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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposéb kucia na mtocie odkuwki ze stopdw magnezu, w szczegol-
nosci tacznika stabilizatora.

Dotychczas znane i stosowane sa metody wytwarzania tacznikdw z odlewniczych stopéw ma-
gnezu z grupy magnez-cynk-cyrkon takie jak odlewanie i obrébka skrawaniem.

Wykonujac taczniki ze stopdw magnezu technologig odlewania otrzymuje sie wyroby, ktére po-
siadaja znacznie nizsze wiasnosci mechaniczne i uzytkowe niz elementy uzyskane metodami obrébki
plastycznej przedstawione w literaturze F. Stachowicza ,Przerébka plastyczna”, Oficyna Wydawnicza
Politechniki Rzeszowskiej, Rzeszéw 2000 r. taczniki odlewane posiadajg wady odlewnicze takie jak:
niejednorodnos$¢ struktury, gruboziarnistosé, pecherze, porowatosci, jamy skurczowe, rzadzizny, ktére
wplywaja na ich nizsze wtasciwosci.

Przy wytwarzaniu tacznikow z odlewniczych stopéw magnezu stosowana jest technologia obrébki
skrawaniem, ktoérg opisano w literaturze W. Olszaka ,Obrobka skrawaniem”, WNT, Warszawa 2008 r.
Obrobka skrawaniem facznikéw polega na nadaniu powierzchniom zadanego ksztattu, wymiaréw oraz
jakosci powierzchni poprzez usuwanie materiatu z wsadu w postaci prostopadto$cianu lub walca przy
uzyciu narzedzi skrawajacych. Technologia ta odznacza sie duzg pracochtonnoscia, czasochtonnoscia,
energochtonnoscig procesu i generowaniem duzych strat materiatowych oraz niskg jakoscia uksztatto-
wanych wyrobow.

Z opisu patentu PL 237778 B1 znany jest sposob kucia na mtocie potfabrykatu, zwlaszcza do wy-
twarzania korbowodu samochodowego, w ktérym matryce gérng i dolng posiadajace w czesci srodko-
wej jednakowe wykroje robocze i nagrzewa sie w piecu przy uzyciu palnikow gazowych do temperatury
250°C i umieszcza sie na miocie kuzniczym o energii uderzenia 36 kJ i masie bijaka 1000 kg. W dalszej
kolejnosci materiat wsadowy w ksztatcie przedkuwki ksztattowej odlewanej w formach piaskowych
z mniej plastycznych stopdw aluminium z grupy aluminium-cynk-magnez nagrzewa sie w piecu w za-
kresie temperatur 460-500°C, korzystnie 480°C, w czasie do 40 minut. Nastepnie nagrzany materiat
wsadowy umieszcza sie w wykroju roboczym matrycy dolnej. Dalej wprawia sie matryce gérna w ruch
postepowy z predkoscia do 10 m/s w kierunku matrycy dolnej i zgniata sie materiat wsadowy wykrojem
roboczym matrycy goérnej i wykrojem roboczym matrycy dolnej i ksztattuje sie pétfabrykat z mniejszym
stopniem przekucia.

Z opisu patentu PL 237779 B1 znany jest sposob ksztattowania na miocie potfabrykatu,
zwtaszcza do wytwarzania mocowania lotniczego, w ktérym matryce gérng i dolna posiadajace
w czesci srodkowej wykroje robocze, nagrzewa sie w piecu i przy uzyciu palnikéw gazowych do tem-
peratury 250°C i umieszcza sie na miocie kuzniczym o energii uderzenia 36 kJ i masie bijaka
1000 kg. Po czym materiat wsadowy w ksztatcie przedkuwki ksztattowej odlewanej w formach pia-
skowych z mniej plastycznych stopéw aluminium z grupy aluminium-miedz nagrzewa sie w piecu
w zakresie temperatur 460—-500°C, korzystnie 480°C, w czasie do 50 minut. Nagrzany materiat wsa-
dowy umieszcza sie w wykroju roboczym matrycy dolnej. Nastepnie wprawia sie matryce gérna
w ruch postepowy z predkoscia do 10 m/s w kierunku matrycy dolnej i zgniata sie materiat wsadowy
wykrojem roboczym matrycy gornej i wykrojem roboczym matrycy dolnej i ksztattuje sie potfabrykat
z wiekszym stopniem przekucia.

