenia go na ugiecie, badZ nawet ztamanie. Konstrukcja docisku przy-
stawek nie zapewnia takze pewno$ci w zakresie centrowania takiego preta i jego w 100% osiowego
utozenia, aby mozliwe byto jego nawiercenie w kierunku prostopadtym do osi obrotu preta. Wskazane
jest bowiem przy opisywanym urzadzeniu, Ze dla profilu o przekroju okregu lub kota zasadne jest sto-
sowania urzadzenia laserowego o czterech osiach swobody, aby obréobka mogta byé wykonywana pro-
mieniem lasera zawsze przecinajacym podtuzna o$ symetrii.

Celem rozwiazania wedtug niniejszego wynalazku jest zapewnienie jak najwiekszej precyzji ob-
rébczej podczas nawiercania prostych i jednocze$nie obtych pretéw, w kierunku prostopadtym do osi
symetrii obrotowej pretéw, dzieki czemu kazdy pret bedzie moégt stanowié bezpieczny i pewny element
montazowy dla szczelnie ruchomej, rozwieranej i domykanej klapy systemow filtrujacych, zabezpiecza-
jacej przed pozarem lub wybuchem w kanatach tegoz systemu. Osiowo$¢ preta oraz doktadnie prosto-
padte i centryczne wzgledem osi obrotu preta jego otwory, zapewniaja o poprawnoéci dziatania prze-
mystowego systemu filtrujacego. Celem jest réwniez wykorzystanie cyfrowych urzadzen obrébczych,
zapewniajacych doktadnosé obmiaru i obrébki, jednak bez finalnej petnej obrébki wypalania na wylot,
aby zniwelowac przegrzanie elementu obrabianego i zniwelowac¢ pojawienie sie nagaru na tym elemen-
cie, a takze celem jest wykorzystanie standardowego procesu obrébki urzadzeniem nawiercajacym,
jednak jedynie dla mechanicznego wykonczenia procesu nawiercania rozpoczetego precyzyjnie w ma-
szynie obrébcze;.

Sposdéb wytwarzania stalowego elementu konstrukcji urzadzenia zabezpieczajacego, wedtug ni-
niejszego wynalazku polega na tym, ze wykonuje sie precyzyjny pomiar 3D elementu przed jego ob-
rébka, gdzie pomiar realizowany jest takze laserowym systemem pomiarowym stacjonarnego urzadze-
nia obrébczego, a obrébke elementu wykonuje sie za pomoca standardowych urzadzenh obrabiajacych
o uktadzie kinematycznym korzystnie w trzech osiach swobody, podczas ktérej przynajmniej na jednym
stanowisku posuw elementu obrabianego jest dodatkowo rozbudowany o czwarta 0o$ swobody. W$réd ope-
racji technologicznych znajduje sie obrébka mechaniczna, w tym docinanie elementu na wymiar, trasowanie,
wiercenie, znakowanie i zabezpieczanie, z czego przynajmniej jedna operacja wykonywana jest laserowa,
cyfrowa maszyna tnaco-wypalajaca z wykorzystaniem dedykowane] przystawki realizujacej obrét elementu
obrabianego stanowiacy ruch ustawczy elementu w czwartej osi swobody na stole obrobczym urzadzenia
obrabiajacego. Wynalazek charakteryzuje sie tym, Zze przynajmniej operacje precyzyjnego trasowania i zna-
kowania wykonywane na tym samym stanowisku, prowadzi sie na innym stanowisku niz operacje wiercenia,
przy czym docinanie elementu na wymiar prowadzi sie przed umieszczeniem elementu w przystawce, tra-
sowanie i znakowanie prowadzi sie z uzyciem laserowej, cyfrowej maszyny tnaco-wypalajacej, z czego zna-
kowanie polega na grawerowaniu przysztych miejsc obrébki, odpowiednio wlotu i wylotu wierconego otworu,
gdzie grawerowanie prowadzi sie po doktadnie centrycznie przeciwlegtych stronach elementu obrabianego,
pozostawiajac go osadzonym w przystawce i dokonujac jego obrotu o 180° z pominieciem wysuwu z lase-
rowej maszyny, natomiast elementem obrabianym jest prosty i obty pret, o jednej osi symetrii obrotowej, czyli
0 przekroju poprzecznym poprowadzonym w dowolnym punkcie jego dtugosci stanowiacym koto, gdzie pret
osadza sie w przystawce utrzymujac go w niej magnetycznie, korzystnie elektromagnetycznie, z jednocze-
snym odizolowaniem elektromagnesu od leza dedykowanego dla preta, w ktérym pret nie tracac prosto li-
niowosci obraca sie.

