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PRZIEDMOWA
DO POLSKIEGO WYDANIA

Ciggly rozwdf techniki | dalsze doskonalenie roinych galezi przemyslu sprzyfa tworzeniu i szyb=
kiemu rozwojowi postepowych metod produkeji.

Do takich postepowych metod zdebywajacych szerokie zastosowanie w przemysle nalezy obrdbka
plasiyczna metali ng zimno, a w siczegolnosci tloczenie jest rajbardziej wydajng, zmechanizowang
metodg wytwarzania przedmiotéw o réinych ksztaltach | rdinym przeznaczeniu,

Zadania dalszego rozwoju przemysiu Zwiqzku Radzieckiego wytyczone przez XX Zjazd KPZR
oraz zadania rozwoju prremysiu prrewidziane planem 5-letnim rozwoju gospodarki narodowej Polskief
Rzeczypospolitej Ludowej wymagajq dalszego doskonalenia technologil, mechanizacji i automatyzacyi
proceséw wytworczryeh.

W istniejgcych warunkach wszechstronnej wspdlpracy krajdw socjalistycznych wielkie znaczenie
ma wipdipraca naukowo-techniczna i wymiana przodujqcych doswiadczeri produkeyinych.

Polskie wydanie poradnika tloczenia na zimno jest przekladem z trzeciego wydania resyjskiego,
zawierajqcego najnowsze doswiadczenia przemystu Zwiqzku Radzieckiego i innych krajdw.

Poradnik zawiera systematycznie wyloZone podstawy roinych procesow tloczenia na zimno, wzory
do obliczania i projektowania procesow technologicznych, doswiadcralnie ustalone wspdlezynniki
obliczeniowe, liczne zalecenia autorskie odnosinie stosowania poszczegdlnych procesdw, konstrukeff
tlocznikow i ich elementdw, sposobdw automatyzacji | mechanizacji procesow tloczenia itp. oraz duiq
ilos¢ usystematyzowanych priez autora materialow iypu poradnikowego dotyczacych tloczenia na
2imna.

Glownq uwage zwrdcono na procesy technologiczne tloczenia na zimno wymagajgce najwigcej nau-
kowo-technicznych podrgeznyeh materialdw.

Zagadnienia teoretyezne tloczenia na zimng wyloione sq 7 wykorzystaniem wynikdw badan uczonych
radzieckich i innych.

Naleiy zaznaczyé, 2e nie wszystkie podame w poradniku wyjasnienia i dane obliczeniowo-technalo-
riczne sq jednakowe niezmienne Niekidre : nich. szczegdinie odnoszqre sig do stosunkowo nowych
proceséw tioczenia, w miarg rozweju techniki i gromadzenia doswiadczen beda coraz bardzief precyzo-
wane i zmieniane,

Marm nadzieje, te praca ta bedzie pomocq dla polskich specialistow w dalszym rozweju i doskona-
leniu proceséw produkcyjnych i w realizacji zadar wytyczonych przez S-letni plan rozwoju polskief
gospodarki narodowej.

Autor sklada podzigkowanie Wydawnictwu Naukowo-Technicznemu i Tlumaczowi ksigiki za wy=-
kornanie wielkiej pracy przygotowania i wydania poradnika w jezyku polskim.

Jednocresnie zwracam si¢ 2 prosbg do czytelnikdw o uwagi i iyczenia, jak i wskazania zauwatonych
bledow, ktdre bedg z wdzigeznoseiq przyjete.

Leningrad, dnia 30 wrzesnia 1961,
W.P. ROMANOWSKI

WYJASNIENIA OD WYDAWCY POLSKIEGO"

Do wydania polskiego wykorzystano oryginalne rysunki radzieckie po dokonaniu koniecznych adap-
tacji; pozostawiono przy tym na rysunkach i w tekicie oznaczenia materialow, chropowatosci, pasowar
i innych wedlug norm radzieckich, zgodnie z oryginalem pracy. W celu ulatwienia pordwnania wymie-
nionych oznaczen z oznaczeniami stosowanymi w Polsce podano odpowiednie zesrawienia w dodatku
do wydania polskiego na koncu ksiqzki.



WSTEP

1. Charakterystyka tloczenia na zimno

Tloczenie na zimno, jest odre¢bnym dzialem obrébki plastyczne) metali obej-
mujacym szereg procesdow technologicznych wykonywanych bez skrawania widréw.

Produkcyjne procesy tloczenia na zimno charakteryzujg si¢ nastgpujacymi wiasci-
WOsc1ami.

1) sposobem wykonywania robdt, polegajacym na ksztaltowaniu metalu za po-
mocy wywierania nacisku;

2) rodzajem stosowanych maszyn — prasami i réiznego rodzaju automatami,
wywicrajageymi robocze naciski konieczne do ksztaltowania tloczonego metalu;

3) rodzajem stosowanych narzedzi — réinymi odmiapami tlocznikow, ksztaltu-
jucych bezposrednio metal i wykonujacych wymagane operacje;

4) rodzajem obrabianego materialu, stosowanego gléwnie w postaci arkuszy,
pasdéw | tasm metalowych oraz arkuszy materialéw niemetalowych.

Ksztalty 1 wymiary przedmiotow ttoczonych odpowiadajg Scisle ksztaltom i wy-
miarom roboczych powierzchni ttocznika (stempla 1 matrycy).

Tloczenie na zimno jest jedna z najbardziej postgpowych metod produkcji; ma
ono srereg zalet w stosunku do innych metod obrébki metali, zardwno pod wzgle-
dem technicznym, jak i ekonomicznym.

Z 1echnicznego punkiu widzenia nalezy podkresli€, ze tloczenie na zimno vmozli-
WA

1) wykonywanie zlozonych operacji za pomoca prostych uderzed prasy i otrzy-
mywanie przedmiotéw o bardzo zloZonych ksztaltach, ktérych otrzymanie za po-
mocyi innych metod obrébki jest albo niemozliwe, albo bardzo trudne;

2} otrzymywanie cze§ci zamiennych o dostatecznej dokladno$ci wymiarédw bez
wykanczajacej obrébki skrawaniem;

3) wytwarzanie wytrzymalych i sztywnych, a przy tym lekkich przedmiotéw przy
mafym rozchodzic materiatu.

Z ekonomicznego punktu widzenia tloczenie ma nastgpujace zalety:

1) ekonomiczne wykorzystanie materialu i stosunkowo male odpady;

2) bardzo wysoka wydajno$¢ maszyn wyposazonych w urzadzenia do mechani-
zacji i automatyzacji proceséw produkcyjnych;

3} prostota pracy na prasach i mozliwo$¢ obslugiwania ich przez robotnikow
o niskich kwalifikacjach;

4) masowe wytwarzanie i niski koszt wyrobow.

Najwigksze korzy$ci wynikajace 2z zastosowania tloczenia na zimno mogg byé
uzyskane przy kompleksowym uwzglednieniv wymagan technicznych we wszystkich
stadiach przygotowania produkcji. w tym celu nalezy:

1) zaprojektowaé racjonalne i technologiczne konstrukcje przedmiotéw, umozli-
wiajace ekonomiczne ich wykonywanie,
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2) zastosowa¢ material majgecy niezbgdne dla danego sposobu ksztaltowania
wlasnosci mechaniczne i technologiczne;

3) opracowac i zastosowac prawidlowy pod wzgledem technicznym i ekonomicz-
nym proces tloczenia, zapewniajacy wykonanie potrzebnych przedmiotéw i odpo-
wiadajacy skali produkcji;

4) opracowaé prawidlowa konstrukcje tlocznikdw 1 zapewni¢ odpowiednia jakosc
ich wykonania w celu uzyskania wymaganej jakosci i dokladnosci ttoczonych wy-
robow oraz wysokiej wydajnosei, trwaloéci i bezpieczenstwa pracy;

5) prawidlowo dobra¢ i racjonalnie wykorzystaé typ i moc prasy;

6) odpowiednio zorganizowaé¢ miejsce pracy, Zgodnie z charakteremi wyrobdw
i skala produkgji.

Opracowanie proceséw technologicznych tloczenia i projektowania tlocznikow
jest ze soba bezpoérednio zwigzane. Technolog powinien dobrze znaé kenstrukcje
ttocznikdw, a konstruktor powinien opanowaé podstawowe wiadomosci z techno-
logii tloczenia.

2. Kierunki rozwojowe tloczenia na zimno

Tioczenie na zimno ma szerokie zastosowanie w budowie maszyn, przyrzadow
i w innych dziedzinach przemyshi. Najwigksze zastosowanie znalazio tlocznictwo
w produkcji wielkoseryjnej i masowej, w ktorej wielka skala wytwarzania umozliwia
stosowanie bardziej nowoczesnych, chociaz i bardziej zlozonych, kosztownych
ttocznikdw. Szereg przedmiotow masowej produkeji wytwarza sie w ZSRR w liczbie
dziesigtck, a nawet setek milionéw sztuk rocznie.

Tioczenie na zimno znajduje obecnie réwniez zastosowanie w produkcji drobno-
seryjnej, a nawet w jednostkowej.

Wspblczesny rozwdj tloczenia na zimno idzie w nastgpujacych kierunkach:

1) rozszerzania zakresu zastosowania tloczenia na zimno przez zastgpowanie
czesci odlewanych Iub kutych cze$ciami tloczonymi lub tloczono-spawanymi. nie
wymagajacyni w wigkszosct przypadkow dalszej obrébki skrawaniem.

2) szerokiego rozpowszechnienia tloczenia na zimno w produkcji drobnoseryjnej
dzieki zastosowaniu tlocznikdéw uproszczonych @ uniwersalnych:

3) zmniejszenia rozchodu materialu przez zastosowanie technologicznych ksztal-
tow wytwarzanych przedmiotdw, racjonalnego rozkroju materialu, wykorzystanie
odpad6w, zwickszenie dokladnoéci wyznaczania wymiardéw wykrojow itp..

4) zwigkszenie dokladnoéci ttoczonych czesci do 3—4 klasy dokladnosci (wg
FocT),

5) zwigkszenia wydajnosci za pomoca mechanizacji i automatyzacji procesdéw
tloczemia;

6) zastosowania metod montazu za pomoca tloczenia;

7) zwickszenia trwaloéci tlocznikdow w produkcji seryjnej » masowej.

Rozszerzenie zakresu zastosowania tloczenia na zimno charakteryzuje sig zwigk-
szeniem gabarytdw tloczonych przedmiotdéw do 6 1 wigcej metrow.

Zakres grubosci tloczonych przedmiotéw stale zwigksza si¢; na przyklad na
zimno wykonuje si¢: wycinanie przedmiotéw 2z materiatu o grubosci do 25 mm,
przebijanie otworédw w materiale o grubosci do 35 mm, ciagnienie przedmiotéw
z materialu o gruboéci do 20 mm, giecié materialu o grubosci do 100 mm.

Zamiana czeéci odlewanych lub kutych czefciami tloczonymi na zimno daje
nastgpujace techniczno-ekonomiczne korzysci:

zmniejszenie cigzaru czgsci o 25+50%
zmniejszenie rozchodu materialu o 30+70%
zmniejszenie pracochlonnodci o 50+ B80Y,

10
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Tablica 1. Charakterystyka seryjnodcl prodakeji tloczmiczej

Typowe cechy

Rodzaje produkcjt

masowa

wiclkoseryjna

drobnoseryjna

jednostkowa

Rodzaje pras

Prasy specjalne 1 automaty
tlocnicze

Szybkobicine prasy mecha-
niczne

Prasy ogb6loego przemna-
czenia

Prasy ogélnego przezna-
czenia

Rodzaje tlocznikéw

Zloione (wielozabiegowe) tlo-
czniki

Zlozone i proste tloczniki

Proste, uniwersaine i upro-
szczone (plytkowe) tlocz-
niki.

Zespotowe regulowane
i proste tloczniki

Stopiet mechanizacji

Automatyczane podawanie pa-
sow, arkuszy i pojedynczych
poOtwyrobow

Automatyczne podawanie pa-
sdw, pOlautomatyczne poda-
wanie pojedynczych potwyro-
béw, mechaniczne podawanie
duzych arkuszy j pétwyrobow

Reczne podawanie arku-
szy, pasdéw i pojedynczych

potwyrobow

Reczne podawanie arku-
szy, pasdw i pojedynczych
polwyrobow

Wielkos¢ partii

Produkcja ciagla

Duze partie

Male partic

Pojedyncze wyroby lub
bardzo male partie

Wspolkczynnik seryinoéci (licz-
ba operacji wykonywanych
na prasie)

1550

Orientacyjna produkcja rocz-
na (na jedng zmiang) w tys.
sztuk:
duzych przedmiotéw
malych przedmiotéw

ponad 300
ponad 5000

10-- 300
100-- 5000

do 10
do 100

Pojedyncze sztuki, dzie-
sigtki lub setki sztuk




Jednoczednie z tymi korzysciami uzyskuje si¢ zwigkszenie wytrzymalosei i sztyw-
nosci czesei dzigki:

1) wyzszym wlasnoSciom mechanicznym materialu wyjsciowego, w wiekszosci
przypadkéw blachy zimno walcowanej;

2) bardziej celowemu rozmieszczeniu materialu w przekroju tloczonego przed-
miotu;

3) zastosowaniu tloczniczych metod zwigkszenia sztywnodci (tloczenie zeber, wy-
wijanie, zaginanie, zawijanie obrzezy itp.).

Jak wynika z powyzszych wyjasniefi, podstawowym postepowym wskaZnikiem
charakteryzujacym korzyéci zastosowania tloczenia na zimno jest zmmiejszenie
cigzaru przy jednoczesnym zwigkszeniu wytrzymaloéci i sztywnosei czesci tloczonych
z blachy na zimno, w stosunku do czesci odlewanych, kutych lub obrabianych
skrawaniem z pretéw walcowanych,

Podstawowym czynnikiem dalszego rozwoju tloczenia na zimno jest dazenie do
otrzymywania przedmiotéw tloczonych catkowicie wykonczonych, nie wymaga_]a-
cych stosowania dalszej obrobki skrawaniem.

P()\t&p()\\ os¢ tych jub innych technologicznych metod jest merozlqczme Zwigzane
z seryjnofeig 1 konkretnymi warunkami danej produkeii.

Metody wytwarzania whlasciwe w produkeji drobnoeseryjnej okazuja sie niewladciwe
w warunkach produkeji wietkoseryjnej oraz masowe) i odwrotnie. Tym tez thu-
maczy sie rozbiezno$é metod wytwarzanla i rozbietnoéé drog rozwmowych tloczenia
na zimno w produkejl masowej i drobnosery_}nej

W produkeji wiclkoseryjnej rozwdj tloczenia na zimno charakteryzuje sig:

1) stosowaniem zlozonych tlocznikdw;

2) stosowaniem wielozabicgowego wielotaktowego tloczenia w ta$mie;

3) mechanizacja i automatyzacja procesdéw tloczenia;

4) stosowaniem szybkobieznych automatycznych pras i specjalnych automatdw;

5) rozwojem metod dajacych wysoka dokladno$é oraz wydajno$é i zastepuja-
cych obrébke skrawaniem (wygladzanie, dogniatanie, kucie na zimno w matry-
cach, wyciskanie);

&) stosowaniem profilowania tasm na gigtarkach i prasach do giecia;

7) zwigkszaniem trwalosci ttocznikoéw osiaganym dzigki stosowaniu stali odpornej
na zuzycic, weglikéw spiekanych, mechanicznych i chemiczno-cieplnych sposobéw
utwardzania.

W produkcji drobnoseryjnej i jednostkowej {(dodwiadczalnej) tloczenie na zimno
rozwija si¢ przez stosowanie zespolowych metod tloczenia z wykorzystaniem: uniwer-
salnych i tanich, uproszczonych tlocznikdéw (plytkowych, blaszanych, odlewanych
otowiano-cynkowych i niemetalowych), a takze nowych metod technologicznych
(ttoczenia guma, tloczenia hydraulicznego, obciagania, ciagnienia z miejscowym
podgrzewaniem 1 ochladzaniem itp.).

Drzigki wysokiej wydajnos$ci pras 1 male) pracochlonnosci robét tloczniczych
typowe cechy oraz samo pojgcie seryjnodci i masowosci w produkcji tloczniczej
jcst nieco inne niz w przypadku obrobki metali skrawaniem.

Typowe cechy charakteryzujace rdzna seryjno$é produkeji tloczniczej podano
W Tdb!

Wyzqzym rodzajem produkeji masowej jest produkqa przeplywowo-masowa,
w kiorcj stosowana jest kompleksowa mechanizacja proceséw wytwarzania, kontroli
i transportu czesci migdzy operacjami.

W szeregu przypadkach produkcji jednostkowej wystgpuje konieczno$é zastoso-
wania prostych ttocznikow, bez ktorych byloby niemozliwe wykonanie czesci.



CZESC PIERWSZA

PROCESY TLOCZENIA NA ZIMNO

ROZDZIAL |

KLASYFIKACJA T TERMINOLOGIA PODSTAWOWYCH
PROCESOW I OPERACJI TLOCZENIA NA ZIMNO

1. Klasyfikacja podstawowych proceséw i operacji

Liczne, réZznorodne operacje tloczenia na zimno moga byé usystematyzowane
1 sklasyfikowane wedlug nastgpujacych kryteridw:

1) ogdlny charakter odksztalcen,

2) odrgbne rodzaje odksztalcen,

3} odr¢bne rodzaje operacyi.

Wediig ogdlnego charakteru odksztalcen tloczenie na zimno dzieli si¢ na dwie
podstawowe grupy:

1) odksztalcenie z miejscowym rozdzieleniem materiatu,

2} odksztalcenic plastyczne.

Picrwsza grupa obejmuje operacje prowadzace do oddzielenia jednej czgdci ma-
terintu od drugiej,

Grupa operacyi tloczniczych polegajacych na odksztalcaniu plastycznym dzieli sig
na dwie podgrupy charakteryzujace si¢ tym, ze:

a) zmiana ksztaltu przedmiotéw gigtych i przedmiotéw w postaci wglebionych
powlok polega gldwnie na zmianie ksztaltu powierzchni,

L) zmians ksztaltu przedmiotdéw w postaci bryl polega giownie na przemieszcza-
niu masy materiaiu.

Rozrdinia sig pie¢ rodzajow operacji obrobki plastycznej na prasach:

1) cigcie — oddzielanie jednej czesci materiaty od drugiej wzdiuz linii zamknigtej
lub nie zamknigte;j,

2) giccie — przeksztalcanie plaskiego polwyrobu w przedmiot wygiety,

3) ciggnienie — przeksztalcenie plaskiego pétwyrobu w przedmiot wydrazony
lub dalsza zmiana jego wymiaréw,

4) ksztaltowanie — zmiana ksztaltu przedmiotu lub pétwyrobu za pomocg réz-
nego rodzaju miejscowych odksztaleen,

5) tloczenic objetosciowe czyli prasowanie — zmiana zarysu uksztattowania lub
grubosdct potwyrobu wedlug zalozonego rozmieszczenia masy materiatu.

Kazdy z podstawowych rodzajow operacji dzieli si¢ na poszczegblne, okreslone
operacje charakteryzujace si¢ rodzajem i celem wykonywanej obrébki, a takze ty-
pem tiocznika.

Na rys. 1 przedstawiona jest klasyfikacja podstawowych proceséw i operacii
tloczenia, ilustrowana przykladami schematycznie przedstawionych operacji. )

Tloczenie przedmiotéw za pomocg wykonywania szeregu oddzielnych operacji
jest w wickszosci przypadkow nieekonomiczne, dlatego zwykle stosowane sa metody
tloczenia ztoZzonego, laczace dwie lub kilka operacii w jedng. Oprdcz tego, w pro-
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Rys. 1, Klasyfikacja podstawowych proceséw i operacji tloczenia na zimno
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Rys. 3. Klasyfikacia podstawowych operacji toczenia wiclotaktowego



dukcji stosuje sie operacje montazowo-tlocznicze, oparte na odksztaleeniach gigcia,
wygmatania 1 prasowania.

Operacje tloczenia zlozonego, ze wzgledu na znaczna ich réznorodnosé i liczebno$é,
sq klasyfikowane oddzielnie od podstawowych operacii tloczenia na zimno.

Tioczenie zloZone polega na polaczeniu w jeduym tloczniku dwoch lub kilku
technologicznie réznych zabiegow tloczenia.

Wedlug cech technologicznych tloczenie ztoZzone moie byé podzielone na trzy
grupy:

1) jednoczesne,

2) wiclotaktowe,

3) jednoczesno-wielotaktowe.

Tloczenie jednoczesne polega na wykonywaniu kilku zabiegéw tloczenia w czasiz
jednego skoku suwaka prasy i na jednym przedmiocie.

Tloczenic wielotaktowe polega na wykonywaniu kilku réznych zabiegéw w jed-
nym tloczniku kolejno kilkoma stemplami i w czasie kilku skokdw suwaka prasy,
przy przesuwamu materialu po kazdym skoku; przy czym po kazdym skoku suwa-
ka prasy otrzymuje si¢ gotowy przedmiot.

Tloczenie jednoczesno-wielotaktowe jest polaczeniem w jednym tloczniku tlo-
czenia jednoczesnego i1 wiclotaktowego.

Ponjewaz mozliwe sg tozne sposoby laczenia zabiegdw tloczenia. to w praktyce
istnieje duza mozliwosé roinych rodzajow tloczenia ztozonego i tlocznikéw zlo-
zonych, pelne ich sklasyfikowanie jest niemozliwe. Dlatego beda tu sklasyfikowane
tvlko najbardziej rozpowszechnione operacje tloczenia zloZonego.

Klasyfikacje ich wykonano przyjmujac jako kryterium podzialu rodzaj podsta-
wowego odksztatcenia i typ tloczonych przedmiotow:

I} plaskich wykoaywanych cigciem;

2) wygietych wykonywanych cieciem i gieciem;

3) wydrazonych (wglebionych) wykonywanych cigciem i1 ciagnieniem lub wy-
gniataniem.

Na rys. 2 przedstawiona jest klasyfikacja podstawowych rodzajéw tloczenia
jednoczesnego, a na rys. 3 — klasyfikacja podstawowych rodzajéw tltoczenia wielo-
taktowego z przykltadami schematycznie przedstawionych operacji.

Oprocz podanych w klasyfikacji podstawowych rodzajow operacji tloczenia
Zlozonego stosuje sie jeszcze bardziej zlozone, taczace wigkszg ilo$¢ zabiegoéw oraz
operacje wiclotaktowe-jednoczesne.

2, Terminologia i charakterystyka podstawowych operacji

W tabl. 2 podana jest terminologia i charakterystyka podstawowych operacji
tfoczenia na zimno.

Oproécz operacji tloczniczych na prasach wykonywane sg w ramach tloczanictwa
operacie przygotowawcze, operacje ksztaltowania na wyoblarkach i maszynach
rolkowych oraz pomocnicze operacje wykanczajace.

Do operacji przygotowawczych zalicza sie:

1) prostowanie arkuszy i paséw na maszynach do prostowania arkuszy i na
waicach; .

2) cigele arkuszy na pasy lub pojedyncze pétwyroby.

Szereg operacji wykonuje sig na wyoblarkach i maszynach do ksztaltowania
rolkami:

1N zaginanie obrzezy,

2) gigcie profilowanych przedmiotéw na gietarkach uniwersalnych,

2 — Tloczenie na zimno

17



Tablica 2, Terminologia i charakterystyka operacji tloczenia na zimno

R

g

R
ksztai-
Cehiti

™Nr
upe-
raji

WE
klasy-
fikacji i

Nazwa
operacji

Schemat operacji

Opis 1 charakterystyka operacji

1. Ciecte (wykrawanic)

Odcinanie

Oddzielenie przedmiotu od reszty
materiatu wzdtuz linii niezam-
knietej

Wycinanie

Wrykonywanie plaskich lub in-
nych przedmiotow za pomocg
oddzielenia przedmiotu od resz-
ty materialu wzdluz linil zam-
knietej

Dziurkowanie

Wykonywanie otwordw za pomo-
ca oddzielenia materialu we-
wnatrz przedmiotu wzdtuz li-
nil zamknietej

Nacinanie
(nadcinanie)

Czesciowe oddzielanie materiatu
wzdiuz linii niezamknietej bez
usuwania oddziclanej czgsci
materiatu

Rozcinanie

i

Rozdzielanie plaskich, wvgietych
lub ciagnionych pdiwyrobow
na dwie lub wigcej czeéci

Okrawanie

Qddzielanie nierdwnego obrzeza
lub nadmiaru materiahi od pla-
skiego, wydrazonego lub pet-
nego (odkuwka) przedmiotu

Wysgladzanie

[ E—

Nadawanie dokladnych wymia-
réw, ostrych krawedzi i glad-
kiej prostopadlej powierzchni
$ciecia wzdtuz zarysow plaskich
przedmiotdw, za pomocg zdej-
mowania specjalnie pozosta-
wionych naddatkéw

Przecinanie

Rozdzielanie arkuszowych ma-
terialdw niemetalowych glow-
nie wzdtuz zamknigtego ze-
wnetrznego lub wewngtrznego
zarysu

18




Tablica 2 ed.

Ro-
draj
o~
bgrtad-
cenin

Wr
ope-
racji

wg
kinsy-
fikacii

Nazrwa
aperacil

Schemat operacii

Opis i charakterystyka operacii

1. Gigcie

III. Ciagnienie

Wryginanie

\Vam =

Wykonywanie wygietych przed-
miotow 7 plaskich p&iwyro-
hbow

12

Zawijanie pro-
ste

Ksztaltowanie zaokraglenia na
brzegu plaskiege potwyrobu za
pomoca giecia wzdiui {uku
kota

Skrecanie

Wykonywanie 7 plaskich polwy-
robdw przedmiotéw o ksztalcie
krzywoliniowym za pomoca
obrécenia jednej czesci potwy-
robu w stosunku do. drugiej

Ciagnienie

Przeksztalcanie plaskiego pélwy-
robu (plytki) w przedmiot wy-
drazony © dowolnym ksztal-
cie lub dalsza zmiana jego wy-
miaréw bez zamierzonej zmia-
ny grubosci

13

14

Obciaganie

N
b
'

Wykonywanie z plaskiego poi- |
wyrobu wydrazonego krzywo- }
liniowego przedmiotu za pe- |
moca rozciggania materiala §
i pokrywania nim wzornika

Wyciqganie

Wykonywanie wydrazonego
przedmiotu z  okreflonym
Zmuiejszeniem grabodci dcianki

IV. Ksztaltowanie

15

Wygniatanie

Ksztattowanie wglebieh 1 wypu-
klosci za pomoca miejscowego
rozciagania materiatu

16

Rozpeczanie

Zwiekszanie Srednicy przedmio-
tow w postaci naczyfn i rur za |
pomoca naciskow od wewnatrz
w kierunku promieniowym

17

Wywijanie ob-
rzeza otworu

Ksziaftowanie koinierzy deokola
uprzednio wykonanych otwo- |
cow lub wzdtuz obrzezy przed-
miotdw W postaci naczyn za
pomoca rozciagania materialu

19



Tablica 2 cd.

Ro-

dzag

-
ke tat-
cenm

Nr
ope-
racji

wg

klasy-
fikacji

Nazwa
operacji

Schemat operacji

Opis i charakterystyka operacji

IV, Ksztaltowanie (cd.)

18

Wrywijanie ob-
TZeza rewnetrz-
ncgo

Ksztattowanie niskich kotnierzy
wzdhuz zewngtrznych krzywoli-
niowych krawedzi przedmiotdw
glownie za pomoca $ciskania
materialu

19

Zawijanie ob-
rzeza

-

Ksztaltowanie piericieniowego za-
winigcia wzdiuz brzegow przed-
mictdw w postaci naczynh za po-
moca krzywoliniowego gigcia
obrzeza wzdhi lukuo koia

20

Obeiskanie

Zmniejszenie $rednicy  $cianek
przy brzegu przedmioctdéw w po-
staci naczyf za pomoca $ciska-
nia materialu z zewnatrz

21

Dotlaczanie
(prostowanie)

Prostowanie nieréwnej powierz-
chni lub krzywizny pélwyrobdéw

Nadawanie prawidlowego ksztal-
tu przedmiotom gietym lub
ciggnionym

V. Prasowanic (iloczenie objgtosciowe)

22

Speczanie

Wykonywanie przedmiotdow w po-
staci petnych brylt za pomoca
zmniejszania ich wysokosci przy
swobodnym poprzecznym pty-
nigciu materialu na boki

23

24

Dogniatanie

Nadawanie dokiadnych wymia-
row i gladkiej powierzchni pel-
aym przedmiotom za pomocy
gniotu pdlwyrobdw do wyma-
ganych granic

Matrycowanic
na prasie
{prasowanic
matrycowe)

Wykonywanie przeamiotow w po-
staci peinych bryt za pomaocy
obigtociowego przemieszeze-
nia materiaty i wypehienia nim
ksztaltowej komory matrycy

25

Speczanie micj-
SCOWE _

.&_ .

Ksztaltowanie miejscowych zgru-
bien o wymaganym Kksztalcic
za pomoca obigtoSciowego
przemieszczenia materialu

20



Ro-

diag

ol
kszial-
cenii

Tablica 2 cd.

Nr
ope-
raci

wE

kiasy-
{1kac

Nazwa
soperacii

Schemat operacji

Opis i charakterystyka operacji

-2
3
=]

=
=)
]
=

=

-
et
2

B
=
(N
£l
3
o3

!

)

e

g

2T

28

|
!
L
i
|
|

Wybijanie

Ksztattowanie wypuklo-wkleshyh
wzorbdw na powierzchni przed-
micty przy jednoczesnej zmit-
nie jego grubosci

Punktowanie

Zazrnacranie, 72 pomoca punkto-
wych  welcbien  wykonanych
stemplami w postuet punikiae-
kow, drodkow octwordow, kideg
nastepnis bgda wiercone

Ksztaltowanie znakdw za pomoc::
wycistigcia plytkich liniowych:
weiebicit na powicrzehni praocd- ¢
niotu

Przeksztatcanie grubcgo pol\\ym

bu w cienkoscienne naczynin
lub w potwyrdb o mnigjszym
poprzecznym przekroju za po-
mocy  plastycznego  wyplywu
metaln przez szezeling miugdry
stemplem 1 matryca

Zaprasowywa-
ni¢

Nitowanie

Eaczenie dwoch czgscl za pomoca
pasowania wttaczanego lub
odksztalcenia plastycznego jed-
nej lub obu czesci lgczonych

I///
‘\\.\'\\

(O,

)

Laczenie dwoch lub kilku czesei
nitami stanowigcymi oddzielne
czesei lub nitami wycisnigtymi
z taczonej czgsci

Spajanie na zim-
no

3.

4
Y

/
\\.\

E.aczenie dwdch czedei za pomoca
laczenia krystalicznego pod wy-
sokim ci$nieniem

Zaginanie

Wywijanie

Laczenie brzegdw czesci blasza-
nych za pomoca zaginania ,.na
zamek™

Laczenic dwoch lub kilku csgict
Za pomoct wywijania obrzeza

21



Tablica 2 cd.

Ro-
dzaj
od-
Lsalal-

venia

Nr
ope-
racji

wg

klasy-
fikacji

Nazwa
operacji

Schemat operacji

Opis i charal(tcrystyka operacji

VI tacsenie w o tiocsnthach (ed.)

Obciskanie i roz-
peczanie

Laczenie dwach czesei za pomocy
obciskania od strony zewne-
trznej lub rozpeczanie od stro-
ny wewngtrznej

QOdginanie lapek

Laczenie dwoch czesci za pomocy
odgietych tapek wpuszczanych
w otwory wycigte w drugiej Ig-
czonej c¢zesci 1 zaginanych

Tloczenie jedno-
czesne

ffoceenie gozone

Vil

Tioczenie  wie-

lotaktowe

Patrz rys. 2

Jednoczesne wykonywanie w jed-
nym tloczniku kilku zabiegow
w czasie jednego skoku suwaka
prasy, na jednym pdlwyrobie
i przy jednym jego ustawieniu

Patrz rys. 3

Kolejne wykonywanie szercgu
zabiegdéw w jednym tloczniku
oddzielnymi stemplami w cza-
sie kilku skokéw suwaka prasy
z przesuwaniem pétwyrobu po
kazdym skoku

Tloczenie wie-
lotaktowo-jed-
noczesne

Wykonywanie kilku zabiegow
z polgczeniem tloczenia wiclo-
taktowego i jednoczesnego




3i zwijanic waledw 1 stozkdw na walcach,
4) igczenie czesci blaszanych,
5y podginanic kotnierzy,
6) okrawanie oraz zawijanie kolnierzy i obrzezy,
73 nawalcowywanie progoéw (na przedmiotach walcowych), rur falistych i gwintdw,
%) prostowanic i wygniztanie wzoréw,
) pigcic Tur itp.
Do operacji pomocniczych zalicza sig:
1) polerowanic,
2y lakicrowanie,
3 malowane,
4) oksydowanie,
5) metalizacjg,
f1 pokrywanie dekoracyine i przeciwkorozyjne (cynkowanie, miedziowante, cy-
novanie, niklowanse, chromowanie, kadmowanie itd.).
Operacje przygotowawceze wykonuje sie zwykle na przygotowawczych odeinkach
produkeyjnych, a operacje wykanczajace — w specjalnych oddziatach produkceyj-
nych,



ROZDZIAL 1I

CIECIE

3. CIECIE BLACH NOZYCAMI

Mutorial w arkuszach przeznaczonych do tloczenia na prasach w wigksrodct
rreypodkdw tnie sie na pasy lub pojedyncze potwyroby o wymaganych wymiarach.
Cigeie pasaw jost operacja przygotowawcezg i wykonywane jest na nozycach dzwig-
niowych, gilotynowych, krgizkowych lub skokowych oraz w specjalnie do tego celu
wykopanych odcinakach.

Rasne rodzaje ciecla 1 narzedzi przedstawione sg w tabl, 3.

Prooes vigein nozycami (rys. 4) sklada sie z trzech kolejnych faz:

i) fuzy sprezystej, gdy odksztalcenia znajdujg si¢ w zakresie odksztalced spresy-
stych. a naprezenia nie przckraczaja pgranicy sprezystodci;

2y fzy plasiyceznej, gdy odksztalcenia sy trwale, a daprezenia przekraczaja gra-
nicg plastycznosei, stopniowo wzrastajg, az osiagng maksimum odpowiadajace
wytrzymalosci materialu na $cinanie; najwieksze odksztalcenia wystapia wzdluz
huti (powicrzchail) poslizgu, rozpoczynajacych si¢ przy krawedziach tnacych noiy;

— T
N o g
Ll )
~
A — Rys. 4. Schemat procesu cie-
[ —— I cia arkusza nozycami
- il
7 7, P
b

podezas drugiej fazy noze zaglebiaja si¢ w material na glgbokosc 0,2 do 0,5 grubosci
materintu w zaleznodel od jego twardosci 1 podatnodci do odksztalcen plastycznych;

) fuzy rozdzielania, w ktorej powstaja mikro -— i nastepnie makropgknigcia
powodujgce oddzielenje jednej czedei materiatu od drugie;.

N& powicrzchni $cigcia uwydatniajg si¢ dwie strefy: waska polyskujaca powierzch-
mia odpowiadajaca fazie odksztalcei plastycznych i szersza matowa powierzchnia
pekniceia, Juk widaé ze schematu dziatajacych sit (rys. 4), sity $cinajace P, tworza
moment

M = Pla

zdzic a4 -— odieglod¢ miedzy sitami P, réwna w przybliZzeniu (1,5+2)g.

A,
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Tablica 3. Réme snocsny oisgix Lok

o T LT R bkl SR g ML -~ —~—e——y

Tvp noiye | Schemat Roboeze elemeniy noarzedzd tnacye! Gléwne zastosowanis
: j )
\! 1
Kat rozwarcia nozy: '
w nozZycach gilotynowych J
w nozycach diwighiowych  Ciecic arkuszy na pasy ith pojedyhcze
. . ¢ =T--127 potwyroby.
Gilatynowe Kat cigcia d = 75-85° Grubosé cigtego materiale do 40 mm
Kat przylozenia y = 237 (w zaleznosei od typu noiyc)
W celu uproszczenia ksztattz potwyrcbu noZa do-
puszczalne jest stosowanie 6 =901 5 =0
Luz miedzy nozami — od 0,05 do ¢,2 mm
Kat chwytu a < 14° - —
. ; . Ciecie arkuszy na pasy orzz wycinanie
Zachodzenie nozy b = (02+-03) ¢ Tk g
Krazkowe Wymiary noty: ;ciaazkow Z przecieciem do brzegu arku-

{o rownoleglych
osiach)

do grubych materialow (g > 10 mm)
D =(25=-30) g, £ = 50=90 mm
do cienkich materiatow (g < 3 mm)
D=(35-50)g, h =20+25 mm

Grubosé¢ cigtego arkusza do 30 mm
(réZne typy nozyc)

Krazkowe {z po-
chylonym  dol-
nym nozem)

Kat pochylenia ¢ = 30407
Wymiary nozy:
do grubych materialow (g > 10 mm)
D =20g, h = 50+80 mm
do cienkich materiatow (g << 3 mm)
! D = 28g, h = 1520 mm

Ciccie pasdw oraz wycinanie krazkow
i pierscieni

Grubosé cietego materialu do 30 mm
{réine typy noiyc})




e

Tablica 3 cd.
|
Typ norye ‘ Schemat Robocze clementy narredzy inacyeh Glowne zastesvwanie
{uz a <902g; uz b 0,32 Wycinanie polwyroboéw krazkowych,
Wymiar nozy: piericieniowych i krzywohmowych o ma-
Krazkowe {z po-

chylonymi no-
Zami}

do grubych materiatow (g > 10 mm)
D =12g, h =40+60 mm
do cienkich materialéw (g << 3 mm)
D =20g, A =10-15 mm

bych promieniach krzywizny

Krzywoliniowa powierzchnia przyloze-
nia umozliwia swobodne obracanie sig
materiatu. Gruboé¢ mateniatu do 20 mm

Wielokrazkowe
(o rownolegtych
osiach)

Kat cigcia 90°
Wymiary nozy:
D = 40125, h — 1530 mm
Zachodzenie nozy: b = 0,5+ +0,5¢
luz a =0,1-0.2g

Do jednoczesnego cigola kilku pasow
oraz do odcinania materialu przy zmmiej.
szaniu szerokosci pasow i tasm
Grubo$¢ materiala do 10 mm (rozne
1ypy nozyc)

Skokowe

Liczba skokow 200025000 na min
Skok noza 2--3 mm

Kat natarcia f§ = 6+7T°

Kat rozwarcia nozy ¢ = 24--30°

Wycinanie polwyrobow, o krzywolinio-
wych zarysach i malych promieniach
krzywizn (do r = 15 mm), wzdtuz rys
traserskich lub wedlug wzornikow
Gruboié¢ materialu do 10 mm

Tioczniki  odgi-
najace

Kat natarcia ¢ = 2--3°
Kat rozwarcia noiy @ =0

Cigeie pasow aa pojedyncze polwyroby




Pod drzialaniem momentu pary sit material ma sklonno$é do zajmowania skosne-
go polozenia, zakleszczania sig migdzy nozami i powodowania powstawania bocz-
pych sit rozpierajacychs

Wiclko$é bocznej sily rozpierajacej przy cigeiu z dociskiem wynosi

T = (0,1+02)P kG

adsie P — najwieksza sita cigeia w kG.
Aby zapobiec obracaniu si¢ materialu stosuje si¢ urzadzenia dociskajace.

4. Okreslenie sil cigcia nozycami

No okrelania sit cigeia nozycami zalecane sa wzory podane w tabl. 4.
Przyjele oznaczenia (pozostale patrz wyzej):

£ —- linia cigcia w mm;

s — kat rozwarcia nozyc w stopniach;

R, — wytrzymaloéé na Scinanie w kG/mm?, okreélana na podstawie tabl. 7=+ 14;
I, — zaglebienie nozy do chwili powstania peknigcia w mm (patrz tabl, 8);
¢ — kat uchwycenia materiatu w stopniach;

u -— jednostkowa praca cigcia w kG/mm?* (dia stali 10—20 » = 10, dla miedzi

u = 16, dla duraluminiuth # = [,5);
k — wspoélczynnik réwny 1,2 dla grubych i 1,8 dla cienkich blach.

Tablica 4. Wzory do obliczania sily ciecia nofycami

Sposob cigcia

Schemat

Sila cigcia w kG

Cirgle nozycami
o ostrzach rowno-
legtych

H . . P
i Ciecie noZzycami gi-

2

1y P=05S—4—p°
tg g

(dla ¢ od 2 do 5%

P
P

utynowynui 2
_ gy
L . . h g
RSB T hozycami sarers, -~ = 2
krazkowymi [ - P =03 tga &
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Uwzgledniajac wystepowanie wygied przy cigein, nierdwnomiernej grubosci ma-
teriaty, stepienia noly, zwigksza sig obliczong silg o 20+-30% i przyjmuje sie jako
petng site cigela P, = 1,3P, dlatego we wzorach na sile cigeia zamiast R, moze
oyt previeta wiclko$é R, = L3R,

5. Ciecie blachy wykrojnikami

Proces clecia wykrojni'<ami przy wycinaniu, dziurkowaniu i innych operacjagh
jes: wdr}b"y do procesu cigcia nozycami W danym przypadku stempel 1 matryca
B ( hy nozami mdjqcymx sprzgzone ze soby krawedzie tnace.

Prrebrog procesu wycinania lub dziurkowania przedstawiony jest na rys. 5.

spces cigeta wykrojnikami tez sklada sie z trzech faz:

I fora odksztaleenh sprezystych, w czasie kiorej zachodz $ciskame sprezyste
3 nivcke materialy z weiskaniem go w otwoOr matrycy; przy Czyim napigZenia woma-
irrele e przekraczaja granicy Sprezystosel,

0ty odhsztatced plastycznych, w czasie ktérej nastgpuje zagicbnmc stempls
woodlairial oraz weiskanie materialu w otwor matrycy z duzym wygigciern i roz-

Lerpsin
fiig

Gruga

Rys. 5, Przebieg procesu

wycinania-dziurkowanis:

a) przy normalnym luze,
b) przy maiym luzie

FLowiierzchma J
stiecio

<laganiem: widkien; w koncu tej fazy naprezenia w poblizu krawedzi trgcyeh osig-
gaji maksymalne wartosci, odpowiadajgce wytrzymatodci materialu na $cinanie;
i fara pgkarva. w czasie ktorej powstajg najpierw mikro -— a nastgpnie makro-

pelnigaia w poblizu krawedzi tnacych stempla i matrycy, skierowane wzdiuz linii
napwvickszych odksztaleen od naprezen dcinajacych. Peknigeia szybko rozprzestrze-
rigjy sig w o gigb materiatu i powoduja oddzielenie czeéel materiatu.

Podezas pierwszej i drugiej fazy wycinania predkes zaglgbiania zmnigjsza sig
a na foczatku tezeciej fazy — szybko zwigksza sig, co widoczne jest na wykresie
(1 6).

Prry didszym ruchu stemipel przepycha wycigty przedmiot przez szyjk¢ matrycy.

W oareypadku nornralnego luzu miedzy stemplem i matryca powicrzehnia Scigeia
tworzgea sig przy krawgdzi tngee) stempla pokrywa sig z powierzchnig peknigé
Do nsainia, powstaj.;q przy krawedzi tngcej matrycy 1 tworzy z nig wspdlng po-
wicrwhnig Scinanta {rys. 7).



W rasic malego luzu i duzej gruboscl materialu (rys. 5b) powierzchnia $cina-
i, wychodzaca od krawgdz) stempla nie trafia w powierzchnig scinania wychodza-
<y od krawedzi matrycy. Wskutek tego warunki cigeia krawedziami tngeymi stempla.
1 mairyey sa rozne. Najwicksza intensywnos$C stanu naprezen i odksztalcen pow-
slaje w poblizu krawedzi tnycych matrycy. Dlatego peknigcia powstajg najpierw
przy krawedziach tnacych matrycy.

