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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposéb ksztalttowania w wykroju zamknietym radiatora z zebrem
0 zarysie potokragtym, zwtaszcza metoda kucia na gorgco w trojsuwakowej prasie kuzniczej.

Istnieje wiele znanych i stosowanych metod wytwarzania radiatoréw miedzy innymi przez wyci-
skanie, wyttaczanie, prasowanie, odlewanie, spajanie, skladanie lub obrobke skrawaniem.

Do ksztattowania plastycznego radiatoréw wykorzystuje sie wyttaczanie oraz wyciskanie przed-
stawione w literaturze specjalistycznej przez S. Lee ,How to select a heat sink” Electronics Cooling,
nr 1, 1995 r. Radiatory wyttaczane otrzymywane sa poprzez tloczenie w pasku gteboko ttocznej blachy.
Technologig wyciskania ksztaltuje sie plastycznie profile na radiatory. Radiator otrzymuje sie przez
pociecie wyciskanego profilu na dany wymiar, a nastepnie wykonuje sie w nim otwory gtadkie lub
gwintowane do przytaczenia elementoéw elektroniki.

Do wytwarzania radiatoréw stosuje sie rowniez prasowanie opisane przez E. Raj ,Jednofazowe
systemy chtodzenia cieczowego do zastosowan w elektronice”. Zeszyty Naukowe Akademii Morskiej
w Gdyni, nr 75, Wydawnictwo Akademii Morskiej w Gdyni, Gdynia 2012 r. Radiatory wykonywane sag
Z ponacinanej i odpowiednio uksztattowanej blaszki. Uksztattowane radiatory w postaci wyprasek wy-
korzystywane sg na elementy matej mocy.

Inng metode wytwarzania radiatoréw opisano w patencie amerykanskim nr 006564458B1, ktora
bazuje na technikach spajania. Podany w patencie sposéb polega na faczeniu poprzez lutowanie
w niskiej temperaturze czesci radiatora, to jest zeber do podstawy o przekroju prostokatnym. Techno-
logia ta charakteryzuje sie niskimi kosztami wytwarzania oraz zapobiega termicznemu odksztatceniu
zebra poprzez realizacje lutowania w niskiej temperaturze.

Przy wytwarzaniu radiatorow stosowana jest technologia spajania oraz metoda obrébki skrawa-
niem, ktére opisano w pracy M. Kowalik, T. Trzepiecinski ,Badanie wptywu parametrow zaprasowania na
jakos¢ potaczenia aluminiowej ptyty radiatora z zebrami”. Rudy Metale nr 6, Wydawnictwo SIGMA-NOT,
Warszawa 2010 r. Sposéb spajania radiatoréw polega na potaczeniu zeber z ptyta metoda klejenia
termoprzewodzacym srodkiem na bazie proszkéw srebra. Do taczenia zeber do podstawy stosowane
sg kleje bazujace na zywicach epoksydowych. Obrébka skrawaniem radiatoréw polega na nadaniu
powierzchniom Zzadanego ksztattu, wymiaréw oraz jakosci powierzchni poprzez usuwanie materiatu
z wsadu w postaci prostopadtoscianu przy uzyciu narzedzi skrawajgcych. Jest to przede wszystkim
frezowanie kanatéw pomiedzy zebrami.

Do sposobdéw wytwarzania radiatorow nalezy réwniez sktadanie. Tego typu rozwigzania wykonywa-
ne sg z ptyt, w ktorych frezowane sg kanaty do osadzenia zeber w postaci blaszek. Przyktadowy sposdb
montazu tego typu systemoéw chtodzenia przedstawiono w patencie amerykanskim nr 20120227952A1.

Znany jest réwniez sposéb wytwarzania radiatoréw polegajacy na metodzie odlewania przed-
stawiony w opracowaniu T. Fuxiang, W. Mingrong ,Design of die casting die for radiator component”,
Journal of Special Casting & Nonferrous Alloys , Chiny 2004 r. Odlana konstrukcja radiatora o gestym
upakowaniu zeber o ksztatcie szpilkowym umozliwia uzyskanie bardzo dobrych parametréw termicz-
nych przy chtodzeniu uderzeniowym.

