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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposob kucia péifabrykatu na prasie hydraulicznej, zwlaszcza do
wytwarzania mocowania lotniczego.

Dotychczas znane i stosowane sg metody wytwarzania mocowan lotniczych z mniej plastycznych
stopdw magnezu z grupy magnez—aluminium—cynk takie jak: kucie matrycowe, odlewanie, obrdbka
skrawaniem.

Najlepsze wtasnosci mechaniczne i uzytkowe mocowan stosowanych w przemysle lotniczym za-
pewniajg procesy obrébki plastycznej opisane w literaturze J. Sinczak ,Procesy przerébki plastycznej”,
Wydawnictwo Naukowe AKAPIT, Krakéw 2003 r. Przyktadem jest kucie matrycowe mocowan lotniczych
opisane w literaturze specjalistycznej przez A. Gontarza, K. Drozdowskiego, A. Dziubinskg, G. Winiar-
skiego ,Opracowanie technologii kucia matrycowego odkuwek lotniczych ze stopu magnezu AZ61A na
prasie Srubowej”, Aircraft Engineering and Aerospace Technology, 2018, vol. 90, nr 3. Przy tej metodzie
wystepujg ograniczenia w zastosowaniu, gdyz trudne jest wytwarzanie mocowan lotniczych z mniej pla-
stycznych stopéw magnezu. W przypadku kucia matrycowego mocowan ze stopéw magnezu mniej
plastycznych stosuje sie wsad w ksztatcie walca w stanie przerobionym plastycznie — wyciskanym. Pro-
ces prowadzi sie wieloetapowo z duzym naddatkiem na wyptywke, ok. 50% masy odkuwki stanowi od-
pad technologiczny, w kilku operacjach kuzniczych i wielokrotnym nagrzewaniem. Do kucia matryco-
wego mocowan lotniczych z mniej plastycznych stopédw magnezu istnieje konieczno$é wykonania do-
datkowych matryc pomocniczych do kucia wstepnego. Proces wytwérczy obejmuje nastepujgce etapy
wedtug podanej kolejnosci:

— ciecie materiatu przeznaczonego do przerobki 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 ostatecznej,

— kontrola ostateczna.

Powyzsza metoda kucia matrycowego mocowan lotniczych z mniej plastycznych stopéw ma-
gnezu charakteryzuje sie duzg materiatochtonnoécig, pracochtonnoscia, energochtonnoécig i matg wy-
dajnoscig.

Wykonujgc mocowania lotnicze technologig odlewania otrzymuje sie wyroby, ktére posiadajg
znacznie nizsze wtasnosci mechaniczne i uzytkowe niz elementy uzyskane metodami obrébki plastycz-
nej przedstawione w literaturze F. Stachowicza ,Przerébka plastyczna”, Oficyna Wydawnicza Politech-
niki Rzeszowskiej, Rzeszéw 2000 r. Mocowania lotnicze odlewane posiadajg wady odlewnicze takie
jak: niejednorodnos¢ struktury, gruboziarnisto$¢, pecherze, porowatosci, jamy skurczowe oraz rzadzi-
zny, ktére wptywajg na ich nizsze wtasciwosci.
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Przy wytwarzaniu mocowan lotniczych z mniej plastycznych stopéw magnezu stosowana jest
technologia obrébki skrawaniem, ktérg opisano w literaturze W. Olszaka ,Obrdbka skrawaniem”, WNT,
Warszawa 2008 r. i literaturze A. Dziubinska, A. Gontarz ,Kucie odkuwek uzebrowanych ze stopéw
magnezu”, Wydawnictwo Politechniki Lubelskiej, Lublin 2016. Obrdbka skrawaniem mocowan magne-
zowych polega na nadaniu powierzchniom zadanego ksztattu, wymiardéw oraz jakoSci powierzchni po-
przez usuwanie materiatu z wsadu w postaci prostopadtoscianu lub walca przy uzyciu narzedzi skrawa-
jacych. Technologia ta odznacza sie duzg pracochtonnoscig, czasochtonnos$cig, energochtonnoscia
procesu i generowaniem duzych strat materiatowych oraz niskg jakoscig uksztattowanych wyrobdw.

Celem wynalazku jest uksztattowanie odkuwki mocowania lotniczego z mniej plastycznych sto-
pdw magnezu z grupy magnez—aluminium—cynk w jednej operacji kucia w wykroju wykanczajgcym na
prasie hydraulicznej przy zastosowaniu niedrogich sposobéw grzania narzedzi — przy uzyciu palnikow
gazowych.

