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Streszczenie

W artykule przedstawiono zakres prac prowadzonych w Zakladzie Tloczenia Sieci
Badawczej Lukasiewicz - Instytutu Obrébki Plastycznej na przelomie ostatnich lat.
Zamieszczono wyniki badan, m.in. prac statutowych, zwigzanych z wyoblaniem
wyrobdw osiowo niesymetrycznych na specjalnej do tego celu zaprojektowanej przez
Zaklad Ttoczenia wyoblarce MWS-200. W trakcie badan statutowych wspomagano
sie oprogramowaniem do badan numerycznych, umozliwiajacym przeprowadzenie
prob wyoblania. Przedstawiono wyniki prac prowadzonych dla przemystu, m.in.
o$wietleniowego, wentylacyjnego, motoryzacyjnego, lotniczego i spozywczego. Poka-
zano przykladowe wyroby wykonane metoda wyoblania, w tym wyroby wykonane
z blachy perforowanej, stali nierdzewnej i aluminium. Ponadto zaprojektowano, wy-
konano i wdrozono maszyne przeznaczong do taczenia ze sobg elementéw wentylacji.
W omawianym okresie Zaklad Tloczenia uczestniczyl w realizacji 8 projektow unij-
nych i krajowych, z czego trzy z nich sg nadal realizowane. Zakres prowadzonych prac
dotyczyl m.in.: walcowania ptaskownikéw o zmiennym przekroju; walcowania piers-
cieni na goraco wraz z analizg rozkladu temperatury podczas trwania procesu; giecia
wyciskanych profili aluminiowych o dtugoéci do 13 metréw, wykonanych ze stopéw
serii 5xxx i 6xxx; walcowania na zimno z zastosowaniem uktadu grzewczo-chtodzacego
pomiedzy klatkami linii walcowniczej; modernizacji specjalnej prasy do zgrzewania
pasow z widkna szklanego o szerokosci do 2,5 m; giecia profili cienkosciennych o zmien-
nym przekroju z zastosowaniem miejscowego podgrzewania laserem diodowym.

Stowa kluczowe: wyoblanie, stal nierdzewna, maszyny do obrobki plastycznej, laser
diodowy, walcowanie, giecie

Abstract

This article presents the scope of works performed at the Press Forming Department of
the Lukasiewicz Research Network — Metal Forming Institute in recent years. It includes
the results of tests, including statutory works, associated with spinning of axially
asymmetrical products on the MWS-200 spinning lathe designed especially for this
purpose by the Press Forming Department. Over the course of statutory works, nume-
rical simulation software was used to assist and enable the performance of spinning tests.
The results of works performed for industry, including: lighting, ventilation, automotive,
aviation and food, are presented. Examples of products made using the spinning method
are shown, including products made of perforated sheet, stainless steel and aluminum.
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Moreover, a machine intended for joining of ventilation elements was designed, made
and implemented. During the period under discussion, the Press Forming Department
participated in the realization of 8 EU and domestic projects, three of which are still
underway. The scope of performed works concerned, among other things: rolling of flat
bars with variable cross-section; hot-rolling of rings along with analysis of temperature
distribution over the duration of the process; bending of extruded aluminum profiles
with length up to 13 meters, made from 5xxx and 6xxx series alloys; cold rolling with
the application of a heating and cooling system between cages of the rolling line;
modernization of a special press for bonding of glass fiber belts with a width up to 2.5 m;
bending of thin-walled profiles of variable cross-section with the application of local
heating using a diode laser.

Keywords: spinning metal, stainless steel, metal forming machines, diode laser, rolling,

bending

1. WPROWADZENIE

W Zaktadzie Tloczenia wykonywane s3
prace zwigzane z ksztalttowaniem blach. Zaktad
ten wdrozyl do przemyslu wiele specjalnych
maszyn do obrdbki plastycznej takich, jak: wy-
oblarki, zgniatarki, obciagarki, prostowarki, wal-
carki, maszyny do podwdjnego zawijania ob-
rzezy znakéw drogowych, maszyny specjalis-
tyczne np. do zawijania krawedzi otulin wkla-
dek gazo-przepuszczalnych czy maszyny do 13-
czenia blach elementéw klimatyzacji. Ponadto
wspolpraca z przemystem w zakresie opracowy-
wania technologii m.in. dla przemystu moto-
ryzacyjnego, stoczniowego, militarnego, spo-
zywczego czy elektrotechnicznego czgsto za-
zebia sie z badaniami statutowymi prowadzo-
nymi w zakladzie. Rozwdj zakladu poprzez ba-
dania [1-3], jak rowniez udziat w konferencjach
naukowych, powoduje state zaciesnianie wspot-
pracy z przemyslem [4]. Taka wspoélpraca pro-
wadzi do wspolnej realizacji projektéw badaw-
czych, czesto rowniez przy udziale innych jed-
nostek naukowych [5-9]. Efektem takiej wspot-
pracy sa patenty, nagrody i medale. Zaklad stara
sie sprostac oczekiwaniom coraz to bardziej wy-
magajacych klientow.

