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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest uniwersalna naktadka na dysze do ciecia laserowego, wspomaga-
jaca proces ciecia, zwtaszcza podczas obrobki planarne;.

Proces ciecia laserowego polega na wywotaniu utraty spéjnosci materiatu poprzez oddziatywanie
wiazki laserowej na jego powierzchnie oraz usuniecie przetopionego lub wypalonego materiatu strumie-
niem gazu roboczego. W zaleznosci od zastosowanej techniki ciecia jako gaz roboczy stosowane sa
gazy aktywne, przy cieciu przez wypalenie lub gazy obojetne, przy cieciu przez przetopienie lub odpa-
rowanie. Pierwsza metoda ma zastosowanie do ciecia stali niskostopowych. Podczas tej metody tlen
wspomaga proces ciecia wypalajac dodatkowo materiat. W przypadku stali wysokostopowych lub ta-
kich, w ktérych w sktadzie chemicznym znajdujg sie pierwiastki stopowe wypalajace sie w atmosferze
tlenowej, w sposéb gwattowny i niekontrolowany lub materiaty specjalne wrazliwe na oddziatywanie
temperatury, stosowana jest metoda przetopienia materiatu poprzez oddziatywanie wiazki lasera i usu-
niecie ze szczeliny ciecia roztopionego materiatu poprzez strumien gazu obojetnego. W przypadku cie-
cia cienkich materiatdw oba procesy charakteryzuja sie wysokimi predkosciami, jednak gdy wykony-
wane jest ciecie materiatéw o grubosci przekraczajacej 3 mm, wieksze predkosci mozna osiagnac¢ sto-
sujac metode ciecia przez przetopienie. Wynika to z faktu, ze zbyt silny strumien tlenu powoduje inten-
sywne wypalenie uszkadzajac powierzchnie boczng cietego materiatu. W przypadku metody ciecia
przez przetopienie, zwiekszenie wydatku gazu roboczego nie wptywa negatywnie na jako$¢ ciecia,
a wrecz przeciwnie, nawet ja poprawia, po pierwsze ograniczajac tworzenie sie pragzkéw na powierzchni
bocznej, a po drugie umozliwiajac przyspieszenie procesu ciecia. Zwiekszenie wydatku gazu roboczego
wigze sie jednak ze zwiekszeniem kosztu operaciji ciecia. Co wiecej gaz roboczy, ktory jest transporto-
wany wspoétosiowo w gtowicy procesowej przy wyjsciu z koncowki dyszy do ciecia silnie rozpreza sie,
co powoduje jego odbicie od powierzchni materiatu, rozproszenie i ulot. Im jest wiekszy wydatek gazu
roboczego, tym wieksze sg jego straty spowodowane jego rozproszeniem, a gaz ktory nie trafi do szcze-
liny ciecia, nie bierze udziatu w procesie, co stanowi strate. Srednice otworéw w koncéwkach dysz do
ciecia uzaleznione sg od grubosci cietego materiatu i maja zwiazek z wydatkiem gazu jaki nalezy osia-
gnac do przeciecia danej grubosci materiatu przy stosowanych parametrach ciecia. Istotnym problemem
jest ograniczenie wspomnianych strat zwigzanych z rozproszeniem gazy roboczego, ograniczenie od-
legtosci dyszy od powierzchni cietej moze prowadzi¢ do kolizji, natomiast zmiana parametréw ciecia
tylko w nieznaczny sposéb wptywa na poprawe jakosci krawedzi bocznych po cieciu w tym ich chropo-
watosci.

Dodatkowa modyfikacja ksztattu dyszy prowadzacych gaz roboczy moze zapewnié¢ poprawe ja-
kosci ciecia, jednak wymagato by to stosowania odmiennych dysz do kazdego rodzaju materiatu oraz
dla réznych jego grubosci, co wiaze sie z kolei z dodatkowymi kosztami oraz czasem. Rozwigzaniem
tego problemu moze by¢ zastosowanie uniwersalnej naktadki na dysze opisanej w niniejszym wyna-
lazku, ktéra umozliwi ograniczenie rozproszenia gazu wykorzystujac efekt podcisnienia do kierowania
rozproszonego gazu w obszar szczeliny ciecia.

