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Rys. 8. Przyk³adowe wyroby p³askie z jednym ¿ebrem stosowane w budowie podzespo³ów lotniczych 

Rys. 9. Przyk³adowe wyroby p³askie z dwoma ¿ebrami stosowane w budowie podzespo³ów lotniczych 

1. Uzyskane pozytywne wyniki analizy teoretycznej pozwalaj¹ s¹dziæ, ¿e proces kszta³towania 
pó³swobodnego i w matrycach zamkniêtych odkuwek u¿ebrowanych (z jednym lub dwoma 
¿ebrami) mo¿e mieæ zastosowanie przemys³owe. Obecnie takie czêœci sprowadzane s¹ 
z zagranicy w postaci odlewów. Produkcja w oparciu o  nowe metody kszta³towania plastycznego 
pozwoli³aby uniezale¿niæ siê od dostawcy zewnêtrznego oraz wp³ynê³aby na poprawê w³asnoœci 
mechanicznych wyrobu.

2. Na podstawie przeprowadzonych badañ numerycznych procesu obciskania obrotowego 
dr¹¿onych odkuwek osiowosymetrycznych stwierdzono, ¿e mo¿liwe jest kszta³towanie wyrobów 
dr¹¿onych wg proponowanej technologii.

4. W ramach prac badawczych wykonanych w I pó³roczu 2011 roku opracowano nowe sposoby 
kszta³towania plastycznego, nowe metody badawcze oraz urz¹dzenia. Wszystkie oryginalne 
rozwi¹zania zosta³y zastrze¿one prawem patentowym - dokonano 10 zg³oszeñ patentowych,
 w tym 2 do Europejskiego Urzêdu Patentowego.

Opracowanie sposobu kszta³towania plastycznego wyrobów ze zgrubieniami 
skrajnymi metod¹ walcowania klinami p³askimi 

Opracowanie sposobu kszta³towania odkuwek p³askich z jednym ¿ebrem w 
trójsuwakowej prasie kuŸniczej

Opracowanie sposobu kszta³towania odkuwek p³askich z dwoma ¿ebrami w 
trójsuwakowej prasie kuŸnicze

W ramach zadania badawczego opracowano nowe rozwi¹zania, których zastosowanie 
umo¿liwia ukszta³towanie wa³ka ze zgrubieniem skrajnym (ko³nierzem), o œrednicy wiêkszej od 
œrednicy wsadu. Polega ono na zastosowaniu w procesie walcowania poprzeczno-klinowego 
narzêdzia klinowego, wyposa¿onego w specjaln¹ listê oporow¹.

Rys. 1. Przyk³ady zastosowania nowych sposobów kszta³towania

W zwi¹zku z tym, ¿e istnieje zapotrzebowanie na czêœci typu u¿ebrowana p³yta, podjêto 
analizê mo¿liwoœci kszta³towania plastycznego takich odkuwek w trójsuwakowej prasie 
kuŸniczej (TPK). Proces mo¿e odbywaæ siê metod¹ kszta³towania pó³swobodnego lub metod¹ 
kszta³towania w wykroju zamkniêtym (rys. 2). Istot¹ obu procesów jest ruch roboczy dwóch 
narzêdzi bocznych, kszta³tuj¹cych materia³ przy nieruchomych pozosta³ych narzêdziach, które 
ograniczaj¹ jedynie obszar p³yniêcia materia³u. Nale¿y zaznaczyæ, ¿e proces wed³ug przyjêtego 
schematu nie mo¿e byæ realizowany na typowych maszynach kuŸniczych, z uwagi na brak 
mo¿liwoœci zabezpieczenia odpowiedniego ruchu narzêdzi.

a)

b)

Rys. 2. Schemat wykonania ¿ebra metod¹ kszta³towania pó³swobodnego (a) oraz metod¹ kszta³towania w wykroju 
zamkniêtym - przekrój wzd³u¿ny (b)

a) b)

Rys. 3. Kszta³t ¿ebra uzyskanego metod¹: a) kszta³towania pó³swobodnego, b) kszta³towania w wykroju zamkniêtym