2. BADANIA W RAMACH PROJEKTOW
STATUTOWYCH

W ostatnim czasie Zaklad Tloczenia pro-
wadzil badania nad ksztaltowaniem obrotowym
wyrobow osiowo niesymetrycznych. Zaprojekto-
wano i wykonano specjalng wyoblarke do ksztat-

1. INTRODUCTION

Works related to forming of sheets are per-
formed at the Press Forming Department. This
Department has implemented into industry ma-
ny special machines for metalworking, such as:
spinning lathes, crushers, stretch-forming ma-
chines, straighteners, rolling mills, machines for
double curling of road sign edges, specialized ma-
chines, e.g. for curling the edges of lagging of gas-
permeable inserts, and machines for joining
sheets of air conditioning elements. Moreover, it
has collaborated with industry with respect to
development of technologies for, among others,
automotive, shipbuilding, military, food and
electrotechnical industries, which often overlaps
with statutory research conducted at the De-
partment. The Department’s development through
studies [1-3] as well as its participation in scien-
tific conferences continuously brings it closer to
industry in collaboration [4]. Such collaboration
leads to joint realization of research projects,
often with the involvement of other scientific
entities [5-9]. Patents, awards and medals are
the effects of this collaboration. The Department
strives to meet the expectations of increasingly
demanding clients.

2. STUDIES WITHIN THE FRAMEWORK OF
STATUTORY PROJECTS

The Press Forming Department has recently
conducted studies on spin-forming of axially asym-
metrical products. A special spinning lathe for
forming of products with square or elliptical cross-
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towania m.in. wyrobéw o przekroju kwadrato-
wym lub eliptycznym. Wyoblarka MWS-200
(rys. 1) jest sterowana numerycznie i progra-
mowana za pomoca G-code. Zastosowano sze-
reg nowych rozwigzan niestosowanych dotych-
czas w praktyce. Maszyna ta umozliwia ksztal-
towanie wyrobéw o max. §rednicy do 250 mm
lub maksymalnej dlugosci do 150 mm. Wigcej
informacji mozna znalez¢ w artykule [10, 13].

sections, among others, was designed and made.
The MWS-200 spinning lathe (Fig. 1) is nu-
merically controlled and programmed using G-
code. A series of new solutions not applied in
practice until now were applied. This machine
makes it possible to form products with a max.
diameter up to 250 mm or maximum length up
to 150 mm. More information can be found in
articles [10, 13].

Rys. 1. Wyoblarka MWS-200
Fig. 1. MWS-200 spinning machine

Prowadzono badania ksztaltowania, pod-
czas ktorych wspomagano si¢ programem Simu-
fact Forming (rys. 2). Celem pracy byla techno-
logia ksztaltowania w ptaskim stanie napreze-
nia i odksztalcenia wytloczek o zlozonych
ksztaltach i poszerzenie wiedzy z tego zakresu.

Etapy procesu wyoblania
Stages of the spinning process

Forming tests were conducted, in which Simu-
fact Forming software was used (Fig. 2). The goal
of the work was forming technology in a flat stress
and strain state of drawpieces with complex
shapes, and to expand knowledge in this scope.

Etapy symulacji numerycznych
Stages of numerical simulations

Rys. 2. Wybrane etapy ksztaltowania materialu metodg wyoblania

Fig. 2. Selected stages of material forming using the spinning method
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W efekcie przeprowadzonych prac uzyska-
no wyroby przedstawione na rys. 3.

As an effect of performed works, the products
presented in Fig. 3 were obtained.

