R e 1»pOPIS PATENTOWY  9PL 1211118

Urzad Patentowy
Rzeczypospolitej Polskiej

a Bl

(21) Numer zgtoszenia: 379851 (51) Int.CI.

B30B 11/22 (2006.01)
B30B 13/00 (2006.01)
B21C 23/21 (2006.01)

(22) Data zgtoszenia: 05.06.2006

(54) Sposbéb oraz narzedzie i prasa do posuwisto-zwrotnego wyciskania

(43) Zgtoszenie ogtoszono:
10.12.2007 BUP 25/07

(45) O udzieleniu patentu ogtoszono:
30.04.2012 WUP 04/12

(73) Uprawniony z patentu:

AKADEMIA GORNICZO-HUTNICZA
IM. STANISLAWA STASZICA, Krakéw, PL

(72) Twérca(y) wynalazku:
JAN RICHERT, Krakéw, PL

(74) Petnomocnik:
rzecz. pat. Elzbieta Postotek

PL 211118 B1



2 PL 211 118 B1

Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposéb oraz narzedzie i prasa do posuwisto-zwrotnego wyciska-
nia, przeznaczone do wytwarzania materiatbw drobnoziarnistych, zwlaszcza nanokrystalicznych,
a takze do plastycznego przerobu metali i stopdw bedacych w stanie lanym, oraz prasowania i od-
ksztatcania plastycznego materiatdw proszkowych.

Znany z opisu patentowego nr 123 026 PL sposéb plastycznego przerobu metali i stopéw pole-
ga na wyciskaniu speczajacym, powtarzanym cyklicznie w dwéch do siebie przeciwnych kierunkach,
przy czym podczas kolejnych cykli zachodzi miejscowe przewezajace odksztatcenie wzdiuz catej dtu-
gosci przerabianego materiatu. Przed rozpoczeciem i w czasie procesu przerobu materiat spreza sie
sitami dziatajacymi na jego powierzchnie czotowe. Z tego samego opisu patentowego znane jest takze
urzadzenie do plastycznego przerobu metali i stopéw, ktoére zawiera matryce dwustronng osadzong
w ramie pomiedzy dwoma pojemnikami, ktére z kolei sg usytuowane pomiedzy dwoma wspornikami,
przy czym przestrzenie robocze pojemnikéw sg ograniczone stemplami. Urzadzenie jest wyposazone
w zabudowane w ramie dwa cylindry sitownikéw hydraulicznych, w ktérych kotnierze oporowe przyna-
lezne ttokom sitownikéw hydraulicznych stykajg sie z wolnymi koncami stempli.

Wadg tego sposobu i urzadzenia jest brak mozliwosci wykorzystania w warunkach przemysto-
wych. Urzadzenie o konstrukcji ramowej moze pracowac jedynie na laboratoryjnych maszynach wy-
trzymatosciowych przeznaczonych do préb sciskania i rozciggania materiatdw. Takie maszyny charak-
teryzujg sie zbyt niskim naciskiem maksymalnym i krétkim skokiem roboczym. Poza tym, sztywne,
ramowe sprzezenie ruchu stempli uniemozliwia ich niezalezng prace i nie pozwala na odpowiednie
zréznicowanie sit pomiedzy stemplami roboczymi. Z tego powodu w kotlinie odksztatcenia wystepuje
albo zbyt wysokie, albo zbyt niskie cisnienie hydrostatyczne, a to z kolei przyczynia sie albo do przy-
spieszonego zuzycia narzedzi, albo do utraty spdjnosci odksztalcanego materiatu.

Celem wynalazku jest wyeliminowanie wymienionych wad i niedogodnosci.

