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Przyrzad do réwnoczesnego nagniatania wklestych i wypuktych inicjatoréw zgniotu na powierzchniach
bocznych profili o przekroju prostokgtnym

Przedmiotem wynalazku jest przyrzad do rownoczesnego nagniatania wklestych i wypuktych
inicjatorébw zgniotu na powierzchniach bocznych profili o przekroju prostokatnym. Profile takie
wykorzystywane sg miedzy innymi jako elementy gtébwne energoabsorberéw pasywnych tzw. crash-
boxéw, czyli podzespotéw montowanych na podtuznicach samochodowych, ktérych zadaniem jest
catkowita absorpcja energii zderzenia przy predkosciach do 15-20 km/h i ochrona podtuznic przed
uszkodzeniem.

Dotychczasowe sposoby wykonywania wgtebien w profilach o przekroju prostokgtnym
z wykorzystaniem matrycy wewnetrznej dzielonej porzecznie pozwalaly na uzyskanie maksymalnie
czterech naprzeciwlegtych wgtebien wklestych znajdujgcych sie tylko w jednej statej odlegtoéci od konca
profilu, przy czym proces ten wymagat czterokrotnego obracania obrabianego profilu w przyrzadzie
i czterokrotnego wykonania czynno$ci nagniatania. Przy pomocy klasycznej matrycy wewnetrznej nie
da sie wykonaé wgtebien wypukiych.

Ze zgtoszenia wzoru uzytkowego CN207823668U znane jest urzgdzenie do stemplowania rury
rowerowej dedykowane gtéwnie do wykonywania tréjwymiarowych liter, napiséw oraz przettoczen
zdobniczych. Urzadzenie zawiera gorng forme osadzong na gornej ptycie i dolng forme osadzong na
dolnej ptycie w celu wspdipracy z gérmg formg. Powierzchnie wspétpracujgce formy goérnej i dolnej sg
odpowiednio wyposazone w pierwsza powierzchnie formowania i drugg powierzchnie formowania.
Po zamknieciu formy gérnej i formy dolnej, dwie powierzchnie formowania tworzg puste miejsce na
umieszczenie rury. We wnetrzu ksztattowanej rury pracuje tréjdzielny rdzen skiadajgcy sie z czesci
dolnej i gérnej, na ktérych wykonano wglebienie odwzorowujgce wyttaczany ksztatt oraz czesci
Srodkowej w ksztatcie klina. Po wytworzeniu cidnienia formuje sie trojwymiarowy ksztatt rury,
a nastepnie wyciagany jest rdzen srodkowy- podtrzymujgcy, dzieki czemu rdzeh mozna tatwo i szybko
zdemontowad. Prezentowane urzgdzenie dedykowane jest do rur owalnych. Konstrukcja urzgdzenia
dedykowana jest do wgtebieh wklestych i nie jest mozliwe wykonanie wgtebien wypuktych a zwtaszcza
wklestych i wypuktych réwnoczesénie.

Z opisu zgtoszenia patentowego CN106767094A znane jest urzadzenie hydrauliczne do
wykonywania przettoczen w specjalistycznych rurach wykorzystywanych w wymiennikach ciepfa.
Dedykowane jest ono do rur okraggtych o duzych gabarytach aby zintegrowany system hydrauliczny
zawierajgcy wiele ttokéw zmiescit sie wewnagtrz ksztattowanej rury. Element ksztattujgcy dzieki cisnieniu
czynnika przemieszcza sie promieniowo wewnatrz ksztattowanej rury i wykonuje przettoczenia wypukte
z wykorzystaniem odpowiednio uksztattowanej matrycy zewnetrznej. Ttoki wewnetrzne sg pojedyncze
na kazdy cylinder takze wyttaczanie dwoch naprzeciwlegtych wgtebien nie odbywa sie sposobem
jednoczesnym, takze wyttaczanie wgtebie wklestych (nie zostato ani opisane ani zastrzezone) nie musi
odbywaé sie jednoczes$nie z procesem wyttaczania wgtebien wypuktych.

