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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest hybrydowa metoda wytwarzania korpuséw zawordéw przeznaczo-
nych do zastosowan w uktadach paliwowych, hydraulicznych i pneumatycznych.

W stanie techniki znane sa tradycyjne metody wytwarzania czesci maszyn i urzadzeh, w tym
korpusow zawordw takie jak np. odlewanie lub obrébka skrawaniem. Zazwyczaj zawory wykonuje sie
z jednolitego materiatu jako odkuwke. W tradycyjnym sposobie wytwarzania zawordéw, materiat na za-
woOr najpierw zostaje speczony a nastepnie kuty matrycowo. Nastepnie elementy zaworu taczy sie po-
przez zgrzewanie. Na koniec zawér chromuje sie, hartuje i dociera.

W stanie techniki znane sa réwniez metody przyrostowe wytwarzania elementéw czesci maszyn
i urzadzen, ktére umozliwiajg produkcje czesci o bardzo ztozonym ksztaicie. Metodami przyrostowymi
wytwarza sie tréjwymiarowe czesci na podstawie pliku cyfrowego poprzez nanoszenie cienkich warstw
materiatu jedna na drugiej. Technologia ta pozwala na uzyskanie czesci o ztozonym ksztatcie, ktérych
nie mozna wytworzy¢ przy uzyciu tradycyjnych metod wytwarzania jak odlewanie czy obrobka maszy-
nowa. Wytwarzanie przyrostowe jest procesem stosowanym w wielu gateziach przemystu takich jak
motoryzacja czy lotnictwo.

Z publikacji patentowej PL 407802 A1 znany jest sposdb przyrostowego drukowania przestrzen-
nego obiektu 3D i urzadzenie do przyrostowego drukowania przestrzennego obiektu 3D w szczegdlno-
$ci do drukowania obiektéw trojwymiarowych w kolorze. Sposéb przyrostowego drukowania przestrzen-
nego obiektu 3D, w ktérym wykonuje sie kolejne warstwy poprzez zestalenie warstwy powierzchniowe;j
osrodka ptynnego na podstawie modelowej, przy czym utworzona warstwe utwardza sie, a na niej two-
rzy sie nastepna warstwe po przemieszczeniu budowanego obiektu 3D wraz z podstawg modelowa. Na
kolejng warstwe naktada sie kolor, a warstwe z natozonym kolorem utwardza sie ostatecznie. Urzadze-
nie do przyrostowego drukowania przestrzennego obiektu 3D zawiera rame, umieszczony w ramie
zbiornik z ptynnym materiatem fotoaktywnym, umieszczong w zbiorniku podstawe modelowa, prze-
mieszczana w pionie uktadem podnoszacym i zrodto swiatta. W ramie na prowadnicach osadzona jest
gtowica drukujaca.

Znane jest z opisu patentowego EP 0833237 B1 urzadzenie do wytwarzania elementow tréjwy-
miarowych posiadajace ruchomag gtowice, ktdéra dozuje materiat taki jak wosk samoutwardzalny, zywica
termoplastyczna, metal, dwusktadnikowa zywica epoksydowa, tworzywo sztuczne czy szkto na stot ro-
boczy w formie cienkich warstw nanoszonych jedna na druga. Gtowica dozujaca jest sterowana kom-
puterowo. Ruch gtowicy i grubos¢ warstwy nanoszonego materiatu sa scisle okreslone i kontrolowane.

Celem wynalazku jest opracowanie hybrydowej metody wytwarzania korpuséw zaworow, ktéra
upraszcza proces ich wytwarzania przy jednoczesnej poprawie parametrow wytrzymatosciowych czesci
oraz polepszonych parametrach jakosci powierzchni.

Hybrydowy sposéb wytwarzania korpuséw zaworéw wedtug wynalazku polega na tym, iz w pierw-
szej kolejnosci drukuje sie z materiatu termoplastycznego wzmacnianego wtdknami weglowymi pierw-
szg czes¢ korpusu zaworu, a nastepnie wstrzymuje sie proces druku i osadza sie w gniezdzie urzadze-
nia drukujacego druga czes¢ korpusu zaworu wytworzong w technologii tradycyjnej, uprzednio pod-
grzana do temperatury 100°C, a nastepnie wznawia sie proces druku i pokrywa sie drugi element kor-
pusu zaworu warstwami materiatu termoplastycznego wzmacnianego wtéknami weglowymi, powodujac
trwate scalenie pierwszej i drugiej czesci korpusu zaworu po czym Korpus zaworu pokrywa sie zywica
termoutwardzalna.

