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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposéb wyciskania zewnetrznych stopni watéw drgzonych.

Dotychczas znanych i stosowanych jest szereg metod wytwarzania osiowosymetrycznych od-
kuwek stopniowanych, petnych i drgzonych, ktére wykorzystuje sie jako poifabrykaty stopniowanych
watkéw, stopniowanych tulei i innych. Do najczesciej spotykanych metod zalicza sie: kucie matrycowe
na prasach i miotach, ciggnienie, kucie i przebijanie, kucie na kowarkach, kucie obrotowe, wysokoci-
Snieniowe ksztaltowanie wewnetrzne, wyciskanie na zimno, wyciskanie na zimno z gtebokim wierce-
niem oraz walcowanie poprzeczno-klinowe. Szczegdtowo procesy te opisano w literaturze autorstwa
Bartnicki J., Pater Z.: ,Walcowanie poprzeczno-klinowe wyroboéw drgzonych” Wydawnictwo Politechni-
ki Lubelskiej, Lublin 2005. Jak podajg autorzy, najwieksze doktadnosci wyrobow uzyskuje sie w pro-
cesach ciggnienia, jednak ograniczeniami w stosowaniu tej technologii w produkcji wyroboéw drgzo-
nych sg niewielkie mozliwosci w zakresie uzyskiwanych ksztattow elementéw. Technologia kucia
znajduje zastosowanie tylko w przypadku ksztalttowania watéw o duzych wymiarach i masach. Przebi-
janie natomiast jest stosowane do produkcji grubosciennych i krotkich tulei. Procesy kucia na kowar-
kach pozwalajg na redukcje srednic pretow i rur.

Elementy uksztattowane tym sposobem charakteryzujg sie duzg doktadnoscia, a przy kuciu na
trzpieniu moga posiada¢ bardzo dokfadne otwory cylindryczne i stozkowe. Inng metodg wytwarzania
wyrobéw drgzonych, opisang w rozprawie doktorskiej: ,Proces ksztalttowania elementéw rurowych
ci$nieniem cieczy” autorstwa Stadnik R., Krakéw 2008, jest proces wyttaczania hydrostatycznego,
ktéry pozwala na formowanie wyrobow o ztozonej geometrii. W metodzie tej wyrdb jest ksztattowany
pod wpltywem wysokiego cisnienia wytworzonego wewnatrz elementu. Szerokie zastosowanie
w przemysle do produkcji wyrobéw drgzonych znalazty réwniez procesy wyciskania na zimno, ktore
powstajg w wyniku wycisniecia przez otwér matrycy na trzpieniu.

W ostatnich latach opracowano szereg sposobéw ksztattowania wyroboéw drgzonych w oparciu
o0 metode walcowania poprzeczno-klinowego oraz walcowania klinowo-rolkowego, przedstawionych
w pracy: ,Podstawy teoretyczne i badania eksperymentalne procesu walcowania klinowo-rolkowego”
autorstwa Pater Z., Poznan 2007. W procesach walcowania poprzeczno-klinowego i walcowania kli-
nowo-rolkowego przynajmniej jedno z narzedzi ksztattujgcych to klin ptaski lub nawiniety na walec,
ktéry wciskajgc sie we wsad redukuje jego srednice, przemieszczajgc pewng objetos¢ metalu na boki.
W efekcie wyrdb w czasie ksztattowania ulega wydtuzeniu, a grubos¢ Scianki w strefie ksztattowanego
przewezenia zmniejsza sie. Prowadzi to do ostabienia wyrobu w miejscu walcowanego stopnia i wy-
musza stosowanie wsadoéw grubosciennych, ktére mozna ksztattowac¢ wytgcznie na gorgco. Dodatko-
wo, metoda ta wymaga stosowania skomplikowanych narzedzi klinowych o duzych gabarytach, co
prowadzi do wysokich kosztéw wdrozeniowych technologii walcowania poprzeczno-klinowego.

