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Streszczenie 
 W artykule opisano badania procesu wyoblania wyrobów o zło�onym kształcie wymagaj�cych du�ego stopnia odkształce-
nia plastycznego, wykonywanych z blachy stalowej o grubo�ci g = 2 i g = 2,5 mm oraz wyrobów cienko�ciennych o kształcie 
parabolicznym z kołnierzem wyoblanych z kr��ka z blachy aluminiowej o grubo�ci g = 0,8 i g = 1 mm. 
 Przedstawiono w artykule badania procesu zgniatania obrotowego rzutowego wyrobów o  pobocznicy sto�kowej z kr��ków 
o �rednicy D = 200 mm i grubo�ci g = 6 mm, wykonanych z blachy stalowej w gatunku 0H18N9 oraz wst�pne badania procesu 
zgniatania obrotowego wydłu�aj�cego wytłoczek walcowych z dnem i bez dna wykonanych ze stali stopowej w gatunku 
15HGMV. Opisano badania procesu zaginania obrze�a na wyrobach o pobocznicy sto�kowej wypełnionych kształtkami gazo-
przepuszczalnymi. W ko�cowej cz��ci artykułu zamieszczono wnioski, w których podsumowane zostały badania. 
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 Wst�p 
 

Badania przeprowadzono na wyrobach  
o zło�onym kształcie. Uruchomieniem pro-
dukcji tych wyrobów jest zainteresowany 
krajowy przemysł. Badania obejmowały 
technologie wyoblania, zgniatania obroto-
wego rzutowego i wydłu�aj�cego oraz za-
ginania i zamykania wytłoczek. 

Zasadniczym celem bada� było opano-
wanie trudnych wielozabiegowych proce-
sów wyoblania w cyklu półautomatycznym, 
opracowanie trajektorii kształtowania przy 
optymalnych parametrach procesu. 

   Celem bada� było tak�e opanowanie 
nowej technologii zgniatania obrotowego 
rzutowego długich wyrobów o pobocznicy 
sto�kowej o małej zbie�no�ci wykonywa-
nych z blachy w gatunku 0H18N9T  oraz 
ustalenie zakresu stosowania tej technolo-
gii w produkcji. 

 1. Wyoblanie 
 
1.1. Wyoblanie wyrobów z blachy  
stalowej 
 

Badania przeprowadzono na wyrobie  
o zło�onym kształcie wymagaj�cym du�e-
go stopnia odkształcenia plastycznego 
(współczynnik ci�gnienia m = 0,23-0,26).  

Materiałem wyj�ciowym były kr��ki  
o �rednicy D = 450 i 400 mm oraz grubo�ci 
g = 2 i 2,5 mm wykonane z blachy stalowej 
do tłoczenia w gatunku Z-II-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-
pieraj�cej. 
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Rys. 1. Wyoblarka MZH-500 

 
Kryterium oceny wyników bada� była ja-

ko�� uzyskanego wyrobu, nie wyst�powa-
nie utraty spójno�ci i stateczno�ci materiału 
w czasie kształtowania oraz czas trwania 
operacji. 

W procesie wielozabiegowego wyoblania 
badano głównie przebieg trajektorii kształ-
towania rolk� w poszczególnych jego fa-
zach uwzgl�dniaj�c m.in.: wielko�� od-
kształce� plastycznych wynikaj�cych  
z rozci�gania i �ciskania, liczb� przej��, 
odległo�ci mi�dzy poszczególnymi przej-
�ciami, wielko�� k�ta pochylenia cz��ci 
kształtowanej oraz parametry kinematycz-
ne procesu. 
 Badany wyrób posiadał pi�� obszarów 
kształtowania (rys. 2). 
 

 
Rys. 2. Obszary kształtowania 

 

 Najtrudniejszymi obszarami kształto-
wania był obszar 1 ze wzgl�du na mały 

współczynnik ci�gnienia m =
400

105

D

d
=  =  

= 0,2625 lub m = 
450

105

D

d
=  = 0,2333, 

gdzie: 
d – �rednia �rednica wyrobu, 
D – �rednica kr��ka wyj�ciowego 
oraz obszar 3 ze wzgl�du na długo�� wy-
nosz�c� l � 300 mm i mały k�t pochylenia 
pobocznicy � = 2,24o.  

