Narzedzia i sposdb wyciskania stopni watu drgzonego

Przedmiotem wynalazku sg narzedzia i sposob wyciskania
stopni watu drgzonego.

Znane sg rozne metody plastycznego ksztattowania
wyrobow stopniowanych. Procesem, w ktorym wykorzystuje sie
ztozony ruch narzedzi jest wyciskanie z dwoma ruchomymi
stemplami, ktore  powodujg  odksztatcanie @ materiatu
znajdujacego sie w wykroju zamknietym. Informacje na temat
tego procesu znajdujg sie w publikacji: Zhu S., Zhuang X., Xu
D., Zhu Y., Zhao Z.: Flange forming at an arbitrary tube location
through upsetting with a controllable deformation zone, Journal
of Materials Processing Technology, 2019, 273, 116230.

Kolejng metodg umozliwiajgcg wytwarzanie stopniowanych
watdéw jest kucie w matrycach tupkowych. Matryce kuznicze
wykonuje sie w postaci dwoch wktadek ztozonych w trakcie
kucia, a rozkfadanych w momencie wyjmowania odkuwki
z matrycy. 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 tworzyly przestrzeh zamknieta.
Szczegdétowe informacje na temat kucia w matrycach
tupkowych przedstawiono np. w publikacji: Gontarz A., Myszak
R.: Forming of external steps of shafts in three slidef orging
press, Archives of Metallurgy and Materials 55, 2010, 689-694,
lub w ksigzce: Gontarz A.. Efektywne procesy ksztattowania



w trojsuwakowej prasie kuzniczej, Wydawnictwo Politechniki
Lubelskiej, Lublin 2005.

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

Znana jest rowniez technologia wytwarzania
stopniowanych watow metodg przepychania, ktéra polega na
wywieraniu nacisku na materiat umieszczony najczescie;
w stozkowym narzedziu o mniejszym przekroju otworu, co
powoduje przepchniecie wsadu przez ten otwdr skutkujgce
zmniejszeniem  przekroju i jednoczesnym wydtuzeniem
ksztattowanego materiatu. Proces mozna prowadzi¢ rowniez
przeciskajgc narzedzie przez wyrdb. 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, 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, 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, 185-188.

Znane jest rowniez wytwarzanie wyrobow stopniowanych
metodg speczania opisane przez Hu X.L., Wang Z.R.
Numerical simulation and experimental study on the multi-step
upsetting of a trick and wide flange on the end of pipe, Journal
of Materials Processing Technology 151, 2004, 321-327. Wsad
umieszcza sie w matrycy, a nastepnie specza sie go
narzedziem posiadajgcym ptaskg powierzchnie czotowg. Po
kazdej operacji speczania, wsad wysuwa sie z matrycy
| poddaje sie kolejnym operacjom speczania, do momentu
uzyskania stopnia o wymaganej Srednicy i wysokosci.

Znane sg rdéwniez sposoby ksztattowania watdw
stopniowanych polegajgce na wyciskaniu z zastosowaniem
jednej ruchomej tulei. W rozwigzaniach tych proces wyciskania
realizowany jest w wykrojach zamknietych, dzieki czemu
mozliwe jest uzyskanie kotnierzy wewnetrznych i zewnetrznych
umiejscowionych na konhcu lub w sSrodkowej czesci watu.
Informacje na temat ww. procesow znajdujg sie w dokumentach
patentowych: PL224500 (B1), PL224497 (B1), PL224499 (B1),
PL224498 (B1), PL224501 (B1), PL224795 (B1). Procesy
wyciskania z jedng ruchomg tulejg mogg by¢ rowniez
realizowane z  zastosowaniem  wykrojow  otwartych.
Rozwigzania takie przedstawione sg w zgtoszeniu patentowym
P.431697.



Przyktady technologii umozliwiajgcych wyciskanie wyrobow
stopniowanych znajdujg sie réwniez w dokumentach
patentowych: PL222188 (B1), PL222171 (B1), PL222169 (B1),
w ktérych przedstawiono procesy wyciskana promieniowego
z zastosowaniem pierScienia ograniczajgcego. Zadaniem
pierécienia jest zmiana stanu naprezenia w wyprasce, dzieki
czemu ogranicza sie zjawisko pekania i zmiany grubosci
wyciskanego kotnierza. Nalezy zaznaczyC, ze pierscien
ograniczajacy odksztatca sie plastycznie razem z wsadem.
Podobng technologie  przedstawiono w  dokumencie
patentowym PL222192 (B1), przy czym w rozwigzaniu tym
zastosowano kilka ruchomych tulei, ktére ograniczajg
promieniowe ptyniecie materiatu, aczkolwiek tuleje te nie
odksztatcajg sie plastyczne wirakcie procesu. Tuleje
z kotnierzami  moga byC rowniez ksztattowane metoda
wyciskania wspotbieznego przedstawiong w opisie patentowym
PL232713.

Celem wynalazku jest wytwarzanie stopni watu drgzonego
o duzych S$rednicach w trakcie jednego ruchu roboczego
narzedzi.

