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Opis wzoru

Przedmiotem wzoru uzytkowego jest narzedzie znajdujgce zastosowanie w procesie wyttaczania
przyrostowo-matrycowego metalowych wyttoczek o powierzchni nierozwijalnej, realizowanym na 3-osio-
wym centrum frezarskim do metalu.

Whyttaczanie przyrostowo-matrycowe realizowane jest za pomocag operacji ttoczenia, ktéremu
poddawany jest ptaski materiat metalowy, wttaczany do formy odwréconej przez ttocznik specjalnie za-
projektowany. W ten sposéb ttoczy sie np. czesci karoserii samochodowych. Realizacja operacji ttocze-
nia przyrostowo-matrycowego jest droga w przygotowaniu i dlatego jest wykorzystywana przede wszyst-
kim w produkcji masowej.

Istnieje rowniez szereg metod ttoczenia — ksztattowania o specjalnym przeznaczeniu, ktére wy-
korzystuje sie w produkcji jednostkowej lub matych serii wyrobéw o specyficznych ksztattach lub wyko-
nywanych z materiatow o niskiej ttocznosci.

Zastosowanie specjalnych metod ttoczenia — ksztattowania pozwala na obnizenie kosztéw wyko-
nania ttocznikow, w ktérych stempel zastgpiony zostaje oddziatywaniem cisnienia wywieranego na po-
wierzchnie blachy za posrednictwem osrodka cieklego, gazowego lub statego (sypkiego, wzglednie
w postaci gumy lub tworzywa sztucznego) albo narzedzia typu puncyna.

Znany jest z niemieckiego opisu patentowego DE 10231430 sposob formowania przyrostowego
polegajacy na wyttaczaniu materiatu obrabianego, ktéry jest umieszczony na bloku matrycy, w ktorej
odwzorowana jest negatywna forma o pozadanym ksztalcie. Materiat jest formowany przez robota, ktory
jest narzedziem w postaci udarowego miotka, wielokrotnie uderza w obrabiang powierzchnie wedtug
zaprogramowanego wzorca odwzorowujac ksztatt negatywnej formy.

Réwniez z niemieckiego opisu patentowego DE 10317880 znany jest sposdb formowania przy-
rostowego polegajgcy na wyttaczaniu materiatu obrabianego poprzez prowadzenie i dociskanie narze-
dzia do wyttaczania za pomocg sterowanego urzadzenia do manewrowania. Element ksztattujgcy na-
rzedzia do przetwarzania, wyposazony w naped udarowy jest dociskany do przedmiotu obrabianego.

Obrabiany przedmiot jest zamocowany wzdtuz jego obrzeza. Przebieg $ciezki wyttaczania reali-
zowany jest wedtug zaprogramowanych potozeh narzedzia.

Z polskiego opisu patentowego PL 205 001 znana jest gtowica obrotowa do tocznego nagniatania
powierzchni, zwtaszcza powierzchni ztozonych przeznaczona do stosowania na frezarkach i centrach
obrébczych. Znana jest gtowica ze sprezystym dociskiem, ktérej korpus sktada sie z czesci chwytowej
i czesci roboczej w postaci suwliwej tulei, na ktérej czotowej powierzchni umieszczony jest pierscien
biezni kulek nagniatajgcych. Tuleja dociskana jest do kulek i przedmiotu obrabianego sprezyng tale-
rzowg. Gtowica wedtug wynalazku wyréznia sie tym, Zze ma dwie bieznie obrotowe tocznych elementéw
nagniatajgcych, jedng bieznie osiowg i drugg bieznie promieniowa, zas elementami nagniatajgcymi
sg kulki osadzone w gniazdach pierscieniowego koszyka, korzystnie o budowie monolitycznej, przymo-
cowanego nha sztywno do korpusu gtowicy.

Znany jest z japonskiego opisu patentowego JP2000153313 sposéb formowania przyrostowego
zapobiegajacy pekaniu formowanego materiatu oraz redukcji grubo$ci obrabianego materiatu w trakcie
przeksztatcania go w pozadany ksztatt. Wyttaczanie odbywa sie przy pomocy narzedzia, ktére ma nie-
kompletny kulisty ksztait tzn. zakonczone jest pétkulg o Srednicy réwnej srednicy trzpienia narzedzia,
ktéry ma ksztatt Scietego stozka. Wyttaczanie prowadzone jest przez narzedzie obracajgce sie i wspot-
pracujgce z narzedziem pomochiczym o identycznym ksztatcie usytuowanym po drugiej stronie mate-
riatu wyttaczanego i petnigcym role matrycy.

