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PULSATORY PRESSES
FOR POWDER COMPACTION
AND PRESSING OF SINTERED PREFORMS

PRASY PULSACYJNE ,
DO PROSZKOW I SPIEKOW




The PXP presses, which are of original Polish design, form parts from powders and sintered pre-
forms by means of an innovative pulsatory pressing technology. This method imposes a quasi-static
force with a rapidly changing frequency, reaching several hundred hertzs. As a result of this method
the pressing load and ejection force are reduced. This method also improves product density and its
homogeneity, as well as, eliminates part cracking.

The press is composed of a power unit, hydraulic feeding system, and an electric control system. The
power unit exists in two variations; a box frame with enclosed ends and compressed by solid columns,
or a column frame with enclosed ends and compressed by tension members inside the tube columns.
The press table operates on the columns. In pulsatory pressing, the upper platen, is supported on
locks, and lower platen contain punches, while the middle platen is outfitted with a female die. The
resulting two-sided pressing punch operates twice as fast as female die and mandrels.
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19— A drawing of the offered PXP 1.00d press
ﬁ = Rysunek ofertowy prasy PXP 1.00d

Prasy typu PXP, to oryginalne polskie konstrukcje maszyn do formowania wyrobow z proszkow
i przetworstwa spiekow z wykorzystaniem innowacyjnej techniki pulsacyjnej. Istotg tejf metody jest
natozenie na site quasistatg sktadowej szybkozmiennej o czestotliwosci do kilkuset hercow.
Podstawowymi efektami technicznymi sq: zmniejszenie sity prasowania proszku (lub przerobki
plastycznej spieku) i wypychania wypraski oraz podniesienie gestoSci, poprawa jednorodnoSci
wyrobu i wyeliminowanie pekniec.

Prasa sktada sie z zespotu sitowego, zespotu zasilania hydraulicznego i zespotu sterowania
elektrycznego. Zespot sitowy budowany jest w dwu wersjach: jako korpus skrzynkowy zamkniety
Jarzmami i sprezony kolumnami petnymi lub jako korpus kolumnowy zamkniety jarzmami i sprzezony
ciegnami wewnatrz kolumn rurowych.

Na kolumnach prowadzone sg ftrzy stoty: dolny stempli prasujgcych pulsacyjnie, Srodkowy
matryc i gorny stempli zamykajqcych przestrzen robocza.

Stemple prasujgce poruszajg sie dwukrotnie szybciej od matryc i trzpieni, co daje efekt
dwustronnego prasowania. Stot gorny podpierany jest ryglami.



The double chamber servo-motors, Vn and Vp (fed by separate hydraulic systems “a” and “b”), impose
the rapidly changing frequency on the quasi-static force. Amotor with fine adjustments drives a rotating
distributor to generate the liquid pulsating flux. Chamber Vp allows for return motion.

The PXP press feed and control systems allow the powder to be pierced with a mandrel making it
possible to produce thin-walled parts. The press is also capable of dislocating material to produce
parts with a diaphragm.

The PXP series of presses has a nominal pressure of 1,000 kN (1.00MN). A lower pressure range
includes 630, 400, and 250 kN; the upper pressure range includes 1600, 2500, 4000, and 6300 kN.
To guarantee the complete powder metallurgy production line, the MP series mixers (sizes include
100 and 300 liter units), PK chamber furnaces, and PT tunnel furnaces have been designed.
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View of pulsatory force excitation unit
Diagram of pulsatory force excitation unit Widok zespotu wzbudzania sily pulsujqcej
(protected by a patent)

Schemat zespotu wzbudnika sity pulsacyjnej
(przedmiot patentu)

Natozenie sktadowej szybkozmiennej na site quasistala realizowane jest za pomocgq sitownika
dwukomorowego Vn i Vw zasilanego przez dwa niezalezne uktady hydrauliczne “a”i “b”. Pulsujgcy
strumien cieczy wytwarzany jest w rozdzielaczu obrotowym napedzanym silnikiem o ptynnej requlacji
obrotéow. Ruch powrotny umozliwia komora Vp.

Uktad zasilania i sterowania prasy typu PXP umozliwia wykonywanie wyrobow cienkosciennych

wymagajqcych przebijania proszku trzpieniem oraz wyrobow z przegrodag, w ktorych konieczne jest
przemieszczanie materiatu.