Istotg narzedzi do wyciskania stopni watu drgzonego
posiadajgcych stempel z trzpieniem umieszczony wspodtosiowo
w otworze tulei gérnej w ksztatcie pierscienia, ktérej otwor
w pierwszej strefie od strony stempla z trzpieniem posiada
mniejsze pole przekroju poprzecznego niz w drugiej strefie,

przy czym powierzchnia czotowa tulei gérnej od strony drugiej



strefy otworu jest prostopadia do osi tulei gbérnej wedtug
wynalazku jest to, ze stempel z trzpieniem jest usytuowany
wspotosiowo ze stemplem rurowym, ktéry posiada wzdtuz
wiasnej osi symetrii otwdr przelotowy. Stempel rurowy jest
umieszczony wspotosiowo w otworze tulei dolnej w ksztatcie
pierscienia, ktorej otwor w pierwszej strefie od strony stempla
rurowego posiada mniejsze pole przekroju poprzecznego niz
w drugiej strefie. Powierzchnia czotowa tulei dolnej od strony
drugiej strefy otworu jest prostopadta do osi tulei dolnej.
Pomiedzy tulejg dolna, a tulejg gérng umieszczona jest matryca
dzielona w ksztatcie pierscienia, ktdrej otwor jest wspotosiowy
do otworu tulei dolnej i otworu tulei gornej. Pierwsza
powierzchnia czotowa matrycy dzielonej jest
wspoéiptaszczyznowa z powierzchnig czotowg tulei gornej,
adruga powierzchnia czotowa matrycy dzielonej jest
wspoétptaszczyznowa z powierzchnig czotowg tulei dolnej.

Istotg sposobu wyciskania stopni watu drgzonego wedtug
wynalazku jest to, ze do wspotosiowo umieszczonych tulei
gornej, matrycy dzielonej i tulei dolnej wprowadza sie wsad
rurowy. Nastepnie od strony tulei gérnej wprowadza sie stempel
z trzpieniem, a od strony tulei dolnej wprowadza sie stempel
rurowy. Po czym wprawia sie w ruch postepowy stempel
z trzpieniem z predkoscig od 0,001 do 1000 mm/s i stempel
rurowy z predkoscig od 0,001 do 1000 mm/s w kierunku wsadu
rurowego. Nastepnie wypetnia sie materiatem wsadu rurowego

drugg strefe otworu tulei gérnej i drugag strefe otworu tulei



dolnej, po czym wprawia sie w ruch postepowy tuleje gérna
w kierunku przeciwbieznym do ruchu stempla z trzpieniem
z predkoscig od 0,003 do 3000 mm/s i wprawia sie¢ w ruch
postepowy tuleje dolng w kierunku przeciwbieznym do ruchu
stempla rurowego z predkoscia od 0,003 do 3000 mm/s.
Nastepnie zatrzymuje sie tuleje gorng i tuleje dolng, po czym
wprawia sie w ruch postepowy tuleje gdérng w kierunku
wspotbieznym do ruchu stempla z trzpieniem z takg samg
predkoscig jak predkos¢ stempla z trzpieniem i wprawia sie
w ruch postepowy tuleje dolng w kierunku wspotbieznym do
ruchu stempla rurowego z takg samg predkoscig jak predkose
stempla rurowego.

Korzystnym skutkiem wynalazku jest to, ze pozwala na
plastyczne ksztattowanie watdw stopniowanych drgzonych.
Ksztattowanie odbywa sie w jednym cyklu roboczym narzedzi,
co jest Kkorzystne w aspekcie wydajnosci technologii.
W procesie wyciskania zastosowano dwie przemieszczajace sie
tuleje, ktorych wykroje zabezpieczajg wsad przed mozliwoscig
jego wyboczenia w poczatkowej fazie procesu. Ruch tulei
w kierunku przeciwbieznym do ruchu stempli powoduje
zwiekszenie objetosci wykroju co umozliwia odksztatcenie
znacznej dtugosci wsadu. Dzieki temu podczas ruchu tulei
w kierunku wspétbieznym do ruchu stempli uzyskuje sie stopnie
o0 bardzo duzych $rednicach. Zastosowanie matrycy dzielonegj
oddzielajgcej tuleje umozliwia ksztattowanie dwdch stopni

jednoczesnie.



Wynalazek zostat przedstawiony w przyktadzie wykonania
na rysunku, na ktérym fig. 1 przedstawia przekrdj osiowy
narzedzi do wyciskania stopni watu drgzonego, fig. 2 — przekroj
osiowy tulei gornej, fig. 3 - przekrdj osiowy tulei dolnej, fig. 4 —
przekrdj osiowy matrycy dzielonej, a fig. 5 przekrd) osiowy
odkuwki watu drgzonego.

