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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest gtowica do przyrostowego formowania konstrukcji budowlanych
umozliwiajaca wyttaczanie kilku sciezek nieutwardzonego materiatu budowlanego jednoczesnie.

Znany jest z amerykarnskiego opisu patentowego nr US2016083956 zautomatyzowany system
do przyrostowego formowania materiatu budowlanego. Konstrukcja wyposazona jest w dysze wyttacza-
jaca dostosowana do rodzaju materiatu budowlanego. Wytlaczanie materiatu budowlanego zasadniczo
wykonywane jest w kierunku poziomym. Mozliwe jest takze nanoszenie materiatu budowlanego na po-
wierzchnie boczne juz wykonanej konstrukcji za pomoca dwdch dysz ustawionych réwnolegle do Sciany.

Znany jest ze zgtoszenia patentowego W0O2008058077 zrobotyzowany system wytwarzania kon-
strukcji budowlanych technika przyrostowa. System zbudowany jest z robota bramowego o lekkiej kon-
strukcji oraz uktadu dostarczania materiatu budowlanego do zespotu dysz wyttaczajacych. System wy-
posazony jest w wielodyszowy zespdt do wyttaczania betonu.

Znany jest z opisow patentowych W0O2007050972 i US2010112119 zespdt trzech niezaleznie
pracujacych dysz przeznaczony do wytlaczania nieutwardzonego materiatu cementowego. Dysze
pierwsza i druga wyttaczaja oddzielne warstwy konstrukcji, dysza trzecia moze wyttacza¢ warstwe po-
miedzy warstwa pierwsza i druga w postaci linii lub innego wzoru. Istnieje mozliwos¢é dotaczenia czwarte;
dyszy, ktérej zadaniem jest wypetnianie materiatem nieutwardzonym przestrzeni pomiedzy warstwami
pierwsza, drugg i trzecig. Urzadzenie moze posiadac rézne mechanizmy zmieniajace odlegtos¢ pomie-
dzy pierwsza i druga dysza, co umozliwia wykonywanie elementéw o réznej szerokosci. Zespét dysz
wyposazony jest w wibrujace zawory regulujace przeptyw nieutwardzonego materiatu przez wylot dyszy.

Znana jest opisdw patentowych US2004 164436, W0O2005070657, US2005196482, US2005196484,
US2010318222 gtowica z trzema dyszami do wyttaczania nieutwardzonego materiatu cementowego. Dysze
pierwsza i druga wyttaczaja oddzielne warstwy konstrukcji, dysza trzecia moze wyttacza¢ warstwe pomiedzy
warstwa pierwsza i druga. Gtowica jest montowana do chwytaka manipulatora, ktéry przemieszcza ja
w przestrzeni.

Znane jest z opisu patentowego KR20180085463 urzadzenie do wyttaczania betonu o zwiekszo-
nej wydajnosci. Urzadzenie zawiera centralng dysze pionowo wytltaczajaca beton oraz dwie dysze
boczne wyttaczajace materiat wykonczeniowy majacy predkos¢ utwardzania wieksza niz predkosé
utwardzania betonu wyttaczanego z centralnej dyszy. Znana jest z opisu patentowego CN206769402
gtowica wyposazona w dwie dysze wyttaczajace Swiezy materiat budowlany. Rozstawione w pewnej
odlegtosci od siebie dysze umozliwiaja jednoczesne formowanie dwdch réwnolegtych Sciezek betonu.

Znany jest z opisu patentowego CN108044764 rozwiazanie dotyczace wielodyszowej drukarki
3D do budynkow. Dysze przymocowane sa do ptyty, ktérej ruch w przestrzenie realizowany jest przez
ramie manipulatora o strukturze réwnolegte;.

Znane s3 z opisow patentowych PL232802, PL232803, PL232804 gtowice obrotowe do przyro-
stowego formowania konstrukcji budowlanych. Do korpusu gtowicy zamontowane sa ruchome ramiona
na konhcu, ktérych znajduja sie dysze wyttaczajace materiat cementowy. Gtowica podczas wyttaczania
betonu, przez wszystkie dysze, wykonuje ruch obrotowy i ruch liniowy w gére. Tworzone sa budowle
o strukturze kolumn.

Znany jest z opisu patentowego CN105715052 system do przyrostowego wytwarzania obiektow
budowlanych. Maszyna wyposazona jest w gtowice umozliwiajaca formowanie zbrojonych $cian przez
wyttaczanie betonu z dwdch dysz. Dysze poruszaja sie réwnolegle po obu stronach zbrojenia. Beton po
wyttoczeniu taczy sie z stala zbrojenia.

Podobne rozwigzanie znane jest réwniez z opisu patentowego KR20180016103. Zbrojone $ciany
formowane sa za pomoca pary przesuwanych ptyt prowadzacych. Pomiedzy ptytami znajduje sie zbro-
jenie i w te przestrzeh wttacza sie Swiezy beton z pomoca dwdch dysz. Wysokosé ptyty prowadzace;j
odpowiada wysokosci kolejnych warstw betonu.

Znane z opisow patentowych CN107685379 i CN207240425 rozwigzania dotycza dyszy matry-
cowej przeznaczonej do systemu drukowania 3D z materiatéw na bazie cementu. Wyttaczanie materiatu
cementowego z poszczegdlnych dysz realizowane jest za pomoca $ruby spiralnej. Sruby z kolei nape-
dzane sa za posrednictwem przektadni zebatych za pomoca jednego napedu.

