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Nazev vynalezu:

Zpisob vytvareni kovovych dilci pomoci
depozice materialu a zafizeni k provadéni
tohoto zpiisobu

Anotace:

Zpusob vytvateni kovovych dilcii pomoci depozice
materialu obsahujici nasledujici kroky: navafeni vrstvy
kovu elektrickym obloukem v ochranné atmostéie

s Fizenim polohy a parametri hofeni oblouku pro volbu

tvaru navaru a s fizenim objemu jednotlivych
navafovanych bodu a housenek tvoficich navar; fizené
ochlazeni na 20 a7z 90 °C; ¢idt€ni mechanicky nebo
proudem tekutiny; obrabéni za Géelem vytvoieni
geometricky definovaného povrchu pro dalsi navar;
pri¢emZ vsechny uvedené kroky se opakuji az do
vytvofeni celého dilce. U zafizeni k provadéni tohoto
zplsobu jsou v jednom uzavieném odvétravaném
prostoru integrovany alespori tfi pohybové osy X. Y, Z

(10, 11, 14), vietenik a vieteno s nastrojem (18), pficemz

k télesu vieteniku jsou piipevnény dalsi technologické

jednotky, vybrané ze skupiny navarovaci hlava, jednotka

pro pietrzité chlazeni, jednotka pro ¢iSt€ni navaru,

jednotka pro ¢isténi a suseni a jednotka pro kontrolu
teploty, a stal (1) je vybaven vnitinim chlazenim.
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Zpusob vytvareni kovovych dilci pomoci depozice materialu a zaFizeni k provadéni tohoto
zpusobu

Oblast techniky

Vynalez se tyka zpiisob vytvareni kovovych dilci pomoci depozice materialu a zafizeni k pro-
vadeéni tohoto zpiisobu. Jedna se o primyslovou oblast 3D tisku dilci z kovu, oblast aditive
manufacturing, oblast hybrid manufacturing a specificky se tyka oblasti postupi, kterymi vzni-
kaji kovové prostorové dilce v pracovnim prostoru vyrobniho stroje, do kterého vstupuje jako
polotovar kovovy prasek nebo kovovy drat.

Dosavadni stav techniky

Kovové dilce vznikaji postupnym navafovanim jednotlivych navari, ze kterych vznikaji vrstvy
kovu. Tyto vrstvy kovi vytvareji bud’ pfimo celé dily, v ptipadé jednodussich dilG, nebo jednot-
livé topologické prvky, ze kterych se dilec sklada. Zpisoby navafovani kovu jsou uplatiiovany
rizné. Mezi nejCastéjSi metody patii navafovani kovového prasku unaSeného proudem plynu
pomoci laseru nebo pomoci elektronového svazku, navarovani kovového prasku leziciho v ten-
ké vrstvé pomoci laseru, navarovani kovového dratu pomoci laseru nebo pomoci elektronového
svazku, navazovani dratu pomoci svafovacich technik MIG-MAG. Mezi potencialné mozné, ale
neuzivané techniky navarovani kovu mohou patiit napiiklad navafovani elektrickym obloukem
metodou TIG, navafovani plazmou, navafovani plamenem. Znamé metody navafovani kovi
vyuzivaji jako vstupni podobu navafovaného materialu prasek nebo drat. Navafovani pak po-
moci piisobeni tepla a sil zajiStuje umisténi navafovaného materidlu na nové misto, kde vznika
navar.

Tento vynélez se nezabyva samotnym procesem navafovani, ale vyuziva znamé metody navafo-
vani. Pfedmétem patentu neni feseni metody/zpusobu/technologie navarovani, tedy technologie
prenosu taveného kovu na podklad. Tuto technologii pfebirame jiz hotovou, dodanou od vyrob-
ce zafizeni pro nandSeni kovu. Vynalez tyto technologie pouze uZziva, nastavuje procesni para-
metry a urCuje zacatek a konec.

Pomoci jednoho nebo vice navazujicich a materialové propojenych navari vznikaji vrstvy. Na-
var mize mit zakladni topologii bodu nebo svarové housenky (weld bead). Pfi vytvareni svaro-
v€ housenky dochazi k relativnimu pohybu mezi zdkladnim povrchem, na ktery se navafuje a
mezi navafovacim zafizenim. K pohybu dochazi v roviné paralelni s plochou zikladniho po-
vrchu, na ktery se navatuje. Tvar povrchu, na ktery se navaruje, mize byt obecny prostorovy
tvar.

Pfi vytvafeni navaru bodu nedochazi k relativnimu pohybu mezi zakladnim povrchem, na ktery
se navafuje a mezi navafovacim zafizenim.

Po provedeni jednoho navaru a dokonceni jedné vrstvy se postupuje v navafovani dalsiho nava-
ru, dalsi vrstvy a takto vznika bud’ cely novy dilec, nebo postupné jednotlivé topologické prvky
dilce.

Obecné mohou byt navarovany jakékoli kovové materialy, pro které existuji navaiovaci techno-
logie. Téméf vSechny kovové materialy vyzaduji pfi navafovani pritomnost ochranné atmosféry
ochranného plynu, aby nedoslo k degeneraci navafovaného materialu. N&které materialy, jako
naptiklad titan a jeho slitiny vyzaduji pfitomnost ochranného plynu nejen béhem navaiovani, ale
také béhem chladnuti navaru na limitni teplotu. Konkrétni procesni parametry navafovani a
ochranné atmosféry nejsou predmétem ochrany.
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Existujici primyslové nabizené stroje a technologie a existujici patenty pracuji zpravidla s tim,
7e po vytvofeni jednotlivych navari a pfed navafovéani dalSiho navaru a vrstvy nedochazi
k jejich: chlazeni, ¢isténi, obrabéni, kontroly povrchu pied dal$im navarovani. Operace chlazeni
probiha zpravidla pasivné, pomoci okolni atmosféry vzduchu nebo ochrannych plyni.. Operace
¢isténi probiha zpravidla po dokoneni dilce a mimo vyrobni stroj. Operace obrabéni zpravidla
probiha po dokonéeni dilce nebo topologického prvku dilce mimo stroj na jiném stroji nebo u
stroji kombinujici v jednom pracovnim prostoru navafovani a obrabéni - stroje pro Hybrid Ma-
nufacturing, pak probiha obrabéni pfimo ve stroji, kde probihalo i navafovani.

Vynalez nefesi konkrétni procesni a technologické parametry a nastroje jednotlivych operaci
navafovani, chlazeni, obrabéni a Cisténi. Dale patent nefeSi softwarové nastroje, ani popis pro-
vedeni stroje a jeho detailu.