Istotg sposobu ksztattowania w wykroju zamknietym radiatora z zebrami o zarysie po6tokragtym,
zwlaszcza metodg kucia na gorgco w tréjsuwakowej prasie kuzniczej jest to, ze poétfabrykat w ksztatcie
ptyty nagrzewa sie w piecu do temperatury kucia na goraco, a nastepnie nagrzany poéifabrykat
umieszcza sie w wykroju zamknietym na matrycy dolnej pomiedzy stemplem bocznym biernym
a stemplem bocznym czynnym oraz dwoma ptytami oporowymi, po czym wprawia sie stempel boczny
czynny w ruch postepowy ze statg predkoscig w kierunku stempla bocznego biernego z wgtebieniem
0 zarysie potokragltym w czesci dolnej na powierzchni czotowej i specza sie odcinek pétfabrykatu
i ksztaltuje sie zebro o zarysie pétokragtym w przestrzeni ograniczonej czotowymi powierzchniami
stempla bocznego biernego oraz stempla bocznego czynnego, nastepnie wycofuje sie z uksztattowa-
nego potfabrykatu z jednym zebrem o zarysie pétokragtym stempel boczny czynny, nastepnie wyjmuje
sie potfabrykat z wykroju i dogrzewa sie w piecu do temperatury kucia na gorgco, po czym powtdrnie
umieszcza sie uksztattowany péifabrykat z jednym zebrem o zarysie pétokragtym w wykroju zamknie-
tym oraz umieszcza sie bloczek uzupetniajgcy na matrycy dolnej pomiedzy uksztattowanym poétfabry-
katem i stemplem bocznym czynnym, z kolei przy bocznej Scianie uksztattowanego zebra wstawia sie
przektadke z wgtebieniem o zarysie pétokragtym po drugiej stronie Scianki bocznej, po czym prze-
mieszcza sie stempel gorny ze statg predkoscig w kierunku matrycy dolnej i dociska sie przektadke do
potfabrykatu, nastepnie wprawia sie stempel boczny czynny w ruch postepowy ze statg predkoscig
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w kierunku stempla bocznego biernego i specza sie kolejny odcinek poétfabrykatu i ksztaltuje sie drugie
zebro o zarysie poétokragtym, nastepnie wycofuje sie z uksztattowanego poffabrykatu stempel gérny
i stempel boczny czynny, po czym wyjmuje sie potfabrykat z dwoma zebrami o zarysie pétokragtym
wraz z przekfadkag z wykroju i dogrzewa sie w piecu do temperatury kucia na gorgco, nastepnie po-
nownie umieszcza sie nagrzany potfabrykat w przestrzeni roboczej oraz umieszcza sie dwa bloczki
uzupetniajace pomiedzy poétfabrykatem i stemplem bocznym czynnym, nastepnie przy bocznej $cianie
uksztattowanego drugiego zebra wstawia sie kolejng przektadke z wgtebieniem o zarysie potokragtym
po drugiej stronie scianki bocznej, po czym przemieszcza sie stempel gérny ruchem postepowym ze
statg predkoscig w kierunku matrycy dolnej i dociska sie przekfadki do poffabrykatu, nastepnie wpra-
wia sie stempel boczny czynny w ruch postepowy ze statg predkoscig w kierunku stempla bocznego
biernego i specza sie kolejny odcinek potfabrykatu i ksztattuje sie trzecie zebro o zarysie pétokragtym,
przy czym kolejne zebra radiatora ksztattuje sie poprzez wykonywanie czynnosci jak przy ksztattowa-
niu trzeciego zebra. Przy bocznych scianach uksztaltowanych zeber umieszcza sie przektadki z wgte-
bieniem o zarysie poétokragtym. Ksztattuje sie radiator z zebrami o zarysie pétokragtym.

Korzystnym skutkiem wynalazku jest to, ze uksztattowany radiator technologig obrobki plastycznej
na goraco posiada dobre wtasnosci mechaniczne i uzytkowe zdeterminowane korzystng strukturg. Zale-
ta sposobu wedtug wynalazku jest fakt, ze umozliwia znaczne oszczednosci materiatowe w stosunku
do radiatorow uzyskiwanych metodg obrobki skrawaniem.

Kolejnym pozytywnym skutkiem wynalazku jest uniwersalno$¢ opracowanego sposobu, ktéry
moze by¢ zastosowany do ksztaltowania radiatorow z réznych materiatdw uzywanych w obrébce pla-
stycznej. Sposob ksztattowania plastycznego radiatoréw metoda kucia pozwala uzyska¢ wyroby
z zebrami o zarysie potokragtym, ktorych ksztatt jest korzystny z uwagi na rozktad ciepta od miejsca
chtodzonego elementu.

Wynalazek zostat przedstawiony w przykfadzie wykonania na rysunku, na ktérym fig. 1 przed-
stawia przekroj izometryczny narzedzi oraz poffabrykatu w poczatkowym etapie procesu ksztaltowania
pierwszego zebra, fig. 1a - widok izometryczny uzytego poifabrykatu, fig. 2 - przekréj izometryczny
narzedzi i uksztattowanego pétfabrykatu z jednym zebrem po pierwszej operacji, fig. 2a - widok izome-
tryczny uksztaltowanego pétfabrykatu z jednym zebrem o zarysie potokragtym, fig. 3 - przekréj izome-
tryczny poczatkowego etapu kucia pétfabrykatu z dwoma zebrami, fig. 4 - przekréj izometryczny kon-
cowego etapu kucia pétfabrykatu z dwoma zebrami, fig. 4a - widok izometryczny uksztattowanego
poétfabrykatu z dwoma zebrami o zarysie p&tokragtym, fig. 5 - przekrdj izometryczny poczatkowego
etapu kucia péifabrykatu z trzema zebrami, fig. 6 - przekrdj izometryczny koncowego etapu kucia
radiatora, fig. 6a - widok izometryczny uksztattowanego radiatora z Zebrami o zarysie pétokragtym.

