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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposdb ksztattowania na prasie hydraulicznej odkuwki ze stopéw
magnezu, w szczegolnosci tgcznika samochodowego.

Dotychczas znane i stosowane sg metody wytwarzania fgcznikéw ze stopdw magnezu do prze-
rébki plastycznej z grupy magnez-cynk-cyrkon takie jak obrébka skrawaniem i kucie matrycowe.

Przy wytwarzaniu tgcznikow samochodowych stosowana jest technologia obrébki skrawaniem,
ktérg opisano w literaturze W. Olszaka ,Obrdbka skrawaniem”, WNT, Warszawa 2008 r. Obrdbka skra-
waniem tgcznikow samochodowych polega na nadaniu powierzchniom zgdanego ksztaftu, wymiaréw
oraz jakosci powierzchni poprzez usuwanie materiatu z wsadu w postaci prostopadto$cianu lub walca
przy uzyciu narzedzi skrawajgcych. Technologia ta odznacza sie duzg pracochtonnoécig, czasochton-
noscig, energochionnoscig procesu i generowaniem duzych strat materialowych oraz niskg jakoscig
uksztattowanych wyrobow.

Najlepsze wiasnosci wytrzymatosciowe tgcznikéw stosowanych w przemysle samochodowym
zapewniajg procesy ksztattowania plastycznego opisane w literaturze J. Sinczak ,Procesy przerdbki
plastycznej’, Wydawnictwo Naukowe AKAPIT, Krakdéw 2003 r. Przyktadem jest kucie matrycowe
opisane w literaturze specjalistycznej przez P. Skubisza ,Technologie kucia matrycowego”, ARBOR
FP, Krakéw 2010 r. Proces prowadzi sie wieloetapowo w trzech operacjach — giecie, kucie wstepne,
kucie koncowe z wsadu juz przerobionego plastycznie z duzym naddatkiem na wyptywke. Okoto
50% masy odkuwki stanowi odpad technologiczny, przy zastosowaniu drogich systeméw grzew-
czych narzedzi.

Z opisu patentu PL 237783 B1 znany jest sposéb ksztatowania pétfabrykatu na prasie hydrau-
licznej, zwtaszcza do wytwarzania mocowania lotniczego, w ktérym narzedzia gérne i dolne posiadajgce
w czesci Srodkowej wykroje robocze montuje sie na prasie hydraulicznej o nacisku 3000 kN i nagrzewa
sie przy uzyciu palnikéw gazowych do temperatury 250°C. Po czym materiat wsadowy w ksztaicie
przedkuwki ksztattowej odlewanej w formach piaskowych 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. Nastepnie nagrzany materiat wsadowy umieszcza sie w wykroju roboczym na-
rzedzia dolnego. Po czym naciska sie prasg hydrauliczng na narzedzie gérne posiadajgce dwa jedna-
kowe nieprzelotowe otwory prowadzgce za pomocg dwdch jednakowych kotkéw prowadzgcych znajdu-
jacych sie na narzedziu dolnym i wprawia sie narzedzie gérne w ruch postepowy w dét z predkoscig do
10 mm/s w kierunku narzedzia dolnego i zgniata sie materiat wsadowy wykrojem roboczym narzedzia
gornego i wykrojem roboczym narzedzia dolnego i ksztattuje sie potfabrykat z wiekszym stopniem prze-
kucia.