Pozostajucy mostek materiatu zostaje przecigty przy dalszym zaglebianiu si¢
stempla 1 powstaniu nowych peknigé, przy czym na przedmiocie powstaje naderwa~

Temni, mm
T
|
i

)
]| SR S

£ N’
A I =
e &0° 30"
fat korby przed dolnym punkfem 2wratmym
Rys. 6. Wykres ruchu suwaka prasy kor- Rys. 7. Kierunki najwigkszych odksztaiced
bowej: I — przy ruchu luzem, 2 — przy przy scinaniu

wycmamu polwyrobu o Srednicy 100 mm
i grubodei 2 mm

nic 1 podwdjne scigeie z przeciggnietym zadziorem. Powierzchnia otworu jest
stosumhowo gladka, tylko w dolnej cz¢ici powstaje mata chropowata powierzchnia
adtupania.

Dlatego, w przypadkach gdy chodzi o otrzymanie otworu o gladkich écianach,
nalezy przeprowadzaé dziurkowanie przy malym luzie mi¢dzy stemplem i matryca,

W razie cigcia wykrojnikiem z malym luzem twardych materialéw podwdjne
scigcie zwykle nie powstaje.

W przypadku bardzo duzego luzu powstajg na powierzchni przedmiotu zadziory
od odrywania 1 wciagania materialu migdzy stempel i matryce.

Charaktcr powierzchni Scigcia zalezy od wielkosci luzu w stosunku do grubosci
mateniatu 1 whasnodei mechanicznych materiatu.

W tabl. 5 pokazany jest charakter powierzchni §cigcia réznych materialdéw przy
malym 1 duzym luzie [366].

Badania mctalograﬁcznu makro- i mikrostruktury wycigtych czesci wskazujq,
¢ w materiale w strefie cigcia wystt;pum znaczne zm:any strukturalne, wyrazajace
sl po‘;‘mn.mcm tekstury ze zgigciem | rozcmgchxem widkien, rozdrobnicniem
1 wyctagnigeiem ziaren materiatu, przy jednoczesnej zmianic wiasnosci mechanicz-
nych {zwigkszemu twardosci i kruchosci).

Inacvey mdwige metal w poblizu powierzehni $cigeia wykazuje zgmot. Grubosé
warstwy sgriecione) zalezy od grubosdei materiatu, jego wlasnosci © poczatkowej
struktury oraz od wielko$ei luzu 1 jakosei krawedzi tnacych.

Grubost zgniecionej warstwy dla migkkiej stali (Ct1.2) me przekracza 0,4 g
w razie cienkich blach (do 10 mm) i 0,25 g w razie grubych blach (ponad [0 mm).

W szeregu przypadkach powstaje koniecznosé ciecia w wykrojnikach ksztak
fwamkow (rys. 8).

NivetoZone ksztaltowniki (rys. 8a) moga byé cigte jednostronnie (bez odpadu).
Ksrtaitowniki o zlozonych zarysach (rys. 8b+f) tnie sie zwykle dwustronnie (z od-
padenm;,
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Takiica 5. Powierzchnia §cigcia przy wycinaniu zewnetrznych zaryséw i dziurkowaniu z roinymi
wartoSciami luzu
(I — wycinany przedmiot; 2 — otwér)

Jednostronny luz (szczelina)
002 =003 ¢ | 008 ~ 0,108

Materiat Grubosé

?

2 N,
do 4 mm %\ 1 %‘@fuﬂam’e

H

Mickkie aluminum

D
&

ponad 4 mm

do 4 mm

s
.

Mickka stal
(R, = 40 kG/mm?)

=
ik

ponad 4 mm
| %\f

do 4 mm %
H

:
i

Twarda stal
(R, = 50 kG/mm?¥)

ey

i

ponad 4 mm ,
Odlupanie

.
b

!
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W ¢elr uniknigeia znieksztalcenia zarysu (profilu) przy cigeiu albo dociska sig
ksrtaitownik do matrycy dociskaczem, albo zaciska si¢ go miedzy gorna i dolna
miativey {rys. 8b-=f). W ostatnim przypadku nie podnosi. si¢ ksztaltownika lecz
podaje si¢ w szezeling miedzy matrycami. Szeroko$¢ wycinanego mostka wynosi
awykle od 1.5 do 2 grubosci materiahu.

Nu 1ys. 8g przedstawiono rozcinanie rur o gruboéci do 3 mm i $rednicy do
A mm osiro zakodczonym plaskim stemplem. W celu zmniejszenia zgniecenia

(,«;LO H == C}Dj djl-\./_'\:l

7/4,/
| ’:&\\‘)t
R

30°
Rys. 8. Ciecie profilowego materialn w tlocznikach

rury na poczatku wcinania si¢ stempla matryce zaciskajg rur¢ w sposéb przed-
stawiony na rys. 8h,

Zarys konca stempla przedstawiony jest na rys. 8h, a polozenie rury w matry-
cach przed cigeiem — na rys. 8. Szerokos¢ stempla i prze$wit migdzy matrycami
do cigcia rur przyjmuje sig réwne 3-+4 mm.

Wada tego sposobu jest to, Ze cz¢s¢ odpadu ma poczatku cigcia zawija si¢ do
érodka rury i utrudnia cigeie.

Na rys. 8k pokazano zmieniony ksztalt noza, dzigki czemu odpad z gbrnej czgici
{¢wiartki} rury odlamuje sig od dolnej czgéci odpadu i spada do srodka rury.

6. Okreslenie sil i pracy wycinania i dziurkowania

Sily cigeia 1 napreZenia $cinajace przy wycinaniu i dziurkowaniu zmieniaja sig
w czasic roboczego ruchu stempla. Wykres naprezen Scinajacych w zaleznosci od
zagichiania stempla w materiale przedstawiono na rys. 9.

MNa wykresie tym podano krzywe dla nast¢pujacych materialéw: a — aluminium,
b — stal niskoweglowa, ¢ — stal o zawartosci 0,2+0,3%C, d — stal wysoko-
weglowa. Wszystkic materialy byly w stanie wyzarzonym.

7 wykresu wynika, 7e naprezenie Scinajace zmienia sie w czasie procesu wyci-
nania w podobny sposob jak naprezenia umowne przy probie rozciagania.

Najwyzszy punkt kazdej krzywej odpowiada najwigkszej wartosci naprgZenia
fcinajaccpo a konce krzywych odpowiadaja zakodczeniu drugiej fazy wycinania,
linia przerywana odpowiada trzecici fazie procesu,

3



Tednakowy charakter krzywych §cinania i rozciagania, istnienie takich samych faz
adksrtalcania (sprezystego, plastycznego i pekania) §wiadezy o podobieistwie pro-
cesu §cinania 1 rozciagania; jednak stan naprgzen i charakter zlomu s3 rdine
w tveh procesach.

Zaglebianie stempla w material do chwili powstania peknigcia jest podobne do
precesu powstawania szyjki podczas rozciggania do chwili rozerwania préobki.

Sila konieczna do wycinania i1 dziurkowania zalezy od dlugosci obwodu zewnetrz-
nego carysu przedmiotu lub otworu, grubosei i mechanicznych wiasnoéci ma-

Fe k6 /mm?
50 ]
" |
d)|

40 l
35

I
10 = :

] Rys. 9. Wykres zmiany opo-
2sHALL _% Tu cigCia W procesie wycina-

,r’}\ \ nia (luz 10% g, krzywa ¢ —
€0 7 4 2 przy luzie 4%}
15 A200 1 N

T

L
10 HH b
5 ! l +

LML

a )
L L \ h

0
16 20 30 40 56 60 70 8G 90 100
% zaglebienia stempla g 100

teriatu, wielkosci luzu i stanu krawedzi tngcych. W tabl. 6 podane sa wzory do
obliczania sit cigcia wykrojnikami o rownoleglych krawedziach tnacych oraz wymaga-
nego nacisku prasy.

Nacisk prasy przyjmuje si¢ wickszy od obliczonego, stosujac zwykle wspdlczyn-
nik 1.3 uwzgledniajacy roine uboczne zjawiska wyst¢pujgce przy wycinaniu, nie-
rownomierno$é grubosci materiatu i st¢pienie krawgdzi tnacych.

Calkowity sile wycinania mozna tez wyrazi¢ tymi samymi wzorami zmieniajac
w nich R, na R,.

Tablica 6. Wzory do obliczania sily ciecia wykrojnikami o réwnoleglych krawedziach tnacych

Zarys przedmiotu Obliczeniowa sila ciecia Wymagany nacisk prasy
Dowolny P = LgR, P, =1LgR, + 35,
Okragly P = nmdgR, Pp = ndeR, + SP

W przypadku zastosowania sprezynowego, gumowego lub pneumatyczaego spy-
chacza, dociskacza lub wypychacza nalezy do obliczonej sily dodad sig potrzebng
na $cisnigcie elementu sprezynujgcego.
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W tabl. 6 zastosowano nastgpujace oznaczenia:

. — dlugosé linii cigcia w mm,

¢« — drednica przedmiotu w mm,

5, - sila potrzebna do $cisnigeia poduszki, dociskacza, spychacza w kG.

Wytrzymatos$é na $cinanie (opdr cigeia) zalezy od mechanicznych wlasnodci ma-
tertatu, stopnia wstepnego zgniotu oraz wzglednej grubosci wycinanego przedmiotu,
wiclkosci luzu 1'%tanu krawedzi tnacych.

W razie zmnigjszania wzglgdnego wymiaru wycinanego przedmiotu (—— < 30)

opor cigeia zmnicjsza sig (w granicach do 20%), na przykiad dla stali 10—20:

|
Stosunek f? 30 15 1 10 l 7,5 5
W lizvinatosé na scinanie R, w kG/mm? s 32 ' 30 1 29 ‘ 28

Zmiana wielkosci luzu w granicach od 10 do 1% na strong nie ma praktycznego
wplywu na wytrzymalos$é na scinanie. Zwigkszenie wytrzymaloéci na $cinanie wystg—
puc tylko przy luzach rzgdu 19,g na strong [356]

W technologicznych obliczeniach przyjmuje sig wytrzymato$¢ na $cinanie

R, = (0,8+0,86) R,
W tabl. 7 podane sy $rednic wartosei wytrzymatosci na $cinanie stosowane w prak-
tyce, 4w tubl. 8 -— wartoéci wzglednego zagiebienia sig stempla w materiale do
chvill powstania pgknigé.

Tablica 7. Wytrzymalo§¢ na Scinanie réZnych materialow

Wytrzymato$é na écinanie R,
Material w kG/mm? materiatu
wyZarZonego | umocnionego
Bloacho snlowa

(AR 25 32

a2, O a2 40

FIE 36 48

[V | 45 56

o, O 56 72

AL 72 90

Lol 80 105
R htromowit 45 56
Vst mendzowm 52 56
P 16 50
[N 32 50
| ons 25 38
A TN 20 28
% IRETURTIINTERRF 22 a8
! "ll dmum 10 I5
in poaanera {zimne) : 14 16
] sraneza (podgrzane do 3007C) 5 7
} 12 20
i 2 -3

3 -4

i
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/
Tablica 8. Wzgledne zagiebienie stempla w material C = ..’f

I
. Grubo$é materialu w mm
Materiat
do 1- 1 -2 ‘ 2 -4 | ponad 4
Stal migkka
R, 25 - 35 kG/mm? 0,75 = 0,70 | 0,70 - 0,65 | 0,65 - O35 | 0,5 < 0,40

B, =30 - 30 kG/mom?

Stal <rednia twarda
R, - 35 -- 50 kG/mum? 0,65 +~0,601 060 +0,55]| 0,55 - 048 | 0,45 = 0,35
R, - 40 - 55 kG/mm?

Stal twarda .
R, —= 50 -- 70 kG/mny? 0,50 - 0,45 0,45 - 040! 0,40 = 0,35 0,35 -~ 0,20
R, =55 = 75 kG/mm*

Aluminium, miedZ (wyzarzone) 08 ~07510,75 -0,70| 0,70 = 0,60 | 0,65 = 0,50

Wartoici podane w tablicy odnoszg si¢ do notmalnych luzdw migdzy stemplem { matryca (patrz tabl. 2().
W razie mniejszych luzow wegledne zagiebicnie jest wigksze, K,
W razic zaokraglenia krawedzi tngeych stempla lub matrycy nie wystepuje odlupywanie materialu i ; = 1,

Poniewaz w praktyce stosowane sg stale okreslonych znormalizowanych gatunkdw,
ta dla udogodnienia podano w tabl. 9—11 wytrzymalod¢ na écinanie i wlasnosci
mechaniczne materialdow réznych gatunkow stosowanych w tlocznictwie,

Wytrzymalos¢ na $cinanie materialéw niemetalowych podano w rozdz, VIII.

W tabl. 12 podano wytrzymalod¢ na $cinanic dla stali w stanie nagrzanym.

W tabl. 13 podane sa wlasnodci mechaniczne stopéw aluminium w stanie na-
grzanym {285}, a w tabl. 14 — wlasnosci mechaniczne stopéw magnezu w stanis
nagrzanym [139].

W celu zmnigjszenia sity ciecia przy wykrawaniu z grubego materiatu lub przed-
miotéw o duzych wymiarach stosuje sig wykrojniki pochylonymi (zukosowanymi)
krawedziami tnacymi stempli i matryc.

Roézne rodzaje zukosowanych krawedzi tngcych podano na rys. 10,

Do wycinania przedmiotdw stosuje sig stempel plaski a matrycg zukosowang
(rvs. 10a, b). Uzyskuje sig wtedy plaski przedmiot i wygicty odpad. Zukosowanie
powinno byé dwustronne i symetryczne w stosunku do $rodka nacisku tlocznika.

Do dziurkowania stosuje si¢ stempel zukosowany a matrycg plaska {rys. 10c, d, ¢),
wskutek czego przedmiot pozostaje plaski a odpad wygiety.

Jednostronne zukosowanie stosuje sie tylko przy nadcinaniu i odginaniu (rys. 10f).
W innych przypadkach nie zaleca sie wykonywania jednostronnego zukosowania.
Zwykle przyjmuje sie wielkosci zukosowan dwustronnych pedane w tabl. 15.

Na wykresie (rys. 11) przedstawiono zmniegjszenie sil potrzebnych do wycinania
w tocznikach z réznymi zukosowaniami czolowych powierzchni narzgdzi.

W razic wiclostemplowego wycinania lub dziurkowania wykonuje si¢ stemple
o toznych diugosciach (rys. 12), wskutek czego sity cigcia nie wystgpuja jedno-
czesnie 1 nie sumuja sig.

- Stopniowanie diugosci stempli stosuje si¢ nie tylko dla zmmiejszenia sily wyci-
nania lecz glownie dla zmniejszenia zuzycia i zwiekszenia trwalosci stempli; w tym
celu cienkie stemple wykonuje sig krotsze.
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Tablica 9. Whsnoéci mechaniczne stali stosowanych w tlocznictwie

Wytrzymalosé! Wytrzymalosé| Wydtuzenie
Nazwa stalt Marka stali | na dcinanie [na rozciaganie| wzgledne
R, w kG/mm? R, w kG/mm?| aw w %
Cr.1 28—34 3240 > 28
Cr.2 2936 34—42 =26
Cr.3km 33—40 38—47 2422
Zwyklej  jakodci Cr3 3443 40—50 2321
(TOCT 380-57,gru-] €14 36—45 42.-52 Z1—19
pa I} Cr.4a 40—48 4656 19—17
Cz.5 43—53 50-—62 17—15
Cr.6 52—62 60—72 13—11
Cr.7 = 60 =70 9.8
M09 28—34 32—40 =28
Mi2 2936 3543 2726
Ml16 33--40 3847 = 25
Wyizszel jakosel Ml18a 34—43 40—50 24—22
(rocT 380-57,
grupa 1I0) M2la 36—45 42—52 2220
M26a 40—48 46—56 2018
Mila 43...53 50—62 18—16
Blacha cienka ze Mdda 5262 60—72 14—12
staii . =
wenlowej (FOCT MS6a = 60 = 70 10-—9
501-58)
05 23
20 } 30—26
08 2433 2838
i0 2436 28—42 2724
15 28—39 32—45 26—23
Jakosciowa (FOCT 0 3044 3530 2422
914-56) 25 3548 4055 23—-z1
30 3853 45—60 2119
35 4456 50—65 18—16
40 4558 5267 17—15
45 48—60 55—70 15—13
50 48—65 55—175 13—11
Tadma stalowa oM 24-..34 28--40 30
zimnawalco- _
wiana M 28—40 33—45 20
Niskoweglowa _
(FOCT 503-41) nM 32—44 38—50 10
nr 36—48 42—55 4
T 50—70 58—80 4
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Tablica 9 cd.

Wytrzymalosdé| Wytrzymatosé] Wydluzenie
Mazwa staii Marka stali | na s$cinanie |{na rozciaganie| wzgledne
R, w kG/mm?® R, w kG/mm?*| a,, W 9%
i5 2843 3250 22
20 28—-47 3235 20
Ze stali konstruk- 23 30—s52 35—60 18
cyjnej (TOCT 2284- -
1 43), wyzarzonej 30—35 35--56 40—65 16
40—45 38—60 4570 15
50—60 38—65 4575 12
65—70 38—65 4575 i0
15 34—60 4580 3
20 38—64 50—385 2
25 40638 5590 2
Ze stali konstruk- 3035 50—70 6595 2
cyjnej (TOCT 2284- ¢
-43) umocniona 40 5075 65100 2
Tasma stalowa 45 52—80 70—105 1,5
zimnowalcowa-
na 50—55 56—83 75—110 1,5
60—70 56—86 75115 1
M 46—52 54—60 45—135
Nierdzewna chro- [TH 65—70 75—80 25—20
moniklowa (FOCT '
4986-54) H 86 100 13—15
OH 100 115 8
Grupa twar-
dodei
1T 104—128 130160 4
Sprezynowa obro-
biona cicp[nic A 120-—145 150-—180
(rOCT 2614-55) 3t 136—160 | 170—200 2,5
4r Powyiej Powyzej 2
150 190

HRVET
2

tosci granicznej.

i. W przypadku stali me podanej w tablicy przyymowat R, = 0,8-0.86 R,

2. W przypadku stwali umognione; w poprzednich operaciach nalezy brac gérne wartosci graniczne
Rl i R"

1. Przy wycinuniuv idziurkowaniu, gdy d < 10 g nalezy przyjmowad wytrzymalosé wedlug doinej war-




Tabiica 10, Wiasnoéci mechaniczne black i tadm z metali i stopdw niezelaznych stosowanych do
tloczenia na zimoo

N Wytrzymatos$é| Wytrzymaloié| Wydluzenie
N i"f‘f‘; Slan Marka na Scinanie |na rozciaganie| wzgledne
MGy il le kG’,‘mmz Rr W kG/mm‘ aw W %
Miekki zimnowal- T 68 26 30 40
cowany 162 26 30 35
JIC 5941 30 a5 25
Mosigdz Poltwardy zimno- | J168 30 35 25
walcowany 5162 33 38 20
Twardy zimnowal- J1 68 34 40 15
cowany I 62 36 42 10
_____ ~ nc 59-1 40 45 5
Mosiadz man- | Miekki pohwardy 34 39 30
ZANOWY JMu 58-2 40 45 25
Twardy 52 60 3
Braz cynowo- | Migkki Bp.Od6,5- 26 30 K1)
-foslorowy icy- | Twardy 0,25 6p.14 4-3 48 55 5
_n_r_n_xfa_-g)_fnkowy Bardzo twardy 50 65 2
Braz aluminio- | Wyzarzony Bp.A7 52 60 10
Wy Niewyzarzony 56 65 5
Micdz anodowa | Miekka M1; M21 M3 18 21 30
L Twarda 26 30 3
Aluminium Mickkie A0, A1, A2, 7 7.5—11 30—20
Twarde A3 11 12--15 96
Duraluminium | Wyzarzony DisM 15—20 18—25 12
Hartowany Dis6T 2730 3438 15
Zimrie MA1 12—14 17-—19 35
MRS 15—18 2324 14--15
Stopy magnezu
Podgrzane do 300°C MAL 3—5 5,56 50--52
777777 MAS 57 6,5—8 58--60
Nikiel Miekki H1, H2, H3 35 40 35
Twardy 47 55 2
Miekkic 30 as 35
Nowe srebro Twarde HMuy 65-20 48 55 1
o Bardzo twarde 56 65 1
Cynk i1, U2, u3,
L4 1220 14—23 40--36
Olow Cl, C2, C3,
B C4 23 254 50-—40
BTL-1 36—48 45--60 22530
Stopsy tytagu Wyzarzone BTi-2 44—60 5575 =20--25
BTS 064—68 . 8085 =15
Uwaga. Dla materialéw nle podanych w tablicy przyjmowad R, = 038 + 0,86 Rr.
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Tablica 11. Pordwnawcze wlasnoéci mechaniczne stopéw aluminivm

Marka Wylrzyma- Wyd}u;':c- Wytrzyma- Marka ’Wytrzyma- Wyd!uie— Wytrzyma-
opu i je- toéé na roz- nie toéé na 4ci- stopua i ie loé¢ na roz- nie fos¢ na Sci-
e d L cigganie R, | wzgledne | nanie R, pulje- ciaganie R, | wzglgdne | nanie R,
g0 S8 kGimme | aw % | wkG/mm? || 80 S0 | $iGimmt| aw % | wkG/mm?

AM 7.5—11,0 | 30—20 5—7 II AiM 16—22 12—18 11—13

AH 11,0—14,0 9—6 —9 a3 35—40 1522 |- 2022

AMuMm 10,0—14,5 | 25—20 6—8 A4 40—a4 15—18 2427

AMull 14,5—19,0 | 12—6 9—10 s 43—48 12—8 28—30

AMuH 20,0250 6-—3 10,5—11,5 | D& 43—48 15—I18 25—28

AMrm 18—23 2416 11—12 O16M 20—25 12—18 12—13

AMrI 2328 10—4 14-15 O1eT 43,5480 15—-20 2729

ABM 11,0—145| 25-20 68 A16H 46—50 14—38 28—30

anT 2028 2418 16—18 16M 15,0—21,5 14--20 —_

ABTT 30—35 16—10 2022 AateT 40—44 15—18 2628
it 3§42 1520 2224 Ai6H 4246 13—8 2830

Wymiar H w razie cienkich materialéw przyjmuje sig zwyklé réwny grubosci
materiatu, a w razie grubych — polowie-gruboéci materiatu.

Sily wycinania ttocznikami ze zukosowanymi stemplami lub matrycami oblicza sig
ze wzorow podanych w tabl. 16.

Tr

Rys. 10. Réine typy uksztal-
towania czolowej powierz-
chni stempli: a i b) przy wy-
cinaniu;c, d, e) przy dziur-
“kowaniu; £} przy nadcinania

Nacisk prasy przyjmuje sie wickszy od obliczonej sily, zwykle przyjmuje sig
wartofci zgodne z podanymi na str. 32,

W celu doboru prasy catkowity silg wycinania mozna okredlié ze wzordéw po-
danych w tabl. 16 zmieniajac R, na R, i dodajac sile poirzebng na Scisnigeie
spychacza lub innego urzgdzenia spreiynujicego.
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Tablica 12. Wytrzymalosé na Scinanie stali w stanie nagrzanym, w kG/mm?

Wytrzymalo$é na scinanie przy temperaturze w °C

Marka stali
20 500 600 700 800 900
Cr.1; Cr. 2 36 32 20 11 6 3
Cr. 3; Cr. 4 45 45 24 i3 9 6
Cr. 5 53 55 33 16 9 7
Cr. 6 60 58 38 19 9 7
10; 15 i6 32 20 11 6 ]
20; 25 45 45 24 13 9 6
30; 35 53 55 33 16 9 7
40; 45; 50 60 58 38 19 9 7

Uwagi, 1. Dane zawarte w tablicy stosuje si¢ w spotykanych w praktyce przypadkach wykrawania pélwyrobdw

z grubej blachy w stanie nagrzanym przy niedostatecznej mocy prasy.

2. Do obliczeri potrzebnej sily nalezy przyimowaé temperatury tloczonego metalu w chwili tloczenia,

3. Zzlecana temperatura stali w chwili tloczenia 700 — 900°C, gdzie 700°C — dolna granica tempe-
ratury tloczonego metalu,

4. W strefie kruchoiei na niebiesko (od 100 do 400°C) stal nic moze byé poddawana Zadnej obrdbce

wskutek znacznego zwickszenia kruchodei.

Tablica 13. Poréwnawcze wlasnoSci mechaniczne stopéw aluminium w stanie nagrzanym

- Temperatura nagrzania w °C
. Wilasnosci
Marka stali mechaniczne
24 150 200 260 315 370
Q, w kG/mm? 35 2,5 2,1 1.4 1,05 0,7
AM R, w kG/mm? 9,2 53 4,2 24 1,8 1,1
a w % 45 65 70 85 90 95
Q, w kG/mm? 12,6 10,6 6,3 5 2,1 1,4
AMull R, w kG/mm* 14,8 12,5 9.9 7.4 42 2,1
la w 16 17 22 25 40 60
@, w kG/mm? 24 19 7,8 5,5 3,15 1,75
AMTI R, w kG/mm? 27,5 22,6 17,6 8,5 5,6 3,5
B a w % 10 16 35 80 100 120
Q, w kG/mm? 3t 26,8 14,8 6,7 3,15 2.5
nieT R, w kG/mm? 48 325 19 10 53 3,5
a w9 22 22 25 45 70 100
0, w kG/mm? 14 16,2 7.0 2,45 1.4 1,1
ABT R, w kG/mm? 24,5 . 19,0 9,2 3,5 2.1 1,4
a w% 30 16 30 75 90 100
Q, w kG/mm? 28,2 17 7.8 2,5 1.4 1,1
ABTT R, w kG/mm? 34 19,8 10 3.5 2,1 1.4
a w % 16 20 30 65 %0 100
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Tablica 14. Wiasno<ci mechaniczne stopdéw magnezu w stanie nagrzanym

Temperatura nagrzania w °C
20 150 100 220 250 300 350 400
e ~ ~ ~ ~ ~N ~ ~N I
Marka | Spesob wycigeia | £ E E £ £ E = £
stopu | probki z arkusza £ E E E E E E £
(i ] o 2 &} vl Q G
MR I 3 el R Il ol e Bl 2 el e
NEANEA NN N A A N
g | gk g| |a|l| g |ajX|s|%]| =
Rownolegle do
kierunku walco- . 1
winia 23 (75160 1T { 1211718 130(6,5[40(5,5]5114,5{60(2,5 70
MA1
Prostopadle do
kierunku wal-
cowania 2155 F1508 [11115{18 |3016.540(5,551) 456025 76
Roéwnolegle do
kierunku walco-
wania 26,5)12120)24116130) 10,534 |9 14016,5/58|5 |78)3,5 110
MAS i
Prostopadle do
kierunku walco-
wania 25 [15119]28115(32110,5(34(|9 (40|6,5 58|55 |78|3,5/110

Tablica 15. Stosowane zwykle wymiary zukosowan

Grubosé¢ materiatu

Zukosowanie

Kat zukosowania

Srednia sita ciccia

£ w mm H w mm w stopniach od Pyax
do 3 2 do 5 30—40
3--10 g do 8 60—63

Sifc potrzebng do sciagnigeic materialy ze stempla oblicza si¢ ze wzoru

gdrie

P, =LkpP
P — calkowita sila potrzebna do wycinania w kG, . .
k, — wspdlczynnik zaleiny od rodzaju wykrojnika i grubosci materialu
okreslany wg tabl. 17. '
‘Gma'rl ‘”‘0 7 |
009t Y\ 49 |
A\A =y ]
P67, H=g : o
pegse, L He2g "'§
g & %
Rys 11 Wykres zmniejszenia sit przy wy- Rys. 12. Stopmowanie rozrmmeszczenia ¢zo-

cinaniv w tlocznikach ze skognymi (zuko-
sowanyini) ¢zolowymi powierzchniami na-

rzedzi

towych powierzchni stempli



Tablica 16. Przyblitone wzory do obliczania sit wykrawania narz¢dziami z pochylonymi krawgdziami
tnacvimi (zukosowane powlerzchnie czolowe)

Sposdb zu-
Rodza) wykrawania kosowania| Wzory do obliczania sit wykrawania
wg rys. 10
Dedlny preypadek wykrawama pochiylo- a Wzor upraszczony P = LgRk
nvmi krawedziami tnacymi b k — wspolezynnik dla L do 200 mm:
[ przy H =2 kK =04 0,6
d przy H =2g k =02 - 04
_______ B [
Whykrawanie  zarysOw  prostokatnych a Przy H > ¢
Jdwestronnic pochylonymi kawedziami b 05¢g
gcyni P =2R, (a + bm;,_ g
Prey H =~ g
B P = 28R, (a + 0,58
Wykravame rarysow kwadratowych kra- ¢ 4g*R,
wedaimi czterostronnie pochylonymi P = —t_g‘;‘
Wykrawanic zarysow okraglych krawe- a Przy H =g
dziami dwustronnie pochylonymi b P = 0,66 ndgR,
<
Nadcinanie zarysu prostokatnego kra- Przy H> g
wedziami jednostronnie pochylonymi
pochviony ¢ P=gR,(a+b'“§—)
H
Przy H =g

P =gR,(a+ b}

Dokindniejsze lecz bardziej zlozone wzory patrz [27)

Przyjgte oznaczenia;
11— wysoko$é zukosowania w mm,
7 -— kat zukosowania w stopniach;

albh .- szerokosé 1 dlugoéé prostokatnego zarysn wykrawanego w mm,
« -- §rednica okrgglego zarvsu wikrawanego w mm

W przypadkach wielostemplowego dziurkowania sila spychania jest wigksza, po-
nicwaz wystepuje zaciskanie si¢ materialu miedzy stemplami.

Sile konicczng do przepychania wycigtych czesci przez matryce z cylindryczna
szyjky otworn oblicza sig ze wzoru

P,=k,Pn
gdzic. P — calkowita sila wycinania w kG,
k, — wspolczynnik okreslajacy stosunek P, do P,
/ ey . . . .
n = —; - — liczba czedci znajdujacych sie w walcowej czgsci otworu tng-

cego, )
f -~ wysoko$¢ walcowej cz¢ici otworu tngcego matrycy w mm,
g — gruboiéé wycinanych czgdci w mm.
W preypadku wycinania z powrotnym wypychaniem pa powierzchnie matrycy
n=1 ‘ ’
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Tablica 17, Wartos¢ wspOlczynnikéw 4, do obliczania sily spychania ze stempla

Typ wykrojnika
CGrubod¢ materialu | Jednostemplowy do Wielotaktowy .
womin wycinania lub (dziurkowanie- Wéezl_lostimpl:?: y
dziurkowania ~wycinanie} urkow
Do 1 0,02 = 0,6 0,06 = 0,08 0,10 - 0,12
i35 0,06 = 0,08 0,10 +- 0,12 0,12 = 0,15
Ponad 5 0,08 <+ 0,10 0,12 - Q0,15 0,15 = 0,20

Wspolczynnik &, wynosi $rednio:
przy wypychaniu z matryc metalowych
k, = 0,05+0,10
przy powratnym wypychaniu z matryc nieprzelotowych
) k, = 0,07+0,14
przy czym wigksze wartosci odnosza sie do cienkich materialéw [192).

W przypadku powrotnego wypychania sila jest wigksza wskutek wybrzuszenia
wycinanych przedmiotdw i zaciskania sig ich w otworach matryc przy wypychaniu
za pomocy nacisku od strony wypuklej.

Pracg cigeia wykrojnikami o plaskich czotowych powierzchniach narzedzi oblicza
si¢ ze wzoru

A=xi“—ka

1000
gdzie: P — maksymalna wartosé sily ciecia w kG,
g — grubos¢ cigtego materialu w mm, P,

x — wspolczynnik okreslany ze stosunku x = P

Wiclko$é wspolezynnika x zalezy od rodzaju i grubosci materialu (tabl. 18)

P
Tablica 18. Wartoéci wspélczynnika x = ""I:L

Material Grubos¢ materialu w mm
aterta do 1 | 1 =2 ' 24 ponad 4

Stal migkka
R, = 25—35 kG/mm? 0,70 = 0,65 0,65 = 0,60 0,60 = 0,30 045 - 0,35
Stal $rednio twarda *
R, - 3550 kG/mm? 0,60 < 0,55 | 0,55 + 0,50 0,50 + 042 040 = 0,30
Stal twarda
R, = 50—70 kG/mm? 045 =~ 040 0,40 + 0,35 0,35 = 0,30 0,30 = 0,15
Aluminium, miedz (wyzarzo- ‘

pe) 0,75 =~ 0,70 0,70 =+ 0,65 0,65 = 0,55 0,50 =- 0,40
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D rézaych materialow (R, = 30 kG/mm? i R, = 60 kG/mm?), przy Jjednakowej
ich grubosei 1 jednakowej érednicy wycmanyah przedmlotow, sita wycinania P
h@dm“ w drugim przypadku dwz razy w1¢ksza niz w pierwszym. Jednak P, zwick-

zy sig tylko o 30 do 40%, wskutek zmniejszenia si¢ wzglednego najwigkszego za-

1pty] G of ’L
glebienia sip stempla . w fazie plastycznej, a wigc wezedniejszego poczatku po-

wsiawania peknig¢ poslizgowych.

Dlatego wielkodd wspdtczynnika x zmienia si¢ (zmniejsza sig¢) proporcjonalnie do
nojw 1{!!\*%!- go wrzglednego zaglebienia stempla w fazie odksztalcen plastycznych.

Podane wyzej wartodci odnosza si¢ do wycinania przy normalnym luzie miedzy
stemplem 1 matryca {patrz tabl. 21). W razie malych luzéw wielkosé wspédlezyn-
nika x znacznic zwicksza sig.

Z¢ wroru na prace cigcia widoczne jest, Zze sita wycinania jest limitowana gra-
niczn: wartosciyg pracy prasy, w przypadku jej przekroczenia silnik prasy bedzie
przecigzony, co doprowadzi do zmniejszenia liczby obrotow 1 przegrzania silnika.

W oiabl. 19 podano warloéci dopuszczalnej sily wycinania w zaleznosci od gru-
Ims’:ci muaterialu przy danej granicznej wartosci pracy prasy.

Z lablicy tej wynika, Ze sila wycinania, jaka moze wywiera¢ prasa, zmniejsza sig
7o swigksraniem sig grubo$ci materiatu. Dlatego dobierajac prase nalezy braé pod
uwnge nic tylko sife lecz rownicz prace cigeia.

Granicrna warto$c sily wywierana przez prasg przy cigeiu moze byé dopuszczona
nicco wichsza od wartosei podanych w tabl. 19, w zwiazku z dopuszczalnym prze-
cigzeniem siinika podanym w jego charakterystyce.

Prace vigeia wykrojnikiem o zukosowanych czolowych powierzchniach narzedzi
oblicza sig ze wzoru
op 2t g+H H

A= kGm
0

‘Tablica 19. Sila wykrawania w zaleinoici od grubosci materiaba przy danej pracy dla migkkiej stali
(R, — 30 kG/mm?)

Grubosé materialu w mm
Praca w kGm 1,0 | 1,5 | 2,0 l 2,5 3 4
Sita wykrawania w T

3 4,6 32 2,5 21 1,8 1,5

5 7.7 5.4 4,2 3,5 3,0 2,5

8 12,3 8,6 6,7 5,5 50 4.0
10 154 11 83 6,9 6 5

[ 23 16 12,5 10 9 7,5
20 31 21,5 16,7 i4 12 10

25 38,5 27 21 17 16 12,5
3 46 32 25 21 18 15
1 62 43 33 28 24 20
50 77 54 42 35 30 25
65 100 70 54 45 40 33
hit] 123 86 67 55 50 40
o 154 110 83 70 60 50
120 185 130 100 83 73 60
150 230 160 125 100 90 75
IR 278 195 150 i25 110 90
200 310 215 165 140 120 100
250 — 270 210 170 160 125
RIGY — 320 250 210 180 150
400 —— 430 330 280 240 200
A0 — 540 415 350 300 250
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gdzie: P — sila cigeia zukosowapymi narzgdziami w kG,
I — wysoko§é zukosowania w mm, o _
x, — wspOlczynnik, przyjmowany dla mickkiej stali:
przy H=g xy 20,506
przy H = 2g x, =0,7+0,8
Zaleznosé rozwijane] przez prasg sity wycinania narzedziami zukosowanymi od
gruhoici materiatu jest analogiczna do zaleznosci podanej w tabl. 19, jednak war-

C’/’ b)
4 A
L) ; 40 ‘J l
! J }i/g:am -‘i/g=0é0f- §
3 'l /=002 Yg=003 |L/3=802| "
45 1 LR 7/ Rys. 13. Zaleznoéd sily i pra-
) / ¢y ciecia od stopnia zukoso-
e . : )
ifg=G03 = wania czotowych powierzch
A R T A )~ Zgi"/:f/g T i narzedzt i stosunkn —
' Yg=005") -¢/7=G.08 n < g
=008 gy (wzglgdna wielkos¢  luzu)
g =012 L =012
05 ' { o
L 1
i 05 10 Hgis 0 a5 0 Hyg15

tos¢ sily jest mniejsza. Zalezno$¢ sily i pracy cigeia narzedziami zukosowanymi
od wiclko$ci zukosowania podano na rys. 13 [366).

7. Luz miedzy matryca i stemplem

Luzem nazywa sig¢ réznice miedzy wymiarami roboczych czeSci matrycy i stem-
pla. Luzy maja duZe znaczenie technologiczne w procesie ciecia blach, zaréwno
z¢ wegledu na jako$¢ wycinanych przedmiotéw i wplyw na trwalosé toczmikow,
jak t na rozchéd energii. Na rys. 5 podany byl proces wycinania z normalnym
(rys. 5a) i zbyt malym (rys. 5b) luzem oraz wyglad powierzchni $cigcia i jej wady.

Zadziory 1 wady powierzchni §cigcia powstaja réwniez wskutek nieréwnomierne-
g0 roztoZenia luzu na obwodzie lub stepienia krawedzi tnacych matrycy i stempla.

)
7 W
\ .

Tr

No rys 14 przedstawiono schemat powstawania zadziordéw wskutek stgpienia kra-
wedzl tnacych W razie sigpienia krawedzi tnacych stempla powstajg zadziory na
wycinanej czgdel (rys. 14a). W razie stgpienia krawgdzi tnacych matrycy zadziory

Rys. 14, Powstawanie za-
dziorbw w razie stepienia
krawgdzi tnacych
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powsiejy na obwodzie otworu (rys 14b) Jezeli stgpiona jest i matryca, i stempel,
to zadziory powstaja i na wycmane_] czedci, 1 na obwodzie otworu (rys. l4c).

Praktyka ostatnich lat wykazata, ze zagadnienie luzéw jest niedostatecznie zba~
dane. a istniejace zalecenia wymagaja sprecyzowania.

Raoinorodnoéé warunkdw produkeyinych i wymagan stawianych wyrobom od-
nosnie do gladkosci powierzehni $cigcia oraz dokladnodci wymiaréw uniemozliwia
ustalenie jednakowe) wielkosci luzu dla wszystkich przypadkéw wykrawania.

Nalezy rozrdiniaé nastepujgce podstawowe rodzaje wykrawania,

1. Zwykle wycinanie i dziurkowanie przedmiotéw, od ktoérych nie wymaga sig
gludkiej powierzchni éciqcia i dopuszcza si¢ pochylenia bocznych powierzchni.
W tym przypadku przyjmuje si¢ normalne luzy.

2. Dziurkowanie otworéw o gladkich éciankach (z matym pochyleniem) wykonuje

sic z¢ zmnigjszonym luzem.

3. Wycinanie przedmiotéw z grubej blachy, z dopuszczalna chropowatoscia
nia duiej czgdel powierzehni bocznej, wymaga stosowania zwigkszonych luzéw.

4. Wycinanic malych przedmiotéw z grubej blachy (typu nakretek) z gladka
powicrzehnia scigcia wykonuje sig przy malym luzie i zaokraglonych krawedziach

matrycy.

5. Wycinanie i dziutkowanie przedmiotéw z migkkiego aluminium, nie daja-
cego zwykle naderwan, wykonuje sig stosujgc maly luz.
6. Wycinanie z silnym dociskaniem materiatu daje gladka pow1erzchmq Sciecia

pery zastosowaniu matego uzu.

7. Wycinanic na szybkobicznych prasach (> 200 skokdéw na minutg) wymaga
zastosowania zwigkszonych luzéw w celu zwigkszenia trwalodei tlocznikow.

Tablica 20. Orientacyine wartoici jednostronnego luzu w réinych przypadkach wykrawania

o . Warto$¢ wzglednego
Zakres zastosowania Grubos;:v rpnar:_lcrla}u g luzu jednostronnego
w o, od g
Zwykle wycinanie 1 dziurkowanie do 0,2 0 (bez luzu)
0,3 = 3,0 3 =
3 =10 6 + 10
- N 10 + 25 10 =15
Powrkowanie z gladkimi $ciankani otworow do 3 2 -4
3 - 10 4 -6
_7_”__10 = 25 6 -8
Weecinanie 1 dziarkowanie aluminium do 3 2 =4
N 3 +10 4 -6
Wy sweinanie 1 dziurkowanie stali elektrotech-
nvznej 32 i 34 — 3 -6 o
oW awanie na prasach szybkobieinych do 3 6 -~ 10,
i
; Weooinmic bardzo duzych przedmiotéw z
i ciliey blachy do 2 8--10
I Baioht
[ wycinanie gladkie (z dociskaniem) do 8 08 = 1,0
é .. _ (0,05 -+ 0,08 mm)
; Wi omane gladkie matych przedmiotéw typu
E nekrotek 2 grubego materialu ponad 6 12
]
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Tablica 21. Wartofci poczatkowych luzéw przy wykonywaniuz wykrojnikéw de wycinania i dziurkowania
(luzy dwastronne) w mm

Gruboié Poczgtkowy luz Grubosé Poczatkowy luz
materiatu materialu
w min nzjmniejszy | najwigkszy W mun najmniejszy | najwigkszy
03 0,02 0,04 8 1,3 1.6
0.5 0,03 0.06 9 1.5 1.8
0.8 0,05 0,08 10 1,8 2,2
1,0 0,06 0,10 11 2,1 2,5
1,2 0,08 0,12 12 24 2,7
15 0,10 0,16 13 2.7 30
1.8 0,12 0,20 14 30 3,4
20 0,14 0,22 15 33 3,7
2.2 0,17 0,25 16 3,6 40
2.5 0,20 0.28 17 39 4.4
2.8 0,22 0,32 18 42 4,7
3,0 0,24 0,36 19 4.5 50
3.5 0,32 046 20 49 54
4.0 0,40 0,56 21 52 56
4.5 0,50 0,68 22 55 6,0
5 0.6 0.8 23 6,0 64
6 0.8 1,0 24 6.2 6.7
7 1,0 1,3 25 6,5 7.0
Uwagi: 1. Najmnigjsze lury poczgtkowe sg Iuzami nominalnymi. Najwigksze luzy poczatkowe uwzgledniajg
zwigkszenie ich w granicach tolerancji wykonania stempla i matrycy,
2. Przy dzidrkowaniu otwordw z gladkimi sciankami w materiale o gruboici do 5 mm naley przyjmowad
luz. wedlug Jalne] granicy podanej w tablicy. W przypadku grubszych materialow — zgodnie z tabl. 20,
3. W ruzie wycinania i dziurkowania w migkkim aluminium o gruhoici do 5 mm nalezy przyjmowac
luz wedlug dolnej granicy, a w razie wycinania i dziurkowania twardych nuneriatow (B>
> 50 kG/mm?®} — wedlug gornej granicy, podanej w tablicy.

8. Praca na prasie o malej sztywnosci korpusu wymaga stosowania zwigkszonych
luzdw wskutek znacznego sprezynowania korpusu i pochylenia stempla.

Stocowune wielkosci jednostronnych luzdw (szczelin) podane sa w tabl. 20.

Ostatnio ustalone na podstawic badan [356], ze dziesieciokrotne zmniejszenie
luzu (z 0,1 na 0,01 g na strong) prawie nie zmienia sily Scinania, natomiast
zwigksza prace cigcia (do 60%).

Roéznica wielkosct luzdw dla voznych materialow (z wyjatkiem aluminium 1 wy-
sokoweglowej stali} jest stosunkowo matla, w praktyce pokrywa si¢ ona z odchyl-
kami telerangji wykonania stempli 1 matryc,

Dlatego w prakiyce przyjmuje sig wielkosci luzéw bez uwzglgdnienia rodzaju
matcriatu wedlug tabl. 21, w ktorej podane sa graniczne wartosci lnzéw dopuszezal-
nych przy wykonywaniu wykrojnikéw do wycinania i dziurkowania, wyrazone
w czgsciach milimetra.

