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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest materiat warstwowy przeznaczony do ciecia laserowego. Materiat
ten zawiera warstwe metalowg oraz warstwe elastyczng i znajduje szczegdélne zastosowanie w produk-
cji wibroizolatoréw, elementéw uszczelnienia technicznego, izolacji technicznej w konstrukcjach czy
w stolarce, tasm dystansowych, elementéw uktadéw wygtuszenia, uszczelnienia i wszelkiego typu izo-
lacji, wzmocnien laminatéw okucia czy tez w produkcji metalowo-gumowych elementéw do jachtéw
i todzi.

Aktualnie tego typu elementy produkuje sie standardowo na kilka réznych sposobéw. Najbardziej
rozpowszechniony jest sposob, w ktérym elementy z blachy oraz gumy wycina sie osobno i nastepnie
faczy przy pomocy kleju czy temperatury. Wycinanie elementéw gumowych najczesciej odbywa sie me-
todg sztancowania za pomocg wykrojnikdw stemplowych. Spotyka sie réwniez warianty, w ktérych po-
szczegOllne elementy wycinane sg laserowo. Ciecie laserem jest najszybszg metodg produkcji w dzie-
dzinie ciecia metali, przy zachowaniu jak najwyzszej jakosci ciecia. Typowo stosowane w przemysle
lasery przemystowe typu CO: i FIBER zostaly stworzone i sg wykorzystywane jedynie do Scisle okre-
Slonych materiatéw, tj.. blachy stalowej, nierdzewnej, aluminiowej, miedzianej czy mosiezne;j.

Dlatego tez obrobka laserowa niestety nie zawsze sprawdza sie przy materiatach warstwowych,
co powodowane jest tym, ze dla osiggniecia odpowiednich parametrow jakosciowych produktu konco-
wego bardzo istotnym okazuje sie odpowiednie sterowanie procesem obrobki ze szczegbélnym uwzgled-
nieniem wiasciwosci fizycznych kazdej z warstw.

Z opisu patentowego WO2018114390 (A1) znany sposéb laserowej obrébki materiatow wielo-
warstwowych, w ktérym parametry obrébki (oprogramowanie lasera tngcego) modyfikowane sg na pod-
stawie pomiaréw grubosci warstw materiatu. Tego typu rozwigzanie wymaga jednak odpowiedniego
przygotowania stanowiska i wyposazenia go w odpowiednie urzgdzenia pomiarowe oraz zintegrowania
tych urzadzen z automatykg lasera.

Celem rozwigzania wedtug wynalazku jest taki dobér warstw materiatéw warstwowych aby umoz-
liwi¢ ciecia materiatu bez konieczno$ci zmiany gtowicy tngcej oraz jej nastaw co aktualnie w przypadku
stosowania warstw elastycznych jest wymagane. Bez dynamicznej modyfikacji parametréw pracy lasera
obrébka materiatow elastycznych przynosi niekorzystne wyniki jakoSciowe — prowadzgc np. do znisz-
czenia czy spalenia krawedzi ciecia warstwy elastycznej.

Zastosowanie i dobdr wtasciwych warstw materiatow warstwowych pozwala skorzystaé z para-
metréw ciecia dla wszystkich warstw jednocze$nie co przynosi wymierne korzy$ci procesowe, pozwala
np. na:

e ekspresowg produkcje detali — wycinane laserem komponenty sg w wiekszosci przypadkéw
gotowe do zastosowania lub instalacji tuz zaraz po wycieciu, bez dodatkowej obrébki

e powtarzalno$¢ procesu — brak fizycznego kontaktu gtowicy tngcej sprawia, ze nie zuzywa sie
ona w trakcie uzytkowania

e minimalizacje odpadéw — mozliwo$¢ optymalnego zaprojektowania $ciezki ciecia oraz roz-
mieszczenia wycinanych elementéw w arkuszu w celu zmaksymalizowania wykorzystania ar-
kuszy metalu

e mozliwos¢ szybkiego wdrozenia produkcji matoseryjnej i wielkoseryjnej — tatwo$é wprowadza-
nia danych oraz zmiany ustawien do urzgdzenia umozliwia produkcje zaréwno w duzych seriach
jak i o charakterze jednostkowym

e waski obszar oddziatywania termicznego — wysoka koncentracja wigzki lasera, ogranicza do
minimum wplyw promienia i wytwarzanej przez niego temperatury, nie zmieniajgc wtasciwosci
i struktury metalu

e minimalizacje odpadéw — mozliwo$é optymalnego zaprojektowania $ciezki ciecia oraz roz-
mieszczenia wycinanych elementéw w arkuszu w celu zmaksymalizowania wykorzystania ar-
kuszy.

