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Sposéb wytwarzania foremnika

Dziedzina techniki

Przedmiotem wynalazku jest sposéb wytwarzania foremnika,
przeznaczonego w szczegdlnosci do ttoczenia blach metalowych oraz do
wytwarzania struktur kompozytowych, z zastosowaniem technologii
przyrostowego wytwarzania, a zwtaszcza technologii osadzania topionego

materiatu FDM (ang. Fused Deposition Modelling).
Stan techniki
W stanie techniki znane sg rézne sposoby wytwarzania foremnikow.

Jednym z nich jest wytwarzanie foremnika poprzez zastosowanie
konwencjonalnych metod subtraktywnych polegajgcych na obrobce
ubytkowej stopow metali, korzystnie aluminium, na obrabiarkach
sterowanych numerycznie. Taka technologia jest jednak bardzo
czasochtonna, wigze sie zwykle z powstaniem duzej ilosci odpadu
materiatowego, a koszt wyrobu jest stosunkowo wysoki z uwagi na

konieczno$¢ zakupu drogich i skomplikowanych maszyn i narzedzi.

Znane sg takze sposoby wykonywania foremnikoéw przy uzyciu
technologii przyrostowych, np. przez osadzanie topionego materiatu — FDM
(Fused Deposition Modelling). Metoda ta polega na zaprojektowaniu
foremnika odwzorowujgcego finalny element i wytworzeniu go w postaci
elementu wypetnionego w kazdym przekroju. Taki sposéb takze jest bardzo

kosztowny ze wzgledu na konieczno$¢ wypetnienia wewnetrznych
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przekrojow elementu, co przektada sie takze na duze zuzycie materiatu oraz

duzg energochtonnosé procesu.

Istniejg takze metody wytwarzania foremnikow w technologii FDM o
konstrukcji azurowej, ale czesto wytworzone w ten sposob foremniki nie
sprostowujg okreslonym warunkom ci$nienia i temperatur stosowanych w
procesie obrdbki struktur metalowych i kompozytowych, co prowadzi do ich

szybkiego zuzycia lub destrukcji podczas procesu.
Istota wynalazku

Celem wynalazku jest opracowanie sposobu wytwarzania foremnika
wykorzystujgcego technologie druku przestrzennego do wytworzenia
skorupy foremnika, ktory przynajmniej w czesci bedzie pozbawiony wad ze

stanu techniki.

Sposob wytwarzania foremnika, przeznaczonego w szczegdlnosci
do tloczenia blach metalowych oraz do wytwarzania struktur
kompozytowych, ktérego poczgtkowym etapem jest zaprojektowanie
modelu skorupowego foremnika za pomocg oprogramowania 3D oraz
wytworzeniu zaprojektowanego modelu skorupowego foremnika w
technologii przyrostowej, charakteryzujgcy sie tym, ze wytworzony
skorupowy foremnik nastepnie wypetnia sie kompozycjg poliuretanowsq i

pozostawia do utwardzenia.

Preferowang technologia wykorzystywang do wytworzenia
skorupowego foremnika jest technologia przyrostowego osadzania

stopionego materiatu (FDM).

Korzystnie, skorupowy foremnik po zalaniu kompozycjg
poliuretanowg, poddawany jest obrobce wykanczajgcej powierzchni

bazowej.

Korzystnie, skorupowy foremnik zawiera uzebrowania wewnetrzne.
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Korzystnie, skorupowy foremnik zawiera otwory odpowietrzajgce.

