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Streszczenie

W artykule oméwiono mozliwosci technologiczne i opisano zastosowanie technologii ksztaltowania obwie-
dniowego. Przedstawiono przyktady wykonania odkuwek w réznych procesach technologicznych prasowania
obwiedniowego na podstawie wynikéw prac badawczo-rozwojowych zrealizowanych w Instytucie Obrobki
Plastycznej oraz wdrozen przemystowych. Oméwiono problematyke trwatosci narzedzi do prasowania obwie-
dniowego odkuwek i perspektywy rozwoju technologii prasowania obwiedniowego.

Abstract

The paper discusses the technological possibilities of the orbital forming technology and describes its applica-
tion. Examples of forging execution in various technological processes of orbital forging have been given
based on the research and development works performed by the Metal Forming Institute and industrial im-
plementations. The problems of orbital forging tool life have been discussed, as well as the prospects

of the orbital forging technology.
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WSTEP

Technologia prasowania obwiedniowego
wynika z koncepcji urzadzenia opatentowane-
go przez H.F.Massey’a w roku 1922. Pierwsze
urzadzenie wykonano dopiero w latach 60-tych
XX w. Doswiadczalny model prasy wykonano
w firmie B&S Massey.

W tym samym czasie profesor Z. Marci-
niak prowadzit prace badawcze na Politechnice
Warszawskiej, w efekcie ktérych zostata opra-
cowana koncepcja napedu matrycy gornej
o zlozonej kinematyce pozwalajacej na realiza-
cj¢ jednego z czterech rodzajéw ruchu: po pro-
stej, po okregu, po spirali i po krzywej wielo-
listnej. Na tej podstawie zostata uruchomiona
w Fabryce Pras Automatycznych PONAR-
PLASOMAT produkcja pras obwiedniowych
typu PXW-100 do ksztaltowania na zimno wy-
robéw o $rednicy do ¢100 mm i maksymalnym
nacisku 1600 kN.

W latach 70 i 80-siatych XX w. wystepuje
zainteresowanie jednostek badawczych techno-
logia prasowania obwiedniowego. Znajac moz-

liwosci technologiczne pras PXW opracowano
28 mozliwych wariantéw technologicznych [1].
W tym okresie rowniez zaklady przemystowe
zainteresowaly si¢ ta nowa technologia. Spo-
wodowato to uruchomienie produkcji pras ob-
wiedniowych przez: PONAR-PLASOMET -
prasy PXW-100, PXW-200, PXW-250, oraz
przez firmy: H.SCHMID - prasy T200, T300,
T630, MORI IRON WORKS co. LTD - prasy
MCOF-650.

Pod koniec lat 80-siatych zaczyna spadac
zainteresowanie przemystu tym procesem. Jest
to zwigzane z nie rozpoznanym do konca me-
chanizmem odksztalcania, trudnymi do zinter-
pretowania zjawiskami zachodzacymi podczas
procesu, staba znajomos$cia zasad opracowy-
wania technologii oraz mata wydajnoscia
1 trwaloscig narzedzi.

W roku 1993 na Uniwersytecie w Nottin-
gham powotano grupg¢ Nottingham Industrial
Rotary Forging Club faczaca tamtejszy osrodek
badawczy z zaktadami przemystowymi stosu-
jacymi proces prasowania obwiedniowego
i doskonalaca nowa technologig.
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Instytut Obrébki Plastycznej od potowy lat
70-siatych ubieglego wieku brat réwniez udziat
w doskonaleniu technologii prasowania obwie-
dniowego 1 obecnie jest jednym z nielicznych
osrodkéw na $wiecie prowadzacych nadal ba-
dania w zakresie tej technologii. Jako jeden
z pierwszych Instytut rozpoczatl takze badania
nad prasowaniem obwiedniowym na poétgora-
co.