Z opisu zgtoszenia patentowegoCN106541011A znane jest urzgdzenie o podobnej zasadzie

dziatania, jednakze ograniczone w swej funkcjonalnosci do wykonywania przettoczen tylko wypukiych
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— naprzeciwlegtych. Pozbawione jest matrycy zewnetrznej a takze nie posiada tez systemu tlokow
zewnetrznych aby mogto wyttoczy¢ wgtebienie wkleste a takze matryc wewnetrznych.

Z opisu zgtoszenia patentowegoJPH0259124A znane jest urzgdzenie do formowania okragtej
rury z przettoczeniami wklestymi. Urzgdzenie skfada sie z co najmniej dwéch par narzedzi formujgcych
zewnetrznego typu meskiego oraz wewnetrznego typu zenskiego. Ruch roboczy wymuszany jest
poprzez odpowiednio uksztattowane kliny wykonujgce ruch posuwisto-zwrotny. Narzedzie wewnetrzne
w postaci stempli wykonuje ruch w kierunku promieniowym w stosunku do ksztattowanej okragtej rury.
Ten ruch jest wymuszany poprzez osiowe przemieszczanie sie klina suwaka. Ruch promieniowy
narzedzia zewnetrznego wymuszany jest poprzez ruch klinéw w kierunku prostopadiym do osi rury.
Urzgdzenie dedykowane jest do rur okrggtych i jego konstrukcja umozliwia wykonanie wielu
naprzeciwlegtych wgtebien na konkretnej wysokos$ci poprzez obrét rury w urzgdzeniu z wykorzystaniem
dedykowanego tozyskowania. Wglebienie ksztattowane jest poprzez zsynchronizowany- jednoczesny
ruch stempli wewnetrznych i zewnetrznych. Klin — suwak wymuszajgcy ruch roboczy narzedzia porusza
sie ruchem posuwisto zwrotnym. W tym urzadzeniu ruch roboczy ksztattujgcy wgtebienie odbywa sie
wzdiuz osi rury i poprzez mechanizm klinowy zamienia sie na ruch promieniowy.

Z opisu zgtoszenia patentowego PL432196A znany jest przyrzad do nagniatania wielu wgtebien
na powierzchniach bocznych profili o przekroju prostokgtnym. Charakteryzuje sie on tym, ze sktada sie
z dwoch czesci korpusu w postaci prostopadtos$cianu, z ktérych kazda na swojej powierzchni od strony
kontaktowej z drugg czescig korpusu posiada dwa réwnolegle utozone rowki o przekroju poprzecznym
w ksztatcie odcinka elipsy. W kazdym rowku znajduje sie wat, ktéry w czesci roboczej posiada przekroj
poprzeczny w ksztalcie elipsy, zas na swoim koncu posiada fragment uksztattowany pod klucz.
Na powierzchni przeciwlegtej do powierzchni od strony kontaktowej z drugg czescig korpusu znajdujg
sie ptyta z zagtebieniem od strony kontaktu z ksztattowanym profilem. W urzgdzeniu tym ksztattuje sie
tylko wglebienia wkleste, wykonanie dwoch wglebien wymaga dwukrotnego powtérzenie procesu
nagniatania. Nie da sie wykona¢ wgtebien wypuktych.

Z opisu zgtoszenia patentowego PL435966A1 znany jest przyrzad do nagniatania czterech
wgtebien wklestych na krawedziach profili prostokatnych. Nie jest mozliwe przy uzyciu tego przyrzgdu
wykonanie wgtebien wypukitych.

