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Rodzaje obrobki plastycznej i wplyw zgniotu
na wilasnosci stali

324

Metale pod dzialaniem sit zewnetrznych ulegaja odksztal
niom. Obrobka plastyczna ma na celu zmiang¢ ksztattu i wlasno§i
metali w wyniku odksztalcenia plastycznego na goraco lub
zimno?),

Znane sa nastgpujace podstawowe rodzaje obrobki plastycznej
m kucie,
m walcowanie,
m tloczenie,

m ciagnienie.

W obrobee plastycznej metali na zimno nieodwracalne od:
ksztalcenia plastyczne zachodza przy obciazeniach przekraczaj
cych granicg sprezystosci materiatu. Proces odksztalcenia metalu
pod wplywem cis$nienia rozpoczyna si¢ od jego powierzchni narazo
nej bezposrednio na dzialanie sit i stopniowo rozprzestrzenia si¢
w glab materialu. Uzewnetrznia si¢ to zmniejszeniem grubosci
materialu. Zjawisko to nazywa si¢ zgniotem, czyli utwardzeniem
materialu. Zgniot wyzyskuje si¢ do powierzchniowego utwardzenia
niektérych przedmiotow za pomoca wyklepywania. Utwardzenie
(umocnienie) materiatu, powstate wskutek odksztalcen plastycz-
nych, jak i ksztalt zgniecionego ziarna metalu jest trwale tylko do
pewnej temperatury.

Wyzarzanie zgniecionego materialu powoduje w nim zmiany.
Wyzarzanie w zakresie niskiej temperatury wplywa na zmniejszenie
naprezen wlasnych, a wyzarzanie prowadzone w zakresie wyzszej
temperatury powoduje powro6t do wlasnosci, ktorymi odznaczat sie
metal przed zgniotem.

Y Obrobka plastyczna za zimno przebiega w temperaturze ponizej temperatury
rekrystalizacji.
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Inaczej zachowuje si¢ metal, jezeli zastosuje sie obrobke pla-
slyczna na goraco. Podczas obrobki metalu nagrzanego do odpo-
wiedniej temperatury (powyzej temperatury rekrystalizacji), struk-
\ura metalu nie wykazuje utwardzenia jak przy zgniocie na zimno.

Ogolnie rzecz biorac, obrobka plastyczna wplywa korzystnie
na poprawe wiasnosci mechanicznych metalu oraz powoduje po-
wstanie budowy wioknistej w wyprodukowanym przedmiocie.

7.2
Kuznictwo

Kuznictwo albo kowalstwo jest dzialem technologii obej-
mujacym procesy wytwarzania przedmiotow ze stali, metali niezelaz-
nych i ich stopow za pomoca kucia. Do procesow tych nalezy:

m przygotowanie materialu do kucia, tj. cigcie, czyszczenie, na-
grzewanie;

m kucie;

m wykanczanie odkuwek, tj. dogniatanie, prostowanie, przebijanie,
okrawanie.

Kucie dzieli si¢ na reczne i mechaniczne (maszynowe). Kucie
reczne wykonuje si¢ na kowadle za pomoca réznych narzedzi,
natomiast kucie maszynowe wykonuje si¢ na specjalnych maszynach
kuzniczych.

Rozroznia si¢ nastgpujace metody kucia: swobodne, ksztaltowe
i matrycowe.

Kucie reczme odbywa si¢ zwykle na goraco, po nagrzaniu
materialu do odpowiedniej temperatury w kotlinie kowalskie;j.
Narzedzia do kucia rgcznego przedstawiono na rys. 7-1.

Podstawowymi operacjami kowalskimi sa: przecinanie, prze-
bijanie, wydluzanie, spgczanie, wyginanie, odsadzanie i zgrze-
wanie.

Przecinanie odbywa si¢ na kowadle za pomoca przeci-
nakow i podcinek.

Przebijanie otworow moze si¢ odbywaé na kowadle lub
dziurownicy.