Znany jest z niemieckiego opisu patentowego DE 102006002146 sposéb formowania przyrosto-
wego poprzez przyrostowe ksztattowania blachy umocowanej nad matryca, przez trzpien stanowigcy
narzedzie zamontowane we wrzecionie centrum CNC (Computerized Numerical Control urzadzenie ste-
rowne numerycznie), ktére prowadzone jest przez odpowiedni algorytm pozycjonujgcy w odpowiedni
sposéb narzedzie.

Do przypadkéw jednostkowego stosowania metody wyttaczania przyrostowo-matrycowego
0 specjalnym przeznaczeniu, dla ktérych konwencjonalne metody nie sg efektywne, nalezy proces wy-
twarzania form do ksztaltowania protez kosci czaszki, ktére wykorzystywane sg podczas zabiegu kra-
nioplastyki. Protezy takie znajdujg zastosowanie w przypadku urazu gtowy lub krwiaka $rodczaszko-
wego, powodujgcych koniecznos¢ usuniecia fragmentu kosci czaszki. Ubytek kosci czaszki, bedacy
skutkiem urazu mechanicznego i wykonanego zabiegu odbarczenia kostno-oponowego wymaga zasto-
sowania protezy kosci czaszki podczas zabiegu kranioplastyki.
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Protezy wytwarzane sg w ten sposob, ze na formie metalowej odwzorowujgcej potrzebny ksztatt
protezy odtwarza sie, z utwardzanej termicznie dzianiny polipropylenowo-poliestrowej brakujgcy frag-
ment kosci czaszki. Formy metalowe wykonywane sg w oparciu o technologie wyttaczania przyrosto-
wego. Na podstawie projektu protezy wykonywane sg matryce do wyttaczania, a proces ksztattowania
plastycznego form (wyttaczanie przyrostowo-matrycowe) wykonywany jest na 3-osiowym centrum fre-
zarskim metodg wyttaczania punktowego, z wykorzystaniem kulistych ttocznikow obrotowych, prze-
mieszczajgcych sie po trajektoriach analogicznych do trajektorii frezowania powierzchni krzywolinio-
wych zastosowanych przy wytwarzaniu matrycy. Pod dziataniem kulistego ttocznika obrotowego mate-
riat ulega uplastycznieniu i stopniowo przemieszcza sie w gtgb matrycy, bez naruszenia jego spéjnosci.

Whyttaczanie powoduje zmniejszenie grubosci blachy, w szczegdlnosci na stromych scianach ma-
trycy. Aby skompensowac te zmiane grubos$ci nalezy kazdorazowo dokonac obliczen i na ich podstawie
skorygowac trajektorie narzedzia, co jest procesem skomplikowanym i pracochtonnym. W przypadku
jednostkowej produkcji formy metalowej odwzorowujgcej potrzebny ksztalt protezy, jest to niecelowe
i nieopfacalne.

W oparciu o doswiadczenia mozna oszacowac zmiane grubosci blachy i na tej podstawie progra-
mowac trajektorie narzedzia, ale w sposob taki, ze narzedzie nie tylko odksztatca blache, dociskajgc
ja do sciany matrycy, ale rowniez czesciowo zagtebia sie w materiat formowanej blachy. Niesie to ze
sobg niebezpieczenstwo uszkodzenia narzedzia i obrabiarki, poprzez dziatanie znacznej sity obcigza-
jacej tozyska wrzeciona.

Problemem wymagajgcym rozwigzania jest taka konstrukcja narzedzia, dla wyttaczania przyro-
stowo-matrycowego, realizowanego na 3-osiowym centrum frezarskim do metalu, ktére bedzie kom-
pensowac sity dziatajgcej podczas wyttaczania na narzedzie, w trakcie zagtebiania sie narzedzia w wy-
ttaczang blache.

Konstrukcja narzedzia ma zapewni¢ sprezyste odksztatcanie sie narzedzia w trakcie pracy tak,
aby zabezpieczy¢ narzedzie i obrabiarke przed uszkodzeniem, w wyniku dziatania sity obcigzajgcej to-
zyska wrzeciona obrabiarki w trakcie wyttaczania.