Stavajici zndma blizka feSeni strojii a technologii v primyslu urena pro vytvareni kovovych
dila ze zakladniho kovového substratu v podobé svafovaciho dratu nebo kovového prasku jsou
nasledujici:

Reseni 1: Navafovani z dratu pomoci elektronového paprsku. Tuto technologii nabizi spole¢nost
Sciaky (http://www.sciaky.com) ve stroji EBAM 300 a dal3ich strojich.

Reseni 2: Navarovani z dratu pomoci elektrického oblouku metodou ,,Gas Tungsten Arc Wel-
ding (GTAW/TIG)* a plazmovym navafovanim ,,Plasma Arc Welding (PAW)“. Tuto technolo-
gii nabizi spoleénost Sciaky (http://www.sciaky.com) ve stroji AcuWeld 1000.

Reseni 3: Navarovani kovového prasku, ktery je unaseny proudem plynu, nebo kovového dratu,
ktery je posouvan do mista navaru, pomoci laserového paprsku. Tato technologie je zpravidla
nazyvana jako ,,Laser Cladding. Laserové hlavy jsou zpravidla pohybovany pomoci robotu, ale
mohou jimi pohybovat i jiné pohybové struktury. Tuto technologii nabizi napiiklad spolecnost
LaserTec (http://lasertec.pl/?lang=en).

Nevyhodou technologie feseni 1, feSeni 2 a FeSeni 3 je velka teplotni zatéZ vyrabéného dilce,
velka vnitini pnuti a deformace dilci po vyrobeni, technologie neumoziiuje po kazdém navaru
presné upravit povrch navaru do daliho navafovaciho kroku - neobsahuje obrabéni, a neumoz-
fiuje navar vychladit pred dal3im navafovanim a technologie nepracuje s kontrolou teploty nava-
fovaného dilce pred dalsim navafovanim. Postupnym kladenim navarii na neupraveny predchozi
navar dochazi k degeneraci presnosti geometrie kazdého dalsiho navaru, k nedefinovanému
teplotnimu stavu navaru - pokazdé se navafuje na jinak teply zaklad, a tim k nekontrolovanému
vnitinimu pnuti v dilcich i k jejich materialové struktufe a homogenité. Technologie neuziva
mezioperaéni ¢i§téni povrchd, pred dalsim navafovanim a neni mozné zajistit maximalni homo-
genitu dal3iho navaru a istotu vytvofeného materialu. Vyznamnou nevyhodou je vysoka na-
kladnost vytvoreného dilce v rozmezi 10000 az 25 000 K&/kg zplsobend predevSim nutnosti
uZivat laserové technologie a techniku elektronového paprsku. Procesy vyroby kovovych dilci
realizované pomoci fedeni 1 az 3 vedou na vyrobu dilcii s hor$i homogenitou materidlu, vétsi
pravdépodobnosti vyskytu vnitinich vad, s nedefinovanym teplotnim ovlivnénim, s nekontrolo-
vanym rozlozenim vnitinich pnuti, vysokou nakladnosti. Mezi patenty vazané k této technologii
patii napriklad US 7 020 539 B1.

Reseni 4: Navafovani dilce z kovového prasku, ktery lezi ve vrstvé pomoci pohybujiciho se
laserového paprsku, nebo pomoci pohybujiciho se elektronového paprsku. Pfi této technologii
dochazi ke spékani jednotlivych &astic kovu, které lezi ve vrstvé pomoci laseru nebo elektrono-
vého paprsku. Pomoci fizeni pohybu laseru/elektronového paprsku je v kazdé vrstvé spojena jen
definovand oblast prasku. Technologie je b&zné nazyvand jako ,.Selective Laser Sintering
(SLS)“ a nejvyznamnéj$im vyrobcem strojii pro tuto technologii je firma EOS (http://www.-
eos.info/) nebo pro uziti elektronového paprsku ,Electron beam additive manufacturing™ a nej-
vyznamnéj$im vyrobcem stroji pro tuto technologii je firma Arcam AB (www.arcam.com).
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Zakladnim patentem popisujicim technologii je patent WO 1988002677 A2, a k problematice se
vaze dalsi fada patentd, napt.: JP, 2008-106319,A; US 6 682 684 B1; US 2005/0112230 Al;
US5904890.

Nevyhodou technologie Reseni 4 je velké teplotni zaté vyrab&ného dilce, velka vnitini pnuti a
deformace dilcii po vyrobé, technologie neumoziiuje po kazdém navaru presné upravit povrch
navaru do dalSiho navatfovaciho kroku - neobsahuje obrabéni, a neumoziuje navar vychladit
pfed dalsim navafovanim a technologie nepracuje s kontrolou teploty navafovaného dilce pied
dal$im navafovanim. Tim Ze je postupné vyvateny dilec obklopen kovovym praskem, dochazi
k nefizenému kumulovani teploty kolem vytvateného dilce. Teplotni poméry jsou nekontrolova-
telné a na teplotni zatiZeni dilce ma zasadni vliv jeho geometricka orientace v pracovnim prosto-
ru a poloha a tvar dalsich dilcii vyrabénych sou¢asné v pracovnim prostoru. Teplotni stav nava-
ru je nedefinovany - pokazdé se navafuje na jinak teply zaklad, a tim k nekontrolované vnitini
pnuti v dilcich. Vyznamnou nevyhodou je pomaly proces s realnou produktivitou do 250 g/hod
a vysoka nakladnost vytvofeného dilce v rozmezi 10000 az 25 000 K¢/kg. Proces vyroby kovo-
vych dilci realizovany pomoci feseni 4 vede na vyrobu dilcti s nedefinovanym teplotnim ovliv-
nénim, s nekontrolovanym rozlozenim vnitinich pnuti, vysokou nakladnosti a vysokymi naroky
na dobu vyroby.

Reseni 5: Technologie kombinujici navarovani z prasku nebo dratu pomoci laseru (Reseni 3 tzv.
Laser Cladding) ktera je integrovana do obrabéciho stroje. Tato technologie umoziiuje navaro-
vat obecné v pracovnim prostoru stroje a také obrabét navafeny dilec. Tuto technologii nabizi
napfiklad spole¢nost DMG MORI (http://us.dmgmori.com) ve stroji LASERTEC 65 3D, spo-
leCnost MAZAK (https://www.mazakusa.com) ve stroji INTEGREX i-400AM, spole¢nost
HAMUEL Maschinenbau GmbH ve stroji HSTM 1500, nebo spoleénosti WFL Millturn Tech-
nologies GmbH, IBARMIA INNOVATEK, S.L.U. a ELB-SCHLIFF Werkzeugmaschinen
GmbH jako pfislusenstvi stroju. VSechny tyto stroje umoziiuji v jednom pracovnim prostoru
provadét nanaseni materialu pomoci technologie Laser Cladding a obrabéni a tim realizovat
technologii nazyvanou Hybrid Manufacturing. VétSina vyrobel pfidava laserovou navaiovaci
technologii do upraveného obrabéciho stroje. Dosud znamé a predstavené technologie nejprve
realizuji postupné navaiovani dilce, nebo jeho asti, ktera se sklada z vétsiho poctu navarli — na-
vafenych vrstev. Nasledn¢ probiha samovolné chladnuti bez kontroly teploty a nasleduje hrubo-
vaci obrabéni celého dilce, nebo jeho ¢asti. Mezi patenty vazané k této technologii patfi napfi-
klad WO 90/15375; WO 02/073325 A2 a dalsi.

