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Zadanie 1
Analiza procesu ksztattowania odkuwek drazonych typu piasta

Analysis of forming process of hollowed hub forgings

W ramach zadania przeprowadzono badania teoretyczno-doswiadczalne procesu ksztattowania
plastycznego odkuwki drgzonej typu piasta ze stopu aluminium (rys. 1). Dokonano analizy
stosowanego procesu kucia na mtocie z wyptywkg tego wyrobu (rys. 2). Zaproponowano trzy
nowe procesy charakteryzujgce sie duzg oszczednoscig materiatu w porownaniu do typowe;
technologii. Pierwszy zaproponowany proces polega na ksztattowaniu odkuwki z osiowymi
wgtebieniami (rys. 3). Drugi polega na ksztattowaniu odkuwki piasty z wsadu drgzonego (rys. 4).
Realizacja tych dwoch procesow jest mozliwa przy uzyciu trojsuwakowe] prasy kuzniczej
wyposazonej w trzy ruchome narzedzia robocze. Trzeci wariant procesu oparty jest na
obciskaniu obrotowym (rys. 5). Badania teoretyczne wykonano na podstawie symulacji
numerycznych opartych na metodzie elementow skonczonych. Symulacje wykonano gtownie w
celu analizy kinematyki ptyniecia materiatu oraz okreslenia doktadnosci ksztattu i wymiarow
wyrobow (rys. 6-8). Pierwszy z zaproponowanych procesow zweryfikowano doswiadczalnie
uzyskujgc wyrob o dobrej jakosci. Dokonano réwniez porownania materiatochtonnosci
analizowanych procesow oraz innych czynnikow wptywajgcych naich efektywnosc.

]

Within this scope of analysis, theoretical and experimental research works on metal forming
process of a hollowed hub from aluminium alloy (Fig. 1) were made. A typical technology of : .
forging on hammer of this part with flash was discussed (Fig. 2). Three new processes of a hub ,"
forging were proposed, characterized by large material savings in comparison with typical

Rys. 6. Wariant 1 - wybrane wyniki symulacji (rozktad odksztatcen) oraz przekroj osiowy odkuwki wykonanej w badaniach

technology. The first process is based on forming without flash of a forging with axial cavity (Fig. doswiadczalnych Rys. 2. Ksztaft przedkuwki w procesie walcowania srubowego z zaznaczonym rozktadem intensywnosci odksztatcenia

3) The second one is connected with forming of forging from p|pe billet (F|g 4) The realization of Fig. 6. Variant 1 - choosen simulation results (effgctive strain distribution) and section of the hub forging obtained in Fig. 2. Shape of preform in rolling process with effective strain distribution

these processes is possible at the application of a press with three movable working tools. The experimental research works

third variant of forming is based on rotary compression process (Fig. 5). Theoretical research 4.00 : :

works were done on the basis of simulations by means of finite element method. Simulations I { C!Y)’;;l?;g':s }
were made mainly in order to determine kinematics of material flow in forging processes and

precision of shape and dimensions of obtained products (Figs. 6-8). The first of the proposed
processes was experimentally verified and a product of good quality was obtained. Material
consumption of the analyzed processes and other factors acting on their effectiveness were also
compared.

Zadanie 1

Zaproponowane procesy kucia odkuwki piasty w trojsuwakowej prasie kuzniczej oraz
ksztaltowania metodg obciskania obrotowego posiadajg wiele zalet w stosunku do procesu
kucia na mtocie. W szczegodlnosci sg mniej materiatochtonne (o okoto 62%), co wynika z
wykonania osiowych wgtebien, osiowego otworu i ksztattowania bez wyptywki.
Ponadto efektywnos¢ zaproponowanych procesow ksztattowania wynika z:
- Zmniejszenia czasochtonnosci | energochtonnosci procesu poprzez eliminacje operacii
speczania, kucia w wykroju wstepnie matrycujgcym i okrawania wyptywki,
- zmniejszenia strat na przeciecie o okoto 70% i zwiekszenia wydajnosci operaciji ciecia dzieki
~ Rys. 7. Wariant 2 - wybrane wyniki symulacji - rozktad odksztatcen zastosowaniu wsadu o mniejszej $rednicy,
Fig. 7. Variant 2 - choosen simulation results - effective strain distribution . . , . C : o
- zmniejszenia kosztow narzedzi dzieki stosowaniu matryc o mniejszych gabarytach oraz
eliminacji oprzyrzgdowania do okrawania wyptywki.
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Proposed forging processes in a three slide forging press and forming by rotary compression
method of hub have numerous advantages in comparison to hammer forging process. In
particular, they are less material consuming (material consumption reduced by about 62%),
which results from forming of axial cavities and hole and forging without flash.

