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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposob naprawy odlewdw, w ktérych wymagana jest niska poro-
watos¢ powierzchni po obrébce mechaniczne;.

Przedmiotem wynalazku jest takze urzadzenie do naprawy powierzchni odlewow.

Dotychczas znany jest sposéb naprawy na zimno nieszczelnosci odlewéw aluminiowych,
zwlaszcza felg aluminiowych do két samochodowych z oponami pneumatycznymi z opisu zgtoszenio-
wego wynalazku USA nr US 20050278922. Sposob ten, polega na mechanicznym zimno-odksztatce-
niowym nagniataniu porowatej powierzchni odlewu, zawierajgcej wady odlewnicze w postaci poréw
i rzadzizn o réznych ksztaitach i o réznych gtebokosciach. Wystepujace pory w odlewach aluminio-
wych sg przyczyng nieszczelnosci wytwarzanych felg. Opisany sposéb jest realizowany za pomoca
rolkowego narzedzia nagniatajgcego znanego z opisu patentowego USA nr 4947668, ktére zawiera
nagniatajgcy element w postaci kulki, przy czym kulka jest osadzona w obudowie, ktéra stanowi hy-
drostatyczng panew. Narzedzie posiada ttok, ktory naciska poprzez nagniatajacy element na porowatag
powierzchnie w taki sposéb, ze wymagana do realizacji procesu ilosci sity, jest wprost proporcjonalna
do cisnienia podawanego do nagniatajacego narzedzia. Za pomoca doboru kontrolowanych parame-
trow sitowych uzyskuje sie plastyczng deformacje powierzchni oraz warstwy przypowierzchniowej
materiatu, przez co uzyskuje sie usuniecie porowatosci i rzadzizn. Obudowa tloka jest mechanicznie
pofaczona z uchwytem narzedzia, ktory jest montowany na odpowiedniej obrabiarce wykorzystywanej
do wykonywania operacji nagniatania. Obrabiarka moze by¢ tokarka, frezarkg lub centrum obrébczym.

Niedogodnoscig znanego i wyzej opisanego sposobu naprawy odlewow jest to, ze sposdb jest
prowadzony na zimno, przez co urzadzenia wykorzystywane do nagniatania muszg zagwarantowac
bardzo duze sity nacisku na powierzchnie obrabianej felgi w celu uplastycznienia materiatu. Dodatko-
wa niekorzystng cechg znanego i opisanego rozwigzania jest konieczno$¢ doboru specjalistycznych
maszyn do realizacji znanego sposobu.

Znany jest tez sposéb nagniatania w obrdbce plastycznej metali, ktérego aplikacje i odmiany
przedstawiono w ksigzce pt. ,Obrobka nagniataniem-technologia i oprzyrzadowanie”, autor: W. Przy-
bylski, Wydawnictwo WNT, Warszawa 1979 r., strona 16-22. Opisane w ksigzce sposoby realizac;ji
procesdéw nagniatania sg réwniez realizowane na zimno, a tym samym wymagajq stosowania specja-
listycznych obrabiarek i specjalistycznego oprzyrzadowania.

Zagadnieniem technicznym wymagajacym rozwigzania jest opracowanie nowego sposobu na-
prawy odlewodw, ktére posiadajg wady odlewnicze w postaci rzadzizn, porowatosci lub peknieé¢ wyste-
pujacych na powierzchni odlewu po obrébce mechanicznej.

Zagadnieniem technicznym wymagajacym rozwigzania jest tez opracowanie nowej konstrukcji
urzgdzenia do naprawy powierzchni odlewdw.

Istota sposobu naprawy powierzchni odlewow wedtug wynalazku charakteryzuje sie tym, ze
powierzchnie odlewu o temperaturze pokojowej poddaje sie zlokalizowanemu nagrzewaniu do tempe-
ratury 200£50°C w miejscu nagniatania poprzez wywotanie rownoczesnego ciggtego oddziatywania sit
tarcia oraz sit nacisku podczas obrotowego i/lub rewersyjnego dziatania pracujgcego narzedzia na
powierzchnie odlewu, na ktérej rownoczesnie tworzy sie powierzchniowa warstwa o chropowatosci na
poziomie R,=0,3, po czym nowo uksztattowana powierzchnia odlewu jest poddawana naturalnemu
i/lub wymuszonemu stygnieciu.