Z polskiego zgtoszenia patentowego numer P. 392 275 znany jest sposdb obciskania obroto-
wego wyrobow drgzonych, ktéry polega na ksztattowaniu poétfabrykatu w ksztatcie tulei lub odcinka
rury miedzy trzema obracajgcymi sie narzedziami. Przy czym jedno z narzedzi lub wszystkie narze-
dzia przemieszczajg sie dodatkowo w kierunku osi poffabrykatu, wprawiajgc go w ruch obrotowy
i redukujg kolejne stopnie odkuwki ksztalttowanego watka wielostopniowego. Cechg charakterystyczng
procesu jest odwzorowanie zarysu narzedzi na zewnetrznej powierzchni odkuwki, w wyniku czego
nastepuje redukcja przekroju i wzrost grubosci scianki wyrobu.

Z polskiego zgtoszenia patentowego numer P. 393 242 znany jest sposéb ksztattowania wyro-
béw drgzonych metodg przepychania obrotowego, ktéry polega na ksztalttowaniu osiowosymetrycz-
nych odkuwek drgzonych z poétfabrykatu w ksztatci rury. W opisanym w zgtoszeniu procesie przepy-
chania poffabrykat umieszczany jest w obrotowej glowicy, a nastepnie przemieszczany w kierunku
trzech obrotowych narzedzi, ktére rozmieszczone sg dookota osi wsadu co 120°. W wyniku oddziaty-
wania narzedzi redukuje sie Srednice czopa skrajnego wsadu i uzyskuje sie stopniowang odkuwke
drgzona.

Istotg sposobu wyciskania zewnetrznych stopni watéw drgzonych jest to, ze poffabrykat
w ksztalcie odcinka rury umieszcza sie wspétosiowo w matrycy w ksztaicie stopniowanej wewnetrznie
tulei, nastepnie umieszcza sie stempel wewnatrz potfabrykatu, po czym ustawia sie tuleje wspotosio-
wo do stempla w odlegtosci w zakresie od potowy grubosci Scianki rury do trzykrotnej wartosci sredni-
cy zewnetrznej rury od powierzchni czotowej matrycy, nastepnie wprawia sie w ruch postepowy stem-
pel z predkoscig w zakresie od 0,001 m/s do 100 m/s i specza sie potfabrykat oraz wyciska sie pro-
mieniowo materiat potfabrykatu, nastepnie wprawia sie w ruch postepowy tuleje z predko$cig w zakre-
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sie od 0,001 m/s do 100 m/s w kierunku przeciwnym do predkosci stempla i zwieksza sie dtugosc
stopnia watu drgzonego i ksztattuje sie wat drgzony ze stopniem. Polfabrykat w ksztalcie odcinka rury
umieszcza sie wspotosiowo w matrycy, ktéra ma przekréj kotowy lub niekotowy i ksztattuje sie stopien
o przekroju poprzecznym kotowym lub niekotowym watu drgzonego, ktérego pole powierzchni przekro-
ju poprzecznego jest state na catej dtugosci stopnia watu drgzonego. Poffabrykat w ksztalcie odcinka
rury umieszcza sie wspoétosiowo w matrycy, ktérej pole powierzchni przekroju poprzecznego jest
zmienne na dlugosci stopnia watu drgzonego i ksztaltuje sie stopien o przekroju poprzecznym koto-
wym lub niekotowym watu drgzonego, ktérego pole powierzchni przekroju poprzecznego jest zmienne
na dtugosci stopnia watu drgzonego. Wprawia sie réwnoczesnie w przeciwbiezny ruch postepowy
stempel oraz tuleje i ksztattuje sie stopien watu drgzonego. Wprawia sie w ruch postepowy stempel
i specza sie potfabrykat oraz wyciska sie promieniowo materiat poffabrykatu i ksztattuje sie stopien
watu drgzonego, w wyniku czego wprawia sie tuleje w ruch postepowy w kierunku przeciwnym do
kierunku ruchu stempla.

Korzystnym skutkiem wynalazku jest to, ze pozwala na plastyczne ksztattowanie stopni watéw
drgzonych przy zminimalizowaniu naddatkow na obrébke wiérowa, co zwieksza wykorzystanie mate-
riatu. Dzieki plastycznemu ksztattowaniu watu, otrzymywany wyréb pozostaje monolitem. Eliminuje sie
koniecznosc¢ taczenia elementéw na przyktad poprzez spawanie, zgrzewanie, czy lutowanie. Wyréb
Z uksztaltowanymi plastycznie stopniami charakteryzuje sie ciggtym uktadem widkien w materiale,
dzieki czemu uzyskuje sie polepszone wiasnosci wytrzymatosciowe produktu. Wytwarzanie stopni
wedtug wynalazku pozwala zachowa¢ staty wymiar srednicy wewnetrznej na catej dtugosci rury. Spo-
s6b pozwala ksztattowac¢ stopnie o duzych srednicach oraz o duzej wysokosci, mierzonej w kierunku
réwnolegtym do osi rury.

