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1. Sposéb plastycznego ksztaltowania
objetosciowych wyrobéw kompozytowych,
zwlaszcza warstwowych, polegajacy na za-
stosowaniu wysokotemperaturowej obrobki
plastycznej znamienny tym, Ze polimetali-
czny materiat wyjSciowy (5) ztozony z war-
stwy zewnetrznej (6) i warstw wewngtrznych
(6 1 7) réznych stopéw i metali poddaje si¢
obrébce plastycznej w temperaturze, w ktorej
warstwa zewngtrzna (6) i co druga warstwa
wewnetrzna sg odksztalcane plastycznie w
temperaturze nizszej od solidusu stopu lub
topienia metalu, a co druga warstwa wewneg-
trzna (7), wykonana z innego stopu, jest od-
ksztatcana plastycznie w temperaturze
wyzszej od solidusu a nizszej od likwidusu
tego stopu.
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Sposéb plastycznego ksztattowania
objetosciowych wyrobéw kompozytowych, zwlaszcza warstwowych

Zastrzezenia patentowe

1. Sposéb plastycznego ksztattowania objetosciowych wyrobdw kompozytowych, zwia-
szcza warstwowych, polegajacy na zastosowaniu wysokotemperaturowej obrdbki plastycznej
znamienny tym, ze polimetaliczny materiat wyjSciowy (8) ztozony z warstwy zewnetrznej (6)
i warstw wewngtrznych (6 i 7) réznych stopow i metali poddaje si¢ obrébce plastycznej w
temperaturze, w ktorej warstwa zewnetrzna (6) i co druga warstwa wewngtrzna sa odksztatcane
plastycznie w temperaturze nizszej od solidusu stopu lub topienia metalu, a co druga warstwa
wewngtrzna (7), wykonana z innego stopu, jest odksztatcana plastycznie w temperaturze wyzszej
od solidusu a nizszej od likwidusu tego stopu.

2. Sposéb wedhug zastrz. 1, znamienny tym, ze polimetaliczny material wyjSciowy (5)
otrzymuje si¢ nawijaniem cienkich ta§m (6 i 7) réznych stopéw i metali na walcowy lub
pierScieniowy rdzer (8) wykonany ze stopu lub metalu, przy czym tasmy ze stopow lub metali
przeznaczonych do odksztalcania plastycznego w stanie statym (6) naktada si¢ na tasmy ze
stopéw przeznaczonych do odksztalcania plastycznego w stanie péiciektym (7).

3. Sposéb wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze dodatkowo pomigdzy warstwy (6 i 7)
wprowadza si¢ miejscowo w zadanej odlegtosci promieniowej i obwodowej metaliczne wkladki
wzmacniajace (10) o temperaturze topnienia wyzszej od temperatury ksztaltowania wyrobu
kompozytowego.

4. Spos6b wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze dodatkowo pomiedzy warstwy (6 i 7)
wprowadza si¢ materialy sypkie (11) ztozone z proszk6w lub widkien metalicznych i ceramicz-
nych.

5. Sposéb wedlug zastrz. 1 albo 3 albo 4, znamienny tym, ze unieruchomienia warstw 6i7)
i innych materialéw (10 i 11) znajdujacych sie pomiedzy ich powierzchniami dokonuje si¢ przez
plastyczne odksztalcenie komierzy (9) rdzeni nawojowych (8).

6. Sposéb.wedtug zastrz. 5, znamienny tym, Ze pelnego unieruchomienia i uszczelnienia
materialéw (101 11) znajdujacych sie pomigdzy warstwami (61 7) dokonuje si¢ przez wcisniecie
zewngetrznej tulejki ostonowej (12), wykonanej ze stopu lub metalu o temperaturze topnienia
wyzszej od temperatury plastycznego ksztaltowania wyrobu kompozytowego (14).

* * *

Przedmiotem wynalazku jest spos6b plastycznego ksztaltowania objetosciowych wyro-
boéw kompozytowych, zwlaszcza warstwowych, ktéry moze znaleZ¢ zastosowanie przy wytwa-
rzaniu wyrobéw wielowarstwowych, polimetalicznych i metalowo-ceramicznych za pomoca
procesow wyciskania i kucia matrycowego.

Wytwarzanie warstwowych wyrobéw i pOtwyrobow o plaskim ksztalcie nie nastrgcza
wigkszych trudnosci technologicznych. Dokonywane jest najczgsciej taczeniem blach metoda
wybuchowa i ich walcowaniem na goraco i na zimno do zadanych wymiaréw. Natomiast
technologia wytwarzania objetosciowych wyrobdw warstwowych o zmiennym ksztalcie zew-
netrznym, wykorzystujaca procesy wyciskania i kucia matrycowego, jest znacznie trudniejsza.

Znany spos6b plastycznego ksztattowania objgtoSciowych wyrobéw warstwowych polega
na obrébce plastycznej materiatéw wyjsciowych otrzymanych przez wyciskanie ich z ptaskich
potfabrykatéw warstwowych, gtéwnie blach i tasm otrzymanych metoda wyzej przedstawiona.

