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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest narzedzie klinowe do walcowania odkuwek, zwtaszcza do walcowa-
nia poprzeczno-klinowego odkuwek osiowosymetrycznych.

Dotychczas znane sg narzedzia do walcowania poprzeczno-klinowego oraz srubowo-klinowego,
ktore stosowane sg do ksztattowania odkuwek watkow i osi stopniowanych. Szczegotowo konstrukcije
narzedzi do walcowania poprzeczno-klinowego wyrobéw osiowosymetrycznych opisano w ksiazce au-
torstwa Pater Z. ,Walcowanie poprzeczno-klinowe”, Wydawnictwo Politechniki Lubelskiej 2009 r. Autor
w Kksiazce opisuje najczesciej spotykane narzedzia, ktére maja ksztatt pojedynczego klina nawinietego
na walec. Takie narzedzie zbudowane jest z trzech podstawowych stref, to jest: wejsciowej, gdzie klin
wcina sie w materiat na wymagana gtebokos¢; strefy ksztattowania, w ktérej redukcja przekroju po-
przecznego rozwijana jest na wymagang szerokos$¢ walcowania; strefy kalibrowania, gdzie nastepuje
usuniecie owalizacji przekroju poprzecznego oraz skrzywien powstatych we wczes$niejszych fazach
ksztattowania. Znane sg rowniez narzedzia, ktére sktadaja sie z kilku klindw dziatajgcych na materiat
rébwnoczesnie, wtedy walec ma mniejszg srednice, ale wystepuja wieksze sity ksztattowania lub dziata-
jacych na materiat kolejno, wtedy walec ma srednice wieksza, a sity ksztattowania sg mniejsze.

Znane sa rowniez narzedzia ptasko-klinowe, ktdre stosowane sg do walcowania odkuwek watkow
stopniowanych z wykorzystaniem walcarek ptasko-klinowych. Tego typu narzedzia szczegdtowo opi-
sano w monografii autorstwa Pater Z. ,Walcowanie poprzeczno-klinowe”, Wydawnictwo Politechniki Lu-
belskiej 2009 r. Narzedzia ptasko-klinowe maja ksztatt ptaskich ptyt, na powierzchniach ktérych umiesz-
czone sa klinowe wystepy robocze, ktére podczas przemieszczania sie narzedzi w walcarce stopniowo
odksztatcaja materiat.

Dotychczasowe rozwiazania narzedzi stosowanych do walcowania poprzeczno-klinowego od-
kuwek, zarébwno w ksztatcie walcéw, jak i ptaskich ptyt charakteryzuja sie wystepowaniem Kklino-
wych powierzchni roboczych, ktére sg ptaskie i pochylone pod katem ksztaitowania w stosunku do
powierzchni ptyty lub czesci cylindrycznej walca. Takie rozwigazanie powoduje duza niejednorodnosé¢
odksztatcenia materiatu, co wptywa niekorzystnie na wtasnosci mechaniczne walcowanych odkuwek,
powoduje wzrost sit ksztattowania oraz moze prowadzi¢ do powstawania peknie¢ wewnetrznych w wal-
cowanych odkuwkach.

Celem wynalazku jest opracowanie konstrukcji narzedzia, ktére zapewnia jednorodne odksztat-
cenia materiatu podczas procesu walcowania i jednoczesnie zmniejsza sity walcowania oraz zwieksza
stabilno$¢ procesu walcowania.

