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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposéb przerdbki cieplno-mechanicznej wyrobow stalowych kutych
na potgorgco.

Znany jest sposob kucia lub prasowania wyrobéw metalowych z opisu polskiego zgtoszenia nr
P. 349 816, ktory polega na wprowadzeniu co najmniej jednego z narzedzi ksztattujgcych w ruch be-
dgcy ztozeniem roboczego ruchu prostoliniowego i ruchu rewersyjno-obrotowego, wykonywanego
wzgledem osi obrotu réwnolegtej do kierunku ruchu prostoliniowego. Powierzchnia robocza narzedzia
ma w strefie sSrodkowej, nie wiekszej niz 85% powierzchni czotowej wyrobu, wiasciwosci zespalajgce
Z materiatem wsadowym, zwtaszcza przez rozwiniecie jej nierownosciami.

Znany jest tez inny sposoéb produkcji odkuwek, zwlaszcza korbowoddw, z opisu polskiego zgto-
szenia nr P. 387 707, polegajgcy na tym, ze oczyszczony materiat wsadowy w postaci odcinkéw pre-
téw jest umieszczany w podajniku, ktéry przemieszcza sie do nagrzewu indukcyjnego, gdzie materiat
nagrzewany jest do temperatury 1150-1200°C, nastepnie przenoszony jest na pierwszag operacje ku-
cia w matrycy, po ktérej nastepuje przetozenie materiatu na drugg pozycje w matrycy i ponowna ope-
racja kucia.

Znany jest tez sposob regulowanego kucia i chtodzenia odkuwek o wysokiej wytrzymatosci
i odpornosci na pekanie ze stali konstrukcyjnej srednio-weglowej z mikrododatkami V i N z polskiego
opisu patentowego nr PL 169 719, ktéry polega na tym, ze wsad nagrzany do temperatury 1000°C
poddaje sie kuciu matrycowemu lub swobodnemu w temperaturze 900 do 950°C z nastepnym indywi-
dualnym chtodzeniem odkuwek w powietrzu do ok. 500°C, nastepnie w koszu lub w wodzie do 450-
-500°C, a nastepnie w powietrzu do temperatury otoczenia.

Znany jest tez inny sposob kucia bezwyptywkowego odkuwek precyzyjnych oraz przyrzady do
takiego kucia, z opisu polskiego zgtoszenia nr P. 387 642, ktory polega na kuciu w zwartych matry-
cach gornej i dolnej, gdzie matryca dolna zwigzana jest poprzez urzadzenie dociskowe dolne ze sto-
tem prasy. Przemieszczajgca sie w kierunku stotu prasy, wraz z suwakiem prasy, matryca goérna zwar-
ta z matryca dolng powoduje, ze stempel dolny wbija sie w materiat wsadowy, zamkniety w wykroju
ksztattujgcym obu matryc, ktory przy wzrastajgcym tréjosiowym stanie naprezen $ciskajgcych wciska
sie w miejsce wypychanego kompensatora wewnetrznego, podtrzymywanego przez urzgdzenie doci-
skowe kompensatora. Przyrzad do kucia bezwyptywkowego sktada sie z matrycy dolnej, zwigzanej
poprzez urzgdzenie dociskowe dolne ze stotem prasy i matrycy gornej, zwigzanej bezposrednio
z suwakiem prasy. W otworze matrycy dolnej osadzony jest przesuwnie kompensator wewnetrzny,
zwigzany poprzez urzgdzenie dociskowe kompensatora ze stotem prasy, a w otworze kompensatora
wewnetrznego osadzony jest przesuwnie stempel dolny.

Ponadto, znany jest sposdb wytwarzania wyrobéw stalowych bez hartowania i odpuszczania
z amerykanskiego opisu zgtoszeniowego wynalazku nr US 2012 0 305 147, ktéry polega na kuciu na
goraco stali w temperaturze okoto 1150-1250°C, szybkim schtodzeniu odkutego materiatu do tempera-
tury 650-700°C z predkoscig 10°C/s lub wiecej oraz przeprowadzenia kalibrowania na ciepto w tempe-
raturze okoto 600°C lub wyzszej.