Cel ten osiggnieto wedtug wynalazku przez opracowanie sposobu wyciskania posuwisto-
-zwrotnego polegajgcego na tym, ze po wprowadzeniu materiatu wyjsciowego do przestrzeni roboczej
wieloelementowego narzedzia, osadzonego na prasie hydraulicznej wyposazonej w pie¢ hydraulicz-
nych sitownikbw dwustronnego dziatania, unieruchamia sie najpierw potozenie matrycy dwustronnej
za pomocg pionowego sitownika, a nastepnie obustronnym dociskiem dwéch poziomych sitownikow
zwiera sie matryce pomiedzy dwoma pojemnikami, a potem przy uzyciu dwdch gtéwnych poziomych
sitownikéw, sterowanych mikroprocesorowo, wykonuje sie posuwisto-zwrotne wyciskanie za pomocag
dwéch stempli roboczych, wyciskajacego i przeciwnaciskowego, przy czym najpierw redukuje sie sredni-
ce materiatu odksztatlcanego wyciskaniem wspotbieznym, a dalej kontrolowanym cofaniem stempla
przeciwnaciskowego, z mikroprocesorowo regulowang sitg przeciwnacisku, wymusza sie zaraz za
matrycg wyciskanie promieniowe, ktére zwieksza srednice materiatu do wymiaru wystepujacego przed
matryca, a pozniej po catkowitym wypetnieniu przestrzeni roboczej pojemnika za matryca wykonuje
sie nastepny cykl wyciskania wspéthiezno-promieniowego w odwrotnym kierunku, w ktérym stempel
przeciwnaciskowy staje sie stemplem wyciskajacym, a stempel wyciskajgcy stemplem przeciwnaci-
skowym.

W kazdym cyklu mikroprocesorowo kontrolowanego procesu wyciskania posuwisto-zwrotnego,
wedtug wynalazku, prowadzona jest ciggta regulacja sity przeciwnacisku, utrzymujaca site wyciskania
na poziomie statym lub zblizonym do statego, w ktérym dopuszcza sie nieznaczne jej obnizenie, ko-
rzystnie mieszczace sie w zakresie od 0 do 2% w stosunku do maksymalnej sity wyciskania pojawia-
jacej sie na poczatku realizowanego cyklu odksztaicenia.

W kolejnych cyklach mikroprocesorowo kontrolowanego procesu wyciskania posuwisto-zwro-
tnego, wedtug wynalazku, zwiekszane sg stopniowo poczatkowe sity przeciwnacisku przez dodanie do
poprzedniej poczatkowej sity przeciwnacisku dodatkowej warto$ci wyznaczonej na podstawie znanego
przyrostu przeciwnacisku stabilizujgcego site wyciskania w poprzednim cyklu, korzystnie dobranej
z zakresu od 1 do 25% przyrostu przeciwnacisku.

Narzedzie do posuwisto-zwrotnego wyciskania, wedtug wynalazku, wyrdznia sie tym, ze ma
pie¢ podzespotéw: jeden podzespét matrycowy, ztozony z dwustronnej matrycy usytuowanej pionowo
pomiedzy dwoma dzielonymi pierscieniami ustalajgcymi, dwa podzespoty dociskowe ziozone z po-
jemnikéw, tulei dociskowych, kotnierzy oporowych, oraz dwa podzespoty stemplowe ztozone ze stem-
pli roboczych oraz popychaczy.
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Stemple robocze, znajdujace sie wewnatrz podzespotéw dociskowych, sg osadzone suwliwie
w pojemnikach oraz w tulejach dociskowych tego podzespotu.

Podzesp6t matrycowy oraz dwa podzespoty dociskowe sg umieszczone pomiedzy nieruchomg
obsadg dolng a przesuwna w pionie obsada gérna, przy czym dzielone pierscienie podzespotu matry-
cowego, wraz ze znajdujgcy sie w srodku matrycg dwustronng, sg umiejscowione w dwadch pétkoto-
wych gniazdach obsady dolnej i gérne;j.