Nevyhodou technologie dle feSeni 5 je velka teplotni zatéZ vyrabéného dilce, velka vnitini pnuti
a deformace dilc po vyrobeni, technologie nenabizi po kazdém navaru pfesn& upravit teplotu
dilce, provést vycCisténi povrchu navaru a okoli navaru a nenabizi presné obrobeni povrchu na-
varu jako ptipravu pro dalsi navafovaci operaci. Nabizené, znAmé a predstavené technologie
neobsahuji a nenabizi chlazeni, kontrolu teploty, ¢isténi a obrabéni po kazdém navateni a pred
kazdym dalSim navarem. Postupnym kladenim navard na neupravené predchozi navary dochézi
k degeneraci piesnosti geometrie kazdého dalsiho navaru, k nedefinovanému teplotnimu stavu
navaru - pokazdé se navatuje na jinak teply zaklad, a tim k nekontrolovanému vnitinimu pnuti
v dilcich i k jejich materidlové struktufe a homogenité. Nedefinovan4 je také &istota povrchu a
Jeho tvar. Technologie neuzivd mezioperaéni ¢isténi povrchi, pred dal§im navafovanim a neni
mozné zajistit maximélni homogenitu dalsiho navaru a gistotu vytvofeného materialu. Vyznam-
nou nevyhodou je vysoka nakladnost vytvoreného dilce v rozmezi 8000 az 25 000 K¢&/kg zpu-
sobena predevsim uzivani laserové technologie navafovani.

Procesy vyroby kovovych dilcii realizované pomoci feseni 5 vedou na vyrobu dilcti s horsi ho-
mogenitou materilu, vétsi pravdépodobnosti vyskytu vnitnich vad, s nedefinovanym teplotnim
ovlivnénim, s nekontrolovanym rozlozenim vnitfnich pnuti, niz$i piesnosti polohy umisténi
navaru, vysokou nakladnosti.



20

25

30

35

40

45

50

55

CZ 306654 B6

Reseni 6: Navafovani dilce z kovového prasku, ktery lezi ve vrstvé pomoci pohybujiciho se
laserového paprsku s moznosti uziti pfidavného frézovaciho vietene, ktera je integrovana do
obrabéciho stroje. Tato technologie umoZiiuje navafovat v pracovnim prostoru stroje a také
v omezené miie obrabét bez uziti chlazeni feznou kapalinou. Tuto technologii nabizi naptiklad
spolecnost Matsuura (http://www.matsuura.co.jp/english/index.html) ve stroji LUMEX Avance-
25, nebo spole¢nost SODICK (http://www.sodick.com/)) ve stroji OPM250L. Oba tyto stroje
umoziiuji v jednom pracovnim prostoru provadét nanaseni materialu pomoci technologie ,.Se-
lective Laser Sintering (SLS)* a omezené také obrabéni a tim realizovat technologii nazyvanou
Hybrid Manufacturing. Oba uvedeni vyrobcei piidavaji frézovaci vieteno do upraveného stroje
pro technologii ,,Selective Laser Sintering (SLS)“. Dosud znamé a predstavené technologie
nejprve realizuji postupné navafovani dilce, nebo jeho Casti, ktera se sklada z vétSiho poctu na-
vari - navafenych vrstev. Nasledné probihd samovolné chladnuti bez kontroly teploty nebo bez
moznosti chlazeni a nasleduje obrobeni dil¢ich ploch navaru, ke kterym by se jiz nebylo mozné
dostat pii dal$im pokracovani technologie navafovani, tj. plochy zistavaji v uzavienych duti-
nach nebo kanélech. Vzhledem k uloZeni dilce, ktery je obsypan kovovym prachem neni mozné
uzit fluidni chlazeni a neni moZné obrabét s vétSimi feznymi silami. Mezi zakladni patenty va-
zané k této technologii patfi: US 6 657 155 B2; US 2006/0208396 Al; US 8329 092 B2; US
7323 132 B2; US 7 172 724 B2; US 2011/0123383 Al; US 8,828,116 B2; US 8,738,166 B2;
US 2013/0065073 Al; US 2006/0208396 Al. Blizky je také patent EP 0596683 Al, ktery
uplatiiuje rozdéleni technologie na vice pracovnich stanic a dale patent EP 0470705 A2; EP 2
581 154 A1; EP 2 581 155 A1; JP 2000 73108A; JP 3446618; US 2002/0147521 A1; WO 02/-
073324 A2 adalsi.

Nevyhodou technologie dle feseni 6 je velka teplotni zatéz vyrabéného dilce, velka vnitini pnuti
a deformace dilcd pfi vyrobé i po vyrobeni a obrabéni tak probiha na teplotné deformovaném
dilci. Technologie nenabizi po kazdém navaru pfesné upravit teplotu dilce, provést vy<isténi
povrchu néavaru a okoli navaru a nenabizi presné obrobeni povrchu navaru jako pfipravu pro
dal$i navarovaci operaci, nebot’ by doslo ke kontaminaci posledni vrstvy kovového prachu tiis-
kami z obrabéni a nasledn4 jedna vrstva zasypu kovovym prachem by tfisky z obrabéni nemohla
spolehlivé zakryt a byla by ohrozena kvalita navaru v dalsi vrstvé. Nabizené, zndmé a predsta-
vené technologie neobsahuji a nenabizi chlazeni, kontrolu teploty, ¢isténi a obrabéni po kazdém
navafeni a pred kazdym dal$im navarem. Postupnym kladenim navari na neupravené piedchozi
navary dochazi k degeneraci pfesnosti geometrie kazdého dalSiho navaru, k nedefinovanému
teplotnimu stavu névaru - pokazdé se navafuje na jinak teply zaklad, a tim k nekontrolovanému
vnitinimu pnuti v dilcich i k jejich materialové struktufe a homogenité. Nedefinovana je také
&istota povrchu a jeho tvar. Technologie neuziva mezioperatni ¢isténi povrchd, pfed dalsim
navafovanim a neni mozné zajistit maximalni homogenitu dalsiho navaru a istotu vytvofeného
materialu. Vyznamnou nevyhodou je vysoka nakladnost vytvofeného dilce v rozmezi 10000 az
25000 K&/kg zpisobena predevsim uzivani laserové technologie navarovani.