Wada tego sposobu sa znaczne straty materialowe wynikajace z wycinania materiatéw
wyjsciowych o ksztatcie walcowym.
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Znany jest réwniez spos6b wytwarzania bimetalowych i tréjwarstwowych wyrobow
objetosciowych otrzymywanych wyciskaniem wspétbieznym i przeciwbieznym z materiatow
wyjsciowych ztozonych z warstw nie potaczonych wczeéniej ze soba w spos6b trwaty. Ich trwate
polaczenie osigga si¢ w wyniku spajania zachodzacego w czasie ksztattowania plastycznego
wyrobéw na goraco lub zimno.

Wada tego sposobu jest ograniczona liczba warstw taczonych oraz zta jakoS$¢ zlaczy
migdzywarstwowych, zwlaszcza w obszarach o matych odksztatceniach plastycznych.

Istota sposobu wedlug wynalazku polega na tym, ze polimetaliczny materiat wyjSciowy
zlozony z warstwy zewngtrznej i warstw wewngtrznych réznych stopéw i metali poddaje sig
obrdbcee plastycznej w temperaturze, w ktérej warstwa zewngtrzna i co druga warstwa wewng-
trzna sa odksztatcane plastycznie w temperaturze nizszej od solidusu stopu lub topnienia metalu,
a co druga warstwa wewngtrzna, wykonana z innego stopu, jest odksztalcana plastycznie w
temperaturze wyzszej od solidusu a nizszej od likwidusu tego stopu. Polimetaliczny materiat
wyjSciowy o budowie warstwowej otrzymuje si¢ nawijaniem cienkich taSm réznych stopéw i
metali na walcowy lub pier§cieniowy rdzefit wykonany ze stopu lub metalu, przy czym tasmy ze
stopéw lub metali przeznaczonych do odksztatcania plastycznego w stanie statym naklada si¢
na ta$my ze stopéw przeznaczonych do odksztalcania plastycznego w stanie polciektym.
Dodatkowo pomigdzy warstwy wprowadza si¢ miejscowo w zadanej odleglosci promieniowe;j
i obwodowej metaliczne wkladki wzmacniajace o temperaturze topienia wyzszej od temperatury
plastycznego ksztattowania wyrobu kompozytowego. Przy innych wymaganiach uzytkowych
wyrobu dodatkowo pomigdzy warstwy wprowadza si¢ materiaty sypkie ztozone z proszkéw lub
wlékien metalicznych i ceramicznych. Unieruchomienia warstw i innych materialéw znajduja-
cych si¢ pomigdzy ich powierzchniami dokonuje si¢ przez plastyczne odksztatcenie kotnierzy
rdzeni nawojowych. Pelnego unieruchomienia i uszczelnienia materialdow znajdujacych sig¢
pomigdzy warstwami dokonuje si¢ przez wcisnigcie zewnetrznej tulejki ostonowej, wykonanej
ze stopu lub metalu o temperaturze topnienia wyzszej od temperatury plastycznego ksztaltowania
wyrobu kompozytowego.

W sposobie wedlug wynalazku, wykorzystano korzystny efekt zwilzania faza ciekta stopu
wszystkich laczonych powierzchni, przy czym co najwazniejsze nie dopuszczono do niekorzy-
stnego, swobodnego wyplywu fazy cieklej stopu na zewnatrz ksztaltowanego wyrobu. Do
czgSciowego wyplywu fazy cieklej z warstw wewnetrznych dopuszczono jedynie w przypadku
wprowadzeania dodatkowych materiatléw pomigdzy dwie gidwne warstwy kompozytu, jednej
odksztalcanej w stanie staltym i drugiej w stanie péiciektym. Zapewnia to wypelnienie faza ciekla
wszystkich najmniejszych pustek i poréw migdzywarstwowych w czasie plastycznego odksztat-
cania kompozytu.

Sposéb plastycznego ksztaltowania objeto§ciowych wyrobow kompozytowych ilustruje
rysunek, na ktérym fig. 1 przedstawia w przekroju osiowo-wzdiuznym uktad narz¢dzi przed
rozpoczeciem (lewa potowa) 1 po zakoficzeniu (prawa polowa) procesu ksztaltowania wyrobu
warstwowego wyciskaniem promieniowym, fig. 2 - szczego6t A, fig. 1 - ukazujacy rozmieszcze-
nie gléwnych warstw w polimetalicznym materiale wyjSciowym, fig. 3 - szczegét przekroju
poprzecznego materialu wyjSciowego, ukazujacy rozmieszczenie wkladek wzmacniajacych
pomiedzy gléwnymi warstwami, fig. 4 - szczeg6l materialu wyjSciowego ukazujacy usytuowanie
dodatkowych warstw z materialu sypkiego, a fig. 5 - warstwowy material wyj$ciowy umieszczo-
ny na pierScieniowym rdzeniu i uszczelniony tulejka ostonowa.

