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Sposob i narzedzia do walcowania poprzeczno-klinowego stopniowanych

odkuwek wydtuzonych przy pomocy trzech walcow klinowych

Przedmiotem wynalazku jest sposdb i narzedzia do walcowania
poprzeczno-klinowego stopniowanych odkuwek wydtuzonych przy pomocy trzech
walcow klinowych.

Dotychczas znanych i stosowanych jest szereg metod walcowania
poprzeczno-klinowego stopniowanych odkuwek wydtuzonych. Do najczesciegj
spotykanych metod walcowania poprzeczno-klinowego odkuwek zalicza sie
walcowanie z wykorzystaniem dwdch narzedzi ptaskich w ksztatcie ptyt, ktore
podczas procesu przemieszczajg sie w przeciwnych kierunkach. Na
powierzchniach ptyt znajdujg sie klinowe wystepy, ktore podczas ruchu roboczego
wcinajg sie w walcowany materiat i wprawiajg go w ruch obrotowy, stopniowo
ksztattujgc kolejne stopnie odkuwki.

Stosowana jest rowniez metoda walcowania poprzeczno-klinowego dwoma
narzedziami obrotowymi, ktére majg ksztatt cylindrycznych walcow, na
powierzchniach ktorych znajdujg sie klinowe wystepy. W trakcie walcowania
narzedzia obracajg sie z jednakowymi predko$ciami w zgodnym kierunku,
w wyniku czego klinowe wystepy wcinajg sie w materiat potfabrykatu, wprawiajgc
go w ruch obrotowy. Walcowanie poprzeczno-klonowe przy pomocy dwoch
narzedzi obrotowych wymaga utrzymywania poffabrykatu w przestrzeni roboczej
walcow przy pomocy dwdch prowadnic.

Szczegbtowo procesy walcowania poprzeczno-klinowego stopniowanych
odkuwek zostaty 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 watdéw jest ich wielkosé. Obecnie
nie spotyka sie tego typu procesdw, ktdére umozliwiatyby walcowanie odkuwek
o $rednicach powyzej 100 mm i diugosciach przekraczajgcych 1000 mm. Ponadto
technologia walcowania poprzeczno-klinowego nie pozwala na ksztattowanie

odkuwek drgzonych. Duzym ograniczeniem procesu walcowania poprzeczno-
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klinowego dwoma narzedziami jest rowniez skionno$¢ materiatu do pekania
w czesci centralnej walcowanych odkuwek. Zjawisko to ogranicza wielkosc
stosowanych redukcji przekroju poprzecznego oraz eliminuje mozliwose
wytwarzania tg metodg odkuwek elementow krytycznych. Zastosowanie trzech
narzedzi klinowych znacznie ogranicza mozliwos¢ tworzenia sie pekniec
wewnetrznych. Walcowanie poprzeczno-klinowe trzema narzedziami pozwala
rowniez na wytwarzanie odkuwek drazonych. Ograniczeniem technologii
walcowania poprzeczno-klinowego trzema narzedziami jest wielkoS¢ minimalne;
$rednicy walcowanych stopni odkuwki, ktéra wynika z kinematyki procesu.
W rezultacie zastosowanie trzech narzedzi pozwala na walcowanie odkuwek,
ktérych minimalna srednica stopni jest sze$¢ razy mnigjsza od srednicy walcow.
Przy wiekszym stosunku S$rednicy walcéw do Srednicy walcowanych stopni
dochodzi do wzajemnej kolizji narzedzi.

Celem wynalazku jest opracowanie sposobu walcowania poprzeczno —
klinowego odkuwek stopniowanych przy pomocy trzech narzedzi klinowych, ktére
umozliwiajg walcowanie stopni odkuwek o srednicach mniejszych, w stosunku do
ograniczen geometrycznych, wystepujgcych w konwencjonalnych procesach
walcowania trzema walcami.

