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Sposéb ksztaltowania czopéw watkow diugich w uktadzie

podwdjnym

Przedmiotem wynalazku jest sposob ksztattowania czopow
watkéw dlugich w uktadzie podwdjnym, zwlaszcza narzedziami
obrotowymi.

Dotychczas znanych | stosowanych jest szereg metod
wytwarzania dtugich odkuwek stopniowanych osi i watéw, ktére ze
wzgledu na duze wymiary ksztattowanych pétwyrobéw realizowane sg
metodami kucia swobodnego i p6tswobodnego. Szczegdtowo procesy
kucia dtugich odkuwek w ksztatcie stopniowanych watdw i osi opisano
w ksigzce Wasiunyk W. ,Kucie matrycowe” Panstwowe Wydawnictwo
Naukowe, Warszawa 1987 r. Przedstawione w ksigzce procesy kucia
odkuwek skfadajg sie z kilku operacji, takich jak: speczanie,
wydtuzanie, odsadzanie, odcinanie naddatkéw technologicznych.
Procesy realizowane sg na prasach kuzniczych hydraulicznych z
zastosowaniem wsadéw w postaci wlewkéw. Pomimo duzej
uniwersalnosci i prostej konstrukcji narzedzi, kucie stopniowanych osi i
watéw obarczone jest duzym naktadem robocizny oraz duzymi stratami
materiatu.

Znane s3a rowniez procesy walcowania poprzeczno-klinowego
odkuwek stopniowanych osi i watow. 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 ksztatcie walcow,
obracajgcych sie w zgodnym kierunku. Szczegétowo procesy
walcowania poprzeczno-klinowego odkuwek zostaly opisane w

monografii autorstwa Pater Z. pt. ,Walcowanie poprzeczno-klinowe”,
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Wydawnictwo Politechniki Lubelskiej, Lublin 2009 r. Cechg
charakterystyczng odkuwek ksztattowanych w procesach walcowania
poprzeczno-klinowego jest ich symetria osiowa oraz prostoliniowos¢
osi. Ograniczeniem zastosowania WPK odkuwek stopniowanych osi i
watéw jest ich wielkos¢. Obecnie nie spotyka sie tego typu proceséw,
ktore umozliwiatyby walcowanie odkuwek o srednicach powyzej 100
mm i dtugosciach przekraczajgcych kilkaset mm.

Istotg sposobu ksztatowania czopdéw watkdéw diugich w uktadzie
podwojnym, zwlaszcza narzedziami obrotowymi wedtug wynalazku jest
to, ze jeden z konicéw potfabrykatu w ksztatcie odcinka preta o Srednicy
réwnej maksymalnej Srednicy odkuwki watka i diugosci wielokrotnie
wiekszej od dtugosci ksztattowanych odkuwek nagrzewa sie lokalnie na
dtugosci ksztattowanego stopnia do temperatury powyzej temperatury
rekrystalizacji, po czym umieszcza sie nagrzany koniec poétfabrykatu w
strefie wejsciowej dolnego walca roboczego i gérnego walca roboczego
oraz pomiedzy dwoma prowadnicami, natomiast nienagrzang czesc¢
potfabrykatu umieszcza sie w tulei prowadzacej przedniej, nastepnie
wprawia sie dolny walce roboczy i goérny walec roboczy w ruch
obrotowy w tym samym kierunku i z jednakowg predkos$cia i obraca sie
doiny walec roboczy i gérny walec roboczy nad nagrzanym korhcem
potfabrykatu i zagtebia sie w nagrzany koniec péifabrykatu klinowe
wystepy znajdujgce sie na powierzchniach dolnego walca roboczego i
gornego walca roboczego i wprawia sie poéffabrykat w ruch obrotowy,
nastepnie oddziatywuje sie na nagrzany koniec pétfabrykatu pochytymi
powierzchniami klinowych wystepéw dolnego walca roboczego i
goérnego walca roboczego i ksztattuje sie dwa stopnie na koncu
poffabrykatu, nastepnie kalibruje sie uksztattowane stopnie i
jednoczes$nie odcina sie skrajny naddatek przy pomocy nozy, ktére

