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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposob ksztattowania radiatora dwurzedowego, zwtaszcza metodg
kucia na goragco w trojsuwakowej prasie kuzniczej.

Istnieje wiele znanych i stosowanych metod wytwarzania radiatoréw dwurzedowych miedzy
innymi przez wyciskanie, wyttaczanie, prasowanie, odlewanie, spajanie, sktadanie lub obrébke
skrawaniem.

Do ksztattowania plastycznego radiatoréw dwurzedowych wykorzystuje sie wyttaczanie oraz
wyciskanie przedstawione w literaturze specjalistycznej przez S. Lee ,How to select a heat sink” Elec-
tronics Cooling, nr 1, 1995 r. Radiatory wyttaczane otrzymywane sg poprzez tloczenie w pasku gtebo-
ko tlocznej blachy. Technologig wyciskania ksztattuje sie plastycznie profile na radiatory. Radiator
dwurzedowy otrzymuje sie przez pociecie wyciskanego profilu na dany wymiar, a nastepnie wykonuje
sie w nim otwory gtadkie lub gwintowane do przytagczenia elementéw elektroniki.

Do wytwarzania radiatoréw dwurzedowych stosuje sie roéwniez prasowanie opisane przez
E. Raj ,Jednofazowe systemy chtodzenia cieczowego do zastosowan w elektronice”. Zeszyty Nauko-
we Akademii Morskiej w Gdyni, nr 75, Wydawnictwo Akademii Morskiej w Gdyni, Gdynia 2012 r. Ra-
diatory wykonywane sg z ponacinanej i odpowiednio uksztattowanej blaszki. Uksztalttowane radiatory
w postaci wyprasek wykorzystywane sg na elementy matej mocy.

Inng metode wytwarzania radiatoréw opisano w patencie amerykanskim nr 006564458B1, ktora
bazuje na technikach spajania. Podany w patencie sposdb polega na taczeniu 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 dwurzedowych stosowana jest technologia spajania oraz metoda
obrobki skrawaniem, ktore opisano w pracy M. Kowalik, T. Trzepiecinski ,Badanie wptywu parametrow
zaprasowania na jako$¢ potaczenia aluminiowej ptyty radiatora z zebrami”. Rudy Metale nr 6, Wydaw-
nictwo SIGMA-NOT, Warszawa 2010 r. Sposob spajania radiatorow dwurzedowych polega na pota-
czeniu zeber z ptyta metodg klejenia termoprzewodzacym Srodkiem na bazie proszkéw srebra. Do
taczenia Zzeber do podstawy stosowane sg kleje bazujgce na zywicach epoksydowych. Obrébka skra-
waniem radiatoréw dwurzedowych polega na nadaniu powierzchniom zadanego ksztattu, wymiarow
oraz jakosci powierzchni poprzez usuwanie materiatu z wsadu w postaci prostopadtoscianu przy uzy-
ciu narzedzi skrawajgcych. Jest to przede wszystkim frezowanie kanatéw pomiedzy zebrami.

Do sposobéw wytwarzania radiatorow dwurzedowych nalezy réwniez skfadanie. Tego typu roz-
wigzania wykonywane sg z ptyt, w ktdrych frezowane sg kanaly do osadzenia zeber w postaci bla-
szek. Przyktadowy sposdb montazu tego typu systeméw chtodzenia przedstawiono w patencie ame-
rykanskim 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 gestym
upakowaniu zeber o ksztatcie szpilkowym umozliwia uzyskanie bardzo dobrych parametréw termicz-
nych przy chtodzeniu uderzeniowym.

