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Streszczenie

Przedstawiono budowe i zastosowanie kowarki RUMX (Radialumformmaschine mit
X Anordnung) z napedem hydraulicznym firmy SMS group. W 1989 roku zbudowano
w SMS Hasenclever pierwsza kowarke o napedzie hydraulicznym, ktéra posiada zalety
prasy hydraulicznej i kowarki mechanicznej. Kowarka o napedzie hydraulicznym
pracuje ciszej niz kowarki o napedzie mechanicznym i jest bardziej wydajna. Uklad
cztero-kowadetkowy kowarki umozliwia realizowanie odksztalcania z duzymi
gniotami i posuwami. Jest to mozliwe ze wzgledu na zastosowany naped hydrauliczny
kowarki, ktéry umozliwia realizacje kucia ze stalymi naciskami. Kowarka o sile nacisku
kowadta 10 MN przeznaczona jest do przekucia wsadu o $rednicy 800 mm. Nagrzany
wsad przekuwany jest na wyréb gotowy bez konieczno$ci dogrzewania. Kowarka do
kucia profili pelnych wyposazona jest w manipulator podajacy i odbierajacy, a do kucia
rur grubo$cienny dodatkowo w manipulator utrzymujacy i poruszajacy trzpien.
Kowarki hydrauliczne zainstalowane sa w zaktadach o rocznej produkcji okoto 50 000
Mg i duzym asortymencie przetwarzanych gatunkéw materiatow takich, jak stale,
stopy tytanu, stopy niklu lub w produkcji masowej okreslonego rodzaju odkuwek, np.
osi kolejowych. Sterowanie procesem kucia znaczaco zmniejsza pracochlonno$é
wytwarzania wyroboéw oraz zuzycie materialu potrzebnego do ich wytwarzania.
Odkuwki wykonane z zastosowaniem kowarki hydraulicznej maja korzystng
mikrostrukture o drobnym ziarnie na przekroju oraz charakteryzuja si¢ powtarzalnymi
i zawezonymi tolerancjami wymiardw.

Stowa kluczowe: kowarka RUMX, SMX, wlewek elektrozuzlowo przetapiany, wlewek,

wlewek COS, kesy, osie kolejowe

Abstract

The operation of the RUMX (Radialumformmaschine mit X Anordnung) radial forging
machine with a hydraulic drive, introduced by the SMS company, is reviewed. Introduced
in 1989 in SMS Hasenclever, it was the first radial forging machine built with a hydraulic
drive. This machine type has advantages over the hydraulic open die press and the
mechanical drive machine. The arrangement of four anvils carrying out the forging
with big deformation and feeds produces the forging. It is possible to forge with constant
forces. This machine with a maximum press force of 10 MN was designed to forge from
800 mm initial round pass. The heated initial material is forged to the finished product
without need of reheating. The machine for forging full profiles is equipped with the
loading and unlading manipulators, and for forging thick-walled tubes additionally
a mandrel manipulator. Hydraulic drive forging machines are installed for annual yields
of about 50 000 Mg. The large assortment of processed grades of materials includes
special steels, titanium and nickel alloys, and mass production of blanks includes e.g.
railway axles. Control of the forging process considerably reduces labour and material
costs. Blanks so-forged have a beneficial fine-grained microstructure and are characterized
by repeatable, narrow dimensional tolerances.
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1. WPROWADZENIE

Kowarka stosowana jest w wielu rozwigza-
niach do realizacji proceséw technologicznych
kucia. Przeznaczona jest do wytwarzania odku-
wek typu waléw o przekroju monotonicznym
na diugosci np. kotowym, prostokatnym, watéw
z odsadzeniami oraz osi, w tym osi kolejowych.
Kowarka moze stuzy¢ réwniez jako ogniwo
posrednie przygotowujace wsad do dalszego
przerobu [1, 2]. Kowarki budowane s3 jako
maszyny o napedzie mechanicznym mimosro-
dowym, korbowym, z wirujagcym wrzecionem,
wirujacg obudowa lub wirujacym wrzecionem
i obudows [1, 2, 3]. W 1989 roku zbudowano
pierwsza kowarke o napedzie hydraulicznym.
W latach osiemdziesigtych ubiegtego stulecia
tirma SMS otrzymala zamoéwienie na urzadze-
nie, ktére mialo posiadac¢ zalety prasy hydrau-
licznej i kowarki mechanicznej. Opracowano
wtedy konstrukcje kowarki o napedzie hydrau-
licznym, ktéra spelnia te wymagania i posiada
zalety obydwu maszyn. Doskonalenie kons-
trukcji kowarki z napedem hydraulicznym
przyczynilo si¢ do zwigkszenia, nawet piecio-
krotnie, wydajnosci w poréwnaniu do kucia na
prasach hydraulicznych do kucia swobodnego.
Kazdy tlok kowarki hydraulicznej ma indywi-
dualny naped.

