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Nowe zastosowania i mozliwosci technologiczne
metody TR

New applications and technological possibilities
of the TR method

Streszczenie

Omoéwiono metody kucia kucie watéw korbowych systemem ,rami¢ po ramieniu" oraz mozliwosci kucia
w urzadzeniach typu TR innych odkuwek niz waty korbowe. Na wybranych przyktadach pokazano szerokie
mozliwosci technologiczne przyrzadéw do kucia na prasach mechanicznych ogdlnego przeznaczenia. Podkre-
$lono, ze przyrzady typu TR w potaczeniu z prasami zastgpuja drogie, wysokospecjalizowane maszyny kuzni-
cze. Oryginalne konstrukcje przyrzadéw i urzadzen stwarzaja nowe mozliwosci technologiczne w zakresie
ksztattowania pSétwyrobéw réznych czgsci maszyn. Zaréwno konstrukcje urzadzen jak i nowe sposoby kucia
sa przedmiotem ochrony patentowej.

Abstract

The forging method of forging solid crankshafts ,,crank web by crank web” method and possibilities of using
TR devices for forging other forgings than crankshafts has been described. The wide range of these devices
technological capabilities has been shown on forging examples. It is pointed out that the TR type devices, com-
bined with presses, replace the expensive, highly sophisticated forging machines. The original designs
of attachments and devices create new technological possibilities of forming semiproducts of various machine

parts. Both the designs of the device and new ways of forging are under protection.
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1. WPROWADZENIE

W Instytucie Obrébki Plastycznej rozwija-
na jest nowa specjalistyczna technologia — ,,ku-
cie w przyrzadach i1 urzadzeniach na prasach”
[1], [3], [5]. Podstawa jej powstania byta nowa
metoda kucia watéw korbowych stosowana do-
tad w kilkunastu zakladach migdzy innymi w
Japonii, Chinach, Korei Potudniowej, Niem-
czech, Hiszpanii i Polsce.

Dotychczas na prasach kuzniczych o naci-
sku 80 do 120 MN mozna byto ku¢ jednolite
waly korbowe o ciaglym przebiegu widkien do
skoku 1200 mm. Ograniczenie to wynikato za-
rowno z potrzebnego do kucia nacisku prasy jak
i gabarytéw przestrzeni zabudowy prasy. Chcac

znie$¢ to ograniczenie, w oparciu o dotychcza-
sowe doswiadczenie uzyskane przy kuciu wa-
t6w korbowych jednolitych, opracowano nowa
metod¢ umozliwiajaca kucie duzych, dtugosko-
kowych watéw korbowych sposobem ramig¢ po
ramieniu. Dla watéw, ktére nawet tym sposo-
bem nie moga by¢ odkute jako jednolite, opra-
cowano nowa metod¢ kucia wykorbien poje-
dynczych waltéw pétsktadanych [2], [4], [S].

Celem wykorzystania wszystkich mozliwo-
sci urzadzen TR do kucia jednolitych watéw
korbowych opracowano specjalistyczne techno-
logie kucia w tych urzadzeniach réwniez innych
wyrobow niz waty korbowe.

Wykorzystujac doswiadczenia z urzadze-
niami do kucia watéw korbowych na hydrau-
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licznych prasach kuzniczych, opracowano kon-
strukcje przyrzadéw do kucia na prasach me-
chanicznych ogdlnego przeznaczenia. Przyrzady
kuznicze typu TR (TRL, TRE 1 TRD)
przeznaczone na prasy mechaniczne zast¢puja
drogie, wysokospecjalistyczne maszyny kuzni-
cze.

2. KUCIE METODA TR WALOW KOR-
BOWYCH SYSTEMEM ,RAMIE PO
RAMIENIU”

Konstruktorzy silnikow dlugoskokowych,
celem obnizenia kosztéw budowy, daza do
zmniejszenia gabarytow silnika. Mozna to uzy-
ska¢ jedynie przez zamiang¢ waléw korbowych
potsktadanych watami jednolitymi. Wobec tego,
ze dotychczasowy stan techniki kuzniczej nie
umozliwia kucia tak duzych watéw korbowych
jako odkuwek jednolitych, podjeto préby spa-
wania potéwek wykorbien, jednak z powodu
wystapienia trudno$ci réznego charakteru za-
niechano stosowania tej technologii.

