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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest platforma robocza do przyrostowych technologii wytwarzania dla
urzadzen Powder Bed Fusion (PBF), w ktérych wytwarzane sg osiowe czesci jak na przyktad aparaty
kierujgce silnikdow turbinowych, dysze silnikéw czy inne elementy charakteryzujgce sie osiowo-syme-
tryczng konstrukcja.

Technologia Powder Bed Fusion (PBF) nalezy do przyrostowych metod wytwarzania (Additive
Manufacturing — AM), gdzie detal wytwarzany jest poprzez selektywne dodawanie kolejnych porcji ma-
teriatu, warstwa po warstwie. W technologii tej warstwa proszku o matej grubosci naktadana jest na
platforme robocza, gdzie zostaje spieczona/przetopiona przez zrédto cieplne (np. wigzke lasera lub
elektronéw) poruszajgce sie zgodnie z zadanym algorytmem w obrebie przekroju detalu. Nastepnie
platforma robocza obnizana jest o zadang grubos$¢ warstwy i caly cykl jest powtarzany. Po zakonczeniu
procesu, z komory roboczej urzgdzenia wyciggana jest platforma robocza wraz z wytworzonym na niej
detalem. Element wytwarzany moze by¢ bezposrednio na platformie roboczej, jednak najczesciej po-
miedzy detalem a platforma projektowane sg struktury wspierajgce utatwiajgce separacje tych elemen-
téw. Z raciji licznych cykli cieplnych oraz szybkich czaséw przechtodzen, separacja detalu od platformy
roboczej po procesie PBF moze wigza¢ sie z deformacjg wytwarzanego elementu spowodowang na-
prezeniami szczgtkowymi zakumulowanymi w materiale w trakcie procesu PBF. Gdy uwolnione napre-
zenia beda przewyzszac wytrzymato$¢ materiatu, dochodzi do jego pekania. Dlatego po procesie wy-
tworczym PBF, a przed separacjg od platformy roboczej, istotna jest odprezajgca obrébka cieplna, re-
dukujgca pozostate w elemencie naprezenia szczatkowe. Z racji, ze w wiekszos$ci urzgdzen stosuje sie
monolityczne platformy robocze o wymiarach wiekszych niz 250 mm na 250 mm, poprocesowa obrébka
cieplna jest trudna lub niemozliwa do wykonania, na przyktad ze wzgledu na ograniczenia przestrzeni
roboczej piecéw. Po obrébce cieplnej detal z reguty poddawany jest mechanicznej obrébce skrawaniem
w celu poprawy jego doktadnosci wymiarowej oraz jakosci powierzchni.

Poprocesowa obrébka skrawaniem jest zalecana ze wzgledu na wysokg chropowatos¢ detalu po
procesie PBF. Jesli wytwarzany detal charakteryzuje sie cylindryczno-osiowg geometrig, mozna poddac¢
go obrébce ubytkowej na tokarce. W takim przypadku bardzo istotna jest wspotosiowosé detalu, tokarki
oraz platformy roboczej. W patentowych bazach danych istnieje wiele rozwigzan modutowych platform
roboczych dla technologii typu Powder Bed Fusion. Z reguty sg to platformy robocze o ksztatcie prosto-
katnym lub przeznaczone do wytwarzania konkretnych detali.

W kanadyjskim dokumencie patentowym CA3051962A1 zaprezentowano rozwigzanie moduto-
wej platformy roboczej skladajgcej sie z ptyty, do ktérej mocowane sg za pomoca $rub i watkow pozy-
cjonujgcych, mniejsze platformy robocze. Rozwigzanie zaklada mozliwo$¢ zamontowania zaréwno cy-
lindrycznych jak i prostokatnych platform roboczych o $cisle okreslonej geometrii i pozycji wyznaczone;j
przez otwory mocujgce/pozycjonujgce. Zaproponowane cylindryczne moduty platformy roboczej ogra-
niczone sg wymiarami niepozwalajgcymi na wytwarzanie detali wiekszych niz srednica modutu.

W europejskim dokumencie patentowym EP2957367A1 zaprezentowano rozwigzanie modutowej
platformy roboczej w technologii Powder Bed Fusion, w ktérej wytwarzany detal o $cisle okreslonej
geometrii pierwszego przekroju nadbudowywany jest na ptyte roboczg umiejscowiong w kieszeniach
ptyty. Obrobiona mechanicznie ptyta robocza po procesie PBF jest integralng czescig wytwarzanego
elementu i nie jest wykorzystywana w kolejnych procesach, co odrdzniajg od zaproponowanego roz-
wigzania.