Istotg sposobu kucia pétfabrykatu na prasie hydraulicznej, zwtaszcza do wytwarzania mocowania
lotniczego wedtug wynalazku jest to, ze narzedzia gérne i dolne posiadajgce w czesci Srodkowej wykroje
robocze montuje sie na prasie hydraulicznej o nacisku 3000 kN i nagrzewa sie przy uzyciu palnikdw
gazowych do temperatury 300°C. Po czym materiat wsadowy w ksztatcie przedkuwki ksztattowej odle-
wanej w formach piaskowych z mniej plastycznych stopéw magnezu z grupy magnez—aluminium-cynk
nagrzewa sie w piecu w zakresie temperatur 400—-430°C, korzystnie 420°C, w czasie do 45 minut. Na-
stepnie nagrzany materiat wsadowy umieszcza sie w wykroju roboczym narzedzia dolnego. Po czym
naciska sie prasg hydrauliczng na narzedzie gérne posiadajgce dwa jednakowe nieprzelotowe otwory
prowadzace za pomocg dwdch jednakowych kotkoéw prowadzgcych znajdujgcych sie na narzedziu dol-
nym i wprawia sie narzedzie gérne w ruch postepowy w dot z predkoscig do 15 mm/s w kierunku narze-
dzia dolnego i zgniata sie materiat wsadowy wykrojem roboczym narzedzia gérnego i wykrojem robo-
czym narzedzia dolnego i ksztattuje sie potfabrykat z mniejszym stopniem przekucia. Materiat wsadowy
posiada podstawe o grubosci 14 mm , na ktérej krétszych bokach znajdujg sie dwa wystepy o grubosci
42,5 mm kazdy oddalone od siebie 0 102 mm. Jeden wystep posiada w czesci sSrodkowej wklesniecie
kuliste o promieniu 19,5 mm, ktére ma trzy jednakowe wystajgce na zewnatrz wklesniecia kulistego
czescio grubosci 17,8 mm i dtugosci 17 mm rozmieszczone promieniowo co 120°. Drugi wystep posiada
w czesci sSrodkowej wklesniecie kuliste o promieniu 23,5 mm, ktére ma trzy jednakowe wystajgce na
zewnatrz wklesniecia kulistego czesSci o grubosci 17,8 mm i dtugoéci 11,8 mm rozmieszczone promie-
niowo co 120°. Podstawa materiatu wsadowego ma dtuzsze boki o zarysie falistym. Na krétszym boku
podstawy od strony jednego wystepu znajduje sie wklesniecie o promieniu zaokraglenia 50,8 mm, ktére
na obu koncach faczy sie liniami prostymi z dtuzszymi bokami podstawy o zarysie falistym. Na krétszym
boku podstawy od strony drugiego wystepu znajduje sie zaokraglona wypukto$¢ o promieniu 13,2 mm,
ktéra faczy sie z dtuzszymi bokami podstawy o zarysie falistym.

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 ksztattéw 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 mocowania lotniczego
z mniej plastycznych stopédw magnezu z grupy magnez—aluminium—cynk pozwala ograniczy¢ ilo$¢
i czas operaciji potrzebnych do uzyskania odkuwki i wptywa na wzrost wydajnosci i zmniejszenie praco-
chtonnoséci procesu.

