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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest uktad do ultradZzwiekowej atomizacji proszkéw metali i stopow metali
znajdujgcych zastosowanie w procesach technologicznych tj. w procesach wytwarzania — technologie
addytywne oraz procesy spiekania, w inzynierii powierzchni — technologie natryskiwania cieplnego i na-
pawania, jak réwniez w technologiach spajania materiatéw. Rozwéj wymienionych technologii powoduje
konieczno$¢ podniesienia jakosci materiatéw proszkowych w zakresie produkcji, zwiekszenia ich do-
stepnosci oraz réznorodnosci.

Na rynku istnieje bardzo duze zapotrzebowanie na materiaty proszkowe o wysokiej jakosci, de-
dykowane konkretnym procesom technologicznym. Wymaganiom i oczekiwaniom obecnego rynku
proszkéw metali i stopdw metali odpowiada niniejszy wynalazek.

Wg normy PN-EN ISO 3252:2019-12 proszek rozumiany jest jako materiat sypki o wielkosci po-
jedynczych czgstek nieprzekraczajgcych 1 mm. Istnieje wiele mozliwosci wytwarzania proszkéw, sg to
metody mechaniczne, fizyczne, fizykomechaniczne, chemiczne czy fizykochemiczne. Ze wzgledu na
charakterystyke sg one dedykowane do pewnych grup materiatowych, a sam przebieg procesu istotnie
wptywa na mechanizm formowania i tym samym wiadciwos$ci proszkow.

Pierwsze opisy w zakresie sposobéw wytwarzania materiatéw proszkéw metali znane sg od kil-
kudziesieciu lat. W amerykarskim opisie wynalazku US2892215A wspomniano kwestie mozliwosci pro-
dukcji proszkéw metali, w tym przypadku gtdwnie zelaza, w procesie atomizacji stopionego metalu za
pomocg strugi wody podawanej pod dostatecznym cisnieniem. Dokument US2795819A opisuje proces
i aparature do wytwarzania proszkéw o bardzo matym rozmiarze i wolnych od tlenkéw. W zapropono-
wanym procesie materiat topiony jest w tuku elektrycznym jarzgcym sie pomiedzy topionym materiatem
a grafitowg elektrodg. Proces odbywa sie w atmosferze gazu ochronnego, a spadajace krople metalu
trafiajg do zbiornika wypetnionego obojetnym ptynem, np. oczyszczong naftg. W sposobie ujawnionym
w US41207588A opisano wytwarzanie proszkéw metali i stopéw metali w procesie osadzania galwa-
nicznego. Przedstawiono zamyst urzgdzenia, w ktérym mozliwe jest wytwarzanie szerokiej gamy mate-
riatbw, w tym o ztozonym skitadzie chemicznym i wolnych od tlenkéw. Z kolei w dokumencie
US2587614A poruszono kwestie atmosfery ochronnej w urzgdzeniu, w ktérej moze odbywac sie proces
wytwarzania materiatéw proszkowych na skutek natryskiwania, atomizacji czy odparowywania.

Jednym z gtéwnych proceséw rozwijanych na przestrzeni kilkudziesieciu lat w kontekscie wytwa-
rzania materiatéw proszkowych jest proces atomizaciji, gtéwnie strugg gazu lub wody. Jedng z pierw-
szych metod atomizacji opracowanych na rzecz produkcji proszkéw byta atomizacja strugg cieczy, opi-
sywana w US4080126A. Z kolei w dokumencie US4401609A opisano proces, w ktérym stopiony metal
uderza w strumienie cieczy pod wysokim cisnieniem. Amerykanski wynalazek US4988464A opisuje za$
proces oraz urzadzenia do klasycznej atomizacji gazowej, czyli produkcje proszkéw metali i stopow
metali za pomocg atomizacji strugi ciektego metalu sprezonym gazem.

Od tego czasu powstato wiele proceséw rozwijajgcych wspomniane koncepcje. W dokumencie
PL/EP3116636 opisano proces i urzgdzenie do topienia plazmowego materiatu o ksztatcie podtuznym,
a nastepnie zaproponowano poddanie go atomizacji gazowej. W DE4005696A1 pokazano mozliwosci
wykorzystania obu rodzajow atomizacji, gdzie materiat jest w pierwszej kolejnosci poddawany atomizaciji
gazowej, a nastepnie atomizacji strugg cieczy.