Rys. 3. Detale wyoblane na maszynie MWS-200 [10]
Fig. 3. Parts spun on the MWS-200 machine [10]

Aktualnie prowadzone s3 badania wyobla-
nia z podgrzewaniem laserowym przy wspot-
pracy z Akademig Gorniczo-Hutniczg, ktdra
przeprowadzi badania symulacji z zastosowa-
niem MES uwzgledniajace stan materialu, za-
leznie od temperatury ksztaltowania. W ramach
badan przeprowadzone zostang proby symu-
lacji komputerowej wyrobu o ksztalcie przewe-
zanej rury. W oparciu o wyniki symulacji prze-
prowadzone zostang badania fizyczne wyobla-
nia dwdch gatunkow stali nierdzewnej. Uzyska-
ne wyroby probne beda podlegaly ocenie wy-
miardéw, zgodnosci ksztaltu i grubosci $cianki.
Przeprowadzone beda pomiary chropowatosci.
Uzyskane wyniki pozwolg udoskonali¢ przebie-
gu procesu technologicznego, dokona¢ korekty
obliczen i parametréw procesu.

Ponadto w Zaktadzie Ttoczenia prowadzo-
ne sg badania walcowania, ktérych celem jest
takze otrzymanie walcowaniem na zimno bla-
chy o zmiennej grubosci. Dotychczas wyroby
o zmiennym przekroju (najczesciej) wykony-
wane byly metoda walcowana na goraco lub
metodg spawania. Walcowanie wykrojowe na
zimno jest pomystem matlo stosowanym. Obec-
nie nowe materialy narzedziowe umozliwiaja
uzyskanie tego typu wyroby metoda walcowa-
nia na zimno przy zachowaniu dotychczasowej
trwaloéci narzedzi. Badania walcowania beda
prowadzone zaréwno na tasmach ocynkowanych,
jak i nieocynkowanych. Produkty otrzymane
z tasm o zmiennej grubosci charakteryzuja si¢
obnizong masg przy zachowaniu parametréw
wytrzymalo$ciowych, co wplywa na obnizenie
kosztéw produkgji.

Currently, studies of spinning with laser
heating are underway, in collaboration with the
AGH University of Science and Technology, which
will conduct simulations with the application of
FEM, accounting for the state of the material
depending on forming temperature. As part of
studies, computer simulations of the product,
with the shape of a narrowing tube, will be
carried out. Based on the results of simulations,
physical spinning tests of two stainless steel
grades will be carried out. Obtained trial pro-
ducts will be subject to evaluation of dimensions,
consistency of shape and wall thickness. Rough-
ness measurements will be carried out. Obtained
results will make it possible to improve the course
of the technological process, make corrections to
calculations and process parameters.

Moreover, rolling tests are conducted at the
Press Forming Department, the goal of which is
to obtain sheets with variable thickness by means
of cold rolling. Until now, products with a variable
cross-section have (usually) been made using the
hot rolling or welding method. Cold pass rolling
is an idea that is not often put into practice.
Currently, new tool materials make it possible to
obtain products of this type through cold rolling
while maintaining tool lifetime as until now.
Rolling tests will be performed on both galva-
nized and non-galvanized tapes. Products ob-
tained from tapes of variable thickness are cha-
racterized by reduced weight, while maintaining
their strength properties, which reduces pro-
duction costs.
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3. PRACE DLA PRZEMYSLU

Zakltad Tloczenia dokonal wielu wdrozen
z zakresu technologii wyoblania i zgniatania
obrotowego. Jego dzialalno$¢ polegala tez na
opracowaniu dokumentacji technicznych na-
rzedzi i przyrzaddw. Sporzadzano opinie i pro-
wadzono badania, wspomagajac si¢ analizg nu-
meryczng takich programoéw, jak: Auto Form,
Simufact Forming czy SolidWorks Simulation.
Wspdlpracowano m.in. z takimi firmami, jak:
Bozamet, LUKASIEWICZ - Instytut Lotnictwa,
Kotlorembud, Azofer, USM Zglinicki, Novo-
dworski Lightening, Maem, RMT Motors, Luna
Drums, Landsberg, LUKASIEWICZ - Instytut
Metali Niezelaznych, Wojskowy Instytut Tech-
niki Uzbrojenia, WSK PZM Kalisz, Pallas X,
MW Lublin, Poland Tokai Okaya Manufacturing,
Centrum Systeméw Asekuracji.