W ramach zadania badawczego opracowano metodê kszta³towania odkuwek posiadaj¹cych 
dwa ¿ebra. Tego typu elementy ze stopów magnezu stosowane s¹ w budowie podzespo³ów 
œmig³owca. W wariancie kszta³towania pó³swobodnego p³yniêcie materia³u w kierunku 
prostopad³ym do powierzchni rysunku nie jest ograniczone narzêdziami (rys. 4a). W wariancie 
kszta³towania w wykroju zamkniêtym zastosowano p³yty boczne. P³yniêcie materia³u jest 
mo¿liwe tylko w kierunku górnym (rys. 4b), dziêki czemu kszta³tuje siê wy¿sze ¿ebra ni¿ przy 
kszta³towaniu swobodnym. Przyk³adowe wyroby, które mo¿na uzyskaæ stosuj¹c opracowane 
metody przedstawiono na rys. 5.

a)

b)

Rys. 4. Schemat wykonania dwóch ¿eber metod¹ kszta³towania pó³swobodnego (a) oraz metod¹ kszta³towania w wykroju 
zamkniêtym - przekrój wzd³u¿ny (b)

j

Plastyczne kszta³towanie stopów magnezu (kucie precyzyjne, t³oczenie, wyciskanie, itd.)
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Nowoczesne technologie materia³owe stosowane w przemyœle lotniczym
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Rys. 5. Kszta³t ¿ebra uzyskanego metod¹: a) kszta³towania pó³swobodnego, b) kszta³towania w wykroju zamkniêtym 

Termin obciskania obrotowego prêtów (walcowania poprzecznego na p³askich beczkach 
walców) dotyczy przypadku obci¹¿enia wystêpuj¹cego w procesach rotacyjnej obróbki 
plastycznej, do których zalicza siê m.in.: kucie na kowarkach, dziurowanie metod¹ 
Mannesmanna, walcowanie poprzeczno - klinowe, walcowanie walcami œrubowymi. 

W ramach zadania badawczego opracowano 2 sposoby wyznaczania w³asnoœci 
plastycznych materia³ów metod¹ obciskania obrotowego. 

Rys. 6. Schemat sposobu wyznaczania w³asnoœci plastycznych materia³ów metod¹ obciskania obrotowego: a)  narzêdziami p³askimi, b) 
dwoma walcami

W ramach zadania badawczego opracowano sposób i urz¹dzenie do obciskania 
obrotowego. Istota tego sposobu polega na kszta³towaniu trzema rolkami cylindrycznymi, 
obracaj¹cymi siê w tym samym kierunku, z których jedna wykonuje tak¿e ruch w kierunku 
promieniowym. Obrabiana czêœæ (tuleja) umieszczona miêdzy rolkami w trakcie obciskania 
obraca siê. W efekcie zmiany œrednicy zewnêtrznej wyrobu nastêpuje wzrost gruboœci jego 
œcianki, co jest korzystne ze wzglêdów wytrzyma³oœciowych. Cech¹ charakterystyczn¹ wyrobów 
kszta³towanych metod¹ obciskania obrotowego jest ich kszta³t osiowo-symetryczny. 
Proponowana metoda kszta³towania nie jest obecnie stosowana w produkcji zarówno w kraju jak 
i na œwiecie.

Rys. 6. Schematyczne przedstawienie istoty procesu obciskania obrotowego: rozpoczêcie procesu (z lewej), zakoñczenie 
kszta³towania (z prawej)

Do weryfikacji doœwiadczalnej opracowanej technologii kszta³towania wyrobów dr¹¿onych 
opracowano konstrukcjê stanowiska badawczego (rys. 7).  

W ramach zadania dokonano dwóch zg³oszeñ wynalazków do Europejskiego Urzêdu 
Patentowego (EPO) w celu uzyskania ochrony patentowej europejskiej wg procedury EPC z 
pierwszeñstwem krajowym. 

Rys. 7. Model 3D opracowanego stanowiska badawczego do obciskania obrotowego wyrobów dr¹¿onych
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