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Streszczenie

W artykule przedstawiono informacje dotyczace zakresu niektérych dzialan i prac
w Zakladzie Ksztaltowania Objetosciowego i Automatyzacji Produkeji (BO) oraz
w Zakladzie Rozwoju Kuzniczych Przyrzadéw Specjalnych (TW) zajmujacych si¢
obrobka objetosciows i automatyzacja proceséw produkcyjnych na przestrzeni kilku
ostatnich lat. W pierwszej jego czeéci zaprezentowano zagadnienia zwiazane z opra-
cowaniem innowacyjnych technologii ksztaltowania objetosciowego. Poruszono za-
gadnienie technologii kucia doktadnego, w ramach ktérego prowadzono projekty
badawczo-rozwojowe miedzy innymi z takimi kuzniami jak: Sanha Polska Sp. z o.o0.
i Fabryka Armatur Swarzedz Sp. z o0.0. Przedstawiono wybrane wyniki badan proce-
sow ksztaltowania objeto$ciowego realizowane w ramach zleceni przemystowych oraz
badan nad technologia wyciskania elektrody ze stopu CuNiSi do zgrzewania oporo-
wego recznego poszy¢ autobusowych szkieletow. W kolejnej czeéci zaprezentowano
rozwdj i wdrozenia specjalnych przyrzadéw kuzniczych typu PK]. Przedstawiono
gltéwne zalety oraz mozliwosci techniczne nowych przyrzadéw kuzniczych typu PK]J,
tj. ich uniwersalno$¢, tatwa wymiane narzedzi oraz prosta konstrukcje. Cechy te spra-
wiajg, ze przyrzady typu PK]J bardzo dobrze sprawdzaja si¢ w produkeji mato- i §rednio-
seryjnej. W ostatniej czeéci poruszono zagadnienie zwigzane z automatyzacja pro-
dukcji proceséw obrdbki plastycznej oraz konstrukcji specjalnych, jakie wykonat
LUKASIEWICZ - INOP. W artykule przedstawiono m.in.: automatyzacje bezwyp-
tywkowego procesu kucia doktadnego, automatyzacje procesu prostowania rur, ksztat-
towania belek wozka kolejowego oraz automatyzacje procesu walcowania pierscieni.

Stowa kluczowe: innowacje, konstrukcje specjalne, analiza MES, technologia

Abstract

This article presents information concerning the scope of certain activities and works at
the Volumetric Forming and Automation of Production Department (BO) and the
Department for Development of Special Forging Instrumentation (TW), which have
been dealing with volumetric processing and automation of production processes for the
last several years. The first part presents issues related to the development of innovative
volumetric forming technologies. The issue of precise forging technology is discussed, on
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which research and development projects were conducted with forges like: Sanha Polska
Sp. z 0.0. and Fabryka Armatur Swarzedz Sp. z o.0.. Selected results of research on
volumetric forming processes, conducted on the order of industrial entities and of
research on CuNiSi alloy electrode extrusion technology for manual resistance welding
of bus skeleton sheathing are presented. The next part discusses the development and
implementation of special PK] forging instruments. The main advantages and technical
capabilities of the new PK] forging instruments are presented, i.e. their universality, easy
tool change and simple design. These features make PKJ instruments very well suited for
small- and medium-series production. The final part touches upon the issue of
automation of metalworking production processes as well as the special designs
implemented by the Institute. The article presents, among others: automation of the
precise flashless forging process, automation of the pipe straightening process, forming
of railway cart beams and automation of the ring rolling process.
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1. WSTEP

Wspolczesne technologie obrobki plastycz-
nej ukierunkowane s3 na ekologie, ekonomie
i ograniczenie zuzycia rodzimych materiatow.
Stanowi to nowe wyzwania przy projektowaniu
proceséw technologicznych, konstrukcji maszyn,
nowego podejscia do automatyzacji produkcji.
W LUKASIEWICZU - INOP wyzwania te po-
dejmujg Zaktad Ksztaltowania Objetosciowego
i Automatyzacji Produkgeji (BO) wraz z Zakta-
dem Rozwoju Kuzniczych Przyrzadéw Specjal-
nych (TW). Wyzej wymienione zaktady posia-
daja wykwalifikowang kadre, zdolng do realizo-
wania prac naukowych i rozwojowych, ktére
owocuja wdrozeniami innowacyjnych rozwia-
zan w polskich przedsiebiorstwach. W artykule
przedstawiono osiggniecia Instytutu w obszarze
objetosciowej obrobki plastycznej i automaty-
zacji procesow ostatnich lat.

2. INNOWACYJNE TECHNOLOGIE KUZ-
NICZE

Kucie dokfadne bezwyplywkowe jest meto-
da wykonywania odkuwek o wymiarach goto-
wego produktu lub wyrobéw wymagajacych nie-
znacznej obrobki skrawaniem. Taki rodzaj ku-
cia odbywa si¢ w matrycach zamknietych. Na-
rzedzia kuznicze wykonywane s3 z materialow
o podwyzszonych wlasciwosciach wytrzymatos-
ciowych, w poréwnaniu z narzedziami do kucia

Keywords: innovation, special designs, FEM analysis, technology

1. INTRODUCTION

Modern metal forming technologies are orien-
ted towards environmentalism, economy and mi-
nimization of materials consumption. This poses
a new challenge to designing of technological pro-
cesses, machine designed, and offers a new app-
roach to the automation of production. In
LUKASIEWICZ - INOP, these challenges have
been undertaken by the Volumetric Forming and
Automation of Production Department (BO) and
Department for Development of Special Forging
Instrumentation (TW). The aforementioned de-
partments have a qualified staff, capable of reali-
zing research and development work, which gives
fruit in the implementation of innovative solu-
tions at Polish enterprises. This article presents
the Institute’s achievements in the field of vo-
lumetric metalworking and process automation
in recent years.

2. INNOVATIVE FORGING TECHNOLOGIES

Precise, flashless forging is a method of ma-
nufacturing forgings with the dimensions of the
ready product or products requiring slight ma-
chining. This type of forging is done in closed dies.
Forgingtools are made of materials with elevated
strength properties in comparison to tools for tra-
ditional forging. In precise forging, the volume
of the stock must correspond to the volume of the
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tradycyjnego. Objetos¢ wsadu przy kuciu dok-
tadnym musi odpowiada¢ objetosci gotowej od-
kuwki, gdyz w procesie tym nie ma wyptywki.
Przyjmuje sie tolerancj¢ objetosci materialu wsa-
dowego w granicach +0,5% gotowego wyrobu.
Ponadto podczas kucia na gorgco powstaje zgo-
rzelina, ktérg nalezy calkowicie usuna¢. W tym
celu, aby jej unikna¢, stosuje si¢ szybki nagrzew
indukcyjny, oporowy lub gazowy [1].

W tab. 1 poréwnano procesy kucia matry-
cowego z wyplywka z kuciem dokladnym, bez-
wyplywkowym przyktadowej zlaczki. Mozna za-
uwazy¢, ze masa odkuwki zmniejszyta sie okoto
1,4 razy, a wielko$¢ odpad6w ponad dwukrotnie.

ready forging, since there is no flash in the pro-
cess. Stock volume tolerances within the range of
+0.5% of the ready product’s volume are adopted.
Moreover, scale forms during hot forging, which
must be completely removed. To prevent scale
from forming, rapid induction heating, by resis-
tance or gas, is applied [1].

Tab. 1 compares die forging processes with
flash to precise, flashless forging of a connector.
It can be observed that the forging’s weight de-
creased approx. 1.4 times, and the amount of
discard over two-fold.