Narzedzia do wyciskania stopni watu drgzonego posiadajg
stempel z trzpieniem 1 umieszczony wspotosiowo w otworze 2
tulei gornej 3a w ksztaicie pierscienia. Otwor 2 tulei gérnej 3a
w pierwszej strefie la od strony stempla z trzpieniem 1 posiada
mniejsze pole przekroju poprzecznego niz w drugiej strefie lla.
Natomiast powierzchnia czotowa X tulei gérnej 3a od strony
drugiej strefy lla otworu 2 jest prostopadta do osi tulei gérnej
3a. Stempel z trzpieniem 1 jest usytuowany wspoétosiowo ze
stemplem rurowym 4, ktéry posiada wzdtuz wtasnej osi symetrii
otwér przelotowy 5. Stempel rurowy 4 jest umieszczony
wspoétosiowo w otworze 6 tulei dolinej 3b w ksztatcie pierscienia.
Otwér 6 tulei dolnej 3b w pierwszej strefie Ib od strony stempla
rurowego 4 posiada mniejsze pole przekroju poprzecznego niz
w drugiej strefie llb. Powierzchnia czotowa Y tulei dolnej 3b od
strony drugiej strefy llb otworu 6 jest prostopadta do osi tulei
dolnej 3b. Pomiedzy tulejg dolng 3b, a tulejg gdérng 3a
umieszczona jest matryca dzielona 7 w ksztatcie pierscienia,
ktorej otwdr 8 jest wspodtosiowy do otworu 6 tulei dolnej 3b
i otworu 2 tulei goérnej 3a. Natomiast pierwsza powierzchnia

czolowa Z1 matrycy dzielonej 7 jest wspotptaszczyznowa



z powierzchnig czotowa X tulei gornej 3a, a druga powierzchnia
czolowa Z2 matrycy dzielonej 7 jest wspotptaszczyznowa
z powierzchnig czotowg Y tulei dolnej 3b.

Przyktad 1.

Do wspoétosiowo umieszczonych tulei gbrnej 3a, matrycy
dzielonej 7 i tulei dolnej 3b wprowadzono wsad rurowy 9
o Srednicy zewnetrznej 50 mm i grubosci Scianki 10 mm ze stali
42CrMo4. Nastepnie od strony tulei goérnej 3a wprowadzono
stempel z trzpieniem 1, a od strony tulei dolnej 3b
wprowadzono stempel rurowy 4, po czym wprawiono w ruch
postepowy stempel z trzpieniem 1 z predkoscig 0,001 mm/s
i stempel rurowy 4 z predkoscig 0,001 mm/s w kierunku wsadu
rurowego 9. Po czym wypetniono materiatem wsadu rurowego
9 drugg strefe lla otworu 2 tulei gérnej 3a i drugg strefe lib
otworu 6 tulei dolnej 3b, po czym wprawiono w ruch postepowy
tuleje goérng 3a w kierunku przeciwbieznym do ruchu stempla
z trzpieniem 1 z predkoscig 0,003 mm/s i wprawiono w ruch
postepowy tuleje dolng 3b w kierunku przeciwbieznym do ruchu
stempla rurowego 4 z predkoscig 0,003 mm/s. Nastepnie
zatrzymano tuleje goérng 3a i tuleje dolng 3b, po czym
wprawiono w ruch postepowy tuleje goérng 3a w kierunku
wspoétbieznym do ruchu stempla z trzpieniem 1 z predkoscig
0,001 mm/s i wprawiono w ruch postepowy tuleje dolng 3b
w kierunku wspotbieznym do ruchu stempla rurowego 4
z predkoscig 0,001 mm/s. Uzyskano odkuwke watu drgzonego

z kotnierzami zewnetrznymi o Srednicach 80 mm.



Przyktad 2.

Do wspoétosiowo umieszczonych tulei gbrnej 3a, matrycy
dzielonej 7 i tulei dolnej 3b wprowadzono wsad rurowy 9
o $rednicy zewnetrznej 25 mm i grubosci $cianki 5 mm ze stopu
aluminium EN AW 6060. Nastepnie od strony tulei gérnej 3a
wprowadzono stempel z trzpieniem 1, a od strony tulei dolnej
3b wprowadzono stempel rurowy 4, po czym wprawiono w ruch
postepowy stempel z trzpieniem 1 z predkoscig 1000 mm/s
i stempel rurowy 4 z predkoscig 1000 mm/s w kierunku wsadu
rurowego 9. Po czym wypetniono materiatem wsadu rurowego
9 drugg strefe lla otworu 2 tulei gérnej 3a i drugg strefe lib
otworu 6 tulei dolnej 3b, po czym wprawiono w ruch postepowy
tuleje goérng 3a w kierunku przeciwbieznym do ruchu stempla
z trzpieniem 1 z predkoscig 3000 mm/s i wprawiono w ruch
postepowy tuleje dolng 3b w kierunku przeciwbieznym do ruchu
stempla rurowego 4 z predkoscig 3000 mm/s. Nastepnie
zatrzymano tuleje goérng 3a i tuleje dolng 3b, po czym
wprawiono w ruch postepowy tuleje goérng 3a w kierunku
wspoétbieznym do ruchu stempla z trzpieniem 1 z predkoscig
1000 mm/s i wprawiono w ruch postepowy tuleje dolng 3b
w kierunku wspotbieznym do ruchu stempla rurowego 4
z predkoscig 1000 mm/s. Uzyskano odkuwke watu drgzonego

z kotnierzami zewnetrznymi o $rednicach 45 mm.
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