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Problemy badawcze

kolumn pras hydraulicznych
do wyciskania profili z metali kolorowych

Problems during inspection of columns
in extrusion press for colour metals

Streszczenie

Prasy hydrauliczne do wyciskania (ekstruzji) to ma-
szyny stuzgce do wytwarzania elementéw o statym pro-
filu poprzecznym. Gtéwnym ograniczeniem wielkosci
odksztatcen mozliwych do uzyskania podczas jednej
operacji jest wytrzymato$¢ narzedzi. Jednymi z najbar-
dziej obcigzonych elementow maszyny sg kolumny. Pek-
niecie kolumny oraz postdj maszyny generujg ogromne
straty finansowe oraz problemy logistyczne dla zaktadu.
Istotnym elementem przeciwdziatania tego typu awariom
jest stosowanie okresowych badan nieniszczacych. Na
podstawie zgromadzonych doswiadczen oraz za pomo-
cg obliczen mozliwe jest prognozowanie pozostatego
czasu pracy kolumn, w ktérych zlokalizowano i okreslono
wielkos¢ nieciggtosci materiatowej, co zapewnia ciggtos¢
procesu oraz bezpieczenstwo pracy pracownikéw obstu-
gujacych proces produkcyjny.

Stowa kluczowe: prasa hydrauliczna, badanie kolumn,
problemy badawcze, kontrola, metody nieniszczace

Wstep

Prasy hydrauliczne do wyciskania (ekstruzji) to ma-
szyny stuzgce do wytwarzania elementéw o statym
profilu poprzecznym. Na rysunku 1 przedstawiono
przyktadowg prase hydrauliczng do wyciskania profili.
Podczas wyciskania materiat umieszczony w pojem-
niku lub matrycy, poddany naciskowi stempla (lub tto-
czyska — poprzez przektadke, zwang takze przettocz-
kg lub ptytg naciskowa) wyptywa przez otwor matrycy
lub szczeline pomiedzy stemplem i matryca, doznajgc

Abstract

Hydraulic press for extrusion is a device used
to create objects with a fixed cross-sectional profile.
Main limit of possible size of deformation during extru-
sion is durability of the machinery. The most tensed ele-
ments in press are the columns. Damage of the column
and breakdown of the press can generate large amount
of financial loss and logistic problems to production fa-
cility. Applying of periodically performed non-destruc-
tive testing methods can counteract to such situation.
It is possible to forecast remained operational time
of the columns by using collected data about location
and size of located discontinuities and theoretical calcu-
lations. Such action provides continuity and safety dur-
ing production process.

Keywords: hydraulic press, columns inspection,
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wydtuzenia kosztem zmniejszenia przekroju poprzecz-
nego. Stan naprezenia w przewazajgcej czesci obsza-
ru uplastycznionego jest trojosiowym nieréwnomier-
nym $ciskaniem. Mozliwe sg wiec duze odksztatcenia
plastyczne bez naruszenia spojnosci materiatu (mak-
symalne wspotczynniki wydiuzenia sg rzedu 300,
Srednie — ok. 50). Jest to gtdwna zaleta procesow
wyciskania. Duze odksztatcenia wymagajg duzych sit.
Gtéwnym ograniczeniem wielkosci odksztatcehh moz-
liwych do uzyskania w jednej operacji wyciskania nie
jest zjawisko dekohezji materiatu (jak w wielu innych
procesach), lecz wytrzymatos¢ narzedzi [1,2].
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Rys. 1. Prasa hydrauliczna do wyciskania [3]
Fig. 1. Hydraulic press for extrusion

Przy duzych odksztatceniach stosuje sie wyciskanie
na goraco, gdyz podczas wyciskania na zimno sity sg
tak znaczne, ze narzedzia nie wytrzymujg obcigzeh.
Duze odksztatcenia mogg by¢ zrealizowane na zim-
no tylko dla materiatdw miekkich (np. czystego alumi-
nium). Wyciskanie na goraco jest realizowane gtéwnie
na prasach hydraulicznych pracujgcych horyzontalnie
o nacisku od 230 do 11 000 T oraz cisnieniu od 30 do
700 MPa [1,2].
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Rys. 2. Schemat prasy hydraulicznej do wyciskania [4]
Fig. 2. Extrusion press diagram

Gtéwne elementy prasy to: matryca, ptyta oporowa
przednia i tylna, cylinder, ttoczysko i kolumny tgczg-
ce ptyty oporowe. Jednymi z najbardziej obcigzonych
elementéw maszyny sg kolumny, narazone na cyklicz-
ne sity rozciggajgce. W jednej maszynie znajdujg sie
zazwyczaj 3 lub 4 kolumny, ustawione symetrycznie
wzgledem osi wzdtuznej maszyny. Kolumny moga by¢
petne lub mie¢ otwory centralne w czesci czolowej
o gtebokosci 1+1,5 m. Otwory te stuzg do wprowadza-
nia w nie grzatek podgrzewajgcych kolumny podczas
montazu, co utatwia regulacje wstepnego naciggu
i osiowania kolumn. Na rysunku 2 przedstawiono sche-
mat prasy hydraulicznej do wyciskania wraz z jej ele-
mentami.