Kompozycja poliuretanowa stosowana do wypetnienia elementu

skorupowego foremnika sktada sie korzystnie z izocyjanianu i poliolu.
Korzystne skutki

Dzieki zastosowaniu sposobu wedtug wynalazku, mozliwe jest
zoptymalizowanie kosztow wytwarzania i zuzycia materiatu, poprzez
wykonanie metodg FDM jedynie skorupy foremnika, wypetniajiac ja
nastepnie materiatem poliuretanowym. Dzieki temu uzyskuje sie foremnik o
skomplikowanych geometrycznie ksztattach bez uzycia dodatkowych
narzedzi. Sposob ten znacznie redukuje koszty wytwarzania, zmniejsza

zuzycie materiatu i obstugi produkcyjne;.
Krétki opis figur rysunki

Wynalazek zostanie teraz blizej przedstawiony w korzystnym

przyktadzie wykonania w nawigzaniu do zatgczonego rysunku, na ktérym:

Fig. 1 — przedstawia przekrdj modelu foremnika zaprojektowanego w

programie w 3D jako element skorupowy.

Fig. 2 — przedstawia schemat wytwarzania skorupy w technologii
FDM.

Fig. 3 — przedstawia schemat wypetniania matrycy kompozycjg

poliuretanowa.

Fig. 4 — przedstawia obrobke wykanczajacg powierzchni bazowe;j.

Fig. 5 — przedstawia strukture lotniczg wytworzong na foremniku.
Szczegodtowy opis korzystnego przykladu wykonania wynalazku

W odniesieniu do Fig. 1-5 ponizej zostang opisane poszczegdine

etapy sposobu wedtug korzystnego przyktadu realizacji wynalazku.
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Zgodnie z Fig. 1, pierwszy etap sposobu polega na zaprojektowaniu
w programie 3D modelu skorupowego foremnika 1 w postaci cienkosciennej
konstrukcji (skorupy). W etapie tym wykorzystuje sie znane programy 3D
do wspomaganego komputerowo projektowania (CAD).

Nastepnie, w odniesieniu do Fig. 2, zaprojektowany skorupowy
foremnik 1 wytwarza sie w przyrostowej technologii osadzania stopionego
materiatu - FDM (ang. Fused Deposition Modelling). Technologia FDM jest
to metoda tzw. druku 3D polegajgca na formowaniu geometrii przedmiotu
poprzez naktadanie kolejnych warstw pétptynnego tworzywa wyttaczanego
z podgrzewanej dyszy. W ten sposob, naktadajgc materiat warstwa po

warstwie, otrzymuje sie gotowag skorupe foremnika.

W celu wytworzenia skorupowego foremnika 1, cyfrowy model
zapisany w formacie odczytywanym przez urzgdzenie do przyrostowego
wytwarzania (np. w formacie STL), importowany jest do urzadzenia

pracujgcego w technologii osadzania stopionego materiatu.

Wytworzony w ten sposéb skorupowy foremnik 1 jest cienkosScienny
i korzystnie zawiera uzebrowania wewnetrzne 2 oraz otwory

odpowietrzajace 3.

W kolejnym etapie pokazanym na Fig. 3, skorupowy foremnik 1
zalewa sie kompozycjg poliuretanowg 4. Kompozycja poliuretanowa 4
sktada sie ze sktadnika A, korzystnie w postaci izocyjanianu oraz sktadnika
B, korzystnie w postaci poliolu. Proporcje sktadnika A do B w mieszaninie
sg w stosunku 1:2. Tak sporzgdzong kompozycjg poliuretanowg 4 zalewa

sie skorupowy foremnik 1.

Po usieciowaniu i utwardzeniu kompozycji poliuretanowej 4
wykonuje sie obrobke wykanczajgcg powierzchni bazowej L1 w celu

uzyskania odpowiedniej ptaskoéci podstawy foremnika (Fig. 4).
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Tak przygotowany foremnik pokazany na Fig. 5 jest gotowy do
wytwarzania na nim kompozytowych struktur lotniczych 5 oraz do
wytwarzania struktur metalowych w procesie ttoczenia, jak rowniez wielu

innych elementéw o skomplikowanych ksztattach.

Proces wytwarzania foremnika sposobem wediug wynalazku jest
szybszy i tanszy w poréwnaniu ze stanem techniki, ze wzgledu na
oszczednos¢ materiatu oraz mniejsze zuzycie materiatu, co przektada sie

na mniejszy koszt i wiekszg efektywnosc¢ procesu.