Korzystnie pomiary dokonuje sie co najmniej dwukrotnie, z czego po raz pierwszy podczas odci-
nania elementéw, po raz drugi podczas trasowania i korzystnie po raz trzeci podczas weryfikacji zgod-
nosci wykonanych wierceh z grawerem wykonanym laserowa maszyna.

Korzystnie grawer po stronie wejscia otworu jest wykonywany osiowo i centrycznie zgodnie ze
$rednicg otworu, jednak $rednica graweru stanowi co najwyzej 50% $rednicy otworu.

Korzystnie grawer po stronie wyjscia otworu jest wykonywany osiowo i centrycznie zgodnie ze
$rednica otworu, jednak $rednica graweru stanowigcego okrag wynosi od 100% do 105% $rednicy
otworu.
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Korzystnie na precie wykonuje sie facznie co najmniej 4 grawerowania, z czego potowe wykonuje
sie jako wejscia otwordéw pod przytacza, a druga potowe jako wyjscia otwordw pod przytacza.

Korzystnie na precie wykonuje sie tacznie co najmniej 8 grawerowan, z czego potowe traktowana
parami wykonuje sie jako otwory pod przytacza wtasne, a druga potowe traktowana parami wykonuje
sie jako otwory pod przytacza innych konstrukcji.

Korzystnie grawerowanie preta promieniem lasera na wejsciu i/lub wyjsciu wykonuje sie do gte-
bokosci mieszczacej sie w przedziale od 0,4 mm do 0,8 mm, z czego korzystnie czas grawerowania
laserem wynosi nie wiecej niz 1 s na kazdy grawer.

Przyrzad pomocniczy do wytwarzania stalowego elementu konstrukcji urzadzenia zabezpiecza-
jacego, stanowi wedtug niniejszego wynalazku przystawke osadcza dla elementu, wsuwana na stét ob-
rébczy maszyny obrabiajacej element. Wyposazony jest w uktad sterujacy, co najmniej jeden wspornik
dla elementu, jeden obrotowy uchwyt napedzany silnikiem. Wynalazek charakteryzuje sie tym, Zze przy-
rzad posiada wiasna podstawe, do ktérej mocowany jest wspornik dla osadzanego w uchwycie ele-
mentu, gdzie wspornik jest poziomo utozonym na podpdrkach katownikiem o ksztatcie litery V', przy
czym podpdrki mocowane do podstawy sa co najmniej dwie, odpowiednio przednia i tylna, natomiast
uchwyt jest wyposazony w ztacze magnetyczne, korzystnie elektromagnetyczne oraz uchwyt jest wy-
posazony w serwonaped sterowany ukfadem sterujacym, przy czym serwonaped potaczony jest osiowo
ze ztaczem.

Korzystnie wspornik to leze stanowiace ogranicznik ruchu osadzonego w lezu elementu do ruchu
jedynie obrotowego.

Korzystnie serwonaped potaczony jest ze ztaczem poprzez tuleje zaciskowa.

Korzystnie serwonaped osadzony jest na podstawie za posrednictwem ksztattownika montazo-
wego stanowiacego podwyzszenie, ktére dla danej Srednicy mocowanego w uchwycie preta, zapewnia
jego osiowe i centryczne posadowienie w ztaczu, oraz jednoczesnie zapewnia stycznos¢ obwiedniowa
preta z lezem podczas jego obrotu.

Korzystnie przynajmniej leze wykonane jest z izolatora magnetycznego, korzystnie zaréwno leze,
jak i podpérki.

Korzystnie uchwyt posiada zatrzask ustalajacy pozycje elementu w uchwycie co staty odstep ka-
towy wzgledem osi obrotu, co 180°.