1. PRASOWANIE OBWIEDNIOWE

W odréznieniu od tradycyjnego procesu
prasowania odkuwki, podczas ktérego materiat
odksztalcany jest na calej swojej powierzchni
pomiedzy stemplem i matryca (rys. 1a), w pro-
cesie prasowania obwiedniowego stempel lub
matryca gorna styka si¢ tylko z cze$cia po-
wierzchni czotowej materiatu ksztaltowanego
(rys. 1b). Wynika to z umieszczenia narzedzia
gérnego w gltowicy, ktérej o$ odchylona jest od
osi prasy o niewielki kat y, zwany katem wa-
han.

Glowica wraz z narz¢dziem porusza sig
ruchem obwiedniowym wynikajacym z prze-
mieszczania si¢ osi glowicy wokél pionowej
osi prasy. Strefa styku narzedzia gornego
przemieszcza si¢ cyklicznie po calej po-
wierzchni czolowej ksztattowanego materiatu
zaleznie od rodzaju ruchu obwiedniowego.
W rezultacie powierzchnia robocza stempla
obtacza si¢ po powierzchni materiatu, przez co
wplyw tarcia poslizgowego, wstrzymujacego
plynigcie materialu jest mniejszy [1,2]. Mate-
rial ksztattowany dociskany jest do matrycy
gérnej od dotu przez matryce dolng prze-
mieszczajaca si¢ pionowo do gory.

Efektem potaczenia wahajacego ruchu
stempla i pionowego ruchu matrycy jest lokal-
ne, promieniowe ptynigcie materiatu 1 uzyska-
nie odkuwki o zadanym ksztatcie. Naciski
normalne przy prasowaniu obwiedniowym,
wywierane przez narzgdzie gorne, koncentruja
si¢ na malej powierzchni wynikajacej z przeni-
kania roboczej powierzchni gérnej matrycy
z powierzchnia materiatu (rys. 1b). Ogranicze-
nie powierzchni styku narzedzi z materialem
W procesie prasowania obwiedniowego powo-
duje zmniejszenie sity niezbednej do ksztatto-
wania w stosunku do kucia tradycyjnego 1 jed-

nocze$nie wprowadza bardzo ztozony prze-
strzenny stan naprgzen w materiale odksztatca-
nym (rys. 2) [3].
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Rys. 1. Schemat procesu prasowania obwiedniowego:
a) prasowanie tradycyjne, b) prasowanie obwiedniowe

Fig. 1. Diagram of the orbital forming process:
a) traditional forging, b) orbital forging

e/é' °

6 1 &
a) l'Vm o /@_01 . /ﬁ_é}
S om &

‘b LB T

= o &

mﬁ»mm& Paiy
S e

[

b) N
NS
-

<
o 1 s
iy
B

Rys. 2. Ztozony stan naprezen i odksztalcen odkuwki[3]:
a) powierzchnia gérna, b) powierzchnia dolna;
I-IV — strefa powierzchni styku narzedzia z materialem,
C; — napre¢zenie normalne, € — odksztalcenie

T

Fig.2. Complex stress and strain state of a forming[3]:
a) top surface, b) bottom surface
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Przy prasowaniu obwiedniowym do wykonania
podobnych czgsci, stosuje si¢ prasy obwie-
dniowe o nizszych naciskach i wigkszej sztyw-
nosci. Z uwagi na brak udarowego charakteru
pracy, prasy te charakteryzuja si¢ mniejszym
poziomem hatasu 1 wibracji, dzigki czemu nie
wymagaja fundamentowania [4,5,6].

2. ZAKRES STOSOWANIA PROCESU
PRASOWANIA OBWIEDNIOWEGO

Duza sztywno$¢ pras obwiedniowych po-
zwala na uzyskanie wysokiej doktadnosci wy-
miarowej oraz dobrej jakosci powierzchni.
Umozliwia to ksztaltowanie technologia pra-
sowania obwiedniowego wyrobéw o ztozonym
ksztatcie na ,,gotowo” lub z niewielkimi nad-
datkami na skrawajaca obrobke wykonczenio-
wa. Na rys. 3 pokazano przyktady odkuwek
wykonanych w Instytucie w ramach prac ba-
dawczo-rozwojowych.

