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Opis wynalazku

PRZEDMIOT WYNALAZKU

Przedmiotem wynalazku jest sposdb zabezpieczania przed degradacja powierzchni zwtaszcza
ekrandéw grzewczych kottdéw energetycznych z wykorzystaniem powtok z nanomateriatéw natryskiwa-
nych metoda plazmowa oraz linia technologiczna do realizacji tego sposobu.

Ochrona przed niszczeniem erozyjnym i korozyjnym kluczowych podzespotéw urzadzen i maszyn
narazonych na wysokie temperatury oraz oddziatywania mechaniczne takie jak Scieranie lub uderzenia
jest jednym z najtrudniejszych zadan stawianych inzynierii powierzchni. Szczegdlnie jaskrawym przy-
ktadem sa fluidalne kotty energetyczne, pracujace w elektrowniach lub elektrocieptowniach i stuzace do
wytwarzania pary. W uproszczeniu zasada pracy tego rodzaju pieca polega na tym, Ze palenisko pieca
zasilane jest wdmuchiwanym pytem lub proszkiem weglowym, ewentualnie innym materiatem ziarni-
stym, ktéry jest spalany w obecnosci gazéw fluidyzacyjnych. Spalanie paliwa w takich warunkach przy-
pomina wirujaca chmure ptomienia. Wirujace we wnetrzu pieca pozostatosci po spaleniu przyktadowo
wegla maja temperature wynoszaca ok. 600°C. Gorace drobiny Zzuzlu uderzaja i ocieraja sie o we-
wnetrzne Sciany kotta, kolanka przegrzewaczy pary oraz inne elementy urzadzen. Co wiecej, elementy
kotta poddane sa niszczacym dziataniom chemicznym wynikajacym z wysokiej zawartosci siarki, chloru
i zwiazkéw metali alkalicznych zawartych w zuzlu powstatym w wyniku spalenia paliwa. Analogiczne
problemy wystepuja w przypadku kottdw opalanych mazutem lub odpadami komunalnymi. W odniesie-
niu do tego rodzaju piecéw problemem jest zréznicowany sktad odpaddw lub innego paliwa zasilajacego
kociot, po ktérego spaleniu powstaja zréznicowane substancje chemiczne.

Problemem technicznym istniejacym w odniesieniu do tego rodzajow kottéw jest szybka degra-
dacja $cian kotta oraz innych elementdw infrastruktury technicznej, wywotana skrajnie agresywnym sro-
dowiskiem dziatania. Niszczenie kotta jest spowodowane zaréwno tarciem wirujacego ztoza (paliwa),
wysoka temperatura jak i korozyjnym oddziatywaniem substancji chemicznych. W zwiazku z tym po-
wstaje problem zabezpieczenia $cian kotta przed erozja i korozja trwatymi powtokami. Tego rodzaju
powtoki musza by¢ takze odporne na ztuszczanie oraz cechowac sie mozliwie najwyzsza przyczepno-
8cia i zblizonym do podtoza wspdtczynnikiem rozszerzalnoéci cieplnej. W konsekwencji w technologii
naktadania powtok szczegdlnie istotne staje sie przygotowanie podtoza poprzez jego oczyszczenie i od-
powiednie schropowacenie powierzchni w celu rozwiniecia powierzchni przylegania czastek powtoki.
Dazy sie do osiagniecia zgodnosci chropowatosci powierzchni z ziarnistoscia naktadanych materiatéw
powtokowych, co sprzyja mechanicznemu zakleszczaniu sie czastek proszkéw w nierdwnosciach po-
wierzchni. Natryskiwanie cieplne powtok ochronnych, a szczegdlnie natryskiwanie plazmowe, jest pro-
cesem wrazliwym na najdrobniejsze nawet zmiany parametréow wytwarzania. Dlatego tak waznym jest
opracowanie linii produkcyjnych gwarantujacych maksymalna powtarzalnos¢ wszystkich realizowanych
operacji pozwalajaca uzyskiwaé optymalne wtasciwosci powtok oraz zapewniajacych precyzyjne proce-
dury kontroli jakosci. Era komputeryzacji i robotyzacji w duzym stopniu wyeliminowata konsekwencje
wynikajace z wysoce prawdopodobnego btedu cztowieka, niemniej, w przypadku natryskiwania ciepl-
nego nadal ten wskaznik ryzyka jest zbyt znaczacy.