Korzystnie przystawka jest dopasowana do rusztu stotu dowolnej laserowej oraz dowolnej na-
wiercajacej maszyny obrabiajace;.

Korzystnie przystawka jest przesuwna do wewnatrz i na zewnatrz dowolnej laserowej oraz do-
wolnej nawiercajacej maszyny obrabiajacej w obszar dziatania ich narzedzi.

Korzystnie ruch obrotowy przystawki jest sterowany pétautomatycznie lub automatycznie.

Korzystnie obrotowy uchwyt napedzany silnikiem, jako serwonaped stanowi krokowa precyzyjna
obrotnice, a precyzja obrotu jest wieksza niz 0,5 stopni miary katowe;.

Korzystnie leze i podpdrki wykonane sa ze stali austenitycznej.

Wyjatkowa zaleta niniejszego rozwiazania jest wysoka powtarzalnos¢ precyzyjnego wykonywa-
nia operacji obrobczych na precie o idealnej osi symetrii obrotowej. Zaleta jest eliminacja elementéw
produkowanych z btedem, gdzie po produkcji nalezy taki nieprecyzyjny, ale ostatecznie uksztattowany
pret odrzuci¢ jako nieprzydatny do zastosowania w urzadzeniach, dla ktérych jest przeznaczony. Pomi-
niecie tej innowacji na obtym precie powoduje ze zbyt duzym prawdopodobieristwem produkcje odpadu
standardowa metoda. Pret nawiercany bez w/w precyzji nie nadaje sie do zastosowania jako najwaz-
niejszy element konstrukcyjny w wymagajgcym urzadzeniu PPOZ.

Przystawka co do zasady jest montowana na podstawie wsuwanej na stdt obrébczy maszyny
obrabiajacej, korzystnie jeden stét po drugim w sekwencji obrébczej, tam unieruchamiana i obrabiane
sa prety na niej osadzone. Pret moze by¢ przenoszony pomiedzy maszynami obrébczymi nawet jako
unieruchomiony w przystawce, czyli nie trzeba go wyjmowac i osadza¢ ponownie w innym uchwycie.
Opcjonalnie dopuszczalne jest zwielokrotnienie uchwytu, leza, serwonapedu i ztacza magnetycznego
tak, ze bedac montowanymi na tej samej podstawie i wykazujac te same funkcje, mozliwa jest obrébka
wielokrotna urzadzeniem cyfrowym i/lub tngcym i/lub nawiercajacym, jako symultaniczna, z obnizonag
iloscia operacji zatadunku i wytadunku pretow.

Nieoczekiwanym w innowaciji jest, jak wskazano, umozliwienie precyzyjnej obrébki obtych pretéw
w maszynie cyfrowej, ktéra nie stuzy co do zasady do obrabiania tego rodzaju surowca. Precyzja obra-
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biania jest jednak wymogiem technologii precyzyjnego zestawiania produktéw PPOZ, stad nowe ope-
racje znaczaco wydaje sie polepsza produkt, obnizajac ilos¢ reklamacji, ilo$¢ odpadéw, co wptynie na
wigksze bezpieczenstwo uzytkowania produktéw PPOZ.

Wynalazek zrealizowany jest w przykfadzie wykonania i przedstawiony na rysunku, na ktérym
Fig. 1 przedstawia przyrzad pomocniczy do wytwarzania stalowego elementu konstrukcji urzadzenia
zabezpieczajacego z osadzonym w nim pretem.