Procesy vyroby kovovych dilci realizované pomoci feseni 6 vedou na vyrobu dilci s nedefino-
vanym teplotnim ovlivnénim, s nekontrolovanym rozloZenim vnitfnich pnuti, nemoznosti defi-
novat tvar plochy pred kazdym navarem, nizsi pfesnosti polohy umisténi navaru, vysokou na-
kladnosti.

Podstata vynalezu

Vyie uvedené nedostatky jsou do znatné miry odstranény zplisobem vytvareni kovovych dilct
pomoci depozice materialu, podle tohoto vynalezu. Jeho podstatou je to, Ze obsahuje nasledujici
kroky:

- navafeni vrstvy kovu elektrickym obloukem v ochranné atmosféfe s fizenim polohy a pa-
rametri hofeni oblouku pro volbu tvaru névaru a s fizenim objemu jednotlivych navafo-
vanych bod a housenek tvoficich navar;

- tizené ochlazeni na 20 az 90 °C;
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- CiSténi mechanicky nebo proudem tekutiny;
- obrabéni za ucelem vytvoreni geometricky definovaného povrchu pro dalsi navar, pfi-
¢emz viechny uvedené kroky se opakuji a to az do vytvoreni celého dilce.

Uvedenym postupem se vytvaii navar o velikosti 2 az 200 mm"/s, ktery se ochladi na teplotu 20
az 90 °C a ocisti, naCez se navar obrobi do tvaru zakladny s definovanou 1 az 3 kontaktnimi
plochami pro nasledujici navar a po dalsim ocisténi a osuseni se vytvoii dalsi navar o velikosti 2
az200 mm’/s.

Chlazeni se s vyhodou provadi zaplavenim dilce chladici kapalinou do trovné maximalné 3 mm
pod novym navarem a/nebo se chlazeni provadi ochlazovanim pracovniho stolu stroje.

Navar se vytvari alespoti jednim postupem vybranym ze skupiny navafovani proudem plynu
pomoci laseru, navafovani pomoci elektronového svazku, navafovani kovového prasku leziciho
v tenké vrstv€ pomoci laseru, navafovani kovového dratu pomoci laseru, navarovani pomoci
elektronového svazku, navafovani dratu pomoci svafovacich technik MIG-MAG, navafovani
elektrickym obloukem metodou TIG, navafovani plazmou, navafovani plamenem.

Cisténi se mize provadét mechanicky a/nebo proudem tekutiny.

DalSim pfedmétem vynélezu je zafizeni k provadéni zplsobu podle kteréhokoli z pfedchozich
naroki obsahujici nosnou strukturu stroje, ktera je tvotena loZem, stojanem a alespoii tiemi
pohybovymi osami X, Y, Z, které jsou spojeny mezi sebou a/nebo se stojanem a lozem pomoci
linearnich vedeni a pracovni stil, u kterého je umisténa alespori jedna navafovaci hlava a ale-
spoti jedna obrabéci hlava. Jeho podstatou je to, Ze v zafizeni jsou v jednom uzavieném odvé-
travaném prostoru integrovany alespori tfi pohybové osy, vietenik a vieteno s nastrojem, pfi-
¢emz k télesu vieteniku jsou piipevnény dalsi technologické jednotky, vybrané ze skupiny nava-
fovaci hlava, jednotka pro pfetrzité chlazeni, jednotka pro ¢isténi navaru, jednotka pro &isténi a
sudeni a jednotka pro kontrolu teploty a stil je vybaven vnitinim chlazenim.

Zafizeni miZe byt doplnéno o dal3i dvé pohybové rotaéni osy, pak by se jednalo o stroj s péti
fizenymi osami. Pohybové osy jsou s vyhodou opatieny elektrickym servopohonem, ktery je
propojen s fidicim systémem stroje.

Zatizeni je ve vyhodném provedeni opatfeno alespori jednim Cidlem teploty.

Vynalez se tyka technologii a vyrobniho zafizeni, ktera se modularné sklada z dil¢ich operaci,
ktera umoZiiuje oproti stavajicim technologiim realizovat levnéjsi a piesngjsi vyrobu dilcii s tim
ze maji homogenni materidlovou strukturu a mensi zbytkova pnuti. Zakladem technologie je
spojeni standardnich metod navafovani s mezioperacemi chlazeni, ¢i§téni a obrabéni, tak Ze
nové nanasena vrstva se nanasi na geometricky definovany povrch, €isty povrch a chladny po-
vrch. Toto feSeni v uvedené komplexnosti zatim nikdo neprezentuje a nenabizi, i kdyz je pre-
zentovano a nabizeno mnoho blizkych technologii a dal3i se rodi.

Vynalez piinasi hospodarnost technologie pfi vyuziti navafovani elektrickym obloukem zaloze-
né na spotfebé standardnich svafovacich dratu, svafovacich plynd a obrabécich nastrojii. Cena 1
kg vytvofeného dilce je 25 az 30 % ceny dilce vytvoteného pomoci 3D tiskaren (SLM) nebo
navarovanim pomoci Laser Cladingu z prasku.

Pokud je vychozim strojem pro technologii CNC obrébéci stroj a pokud je uzit elektricky ob-
louk pro navafovani materilu, tak je vyhodou nizsi cena vyrobniho zafizeni v relaci pfiblizné
50 % ceny stroje s vyuzitim laseru pro navarovani.

Vyrobni proces miize probihat pln& automatizované bez nutnosti dohledu a G&asti lidské obslu-
hy a proto je minimalni riziko poskozeni zdravi obsluhy.
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P¥i vyuziti navafovani elektrickym obloukem garantuje technologie vy33i bezpecnost prace pro
obsluhu, protoze neni vyuzivan karcinogenni kovovy prasek jako zakladni substance pro vytvo-
feni navaru. Nehrozi také nebezpeci vybuchu ve vazbé na prasek.

Pii uplatnéni celého postupu jednotlivych operaci pro vytvoreni vice napojenych vrstev dochazi
k vytvofeni az 100 % homogenniho navafeného materidlu bez pori a strusky.

Pokud je vychozim strojem pro technologii a pro zajisténi kinematického vedeni navafovaciho
hotdku CNC obrabéci stroj, pak je mozné diky pfesnosti stroje, programovani a fizeni dosahovat
extrémné piesného umistovani navaru.

Pii vyuZiti navafovani elektrickym obloukem se miZe pomoci vhodné obrobeného povrchu
uréeného pro navafovani fidit poloha hofeni oblouku a tvar navaru. Je mozné cilené navadét
elektricky oblouk.