Istota sposobu ksztattowania radiatora dwurzedowego, zwilaszcza metoda kucia na gorgco
w tréjsuwakowej prasie kuzniczej jest to, ze poifabrykat w ksztalcie ptyty nagrzewa sie w piecu do
temperatury kucia na gorgco, a nastepnie nagrzany péifabrykat umieszcza sie w wykroju zamknietym,
ktéry utworzony jest przez matryce dolng, narzedzie ksztattujgce czynne, narzedzie ksztattujace bier-
ne i dwie listwy oporowe, po czym wprawia sie narzedzie ksztattujgce czynne w ruch postepowy ze
statg predkoscig w kierunku narzedzia ksztaltujgcego biernego i specza sie odcinek poétfabrykatu
i ksztattuje sie dwa pierwsze Zebra, nastepnie wycofuje sie z uksztattowanego pétfabrykatu z dwoma
zebrami narzedzie ksztattujgce czynne i narzedzie ksztattujgce bierne, nastepnie wyjmuje sie poffa-
brykat z wykroju i dogrzewa sie w piecu do temperatury kucia na gorgco, po czym powtérnie umiesz-
cza sie uksztaltowany pétfabrykat w wykroju zamknietym i umieszcza sie bloczek uzupetniajacy na
matrycy dolnej pomiedzy uksztattowanym poétfabrykatem i narzedziem ksztattujgcym czynnym, z kolei
przy bocznych $ciankach uksztattowanych zeber wstawia sie dwie przektadki, po czym przemieszcza
sie narzedzie gorne ruchem postepowym ze statg predkoscig w kierunku matrycy dolnej i dociska sie
przekfadki do pétfabrykatu, nastepnie wprawia sie narzedzie ksztattujgce czynne w ruch postepowy ze
statg predkoscig w kierunku narzedzia ksztattujgcego biernego i specza sie kolejny odcinek poétfabry-
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katu i ksztattuje sie kolejne dwa zebra, nastepnie wycofuje sie z uksztatltowanego poifabrykatu z czte-
rema zebrami narzedzie gérne, narzedzie ksztattujgce czynne i narzedzie ksztattujgce bierne, po czym
wyjmuje sie poffabrykat z czterema zebrami wraz z przektadkami z wykroju i dogrzewa sie w piecu do
temperatury kucia na gorgco, nastepnie ponownie umieszcza sie nagrzany pétfabrykat z czterema
zebrami w przestrzeni roboczej i uktada sie dwa bloczki uzupetniajace pomiedzy potfabrykatem i na-
rzedziem ksztaltujgcym czynnym, nastepnie przy bocznych $ciankach uksztattowanego trzeciego
i czwartego zebra wstawia sie kolejne dwie przekfadki, po czym przemieszcza sie narzedzie gérne
ruchem postepowym ze statg predkoscig w kierunku matrycy dolnej i dociska sie przektadki do poftfa-
brykatu, nastepnie wprawia sie narzedzie ksztattujgce czynne w ruch postepowy ze stalg predkoscig
w kierunku narzedzia ksztattujgcego biernego i specza sie kolejny odcinek pétfabrykatu i ksztattuje sie
piate i széste zebro, przy czym kolejne zebra radiatora dwurzedowego ksztattuje sie poprzez wykony-
wanie czynnosci jak przy ksztattowaniu pigtego i szoéstego zebra. Przy bocznych $cianach uksztatto-
wanych zeber umieszcza sie po dwie przekfadki, po czym ksztattuje sie kolejne dwa zebra, przy czym
ilos¢ umieszczonych przektadek zalezna jest od ilosci zeber. Ksztattuje sie radiator z dwoma rzedami
zeber o zarysie prostokatnym.

Korzystnym skutkiem sposobu wedtug wynalazku jest to, ze pozwala uzyskac¢ wyroby o bardzo
zblizonych ksztattach i wymiarach do produkowanych radiatoréw dwurzedowych dla przemystu elek-
tronicznego i lotniczego. Wynalazek umozliwia znaczne oszczednosci materialowe w stosunku do
radiatoréw uzyskiwanych metodag obrobki skrawaniem. Kolejng zaletg wynalazku jest uniwersalnosc
sposobu, ktéry moze by¢ stosowany do ksztattowania radiatoréw dwurzedowych z ré6znych materiatéw
wykorzystywanych w przerdobce plastycznej. Sposéb ksztattowania plastycznego radiatorow dwurze-
dowych metoda kucia pozwala uzyska¢ wyroby z zebrami utozonymi w dwéch rzedach o rownomier-
nym ksztaltcie i wysokosci. Pozytywnym skutkiem wynalazku jest fakt, iz uksztattowany radiator dwu-
rzedowy metodg obrébki plastycznej na gorgco posiada dobre wilasnosci mechaniczne i uzytkowe
zdeterminowane korzystng struktura.

Wynalazek zostat przedstawiony w przykfadzie wykonania na rysunku, na ktérym fig. 1 przed-
stawia przekroj izometryczny narzedzi oraz poffabrykatu w poczatkowym etapie procesu ksztaltowania
dwéch pierwszych zeber, fig. 1a - widok izometryczny uzytego poffabrykatu, fig. 2 - przekréj izome-
tryczny narzedzi i uksztattowanego pétfabrykatu z dwoma Zzebrami po pierwszej operacji, fig. 2a - wi-
dok izometryczny uksztattowanego poffabrykatu z dwoma Zzebrami, fig. 3 - przekrdj izometryczny po-
czatkowego etapu kucia poffabrykatu z czterema Zzebrami, fig. 4 - przekréj izometryczny koncowego
etapu kucia potfabrykatu z czterema zebrami, fig. 4a - widok izometryczny uksztattowanego poffabry-
katu z czterema zebrami, fig. 5 - przekrdj izometryczny poczatkowego etapu kucia poffabrykatu z sze-
Scioma zebrami, fig. 6 - przekrdj izometryczny koncowego etapu kucia radiatora dwurzedowego,
fig. 6a - widok izometryczny uksztattowanego radiatora dwurzedowego.