Istotg sposobu walcowania poprzeczno-klinowego stopniowanych odkuwek
wydtuzonych przy pomocy trzech walcow klinowych, wedtug wynalazku, jest to,
ze potfabrykat w ksztatcie dwustronnie fazowanego preta o $rednicy poczatkowe;j
rownej najwiekszej Srednicy walcowanych stopni odkuwki watka stopniowanego
i dtugosci poczatkowej, ktéra jest mniejsza od diugosci walcowanej odkuwki watka
stopniowanego nagrzewa sie do temperatury powyzej temperatury rekrystalizacji
materiatu. Nastepnie péifabrykat umieszcza sie centralnie w strefie wejsciowej
narzedzi, sktadajgcych sie z trzech jednakowych walcow. Nastepnie wprawia sie
trzy jednakowe walce w ruch obrotowy w tym samym kierunku i z takg samg
predkoscig i oddziatuje sie na poffabrykat wystepami prowadzacymi, znajdujgcymi
sie na powierzchniach cylindrycznych walcéw oraz klinowymi wystepami
o pochytych powierzchniach bocznych, ktére znajdujg sie na powierzchniach
cylindrycznych walcdw w wyniku czego wprawia sie poffabrykat w ruch obrotowy

ze statg predkoscig w kierunku przeciwnym do kierunku obrotu walcow. Nastepnie
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ksztattuje sie na obwodzie pdifabrykatu w jego $rodkowej czesci klinowy rowek
i redukuje sie $rednice poczatkowg poifabrykatu do wartosci rownej Srednicy
Srodkowego stopnia odkuwki watka stopniowanego. Podczas dalszego ruchu
obrotowego walcéw oddziatuje sie pochylymi powierzchniami bocznymi klinowych
wystepOw na materiat potfabrykatu i rozszerza sie redukcje srednicy poffabrykatu
na catg dtugosé srodkowego stopnia odkuwki watka stopniowanego. Nastepnie
zagtebia sie w poffabrykat skrajne klinowe wystepy o pochylych powierzchniach
bocznych i redukuje sie $rednice poczgtkowg po obu stronach podffabrykatu
w poblizu skrajnych koncéw poffabrykatu do srednicy, réwnej srednicy stopni
posrednich odkuwki watka stopniowanego. Jednoczesnie podczas zagtebiania sie
skrajnych klinowych wystepdw w péifabrykat kalibruje sie Srodkowy stopien
odkuwki watka stopniowanego przy pomocy klinowych wystepdw, po czym
oddziatuje sie na materiat poifabrykatu w miejscu zagtebienia sie skrajnych
klinowych wystepow pochylymi powierzchniami bocznymi i rozszerza sie redukcje
$rednicy poczatkowej potfabrykatu do srednicy stopni posrednich na catg diugosc
stopni posrednich. Nastepnie kalibruje sie $rednice stopni posrednich ptaskimi
powierzchniami, znajdujgcymi sie na powierzchni skrajnych klinowych wystepow,
po czym zwieksza sie redukcje Srednicy poczatkowej potfabrykatu do $Srednicy,
rownej Srednicy skrajnych stopni odkuwki watka stopniowanego. Nastepnie
podczas dalszego ruchu obrotowego walcdw kalibruje sie $rednice skrajnych
stopni odkuwki watka stopniowanego. Po petnym obrocie walcéw zatrzymuje sie
ruch obrotowy walcow i przesuwa sie wzdiuz osi walcow uksztattowang odkuwke
watka stopniowanego | usuwa sie po powierzchniach cylindrycznych
uksztattowang odkuwke watka stopniowanego z przestrzeni roboczej walcow.
W tym samym czasie wprowadza sie do strefy wejsciowej narzedzi kolejny
potfabrykat.

Istotg narzedzi do walcowania poprzeczno-klinowego stopniowanych
odkuwek wydtuzonych, wedtug wynalazku, jest to, ze skiladajg sie z trzech
jednakowych walcow. Pojedynczy walec podzielony jest na sze$¢ zachodzacych
na siebie stref. Pierwsza strefa wejSciowa ma ksztalt powierzchni cylindrycznej,
ktorej $rednica jest mniejsza od szeSciokrotnej Srednicy poffabrykatu. Kat