Odmienne narzedzie do posuwisto-zwrotnego wyciskania, wedtug wynalazku, zawiera dwa po-
ziomo przylegajace bloki matrycowo-pojemnikowe, dolny i gérny, ktérych pétkotowe wystepy sg osa-
dzone w dwdch pétkotowych gniazdach obsady dolnej i gérnej.

Prasa do posuwisto-zwrotnego wyciskania, wedlug wynalazku, wyr6znia sie tym, ze w pionie
osadzony jest jeden sitownik pionowego przesuwu gérnej obsady narzedzi, a w poziomie naprzeciwko
siebie osadzone sg dwa sitowniki poziomego przesuwu podzespotéw dociskowych oraz dwa gtéwne
sitowniki poziomego przesuwu stempli roboczych.

Przedmiot wynalazku jest objasniony w przykladach wykonania na rysunkach, na ktérych fig. 1
przedstawia sposéb posuwisto-zwrotnego wyciskania wedtug wynalazku, z uwidocznionymi zmianami
potozenia gtéwnych elementéw narzedzia w dwdch kolejnych cyklach wyciskania, fig. 2 przedstawia
pionowy widok narzedzia wedtug wynalazku, umiejscowionego na prasie wedtug wynalazku, fig. 3 - to
samo narzedzie w przekroju osiowym widocznym od gory fig. 2, fig. 4 - inny przyktad wykonania na-
rzedzia wedtug wynalazku w przekroju osiowym, odpowiadajacym fig. 3, fig. 5 - prase wediug wyna-
lazku w przekroju pionowym, z uniesionym i opuszczonym stemplem pionowego sitownika hydraulicz-
nego, fig. 6 - rodzaje materiatéw wyjsciowych wprowadzanych do przestrzeni roboczej narzedzi przed
rozpoczeciem procesu, fig. 7 - sposéb mikroprocesorowej regulacji sity przeciwnacisku wedtug wyna-
lazku, uwidoczniony za pomocg wykresu rejestrowanego przez komputer wspotpracujgcy z mikropro-
cesorem prasy.

Przedstawione na fig. 1, fig. 2 i fig. 3 narzedzie do posuwisto-zwrotnego wyciskania zawiera
w srodkowej czesci nieruchomo osadzony podzesp6t matrycowy 1, 2 i 3, ztozony z dwustronnej ma-
trycy 1 umieszczonej pionowo pomiedzy dwoma dzielonymi pierscieniami ustalajacymi 2 i 3. Z obu
stron matrycy dwustronnej 1 osadzone sg przesuwne podzespoty dociskowe 4, 6, 81 5, 7, 9, ztozone
z pojemnikéw 4 i 5, tulei dociskowych 6 i 7 i kotnierzy oporowych 8 i 9, ktére sg zespolone ze sobg za
pomoca $rub, nie uwidocznionych na rysunku. Wewnatrz przesuwnych podzespotéw dociskowych 4,
6,815, 7,9, umieszczone sg przesuwne stemple robocze 10 i 11, ktére z jednej strony sg osadzone
suwliwie w pojemnikach 4 i 5, a z drugiej suwliwie w tulejach dociskowych 6 i 7. Przesuwne podzespo-
ty dociskowe 4, 6, 85, 7, 9 sg roztacznie zespolone z drgzonymi stemplami prasy 12 i 13, korzystnie
za pomocg czterech wkladek pétpierscieniowych 14, 15, 16 i 17, uwidocznionych na fig. 3. Stemple
robocze 10 i 11 stykajg sie z popychaczami 18 i 19 osadzonymi suwliwie przed gtéwnymi stemplami
prasy 20 i 21. Cato$¢ narzedzia, ztozona z nieruchomego podzespotu matrycowego 1, 2 i 3 oraz
dwoch przesuwnych podzespotow dociskowych 4, 6, 8 i 5, 7, 9, jest osadzona pomiedzy nieruchoma
obsadg dolng 22, a przesuwng w pionie obsadg gorng 23. Nieruchomy podzespét matrycowy 1, 2i 3
jest osadzony gtebiej niz przesuwne podzespoty dociskowe 4, 6, 8 i 5, 7, 9, w specjalnych dwdch pét-
kotowych gniazdach 24 i 25 wykonanych w $rodku obsad 22 i 23.

