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SPOSOB GIECIA PRZEDMIOTOW METALOWYCH

Przedmiotem wynalazku jest sposdb gieciaz przedmiotdw metalowych takich jak: piyt, pretdw
itp. wzdtuz linii prostych. Sposcbem tym mozliwe jest gigcie przedmiotdéw o stalej lub zmienne}]
grubogsci a takze wykonanych z materialdw kruchych i o duzej twardodci.

Dotychczas znane sposoby gigcia tego typu przedmiotdéw wykonanych z metali polegaja na pla-
stycznym odksztalcaniu materiatu przedmiotu przez przytozenie odpowiednich co do wielkodci 1
kierunku sil zewnetrznych. Gigcie dokonuje sie za pomocag przystosowanych do tego celu zaginarek
tiocznikdw 1 pras, czesto o duzych mocach.

W gietym materiale wystepujg sprezyste naprezenia $ciskajace, rozciagajace, ktére powoduja
zmiane ksztattu po zakoriczeniu dzialtania sity. Ma to wplyw na dokladno$¢ zamierzonego odksztatl-
cenia i utrudnia sterowanie tym procesem. Naprezenia te ponadto powoduja obnizenie trwatosci za-
gietych przedmiotéw w procesie eksploatacji. Znanymi sposobami nie mozna gigé materialdw kru-
chych i materialdw o duze] wytrzymalodci i twardosci.

Celem wynalazku jest opracowanie sposobu zmiany krzywizny przedmiotdéw z metali, ktdry nie
wymaga stosowania ciezkich urzadzed a jednoczesnie umo?liwia kontrolowany proces giegcia z duzg
dokladnodc13 odksztaicenia.

Istota wynalazku polega na tym, ze przedmiot poddaje sie wielokrotnemu, dwufazowemu proce-
Sowl przez nagrzewanie i chtodzenie materiatu, wzdiuz wybranej linii.

W pierwszej fazie material poddaje sig nagrzewaniu skoncentrowanym strumieniem energii wy-
wotujgcej efekt cieplny. Nagrzewanie prowadzi sie rdwnoczednie wzdluz cate) 1linii lub przesuwa-
Jacym si1e wzdluz linii, z wyznaczong predkoscig, strumieniem energii. W wyniku tego materiat
doprowadza sig do lokalnego uplastycznienia z czesciowym nadtopieniem w obszarze linii grzania.
Lokalny charakter dziatania strumienia energii i szybkos¢ nagrzewania powcduje, 2ze materiast
w tym obszarze ulega plastycznej deformacjyr na skutek zjawiska rozszerzalnodci termicznej.
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Nagrzewanie prowadzi sie tak, aby strefas materiatu objets deformacjs siggala na glgbokod$é mniej-
szg niz grubodd przedmiotu. Nastepnie, w drugiej fazie, przedmiot ochladza sig w temperaturze
otoczenia lub dodatkowo w strumieniu nadmuchiwanego gazu do stanu, w ktdrym materiat w calym
obszarze przestanie byé plastyczny. Podczas chiodzenia material w uprzednio zdeformowanej stre-
fie ulega skrdceniu wzdiuz widkien prostopadlych do linii nagrzewania na skutek termicznego
kurczenia sie materialu. W wyniku skrgcania sie tych widkien materialu wystepujacego w strefie
nie obejmujgcej calej grubos$ci przedmiotu nastepuje jego zagigcie sig o pewien kgt wzdiuz linii
pierwotnego nagrzania. Powtarzajgc powy2szg operacje wielokrotnie doprowadza sie przedmiot do
zgdane) krzywizny.

Wskazane jest aby proces nagrzewania i chlodzenia prowadzony byl w atmosferze gazu ochron-
nego w celu wyeliminowania szkodliwego wplywu powietrza na nagrzany obszar.

Korzystnym jest prowadzenie procesu nagrzewania za pos$rednictwem warstwy substancji zwigk-
szajyce) wspdlczynnik absorpcji strumienia energii. Jako #rddlo energii stosuje sig wigzke pro-
mieniowania laserowego lub wigzke elektrondw o duzej mocy.