Sposdb ksztattowania w wykroju zamknietym radiatora z Zzebrami o zarysie pétokragtym,
zwlaszcza metoda kucia na gorgco w trojsuwakowej prasie kuzniczej w przyktadzie wykonania dla
stopu aluminium polega na tym, ze pétfabrykat 1 w ksztatcie ptyty nagrzewa sie w piecu do temperatu-
ry kucia na goraco wynoszgcej dla stopu aluminium PA11 480°C. Nastepnie nagrzany poffabrykat 1
umieszcza sie w wykroju zamknietym na matrycy 2 dolnej pomiedzy stemplem 3 bocznym biernym
a stemplem 4 bocznym czynnym oraz dwoma ptytami 5 oporowymi. Po czym wprawia sie stempel 4
boczny czynny w ruch postepowy ze statg predkoscig V,, ktéra wynosi 6 mm/s w kierunku stempla 3
bocznego biernego z wgtebieniem o zarysie potokragtym w czesci dolnej na powierzchni czotowej
i specza sie odcinek potfabrykatu 1 i ksztaltuje sie zebro o zarysie pétokragtym w przestrzeni ograni-
czonej czotowymi powierzchniami stempla 3 bocznego biernego oraz stempla 4 bocznego czynnego.
Nastepnie wycofuje sie z uksztattowanego pétfabrykatu 6 z jednym Zzebrem o zarysie pétokragtym
stempel 4 boczny czynny. Nastepnie wyjmuje sie pétfabrykat 6 z wykroju i dogrzewa sie w piecu do
temperatury kucia na goraco wynoszacej dla stopu aluminium PA11 480°C. Po czym powtdrnie
umieszcza sie uksztattowany poffabrykat 6 z jednym Zebrem o zarysie potokraglym w wykroju
zamknietym oraz umieszcza sie bloczek 7a uzupetniajgcy na matrycy 2 dolnej pomiedzy uksztattowa-
nym pétfabrykatem 6 i stemplem 4 bocznym czynnym. Z kolei przy bocznej Scianie uksztattowanego
zebra wstawia sie przektadke 9a z wgtebieniem o zarysie pétokragtym po drugiej stronie Scianki bocz-
nej. Po czym przemieszcza sie stempel 8 gorny ze statg predkoscig V,, ktéra wynosi 6 mm/s w kie-
runku matrycy 2 dolnej i dociska sie przektadke 9a do potfabrykatu. Nastepnie wprawia sie stempel 4
boczny czynny w ruch postepowy ze statg predkoscig V,, ktéra wynosi 6 mm/s w kierunku stempla 3
bocznego biernego i specza sie kolejny odcinek poétfabrykatu 6 i ksztattuje sie drugie zebro o zarysie
potokragtym. Nastepnie wycofuje sie z uksztaltowanego poffabrykatu 10 stempel 8 gérny i stempel 4
boczny czynny. Po czym wyjmuje sie potfabrykat 10 z dwoma zebrami o zarysie potokragtym wraz
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z przekfadkg 9a z wykroju i dogrzewa sie w piecu do temperatury kucia na gorgco wynoszacej dla
stopu aluminium PA11 480°C. Nastepnie ponownie umieszcza sie nagrzany péifabrykat 10 w prze-
strzeni roboczej oraz umieszcza sie dwa bloczki 7a i 7b uzupetniajgce pomiedzy péifabrykatem 10
i stemplem 4 bocznym czynnym. Nastepnie przy bocznej $cianie uksztattowanego drugiego zebra
wstawia sie kolejng przektadke 9b z wglebieniem o zarysie potokragtym po drugiej stronie $cianki
bocznej. Po czym przemieszcza sie stempel 8 gérny ruchem postepowym ze statg predkoscig Vs,
ktéra wynosi 6 mm/s w kierunku matrycy 2 dolnej i dociska sie przektadki 9a i 9b do péifabrykatu 10.
Nastepnie wprawia sie stempel 4 boczny czynny w ruch postepowy ze statg predkoscig V., ktdéra wy-
nosi 6 mm/s w kierunku stempla 3 bocznego biernego i specza sie kolejny odcinek poffabrykatu 10
i ksztattuje sie trzecie zebro o zarysie potokragtym. Przy czym kolejne zebra radiatora 11 ksztattuje sie
poprzez wykonywanie czynno$ci jak przy ksztattowaniu trzeciego zebra. Przy bocznych $cianach
uksztattowanych zeber umieszcza sie przekfadki 9a, 9b, 9c, 9d, 9e, 9f z wgtebieniem o zarysie pot-