Stworzono dwa modele wyoblania, dla 
których przyj�to przebieg trajektorii kształ-
towania, składaj�cy si� najcz��ciej z od-
cinków prostych i łuków. Pojedyncze ruchy 
narz�dzi dla przyj�tych trajektorii zaprojek-
towano wst�pnie wzoruj�c si� na dotych-
czas tworzonych technologiach, a nast�p-
nie korygowano je wielokrotnie w procesie 
bada� do�wiadczalnych. 

Badania poprawno�ci przebiegu procesu 
kształtowania obserwowano przy wyobla-
niu kr��ków o �rednicy D = 450 mm i gru-
bo�ci g = 2 mm z blachy stalowej bardzo 
gł�bokotłocznej oraz kr��ków o �rednicy 
D = 400 mm i grubo�ci g = 2,5 mm z blachy 
gł�bokotłocznej. 

W tworzeniu kolejnych przebiegów tra-
jektorii kształtowania oprócz podstawowych 
wad w postaci utraty spójno�ci (zerwanie 
materiału) i utraty stateczno�ci (powstawa-
nie fałd) uwzgl�dniano wielko�� pocienie-
nia materiału oraz czas przebiegu procesu. 
W wyniku bada� po wielokrotnie unowo-
cze�nianych trajektoriach kształtowania  
w procesie wyoblania, uzyskano wytłoczki 
o poprawnej geometrii kształtu (rys. 3). 



 
Rys. 3. Wyrób wykonany technologi� wyoblania 

z blachy stalowej 

 
 
1.2. Wyoblanie wyrobów z blachy 

aluminiowej 
 
Badania procesu wyoblania na wyoblar-

ce MZH-500, cienko�ciennych wyrobów  
o kształcie parabolicznym z kołnierzem, 
przeprowadzono na kr��kach wyj�ciowych 
wykonanych z blachy aluminiowej w gatun-
ku: 6061T4 i A1R o grubo�ciach g = 0,8  
i g = 1,0 mm i �rednicy D = 190 oraz 
D = 250 mm. 

Kryterium oceny wyników bada� była ja-
ko�� uzyskanego wyrobu, a w szczególno-
�ci gładko�� powierzchni wewn�trznej oraz 
dokładno�ci wymiarowe kołnierza. Proces 
realizowano w dwóch operacjach. 

W pierwszej operacji badano proces wy-
oblania cz��ci parabolicznej wraz z płaskim 
kołnierzem. W badaniach obserwowano 
przebieg zaprojektowanych trajektorii 
kształtowania, uwzgl�dniaj�c, czy w czasie 
kształtowania nie wyst�puj� niepo��dane 
czynniki w postaci fałd i zbyt du�ego pocie-
nienia �cianki i czy jednocze�nie uzyskuje 
si� wysok� jako�� (gładko��) powierzchni 
szczególnie od strony wewn�trznej. W wy-
niku kilkunastu prób uzyskano wytłoczk� 
zgodn� z wymiarami na rysunku i popraw-

nej jako�ci powierzchni (rys. 4). 

 

 
 

Rys. 4. Wytłoczka cienko�cienna 
o kształcie parabolicznym 

 
 

 W drugiej operacji wykonano rowek  
o promieniu r = 2 mm na �rednicy 
D = 286,2/D = 291,6 mm. Grubo�� �cianki 
rowka w wykonanych wyrobach z blachy 
aluminiowej w gatunku A1R o grubo�ci 

g = 1 mm, wynosiła g1 = 1÷0,75 mm. 
 
 

 2. Zgniatanie obrotowe rzutowe 
 
 Materiałem wyj�ciowym do bada� pro-
cesu zgniatania obrotowego rzutowego 
były kr��ki o �rednicy D = 200 mm i grubo-
�ci g0 = 6 mm wykonane z blachy ze stali 
kwasoodpornej w gatunku 0H18N9. Bada-
nia przeprowadzono na zgniatarce obroto-
wej MZH-400 (rys. 5). 
 

 

Rys. 5. Zgniatarka obrotowa MZH-400 



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

Mi�dzy poszczególnymi operacjami 
zgniatania obrotowego stosowano obróbk� 
ciepln� – przesycanie. 

