PL 243888 B1

URZAD
(19) ‘ PATENTOWY
’ RZECZYPOSPOLITE)J
POLSKIEJ

10 PL 243888 B1

(12) Opis patentowy

Numer zgtoszenia: 430851
Data zgtoszenia: 2019.08.09

)
)

(43) Data publikacji o zgtoszeniu: 2021.02.22 BUP 04/2021
) Data publikaciji o udzieleniu patentu: 2023.10.23 WUP 43/2023

(51)  MKP:
B28D 5/04 (2006.01)
B28D 1/02 (2006.01)

(73)

(72)

Uprawniony z patentu:

INSTYTUT FIZYKI POLSKIEJ AKADEMII NAUK,
Warszawa, PL

Tworca(-y) wynalazku:

ANDRZEJ MYCIELSKI, Warszawa, PL
DOMINIKA KOCHANOWSKA, Warszawa, PL
MAREK ZUBRZYCKI, Warszawa, PL

(54) Tytutk
Pita drutowa



2 PL 243888 B1

Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest pita drutowa przeznaczona do ciecia duzych krysztatéw o $rednicy
3-6 cali (~76—-152 mm).

Do ciecia krysztatow stosuje sie zasadniczo dwa rézne rodzaje pit drutowych. Do pierwszej grupy
naleza pity, ktore realizujg ciecie za pomoca gtadkiego i twardego drutu (najczesciej jest to drut wolfra-
mowy). Podczas ciecia drut polewany jest glikolowg zawiesing z twardym proszkiem $ciernym zwykle
z proszkiem karborundem (SiC) lub z korundem (Al2Os). Stosowane druty maja rézng grubos¢ (od
50 um do 200 pm) a proszek $cierny ma gradacje 600-800 (6.5-9.3 pm).

Ciecie zapewnione jest dzieki posuwisto-zwrotnemu ruchowi tnacego drutu z jednoczesnym po-
wolnym przewijaniem sie drutu z jednej szpulki na druga. Po obu stronach cietego krysztatu znajduja
sie bardzo twarde stalowe prowadnice utrzymujace tngcy drut w jednej ptaszczyznie ciecia. Specyfika
tego typu pit drutowych jest mozliwos$é precyzyjnego uciecia wymaganej ptytki/prébki krysztatu, ale jed-
noczesnie ciecie jest bardzo powolne. Uciecie jednej ptytki z krysztatu o Sredniej twardo$ci i o $rednicy
3 cale (76,2 mm) zajmuje wiele dni.

Drugim zupetnie odmiennym rodzajem pit drutowych sa pity, w ktérych stosuje sie drut stalowy
z nasypem diamentowym. Sa to zwykle stalowe druty z wttoczonymi ziarnami proszku diamentowego.
Istnieje wiele typow takiego drutu, w zaleznosci od grubosci drutu, ilo$¢ wttoczonego na centymetr bie-
zacy ziarna diamentowego oraz od gradacji wtloczonego ziarna. Pity tego typu pracuja w réznych sys-
temach.

Do najbardziej rozpowszechnionego systemu nalezy system, ktéry opiera sie na drucie w postaci
zamknietej petli. W systemie tym, drut przesuwa sie w jednym kierunku na obrotowych rolkach i jest
docigzany za pomoca odpowiedniego regulatora nacisku. Za pomoca regulatora nacisku dobiera sie
odpowiednig dla danego materiatu site, z jaka drut dociskany jest do cietego krysztatu. Proces ciecia
trwa do czasu przetarcia lub urwania sie drutu, po czym zaktada sie nowa petle ze swiezego drutu
i kontynuuje sie ciecie. Drugim nieco réznym systemem jest pita z drutem prostym (nie petla) przesu-
wajacym sie podczas ciecia ruchem posuwistym. W takiej pile, drut znajdujacy sie na szpuli nawojowe;
W czasie pracy pity przewijany jest na szpule odbierajaca, a po dojsciu do konca przewijany jest z po-
wrotem na szpule nawojowa i ten cykl jest powtarzany az do przetarcia sie drutu lub do zakonczenia
ciecia. W praktyce ten system bardzo sie sprawdza gdyz uzyskiwana ptaszczyzna ciecia krysztatu jest
znacznie gtadsza niz ptaszczyzna ciecia uzyskiwana za pomoca pit pracujacych w innych systemach.