Badania poréwnawcze kucia na prasie hy-
draulicznej i z zastosowaniem kowarki wyro-
béw ze stali nierdzewnej i wysokostopowych
stali przeprowadzono w firmie SMS [5]. W wy-
robach kutych na prasie hydraulicznej ujawnio-
no na przekroju poprzecznym drobne ziarno
w strefie osiowej i duze ziarno w strefie przy-
powierzchniowej odkuwki, co jest typowym
rozkladem wielkosci ziarna dla takiego procesu
kucia. W materiatach kutych w kowarce roz-
kiad ziarna na przekroju poprzecznym wyrobu
byt odwrotny, tj. duze ziarno w strefie osiowej
i drobne ziarno w strefie przypowierzchniowe;j.
W oparciu o te wyniki opracowano proces ku-
cia wstepnej odkuwki na prasie hydraulicznej,
ktdra nastepnie poddano kuciu w kowarce. Ob-
serwacje mikrostruktury na przekroju poprzecz-

1. INTRODUCTION

Forging machines have numerous technolo-
gical applications intended to produce blanks of
monotonic cross-section, e.g. circular, rectangular,
octagonal shafts, as well as of variable cross sec-
tion along the length, e.g. train axles. The ma-
chine can serve also as the indirect link for pre-
paring a batch for further processing [1, 2].
Forging machines are built with eccentric, crank
mechanical propulsion and include an anvil mass
and a ram block, to be released and struck against,
between which forging is carried out. The ma-
chine comprises a damping mass, which experien-
ces the blow and moves with a large amplitude
of motion in comparison with the amplitude of
motion of the anvil mass[1, 2, 3]. In the eighties
of the last century the SMS company received
an order for a machine which was supposed to
have advantages of a hydraulic press and in 1989
the first radial forging machine with a hydraulic
drive was built. Improvements in the construc-
tion of this type of machine, having advantages
of both machine types, have resulted in increases
in productivity of up to five times in comparison
with open-die forging on hydraulic presses. Every
piston of the hydraulic forging machine has an
individual drive.

A comparison of forging on a hydraulic
press and using the hydraulic drive machine was
conducted by the SMS company [5] on stainless
and high-alloy steels. In products forged on a hy-
draulic press small grain size was detected in the
axial zone on cross sections, and large modicum
in the zone near the outer surface of blanks.
This is typical for such a forging process. For the
hydraulic drive machine, the distribution of the
grain sizes on cross sections of the product was
opposite, i.e. large grain size in the axial zone
and small grains in the zone near the outer
surface. Based on these results, a process of for-
ming the preliminary blank on a hydraulic press,
which was next subjected to forging in the ma-
chine was drawn up. Observation of the micro-
structure on cross sections of the blank now show-
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nym tak otrzymanej odkuwki wykazaty drobno-
ziarnista mikrostrukture. Wyniki tego ekspery-
mentu wskazaly na celowos$¢ zbudowania ma-
szyny, ktora bedzie posiadata zalety prasy hy-
draulicznej i kowarki o napedzie mechanicznym.
Jako rozwigzanie zbudowano kowarke o nape-
dzie hydraulicznym, w ktdérej odksztalcanie
realizowane jest czterema kowadtami i z mozli-
wie duzym podaniem (posuwem) materialu,
podobnie jak w prasach hydraulicznych.

2. ROZWOJ KOWAREK O NAPEDZIE HY-
DRAULICZNYM

W 1989 roku zbudowano pierwszg na $wie-
cie kowarke RUMX z napedem hydraulicznym
typu RUMX (Radialumformmaschine mit X
Anordnung). Kowarka ta przeznaczona jest do
przekucia wsadu o $rednicy 800 mm i posiada
site nacisku kowadla 10 MN. W kowarce tej
zastosowano zaworowy ukfad hydrauliczny, po-
dobny jak w prasach hydraulicznych. W nas-
tepnych latach zbudowano kowarki typu SMX:
SMX 180/3MN, SMX 420/13 MN, SMX600/12MN,
SMX 800/18MN i SMX 1100/22MN. Na rys. 1
pokazano pierwsza kowarke zainstalowang
w Niemczech w 1993 roku. W tab. 1 podano
charakterystyczne wielko$ci wybranych kowarek.

ed a fine-grained microstructure. Findings of
this experiment pointed towards building a ma-
chine which will have advantages of a hydraulic
press with those of mechanical propulsion. As the
solution a machine was built with a hydraulic
drive with deformation carried out by four an-
vils with a possibility of big material feed, as
similarly in a hydraulic presses.

