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(57) Rezumat:

Inventia se refera la un procedeu de realizare a tevilor
din aluminiu care se folosesc la constructia radiatorului
de racire a uleiului provenit de la cutia de transmisie
principald a unui elicopter. Procedeul conform inventiei
incepe prin debitarea unor bucati dintr-un semifabricat
de teava de aluminiu cu diametrul exterior cuprins ntre
6 si 10 mm si o grosime a peretelui cuprinsa intre 0,5
si1,5 mm, cu o lungime cuprinsa intre 1 si 1,5 mm,
semifabricatul fiind plasat intr-o matrité (A) avand doua
corpuri (2 i 3) identice ca forma si dimensiuni, matrita
(A) avénd un canal (c) longitudinal format din trei por-
tiuni, o portiune (g) cilindrica cu diametrul intrior de 5,25
mm, egala ca lungime cu portiunea (d) tronconica,
ambele lungi de 60 mm, si o a treia portiune (j) cilin-
drica cu lungimea de 40 mm si diametrul interior de
20 mm; teava semifabricat este impinsa pe dornul (1)
cu diametrul exterior de 4,2 mm, rezultand un semifabri-
cat intermediar cu diametrul de 5,25 mm si o grosime a
peretelui de 0,525 mm; urmeaza a doua forjare pe un
dorn cu diametrul exterior de 4,4 mm, rezultand un
semifabricat cu o grosime a peretelui de 0,4 mm, care
se curata cu rasina white spirit; urmeaza un tratament
de revenire, timp de 2 h, intr-un cuptor electric, la o
temperaturd de 175°C; a treia forjare se face folosind
un dorn (5) cu diametrul de 4,5 mm, semifabricatul
rezultat avand grosimea peretelui de 0,325 mm;
urmeaza o a patra forjare pe un dorn (6) cu diametrul
exterior de 4,7 mm, dupa care se face un tratament ter-
mic de revenire, la o temperatura de 175°C, timp de
2 h, racirea facandu-se la temperatura mediului
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ambiant. Matrita (A) lucreaza montatd intr-o magind de
forjare care asigura apropierea si departarea radiala a
semicorpurilor (2 si 3) cu o frecventa de 2700 batai/min,
timp de 5..7 min, toate dornurile avand conicitatea
capetelor cuprinsa ntre 6 si 10°.
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Orice persoand are dreptul sd formuleze in scris si motivat,
la OSIM, o cerere de revocare a brevetului de inventie, in
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acordare a acesteia
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Inventia se refera la un procedeu pentru realizarea unor tevi din aluminiu care intra
in constructia unui radiator pentru racirea uleiului provenit de la cutia de transmisie principala
a unei aeronave, cum ar fi de exemplu un elicopter.

in constructia unui elicopter intra si o cutie de transmisie principala, care asigura
transmisia miscarii de la motor la un rotor cu pale principal, in timpul functionarii avand loc
o incalzire a uleiului de ungere pana la o temperatura de 120° C, situatie in care este vehi-
culat printr-un radiator, din care iese cu o temperatura de 70...80°C. Radiatorul este pre-
vazut, de preferinta, cu un numar de 2500 bucati de teava din aluminiu, cu o grosime a pere-
telui de 0,25 mm, un diametru in exterior de 5,25 mm si o lungime de 220...240 mm. Atunci
cand se constata scurgeri de lichid prin peretele unei tevi din exterior spre interior, teava se
inlocuieste cu o alta teava fixata prin sertizare si etangata local. Prin tevi este vehiculat aer
sub presiune, iar prin exteriorul lor este circulat uleiul fierbinte supus racirii.

Sunt cunoscute procedee pentru realizarea unei tevi de radiator pentru racirea
uleiului, care constau in deformarea la rece in mai multe etape, cu ajutorul unor dornuri cu
diametre descrescatoare si cu cel al unor matrite, a unei placi din aluminiu cu o grosime de
1 mm si un diametru de 60 mm; dupa 2 sau 3 faze de deformare, avand loc o recoacere pen-
tru recristalizare, la o temperatura de 530...580°C, numarul de tratamente termice ajungand
sa fie egal cu sapte, in final fiind obtinuta o teava cu diametrul interior si grosimea peretelui
cu lungimea dorite.

Procedee similare sunt prezentate, de exemplu, in brevetul RO 97685/1987, care pre-
zint& un procedeu de realizare a tevilor din duraluminiu cu pereti subtiri, destinate confec-
tionarii tijelor de comanda din industria aeronautica, din semifabricate tubulare extrudate,
supuse unui ciclu termomecanic repetat, constand in un tratament termic de recoacere de
recristalizare, timp de 2...4 h, urmat de deformare plastica prin laminare, sau in brevetul
RO 95719/1986, care prezinta un procedeu si un dispozitiv pentru realizarea tevilor cu dia-
metru variabil, prin avansarea continua a unui perforator in trepte in interiorul semifabricatului
dispus intr-o matrita, presarea avand loc cu mai multe inaintari si retrageri ale poansonului.

