REECZEOSEOHTA 12 OPIS PATENTOWY 9PL (11238345

13 B1

(51) Int.Cl.

(21) Numer zgtoszenia: 431697 B21C 37/16 (2006.01)

B21K 21/08 (2006.01)
B21J 5/02 (2006.01)

Urzad Patentowy (22) Data zgtoszenia: 31.10.2019 B21C 25/02 (2006.01)

Rzeczypospolitej Polskiej

(54) Zestaw narzedzi i sposo6b pétswobodnego wyciskania stopnia

(43) Zgtoszenie ogtoszono:
04.05.2021 BUP 09/21

(45) O udzieleniu patentu ogtoszono:
09.08.2021 WUP 19/21

(73) Uprawniony z patentu:
POLITECHNIKA LUBELSKA, Lublin, PL

(72) Twérca(y) wynalazku:
GRZEGORZ WINIARSKI, Rzeczyca Kolonia, PL
ANDRZEJ GONTARZ, Krasnystaw, PL
TOMASZ ADAM BULZAK, Lublin, PL
LUKASZ WOJCIK, Garbéw, PL

(74) Petnomocnik:
rzecz. pat. Maciej Nowicki

PL 238345 B1



2 PL 238 345 B1

Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest zestaw narzedzi i sposéb pétswobodnego wyciskania stopnia
zwfaszcza na wale.

Znane sg rozne metody plastycznego ksztattowania wyrobéw stopniowanych. Metodg umoz-
liwiajgcg wytwarzanie stopniowanych watéw jest m.in. kucie w matrycach tupkowych. Matryce kuz-
nicze wykonuje sie w postaci dwoch wktadek ztozonych w trakcie kucia, a rozktadanych w momen-
cie wyjmowania odkuwki z matrycy. Matryce tupkowe nalezg do grupy narzedzi przeznaczonych do
kucia zamknietego, poniewaz ptaszczyzna podziatu matryc w tym przypadku przebiega tak, aby
wykroje w czasie catego procesu kucia tworzyty przestrzen zamknietg. Szczego6towe informacje na
temat kucia w matrycach tupkowych przedstawiono np. w publikacji: Gontarz A., Myszak R.: For-
ming of external steps of shafts in three slide forging press, Archives of Metallurgy and Materials
55, 2010, 689-694, lub w ksigzce: Gontarz A.: Efektywne procesy ksztattowania w tréjsuwakowej
prasie kuzniczej, Wydawnictwo Politechniki Lubelskiej, Lublin 2005.

Ksztattowanie watdéw stopniowanych mozliwe jest réwniez metodg speczania na stozki przej-
Sciowe. Informacje dotyczgce procesu mozna odnalezé np. w ksigzce: Wasiunyk P.: Kucie na kuz-
niarkach, Wydawnictwa Naukowo-Techniczne, Warszawa 1973 czy tez w publikacji: Gokler M.I.,
Darendeliler H., EImaskaya N.: Analysis of tapered preforms in cold upsetting, International Journal
of Machine Tools & Manufacture 39, 1999, 1-16.

Znana jest rowniez technologia wytwarzania stopniowanych watéw metodg przepychania,
ktéra polega na wywieraniu nacisku na materiat umieszczony najczesciej w stozkowym narzedziu
0 mniejszym przekroju otworu, co powoduje przepchniecie wsadu przez ten otwér skutkujgce
zmniejszeniem przekroju i jednoczesnym wydtuzeniem ksztattowanego materiatu. Proces mozna
prowadzi¢ rowniez przeciskajac narzedzie przez wyrdb. Proces przepychania analizowano m.in.
w pracach: Srinivasan K., Venugopal P.: Adiabatic and friction heating on the open die extrusion
of solid and hollow bodies, Journal of Materials Processing Technology, vol. 70, 1997, no. 1-3,
170-177; Srinivasan K., Venugopal P.: Direct and inverted open die extrusion (ODE) of rods and
tubes, Journal of Materials Processing Technology, vol. 153-154, 2004, 765-770; Zhaohui H., Peifu
F.. Solution to the bulging problem in the open-die cold extrusion of a spline shaft of relevant pho-
toplastic theoretical study, Journal of Materials Processing Technology, vol. 114, 2001, no. 3,
185-188.

