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Ksztaltowanie profili wspomagane tarciem

Friction-assisted profile forming

Streszczenie

W inzynierii materialowej silny nacisk ktadzie si¢ na otrzymywanie metali o bardzo drobnych ziarnach az do
wielkoéci nanometrycznych wiacznie. Badania prowadzone sa poprzez poszukiwanie odpowiednich metod wy-
tworzenia metali o jednorodnej drobnej strukturze. W tym zakresie metody obrébki plastycznej, ktére w swojej
istocie silnie oddzialywujaca na strukturg, sa potencjalnym, przyszloSciowym kierunkiem wytwarzania metali
o ultra drobnych ziarnach na skale przemystowa. W takim kierunku prowadzone sg badania w Instytucie Obréb-
ki Plastycznej w Poznaniu. W artykule przedstawiono nowa koncepcj¢ procesu ksztattowania profili, w ktérej
tarcie jest elementem wspomagajacym ptynigcie metalu. Przedstawiono opracowane i uruchomione w INOP sta-
nowisko badawcze procesu ksztattowania wedtug nowej koncepcji. Celem prowadzonych badan byta weryfika-
cja mozliwosci technologicznych ksztaltowania metali wedtug nowego sposobu oraz ocena wpltywu gléwnych
parametréw technologicznych na przebieg procesu ksztalttowania. Badaniom wstgpnym poddano dwa materiaty:
stop aluminium gat. PA4 oraz stal gat. 15. Przedstawiono wyniki préb technologicznych i wskazano zakres pa-
rametréw, dla ktérych uzyskano pozytywne wyniki ksztalttowania. Badania potwierdzity mozliwosci praktycz-
nego ksztaltowania profili ze stali i stopu aluminium. Konieczna jest optymalizacja parametrOw procesu wyci-
skania profili wg nowej koncepcji dla stabilnego przebiegu ksztattowania. Zastosowany materiat do badah nie
pozwolil na okre§lenie stopnia rozdrobnienia ziarn. Nalezy jednak przypuszczad, iz jest ono znaczace, gdyz nie-
mozliwe bylo wytrawienie ziarn na zgtadach metalograficznych dla prébki ze stopu Al.

Abstract

In material engineering, sarong emphasis is laid on obtaining metals with very small grains, down to nanometric
sizes. Investigation is effected by seeking methods of manufacturing metals with homogenous fine structure.
In this aspect, the methods of metal forming which strongly influence structure are the potential future direction
of industrial scale manufacturing of metals with ultra fine grains. This is the direction of investigations per-
formed by the Metal Forming in Poznan. The article presents a new concept of the process of forming profiles
in which concept friction is an element boosting the metal flow. A stand for testing the process of forming
according to the new concept elaborated and executed by INOP has been described. The objective of the investi-
gation was to verify the technological possibility of forming metals by the new method and to find the influence
of the main technological parameters on the forming process. Two materials have been subjected to initial test-
ing: aluminium alloy grade PA4 and steel grade 15. Technological test results have been presented as well as
the range of parameters for which positive results have been obtained. The investigation has proved the possi-
bility of actual forming of profiles made of steel and aluminium alloy. Optimization of the new concept profile
extrusion process parameters is necessary for stable progress of forming. The material used in the tests has not
allowed for the determination of the degree of grain comminution. It should be supposed, however, that it was
significant because etching of the grains in metallographic microsections of an aluminium alloy sample was
impossible.
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1. WSTEP 1. INTRODUCTION
W ostatnich latach obserwowany jest zna- In recent years, there has been a signifi-
czacy wzrost zainteresowania nowymi meto- cant rise of interest in new metal forming