Z opisu zgtoszenia PL425426A1 znany jest przyrzad do wygniatania wgtebien w walcowych
powierzchniach otworbw, zwtaszcza jako kieszeni smamych w panewkach fozysk Slizgowych. Zasada
jego dziatania polega na wywieraniu obcigzenia poprzez silnik elekiryczny umieszczony wewnatrz
okragtej rury, ktéry napedza wymienng tarcze, ktérej pobocznica wywiera nacisk na wymienne kulki,
umieszczone w stozkowych otworach wymiennej tulei. Kulki te z ktére z kolei ksztaltujg wypukle
wytloczenia w ilosci réwnej ilosci kulek.

W publikacji autorstwa Ferdynus, Kotetko, Urbaniak pt. ,Crashworthiness Performance of Thin-
Walled PrismaticTubes with Corner Dents Under Axial Impact- Numerical and Experimental Study”
opublikowanego w czasopi$mie Thin Walled Structures vol. 144 w roku 2019 zaprezentowano przyrzad,
ktérego gtébwnymi elementami sg cztery kliny z wykonanymi na powierzchniach zewnetrznych

z walcowymi wgtebieniami. Kliny te sg blokowane w potozeniu docelowym poprzez wktadke o przekroju
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krzyza, ktérej odpowiednie powierzchnie majg niewielkg zbieznos¢. Blokowanie w potozeniu docelowym
uzyskuje sie poprzez ruch posuwisty wktadki krzyzowej. Przyrzgd ten umozliwia wykonanie wielu
wgtebien wklestych na krawedziach bocznych, jednakze bardzo utrudnione jest precyzyjne
pozycjonowanie przyrzadu, ze wzgledu na fakt, ze wszystkie cztery kliny poruszajg sie niezaleznie. Nie
jest tez tatwe i nie zostata opisana mozliwo$¢ rownoczesnego wykonanie wglebien ich a takze nie jest
mozliwe wykonanie na nim wgtebien wypuktych.

Kolumny wykonane 2z profili o przekroju prostokgtnym stuzg bardzo czesto jako
energoabsorbery pasywne np. jako crashboxy montowane na podtuznicach w samochodach.
Wgtebienia w profilach tego typu peinig bardzo wazng funkcje tzw. inicjatora zgniotu, ktéry
zdecydowanie poprawia wskazniki efektywnos$ci energetycznej CLE- Crash Load Efficiency i SE- Stroke
Efficiency. Badania pokazuja, ze inicjatory zgniotu w ktérych na jednym poziomie wystepuja
naprzemiennie inicjatory wkleste i wypukle majg znacznie korzystniejsze wilasciwosci

energoabsorbcyjne jednoczesnie sg dosé trudne do wykonania zwtaszcza te wypukie.

Problemem technicznym do rozwigzania jest technika réwnoczesnego nagniatania wklestych
i wypuktych inicjatoréw zgniotu na powierzchniach bocznych profili o przekroju prostokgtnym

z wykorzystaniem kompaktowego urzadzenia.

Przedmiotem wynalazku jest przyrzad do réwnoczesnego nagniatania wklestych i wypukiych
inicjatoréw zgniotu na powierzchniach bocznych profili o przekroju prostokatnym posiadajgcy cylindry,
stemple i matryce. Jego istotg jest to, ze skiada sie z prostopadtosciennego korpusu posiadajgcego
podstawe oraz usytuowany do niej prostopad|e element prostopadto$cienny, wewnatrz ktérego znajduje
sie przelotowa, stopniowana cylindryczna przestrzen znajdujgca sie pomiedzy pierwszymi
przeciwlegtymi $cianami bocznymi. Rownolegle do pierwszych $cian bocznych zamocowane sg ptyty.
Do podstawy réwnolegle do drugich $cian bocznych prostopadio$ciennego elementu zamocowane sg
kolumny, wewnatrz ktérych znajduje sie nieprzelotowa, stopniowana cylindryczna przestrzen
posiadajgca poczgtek na ptaskiej Scianie utozonej réwnolegle do drugich $cian bocznych
prostopadto$ciennego elementu. W przelotowych stopniowanych cylindrycznych przestrzeniach
prostopadto$ciennego elementu oraz w nie przelotowych stopniowanych cylindrycznych przestrzeniach
kolumn znajdujg sie stemple. Tudziez z drugimi $cianami bocznymi prostopadto$ciennego elementu
stykajg sie pierwsze matryce, ktére posiadajg sferoidalne wgtebienia od strony pierwszych stempli
o ksztatcie im odpowiadajgcym. W podstawie, prostopadtosciennym elemencie oraz kolumnach
znajdujg sie kanaty prowadzgce czynnik roboczy do przestrzeni, ktéry to czynnik porusza stemplami.
Korzystnie w ptycie znajdujg sie kieszenie od strony pierwszych przeciwleglych $cian bocznych,

