PL 246957 B1

URZAD
(19) W FiNTowy 10 PL 246957 B1
’ RZECZYPOSPOLITEJ
POLSKIEJ
(12) Opis patentowy
(21) Numer zgtoszenia: 442764 (51)  MKP:
(22) Data zgtoszenia: 2022.11.09 B21D 22/02 (2006.01)
(43) Data publikacji o zgtoszeniu: 2024.05.13 BUP 20/2024 B21D 22/16  (2006.01)
(45) Data publikacji o udzieleniu patentu: 2025.04.07 WUP 14/2025 B21D 31/00  (2006.01)
B21D 37/18 (2006.01)
(73) Uprawniony z patentu:
POLITECHNIKA RZESZOWSKA
IM. IGNACEGO LUKASIEWICZA, Rzeszéw, PL
(72) Twéreca(-y) wynalazku:
TOMASZ TRZEPIECINSKI, Bratkowice, PL
MARCIN SZPUNAR, Dabréwki, PL
(74) Petnomocnik:
rzecz. pat. llona Szuba, Rzeszéw, PL
(54) Tytut:

Narzedzie do ksztaltowania przyrostowego blach



2 PL 246957 B1

Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest narzedzie trzpieniowe do ksztattowania przyrostowego blach.

Tradycyjne sposoby ksztattowania blach realizowane sg zwykle w warunkach obrébki plastycz-
nej na zimno za pomocg narzedzi nazywanych ttocznikami, ktérych ksztat dostosowany jest do ksztat-
tu wyrobu. Podczas ttoczenia dochodzi do odksztatcenia blachy w wyniku przekroczenia granicy pla-
stycznosci jej materiatu. Alternatywnym sposobem ksztattowania blach, nie wymagajgcym matrycy,
jest ksztattowanie przyrostowe, w ktéorym narzedziem jest obracajgcy sie trzpien o zaokraglonym
ksztatcie koncowki roboczej. Narzedzie, podczas obrébki, moze obracaé sie swobodnie lub z wymu-
szonym ruchem obrotowym. Znane, ze stosowania, sg réwniez procesy wytwarzania, w ktorych
trzpien nie wykonuje ruchu obrotowego, za$ narzedzie przemieszcza sie wzdiuz zaprogramowane;j
trajektorii o praktycznie dowolnym ksztafcie, stopniowo odksztatcajgc materiat w postaci blachy. Tech-
nika ksztattowania przyrostowego jest jedng z najbardziej elastycznych metod obrdbki plastycznej
w zakresie zmiany parametréw obrobki oraz ksztattu formowanego elementu.

Z opisu zgtoszeniowego wynalazku US3342051A znany jest spos6b ksztattowania przyrosto-
wego oraz narzedzie wykorzystywane w tym sposobie. To znane narzedzie ma postac rolki lub trzpie-
nia i przeznaczone jest ono do lokalnego, stopniowego wywierania odksztatcen plastycznych blachy
umieszczonej w przyrzadzie, ktéry zapewnia obwodowe zamocowanie brzegu blachy.

Wraz z upowszechnieniem obrabiarek sterowanych numerycznie, gtéwnie frezarek, opraco-
wano wiele odmian ksztaftowania przyrostowego, zwtaszcza z wykorzystaniem przeciwnarzedzia
oraz ze zrobotyzowanym napedem gtowicy narzedziowej. W opisie zgtoszeniowym wynalazku
US20090158805A1 ujawniono natomiast asymetryczny przyrostowy sposob formowania przyrostowego
péifabrykatu w postaci arkusza blachy. W tym znanym sposobie wykorzystywany jest lokalny ukfad
ogrzewania, ktory jest zsynchronizowany z mchem kuliscie zakonczonego narzedzia formujgcego.

W opisie zgtoszeniowym wynalazku US20060272378A1 znany jest spos6b i aparat do formo-
wania blachy, w ktérym zastosowano przeciwnarzedzie o ksztatcie wyrobu, ktére w trakcie ksztatto-
wania dociskane jest do blachy i potozonego po jej przeciwnej stronie kuliScie zakonczonego trzpienia.
W ten sposéb zwiekszono site docisku blachy do trzpienia. To znane rozwigzanie umozliwia zmniej-
szenie sprezystych odksztatcen wyrobu po jego wyjeciu z narzedzia, ktére sg jednym z podstawowych
problemdw wystepujgcych podczas ksztattowania przyrostowego blach.