dami ksztaltowania metali, ktére pozwalaja na methods, which make it possible to make
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wytwarzanie wyrobow o podwyzszonych wta-
sno$ciach mechanicznych, mniejszej praco-
chtonnosci 1 nizszych kosztach. Atrakcyjne sa
metody, ktére umozliwiaja otrzymywanie jed-
norodnej struktury drobnoziarnistej w catym
przekroju wytworzonego wyrobu. W tym za-
kresie technologie obrobki plastycznej metali
sq technologiami szczegélnie uprzywilejowa-
nymi. Charakteryzuja si¢ m.in. tym, ze wraz ze
zmiang formy nastgpuje silna ingerencja
w struktur¢ odksztatcanego metalu. Taka inge-
rencja powoduje, ze wzrost wytrzymatosci sto-
péw metali obniza ich plastyczno$¢, co zas
powoduje gwaltowny wzrost sil technologicz-
nych, niezbednych do ich uplastycznienia. Wy-
niki wielu prac pokazuja, ze mozliwosci kryja-
ce si¢ w naturze metalu i procesach struktural-
nych nie zostaly jeszcze wystarczajaco dobrze
rozpoznane. W ostatnim czasie pojawito sig
wiele metod generujacych intensywne od-
ksztalcenie plastyczne (ang. SPD - Sever Pla-
stic Deformation), ktére zadziwiaja swoja pro-
stota [1-3], a pozwalaja na uzyskiwanie silnie
rozdrobnionej struktury 1 bardzo dobrych wta-
snosci uzytkowych.

W Instytucie Obrébki Plastycznej prowa-
dzone sa badania nad nowymi metodami
ksztattowania metali. W niniejszym artykule
przedstawiono zatozenia nowej koncepcji [7]
wytwarzania profili ze stopéw metali metoda
wyciskania bocznego wspomaganego tarciem
na pobocznicy obracajacej si¢ tarczy.

2. IDEA NOWEGO PROCESU

Na rysunku 1 przedstawiona zostala idea
procesu wyciskania bocznego wspomaganego
tarciem obracajacej si¢ tarczy. Wsad (4) w po-
staci odcinka preta, umieszczony jest w recy-
piencie (1). W zalezno$ci od rodzaju materiatu
ksztaltowanego oraz zatozonej temperatury
procesu, recypient znajduje si¢ w ukladzie
grzewczym, ktéry pozwala na zapewnienie
statej temperatury wsadu. Recypient z jednej
strony zamknigty jest matryca z otworem (2).
Na powierzchni czotowej w matrycy wykonany
jest kanal boczny o profilowanym ksztalcie.
Umieszczony w recypiencie wsad (4) dociska-
ny jest do tarczy stemplem (5). Na skutek dzia-
tania sily osiowej wywieranej przez stempel (5)

products with improved mechanical properties,
less labor consumption, and at lower cost.
Methods that allow for the achievement of
a homogenous, fine-grained structure over
the entire cross-section of a product are attrac-
tive. In this scope, plastic working technologies
for metals are particularly desirable. They are
characterized, for example, by the fact that as
the form is changed, there is strong interfer-
ence in the structure of the deformed metal.
Such interference causes that the growth of
the strength of metal alloys reduces their plas-
ticity, which, in turn, causes a sudden growth
of the technological forces necessary to plasti-
cize them. The results of many papers show
that the possibilities hidden in the nature
of metal and structural processes have not
been sufficiently identified. In recent times,
many methods generating intense plastic
deformation (Sever Plastic Deformation) have
appeared, and they are both astoundingly sim-
ple [1-3] and make it possible to obtain a very
fine structure as well as very good utility prop-
erties.

Studies concerning new methods of plastic
forming of metals are being conducted at
the Metal Forming Institute. This article pre-
sents the assumptions of a new concept [7]
of producing sections from metal alloys by
the method of side extrusion supported by fric-
tion on the side surface of a rotating disk.