Wynikiem sposobu kucia wedtug wynalazku jest uksztattowanie wyrobéw z mniejszym stopniem
przekucia, ktére charakteryzujg sie lepszg jakoscig wynikajgcg z cze$ciowego rozdrobnienia struktury,
duzg gtadkoscig powierzchni, co przektada sie na lepsze wiasno$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 narzedzi z materiatem wsadowym, fig. 2 — widok narzedzi z pétfabrykatem, fig. 3a — widok
z géry materiatu wsadowego, fig. 3b — widok z dotu materiatu wsadowego, fig. 3¢ — przekréj
wzdtuzny materiatu wsadowego, 3d — rzut z dotu materiatu wsadowego, fig. 4a — widok z goéry pétfabry-
katu, fig. 4b — widok z dotu péffabrykatu.
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Do kucia poffabrykatu na prasie hydraulicznej, zwlaszcza do wytwarzania mocowania lotniczego
wykorzystano w przykfadach pierwszym i drugim materiat wsadowy 2a posiadajgcy podstawe 4 o gru-
bosci 14 mm, na ktdrej krétszych bokach znajdujg sie dwa wystepy 5 i 6 o grubosci 42,5 mm kazdy
oddalone od siebie o 102 mm. Wystep 5 posiada w czesci Srodkowej wklesniecie kuliste o promieniu
19,5 mm, ktére ma trzy jednakowe wystajgce na zewnatrz wklesniecia kulistego czesci o grubosci
17,8 mm i dlugosci 17 mm rozmieszczone promieniowo co 120°. Wystep 6 posiada w czesci srodkowej
wklesniecie kuliste o promieniu 23,5 mm, ktére ma trzy jednakowe wystajagce na zewnatrz wklesniecia
kulistego czesci o grubosci 17,8 mm i dtugosci 11,8 mm rozmieszczone promieniowo co 120°. Podstawa
4 materiatu wsadowego 2a ma dtuzsze boki o zarysie falistym. Na krétszym boku podstawy 4 od strony
wystepu 5 znajduje sie wkles$niecie 7 o promieniu zaokraglenia 50,8 mm, ktére na obu koncach tgczy
sie liniami prostymi z dtuzszymi bokami podstawy 4 o zarysie falistym, za$ na krétszym boku podstawy
4 od strony wystepu 6 znajduje sie zaokrgglona wypukto$é 8 o promieniu 13,2 mm, ktéra tgczy sie
z dtuzszymi bokami podstawy 4 o zarysie falistym.

Przyktad 1

Spos6b kucia poffabrykatu na prasie hydraulicznej, zwtaszcza do wytwarzania mocowania lotni-
czego w pierwszym przykfadzie wykonania dla stopu magnezu w gatunku AZ61 wedtug normy ASTM
B951-10 polegat na tym, ze narzedzia gérne 1 i dolne 3 posiadajgce w czesci sSrodkowej wykroje robo-
cze 1ai 3a zamontowano na prasie hydraulicznej o nacisku 3000 kN i nagrzewano przy uzyciu palnikdw
gazowych do temperatury 250°C. Po czym materiat wsadowy 2a w ksztatcie przedkuwki ksztattowej
odlewanej w formach piaskowych ze stopu magnezu AZ61 nagrzewano w piecu do temperatury 400°C
w czasie 45 minut. Nastepnie nagrzany materiat wsadowy 2a umieszczono w wykroju roboczym 3a
narzedzia dolnego 3. Po czym naciskano prasg hydrauliczng na narzedzie gérne 1 posiadajgce dwa
jednakowe nieprzelotowe otwory prowadzgce 9 za pomocg dwdch jednakowych kotkéw prowadzgcych
10 znajdujgcych sie na narzedziu doinym 3 i wprawiono narzedzie gérne 1 w ruch postepowy w dét
z predkoscig V4, ktéra wynosita 15 mm/s w kierunku narzedzia dolnego 3. Poprzez oddziatywanie wy-
krojem roboczym 1a narzedzia gérnego 1 i wykrojem roboczym 3a narzedzia dolnego 3 na materiat
wsadowy 2a, zgniatano materiat wsadowy 2a i ksztattowano pétfabrykat 2b z mniejszym stopniem prze-
kucia. Otrzymano poffabrykat o dobrych wiasno$ciach mechanicznych i uzytkowych wynikajgcych z ko-
rzystniejszej struktury uksztattowanego wyrobu.