Srodkowy strefy wejSciowej jest mniejszy od kata prostego. Nastepnie za strefg
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wejsciowg znajduje sie strefa wcinania, w ktorej na powierzchni cylindrycznej
znajdujg sie dwa symetrycznie potozone wystepy prowadzgce, ktére oddalone sg
od siebie o odlegtosé, ktdra jest mniejsza od dtugosci pétfabrykatu. Centralnie
miedzy wystepami prowadzgcymi na powierzchni cylindryczne] znajduje sie
klinowy wystep o pochytych powierzchniach bocznych, ktére pochylone sg
w kierunku czesci srodkowej walca pod jednakowymi katami. Natomiast wysoko$¢
klinowego wystepu jest wieksza od wysokosci wystepow prowadzacych. Klinowy
wystep, ktdérego kat rozwarcia jest ostry, stopniowo zwieksza swojg szerokos$c¢
w kierunku strefy ksztattowania od zera na poczatku strefy wcinania do wartosci
rownej dtugosci srodkowego stopnia odkuwki watka stopniowanego na koncu
strefy ksztaltowania oraz zwieksza swojg wysoko$¢é od zera na poczatku strefy
wcinania do wartosci réwnej potowie redukcji $rednicy poczatkowej potfabrykatu
Srednicy $rodkowego stopnia odkuwki watka stopniowanego. Natomiast kat
Srodkowy strefy wcinania jest mniejszy od kata Srodkowego strefy wejsciowe).
Nastepnie za strefg wcinania znajduje sie strefa ksztattowania, w ktorej na
powierzchni cylindrycznej znajduje sie klinowy wystep o pochytych powierzchniach
bocznych, ktore pochylone sa pod jednakowymi kgtami w kierunku czesci
centralnej walca. Klinowy wystep w strefie ksztattowania ma statg wysokosé,
a szerokos¢ klinowego wystepu, ktorego kat rozwarcia jest ostry, stopniowo
zwieksza sie do wartosci réwnej dtugosci srodkowego stopnia odkuwki watka
stopniowanego na koncu strefy ksztattowania. Kat srodkowy strefy ksztattowania
jest wiekszy od kata srodkowego strefy wcinania. W czesci centralnej klinowego
wystepu w strefie ksztattowania znajduje sie klinowe obnizenie o klinowych
powierzchniach bocznych, ktérego kat rozwarcia jest réwny katowi rozwarcia
klinowego wystepu, zas gtebokosé klinowego obnizenia jest rowna wysokosci
wystepu klinowego. Poczatek klinowego obnizenia znajduje sie w potowie strefy
ksztattowania, ktorej odpowiada kat srodkowy, ktdérego wartosc jest rowna potowie
kata srodkowego strefy ksztattowania. Nastepnie za strefg ksztattowania znajduje
sie strefa kalibrowania, w ktorej klinowy wystep o pochytych powierzchniach
bocznych ma statg szerokos$¢ réwng dtugosci srodkowego stopnia odkuwki watka
stopniowanego oraz statg wysoko$¢ rowng potowie redukcji Srednicy poczatkowej

potfabrykatu srednicy Ssrodkowego stopnia odkuwki watka stopniowanego. Kat
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Srodkowy strefy kalibrowania jest mniejszy od kata $rodkowego strefy
ksztattowania. Jednocze$nie wraz z poczatkiem strefy kalibrowania rozpoczyna
sie strefa wcinania i ksztattowania skrajnych wystepdw klinowych, w ktorej na
powierzchni cylindrycznej walca znajdujg sie skrajne klinowe wystepy, ktére
potozone sg symetrycznie wzgledem srodka walca w poblizu powierzchni
czotowych walca i oddalone sg od siebie o odlegtos¢, ktdra rédwna jest dtugosci
odkuwki miedzy posrednimi stopniami. Natomiast szerokosé skrajnych klinowych
wystepdw zwieksza sie w kierunku strefy kalibrowania skrajnych stopni odkuwki
watka stopniowanego, a kat rozwarcia skrajnych wystepdw jest wiekszy od kata
rozwarcia wystepu klinowego w strefie ksztattowania. Pochyte powierzchnie
boczne skrajnych klinowych wystepow sg pochylone pod jednakowymi katami,
a wysokos¢ skrajnych klinowych wystepdw jest rdwna potowie redukgji Srednicy
pétfabrykatu $rednicy skrajnych stopni odkuwki watka stopniowanego. Srednica
walca opisanego na skrajnych klinowych wystepach jest wieksza od
szesciokrotnosci srednicy poczatkowej potfabrykatu. Kat srodkowy strefy wcinania
I ksztattowania skrajnych stopni odkuwki watka stopniowanego jest wiekszy od
kata srodkowego strefy kalibrowania. Za strefg wcinania i ksztattowania skrajnych
stopni odkuwki watka stopniowanego znajduje sie strefa kalibrowania skrajnych
stopni odkuwki watka stopniowanego, w ktérej na powierzchniach skrajnych
klinowych wystepdw od strony srodkowej walca znajdujg sie réwnolegte potozone
do powierzchni czotowych walca obnizenia, ktérych glebokosé jest réwna potowie
roznicy miedzy Srednicami stopni posrednich, a $rednicami stopni skrajnych
odkuwki watka stopniowanego. Pod koniec strefy kalibrowania skrajnych stopni
odkuwki watka stopniowanego powierzchnie wewnetrzne skrajnych klinowych
wystepdw rozszerzajg sie w kierunku powierzchni czotowych walca, a ich kat
rozwarcia jest rowny katowi rozwarcia skrajnych wystepdw. Natomiast kat
Srodkowy strefy kalibrowania skrajnych stopni odkuwki watka stopniowanego jest
mniejszy od kata $rodkowego strefy wcinania i ksztattowania skrajnych stopni
odkuwki watka stopniowanego.

