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OGRANICZENIA PR EDKO SCI
KSZTALTOWANIA WYROBOW
W PROCESIE PRZEPYCHANIA OBROTOWEGO

W pracy przedstawiono nawtechnologt przepychania obrotowego wyrobéw
petnych i dazonych typu stopniowane osie i waty. Podano podstevparametry
technologiczne i kinematyczne procesu gwaraontljstabilny jego przebieg.
W analizie wynikow badaskupiono si na podaniu granicznych waéth posuwu

na obrét p, ktora to wiellkd wiaze liniowe przemieszczenie popychaczaalfo-
scia obrotowy rolek ksztattujcych wprowadzany do przestrzeni pddy nimi
wsad. Na podstawie uzyskanych wynikéw podano dgterspektywy badawcze
zmierzajce do podniesienia wydajém tego procesu, zwlaszcza w odniesieniu do
wyrobéw dazonych przy zachowaniuagkich tolerancji wymiarowych.

Stowa kluczowe:przepychanie obrotowe, wyrobyadone

Wstep

Ksztattowanie wyrobéw osiowosymetrycznych typu walysie, stosowa-
nych pé&niej jako elementy e#ci maszyn, stanowi w ostatnich latach coraz
wieksze wyzwanie technologiczne. Odbiorcaméksizasci wyrobow tego typu
jest przemyst motoryzacyjny wchtargay rokrocznie ponad 1,5 miliona samych
tylko potosi samochodowych [1]. Odbiorcy pétfabrida przeznaczonych do
dalszej obrobki tego typu exi zadaja coraz mniejszych tolerancji wymiaro-
wych dostarczanych wyrobow oraz bardzo wysokiej taoralndci ich parame-
trow. Dla obnienia cgzaru konstrukcji oraz zmniejszenia momentéw bezwtad-
nosci elementdéw uktadu przeniesienia pdp producenci spaja coraz po-
wszechniej po drzone odpowiedniki elementéw wykonywanych do niedawna
wytacznie jako wyroby petne. Ta zmiana konstrukcyjn@iqga za sob pro-
blemy z zapewnieniem ustalonych wéziej warunkéw technicznych, poprzez
poszerzenie pol tolerancji wykonania wyrobovaadinych w stosunku do ich
odpowiednikow petnych. Biac pod uwag stosowane procesy ksztattowania
wyrobow dazonych, tj. kucie na kowarkach, kucie obrotowe, vystisnienio-
we ksztaltowanie wewtrzne, wyciskanie na zimno, naleliczy¢ sie z pewny-

mi ograniczeniami technologicznymi, takimi jak g doktadné¢ wykonania
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wyrobow, jaké¢ powierzchni czy wydajrigé pofaczona z prognozowanymi
wielkosciami serii produkcyjnych. Nowsze propozycije tedzy innymi zasto-
sowanie technologiflow forming (zgniatania obrotowego, wyoblania) — w za-
kresie ksztattowania wyrobow cierdaiennych,spin extrusion- o potencjalnie
szerszym spektrum zastosawaraz walcowanie poprzeczno-klinowe (WPK)
i klinowo-rolkowe (WKR), [2, 3].

Ksztattowanie wyrobow drazonych trzema narzdziami roboczymi —
przepychanie obrotowe

Opracowane ostatnio w Politechnice Lubelskie] razamia w zakresie
ksztaltowania wyrobow dgonych w technologii walcowania poprzeczno-
klinowego oraz walcowania klinowo-rolkowego znajazwoje potwierdzenie
zarbwno w probach laboratoryjnych, jak i w testpchemystowych. Na pod-
stawie prowadzonych analiz numerycznych MES orapreprowadzeniu sze-
regu bada doswiadczalnych, stwierdzono jednoznaczrie,w rotacyjnych pro-
cesach obrébki plastycznej wyrobowaziinych kluczowym zagadnieniem dla
stabilngci prowadzonego ksztattowania jest stosowanie lrzesrzdzi robo-
czych rozmieszczonych réGwnomiernie na obwodzieedstawione rozvazanie
Z zastosowaniem trzech stref kontaktu, w przypakikztattowania wyrobow
petnych, przynosi jedynie niewielkpoprawe stabilngci parametrow procesu,
przy jednoczesnym znacznym podniesieniu kosztowverenia samej maszy-
ny oraz oprzyragdowania, przez co rozadanie to nie bylo do tej pory szerzej
wykorzystywane.