Rys. 1. Urzadzenie do kucia watéw korbowych systemem
,Jami¢ po ramieniu”
Fig. 1. Forging device for forging solid crankshafts
“crank web by crank web” method

W Instytucie Obrébki Plastycznej opracowano
metod¢ kucia dtugoskokowych watéw korbo-
wych systemem ,,rami¢ po ramieniu”. Metoda ta
polega na ksztattowaniu kazdego ramienia wy-
korbienia osobno poprzez speczanie z réwno-
czesnym wyginaniem (przesadzaniem) odcinka
preta zamocowanego dwustronnie
w matrycach dzielonych. Z kinematyki urza-
dzenia wynika, ze predko$¢ speczania na po-
czatku procesu formowania ramienia wykorbie-
nia jest wigksza od predkosci wyginania, nato-
miast pod koniec procesu predkos¢ przesadzania

przewyzsza predko$¢ speczania. Jest to zjawi-
sko bardzo korzystne z punktu widzenia obréobki
plastycznej materiatu. Na rys. 1 przedstawiono
szkic urzadzenia do kucia tym sposobem.

Na rys. 2. pokazano odkuwke do§wiadczal-
na jednolitego watu korbowego 6-korbowego
ksztaltowanego systemem ,,rami¢ po ramieniu’.
Przemystowe zastosowanie tej metody przy
kuciu najwigkszych watéw napotyka na trudno-
sci zwiazane z wielko$cia urzadzenia potrzeb-
nego do ich odkucia i zwiazanymi z tym kosz-
tami jego wykonania, a takze z brakiem odpo-
wiednich obrabiarek do obrébki skrawaniem tak
duzych odkuwek jednolitych watéw korbowych.

Rys. 2. Odkuwka do§wiadczalna watu korbowego
odkutego systemem ,,rami¢ po ramieniu”

Fig. 2. Model forging of crankshaft forged “crank web
by crank web” method

3. KUCIE METODA TR WALOW KOR-
BOWYCH DOTAD KUTYCH NA MLO-
TACH MATRYCOWYCH

W Instytucie Obrébki Plastycznej w Pozna-
niu opracowano i wykonano urzadzenie dwu-
wykrojowe do kucia na okrojczej prasie hydrau-
licznej o nacisku 12 MN (rys. 3a). W urzadze-
niu tym odkuwano 3 wykorbienia z jednego
nagrzania. Materialem wyjsciowym byl pret
walcowany o $rednicy ¢$120 mm, nagrzewany
w potowie dlugosci w piecu komorowym. Byt
to 6-korbowy wal do silnika czotgowego.
Rys. 3b pokazuje fragment odkuwki tego watu.
Warto zauwazy¢, ze metoda ta dawata duze
oszczgdnosci. Odkuwka byla kuta bez ukoséw
i wyplywek.
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Rys. 3. Urzadzenie kuznicze TR16 (a) i odkuwka watu
do silnika czotgowego (b)

Fig. 3. TR16 forging device(a) and a tank engine
crankshaft forging (b)

W latach 1991-1993 podjeto w kraju pro-
dukcje silnikéw lotniczych typu ,,Franklin” (li-
cencja amerykanska). Watom korbowym do
silnikéw typu ,,Franklin” stawiane sa duze wy-
magania. Kuznie krajowe nie zapewnialy spet-
nienia wymagan w zakresie przebiegu widkien.
W zwiazku z tym i dobrymi wynikami kucia
metoda TR waléw korbowych dotad kutych
matrycowo w kuzni Zakladéw Mechanicznych
w Labedach, w Instytucie opracowano kon-
strukcje przyrzadu do kucia watéw lotniczych
na prasie hydraulicznej o nacisku 2,5 MN.
Ze wzgledu na konstrukcje watu korbowego,
charakteryzujaca si¢ m.in. tym, ze np.
6-korbowy wal posiada 4 czopy gtéwne
(4-korbowy wat posiada tylko 3 czopy giéwne),
przyj¢to system kucia ,,rami¢ po ramieniu’.

