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Streszczenie: W artykule przedstawiono prototyp przecinarki tarczowej z narzędziem 
mocowanym od spodu przedmiotu obrabianego. Układ przeznaczony jest do obróbki długich 
profili liniowych stosowanych w stalowych konstrukcjach inżynierskich. Umożliwia cięcie profili 
o zamkniętych lub otwartych przekrojach poprzecznych na zadany wymiar. Układ jest częścią 
innowacyjnej linii technologicznej do automatycznego cięcia plazmowego, cięcia frezem 
tarczowo-piłkowym oraz spawania z wykorzystaniem robotów spawalniczych. 
  
Słowa kluczowe: przecinarka tarczowa, frez tarczowo-piłkowy, długie profile liniowe, stal 
szybkotnąca, powłoka TiN 

 
 
 
WPROWADZENIE 

Innowacyjność procesowa w przedsiębiorstwach produkcyjnych jest ściśle 

powiązana z działalnością badawczo-rozwojową. W wyniku tej działalności 

możliwe jest doskonalenie technologii i procesów wykorzystywanych w 

przedsiębiorstwie [1, 2]. Przykładem wprowadzenia innowacji procesowej może 

być łączenie kilku różnych operacji obróbkowych w jeden ciąg technologiczny 

celem zwiększenia wydajności obróbki i skrócenia cyklu produkcyjnego [3]. W 

niniejszym artkule poruszono to zagadnienie w odniesieniu do linii 

technologicznej do produkcji liniowych podporowych lub nośnych elementów 

konstrukcji stalowych [4]. 

Produkcja liniowych profili o zamkniętych lub otwartych przekrojach 

poprzecznych związana jest z realizacją i łączeniem ze sobą procesów: 

wykonywania otworów, cięcia i spawania. Procesy te mogą być zautomatyzowane 

lub zrobotyzowane [5, 6]. W pracy [4] opisano koncepcję takiej linii, w skład której 

wchodzą trzy główne stanowiska: do plazmowego wycinania otworów, do cięcia 

profili na zadaną długość za pomocą przecinarki pionowej z frezem tarczowo-

piłkowym oraz do zrobotyzowanego spawania z wykorzystaniem pary robotów 

spawalniczych. Dwa pierwsze z tych stanowisk to prototypowe urządzenia o 

innowacyjnych cechach. Urządzenie do cięcia plazmą jest obecnie objęte badaniem 

na temat jego patentowalności i jego charakterystyka zostanie przedstawiona w 

osobnej publikacji. W prezentowanym artykule opisana została przecinarka 

tarczowa zastosowana w zaprojektowanej linii technologicznej. 
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Szerokie zastosowanie przecinarek tarczowych determinuje ciągłe poszukiwanie 

nowych rozwiązań konstrukcyjnych tych obrabiarek lub ich podzespołów. Zwykle 

ma to związek z prowadzeniem działalności w zakresie badań, rozwoju i innowacji 

(B+R+i) [7, 8]. Chang i Chen [9] zaprezentowali prototyp i wyniki badań 

doświadczalnych przecinarki z tarczą wyposażoną w samozaciskowe płytki tnące, 

którą można stosować w przypadku cięcia materiałów ze stali. Hintze i in. [10] 

zaproponowali nowatorskie narzędzie w postaci sztywnej ściernej piły tarczowej 

mocowanej w obrotowym wrzecionie umożliwiające cięcie po łuku powierzchni 

lekkich konstrukcji wykonanych z tworzywa wzmocnionego włóknem węglowym. 