Z opisu patentu PL 237776 B1 znany jest sposob ksztattowania poffabrykatu w przyrzadzie kuz-
niczym, na prasie hydraulicznej, zwtaszcza do wytwarzania korbowodu samochodowego, w ktérym
wktadki matrycowe gérng i dolng posiadajgce w czesci Srodkowej jednakowe wykroje robocze montuje
sie do ptyt oporowych gérnej i doinej w przyrzadzie kuzniczym na prasie hydraulicznej o nacisku 3000
kN i nagrzewa sie przy uzyciu palnikéw gazowych do temperatury 300°C. Materiat wsadowy w ksztatcie
przedkuwki ksztattowej odlewanej w formach piaskowych z mniej plastycznych stopdéw aluminium
z grupy aluminium-miedz nagrzewa sie w piecu w zakresie temperatur 460-500°C, korzystnie 480°C,
w czasie do 35 minut. Nastepnie nagrzany materiat wsadowy umieszcza sie w wykroju roboczym
wktadki matrycowej dolnej. Po czym naciska sie prasg hydrauliczng ptyte oporowg gérng posiadajgca
dwa jednakowe okragte przelotowe otwory prowadzgce i dwie jednakowe tuleje prowadzgce za pomocg
dwéch jednakowych kotkéw prowadzgcych znajdujgcych sie na ptycie oporowej dolnej i wprawia sie
wktadke matrycowg goérng przyrzadu kuzniczego w ruch postepowy w dét z predkoscig do 10 mm/s
w kierunku wktadki matrycowej dolnej i zgniata sie materiat wsadowy wykrojem roboczym wkfadki ma-
trycowej gérnej i wykrojem roboczym wktadki matrycowej dolnej i ksztattuje sie péifabrykat z wiekszym
stopniem przekucia.

Z opisu patentu PL 237774 B1 znany jest sposéb ksztatowania pétfabrykatu na prasie hydrau-
licznej, zwlaszcza do wytwarzania korbowodu samochodowego, w ktérym narzedzia gérne i dolne po-
siadajgce w czesci sSrodkowej jednakowe wykroje robocze montuje sie na prasie hydraulicznej o nacisku
3000 kN i nagrzewa sie przy uzyciu palnikéw gazowych do temperatury 300°C. Materiat wsadowy
w ksztatcie przedkuwki ksztattowej odlewanej w formach piaskowych z mniej plastycznych stopéw alu-
minium z grupy aluminium-miedz nagrzewa sie w piecu w zakresie temperatur 460-500°C, korzystnie
480°C, w czasie do 35 minut. Nastepnie nagrzany materiat wsadowy umieszcza sie w wykroju roboczym
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narzedzia dolnego. Po czym naciska sie prasg hydrauliczng na narzedzie gérne posiadajgce dwa jed-
nakowe okragte przelotowe otwory prowadzgce za pomocg dwoch jednakowych kotkéw prowadzacych
znajdujacych sie na narzedziu dolnym i wprawia sie narzedzie gérne w ruch postepowy w dét z predko-
Scig do 10 mm/s w kierunku narzedzia dolnego i zgniata sie materiat wsadowy wykrojem roboczym
narzedzia gérnego i wykrojem roboczym narzedzia dolnego i ksztattuje sie pétfabrykat z wiekszym stop-
niem przekucia. Badania numeryczne dla sposobu wedtug patentu PL 237774 B1 przedstawiono na
przyktadzie stopu aluminium 2017A w artykule G. Winiarskiego, A. Dziubifskiej ,Analysis of a New Pro-
cess of Forging a 2017A Aluminum Alloy Connecting Rod", Journal of Manufacturing Science and En-
gineering, 2021, vol. 143, nr 8, s. 1-8.

Celem wynalazku jest ksztattowanie plastyczne na prasie hydraulicznej odkuwki fgcznika samo-
chodowego z materiatu wsadowego w postaci odlewu ksztattowego ze stopéw magnezu do przerdbki
plastycznej z grupy magnez-cynk-cyrkon w jednej operacji ksztattowania w wykroju koncowym na prasie
hydraulicznej, ograniczajgc poprzez to straty materiatowe, czas realizacji procesu oraz jego energo-
chtonnosé .

Istotg sposobu ksztattowania na prasie hydraulicznej odkuwki ze stopéw magnezu, w szczegol-
nosci tacznika samochodowego polegajgcego na tym, ze stempel gérny i matryce dolng nagrzewa sie
w piecu i montuje sie na prasie hydraulicznej, 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, po czym Sciska sie materiat wsadowy wykrojem stempla gérnego i wykrojem matrycy
dolnej i ksztattuje sie odkuwke, jest to, ze stempel gérny i matryce dolng nagrzewa sie w piecu do
temperatur od 260°C do 300°C, a materiat wsadowy ze stopéw magnezu do przerébki plastycznej
Z grupy magnez-cynk-cyrkon nagrzewa sie w piecu w temperaturze od 350°C do 450°C, w czasie od
35 minut do 40 minut, po czym nagrzany materiat wsadowy dociska sie stemplem gérnym wprawionym
w ruch postepowy z predkoscig od 15 do 40 mm/s $ciskajagc materiat wsadowy z maksymalng sitg
ksztattowania w zakresie od 1820 kN do 3961 kN i ksztattuje sie odkuwke z maksymalnym odksztatce-
niem w zakresie od 5,50 do 7,96.

