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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposédb kucia pétfabrykatu w przyrzadzie kuzniczym na prasie hy-
draulicznej, zwfaszcza do wytwarzania korbowodu samochodowego.

Dotychczas znane i stosowane sg metody wytwarzania korbowodéw samochodowych z mniej
plastycznych stopéw aluminium z grupy aluminium-cynk-magnez takie jak: kucie matrycowe, odlewanie,
obrobka skrawaniem.

Najlepsze wiasnosci wytrzymatoSciowe korbowoddw stosowanych w przemysle samochodowym
zapewniajg procesy ksztattowania plastycznego opisane w literaturze J. Sinczak ,Procesy przerdbki
plastycznej”, Wydawnictwo Naukowe AKAPIT, Krakéw 2003 r. Przyktadem jest kucie matrycowe opi-
sane w literaturze specjalistycznej przez P. Skubisza ,Technologie kucia matrycowego”, ARBOR FP,
Krakéw 2010 r. oraz Z. Patera ,Analiza numeryczna procesu kucia matrycowego odkuwki typu korbo-
wod”, Obrdbka Plastyczna Metali t. XVIII nr 3, Poznan 2007 r. Przy tej metodzie wystepujg ograniczenia
w zastosowaniu, gdyz trudne jest wytwarzanie korbowoddéw z mniej plastycznych stopéw aluminium.
W przypadku kucia matrycowego korbowodéw z mniej plastycznych stopéw aluminium z grupy alumi-
nium-cynk-magnez stosuje sie wsad w ksztafcie walca w stanie przerobionym plastycznie - wyciskanym
lub przedkuwki walcowanej. Proces prowadzi sie wieloetapowo z duzym naddatkiem na wyptywke, ok.
50% masy odkuwki stanowi odpad technologiczny, w kilku operacjach kuzniczych i wielokrotnym na-
grzewem. Stosuje sie specjalng konstrukcje wykroju roboczego matryc niz innych stopéw aluminium
bardziej plastycznych oraz nizszy stopien jednorazowego odksztatcenia ze wzgledu na wystepujace
zjawisko pekania. Do kucia matrycowego korbowodéw samochodowych z mniej plastycznych stopow
aluminium istnieje konieczno$é wykonania dodatkowych matryc pomocniczych do kucia wstepnego.
Proces wytwdrczy obejmuje nastepujgce etapy wedtug podanej kolejnosci:

— ciecie materiatu przeznaczonego do przerébki plastycznej na wymiar,

— nagrzewanie materiatu,

— kontrola miedzyoperacyjna po sekwencji operacji zwigzanych z cieciem,

— ksztattowanie przedkuwki,

— kontrola miedzyoperacyjna po sekwencji operacji zwigzanych z ksztattowaniem przedkuwki,

— trawienie,

— usuwanie wad,

— trawienie,

— nagrzewanie przedkuwki,

— kucie wstepne z niedokuciem w wykroju matrycujgcym,

— kontrola miedzyoperacyjna po sekwencji operacji zwigzanych z kuciem wstepnym,

— usuwanie wyptywki,

— trawienie,

— usuwanie wad,

— trawienie,

— kucie koncowe w wykroju matrycujgcym,

— kontrola miedzyoperacyjna po sekwencji operacji zwigzanych z kuciem koncowym,

— okrawanie wyptywki,

— trawienie,

— obrébka cieplna,

— trawienie,

— usuwanie wad,

— trawienie,

— cechowanie i przygotowanie do kontroli ostateczne;j,

— kontrola ostateczna.

Powyzsza metoda kucia matrycowego korbowoddéw samochodowych z mniej plastycznych sto-
péw aluminium charakteryzuje sie duzg materiatochtonnoscig, pracochfonnoscig, energochtonnoscig
i matg wydajnoscia.