Tab. 1. Poréwnanie dwdch proceséw kucia

Tab. 1. Comparison of two forging processes

Kucie matrycowe z wyptywka

Kucie doktadne bezwyplywkowe

Die forging with flash Precise, flashless forging
Masa gotowego wyrobu [g] / Weight of ready product [g] 98 98
Masa materiatu wyjsciowego [g] / Weight of starting material [g] 200 148
Wielkos$¢ odpadu dla: 1 szt. [g] / Amount of discard for: 1 pc. [g] 102 50

Korzysci ekonomiczne oraz ekologiczne pty-
nace z technologii kucia dokladnego s3 zna-
czace, gdyz pozwalajg ograniczy¢ mase wsadu,
eliminujg operacje okrawania wyptywki oraz ob-
robke wykanczajacg wyrob (skrawanie). Korzyscig
ze stosowania kucia dokfadnego jest osiggnigcie
wyzszych wlasnodci mechanicznych odkuwek.

Zalety kucia dokladnego zachecajg przed-
siebiorcow do wdrazania réznych technologii
kucia doktadnego. LUKASIEWICZ - INOP wspot-
pracowal miedzy innymi z firmami Sanha Polska
Sp. z 0.0. i Fabryka Armatur Swarzedz Sp. z o.0.
w realizowaniu wspolnych projektéw badawczo-
-rozwojowych.

Projekt badawczo-rozwojowy realizowany
z kuznig armatury wodnej Sanha Polska Sp. z 0.0.

The economic and environmental benefits
of precise forging are significant, as they make it
possible to reduce the weight of the stock and
eliminate flash trimming operations as well as
finishing (machining) of the product. Another
benefit of applying precise forging is that forgings
have higher mechanical properties.

The advantages of precise forging encourage
enterprises to implement various precise forging
technologies. LUKASIEWICZ - INOP collabo-
rated with, among others, Sanha Polska Sp. z o.o.
and Fabryka Armatur Swarzedz Sp. z o.0. to re-
alize joint research and development projects.

The research and development project reali-
zed in collaboration with Sanha Polska Sp. z o.o.
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z Legnicy polegal na opracowaniu innowacyjnej
technologii kucia bezwyptywkowego odkuwek
zlaczek do instalacji wodnej z bezotowiowego
stopu miedzi typu nypel i tréjnik. W ramach
prac wykonano badania materialowe wytypo-
wanego stopu oraz przeprowadzono szereg sy-
mulacji numerycznych metodg elementéw skon-
czonych, ktére pozwolily na skorelowanie wy-
nikéw badan fizycznych i numerycznych.

W ramach wspolpracy w konsorcjum obej-
mujacym trzy jednostki naukowe: Politechnike
Poznanskg, LUKASIEWICZA - INOP i LU-
KASIEWICZA - Instytut Metali Niezelaznych
z Gliwic oraz przedsigbiorstwo Fabryke Armatur
Swarzedz, realizowany byl projekt pt. ,Bezod-
padowa technologia ksztaltowania elementéw
armatury wody pitnej z bezotowiowych stopow
miedzi”. Projekt finansowany byt ze $rodkéow
Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego
(nr projektu: POIR.04.01.02-00-0030/2016).
Celem projektu bylo opracowanie nowej techno-
logii kucia bezwyptywkowego dla wytypowanych
przez Fabryke Armatur Swarzedz Sp. z 0.0. ma-
tych i $rednich odkuwek do instalacji wodnej
oraz dostosowanie tej technologii do zautoma-
tyzowanego stanowiska kuzniczego, pozwalaja-
cego na konkurowanie przedsiebiorcy z innymi
wytworcami armatury. Dodatkowo w ramach
projektu prowadzono prace nad nowym stopem
miedzi nie zawierajacym olowiu, a majacym od-
powiednie wlasciwosci plastyczne pozwalajace
na jego prawidtowe kucie.

W LUKASIEWICZU - INOP, na podsta-
wie dostarczonych rysunkéw detali armatury
wody pitnej, opracowano nowg technologie ku-
cia bezwyplywkowego korpusu wodomierza oraz
korka/zaslepki w trzech rozmiarach. Przepro-
wadzono badania dla nowo opracowanych sto-
péw miedzi z ograniczong zawartoscig otowiu,
tj. badania $ciskania oraz badania dylatomet-
ryczne. Wyniki badan materialowych postuzyly
do uzupelnienia baz materialowych programéw
symulacyjnych, w ktérych zweryfikowana zo-
stala technologia kucia bezwyptywkowego réz-
nych materialéw wsadowych. Uzyskany w ten
sposob ,,matematyczny obraz” materialu postu-
zyt do symulacji kucia. W ramach weryfikacji
nowych materialow przeprowadzono badania
kucia bezwyptywkowego, ktére werytikowano na

hydraulic fittings forging plant from Legnica in-
volved the development of innovative flashless
forging technology for pipe connectors made from
a lead-free nypel-type copper alloy and a T-pipe.
As part of the project, material tests of the selec-
ted alloy were carried out and a series of nume-
rical simulations using the finite element method
were conducted, making it possible to correlate
the results of physical and numerical tests.

Research was conducted as part of collabo-
ration within a consortium including three scien-
tific units: Poznan University of Technology,
LUKASIEWICZ - INOP and LUKASIEWICZ -
Institute of Non-Ferrous Metals in Gliwice, as
well as Fabryka Armatur Swarzedz, and the pro-
ject was titled “Waste-free technology for form-
ing of hydraulic fittings for drinking water from
lead-free copper alloys”. The project was finan-
ced by the European Regional Development Fund
(Project no.: POIR.04.01.02-00-0030/2016). The
goal of the project was to develop new flashless
forging technology for small and medium for-
gings for hydraulic systems selected by Fabryka
Armatur Swarzedz Sp. z o0.0. and adaptation of
this technology to an automated forging station,
making the enterprise more competitive against
other fittings manufacturers. In addition, the
project encompassed research of the new lead-
free copper alloy, with the plastic properties
allowing for its proper forging.

Based on provided drawings of hydraulic
fittings for drinking water, a new flashless forging
technology was developed at the LUKASIEWICZ
- INOP for the body of a water meter and
cap/stopper in three sizes. Tests of the newly
developed copper alloys with limited lead content
were performed, i.e. compression tests and dila-
tometric tests. The results of material tests served
to supplement the material databases of simula-
tion software, in which the flashless forging tech-
nology was verified for various stock materials.
The “mathematical picture” of the material that
was obtained served for simulation of forging.
Flashless forging tests were performed to verify
the new materials, and verification was done on
a modernized testing-forging stand found at Fab-
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zmodernizowanym stanowisku badawczo-kuz-
niczym, znajdujacym si¢ w Fabryce Armatur
Swarzedz Sp. z 0.0. Wyniki przedstawiono na
rys. 1 [2-3].

ryka Armatur Swarzedz Sp. z o.0. The results are
presented in Fig. 1 [2-3].

Rys. 1. Odkuwki z nowych stopéw ksztattowane w temperaturze 650, 700 i 750°C: a) Cu-IMN-1, b) Cu-IMN-2, ¢) Cu-IMN-3
Fig. 1. Forgings made of new alloys formed at temperature 650, 700 and 750°C: a) Cu-IMN-1, b) Cu-IMN-2, ¢) Cu-IMN-3

Wychodzac naprzeciw potrzeb przemystu
motoryzacyjnego — autobusowego, opracowano
nowg technologie ksztaltowania elementow (czesci
chwytowo-montazowych) oraz elektrod do zgrze-
wania oporowego ze stopu CuNiSi. Elektrode
do zgrzewania punktowego wykorzystywana do
recznego zgrzewania poszy¢ autobusow, ich szkie-
letéw, pokazano na rys. 2.

2

f

— |

|

912.5
A7
o |

(911.55)

To meet the needs of the automotive industry
- specifically buses, new shaping technology was
developed for clamps and electrodes for resistance
welding of CuNiSi alloy. The point welding elec-
trode used for manual welding of bus sheathings,
their skeletons, is shown in Fig. 2.

=== ——

Rys. 2. Elektroda do punktowego zgrzewania oporowego

Fig. 2. Point resistance welding electrode

W celu werytfikacji wlasciwosci uzytkowych
elektrod, partie 16 szt. przekazano do préb eks-
ploatacyjnych w firmie Solaris Bus & Coach S.A.
w Bolechowie [4].

