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Technologies of flow forming of disks

Streszczenie

W artykule opisano przebieg i wyniki badan technologii ksztaltowania obrotowego tarcz przepustnic centrycz-
nych. Badania obejmowaty ksztaltowanie tarcz dolnych i gérnych dla przepustnic DN-600 i DN-500. W pierw-
szym etapie badania prowadzono na tarczach ze stali ttocznej, a nastgpnie ze stali nierdzewnej OH18N9 (14301)
i OOH17N14M2 (14404). Pierwsza operacj¢ wyoblania realizowano na wzorniku jednolitym, a druga operacj¢
wyoblania obciskajacego na wzorniku sktadanym. Migdzy tymi operacjami stosowano obrébke cieplng (przesy-
canie) dla stali nierdzewnej. Przepustnice centryczne DN-600 i DN-500 z obudowa skladajaca si¢ z dwéch wy-
konanych tarcz otrzymaty Ztoty Medal EURO DYSC na Migdzynarodowych Targach POL-EKO 2007.

Abstract

The article describes the procedures and results of investigation of the technology of flow forming disks of cen-
tric chokes. The investigation comprised forming of the lower and upper disks for the DN-600 and DN-500
chokes. In the first stage, the tests were performed on disks made of stamping steel and then on one of stainless
OHI8N9 (14301) and OOHI7NI14M?2 (14404) steels. The first spinning operation was performed on a solid
templet and the second operation of necking spinning on a built-up templet. Between the two operations, heat
treatment (hyperquenching) was applied for stainless steel. The centric chokes DN-600 and DN-500 with casing
consisting of two disks made by us have been awarded a EURO DYSC gold Metal in the international POL-EKO
2007 Fair.

Stowa Kkluczowe: ksztaltowanie obrotowe, wyoblanie, wyoblanie z obciskaniem, tarcze przepustnicy centrycz-
nej, wyoblarka, stale nierdzewne
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1. WSTEP

W artykule przedstawiono wyniki badan,
ktére obejmowaly ksztaltowanie tarcz prze-
pustnic DN-500 1 DN-600 1 byly realizowane w
ramach projektu celowego Nr ROW-II-
238/2007.

Przepustnica sktada si¢ z wyktadziny ela-
stomerowej, zespolow napgdowych 1 innych
drobnych elementéw osadzonych w korpusie
ztozonym z dwoch tarcz dolnej 1 gérnej pota-
czonych ze soba spawaniem.

Tarcza dolna i gérna wykonane sa ze stali
nierdzewnej odpornej na dziatanie wystgpuja-
cych w sciekach zwiazkéw chemicznych.

Ksztattowanie tarcz wykonanych z mate-
riatu szybko umacniajacego si¢ przy zachowa-
niu zanizonych tolerancji wykonania stwarzato
duze trudno$ci wykonawcze szczegdlnie przy
obrobce cieplnej tarcz, ktére po wygrzaniu
w wysokiej temperaturze byly chtodzone na
powietrzu.

Podczas procesu chlodzenia pozostate po
obrébce plastycznej naprgzenia powodowaly
samoistne znieksztalcenia ksztattu wykonanych
potwyrobow.

Odchylenia od nominalnego ksztattu usu-
nigto wprowadzajac odpowiednia  korektg
w dalszych operacjach obrébki plastyczne;.
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2. OI}R()BKA PLASTYCZNA TARCZY
GORNEJ I DOLNEJ PRZEPUSTNIC
CENTRYCZNYCH ZE STALI TLOCZ-
NEJ

Tarczg gérng wraz z wyttoczeniem na pla-
skiej powierzchni pokazano na rys.l a tarczg
dolna przedstawiono na rys. 2.
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Rys. 1. Tarcza gérna
Fig. 1. Upper disk
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Rys. 2. Tarcza dolna
Fig. 2. Lower disk

Materiatem wyjsciowym byly krazki
z blachy. Wymiary krazkoéw zostaty wyliczone
z zastosowaniem wzoréw matematycznych,
a nastgpnie skorygowane na podstawie wyni-
kéw przeprowadzonych badan. W poczatko-
wych badaniach zastosowano krazki ze stali
tlocznej — ze wzgledu na nizsza ceng blach z tej
stali.