2. DEVELOPMENT OF THE FORGING MA-
CHINE WITH A HYDRAULIC DRIVE

The first RUMX (Radialumformmaschine
mit X Anordnung) machine with a hydraulic
drive was manufactured in 1989 year. On Fig.1
the first SMX 180/3MN forging machine instal-
led in Germany, in year 1993, was shown. This
machine with a maximum press force of 10 MN
was designed to forge from 800 mm initial round
pass. In the next years the SMX 180/3MN, SMX
420/13MN, SMX 600/12MN, SMX 800/18MN
and SMX 1100/22MN type machines were suc-
cessively manufactured. Tab. 1 shows the tech-
nical data of these machines.

Rys. 1. Pierwsza kowarka SMX 180/3 MN w Niemczech (1993) [5]

Fig. 1. The first SMX 180/3MN forging machinie in Germany (1993) [5]

Tab. 1. Parametry techniczne kowarek SMX z napedem hydraulicznych [4]
Tab. 1. Technical data of SMX radial forging machines with hydraulic drive [4]

Najwiekszy

Najmniejszy

Najwicksza dhu-

.. .. Kok Li
Sila Najwigksza masa | Najwigkszy s ° wymiar wsadu | wymiar odkuwki gos¢ odkuwki 1czl,)a
Kowarka SMX wlewka narzedzi . X skokow
. | Force . , Max. initial Smallest forging | Max. length of
SMX machine Max. ingot weight | Max. tool stroke . . Stroke rate
MN round pass diameter forging .
Mg mm 1/min
mm mm mm
180/3 3 1 85 200 40 6 300
650/15 12 6 220 650 80 14 240
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X Najwieksza masa | Najwiekszy skok Naj w 5 7y Na].mme] szy ) Na], : ¢ dhf- Liczba
Sila . wymiar wsadu | wymiar odkuwki gos¢ odkuwki X
Kowarka SMX wlewka narzedzi . i skokow
.| Force , , Max. initial Smallest forging | Max. length of
SMX machine Max. ingot weight | Max. tool stroke i X Stroke rate
MN round pass diameter forging .
Mg mm 1/min
mm mm mm
800/18 18 8 280 800 100 18 220
1100/22 22 10 400 1100 120 18 200

Zintegrowane pozycjonowanie narzedzi ko-
warki RUMX (rys. 2) pozwala zrealizowa¢ pro-
ces kucia bez koniecznosci czasochtonnej ich
wymiany. Kotling odksztalcenia kowarki SMX
stanowi przestrzen utworzona przez cztery ko-
wadla zamocowane do tlokéw umieszczonych
w cylindrach odlanej ramy. Cztery kowadla prze-
mieszczane s3 w sposob zsynchronizowany
w kierunku osi i odksztalcaja material. Wy-
miary kotliny odksztalcenia zalezg od wywie-
ranej sily odksztalcania i potozeniem kowadet.
Glowng zaletg kucia w kowarce promieniowej
jest ograniczenie plyniecia przez cztery kowad-
fa, co powoduje plyniecie materiatu w kierun-
ku osiowym. Do kucia z zastosowaniem naj-
wiekszej kowarki SMX1100/22MN mozna sto-
sowac wsad o $rednicy do 1100 mm i przeku-
wac materiat na $rednice do 120 mm.

Integral positioning of the dies for forging
using a RUMX machine is shown in Fig. 2. This
design enables forming process to take place
without retooling time. The deformation zone is
formed by four dies fixed to the working pistons
installed in the cylinder cast frame. The pistons
move synchronously with the dies to the press
centre and shape the ingot. The dimension of
the forging gap depend on the force and the dies’
position. The main advantage of radial forging
machines is that the workpiece is enclosed by
four forging dies and is therefore only able to
yield axially. The maximal initial round pass is
1100 mm for SMX1100/22MN machine and,
after forging, the smallest finished round pro-
duct is 120 mm.

