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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest system wykonywania ptaskorzezb i tekstur z mas, zapraw i tynkéw
polimerowych, mineralnych za pomoca drukarki 3D na panelach elewacyjnych i do wnetrz oraz gtowica
drukarki 3D do wykonywania ptaskorzezb i tekstur z mas, zapraw, tynkéw polimerowych i mineralnych
na panelach elewacyjnych i do wnetrz.

Zdiagnozowano zapotrzebowanie na szybkie wykonywanie dekoracji w formie ptaskorzezby
na panelach elewacyjnych i do wystroju wnetrz. Konwencjonalne metody o wysokich walorach arty-
stycznych sa czasochtonne i materiatochtonne. Wystepuje zapotrzebowanie na pokrycie ptaskorzezba
ptaszczyzn o znacznych rozmiarach, szczegdlnie fasad, $cian klatek schodowych i duzych wnetrz. Do-
tychczasowe materiaty podnoszace walory wizualne takich powierzchni, to coraz trudniejsze w pozy-
skaniu materiaty naturalne jak kamien i drewno, ktérych slad weglowy jest duzy.

Znany jest z chinskiej publikacji patentowej nr CN106003710 sposéb i system przetwarzania troj-
wymiarowego obrazu dekoracyjnego dostosowanego do potrzeb klienta. Sposodb przetwarzania tréjwy-
miarowego obrazu dekoracyjnego dostosowanego do potrzeb obejmuje etapy przechowywania wielu
tréjwymiarowych modeli w podstawie modelu, wyswietlanie modeli tréjwymiarowych zapisanych w bazie
modeli, uzyskanie z bazy modelu, co najmniej jednego tréjwymiarowego modelu tréjwymiarowego ob-
razu dekoracyjnego, ktory nalezy dostosowac, taczenie uzyskanych modeli tréjwymiarowych w modele
drukarskie, drukowanie modeli do druku w trybie 3D, a w schemacie technicznym uzyskuje sie cate
lub czesciowe elementy w istniejacych tréjwymiarowych obrazach dekoracyjnych o réZznych stylach,
poprzez taczenie elementdéw, zmiany stylu, zmiany tonalne, zamiane scenerii i tym podobne tréjwymia-
rowego obrazu dekoracyjnego. Efekt tréjwymiarowego obrazu dekoracyjnego uzyskuje sie dzieki dru-
kowi 3D. Dzieki kotowemu wykorzystaniu modeli tréjwymiarowych czas projektowania tréjwymiarowego
obrazu dekoracyjnego jest skrécony i osiagane jest indywidualne dostosowanie tréjwymiarowego ob-
razu dekoracyjnego.

Znany jest z publikacji opisu wynalazku nr CN104999849 sposéb drukowania w 3D obrazéw zywicz-
nych oraz urzadzenie i sposdb wytwarzania drukowanego w 3D malarstwa zywicowego. Drukowany
w 3D obraz zywiczny zawiera korpus podstawowy i korpus malarski, przy czym korpus podstawowy jest
wykonany z przezroczystego materiatu w trybie drukowania 3D, a korpus malarski wykonany jest z pig-
mentu zatopionego w korpusie podstawowym w trybie druku 3D. Urzadzenie do produkcji farby zywico-
wej sktada sie z formy i drukarki 3D, a na drukarce 3D zainstalowane sg katamarz korpusu bazowego
i katamarz pigmentowy. Tusz bazowy, wykonany z przezroczystego, materiatu znajduje sie w pojemniku
z tuszem bazowym. Atrament pigmentowy wykonany z pigmentu znajduje sie w pudetku z atramentem
pigmentowym. Forma jest wyposazona we wneke z otworem skierowanym do goéry. Oprawa stuzaca
do mocowania dna formy jest umieszczona w obszarze drukowania drukarki 3D. Drukarka 3D skfada
sie z jednostki przechowywania modelu, a dane modelu 3D sg przechowywane w jednostce przecho-
wywania modelu. Malowanie zywica drukowana 3D oraz urzadzenie i sposob wytwarzania malowania
zywica drukowang 3D maja korzystny wptyw na poprawe wydajno$ci produkcji, obnizenie kosztéw prac
i poprawe sity wyrazu malowania zywica.