Czynnikami badanymi procesu były: 
wielko�� odkształcenia plastycznego, geo-
metria kształtu rolek, parametry kinema-
tyczne procesu oraz układ włókien  
i własno�ci mechaniczne wyrobów. 

Kryterium oceny wyników bada� była ja-
ko�� uzyskanych wyrobów z uwzgl�dnie-
niem tolerancji wymiarowych.  

W procesie wielooperacyjnego zgniata-
nia obrotowego rzutowego badano proces 
kształtowania wyrobów ze szczególnym 
uwzgl�dnieniem du�ych stopni odkształce-
nia plastycznego. 

Badano mo�liwo�ci wykonawcze z kr��-
ka blachy, wyrobów o pobocznicy sto�ko-
wej o �rednicach: przy dnie d = 76 mm  
i przy wylocie d = 181 mm oraz przy długo-
�ci wytłoczek l = 363 mm i bardzo małym 
niekorzystnym dla  technologii zgniatania 
obrotowego k�cie pochylenia pobocznicy 
� = 8,23o. 

Ze wzgl�dów technicznych grubo�� 
�cianki badanego wyrobu nie mo�e by� 
mniejsza ni� g = 0,8 mm, st�d dla zacho-
wania tego wymagania grubo�� kr��ka 

wyj�ciowego przyj�to 6 mm (go=
0

1

sin

g

α
= 

=
o23,8sin

8,0
≅ 6 mm). 

Podstawowym celem bada� było zapro-
jektowanie optymalnego procesu wieloope-
racyjnego zgniatania obrotowego i w tym 
celu zaprojektowano dwa warianty rozwi�-
zania, które poddano badaniom. 

 
Wariant 1 (cztery operacje), 

w których rozkład odkształce� wzgl�dnych 
przedstawiał si� nast�puj�co: 

%5,621 =ε  %312 =ε  

 

%333 =ε  %3,174 =ε  

 

Wielko�� odkształce� wzgl�dnych okre�lo-
no nast�puj�co: 

ε %100
g

gg

o

no ⋅
−

= , 

gdzie:  
go – grubo�� �cianki przed zgniataniem 

obrotowym 
gn –  grubo�� �cianki po zgniataniu obro-

towym 
 

Wariant 2 (trzy operacje), 
w których rozkład odkształce� wzgl�dnych 
przedstawiał si� nast�puj�co: 

%5,621 =ε                          %8,532 =ε  

 

%3,173 =ε  

 
W rezultacie bada� pozytywne wyniki 

uzyskano dla obydwu wariantów, st�d jako 
optymalne rozwi�zanie przyj�to wariant 2. 
Ukształtowan� wytłoczk� o pobocznicy 
sto�kowej pokazano na rys 6. 
 

 

Rys. 6. Wytłoczka wykonana technologi�  
zgniatania obrotowego z kr��ka z blachy  

ze stali kwasoodpornej w gatunku 0H18N9 

 
 

 3. Zgniatanie obrotowe wydłu�aj�ce 
 
 Materiałem wyj�ciowym do bada� pro-
cesu zgniatania obrotowego wydłu�aj�cego 
były wytłoczki stalowe z dnem oraz bez 
dna (elementy rurowe), wykonane ze stali 
stopowej w gatunku 15HGMV o wymiarach 

φz 123,3/φw 116 mm. 
Badania rozpoznawcze zgniatania obro-

towego wydłu�aj�cego współbie�nego  
i przeciwbie�nego wytłoczek o zmiennej 
grubo�ci �cianki przeprowadzone zostały 
na wyoblarko-zgniatarce MZH-500. 



W procesie zgniatania obrotowego wy-
tłoczek walcowych z odsadzeniami badano 
nast�puj�ce czynniki: wielko�� odkształce-
nia wzgl�dnego, geometria i �rednica rolki 
oraz parametry kinematyczne w tym szyb-
ko�� przesuwu rolki i liczba obrotów wrze-
ciona. 

