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Urzadzenie i sposob ksztaltowania stopnia walu

Przedmiotem wynalazku jest urzgdzenie i sposdb ksztattowania stopnia watu
z zastosowaniem narzedzi wykonujgcych ruch obiegowy.

Dotychczas znane i stosowane sg metody wytwarzania watéw stopniowanych.
Do najczesciej spotykanych zalicza sie kucie matrycowe oraz walcowanie wzdtuzne
i poprzeczne. SzczegdOtowo procesy walcowania poprzecznego i poprzeczno —
klinowego odkuwek stopniowanych watkow opisano w literaturze autorstwa Pater Z.
,Walcowanie poprzeczno — klinowe”, Wydawnictwo Politechniki Lubelskiej, Lublin
2009 r. Przedstawione w ksigzce metody ksztattowania odkuwek bazujg na
procesach walcowania poprzeczno - klinowego, w ktérych wykorzystuje sie
narzedzia w ksztatcie ptaskich klindw lub walcdéw na obwodzie, ktérych umieszczone
sg klinowe powierzchnie robocze. W procesie walcowania wzajemnie
przemieszczajgce sie narzedzia wciskajg sie we wsad i wprawiajg go w ruch
obrotowy, ksztattujgc kolejne stopnie na odkuwce.

Znane sg rowniez sposoby walcowania wzdtuznego oraz sko$nego odkuwek
stopniowanych watkow, ktore opisano w ksigzce autorstwa Lisowski J.
pt. ,Walcowanie kuznicze”, Wydawnictwo Naukowo — Techniczne, Warszawa 1974 r.
Przedstawione w ksigzce procesy walcowania wzdtuznego polegaja na ksztattowaniu
odkuwek miedzy dwoma obracajgcymi sie w przeciwnych kierunkach walcami, na
powierzchni, ktorych wykonane sg wykroje, ktére ksztaltem odpowiadajg zarysowi
walcowanej odkuwki. W trakcie procesu narzedzia cyklicznie formujg na powierzchni
odkuwki okresowo powtarzajgce sie ksztatty. Cechg charakterystyczng walcowania
wzdtuznego odkuwek jest realizacja procesu w kilku wykrojach, w ktorych stopniowo
redukuje sie przekrdj poprzeczny pbffabrykatu. Stosowane sag rowniez procesy
walcowania srubowego odkuwek stopniowanych, w ktérych pétfabrykat w ksztatcie
preta o przekroju kotowym umieszcza sie¢ w wykroju, utworzonym przez klinowe
wystepy umieszczone srubowo na obwodzie walcdw. Pod wplywem obrotu walcow
potfabrykat wprawiany jest w ruch obrotowy i postepowy, a umieszczone na
narzedziach wystepy ksztattujg poszczegdlne stopnie odkuwki.

Znana jest réwniez technologia wytwarzania stopniowanych watkédw metoda
przepychania. Proces przepychania polega na wywieraniu nacisku na materiat

umieszczony najczesciej w stozkowym narzedziu o mniejszym przekroju otworu, co



10

15

20

25

30

2

powoduje przepchniecie wsadu przez ten otwor skutkujgce zmniejszeniem przekroju
i jednoczesnym wydtuzeniem ksztattowanego materiatu. Proces mozna prowadzi¢
rowniez przeciskajac narzedzie przez wyrob. Wiasnosci wyrobdw przepychanych na
zimno sg zroznicowane na diugosci. Przepychanie realizuje sie przewaznie w celu
zmniejszenia srednicy tylko na pewnym odcinku (do wyrobdw stopniowanych).
Ta czes¢ materiatu, ktdra jest odksztatcana podlega umocnieniu odksztatceniowemu.
Zatem czes¢ wyrobu 0 mniejszym przekroju ma lepsze wtasnos$ci mechaniczne niz
cze$¢ nieodksztatcona. Do korzystnych cech wyrobdw przepychanych na zimno
nalezy zaliczyé dobrg jako$¢é powierzchni, duzg dokladnos¢ wymiarowg oraz mate
naddatki na obrobke mechaniczng. Wadg, ktéra moze sie pojawic w procesie
przepychania jest utrata prostoliniowo$ci (wygiecie, skrzywienie) wyrobu. Proces
przepychania analizowano m.in. w pracach: Srinivasan K., Venugopal P.: Adiabatic
and friction heating on the open die extrusion of solid and hollow bodies, Journal of
Materials Processing Technology, vol. 70, 1997, no. 1-3, pp. 170- 177; Srinivasan K.,
Venugopal P.: Direct and inverted open die extrusion (ODE) of rods and tubes,
Journal of Materials Processing Technology, vol. 153—-154, 2004, pp. 765-770;
Zhaohui H., Peifu F.: Solution to the bulging problem in the open-die cold extrusion of
a spline shaft of relevant photoplastic theoretical study, Journal of Materials
Processing Technology, vol. 114, 2001, no. 3, pp. 185-188.

