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Urzadzenie laboratoryjne do wytwarzania powiok metodg zimnego natrysku
Przedmiotem wynalazku jest urzadzenie laboratoryjne stuzgce do wytwarzania powtok metodg
zimnego natrysku wyposazone w numeryczne sterowanie w czterech osiach oraz kamere stuzgcag do

skanowania powierzchni i monitorowania przebiegu procesu.

Opis zgtoszenia patentowego WO2024126493A1 obejmuje urzadzenie do wytwarzania

struktur hybrydowych. Urzadzenie skiada sie z gtowicy rozpylajgcej zimny gaz, modutu
przetwarzajgcego i sterownika. Gtowica rozpylajgca zimny gaz i modut przetwarzajgcy sg
umieszczone we wspdlnej jednostce. Sterownik jest skonfigurowany do sterowania dziataniem gtowicy
rozpylajgcej zimny gaz i modutu przetwarzajgcego w taki sposoéb, ze pierwszy etap roboczy jest
wykonywany przez gtowice rozpylajgcg zimny gaz, a drugi etap roboczy jest wykonywany przez modut
przetwarzajgcy. Pierwszy etap roboczy i drugi etap roboczy sg inicjowane jeden po drugim lub
jednoczesnie. Dostarczono réwniez metode wytwarzania struktury hybrydowej przy uzyciu urzadzenia.

Opis zgtoszenia patentowego US2003190415A1 obejmuje metode osadzania duzych czgstek

o $redniej Srednicy nominalnej do 250 mikronéw na podtozach za pomocg kinetycznego systemu
natryskowego. Metoda wykorzystuje rurke witryskiwacza proszku o zmniejszonej $rednicy wewnetrznej
i dysze typu de Laval o wydtuzonej dlugosci od gardzieli do kofica wylotowego. Metoda pozwala na
osadzanie znacznie wickszych czastek niz byto to mozliwe wczes$niej.

Opis zgtoszenia patentowego EP2176439A2 dotyczy centrum obrédbczego do potgczonego
wytwarzania przedmiotu obrabianego za pomoca formowania termicznego i obrébki subtraktywnej,
zawierajgcego komore formowania, w ktérej zarébwno obrébka addytywna, jak i subtraktywna
przedmiotu obrabianego odbywa sie wewngtrz centrum obrébczego.

Opis patentowy US10328441B2 obejmuje urzadzenie do powlekania skfadajgce sie z:
jednostki podpierajgcej do podpierania obiektu do powlekania; oraz zespotu natryskowego do
natryskiwania ptynu zawierajgcego materiat do powlekania, ktéry ma by¢ powlekany przez obiekt do
powlekania umieszczony na jednostce podpierajgcej. Zespot natryskowy skfada sie z: zespotu dysz, w
ktérym rozpylana jest ciecz; oraz zespotu zasilania cieczg do dostarczania cieczy do zespotu dysz.
Zespot dysz sklada sie z: korpusu zawierajgcego przejscie dla ptynu i jednostki dielektrycznej
wyposazonej w materiat dielektryczny; oraz zrédta plazmy do generowania plazmy z ptynu, ktéry
przeptywa do obszaru przylegajgcego do wewnetrznej powierzchni bocznej jednostki dielektryczne;j.
Zrédto plazmy sktada sie z: elektrody zasilajacej dostarczajacej prad oraz elektrody uziemiajace;.

Opis patentowy LUS6283386B1 obejmuje urzadzenie do kinetycznego powlekania
natryskowego powierzchni substratéw poprzez wiryskiwanie porywanych powietrzem lub gazem
proszkéw o matych czgstkach w zakresie do co najmniej 106 mikrondéw, przyspieszanych do
predkosci naddzwickowej w dyszy natryskowej. Korzystnie proszki metali, stopéw, polimeréw i ich
mieszanin lub z poiprzewodnikami lub ceramikg sg porywane w nieogrzewanym powietrzu
i przepuszczane przez rurke wiryskowg do wiekszego strumienia ogrzanego powietrza w celu

wymieszania i przyspieszenia przez dysze naddzwickowg do powlekania wyrobu przez uderzenie
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czgstek, ktére mozna uzyskac. Preferowane urzadzenie obejmuje zasilanie powietrzem pod wysokim
ciSnieniem, ktére przenosi porwane czgstki o wielkoSci przekraczajgcej 50 mikronéw przez rurke
wiryskowg do ogrzanego powietrza w komorze mieszania w celu wymieszania i przyspieszenia w
dyszy. Komora mieszania jest zasilana ogrzanym powietrzem pod wysokim ci$nieniem przez gtéwny
kanat powietrzny o stosunku powierzchni wzgledem rury wtryskowej wynoszgcym co najmniej 80/1.