Znana jest z opisu patentowego nr PL226793 gtowica drukujaca, ktéra zbudowana jest z zespotu
dyszowego, zawierajacego pare dysz przy czym kazda z dysz jest potaczona kanatem z odrebnym
zbiornikiem cieczy do formowania kropli pierwotnych cieczy przy koncéwce dyszy skierowanej pod ka-
tem wzgledem osi wzdtuznej gtowicy. Zespét dyszowy zawiera: obudowe podstawowa otaczajaca kon-
céwki dysz, rozciagajaca sie w kierunku przeptywu i posiadajaca pierwsza sekcje o srednicy wiekszej
od srednicy kropli potaczonej i druga sekcje znajdujaca sie pomiedzy pierwsza sekcja, a koncoéwkami
dysz, ktérej szerokosé rozszerza sie w kierunku przeciwnym do kierunku przeptywu oraz zrédto stru-
mienia gazu wprowadzanego zgodnie z kierunkiem przeptywu do wewnatrz obudowy podstawowej.

Celem wynalazku jest opracowanie systemu oraz konstrukcji gtowicy, umozliwiajacych realizacje
wydrukéw 3D spersonalizowanych przestrzeni pod wzgledem wizualnym, przy jednoczesnie prostej pro-
cedurze nie tylko projektowania, ale wtaczenia dziatarh w proces logistyki budowy lub renowacji budowli
z uwagi na przewidywalnos¢ pod wzgledem czasowym, organizacyjnym i finansowym.

System wykonywania ptaskorzezb i tekstur z mas, zapraw i tynkéw polimerowych, mineralnych
za pomoca drukarki 3d na panelach elewacyjnych i do wnetrz, charakteryzuje sie tym, ze drukuje sie
przy pomocy drukarki 3D wyposazonej w naped CNC, do ktérego za posrednictwem uchwytu w ksztatcie
ramienia, przymocowana jest gtowica drukujaca masa lub zaprawa tynkarska dostarczana wezem
ze zbiornika do wlotu masy w pompie kawitacyjnej, szeroka sciezke uformowana w komorze wstepne;j.



PL 244464 B1 3

Nastepnie modelowana za pomoca dwudziestu zastawek o szerokosci 5 mm kazda i poruszanych ste-
rowanymi komputerowo serwami za pomoca systemu linek i bloczkéw na podktadzie lub podobraziu,
wedtug cyfrowego projektu z bitmapy i przetworzona w tym procesie na ptaskorzezbe, w ktérej kazda
grubosé w kazdym miejscu odpowiada stopniu szaroéci obrazu zrédtowego.

Korzystnie, na podtozach w formie paneli elewacyjnych lub do wnetrz drukuje sie w technologii 3D
z wykorzystaniem gtowicy drukujacej, obrazy wielotonalne z masy/zaprawy tynkarskiej w formie tekstur,
przy czym kazdy ton odpowiada innej teksturze.

Gtowica drukarki 3D do wykonywania ptaskorzezb i tekstur z mas, zapraw, tynkéw polimerowych
i mineralnych na panelach elewacyjnych i do wnetrz posiadajaca obudowe, charakteryzuje sie tym,
ze w obudowie zainstalowane sa serwomechanizmy, wyposazone w metalowe bloczki w postaci kraz-
kéw, na ktérych sa zamocowane metalowe linki, potaczone z zainstalowanymi, ponizej serwomechani-
zméw, zastawkami w postaci ptaskich bloczkéw poliamidowych o grubosci 5 mm, ktére sa potozone
Scisle jeden przy drugim i ktérych koncowki robocze znajduja sie w komorze, przez ktéra wyciskana jest
modelowana masa/zaprawa.

Korzystnie, zastawki maja grubos$¢ od 1 mm do 20 mm.

Korzystnie, ilo$¢ zainstalowanych zastawek, moze by¢ dowolna, przy czym ilos¢ serwomechani-
zméw, bloczkdw i linek jest adekwatna do ilosci zastawek.

Korzystnie, krawedz natarcia zastawek modelujacych moze mie¢ dowolny ksztatt, wptywajac
na efekt powierzchni.