Narzedzie wedtug wynalazku, przedstawione na fig. 4 w innym przyktadzie wykonania, sktada
sie z dwéch jednakowych blokéw matrycowo-pojemnikowych, dolnego 26 i gérnego 27 (nie uwidocz-
nionego na fig. 4), przylegajacych do siebie w poziomej ptaszczyznie podziatu, przy czym bloki matry-
cowo-pojemnikowe 26 i 27 sg osadzone pomiedzy nieruchomg dolng obsadg 22 a przesuwng w pio-
nie gérng obsada 23, a dwa jednakowe pétkotowe wystepy, dolny 28 i gérny 29 (nie uwidoczniony na
fig. 4) blokéw 26 i 27, sg osadzone w dwdch jednakowych pétkotowych gniazdach 24 i 25 obsady
dolnej 22 i gbrnej 23.

Przedstawiona na fig. 5 prasa do posuwisto-zwrotnego wyciskania, wyposazona jest w pie¢ hy-
draulicznych sitownikéw dwustronnego dziatania 30, 31, 32, 33 i 34, przy czym w pionie osadzony jest
jeden sitownik 30 pionowego przesuwu goérnej obsady narzedziowej 23, a w poziomie naprzeciwko
siebie osadzone sg dwa sitowniki 31 i 32 poziomego przesuwu podzespotéw dociskowych 4, 6, 8 5,
7, 9 (widocznych na fig. 3) oraz dwa gtéwne sitowniki 33 i 34 poziomego przesuwu stempli roboczych
10 i 11 (widocznych na fig. 3). Stempel prasy 35 pionowego sitownika 30 jest zespolony roztgcznie
Z goérng obsadg narzedzi 23. Dwa drgzone stemple prasy 12 i 13 sitownikéw 31 i 32 poziomego prze-
suwu podzespotéw dociskowych 4, 6, 8 i 5, 7, 9 (widocznych na fig. 3) sg usytuowane w osi otworu
cylindrycznego utworzonego pomiedzy obsadami 22 i 23. Dwa gtéwne stemple prasy 20 i 21 sitowni-
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kow 33 i 34 przesuwu stempli roboczych 10 i 11 (widocznych na fig. 3) sg osadzone suwliwie w otwo-
rach drazonych stempli prasy 12 i 13 sitownikéw 31 i 32 poziomego przesuwu podzespotéw docisko-
wych 4, 6,815, 7, 9 (widocznych na fig. 3).