Technologie umoziluje vytvaret strojni dilce s minimalnim mnozstvim uzitého konstrukéniho
materialu - optimalni tvar, oteviené a uzaviené dutiny, a Setii tak materialové zdroj a Zivotni
prosttedi. Pokud je takovyto optimalni dilec soucasti dopravnich prostfedkii, pak dochéazi k
sekundarnim usporam nakladi na energii.

Technologie umoziiuje rychlou vyrobu slozitych polotovari i celych hotovych dilcii s tim Ze
zdkladnim polotovarem je v piipadé navarovani elektrickym obloukem svafovaci drat.

Pii svafovani elektrickym obloukem umoziiuje technologie vytvatet dilce nebo podpiirné kon-
strukce studenéj$im souvislym néavarem takzvanou technologic CMT (Cold Metal Transfer)
s naslednym ochlazenim a obrobenim nanesené dil¢i vrstvy v jednom pracovnim prostoru, v
automatickém cyklu a rychlém taktu opakovani.

P#i svafovani elektrickym obloukem umoziiuje technologie vytvaret dilce nebo podpiirné kon-
strukce bodovou strategii s presnym odtavenim kapek, kdy se dle poctu kapek vytvoii jeden bod
v pozadované velikosti 0.5 az 10 mm. Cimz Ize udrzet vzniklé pnuti ve vyrobku na inosnou
mez a zarovei lze dilec vrstvit pomoci stale stejné definovaného objemu bodu, nezavisi¢ho na
¢ase svafovani.

Integrované feseni v jednom pracovnim prostoru pro viechny operace, tj. pro cely cyklus, coz
snizuje vyrobni ¢as oproti feSeni, kdy by byly jednotlivé operace feSeny na samostatnych praco-
vistich. Uspora ¢asu je pétinasobna. Toto integrované feSeni v jednom pracovnim prostoru pro
véechny operace rovnéz zmensuje zastavénou plochu pro aplikaci technologie. Uspora vyrobni
plochy je také pétinasobna.

Pii vyuZiti navafovani elektrickym obloukem Ize pomoci navafenych podpirnych struktur vy-
tvafet plochu dilce v prostoru, tj. zalozit dilec a plochu ve vzduchu. Pfi vyuziti navafovani elek-
trickym obloukem Ize podparné struktury vytvéret pod ithlem od 0° do 90°.

Uzavieny pracovni prostor umoziiuje udrzovat stabilni pracovni podminky pro vSechny operace.

Systém umoziiuje béhem provadéni navafovani diagnostikovat chybu navaru a nasledné umoz-
fiuje provést automatické odebrani chybné provedeného névaru a jeho opétovné korektni nava-
feni. Technologie umoziiuje zaznamenévat vechny procesni parametry a mit ke kazdému vyro-
benému dilci protokol celé vyroby.

Pokud je vychozim strojem pro technologii a pro zajisténi kinematického vedeni navarovaciho
hotaku CNC obrabéci stroj, pak je mozné diky pFesnosti stroje, programovani a fizeni dosahovat
extrémné presného umistovani navaru, az 0,05 mm presnost polohy v prostoru.
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Pti svarovani elektrickym obloukem umoziiuje technologie vytvaret dilce nebo podpirné kon-
strukce studenéjSim souvislym navarem takzvanou technologie CMT (Cold Metal Transfer)
s naslednym ochlazenim a obrobenim nanesené dil¢i vrstvy v jednom pracovnim prostoru, v
automatickém cyklu a rychlém taktu opakovani.

Pti svarovani elektrickym obloukem umoziiuje technologie vytvaiet dilce nebo podpirné kon-
strukce bodovou strategii s presnym odtavenim kapek v rozsahu 1 az 100 kapek, kdy se dle
poétu kapek vytvofi pozadovana velikost bodu ve velikosti 0.5 az 10 mm. Cimz lze udrzet
vzniklé pnuti ve vyrobku na inosnou mez a zaroveri lze dilec vrstvit pomoci stéle stejné defino-
vaného objemu materialu v jednom bodu, nezavislého na Case svafovani.

Uzavieny pracovni prostor umoziuje udrzovat stabilni pracovni podminky pro vSechny operace.
Systém umoziiuje béhem provadeéni navarovani diagnostikovat chybu navaru a nasledné umoz-
fuje provést automatické odebrani chybné provedeného navaru a jeho opétovné korektni nava-
feni.

Technologie umoziuje vytvaret strojni dilce s minimalnim mnozstvim uzitého konstrukéniho
materidlu - optimdlni tvar, oteviené a uzaviené dutiny, a Setii tak materialové zdroj a Zivotni
prostiedi. Pokud je takovyto optimalni dilec soucasti dopravnich prostiedki, pak dochéazi k
sekundarnim asporam nékladl na energii. Technologie umoziuje rychlou vyrobu slozitych po-
lotovar( i celych hotovych dilcii s tim ze zékladnim polotovarem je v pfipadé navarovani elek-
trickym obloukem svarovaci drat.

Objasnéni vykrest

Prikladné feseni bude podrobnéji popsano na konkrétnim ptikladu provedeni s pomoci pfiloze-
nych vykrest, kde na obr. 1 je schématicky znazornén zpisob vytvaieni kovovych dilcti pomoci
depozice materialu. Na obr. 2 jsou uvedeny piikladné tvary navaru a na obr. 3 je piikladné zafi-
zeni v narysu a na obr. 4 v bokorysu.

Piiklady uskuteénéni vyndlezu

U ptikladného zpusobu vytvafeni kovovych dilci pomoci depozice materialu se vytvofi navar o
velikosti 100 mm’/s, ktery se ochladi na teplotu 30 °C a ocisti, naez se navar obrobi do tvaru
zakladny s definovanou kontaktni plochou pro nasledujici navar a po dalSim o€ist€ni a osuSeni
se vytvoii dalsi navar o velikosti 100 mm®/s. Tento postup se opakuje az do vytvofeni pozado-
vané velikosti navaru.

Operace navafovani vyuziva znamé metody pro navafovani kovi a komeréné dostupna zafizeni
navarovani kovil. Zejména jsou vhodné technologie s minimalnim pienosem tepla do zakladni-
ho materidlu, na ktery se navatuje.

Jedna se zejména o navafovani elektrickym obloukem - navafovani kontinualné podavanou
elektrodou, ale je zde obecné vice technologii navarovani elektrickym obloukem, Laserové na-
vafovani drétu, Laserové navafovani prasku. Okrajové se miize jednat o navafovéani plazmou - z
prasku, pfidavného dratu, navafovani plamenem - prasku, dritu a dalsi technologie navafovani.