Przyktadowy sposdb wytwarzania stalowego elementu 1 konstrukcji urzadzenia zabezpieczaja-
cego, wedtug niniejszego wynalazku polega na tym, ze wykonuje sie precyzyjny pomiar 3D elementu 1
przed jego obrébka, gdzie pomiar realizowany jest takze laserowym systemem pomiarowym stacjonar-
nego urzadzenia obrébczego, a obrobke elementu 1 wykonuje sie za pomoca standardowych urzadzen
obrabiajacych o ukfadzie kinematycznym korzystnie w trzech osiach swobody, podczas ktérej przynajm-
niej na jednym stanowisku, tym razem na dwéch stanowiskach, odpowiednio na stanowisku laserowe;,
cyfrowej maszyny tnaco-wypalajacej oraz na stanowisku stacjonarnej wiertarki przemystowej, posuw
elementu 1 obrabianego jest dodatkowo rozbudowany o czwarta o$ swobody. Wsréd operacji techno-
logicznych znajduje sie obrébka mechaniczna, w tym docinanie elementu 1 na wymiar, trasowanie,
wiercenie, znakowanie i zabezpieczanie, z czego przynajmniej jedna operacja, tym razem trzy operacje,
z ktérych dwie wielokrotnie, wykonywana sa laserowa, cyfrowa maszyna tnaco-wypalajaca z wykorzy-
staniem dedykowanej przystawki 2 realizujacej obrét elementu 1 obrabianego stanowiacy ruch ustaw-
czy elementu 1 w czwartej osi swobody na stole obrébczym urzadzenia obrabiajacego. Elementem 1
obrabianym jest prosty i obty pret 1’, o jednej osi symetrii obrotowej, czyli o przekroju poprzecznym
poprowadzonym w dowolnym punkcie jego dtugosci stanowiacym koto. Operacje precyzyjnego traso-
wania i operacje znakowania wykonywane na tym samym stanowisku, prowadzi sie na innym stanowi-
sku niz operacje wiercenia, przy czym docinanie elementu 1 na wymiar prowadzi sie przed umieszcze-
niem elementu 1 w przystawce 2. Przystawke 2 po zapetnieniu wprowadza sie do laserowej, cyfrowe;
maszyny tnaco-wypalajacej, w ktérej prowadzi sie operacje trasowania i znakowania, z czego znako-
wanie polega na grawerowaniu, w miejscach trasowania, przysztych miejsc obrébki, odpowiednio wlotu
i wylotu kazdego wierconego w precie 1’ na kolejnym stanowisku otworu. Grawerowanie prowadzi sie
po doktadnie centrycznie przeciwlegtych stronach elementu 1 obrabianego, pozostawiajac go osadzo-
nym w przystawce 2 i dokonujac jego obrotu o 180° z pominieciem wysuwu z laserowej maszyny. Pret
1’ osadza sie w przystawce 2 utrzymujac go w niej elektromagnetycznie, z jednoczesnym odizolowa-
niem elektromagnesu od leza 7' dedykowanego dla preta 1°, w ktérym pret 1’ nie tracac prostoliniowosci
obraca sie w wskazany kat. Nastepnie, gdy wszystkie punkty grawerskie 6 na precie 1’ sg juz wykonane,
przystawke 2 z osadzonym w niej pretem 1’ wyprowadza sie za laserowej, cyfrowej maszyny tnaco-
-wypalajacej i wprowadza sie do stacjonarnej wiertarki przemystowej, w ktérej wykonuje sie wierttem
otwory w punktach grawerskich 6, ale tak, aby wykonany otwér zapoczatkowany w miejscu wlotu otworu
i zakonczony w miejscu wylotu otworu nie wykroczyt poza punkt grawerski 6 naniesiony w miejscu wy-
lotu otworu. Po wykonaniu otworéw nastepuje weryfikacja i pomiar jakosci obrébki w precie 1'. Prety 17,
w ktoérych wylot otworu nieréwnomiernie przetnie sie z punktem grawerskim 6, zostang odrzucone jako
nie spetniajace wymogu precyzji dla docelowego produkowanego produktu ztozonego. Zapewni to
o precyzji wykonania otworu, doktadnie prostopadtego do osi symetrii obrotowej preta 1’, dla wszystkich
pretéw 1°, w ktérych linia biegu otworéw wykonanych mechanicznie wierttem, a wiec bez nadmiernego
przegrzania preta 1’ i bez wytworzenia nagaru, bedzie zgodna z punktami grawerskimi 6.