Przykladowe wyroby, dla ktérych opraco-
wano technologie, przedstawiono na rys. 4.

3. WORKS FOR INDUSTRY

The Press Forming Department has carried
out many implementations when it comes to
spinning and roll forming technologies. Its acti-
vity has also involved development of technical
documentation for tools and instruments. Opi-
nions were prepared and studies were carried out
with the assistance of numerical analysis in
software such as Auto Form, Simufact Forming
and SolidWorks Simulation. The Department
engaged in collaboration with the following com-
panies, among others: Bozamet, LUKASIEWICZ
- Institute of Aviation, Kottorembud, Azofer, USM
Zglinicki, Novodworski Lightening, Maem, RMT
Motors, Luna Drums, Landsberg, LUKASIEWICZ
- Institute of Non-Ferrous Metals, Military Institute
of Armament Technology, WSK PZM Kalisz,
Pallas X, MW Lublin, Poland Tokai Okaya
Manufacturing, Centrum Systeméw Asekuracji.

Examples of products for which the techno-
logy was developed are presented in Fig. 4

Rys. 4. Wyroby uzyskane metodg wyoblania

Fig. 4. Products obtained using the spinning method

Ponadto w zakladzie przeprowadzono ba-
dania numeryczne oraz analiz¢ wielooperacyj-
nego procesu giecia (rys. 5), jak réwniez nume-
ryczne badania tloczenia elementéw konstrukeji
do zabudowy pojazddw cigzarowych (rys. 6). Dla
przemystu kolejowego wykonano analize obcig-
zen oraz drgan elementéw wibracyjnych pod-
zespotu kot jezdnych oraz opracowano doku-
mentacje techniczng tloczenia wielkogabaryto-
wych dennic.

Moreover, numerical simulations and ana-
lysis of the multi-operation bending process (Fig. 5)
were carried out at the Department, as well as
numerical simulations of press forming of ele-
ments of trucks’ housing structure (Fig. 6). Ana-
lysis of loads and vibrations of vibrating elements
of the ground wheel subassembly was conducted
for the railway industry, and technical documen-
tation was developed for press forming of large-
size floor plates.
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Rys. 5. Wynik analizy procesu giecia
Fig. 5. Result of bending process analysis

W latach 2015-2017 wykonano i wdrozono
w przemysle wentylacyjnym maszyne (rys. 7)
przeznaczong do laczenia ze sobg elementéw
wentylacji. Proces technologiczny wykonywany
na maszynie polegal na taczeniu ze sobg blach,
poprzez wtlaczanie stempli w blache, w specjal-
nie do tego celu wyznaczonych miejscach.

Rys. 6. Wynik analizy procesu tloczenia

Fig. 6. Result of press forming process analysis

During the years 2015-2017, a machine (Fig. 7)
intended for joining of ventilation elements was
made and implemented in the ventilation industry.
The technological process performed in the ma-
chine involved joining of sheets to one another
through pressing of punches into the sheet at
locations specially designated for this purpose.

Rys. 7. Maszyna MR-518 do laczenia elementoéw wentylacji

Fig. 7. MR-518 machine for joining of ventilation elements

4. PRACE W RAMACH PROJEKTOW UNIJ-
NYCH I KRAJOWYCH

LUKASIEWICZ - INOP, w tym Zaklad
Tloczenia, uczestniczyt w realizacji projektow
unijnych, wystepujac jako wnioskodawca, czlo-
nek konsorcjum lub podwykonawca badan. Po-
nizej przedstawiono krdtkg informacje na temat
poszczegdlnych projektow, opisujac zakres
prac przeprowadzonych przez LUKASIEWICZA
- INOP.

4. WORKS WITHIN THE FRAMEWORK OF
EU AND DOMESTIC PROJECTS

LUKASIEWICZ -INOP, including Press
Forming Department, has taken part in the
realization of EU projects as the applicant, con-
sortium member or subcontractor of research.
Brief information on the subject of individual
projects is presented below, with a description of
the scope of works performed by LUKASIEWICZ
- INOP.
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1. W ramach projektu INNOTECH realizowano 1. As part of the INNOTECH project, a project