2. CONCEPT OF THE NEW PROCESS

Fig. 1 shows the concept of the lateral
extrusion process assisted by friction with a ro-
tating disk. The stock (4), in the form of a rod
segment, is placed in the receptacle (I).
Depending on the type of formed material and
the assumed temperature of the process, the re-
ceptacle is found in a heated system which
makes it possible to heat the stock to a constant
temperature. On one side, the receptacle is
closed by the die with an opening in it (2).
A shaped side channel is made on the face sur-
face of the die. The preform (4) placed in
the receptacle is pressed to the disk by a punch
(5). As a result of the action of axial force
exerted by the punch (5) and friction forces
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oraz sil tarcia wywotanych obrotem tarczy me-
tal ulega odksztalceniu, przemieszczajac si¢
w kierunku zgodnym z kierunkiem obrotu tar-
czy przez profilowany kanat boczny matrycy.

caused by disk rotation, the metal is deformed
and moves in a direction according to the di-
rection of disk rotation through the shaped side
channel on the die.

§
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Rys. 1. Technologia wytwarzania profili metoda wyciskania bocznego przy wspomaganiu tarciem
obracajacej sig¢ tarczy; 1 - recypient, 2 - matryca, 3 - tarcza, 4 - wsad, 5 - stempel

Fig. 1. Section production technology using the lateral extrusion method assisted by friction with a rotating disk;
1 — receptacle, 2 — die, 3 — disk, 4 — preform, 5 — punch

W prezentowanej metodzie mozna doszu-
kac¢ si¢ podobienstw do innych znanych metod
obrobki plastycznej metali. Wyciskanie boczne
wspomagane tarciem realizowane jest podob-
nie jak w metodzie CRE (Continuous Rotary
Extrusion) przy uzyciu narzgdzia roboczego
jakim jest obrotowe koto-tarcza. Metoda CRE
[4] dziata w cyklu ciagtym, dzigki czemu zna-
lazta zastosowanie w przemysle. Ksztaltuje si¢
nig materialty aluminiowe, ewentualnie miedz.

Zjawisko tarcia w omawianej metodzie jest
gléwnym czynnikiem ksztalttujacym, podobnie
jak przy ksztattowaniu z wykorzystaniem ak-
tywnego tarcia [5], gdzie wykorzystanie zjawi-
ska tarcia pozwala na doktadniejsze wypelnie-
nie wykroju matrycy z rownoczesnym obnize-
niem sity.

W prezentowanej metodzie, podobnie jak
w metodzie ECAP, nastgpuje katowa zmiana
kierunku ptynigcia, dzigki czemu mozna spo-
dziewac sig, ze podczas ksztattowania urucha-
miane zostana dodatkowe plaszczyzny Scina-
nia. Przypuszcza¢ mozna, ze wilasnosci mate-
rialu uzyskiwane ta metoda pozwola, podobnie
jak przy wyciskaniu ECAP, otrzymac silnie
rozdrobnione struktury[6].

In the presented method, similarities
to other known methods of metal plastic work-
ing can be found. Friction-assisted side extru-
sion is performed similarly as in the CRE
method (Continuous Rotary Extrusion), which
uses a rotating disk-wheel as a working tool.
The CRE method [4] operates in a continuous
cycle, thanks to which it has found applications
in industry. It is used to form aluminum mate-
rials and if need be, copper.

The phenomenon of friction in the dis-
cussed method is the primary forming factor,
similarly as in forming with active friction [5],
where the application of the phenomenon
of friction makes it possible to more accurately
fill the die impression with simultaneous reduc-
tion of force.

In the presented method, similarly as in
the ECAP method, an angular change in the di-
rection of flow takes place, thanks to which
it can be expected that additional shearing
planes will be activated during forming. It can
be surmised that the properties of material ob-
tained through this method will allow for
the obtainment of very refined structures, simi-
larly as in the ECAP extrusion method [6].
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3. LABORATORYJNE
BADAWCZE

STANOWISKO

Urzadzenie badawcze (rys. 2a, b) wyposa-
zone zostalo w mozliwo$¢ rejestracji takich
parametréw procesu jak: temperatura matrycy,
temperatura tarczy obrotowej, temperatura

ksztattowanego materiatu, sita wciskania mate-
rialu w pobocznicg tarczy, sita boczna dziataja-
ca na matrycg, moment obrotowy, droga stem-
pla oraz predko$¢ obrotowa tarczy .