Istotnym ograniczeniem ksztattowania wyrobowzdnych metodami wal-
cowania poprzecznego jest oczyeie diuga¢ catkowita ksztattowanego wyro-
bu, narzucona z géry poprzez szergkomobocz narzdzi, ktéra nie mee by
wigksza od podane] wada dopuszczalnej dla dysponowanego typu walcarki.
Propozycy pominkcia tego ograniczenia jest technologia przepychahrato-
wego [4, 5], ktorej potencjalnym obszarem zastososyastopniowane, osiowo-
symetryczne wyroby peine i gitone ksztaltowane teoretycznie w dowolnym
obszarze podawanego wsadu.

Schemat ideowy procesu przepychania obrotowegodgta@iono na ry-
sunku 1. Istota tego rozgzania polega na ksztattowaniu wsadu o przekroju
okragtym (petnym lub dezonym), przez oddziatywanie trzech obracggh sg¢
narzdzi roboczych w formie rolek oraz popychacza paajssego s¢ ruchem
posuwistym. W trakcie procesu ksztattowany wyrolach st wokdt swojej
osi, a jednoczmie jego zewstrznasrednica jest poddawana redukcji ustalonej
regulowanym rozstawem rolek ksztaiwych. W zalgeniu metody popychacz
hydrauliczny, przesuwag wsad ruchem posuwistym skorelowanym gdgo-
$cia obrotowy rolek, umdaliwia ksztattowanie watkdw wielostopniowych.
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Wprowadzenie tej nowej technologii przepychaniaotiwego nie posiada
w zatazeniu ograniczenia diugoi wyrobu i pozwala na dowolne ustawienie
cyklu ksztattowania, w zakresie skojarzenia ructlmotwego rolek i ruchu
liniowego popychacza przesuweggo ksztattowany materiat. Zatem, w zale
nosci od wielkaci podajnika wsadu, nitiwe jest ksztattowanie wyrobdéw
0 wiekszym stosunku dlugoi do srednicy, co wysipuje na przyktad w pot-
osiach i watach ngglowych oraz elementach przektadniowych, takichyakek
atakupcy czy watki pérednie.

Rozwigzanie to 4czy w sobie zalety walcowania poprzeczno-klinowego
pomoa trzech narzdzi roboczych z dodatkowymi mlbwvosciami, jakie daje
zastosowanie popychacza wprowadezego wsad do przestrzeni roboczej.
W ten sposoéb diugé uzyskiwanego w tej metodzie wyrobu jest ograniezon
roboczym skokiem popychacza oraz sztyyaiwpobracajcego s¢ wsadu, ktory
moze ulec wyboczeniu. Dla ustalenia praktycznego zmkmastosowatechno-
logii przepychania obrotowego przeprowadzono szdraga numerycznych
oraz prob déwiadczalnych, zmieniag wybrane parametry kinematyczne i ba-
dajac ich wplyw na ksztattowanie wyrobu.

Ograniczenia kinematyczne przepychania obrotowego

Dla przejrzystéci podawanych parametrow kinematycznych procesu, f
predkosci liniowej popychaczar oraz pedkosci obrotowe] nargdzi rolkowych
n, zdecydowano sina powazanie tych dwdch wiellkei pod postaa posuwu
na obrotp, i taky to wielkaécia operowano w dalszych badaniach. Analizowano
w nich proces redukcfirednicy wsadow & 60 mm na d s = 40 mm, w zat®-
sci od przygtej wartgci posuwu na obroét p. Zastosowano rolkiagik pochyle-
niaa = 35° i dlugdci strefy kalibrowania I= 10 mm (rys. 1.).

Proces przepychania obrotowego prowadzono z ¥@smi posuwu od
p = 1+15 mm/obr. W przypadku sgrzania wsadéw petnych z najmniejszymi
wartasciami posuwu, stwierdzono pojawianie siadmiernego sgzania wsadu,
co grozito trudnéciami z jego péniejszym usuriciem z gtowicy roboczej
agregatu do przepychania PO-1 (rys. 2.). Peekszeniu posuwu w zakresie
p = 2,5+7,5 zaobserwowano, zgodne z zaktadanyrtzspie wsadu w strefie
wejsciowej przed rolkami roboczymi, przy czym didgastrefy spczanej mala-
ta proporcjonalnie ze wzrostem wastoposuwu. Uzyskane w ten sposob wyni-
ki zestawiono na wykresie (rys. 3.) obrazym zmianysrednicy kotnierza wy-
robéw petnych i drzonych.