Zagadnieniem technicznym wymagajgcym rozwigzania byto opracowanie nowego sposobu ku-
cia na potgorgco, ktérego celem, oprécz efektow typowych dla przerdbki na ciepto, bytoby zapewnie-
nie wyrobom kutym ze stali stopowych o podwyzszonej wytrzymatosci (tj. o Sredniej zawartosci wegla
z dodatkami stopowymi chromu i molibdenu co pozwala na uzyskanie umocnienia w wyniku przemia-
ny posredniej lub martenzytycznej na powierzchni oraz poprzez rozdrobnienie ziarna w objetosci,
wskutek odksztatcenia plastycznego w zakresie temperatur przerdbki na ciepto z bezposrednim chto-
dzeniem po kuciu) wiasnosci mechanicznych odpowiadajgcych tradycyjnemu procesowi normalizowa-
nia lub jakosciowej obrdbki cieplnej bez koniecznosci odpuszczania po hartowaniu. Ponadto, zagad-
nieniem technicznym wymagajacym rozwigzania wedtug sposobu kucia na pétgorgco byto uzyskanie
mikrostruktury ferrytyczno-perlitycznej lub ferrytyczno-perlitycznej z bainitem lub odpuszczonym mar-
tenzytem, o morfologii pozwalajgcej uzyskaé dobrg kombinacje witasnosci wytrzymatosciowych oraz
plastycznych.

Istota sposobu przerébki cieplno-mechanicznej wyrobdéw stalowych kutych na poétgoraco,
zwlaszcza stali o podwyzszonej wytrzymato$ci, zawierajgcej 0,3-0,45% wegla i 3-5% pierwiastkow
stopowych, polega na tym, ze pret ze stali zawierajgcej od 0,3% do 0,45% wegla oraz sumarycznie od
3% do 5% pierwiastkow stopowych podgrzewa sie do temperatury z zakresu 900-950°C i wygrzewa
w tej temperaturze przez czas potrzebny do uzyskania rownomiernego rozkfadu temperatury na catym
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przekroju poprzecznym, a nastepnie materiat chtodzi sie ponizej temperatury Ms, gdzie Ms jest tempe-
raturg poczatku przemiany martenzytycznej, po czym pret jest ciety na kawalki, ktére nagrzewa sie do
temperatury z zakresu Ae; + 50-70°C, wytrzymuje w tej temperaturze a nastepnie schtadza do tempe-
ratury, w ktérej strukture stali stanowi w 100% austenit lub w 50-75% austenit a reszte ferryt, po czym
odksztalca sie w tej temperaturze z sumarycznym stopniem redukcji € = 1,2 lub wyzszym, zas bezpo-
srednio po kuciu, realizowanym na prasie lub miocie, uzyskang odkuwke utrzymuje sie w narzedziach
o temperaturze z zakresu 120-220°C w czasie wymaganym do uzyskania struktury martenzytu, baini-
tu, perlitu lub ich mieszaniny oraz ferrytu, po czym wytrzymuje sie odkuwke w powietrzu bez wymu-
szonej konwekcji a nastepnie schtadza jg do temperatury otoczenia za pomocg strumienia powietrza
o predkosci 18-20 m/s.

Sposéb wg wynalazku jest prosty i oszczedny, oraz pozwala na uzyskanie wymaganych wia-
snosci finalnych okreslonych stali w sytuacji, gdy wymagane wiasnosci wytrzymatosciowe wynoszg
0,8-0,9 odpowiadajgcych im wiasnosci mechanicznych odkuwek uzyskanych po tradycyjnym ulepsza-
niu cieplnym, poprzedzonym normalizacjg. Dodatkowg zaletg opisanego sposobu kucia z duzymi
predkosciami odksztatcania stali stopowych o podwyzszonej wytrzymatosci (i sredniej zawartosci we-
gla) w zakresie temperatur przerébki na pétgorgco z bezposrednim chtodzeniem po kuciu jest to, ze
nie wymaga on stosowania zadnych mediéw chtodzgcych, takich jak woda, oleje, polimery itp.

W sposobie wedtug wynalazku temperatura kontrolowana jest poprzez sterowanie czasem wy-
trzymania w narzedziach, na wolnym powietrzu oraz chtodzenia w strumieniu powietrza o predkosci
18-25 m/s.

Sposob wedtug wynalazku jest blizej wyjasniony na przyktadach.

