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Sposab ksztattowania czopow watkow diugich w ukifadzie

pojedynczym

Przedmiotem wynalazku jest sposob ksztattowania czopow
watkéow dtugich w uktadzie pojedynczym, zwtaszcza narzedziami
obrotowymi.

Dotychczas znanych i stosowanych jest szereg metod
wytwarzania dtugich odkuwek stopniowanych osi i watow, ktore ze
wzgledu na duze wymiary ksztattowanych potwyrobéw realizowane
sg metodami kucia swobodnego i pétswobodnego. Szczegdétowo
procesy kucia dtugich odkuwek w ksztatcie stopniowanych watéw i
osi opisano w ksigzce Wasiunyk W. ,Kucie matrycowe” Panstwowe
Wydawnictwo Naukowe, Warszawa 1987 r. Przedstawione w
ksigzce procesy kucia odkuwek sktadajg sie z kilku operacji, takich
jak: speczanie, wydtuzanie, odsadzanie, odcinanie naddatkéw
technologicznych. Procesy realizowane sg na prasach kuzniczych
hydraulicznych z zastosowaniem wsadéw w postaci wlewkow.
Pomimo duzej uniwersalno$ci i prostej konstrukcji narzedzi, kucie
stopniowanych osi i watdw obarczone jest duzym naktadem
robocizny oraz duzymi stratami materiatu.

Znane s3g réwniez procesy walcowania poprzeczno-klinowego
odkuwek stopniowanych osi i watéw. Do najczesciej spotykanych
metod walcowania poprzeczno-klinowego odkuwek zalicza sie
walcowanie z wykorzystaniem narzedzi ptaskich, ktére podczas
procesu przemieszczajg sie w przeciwnych kierunkach oraz
walcowanie z wykorzystaniem klinowych narzedzi w ksztaicie
walcow, obracajgcych sie w zgodnym kierunku. Szczegétowo

procesy walcowania poprzeczno-klinowego odkuwek zostaty
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opisane w monografii autorstwa Pater Z. pt. ,Walcowanie
poprzeczno-klinowe”, Wydawnictwo Politechniki Lubelskiej, Lublin
2009 r. Cechg charakterystyczng odkuwek ksztattowanych w
procesach walcowania poprzeczno-klinowego jest ich symetria
osiowa oraz prostoliniowo$¢ osi. Ograniczeniem zastosowania WPK
odkuwek stopniowanych osi i watow jest ich wielko$¢. Obecnie nie
spotyka sie tego typu procesow, ktére umozliwiatyby walcowanie
odkuwek o $rednicach powyzej 100 mm i dtugoSciach
przekraczajgcych kilkaset mm.

Istotg sposobu ksztattowania czopow watkéw diugich w
uktadzie pojedynczym, zwtaszcza narzedziami obrotowymi wedtug
wynalazku jest to, ze jeden z koncéw potfabrykatu w ksztatcie
odcinka preta o $rednicy rownej Srednicy maksymalnej odkuwki
watka i diugosci wiekszej od szerokosci narzedzi nagrzewa sie
lokalnie na dtugosci ksztattowanych stopni do temperatury powyzej
temperatury rekrystalizacji, po czym umieszcza sie nagrzany koniec
péifabrykatu w strefie wejSciowej dolnego walca roboczego i
gornego walca roboczego oraz pomiedzy dwiema prowadnicami i
ustala sie potozenie péifabrykatu w strefie wejsciowej dolnego walca
roboczego i gornego walca roboczego przy pomocy wystepow
ustalajacych, za$ nienagrzanag czesé poéffabrykatu umieszcza sie w
tulei prowadzacej, nastepnie wprawia sie dolny walec roboczy i
goérny walec roboczy w ruch obrotowy w tym samym kierunku z
jednakowg predkoscig i obraca sig¢ dolny walec roboczy i gérny
walec roboczy nad nagrzanym koncem pétfabrykatu, po czym
zagtebia sie w nagrzany koniec péifabrykatu klinowe wystepy
znajdujgce sie na powierzchniach cylindrycznych dolnego walca