Nowa metoda kucia zostala wdrozona do-
swiadczalnie w Instytucie Obrobki Plastycznej,
po uprzednim uzyskaniu odpowiednich atestow
1 akceptacji odbiorcow silnikéw typu ,,Fran-
klin”. Proby odbiorcze watéw korbowych uzy-
skaty wyniki bardzo dobre. W szczegdlnosci
podkreslano idealny przebieg widkien. Odkuto
kilkaset sztuk watéw 4 1 6-korbowych. Na
rys. 4a i b pokazano odkuwki waléw 6-korbo-

wych oraz przebieg wtdkien we fragmencie wy-
korbienia watu.

Rys. 4. Odkuwki watéw do silnikéw lotniczych typu
JFranklin”(a); przebieg wtékien w ramieniu
wykorbienia (b)

Fig. 4. Aircraft engine “Franklin F2” type crankshafts
(a); grain flow of the crank web (b)

Na rys. 5 przedstawiono odkuwke doswiad-
czalna walu do silnika typu Franklin F2.
Na uwage zasluguja przeciwwagi odkute z za-
chowaniem ciagtosci witdkien przy kuciu z preta
okragtego. Ksztalttowanie wykorbien nastgpo-
walo po uprzednim spgczeniu przeciwwag
w pierwszej operacji kucia [2], [4].

Rys. 5. Odkuwka do§wiadczalna watu typu Franklin F2”
Fig. 5. Model forging of a Franklin F2 type crankshaft
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4. MOZLIWOSCI KUCIA W URZADZE-
NIACH TYPU TR INNYCH TYPOW
ODKUWEK NIZ WALY KORBOWE

W urzadzeniach typu TR do kucia jednoli-
tych watéw korbowych istnieja mozliwosci ku-
cia réwniez innych wyrobéw niz waty korbowe
[1], [3], [5]. Do takich wyrobéw mozna zaliczy¢
(rys. 6.):

a — waty kotierzowe,

b — dragi tlokowe,

¢ — waly mimosrodowe,

d — wyroby typu drag z tbem ptaskim,

e — ttoczyska sitownikéw hydraulicznych,
f — odkuwki typu kula z otworem,

g, h — odkuwki dwukotnierzowe,

1, j — odkuwki z rozgatezieniami.
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Rys. 6. Przyktady odkuwek ksztattowanych
w urzadzeniach typu TR [3], [5]

Fig. 6. Examples of forgings made in the TR devices

Wigkszos¢ wyrobéw pokazana na rys. 6
moze by¢ produkowana przy zastosowaniu sto-
sunkowo prostych narzedzi w urzadzeniach typu
TR do kucia watéw korbowych.

W dalszej czesci artykutu przedstawione sa
sposoby kucia watu mimosrodowego (rys. 6c¢),
wyrobu typu drag z tbem ptaskim (rys. 6d), tto-
czyska z Ibem oczkowym (rys. 6e), Sruby
oczkowej (rys. 6e i rys. 11), elementu zamyka-
jacego typu kula z otworem (rys. 6f i rys. 12)
oraz elementu zamykajacego w ksztalcie watka
z wycinkiem kuli (rys. 13). Oméwiony zostanie
takze proces kucia zaczepu budowlanego typu
UN (rys. 10). Sa to przyktady bardziej ztozone-
go procesu ksztattowania.

Wobec tego, ze dotychczasowe sposoby
wytwarzania nie pozwalaja na wykonanie watu
mimosrodowego o wigkszych wymiarach z cia-
glym przebiegiem widkien, opracowano nowy
sposob ksztaltowania waléw mimosrodowych.
Przebieg procesu kucia watu mimosrodowego z
narzg¢dziami pokazanymi w sposob uproszczo-
ny, pokazano na rys. 7a. Na rys. 7b przedsta-
wiono przebieg widkien w tarczy tego watu
mimosrodowego.

a)
ST @
E| L

b)

Rys. 7. Przebieg procesu kucia watu mimosrodowego (a)
(rys. 6¢c); przebieg widkien w tarczy (b)