Wynalazek zostat przedstawiony w przykfadzie wykonania na rysunku, na ktérym fig. 1 przed-
stawia przekréj w rzucie izometrycznym narzedzi oraz péifabrykatu w poczgtkowej fazie wyciskania
stopnia watu drgzonego, fig. 2 przedstawia przekrdj w rzucie izometrycznym narzedzi oraz poétfabryka-
tu w koncowej fazie wyciskania stopnia watu drgzonego, fig. 3a — widok w potprzekroju poétfabrykatu,
a fig. 3b — widok w pétprzekroju watu drgzonego ze stopniem.

Sposdb wyciskania zewnetrznych stopni watéw drgzonych polega na tym, Zze poffabrykat 1
w ksztalcie odcinka rury o grubosci g $cianki rury i Srednicy D zewnetrznej rury umieszcza sie wspoto-
siowo w matrycy 4 w ksztalcie stopniowanej wewnetrznie tulei. Nastepnie, umieszcza sie stempel 3
wewnatrz poffabrykatu 1, po czym ustawia sie tuleje 2 wspétosiowo do stempla 3 w odlegtosci ho
w zakresie od potowy grubo$ci g $cianki rury do trzykrotnej wartosci srednicy D zewnetrznej rury od
powierzchni 6 czotowej matrycy 4. Nastepnie, wprawia sie w ruch postepowy stempel 3 z predkoscig
V3 w zakresie od 0,001 m/s do 100 m/s i specza sie poffabrykat 1 oraz wyciska sie promieniowo mate-
riat pétfabrykatu 1. Nastepnie, wprawia sie w ruch postepowy tuleje 2 z predkoscig V2 w zakresie od
0,001 m/s do 100 m/s w kierunku przeciwnym do predkosci V3 stempla 3 i zwieksza sie dtugos¢ h
stopnia 7 watu 5 drgzonego i ksztattuje sie wat 5 drgzony ze stopniem 7 o dtugosci h. Poffabrykat 1
w ksztalcie odcinka rury umieszcza sie wspotosiowo w matrycy 4, ktéra ma przekréj kotowy lub nieko-
towy i ksztattuje sie stopien 7 o przekroju poprzecznym kotowym lub niekotowym watu 5 drgzonego,
ktérego pole powierzchni przekroju poprzecznego jest state na catej dlugosci h stopnia 7 watu 5 dra-
zonego. Poéifabrykat 1 w ksztatcie odcinka rury umieszcza sie wspotosiowo w matrycy 4, ktérej pole
powierzchni przekroju poprzecznego jest zmienne na diugo$ci h stopnia 7 watu 5 drgzonego i ksztattu-
je sie stopien 7 o przekroju poprzecznym kotowym lub niekotowym watu 5 drgzonego, ktérego pole
powierzchni przekroju poprzecznego jest zmienne na dtugosci h stopnia 7 watu 5 drgzonego. Wprawia
sie réwnoczesnie w przeciwbiezny ruch postepowy stempel 3 z predkoscig V3 oraz tuleje 2 z predko-
Scig V2 i ksztaltuje sie stopieh 7 watu 5 drgzonego. Wprawia sie w ruch postepowy stempel 3 z pred-
koscig V3 i specza sie pétfabrykat 1 oraz wyciska sie promieniowo materiat potfabrykatu 1 i ksztattuje
sie stopien 7 watu 5 drgzonego, w wyniku czego wprawia sie tuleje 2 w ruch postepowy w kierunku
przeciwnym do kierunku ruchu stempla 3.