Amerykanski dokument patentowy US 10286451B2 prezentuje modutowg platforme ztozong
z wielu mniejszych prostokgtnych elementéw. Sposéb pozycjonowania i utwierdzenia poszczegdélnych
pol polega na osadzeniu modutéw w kieszeniach ptyty lub poprzez wzajemne pasowanie wpustow
i wypustow znajdujgcych sie zaréwno na poszczegolnych modutach oraz na ptycie montazowej. Przed-
miotowe rozwigzanie nie przejawia cech osiowosci oraz nie obejmuje uchwytu obrébczego.

W europejskim dokumencie patentowym EP3473413A1 opisano rozwigzanie, w ktérym cylin-
dryczna platforma robocza pozostaje integralng czescig wytwarzanego detalu. Platforma robocza wy-
twarzana jest w technologii Powder Bed Fusion wraz z funkcjonalnymi cechami. Takie rozwigzanie
ogranicza mozliwos¢ zastosowania wytworzonej platformy roboczej tylko do konkretnego przypadku
produkowanej czesci, ze wzgledu na $cisle okreslong geometrie platformy i detalu.

Kolejne trzy dokumenty patentowe US20200290123A1, US20200238383A1 oraz
US10493532B2 ujawniajg mozliwos¢ montazu modutowych ptyt roboczych o budowie prostokgtnej
w celu nadbudowywania cech geometrycznych na przygotowane wczesniej potfabrykaty. Zastosowane
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systemy mocowania oparte sg o rozszerzalnos¢ cieplng modutdw podczas nagrzewania lub poprzez
przykrecenie ich do ptyty mocujace;j.

Zadaniem jakie stoi do rozwigzania przed przedmiotowym wynalazkiem jest platforma, ktérej kon-
strukcja umozliwia zmniejszenie wymiaréw podstawy roboczej poprzez usuwanie z niej jej czesci, na
ktérych nie zostat wykonywany detal oraz wykorzystanie jej czesci, na ktorej zostat wytworzony detal
jako uchwyt pod szczeki tokarskie.

Platforma robocza do przyrostowych technologii wytwarzania zbudowana z podstawy montazo-
wej oraz osadzonej na podstawie montazowej podstawy roboczej, wedtug wynalazku charakteryzuje
sie tym, iz podstawa robocza ma postac kilku obwodowo zazebionych ze sobg pierscieni o kolejno
wiekszych srednicach, przy czym w otworze pierscienia o najmniejszej srednicy osadzona jest, obwo-
dowo zazebiona z nim i dociskajgca go do podstawy montazowej, ksztattka pozycjonujgca potozenie
pierscieni na podstawie montazowej, a pierscien o najwiekszej srednicy obwodowo zazebiony jest
z dociskajgca go do podstawy montazowej ramka.

Korzystnie pierscienie oraz ksztaltka sg wspoétosiowe.

Korzystnie pierscienie, ramka i ksztattka tworzg réwnolegtg ptaszczyzne do ptaszczyzny windy,
na ktérej podstawa montazowa jest osadzana.

Korzystnie podstawa montazowa oraz podstawa robocza wykonane sg z takiego samego mate-
riatu jak proszek wykorzystany do budowy detalu w technologii przyrostowe;j.

Korzystnie podstawa montazowa oraz podstawa robocza wykonane sg z innego materiatu niz
proszek wykorzystany do budowy detalu w technologii przyrostowe;j.

Korzystnie pierscienie wzajemnie ze sobg oraz z ksztattkg i ramka zazebione sg poprzez utwo-
rzone na nich schodkowe wyciecia.

Korzystnie schodkowe wyciecia pierscieni majg gtebokos¢, ktéra pozwala na ich zamocowanie
w szczekach tokarskich.

Korzystnie platforma robocza wedtug wynalazku stanowi zintegrowany uchwyt do szczek tokar-
skich.

Rozwigzanie wedlug wynalazku pozwala na zmniejszenie wymiaréw platformy roboczej poprzez
demontaz pierscieni, na ktérych nie byt wykonywany detal. Pierscienie, na ktérych wytworzony zostat
detal wykorzystuje sie jako uchwyt pod szczeki tokarskie. Rozwigzanie wedtug wynalazku zapewnia
wspotosiowos¢ detalu i podstawy roboczej, a to umozliwia:

— redukcje ksztattu opisujgcego zewnetrzne wymiary wytworzonej czesci wraz z platformg robo-
czg, gdy zdemontowane zostang niewykorzystane pierscienie;

— obrobke skrawaniem na tokarce bez bicia, ze wzgledu na wspotosiowosé detalu, platformy ro-
boczej oraz tokarki; oraz

— powstanie z detalu i pierscienia zintegrowanego uchwytu tokarskiego, ktory ze wzgledu na
schodkowg geometrie pierscienia jest tatwy w montazu detalu w szczekach tokarki.