projekt pt.: Innowacyjna linia do walcowania
na zimno plaskownikéw o okreslonych wlas-
ciwosciach. Projekt realizowano w konsor-
cjum z firma Termetal, Akademia Gdrniczo-
-Hutnicza w latach 2014-2016. Celem projek-
tu bylo opracowanie nowej technologii wal-
cowania plaskownikéw o okreslonych wias-
ciwosciach. Na podstawie badan wlasnych
wyznaczono takie parametry procesu, jak:
temperature, czas grzania, wymiar plaskow-
nika (przekréj) oraz ich wplyw na twardos¢
i strukture wyrobu. Na tej podstawie opraco-
wano zalozenia do systemu sterujacego cztero-
klatkowg linig walcowniczg w firmie Termetal.
Wykonano badania wpltywu temperatury wy-
zarzania (stosujac rozne zrodta ciepta) na wy-
trzymalos¢ R, i podatno$¢ materialu na giecie.
Zaprojektowano i wykonano modernizacje¢
linii walcowniczej w taki sposob, aby uktad
grzewczo-chtodzacy znajdowal si¢ nad aktu-
alnie wykorzystywang linig walcownicza, co
pozwolilo zaoszczedzi¢ miejsce na hali.

with the following title was realized: Innova-
tive line for cold rolling of flat bars with spe-
cific properties. The project was realized in
a consortium with Termetal, AGH University
of Science and Technology during the years
2014-2016. The goal of the project was to
develop new technology for rolling of flat bars
with specific properties. Based on own tests,
process parameters were determined, such as:
temperature, heating time, size (cross-section)
of flat bar, and the influence of these parame-
ters on the product’s hardness and structure.
On this basis, the assumptions for the system
controlling the four-cage rolling line at Termetal
were elaborated. Tests of the influence of an-
nealing temperature (using different heat sources)
on strength R,, and susceptibility of the ma-
terial to bending were carried out. Moderni-
zation of the rolling line was designed and
carried out in such a manner so that the heat-
ing and cooling system was found above the
currently used rolling line, making it possible
to save space in the hall.

Rys. 8. Schemat zmodernizowanej linii walcowniczej

Fig. 8. Diagram of modernized rolling line

2. Wzrost innowacyjnosci firmy EDER dzieki
znaczacemu ulepszeniu innowacyjnosci wielo-
warstwowych paséw z wldkna szklanego po-
krytego PTFE o rownej i stalej grubosci na
calej powierzchni oraz szerokosci do 2 400
mm. Projekt realizowano dla firmy Eder w ra-
mach Duzego Bonu w 2015 roku. Celem pro-
jektu byla modernizacja prasy do zgrzewania
pasow transmisyjnych. W ramach przepro-
wadzonych prac wykonano badania pozwa-
lajace na modernizacje uktadu hydraulicznego,
wstawienie rozdzielacza wraz z manometrami

2. Raising the innovation of EDER thanks to

substantial improvement of the innovation
of multi-layered glass fiber belts coated with
PTFE with even and constant thickness over
the entire surface and width up to 2,400 mm.
The project was realized for Eder as part of
“Duzy Bon” in 2015. The goal of the project
was modernization of the press for bonding of
transmission belts. As part of the works perfor-
med, studies enabling modernization of the
hydraulic system, insertion of a distributor along
with pressure gauges were carried out (Fig. 9),
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(rys. 9), umozliwiajac w ten sposoéb wyrdw-
nanie ci$nienia na kazdym silowniku, co
wplynelo na zwiekszenie rownoleglosci plyt
w trakcie docisku.

enabling equalization of pressure on every ac-
tuator in this way, which contributed to im-
proving parallelism of panels during pressing.

Rys. 9. Widok rozdzielacza wyréwnujacego cisnienie na sitownikach

Fig. 9. View of distributor equalizing pressure on actuators

Wymiana plyt izolacyjnych o wytrzyma-
loséci na $ciskanie powyzej 900 MPa, wyelimi-
nowala wady wgniecen powstajace podczas
taczenia paséw. Wady te powstawaly na sku-
tek kruszenia si¢ plyt izolacyjnych wykona-
nych z szamotu, o wytrzymalosci na $ciskanie
ok. 60 MPa.

Po przeprowadzeniu badan oraz serii
prébnej zgrzewania, na pasach nie zaobser-
wowano wad. Modernizacja prasy pozwolila
na wyeliminowanie wad w postaci pecherzy,
zagniecen i fald, a takze odcisnie¢ powstajg-
cych w skutek kruszenia sie plyt izolacyjnych.