Z katalogu firmy Dymet znana jest komora ,CSM-DC 3 in 17 wyposazona w odpylacz

https://dymet.ee/products-2/csm-dc/ jednak w tym przypadku samo urzgdzenie obstuguje sie recznie.

Z katalogu firmy MECART znana jest komora akustyczna przeznaczona do natryskiwania cold

- spray https://mecart.com/projects/completed-projects/acoustic-enclosure-for-cold-spray-additive-

manufacturing-csam/

Z katalogu firmy Metal Tech. & Mgmt. Inc. https://www.metaltechmgmt.com/cold-spray-

equipment/ znane sg komory zaréwno obstugiwane manualnie jak i zrobotyzowane.

Z artykutu ,Perspektywy natryskiwania niskoci$nieniowg metodg cold spray” Aleksandra
Matachowska Marcin Winnicki Andrzej Ambroziak, Przeglagd Spawalnictwa 10/2012, znane jest
stanowisko sterowane numerycznie wraz ze szczelng komorg z odciggiem pytéw. W tym przypadku
dysza wykonuje ruchy w plaszczyznie.

Z artykutu Effect of accelerating gas temperature on microstructure and properties of cold
sprayed Al coating on polyether ether ketone (PEEK), Hanhui Liu, Naeem ul Haq Tarig, Yupeng Ren,
Jing Luo, Housheng Liu, Lidia Zhao, Xinyu Cui, Jigiang Wang, Tianying Xiong, Surface & Coatings
Technology 429 (2022) 127972, znane jest stanowisko wykorzystujgce ramie robota na ktérym

zamontowana jest dysza do natrysku.

Celem wynalazku jest wytwarzanie powiok metoda zimnego natrysku dla powierzchni
zakrzywionych co jest mozliwe dzieki zastosowaniu sterowania numerycznego w czterech osiach oraz
kamery pozwalajgcej na skanowanie i monitorowanie powierzchni zarédwno przed, w trakcie jak i po

wykonaniu powtoki.

Przedmiotem wynalazku jest urzgdzenie laboratoryjne do wytwarzania powlok metodg
zimnego natrysku. Urzadzenie posiada obudowe, w ktérej znajduje sie kolumna wyposazona w woézek
z napedem liniowym. Do wézka z napedem liniowym zamocowana jest dysza zimnego natrysku,
z podtgczonym do niej przewodem doprowadzajgcym sprezone powietrze z proszkiem oraz
przewodem zasilajgcym grzatki energig elekiryczng. Jego istota jest to, ze dysza zimnego natrysku
zamocowana jest do wézka z napedem liniowym za pomocg napedu liniowo—obrotowego o ruchu
liniowym poprzecznym do osi kolumny oraz ruchu obrotowym wokét osi poprzecznej do osi kolumny.
Do korpusu dyszy zamocowana jest kamera z wbudowanym os$wietleniem, zas wewnatrz obudowy
umieszczony jest naped krzyzowy sterowany numerycznie o liniach przesuwu lezgcych

w ptaszczyznie podstawy.
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Korzystnym skutkiem zastosowania wynalazku jest to, ze dzieki zastosowaniu sterowania
numerycznego mozna uzyskiwaé powtoki o powtarzalnych parametrach i statej grubosci, mozna
szybko i precyzyjnie okresla¢ odpowiednie parametry procesu takie jak: masa podawanego proszku,
temperatura, predko$¢ posuwu, odlegto$¢ dyszy od powierzchni materiatu. Wbudowana kamera
posiada wielofunkcyjne zastosowanie: istnieje mozliwo$¢ rejestracji catego procesu w formie nagrania
wideo oraz dzieki algorytmowi rozpoznawania obrazu mozna w sposéb automatyczny wptywaé na

parametry procesu lub jego przerwanie.

Przedmiot wynalazku w przyktadzie wykonania jest uwidoczniony na rysunku, na ktérym
poszczegdlne figury przedstawiajg:
Fig, 1 — widok urzadzenia w przekroju,
Fig, 2 — widok urzgdzenia zamocowanego na stanowisku,
Fig, 3 — widok urzgdzenia wraz ze stanowiskiem od frontu,
Fig, 4 — widok urzgdzenia wraz ze stanowiskiem z boku,

Fig. 5 — widok urzadzenia wraz ze stanowiskiem od gory.

