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Streszczenie

W artykule opisano badania procesu wyoblania wyrobéw o ztozonym ksztatcie wymagajacych duzego stopnia odksztatce-
nia plastycznego, wykonywanych z blachy stalowej o grubosci g = 2 i g = 2,5 mm oraz wyrobow cienkosciennych o ksztalcie
parabolicznym z kotnierzem wyoblanych z krazka z blachy aluminiowej o gruboscig=10,8ig =1 mm.

Przedstawiono w artykule badania procesu zgniatania obrotowego rzutowego wyrobdw o pobocznicy stozkowej z krazkéw
o $rednicy D = 200 mm i grubosci g = 6 mm, wykonanych z blachy stalowej w gatunku OH18N9 oraz wstepne badania procesu
zgniatania obrotowego wydtuzajacego wyttoczek walcowych z dnem i bez dna wykonanych ze stali stopowej w gatunku
15HGMV. Opisano badania procesu zaginania obrzeza na wyrobach o pobocznicy stozkowej wypetnionych ksztattkami gazo-
przepuszczalnymi. W koncowej czesci artykutu zamieszczono wnioski, w ktérych podsumowane zostaty badania.

Stowa kluczowe: wyoblanie, zgniatanie obrotowe rzutowe, zgniatanie obrotowe wydtuzajace, zagina-
nie obrzeza, ksztattowanie, odksztatcenie plastyczne, wyttoczka

Wstep

Badania przeprowadzono na wyrobach
0 ztlozonym ksztatcie. Uruchomieniem pro-
dukcji tych wyrobéw jest zainteresowany
krajowy przemyst. Badania obejmowaty
technologie wyoblania, zgniatania obroto-
wego rzutowego i wydtuzajgcego oraz za-
ginania i zamykania wyttoczek.

Zasadniczym celem badan byto opano-
wanie trudnych wielozabiegowych proce-
sOw wyoblania w cyklu pétautomatycznym,
opracowanie trajektorii ksztattowania przy
optymalnych parametrach procesu.

Celem badan byto takze opanowanie
nowej technologii zgniatania obrotowego
rzutowego dtugich wyrobéw o pobocznicy
stozkowej o matej zbieznosci wykonywa-
nych z blachy w gatunku OH18N9T oraz
ustalenie zakresu stosowania tej technolo-
gii w produkciji.

1. Wyoblanie

1.1. Wyoblanie wyrobow z blachy
stalowej

Badania przeprowadzono na wyrobie
0 zlozonym ksztatcie wymagajacym duze-
go stopnia odksztatcenia plastycznego
(wspétczynnik ciagnienia m = 0,23-0,26).

Materiatem  wyjsciowym byly  krazki
o $rednicy D = 450 i 400 mm oraz grubosci
g =2i 2,5 mm wykonane z blachy stalowej
do ttoczenia w gatunku Z-1I-B i Z-II-G.

Badania procesu wyoblania przepro-

wadzono na wyoblarce MZH-500 (rys. 1)
sterowanej numerycznie wyprodukowanej
w Instytucie, bez zastosowania rolki pod-
pierajace;.



Kryterium oceny wynikow badan byta ja-
ko$¢ uzyskanego wyrobu, nie wystepowa-
nie utraty spdjnosci i statecznosci materiatu
w czasie ksztattowania oraz czas trwania
operaciji.

W procesie wielozabiegowego wyoblania
badano gtéwnie przebieg trajektorii ksztat-
towania rolkg w poszczegdlnych jego fa-
zach uwzgledniajac m.in.: wielko$¢ od-
ksztatcen  plastycznych  wynikajacych
Z rozciggania i Sciskania, liczbe przejsc,
odlegtosci miedzy poszczegdlnymi przej-
sciami, wielkos¢ kata pochylenia czesci
ksztattowanej oraz parametry kinematycz-
ne procesu.

Badany wyréb posiadat pie¢ obszaréw
ksztattowania (rys. 2).
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Rys. 2. Obszary ksztaftowania

Najtrudniejszymi obszarami ksztatto-
wania byt obszar 1 ze wzgledu na maty
wspotczynnik ciggnienia m —i—ﬁ =

potezy A "D 400

Rys. 1. Wyoblarké MZH-5bO

lub m= d4_105 = 0,2333,
D 450

= 0,2625
gdzie:

d — $rednia srednica wyrobu,

D — srednica krazka wyjSciowego

oraz obszar 3 ze wzgledu na dtugos$¢ wy-
noszacyg | =2 300 mm i maty kat pochylenia
pobocznicy a = 2,24°.