Rys. 3. Przyktady wyrobéw ksztaltowanych
obwiedniowo

Fig. 3. Examples of orbitally forged products

W literaturze [7,8] opisano 28 wariantow
technologicznych prasowania obwiedniowego,
ktére mozna podzieli¢ na ponizsze grupy tech-
nologiczne:

- spegczanie swobodne 1 w matrycy zamknig-
tej,

- wyciskanie wspo6tbiezne,
oraz mieszane,

- prasowanie zlozone (spgczanie z wyciska-
niem, spgczanie z wyginaniem, ksztattowa-
nie wyroboéw uzebionych),

- prasowanie ptaskich wyrobéow z dottacza-
niem,

- tloczenie,

przeciwbiezne

- wykrawanie, okrawanie i wygtadzanie,
- kalibrowanie odkuwek,
- zageszczanie proszkow metali.

Obwiedniowe speczanie swobodne jest
technologia stosowana do ksztattowania wyro-
bow, dla ktérych nie wymagana jest duza tole-
rancja wymiaréw spegczanej czgsci na srednicy
[10]. Na przyktad odkuwka tarczy sprzgglowe;j
pokazana na rys. 4 [11], charakteryzuje si¢ ma-
tym stosunkiem grubosci do srednicy i ksztat-
towane sa najczesciej na potgoraco z odcinka
preta. Mozliwe jest rowniez ksztaltowanie ob-
wiedniowe takich wyrobéw na zimno, jednak
na swobodnie spgczanej powierzchni materiat
moze przekroczy¢ graniczne wartosci odksztat-
cenia i doprowadzi¢ do powstania wad.

Rys. 4. Odkuwka tarczy sprzggtowej spgczana
swobodnie na prasie obwiedniowej na pétgoraco[11]

Fig. 4. Clutch disk forging open die warm upset
on an orbital press [11]

Nieustabilizowane warunki procesu ksztatto-
wania obwiedniowego na poétgoraco szczegol-
nie cienko$ciennych tarcz uwidaczniaja si¢
niekiedy znacznym rozrzutem wymiarOw gru-
bosci, $rednicy i bicia promieniowego specza-
nej czgsci odkuwki. Podczas ksztaltowania
cienko$ciennych tarcz (rys.5), o podwyzszo-
nych tolerancjach grubo$ci, nierdwnomierne
odprowadzenie ciepta z obszaru spgczanego
moze by¢ powodem powstania dodatkowych
naprezen witasnych, ktére moga doprowadzi¢
do braku ptaskosci [10].
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Rys. 5. Odkuwka tarczy sprzggtowej spgczana
swobodnie obwiedniowo (przekrdj poprzeczny odkuwki
z widocznym uktadem widkien) [10]

Fig. 5. Open die orbitally upset clutch disk forming
(cross section of the forging with visible fibre grain
arrangement) [10]

Wyroby kotnierzowe o wysokiej doktad-
no$ci wykonania sa speczane obwiedniowo
w zamknietej matrycy. Przy takim spgczaniu
ksztatt zewngtrzny odkuwki odwzorowuje
ksztalt wykroju matrycy. Ograniczenie swo-
bodnego ptynigcia i konieczno$¢ wypetnienia
wykroju powoduje zwigkszenie tarcia pomig-
dzy materialem ksztaltowanym 1 narzedziem.
Ze wzgledu na obwiedniowy ruch stempla cat-
kowite zamknigcie materialu pomigdzy stem-
plem i matryca nie jest mozliwe, dlatego od-
kuwki prasowane obwiedniowo tym sposobem
maja wyptywke. Przy poprawnym dobraniu
parametréw technologicznych i objgtosci mate-
rialu wyplywka jest mata, czesto wystgpujaca
w postaci zadzioru. Przyktadem ksztattowania
w zamknigtej matrycy jest odkuwka kotnierza
do rur wysokoci$nieniowych (rys. 6) [11].