STAN TECHNIKI

Powszechnie znany i stosowany proces obrobki powierzchni i natryskiwania cieplnego sktada sie
z kilku podstawowych operacji, ktére w przypadku ekranéw kottdw energetycznych musza przebiegad
z najwieksza doktadnoscia i wedtug scisle okreslonego harmonogramu. Te operacje to kolejno:

1. Przygotowanie przedmiotu do nakfadania powtok. Operacja polegajaca na mechanicznym
usunieciu wszelkich wystepujacych wad powierzchni elementu, ktéry ma byé nastepnie za-
bezpieczony powtokami. Do wad zaliczamy pekniecia, pecherze i odpryski spawalnicze,
wady powierzchni materiatu rodzimego, jak np. tuski i zawalcowania. Operacje usuwania wad
wykonuje sie recznie, za pomoca elektronarzedzi.

2. Przygotowanie powierzchni elementu. Jest to operacja podzielona na trzy etapy, tj. mycie
i odttuszczanie, suszenie oraz czyszczenie strumieniowo-scierne metoda pneumatyczna. Te
operacje maja kluczowe znaczenie dla jako$ci uzyskanego pokrycia i jednego z najwazniej-
szych wskaznikéw — przyczepnosci powtok do podtoza. Podczas operacji mycia i odttuszcza-
nia z powierzchni elementu usuwane sa wszelkie tluszcze i zanieczyszczenia organiczne.
Nastepna operacja jest suszenie. Czyszczenie strumieniowo-$cierne ma za zadanie przede
wszystkim usunaé wszelkie slady tlenkéw, zgorzelin etc. i pozostawi¢ powierzchnie metalicz-
nie czysta. Drugim, niezwykle waznym zadaniem jest nadanie powierzchni odpowiedniego
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profilu chropowatosci, ktéra wspdtdecyduje o przyczepnosci natryskanych warstw. Z perspek-
tywy zjawisk towarzyszacych i ich znaczenia dla jakosci rezultatu, jest to operacja o wysokim
stopniu skomplikowania. Jej efekt korncowy zalezy od wielu czynnikéw, ktére musza by¢ prze-
widziane i ujete w ramy technologii szczegétowej. Nowoczesne powtoki sa dobierane do sta-
wianych przed nimi zadan tak pod wzgledem sktadu chemicznego i fazowego, jak tez wielko-
8ci i ksztattu ziaren materiatéw wyjsciowych, czyli proszkéw. Warunki, od ktérych zalezy przy-
czepnos¢ powtok narzucajg pewne specyficzne podejécie do tego problemu. Od strony teo-
retycznej polega ono na dobraniu takiego profilu chropowatosci podtoza, ktéry zapewni opty-
malne przyleganie don stopionych ziaren materiatu powtoki. W dotychczasowej praktyce takie
podejscie nie bylo stosowane, najprawdopodobniej wskutek traktowania operacji Srutowania
pneumatycznego jako zabiegu, ktéry przy okreslonych parametrach procesu przynosi bardzo
zblizone rezultaty. Posrednio jest to konsekwencja aparatury powszechnie uzywanej do
pneumatycznej obrébki strumieniowo-sciernej. Budowa tej aparatury, jesli nie liczyé kilku
drobnych usprawnien, nie zmienita sie od wielu dziesiecioleci. Powszechnie stosowana ob-
rébka strumieniowo-Scierna polega na uderzaniu w obrabiang powierzchnie strumieniem
gazu lub cieczy ze scierniwem, z wysoka energia kinetyczna. Przy tym jako $cierniwo stosuje
sie jednorodzajowy materiat o okreslonym ciezarze wtasciwym i ksztatcie ziarna oraz w przy-
blizeniu jednakowej granulacji. W przypadku gdy powierzchnia jest poddawana obrébce stru-
mieniowo-Sciernej scierniwami réznego rodzaju, proces jest dwuetapowy, tzn. najpierw Scier-
niwem ciezkim a potem lekkim, co wydtuza czas jego trwania i proporcjonalnie zwieksza
energochtonnosé.

3. Natryskiwanie powtoki. Natryskiwanie powtoki odbywa sie w specjalnej kabinie dzwiekosz-
czelnej wyposazonej w odpowiednia instalacje wentylacyjno-odpylajaca. Plazmowa gtowica,
przyktadowo gtowica nowej generacji AXIAL IlI" z centralnym podawaniem proszku jest po-
ruszana robotem o szesciu stopniach swobody. Ramie robota przesuwa gtowice wzgledem
pokrywanej powierzchni w sposob umozliwiajacy réwnomierne pokrywanie podtoza stopio-
nym materiatem powtokowym.