Z opisu patentu PL 237778 B1 znany jest sposob kucia na mtocie potfabrykatu, zwiasz-
cza do wytwarzania mocowania lotniczego, w ktérym matryce gérna i dolng posiadajace w czesci
srodkowej wykroje robocze nagrzewa sie w piecu przy uzyciu palnikéw gazowych do temperatury
300°C i umieszcza sie na mtocie kuzniczym o energii uderzenia 36 kJ i masie bijaka 1000 kg. Materiat
wsadowy w ksztalcie przedkuwki ksztattowej odlewanej w formach piaskowych z mniej plastycz-
nych stopéw magnezu z grupy magnez-aluminium-cynk nagrzewa sie w piecu w zakresie tempera-
tur 400-430°C, korzystnie 420°C, w czasie do 45 minut. Nagrzany materiat wsadowy umieszcza sie
w wykroju roboczym matrycy dolnej. W dalszej kolejnosci wprawia sie matryce gérna w ruch poste-
powy z predkoscia do 8 m/s w kierunku matrycy dolnej i zgniata sie materiat wsadowy wykrojem ro-
boczym matrycy gornej i wykrojem roboczym matrycy dolnej i ksztaituje sie poétfabrykat z mniej-
szym stopniem przekucia. Badania numeryczne i doswiadczalne dla sposobu wedtug patentu
PL 237778 B1 przedstawiono na przykfadzie stopu magnezu AZ61 w artykule A. Dziubinskiej, P. Sur-
dackiego, K. Majerskiego ,The Analysis of Deformability, Structure and Properties of AZ61 Cast
Magnesium Alloy in a New Hammer Forging Process for Aircraft Mounts”, Materials, 2021, vol. 14,
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nr 10, s. 1-25. Udowodniono w nim poprawe wtasnosci uzytkowych i mechanicznych odlewéw pod-
danych przerébce cieplno-plastycznej wedtug sposobu z opisu patentowego.

taczniki stabilizatora do samochodéw osobowych sg wykonywane z odlewniczych stopéw
aluminium metodami odlewania i obrébki skrawaniem. Wykonujac taczniki ze stopdéw aluminium
technologia odlewania, ujawnione na stronie internetowej na dzien 29.07.2022 pod linkiem:
https://www.iparts.pl/czesc/lacznik-stabilizatora-frap-f4117,0-486-f4117-2715965.html, otrzymuje sie
wyroby, ktére posiadajg znacznie nizsze wtasnosci mechaniczne i uzytkowe niz elementy uzyskane
metodami obrébki plastycznej opisane w literaturze F. Stachowicza ,Przerébka plastyczna”, Oficyna
Wydawnicza Politechniki Rzeszowskiej, Rzeszéw 2000 r. £aczniki odlewane posiadajg wady odlewni-
cze takie jak: porowatosci, jamy skurczowe, rzadzizny, niejednorodnosc struktury, gruboziarnisto$¢, pe-
cherze, ktére wptywaja na ich nizsze wtasciwosci. Przy wytwarzaniu tacznikéw z odlewniczych stopow
aluminium stosowana jest technologia obrobki skrawaniem, ktérg opisano w literaturze W. Olszaka ,Ob-
robka skrawaniem”, WNT, Warszawa 2008 r. Obrobka skrawaniem facznikow polega na nadaniu zada-
nego ksztattu poprzez usuwanie materiatu z wsadu w postaci prostopadtoscianu lub walca przy uzyciu
narzedzi skrawajacych. Technologia ta odznacza sie duza pracochtonnoscia, czasochtonnoscia, ener-
gochtonnoscia procesu i generowaniem duzych strat materiatowych.

Celem wynalazku jest kucie na mtocie odkuwki tacznika stabilizatora z materiatlu wsadowego
w postaci odlewu ksztattowego z odlewniczych stopdw magnezu z grupy magnez-cynk-cyrkon w jedne;
operacji kucia w wykroju kohcowym, ograniczajgc przez to straty materiatowe i niskg jakos¢ wyrobdéw
wytwarzanych poprzez odlewanie i obrobke skrawaniem.