W czasic eksploatacii wskutek zuZywania sig roboczych czedci tlocznika duzy
zwickszajg sig i stajy sig wigksze od podanych w tablicy.

Frzy wykrawaniu z materiaidéw o grubosci mnicjszej od (0,3 mm przyimuje sie
praktycznie ttoczniki bez luzdw. W tym przypadku roboczy zarys niczahartowa-
ncgo stempla uzyskuje sie za pomoca wtloczenia go w hartowang matrycg lub
na odwrot,

W przypadku wycinania matych otworéw (d > 0,5 g — patrz dalej) przyjmuje
si¢c Tuz od 1 do 1,5% g
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8. Wycinanie i dziurkowanie gladkie oraz wygladzanie

Zwykle wycinanie i dziurkowanie daje nierdwna, lekko pochylong i chrepo-
wata powierzchnie $cigcia (rys. 5).

Giladkose powierzchnmi polyskujacego paska zmierzona profilogramem wzdluz
zarysu wykroju odpowiada 7--8 klasie, a gladkosé chropowatej powierzchni zmie-
rzona w Lym samym kierunku odpowiada 4—35 klasie gladkosci wg FOCT 2789—S51.
Najwigksze praktycznie znaczenie ma ocena nierownosci powierzchni Sciecia w kie-
runku gruboscel wycigtego przedmiotu, zaleznej od grubosci materialu i wielkosci
luza miedzy stemplem i matryca.

W iym przypadku nic stosuje si¢ normy N'OCT 2789—351, poniewaZ jest ona
przeznaczona do oceny mikrogeometrycznych nierdwnosci, a nie do okreflania
stozkowatosel powierzchni $cigeia. Jednak, pordwnujac stozkowatosé powierzchni
sciecia z wartodciami H,,, wedtug TOCT 278951, mozna daé nastgpujace orien-
tacyjne zestawienie nierdwnosci powierzchni Scigeia przy wykrawaniu wyrazonych
klasami gtadkosci:

Grubos¢ materiatlu w mm do ! 1-2 2—-3 3—4 a4-5
Klasy gladkosci Vs V4 V3 V2 VI

W szeregu przypadkach wykonania przedmiotow wykrawanych o zwiekszonej
doktadnosci (4, 3 1 2 klasy) wymagana jest gladka i prostopadla powierzchnia
fcigela, o gladkosci do 8 klasy wedtug FOCT 2%89—51,

W 1ym przypadku stosowane s3 rdzne sposoby gladkiego wycinania i dziurkowa-
nia lub wygladzania, majace powazne zalety w porOwnaniu z drogg malowydajna
obrébka skrawaniem i dajace gladka, polerowana powierzchnig $cigeia, $cisle pro-
stopadia do powierzchni przedmiotu, przy wysokiej dokladnosci wykonania.

Podstawowe sposoby wycinania i dziurkowania podano w tabl. 22.

Gladkie wycinanie i dziurkowanie

Picrwszy sposob gladkiego wycinania polega na wywarciu duzego na-
cisku na material, dosiggajacego 50—60 kG/mm?2 i wigcej. W materiale powstaje
wiedy tréjosiowy stan naprgzenia, zwigkszajacy plastyczno$é materiatu. Dezieki
temu nie powstaja peknigoia 1 otrzymuje sig przedmiot o gladkiej powierzchni
seigein 1 ostrych krawedziach.

Spusob ten stosuje sig do wysoko obciazonych czesci o grubosci 3 do 20 mm
stesowanych w mechanizmach precyzyjnych,

VWymiary czgSci sg male | ograniczone warunkiem (d< 10g),

Drugi sposob gtadkiego wycinania polega na zastosowaniu matryc z za-
okraglonymi (owalnymi) krawedziami (wymiary zaokraglenia w kierunku wyso-
Eodet 1+1,5 g, na powierzchni czolowej 0,1+0,2 2.

W danym przypadku w poblizu owaluych krawedzi matrycy nie wystgpuje nagla
konventracia odksztaleen bedacych wynikiem dzialania naprezen $cinajacych,
dzicki vzemu nic powstaja pgknigeia poslizgowe. Metal naplywa do szyjki matrycy,
vy (rvm ziarna metalu bardzo si¢ wydtuzaja, splaszczaja sie w szczelinie migdzy
stegiplem § omatryea, tworzae bardzo gladkg bocena powierzchnie wycinanego
preedintotn. Natomiast odpad ma na krawedziach wyciagniete, ostre zadziory.

spasch ien stosuje sig zardwno w przypadkach wycinania z pasdw, jak 1 przy
usuwaniy naddatku z uprzednio wycigtych potwyrobdéw, na przykiad przy wykony-
waniu maiych kol zgbatych o malym module (z jednoczesnym dogniataniem w celu
yryskania dokladnego wymiaru grubosdci i ostrych krawedzi zebdw).

Osiagalna gtadkos¢ obrobionej w podany sposéb powierzchni odpowiada 8 klasie.
Osiggaina dokladnos¢ wymiarow przedmiotéw odpowiada 4—3 klasie doktadnosci.

47



Tablica 22. Glowne sposoby wycinania i dziurkowania pladkiego

Klasy glad-
Sposoby Schemat kosci powierz-
chni §cigcia
Z dociskantem materiatu (pod wysokim ci- 6 =+ 17
nieniem}
\ijﬁ?gme W matrycy z zaokraglonymi krawedziami 8
B tnacymi
Stemplem o wigkszych wymiarach niz ma- 7 -8

tryca

Z dociskanicm materiatlu (pod wysokim cis- ﬂ
N

N i | 7
nieniem) % %
RN S by
ANAY b

Dziurkowa- | Stemplem 2z zaokraglonymi krawedziami
e gladkie tnacymi

Z teleskopowym prowadzenicny stermpla (ma- Patrz rys. 16 7
{e otwory) ’

Walezy zwrdcic uwage, 2e przedmiot po wypchnieciu go z matrycy rozprg2a sig
o D02 do 0,05 mm, : i

Sposob ten stosowany jest do obrébki metali niezelaznych oraz miegkkiej stali.

luz migdzy stemplem i matryca nie powinien przekraczac 0,01 mm.

Trzeci smoséb gladkiego wycinania — wycinanie stemplem zakrywaja~
oy olwdn matrycy — stosuje sic gldwnie do wyrobu przedmiotow 2z migkkich
metali 1 stopdw niezelaznych,



W danym przypadku zamiast zwyklego wycinania nastepuje wyciskanie plastycz-
nego metalu w otwor matrycy, podobnie jak przy tzw. wyciskaniu wspdibieinym,
prsy czym nie wystgpuje Scinanie.

Zwykle wymiar ($§rednica) stempla daje si¢ wigkszy od wymiaru otworu matrycy
o (L1 do 0,2 g,

W przypadkach gdy zarys przedmiotu jest zaokraglony naddatek stempla roz-
kladu sl réownomiernie, natomiast gdy zarys przedmiotu ma katowe wglebienia
b wysigpy, naddatek w zewngtrznych (wystajacych) katach zarysu daje sig dwa
ravy wickszy, tj. od 0,2 do 0,4 g, a w wewngtrznych (weglgbionych) katach — dwa
razy mnigjszy, tj. od 0,05 do 0,1 g.

W celu uzyskania lepszej gladkoéei powierzchni przedmiotu daje si¢ na krawe-
dziach matrycy male sfazowania.

W dowolnym potozeniu roboczym stempel powinien by¢ oddalony od czolowej
powierzchnl matrycy o 0,1 do 0,2 mm.

Po wypchnigciu przedmiotu z matrycy poprzeczne jego wymiary odpowiadajace
wymiarom otworu matrycy zwigkszaja si¢ o 0,02 do 0,05 mm,

Gladkos¢ obrobionej w ten sposdb powierzchni dosigga 8 klasy.

Dany sposéb wycinama stosuje sig zardwno w przypadkach wycinania z pasa
materialy, jak i z uprzednio wycigtych z odpowiednimi naddatkami polwyrobow.
Sposoh ten jest szezegdlnie wskazany przy wyrobie przedmiotéw o zlozonym za-
rysic (koY zgbatych, zapadek itp.), poniewaZ przy zastosowaniu opisanego sposobu
usyskuje sie duza trwalo$¢ zebatego stempla. .

Crzwarty sposdb, dziurkowanie przy wysokim nacisku, jest podobny do
pierwszego gladkiego wycinania,

Sposob ten stosuje sie do wykonywania malych otwordow o Srednicy d rownej
od | ¢ do 0,25 g.

Pigty sposob, gladkie dziurkowanie stemplem o zaokraglonych krawegdziach,
stosuje wig do wykonywania otwordw o érednicy 4 > 3 g zardwno w stali, jak i me-
talachk niczelaznych,

Do deiurkowania grubych materialdw (d < 3 g) stosuje sig stemple ze stozkowym
zaszlifowaniem pod katem 120°,

Spusob dzialania i charakter odksztalcania jest podobny jak w procesie wyci-
nania w matrycy z zaokraglonymi krawedziami.

W dJanym przypadku ziarna metalu wydhuzajg sie i wplywaja w matrycg, roz-
plaszezaja sig i tworzg blyszezacg powierzchnie przedmiotu. Wypadajgcy z matrycy
odpadek ma wyciggniete ostre zadziory.

Osiypana gladkos¢ powierzchni odpowiada 8§ klasie. .

Szosty sposodb, gladkie dziurkowanie stemplem prowadzonym, stosuje sig
w preyvradkach wykonywania bardzo malych otwordw (d < g).

Zwaykle przyjmuje si¢ jako graniczng wielkos¢ wycinanych otwordw srednicg
o« == ¢, u w przypadkach stozkowego zaszlifowania czolowej powierzchni stempla —
o - U,S a2, -

Dotyvesy to jednak tylko zwyklego sposcobu dziurkowania stemplem o swobodnie
avsiajaeym koncu roboczym.

sicdostateczna wytrzymalosc i sztywnosé swobodnego korica stempla uniemozli-
win wykonywanic nim otwordéw o $rednicach mniejszych od grubosci -materialu,
Plateyr otwory o matych érednicach wykonuje sie za pomoca wiercenia.

WOZLRR zostal opracowany i wprowadzony do przemystu sposéb wykonywa-
st hurdso matych otwordow (d = 0,3 g) za pomocy dziurkowania, oparty na specjal-
nej konstrukeji zamocowania i prowadzenia stempla oraz uprzednim silnym do-
cronieoiu materialu dookola wykonywanego otworu.
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Na rys. 151 16 przedstawiony jest tlocznik i Kenstrukeja oprawy umieszezonego
w mim stempla prowadzonego aa calej dlugosci w czasie ruchu roboczego, z wy-
jatkicm konica stempla zagleblonego w materiale.

W gorne) czgsci stempel ma prowadzente migdzy trzema meruchomymi zzbuami.
W dolngj czesci stempel jest prowadzony w otworze ruchomej tulei dociskowei,

oS
S
AN

Zh
M

Rys. 15. Dziurkownik do otworéw o bar- Rys. 16. Sposob teleskopowego prowadze-
dzo malej srednicy nia stempla

majacej wyfrezowane rowki dla nieruchomych gdrnych zebéw prowadzacych.
Dociskanie materialu do matrycy odbywa si¢ za pomoca silnych sprezyn. -
Po doci$nigciu materiatu stempel wysuwa si¢ z tulei prowadzacej i dziurkuje

oiwér ¢ malej Srednicy.
\‘P\\‘L

Wk

Rys. 17. Przebieg procesu dziurkowania malych otworéw

Przebieg procesu dziurkowania podany jest na rys. 17. Jeieli luz jest maly
{1+1,5% g), to wykonane otwory sa gladkie, a odpad ma dwa lub trzy chro-
powate paski na powierzchni $ciecia.

W podobny sposéb moZna wykonaé ciagle teleskopowe prowadzenie waskich
i innych nieokraglych stempli (rys. 18).
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V' (en sposob mozna wykonywaé otwory o srednicach do 0,4 mm w stali, mo-
sigdzu, aluminium, tekstolicie, getinaksic o grubofci g = 23 d oraz nieokragle
otwary, uzyskujac przy tym wysokg gladkofé powierzchni (rys. {9).

N

e i 2l
N TR

7~

&

v
=<

7

Rys. 18. Teleskopowe pro-
wadzenie stempli 0 przekro-

iu nieokraglym

///§§
.

Obecnie opanowane jest dziurkowanie malych otworéw w materialach o gru-

bosct od 1 do 20 mmn.
Stemple wykonane ze stali Y8A wykazuja trwalo$é od 10 do 15 tys.zczefcd.

a stemple ze stali stopowej — do 50 tys. czesci.

e 60—

|00 =

— ":Qa;’ r-—-w ?5 b |
Rys 19 Przyklady przedmiotéw z waskimi wcigciami 1 otworami

W opisanym sposobie dziurkowania nie wystgpuje §cinanie lecz wyciskanie ma-
ertaty w otwor matrycy. Wskutek silnego dociskania materiatu (g3 0,5 Q,) w stre-
fie dziurkowamia powstaje stan napreZedd wszechstronnego $ciskania, ulatwiajacy

odksztalcema plastyczne.
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Wygladzanie

Wygladzanie polega na usunigcin malege naddatku materialu na zewngtrznym
sarysie przedmiotu uprzednio wycietego lub na wewnetrznym zarysie otworu dzjur-
xowanego. Celem tego procesu jest usunigeie chropowatych powierzchni $cigcia
i uzyskanie dokladnych wymiardw, ostrych krawedzi i gtadkich powierzchni.

Podstawowe sposoby wygiadzama przedstawiont s3 w tabl. 23.

Wygladzanie za pomoca $cinania naddatku jest najbardzmj rozpowszech-
nione 1 szczegdlnie szeroko stosowane w produkcji zegaréw i innych wyrobow
precyzyjnych, majaeych czeSel o bardzo zlozonych zarysach (rys. 20).

Uzyskiwana za pomoca tej obrobki dokladno$é odpowiada 3, a nawet 2 klasie
dokladnoict.

Proces wygladzania polega w tym przypadku na skrawaniu naddatku na zewnetrz-
nym zarysic lub w otworze przedmiotu. Wypladzanic przeprowadza sie w tym
samym kierunku co wycinanie, czyli przy wygtadzaniu zewngtrznego zarysu uklada
si¢ przedmiot na matrycy zaokraglonymi krawedziami w dol, a przy wygladzaniu
otworéw — zaokraglonymi krawedziami do géry.

Tablica 23 Glowne sposoby wygladzania

Klasy gladkosci
Sposoby Schemat powierzchni scigcia
Scinaniem naddatku T+8
Wygladzanie
ZeWnegtrznego
ZATYSU
Obciskaniem w stozkowej ma- 7
trycy
[
Scinaniem naddatku 78
Wygladzanie
OLWOrOw
Jednocre$nie z dziurkowaniem 7.8
(stopniowanym stemplem) ;
I

W przypadkach materialéw o grubosci do 3 mm stosuje si¢ zwykle jedng operacjg
(zibwg) wygladzanip, natomiast gdy wymagania dotyczace gladkosci sa bardzo
v ysokie, lub gdy grubos¢ materialu jest wigksza od podanej, stosuje sig dwie, a na-
wet trzy operacje wygladzania, poniewaz przy jednorazowym wygladzaniu, w kon-
cowej farie procesu nastgpuje odiupywanie widra, a nie skrawanie (rys. Zia).
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Wyzsza jakosé wygladzanej powierzchni, z nieznacznym §ladem oderwania
ostatnicgo elementu widra, uzyskuje si¢ za pomoca wygladzania na specjalnych
prasach (rys. 21b).

W pasach tych podczas roboczego ruchu suwaka stempel wygladzajacy wykonuje
ruchy drgajuce, kidre ulatwiaja skrawanie widra.

Rys. 20. Przedmioty podda-
wane wygladzaniu

o
e

TR [ AN I 1ppmm
0 20 30 40 80 70 &0 90

oL

Czestotliwoé¢ drgahi wynosi 700+ 1000 na minute, a émplituda drgan — okotlo
0,05 mm.
~ W tym sposobic wygladzania stempel w skrajnym dolnym polozeniu oddalony
jest od czolowej powierzchni matrycy o 0,05-+0,1 mm, a wygladzany przedmiot
jest wypychany z matrycy nastepnym przedmiotem.

\

Rys. 21. Scinanie wiéra

w konicowej fazie wygladza-

nia: q) przy zwyklym wygla-

dzaniu na specjalnych pra-

sach o drgajacym ruchu na-
rzedzia

ISP 1Y,

Stempel nie jest dopasowywany do matrycy dzieki czemu tlocznik przeznaczony
do takiego wypladzania jest znacznie tafszy.
Jakoic wygladzanej powierzchni zalezy w znacznym stopniu od grubosci §cina-
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nej {skrawanej) warstwy czyli naddatku na wygladzanie. Im mniejsza grubosé
skrawancj warstwy, tym wy2sza jest jakos¢ wygladzania.
Istnicja dwa sposoby okreslenia wielkosci naddatku na wygtadzanie (rys. 22}
Pierwszy sposéb oparty jest ma wycinanin na wykrojnikach z duzym luzem

{ i = 6+8%g) i uzyskiwaniu stozkowej powierzchni bocznej (rys. 22a). Oprdcz

usuwanej warstwy stozkowej daje si¢ osobny naddatek na wygladzanie %

Ostatecznie otrzymuje si¢ sumaryczny ndddatek nieco za duzy —2—; 0.lg, co
powoduje powstawanie odhupania przy wygladzaniu.

a) b)
g

~ % # g

AT
g — Rys. 22. Wielkoé¢ naddatku

s tadzanie
o =Y na wygia
—— @y — dyy ——

Drugi sposob oparty jest na maksymalnym zmniejszeniu naddatku na wygtadza-
. N |
nie. W tym celu wycinanie wykonuje si¢ locznikiem o malym luzie (-«i- = 2+4%g),

a boczna powierzchnie polwyrobu otrzymuje sig z naderwaniem i z druga strefy
scinania (rys. 22b). 5

Gruboi¢ skrawanej warstwy zmniejsza sie w tym -przypadku do —i—zé 0,08 g,
co ulatwia proces wygladzania i pelepsza jako$¢ powierzchni.

Sposéb ten, wyprébowany dos$wiadczalnie przez Timmerbeila [366], nie jest
jeszcze dostatecznie wyprébowany w warunkach produkcyjnych.

Kazdy z opisanych sposobéw moze mieé zalety w roznych warunkach w zalei-
nosci od rozmiardéw wytwarzanych przedmiotéw, rodzaju ttocznika do wygladza-
nia oraz sposobu podawania i ustalania pétwyrobu,

Tablica 24. Wymiary roboczych cze$ei wykrojnikdw do przedmthéw poddawanych nastepnie wy-
: gladzaniu

Sposéb 1 Sposdb 2
Wymiary cz¢éci roboczych Wycinanie ze Zwigkszonym Wycinanie z malym
luzem (rys. 22a) luzem (rys. 22b)
Wymiar ($rednica) matrycy do wyci-
nania d,=d+1+y d,=d+96
Wymiar (§rednica) stermpla do wyci-
nania d=d+y dy=d, —1
) ]
Wartodé jednostronnego luzu -E- = 0,06 - 008 g “? = 0,02 +004g
Naddatek na wygladzanie y =015 = 0,25 mm ——
(lub wg tabl. 25) s
Sumaryczny naddatek na wygladzanie d=I+y ? — patrz rys. 23
d — ostateczny wymiar przedmiotu (pozostale oznaczenia wg rys. 22).
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Prey wyptadzaniu preedmiotéw Srednicj wielkosel w tlocznikach jednoczesnyveh,
» doviskiem 1 dobrym ustaleniem potwyrobu, nalezy stosowaé male naddatki na
wveladzanie 1 matle luzy przy wycinaniu (rys. 22b).

Przy wygtadzaniv bardzo ma}ych przedmiotdéw w tlocznikach z ruchomym UrzZa -
dreniem podajacym, nie zapewniajacym dokladnego ustalania C?Qsm nalezy sto-
«wwié zwickszone naddatki na wygtadzanie 1 wigksze luzy przy wycinaniu (rys. 22a).

W otabl. 24 podanc sg wzory do obliczania wymiardw roboczych czgsci ttoczni-
Law da wycinania (wykrojnikdw).

W otabl. 25 podano wielkoéci dwustronnych naddatkdéw na wygladzanie, odpo-
wrtdajyee plerwszemu sposobowi (wycinanie z duzym luzem).

Tablica .25, Dwustronne naddatki na wygladzanie w mm

Cirubose muaterialu Mosmdz mu;kka _ﬁ_la! Stal srednm_t\\‘arda 3 Twarda stal
Wi nx;mmejsz}& najwickszy ndjmmqszy} nujwigkszy | najmniejszy) najwigkszy
0.5 l ,0 0,10 0,15 0,15 0,20 0,15 0,25
1.6--3,0 0,18 ; 0,20 0,20 0,25 0,20 0,30
3040 020 ;025 0,25 0,30 0,25 0,35
4052 0,23 \ 0,30 0,30 0,35 0,30 P 0,40
i i

Najmnicjszy naddatek stosuje si¢ na wygladzanie przedmiotéw o prostych za-
rvsach, a najwickszy — na wygladzanie przedmiotdéw z ostrymi wystepami.

W oprevpadku wiclokrotnego wygtadzania naddatek na drugie i dalsze wygladza-
nie peeyjmiuge sig najmniejszy z podanych wotabl, 25.

g § -atg
2 rd
a5
! ~ Stut
, /| e 850 kG/mm?
E ¢
g€ // Stat
Rys. 23. Wykres stuzgey do S Y, Ar <40 KG/mim*
- . N 4 o e - - 1 o
akreslania grubosct warsewy 5 a3 b
scinang)  przy  wygladzanio Ve f e i
ZCWNGITZNCEO Zarysu S 07 > f s“« f\%ﬂ;’éﬂg‘z“m
N P75 s i
= T
5, / /’// aluminm
, é%a Korieczne wislokrotne
/= wygladzanie
j -
1/ f z J 4 b b grom

Wedtug danych zaczerpnigtyeh z niektdrych zakladéw naddatek na wygladzanie
nivzilesnic od gruboscel materialu wynosi:

dla przedmiotdw o oplywowym zarysie 0,08 -+0,12 mm na strone
dla przedmiotéw o matych zaockragleniach 0,10+0.13 mm na strone.

Na rys. 23 podany jest wykres stuzacy do okreslania jednostronnego naddatku

¢)
na wygtadzanic (gruboscel skrawane] warstwy) - dla drugicgo sposobu przygoto-
wim polwyrobu [366].
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Liczbe koniecznych operacji wygladzania, zalezna od grubofci materiatu i zio-
zonosci zarysu, okres§la sie w nastgpujacy sposdb:

Grubosc materialu
do 3 mm | ponad 3 mm

Ziozonosé zarysu

Zarys oplywowy 1 2

Zarys zlozony z ostrymi wy-
stgpami 2 34

W celu polepszenia gladkosci przy wygladzaniju twardej stali krawedzie skrawa-
jace matrycy lekko zaokragla sie (r = 0,2 mm).

Jednokrotne wygladzanie zapewnia nastgpujaca dokladnosé przedmiotéow (o wy-
miarach do 50 mm):

Gruboé¢ materialu w mm Dokladno$¢ w mm
do1l 0,01 =0,015
143 0,025+0,03
3+5 0,035+0,04

Dokladnosc wigkszych przedmiotéw jest mniejsza.

Tloczniki do wygladzania (wygladzaki) pracujace przelotowo stosuje si¢ gtownie
do obrdbki matych przedmiotdw typu czesei zegarkowych.

Tloczniki takie nic daja dobrych wynikéw przy obrobce duzych przedmiotow
W tych przypadkach stosuje sig wygladzaki podobne budowa do wykrojnikow
jcdnoczesnych ze spychaczem 1t wypychaczem (rys. 24).

Ustalanie polwyrobu odbywa sig za pomoca ramki A lub za pomocg dodatko-
wych otwordow ustalajgcych. Ostatni sposdb ustalania daje lepsze rezultaty.

Otwory, ktore muszy by¢ dokiadnie polozone w stosunku do zarysu zewngtrzne-
go, wygladza si¢ jednoczesnie z zewnetrznym zarysem.

’J S

|

! A
| ST
] \\ }F\

1 "
Rys. 24, Tiocznik jednoczesny do Rys 25 Przestrzen na odpady (wio-
wygladzania zewnetrznego zarysu ry) przy wygladzaniu

i otworu

W wygladzakach jednoczesnych powinna by¢ przewidziana szczelina na odpady
powstajace przy wygladzaniu. W tym celu na spychaczu umieszcza sie walcowe
zderzaki, tworzace szczeling o wysokosci b = 0,3+0,4 g (rys. 25).

Wypychanie przedmiotéw z matrycy wygladzajacej wymaga znacznej sity do-
siggajace) 2097 sily wycinania.

Luz migdzy stemplem i matryca wypladzaka przyjmuje sie w granicach 0,006
+0,01 mm. Wysokos¢ szyjki matrycy wynost zwykle 68 mm
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Silc potrzebna do wygladzania za pomoca skrawania naddatku mozna obliczy¢
Z¢ WZOTrU
P, = 0,55LR,+ZQ
edzic: 0,55 — jednostronny naddatek w mm,

I. — obwod wygladzonego przedmiotu w mm,
I — suma sit przepychania, $ciskania spr¢zyn wypychaczy i spychaczy
itp. w kG.

W nicktérych przypadkach wymagane jest wygladzanie tylko matej czesci zarysu.
Zabicg taki wykonuje si¢ w procesie zlozonego tloczenia w tlocznikach wielotak-
towych (rys. 26).

Wygladzanie na calym obwodzie moze byé polaczone w jednym tioczniku z wy-
cinaniem (rys. 27). W tym przypadku laczenie zabiegéw usytuowane jest pionowo,

v it
}Vaddaftk nat wqglhdzam : - \\&

Rys. 26. Wiclotaktowe wykrawamc z wy- Rys. 27. Zlozone wycinanie-wygladzanie: I — ma-
gladzaniem czescl zarysu tryca do wycinania, 2 — matryca do wygtadzania,
3 — stempel do wycinania

a tlocznik ma dwie matryce — wycinajaca i wygtadzajaca. Nacisk stempla wyci-
najycepo przenosi sie na potwyrdb wygladzany poprzez stos wycigtych poiwyro-
bhéw.

Wygtadzanie za pomoca obciskania w stozkowej matrycy stosuje sig
macznie rzadzie] 1 gldwnie do materialow bardzo plastycznych. Naddatek na
obciskanic przyjmuje sie nic wigkszy od 0,04 +0,06 mm na strong.

Gladkos$é powierzehni i doktadnoé¢ wygtadzania tym sposobem jest nieco mniej-
sz niz przy §$cinaniu naddatku.

Wygtadzanic tym sposobem niekiedy laczy si¢ z wycinaniem stosujgc pionowe
rozmicszezenie matryc (wycinajaca — gorna, wygladzajaca — dolna).

Wygladzanie otworéw

Wygsladzanic otwordw stosowane bylo najpierw gléwnie w przemysle zegarowym,
obecnie znajduje ono zastosowanie w réznych galeziach budowy maszyn i aparatow
precyzyinych (maszyny do liczenia i do pisania, maszyny kasowe itp.).

Dziurkowanic w tlocznikach jednoczesnych i wygladzanie zapewnia wyisza
doktadno$é¢ zardwno wymiaréw otworow jak 1 ich rozstawienia w porownaniu
z otwoerami wierconymi w uchwytach,

W przypadku wygladzania otworéw istnieja rowniez dwa sposoby okreslania
naddatkéw na wygltadzanie (rys. 28).

Pierwszy sposéb oparty jest na dziurkowaniu z duzym luzem i otrzymaniu of-
woru ze stozkowym odiupaniem (rys. 28a), drugi sposob — na dziurkowaniu
Zz malym luzem (rys. 28b).
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Tablica 26. Wymiary roboczych czeSei wykrojnikéw do dziurkowania otworéw poddawanych nastgpnie

wygladzaniu
) Sposéb 1 Sposob 2
Wymiary czgéei roboczych Dziurkowanie ze zwickszo- | Dziurkowanie z malym
nym luzem (rys. 28a) luzem (rys. 28b)
Wymiar ($§rednica) stempla dziurku-
Jaccgo dy=d,— U + ) d,=d,— ¢
Wymiar (Srednica) matrycy dziurku-
jacej dm = do-—y d,, = ds +/
i
Warto$¢ jednostronnego luza Y =006 ~-0,08¢g ? =0,02—-004¢g
Naddatek na wygtadzanie y =015+ 0,20 mm —_—
é
Sumaryczny naddatek na wygladzanie =14y 5~ patrz na rys. 29
Jd, — ostateczny wymiar otworu (pozostale oznaczenia wg rys. 28). .

W tabl. 26 podane sa wzory sluzace do obliczania roboczych czeéei tlocznikéw
do dziurkowania. '

Na rys. 29 przedstawiony jest wykres [366], z ktérego znajduje si¢ wielkosé jedno-
stronnego naddatku na wygladzanie w zaleznodci od rodzaju materiatu i jego gru-
boici.

Migkkie aluminium zwykle nie wymaga wygtadzania, poniewaz gladka powierzch-
nig {cigcia mozna uzyskaé przy dziurkowaniu z zastosowaniem malego luzu (2% g
na strong).

W produkeji zegarkdw wygladza sig otwory o matych $rednicach. Poniewaz
w tym przypadku grubo$¢ materiatu jest znacznie wigksza od 4rednicy otworu,

&) _ 8l
—--?_éw de —
> d
I g =01y
o on
/ y o5 I
Gt | 35,”’;"4 d
Y ot by, — 3" / stal
T g, — b e Rr>50 ke
b ) . 3 /.
—ffl 5 03 Vi . stal
Z £ s ’(“F Rn< 40 kfmm?
3 2 — § 02 / ’/6‘ R aaaax Twarde alyminium
\ YT e
o & g1 // S aluminium
SR _{ s = | Konieczne wielokrotne
: ’ wygladzanie
dp — 0 1T 2 3 4 5 B Sigmm
Rys. 28. Wielko$é naddatku na wy- Rys. 29. Wykres stuzacy do okre$lania grubosci
gladzanie otworu warstwy &cinanej przy wygtadzaniu otwordw

to wygladzanie otworu przeprowadza si¢ bez zetknigcia si¢ stempla z krawgdziami
tnacymi matrycy (rys. 30), Wi6r ma ksziait rurowy skladajacy si¢ z elementow
piericieniowych.
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Srednice wetebienia na widry przyjmuje sie réwna D > 1,5 4.
Naddatek (na $rednicy) na wygladzanie otworu przyimuje sie zwykle:
po wicrceniu 0,1 +0,15 mm
po dziurkowaniu 0,15 0,20 mm
W budowie mechanizméw precyzyjnych wielko§¢ naddatku zalezy réwnies od
tolerancji wymiaréw rozstawienia otworéw {167).

Rys. 30. Wygladzanic ma-
tych otwordw

Przy wygladzaniu otworéw pélwyrdb uklada sig na mafrycy tak, aby zackraglo-

ne jego krawedzie byly skierowane do stempla.
Po wygladzeniu wymiar otworu zmniejsza si¢ wskutek sprezynowania materiatu:

w metalach niezelazoych o 0,005-+0,01 mm
w miegkkiej stali o 0,008-+-0,015 mm
Okoliczno$é te nalezy przewidzie¢ przy projektowaniu stempla wygtadzajgcego

167].
l Dokladnoéé¢ wygladzania malych otworéow zawarta jest zwykle w graaiach 0,01 +

+0,02 mm w odniesieniu do $rednicy.

Rys. 31, Stempel do dziur-
kowania, wygtadzania i ka-
librowania otworu

o o ff ol 2t~

Wykonywanie wygtadzania jednoczesnie z dziurkowaniem stosuje sig gdy sto-
sunek - -= 3+4, a grubo§¢ materiatu przekracza 3 mm [133].

g
Srednicg stempla dziurkujacego okresla si¢ wedlug $rednicy matrycy do wygla-
dzania z uwzglednieniem podwéjnej wielkodei luzu w pordwaaniu ze zwykly jego

wielkoscia.
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W ten sposdb wielkod¢ uskoku przy krawedzi wygltadzajacej przyjmuje sie réwna
normalnemu luzowi dla danej grubodci materiatu.

Na rys. 31 przedstawiony jest stempel do dziurkowania, wygltadzania i kalibro-
wania otworu o $rednicy 8,03 mm w przedmiocie o grubosci 2 mm. Drugi piers-
cicn na stemplu stuzy do kalibrowania. W celu uniknigeia odksztalcenia przedmiotu
dziurkowanie z wygladzaniem powinno by¢ wykonywane podczas dociskania
preedmiotu do powierzchni matrycy.

9. Wykrawanie guma

Wykrawanie guma stosuje sig gléwnie w produkcji drobnoseryjnej stosunkowo
duzych przedmiotdéw z cienkich materialow:
aluminium do 2,0 mm
duraluminium do 1,2 mm
miekka stal do 1,0 mm

W produkcji wielkoseryjnej i masowej stosuje si¢ wykrawanie guma malych
przedmiotdéw z bardzo cienkich materialow (folia o grubosci 0,01 +0,005 mm).

Na rys. 32 przedstawiony jest proces wykrawania guma. Na plycie podstawowej
ustawiony jest wzornik {stempel} wykonany w postaci stalowej plyty o grubosci

/ ;
NN 2 - §'§

Man’[—-_ ‘ W/ / ///

Wzofnlk— A P AN A L O v e SN\ SRR,

V777708 e
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Rys. 33. Schematy réznych operacji wykra -
wania guma: g) wycinanie, ) dziurkowa-
nie (wykrawanie otworéw), ¢) wycinanie
i dziurkowanie, d) rzlozone dziurkowanie

i wygniatanie -

<~ Rys. 32. Wycinanie guma

610 mm. Zewnetrzny zarys wzornika odpowiada zarysowi wykrawanego przed-
miotu. Gruba poduszka gumowa, zastepujaca matrycg, umicszczona jest w oprawie
przymocowanej do suwaka prasy i uniemozliwiajacej wyciskanic gumy na boki.
Nu rys. 32a przedstawiona jest poczatkowa faza procesu, gdy na wzorniku ulozo-
ny jest material z naddatkiem na obrzezu. W czasie opuszczania sig suwaka prasy
guma wygina wystajace poza wzornik obrzeze materiatu wyjiciowege (pélwyrobu)
i dociska go do plyty podstawowej (rys. 32b). W czasie dalszego opuszczania sig
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suwaka prasy guma naciskajac na wygiete obrzeze odcina je (odrywa) wzdtuz kra-
wedzi wzornika (rys. 32¢).

W tcn sposéb wykonywane sa nastgpujace operacje: wycinanie zewngtrznego
zarysu (rys. 33a), dziurkowanie (rys. 33b), jednoczesne wycinanic i dziurkowanie
{rys. 33c) i zlozona operacja wygniatania i wycinania (rys. 33d).

Wykrawanie guma wykonywane jest zwykle na specjalnych prasach hydraulicz-
nych, przy czym z zasady stosuje si¢ grupowe wykrawanie wielu przedmiotow

25-30

)}ﬁ"/' et
Rys. 34, Rozmieszczenie wzornikow (stem- —a ‘Q; -;]
25 !
.

pli) przy wycinaniu guma

\~._ _,
-3¢

z jednego arkusza. W tym celu na plycie podstawowej uklada si¢ szereg wzornikow
(do 80 sztuk) przedmiotéw o rdéznych ksztattach. PoniewaZz wzorniki musza by
ustawione w duzych odstepach (12+ 16 mm), wykrawanie guma jest nieckonomicz-
ne ze wzgledu na znaczny rozchad materiatu (rys. 34).

Na rys. 35 przedstawiony jest wykres stuzacy do okredlenia minimalnego nad-
datku na wycinanie guma (zewnetrznego zarysu), wykonany dla blachy duralu-
minowej [12, 04 i 16, w stanie wyzarzonym [17].

W celu zmniejszenia naddatkéw na wycinanie guma stosuje si¢ specjalne podpory
lub podkiadki, do ktérych dociskane sa obrzeza materiatu (rys. 36).

Wysokosc wzorntka, H mm
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Naddatek materialu, 8 mm N

Rys. 33, Wykres shrzacy do okreélania naddatku materia-  Rys. 36. Wzorniki (stempla) wycinajace
1 odcinanego guma z podporami do przytrzymywania brre-
gu materiafu

Przedmioty wycinane guma majq zwykle chropowate krawgdzie, dlatege stoso-
wanu st nastepna operacja wyrdwnywania krawedzi przedmiotéow utozonych
w pakiety na specjalnych frezarkach.

Wykrawanic matych przedmiotéw wykonuje si¢ na prasach korbowych i ciernych.
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W tyms przypadku lepiej jest umiescié gume w dolnej czesci tlocznika a wzornik
preymocowije sie do suwaka (rys. 37) [226]

Wyinagany nacisk przy wykrawaniu guma okresla sig¢ na podstawie powierzchni
gumy i jej nacisku jednostkowego. Dlugoéé linii wykrawania oraz istnienie wykra-
wanvell otwordw nie ma w danym przypadku istotnego znaczenia.

Wymagany nacisk (sitg) oblicza si¢ ze wzoru

P=1Frg
adzie: F — powierzchnia gumy w cm?,
g — nacisk jednostkowy gumy konieczny do wykrawania w kG/em?.
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Rys. 37, Schemat tlocznika do wycinania Rys. 38. Zaleino$¢ nacisku jednow
guma malych przedmiotdéw: a) tlocznik, stkowego od $ciénigcia gumy

b1 ) typy wzornikdw; s — skos do ulat-
wiecma usuwania odpadow

Nacisk jednostkowy konieczny do wykrawania duraluminu wyZarzonego podano
w tabl. 27 [83].

Nacisk jednostkowy wywierany przez gume zalezy od stopnia $cidnigcia, poza
tym bedzie on réiny w zaleznosci od tego, czy guma moze sig swobodnie rozsze-

Tablica 27. Nacisk jednostkowy gumy potrzebny do wycinania z wyiarzonego

aluminium
Gruboéé materiamwmm | 0,5 ' 0,6 0,8 1,0 1.2
Nacisk jednostkowy
w kGjem? 55 70 82 104 130
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rziC no boki, czy rozszerzanie jest ograniczone oprawg poduszki gumowej. W ostat-
nim preypadku guma znajduje sie w stanie wszechstronnego fciskania, a cidnienie
wywicrang przez gumeg jest podobne do hydrostatycznego ciénienia cieczy.

Zaleznos¢ nacisku jednostkowega od stopnia sScifni¢cia gumy podana jest na
rvs. 38, Grubosé warstwy gumy nie powinna by¢é mniejsza od pieciu gruboécl wzor-
nika.

Nijninigisze wymiary otwordw, kitdre moga byé wykrawane gumg zaleza od
micisky jednostkowego wywicranego przez gume,

Najmnicjsze wyrmiary otworow wykrawanych w duraluminie podans sa w tabl. 28.

Fablica 28. Najmniejsze wymiary okraglych otwordw wykrawanych w duraluminie

i Grubo$é materialn w mm 03 0,5 0,6 0,7 ‘ 038 1,0
1 .

Teajmniejsza Srednica womm 7 7 10 11 12 14
‘ Hacisk jednostkowy w kG/cm? 85 140 170 210 230 290

Jezeh naciski jednostkowe sg mniejsze, to wymiary najmnigjszych otwordéw wy-
krawanych guma sa znacznie wigksze.

Z wykresu przedstawionego na rys. 38 widoczne sa zalety zastosowania gumy
w oprawie, poniewaz duzy nacisk jednostkowy uzyskuje si¢ juz przy matym od-
ksziaiceniu gumy. Wplywa to bardzo dodatnio na trwalos¢ gumy, poniewaz naj-
lepsze warunki pracy i najwigkszg, trwatos¢ gumy wystepuja przy stopniu odksztal-
cenia wynoszacym 20-=25%, a graniczny stopien odksztalcenia swobodnej gumy
wynos) 403455,

VW procesie tloczenia nastgpuje zuzycie i zniszczenie wierzchniej warstwy gumy,
Kidra okresowo icina sig do gleboko$ci 15425 mm.

I’o wykrawania stosuje sic gumeg o nastgpujgcych wlasnosciach mechanicinych
[79].

wytrzymalo$é na rozciaganie 30+ 36 kG/cm?
wydluzenie wzgledne 300--400%,
wydhuzenie trwale 15+20%

skrocenie pod ciSnieniem 100 kG/cm? 40+ 55%
twardoé¢ Shora

W zakludach naprawy samochoddéw stosuje si¢ z powodzemem do wykrawana
podkladek plastry gumy wycictej ze zuzytych opon samochodowych [226] zamiast
nowej pumy w arkuszach.
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10. Proces giecia blachy

Gigele blachy jest procesem sprezysto-plastycznego odksztalcania majgcym rézny
przebieg z kazdej strony zginanego materiatu.

Warstwy materialu od wewnetrznej strony zgigcia czyli od strony stempla sa
sciskane 1 skracajg si¢ w kierunku wzdiuznym, a rozciagaja sie i wydluzaja w kie-
runku poprzecznym. Zewngtrzne warstwy (od strony matrycy) rozciagaja sie i wy-
dtuzajg w kierunku wzdhluinym, a skracaja sie w kierunku poprzecznym. Miegdzy
wydtuzonymi i1 skroconymi warstwami znajduje si¢ warstwa neutralna, ktorej diu-
gos¢ jest rowna poczatkowej jej dlugosci. W przypadku giecia waskich pasow po-
wstaje silne znieksztalcenie poprzecznego przektoju, polegajace na zmmejszeniu
gruboici w miejscu gigeia, poszerzeniu wewnatrz kata, zakrzywiemu przekroju
1 zwezeniu od zewnegtrznej strony (rys. 39).

W wyniku zmniejszenia grubodci materiatu 1 odksztatcemia poprzecznego prze-
kroju warstwa neutraina nie znajduje sie w srodku przekroju w miejscu zgiecia,
lecz jest przesunigta w strone malego promienia. Giecie szerokich pasow i arkuszy
tez powoduje zmniejszente gruboscl materialu, lecz bez znieksztalcenia poprzecznego

—t—-

Rys. 39. Schematr procesu
wyginania

Warstwa neutralnda

przekroju, poniewaz odksztalcenin materialu w kierunku poprzecznym przeciw-
dzsala opdr malteriatu o duzej szerokosci.

Diatege schematy stanu naprezen i odkszialcen sy roéZne w przypadkach waskich
1 szeiokich potwyrobdw (236].

W wiekszodci przypadkéw w czasie gigcia wystgpuja bardzie) ztozone odksziat-
conie, pdy w materiale oprécz wzdluinych rozciagajacych i Sciskajacych naprezen
prwstn)y, pod wplywem nacisku skrajnych warstw materialn na warsiwy wewngtrz-
ne, promicniowe naprezenia $ciskajace osiagajace najwigksza wartodé w warstwie
onaoicing.

Podezas gieela waskich pdlwyrobow powstaje tréjosiowy stan odksztalcena,
ponicwaZz material w miejscu giecia odksztalca si¢ w trzech kicrunkach W miarg
cwnigkszania sig szerokoscl zginanepo polwyrobu poprzeczne odksztaicenie stop-




niowo snniejsza si¢ w wyniku wigkszego oporu spowodowanego duza szerokoscia
pwyrobu. Dlatego w przypadku szerokich pdétwyrobéw mozna przyiaé, ze od-
kuztaleenie w kierunku poprzecznym jest rowne zeru 1 ze w tym przypadku wystepuje
plaski (dwuosiowy) stan odksztalcenia.

Bioriye pod uwage niezmiennosé objetodci materiatu mozna stwierdzié, ze w tym
preypadku wydluzenie w jednynt kierunku bedzie rowne skréceniu w kierunku
prestopadiym.

MNalezy rozrdzniac dwa przypadki gigeia:

i} mgcic o malym promicniu zackraglenia 1 duzym stopniu odksztalcenia,

2y gigaie o duzym promueniu zaokraglenia | malym stopniu odksztalcenia,

Podesns pglgcia o malym promieniu zaokraglenia naprgzenia 1 odksztalcenia
skupugs sie pod krawedzig stempla 1 rozprzestrzeniajg sig na znacznej diugodcl
peinvrobu miedzy krawedziami oporowymi. Wskutek tego polwyrdb wygina sie
wadbun krzywej zblizone) do paraboli.