Przyktad 2

Sposdb kucia potfabrykatu na prasie hydraulicznej, zwlaszcza do wytwarzania mocowania lotni-
czego w drugim przyktadzie wykonania dla stopu magnezu w gatunku AZ91 wedtug normy ASTM B951-
10 polegat na tym, ze narzedzia gérne 1 i dolne 3 posiadajgce w czesci sSrodkowej wykroje robocze 1a
i 3a zamontowano na prasie hydraulicznej o nacisku 3000 kN i nagrzewano przy uzyciu palnikéw gazo-
wych do temperatury 300°C. Po czym materiat wsadowy 2a w ksztafcie przedkuwki ksztattowej odlewa-
nej w formach piaskowych ze stopu magnezu AZ91 nagrzewano w piecu do temperatury 420°C w czasie
40 minut. Nastepnie nagrzany materiat wsadowy 2a umieszczono w wykroju roboczym 3a narzedzia
dolnego 3. Po czym naciskano prasg hydrauliczng na narzedzie goérne 1 posiadajgce dwa jednakowe
nieprzelotowe otwory prowadzgce 9 za pomocg dwoch jednakowych kotkéw prowadzacych 10 znajdu-
jacych sie na narzedziu dolnym 3 i wprawiono narzedzie goérne 1 w ruch postepowy w dét z predkoscig
V1, ktéra wynosita 10 mm/s w kierunku narzedzia dolnego 3. Poprzez oddziatywanie wykrojem robo-
czym 1a narzedzia gornego 1 i wykrojem roboczym 3a narzedzia dolnego 3 na materiat wsadowy 2a,
zgniatano materiat wsadowy 2a i ksztattowano poéffabrykat 2b z mniejszym stopniem przekucia. Otrzy-
mano poffabrykat odznaczajacy sie dobrg jakoscig powierzchni, co wynika z oddziatywania narzedzi na
odksztatcany materiat, ktére likwiduje porowatosci i nieregularnosci powierzchni wystepujgce przy od-
lewach.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposob kucia péffabrykatu na prasie hydraulicznej, zwtaszcza do wytwarzania mocowania lot-
niczego, znamienny tym, ze narzedzia gérne (1) i dolne (3) posiadajgce w czesci Srodkowej
wykroje robocze (1a) i (3a) montuje sie na prasie hydraulicznej o nacisku 3000 kN i nagrzewa
sie przy uzyciu palnikéw gazowych do temperatury 300°C, po czym materiat wsadowy (2a)
w ksztafcie przedkuwki ksztattowej odlewanej w formach piaskowych z mniej plastycznych
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stopéw magnezu z grupy magnez—aluminium—cynk nagrzewa sie w piecu w zakresie tempe-
ratur 400-430°C, korzystnie 420°C, w czasie do 45 minut, nastepnie nagrzany materiat wsa-
dowy (2a) umieszcza sie w wykroju roboczym (3a) narzedzia dolnego (3), po czym naciska
sie prasg hydrauliczng na narzedzie gérne (1) posiadajgce dwa jednakowe nieprzelotowe
otwory prowadzace (9) za pomocg dwoch jednakowych kotkéw prowadzgcych (10) znajduja-
cych sie na narzedziu dolnym (3) i wprawia sie narzedzie gérne (1) w ruch postepowy w do6t
z predkoscig (V1) do 15 mm/s w kierunku narzedzia dolnego (3) i zgniata sie materiat wsadowy
(2a) wykrojem roboczym (1a) narzedzia gérnego (1) i wykrojem roboczym (3a) narzedzia dol-
nego (3) i ksztattuje sie potfabrykat (2b) z mniejszym stopniem przekucia.

. SposO6b, wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze materiat wsadowy (2a) posiada podstawe (4)
o grubosci 14 mm, na ktérej krétszych bokach znajdujg sie dwa wystepy (5) i (6) o grubosci
42,5 mm kazdy oddalone od siebie 0 102 mm, przy czym wystep (5) posiada w czesci $rod-
kowej wklesniecie kuliste o promieniu 19,5 mm, ktére ma trzy jednakowe wystajace na ze-
wnatrz wklesniecia kulistego czesci o grubosci 17,8 mm i dtugos$ci 17 mm rozmieszczone pro-
mieniowo co 120°, przy czym wystep (6) posiada w czesci Srodkowej wklesniecie kuliste o pro-
mieniu 23,5 mm, ktére ma trzy jednakowe wystajgce na zewnatrz wklesniecia kulistego czesci
o gruboéci 17,8 mm i dtugos$ci 11,8 mm rozmieszczone promieniowo co 120°.

. Spos6b wedtug zastrz. 2, znamienny tym, ze podstawa (4) materiatu wsadowego (2a) ma
dtuzsze boki o zarysie falistym, przy czym na kr6tszym boku podstawy (4) od strony wystepu
(5) znajduje sie wklesniecie (7) o promieniu zaokraglenia 50,8 mm, ktére na obu koncach tgczy
sie liniami prostymi z dluzszymi bokami podstawy (4) o zarysie falistym, za$ na krétszym boku
podstawy (4) od strony wystepu (6) znajduje sie zaokraglona wypuktoS¢ (8) o promieniu
13,2 mm, ktora tgczy sie z dtuzszymi bokami podstawy (4) o zarysie falistym.
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Rysunki

Fig. 1
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Fig. 2
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Fig. 3a

Fig. 3b
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