3. LABORATORY RESEARCH STATION

The testing machine (fig. 2a, b) has been
equipped with the capability of recording such
process parameters as: die temperature, rotat-
ing disk temperature, temperature of
the formed material, pressing force of the ma-
terial into the disk side surface, side force act-
ing on the die, torque, punch path, and disk
rotational speed.

Rys. 2. a) Widok uktadu roboczego urzadzenia badawczego UB-001; 1 - stempel, 2 - uktad grzewczy, 3 - tarcza,
b) Widok urzadzenia badawczego UB-001; 4 - sitownik hydrauliczny, 5 - korpus, 6 - ostona sprzggla, 7 - przektadnia
planetarna, 8 - silnik elektryczny

Fig. 2. a) View of the working system of the UB-001 testing machine; 1 - ram, 2 - heating system, 3 - disk,
b) View of the UB-001 testing machine; 4 - hydraulic actuator, 5 - body, 6 - coupling screen, 7 - planetary gear,
8 - electric motor

W trakcie prowadzonych badan zaobser-
wowano, ze zmiana matryc z otworem okra-
glym na matryce z otworem kwadratowym
zwigksza kilkukrotnie ich zywotno$¢ (rys. 3).
Najwigksze sity dziatajace na matryce z otwo-
rem okraglym wystgpuja w momencie wyjscia
materialu, niszczac tym samym promien wyj-
sciowy w czgsci srodkowej matrycy. Przekroj
kwadratowy wsadu pozwala na réwnomierne
obciazenie promienia wyjsciowego matrycy.

VT
DN

During conducted studies, it was observed
that a change of dies with a round opening
to dies with a square opening increases their
life by several times (fig. 3). The greatest forces
acting on the die with the round opening are
present at the time of exit of the material, and
at the same time, they destroy the exit radius
in the central part of the die. A square cross-
section of the stock enables uniform applica-
tion of load onto the die exit radius.

Rys. 3. Schematyczny rozktad sit dziatajacych na matry-
cg z otworem okraglym i otworem kwadratowym

Fig. 3. Schematic distribution of forces acting on dies
with round and square openings
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4. BADANIA NOWEGO PROCESU

4.1. Badania mozliwosci ksztaltowania
metali

Celem badan bylo rozpoznanie mozliwosci
ksztaltowania metali na modelowym stanowi-
sku badawczym oraz identyfikacja zjawisk
zachodzacych podczas procesu wyciskania.
Badania zostaly wykonane dla prébek o wy-
miarach @12x55 mm z dwéch rodzajéw mate-
rialéw: z aluminium PA4 1 stali gatunku 15.
Uzyskane profile pokazano na rys. 4b. Przyjete
w doswiadczeniu parametry procesu dla alumi-
nium PA4 przedstawione zostaly w tabeli 1,
natomiast dla stali w tabeli 2. Wyci$nigty profil
z aluminium PA4 poddany zostat analizie SEM
(rys. 4a). Mimo wielu préb nie udato si¢ wy-
trawi¢ zgtadéw tak, aby uzyskaé widoczne gra-
nice ziaren. Wskazywac¢ to moze, ze po proce-
sie nastgpito tak duze rozdrobnienie ziaren, ze
nie jest mozliwe wytrawienie ich granic. Duze
wydzielenia sa zwiazkami migdzymetalicznymi
Mg-Al-Si.