Pracbieg procesu wyginania przedstawiony jest na rys. 40. Podczas calego pro-
centi wrginania polwyrdb ma promien wewnetrznego zaokraglenia wigkszy od
provictiia stempla, przy czym w procesie wyginania nastgpuje stopniowe zmniej-
srants promienia krzywizny i ramienia gigcia (/, 1y, 1)
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oo Wy Przebicg procesy wyginania Rys. 41. Sposoby wyginania w tlocznikach:

a i &) bez dociskania materitu, ¢) z do-
ciskaniem materialu (potwyrobu)

Framien zaokraglenia stopniowo zmniejsza sig 1 nastepuje przyleganic polwyrobu
woanach miciscach do dcianek matrycy a w pewnej chwili — docisnigeie do stempla
w teech migjscach. Dopiero w koficu skoku, podezas dotlaczajacego (kalibrujg-
vegos wderzenia stempla, pohwyrdb catkowicie przylega do stempla.

Wioinanie w tlocznikach moze by¢é wykonywane dwoma sposobami (rys. 41):

Iy bes dociskania polwyrobu,

2) ¢z dociskaniem polwyrobu.

Wygmanie bez dociskania stosuje sig do wykonywania przedmiotow (czedci)
o malei dokladnodel (7 klasy), poniewaz moze wystepowad przesuniecie polwyrobu
podezas procesu giecia.

Wypinanie z dociskaniem stosuje sie do wyrobdw o wyZszej doktadnosci (5 kla-
s¥r. pmeiuewaz wolym przypadku nie wystgpuje przesuwanie sig pétwyrobu podczas
Procesti wyginania,

» — Tioczeénie na zimno 65



11. Warstwa neutralna

W tloczeniu na zimno stosuje sie w wigkszoséci przypadkdw giecie o matym pro-
micniu zakrzywienia, ktéremu towarzyszy zmniejszenie grubosci materiatlu i prze-
sunigcie warstwy neutralnej w kierunku widkien $ciskanych, a w waskich pasach
oprocz tego wystgpuje zmiana prostokainego przekroju poprzecznego w trapezowy.

Promien zakrzywienia warstwy neutrainej, przy czystym gieciu probki o prze-
kroju prostokatnym (rys. 42), znajduje si¢ z nast¢gpujacego wzoru [88]):

e = R+r aff = (r+0,5gx)aff
gdzie: R - zewnetrzny promien zgigtego przedmiotn w mm,
r — wewngtrzny promiefn zgigtego przedmiotu w mm,
o = g_; — wspdlczynnik scienienia,
B= l;:’ — wspblczynnik poszerzenia.

Wzor ten okrefla bieiace polozemie warstwy neutralnej i charakteryzuje ciagle
przesuwanie si¢ jej w kierunku srodka krzywizny w czasie procesu giecia, ponie-
waz promien, a w zZwigzku z tym i poloZenie warstwy neutralnej, zalezy gidwnie

od stosunku - i od wspolczynnika fcienienia o, Wspdlczynnik 8 dla b > 2g jest

réwny jednosci.

Poniewaz przy katowym gieciu Scienienie jest rdéime w rdinych przekrojach
" promieniowych i osigga najwieksza wartoé¢ w przekroju osiowym, to promief
. warstwy neutralnej jest tez rdzny w tych przekrojach.

= =4dl

Rys. 42. Odksztalcenie przestrzen-
nego elementu przy gieciu --- przed
f D y gigciem, — po gieciu

I

E

Tak wigc linia warstwy neutralnej w miejscu gigcia nie jest ukiem kola, lecz
krzywa typu paraboli zawarta migdzy dwoma tukami o promieniach g i g, (rys. 43).

Nalezy zaznaczy¢, ze warstwa neutralna nie jest jakas warstwa w znaczenmiu fi-
zycznym, ktéra moina przedstawié wizualnie lub innymi sposobami, lecz przedsta-
wia umowna krzywoliniowa powierzchnie przechodzaca przez rbézne warstwy
potwyrobu.

Ze wzgledn na to, ze trudno jest obliczaé dlugo$é krzywej parabolicznej przyj-
muje sig, ze dlugo§¢ warstwy neutralnej w miejscu zgiecia jest rowna dhugosei tuku
o promieniu p (najmniejszym promiemu krzywizny warstwy neutralnej w prze-
kroju osiowym). Powstale w ten sposdb zmniejszenie obliczeniowej dhugosci warstwy
neutralnej jest technofogicznie uzasadnione, poniewaz $cienienie materialu przy

ieciu nie ogramicza sie do czesci zakrzywionej, a rozprzestrzenia si¢ 1 na przy-

EE— .?:i-—:g
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legajace do niej prostoliniowe czgéei pétwyrobu, co w pewnym stopniti zwigksza
dhugo$é przedmiotu.

Wspélczynnik $cienienia przy gigein zalezy od plastycznodei materiahi, stopnia
odkszialcenia i kata giecia.

Zagadnienie Scieniania materialu przy gi¢ciu, mimo przeprowadzenia szeregu
prac badawczych [84], nie jest jeszcze w pelni zbadane i wymaga dalszych teore-
tycznych i doswiadczalnych badan.

Rys. 43, Poloienie warstwy
neutralnej

reutraine;

Do celéw praktycznych moga by¢ stosowane wspdlczynniki {cienienia ustalone
do$wiadczalnie na podstawie pomiaréw probek z migkkiej stali zginanych o kat
90° (rys. 44).

e
495 - -l
/ .
Rys. 44, Wspblczynniki
09 /. Zmniejszenia grubodei ($cie-
s pienia) przy gieciu o kat 90°
" (stal 10—20)
ol
I
d g5 f 15 2 25 3 w5 4t

Zwykle zamiast promienia warstwy neutralnej stosuje si¢ wspdlczynnik okresla-
acy odlcglosc tej warstwy od powierzchni wewnetrznej zgietego przedmiotu. W przy-
padku gigcia szerokich polwyrobdéw wspélczynnik ten zpajduje sie ze wzoru
2
x= 278 _ X _T-w
g 2 g

W tabl. 29 podane s3 sprawdzone w praktyce wartosci wspoélczynnika x w przy-
padku gigcia o kat 90° szerokich paséw ze stali 10—20.

Wyzej podane informacje odnoszg si¢ do przypadkn, gdy giecie odbywa sig bez
rozciagania odginanych pélek oraz bez $cienianmia lub zaklinowywania ich migdzy
maliycg i stemplem. W tych przypadkach warstwa neutralna staje sie fikcyjna
i wychodzi poza granice gruboséci materiahu.
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Tablica 29. Wartoéci wspdlczynnika x przy gieciu pod katem 90° (stal 10—20)

Stosunck -;; o0 |02 |o02s 103 |o4 |05 |06 |os8
! Wepolczynnik x 030 (0,33 1035 |0,36 {037 | 0,38 | 0,385 | 0,405
| - - e
D Seennek ; 10 |15 [18 20 |25 |30 |40 |50
]_\\'x;.u‘l}w;mmk x 042 | 044 | 045 | 0455|046 | 047 | 0475] 048

W2Or na promien krzywizny warstwy neutralnej JE:St shuszny dla dowolnego
hata piecia, natomiast wspolezynnik $cienienia jest rézny dla réznych kqtéw (na
przvklad przy gigeiu o kat 907+ 180%).

salesy raznaczy€, 2e zwykle zginanie o kat 180° na zimno moze by¢ wyko-
reyoiane tylko przy r = g. Zginanie o kat 180" z mnigjszym zaokragleniem, lub
da netnego styku pélek (ramion), moze byé wykonane za pomoca dodatkowego
dodrinigeia uprzednio zgigtego przedmiotu. Przy czym nie jest to juz czyste zgi-
nuniz, poniewaZz nast¢gpuje silne splaszezenie materialu w miejscu zakrzywienia,
wskutek czego zmienia sie charakter odksztalcenija.

Stwicrdzono doswiadczalnie [88], ze wskutek §ciskania zgigtych probek z migk-
iicd stali do styku ramion w $rodkowej czesci probki zamiast scienienia wystgpuje
zgrubienie materiatu (rys. 45), przy malym zwiekszeniu pola poprzecznego prze-

=4
*=yg
1f [os;
\\
\\»
4
. i
S
~F 1
- d -
r ’ ’ } ] L4 e =
H Ko i g_ 498 ﬂ/'
L e mtitictiniioniid
2 Y/ —— a9 A ——-— WSrodku pasa
25, Ndksztalcenic po- — — — Na brregu pasa
T g pTZekroju przy e e
w0 kat 180° Br<< 0,5 g [ 85 = Wartosci srednie
f=tal 20) ’
_.)
e 4t Wspdlezynniki o8
“ishacy pruboscl przy gige ' | |
' st B 3g (stal
i0--20) g 45 1 Al ? 25 3 35 4

'u pr(’)bki (do 3%7). Badanie makro- i mikrostruktury tych prébek umozliwito
{kryeic drobnych peknieé i naderwan powsta_]qcych od wewnetrznej strony kata
Y s;lcuo przedmiotu wskutek splaszczenia i wyciskania metalu.

9' tadezy to o tym, Ze gdy wewngtrzny promien giecia jest réowny zeru (r = Q),
o powstaje bardzo zlozone odksztalcenie plastyczne towarzyszace splaszczeniu.
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Na rys. 46 podane sa krzywe wyznaczone dofwiadczalnie, przedstawiajace za-
leznoé¢ wspotczynnika $ciemicnia od stosunku promienia gigeia do grubodci ma-

teriatu (%) dla probek z mickkiej stali, gietych o kat 180°. Gorna krzywa wy-

kreilona jest na podstawie pomiardw grubosci w érodku prébek, dolna — na pod-
stawie pomiaréw na brzegach prébek. Srodkowa krzywa daje érednig wartoéé

X
45— -
\\
7 Lnmare=st i = =T
045 b1 T —]
\ o] ’/
a > T [
4 W,
Rys. 47. Wspdkczynniki /
cokreslajgee  potozenie war- e
stwy neuiralne] przy gieciu /
035 —
| /| 1-gigrie 0 90°
2-giecie 0 80°
o
a2 I
g 73] f 15 2 2,5 J 15 4 q

wspolczynnika §cienienia, niezbedna do okreflenia poloZenia ,,zastgpczej” warstwy
neutrainej stuzacej do dokladnego okreflenia dlugosci pétwyrobu przeznaczonego
do giguia o kat 180°,

Na rys. 47 przedstawiony jest wykres zaleznoséci wspdiczynnika x od stosunku

; , dia gigcia potwyrobéw z miekkiej stali o kat 90° (krzywa 1} i o kat 180° (krzy-

wa 2. ‘
Krzywa 2 podaje polozenie ,zastepczej” warstwy neutralnej, przyjmowanej
tylko do obliczenia diugosci pdlwyrobu.

Rys. 48. Znieksztalcenie

przekroju okraglego pregta

ptzy gieciu o0 promieniu
r<d

Podczas gigcia pblwyrobdw o innych przekrojach (okragtych, rombowych, tra-
perowych) charakter odksztalcenia poprzecznego przekroju bedzie inmy.

Poduzas giecia pretéw okragtych o érednicy d dookola trzpienia lub stempla
o promieniu rz 1,5d przekrdj poprzeczny prawie sig nie zmienia i praktycznie
pozostaje okragly.

W przypadkach giecia pretéw okraglych przy malym promieniu gi¢cia (r < 1,54)
okragly przekrdj pétwyrobu odksztakea sie 1 przybiera ksztalt owalny albo jajowaty
obrocony wydtuzong strona do srodka kata miedzy pétkami przedmiotu {rys. 48).
Wymiury owalnego przekroju sa wigksze od wymiardw  przekroju ‘pierwotnego.
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Promien krzywizny warstwy neutralnej moze by¢ w danym przypadku okreslony

Ze wzoru
e = (H-at d)at
1 > t

gdzie: & = —dj — wspolczynnik scienienia w kierunku promieniowym,
d i d, — $rednica preta przed i po gieciu,
r — promien gigcia.

Polozenie warstwy neutralnej (odleglos¢ od wewngtrznej powierzchni o najmniej-
szym promieniu) przy gieciu okraglych pretdw aluminiowych podano w tabl. 30.

Tak wiec warstwa peutralna, w przypadku gdy promien gigcia r= 1,5 4, przecho-
dzi przez srodek okraglego przekroju, a w przypadku gdy promien gigcia r < 1,5d—
przez przesuniety w ddét $rodek ciezkosci odksztalconego przekroju

Tablica 30. Wspolezynnik x okreélcjacy poloienie warstwy neutralnej przy giecin pretdw okraglych

Piomien giecia . >=1.5d d 054 0,25d

Wspdlczynnik x 054 0,51d 0534 0,55d

Gigcie boczne paséw (szerokoscia skierowane prostopadle do linii gigeia) jeszcze
nie jest zbadane. Podane wyiZej wzory nie odnosza si¢ do tego rodzaju giecia.

Jednak w pierwszym przyblizeniu, przy gieciu boczaym i stosunku "> 2, mozna
postugiwaé si¢ wartosciami wspédlczynnika podanymi w tabl. 29.

Gigcie ksztalttownikéw walcowanych, przy duzych promieniach gigecia (r> 104),
wykonuje sie przewaznie na gigtarkach rolkowych, lub na specjalnych prasach
do gigcia. Dlatego w tych przypadkach moina z dostateczna dokladnoscia przyjaé,
Zzc warstwa neutralna przechodzi przez $rodek ciezkosci poprzeczpego przekroju.

Podczas gigeia ksztattownikow nast¢puje znieksztalcenie przekroju poprzecznego
wskutek tego, e dzialajace w pdtkach kszialtownika sily ¥ i Q wytwarzaja pro-

N T e
f J
- - & Rys. 49 Schemat dziatania
_ p{ T 3 LA sil przy gigciu ksztaltowni-
g p——s - kow

~z

mieniowe paprezenia p, i1 p, odginajace pdtki w kierunku do srodka ksztaltownika
(rys. 49}.

W ksztaltownikach o innych profilach péiki wyginaja si¢ tak, Ze wytrzymatosé
na zginanie maleje, co powoduje zmniejszanie sig momentu zginajacego i sily gigcia.
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Na rys. 50 przedstawione sa znieksztalcenia przekrojow réinych ksztaltownikéw
powstale wskutek gigcia.

W tloczeniu na zimno stosowana jest czgsto operacja zawijania elementow o ksztal-
cie zawias wykanywana za pomocg nacisku stempla majacego pdtkoliste wybranie
(rys. 51). Podczas takiej operac)i nastepuje ztozone odksztalcenie plastyczne skla-
dajace si¢ z gigcia i niesymetrycznego Sciskania sila tarcia.

Zawijanie za pomocy tloczenia wykonuje sie stosujac promien zawijania
R < 33g, gdyz tylko przy takich wartoSciach R material nie traci statecz-

= T
J

Rys. 50. Odksztalce-
nic przy gieciu prze-
krojow  ksztaltowni-
kow walcowanych

L
o
(-

nosci. Dlatego do zawijania przedmiotéw o ksztalcie zawias zwykle stosuje sie
R =2+32g. W przypadkach wigckszych promieni zawijania nalezy stosowaé
trzpienic o Srednicy rédwnej wewnetrzngj $rednicy zawinigcia.

Przy zawijaniu za pomoca nacisku stempla na krawedz plaskiego potwyrobu
brzeg materialu pozostaje niezaokraglony. W celu uniknigcia tej wady nalezy uprzed-
nio zaokraglic brzeg polwyrobu na odcinku obigtym katem 90°,

N

\ : -

\ s R 38 Zavies bt
o

\ \.

Zaokraglenie brzegu wykonuje si¢ niekiedy przy wycinaniu pdtwyrobu. W tym
przypadku wystarcza zaokraglenie na odcinku objetym katem 45+ 50°,
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Promien krzywizny warstwy neutrainej przy zawijaniu naciskiem stempta moina
okreslie z nastgpujacego wzoru
1-0,5(k+ 1)’ g

0=R—-yg=R —
£
o
gdzic: o' — wspolczynnik zmiany grubodei materiaty,
k=l — wspolczynnik krzywizny gigcia,

Dq . .
¢, — promien warstwy neutralnej w przypadku giecia bez Sciskania.

Tablica 31. Wspdlczynniki Q ,yia

., R
Wspolezynniki i} Wigledny promien z
obliczeniowe

16 | 18 20| 22| 24 | 26 | 28| 30 | 32

Stosunek % 12 138 | 1,56 | 1,74 [ 1,92 {211 |23 |25 | 27
Wspolezynnik » 04 {042 | 044 | 046 | 048 | 049 | 05 0,5 0,5
Wspolczynnik a 1,1 {106 | 1,04 | 1,025] 1,015} 1,0 | 1,005 | 1,00 |~10

W tabl. 31 podane sa przyblizone wartosci -g—, y, @', w zalenosci od danego
stosunkun —B— dla stali 10—20, obliczone z wyzej podanego wzoru.

Do obliczenia wymiaréw materialu wyjsciowego do zawijania zawias shuzy wzor
podany w tabl. 36.

Omoéwiona poprzednio warstwa neutralna jest warstwa neutralng odksztalcen
{warstwa zerowego wydluzenia) majaca duze praktyczne znaczenie, poniewaz
dokladne okreélenie jej polozenia jest konieczne do obliczenia diugosci pdlwyrobu
{materiatu wyjéciowego) granicznego dopuszczalnego promienia ‘itp.

Od te) warstwy neutralnej nalezy odréinié warstwe neutralng naprezel, w ktdrej
nastepuje zmiana znaku naprezen (Sciskanie—rozcigganie).

Polozenic warstwy necutralnej naprezen mozna okreélié ze wzoru otrzymanego
z analizy rozkladu naprezen w przekroju poprzecznym [84}:

e, = Rr= \/ 1+
r
gdzie o, — promien warstwy neutralnej naprezen.

Promien krzywizny warstwy neutralnej naprezen Jest mniejszy od promienia
warstwy neutralnej odksztalcet, czyli pierwszy znajduje sig blizej srodka krzywizny
gltt(,l‘l

Niepokrywanie si¢ ncutralnych warstw naprezed i odksztalcen spowodowane
jest przesunigciem odksziatcen w stosunku do napreien w Srodkowych warstwach
poprzecznego przekroju (rys. 52) [88].

Nastepuje to wskutek zmiany kierunku odksztalcen spowodowanej cigglym prze-
suwanicm sig warstwy neutralnej napreieft w czasie giecia w kierunku $rodka krzy-
wizny, przy czym czesé srodkowych warstw znajduje sie na poczatku zakrzywiania
w sferze $ciskania. Warstwy te juz skrécone przechodza do strefy rozciagania i pod-
legaja wydluzaniu., Punkt O (rys. 52) odpowiada poczatkowemu, nicodksztalco-
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nemu stanowi wydzielonej warstwy; w punkcie I warstwa ta jest sciSnieta 1 skroco-
na; w punkcie !’ rozpatrywana warstwa, otrzymawszy naprezenie szczatkowe,
ulegta wydluZzeniu; w punkcie 2 — staje sie neutralna pod wzgledem naprezen;
w punkcie 3 -— warstwa uzyskuje wydluZzenie réwne poczatkowemn skréceniu

Rys. 52. Nigpokrywanie sig
neuiralnych warstw naprg-
2en 1 odksztalcen (+e —

wydluzenie; —g -- skroce-
ne; -} ¢ — naprezenia roz-
CupEMaee . —g — napreie-

nia sciskajace)

1 staje si¢ neutralna pod wzgledem dlugodci; punkt 4 odpowrada koficowi gigcia
a punkt 5 odpowiada stanowi po odciazeniu

Z tego wniosek, Ze neutralna warstwa naprezen jest zawsze skrocona, a warstwa
neutraloa odksztalcen, na poczatku skrdécona, znajduje si¢ w stanie napreZonym.

12. Wartos¢ odksztalcenia i najmniejszy dopuszczalny promien giecia

Najmniejsze dopuszczalne promienie giecia powinny odpowiadaé podatnosc
materiaiu do odksztalcen plastycznych i nie powodowad peknigé. Dlatego najmniey-
sze promienie gigcia powinny byé okreélane w zaleznoéci od dopuszezalnych od-
ksztatcenn w skrajnych wildknach,

Odksztalcenie skrajnych wiokien przy gigciu szerokosci paséw mozna okreslic
ze wzorow uwzgledniajacych scienienie materialu i przesunigcie warstwy neutral-
nej [239].

Dla rozciggnigtej zewnetrznej warstwy o promieniu K

r rooa
—+1 —+ —2—
ag g
et TR TE S E
rooo r
—_t— —+1
g 2 g
Dia éciénictej zewnetrznej warstwy o promieniu
r oo ' r
— + E‘ R
g = g _1, Ve = i- %9
r roooo
—_— _+....__
ag g 2
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gdzie: ¢ — calkowite wydiuzenie jednostkowe, réwnoznaczne z najwigkszym wy-
dluzeniem jednostkowym w szyjce prébki przy rozcigganiu,
v — przewegzenie wzgledne przekroju poprzecznego.
Na rys. 53 podany jest wykres wartosci odksztalcerh skrajunych wldkien w zalez-

nosci od stosunku - dla stali 10—20.

g
W tabl. 32 podano wyniki obliczes wykonanych na podstawie przedstawionych
wzorow, wartodcel odksztalcen skrajnych widkien rozcigganych, dla stali 1020,

przy gigciu o kat 90°.

&%
87

1

{
70—t
|

&g '\ \\ .

A0 :'\_ Rys. 53, Wartoécei odksztal-

\\ cenia skrajnych  wldkien

40— \ w zaleinodci od L {stal
10—20) 7

J0

10 ~

0 2 3 4 5%
Przewezenie wzgledne przekroju poprzecznego lepiej charakteryzuje plastyczno$é

metalu niz wydtuzenie jednostkowe.
W celu okreflenia promienia giecia na podstawie wartosci przewezenia wzgled-
nego poprzecznego przekroju zestawiono dla stali 10—20 tablicg 33.

Tablica 32. Odksztalcenie zewnetrznych wibkien przy giecin pod katem 90° (stal 10—20)

1
:g:,%f‘igg Wzgledny promien giecia -;“;-
Wskainik odksztalcenia plask%wnika
- 0,1* | 0,25%] 0,5 1,0 2,0 3,0 4.0
Calkowite wydluzenie wagle- >3 120 88 61,3 38 21,61 15 11,5
dne g w 1 111 81 55 33 17 10,2 7
Wzgledne zwegiZenie po- .
przecznego przekroju >3 55 47 38 276 18 13 10,3
Y W % 1 53 46| 356 252 145| 10 7
Uwaga. Wartodci oztiaczone gwiazdka wprowadzone sg warunkowo, poniewat przy gigciu z podang krzywimg
zmienia si¢ charakier odksztaleenia.
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Znajyc wartosé ¢ z préby rozciagania znajduje sig w tabl. 33 pajmnigjszy promieti
gigeia, )

Otrzymane z prob rozciagania wartosci przewezenia wzglednego przy rozerwaniu
¢ moga byé wykorzystane do okreflenia najmniejszego promienia gi¢gcia w po-
przek wlokien materialu walcowanego.

Tablica 33, Promienie giecia w zaleinoSci od wielkosci
wzglednego przeweienia ¢

Promien Promien
cw Y giecia cw % giecia
r r
62 0 25 1,152
55 0,1g 20 17¢
50 02g 18 20¢g
45 03z 15 25¢
40 043 ¢ 10,3 40¢
5 0,62¢g 8.5 50¢g
30 0,85¢ 4,5 10,0 ¢

Do piccia wzdluz widkien materiatu walcowanego przyjmuje sig mniejsza
wartos¢ granicznych dopuszezalnych odksztalcen

v =0Q,7¢

W tabl. 34 podane sa nadajace si¢ do praktycznego wykorzystania przyblizone
wartodet najmuiejszych dopuszczalnych promieni pigcia dla réznych materiatow
przy roznych kierunkach linii giecia.

Potwyroby przeznaczone do giecia wykonywane sg zwykle za pomoca wycinania
wykrojnikami na prasach, lub za pomoca ciecia nozycami. W jednym i drugim przy-
padku w poblizu powierzchni ciecia tworzy sig strefa umocnionego, odksztalconego
metalu, ktorego twardosé jest o 20+ 30%, wyzsza, a plastycznos$é mniejsza niz w stre-
fic nicumocnionej. W tabl. 34 podane sa wartosci dla stanu umocnionego i nie-
uniocnionego.

Z 1abl. 34 wynika, Ze zasady usytuowania linii gigcia w poprzek widkien nalezy
fcisle przestrzegad tylko w przypadkach giecia o malych promieniach (dla migk-
kicj stah r < 0,5¢+1,0p).

W przypadkach duzych promieni giecia kierunek wldkien nie ma znaczenia,
co umo/liwia w szeregu przypadkach zastosowanie bardziej ekonomicznego rozkroju
materiatu,

Znacznie wigksze niebezpieczenstwo powstawania peknieé podczas giecia stwarza
istnienie zadziorow i ich polozenie, dlatego pélwyroby nalezy tak ukladaé, aby
zadziory znajdowaly sie na wewnetrznej stronie kata utworzonego w wygietym
przedmiocie.

Niedopuszczalne s3 duze zadziory, poniewaZz powoduja powstawanie pgknigc
podczas giecia przy kazdym polozeniu pdtwyrobu.

Ogodlne zasady technologiczne dotyczace polwyrobdw przeznaczonych do gigcia
mozna uja¢ w nastepujacy sposdb.

1. Polwyroby, przeznaczone do gigcia o malym promieniu, nalezy wycinac z taémy
lub pasa w takim polozeniu, aby lipia gigcia byla prostopadta do kierunku widkien
lub tworzyla z nimi maly kat. :

2 Jczeli zachowanic tej zasady powoduje nieekonomiczny rozkrédj materialu,
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Tablica 34. Najmniejsze promiehie giecia

Wyzarzone lub normali-
zowane Umocnione
Materiaty Polozenie linii giecia
w poprzek wzdiuz w poprzek wzdtuz
widkien | widkien wlokien wiokien
Alumimum 03g 08¢
MicdZz wyzarzona 03¢ 1,0g 20g
Mosigdz 168 04 08
Sl 08, 08kn 02g 05¢g
Stal 08—10
Crd, Cr2 04g 04g 08¢
Stal 15-=20 i
Cr¥ 0,1lg 05¢ 05 I 1,0g
Stal 2530 :
Crd 0.2¢ 0,68 06z 12¢
Stal 35—40
G5 03¢ 03¢ 08¢ 15g
Stal 55—60
C“;_.'.v'___ _ 07g 13g 13¢ 208
Migkki duralumin 1.0g ‘ 15¢ 1,5g i 258
- |
Twardy duralumin 20g I 30g 308 ' 40¢
Stopy magnezu Nagrzane do 300° W stapie zimnym
MA T 2g g g [ v
___MVHS 3 7723 ] g 1 5g [ 8g
Stopy tytanu Nagrzane do 300—400° W stanie zimnym
BT 1 1,5¢ 2g ig 4z
BT 5 — —_ 4g 5g
Uwagi: |. Najmoiejsze promienie gigcia stosowad tylko w razie absolutnej konstrukeyinej koniecznosci; we
wszystkich innych przypadkach — stosowaé zwigkszone promienie giecia.
2, Prey gigeiu pod katem do kierunku walcownnin nalezy przyjmowaé postednie wartofel w zaleznosci
ad kata migdzy linia gigeia i kierunkiem widkien.
3. W razie waskich polwyrobéw wycigtych i nie wyiarzonych nalezy przyimowaé promienie gigcia jak
dla materialu umocnionego.
4. W razie grubej blachy (ponad 8 - 10 mm) zaleca si¢ stosowaé promienie gigcia stosunkowo duze.

nalezy z niej zrezygnowaé, przyjmujac wigksze promienie gigeia. W tym przypadku
kicrunek widkien jest obojetny i nie powoduje powstawania peknie.

3. Potwyroby (wykroje) o niesymetryczoym zarysie nalezy tak wycinaé, aby
zadziory byly skicrowane do srodka kata wygigtego przedmiotu.

4. Pétwyroby nalezy poddawaé bebnowaniu w celu usunigeia zadziordw lub
wykanczaé innymi sposobami.

Najmniejszy promien gigcia ksztaltownikdw, rur i paséw gigtych ,,grzbietowo™
nie jest limitowany wytrzymatoscia materiatu, poniewaz w przypadku duzych pro-
micni gigeia odksztalcenia skrajnych widkien sg mate, lecz utratg statecznosci i od-
ksztalceniem (znieksztalceniem) poprzecznego przekroju (rys. 50).
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Tablica 35. Najmrnicjsze promienie gigcia ksztaltownikéw i rur

? Najmmiejszy
i Rodzaj ksztaltownika promicti Zastosowanie
gigcia
1 . . N
, Ksaatiowniki walcowane: Giecic na maszynach trzyrolkowych. Przy gig-
male 4--5h ciu w stanie swobodnym graniczny promien .
i e B=104 gigeia jest znacznie wiekszy (25--50 k)
T iosmtabiewniki cicnkoscienne Giecie na specjalnych maszynach do gigcia
[ svmeliyerne 8-10h ksztaltownikow
E AL ynIeteVeIne 20254
i
| ¥ianhosnikd stalowe (pierécie- Gorne wartodei odnosza sig do giecia na rolko-
v pigsie grebiclowe) 344k wych maszynach
. - B B TS Al
Fare ctalowe Promien gigcia w odniesieniu do osi rury.
nrerv o= 002D D Gigcie bez napehnienia lub bez trzpienia. W ra-
T=- 005D 360 zie malego promienia giceia nalezy gigé na
7o 0,10 3D trzpieniu lub z napetnieniem
S0,15 0 2D

Preyigh. nznaczenia:

B - wysokosd profidu
3 - srednica rury
& -~ grubosé scianki rury

Nujriniejszy promief giecia rur zalezy od rodzaju materiatu, wzglednej grubodci
deiankg & sposobu giecia.
W tubl. 35 podane sa najmniejsze promicnic gigcia ksztaltownikéw i rur [69].

i2. (kreSlenie wymiaréw polwyrobow przezmaczonych do giecia

Ohorectanie wymiardw plaskich pétwyrobow podlegajacych giecin oparte jest na
v movivi diugodel polwyrobu i warstwy neutralnej wygigtego przedmiotu, przy
wuny eoiozenie warstwy neutralnej znajduje sie z tabl. 29, a promiefn krzywiz-
ny o - 7¢ wzoru (str. 66).

Revroknia sic dwa przypadki okredlenia wymiaréw pétwyrobu:

& pobwyrobu rdéwna jest sumie diugo$ei prostych odeinkdw 1 dlugoici
- neatralne) odeinka zakrzywionego.,
srheg oSS warstwy neutralne] w zakrzywionym odcinku oblicza sig ze wzoru

1= "% (r3xg) % 0,017 (r +xg)
180
fed «dly o= 807

= %(r+xg) = 1,57 (r+xg)
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gdzie: | — diugos¢ warstwy neutralnej zakrzywionego odcinka,
¢ — kat érodkowy zakrzywionego odcinka,
x — wspolczynnik okreflajacy polozenie warstwy neutralnej (tabl. 29).
Kat srodkowy (rys. 54) zakrzywionego odcinka tylko przy ¢ = 90° jest rowny
katowi gigcia, we wszystkich innych przypadkach wynosi on
p = 180"—a
gdzie o — wewngetrzay kat giecia.
W tabl. 36 podano przyklady okreslania wymiaréw pélwyrobdw dla najbardziej
rozpowszechnionych przypadkow gigcia.

Rys. 54, Zaleinoé¢ miedzy katem srodko-

wym wygigtego odcinka i katem zawartym

miedzy ramionami wygi¢tego przedmiotu
(g == 180° — q)

Polozenie warstwy neutralnej (xg) okresla si¢ w zaleznosci od wartosci stosunku
r .
" korzystajac z tabl. 29.

W celu uproszezenia obliczen i dogodnego korzystama w warunkach zakladowych
moze by¢ stosowany sposéb obliczania diugosci pétwyrobu oparty réwniez na
wzorze stuzacym do obliczania promienia warstwy neutralnej (str. 66).

{ T

Rys. 55. Schemat do obli-
czania dhugoéci  materiatu l—t < }
wyijsciowego (tabl. 37) -1

PR

f

b

-

Diugoéé potwyrobu (rozwinigcia) okredla sig jako sume wewngtrznych wymiarow
A i B wygictych przedmiotéw (rys. 55) i poprawki a, znajdywanej z tabl. 37.

!l =A+B+a

Wartos¢ poprawki a obliczona jest ze wzoru

Z tabl. 37 wynika, Ze dla okre§lonych wartosci r i g (z lewej strony grubej famanej
linii bierze si¢ poprawk¢ a ze znakiem plus, a przy innych wartosciach (z prawej
strony od grubej linii) — z¢ znakiem minus.
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36. Okreslenie wymiaréw pilwyrobéw przy gieciu z zaokragleniem

Rodzaj gigecia Szkic Dhugo$é pStwyrobu w mm
Jednokatowe giecie pod L3
katem prostym z za- r L=t +hL+ _{r+xg)
) ¢ W 2
okragleniem -
g
.. > [
Dwukatowe giecie pod -~
katemn prostym z za- , r L=h+L+bL+mr+xg)
okragleniami
b= by -
L=h+hL+...+L+
n
L g + ol g +
Wielokatowe giecie pod ;
kat stym z za- ]
okragleniami = = b 4 o
35 2
w
z"— + E_(rn—l +x,._13)
T
-0 ~e
Potkoliste gigcie L=2+a(r+xg)
N

Crolowe gigeie (zawija-
tite) precdmiotow ty-
pu zawlias

ZRg

L=157+2R—¢g
¢=R—yg

Uwaga. Wspolczynnik x — patrz tabl. 29; wspolczynnik y — patrz tabl, 31,
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% Taidics 37, Wariesd poprawki ds obliczanis pdlwyrobdw do migcia. w mm
e — — -
Gruboesd muteriahy , ‘ fomicn gtzea hi’f_
W mm o0 {a2 10,3 losa los 1os |1 [1,2§15' 2 izisi 314 |5 6 BRI
i ! i i | i i
‘ 1 { | i !
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— i S 1 | | |
| ! i i
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: \ i ! 1 |
i I A e : | | -] - : ‘ :
0,5 022 020 018 | 045] 0,42( 0  |—007 ‘—4),16[—0,28 ‘44},48 07 109 |—1,34|—1,75 |22 l—s,o —39
SRS M S | S
| |
0,8 036 035 033] 031 ] 028 } 018 | 011 004}-007 14,3 —0,5 |07 1~1,12|—1,57 |-—1,96 | -2,80 | —3,66
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Dane z tabl. 37 stosuje si¢ do migkkiej stali i stopdow niezelaznych przy gieciu
tedno- i dwukatowym oraz promieniu zaokraglenia r2 0.1 g, bez dociskania bocz-
nvch pdlek i bez rozciggania materiatu wskutek malego fuzu.

QOkreslenie wymiardw polwyrobu przedmiotu gigtego katowo, bez zaokraglenia
wierzchotka kata, dokonuje sig wychodzac z réwnosci objetosci poélwyrobu i zgie-
tego przedmiotu, uwzgledniajac $cienienie w miejscu zgigcia.

W danym przypadku dlugosé podtwyrobu okreéla sig jako sume dlugosci odcin-
kow prostych i dodatku na utworzenie wierzchotkdw katow:

l=hL+0L+... 4+, +kg (n-1)

gdzie: n — liczba prostych odcinkéw,
L, 13, §, — dlugosdc: prostych odcinkow w mm,
k — wspoOlczynnik dilugosci dodatkowej, wynoszacy przy zaokragle-
niu stempla promieniem r = 0,05 ¢

k = 0,58-0,40
przy zackragleniu stempla promieniem r = 0,1 g
k=045+048

przy czym mniejsze wartosci odnosza si¢g do grubodci g < 1 mm, a wigksze — do
gruboscl g = 3+4 mm.

14. Odksztalcenie sprezyste przy gieciu

Giegciu, bedacemu procesem odksztalcen plastycznych, towarzyszy odksztalcenie
sprezyste, okreslone prawem Hooke'a, Po zakofczeniu giecta odksztaleenie spr¢-
zyste ustcpuje wskutek czego powstaje zmiana wymiardw przedmiotu w poréwna~
niv z wymiaram nadawanymi narzgdziami tlocznika nazywana spr@zynowamem
lub odksztalceniem sprezystym powrotnym (rys. 56)

Sprezynowanie wyraza si¢ zwykle zmiang kata i jest ta wartosécia, o ktéra nalezy
zmieni¢ kat gigaia, aby otrzymaé wymagany kat gigtego przedmiotu. Wartosc

Rys. 56. Zmiana kata wygie-
tego przedmiotu wskutek
sprezynowania materiaty

kata sprezynowania moze byC okreslona dwoma sposobami: podobnym do obli-
czania wartosci odksztalcenia sprezystego [84, 102] lub doswiadczalnie za pomocg
dokonywania préb i pomiaréw.

Wartosé spr@iynowania jest réina;

a) przy glf;cm swobodnym bez doginania materiatu,

b) przy gieciu do oporu z doginaniem materiatu i dogniataniem krawedzi.

Warto$¢ sprezynowania po gieciu swobodnym zalczy od wlasnosci sprezystych

materialu stopnia odksztalcenia podczas gigcia (—), kata gigcia i rodzaju gigcia
(w ksztalcie V lub korytka). &

6 «—~ Tioczenle na zimno
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Nizej podano uproszczone wzory do przyblizonego okreslenia sprezynowania
po gigciu swobodnym [88].
Przy gieciu w ksztalcie V
gh = 0,375 ——. &
kg E
przy gieciu korytek
k-g E

gdzie: B — kat sprezynowania (jednostronny),
k — wspélczynnik okre§lajacy polozenie warstwy neutralnsj w zaleznosci

-od -—:-; rowny l—x,
! — odlegloé¢ miedzy krawedziami oporowymi w mm,
§, — ramie gi¢cia, rowne r,+r,+1,25g w mm,

Wspolczynnik x znajduje sig w tabl. 29,

W przypadkach gigcia z duzymi promieniami zaokraglen lub przy gieciu przed-
miotéw w ksztalcie korytek nie okresla si¢ sprezynowania katowego lecz sprezyste
odksztalcenie czesci zakrzywionej czyli zmiang promienia krzywizny po gieciu.

W danym przypadku okredla si¢ wartos¢ odksztalcenia trwalego na podstawie
wymiarow podanych na rysunku

1

E' =
2741
g

Nastepnie z wykresu rozciagania danego materiatu znajduje sig calkowity wartosé
odksztalcenia
g, = g +&,

i okresla sie szukany (zmniejszony) promien stempla ze wzoru

r = 0,5¢ (i—- 1)
GC

W przypadku giecia z dotlaczaniem (doginaniem) sprezynowanie zalezy nie
tylko od stosunku %, lecz takZe od nastawienia prasy i stopnia zgniotu. Z prak-
tyki znany jest przypadek, gdy sprezynowanie przy gieciu z doginaniem i malym
promieniem zaokraglenia stempla (% < 0,2+0,3) i wybijaniem naroznika daje nie

zwickszenie, lecz zmniejszenie kata przedmiotu.
Objadnienie tego zjawiska daje schemat procesu gigeia przedstawiony na rys. 57,
a szczegdlnie dwa ostatnie jego stadia — wyprostowanie pélek i wybicie naroznika.
Przy gieciu z dotlaczaniem wystepuja wzajempie Znoszgce si¢ SPre¢Zynowania:
a) spr¢zynowanie odcinka zakrzywionego (dodatnie),
b) sprezynowanie prostowanych stemplem pélek (ujemne).
W wyniku wzajemnie znoszacego si¢ sprezynowania o wartosci dedatniej 1 ujem-

nej, w zaleznoci od wartosci é, — 1 o, mozliwe s3 trzy przypadki: ogélny kat

sprezynowania dodatni, réwny zeru i ujemny, jak przedstawiono na rys, 57.
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Nalezy zaznaczy$, Ze kat spr¢zynowania uzys_kiwany przy gieciu z doginaniem
w jednym ttoczniku moze byé réiny w zaleznosci od nastawienia prasy i polozenia

suwaka w dolnym martwym punkcie,

Rys. 57. Réine przypadki
spreZynowania przy wygi-
naniu o malym promieniu

~
N
RG> \‘ /’""sz""z

7

ey 5N
Pray fr8)>1-¢) - kat spretyrowania dodaini
Przy pgJel-gy) —r- —=m-— rowny zero
Przyfea)ef-g) ~v— — »— uemny

W danym przypadku najprostszym sposobem jest do$wiadczalne okreslenie kata

spr¢zynowania.

Nz rys. 58—61 podane sa wykresy stuzace do okre$lania sprezynowania przy
gieciu przedmiotéw stalowych w zaleinosci od wartoéci wzgl¢dnego promienia

giccia (%), uzyskane doéwiadczalnie [248].

Wykresy sporzadzone sq osobno dla poszczegdlnych gatunkéw stali. Pod wykre-
sami podane sa ogdlne wzory, wedlug ktérych zostaly one wykonane. Wykresy
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te daja dodatnie, a w niektorych przypadkach ujemne wartosci katéw sprezynowa-
nia, przy czym znak (+) lub (—)} okrefla si¢ polozeniem odcinka odchylonego
w stosunku do linii zerowe;j.

Doswiadczalnie ustalono, ze w przypadku giecia jednokgtowego o 90° najmniejsza
warto$c sprezynowania uzyskuje si¢ przy » = 1+ 1,5 g. Dlatego w celu zmniejszenia
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Rys. 63. Nomogram do okre$lania kata spreiynowania

kata sprezynowania nalezy przy gieciu katowym zmniejsza¢ promierl zaokraglenia
stempla i wzmocni¢ wybijanic krawedzi giecia.

Przy gieciu przedmiotéw o duzych promieniach sprezynowanie osigga znaczne
wartosci. W tych przypadkach sprezynowanie moze byé obliczone z nastgpujacych
wzordow [173).

Promieri zaokraglenia stempla

R= RO — l 1
14328 1500

E g R, Eg
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Kat sprezynowania
R
Aa = (180~0a,) (-R—"-_-l)

gdzie:  E — modul sprezystosei (dla stali E = 2,1 10* kG/mm?),
Aa = ng—a — kat sprezynowania w stopniach,
-— wymagany kqt przedmiotu (po spreiynowaniu),
o — kat stempla i matrycy,
R, — wymagany promief zackraglenia (po sprqzynowamu),
R — promiefi zackraglenia stempla.

Promien zaokraglenia stempla i kat sprezynowania moga byé okreﬁlone Z nomo-
graméw podanych na rys. 62 i 63. Sposdb poshigiwania sie¢ tymi nomogramami
pokazany jest bezposrednio na rysunkach.

W celu skompensowania kata spreZynowania przy gigciu jednokatowym nalezy
zmniejszy¢ kat stempla o warto$¢ kata sprezynowania, a przy gieciu dwukatowym

|

a) b)

Rys. 64. Sposoby kompen-
sowania kata spreZynowania

o
N8

N

Rys. 65. Sposoby podginania bocznych pélek

DO

wykona¢ wybranie rowne katowi sprezynowania (rys. 64a) lub lukowe wygiecie
$rodkowej potki przedmiotu (rys. 64b).

Na rys. 65 pokazane s3 dwa sposoby podginania bocznych pdlek w celu kom-
pensacji kata sprezynowania.

Pierwszy sposob (rys. 65a) polega na zastosowaniu wahliwych szczgk / w ma-

86



trycy podpartych kotkami sprezynujacymi osadzonymi na sprezynach talerzowych 2.
Szczeki pochylane sa wystgpami stempla.

Drugi sposdb (rys. 65b) polega na zastosowaniu obrotowych sworzni z wybra-
niami.

15. Gigcie z rozciaganiem

W licznych galeziach przemystu stosuje si¢ czesci o malej krzywiznie wykonane
z pasow lub ksztaltownikoéw (rys. 66) za pomoca giecia

Przedmiotéw takich nie nalezy wykonywaé¢ zwyklym gieciem, poniewai przy
gieciu o duzym promieniu odksztalcenia beda albo calkowicie, albo w znacznym
stopniu sprezyste, material bedzie sie wige rozpre¢zal i wyprostowywal,

W celu wykonania przedmiotéw o malej krzywiznie stosuje si¢ gigcie z rozciaga-
nicm. Sila rozciggajaca powoduje wydluzenie o wartoéci przewyzszajacej odkszial-

Rys 66. Przyklady giecia / ] %
poprzecznego  ksztaltowni- m

kow

cenic sprezyste, dzigki czemu giecie odbywa si¢ w zakresie odksztalcen plastycz-
nych, a przedmiot zachowuje nadany mu ksztak.