Pfedmétem vynélezu je postup navarovani dilce, pfi kterém je mezi jednotlivymi operacemi
navafovani provedeno chlazeni vytvoteného navaru, tj. svarové housenky, bodového navaru,
vrstvy, nebo Casti housenky, nebo &asti vrstvy. Kovovy materidl ma pii navarovani minimalng
teplotu taveni, nebo teplotu vyssi. Zakladni material ma teplotu okoli, resp. dilenskou teplotu,
pii které bude také provozovan, nebo pii které jsou minimalné méfeny jeho vyrobni rozméry a

Jejich tolerance. Navafovany material je zdrojem tepla. Teplo zpiisobuje ohiev zékladniho mate-
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ridlu a zménu jeho rozmérd. Po ztuhnuti navaru, ke kterému dochazi okamzité po navafeni, ma
dilec zvy$enou teplotu a v dusledku toho jiné rozméry a geometricky tvar, neZ po uplném vy-
chladnuti na teplotu okoli. Pokud je dalsi navar nanasen bez ochlazeni dilce, pak je nanaSen na
ohfaty a deformovany dilec a po vychladnuti dilce ma material velkd zbytkova vnitini pnuti a
dilec je rozmérové a geometricky nepfesny. Pfedkladana technologie obsahuje operaci chlazeni,
ktera je provadéna minimalné mezi jednotlivymi vrstvami, nebo Cast&ji, mezi Castmi vrstvy,
mezi housenkami, mezi ¢astmi housenek, nebo skupinami provedenych bodovych navart. Za-
kladem je, ze kazda nova vrstva je navafovana na predchozi vrstvu - tvofeny dilec, ktery je
ochlazeny na teplotu okoli - cca do 40 °C, tedy kazda dalsi vrstva je nanasena na chladny dilec.
Cilem pfetrzitého chlazeni je intenzivni odvedeni tepla, pfeneseni tepla vzniklého pfi navarova-
ni do chladiciho média a jeho transport v chladicim médiu mimo pracovni prostor a mimo vy-
tvareny dilec.

Zplsob chlazeni je realizovan obecné pomoci fluidnich médii - kapaliny a plyny, pfedevSim
pomoci feznych emulzi a feznych oleji uzivanych na obrabécich strojich pomoci vzduchu, nebo
pomoci jinych plyni a kapalin. Tyto kapaliny nebo plyny jsou ochlazeny na teplotu okoli nebo
na nizsi teplotu a jsou pomoci hydraulického nebo pneumatického okruhu - ¢erpadlo, kompre-
sor, rozvody, trubky, hadice, spojky, pfivedeny do trysky nebo vice trysek, které smétuji plosné
nebo fizenym pohybem chladici kapalinu nebo chladici plyn na mista navarii a na vytvareny
dilec. Rizeny pohyb chlazeni je mozné realizovat pomoci samostatného manipula¢niho zafizen,
které pohybuje tryskou, nebo vice tryskami, nebo pomoci pohybu samotného stroje a jeho po-
hybovymi osami, které zajistuji i pohyb pfi navafovani, obrabéni a ¢isténi.

Rovnéz se miize provadét chlazeni bodovych navari tvoricich svarovou housenku nebo vrstvu
navaru, chlazeni jedné vrstvy, tvofené spojenymi housenkami, nebo spojenymi bodovymi nava-
ry, chlazeni jedné vrstvy tvofené po ¢astech svarovymi housenkami, nebo bodovymi navary a
chlazené po castech.

Souvislé chlazeni zajistuje odvod tepla, které do dilce vnasi bud’ operace navarovani, nebo ope-
race obrab&ni nebo operace ¢isténi. Souvisié chlazeni odvadi bud’ teplo z upinaciho zdkladu -
palety, nebo pracovniho stolu stroje, nebo piimo z dilce, ktery je chladicim médiem zaplaven.

Zptisob chlazeni je realizovan obecné pomoci tekutin. Tyto kapaliny nebo plyny jsou ochlazeny
na teplotu blizkou teploté okoli nebo na teplotu nizsi a jsou pfivadény v otevieném nebo uza-
vieném okruhu do kontaktu s dilcem nebo odvadi teplo z upinaciho zakladu. PouzZity jsou stan-
dardni chladici systémy pro chlazeni stroji - Cerpadlo, rozvody, trubky, hadice, spojky, které
pro uzaviené okruhy uZivaji chladiva na bazi vody. Zpiisob chlazeni s otevienym okruhem pak
pracuje s feznou kapalinou, kterou stroj uZivéa i pro obrabéni a pro pretrZité chlazeni - jeden druh
kapaliny v pracovnim prostoru.

Dale existuje priibézné chlazeni dilce a jeho zakladny. Chlazeni probiha pomoci fizen¢ho zapla-
vovani dilce s udrzovanim hladiny chladici kapaliny tésné pod nové vytvafenym navarem -
kapalina je cca 5 mm pod novym navarem. Jedna se o otevieny okruh chlazeni s vyuzZitim spo-
leéné chladici kapaliny pro fezny proces i pretrzité chlazeni.

Pfipadn& je mozné vyuzit chlazeni upinaciho zékladu - palety, pracovniho stolu stroje. Chlazeni
upinaciho zakladu pomoci integrovaného labyrintu, kterym protéka chladivo a odvadi teplo z
palety. Jedn4 se o uzavieny okruh vyuzivajici stejné chladivo a pfipadné i chladici agregit jako
chlazeni vietene, nebo jinych uzavienych chladicich okruht stroje.

Po o¢isténi se provadi obrabéni povrchu predchoziho navaru housenky nebo vrstvy, které
umoZituje vytvofit definovanou geometrii povrchu pro navafovini nového navaru. Operace
umoziiuje definovat geometrické podminky pro navarovani kazdé nové vrstvy. Nedochazi tak k
navafovéani nového navaru na nedefinovany tvar piedchoziho navaru. Homogenita navafen¢ho
materialu je v&t§i neZ pii navafovani bez obrabéni mezi jednotlivymi navary. Jasné definovana
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geometrie obrobeného povrchu pro novy navar umoZziuje zajistit stabilni podminky navaru.
Obrabeéni bocnich ploch pak umoziuje lepsi navazani navarli na okrajich dilce, umoziuje do-
sahnout hladSiho povrchu dilce nez po navareni, bez obrabéni bo¢nich ploch a umoziiuje mini-
malizovat pfidavky materidlu na bocich dilce pro pfipadné nasledné dokoncovaci obrabéni,
pokud je planované.

Obrabéni se provadi pomoci standardnich feznych nastroji pro obrabéci stroje - frézy, soustruz-
nické noze, brousici kotouce, atd., s pomoci standardnich postupti a pohybt nastroje vici dilci —
obrobku, pfi uziti standardnich feznych kapalin, nebo bez nich.