Korzystnym skutkiem wynalazku jest to, ze pozwala na realizacje procesu
walcowania poprzeczno-klinowego odkuwek watkow stopniowanych przy pomocy

trzech narzedzi, ktérych $rednica jest wieksza od szeSciokrotnosci walcowane;
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odkuwki. W rezultacie takie narzedzia sg sztywniejsze i mniej podatne na ugiecia
sprezyste podczas walcowania Kolejnym korzystnym skutkiem wynalazku jest
wyeliminowanie koniecznosci stosowania prowadnic w stosunku do procesu
realizowanego dwoma walcami. Wynalazek jest uniwersalny i moze byé
stosowany do walcowania odkuwek stopniowanych watow petnych i drgzonych.
Wynalazek, zostat przedstawiony w przykfadzie wykonania na rysunku, na
ktorym fig. 1 przedstawia widok z przodu narzedzi i p&tfabrykatu w poczatkowym
etapie procesu walcowania, fig. 2 - widok z boku narzedzi i podtfabrykatu
w poczgtkowym etapie procesu walcowania, fig. 3 - widok izometryczny narzedzi
i poffabrykatu w poczatkowym etapie procesu walcowania, fig. 4 - widok z przodu
narzedzi i poffabrykatu w poczatkowym etapie procesu walcowania, z ukrytym
jednym walcem, fig.5 - widok z przodu narzedzi i poffabrykatu podczas
kalibrowania srodkowego stopnia odkuwki i wcinania sie skrajnych klinowych
wystepdw, z ukrytym jednym walcem, fig. 6 - widok z przodu narzedzi
i poifabrykatu w koncowym etapie kalibrowania $rodkowego stopnia odkuwki
i ksztattowania stopni posrednich, z ukrytym jednym walcem, fig. 7 - widok
z przodu narzedzi i uksztattowane] odkuwki w koncowym etapie walcowania
z ukrytym jednym walcem, fig. 8 — widok z przodu walca, fig. 9 — widok z goéry
walca, fig. 10 — widok z tylu walca, fig. 11 — widok z boku walca, fig. 12 - widok
izometryczny walca, fig. 13a - widok poffabrykatu, fig. 13b - widok poffabrykatu
z uksztattowanym Srodkowym stopniem, fig. 13c - widok poffabrykatu podczas
ksztattowania stopni posrednich, a fig 13d — widok uksztattowanej odkuwki.
Sposdéb  walcowania poprzeczno-klinowego stopniowanych odkuwek
wydtuzonych przy pomocy trzech walcow klinowych polegat na tym, ze pétfabrykat
12 w ksztatcie dwustronnie fazowanego preta stalowego o Srednicy poczatkowe;
do, ktora wynosita 220 mm i byta réwna najwiekszej Srednicy walcowanych stopni
odkuwki watka stopniowanego 13 i dtugosci poczatkowej Lo, ktéra wynosita 1500
mm i byta mniejsza od dtugosci L3 rownej 2200 mm walcowanej odkuwki watka
stopniowanego 13 nagrzano do temperatury réwnej 1200°C, ktdra byta wieksza od
temperatury rekrystalizacji walcowanego materiatu. Po nagrzaniu potfabrykat 12
sktadat sie z centralnie umieszczonej walcowej powierzchni 12a, zas§ w jego