Rys. 2. Pozycjonowanie narzedzi w kowarce RUMX podczas kucia preta ze wsadu
o przekroju kwadratowym na wyréb o przekroju okraglym [5]

Fig. 2. Positioning dies during forging an initial square bar into a round bar on a RUMX machine [5]

Aby zwiekszy¢ wydajnos¢ kowarki RUMX,
opracowano nowy naped uktadu hydrauliczne-
go (rys. 3). Zastosowane rozwigzanie konstruk-
cyjne rdzni si¢ od napedu pras hydraulicznych
do kucia. Idea rozwigzania tego napedu hydrau-
licznego sprowadza si¢ do rozwigzania prob-
lemu, jak malg mase przyspieszac i jak sterowac
duza masg. Gléwnymi elementami ukltadu hy-
draulicznego s3 sterownik oraz cylinder robo-
czy. Polozenie tloka sterownika ustala prace
tloka roboczego, tj. skok i ruch powrotny oraz

To obtain higher RUMX machine produc-
tivity, a new hydraulic drive system was deve-
loped (Fig. 3), different from the hydraulic forg-
ing press. The problem to be solved concerned
how to accelerate a small mass and how to con-
trol a big mass. The main components of hydra-
ulic system are the pilot cylinder and the work-
ing cylinder. The position of the control piston
determines the action of the working piston. The
steering parameters are: forging rate, stroke and
return movement. The high-pressure oil flows from

Nieschwietz Paul-Josef, Frederik Knauf, Stefan Szczepanik. 2016. ,Kowarka o napedzie hydraulicznym i jej zastosowanie”.
Obrébka Plastyczna Metali XXVII (4): 341-352.



Radial forging machine with a hydraulic drive and its use 345

wielkos¢ odksztalcenia. Olej o duzym ci$nieniu
podawany jest ze stacji zasilania do cylindra
roboczego, powodujac przemieszczanie tloka
roboczego w dol. Podczas ruchu powrotnego
tlok roboczy przemieszcza si¢ w wyniku ret-
rakcji, a plynacy olej przez wewnetrzne prze-
wody chlodzi trzon tloka i narzedzie. Podczas
przeplywu oleju nastepuje zmniejszenie wib-
racji przy malych skokach, w wyniku zmniej-
szenia objetosci podawanego medium. Uklad
sterowania umozliwia uzyskanie do 300 sko-
kéw/minute.

cylinder sterownika / pilot cylinder\ sterownik / pilot

tiok sterownika / pilot piston

cylinder roboczy / working cylinder

tiok roboczy / working piston
Qustalone

Qobieg wtérny

Qsecandary circuit
quwrét

Qback

pozycja poczatkowa / initial position

a)

serwozawor
servovalve

Qdetermined

Qsecondary circuit

the pumps through the pipes and then into work-
ing cylinder, which performs the stroke move-
ment in the press direction. During the return
stroke movement, the working piston is moved
by retraction accumulators, while the oil flows
through the internal valve and cools the cylin-
der shaft and tools. This uniform flow of oil re-
sults in low-vibration operation with small com-
pression volume up to 300 strokes/min.

=350 bar

Qusbalone
Qdetermined
Qobieg wtérny

Qpawrét

Qback

kucie / forging

b)

Rys. 3. Ustawienie tloka sterownika i ttoka roboczego w pozycji: a — poczatkowej, b — podczas kucia [4]

Fig. 3. Piston position of servo-controlled pilot cylinder and working piston : a - initial position, b - during forging [4]

Ruch ttoka o bardzo matej masie w cylin-
drze sterownika jest regulowany serwozawora-
mi. Jak dlugo miedzy ttokiem sterownika i tlo-
kiem roboczym znajduje sie szczelina (rys. 3a),
tak dlugo wplywa medium z pompy glownej
(Qustatone) przez tlok z powrotem do gldwnego
zbiornika (Qpowrst). ROWnoczesnie dziata stale cis-
nienie (Qobieg wiorny) Na powierzchni piercienia
tloka i utrzymuje go w pozycji wyjsciowe;.
W tym stanie uktad znajduje si¢ w réwnowa-
dze. Jezeli szczelina zostanie zamknieta przez
ruch tloka sterownika (rys. 3b), medium nape-
dowe nie moze plyna¢ przez ttok do gtéwnego
cylindra, a wywierane ci$nienie na jego po-
wierzchni¢ wytwarza ostateczng wielko$¢ sity
kucia. Wraz z przemieszczeniem tloka sterow-
nika ustalane s3: polozenie tloka roboczego,
predkos¢ kucia i ruch powrotny tloka. Po
osiggnieciu okreslonego polozenia tloka naste-
puje jego powrotny ruchu, w wyniku dzialania
ci$nienia oleju na pierscieniowg powierzchnie.
Na rys. 4 pokazano tlok najwiekszej aktualnie