ISTOTA ROZWIAZANIA

Niniejsze rozwiazanie technologiczne, udoskonala technologie obrébki i plazmowego nanoszenia
powtok poprzez zastosowanie dwuetapowej sterowanej komputerowo weryfikacji powierzchni przygo-
towywanej do natryskiwania powtok oraz poprzez nowatorski sposéb obrébki strumieniowo-sciernej wy-
korzystujacej scierniwo o zréznicowanym ciezarze wtasciwym i zréznicowanej granulacji co pozwala
istotnie zwiekszy¢ chropowatosé powierzchni (poréwnaj fig. 1) i skrocié czas procesu.

Sposdéb zabezpieczania przed degradacja powierzchni zwtaszcza ekrandw grzewczych kottow
energetycznych z wykorzystaniem powtok z nanomateriatéw natryskiwanych metoda plazmowa zgodny
z wynalazkiem skfada sie z kilku etapéw technologicznych. Etap obejmujacy przygotowanie powierzchni
poprzez mycie, odttuszczanie i suszenie realizowany jest powszechnie znanymi i stosowanymi meto-
dami. Wynalazek wyrdéznia metoda obrébki strumieniowo-$ciernej oraz dwufazowy etap kontroli po-
wierzchni. Sposéb wedtug wynalazku charakteryzuje sie tym, 2e po etapie suszenia nastepuje etap
sterowanej komputerowo kontroli fluorescencyjnej powierzchni w $wietle ultrafioletowym. W swietle ul-
trafioletowym pozostatosci po tluszczach sa wyraznie widoczne, co pozwala algorytmowi zainstalowa-
nemu w centralnej jednostce komputerowej lub analizatorze obrazu poréwnaé obraz z kamer UV z wzor-
cem prawidtowo oczyszczonej powierzchni. Po etapie kontroli fluorescencyjnej w $wietle UV nastepuje
etap obrébki strumieniowo-sciernej z jednoczesnym wykorzystaniem $cierniw o zréznicowanym cieza-
rze wtasciwym i réznej granulacji. Obrébka strumieniowo-$cierna ma dwa cele. Pierwszym jest mecha-
niczne oczyszczenie powierzchni a drugim celem jest uzyskanie pozadanej chropowatosci w celu po-
prawy parametru przylegania powtok natryskiwanych na pézniejszym etapie produkcji. Stosowane do
tej pory urzadzenia do obrébki strumieniowo-$ciernej sa wrazliwe na duze réznice ziarnistosci stosowa-
nego $cierniwa, a takze na réznice w ciezarach wtasciwych $cierniw. Oznacza to, ze jednoczesna ob-
rébka Scierniwami o zréznicowanej granulacji i ciezarach wtasciwych jest praktycznie niemozliwa. Ten
problem rozwiazuje zastosowanie dozownika bedacego czesécia linii wedtug wynalazku. Wymieszanie
zroznicowanych frakcji scierniwa umozliwia zwiekszenie rozwiniecia powierzchni. Ciezsze gruboziarni-
ste Scierniwo ciezszych frakcji umozliwiaja uzyskanie grubszych chropowatosci o wiekszych réznicach
wzniesien i zagtebien. Natomiast I2ejsze, drobno ziarniste, frakcje Scierniwa powoduja dodatkowe

1 www.mettech.com/coating-technology/axial-l|-core-technology.php wedtug stanu na dzier 30/01/2020
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schropowacenie nierdwnos$ci powstatych wskutek uzycia $cierniwa gruboziarnistego. Uzywanie kilku
rodzajow Scierniwa jednoczes$nie, pozwala osiagna¢ znacznie wieksze rozwiniecie obrabianej po-
wierzchni, korzystnie wptywajace na przyczepnosé i stan naprezen wewnetrznych powtok. Dozownik
zasypowy zgodny z wynalazkiem eliminuje problem rozwarstwiania sie $cierniwa na frakcje. O ile do-
tychczas stosowanych urzadzeniach sprezone powietrze wyréwnujace ci$nienie w zasobniku urzadze-
nia byto doprowadzane od gory, w urzadzeniu wedtug wynalazku powietrze jest doprowadzane do dol-
nej czesci zasobnika rura wmontowana stycznie do tworzacej walca zasobnika, w $rodkowej czesci
wysokosci dennicy. Dzieki takiemu rozwiazaniu $cierniwo w zasobniku jest wprawiane w ruch wirowy
tworzac ztoze fluidalne, w ktérym Scierniwa o réznej granulacji i ciezarach wiasciwych sa mieszane
w sposéb ciagty i podawane réwnomiernie do zaworu dozujacego. W ten sposéb w strumieniu Scierniwa
wyrzucanym z dyszy roboczej znajduja sie zréznicowane scierniwa w proporcjach wczesniej zatozo-
nych. Co wiecej, proporcje te mozna zmienia¢ w czasie pracy i dostosowywac je do uzyskiwanych efek-
téw czyszczenia.