Korzystnie, serwomechanizmy sa zainstalowane w obudowie kaskadowo, w dwdch rzedach,
umozliwiajac swobodne poruszanie zastawkami w pozycji géra-dot.

Korzystnie, zastawki sa zaokraglone na koncach, ktére wprowadzane sa do drukowanej
masy/zaprawy.

Przedmiot wynalazku zostat zobrazowany w przyktadach wykonania na rysunku, na ktérym fig. 1
przedstawia uproszczony schemat procesu drukowania oraz drukarke 3D, w skfad ktérej wchodzi naped
CNC z zamocowang gtowica drukujaca szeroka $ciezke zaprawy modelowanej przez zastawki,
fig. 2 — widok izometryczny gtowicy bez obudowy z widocznymi mechanizmami funkcyjnymi oraz szeroka
$ciezke masy/zaprawy, fig. 3 — przekroje wzdtuzne gtowicy drukujacej z boku i przodu, fig. 4 — wydru-
kowana na podktadzie szeroka $ciezke z masy/zaprawy tynkarskiej, fig. 5 — kolejne etapy przetwarzania
fotografii cyfrowej (bitmapy) poprzez zamiane na wielotonalny obraz, a nastepnie wydrukowana ptasko-
rzezbe, a fig. 6 — przedstawia idee tworzenia obrazu wielotonalnego z tekstur o réznym zageszczeniu.

Przyktady wykonania

System wykonywania plaskorzezb i tekstur z mas, zapraw i tynkéw polimerowych, mine-

ralnych za pomocg drukarki 3D na panelach elewacyjnych i do wnetrz

Na fig. 1 przedstawiono schematycznie realizacje systemu wykonywania ptaskorzezb 18 i tekstur
z mas plastycznych zewnetrznych i wewnetrznych, za pomoca drukarki 3D, ktéra sterowana programem
komputerowym na podstawie pliku cyfrowego z zapisem bitmapy w skali szaroéci 17, wyttacza szeroka
$ciezke 9 masy plastycznej lub zaprawy tynkarskiej 18, modelowanej za pomoca zastawek 10 podno-
szonych i opuszczanych w zalezno$ci od stopnia jasnosci na obrazie Zzrédiowym bitmapy.

Narzedziem wykonawczym drukarki 3D jest gtowica drukujaca 3 sktadajaca sie z dwudziestu
zastawek 10 o szerokosci 5 mm kazda i unoszacych sie w osi Z w zakresie od 0 do 30 mm nad
podtozem — podobraziem 8, na ktérym drukarka modeluje mase, tworzac ptaskorzezbe 18. Tak wyko-
nana ptaskorzezba 18 charakteryzuje sie wertykalng fakturg wynikajaca z szerokosci zastawki 10 mo-
delujgcej szeroka sciezke 9 masy i wystepuje w momencie réznicowania ich wysokosci wzgledem siebie
i jest cecha charakterystyczna i pozadana dla opisanego systemu.