Cisténi a suseni povrchu pied navafovanim nového navaru odstrafuje zbytky &astic a kapalin,
které jsou na povrchu, na ktery bude nanasen novy navar. Zpusob ¢isténi je realizovan pomoci
proudu stla¢eného vzduchu. Vyuzit je pneumaticky okruh - kompresor, rozvody, trubky, hadice,
spojky, stlaceny vzduch je pfiveden do trysky nebo vice trysek, které¢ smétuji plosné nebo fize-
nym pohybem vzduch na mista budouciho navaru. Rizeny pohyb &isténi a suseni je mozné rea-
lizovat pomoci samostatného manipulaéniho zafizeni, které pohybuje tryskou, nebo vice trys-
kami, nebo pomoci pohybu samotného stroje a jeho pohybovymi osami, které zajistuji i pohyb
pii navafovani, obrabéni a chlazeni.

Pti tomto zpiisobu vytvareni kovovych dilcli je provadéna kontrola teploty plochy povrchu po-
moci bezkontaktniho méfeni. Méreni je mozné realizovat pomoci termokamery, kterd dokaze
snimat alespon ¢aste¢né povrch naposledy navafeného navaru a vrstvy. Vyhodnoceni zabéru
termokamery je tieba ovladat tak, aby bylo provadéno automatické méteni a vyhodnoceni bud’
lokalnich maxim v misté navaru, nebo praimérnych hodnot celé vrstvy.

Priklad 1

Navarovani se provadi elektrickym obloukem s kontinualné podavanou elektrodou. Nasleduje
pretrzité chlazeni jedné svarové housenky a o¢isténi navaru pomoci mechanickych kartaca. Dale
se provadi obrabéni ¢elni plochy - plocha kolmé ke sméru ristu navaru, nebo plocha, jejiz nor-
mala svira se smérem ristu navaru maximalné 45°. Obecné se jedna o tvarovou plochu. Provadi
se pomoci standardnich feznych ndstroju pro obrabéci stroje - frézy, soustruznické noZe, brousi-
ci kotouce, atd., s pomoci standardnich postupl a pohybii néstroje vii¢i dilci — obrobku. Nasle-
duje Cisténi a suSeni povrchu pfed navafovanim nového névaru - fizené po kontuie, které se
provadi pomoci standardniho pneumatického systému a pomoci plo$ného nebo fizeného sméto-
vani proudu vzduchu na povrch na kterém bude umistén novy navar. Kontrola teploty plochy
pro budouci navar se provadi pomoci termokamery Flir s ¢isténym prizorem do pracovniho
prostoru s vyhodnocenim, resp. vystupem informace o maximalni teploté v zorném poli.

Ptiklad 2

Navarovani se provadi laserovym navafovanim dratu nebo prasku. Nasleduje chlazeni jedné
svarové housenky tvofené po Castech a chlazené po &astech, tzv. mezichlazeni a o¢isténi navaru
pomoci proudu kapaliny. Kromé &elni plochy se obréabi i boéni plochy - plochy paralelni se
smérem ristu ndvaru, nebo plochy, jejichz normala svira se smérem riistu navaru uhel 45° nebo
vetsi. Opét se provadi pomoci standardnich feznych nastroji pro obrabéci stroje - frézy, sou-
struznické noze, brousici kotouce, atd., s pomoci standardnich postupii a pohybii nastroje viiéi
dilci — obrobku. Nésleduje ¢isténi a suSeni povrchu pred navafovanim nového névaru — plo$né,
které se provadi pomoci specialnich pneumatickych trysek s vystupem vzduchu v podobé prou-
dové clony, ktera svym zébérem zahrnuje cely dilec béhem G&istici sekvence pii pohybu pouze
jedné pohybové osy. Provadi se kontrola teploty celého dilce pomoci termokamery Flir s ¢isté-
nym priizorem do pracovniho prostoru s vyhodnocenim, resp. vystupem informace o primémé
teplot¢ v zorném poli.
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Na obr. 2 jsou zleva znazornény navar bez obrobeni, navar s obrobenou zékladnou s definova-
nou jednou kontaktni plochou pro nasledujici navar, navar s obrobenou zdkladnou s definova-
nymi dvéma kontaktnimi plochami pro nasledujici navar, navar s obrobenou zakladnou s defi-
novanymi tfemi kontaktnimi plochami pro nasledujici navar.

Piikladny stroj vychazi z frézovaciho obrabé&ciho stroje se tiemi pravouhlymi pohybovymi osa-
mi X, Y, Z. Stroj mize byt doplnén i o dalsi dvé pohybové osy (nejsou zobrazeny), napriklad
rotaéni osy a pak by se jednalo o stroj s péti fizenymi osami. Nosna struktura stroje je tvofena
lozem 12, stojanem 13 a pohybovymi osami 10, 11 a 14. Pohybové osy 10, 11 a 14 jsou spojeny
mezi sebou nebo se stojanem 13 a lozem 12 pomoci linearnich vedeni 15, 16 a 17. Pohyb pohy-
bovych os 10, 11 a 14 je zajistovan pomoci elektrického servopohonu (neni zobrazeno), a po-
hyb je fizen pomoci Fidiciho systému stroje (neni zobrazen), ktery odbavuje program pohybi a
funkci. Stroj disponuje vietenikem a vietenem, resp. jednotkou 23 pro obrabéni navaru — modi-
fikaci tvaru, které dokaze zajistit obrabéni a tvarovou modifikaci navaru 4 na povrchu dilce 2
pomoci nastroje 18. K télesu vieteniku jsou pfipevnény dalsi technologické jednotky, zejména
navarovaci hlava 20, jednotka pro pretrzité chlazeni 21, jednotka pro ¢isténi ndvaru 22, jednotka
pro &isténi a suSeni povrchu 24 a jednotka pro kontrolu teploty 25. VSechny tyto jednotky se
mohou pomoci pohybovych os X, Y, Z pohybovat vii¢i dilci 2 umisténému na stole. Stiil a po-
hybovéa osa X 10 je vybaven vnitinim chlazenim 27.

Zaiizeni obsahuje nasledujici prvky s ptislusnymi operacemi: navarovaci hlava 20, jednotka pro
pretrzité chlazeni 21, jednotka pro ¢isténi navaru 22, jednotka pro obrabéni navaru — modifikaci
tvaru 23, jednotka pro &isténi a suSeni povrchu 24, jednotku pro kontrolu teploty 25, sytém pri-
bézného chlazeni dilce 26, systém pribézného chlazeni stolu/palety 27.