Sposdéb wedlug wynalazku umozliwia giecie przedmiotéw z metali bez koniecznosci stosowania
sil zewnegtrznych. Sposobem tym mozna zmieniadé krzywizne przedmiotéw na odlegios$é, w warunkach
gdy dostep do przedmiotu nie jest mozliwy. Ponadto sposéb wedlug wynalazku pozwala na giecie
przedmiotdw wykonanych 2z materialdéw kruchych i o duzej twardo$ci do czego dotychczasowe roz-
wigzania nie mialy zastosowania.

Przedmiot wynalazku jest blizej objasniony na przykladzie wykonania zilustrowanym za pomo-
ca rysunku, na ktérym fig. 1 ilustruje sposdb giecia na przykladzie przedmiotu w postaci ptytki
plasko-réwnoleglej pokazanej w widoku z boku, fig. 2 - te samg plytke w widoku z przodu, fig. 3
pokazuje fragment plytki w przekroju w fazie nagrzewania, fig. 4 - ten sam fragment plytki w
przekroju w fazie chlodzenia, fig. 5 - przedstawia wykres rozktadu temperatury nagrzewania ma-
terialu w funkcji grubos$ci przedmiotu wystgpujacych w fazie nagrzewania, a fig. 6 - wykres roz-
kladu naprezeri w fazie chtodzenia.

W pierwszej fazie material gietego przedmiotu poddaje sie nagrzaniu skoncentrowanym stru-
mieniem energii SE promieniowania lasera. Dzialajac strumieniem energii SE promieniowania lase-
ra przesuwajacym sie z predkoscig V wzdiuz linii giecia AA doprowadza sig do lokalnej zmiany
stanu materialu, charakteryzujacego sie odmiennymi wlasno$ciami na glebokosci G. W tym obszarze
mo2na zaobserwowal dwie strefy. W strefie pierwsze] 51 material znajduje sig w stanie ciekilym,
w strefie drugiej 52 material jest uplastyczniony. Linig U zaznaczono granice obszaru obejmuja-
cego strefeg stopienia i uplastycznienia.

Pokazany schematycznie na fig. 5 rozklad temperatury nagrzanego materialu w funkcji grubo$s
ci L przedmiotu obrazuje dodatkowo temperature topnienia materialu Tm. W fazie nagrzewania ma-
terial znajdujacy sie w strefach pierwsze] S1 i drugie) 52 pod wplywem naprezeri wywolanych efek-
tem rozszerzalnosci termicznej wyplywa zajmujac zwiekszong objetosé. Ten rozklad temperatur w
stosunku do wartosci temperatury topnienia Tm decyduje o wielkodci strefy pierwsze] Sl i dru-

giej 52 w stosunku do grubodci materiatu L.

W drugiej fazie materia} chlodzi sie w temperaturze otoczenia lub dodatkowo w strumieniu
nadmuchiwanego gazu. Stan materialu w obszarze linii gigcia, to jest stan plynny materiatu w
strefie pierwsze) 51 i stan uplastyczniony w strefie drugie}] 52, przeksztatcaja sie w mate-
rial begdgcy w stanie statym. Granice obszaru, ktdry w fazie nagrzewania stanowil strefg upla-
stycznienia i stopienia oznaczono na fig. 4 linig U.

Na skutek naprezehd wewnetrznych G 1 wywolanych kurczeniem sie chlodzonego materiatu naste-
puje jego skrdcenie wzdluz wldkien oznaczonych strzalkami, co obrazuje rozklad naprgzerd wzdiuz
grubogci L przedmiotu pokazany na fig. 6. Na wykresie tym zaznaczono wartos$¢ granicznego naprg-
Zzenia $ciskajgcego G's i granicznego naprgzenia rozciagaj)acego G-r' Przekroczenie dla przyktladu
naprgzed granicznych G’r spowodowaé moze, dla materiatéw kruchych, peknigcia materiatu.

