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WYBRANE ZAGADNIENIA PRODUKCJI ODKUWEK MONOLITYCZNYC H
WALOW KORBOWYCH DO SILNIK()W OKR ETOWYCH | AGREGATOW
PRADOTWORCZYCH

W pracy przedstawiono zagadnienia technologiczrigcdee produkcji
wielkogabarytowych odkuwek watéw korbowych morsditych do
srednioobrotowych  silnikéw oldiowych i agregatéw pdotwérczych.
Omoéwiono wilasndti stali stosowanych na waly, niektére zagadnienia
wykonania odkuwek i ich obrobki cieplnej.

SELECTED MATTERS OF MANUFACTURING OF CRANKSHATF
MONOLITHIC FORGING FOR MARINE ENGINES AND POWER
GENERATORS

Paper presents technological matters of manufaeturiof large-size
crankshaft monolithic forging for medium revolutiomarine engines and
power generators. Properties of steel used for tshahd some matters of
forgings manufacturing and their heat treatmentevdescribed.

1. WSTEP

Do czterosuwowych spalinowych silnikdw etowych i agregatéw pdotwdrczych
zazwyczaj stosuje &i  monolityczne waly korbowe. Wymagania stawiane tym
wielkogabarytowym watom narzuaeajkonieczné¢ stosowania specjalnych technologii
produkcji obejmuicych: wytapianie i odlewanie stali, kucie ymbe i jakgciowa obrdble
cieplm oraz obrébk mechanicza Ze wzgkdu na skomplikowany ksztalt oraz bardzo
wysokie wymagania w zakresie doktadciovymiarowej, naley uzna, ze najtrudniejszym
etapem procesu jest finalna obrébka mechaniczneebitry tego etapu produkcji jest
jednak w duej mierze uzatimiony od parametrow uzyskanych w etapach poprzecyai
obréble mechanicza Do takich parametréw nalg wymiary odkuwki po kuciu, zmiany
wymiarowe w czasie wgbnej i jakgciowej obrobki cieplnej oraz operacji prostowania
watu, a take napezenia szcgtkowe wystpujace w wale dostarczonym do obrébki
mechanicznej.

W Polsce jedynym producentem wielkogabarytowychbwgkest Celsa ,Huta Ostrowiec”
w OstrowcuSwigtokrzyskim, z ktdg od wielu lat wspoétpracuje Instytut Budowy Maszyn

Dr inz. Zbigniew Siemitkowski — Instytut Budowy Maszyn Wydziatu Mechaniego Politechniki Radomskiej,
tel.: 48-361-76-15, siemiat@pr.radom.pl
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Politechniki Radomskiej. Obecnie realizowany jesbjgkt celowy dot. opracowania i
wdrozenia technologii finalnej obrobki mechanicznej miityoznych watéw korbowych
kutych w przyradach TR (Tadeusza Ruta).

W tab. 1 przedstawiono podstawowe charakterystyezymiary i masy przyktadowych
dwéch typow watdw korbowych: 12W38 i 18W46 konstjilMAN.

Tab. 1. Charakterystyczne wymiary watéw korbowych

Masa
: . 2 . Odlegtos¢ | surowej
Typ |Srednica| 0.5 x| Dlugosé Sredn[ca Sredn[ca miedzy | odkuwki /
czopow czopow . .
walu | obrysu |skok| walu iy ramionami masa
gtéwnych | korbowych o,
wykorbien | gotowego
walu
mm mm mm mm mm mm [kg]
12wW38 846 237.5 5155 380 360 302 %35;%/
38000/
18W46| 1040 290 11475 450 450 488 21470
2. CHARAKTERYSTYKA STALI STOSOWANEJ NA MONOLITYCZNE  WALY

KORBOWE

Stale stosowane na odkuwki watéw korbowych monefitych nalea do grupy stali
konstrukcyjnych do ulepszania cieplnego. Do ngjciej stosowanych gatunkéw naide
stale 42CrMo4mod, 42CrNiMo4 oraz 34CrNiMo6.

W tabeli 2 przedstawiono zakresy zawéct@ierwiastkdw ww. gatunkéw stali.