Fig. 7. Stages of an eccentric shaft forging (a) (Fig. 6¢);
grain flow of the eccentric disc (b)
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Rys. 8. Przebieg kucia draga z tbem plaskim (a) (rys. 6d);
odkuwka draga z tbem ptaskim (b); przebieg widkien
w tbie odkuwki (c)

Fig. 8. Stages of a rod with a flat head forging (a)
(Fig. 6d); shaft with flat head (b); grain flow of the flat
head (c)

Wobec niedogodnosci ksztattowania wyro-
boéw typu drag z tbem ptaskim, zwlaszcza, gdy
dlugo$¢ speczanego odcinka preta przekracza
trzy jego srednice, opracowano nowy sposob
ksztattowania tego rodzaju wyroboéw. Przebieg
procesu kucia przebiega w ten sposéb, ze pod-
czas ksztattowania odksztalcany materiat spgcza
si¢ w szczelinie pomigdzy matrycami przy uzy-
ciu co najmniej jednego prowadnika usytuowa-
nego wzdluz tworzacej preta. Zestawienie przy-
ktadowych narzedzi pokazano w sposéb uprosz-
czony na rys. 8a Natomiast rys. 8b i1 8c przed-
stawiaja odpowiednio przyklady odkuwek oraz
przebieg widkien w tbie odkuwki.

Na rys. 9 pokazano odkuwkg ttoczyska si-
fownika hydraulicznego z tbem oczkowym (rys.
6e) kutego w przyrzadach typu TR. Powierzch-
nia boczna tba ksztaltowana jest bez ukosow.
Na uwage zastuguje bardzo dobre wypetnienie
krawedzi tba i1 brak wyptywki. Jedynym odpa-
dem jest denko.

Rys. 9. Odkuwka tloczyska z tbem oczkowym (rys. 6e)
Fig. 9. Forging of a piston rod with eye head (Fig. 6¢e)

Odkuwke zaczepu budowlanego UN
(rys. 10a) ksztaltowano plastycznie na goraco
w dwodch operacjach. W pierwszej operacji spg-
czano teb chwytowy w jednym zabiegu
w przyrzadzie TRL6. W drugiej operacji
w trzech zabiegach formowano koncéwke pta-
ska w przyrzadzie TRDS8 (rys. 10b). Pierwsze
dwa zabiegi stuzyly do nabrania materiatu,
a w trzecim formowano koncéwke ptaska
w wykroju zamknigtym poprzez dwa stemple
profilowe poruszajace si¢ w kierunku prostopa-
dlym do osi obrabianego prgta. Powierzchnie
boczne 1ba nie posiadaja ukoséw. Jedynym od-
padem jest denko w otworze wyrobu o grubosci,
w tym przypadku, okoto 3 mm.
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Rys. 10. Odkuwka zaczepu budowlanego typu UN (a);
kucie koncéwki plaskiej uchwytu w narzedziach
sktadanych w przyrzadzie TRDS (b)

Fig. 10. Forging of an universal anchor UN type (a);
forging the flat head of anchor in built-up tools
in TRDS8 Forging Device (b)

Odkuwke $ruby oczkowej (rys. 11a) ksztal-
towano plastycznie na goragco w trzech zabie-
gach. Material nagrzewa si¢ indukcyjnie. Pierw-
sze dwa zabiegi (stozek, kula) stuza, podobnie
jak w przypadku zaczepu UN do nabrania mate-
rialu, a w trzecim zabiegu (sptaszczanie) ksztat-
tuje si¢ ucho $ruby. Wszystkie zabiegi wykona-
no w przyrzadzie TRDS.