Wydluzenie, wywolane rozciaganiem, naktada sie na réoznowartosciowe odksztal-
cenie powstajace od gigcia i daje zmieniony schemat rozkladu odksztalcent w prze-
kroju poprzecznym.

Na rys. 67 podane sa nastepujace rozklady odksztalcen w kierunku wysokosci
przckroju przy gigeiu 2z rozcigganiem:
¢ — rozklad odksztaleen wydluzajacych g, przy rozcigganiu, rownomiernie roz-
tozonych w przekroju; b —— rozklad odksztalcen wydluzajacych (+) 1 skracajg-

b) ¢) & e titets e}'

‘l_—ia,i_
1

——7 Rys. 67. Schematy
G r— »  rozkiadu odksztalcen
i przemieszczanie sig¢
I warstwy neutralnej

- _J _J przy gigciu 2 rozcia-
: —— £ ganiem (¢, — pro-
&} E miefi f:kcy_mc_a war-

— 6' ot p=Td

(PR i — T stwy neutralnej
& / I

eych (=) powstajacych przy gieciu; ¢ — wynikowy rozklad odksztalcen w chwili
dzialania obeigzen, otrzymany z nalozenia na siebie schematdéw a i &; d — schemat
przedstawiajacy zmniejszenie odksztalcen wskutek usuniecia odksztalcen sprezy-
stych po zdjgciu obciaZenia; ¢ — ostateczny rozklad odksztatcen.

Jak widaé¢ z rys. 67e, w przekroju pélwyrobu nie ma warstwy neutralnej, po-
niewaz w calym przekroju widkna sa wydtuZane. Neutralna warstwa stala sig fik-
cyina i znalazia si¢ zewnatrz przekroju w odlegloéci x od wewne;trznej powierzchni
zakrzywionego materialu,
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Na podstawie rozpatrzenia schematéw rozkiadu odksztalcen przy gieciu z roz-
cigganiem mozna wyprowadzi¢ nastgpujace wnioski.

W celu zapewnienia odksztalcen plastycznych w calym przekroju, przy gieciu
na mala krzywizne, nalezy przy rozcigganiu uzyskaé¢ wydtuzenie.

& = a,,+—g—
gdzie ¢, = 0,002 — warto$¢ odksztalcenia odpowiadajaca granicy plastycznoéci.
Uwzgledniajac pewne uproszezenia wywoddw mozna przyjaé

e, > 2,5, > 0,005

A wigc, przy gieciu z rozciaganiem w celu uzyskania trwalych odksztalcen w ca-
lym przekroju wystarcza rozciagnaé materiat o 0,5% jego dtugosci. Jednak sprezy-
nowantie bedzie osiagalo duza wartoéé. Dlatego przy gigciu ksztaltownikéw przyjmuje
si¢ zwykle znacznie wigksze wydtuzenie od rozciggania (2 +5%), ktére daje wiekszy

A o N L LY N

N
|
U tryca
L.

Stempel
&7 ‘ I

!

|

|

!
I

I 1 Rys. 68. Tiocznik do gigcia‘
N N i Z rozciaganiem
]
e ! e ———T
-~ l et
l ! |~
[ ) 1
7 7 7777 7 7

stopien odksztalcenia plastycznego, wigksze umocnienie materialu i mniejsze spre-
zynowanie. Prowadzi to jednak do wigkszego znieksztalcenia profilu i wymaga
zastosowania Srodkéw zapobiegawczych.

Na rys. 68 przedstawiony jest tlocznik do giecia z rozciaganiem plaskiego pétwy-
robu. Konstrukcja i sposdb dzialania tlocznika sa zrozumiale z rysunku.

Na rys. 69 przedstawiony jest schemat giecia z rozciaganiem na obciagarce.
Potwyrdb wstepnie rozciaga sie az do uzyskania wydluzenia réwnego okoto 1%,

a 8 a I
ieg gieci [ — S S—--
Rys. 69. Przebieg giccia ' /73 / E; / %
Z rozciaganiem na prasie I/ / /
do obciagania (obciggar- ; ’ /
ce): { — rozciaganie,

2 — gigcie, 3— dodatke: ___ f__ 4 g
we rozciaganie, 4 — \ / .
zwolnienic obcigzenia %

\ i

w stanic rozciagnigtym gnie si¢ go na wzorniku (stemplw), a nastepnie kalibruje
sie dodatkowym rozcigganiem.

Po gieciu z rozcigganiem sprezynowanie jest znacznie mniejsze, ale nie jest zu-
peinie wyeliminowane.
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Wartosc sprezynowania po gigciu. z rozeigganiem zaleZzy od wartosci wzglednego
promienia giecia {—; -), rodzaju profilu i ksztaltu przedmiotu.

Na przyklad odchylenie koficéw duraluminiowych ksztattownikéw od zarysu
stempla wynosi

dla krzywoliniowych odcinkdéw koncowych 2+ 5 mm,

dli prostoliniowych odcinkéw koficowych do 10 mm,

-

16. Momenty gnace i sily giecia

Zewnetrzny moment gnacy okredla si¢ 2 warunku réwnowartosci z momentem
sit wewnetrznych, ktory oblicza sie z naprgzen w strefach rozcigganej i $ciskanej.

W celu okredlenia momentu sit wewnetrznych nalezy znaé rozklad naprezen
w przekroju poprzecznym i wartos¢ najwigkszego naprezenia dla danego stopnia
odksztatcenia.

W tubl. 38 podane sa schematy rozkladu naprezen stycznych i wzory do obli-
czama momentow sit wewngliznych. w sposob przyblizony (bez uwzglednienia
przesunigeia warstwy neutralnej, zmniejszenia grubodci i umocnignia materiatu)
i w sposob dokladniejszy z uwzglednieniem rzeczywistych warunkéw procesu gigeia.

Schematy rozkladu naprezen wykonane metodami teorit obrdbki plastycznej
7 uwzglednieniem realnych warunkéw gigcia wykazujq maksimum naprezen sciska-
Jeveh w poblizu warstwy neutralnej.

Spowodowane jest to wpltywem promieniowych naprezen $ciskajacych na wartosé

Tahlica 38, Wzory do obliczania momentdw napreien przy gieciu

Moment sil wewnetrzaych

Sposdb obliczania Schemat naprgzen w kG/mm

Preyblizony M = 15WQ, = W,0

| o

Doktadniejszy M= 15WRn = W, Rn

Przyj¢le oznagzenia; Bg?
W — wskaznik przekroju na zginanije (dla przekroju prostokatnege W — 6 )

W, =1,5 W — wskainik przekroju na zginanie plastyczne dla przekroju prostokatnego,
n — wspdlezynnik charakteryzujgcy wplyw umocnienia, przyblizone wartosci
wspdlczynnika dla réznych materialow wynosza od 1.8 do 1,6, przy czym

wigksze warlosci odnoszy sie do bardziej plastycznych materiatow.
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Tablica 39. Wzory do obliczanla momentéw gnacych

Rodzaj giecia
. Dwukgtowe
Jednokatowe Pdtkoliste prostokatne
Moment gnacy P! Pl
w kG/mm =— =7 M =P
‘ 4 . 4
1% 2(r+8) I=2(r + 1,28 I=r+12

Przyjgte oznaczenia:

! — ramig w koncowej fazie giecia w mm,
r — promien gigcia w mm

Tablica 40. Wzory do obliczania sity giecia

. Sposdb gigeia

Schemat giccia

Sita giecia w kG

Swobodne giecie

_

P=

N

B
=,

n= BgR,k;

Giecie z dotlaczaniem

.

Przyjete
" —
p —
F_
ki —

ozZnaczenia:

odlegloéé¢ miedzy podporami w mm;

wspdlczynnik charakteryzujacy wplyw umocnienia, réwny 1,6--1,8;
nacisk jednostkowy dotlaczania w kG/mm? (wg tabl. 42);
powierzchnia dotlaczanego piwyrobu (pod stemplem) w mm?;
wspétczynnik okredlany z tabl. 41.

Tablica 41. Wartodci wspblezynnika &, przy giecin swobodnym

i
Stosunek —-

Materiaty 4
8 10 15 20 25 30
Stal 10—15, mosigdz, aluminium {migk-
kie) 0,23 0,18 0,12 0,09 0,073 0,06
Stal 20—25, aluminium umocnione 0,21 0,17 0,t1 0,086 y 0,070 | 0,057
Stal 30—40, duralumin 0,20 0,16 0,10 0,08 0,065 0,053
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Tablica 42. Przyhlizone wartosci nacisku jednostkowego dotlaczania p w kG/mm?

Materiat Grubo$¢ materialu w mm

T T
4 do 1 1—3 36 | 6—10
Aluminium 1,5—=20 2—-3 31— 4—5
Mosiadz 23 3—4 4-—6 [
Stal 10—20 3—4 4—6 6—=8 §—1i0
Stat 25--35 4—5 57 710 10—12

naprezen stycznych w strefie $ciskania i rozciagania, co powoduje rozny charakter
odkszialcenn postaciowych w tych warstwach.

W strefie $ciskania promieniowe naprezenia $ciskajace przeciwdzialaja odksztal-
ceniom postaciowym, ktore wskutek tego moga powstawal tylke przy duiej

wartosci stycznych naprezen §ciskajacych.
" W strefie rozciagania promieniowe napr¢zenia, odwrotnie przyczyniajg si¢ do
powstawania odksztalcet postaciowych, ktdre wystgpuja przy mniejszych rozcia-
gajacych naprezeniach stycznych.

Sitg giecia okre§la si¢ z warunku rdéwnosci zewngtrznego momentu gnacego
i momentu sil wewngtrznych. Momenty gnace dla réznych rodzajéw giecia podano
w tabl, 39,

W tabl. 40 podano przyblizone wzory do obliczania sily w przypadku gigcia
swobodnego i gigcia z doginaniem (dotlaczaniem).

W przypadku giecia z doginaniem sil¢ gigcia oblicza sie nie z procesu gigcia lecz
z procesu doginania, wymagajacego znacznego nacisku i zaleZnego od nastawienia
skoku prasy i odchylki grubosci materialu.

Jako optymalng warto$¢ rozstawienia krawedzi gnacych matrycy nalezy przyjmo-
waé

I =15+20g

17. Konstrukcyjno-technologiczne elementy i wytyczne gigcia

Do konstrukcyjno-technologicznych elementow zalicza sig¢: luzy, promienie za-
okraglen matrye, wielko$é roboczego welebienia i inne elementy roboczych czesci
tlocznika, od ktérych zalezy normalny przebieg procesu gigcia i jakosS¢ wyrobow.

W przypadku gigcia matych czeéci promien zaokraglenia matrycy przyjmuje
sig zwykle rowny

rm = 2+3g

Promien zaokraglenia we wglebieniu matrycy przyjmuje sig réwny
R =0,6+08(r+g)

W tabl. 43 podane sa promienie zaokragled matryc do gigcia, glebokosé ro-
boczego welebienia (rys. 70) i wspolczynniki do obliczania luzu [74).
Luz miedzy matrycg i stemplem przy gieciu dwukatowym wynosi:

najmniejszy  Smpm = max
najwiekszy  Swmax = Emaxt 8N

gdzie: 5 — jednostronny luz (szczelina) migdzy matryca i stemplem w mm,
Emax — majwicksza gruboéé materialu (z uwzglednieniem tolerancji) w mm;
n — wspélezynnik okreSlany z tabl. 43. '
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Tablica 43. Konstrukcyjne wymiary wyginakow

Typ wyginaka Wymiary Grubod¢ materiatu w mm
rys. 70 dot | 1—2]2—3[3—4 4-5]5-6!6-7] 7—8|8—I10
I, U, 101 I 3 s 7 9 10 11 12 13 15
I A 4 7 11 15 18 22 25 28 [32-36
I H 20 | 10 | 40 | 45 55 65 7 | 80 | 90
1 m 3 4 5 6 8 10 15 20 25

Dlugosc wyginanej potki Glebokosé matrycy & (typ 111, rys. 70)

w mm
2550 15 20 25 25 — — — —_ —
50--75 20 25 30 30 35 35 — — —
75—100 25 30 35 35 40 40 40 40
100—150 30 a5 40 40 50 50 50 50 60
150—200 40 45 55 55 60 65 65 65 80
Diugos¢ wyginane) potki Wend ik Wi 70
W mm spoiczynnik n (typ i , rys. 70)
do 25 0,10 | 008 | 0,08 | 0,07 | 0,07 | 0,06 | 0,06 | 005 | 0,05
25—50 0,15 { 0,10 | 0,10 | 0,08 | 0,08 | 0,07 ; 0,07 | 006 | 0,06
S0—100 0,18 | 0,15 | 0,15 | 0,10 | 0,10 | 0,09 | 0,09 | 0,08 | 0,08
100—200 0,20 [ 0,18 | 0,18 | 0,12 | 0,12 | 0,11 | 0,11 | &,i0 | 0,10

Promienic zackraglen matrycy do giecia powinny byé jednakowe z obu stron,
w przeciwnym razie zeSlizgiwanie sie polwyrobu bedzie po obu stronach réime
i otrzymany przedmiot bedzie niesymetryczny.

Do gigcia korytek z szerokimi polkami (rys. 70 ILI) stosuje si¢ plytkie matryce
ze wzgledu na male wartoéci roboczego skoku wigkszosci pras korbowych.

Takie matryce stosuje si¢ tylko wtedy, gdy nie stawia si¢ wysokich wymagan
dotyczacych plaskosci polek, w przeciwnym przypadku gigbokosé matrycy musi

Rys. 70. Wymary konstrukcyjne wyginakow

by¢ wieksza od wysokosci L przedmiotu. Wymagany jest wtedy wigkszy roboczy
skok suwaka prasy.

W szeregu przypadkach w celu zmnigjszenia sprezynowania przeprowadza sig
giccie z niewielkim zmniejszeniem grubosci pdlek, przyjmujac luz rowny najmniej-
szej grubosci materiatu,

Mate promienie zaokraglen matrycy powoduja zmniejszenie grubosci i powsta-
wanie wgniecen (rys. 71a).
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Do gigcia korytek z dociskaczem zaleca si¢ stosowaé matrycg ze zukosowanymi
i zackraglonymi krawedziami (rys. 71b}.

Na rys. 72 podane sa sposoby gigcia niektérych typowych czesei [25]. Gigeie
katownikdéw o niejednakowej szerokosci pélek nalety wykonywaé w sposéb przed-
stawiony na rys. 72a (na rys. 72b przedstawiony jest niezalecany sposob gigcia).

a) b)
Rys, 71. Wgniecenia przy wyginaniu
i zalecany ksztalt matrycy

Przedmioty o bardzo waskiej pélce (7 = 2+3g) nalezy gia¢é w matrycy z pod-
parciem (rys. 72¢) lub sposobem zawijania brzegu za pomoca nacisku stempla
na krawedZ materialu.

Przedmiot o profilu Z nalezy giaé w jednej operacji (rys. 72d, e). Do giecia przed-
miotéw o profilu ceowym, a szczegblnie o ost krzywoliniowej lub niejednakowej

¢ d)
-
! Wt

miotow

7
s
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Rys. 72. Sposoby wygi-
nania typowych przed-
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Operagia 1
Ooeracja 2

szerokosci profilu, zaleca sig tloczniki z klinami napedowymi (rys, 72
bocznych szezgk réwnym 2-+-3g. pe ymi (eys. 720) o skoku

Przedmioty o przekroju korytkowym z kolnierzami, z materialu o malej gru-
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bosci (do 3 mm) i dostatecznie duzych promieniach zackragled (r> 2+ 3 g), moina
gia¢ w jednej operacji (rys. 72g). Jednak wystepuje wtedy zmniejszenie grubosci
i wydluzenie materialu. W razie gdy material jest gruby lub promienie gigcia
sa male, nalezy przeprowadzal giecie w dwoch operacjach (rys. 72h) (jezeli do-

¢)

’///, ‘///

V///f/[///ll//////ﬂ

SR

" Rys, 73. POd'SIaWOWc sposoby wyginania rozcietych tulei i przedmiotéw rurowych

pusci sie nieuniknione przy tym bledy wymiardw i ksztaltu) lub w ttocznikach
z klinami napedowymi (rys. 72i). Przedmioty o osi krzywoliniowej (rys. 72k) mozina
rowniez gia¢ w tych ttocznikach.

Na rys. 73 przedstawione sa podstawowe sposoby gigcia rozcigtych tulei i przed-
miotéw © ksztalcig rurowym.

Na rys. 73a uwidoczniony jest sposéb giecia tulei w trzech operacjach (lub za-
bicgach). Zastosowanie tego sposobu jest najbardziej celowe w przypadku. grubego

I@?ﬁ/ﬁs///l

\\

-\' 436 Rys. 74. Tlocznik do zwija-
gu, %g D nia rurki w jednej operacji
/4 i TR %’% 2

‘f, % \ 2, m

""t':'\

I
W

“.,.; (&
b SN

materiatu. Podana kolejnosé zab:egow stosowana jest przy tloczeniu tulei w specjal- .
nych tlocznikach-automatach przy odwrotnym po]ozemu potwyrobu (obrét o 180°).

Na rys. 73b, ¢, d, e przedstawmne sa schematy giecia tulei w jednym zabiegu:
rys. 73b — zwijanie na trzpieniu, rys. 73c — zwijanie w ttoczniku z klinami na-

L

-
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pedowymi, rys. 73d — w tloczniku ze szczgkami obrotowymi, rys. 73e — w tlocz-
niku z krzywkami.
Na 1ys. 74 przedstawiony jest tlocznik do zwijania rurki w jednym zabicgu.
Na rys. 75 podano kolejne zabiegi procesu wykonania tulei w tloczniku wielo-

Rys. 75. Wykonanie tulejki
w toczniku wielotaktowym

taktowym. Material na tuleje nadcina sig w pierwszym zabiegu i nie oddziela sig
od tasmy. Gigcie tulei wykonuje si¢ w trzech zabiegach (4,5 1 7).
W ostatnim zabiegu nastgpuje odcigeie tulei od tasmy. Sposdb ten jest wysoko-

Rys. 76. Sposoby giecia rur

wydajny, moze by¢ zastosowany wraz z automatycznym podawaniem ta$my i daje
wyroby o dokladnych wymiarach. Stosuje si@ g0 do materialéw o gruboéci do 2mm.
Tuleje z grubszego materialu sa rowniez wykonywane w tlocznikach wielotak-
towych, lecz w tym przypadku pélwyrob odcina si¢ caltkowicie od pasa w pierwszym
zabiegu i podaje si¢ z pozycji na pozycje za pomoca specjalnego urzgdzenia.
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Gigcie rur wykonuje si¢ w przyrzadach do gigcia miedzy dwoma krazkami (rys.
76a), na specjalnych maszynach do gigcia rur z nieruchomymi trzpieniami (rys. 76b)
i w tlocznikach (rys. 76 c.d).

A=A
Glecie £ zabezpigczeniem Giecie bez 20-
przed zniekszlalceniern bezpieczenia
wewn. Zarysu wewn Zarysi

Rys. 77. Odksztalcente prze-
kroju rury przy gieciu

Na rys. 76c przedstawiony jest tlocznik z krazkami do giecia rur o malej $red-
nicy, a na rys. 76d — tlocznik z przesuwanymi po wzorniku szczekami gnacymi.
W tym tloczniku gigcie rurki w piericien odbywa sie w trzech etapach. Najpierw
podgina si¢ po luku kola jeden koniec, potem drugi, a nastgpnie wygina caly piers-
Cclen.

W procesie gigcia poprzeczne przekroje rurki silnie odksztalcaja sie. Grubosé
scianki z zewngtrznej strony zmniejsza sig, a z wewnetrznej — zwigksza sie (rys.
77). Przy gieciu bez napelniacza przekrdj rurki splaszeza sig i przybiera ksztalt
owalny, W przypadku gigcia cienkofciennych rur powstaja faldy na wewnetrznej
stronie zgiecia,

Niekiedy spotyka si¢ gigeie rur o przekroju prostokatnym przy malej wartodci
promienia zaokraglenia (rys. 78). Gigcie takie wykonuje si¢ stosujac jako wy-
pelniacz pakiet cienkich stalowych plytek o grubosci od 0,2 do 1 mm. Pakiet plytek
szlifuje si¢ na wymiar odpowiadajgcy wewngtrznemu wymiarowi rury, wprowadza
si¢ do rury za pomoca dwodch tasm wceiggajacych i zaklinowuje sie klinami o gru-
hosci od 0,5 do’ 3 mm.

Gigcie przeprowadza si¢ na prasach hydrauliczaych lub specjalnych prasach
w matrycy ze szczgkami bocznymi.

Po giecin wyciaga si¢ kliny a nastepnie piytki.

Czasem zdarza si¢ potrzeba wykonania kolan z krétkich odeinkéw rur. Na rys. 79
przedstawiony jest opracowany przez inz. W.N. Frolowa [331] sposéb tloczenia
stalowych kolan rurowych o promieniu gigcia R< 1,5 D i grubodci sciankig > 0,17D.

Tloczenie z pélwyrobu w postaci odcigtej rury ze skoénie Scigtymi koncami wy-
konuje sig w dwoch zabiegach: giecie i dotlaczanie w polozeniu obréconym o 90°.
W czasie gigcia wystgpuje splaszezenie poprzecznego przekroju do ksztaltu owalnego.
W nastgpnym zabiegu nastgpuje nadanie przedmiotowi okraglego ksztattu przekro-
Ju poprzecznego. W celu ulatwienia procesu i uniknigcia umocnienia (zgniotu) ma-
terialu dotlaczanie kolan grubo$ciennych przeprowadza si¢ w stanie nagrzanym.
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Na rys. 80 przedstawiony jest sposob tloczenia cienkosciennych kolan o naste-
puacych parametrach:
g =008 009D i R =1,25+1,5D
g = 0,065+-0,08D i R = 1,7 +-1,8D
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Rys. 78. Sposoby gigeia [

rur o pryekroju prosto-

katnym: a) giecie w ttocz-

niku z matryca nieprze-

lotowa, b) gigcie w tlocz-

niku z matryca zawia-
<wa

Wykri) grgey Wykroy ksztaltuygey
[

Rys. 79. Giegcie kolan
z grubosciennych krot-
kich odcinkéw rur

Sposdb ten rézu si¢ od poprzedniego tym, Ze gigcie kolana wykonuje si¢ z wktad-
kami lyzkowymi zapobiegajacymi zgniatanmiu rury w czasie gigcia. Dotlaczanie
wykonuje si¢ bez nagrzewania materiahy,

Na rys. 80b przedstawiony jest drugi wariant tlocznika do giecia (wyginaka)
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z przesuwanymi wkladkami wsuwajacymi si¢ w rur¢. Rozwigzanie to jest zaleca-
ne, gdy gruboéc scianki wynosi g = 0,17+0,09 D.

Na rys. 81 podano sposob giecia matych kolan w tioczniku z dzielona matryca,
Polwyrob nasadza si¢ na trzpien I i pod naciskiem prasy wtlacza si¢ w zakrzy-

a)

Polwyrob

A-A Wykrd gnacy przy zetknigcie

sig gdrnej | dolpef czesci

By

PSS

22 P

(i \_;_3

|

\” s Rys. 80. Giecie kolan
'7/.,‘,4 %"’% F %en;ko?i;n]?gch krét-
v 3 ch odcinkéw rur
| " &\\\Q ey
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wiony kanat matrycy. Wkladka 2 z kulowym tbem przeciwdziala zgniataniu rury.
Za. pomoca pokrecania nakretki 3 wyciaga sig¢ wkladke 2 z kolana i kalibruje
si¢' wewnetrzng $rednice.

Za pomoca tloczenia na zithno wykonywane sg cz¢sto przedmioty z drutu. Przed-
mioty takie wykonuje si¢ za. pomocg wyginania lub zawijania.

Na rys. 82a przedstawiony jest tlocznik do wykonywania przedmiotéw z drutu
za pomocy zawijania dookola stempla.

Odcinek drutu wklada si¢ do tlocznika dosuwajac go do zderzaka I, pastgpnie
stempel 3 pierécieniowym wystepem wpycha drut do matrycy 2. Konce drutu
élizgaja sie po skosnej powierzchni matrycy i stopniowo zawijaja si¢ na stemplu

Na rys. 82b przedstawione sg réine przedmioty z drutu wykonywane w tloczniku
opisanego typu.

Na rys. 83 przedstawiony jest proces wykonania na automacie spinacza biurowego
za pomoca zawijania drutu tulejowymi stemplami.

Zawijanie pod okreflopym kagtem uzyskuje sig dzieki odpowiednim wybraniom
w tulejowych stemplach. Zawijanie odbywa si¢ tylke na okreSlonym tuku kola.
Caly proces wytwarzania odbywa si¢ w czasi¢ jednego skoku suwaka prasy. Trzpie-
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nie I, 2 i 3, dookota ktorych wykonywane jest zawijanie, usuwajq si¢ automatycznie
w odpowiedniej chwili. :

Na rys. 84a przedstawione sq przedmioty gigte wykonywane masowo na automa-
tach do giecia.

Na rys. 84b pokazany jest proces wykonania zawleczki na specjalnym automacie.
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Rys. 8l. Giecie malych kolan Rys. 82. Wykonywanie pmec_l_nﬁptéw z drutu za pomocg za~
rurowych w przyrzadzie z dzie- wyania
long matryca
a) 2 oD

AL,
o . GOST—T
Big o :
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3 |‘ === D
’ =)
@ .z_ %ﬁ Zawleczka @
Rys. 83. Przebieg wykonania Rys. 84. Przedmioty z drutu wykonywane nalautomatach do
spinacza biurowego giecia: @) typy przedmiotdw, &) tloczenie zawleczki, ¢) wyko-

panie ogniwa lafcucha z drutu

Giecie zawleczki wykonywane jest w czasie jednego skoku bez przesuwania ma-
teriatu. Narzedziami sa przegubowe szczeki gnace oraz przesuwny trzpien.

Na rys. 84c przedstawiony jest przebieg procesu wykonania ogniwa lanicucha
na automacie do gigcia. Wszystkie zabiegi giecia wykonywane sq kolejine bez zmiany
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pozycii potwyrobu. Odciety pdtwyréb kazdego nastepnego ogniwa wsuwa sig w uszko
ogniwa poprzedzajacego. W ten spos6éb wykonywane jest tloczenie ladcucha o duej
dhugosci.

Na rys. 85 pokazany jest proces gigcia na automacie oczka i haczyka haftki. Gie-
cie wykonywane jest na wysuwnych trzpienjach za pomocg stempli o prostym
ksztalcie.

Rys. 85. Wykonanie na auto-
macie do giecia oczka i ha-
czyvka haftki

b4 ©

Na rys. 86 przedstawiony jest schemat tiocznika do skrgcania plaskich przedmio-
to6w 0 kat 90°. Skrecanie stosowane jest do wykonywania réinych diwigni z blachy
1 umozliwia otrzymywanie lekkich i sztywnych przedmiotéw.

Rys. 86. Schemat procesu
skrecania w tloczniku

Oprawka

Na rys. 87 uwidoczniono tlocznik do gigcia ,grzhietowego™ waskich pasdw,

Potwyroby wkiada si¢ pojedynczo lub w pakietach w rowek A4 i dociska krzyw-
kami. Giecie wykonywane jest ksztaltowymi stemplami 7 w matrycy 2. Boczne
szczeki zapobiegaja skrzywieniu paséw w kierunku poprzecznym.
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Bardzo czesto stosowane jest giecie z potwyrobdw z grubej blachy lub z ksztattow-
nikdw pierscieni lub péipierSeieni.

W tych przypadkach kofice pétwyrobéw nie uzyskuja wymaganego zakrzywienia.
W celu usuniecia tej wady miejsca styku w pierécieniach z ksztattownikéw dogina
sic w ttocznikach (rys. 88a) na specjalnych hydraulicznych prasach.

P AR A

Rys. 87. Tiocznik do gigcia
,.grzbietowego’ waskich pa-
sOw

B 00 O e
275500 =

Przy gieciu pierécieni odksztalcenie kofncow materialu réini si¢ od odksztalcenia
srodkowej czgsci pierscienia.

I’rzy zblizeniu ogniska odksztalcenia do swobodnych kodcdw materialu wyste-
pujc mniejsze wydluzenie zewnetrznych rozcigganych widkien i mniejsze skrocenie

Rys. 88. Odksztalcenie kon-
<dw przy gieciu piericieni

L
it

wltkien wewnetrznych $ciskanych. W miejscu styku uzyskuje sie dlatego powierzch-
nie skosne (rys. 88b).

W celu uniknigcia tej wady nalezy przygotowywaé material wyjsciowy do gigcia
{potwyrob) ze skoénie Scietymi koncami, diuiszymi z zewngtrznej strony gittego
przedmiotu a krétszymi od strony wewnetrzaej. '
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Kat skosu zalezy od wzglednego promienia giccia, jak podano w tablicy (wg
danych HHUAT):

Wzgledny promien giecia
R 5 10 15 20 25 30 >30

h

Kat skosu g° 6 5 4 3 2 1 0

Na rys. 89 podane sa schematy giecia pierécieni z ksztaltownikéw na gigtarce trzy-
rolkowej.

Na rys. 89a przedstawiono giecie piericienia z katownika zwréconego na zewngtrz
Jjedna poltka. Na rys. 89b — giecie piericienia z p6lka skierowana do §rodka pierfcie-

Rys. 89. Gigecie pierdcieni

z ksztaltownikéw walcowa-

nych na gigtarce trzyrolko-
wej

nia. Gigcie wykonywane jest miedzy napedzanymi rolkami f i przesuwna rolka 2.
Pod ksztaltownikiem widoczne sa walki podpierajace.
Najmniejsze promienie giecia ksztaltownikéw podane sg w tabl. 35.
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Na rys. 90 pokazano gi¢cie ksztaltownikéw mna poziomych prasach do gigeia
1 prostowania.

Gigcie wykonuje si¢ za pomoca wielokrotnego naciskania stemplem i przesuwania
gietego ksztattownika.
M
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e A 46’//////////////////
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Rys. 99. Giecie ksztattowni- +
wnikow na prasie poziomej

W celu zabezpieczenia przed odksztalceniem sie poprzecznego przekroju ksztal-
townika stempel lub szczeki gnace albo wszystkie te narzedzia zaopatrzone sa w od-
powiednie wycigcia, w ktdre w czasie giecia wchodzg pélki ksztattownika.



ROZDZIAL 1V

CIAGNIENIE

18. Proces ciggnienia

Ciggnienie jest procesem przeksztalcania materialu w postaci plytki w przedmiot
w postaci naczynia (lub dalszej zmiany jego wymiaréw), wykonuje si¢ je w tloczni-
kach ciggowych zwanych ciggownikami.

Na rys. 91 przedstawiony jest schemat ciggnienia przedmiotu cylindrycznego
z plaskiego krazka blachy i kolejne przemieszczanie si¢ metalu w czasie ciagnienia.

Rys. 91. Przebieg przemiesz-
czania metalu w procesie
ciagnienia (wytlaczania)

Przemieszczanie to charakteryzuje si¢ przesuwaniem elementéw (1+5) pdlwyrobu
w miare zwiekszania si¢ glgbokodci ciggnienia.

Za pomoca ciggnienia wykonuje sig przedmioty o rdéinych ksztaltach zarysu
obrzezy 1 §cianek bocznych.

Ogolna klasyfikacja przedmiotéw wykonywanych za pomoca ciagnienia podana
jest na rys. 92.

Wszystkie przedmioty o ksztalcie wklestych powlok dzieli si¢ na trzy klasy:

1) powloki obrotowe (o ksztalcie symetrycznym wzgledem osi),

2) powloki skrzynkowe,

3) powloki o zlozonym ksztalcie.

Kazda z tych klas dzieli si¢ na szereg grup. Procesy technologiczne ich wytwarza-
1ua sa rozZne,

Przykladem powlok ciagnionych o zlozonym ksztalcie sg czgsci nadwozia samo-
chodu przedstawione na rys. 93. '

W czasie procesu ciagnienia plaski pierScied materialu (D—d) przeksztalca sig
w cylinder o $rednicy 4 i wysokoéci h. Poniewaz obje¢tosé¢ materialu nie zmienia
si¢, to po zakoficzeniu ciggnienia wysokos$é cylindrycznej czgéci przedmiotu bedzie
wicksza od szerokosci piercienia b. '
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[ Przedmioty wydrgione J
I

| I 1
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Rys. 92. Klasyfikacja przedmiotéw wydrazonych wykonywanych za pomocy ciggnienia
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Rys. 93. Wytloczki czgéei

nadwozia samochodowego:

a) blotnik, b) wewnetrzna
przednia tablica
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Ciagnienie odbywa sie wigc dm@kl odksztalceniom plastycznym, przejawiajacym
sig w przemieszczaniu znaczne) objetoéci materialu w kierunku wysokosci.

Z elementarnych zalezno$ci geometrycznych przemieszczona objeto$c moze byé
wyrazona wzorem

T
Vo = QI(D—d)z

Przy duzym stopniu odksztalcenia, odpowiadajagcym gl¢bokiemu ciggnieniu
1 male; grubofci materiatu, przemieszczana objeto$é jest przyczyna powstawania
fatd.

W razie malego odksztalcenia i stosunkowo duzej grubosci materialu faldy nie
tworza sie, poniewaz objeto$é przemieszczanego materiatu jest mala.

Rys. 94, Odksztaicenie ele-
mentéw pdlwyrobu i papre-
Zenia przy wytlaczaniu

W celu zapobiezenia tworzeniu si¢ fald stosuje sie przytrzymywanie (dociskanie
do czolowej powierzchni matrycy) materialu za pomoca dociskacza.

W czasie ciagnienia nastgpuje zlozone odksztalcenie materialu, w procesie tym
plaski element [ (rys. 94) zmienia swoje wymiary (wydluza si¢ w kierunku promie-
niowym. skraca si¢ w kierunku stycznym) i zajmuje polozenie [/, a nastgpnie prze-
ksztalca si¢ w element bocznej powierzchni ksztaltowanegod naczynia.

Warunek plastycznosci odksztalcanego kolnierza, okreslajacy moment jego przej-
$cia w stan plastyczny, wyraza sie wzorem

¢,+0, = 1,150,

Na poczatku pierwszej operacji ciagnienia w elemencie f znajdujacym sie w po-
blizu zewngtrznej krawedzi kolnierza (rys. 94) wystepuje najwigksze odksztalcenie
od sciskania stycznego, srednie — odksztalcenie od rozciagania promieniowego
1 najmniejsze — odksztalcenie wyrazajace si¢ zmniejszeniem grubosci materiatu.

Wskutek sciskania stycznego przy ciagnieniu cienkiego materiatu istnieje sklon-
nos¢ do powstawania fatd. W grubym materiale, przy takich samych wymiarach
pélwyrobu i gotowego przedmiotu faldy nie powstaja tak latwo ze wzgledu na wigksza
stateczno$é materiatu Kolnierza ciggnionego pdtwyrobu.

Przy zblizaniu sig rozpatrywanego elementu pdlwyrobu do ciagowej krawedzi
matrycy ogdksztalcenie od promieniowego rozciagania stanie si¢ najwieksze, poniewaz
$ciskanie styczne stopniowo maleje. W czasie przesuwania si¢ elementu po roboczej

106



krawedzi matrycy odksztalcenie elementu staje si¢ bardziej zlozome wskutek poja-
wienia si¢ dodatkowego odksztalcenia od przestrzennego gigcia. Nastepnie element
przesuwa sie¢ w zakrzywiona pionows $cianke¢ przedmiotu i ulega malemu wydtu-
zeniu wzdhiz tworzgcej i nieznacznemu zmniejszeniu grubogci. Jedynie w poblizu
dna przedmiotu powstaje znaczne zoiniejszenie grubosci materiatu.

Najbardziej niebezpiecznym miejscem jest strefa przejScia dna w Scianke boczng
przedmiotu wskutek écienienia materiatu i duzej warto$ci naprezen rozciagajacych.

W razie duzego stopnia odksztalcenia lub w przypadku powstawania fald napre-
zenta rozciagajace przekraczaja w niebezpiecznym przekroju wytrzymalo§é materia-
tu i nastepuje oderwanie dna. Warunek wytrzymaloéci w niebezpiecznym prze-
kroju wyraza si¢ rOwnaniem

< 1L,1R,

Dno przedmiotu ulega rozciggnieciu plaskiemu (1+-2%,) i zmniejszeniu grubosci
{237, ktore w praktyce mozna nie uwzgledniaé.

Przeprowadzone badania wskazuja, 2e odksztalcanie écianck w szczelinie cia-
gowilika 1 zaokraglonym przejéciu przy dnie trwa w czasie calego skoku robo-
czego | powoduje ciagle zmniejszanie si¢ grubosci $cianki.

Gléwne kierunki racjonalnego przeprowadzania procesdw ciagnienia polegaja
na tworzeniu jak najlepszych warunkdw odksztalcania:

1) zmniejszeniu oporu odksztalcania plaskiego kotnierza,

2} zmniejszeniu napre¢zed Sciskania stycznego w odksztalcanym koinierzu lub
zwickszeniu jego stateczno$ci w celu zapobiezenia powstawaniu fald,

3) zmnicjszenin naprezen rozciagajacych w przekroju niebezpiecznym w celu
unikniecia naderwan dna oraz zwigkszeniu wytrzymalo$ci materialu w tym prze-
kroju,

W wyniku wprowadzenia wskazanych warunkdéw zwicksza sie gigbokosé ciagnie-
nia w jednej operacji, zmniejsza si¢ liczbg operacji 1 umozliwia si¢ ciggnienie przed-
miotéw o zlozonych ksztaltach.

Nalezy zaznaczy¢, Ze przy ciagnieniu przedmiotéw o réinych geometrycznych
ksztaltach nie wszystkie z wymienionych warunkéw beda jednakowo sprzyjajace.

Na przykiad przy ciagnieniu przedmiotdw cylindrycznych [ub o prostokatnym
przekroju poprzecznym z pionowymi $ciankami najbardziej sprzyjajacy warunek
ksztahtowania polega na maksymalnym zmniejszeniu oporu odksztalcania ptaskiego
kotmerza, dzigki czemu znacznie zmniejsza si¢ naprezenia rozciggajace w niebezpiecz-
nym przekroju i urnozliwia sie przez to glebsze ciggnienie,

Ciggnienie  przedmiotéw stozkowych, kulistych, paraboleidainych lub innych
o zlozonym krzywoliniowym ksztalcie gléwnie utrudnione jest przez skionnosc do
powstawania fald.

Dlatego w danym przypadku sprzyjajace warunki odksztalcania polegaja na
zwigkszeniu naprezen rozciagajacych promienmiowych, a zmniejszeniu naprezen
Sciskajacych stycznych oraz zwigkszeniu wytrzymalosci w niebezpiecznym przekroju.

Na rys. 95 podane sa schematy stanu napreZen i odksztalcen w roéznych miegjscach
przedmiotu w czasie ciagnienia z dociskaczem, W czasie ciagnienia bez dociskacza
zmienia si¢ tylko schemat stanu naprezen w kolierzu.

Tak wigc ciggnienie jest procesem zioZonego obcigZenia przy zmieniajacych sig
w spasob ciggly postaciach stanu napreien i odksztalcen.

Intensywnos¢ stanu naprezefl i odksztalcen jest rézna w rdéznych stadiach ciagnie-
nia i réznych miejscach przedmiotu. Najwigksza intensywnodé stanu naprezen i od-
ksztalcenn wystgpuje na brzegu ciggnionego przedmiotu.

Dalsze operacje ciggnienia maja nieco inne schematy stanu naprezen i odksztal-
cen ale réwniez sa procesami zlozonych odksztalcen plastycznych.

W celu pogladowego przedstawienia charakteru odksztalcenia i mozliwosci
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okreslenia jego wartofci stosuje si¢ metode nanoszenia prostokatnej lub promie-
niowo kolowej siatki na powierzchni péiwyrobu i obserwacji znieksztalcania jej
w czasie ciagnienia.

Rys. 95. Schematy stanu na-
prezen i odksztalcen przy
wytlaczaniv {¢ — napreze-
nia, & — odksztalcenia)

Pomiary znieksztalconej siatki wskazuja, Ze w pierwszej operacji ciggnienia warto$¢
odksztalcenia spowodowanego {ciskaniem stycznym jest wigksza od wartosci od-
ksztalcenia rozciggania promieniowego.

e,
Q"
9
5 p=d0e] R G095 3
'3 - Ly
%ti{ G709 s 27190
Jz T_m ~;gg
oy 1720 2]
’3 % 1110 Al lh i
6v 13046 2
Rys. 96. Zmi bosci I A A e, Ly
icianek przylan\:ytggmh: 7 533123 53;. 2654321 234567
przedmiotdéw o  réamych o
ksztaltach =
<
el
O s B
21,720
{1440
7 53%E0 5 7
8 6¥212¢68 6v2r124¢68

Na rys. 96 przedstawiono zimiane gruboéci écianek podczas ciggnienia przedmio-
téw o réinych ksztaltach. '

W przypadku ciggnienia przedmiotéw cylindrycznych bez kolnierza najwigksze
§cienienie wynosi 10--18%, a zgrubienie brzegu 20+ 30% w stosunku do pierwotnej
grubosci materiatu.

Gruboéé materiatu w miejscu przejécia dna w cianke boczng zmniejsza si¢ w mia-

re wzrostu stopnia odksztalcenmia, wzglednej grubodci pdlwyrobu ——gﬁ—, plastycz-
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nodci materialu, liczby operacii ciggnienia i zmniejszania promieni zaokragleh
stempla 1 matrycy.
Przyblizong gruboéé brzegu oblicza sie z nastepujacych zaleiznodci:

w przedmiotach bez kotnierza r
g = 9‘, /*;;‘

w przedmiotach z kolnierzem —

g=g/>
D,
gdzie: g — grubos$é brzegu przedmiotu w mm,

g -~— gruboét pdtwyrobu (krazka wyjiciowego) w mm,
D — érednica pétwyrobu (krazka wyjéciowego) w mm,
d — $rednica ciggnionego przedmiotu w mm,
D, — jrednica kolnierza w mm.
Korzystniejsze jest przedstawienie odksztalcenia za pomoca siatki logarytmicznej.