Kolejng metodg umozliwiajgcg wytwarzanie stopniowanych watdéw jest kucie
w matrycach tupkowych. Przyrzady tego typu nalezg do grupy narzedzi dzielonych,
gdzie matryce kuznicze wykonuje sie w postaci dwdch wktadek ztozonych w trakcie
kucia a rozktadanych w momencie wyjmowania odkuwki z matrycy. Konstrukcja tego
typu narzedzi rézni sie od tradycyjnych konstrukcji matryc otwartych. Przyrzady takie
buduje sie jako sktadane i dokonuje ich zabudowy gtéwnie na prasach srubowych lub
hydraulicznych wyposazonych w wyrzutnik w stole prasy. Matryce tupkowe nalezg do
grupy narzedzi przeznaczonych do kucia zamknietego, poniewaz ptaszczyzna
podziatu matryc w tym przypadku przebiega tak, aby wykroje w czasie catego
procesu kucia tworzyty przestrzern zamknietg. Jednym z zasadniczych elementéw
matrycy dzielonej sg wkiadki matrycowe tzw. tupki’, ktére wykonuje sie w postaci
stozka przecietego na dwie symetryczne potowy wzdtuz swojej osi wzdtuznej.
Konstrukcja taka charakteryzuje sie otrzymaniem dodatkowego podziatu matrycy

w ptaszczyznie pionowej. Dzieki temu po wypetnieniu wykroju mozliwe jest wyjecie
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z matrycy odkuwki bez pochylen lub z ujemnymi pochyleniami kuzniczymi.
Szczegbtowe informacje na temat kucia w matrycach tupkowych przedstawiono
w publikacji: Gontarz A., Myszak R.: Forming of external steps of shafts in three slide
forging press, Archives of Metallurgy and Materials 55, 2010, 689-694 lub w ksigzce:
Gontarz A.. Efektywne procesy ksztattowania w tréjsuwakowej prasie kuzniczej,
Wydawnictwo Politechniki Lubelskiej, Lublin 2005.

Ksztattowanie watdéw stopniowanych mozliwe jest rowniez metodg speczania
na stozki przejsciowe. Informacje dotyczace procesu mozna odnalez¢ np. w ksigzce:
Wasiunyk P.: Kucie na kuzniarkach, Wydawnictwa Naukowo-Techniczne, Warszawa
1973 czy tez w publikacji: Gokler M.1., Darendeliler H., EImaskaya N.: Analysis of
tapered preforms in cold upsetting, International Journal of Machine Tools &
Manufacture 39,1999, pp. 1-16.

Odkuwki watéw stopniowanych mozna ksztattowac takze metodag wyciskania
promieniowego. W procesie tym materiat ptynie w kierunku prostopadtym do kierunku
ruchu stempla. Wyciskanie stopnia watu moze odbywaé sie w wykroju zamknietym
badz otwartym. Przyklady realizacji takich proceséw przedstawiono m.in.
w publikacjach: Balendra R., Qin Y.: Injection forging: engineering and research.
Journal of Materials Processing Technology, 2004, vol. 145, s. 189-206; Du Ko B.,
Joon Kim D., Hyung Lee S., Bok Hwang B.: The influence of die geometry on the
radial extrusion processes. Journal of Materials Processing Technology, 2001, vol.
113, s. 109-114; Qin Y., Balendra R.: Optimisation of the lubrication for the extrusion
of solid and tubular components by injection forging. Journal of Materials Processing
Technology, 2003, vol. 135, s. 219-227, z ktérych rysunki przedstawiono w stanie
techniki.

Dotychczasowe rozwigzania umozliwiajgce ksztattowanie watow
stopniowanych bazujg gtébwnie na procesach walcowania lub kucia w wykrojach
zamknietych lub otwartych. Brak jest rozwigzan, w ktérych proces kucia potgczony
jest z procesem walcowania, co jest przedmiotem zgtoszenia patentowego.