Technologia ciecia laserem wykorzystuje pojemnosciowy ukfad kontroli odlegtosci. Jest to roz-
wigzanie umozliwiajgce zaréwno prawidtowe ustawienie wysokosci dyszy tngcej lasera jak i prawidtowe
ustawienie skupienia wigzki laserowej odpowiedzialnej za proces ciecia. Technologia sensoréw pojem-
nosciowych opiera sie 0 precyzyjny pomiar zmian pojemnosci kondensatora, wynikajgcych ze zmiany
materiatu dielektrycznego pomiedzy jego, zazwyczaj ptaskimi, oktadkami. Warto$¢ pojemnosci konden-
satora méwi o tym jak dobrze jest on w stanie przechowywaé tadunek elektryczny. Pojemnos¢ elek-
tryczna, mierzona w Faradach, definiowana jest jako dla kondensatora pftaskiego — sktadajgcego sie
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z dwdch pfaskich elektrod oddzielonych dielektrykiem. W przypadku procesu ciecia laserem funkcje
jednej z w/w elektrod petni wiasnie blacha — poddawana procesowi obrébki. W przypadku materiatéw
stabo przewodzacych lub nieprzewodzacych jakimi sg mieszanki gumowe ukfad pojemnosciowy nie
moze prawidtowo lub wcale funkcjonowaé. W wyniku zastosowania materiatu dwuwarstwowego gdzie
jedng z warstw jest guma, a drugg warstwa metalowa i przy odpowiednim jej utozeniu, tak aby warstwa
metalowa mogta spetniaé funkcje jednej z elektrod uzyskujemy mozliwo$¢ dziatania na materiat dwu-
warstwowy wigzkg laserowg, a tym samym jej obrobke — przy odpowiednim zmodyfikowaniu ustawien
parametréw ciecia.

W wyniku przeprowadzonych badan i prob ciecia materiatu warstwowego ztozonego z réznych
warstw zaréwno metalowej jak i gumowej wytonione zostaty dwie grupy materiatbw gumowych, ktére
w potgczeniu z typowymi warstwami metalowymi dajg pozytywny rezultat kohcowy w postaci efektyw-
nego i precyzyjnego ciecia materiatu warstwowego.

Istotg wynalazku jest materiat warstwowy przeznaczony do ciecia laserowego sktadajgcy sie
z warstwy metalowej oraz pofgczonej z nig trwale co najmniej jednej warstwy elastycznej. Przy czym
warstwe metalowg stanowi blacha o gruboéci w przedziale od 1 mm do 2 mm, a warstwe elastyczng,
o gruboéci w przedziale od 1 mm do 5 mm, +/- 0,5 mm, stanowi potgczony z warstwg metalowg kauczuk
butadienowo-styrenowy (SBR), guma porowata z kauczuku butadienowo-styrenowego (SBR) z dodat-
kiem polistyrenu (PS) o gesto$¢ w zakresie 190-1500 kg/m3 oraz twardo$ci w zakresie (+/-5%)
A: 57-65, A0: 15-80°Sh wedtug normy ASTM D2240.

Wyjatkowo korzystnie warstwe metalowg stanowi stal niskoweglowa walcowana na zimno, stal
kwasoodporna albo blacha aluminiowa stopu 5754.

Poprzez potgczenie warstw materiatu jeszcze przed wtasciwym cieciem laserem na zasadzie pra-
sowania czy doci$niecia samoprzylepnej gumy do blachy uzyskujemy materiat wejSciowy czyli pota-
czony metal z gumg. Taki surowiec ma cechy potrzebne do pracy lasera i mozliwosci wykorzystania
wigzki laserowej jako medium tngcego, ktore jest w stanie przecigé¢ jednoczes$nie i warstwe gumy i war-
stwe metalu co normalnie nie bytoby mozliwe.