Eksploatacja tego typu pras przewidywana jest na
kilkanascie, a nawet kilkadziesigt lat, a wiec w tym
okresie wystgpi koniecznos¢ ich remontéw i moder-
nizacji, ktore stanowig bardzo powazne zagadnienia
techniczno-ekonomiczne dla zaktadu produkcyjne-
go. Pekniecie kolumny oraz postéj maszyny generuje
ogromne straty finansowe oraz problemy logistyczne
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dla zakfadu. Istotnym elementem przeciwdziatania
tego typu awariom jest stosowanie okresowych badan
nieniszczacych podczas planowych postojow remon-
towych maszyny. Ze wzgledu na ograniczony dostep
do kolumn zamontowanych w maszynie, jedyng do za-
stosowania metodg badan nieniszczacych jest metoda
ultradzwiekowa (technika echa oraz przepuszczania),
prowadzona od czota kolumny. Metoda ta pozwala
réwniez na wykonanie badan na maszynie pracujgcej,
bez koniecznosci jej wylgczania (studzenia) lub roz-
brajania. Inne metody rozszerzajgce zakres badan lub
potwierdzajgce uzyskane wyniki stosuje sie w czasie
postojéw remontowych na elementach wymontowa-
nych z prasy.

Rzetelnie przeprowadzone badania ultradzwiekowe
mogg w sposob jednoznaczny dostarczy¢ informacii,
czy w badanej kolumnie wystepujg nieciggtosci lub
nie. Co wigcej, podczas prowadzenia badan cyklicz-
nych, przy zastosowaniu tych samych kryteriow oce-
ny, mozliwe jest stwierdzenie, czy wykryta nieciggtos¢
ulega stopniowemu powiekszaniu oraz w jakim tempie.
Dzieki takim informacjom mozliwe jest prognozowanie
pozostatego czasu pracy kolumn oraz planowanie wy-
miany wadliwych elementéw na nowe, bez ponoszenia
dodatkowych kosztéw spowodowanych awarig.

Przyktady zastosowania
badan nieniszczacych

Na rysunku 3 przedstawiono uszkodzong (peknie-
tg) kolumne, na ktérej nie byty prowadzone badania
nieniszczgce. Kolumna ta pochodzi z maszyny FIEL-
DING Gloucester o nacisku 1600 T, wyposazonej w 3
kolumny o dlugosci ok. 6 m i srednicy rdzenia 237 mm,
stosowanej do wyciskania profili ze stopéw aluminio-
wych. Rozwdj peknigcia nastgpit od zakohczenia otwo-
ru centralnego (czyli od srodka przekroju kolumny)
w odlegtosci ok. 1200 mm od czota. Awaria ta nastgpita
w roku 2009 na jednej z 3 maszyn i przyniosta firmie
znaczne straty oraz spowodowata, ze cykliczne bada-
nia nieniszczgce zostaty wdrozone do procedur utrzy-
mania ruchu wszystkich maszyn.

Po wymianie uszkodzonej kolumny prowadzono re-
gularne badania ultradzwiekowe na kolumnach wszyst-
kich maszyn, w odstepach czasowych 6 lub 12 miesie-
cy. W roku 2010 na jednej z kolumn (oznaczonej nr 3)
zlokalizowano skupisko nieciggto$ci znajdujgcych sie
w odlegtosci 1070+1190 mm od czofa kolumny w $rod-
kowej czedci jej przekroju. Odlegtos¢ ta odpowiadata
gtebokosci otworu centralnego kolumny. Wielko$¢ réw-
nowazna najwiekszego wskazania wynosita wéwczas
Deqg = 5 mm. Podczas kazdej z inspekcji wskazanie
to stopniowo powiekszato sig. W 2011 r. Dgq = 7 mm,
W 2012 1. Dgqg =16 mm, a w 2013 r. Dgq = 20 mm.