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

Korzystnie, materiat wsadowy nagrzewa sie w piecu w czasie 40 minut.

Korzystnym skutkiem wynalazku jest to, ze zastosowanie do procesu ksztattowania doktadnego
wymiarowo materiatu wsadowego w postaci odlewu ksztattowego pozwala na oszczednos$ci materiatu
do 30% w stosunku do obecnie stosowanej w przemy$le technologii obrébki skrawaniem odlewoéw. Za-
stosowanie materiatu wsadowego w postaci odlewu ksztattowego do procesu ksztattowania odkuwki
tacznika ze stopédw magnezu do przerébki plastycznej z grupy magnez-cynk-cyrkon pozwala ograniczy¢
ilo$¢ i czas operacji potrzebnych do uzyskania odkuwki oraz wptywa na wzrost wydajnosci i zmniejsze-
nie pracochtonnosci procesu.

Produkt otrzymany sposobem wedtug wynalazku cechuje sie wyzszg jakoscig materiatu wynika-
jaca z rozdrobnienia struktury w catej objetosci, duzg gtadkoscig powierzchni, co przektada sie na lepsze
wiasno$ci mechaniczne i uzytkowe w stosunku do wyrobéw wykonywanych poprzez odlewanie i ob-
rébke skrawaniem.

Sposo6b ksztattowania na prasie hydraulicznej odkuwki ze stopdw magnezu, w szczegoInosci
facznika samochodowego wedtug wynalazku, zostat opisany w przyktadzie realizacji oraz na rysunku,

na ktérym:
Fig. 1 — przedstawia widok narzedzi z wyrwaniem z materiatem wsadowym,
Fig. 2 - przedstawia widok 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 goéry materiatu wsadowego;
Fig. 7a — przedstawia przekr6j materiatu wsadowego wzdtuz linii A-A z Fig. 7,
Fig. 7b — przedstawia przekr6j 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;

Rys. 1a przedstawia rozktad odksztatcen w uksztattowanej odkuwce tgcznika samochodowego
w widoku z géry dla temperatury narzedzi 260°C i wsadu 350°C wedtug wynalazku uzyskany z analizy
MES;
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Rys. 1b przedstawia rozktad odksztatcen w uksztattowanej odkuwce tgcznika samochodowego
w widoku z dotu dla temperatury narzedzi 260°C i materiatu wsadowego 350°C wedtug wynalazku uzy-
skany z analizy MES;

Rys. 2a przedstawia rozktad odksztatcen w uksztattowanej odkuwce tgcznika samochodowego
w widoku z gory dla temperatury narzedzi 260°C i materiatu wsadowego 400°C wedtug wynalazku uzy-
skany z analizy MES;

Rys. 2b przedstawia rozktad odksztatcen w uksztattowanej odkuwce tgcznika samochodowego
w widoku z dotu dla temperatury narzedzi 260°C i materiatu wsadowego 400°C wedtug wynalazku uzy-
skany z analizy MES;

Rys. 3a przedstawia rozktad odksztatcen w uksztattowanej odkuwce tgcznika samochodowego
w widoku z gory dla temperatury narzedzi 260°C i materiatu wsadowego 450°C wediug wynalazku, uzy-
skany z analizy MES;

Rys. 3b przedstawia rozktad odksztatcen w uksztattowanej odkuwce tgcznika samochodowego
w widoku z dotu dla temperatury narzedzi 260°C i materiatu wsadowego 450°C wedtug wynalazku, uzy-
skany z analizy MES;

Rys. 4a przedstawia rozktad odksztatcen w uksztattowanej odkuwce tgcznika samochodowego
w widoku z gory dla temperatury narzedzi 300°C i materiatu wsadowego 350°C wedtug wynalazku uzy-
skany z analizy MES;