Po zakonczeniu obrébki strumieniowo-$ciernej nastepuje etap wizyjnej kontroli chropowatosci
nadzorowany przez algorytm zainstalowany w centralnej jednostce komputerowej lub oddzielnym ana-
lizatorze obrazu. Algorytm dokonuje poréwnania obrazu z kamer z wzorcem prawidtowo schropowaco-
nej powierzchni. Ostatni etap obejmuje dwie operacje wykonywane jednoczesnie. Dzieki zintegrowanym
z gtowica plazmowa, co najmniej dwém czujnikom laserowym, nanoszenie powtoki odbywa sie jedno-
czesnie z kontrola grubosci powtoki. W sposobie wedtug wynalazku wszystkie fazy kontroli to jest: kon-
troli fluorescencyjnej, wizyjnej kontroli chropowatosci oraz kontroli grubosci powtoki sa sterowane kom-
puterowo.

W optymalnym wariancie sposob zabezpieczania przed degradacja powierzchni zwtaszcza ekra-
noéw grzewczych kottdw energetycznych z wykorzystaniem powtok z nanomateriatéw natryskiwanych
metoda plazmowa, charakteryzuje sie tym, ze kazdy z etapéw kontroli sterowanej komputerowo jest
realizowany poprzez analize danych dotyczacych powierzchni i pochodzacych z czujnikéw lub obrazu
powierzchni z kamer przez analizator obrazu z wzorcami zapisanymi w centralnym komputerze steru-
jacym. Wedtug wynalazku linia technologiczna do realizacji sposobu zabezpieczania przed degradacja
powierzchni zwtaszcza ekranéw grzewczych kottdw energetycznych z wykorzystaniem powtok z nano-
materiatéw natryskiwanych metoda plazmowa, charakteryzuje sie tym, Ze w ciagu technologicznym za-
wiera dozownik zasypowy zaopatrzony w czesci dennej zasobnika w poziomo usytuowany wlot powie-
trza kierujacy strumien powietrza poziomo oraz gtowice plazmowa do natrysku powtoki zintegrowana
Z co najmniej dwoma miernikami odlegtosci rozmieszczonymi w jednej linii z gtowica z ktérych jeden
zamocowany jest przed gtowica a drugi za gtowica. Niskie i poziome umiejscowienie dyszy wylotowej
powietrza w zasobniku powoduje, ze strumien wdmuchiwanego powietrza wlatuje poziomo do zasob-
nika i wirujac przemieszcza sie do géry. Taki ruch strumienia powietrza powoduje rébwnomierne wymie-
szanie czastek Scierniwa i ich zréznicowanie na wylocie z zasobnika. Z kolei zaopatrzenie gtowicy pla-
zmowej w laserowe mierniki odlegtosci rozmieszczone w jednej linii z gtowica z ktérych jeden zamoco-
wany jest przed gtowica a drugi za gtowica, umozliwia biezaca ocene grubosci natryskiwanej powtoki.

Ostatecznie, jakos¢ powtok natryskiwanych zalezy od doktadnosci wykonania kazdej z operaciji
wystepujacych w procesie natryskiwania cieplnego. Praktycznie kazda z tych operacji ma znaczenie
krytyczne, dlatego bardzo waznym elementem procesu jest kontrola jakosci na wszystkich jego etapach.
Zastosowanie zautomatyzowanej kontroli komputerowe| zgodnie z wynalazkiem umozliwia wyelimino-
wanie btedéw oceny spowodowanych czynnikiem ludzkim. Kazdy z etapdw procesu natryskiwania moze
by¢ skutecznie kontrolowany za pomoca indywidualnie dobranej aparatury sprzezonej z centralnym
komputerem sterujacym procesem.