4. STUDIES OF THE NEW PROCESS
4.1. Studies of metal forming capabilities

The purpose of studies was to recognize
metal forming capabilities on the model testing
station and to identify phenomena occurring
during the extrusion process. Studies were car-
ried out for samples with dimensions
of D12x55 mm made from two types of materi-
als: PA4 aluminum and 15 grade steel. Ob-
tained sections are shown on fig. 4b. The proc-
ess parameters for PA4 aluminum that were
accepted in the experiment are presented in
table 1, and for steel in table 2. An extruded
section made from PA4 aluminum was sub-
jected to SEM analysis (fig. 4a). Despite many
attempts, there was no success in etching
specimens so as to obtain visible grain
boundaries. This may indicate that grains were
so refined after the process that it was not pos-
sible to etch their boundaries. The large pre-
cipitations are Mg-Al-Si intermetallic com-
pounds.

a)

b)

Rys. 4. a) Struktura profilu, SEM przy powigkszeniu 6 tysigcy razy, nie ujawnia granic ziaren, b)wycisnigte profile
z aluminium PA4 i stali gat. 15

Fig. 4. a) Section structure, SEM at 6000x magnification does not show grain boundaries, b) extruded PA4 aluminum
and 15 grade steel sections

Tabela 1. Parametry ksztattowania dla aluminium PA4

Table 1. Forming parameters for PA4 aluminum

Temperatura [°C] Sita dociska stempl n tarczy
Temperature [°C] 1: ocs u stempia [obr/min] Kanat matrycy [mm]
Wsad Recypient an prelz:l 8 force disk rotation Die channel [mm]
Stock Receptacle [kN] [rpm]
150 150 30 7,2 4x1
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Tabela 2. Parametry ksztalttowania dla stali gatunku 15

Table 2. Forming parameters for 15 grade steel

Temperatura [°C] Sila docisk 1 n tarczy
Temperature [°C] 11? ocis u stempla [obr/min] Kanal matrycy [mm]
Wsad Recypient an prelsgln g force disk rotation Die channel [mm]
Stock Receptacle [kN] [rpm]
650 470 65 18 13x0,6

Przeprowadzone zostaly réwniez badania
wyciskania profili ze wsadu o przekroju kwa-
dratowym. Na rys.5 przedstawione zostaly
profile o przekroju 4,5x10 mm wyciSnigte
z wsadu o wymiarach 9x9x55 mm z materiatu
PA4 i stali gatunku 15. Profil ze stopu alumi-
nium wycisnigty w temperaturze 100°C oprocz
wyptywki posiadal réwniez pojedyncze pek-
nigcia poprzeczne (rys. 5a). Profil ze stali wy-
ciskany w temperaturze 600°C pozbawiony byt
tych wad (rys. 5b).

Studies of section extrusion from stock
with a square cross-section were also carried
out. Fig. 5 shows sections with a cross-section
of 4.5x10mm extruded from stock with dimen-
sions of 9x9x55 mm made of PA4 aluminum
and 15 grade steel. Besides a fin, the aluminum
alloy section extruded at a temperature
of 100°C also had individual transverse cracks
(fig. 5a). The steel section extruded at a tem-
perature of 600°C was free of these defects

(fig. 5b).

b)

c)

Rys. 5. a) Profile wyci$nigte ze stali gatunku 15 i aluminium PA4 o przekroju 4,5x10 mm ze wsadu 9x9x55 mm;
b) profil wycisnigty ze stali gat.15; ¢) czg§ciowo wyci$niety wsad z aluminium PA4

Fig. 5 a) Sections extruded from 15 grade steel and PA4 aluminum with a cross-section of 4.5x10 mm from 9x9x55 mm
stock; b) section extruded from 15 grade steel; c) partially extruded PA4 aluminum stock
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Rys. 6. Przebieg sily docisku wsadu do tarczy i sity bocznej dzialajacej na matrycg w czasie ksztattowania profilu,
dla stali gat. 15

Fig . 6. Function of the pressing force of the stock on the disk and of the side force acting on the die over the time
of section forming, for grade 15 steel
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Rys. 7. Przebieg sily docisku wsadu do tarczy i sity bocznej dziatajacej na matrycg¢ w czasie ksztattowania profilu,
dla aluminium PA4

Fig . 7. Function of the pressing force of the stock on the disk and of the side force acting on the die over the time
of section forming, for PA4 aluminum

Na rys. 6 i rys. 7 przedstawiony zostat wykres
zaleznosci sity pionowej i sity bocznej dziata-
jacej na matryc¢ w czasie ksztattowania profi-
lu. Dla stali i aluminium sity potrzebne do
wycisnigcia profilu sa rézne (60 1 15 kN); dla
stali sita pionowa jest dwa razy wigksza od sity
dziatajacej na matrycg, jednak dla aluminium
sity te sa sobie réwne. Wskazywac to moze na
istotny wptyw wspéiczynnika tarcia dla pary:
tarcza obrotowa-wsad.

