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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposdb zabezpieczenia przed zanieczyszczeniami uktadu optycz-
nego urzadzenia do przyrostowego wytwarzania obiektéw geometrycznych, w ktérym do przedmioto-
wego zabezpieczenia wykorzystuje sie przepuszczany w obiegu zamknietym przez komore procesowa,
do realizacji tego procesu, gaz ostonowy a takze urzgdzenie do realizacji tego sposobu.

Podstawowy sposdb obiegu gazu w komorach procesowych urzadzeh do warstwowego wytwa-
rzania obiektéw z materiatéw proszkowych opisano w zgtoszeniu patentowym nr EP 20130157581.
W zgtoszeniu tym przedstawiono konstrukcje komory z atmosferg ochronng w nadcisnieniu, w ktérej
dwa kanaly zasilajgce i wydalajgce gaz ostonowy, sg umieszczone w zaleznosci od stosunku gestosci
pomiedzy pierwszym gazem wttaczanym do komory procesowej, a drugim, ktory jest wyttaczany przez
wywierane nadcisnienie.

Inne rozwigzanie zapewnienia atmosfery ochronnej w komorze urzgdzenia do warstwowego wy-
twarzania obiektow z proszku, przedstawia patent nr EP 2323787 B1. W wymienionym patencie, komora
robocza sktada sie z dwodch izolowanych przestrzeni, zapewniajgcych przeptyw gazu przez przestrzen
nad i pod platformg procesowa, realizowany niezaleznymi obiegami zasilanymi ze wspodlnej pompy.
Dodatkowo patenty nr EP 3231538 Al, EP 2620241 Al i EP 2687305 Al rozszerzajg funkcjonalnosc
urzgdzenia opisanego w poprzednim patencie, 0 mozliwo$¢ usuwania z urzgdzenia cylindra z wytwo-
rzonymi obiektami i nieprzetworzonym proszkiem, bedgcego ciggle pod ochrong atmosfery ostonowej,
dzieki izolowanej przestrzeni wypetnionej gazem ostonowym.

W amerykanskim patencie nr US 9162392 B2 opisano metody zabezpieczania newralgicz-
nych elementéw urzgdzenia do warstwowego wytwarzania obiektow. W metodzie opisano cztery
przyktady, wsrdd nich istotny z punktu widzenia niniejszego zgtoszenia, sposéb polegajgcy na wpro-
wadzaniu gazu o nizszej gestosci niz gaz stanowigcy atmosfere ochronng bezposrednio pod ukfad
optyczny znajdujgcy sie w najwyzszym punkcie komory procesowej urzgdzenia do warstwowego
wytwarzania obiektow. Inna z metod opisana w niniejszym patencie polega na odsysaniu gazu z za-
nieczyszczeniami pod zabezpieczanym ukfadem optycznym i jego oczyszczaniu, przed ponownym
doprowadzeniem do komory roboczej.

Sposob wprowadzania drugiego gazu o nizszej gestosci, szczegdlnie helu, bezposrednio pod
uktad optyczny w komorze procesowej, opisano w europejskim patencie EP 1137504 B1. Dodatkowo
uszczegotowiono, ze obszar w ktéry wprowadza sie drugi gaz o nizszej gestosci ma ksztatt cylindryczny.
Podobne rozwigzanie przedstawiono w patencie nr US 6583379 B1. Rozwigzanie to oparte jest na wtta-
czaniu drugiego gazu ostonowego o nizszej gestosci od pierwszego, szczegolnie helu, w gérne obszary
komory procesowej, celem wykorzystania efektu gestosci i stworzenia poduszki zabezpieczajgcej uktad
optyczny urzgdzenia przed unoszgcymi sie oparami.

Amerykanski i europejski patent nr US 5876767 A i EP 0785838 B1, opisuje sposéb zabezpie-
czenia uktadu optycznego, z wykorzystaniem pierscieniowej dyszy, wdmuchujgcej gaz z zewnetrznego
zbiornika, szczegdlnie azot, stycznie do soczewki skupiajgcej wigzke energii.

Miedzynarodowy patent nr WO 9208592 A1l przedstawia sposéb obiegu gazu w komorze proce-
sowej urzadzenia do warstwowego wytwarzania obiektow z proszkéw materiatowych, w ktérym gaz
ostonowy do komory jest wprowadzany od goéry przy ukfadzie optycznym i kierowany w strone po-
wierzchni tgczenia materiatu na platformie procesowej, a nastepnie tam przez réznego rodzaju urza-
dzenia odsysany i filtrowany. Urzgdzenia odbierajgce gaz ostonowy kierowany z gornych dysz, moga
by¢ rozmieszczone pierscieniowo wokoét obszaru tgczenia materiatu lub w innym jego otoczeniu, w dol-
nej czesci komory procesowe;.