Sposdb ksztattowania radiatora dwurzedowego, zwltaszcza metoda kucia na gorgco w trojsuwa-
kowej prasie kuzniczej w przyktadzie wykonania dla stopu aluminium polega na tym, Zze pétfabrykat 1
w ksztalcie ptyty nagrzewa sie w piecu do temperatury kucia na goragco wynoszacej dla stopu alumi-
nium PA11 480°C. Nastepnie nagrzany potfabrykat 1 umieszcza sie w wykroju zamknietym, ktéry
utworzony jest przez matryce 2 dolng, narzedzie 4 ksztattujgce czynne, narzedzie 3 ksztattujgce bier-
ne i dwie listwy 5 oporowe. Po czym wprawia sie narzedzie 4 ksztattujace czynne w ruch postepowy
ze statg predkoscig V,, ktéra wynosi 6 mm/s w kierunku narzedzia 3 ksztattujgcego biernego i specza
sie odcinek péifabrykatu 1 i ksztattuje sie dwa pierwsze zebra. Nastepnie wycofuje sie z uksztattowa-
nego pétfabrykatu 6 z dwoma Zzebrami narzedzie 4 ksztaltujace czynne i narzedzie 3 ksztattujgce bier-
ne. Po czym wyjmuje sie potfabrykat 6 z wykroju i dogrzewa sie w piecu do temperatury kucia na go-
raco wynoszacej dla stopu aluminium PA11 480°C. Nastepnie umieszcza sie powtérnie uksztattowany
potfabrykat 6 w wykroju zamknietym i umieszcza sie bloczek 7a uzupetniajgcy na matrycy 2 dolnej
pomiedzy uksztattowanym poétfabrykatem 6 i narzedziem 4 ksztattujgcym czynnym. Z kolei przy bocz-
nych Sciankach uksztattowanych zeber wstawia sie dwie przektadki 8a i 8b. Po czym przemieszcza sie
narzedzie 9 gérne ruchem postepowym ze statg predkoscig V,, ktéra wynosi 6 mm/s w kierunku ma-
trycy 2 dolnej i dociska sie przektadki 8a i 8b do poffabrykatu 6. Nastepnie wprawia sie narzedzie 4
ksztattujgce czynne w ruch postepowy ze statg predkoscig V,, ktéra wynosi 6 mm/s w kierunku narze-
dzia 3 ksztaltujgcego biernego i specza sie kolejny odcinek péffabrykatu 6 i ksztattuje sie kolejne dwa
zebra. Nastepnie wycofuje sie z uksztattowanego péifabrykatu 10 z czterema Zzebrami narzedzie 9
gorne, narzedzie 4 ksztattujgce czynne i narzedzie 3 ksztattujace bierne. Po czym wyjmuje sie poffa-
brykat 10 z czterema zebrami wraz z przektadkami 8a i 8b z wykroju i dogrzewa sie w piecu do tempe-
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ratury kucia na gorgco wynoszacej dla stopu aluminium PA11 480°C. Nastepnie ponownie umieszcza
sie nagrzany poffabrykat 10 z czterema zebrami w przestrzeni roboczej i uktada sie dwa bloczki 7a
i 7b uzupeiniajace pomiedzy potfabrykatem 10 i narzedziem 4 ksztattujgcym czynnym. Przy bocznych
Sciankach uksztattowanego trzeciego i czwartego zebra wstawia sie kolejne dwie przektadki 11ai 11b.
Po czym przemieszcza sie narzedzie 9 gérne ruchem postepowym ze statg predkoscig V,, ktéra wy-
nosi 6 mm/s w kierunku matrycy 2 dolnej i przyciska sie przektadki 8a, 8b, 11a i 11b do péifabrykatu
10. Nastepnie wprawia sie narzedzie 4 ksztattujgce czynne w ruch postepowy ze statg predkoscig V4,
ktéra wynosi 6 mm/s w kierunku narzedzia 3 ksztattujgcego biernego i specza sie kolejny odcinek
poétfabrykatu 10 i ksztaltuje sie piate i széste zebro. Przy czym kolejne zebra radiatora 12 dwurzedo-
wego ksztattuje sie poprzez wykonywanie czynnosci jak przy ksztattowaniu pigtego i széstego zebra.
Przy bocznych $ciankach uksztattowanych zeber radiatora dwurzedowego wstawia sie przektadki 8a,
8b, 11a, 11b, 11c, 11d, 11e, 11f, 11g, 11h, 11i, 11j. Przy czym umieszcza sie po dwie przektadki, po
czym ksztattuje sie kolejne dwa zebra. llos¢ umieszczonych przektadek zalezna jest od ilosci zeber.