3. Badania walcowania innowacyjnych profili
do krat pomostowych. Projekt realizowano
w konsorcjum z firmg Termetal i Akademia
Goérniczo-Hutniczg w latach 2015-2018. Ce-
lem projektu byto opracowanie innowacyjne;j
technologii produkcji nowych wyrobéw - krat
pomostowych, charakteryzujacych sie sztyw-
noscig zblizong do dotychczas produkowa-
nych, ale przy mniejszej masie wyrobu i nie-
zmniejszonej trwatosci eksploatacyjnej. W trak-
cie wytwarzania krat pomostowych z wyko-
nanych profili o zmiennym przekroju (rys. 10)
wykonano badania dla réznych parametréow
pradowych i przy réznej predkosci procesu.
Uzyskane maty zgrzewane charakteryzowaly
sie analogicznymi wlasciwosciami polaczenia
jak w przypadku mat wykonanych ze standar-

The replacement of insulating panels with
compression strength above 900 MPa elimina-
ted indentation defects occurring during join-
ing of belts. These defects occurred as a result
of spalling of insulating panels made from
chamotte, with compression strength of approx.
60 MPa.

After tests and a trial bonding series were
carried out, no defects were observed on belts.
Modernization of the press made it possible to
eliminate defects in the form of bubbles, wrin-
kles and folds, as well as impressions occurring
as a result of spalling of insulating panels.

. Tests of the rolling of innovative deck

grating profiles. The project was realized in
a consortium with Termetal, AGH University
of Science and Technology during the years
2015-2018. The objective of the project was to
develop an innovative technology for the ma-
nufacture of new products — deck grating, cha-
racterized by rigidity similar to that of existing
products but with lower product weight and
unreduced service life. Over the course of deck
grating production from manufactured profi-
les with variable cross-section (Fig. 10), tests
were carried out for different current para-
meters and at different process speeds. Obtained
bonded mats were characterized by analogous
bonding properties to mats made from stan-
dard hoop irons. Obtained deck gratings were
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dowej bednarki. Otrzymane kraty pomostowe
poddano m.in. badaniom wytrzymato$ciowym.
Srednia masa wykonanych krat pozwolita na
zaoszczedzenie 11% materialu przy zblizonej
Sztywnosci.

subjected to strength tests, among others. The
average weight of manufactured gratings made
it possible to save 11% of the material with
similar rigidity.

Rys. 10. Krata pomostowa (z lewej) oraz profil o zmiennym przekroju (z prawe;j) [8]
Fig. 10. Deck grating (left) and profile with variable cross-section (right) [8]

W ramach przygotowan do komercjali-
zacji dokonano zgloszenia patentowego o nrze
422617 jest ,,Sposob wytwarzania kraty nosnej,
zwlaszcza kraty pomostowej i/lub kraty po-
destowej oraz krata nosna, zwlaszcza krata
pomostowa i/lub krata podestowa”.

. Laserowe formowanie cienko$ciennych
profili wspomagane mechanicznie. Projekt
realizowano w konsorcjum z Politechnika
Swietokrzyska, Politechnika Rzeszowska oraz
Instytutem Podstawowych Probleméw Techniki
PAN. Projekt realizowano w latach 2015-2018.
Celem projektu bylo opracowanie innowa-
cyjnej technologii laserowego ksztaltowania
cienkos$ciennych profili wspomagane mecha-
nicznie. Przeprowadzono badania ksztalto-
wania dyfuzoréw z materialéw Inconel 625,
Inconel 718, AISI 325 oraz AISI 410. Wy-
konano szereg préb giecia dyfuzorow dla
dwoch przypadkoéw podgrzewania. Otrzyma-
no zblizone wyniki dokladnosci ksztattu na
przekroju dyfuzora w miejscu giecia, jak row-
niez powierzchnie gladka bez zagiec¢ i marsz-
czenia materialu. Obie metody umozliwity
uzyskanie wyrobu zgodnego z zalozeniami
(rys. 11). Szerszy opis badan przedstawiono
w artykule [6].

As part of preparations for commerciali-
zation, patent application no. 422617 was filed
under the title “Method of manufacturing load-
bearing grating, particularly deck grating and/or
platform grating, as well as load-bearing grat-
ing, particularly deck grating and/or platform
grating”.