okragtym. Ksztattuje sie radiator 11 z zebrami o zarysie potokragtym.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposéb ksztattowania w wykroju zamknietym radiatora z zebrem o zarysie poétokragtym,
zwlaszcza metoda kucia na goraco w trojsuwakowej prasie kuzniczej, znamienny tym, ze poétfabrykat
(1) w ksztatcie ptyty nagrzewa sie w piecu do temperatury kucia na gorgco, a nastepnie nagrzany pot-
fabrykat (1) umieszcza sie w wykroju zamknietym na matrycy (2) dolnej pomiedzy stemplem (3) bocz-
nym biernym a stemplem (4) bocznym czynnym oraz dwoma ptytami (5) oporowymi, po czym wprawia
sie stempel (4) boczny czynny w ruch postepowy ze statg predkoscia (Vi) w kierunku stempla (3)
bocznego biernego z wgtebieniem o zarysie potokragtym w czesci dolnej na powierzchni czotowej
i specza sie odcinek potfabrykatu (1) i ksztattuje sie zebro o zarysie potokragtym w przestrzeni ograni-
czonej czotowymi powierzchniami stempla bocznego biernego oraz stempla (4) bocznego czynnego,
nastepnie wycofuje sie z uksztattowanego pofifabrykatu (6) z jednym zebrem o zarysie poétokragtym
stempel (4) boczny czynny, nastepnie wyjmuje sie poffabrykat (6) z wykroju i dogrzewa sie w piecu do
temperatury kucia na goraco, po czym powtdrnie umieszcza sie uksztattowany potfabrykat (6) z jed-
nym zebrem o zarysie pétokragtym w wykroju zamknietym oraz umieszcza sie bloczek (7a) uzupetnia-
jacy na matrycy (2) dolnej pomiedzy uksztattowanym pétfabrykatem (6) i stemplem bocznym czynnym,
z kolei przy bocznej scianie uksztaltowanego Zzebra wstawia sie przektadke (9a) z wgtebieniem o zary-
sie potokragtym po drugiej stronie $cianki bocznej, po czym przemieszcza sie stempel (8) gorny ze
statg predkoscig (V) w kierunku matrycy (2) dolnej i dociska sie przektadke (9a) do poétfabrykatu (6),
nastepnie wprawia sie stempel (4) boczny czynny w ruch postepowy ze statg predkoscig (V1) w kie-
runku stempla (3) bocznego biernego i specza sie kolejny odcinek poffabrykatu (6) i ksztattuje sie drugie
zebro o zarysie pétokragtym, nastepnie wycofuje sie z uksztattowanego pétfabrykatu (6) stempel (8)
gorny i stempel (4) boczny czynny, po czym wyjmuje sie poffabrykat (10) z dwoma zebrami o zarysie
potokragtym wraz z przektadka (9a) z wykroju i dogrzewa sie w piecu do temperatury kucia na gorgco,
nastepnie ponownie umieszcza sie nagrzany pétfabrykat (10) w przestrzeni roboczej oraz umieszcza
sie dwa bloczki (7a) i (7b) uzupetniajace pomiedzy potfabrykatem (10) i stemplem (4) bocznym czynnym,
nastepnie przy bocznej Scianie uksztattowanego drugiego Zzebra wstawia sie kolejng przektadke (9b)
z wgtebieniem o zarysie potokragtym po drugiej stronie Scianki bocznej, po czym przemieszcza sie
stempel (8) gorny ruchem postepowym ze statg predkoscig (V,) w kierunku matrycy (2) dolnej i doci-
ska sie przektadki (9a) i (9b) do péifabrykatu (10), nastepnie wprawia sie stempel (4) boczny czynny
w ruch postepowy ze statg predkosciag (V) w kierunku stempla (3) bocznego biernego i specza sie kolej-
ny odcinek péffabrykatu (10) i ksztattuje sie trzecie Zzebro o zarysie potokragtym, przy czym kolejne zebra
radiatora (11) ksztattuje sie poprzez wykonywanie czynnosci jak przy ksztattowaniu trzeciego zebra.

2. Sposéb wedtug zastrz. 1, znamienny tym, przy bocznych Scianach uksztattowanych zeber
umieszcza sie przektadki (9a), (9b), (9c¢), (9d), (9e), (9f) z wgtebieniem o zarysie pétokragtym.

3. Sposéb wedtug zastrz. 112, znamienny tym, Zze ksztattuje sie radiator (11) z Zzebrami o zarysie
potokragtym.
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