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Streszczenie rozprawy doktorskiej

Ksztaltowanie wydluzonych wyrobow osiowosymetrycznych
w walcarce sko$nej sterowanej numerycznie

Streszczenie

W niniejszej pracy przedstawiono analiz¢ mozliwosci walcowania sko§nego za pomoca trzech rolek
stozkowych wydluizonych wyrobow osiowosymetrycznych w walcarce skosnej sterowanej
numerycznie.

Wstepnie przeprowadzono analize stanu zagadnienia w zakresie metod wytwarzania wydtuzonych
przedkuwek i odkuwek bazujacych na ksztattowaniu plastycznym metali oraz dokonano przegladu
konstrukcji walcarek kuzniczych.

W pracy omowiono wyniki analizy teoretycznej obejmujacej obliczenia numeryczne procesu
walcowania sko$nego bazujace na metodzie elementow skonczonych. Otrzymane rezultaty pozwolity
na przeanalizowanie wplywu ustawien poczatkowych procesu na jego przebieg, w tym rozkladu
temperatury, intensywnosci odksztatcenia, funkcji zniszczenia (wg kryterium Cockrofta—
—Lathama). W oparciu o uzyskane parametry sitowe skonstruowano i wykonano laboratoryjng walcarke
skos$ng. Stanowisko badawcze znajdujace si¢ w Katedrze Obrobki Plastycznej Metali Politechniki
Lubelskiej wykorzystuje uktad sterowania numerycznego umozliwiajacy walcowanie wyrobow
0 r6znych zarysach obwiedni, w wyniku sekwencyjnego przemieszczania narzedzi ksztattujgcych na
podstawie zadanej trajektorii ich ruchu.

W koncowej cze$ci pracy zaprezentowano wyniki prac doswiadczalnych procesu walcowania
skosnego za pomoca trzech rolek stozkowych zrealizowane w laboratoryjnej walcarce skosne;j.
Okreslono wptyw zmian parametrow ksztaltowania, tj. kata ksztattujacego a narzedzi, ich ustawienia
katowego 0 wzgledem osi walcowania, predkosci przemieszczania Vy uchwytu szczgkowego, stopnia
gniotu J na jako$¢ otrzymywanych wyrobow (falistos¢, wymiary geometryczne) oraz uzyskiwane
parametry silowe. Przeprowadzono takze weryfikacj¢ doswiadczalng sprawdzajacg zasadno$¢
stosowania  procesu walcowania skosnego do  ksztaltowania wydluzonych  wyrobow
osiowosymetrycznych.

Zrealizowany zakres badan umozliwit sformutowanie wnioskow, ktore przedstawiono w ostatnim
rozdziale pracy.

Slowa kluczowe: walcowanie skosne, stopniowane waly i osie, walcarka skosna sterowana
numerycznie



Formation of elongated axisymmetric parts
in a CNC skew rolling mill

Summary

The objective of this work is to analyse whether elongated axisymmetric parts can be formed by
skew rolling conducted with three tapered rolls in a CNC skew rolling mill.

First, a literature review on metal forming methods for elongated preforms and forged parts is
presented. In addition to that, an overview of forging mill designs is given.

After that, theoretical analysis results are presented and discussed. The analysis involved performing
numerical simulations of the skew rolling process by the finite element method. Numerical results made
it possible to investigate the effect of initial parameters on the skew rolling process, including the
distributions of temperature, effective strain and damage function (according to the Cockcroft—Latham
criterion). Obtained force parameters were used to design and build a laboratory skew rolling mill. The
machine is available in the Department of Metal Forming at Lublin University of Technology. It is
equipped with numerical control, which makes it possible to produce parts of various envelope profiles
because the tools move sequentially according to preset trajectories.

In a successive chapter, experimental results of the skew rolling process conducted with three tapered
rolls in the laboratory skew rolling mill are presented. The effect of forming parameters such as the
forming angle a, the skew angle &, the jaw chuck velocity V. and the reduction ratio ¢ on product quality
(waviness, geometry) and force parameters is determined. In addition to that, it is experimentally
verified whether the skew rolling process is suited for producing elongated axisymmetric parts.

The scope of the research made it possible to formulate conclusions that are presented in the final
part of the work.
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