Wykonujac korbowody samochodowe technologig odlewania otrzymuje sie wyroby, ktére posia-
dajg znacznie nizsze wiasnosci mechaniczne i uzytkowe niz elementy uzyskane metodami obrébki pla-
stycznej przedstawione w literaturze F. Stachowicza ,Przerdbka plastyczna”, Oficyna Wydawnicza Po-
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litechniki Rzeszowskiej, Rzeszéw 2000 r. Korbowody samochodowe odlewane posiadajg wady odlew-
nicze takie jak: niejednorodnos$¢ struktury, gruboziarnisto$¢, pecherze, porowatosci, jamy skurczowe,
rzadzizny, ktére wptywajg na ich nizsze wtasciwosci.

Przy wytwarzaniu korbowoddéw samochodowych stosowana jest technologia obrébki skrawa-
niem, ktorg opisano w literaturze W. Olszaka ,Obrébka skrawaniem”, WNT, Warszawa 2008 r. Obrébka
skrawaniem korbowoddéw polega na nadaniu powierzchniom zgdanego ksztattu, wymiaréw oraz jakoSci
powierzchni poprzez usuwanie materiatu z wsadu w postaci prostopadto$cianu lub walca przy uzyciu
narzedzi skrawajgcych. Technologia ta odznacza sie duzg pracochtonno$cig, czasochtonnoscia, ener-
gochtonnoscig procesu i generowaniem duzych strat materiatowych oraz niskg jakoscig uksztattowa-
nych wyrobdw.

Celem wynalazku jest uksztattowanie odkuwki korbowodu samochodowego z mniej plastycznych
stopéw aluminium z grupy aluminium-cynk-magnez w jednej operacji kucia w wykroju wykanczajgcym
w przyrzgdzie kuzniczym na prasie hydraulicznej przy zastosowaniu niedrogich sposobdw grzania wkta-
dek matrycowych — przy uzyciu palnikéw gazowych.

Istotg sposobu kucia pétfabrykatu w przyrzadzie kuzniczym na prasie hydraulicznej, zwtaszcza
do wytwarzania korbowodu samochodowego wedtug wynalazku jest to, ze wktadki matrycowe gérng
i dolng posiadajgce w czesci Srodkowej jednakowe wykroje robocze montuje sie do ptyt oporowych gor-
nej i dolnej w przyrzadzie kuzniczym na prasie hydraulicznej o nacisku 3000 kN i nagrzewa sie przy
uzyciu palnikéw gazowych do temperatury 250°C. Materiat wsadowy w ksztatcie przedkuwki ksztattowe;j
odlewanej w formach piaskowych z mniej plastycznych stopéw aluminium z grupy aluminium-cynk-ma-
gnez nagrzewa sie w piecu w zakresie temperatur 460-500°C, korzystnie 480°C, w czasie do 40 minut.
Nastepnie nagrzany materiat wsadowy umieszcza sie w wykroju roboczym wktadki matrycowej doine;j.
Po czym naciska sie prasg hydrauliczng ptyte oporowg gérng posiadajgcg dwa jednakowe okragte prze-
lotowe otwory prowadzgce i dwie jednakowe tuleje prowadzgce za pomocg dwdch jednakowych kotkdw
prowadzacych znajdujacych sie na ptycie oporowej dolnej i wprawia sie wktadke matrycowg gérng przy-
rzadu kuzniczego w ruch postepowy w dét z predkoscig do 15 mm/s w kierunku wktadki matrycowej
dolnej i zgniata sie materiat wsadowy wykrojem roboczym wkfadki matrycowej gérnej i wykrojem robo-
czym wkitadki matrycowej dolnej i ksztattuje sie pétfabrykat z mniejszym stopniem przekucia.

Korzystnym skutkiem wynalazku jest to, ze zastosowanie do procesu kucia doktadnego wymia-
rowo wsadu w postaci przedkuwki ksztattowej odlewanej pozwala na oszczednosci materiatu w grani-
cach 40% w stosunku do obecnie stosowanej w przemysle technologii kucia matrycowego z wsadu
przerobionego plastycznie. Dodatkowo daje mozliwo$¢ uzyskania doktadniejszych ksztattow odkuwek
bez nadmiernej wyptywki, co wptywa korzystnie na ograniczenie odpadéw technologicznych w stosunku
do dotychczas stosowanej technologii kucia matrycowego i obrébki skrawaniem.