Istota sposobu kucia na miocie odkuwki ze stopéw magnezu, w szczegdlnosci facznika stabiliza-
tora, polegajacego na tym, ze stempel gérny i matryce dolna nagrzewa sie w piecu i montuje sie na mto-
cie, po czym materiat wsadowy w postaci odlewu ksztattowego nagrzewa sie w piecu, umieszcza sie
w wykroju matrycy dolnej, po czym wprawia sie stempel gérny w ruch postepowy, sciska sie materiat
wsadowy wykrojem stempla gérnego i wykrojem matrycy dolnej ksztattujac odkuwke, jest to, Ze stempel
gorny i matryce dolna, nagrzewa sie w piecu do temperatur w zakresie od 260°C do 300°C i montuje
sie na miocie, po czym materiat wsadowy z odlewniczych stopdw magnezu z grupy magnez-cynk-cyr-
kon, nagrzewa sie w piecu w temperaturze od 350°C do 400°C, w czasie od 30 minut do 35 minut,
po czym materiat wsadowy umieszcza sie w wykroju matrycy dolnej, sciska sie na mtocie materiat wsa-
dowy stemplem gérnym wprawionym w ruch postepowy z predkoscia od 8 do 10 m/s z maksymalng
energig uderzenia w zakresie od 37,93 do 48,62 kJ, ksztattujgc odkuwke z maksymalnym odksztatce-
niem w zakresie od 4,5 do 7,1.

Korzystnie, ze materiat wsadowy nagrzewa sie w piecu w temperaturze 400°C.

Korzystnie, materiat wsadowy nagrzewa sie w piecu w czasie 35 minut.

Korzystnym skutkiem wynalazku jest to, ze zastosowanie do procesu kucia na mtocie materiatu
wsadowego w postaci odlewu ksztattowego pozwala na oszczednosci materiatu do 30% w stosunku
do obecnie stosowanej w przemysle technologii obrébki skrawaniem odlewéw. Wynikiem sposobu kucia
na miocie wedtug wynalazku jest otrzymanie wyrobow, ktére charakteryzuja sie wyzsza jakoscig wyni-
kajaca z rozdrobnienia struktury w catej objetosci, duzg gtadkoscia powierzchni, co przektada sie na lep-
sze wiasnosci mechaniczne i uzytkowe w stosunku do wyrobéw wykonywanych poprzez odlewanie
i obrébke skrawaniem.

Sposob kucia na miocie odkuwki ze stopow magnezu weditug wynalazku zostat opisany w przy-
ktadzie realizacji oraz na rysunku, na ktérym:

Fig. 1 — przedstawia widok perspektywiczny narzedzi z wyrwaniem z materiatem wsadowym;

Fig. 2 — przedstawia widok perspektywiczny stykajacych sie narzedzi z wyrwaniem z odkuwka;
Fig. 3 — przedstawia widok perspektywiczny stempla gérnego;

Fig. 4 — przedstawia widok perspektywiczny matrycy dolnej;

Fig. 5 — przedstawia widok perspektywiczny z géry materiatu wsadowego;

Fig. 6 — przedstawia widok perspektywiczny z dotu materiatu wsadowego;

Fig. 7 — przedstawia widok z géry materiatu wsadowego;

Fig. 7a — przedstawia przekréj materiatu wsadowego wzdtuz linii A-A z Fig. 7;
Fig. 7b — przedstawia przekréj materiatu wsadowego wzdtuz linii B-B z Fig. 7;
Fig. 8 — przedstawia widok perspektywiczny z géry odkuwki;
Fig. 9 — przedstawia widok perspektywiczny z dotu odkuwki;
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przedstawia rozktad odksztatcen w uksztattowanej odkuwce w widoku z géry dla tem-
peratury narzedzi 260°C i materiatu wsadowego 350°C wedtug wynalazku, uzyskany
z analizy MES;

przedstawia rozktad odksztatcen w uksztattowanej odkuwce w widoku z dotu dla tem-
peratury narzedzi 260°C i materiatlu wsadowego 350°C wedtug wynalazku, uzyskany
z analizy MES;