Proces wyoblania tarcz przeprowadzono
w  gniezdzie doswiadczalnym  wyoblarki
MWH-600 (rys. 3) zaprojektowanej i wykona-
nej w Instytucie Obrobki Plastycznej w Pozna-
niu.

Rys. 3. Wyoblarka MWH-600
Fig. 3. MWH-600 spinning machine

W badaniach procesu wyoblania tarcz wy-
znaczono Srednice krazka wyjsciowego oraz
okreslono odchylenie profilu ksztattu tarczy od
zarysu teoretycznego. Dokonane pomiary po-
twierdzily, ze zarys uksztalttowanego profilu
tarcz miescil si¢ w granicach okreslonej tole-
rancji.

Tarcza gérna zostata catkowicie uksztat-
towana w procesie wyoblania. Tarcza dolna
wymagata dodatkowej operacji obcisnigcia
walcowego kotnierza.

Proces obciskania przeprowadzono na za-
ginarce specjalnej konstrukcji (rys. 4) przy za-
stosowaniu odpowiedniego kompletu rolek
profilowych.

Rys. 4. Zaginarka obrotowa
Fig. 4. Rotary bar folder
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W rezultacie prowadzonych badan na krazkach
ze stali tlocznej uzyskano w miarg¢ poprawne
wyniki obciskania obrzezy na tarczach dol-
nych.

3. OBROBKA PLASTYCZNA TARCZY
DOLNEJ I GORNEJ PRZEPUSTNIC
CENTRYCZNYCH ZE STALI NIE-
RDZEWNEJ

W nastgpnym etapie przeprowadzono ba-
dania na krazkach ze stali nierdzewnej
w gatunku OH18N9 (14301) 1 OOH17N14M2
(14404).

Na podstawie uzyskanych wynikéw usta-
lono, Ze srednica krazkéw ze stali nierdzewnej
dla tarczy dolnej DN-600 wyniesie 645 mm,
natomiast dla tarczy gérnej ¢580 mm. Analo-
gicznie dla przepustnicy DN-500 ustalono
srednice krazka dla tarczy dolnej ¢550 mm,
a dla tarczy gérnej 520 mm.

Proces wyoblania przeprowadzono na wy-
oblarce MWH-600. Wytloczki tarczy dolnej
miaty dodatkowo czg¢s¢ walcowa, natomiast
tarcze gorne sktadaty si¢ z czgSci ptlaskiej
i paraboliczne;.

Po wykonaniu wyttoczek przeprowadzono
pomiary, po ktérych stwierdzono, Zze po wy-
oblaniu pétwyrobéw nastgpuje znaczne spre-
zynowanie powrotne. Celem zmniejszenia
wielko$ci odsprgzynowania, przeprowadzono
obrébke cieplna (przesycanie) i dodatkowo
przeprowadzono operacje wyoblania kalibruja-
cego.

W nastgpnym etapie przeprowadzono pro-
ces obciskania obrotowego tarczy dolnej na
zaginarce za pomoca rolek: wstgpnej, posred-
niej 1 kalibrujacej. Badania te nie daly zadowa-
lajacych wynikéw, podczas obciskania naste-
powato fatdowanie materiatu oraz znieksztat-
cenie geometrii czg$ci obciskane;.

Celem poprawy wynikéw Kkorygowano
kilkakrotnie geometri¢ ksztattu rolek oraz po-
prawiono sztywnos¢ mocowania tarczy. Nie
uzyskano w petni zadawalajacych wynikéw.
Zmieniono wigc koncepcj¢ technologii ksztat-
towania i1 zamiast obciskania obrotowego na
zaginarce, zastosowano obrotowe obciskanie
na wyoblarce.