Zastosowanie gotowej przedkuwki odlewanej do procesu kucia odkuwki korbowodu samochodo-
wego z mniej plastycznych stopdw aluminium z grupy aluminium-cynk-magnez pozwala ograniczy¢ ilo$¢
i czas operacji potrzebnych do uzyskania odkuwki oraz wptywa na wzrost wydajnosci i zmniejszenie
pracochtonnosci procesu.

Wynikiem sposobu kucia wedtug wynalazku jest uksztattowanie wyrobdéw z mniejszym stopniem
przekucia, ktére charakteryzujg sie lepszg jakoscig wynikajgcg z cze$ciowego rozdrobnienia struktury,
duzg gtadkoscig powierzchni, co przektada sie na lepsze wiasnos$ci mechaniczne i uzytkowe w stosunku
do wyrobéw wykonywanych tylko z odlewdw.

Wynalazek zostat przedstawiony w przyktadzie wykonania na rysunku, na ktérym fig. 1 przedsta-
wia widok przyrzadu kuzniczego z wktadkami matrycowymi i materiatem wsadowym, fig. 2 - widok przy-
rzadu kuzniczego z wktadkami matrycowymi z potfabrykatem, fig. 3a - widok materiatu wsadowego,
fig. 3b - widok poffabrykatu.

Przyktad1

Sposdb kucia poffabrykatu w przyrzadzie kuzniczym na prasie hydraulicznej, zwtaszcza do wy-
twarzania korbowodu samochodowego w pierwszym przyktadzie wykonania dla odlewanego stopu alu-
minium w gatunku EN AW-7022 wedtug normy polskiej PN-EN 573-3:2010 polegat na tym, ze wktadki
matrycowe gérng 1 i dolng 3 posiadajgce w czesci sSrodkowej jednakowe wykroje robocze 1a i 3a za-
montowano do ptyt oporowych goérnej 4 i dolnej 6 w przyrzgdzie kuzniczym na prasie hydraulicznej
o nacisku 3000 kN i nagrzewano przy uzyciu palnikéw gazowych do temperatury 250°C. Po czym ma-
teriat wsadowy 2a w ksztatcie przedkuwki ksztattowej odlewanej w formach piaskowych ze stopu alumi-
nium EN AW-7022 nagrzewano w piecu do temperatury 480°C w czasie 35 minut. Nastepnie nagrzany
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materiat wsadowy 2a umieszczono w wykroju roboczym 3a wkfadki matrycowej dolnej 3. Po czym na-
ciskano prasg hydrauliczng ptyte oporowg gorng 4 posiadajgcg dwa jednakowe okragte przelotowe
otwory prowadzgce 8 i dwie jednakowe tuleje prowadzgce 7 za pomocg dwéch jednakowych kotkow
prowadzacych 5 znajdujgcych sie na ptycie oporowej dolnej 6 i wprawiono wktadke matrycowg gérng 1
przyrzadu kuzniczego w ruch postepowy w dot z predkoscig V1, ktéra wynosita 10 mm/s w kierunku
wkiadki matrycowej dolnej 3. Poprzez oddziatywanie wykrojem roboczym 1a wktadki matrycowej gérne;j
1 i wykrojem roboczym 3a wkfadki matrycowej dolnej 3 na materiat wsadowy 2a, zgniatano materiat
wsadowy 2a i ksztattowano poétfabrykat 2b z mniejszym stopniem przekucia. Otrzymano poéffabrykat
o dobrych wtasno$ciach mechanicznych i uzytkowych wynikajgcych z korzystniejszej struktury uksztat-
towanego wyrobu.