Moreover, effectiveness of the proposed forging processes results from:

- reduction of time and energy consumption of the process by elimination of upsetting
operation, forging in the initial die impression and flash trimming,

- lowering of loss on cutting of about 70% and increasing cutting operation effectiveness due
to the application of billet of smaller diameter,

- lowering of tools costs due to the application of dies with smaller dimensions and elimination
of devices for flash trimming.

Rys.1. Model analizowanej czeSci
Fig.1. Model of analysed part

Rys. 8. Wariant 3 - wybrane wyniki symulacji - rozktad odksztatcen Zadanie 2
Fig. 8. Variant 3 - choosen simulation results - effective strain distribution
Nowa metoda pozwala ksztattowac kotnierze o grubosci rownej grubosci scianki czesci rurowej
oraz o wiekszych srednicach w poréwnaniu do innych metod ksztattowania. Wyrdb z wywinietym
plastycznie kotnierzem charakteryzuje sie ciggtym uktadem widkien w materiale, dzieki czemu

Zadanie 2 uzyskuje sie polepszone wtasciwosci mechaniczne produktu.
Opracowanie nowej metody i urzadzenia do ksztattowania kotnierzy watéw drazonych New method allows forming of flanges with regular thickness and larger diameters in
Rys. 2. Kolejne operacje kucia piasty na mfocie: a) wsad, b) speczanie, c) kucie w wykroju wstepnym, d) kucie w wykroju New method and device to forming of flanges of hollow shafts Compgrlson to the other forrpmg methogls. Part with formed ﬂange has continuos fibers in
wykariczajacym, e) odkuwka piasty, f) wyptywka material and better mechanical properties.
F1g. 2. Successive slage of ammer forging process: ar)egvs‘?g;pigfi,’rg) ﬁc’gf%ﬁ”% ) torging i inital die impression, d) forging W ramach zadania opracowano nowg metode i urzadzenie do ksztattowania kotnierzy watéw _
P ’ pIorgIng: drgzonych (rys. 1). W celu objecia ochrong nowej metody dokonano 2 zgtoszen patentowych w Zadanie 3

tym zakresie. . . . L, . iy . , ..
Zastosowanie przedkuwki pozwoli zmniejszyC materiatochtonnosc procesu i uzyskac bardzie;

Within this scope of analysis, new method and device to forming of hollow shafts flanges (Fig. 1) jednorodne wiasciwosci w objetosci topatki.
was developed. Two patent applications were done due to protect new method.

Preform application allows to reduce material consumption and obtain uniform properties in
blades volume.
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Fig. 3. Vaniant 1 - forging of hub with axial cavity on three slide forging press e e U AV I — rrrrarrray & e Prowadzona jest $cista wspotpraca z Zaktadem Obrobki Plastycznej Sp. z 0.0. w Swidniku
N | NN NN / m.in. w zakresie kucia odkuwek ze stopéw aluminium i tytanu
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Rys. 1. Kolejne etapy ksztaftowania kotnierza nowg metodg Wskazniki realizacji celow projektu
A j }K /( T | Fig. 1. Successive stage of forming process of flange using new method Indicators of the project
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Analiza procesu walcowania przedkuwki do kucia topatek turbin silnikow
Analysis of rolling process of preform for forging process of turbine blades Prace mgr, dr, hab.

Rys. 4. Wariant 2 - kucie drgzonej piasty z wsadu rurowego w trojsuwkowej prasie kuzniczej W ramach niniejszego zadania badawczego skonstruowano narzedzia i zweryfikowano Prace doktorskie
Fig. 4. Variant 2 - forging of hollowed hub from pipe on three slide forging press teor ety cznie proces w alcowania srubowe go prze dkuwki ’fOp atki turbiny

Tytut: Ksztaftowanie zewnetrznych kotnierzy rur metoda wywijania przy réznych stanach
Within this scope of analysis, dies were constructed and theoretical verification of rolling with obcigzenia

helical rolling mills of blade turbine preform was done. Autor: dr inz. tukasz Okon
) Promotor: dr hab. inz. Andrzej Gontarz

Status: praca po obronie
Osrodek: Politechnika Lubelska
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Rys. 5. Wariant 3 - obciskanie obrotowe drgzonej piasty z wsadu rurowego

Fig. 5. Variant 3 - rotary compression of hollowed hub from pipe Rys. 1. Model 3D fopatki turbiny | zaprojektowana przeakuwka

Fig. 1. 3D model of turbine blade and designed preform
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