Znane jest réwniez wytwarzanie kotnierzy metodg speczania opisane przez Hu X.L., Wang
Z.R.: Numerical simulation and experimental study on the multi-step upsetting of a trick and wide
flange on the end of pipe, Journal of Materials Processing Technology 151, 2004, 321-327. Wsad
umieszcza sie w matrycy, a nastepnie specza sie go narzedziem posiadajgcym ptaskg powierzchnie
czotowq. Po kazdej operacji speczania, wsad wysuwa sie z matrycy i poddaje sie kolejnym opera-
cjom speczania, do momentu uzyskania stopnia o wymaganej $rednicy i wysokosci.

Znane sg réwniez sposoby ksztattowania watdéw stopniowanych polegajgce na wyciskaniu
z zastosowaniem ruchome;j tulei. W rozwigzaniach tych proces wyciskania realizowany jest w wy-
krojach zamknietych, dzieki czemu mozliwe jest uzyskanie kotnierzy wewnetrznych i zewnetrznych
umiejscowionych na koncu lub w $rodkowej czesci watu. Informacje na temat ww. proceséw znaj-
dujg sie w dokumentach patentowych: PL224500 (B1), PL224497 (B1), PL224499 (B1), PL224498
(B1), PL224501 (B1), PL224795 (B1).

Przyktady technologii umozliwiajgcych wyciskanie wyrobéw stopniowanych znajdujg sie row-
niez w dokumentach patentowych: PL222188 (B1), PL222171 (B1), PL222169 (B1), w ktdrych
przedstawiono procesy wyciskana promieniowego z zastosowaniem pierécienia ograniczajgcego.
Zadaniem pier$cienia jest zmiana stanu naprezenia w wyprasce, dzieki czemu ogranicza sie zjawi-
sko pekania i zmiany grubosci wyciskanego kotnierza. Nalezy zaznaczy¢, ze pierscien ogranicza-
jacy odksztatca sie plastycznie razem z wsadem. Podobng technologie przedstawiono w dokumen-
cie patentowym PL222192 (B1), przy czym w rozwigzaniu tym zastosowano kilka ruchomych tulei,
ktére ograniczajg promieniowe ptyniecie materiatu, aczkolwiek tuleje te nie odksztatcajg sie pla-
styczne w trakcie procesu.

Przedmiotem wynalazku jest zestaw narzedzi do p6tswobodnego wyciskania stopnia posia-
dajgce matryce w ksztaitcie pier$cienia i utozony z nig wspétosiowo pojemnik w ksztatcie pierécienia
oraz stempel, umieszczony w pojemniku i wyrzutnik, umieszczony w matrycy.



PL 238 345 B1 3

Istotg zestawu narzedzi jest to, ze otw6r pojemnika w pierwszej strefie od strony kontaktu
Zz matrycg posiada wieksze pole przekroju poprzecznego niz w drugiej strefie znajdujgcej sie od
strony stempla.

Wyrzutnik moze posiadaé otwér lub by¢ peiny.

Opcjonalnie otw6r pojemnika w pierwszej strefie posiada wykréj ksztattowy, wyznaczony
przez linie $rubowg.

W odmianie stempel stopniowany jest jednolity i w pierwszej swojej strefie od strony matrycy
posiada mniejsze pole przekroju poprzecznego niz w drugiej swojej strefie od strony pojemnika.

W kolejnej odmianie czotowg powierzchnig stempla petnego styka sie trzpien prosty.