Rys. 12 przedstawia odkuwke¢ elementu
zamykajacego zaworu kulowego (kula z otwo-
rem ze stali nierdzewnej — rys. 6f), wykonana
w przyrzadzie typu TRD. Jedynym odpadem
jest denko grubosci okoto 3,5 mm.

a)

Rys. 11. Odkuwka $ruby oczkowej (a) kuta
w narzedziach sktadanych (b)
Fig. 11. Forging of an eye bolt (a) forged
in built-up tools (b)

Rys. 12. Odkuwka elementu zamykajacego
Fig. 12. Valve ball forging

Na rys. 13 pokazano odkuwke¢ watka z ele-
mentem zamykajacym w ksztatcie wycinka kuli.
Odkuwka wykonywana jest z mosiadzu w jed-
nej operacji kucia w przyrzadzie typu TRL.
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Rys. 13. Odkuwka elementu zmykajacego
Fig. 13. Forging of a closing element

5. KUCIE ODKUWEK W PRZYRZADACH
TYPU TR Z PRZEDKUWEK WYKO-
NYWANYCH NA INNYCH TYPACH
MASZYN KUZNICZYCH

Przyrzady typu TR moga by¢ eksploatowane
nie tylko w produkcji odkuwek. Przyrzady TR
moga stuzy¢ do kucia przedkuwek w procesie
kucia matrycowego, badz tez do kucia wykan-
czajacego odkuwek uprzednio kutych matryco-
wo lub walcowanych poprzecznie.

Przyktady odkuwek kutych wykanczajaco
w przyrzadach typu TR pokazano na rys. 14
1rys. 15.

1)

Rys. 14. Przedkuwka (1) i odkuwka (2) watka

Fig. 14. Gear-box shaft forging preform (1)
and forging (2)

Na rys. 14 pokazano przyktad przedkuwki
(1) walcowanej poprzecznie 1 odkuwki watka
(2) ksztaltowanej ostatecznie w przyrzadzie
typu TRL przez spgczanie najwigkszego kolnie-
rza z réwnoczesnym wyciskaniem czopa. Ten
spos6b kucia wdrozono w dwdch kuzniach ma-
trycowych w Japonii.

Na rys. 15 pokazano przedkuwki (1) kute
matrycowo na miocie oraz odkuwki (2) korpu-
sOw zawordw ze spgczonymi kotnierzami, jedy-
nie z malymi skosami kuZniczymi na obwodzie
kolnierza, w przyrzadach typu TRE.

Rys. 15. Przedkuwki (1) i odkuwki (2) korpuséw

Zaworéw
Fig. 15. Valve bodies forging preforms (1)
and forgings (2)
6. PODSUMOWANIE
Réznorodno$¢  zastosowan — przyrzadéw

1 urzadzen przedstawionych przyktadowo
w niniejszej publikacji utatwi wybér optymal-
nego wariantu technologii w procesie produk-
cyjnym danego wyrobu. Ze wzgledu na objgtos¢
artykutu przedstawiono tylko cz¢s¢ wdrozonych
nowych sposobéw kucia. Zainteresowanych
przedstawieniem swoich probleméw zwiaza-
nych z obrébka plastyczng produkowanych
przez siebie wyrobOw oraz zastosowaniem no-
wych proceséw kucia w przyrzadach typu TR
zapraszamy do Instytutu Obrébki Plastycznej
w Poznaniu. JesteSmy gotowi do szerokiej
wspotpracy przy rozwiazywaniu zgtoszonych
probleméw w zakresie kucia.



10

T. Rut, W. Walczyk

LITERATURA

[1]

Rut T., Walczyk W.: Rozwdj kucia w przyrzadach
1 urzadzeniach na prasach — metoda TR. Mat. Konf.
MANUFACTURING’01 Wspbiczesne problemy
wytwarzania, Poznan, 8<9 listopada 2001 Tom 1
s. 189+223, 42 rys.

Rut T., Walczyk W., Harabasz W.: Implementation
of the improved TR-method of forging crankshafts.
Proceedings IFM 2003 Japan, Kobe City October
26 — 29, 2003 s.416+422, 13 rys. bibliogr.
6 poz.

(3]

Rut T., Walczyk W.: Rozwdj kucia w urzadzeniach
na prasach. Metoda TR. Mat. Konf.: Migdz. Konf.
Naukowo-Technicznej ,,Konstrukcja i technologia
wytloczek i wyprasek”, Poznan-Wasowo, 14+16
czerwca 2004 s. 71+83, 22 rys.
www.inop.poznan.pl/211.htm
www.inop.poznan.pl/212.htm