przedstawia rozktad odksztatcen w uksztattowanej odkuwce w widoku z géry dla tem-
peratury narzedzi 260°C i materiatu wsadowego 400°C wedtug wynalazku uzyskany
z analizy MES;

przedstawia rozktad odksztatcen w uksztattowanej odkuwce w widoku z dotu dla tem-
peratury narzedzi 260°C i materiatu wsadowego 400°C wedtug wynalazku uzyskany
z analizy MES;

przedstawia rozktad odksztatcen w uksztattowanej odkuwce w widoku z géry dla tem-
peratury narzedzi 300°C i materiatlu wsadowego 350°C wedtug wynalazku, uzyskany
z analizy MES;

przedstawia rozktad odksztatcen w uksztattowanej odkuwce w widoku z dotu dla tem-
peratury narzedzi 300°C i materiatlu wsadowego 350°C wedtug wynalazku, uzyskany
z analizy MES;

przedstawia rozktad odksztatcen w uksztattowanej odkuwce w widoku z gory dla tem-
peratury narzedzi 300°C i materiatu wsadowego 400°C wedtug wynalazku uzyskany
z analizy MES;

przedstawia rozktad odksztatcen w uksztattowanej odkuwce w widoku z dotu dla tem-
peratury narzedzi 300°C i materiatu wsadowego 400°C wedtug wynalazku uzyskany
zanalizy MES;

przedstawia rozktad odksztatcen w uksztattowanym pétfabrykacie w widoku z gory wy-
konany w oparciu o dokument patentowy PL 237778 B1 i uzyskany z analizy MES;
przedstawia rozktad odksztatcen w uksztattowanym péifabrykacie w widoku z dotu wy-
konany w oparciu o dokument patentowy PL 237778 B1 i uzyskany z analizy MES;

Wykres 1 — przedstawia krzywe ptyniecia odlewanego w formach piaskowych stopu magnezu

ZK61 dla temperatury 350°C;

Wykres 2 — przedstawia krzywe ptyniecia odlewanego w formach piaskowych stopu magnezu

ZK61 dla temperatury 400°C;

Wykres 3 — przedstawia krzywe ptyniecia odlewanego w formach piaskowych stopu magnezu

ZK61 dla temperatury 450°C;

Wykres 4 — przedstawia krzywe ptyniecia odlewanego w formach piaskowych stopu magnezu

AZ61 dla temperatury 350°C;

Wykres 5 — przedstawia krzywe ptyniecia odlewanego w formach piaskowych stopu magnezu

AZ61 dla temperatury 400°C;

Wykres 6 — przedstawia krzywe ptyniecia odlewanego w formach piaskowych stopu magnezu

AZ61 dla temperatury 450°C;

Wykres 7 — przedstawia zaleznos¢ energii uderzenia stempla gérnego od czasu dla temperatury

narzedzi 260°C i materiatu wsadowego 350°C wedtug wynalazku otrzymanej z ana-
lizy MES;

Wykres 8 — przedstawia zalezno$¢ energii uderzenia stempla gérnego od czasu dla temperatury

narzedzi 260°C i materiatu wsadowego 400°C wedtug wynalazku otrzymanej z ana-
lizy MES;

Wykres 9 — przedstawia zalezno$¢ energii uderzenia stempla gérnego od czasu dla temperatury

narzedzi 300°C i materiatu wsadowego 350°C wedtug wynalazku otrzymanej z ana-
lizy MES;

Wykres 10 —przedstawia zalezno$¢ energii uderzenia stempla gérnego od czasu dla temperatury

narzedzi 300°C i materiatu wsadowego 400°C wedtug wynalazku otrzymanej z ana-
lizy MES;

Wykres 11 —przedstawia zaleznos$¢ energii uderzenia matrycy gornej od czasu wykonany w opar-

ciu o dokument patentowy PL 237778 B1 i otrzymany z analizy MES.
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Przyktad 1