Wydluzenic w kierunku promieniowym wynosi

i
e = In 1_'
Skrocenie w kierunku stycznym o
%=mi=—hﬁ
dy d
Zmiana grubodci materiatu g
1
P = In =
Ho
L
04
ol 7 %
: /
ER [
;S, ] m=g6 / "!'
g -
Rys. 97. Odksztalcenia przy Py L z A
wyttaczaniu naczyn walco- ™~ P
wych ~gff— % . SagS
_q?\—?’ \-\
N -(]I,L " - 3
£ # - N,
& 04}~ Do
. % ~.
-g5

Ze wzgledu na niezmienno$é objetodci materiatu istnieje zaleZnosc
1 od
Pt @+, =0 c:zyh—-%‘i =1
o 4o go

Na rys. 97 podane sg3 krzywe zmiany wartosci odksztalcen logarytmicznych
(¢, ¢.. ;) W réznych punktach ciagnionego przedmiotu cylindrycznego [365].
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Tablica 44. Podstawowe sposoby clagnienia

ciggnienie ciggnienia

Sposdb U . .
ciggnienia Schemat ciagnienia , - Oznaczenia Zakres zastosowania
Plytkie ciagnienie z cienkich
materiatow i glebol'de — przy
o 1 — gtempel ;E‘c;i:;}l;ﬁ'wo duzej grubosci
1agnic=- clagowy : T P
e ber 2 — matryca Pierwsze c:agmen:z przy
dociska- ciagowa 00170 i — = 0.55
cza X i 3 — materiat £20, D =9,
PIGMSZ.? Dr‘ggxe‘r daisze wyjéciowy { Drugie ciagnieniedprzy :
cigagnienie (o] i .
a7 qgnienia £320015D i — 0,78
v &
Giebokie ciagnienie ze stosun-
kowo cienkicgo materiatu
Pierwsze ciagnienie przy
I — stempel .
Ciagnic- ciagowy £.>0015D D =06
nie z do- 2 — dociskacz | prugie ciggnienie przy
ciska- 3 — matryca A
czem ciggowa 00lDi — =078
P:erwsze Drugze { dcz[sze et g2 s 7
Uwaga. W prasach pojedynczego

dzialapia — odwrotne rozmieszeze- |
nie cz¢dci roboczych tlocznika

1 — stempel
_ Ciagowy
Ciagnie- 2 -~ stempel- Podwdéjne ciagnienie oraz ciag-
nie z -matryea | pienie  dwudciennych  przed-
. 3 — matryca - enny p
przewi- ; miotéw wydrazonych
ples ciggowa
Jjaniem
4 — wypychacz
1 — s;empel
clggowy
. 2 — matryca
Wycina- wycinajacal Wykonywanie wydraZonych
nie i wy- 3 — matryca przedmiotéw o matych i sred- |
tlaczanie ciggowa nich wymiarach na prasach
w tlocz- 4 — stempel pojedyaczego i podwdjnego
niku zo- Ng prasie  Na prasie wycinajacy| dziatania
zonym podwdinego  pojedynczeqo | 5 — stempel-
dzialania  dzialanig 6 — dmglf;:z
7 — wypychacz,
1 2
I — stempel Wykonywanie malych przed-
Wielo- wycinajacy| miotéw (d < 50 mm) typu mi-
operacyj- //” ’// 2 — stempel seczek, splonek, nitow wydra-
ne cigg- 5 :‘: :‘/‘ == “‘“ — ciagowy zonych itp. W razie glebokiego
nicnie w //\i' N,;“\f N d | 3 — matryca | ciagmienia stosuje si¢ nadcina-
tasmie /“ Zicm 4 — wypychacz} nie tasmy, a w razie plytszych
‘4 "'i“"/// 5 — dociskacz | — tloczenie w pelnej tasmic
4
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Tablica 45. Specjalne spesoby ciagnienia

Sposoby L . .
ciagnienia Schemat ciagnienia Oznaczenia Zakres zastosowania
o Produkcja seryjna i drobnose-
Ciagnie- ] — matryca ryjna przedmiotéw z cienkiego
nie stem- - 2 — stempel plastycznego metalu (alumi-
plem gu- gumowy | nium, stopy aluminium, stal
mowym 3 — oprawa nierdzewna) ¢ grubosci do
1—1,5 mm: oraz ze stopéw
magnezu
A
a) —- plytkie ciagnienie przed-
o miotéw aluminiowych i dura-
Clagnie- 4 — stempel 1 Jiminiowych w produkei drob-
rycd noseryjnej przy nacisku gumy
fryca gu- BUmMOWa [ 53 g5 kG/om?;
mowg i _ gg::?s\r(:cz b) przy duzym nacisku gumy
5 — kolki po- (do 500 kG/em?) glebokie
duszki z dowolnego materialu
Produkcja seryjna i drobnose-
—— _ ryjna przedmiotow wydrazo-
I(,l:i?g’n hl; 5 _ ts)te;r;‘p;e; nych o zlozonym ksztakcie,
draulicz- 3 ?ze ona | Z cienkiej blachy (aluminium,
e ]EJU mgwa stopy aluminium, stal nier-
dzewna);
4 — ;zrek BY-1 2)— ttoczenie na prasie hydra-
hid ulicznej

5 — ciecz

b) — tloczenie bez prasy
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Tablica 45 cd.

_bposf)by Schemal ciagnienia Oznaczenia Zakres zastosowania
Ciygnienia
J
. Produkcja seryjna i drobnose-
Ciagnie- I — stempel |} tyina duzych przedmiotéw wy-
me na 2 — pierscienie { drazonych o zlozonym ksztal
riotach z dykty cie, z aluminium i jego stopow,
spado- 3 — matryca | ¢ grubosci do 3-—4 mm i migk-
wych kiej stali o grubodci do
1,5—~2 mm
Ciqgnieniehza( a;j)omoca obcig-
Obcigga- . gania blachy (aluminium, sto-
nie  na 1 — :g;mlk ;al Py magnezu, stal nierdzewna,
prusach 2 uch\sg?yn stal wqglow_a) na metalovyym
hydrau- 3_ numi)l{c lub drewnianym wzom{ku,
licznych w produkcji drobnoseryjnej
prasy przy wykonywaniu duzych
przedmiotéw o© nieztozonym
kaztalcie
Ciggnie- 1 — matryca Wykonywanie przedmiotdw ce-
nie—wy- gbrma luloidowych i z tworzyw
goiatanie 2 — krbciec doj sztucznych, plytkie ciagnienie
sprezo- sprezonego| przedmiotdéw z cienkiej blachy
nym po- powietrza | ze stopow aluminiowych jedno-
wietrzem 3 — dolna ma- | czesnie ze spajaniem na zimne
tryca brzegdw
Przetia- I — stempel | Wykonywanie bardzo gicbo-
czanie Z cngOWy klc'h pl‘zedmlotbw (h_’sek na-
wyciaga- 2 — matryca bojéw, lub tp.) 2 niejednako-
niem (ze ciagowa wg grubodcig Scianek i dna
$cienia- 3 — ramka & __L_.__I__
aem ustaweza | g 10 T 20
icianek) W szeregu przypadkow stosuje

sie jednoczesne ciggnienie przez
kilka matryc
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Krzywe te pokazuja, ze w miejscu dennego zaokraglenia i nieco wyzej, gdzie
wystepuje $cienienie materialu, warto$¢ wydiuzenia promieniowego przewyisza
warto$é¢ skrocenmia stycznego.

W migjscach gdzic wystepuje zgrubienic materialu odksztalcenie od Sciskania
stycznego przewyzsza odksztalcenie od rozciagania promieniowego.

Z tys. 97 wynika, ze odksztalcenie przy ciagnieniu ma charakter przestrzcnny
{ohjctosciowy) a nie plaski, jaki zwykle SIQ przyjmuje w celu uproszczema rozwazan

atcmatyunych przy analizie procesu ciagnienia. Pomijajac zmiang gruboici ma-
teriaty przy ciggnieniu, dopuszcza si¢ znaczny blad w okresleniu rzeczywistej war-
toéci odkszialcenia (do 25+ 30%).

W tabl. 44 podane sa glowne, najbardziej rozpowszechnione sposoby ciggnienia
oraz zakres ich zastosowania.

Przedstawione sposoby stosuje sig przy ciagnieniu z pojedynczych polwyrobdéw
i 7z tasmy w celu wykonania przedmiotéw w postaci naczyn (powiok) o réznych
ksztaitach: eylindrycznych, stozkowych, kulistych, prostokqtnych i zloZzonych.

W tubl. 45 przedstawione sa specjalne sposoby ciagnienia, ktérych dokladniejszy
opis podany jest w dalszym ciagu pracy.

19. OkreSlanie wymiarow i ksztaltu materialu wyjsciowego
(polwyrobéw) przeznaczonego do ciagnienia

Poniewaz w procesie odksztalcania plastycznego nie zmienia si¢ objgto$é ma-
teriatu, to podstawowym warunkiem do obliczania wymiarow materiatu wyjsciowe-
o (polwyrobu) jest réwnodé objetoéei potwyrobu i gotowego przedmiotu.

W przypadku ciggnienia bez Scieniania scianek pomija si¢ zwykle zmiang grubosci
materiaiu 1 oblicza sie wymiary materialu (poétwyrobu) przyjmujac za podstawe
rowneéé powierzchni pdlwyrobu i gotowego przedmiotu, uwzgledniajac przy tym
naddatek na obciecie,

W przypadku ciagnienia ze zmniejszeniem gruboséci $cianek obliczenie wymiaréw
polwyrobu dokonuje si¢ na podstawie réwnych objgtosei pétwyrobu i przedmiotu.

W praktyce spotyka si¢ ciagnienie przedmiotéw o réinych ksztattach wymaga-
ince zastosowania Téznych sposobdw okreSlania wymiaréw polwyrobow:

1) ciagnienie przedmiotéw o ksztaltach prostych bryt obrotowych,

2) ciggnienie przedmiotéw o ksztattach zlozonych bryl obrotowych,

3} ciagnienie przedmiotéw prostokatnych,

4) ciagnicnie przedmiotéw o ksztaltach ztozonych i niesymetrycznych,

5) ciagnienic ze zmniejszaniem grubosci materiatu

Wymiary pélwyrobéw przeznaczonych do ciagnienia przedmiotéw
o ksztaltach prostych bryl obrotowych

Rozpatrywany przypadek odnosi si¢ do ciagnienia bez zmniejszania grubosci
materiaty, dlatego okreélenie wymiarOw potwyrobdw przeprowadza si¢ na pod-
siawie rownoéci powierzchni potwyrobu i gotowej czgéci (z naddatkiem na ob-
cigeie).

Pohwyréb ma w danym przypadku ksztalt krazka, ktérego $rednicg oblicza sig

F WACTU
D = 1L,13WF = 1,13VZF, mm
cdzic:  F — powierzchnia gotowego przedmiotu w mm?,
L¥F, — suma powierzchni clementéw skladowych p0w1erzchn1 przedmiotu

w mm?.

¢ — Tloczenie na zimno 113



Tablica 46. Pola powierzchni o prostych ksztaltach geometrycznych

% Lp.l  Ksztatt powierzchni | Szkic Pole powierzchni F
: . o nd?
5 | _l_ Krazek u 4
n
2| Pierscied ‘ l-_:,;' -~ " (d: —d?)
- T
3| Walec kolowy f ndh
o pe—t— d —iney
d
ndl
4 | Stozek <
N 2

5| Sto#ck Sciety

] 7th?
6| Poltkula ‘b‘ ——
»
‘o,
7| Czasza kulista la ndh
-
_ S
Ve
8 | Pas kulisty mdh
=L

12

Cwiartka piercienia kolo-
wego (wypukla)

% Qndr + 8%

B Z (e + 2,280
Cwiartka pierécienia koto- . 2
wego (wklesta) lub 2 2ndir — Br2)
r o r :I 4 !
e {dL + 2rh)
Czes¢ wypuklego piercie- ;
nia kolowego gdzie =T 0,017Tra
180
7 (dL — 2rH)
Czegid wkigslego pierscie- gdzie ra
nia kotowego

=——=0,017ra
180




Tablica 47. Wzory do obliczania $rednicy kraika wyjciowego

Lp. Ksztalt przedmiofu Srednica krazka D
pot—— T ——m—
1 [
{ ﬁ: @t + 4dn
~— d;
Oy —rm—m
| <
— ¥
 — dz B |
- {
3 I ) VEF &k T k)
! =
. i 3
a;
4 - ‘f Vdf + 4dih + 2f (dh + )
- ‘d:.-. <
i .
dy .
5 ¢ ydi -+ 2ard, + 8r2
a
__ &
s I
6 i e Vdi + 2nrd, + 81 + d} — d}
Ly
—— d’
.--——-d’—.-‘
it 1
7 = V@ ¥ oud + 8 ¥ 4k i —di
<
d
a
g~
8 - Vdi + 2nrd, + 8rt + ddih + 21 (d2 + o)
o

tub

Vdi + Zard, + 8rt + 4dzh

Vi + 4 H —1,72rd; — 0,5612




Tablica 47 cd.

i.p. Ksztalt przedmiotu Srednica kratka D
i0 Var + 2ar(d + d) + 4nr®
" VaE F adoh & P @ F ) + At
12 Vdi + 4k + 22r (d: + d) + e + di — d
lub
Vdi & 4d:H = 3,84rd;
13 Vd& + 2d, + do)
t | Vdi + 2(d + di) + di —d3
~
g
| .
. )
Zam N
s } Vi 20, + &) + adak
; Y24l
!
!
i
|
i V2d: = 1,4d




Tablica 47 cd.

Ksztatt przedmiotu

Srednica krazka D

o

Pk

- Vdi +di
-1
14 VdT T fid + dn)

J71T
— O —] - 1,4 f—————dz + Zdh
b/ o= lub .

—"-i‘ 2vdH

‘b‘m ]/

VA& ¥ dT T 4dh

Vai ¥4 h + dhn)

Vai + a2 + difa)
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Powierzchnie gotowego przedmiotu oblicza si¢ sumujgc powierzchnig prostych
jej clementdw geometrycznych (kolo, walec, piericien itp.).

W tabl. 46 podano wzory do obliczania powierzchni przedmiotdw o prostej
geometryezne] postaci.

Zamiast obliczania $rednicy poélwyrobu za -pomoca podzielenia powierzchni
pivodmiota na proste clementy moina ja, dla najczeiciej spotykanych ksztaltéw
prrecdmiotdéw ciagnionych, obliczyé ze wzordw podanych w tabl. 47,

W wigkszodci przypadkéw po ciggnieniu obcina sig¢ nieréwny brzeg przedmiotu,
dlatcgo przy obliczaniu wymiaréw potwyrobu naley uwzgledni¢ naddatek na
okrawanie. ‘

Wzory podane w tabl. 47 nie uwzgledniaja naddatku, dlatego przy postugiwaniu
sig nicktorymi z nich, w przypadku ciagnienia z okrawaniem, nalezy do nominal-
nych wymiarow wysokoscli lub $rednicy kolnierza gotowego przedmiotu dodaé
wartos¢ naddatku na okrawanie.

Nalely zaznaczyé, ze wzory nie uwzgledniajace promieni zaokraglen zataman
zarysu daja nieco wigksze wymiary poétwyrobdw, dlatego przy postugiwaniu sie
takimi wzorami mozna nie uwzglednia¢ naddatku na okrawanie.

W razie przedmiotdw ciggnionych, nie wymagajacych duzej doktadnosci okresle-
nia Srednicy pélwyrobu, przeprowadza sig obliczenie na podstawje zewngtrznych
wymiaréw przedmiotu.

Powstajacy z tego powodu blad zwigksza nieco naddatek na okrawanie, drigki
czemu mozna przyjmowaé mniejszy wymiar naddatku.

Tablica 48. Naddatki na okrawanie przedmiotéw walcowych (cylindrycznych)
bez kolnierza, w mm

Wielkos¢ naddatku

Calkowita wysokosid

, L . . h
przedmiotu w mm przy wzglgdnej wysokosci przedmiotu d

0,5—038 0,8—1.6 1,6—2,5 2,5—4
10 10 1,2 1,5 2
20 1,2 1.6 2 2,5
50 2 2,5 33 4
100 k} 38 5 6
150 4 5 6,5 8
200 5 6,3 8 10
230 5 1.5 9 11
300 7 85 10 12

Tablica 49, Naddatki na okrawanie przedmiotéw z szerokim kolnierzem w mm

Wiclkoi¢ naddatku na strong

. . d|
Srednica kolnierza przy wzglednej srednicy kotnierza T.:—

d W mm
do 1,5 1,52 2—2,5 2,53

25 1,6 1,4 15 1,0
50 2,5 20 1,8 L6
100 35 3.0 2,5 2,2
150 43 3.6 3,0 2,5
200 5.0 4,2 3,5 2,7
250 55 4,6 38 2,8
300 6 5 4 3
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Tablica 50. Wzory do obliczania wspélczynnika stopnin ciagnienia 4 w zaleinoici od wigledne]
h
wysokosci przedmiotn =

Lp. Ksztatt przedmiotu Szkic Stopiett ciggnienia K
N, S
. ] h
1 | Walec z plaskim dnem ! < I+ 4-‘—1;-
I t

2 | Walec z dnem Kkulistym

]/2+41'~
d

.
T di \* ! d h
3 | Walec z dnem w postaci o~ } l/(_‘) + 2_(1 ¥ __‘) 44—
stozka $cigtego Q] d d d d
d
=9
4 | Walec 2z plaskim dnem l < LAY + 4i
i kotnierzem | d d
N
d

5 | Stozek 2i
o l’ d
il S d
dt d di
d _
h 2
7 | Czasza kulista = 14+ 4 (-d—)

8 | Potkula N ﬁ= 1,41

6 | Stozek sciety
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W przypadkach bardziej dokladnege ciggnienia (bez okrawania) oraz ciggnienia
malych przedmiotéw lub przedmiotdéw z materialu o grubosci wigkszej od 1 mm
obliczenia przeprowadza sie na podstawie wymiardw przedmiotu w warstwie $rod-
kowej, przyjmujac obliczeniowsy s$rednice przedmioiu

d=d,—g

adzic d, — zewngtrzna srednica przedmiotu.

W tabl. 48 podane s3 zalecane przez autora wartosci naddatkow na okrawanie,
w zaleznosci od absolutnej i wzglednej wysokosci przedmiotdw bez kolnierza,
a w tabl. 49 — wartosci naddatkéw przedmiotéw z duzym kotnierzem.

Nie uwzgledniane male zwigkszenie powierzehni przedmiotu wskutek rozcig-
gania materialu w czasie ciagnienia nieco zwigksza rzeczywista wielkos¢ naddatku
na obcigcic.

Uproszczony sposdb okredlenia srednicy potwyrobu [95] polega na skorzystaniu
Z zaleZnosci

D=Kd

gdzie K — stopienr odksztaleenia przy ciggnieniu, okreslany w zaleznosci od sto-
sunku wysokodcl do $rednicy ciggnionego przedmiotu (tabl. 50).

W zaleznosci od -3— latwo znalei¢ ogdlny stopien odksztalcenia K, a wigc i Sred-

nice B potwyrobu (krazka).

Tablica 51. Wartosci wspolczynnika K ciagnionych przedmiotéw walcowych z plaskim .dnem (tabl. 50
h
szkic 1) w zalelnosci od danego stesunku —

d
’ K i K L3 K E K
d d d d

02 1,34 10 2,24 19 293 2,8 3,50

03 148 L1 232 20 3,0 29 3,54

04 161 12 241 2,1 3.06 30 3,60

0.5 1.73 13 2.49 22 313 40 412

0.6 1,83 1’4 257 23 118 5.0 4,58

0.7 1,95 s 2,64 24 3126 60 50

03 2,05 16 272 25 331 7.0 5.38

09 215 17 2,79 2,6 338 80 | 574

18 236 27 3,42 |

W tabl. 51 podane sg wartosci K, przez ktore nalezy mnozyé érednicg przedmiotu d,
aby otrzymaé wymiar Srednicy pdlwyrobu do ctagnienia przedmiotow cylindrycz-
nych z plaskim dnem.

Ksztalty 1, 34, 51 6 (tabl. 50) nie maja zaokraglonych przejs¢, co zwigksza
nieco wymiar polwyrobu, wskutek czego mozna nie uwzglgdnia¢ naddatku lub
przyvjimowad mniejsza jego wartosc.

Wymiary polwyrobow przeznaczonych do ciggnienia przedmiotow
o ksztaltach ziozonych bryl obrotowych

W danym przypadku okreslenie érednicy péiwyrobu (krazka) przeprowadza sig

na podstawic reguly Guldina-Pappusa, wedlug ktérej powicrzchnia utworzona
przez obrot dowoelne) linii krzywe) dookota osi lezacej w te) samej plaszczyinie
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rowna jest Hoczynowi diugose: tej krzywej (tworzgce)) przez obwdd kola zakreslo-
nege przez jej Srodek cigzkoscl

F = 2nRsL
edzic: £ -— powierzchnia utworzona przez obrét linii krzywej dookola osi w mm?,
R, — odleglosé érodka cigzkosci tworzacej od osi w mm,
L — dlugoié tworzacej réwna /,+/;+. . .+/, w mm.

Srednicg polwyrobu znajduje sie ze wzoru

D = V8LRs = v/8Zir

gdzie LRy = XZIr, a r — odleglosd od osi do é$rodka cigzkosci odcinka tworzacej.

Stosowane sq dwa sposoby okreslania diugosci tworzacej i potozenia jej sroaka
ctezkoscl: wykreslny i wykresino-analityczny.

Pierwszy sposdb daje przyblizone, a drugi — dokladne wyniki.

Wykredlny sposéb okreslania poloZenia $rodka cigzkodci tworzacej podany jest
na rys. 98,

Tworzgey dzieli sig na odcinki (proste i tuki), dla ktorych znajduje sie srodki
cigzkosci 1 prowadzi sie przez nie linie réwnolegle do osi.

Z boku rysunku wykreéla si¢ wielobok sif, odktadajac diugosci odcinkéw (rys. 98
z prawej strony) i prowadzac promienie z dowolnie obranego $rodka 0. Nastep-

he— R —
¥
/55|
312 "If -+
-nr".— C
3 i
]
Rys. 98. Wykreslny sposdb ,:‘.. 1
okredlania wymiaréw  ma- ml
Lerialy wyisciowego P R D
L 1
)
Ly,
o B9 g
L) 8
ta
&
A

nie wvkresta sic wielobok sznurowy prowadzac proste réwnolegle do promieni
{a'6; 7117 itd.). Przeciecic linii 6" i /]’ rownoleglych do skrajnych promieni daje
pelozenie srodka ciezkoscel S 1 wielkosci promienia Rg. Srednice materialu wyjécio-
wego rnajduje sie albo z wyzej podanego wzoru, albo wykreslnie (rys. 98 prawy),
wychodzac z zaleZznosci

R* = 2RsL

gdzic K — promiefi potwyrobu (krazka) znajdowany jako odcinek BD prosto-
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padlej wystawionej w punkcie B (rys. 98), poprowadzonej do przeciecia z pdtkolem,
zbudowanym na $redunicy réwnej L+ 2R,

Wykreslne okreslenie wymiarow poétwyrobu (krazka) przeprowadza si¢ w na-
st¢pujacy sposob.

1. Lini¢ zarysu przedmiotu (poprowadzona w polowie grubosci $cianki) dzieli
si¢ na odcinki elementarne, najlepiej na odcinki proste i tuki. Krzywoliniowe od-
cinki dzieli si¢ na male czeéci zblizone do linii prostej.

2. Srodek ciezkoéci kazdego odcinka zaznacza sie punktem. Srodki ciezkosci
odcinkéw prostych leza w $rodkach ich diugosci. Polozenie Srodkéw cigzkosci
tukow (rys. 99} znajduje sig z tabl. 52,

Tablica 52. PoloZenie Srodka cietkosci luku kola

crodk Odleglo$é A4 od osi pionowej y'y Odlegtosé od rodka
é)?:, arow ft?,’;_ fuki stykajace sig tuki stykajace sig cigzkoéci do Srodka
z linig pionowa (rys. 99a)lz linig pozioma (rys. 99b) tuku x
30 0,256 R 0,955 R 0,988 R
45 0,373 R 0,901 R 0,978 R
60 0478 R 0,827 R 0,055 R
90 0,637 R . 0,637 R 050 R

Promien $rodka cigzkosci tuku wynosi w przypadkach zaokraglen wypuklych
r=B+A

w przypadkach zaokraglen wklestych
r=8-A

gdzie B — odlegiodé $rodka zaokraglenia od osi (rys. 99).
3. Okresla sie dlugosci odcinkéw tworzacej: odeinkdw prostych z rysunku
a tukow z tablic [38].

Rys. 99. Polozenie srodka
cigzkosci huku

[

4. Mnozy sie diugosci odcinkéw ! przez promienie r ich $rodkéw ciezkosci
sumuje i znajduje si¢

Zir=hri+liry+.. .41,

5. Z wartosci sumy znajduje si¢ w tabl. 53 szukéna srednice pdlwyrobu. Tablica
ta obliczona jest na podstawie wzoru

D = \J/8%Ir
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Tablica 53. Okreélenie $rednicy krgika wg wartosci Tl

w [{;:1 m Zir W Dmm i Zlr w ?nm Zr w ?nm 2l
20 50 55 378 90 1012,5 125 1953
21 55 56 392 91 1035 126 1984
22 60,5 57 406 92 1058 127 2016
23 66 58 420,5 93 1081 128 2043
24 72 59 435 94 1104,5 129 2080
25 78 60 450 95 1228 130 2112
20 84,5 61 465 96 1152 131 2145
27 91 62 - 480,5 97 1176 132 1278
28 98 63 496 98 1200 133 2211
29 105 64 512 99 1225 124 2244
30 12,5 65 528 100 1250 135 2278
31 120 66 544,5 101 1275 136 2312
32 128 67 561 102 1300 137 2346
33 136 68 578 103 1326 138 2380
34 144,5 69 595 104 1352 139 2415
35 154 70 612,5 105 1378 140 2450
36 162 71 630 106 1404 141 2485
37 171 72 645.5 107 1430 142 2520
38 180,5 73 666 108 1458 143 2556
39 190 74 684,5 109 1485 144 2592
40 200 75 703 110 1512 145 2628
41 210 76 722 111 1540 146 2664
42 220,5 71 741 112 1568 147 2701
43 231 78 760,53 113 1596 148 2738
44 242 79 780 114 1624 149 2715
45 253 80 800 115 1653 150 2812
46 264.5 81 820 il16 1682 151 2850
47 276 82 840,5 117 1711 152 2888
48 285,5 83 861 118 1740 153 2926
49 300 84 882 119 1770 154 2964
50 312,5 85 903 120 1800 155 3003
51 325 86 924,5 121 1830 156 3042
52 338 87 946 122 1860 i57 3081
53 351 88 968 123 1891 158 3120
54 3645 89 990 124 1922 159 3161
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Tablica 53 cd.

w ?nn1 ~lr w ?nm <lr w tr)nm Zir w ll)-nm i
164 3200 200 5000 280 9800 450 25312
161 3240 02 5100 282 9340 455 25878
162 3280 204 5202 284 10082 460 26450
163 3321 206 5304 286 10224 465 27028
164 3362 208 5408 288 10368 470 275612
165 3403 210 5512 290 10512 475 28203
166 3444 212 5618 292 10658 480 28300
167 3486 214 5724 294 10804 485 29403
168 3528 216 5832 296 10952 490 30012
169 3570 218 5940 298 11100 495 30628
170 3612 220 6030 300 11250 500 31250
71 3655 222 6166 305 11628 505 31878
172 3698 224 6272 310 12012 510 32512
173 3741 226 6384 315 12403 515 33153
174 3784 228 6485 320 12800 520 33800
175 3828 230 6612 325 13203 525 34453
176 3872 232 6715 330 13612 530 5152
177 3916 234 6844 335 14028 535 35778
178 3960 236 6962 340 14450 540 316450
179 4005 238 7080 345 14878 545 37128
130 4050 240 7200 350 15312 550 37812
181 4095 242 7320 355 15753 555 38503
182 4140 244 7442 360 16200 560 39200
133 4186 246 7564 365 16653 565 39%03
i%4 4232 248 7688 370 17112 570 40612
135 4278 250 7812 375 17578 575 41328
186 4324 252 7938 380. 18050 580 42050
187 4371 254 8064 385 18528 585 42778
188 4418 256 8192 390 19012 590 43512
189 4465 258 8320 395 19503 595 44253
190 4512 260 8450 400 20000 600 45000
191 4560 262 8580 405 20503 610 46512
192 4608 264 8712 410 21012 620 48050
i93 4656 266 8844 415 21528 630 49612
194 4704 268 8978 420 22050 &40 51200
195 4753 270 9112 425 22578 650 52812
196 4802 272 9248 430 23112 660 54450
197 4851 274 9384 435 23653 670 56112
198 4900 276 9522 440 24200 680 57800
199 4950 2718 9660 445 24753 690 59512




Na rys. 100 podany jest przykiad obliczania potwyrobu na przedmioty o zlozo-
nym ksztalcie, a w tabl. 54 — wyniki obliczed (Zir = 11710).

W tabl. 53 znajduje si¢ srednice pSlwyrobu D = 306 mm.

Rozpatrywana metoda obliczet, jak i podane poprzednio wzory sluzace do
okreslenia érednicy pélwyrobu nie uwzgledniaja zmniejszenia grubosei materiahy,

120 (D=2%0)

Rys. 100. Przykiad oblicze-
ria $rednicy krazka wyjscio-
wego

ponlewzz po ciagnieniu w wickszosci przypadkdéw stosuje sie operacje obcinania
nierownych brzegow.

W przypadku ciggnienia bez obcinania nalezy dokladniej obliczaé srednice pol-
wyrobu, z uwzglednieniem zmniejszenia grubosci materiatu, korzystajac z naste-
pujacych wzordéw

D=13VFx lub D = +8Zlra

pdzie @ -— wspdlczynnik zmniejszenia gruboéci materiatu (tabl. 55).

W tabl. 55 podane sa wartofci wspdlezynnika zmniejszenia grubosci o = £

. ) . L F L. .S
i wspolezynnika rozciggniecia f = — w zaleznoéci od wzglednego promienia
7zaokraglenia F

R, = mtTs_
g
Tablica 54. Wartosci pommocnicze do obliczania Srednicy krgika (wg rvs, 100)
T
g Orleinia f r Ir Cdcinki i r Ir
i i 10 115 115¢ 7 15,7 59,6 935
| 2 155 | 1025 105 || 8 15 36 240
! 3 20 89 1780 9 21 52,3 1103
P 4 15,5 78 1225 10 30 33 996
i 3 10 76 760 11 52 16,6 86
i 6 15,7 724 1137 12 14 7 o8
: .
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Tablica 55. Wspblczynniki zmniejszenin grubosci i rozciggania

przy ciggnieniu z dociskaczem

W;g;;:ggy Wzgledna war- Nacisk Predkosé ‘f:l%?:?:zy&ti‘;k Wspdlezynnik
mﬂk,ag]ema tos¢ szezeliny |- dociskacza ciggnienia grul';oéci rozciagniecia
£ Fy
R, s g w kGjem?® | v w m/sek am= =5
3 1,1 10—20 <0,2 1,0—0,97 . 1,0—1,03
-2 1,1—-10 20—25 0,2—0,4 097—093 | 1,03—1,08
2 1,0—0,98 2530 <0, 0,93—090 | 1,08—1,11
wartosci wzgledne) szczeliny
5§ = d m™ ds \
29

jednostkowege nacisku dociskacza ¢ kG/em? i predkosci ciggnienia v m/sek.

Ciagnienie przeprowadza si¢ przy takim doborze wymienionych czynnikdw,
aby wspélczynniki zmniejszenia grubodci i rozciagnigcia byly w przyblizeniu
réwne jednosci.

W razie ciagnienia bez dociskacza, a rowniez w przypadkach ciagnienia matych
przedmiotdw z materiatéw o grubodci wigkszej od 3 mm przewaza zwigkszesis
grubosici materiatu i wspolczynnik zmnigjszenia grubosci bedzie wigkszy od jednosci.

Wymiary materialu wyjSciowego do wielotaktowego ciagnieniti w tasmie

Istme_]q dwa sposoby wielotaktowego ciggnienia w taémle

[} cnagmeme z nadcinaniem ta$my,

2) ciagnienie z pelnej ta$my.

Picrwszy sposob stosuje sig do ciagnienia przedmiotéw ze stosunkowo cienkiego
materialu oraz ciggnienia przedmiotéw z duzym kolnierzem:

g < 0,054; dy > 1,2d

Drugi sposob stosuje .si¢ do ciagnienia malych przedmiotéw ze stosunkowo
grubego materialu przy matych wymiarach kolnierza:

s 2 0,054; d, = 1,1+1,2d

Pierwszy sposob daje wyroby o wyZ#szej jakosci, lecz jest mniej ekonomiczny
pod wzgledem rozchodu materialu niz drugi.

Wymiary materialu wyjsciowego do ciagnienia w tasmie oblicza sig¢ rdinie dla
kazdego z tych sposobow.

W przypadku ciagnienia w tas$mie z nadcieciami wymiary materialu wyjiciowego
oblicza sig tak, jak do ciggnienia z pojedynczych polwyrobdw, wychodzac z row-
noéci powierzchni przedmiotu i pélwyrobu, przyjmujgc, ze srednia grubos$¢ $cianek
réwna Jest grubosci materialu wyjsciowego.

W danym przypadku stosuje si¢ wzory podane w tabl. 47 lub sposéb oparty
na regule Guldina.

Rzeczywisty wymiar krazka przyjmuje si¢ wiekszy od obliczonego o wymiar
naddatku na pierfcieniowy odpad przy wycinaniu.

Dk = D+b

Szeroko$¢ tasmy oblicza si¢ ze wzordw podanych w tabl. 56.
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Tablica 56. Wzary do obliczania szerokosci tasmy

Sposdb ciggniena

Wzory do obliczania szerokosci

Ciggntenic z padcinaniem tasmy (rys. 101a)
Ciggmenie z wycinaniem odsigpow (rys. 101b)
Jak wyzej (rys. 101c)

Ciggnicnie w pelnej (calej) tasmie

[ 4

B=D+b+ 2n, =D, + 2n;
B=0(0+105(D+b + 21 =4+ 2m
B=D+b=0D,

B =110+ 2m

b —
Dk
my, M2
n —
H
A
A'n,kz

Przyjete oznaczenia:

obliczeniowa érednica krazka

wyjiciowego w mm,

naddatek na okrawanie w mm (tabl. 37),
szeczywista Srednica krazka wyjiciowego w mm,
szerokos¢ bocznych odstepoéw wg tabl. 58,

szerokod¢ odstepdw miedzy wykrojami w mm, wg tabl. 58,

skok podawania, rowny D, + n {rys. 101), w mm,
wymiar wykroiu, réwny (11,05 D, w mm.

szerokosé odstepdw {rys. 101): &y = (0,507 Dy, k: = (0,25-0,35 D,

Tabliu; 57. Wielkos¢ naddatku na ckrawanie (na Srednicy)

Obhiczeniowa

Grubodé taimy w min

$rednica
krazka wmm| g3 0,3 0,5 0,6 0,8 1,0 1,2 1,5 2,0 2,5 3
do 30 2 1,2 1,5 1,8 2,0 2,2 2,5 3 — — —
30—60 1,2 1.5 1,8 20 2,2 25 2.8 3 3,5 4 5
ponad 60 — - 2 2.2 2.5 3 35 4 4,5 5 6

Uwaga. Rzeczywisty wymiar piericieniowego odpadu bedzie wickszy
cigganie materialu prry ciagoieniu.

od obliczeniowego ze wazglsdu na roz-

Tablica 58. Odst¢py przy wielotaktowym ciggnieniu w taémie

Qdstepy robocze
Wymiary pahwyrobow! Odstepy migdzy L . iagnieniu w tasmi
by W mn priecmiotami » | Pray ciagnieniu w pelnj[PrZ) IEDEOIL Ny atmic
tasmie n, CY g
wycieciami m
do 10 1-1.5 1--1,5 1,52
1,52 1,52 22,5
2--25 225 253

Najbardziej ekonomiczny 1 dogodny w

rys. 10lc.

produkcji jest sposob przedstawiony na

Obliczanie materialu wyjsciowego do wielotaktowego ciggnienia w tasmie na-
lezy wykonywac bardzo dokladnie w $rodkowej warsiwie maierialu z wwzglednie-
niem wszystkich promieni zaokraglen.

W przypadku ciggnienia w calej tadmie wymiary umownych pétwyrob6éw oblicza
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sig uwzgledniajac wspolczynnik zmniejszenia grubodci, ktory dia jednorzedowego

ciagnienia wynosi 0,96--0,98, a dla wiclorzgdowego ciagnienia — 0,92+0,95,
Poniewaz w razie ciggnienia w pelnej tasmie w pierwszymn ciagnieniu wttacza sie

w matryce wigce] materiatlu niz trzeba go do uksztattowania gotowego przedmiotu,

o
Rys. 101. Szkice do obliczen
- wymiarow materialu przy
t- ——  wiclotaktowym  ciagnieniu
LY w tasmie

l“——'H _—l_H—»

dlatego érednicc umownego pdtwyrobu (krazka) przyjmuje sie o 10% wigksza
od obliczonej, wskutek czego moZna nie uwzglednia¢ wspolezynnikow zmniejsze-
nia grubosci.

Skok podawania materiatu przy ciagnieniu w prostoliniowo nadcinanej tasmie
jest towny H = Dy,

Skok podawania materialu przy ciggnieniu w peinej tasmie wynosi H = D.

Wymiary i ksztalt polwyrobéw (wykrojéw) do ciagnienia
prostokatnych przedmiotéw [237]

Ciagnienie przedmiotow prostokatnych jest zloZzonym procesem tioczenia ra
zimno, poniewaz w danym przypadku odksztalcenia wzdluz obwodu prostokatnego
przedmiotu sa zmienne.

Na rys. 102 przedstawiono odksztalcenie prostokatnej siatki naniesionej na
plaski polwyrdb (wykrdj). Z rysunku widzimy, ze scianki nie odginaja si¢ w spo-
s6b prosty, lecz podiegaja zlozonemu odksztalceniu plastycznemu skladajacemu sig
ze iciskania wzdiuz obwodu, rozciggania w kierunku pionowym i pewnego*zwigk-
szenia grubosci scianki w gornej czgdel przedmiotu.

A wiec rozpowszechnione mniemanie, ze ciagnienie zachodzi tylko w naroZni-
kach naczynia prostokatnego, jest zbyt daleko posunietymm uproszczeniem.

W tabl. 59 podane sa przyblizone wartosci wzglednego skrécenia wzdtuz obwodu
mierzone w dwéch punktach: posrodku gornej krawedzi plaskiej fcianki i na kra-
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wedzi zaokraglonego maroznika. Dla pordwnania podana jest warto$é w7gl¢dnego
odksztaleenia przy ciggnieniu przedmiotéw cylindrycznych o takiej samej wyso-
koscl wzplednej.

Warto$¢ odksztatcenia podana jest w pewnych okredlonych granicach, poniewaz
‘B

Z podanego w tabl. 59 zestawienia wynika, ze jezeli dla niskich prostokatnych
nawzyn (£ = 0,38) moZna pomina¢ odksztalcenie ptaskich scianek i popelniajac

jest ona zalezna od stosunku

8

b a r

Rys. 102, Odksztalcenie pro-
stokatnej siatki linii przy wy-
tlaczaniu naczyfl prostokat-

nych =

nicwiclkt biad przyjgé, ¢ one po prostu s3 odginane, to dla wysokich naczyn
(/1 = 0,58) tego odksztalcenia nie mozna pomlnac

Ze wzgledow technologicznych nalezy rozrozniaé ciagnienie niskich prostokatnych
naczyn ciggnionych w jednej operacji, od wysokich — ciagnionych w kitku kolej-
nych operacjach.

Obliczenia 1 ustalenie ksztaltu i wymiaréw pélwyrobéw sa w tych przypadkach
zupetnie rézne, poniewaz w pierwszym przypadku ostateczoy ksztalt przedmiotu
uzvskuje si¢ z ptaskiego polwyrobu, a w drugim — z polwyrobu o ksztalcie raczy-
nia.

Najwicksza wysokodé naczyn prostokatnych ciaggnionych w jednej operacji za-
lezy od szerokosci naczynia B, wzglednego promienia zaokraglenia naroinikow
g

1 przejécia Scianek w dno ] oraz wzglednej grubosci materialu wyjsciowego ok
Pezyblizone wartosci tej wysokosci podano w tabl. 60. '

Do wysokodci naczynia A wchodzi naddatek na okrawanie, ktorego wartos¢ po-
dana jest w tabl. 61.

Ogélna wysoko$¢ maczyh prostokatnych przyjmowana do obliczed technolo-
gicznych réwna jest
gdzic Hy — wysoko$¢ naczynia wedhug rysunku.

Tablica 59, Przyblizone wartosci wzglednego odksztalcenia Sciskania w 9

Wzgledne odksztalcenie przy ciggnieniu
naczynia prostokatnego

Wzgledna wysokosc

Wizgledne odksztal-
cenie przy ciagnie-

naczynia w gll:.:,?:'ic; gi:&?l na krawedzi naroinika |niu naczy# walcowych}
p(a rys. 102) (b, rys. 102)

H-B 2630 4550 55

H =038 1520 33538 2

# — Tloczenle na zZlmno
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Tablica 60. Najwicksza wzgledna wysoko$é macgni prostokqtnych ciggnionych w jedme} operacji

(stal 08—10)
zaokraglenia naroznikéw £/D-100
18 215 1.5—1.0 1,006 0,6-0,3
0,3 1,0 0,95 0,90 0,85
0,2 0,90 0,82 0,76 0,70
0,15 0,75 0,70 0,65 0,60
0,1 0,60 0,55 0,50 0,45
0,05 0,40 0,37 0,34 4,30
0.025 0,30 0,27 0,24 0,20
Uwagi: 1. Do innych materialdw nalezy stosowaé poprawki w te lub inna strong w zaleinofci od wigkszej lub
mnigjszej plastycznofci metalu.
2. Dopuszezalng wielkosé ciggnienia nacryth prostokatnych nalety sprawdzié wg zalecanych wspél-
czynnikow ciggnienia (patrz dalej tabl, 75),

Tablica 61. Wartos¢ naddatku na okrawanie naczyn prostokatnych

- Liczba operacji .
ciagnienia Naddatek na ckrawanie AH,
1 (0,03--0,05) H,
2 (0,04--0,06) H,
3 (0,05--0,08) H,
v 4 (0,06--0,10) H,

‘Obliczanie polwyrobdw na naczynia prostokatne ciggnione w jednej operacji

Istniejace metody obliczania pdlwyrobow do ciggnienia naczyn prostokatnych
obejmuja tylko dwa lub trzy poszczegdlne przypadii, bez dokladnego wskazania
7akresdw ich zastosowania. '

Zwykle okazuje sig, ze metody obliczen, przyjmowane w jednym przypadkuy,
sa nicdopuszczalne przy ciggnieniu podobnych przedmiotéw, ale o innych stosun-
kach wymiardw. Spowodowane jest to tym, Ze sposob obliczenia i wyznaczenia
zarysu pélwyrobu zalezy od wzgledne) wysokoéct naczynia 7 1 wzglednego pro-
miznia zaokrgglenia naroznikow, poniewaz od tych stosunkdw zalezy stopiefi prze-
tlaczania materialu z naroznikdéw w $cianki boczne i zwiekszanie ich wysoko$ci.

W pracach autora podano podzial wymienionych skojarzonych parametréw
nucyvil na poszezegodlne zakresy (rys. 103), w zaleinosci od stopnia przetlaczania
metdfu w baczne $cianki, w zwigzku z czym wymagane sa réine sposoby okresla-
i ksztattu pétwyrobu [237].

W wyniku tych prac ustalono dokladniejsze granice stosowania istniejacych
metod obliczania i sposoby wyznaczania ksztattn piwyrobdw w przypadkach nie
rozpatrywanych dawniej w literaturze technicznei (zakres Ia i Ic).

krzywe 1 1 2 okreslaja najwicksza wysoko$¢ naczyn ciagnionych w jednej operacji,

o malej grubosci wzgledne] %' 100 = 2 i :f;— <100 = 0,6.
Powyzej tych granicznych krzywych znajduje sig zakres ciagnienia wieloopera-
cyjnego (la—Ic), a ponizej — zakres jednooperacyjnego ciagnienia. Ostatni zakres
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zostal podzielony przez autora na trzy zakresy Ila, IIb, Ilc w zaleinosei od stop-
nia przetlaczania materiatu z naroznikdw w boczne $cianki.

Do zakresu Ila odnosi si¢ ciagnienie niskich naczyd ze stosunkowo malymi pro-
micniami zaokraglen naroznikéw spelniajgcymi zalezno$é

I <o17
B

Ciagnienie takie charakteryzuje si¢ nieznacznym przetlaczaniem metalu z narozni-
kéw do scianek bocznych bez zmiany ich wysokosci. Wyznaczanie pélwyrobu

Ied
g I
P
49 I; _ AT T
0&.\3‘-‘&/ o
/%“?
”
¥
Rys. 103, Zakresy réznych L)
przypadkow ciagnienia kwa- 5
dratawych 1 prostokatnych 3
naczyn A
2
@) %
% i o)
: ' I A0« Lo <lng
“ L <17 {é,& §%
Lo /
L |

.

Fl
[/ aos af an a2 q% a3 035 =

=

{wykroju) polega w tym przypadku na geometrycznym rozwinigein elementow
naczynia na plaszezyzne.

Zakwes IIb obejmuje ciggnienie niskich naczyn, ale o stosunkowo wigkszych
promicniach zaokragled naroznikow speliajacych zaleinosé

017 < — <04

Ciagnienic takich naczyn charakteryzuje si¢ znacznym przet?acz?miem metalu
z naroznikow do bocznych dcianek i zwiekszéniem wysokodci tych ostatnich. Wy-
znaczenic polwyrobu za pomocg geometrycznego rozwinigeia naczynia i korekty
Zarysu.