Znana jest opisu wzoru uzytkowego CN205326285 gtowica do drukarki 3D zawiera wymienne
dysze i zespét podajnika materiatu cementowego. Wymienne dysze osadzone sa w obrotowej karuzeli.
Karuzela ustawia wybrana dysze pod tacznikiem z przewodami podawania materiatu cementowego.
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Z opisu patentowego WO2016166116 znany jest wynalazek drukarki do betonu, ktéra umozliwia
wykonywanie w krotkim czasie elementéw i struktur betonowych z wtaczeniem procesu zbrojenia ob-
rébki powierzchni wierzchniej. Struktura kinematyczna drukarki do betonu posiada strukture robota bra-
mowego. Urzadzenie posiada co najmniej jedng gtowice, ktéra zbudowana jest z co najmniej jedne;
dyszy do drukowania betonem. Praca poszczegdinych dysz sterowana jest niezaleznie.

Z opisu patentowego CN109514691 znany jest wynalazek urzadzenia do wielopunktowego na-
tryskiwania cementu i maszyne do drukowania 3D wyrobu cementowego. Dzieki wielopunktowemu wy-
ttaczaniu materiatu cementowego zwiekszona zostaje wydajnos¢ drukowania.

Znany jest z opisu patentowego CN109113343 system do ksztattowania konturéw budynku skfa-
dajacy sie z bezzatogowych statkéw powietrznych i umieszczonych na nich gtowic drukujacych. Opcjo-
nalnie gtowica drukujaca zawiera gtdéwna dysze wyttaczajaca umieszczona centralnie oraz dwie pomoc-
nicze dysze umieszczone po przeciwnych stronach dyszy gtdéwne;j.

W artykule M.V. SAVBTSKBI, S.V. SHATOV, O.A. OZHYSHCHENKO, 3D printing of building
objects, BieHHk MNMpuaHiHpoBcbkoT [lepxxaBHol Akaaemii byaisHuuTea Ta Apxitektypu (Biuletyn Paristwo-
wej Akademii Inzynierii Ladowej i Architektury w Pridneprovsky). 2016, no. 3 (216), str. 18—26 opisano
technologie wytwarzania przyrostowego z zastosowaniem materiatéw cementowych. Zaproponowano
idee zwiekszenia wydajnosci procesu tworzenia obiektu budowlanego przez uzycie gtowicy z kilkoma
dyszami. Budowa takiej gtowicy umozliwiataby jednoczesne wyttaczanie kilku $ciezek materiatu cemen-
towego jedna na drugie;.

W pracy M. Guangchao Ji, Tao Ding, Jianzhuang Xiao, Shupeng Du, Jun Li and Zhenhua Duan,
A 3D Printed Ready-Mixed Concrete Power Distribution Substation: Materials and Construction Tech-
nology, Materials 2019, 12(9), 1540 zaprezentowano gtowice z dwoma ttokami pracujacymi na zmiane.
Gdy ttok A wyttacza mieszanke betonowa w cylindrze ttoka B przygotowywana jest nowa porcja mie-
szanki. Po wypchnieciu catej mieszanki z cylindra ttoka A nastepuje jego podniesienia do pozycji wyj-
Sciowej, w tym samym czasie tlok B wyttacza kolejna porcje mieszanki. Z kolei w cylindrze ttoka A przy-
gotowywana jest kolejna partia swiezego betonu.

Celem wynalazku byto opracowanie rozwiazania konstrukcyjnego gtowicy, ktéra zwiekszy wydaj-
nos¢ budowy obiektéw budowlanych, a dzieki zastosowanym powigzaniom kinematycznym pomiedzy
dyszami, umozliwi wyttaczanie $ciezek utozonych na sobie bez ich przesuniecia w ptaszczyZnie piono-
wej lub z przesunieciem warstw w ptaszczyZnie pionowe;.