Przyktadem zastosowania sposobu posuwisto-zwrotnego wyciskania wedtug wynalazku przy
uzyciu narzedzi i prasy wedtug wynalazku jest proces posuwisto-zwrotnego wyciskania na zimno sto-
pu 6082 (AIMgSi) w celu uzyskania struktury nanokrystalicznej, zapewniajagcej osiggniecie znacznie
korzystniejszych wiasnosci mechanicznych tego stopu. Po nasmarowaniu powierzchni roboczych
narzedzi i umieszczeniu materiatu wyjsciowego o ksztatcie ml (fig. 6) w pojemniku 4 i otworze matrycy
dwustronnej 1, opuszcza sie gérng obsade 23 za pomoca pionowego sitownika 30. Po unieruchomie-
niu podzespotu matrycowego 1, 2 i 3 pomiedzy obsadami 22 i 23, dosuwa sie do powierzchni czoto-
wych dwustronnej matrycy 1 dwa podzespoty dociskowe 4, 6, 8 i 5, 7, 9 za pomocg poziomych sitow-
nikéw 31 i 32, a nastepnie za pomoca tych samych sitownikéw 31 i 32 wywiera sie odpowiednio wyso-
ka site docisku F4 (fig. 1), wynoszacg 140 kN. Po sitowym zwarciu elementéw narzedzia 1, 2, 3, 4, 5,
6, 7, 819 uruchamia sie gtéwne sitowniki hydrauliczne 33 i 34, sterowane mikroprocesorowo, ktére za
pomocg stempli prasy 20 i 21 oraz popychaczy 18 i 19 przemieszczajg stemple robocze 10 i 11 az do
zetkniecia sie z powierzchniami czotowymi materiatu ml. Od tej chwili mikroprocesorowy system ste-
rowania prasg uruchamia proces automatycznego odksztatcania stopu 6082 z zadang liczba cykli
n=15, a takze okreslong predkoscig przemieszczenia stempli v=0,1 mm/s (fig. 1). Na poczatku pierw-
szego cyklu odksztatcenia, kiedy nie ma jeszcze uksztattowanej pogrubionej koncéwki materiatu m1
(fig. 6) i nie ma takze petnego wypetnienia przestrzeni pojemnika za matrycg, wyciskanie prowadzone
jest ze wstepnym speczaniem, wynikajagcym z przeciwbieznego dziatania stempla przeciwnaciskowe-
go z sitg F,=18 kN, ktora zapewnia wstepne dopasowanie odksztatcanej objeto$ci materiatu do prze-
strzeni roboczej za matryca 1, czyli do otworu pojemnika 5. Dalszy etap wyciskania w pierwszym cyklu
prowadzony jest juz w zamknietej przestrzeni narzedziowej, przy czym przed matrycg dochodzi naj-
pierw do zmniejszenia $rednicy materiatu wyciskaniem wspétbieznym, a za matrycg do jej wzrostu
wyciskaniem promieniowym, ktére przywraca s$rednice materialu do takiego samego wymiaru jak
przed matryca. W poczatkowym etapie procesu sita wyciskania F,, rosnie i po odpowiednim wypetnie-
niu przestrzeni pojemnika za matryca osigga maksymalng wartos¢, wynoszaca 52,5 kN (fig. 7). Naci-
ski jednostkowe p dziatajgce na stempel wyciskajacy osiggajg takze maksymalng wartos¢, wynoszaca
668 MPa. Wykres rejestrowany przez komputer (fig. 7) wskazuje, ze przyjeta sita przeciwnacisku
F,=18 kN nie jest wystarczajgca do doktadnego wypetnienia przestrzeni narzedziowej za matryca,
zwlaszcza w dalszym etapie wyciskania, gdyz po osiggnieciu maksymalnej sity wyciskania F,, =52,5 kN
pojawia sie sktonnosé do jej znacznego spadku.

Zgodnie z wynalazkiem, mikroprocesorowy system kontroli procesu za pomoca odpowiednigj
procedury matematycznej wykrywa takg nieprawidtowos¢ odksztatcania i natychmiast wiacza proce-
dure stabilizacji sity wyciskajacej Fy, utrzymujac jg na poziomie maksymalnej sity wyciskania réwnej
52,5 kN przez odpowiedni wzrost sity przeciwnacisku F,, od 18 do 26 kN. W pierwszym cyklu
niezbedny przyrost sity przeciwnacisku pozwalajgcy na ustabilizowanie sity wyciskania F,, wynosi
AF,=8 kN (fig. 7). Naciski jednostkowe p dziatajgce na stempel przeciwnaciskowy zwiekszajg sie od
229 do 331 MPa, a wraz z nimi za matrycg osiggane jest cisnienie hydrostatyczne, ktére przy za-
mknietym przeptywie plastycznym nie dopuszcza do utraty spéjnosci stopu 6082. Po catkowitym wy-
petnieniu przestrzeni roboczej pojemnika za matrycg i chwilowym zatrzymaniu procesu przystepuje sie
do realizacji drugiego cyklu wyciskania wspotbiezno-promieniowego w odwrotnym kierunku, w ktérym
stempel przeciwnaciskowy staje sie stemplem wyciskajacym, a stempel wyciskajacy stemplem prze-
ciwnaciskowym.