w ktorych umieszczone sg drugie matryce z gniazdami znajdujgcymi sie od strony drugich stempli.

Korzystnym skutkiem wynalazku jest mozliwo$¢é réwnoczesnego wykonania precyzyjnie
pozycjonowanych naprzeciwlegtych wgtebien wypuktych i wklestych na powierzchniach bocznych

profilu rurowym o przekroju prostokgtnym.
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Wynalazek zostat przedstawiony w przyktadzie wykonania na rysunku, na ktérym poszczegoéine
figury przedstawiaja:
fig. 1 — przyrzad w widoku perspektywicznym w rozstrzeleniu,
fig. 2 —przyrzad w widoku perspektywicznym ztozony,
fig. 3 — przyrzad w widoku z gory,
fig. 3a — przekroj przyrzadu wzdtuz linii A-A z fig. 3,
fig. 3b — przekroj przyrzadu wzdtuz linii B-B z fig. 3.

Przedmiot wynalazku w przyktadzie wykonania sktada sie z prostopadto$ciennego korpusu 1
posiadajgcego podstawe 1.1 oraz usytuowany do niej prostopadle element prostopadioscienny 1.2,
wewnatrz ktérego znajduje sie przelotowa, stopniowana cylindryczna przestrzen 1.2.1 znajdujaca sie
pomiedzy pierwszymi przeciwlegtymi Scianami bocznymi 1.2.2. Réwnolegle do pierwszych $cian
bocznych 1.2.2 zamocowane sg za pomocg Srub ptyty 2. Do podstawy 1.1 réwnolegle do drugich $cian
bocznych 1.2.3 prostopadtosSciennego elementu 1.2 zamocowane sg za pomocg $rub kolumny 3, przy
czym pomiedzy podstawg 1.1 a kazdg kolumng 3 zatozony jest o-ring 10 zapewniajacy szczelnosé
magistrali hydraulicznej. W kolumnie 3 znajduje sie nieprzelotowa, stopniowana cylindryczna przestrzen
3.1 posiadajgca poczatek na ptaskiej Scianie 3.2 utozonej réwnolegle do drugich $cian bocznych 1.2.3
prostopadto$ciennego elementu 1.2. W przelotowych stopniowanych cylindrycznych przestrzeniach
1.2.1 prostopadtosciennego elementu 1.2 oraz w nieprzelotowych stopniowanych cylindrycznych
przestrzeniach 3.3 kolumn 3 znajdujg sie stemple 4, 5. Z drugimi $cianami bocznymi 1.2.3
prostopadto$ciennego elementu 1.2 stykajg sie pierwsze matryce 6, ktore posiadajg sferoidalne
wgtebienia 6.1 od strony pierwszych stempli 5 o ksztaicie im odpowiadajgcym. W podstawie 1.1,
prostopadto$ciennym elemencie 1.2 oraz kolumnach 3 znajdujg sie kanaty 1.1.1, 1.2.4, 3.3 prowadzgce
czynnik roboczy do przestrzeni 1.2.1, 3.1, ktéry to czynnik porusza stemplami 4, 5. Prawidtowg prace
instalacji hydraulicznej zapewniajg korki 9 z uszczelkami, ktére zasklepiajg otwory konieczne z przyczyn
technologicznych oraz odpowietrzniki 8 z uszczelkami, dzieki ktérym mozliwe jest usuniecie z instalacji
powietrza podczas jej napetniania czynnikiem hydraulicznym. W plycie 2 znajdujg sie kieszenie 2.1 od
strony pierwszych przeciwlegtych Scian bocznych 1.2.2, w ktérych umieszczone sg drugie matryce 7 ze
sferoidalnymi wgtebieniami 7.1 znajdujgcymi sie od strony drugich stempli 5.