Sposéb kucia na mtocie odkuwki ze stopdw magnezu dla stopu magnez-cynk-cyrkon z gatunku
ZK61 wedtug normy ASTM B80-01 tacznika stabilizatora przeznaczonego do modelu Audi A4 — typ
B6/B7 produkowanego w latach 2001-2008 polegajacy na tym, ze stempel gorny 1 i matryce dolng 2
posiadajgce w czesci Srodkowej wykroje 1a i 2a w postaci bryty, ktorej zarys zblizony jest do litery ,U”
z kotowymi zagtebieniami na jej koncach, nagrzewano w piecu do temperatury w 260°C i zamonto-
wano na mtocie o energii uderzenia 110 kJ i masie bijaka 3000 kg. Po czym materiat wsadowy 3a
w postaci odlewu ze stopu magnezu ZK61 wedtug normy ASTM B80-01, w postaci bryty, ktorej zarys
zblizony jest do litery ,U” z kotowymi zagtebieniami na jej koncach, o objetosci 124011,766 mm? i ma-
sie 0,223 kg nagrzewano w piecu w temperaturze 400°C przez 30 minut. Nastepnie nagrzany materiat
wsadowy 3a umieszczono w wykroju 2a nieruchomej matrycy dolnej 2. Po czym wprawiono stempel
gorny 1 w ruch postepowy z predkoscig V1 wynoszaca od 8 do 10 m/s w kierunku nieruchomej ma-
trycy dolnej 2 i Sciskano materiat wsadowy 3a wykrojem 1a stempla gérnego 1 i wykrojem 2a matrycy
dolnej 2 z maksymalng energig uderzenia 37,93 kJ i ksztattowano odkuwke tacznika 3b z maksymal-
nym odksztatceniem 7.

Przyktad 2

Sposéb kucia na mtocie odkuwki ze stopdw magnezu dla stopu magnez-cynk-cyrkon z gatunku
ZK61 weditug normy ASTM B80-01 tacznika stabilizatora realizowany wg przyktadu 1, przy czym ma-
teriat wsadowy 3a nagrzewano w piecu w temperaturze 350°C przez 35 minut. Odkuwke ksztatto-
wano sciskajgc materiat wsadowy 3a wykrojem 1a stempla gérnego 1 i wykrojem 2a matrycy dolnej 2
z maksymalng energig uderzenia 48,62 kJ i ksztattowano odkuwke tgcznika 3b z maksymalnym od-
ksztatceniem 5,9.

Przyktad 3

Sposaéb kucia na mtocie odkuwki ze stopéw magnezu dla stopu magnez-cynk-cyrkon z gatunku
ZK61 wedtug normy ASTM B80-01 tacznika stabilizatora realizowany wg przyktadu 1, przy czym stem-
pel gorny 1 i matryce dolng 2 nagrzewano w piecu do temperatury 300°C, materiat wsadowy 3a na-
grzewano w piecu w temperaturze 350°C przez 35 minut. Odkuwke ksztattowano Sciskajac materiat
wsadowy 3a wykrojem 1a stempla gérnego 1 i wykrojem 2a matrycy dolnej 2 z maksymalng energig
uderzenia 47,21 kJ i ksztattowano odkuwke tgcznika 3b z maksymalnym odksztatceniem 4,5.

Przyktad 4

Sposoéb kucia na mtocie odkuwki ze stopéw magnezu dla stopu magnez-cynk-cyrkon z ga-
tunku ZK61 wedtug normy ASTM B80-01 tacznika stabilizatora realizowany wg przyktadu 1, przy
czym stempel gorny 1 i matryce dolng 2 nagrzewano w piecu do temperatury 300°C, przy czym ma-
teriat wsadowy 3a nagrzewano w piecu w temperaturze 400°C przez 30 minut. Odkuwke ksztatto-
wano $ciskajac materiat wsadowy 3a wykrojem 1a stempla gérnego 1 i wykrojem 2a matrycy dolnej 2
z maksymalng energig uderzenia 39,10 kJ i ksztattowano odkuwke tgcznika 3b z maksymalnym od-
ksztatceniem 7,1.

Otrzymano odkuwke tacznika stabilizatora o wyzszych wtasnosciach mechanicznych i uzytko-
wych wynikajacych z korzystniejszej struktury uksztattowanego wyrobu w stosunku do wyrobow wy-
konywanych poprzez odlewanie i obrébke skrawaniem.