roboczego i gérnego walca roboczego i wprawia sie pétfabrykat w
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ruch obrotowy, nastepnie oddziatywuje sie na nagrzany koniec
pétfabrykatu bocznymi pochylymi powierzchniami oraz klinowych
wystepéw dolnego walca roboczego i géornego walca roboczego i
ksztattuje sie na koricu pétfabrykatu dwa stopnie, nastepnie kalibruje
sie uksztattowane stopnie i jednocze$nie odcina sie skrajny
naddatek przy pomocy nozy, po czym usuwa sie uksztattowany
pétwyréb z przestrzeni roboczej dolnego walca roboczego i gérnego
walca roboczego, po czym nagrzewa sie lokalnie drugi koniec
potwyrobu na dtugosci ksztattowanych stopni do temperatury
powyzej temperatury rekrystalizacji, po czym umieszcza sie
nagrzany koniec potwyrobu w strefie wejSciowej dolnego walca
roboczego i gérnego walca roboczego oraz pomiedzy dwiema
prowadnicami i ustala sie potozenie pétfabrykatu w strefie wejsciowej
dolnego walca roboczego i gérnego walca roboczego przy pomocy
wystepow ustalajgcych, natomiast nienagrzang czes$é¢ potwyrobu
umieszcza sie¢ w tulei prowadzacej, nastepnie wprawia sie doiny
walec roboczy i gorny walec roboczy w ruch obrotowy w tym samym
kierunki i z jednakowg predkoscia i obraca sie dolny walec roboczy i
gorny walec roboczy nad nagrzanym koricem potwyrobu, po czym
zagtebia sie w potwyréb klinowe wystepy znajdujace sie na
powierzchni cylindrycznej dolnego walca roboczego i gérnego walca
roboczego i wprawia sie potwyrob w ruch obrotowy, nastepnie
oddzialywuje sie na pdtwyréb bocznymi pochytymi powierzchniami
klinowych wystepéw dolnego walca roboczego i gérnego walca
roboczego i ksztattuje sie na koncu poétwyrobu dwa stopnie,
nastepnie kalibruje sie uksztattowane stopnie i jednoczes$nie odcina
sie skrajny naddatek przy pomocy nozy, po czym usuwa sie
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uksztattowang odkuwke watka z przestrzeni roboczej dolnego walca
roboczego i gérnego walca roboczego.

Korzystnym skutkiem wynalazku jest to, ze pozwala na wydajne
ksztattowanie plastyczne odkuwek stopniowanych osi i watéw o
dtugosciach wiekszych od szerokosci narzedzi. Sposob wedtug
wynalazku jest znacznie tanszy w realizacji od dotychczas
stosowanych metod wytwarzania odkuwek dtugich dzieki mozliwosci
realizacji procesu na typowych walcarkach ptaskoklinowych. Dzieki
nagrzewaniu tylko czesci poéffabrykatu podlegajgcej ksztattowaniu
obniza sie zuzycie energii.

Wynalazek zostat przedstawiony w przyktadzie wykonania na
rysunku, na ktérym fig. 1 - przedstawia widok z boku w poczatkowym
etapie procesu walcowania skrajnych stopni, fig 2 - widok z przodu w
poczatkowym etapie procesu walcowania skrajnych stopni, fig. 3 -
widok izometryczny w poczatkowym etapie procesu walcowania
skrajnych stopni, fig. 4 - widok izometryczny w koricowym etapie
procesu walcowania skrajnych stopni, fig 5 - widok izometryczny w
poczatkowym etapie procesu walcowania skrajnych stopni z drugiej
strony potwyrobu, fig. 6 - widok izometryczny w koncowym etapie
procesu walcowania skrajnych stopni z drugiej strony potwyrobu, fig.
7 — widok z boku w koricowym etapie procesu walcowania skrajnych
stopni z drugiej strony pétwyrobu, fig. 8a — widok pétfabrykatu, fig. 8b
- widok pétwyrobu z uksztattowanymi czopami skrajnymi, za$ fig 8c -
widok uksztattowanej odkuwki z obustronnymi czopami.

Sposéb ksztaltowania czopéw watkdw dtugich w uktadzie
pojedynczym, zwiaszcza narzedziami obrotowymi charakteryzuje sie
tym, Ze jeden z koncoéw potfabrykatu 4 w ksztatcie odcinka preta o