RYSUNEK

Przedmiot wynalazku jest ukazany w przyktadzie wykonania na rysunku, na ktérym fig. 1 przed-
stawia schemat rozktadu chropowatosci podtoZza po obrobce: w wariancie A — ciezkim, gruboziarnistym
scierniwem, w wariancie B — lekkim, drobnoziarnistym $cierniwem; na fig. 2 przedstawiono dozownik
zasypowy wielofrakcyjny wedtug wynalazku; na fig. 3 uwidoczniono gtowice natryskowa zintegrowana
z miernikami odlegtosci oraz schemat dokonywanego pomiaru; na fig. 4 przedstawiono schemat blo-
kowy sposobu i linii technologicznej wedtug wynalazku.
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PRZYKLAD WYKONANIA

Przedstawiony catosciowo i schematycznie na fig. 4 Sposéb zabezpieczania przed degradacja
powierzchni zwtaszcza ekranéw grzewczych kottdw energetycznych z wykorzystaniem powtok z nano-
materiatéw natryskiwanych metoda plazmowa oraz linia technologiczna do realizacji tego sposobu —
w przykfadzie wykonania zaktada, ze stalowe segmenty A do produkcji ekrandw grzewczych kottow
energetycznych przesuwaja sie na podajniku tasmowym wzdtuz linii technologicznej. W pierwszym eta-
pie przygotowania 1 powierzchni segmentu A nastepuje mycie i odttuszczanie 1a przy uzyciu detergentu
w plynie natryskiwanego na powierzchnie segmentu A. Po usunieciu zanieczyszczenh chemicznych
a zwtaszcza tluszczéw, nastepuje faza suszenia 1b segmentu A poprzez nadmuch goracego powietrza
w wentylowanej komorze. Nastepnie segment A przemieszcza sie na podajniku na stanowisko etapu
kontroli fluorescencyjnej 2. Detekcja zanieczyszczen metoda fluoroscencyjna w strumieniu promienio-
wania UV obejmuje cata powierzchnie segmentu A. Emiter promieniowania UV 2a jest sprzezony
z kamerag UV 2b przekazujaca sygnat do analizatora obrazu 2¢, ktéry przekazuje sygnat do centralnego
komputera sterujacego B, ktéry w razie potrzeby, poprzez zasterowanie odgatezienia podajnika za-
wraca niedostatecznie umyty segment A do ponownego odttuszczania 1a. Zattuszczenia i inne zanie-
czyszczenia organiczne emitujg $wiatto widzialne w promieniach UV o dtugosci fali 380—-430 nm, co jest
wychwytywane przez kamere i weryfikowane przez znane algorytmy zainstalowane w analizatorze ob-
razu 2c. Trzeci etap obejmuje pneumatyczna obrobke strumieniowo-$cierna 3, w czasie ktorej jedno-
czesnie uzywane sa $cierniwa o réznej granulacji i o réznym ciezarze wtasciwym takie jak srut staliwny
ostrokrawedziowy jako Scierniwo ciezkie 3a i elektrokorund jako Scierniwo lekkie 3b. Dozownik zasy-
powy zawiera zasobnik 3¢ bedacego zbiornikiem cisnieniowym z otworem wsypowym umieszczonym
u gory, w czesci pokrywowej. Zasyp ciezkiego Scierniwa staliwnego 3a i lekkiego, drobnego $cierniwa,
elektrokorundu 3b odbywa sie od géry. Powietrze jest doprowadzane do zasobnika 3¢ poziomym kréé-
cem 3d, pod ci$nieniem w zakresie 0,4—1,2 MPa. Kréciec 3d posiada wylot wspawany w dolnej czesci
zasobnika 3¢, w potowie wysokosci dennicy 3d. Poziomo skierowany strumieh sprezonego powietrza
z kroéea 3d, wywotuje wir unoszacy i mieszajacy rownomiernie ztoze Scierniwa 3f. Wymieszane Scier-
niwo ze ztoza 3f poprzez talerzowy zawér dozujacy 3g dozowane jest do przewodu 3h ze sprezonym
powietrzem, ktére poprzez przewdd 3h doprowadza Scierniwo 3f do dyszy roboczej 3i. Po zakorczeniu
etapu pneumatycznej obrébki strumieniowo-$ciernej 3, segment A przemieszczany jest do kolejnego
stanowiska, na ktérym przechodzi kolejny etap kontroli wizualnej 4. Wizualna kontrola chropowatosci
i czystosci fizycznej 4 wykorzystuje komputerowy system przetwarzania obrazu w ktérym algorytm ana-
lizuje rozktad jasnych i ciemnych plam na powierzchni segmentu A i poréwnuje go z wzorcem. Cyfrowy
obraz obrobionej powierzchni segmentu A rejestrowany i przesytany przez kamere 4a reprezentowany
jest macierza liczb, bedacych odzwierciedleniem stanu odbicia $wiatta od powierzchni blachy A. Swiatto
i cien tworza na powierzchni wzér sladow obrébki o widocznym ukierunkowaniu. Podstawowymi ce-
chami statystycznymi opisujacymi obraz jest Srednia jasno$¢ obrazu, wartos¢ maksymalna i minimaina,
na podstawie ktérych zostaje wygenerowany histogram zestawiany z pozadanym i wczesniej zaprogra-
mowanym wzorcem. W innym wariancie wiazka Swiatta laserowego wysytana przez emiter zintegro-
wany z kamera 4a odbija sie od badanej powierzchni tworzac obraz reliefu obrobionej powierzchni.
Analizator obrazu w sposéb ciagty oznacza rozktad chropowatosci i przesyta dane do centralnego kom-
putera sterujacego B, ktéry w razie potrzeby, cofa niedostatecznie oczyszczony lub nieprawidtowo
schropowacony segment A do ponownej obrdbki. W innej, rozszerzonej wersji oprogramowania
i usprzetowienia, komputer w oparciu o dane z analizatora obrazu 2¢ steruje parametrami procesu ob-
rébki strumieniowo Sciernej, tj. cisnieniem sprezonego powietrza (a w konsekwencji energia kinetyczna
strumienia $cierniwa) i sktadem Scierniwa w strumieniu poprzez dozowanie réznych frakcji $cierniwa.