Gtowica do przyrostowego formowania konstrukcji budowlanych, wedtug wynalazku, zawierajaca
naped, dysze potaczone z elastycznymi przewodami, manipulator, charakteryzuje sie tym, ze ma co
najmniej jedna dodatkowa dysze wyttaczajaca wyposazona we wtasny naped, potaczona obrotowo
z dysza bazowa za pomoca ramienia z kotem zebatym i przektadnia. Naped dodatkowej dyszy wytta-
czajacej zamontowany jest na powierzchni montazowej dyszy bazowej, ktéra potaczona jest obrotowo
za pomoca trzpienia z koricowka manipulatora. Naped dyszy bazowej zamontowany jest na powierzchni
montazowej manipulatora. Na wale napedu dyszy bazowej osadzone jest koto zebate potaczone pa-
skiem zebatym z kotem zebatym dyszy bazowej. O$ dodatkowej dyszy wyttaczajacej jest rownolegta do
osi dyszy bazowej i zorientowana pionowo, a wylot dodatkowej dyszy wyttaczajacej jest wyzej od wylotu
dyszy bazowej. Wloty dysz potaczone sa za pomoca elastycznych przewoddéw z co najmniej jednym
zasobnikiem nieutwardzonego materiatu budowlanego. Odlegtos¢ pomiedzy wylotami odpowiada wy-
sokos$ci warstwy, jaka bedzie wyttoczona. Podobnie wyloty kolejnych dysz umiejscowione sa wyzej by
wyttoczy¢ Sciezke o okreslonej wysokosci. W rozwiazaniu, w ktérym gtowica ma wiecej niz jedna dodat-
kowa dysze wyttaczajaca dla co najmniej dwdch dodatkowych dysz wyttaczajacych naped kazdej kolej-
nej dyszy zamontowany jest na powierzchni montazowej zlokalizowanej na poprzedniej dodatkowej dy-
szy wyttaczajacej. Korzystnie na koricach dodatkowych dysz wyttaczajacych zamocowane sa kotnierze
ustalajace wysoko$¢ wyttaczania $ciezek nieutwardzonego materiatu budowlanego. Kotnierze zamoco-
wane sa do dodatkowych dysz wyttaczajacych za pomoca srub. Kotnierze umozliwiaja regulacje odle-
gtoéci pomiedzy wylotami dodatkowych dysz wyttaczajacych. Odlegtoéci te moga by¢ takie same lub
rézne dla poszczegdlnych dysz. Korzystnie dysza bazowa i dodatkowe dysze wyttaczajace maja prze-
kroj kotowy. Korzystnie na dodatkowych dyszach wyttaczajacych zamocowane sa urzadzenia umozli-
wiajace regulacje potozenia kotnierzy, potaczone odpowiednio z tymi kotnierzami. Urzadzenia te to sil-
niki elektryczne, sitowniki elektryczne, pneumatyczne lub hydrauliczne. Korzystnie do wylotéw kotnierzy
przymocowane sa dysze ksztattowe o wylotach o réznej wielkosci niz wyloty kotnierzy. Dysze ksztattowe
moga by¢ réwniez przymocowane do wylotéw dodatkowych dysz wyttaczajacych i wylotu dyszy bazo-
wej. Dysze ksztaltowe maja wyloty o réznej wielkosci niz wyloty dodatkowych dysz wyttaczajacych
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i wylot dyszy bazowej. Korzystnie osie wylotéw dysz ksztattowych pokrywaja sie z osiami dodatkowych
dysz wyttaczajacych i osig dyszy bazowej. Osie wylotéw dysz ksztattowych moga byé takze przesuniete
w bok, a wyloty dysz ksztattowych znajduja sie w obrysie dodatkowych dysz wyttaczajacych i dyszy
bazowej, albo sa przesuniete w bok, a wyloty dysz ksztattowych znajduja sie poza obrysem dodatko-
wych dysz wyttaczajacych i dyszy bazowe;.

Inna odmiana gtowicy do przyrostowego formowania konstrukcji budowlanych, wediug wyna-
lazku, zawierajaca naped, dysze potaczone z elastycznymi przewodami, manipulator, charakteryzuje
sie tym, ze ma trzy dysze wyttaczajace. Dysze bazowa, ktéra jest dysza srodkowa umieszczona pomie-
dzy pierwsza dodatkowa dysza wyttaczajaca i druga dodatkowa dysza wyttaczajaca, potaczone obro-
towo z dysza bazowa za pomoca ramienia z kotem zebatym i przektadni. Dysza bazowa ma dwie po-
wierzchnie montazowe, na ktérych osadzone sa odpowiednio naped pierwszej dodatkowej dyszy wytta-
czajacej i naped drugiej dodatkowej dyszy wyttaczajacej. Dysza bazowa potaczona jest obrotowo za
pomoca trzpienia z koncéwka manipulatora, zas naped dyszy bazowej zamontowany jest na po-
wierzchni montazowej manipulatora. Na wale napedu gtowicy bazowej osadzone jest koto zebate pota-
czone paskiem zebatym z kotem zebatym dyszy bazowej. O$ pierwszej dodatkowej dyszy wyttaczajace;j
i drugiej dodatkowej dyszy wyttaczajacej jest rownolegta do osi dyszy bazowej i zorientowana pionowo.
Wylot dodatkowej pierwszej dyszy wyttaczajacej jest wyzej od wylotu dyszy bazowej, a wylot drugie;
dodatkowej dyszy wyttaczajacej jest nizej od wylotu dyszy bazowej. Wloty dysz dodatkowych i dyszy
bazowej potaczone sa za pomoca elastycznych przewoddéw z co najmniej jednym zasobnikiem nieu-
twardzonego materiatu budowlanego. Korzystnie na korcach dodatkowych dysz zamocowane sa kot-
nierze ustalajace wysokos¢ wyttaczania sciezek nieutwardzonego materiatu budowlanego. Korzystnie
kotnierze zamocowane sa do dodatkowych dysz wyttaczajacych za pomoca srub. Dysza bazowa i do-
datkowe dysze wyttaczajace maja przekroj kotowy. Korzystnie na dodatkowych dyszach wyttaczajacych
zamocowane sa urzadzenia, umozliwiajace regulacje potozenia kotnierzy potaczone odpowiednio z tymi
kotnierzami. Te urzadzenia to silniki elektryczne, sitowniki elektryczne, pneumatyczne lub hydrauliczne.
Korzystnie do wylotow kotnierzy przymocowane sa dysze ksztattowe o wylotach o réznej wielkosci niz
wyloty kotnierzy. Korzystnie do wylotéw dodatkowych dysz wyttaczajacych i do wylotu dyszy bazowej
przymocowane sa dysze ksztattowe, o wylotach o réznej wielkosci niz wyloty dodatkowych dysz wytta-
czajacych i wylot dyszy bazowej. Osie wylotow dysz ksztattowych pokrywaja sie z osiami dodatkowych
dysz wyttaczajacych i osia dyszy bazowej, albo sa przesuniete w bok, a wyloty dysz ksztattowych znaj-
duja sie w obrysie dodatkowych dysz wyttaczajacych i dyszy bazowej, albo sa przesuniete w bok,
a wyloty dysz ksztattowych znajduja sie poza obrysem dodatkowych dysz wyttaczajacych i dyszy ba-
zZowej.

