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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposob ksztaltowania plastycznego watkow ze slimakami, zwtasz-
cza watkdw drgzonych. Przez pojecie ,wat drgzony” nalezy rozumie¢ wat posiadajgcy w centralnej
czesci wzdtuz swojej osi otwér cylindryczny lub ksztattowy.

Dotychczas znanych jest wiele sposobdw ksztattowania watkéw z wiencami zebatymi. Do naj-
czesciej stosowanych w przemysle zalicza sie miedzy innymi procesy obrobki mechanicznej — obréb-
ka skrawaniem, w ktérych otrzymanie zgdanego ksztattu wyrobu uzyskuje sie przez zdjecie kolejnych
warstw materiatu. Zarys watka uzyskuje sie w procesie toczenia, na ktérym nastepnie nacina sie uze-
bienie. Charakterystyka proceséw obrobki mechanicznej wiencow zebatych opisana jest w literaturze
Ocheduszko K. ,Kofa zebate. Wykonanie i montaz” T. 2. WNT Warszawa 2009. Mechaniczng obrobke
wiencéw zebatych mozna podzieli¢ na dwie grupy w zaleznosci od ksztattu narzedzi oraz kinematyki
ruchu wyrobu i narzedzia. Pierwsza grupa obejmuje metody ksztattowe, ktére polegajg na zastosowa-
niu narzedzi skrawajgcych o czesci roboczej posiadajgcej ksztatt wrebu obrabianego kota zebatego —
wienca zebatego. Do tej grupy zalicza sie takie procesy jak: frezowanie krgzkowe, palcowe, diutowa-
nie, przecigganie. Druga grupa obejmuje metody obwiedniowe nacinania uzebien kot zebatych,
w ktorych wykorzystuje sie wspotprace narzedzia z ksztattowanym kotem. Zarys zebdéw powstaje po-
przez zazebianie sie kota z narzedziem. Do najczesciej spotykanych sposobéw obwiedniowej obrébki
két zebatych mozna zaliczy¢é miedzy innymi diutowanie obwiedniowe metodg Maaga, w ktérym narze-
dzie ma postac listwy zebatej wykonujgcej ruch postepowo-zwrotny, natomiast koto wykonuje ruch
obrotowy i postepowy w kierunku narzedzia. Innym sposobem obrdbki obwiedniowej két zebatych jest
diutowanie metodg Sunderlanda, w ktérej narzedzie w postaci listwy zebatej wykonuje ruch postepo-
wo-zwrotny oraz postepowy w kierunku kota, natomiast wieniec zebaty wykonuje ruch obrotowy. Row-
niez bardzo czesto spotykanym sposobem obrobki obwiedniowej uzebien kot zebatych jest diutowanie
obwiedniowe metodg Fellowsa, w ktorej narzedzie ma ksztatt kota zebatego wykonujgcego ruch robo-
czy postepowo-zwrotny oraz obrotowy. Natomiast obrabiane koto zebate wykonuje ruch obrotowy
oraz postepowy w kierunku narzedzia. Szerokie zastosowanie znalazta réwniez obwiedniowa metoda
frezowania kot zebatych sposobem Gleasona. W metodzie tej narzedzie ma ksztatt slimaka z wycie-
tymi rowkami wzdtuz osi. W przekroju normalnym $limak ma ksztatt zebatki. Narzedzie wykonuje ruch
roboczy obrotowy, natomiast ksztattowany wieniec zebaty wykonuje ruch obrotowy oraz postepowy
w Kierunku narzedzia. Znane sg rowniez plastyczne sposoby obrébki két zebatych, wsrdd ktorych
mozna wyrdzni¢ procesy kucia oraz walcowania wiehcow zebatych. Charakterystyka proceséw pla-
