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W réznego rodzaju wykonywanych pracach remontowych istnie-
je czgsto potrzeba demontazu istniejgcej instalacji i rozcigeia kon-
strukcji budowlanej. Dotyczy to rowniez uktadow wentylacyj-
nych i innych, znajdujacych si¢ zaréwno na zewnatrz budynkow,
jak i wewnatrz poszczegdlnych pomieszczen, niekiedy niewiel-
kich lub waskich, w kanatach oraz w bardzo ztozonych konstruk-
cjach budowlanych, o zréznicowanych gabarytach. Najszersze
zastosowanie w tego rodzaju pracach majg narzedzia diamento-
we, w tym pily linowe, potocznie nazywane takze koralikowymi
[5, 6,40, 41]. Od momentu pojawienia si¢ tego rodzaju narzedzi
w latach 70. ubieglego wieku, obserwuje si¢ staty wzrost ich apli-
kacji w roznego rodzaju sektorach gospodarki [17, 21-23, 43].
Obecnie istnieje na rynku wiele firm wytwarzajacych diamen-
towe pity linowe oraz specjalistyczne maszyny do ich napgdu.
Szczegodlnie duze zastosowanie znajduja pity napgdzane za po-
mocg lekkich uktadéw przenos$nych, charakteryzujacych si¢ pro-
stotg konstrukcji i obstugi oraz mozliwoscig zmiany lokalizacji
przy uzyciu pospolitych srodkow transportu. Sg to zalety szcze-
golnie cenne w pracach remontowo-budowlanych [3, 34, 35].
Standardowa pita linowa zbudowana jest z powtarzajacych
si¢ modutdéw pierscieniowych z ziarnem diamentowym, umiesz-
czonych na linie nosnej wykonanej ze stali o podwyzszonej
wytrzymatosci na rozciaganie (rys.l). Pomiedzy pierScieniami
(koralikami) zbrojonymi ziarnem $ciernym znajduja si¢ ostony
(o dlugosci 15-25 mm) z odpornego na Scieranie elastycznego
tworzywa sztucznego (lub gumy wulkanizowanej). Stosuje si¢
takze odpowiednie spre¢zyny dystansowe [32]. Zadaniem takiej
oslony jest zabezpieczenie stalowej liny przed bezposrednim kon-
taktem z materialem przecinanym i pojawiajacym si¢ urobkiem,
a tym samym jej ochrona przed przyspieszonym zuzyciem $cier-
nym. Ostony blokuja tez ruch pierscieni diamentowych, utrzymu-
jac je w stalej wzgledem siebie odlegtosci. Pier§cienie robocze
maja Srednic¢ wewnetrzng dopasowang do $rednicy liny (zwykle
od 3 do 10 mm). W przypadku lin przeznaczonych do cigcia ka-
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Rys. 1. Diamentowa pita linowa [28]: 1 - lina stalowa, 2 - piercienie dia-
mentowe, 3 - ostona z tworzywa sztucznego

mienia budowlanego standardowo na jeden metr liny przypada
30-45 pierscieni. Liny wytwarza si¢ zwykle w odcinkach o dtu-
gosci 5, 10, 15120 m. Poszczegodlne odcinki, zaleznie od potrzeb,
moga by¢ faczone za pomocg jednego lub kilku gwintowych ele-
mentow ztacznych. Liny bezkoncowe produkuje si¢ najczgsciej
przez skrecenie obu koncoéw odpowiednio gwintowang tuleja lub
przez zaci$nigcie specjalnych nasadek. Predko$¢ przecinania pita-
mi linowymi oraz $rednia wydajno$¢ powierzchniowa tej obrobki
jest funkcja wielu zmiennych. Dane dotyczace cigcia wybranych
materialow zawiera tabela 1.