W tym cyklu, a takze nastepnych, wystepujg coraz trudniejsze warunki wyciskania, gdyz wsku-
tek rosngcego umocnienia dochodzi do wzrostu naprezenia plastycznego ptyniecia i spadku wtasnosci
plastycznych odksztatcanego materiatu m. Z tego powodu, zgodnie z wynalazkiem, mikroprocesorowy
system kontroli procesu podwyzsza poczatkowg site przeciwnacisku F,=18 kN o dodatkowa site, ktorg
wyznacza w zakresie 1-25% czesci przyrostu sity przeciwnacisku AF,=8 kN niezbednego do ustabili-
zowania sity wyciskania F,, w cyklu poprzednim, czyli pierwszym. Przy 25% wartosci tego przyrostu,
czyli 2 kN, nastepny cykl wyciskania posuwisto-zwrotnego jest realizowany ze zwiekszong poczatko-
wa sitg przeciwnacisku, wynoszaca F,=20 kN (fig. 7).

We wszystkich cyklach realizuje sie mikroprocesorowa procedure stabilizacji sity wyciskajacej
Fw, ktora jednak z uwagi na rosngce umocnienie materiatu odksztalcanego m osigga coraz wyzszy
poziom, mianowicie od 52,5 kN w pierwszym do 88 kN w ostatnim cyklu. Po zatrzymaniu procesu
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posuwisto-zwrotnego wyciskania, wycofuje sie najpierw stemple robocze 10 i 11 z pojemnikéw 4 i 5,
a potem odsuwa sie pojemniki 4 i 5 od powierzchni czotowych matrycy dwustronnej 1. Za pomocq
specjalnego trzpienia narzedziowego, nie uwidocznionego na rysunku, wypycha sie odksztatcony
materiat m z otworu matrycy 1. Po podniesieniu gérnej obsady 25 za pomocg sitownika 30, narzedzie
jest gotowe do rozpoczecia nastepnego procesu.

Zaletg sposobu posuwisto-zwrotnego wyciskania, wedtug wynalazku, jest to, ze dzieki mikro-
procesorowej regulaciji sity przeciwnacisku osigga sie symetryczng kotline odksztatcenia, odznaczaja-
cg sie minimalng wielkoscig i jednakowym ksztattem, zaréwno za jak i przed matrycg. W takich warun-
kach dochodzi do odksztatcania plastycznego z udziatem intensywnego, prostego $cinania, tworzace-
go w materiale liczne, wzajemnie przecinajace sie pasma s$cinania, ktére z kolei przyczyniajg sie do
znacznego rozdrobnienia ziaren materiatu wyciskanego.

Drugg zaletg sposobu posuwisto-zwrotnego wyciskania, wedtug wynalazku, jest to, ze korzyst-
ne warunki odksztatcania plastycznego, zwigzane cisnieniem hydrostatycznym w kotlinie odksztatce-
nia i zachowaniem spéjnosci odksztatcanego materiatu, osigga sie dzieki samoczynnemu, a nie ma-
nualnemu, doborowi najkorzystniejszej wartosci sity przeciwnacisku, i to we wszystkich realizowanych
cyklach odksztatcenia.