Znane sg roéwniez inne sposoby atomizacji w kontekscie wytwarzania proszkow, m.in. w doku-
mencie US4731517A opisano mozliwos¢ uzyskania atomizacji uzyskanej na skutek uderzenia przyspie-
szonej strugi czgstek w powierzchnie napedzanej tasmy badz dysku. Natomiast w WO2015110668A2
oraz US3720737A opisano mozliwos¢ produkcji proszkow metali i stopow na skutek atomizacji wywo-
tanej sitg odsrodkows, gdzie ciekly metal kierowany jest na odpowiednio uksztattowang, wirujgca tarcze.
W amerykanskim wynalazku US3009205A opisano wytwarzanie proszku metalicznego, gdzie opada-
jacy strumien stopionego metalu jest poddawany rozpylaniu strumieniami cieczy. Strumienie cieczy roz-
pylajgcej sg zasadniczo tak ukierunkowane, aby zbiegaty sie ze wspomnianym strumieniem w tym sa-
mym kierunku, cho¢ w zaleznosci od konstrukgji dyszy rozpylajgcej mogg by¢é podawane m.in. pod réz-
nymi kgtami.

Badania nad atomizacjg ptynnego metalu poprzez uzycie narzedzi ultradzwiekowych trwajg juz
od lat, a rozwigzanie to opisujg miedzy innymi patenty:

W02004/048001A1, W0O2021/033128A1, US 8.944.344B2 oraz US 8.979.000B2. Opis paten-
towy PL237649B1 przedstawia natomiast sposdb wytwarzania sonotrod zwilzanych przez ciekte metale.
Zastosowana obrébka dyfuzyjna, przeprowadzana jest za pomocg zrédia plazmowego lub laserowego
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z jednoczesnym chtodzeniem sonotrody. Taki sposéb wykonania sonotrody skutkuje tym, ze materiat
z jakiego wykonana jest koncéwka robocza takiej sonotrody ma temperature topnienia powyzej 2200 K.

W europejskim patencie EP0308933B1 znajdujg sie informacje na temat atomizacji strugi cie-
ktego metalu za pomocg fali stojgcej, propagowanej w osrodku gazowym. Metal topiony jest w tyglu,
nastepnie stopiony metal formowany jest w cienkg struge skierowang precyzyjnie w wezet fali stojacej.
Nastepnie wysokie cidnienie tam panujgce powoduje zjawisko atomizacji i rozdrabniania opisywanej
strugi materiatu.

Patent EP3766611A3 przedstawia sposdb wytwarzania proszkéw metali ciezkich z uzyciem ato-
mizacji ultradzwiekowej. Materiat, z ktérego wytwarzany jest proszek topi sie w obszarze tuku elektrycz-
nego, a nastepnie ulega procesowi atomizacji w obszarze sonotrody ultradzwiekowej, ktéra jednocze-
$nie jest jedng z elektrod, pomiedzy ktérymi jarzy sie tuk elektryczny.

Rozwigzanie oznaczone numerem W02019/092641A1 opisuje urzgdzenie wytwarzajgce sfe-
ryczne proszki metali z uzyciem atomizacji ultradzwiekowej. Urzgdzenie skfada sie z uktadu topienia,
komory roboczej, przetwornika piezoelektrycznego zakoczonego chtodzong sonotroda.

Patent PL429907 przedstawia sonotrode do pracy z ciektymi metalami oraz sposob obrébki cie-
ktych metali. Rozwigzanie umozliwia atomizacje oraz stopowanie metali.

Istotg rozwigzania wedtug wynalazku jest uktad do ultradzwiekowej atomizacji proszkéw metali
i stopdw charakteryzujgcy sie tym, ze w gornej czesci komory umocowany jest ukfad topienia indukcyj-
nego, a ponizej uktadu topienia indukcyjnego, na jego osi znajduje sie ukfad atomizacji ultradzwiekowej,
ktéry ma zapewniong ruchliwos$¢ na co najmniej dwdch stopniach swobody wzgledem ukfadu topienia
indukcyjnego umozliwiajgcg zmiane odlegtosci pomiedzy tymi dwoma uktadami oraz ich potozenia ka-
towego. Ruchliwo$¢ tego uktadu nadal zapewnia potozenie na osi uktadu topienia indukcyjnego, przy
czym do dolnej czesci komory doprowadzony jest uktad separacji potagczony z ukfadem filtracji, ktory
Z kolei potgczony jest z uktadem recyrkulacji, natomiast do uktadu topienia indukcyjnego doprowadzone
jest zrodto zasilajgce, a do uktadu atomizacji ultradzwiekowej doprowadzony jest uktad stabilizacji tem-
peratury, uktad sterowania oraz generator ultradzwiekowy.