Movement of the piston with the small mass
in the pilot cylinder is controlled by servo valves.
When a gap appears between the pilot piston
and working piston (Fig. 3a), oil flows from the
coolant pump (Qucterminea) through the working
piston, back to the main container (Quact). Con-
currently the constant pressure (Qsecondary circuit) i
applied to the surface of working piston ring
and retains it in the start position, thus the
system is in equilibrium. When the pilot piston
closes the gap, (Fig. 3b), the oil cannot flow
through the working piston to the main con-
tainer and the resultant pressure on the surface
of the working piston generates the total forging
force. Concurrently with the pilot piston dis-
placement, the position of the working piston,
its speed and return movement are determined.
Return of the working piston to start position
results from the oil pressure on the working
piston ring. Fig. 4 shows the working piston of
the, biggest in the world, SMX machine with the
hydraulic drive which, with the forging force of
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w $wiecie kowarki hydraulicznej typ SMX o sile
kucia wynoszacej 22 MN do kucia wyrobdw ze
wsadu o $rednicy 1100 mm.

22 MN, forges a product with 1100mm initial
ingot diameter.

Rys. 4. Ttok roboczy kowarki SMX/22 MN [4]
Fig. 4. Working piston of SMX1100/22MN forging machine [4]

Zaletami kowarek z napedem hydraulicz-
nym s3: duza predkos¢ kucia, duza liczba sko-
kéw do 300 1/min przy zastosowaniu duzego
posuwu oraz bezwibracyjna praca hydrauliki,
mata liczba elementéw do wymiany, krotki czas
przebudowy, male tarcie, funkcja chtodzenie
oleju w cylindrze. W poréwnaniu do pras hy-
draulicznych do kucia swobodnego wydajnos¢
tych kowarek jest 4-, 5-krotnie wigksza.

Linia kuznicza kowarki (rys. 5) sklada sie¢
z: pieca do nagrzewania wsadu, kowarki SMX,
dwoéch zautomatyzowanych manipulatorow,
urzadzenia podajacego i odbierajacego, urza-
dzenia transportowego oraz do ciecia na goraco
i maszyny do znakowania. W linii tej znajduja
sie urzadzenia do wymiany narzedzi oraz zasi-
lania hydraulicznego i elektrycznego.

Benefits of machines with the hydraulic
drive system are: high productivity, energy - effi-
ciency, thanks to fast forging, up to strokes 300
I/min, variable positioning of the tools, vibration
- free operation, low noise level, short retooling
times, low wear and low-maintenance design, oil
cooling in the cylinder. The productivity is up to
4-5 time higher when compared to processing
on hydraulic forging presses.

A plant configuration (Fig. 5) comprises:
heating furnace, SMX radial forging machine,
two fully synchronised manipulators, loading,
unloading and transport facilities, cutting and
marking machine, tool changing facility, hydrau-
lics and electrics.

Rys. 5. Linia kowarki SMX600/12MN w S-Tech Tajwan [4]: 1 - piec z obrotowym trzonem, 2 - rolki podajace,
3 - manipulator zaladowczy, 4 - kowarka z napedem hydraulicznym, 5 -manipulator odbierajacy,
6 - rolki odbierajace, 7 - ciecie i znakowanie, 8 - kabina sterownicza, 9 - urzadzenie do wymiany narzedzi

Fig.5. Forging line SMX600/12MN forging machine in S-Tech Tajwan [4]: 1 - heating rotary furnace, 2 - loading roller,
3 - loading manipulator, 4 - SMX600/12MN forging machine, 5 — unloading manipulator,
6 — unloading roller, 7 - cutting and marking machine, 8 - steering cab, 9 - tool changing facility

Nieschwietz Paul-Josef, Frederik Knauf, Stefan Szczepanik. 2016. ,Kowarka o napedzie hydraulicznym i jej zastosowanie”.
Obrébka Plastyczna Metali XXVII (4): 341-352.



Radial forging machine with a hydraulic drive and its use 347

Kowarka wyposazona jest w pakiet techno-
logicznego ComForge® z baza danych materia-
towych (np. krzywe ptyniecia) dla ponad 400
materiatéw. Takie linie technologiczne ofero-
wane s3 z instalacja pod klucz, na Zyczenie
odbiorcy. Uzytkownikowi przygotowana jest
szeroka baza potrzebna do opracowania pro-
cesu technologicznego, gwarantujacego uzys-
kanie wyrobu bez wad. Pakiet technologiczny
ComPForge®” SMS group ufatwia obliczenie i przy-
gotowanie najkorzystniejszego programu kucia
wyrobu.