Wydtuzanie materialu wykonuje si¢ miotkiem lub ztobni-
kiem na kowadle (rys. 7-2). Falista powierzchni¢ materialu po-
wstala po przejsciu zZlobnika wygladza sie gladzikiem. 325
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Rys. 7-1. Narzedzia kowalskie robocze: «) przecinak, b) podcinka, ¢) zastosowanie
podcinki, d) przebijaki, e) trzpienie, f) podsadzki, g) nadstawki, /&) Zlobniki,
i) odsadzak, j) foremniki, k) gladziki, /) kowadto na pieniku, {) dziurownica (ptytka
kowalska), m) kleszcze [10]
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Rys. 7-2. Wydluzanie na kowadle z uzyciem zlobnika: a) wydluzanie za pomoc.
Ztobnika, b) rozszerzanie za pomoca Zlobnika, ¢) rozszerzanie ptaskownika rabem
miotka, d) wygtadzanie gladzikiem kowalskim [10]

Speczanie polega na uderzaniu mlotkiem w material usta-
wiony pionowo na kowadle (rys. 7-3a, b), wskutek czego pret staje
si¢ krotszy i grubszy. Cheac speczyé pret w okreslonym miejscu,
np. w srodku lub na koncu, nalezy go nagrzaé w tym miejscu.

Wyginanie (gigcie) materiatu przedstawiono na rys. 7-3c, d.

Odsadzaniem nazywa si¢ zmniejszenie grubosci materiatu
na jego koncu przez wydluzenie odsadzonej czesci przy kuciu
swobodnym. Odsadzanie wykonuje sie na kowadle za pomocy
odsadzki.

Zgrzewanie polega na taczeniu stali o malej zawartosci wegla
przez nagrzanie jej do wysokiej temperatury (okoto 1200°C) i ztacze
nie pod uderzeniami miota (rys. 7-3e, f, g). Kofice materiatu $cina sig
ukosnie, nagrzewa, starannie oczyszcza ze zgorzeliny i faczy pod
odpowiednim naciskiem.
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Rys. 7-3. Niektore operacje kowalskic: «) speczanic sworznia na koncu, b) specza-
nie sworznia w $rodku, ¢) wyginanie na rogu kowadta, d) wyginanie na krawedzi
kowadla, e) zgrzewanie stykowe (doczolowe), /) zgrzewanic krawgdzi na zakladke,
2) zgrzewanie w klin [10]

Kucie ksztattowe odbywa si¢ zuzyciem réoznych podsadzek,
nadstawek, form itp. odpowiednich foremnikow.

Wyzej wymienione operacje kowalskie sa wykonywane w kuzni
wyposazonej w ognisko kowalskie state (rys. 7-4), dmuchawe i wyciag
spalin.

Kucie mechaniczne (maszynowe) charakteryzuje si¢ tym, ze nacisk
na material wywiera maszyna dzialajaca pod naciskiem lub uderze-
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Rys. 7-4. Ognisko kowalskie [10]

niem (prasa, kuzniarka, mtot mechaniczny itp.). Kucie na prasach
nazywa si¢ prasowaniem.

Kucie maszynowe dzieli si¢ na swobodne i matrycowe.
Najczesciej kucie maszynowe jest wykonywane na mtotach. Mloty
ze wzgledu na zastosowanie dzieli si¢ na: do kucia swobodnego
i do kucia matrycowego. W zaleznos$ci od rodzaju napgdu rozréznia
sie mloty: sprezynowe, sprezarkowe, parowo-powietrzne i inne
(PN-90/M-68010 i PN-79/M-68203).

Na rys. 7-5 przedstawiono schemat mlota sprezyno-
wego. Bijak tego mlota jest napedzany za pomoca plaskiego re-
soru, umocowanego przegubowo w srodku swej dtugosci w kor-
pusie miota. Jeden koniec resoru jest potaczony z bijakiem, a dru-
gi z ciggiem laczacym si¢ z mimosrodowym mechanizmem na-
pedzajacym. Cigzar bijaka w milotach sprezynowych nie przekra-
cza 2 kN.



Rys. 7-5. Mlot sprezynowy [9)]

e

Nowoczesnym mlotem stosowanym gtownie do kucia swobod-
nego jest mlot sprezarkowy, w ktorym bijak jest napedzany za
pomoca sprezonego powietrza.