Rys. 6. Odkuwka kotnierza do rur
wysokocisnieniowych speczana obwiedniowo
w matrycy zamknigtej [11]
Fig.6. High pressure pipe flange forming orbitally upset
in a closed die [11]

Wyroby pier§cieniowe mozna ksztattowac
przez obwiedniowe wyciskanie przeciwbieine.
Material obrabiany przemieszcza si¢ w kierun-
ku przeciwnym do ruchu stempla. Stemple
w procesie obwiedniowego wyciskania prze-
ciwbieznego obciazone sa miejscowo w znacz-
nie wigkszym stopniu niz przy wyciskaniu tra-
dycyjnym, wigksze sa rdwniez naprgzenia zgi-
najace. Dotyczy to szczegélnie stempli

o ksztalcie pier§scieniowym. Dla zmniejszenia
tych naprezen stosuje si¢ mniejszy kat wahan,
lecz obniza to efektywno$¢ metody. Przykta-
dem wyciskania przeciwbieznego jest techno-
logia ksztaltowania obwiedniowego korpusu
sprzegta elektromagnetycznego (rys. 7) [12]).

a) b)

Rys. 7. Korpus sprzggta elektromagnetycznego,
obwiedniowo wyciskany przeciwbieznie: a) odkuwka,
b) korpus sprzeggla obrobiony na gotowo

Fig. 7. Electromagnetic coupling body backward
orbitally extruded: a) forging, b) ready made
coupling body

Wyroby posiadajace wystepy na po-
wierzchni czotlowe] mozna ksztattowa¢ metoda
obwiedniowego wyciskania wspotbieinego.
Przy wyciskaniu wspotbieznym, materiat pty-
nie w kierunku ruchu stempla. Podobnie jak
przy wyciskaniu przeciwbieznym stemple sa
miejscowo mocno obcigzone, co powoduje
obnizenie ich trwatosci. W takim przypadku
zmniejszenie kata wahan zmniejsza efektywno-
sci procesu. Przykltadem wyciskania wspotl-
bieznego jest odkuwka bieguna pazurowego
alternatora (rys. 8) [13].

Rys. 8. Odkuwka bieguna pazurowego wirnika
alternatora wykonana metoda obwiedniowego
wyciskania wsp6tbieznego [13]

Fig. 8: A forging of the pole of an a.c. generator made
by the method of forward rotary extrusion [13]
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Wyroby o ztozonych ksztaltach mozna obra-
bia¢ taczac kilka réznych sposobéw obrobki.
Najczescie] obwiedniowe spgczanie, zarOwno
swobodne jak i w zamknigtej matrycy, taczone
jest z obwiedniowym wyciskaniem wspotbiez-
nym [14]. Przyktadem potaczenia r6znych wa-
riantdw technologicznych jest technologia
ksztaltowania wyrobéw uzgbionych np. kot
zgbatych stozkowych (rys. 9) [14].

Rys. 9. Odkuwki kot zgbatych stozkowych prasowane
metoda obwiedniowa [14]

Fig. 9. Forgings of bevel gear wheels made
by the orbital method [14]

3. TRWALOSC NARZEDZI DO PRASO-
WANIA OBWIEDNIOWEGO

Trwatos¢ narzedzi do prasowania obwie-
dniowego, podobnie jak i w pozostalych proce-
sach obrobki plastycznej jest wypadkowa wielu
czynnikéw: wymagan klienta co do ksztattu,
tolerancji 1 jakosci powierzchni, przyjetego
procesu technologicznego prasowania, kon-
strukcji narzedzi 1 sposobu ich wykonania oraz
cyklu produkcyjnego.

Podczas prasowania obwiedniowego styk
narzedzi z materiatem odksztatcanym dochodzi
do 3-5 sek. Jest to niekorzystne w przypadku
proceséw ksztaltowania na potgoraco stali,
gdzie temperatura nagrzania materialu wyj-
sciowego przekracza temperatur¢ odpuszczania
stali narzedziowej. Ekstremalne obciazenie
cieplno-mechaniczne narzedzi oraz niewystar-
czajace smarowanie prowadzi do lokalnego
obnizenia twardosci powierzchni roboczej
w nastgpstwie czego wzrasta ryzyko pgknig¢ na
skutek przekroczenia granicy odksztatcalnosci
w tym obszarze.