Zaletg narzedzi do wyciskania posuwisto-zwrotnego, wedtug wynalazku, jest mozliwosé zasto-
sowania réznych materiatdw wyjsciowych, zarbwno o budowie dzielonej jak i nie dzielonej (fig. 6).
W przypadku narzedzia dzielonego w ptaszczyznach pionowych (fig. 1, fig. 2 i fig. 3), mozna stosowac
materiaty wyjsciowe nie tylko ze zwezong koncowka ml, ale takze z oddzielnymi koncéwkami, na przy-
ktad m2 i m3 (fig. 6), co pozwala na przyspieszenie doktadnego wypetnienia przestrzeni narzedziowej
w poczatkowym etapie pierwszego cyklu. W przypadku wyciskania posuwisto-zwrotnego materiatéw
proszkowych najwiekszg przydatnosé wykazujg trzyczesciowe materiaty wyjsciowe m4, gdyz dwie
dodatkowe koncowki z plastycznego metalu zapewniajg bezpieczne poczatkowe wypetnienie prze-
strzeni narzedziowej bez udziatu niebezpiecznych odksztatcen plastycznych kruchego materiatu
proszkowego.

Narzedzia dzielone w ptaszczyznach pionowych (fig.1, fig. 2 i fig. 3) zapewniajg mozliwos¢ sto-
sowania wymiennych matryc dwustronnych, charakteryzujacych rézng srednica otworu. Pozwala to na
dobdr najkorzystniejszych warunkéw sitowych procesu posuwisto-zwrotnego wyciskania, dostosowa-
nych do rodzaju odksztatlcanych materiatéw i ich wlasnosci wytrzymatosciowych i plastycznych.
W przypadku narzedzia dzielonego w ptaszczyznie poziomej (fig. 4) uzyskuje sie natomiast bardzo
dogodne warunki stosowania materiatéw wyjsciowych o nie dzielonej budowie m5 (fig. 6), doktadnie
odpowiadajacej wymiarom i ksztattowi przestrzeni roboczej narzedzi. Dzieki temu zaréwno wktadanie
materiatu wyjsciowego jak i wyjmowanie materiatu przerobionego plastycznie po zakonczeniu procesu
nie nastrecza zadnych trudnosci. Najwiekszg zaletg sposobu oraz narzedzi i prasy do posuwisto-
-zwrotnego wyciskania wedtug wynalazku, jest mozliwos¢ produkcji przemystowej wysokojakoscio-
wych materiatéw, w tym takze nanomateriatow.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposéb posuwisto-zwrotnego wyciskania, polegajacy na cyklicznym wyciskaniu materiatu
jednoczesciowego lub dzielonego, umieszczonego pomiedzy dwoma stemplami w przestrzeni robo-
czej pojemnikdéw i matrycy dwustronnej, znamienny tym, ze po wprowadzeniu materiatu wyjsciowego
do przestrzeni roboczej wieloelementowego narzedzia, osadzonego na prasie hydraulicznej wyposa-
zonej w pie¢ hydraulicznych sitownikéw dwustronnego dziatania, unieruchamia sie najpierw potozenie
matrycy dwustronnej za pomocg pionowego sitownika, a nastepnie obustronnym dociskiem dwoch
poziomych sitownikéw zwiera sie matryce pomiedzy dwoma pojemnikami, a potem przy uzyciu dwdch
gtéwnych poziomych sitownikéw, sterowanych mikroprocesorowo, wykonuje sie posuwisto-zwrotne
wyciskanie za pomocg dwdéch stempli roboczych, wyciskajgcego i przeciwnaciskowego, przy czym
najpierw redukuje sie srednice materiatu odksztatlcanego wyciskaniem wspotbieznym, a dalej kontro-
lowanym cofaniem stempla przeciwnaciskowego, z mikroprocesorowo regulowang sita przeciwnaci-
sku, wymusza sie zaraz za matrycg wyciskanie promieniowe, ktore zwieksza srednice materiatu do
wymiaru wystepujacego przed matrycg, a pézniej po catkowitym wypetnieniu przestrzeni roboczej
pojemnika za matrycg wykonuje sie nastepny cykl wyciskania wspéthiezno-promieniowego w odwrot-
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nym kierunku, w ktérym stempel przeciwnaciskowy staje sie stemplem wyciskajacym, a stempel wyci-
skajgcy stemplem przeciwnaciskowym.