Tab.1. Srednia wydajno$¢é i predkosé ciecia diamentowymi pitami
linowymi [12]

Materiat przecinany Predko$é ciecia | Srednia wydajnosé
[m?/h] ciecia
[m2/m dtugosci pity]
Biaty krystaliczny marmur 8-15 25%/50**
Jednorodny zwarty marmur 15%/30**
i wapienie
Niejednorodny twardy 15**
marmur
Trawersyn 10-15 50*/75**
Granit 1-2
tupki 4-7
Tufy wulkaniczne 20-30 22**

* tzw. pifa galwaniczna
** tzw. pila impregnowana

Narzedzia produkuje si¢ w dwoch odmianach [9, 11-13, 15, 19,
20, 27, 36, 37]. Pity z pierscieniami z monowarstwa diamentowa
(tzw. galwaniczne) wytwarza si¢ metodami elektrochemicznymi
lub przez lutowanie w prozni (przy pomocy np. brazow niklo-
wych) — rysunek 2, co zapewnia mocniejsze zwigzanie diamen-
tow z korpusem. Pity monowarstwowe charakteryzuja si¢ tym, ze
ziarna diamentu sg stosunkowo réwnomiernie wysuni¢te ponad
powierzchni¢ spoiwa niklowego (o grubosci 1-3 mm), co umoz-
liwia przecinanie z wigksza predkoscia, zwlaszcza gdy jest to na-

D &

Rys. 2. PierScienie z monowarstwg diamentowg wytwarzang przez luto-
wanie w prozni [14,18]
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Rys. 4. Schemat ustawienia zespotu napedowego pity linowej [29]: a) pio-
nowe, b) poziome

rzedzie nowe. Ziarna s3 jednak narazone na wykruszenia i starcie,
dlatego tez pily z pier§cieniami z monowarstwa diamentu zaleci¢
nalezy do obrobki materialow o mniejszej twardosci 1 o jedno-
rodnej budowie, w tym konstrukcji stalowych. Pity zawierajace

Rys. 3. Budowa pierscieni diamentowych [4]: a) ze spieczong warstwa dia-
mentowo-metalowg (1-pierscien stalowy, spiek diamentowo-metalowy), b)
z monowarstwg diamentowg (1- pierscien stalowy, 3- monowarstwa ziarna
diamentowego, 4-spoiwo), ¢) zalezno$¢ pomiedzy predkoscig przecinania
a trwatoscig pity linowej (1-pita z monowarstwg diamentu, 2-pita ze spiekiem
diamentowo-metalowym)

diamenty spiekane maja szersze zastosowanie. Warstwa diamentu
jest wzglednie gruba oraz licznos$¢ ziaren jest wigksza, w porow-
naniu z pier§cieniami monowarstwowymi. Tym samym narz¢dzia
charakteryzuja si¢ wigksza zywotnoscia (rys.3). Mozna je stoso-
waé zardwno do cigcia réznych odmian kamienia, jak i sztucz-
nych materialow budowlanych, w tym o niejednorodnej budowie,
twardych i odpornych na $cieranie.

Najszersze zastosowania diamentowych pit linowych dotycza
pozyskiwania blokéw skalnych w kamieniotomach [1, 3, 24, 42],
rozcinania duzych blokéw na mniejsze lub na ptyty (rys.4) oraz,
0 czym wspomniano na wstgpie, w pracach budowlanych i re-
montowych, w tym roznego rodzaju przecinania i rekonstrukcji
obiektow (rys.5 i 6) — zardwno na ladzie, jak i pod woda. Obej-
muja one nie tylko elementy Zelbetowe, ale i w pelni metalowe.
Uniknigcie szkodliwego dziatania drgan podczas cigcia zmniejsza
ryzyko pojawienia si¢ niekorzystnych peknie¢ w konstrukeji.

Obrobka kamienia znana byta juz w starozytnym Egipcie. Pod-
stawowymi sposobami bylo obijanie i tarcie zaci$nigtym w rece
odpowiednim kamieniem z uzyciem proszku $ciernego, cigcie mie-
dziang pitg z wykorzystaniem luznego $cierniwa, wiercenie rdze-
niowe miedziang rura oraz kamieniem lub ostrzem w obecnos$ci
proszku $ciernego. Narzedzia miedziane mozna byto stosowac przy
obrobce blokow wapiennych [10]. Wspolczesne centra obrobkowe,
wieloosiowe diamentowe traki linowe, kopiarki i przecinarki moga
wykona¢ dowolny ksztatt z doktadnos$cia elementow, co warte pod-
kreslenia, ktore pozostawili nam nasi poprzednicy.