Zwiegkszenie liczby dysz zwieksza liczbe Sciezek wyttaczanego materiatu jednoczesnie, a tym
samym zwieksza wydajnos¢ formowania struktury. Dzieki opisanym powiazaniom kinematycznym po-
miedzy dyszami, mozliwe jest wyttaczanie sSciezek utozonych na sobie bez ich przesuniecia w ptasz-
czyznie pionowej. Mozliwe jest réwniez wyttaczanie Sciezek z przesunieciem warstw w ptaszczyznie
pionowej. Wtedy poszczegdlne dysze poruszaja sie po wtasnych zaprojektowanych trajektoriach.

Gtowica wedtug wynalazku pozwala na zwiekszenie wydajnosci wyttaczania przez zastosowanie
wielu dysz wyttaczajacych nieutwardzony materiat budowlany, ktére umozliwiaja wyttaczanie kilku Scie-
zek nieutwardzonego materiatu budowlanego jednoczesnie. Zastosowanie kotnierzy pozwala na zmiane
odlegto$ci pomiedzy wylotami sasiednich dysz. Ustawione odlegto$ci sa wysokosciami wyttaczanych
Sciezek, co umozliwia jednoczesne wytlaczanie $ciezek o réznych wysokosciach. Rozwiazanie umozli-
wia takze wyttaczanie przez kazda z dysz innego nieutwardzonego materiatu budowlanego. W takim
przypadku wymagane jest aby kazda z dysz byla potaczona elastycznymi przewodami z odrebnym
zbiornikiem nieutwardzonego materiatu. Zaleta wynalazku jest takze mozliwos¢ zmiany srednicy wylotu
dysz za pomoca dysz ksztattowych. Dobierajac odpowiednia srednice wylotu dyszy oraz regulujac prze-
ptyw nieutwardzonego materiatu budowlanego z zasobnika mozna uzyska¢ pozadana szerokos$é wytta-
czanej Sciezki. Rozwiazanie wedtug wynalazku umozliwia formowanie elementéw obiektu budowlanego
0 ztozonej geometrii np. pionowych $cian prostych i zakrzywionych tj. formowane $ciezki utozone sa na
sobie bez przesuniecia w ptaszczyZnie pionowej, a takze scian o krzywoliniowej geometrii z uwzgled-
nieniem przesuniecia warstw w ptaszczyznie pionowej; oraz elementéw ptaskich. Gtowica jest monto-
wana do koncéwki roboczej manipulatora lub robota bramowego. Zapewnia to przemieszczanie gtowicy
w przestrzeni.

Urzadzenie wedtug wynalazku przedstawione jest w przyktadach wykonania i na rysunku, na kté-
rym fig. 1 przedstawia schemat kinematyczny gtowicy wedtug wynalazku z przeniesieniem napeddéw na
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dysze za pomoca kot i paskéw zebatych oraz kotnierzami na dyszach regulowanymi recznie, fig. 2
przedstawia gtowice z trzema dyszami podczas formowania pionowej sciany przez wyttaczanie sciezek
po krzywoliniowej trajektorii (przyktad 1), fig. 3 przedstawia gtowice z trzema dyszami w widoku per-
spektywicznym z roztozonymi elementami konstrukcyjnymi (przyktad 1), fig. 4 przedstawia przyktadowa
budowe dyszy bazowej, fig. 5 przedstawia przyktadowa budowe dyszy dodatkowej, fig. 6 przedstawia
przyktadowa budowe ostatniej dyszy, fig. 7 przedstawia gtowice z dwoma dyszami zakohczonymi kot-
nierzami podczas wyttaczania przez dysze ksztaitowe Sciezek o réznej wysokosci po krzywoliniowej
trajektorii (przyktad 2), fig. 8 przedstawia gtowice z dwoma dyszami podczas wyttaczania prostych $cie-
zek z dwoch materiatéw o réznych wiasciwosciach fizyko-chemicznych i réznych wysokosciach (przy-
ktad 3), fig. 9 przedstawia gtowice z dwoma dyszami podczas wyttaczania prostych $ciezek przesunie-
tych wzgledem siebie w ptaszczyznie pionowej o warto$¢ ,Ax” (przyktad 4), fig. 10 przedstawia gtowice
z dwoma dyszami podczas wyttaczania prostych Sciezek przesunietych wzgledem siebie w ptaszczyz-
nie pionowej o warto$¢ ,Ax” (przyktad 4), fig. 11 przedstawia gtowice w widoku z przodu z czterema
dyszami ustawionymi w linii i wytlaczajacymi réwnolegte Sciezki formujacymi ptaski element budowlany
(przyktad 5), fig. 12 przedstawia gtowice w widoku z tytu z czterema dyszami ustawionymi w linii i wy-
ttaczajacymi rownolegte sciezki formujacymi ptaski element budowlany (przyktad 5), fig. 13 przedstawia
schemat kinematyczny gtowicy z trzema dyszami gdzie dysza bazowa jest dysza srodkowa (przyktad 6),
fig. 14 przedstawia gtowice z trzema dyszami gdzie dysza bazowa jest dyszg Srodkowa (przyktad 6),
fig. 15 przedstawia budowe dyszy bazowej gdy pracuje ona jako dysza $rodkowa (przykfad 6).