Warunki grzania i chlodzenia dobiera sig tak, aby powstale w materiale naprg2enia rozcig-
gajace i dciskajgce byty znacznie mniejsze niz ich naprezenia graniczne.
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Zmieniajgc parametry grzania i chlodzenia jak: szybkodd przemieszczania strumienia, moc
strumienia energii, zastosowanie warstwy absorbujgcej strumier energii i inne, wplywa sie na
rozktad temperatury w fazie nagrzewania (fig. 5) i rozklad naprgzed w fazie chlodzenia (fig. 6).
W ten sposdb steruje sie wielkoscig powstajgcych w materiale naprezert aby uzyskaé 2gdany kat J.
zagigcia przedmiotu (fig. 1, fig. 4) w jednym cyklu nagrzewania i chtodzenia wzdluz linii gie-
cia.

W przykladowym wykonaniu procesowi gigcia wedlug wynalazku poddana zostata plaskordwno-
legta ptytka pokazana na fig. 1 i fig. 2. Plytka o grubodci 0,7 mm i szerokosci 20 mm wykonana
jest ze stali 50 HSA. Plytke te nagrzewa sie wigzkg promieniowania lasera CO2 pracy cigglej o
mocy 300 W. Zrédio energii przemieszcza sie wzdiuz 1linii AA (fig. 2) z predkoscia 2,5 cm/sek.
Wigzka ta skierowana jest prostopadle do powierzchni plytki.

Nagrzewanie odbywa sig w atmosferze ochronnej argonu. Plytka chiodzila sig w otaczajgcej
atmosferze w czasie okolo jednej sekundy. Przy zastosowaniu takich warunkdéw sposobu, po jedno-
krotnym cyklu nagrzania i chtodzenia ptytka ulega zagigciu o kat 2,8°.

Sposdb gigcia przedmiotédw wedlug wynalazku mo2e by¢é zastosowany do ksztaltowania przed-
miotdw z materialdéw kruchych lub o duzej wytrzymalosci. Ponadto sposéb ten moze by¢ zastosowany
do ksztaltowania przedmiotdéw w warunkach kiedy dostegp do nich jest utrudniony jak np. znajduja-
cych sie w prézni lub w warunkach zagrozenia (wysokie napiecie, szkodliwe promieniowanie itp.).

Zastrzezenia patentowe

1. Sposéb giecia przedmiotdw metalowych wzdiuz linii prostych, polegajqcy na odksztaice-
niu przedmiotu, znamienny t ym, 2e material gietego przedmiotu poddaje sig wielo-
krotnemu, dwufazowemu procesowi nagrzewania i chlodzenia, w ktérym w pierwszej fazie material
poddaje sie nagrzaniu dzialajac skoncentrowanym strumieniem energii wywolujace) efekt cieplny
wzdluz wyznaczonej uprzednio linii giecia i doprowadza sie do czedciowego uplastycznienia, to-
pienia i wyptywu materialu w obszarze linii giecia natomiast w drugiej fazie material poddaje
sie chlodzeniu w temperaturze otoczenia, lub dodatkowo w strumieniu nadmuchiwanego gazu, powo-
dujacemu skrécenie materialu wzdiuz widkien prostopadiych do linii giecia na skutek naprezed
wewnetrznych wywolanych termicznym skurczem materialu w nagrzanym padmie i doprowadza sig do
trwatej zmiany odksztalcenia przedmiotu.

2. Sposéb wediug zastrz. 1, znamienny t y m, 2e nagrzewanie prowadzi sie za
pomocag zaogniskowanej wigzki promieniowania lasera lub skoncentrowanej wiazki elektrondw o du-
2ej mocy.

3. Sposdb wedlug zastrz. 1, znamienny t vy m, 2e material doprowadza sie do
stanu uplastycznienia i nadtopienia na gitgbokos¢ (G) mniejsza od grubosci przedmiotu (L).

4. Sposéb wediug zastrz. 1, z namienny t y m, e nagrzewanie prowadzi sig w
atmosferze ochronnej, eliminujac dostep powietrza do grzanego obszaru.

5. Sposdb wediug zastrz. 1, znamienny t y m, Ze powierzchnie nagrzewanego
materiatu pokrywa sig substancja zwigkszajgcy wspdiczynnik absorpcji strumienia energii.
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