Zakres 1lc obejmuje jednooperacyjne ciagnienie wysokich naczyfi z duzymi pro-
mieniarui zaokrygled naroinikdw spelniajgcymi zaleZno$é

' >o04
B_H |
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Ciagnienie takie charakteryzuje si¢ bardzo duzym przemieszczeniem metalu
7 naroznikéw w boczne écianki i znacznym zwigkszeniem wysokodei tych scianek.

W wickszobci przypadkéw w tym zakresie mozna do ciggnienia naczyn kwadra-
towych stosowaé polwyroby w postaci krazkéw, a do ciagnienia naczyn prosto-
katnych — pélwyroby o zarysie zblizonym do owalnego z dwoma koricami zaokraglo-
nymi i dwoma prostoliniowymi bokami. Pola zakreskowane na rys. 103 przedsta-
wiaja strefy przejiciowe od jednego do drugiego zakresu. W strefach tych lezg
granice zakreséw,

Przy wykreslaniu zarysu pdlwyrobu dla naczyn o stosunkowo malym promieniu
zaokraglenia naroznikéw (zakres Ila) umownie przyjmuje si¢, Ze ciagnienje zachodzi
tvlko w naroznikach, a plaskie §cianki sg tylko odginane. Ksztait péiwyrobu (wy-

Rys. 104, Wykreslanie zarysu ma-

terialu wyjSciowego na niskie pro-

stpkatne naczynie ciggnione w jed-

nym zabiegu (operacji) (zakres Ila,
rys. 103

kroju) uzyskuje si¢ za pomocy geometrycznego rozwinigcia elementéw naczynia
na plaszczyzne podstawy z wyznaczeniem lagodnego przejicia na rogach wykroju
(rys. 104).

Obliczanie i wykreflanie przeprowadza si¢ w nastepujacej -kolejnosci [203]:

1. Okredla sie, wedlug danych wymiaréw naczynia, dlugos¢ odginanych czgéci
écianek [/, uwzgledniajac zaokraglenie przy dnic

!l = H+0,5Tr,

2. QOkre$la sig promiefi zaokragienia rogéw pdlwyrobu R — tak jak dla éwiartki
ciggnionego naczynia cylindrycznego ¢ érednicy d i wysokoéci H. W przypadku
réwnoscl promieni zaokraglenia naroznikéw i przejécia §cianek w dno (r, = ry =7)
promien zaokraglenia rogdéw péltwyrobu bedzie réwny

= V2rH = V=

W przypadku réznych wartoéci promieni zaokraglen r, i r, promiefi zaokragle-
nia rogéw potwyrobu (plaskiego wykroju) wynosi .

R = \/r2+2r,H~0,86r,(r,+0,16r,)

3. Polwyrob wykresla sig z ostrymi zalamaniami z.arysu w miejscach przejsé
od zaokraglet do plaskich $cianek,
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Tablica 62. Wartosci wspdlczynnika x

Wzgledny promien . H
zaokraglenia naroznika Wezgledna wysokos$d naczynia ¥y
r
B 0,3 04 Q0,5 0,6
0,10 — 1,09 1,12 1,1
0,15 1,05 1,07 1,10 1,12
020 1,04 1,06 1,08 1,10
0,25 1,035 1,05 1,06 1,08
0,30 1,03 1,04 1,04

4. Odcinki ab dzieli sig na pdl i prowadzi si¢ styczne do tuku zakre$lonego pro-
mieniem R.

5. Katy miedzy styczaymi i krawedziami scianek plaskich zaokragla si¢ lukami
o promieniu R.

Niskie naczynia prostokatne o malych promieniach zaokragied naroZnikdw,
wykonane z pdlwyrobow skonstruowanych w wyzej podany sposob, w wigkszosct
przypadkdw nie wymagaja obcinania brzegéw, poniewaz nadmiar materiatu z na-
rosnikow {4-f) jest przettaczany w boczne $cianki i kompensuje scigte czeéci Scia-
nek {—f).

W przypadkach ciagnienia naczyn z okrawaniem kolnierza wymiar / rozwinigcia
oblicza si¢ uwzgledniajac naddatek na obcigeie. W takim przypadku nie jest potrzeb-
na Juza dokladno$é zarysu polwyrobu. Mozna przyjaé prostokatny wykrdj ze
Scigtymil rogami.

Przy konstruowaniu polwyrobdw na naczynia o stosunkowe duizych promie-
niach zaokraglen naroznikdéw (zakres IIb) naIezy uwzgledniaé przetlaczanie metalu
z naroznikdéw do boczanych §cian naczynia 1 pewne zwigkszenie wysokoéei écianek.
W tym przypadku obliczanie i konstruowanie pélwyrobu przeprowadza sie w na-
stepujgcej kolejnosci:

1. Okresla sig dlugo$é 7 rozwinietych plaskich $cianek naczynia i promien R
w rogach polwyrobu z podanych wyiej wzordw.

2. Wykresla sig zarys polwyrobu z ostrymi zalamaniami w miejscach przejsé
od prostoiiniowych odcinkéw zarysu do zaokragles.

3. Okresla si¢ zwiekszony promien zaokraglenia w rogach rozwiniecia R; = xR,
w celn kompensacji metalu przettaczanego z naroznikéw do bocznych Scianek.
Wspdlczynnik x znajduje si¢ z rOwnania

R 2
x = 0,074 (—d—) +0,982

lub bierze si¢ z tabl., 62 w zaleZnofci od wzglednych wymiaréw naczynia.

4. Okresla sig szeroko$§¢ paskéw A, i h, odcietych od geometrycznego rozwinig-
cia plaskich $cianek, w celu kompensacji metalu przemieszczanego z naroznikow
do ptaskich $cian (rys. 105).

Wymiary h, i h, oblicza si¢, na podstawie réwnosci powierzchni dodanej cwiartki
picricienia 1 odjgtel powierzchni paska o szerokodci A, i dlugosm B—2r(lub i,

1 A—2r), ze wzoru
R? R
WY g =Yg
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Tablica, 63. Warto§ci wspilczynnika

Wreledny promien .. . H 3
zaokryglenia naroznika Wazglgdna wysokos¢ naczynia ——
r
B 0,3 0,4 0,5 . 0.6
Q,10 —_ qg,15 0,20 0,27
015 0,08 0,11 0,17 0,20
0,20 0,06 0,10 0,12 0,17
0.25 0,05 0,08 0,10 0,12
0.30 0,04 0,06 0,08 —

Wspdlezynnik y znajduje si¢ z nomogramu AWF lub bierze si¢ z tabl. 63 w za-
lesnosci od wzglgdnych wymiaréw naczynia.

5. Koryguje sie zarys rozwiniecia zwiekszajgc promien na R, i zmniejszajac.
wysokos$é Scianek o Ay 14,

6. Po uzyskaniu wymiardw szerokosci, dlugosei i promienia zaokraglenia roz-
winigcia wykresla sie optywowy (bez zalaman) zarys prowadzsc tuki styczne o pro-

z) i 7
ar A
TR
q_ et
K o ij i
: i RS
' B.: l g

I
Ry 105, Wykreslanie zarysu materialu wyjsciowego (plytki) na niskie prostokatne i kwadratowe

nacsynia ciggnione ze stosunkowo duzymi promieniami zaokraglen naroznikéw (zakres Ilc rys. 103):
a) kwadratowe, b) prostokatne naczynia

micniach R 1 R,. Stosuje sig to do naczyn prostokatnych o stosunku bokow A:B =
=+ 1.5+2.0. Przy ciggnieniu naczyn poddawanych okrawaniu, moina zarys potwy-
raiid uprodcid, dopuszezaje zwickszenie jego wymiardw.,

W opreypadku stosunkowo wysokich naczyn objetych zakresem He, ksztalt pot-
wirobu jest zblizony do kota lub do owalu, wskutek czego mozna nie stosowac
wreimetiyeznych wykreslnych metod wyznaczenia zarysu pétwyrobu znajdujac jego
wyinlary z obliczenia, korzystajac z warunku réwnoéci powierzechni pStwyrobu
toreiowego przedmiotu. W orazie naczyh kwadratowych o boku B i wysokosci H,
wovrzypadku réwnodei promieni naroznikow i1 przejicia $cianek w dno (rys. 106)
scodnicg wykroju oblicza si¢ ze wzoru

D, = 1,13V B +4B(H —0,43r)— 1,72r (H +0,337)

adaie: 77— wysokosé z naddatkiem na okrawanie,
¢ — promied zaokraglenia naroznika i przejScia Scianki w dno.



Zamiast obliczania Srednicy krazka (péiwyrol_)u) z wyzej _podanego wZOoru moina
skorzystal ze WZoru uproszczonego w nastepujace) postaci

D, = 2 bN = 2N(B—2r)

Wartoé¢ N znajduje si¢ z wykresu podanego w pracy autora [244].

Kys 106, Kszialt materialn wyjsciowego na Rys. 107. Wymiary i ksztalt materialu wyjscio-

nacsynic kwadratowe ze stosunkowo duzymi wego na naczynia prostokatne z duzymi pro-

pronucmami zaokraglen naroznikow (zakres mieniami zaokragled naroiznikéw (zakres Iic,
Ile, rvs. 103) rys. 103)

W przypadku réinych wartosci promieni naroinikéw 1 przejécia od Scianek do
Jdna drednice krazka oblicza sig ze wzoru

D, = 113V B +4B (H —r,+0,57r,)—4r,(0,43H — 1,78r,) — 4r, (187, +0,11r,)

Maczynmia prostokgtne o wymiarach 4 x B mozna rozpatrywaé jako skladajace
sy v dwoch potdéwek naczynia kwadratowego o boku B, polaczonych czeicia drod-
howyg o wymiarze 4—B. W tym przypadku zarys pdlwyrobu bedzie utworzony
©dwoch polkelr o promieniu R 1 dwdch prostych réwnoleglych laczacych korce
iych potkol (rys. 107).

Otrsvmany woten sposob ksztalt zarysu jest dostatecznie dokladny i jednoczesnie
prosty, ulatwiajacy wykonanie wykrojnika.

Zgodnie 7 podana zasada konstruowania pStwyrobu, srodek okregu o promieniu

R, sogduje sig wodlegloscl ‘29— od kroétszego boku naczynia. Dlugosé péiwyrobu

L =D +(A—B)

povic 20 = 2R, — férednica polwyrobu na umowne naczynie Kwadratowe o wy-
miarach #x B, obliczana z poprzednio podanego wzoru,
A-B — odleglos¢ migdzy $rodkami potkoli.

Wt sl

seerokosé polwyrobu wynosi
D(B-2r+[B+2(H—-0431](A—-B)
A-=2r '

K =
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W wigkszodci przypadkéw K < L i pélwyréb ma ksztalt owalny. W razie gdy
wymiar K jest bliski L, to polwyrdb ma ksztalt krazka. Promied zaokraglenia
polwyrobu z weznej strony owalu okreéla sig ze wzoru

R = 0,5K

e
Konstrukcje pélwyrobu przedstawiono na rys. 107. W przypadku malej réznicy
wymiardw A i B(4 < 1,3B) i przy H < 0,8B szerokoi¢ K owalnego pdtwyrobu
mozna przyja¢ réwna 2R,.
Przykladem jednooperacyjnego i jednozabiegowego ciagnienia prostokatnych
naczyn o duzych promieniach zaokragled katéw (zakres IIc) jest ciagnienie, na

-
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Rys. 108. Wymiary i ksztalt
materiatu * wyjéciowego na
naczynie w ksztalcie koryta

ft———— 710}

prasic podwadjnego dziatania, naczyn z ocynkowanej stali o grubodei 0,7 mm (rys.
108}.

Paramelry ciggnienia: H/B = 0,38; r/B = 0,33; B 7 A 0,54.

Graniczne wy m:ary niskich prostokatnych naczyn nalezy sprawdzi¢ na podstaw:c
wspolezynnika ciagnienia narozmikow (patrz str. 159).

Obliczanic polwyrobdw (wykrojow) na naczynia kwadratowe i prostokatne ciggnione wielooperacyjnie

Zakres ciagnienia wielooperacyjnege (rys. 103) moze by¢ podzielony dale} na
dwa wezsze zakresy la i lc clagnienia naczyn o rdznych wzglgdnych wysokosciach
i wzglednych promientach zaokraglen naroZnikéw, wplywajqcych na ksztalt i spo-
s0b konstruowania poélwyrobu. Pole Ib jest przejsciowa strefa migdzy zakresami
Ia i lc.

Do cakresu Ia odnosi sie ciagnienie stosunkowo niewysokich kwadratowych

136



i prostokatnych naczyn (H < 0,5+0,6B), lecz o malych promieniach zackraglen,
powodujacych trudnosé lub niemoiliwo§é ciagnienia naczynia w jednej operacji.
Druga operacje ciagnienia (kalibrowania) stosuje sie¢ w celu zmniejszenia zaokraglen
naroznikéw i przejécia od $cianek do dna.

Poniewaz lekkie kalibrowanie zaokragled zmienia tylko wymiary a nie ksztalt
naczynia, to wykreélenie zarysu pétwyrobu moina przeprowadzaé za pomoca
geOMetrycznego rozwiniecia naczynia na powierzchni¢ podstawy, podobnie jak dla
naczynia z zakresu Ila (rys. 103).

Uwzgledniajgc dwukrotne ciggnienie naczynia i przetfoczenie pewnej czesci ma-
terialu z naroznikow w boczne $cianki, zaleca si¢ zwigkszyé promiefi rozwinigcia R
o 10+-20% i w razic rownosci promieni zaokragled naroinikéw i krawedzi dna
obliczy¢ ten promief z réwnania

R =(1,1+1,2}~/2rH

Promienie zaokraglef naroznikéw naczyn w pierwszym i w drugim ciagnieniu
powinny mie¢ wzajemnie przesuniete srodki (rys. 109).

Drugie ciagnienie wykonuje si¢ bez dociskacza, dlatego zaleca si¢ stosowad nie-
wielki przeswit miedzy Sciankami (b = 4+ 5g).

' Fi___i_;(___é _____ I
) )

Rys. 109, Ciagnienie naczyh s >
kwadratowych i dotla-
czanie naroZznikdw & 8 +
o f—
Ty ) F\' \
/ - — A ———

Przy czym, jezeli b = 0,43(r, —r,;), to wysokoéé naczynia po pierwszej i po
drugicj operacji pozostaje niezmieniona. Zwickszenie wysokosci naczynia w drugiei
operacji wynosi

H = b_0,43(rd1—rd2)

gdzi¢ ry, 1 ryy — promienie zaokraglenl przejécia scian bocznych w dno po picrw-
szej 1 po drugie] operacji.

Potwyroby, przeznaczone do wielcoperacyjnego ciagnienia wysokich kwadrato-

. . Ho_»
wych lub prostokataych, o wzglgdnej wysokosci B 2 0,65=0,7 (zakres lc rys. 103),
muala ksztalt plytki okraglej lub owalnej, -

Wymiary polwyrobu oblicza sig z réwnosci sumy powierzchni elementow na-
czyniz i powierzchni plaskiego pétwyrobu, tak samo jak dla naczyn odnoszacych
si¢ do zakresu llc. .

Na przyklad w przypadku prostokatnych naczyf,, przyjmujgc jednakowe pro-
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inienfe zaokragleft naroznikow 1 przejécia $cianek w dno, oblicza sig $rednice
patwyrobu ze wzoru

D, = 1,13+/B*+4B (H—0,43r)— 1,72r (H +0,33r)

W danym przypadku wysoko$¢ H przyjmuje si¢ 2 naddatkiem na okrawanie, do-
bicranym w granicach od 0,05H, do 0,1H,,
gdzie Hy — wysokoé¢ naczynia podana na rysunku.

W przypadkach wielooperacyjnego ciggnienia wysokich, prostokatnych naczyn
obliczenie plaskiego pélwyrobu i okredlanie ksztaltéw posrednich nalezy przepro-
wadza¢ rozpatrujgc wezsze strony prostokatnych naczyh jako polowy naczynia
kwadratowego polaczone ze sobg czgicia $rodkowa [244].

W tym przypadku zarys wykroju (pétwyrobu) ma ksztalt owalny uksztaltowany
7 wgkszych stron fukami o promieniu R,, a z szerszych — tukami o promieniu R,
lub zarys utworzony z dwdch potkoli o promieniu R = 0,5K i dwéch bokow
rownolegtych prostoliniowych (rys. 110),

Ostatnio opisany zarys jest najwlasciwszy, poniewaz wykonadie wykrojnika jest
w tym przypadku ulatwione. Okreslanie wymiaréw owalnych wykrojow — diu-

7 Rys. 110. Ksztalt materialu wyj-

4 4 dciowego w przypadku wieloopera-

N~ cyjnego ciagnienia naczyfi prosto-
katnych

Pes
i
u
(4

goict L1 szerokoici K —— deokonuje sig na podstawie poprzednio podanych wzorow”
tr. 132).

Wigkszy promieft zaokraglenia owalu mozna obliczyé ze wzoru

_ 0,25(I*+K*)~ LR,

R,
K—-2R,
W szeregu przypadkach owalny zarys wykroju moze by¢ uproszezony. Na przy-
kiad przy male) roznicy wymiardw 4 i B, a takze przy bardzo duiej wysokodci

wrzglednej naczynia mozna stosowaé polwyréb w postaci krazka.
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OkreSlanie pélwyrobéw na przedmioty ciagnione o ksztalcie
zlozonym i niesymetrycznym

Wymiary i ksztatt pétwyrobow na przedmioty ciggnione o zloZzonym i niesyme-
trycznym Rsztalcie okrefla sie za pomoca: 1) podzialu zarysu na oddzielne ele-
menty, 2) wykonania rozwinieé poszczegdlnych elementéw, 3) wykreélenia sko-
rygowanego (bez ostrych zalaman) zarysu z wyréwnaniem pdl powierzchni odjgtych
1 dodanych.

Poniewaz w danym przypadku trudno jest otrzymaé prawidtowe wymiary plaskie-
go potwyrobu za pomoca obliczen, dlatego zwykle ustala si¢ zarys pélwyrobu za
pomocg proboych ciagnien.

W przemysle samochodowym przy projektowaniu ttocznikéw do czeéci nadwozia
o bhardzo zlozonym przesirzennym ksztalcie stosuje si¢ metode modelowania. Ko-
rzystajac z matlego (skala 1:10) drewnianego lub gipsowego modelu o ksztalcie
czgéel nadwozia, konstruktor moze dokladnie ustalié najbardziej odksztalcane
fragmenty potwyrobu i przypuszczalne kierunki plynigeia metalu, najkorzystniejsze
przestrzenne poloZenie ciagnionego przedmiotu, najbardziej celowg powierzchnie
docisku, koniecznoéé zastosowania progow ciagowych (listew ciagowych), ksztaltu
1 wymiardow plaskiego polwyrobu.

Na rys. 11l przedstawiona jest oryginalna metoda okreflania przejéciowych
ksztaltow ciagnionego przedmiotu o zlozonym ksztalcie [267].

Istota danego procesu polega na tym, ze wedlug wzorca przedmiotu lub wedlug
matrycy ostatecznego ksztaltu przedmiotu wykonuje sie powloke z grubej merli

I
Rys. 111. Ustalanie przej-
sciowych ksztattdéw zloionej
wytloczki metoda woskos I
wych odciskoéw
e
o -

nasveongj woskiem (rys. 111, I). Grubo$¢ powloki wynosi 2+ 3 mm. Po zastyghig-
civ wosku powloke wyjmuje sie z matrycy i kierujac si¢ charakterem odksztalcenia,
rorzprostowuje sie ja do ksztaltu prostszego i plytszego przeznaczonego do okreélenia
cigenienta poéredniego {rys. i1, II}.

Weadtug rozprostowanej powloki wykonuje sig gipsowy model matrycy ciagu
posrednicgo. Wykonujac dalsze rozprostowanie powloki otrzymuje sig ksztalt,
itki ma byé nadawany w pierwszym ciagnieniu (rys. 111, III), wedtug ktdrego
odivwa sie model gipsowy matrycy pierwszego ciagu.

Wymiary pélwyrobow plaskich do ciagnienia ze zmnicjszanicm
grubosci $cianek

Obliczanie wymiaréw pélwyrobdéw do ciggnienia ze zmniejszeniem grubosci

iclanki przeprowadza si¢ wychodzac z réwnoéci objgtosei materiatu pélwyrobu
i potowego przedmiotu z naddatkiermn na okrawanie.
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Tablica 64. Wielko$¢ odpadéw przy okrawaniu

Wzpledna wysokosé¢ przedmiotow h/d do 3 310 ponad 10

Wiclkoé¢ odpadu przy okrawaniu a w % 8—10 10--12 12—135

Zarys przedmiotu dzieli si¢ na elementy o prostym geometrycznym ksztalcie,
oblicza si¢ ich objgtoéc z geometrycznych wzoréw i sumuje sig.

Grubos¢ potwyrobu ustala si¢ zwykle na podstawie rysunku gotowe go przedmiotu
1 warunkdéw jego obrébki.

Srednice potwyrobu okreéla si¢ z nastepujacego wzoru

D, = 1,13\/_?_
g

gdzie: ¥V — objetoié pélwyrobu z uwzglednieniem odpadu przy okrawaniu réwpa
{(l+a)V,;
g — grubos’éppélwyrobu (od 1,0 do 1,2 gruboéci dna);
o — wspdlczynnik uwzgledniajacy odpad przy okrawaniu (tabl. 64);
V, — objgtosc gotowego przedmiotu.
W tabl. 64 podana jest wielkos¢ odpaddw przy okrawaniu w procentach cigzara
Tub objgtosei przedmiotu.
Bardziej dokiadne metody obliczania pélwyrobdw na przedmioty ciagnione ze
zmnigjszeniem grubosici scianek podane sa w literaturze [54].
W tabl. 65 podane sa podstawowe wzory do obliczania objetosci prostych bryt
geometrycznych.

20. Wspdlczynniki ciagnienia i liczba operacji

. Stopienn odksztalcenia i wspdlczynniki cizgnienia

W zaleznodci od stosunku wysokosei do érednicy ciggnionego przedmiotu, a takie
od wzglednej grubosci potwyrobu (wykroju} ciagnienie moze by¢ wykonane w jednej
Iub w kilku operacjach (lub zabiegach).

Nalezy dazyé, aby ciggnienie bylo wykonywane w jak najmniejszej liczbie opera-
¢ji, z mozliwie duzym stopniem odksztalcenia (wzglednie zmniejszenie Srednicy
i zwickszenic glgbokosci) bez stosowania migdzyoperacyjnego wyzarzaniat).

Stopien odksztalcenia przy ciagnieniu przedmiotéw cylindrycznych moizna wy-
razi¢ jednym z nastgpujacych wskaznikow

D-d D-d D D 1 d 1
———r — In—; K=—=—; M =—=—
d D d d m D K
gdzie: D — érednica wykroju (pélwyrobu) w mm,
d — $rednica przedmiotu w mm,

m — wspolezynnik ciggnienia, .
K — stopien ciagnienia — odwrotno$¢ wspdiczynnika ciggnienia.

1) Z wyijatkiem ciggnienia silnie umacniajacych sig stopdw, szeregdlnie tych, u ktbérych pro-
cesowi odksztalcania na zimno towarzysza przemiany strokturalno-fazowe i ktore wymagaja wy-
Zarzania migdzyoperacyjnego.
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Tablica 65. Wzory do obliczania objetosci i bocznej powierzchni prostych bryl geometryemych

Bryta Szkic Objgtosé V Boczna powierzchnia F
1 nd?
Walec « nrith = T h 2nrh = ndh
&
ratec wydra- "k (r* — 11 Lk (r + 1)
Walec ukos- LIEa
nie $cigty Ard AL
. 1 —
Stozek PR TS arl = ar {rr + B3
3
Stozek Scigty %mh (F 4 vl rer) alr+n)
. wh
Pas kulisty “—(3al + 38 + A7) 2arh
6 -

Wycinek kuli

2
— arh
3 .

1
?nr(ﬂl + 8

Odcinek kuli

Poikula

2nrh = % (S? + 45%)

12
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Wskazniki te sa jednoznacznie, zaleine od siebie 1 dajg prawidlowa charaktery-
styke ogdlnego stopnia odksztalcenia tylko przy niezmiennych warunkach — zu-
pelnego przeciagnigeia kolnierza w boczne, cylindryczne $cianki przedmiotu.

Liczbowe wartosci tych wskaZnikow w zaleznos$ei od stosunku —- podane sa

na wykresie (rys. 112). d
£ .
& VR
28
- /11::7_2!‘.‘(_!
1.5

Rys. 112, Zestawienie roz-
nych wskaznikow stopnia
odksztalcenia przy ciagnie-
10 niu

/‘
I N V00 g o g 4=
<A
07 / P
///'/_____ ;i,l,-g’,,_j?_-g
4
7

Najwlasciwszym wskaznikiem stopnia odksztalcenia jest wskaZnik wyrazony
. . ., D . .
w postaci logarytmicznej ln?, jednak jest on niedogodny do praktycznego wy-
korzystania w warunkach warsztatowych.
Najshabiej charakteryzujacym wskaznikiem stopnia odksztalcenia jest wspolczyn-

nik clijgnienia m = o poniewaz jego wartos¢ liczhowa jest odwrotnoscig stopnia

odksztalcenia (im mnicjsza wartos¢ m, tym wigkszy stopien odksztalcenta). Jednak
wspolczynnik ten jest najbardziej dogodny do szybkich obliczen i jest szeroko
stosowany w praktyce.

Spotyka sie niezbyt wladciwe wyjasnienie istoty wspdlczynnika ciggnienia, jakoby
byl iylko prostym stosunkiem B nie zwigzanym z szerokoscig kolnierza i nie
charakteryzujacym stopnia odksztalcenia. Bledno$¢ takiej interpretacy widoczna
jest z wykresu (rys. 112), oraz z nastgpujacych przeksztatcen

m=i=1_D_—€; K=£=1+.Qi
D D

Wyrazenia znajdujace si¢ w prawej czeéci wzoréw przedstawiaja odksztalcenie
wzgledne przy ciagnieniu, zalezne od szerokofci przeciaganego kolnierza,

Najwicksze wartoéci stopnia odksztalcenia przy ciggnieniu podano w tabl. 66.

Najwiekszy dopuszczalny stopied odksztalcenia i odpowiednie wspoéiczynniki
ciggnicnia zaleZa w znacznym stopniu od wzglednej grubosci polwyrobu (wykroju)_
i promienia zaokraglenia krawedzi roboczych matrycy ciagowej.

142



Tablica 66. Graniczny stopien odksztaleenia przy ciggnienis
w pierwszej operacji -

Wskaznik stopnia -
odksztalcenia Teoretyczny Praktyczny
nt 0,368 0,45--0,48
K 2,712 225250
D
In -- 10 0.8+-09
d

Dopuszczalny stopie odksztalcenia przy ciagnieniu ograniczaja nastgpujace trzy
crynmiki.

[. Nicdostateczna plastyczno$é materialu powoedujaca podwyZszenie oporu od-
ksztalcania plaskiego kolnierza, co prowadzi do zwigkszenia naprezen rozciaga-
racych w niebezpiecznym przekroju i do odrywania dna.

2. Powstawanie fald wskutek utraty statecznosci kolnierza, co prowadzi do szyb-
kicge wzrostu oporu ciggnienia 1 naderwan materialu. Najmnie) stateczne i naj-
bardziej sklonne do tworzema fald sa potwyroby o malej grubosci wzglednej.

3. Maly promiett zaokraglenia roboczych krawgdzi powoduje, podobnie jak
inne czynniki, znaczne zwickszenie oporu wciagania plaskiego pdtwyrobu w otwor
matrycy, wzrost naprgzen rozeiagajacych w niebezpiecznym przekroju i odrywanie
dna.

frn wickszy jest promied zaokraglenia roboczej krawedzi matrycy, tym wigkszy
Jest wsijgany stopien odksztatcenia.

kardey wartoici stopnia odksztalcenia odpowiada okreslona wartosé naprezenia
roroggagceso w nichezpiecznym przekroju, ograniczajacego mozliwosé ciagnienia
i w akredlonyeh warunkach powodujgcego powstawanie peknigé i odrywanie dna,

Warnnek wytrzymaltodci nicbezpiecznego przekroju wyraza sie zaleinoscig

¢, < 1,15R,

giizic o, — naprezenie rozeiagajace w niebezpiecznym przekroju.

{3lteco nagbardziej whasciwym 1 dokladnym sposobem okredlania stopnia od-
fsziadeonia 1 liczby operacjl ciagnienia jest sposéh polegajacy na okresleniu rzecry-
wistych napregzen powstajacych przy clagnieniv w oparciu o prawa teorii plastycz-
TS :

Wipolezynmk  ciggnienia  wyraza  sig stosunkami: w pierwszym ciagnieniu

¢ "

: . of . .. -
my, = o w drugim —m, = —2; w dalszych ciagnieniach m, = PRI Ze stosun-

1 d’ 1
kow tyoh znajduje sig Srednice przedmiotéw w poszczegblnych ciagnieniach:

dy = mD; dy = myd;;, d,= md,_,

Ciagnienie przedmiotéw walcowych (cylindryczuych)

Wartodci stosowanych w praktyce wspolczynnikéw ciggnienia sa w wiekszosci
nyzyblizone, poniewaz nie uwzgledniaja ich- zaleznoéci od wzglednej grubosci ma-
terintu wyjsciowego, promienia zaokraglenia roboczych krawedzi matrycy, pred-
kosel ciggnienia itp.

Ggoing wada wigkszoscl spotykanych zalecenn dotyczacych wspdlczynnikéw
cijgnicnia jest nieuwzglednianic w nich prawa podobienstwa, wskutek czego wspol-
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czynnrki clagnienia, ustalone w pewnych okreslonych warunkach sa niestuszaie
uogdlniane 1 zalecane w dowolnych warunkach.

W tloczeniu na zimno podstawowym wymaganiem wynikajacym z prawa po-
dobicastwa  jest konieczno$é pelnego geometrycznego podobiefistwa wyttoczek
{ polwyrobow. Tylko w tych warunkach wspélezynniki ciagnienia beda wyrazaly
pordwnywalne odksztalcenia.

Prsede wszysikim nalezy przestrzegaé podobienstwa geomelrycznego ksztaitu
ciggonych przedmiotéw (bez kolnierza, z kolnierzem, dno plaskie, wypukic lub
ze skosami itp.).

7 tabl. 50, w ktérej podano wspolczynniki ogdlnego stopnia odksztalcenia geo-
metrveznic rdznych przedmiotow, wynika, ze przy jednakowym stosunku wysokosci
przedmiotu do jego Srednicy wspdlczynniki ciggnienia cylindrycznych przedmiotéw
v rozne nie tylko w razie ciagnienia przedmiotdw z kolnierzem i bez kolnjerza,
lecs ke w przypadkach ciggnienia przedmiotdéw o réznym ksztalkcie dna.

Drugim koniecznym warunkiem jest podobienstwo pdlwyrobdw (krazkow) wy-
razajgee si¢ stosunkiem g Roznym wartoéciom % odpowiadaja rdzne wartosci
dopuszeczalnych stopni odksztalcenia i wspotczynnikow ciagnienia, uwarunkowane
rozng statecznosécia kolnierzy o tych samych wymiarach lecz o réznej grubosci
materiatu. :

Na rys. 113 podana jest zalezno$¢ wspdlczynnikow pierwszego ciggnicnia (wytta-
c7ania) od wzglednej grubosci potwyrobdw ze stali 10: krzywa | — przy malych,

m,
<
T
qss !
Rys. 113. Zaleznosié¢ wspol-
,gé/ c;yn.nik()w pierwszego ciag-
o5 4 / nienia  (wytlaczania) od
g wzglednej grubosci plytki
wyjsciowej (stal 10)

4

N T T 7 14 o 2 2w
a‘q.afl,lf,dﬁ

krzywa 2 — przy zwigkszonych promieniach zaokraglet roboczych krawedzi
matryc,

Z przedstawionych zaleinodci wynika, ze zalecane do stosowania w praktyce
wapdlezynnikl ciagnienia powinny by¢ bezwzglednie podawane w zaleinosci od
wraledne] grubosci materiatu, charakteryzujacej podobieistwo geometryczane pél-
wyrobow. Wszeikie zalecenia ustalajace zaleznoéé wspdlczynnikow ciagnienia 1ylko
od rodzaju materialu sg blgdne i nieuzasadnione, poniewaz nie uwzgledniaja one
podstawowego warunku prawa podobiefistwa geometrycznego, nie odzwierciedlaja
zaleznodcr najwigkszego stopnia odksztalcenia od wzglednej grubosci polwyrobu
i oceniaja tymi samymi wielkoéciami nieporéwnywalne odksztalcenia.

Tym, na przyklad, ttumaczy si¢ okolicznoéé, Ze ciagnienie malych cylindrycznych
przedmiotéow daje sig przeprowadzié stosujac wspolczynnik m, = 0,45, podczas
gdy ciagonienie duzych przedmiotéw z cienkiego materialu tego samego gatunku
z trudem mezna wykonal przy wspolczynniku m, = 0,60,
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Ten wplyw .czynnika skali” wartoéé wspélezynnika ciagnienia jest znacznie
wickszy, niz wplyw plastycznosci tego lub innego metalu, ponicwaz do ciagnienia
bierse sie glownie metale @ stopy o wysokich wlasnosciach plastycznych z niewiel-
kimi odchyleniami tych wlasnosei (z wyjatkiem stopéw magnezu i innych specjal-
nveh stopdw).

Druga przyczyna wystepowania czynnika skali jest odchylenie od geometryczne-
go podobicnstwa wzglednych promieni zaokraglenia roboczych krawedzi matrycy

i stempla 5

TP

Wapolezynniki ciggnienia musza wige byé rdézne w przypadkach przedmiotdéw
o rovnych geometrycznych ksztaltach (przede wszystkim w razie przedmiotow cy-
findrycznyeh z kolnierzem i bez kotnierza), a takZze w razie réoznych grubosci wzgled-
nych materialu. Ostatni warunek powinien w istotnej mierze odzwierciedla¢ podo-
bicnstwo i dawac rozgraniczenie w zaleznodci od wzglednych promieni zaokragleit
matryey 1 stempla.

W tabl. 67 podane sa ustalone przez autora i sprawdzone w wieloletniej praktyce
apivmaine wartoéei wspolczynnikdw ciggnienia przedmiotdéw cylindrycznych bez
kolmierza (przy ciagnieniu z dociskiem) w zaleznoéci od wzgigdnej gruboscei krazka

Tablica 67. Wspélczynniki ciggnienia naczyn walcowych bez koierza

Wepotczynniki Wizgledna grubodé krazka % * 100
ciggnienia . !
2—15 1,510 1.0—0,6 0,6—90,3 0,3—0.1
"y 0,48-:-0,50 0,50--0,53 0,53--0,55 0,55+0,58 0,58--0,60
miy 0,73-0,75 0,75--0,76 0,76--0,78 0,78--0,79 0,79--0,80
i, 0.76--0,78 0,78 +0,79 0,79+-0,80 0,80-0,81 0,81--0,82
n, 0,78-0,80 0,80--0,81 0,81--0,82 0,82+0,83 0,83 0,85
s 0,80--0,82 0,82--0,84 0,84--0,85 0,85--0,86 0,86--0,87

wsiepnego (potwyrobu) i wzglednego promienia zaokraglenia stempla i matrycy.

Mnicjsze wartosci wspolczynnikdw ciagnienia odpowiadaja wigkszym promic-
niom zaokraglen w pierwszych operacjach (r = 8+ 15g), a wieksze wartoséci — ma-
Iyin promieniom (r = 4+ 8g).

Podane wspolczynniki odnosza si¢ do stali do glebokiego ciagnienia (08, 10T
1 150 i migkkiego mosiadzu.

W przypadku ciagnienia mniej plastycznych matertatéw (stal 2025, Cr.2, C1.3,
stal trawiona, utwardzone zgniotem aluminium i mosiadz itp.) nalezy bra¢ wspol-
czvnniki ciggnienia o 1,5-+ 2% wieksze, a do ciggnienia bardziej plastycznych me-
talt (blacha stalowa do bardzo glgbokiego ciggnienia, aluminiowa itp.) — mniejsze
o 1.5=-2% od wartoéci podanych w tabl. 67. W przypadku stosowania wyzarza-
nia migdzyoperacyjnege wspélczynniki ciagnienia dalszych operacji mozna przyj-
mowaé o 2+ 3% mnigjsze. '

W rzwigzku z obserwowanym daZeniem hut do stopriowego polepszania jakosci
blach podane w tabl. 67 wspolczynniki moga by¢ w przysztosci doktadniej ustalone.

Lisbe kolejnych operacji okresla si¢ za pomoca przyjetych wspolczynnikow
cipgnienia 1 znajduje sie ze wzoru

"= lg d,—1g(m D}
lgmz
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gdzic: n  — liczba operacji,

— $rednica gotowego przedmiotu w mm,

D — fdrednica krazka wstgpnego (polwyrobu) w mm,

ma — wspblezynnik ciagnienia dla drugiej i dla dalszych operacji.

Liczba operacji ciagnienia przedmiotdw cylindrycznych bez kolnierza moze byé
znaleziona z tabl. 68 w zaleznosci od wymaganej glebokosci ciggnienia % wzgled-
nej grubosci pétwyrobu % - 100, wzglednego promienia zaokraglenia matrycy ':;"'

Na rys. 114 podano pordwnanie wartosci odksztalcen (wyrazonych w postaci
logarytmicznej) przy ciggnieniu cylindrycznych przedmiotéw w trzech operacjach
{365] (patrz str. 109).

Rysunek ten wyjasnia pogladowo fizyczny sens wielooperacyjnego (wielozabie-
gowego) ciagnienia — wprowadzenie w obszar odksztatcenia nowych nieodksztai-
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Rys. 114. Odksztalcenia przy wielooperacyjnym ciagnieniu

conych czesci materiatu i zmniejszenie Scienienia $cianek w nastgpnych operacjach
wskutek $ciskania stycznego.

W rozpatrywanym przykladzie stopiefi odksztalcenia nie jest rozfozony w sposéb
najwhlasciwszy — niedostateczny stopien odksztalcenia w pierwszej operacji i nieco
za duzy w nastepnych operacjach.

Wskutek tego w irzecigj operacji powstaje zbyt duze Scienienie materialu w nie-
bezpiecznym przekroju (punkt C;) — wydluZenie materialu na zaokraglonym
przejéciu odbywa sig kosztem zmniejszenia grubosci materiatu,

Podczas gdy zmnigjszanie grubosci materiatu w niebezpiecznym przekroju szybko
postgpuje, zgrubienic brzegu przedmiotu zwigksza sie nieznacznie,
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h
Tablica 68. Najwigksza wzgledna glehoko$¢ ciggnienia -‘-1— walcowanych naczyn bez kolaierza

s 4
Liczba operacji Wzgledna grubosc krazka ) * 100
ciagnienia
2—1,5 1,5—1,0 1,0—0,6 k 0,6—0,3 0,3--0,1
1 0,94--0,77 0,84 0,65 0,70-+-0,57 0,62-0,5 0,52 +0,45
2 1.88--1,54 1,60--1,32 1,36-=-1,1 1.13--0,94 0,96-0,83
3 3,5 =27 28 --2.2 23 =18 1,9 =-1,5 6 +I1,3
4 56 =43 4,3 =35 36 29 2,8 =24 24 +20
5 89 6,6 6,6 --5,1 5,2 4,1 4,1 +33 33 27
Uwags. Wieksze wartoici 7 odpowiadajg zwigkszonym promieniom zaokraglen w pierwszych operacjach
(0d r = 8¢ przy *;* =2+15 do r = }5g pizy %- * 100 = 0,10), mniejsze wartosici — zmniejszopym
promieniom zackraglen (r »= 4+ 8g)

Przemieszczenie punktow F wskazuje na zwigkszenje dtugosci tworzacej (wydliu-
zenie w kierunku promieniowo-osiowym), w rozpatrywanym przykladzie rowne
5,5 mm, znaczniec mnigjsze od wymiaru zwigkszenia wysokoéci przedmiotu wyno-
szacege 31 mm.

Dalsze operacje po wyttaczaniu (po pierwszej operacji ciagnienia) w przypadku
g
dy
duzej grubosci wzglednej (di > 2) — bez dociskacza.

matej grubosci wzglednej materiatu (-5~ < 2) wykonuje sie z dociskaczem, a w razie

1
Podczas przettaczania bez dociskacza przedmiotdw o malej $rednicy wskutek
odksztatcania i przechodzenia walcowej Scianki w stozkowsg powstaje moment
obrotowy, powodujacy powstanie naprezen rozciagajacych w gdrnej czesci naparst-
ka az do miejsca jego styku z powierzchnia otworu matrycy (rys. 115a).
W przypadku wielooperacyjnego ciagnienia bez dociskacza przedmiotéw o ksztat-
cie tulei w gbrnej czeéct przedmiotu powstaja peknigcia, w celu uniknigeia ich za-

b) decj ‘
Iy

_f Rys. 115. Schemat ostatnie-
_i go ciagnienia bez dociskacza

Icca sig stosowanie pogigbienia matrycy na wysokoéci b = 0,6d (rys. 115h), two-
rzacego podparcie zapobiegajace powstawaniu peknieé [223].

Nalezy jednak zaznaczy<, Ze ciagnienie wysokich przedmiotow cylindrycznych
lepicj jest wykonywac ze zmniejszaniem grubosel §cianek, poniewaz wymaga to
muaiejszej liczby operacii.
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Ciggnienie z przewijaniem

Ciagnienie z przewijaniem w wigkszoéei przypadkéw jest polaczeniem dwoch
operacji ciggnienia jako dwdéch zabiegéw wykonywanych w czasie jednego skoku
suwaka prasy, przy czym drugie mqgnlcnle przeprowadzane jest w odwrotnym
Lizrunku w stosunku do pierwszego 1 polgczone jest z przewini¢ciem wytloczki. W ten
sposdb mozna osiagnaé wysoki stopien odksztalcenia.

Sposob ten stosowany jest gldwnie do wytwarzania duZych i drednich przedmio-
téw przy wzglednej grubosci materiatu wyjsciowego _Ig)ﬁ' 100 > 0,25,

Na rys. 116 przedstawiony jest przebieg procesu ciggnicnia z przewijaniem (sta-

&
%
N |
N '}
4
Rys. 116. Proces ciggnienia z prze- Rys. 117. Schemat tlocznika do ciagnienia z przewijaniem

wijaniem

dia a, b i ¢) na prasie podwojnego dziatania duzego przedmiotu ze stalowego kraz-
ka o érednicy 965 mm i grubosci 2,5 mm [365].
Wspdiczynniki ciagnicnia wynosity

my = 0,54; my = 0,69; my = my-m, = 0,37

Na rys. 116c z prawej strony przedstawiono zmiany grubosci materialu wzdluz
wysokosci przedmiotu ciagnionego osiagajace w niebezpiecznym przekroju (punkt
Bi C) — 10%, a na brzegu przedmiotu + 30%.

Sita ciagnienia w danym przypadku wynosi 200250 T.

Sika docisku 120150 T.

Sifa docisku wypychacza-dociskacza 70+ 100 T,

Szybkos¢ ciggnienia » = 100 mm/sek.

Na rys. 117 przedstawiony jest schemat tlocznika do ciggnienia z przewijaniem
na prasic podwdjnego dzialania. Z prawej strony przedstawmno kolejne stadia
«mian ksztaltu (a+e) {345).
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Ciagnienie z przewijaniem przedmiotéw sredniej wielkosci wykonywane jest nie-
kiedy jednoczes$nie z wycinaniem krazka, w.tym celu w tloczniku wbudowuje sie
matryce do wykrawania nad matryca do ciagnienia.

W szeregu przypadkach ciggnienie z przewijaniem stosuje sig¢ w jednej z dalszych
operacji ciggnienia, w celu zwickszenia napreZzen rozciagajacych i zmnicjszenia
naprezen Sciskajacych. Najbardziej celowe jest to w odniesieniu do ciagnienia przed-
miotéw z dnem kulistym, stozkowym, parabolicznym itp.

Ciagnienic z przewijaniem stosujc siy rowniez do wykonywania przedmiotdw
z podwdinymi $ciankams.

Do ciagnienia z przewijaniem potrzebna jest prasa o duzym skoku (#, > 24,
wg rys. 117).

Ciagnieni¢c przedmiotéw walcowych z duiym kolnierzem

Wspolezynnik pierwszego ciggnienia m = o przedmiotéw z duzym kolnierzem

(rys. 1{8) nie daje whaiciwego wyobrazenia o stopniu odksztalcenia, poniewaz
zaleznos¢ ta pozostaje przy dowolnej glebokoset ciagnienia z krazka o srednicy D
1 moze by¢ odniesiona do dowelnego przejiciowege peolozenia.