stycznego ksztattowania kot zebatych opisana jest w literaturze Turno A., Romanowski M., Olszewski
M. ,Obrébka plastyczna ko6t zebatych” WNT, Warszawa 1973. Procesy kucia kot zebatych stosowane
sg najczesciej do ksztattowania két stozkowych, talerzowych oraz specjalnych. Proces kucia polega
na wywarciu nacisku na wsad narzedziami, ktére posiadajg ksztatt wewnetrzny odpowiadajgcy ksztat-
towi odkuwki. W wyniku wywieranego nacisku metal wypetnia wykréj narzedzi, dzieki czemu nastepuje
uksztattowanie kota zebatego. Cechg charakterystyczng proceséw kucia két zebatych jest to, ze wy-
roby sg odbiciem - negatywem narzedzi. Drugim sposobem ksztattowania wiencow zebatych jest pro-
ces walcowania, w ktérym ksztatt wyrobu jest obwiednig kolejnych punktéw zebdéw obracajgcego sie
narzedzia. Ksztalttowanie nastepuje stopniowo, a maksymalne naciski niezbedne do uksztattowania
zebdéw sg znacznie mniejsze niz przy kuciu. W zaleznosci od kinematyki procesu spotyka sie kilka
sposobdw walcowania uzebien két. W procesie walcowania uzebien na zimno stosuje sie trzy rolki
nienapedzane. Wstepniaki w postaci pakietu lub preta mocowane sg w uchwycie tokarki i podpierane
ktem. Trzy rolki robocze — zebate o statym rozstawie osi przesuwajg sie wydtuz materiatu, ktéry wyko-
nuje ruch obrotowy i napedza rolki robocze. Narzedzia w postaci rolek zebatych sg specjalnie uksztat-
towane. Posiadajg one dwa stozki — wejsciowy i wyjsciowy oraz cylindryczng czes¢ kalibrujgcg. Ten
sposéb ksztaltowania jest stosowany do walcowania jedynie uzebien két o niewielkich wymiarach na
wczesniej przygotowanych wstepniakach. Inng metodg walcowania uzebien két zebatych jest proces
walcowania stycznego, ktéry polega na stycznym przemieszczaniu walcowanego kota miedzy dwoma
obracajgcymi sie walcami uzebionymi o statych osiach. Ten sposdb stosowany jest przede wszystkim
do walcowania uzebien o niewielkich wymiarach. Znany jest réwniez proces walcowania uzebien két
trzema rolkami napedzanymi w tym samym kierunku, miedzy ktérymi znajduje sie obrabiany materiat.
Wedtug tego uktadu spotyka sie walcowanie przelotowe oraz wgtebne. W pierwszym przypadku odle-
gtos¢ osi rolek nie zmienia swojego potozenia, a walcowanie uzebienia dokonuje sie przez prze-
pchniecie materiatu pomiedzy obracajgcymi sie rolkami. W drugim przypadku materiat nie przesuwa
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sie, natomiast jedna rolka lub wszystkie trzy przesuwane sg do srodka. Proces walcowania w ukfadzie
trojrolkowym jest stosowany przede wszystkim do ksztaltowania na zimno gwintéw, uzebien prostych
i Srubowych oraz wielokarbéw o niewielkich wymiarach. Cechg charakterystyczng obecnie znanych
sposobow walcowania két zebatych jest plastyczne uksztattowanie jedynie uzebienia na wiencach,
ktére w postaci wstepniakow muszg by¢é wczesniej odpowiednio przygotowane w procesach obrobki
mechanicznej.