Przyktad 1

Proces kucia na prasie srubowej odkuwki ze zgrubieniem uzyskiwanym metodg speczania, ze
stali 34CrMo4 w zakresie temperatur przerébki na poétgorgco od 800°C do 780°C z bezposrednim
chtodzeniem po kuciu, polega na tym, ze pret stalowy o $rednicy 38 mm jest poddany wyzarzaniu
homogenizujgcemu w temperaturze 950°C i nastepnie wytrzymany w tej temperaturze przez okres
60 minut, po czym zostaje schtodzony do temperatury kucia 780-800°C, gdzie zostaje poddany od-
ksztatceniu plastycznemu na prasie srubowej ze stopniem redukcji € = 1,6, a nastepnie odkuwka wy-
trzymana jest w narzedziach przez okres od 5 do 10 sekund, po czym odkuwka jest wyjeta z wykroju
i po kolejnych 30 sekundach jest schtodzona strumieniem powietrza do temperatury otoczenia.

W efekcie uzyskano odkuwke o nastepujgcych wtasnosciach wytrzymato$ciowych:

Rm = 1220 MPa, Re = 854 MPa, A;; = 11% z Rm przedstawiong na fig. 1 jako krzywa rozcig-
gania stali 34CrMo4 po obrdbce oraz mikrostrukturze zilustrowanej na fig. 2 jako mikrostruktura tej
stali po obrébce.

Przyktad 2

Proces kucia na prasie odkuwki sruby ze stali AISI 300M, w zakresie temperatur przerébki na
pétgorgco od 780°C do 800°C z bezposrednim chtodzeniem po kuciu, polega na tym, ze wsad o $red-
nicy 45 mm jest poddany wyzarzaniu homogenizujgcemu w temperaturze 950°C, nastepnie jest
schtodzony na wolnym powietrzu do temperatury otoczenia i ponownie nagrzany do temperatury 810-
-820°C, tj. do temperatury poczgtku kucia, gdzie zostaje poddany odksztatceniu plastycznemu na
prasie o predkosci roboczej narzedzia ksztattujgcego 0,4 m/s z odksztatceniem wzglednym wynosza-
cym g, = 60%, a nastepnie odkuwka jest wytrzymana w narzedziach przez okres 6-8 sekund, po czym
odkuwka jest wyjeta z wykroju i po kolejnych 60 sekundach odkuwka jest schtodzona do temperatury
otoczenia.

W efekcie uzyskano odkuwke o nastepujacych wtasnosciach wytrzymatosciowych:

Rm = 1634 MPa, Re = 855 MPa, Ajy = 9,5% i HV5 od 57-64 przedstawiong na fig. 3 jako roz-
ktad twardosci w odkuwce ze stali 300M po obrdobce oraz mikrostrukturze zilustrowanej na fig. 4 jako
mikrostruktura odkuwki z tej stali po obrébce.

Zastrzezenie patentowe

Sposdb przerdbki cieplno-mechanicznej wyrobéw stalowych kutych na pétgorgco, zwtaszcza ze
stali o podwyzszonej wytrzymato$ci, zawierajgcej 0,3-0,45% wegla i 3-5% pierwiastkow stopowych,
znamienny tym, ze pret ze stali zawierajacej od 0,3% do 0,45% wegla oraz sumarycznie od 3% do
5% pierwiastkéw stopowych podgrzewa sie do temperatury z zakresu 900-950°C i wygrzewa w tej



4 PL 225286 B1

temperaturze przez czas potrzebny do uzyskania réwnomiernego rozktadu temperatury na catym
przekroju poprzecznym, a nastepnie materiat chtodzi sie ponizej temperatury Ms, gdzie Ms jest tempe-
raturg poczatku przemiany martenzytycznej, po czym pret jest ciety na kawalki, ktére nagrzewa sie do
temperatury z zakresu Ae; + 50-70°C, wytrzymuje w tej temperaturze a nastepnie schtadza do tempe-
ratury, w ktorej strukture stali stanowi w 100% austenit lub w 50-75% austenit, a reszte ferryt, po czym
odksztalca sie w tej temperaturze z sumarycznym stopniem redukcji € = 1,2 lub wyzszym, za$ bezpo-
srednio po kuciu, realizowanym na prasie lub mtocie, uzyskang odkuwke utrzymuje sie w narzedziach
o temperaturze z zakresu 120-220°C w czasie wymaganym do uzyskania struktury martenzytu, baini-
tu, perlitu lub ich mieszaniny oraz ferrytu, po czym wytrzymuje sie odkuwke w powietrzu bez wymu-
szonej konwekcji a nastepnie schtadza jg do temperatury otoczenia za pomocg strumienia powietrza
o predkosci 18-20 m/s.
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