znajdujg sie na koncu klinowych wystepéw dolnego walca roboczego i
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gérnego walca roboczego, nastepnie usuwa sie uksztattowany
pétwyréb z przestrzeni roboczej dolnego walca roboczego i gérnego
walca roboczego, po czym nagrzewa sie lokalnie wewnetrzny odcinek
péiwyrobu na diugosci ksztattowanych stopni do temperatury powyzej
temperatury rekrystalizacji, po czym wprowadza sie pétwyréb do tulei
prowadzgcej przedniej i umieszcza sie nagrzany odcinek pétwyrobu w
strefie wejsciowej dolnego walca roboczego i gérnego walca roboczego
oraz pomiedzy prowadnicami, za$ drugi, nienagrzany koniec pétwyrobu
z uprzednio uksztattowanymi dwoma stopniami umieszcza sie w tulei
prowadzacej tylnej, nastepnie wprawia sie dolny walec roboczy i gérny
walec roboczy w ruch obrotowy w tym samym kierunku i z jednakowa
predkoscig i obraca sie dolny walec roboczy i gérny walec roboczy nad
nagrzanym wewnetrznym odcinkiem potwyrobu i zagtebia sie w
nagrzany wewnetrzny odcinek poffabrykatu klinowe wystepy znajdujace
sie na dolnym walcu roboczym i gérnym walcu roboczym i wprawia sie
potwyréb w ruch obrotowy, nastepnie oddziatywuje sie na nagrzany
wewnetrzny odcinek poffabrykatu pochytymi powierzchniami klinowych
wystepoéw dolnego walca roboczego i gérnego walca roboczego i
ksztattuje sie jednoczesnie dwa symetrycznie potozone stopnie na
odcinku  nagrzanego  péifabrykatu, nastepnie  kalibruje sie
uksztattowane stopnie i jednoczes$nie rozcina sie na réwne czesci
srodkowy stopiel przy pomocy nozy, po czym oddziela sie catkowicie
uksztattowang odkuwke watka od potwyrobu. Dlugosé poczatkowa
péifabrykatu jest wielokrotnoscig dtugosci walcowanej odkuwki, zas
proces walcowania powtarza sie do momentu catkowitego podziatu
potwyrobu na pojedyncze odkuwki watkéw.

Korzystnym skutkiem wynalazku jest to, ze pozwala na wydajne
ksztaltowanie plastyczne odkuwek stopniowanych osi i watdw o

dtugosciach wiekszych od szerokosci narzedzi. Sposdb wedtug
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wynalazku jest znacznie tanszy w realizacji od dotychczas
stosowanych metod wytwarzania odkuwek diugich. Dzieki
jednoczesnemu ksztattowaniu stopni na dwéch potwyrobach znacznie
zmniejsza sie ilo$¢ powstajgcych odpaddw oraz skraca czas procesu.

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 od
strony podawania péifabrykatu w poczatkowym etapieu procesu
walcowania skrajnych stopni, fig. 3 - widok izometryczny w
poczatkowym etapie procesu walcowania skrajnych stopni, fig. 4 -
widok izometryczny w koficowym etapie procesu walcowania skrajnych
stopni, fig 5 - widok izometryczny w poczatkowym etapie procesu
walcowania wewnetrznych stopni, fig. 6 - widok izometryczny w
koncowym etapie procesu walcowania wewnetrznych stopni, fig. 7 —
widok z boku w koncowym etapie procesu walcowania wewnetrznych
stopni, fig. 8a — widok péifabrykatu, fig. 8b - widok pétwyrobu z
uksztattowanymi czopami skrajnymi, za$ fig 8c - widok uksztattowane;j
odkuwki oraz potwyrobu z uksztattowanymi czopami skrajnymi.