Tab. 2. Skltad chemiczny stali stosowanych na waly korjedmolite

Svmbol stali Pierwiastek, % masowy
Y C Si | Mn P S Cr| Mo| Ni vV Al Cu H2 Sn
42CrMo4mo| 0.38| 0.05| 0.60| max | max | 0.90| 0.15( 0.30| 0.10| 0.005| max| max | max
d 0.45( 0.40| 0.90| 0.020| 0.015| 1.20| 0.30| 0.60| 0.20| 0.04 | 0.25| 2ppm| 0.02
42CrNiMo4 0.38| max| 0.50| max | max | 0.90| 0.15( 0.80( 0.09| 0.005| max| max | max
0.45( 0.40| 0.90| 0.020| 0.015| 1.20{ 0.30| 1.00| 0.15| 0.04 | 0.25| 2ppm| 0.02
34CrNIMo6 0.30| 0.05{ 0.50| max | max | 1.30| 0.15| 1.30| 0.07| 0.005| max | max | max
0.38( 0.40| 0.80| 0.020| 0.015| 1.70| 0.30| 1.70| 0.20| 0.04 | 0.25| 2ppm| 0.02

Wymagane wiasnigi mechaniczne oraz miejsca pobierania probek dizbsy
wynikiem ustalé pomidzy producentem a klientem. W tabeli 3 podano peddwe
wymagania dot. wiasgoi mechanicznych odkuwek watdéw korbowych monolitypzh w
stanie ulepszonym cieplnie. Préby do hagebiera si zwykle z gkbokdsci réwnej Y2
promienia odcinka probnegoedncego przedizeniem walu zgodnie z kierunkiem
przebiegu wiékien odkuwki.
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Tab. 3. Wymagane wiasftd mechaniczne odkuwek watéw monolitycznych
JRemin.| Ry, | As| Z | KV 5| Twardosé
Typ watu | Gatunek stali N/mnE TN/mne T % 1 9% [ 3 HB
6,7 M43 | 42CrMo4mod min 700 |minmin | min min
530 850 |16 (50 | 32 205
9M43 42CrNiMo4 min 850 |min min| min min
640 1000 |13 (45| 32 260
12,16,18v46 34CrNiMo6 min 900 |min min| min 260
690 1100 |13 (40| 32 320

3. PROCES KUCIA MONOLITYCZNYCH WALOW KORBOWYCH

Kucie watéw odbywa giw przyrzadach TR po wczaiejszym nagrzaniu przedkuwki w
piecu. Warunki brzegowe kucia korby $astpujace: temperatura nagrzewu wsadu
(przedkuwki) - 1200°C, temperatura nagdzi - 300 °C, wspotczynnik tarcia natdzy
odksztatlcanym materiatem i nadziami - 0,3. Czas kucia korby wynosi - 4s. Czas
chlodzenia nagrzanej przedkuwki w powietrzu - 6vs)arzdziach przed kuciem — 30 s.
Na rys. 1 przedstawiono przyktadowe wymiary wykerba i widok nargdzi, ktére je
ksztattup.
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Rys. 1. Wat korbowy jednolity: a) nadzia ksztattujce wykorbienie, b) wymiary
wykorbienia

Proces kucia monolitycznych watéw korbowych odbysikaw dwoéch etapach.
Pierwszy etap obejmuje:
- hagrzewanie wsadu,
- zakuwanie uchwytu i zaokglanie wlewka,
- speczanie i przekuwanie w celu zapewnienia odpowiggingopnia przerobu,
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- kucie na gotowo przedkuwki.

Przedkuwk (rys 2a) po wykonaniu przekazujee sdo wstpnej obrébki cieplnej, a
nastpnie obrabia mechanicznie (rys. 2b,c,d). W pewnychypadkach stosuje esi
technologe kucia przedkuwki na gotowo z pomgniem obrébki mechanicznej.
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Rys. 2. Przedkuwka watu korbowego monolitycznegw: stanie po kuciu, b,c) w stanie po obrébce
mechanicznej, d) charakterystyczne wymiary przedkdevksztattowania jednego wykorbienia

W drugim etapie nagtuje proces kucia watu z uprzednio przygotowanaggkuwki w
przyrzadzie TR, ktérego schemat przedstawiono na rys.cBe®at przedstawia zagad
wykorzystania pionowego ruchu poprzeczki prasy datddtowania wykorbienia watu
korbowego z pomacwyginaka, kowadia i zhthjacych s¢ do siebie (zamykagych si)
bocznych nargzi ksztattupcych. Powyej szkicu urzadzenia, po lewej i prawej stronie,
znajdup sie wykresy rozktadu sit obrazage stosunek poziomej sity @rapcej F, do
pionowego nacisku prasy, Bdpowiednio na poatku i na kaicu procesu kucia.
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Rys. 2. Schemat ymzenia do kucia waléw met@d R