W tym samym czasie na kolejnej kolumnie (ozna-
czonej nr 1) tej samej maszyny zlokalizowano niecia-
gtos¢ znajdujgca sie ok. 300 mm od czota kolumny,



przebiegajgcg po obwodzie w czesci gwintowanej.
Dtugos¢ nieciggtosci okredlona technikg przesuwu
i 12 dB spadku echa wynosita ok. 140 mm. W roku
2014 dokonano wymiany wszystkich kolumn prasy na
nowe. Po wymontowaniu wadliwej kolumny 1 wykona-
no badania magnetyczno-proszkowe, ktére potwier-
dzity wyniki uzyskane podczas badan ultradzwieko-
wych. Dtugosé nieciggtosci na powierzchni wynosita
250 mm. Defektogram proszkowy przedstawiono na
rysunku 4.

W latach 70. w innym zakfadzie produkcyjnym zda-
rzyt sie wypadek podczas awarii prasy, podczas ktore-
go peknieta czes¢ kolumny wraz z nakretka, spadajgc
Z maszyny zranity powaznie pracownika obstugujgce-
go proces produkcyjny. Wypadek ten zakonhczyt sie
dziataniami sledczymi prokuratury oraz zmusit kierow-
nictwo zaktadu do prowadzenia regularnych badan
nieniszczgcych w celu zapewnienia ciggtosci procesu
produkcyjnego oraz bezpieczenstwa pracownikom
pracujgcym w poblizu maszyny.
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Rys. 3. Uszkodzona kolumna prasy hydraulicznej do wyciskania profili ze stopéw aluminiowych, widoczne powierzchnie przetomu
Fig. 3. Damaged column dismantled from hydraulic press for extruding profiles made from aluminium alloys. Two surfaces of the fracture are visible

Rys. 4. Defektogram proszkowy uzyskany na wadliwej kolumnie prasy hydraulicznej, potwierdzajgcy wystepowanie nieciggtosci wykrytej

metodg ultradzwiekowa. Kolorem oznaczono wykryte wskazania

Fig. 4. Magnetic particle indication of discontinuity in column from hydraulic press, as confirmation of indication discovered during ultrasonic

testing. Indication has been marked.
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WhiosKi

W czasie prowadzenia badan ultradzwiekowych
technikg echa na kolumnach pras, podobnie jak przy
badaniu osi kolejowych od czota, napotyka sie wiele
trudnosci. Podstawowym problemem sg wskazania
pozorne uzyskiwane od zmian geometrii kolumny na
jej dtugosci oraz od transformaciji wigzki fal. Kolejnym
problemem moze by¢ ttumienie fali ultradzwiekowej
przez materiat kolumny, co moze uniemozliwi¢ wy-
krywanie nieciggtosci o matych rozmiarach, znajdu-
jacych sie w obszarach oddalonych o kilka metréw
od powierzchni wprowadzania fal ultradzwigkowych.
Zastosowanie techniki przepuszczania dostarcza in-
formacji ogélnych o stanie jakosci badanej kolumny,
jednak nie pozwala ona na zlokalizowanie i okresle-
nie wielkosci wykrytej nieciggtosci.

Na podstawie doswiadczen uzyskanych podczas
wieloletnich badan nieniszczgcych kolumn pras hy-
draulicznych przez jednego z autoréw mozna stwier-
dzi¢, ze propagacja peknie¢ na kolumnach nastepu-
je najczesciej od powierzchni zewnetrznej w miejscu
styku nakretki z ptyta oporowsg. Bywajg rowniez
przypadki, gdy pekniecia pojawiajg sie na dnie otwo-
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row nawierconych centrycznie na czole kolumny
i propagujg od srodka osi kolumny do jej powierzchni
zewnetrznej. Sg to obszary oddalone maksymalnie
o 1500 mm, co umozliwia skuteczne badanie tych
obszaréw metodg ultradzwigkowa.

Istotnym czynnikiem wptywajacym na wyniki ba-
dan jest stan naprezenia badanej kolumny. Jeden
z przypadkéw wykazat, ze wielko$¢ wskazania od
wykrytej nieciggtosci ulegata zmniejszeniu lub catko-
witemu zanikowi w momencie zmniejszenia nacisku
prasy i odprezeniu kolumny. Po uptywie 6 miesie-
cy ta sama nieciggtos¢ powiekszyta sie juz w takim
stopniu, iz stan naprezenia kolumny przestat istotnie
wpltywac na wielko$¢ wskazania.

Na podstawie zgromadzonych doswiadczeh oraz
pomocg obliczen mozliwe jest prognozowanie po-
zostatego czasu pracy kolumn, w ktérych zlokalizo-
wano i okreslono wielkos¢ nieciggtosci materiatowej.
W czasie pracy ubytek przekroju kolumny wzrasta
w postepie geometrycznym, zatem im wiekszy jest roz-
miar nieciggtosci, tym krotszy jest pozostaty czas pracy
kolumny oraz wieksze ryzyko jej nagtego pekniecia.
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