Na zlecenie przemystu prowadzono bada-
nia technologii wyciskania wyrobdw o szczegol-
nych cechach uzytkowych, rozumianych jako
specjalne wymagania nadawane przez odbior-
cow koncowych. Badania obejmowaly dobodr
parametréw technologicznych procesu, wplyw
tych parametréw na cechy uzytkowe wyrobéw
oraz konstrukcje oprzyrzadowania.

To verify the functional properties of electrodes,
a batch of 16 pcs. was sent for operational tests
at Solaris Bus & Coach S.A. in Bolechowo [4].

Tests of extrusion technology for products
with special functional features, special require-
ments of the end recipients, were carried out on
the order of the industrial enterprise. Tests cove-
red selection of process parameters, the influence
of these parameters on the functional features of
products and the design of instrumentation.
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Rys. 3. Wyréb o szczegolnych cechach uzytkowych - przedmiot badan

Fig. 3. Product with special functional features - test subject

Przeprowadzono badania proceséw ksztat-
towania detalu cienkosciennego (rys. 3) o zmien-
nym przekroju $cianki, z pretow ze stopow alu-
minium 6060 i 7075, z zastosowaniem réznych
wariantéw obrobki cieplnej i smarowania oraz
wyciaggania przez dwie lub trzy matryce. Stano-
wisko badawcze skladalo si¢ z dwoch przyrza-
dow: pierwszego, stuzacego do wyciskania, za-
instalowanego na prasie hydraulicznej PHdW250
oraz drugiego — do wyciagania $cianki wypraski,
zainstalowanego na prasie hydraulicznej PYE250.

Z wykorzystaniem programu Simufact For-
ming 12.0 wykonano kilka wariantéw symulacji
numerycznych procesu ksztaltowania wyrobu
cienkosciennego, celem uzyskania optymalne;j
geometrii narzedzi. W badaniach doswiadczal-
nych okreslono wplyw odksztalcenia na jako$¢
powierzchni uzyskanego detalu, dla rdéznych
wariantow procesu ksztaltowania i zastosowa-
nej obrdbki cieplnej. Za pomoca mikroskopu
swietlnego Eclipse L150 (Nikon) przeprowadzo-
no obserwacje mikroskopowe probek pobranych
z detali wykonanych przy réznych wariantach
obrébki cieplnej. Przeprowadzono statyczng
probe rozciggania probek pobranych z detali
wykonanych ze stopu 6060 i okreslono ich
wlasciwosci mechaniczne. Przeprowadzono sze-
reg prob wyciskania na zimno, cieplo i na go-
raco oraz wyciggania wyrobow cienkosciennych
ze stopu 7075 [5].

Zastosowane metody obrobki plastyczne;j
w procesach ksztaltowania wyrobu ze stopu
aluminium o skomplikowanym ksztalcie wply-
nety na poprawe wlasciwosci wytrzymaloscio-
wych, obnizenie materiatochtonnosci oraz ogra-

Tests of processes for forming a thin-walled
piece (Fig. 3) with varying wall cross-section, from
6060 and 7075 aluminum rods, with the applica-
tion of different heat treatment and lubrication
variants as well as extrusion through two or three
dies. The test stand consisted of two instruments:
the first serving for extrusion, installed on a
PHAW250 hydraulic press, and the second for
extraction of the wall of the extrudate, installed
on a PYE250 hydraulic press.

Using Simufact Forming 12.0 software, se-
veral variants of numerical simulations of the
process of forming the thin-walled product were
carried out for the purpose of achieving optimal
tool geometry. In experimental tests, the influence
of deformation on the surface quality of the ob-
tained piece was determined for different variants
of the forming process and applied heat treatment.
Using an Eclipse L150 (Nikon) light microscope,
observations of specimens collected from pieces
made with different heat treatment variants were
carried out under a microscope. A static tensile
tests was carried out on specimens collected from
pieces made of 6060 alloy, and their mechanical
properties were determined. A series of hot, cold
and semi-hot extrusion tests and extraction tests
of thin-walled products made of 7075 alloy were
conducted [5].

The applied metalworking methods in for-
ming processes applied to a product of complex
shape made of aluminum alloy improved strength
properties, reduced materials consumption and li-
mited machining to the absolute minimum. Imple-
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niczyly obrébke skrawaniem do absolutnego
minimum. Wdrozenie zaprojektowanej techno-
logii ksztaltowania daje mozliwo$¢ rozwoju
wytwarzania elementéw cienkosciennych o zto-
zonym ksztalcie dla przemystu motoryzacyj-
nego, medycznego w obszarach bezpieczenstwa
narodowego, a takze umozliwia konkurowanie
z wieloma firmami na rynku §wiatowym.
Walcowanie pierscieni wielkogabarytowych
stanowi jedna z trudniejszych technologii ksztal-
towania. Kuznia Zarmen FPA we wspdtpracy
z LUKASIEWICZEM - INOP podjeta sie wdro-
zenia tej nisko odpadowej technologii. W ramach
realizacji zadania w Instytucie zaprojektowano
technologie zardwno przygotowania wsadu (spe-
czanie, dziurowanie i przebijanie), jak i walco-
wania pierScieni demonstracyjnych (rys. 4).

a)

Rys. 4. Pierscienie demonstracyjne:

Fig. 4. Demonstrative rings:

Technologie ksztaltowania zostaly podda-
ne badaniom numerycznym z wykorzystaniem
metod elementéw skonczonych. W wyniku ba-
dan procesu przygotowania wsadu (na prasie)
okreslono zmiany sit i rozktady temperatury po
kazdej operacji. Dla procesu walcowania opra-
cowano parametry ksztaltowania, okreslono war-
tosci sit i momentéw i poréwnano je z danymi
technicznymi walcarki. Poczatek i koniec pro-
cesu walcowania demonstracyjnego pierscienia
kolnierzowego pokazano na rys. 5.

mentation of the developed forming technology
makes it possible to develop manufacturing of
thin-walled elements of complex shape for the
automotive, medical and national security indus-
tries, and enables competition with many com-
panies on the global market.

Rolling of large-size rings is one of the more
difficult forming technologies. In collaboration
with LUKASIEWICZ - INOP, Kuznia Zarmen
FPA undertook the implementation of this low-
waste technology. As part of the task, both stock
preparation technology (upsetting, hole-punch-
ing and piercing) and rolling technology for
demonstrative rings (Fig. 4) was designed.

b)

a) stozkowy, b) kolnierzowy
a) conical, b) flanged

The forming technologies were simulated nu-
merically using the finite element method. As
a result of tests of the stock preparation process
(on a press), changes of forces and temperature
distributions were determined after every opera-
tion. Forming parameters were determined for
the rolling process, and the values of forces and
moments were determined and compared with
the rolling mill’s technical specifications. The
beginning and end of the process of rolling the
demonstrative flanged ring are shown in Fig. 5.

a)

Rys. 5. Proces walcowania demonstracyjnego pierscienia kolnierzowego: a) poczatek procesu, b) koniec procesu

b)

Fig. 5. Process of rolling a demonstrative flanged ring: a) beginning of process, b) end of process
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Technologia zostanie zweryfikowana w wa-
runkach fizycznych w walcarce przemystowe;j.
Réwnolegle do badan nad technologia walcowa-
nia opracowano wytyczne obrobki cieplnej stali
X20Cr13, P91 oraz stopu aluminium EN AW-
7075 [6].