Resetowanie przyrzadu po réwnoczesnym wykonaniu przettoczen wklestych i wypuktych
odbywa sie poprzez wytworzenie podci$nienia w kanatach 1.1.1, 1.2.4, 3.3.

Nagniatanie wielu wgtebien w profilach o przekroju prostokgtnym z wykorzystaniem przyrzadu
wedtug wynalazku polega na tym, ze w zmontowany przyrzad sktadajgcy sie z korpusu 1 oraz dwéch
kolumn 3 pomiedzy ktérymi w odpowiednich miejscach utozone sg o-ringi, a takze w cylindrycznych
stopniowanych wgtebieniach znajdujg sie stemple 4,5, wkiada sie profil kwadratowy lub prostokatny 11,
nastepnie wewnatrz profilu pomiedzy drugimi $ciankami bocznymi 1.2.3 a profilem 11 umieszcza sie

pierwsze matryce 6, sferoidalnym wgtebieniem 6.1 w strone profilu. Nastepnie w ptytach 2 umieszcza
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sie drugie matryce 7, sferoidalnym wgtebieniem 7.1 na zewnagtrz i tak skompletowane przykreca za
pomocyg dedykowanych $rub do korpusu 1 oraz kolumn 3. Pierwszy kanat 1.1.1 zasklepia sie przy
pomocy korkdw z uszczelkg 9, nastepnie montuje sie odpowietrzniki z uszczelkg 8 na konicach drugiego
kanatu 1.2.4 oraz kanatéw trzecich 3.3. W dalszej kolejnoSci podigcza sie urzadzenie do pompy
hydraulicznej. Ukfad hydrauliczny napetnia sie czynnikiem roboczym i odpowietrza, az do catkowitego
usuniecia powietrza z kanatéw. Wykonanie przettoczen nastepuje poprzez wytworzenie cisnienia
w pompie hydraulicznej, ktére powoduje przesuwanie sie stempli 4,5 w cylindrycznych przestrzeniach
w kierunku ku matrycom 6, 7 co powoduje wykonanie przettoczen w profilu 11 o ksztatcie
odpowiadajgcym geometrii zaréwno stempli 4, 5 jak i sferoidalnych wgtebien w matrycach 6.1, 7.1.
Po wykonaniu przettoczen urzgdzenie resetuje sie do potozenia wyj$ciowego poprzez wytworzenie
podciénienia w uktadzie hydraulicznym. Aby uwolnié profil 11 z urzgdzenia nalezy poluzowac¢ $ruby
mocujace ptyty 2 i wyciggnadé profil ku gérze. Profil przemieéci sie ku gérze wraz z matrycami 6, ktére
po wyciggnieciu profilu z urzadzenia fatwo da sie wyjgé. Matryce 7 powinny pozostac¢ w kieszeniach 2.1.
Przettoczenie kolejnego profilu odbywa sie poprzez umieszczenie na elemencie prostopadto$ciennym
1.2, umieszczenie matryc 6 wewnatrz profilu w opisany powyzej sposob, przykrecenie piyt 2 wraz
Z umieszczonymi w kieszeniach 2.1 matrycami 7 w opisany powyzej sposob, a nastepnie wytworzenie
cisnienia w instalacji hydrauliczne;j.
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