Z opisu patentowego EP2559499B1 znane jest urzadzenie do formowania przyrostowego blach
w podwyzszonej temperaturze, ktére sktada sie z ramy zawierajgcej elementy do pozycjonowania
arkusza, komore izolowang termicznie umieszczong w ramie oraz elementy grzewcze, w szczegdlno-
Sci lampe halogenowg lub lampe na podczerwien. Podczas formowania blachy, sposobem z wykorzy-
staniem tego urzadzenia, jest ona podgrzewana z przeciwnej strony do potozenia narzedzia trzpie-
niowego. Natomiast z opisu patentowego US6532786B1 znany jest sposdb formowania arkusza bla-
chy, w ktérym wyrob ksztattowany jest przez odwzorowanie pozytywowej formy za pomocg kuliscie
zakonczonego trzpienia przemieszczajgcego sie po zaprogramowane;j trajektorii.

W opisie zgtoszeniowym wynalazku US20160136714A1 zostato ujawnione trzpieniowe narze-
dzie do przyrostowego formowania arkusza materiatu, ktére sktada sie z koncoéwki formujgcej, trzonu
i tgcznika posredniczgcego umieszczonego pomiedzy koncoéwkg formujgcg a trzonem. Koncéwka
formujgca moze mieé rézny ksztatt, utatwiajgcy ksztattowanie zagtebien oraz przettoczen o utrudnio-
nym dostepie dla klasycznego kuliscie zakonczonego narzedzia.

Formowanie przyrostowe moze by¢ prowadzone zaréwno w temperaturze otoczenia, jak réw-
niez w podwyzszonej temperaturze. Zwiekszenie temperatury blachy korzystne jest podczas ksztatto-
wania trudno odksztatcalnych stopédw metali. Zwiekszenie temperatury blachy korzystnie wptywa
na obnizenie granicy plastycznosci jej materiatu.

Z opisu zgtoszeniowego wynalazku CN103317007A znana jest samonagrzewajgca sie gto-
wica narzedziowa do formowania przyrostowego, ktéra sktada sie z preta zaciskowego, kuliscie
zakonczonej koncowki formujgcej, preta grzejnego z termoparg, przyrzadu do regulacji temperatury
i plyty termoizolacyjnej. Wymienna koncéwka formujgca potgczona jest z pretem zaciskowym
za pomocg potgczenia gwintowego. To znane urzgdzenie umozliwia podgrzewanie kontaktowe bla-
chy utatwiajgc w ten sposéb jej ksztattowanie.

Ze wzgledu na lokalny kontakt trzpieniowego narzedzia z blachg i wynikajgce z takiego charak-
teru pracy duze naciski jednostkowe, konieczne jest stosowanie substancji smarnych obnizajgcych
opory tarcia. Smary stosowane w technologii ksztattowania przyrostowego sg w zasadzie tozsame
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ze smarami uzywanymi podczas konwencjonalnego ksztattowania matrycowego. Znane narzedzia
formujgce posiadajg koncowke w ksztaicie kulistym z gtadkg powierzchnig roboczg. Ze wzgledu
na powierzchniowy kontakt narzedzia z formowang blachg, rozwigzanie takie powoduje wyciskanie
smaru z przestrzeni robocze;.

Celem wynalazku jest opracowanie nowego narzedzia do ksztattowania przyrostowego blach,
ktére zniweluje problem wyciskania smaru z przestrzeni roboczej podczas formowania blachy.

Narzedzie do ksztaltowania przyrostowego blach zawierajgce trzpien z kulistg koncéwka robo-
czg na jednym jego koncu, wedtug wynalazku charakteryzuje sie tym, ze na koncéwce roboczej jest
co najmniej jedno wgtebienie, ktére poprowadzone jest od wierzchotka tej koncowki roboczej w strone
trzpienia, a ponadto ma ono zmienng krzywizne, zmienng szeroko$¢ i zmienng gtebokosgé.

Korzystnie wgtebienie jest o zarysie krzywoliniowym lewoskretnym albo jest o zarysie krzy-
woliniowym prawoskretnym, przy czym promien zewnetrzny oraz promien wewnetrzny krawedzi
wybrania majg warto$¢ zmienng, ktéra miesci sie w przedziale od wartosci 0 w poblizu wierzchotka
koncowki roboczej do wartosci rownej potowie szerokosSci tego wgtebienia mierzonej w potowie
wysokosci koncowki roboczej.