3. PRZYRZADY KUZNICZE

LUKASIEWICZ - INOP posiada doswiad-
czenie w konstrukgji i eksploatacji samozacis-
kowych przyrzadéw kuzniczych. W ciggu ostat-
nich lat opracowano i sprawdzono w praktyce
wiele technologii kucia wyrobow, miedzy inny-
mi: odkuwek typu sworznie, trzpienie, $ruby, osie,
wrzeciona, stozki, zawiesia do budownictwa,
korpusy zaworéw, kule z otworem oraz réznego
rodzaju przedkuwek, np. szakli, tloczysk z Ibem
oczkowym, walkéw mimosrodowych. Przyrza-
dy tego typu mogg by¢ réwniez wykorzystywa-
ne do ksztaltowania wykanczajacego odkuwek
uprzednio matrycowanych, np. speczanie kot-
nierzy na korpusach zaworow itp. [7]. Odkuwki
wykonane w przyrzadach kuzniczych przedsta-
wiono na rys. 6.

The technology was verified under physical
conditions on an industrial rolling mill. In pa-
rallel to research on rolling technology, guide-
lines for heat treatment of X20Cr13, P91 steel and
EN AW-7075 aluminum alloy were developed [6].

3. FORGING INSTRUMENTATION

LUKASIEWICZ - INOP has experience in
designing and operating self-clamping forging
instruments. In recent years, forging technologies
for many products were developed and verified
in practice, including for: pins, mandrels, screws,
axles, spindles, cones, lifting slings for construc-
tion, valve bodies, balls with a hole and various
types of preforms, e.g. shackles, piston rods with
eyelet heads, eccentric shafts. Instruments of this
type can also be used for finishing forming of
forgings previously subjected to die forging, e.g.
upsetting of flanges on valve bodies, etc. [7].
Forgings made in the forging instruments are
shown in Fig. 6.

Rys. 6. Odkuwki wykonane w specjalnych przyrzadach do kucia

Fig. 6. Forgings made in special forging instruments

Na przestrzeni ostatnich lat w LUKASIE-
WICZU - INOP opracowano i wdrozono nowg
koncepcje kuzniczych przyrzadéw specjalnych
typu PK]J. Koncepcja przyrzadu nie odbiega od
kinematyki przyrzadow typu TR. Podobnie jak
w przyrzadach typu TR, zostala zachowana za-
sada zmiany ruchu pionowego w ruch poziomy.
W nowej koncepcji, ruch przenoszony jest przy
pomocy wspolpracujacych ze sobg klinéw, tzw.
pedni klinowej, a nie jak w przyrzadach TR, za

Over the last several years, a new concept of
special PK] forging instruments was developed
and implemented at LUKASIEWICZ - INOP.
The concept of the instrument does not deviate
from the kinematics of TR instruments. Similarly
as in TR instruments, the rule of changing verti-
cal movement to horizontal is preserved. In the
new concept, motion is transferred by means of
interlocking wedges, a so-called wedge transmis-
sion, instead of the self-aligning connectors in TR
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pomoca wahliwych tacznikéw. Schemat dziata-
nia przyrzadu przestawiono na rys. 7. Zastoso-
wanie przeniesienia ruchu pionowego na ruch
poziomy za pomoca klinéw, pozwolito na zna-
czace uproszczenie przyrzadu kuzniczego, co
z kolei wplyneto na obnizenie o okoto 30% kosz-
tow jego wykonania w stosunku do przyrzadu
typu TR.

l

==y

instruments. The instrument’s principle of ope-
ration is illustrated in Fig. 7. The application of
transfer of vertical movement to horizontal
movement by means of wedges made it possible
to simplify the forging instrument substantially,
which in turn reduced the costs of its manufac-
ture by 30% in comparison to TR instruments.

oo \: ﬂ °°
AN

Rys. 7. Rozklad sil w przyrzadach: a) typu PK], b) typu TR
Fig. 7. Distribution of forces in instruments: a) PKJ, b) TR

Specjalne przyrzady kuznicze typu PK] prze-
znaczone s3 do obrdbki plastycznej wyroboéw
przez jednostronne speczanie zgrubien, tbow
i kolnierzy, na koncach pretéw. Znajduja zasto-
sowanie w produkcji mato- i §rednioseryjnej od-
kuwek czesci typu: $ruby, sworznie, trzpienie,
osie, wrzeciona, taczniki, kotwy, ciggna dla bu-
downictwa itp. Przyrzady te moga by¢ uzywane
réwniez do wykonywania réznego rodzaju przed-
kuwek. Proces kucia odbywa si¢ w 1, 2 lub 3 za-
biegach. Poziomy podzial opraw narzedziowych,
pozwala na prowadzenie procesu kucia wyro-
bow w ukladzie poziomym. Jest to szczegélnie
wazne dla wsadow dlugich. Zaleznie od nacisku
i energii zastosowanej prasy, w przyrzadach
mozna speczaé zgrubienia (kolnierze) o $redni-
cy do 50 mm, na pretach o srednicy do 25 mm.
Przy speczaniu na goraco $rednica pretéw nie
powinna by¢ mniejsza od 10 mm.

Gléwnymi zaletami przyrzadu kuzniczego
typu PKJ jest jego uniwersalnos$¢; przyrzad w po-
laczeniu z prasa moze zastapi¢ drogie specja-
listyczne maszyny kuznicze. Poza tym kinema-
tyka przyrzadu pozwala na kucie wigkszych od-
kuwek na mniejszych prasach. Prosta konstruk-
cja narzedzi i fatwa ich wymiana pozwala na
szybkie przezbrojenie przyrzadu, co korzystnie
wplywa na malj i srednioseryjng produkgje.

Nowa koncepcja przyrzadu typu PK] zostata
doceniona na targach Innowacje-Technologie-

Special PK] forging instruments are inten-
ded for metalworking of products through one-
side upsetting of bosses, heads and flanges, at the
ends of rods. They find applications in small-
and medium-series production of forgings like:
screws, pins, mandrels, axles, spindles, couplers,
anchors, tension members for construction, etc.
These instruments can also be used to make va-
rious types of preforms. The forging process takes
place in 1, 2 or 3 operations. The horizontal divi-
sion of tool fixtures makes it possible to conduct
the product forging process in a horizontal confi-
guration. This is particularly important for long
stocks. Depending on the pressing force and ener-
gy of the applied press, instruments can be used to
upset bosses (flanges) with a diameter up to 50 mm,
on rods with diameter up to 25 mm. During hot
upset forging, the diameter of rods should not be
less than 10 mm.

The main advantage of the PK] forging in-
strument is its universality; in combination with
a press, this instrument can replace expensive,
specialized forging machines. Besides this, the in-
strumen’s kinematics allow for forging of larger
forgings on smaller presses. The simple design of
the tools and their easy replacement allows for fast
retooling of the instrument, which has a beneficial
effect on small- and medium-series production.

The new concept of the PK] instrument was
appreciated at the Innowacje-Technologie-Maszyny
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—-Maszyny Polska 2015 i SUBCONTRACTING
odbywajacych si¢ dnia 9 czerwca 2015 roku na
terenie Miedzynarodowych Targéw Poznanskich.
Do udziatlu w konkursie zostal zgloszony przy-
rzad kuzniczy PK]J2, ktory zdobyt ztoty medal
MTP, ITM Polska 2015, w kategorii nauka dla
gospodarki. Sukces przyrzadu kuzniczego przy-
czynit sie do wielu wdrozen w przemysle. Na
rys. 8 przedstawiono przyrzad kuzniczy PKJ2
zamontowany u partnera przemystowego.

Polska 2015 and SUBCONTRACTING fairs, which
were held on 9 June 2015 on the grounds of the
MTP Poznan Expo. The PKJ2 forging instru-
ment took part in the contest and won the MTP
gold medal, and the ITM Polska 2015 gold medal
in the category of science for economy. The forg-
ing instrument’s success contributed to many im-
plementations in industry. Fig. 8 presents the
PK]2 forging instrument installed at the factory
of an industrial partner.