Istota narzedzia klinowego do walcowania odkuwek, posiadajacego ksztait ptaskiej ptyty, na kto-
rej znajduje sie wystep klinowy i sktadajacego sie ze strefy wcinania, strefy ksztattowania oraz strefy
kalibrowania, wedtug wynalazku jest to, ze w strefie wcinania na powierzchni ptaskiej ptyty znajduja sie
dwa symetrycznie rozmieszczone wzgledem osi narzedzia wystepy prowadzace, na ktérych powierzch-
niach gérnych znajduja sie naciecia w ksztatcie symetrycznie rozmieszczonych rowkéw. Wystepy pro-
wadzace pochylone sg pod katem w kierunku czesci centralnej narzedzia. Wysokos¢ wystepdw prowa-
dzacych jest mniejsza od wysokos$ci wystepu klinowego, natomiast gtebokos¢ nacieé, znajdujacych sie
na powierzchniach wystepow prowadzacych jest mniejsza od wysokosci wystepow prowadzacych. Cen-
tralnie w strefie wcinania pomiedzy dwoma wystepami prowadzacymi znajduje sie wystep klinowy
w ksztatcie trojkata rownoramiennego, ktory jest pochylony pod katem rozwarcia klina wiekszym od kata
pochylenia wystepdw prowadzacych. Powierzchnie boczne wystepu klinowego sa wkleste i styczne do
powierzchni ptaskie] wystepu klinowego. Zarys powierzchni bocznych wystepu klinowego w przekroju
normalnym ma ksztatt fuku o promieniu stycznym do powierzchni ptaskiej ptyty. W strefie ksztattowania
na powierzchni ptaskiej ptyty znajduje sie wystep klinowy o wklestych powierzchniach bocznych, stycz-
nych do powierzchni ptaskiej ptyty, przy czym szerokos$¢ wystepu klinowego stopniowo zwieksza sie do
wartosci rownej diugosci walcowanego stopnia odkuwki na koncu strefy ksztattowania. Za strefg ksztat-
towania znajduje sie strefa kalibrowania, w ktorej wystep klinowy ma statg szerokos¢, ktora jest rowna
diugosci walcowanego stopnia odkuwki, zas powierzchnie boczne wystepu klinowego w strefie kali-
browania sa ptaskie i sa pochylone pod jednakowymi katami w stosunku do powierzchni ptaskiej wy-
stepu klinowego. W strefie wcinania na wklestych powierzchniach bocznych wystepu klinowego oraz
w strefie ksztattowania na wklestych powierzchniach bocznych wystepu klinowego znajduja sie syme-
trycznie rozmieszczone wzgledem siebie naciecia, ktérych gtebokosé stopniowo zwieksza sie od zera
w miejscu stycznosci wklestych powierzchni bocznych klinowego wystepu w strefie wcinania oraz wkle-
stych powierzchni bocznych klinowego wystepu w strefie ksztattowania z powierzchnig ptaska ptyty do
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wartosci k w miejscu styku wklestych powierzchni bocznych klinowego wystepu w strefie wcinania oraz
wklestych powierzchni bocznych klinowego wystepu w strefie ksztattowania z powierzchnia ptaska wy-
stepu klinowego.

Korzystnym skutkiem wynalazku jest to, ze dzieki zastosowaniu wklestych powierzchni bocznych
klina uzyskuje sie jednorodne wartosci odksztatcen w walcowanej odkuwce. Ponadto narzedzie pozwala
na zmniejszenie sit walcowania oraz obnizenie sktonnosci walcowanego materiatu na pekanie podczas
walcowania.

Wynalazek zostat przedstawiony w przyktadzie wykonania na rysunku, na ktérym fig. 1 przedsta-
wia widok narzedzia z gory, fig. 2 — widok narzedzia z boku, fig. 3 — przekréj A-A narzedzia poprowadzony
normalnie do powierzchni klinowej w strefie ksztattowania, fig. 4 — przekréj B-B narzedzia, poprowadzony
prostopadle do osi narzedzia w strefie kalibrowania, fig. 5 — widok z géry narzedzia z nacieciami na po-
wierzchniach bocznych w strefie wcinania i ksztattowania, fig. 6 — przekrdj C-C narzedzia poprowadzony
prostopadle do osi narzedzia przez naciecia, fig. 7 — szczegot D z zarysem naciecia, fig. 8 — widok izo-
metryczny narzedzi i péffabrykatu w poczatkowym etapie walcowania, fig. 9 — widok izometryczny narze-
dzi i walcowanej odkuwki w strefie ksztattowania, za$ fig. 10 — widok izometryczny narzedzi i odwalco-
wanej odkuwki w kohcowym etapie walcowania.