Na tym samym stole obrébczym, na ktérym mocowana jest dedykowana przystawka 2 do osa-
dzania w niej pretow 1, uktadane sa pozostate surowce, w tym przypadku blachy, ktére sa standardowo
wycinane i obrabiane poprzez wypalenie laserowa, cyfrowa maszyne tngco-wypalajaca. Obrébka w ko-
rzystnej sekwencji moze byé taka, Ze operacje na blasze wykonywane sa podczas precyzyjnego ruchu
obrotowego preta 1' w przystawce 2, co oznacza, Ze gtowica lasera rozpoczyna obrébke preta 1’, potem
przenosi sie nad ptaska blache utozona na tym samym stole, a nastepnie wraca nad pret 1’, by obrobié
go od drugiej strony. Stanowi to dodatkowa oszczednos¢ czasu wynikajaca z koniecznosci zatadunku
i roztadunku stotu obrébczego oraz dedykowanej przystawki 2. Po obrébce laserem, czes¢ z elementdw
ptaskich po ich wycieciu z blachy i roztadowaniu ze stotu, jest przekazywana na stanowisko walcujace
wyposazone w przemystowe urzadzenie walcujace, na ktérym ptaskie wykroje blaszane poddawane sa
zwijaniu, dzieki czemu elementy tworzace wynikowy produkt ztozony, moga by¢ dostosowane do krzy-
wizny kanatéw instalacji odpylajacych. Po przygotowaniu wszystkich detali, wykonywanych z blach
i pretéw 1°, konstrukcja produktu ztoZzonego, w postaci zaworu klapowego, uzyskiwana jest dzieki spa-
waniu i skrecaniu ze soba elementéw.
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W przyktadzie pomiary dokonuje sie co najmniej dwukrotnie, tym razem trzykrotnie, z czego po raz
pierwszy podczas odcinania elementéw 1, po raz drugi podczas trasowania i po raz trzeci podczas weryfi-
kacji zgodnosci wykonanych wiercen z grawerem wykonanym laserowa maszyna. Punkty grawerskie 6 po
stronie wejscia otworu sa wykonywane osiowo i centrycznie zgodnie ze srednica otworu, jednak Srednica
punktéw grawerskich 6 stanowi co najwyzej 50% S$rednicy otworu, przy czym tym razem kazdy otwor zapla-
nowano tak, zeby jego $rednica wynosita 10 mm, a wiec $rednica punktéw grawerskich 6 nie przekraczata
5 mm, tym razem wynosita jednak jedynie 3 mm. Dzieki temu operacja wiercenia na kolejnym stanowisku
obrébczym dawata mozliwosé centrycznego i prostopadtego zblizenia wiertta i rozpoczecia odwiertu mimo
obtej powierzchni preta 1°. Punkty grawerskie 6 po stronie wyjscia otworu sg wykonywane osiowo i centrycz-
nie zgodnie ze $rednica otworu, jednak ich $rednica stanowiaca okrag wynosi od 100% do 105% $rednicy
otworu, przy czym tym razem dokfadnie 105%, co oznacza, ze byta ona o 0,5 mm wieksza od $rednicy
wykonywanego otworu. Dzieki temu mierzalna byta kontrola wykonania prostopadtosci biegu otworu wzgle-
dem preta 1’, gdyz nawet organoleptycznie mozna byto zaobserwowacé odstepstwa i nierédwnomiernosé pier-
écienia kontrolnego punktéw grawerskich 6 wzgledem otwordw na stanowisku kontroli jako$ci. Na kazdym
precie 1’ wykonuje sie tacznie co najmniej cztery grawerowania, z czego potowe wykonuje sie jako wejscia
otwordéw pod przytacza, a druga potowe jako wyjscia otwordw pod przytacza. Tym razem zachowujac wska-
zana regute wykonano az osiem grawerowan na kazdym jednym precie 1’, z czego potowe traktowana pa-
rami wykonano jako otwory pod przytacza wiasne, a druga potowe traktowana parami wykonano jako otwory
pod przytacza innych konstrukcji. Grawerowanie preta 1' promieniem lasera na wejsciu i wyjsciu wykonuje
sie do gtebokosci mieszczacej sie w przedziale od 0,4 mm do 0,8 mm, tym razem byto to 0,6 mm, z czego
czas grawerowania laserem wynosit nie wiecej niz 1 s na kazdy grawer. Nalezy doda¢, e dlugos¢ kazdego
preta 1’ to w tym przyktadzie wykonania 0,75 m, a jego $rednica to 35 mm, a takze mozna nadmieni¢, ze na
stole obrébczym lasera i przemystowej wiertarki jednoczesnie ustawiono cztery identyczne dedykowane
przystawki 2 utrzymujace i obracajace cztery prety 1’ w sekwencji jeden po drugim.