Kucie matrycowe odbywa si¢ przez uderzanie mlotem
w nagrzany metal, utlozony w wykroju matrycy (rys. 7-6). Matryca

a) Bijak

& Matryca gorna

Materiat

Matryca dolna Podugzka

!
Stot prasy (szabota)

Rys. 7-6. Kucie matrycowe: a) mocowanie matryc, b) odkuwka, ¢) okrojnik
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7.3

Tlocznictwo
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sklada si¢ z dwoch czesci: dolnej i gornej. Czesci te odtwa
ksztalty zewnetrzne wyrobu. Dolna czg$é matrycy podczas ki
znajduje si¢ na stole prasy, natomiast cze$¢ gébrna umocowana
bijaka milota lub suwaka prasy uderza w czesé dolna nierucho
matrycy.

Temperatura kucia. Materiat do kucia nagrzewa si¢ w ogniskacl
kowalskich, badz w odpowiednich piecach. Nowoczesng metods
nagrzewania jest nagrzewanie oporowe za po$rednictwem prydi
elektrycznego doprowadzonego do materiatu. Stale wysokostopow
i narzgdziowe nagrzewa si¢ w dwoch etapach. Pierwszy etap i
nagrzewanie stali do temperatury okoto 700°C i wygrzanie jej prz
pewien czas dla wyréwnania roznic temperatury miedzy warstwij
wierzchnig i Srodkowymi warstwami. Drugi etap nagrzewania trwil
krotko i przebiega od temperatury nagrzewania do temperatury
kucia. Temperaturq kucia nazywa si¢ temperature powierzchni
materialu w chwili jego wyladowania z pieca.

Temperature kucia stali okresla si¢ w przyblizeniu na podstawie
barwy zarzenia, a lekkich metali — na podstawie barwy $ladu
powstalego po zarysowaniu nagrzanego metalu drewnianym wib«
rem. Do dokladnego pomiaru temperatury stuza odpowiednie przy-
rzady pomiarowe (termometry, pirometry).

W tablicy 7-1 podano graniczne temperatury nagrzewania
i kucia w °C.

Ttoczenie materialdbw moze by¢ wykonywane na zimno
lub na goraco. Obejmuje ono wykrawanie (ciecie) oraz ksztalto-
wanie, tj. giecie i ciagnienie przedmiotéw. Wykrawaniem nazy-
wa si¢ proces tloczenia, podczas ktdrego nastepuje oddzielenie
jednej czesci materialu od drugiej. Natomiast ksztaltowaniem na-
zywa si¢ proces tloczenia materiatu, w czasie ktdrego nie naste-
puje oddzielenie materiatu. Tloczenie wykonuje si¢ najczesciej na
prasach.

Wykrawanie, czyli cigcie wykrojnikiem (tlocznikiem), wyko-
nywane zwykle na prasie, dzieli si¢ na wycinanie, dziurkowanie,
rozcinanie, odcinanie, okrawanie, wygladzanie.



Tablica 7-1

(raniczne temperatury nagrzewania i kucia materialéw

Graniczne temperatury w °C
Nagrzewanie Kucie
Matptin empe: . bar“’y, tempe- barwy zarzenia
ratury zarzenia ratury
Stal konstruk. 700750 | wisniowo- 1150850 | jasnozoita
migkka czerwona jasnoczerwona
(warda 680700 | wisniowa 1050950 | czerwonozolta
zottoczerwona
Stal narzedziowa
weglowa
N4E do N8 680700 | wisniowa 1050850 | czerwonozolta
jasnoczerwona
N9 do N12 680700 | wisniowa 1000--800 | zottowisniowa
Stal szybkotnaca:
SWi18 i SK5 800840 | jasno- 1150950 | zottoczerwona
czerwona
SW9 800830 | jasno- 1100900 | jasnopomaran-
wisniowa czowa
Braz walcowniczy | 550600 | ciemno- ok. 500
brazowa
Mosiadz kow. 550600 ok. 750 ciemnowisniowa
Stopy alum. 350400 440480
Stopy magnezu ok. 350

Wykrawanie wykonuje si¢ na prasach za pomoca przyrzadow
zwanych wykrojnikami (rys. 7-7). Rozroznia si¢ wykrojniki bez
prowadzenia i wykrojniki z prowadzeniem. W wykrojniku bez
prowadzenia (rys. 7-7a) stempel zamocowany w suwaku prasy
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Rys. 7-7. Wykrojniki: a) bez prowadzenia, b) z prowadzeniem stupowym (7] 333
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wodzi si¢ wraz z nim w prowadnicach maszyny. Plyta tnaca jest
zamocowana na stole prasy w osi stempla. W wykrojniku z prowa-
dzeniem (rys. 7-7b) stempel 4 jest zamocowany w glowicy 3 prowa-
dzonej w dwoch stupach 7 i 2. Plyta tnaca 5 i stempel 4 sg
wspolosiowe, a otwor w plycie tnacej jest stozkowy. W wykroj-
nikach tych wykrawanie odbywa si¢ z wigksza doktadnoscia ni
w wykrojnikach bez prowadzenia.