Typoszereg pras obejmuje jednostke podstawowgq o sile nacisku 1000 kN (1.00 MN) oraz zakres
nizszy - 630, 400 250 kN i wyzszy - 1600, 2500, 4000 i 6300 kN.

Dla zapewnienia kompletno$ci dostaw maszyn i urzgdzen technologii spiekow - obok typoszeregu
pras PXP - opracowano konstrukcje mieszalnikow typu MP o wielkosciach 100 i 300 oraz piecow
komorowych typu PK i tunelowych typu PT.



Additional aid is not required for the basic pulsatory pressing of powders and sintered pre-forms
(PTS) and it can be performed without any additional equipment. A method of pulsatory-magnetic
pressing (P-MTS) has been developed to obtain special magnetic properties within the product. A
strong magnetic field works on the fluidized material by polarizing the powder particles along the
force lines, thus ensuring a clear orientation of easy magnetization. PXPm press construction has a
larger cooling magnetic coil and an additional electric power supply unit. This version of the press
has a non-magnetic body and is capable of demagnetizing the workspace.
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Diagram of powder pulsatory pressing process in magnetic field and - : :
column power supply unit of PXP 1.00 press with special instrumentation § ////
(subject to patents; research done by R. Moszumanski and team) |
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Schemat procesu pulsacyjnego prasowania proszkow w polu l X
magnetycznym oraz schemat kolumnowego zespotu sitowego L ; E .
prasy PXP1.00 z oprzyrzqdowaniem specjalnym [
millinEbN C 1

(przedmiot patentow i badan R. Moszumanskiego z zespotem) |

Podstawowa metoda pulsacyjnego prasowania proszkow i przetworstwa spiekow
(oznaczenie: PTS) realizowana jest bez dodatkowego wspomagania.

W celu uzyskania specjalnych wtasciwosci magnetycznych wyrobow opracowano metode
pulsacyjno - magnetycznego prasowania (oznaczenie: P-MTS), w ktorej na sfluidyzowany materiat
dziatfa silne pole magnetyczne powodujgce orientacje czgstek proszku zgodnie z kierunkiem
linii sit, co zapewnia uzyskanie wyraznego kierunku fatwego magnesowania. Do realizacji powyzszych
procesow opracowano konstrukcje pras typu PXPm, w ktorych zabudowano chfodzong cewke
magnetyczng i dodatkowy zespot zasilania elektrycznego. Korpus prasy zostat zabezpieczony przed
namagnesowaniem. Maszyna tej wersji posiada system rozmagnesowania przestrzeni roboczej.



The method of pulsatory-thermal pressing (P-TTS) has been designed to further reduce the pressing
force during plastic deformation of sintered pre-forms and to enable pre-sintering during powder
compaction. This method enables powder processing at selected elevated temperatures. Awater
mist jet cools the tooling to guarantee the proper powder mold filling and part collection. A PXPt
press has been constructed in such a way that a resistance or induction heater (with a heat exchanger)
have been enlarged and an additional electric power supply unit added. This version of the machine
exhibits features of a special hot press.

B
RO E
% ¥ < 10 & L.
g § & 5 &%
& X 3 2 B ® 2%
gt"‘ ] ) = 93
2 N 2 4 Q=
[1}] = o= PR f
(o]
£ 3 3 %
DE o o o C£0O
£5 ¢ £ S =8
Dy @ Kol - oo L M L
-4 BE2 2 2 §5
o £ a© = 3 |28
g q . : .
55| k- i L b
- I aimiiln
=8 S— e I I
C O
o 9 / \ ' HEy J ] L
&S — y \
Q M
(] —_— .
B_ _ 1
]
T .
heating
grzanie
cooling
chiodzenie = — -

[N |
o
T

Diagram of sinter preform pulsatory processing at elevated

temperature and box power supply unit of PXP 1.00d press with |
special instrumentation E ;
(subject to patents; research done by R. Moszumanski and team) =
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Schemat procesu pulsacyjnego przetworstwa spiekow ! | . 7
w podwyzszonej temperaturze oraz schemat skrzynkowego I . 4 _2
zespolu sitowego prasy PXP1.00d z oprzyrzqdowaniem I_: :_l ==
specjalnym