Przyktadowy przyrzad pomocniczy do wytwarzania stalowego elementu 1 konstrukcji urzadzenia
zabezpieczajacego, stanowi wedtug niniejszego wynalazku przystawke 2 osadcza dla elementu 1, wsu-
wana na stot obrobczy maszyny obrabiajgcej element. Wyposazony jest w uktad sterujacy 3, jeden ob-
rotowy uchwyt 4 napedzany silnikiem 5 i co najmniej jeden wspornik 7 dla elementu 1. Przyktadowa
przystawka 2 posiada wtasng podstawe 8, do ktérej mocowany jest wspornik 7 dla osadzanego
w uchwycie elementu 1, gdzie wspornik 7 jest poziomo utozonym na podpérkach 9 katownikiem o ksztat-
cie litery 'V, przy czym podpérki 9 mocowane do podstawy 8 sa trzy, odpowiednio przednia 9, srodkowa
9" i tylna 9™, natomiast uchwyt 4 jest wyposazony w ztacze 10 magnetyczne, elektromagnetyczne,
a takze uchwyt 4 jest wyposazony w serwonaped 5’ sterowany uktadem sterujacym 3, przy czym ser-
wonaped 5’ potaczony jest osiowo ze ztgczem 10.

Wspornik 7 to leze 7’ stanowiace ogranicznik ruchu osadzonego w lezu 7 elementu 1 do ruchu
jedynie obrotowego, tym razem preta 1’ ciagnionego. Serwonaped 5’ potaczony jest ze ztgczem 10
poprzez tuleje zaciskowa 11. Serwonaped 5’ osadzony jest na podstawie 8 za posrednictwem ksztat-
townika montazowego 12 stanowiacego podwyzszenie, ktére dla danej Srednicy mocowanego w uchwy-
cie preta 1’, zapewnia jego osiowe i centryczne posadowienie w ztaczu 10, oraz jednoczeénie zapewnia
stycznos$é obwiedniowa preta 1’ z lezem 7’ podczas jego obrotu. Leze 7’ oraz podpdrki 9 wykonane sa
z izolatora magnetycznego, tym razem leze 7’ i podporki 9 wykonane sa ze stali austenitycznej. Uchwyt
4 posiada zatrzask 13 ustalajacy pozycje elementu 1 w uchwycie 4 co staty odstep katowy wzgledem
osi obrotu, doktadnie co 180°. Przystawka 2 jest dopasowana do rusztu stotu dowolnej laserowej oraz
dowolnej nawiercajacej maszyny obrabiajacej, co oznacza, ze jest od tego stotu odpowiednio mniejsza
i nie sprawia ktfopotu osadzenie jej na ruszcie stotu oraz zablokowanie. Przystawka 2 jest przesuwna do
wewnatrz i na zewnatrz dowolnej laserowej oraz dowolnej hawiercajacej maszyny obrabiajacej w obszar
dziatania ich narzedzi, co oznacza, ze jest wyjmowana i wktadana, a wiec na ruszcie stotu maszyn
obrabiajacych mocowana jest nietrwale. Ruch obrotowy przystawki 2 jest sterowany pétautomatycznie,
CO oznacza, ze jest wyzwalany zdalnie po zaobserwowaniu, ze maszyna obrébcza wykonata swe za-
planowane zadania na jednej stronie unieruchomionego magnetycznie preta 1'i nalezy dokonaé obrébki
po drugiej jego stronie, co dotyczy lasera, natomiast w przypadku maszyny wiercacej wierttem, obrét
nie musi nastepowac, a w zamian od razu po wykonaniu otwordéw przystawka 2 jest wyjmowana ze
stotu. Obrotowy uchwyt 4 napedzany silnikiem, czyli serwonapedem &’, stanowi krokowa precyzyjna
obrotnice, a precyzja obrotu jest wieksza niz 0,5 stopni miary katowej, przy czym w tym przypadku
serwonaped 5’ to model SINAMICS V90, a elektromagnes utrzymujacy pret 1' operuje na napieciu 12V
i mocy 6W.
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Zastrzezenia patentowe