Powyzszy problem rozwigzuje monolityczne, obrotowe narzedzie trzpieniowe zakonczone kulistg
czescig roboczg typu punca kulowa, przystosowane do realizacji procesu punktowego wyttaczania przy-
rostowo-matrycowego elementu metalowego, na 3-osiowym centrum frezarskim.

Zgodnie ze wzorem monolityczne, obrotowe narzedzie trzpieniowe zakonczone kulistg czescig
roboczg typu punca kulowa majgce cze$¢ chwytowa, stozkowg czes¢ srodkowg oraz kulistg czes¢ ro-
boczg, znamienne tym, ze czes¢ chwytowa narzedzia ma ksztatt walca o $rednicy D, umozliwiajgcy
zamocowanie narzedzia w standardowej oprawie obrabiarki i wysokosci umozliwiajgcej jej petne zamo-
cowanie tak, aby cata walcowa cze$¢ chwytowa znajdowata sie w oprawie. Natomiast srodkowa czes¢
stozkowa narzedzia, w postaci odwrdoconego stozka Scietego, ma od strony czesci chwytowej $red-
nice dolng D oraz dlugo$¢ L, wyznaczajgcg dtugosé narzedzia, od kohca czesci chwytowej do $rodka
kulistej czesci roboczej. Dtugos¢ L jest uzalezniona od gtebokosci wyttaczania i dla gtebokosci tlocze-
nia < 100 mm, dlugo$¢ narzedzia wedtug wzoru wynosi L = 100 mm. Srodkowa cze$¢ stozkowa narze-
dzia ma $rednice dolng D réwng Srednicy czesci chwytowej oraz gérng d, okreslong na ptaszczyznie
prostopadtej do osi srodkowej czesci stozkowej, i przechodzacej przez srodek kulistej czesci roboczej.
Kulista cze$¢ robocza ma promien R spetniajgcy warunek 2R > d.

Narzedzie do wyttaczania przyrostowo-matrycowego wedtug wzoru uzytkowego wykonane jest
ze stali o minimalnej granicy plastycznosci Re = 350 MPa.

Podczas punktowego wyttaczania przyrostowo-matrycowego, realizowanego na 3-osiowym cen-
trum frezarskim do metalu, na narzedzie dziata sita P. Gdy narzedzie swobodnie ksztattuje blache, sita P
ma niewielkg warto$¢ nie powodujgcy istotnego odksztatcenia narzedzia. Gdy formowana blacha opiera
sie na $cianie matrycy, a kulista cze$¢ robocza narzedzia jest wciskana w powierzchnie blachy, wtedy
wartos¢ sity P znaczgco wzrasta, co powoduje sprezyste odksztatcenie narzedzia.

Wielkos$¢ czesci roboczej, w ksztalcie kuli o promieniu R, uzalezniona jest od krzywizny matrycy.

Korzystnym skutkiem zastosowania narzedzia wedtug wzoru uzytkowego jest umozliwienie rezy-
gnacji z pracochfonnych obliczen grubosci blach po obrdbce plastycznej, ktére dotychczas musiat wy-
konywac technolog a co byto szczegdlnie trudne w przypadku formowania powierzchni krzywoliniowych
w warunkach produkcji jednostkowej. Przy zastosowaniu narzedzia wedlug wzoru uzytkowego techno-
log projektuje proces w taki sposob, ze trajektoria narzedzia jest blizsza Scianie matrycy, niz by to wy-
nikato z obliczen grubosci blachy.
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Odksztatcenia sprezyste, jakim ulega narzedzie, bedgce przedmiotem wzoru uzytkowego w trak-
cie pracy, zabezpieczajg uktad napedowy wrzeciona frezarki przed uszkodzeniem, a wyttaczang przy-
rostowo-matrycowego blache przed przerwaniem lub ztuszczeniami.

Wzor uzytkowy uwidoczniono na rysunku, na ktérym fig. 1 przedstawia narzedzie do wyttaczania
przyrostowo-matrycowego widok z boku, zas$ fig. 2 przedstawia schematycznie narzedzie do wyttacza-
nia przyrostowo-matrycowego w trakcie procesu wyttaczania.