Przyktad 1

Gtowica sktada sie z trzech dysz: dyszy bazowej 3 i dwéch dodatkowych dysz wyttaczajacych
(n stanowi 1 i 2): pierwszej dodatkowej dyszy wyttaczajacej 11 i drugiej dodatkowej dyszy wyttaczajacej
12. O$ 21 dyszy bazowej 3, 0$ 211 pierwszej dodatkowej dyszy wyttaczajacej 11 i 0§ 212 drugiej dodat-
kowej dyszy wyttaczajacej 12 podczas pracy sa réwnolegte i zorientowane pionowo. Dysza bazowa 3
przez wlot 22, elastyczne przewody 15 zasilana jest nieutwardzonym materiatem budowlanym 33 ze
zbiornika 16. Dodatkowe dysze wyttaczajace 11i 12 przez wloty 221 i 225, elastyczne przewody 1511 152
zasilane sa nieutwardzonym materiatem budowlanym ze zbiornika 16. Nieutwardzony materiat budow-
lany wyttaczany jest przez wylot 23 dyszy bazowej 3 i wyloty 231 i 232 dodatkowych dysz wyttaczajacych
110 12, skierowane w dét. Do wylotéw 231 i 232 dodatkowych dysz wyttaczajacych 14 i 12 zamontowane
sg odpowiednio kotnierze 17+ i 172, ktére mozna przesuwac recznie wzdtuz osi 21+ i 212 dodatkowych
dysz wyttaczajacych 11i 12 tym samym zmieniaé ich dtugos$¢ i regulowaé wysoko$¢ wyttaczanej Sciezki.
Kotnierze 171 i 172 mocowane sg do dysz za pomoca $rub 181 i 182.

Dysza bazowa 3 potaczona jest obrotowo z kohcéwka manipulatora 9 z pomoca trzpienia 8. Obrét
dyszy bazowej 3 realizowany jest za pomoca silnika elektrycznego 10 oraz przekfadni z paskiem zeba-
tym 13, kota zebatego 12 oraz kota 14 osadzonego w gornej czesci dyszy bazowej 3. Silnik elektryczny
10 jest zamontowany na powierzchni montazowej 11 koncédwki manipulatora 9. Dodatkowe dysze wy-
ttaczajace 111 12 wyposazone sa w ramiona 4+ i 42 z kotami zebatymi 51 i 52. Dodatkowa dysza 11 jest
potaczona obrotowo z dysza bazowa 3 za pomocg ramienia 41. Obrét dodatkowej dyszy 11 wykonywany
jest za pomoca silnika elektrycznego 21 oraz przektadni z paskiem zebatym 61 oraz kota zebatego 51
osadzonego na ramieniu 41. Silnik elektryczny 21 jest zamontowany na powierzchni montazowej 7 dyszy
bazowej 3. Z kolei druga dodatkowa dysza 12 jest potaczona obrotowo z pierwszg dodatkowa dysza
wyttaczajaca 11 za pomoca ramienia 42. Obrét drugiej dodatkowej dyszy 12 wykonywany jest za pomoca
silnika elektrycznego 22 oraz przektadni z paskiem zebatym 62 oraz kota zebatego 52 osadzonego na
ramieniu 42. Silnik elektryczny 22 jest zamontowany na powierzchni montazowej 7+ pierwszej dodatko-
wej dyszy wyttaczajacej 14.

Do wlotu 22 dyszy bazowej 3, wlotu 221 pierwszej dodatkowe] dyszy wyttaczajacej 11 oraz do
wlotu 222 drugiej dodatkowej dyszy wyttaczajacej 12 podtaczone sg odpowiednio elastyczne przewody
15, 154, 152, zasilajace dysze jednym rodzajem nieutwardzonego materiatu budowlanego. Elastyczne
wiasciwosci przewoddw umozliwiaja wykonywanie ruchu obrotowego dodatkowych dysz wyttaczajacych
111 12. Ztacze 24 taczy elastyczne przewody 15, 154, 152 z zbiornikiem 16 nieutwardzonego materiatu
cementowego 33. Podczas wyttaczania nieutwardzonego materiatu cementowego 33 dysza bazowa 3
uktada pierwszg dolng Sciezke wzdtuz trajektorii realizowanej przez manipulator 9. Pierwsza dodatkowa
dysza wyttaczajaca 11 wyttacza kolejna $ciezke materiatu na $ciezce utozonej przez dysze bazowa 3.
Wyttaczanie materiatu z pierwszej dodatkowej dyszy wyttaczajacej 11 jest realizowane po tej samej tra-
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jektorii, po ktérej porusza sie dysza bazowa 3, lecz z przesunieciem réwnym dtugo$ci ramienia tacza-
cego obie dysze. Silnik elektryczny 2+ pierwszej dodatkowej dyszy wyttaczajacej 11 umozliwia jej obrét
wokot dyszy bazowej 3 i realizacje odpowiedniej trajektorii ruch.