Standardowo podczas ciecia wydatek gazu roboczego podczas ciecia przez przetopienia z udzia-
tem azotu jako gazu roboczego wynosi okoto 14-21 baréw, zwiekszenie tego wydatku pozwala na po-
prawe jakosci powierzchni bocznej cietego materiatu.

Sam proces ciecia laserowego oraz elementy sktadowe takiego systemu sg znane, miedzy innymi
z publikacji patentowych JP2021007976, CN112264728, CN212144962, CN212122063, czy
CN211840630.

Istnieja rowniez pewne rozwigzania wspomagajace proces ciecia poprzez modyfikacje ksztaitu
dyszy dla ciecia z uzyciem tlenu z publikacji CN112008235, a takze dedykowane dla metody ciecia
z uzyciem gazu obojetnego w ktorym wykorzystano specjalna budowe dyszy tnacej z publikacji
CN111902236, US2020314993. Rozwiazania te wspomagaja proces ciecia zmniejszajac zuzycie gazu
roboczego. Jednak ograniczeniem ich zastosowania jest to, ze sg dedykowane pod konkretne maszyny
i konieczny jest ich montaz na specjalnych gtowicach procesowych wyprodukowanych przez danego
dostawce laserow. Co wiecej niektore z tych rozwigzan wymuszajg zastosowanie dodatkowego, dedy-
kowanego oprogramowania lub aktualizacji sterownikéw maszyny.

Alternatywa dla zastosowanych rozwiazan jest zastosowanie naktadki na sama dysze wylotowa,
ktora jest wkrecana do gtowicy laserowej. Dysza jest wykonana zazwyczaj z miedzi lub jej stopu w celu
szybkiego przekazywania ciepta i jest zintegrowana z czujnikiem pojemnosciowym do wykrywania ma-
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teriatébw metalowych w celu unikniecia kolizji. Podczas kalibracji maszyny wykonuje sie operacje ,przy-
uczenia”, w ktérej z minimalng predkoscia koncéwka dyszy dotyka materiatu metalowego, zapamietujac
wartos¢ pojemnosci, to jest odlegtosci roboczej od powierzchni cietego materiatu. Zastosowanie na-
ktadki na dysze koricowa, ktéra bedzie wykonana z dwdch materiatéw, czyli miedzianego pierscienia
naktadanego na gwint dyszy oraz wykonanego z tworzywa nieprzewodzgcego kotnierza dolnego, sty-
kajacego sie z powierzchnig cieta, nie wptynie na proces ciecia i na czujniki pojemnosciowe.

Istota wynalazku jest uniwersalna naktadka na dysze do ciecia laserowego, dedykowana do ob-
rébki planarnej, ktéra zamontowana jest na kohcoéwce dyszy do ciecia laserowego, charakteryzujaca
sie tym, ze sktada sie z dwéch potaczonych ze soba elementéw gtdwnych, nieruchomego w postaci
cylindrycznej nasadki, stuzgcej do zamocowania poprzez gwint dyszy koncowej do gtowicy do ciecia
oraz elementu ruchomego w postaci pierscienia, ktéry jest przeznaczony do uszczelnienia obszaru cie-
cia i zapobiega ulotowi gazu roboczego. Nakiadka wykonana jest z materiatu metalowego dobrze prze-
wodzacego ciepto, takiego jak miedz, natomiast pierécienh wykonany jest z materiatu nie przewodza-
cego, odpornego na Scieranie oraz podwyzszona temperature takiego jak teflon. Pierscien osadzony
jest scisle w nasadce, zapewniajac szczelne potaczenie pomiedzy nimi.

W drugim wariancie wykonania pierscien osadzony jest scisle na wcisk w prowadnicy wykonane;
obwodowo w cylindrycznej nasadce.