Rys. 4b przedstawia rozktad odksztatcen w uksztattowanej odkuwce tgcznika samochodowego
w widoku z dotu dla temperatury narzedzi 300°C i materiatu wsadowego 350°C wedtug wynalazku uzy-
skany z analizy MES;

Rys. 5a przedstawia rozktad odksztatcen w uksztattowanej odkuwce tgcznika samochodowego
w widoku z gory dla temperatury narzedzi 300°C i materiatu wsadowego 400°C wedtug wynalazku uzy-
skany z analizy MES;

Rys. 5b przedstawia rozktad odksztatcen w uksztattowanej odkuwce tgcznika samochodowego
w widoku z dotu dla temperatury narzedzi 300°C i materiatu wsadowego 400°C wedtug wynalazku uzy-
skany z analizy MES;

Rys. 6a przedstawia rozktad odksztatcen w uksztattowanej odkuwce tgcznika samochodowego
w widoku z gory dla temperatury narzedzi 300°C i materiatu wsadowego 450°C wedtug wynalazku uzy-
skany z analizy MES;

Rys. 6b przedstawia rozktad odksztatcen w uksztattowanej odkuwce tgcznika samochodowego
w widoku z dotu dla temperatury narzedzi 300°C i materiatu wsadowego 450°C wedtug wynalazku uzy-
skany z analizy MES;

Rys. 7 przedstawia rozktad odksztatcen w uksztattowanym poéffabrykacie wykonany w oparciu
o dokument patentowy PL 237774 B1 i uzyskany z analizy MES.

Wykres 1 przedstawia krzywe ptyniecia odlewanego w formach piaskowych stopu magnezu ZK60
dla temperatury 350°C;

Wykres 2 przedstawia krzywe ptyniecia odlewanego w formach piaskowych stopu magnezu ZK60
dla temperatury 400°C;

Wykres 3 przedstawia krzywe ptyniecia odlewanego w formach piaskowych stopu magnezu ZK60
dla temperatury 450°C;

Wykres 4 przedstawia krzywe ptyniecia odlewanego w formach piaskowych stopu aluminium
2017A dla temperatury 400°C;

Wykres 5 przedstawia krzywe ptyniecia odlewanego w formach piaskowych stopu aluminium
2017A dla temperatury 450°C;

Wykres 6 przedstawia krzywe ptyniecia odlewanego w formach piaskowych stopu aluminium
2017A dla temperatury 500°C;

Wykres 7 przedstawia zalezno$¢ sity ksztattowania stempla gérnego w funkcji czasu dla tempe-
ratury narzedzi 260°C i materiatu wsadowego 350°C wedtug wynalazku, otrzymanej z analizy MES;

Wykres 8 przedstawia zalezno$¢ sity ksztattowania stempla gérnego w funkcji czasu dla tempe-
ratury narzedzi 260°C i materiatu wsadowego 400°C wedtug wynalazku, otrzymanej z analizy MES;

Wykres 9 przedstawia zalezno$¢ sity ksztattowania stempla gérnego w funkcji czasu dla tempe-
ratury narzedzi 260°C i materiatu wsadowego 450°C wedtug wynalazku, otrzymanej z analizy MES;

Wykres 10 przedstawia zalezno$¢ sity ksztattowania stempla gérnego w funkcji czasu dla tempe-
ratury narzedzi 300°C i materiatu wsadowego 350°C wedtug wynalazku, otrzymanej z analizy MES;
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Wykres 11 przedstawia zalezno$¢ sity ksztattowania stempla gérnego w funkcji czasu dla tempe-
ratury narzedzi 300°C i materiatu wsadowego 400°C wedtug wynalazku, otrzymanej z analizy MES;

Wykres 12 przedstawia zalezno$¢ sity ksztattowania stempla gérnego w funkcji czasu dla tempe-
ratury narzedzi 300 °C i materiatu wsadowego 450°C wedtug wynalazku, otrzymanej z analizy MES;

Wykres 13 przedstawia zalezno$¢ sity ksztattowania narzedzia gérnego w funkcji czasu wyko-
nany w oparciu o dokument patentowy PL 237774 B1 i otrzymany z analizy MES.