Podobne, w zakresie możliwości zastosowania, rozwiązanie opracowali Yamada i 

in. [11]. Opisali oni elastyczną piłę tarczową do szybkiego cięcia linii krzywych 

wykonaną z tworzywa sztucznego wzmocnionego włóknem węglowym. Piłę 

przetestowano w zakresie cięcia płyty wykonanej również z tworzywa sztucznego 

wzmocnionego włóknem węglowym. Tarcz opisanych w pracach [10, 11] nie 

można jednak stosować w przypadku cięcia materiałów ze stali. Möhring i in. [12] 

optymalizowali geometrię ostrzy piły tarczowej w celu otrzymania zarysu 

gwarantującego niski poziom hałasu w czasie pracy. Lu i in. [13] wykazali lepszą 

wydajność cięcia piłą tarczową po laserowym wygrawerowaniu na powierzchni jej 

ostrzy specjalnej liniowej mikrotekstury. 

W przedstawionych w przeglądzie konstrukcjach zastosowano ustawienie 

narzędzia względem przedmiotu obrabianego od góry, jak to ma miejsce w 

konwencjonalnych przecinarkach tarczowych [14, 15, 16]. W prezentowanym 

prototypie przecinarki narzędzie umiejscowiono od spodu przedmiotu 

obrabianego, co należy uznać za niekonwencjonalne rozwiązanie konstrukcji tego 

typu obrabiarki. 

 

ZAŁOŻENIA DO MODELU PRZECINARKI 

Przecinarka jest jednym ze stanowisk obróbczych linii technologicznej, której 

schemat blokowy pokazano na rys. 1. Jak wspomniano wyżej, koncepcję tej linii 

opisano w pracy [4]. 

 

 
Rys. 1 Schemat blokowy linii technologicznej z zaprojektowaną przecinarką 

Źródło: Opracowanie własne 

 

Model przecinarki powstał przy następujących założeniach: 

1. Celem układu będzie obróbka (cięcie) długich profili liniowych stosowanych 

w stalowych konstrukcjach inżynierskich. 

2. Układ będzie w pełni zautomatyzowany i wyposażony w system sterowania 

CNC. 
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3. Cechą konstrukcji przecinarki będzie autorskie rozwiązanie pozwalające na 

cięcie profili od spodu. 

4. Przecinarka będzie wyposażona we frez tarczowo-piłkowy umożliwiający 

cięcie profili o wymiarach zewnętrznych do 250150 mm. 

 

MODEL BRYŁOWY PRZECINARKI 

Mając na uwadze ogólne wytyczne ujęte w wymienionych wyżej założeniach, 

zaprojektowano model przecinarki przedstawiony na rys. 2. Model wykonano przy 

użyciu oprogramowania SolidWorks 2020. 

 
a) b) 

  
Rys. 2 Model bryłowy przecinarki: a) widok od strony rolotoku wejściowego,  

b) widok od strony rolotoku wyjściowego 
Źródło: Opracowanie własne 

 

Do pozycjonowania i ustalenia obrabianego profilu służy zespół docisków 

bocznych (lewego i prawego) oraz górnego. Model tego zespołu pokazano na rys. 

3.  

 

 
Rys. 3 Model zespołu docisków (lewego, górnego i prawego) 

Źródło: Opracowanie własne 
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Do każdego z docisków przynależy osobny napęd złożony z silnika 

asynchronicznego oraz przekładni ślimakowej ze śrubą trapezową. 

Aby spełnić założenia projektowe dotyczące maksymalnych wymiarów 

zewnętrznych obrabianego profilu, a jednocześnie ograniczyć rozmiar zewnętrzny 

frezu tarczowo-piłkowego, utworzono konstrukcję przecinarki umożliwiającą 

cięcie od dołu. Jako narzędzie zastosowano frez tarczowo-piłkowy do przecinania 

kształtowników i profili cienkościennych wykonanych ze stali. Napęd frezu 

stanowi motoreduktor z przekładnią zębatą walcowo-stożkową łączony z wałem, 

na którym osadzony jest frez, za pomocą przekładni pasowej. Jest to tradycyjne 

rozwiązanie konstrukcyjne w przecinarkach tarczowych [17, 18]. 