Przedmiot wynalazku zostat uwidoczniony na rysunku, na ktérym fig. 1 przedstawia platforme
roboczg w widoku od géry, fig. 2 platforme w widoku z boku czesciowo w przekroju — w miejscach
otworéw montazowych, fig. 3 platforme w przekroju wzdtuz linii A-A z fig. 1, fig. 4 w powiekszeniu prze-
kroj szczegotu B z fig. 3, fig. 5 w powiekszeniu przekroj szczegétu C z fig. 3, a fig. 6 platforme w widoku
aksonometrycznym.

Platforma robocza do przyrostowych technologii wytwarzania w przyktadzie wykonania wediug
wynalazku zbudowana jest z okragtej podstawy roboczej 1 o ptaskiej powierzchni roboczej oraz czwo-
rokatnej podstawy montazowej 2, na ktérej gérnej ptaskiej powierzchni podstawa robocza 1 jest zamo-
cowana. Podstawa robocza 1 ma postac trzech koncentrycznie i wspotosiowo osadzonych i obwodowo
zazebionych ze sobg pierscieni 1.1, 1.2i 1.3 o kolejno wiekszych srednicach. W otworze pierscienia 1.1
0 najmniejszej srednicy osadzona jest, obwodowo zazebiona z nim i dociskajgca go do podstawy mon-
tazowej 2, ksztattka 3 pozycjonujgca potozenie pierscieni na podstawie montazowej 2. Pierscien 1.3
0 najwiekszej srednicy obwodowo zazebiony jest z dociskajgcg go do podstawy montazowej 2 prosto-
katng po obrysie zewnetrznym ramkg 4. Pierscienie 1.1, 1.2, 1.3 wzajemnie ze sobg zazebione sg
w ten sposob, iz majg schodkowg budowe, ktéra pozwala na pozycjonowanie i dociskanie sgsiaduja-
cych ze sobg pierscieni 1.1, 1.2, 1.3 tak, aby tworzyty ptaskg, nieruchomg powierzchnie, na ktérej wy-
twarzany bedzie detal. Kolejne zazebianie sie pierscieni 1.1, 1.2, 1.3 utworzone jest w ten sposaéb, iz
pierscien 1.1 o najmniejszej srednicy i kolejny zazebiony z nim pierscien 1.2 (Srodkowy) majg taki sam
w gbrnej potowie na pobocznicy wewnetrznej obwodowy, w przekroju prostokatny uskok oraz kolejno
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w dolej potowie na pobocznicy zewnetrznej obwodowy tozsamy wymiarowo jak wyzej w przekroju pro-
stokatny uskok. Pierscien 1.3 o najwiekszej srednicy (zewnetrzny) ma zmniejszajgce srednice jego gor-
nej potowy, w przekroju prostokgtne, tozsame wielkosciowo uskoki na zewnetrznej i wewnetrznej po-
bocznicy. Ramka 4 ma obwodowy, w przekroju prostokgtny ustep na dolnej potowie wewnetrznej po-
bocznicy. Ramka 4 dociskajaca pierscien 1.3 o najwiekszej srednicy, przy swoich narozach ma gniazda,
w ktérych umiejscowione sg sruby 5 mocujgce jg do platformy montazowej 2. Dociskajgca do platformy
montazowej 2 pierscien 1.1 o najmniejszej Srednicy ksztattka 3 ma postac tulei o schodkowo uksztatto-
wanej pobocznicy zewnetrznej. Ksztattka 3 do platformy montazowej 2 zamocowana jest (przykrecona)
osadzong w niej srubg 6, ktorej trzpien pozycjonuje wspotosiowos¢ pierscieni 1.1, 1.2, 1.3. Ksztattka
3 wraz z ramka 4 poziomujg powierzchnie roboczg podstawy roboczej 1. W narozach ptyty montazowej
2 utworzone sg gniazda, w ktérych osadzone sg sruby 7 mocujgce jg do windy 8 urzadzenia do wytwa-
rzania w technologii Powder Bed Fusion. Nad wyzej wymienionymi gniazdami w ramce 4 utworzone sg
przelotowe otwory umozliwiajgce swobodne osadzenie srub 7 w tych gniazdach. Tworzgce platforme
roboczg 1 pierscienie 1.1, 1.2, 1.3 moga by¢ wielokrotnie wykorzystane w procesie typu Powder Bed.
Platforma robocza dla urzgdzen typu Powder Bed Fusion wedtug wynalazku jest wspétosiowa z gtéwng
osig Z urzadzenia, wyznaczajgcg kierunek budowy. Platforma robocza po odcieciu detalu i poprawie
jakosci jej powierzchni moze zosta¢ ponownie wykorzystana w kolejnym procesie Powder Bed Fusion.
Rozwigzanie wedtug wynalazku moze mie¢ dowolng liczbe pierscieni. Schodkowe wyciecia pierscieni
1.1, 1.2, 1,3 majg w przykfadzie wykonania wymiar 5 mm (promieniowo). Pierscienie 1.1, 1.2, 1.3, ramka
4 i ksztaltka 3 tworza rownolegtg ptaszczyzne XY do ptaszczyzny windy 8. Podstawa montazowa 2 oraz
podstawa robocza 1 mogg by¢ wykonane z takiego samego materiatu jak proszek wykorzystany do
budowy detalu w technologii przyrostowej albo nie.
| tak, na przyktad podstawa robocza 1 i podstawa montazowa 2 mogg by¢ wykonane z dowolnego