Produkt koncowy bedacy wynikiem obrébki materiatu wielowarstwowego posiada nastepujgce
cechy:

e ksztalt zarédwno czesci metalowej jak i gumowej jest idealnie dopasowany — ciecie tg samg
technologig i w tym samym ,zamocowaniu”,

e brak koniecznos$ci osobnego zespalania materiatow,
unikniecie przesunie¢ obu czesci wzgledem siebie w procesie osobnego tgczenia,
mozliwo$é wykonania pojedynczych egzemplarzy produktu bez ponoszenia zbednych kosztow
na wykonanie dedykowanego wykrojnika lub wulkanizowania cze$ci gumowe;.

Materiat warstwowy w przyktadzie realizacji przedstawiono na rysunku, na ktérym fig. 1 — element
uszczelkowy laserowo wyciety z materiatu warstwowego z zawierajgcego blache stalowg niskoweglowg
walcowana na zimno oraz gume petng z kauczuku syntetycznego SBR; fig. 2 — element uszczelkowy
laserowo wyciety z materiatu warstwowego z zawierajgcego blache ze stali kwasoodpornej typu AISI
304 oraz gume petng z kauczuku syntetycznego SBR; fig. 3 — element uszczelkowy laserowo wyciety
z materiatu warstwowego z zawierajgcego blache aluminiowg stopu 5754 oraz gume petng z kauczuku
syntetycznego SBR; a fig. 4 — element uszczelkowy laserowo wyciety z materiatu warstwowego z za-
wierajgcego blache ze stali kwasoodpornej typu AlSI 304 oraz mikorgume (guma porowata) SBR z do-
datkiem PS.

Na fig. 5 przedstawiono natomiast poréwnawczo element uszczelkowy laserowo wyciety z mate-
rialu warstwowego z zawierajgcego warstwe elastyczna w postaci pianki EVA [poli(etylen-co-octanu
winylu)] z polietylenem (PE).

Materiat warstwowy przeznaczony do ciecia laserowego w przyktadzie pokazanym na fig. 1
sktada sie z warstwy metalowej oraz potgczonej z nig trwale co najmniej jednej warstwy elastyczne;.
Przy czym warstwe metalowg stanowi blacha stalowa niskoweglowa walcowana na zimno o grubosci
1,5 mm, a warstwe elastyczng, o grubosci 2,0 mm +/- 0,5 mm, stanowi guma petna z kauczuku synte-
tycznego (SBR) o gestosci 1500 kg/m?3 oraz twardo$ci w zakresie (+/-5%) A: 65, A0: 80°Sh wedtug
normy ASTM D2240.

Dla tego typu materiatu warstwowego ustalono optymalne parametry obrébki przy mocy lasera
3200 W, czestotliwosci pulsowania 20000 Hz, predkosci posuwu 2700 m/min, odlegtosci dyszy 0,70 mm
i ci$nienia gazu 17,00 bar.
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Materiat warstwowy przeznaczony do ciecia laserowego w przyktadzie pokazanym na fig.2 sktada
sie z warstwy metalowej oraz potgczonej z nig trwale co najmniej jednej warstwy elastycznej. Przy czym
warstwe metalowg stanowi blacha ze stali kwasoodpornej typu AlSI 304 o grubos$ci 2,0 mm, a warstwe
elastyczng, o grubosci 2,0 mm +/- 0,5 mm, stanowi guma petna z kauczuku syntetycznego (SBR) o ge-
stosci 1500 kg/m?3 oraz twardos$ci w zakresie (+/-5%) A: 65, A0: 80°Sh wedtug normy ASTM D2240.

Dla tego typu materiatu warstwowego ustalono optymalne parametry obrébki przy mocy lasera
3200 W, czestotliwosci pulsowania 20000 Hz, predkosci posuwu 2700 m/min, odlegtosci dyszy 0,70 mm
i ci$nienia gazu 17,00 bar.