Przyktad 1

Sposo6b ksztattowania na prasie hydraulicznej odkuwki tgcznika samochodowego przeznaczo-
nego do modelu Audi A4 — typ B6/B7 produkowanego w latach 2001-2008 ze stopéw magnezu do
przerobki plastycznej z grupy magnez-cynk-cyrkon z gatunku ZK60 wedtug normy ASTM B91-97 pole-
gajacy na tym, ze stempel gorny 1 i matryce dolng 2 posiadajgce w czesci srodkowej wykroje 1a i 2a
w postaci bryty, ktérej zarys zblizony jest do litery ,U” z kotowymi zagtebieniami na jej konicach, nagrze-
wano w piecu w temperaturze 260°C i zamontowano na prasie hydraulicznej. Po czym materiat wsa-
dowy 3a w postaci odlewu ze stopu magnezu ZK60 wedtug normy ASTM B91-97, w postaci bryly,
0 objetosci 117565,650 mm?> i masie 0,212 kg, nagrzewano w piecu w temperaturze 350°C przez 40
minut. Nastepnie nagrzany materiat wsadowy 3a umieszczono w wykroju 2a nieruchomej matrycy dol-
nej 2. Po czym wprawiono stempel gérny 1 w ruch postepowy z predkoscig V1 wynoszacg 15-40 mm/s
w kierunku nieruchomej matrycy dolnej 2 i $ciskano materiat wsadowy 3a wykrojem 1a stempla gér-
nego 1 i wykrojem 2a matrycy dolnej 2 z maksymalng sitg ksztattowania 3353 kN i ksztattowano od-
kuwke 3b z maksymalnym odksztatceniem 7,96.

Przyktad 2

Sposo6b ksztattowania na prasie hydraulicznej odkuwki tgcznika samochodowego przeznaczo-
nego do modelu Audi A4 — typ B6/B7 ze stopéw magnezu do przerdbki plastycznej z grupy magnez-
cynk-cyrkon, realizowany wg przyktadu 1, przy czym stempel gérny 1 i matryce dolng 2 nagrzewano
w piecu w temperaturze 300°C, przy czym materiat wsadowy 3a nagrzewano w piecu w temperaturze
350°C przez 40 minut. Odkuwke ksztattowano $ciskajgc materiat wsadowy 3a wykrojem 1a stempla
gornego 1 i wykrojem 2a matrycy dolnej 2 z maksymalng sitg ksztattowania 3961 kN z maksymalnym
odksztatceniem odkuwki 6,36.

Przyktad 3

Sposo6b ksztattowania na prasie hydraulicznej odkuwki tgcznika samochodowego przeznaczo-
nego do modelu Audi A4 — typ B6/B7 ze stopéw magnezu do przerdbki plastycznej z grupy magnez-
cynk-cyrkon, realizowany wg przyktadu 1, przy czym materiat wsadowy 3a nagrzewano w piecu w tem-
peraturze 450°C przez 35 minut. Odkuwke ksztattowano Sciskajgc materiat wsadowy 3a wykrojem 1a
stempla gérnego 1 i wykrojem 2a matrycy dolnej 2 z maksymalng sitg ksztattowania 1820 kN z maksy-
malnym odksztatceniem odkuwki 6,36.

Otrzymano odkuwke tgcznika samochodowego o wyzszych wtasnosciach mechanicznych i uzyt-
kowych wynikajgcych z korzystniejszej struktury uksztattowanego wyrobu w stosunku do wyrobéw wy-
konywanych poprzez odlewanie i obrobke skrawaniem.