Sposéb ksztattowania czopéw watkéow diugich w uktadzie
podwdéjnym, zwtaszcza narzedziami obrotowymi charakteryzuje sie tym,
ze jeden z koncoéw péifabrykatu 5 w ksztatcie odcinka preta o $rednicy
do réwnej maksymalnej Srednicy odkuwki watka 13 i diugosci Lo
wielokrotnie wiekszej od dtugosci ksztattowanych odkuwek L nagrzewa
sie lokalnie na dlugosci ksztattowanego stopnia L2 do temperatury
powyzej temperatury rekrystalizacji. Po czym umieszcza sie nagrzany
koniec poétfabrykatu 5a w strefie wejsciowej dolnego walca roboczego 1
i gérnego walca roboczego 2 oraz pomiedzy dwiema prowadnicami 16 i
17, natomiast nienagrzang czes¢ poétfabrykatu 5 umieszcza sie w tulei

prowadzgcej przedniej 4. Nastepnie wprawia sie dolny walec roboczy 1
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i gérny walec roboczy 2 w ruch obrotowy w tym samym kierunku i z
jednakowa predkoscig n1 i obraca sie dolny walec roboczy 1 i gorny
walec roboczy 2 nad nagrzanym korficem poéifabrykatu 5a i zagtebia sie
w nagrzany koniec po6ffabrykatu 5a klinowe wystepy 6 i 7 znajdujace sie
na powierzchniach dolnego walca roboczego 1 i gérnego walca
roboczego 2 i wprawia sie poffabrykat 5 w ruch obrotowy. Nastepnie
oddziatywuje sie na nagrzany koniec poffabrykatu S5a pochytymi
powierzchniami 8a i 8b oraz 9a i 9b klinowych wystepéw 6 i 7 doinego
walca roboczego 1 i gbérnego walca roboczego 2 i ksztattuje sie dwa
stopnie 14a i 14b na kohcu péifabrykatu 5. Nastepnie kalibruje sie
uksztattowane stopnie 14a i 14b i jednoczesSnie odcina sie skrajny
naddatek 15 przy pomocy nozy 10 i 11, ktére znajdujg sie na koncu
klinowych wystepdw 6 i 7 dolnego walca roboczego 1 i gérnego walca
roboczego 2. Nastepnie usuwa sie uksztattowany poiwyréb 12 z
przestrzeni roboczej dolnego walca roboczego 1 i gérnego walca
roboczego 2. Po czym nagrzewa sie lokalnie wewnetrzny odcinek 12a
polwyrobu 12 na dtugosci ksztattowanych stopni do temperatury
powyzej temperatury rekrystalizacji. Nastepnie wprowadza sie potwyrob
12 do tulei prowadzacej przedniej 4 | umieszcza sie nagrzany odcinek
p&twyrobu 12a w strefie wejSciowej dolnego walca roboczego 1 i

goérnego walca roboczego 2 oraz pomiedzy dwiema prowadnicami 16 i
17. Zas drugi, nienagrzany koniec poétwyrobu 12 z poprzednio
uksztattowanymi dwoma stopniami 14a i 14b umieszcza sie w tulei
prowadzacej tylnej 3. Nastepnie wprawia sie dolny walec roboczy 1 i
gorny walec roboczy 2 w ruch obrotowy w tym samym kierunku i z
jednakowa predkoscig n1 i obraca sie dolny walec roboczy 1 i gérny
walec roboczy 2 nad nagrzanym wewnetrznym odcinkiem pétwyrobu
12a i zagtebia sie w nagrzany wewnetrzny odcinek pétfabrykatu 12a
klinowe wystepy 6 i 7 znajdujace sie na powierzchniach dolnego walca
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roboczego i 1 i gérnego walca roboczego 2 i wprawia sie potwyréb 12 w
ruch obrotowy. Nastepnie oddziatywuje sie na nagrzany wewnetrzny
odcinek poffabrykatu 12a pochytymi powierzchniami 8a i 8b oraz 9a i
9b klinowych wystepéw 6 i 7 dolnego walca roboczego 1 i gérnego
walca roboczego 2 i ksztattuje sie jednocze$nie dwa symetrycznie
potozone stopnie 14a i 14b na odcinku nagrzanego pétfabrykatu 12a.
Nastepnie kalibruje sie uksztattowane stopnie 14a i 14b i jednoczesnie
rozcina sie na réwne czesci srodkowy stopienn 14b przy pomocy nozy
10i 11. Po czym oddziela sie catkowicie uksztattowang odkuwke watka
13 od potwyrobu 12. Nastepnie proces powtarza sie kilkukrotnie az do
momentu, gdy z catego pétwyrobu 12 uksztattuje sie odkuwki watka 13.