Do druku 3D ptaskorzezb 18 w przyktadzie, stuzy gtowica drukujaca 3, ktorej elementami wykonaw-
czymi jest dwadziescia zastawek 10. Ruch kazdej zastawki sterowany jest programem komputerowym
obliczajacym wysoko$¢ pozycji zastawki w zaleznosci od stopnia jasnosci na obrazie zrodtowym 16
w formie bitmapy wystanej do programu jako plik jpg lub TIFF. Ruch zastawek 10 wymuszony jest przez
serwomechnizmy 13 i przekazany systemem ciegien ze stalowych linek 15 i metalowych bloczkéw
w postaci krazkow 14. Dostarczana pompa kawitacyjna 4, ze zbiornika 5, masa lub zaprawa tynkarska
wprowadzona jest do kanatu komory formujacej 12 wstepnie szeroka sciezke masy, ktéry ostatecznie
formowany jest przez zastawki 10, ktérych ruch goéra-dét powoduje zmiane objetosci masy w komorze
formujacej 12. Program komputerowy oblicza w czasie rzeczywistym konieczna korekte tloczenia
pompa kawitacyjna 4, obliczajac zapotrzebowanie masy z pola przekroju strumienia masy w konkret-
nym punkcie wydruku.
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System wykonania ptaskorzezby 18 w przyktadzie wykonania, polega na wydrukowaniu dru-
karka 3D wyposazona w gtowice drukujaca 3 z zainstalowanymi zastawkami 10, bedaca przedmiotem
wynalazku, masa lub zaprawa tynkarska dostarczonej wezem 7 ze zbiornika 6 do wlotu masy 11 w pom-
pie kawitacyjnej 4, szerokiej $ciezki 9 uformowanej w komorze wstepnej 12. Nastepnie Sciezka 9 jest
modelowana za pomoca dwudziestu zastawek 10 o szerokos$ci 5 mm kazda i poruszanych sterowanymi
komputerowo serwomechanizmami 13 za pomoca systemu linek 15 i bloczkéw 14, na podktadzie
lub podobraziu 8, wedtug cyfrowego projektu z bitmapy 16 przetworzonej na obraz wielotonalny 17,
w ktérym kazdy stopien szarosci odpowiada zdefiniowanej przez projektanta wysokosci zastawek
w przedziale od zera do 30 mm w osi Z. Gtowica drukujaca 3 jest przymocowana do napedu CNC 1
drukarki 3D za pomoca uchwytu 2 w postaci ramienia. Ruch gtowicy drukujacej 3 realizowany jest
w trzech osiach X, Y, Z, za pomocag napedu CNC 1 sterowanego komputerowo.

W innym przyktadzie wykonania przedstawionym na fig. 6, oprécz modelowania szerokiej $ciezki
masy i tworzenia obiektéw wypuktych w formie klasycznej ptaskorzezby 18, gtowica 3 sterowana pro-
gramem komputerowym moze tworzyé obrazy wielotonowe, ktére powstaja przez zréznicowanie tekstur
dzieki drobnym elementom wydruku, ktére rzucaja mniej lub wiecej cienia i powoduja powstanie obrazu
wielotonalnego utworzonego na podstawie Zrédiowej bitmapy w formie fotografii cyfrowej lub jpg
lub TIFF. Przyjmuje sie za regute, ze powierzchnie gtadkie sg jasne 20, a teksturowane ciemne 19
i ze réznicujac fakture uzyskuje sie stopnie szarosci podrednie. Opisany proces jest nowym sposobem
dekorowania ptaskich elewac;ji i Scian w formie drukowanych fotografii wielotonowych za pomoca tekstur.

Glowica drukarki 3D do wykonywania plaskorzezb i tekstur z mas, zapraw, tynkéw poli-
merowych i mineralnych na panelach elewacyjnych i do wnetrz

Na fig. 2 i fig. 3 przedstawiono schemat budowy gtowicy 3 drukarki 3D, w ktérej zainstalowanych
jest dwadziedcia zastawek 10 w postaci ptaskich bloczkéw poliamidowych o grubosci 5 mm, ktére sa
potozone Scidle jedna przy drugiej. Ponizej zastawek 10 w korpusie gtowicy 3 znajduje sie wlot ko-
mory 12 przeznaczonej do wstepnego formowania szerokiej $ciezki 9 z masy/zaprawy. Tunelowa ko-
mora 12, o prostopadtosciennym ksztatcie, potaczona jest z pompa kawitacyjna 4, do ktérej podtaczony
jest silnik 5, ktéry ja napedza. Pompa 4 sterowana jest programem komputerowym. Silnik § przymoco-
wany jest do uchwytu gtowicy drukujacej 2 przytwierdzonego do napedu CNC 1 drukarki 3D. Pompa
kawitacyjna 4 ma wykonany gwintowany wlot 11 stuzacy do zasysania masy/zaprawy ze zbiornika 6
za posrednictwem weza 7. Gtowica drukujaca 3 posiada dwadzie$cia serwomechanizméw 13, nape-
dzajacych odpowiednio metalowe bloczki 14 w postaci krazkéw, na ktérych sa zamocowane stalowe
linki 15, odpowiedzialnych za poruszanie zastawkami 10 w pozycji géra-doét. Kazda z zastawek 10 ma
szerokos¢ réwng 5 mm, co odpowiada rozdzielczosci wydrukéw 9. Serwomechanizmy 13 sg zainstalo-
wane w obudowie kaskadowo, w dwdch rzedach, umozliwiajgc swobodne poruszanie zastawkami 10,
tak aby nie spowodowac splatania linek 15. Zastawki 10, ktérych koniec wprowadzany jest do wyciska-
nej masy/zaprawy, sg zaokraglone, co zmniejsza pulsowanie masy podczas ruchu zastawek. 18. Po-
nadto, ilo$¢ zainstalowanych zastawek 10, moze byé dowolna, w zaleznosci od mocy obliczeniowe;j
komputera, ktory wykonuje obliczenia w czasie rzeczywistym. Liczba zastawek 10 jest réwna iloSci ser-
womechanizmoéw 13, bloczkéw 14 i linek 15.