Stworzono dwa modele wyoblania, dla
ktérych przyjeto przebieg trajektorii ksztat-
towania, sktadajacy sie najczesciej z od-
cinkdéw prostych i tukow. Pojedyncze ruchy
narzedzi dla przyjetych trajektorii zaprojek-
towano wstepnie wzorujgc sie na dotych-
czas tworzonych technologiach, a nastep-
nie korygowano je wielokrotnie w procesie
badan doswiadczalnych.

Badania poprawnosci przebiegu procesu
ksztattowania obserwowano przy wyobla-
niu krgzkéw o srednicy D = 450 mm i gru-
bosci g =2 mm z blachy stalowej bardzo
gtebokottocznej oraz krazkéw o Srednicy
D =400 mm i grubosci g = 2,5 mm z blachy
gtebokottoczne;.

W tworzeniu kolejnych przebiegéw tra-
jektorii ksztattowania oprécz podstawowych
wad w postaci utraty spéjnosci (zerwanie
materiatu) i utraty statecznosci (powstawa-
nie fatd) uwzgledniano wielko$¢ pocienie-
nia materiatu oraz czas przebiegu procesu.
W wyniku badan po wielokrotnie unowo-
czesnianych trajektoriach ksztattowania
w procesie wyoblania, uzyskano wyttoczki
0 poprawnej geometrii ksztattu (rys. 3).



Rys. 3. Wyrob wykonany technologig wyoblania
z blachy stalowej

1.2. Wyoblanie wyrobow z blachy
aluminiowej

Badania procesu wyoblania na wyoblar-
ce MZH-500, cienkosciennych wyrobow
o0 ksztatcie parabolicznym z kotnierzem,
przeprowadzono na krgzkach wyjsciowych
wykonanych z blachy aluminiowej w gatun-
ku: 6061T4 i A1R o grubosciach g =0,8
i g=1,0 mm i $rednicy D=190 oraz
D =250 mm.

Kryterium oceny wynikow badan byta ja-
kos¢ uzyskanego wyrobu, a w szczeg6lno-
Sci gtadkos¢ powierzchni wewnetrznej oraz
doktadnosci wymiarowe kotnierza. Proces
realizowano w dwoch operacjach.

W pierwszej operacji badano proces wy-
oblania czesci parabolicznej wraz z ptaskim
kotnierzem. W badaniach obserwowano
przebieg  zaprojektowanych  trajektorii
ksztattowania, uwzgledniajac, czy w czasie
ksztattowania nie wystepuja niepozadane
czynniki w postaci fatd i zbyt duzego pocie-
nienia $cianki i czy jednoczesnie uzyskuje
sie wysokg jakos¢ (gtadkos¢) powierzchni
szczegblnie od strony wewnetrznej. W wy-
niku Kilkunastu prob uzyskano wyttoczke
zgodng z wymiarami na rysunku i popraw-
nej jakosci powierzchni (rys. 4).

Rys. 4. Wyttoczka cienkoscienna
0 ksztafcie parabolicznym

W drugiej operacji wykonano rowek
0 promieniu r=2 mm na $rednicy
D =286,2/D = 291,6 mm. Grubos$¢ s$cianki
rowka w wykonanych wyrobach z blachy
aluminiowej w gatunku A1R o grubosci
g =1 mm, wynosita g = 1+0,75 mm.

2. Zgniatanie obrotowe rzutowe

Materiatem wyjsciowym do badan pro-
cesu zgniatania obrotowego rzutowego
byty krazki o $rednicy D = 200 mm i grubo-
8ci go = 6 mm wykonane z blachy ze stali
kwasoodpornej w gatunku OH18N9. Bada-
nia przeprowadzono na zgniatarce obroto-
wej MZH-400 (rys. 5).

Rys. 5. Zgniatarka obrotowa MZH-400



Proces technologiczny realizowano
w dwoch wariantach: Wariant 1 (cztery
operacje) i wariant 2 (trzy operacje).

Miedzy  poszczegllnymi  operacjami
zgniatania obrotowego stosowano obrdbke
cieplng — przesycanie.