Opracowana dysza sktada sie dwoch czesci, pierwsza nieruchoma przykrecona do gtowicy pro-
cesowej poprzez dysze koricowa, a druga podatna poruszajaca sie swobodnie w osi ,Z” w przypadku,
gdy ciety materiat natrafitby na jakie$ nieréwnosci albo ulegtby deformacji. Materiat dolnego pierscienia
wykonany jest z tworzywa sztucznego takiego jak teflon, ceramika lub inny materiat nieprzewodzacy
0 podwyzszonej odpornosci na scieranie oraz na temperature. Naktadka na dysze zamontowana jest
na dyszy koricowej do ciecia laserowego, podatna czes$¢ kohcowa porusza sie slizgowo po cietym ma-
teriale zabezpieczajac gaz roboczy przed wydostaniem sie z obszaru ciecia. Otwory w dolnej czesci
wewnatrz naktadki umozliwiaja dostanie sie gazu do gornej czesci naktadki, a ksztatt dolnej czesci po-
woduje, ze gaz roboczy lekko dociska naktadke do powierzchni cietego materiatu. W obszarze ciecia
na goérnej powierzchni materiatu rozproszony gaz wydostajacy sie z koncéwki dyszy zostaje zatrzymany
wewnatrz nakfadki, tworzgc niewielkie nadcisnienie, ktére poprzez réznice cisnieh miedzy gérng a dolng
powierzchnia blachy pomaga usunac¢ roztopiony podczas ciecia materiat wspomagajac proces ciecia
laserowego. Zastosowanie naktadki pozwala na zmniejszenie wydatku gazu roboczego przy takich sa-
mych parametrach procesu ciecia poprzez efektywniejsze wykorzystanie gazu roboczego albo popra-
wienie jakosci powierzchni bocznej cietego materiatu bez zmiany parametréw. Zastosowanie naktadki
zamiast specjalnych dysz procesowych umozliwia zastosowanie opracowanego rozwigzania dla kaz-
dego planarnego systemu do ciecia laserowego.

Przedmiot wynalazku zostat uwidoczniony w przyktadzie wykonania na rysunku, na ktérym
fig. 1a i fig. 1b przedstawiajg schemat budowy naktadek na dysze do ciecia w dwoch wariantach wyko-
nania, fig. 2 — schemat dziatania naktadki, a fig. 3a i fig. 3b — widok zewnetrzny naktadki z boku oraz
z géry z otworem do mocowania poprzez gwint dyszy koricowej na gtowicy.

Uniwersalna naktadka 11 na dysze kohcowa 7, mocowana jest wspotosiowo do Kierunku dziata-
nia promienia lasera 1, pomiedzy gtowice procesowg 2 a dysze koncowa 7 do ciecia. Naktadka 11
sktada sie z dwéch gtéwnych elementdow. Pierwszy element nieruchomy w postaci nasadki 4, wykonany
jest z materiatu dobrze przewodzacego ciepto takiego jak miedz. Drugi element, jest elementem rucho-
mym w postaci pierécienia 3, wychodzacego z nasadki, ktéry dociskany jest poprzez gaz roboczy do
powierzchni cietego materiatu 5. Porusza sie on swobodnie w osi Z, z uwagi na nieréwno$ci na po-
wierzchni cietej. Poprzez gtowice procesowg 2 przez stozkowy kanat 6, w ktérym prowadzona jest
wiazka lasera 1, dostarczany jest rowniez gaz roboczy do obszaru ciecia 10. Gaz po wyjsciu z dyszy
koncowej 7 wydmuchuje przetopiony przez wigzke 1 ciety materiat 5, tworzac szczeline ciecia 8. Roz-
topiony materiat 5 poprzez szczeline ciecia 8 wydmuchiwany jest wraz z czescig gazu roboczego
w obszarze wylotu ze szczeliny 9, ponizej powierzchni cietego materiatu 5. Cze$¢ gazu po wyjsciu
z dyszy koncowej 7 zostaje rozproszony i nie trafia do szczeliny ciecia 8, odbijajac sie od powierzchni
cietego materiatu 5 w obszarze ciecia 10. Naktadka 11, przymocowana jest nasadka 4 do dyszy konhco-
wej 7 poprzez pierScien 3. Zapobiega to wydostaniu sie rozproszonego gazu z obszaru ciecia 10 i tworzy
lekkie nadcisnienie. Wytworzona réznica cisnieh gérng powierzchnig — obszarem ciecia 10 a doing po-
wierzchnig — obszarem ponizej cietego materiatu powoduje, ze roztopiony materiat 5 jest szybciej usu-
wany ze szczeliny ciecia 8. Podczas tzw. ,wpalenia” wigzki materiat jest przebijany co zapobiega pod-
noszeniu elementu ruchomego w postaci pierécienia 3 naktadki. Budowa oraz materiat wykorzystany
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do budowy naktadki 11 nie wptywaja na system laserowy. Materiat, z ktérego jest wykonana jest czesé
naktadki majaca kontakt z cietym detalem nie jest materiatem przewodzacym, a wiec nie zaburza po-
jemnosciowego lub bazujacego na zasadzie pradéw wirowych systemu Sledzenia powierzchni cietej
blachy. Fakt, ze naktadka naktadana jest na koncowke dyszy, w trakcie jej montowania, poprzez otwor
w naktadce i wkrecenie kohcowki dyszy do gtowicy procesowej oraz mozliwosé zastosowania dowolne;
Srednicy otworu gérnego zaktadki powoduje, ze jest to uniwersalne rozwigzanie do wszystkich laserow
do ciecia planarnego. Zastosowanie naktadki zmniejsza zuzycie gazu roboczego lub podnosi poziom
jakosci powierzchni bocznej cietego materiatu.

