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KIERUNKI ROZWOJU MASZYN
DO OBROBKI PLASTYCZNEJ

Streszczenie

Rozwdéj maszyn do obrobki plastycznej jest w znacznej mierze warunkowany trendami rozwojowymi przemystu samocho-
dowego. Trendy te wymuszajg zmiany w ttoczniach i kuzniach w kierunku dopasowania ich do wymagan zwigzanych ze zmia-
nami materiatowymi i technologicznymi wyrobéw, a takze do zwiekszenia elastycznosci produkcji przy zachowaniu jej konku-
rencyjnosci. Ma to bezposredni wplyw na rozwdj konstrukcji maszyn do obrébki plastycznej. Przedstawiono zachodzace
i przewidywane zmiany w maszynach do obrébki blach oraz w maszynach do obrébki objetosciowej. Oprocz podstawowych
maszyn, tzn. pras i mtotbw omoéwiono rowniez kierunki rozwoju maszyn i urzadzen stosowanych do komplementarnych techno-

logii obrébki blach i obrébki objetosciowe;j.

Stowa kluczowe: ttocznia, kuznia, maszyna do obrobki plastycznej, kierunki rozwoju

1. Wstep

Rozwdj konstrukcji maszyn do obrobki
plastycznej jest w znacznej mierze warun-
kowany trendami rozwojowymi przemystu
samochodowego. Mozna je scharaktery-
zowac nastepujaco:

- czeste zmiany i wielowariantowo$¢ mo-
deli samochodow,

- obnizanie masy czesci i zespotéw samo-
chodu,

- przenoszenie produkcji czesci i zespotow
do poddostawcéw,

- wzrastajgce wymagania dotyczace jako-
$ci czesci i zespotow,

- staly nacisk na obnizanie kosztéw pro-
dukcji czesci i zespotdw.

Wymienione powyzej trendy wymuszajg
zmiany w ttoczniach i kuzniach w kierunku
dopasowania ich do wymagan zwigzanych
ze zmianami materialowymi i technologicz-
nymi wyrobdéw oraz do zwiekszenia ela-
stycznosci produkcji przy zachowaniu jej
konkurencyjnoéci. Ma to bezposredni
wptyw na rozwdj maszyn do obrobki pla-
styczne;.

2. Obraébka blach

Zmiany zapoczatkowane w ttoczniach
i przewidywane w nastepnych latach to
zwigkszenie ich mocy produkcyjnych przy
znacznej elastycznosci produkcji oraz przy
tendencji do statego obnizania kosztéw
produkcji. Prasy i inne urzadzenia produk-
cyjne beda dostosowane do elastycznej
produkcji z czestg wymiang narzedzi [1].

Jesli chodzi o prasy, to ich rozwdj doty-
czy w zasadzie dwdch kierunkéw. Jednym
jest sprawa przeptywu materiatu poprzez
linie lub gniazdo pras, czyli logistyka. | tu
nastepuja szybko radykalne zmiany. Dru-
gim sg nowe napedy pras dostosowane do
rosngcych  wymagan technologicznych
i ekonomicznych.

Przeptyw materiatu zwigzany jest z kon-
cepcja linii lub gniazda pras. Obecnie, dla
produkcji srednich i duzych wyttoczek do-
stepne sag trzy systemy: linie pras, prasy
transferowe z 3-osiowymi urzgdzeniami
transferowymi i prasy transferowe z krzy-
zowym systemem transferowym (crossbar
— Transferpressen).



Rys. 1. Widok kompaktowej prasy transferowej z krzyzowym systemem transferowym [2]

Linie pras potaczone robotami charak-
teryzujg sie duzg elastycznoscig produkgiji
przy stosunkowo niskiej wydajnosci. Prasy
transferowe z 3-osiowymi urzgdzeniami
transferowymi osiggaja wysokie wydajnosci
(do 18 skokéw na minute) przy ograniczo-
nej mozliwosci zmiany asortymentu wytto-
czek. Nowym rozwigzaniem sg prasy trans-
ferowe z krzyzowym systemem transfero-
wym [2] (rys.1). Istotg tego rozwigzania
jest modutowy system transferu zapewnia-
jacy transport wyttoczek miedzy stacjami
roboczymi (rys. 2) [2].