Opcjonalnie stempel rurowy posiada otwdr o kierunku zgodnym z kierunkiem otworu w po-
jemniku, przy czym w otworze stempla rurowego znajduje sie cze$¢ trzpienia.

Alternatywnie na czotowej powierzchni wyrzutnika, od strony pojemnika znajduje sie wykroj.

W odmianie na czotowej powierzchni stempla, od strony wsadu wzdtuznego, znajduje sie
wykrdj. Trzpieh moze byé dzielony poprzecznie do kierunku otworu stempla rurowego, przy czym
w miejscu podziatu znajduje sie wykroj.

Trzpien na korncu od strony matrycy moze posiadaé posiada klinowg powierzchnie, ktéra
styka sie z klinowg powierzchnig stempla bocznego, utozonego na wyrzutniku, za$ pomiedzy ma-
trycg i pojemnikiem znajduje sie pierscien utozony wspétosiowo wzgledem nich.

Na wewnetrznej powierzchni pierscienia moze znajdowac sie wykréj.

Istotg sposobu pétswobodnego wyciskania stopnia jest to, ze do wspodtosiowo umieszczo-
nego zestawu matrycy, pojemnika i wyrzutnika, wprowadza sie wsad wzdtuzny, ktoéry opiera sie
o wyrzutnik, po czym na koniec wsadu wzdtuznego, wywiera sie nacisk stemplem, dociskajgc wsad
wzdtuzny, do wyrzutnika, wypetniajagc strefe pierwszg otworu pojemnika, po czym pojemnik prze-
mieszcza sie przeciwbieznie do ruchu stempla.

Opcjonalnie do otworu wsadu wzdtuznego rurowego wprowadza sie trzpien prosty, po czym
wywiera sie nacisk stemplem petnym na koniec wsadu wzdtuznego rurowego i trzpienia prostego.

W innej opcji do otworu wsadu wzdtuznego rurowego wprowadza sie trzpien, po czym wy-
wiera sie nacisk stemplem rurowym na koniec wsadu wzdtuznego rurowego.

Mozliwe jest aby wraz z ruchem pojemnika przeciwbieznym do ruchu stempla, pojemnik ob-
racat sie wokot wiasnej osi.

W drugiej odmianie sposobu do wspo6tosiowo umieszczonego zestawu matrycy, pojemnika,
wyrzutnika, i umiejscowionego pomiedzy matrycg, a pojemnikiem pierscienia wprowadza sie wsad
wzdtuzny rurowy, po czym w otworze wsadu wzdtuznego rurowego umiejscawia sie na wyrzutniku,
stempel boczny, nastepnie wprowadza sie do otworu wsadu wzdtuznego rurowego trzpien, ktéry na
koncu od strony matrycy posiada klinowg powierzchnie, ktéra styka sie z klinowg powierzchnig
stempla bocznego, po czym wywiera sie trzpieniem z klinowg powierzchnig nacisk na stempel
boczny i po wypetnieniu wykroju na wewnetrznej powierzchni pierécienia wywiera sie nacisk stem-
plem rurowym na koniec wsadu wzdtuznego rurowego, dociskajgc wsad wzdtuzny rurowy do wy-
rzutnika, wypetniajac strefe pierwszg | otworu pojemnika, po czym pojemnik przemieszcza sie prze-
ciwbieznie do ruchu stempla rurowego.