W 2011 roku Carpenter Technology z USA
zakupila najwieksza na $wiecie kowarke z na-
pedem hydraulicznym SMX1100/22 MN (rys. 6).
Rozwarcie kowadel wynosi 1100 mm, a sila
nacisku kazdego kowadta 22 MN. Kowarka ta
przeznaczona jest do kucia przede wszystkim
stopow na bazie niklu i tytanu, jak rowniez wy-
sokostopowych materialéw dla przemystu trans-
portowego, chemicznego i budowy maszyn.

The wide technological basis to work out
technology with guarantee of the products’
quality is prepared by ComForge®. ComForge®
technology package, with data for over 400 (in-
clude flow curve) materials, is required for cal-
culating relevant forming schedules. This pro-
gram makes it easy to calculate parameters and
work out the optimal forging process. An user
interface allows the desired parameters to be in-
put: geometry of the initial and final dimensions,
material quality of the forging, tool and machine
parameters, forming and heating parameters.

In 2011 the Carpertner Technology US
bought the biggest SMX1100/22 MN machine
with the hydraulic drive (Fig. 6). The machine
has 1100 mm maximal tool opening and 22 MN
forging force of the dies. This machine is for
forging nickel and titanium alloys and highly
alloyed materials for transport, chemical and
machinery industries.

Rys. 6. Kucie pierwszej odkuwki w postaci preta na kowarce SMX 1100/22MN [4 ]
Fig. 6. Forging of the first bar on SMX1100/22MN forming machine [4]

3. MATERIAL WSADOWY I WYROBY KUTE
NA KOWARCE

Do najczesciej stosowanego wsadu do kucia
na kowarce typ SMX z napedem hydraulicznym
naleza: konwencjonalne wlewki, wlewki COS,
wlewki przetapiane elektrozuzlowo oraz kesy
wstepnie przekute.

Prawie wszystkie wyroby kute s3 si¢ z jed-
nego nagrzewania wsadu. Podczas przekuwania
wyrobow o zmiennym przekroju konieczne jest
dogrzewanie materiatu i wymagana jest zmiana
narzedzi. Do wytwarzania grubo$ciennych rur
stosuje sie wsad dziurowany (rys. 7). Do najczes-

3. INITIAL CHARGE AND PRODUCTS FOR-
GED ON A ROTARY FORGING MACHINE

Most common initial materials for forging
on SMX type machines with hydraulic drive are:
ingot, continuously cast ingot, remelted ingot and
forged or rolled bars.

A large majority of the forging products are
manufactured from one heat of initial material.
For long forging products with variable cross-
sections reheating is needed and also retooling.
For manufacturing thick-walled tubes a pier-
cing die is used (Fig. 7). Most often round, square
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ciej wykonywanych wyrobéw nalezg profile
o przekroju kwadratowym (rys. 8b), waly i osie
rys. 9. Wyroby przedstawione na rys. 8b o prze-
kroju 480x360 mm wykonane sa z wlewka
o masie 8 Mg. Gladka powierzchnie i ostre kra-
wedzie odkuwki (rys. 8b) otrzymano po kuciu,
bez dodatkowej obrébki mechaniczne;j.

(Fig. 8b) shafts and rail axles (Fig. 9) are manu-
factured. The 480x360 mm bars on Fig. 8b were
produced from 8 Mg ingot. Smooth surface and
sharp edges (Fig. 8b) were produced by forging,
without additional machining.

Rys. 7. Rura wsadowa do kucia rur grubosciennych na kowarce SMX 800/18 MN w Vitkovice - Czechy [6]
Fig. 7. Initial tube for forming thick-walled tubes on SMX800/18MN forging machine in Vitkovice in Czechia [6]

Rys. 8. Kucie preta o przekroju kwadratowym na kowarce SMX 800/18 MN w Vitkovivce — Czechy (a) i wykonane odkuwki (b) [6]
Fig 8. The square bar forged on SMX machine in Vitkovice, Czechia (a) and final forgings (b) [6]

Rys. 9. Wyroby kute na kowarce SMX : a — podwdjnie kute osie kolejowe, b — rury gruboécienne [4]
Fig. 9. SMX products: a - dual forged rail axles, b - thick-walled tubes [4]

Kowarka jest urzadzeniem uniwersalnym,
umozliwiajagcym wytwarzanie wyrobow seryj-
nych o duzej powtarzalnosci wymiaréw. Z ogétu
istniejacych linii z kowarkg SMX, trzy linie wy-
posazone sg w trzeci manipulator. Z zastoso-
waniem tego urzadzenia wykonuje si¢ grubo-