W przyktadzie 1 pokazano gtowice formujaca pionowa zakrzywiong $ciane 26 przez wyttaczanie
trzech Sciezek nieutwardzonego materiatu cementowego jednoczesnie. Wszystkie wyttaczane Sciezki
30 posiadajg te same parametry geometryczne tj. wysokosc¢ i szerokosc.

Przyktad 2

Gtowica sktada sie z dwoéch dysz: dyszy bazowej 3 i dodatkowej dyszy wyttaczajacej 11 (n stanowi
1). Gtowica dziata na tej samej zasadzie jak w przyktadzie pierwszym, z tym, ze do wylotu 23 dyszy
bazowej 3 zamontowano dysze ksztattowa 20, a do wylotu 23+ dodatkowej dyszy wyttaczajacej 11 przy-
mocowano za pomoca $rub 18 kotnierz 171, do ktérego zamontowano dysze ksztattowa 201 0 mniejszej
$rednicy wylotu niz $rednice wylotu 23 i 231. Dysza bazowa 3 wytltacza krzywoliniowa sciezke 30
o wysokosci ,h1”, natomiast kotnierz 171 jest tak ustawiony, ze dodatkowa dysza wyttaczajgca 11 wytta-
cza krzywoliniowa sciezke 31 o wysokosci ,h2”, gdzie ,h1” < ,h2”. Do wlotu 22 dyszy bazowej 3 i wlotu
22+ dodatkowej dyszy wyttaczajacej 11 podtaczone sg odpowiednio elastyczne przewody 15 i 154, kto-
rymi transportowany jest nieutwardzony materiat cementowy 33 ze zbiornika 16. W przyktadzie drugim
pokazano gtowice formujaca pionowa zakrzywiona sciane 26 przez wyttaczanie dwoch sciezek 30 nie-
utwardzonego materiatu budowlanego 33 jednoczeénie.

Przyktad 3

Gtowica jak w przyktadzie drugim, z tym, ze dysza bazowa 3 wyttacza prosta sciezke 30 o wyso-
kosci ,h1”, natomiast kotnierz 171 jest lak ustawiony, ze dodatkowa dysza wyttaczajaca 11 wyttacza
prosta $ciezke 32 o wysokoséci ,h2” (,h1” < ,h2"). Dysza bazowa 3 i dodatkowa dysza wyttaczajaca 1+
wyttaczaja nieutwardzony materiat budowlany o réznych wtasciwosciach fizyko-chemicznych odpowied-
nio 33 i 34 ze zbiornika 16. Dysze wyttaczajg $ciezki sg jedna na drugiej bez przesuniecia w ptaszczyz-
nie pionowej, formujac prosta pionowa $ciane 27.

Przyktad 4

Gtowica jak w przyktadzie trzecim, z tym, Zze obrét dodatkowej dyszy wyttaczajacej 11 wykony-
wany jest za pomoca silnika elektrycznego 21 oraz przektadni zebatej sktadajacej sie z két 5 oraz kota
51 osadzonym na ramieniu 41. Z dyszy bazowej 3 i dodatkowej dyszy wyttaczajacej 11 wyttaczane sa
proste $ciezki 30 o tej samej wysokosci, jednakze dodatkowa dysza wyttaczajaca 11 wyttacza $ciezke
przesunieta w ptaszczyznie pionowej o wartos$¢ ,Ax”. Formowana jest struktura 28 z jednego rodzaju
nieutwardzonego materiatu budowlanego 33 znajdujacego sie w zbiorniku 16.

Przyktad 5

Gtowica sktada sie z czterech dysz: dyszy bazowej 3, pierwszej dodatkowej dyszy wyttaczajace;j
14, drugiej dodatkowej dyszy wyttaczajacej 12 i trzeciej dodatkowe] dyszy wyttaczajacej 13 (n stanowi 1,
2 i 3). Glowica dziata na tej samej zasadzie jak w przyktadzie pierwszym, z tym, ze druga dodatkowa
dysza wyttaczajaca 12 posiada powierzchnie montazowa 72 na ktérej osadzony jest silnik elektryczny
23. Silnik 23, za posrednictwem przektadni sktadajacej sie z paska zebatego 63 oraz kota zebatego 53
osadzonego na ramieniu 4s, realizuje obrot trzeciej dodatkowej dyszy wyttaczajacej 1. O$ 213 trzecie;
dodatkowej dyszy wyttaczajacej 13 podczas obrotu jest rownolegta do osi pozostatych dysz. U wylotu
23+ pierwszej dodatkowej dyszy wyttaczajacej 11, wylotu 232 drugiej dodatkowe] dyszy wyttaczajacej 12
i wylotu 233 trzeciej dodatkowe] dyszy wyttaczajacej 13 zamontowane sg, za pomoca srub 18, odpo-
wiednio kotnierze 171, 1721 173. Wysuniecie kotnierzy realizowane jest za pomoca sitownikow elektrycz-
nych 191, 192 oraz 193, ktére potaczone sa z kotnierzami odpowiednio 171, 172 173. Sitowniki 191, 192
oraz 193, po dwa na kazdy kotnierz, zamontowane sg do korpuséw dysz: pierwszej dodatkowej dyszy
wyttaczajacej 11, drugiej dodatkowej dyszy wyttaczajace] 12 i trzeciej dodatkowej dyszy wyttaczajace;
13. W przyktadzie tym kotnierze 171, 172 i 173 sg ustawione w takich potozeniach, ze dysze sg réwnych
dtugosci. Wyloty wszystkich dysz sa ustawione w jednej linii. Taka konfiguracja urzadzenia umozliwia
wyttaczanie rownolegtych $ciezek 30 o takich samych wysoko$ciach i formowanie ptaskich elementow
budowlanych 29.