Narzedzie do wyttaczania przyrostowo-matrycowego wedtug wzoru uzytkowego, wykonane zo-
stata ze stali o minimalnej granicy plastycznosci Re = 350 MPa, jako monolityczne, obrotowe narze-
dzie trzpieniowe zakonczone kulistg czescig roboczymi 3 o promieniach R, posiadajgce srodkowg czes¢
stozkowg 2 o dtugosci L = 100 mm oraz majgcych czes¢ chwytowg 1, o $rednicach D, w zakresie 18
do 32 mm oraz d w zakresie 7,5 mm do 21,5 mm. Pomiary sporzgdzonych narzedzi pozwolity na stwo-
rzenie tabel zaleznosci wymiarow i parametrow dla 8 narzedzi.

L =100[mm
D [mm] d fmm] f[mm]
32 21,5 0,43
30 19,5 0,48
28 17.5 0,53
26 15,5 0,58
24 13,5 0,65
22 11,5 0,71
20 9,5 0,79
18 7.5 0,85

W tabeli przedstawiono zaleznosci $rednicy d srodkowej czesci stozkowej narzedzia do wytta-
czania przyrostowo-matrycowego, o dtugosci L = 100 mm oraz maksymalnego ugiecia sprezystego f
kazdego narzedzia, w zaleznosci od srednicy D jego czesci chwytowe;.

Stosunek d/D, narzedzia do wyttaczania przyrostowo-matrycowego, o dtugosci L = 100 mm, mie-
Sci sie w przedziale od 0,41 do 0,67.

Narzedzia o dtugosci L = 100 mm srodkowej czesci stozkowej 2, dla poszczegolnych wartosci sred-
nicy D czesci chwytowej 1 osiggnieta zostata maksymalna strzatka ugiecia f w zakresie od 0,43 mm do
0,85 mm przy zachowaniu $rednicy d srodkowej czesci stozkowej 2 w zakresie od 7,5 mm do 21 mm.

Ponizej przedstawiono sposéb doboru parametrow narzedzia wedtug wzoru.

Dobér narzedzia do wyttaczania przyrostowo-matrycowego metalowych wyttoczki o gtebokosci
ttoczenia max 80 mm i promieniu kulistej czesci roboczej rownym R = 15 mm oraz mozliwosci kompen-
sacji odksztatcenia f = 0,6 mm, przy czym narzedzie ma by¢ montowane w tulejce ER = 30, czyli D =30 mm
polega na:

1. Sprawdzeniu w tabeli jakie jest maksymalne f dla narzedzia o L = 100 mm oraz D =
30 mm okresla sie narzedzie, dla ktérego: f > 0,6 mm, L > 80 mm oraz D = 30 mm.

2. Dla narzedzia o L > 80 mm oraz D = 30 mm, max f wynosi 0,48 a wiec spetnienie tego
warunku jest mozliwe przez narzedzie w diugosci L, wiekszej niz 100 mm.

Dobér narzedzia do wyttaczania przyrostowo-matrycowego metalowych wyttoczki o gtebokosci
ttoczenia max 80 mm i promieniu kulistej czesci roboczej réwnym R = 15 mm oraz mozliwosci kompen-
sacji odksztatcenia f = 0,4 mm, przy czym narzedzie ma by¢ montowane w tulejce ER = 30, czyli D =30 mm
polega na:

1. Sprawdzeniu w tabeli jakie jest maksymalne f dla narzedzia o L = 100 mm oraz D = 30 mm,
dla ktorego: f >: 0,4 mm, L > 80 mm oraz D = 30 mm.

2. Dla narzedzia o L > 80 mm oraz D = 30 mm, max f wynosi 0,48 a wiec spetniony jest
warunek wyboru.

3. W nastepnym etapie doboru sprawdzeniu sie czy narzedzie spetnia warunek okreslony
w odniesieniu do R a mianowicie czy 2R > d.

4. Warunek ten spetnia narzedzie z drugiego wiersza tabeli gdzie d = 19,5 mm oraz f = 0,48 mm.

Zaletg stosowania narzedzia wedtug wzoru uzytkowego, jest zwiekszenie bezpieczenstwa pracy
obrabiarki w trakcie wyttaczania oraz uproszczenie procesu projektowania trajektorii narzedzia.
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Uzyskane w procesie wyttaczania przyrostowo-matrycowego, realizowanym na 3-osiowym cen-
trum frezarskim do metalu, wytloczki metalowe o powierzchni nierozwijalnej, stanowigce matryce dla
wykonania protez, umozliwiajg realizacje protez z wystarczajgcg doktadnoscig ich dopasowania do kon-
kretnego ubytku kosci czaszki.