Ksztaltowanie dzeli si¢ na: giecie, ciagnienie, obciaganie,
wygniatanie, wywijanie, rozpgczanie, skrecanie, obciskanie, wykle-
pywanie, wyciskanie, wyoblanie itp.

Tloczenie zaleznie od sposobu wykonywania dzieli si¢ na
jednozabiegowe i wielozabiegowe, np. nadcinanie, wy-
tlaczanie i wycinanie. Tloczenie wielozabiegowe z kolei dzieli
si¢ na tloczenie wielotaktowe oraz tloczenie jednoczesne. Poza tym
tloczenie moze by¢ pojedyncze lub wielokrotne, tj. wykonywanie
na kilku przedmiotach jednakowych zabiegdéw podczas skoku su-
waka prasy.

Poza zwyklymi metodami tloczenia stosuje si¢ tloczenie
guma, w ktorych zadanie stempla lub matrycy spelnia guma,
albo ciecz w gumowym worku lub za gumowa przepona przy
tloczeniu hydraulicznym. Zaleta tloczenia guma i tlo-
czenia hydraulicznego jest zmniejszenie kosztu wykonania tlocz-
nika, wadg — mniejsza wydajno$¢ tloczenia i mniejsza trwatoéé
tlocznika.

Do nowoczesnych metod tloczenia zalicza sie:

m tloczenie wybuchowe, przy ktorym wykorzystuje sie energie
detonacji materiatéw wybuchowych,

m tloczenie pneumatyczne, ktore polega na wykorzystaniu energii
wysokopreznych gazow,

m tloczenie elektrohydrauliczne, polegajace na wykorzystaniu
energii wyladowan elektrycznych w cieczy,

m tloczenie elektromagnetyczne, w ktérym wykorzystano dzialanie
na blache impulsu pola magnetycznego.

Najbardziej jest rozpowszechnione ttoczenie wybuchowe, wyko-
nywane przewaznie w otwartym zbiorniku z woda umieszczonym
w ziemi. W tym przypadku na dnie zbiornika ustawia si¢ matryce,
a na niej kladzie blach¢ przeznaczong do tloczenia. W pewnej
odleglosci nad matryca i blacha umieszcza si¢ material wybu-
chowy, ktory detonujac wytwarza fale uderzeniowa, w wyniku

334 czego blacha przyjmuje ksztalt wykroju matrycy.



Zasady wykonania niektorych elementéw nadwozi samochodo-
wych. Nadwozie samochodu sklada si¢ z nastgpujacych typowych
elementow:

m przestrzennych czgsci poszycia zewngtrznego i wewnetrznego,

m czesci szkieletu nadwozia,

m czeSci plaskich nie wymagajacych przestrzennego ksztaltowania,

m czeSci wykonanych z okresSlonych ksztaltownikow,

m czesci stosowanych do polaczen poszczegélnych elementéw lub
zespotow nadwozia.

Podstawowe elementy nadwozi samochodowych wykonuje si¢
z blach glebokottocznych. Typowe czgsci poszycia zewngtrznego
i wewnetrznego mozna podzieli¢ na kilka grup. W sklad grupy
pierwszej wchodza przestrzenne czgéci typu przedniego plata dachu.
Na rys. 7-8 przedstawiono cze$¢ przednia dachu autobusu. Czes¢ ta
moze by¢ wykonywana wg czterech wariantow.

Rys. 7-8. Czgs¢ przednia da-
chu autobusu

Wariant pierwszy to typowy proces technologiczny obej-
mujacy operacje reczne.