Przyktad2

Spos6b kucia poffabrykatu w przyrzadzie kuzniczym na prasie hydraulicznej, zwtaszcza do wy-
twarzania korbowodu samochodowego w drugim przykfadzie wykonania dla stopu aluminium w gatunku
EN AB-71100 wedtug normy polskiej PN-EN 1706:2011 polegat na tym, ze wktadki matrycowe gérng 1
i dolng 3 posiadajgce w czesci sSrodkowej jednakowe wykroje robocze 1a i 3a zamontowano do ptyt
oporowych gornej 4 i dolnej 6 w przyrzgdzie kuzniczym na prasie hydraulicznej o nacisku 3000 kN
i nagrzewano przy uzyciu palnikéw gazowych do temperatury 200°C. Po czym materiat wsadowy 2a
w ksztatcie przedkuwki ksztattowej odlewanej w formach piaskowych ze stopu aluminium EN AB-71100
nagrzewano w piecu do temperatury 460°C w czasie 40 minut. Nastepnie nagrzany materiat wsadowy
2a umieszczono w wykroju roboczym 3a wktadki matrycowej dolnej 3. Po czym naciskano prasg hy-
drauliczng ptyte oporowg goérng 4 posiadajgcg dwa jednakowe okragte przelotowe otwory prowadzgce
8 i dwie jednakowe tuleje prowadzgce 7 za pomocg dwoch jednakowych kotkéw prowadzgcych 5 znaj-
dujgcych sie na ptycie oporowej dolnej 6 i wprawiono wktadke matrycowg gérng 1 przyrzgdu kuzniczego
w ruch postepowy w dét z predkoécig V1, ktéra wynosita 15 mm/s w kierunku wkiadki matrycowej dolnej
3. Poprzez oddziatywanie wykrojem roboczym 1a wktadki matrycowej gérnej 1 i wykrojem roboczym 3a
wktadki matrycowej dolnej 3 na materiat wsadowy 2a, zgniatano materiat wsadowy 2a i ksztattowano
pétfabrykat 2b z mniejszym stopniem przekucia. Otrzymano péifabrykat odznaczajacy sie dobrg jako-
Scig powierzchni, co wynika z oddziatywania wktadek matrycowych na odksztatcany materiat, ktére li-
kwiduje porowato$ci i nieregularnosci powierzchni wystepujgce przy odlewach.

Zastrzezenie patentowe

1. Sposo6b kucia poffabrykatu w przyrzgdzie kuzniczym na prasie hydraulicznej, zwiaszcza do
wytwarzania korbowodu samochodowego znamienny tym, ze wktadki matrycowe gérng (1)
i dolng (3) posiadajace w czesci Srodkowej jednakowe wykroje robocze (1a) i (3a) montuje sie
do ptyt oporowych gornej (4) i dolnej (6) w przyrzadzie kuzniczym na prasie hydraulicznej
o nacisku 3000 kN i nagrzewa sie przy uzyciu palnikéw gazowych do temperatury 250°C, po
czym materiat wsadowy (2a) w ksztatcie przedkuwki ksztattowej odlewanej w formach piasko-
wych z mniej plastycznych stopéw aluminium z grupy aluminium-cynk-magnez nagrzewa sie
w piecu w zakresie temperatur 460-500°C, korzystnie 480°C, w czasie do 40 minut, nastepnie
nagrzany materiat wsadowy (2a) umieszcza sie w wykroju roboczym (3a) wktadki matrycowe;j
dolnej (3), po czym naciska sie prasg hydrauliczng ptyte oporowg gorng (4) posiadajgcg dwa
jednakowe okragte przelotowe otwory prowadzgce (8) i dwie jednakowe tuleje prowadzgce (7)
za pomocg dwdch jednakowych kotkdéw prowadzacych (5) znajdujgcych sie na ptycie oporowej
dolnej (6) i wprawia sie wkiadke matrycowg gorng (1) przyrzadu kuzniczego w ruch postepowy
w doét z predkoscig (V1) do 15 mm/s w kierunku wkiadki matrycowej dolnej (3) i zgniata sie
materiat wsadowy (2a) wykrojem roboczym (1a) wkiadki matrycowej gérnej (1) i wykrojem
roboczym (3a) wktadki matrycowej doinej (3) i ksztattuje sie potfabrykat (2b) z mniejszym stop-
niem przekucia.
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Rysunki

Fig. 1
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Fig. 2
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Fig. 3a
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