Z polskiego opisu patentowego nr 216309 znany jest sposob ksztattowania plastycznego wat-
kéw drgzonych z wiencami zebatymi, w ktéorym wykorzystuje sie trzy narzedzia w ksztalcie rolek. Na-
rzedzia majg ksztalt stopniowanych rolek, gdzie na jednym ze stopni umieszczony jest wieniec uze-
biony. W trakcie procesu narzedzia obracajg sie w tym samym kierunku i jednoczes$nie przemieszcza-
ja sie w kierunku osi poffabrykatu rurowego, umieszczonego miedzy nimi. W wyniku oddziatywania
narzedzi péifabrykat wprawiany jest w ruch obrotowy, podczas ktérego ksztaltowane sg kolejne stop-
nie wyrobu.

Istotg sposobu ksztaltowania plastycznego watkéw ze Slimakami polegajgcego na tym, ze
ksztattowany poffabrykat w postaci odcinka preta lub rury umieszcza sie miedzy trzema jednakowymi,
stopniowymi rolkami roboczymi z uzebieniami, ktére obracajg sie w tym samym kierunku ze statg
predkoscig oraz przemieszczajg sie promieniowo do osi wyrobu z predkoscig powodujgc uksztattowa-
nie watka wielostopniowego z wiencem zebatym, zas trzy ksztattowe rolki robocze z uzebieniami —
narzedzia rozmieszcza sie na obwodzie, co 120° +/- 20°, przy czym korzystnym jest rozmieszczenie,
co 120°, przemieszczenie promieniowe trzech narzedzi rolkowych w pierwszej kolejnosci ksztattuje
stopnie o réznych srednicach na poffabrykacie, a nastepnie na jednym ze stopni ksztattuje sie uzebie-
nie, po osiggnieciu przez rolki robocze — narzedzia koncowego potozenia, wytgcza sie ruch posuwisty
promieniowy, a pozostawia sie ruch obrotowy rolek roboczych, ktére w tym czasie usuwajg niedoktad-
nosci ksztaltu wyrobu — watka z wiencem zebatym z polskiego patentu nr 216309, jest to, ze ksztatto-
wany potfabrykat w postaci odcinka preta lub rury umieszcza sie miedzy trzema jednakowymi, stop-
niowymi rolkami roboczymi z uzwojeniami, ktére znajduje sie w czesci srodkowej rolek roboczych,
nastepnie wprawia sie rolki robocze w ruch obrotowy w tym samym kierunku oraz jednakowg statg
predkoscig i jednoczesnie przemieszcza sie promieniowo w kierunku osi pétfabrykatu trzy rolki robo-
cze z takimi samymi predkosciami, po czym oddziatywuje sie na potfabrykat obracajgcymi sie rolkami
roboczymi i wprawia sie poétfabrykat w ruch obrotowy w kierunku przeciwnym do ruchu obrotowego
rolek roboczych, nastepnie ksztattuje sie kolejno zewnetrzne stopnie na poffabrykacie oraz uzwojenie
Slimaka, nastepnie po zajeciu przez rolki robocze potozenia koncowego wytgcza sie ruch postepowy
rolek roboczych i kalibruje sie ksztatt drgzonej odkuwki watka ze Slimakiem w cze$ci srodkowej pod-
czas dalszego ruchu obrotowego rolek roboczych. Rolki robocze z uzwojeniami rozmieszczone sg na
obwodzie poffabrykatu co 120° i podczas procesu ich potozenie kgtowe nie zmienia sie. Péifabrykat
w ksztatcie odcinka preta lub rury ma $rednice zewnetrzng mniejszg od srednicy wierzchotkéw uzwo-
jen slimaka.

Korzystnym skutkiem wynalazku jest to, Zze pozwala na zastosowanie prostych narzedzi ksztat-
tujgcych, ktérych koszty wykonania sg stosunkowo niewielkie w produkcji wyrobéw typu stopniowe
watki — zwlaszcza drgzone, ktére majg stopnie z uzwojeniami $limakow, zaréwno jednokrotnych, jak
i wielokrotnych. Wyroby drgzone sg coraz czesciej stosowane w budowie maszyn, przemysle motory-
zacyjnym, a zwitaszcza lotniczym. Dzieki zastosowaniu takich elementéw mozliwe jest znaczne
zmniejszenie masy konstrukcji przy jednoczesnym zachowaniu wiasnosci wytrzymatosciowych i uzyt-
kowych elementéw. W przypadku ksztattowania drgzonych watkéw z wiencami zebatymi mozna sto-
sowac wsad w postaci rur grubosciennych, dzieki temu eliminuje sie dodatkowe operacje wiercenia.

Sposdb ksztattowania plastycznego watkéw ze $Slimakami zostat przedstawiony w przyktadzie
wykonania na rysunku, na ktérym fig. 1 przedstawia poczatek procesu ksztaltowania watka drgzonego
wielostopniowego z uzwojeniem $limaka, fig. 2 — koniec procesu ksztattowania watka drgzonego wie-
lostopniowego z uzwojeniem Slimaka, zas fig. 3 — widok przyktadowego poffabrykatu i wyrobu otrzy-
manego w procesie ksztattowania.