Przyktad

W przyktadzie wykonania zewnetrznego stopnia watu drgzonego umieszcza sie potfabrykat
w ksztalcie odcinka rury o grubosci g scianki rownej 10 mm i $rednicy D zewnetrznej réwnej 70 mm
wspotosiowo w matrycy 4 w ksztalcie stopniowanej wewnetrznie tulei 2, nastepnie umieszcza sie
stempel 3 wewnatrz poffabrykatu 1, po czym ustawia sie tuleje 2 wspétosiowo do stempla 3 w odle-
gtosci ho réwnej 10 mm od powierzchni 6 czotowej matrycy 4, nastepnie wprawia sie w ruch postepo-
wy stempel 3 z predkoscig V3 réwng 0,01 m/s i specza sie potfabrykat 1 oraz wyciska sie promieniowo
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materiat poéifabrykatu 1, nastepnie wprawia sie w ruch postepowy tuleje 2 z predkoscig V2 réwng
0,006 m/s w kierunku przeciwnym do predkosci V3 stempla 3 i zwieksza sie dtugos¢ h stopnia 7 watu 5
drgzonego i uzyskuje sie wat 5 drgzony ze stopniem 7 o dtugosci h rownej 45 mm.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposob wyciskania zewnetrznych stopni watéw drgzonych, znamienny tym, ze poffabry-
kat (1) w ksztalcie odcinka rury o grubosci (g) $cianki rury i $rednicy (D) zewnetrznej rury umieszcza
sie wspotosiowo w matrycy (4) w ksztalcie stopniowanej wewnetrznie tulei, nastepnie umieszcza sie
stempel (3) wewnagtrz pétfabrykatu (1), po czym ustawia sie tuleje (2) wspotosiowo do stempla (3)
w odlegtosci (ho) w zakresie od potowy grubosci (g) scianki rury do trzykrotnej wartosci $rednicy (D)
zewnetrznej rury od powierzchni (6) czotowej matrycy (4), nastepnie wprawia sie w ruch postepowy
stempel (3) z predkoscia (V3) w zakresie od 0,001 m/s do 100 m/s i specza sie poffabrykat (1) oraz
wyciska sie promieniowo materiat potfabrykatu (1), nastepnie wprawia sie w ruch postepowy tuleje (2)
z predkoscig (V2) w zakresie od 0,001 m/s do 100 m/s w kierunku przeciwnym do predkosci (V3)
stempla (3) i zwieksza sie dtugos¢ (h) stopnia (7) watu (5) drazonego i uzyskuje sie wat (5) drazony ze
stopniem (7) o dtugosci (h).

2. Spos6b weditug zastrz. 1, znamienny tym, ze poifabrykat (1) w ksztalcie odcinka rury
umieszcza sie wspotosiowo w matrycy (4), ktéra ma przekréj kotowy lub niekotowy i ksztattuje sie sto-
pien (7) o przekroju poprzecznym kotowym lub niekotowym watu (5) drazonego, ktérego pole po-
wierzchni przekroju poprzecznego jest state na catej dtugosci (h) stopnia (7) watu (5) drgzonego.

3. Sposdb wedtug zastrz. 1 i 2, znamienny tym, ze potfabrykat (1) w ksztalcie odcinka rury
umieszcza sie wspotosiowo w matrycy (4), ktérej pole powierzchni przekroju poprzecznego jest
zmienne na dtugosci (h) stopnia watu (5) drgzonego i ksztattuje sie stopien (7) o przekroju poprzecz-
nym kotowym lub niekotowym watu (5) drgzonego, ktérego pole powierzchni przekroju poprzecznego
jest zmienne na dtugosci (h) stopnia (7) watu (5) dragzonego.

4. Spos6b wedtug zastrz. 1, 2 i 3, znamienny tym, Ze wprawia sie rownocze$nie w przeciw-
biezny ruch postepowy stempel (3) z predkoscig (V3) oraz tuleje (2) z predkos$cig (V2) i ksztattuje sie
stopien (7) watu (5) drgzonego.

5. Sposdb wedtug zastrz. 1, 2, 3, 4, znamienny tym, Zze wprawia sie w ruch postepowy stem-
pel (3) z predkoscig (V3) i specza sie poffabrykat (1) oraz wyciska sie promieniowo materiat pétfabry-
katu (1) i ksztaltuje sie stopien (7) watu (5) drazonego, w wyniku czego wprawia sie tuleje (2) w ruch
postepowy w kierunku przeciwnym do kierunku ruchu stempla (3).
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