(przedmiot patentow i badan R. Moszumanskiego z zespolem)

W celu dalszego obnizenia sity nacisku podczas obrobki plastycznej spiekow, a takze umozliwienie
wstepnego spiekania wypraski opracowano metode pulsacyjno - termicznego prasowania
(oznaczenie: P-TTS), w ktorej obrabiany pulsacyjnie materiat jest dodatkowo podgrzewany w celu
realizacji procesu na ciepto lub gorgco. Dla zapewnienia wlasciwego zasypania proszku do matrycy
i odbierania wyrobu strefa prasowania jest okresowo schtadzana przez podawanie strumienia mgty
wodnej. Do realizacji powyzszych procesow opracowano konstrukcje pras typu PXPt, w ktorych
zabudowano grzejnik oporowy lub indukcyjny z chtodnicg oraz dodatkowy zespoét zasilania
elektrycznego. Maszyna w tej wersji posiada cechy specjalnego prasopieca.



The PXP press’s operation modes permit efficient implementation of new product designs. To
accomplish this, experimental tooling, both for pressing and sizing, have been designed to perform
product trials. During these trials the optimum process parameters yielding high quality products are
selected. The test parameters include loading chamber size and maximum pressing force. The
process parameters determine the position of the stops, which guarantee high product precision
during powder compaction.

When the product diagonal dimensions do not need to be corrected, the punch working ends, female
molds, and mandrels are mounted into the production pressing tooling.
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fot. R. BAS

Diagram of tools used in experiments for a gear View of tools used in the laboratory experiments
Schemat narzedzi doswiadczalnych do kola zebatego Widok narzedzi doswiadczalnych w laboratorium

Metodyka eksploatacji pras typu PXP uwzglednia wysoce efektywny sposob wdrazania nowych
asortymentow wyroboéw. W tym celu opracowywane sq narzedzia doswiadczalne, zaréwno
prasowniki, jak i kalibrowniki, przy pomocy ktorych wykonywane sq serie probne wyrobow. W trakcie
prob ustalane sg optymalne parametry pracy maszyny z uwagi na kryterium jakoSci technologicznej
i uzytkowej wyrobow. Do parametrow tych nalezg wielkosci komory zasypowej i maksymalny nacisk
prasowania, z ktorych wynika potozenie sztywnych zderzakow prasy gwarantujgce wysokq dokiadnosc
wyrobu.

W przypadku, gdy nie zachodzi koniecznosc istotnej korekty wymiaru poprzecznego wyrobu,
koncowki robocze stempli oraz matryce i trzpienie sg montowane w prasowniku produkcyjnym.



Due to exact operation of the PXP platens, a single solid profile of simple geometry requires only a
die and two punches. A hollow profile product requires an additional core and two plates (for mounting
of the core and lower punch). Simultaneous pressing of several parts requires an upper punch plate
and the elements listed above.

A presence of the fixed guide at the female mold platen allows the powder-charging cassette to
move. In one case the pressed products are moved out by a front of the charging cassette. In another
case a holding or suction device on the manipulator arm is used to remove products.

pushing out filling
wypychanie zasyp
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Diagram of production tools for thin-walled sleeve Vi.ew of pr oduc.tion tools O_f the PXP 1.00d press
Schemat narzedzi produkcyjnych do tulei cienkosciennej Widok narzedzi produkcyjnych prasy PXP1.00d

Prasownik produkcyjny dzieki doktadnemu prowadzeniu stotow prasy typu PXP
w przypadku pojedynczego wyrobu o profilu otwartym ogranicza sie do dwu stempli i matrycy.
Dla wyrobu o profilu zamknietym dodatkowymi elementami sq: rdzen oraz dwie ptyty - do
zamocowania stempla dolnego i rdzenia.

W przypadku jednoczesnego prasowania kilku wyrobow, dodatkowym elementem - obok
wyzej wymienionych - jest ptyta stempli gornych.

Do stotu matrycy mocowana jest bieznia, po ktorej porusza sie kaseta zasypowa. W jednym
przypadku spychanie wyrobow nastepuje wyprofilowanym czotem kasety, a w drugim
chwytakowym lub przyssawkowym ramieniem manipulatora.