Korzystnie uktad topnienia indukcyjnego skfada sie z dedykowanego i sterowalnego uktadu po-
dajgcego materiat przeznaczony do atomizacji, ktérego zadaniem jest stabilne przesuniecie materiatu
w obszar cewki indukcyjnej, przy czym w uktadzie zastosowany jest dodatkowy niemetalowy i odporny
na wysokg temperature element prowadzgcy materiat.

Korzystnie ultradzwiekowy ukfad rozpylania jest tak skonstruowany, ze narzedzie robocze moze
mie¢ rézng geometrie: prostokgtna, kotowa i ksztatty zblizone oraz stosunkowo matg powierzchnie po-
czgwszy juz od ok. 20 mm $rednicy dla narzedzia o ksztatcie kotowym, adekwatnie w przypadku innych
ksztattow.

Przedmiot wynalazku przedstawiono w przyktadzie jego wykonania oraz na rysunkach, na ktérych
Fig. 1 przedstawia uktad do atomizacji proszkéw metali i stopoéw, Fig. 2 przedstawia uktad topnienia
indukcyjnego, Fig. 3 przedstawia ukfad rozpylania dzwiekowego.

Przyktad

W uktadzie do ultradzwiekowej atomizacji proszkéw metali i stopow realizowane jest potgczenie
procesu topienia indukcyjnego materiatu wsadowego oraz pdézniejszej ultradzwiekowej atomizacji w celu
wytwarzania proszkéw metali oraz stopow metali 0 pozgdanej charakterystyce. Pierwszy etap procesu
polega na stopieniu i wstepnym uformowaniu materiatu w waskg struge kropel za pomocg nagrzewnicy
indukcyjnej. Nastepnie stopiony materiat poddany jest dalszej atomizacji ultradzwiekowej. Proces cha-
rakteryzuje sie tym, ze realizowany jest w komorze 1, ktéra zapewnia mozliwos$¢ pozycjonowania gtow-
nych uktadéw roboczych, czyli uktadu topienia indukcyjnego 2 oraz uktadu atomizacji ultradzwieko-
wego 3, a takze umozliwia bezpieczne przeprowadzenie procesu w kontrolowanej atmosferze. Uktady
robocze powinny by¢ odpowiednio usytuowane wzgledem siebie, to jest osiowo, jak i wzgledem komory.
Co najmniej jeden z uktadéw powinien mie¢ zapewniong ruchliwos¢, o co najmniej dwoch stopniach
swobody, w tym przypadku uktad ultradzwiekowy. Ponadto komora wyposazona jest w uktad recyrku-
lacji gazu 4 oraz filtracji 5 i separacji 6 wytworzonego proszku metalu lub stopu metalu od gazu robo-
czego. W celu zapewnienia ciggtego i stabilnego procesu atomizacji proszkéw wybrane elementy robo-
cze uktadu ultradZzwiekowego sg chiodzone 7. Praca ukfadu atomizacji jest kontrolowana poprzez mi-
kroprocesorowy uktad sterowania 8, zapewniajgcy synchronizacje oraz zadawanie parametréw proce-
sow sktadowych, w tym sterowany jest generator ultradZzwiekowy 9 oraz Zrédto prgdowe zasilajgce uktad
topienia indukcyjnego 10. Uktad topienia indukcyjnego 2 umieszczony jest w gérnej czesci komory i do-
stosowany jest do ciggtego topienia drutdw i pretow metali lub stopéw metali o Srednicy od 0,8 mm do
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5 mm i sktada sie ze zrédia pragdu przemiennego, uktadu dopasowujgcego, tj. transformatora wraz
z cewkyg indukcyjng 13, oraz wymiennikowego ukfadu chiodzenia wodnego. W urzadzeniu zachodzi
przetworzenie energii elektrycznej w energie pola magnetycznego a nastepnie w energie cieplng, wy-
dzielang w podawanym automatycznie drucie lub precie wskutek przeptywu pradéw wirowych o duzej
gestosci i czestotliwosci. Prady te indukowane sg przez odpowiednio uksztattowang cewke indukcyjng
i generowane pole elektromagnetyczne. Ksztatt cewki (jej rozmiar i ilos¢ zwojéw) jest dopasowany do
Srednicy materiatu wsadowego, a takze zatozonej predkosci podawania/topienia materiatu wsadowego.