2. Spos6b wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze w kazdym cyklu mikroprocesorowo kontrolo-
wanego procesu wyciskania posuwisto-zwrotnego prowadzona jest ciggta regulacja sity przeciwnaci-
sku (Fp), utrzymujgca site wyciskania (F,,) na poziomie statym (F, = const) lub zblizonym do statego
(Fw = const), w ktérym dopuszcza sie nieznaczne jej obnizenie, korzystnie mieszczace sie w zakresie
od 0 do 2% w stosunku do maksymalnej sity wyciskania (F,) pojawiajgcej sie na poczatku realizowa-
nego cyklu odksztatcenia.

3. Sposéb wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze w kolejnych cyklach mikroprocesorowo kontro-
lowanego procesu wyciskania posuwisto-zwrotnego zwiekszane sg stopniowo poczatkowe sity prze-
ciwnacisku (Fp) przez dodanie do poprzedniej poczatkowe;j sity przeciwnacisku (Fp) dodatkowej warto-
$ci wyznaczonej na podstawie znanego przyrostu przeciwnacisku (AF,) stabilizujgcego site wyciskania
(Fw) w poprzednim cyklu, korzystnie dobranej z zakresu od 1 do 25% przyrostu przeciwnacisku (AFp).

4. Narzedzie do posuwisto-zwrotnego wyciskania, zawierajgce matryce dwustronng, dwa po-
jemniki i dwa stemple robocze, znamienne tym, ze ma pie¢ podzespotéw: jeden podzesp6t matryco-
wy, ztozony z dwustronnej matrycy (1) usytuowanej pionowo pomiedzy dwoma dzielonymi pierscie-
niami ustalajacymi (2, 3), dwa podzespoty dociskowe ztozone z pojemnikéw (4, 5), tulei dociskowych
(6, 7), kotnierzy oporowych (8, 9), oraz dwa podzespoty stemplowe ztozone ze stempli roboczych
*(10, 11) oraz popychaczy (18, 19).

5. Narzedzie wedtug zastrz. 4, znamienne tym, ze stemple robocze (10, 11), znajdujace sie
wewnatrz podzespotéw dociskowych (4, 6, 8 i 5, 7, 9), sq osadzone suwliwie w pojemnikach (4, 5)
oraz w tulejach dociskowych (6, 7) tego podzespotu.

6. Narzedzie wedtug zastrz. 4, znamienne tym, ze podzesp6t matrycowy (1, 2, 3) oraz dwa
podzespoty dociskowe (4, 6, 8 i 5, 7, 9) sg umieszczone pomiedzy nieruchomg obsadg dolng (22)
a przesuwng w pionie obsadg gorng (23), przy czym dzielone pierscienie (2, 3) podzespotu matryco-
wego, wraz ze znajdujacy sie w srodku z matrycg dwustronng (1) sg umiejscowione w dwéch pétkoto-
wych gniazdach (24, 25) obsady dolnej (22) i gérnej (23).

7. Narzedzie do posuwisto-zwrotnego wyciskania, znamienne tym, ze zawiera dwa poziomo
przylegajgce bloki matrycowo-pojemnikowe, dolny (26) i gérny (27), ktérych pétkotowe wystepy (28,
29) sg osadzone w dwoch potkotowych gniazdach (24, 25) obsady dolnej (22) i gérnej (23).

8. Prasa do posuwisto-zwrotnego wyciskania, wyposazona w hydrauliczne sitowniki dwustron-
nego dziatania, znamienna tym, ze w pionie osadzony jest jeden sitownik (30) pionowego przesuwu
goérnej obsady narzedzi (23), a w poziomie naprzeciwko siebie osadzone sg dwa sitowniki (31, 32)
poziomego przesuwu podzespotdéw dociskowych (4, 6, 8 i 5, 7, 9) oraz dwa gtéwne sitowniki (33, 34)
poziomego przesuwu stempli roboczych (10, 11).
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