Istota urzadzenia do naprawy powierzchni odlewéw wedtug wynalazku charakteryzuje sie tym,
ze ma co najmniej jedno narzedzie nagniatajgce wykonane z weglikéw spiekanych, posiadajace wal-
cowy element chwytowy zaopatrzony w walcowy pierscien posiadajacy powierzchnie oporowsg, pod-
czas gdy pod walcowym pierscieniem znajduje sie element roboczy zaopatrzony w profilowang kon-
céwke nagniatajgca, w ktorej profil ma postaé scietego stozka utworzonego przez pobocznice oraz
ptaskg powierzchnie, przy czym pobocznica stozka wraz z ptaskg powierzchnig elementu roboczego
tworzy kat ostry o, ktéry wynosi korzystnie od 4 do 6 stopni, podczas gdy korncédwka nagniatajgca
elementu roboczego ma ptaskg powierzchnie nagniatajgcq oraz posiada zaokraglone krawedzie
przy wierzchotku, a takze ma zaokraglone krawedzie przy podstawie elementu roboczego. Nadto
koncoéwka nagniatajgca posiada ptaskg powierzchnie nagniatajgca, ktéra jest potaczona z podstawg
elementu roboczego za pomoca krzywej hiperbolicznej i tym, ze profilowana kohcéwka nagniatajgca
ma postac pétkolistego zakonczenia, przechodzacego z elementu roboczego za pomoca przejscio-
wego promienia.
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Zaletg opisanego sposobu naprawy powierzchni odlewdéw jest mozliwosé zespolenia po-
wierzchniowych i przypowierzchniowych wad odlewniczych typu pory, pekniecia, rzadzizny itp., dzieki
czemu nastepuje znaczne polepszenie jakosci powierzchni odlewdw i jednoczesne ograniczenie wy-
brakowanych odlewdéw. Ponadto poprzez zastosowanie jednoczesnego nagniatania powierzchni na-
rzedziem wykonujgcym ruch obrotowy i/lub rewersyjny oraz ruch posuwisty realizowany dowolnie
pomiedzy narzedziem nagniatajacym a ptaszczyzng obrabiana, uzyskuje sie mozliwos¢ ksztattowania
pozadanych zmian w budowie strukturalnej oraz fazowej materiatu w obrebie warstwy przypowierzch-
niowej. Uzyskane celowo i w sposéb ciggty zmiany strukturalne w przypowierzchniowej warstwie ma-
teriatu takie jak wielkos¢ ziarna, twardosc, stopieh zageszczenia wystepujg i zmieniajg sie wzdiuz
kierunku prostopadtego do nagniatanej powierzchni.

Przedmiot wynalazku w przyktadzie wykonania jest przedstawiony na rysunku, na ktérym fig. 1
przedstawia urzgdzenie w widoku ogélnym z boku, fig. 2 przedstawia narzedzie w widoku ogdéinym, po
usunieciu uchwytu zewnetrznego urzadzenia, fig. 3 przedstawia szczegot ,A” alternatywnej postaci
fragmentu kohcowki narzedzia przedstawionej na fig. 2 w widoku ogélnym z boku, fig. 4 przedstawia
szczegot ,B” kolejnej postaci fragmentu koncoéwki narzedzia przedstawionego na fig. 2 w widoku ogol-
nym z boku, fig. 5 przedstawia szczegot ,C” dalszej alternatywnej postaci fragmentu koncowki narze-
dzia uwidocznionego na fig. 2 w widoku ogélnym z boku, a fig. 6 przedstawia szczegét ,D” czwartej
alternatywnej postaci fragmentu koncowki narzedzia przedstawionego przedstawiony na fig. 2 w wido-
ku ogélnym z boku.