U prikladného feeni technologického postupu vyroby dilce se uplatiiuji tyto technologické
kroky/operace:

a) pro vytvafeni vrstev s topologii bez jadra — uzaviena kontura / oteviena kontura
zacatek OP03 — OP05-OP01-OP02-OP06-OP04-OP02-OP05 konec a opakovani

b) pro vytvafeni vrstev s topologii s jadrem
zatatek OP03 — OP05-OP01-OP02-OP06-OP04-OP02-OP04-OP04-OP06 konec a opakovani.

V priibéhu viech operaci miize nebo nemusi probihat operace OP07 a OPO08.

Seznam operaci:

OP01 — Operace navarovani pomoci navafovaci hlavy 20

OP02 — Operace pretrzitého chlazeni pomoci jednotky pro pretrzit¢ chlazeni 21

OP03 — Operace ¢&isténi navaru pomoci jednotky pro CiSténi navaru 22

OP04 — Operace obrabéni navaru — jednotka 23 modifikace tvaru navaru

OPO05 - Operace ¢isténi a suseni povrchu — jednotka 24

OP06 — Operace kontroly teploty — jednotka 235

OP07 — Operace prib&zného chlazeni dilce — jednotka 26

OP08 — Operace priibézné chlazeni stolu/palety/zakladu — jednotka 27

Pii vyuziti navafovani elektrickym obloukem Ize pomoci navafenych podpérnych struktur vytva-
fet plochu dilce v prostoru, tj. zalozit dilec a plochu ve vzduchu. Pfi vyuZiti navafovani elektric-
kym obloukem Ize podpiirné struktury vytvaiet pod Ghlem od 0° do 90°. Systém umoziuje bé-

hem provadéni navarovani diagnostikovat chybu navaru a nasledné umoZiiuje provést automatic-
ké odebrani chybné provedeného névaru a jeho opétovné korektni navafeni. Technologie umoz-
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fiuje zaznamenavat vSechny procesni parametry a mit ke kazdému vyrobenému dilci protokol
celé vyroby.

Primyslova vyuzZitelnost

Zpisob vytvaieni kovovych dilct pomoci depozice materialu a zafizeni pro tento zptisob nalez-
nou vyuziti zejména pro soucasti stroji a zafizeni, pro vyrobu rota¢nich, skfifiovych i prizma-
tickych dilct z oceli, nerezové oceli, hlinikovych slitin, titanovych slitin, niklovych slitin a dal-
Sich kovovych materialt, které jsou svafitelné a zpracovatelné navafovanim. Odvétvi, kterd
mohou dily vyrobené touto technologii vyuZzivat, jsou zejména: letectvi, automobilovy primysl,
dopravni prostredky, energetika, strojni konstrukce, pfistroje, vyrobni stroje, zemédé€lské stroje,
zpracovatelska technika, spotfebni produkty, umélecka dila a vieobecné strojirenstvi.

PATENTOVE NAROKY

1. Zpisob vytvareni kovovych dilcii pomoci depozice materidlu, vyznadujici se
tim, Ze obsahuje nasledujici kroky:

- navafeni vrstvy kovu elektrickym obloukem v ochranné atmosféfe s Fizenim polohy a
parametr( hofen{ oblouku pro volbu tvaru navaru a s fizenim objemu jednotlivych nava-
fovanych bodt a housenek tvoficich navar;

- fizené ochlazeni na 20 az 90 °C;

- ¢isténi mechanicky nebo proudem tekutiny;

- obrabéni za u¢elem vytvoreni geometricky definovaného povrchu pro dal$i navar, pfi-
¢emz vSechny uvedené kroky se opakuji, a to az do vytvoreni celého dilce.

2. Zpisob podle naroku I, vyznacujici se tim, Ze chlazeni se provadi zaplavenim
dilce chladici kapalinou do firovné maximaln& 3 mm pod novym ndvarem.

3. Zpisob podle naroku 1, vyznaéujici se tim, Ze chlazeni se provadi ochlazova-
nim pracovniho stolu stroje.

4. Zafizeni k provadéni zplsobu podle kteréhokoli z predchozich naroki obsahujici nosnou
strukturu stroje, ktera je tvofena lozem (12), stojanem (13) a alespoii tfemi pohybovymi osami
X, Y, Z, kter¢ jsou spojeny mezi sebou a/nebo se stojanem a lozem pomoci linearnich vedeni
(10, 11, 14, 15, 16, 17) a pracovni stiil (1), u kterého je umisténa alespoti jedna navafovaci hlava
a alespoii jedna obrabéci hlava, vyznac&ujici se tim, Ze v zafizeni jsou v jednom uza-
vieném odvétravaném prostoru integrovany alespoii téi pohybové osy (10, 11, 14), vietenik a
vieteno jako jednotka (23) pro modifikaci tvaru névaru s nastrojem (18), pfi¢emz k télesu viete-
niku jsou pfipevnény dalsi technologické jednotky, vybrané ze skupiny navarovaci hlava (20),
Jednotka pro pretrzité chlazeni (21), jednotka pro €isténi navaru (22), jednotka pro ¢isténi a su-
Seni povrchu (24) a jednotka pro kontrolu teploty (25) a stiil (1) je vybaven vnitinim chlazenim
@7.

5. Zafizeni podle naroku 4, vyznacdujici se tim, Ze je doplnéno o dalii dvé pohy-
bové rotacni osy pro vytvofeni stroje s péti fizenymi osami.

6. Zatizeni podle naroku 4 nebo 5, vyznaéujici se tim, Ze pohybové osy jsou opat-
feny elektrickym servopohonem, ktery je propojen s fidicim systémem stroje.
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Zaiizeni podle kteréhokoli z narokti 4 az 6, vyznacujici se tim, Ze je opatieno
alespoii jednim Cidlem teploty pro méfeni teploty vytvareného dilce.

Seznam vztahovych znacek:

1 —stdl
2 — vyrabény dilec

3 — soutadny systém pro relativni pohyb dilce vii¢i stroji a jednotlivym technologickym jednotkam

4 — posledni vytvorena vrstva dilce

5 — nosn4 struktura

10 — sttil a pohybova osa X

11 — kiizové sang a pohybova osa Y
12 — loZe stroje

13 — stojan stroje

14 — vietenik a pohybové osa Z

15 — linearni vedeni pohybové osy X
16 — linearni vedeni pohybové osy Y
17 — line&rni vedeni pohybové osy Z
18 — frézovaci néastroj

19 — drzak snimace

20 - navarovaci hlava

21 — jednotka pro pretrzité chlazeni
22 — jednotka pro ¢isténi navaru

CZ 306654 B6

2 vykresy

23 — jednotka pro obrab&ni ndvaru pro modifikaci tvaru
24 - jednotka pro ¢isténi a sudeni povrchu

25 - jednotka pro kontrolu teploty
26 - sytém prub&zného chlazeni dilce

27 — systém prib&zné chlazeni stolu/palety
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