W drugim wariancie wykonania naktadka 11 sktada sie z dwdch potgczonych ze soba elementéw
gtéwnych, nieruchomego w postaci cylindrycznej nasadki 4, stuzacej do zamocowania poprzez gwint
dyszy kohcowej 7 do gtowicy 2 do ciecia oraz elementu ruchomego w postaci pierscienia 3, przezna-
czonego do uszczelnienia obszaru ciecia 10 i zapobiegania ulotowi gazu roboczego. Nasadka 4 wyko-
nana jest z materiatu metalowego dobrze przewodzacego ciepto, natomiast pierécien 3 wykonany jest
z materiatu nie przewodzacego, odpornego na $cieranie oraz podwyzszonag temperature, przy czym
pierécien 3 osadzony jest Scidle na wcisk w prowadnicy wykonanej obwodowo w nasadce 4, zapewnia-
jac szczelne potaczenie pomiedzy nimi. Przyktady mozliwych zastosowan przedstawiono na fig. 3a
i fig. 3b.

Zastrzezenia patentowe

1. Uniwersalna naktadka na dysze do ciecia laserowego, dedykowana do obrdbki planarnej,
ktéra zamontowana jest na koricdwce dyszy do ciecia laserowego, znamienna tym, ze sktada
sie z dwdch potaczonych ze soba elementéw gtéwnych, nieruchomego w postaci cylindrycznej
nasadki (4), stuzacej do zamocowania poprzez gwint, dyszy koricowej (7) do gtowicy (2) do
ciecia oraz elementu ruchomego w postaci pierscienia (3), przeznaczonego do uszczelnienia
obszaru ciecia (10) i zapobiegania ulotowi gazu roboczego, przy czym nasadka (4) wykonana
jest z materiatu metalowego dobrze przewodzacego ciepto, natomiast pierscien (3) wykonany
jest z materiatu nie przewodzgcego, odpornego na scieranie oraz podwyzszong temperature,
przy czym pierscien (3) osadzony jest Scisle w nasadce (4), zapewniajac szczelne potaczenie
pomiedzy nimi.

2. Uniwersalna naktadka na dysze do ciecia laserowego, dedykowana do obrdbki planarnej,
ktéra zamontowana jest na korncéwce dyszy do ciecia laserowego, znamienna tym, ze sktada
sie z dwdch potaczonych ze soba elementéw gtéwnych, nieruchomego w postaci cylindrycznej
nasadki (4), stuzacej do zamocowania poprzez gwint dyszy korncowej (7) do gtowicy (2) do
ciecia oraz elementu ruchomego w postaci pierscienia (3), przeznaczonego do uszczelnienia
obszaru ciecia (10) i zapobiegania ulotowi gazu roboczego, przy czym nasadka (4) wykonana
jest z materiatu metalowego dobrze przewodzacego ciepto, natomiast pierscien (3) wykonany
jest z materiatu nie przewodzgacego, odpornego na scieranie oraz podwyzszong temperature,
przy czym pierscien (3) osadzony jest Scisle na wcisk w prowadnicy wykonanej obwodowo
w nasadce (4), zapewniajagc szczelne potaczenie pomiedzy nimi.



PL 243917 B1

Rysunki
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