Istotg urzgdzenia do ksztattowania stopnia watu posiadajgce matryce dolng
w ksztatcie pierscienia, w ktorej od dotu znajduje sie wyrzutnik oraz matryce goérng
w ksztatcie pierscienia, w ktorej od géry znajduje sie stempel utozone w jednej osi
urzgdzenia znamienne tym, ze pomiedzy matrycg dolng a matrycg gérng znajduje

sie przestrzen, w ktdrej na obwodzie znajdujg sie co najmniej dwie rolki, z ktérych
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kazda osadzona jest na wale, o osi obrotu rownolegtej do osi urzgdzenia oraz dolny
koniec watu osadzony jest obrotowo w napedzanym jarzmie.

Korzystnie na wale osadzone jest pierwsze koto zebate, ktére zazebione jest
z uzebieniem znajdujacym sie na zewnetrznej powierzchni walcowej matrycy dolne;.
Alternatywnie wat potgczony jest z watem silnika.

W odmianie wykonania rolka na swojej zewnetrznej walcowe] powierzchni posiada
stopnie.

Mozliwe jest aby na zewnetrznej powierzchni walcowej rolki znajduje sie wykrgj
ksztattowy lub wystep ksztattowy.

Opcjonalnie na czotowej powierzchni wyrzutnika od strony wsadu w postaci walca
znajduje sie wystep lub znajduje sie wykrogj.

Na czotowej powierzchni stempla od strony wsadu w postaci walca moze znajdowac
sie wystep lub moze znajdowac sie wykrgj.

Istotg sposobu ksztattowania stopnia watu poprzez $ciskanie wsadu w postaci
walca w matrycy dolnej i matrycy gornej, w ktérym wsad w postaci walca wprowadza
sie do otworu znajdujgcego sie w matrycy dolnej opierajgc go o wyrzutnik
i wprowadza sie do otworu znajdujacego sie w matrycy gornej dociskajgc stemplem
jest to, ze pomiedzy matryca dolng i matrycag goérng pozostawia sie przestrzen po
czym naciska sie stemplem na wsad w postaci walca i wprowadza sie rolki
znajdujgce sie w przestrzeni w ruch obiegowy wokdt osi urzadzenia i ruch obrotowy
wokét osi watu w jednym Kkierunku.

Mozliwe jest aby wsad w postaci walca dociskany byt wyrzutnikiem.

Dodatkowo wskazane jest aby podczas procesu ksztattowania nagrzewa¢ matryce
dolng i matryce gorna.

W niektérych przypadkach wskazane jest aby podczas procesu ksztattowania
nagrzewac rolke.

Korzystnym skutkiem zastosowania wynalazku jest to, ze umozliwia
ksztattowanie stopnia watu metoda, w ktérej narzedzia (rolki) wykonujg ruch
obiegowy. Dzieki temu rolki wspdttworzgce wykrd) majg kontakt z materiatem
odksztatcanym na matej i zmiennej powierzchni co powoduje, ze sita ksztattowania
przytozona do stempla jest mniejsza niz w przypadku ksztattowania w wykroju
zamknietym. Dzieki temu uzyskuje sie lepsze wypetnienie wykroju i zwieksza sie

trwato$¢ narzedzi.
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Wynalazek w przyktadzie wykonania zostat przedstawiony na rysunku, na
ktorym:
fig. 1a przedstawia urzgdzenie w widoku perspektywicznym w pierwszym przyktadzie
wykonania,
fig. 1b — urzadzenie w widoku perspektywicznym w drugim przyktadzie wykonania,
fig. 2 — urzgdzenie w widoku z gory w pierwszym przyktadzie wykonania,
fig. 3 — urzadzenie w przekroju wzdtuz linii A1-A1 w poczatkowe] fazie procesu
w pierwszym przyktadzie wykonania,
fig. 4 — urzadzenie w przekroju wzdtuz linii A2-A2 w korcowej fazie procesu,
w pierwszym przyktadzie wykonania,
fig. 5 — widok perspektywiczny rolki w przyktadzie wykonania,
fig. 6a — widok perspektywiczny wyrzutnika, w pierwszym przyktadzie wykonania,
fig. 6b — widok perspektywiczny wyrzutnika w drugim przyktadzie wykonania,
fig. 6¢ — widok perspektywiczny wyrzutnika w trzecim przykfadzie wykonania,
fig. 7a — widok perspektywiczny stempla w pierwszym przyktadzie wykonania,
fig. 7b — widok perspektywiczny stempla w drugim przyktadzie wykonania,
fig. 7c — widok perspektywiczny stempla w trzecim przyktadzie wykonania,
fig. 8a — widok perspektywiczny wsadu w postaci walca,
fig. 8b — widok perspektywiczny watu po procesie ksztattowania.