czesciach skrajnych znajdowaty sie na dtugosci Ik, rownej 75 mm stozkowe
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Sciecia, ktdre tworzyly z obu stron pdffabrykatu 12 powierzchnie stozkowe 12b,
o kgcie rozwarcia & rownym 90°. Nastepnie poffabrykat 12 umieszczono centralnie
w strefie wejSciowej | narzedzi sktadajgcych sie z trzech jednakowych walcow 1,
po czym wprawiono trzy jednakowe walce 1 w ruch obrotowy w tym samym
kierunku i z takg samg predkoscig n1, wynoszacg 10 obr/min i oddziatywano na
potfabrykat 12 wystepami prowadzacymi 11a i 11b, znajdujgcymi sie na
powierzchniach cylindrycznych 2 walcoéw 1 oraz klinowymi wystepami 4
o pochytych powierzchniach bocznych 5a i 5b, ktére znajdowaly sie na
powierzchniach cylindrycznych 2 walcéw 1 miedzy wystepami prowadzgcymi 11a
i 11b. W wyniku oddziatywania wystepow prowadzacych 11a i 11b wprawiono
potfabrykat 12 w ruch obrotowy ze statg predkoscig nw réwng 60 obr/min
w kierunku przeciwnym do kierunku obrotu walcow 1. Nastepnie ksztattowano na
obwodzie pétfabrykatu 12 w jego srodkowej czesci klinowy rowek i redukowano
Srednice poczatkowg do poifabrykatu 12, ktdéra wynosita 220 mm do wartosci
rownej Srednicy d1 srodkowego stopnia 12c odkuwki watka stopniowanego 13,
ktora wynosita 180 mm. Nastepnie podczas dalszego ruchu obrotowego walcow 1
oddziatywano pochylymi powierzchniami bocznymi 5a i 5b klinowych wystepow 4
na materiat potfabrykatu 12 i rozszerzano redukcje srednicy do poffabrykatu 12 na
catg dlugos¢ 11, réwnag 1300 mm $rodkowego stopnia 12c odkuwki watka
stopniowanego 13. Przy czym dtugos¢ L1 poffabrykatu 12 w tym etapie procesu
zwiekszono do wartosci 2000 mm. Nastepnie zagtebiano w péifabrykat 12
jednoczesénie dwa skrajne klinowe wystepy 7a i 7b o pochytych powierzchniach
bocznych 8a i 8b, ktore ksztattowaty na obwodzie pdtfabrykatu dwa pier$cieniowe
rowki w odlegtosci 12, rownej 1700 mm i redukowano $rednice poczatkowg do po
obu stronach pétfabrykatu 12 w poblizu skrajnych koncow pétfabrykatu 12 do
Srednicy d2, ktéra wynosita 170 mm i byta réwna $rednicy stopni posrednich 12d
odkuwki watka stopniowanego 13. Jednoczesnie podczas zagtebiania sie
skrajnych klinowych wystepdw 7a i 7b w péifabrykat 12 kalibrowano $rodkowy
stopien 12¢ odkuwki watka stopniowanego 13 przy pomocy klinowych wystepow 4,
ktére w strefie kalibrowania mialy statg wysokosSC i szerokos¢. Nastepnie
oddziatywano na materiat poffabrykatu 12 w miejscu zagtebienia sie skrajnych

klinowych wystepow 7a i 7b pochytymi powierzchniami bocznymi 8a i 8b



10

15

20

25

30

8

i rozszerzano redukcje Srednicy poczatkowej do péifabrykatu 12 do Srednicy d2
stopni posrednich 12d na catg dtugos¢ stopni posrednich, ktére wynosity 80 mm,
co odpowiadato diugo$¢ I3 czesci Srodkowej wraz ze stopniami posrednimi 12d
walcowanej odkuwki watka stopniowanego 13, wynoszgcej 1860 mm, za$ dtugos$¢
catkowita L2 poffabrykatu 12 zwiekszono do wartosci 2100 mm. Nastepnie
kalibrowano $rednice d2 stopni posrednich ptaskimi powierzchniami 9a i 9b,
znajdujgcymi sie na powierzchni skrajnych klinowych wystepow 7a i 7b. Po czym
zwiekszono redukcje $rednicy poczatkowej do pdtfabrykatu 12 do Srednicy d3,
ktora wynosita 140 mm i byta rowna Srednicy skrajnych stopni 12e odkuwki watka
stopniowanego 13. Nastepnie podczas dalszego ruchu obrotowego walcow 1
kalibrowano Srednice d3 skrajnych stopni 12e odkuwki watka stopniowanego 13.
W wyniku czego uzyskano odkuwke watka stopniowanego 13 o diugos$ci catkowitej
L3 rownej 2200 mm. Nastepnie po petnym obrocie walcow 1 o kat 360°,
zatrzymano ruch obrotowy walcow 1 i przesunieto wzdtuz osi walcow 1 po
powierzchniach cylindrycznych 2 uksztattowang odkuwke watka stopniowanego
13, usuwajgc gotowg odkuwke watka stopniowanego z przestrzeni roboczej
walcdw 1. W tym samym czasie wprowadzono do strefy wejSciowej | narzedzi
kolejny poffabrykat 12.