Opracowano konstrukcje i wykonano dodat-
kowo prototypowy wzornik sktadany (rys.5)
i na nim przeprowadzono badania technolo-
giczne.

Rys. 5. Wzornik sktadany
Fig. 5. Built-up templet

W badaniach tych uzyskano tarcze o po-
prawnym ksztatcie i w granicach dopuszczal-
nych tolerancji wymiarowych.

Wedlug nowej koncepcji technologicznej
z krazka blachy zostal uksztaltowany metoda
wyoblania pétwyréb tarczy dolnej o geometrii
i wymiarach przedstawionych w procesie tech-
nologicznym (tablica314) .

Wyniki pomiaréw S$rednicy zewngtrznej
tarczy dolnej DN-600 z promieniem r = 10,
wykonane w trzech punktach na obwodzie,
zamieszczono w tablicy 1.

Tablica 1. Wyniki pomiaréw $rednicy zewngtrznej
tarczy dolnej
Table 1. Lower disk outer diameter measurements

results
prlzll;ki I 1 1
1 589,7 590,1 591,8
2 589,2 590,0 590,3
3 590,0 589,7 590,0
4 590,0 590,0 590,0
5 590,0 590,6 590,7

W nastgpnej operacji obcigto na catym obwo-
dzie kolnierz walcowy ¢ 25 mm.
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Celem zminimalizowania powstatych po wy-
oblaniu napr¢zen w pétwyrobach tarczy obro-
biono je cieplnie (przesycono), po czym po-
nownie je wyoblano eliminujac przez to pozo-
state napr¢zenia, wywolujace odksztalcenia

sprezyste powrotne tarczy.

Operacje obrébki cieplnej tarczy dolnej prze-
prowadzono w piecu elektrycznym (rys. 6)
w temperaturze 1060-1100 °C i szybko chto-
dzono na powietrzu.

Rys. 6. Piec elektryczny
Fig. 6. Electric furnace

Po przesyceniu kotnierz tarczy dolnej za-
winigto do wewnatrz (obci$nigto) metoda wy-
oblania na wzorniku dzielonym, uzyskujac
zadowalajace wyniki odpowiadajace wymaga-
niom projektu.

Do badan technologii wyoblania tarczy
gbrnej adaptowano wyniki z procesu wyoblania
tarcz gérnych, przy czym w pierwszej wersji
zastosowano krazek o Srednicy ¢580 mm, od-
powiadajacy gabarytom tarczy goérne;j.

W procesie wyoblania zaobserwowano na
wytltoczce znaczne odsprezynowanie w czgsci
parabolicznej (promien R=147mm). Nie uzy-
skano tez w pelni zadowalajacych wynikéw
przy dwukrotnym wyoblaniu z mig¢dzyopera-
cyjna obrébka cieplna (przesycenie).

W kolejnym etapie badan zastosowano
krazek wyjsciowy o wigkszej Srednicy @600
mm w celu mozliwo$ci uksztaltowania dodat-
kowo walcowego kotnierza. Zabieg ten
usztywnil wyttoczke¢ a tym samym zmniejszyto
si¢ odsprezynowanie na pétwyrobie tarczy gor-
nej.

Badano tez mozliwo$¢ zmniejszenia liczby
operacji obrobki cieplnej lub catkowitego jej
wyeliminowania przy stosowaniu materiatu
wyjsciowego w gat. OH18N9 (14301).

Badania procesu wyoblania tarczy dolnej
daty dos¢ obiecujace wyniki. Wprawdzie ja-
ko$¢ powierzchni nieznacznie si¢ pogorszylta w
skutek koniecznosci stosowania wigkszych sil,
ale tolerancje wymiarowe zostaly zachowane.
Przyjecie tej technologii bgdzie uzaleznione od
dalszych czynno$ci zwigzanych z montazem
przepustnic.