Opisywany proces produkcji proszku rozpoczyna sie poprzez podanie materiatu wsadowego,
ktéry moze by¢ w formie drutu lub preta o srednicy w przedziale od 0,8 mm do 5 mm 11. Materiat
podawany jest poprzez dedykowany i sterowalny uktad podajgcy 12, ktérego zadaniem jest stabilne
przesuniecie materiatu w obszar pola magnetycznego, do cewki indukcyjnej 13, gdzie wskutek oddzia-
tywania prgdow wirowych nastepuje proces topienia. Przeniesienie ruchu pomiedzy uktadem napedo-
wym w podajniku a materiatem wsadowym realizowane jest przez rolki podajgce (zwyczajowo dwie lub
cztery). Uktad ten moze by¢ pchajgcy, ciggngcy lub pchajgco-ciggngcy. Predkosé podawania materiatu
dobierana jest w zaleznosci od $rednicy materiatu, mocy elektrycznej i konstrukcji uktadu indukcyjnego,
a takze oczekiwanej ilosci topionego materiatu. Moze przyjmowac¢ warto$¢ w zakresie od 0,1 m/min do
8 m/min. Materiaty podawane sg dedykowanym pakietem do uktadu topienia. W momencie uruchomie-
nia uktadu podajgcego, koncéwka materiatu zostaje wprowadzona w $wiatto cewki indukcyjnej, gdzie
jest nagrzewana do temperatury topienia. W celu zapewnienia doktadnego pozycjonowania materiatu
w cewce indukcyjnej oraz unikniecia ryzyka zwarcia materiatu wsadowego i zwojéw cewki, zastosowana
jest dodatkowa niemetalowa i odporna na wysokg temperature (np. ceramiczna) tuleja prowadzgca ma-
teriat 14. Cewka indukcyjna 13 zamocowana na pewnym dystansie od korpusu 15 nagrzewnicy induk-
cyjnej zasilana jest poprzez uktad dopasowujacy (transformator) z generatora 16. Uktad ten zapewnia
uzyskanie optymalnego dopasowania zrodta zasilania do obcigzenia (materiatu wsadowego), zmniej-
szenia strat w liniach przesytowych, ztagodzenia skutkéw zwar¢ miedzyzwojowych. Ze wzgledu na duze
obcigzenie pradowe i cieplne cewka indukcyjna jest ponadto stale wewnetrznie chtodzona cieczg. Ste-
rowanie mocg wyjsciowg urzgdzenia odbywa sie posrednio poprzez zadawanie i regulowanie napiecia
falownika, ktéry jest przemiennikiem czestotliwosci.

Stopiony materiat wsadowy w formie odpowiednio uksztattowanej strugi kropel metalu kierowany
jest na ukfad atomizacji ultradzwiekowej. Niezbedne jest zapewnienie odpowiedniej odlegtosci pomie-
dzy uktadem topienia i uktadem atomizacji, poniewaz rozpylany materiat do momentu kontaktu z ukta-
dem ultradzwiekowym powinien pozosta¢ w postaci cieklej. W zaleznosci od zastosowanych materiatow
oraz parametréw topienia, mozliwe jest zachowanie odlegtosci w zakresie 50 mm do 300 mm pomiedzy
wylotem z cewki indukcyjnej, a powierzchnig drgajgcej sonotrody, tj. narzedzia roboczego konczgcego
ultradzwiekowy uktadu atomizacji.