Narzedzia do walcowania poprzeczno-klinowego stopniowanych odkuwek
wydtuzonych w przyktadzie wykonania sktadajg sie z trzech jednakowych walcéw
1. Pojedynczy walec 1 podzielony jest na sze$C zachodzgcych na siebie stref.
Pierwsza strefa wejSciowa | ma ksztatt powierzchni cylindrycznej 2, ktérej Srednica
D wynosi 1200 mm i jest mniejsza od sze$ciokrotnej $rednicy do pétfabrykatu 12
wynoszacej 220 mm. Kat srodkowy v1 strefy wejsciowej |, ktdry wynosi 20°, jest
mniejszy od kata prostego. Nastepnie za strefg wejsciowg | znajduje sie strefa
wcinania ll, w ktorej na powierzchni cylindrycznej 2 znajdujg sie dwa symetrycznie
potozone wystepy prowadzace 11a i 11b, ktore oddalone sg od siebie o odlegtosé
b, ktéra wynosi 1000 mm i jest mniejsza od diugosci Lo poifabrykatu 12.
Szeroko$¢ k wystepdw prowadzacych 11a i 11b wynosi 20 mm. Nastepnie
centralnie miedzy wystepami prowadzgcymi 11a i 11b na powierzchni
cylindrycznej 2 znajduje sie klinowy wystep 4 o pochylych powierzchniach

bocznych 5a i 5b, ktére pochylone sg w kierunku czesci srodkowej walca 1 pod
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jednakowymi katami a1, ktére wynoszg 30°. Wysokos¢ h1 klinowego wystepu 4
wynosi 20 mm i jest wieksza od wysoko$ci g wystepow prowadzacych 11ai 11b,
ktore majg wysoko$¢ g rowng 5 mm. Natomiast kat rozwarcia B1 klinowego
wystepu 4 jest ostry i wynosi 45°, w wyniku czego klinowy wystep 4 stopniowo
zwieksza swojg szerokos¢ w kierunku strefy ksztattowania lll od zera na poczatku
strefy wcinania Il do wartoci rownej dtugosci 11, wynoszgcej 1300 mm, ktora
odpowiada diugosci srodkowego stopnia 12¢ odkuwki watka stopniowanego 13 na
koncu strefy ksztattowania Ill oraz zwieksza swojg wysokos¢ od zera na poczagtku
strefy wcinania |l do wartosci h1, ktéra wynosi 20 mm i jest rowna potowie redukcji
Srednicy poczgtkowej do poffabrykatu 12 do Srednicy d1 Srodkowego stopnia 12¢
odkuwki watka stopniowanego 13. Kat srodkowy y2 strefy wcinania wynosi 15°
i jest mniejszy od kata $rodkowego y1 strefy wejsciowej |. Nastepnie za strefg
wcinania Il znajduje sie strefa ksztattowania Ill, w ktérej na powierzchni
cylindrycznej 2 znajduje sie klinowy wystep 4 o pochylych powierzchniach
bocznych 5a i 5b, ktére pochylone sg pod jednakowymi katami a1 wynoszgcymi
30° w kierunku czesci centralnej walca 1. Klinowy wystep 4 w strefie ksztattowania
Il ma statg wysokos$¢ h1, a szeroko$¢ klinowego wystepu, ktérego kat rozwarcia
B1 jest ostry i wynosi 45°, stopniowo zwieksza sie do wartosci réwnej dtugosci |1
Srodkowego stopnia 12c odkuwki watka stopniowanego 13 na koncu strefy
ksztattowania Ill. Natomiast kat Srodkowy v4 strefy ksztattowania Ill wynosi 160°
i jest wiekszy od kata srodkowego y2 strefy wcinania Il. W czesci centralnej
klinowego wystepu 4 w strefie ksztattowania Ill znajduje sie klinowe obnizenie 10
o klinowych powierzchniach bocznych 6a i 6b, ktérego kat rozwarcia 2 jest réwny
kagtowi rozwarcia 31 klinowego wystepu 4. Gteboko$¢ h2 klinowego obnizenia 10
wynosi 20 mm i jest rowna wysokosci h1 wystepu klinowego 4. Poczatek
klinowego obnizenia 10 znajduje sie w potowie strefy ksztattowania Ill, ktore;
odpowiada kat srodkowy 3, ktdérego wartos¢ wynosi 80° i jest rowna potowie kata
Srodkowego v4 strefy ksztattowania lll. Nastepnie za strefg ksztattowania znajduje
sie strefa kalibrowania IV, w ktérej klinowy wystep 4 o pochytych powierzchniach
bocznych 5a i 5b ma statg szerokos¢ rowng dtugosci 11 srodkowego stopnia 12¢