Warunkiem uzyskania pozytywnej oceny 
była jako�� ukształtowanej wytłoczki z za-
chowaniem tolerancji wymiarowej ±0,1 mm 

i odchyłki kołowo�ci w zakresie 0,02÷0,03 
mm. Proces badawczy był realizowany 
w dwóch operacjach: 
- w pierwszej wytłoczk� zgniatano obroto-

wo wydłu�aj�co redukuj�c �rednic�  

z φz = 123,3 mm na φz = 122 mm, 
- w drugiej operacji zastosowano zgniata-

nie obrotowe miejscowe zagł�biaj�c rolk� 
w �rodkowej cz��ci wytłoczki w celu uzy-
skania ko�cowej �rednicy d = 119 mm. 

 W wyniku bada� uzyskano wyrób  
o prawidłowym kształcie wraz ze zreduko-
wan� �rednic� d = 119 mm, lecz maksy-
malna ró�no�cienno�� przekroczyła do-
puszczaln� tolerancj� i wynosiła ±0,4 mm. 
 
 
 4. Technologia zaginania obrze�a 
 
 Proces badawczy zaginania obrze�a 
przeprowadzono na długich cienko�cien-
nych wyrobach o pobocznicy sto�kowej 
(otuliny stalowe), wypełnionych kształtkami 
gazoprzepuszczalnymi. Otuliny w postaci 
sto�ków �ci�tych bez den, wykonane zo-
stały ze stali w gatunku 0H18N9. 
 Zaginanie obrze�y otulin od strony 
wi�kszej �rednicy przeprowadzono za po-
moc� rolki na wyoblarce MZH-500 stero-
wanej numerycznie (rys. 7). 

Czynnikami badanymi były: wielko�� od-
kształcenia plastycznego, wielko�� i geo-
metria rolki, k�t natarcia rolki, stateczno�� 
wytłoczki, szybko�� przesuwu rolki i liczba 
obrotów wrzeciona. 
 Kryterium oceny wyników bada� była 
jako�� uzyskanego zagi�cia z uwzgl�dnie-
niem nast�puj�cych czynników: utrata sta-
teczno�ci, utrata spójno�ci, wielko�� od-
spr��ynowania, a przede wszystkim 
szczelno�� po dalszej operacji spawania. 

 

Rys. 7. Zaginanie obrze�a otuliny ze stali  
w gatunku 0H18N9 

 
 
 5. Wnioski 
 
1. Na podstawie wyników bada� opraco-

wano wielozabiegowy proces wyoblania 
wyrobu o zło�onym kształcie i du�ym 
stopniu odkształcenia plastycznego  
(współczynnik ci�gnienia m = 0,26). 

2. Wykonano parti� próbn� wyrobów, któ-
rych cz��� przekazano do bada� w wa-
runkach produkcyjnych. 

3. Na podstawie wyników bada� opraco-
wano technologi� wyoblania cienko-
�ciennych wyrobów  o kształcie  para-
bolicznym z kołnierzem i wykonano par-
ti� do�wiadczaln� 200 szt. odbły�ników 
do latarni 300 z �arówk� halogenow�. 

4. Na podstawie wyników bada� opraco-
wano technologi� wielooperacyjnego 
zgniatania obrotowego rzutowego  
wyrobów o pobocznicy sto�kowej z k�-
tem pochylenia � = 8,23o wykonane  
z kr��ka blachy go = 6 mm w gatunku 
0H18N9. 
Proces składał si� z trzech operacji 
zgniatania obrotowego z zastosowa-
niem odkształce� 	1 = 62,5 %, 	2 = 
53,8%  i  	3 = 17,3%. 

5. Na podstawie wyników bada� opraco-
wano technologi� zgniatania i zamyka-
nia obrze�a na wyrobach o pobocznicy 
sto�kowej wypełnionych kształtkami 
gazo przepuszczalnymi. Poprawne za-
gi�cie uzyskano przy współczynniku 

obciskania K = 02,1
195

200

d

d

ob

==  (dob – 

�rednica po zagi�ciu), stateczno�ci S = 



d

g
 = 0,0035 i k�cie pochylenia rolki � = 

20o. 

6. Wyniki bada� zostan� wykorzystane 
jako podstawa do zaprojektowania no-
wego typu zaginarki MR-250 i wdro�e-
nia w ZM Robczyce. 
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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 15HGMV. 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 

 