Srednicy do réwnej srednicy maksymalnej odkuwki watka 16 i
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dtugosci Lo wiekszej od szerokosSci narzedzi L3 nagrzewa sie
lokalnie na dtugosci L4 ksztattowanych stopni do temperatury
powyzej temperatury rekrystalizacji. Po czym umieszcza sie
nagrzany koniec 4a péitfabrykatu 4 w strefie wejSciowej dolnego
walca roboczego 1 i gérnego walca roboczego 2 oraz pomiedzt
dwiema prowadnicami 19 i 20 i ustala sie potozenie pétfabrykatu 4 w
strefie wejsciowej dolnego walca roboczego 1 i gérnego walca
roboczego 2 przy pomocy wystepow ustalajgcych 11 i 12.
Nienagrzang czes$¢ péffabrykatu 4 umieszcza sie w tulei
prowadzacej 3. Nastepnie wprawia sie dolny walec roboczy 1 i gérny
walec roboczy 2 w ruch obrotowy w tym samym kierunku i z
jednakowg predkos$cig n1 i obraca sie dolny walec roboczy 1 i gérny
walec roboczy 2 nad nagrzanym koncem 4a poffabrykatu 4. Po czym
zagtebia sie w nagrzany koniec 4a poffabrykatu 4 klinowe wystepy 5
i 6 znajdujgce sie na powierzchniach cylindrycznych dolnego walca
roboczego 1 i géornego walca roboczego 2 i wprawia sie pétfabrykat
4 w ruch obrotowy. Nastepnie oddziatywuje sie na nagrzany koniec
4a poéffabrykatu 4 pochytymi powierzchniami bocznymi 7a i 7b oraz
8a i 8b klinowych wystepow 5 i 6 dolnego walca roboczego 1 i
gornego walca roboczego 2 i ksztattuje sie na koncu poffabrykatu 4
dwa stopnie 14a i 14b. Nastepnie kalibruje sie uksztattowane stopnie
14a i 14b i jednoczes$nie odcina sie skrajny naddatek 15 przy
pomocy nozy 9 i 10. Po czym usuwa sie uksztattowany potwyréb 13
z przestrzeni roboczej dolnego walca roboczego 1 i gérnego walca
roboczego 2. Po czym nagrzewa sie lokalnie drugi koniec 13a
pétwyrobu 13 na diugosci L3 ksztattowanych stopni do temperatury
powyzej temperatury rekrystalizacji. Po czym umieszcza sie

nagrzany koniec 13a potwyrobu 13 w strefie wejSciowej dolnego
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walca roboczego 1 i gérnego walca roboczego 2 oraz pomiedzy
dwiema prowadnicami 19 i 20 i ustala sie potozenie pétfabrykatu 4 w
strefie wejsciowe] dolnego walca roboczego 1 i gérnegb walca
roboczego 2 przy pomocy wystepow ustalajgcych 11 i 12
Nienagrzang cze$¢ pétwyrobu 13 umieszcza sie w tulei prowadzacej
3. Nastepnie wprawia sie dolny walec roboczy 1 i gérny walec
roboczy 2 w ruch obrotowy w tym samym kierunku i z jednakowg
predkoscig n1 i przemieszcza sie dolny walec roboczy 1 i gorny
walec roboczy 2 nad nagrzanym koncem poéiwyrobu 13. Po czym
zagtebia sie w pétwyrob 13 klinowe wystepy 5 i 6 znajdujgce sie na
powierzchniach cylindrycznych dolnego walca roboczego 1 i
gornego walca roboczego 2, wprawiajac pétwyréb 13 w ruch
obrotowy. Nastepnie oddziatywuje sie na p&twyréb 13 pochytymi
powierzchniami bocznymi 7a i 7b oraz 8a i 8b klinowych wystepow 5
i 6 dolnego walca roboczego 1 i gérnego walca roboczego 2 i
ksztattuje sie na koncu pétwyrobu 13 dwa stopnie 17a i 17b.

Nastepnie kalibruje sie uksztattowane stopnie 17a i 17b i
jednoczesnie odcina sie skrajny naddatek 18 przy pomocy nozy 9 i
10. Po czym usuwa sie uksztattowang odkuwke watka 16 z
przestrzeni roboczej dolnego walca roboczego 1 i gérnego walca
roboczego 2.