odkuwki watka stopniowanego 13 oraz statg wysokos$¢ h1, rowng potowie redukcji
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Srednicy poczgtkowej do poffabrykatu 12 do Srednicy d1 Srodkowego stopnia 12¢
odkuwki watka stopniowanego 13. Kat srodkowy y5 strefy kalibrowania IV wynosi
60° i jest mniejszy od kata srodkowego y4 strefy ksztattowania lll. Jednoczeénie
wraz z poczgtkiem strefy kalibrowania IV rozpoczyna sie strefa wcinania
i ksztattowania V skrajnych wystepdw klinowych 7a i 7b, w ktdrej na powierzchni
cylindrycznej 2 walca 1 znajdujg sie skrajne klinowe wystepy 7a oraz 7b, ktére
potozone sg symetrycznie wzgledem Srodka walca 1 w poblizu powierzchni
czotowych walca 1 i oddalone sg od siebie o odlegtos¢ 12, ktdéra wynosi 1700 mm,
ktora rowna jest dtugo$ci odkuwki 13 miedzy posrednimi stopniami 12d, przy czym
szeroko$¢ skrajnych klinowych wystepow 7a oraz 7b zwieksza sie w kierunku
strefy kalibrowania VI skrajnych stopni 12e odkuwki watka stopniowanego 13. Kat
rozwarcia PB4 skrajnych wystepow 7a i 7b wynosi 48° i jest wiekszy od kata
rozwarcia [1 wystepu klinowego 4 w strefie ksztattowania Ill. Pochyte
powierzchnie boczne 8a i 8b skrajnych klinowych wystepdw 7a i 7b sg pochylone
pod jednakowymi kagtami o2, ktore wynoszg 35°. Wysoko$¢ h3 skrajnych
klinowych wystepow 7a i 7b wynosi 40 mm i jest rowna potowie redukcji Srednicy
do rownej 220 mm poffabrykatu 12 do Srednicy d3 wynoszacej 140 mm, ktora jest
réwna $rednicy skrajnych stopni 12e odkuwki watka stopniowanego 13. Srednica
Dz, walca 1 opisanego na skrajnych klinowych wystepach 7a i 7b wynosi 1460 i
jest wieksza od szesciokrotnosci $rednicy poczatkowej do péifabrykatu 12. Kat
Srodkowy v6 strefy wcinania i ksztattowania V skrajnych stopni 12e odkuwki watka
stopniowanego 13 wynosi 85° i jest wiekszy od kata $Srodkowego y5 strefy
kalibrowania IV. Za strefg wcinania i ksztattowania V skrajnych stopni 12e odkuwki
watka stopniowanego 13 znajduje sie strefa kalibrowania VI skrajnych stopni 12e
odkuwki watka stopniowanego 13, w ktorej na powierzchniach skrajnych klinowych
wystepdw 7a i 7b od strony Srodkowej walca 1 znajdujg sie potozone réwnolegle
do powierzchni czotowych walca 1 obnizenia 9a i 9b, ktérych gteboko$¢ h4 wynosi
15 mm i jest rébwna potowie roznicy miedzy $rednicami d2 stopni posrednich 12d,
ktore wynoszg 170 mm, a $rednicami d3, skrajnych stopni 12e odkuwki watka
stopniowanego 13, ktére wynoszg 140 mm. Pod koniec strefy kalibrowania VI
skrajnych stopni 12e odkuwki watka stopniowanego 13 powierzchnie wewnetrzne