Rys. 2. Modutowy transfer [2]

W przeciwienstwie do mechanicznych lub
elektrycznych systeméw urzgdzen transfe-
rowych napedzanych centralnie, modutowy
system skfada sie z jednostek oddzielnie
napedzanych elektronicznie sterowanymi
napedami. Jednostki te moga mie¢ rézne
rozwigzania konstrukcyjne: wahliwe, obro-
towe lub przesuwowe (rys. 3) [2]. Prasy

transferowe z krzyzowym systemem trans-
ferowym wykazujg duzg wydajno$¢ przy
wysokiej elastycznosci produkciji [3].

Rys. 3. Krzyzowe systemy transferowe — wah-
liwy, przesuwny, obrotowy [2]

Linie i gniazda pras wyposazane bedg
w automatyczne systemy dostarczania
materiatu wyjsciowego, wychodzac z tasmy
w kregach lub arkuszy blachy oraz w urza-
dzenia do usuwania wyrobow (ewentualnie
z ich ukfadaniem). Urzadzenia te muszg
mie¢ konstrukcje i sterowanie umozliwiaja-
ce szybkg zmiane asortymentu.

Istotng sprawg jest szybka wymiana
narzedzi. Nowoczesne linie i prasy transfe-
rowe juz sg wyposazone w urzadzenia do
szybkiej wymiany narzedzi. W tym przy-
padku przysztosciowe rozwigzania przewi-
dujg automatyzacje tej wymiany. Natomiast
gniazda pras wyposazane sg obecnie
w urzadzenia utatwiajace wymiane narze-
dzi, a w przysztosci wyposazone bedg
w systemy szybkiej wymiany narzedzi.

Drugim kierunkiem rozwoju pras sg ich
napedy. Zmiany w tym zakresie dokony-
wane sg w zwigzku z rosngcymi wymaga-
niami technologicznymi. Coraz czesciej



ttoczone sg materiaty o obnizonej plastycz-
nosci, co powoduje m.in. koniecznos¢
optymalizacji predkosci ruchu suwaka pra-
sy przy ttoczeniu. Nie bez znaczenia jest
rowniez koszt energii.

Jednym z rozwigzan jest stosowanie
pras hydraulicznych do ttoczenia w miejsce
mechanicznych. Nowoczesne sterowania
napedowych  uktadéw  hydraulicznych
umozliwiajg regulacje sity i predkosci ruchu
suwaka na catej drodze ttoczenia. W pra-
sach mechanicznych do ttoczenia i wykra-
wania stosowane sag rozwigzania napedow
kolanowo-korbowych, ktére charakteryzuje
inny, korzystniejszy wykres (rys. 4) ruchu
i predkosci suwaka w poréwnaniu z nape-
dami korbowymi lub mimosrodowymi [4].
Tym niemniej naped ten nie pozwala na
dopasowanie przebiegu predkosci do in-
dywidualnych wymagan technologicznych.

Rys. 4. Zasada o$miocze$ciowego napedu przegu-
bowego wraz z wykresami przebiegow [4]

Takie mozliwosci dajg nowoczesne napedy
pras. Umozliwiajg one zmiany predkosSci
ruchu suwaka w czasie jego skoku, a wiec
dostosowanie w szerokich granicach kine-
matyki prasy do zatozen technologicznych
przy zachowaniu ekonomicznej liczby sko-

kow. Do takich napeddéw naleza: naped
taczacy koto zamachowe z serwomotorem
(rys. 5) [5], jak réwniez naped wrzeciono-
wy. Ten ostatni przewidywany jest w przy-
sztosci dla mniejszych pras.