Czynnikami badanymi procesu byty:
wielkos¢ odksztatcenia plastycznego, geo-
metria ksztattu rolek, parametry kinema-
tyczne procesu oraz ukiad widkien
i wlasnosci mechaniczne wyrobdéw.

Kryterium oceny wynikow badan byta ja-
koS¢ uzyskanych wyrobdéw z uwzglednie-
niem tolerancji wymiarowych.

W procesie wielooperacyjnego zgniata-
nia obrotowego rzutowego badano proces
ksztattowania wyrobéw ze szczegdlnym
uwzglednieniem duzych stopni odksztatce-
nia plastycznego.

Badano mozliwosci wykonawcze z kraz-
ka blachy, wyrobéw o pobocznicy stozko-
wej o Srednicach: przy dnie d=76 mm
i przy wylocie d = 181 mm oraz przy dtugo-
8ci wyttoczek | =363 mm i bardzo matym
niekorzystnym dla technologii zgniatania
obrotowego kacie pochylenia pobocznicy
a = 8,23°.

Ze wzgledow technicznych grubosc
$cianki badanego wyrobu nie moze byc¢
mniejsza niz g = 0,8 mm, stad dla zacho-
wania tego wymagania grubos¢ krazka

wyjsciowego przyjeto 6 mm (go= .gl 0=
Sin
=L =6 mm).
sin 8,23°

Podstawowym celem badan byto zapro-
jektowanie optymalnego procesu wieloope-
racyjnego zgniatania obrotowego i w tym
celu zaprojektowano dwa warianty rozwig-
zania, ktére poddano badaniom.

Wariant 1 (cztery operacje),
w ktérych rozktad odksztatcen wzglednych
przedstawiat sie nastepujgaco:
€, =62,5% & =31%

£, =33% £, =173%

Wielko$¢ odksztatcen wzglednych okreslo-
no nastepujaco:

£ = MJOO% ,
go
gdzie:
0o — grubosé¢ scianki przed zgniataniem
obrotowym
gn— grubos¢ scianki po zgniataniu obro-
towym

Wariant 2 (trzy operacje),
w ktorych rozktad odksztatcen wzglednych
przedstawiat sie nastepujgaco:

£ =625% £, =53.8%
£, =17.3%

W rezultacie badan pozytywne wyniki
uzyskano dla obydwu wariantéw, stad jako
optymalne rozwigzanie przyjeto wariant 2.
Uksztattowang wyttoczke o pobocznicy
stozkowej pokazano na rys 6.

Rys. 6. Wyttoczka wykonana technologig
zgniatania obrotowego z krazka z blachy
ze stali kwasoodpornej w gatunku OH18N9

3. Zgniatanie obrotowe wydtuzajace

Materiatem wyjsciowym do badan pro-
cesu zgniatania obrotowego wydtuzajgcego
byty wyttoczki stalowe z dnem oraz bez
dna (elementy rurowe), wykonane ze stali
stopowej w gatunku 15SHGMV o wymiarach
0, 123,3/0,, 116 mm.

Badania rozpoznawcze zgniatania obro-
towego wydtuzajacego  wspoétbieznego
i przeciwbieznego wyttoczek o zmiennej
grubosci Scianki przeprowadzone zostaty
na wyoblarko-zgniatarce MZH-500.



W procesie zgniatania obrotowego wy-
ttoczek walcowych z odsadzeniami badano
nastepujace czynniki: wielkos¢ odksztatce-
nia wzglednego, geometria i srednica rolki
oraz parametry kinematyczne w tym szyb-
kos¢ przesuwu rolki i liczba obrotéw wrze-
ciona.

Warunkiem uzyskania pozytywnej oceny
byta jakos¢ uksztattowanej wyttoczki z za-
chowaniem tolerancji wymiarowej 0,1 mm
i odchytki kotowosci w zakresie 0,02+0,03
mm. Proces badawczy byt realizowany
w dwoch operacjach:

- W pierwszej wyttoczke zgniatano obroto-
wo wydtuzajgco redukujac  Srednice
z 0, =123,3 mm na ¢, = 122 mm,

- w drugiej operacji zastosowano zgniata-
nie obrotowe miejscowe zagtebiajac rolke
w Srodkowej czesci wyttoczki w celu uzy-
skania koncowej srednicy d = 119 mm.

W wyniku badan uzyskano wyréb

o prawidtowym ksztatcie wraz ze zreduko-

wang s$rednicg d =119 mm, lecz maksy-

malna réznosciennos¢ przekroczyta do-

puszczalng tolerancje i wynosita +0,4 mm.