MACHINE PARTS COMPLEX GEOMETRY
The manufacturing technology has been successfully implemented for the production of the
following products:
-A positioning plate for the car gearbox shafts — an extremely difficult product to manufacture due to
the flat shape with several height levels and a large number of precisely located orifices
-‘An impulse wheel for the Automatic Braking System (ABS) in trucks and buses — a product of
large dimensions with a flat, constant width prismatic shape on the end face
-A video recorder impulse wheel — the inner surface has 120 protrusions of the sharp V shape
-An outer quern of a coffee grinder for a household appliance — a ring with sharp edges on the outer
end; a surface-hardened / carburized product (the inner quern takes the form of a truncated cone)
-A meat grinder sieve — an element with 48 orifices of 4 mm diameter placed 1.6 mm apart
A pump’s inner and outer wheels with geometrical tolerances of 3 microns
-Two timing gears — large (38 teeth) and small (19 teeth)
-Screw type feeder holding devices for a horizontal press — product of desired strength, operates
as a safety fuse

fot. R. KARA

Drawing of a positioning plate for the car gearbox shafts A positioning plate for the car gearbox shafts
Rysunek plytki pozycjonujqcej watki samochodowej Plytka pozycjonujqca watki samochodowej skrzyni biegow
skrzyni biegow

CZESCI KONSTRUKCYJNE O ZLOZONYCH KSZTALTACH
Do opanowanych technologii wytwarzania wyrobow tej grupy naleza miedzy innymi:
- plytka pozycjonujgca watki samochodowej skrzyni biegéw - wyrdb skrajnie trudny technologicznie z uwagi
na ptaski ksztaft z kilkoma stopniami wysokoSci i duzg liczbe otworow oraz doktadne rozmieszczenie ich osi
- koto impulsowe uktadu hamulcowego z ABS samochoddw ciezarowych i autobusow - wyrob o duzych
rozmiarach, zawierajgcy na powierzchni czotowej pryzme ptaskq o statej szerokoSci
- koto impulsowe magnetowidu - posiada na powierzchni wewnetrznej 120 wystepdw w ksztatcie ostrej pryzmy
- zarno zewnetrzne mtynka zbozowego do uzytku domowego - pierscien o ostrych krawedziach na
wewnetrznych wystepach; wyrob naweglany powierzchniowo (zarno wewnetrzne wykonano w formie stozka
Scietego)
- chwytaki podajnika $rub w prasie poziomej - wyrob o sterowanej wytrzymatosci, stanowigcy rodzaj
bezpiecznika
- sitko maszynki do mielenia - element zawierajgcy 48 otwordéw f 4 mm w odlegtosci 1,6 mm
- kota pompy zebatej - wewnetrzne i zewnetrzne; tolerancja wykonania 3 mikrony
- kofa rozrzgdu - duze i mate; liczba zeboéw odpowiednio 38 19



PARTS WITH SPECIAL SLIDING CHARACTERISTICS
The presented manufacturing technology has been successfully implemented for the following
products:
‘A bearing sleeve for a rolling mill— a thin wall product with highly homogeneous density
-A bearing sleeve (two elements) for a textiles machine — high geometrical precision required due
to interaction between these two elements of high relative velocity
-Three sizes of electromagnetic clutch rings — very flexible products
-A valve for automatic milking device — a high geometric precision plate with angular holes
-A video recorder lever — a strong elongated element of high geometric precision
-Three sizes of textile machine slides — elements working at elevated temperatures, made from iron
and graphite mix
-Two elements for an industrial cutting tool holder — a sleeve with 16 holes, interacting with the
eccentric cutting tool unit
The presented manufacturing technology has been also mastered for a second group of products
with special friction characteristics such those parts listed below:
- A clutch plate for mining machines — a friction layer of 1.5 mm thickness exists on both surfaces
- Various metal based brake pads — for rail vehicles
- Several elements for brake pads made of polymer matrix friction material — for automobiles (cars,
trucks, and delivery vans)
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Drawing of a self lubricating sleeve A self lubricating sleeve
and an electromagnetic clutch slip ring and an electromagnetic clutch slip ring
Rysunek tulei slizgowej samosmarujqcej Tuleja slizgowa samosmarujqca
i pierScienia Slizgowego sprzegla elektromagnetycznego i pierscien Slizgowy sprzegta elektromagnetycznego