Przeprowadzono analize poréwnawcza Metodg Elementéw Skonczonych MES sposobu ku-
cia na mtocie odkuwki facznika stabilizatora wediug przyktadéw wynalazku — M1.1-M1.4 oraz spo-
sobu kucia na miocie péifabrykatu, zwtaszcza do wytwarzania mocowania lotniczego w oparciu o do-
kument patentowy PL 237778 B1 — M2. Modelowanie numeryczne przeprowadzono w systemie prze-
znaczonym do symulacji procesow obrobki plastycznej — Deform 3D zgodnie z parametrami przyje-
tymi w tabeli 1.
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Tabela 1

Parametry i wyniki sposobu kucia wedtug opisu patentowego PL237778B1

Sposob wedtug wynalazku

Sposdb wedtug

Nazwa parametru lednostki dokumentu patentowego
M1.1 M1.2 M1.3 M1.4
PL237778 B1 -M2
Parametry procesu
Temperatura nagrzania .
) ) [*C] 260 260 300 300 250
narzedzi w piecu
Temperatura .
) [°c] 350 400 350 400 400
materiatu wsadowego
Czas nagrzewu .
) [min] 35 30 35 30 45
materiatu wsadowego
Model stopu magnezu
Model stopu magnezu w gatunku ZK61 w gatunku AZ61 z grupy
z grupy Mg-Zn-Cr odlewany do form Mg-Al-Zn odlewany do
Materiat [] piaskowych utworzony na podstawie form piaskowych
krzywych ptyniecia z badan utworzony na podstawie
plastometrycznych krzywych ptyniecia z
badan plastometrycznych
Modut Younga GPa 45 44,8
Liczba Poissona [] 0,35 0,35
Wspok i i
po czfyr.m.lk ‘ pum/m°C - 56
rozszerzalnosci cieplnej
Przewodnos¢ cieplna W/mK 120 70
Liczba elementdéw
, [l 150 000 150 000
skonczonych wsadu
Objetosc¢ materiatu
mm!? 124011,766 270701,054
wsadowego
Masa materiatu
kg 0,223 0,487
wsadowego
Maksymalna wysokos¢
geometrii materiatu [mm] 28 42,5
wsadowego
Maksymalna wysokosé
- . (mm] 19 28,5
geometrii odkuwki
Stopien przekucia=
maksymalna wysokosé
geometrii materiatu
(1 1,47 1,49
wsadowego +
maksymalna wysokosé
geometrii odkuwki
Energii uderzenia mfota (K] 110 110 110 110 36
Masa bijaka mtota [kel 3000 3000 3000 3000 1000
Czynnik tarcia [] 0,25 0,25
Wspotczynnik wymian
potczy y Y kw/m2K 4,5 4,5

ciepta wsad - narzedzia
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Wspétczynnik wymiany

) | kw/maK 0,03 0,03
ciepta wsad - otoczenie

Wyniki MES

Maksymalna energia
uderzenia gornego [k] 48,62 37,93 47,21 39,10 19,88
narzgdzia z MES

Maksymalne
odksztatcenie w
[ 5,9 7 45 7,1 4,98
uksztattowanym

wyrobie

Pole powierzchni styku

uksztaltowanej

) ) (mm?] 14011,7 | 13983,1 | 13957,3 | 13967,1 18793,9
odkuwki z narzedziem

goérnym

Pole powicrzchni styku
uksztattowanej
odkuwki 2 narzedziem
dolnym

[(mm?] 13355 13363,8 | 133551 | 133371 25647,5

Do modelowania MES wykorzystano utworzone modele materiatdw opracowane na podstawie
badan plastometrycznych metoda speczania walcéw. Badania te przeprowadzono dla odlewanego
w formach piaskowych stopu magnezu ZK61 wedtug normy ASTM B80-01 oraz stopu magnezu w ga-
tunku AZ61 wedtug normy ASTM B951-10 o skitadzie chemicznym przedstawionym w tabeli 2.

Tabela 2

Skiad chemiczny stopu magnezu ZK61 stosowanego w sposobie wedtug wynalazku wedtug normy
ASTM B80-01 i stopu magnezu AZ61 wedtug normy ASTM B951-10 stosowany w sposobie wedtug
opisu patentowego PL237778B1.