4. Laser forming of thin-walled profiled, sup-

ported mechanically. The project was reali-
zed in a consortium with the Kielce University
of Technology, Metal Forming Institute, Rze-
szow University of Technology, Institute of Fun-
damental Technological Research of the Polish
Academy of Sciences. The project was executed
in the years 2015-2018. The goal of the project
was to develop innovative technology for laser
forming of thin-walled profiles, supported me-
chanically. Tests of forming diffusers from ma-
terials Inconel 625, Inconel 718, AISI 325 and
AISI 410 were carried out. A series of diffuser
bending trials were performed for two heating
cases. Similar results of shape accuracy on the
diffuser’s cross-section at the bending site were
obtained, along with a smooth surface without
creases and wrinkling of the material. Both
methods made it possible to obtain a product
consistent with assumptions (Fig. 11). A broader
description of tests is presented in article [6].
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Rys. 11. Stanowisko ksztaltowania z podgrzewaniem laserowym [5, 9]
Fig. 11. Station for shaping with laser heating [5, 9]

b)

Rys. 12. Dyfuzor: a) przed gieciem, b) po gieciu
Fig. 12. Diffuser: a) before bending, b) after bending

5. Opracowanie technologii wytwarzania bel-
ki konstrukcji nosnej dla pojazdow ciezaro-
wych i transportu kolejowego. Projekt reali-
zowano wspolnie z firmg Albatros Aluminium
w latach 2017-2018. Celem projektu bylo pra-
cowanie technologii ksztattowania profili alu-
miniowych o dtugosci do 13 m ze specjalnych
stopow serii 6xxx oraz niewykorzystywanych
przez branze stopow serii 5xxx o podwyzszo-
nej zawartosci magnezu (3% i wiecej). Wyni-
kiem badan bylo opracowanie procesu gigcia
i jego wdrozenie w firmie Albatros Alumi-
nium oraz zaoferowanie produktu o nowym,
niedostepnym dotychczas na rynku polskim,
ksztalcie, wymiarach oraz wlasciwosciach. Na
podstawie przeprowadzonych wynikéw ba-
dan i préb giecia sporzadzono karty techno-
logiczne trzech ksztattow profili aluminiowych
przedstawionych na rys. 13.

5. Development of manufacturing technology

of beam of load-bearing structure for trucks
and railway vehicles. The project was reali-
zed jointly with Albatros Aluminium during
the years 2017-2018. The goal of the project
was to develop technology for forming of alu-
minum profiles with length up to 13 m from
special 6xxx-series alloys and 5xxx-series alloys,
not applied by the industry, with elevated
magnesium content (3% and more). The result
of tests was development of the bending pro-
cess and its implementation at Albatros Alu-
minium, as well as offering of a product with
a new shape, dimensions and properties, pre-
viously unavailable on the Polish market. Ba-
sed on the results of conducted tests and ben-
ding trials, technological sheets were prepared
for three shapes of aluminum profiles presen-
ted in Fig. 13.
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Profil 1 / Profile 1

Profil 2 / Profile 2

Profil 3 / Profile 3

Rys. 13. Przekroje poprzeczne profili, dla ktoérych prowadzono badania giecia

Fig. 13. Cross-sections of profiles for which bending tests were carried out

Opis badan prowadzonych w ramach pro-
jektu mozna znalez¢ w literaturze [10, 11].

6. Wykorzystanie modulowych systeméw po-
dawania i mieszania materialow proszko-
wych na przykladzie linii technologicznej
do wytwarzania katod w bateriach termicz-
nych wraz z systemem eksperckim doboru
moduléw i parametrow pracy. Projekt reali-
zowany wspolnie z firma iPRO Sp. z 0.0. oraz
LUKASIEWICZEM - Instytutem Metali Nie-
zelaznych w latach 2019-2021. Celem pro-
jektu jest zaprojektowanie i budowa modu-
larnego systemu dozowania i mieszania ma-
terialéw proszkowych, ktéry bedzie stanowit
element skltadowy linii technologicznej wy-
twarzania katod w bateriach termicznych.
Pozwoli na opracowanie eksperckiego syste-
mu doboru moduléw i parametréw procesu
produkcyjnego, poprzez zmniejszenie ilosci
testow sluzacych optymalizacji procesu
produkcyjnego.