Narzedzie klinowe do walcowania odkuwek posiada ksztatt ptaskiej ptyty 1. Na ptycie 1 w strefie
wcinania | znajduje sie wystep klinowy 41, w strefie ksztattowania Il znajduje sie wystep klinowy 411, zas
w strefie kalibrowania Il znajduje sie wystep klinowy 4lll. Narzedzie skiada sie ze strefy wcinania |
o dtugosci L1, strefy ksztattowania Il o dtugosci L2 oraz strefy kalibrowania 1l o diugosci L3. Przy czym
w strefie wcinania | na powierzchni ptaskiej ptyty 1 znajduja sie dwa symetrycznie rozmieszczone wzgle-
dem osi narzedzia wystepy prowadzace 2a i 2b, ktore na poczatku strefy wcinania | oddalone sag od
siebie o wartos¢ b, ktdéra jest mniejsza od dtugosci poczatkowej lo walcowanego potfabrykatu 8, zas
wysokos$¢ h1 wystepdw prowadzacych 2a i 2b jest wieksza od wysokosci wystepu klinowego 4l na po-
czatku strefy wcinania I. Ponadto wystepy prowadzace 2a i 2b pochylone sg pod katem B1 w kierunku
czesci centralnej narzedzia. Warto$¢ kata 1 pochylenia wystepdw prowadzacych 2a i 2b jest taka, Zze
rozstaw b wystepow prowadzacych 2a i 2b zwieksza sie o wartos¢ wydtuzenia walcowane] odkuwki 9
w strefie wcinania I. Na powierzchniach gornych wystepow prowadzacych 2a i 2b znajdujg sie nacie-
cia 3a i 3b w ksztatcie symetrycznie rozmieszczonych rowkdw, ktérych gtebokos¢ g jest mniejsza od
wysokosci h1 wystepow prowadzacych 2a i 2b. Centralnie w strefie wcinania | pomiedzy dwoma wyste-
pami prowadzacymi 2a i 2b znajduje sie wystep klinowy 4| w ksztatcie tréjkata rownoramiennego, ktory
jest pochylony pod katem rozwarcia klina  wiekszym od kata 1 pochylenia wystepéw prowadza-
cych 2a i 2b, a powierzchnie boczne Sal i Sbl wystepu klinowego 4l sg wkleste i styczne do powierzchni
ptaskiej ptyty 1 w strefie ksztattowania Il. Zarys wklestych powierzchni bocznych 5al i 5bl wystepu
klinowego 4| w przekroju normalnym ma ksztait tuku o promieniu R stycznym do powierzchni ptaskiej
ptyty 1. W strefie ksztattowania Il na powierzchni ptaskiej ptyty 1 znajduje sie wystep klinowy 4l o wkle-
stych powierzchniach bocznych Sall i 5bll, ktére sg styczne do powierzchni ptaskiej ptyty 1, zas szero-
kos¢ wystepu klinowego 41l stopniowo zwieksza sie do wartosci rownej dtugosci Lw walcowanego
stopnia odkuwki 9 na koncu strefy ksztattowania Il. Za strefa ksztattowania Il znajduje sie strefa kali-
browania lll, w ktérej wystep klinowy 41l ma statg szerokos¢ L, ktéra jest réwna dtugosci Lw walcowa-
nego stopnia odkuwki 9, zas powierzchnie boczne 6a i 6b wystepu klinowego 4111 w strefie kalibrowa-
nia Il sg ptaskie i sg pochylone pod jednakowymi katami oo w stosunku do powierzchni ptaskiej wystepu
klinowego 4lll. Katy a pochylenia ptaskich powierzchni bocznych 6a i 6b wystepu klinowego 4I1l w stre-
fie kalibrowania Ill sg rowne katom pochylenia stozkowych powierzchni walcowanej odkuwki 9. Na
wklestych powierzchniach bocznych 5al i 5bl wystepu klinowego 41 w strefie wcinania | znajduja sie
symetrycznie rozmieszczone wzgledem siebie naciecia 7al i 7bl oraz na wklestych powierzchniach
bocznych 5all i 5bll wystepu klinowego 4ll w strefie ksztattowania Il znajduja sie symetrycznie roz-
mieszczone wzgledem siebie naciecia 7all i 7bll, ktérych gtebokos¢ stopniowo zwieksza sie od zera
w miejscu stycznosci wklestych powierzchni bocznych 5al i 5bl klinowego wystepu 41 w strefie wcina-
nia | oraz wklestych powierzchni bocznych 5all i 5bll klinowego wystepu 4ll w strefie ksztattowania Il
z powierzchnig ptaska ptyty 1 do wartosci k w miejscu styku wklestych powierzchni bocznych 5al i Sbl
klinowego wystepu 4l w strefie wcinania | oraz wklestych powierzchni bocznych 5all i 5bll klinowego
wystepu 4l w strefie ksztattowania 1l z powierzchnia ptaska wystepu klinowego 4l i 4ll. Przy czym
wartos¢ k, okreslajgca gtebokos¢ nacie€ 7al i 7bl w strefie wcinania | oraz naciec¢ 7all i 7bll w strefie
ksztattowania w miejscu styku wklestych powierzchni bocznych 5al i 5bl klinowego wystepu 41 w strefie
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wcinania | oraz wklestych powierzchni bocznych 5all i 5bll klinowego wystepu 4ll w strefie ksztattowa-
nia Il z powierzchnig ptaska wystepu klinowego 41 i 41l jest wieksza od grubosci zgorzeliny powstajace;
podczas nagrzewania potfabrykatu 8.