Rys. 5. Naped z serwomotorem [5]

Wozrost wytrzymatosci ttoczonych blach
powoduje podwyzszenie wymagan doty-
czacych sztywnosci uktadu prasa-suwak.
Podwyzszenie sztywnosci korpusu prasy
nie stanowi problemu, natomiast zapobie-
ganie przesunieciom katowym i bocznym
suwaka jest trudniejsze i wymaga specjal-
nych konstrukcji. Obecnie testowany jest
pasywny system hydrauliczny, ktory
w przysztosci powinien rozwigza¢ problem
sztywnosci suwaka w prasach do wykra-
wania i ttoczenia [6].

Istotnym czynnikiem zmniejszajgcym
koszty produkcji, szczeg6lnie na prasach
do wykrawania, jest zintegrowany ze ste-
rowaniem prasy system nadzoru. System
ten nadzoruje site na stemplach wykrawa-
jacych, a przysztosciowo réwniez bedzie
nadzorowat poziom hatasu. W przypadku
przekroczenia ustalonych wartosci nastgpi
wytaczenie prasy, co w znacznym stopniu
zapobiegnie kosztownym awariom narze-
dzi.

Oprécz podstawowych operacji wykra-
wania i ttoczenia, ktére realizowane sg na
prasach, istnieje szereg technologii obrobki
blach, zapotrzebowanie na ktére wptywa
na rozwdj specjalnych maszyn i urzadzen.
Niektére z tych technologii stosowane sg
w matoseryjnej produkcji lub w przypadku
specjalnych wymagan technologicznych.

Do takich technologii mozna zaliczyc¢:

- ttoczenie wewnetrznym cisnieniem cieczy,
- wycinanie mechaniczne i laserowe,
- wycinanie strumieniem wody,



- zaginanie,

- doktadne wykrawanie,
- zgniatanie obrotowe,
- profilowanie,

- taczenie.

Ttoczenie wewnetrznym  cisnieniem
cieczy stosowane jest w przemysle samo-
chodowym do wykonywania z rur lub fa-
czonych blach profili, ktére zastepujg cze-
8ci kute lub odlewane, w celu obnizenia ich
masy. Ponadto tg technologig produkowa-
ne sg taczniki rurowe. Zwiekszone zapo-
trzebowanie na tego typu wyroby powoduje
szybki rozwoj specjalnych pras hydraulicz-
nych o duzych naciskach suwaka stuzace-
go do zamykania narzedzi oraz z dodatko-
wymi suwakami roboczymi, a takze z wy-
sokoci$nieniowym zasilaczem dla sterowa-
nia wewnetrznym cisnieniem cieczy.

Szeroko stosowane dla mato- i Srednio-
seryjnej produkcji wycinanie spowodowato
szybki rozwdj wycinarek mechanicznych
i laserowych. Producenci tych maszyn
oferujg dla elastycznej obrébki blach zme-
chanizowane lub zautomatyzowane gniaz-
da, ktérych podstawowymi maszynami sg
wycinarka i prasa krawedziowa. Najnowsza
tendencjg rozwojowg wycinarek jest tacze-
nie w jednej maszynie tradycyjnego wy-
krawania  narzedziami  mechanicznymi
i wykrawania laserowego [7].

Réwniez postep technologiczny w cie-
ciu strumieniem wody i zwiekszenie stoso-
wania tej technologii powoduje rozwdj
urzadzen poprzez podwyzszenie doktad-
nosci ciecia, zwiekszenie zakresu grubosci
cietych blach i automatyzacje procesu.

Prasy krawedziowe do zaginania blach
rozwijajg sie réwniez w kierunku zwieksze-
nia na nich elastycznosci produkcji, a wiec
obnizania kosztow wyrobow przy jedno-
czesnym podwyzszaniu doktadnosci wyro-
béw. Przyktadowa nowoczesna prasa kra-
wedziowa (rys. 6) ma naped hydrauliczny
z dwoma, lub w przypadku wyzszych wy-
magan dotyczacych dokfadnosci, z cztere-
ma cylindrami napedzajacymi gérng belke,
sterowanie numeryczne z mozliwoscia sy-
mulacji procesu technologicznego oraz
czujnik kata, ktéry umozliwia prawidtowe
giecie pierwotnego wyrobu [8].