Zachodzi obawa, czy wystgpujace naprg-
zenia nie beda kolidowaty przy operacjach wy-
cinania jezykéw i spawania montazowego.

Dla tarczy dolnych opracowano dwa wa-
rianty procesu technologicznego z migdzyope-
racyjnym przesycaniem 1 bez obrébki cieplne;j.
Wykonane ta technologia tarcze: dolng i gérna
przepustnicy DN-600 pokazano na rys. 7 1 8.
Ostateczny wybor wariantu zostanie ustalony
po przeprowadzeniu badah montazowych na
poszczegdlnych wielko$ciach przepustnic.

Rys. 7. Tarcza dolna przepustnicy DN-600
Fig. 7. DN-600 choke lower disk

Rys. 8. Tarcza gérna przepustnicy DN-600
Fig. 8. DN-600 choke upper disk
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4. OBROBKA PLASTYCZNA TARCZ 5. WNIOSKI KONCOWE
PRZEPUSTNICY DN-500

1. Na podstawie wynikéw przeprowadzonych

Osiagnigte wyniki badan technologicznych badah opracowano nowy proces technolo-
tarczy do przepustnicy DN-600, postuzyty jako giczny dla tarcz dolnych i gérnych dla
wytyczne do badan tarczy dolnej i gornej do dwoch wielkosci przepustnic DN-600 (tabli-
przepustnicy DN-500. ca2i3)i DN-500 (tablica 4 i 5).

Okreslono srednicg krazkow wyjsciowych 2 W Instytucie Obrébki Plastycznej opraco-
przy zastosowaniu podobnych trajektorii ruchu wano optymalne procesy technologiczne
rolki wyoblajacej, jak dla tarcz DN-600. wytwarzania tarczy dolnej i gérnej dla prze-

W badaniach tych pominigto operacje ob- pustnicy centrycznej DN-600 i DN-500.
ciskania obrzeza tarczy dolnej na zaginarce, 3. Niepowtarzalno$§¢ wynikéw badan techno-
a obciskanie realizowano na wyoblarce przy logii tarcz o réznych wymiarach powoduje
zastosowaniu wzornika dzielonego. koniecznos¢ przeprowadzenia badan od-

W przeprowadzonych badaniach uzyskano dzielnych dla poszczegdlnych wielkosci
tarcze dolna i gérna do przepustnicy DN-500. przepustnic.

Wykonane tarcze: dolng i gorna przepustnicy 4. Wykonane tarcze w ramach kontrolnej serii

DN-500 pokazano na rys. 91 10. informacyjnej zmontowano w calos¢ z po-
zostatymi elementami przepustnicy DN-600
i DN-500.

5. Firma AFT Poznan, dla ktérej realizowano
badania w ramach Projektu Celowego Ini-
cjatywy Technologicznej Nr 12050 otrzy-
mata za przepustnice centryczne DN-600
i DN-500 Ztoty Medal EURO DYSC na
Migdzynarodowych Targach POL-EKO
w 2007 r. w Poznaniu.

Badania technologii wytwarzania prze-
pustnic centrycznych DN-600 i DN-500 zostaty
Rys. 9. Tarcza dolna przepustnicy DN-500 wykonane w Instytucie Obrobki Plastycznej

Fig. 9. DN-500 choke lower disk w Poznaniu w ramach Projektu Celowego Ini-
cjatywy Technologicznej Nr 12050 .
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Tablica 2. Proces technologiczny ksztattowania tarczy gérnej do przepustnicy DN-600
Table 2. The technological process of forming the upper disk for DN-600 choke
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Tablica 4. Proces technologiczny ksztaltowania tarczy gérnej do przepustnicy DN-500
Table 4. The technological process of forming the upper disk for DN-500 choke
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Tablica 5. Proces technologiczny ksztalttowania tarczy dolnej do przepustnicy DN-500
Table 5. The technological process of forming the lower disk for DN-500 choke
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