Dalsze korzy$ci uzyskiwane sg, jezeli wgtebienia na koncéwce roboczej rozmieszczone sg row-
nomiernie wzgledem osi trzpienia, a ponadto szeroko$¢ wgtebienia w poblizu wierzchotka koncéwki
roboczej ma wartosé 0, zas w potowie wysokosci koncéwki roboczej ma warto§¢ maksymalna réwng
grubosci blachy do obrobki ktérej jest ono przeznaczone, a ponadto gteboko$é w poblizu wierzchotka
koncéwki roboczej ma warto$é 0, za$ w potowie wysokosci koricowki roboczej ma warto$é réwng po-
towie szerokosci tego wgtebienia mierzonej w potowie wysokos$ci koncéwki robocze;.

Nastepne korzysci uzyskuje sie, jesli wewnatrz trzpienia jest wspoétosiowy do niego kanat gtdéw-
ny, ktéry poprowadzony jest do co najwyzej potowy wysokosci koncdéwki roboczej, zas wewnatrz kon-
céwki roboczej jest co najmniej jeden kanat posredni, ktéry poprowadzony jest od wgtebienia i pota-
czony jest z kanatem gtéwnym.

Nowe narzedzie do ksztattowania przyrostowego blach, wedtug wynalazku, ma na kofAcu czesci
trzpieniowej, kulistg koncéwke roboczg z uksztattowanymi na jej powierzchni wgtebieniami o krzywoli-
niowych zarysach, ktére zorientowane sg odpowiednio do kierunku obrotéw narzedzia i kierunku po-
suwu. To nowe narzedzie znajduje zastosowanie, zwtaszcza, w procesach formowania przyrostowe-
go, w ktérych wystepuje duza powierzchnia kontaktu narzedzia z blachg, a wiec podczas ksztattowa-
nia wyrobéw o stosunkowo matej $rednicy w stosunku do Srednicy koncdéwki narzedzia oraz szczegél-
nie z duzym katem zarysu, zblizonym lub rownym 90°. Podczas formowania przyrostowego blacha
podlega odksztatceniom sprezystym, przez co rzeczywista powierzchnia kontaktu jest wieksza od tej
wynikajgcej z warunkdw geometrycznych kontaktu powierzchni sferycznej z zaokraglong powierzchnig
wewnetrzng wyttoczki. Zastosowanie tego nowego narzedzia do ksztaftowania przyrostowego ograni-
cza wyciskanie smaru z powierzchni roboczej, za$ przy zastosowaniu tego nowego narzedzia z kana-
tem gtébwnym i co najmniej jednym kanatem posrednim pozwala na dostarczenie smaru albo cieczy
chtodzgco-smarujgcej przy jego stosowaniu do ksztattowania wyttoczek w uktadzie pozytywowym, gdy
nie jest mozliwe zapewnienie ciagtej obecnosci smaru w obszarze obrébki.

Przedmiot wynalazku zostat przedstawiony w przyktadach wykonania na rysunku, na kto-
rym fig. 1 przedstawia narzedzie do ksztattowania przyrostowego blach w pierwszym wariancie wyko-
nania w widoku z boku, fig. 2 — to samo narzedzie w przekroju wzdtuz linii A-A pokazanej na fig. 1,
fig. 3 — narzedzie do ksztattowania przyrostowego w pierwszym wariancie wykonania o lewoskretnej
orientacji w widoku z boku podczas ksztaftowania negatywowego wyttoczek, fig. 4 — to samo narze-
dzie w widoku z gory podczas ksztattowania negatywowego wytloczek, fig. 5 — narzedzie do ksztatto-
wania przyrostowego blach w drugim wariancie wykonania w widoku z boku, fig. 6 — to samo narze-
dzie w przekroju wzdtuz linii B-B pokazanej na fig. 5, natomiast fig. 7 — narzedzie do ksztattowania
przyrostowego w drugim wariancie wykonania o lewoskretnej orientacji w widoku z boku podczas
ksztattowania pozytywowego wyttoczek.