Podobne rozwigzanie do powyzszego opisano w niemieckim patencie nr DE 102004031881 B4,
w ktérym pierscien z wieloma otworami pozwala na odsysanie gazu doprowadzanego w obszar tgczenia
materiatu przez skupiong wigzke energii.

Rozwigzanie przedstawione w dokumencie D1 US5876767A oparte jest na centralnie umiesz-
czonej dyszy pierscieniowej w sgsiedztwie soczewki skupiajgcej wigzke laserowa, przez ktérg gaz z ze-
wnetrznego zrodta kierowany jest stycznie do tej soczewki. Napierajgce naprzeciw siebie czgsteczki
gazu w strumieniach kierujg sie pionowo ku dotowi co moze prowadzi¢ do rozdmuchiwania czgstek
proszku (czesto o bardzo matej srednicy <10 um i wykonanych z lekkich stopow metali: p = 1,7 g/cm?3).

W wyniku przeprowadzonych badan ustalono, iz zwiekszone cisnienie wdmuchiwanego gazu po-
woduje rozdmuchiwanie drobnych czasteczek proszku, a to negatywnie wptywa na jakos¢ wytwarza-
nych wyrobdw.
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Celem rozwigzania wedtug wynalazku jest zapewnienie gtadkiego, laminarnego przeptywu gazu
przez przestrzen robocza, tak aby nie dopusci¢ do zawirowan strumienia i efektywniej spetnia¢ zadanie
oczyszczania przestrzeni roboczej.

Celem wynalazku jest takze rozwigzanie pozwalajgce na wyeliminowanie stosowania gazu z ze-
wnetrznego zrédta.

Sposdb zabezpieczenia przed zanieczyszczeniami uktadu optycznego urzadzenia do przyrosto-
wego wytwarzania obiektéw geometrycznych, w ktérym, w komorze procesowej, w ktérej przy uzyciu
lasera przeprowadza sie proces przyrostowego wytwarzania obiektéw geometrycznych, wytwarza sie
atmosfere ostonowg poprzez wypetnienie komory procesowej gazem ostonowym, ktéry nastepnie przez
komore procesowg przedmuchuje sie przy uzyciu pompy obiegowej, przy czym pompa obiegowa pra-
cuje w obiegu zamknietym a przedmuchiwany przez nig gaz ostonowy przed ponownym wprowadze-
niem do komory procesowej jest przefiltrowywany, przy czym w trakcie realizacji procesu przyrostowego
wytwarzania obiektéw geometrycznych sprzed powierzchni szkta ochronnego okna laserowego zdmu-
chuje sie unoszgce sie w trakcie prowadzenia procesu opary i zanieczyszczenia, wedtug wynalazku
charakteryzuje sie tym, iz do zdmuchiwania sprzed szkta ochronnego okna laserowego oparéw i za-
nieczyszczen wykorzystuje sie uzywany w procesie gaz ostonowy, ktoéry przepuszcza sie przez nawiew-
nik liniowy, ktérym przed szklem ochronnym wytwarza sie kurtyne gazowa.

Korzystnie szerokos¢ strumienia kurtyny gazowej jest rowna co najmniej szerokosci okna lasero-
wego.

Korzystnie szerokosci strumienia kurtyny gazowej stanowi co najmniej 105% szerokosci okna
laserowego.

Korzystnie strumien gazu podawany do nawiewnika wytwarzajgcego kurtyne gazowg doprowa-
dza sie z predkoscig co najmniej 30 m/s.

Urzadzenie do przyrostowego wytwarzania obiektéw geometrycznych zbudowane z komory pro-
cesowej, w ktérej spodzie umiejscowiona jest platforma procesowa, a w sciance sufitowej nad platformag
roboczg laserowy uktad optyczny, ktérego okno laserowe od wnetrza komory procesowej odgrodzone
jest szktem ochronnym, oraz pracujgcego w uktadzie zamknietym przytgczonego do komory procesowe;j
uktadu przedmuchu i filtrowania gazu ostonowego wytwarzajgcego w komorze procesowej atmosfere
ostonowg, ktérg wytwarza sie dla realizowanego w niej procesu wytwarzania obiektéw geometrycznych,
wedtug wynalazku charakteryzuje sie tym, iz uktad przedmuchu i filtrowania gazu ostonowego wy-
posazony jest w nawiewnik liniowy wytwarzajgcy przed szkiem ochronnym okna laserowego kurtyne
gazowa.