4. Technologia zaginania obrzeza

Proces badawczy zaginania obrzeza
przeprowadzono na dtugich cienkoscien-
nych wyrobach o pobocznicy stozkowej
(otuliny stalowe), wypetnionych ksztattkami
gazoprzepuszczalnymi. Otuliny w postaci
stozkéw Scietych bez den, wykonane zo-
staty ze stali w gatunku OH18N9.

Zaginanie obrzezy otulin od strony
wiekszej srednicy przeprowadzono za po-
mocq rolki na wyoblarce MZH-500 stero-
wanej numerycznie (rys. 7).

Czynnikami badanymi byty: wielko$¢ od-
ksztatcenia plastycznego, wielko$¢ i geo-
metria rolki, kat natarcia rolki, statecznosc
wyttoczki, szybkos¢ przesuwu rolki i liczba
obrotow wrzeciona.

Kryterium oceny wynikéw badan byta
jakos¢ uzyskanego zagiecia z uwzglednie-
niem nastepujacych czynnikéw: utrata sta-
tecznosci, utrata spéjnosci, wielkos¢ od-
sprezynowania, a przede wszystkim
szczelnos¢ po dalszej operacji spawania.

Rys. 7. Zaginanie obrzeza otuliny ze stali
w gatunku OH18N9

5. Wnioski

Na podstawie wynikow badan opraco-
wano wielozabiegowy proces wyoblania
wyrobu o ztozonym ksztatcie i duzym
stopniu  odksztatcenia plastycznego
(wspotczynnik ciggnienia m = 0,26).

. Wykonano partie prébng wyrobow, kto-

rych czes¢ przekazano do badan w wa-
runkach produkcyjnych.

Na podstawie wynikobw badan opraco-
wano technologie wyoblania cienko-
$ciennych wyrobdéw o ksztalcie para-
bolicznym z kotnierzem i wykonano par-
tie doswiadczalng 200 szt. odbty$nikéw
do latarni 300 z zaréwka halogenowa.
Na podstawie wynikobw badan opraco-
wano technologie wielooperacyjnego
zgniatania  obrotowego  rzutowego
wyrobdw o pobocznicy stozkowej z ka-
tem pochylenia a = 8,23° wykonane
z krazka blachy g, =6 mm w gatunku
OH18N9.

Proces skiadat sie z trzech operacji
zgniatania obrotowego z zastosowa-
niem odksztatcen € = 62,5 %, € =
53,8% i €3=17,3%.

Na podstawie wynikéw badan opraco-
wano technologie zgniatania i zamyka-
nia obrzeza na wyrobach o pobocznicy
stozkowej wypetnionych ksztattkami
gazo przepuszczalnymi. Poprawne za-
giecie uzyskano przy wspétczynniku

obciskania K = & =2% _ 102 (g, -
d, 195

Srednica po zagieciu), statecznosci S =



6. Wyniki badah zostang wykorzystane

g _ 0,0035 i kacie pochylenia rolki a = jako podstawa do zaprojektowania no-
d wego typu zaginarki MR-250 i wdroze-
20°. nia w ZM Robczyce.

Prace zrealizowano w ramach dziatalnosci statutowej finansowanej przez Komitet Badan
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INVESTIGATION OF THE TECHNOLOGY OF ROTARY FORMING
OF SHEET PRODUCTS IN THE METAL FORMING INSTITUTE
IN POZNAN

Abstract

The article describes the examination of the process of spinning complex shape products requiring a high degree of plastic

deformation, made of steel sheets with the thickness of g =2 and g = 2.5 mm as well as thin walled parabolic products with
a flange, spinned from an aluminium sheet coil with the thickness of g = 0.8 and g = 1 mm.

The article presents the investigation of the process of rotary extrusion of products with conical side wall made of 0H18N9 steel
disks with the diameter of 200 mm and thickness of 6 mm, as well as preliminary investigation of the provcess of elongating
rotary extrusion of cylindrical drawpieces with and without a bottom made of steel grade 15SHGMV. A description of the investi-
gation of the process of throwing off the periphery of conical side wall products filled with gas permeable profiles can also be
found in the paper. The final part of the paper contains conclusions with a summary of the investigation.

Key words: rotary extrusion, elongating rotary extrusion, throwing off sheet edge, forming, plastic

strain, drawpiece