Przeprowadzono analize poréwnawczg Metodg Elementdéw skorniczonych MES sposobu ksztatto-
wania na prasie hydraulicznej odkuwki ze stopéw magnezu-facznika samochodowego 10 wedtug wy-
nalazku — M1 oraz sposobu ksztattowania pétfabrykatu na prasie hydraulicznej, zwtaszcza do wytwa-
rzania korbowodu samochodowego w oparciu 0 dokument patentowy PL 237774 B1 — M2. Modelowanie
numeryczne przeprowadzono w systemie przeznaczonym do symulacji proceséw obrdbki plastycznej —
Deform 3D zgodnie z parametrami przyjetymi w tabeli 1.
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Tabela 1 — Parametry i wyniki sposobu ksztattowania wedtug wynalazku

i wedtug opisu patentowego PL 237774 B1

Sposdb wedtug wynalazku Sposob wedtug
Nazwa Jednost p:?::gi/n;;o
parametru ki M1.1 M1.2 M1.3 M1.4 M1.5 M1.6 PL 237774 B1 —
M2
Parametry procesu
Temperatura
nagrzania [°C] 260 260 260 300 300 300 300
narzedzi w piecu
Temperatura
materiatu [°C] 350 400 450 350 400 450 480
wsadowego
Czas nagrzewu
materiatu [min] 40 35 35 40 35 35 30
wsadowego w
piecu
Model stopu
aluminium
w gatunku 2017Az
grupy Al-Cu
Model stopu magnezu w gatunku ZK60 z grupy Mg-Zn-Cr | odlewany do form
Materiat [] odlewany do form piaskowych utworzony na podstawie piaskowych
krzywych plyniecia z badan plastometrycznych utworzony na
podstawie
krzywych ptyniecia
2 badan
plastometrycznych
Modut Younga GPa 44,8 72
Liczba Poissona [+ 0,35 0,33
Wspotczynnik um/m°®
rozszerzalnosci C 26 23,6
cieplnej
Praew odnose W/mK 120 193
cieplna
iczba elementow ) 150000 150000
skoczonych
materiatu
wsadowego
Objetos¢
materiatu mm? 117565,650 71743,6
wsadowego
Masa materiatu e 0212 0,200
wsadowego
Maksymalna
wysokos¢
geometrii [mm] 28 35
materiatu
wsadowego
Maksymalna
wysokose (mml 19 18,1
geometrii

odkuweki
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Stopien
przekucia=
maksymalna
wysokosé
geometrii
materiatu [] 1,47 1,93
wsadowego +
maksymalna
wysokosé
geometrii
odkuwki
Czynnik tarcia [-] 0,25 0,15
Wspadtczynnik
wymiany ciepta
materiat
wsadowy -
narzedzia
Wspdtczynnik
wymiany ciepta
materiat
wsadowy -
otoczenie

4,5 7,45

kw/m2 0,03 0,02

Wyniki MES

Maksymalna sita
ksztattowania
narzedzia [kN] 3353 2835 2157 3961 2409 1820 2015
gornego
z MES
Maksymalne
odksztatcenie w
uksztattowanym
wyrohie
Pole powierzchni
styku
uksztattowane]
odkuwki z
narzedziem
gornym
Pole powierzchni
styku
uksztattowanej
odkuwki z
narzedziem
dolnym

[-] 7,96 5,50 5,62 6,36 7,73 6,36 123

{mm?] |13919,6 | 14095,6 | 14046,3 | 13859,5 | 14073,5 | 14076,9 10197,3

[mm2] | 13255 |13470,3 | 13377,6 | 13271,3 | 13406,2 | 13358,2 10243,3

Do modelowania MES wykorzystano utworzone modele materiatdbw opracowane na podstawie
badan plastometrycznych metodg speczania walcéw. Badania te przeprowadzono dla odlewanego
w formach piaskowych stopu magnezu ZK60 wediug normy ASTM B91-97 oraz stopu aluminium
w gatunku 2017A wedtug normy polskiej PN-EN 573-3:2010 o sktadzie chemicznym przedstawionym
w tabeli 2.
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Tabela 2 — Sktad chemiczny stopu magnezu ZK60 stosowanego w sposobie wedtug wynalazku wedtug normy
ASTM B91-97 i stopu aluminium 2017A wedtug normy PN-EN 573-3:2010 stosowany w sposobie wedtug opisu
patentowego PL 237774 B1.