Whyttoczka wytworzona przy pomocy narzedzia wedtug wzoru stanowi w procesie uzupetniania
stanowi matryce, na ktéra nanosi sie polimerowe warstwy wtasciwej protezy.

Protezy wykonane na matrycach wyttoczonych przy zastosowaniu narzedzia bedacego przed-
miotem wzoru uzytkowego znacznie skracajg czas zabiegu, przy braku koniecznosci srédoperacyjnego
dobierania i docinania protez oraz wptywajg na zmniejszenie ryzyka zakazenia i powikfan.

Zastrzezenia ochronne

1. Narzedzie do punktowego wyttaczania przyrostowo-matrycowego, realizowanego w 3-0sio-
wym centrum frezarskim do metalu, stanowigce monolityczne, obrotowe narzedzie trzpie-
niowe zakohczone kulistg czescig roboczg kulowg typu punca, sktadajgce sie z czesci chwy-
towej w ksztaicie walca, umozliwiajgcej zamocowanie narzedzia oprawie wrzeciona obra-
biarki, czesci srodkowej oraz kulistej czesci roboczej, znamienne tym, ze srodkowa cze$¢
narzedzia (2) ma ksztatt odwrdconego stozka Scietego o Srednicy dolnej podstawy (D) rownej
Srednicy czesci chwytowej i Srednicy gornej (d), okreslonej na ptaszczyznie prostopadtej do osi
srodkowej czesci stozkowej i przechodzacej przez srodek kulistej czesci roboczej (3) oraz
o dtugosci (L), ktora wynosi 100 mm i obejmuje dtugos$¢ narzedzia od konca czesci chwyto-
wej (1) do srodka kulistej czesci roboczej (3), przy czym czes¢ robocza ma ksztatt kuli o pro-
mieniu (R) takim, ze spetniony jest warunek 2R > d, a ponadto, ze stosunek srednicy goérne;j
podstawy (d) do $rednicy dolnej podstawy (D) wynosi od minimum 0,41 do maksimum 0,67.

2. Narzedzie wedtug zastrz. 1, znamienne tym, ze czes¢ chwytowa ma ksztatt walca o $red-
nicy (D), odpowiadajgcej $rednicy oprawy wrzeciona obrabiarki oraz o maksymalnej wysoko-
Sci rownej gtebokosci oprawy wrzeciona obrabiarki.

3. Narzedzie wediug zastrz. 1, znamienne tym, ze dla czeéci chwytowej o Srednicy (D) row-
nej 18 mm, Srednica gorna czesci stozkowej (d) wynosi 7,5 mm, a maksymalna strzatka ugie-
cia (f) wynosi 0,85 mm, dla $rednicy (D) réwnej 20 mm, $rednica gérna czesci stozkowej (d)
wynosi 9,5 mm, a maksymalna strzatka ugiecia (f) wynosi 0,79 mm, dla Srednicy czesci chwy-
towej o Srednicy (D) réwnej 22 mm, srednica gorna czesci stozkowej (d) wynosi 11,5 mm
a maksymalna strzatka ugiecia (f) wynosi 0,71 mm, dla Srednicy czesci chwytowej o $red-
nicy (D) réwnej 24 mm, Srednica gorna czeéci stozkowej (d) wynosi 13,5 mm a maksy-
malna strzatka ugiecia (f) wynosi 0,65 mm, dla $rednicy czesci chwytowej o $rednicy (D) réw-
nej 26 mm, Srednica gérna czesci stozkowej (d) wynosi 15,5 a maksymailna strzatka ugiecia (f)
wynosi 0,58 mm, dla srednicy czesci chwytowej o $rednicy (D) réwnej 28 mm, Srednica gérna
czesci stozkowej (d) wynosi 17,5 mm a maksymalna strzatka ugiecia (f) wynosi 0,53 mm, dla
Srednicy czesci chwytowej o $rednicy (D) réwnej 30 mm, Srednica gérna czesci stozkowej (d)
wynosi 19,5 mm a maksymalna strzatka ugiecia (f) wynosi 0,48 mm, natomiast dla srednicy
czesci chwytowej o srednicy (D) rownej 32 mm, Srednica gbérna czesci stozkowej (d) wy-
nosi 21,5 mm a maksymalna strzatka ugiecia (f) wynosi 0,43 mm.

4. Narzedzie wedtug zastrz. 1, znamienne tym, Ze jest uformowane ze stali o minimalnej granicy
plastycznosci Re = 350 MPa.
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Fig. 2
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