Ultradzwiekowy uktad atomizacji sktada sie z powierzchni drgajgcej 17 (np. w postaci tarczy)
0 amplitudzie drgan normalnych do powierzchni od 20 do 130 um, i srednicy roboczej od 20 — 150 mm,
wykonanej z materiatéw pozwalajgcych na prace w wysokich temperaturach (powyzej 300°C) jak tytan,
stale stopowe, ceramiki, oraz dowolne materiaty z izolujgcymi powtokami ochronnymi. Powtoki majg
zapobiegac¢ przegrzaniu elementow drgajgcych oraz osadzania na nich czgstek materiatu rozpylanego.
Ponadto uktad sktada sie z sonotrody 18 zapewniajgcej odpowiednie sprzezenie powierzchni drgajgce;j
z uktadem ultradzwiekowym 3 oraz wzmocnienie amplitudy drgan, falowodu (boostera) 19 zapewniajg-
cego sprzezenie sonotrody 18 z uktadem drgajgcym oraz mocowanie i pozycjonowanie catego uktadu
drgajgcego, a takze przetwornika ultradzwiekowego 20 o modulowanej mocy znamionowej w zakresie
od 0,1 do 4 kW i czestotliwosci rezonansowej od 10 kHz do 150 kHz. Ultradzwiekowy uktad atomizacji 3
jest ponadto wyposazony w uktad stabilizacji temperatury w trakcie i po procesie, pozwalajgcy na chio-
dzenie przetwornika 20, falowodu 19 oraz sonotrody 18 jak réwniez chtodzenie/podgrzewanie po-
wierzchni drgajgcej 17. Uktad stabilizacji temperatury moze by¢ zrealizowany za pomocg nadmuchu
dowolnego gazu o odpowiedniej temperaturze, optywu/przeptukiwania cieczg o odpowiedniej tempera-
turze, nagrzewania indukcyjnego, rezystancyjnego, mikrofalowego i innych.

Atomizacja ultradzwiekowa przebiega od strony fizyczno-mechanicznej jak opisano ponizej. Prze-
twornik ultradZzwiekowy 20 pobudza do drgan element roboczy ukfadu 17 w powierzchnie ktérego ude-
rzajg krople stopionego, przez uktad indukcyjny, metalu lub stopu metalu. Przetwornik przeksztatca
energie elektryczng na energie drgan ultradzwiekowych. Doprowadzona przez falowdd akustyczny
energia fal ultradzwiekowych, wywotuje na powierzchni narzedzia roboczego zjawiska kapilarno-kawi-
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tacyjne, w wyniku czego nastepuje dezintegracja ciektych lub wysoce uplastycznionych kropel padaja-
cego materiatu na mniejsze. Nastepnie, rozdrobnione krople, opadajgc grawitacyjnie na dno komory
roboczej krzepng i gldwnie na skutek sit napiecia powierzchniowego tworzg proszek metalu o kulistym
ksztatcie. Zjawiska zachodzace na powierzchni narzedzia ttumaczone sg kilkoma hipotezami. Jedna
z nich, ktéra wyjasnia zjawisko atomizacji ultradzwigkowej jest obecnosé tzw. ,cidnienia promieniowa-
nia” wywieranego przez czoto fali akustycznej wystepujgcej w osrodku (falowodzie) lub na powierzchni
rozgraniczajgcej dwa osrodki o réznych impedancjach akustycznych (w przypadku atomizacji ultra-
dzwiekowej dwa osrodki tworzg: narzedzie do atomizacji oraz ciekfa, wstepnie rozdrobiona czgstka).
Cisnienie promieniowania jest rowne sredniej wartosci w czasie cisnienia akustycznego fali biezgcej
i rowne jest sredniej wartosci gestosci energii przenoszonej przez fale. Odpowiada ono za wiele zjawisk
zwigzanych z zastosowaniem ultradzwiekéw o duzych mocach do zastosowah czynnych: np. za po-
wstanie tzw. fontanny ultradzwiekowej czy wiatru akustycznego.

Wytwarzany opisywanym sposobem realizowanym przez uktad wedtug wynalazku materiat
proszkowy charakteryzuje sie kulistym lub zblizonym do kulistego ksztaltem. Sterowanie parametrami
oraz kontrola procesu topienia i atomizacji umozliwia kontrolowanie finalnego rozktadu wielkoéci produ-
kowanych proszkéw oraz zawezenie rozktadu produkowanego proszku, a poprzez zapewnienie odpo-
wiedniej atmosfery gazowej w komorze roboczej, mozliwe jest znaczne ograniczenie stopnia utlenienia
produkowanego proszku.

Zaletg uktadu do ultradzwiekowej atomizacji jest to, ze mozliwe jest uzyskiwanie znacznych wy-
chylen na powierzchni sonotrody, ktére intensyfikujg zjawiska atomizacji/ na jej powierzchni. Jest to
mozliwe z uwagi na zastosowanie uktadu indukcyjnego topienia materiatu wsadowego w postaci preta
lub drutu, dzieki czemu wytworzona struga jest naturalnie zawezona, dzieki czemu srednica tarczy drga-
jacej moze by¢ zminimalizowana.