Ksztattuje sie radiator z dwoma rzedami zeber o zarysie prostokatnym.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposoéb ksztattowania radiatora dwurzedowego, zwtaszcza metodg kucia na gorgco w troj-
suwakowej prasie kuzniczej, znamienny tym, ze poéifabrykat (1) w ksztalcie plyty nagrzewa sie
w piecu do temperatury kucia na goraco, a nastepnie nagrzany poétfabrykat (1) umieszcza sie w wykro-
ju zamknietym, ktory utworzony jest przez matryce (2) dolna, narzedzie (4) ksztaltujace czynne, na-
rzedzie (3) ksztaltujace bierne i dwie listwy (5) oporowe, po czym wprawia sie narzedzie (4) ksztattuja-
ce czynne w ruch postepowy ze statg predkoscig (V) w kierunku narzedzia (3) ksztattujgcego bierne-
go i specza sie odcinek poffabrykatu (1) i ksztattuje sie dwa pierwsze zebra, nastepnie wycofuje sie
z uksztattowanego potfabrykatu (6) z dwoma zebrami narzedzie (4) ksztattujgce czynne i narzedzie (3)
ksztattujgce bierne, nastepnie wyjmuje sie potfabrykat (6) z wykroju i dogrzewa sie w piecu do tempe-
ratury kucia na goragco, po czym powtdrnie umieszcza sie uksztattowany poéifabrykat (6) w wykroju
zamknietym i umieszcza sie bloczek (7a) uzupetniajgcy na matrycy (2) dolnej pomiedzy uksztattowa-
nym poffabrykatem (6) i narzedziem (4) ksztattujgcym czynnym, z kolei przy bocznych sSciankach
uksztattowanych zeber wstawia sie dwie przektadki (8a) i (8b), po czym przemieszcza sie narzedzie
(9) gérne ruchem postepowym ze statg predkoscig (V.) w kierunku matrycy (2) dolnej i dociska sie
przekfadki (8a) i (8b) do poifabrykatu (6), nastepnie wprawia sie narzedzie (4) ksztattujgce czynne
w ruch postepowy ze statg predkoscig (V) w kierunku narzedzia (3) ksztattujgcego biernego i specza
sie kolejny odcinek potfabrykatu (6) i ksztattuje sie kolejne dwa zebra, nastepnie wycofuje sie
z uksztattowanego poffabrykatu (10) z czterema Zebrami narzedzie (9) gérne, narzedzie (4) ksztattuja-
ce czynne i narzedzie (3) ksztattujgce bierne, po czym wyjmuje sie potfabrykat (10) z czterema ze-
brami wraz z przektadkami (8a), (8b) z wykroju i dogrzewa sie w piecu do temperatury kucia na gora-
co, nastepnie ponownie umieszcza sie nagrzany poffabrykat (10) z czterema Zzebrami w przestrzeni
roboczej i uktada sie dwa bloczki (7a), (7b) uzupetniajace pomiedzy péifabrykatem (10) i narzedziem
(4) ksztattujgcym czynnym, nastepnie przy bocznych Sciankach uksztattowanego trzeciego i czwarte-
go zebra wstawia sie kolejne dwie przektadki (11a), (11b), po czym przemieszcza sie narzedzie (9)
gorne ruchem postepowym ze statg predkoscia (V,) w kierunku matrycy (2) dolnej i dociska sie prze-
ktadki (8a), (8b), (11a), (11b) do potfabrykatu (10), nastepnie wprawia sie narzedzie (4) ksztattujace
czynne w ruch postepowy ze statg predkoscig (V) w kierunku narzedzia (3) ksztattujgcego biernego
i specza sie kolejny odcinek pétfabrykatu (10) i ksztattuje sie piate i szdste zebro, przy czym kolejne
zebra radiatora (12) dwurzedowego ksztaltuje sie poprzez wykonywanie czynno$ci jak przy ksztatto-
waniu pigtego i széstego zebra.

2. Sposob wedtug zastrz. 1, znamienny tym, Zze przy bocznych $cianach uksztattowanych zZe-
ber umieszcza sie po dwie przektadki, po czym ksztattuje sie kolejne dwa Zebra, przy czym ilosé
umieszczonych przektadek zalezna jest od ilosci zeber.

3. Sposéb wedtug zastrz. 1i 2, znamienny tym, ze ksztattuje sie radiator (12) z dwoma rzeda-
mi zeber o zarysie prostokatnym.
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