Materiat warstwowy przeznaczony do ciecia laserowego w przyktadzie pokazanym na fig. 3
sktada sie z warstwy metalowej oraz potgczonej z nig trwale co najmniej jednej warstwy elastyczne;.
Przy czym warstwe metalowg stanowi blacha blache aluminiowa stopu 5754 o grubos$ci 2,0 mm, a war-
stwe elastyczng, o grubosci 2,0 mm +/- 0,5 mm, stanowi guma petna z kauczuku syntetycznego (SBR)
o0 gestosci 1500 kg/m3 oraz twardo$ci w zakresie (+/-5%) A: 65, A0: 80°Sh wedtug normy ASTM D2240.

Dla tego typu materiatu warstwowego ustalono optymalne parametry obrébki przy mocy lasera
3200 W, czestotliwosci pulsowania 20000 Hz, predkosci posuwu 1600 m/min, odlegtosci dyszy 2,20 mm
i ci$nienia gazu 14,00 bar.

Materiat warstwowy przeznaczony do ciecia laserowego w przyktadzie pokazanym na fig.4 sktada
sie z warstwy metalowej oraz potgczonej z nig trwale co najmniej jednej warstwy elastycznej. Przy czym
warstwe metalowg stanowi blacha ze stali kwasoodpornej typu AlSI 304 o grubosci 2,0 mm, a warstwe
elastyczng, o grubosci 2 mm, stanowi guma porowata z kauczuku butadienowo-styrenowego (SBR)
z dodatkiem polistyrenu (PS) o gesto$¢ 300 kg/m3 oraz twardosci (+/-5%) A: 57, AO: 75, 00:90°Sh we-
dtug normy ASTM D2240.

Dla tego typu materiatu warstwowego ustalono optymalne parametry obrébki przy mocy lasera
3200 W, czestotliwosci pulsowania 20000 Hz, predkos$ci posuwu 1700 m/min, odlegtosci dyszy 1,00 mm
i ci$nienia gazu 16,00 bar.

Na fig. 5 przedstawiono poréwnawczo element uszczelkowy laserowo wyciety z materiatu war-
stwowego z zawierajgcego warstwe elastyczng w postaci pianki EVA (polietylen-co-octanu winylu)]
z polietylenem (PE) gdzie widoczne sg efekty braku mozliwosci ciecia laserem takich warstw. Laser
w tym przypadku rozrywa i szarpie warstwe elastyczng. Inne przeciwwskazania materiatowe dla war-
stwy elastycznej to m.in. materiaty typu pianka polietylenowa sieciowana chemicznie; materiaty typu
pianka polietylenowa sieciowana fizycznie czy materiaty typu pianka PUR poliuretanowa.

Wariantowo dopuszcza sie, iz materiat warstwowy moze sktadac sie z trzech warstw, gdzie war-
stwa metalowa obfozona jest dwustronnie warstwg elastyczng badz tez warstwa elastyczna obtozona
jest dwustronnie warstwg metalows.

Zastrzezenia patentowe

1. Materiat warstwowy przeznaczony do ciecia laserowego sktadajgcy sie z warstwy metalowej
oraz potgczonej z nig trwale co najmniej jednej warstwy elastycznej znamienny tym, ze war-
stwe metalowg stanowi blacha o grubos$ci w przedziale od 1 mm do 2 mm, a warstwe ela-
styczng, o grubosci w przedziale od 1 mm do 5 mm, +/- 0,5 mm, stanowi potgczony z warstwg
metalowg kauczuk butadienowo-styrenowy albo guma porowata z kauczuku butadienowo-sty-
renowego z dodatkiem polistyrenu o gesto$¢é w zakresie 190-1500 kg/m? oraz twardosci w za-
kresie (+/-5%) A: 57-65, A0: 15-80°Sh.

2. Materiat warstwowy wedtug zastrz. 1 znamienny tym, ze warstwe metalowg stanowi stal ni-
skoweglowa walcowana na zimno, stal kwasoodporna albo blacha aluminiowa stopu 5754.
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Rysunki

fig. 2
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