Ukfad do ultradzwiekowej atomizaciji proszkéw metali i stopéw metali to zintegrowane dwa uktady
Pierwszy to ukfad topienia indukcyjnego 2 materiatéw, ktéry odpowiedzialny jest za efektywne stopienie
materiatow w postaci drutéw lub pretéw i pierwotne, zgrubne, uformowanie strugi kropel materiatu. Drugi
to ukfad atomizacji ultradzwiekowej 3, ktéry jest odpowiedzialny za zmniejszenie wielkosci padajgcych
kropel metalu, a dobdr parametréw pracy tego uktadu umozliwia efektywng kontrole rozktadu wielkosci
wytwarzanych materiatéw proszkowych. Ponadto, uktady te zintegrowane sg w komorze do rozpylania
proszkow, w ktorej mozliwe jest wygenerowanie odpowiedniej atmosfery gazowej do przeprowadzenia
procesu i ktéra zapewnia rowniez mozliwos¢ instalacji dodatkowych urzgdzeh diagnostycznych oraz
podzespotéw do sterowania procesem, a takze zapewnia mozliwos¢ przeprowadzenia procesu w kon-
trolowanych i bezpiecznych warunkach.

W ukfadzie materiat wsadowy 11 jest w postaci preta lub drutu o $rednicy w zakresie 0,8 mm do
5 mm i poprzez odpowiednig konstrukcje uktadu podawania i topienia indukcyjnego 2 materiatu (w tym
gtéwnie odpowiednig budowe cewki indukcyjnej) mozliwe jest zapewnienie ciggtego procesu topienia
materiatu. W zaleznos$ci od predkosci podawania materiatow (w zakresie 0,1 m/min do 8 m/min) i zada-
nych parametrow prgdowych, stopiony materiat przyjmuje posta¢ pojedynczych kropel badz tez ciggte;
strugi metalu lub stopu metalu.

Ponadto indukcyjnie stopiony drut/pret w postaci kropel bgdz strugi metalu/stopu metalu kiero-
wany jest na powierzchnie drgajgcej sonotrody 17. Nastepnie, na skutek dziatania fali ultradzwiekowej,
dochodzi do atomizacji i znacznego rozdrobnienia kropel materiatu rozpylonego i w efekcie, uzyskanie
proszku metalu/stopu metalu o pozgdanej charakterystyce oraz wysoce kulistym ksztatcie.

Zastrzezenia patentowe

1. Uktad do ultradzwiekowej atomizacji proszkéw metali i stopdw znamienny tym, ze w gornej
czesci komory (1) umocowany jest uktad topienia indukcyjnego (2), a ponizej uktadu topienia
indukcyjnego (2), na jego osi znajduje sie uktad atomizacji ultradzwiekowej (3), ktéry ma za-
pewniong ruchliwosé na co najmniej dwoch stopniach swobody wzgledem uktadu topienia in-
dukcyjnego (2), umozliwiajgcg zmiane odlegtosci pomiedzy tymi dwoma uktadami oraz ich
potozenia kgtowego, przy czym ruchliwosé ta nadal zapewnia potozenie na osi uktadu topienia
indukcyjnego (2), przy czym do dolnej czesci komory (1) doprowadzony jest uktad separacji (6)
potaczony z uktadem filtracji (5), ktory z kolei potgczony jest z uktadem recyrkulacji (4), nato-
miast do uktadu topienia indukcyjnego (2) doprowadzone jest zrodto zasilajgce (10), a do
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ukfadu atomizacji ultradzwiekowej (3) doprowadzony jest ukiad stabilizacji temperatury (7),
ukfad sterowania (8) oraz generator ultradzwiekowy (9).

2. Uktad wedtug zastrz. 1 znamienny tym, ze uktad topnienia indukcyjnego (2) sktada sie z de-
dykowanego i sterowalnego uktadu podajgcego (12) materiat przeznaczony do atomizacji, kto-
rego zadaniem jest stabilne przesuniecie materiatu w obszar cewki indukcyjnej (13), przy czym
w uktadzie zastosowany jest dodatkowy niemetalowy i odporny na wysokg temperature ele-
ment prowadzacy materiat (14).

3. Ukfad wedtug zastrz. 1 znamienny tym, ze ultradzwigkowy uktad rozpylania (3) jest tak skon-
struowany, Zze narzedzie robocze (17) moze mie¢ ré6zng geometrie: prostokatna, kotowa
i ksztatty zblizone oraz stosunkowo matg powierzchnie poczgwszy juz od ok. 20 mm $rednicy
dla narzedzia o ksztatcie kotowym, adekwatnie w przypadku innych ksztattow.
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