Celem uksztaltowania plastycznego wyrobu kompozytowego wyciskaniem pro-
mieniowym wykonuje si¢ zestaw narzedzi zlozony z trzech gléwnych elementéw: matrycy 1,
pojemnika 2 i stempla 3. Zamknigta przestrzent znajdujaca si¢ pomigdzy tymi elementami
tworzy wykrdj matrycowy 4. Po odsunigciu stempla 3, do wykroju matrycowego wprowadza
si¢ warstwowy material wyjSciowy 5. Material wyjSciowy 5 przygotowuje si¢ z dwdch
gtownych warstw: aluminiowej 6 (gat. A1) przeznaczonej do odksztalcania plastycznego na
gorgco w fazie statej oraz duraluminiowej 7 (gat. PA6) przeznaczonej do odksztalcania w
stanie péiciektym. Najkorzystniej wielowarstwowa budowe materiatu wyjsciowego 5 uzysku-
je si¢ przez nawijanie dwdch taSm o grubosci 0,2 mm, aluminiowej 6 i duraluminiowej 7, na
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aluminiowe rdzenie 8, majace dwa koinierze. W zaleznosci od przeznaczenia uzytkowego
wyrobu warstwowy materiat wyjéciowy przygotowuije si¢ w nieco odmiennych postaciach. W
tym celu dodatkowo pomigdzy tasmy aluminiowe 6 i duraluminiowe 7 wprowadza si¢ inne
materiaty w postaci staiowych wkiadek wzmacniajacych 10 ub ceramicznych proszkéw (Al,Os)
11. Po nawinigciu taSm 6 i 7, z udziatem lub bez udziatu dodatkowych materiatléw 10 i 11,
dokonuje si¢ unieruchomienia przez niewielkie $cisniecie plastyczne kotnierzy 9, zwlaszcza w
ich czesci zewnetrznej. W niektérych przypadkach do peinego unieruchomienia i uszczelnienia
materialu wyjSciowego mozna zastosowaé aluminiowg tulejke ostonows 12, ktéra weiska si¢ na
kotnierze 9 rdzenia 8.

Proces ksztattowania plastycznego prowadzi sie w takiej temperaturze, w kitérej aluminiowa
warstwa 6, wychodzaca calym obwodem nazewnatrz materiah wyjsciowego, jest odksztatcana w stanie
cieklym, czyli w temperaturze nizszej od temperatury topnienia aluminium (T < T =933 K), aco druga
warstwa wewnetrzna bedaca warstwa duraluminiowa 7, Jest odksztatcana plastycznie w stanie poicie-
kiym (Ts < T < Ty), czyli w temperaturze wyzszej od solidusu stopu duraluminiowego (T=787 K)i
nizszej od jego likwidusu (T; = 918 K). Zatem przed rozpoczeciem procesu caly zestaw narzedziowy
wraz z warstwowym materialern wyjsciowym 5 nagrzewa sie do temperatury T = 850 K, bedace;
mniejsza od Tn =933 K(ADiT1 =918 K (PA6), a wicksza od Ts = 787 K (PA6).

W czasie procesu stempel 3, poruszajacy sie w pojemniku 2 pod wplywem dziatania prasy
hydraulicznej, wymusza wypelnienie wykroju matrycowego 4 w $ciskajacym stanie napre¢zenia.
Pod wptywem takiego stanu czg$é fazy cieklej stopu PA6 usituje wyplynaé na zewnatrz
powierzchni odksztatcanej warstwy 7. Jednakze zgodnie z wynalazkiem do takiego niekorzy-
stnego zjawiskanie dochodzi, gdyz swobodny wyplyw fazy cieklej jest zahamowany aluminiows
warstwa 6. W tych warunkach uzyskuje si¢ korzystne zwilZenie faza ciekla stopu PA6 wszystkich
wewngtrznych powierzchni stykowych 13 gtéwnych warstw kompozytu 6 i 7. Po skrystalizo-
waniu fazy ciektej nastgpuje trwate potaczenie warstw gotowego wyrobu kompozytowego 14.

W przypadku uzycia warstwowego materiatu wyjsciowego 5 ze stalowymi wktadkami
wzmacniajacymi 10, juz w poczatkowym okresie procesu plastycznego ksztaltowania wyrobu
14, dochodzi do wypetnienia wszystkich pustych miejsc migdzywarstwowych 15, i to nie tylko
fazg ciekla, ale takze faz stalg stopu.

W przypadku uzycia warstwowego materiatu wyjsciowego 5 z dodatkowa warstwg
proszku ceramicznego (Al2O3) 11 czgéé fazy cieklej stopu PA6 wyplywa z warstwy 7 do warstwy

proszkowej 11, przenika ja calkowicie i po zwilzeniu aluminiowej warstwy 6 tworzy trwale
polaczenie wszystkich warstw 6, 111 7.
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