Dezavantajele acestor procedee constau in aceea ca procentul de rebuturi este rela-
tiv mare, de pana la 20%, timpul de executie este relativ mare, iar numarul de tratamente ter-
mice este mai mare decét trei, cel recomandat de practica in domeniu, si conduce la for-
marea unor microfisuri nedorite.

Problema tehnicé pe care o rezolva inventia revendicata consta in simplificarea faze-
lor de obtinere a unei bucéati de teava din aluminiu cu perete subtire, astfel incat sa fie imbu-
natatite proprietatile fizice si mecanice ale peretelui din aluminiu.

Procedeul conform inventiei rezolva aceasta problema tehnica, prin aceea ca consta
in debitarea unor bucéati dintr-un semifabricat din aluminiu in forma de teava cu un diametru
exterior de 6...10 mm si de preferintd de 6 mm si o grosime a peretelui de 0,5...1,5 mm si de
preferintd 1 mm si cu o lungime 1...1,5 m, fiecare bucata de teava debitata avand un capat
introdus pe una dintre niste portiuni de capat cu o conicitate de 6...10° ale unui dorn cu un
diametru de 4,2 mm si o lungime corespunzatoare, plasat intr-o matrité constituita din doua
semicorpuri identice ca forma si dimensiuni, avand o portiune cilindricd, cu un diametru de
5,25 mm, a unui canal longitudinal de circa 60 mm, care mai cuprinde o portiune de forma
tronconica lunga, frecventa batailor in cadrul forjarii la rece longitudinale si radiale fiind de
2700 batai/minut, in timp de 5...7 min, procedeul fiind continuat prin fazele de:

- introducere in semifabricatul intermediar obtinut, cu un diametru exteriorde 5,25 mm
si 0 grosime a peretelui de 0,5 mm, a unui alt dorn de 4,4 mm diametru;

- forjarea semifabricatului intermediar la parametrii tehnici ai fazei de forjare
anterioara, rezultadnd un semifabricat cu un diametru de 5,25 mm si o grosime a peretelui de
0,4 mm;
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- tratarea semifabricatului intermediar prin tratament termic de revenire intr-un cuptor
electric, la o temperatura de 175°C, timp de 2 h si racire la temperatura mediului ambiant;

- introducerea, in semifabricatul intermediar obtinut, a unui alt dorn similar, cu dia-
metrul de 4,6 mm;

- forjarea semifabricatului intermediar la parametrii tehnici ai fazei de forjare ante-
rioara, rezultdnd un alt semifabricat cu un diametru exterior de 5,25 mm si grosimea peretelui
de 0,325(5) mm;

- repetarea forjarii semifabricatului intermediar, la parametrii tehnici ai fazei de forjare
anterioara, cu un alt dorn similar, cu un diametru exterior de 4,70 mm, rezultdnd un produs
intermediar cu un diametru exterior de 5,25 mm gi o grosime a peretelui de 0,25 mm;

- curatirea produsului intermediar obtinut si tratarea termicd a acestuia cu un
tratament de revenire in cuptorul electric, la o temperaturd de 175°C, timp de 2 h;

- debitarea produsului final obtinut la dimensiunile dorite, dupa testare prin incercare
la presiune.

Procedeul conform inventiei prezinta urmatoarele avantaje:

- permite obtinerea unei tevi din aluminiu cu perete subtire numai prin deformare la
rece longitudinala si radiala, si aplicarea a doua tratamente termice de revenire, ceea ce nu
afecteaza structura materialului;

- procesul de rebutare este relativ redus de pana la 5...8%;

- conduce la obtinerea unei tevi cu o rezistentd mare la proba de presiune interioara
de incercare cu o valoare de 60 bari;

- conduce la obtinerea unei tevi al carei perete subtire are o structura fara
recristalizare cu o granulatie foarte fing;

- este usor de aplicat;

- necesitd un timp relativ redus de obtinere a unei tevi la dimensiunile si cu
caracteristicile tehnice impuse.

Se d§, in continuare, un exemplu de realizare a procedeului conform inventiei, in
legatura cu fig. 1...8, care reprezinta: un diametru exterior de 5,25 mm si o grosime a
peretelui de 0,25 mm.