Korzystnym skutkiem wynalazku jest to, ze pozwala na plastyczne ksztattowanie watéw stop-
niowanych petnych i drazonych przy zminimalizowaniu naddatkéw na obrébke wiérowg, co zwiek-
sza wykorzystanie materiatu. W procesie wyciskania zastosowano przemieszczajacy sie pojemnik,
dzieki czemu w miare postepu procesu zmniejsza sie udziat sit tarcia dla pary trgcej materiat od-
ksztatcany — narzedzia. Wyr6b z wycisnietym stopniem charakteryzuje sie ciggtym uktadem wtékien
w materiale, dzieki czemu uzyskuje sie polepszone wiasnosci wytrzymatos$ciowe produktu. Ponadto
proces moze by¢ realizowany na zimno, dzieki czemu eliminuje sie konieczno$é nagrzewania
wsadu. Wyciskanie na zimno umozliwia rowniez uzyskanie bardzo dobrej jako$ci powierzchni ze-
wnetrznej wyrobu oraz wysokiej doktadno$ci wymiarowo-ksztattowej. Dodatkowo w przypadku
ksztattowania wyrobow drgzonych mozliwe jest uzyskanie w jednej operaciji stopnia o wysokoSci
kilkukrotnie wiekszej od grubosci $cianki wsadu rurowego. Dzieki zastosowaniu wyrzutnika mozliwe
jest wyciskanie stopni na dowolnej wysokos$ci wsadu.

Przedmiot wynalazku w przyktadach wykonania i realizacji jest uwidoczniony na schematycz-
nym rysunku.
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Poszczegéine figury rysunku przedstawiajg:

Fig. 1 — przekroj osiowy zestawu z wsadem w pierwszym przykfadzie wykonania,

Fig. 2 — przekroj osiowy zestawu z wsadem w drugim przyktadzie wykonania,

Fig. 3 — przekroj osiowy zestawu z wsadem w trzecim przyktadzie wykonania,

Fig. 4 — przekroj osiowy zestawu z wsadem w czwartym przyktadzie wykonania,

Fig. 5a - widok z boku stempla jednolitego stopniowanego,

Fig. 5b - widok z boku stempla petnego z trzpieniem prostym,

Fig. 5¢  — przekréj osiowy stempla rurowego z trzpieniem prostym,

Fig. 5d - widok izometryczny stempla petnego z wykrojem,

Fig.6a — widok izometryczny trzpienia prostego,

Fig.6b  — widok izometryczny trzpienia dzielonego,

Fig.6c — widok izometryczny trzpienia z klinowg powierzchnig,

Fig. 7 — widok izometryczny stempla bocznego,

Fig. 8 — widok izometryczny pierscienia,

Fig. 9a — przekréj osiowy wsadu wzdtuznego rurowego,

Fig. 9b  — przekréj osiowy wsadu wzdtuznego petnego,

Fig. 10a — widok izometryczny przekroju osiowego wypraski rurowej w pierwszym przyktadzie
wykonania,

Fig. 10b — widok izometryczny przekroju osiowego wypraski rurowej w drugim przyktadzie
wykonania,

Fig. 10c — widok izometryczny przekroju osiowego wypraski rurowej w trzecim przyktadzie
wykonania,

Zestaw do potswobodnego wyciskania stopnia w pierwszym przyktadzie wykonania Fig. 1
posiada matryce 1 w ksztaicie pierScienia o wewnetrznej $rednicy @50 mm i utozony z nig wspéto-
siowo pojemnik 2 w ksztatcie pierScienia oraz stempel 3a jednolity stopniowany. Stempel 3a jedno-
lity stopniowany posiada ksztalt walca, ktéry w pierwszej swojej strefie 11l od strony matrycy 1 po-
siada $rednice rowng @30 mm za$ w swojej drugiej strefie IV od strony pojemnika 2 posiada $red-
nice @50 mm. Stempel 3a jednolity stopniowany umieszczony jest w pojemniku 2. Otwér pojemnika
2 posiada przekroj kotowy, ktéry w pierwszej strefie | od strony kontaktu z matrycg 1 posiada $red-
nice rowng @56 mm, za$ w drugiej strefie 1l od strony kontaktu ze stemplem 3a jednolitym stopnio-
wanym posiada Srednice réwng @50 mm. Pierwsza strefa | otworu przechodzi w drugg strefg Il
otworu fazg o kacie 14°. Zestaw posiada wyrzutnik 4a z otworem wspotosiowym do kierunku ruchu
stempla 3a jednolitego stopniowanego. Wyrzutnik 4a posiada ksztatt tulei o $rednicy zewnetrznej
réwnej @50 mm i Srednicy wewnetrznej rownej @30 mm. Wyrzutnik 4a z otworem umieszczony jest
w matrycy 1. Na czotowej powierzchni wyrzutnika 4a z otworem od strony pojemnika 2 znajduje sie
wykréj A w ksztaitcie pierscienia o przekroju poprzecznym opisanym krzywymi pierwszego i dru-
giego stopnia, tworzacymi potkole.