4.2. Stabilizacja procesu wyciskania

Opisywany proces, ze wzgledu na mode-
lowy charakter i laboratoryjne rozmiary stano-
wiska badawczego, prowadzony jest w sposéb
nieciagly, tzn. jedna probka materialu wsado-
wego jest przeciskana kolejna.

Fig. 6 and Fig. 7 present a chart of the de-
pendency of vertical force and side force acting
on the die during forming of sections.
The forces required to extrude a section vary
between steel and aluminum (60 and 15 kN);
for steel, the vertical force is two times greater
than the force acting on the die, however for
aluminum, these forces are equal to one an-
other. This may indicate a significant impact
of the friction coefficient for the pair: rotating
disk — stock.

4.2. Stabilization of the extrusion process

Due to its model nature and the laboratory
size of the testing station, the described process
is performed in a non-continuous way, that is,
one sample of stock material is pushed through
by the next one.
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Rys. 8. Przebieg sily dzialajacej na matrycg w czasie wyciskania

Fig. 8. Function of the force acting on the die over the time of extrusion

Na rys. 8 przedstawiono przebiegi sity bocznej
dziatajacej na matryce w czasie. Zauwazyc
mozna, ze po pierwszych 3 wycisnigtych wsa-
dach nastgpuje stabilizacja procesu.

4.3. Pomiar temperatury ksztaltowanego
materialu i ocena jakosci powierzchni
profili

Pomiar temperatury procesu przy uzyciu
pirometru dwubarwowego prowadzony byt dla
prébek stalowych o temperaturze poczatkowe;j
od 350°C do 850°C, co 100°C; przy statych
pozostatych parametrach procesu- sita docisku
65 kN, obroty tarczy 18 obr/min. W badaniach
kontrolowana byta temperatura materialu po
przejsciu przez kanat boczny matrycy oraz na
powierzchni uksztattowanego profilu. Na rys. 9
przedstawiono zestawienie temperatury po
wyjsciu materialu z kanalu bocznego przy za-
fozonej temperaturze nagrzewu wsadu. War-
tos¢ mierzonej temperatury ksztaltowata sig
w przedziale 750-840°C, dla temperatury na-
grzewu wsadu od 350-850°C. Wskazuje to, ze
temperatura generowana przez prace tarcia, ma
istotne znaczenie dla przebiegu procesu od-
ksztatcenia.

Fig. 8 presents functions of the side force act-
ing on the die over time. It can be observed
that after the first 3 extruded stocks, the pro-
cess is stabilized.

4.3. Measurement of the temperature
of the formed material and assessment
of the quality of section surfaces

Measurement of the process temperature
using a two-color pyrometer was performed for
steel samples at an initial temperature from
350°C to 850°C, every 100°C; with other pro-
cess parameters constant - pressing force
65 kN, disk rotating speed 18 rpm. In studies,
the temperature of the material after its
passage through the side channel of the die and
on the surface of the formed section was moni-
tored. Fig. 9 presents a chart of the tempera-
ture after the material's exit from the side
channel at the assumed stock heating tempera-
ture. The value of the measured temperature
was within the range of 750-840°C, for a stock
heating temperature from 350-850°C. This
indicates that the temperature generated
by friction work is of great significance to
the course of the deformation process.
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Rys. 9. Przebieg temperatury odksztalconego materialu po wyjsciu z matrycy, dla temperatury poczatkowe;j:

350°C, 600°C, 850°C

Fig. 9. Function of the temperature of the deformed material after its exit from the die, for initial temperatures:
350°C, 600°C, 850°C

a) I-350°C a) 11-350°C
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b) I-600°C b) 11-600°C