- fig. 1, sectiune longitudinala prin semicorpurile unei matrite;

- fig. 2, vedere din fata a matritei;

- fig. 3, vedere din spate a matritei;

- fig. 4, vedere a unui dorn;

- fig. 5, vedere a altui dorn;

- fig. 6, vedere a altui dorn;

- fig. 7, vedere a altui dorn;

- fig. 8, sectiune longitudinald printr-o bucata de teava obtinuta prin debitare din
semifabricatul supus probei de presiune.

Procedeul pentru realizarea unor tevi de radiator pentru racirea uleiului, conform
inventiei, consta in debitarea dintr-un semifabricat din aluminiu, cu marca Ag3, in forma de
teava cu diametrul exterior de 6 mm si grosimea peretelui de 1 mm, a unei bucati cu o lun-
gime de 1...1,5 m si de preferintd, de 1 m. Fiecare bucata debitata este introdusa cu un capat
pe un dorn 1 cu diametrul exterior de 4,2 mm, prevazut cu niste portiuni a si b, de capat cu
o conicitate de 6...10°.

Dornul 1 este plasat intr-o matritd A, constituita din doua semicorpuri 2 $i 3, identice
ca forma si dimensiuni.
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Matrita A are un canal ¢ longitudinal, avand o portiune d de forma tronconica lunga,
delimitata de niste pereti e si f de forma unui semitrunchi de con cu un unghi la varf de 3...5°
si o portiune g cilindrica, delimitatad de niste pereti h si i de forma semicilindrica, avand un
diametru de 5,25 mm.

Lungimea portiunii d este de preferintd de 60 mm, iar lungimea portiunii g este de
preferinta tot de 60 mm.

Canalul ¢, care strébate semicorpurile 2 si 3, in dreptul portiunii d se continua spre
exterior cu o portiune j sub forma unui cilindru cu un diametru de 20 mm, cu lungimea de 40
mm, delimitatd de niste pereti k si | semicilindrici.

Matrita A este montatd intr-o magina de forjare in sine cunoscuta, care asigura
apropierea si departarea radiala a semicorpurilor 2 si 3 cu o frecventd, de preferinta, de 2700
batai pe minut, timp de 5...7 min.

Bucata de semifabricat este impinsa pe dornul 1 cu o forta de 3...6 kgf si de prefe-
rinta, 5 kgf, continuu. Astfel se obtine un semifabricatintermediar cu un diametru de 5,25 mm
si 0 grosime a peretelui de 0,525 mm.

Acest semifabricat intermediar obtinut este iar introdus pe un dorn 4 cu diametrul de
4,4 mm, avand niste portiuni m si n de capat cu o conicitate de 6...10°, ce este introdus in
aceeasi matritd A, plasata in masgina de forjare in care este mentinut acelasi regim de 2700
batai/minut, timp de 5...7 min. Acest semifabricat intermediar are un diametru exterior de 5,25
mm si o grosime a peretelui de 0,4 mm.

in continuare, semifabricatul intermediar obtinut este curatat foarte bine cu rasina
minerala “white spirit” si i se aplica un tratament de revenire intr-un cuptor electric la o
temperatura de 175°C, timp de 2 h.

Apoi semifabricatul intermediar este racit la temperatura mediului ambiant siintrodus
pe un altdorn 5, cu un diametru avand, de preferinta, o valoare de 4,5 mm, prevazut cu niste
portiuni o si p de capat, fiecare dintre ele cu o conicitate de 6...10°, dornul 5 fiind apoi plasat
in matrita A cu un diametru al portiunii g de 5,25 mm.

Matrita A in care sunt plasate dornul 5 si semifabricatul intermediar care este impins
continuu pe acesta cu o fortd de 3...6 kgf sunt supuse in masina de forjare unui regim de
2700 batai/minut, timp de 5...7 min, fiind obtinut un alt semifabricat intermediar cu un dia-
metru exterior de 5,25 mm si grosimea peretelui de 0,325 (5) mm.

Apoi, acest semifabricat intermediar este extras din matrita A si este introdus pe un
alt dorn 6 cu un diametru exterior de 4, 70 mm, prevazut cu niste portiuni q si r de capat cu
o conicitate de 6...10°. Dornul 6 este plasat apoi in matrita A cu un diametru al portiunii g cu
o valoare de 5,25 mm, in care semifabricatul este impins continuu pe acesta cu o forta de
5 kgf, fiind supus in masina de forjare unui regim de 2700 batai/minut, timp de 5...7 min, fiind
obtinut un alt semifabricat intermediar cu un diametru exterior de 5,25 mm si grosimea
peretelui de 0,325(5) mm.

Acest semifabricat intermediar este curatat foarte bine cu “white spirit” si i se aplica
un tratament de revenire intr-un cuptor electric in sine cunoscut, neredat in figuri, la o tem-
peraturd de 175°C, timp de 2 h.