Doktadne wykrawanie jest coraz sze-
rzej stosowane w produkcji czesci dla
przemystu samochodowego. Spowodowa-
to to rozw6j maszyn do tej technologii. Dla

lepszej kontroli wykrawania wprowadzono
hydrauliczny naped liniowy. Coraz czesciej
pracujg na nich ttoczniki wielotaktowe, na
ktérych wykonywane sg dodatkowe opera-
cje technologiczne, co zwiekszyto wyma-
gania dotyczace automatyzacji procesu
przy jednoczesnym podwyzszeniu wydaj-
nosci pras [9].
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Rys. 6. Nowoczesna prasa krawedziowa [8]

Zmniejszenie  seryjnosci  produkciji
zwiekszyto zainteresowanie zgniataniem
obrotowym, a wiec spowodowato rozwoj
maszyn do tej technologii. Ze wzgledu na
koszty narzedzi produkcja na tych maszy-
nach jest opfacalna nawet przy matych
seriach wyrobdw. Przyktadem zastosowa-
nia zgniatania obrotowego jest technologia
wytwarzania wewnetrznie uzebionej tarczy
sprzegtowej (rys. 7) [10].

Rys. 7. Technologia wykonania tasmy
sprzegtowej z wewnetrznym uzebieniem
technologig zgniatania obrotowego [10]



Dla zwigkszenia elastycznosci maszyn
do profilowania z taSmy wprowadzono bu-
dowe modutowa, ktéra umozliwia szybkg
wymiane kaset z rolkami roboczymi. Row-
niez urzadzenia peryferyjne, np. do dziur-
kowania wykonanego profilu w czasie pra-
cy linii, posiadajg mechanizmy do szybkie-
go ich ustawiania lub wymiany [11].

Szybki rozwéj innowacyjnych technolo-
gii taczenia blach, np. taczenia bez stoso-
wania nitéw, spowodowat powstanie nowej
generacji urzadzen do tych technologii.
Rozwdj ich idzie w kierunku zwigkszania
ich wydajnosci, dla zwiekszenia ich konku-
rencyjno$ci w stosunku do tradycyjnych
technologii taczenia spawaniem lub zgrze-
waniem.

Rozwd6j maszyn do obrébki plastyczne;j
czesto jest wynikiem wspotpracy produ-
centbw maszyn z uczelniami i instytutami
badawczymi. Przyktadem tego jest prasa
z pulsujacym dociskaczem (rys. 8), ktéra
jest wynikiem projektu europejskiego. Gte-
bokie ttoczenie przy uzyciu pulsujacego
dociskacza powoduje zwiekszenie wspot-
czynnika ciggnienia, co umozliwia ttoczenie
wyrobu z materiatdw o obnizonej plastycz-
nosci [12].

plia: Kunn

Rys. 8. Prasa z pulsujgcym dociskaczem [12]

Warto rowniez nadmieni¢ szybki rozwdj
specjalnych maszyn do ttoczenia wyttoczek
pojedynczych lub w bardzo matych seriach.
Maszyny te dziatajg na zasadzie ttoczenia
przemieszczajagcym sie po powierzchni
wyttoczki stemplem, ktérego ruchy sg ste-
rowane numerycznie.

3. Obrébka objetosciowa

Kuznie, podobnie jak ttocznie, stojg
przed wyzwaniem dostosowania sie do
rosnacych wymagan klientéw. Wymagania
te to: krotkie cykle produkcyjne kutych wy-
robow, czesta zmiana wyrobdw, ich wyso-
ka jako$cC i state obnizanie kosztéw. Istot-
nym krokiem pozwalajacym sprosta¢ tym
wymaganiom byt rozwoj technologii i ma-
szyn do precyzyjnego kucia. Ta technolo-
gia umozliwita obnizenie czasu produkgji
czesci az o 40%. Jednoczesnie czesci te
sq wytrzymalsze od obrabianych skrawa-
niem, co umozliwia w konsekwencji obni-
zenie masy zespotow. Typowym przykta-
dem tego sg przektadnie z kotami zebatymi
kutymi wraz z uzebieniami na gotowo lub
wymagajacymi tylko obrobki wykanczajacej
[13].