Przyktad 6

Gtowica jak w przyktadzie pierwszym sktada sie z trzech dysz, z tym, ze dysza bazowa 3 jest
dysza Srodkowa (n stanowi 1 i 2). Dysza bazowa 3 wyposazona jest w powierzchnie montazowe 25
i 252 do osadzenia silnikdw elektrycznych 21 i 22, ktérych zadaniem jest obrét odpowiednio pierwszej
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dodatkowej dyszy wyttaczajacej 14 i drugiej dodatkowej dyszy wyttaczajace] 12 wokdt osi 21 dyszy ba-
zowej 3. Pierwsza dodatkowa dysza wyttaczajgca 14, z ktdérej wyttaczana jest pierwsza Sciezka nieu-
twardzonego materiatu budowlanego.

Z gtowicy mozna wyttaczaé Sciezki 30 i statej wysoko$ci, gdyz u wylotéw dysz nie ma zamonto-
wanych kotnierzy do regulacji wysokos$ci wyttaczanych $ciezek. W przyktadzie pokazano formowanie
struktury w postaci pionowej zakrzywionej $ciany 26.

1.

10.

11.

Zastrzezenia patentowe

Gtowica do przyrostowego formowania konstrukcji budowlanych, zawierajaca naped, dysze
potaczone z elastycznymi przewodami, manipulator, znamienna tym, ze ma co najmnieg;
jedna dodatkowa dysze wyttaczajaca (1n) wyposazona we wiasny naped (2»), potaczona ob-
rotowo z dyszg bazowa (3) za pomoca ramienia (4n) z kotem zebatym (5n) i przektadni (6n),
przy czym naped (2n) zamontowany jest na powierzchni montazowej (7) dyszy bazowej (3),
ktéra potaczona jest obrotowo za pomoca trzpienia (8) z koncdwka manipulatora (9), zas na-
ped (10) dyszy bazowej (3) zamontowany jest na powierzchni montazowej (11) manipulatora
(9), a na wale napedu (10) osadzone jest koto zebate (12) potaczone paskiem zebatym (13)
z kotem zebatym (14) dyszy bazowej (3), przy czym os$ dodatkowej dyszy wyttaczajacej (1n)
jest rownolegta do osi dyszy bazowe;j (3) i zorientowana pionowo, a wylot dodatkowej dyszy
wyttaczajacej (1n) jest wyzej od wylotu dyszy bazowej (3), za$ wloty dysz potaczone sa za
pomoca elastycznych przewododw (15n) z co najmniej jednym zasobnikiem (16) nieutwardzo-
nego materiatu budowlanego (33).

Gtowica wedtug zastrz. 1, znamienna tym, ze dla co najmniej dwdch dodatkowych dysz wy-
ttaczajacych (1n) naped (2n) kazdej kolejnej dodatkowej dyszy wyttaczajacej (1n) zamontowany
jest na powierzchni montazowej (7») zlokalizowanej na poprzedniej dodatkowe] dyszy wytta-
czajacej (1n-1).

Gtowica wedtug zastrz. 1, znamienna tym, ze na koncach dodatkowych dysz wyttaczajacych
(1n) zamocowane sa kotnierze (17n) ustalajgce wysokos¢ wyttaczania $ciezek nieutwardzo-
nego materiatu budowlanego.

Gtowica wedtug zastrz. 3, znamienna tym, Ze kotnierze (17,) zamocowane sa do dodatko-
wych dysz wyttaczajacych (1n) za pomoca $rub (18n).

Gtowica wedtug zastrz. 1, znamienna tym, ze dysza bazowa (3) i dodatkowe dysze wyttacza-
jace (1n), maja przekroj kotowy.

Gtowica wedtug zastrz. 1 albo 3, znamienna tym, ze na dodatkowych dyszach wyttaczajacych
(1n) zamocowane sg urzadzenia (19), umozliwiajace regulacje potozenia kotnierzy (17n) pota-
czone odpowiednio z tymi kotnierzami (175).

Gtowica wedtug zastrz. 6, znamienna tym, Zze urzadzenia (19) to silniki elektryczne, sitowniki
elektryczne, pneumatyczne lub hydrauliczne.

Gtowica wedtug zastrz. 3, znamienna tym, ze do wylotéw kotnierzy (17.) przymocowane sa
dysze ksztattowe (20n), o wylotach o réznej wielkosci niz wyloty kotnierzy (17n).