Acest produs intermediar este racit la temperatura mediului ambiant si el are o lun-
gime de 4000 mm, un diametru extern de 5,25 mm si o grosime a peretelui de 0,25 mm.

Produsul intermediar tip teava astfel obtinut este evazat la rece la capete si in aceste
portiuni evazate sunt introduse doua piulite care servesc la montarea intr-un banc de incer-
care la presiune, situatie in sine cunoscuta, neredata in figuri.
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Tevile in final sunt supuse in banc la proba de incercare la presiune cu o valoare de
60 bari, timp de 5 min, perioada in care teava nu trebuie sa se deformeze sau sa prezinte
pierderi de lichid prin perete. Testul de rezistentd la spargere la presiune se face pe o
epruveta constituitd dintr-o bucata debitata din teava la o presiune de 240 bari.

in continuare, sunt tiiate capetele evazate si din semifabricat sunt debitate prin taiere
niste bucati 7 de teava cu lungimea de 220... 240 mm, (circa 12...14 bucati) cu un diametru
interior de 4,75 mm si o grosime a peretelui de 0,25 mm, abaterile de la aceste valori fiind
de maximum 0,005%.

intr-o alté varianta de realizare a procedeului conform inventiei, tevile utilizate pentru
circulatia uleiului de ungere sau de actionare hidraulica vor fi supuse fazelor procedeului pen-
tru imbunatatirea proprietatilor fizice ale materialului, care este tot aluminiu, situatie in care
se porneste de la o teava laminata.

Astfel se poate porni de la un semifabricat in forma de teava laminata din aluminiu
cu un diametru exterior de 6...18 mm cu o grosime a peretelui de 1 mm si se ajunge la o
teava cu un diametru exterior de 4...16 mm, cu grosimea peretelui de 1 mm, folosind o frec-
venta, de preferinta, de 2700 batai pe minut, timp de 5...7 min.
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Revendicare

Procedeu pentru realizarea unor tevi de radiator pentru racirea uleiului, utilizand un
semifabricat in forma de teava, care este dispus intr-o matrita in care este deformat plastic
prin avansarea si retragerea repetatd a unui perforator, deformarea plastica fiind facilitata
prin tratament termic prealabil de recoacere de recristalizare, timp de circa 2 h, caracterizat
prin aceea ca este realizat prin fazele de:

- debitare a unor bucéti dintr-un semifabricat din aluminiu in forma de teava cu un dia-
metru exterior de 6...10 mm si de preferintd de 6 mm si o grosime a pereteluide 0,5...1,5 mm
si de preferintda 1 mm si cu o lungime 1...1,5 m;

- plasarea semifabricatului in form& de teava intr-o matrita (A) constituitéd din doua
semicorpuri (2 si 3) identice ca forma si dimensiuni, avand o portiune (g) cilindrica cu un
diametru de 5,25 mm a unui canal (c) longitudinal care mai cuprinde o portiune (d) de forma
tronconica lunga, lungimile portiunilor (d si g) fiind de aceeasi lungime si egale cu 60 mm;

- introducerea fiecarei bucati de teava cu un capat pe una dintre niste portiuni (a si
b) de capat cu o conicitate de 6...10° ale unui dorn (1) cu un diametru de 4,2 mm si o lungime
maxima corespunzatoare trecerii continue prin semifabricat;

- forjarea la rece pe directie longitudinala si radiala a semifabricatului cu o frecventa
a batailor de 2700 batai/minut, in timp de 5...7 min si cu o fortad de impingere de 3...6 kdf;

- introducerea in semifabricatul intermediar obtinut, pozitionat in portiunea (g) a
matritei (A), a unui alt dorn (4) similar, cu un diametru de 4, 4 mm;

- forjarea semifabricatului intermediar la parametrii tehnici ai fazei de forjare ante-
rioara;

- tratarea semifabricatului intermediar prin tratament termic de revenire in cuptor elec-
tric, la o temperatura de 175°C, timp de 2 h, semifabricatul intermediar obtinut fiind racit la
temperatura mediului ambiant;

- introducerea in semifabricatul intermediar obtinut, plasat in portiunea (g) a matritei
(A), a unui alt dorn (5) similar, cu un diametru de 4,6 mm;

- forjarea semifabricatului intermediar la parametrii tehnici ai fazei de forjare ante-
rioara;

- repetarea forjarii semifabricatului intermediar, la parametrii tehnici ai fazei de forjare
anterioara, cu un alt dorn (6) similar, cu un diametru exterior de 4,70 mm;

- curatirea produsului intermediar obtinut si tratarea termicd a acestuia cu un
tratament de revenire in cuptor electric, la o temperaturd de 175°C, timp de 2 h;

- debitarea produsului final obtinut la dimensiunile dorite, dupa testare prin incercare
la presiune.
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