Ostatni etap natryskiwania i kontroli grubo$ci powtoki 5§ sposobu wedtug wynalazku odbywa sie
w zamknietej komorze §a do ktérej przemieszczany jest segment A. Etap § ten zaktada jednoczesna,
prowadzona w czasie rzeczywistym operacje natryskiwania plazmowego przy uzyciu gtowicy AXIAL Il
5b kanadyjskiej firmy Northwest Mettech Corporation?, z réwnoczesna kontrola grubosci powtoki 5¢
wykorzystujaca dwa laserowe mierniki odlegtoéci 5d zintegrowane z gtowica AXIAL Il §b. Kontrola ope-
racji natryskiwania sprowadza sie do ciagtego pomiaru grubosci naktadanej powtoki 5¢. Pomiar odbywa
sie metoda ciagta poprzez analize sygnatéw z dwéch laserowych miernikéw odlegtosci 5d mierzacych
odlegto$¢ pomiedzy miernikiem a badang powierzchnig. Wysoka doktadnos¢ pomiaru (+/-1 um) po-

2 www.mettech.com/coating-technology/axial-llI-core-technology.php wedtug stanu na dzien 30/01/2020
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zwala zmierzyé chropowatos¢ powierzchni przed natozeniem powtoki 5¢ oraz jej grubos¢ i chropowa-
to$¢ po natry$nieciu. Pomiar odbywa sie wg schematu przedstawionego na fig. 3. Na tym etapie wyko-
rzystywana jest plazmowa gtowica natryskowa AXIAL IlI §b zintegrowana z dwoma laserowymi mierni-
kami odlegtosci 8d rozmieszczonymi w jednej linii z wylotem dyszy gtowicy §b odpowiednio przed i za
nia. Zintegrowana gtowica 5b i mierniki 8d przemieszczaja sie wspodlnie zgodnie z ruchem ramienia
robota na ktérym sa zamocowane. Zespot miernikéw laserowych 8d odczytuje réznice AH zmierzonych
odlegtosci H1 i H2. Rdznica ta jest grubos$cia powioki naktadanej w danym przejsciu gtowicy plazmowej
wzgledem podtoza.

Dla znawcéw z dziedziny, ktérej dotyczy niniejszy wynalazek, jest oczywistym Ze obrébke stru-
mieniowo-$cierna wedtug wynalazku, mozna realizowaé takze przy jednoczesnym uzyciu wiecej niz
tylko dwéch frakcji Scierniwa. Podobnie technologia opisana powyzej moze odnosi¢ sie zaréwno do
segmentoéw ekrandw rurowych wykorzystywanych do produkcji kottéw energetycznych jak wszelkiego
rodzaju innych cze$ci maszyn i urzadzeh. Co wiecej elementy przedmiotowe]j technologii moga byc¢
wykorzystywane do obrébki strumieniowo-$ciernej materiatéw niemetalicznych, przyktadowo tworzyw
sztucznych.