skrajnych klinowych wystepow 7a oraz 7b rozszerzajg sie w kierunku powierzchni
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czotowych walca 1, ktérych kat rozwarcia B3 wynosi 48° i jest réwny kagtowi
rozwarcia 4 skrajnych wystepow 7a i 7b. Kat srodkowy y7 strefy kalibrowania VI
skrajnych stopni 12e odkuwki watka stopniowanego 13 wynosi 65° i jest mniejszy
od kata srodkowego y6 strefy wcinania i ksztattowania V skrajnych stopni 12e

odkuwki watka stopniowanego 13.
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Wykaz oznaczen

1 —walce

2 — powierzchnie cylindryczne

3 — walec opisany na skrajnych klinowych wystepach

4 — klinowe wystepy

5a, 5b — pochyte powierzchnie boczne klinowych wystepow
6a, 6b — klinowe powierzchnie boczne klinowego obnizenia
7a, 7b — skrajne klinowe wystepy

8a, 8b — pochyte powierzchnie boczne skrajnych klinowych wystepdw
9a, 9b — obnizenia wewnetrzne skrajnych klinowych wystepdw
10 — klinowe obnizenie wystepu klinowego

11a, 11b — wystepy prowadzgce

12 — potfabrykat

12a — powierzchnia walcowa péifabrykatu

12b — powierzchnie stozkowe poffabrykatu

12c¢ — srodkowy stopiert odkuwki

12d — posrednie stopnie odkuwki

12e — skrajne stopnie odkuwki

13 — odkuwka watka stopniowanego

b — odlegto$¢ miedzy wystepami prowadzacymi

D — $rednica powierzchni cylindryczne;j

Dz — $rednica walca opisanego na skrajnych wystepach

do — $rednica poczatkowa potfabrykatu

d1 — $rednica srodkowego stopnia odkuwki

d2 — $rednica stopni posrednich odkuwki

d3 — $rednica stopni skrajnych odkuwki

g — wysokos¢ wystepdw prowadzacych

k — szerokos¢ wystepow prowadzgcych

h1 — wysokosé wystepu klinowego

h2 — gtebokos$¢ klinowego wybrania

h3 — wysoko$¢ skrajnych klinowych wystepow
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h4 — gtebokosé obnizenia skrajnych klinowych wystepow

Ik — dlugos¢ powierzchni stozkowych pétfabrykatu

I1 — dtugo$¢ srodkowego stopnia

12 — dtugo$¢ odkuwki miedzy posrednimi stopniami

I3 — dlugo$¢ czesci srodkowej walcowanej odkuwki

Lo — dtugos¢ poffabrykatu

L1 — dlugosc¢ pétfabrykatu po uksztattowaniu srodkowego stopnia odkuwki
L2 — diugosc¢ péifabrykatu po uksztattowaniu posrednich stopni odkuwki
L3 — dtugos¢ odkuwki watka stopniowanego

n1 — predkos¢ obrotowa walcow

nw — predko$¢ obrotowa poifabrykatu

| — strefa wejsciowa

Il — strefa wcinania

Il — strefa ksztattowania

IV — strefa kalibrowania

V — strefa wcinania i ksztattowania skrajnych wystepow klinowych

VI — strefa kalibrowania skrajnych stopni

a1 - kgt pochylenia pochytych powierzchni bocznych wystepu

a2 — kat pochylenia pochylych powierzchni bocznych skrajnych wystepdw
klinowych

B1 - kat rozwarcia klinowego wystepu

B2 — kat rozwarcia klinowego obnizenia

B3 — kat rozwarcia powierzchni wewnetrznych skrajnych klinowych wystepow
B4 — kat rozwarcia skrajnych klinowych wystepdw

d - kat rozwarcia powierzchni stozkowych pétfabrykatu

v1 — kat srodkowy strefy wejsciowej

v2 — kat srodkowy strefy wcinania

v3 — kat Srodkowy potowy strefy ksztattowania

v4 — kat srodkowy strefy ksztattowania

v5 — kat Srodkowy strefy kalibrowania

v6 — kat Srodkowy strefy wcinania i kalibrowania skrajnych stopni
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v7 — kat srodkowy strefy kalibrowania skrajnych stopni