Drugim, istotnym miernikiem zmian
dokonujacych sie w kuzniach, jest wprowa-
dzanie zaawansowanych systemoéw wytwa-
rzania odkuwek. Dla uzyskania wysokiej
powtarzalnosci proceséw kucia niezbedne
jest podwyzszenie stopnia ich automatyza-
Cji i wprowadzenie stanowiskowego syste-
mu monitorowania i sterowania. Procesy te
sq realizowane na liniach kucia o budowie
modutowej, charakteryzujacej sie wysokg
elastycznoscig produkcji (rys. 9). Materiat
wyjsciowy i odkuwki podawane i odbierane
sq W sposOb automatyczny, temperatura
nagrzania wstepniaka i utozenia go w ma-
trycy jest kontrolowana optycznie, automa-
tyczne jest smarowanie i chtodzenie narze-
dzi. Linia wyposazona jest w urzadzenie do
szybkiej wymiany narzedzi [14].

Automatyzacja pras Srubowych,
a szczegOlnie miotébw napotyka na znaczne
utrudnienia zwigzane z brakiem powtarzal-
nosci energii uderzenia oraz reakcji spre-
zystej korpusu. Opracowany ostatnio sys-
tem kompensacyjny umozliwia zwiekszenie
powtarzalno$ci wartosci energii uderzenia,
a wiec utatwia automatyzacje procesu [15].

Mimo szerszego wprowadzania obrobki
objetosciowej na zimno i na potgoraco,
kucie na goraco jeszcze dtugo bedzie naj-
szerzej stosowang technologig. Ze wzgledu
na obcigzenie cieplne narzedzi trwatos¢ ich
jest ograniczona, co generuje znaczne
koszty w jednostkowym koszcie odkuwki.
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Rys. 9. Zautomatyzowana linia kuZznicza [14]

Obnizenie tych kosztébw mozna osiggnaé
przez skrécenie kontaktu gorgcego mate-
rialu z narzedziem. Umozliwia to nowe
rozwigzanie napedu (Speed Forge — Dual
Drive) korbowych pras kuzniczych (rys.
10). Prasa posiada dwa napedy. Jednym
jest pomocniczy naped dla zakreséw ruchu
suwaka, gdzie nie nastepuje ksztattowanie
plastyczne, drugim sprawdzony gtéwny
naped z przektadnig planetarna, szybko-
obrotowym kotem zamachowym i zespotem
hydraulicznego sprzegtfa i hamulca. Naped
gtéwny jest dotaczany do watu korbowego
krétko przed rozpoczeciem ksztattowania
plastycznego i odfaczany zaraz po jego
zakonhczeniu. Nowe rozwigzanie napedu
umozliwia programowanie jego kinematyki
w szerokim zakresie [13].

Naped
Speed Forge

: [Czas [

Rys. 10. Poréwnanie wykresu ruchu suwaka
napedu ,,Speed Forge” z tradycyjnym napedem
korbowym [13]

Nowym rozwigzaniem napedu pras
Srubowych, ktére obniza koszty inwestycyj-
ne i podwyzsza efektywnosé eksploatacyj-
ng jest bezposredni naped sruby elektrycz-
nym silnikiem synchronicznym. Wirnik tego
silnika jest bardzo prosty konstrukcyjnie.
Jest to pierscien stalowy z umocowanymi
na nim statymi magnesami (rys. 11) [16].

Rys. 11. Zasada prasy Srubowej z bezposred-
nim napedem elektrycznym [16]



Rozwd¢j maszyn do kucia na goraco to
rowniez staty rozwdéj poziomych pras wielo-
stopniowych. Rozwdj ten idzie w kierunku
zwigkszenia ich wydajnosci (obecnie do-
stepne sg juz maszyny z wydajnoscig 110
do 250 skokéw na minute), sztywnosci oraz
automatyzacji wymiany narzedzi.