Korpus frezu przesuwany jest poprzecznie do obrabianego profilu z 

wykorzystaniem pary profilowanych prowadnic gwarantujących precyzyjny ruch 

liniowy. Posuw korpusu jest realizowany za pomocą napędu złożonego z silnika 

synchronicznego i jednostopniowej współosiowej przekładni planetarnej. 

Wydzielony model zespołu napędu przecinarki przedstawiono w dwóch widokach 

na rys. 4. 

 
a) b) 

  
Rys. 4 Model zespołu napędu przecinarki: a) widok od strony rolotoku wejściowego,  

b) widok od strony rolotoku wyjściowego 
Źródło: Opracowanie własne 

 

BUDOWA PROTOTYPU PRZECINARKI 

Model bryłowy opisany powyżej został wykorzystany do wykonania prototypu 

przecinarki, którego zdjęcia pokazano na rys. 5. Do sterowania przecinarką służy 

algorytm opracowany z wykorzystaniem oprogramowania Sigma TUBE. 

Oprogramowanie to pozwala na zdefiniowanie geometrii obrabianego profilu i 

miejsca cięcia oraz na przygotowanie odpowiedniego do wykonania operacji cięcia 

kodu maszynowego (G-CODE). 

Jako napęd docisków bocznych zastosowano układ złożony z silnika 

asynchronicznego trójfazowego typu FCPA 90L-6/PHE firmy AC-Motoren z 

enkoderem, o parametrach podanych w tabeli 1 oraz przekładni ślimakowej typu 

N firmy NEFF-Gewindetriebe GmbH, ze śrubą trapezową o zarysie T407, 

zakończoną końcówką z przegubem kulistym. 
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a) b) 

  
Rys. 5 Prototyp przecinarki: a) widok od strony rolotoku wejściowego,  

b) widok od strony rolotoku wyjściowego 
Źródło: Opracowanie własne 

 
Tabela 1 Parametry silnika FCPA 90L-6/PHE 

Parametr Wartość Jednostka 
Moc przy częstotliwości 50 Hz 1,1 kW 
Moment znamionowy 11,12 Nm 
Obroty 945 1/min 

Źródło: Opracowanie własne 

 

Jako napęd docisku górnego zastosowano układ złożony z silnika 

asynchronicznego trójfazowego typu FCA 71B-4/HE firmy AC-Motoren z 

enkoderem, o parametrach zestawionych w tabeli 2 oraz przekładni ślimakowej 

typu N firmy NEFF-Gewindetriebe GmbH, ze śrubą trapezową o zarysie T306, 

zakończoną końcówką z przegubem kulistym. 

 
Tabela 2 Parametry silnika FCA 71B-4/HE 

Parametr Wartość Jednostka 
Moc przy częstotliwości 50 Hz 0,37 kW 
Moment znamionowy 2,56 Nm 
Obroty 1335 1/min 

Źródło: Opracowanie własne 

 

Dzięki zastosowaniu enkoderów możliwe jest dokładne pozycjonowanie 

obrabianego profilu, czyli precyzyjny dojazd docisków do profilu bez względu na 

jego wymiary. 
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Narzędzie przecinarki stanowi frez tarczowo-piłkowy typu HSS firmy Azak Tool 

Technologies, o parametrach podanych w tabeli 3. Frez został wykonany ze stali 

narzędziowej szybkotnącej SW7M (1.3343) i powleczony azotkiem tytanu metodą 

physical vapor deposition (PVD) [19]. 

 
Tabela 3 Parametry dobranego frezu tarczowo-piłkowego 

Parametr Wartość Jednostka 
Średnica zewnętrzna 500 mm 
Średnica otworu montażowego 80 mm 
Grubość 3 mm 
Liczba ostrzy 220 – 
Uzębienie łukowe Typ B – 

Źródło: Opracowanie własne 

 

Jako napęd frezu dobrano motoreduktor z trzystopniową przekładnią walcowo-

stożkową firmy Bonfiglioli serii A70 (A70 3 UR 21.3 P160 B3). W układzie 

napędowym jest on połączony z wałem frezu za pomocą przekładni pasowej z 

pasem zębatym. Sterowanie prędkością obrotową silnika odbywa się za pomocą 

falownika. Jej wartość dobierana jest w zależności od grubości ścianki ciętego 

profilu oraz jego wymiarów zewnętrznych. Podstawowe dane motoreduktora 

zebrano w tabeli 4. 