¢) I-850°C ¢) [1-850°C

Rys. 10. Profile wyci$nigte w réznej temperaturze: a) 350°C, b) 600°C, c) 850°C; I - powierzchnia od strony matrycy,

II - powierzchnia od strony tarczy

Fig. 10. Sections extruded at various temperatures: a) 350°C, b) 600°C, c) 850°C; I - surface from the side of the die,

11 - surface from the side of the disk

Na rys. 10 przedstawiono widok uzyska- Fig. 10 presents a view of the sections ob-
nych profili podczas pomiaréw temperatury. tained during temperature measurements. For
Dla kazdej temperatury powierzchnia materiatu each temperature, the surface of the formed
ksztaltowanego, bedaca w styku z matryca, nie material that was in contact with the die does
wykazuje zniszczenia na skutek szczepien ad- not exhibit destruction resulting from adhesive

hezyjnych. grafting.
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Natomiast powierzchnia materiatu ksztattowa-
nego w temperaturze 850°C, bgdaca w styku
z tarcza obrotowa, pokryta jest bardzo duza
liczba sladow po wyrwaniach materiatu. Jest to
efekt wyrwania zrostéw tarciowych. Stwierdzi¢
mozna, ze dla temperatury z zakresu 550-
650°C, ilos¢ szczepien materiatu tarczy i mate-
rialu  ksztaltowanego jest niewielka, po-
wierzchnia pokryta jest niewielka liczba ptyt-
kich wyrwan — rys. 10b. Natomiast dla tempe-
ratury 350°C, $§ladéw po wyrwaniach nie zaob-
serwowano, powierzchnia begdaca w styku
z tarcza jest gladka, jednak niska temperatura
iduze odksztalcenie powodowato $cinanie
w regularny sposéb materiatu odksztalcanego
co 30 mm —rys. 10a.

5. PODSUMOWANIE

W badaniach wykazano, ze w zapropono-
wanym procesie wyciskania mozliwe jest
ksztaltowanie profili ze stali i stopéw alumi-
nium. Istnieje waska granica temperatury, dla
ktérej jakos¢ wyciskanych profili jest zadowa-
lajaca. Dla badanego gatunku stali jest to tem-
peratura 600+50°C Podczas procesu ksztatto-
wania istotna rolg¢ odgrywa tarcie zachodzace
pomig¢dzy materiatem ksztaltowanym a tarcza,
poniewaz wprowadza sil¢ styczna do kierunku
ptynigcia ksztalttowanego profilu i podgrzewa
lokalnie materiat.

Wydaje sig, ze w przypadku stopu alumi-
nium nastapito znaczne rozdrobnienie ziaren.
Dla potwierdzenia tej hipotezy prowadzone sa
obecnie badania na stopie 1050 i zelazie 04]
z okreslona wczesniej wielkoS$cia ziaren.

Badania przeprowadzono w ramach pracy sta-
tutowej BO.901.16.02 pt. ,,Modelowe badania
specjalnych metod ksztattowania wyrobow
w procesach obrobki plastycznej”.
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However, the surface of material formed at
a temperature of 850°C and in contact with
the rotating disk is covered with a very large
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of material. This is the effect of ripping off at
points of adhesion created due to friction.
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observed, the surface in contact with the disk is
smooth, however low temperature and high
deformation caused regular shearing of the de-
formed material every 30 mm — fig. 10a.

5. SUMMARY

Studies proved that it is possible to form
sections made from steel and aluminum alloys
using the proposed extrusion method. There is
a narrow temperature range for which
the quality of extruded sections is satisfactory.
For the studied steel grade, this is the tempera-
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It seems that significant grain refinement
took place in the case of the aluminum alloy.
To confirm this hypothesis, studies are
currently being conducts on 1050 alloy and
04J iron with a previously determined grain
size.
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the statute work BO.901.16.02 entitled "Model
investigation of special methods of product
shaping in metal forming processes".
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