Urzadzenie zostato przedstawiono w dwoch pozycjachomypji pocatkowej (w petni
otwarte - po lewej stronie rysunku) oraz w pozyapcowej (w peini zamkrie - po
prawej stronie). Dzki zastosowaniu ukladuzdigni kolanowych (1) stalo simazliwym
uzyskanie tak pmdanego rozktadu nacisku prasy w agzeniu na dwie sktadowe. Sit
pionowy F, wykorzystuje s do zadéniecia prta wyjsciowego 5 o przekroju kotowym
migdzy gormy (3) i dolm (6) obudow narzdzi. Sktadowa pozioma Fpokonuje opor
speczania peta. Pohczenie wpustowe gérnej z dalrobudowe narzdzi zapewnia ich
réwnoczesny przesuw poziomy w czasie ruchu robaxzeg

Konstrukcja zapewnia wzrost sity, v miag zmniejszania si kata a pochylenia
dzwigni kolanowej. Taki rozkiad sit jest korzystny wegledu na wzrost oporu gpzania w
miare zwigkszania si powierzchni przekroju poprzecznego espanego pita. W
pocaitkowej fazie kucia sita wywierana przezwdgnie kolanowe jest gtdwnie pionowa z
mak sktadowa poziomy. Powoduje ona gléwnie wyginanie ksztalttowanegetgrz
rownoczesnym podawaniem materiatu %aigtego we wkladkach nagdziowych
zamocowanych w obudowach nedzi. Ksztaltowanie wykorbienia odbywagsprzez
dwustronne sgczanie z rGwnoczesnym wyginanignodkowej czsci spzczanego odcinka
preta. Przy dalszym ruchu suwaka prasy w déi & pochylenia dwigni kolanowych
maleje, co powoduje wzrost skladowej poziomej jadkgzano na gérnym prawym
wykresie rozktadu sit. Ramiona wykorbienia teraz intensywnie ksztattowane sktadow
poziomy F, rosmca, w miag zmniejszania 8i kata o, szybcie] nt opér plastyczny
ksztattowania, & do ostatecznego uksztattowania wykorbienia. Poztakewaniu
wykorbienia poprzeczka prasy podnosi sitwierapc narzdzia.

Na rysunku 4 przedstawiono rozmieszczenie gthlizw czasie ksztattowania korby watu w
przyrzadzie TR.
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Rys. 4. Rozmieszczenie @z w czasie ksztattowania korby watu: a) przedyd)
ksztattowaniu

Na rysunku 5 przedstawiono sekwengjrocesu kucia poszczegélinych wykorbi@V1-
W6) w wale korbowym jednolitym oraz wat po odkuciu.
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b)

Rys. 5. Wykonanie odkuwek watow korbowych jedeblity) sekwencje kucia korb, b) wat
po odkuciu

Po kuciu przeprowadzaesilwuetapow obroble cieplm odkuwek. W pierwszym etapie,
bezpdrednio po ksztaltowaniu walu stosuje gabieg wyarzania normalizacego celem
ujednorodnienia struktury i rozdrobnienia ziarng&elgg austenitu. Obrolke wykonuje s¢
W pozycji poziomej lub pionowej, zaleie od dlugéci watu. Z zastosowaniem obrébki
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cieplnej w pozycji pionowej wize sk wiele korzyci, m.in. minimalizuje s problem
krzywienia watu, a tate zapewnia wksz, jednorodné¢ pola temperatury w piecu.

Przykiadowy przebieg procesu ulepszania cieplnegjouwki watu przedstawiono na
rys. 6.
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Rys. 6. Przebieg ulepszania cieplnego watu korboweg

W przypadku, gdy wat podlega zabiegowi prostowarnsépsuje s wyzarzanie
odprzajace.

3. WNIOSKI

Zasygnalizowane w niniejszej pracy zagadnienia osté@n trudne problemy
produkcyjne podczas wykonywania monolitycznych  waté korbowych  do
czterosuwowych silnikbw oktowych i agregatéw pdotworczych. Due masy
obrabianych ogci, ich gabaryty, a tale bardzo wysokie wymagania dotyce czystéci
stali, kucia, obrébki cieplnej i mechanicznej spiea wiele probleméw technologicznych,
ktére nie wystpuja w produkcji typowych cgsci maszyn. Niejednokrotnie po tzeby byta
mozliwa wydajna i ekonomicznie optacalna obrobka, komhe jest skonstruowanie
specjalnych maszyn sterowanych numeryczniegckdzktérym obnia st znacznie
pracochtonn& wytwarzania i znacznie ogranicza ligzbrakéw spowodowanych dgtami
pracownikow.

Przedstawione problemy technologiczne sprawvizé niewiele hut nawiecie jest w
stanie produkowa najwyzszej jakdci waly korbowe jednolite. \Wf6d tych najlepszych
firm jest rownie. CELSA ,Huta Ostrowiec” w OstrowcSiwigtokrzyskim.
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