Rozdzielenie uzywanego w procesie przyrostowym strumienia gazu ostonowego jak w rozwigza-
niu wedtug wynalazku i wykorzystanie jego czesci do usuwania zanieczyszczen jest ekonomiczniejsze
i bardziej ekologiczne anizeli uzywanie do tego celu zewnetrznego zrodta gazu jak w powotanym w sta-
nie techniki dokumencie US5876767. Rozwigzanie wedlug wynalazku zapewnia laminarny przeptywu
gazu o kierunku zgodnym z kierunkiem gazu wttaczanego do przestrzeni roboczej, co podnosi kulture
pracy i sprawia, iz czgstki proszku z nanoszonej warstwy nie zostang usuniete, w sensie rozdmuchniete.
Zabezpieczenie przed zanieczyszczeniami i oparami w postaci kurtyny gazowej skutecznie zdmuchuje
unoszace sie w trakcie procesu opary i zanieczyszczenia powstate w trakcie procesu fgczenia materiatu
z uzyciem skupionej wigzki lasera, nie pozwalajgc osiada¢ im na elementach uktadu optycznego. Roz-
wigzanie wedtug wynalazku pozwala na prowadzenie procesu przy zachowania niezmiennych warun-
kow przepuszczalnosci wigzki lasera, co poprawia jego skutecznosc.

Przedmiot wynalazku uwidoczniony zostat na rysunku, na ktérym fig. 1 przedstawia rozwigzanie
w schemacie.

Sposob zabezpieczenia przed zanieczyszczeniami uktadu optycznego urzadzenia do przyrosto-
wego wytwarzania obiektow geometrycznych w przyktadzie realizacji wedtug wynalazku polega na tym,
iz w pierwszej kolejnosci przygotowuje sie komore procesowg 1 wraz z platformg procesowg 2 do prze-
prowadzenia procesu wytwarzania obiektow geometrycznych w sposob warstwowy. Do procesu wyko-
rzystuje sie laser o mocy 100W i uktadzie optycznym z wbudowanym w komore procesowg 1 szkiem
ochronnym 3a okna laserowego o $rednicy 100 mm. Po uszczelnieniu komory procesowej 1, wypetnia
sie jg atmosferg ochronng na bazie argonu. Po osiggnieciu zadanego poziomu tlenu w komorze proce-
sowej 1, zatgczona zostaje pompa obiegowa 4c uktadu 4 przedmuchu i filtrowania gazu ostonowego,
wymuszajgca zamkniety obieg gazu ostonowego w komorze procesowej 1. Do komory procesowej 1
gaz ostonowy wprowadzany jest kroccami wlotowymi 4a, ktoére gaz ostonowy wprowadzajg nad prze-
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twarzanym na platformie procesowej 2 materiatem, a wyprowadzany jest kro¢cem wylotowym 4b wbu-
dowanym w komore procesowg 1 po stronie naprzeciwlegtej do jej strony komory, w ktérg wbudowane
sg krééce wlotowe 4a gazu ostonowego. Wprowadzany do komory procesowej 1 gaz ostonowy kieruje
sie réwniez do nawiewnika liniowego 4f w postaci na przyktad dyszy szczelinowej. Gaz ostonowy do
nawiewnika szczelinowego 4f doprowadza sie z predkoscig 50 m/s, ktorg ustala sie przy uzyciu, wbu-
dowanego w ukfad 4 przedmuchu i filtrowania gazu ostonowego, zaworu dtawigcego 4e. Wprowadzany
do komory procesowej 1 strumien gazu ostonowego, ktéry zasila nawiewnik liniowy 4f, tworzy kurtyne
gazowg o szerokosci 110 mm na dystansie odpowiadajgcym odlegtosci pomiedzy wylotem dyszy na-
wiewnika liniowego 4f a stykiem ze szkiem ochronnym 3a okna laserowego. Wprowadzany do komory
procesowej 1 gaz ostonowy krgzy w obiegu zamknietym, przy czym kazdorazowo przed wprowadze-
niem do komory procesowej 1 jest przefiltrowywany w filtrze mechanicznym 4d. Po wytworzeniu w ko-
morze procesowej 1 atmosfery ostonowej, to jest stanu, w ktérym uniemozliwione jest utlenienie mate-
riatu proszkowego i wytwarzanych obiektoéw, nanoszona jest warstwa proszku stopu aluminium i uru-
chamiane jest zrédto laserowe. Uruchamiany jest proces wytwarzania i przebiega on warstwa po war-
stwie, gdzie na naniesionej warstwie proszku przetapiane sg kolejne przekroje z uzyciem sterowanej,
skupionej wigzki lasera. Po zakonczonym procesie, obieg gazu oraz zrodto laserowe sg wylgczane
i mozliwe jest usuniecie luznego materiatu oraz wytworzonych obiektéw z komory procesowej 1.