Zestaw do potswobodnego wyciskania stopnia w drugim przyktadzie wykonania Fig. 2 po-
siada matryce 1 w ksztatcie pierécienia i utozony z nig wspoétosiowo pojemnik 2 w ksztatcie pier-
Scienia oraz stempel 3b petny umieszczony w pojemniku 2 i wyrzutnik 4b petny umieszczony w ma-
trycy 1. Otwér pojemnika 2 w pierwszej strefie | od strony kontaktu z matrycg 1 posiada wieksze
pole przekroju poprzecznego niz w drugiej strefie Il znajdujgcej sie od strony stempla 3b petnego.
Pierwsza strefa | otworu przechodzi w drugg strefg Il otworu fazg. Na czotowej powierzchni stempla
3b petnego od strony wsadu wzdtuznego 5b petnego znajduje sie wykroj B w ksztatcie pierscienia
0 przekroju poprzecznym opisanym krzywymi pierwszego i drugiego stopnia.

Zestaw do pétswobodnego wyciskania stopnia w trzecim przykfadzie wykonania Fig. 3 po-
siada matryce 1 w ksztalcie pierécienia i utozony z nig wspoétosiowo pojemnik 2 w ksztatcie pier-
Scienia oraz stempel 3¢ rurowy umieszczony w pojemniku 2 i wyrzutnik 4b petny umieszczony
w matrycy 1. Otwér pojemnika 2 w pierwszej strefie | od strony kontaktu z matrycg 1 posiada wiek-
sze pole przekroju poprzecznego niz w drugiej strefie || znajdujacej sie od strony stempla 3c ruro-
wego. Pierwsza strefa | otworu przechodzi w drugg strefg Il otworu fazg. Stempel 3¢ rurowy posiada
otwor o kierunku zgodnym z kierunkiem otworu w pojemniku 2. W otworze stempla 3¢ rurowego
znajduje sie trzpien 6b dzielony poprzecznie do kierunku otworu stempla 3c rurowego. W miejscu
podziatu trzpienia 6b znajduje sie wykrdj C w ksztatcie pier§cienia o przekroju poprzecznym opisa-
nym krzywymi drugiego stopnia.
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Zestaw do pétswobodnego wyciskania stopnia w czwartym przyktadzie wykonania Fig. 4 po-
siada matryce 1 w ksztaicie pierScienia o wewnetrznej Srednicy @30 mm i utozony z nig wspoto-
siowo pojemnik 2 w ksztatcie pierscienia oraz stempel 3¢ rurowy o przekroju kotowym. Stempel 3¢
rurowy posiada otwér o kierunku zgodnym z kierunkiem otworu w pojemniku 2. Srednica ze-
wnetrzna stempla 3¢ rurowego wynosi @30 mm za$ Srednica wewnetrzna wynosi @20 mm. Stempel
3crurowy umieszczony jest w pojemniku 2. Zestaw posiada wyrzutnik 4b petny o przekroju kotowym
umieszczony w matrycy 1, ktérego $rednica zewnetrzna wynosi @30 mm. Otwér pojemnika 2 po-
siada przekroj kotowy, ktory w pierwszej strefie | od strony kontaktu z matrycg 1 posiada $rednice
réwng @36 mm, zas$ w drugiej strefie Il od strony kontaktu ze stemplem 3¢ rurowym posiada $red-
nice rowng 030 mm. Pierwsza strefa | otworu przechodzi w drugg strefg Il otworu fazg o kacie 30°.
Pomiedzy matrycg 1 i pojemnikiem 2 znajduje sie utozony wspotosiowo wzgledem nich pierscien 8,
ktéry posiada na wewnetrznej powierzchni wykréj F posiadajgcy cztery symetrycznie rozmiesz-
czone wybrania w ksztatcie odcinka kota. W otworze stempla 3¢ rurowego znajduje sie trzpien 6c,
ktéry na koncu od strony matrycy 1 posiada cztery symetrycznie rozmieszczone powierzchnie kli-
nowe D kacie pochylenia wzgledem osi X pojemnika rownym 45°. Klinowe powierzchnie D trzpienia
6c stykajg sie z klinowymi powierzchniami E czterech stempli bocznych 7, utozonych symetrycznie
wzgledem osi X pojemnika na wyrzutniku 4b petnym.