CZESCI O SPECJALNYCH WLASCIWOSCIACH SLIZGOWYCH
Do opanowanych technologii wykonania wyrobow tej grupy nalezg miedzy innymi:
- tuleja tozyskowa walcarki - wyrob szczegdlnie smukty, o duzej jednorodno$ci gestosci
- tuleja fozyskowa maszyny wtdkienniczej (2 elementy) - wymagana duza doktadno$c¢ zapewniajgca wspotorace
obu elementéw z duzg predkoscig wzgledna
- pierscienie sprzegta elektromagnetycznego (3 wielkosci) - wyroby szczegolnie wiotkie
- zawor automatycznego urzgdzenia do dojenia - ptytka o duzej doktadnosci z otworami graniastymi
- dzwignia magnetowidu - element smukty o duzej doktadnosci i wytrzymatoS$ci
- 8lizgi maszyn wtdkienniczych (3 wielko$ci) - elementy do pracy w podwyzszonych temperaturach; wykonane
Z mieszanin zelaza i grafitu
- oprawy nozy do krajalnicy przemystowej (2 elementy) - tuleja z 16 otworami wspoétpracujgca z zespotem
mimosrodowych nozy tngcych

Opanowano tez produkcje drugiej grupy elementéw o specjalnych witasciwosciach, obejmujacg wyroby
o specjalnych wtasciwoSciach ciernych. Nalezg do nich:

- tarcze sprzegtowe do maszyn gérniczych - z warstwg cierng o grubosci 1,5 mm na obu powierzchniach
- elementy hamulcowe do pojazddw szynowych na bazie materiatow metalicznych

- elementy hamulcowe do pojazdéw samochodowych (osobowych, dostawczych i ciezarowych) na bazie
materiatow syntetycznych



PARTS OF SPECIAL MAGNETIC PROPERTIES
The presented manufacturing technology has been developed for these following products:

-A rotor bearing pad for DC motor — a large radial anisotropic element pressed from dry powder
-A sound reverberation magnetic sleeve apparatus (resonator) to aid persons with a speech
impediment — four elements of small size, pressed from dry powder

‘A motor-cycle engine magneto bearing pad — slender, curved element, with perpendicular
magnetic anisotropy to the surface, pressed from a powder slurry

‘A steel swarf trap / catcher in cereal products — anisotropic element composed form rare earth
metals, strong magnetic energy expands the operation range

-A safety switch for household appliances — element resistant to elevated temperatures

-Eight segments of hydraulic oil polarizer — dry pressed, axial polarization

-Several sets of plate magnets for furniture and leather goods
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Drawing of a ring with radial anisotropy for an electric A ring of radial anisotropy for an electric motor and isotropic
motor and isotropic sleeve for a resonator for persons sleeve for a resonator for persons with speech impediment
with speech impediments Pierscien o anizotropii promieniowej do silnika
Rysunek pierscienia o anizotropii promieniowej elektrycznego oraz tulejka izotropowa do rezonatora
do silnika elektrycznego oraz tulejki izotropowej dla 0sob z wadg wymowy

do rezonatora dla 0sob z wadg wymowy

CZESCI O SPECJALNYCH WEtASCIWOSCIACH MAGNETYCZNYCH
Do opanowanych technologii wytwarzania wyrobow tej grupy naleza miedzy innymi:
- segment wirnika silnika pradu statego - element wielkogabarytowy o anizotropii promieniowej; prasowany
Z masy suchej
- tulejka magnetyczna do aparatu pogtosowego do nauki ptynnego moéwienia dla 0soéb jagkajgcych sie
(4 sztuki w komplecie) - element o szczegdlnie matych wymiarach; prasowany z masy suchej
- segment iskrownika silnika motocyklowego - element smukty, krzywoliniowy o anizotropii prostopadtej
do powierzchni; prasowany z masy mokrej
- fapacz wiéréw stalowych w produktach zbozowych - element anizotropowy z metali ziem rzadkich; duza
energia magnetyczna zwieksza zasieg oddziatywania
- inicjatory zabezpieczajgce zmechanizowany sprzet gospodarstwa domowego - element odporny
na podwyzszone temperatury
- segmenty polaryzatora olejow hydraulicznych (8 elementow) - prasowane na sucho; polaryzacja osiowa
- magnesy ptytkowe do celdw meblarskich i galanteryjnych