Pita drutowa wedtug wynalazku posiada szpule podajaca drut, szpule zwijajaca drut oraz rolki
pozycjonujace potozenie drutu nad i pod cietym krysztatem. Istota tej pity polega na tym, ze w jedne;j
ptaszczyznie, pomiedzy szpulg podajaca drut, a szpula zbierajaca drut, znajduja sie dwie rolki prowa-
dzgco-napinajace, umieszczone na koncach belki wahadtowej. Przy czym belka wahadtowa osadzona
jest na trzpieniu usytuowanym w osi cietego krysztatu i potaczona jest roztacznie, poprzez sworzen,
z korbowodem sprzegnietym z tarcza napedzana przez silnik elektryczny i potaczonym z regulatorem
szybkosci obrotow falownikiem silnika sterujacego czestoscig wahan belki.

Pita wedtug wynalazku wykorzystuje efekt przeciagania drutu z nasypem diamentowym przez
zastosowanie specjalnej belki wahadiowej z zespotem rolek. W rezultacie czego mozliwe jest uzyskanie
ruchu posuwisto-zwrotnego drutu, dzieki ktéremu mozliwy jest proces ciecia. Tak wiec, w tym przy-
padku, ten sam drut jest jednoczes$nie i narzedziem skrawajacym /tngcym/ oraz elementem uktadu na-
pedzajacego to narzedzie.

Wynalazek zostanie objasniony na przyktadzie pity drutowej, ktérej schemat pokazano na Fig. 1
oraz na fotografii — Fig. 2.

Pita sktada sie z trzech gtéwnych zespotdw: Z zespotu listwy stanowiacej rame, z zespotu belki
wahadtowe| oraz z zespotu prowadnicy. Zespot listwy posiada listwe, ktéra ma postaé pionowo zamo-
cowanego do podstawy profilu aluminiowego 24. Na listwie tej z jednej strony (u gory) osadzona jest
szpula wydajaca drut 1 napedzana silnikiem z reduktorem oraz swobodnie obracajaca sie rolka posred-
nia 9. Natomiast z drugiej strony (u dotu), na listwie osadzona jest szpula zbierajgca zuzyty drut 12
napedzana silnikiem z reduktorem oraz sprzegtem ciernym przecigzeniowym 25 i $rubg regulujaca na-
cigg drutu oraz identyczna jak rolka posrednia 9 rolka 11.

Zespdt belki wahadtowe] sktada sie z belki 5 zamocowanej obrotowo na trzpieniu 21 w potowie
swojej dtugosci. Belka ma przekrdj prostokatny i wykonana jest z odpowiednio sprezystego i lekkiego
materiatu, w przyktadzie z profilowanego aluminium (ale moze by¢ to takze mosigdz). Na jednym koncu
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belki 5 w przegubie 4 zamocowana jest rolka 3, natomiast na drugim koncu belki, w przegubie 4a za-
mocowana jest rolka 3a. Rolki te jednoczesnie prowadza i napinajg drut 2. Na obwodzie rolki te posia-
daja kanaty o przekroju klina, co zapewnia precyzyjne prowadzenie drutu. Przeguby 4 i 4a zaopatrzone
sg w sprezynowe amortyzatory umozliwiajace wyréwnanie zmiennego naciagu drutu w trakcie zmienno-
kierunkowego ruchu obrotowego belki wokdt wtasnej osi poprzecznej. Dzieki czemu drut przechodzac
przez uktad rolek pozostatych zespotdw pity na odcinku pomiedzy rolkami 10a i 10b uzyskuje posuwisto-
-zwrotny ruch roboczy.

Ruch belki zapewnia silnik elektryczny 6 z reduktorem za posrednictwem zamocowanej na wale
zdawczym reduktora tarczy 7 i potgczonego z nig sworzniem 23 korbowodu 8. Drugi koniec korbowodu
potaczony jest sworzniem 22 z belkg 5. Kat wychylenia belki mozna zmieniaé przez promieniowa zmiane
potozenia sworznia 23 korbowodu na tarczy 7. Czestotliwos¢ tych wychylen reguluje sie za pomoca
falownika 20 sterujacego predkoscig obrotowa silnika. Zadaniem belki jest wprawienie w ruch posuwi-
sto-zwrotny odcinka drutu 2 z nasypem diamentowym, ktéry wykorzystany jest w tym przypadku, jako
element thacy w pile drutowej do ciecia materiatéw o bardzo wysokiej twardosci.