W poczatkowym etapie walcowania poffabrykat 8 w ksztaicie odcinka preta o $rednicy do rowne;j
40 mm i dtugosci lo rownej 80 mm umieszcza sie symetrycznie na poczatku strefy wcinania | na dwoch
wystepach prowadzacych 2a i 2b dolnego narzedzia klinowego 10a, zas nad potfabrykatem 8 znajduje
sie gorne narzedzie klinowe 10b, ktére oddalone jest od dolnego narzedzia klinowego 10a o wartos¢
rowna srednicy do poczatkowej potfabrykatu 8. Nastepnie dolne narzedzie klinowe 10a oraz goérne na-
rzedzie klinowe 10b wprawiane sg w ruch postepowy w przeciwnych kierunkach wzdtuz osi dolnego
narzedzia klinowego 10a i gérnego narzedzia klinowego 10b i przemieszczane sg z jednakowymi pred-
kosciami V, ktore wynosza 300 mm/s nad potfabrykatem 8, w wyniku czego zagtebia sie wystepy pro-
wadzace 2a i 2b w potfabrykat 8, wprawiajac go w ruch obrotowy. Nastepnie wcina sie wystep klinowy 4l
w strefie wcinania | w poffabrykat 8, ksztattujac na pdffabrykacie 8 pierscieniowy rowek o wypuktych
powierzchniach bocznych, ktérego gtebokos¢ na koncu strefy wcinania | jest rowna wysokosci h wystepu
klinowego 4ll w strefie ksztattowania i wynosi 10 mm. Nastepnie w wyniku oddziatywania wklestych po-
wierzchni bocznych 5all i 5bl wystepu klinowego 41l w strefie ksztattowania Il stopniowo rozszerza sie
redukcje przekroju poprzecznego na poffabrykacie 8 na cata diugos¢ Lw walcowanego stopnia od-
kuwki 9, ktora wynosi 120 mm. Nastepnie w strefie kalibrowania Il w wyniku oddziatywania ptaskich po-
wierzchni bocznych 6a i 6b wystepow klinowych 41l w strefie kalibrowania Il ksztattowane sie stozkowe
powierzchnie boczne na odkuwce 9 i otrzymano osiowosymetryczng odkuwke 9 z przewezeniem w cze-
8ci centralnej o $rednicy d, ktora jest rowna 20 mm.

Spis oznaczen
1 — powierzchnia ptaska ptyty
2a, 2b — wystepy prowadzace
3a, 3b — naciecia na powierzchniach wystepow prowadzacych
41, 411, 4111 — wystep klinowy
5al, 5bl — wkleste powierzchnie boczne wystepu klinowego w strefie wcinania
5all, 5bll — wkleste powierzchnie boczne wystepu klinowego w strefie ksztattowania
6a, 6b — ptaskie powierzchnie boczne wystepu klinowego w strefie kalibrowania
7al, 7bl — naciecia na wklestych powierzchniach bocznych wystepu klinowego w strefie wcinania
7all, 7bll — naciecia na wklestych powierzchniach bocznych wystepu klinowego w strefie ksztattowania
8 — potfabrykat
9 — walcowania odkuwka
10a — dolne narzedzie klinowe
10b — gorne narzedzie klinowe
| — strefa wcinania
Il — strefa ksztattowania
[l — strefa kalibrowania
L — szerokos¢ wystepu klinowego w strefie kalibrowania
L1 — dtugos¢ strefy wcinania
L2 — dtugos¢ strefy ksztattowania
L3 — dtugos¢ strefy kalibrowania
do - $rednica poczatkowa poffabrykatu
d — srednica walcowanego stopnia odkuwki
lo — dtugos¢ poczatkowa potfabrykatu
Lw — dlugos¢ walcowanego stopnia odkuwki
h — wysoko$¢ wystepu klinowego
h1 — wysoko$¢ sciezek prowadzacych
g — gtebokos¢ nacie¢ na sciezkach prowadzacych
V — predko$¢ przemieszczania narzedzi klinowych
R — promien tuku
o — kat pochylenia powierzchni ptaskich wystepu klinowego w strefie kalibrowania
B1 — kat pochylenia wystepéw prowadzacych
B — kat rozwarcia klina
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Zastrzezenia patentowe