Wariant drugi (produkcja 30+ 300 sztuk czgsci) — proces
technologiczny obejmuje:

m wytrasowanie poétfabrykatu na arkuszu blachy gleboko-

tlocznej,

m obciecie poffabrykatu na nozycach, np. gilotynowych, wzdluz
linii wytrasowania,
wykonanie ksztaltowej formy do ttoczenia guma,
obciagniecie blachy na prasie do obciagania,
wyciecie otworéw i obcigcie zbytecznej blachy na nozycach,
wywiercenie potrzebnych otwordow,
reczne wykonczenie powierzchni uksztalttowanej blachy za pomo-
ca narzedzi blacharskich.

Wariant trzeci (produkcja 300+ 5000 sztuk) rozni si¢ od
poprzedniego tylko tym, ze ksztaltowanie blachy odbywa si¢ na
prasach do tloczenia, a przyrzady do tloczenia wykonuje si¢ z two-
rzyw sztucznych lub stopéw cynkowo-aluminiowych.
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7.4

Walcownictwo
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Wariant czwarty rozni si¢ od wariantu trzeciego tym, ze
przyrzady do tloczenia wykonuje si¢ ze stali; wykonuja one jedno-
cze$nie operacje wycinania otworow i obcinania zbytecznej blachy.
Ten ostatni wariant jest stosowany w produkcji wielkoseryjnej.

Walcownictwo obejmuje m.in. technologi¢ wytwarzania
potwyrobdw i wyrobéw walcowanych ze stali, metali niezelaznych
i ich stopéw. Walcowanie metali moze si¢ odbywac na goraco i na
zimno za pomoca naciskow wywieranych na material przez ob-
racajace sie walce, ktore nadaja mu wymagany ksztatt. Bardzo
cienkie blachy, tasmy i folie walcuje si¢ na walcarkach wielowal=
cowych na zimno. Walcowanie ksztaltownikoéw, pretow i walcow
polega na stopniowym ksztaltowaniu profilu walcowanego materias
hi, w kolejnych kalibrowanych wykrojach walcéw bruzdowych,
Stosuje si¢ walcowanie rur, obreczy kol, gwintow, kot zgbatych,
wielowypustow itp. -

Walcowanie gwintow. Przy walcowaniu zarys gwintu uzyskuje si¢
wskutek plastycznego odksztalcenia. Walcowania gwintu mozni
dokona¢ dwoma metodami:

m walcowanie szczgkami (rys. 7-9a),
m walcowanie rolkami (rys. 7-9b).

Walcowanie gwintu szczekami polega na tym, ze jedna
ze szczek jest umocowana nieruchomo na obrabiarce, a drugd
w ruchomym jej suwaku. W czasie pracy szczgki sa przesunigle
wzgledem siebie o warto$¢ polowy skoku gwintu, a na powierzchs
niach roboczych szczek sa nacigte rowki pochylone pod katem
rownym katowi wzniosu gwintu.

Walcowanie gwintu za pomoca rolek odbywa si¢ ni

(rys. 7-9b). .
Zasady bhp podczas obrébki plastycznej. Kazdy pracownik przed
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Rys. 7-9. Walcowanic gwintu: «) szezgkami, h) rolkami [12]
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obowiazujaca na danym stanowisku pracy oraz wyposazony
w odpowiednie ubranie i sprzet ochronny. Wszystkie maszyny
stosowane w dziatach obrobki plastycznej powinny by¢ odpo-
wiednio zabezpieczone. Mloty mechaniczne powinny by¢ od strony
przejScia ostonigte $cianka (ekranem), aby odpryskujaca zgorze-
lina nie poparzyta przechodzacych. Wszystkie kota zgbate, pasy
napedowe i waly obrotowe musza by¢ rowniez ostonigte.

W walcowniach pracujacych na zimno najwigkszym niebez-
pieczenistwem jest mozliwo$¢ uchwycenia reki przez walce, dlatego
nalezy pamigta¢ o wlasciwym podawaniu walcowanego materiatu
(rys. 7-10). Powazna liczba wypadkow polega na poranieniu rak
ostrymi krawedziami metalu.

-

Rys. 7-10. Podawanie blachy
do walcow Zle Dobrze

22 Obrobka metali
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Pytania kontrolne:
1) Opisz i nazwij poszczegdlne narzedzia kowalskie i ttoczniki.
2) Opisz wykrawanieokres$lonego przedmiotu za pomocg wykrojnika.

3) Opisz kucie matrycowe mechaniczne.