Sposo6b potswobodnego wyciskania stopnia w pierwszym przyktadzie wykonania zostat zre-
alizowany za pomocg zestawu przedstawionego w pierwszym przyktadzie wykonania. Polegat on
na tym, ze do wspétosiowo umieszczonego zestawu matrycy 1 w ksztatcie pierscienia, pojemnika 2
wyrzutnika 4a z otworem wprowadzono wsad wzdtuzny 5a rurowy o $rednicy wewnetrznej @30 mm
i Srednicy zewnetrznej @50 mm, wykonany ze stali 42CrMo4. Oparto go o wyrzutnik 4a z otworem,
po czym na koniec wsadu wzdtuznego 5a rurowego wywarto nacisk stemplem 3a jednolitym stop-
niowanym dociskajac wsad wzdtuzny 5a rurowy do wyrzutnika 4a z otworem, wypetniajgc strefe
pierwszg | otworu pojemnika 2, po czym pojemnik 2 przemieszczono przeciwbieznie do ruchu stem-
pla 3a jednolitego stopniowanego. Otrzymana wypraska 9a posiadata ksztatt rury o $rednicy we-
wnetrznej @30 mm i Srednicach zewnetrznych @50 i &56 mm.

Sposo6b pétswobodnego wyciskania stopnia w drugim przyktadzie wykonania zostat zrealizo-
wany za pomocg zestawu przedstawionego w czwartym przyktadzie wykonania. Polegat on na tym,
ze do wspotosiowo umieszczonego zestawu matrycy 1, pojemnika 2, wyrzutnika 4b petnego i umiej-
scowionego pomiedzy matrycg 1, a pojemnikiem 2 pierécienia 8 wprowadzono wsad wzdtuzny 5a
rurowy opierajac go o wyrzutnik 4b petny. Wsad wzdtuzny 5a rurowy wykonany byt ze stopu alumi-
nium EN AW 6063. Srednica zewnetrzna wsadu wzdtuznego 5a rurowego wynosita @30 mm, za$
Srednica wewnetrzna wynosita @20 mm. Nastepnie w otworze wsadu wzdtuznego 5a rurowego
umiejscowiono na wyrzutniku 4b petnym cztery stemple boczne 7, po czym wprowadzono do otworu
wsadu wzdtuznego 5a rurowego trzpien 6c¢. W dalszej kolejnosci trzpieh 6c docisnieto do stempli
bocznych 7, przesuwajgc je w kierunku promieniowym wsadu wzdtuznego 5a rurowego ksztattujgc
wystepy na obwodzie wypraski 9b. W dalszej kolejno$ci wywarto nacisk stemplem 3¢ rurowym na
koniec wsadu wzdtuznego 5a rurowego, dociskajgc wsad wzdtuzny 5a rurowy do wyrzutnika 4b
petnego, wypetniajagc strefe pierwszg | otworu pojemnika 2, po czym pojemnik 2 przemieszczono
przeciwbieznie do ruchu stempla 3¢ rurowego. Otrzymana wypraska 9b posiadata ksztatt rury
o Srednicy wewnetrznej @20 mm i $rednicach zewnetrznych @30 i 336.