Jeden z konhcow poffabrykatu 4 w ksztatcie odcinka preta o
$rednicy do réwnej 80 mm i dtugosci Lo wynoszacej 600 mm
wiekszej od szerokosci narzedzi L3 wynoszacej 350 mm
nagrzewano lokalnie na dtugosci L4 réwnej 150 mm do temperatury
1150 °C. Po czym umieszczano nagrzany koniec 4a pétfabrykatu 4

w strefie wejsciowej dolnego walca roboczego 1 i gérnego walca
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roboczego 2 oraz pomiedzy dwiema prowadnicami 19 i 20 i ustalano
potozenie poétfabrykatu 4 w strefie wejSciowej dolnego walca
roboczego 1 i gbérnego walca roboczego 2 przy pomocy wystepow
ustalajacych 11 i 12, zas$ nienagrzang czesS¢ poéifabrykatu 4
umieszczano w tulei prowadzacej 3. Nastepnie wprawiano dolny
walec narzedziowy 1 i goérny walec narzedziowy 2 w ruch obrotowy
w tym samym kierunku z jednakowg predkoscig n1 wynoszacg 15
obr/min i obracano dolny walec roboczy 1 i gérny walec roboczy 2
nad nagrzanym kofncem 4a poétfabrykatu 4. Nastepnie zagtebiano w
nagrzany koniec 4a pétfabrykatu 4 klinowe wystepy 5 i 6 znajdujgce
sie na dolnym walcu roboczym 1 i gérnym walcu roboczym 2. W
efekcie oddziatywania na nagrzany koniec 4a péifabrykatu 4
pochytych powierzchni 7a i 7b oraz 8a i 8b klinowych wystepoéw 5 i 6
dolnego walca roboczego 1 i gérnego walca roboczego 2
ksztattowano na koncu péifabrykatu stopien 14a o $rednicy d1i
réownej 50 mm oraz stopien 14b o $rednicy d2 rownej 30 mm i
catkowitej dtugosci L wynoszgcej 180 mm. Nastepnie kalibrowano
uksztattowane stopnie 14a i 14b i jednoczes$nie odcinano skrajny
naddatek 15 przy pomocy nozy 9 i 10. W rezultacie uzyskiwano
potwyrob 13 o catkowitej dtugosci L1 réwnej 650 mm. Po czym
usuwano uksztattowany potwyréb 13 z przestrzeni roboczej dolnego
walca roboczego 1 i goérnego walca roboczego 2. Po czym
nagrzewano lokalnie drugi koniec 13a p&iwyrobu 13 na diugosci L4
rownej 150 mm do temperatury 1150 °C. Nastepnie umieszczano
nagrzany koniec 13a potwyrobu 13 w strefie wejsciowej dolnego
walca roboczego 1 i gérnego walca roboczego 2 oraz pomiedzy

dwiema prowadnicami 19 i 20, za$ potozenie péifabrykatu 4 w strefie



10

8
wejsciowej dolnego walca roboczego 1 i gérnego walca roboczego 2
ustalano przy pomocy wystepdw ustalajgcych 111 12, a nienagrzang
czes¢ potwyrobu 13 umieszczano w tulei prowadzacej 3. Nastepnie
wprawiano dolny walec roboczy 1 i gérny walec roboczy 2 w ruch
obrotowy w tym samym kierunku i z jednakowg predkoscig ni
wynoszgcg 15 obr/min i ksztattowano na drugim konfcu potwyrobu 13
dwa stopnie 17a i 17b o dtugosci L réwnej 180 mm, za$ Srednice
uksztattowanych stopni 17a i 17b wynosity 50 mm i 30 mm. W
rezultacie uzyskiwano odkuwke watka 16 ze skrajnymi czopami o

catkowitej dtugosci L2 wynoszacej 700 mm.
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Wykaz oznaczen
1 — dolny walec roboczy
2 — gérny walec roboczy
3 — tuleja prowadzgca tylna
4 — poffabrykat
4a — nagrzany koniec pétfabrykatu
5, 6 — klinowe wystepy
7a, 7b, 8a, 8b — pochyte powierzchnie klinowych wystepéw
9, 10 — noze
11, 12 — wystepy ustalajace
13 — potwyrdb
14a, 14b — uksztattowane stopnie na pétwyrobie
15 — skrajny naddatek
16 — uksztattowana odkuwka watka
17a, 17b — uksztattowane stopnie na odkuwce
18 — skrajny naddatek
19, 20 - prowadnice
do — $rednica poczatkowa péifabrykatu
d1 - $rednica skrajnego stopnia odkuwki
d2 — srednica wewnetrznego stopni odkuwki
Lo — diugo$¢ poczatkowa péifabrykatu
L — dtugos¢ walcowanych stopni odkuwki
L1 — pétwyrobu
L2 — dtugos¢ odkuwki
L3 — szerokosci narzedzi
L4 — dtugo$¢ nagrzewanych odcinkéw

n1 — predkos¢ obrotowa walcéw roboczych