gatunku stali nierdzewnej a detal z innego gatunku stali nierdzewnej badz konstrukcyjnej. Alternatywnie,
ptyta robocza i pierscien mogg by¢ wykonane np. ze stopoéw aluminium, tytanu, niklu, a wytwarzany
detal z innego stopu, zachowujgcego ten sam pierwiastek bazowy (np. aluminium, tytan, nikiel), celem
zachowania podobnej rozszerzalnosci i przewodnosci cieplnej platformy i detalu.
Rozwigzanie wedtug wynalazku stosuje sie wedtug ponizszych punktow:

Montaz ptyty montazowej do windy urzadzenia typu Powder Bed.

Osadzenie pierscieni na podstawie montazowej, montaz ramki oraz ksztattki, ktére pozycjonujg

i dociskajg do ptyty montazowej pierscienie.

Dokrecenie i wypoziomowanie srubami dociskajgcymi catego uktadu.

Wytworzenie pozgdanej czesci w technologii Powder Bed Fusion.

Oczyszczenie komory z proszku.

Odkrecenie i demontaz ramki oraz ksztattki.

Wyjecie z komory roboczej urzgdzenia wytworzonego detalu wraz z pierscieniami, na ktorych

jest wytworzony.

Demontaz pierscieni, na ktérych czesc nie zostata wytworzona.
9. Opcjonalna poprocesowa obrébka cieplna odprezajgca.
10. Montaz w uchwycie szczekowym tokarki, pod opcjonalng obrébke wykanczajgca czesci osiowo-

symetrycznej, wytwarzanej w technologii PBF z wykorzystaniem wynalazku.

Nogkrw N

©

Zastrzezenia patentowe

1. Platforma robocza do przyrostowych technologii wytwarzania zbudowana z podstawy monta-
zowej oraz osadzonej na podstawie montazowej podstawy roboczej, znamienna tym, ze pod-
stawa robocza (1) ma posta¢ kilku obwodowo zazebionych ze sobg pierscieni (1.1, 1.2, 1.3)
o kolejno wiekszych srednicach, przy czym w otworze pierscienia (1.1) o najmniejszej Srednicy
osadzona jest, dociskajgca go do podstawy montazowej (2), ksztattka (3) pozycjonujgca po-
tozenie pierscieni (1.1, 1.2, 1.3) na podstawie montazowej (2), a pierscien (1.3) o najwiekszej
Srednicy, obwodowo zazebiony jest z dociskajgcg go do podstawy montazowej (2) ramka (4).

2. Platforma wedtug zastrz. 1, znamienna tym, ze pierscienie (1.1, 1.2. 1.3) oraz ksztattka (3)
Sg wspotosiowe.

3. Platforma wedtug zastrz. 1, znamiennatym, ze pierscienie (1.1, 1.2, 1.3), ramka (4) i ksztattka
(3) tworzg réwnolegtg ptaszczyzne XY do ptaszczyzny windy (8).



PL 243916 B1 5

. Platforma wedtug zastrz. 1, znamienna tym, ze podstawa montazowa (2) oraz podstawa ro-
bocza (1) wykonane sg z takiego samego materiatu jak proszek wykorzystany do budowy
detalu w technologii przyrostowe;.

. Platforma wedtug zastrz. 1, znamienna tym, ze podstawa montazowa, (2) oraz podstawa
robocza (1) wykonane sg z innego materiatu niz proszek wykorzystany do budowy detalu
w technologii przyrostowej.

. Platforma wedtug zastrz. 1, znamienna tym, ze pierscienie (1.1, 1.2, 1.3) wzajemnie ze sobg
oraz z ksztattkg (3) i ramkg (4) zazebione s3g poprzez utworzone na nich schodkowe wyciecia.
. Platforma wedtug zastrz. 6, znamienna tym, ze schodkowe wyciecia pierscieni (1.1, 1.2, 1.3)
majg gtebokosé, ktéra pozwala na ich zamocowanie w szczekach tokarskich.

. Platforma wedtug zastrz. 1, znamienna tym, ze stanowi zintegrowany uchwyt do szczek to-
karskich.
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Rysunki
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