Proces wycinania blokoéw skalnych sktada si¢ obecnie z kilku
etapow. Dla wprowadzenia pity do wnetrza gérotworu wierci si¢
minimum dwa otwory laczace si¢ wzajemnie (np. pionowy i po-
ziomy), przeciaga przez te otwory ling i trwale taczy jej konce,
po czym naktada na koto napgdowe maszyny roboczej i na kota
napinajace. Standardowe maszyny poruszaja liny z predkoscia 30-
45 m/s. Wyzsze predkosci i duze moce napedu wystepuja w przy-
padku materialéw trudnoobrabialnych $ciernie i o niejednorodnej
budowie. Przyktadowo, w przypadku cigcia granitu wymagany jest
naped o mocy 25-45 kW, zas dla wzglednie migkkich marmurow
—do 20 kW. Operacje cigcia prowadzi si¢ na mokro. Standardowo,
zuzycie wody chtodzacej ksztaltuje si¢ w zakresie od 20 do 50 I/
min, zaleznie od pola powierzchni przecinanej. Typowe naciagi lin
wynosza od 1,2 do 3 kN, przy czym w przypadku nizszych pred-
kosci zaleca si¢ stosowanie wigkszych wartosci naciagéw. Dla za-
pewnienia wzglednie stalego i dostatecznego naciagu pity, podczas
calego cyklu obrobki, maszyne robocza stopniowo odsuwa si¢ od
rozcinanego obiektu lub zwigksza napiecie liny, regulujac odpo-

Rys. 5. Rézne ustawienie pity
podczas wycinania fragmen-
tow konstrukcji budowlanej [29]
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wiednio rozmieszczenie kot napinajacych. Dzigki ptynnej regulacji
predkoscei liny diamentowej mozna cigé zar6wno granit, marmur
i pozostate gatunki kamienia [30,33,38]. W przypadku np. traka li-
nowego PTL/13.5/3000x1250/MFA” smart” [33] pita (o dlugosci
13,5 m i §rednicy 6-8 mm) napedzana jest przektadnia pasowa z sil-
nika elektrycznego (o mocy 14 kW), w ktérym pr¢dkos¢ obrotowa
regulowana jest przemiennikiem czgstotliwosci. Maszyna wyposa-
zona jest w pneumatyczny system napinania liny o regulowane;j sile
naciagu. Uklad sterowania przystosowany jest do pracy w trybie
recznym, potautomatycznym lub automatycznym. W trybie potau-
tomatycznym ustawi¢ nalezy wysokos$¢ i lini¢ cigcia liny. Grubo$é
ksztaltowanych ptyt ustawiana jest kazdorazowo przez operatora.
W cyklu automatycznym zastosowany jest elektroniczny progra-
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Rys. 6. Przykiady zastosowania pit linowych: a) ciecie bloku skalnego na piyty [2],
b) ciecie $cian budynku podczas rozbudowy [25]

mator cigé¢ wielokrotnych z wyswietlaniem zada-
nej szerokosci cigcia. Zuzycie wody chtodzacej
w tym urzadzeniu wynosi ok. 10 I/min.

Pily linowe umozliwiajg bardzo efektywne
wykorzystanie zasobéow kamieniolomow przez
wykonanie jednorazowo cig¢ wzdluz duzych
powierzchni podziatu, co w konsekwencji po-
zwala zwiekszy¢ ilo$¢ pozyskanego dobrej ja-
kosci surowca skalnego. Metoda ta umozliwia
wycinanie bardzo duzych prostopadtosciennych
(wielotonowych) blokow, ktore w dalszej kolej-
nosci mozna pocigé na ptyty, wykona¢ kolum-
ny i réznorodne rzezbienia. Mozna tez wycinaé¢
bloki o ztozonych i wcze$niej zaprogramowa-
nych ksztattach [16]. Technika ta praktycznie
eliminuje niekorzystne drgania gérotworu, ktore
wystepuja podczas eksploatacji surowcow skal-
nych innymi metodami. Mozliwo$¢ wydhuzenia
pil linowych przez dodanie kolejnych modutow
utatwia zastgpowanie innych technik przecinania
oraz obrobke w sytuacjach, gdy juz nie mozna
zastosowac nawet najwiekszych pil tarczowych,
trakowych lub tasmowych. Szybkos¢ przemiesz-
czenia maszyny roboczej, montazu i demontazu
pit umozliwia réwniez prace w warunkach polo-
wych. Uzyskujemy nie tylko wicksza predkosé
przecinania, ale i cichsza prace. Powierzchnia
elementow po przecinaniu moze by¢ nastepnie
frezowana, szlifowana lub polerowana.