Narzedzie klinowe do walcowania odkuwek, posiadajace ksztatt ptaskiej ptyty (1), na ktorej
w strefie wcinania (1) znajduje sie wystep klinowy (41), w strefie ksztattowania (1) znajduje sie
wystep klinowy (411), a w strefie kalibrowania (lll) znajduje sie wystep klinowy (4ll1) i sktadajace
sie ze strefy wcinania (1), strefy ksztattowania (Il) oraz strefy kalibrowania (lll), znamienne
tym, ze w strefie wcinania (I) na powierzchni ptaskiej ptyty (1) znajduja sie dwa symetrycznie
rozmieszczone wzgledem osi narzedzia wystepy prowadzace (2a)i (2b), na ktérych powierzch-
niach gérnych znajduja sie naciecia (3a) i (3b) w ksztatcie symetrycznie rozmieszczonych row-
kow, przy czym wystepy prowadzace (2a) i (2b) pochylone sa pod katem (1) w kierunku czesci
centralnej narzedzia, zas wysokos¢ (h1) wystepdw prowadzacych (2a) i (2b) jest mniejsza od
wysokosci (h) wystepu klinowego (41), (411), (4l11), natomiast gtebokos¢ (g) nacie¢ (3a) i (3b),
znajdujacych sie na powierzchniach wystepow prowadzacych (2a) i (2b) jest mniejsza od wy-
sokosci (h1) wystepdw prowadzacych (2a) i (2b), a centralnie w strefie wcinania (1) pomiedzy
dwoma wystepami prowadzacymi (2a) i (2b) znajduje sie wystep klinowy (41) w ksztalcie trgj-
kata rownoramiennego, ktory jest pochylony pod katem rozwarcia klina (B) wiekszym od
kata (B1) pochylenia wystepdw prowadzacych (2a) i (2b), zas powierzchnie boczne (5al) i (5bl)
wystepu klinowego (41) sg wkleste i styczne do powierzchni ptaskiej ptyty (1), zas zarys wkle-
stych powierzchni bocznych (5al) i (5bl) wystepu klinowego (41) w przekroju normalnym ma
ksztatt tuku o promieniu (R) stycznym do powierzchni ptaskiej ptyty (1), zas w strefie ksztaito-
wania (Il) na powierzchni ptaskiej ptyty (1) znajduje sie wystep klinowy (411) o wklestych po-
wierzchniach bocznych (5all) i (5bll), stycznych do powierzchni ptaskiej ptyty (1), przy czym
szerokos¢ wystepu klinowego (411) stopniowo zwieksza sie do wartosci rownej dtugosci walco-
wanego stopnia odkuwki (Lw) na koncu strefy ksztattowania (Il), a za strefg ksztattowania (Il)
znajduje sie strefa kalibrowania (l11), w ktérej wystep klinowy (4111) ma statg szerokos$¢ (L), ktora
jest rowna dtugosci walcowanego stopnia odkuwki (Lw), zas ptaskie powierzchnie boczne (6a)
i (6b) wystepu klinowego (41Il) w strefie kalibrowania (lll) sa ptaskie i sa pochylone pod jedna-
kowymi katami (o) w stosunku do powierzchni ptaskiej wystepu klinowego (4l111).

Narzedzie, wedtug zastrz. 1, znamienne tym, ze w strefie wcinania (I) na wklestych powierzch-
niach bocznych (5al) i (5bl) wystepu klinowego (41) znajduja sie symetrycznie rozmieszczone
wzgledem siebie naciecia (7al) i (7bl) oraz w strefie ksztattowania (Il) na wklestych powierzch-
niach bocznych (5all) i (5bll) wystepu klinowego (411) znajduja sie symetrycznie rozmieszczone
wzgledem siebie naciecia (7all) i (7bll), ktorych gtebokos¢ stopniowo zwieksza sie od zera
w miejscu stycznosci wklestych powierzchni bocznych (5al) i (5bl) klinowego wystepu (41)
w strefie wcinania oraz wklestych powierzchni bocznych (5all) i (5bll) klinowego wystepu (411)
w strefie ksztattowania (1) z powierzchnia ptaska ptyty (1) do wartosci k w miejscu styku wkle-
stych powierzchni bocznych (5al) i (5bl) klinowego wystepu (41) w strefie wcinania (1) oraz wkle-
stych powierzchni bocznych (5all) i (5bll) klinowego wystepu (411) w strefie ksztattowania (Il)
z powierzchnia ptaskg wystepu klinowego (41) i (411).
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