Zaleta hybrydowej metody wytwarzania korpuséw zaworow wedtug wynalazku jest mozliwos¢
zastosowania réznych materiatdw na rézne obszary tej samej czesci, ktére powinny charakteryzowaé
sie roznymi parametrami wytrzymatosciowymi, jako ze rézne obszary tej samej czesci sa poddawane
réznemu obciazeniu i przenoszg rézne sity. Zaleta hybrydowej metody wytwarzania korpuséw jest
uproszczenie procesu wytwarzania. Caty proces odbywa sie w jedne] operacji technologicznej czym
eliminuje sie konieczno$¢ przezbrajania urzadzenia. Potaczenie elementéw wykonywanych przy uzyciu
tradycyjnych metod wytwarzania — najczesciej ubytkowych — z elementami wytworzonymi w technolo-
giach przyrostowych pozwala na wytwarzanie obiektow w taki sposdb, by elementy szczegdlnie obcig-
zone lub wspodtpracujace, wykonane byty w technologii tradycyjnej a w procesie wytwarzania scalone
z elementami wytworzonymi w technologii metod przyrostowych. Takie zastosowanie pozwala na
zmniejszenie masy, czasu, kosztu i odpaddw w procesie wytwarzania. Dzieki zastosowaniu impregnacji
korpusu zaworu zywica termoutwardzalng uzyskuje sie korpus zaworu o polepszonych parametrach
jakosci powierzchni, dzieki czemu nie wymagana jest dodatkowa obrdobka wykarnczajaca zaréwno na
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powierzchniach zewnetrznych jak i wewnetrznych, co pozwoli na obnizke kosztéw zaworéw wytwarza-
nych ta metoda. Impregnacja materialem termoutwardzalnym pozwala na wykonanie kompletnego kor-
pusu zaworu, zaréwno w zakresie integracji czesci metalowych jak i zamkniecia bryty korpusu zaworu
bez potrzeby pozostawiania odstepu technologicznego w celu pdzniejszej obrébki wykarnczajacej dla
zapewnienia odpowiedniej chropowatosci.

Hybrydowa metoda wytwarzania korpusow zawordw w przyktadzie wykonania bazuje na pota-
czeniu elementéw wytworzonych technologig przyrostowg CRF (Continuous Fiber Reinforcement) przy
wykorzystaniu termoplastow z grupy poliamidéw np. PA6 lub PA12 oraz osadzanych w trakcie procesu
druku wtdkien weglowych, potaczonych z detalami obrabianymi w technologii obrébki maszynowej.
W metodzie tej kadtub wytwarzany jest w technologii przyrostowej CRF, a w trakcie procesu drukowania,
po uzyskaniu wymaganej geometrii, ksztattu i wymiaru proces jest wstrzymywany w celu osadzenia
elementu wykonanego w technologii tradycyjnej, ktéry wstepnie zostaje podgrzany do temperatury
okoto 100°C i osadzony w gniezdzie urzadzenia drukujacego. Nastepnie, proces druku zostaje wzno-
wiony, osadzony element zostaje pokryty kolejnymi warstwami termoplastu oraz wtdkien weglowych, co
gwarantuje jego trwate scalenie. W dalszej czesci procesu nastepuje pokrycie pétwyrobu Zzywica termo-
utwardzalng, poprzez nastepujace po sobie cykle nanoszenia i naswietlania lampg UV o mocy min. 50 W
przez 10 minut z trzykrotnym powtdérzeniem, co powoduje zwiekszenie wytrzymatosci o 10% w stosunku
do materiatu nie impregnowanego. Poprawa jakosci powierzchni modeli CRF wynikajaca z procesu im-
pregnacji zapewnia jednoczes$nie korzystna zmiane jakosci powierzchni docelowych wydrukéw beda-
cych wynikiem zastosowania hybrydowej metody wytwarzania korpuséw zaworéw. W efekcie produkt
finalny bedzie charakteryzowat sie w chropowatoscia klasy 5, dla ktorej wspdtczynnik chropowatosci
wynosi Ra = 5 um.

Zastrzezenie patentowe

1. Sposéb wytwarzania korpuséw zaworéw znamienny tym, Zze w pierwszej kolejnosci drukuje
sie z materiatu termoplastycznego wzmacnianego wtéknami weglowymi pierwszg czes¢ kor-
pusu zaworu, a nastepnie wstrzymuje sie proces druku i osadza sie w gniezdzie urzadzenia
drukujacego druga czes¢ korpusu zaworu wytworzona w technologii tradycyjnej, uprzednio
podgrzang do temperatury 100°C, a nastepnie wznawia sie proces druku i pokrywa sie drugi
element korpusu zaworu warstwami materiatu termoplastycznego wzmacnianego wtdknami
weglowymi, powodujac trwate scalenie pierwszej i drugiej czesci korpusu zaworu po czym
korpus zaworu pokrywa sie zywica termoutwardzalna.
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