Kucie na potgoraco jest interesujaca
technologia, gdyz pozwala na osiggniecie
jakosci odkuwek zblizonej do kucia na zim-
no przy wyraznym obnizeniu sity ksztatto-
wania. Najczesciej jest stosowane do do-
ktadnego ksztaltowania czesci napeddéw
dla przemystu samochodowego. Wymogi
dotyczace doktadnosci i ekonomicznosci
produkcji spetniajg pionowe prasy wielo-
stopniowe (rys. 12). Majg one 4 do 5 kolej-
nych narzedzi i umozliwiajg kucie
z wydajnoscig 25 do 38 skokdéw/minute.
Sztywnos¢ tych pras wynikajaca z bardzo
doktadnego prowadzenia suwaka zapewnia
przy kuciu obejm przegubéw homokine-
tycznych uzyskanie wewnetrznych po-
wierzchni roboczych na gotowo. Praktycz-
nie niepotrzebne jest stosowane dotych-
czas kalibrowanie tych powierzchni na
zimno [17].

Rys. 12. Prasa wielostopniowa z urzgdzeniem
grzewczym i przeno$nikiem do chfodzenia
odkuwek [17]

Rozwaj obrobki objetosciowej na zimno
zwigzany jest rébwniez z rozwojem maszyn.
Najbardziej typowymi maszynami do tej
technologii sg poziome prasy wielostop-
niowe. Staly ich rozwdj umozliwia zwiek-
szenie zakresu obrébki plastycznej, az do
uzyskania czesci dokfadnych (net-shape)
[18]. Nowoczesne prasy wyposazone sg
w system dokfadnego odcinania preta (cie-
cie z wysokimi predkosciami), bardzo do-

ktadne i sztywne prowadzenie suwaka, co
umozliwia doktadne ksztattowanie czesci
niesymetrycznych, mozliwos¢ ksztattowa-
nia potwyrobdw z obu stron.

Dodatkowg nowoscig jest urzadzenie obra-
cajgce potwyréb, co rozszerza mozliwosci
maszyny. Automatyzacja wymiany narzedzi
i ustawiania parametrow prasy staje sie
reguta.

Dla wyciskania dtugich, stopniowych
watkow opracowano specjalng konstrukcje
dtugoskokowych, pionowych pras do wyci-
skania.

Roéwnolegle do rozwoju podstawowych
maszyn do obrobki objetosciowej, jak prasy
pionowe i poziome oraz mtoty, nastepuje
staty rozwdj maszyn pomocniczych jak
walce kuznicze, a takze maszyn stosowa-
nych w przypadku produkcji matoseryjne;j,
jak prasy do prasowania obwiedniowego
lub do specjalnych, nowych technologii jak
tiksoformowanie.

4. Zakonczenie

Obrébka plastyczna jest technologig
materiato- i energooszczedna, dlatego staty
jej rozwoj i jej konkurencyjnosé, mimo sta-
tego obnizania wielkosci serii produkcyj-
nych, pozwala z optymizmem spogladac¢ na
rozwoj swiatowej gospodarki. Przedstawio-
ny przeglad kierunkdw rozwoju konstrukcji
maszyn do obrobki plastycznej potwierdza
te teze.
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DEVELOPMENT TENDENCIES IN METAL FORMING MACHINES

Abstract

To a large extent, the development of metal forming machines is determined by the trends in the development of the auto-
motive industry. Those trends impose modifications in stamping and forging plants to meet the requirements resulting from
material and technological modifications of products, as well as to improve production flexibility while maintaining competitive-

ness. This has a direct influence on the development of metal forming machines. The paper presents current and foreseen
changes in sheet metal forming machines and forging machines. In addition to the basic machines, i.e. presses and hammers,
machines used in the complementary technologies of sheet metal forming and forging have also been discussed.

Key words: stamping plant, forging plant, metalforming machine, development trends