Sposob wytwarzania stalowego elementu konstrukcji urzadzenia zabezpieczajacego, w kto-
rym wykonuje sie precyzyjny pomiar 3D elementu przed jego obrébka, gdzie pomiar realizo-
wany jest takze laserowym systemem pomiarowym stacjonarnego urzadzenia obrébczego,
a obrobke elementu wykonuje sie za pomoca standardowych urzadzenh obrabiajacych o ukta-
dzie kinematycznym korzystnie w trzech osiach swobody, podczas ktérej przynajmniej na jed-
nym stanowisku posuw elementu obrabianego jest dodatkowo rozbudowany o czwarta o$
swobody, gdzie wsrdéd operacji technologicznych znajduje sie obrébka mechaniczna, w tym
docinanie elementu na wymiar, trasowanie, wiercenie, znakowanie i zabezpieczanie, z czego
przynajmniej jedna operacja wykonywana jest laserowa, cyfrowa maszyna tnaco-wypalajaca
z wykorzystaniem dedykowanej przystawki realizujacej obrét elementu obrabianego stano-
wiacy ruch ustawczy elementu w czwartej osi swobody na stole obrébczym urzadzenia obra-
biajacego, znamienny tym, ze przynajmniej operacje precyzyjnego trasowania i znakowania
wykonywania na tym samym stanowisku, prowadzi sie ha innym stanowisku niz operacja wier-
cenia, przy czym docinanie elementu (1) na wymiar prowadzi sie przed umieszczeniem ele-
mentu (1) w przystawce (2), trasowanie i znakowanie prowadzi sie z uzyciem laserowej, cy-
frowej maszyny tnaco-wypalajacej, z czego znakowanie polega na grawerowaniu przysztych
miejsc obrobki, odpowiednio wlotu i wylotu wierconego otworu, gdzie grawerowanie prowadzi
sie po doktadnie centrycznie przeciwlegtych stronach elementu (1) obrabianego, pozostawia-
jac go osadzonym w przystawce (2) i dokonujac jego obrotu o 180° z pominieciem wysuwu
Z laserowej maszyny, natomiast elementem (1) obrabianym jest prosty i obty pret (1'), o jednej
osi symetrii obrotowej, czyli o przekroju poprzecznym poprowadzonym w dowolnym punkcie
jego dlugosci stanowiacym koto, gdzie pret (1’) osadza sie w przystawce (2) utrzymujac go
w niej magnetycznie, korzystnie elektromagnetycznie, z jednoczesnym odizolowaniem elek-
tromagnesu od leza (7') dedykowanego dla preta (1), w ktérym pret (1°) nie tracac prostolinio-
wosci obraca sie.

Sposéb wytwarzania wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze pomiary dokonuje sie co najmniej
dwukrotnie, z czego po raz pierwszy podczas odcinania elementéw (1), po raz drugi podczas
trasowania i korzystnie po raz trzeci podczas weryfikacji zgodnosci wykonanych wiercen z gra-
werem wykonanym laserowa maszyna.

Sposdb wytwarzania wedtug zastrz. 1 albo 2, znamienny tym, ze grawer po stronie wej$cia
otworu jest wykonywany osiowo i centrycznie zgodnie ze Srednica otworu, jednak $rednica
graweru stanowi co najwyzej 50% $rednicy otworu.

Sposéb wytwarzania wedtug zastrz. 1 albo 2 albo 3, znamienny tym, ze grawer po stronie
wyjscia otworu jest wykonywany osiowo i centrycznie zgodnie ze $rednica otworu, jednak
$rednica graweru stanowigcego okrag wynosi od 100% do 105% $rednicy otworu.

Sposéb wytwarzania wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze na precie (1') wykonuje sie tacznie
co najmniej 4 grawerowania, z czego potowe wykonuje sie jako wejscia otworéw pod przyta-
cza, a druga potowe jako wyjscia otworéw pod przytacza.

Sposéb wytwarzania wedtug zastrz. 1 albo 5, znamienny tym, ze na precie (1') wykonuje sie
tacznie co najmniej 8 grawerowan, z czego potowe traktowana parami wykonuje sie jako
otwory pod przytacza wtasne, a druga potowe traktowana parami wykonuje sie jako otwory
pod przytacza innych konstrukcji.