Radial forging machines are universal -
manufacturing individual and series forgings,
with repeatable dimensions. In all plants with
SMX forging machines, only three have a third
manipulator to manufacture tubes. The thick-
walled initial tubes are in the range 27 to 125 mm
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§cienne rury w szerokim zakresie grubosci
$cianki od 27 do 125 mm i $rednicy od 150 do
500 mm. Problemy, ktére wystepuja podczas
walcowania wsadu do wytwarzania rur bez szwu
nie wystepuja podczas kucia tego typu wyro-
béw w hydraulicznej kowarce SMX. SMS jest
aktualnie jedynym w $wiecie dostawca, ktory
oferuje rozwigzania techniczne w zakresie wy-
twarzania grubo$ciennych rur na kowarce.

W konwencjonalnie odlewanych wlewkach
wystepuje jama usadowa, a w jego czesci $rod-
kowej moga wystepowa¢ pustki. Realizacja ku-
cia w kowarkach o napedzie hydraulicznym,
wedlug opracowanego przez SMS group prog-
ramu, pozwala zamkng¢ niecigglos$ci materia-
fowe. W tej strategii stosuje si¢, podobnie jak
podczas kucia na prasach hydraulicznych, du-
zy posuw materialu i obrdt po przejsciu, ale nie
po pojedynczym odksztalceniu. Na rys. 10 po-
kazano kucie o$miokata ze wsadu o $rednicy
830 mm na konicowy wymiar 520 mm w szesciu
przejsciach. W kazdym przejsciu realizowano
posuw manipulatora wynoszacy 260 mm. Otrzy-
mano pozytywny wynik kucia dla tego przy-
padku, a zastosowang strategie¢ wprowadzono
do kucia innych wyrobdow.

wall thickness and 150 to 500 mm outer dia-
meter. Problems which occur in rolling tube
stock to manufacture seamless tubes do not ap-
pear when forging on SMX hydraulic forging
machines. SMS is thy sole manufacturer in world
to offer technical solutions with hydraulic forg-
ing machines to manufacture thick-walled tubes.

In conventionally cast ingot head there is
a contraction cavity and in the centre a hole can
be present there. Deformation/processing by ra-
dial forging with hydraulic drive using the SMS
group program enables closing of such material
holes. In this strategy, as in forging on a hydrau-
lic press, processing is with a large feed and
turning after the transition, but not after a single
deformation. Fig. 10 shows forming of an octa-
gonally shaped forging from initial material of
830 mm diameter to final 520 mm in six passes.
Each pass was with 260 mm manipulator ad-
vance. This was successful and this forging stra-
tegy was adapted to processing other forgings.

Rys. 10. Kucie preta o przekroju o$émiokata z wlewka COS o $rednicy 600 mm
na kowarce SMX 650/13 MN w Xinxing Pipe Chiny [5]

Fig. 10. Forming of octagon bar from 600 mm diameter continuously cast ingot
on SMX650/13 MN forging machine at Xinxing Pipe China [5]

Kucie z zastosowaniem kowarek umozliwia
wytworzenie wyrobow o drobniejszym ziarnie
w poréwnaniu do wytwarzanych na prasach hy-
draulicznych. Na rys. 11 przedstawiono poréw-
nanie mikrostruktury preta ze stali nierdzew-
nej 1.4306 wykonanego na prasie hydraulicz-
nej i w kowarce z takim samym stopniem prze-
robu. Otrzymuje si¢ znacznie drobniejsze ziar-
no w materiale kutym w kowarce.

The products obtained by radial forging
machine with a hydraulic drive have smaller
grain sizes than those after forging on hydraulic
presses. Fig. 11 shows microstructure of 1.4308
stainless steel bar forged with the same forging
ratio on a hydraulic press and a RUMX
machine. The finer grain appear in the radially
forged material.
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Kucie na prasie hydraulicznej / Forming on a hydraulic press

Kucie na kowarce RUMX / Forging on a RUMX machine

Miejsce obserwacji: w osi / Site observation: in axis

Wielko$¢ ziarna w skali ASTM 3/ ASTM grain size 3

Wielko$¢ ziarna w skali ASTM 5-6/ ASTM grain size 5-6

Miejsce obserwacji: w polowie promienia / Site observation: at half radius

Wielko$¢ ziarna w skali ASTM 2-3/ ASTM grain size 2-3

Wielko$¢ ziarna w skali ASTM 5/ ASTM grain size 5

Miejsce obserwacji: przy powierzchni

Wielko$¢ ziarna w skali ASTM 0-2/ ASTM grain size 0-2

| Site observation: near outer surface

~

Wielkos¢ ziarna w skali ASTM 5-6 / ASTM grain size 5-6

Rys. 11. Mikrostruktura i wielko§¢ ziarna na przekroju poprzecznym odkuwki preta okragtego
ze stali nierdzewnej 1.4306 wykonanej na prasie hydraulicznej i w kowarce RUMX [5]