Rys. 8. Przyrzad specjalny — PKJ2: a) widok z boku, b) widok z przodu

Fig. 8. Special instrument — PKJ2: a) view from the side, b) view from the front

4. WZROST EFEKTYWNOSCI WYTWARZA-
NIA - AUTOMATYZACJA PROCESOW

Automatyzacja procesow czesto kojarzy sie
tylko z obnizeniem kosztow produkcji poprzez
zastgpienie pracy recznej na praktycznie bezob-
stugowy automat. Jest to prawda, ale automaty-
zacja w procesach obrobki plastycznej pozwala
ponadto uzyska¢ znaczacy wzrost wydajnosci
procesu, zapewnia jego powtarzalnos¢ poprzez
systemy sterowania dbajace o stabilno$¢ warun-
kow procesu oraz w wielu przypadkach, popra-
wia bezpieczenstwo pracy.

W ramach realizacji projektu pt. ,,Bezodpa-
dowa technologia ksztaltowania elementéw
armatury wody pitnej z bezotowiowych stopow
miedzi”, LUKASIEWICZ - INOP podjat sie za-
projektowania zautomatyzowanego stanowiska
do kucia bezwyplywkowego. Na wstepie zdefi-
niowano elementy i urzadzenia konieczne do
opracowania layoutu zautomatyzowanego sta-
nowiska. Ze wzgledu na charakter automatyzacji
nie mozna bylo wykonac stanowiska z elementéw

4. IMPROVED MANUFACTURING EFFICIENCY
- PROCESS AUTOMATION

Process automation is often associated only
with reduction of production costs through re-
placement of manual labor with a practically un-
manned automaton. This is true, however auto-
mation in metalworking processes also makes
it possible to achieve substantial improvement
of process output and ensure repeatability by
means of control systems that maintain stable
process conditions and, in many cases, improve
work safety.

As part of the project titled “Waste-free
technology for forming of hydraulic fittings for
drinking water from lead-free copper alloys”,
LUKASIEWICZ - INOP undertook to design an
automated station for flashless forging. First, the
elements and devices required for developing the
automated station’s layout were defined. Due to
the nature of this case of automation, the station
could not be made from ready components. There-
fore, the parameters that must be met by the in-
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gotowych. Opracowano zatem parametry, jakie
musi spelnia¢ nagrzewnica indukcyjna. Obej-
muja one wymiary materialu wsadowego, wy-
dajnos$¢, maksymalng temperature nagrzewania
oraz warunki elektryczno-przytaczeniowe. Po
wytypowaniu i okresleniu warunkéw funkgeji
pracy urzadzenia przystapiono do opracowania
zalozen stanowiska, ktére wyposazono m. in.
w podajnik rolkowy, podajnik ptytkowy, wywrot-
nice skrzyni, uktfad automatycznej regulacji tem-
peratury i automatycznej segregacji wstepnia-
kow. Tak zaprojektowane stanowisko ogranicza
do minimum role pracownika. Skrzynia w try-
bie automatycznym jest oprdézniana, a materiat
trafia na podajnik plytkowy, a z niego na po-
dajnik rokowy, ktory przemieszcza material przez
nagrzewnice. Na jej konicu umieszczony jest se-
gregator wstepniakéw, ktéry nie dopuszcza do
procesu kucia wsadu o nieprawidtowej tempe-
raturze. Pozostale, za pomocg transportu tancu-
chowego, trafiaja do automatycznego podaj-
nika, gdzie sg pobierane i umieszcza w matrycy
dolnej. Po odkuciu odkuwki sg pobierane i trans-
portowane na pole odkladcze. Rozmieszczenie
wszystkich elementéw przedstawiono na rys. 9.
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duction heater were determined. They include
the dimensions of the stock material, output,
maximum heating temperature and electrical
connection conditions. After selection and speci-
fication of the machine’s operating conditions,
assumptions were worked out for the station,
which was equipped with, among other things,
a roll feeder, plate feeder, box tippers, an auto-
matic temperature regulation system and auto-
matic preform segregation. The station designed
as above limits the role of a worker to a mini-
mum. In automatic mode, the box is emptied
and the material falls onto the plate conveyor,
then is conveyed to the roll conveyor, which mo-
ves the material through the heater. The preform
segregator is found at the end, not allowing stock
of incorrect temperature to enter the forging
process. The remaining stock is transported by
a chain to the automatic feeder, where it is
collected and placed in the bottom die. After
forging, forgings are collected and transported to
the storage area. The layout of all elements is
shown in Fig. 9.
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Rys. 9. Schemat rozmieszczenia urzadzen automatyzacji stanowiska badawczo-kuzniczego

Fig. 9. Layout of the forging research station’s automation equipment

W LUKASIEWICZU - INOP wykonano
adaptacje prasy SOSV/2 znajdujacej si¢ w Fab-
ryce Armatur Swarzedz Sp. z o0.0. Wykonano
pomiar przestrzeni zabudowy, sprawdzono gtow-
ne parametry kinematyczno-sitowe prasy i na tej
podstawie zaprojektowano i wykonano przy-
rzad do kucia bezwyplywkowego. Ksztalt wykroju

Adaptation of an SOSV/2 press found at
Fabryka Armatur Swarzedz Sp. z o.0. was done
at LUKASIEWICZ - INOP. Measurement of the
enclosure’s space was performed, and the main
kinematic and force parameters of the press were
verified, and on this basis, the flashless forging
instrument was designed and made. The shape of
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w matrycach, stempli oraz rozmiary wstepniaka
zostaly okreslone na podstawie badan symula-
cyjnych opartych na metodzie elementow skon-
czonych. Badania i projektowanie odbyly sie
przy Scistej wspolpracy z FAS Sp. z o.0.

Na podstawie opracowanego layoutu zauto-
matyzowanego stanowiska kuzniczego do ba-
dan kucia bezwyplywkowego zbudowano stano-
wisko posiadajgce nastepujace systemy podaw-
cze, pomiaru i monitorowania procesu:

— system automatycznego podawania materia-
tu wsadowego z podajnika tanncuchowego na-
grzewnicy indukcyjnej do prasy z systemem
kontroli temperatury materialu wsadowego,

— system automatycznego odbierania gotowych
odkuwek,

— system automatycznego smarowania narze-
dzi kuzniczych z mozliwoscig precyzyjnego
i powtarzalnego ich smarowania,

— -system automatycznej regulacji skoku po-
duszki hydraulicznej, umozliwiajgcy precyzyj-
ng regulacje zaglebiania si¢ zestawu matryc
w stosunku do stempla kujacego,

— system do pomiaru nacisku prasy, ktéry umoz-
liwi kontrole sity nacisku podczas kucia oraz
odczyt uzyskiwanej sity w stosunku do zmie-
niajacych sie parametrow procesu (tempera-
tura materialu wsadowego, rodzaj materiatu
wsadowego, rodzaj i skuteczno$¢ smarowa-
nia narzedzi kuzniczych itp.).

Projekt automatyzacji prasy mechaniczne;j
przedstawiono na rys. 10. W gérnej czesci przed-
stawiono strefy wraz z wymiarami poszczegol-
nych systemdw, a w dolnej rysunek zlozeniowy.

the impression in dies, punches, and preform
sizes were determined on the basis of simulations
based on the finite element method. Testing and
designing were conducted in strict collaboration
with FAS Sp. z o.o.

Based on the developed layout of the auto-
mated forging station for flashless forging testing,
a station with the following feeding, measure-
ment and process monitoring systems was built:

— system for automatic feeding of stock from the
chain feeder of the induction heater to the
press, with stock temperature control system,

— system for automatic collection of ready forgings,

— system for automatic lubrication of forging
tools, with the possibility of precise and repeat-
able lubrication,

— system of automatic hydraulic pad pitch regula-
tion, enabling precise regulation of the die set’s
impression with respect to the forging punch,

— system for measurement of pressing force, enab-
ling control of pressing force during forging
and reading of the force obtained with respect
to changing process parameters (stock tempe-
rature, type of stock material, type and effec-
tiveness of lubrication on tools, etc.).

The design of the mechanical press’s auto-
mation is shown in Fig. 10. The top part shows the
areas and dimensions of individual systems, and
an exploded drawing is found in the bottom part.