 
Tabela 4 Parametry motoreduktora A70 

Parametr Wartość Jednostka 
Moc silnika 15 kW 
Obroty synchroniczne silnika 1450 1/min 
Przełożenie przekładni 1:21,3 – 
Moment wyjściowy 4000 Nm 

Źródło: Opracowanie własne 

 

Posuw korpusu frezu jest realizowany za pomocą układu napędowego złożonego 

z silnika synchroniczny typu 8LSA46 firmy B&R Automation, o parametrach 

podanych w tabeli 5 oraz jednostopniowej współosiowej przekładni planetarnej 

typu 8GP60 firmy B&R Automation o przełożeniu 1:10. Korpus frezu przesuwany 

jest za pomocą pary prowadnic z szyną profilową firmy HIWIN. 

 
Tabela 5 Parametry silnika 8LSA46 

Parametr Wartość Jednostka 
Moc nominalna 2,42 kW 
Moment znamionowy 7,7 Nm 
Obroty nominalne 3000 1/min 

Źródło: Opracowanie własne 

 

Planuje się rozbudowanie algorytmu sterowania przecinarką tak, aby umożliwiał 

on optymalizację procesu cięcia według kryterium maksymalnej wydajności 

procesu. Aby ją osiągnąć, algorytm będzie pozwalał na cięcie z mniejszymi 

wartościami parametrów skrawania (prędkością skrawania i posuwem) na 

ściankach profilu i z większymi wartościami tych parametrów w środku profilu. 
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PODSUMOWANIE 

Nowoczesne możliwości produkcyjne umożliwiają projektowanie 

zautomatyzowanych urządzeń mających na celu wykonanie kilku operacji 

obróbczych w jednym cyklu, obniżając koszty produkcji i zwiększając jej 

wydajność. Przykładem takiego postępowania jest planowanie linii 

technologicznej łączącej stanowiska do cięcia plazmowego, cięcia frezem 

tarczowo-piłkowym i spawania długich profili liniowych. 

W artykule przedstawiono część tej linii w postaci przecinarki z frezem tarczowo-

piłkowym, która umożliwia cięcie od spodu profili o maksymalnych wymiarach 

zewnętrznych do 250150 [mm]. Przedstawiony prototyp przecinarki wyróżnia 

się innowacyjnością na tle innych obrabiarek tego typu [14, 15, 16]. Wyniki badań 

przecinarki w stanie eksploatacyjnym planuje się opublikować w osobnym 

artykule. 

 

Podziękowania 

Prezentowane wyniki dotyczą badań realizowanych w ramach projektu 
RPZP.01.01.00-32-0010/18-00 pt. „Prace badawczo-rozwojowe nad opracowaniem 
innowacyjnego ciągu technologicznego do produkcji liniowych podporowych lub 
nośnych elementów konstrukcji stalowych” finansowanego ze środków 
Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego w ramach Regionalnego Programu 
Operacyjnego Województwa Zachodniopomorskiego 2014-2020. 
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Prototype of the cutter with a circular saw blade fixed from  
the bottom of the workpiece 

 
Abstract: In the paper, a prototype of a circular saw with a tool fixed from the bottom 
of the workpiece is introduced. The system is intended for the processing of long linear 
profiles used in engineering steel structures. It enables cutting profiles with closed or 
open cross-sections to a given size. The system is part of an innovative technological line 
for automatic plasma cutting, circular saw cutting and welding with use of welding 
robots. 
 
Keywords: circular saw, circular saw blade, long line profiles, high-speed steel, TiN 
coating 
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