Narzedzie do ksztattowania przyrostowego blach, w pierwszym przyktadzie wykonania, zawiera
trzpien 1, ktéry na jednym swoim koAcu ma kulistg koricowke roboczg 2, na ktérej powierzchni ze-
wnetrznej jest wgtebienie 3, ktére poprowadzone jest od wierzchotka 4 tej koricowki roboczej 2 w stro-
ne trzpienia 1. Wgtebienie 3 ma zarys krzywoliniowy lewoskretny, ktéry dostosowany jest do kierunku
ruchu obrotowego narzedzia i kierunku posuwu. Promien r; zewnetrzny jego krawedzi, po stronie na-
tarcia wzgledem kierunku obrotowego, ma warto$¢ zmienng, przy czym w poblizu wierzchotka 4 kon-
céwki roboczej 2 ma on warto$¢ 0, za$ w potowie wysokosci hz koncowki roboczej 2 ma on wielko$é
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rowng potowie szerokosSci w: tego wgtebienia 3. Promien wewnetrzny rw krawedzi wgtebienia 3,
po stronie sptywu materiatu obrabianego wzgledem kierunku obrotowego narzedzia, ma warto$¢ 0,
za$ w potowie wysokos$ci h; koncéwki roboczej 2 ma on wielkosé réwng potowie szerokosci w: tego
wgtebienia 3. Szeroko$¢ w; tego wgtebienia 3, w poblizu wierzchotka 4 koncoéwki roboczej 2, ma war-
tos¢ 0, zas$ w potowie wysokosci h; tej koncéwki roboczej 2 ma warto§¢ maksymalng, ktéra rowna jest
grubosci blachy 5, do obrébki ktérej to nowe narzedzie jest przeznaczone. Gieboko$¢ g, wgtebienia 3,
w poblizu wierzchotka 4 koncéwki roboczej 2 ma wielko$¢ o wartosci 0, zas w potowie wysokosci h;
koricowki roboczej 2 ma warto$¢ réwng potowie szeroko$ci w: tego wgtebienia 3 mierzonej w potowie
wysokoSci h; tej koricowki roboczej 2. Takie uksztattowanie wgtebien 3 sprawia, ze blacha 5 nie ulega
odksztatceniom, ktére wynikatyby z nieciggtego zarysu kulistej koncéwki roboczej 2. Kierunek krzywo-
liniowego zakrzywienia zarysu wgtebienia 3 jest SciSle zwigzany z kierunkiem obrotowym n trzpienia 1
wzgledem kierunku ruchu posuwistego f. Orientacja dolnego konca krzywoliniowego wgtebienia 3,
w kierunku zgodnym z kierunkiem obrotowego narzedzia do ksztattowania przyrostowego blach, za-
pewnia unoszenie smaru 6 do wyzej potozonych stref kulistej koncoéwki roboczej 2 w wyniku jego wy-
ciskania ze strefy obrébki. Wgtebienie 3 zapewnia odpowiednie rozprowadzenie smaru 6, w szczegdl-
nosci smaru 6 statego, podczas ksztattowania negatywowego wyttoczek, zwtaszcza w strefach wy-
ttoczki 0 matym promieniu zarysu rs. Korzystnie je$li predko$¢ obwodowa narzedzia do ksztattowania
przyrostowego blach jest rowna predkosci ruchu posuwistego f tego narzedzia co zapewnia obtacza-
nie jego koncdwki roboczej 2 po powierzchni obrabianej blachy 5.

Narzedzie do ksztattowania przyrostowego blach w drugim przyktadzie wykonania, takie jak
w przykfadzie pierwszym z tym, ze na powierzchni koncoéwki roboczej 2 sg trzy wgtebienia 3 o lewo-
skretnym zarysie, ktére rozmieszczone sg co 120° wzgledem osi obrotu trzpienia.

Narzedzie do ksztattowania przyrostowego blach w trzecim przykfadzie wykonania, takie jak
w przykfadzie drugim z tym, ze wgtebienia 3 majg zarys prawoskretny, ktéry dostosowany jest do kie-
runku ruchu obrotowego narzedzia i kierunku posuwu.

Narzedzie do ksztattowania przyrostowego blach w czwartym przyktadzie wykonania, takie jak
w przyktadzie pierwszym z tym, ze wewnatrz trzpienia 1 jest wspotosiowy do niego kanat gtéwny 7,
ktéry poprowadzony jest do potowy wysokosci h; koncowki roboczej 2, wewnatrz ktérej jest kanat po-
Sredni 8, ktdry poprowadzony jest promieniécie od wgtebienia 3 i potgczony jest z kanatem gtéwnym 7.
Narzedzie przeznaczone jest do ksztattowania wyttoczek w uktadzie pozytywowym, gdy nie jest moz-
liwe zapewnienie ciggtej obecnoéci cieczy chtodzgco-smarujgcej w obszarze obrébki, za$ kanatem
gtéwnym 7 i kanatem posrednim 8 dostarczana jest ciecz chtodzgco-smarujgca.