Materiat Sktad chemiczny stopédw magnezu {% mas.)
Al Zn Mn Fe Si r Cu Ni Inne Mg
stop magnezu 5,5- 0,6-
- - - 0,10 0,01 0,30 | reszta
ZK61 6,5 1,0
stopmagnezu | 5,8 0.4- 0,15- max. max. max. max.
- - reszta
AzZ61 7,2 15 0,5 0,005 0,10 0,05 0,005

Badania plastometryczne wykonano na dylatometrze odksztatceniowym w temperaturach 350°C,
400°C, 450°C przy predkosciach odksztatcenia 0,01 s'; 0,1 s'; 1 s7"; 10 s™'. Na podstawie uzyskanych
wynikéw z pomiarow wyznaczono krzywe ptyniecia dla stopu ZK61 przedstawione na wykresach 1-3
i dla stopu magnezu AZ61 przedstawione na wykresach 4-6.

W symulacjach numerycznych analizie poddano: maksymalng energie uderzenia narzedzia gor-
nego w funkcji czasu, maksymalne odksztatcenie w uksztattowanych wyrobach, pole powierzchni styku
uksztattowanej odkuwki z matryca gorna, pole powierzchni styku uksztattowanej odkuwki z matryca
dolng dla obu analizowanych sposobdw.

Otrzymana z analizy numerycznej maksymalng energie uderzenia i maksymalne odksztatcenie
w uksztattowanej odkuwce wedtug wynalazku — M1 przedstawiono na wykresach 7—-10 oraz Rys. 1-4.
Maksymalng energie uderzenia i maksymalne odksztatcenie w uksztattowanym pétfabrykacie uzyskane
z analizy numerycznej wykonanego w oparciu o dokument patentowy PL 237778 B1 — M2 przedsta-
wiono na wykresie 11 i Rys. 5.
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Wykaz oznaczen
—  stempel gérny
—  wykrdj stempla gérnego
— matryca dolna
—  wykrdj matrycy dolnej
- wsad
— odkuwka tacznika stabilizatora
—  predkosc¢ stempla gérnego

Zastrzezenia patentowe

. Sposob kucia na miocie odkuwki ze stopéw magnezu, w szczegodlnosci tacznika stabiliza-

tora, polegajacego na tym, ze stempel gorny i matryce doing nagrzewa sie w piecu i montuje
sie na miocie, po czym materiat wsadowy w postaci odlewu ksztalttowego nagrzewa sie
w piecu, umieszcza sie w wykroju matrycy dolnej, po czym wprawia sie stempel goérny
w ruch postepowy, $ciska sie materiat wsadowy wykrojem stempla gérnego i wykrojem ma-
trycy dolnej ksztattujac odkuwke, znamienny tym, ze stempel gérny (1) i matryce dolna (2)
nagrzewa sie w piecu do temperatur od 260°C do 300°C i montuje sie na miocie, po czym
materiat wsadowy (3a) w postaci odlewu ksztaitowego z odlewniczych stopow magnezu
z grupy magnez-cynk-cyrkon nagrzewa sie w piecu w temperaturze od 350°C do 400°C,
w czasie od 30 minut do 35 minut, po czym materiat wsadowy (3a) umieszcza sie w wy-
kroju (2a) matrycy dolnej (2), sciska sie na miocie materiat wsadowy (3a) stemplem gor-
nym (1) wprawionym w ruch postepowy z predkoscig (Vi) wynoszaca od 8 do 10 m/s z mak-
symalna energia uderzenia w zakresie od 37,93 do 48,62 kJ i ksztattuje sie odkuwke (3b)
z maksymalnym odksztatceniem w zakresie od 4,5 do 7,1.

Sposob wediug zastrz. 1, znamienny tym, ze materiat wsadowy (3a) nagrzewa sie w piecu
w temperaturze 400°C.

Sposob wediug zastrz. 1 lub 2, znamienny tym, ze materiat wsadowy (3a) nagrzewa sie
w piecu w czasie 35 minut.
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Rysunki

Fig. 1
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Fig. 2
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Fig.3

Fig. 4
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Fig. 5
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Fig. 7

Fig. 7a
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Fig. 7b
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Fig. 9
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