System automatycznego smarowania narzedzi kuzniczych

/

600 / Automatic forging tool lub

rication system

System automatycznego odbierania odkuwek
/ Automatic forging collection system

System automatycznego podawania materiatu wsadowego
"z nagrzewnicy do prasy
System for automatic feeding of stock from the heater to the press

Wyijscie z nagrzewnicy indukcyjnej
~——
Outlet from induction heater

Rys. 10. Projekt automatyzacji prasy mechanicznej SOSV/2
Fig. 10. Design of the automation of the SOSV/2 mechanical press
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Na rys. 11 przedstawiono zautomatyzowa-
ne stanowisko do badan kucia bezwyptywkowe-
go stopow bezotowiowych. Po wykonaniu prac
zwigzanych z automatyzacjg stanowiska prze-
prowadzono prébny rozruch, a takze zweryfiko-
wano poprawno$¢ dzialania poszczegélnych ele-
mentéw i weryfikacje poprawnosci dziatania
pod katem automatyki cyklu oraz wydajnosci.
Wykonano pierwsze odkuwki z trzech nowych
materialow dostarczonych przez LUKASIEWI-
CZA - Instytut Metali Niezelaznych.

» B

System automatycznego odbierania odkuwek
Automatic forging collection system

System automatycznego podawania materiatu wsadowego z nagrzewnicy

System for automatic feeding of stock from the heater

Fig. 11 presents the automated station for
testing of flashless forging of lead-free alloys.
After works related to automation of the station
were completed, trial start-up was carried out,
and the correctness of operation of individual
elements was verified along with correctness of
operation from the perspective of cycle auto-
mation and output. The first forgings were made
from the three new materials provided by LUKA-
SIEWICZ - Institute of Non-Ferrous Metals.
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Rys. 11. Rozmieszczenie elementéw automatyzacji prasy mechanicznej SOSV/2

Fig. 11. Layout of automation components of the SOSV/2 mechanical press

Technologia prostowania rur o stalej sred-
nicy zewnetrznej jest znana, a urzadzenia do jej
wykonania dostepne. W przypadku gdy srednica
zewnetrzna nie jest identyczna na catej dtugosci,
proces znacznie si¢ komplikuje, szczegdlnie gdy
wygiecia maja charakter przestrzenny. Urzadzen
do prostowania takich elementéw prézno szu-
ka¢ na rynku, dlatego celem projektu LUKA-
SIEWICZA - INOP realizowanego z Zaklada-
mi Mechanicznymi Tarnéw pt. ,Opracowanie
przelomowego procesu i urzadzenia do auto-
matycznego prostowania grubosciennych rur
o zmiennym przekroju $cianki wspomaganego
systemem ekspertowym” byto zaprojektowanie
i wykonanie maszyny do nowej technologii.

Zalozono, ze stanowisko do prostowania
rur grubosciennych musi spelnia¢ nastepujace

wymagania:

The technology for straightening pipes with
a constant exterior diameter is known, and machines
serving for this purpose are available. However,
when the exterior diameter is not constant through-
out the entire length of the pipe, the process is signi-
ficantly more complicated, particularly when bends
are spatial in nature. No devices for straightening
of such elements are available on the market, so
the goal of LUKASIEWICZ - INOP project, realized
in collaboration with Zaktady Mechaniczne Tarnéw,
titled “Development of a breakthrough process and
equipment for automatic straightening of thick-
walled pipes with a variable wall cross-section,
assisted by an expert system”, was to design and
build a machine applying the new technology.

It was assumed that the station for straigh-
tening of thick-walled pipes must meet the fol-
lowing requirements:
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— uniwersalno$¢ (prostowanie rur o dlugosci
od 500 do 2100 mm o zmiennym przekroju
poprzecznym),

— wzrost efektywnosci prostowania,
— zmniejszenie kosztéw i czasu trwania procesu,
— prostoliniowo$¢ otworu do 0,05mm.

Wymagany zakres zmiennych dtugosci rur
wymuszat koniecznos¢ budowy bardzo uniwer-
salnego urzadzenia. Na wstepie okreslono spo-
séb mocowania rur o réznej dtugosci, wytypo-
wano konieczne urzadzenia, ich wielkosci, dzia-
tanie z mozliwoscig ich lokalizowania wzgle-
dem polozenia rur. Zaprojektowano korpus
urzadzenia o budowie ramowej, poniewaz cha-
rakteryzuje si¢ on duzg przestrzenig robocza
i przewyzsza konstrukcje wyciggowe pod wzgle-
dem sztywnosci. Korzystajac z modulu do ana-
lizy numerycznej, sprawdzono poprawnos¢ opra-
cowanej konstrukeji korpusu przez poddane sta-
tycznym obcigzeniom symulujacym prace urza-
dzenia z maksymalng dostepna silg (750kN).

Urzadzenie wyposazono w nastepujace
uktady:

— sterowania, nadrzedny uklad odpowiadajacy
za kontrole i zarzadzenie wszystkimi podleg-
tymi uktadami,

— giecia, wyposazony w silownik i zasilacz hy-
drauliczny umozliwiajacy prace z réznymi
predkosciami,

— podawania rur, ktéry odpowiada za zaladu-
nek wyrobéw o odpowiedniej dtugosci,

— pneumatyczny, skladajacy si¢ z sitownikow
obstugujacych docisk rolki napedowej, przy-
trzymaniu wyrobu podczas gigcia,

— pomiarowy, ktéry odpowiada za wstepny po-
miar prostoliniowosci,

— specjalnie zaprojektowany i wykonany system
pomiarowy, oparty na interferometrze lase-
rowym, mierzacy prostoliniowo$¢ wewnatrz
wyrobu.

Dodatkowo urzadzenie wyposazono w sys-
tem ekspertowy, wspomagajacy proces prosto-
wania.

W ramach realizacji projektu o akronimie
Innoring, opracowano nowy layout hali, poprzez
wpisanie nowych maszyn i urzadzen pomiedzy
juz zainstalowane, w taki sposdb, aby wykona¢

— universality (straightening of pipes with length
from 500 to 2100 mm, with variable cross-
section),

— improved straightening effectiveness,
— reduction of the costs and duration of the process,
= hole linearity to 0.05 mm.

The required range of pipe lengths necessi-
tated the construction of a very universal ma-
chine. First, the method of fastening pipes of
varying length was determined, and the neces-
sary devices, their sizes and operation were selec-
ted, along with the capability of their localization
relative to the position of pipes. The body of the
machine was designed as a frame structure, since
it is characterized by a large workspace and
exceeds lifting designs in terms of rigidity. Using
a module for numerical analysis, the correctness
of the developed body design was verified by sub-
jecting it to static loads simulating the machine’s
work at maximum available force (750kN).

The machine was equipped with the
following systems:

— master control system responsible for the
control and management of all subordinate
systems,

— bending system, equipped with a hydraulic ac-
tuator and feeder, enabling work at different
speeds,

— pipe feeding system, responsible for loading of
products of the appropriate length,

— pneumatic system, consisting of actuators
effecting pressing of the drive roll, and holding
the product down during bending,

— measuring system, responsible for preliminary
linearity measurement,

— specially designed and made measuring sys-
tem based on a laser interferometer, measur-
ing linearity inside the product.

In addition, the machine was equipped with
an expert system supporting the straightening
process.

As part of the project, called Innoring in
short, a new hall layout was developed by fitting
in new machines and equipment between the
machines already installed, in such a way as to in-

Chruscinski Michat, Jarostaw Lulkiewicz, Marcin Baczek, Maria Gasiorkiewicz, Waldemar Gronowski, Witold Pote¢, Bogustaw Czartoryski,
Szymon Szkudelski, Stanistaw Ziétkiewicz. 2019. ,, Technologie, konstrukgje i automatyzacja produkeji w procesach
Sieci Badawczej Lukasiewicz — Instytucie Obrébki Plastycznej”. Obrébka Plastyczna Metali XXX (3): 227-246.