Gtowica wedtug zastrz. 1 albo 2, znamienna tym, ze do wylotéw dodatkowych dysz wyttacza-
jacych (1n) i wylotu dyszy bazowej (3) przymocowane sg dysze ksztattowe (20n), o wylotach
o réznej wielkosci niz wyloty dodatkowych dysz wyttaczajacych (1n) i wylot dyszy bazowej (3).
Gtowica wedtug zastrz. 8 albo 9, znamienna tym, ze osie wylotéw dysz ksztattowych (20n)
pokrywaja sie z osiami dodatkowych dysz wyttaczajacych (1n) i osig dyszy bazowej (3), albo
sg przesuniete w bok, a wyloty dysz ksztattowych (20n) znajduja sie w obrysie dodatkowych
dysz wyttaczajacych (1n) i dyszy bazowej (3), albo sg przesuniete w bok, a wyloty dysz ksztat-
towych (20n) znajduja sie poza obrysem dodatkowych dysz wyttaczajacych (1n) i dyszy bazo-
wej (3).

Gtowica do przyrostowego formowania konstrukcji budowlanych, zawierajaca naped, dysze
potaczone z elastycznymi przewodami, manipulator, znamienna tym, ze ma dysze bazowag
(3), ktora jest dyszg Srodkowg umieszczong pomiedzy pierwsza dodatkowa dyszg wyttacza-
jaca (11) i druga dodatkowa dysza wyttaczajaca (12), potaczone obrotowo z dyszg bazowa (3)
za pomocg ramienia (4) z kotem zebatym (5) i przekfadni (6), przy czym dysza bazowa (3) ma
dwie powierzchnie montazowe (251) i (252), na ktérych osadzone sg odpowiednio naped (21)
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pierwszej dodatkowej dyszy wyttaczajacej (11) i naped (22) drugiej dodatkowej dyszy wytta-
czajacej (12) i dysza bazowa (3) potaczona jest obrotowo za pomoca trzpienia (8) z koncéwka
manipulatora (9), za$ naped (10) dyszy bazowej (3) zamontowany jest na powierzchni mon-
tazowej (11) manipulatora (9), a na wale napedu (10) osadzone jest koto zebate (12) pota-
czone paskiem zebatym (13) z kotem zebatym (14) dyszy bazowej (3), przy czym o$ dodat-
kowej dyszy wyttaczajacej (11) i (12) jest rownolegta do osi dyszy bazowej (3) i zorientowana
pionowo, a wylot dodatkowej dyszy wyttaczajacej (11) i (12) jest wyzej od wylotu dyszy bazowe;
(3), zas wloty dysz potaczone sg za pomoca elastycznych przewoddw (15) z co najmniej jed-
nym zasobnikiem (16) nieutwardzonego materiatu budowlanego (33),

Gtowica wedtug zastrz. 11, znamienna tym, ze na kor\cach dodatkowych dysz wyttaczajacych
(11) i (12) zamocowane sa kotnierze (174) i (172) ustalajace wysoko$¢ wyttaczania $ciezek
nieutwardzonego materiatu budowlanego (33).

Gtowica wedtug zastrz. 11, znamienna tym, ze kotnierze. (1741) i (172) zamocowane sg do
dodatkowych dysz wyttaczajacych (11) i (12) za pomoca srub (18).

Gtowica wedtug zastrz. 11, znamienna tym, ze dysza bazowa (3) i dodatkowe dysze wytta-
czajgce (11) i (12), maja przekroj kotowy.

Gtowica wedtug zastrz. 11 albo 12, znamienna tym, ze na dodatkowych dyszach wyttaczaja-
cych (141) i (12) zamocowane sa urzadzenia (19), umozliwiajace regulacje potozenia kotnierzy
(174) i (172) potaczone odpowiednio z tymi kotnierzami (1741) i (172).

Gtowica wedtug zastrz. 15, znamienna tym, ze urzadzenia (19) to silniki elektryczne, sitowniki
elektryczne, pneumatyczne lub hydrauliczne.

Gtowica wedtug zastrz. 12, znamienna tym, ze do wylotoéw kotnierzy (171) i (172) przymoco-
wane sa dysze ksztattowe (204) i (202), o wylotach o réznej wielkosci niz wyloty kotnierzy (171)
i (172).

Gtowica wedtug zastrz. 11 albo 12, znamienna tym, ze do wylotéw dodatkowych dysz wytta-
czajacych (11) i (12) i wylotu dyszy bazowej (3) przymocowane sg dysze ksztattowe (20), (201)
i (202), o wylotach o réznej wielkosci niz wyloty dodatkowych dysz wyttaczajacych (11) i (12)
i wylot dyszy bazowej (3).

Gtowica wedtug zastrz. 17 albo 18, znamienna tym, Ze osie wylotéw dysz ksztattowych (20),
(204) i (202) pokrywaja sie z osiami dodatkowych dysz wyttaczajacych (11) i (12) i osig dyszy
bazowej (3), albo sa przesuniete w bok, a wyloty dysz ksztattowych (20), (201) i (202) znajduja
sie w obrysie dodatkowych dysz wyttaczajacych (11) i (12) i dyszy bazowej (3), albo sa prze-
suniete w bok, a wyloty dysz ksztattowych (20), (204) i (202) znajduja sie poza obrysem dodat-
kowych dysz wyttaczajacych (11) i (12) i dyszy bazowej (3).
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