Objaénienia

A —segment ekranu rurowego;

B —centralny komputer sterujacy;

1 — etap przygotowania;

1a - mycie i odtluszczanie;

1b - faza suszenia;

2 - etap kontroli fluorescencyjnej;

2a - emiter promieniowania UV;

2b - kamera UV;

2c - analizator obrazu;

3 — etap obrébki strumieniowo-Scierne;j;

3a - Scierniwo ciezkie (Srut staliwny ostrokrawedziowy);
3b - Scierniwo lekkie (elektrokorund);

3c - zasobnik;

3d - krdciec (rura) dolotowy;

3e —dennica;

3f  —wymieszane ztoze Scierniwa;

3g - talerzowy zawdr dozujacy;

3h - przewdd doprowadzajacy scierniwo do dyszy roboczej;
3i  —dysza robocza;

4 — etap kontroli wizualnej;

4a - kamers;

5 — etap natryskiwania powtoki i kontroli grubosci powtoki;
5a - komora do natryskiwania;

5b - gtowica natryskowa AXIAL IIl;

5¢ - powtoka;

5d - laserowe mierniki odlegtosci;

Zastrzezenia patentowe

1. Sposdb zabezpieczania przed degradacja powierzchni zwtaszcza ekrandw grzewczych kottéw
energetycznych z wykorzystaniem powtok z nanomateriatdéw natryskiwanych metoda pla-
zmowa, obejmujacy: przygotowanie powierzchni poprzez mycie, odttuszczanie i suszenie na-
stepnie obrébke strumieniowo-$cierng i natryskiwanie plazmowe powloki znamienny tym, ze
po etapie suszenia (1b) nastepuje etap sterowanej komputerowo kontroli fluorescencyjnej (2)
powierzchni w Swietle ultrafioletowym; po etapie kontroli fluorescencyjnej (2) nastepuje etap
obrébki strumieniowo-$ciernej (3) z jednoczesnym wykorzystaniem $cierniwa o zréznicowa-
nym ciezarze wiasciwym po ktérym nastepuje etap wizualnej kontroli (4) chropowatosci; po
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ktérym nastepuje etap natryskiwania plazmowego z jednoczesng kontrolg grubosci (5) powtoki
(5¢) wykorzystujaca co najmniej dwa czujniki laserowe (5d); przy czym wszystkie fazy kontroli
to jest: kontroli fluorescencyjnej (2), wizualnej kontroli chropowatosci (4) oraz kontroli grubosci
powtoki (5) sa sterowane komputerowo.

. Sposéb zabezpieczania przed degradacja powierzchni zwtaszcza ekrandw grzewczych kottow
energetycznych z wykorzystaniem powtok z nanomateriatdéw natryskiwanych metoda pla-
zmowa wedtug zastrz. 1 znamienny tym, ze kazdy z etapdw kontroli sterowanej komputerowo
jest realizowany poprzez analize danych dotyczacych powierzchni i pochodzacych z czujni-
kow lub obrazu powierzchni z kamer przez analizator obrazu (2¢) z wzorcami zapisanymi
w centralnym komputerze sterujacym (B).

. Linia technologiczna do realizacji sposobu zabezpieczania przed degradacja powierzchni
zwlaszcza ekranéw grzewczych kottéw energetycznych z wykorzystaniem powtok z nanoma-
teriatéw natryskiwanych metoda plazmowa, znamienna tym, ze w ciagu technologicznym za-
wiera dozownik zasypowy zaopatrzony w czesci dennej (3e) zasobnika (3¢) w poziomo usy-
tuowany wlot powietrza kierujacy strumien powietrza stycznie do tworzacej walca zasobnika
(3c) oraz gtowice plazmowa (5b) do natrysku powtoki (5¢) zintegrowana z co najmniej dwoma
miernikami odlegtosci (5d) rozmieszczonymi w jednej linii z gtowica (8b) z ktorych jeden za-
mocowany jest przed a drugi za gtowica (5b).
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Rysunki

Fig.1

Spreione powietrze ff

Spreione powietrze
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