fot. A. STANEK



PARTS FOR METAL PRESSING AND MACHINING TOOLS
The presented manufacturing technology has been developed for the following products:
-An assortment of six metal-diamond segments for cutting stones, rocks, asphalt, and glass —
double layer shape elements reduce diamond consumption up to 45 %
‘A set of cutting tools (two stationary and one movable) made from a tool steel — elements for
electric tool attachments
-A precise cutting die from tool steel — cutting teeth are work hardened after lower temperature
sintering
‘A set for six hexagonal die block segments for plastic forming of nuts — tungsten carbide with
cobalt binder, lower temperature sintering followed by pressing makes a precise segment shape
and reduces finishing material losses
-A precise trimming die for hexagonal head from tungsten carbide with cobalt binder — finishing
reduced to sharpening the cutting edge
Additionally the manufacturing technology has been developed for a group of tungsten-based
products with improved electric characteristics obtained by infiltration with copper or silver. This
group includes:
-Aroller contact for power switches
-A series of finger contacts for transformer taps
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Drawing of a two-layer plate for cutting stone, asphalt and View of two-layer plates and die segments
glass, and segment of a die for nut metal forming Widok plytek dwuwarstwowych i segmentéw matrycy

Rysunek dwuwarstwowej plytki do ciecia kamienia, asfaltu
i szkta oraz segmentu matrycy do ksztaltowania plastycznego
nakretek

ELEMENTY NARZEDZIOWE DO PRASOWANIA | SKRAWANIA

Do opanowanych technologii wytwarzania wyrobow tej grupy nalezg:

- segmenty metalowo-diamentowe do ciecia kamienia (6 asortymentéw), asfaltu oraz szkta - opanowano
wytwarzanie ksztattek dwuwarstwowych umozliwiajgcych zmniejszenie zuzycia diamentu do 45%

- zestaw nozy (dwa state i jeden ruchomy wspotpracujgcy z mimosrodem) ze stali narzedziowej - elementy
przystawki do elektronarzedzi

- precyzyjny potfabrykat narzynki ze stali narzedziowej - ksztattowanie zebow tngcych po niskim spiekaniu
- segmenty szes$ciokatnej matrycy do ksztaftowania plastycznego nakretek (6 sztuk w komplecie) - weglik
wolframu spajany kobaltem; dogeszczanie po niskim spiekaniu umozliwito precyzyjne ustalenie ksztaftu
segmentu, ograniczajgc zarazem ubytkowq obrobke wykonczajgcg

- precyzyjny okrojnik thow Srub szes$ciokgtnych z weglika wolframu spajanego kobaltem - obrébka
wykonczajgca ograniczona do ostrzenia krawedzi tngcej

Niezaleznie opanowano technologie wytwarzania drugiej grupy elementéw na bazie wolframu nasyconego
miedzig lub srebrem takich jak:

- styki rolkowe do przetgcznikéw energetycznych

- styki palcowe do zaczepdw transformatorow



Complex shapes of machine and device parts

Czes$ci maszyn i urzgdzen o ztozonych ksztaftach

Parts with special magnetic properties

Czesci o specjalnych wtasciwos$ciach
magnetycznych

RESEARCH AND DEVELOPMENT
BADANIA | ROZWOJ

MATERIALS FORMING SECTION, INSTITUTE OF MATERIALS ENGINEERING

FACULTY OF MECHANICAL ENGINEERING

TADEUSZ KOSCIUSZKO CRACOW UNIVERSITY OF TECHNOLOGY
ZAKLAD OBROBKI PLASTYCZNEJ INSTYTUTU INZYNIERII MATERIAt OWE

WYDZIALU MECHANICZNEGO

POLITECHNIKI KRAKOWSKIEJ IM. TADEUSZA KOSCIUSZKI

Parts with special sliding properties

Czesci o specjalnych wtasciwosciach
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