Narzedzie do ksztattowania przyrostowego blach w pigtym przyktadzie wykonania, takie jak
w przyktadzie czwartym z tym, ze wgtebienia 3 sg cztery i sg one rozmieszczone na powierzchni
koncéwki roboczej 2 co 90°, zas wewnatrz trzpienia 1 jest wspétosiowy do niego kanat gtéwny 7,
ktéry poprowadzony jest do potowy wysokosci hz koncdwki roboczej 2, wewnatrz ktérej sg trzy kana-
ty posrednie 8, ktére poprowadzone sg promieniécie od wgtebien 3 i potgczone sg one z kanatem
gtbwnym 7. Narzedzie przeznaczone jest do ksztattowania wytloczek w uktadzie pozytywowym, gdy
nie jest mozliwe zapewnienie ciggtej obecnosci smaru 6 w obszarze obrdbki, zas kanatem gtéw-
nym 7 i kanatem pos$rednim 8 dostarczany jest smar 6, ktéry rozprowadzany jest w strefie obrobki
za pomocg wgtebien 3.

Zastrzezenia patentowe

1. Narzedzie do ksztattowania przyrostowego blach zawierajgce trzpien z kulistg koncéwka
roboczg na jednym jego koncu, znamienne tym, ze na koncéwce roboczej (2) jest co naj-
mniej jedno wgtebienie (3), ktére poprowadzone jest od wierzchotka (4) tej koncéwki robo-
czej (2) w strone trzpienia (1), a ponadto ma ono zmienng krzywizne, zmienng szero-
ko$¢ (wz) i zmienng gtebokos¢ (gz).

2. Narzedzie wedtug zastrz. 1, znamienne tym, ze wgtebienie (3) jest o zarysie krzywolinio-
wym lewoskretnym.

3. Narzedzie wedtug zastrz. 1, znamienne tym, ze wgtebienie (3) jest o zarysie krzywolinio-
wym prawoskretnym.

4. Narzedzie wedtug zastrz. 2 albo 3, znamienne tym, ze promien zewnetrzny (r;) oraz pro-
mien wewnetrzny (rw) krawedzi wybrania majg warto$¢ zmienna, ktéra miesci sie w przedzia-
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le od wartosci 0 w poblizu wierzchotka (4) koricdwki roboczej (2) do wartosci réwnej potowie
szeroko$ci (wz) tego wgtebienia (3) mierzonej w potowie wysokosci (hz) koricowki roboczej (2).

. Narzedzie wedtug jednego z zastrz. od 1 do 4, znamienne tym, ze wgtebienia (3) na kon-
céwce roboczej (2) rozmieszczone sg rownomiernie wzgledem osi trzpienia (1).

. Narzedzie wedtug jednego z zastrz. od 1 do 5, znamienne tym, ze szeroko$¢ wgtebienia (3)
w poblizu wierzchotka (4) koncowki roboczej (2) ma wartos¢ 0, za§ w potowie wysoko-
&ci (hz) koncowki roboczej (2) ma warto$¢ maksymalna réwng gruboéci blachy (5) do ob-
rébki ktérej jest ono przeznaczone, a ponadto gteboko$¢ (gz) w poblizu wierzchotka (4)
koncéwki roboczej (2) ma warto$¢ 0, zas w potowie wysokosci (hz) koncéwki roboczej (2)
ma warto$¢ réwng potowie szerokoéci (wz) tego wgtebienia (3) mierzonej w potowie wyso-
koéci (hz) korncdwki roboczej (2).

. Narzedzie wedtug jednego z zastrz. od 1 do 6, znamienne tym, ze wewnatrz trzpienia (1)
jest wspdtosiowy do niego kanat gtéwny (7), ktéry poprowadzony jest do co najwyzej potowy
wysokosci (hz) koricdwki roboczej (2), zad wewnatrz koncdwki roboczej (2) jest co najmniej
jeden kanat posredni (8), ktéry poprowadzony jest od wgtebienia (3) i potgczony jest z kana-
fem gtéwnym (7).
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