Proces prasowania obwiedniowego wpro-
wadza niesymetryczne i cyklicznie zmieniajace
si¢ obciazenie, co powoduje dodatkowe napre-
Zzenia gnace 1 Scinajace, szczegllnie niebez-
pieczne dla matryc nie symetrycznie osiowych.
Pe¢knigcia sa suma mechanicznych i cieplnych

obciazen w zlozonym stanie napr¢zenia, wy-
stgpujacego w narze¢dziach podczas procesu
i przekraczajacego krytyczna wytrzymatosci
materiatu narz¢dziowego.

Przyczyny powstania peknig¢ w narze-
dziach sa czgsto trudne do okreSlenia, gdyz
oprocz obcigzen cieplnych i mechanicznych na
ich powstawanie maja wptyw lokalne wady
materiatowe, wady na powierzchniach robo-
czych, zmgczenie na skutek cyklicznych zmian
obciazenia przekraczajacego wiasnosci pla-
styczne materialu narzedzia.

Waznym  problemem  narzedziowym
w procesie prasowania obwiedniowego jest
zuzycie na skutek $cierania i nalepiania si¢
materialu  ksztaltowanego na powierzchnie
ksztattujace. Uszkodzenie powierzchni robo-
czych na skutek Scierania pojawia si¢ w miej-
scach ekstremalnie obciazonych w ktérych
smarowanie jest niewystarczajace.

Na rysunku 10 pokazano typowe uszko-
dzenia narzedzi do prasowania obwiedniowego
na potgoraco. Na stemplu, w srodkowej czesci
mozna zaobserwowac siatk¢ drobnych peknig¢,
bedacych efektem zmegczenia cieplnego.
W obszarze zmiany ksztattu narzedzia (pro-
mienie na stemplu i matrycy) widoczne jest
odksztalcenie plastyczne oraz pegknigcia pro-
mieniowe bedace efektem odpuszczenia mate-
riatu narzedziowego i lokalnego przekroczenia
jego wytrzymatosci.

Problem podwyzszenia trwatosci narze-
dzi do prasowania obwiedniowego jest jednym
z tematoéw badawczych prowadzonych w Insty-
tucie w ostatnich latach. Prowadzone prace
m.in. polegatly na wprowadzeniu modyfikacji
warstwy wierzchniej przez napawanie najbar-
dziej narazonych powierzchni drutami prosz-
kowymi z domieszkami wanadu 1 wolframu
oraz wdrazania nowych materiatéw narz¢dzio-
wych np. weglikdw spiekanych. Uzyskane
wstepne wyniki badan wskazuja, ze w wyniku
prowadzonych prac mozliwa bgdzie poprawa
trwato$ci narzedzi do prasowania obwiednio-
wego.



60 St. Ziotkiewicz, Z. Garezynski

a)

b)

Rys. 10. Peknigcia narzedzi do prasowania
obwiedniowego: a) stempel, b) matryca

Fig. 10. Cracks of orbital forging tools: a) punch,
b) die

PODSUMOWANIE

W artykule przedstawiono czg§¢ wynikow
prac prowadzonych w Instytucie Obrobki Pla-
stycznej w Poznaniu dotyczacych technologii
prasowania obwiedniowego. Jednym z istot-
nych probleméw zwiazanych z upowszechnie-
niem zalet procesu jest niewielkie zaintereso-
wanie przedsigbiorstw wynikajace z braku do-
stgpnosci pras obwiedniowych na rynku oraz
ztozono$¢ procesu. Jednak przy obecnym
wzroscie zainteresowania inkrementalnymi
technologiami objgtosciowej obrébki plastycz-
nej, wynikajaca m.in. z wprowadzenia nowych
materiatéw konstrukcyjnych, oraz pozytyw-
nych wstepnych wynikéw badan prowadzo-
nych w ramach projektu rozwojowego
Nr R0O7 026 01 pt. ,,Zastosowanie ksztattowa-
nia plastycznego z wymuszong droga odksztat-
cenia do produkcji wyrobéw o ztozonych
ksztattach 1 wysokich wlasnosciach wytrzyma-
tosciowych” mozna liczy¢ na wzrost mozliwo-
$ci ekonomicznego zastosowania i wdrozenia

proceséw obwiedniowego prasowania w prze-
mysle.
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