. Opracowanie technologii wytwarzania szaf
metalowych z materialow o zmiennej gru-
bosci. Projekt realizowany wspoélnie z firma
Metalkas w latach 2019-2022. Celem projek-
tu jest opracowanie technologii wytwarzania
konstrukgji stalowych profili z materialéw
o zmiennej grubosci. Opracowany zostanie
produkt innowacyjny; szafa stalowa wzmoc-
niona takimi profilami.

A description of tests conducted as part of

the project can be found in the literature [10, 11].

6. Application of modular systems for feeding

and mixing of powder materials on the
example of a process line for manufacturing
of cathodes for thermal batteries, along with
an expert system for selection of modules
and operating parameters. The project is be-
ing realized jointly with iPRO Sp. z 0.0. and the
LUKASIEWICZ - Institute of Non-Ferrous
Metals during the years 2019-2021. The goal
of the project is to design and build a modular
system for dosing and mixing of powder mate-
rials, which will be a component of the process
line for manufacturing of cathodes for thermal
batteries. It will make it possible to develop an
expert system for selection of modules and the
parameters of the manufacturing process,
through reduction of the number of tests serv-
ing for optimization of the production process.

. Development of technology for manufactu-

ring of metal cabinets from materials with
variable thickness. The project is being reali-
zed jointly with Metalkas during the years
2019-2022. The goal of the project is to deve-
lop technology for manufacturing of steel struc-
tures of profiles with materials of variable thick-
ness. An innovative product: steel cabinet re-
inforced with such profiles, will be developed.
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8. Opracowanie procesu produkgji i konstrukeji
regalu z panelowymi potkami metalowymi.
Projekt realizowany wspdlnie z firmg Metalkas
w latach 2019-2022. Celem projektu jest opra-
cowanie konstrukgji i technologii produkcji
regatu z panelowg pdtka metalowy. Opraco-
wany zostanie produkt innowacyjny; regal
z pétkami panelowymi przenoszacymi obcig-
zenia minimum 300 kg.

5. PODSUMOWANIE

Zrealizowane projekty badawcze oraz ba-
dania przemystowe pozwolily na zdobycie no-
wej i poszerzenie dotychczasowej wiedzy z za-
kresu obrébki plastycznej. Przeklada sie to na
realizacje nowych projektéw naukowych przy
udziale firm przemystowych i jednostek nauko-
wych. Prowadzone w ramach prac statutowych
badania nie rzadko pozwalajg na wykorzystanie
zdobytego dos$wiadczenia do realizacji prac
przemystowych, zwiekszajac tym zakres ustug
swiadczonych przez LUKASIEWICZA - INOP.

PODZIEKOWANIA

Badania zrealizowano w ramach projektéw pt.:

— ,,Opracowanie technologii wytwarzania belki
konstrukcji no$nej dla pojazdéw ciezarowych
i transportu kolejowego”, nr POIR.01.01.01-
00-0302/16, finansowane ze $rodkéw Euro-
pejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego
w ramach Programu Inteligentny Rozwdj
2014-2020. Poddziafanie 1.1.1. ,,Badania prze-
mysfowe i prace rozwojowe realizowane
przez przedsiebiorstwa”;

— ,Innowacyjna linia do walcowania ptaskow-
nikéw o okreslonych wiasciwosciach”, nr
Innotech-K3/IN3/7/225975/NCBR/14 realizo-
wany w latach 2014-2016, finansowany ze
srodkow Narodowego Centrum Badan i Roz-
woju w ramach Programu Innotech, Inteli-
gentny Rozwoj 2014-2020;

- ,Badania walcowania innowacyjnych profili
do krat pomostowych (INPWAL)”, nr umo-
wy: PBS3/B5/33/2015; projekt finansowany
w ramach III Programu Badan Stosowanych
Narodowego Centrum Badan i Rozwoju;

Development of production process and
structure of rack with metal panel shelves. The
project is being realized jointly with Metalkas
during the years 2019-2022. The goal of the
project is to develop the design and production
technology of a rack with metal panel shelf. An
innovative product will be de-veloped: rack with
panel shelves carrying loads of at least 300 kg.

5. CONCLUSIONS

Completed research projects and industrial
research have made it possible to gain new and
expand existing knowledge in the scope of metal
forming. This will yield interest in the form of
realization of new scientific projects involving
industrial companies and scientific entities. Re-
search conducted as part of statutory works often
make it possible to utilize experience gained
in the performance of industrial works, thus
expanding the scope of services rendered by
tUKASIEWICZ - INOP.
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