Wykaz oznaczen:

1 - matryca

2 — pojemnik

3a — stempel jednolity stopniowany
3b — stempel petny

3c — stempel rurowy

4a — wyrzutnik z otworem
4b — wyrzutnik petny

5a — wsad wzdtuzny rurowy
5b — wsad wzdtuzny petny
6a — trzpien prosty

6b — trzpienh dzielony

6¢c — trzpien z klinowg powierzchnig
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9b
9c
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— stempel boczny

— pierscien

— wypraska rurowa w pierwszym przyktadzie wykonania
— wypraska rurowa w drugim przyktadzie wykonania
— wypraska rurowa w trzecim przykfadzie wykonania
— pierwsza strefa otworu pojemnika

— druga strefa otworu pojemnika

— pierwsza strefa stempla jednolitego stopniowanego
— druga strefa stempla jednolitego stopniowanego

— 0% pojemnika

— wykréj na czotowej powierzchni wyrzutnika

— wykréj na czotowej powierzchni stempla

— wykréj trzpienia dzielonego

— klinowa powierzchnia trzpienia

— powierzchnia stempla bocznego

— wykroj pierécienia

Zastrzezenia patentowe

. Zestaw do potswobodnego wyciskania stopnia posiadajgce matryce (1) w ksztaitcie pierscienia

i utozony z nig wspodtosiowo pojemnik (2) w ksztaicie pierscienia oraz stempel (3a, 3b, 3¢)
umieszczony w pojemniku (2) i wyrzutnik (4a, 4b) umieszczony w matrycy (1) znamienny tym,
ze otwér pojemnika (2) w pierwszej strefie (1) od strony kontaktu z matrycg (1) posiada wieksze
pole przekroju poprzecznego niz w drugiej strefie (Il) znajdujgcej sie od strony stempla
(34, 3b, 3c).

Zestaw wedtug zastrz. 1 znamienny tym, ze wyrzutnik (4a) posiada otwor.

Zestaw wedtug zastrz. 1 znamienny tym, ze wyrzutnik (4b) jest petny.

Zestaw wedtug zastrz. 1 znamienny tym, ze otw6r pojemnika (2) w pierwszej strefie (I) po-
siada wykréj ksztattowy, wyznaczony przez linie Srubowa.

Zestaw wedtug zastrz. 1 znamienny tym, ze stempel (3a) stopniowany jest jednolity i w pierw-
szej swojej strefie (lll) od strony matrycy (1) posiada mniejsze pole przekroju poprzecznego
niz w drugiej swojej strefie (IV) od strony pojemnika (2).

Zestaw wedtug zastrz. 1 znamienny tym, ze z czotowg powierzchnig stempla (3b) petnego
styka sie trzpien (6a) prosty.

Zestaw wedtug zastrz. 1 znamienny tym, ze stempel (3¢) rurowy posiada otwér o kierunku
zgodnym z kierunkiem otworu w pojemniku (2), przy czym w otworze stempla (3c¢) rurowego
znajduje sie czesé trzpienia (6a, 6b, 6¢).

Zestaw wedtug zastrz. 1 znamienny tym, ze na czotowej powierzchni wyrzutnika (4a, 4b) od
strony pojemnika (2) znajduje sie wykréj (A).

Zestaw wedtug zastrz. 1 znamienny tym, ze na czotowej powierzchni stempla (3a, 3b, 3c¢) od
strony wsadu wzdtuznego (5a, 5b) znajduje sie wykrdj (B).