Zastrzezenia patentowe

1. System wykonywania ptaskorzezb i tekstur z mas, zapraw i tynkéw polimerowych, mineralnych
za pomoca drukarki 3D na panelach elewacyjnych i do wnetrz, znamienny tym, ze drukuje
sie przy pomocy drukarki 3D wyposazonej w naped CNC (1), do ktérego za posrednictwem
uchwytu (2) w ksztatcie ramienia, przymocowana jest gtowica drukujaca (3) masa lub zaprawa
tynkarska dostarczana wezem (7) ze zbiornika (6) do wlotu masy (11) w pompie kawitacyj-
nej (4), szeroka Sciezke (9) uformowana w komorze wstepnej (12), a nastepnie modelowang
za pomoca dwudziestu zastawek (10) o szerokos$ci 5 mm kazda i poruszanych sterowanymi
komputerowo serwami (13) za pomoca systemu linek (15) i bloczkéw (14) na podktadzie
lub podobraziu (8), wedtug cyfrowego projektu z bitmapy (16) i przetworzong w tym procesie
na ptaskorzezbe (17), w ktorej kazdy grubosé w kazdym miejscu odpowiada stopniu szarosci
obrazu Zrédtowego.

2. System, wedtug, zastrz. 1, znamienny tym, ze na podtozach w formie paneli elewacyjnych
lub do wnetrz drukuje sie w technologii 3D z wykorzystaniem gtowicy drukujacej (3), obrazy
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wielotonalne z masy/zaprawy tynkarskiej w formie tekstur przy czym kazdy ton odpowiada
innej teksturze.

. Gtowica drukarki 3D do wykonywania ptaskorzezb i tekstur z mas, zapraw, tynkéw polimero-
wych i mineralnych na panelach elewacyjnych i do wnetrz posiadajaca obudowe, znamienna
tym, ze w obudowie zainstalowane sg serwomechanizmy (13), wyposazone w metalowe
bloczki (14) w postaci krazkéw, na ktérych sa zamocowane metalowe linki (15), potaczone
z zainstalowanymi, ponizej serwomechanizméw (13), zastawkami (10) w postaci ptaskich
bloczkéw poliamidowych o grubosci 5 mm, ktére sa potozone $cisle jeden przy drugim i ktd-
rych koncéwki robocze znajduja sie w komorze przez ktéra wyciskana jest modelowana
masa/zaprawa.

. Gfowica, wedtug, zastrz. 1, znamienna tym, ze zastawki (10) majg grubos¢ od 1 mm
do 20 mm.

. Gfowica, wedtug zastrz. 1, znamienna tym, ze ilo$¢ zainstalowanych zastawek (10), moze
by¢ dowolna, przy czym ilo§¢ serwomechanizméw (13), bloczkéw (14) i linek (15) jest ade-
kwatna do ilosci zastawek (10).

. Gfowica, wedtug, zastrz. 1, znamienna tym, ze krawedz natarcia zastawek (10) modelujacych
moze mie¢ dowolny ksztatt wptywajac na efekt powierzchni.

. Gfowica, wedtug zastrz. 1, znamienna tym, ze serwomechanizmy (13) sa zainstalowane
w obudowie kaskadowo, w dwéch rzedach, umozliwiajac swobodne poruszanie zastaw-
kami (10) w pozycji gora-doét.

. Gfowica, wediug zastrz. 1, znamienna tym, ze zastawki (10) sg zaokraglone na koncach,
ktére wprowadzane sg do drukowanej masy/zaprawy.
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Rysunki
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