Sposdb ksztattowania plastycznego watkéw ze slimakami polega na tym, ze ksztattowany pot-
fabrykat 1 w postaci odcinka preta lub rury umieszczany jest miedzy trzema jednakowymi, stopniowy-
mi rolkami 2 roboczymi z uzebieniami, ktére obracajg sie w tym samym kierunku ze statg predkoscig n
oraz przemieszczajg sie promieniowo w kierunku do osi wyrobu z predkoscig V, powodujgc uksztatto-
wanie watka wielostopniowego z wiencem zebatym 3. Trzy ksztattowe rolki 2 robocze z uzebieniami —
narzedzia rozmieszcza sie na obwodzie, co 120° +/-; 20°, przy czym korzystnym jest rozmieszczenie,
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co 120°. Przemieszczenie promieniowe trzech narzedzi rolkowych 2 w pierwszej kolejnosci ksztattuje
stopnie o réznych srednicach na péifabrykacie 1, a nastepnie na jednym ze stopni ksztattuje sie uze-
bienie. Po osiggnieciu przez rolki 2 robocze — narzedzia kohcowego pofozenia, wylgcza sie ruch po-
suwisty promieniowy, a pozostawia sie ruch obrotowy rolek 2 roboczych, ktére w tym czasie usuwajg
niedoktadnosci ksztattu wyrobu 3 — watka z wiencem zebatym. Ksztattowany poffabrykat 1 w postaci
odcinka preta lub rury umieszcza sie miedzy trzema jednakowymi, stopniowymi rolkami 2 roboczymi z
uzwojeniami, ktére znajduje sie w czesci srodkowej rolek 2 roboczych, nastepnie wprawia sie rolki 2
robocze w ruch obrotowy w tym samym kierunku oraz jednakowg predkoscig n i jednoczes$nie prze-
mieszcza sie promieniowo w kierunku osi pétfabrykatu 1 trzy rolki 2 robocze z takimi samymi predko-
$ciami V. Po czym oddziatywuje sie na potfabrykat 1 obracajgcymi sie rolkami 2 roboczymi i wprawia
sie poffabrykat 1 w ruch obrotowy w kierunku przeciwnym do ruchu obrotowego rolek 2 roboczych.
Nastepnie ksztattuje sie kolejno 5 zewnetrzne stopnie na poifabrykacie 1 oraz uzwojenie $limaka.
Nastepnie po zajeciu przez rolki 2 robocze potozenia koncowego wytgcza sie ruch postepowy rolek 2
roboczych i kalibruje sie ksztatt drazonej odkuwki watka 3 ze slimakiem w czesci srodkowej podczas
dalszego ruchu obrotowego rolek 2 roboczych. Rolki 2 robocze z uzwojeniami rozmieszczone sg
na obwodzie péifabrykatu 1 co 120° i podczas procesu ich potozenie katowe nie zmienia sie. Péifa-
brykat 1 w ksztatcie odcinka preta lub rury ma srednice d zewnetrzng mniejszg od srednicy D wierz-
chotkéw uzwojen slimaka.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposoéb ksztattowania plastycznego watkéw ze slimakami polegajgcy na tym, ze ksztattowa-
ny poifabrykat (1) w postaci odcinka preta lub rury umieszcza sie miedzy trzema jednako-
wymi, stopniowymi rolkami (2) roboczymi z uzebieniami, ktére obracajg sie w tym samym
kierunku ze statg predkoscig (n) oraz przemieszczajg sie promieniowo do osi wyrobu
z predkoscig (V), powodujgc uksztattowanie watka wielostopniowego z wiehcem zebatym
(3), zas trzy ksztaltowe rolki (2) robocze z uzebieniami — narzedzia rozmieszcza sie na
obwodzie, co 120° +/- 20°, przy czym korzystnym jest rozmieszczenie, co 120°, przemiesz-
czenie promieniowe trzech narzedzi rolkowych (2) w pierwszej kolejno$ci ksztattuje stopnie
o réznych $rednicach na potfabrykacie (1), a nastepnie na jednym ze stopni ksztaltuje sie
uzebienie, po osiggnieciu przez rolki (2) robocze — narzedzia koncowego potozenia, wytgcza
sie ruch posuwisty promieniowy, a pozostawia sie ruch obrotowy rolek (2) roboczych, ktére
w tym czasie usuwajg niedokfadnosci ksztattu wyrobu (3) — watka z wiehicem zebatym z pol-
skiego patentu nr 216309, znamienny tym, ze ksztattowany poétfabrykat (1) w postaci odcin-
ka preta lub rury umieszcza sie miedzy trzema jednakowymi, stopniowymi rolkami (2) robo-
czymi z uzwojeniami, ktére znajduje sie w czesci Srodkowej rolek (2) roboczych, nastepnie
wprawia sie rolki (2) robocze w ruch obrotowy tym samym kierunku oraz jednakowg predko-
Scig (n) i jednoczesnie przemieszcza sie promieniowo w kierunku osi pétfabrykatu (1) trzy
rolki (2) robocze z takimi samymi predkosciami (V), po czym oddziatywuje sie na poffabrykat
(1) obracajgcymi sie rolkami (2) roboczymi i wprawia sie potfabrykat (1) w ruch obrotowy
w kierunku przeciwnym do ruchu obrotowego rolek (2) roboczych, nastepnie ksztaltuje sie
kolejno zewnetrzne stopnie na pétfabrykacie (1) oraz uzwojenie slimaka, nastepnie po zaje-
ciu przez rolki (2) robocze potozenia koncowego wytgcza sie ruch postepowy rolek (2) robo-
czych i kalibruje sie ksztatt drgzonej odkuwki watka (3) ze Slimakiem w czesci srodkowe;j
podczas dalszego ruchu obrotowego rolek (2) roboczych.

2. Sposéb wedtug zastrz. 1 znamienny tym, Ze rolki (2) robocze z uzwojeniami rozmieszczone
$g ha obwodzie poffabrykatu (1) co 120° i podczas procesu ich potozenie katowe nie zmienia
sie.

3. Sposéb wedtug zastrz. 1 znamienny tym, ze pétfabrykat (1) w ksztatcie odcinka preta lub
rury ma $rednice (d) zewnetrzng mniejszg od $rednicy (D) wierzchotkdw uzwojen slimaka.
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Rysunki
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