Jeden koniec poffabrykatu 5 w ksztatcie odcinka preta o Srednicy
do wynoszacej 60 mm i dlugosci Lo wynoszacej 6000 mm nagrzewany
byt lokalnie na diugosci 150 mm. Po czym umieszczano nagrzany
koniec poffabrykatu 5a w strefie wejsciowej dolnego walca roboczegoo
1 i gérnego walca roboczego 2 oraz pomiedzy dwiema prowadnicami
16 i 17, natomiast nienagrzang czes$é pétfabrykatu 5 umieszczano w
tulei prowadzacej przedniej 4. Nastepnie wprawiano dolny walec
roboczy 1 i gérny walec roboczy 2 w ruch obrotowy w tym samym
kierunku i z jednakowag predkoscig n1, wynoszacg 15 obr/min i
ksztattowano stopien 14a o $rednicy d1 rownej 40 mm oraz stopien 14b
o $rednicy d2 réwnej 30 mm i catkowitej dtugosci L1 rownej 180 mm,
pochytymi powierzchniami 8a i 8b oraz 9a i 9b klinowych wystepéw 6 i
7 dolnego walca roboczego 1 i gérnego walca roboczego 2. Nastepnie
w koricowym etapie ruchu dolinego walca roboczego 1 i gérnego walca
roboczego 2 kalibrowano ksztatt stopni 14a i 14b i jednoczes$nie
odcinano skrajny naddatek 15 przy pomocy nozy 10 i 11. Nastepnie
usuwano uksztattowany potwyréb 12 z przestrzeni roboczej dolnego

walca roboczego 1 i gérnego walca roboczego 2. Po czym nagrzewano
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lokalnie wewnetrzny odcinek 12a potwyrobu 12 na dlugosci
ksztattowanych stopni wynoszacej 300 mm do temperatury 1150 °C.
Po czym umieszczano nagrzany odcinek polwyrobu 12a w strefie
wejsciowej dolnego walca roboczego 1 i gérnego walca roboczego 2.
Nastepnie wprawiano dolny walec roboczy 1 i gérny walec roboczy 2 w
ruch obrotowy w tym samym kierunku i z jednakowa predkoscig n1
wynoszaca 15 obr/min i ksztattowano stopien 14a o $rednicy d1 réwne;
40 mm oraz stopien 14b o $rednicy d2 réwnej 30 mm i catkowitej
dtugosci L1 réwnej 360 mm, pochytymi powierzchniami 8ai8b oraz 9a i
b klinowych wystepéw 6 i 7 dolnego walca roboczego 1 i goérnego
walca roboczego 2. Nastepnie kalibrowano uksztattowane stopnie 14a i
14b i jednoczesnie rozcinano na réwne czesSci Srodkowy stopien 14b
przy pomocy nozy 10 i 11. Po czym oddzielano catkowicie
uksztattowang odkuwke watka 13 od potwyrobu 12. Nastepnie proces
powtarzano kilkukrotnie, az do momentu, gdy z catego potwyrobu 12

uksztattowano odkuwki watka 13.
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Wykaz oznaczen

1 — dolny walec roboczy

2 — gbrny walec roboczy

3 — tuleja prowadzaca tylna

4 — tuleja prowadzaca przednia

5 — péifabrykat

5a — nagrzany koniec pétfabrykatu

6, 7 — klinowe wystepy

8a, 8b, 9a, 9b — pochyte powierzchnie klinowych wystepéw
10, 11 — noze

12 - potwyréb

13 — odkuwka watka

14a, 14b — uksztattowane stopnie odkuwki watka i pétwyrobu
15 — skrajny naddatek

16, 17 - prowadnice

do - $rednica poczatkowa péifabrykatu

d1 — $rednica skrajnego stopnia odkuwki

d2 — Srednica wewnetrznego stopni odkuwki

Lo — dlugos¢ poczatkowa poifabrykatu

L — dtugos¢ walcowanych stopni odkuwki

L1 — pStwyrobu

L2 — dtugo$¢ nagrzewanego odcinka poifabrykatu
n1 - predko$¢ obrotowa walcow roboczych