Caly ukfad zorientowany jest w ptaszczyznie pionowe;j.

Zespdt prowadnicy posiada prowadnice liniowa 13, ktdra jest elementem, dzieki ktéremu mozliwy
jest przesuw przecinanego krysztatu 17 w kierunku tnacego go drutu 2. Na prowadnicy znajduje sie
wozek 26 z tozyskami liniowymi, do ktérego przymocowany jest stolik krzyzowy (moze by¢ obrotowy),
na ktérym znajduje sie zamocowany specjalnym spoiwem krysztat 17. Prowadnica 13 wyposazona jest
w $rube pociagowa i silnik z reduktorem napedzajacym wozek.

Bardzo waznym elementem tego zespotu jest czujnik ugiecia 19 drutu 2 sterujacy predkoscia
posuwu wozka w zaleznosci od postepu procesu ciecia. Brak takiego czujnika moze spowodowac przy
zbyt duzej predkosci posuwu zerwanie drutu, a przy zbyt matej predkosci posuwu, znaczne zmniejsze-
nie wydajnosci urzadzenia. Kolejnym elementem tego zespotu sa rolki precyzyjnego prowadzenia drutu
10a i 10b. Doktadnos$¢ ich wykonania i fozyskowania w duzym stopniu decyduje o chropowatosci i do-
kladnosci powierzchni przecinanego materiatu /krysztatu/. W obrebie tego zespotu znajduje sie rowniez
kréciec wylotowy cieczy chtodzgco-smarujacej 18.

Wszystkie szpule i rolki nalezace do poszczegdlnych zespotdw rozmieszczone sg symetrycznie
w stosunku do osi obrotu belki wahadtowe] 5 i wraz z osig drutu tworzg ptaszczyzne pionowa.

Po zamocowaniu szpuli wydajacej 1, drut 2 owijany jest recznie przez wszystkie rolki. Koniec
drutu zamocowany jest na szpuli zbierajgcej 12. W ten sposdéb drut faczy ze soba trzy zespoty urzadze-
nia. Pita gotowa jest do uruchomienia. Po ustawieniu wtasciwego kata ugiecia drutu, czujnikiem 19 uru-
chamiany jest silnik 6 napedzajacy belke i ustawiana jest zadana predkos$¢ obrotowy (odczyt na wy-
Swietlaczu falownika 20). Nastepnie uruchamiane sg silniki napedzajace szpule — wydajaca 1 i zbiera-
jaca 12 a za pomoca regulatora sprzegta 25 ustawiamy zadany naciag drutu i otwieramy zawor instalacji
doprowadzajgcej ciecz chtodzaco-smarujaca.

Belka wahadtowa 5 wykonuje teraz cykliczne ruchy, o pewien kat, wokét wtasnej poprzecznej osi,
co skutkuje wprowadzeniem w ruch posuwisto-zwrotny drutu pomiedzy rolkami precyzyjnymi 10a i 10b.
W tym czasie zamocowany na wozku krysztat przesuwa sie w kierunku pracujacego drutu. Jednocze-
$nie szpula 1 z minimalng predkoscig wydaje nowy drut, a szpula 12 go zbiera, ale juz w postaci drutu
zuzytego.

Zastrzezenie patentowe

1. Pita drutowa posiadajaca szpule wydajgca drut, szpule zbierajaca-drut oraz rolki pozycjonu-
jace potozenie drutu nad i pod cietym krysztatem, znamienna tym, ze w jednej ptaszczyznie,
pomiedzy szpulg wydajaca (1) drut (2) a szpula zbierajaca (12) drut, znajduja sie dwie rolki
prowadzaco-napinajace (3) i (3a) umieszczone na koncach belki wahadtowej (5) osadzonej
na trzpieniu (21) usytuowanym w osi detego krysztatu (17) i potaczonej roztgcznie, poprzez
sworzen (22), z korbowodem (8) sprzegnietym z tarcza (7) napedzana przez silnik elektryczny
(6) i potaczonym z regulatorem szybkosci obrotow falownikiem (20) silnika sterujacego cze-
stoscig wahan belki (5).
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