Technologies, designs and automation of production in processes... 241

lini¢ technologiczng do wytwarzania pierscieni
kuto-walcowanych. Plan ten uwzglednial as-
pekty zwigzane z mozliwos$cig zabudowy hali, tj.
zachowaniem odpowiednich odleglosci, strefa-
mi bezpieczenstwa pracy oraz transportem,
a powstal przy wspolpracy i wymianie doswiad-
czen z Zarmen FPA. W dokumencie uwzgled-
niono zmodernizowang prase o nacisku 32 MN
z wbudowanym stanowiskiem do automatycz-
nego speczania, dziurowania i przebijania wsadu.
Linia technologiczna musiata uwzgledni¢ nowe
stanowiska do wazenia wsadu, zbijania zgorze-
liny oraz walcowania pierscieni wraz ze sposo-
bem transportu pomiedzy nimi. Do tak przygo-
towanego layoutu kuznia Zarmen FPA, na prze-
strzeni trwania projektu, wprowadzata zmiany.
W wyniku prac, powstala nowoczesna linia
technologiczna do wytwarzania pierscieni kuto-
-walcowanych o $rednicy do 4 metréw, z pierw-
szym w Polsce manipulatorem poruszajacym
sie po krzyzowych torach. Urzadzenia linii
technologicznej zaprezentowano na rys. 12.

stall a process line for manufacturing forged and
rolled rings. This plan accounted for aspects re-
lated to the possibility of placing objects in the
hall: i.e. keeping the appropriate distances, work
safety zones and transport areas, and was cre-
ated with the cooperation and exchange of
experiences with Zarmen FPA. The document
accounted for a modernized press with a pressing
force of 32 MN, with a built-in automatic stock
upsetting, hole-punching and piercing station.
The process line had to include new stations for
weighing of the stock, striking off scale and roll-
ing rings along with the means of transportation
between them. Zarmen FPA made changes to
this layout over the course of the project’s dura-
tion. As a result of works, a modern process line
for manufacturing of forged and rolled rings with
diameter up to 4 meters was created, with the
first cross-track manipulator in Poland. Machines
of the process line are presented in Fig. 12.

Rys. 12. Urzadzenia linii technologicznej do wytwarzania pierscieni kuto-walcowanych: a) manipulator, b) walcarka do pierscieni

Fig. 12. Machines of the process line for manufacturing of forged and rolled rings: a) manipulator, b) rolling mill for rings

5.NOWE WYZWANIA - KONSTRUKCJE
SPECJALNE

W firmie P.P.H.U. ,INTERMECH?” Sp. z 0.0.
w ramach realizacji projektu powstala nowo-
czesna zmechanizowana linia przestrzennego
ksztaltowania belek czolowych przeznaczonych
do budowy woézkow kolejowych towarowych
typu Y25 (rys. 13), ktdrej projektantem i wyko-
nawca byt LUKASIEWICZ - INOP. Linia zauto-
matyzowala proces, powodujac znaczny wzrost

5. NEW CHALLENGES - SPECIAL DESIGNS

As part of a project, a modern, mechanized
line for spatial forming of buffer beams intended
for the construction of Y25 railway freight cars
(Fig. 13) was created at P.P.H.U. ,INTERMECH”
Sp. z o.0. and designed and built by LUKASIE-
WICZ - INOP. The line automated the process,
substantially increasing production output with
much lower involvement of personnel. The line
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wydajnosci produkcji przy znacznie mniejszym
udziale pracownikéw. Linia otrzymala Zloty
Medal MTP w 2012 roku i Srebrny Laur Inno-
wacyjnosci w 2013 roku.

received the MTP Gold Medal in 2012 and the
Silver Laurel of Innovation in 2013.

Rys. 13. Wozek kolejowy towarowy typu Y25. Strzatka zaznaczono belke czotowa

Fig. 13. Y25 freight railway car. The buffer beam is indicated by an arrow

Wdrozenie linii zaowocowato dalszg wspot-
praca z firmg P.P.H.U. ,INTERMECH” Sp. z 0.0.,
potwierdzong zawigzaniem konsorcjum badawczo-
-rozwojowym w celu zrealizowania projektu pt.
»Prace B+R nad innowacyjnymi wielkogabary-
towymi tozyskami wieicowymi, na bazie lek-
kich materialéw konstrukcyjnych”. Instytut zre-
alizowal m. in. dwa zadania dotyczace opraco-
wania konstrukeji fozyska wraz z technologia
wytwarzania, montazu oraz projektem urzg-
dzenia badawczego do wykonania serii testow
tozyska.

Pierwsze zadanie dotyczylo opracowania
konstrukcji oraz wykonanie wirtualnych badan
w symulowanym stanie obcigzenia konstrukeji
bazowej lozyska.

Przed konstrukcjg fozyska zostaly postawione
wymagania dotyczace jego nos$nosci, masy, wa-
runkéw zabudowy oraz wymagania eksploata-
cyjne. Obejmowaly one:

* podstawowg no$nos¢:
— dynamiczna: 100 kN,
— dynamiczna osiowa: 91 kN,
— statyczna promieniowa: 580 kN,
— statyczna osiowa: 1200 kN;

* ograniczenia wagowe:
— masa fozyska: max 73 kg;

* luz fozyska: 0,02 do 0,05 mm (w temperaturze
otoczenia okoto 20°C);

 maksymalng predkos¢ obrotowa: 9,55 obr/min
(1,0 rad/s).

The line’s implementation gave fruit in fur-
ther collaboration with P.P.H.U. ,INTERMECH”
Sp. z o.0., solidified by the formation of a res-
earch and development consortium for the
purpose of realizing the project titled “R&D work
on innovative, large-size slewing bearings based
on light structural materials”. The Institute rea-
lized, among other things, two tasks concerning
development of the bearing’s design along with
the technology of manufacturing, assembly and
design of the testing device for performing a series
of bearing tests.

The first task involved development of the
design and performance of virtual tests in a si-
mulated loading state of the bearing’s base
structure.

Requirements concerning the bearing’s load-
bearing capacity, weight, installation conditions
and operational requirements were posed. They
covered:

* base load-bearing capacity:
= dynamic: 100 kN,
— axial dynamic: 91 kN,
radial static: 580 kN,
— axial static: 1200 kN;

* weight limitations:
— bearing weight: max 73 kg;

* bearing clearance: 0.02 to 0.05 mm (at am-
bient temperature of approx. 20°C).

maximum rotational speed: 9.55 rpm (1.0 rad/s).
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Wynikiem przeprowadzonych prac byto
opracowanie dokumentacji technologicznej,
wykonawczej i montazowej wielkogabarytowe-
go lozyska wiencowego. Ogolny widok wykona-
nego lozyska wg dokumentacji konstrukcyjnej
zaprezentowano na rys. 14.

The result of this work was the development
of technological, design and installation docu-
mentation for the large-size slewing bearing.
A general view of the bearing made according to
design documentation is presented in Fig. 14.

Rys. 14. Lekkie wielkogabarytowe fozysko wienicowe

Fig. 14. Light large-size slewing bearing

Drugie zadanie dotyczyto wykonania ba-
dan wtasciwosci eksploatacyjnych na modelu
laboratoryjnym lekkiego wielkogabarytowego to-
zyska wiencowego.

W ramach realizacji zadania zaprojekto-
wano urzadzenie badawcze symulujace rzeczy-
wistg prace tozyska pod obcigzeniem (rys. 15).
Uklad sterujacy i rejestrujacy zostal wyposazony
w czujniki monitorujace w czasie rzeczywistym
zmiany geometryczne zachodzace w tozysku.

The second task involved testing of opera-
tional properties on a laboratory model of the
light, large-size slewing bearing.

As part of this task, a testing device was
designed to simulate the actual work of the bear-
ing under load (Fig. 15). The control and logging
system was equipped with sensors monitoring
geometric changes occurring in the bearing in
real-time.