Materiat Sktad chemiczny stopow (% mas.)
Al Zn Mn Fe Si zZr Cu Inne Mg
stop magnezu min.
4,8-6,2 - - - - 0,30 reszta
ZK60 0,45
stop Si Fe Cu Mn Mg Cr Zn Inne Al
aluminium
0,2-0,8 0,7 3,5-4,5 0,4-1 0,4-1 0,1 0,25 0,15 reszta
2017A

Badania plastometryczne wykonano na dylatometrze odksztatceniowym w temperaturach 350°C,
400°C, 450°C dla stopu magnezu ZK60 i temperaturach 400°C, 450°C, 500°C dla stopu aluminium
2017A przy predkosciach odksztatcenia 0,01 s'; 0,1 s"; 1s':10 s". Na podstawie uzyskanych wynikow
z pomiaréw wyznaczono krzywe plyniecia dla stopu ZK60 przedstawione na wykresach 1-3 i dla stopu
aluminium 2017A przedstawione na wykresach 4-6.

W symulacjach numerycznych analizie poddano: maksymalng site ksztattowania narzedzia gér-
nego w funkcji czasu, maksymalne odksztatcenie w uksztattowanych wyrobach, pole powierzchni styku
uksztattowanej odkuwki z narzedziem gérnym, pole powierzchni styku uksztattowanej odkuwki z narze-
dziem dolnym dla obu analizowanych sposobdw.

Otrzymang z analizy numerycznej maksymalng site ksztattowania i maksymalne odksztatcenie
w uksztattowanej odkuwce wedtug wynalazku — M1 przedstawiono na wykresach 7-12 oraz Rys. 1-6.
Maksymalng site ksztattowania i maksymalne odksztatcenie w uksztattowanym poéffabrykacie uzyskane
z analizy numerycznej wykonanego w oparciu o dokument patentowy PL 237774 B1 — M2 przedsta-
wiono na wykresie 13 i Rys. 7.

Wykaz oznaczen

1 - stempel gérny
1a - wykréj stempla gérnego
2 - matryca dolna

2a - wykr6j matrycy dolnej

3a - materiat wsadowy

3b - odkuwka

V1 — predkosé stempla gérnego

Zastrzezenia patentowe

1. Sposob ksztattowania na prasie hydraulicznej odkuwki ze stopédw magnezu, w szczegéblnosci
facznika samochodowego, polegajgcego na tym, ze stempel gérny i matryce dolng nagrzewa
sie w piecu i montuje sie na prasie hydraulicznej, po czym materiat wsadowy w postaci odlewu
ksztattowego nagrzewa sie w piecu, umieszcza sie w wykroju matrycy dolnej, po czym wpra-
wia sie stempel gérny w ruch postepowy, po czym Sciska sie materiat wsadowy wykrojem
stempla gérnego i wykrojem matrycy dolnej i ksztattuje sie odkuwke, znamienny tym, ze
stempel gorny (1) i matryce dolng (2) nagrzewa sie w piecu do temperatury od 260°C do 300°C
i montuje sie na prasie hydraulicznej, po czym materiat wsadowy (3a) ze stopéw magnezu do
przerobki plastycznej z grupy magnez-cynk-cyrkon, nagrzewa sie w piecu do temperatury od
350°C do 450°C, w czasie od 35 minut do 40 minut, przy czym nagrzany materiat wsadowy
(3a) dociska sie stemplem gérnym (1) wprawionym w ruch postepowy z predkoscig (V1) wy-
noszacg od 15 do 40 mm/s, $ciskajgc materiat wsadowy (3a) z maksymalng sitg ksztattowania
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w zakresie od 1820 kN do 3961 kN i ksztattuje sie odkuwke z maksymalnym odksztatceniem
w zakresie od 5,50 do 7,96.

2. Sposdb ksztattowania na prasie hydraulicznej odkuwki ze stopéw magnezu wedtug zastrz. 1,
znamienny tym, ze materiat wsadowy (3a) nagrzewa sie w piecu w temperaturze 400°C.

3. Sposéb ksztattowania na prasie hydraulicznej odkuwki ze stopéw magnezu wedtug zastrz. 1
lub 2, znamienny tym, ze materiat wsadowy (3a) nagrzewa sie w piecu w czasie 40 minut.

Rysunki

Fig. 1
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Fig. 2
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Fig. 3

\

Fig. 4
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Fig. 5

Fig. 6
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Fig. 7

Fig. 7a

Fig. 7b
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Fig. 8

Fig. 9
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