Urzadzenie do ksztattowania stopnia watu w pierwszym przyktadzie
wykonania przedstawionym na fig. 1a, 2, 3, 4 sktada sie z matrycy dolnej 1,
wyrzutnika 2, matrycy gornej 3, stempla 4, rolek 5a, 5b, 5c, watéw 6a, 6b, 6¢,
kot zebatych 7a, 7b, 7c, uzebienia matrycy dolnej 8, jarzma 9. Pomiedzy matryca
dolng 1 a matrycg gérng 3 znajduje sie przestrzen, w ktérej na obwodzie znajdujg sie
trzy rolki 5a, 5b, 5c, rozmieszczone co kat 120° wokot osi urzgdzenia X. Kazda
rolka 5a, 5b, 5¢ osadzona jest na wale 6a, 6b, 6¢, 0 osi obrotu Y rownolegtej do osi
urzadzenia X. Na kazdym z watdw 6a, 6b, 6¢c osadzone jest pierwsze koto
zebate 7a, 7b, 7c, ktore zazebione jest z uzebieniem 8 znajdujgcym sie na
zewnetrznej powierzchni walcowej matrycy dolnej 1. Kazdy dolny koniec
watu 6a, 6b, 6¢ osadzony jest obrotowo w otworze znajdujgcym sie w napedzanym
jarzmie 9.

Urzadzenie do ksztattowania stopnia watu w drugim przyktadzie wykonania

przedstawionym na fig. 1b posiada budowe analogiczng jak w pierwszym przykfadzie
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wykonania z tym, ze nie posiada két zebatych osadzonych na wale 6a, 6b, 6¢
i uzebienia 8 znajdujgcego sie na zewnetrznej powierzchni walcowej matrycy
dolnej 1 ale posiada zamocowane do gbérnego konca kazdego z watdw 6a, 6b, 6¢
silniki 10a, 10b, 10c.

Sposdb  ksztattowania stopnia watu w przyktadzie realizacji zostat
przeprowadzony z wykorzystaniem urzgdzenia omoéwionego w pierwszym
przyktadzie wykonania i polegat on na tym, ze wsad ze stali 42CrMo4 wediug normy
"PN-EN 10083-1 + A1:1999 + Ap 1: 2003" w postaci walca 11a wprowadzono do
otworu znajdujgcego sie w matrycy dolnej 1 opierajgc go o wyrzutnik 2
i wprowadzono do otworu znajdujacego sie w matrycy goérnej 3 dociskajgc stemplem
4. Pomiedzy matrycg dolng 1 i matrycg gorng 3 pozostawiono przestrzen. Nastepnie
naciskano stemplem 4 na wsad w postaci walca 11a w celu speczenia.
Wprowadzono réwniez rolki 5a, 5b, 5¢ znajdujgce sie w przestrzeni w ruch obiegowy
wokot osi urzadzenia X i ruch obrotowy wokot osi obrotu Y w jednym kierunku. Ruch
rolek 5a, 5b, 5¢ jest skutkiem obrotu jarzma 9 i zazebienia két zebatych 7a, 7b, 7c,
osadzonych wspdlnie na wale 6a, 6b, 6¢c z rolkami 5a, 5b, 5¢c, z uzebieniem 8
matrycy dolnej 1.

W skutek tego nastgpito speczenie materiatu w puste] przestrzeni i po
zetknieciu sie speczanego materiatu z powierzchnig rolek 5a, 5b, 5¢ na skutek ich

ruchu obiegowego i obrotowego nastepowato kalibrowanie stopnia watu 11b.
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Wykaz oznaczen:

matryca dolna
wyrzutnik

matryca gérna

s N R

stempel

5a, 5b, 5¢ rolka

6a, 6b, 6¢ wat
7a,7b,7¢c koto zebate

8 uzebienie matrycy dolnej
9 jarzmo

10a, 10b, 10c silnik

11a wsad w postaci walca
11b wat po procesie ksztattowania
X o$ urzgdzenia

Y o$ watu

A wykroj rolki

B wystep rolki

C wystep wyrzutnika

D wykroj wyrzutnika

E wystep stempla

F wykroj stempla