Urzgdzenie do przyrostowego wytwarzania obiektow geometrycznych w przyktadzie wykonania
weditug wynalazku zbudowane jest z komory procesowej 1, w ktorej spodzie umiejscowiona jest plat-
forma procesowa 2, a w $ciance sufitowej, nad platformg procesowg 1, laserowy uktad optyczny 3,
ktérego okno laserowe od wnetrza komory procesowej 1 odgrodzone jest szktem ochronnym 3a, oraz
uktadu 4 przedmuchu i filtrowania gazu ostonowego wytwarzajgcego w komorze procesowej 1 atmos-
fere ostonowg dla realizowanego w niej procesu wytwarzania obiektéw geometrycznych. Uktad 4 prze-
dmuchu i filtrowania gazu ostonowego stanowi ukfad o obiegu zamknietym, w ktérego sktad wchodza:
wbudowane w dolnej potowie $cianki komory procesowej 1, powyzej platformy procesowej 2, krocce
dolotowe 4a gazu ostonowego, wbudowany w dolnej czesci $cianki komory procesowej 1, przeciwlegtej
do jej scianki, w ktérg wbudowane sg krocce dolotowe 4a, krociec wylotowy 4b, oraz tgczacy te krécce
przewod rurowy, w ktéry wbudowana jest pompa obiegowa 4c oraz filtr mechaniczny 4d do wytapywania
zanieczyszczen z gazu ostonowego. Ponadto, w tak utworzony obieg zamkniety, za filtrem mechanicz-
nym 4d, wbudowane jest odgatezienie, ktére poprzez zawor dtawigcy 4e potaczone jest z wbudowanym
w gorng czes¢ komory procesowej 1 nawiewnikiem liniowym 4f wytwarzajgcym przed szktem ochron-
nym 3a laserowego uktadu optycznego 3a kurtyne gazowg. Nawiewnik liniowy 4f moze mie¢ postac
dyszy szczelinowej, kolektora, w ktérym w rzedzie ustawione sg dysze, bgdz kazdg inng dowolng kon-
strukcje, ktéra wytwarza kurtyne gazowg przed szklem ochronnym 3a okna laserowego, laserowego
uktadu optycznego 3.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposo6b zabezpieczenia przed zanieczyszczeniami ukiadu optycznego urzadzenia do przyro-
stowego wytwarzania obiektow geometrycznych, w ktérym, w komorze procesowej, w ktorej
przy uzyciu lasera przeprowadza sie proces przyrostowego wytwarzania obiektéw geome-
trycznych, wytwarza sie atmosfere ostonowg poprzez wypetnienie komory procesowej gazem
ostonowym, ktéry nastepnie przez komore procesowg przedmuchuje sie przy uzyciu pompy
obiegowej, ktoéra pracuje w obiegu zamknietym a przedmuchiwany przez nig gaz ostonowy
przed ponownym wprowadzeniem do komory procesowej jest przefiltrowywany, przy czym
w trakcie realizacji procesu przyrostowego wytwarzania obiektéw geometrycznych sprzed po-
wierzchni szkta ochronnego okna laserowego zdmuchuje sie unoszace sie w trakcie prowa-
dzenia procesu opary i zanieczyszczenia, znamienny tym, ze do zdmuchiwania sprzed szkta
ochronnego (3a) okna laserowego oparow i zanieczyszczen wykorzystuje sie uzywany w pro-
cesie gaz ostonowy, ktéry przepuszcza sie przez nawiewnik liniowy (4f), ktérym przed szkiem
ochronnym (3a) wytwarza sie kurtyne gazowa.

2. Sposob wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze szerokos¢ strumienia kurtyny gazowej jest
réwna co najmniej szerokosci okna laserowego.

3. Sposob wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze szerokosci strumienia kurtyny gazowej stanowi
co najmniej 105% szerokosci okna laserowego.



PL 236 636 B1

4. Sposob wedtug zastrz. 1 znamienny tym, ze strumien gazu podawany do nawiewnika linio-

5.

wego (4f) wytwarzajgcego kurtyne gazowg doprowadza sie z predkoscig co najmniej 30 m/s.
Urzadzenie do przyrostowego wytwarzania obiektéw geometrycznych zbudowane z komory
procesowej, w ktorej spodzie umiejscowiona jest platforma procesowa, a w $ciance sufitowej,
nad platformg robocza, laserowy uktad optyczny, ktérego okno laserowe od wnetrza komory
procesowej odgrodzone jest szklem ochronnym, oraz pracujgcego w uktadzie zamknietym
przytagczonego do komory procesowej uktadu przedmuchu i filtrowania gazu ostonowego wy-
twarzajgcego w komorze procesowej atmosfere ostonowa, ktérg wytwarza sie dla realizowa-
nego w niej procesu wytwarzania obiektéw geometrycznych, znamienne tym, ze uktad (4)
przedmuchu i filtrowania gazu ostonowego wyposazony jest w nawiewnik liniowy (4f) wytwa-

rzajgcy przed szktem ochronnym (3a) kurtyne gazowa.
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