Urzadzenie laboratoryjne do wytwarzania powiok metodg zimnego natrysku w przyktadzie
wykonania sktada sie z obudowy urzadzenia 1, wykonanej z profili aluminiowych z przeziernymi
Scianami ze szkfa organicznego zapewniajgcymi mozliwosS¢ obserwacji procesu oraz wyposazonej
w pare drzwi. Wewnatrz obudowy 1 umieszczony jest naped krzyzowy 3 sterowany numerycznie do
ktéorego zamocowana jest cze$¢ 2, na ktérej powierzchni bedzie nanoszona powtoka zimnego
natrysku. W obudowie 1 znajduje sie kolumna 4 wyposazona w wézek z napedem liniowym 5.
Do wozka 5 zamocowany jest naped liniowo — obrotowy 6 pozwalajgcy na wykonywanie ruchu
poprzecznie do osi kolumny 4 oraz obrot wokdt osi prostopadtej do osi kolumny 4. Do napedu liniowo
— obrotowego 6 przymocowana jest dysza zimnego natrysku 7, do ktérej doprowadzane sg: proszek,
sprezone powietrze oraz energia elektryczna poprzez przewdd doprowadzajgcy 8. Do korpusu
dyszy 7 zamocowana jest kamera z wbudowanym oS$wietleniem 9. W tylnej $cianie urzadzenia
znajduje sie odciag pytéw 10. Urzadzenie laboratoryjne spoczywa na stole roboczym 12. Stét
roboczy 12 podzielony jest na sekcje. W lewej sekcji znajduje sie urzgdzenie zimnego natrysku 11,
w sekcji Srodkowej znajdujg sie: komputer 13, sterownik CNC 14 oraz zasilacza 15, w prawej sekciji
umieszczone sg pojemniki z proszkiem 22. Do stotu roboczego 12 zamocowany jest monitor 19, za$
na jego blacie umieszczono: panel zdalnego sterowania 16, mikroskop cyfrowy 17, cyfrowg wage
laboratoryjng 18, klawiature 20 oraz mysz komputerowg 21.

Dziatanie urzadzenia laboratoryjnego polega na tym, ze z pojemnikéw 22 zawierajgcych
proszki metali wybiera sie odpowiedni i dostarcza do urzadzenia zimnego natrysku 11. Nastepnie
uruchamiany jest komputer 13, zasilacz 15 oraz sterownik CNC 14. Do obudowy urzgdzenia 1
wprowadza sie cze$é 2 i mocuje na napedzie krzyzowym 3. Program sterujgcy parametrami dyszy
zimnego natrysku 7, napedem krzyzowym 3, napedami 5 i 6 oraz kamerg z oS$wietlaniem 9

uruchamiany jest z poziomu komputera 13 wyposazonego w monitor 19, klawiature 20 oraz mysz 21.
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Program dzieki wbudowanej kamerze 9 moze dokonaé skanowania powierzchni czesci 2 i dostosowaé
odpowiednie przemieszczenia napedéw 3, 5 i 6 tak by zachowaé odpowiednig odlegtos¢
i prostopadtos¢ dyszy do powierzchni czesci 2. Moze zostaé takze uruchomiony odpowiedni algorytm
poréwnujgcy obraz z kamery 9 ze wzorcem w komputerze 13 i przerwanie procesu po osiggnieciu
odpowiedniego widoku powierzchni. Przed uruchomieniem programu wigczany jest odciag, ktory
zasysa powietrze z przestrzeni obudowy 1 poprzez odciag pytéw 10. Podawanie proszku metalu oraz
sprezonego powietrza i regulacja temperatury dyszy zimnego natrysku 7 odbywajg sie ze zdalnego
panelu sterowania 16. Po skonczonym procesie prébka jest wyjmowana z obudowy 1 i poddawana
wazeniu na wadze cyfrowej 18 oraz dokonywane sg obserwacje mikroskopowe na mikroskopie

cyfrowym 17, ktére sg podtagczone do komputera 13.
RZECZNH}Z PATENTQWY
Wiy N omichd
gr inz! Maciej Nowicki
Nrwp. 3476



Wykaz oznaczen:

1 Obudowa urzadzenia

2 Cze$¢é - materiat na ktéry nanoszone jest pokrycie zimnego natrysku
3 Naped krzyzowy, sterowany numerycznie
4 Kolumna

5 Wobzek z napedem liniowym

6 Naped liniowo — obrotowy

7 Dysza zimnego natrysku

8 Przewo6d doprowadzajgcy

9 Kamera z wbhudowanym os$wietleniem
10 Odciag pytéow

11 Urzadzenie zimnego natrysku

12 Stét roboczy

13 Komputer

14 Sterownik CNC

15 Zasilacz

16 Panel zdalhego sterowania

17 Mikroskop cyfrowy

18 Cyfrowa waga laboratoryjna

19 Monitor

20 Klawiatura

21 Mysz komputerowa

22 Pojemniki na proszki zimnego natrysku