Sposéb wytwarzania wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze grawerowanie preta (1') promie-
niem lasera na wejsciu i/lub wyjsciu wykonuje sie do gtebokosci mieszczacej sie w przedziale
od 0,4 mm do 0,8 mm, z czego korzystnie czas grawerowania laserem wynosi nie wiecej niz
1 s na kazdy grawer.

Przyrzad pomocniczy do wytwarzania stalowego elementu konstrukcji urzadzenia zabezpie-
czajacego, stanowiacy przystawke osadcza dla elementu, wsuwana na stét obrobczy ma-
szyny obrabiajacej element, wyposazony w uktad sterujacy, co najmniej jeden wspornik dla
elementu, jeden obrotowy uchwyt napedzany silnikiem, znamienny tym, ze posiada wtasna
podstawe (8), do ktdrej mocowany jest wspornik (7) dla osadzanego w uchwycie (4) elementu
(1), gdzie wspornik (7) jest poziomo utozonym na podpédrkach (9) katownikiem o ksztatcie litery
V', przy czym podporki (9) mocowane do podstawy sg co najmniej dwie, odpowiednio przed-
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nia i tylna, natomiast uchwyt (4) jest wyposazony w ztacze (10) magnetyczne, korzystnie elek-
tromagnetyczne oraz uchwyt (4) jest wyposazony w serwonaped (5') sterowany uktadem ste-
rujgcym (3), przy czym serwonaped (5') potaczony jest osiowo ze ztagczem (10).

Przyrzad pomocniczy wedtug zastrz. 8, znamienny tym, ze wspornik (7) to leze (7’) stano-
wiace ogranicznik ruchu osadzonego w lezu (7') elementu (1) do ruchu jedynie obrotowego.
Przyrzad pomocniczy wedtug zastrz. 8, znamienny tym, ze serwonaped (5') potaczony jest
ze ztaczem (10) poprzez tuleje zaciskowa (11).

Przyrzad pomocniczy wedtug zastrz. 8, znamienny tym, Zze serwonaped (5’') osadzony jest
na podstawie (8) za posrednictwem ksztattownika montazowego (12) stanowigcego podwyz-
szenie, ktére dla danej srednicy mocowanego w uchwycie (4) preta (1'), zapewnia jego osiowe
i centryczne posadowienie w ztgczu (10), oraz jednocze$nie zapewnia styczno$¢ obwiedniowa
preta (1’) podczas jego obrotu z lezem (7).

Przyrzad pomocniczy wediug zastrz. 8, znamienny tym, ze przynajmniej leze (7’) wykonane
jest z izolatora magnetycznego, korzystnie zaréwno leze (7°), jak i podporki (9).

Przyrzad pomocniczy wedtug zastrz. 8, znamienny tym, ze uchwyt (4) posiada zatrzask (13)
ustalajacy pozycje elementu (1) w uchwycie (4) co staty odstep katowy wzgledem osi obrotu,
co 180°.

Przyrzad pomocniczy wedtug zastrz. 8, znamienny tym, Zze przystawka (2) jest dopasowana
do rusztu stotu dowolnej laserowej oraz dowolnej nawiercajacej maszyny obrabiajace;.
Przyrzad pomocniczy wedtug zastrz. 8, znamienny tym, ze przystawka (2) jest przesuwna do
wewnatrz i na zewnatrz dowolnej laserowej oraz dowolnej nawiercajacej maszyny obrabiaja-
cej w obszar dziatania ich narzedzi.

Przyrzad pomocniczy wedtug zastrz. 8, znamienny tym, Ze ruch obrotowy przystawki (2) jest
sterowany pétautomatycznie lub automatycznie.

Przyrzad pomocniczy wedtug zastrz. 8, znamienny tym, ze obrotowy uchwyt (4) napedzany
silnikiem (5), serwonapedem (5’), stanowi krokowa precyzyjng obrotnice, a precyzja obrotu
jest wieksza niz 0,5 stopni miary katowe;.

Przyrzad pomocniczy wedtug zastrz. 8 albo 12, znamienny tym, ze leze (7’) i podporki (9)
wykonane sa ze stali austenitycznej.
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