Zgodnie z podanym wykresemesganie kotnierzy przepychanych obroto-
wo watkéw w zakresie posuwow do=p5 mm/obr przebiega w sposob podobny
jak dla wsadow petnych i gironych. Powyej jednak tej wartei, w przypadku
wsadow petnych, dochodzi do intensywnego gigiai poosiowego metalu, ktore
powoduje intensywne wydhanie wyrobu za przestrzenrobocz pomkdzy
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rolkami. W przypadku wsadéw gronych, posiadarych znacznie mniejgz
sztywna¢, dochodzi szybko do sgirzania materiatu przed rolkami. O ile zjawi-
sko to rozwija si w spos6b réwnomierny, powsiag odchytki wymiarowe
mieszcza sig w granicach +1,5 mm. Gdy dojdzie jednak do szybszgtynicia
metalu w jednym z kierunkéw, dochodzi do szybkiegwostu odchyiki grania-
stasci srednicy wyrobu przyjmujcej w tym przypadku ksztatt tréjta.

Rys. 1. Schemat procesu przepychania
obrotowego
Fig. 1. Schema of rolling-extrusion process

i

Rys. 2. Pocstek przepychania obrotowego na maszynie PO-1 (ag or
przyktad nadmiernego spzenia wsadu podczas ksztalttowania z posuwem
p =1 mm/obr (b)

Fig. 2. Beginning of the rolling extrusion proceasHO-1 machine (a) and
excessive upsetting of billet at feed rate p = 1/ranb)

Z przedstawionych na wykresie (rys. 3.) danychimaocodczytd, ze ksztat-
towanie wyrobow dgzonych przy wartéciach posuwu p> 12,5+15 mm/obr,
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o ile wczdniej nie nastpito ich wyboczenie, prowadzito do powstania karau
powierzchni wewstrznej stopnia watka (rys. 4.). Z uwagi na tak oiystne
uksztattowanigcianek wyrobu, prowadze do ewentualnej koncentracji nepr
zen, jakim potencjalnie &dzie poddawany taki wyrob, dalsze prace badawcze
nad ksztattowaniem wyrobéw ghonych zdecydowano eiprowadzté przy
mniejszych wartéciach posuwu na obrot.
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Rys. 3. Zmianysrednicy wsadu petnego orazagonego w zalenoici od
wartasci posuwu

Fig. 3. The changes of billet diameter of full amallowed parts at given
feed rate

p =5 mm/rot ’ b | p=15mm/rot

Rys. 4. Rozkitad grulioi scianki wsadu po przepychaniu obrotowym zrmym po-
suwem

Fig. 4. The distributions of wall thickness of mmltextruded billets at given p values

Whioski

Przedstawione w niniejszym opracowaniu wyniki pakapraktyczny za-
kres pedkosci ksztattowania wyrobéw petnych ighonych w technologii prze-
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pychania obrotowego. Parametry te ograniczajdajncé procesu i maj bez-
posredni wptyw na dokladrigé wymiarows uzyskiwanych 4 metod, wyrobow.
Jedr, z metod zmniejszenia tendencji do powstawania wyboia wsaddw
przed przestrzegirobocz jest wzrost sztywniei uktadu popychacza, co asi
gnieto przez zabudogvna nim masywnej glowicy obrotowej. lpmazliwoscia
wydaje s¢ by¢ monta nagrzewu indukcyjnego bezpednio przed strefrobo-
Cza agregatu, co przyczyniesiedynie do miejscowego nagrzewania wsaddow
oraz ograniczenia 2ycia energii.
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FEED RATE LIMITATIONS IN ROLLING EXTRUSION PROCESS

This paper discusses the issue of manufacturingotibwed products of axisymmetrical
stepped shafts and axes types. Basing on thesedukisearch done for cross rolling technologies
of hollowed products, a new technology of rollingrasion has been worked out. This solution
connects in itself advantages of cross-wedge mlin means of three work tools with additional
possibilities provided by the pusher placing thiéebin workspace. In that way the length of the
obtained in this method product is limited by thesiper stroke and by the rigidity of the rotating
billet, which may undergo bucking.

Keywords: rolling-extrusion, hollowed parts
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