Urzadzenie do naprawy powierzchni odlewéw weditug wynalazku przeznaczone do nagniatania
powierzchni 1 posiada uchwyt frezerski 2, wyposazony w mocujaca nakretke 3 oraz zaciskowg tulejke 4,
ktéra jest umieszczona w gniezdzie uchwytu 2. Narzedzie 5 wykonane z weglikéw spiekanych, sktada
sie z walcowego elementu chwytowego 6, na ktérym jest usytuowany walcowy pierécien 7 z po-
wierzchnig oporowg 8. Pod walcowym pierscieniem 7, znajduje sie element roboczy 9 zaopatrzony
w profilowang koncéwke nagniatajaca 10, ktérej profil w postaci $cietego stozka utworzonego przez
pobocznice 11 oraz powierzchnie ptaskg 12, tworzac kat ostry a. Kat ostry a, pochylenia pobocznic 11
do podstawy elementu roboczego 9, miesci sie korzystnie w granicach od 4 do 6 stopni. Inna alterna-
tywna postac profilowanej koncéwki nagniatajgcej 10 posiada walcowy element o ptaskiej powierzchni
nagniatajacej 13 majacy zaokraglone krawedzie 14 przy wierzchotku 15 oraz ma zaokraglone krawe-
dzie 16 przy podstawie elementu roboczego 9, dzieki czemu uzyskuje sie efekt zwiekszenia po-
wierzchni nagniatajacej. Kolejna alternatywna postac profilowanej kohAcoéwki nagniatajacej 10 posiada
ptaska powierzchnie nagniatajgcg 17, przy czym powierzchnia ta potaczona jest z podstawa elementu
roboczego 9 za pomocg krzywej hiperbolicznej 18, dzieki czemu uzyskuje sie mozliwos¢ nagniatania
krawedzi odlewu. Jeszcze inna alternatywna postac profilowanej koncéwki nagniatajgcej 10 posada
poétkoliste zakorczenie 19 przechodzace z elementu roboczego 9 za pomoca przejsciowego promienia
20, dzieki czemu uzyskuje sie mozliwos¢ nagniatania trudno dostepnych krawedzi lub zagtebien.

Przykta d: sposéb naprawy powierzchni odlewdéw polega na tym, ze realizowany jest na
centrum obrébczym sterowanym numerycznie, na ktérym montuje sie odlew w sposéb zapewniajacy
jego stateczno$¢ oraz prostopadtosé nagniatanej powierzchni do osi gtowicy obrabiajacej. W przypad-
ku wysokich wymagan dotyczacych jakosci powierzchni odlewu po obrébce mechanicznej stosownie
do znormalizowanych wymogow odlew poddaje sie w pierwszej fazie obrobce mechanicznej wstepnej,
ktérej celem jest usuniecie warstwy powierzchniowej. W przypadku zauwazenia wad odlewniczych
w postaci por oraz rzadzizn przystepuje sie nastepnie do procesu nagniatania. W tym celu odlew
o temperaturze pokojowej poddaje sie zlokalizowanemu nagrzewaniu w miejscu nagniatania poprzez
wywotanie réwnoczesnego oddziatywania sit tarcia oraz sit nacisku podczas obrotowej i/lub rewersyj-
nej pracy urzadzenia na powierzchni odlewu dochodzacej do 200+50°C w zaleznosci od warunkow
procesu. W czasie tej fazy procesu powstaje rownoczesnie zjawisko odksztatcenia plastycznego ma-
terialu w obszarze nagniatanej powierzchni, wywotane za pomoca specjalnie dobranej koncéwki urza-
dzenia. Proces odksztatcania obrabianej powierzchni na skutek przytoZzenia sity nacisku poprzez obro-
towe i/lub rewersyjnie pracujace narzedzie do nagniatanej powierzchni w warunkach odksztatcenia na
goraco, realizowany jest w sposéb ciagly poprzez wprowadzenie ruchu posuwistego i ruchomego
narzedzia wzgledem powierzchni lub odwrotnie poprzez wprowadzenie ruchu posuwistego powie-
rzchni wzgledem ruchomego narzedzia. W zaleznosci od ksztattu powierzchni odlewu na centrum
obrébczym sterowanym numerycznie operator dobiera parametry pracy urzadzenia tj. posuw gtowicy
frezerskiej np. 200 mm/min, predko$¢é obrotowg gtowicy np. 2000 obr/min oraz odstepy pomiedzy po-
szczegllnymi przejSciami narzedzia, tak aby rownomiernie odksztatci¢ catg powierzchnie. W wyniku
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tak przeprowadzonego procesu na powierzchni odlewu powstaje warstwa o nowej strukturze, ktorej
budowa charakteryzuje sie drobnym i rownomiernym ziarnem oraz nowymi witasnosciami takimi jak
twardo$¢ oraz stopien zageszczenia. Uzyskana warstwa, w materiale, o nowej budowie strukturalnej
i fazowej przechodzi w sposoéb ciggly w materiat o strukturze pierwotnej oraz pierwotnych wlasno-
Sciach i pierwotnym stopniu zageszczenia, a kierunek wywotanych zmian we wtasnosciach materiatu
jest prostopadty do nagniatanej powierzchni odlewu tworzac w ten sposéb strukture gradientowg. Na-
stepnie nagrzana i uksztattowana powierzchnia poddawana jest naturalnemu stygnieciu lub stygnieciu
wymuszonemu poprzez schtadzanie jej za pomocg medidow chtodzacych, a nastepnie tak przygotowa-
ny nagniataniem na goragco odlew poddaje sie dalszej obrébce mechanicznej skrawaniem. Usunieta
podczas frezowania warstwa nowej struktury musi zagwarantowaé ciggtosé swej budowy oraz uzy-
skanie odpowiedniej chropowatosci na poziomie Ra=0,3, przy czym Ra, oznacza parametr chropowa-
tosci. Pozostata warstwa nowej struktury zapewnia szczelnos¢ i oddala wystepujace wady odlewnicze
w postaci por oraz rzadzizn, a tym samym gwarantujgc szczelnos¢ odlewu.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposéb naprawy powierzchni odlewéw, znamienny tym, ze powierzchnie odlewu o tempera-
turze pokojowej poddaje sie zlokalizowanemu nagrzewaniu do temperatury 200£50°C w miejscu nha-
gniatania poprzez wywofanie rownoczesnego ciagtego oddziatywania sit tarcia oraz sit nacisku pod-
czas obrotowego i/lub rewersyjnego dziatania pracujgcego narzedzia na powierzchnie odlewu, na
ktérej réwnoczesnie tworzy sie powierzchniowa warstwa o chropowatosci na poziomie R,=0,3, po
czym nowo uksztattowana powierzchnia odlewu jest poddawana naturalnemu i/lub wymuszonemu
stygnieciu.