Zestaw wedtug zastrz. 7 znamienny tym, ze trzpien (6b) jest dzielony poprzecznie do kie-
runku otworu stempla (3c) rurowego, przy czym w miejscu podziatu znajduje sie wykroj (C).
Zestaw wedtug zastrz. 7 znamienny tym, ze trzpien (6¢) na koncu od strony matrycy (1) po-
siada klinowg powierzchnie D, ktéra styka sie z klinowg powierzchnig E stempla bocznego (7),
utozonego na wyrzutniku (4a, 4b), zas pomiedzy matrycg (1) i pojemnikiem (2) znajduje sie
pierscien (8) utozony wspotosiowo wzgledem nich.

Zestaw wedtug zastrz. 11 znamienny tym, ze na wewnetrznej powierzchni pierécienia (8)
znajduje sie wykréj (F).

Sposdb pétswobodnego wyciskania stopnia znamienny tym, ze do wspo6tosiowo umieszczo-
nego zestawu matrycy (1), pojemnika (2) i wyrzutnika (4a, 4b) wprowadza sie wsad wzdtuzny
(5a, 5b), ktéry opiera sie o wyrzutnik (4a, 4b), po czym na koniec wsadu wzdtuznego (5a, 5b)
wywiera sie nacisk stemplem (3a, 3b, 3c) dociskajac wsad wzdtuzny (5a, 5b) do wyrzutnika
(4a, 4b), wypetniajgc strefe pierwszg (I) otworu pojemnika (2), po czym pojemnik (2) prze-
mieszcza sie przeciwbieznie do ruchu stempla (3a, 3b, 3c).
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Spos6b wedtug zastrz. 13 znamienny tym, ze do otworu wsadu wzdtuznego (5a) rurowego
wprowadza sie trzpien (6a) prosty, po czym wywiera sie¢ nacisk stemplem (3b) peinym na
koniec wsadu wzdtuznego (5a) rurowego i trzpienia (6a) prostego.

Spos6b wedtug zastrz. 13 znamienny tym, ze do otworu wsadu wzdtuznego (5a) rurowego
wprowadza sie trzpien (6a, 6b), po czym wywiera sie nacisk stemplem (3¢) rurowym na koniec
wsadu wzdtuznego (5a) rurowego.

Sposdb wedtug zastrz. 13, 14 i 15 znamienny tym, ze wraz z ruchem pojemnika (2) przeciw-
bieznym do ruchu stempla (3a, 3b, 3c), pojemnik (2) obraca sie wokot wiasnej osi (X).
Sposdb pétswobodnego wyciskania stopnia znamienny tym, ze do wspo6tosiowo umieszczo-
nego zestawu matrycy (1), pojemnika (2), wyrzutnika (4a, 4b) i umiejscowionego pomiedzy
matrycg (1), a pojemnikiem (2) pierécienia (8) wprowadza sie wsad wzdtuzny (5a) rurowy, po
czym w otworze wsadu wzdtuznego (5a) rurowego umiejscawia sie na wyrzutniku (4a, 4b)
stempel boczny (7), nastepnie wprowadza sie do otworu wsadu wzdtuznego (5a) rurowego
trzpien (6¢), ktéry na koncu od strony matrycy (1) posiada klinowg powierzchnie (D), ktéra
styka sie z klinowg powierzchnig (E) stempla bocznego (7), po czym wywiera sie trzpieniem
(6¢) z klinowg powierzchnig nacisk na stempel boczny (7) i po wypetnieniu wykroju (F) na
wewnetrznej powierzchni pierscienia (8) wywiera sie nacisk stemplem (3¢) rurowym na koniec
wsadu wzdtuznego (5a) rurowego, dociskajgc wsad wzdtuzny (5a) rurowy do wyrzutnika
(4a, 4b), wypetniajgc strefe pierwszg (I) otworu pojemnika (2), po czym pojemnik (2) prze-
mieszcza sie przeciwbieznie do ruchu stempla (3c¢) rurowego.
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