Przyktady aplikacji w pracach remontowo-budowlanych (rys.6
oraz 7), to: cigcie $cian budynkéw i obiektow w kopalniach pod-
ziemnych, w pracach na dachu budynku, na i pod wiaduktami,
w tunelach, w zamknigtych halach fabrycznych oraz pod woda,
usuwanie (wycinanie) czg¢éci doméw i hal (np. stropow i frag-
mentoéw $cian) oraz zuzytych lub uszkodzonych mostéw, chtodni
w elektrowniach, rur kanalizacyjnych, rurociagdw czy urzadzen
odpylajacych, eliminacja robdt wyburzeniowych materiatami mi-
nerskimi lub kruszenia glo$nymi narzedziami pneumatycznymi,
remonty elektrowni jadrowych i innych obiektow komunalnych
i przemystowych (np. instalacji chemicznych, oczyszczalni i zbior-
nikow Sciekow), gdzie moga wystgpowac warunki szkodliwe dla
cztowieka, utylizacja wrakow statkow przez pocigcie ich na czesci
przydatne do recyklingu i w wielu innych przedsigwzigciach.

Proces cigcia elementow stalowych przy uzyciu diamentow
(najtwardszy mineral, tab.2) jest mozliwy przy dostatecznym
chtodzeniu wodnym, gdyz w przeciwnym wypadku wystepuje
proces tworzenia si¢ weglikow (reaktywnos¢ diamentu do zela-
za w podniesionej temperaturze), [7,8]. W ten sposéb mozliwy
jest nie tylko remont (rozcigcie) duzego silnika okretowego, czy
przecigcie rur o srednicy 100-400 mm, wymagajace mniejszego
wykopu niz przy uzyciu tradycyjnych pit. Urzadzenie takie moco-
wane jest bezposrednio do rury (rys.8), umozliwiajac wzglgdnie
szybkie i doktadne przecigcie, niezaleznie od rodzaju materiatu,
w tym zeliwa sferoidalnego i stali [26].

Rys. 7. Wycinanie otworéw kotowych i o dowolnych ksztattach w $cianach,
stropach i innych elementach konstrukcji budowlanej [31]

328

9/2015 technika chlodnicza i klimatyzacyjna



L)

informacje ogéine

Tab.2. Porownanie skali twardo$ci materiatéw $ciernych
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Spektakularnym przyktadem wykorzystania diamentowych pit
linowych bylo m.in. wydobycie zatopionego atomowego okretu
podwodnego Kursk (rys.9), [39]. Praktycznie, po rozpigciu pity
i uruchomieniu maszyny roboczej nie wymaga ona obstugi, co
w przypadku pracy w warunkow szkodliwych dla ludzi jest jesz-
cze jedng wazng zalets.
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urzadzen oraz wysoki poziom kompetencji technicznych w dziedzinie rozdziatu powietrza i komponentéw instalacji wentylacyjnych i klimatyzacyjnych.
W tym celu uruchomiono biuro techniczne i budowany jest zespét przedstawicieli regionalnych. Firma oferuje takze stale doskonalony i uaktualniany
program doboru urzadzenn SCHAKO w polskiej wersji jezykowej oraz materialy informacyjne zawierajace solidng wiedze i dane techniczne pochodzace
z badan laboratoryjnych urzgdzen.

Obok powszechnie znanych i stosowanych, specjalizowanych i typowych nawiewnikdw, firma proponuje bogaty wybér regulatoréw zmiennego
i statego przeptywu powietrza, ze stali i tworzywa sztucznego, do wszystkich zastosowan oraz systemy wentylacji laboratoriéw, pomieszczen czystych
i innych pomieszczen o wysokich wymaganiach kontroli ci$nien i przeptywu powietrza. Oferuje belki chtodzace i chtodzaco-grzewcze w réznych konfigu-
racjach zabudowy, fan-coile, oraz tlumiki akustyczne, takze do zastosowan o szczegélnych wymaganiach ttumienia hatasu.
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