2. Urzadzenie do naprawy powierzchni odlewoéw, zawierajace uchwyt frezarski wyposazony
w mocujacqg nakretke i zaciskowg tulejke umieszczong w gniezdzie uchwytu, znamienne tym, ze ma
€0 najmniej jedno narzedzie nagniatajgce (5) wykonane z weglikow spiekanych, posiadajgce walcowy
element chwytowy (6) zaopatrzony w walcowy pierscien (7) posiadajgcy powierzchnie oporowsg (8),
podczas gdy pod walcowym pierscieniem (7) znajduje sie element roboczy (9) zaopatrzony w profilo-
wang koncéwke nagniatajgca (10), w ktérej profil ma posta¢ Scietego stozka utworzonego przez po-
bocznice (11) oraz ptaskg powierzchnie (12), przy czym po bocznica (11) stozka wraz z ptaskg po-
wierzchnig (12) elementu roboczego (9) tworzy kat ostry a, ktéry wynosi korzystnie od 4 do 6 stopni.

3. Urzadzenie wedtug zastrz. 2, znamienne tym, ze kohcdwka nagniatajgca (10) elementu ro-
boczego (9) ma ptaska powierzchnie nagniatajacg (13) oraz posiada zaokraglone krawedzie (14) przy
wierzchotku (15), a takze ma zaokraglone krawedzie (16) przy podstawie elementu roboczego (9).

4. Urzadzenie wedtug zastrz. 2 albo 3, znamienne tym, ze konhcéwka nagniatajgca (10) posia-
da ptaska powierzchnie nagniatajgcq (17), ktdra jest potgczona z podstawg elementu roboczego (9)
za pomocg krzywej hiperbolicznej (18).

5. Urzadzenie wedtug zastrz. 2 albo 3, albo 4, znamienne tym, ze profilowana koncéwka na-
gniatajgca (10) ma postac potkolistego zakonczenia (19), przechodzacego z elementu roboczego (9)
za pomocg przejsciowego promienia (20).
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Rysunki
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