Rys. 15. Stanowisko do badan odksztalcen konstrukeji fozyska pod wpltywem dzialania obcigzenia statycznego

Fig. 15. Station for testing of deformation of the bearing’s structure under the action of static load

Celem testow bylo zweryfikowanie zatozo-
nych do konstrukgji fozyska wymagan, w tym
trwalosci tozyska oraz jego elementéw. Prze-
prowadzone badania wskazaly stabsze miejsca
konstrukcji badanego tozyska, ktore wymagaja
zmian konstrukcyjnych i technologicznych, ce-
lem zagwarantowania stabilnosci procesu wy-
twarzania i jako$ci pracy produktu. Lozysko ba-

The goal of tests was to verify the require-
ments adopted for the bearing’s structure, inclu-
ding the durability of the bearing and its ele-
ments. Tests indicated weaker points in the
structure of the tested bearing, requiring design
and technological changes for the purpose of
guaranteeing stability of the manufacturing pro-
cess and quality of the product’s work. The bearing
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dano réwniez w zabudowie na urzadzeniu do-
celowym. W ramach realizacji projektu zglo-
szono dwa patenty.

Zaprojektowanie walca segmentowego sta-
nowilo jedno z zadan Instytutu w ramach reali-
zacji projektu pt. ,Innowacyjna nisko odpado-
wa technologia ksztaltowania pierscieni wielko-
gabarytowych”. Realizacja zadania objeta zapro-
jektowanie systemu budowy skladanego walca
gléwnego w celu ograniczenia kosztéw wytwa-
rzania narzedzi, szczegdlnie dla zamdwien jed-
nostkowych i matoseryjnych. Wiaze si¢ to z ogra-
niczeniem zwigzanym z zakresem geometrii
ksztaltu narzedzi, jaki mozna uzyskaé. Jednak
otrzymanie uniwersalnego narzedzia dla jednej
rodziny ksztaltu przyczynia si¢ znacznie do ob-
nizenia kosztéw wytwarzania pierécieni. W ra-
mach opracowanego rozwigzania powstata kom-
pletna dokumentacja wykonawcza. Ze wzgledu
na fakt, Ze rozwigzanie jest na etapie przygoto-
wania zgloszenia patentowego, nie zostanie ono
zaprezentowane w tym artykule.

Powstato konsorcjum zlozone z Przedsig-
biorstwa Specjalistycznego ,,bocar” Sp. z o.0.,
LUKASIEWICZ - INOP i Politechniki Czgsto-
chowskiej, ktorego celem jest wdrozenie nowe-
go produktu ,,panelowe zabudowy wozdw stra-
zackich” w ramach realizowanego projektu.
Oczekiwane wyniki projektu beda stanowity
przefom nie tylko na rynku nadwozi specjalnych,
ale réwniez na rynku przyczep i naczep, obej-
mujacym zabudowy z elementéw aluminiowych.
Prowadzenie projektu i koordynacje dziatan
powierzono LUKASIEWICZOWTI - INOP, ktéry
odpowiada m. in. za opracowanie geometrii
i technologii wykonania facznikéw oraz sposo-
bu taczenia paneli montazowych.

Zaprojektowanie geometrii tacznika i jego
gniazda w profilu wymagalo uwzglednienia ta-
kich parametréw, jak: pewno$¢ zacisku, tole-
rancja ksztaltu elementéw wykonywanych ob-
robka plastyczng, wytrzymalosé, mase tacznika
oraz odporno$¢ na korozje. Na wstepie prze-
prowadzono badania wytrzymalosciowe i po-
réwnawcze, ktére umozliwily wytypowanie ma-
teriatu lacznika stop aluminium 6082. Po otrzy-
maniu wymiardéw gabarytowych paneli opraco-
wano geometri¢ tgcznika i gniazda wraz z do-
puszczalng tolerancja wymiaréw, ktére po skre-

was also tested while housed in the target ma-
chine. Two patent applications were filed within
the framework of this project.

Designing of a segmented cylinder was among
the Institute’s tasks in the project titled “Inno-
vative, low-waste technology for forming large-
size rings”. The realization of this task covered
designing of a system for manufacturing a col-
lapsible main cylinder for the purpose of limiting
the costs of tool manufacture, particularly in the
case of unit and low-series orders. This is linked
to restriction of the range of tool geometries that
can be obtained. However, obtaining a universal
tool for one shape family contributes to a sub-
stantial reduction of ring manufacturing costs.
Complete design documentation was created for
the developed solution. Due to the fact that the
solution is at the stage of patent application
filing, it has not been presented in this article.

A consortium was formed between company
“bocar” Sp. z 0.0., LUKASIEWICZ - INOP and
Czestochowa University of Technology, the goal
of which is the implementation of a new product
“panel sheathing for fire trucks), as part of a reali-
zed project. The project’s expected results will be
a breakthrough, not only on the market of special
bodywork, but also on the market of trailers and
semi-trailers, including sheathing made from
aluminum components. The execution and coor-
dination of the project was entrusted to LUKA-
SIEWICZ - INOP, which is responsible, among
other things, for developing the geometry and
production technology of connectors and the me-
thod of joining panels.

Designing of connector geometry and its seat
in the panel required accounting for such para-
meters as: reliability of clamping, shape tolerance
of parts made by metalworking, strength, con-
nector weight and corrosion resistance. First,
strength tests and comparative tests were perfor-
med, making it possible to select 6082 aluminum
alloy as the connector's material. After obtaining
the overall dimensions of panels, the geometry of
the connector and seat was developed, along with
permissible tolerances of dimensions. After fas-
tening by screws, the parts must form a joint gua-
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ceniu ze sobg $rubami musialy tworzy¢ pola-
czenie gwarantujace wymagang sztywnos¢ wez-
téw. Opracowane rozwigzanie zostalo poddane
numerycznym badaniom wytrzymatosciowym,
ktére potwierdzity poprawnos¢ ukladu facza-
cego. Zaprojektowano narzedzia ksztaltujace
i przeprowadzono analize numeryczng procesu.
Dla okreslonych ksztaltéw facznika i wykrojow
zaprojektowano przyrzady do ich wytwarzania
i opracowano dla nich pelng dokumentacje wy-
konawcza. Ksztalt 1acznika jest przedmiotem
przygotowania zgloszenia patentowego, dlatego
nie jest prezentowany w niniejszym artykule.

6. PODSUMOWANIE

Niniejsza praca przedstawia kierunek dzia-
tan, potencjal oraz mozliwosci LUKASIEWI-
CZA - INOP. Przedstawione badania przyczy-
nily sie do rozwoju wielu zakladéw przemysto-
wych, co pozwolilo poprawi¢ ich konkurencyj-
no$¢. Rozwoj i wdrazanie nowych technologii
pozwala przedsigbiorcom wspolpracujagcym
z LUKASIEWICZEM - INOP uzyskiwac prze-
wage na rynku zaréwno polskim, jak i §wiatowym.
Realizowane projekty badawcze i zlecenia prze-
myslowe zwigzane z automatyzacja procesé6w
produkcyjnych przyczynity sie do wzrostu inno-
wacyjnosci i rozwoju przedsiebiorstw.

PODZIEKOWANIA

Artykul zostal zrealizowany ze srodkéw wiasnych.
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ranteeing the required rigidity of nodes. The de-
veloped solution was subjected to numerical
strength tests, which confirmed the correctness of
the connecting system. Forming tools were de-
signed, and numerical analysis of the process was
carried out. Instruments were designed for the
manufacture of specific shapes of the connector
and impressions, and complete design documen-
tation was prepared for them. The shape of the
connector is the subject of a patent application
currently being prepared, which is why it is not
presented in this article.

6. SUMMARY

This article presents the direction of activity,
potential and capabilities of LUKASIEWICZ -
INOP. The presented tests contributed to the
development of many industrial plants and allo-
wed them to raise their competitiveness. The de-
velopment and implementation of new techno-
logies allows enterprises collaborating with the
Metal Forming Institute to gain an advantage on
both the Polish and the global market. Realized
research projects and orders from industry re-
lated to automation of production processes con-
tributed to the development of innovation and
growth of enterprises.
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