Fig. 11. Microstructure and grain size on cross-sections of the round bar
from 1.4308 stainless steel forged on a hydraulic press and a RUMX forging machine [5]

W poréwnaniu do kucia swobodnego na
mlotach czy prasach hydraulicznych, kucie
z zastosowaniem kowarki SMS jest bardziej
efektywne i pozwala na zmniejszenie praco-
chlonnosci procesu. Na rys. 12 zestawiono
pracochlonno$¢ kucia keséw okragtych dla
stosowanych maszyn do kucia swobodnego,
aw tab. 2 podano zmniejszenie pracochlonnosci
przez zastosowanie kowarki do wykonania tego

asortymentu odkuwek.
35

Processing on a SMX forging machine is
more effective and enables a decrease of the
time consumed in comparison with forging on
hammer or hydraulic press. Fig. 12 shows the
time reduction by forming 100 kg mass round
bar on the hammer, hydraulic press and radial
forging machine, and in Tab. 2 are time con-
sumed to perform this type of forgings.

30
25

20

15 Prasa hydrauliczna
Hydraulic press

10

5 SMX

Czas kucia kecia o masie 100 kg [min]
Time of forging of 100 kg mass bar [min]

0

\

70 90

130 150 170

Srednica kesa / Diameter of bar [mm]

Rys. 12. Poréwnanie czasu kucia na mlocie, prasie hydraulicznej i kowarce SMX kesa
okraglego o masie 100kg dla uzyskania wymaganej koncowej $rednicy wyrobu [7]

Fig.12. Comparison of time vs finish diameter of 100 kg mass bar forged on
hammer, hydraulic press and SMX forging machine [7]
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Tab. 2. Poréwnanie czasu kucia keséw o przekroju okraglym na mtocie, prasie hydraulicznej i w kowarce SMS [7]

Tab. 2. Time consumed in forging round bar on hammer, hydraulic press and SMS forging machine [7]

Czas trwania procesu kucia [min]
Forging time [min]

Skrocenie czasu kucia w stosunku do kucia na mlocie [min]
Time shortening in relation to forging on hammer [min]

Qkesa Miot Prasa hydrauliczna | Kowarka SMS Prasa hydrauliczna Kowarka SMS
@bar | Hammer | Hydraulic press SMS machine Hydraulic press SMS machine
80 29 12 3,5 17 25,5
100 16,3 9 2,3 7,3 14
120 11 6,5 1,5 4,5 9,5
150 7,4 3 0,8 4,4 6,6
4. PODSUMOWANIE 4. CONCLUSION

Rozwoj kowarek hydraulicznych dokonuje
sie w kierunku zmniejszenia energochlonnosci
eksploatacji oraz przez wprowadzenie automa-
tyzacji procesu kucia, co wazne jest przy wzras-
tajacych kosztach energii. Wprowadza si¢ roz-
wigzania konstrukcyjne, ktére zmniejszajg pobor
mocy bez zmniejszenia wydajnosci produkgji.
Pakiet technologiczny ComForge® SMS ulatwia
opracowanie technologii i przygotowanie naj-
korzystniejszego programu kucia wyrobu.

Kowarka o napedzie hydraulicznym pra-
cuje ciszej niz kowarki o napedzie mechanicz-
nym i jest bardziej wydajna. Ze wzgledu na
automatyzacje procesu kucia wytwarzane od-
kuwki majg powtarzalne wymiary z zawezonymi
tolerancjami wykonania oraz charakteryzujg si¢
korzystna mikrostrukturg o drobnym ziarnie.
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Development of hydraulic forging machines
is aimed at energy consumption decrease and
automation of the forming processes, which is
important with the increase in energy costs.
Structural solutions which reduce power consum-
ption without reducing the efficiency of manu-
facture are being implemented. The technology
and preparing the most beneficial program of
processing the product are facilitated by the
technological ComForge® SMS package.

The radial forging machine with a hydrau-
lic drive operates with less noise than mechani-
cally driven machines and is more efficient. By
automating the forming process, the forgings
have repeatable sizes and narrower final tole-
rances and are characterized by finer, uniform
grain sizes.
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