W danym przypadku brak geometrycznego warunku konca odksztalcenia, jakim

Rys. 118, Ciagniony. przed-
miot z szerekim kotnierzem

 ——

just przejicie catego kolnierza w walcowa $cianke podczas ciggmenia przedmiotéw

her kolnierza. .
Korzystajge z oznaczen podanych na rys. 118 oraz przyjmujac jednakowe pro-
imenie zaokraglen przy dnie i przy kolnierzu, mozna napisac nastgpujace zaleznosci:

srednica krazka

D =V di +4dh—344dr

ogolny wspdlezynoik ciagnienia

2
K.:-l—\/(d“) +4f _344r
mV\d d d

gdzie: - d; — wzgledna Srednica kolnierza,
i; — wzgledna glebokos¢ ciagnienia,
g;—- — wzgledny promien zaokraglenia przy dnie 1 przy kolnierzu, przy

czym wplyw pierwszej z wymienionych wielkodci jest znacznie wigk-
szy niz dwoch nastepnych.

Wynika z tego, ze przy ciagnieniu przedmiotow cylindrycznych z szerokim kol-
nicizem dopuszezalny stopien odksztalcenia powinien byé ustalony w zaleznosei

.. h
od stosunku % i wyrazony za posrednictwem wzglednej glebokosei ciggnienia vE
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h
Tablica 69. Wagledna glebokoi¢ plerwszego ciggnienis ” naczyn walcowych z kohlierzem

Wrzgledna $re<Lnica Wzgledna grubo$é kraika _g_ < 100
kolnierza —%

21,5 1,5—1,0 1,0—-0,6 0,6—0,3 0,3--0,10

do [,1 0,90=0,75 0,82—0,65 0,70—0,57 0,620,560 0,52--0,45
1,3 0,80-0,65 0,72+-0,56 0,60+-0,50 0,53-0,45 0,47--0,40

1,5 0,70 +0,58 0,63--0,50 0,53--0,45 0,48-0,40 0,42+0,35

1,8 0,58-0,48 0,53+-042 0,44--0,37 0,39-0,34 0,35--0,29

2,0 0,51 +-0,42 0,46+-0,36 0,38-+-0,32 0,34+-0,29 0,30+-0,25

2,2 0,45+0,35 0,40+=0,31 0,33+-0,27 0,29+-0,25 0,26 0,22

25 0,35+0,28 4,32+-0,25 0,27+0,22 0,23-0,20 0,210,117

2,8 0,27+0,22 0,24-+0,19 0,21-+-0,17 0,18-0,15 0,16--0,13

30 0,22-0,18 0,20--0,16 0,17-0,14 0,150,112 0,13--0,10

Uwaga. Wigksze wartosci

odpowiadajg zwigkszonym promieniom zeokrgglen (od r = 10 = 12g w razio

-4 g .
b" 100 me 2 - 1,5 do r = 20 - 258 w razie '5 100 = 0,3 + 0,10 przy zmniejszeniv ich do r<{0,5 A

w miarg zwitkszania $rednicy kolnierza i zmniejszenia wzglednej glebokosci ciagnienia). Mniejsze
wartosci odpowiadaja zmpiejszonym promieniom zaokraglen przy dnie i kolnierzu (r =4 = 8g).
: -

Jednoczednie dopuszezalny stopien odksztakenia uwzgledniaé powinien wplyw
promieni zaokraglenh oraz zaleznos¢ od wzglednej grubosdci krazka.

W tabl. 69 podane sa przyblizone wartosci wzglednej glebokosci -f;— pierwszego
ciggnienia przedmiotéw z kolnierzem ze stali 10,

Do bardzigj plastycznych materialdw w poréwnaniu ze stala 10 moina braé
wartodct blizsze podanych z lewej strony, a do muigj plastycznych — blizsze po-
danych z prawej strony. d r 2

Jezeli przedmiot o podanych stosunkach —, ? i 5 ma glebokos¢ wzgledna
> wigksza niz podano w tabl. 69, to przedmiot nie moze by¢ wykonany w jed-

nej operacii. W tym przypadku nalezy przeprowadzié pierwsze ciagnienie o wigkszej
drednicy przy jednoczesnym uzyskaniu wymaganej $rednicy zewnetrznej kotinierza.

Tablica 70. Najmniejsze wartosci wspilezynnikéw pierwszego ciggnienia naczyh walcowych z kolnierzem

Weglegdna éret::ica Wzgledna grubosc krazka % + 100
kolnierza ;"—
21,5 1,5—1,0 1,006 0,6—0,3 030,10
do 11 0.51 0,53 0,55 0,57 059
i3 0.49 0.51 053 0,54 0,55
1,5 0,47 0,49 0,50 0,51 0,52
18 045 046 047 0,48 0,48
20 0,42 0,43 0,44 0,45 0,45
2.2 0,40 0,41 0,42 0,42 0,42
2,5 0,37 0,38 0,38 0,38 ¢,38
28 0,34 Q0,35 (0,35 0,35 0,35
3,0 0,32 0,33 0,33 0,33 0,33
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. . d,
A wiec ciggnienie powinno by¢ wykonane przy mniejszym stosunku —j—, przy

czym wzgledna glebokosé ciagnienia nie powinna by¢ wigksza od podanej w tabl. 69.
W tabl. 70 podane sa najmniejsze wartosci wspélczynnikéw pierwszego ciaggnie-
ma przedmiotdw cylindrycznych z kotnierzem (stal 10).
Z tabl. 70 widoczne jest, ze im wigksza jest érednica kolnierza, tym mniejsza
jest wartoé¢ wspdlczynnika pierwszego ciagnienia, poniewaz ze zwigkszeniem $red-

,i.
|
x
|

=T
L ]

Lp-1

Rys. 119. Schemat ostatnie-
go ciggnienia przedmiotow
z szerakim kolnierzem

a1,

nicy kolnierza zwieksza si¢ srednica krazka materialu wyjsciowego, wskutek czego
liczbowa warto$é tego wspolczynnika zmniejsza sig.

A wigc zmnigjszenie wspolczynnika pierwszego ciagnienia przy jednoczesnym
zwigkszeniu $rednicy kolnierza nie oznacza zwigkszenia stopnia odksztalcenia.

Dualsze operacje ciggnicnia przedmiotéw z kolnierzem polegaja na przecigganiu
walcowej czgsci na walec o mniejszej srednicy i zwiekszaniu sie szerokosci kol-
nierza (rys. 119).

W nastgpnych operacjach ciagnienie powinno byé prowadzone do takiej glebo-
koscl, aby kolnierz uzyskany w pierwszej operacji nie byl odksztalcany i zewngtrzna
jego Srednica nie zmnigjszata sig.

Dlatego nalezy w pierwszej operacji weiggac w strefe odksztaleenn o 3+ 10%
wigeej materiatu (liczonego wg powierzchmi) niz go trzeba na ostatecznie uksztal-
towang walcowa cze¢$é przedmiotu.

Nadmiar wciggnietego materiatu przetlacza sie stopniowo w nastepnych kolej-
nych operacjach do kolnierza.

Zmniejszenie powierzchni wythoczki w kaidej nast¢pnej operacji ciagnienia przed-
miotu z kolnierzem wynost od 1,5 do 3%,

Takie rozlozenie materialu zabezpiecza przed wciaganiem kolnierza w kolejnych
operacjach i przed odrywaniem dna.

Graniczng glebokos¢ kolejnych ciagnien oblicza sig ze wzoru

h —_ drr—l h _086dn—lrn'~1-_—dnrn
n F n—1 > d

‘l’l n

Na rys. 120 1 122 podane sa przyktady przebiegu ciagnienia przedmiotow z sze-
rokim kotnierzem bez zmiany jego frednicy w kolejnych operacjach. Na rys. 121
przedstawiony jest przebieg ciagnienia przedmiotu z pochylonym kolnierzem.

Wspolczynniki ciagnienia w  kolejnych operacjach okredla si¢ stosunkiem

151



Tablica 71. Wspdlczynniki dalszych ciagnien naczyn walcowych z kolnierzem

Wipolczynnikte

Wzgledna grubos¢ krazka % < 100

Cigenicnia
2 .15 1.5—-1,0 1,0—-0,6 0,6—0,3 0,3—-0,10
"y 0,73 0,75 0,76 0,78 0,80
sy 0,75 0,78 0,79 0,80 082
™, 0,78 0,80 0,82 0.83 Q.84
i .50 0,82 0,84 0,85 0,86

niezaleznym od szerokosci i zewngtrznego wymiaru kolnierza, mozna je przyj-
mowad rowne wspdlczynmkom  siosowanym  przy ciagnieniu przedmiotdéw bez
kolnierza Jub nawet nieco mniejsze.

W otabl. 71 podane sq wspdlczynniki dalszych ciggnied (przetlaczanie) dla przed-
miotow cylindrycznych z szerokim kolnierzem (stal 10),
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Rys. 121, Przebieg ciagnienia przed-
miotéw z pochylonym kohierzem

W przypadku zastosowania operacji wyzarzania wspélezynaiki przeciagania moga
by¢ zmniejszone o 5 8%,
Gigbokie ciagnienie przedmiotow z malym kolnierzem

¢-
d-
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orzeprowadza sie zwyklym sposobem, za pomoca ciaghienia w pierwsze] operacji
przedmiotu walcowego bez kolnierza, przeciagania go w nastgpnych operacjach

i
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Rys. 122, Przebicg ciagnienia przedmiotow z szerckim kolnierzem

z utworzeniem stozkowego kotnierza (wskutek wyciggania metalu spod stozkowego
docishacza) 1 rozplaszezania go.

Wiclotaktowe ciagnienie w tasmie

Stosowane sa dwa sposoby ciggnienia w tasmie: ciagnienie w pelnej tasmie (bez
nadcigé) (rys. 123a) i ciggnienie w tasmie z nadcigciami (rys. 123b). Obliczenid
technologiczne dla tych sposobdw ciagnienia sa rozne.

W pierwszym przypadku, aby unikngé naderwan zmniejsza si¢ stopied odksztal-
cenia w Kkazdej operacji, w tym celu przyjmuje si¢ wigksze wspdlczynniki ciggnienia.
Powoduje to czgsto koniecznosé wprowadzenia dodatkowego zabiegu, a wige
i dodatkowego stempla 1 matrycy, bez zmniejszenia wydajnosdci tlocznika.

W celu podniesienia ekonomii zuzycia materiatu i zwigkszenia wydajnoséci w ma-
sowe) produke)i stosuje sig wielorzedowe ciagnienta w pelnej taémie z szachowym
rozmicszezeniem wyttoczek w tasmie [94].

Najbardziej rozpowszechniony jest sposob ciagnienia jednorzedowego z nadcig-
ciami lub z wygigciami w tasmue. Jednak ten sposob daje niedostatecznie ekono-
niczne wykorzystanie materiatu i wymaga stosowania waskich taém, dlatego w ma-
sowej produkcji malych przedmiotéw stosuje sig wielorzedowe (wielokrotne) ciag-
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nienie Jub ciggnienie jednozabiegowe 2 pojedynczych pélwyrobéw na automatach
7 podawaniem pdlwyrobow z zasobnika.

W tym sposobie tloczenia wykrawanie i wytlaczanic (pierwsze ciggnienie) wykonuje
sie na specjalnych prasach przy wielorzgdowym rozmieszczeniu wykrojéw (9—11 rze-

Friedmiot L ) [ ] !
S 7o S0 A < \
@, SHALOTOT@LONTC 5 |
fﬁg T O R S
5.7 __'_:T ] L U - | ey At g}
s e g St g i

Gop 8w oo Gop oy Ao 3op  2op lop

Rys. 123, Przcbicg ciagnienia w tasmie: @) w pelnej tasmic; &) 2 wycinaniem odstepow (mostkow)

dow) dajacym znaczna ekonomi¢ materialu w poréwnaniu, z ttoczeniem jednorzg-
dowyn.

Na rys. 124 przedStawiony jest oryginalny sposob wielorzedowego ciagnienia
w stalowej tasmie z malymi nadcigeiami migdzy poszczegdlnymi przedmiotami,

ottt

Przekrgi H

Rys. 124. Wielorzedowe ciggnienie w tasmie stalowej z nadcigciami
co 7nacznie ulatwia proces ciagnienia. Nadciecia wykonuje sie automatycznie pod-

czas pierwszego ciggnienia w wyniku naciagania materialu na zaostrzone krawedzie
wstawlanych matrye,
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Rys. 125. Przebieg ciagnicnia w tasmie przedmiotéw o $rednich wymiarach
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Rys. 126. Przebieg ciagnienia glebokich przedmiotow



Sposob wielorzedowego ciagnienia stosowany jest w masowej produkcji szewskich
oczek z taSmy stalowej zimnowalcowanej, daje on znaczna ekonomie zuzycia ma-
terialu | zwigkszong wydajno$é w poréwnaniu z jednorzedowym ciggnieniem. Przy
pracy prasy z szybkodcia 120 skokdw na minute dany sposdb zapewnia wydajnodé
ckoto 168 000 szt. na jedna zmianeg.

Na rys. 125 i 126 przedstawione jest wielotaktowe ciagnienie w tasmie przed-
miotow Sredniej wielkoscl.

Warunki odksztalcania pogarszajg si¢ w przypadku ciagnienia wiclotaktowego
w pelnej tasmie, szczegdinie przy ciagnieniu wielorzedowym pojawia sie nicrowno-
micrnoéé¢ odksztalcenia w kierunku poprzecznym i wzdiuznym, powstaja faidy na
brzegach tasmy, zwigksza sig opér odksztalcanta i napr¢Zenia rozciagajgce w nie-
berpiecznym przekroju.

Dlatego w kolejnych zabiegach ciagnienia wielotaktowego w pelnej tasmie sto-
pient odksztalcenia powinien maleé, a wiec wspolczynniki ciggnienia powinny by¢
ceraz wicksze.

Przeprowadzajac obliczenia technologiczne ciagnienia w peinej tasmic nalely
zwrdcic uwagg, aby w drugim i w dalszych zabiegach ciggnienia kolnierz utworzo-
ny w pierwszym zabiegu ciagnienia nie odksztalcal sie.

PProces ciggnienia w taSmie z nadcieciami lub wycigciami jest podobny do pro-
cesu crygnienia z pojedynczych polwyrobdéw przedmiotow z kolnierzem. W danym
przypadku nalezy uwzglednic predkosé ciagnienia, poniewaz zwykle ciagnienie
takic jest wykonywane na szybkobieznych prasach. Wspélezynniki ciggnienia moina
dobwerac z tabl, 70 1 71,

Wotabl. 72 podane sa przyblizone wartodci glebokosci pierwszego ciagnienia
w pelne] iasmie, w tabl. 73 — przyblizone warto§ci wspélczynnikéw dalszych
ciggnicn w pelnej tasmie.

W celu uniknigeia naderwasf nalezy przestrzegaé nastepujacych zasad wcizgania
materiatu w matryce.

h
Tablica 72. Dopuszczalna wzgledna glebokesé 7 pierwszego ciagnienia w pelnej taSmie
1

Umowna wzgledna L. . £

drednica kolnierza Wigledna grubos¢ materiatu - 100
dk
dr ponad 2,0 2,0--1,0 1,006
1,3 0,45 0,40 35
L5 0,40 0,36 0,32
20 0,35 0,32 0,30

Tablica 73. Wartosci wspolczynnikéw dalszych ciagnien w pelnej ta$mie

Wspolczynniki ] s . &
dalszyeh ciagnied Wzglgdna grubosé materialu D 100
w mm ponad 2,0 2,0—1,0 1,0—0,6
L 0,30 0,82 0,85
s 0,82 0,84 0,87
n, 0,85 0,37 0,90
sy 0,87 0,89 0,92
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i. W przypadku ciagnienia w pelnej tasmic przy pierwszym ciagnieniu wcigga sie
w matryeg o 5+15% wigcej materiatu niz potrzeba do wykonania ciggnionej go-
towe] czgci, a w nastgpnych operacjach, wraz ze zmniejszaniem $rednicy wytloczki,
nustepuje przetlaczanie materialu z walcowej Scianki w plaski kolnierz.

2. W przypadku ciggnienia w tasmie z nadcigciami ksztaltuje si¢ w pierwszym
cigpricniu wytfoczke o powierzchni rownej powierzchni gotowego przedmiotu
fyernie 7 kolnierzem. W postaci plaskiej czgsci pélwyrobu powinien pozostad
w prerwszym zabregu tylko naddatek na okrawanie i na mostki tgczace przedmiot
AR THINHN

d¢oedi przy probie tlocznika okaze sig, Ze w pierwszym zabiegu (ciagnieniu) weig-
cu siv #byt duzo materiatu, to nalezy zmniejszy¢ diugoéé stempla pierwszego ciggnie-
rin, @ tym samym zmniejszy¢ glebokos¢ ciagnienia.

W dutszych operacjach nastgpuje pewne zmnicjszenie powicrzchni pdlwyrobu,
witworzonego w pierwszym zabiegu, wskutek zgrubienia, a niekiedy 1 zwieksze-
nia wymiardw spegczanego kotnierza.

Zmniciszenie powierzchni polwyrobu wynosi okoto 2+ 3% w kazdym zabiegu.
Wi jatkiem jest ciagnienie ptytkich przedmiotow (A < 0,34) ze stosunkowo cienkie-
o materialy, w kidrym nie zmniejsza sie powierzchnia polwyrobu.

Obliczanie rozmieszezenia materialu w poszezegélnych zabicgach przeprowadza
sig sposobami poprzednio podanymi (patrz str. 122). Obliczenia przeprowadza sie
w odnicsieniu do srodkowej warstwy materiatlu.

IYicewsze ciggnienie powinno byé wykonywane z dociskiem pélwyrobu do ma-
trvey, o nastepne — bez docisku.

W przypadkach ciagnienia sztywnych, nie gniotacych si¢ przedmiotéw wskazane
Jest. uby sprezynowy spychacz powodowal wpychanie materialu w matryee i tym
samyin zmnicjszal naprezenie rozciagajace w niebezpiecznym przekroju.

W razie ciggnienia niedostatecznie sztywnych przedmiotow jest to niedopuszczal-
e, Dlistege w danym przypadku ogranicza si¢ roznymi sposobami ruch spychacza
wodol

W nrzypadku ciagnienia dtugich przedmiotow o malej $rednicy niekiedy nie daje
sig w dalszych ciggnieniach stempli a wpycha si¢ material w matryce dociskaczem.

Wipotezynniki ciagnienia wielotaktowego w tasmie okresla sig wedlug wewngtrz-
nyveh wymiardw ciggnionych przedmiotéw lub wedlug wymiarédw roboczych czesci
stemplt

Ciagnienie przedmiotéw kwadratowych i prostokatnych
Ciagnienie niskich przedmiotéw kwadratowych i prostokatnych

Z rozpatrywania odksztatcen wystgpujacych przy ciagnieniu przedmiotéw pro-
stokutnych (rys. 102) wynika, Ze nie s3 one tylko odginane lecz podiegaja zlozo-
nyvin odksztalceniom, skladajacym sie ze skracanpia wzdluz obwodu i wydluZania
w kicrunku prostopadtym, przy czym odksztalcenie to osiaga najwigksza wartosé
w narosnikach, ‘

Udziat bocznych plaskich $cianek naczynia w odksztalcaniu i przemieszczaniu
matesafn dige nastgpujace wyniki:

) wnoczne zmniejszenie odksztalcen w naroZnikach w poréwnaniu z odksztal-
ceniem w naczyniach walcowych o odpowiednich wymiarach,

2} smniejszaja si¢ naprezenia styczne i zwigksza si¢ stateczno$¢ kolnierza i od-
pornosd na tworzenie fatd,

31 pierwsze ciggnienie naczyd prostokatnych wykonuje sig ze znacznie mnigjszymi
wspolczynnikami ciagnienia naroznikéw niZz w razie ciagnienia naczyn walcowych.
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Wspoiczynnik ciagnienia naczyn prostokatnych ciagnionych w jednym zabiegu wy-
raza si¢ umownym wspdlczynnikiem ciagnienia naroznikéw potwyrobu (wykroju):

m=—
R,

gdzie R, — umowny promied naroinego zaokraglenia wykroju
R, = R,—0,7(B—2r)

Wspolczynnik ciagnienia jest jednak jednoznacznie okreslony stosunkiem —,
poniewaz r

d

_ 4 _ d _ 1
D 22 23
\/ ,

A wiec graniczna wielkos¢ ciagnienia moze by¢ wyrazona stosunkiem -

m

Wspdlczynniki ciggnienia naczyn prostokatnych powinny uwzgledniaé szereg
czynnikow mechanicznych i geometryczonych.

Do czynnikéw wplywajacych dodatnio na wspdlczynnik ciggnienia (w kierunku
jego zmniejszenia) zalicza sig:

1) plastycznosé¢ metalu nie umocnionego fub umocnionego w malym stopniu,

2) statecznos¢ kolnierza, zalezna od wzgledne] gruboéci materialu i od zastoso-
wania dociskacza,

3) stopien przetlaczania materialu z naroza do plaskiej scianki bocznej.

Przy czym nalezy podkresli¢, 2¢ dwa ostatnie czynniki maja wieksze znaczenie
niz pierwszy, poniewaz do gigbokiego ciggnienia stosuje si¢ gléwnie materialy
o wysokich whasnosciach plastycznych wahajacych sie w waskich granicach.

Mozliwosé i stopiefl przemieszczania materialu w boczne scianki zalezy od sto-

sunku %i prowadzi do podwyzszenia stopnia odksztalcenia i do zmniejszenia

wspdtczynnika ciagnienia naczyn prostokatnych do m = 0,30+0,32 zamiast m =
= (,55+0,60 w przypadku naczyn walcowych.
Stateczno$¢ kolnierza i mozliwosé zapobiezenia powstaniu fald zalezy gtéwnie
od wzglednej grubosci materiaiu %—
W tabl. 74 podane sa przyblizone wartosci najwigkszych glebokosci ciagnienia
naczyh kwadratowych i prostokgtnych ze stali 10, w pierwszym ciggnieniu.

h
Tablica 74. Najwigksze wartosci 7, Py pierwszym ciagnieniu {stal 10)

Naczynia kwadratowe H Naczynia prostokatne

,
Stosunek Iy Wazgledna gruboié materiatu Vgﬁ <100

0306 | 06—1 1—-2 03061 06—1 12

04 2,2 2,5 2,8 2,5 2,8 3.1
0,3 2.8 3.2 3,5 3.2 15 38
02 3,5 1.8 472 3.8 42 46
0,1 4.5 50 5,5 4,5 5.0 5.5
0,05 50 5,5 6.0 50 5,5 6.0
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Tablica 75. Wspblezynniki ciggnienia m, niskich naczyn kwadratowych i prostokgtnych cigguionych
w jednym zabiegu (stal 10)

r Wzgledna gruboéé materialu £ . 100
Stosunek ) D
2—1 1,0—0,6 0,6—0,3
04 0,40—0,42 0,42—0,45 0,44—0,48
0,3 0,36—0,38 0,38--0,40 0,40--0,42
0,2 0.33—0,34 0,34—0,36 0,36—0,38
0.1 0,30 0,32 0,33
0,05 0,29 0,30 0,32

W razie ciggnienia przedmiotdw z mniej plastycznego metalu naleiy braé stosu-
nek a2 o 5--7% mniejszy, a przy ciagnieniu z bardziej plastycznego metalu —

! :
o 5+ 7% wigkszy od wartoéci podanych w tabl. 74.

W tabl. 75 podane sa przyblizone wartosci wspdtczynnikdéw ciggnienia dla niskich
¥wadratowych i prostokatnych naczyn ciagnionych w jednym zabiegu.

W razie ciagnienia z mniej plastycznych metali (stal 2025 itp.) nalezy braé
wspdiczynniki ciagnienia wediug gornej granicy, a przy ciagnieniu bardziej plastycz-
nych metali (aluminium, stal do bardzo glebokiego ciagnienia itp.) — wedtug
dolnej granicy.

Wiclko§¢ D oznacza szerokosé wykroju (polwyrobu). Wigksze wartosei odnosza
sig do ciagnienia kwadratowych naczyn, a mniejsze — do ciggnienia naczyn pro-
stokatnych,

W przypadku ciggnienia kwadratowych lub prostokatnych naczyf z kotnierzem
dopuszczalne wspdlezynniki ciggnienia zalezg nie tylko od stosunku -—%— i -—g—,
lecz i od wzglgdnej szerokodci kotnierza (ze zwickszaniem jej wspélezynnik ciagnie-
nia maleje).

Wspolczynniki pierwszego ciagnienia naczyh z kolnierzem moga by¢ przyjmowane
wmniecjsze od wartosci podanych w tabl. 75.

Wielooperacyjne ciggnienie wysokich naczyn kwadratowych i prostokatnych

Wielocoperacyjne ciagnienie wysokich naczyfn kwadratowych. Opracowanie proce-
su technologicznego wielooperacyjnego ciagnienia wysokich naczyn kwadratowych
skiada si¢ z obliczenia liczby ciggniefi i okre$lenia przejsciowych ksztaltéw 1 wymia-
réw przedmiotu ciggnionego.

Ksztalt ciagnionych przedmiotéw w posrednich operacjach, w przypadku ciag-
nienia naczyn kwadratowych, jest zwykle walcowy, przeksztalcajacy sie w ostatniej
lub przedostatniej operacji w kwadratowy lub czworokatny z wypuklymi bokami.

Wstepne obliczenie liczby operacji przeprowadza si¢ ogdlnie znanym sposobem
na podstawie wspolczynnikdw ciagnienia naczyi walcowych (tabl. 67).

Po okresleniu operacji oblicza sie wymiary potwyrobéw w poszczegdlnych ope-
racjach zaczynajac od przedostatniego ciagnienia, ktére ma najwickszy wplyw na
ostateczny wynik ciagnienia. '

Przy przeksztalcaniu naczynia walcowego w kwadratowe lub owalnego w pro-
stokatne stopienn odksztalcenia jest nicjednakowy na obwodzie przedmiotéw. Naj-
mmejsze odksztalcenie wyst¢puje w narozach, a najwigksze w érodku obrzeza $cian
bocznych.
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Dlatego nalezy przeprowadzaé obliczenie ciggu (n—1) wedtug $redniego stopnia
odksztalcenia na obwodzie, charakteryzujacego si¢ Srednim wspélezynnikiem cigg-
nicnia:

B—0,43r B—-0,43r
my = ——— Stqd Rb(n—-l) = e——————
0,5 Rb(rl—l) 1,57mb

Jest to rownoznaczne z okresleniem strzatki tukn

(1 —0,785m, — 0,43 %) B

b, = Ry,_;,—0,5B = -
I 1,57m,

Wykonany przez autora wykres (rys. 127) podaje zmiang wielkosci b, w zalez-
nodvi od wzglednego promienia zaokraglenia naroznika fé i liczby poprzedzajacych
ciggnien, poniewaz zc wzrostem tej liczby zwigksza si¢ zgniot metalu i dopuszczalny

wspolczynnik ciagnienia,

Un

g
. ’0!} e
- Q ~ /"
© ™ Rys. 127. Zale#nosc wiel-
R N ] v kosci &, od stosunku
o —— P = L. - .
! ~ ~— i liczby poprzedoich
8 4q P, 5 & !
s [ty cigenien (1—4)
2 p
o

79 ‘--L-‘-"-""*“-n.

fqk ; - - r

ao0s ar ar 0z 425 a3 035 04 g

Obliczenia technologiczne i ksztalty polwyrobdow w poszczegdinych ciggach sa
L.
B
suje wigksza lub mniejszg stateczno$é odksztaleanego polwyrobu. :

Nu rys. 128, podane sa trzy sposoby wiclooperacyjnego ciggnienia naczyn kwa-
dratowych o réznych ksztaltach przejsciowych, stosowanych przy réinych warto-

rozne dla réznych wartosci grubosci wzglednej materialu 100, ktora charaktery-

Sciach 7g
B
Pierwszy sposob polega na tym, Ze potwyrdb w kolejnych ciggnieniach ma ksztalt
walcowy zinieniajacy si¢ woostatnim ciagnieniu w kwadratowy.
Zo wegeledu na trudnosel technologiczae | znaczny nicrdwnomiernosé odksztalcen
powstigaeyeh wskutek przeksztaleenia naczynia walcowegoe w kwadratowe sposob

ten stosowany jest w przypadkach duZep grubosct wzglednej materialu (T‘; 100 = 2)
1 stosunkowo male) odleglodei miedzy Sciankami b, € 10g. W razic wigkszej war-

{odcl b, nastepuje utrata statecznosci, powstawanie fald i naderwain. W przypadku
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Rys. 128. Przebieg zmian ksztaitu przy wielooperacyjnym ciggnienin naczyn kwadratowych (przy réinym stosunku %): I— PrIy B« 50 2:
II — przy B 100 g; I — przy B > 100 g
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ciagnienia naczyn kwadratowych z bardzo duiymi promieniami zaokraglen na-
roznikow (r = 0,2+ 0,4B) mozna przeprowadzaé ciggnienic przy mniejszej grubo-
{ci wzglednsj materiatu, lecz z zachowaniem warunku b, < 10g.

Drugi sposdb ulatwia ostatnie ciagnienie, poniewaz w (n—1) lub nawet w (n—2)
ciagnienin pélwyréb ma ksztalt naczynia kwadratowego z duzymi promieniami
zaokraglen naroznikow i malym przeswitem miedzy $ciankami,

Sposob ten stosuje sie przy mniejszej grubosci wzglednej materiatu (-%-100'2 n.
Odlegloi¢ miedzy sciankami w ostatniej operaciji b, okrefla sig z wykresu (rys. 127)
w zaleznoéci od stosunku % i liczby operacji ciagnienia.

Trzeci sposob charakteryzuje si¢ tym, e pdlwyroby w (n—1) i w (2—2) ciagnie-
niu maja ksztalt czworokatéw o niewielkiej wypuklosci écian bocznych (b, = Bg),
co ulatwia ostatnie (#) 1 przedostatnie (n— 1) ciggnienie. Sposdb ten stosuje sig do

ciagnicnia naczyn z wykrojow o malej grubosci wzglednej materiatu (%--100 < 1}

Jednak wykonanie ttocznikdw (ciggownikdw) jest w tym przypadku bardziej zloZzone
i drozsze.

Drugi i trzeci sposdb moga byé stosowane réwniez w przypadkach mniejszej
grubosci wzglednej materialu, lecz musi byé wiedy zmniejszona wartosé b, 1 zwigk-
szona liczba operacji.

We wszystkich podanych sposobach obliczanie wymiarow polwyrobow w po-
szczegdlnych ciggnieniach zaczyna si¢ od przedostatniego (n—1) ciggnienia.

W celu zmniejszenia odksztalcen i ulatwienia procesu tiggnienia potwyrdb po
przedostatnim ciagnieniu powinien mie¢ dno plaskie, zgodne z dnem gotowego

- Rys. 129. Ksztalt dna w po-
M %1 e szczegblnych operacjach
=g

przedmiotu 1 boczne skosne powierzchnie nachylone pod katem 45°, z duzymi pro-
micniami zaokraglen {rys. 129).

Kolejnos¢ obliczest i wzory stosowane przy wiclooperacyjnym ciagnieniu naczyn
kwadratowych podane sa w tabl. 76. Podane obliczenia odnosza sie do ciggnienia
w operacjach jednozabiegowych na prasach podwdjnego dzialania lub na prasach
korbowych z poduszka sprezysta.

Ciagnienie naczyf na wielostopniowych prasach-automatach nalezy wykonywaé
wedlug drugiego sposobu. Przy czym zaleca si¢ wprowadzenie dodatkowego zabiegu
ciggnienia i zmniejszenie wartosci: b,, b,_, b,- itd.

:162



£91

Tablica 76

Obliczanie wiclkosci

Wzory i kolejnosé obliczania wielooperacyjnego ciagnienia wysokich naczyy kwadratowych

pierwszy sposab

drugi sposob

I trzgci sposdb

Wagledna gruboié £ 100>2 £ foo>1 £otngt
B B B
Srednica krazka (prey r = ry=rg Dy == 1,13 /B*+4B(H—0,43r) — 1,72r (H+0,33r)
Wymiar narozmika -— , & 50g —
Przemieszczenie Scianki b, << 10g b, < 10g b, = 8g
Promienie zabiegu n—1 (przed- . B b
ostatnleso) Rbn-l = O,SB'*‘b" Ry!l-l = O,SBy +bﬂ Rbn-l _Bb_ “in—'
n
Ryn | R 257
Szerokosé wytloczki zabiegu n—1 — B,_, =B+2b, B,_, =B+2b,
Przemieszczenie naroznika (wlgs 1—m
czajac g) Wl x = b,+0,41r--0,2078 x = b,+0,417—0,2078, X = Y
N
1 = 0,65-0,7
R R =R +b,.
Promienie zabiegu n—2 Ry, = =L = 0,5Dyn, Ryoy= 221 ba-2 = Tbn-a T TR
2 -1 R,,.
R = Dy,
ey T
Mgy
My.y = 0,55--0,6
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Tablca 76 od.

Obliczanie wielkosci

Wzory 1 kolginosé obliczania wiglooperacyinego clagnienia wysokich naczvn kwadratowyvch

PIETWSZY SPosOb drugi sposab ‘ trzecl sposch
Przemieszczenie $ciankt — by =R, ,=R, | b, ., =9-10g
Szerokosc wyloczki w zabiegu — B,_,=B,_,+2b _, B, _, =B, _ +2,_,

n—2 (przy n = 4}

Szerokod$é¢ wytloczki w  zabiegu
n—2 (przy trzech zabiegach)

R
— D,.,=2 [—n-’._‘ -+ 0,707(BVB},}] —

J"—I

Promie w zabiegu n—3

- Ry, _» = 0,5D,m, =
_05B+b,tb,.,

m,

Wysokoéé naczynia

H=105+-110H, (H, — wysoko$¢ wg rysunku}

Wysoko$¢ w zabiegu n—1 (przed-
ostatnim)

H,_, = 0,88H H,_, = 0,88H H,_, ~ 088H

Wysokoéé w plerwszym ciagnie-
niu (#—2 lub n—3 zabiegu)

D
H =H,,=025 (—— —-d,) +0,43 % (@, +0,32r)
1

Wysokoéé zabiegu n—2
(Hn—J = HI)

oo R,
A=z 058, _,+b,_,

r r
Uwagi: 1. Wymiar b, proyjmuje si¢ w zaleznosci od siosunku ry (w pierwszym sposobie) jub B {w drugim sposobie} i od liczby ciagnien (patrz rys. 127).
y

2. Wspdlezynniki ciggnienia m(, my, m, . przyjmuje si¢ z tablicy dla ciagnienia przedmiotéow walcowych {(1abl. 67).

3. Dopuszcza sig Scisle ustalenie wielkosci obliczanych sposobem graficznym

4. Podane sposeby ciggnienia stosnje si¢ rowniez w razie wigkszej grubosci wzglednej materialu w poréwnaniv z podana w tablicy,




Wielooperacyjne ciagnienie wysokich naczyn prostokatnych

W wielooperacyjnym ciggnieniu naczyf prostokatnych rozroznia sie dwa rodzaje
zmian ksztaltu polwyrobow. _

1. Wykrdj owalny, polwyroby w pierwszym i w dalszych ciggnieniach maja
ksztalt owalny a w ostatnim ciggnieniu przedmiot otrzymuje ksztalt naczynia pro-
stokatnego.

2. Wykrdj okragly, pierwsze ciggnienie walcowe, dalsze ciggnienia owalne, ostat-
nie — prostokatne,

Picrwszy rodzaj zmian ksztaltu spotyka si¢ przy ciagnieniu prostokatnych naczyn
o stosunku bokéw A B = 1,2, drugi rodzaj -— przy ciagnieniu naczyn prostokat-
nych o stosunku bokow A . B < 1,15, oraz przy bardzo duzej wysokosei wzgledne;j,
powodujacej konieczno$¢ zastosowania ponad trzech operacji ciagnienia.

Jako podstawe do okredlenia ksztaltu potwyrobdw w kolejnych operacjach autor
podajc nastgpujaca metode -— obliczanie czgéci naczynia od strony wgzszego boku
jako potowy naczynia kwadratowego.

Obliczenia technologiczne 1 okreslanie ksztattu pélwyrobow w poszczegdlnych
ciagnicniach sa roine w zaleznosci od wzglednej grubosci wykroju (materiatu wyj-
Sciowego).

Na rys. 130 podane s trzy sposoby wielooperacyjnego ciagnienia prostokatnycl:
naczyn stosowane przy roznych wartosciach stosunku %—

W pierwszym sposobic wykrdj i dalsze potwyroby majg ksztalt owalny utworzo-
ny dwoma pdtkolami i dwoma réwnolegtymi liniami prostymi.

W razic duzej wysokosci wzglednej naczynia lub malej réznicy diugosci bokow
przyjmuje sig materiat wyjsciowy w postaci krazka {wykroju okragtego). Sposob
ten stosuje sig tylko przy stosunkowo duej gruboséi wzgledne) materialu wyjscio-

Wego (%-100 > 2) i malej odlegtosci migdzy sSciankami b, < 10g.”

W przypadku ciagnienia naczyn prostokatnych o duzych promieniach zaokraglen
naro7nikow (r,= 0,2+-0,4B) sposob ten moina rowniez stosowal przy, mniejszej
grubosci wzglednej, lecz warunek b, < 10 g musi byé zachowany.

Drugi sposdb stosuje si¢ przy mniejszej grubosct wzgl¢gdnej materiatu (%’ 100 = 1).

Sposob ten polepsza warunki ostatniego ciagnienia, poniewaz polwyrdb w (r—1)
ciagnicniu, a niekiedy w (n—2) ciagnieniu ma ksztalt prostokatny z duzymi pro-
micniami zaokragleft naroinikéw. Warto§é b, przyjmuje si¢ z wykresu (rys. 127)
w zaleznoici od stosunku BL 1 liczby operacji ciagnienia.

- ¥ . , . . r .
. Wymiar a, okresla si¢ na podstawie wspoélczynnika proporcjonalnosci ksztaltu

K-8
L-4
gdzie K i L — wymiary owalnego pélwyrobu plaskiego (wykroju).
Trzeci sposéb stosuje si¢ do,ciagnienia naczyn o stosunkowo malej grubosci

wrzgledne) materiatu -(%.1’00 < 1). Sposéb ten wyrdinia si¢ tym, Ze w ciagnieniu

(1—1) i (n—2) przedmiot ma ksztalt. wydtuzonego czworokata z wypuklymi bokami
(h, = 8g), co polepsza warunki ostatniego i przedostatniego ciggnienia. Jednak
w danym przypadku wykonanie tlocznikdéw bedzie bardziej pracochionne i drozsze,
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Rys. 130. Przebieg zmian ksztaltu przy wielooperacyinym ciagnienin prostokatnych naczyd

):
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B
I — przy B< 50g; Il — przy B<{ 100g; IIT — przy B > 100g

(przy rdémym stosunku



Drugi i trzeci sposob moga by¢ rowniez stosowane przy mniejszej grubosci wzgled-
nej materialy, lecz musi byé wtedy zmniejszona wartosé b, i zwigkszona liczba ope-
Tacii.

We wszystkich podanych sposobach obliczenia wymiardéw przejéciowych roz-
poczyna sig od okreslenia wymiardw i ksztaltdéw przedmiotu po przedostatnim
ciggnieniu.

Kolejnosé obliczen i stosowane do wielooperacyjnego ciggnienia naczyn prosto-
katnych wzory podane sa w tabl. 77.

Podany sposéb obliczen przeznaczony jest do jednozabiegowych ciggnien na
prasuch podwdjnego dzialania lub na prasach korbowych z poduszka sprezysty.

Ciggnienie naczyn na wielostopniowych prasach-automatach nalezy wykonywaé
wediug drugiego sposobu. Zaleca sig przy tym wprowadzenie dodatkowego zabicgu
ciignienia, zmmiejszenie stopnia odksztalcenia 1 zmniejszenie wartosdci b,, b,_,,
a,. a,_; itd. Przy wiclooperacyjnym ciagnieniu przedmiotéw owalnych material
wyjsSciowy ma ksztalt krazka [ub poszerzonego owalu i oblicza sig go 7ze wzordw dia
wysokich prostokatnych naczyn. Ustalenie zarysow potwyrobow w kolejnych ciag-

.

1
Rys. 131. Przebieg zmian ksztaltu przy wieloope-  Rys. 132, Nieprawidlowy dobor zmian kszial-
racyjnym ciggnieniu owalnych naczyn  tu w kolejnych operacjach i powstajace wady

nieniach wykonuje si¢ z uwzglgdnieniem rdéznic przetlaczania materialu przy réz-
nych krzywiznach zarysu.

Prowadzi to do warunku statosci stopnia odksztalcenia (wspdlezynnika ciagnie-
ma) na calym zarysie w danym ciagnieniu [329].

Inaczej méwigc stosunek promienia krzywizny zarysu ciagnienia n do promie-
nia krzywizny (tego samego odcinka) zarysu ciagnienia (n— 1) wykreslonego z tego
samego srodka powinien byé jednakowy na calym obwodzie (rys. 131).

r ¥y a R
S D2 b S o= 2t
Fiy . r!y bu Ran
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Tabhica 77
. L. . Wzory i koiejnosd obliczania wielooperacyjnego ciggnienia wysokich naczyn prostokatnygh
Qbliczanie wielkodei - -
pierwszy sposob drugi sposob trzeci sposob
Wagiedna grubosé £ w02 £ 001 £ 00
B i B B
$rednica umownego kraika [
(r = r,= ’d) ® Dk =113 LY B*+4B (H—0,43l') —1,72r (H+O,33r)
Dlugosé wykroju ‘ L=D,+(4A-8B)
Szerokos¢ wykroj k=p,27% | B:2 (H—0.43)) A=
u -K=D,—— 4 ——
e WyKTol Wy Tl A--2r
.. . 025(L*+K*) = LR
Promienie wykroju R=05K R=05K R, = (£ 1 KD L
K—2R,
R, = 0,5D,
Wspdlczynnik  proporcjonalnosci KB x. = K—B ‘ _ K-8
Wymiarow T LA T L4 A
Promienie Scianki by = a, < 10g b, = a, < 10g b, = 8g; a, = x,b,
. . . - Bz bﬂ
Promienie w zabiegu n—{ R, =058+, R, = 0,58,+b, R, = Y + Y
. . n
R,_ L= 2,5r;
A d,
Ry =t 4-2
s 8a, 2
. . . 1—m
Przemieszczanie naroznika (wia- x = b,+0,41r—0,2078 x = b, +0,41r—0,2078, x = L oer;
czajac g) My
m, = 0,65-0,7
- : B,_, ~2R B,., =Bt B_, = Bila =B+2b x
Wymiary w zabiegu n—) n—1 ba-1 =1 " ) a1 " LA
Au—l =A+2bn Ay =A+2bn An—l “_:A-E'an




Tablica 77 cd.

Wzory i kolejnoéé obliczania wielooperacyjnego ciggnienia wysokich naczyn prestokatnych

Obliczanie wielkosci

pierwszy sposdb drugi sposéb trzeci spos6b
. - . Rb,.— 1 R)'n— 1 — :
Promiedi w zabiegu n—2 Ry, = m._, R,y = M, Rpyy = Ry, Fbpey
n— n—
i i i Rb"_z-Rb""‘l b”_l = R}’n—Z_R)’n—l b.n—l = 9_10g
Przemieszczenie fcianck b_, = — ey = b s a .\ =xb,_,

Qp—t = Rbn-z_Rbn—l

: . B,_,=2Rb,_ B,_,—B+t2(a,+a,_,) B,_,=Bi2(a,ta,_,)
W zab —2 =2 n—2 =2 n n=-1 n—2 n "—1
ymiary w zabiegl Ayy = A+2(By+b,_ 1) Ay = A+20b,+b,_,) Ay = A+2 (B, tb,_,)
1—m
Przemieszczenic naroimika -_ —_— Xyy = _m;“ ‘R, |
n=1

R;'.-z — ustalany graficznie

Promienie w zabi 2in—-3 — R =_BE_1= Ry, +
Tmieni egu n— b2 3 m,_, Ry ., =Ry -my,_,
+0,707 (B —By)
. . _ A,y =2R, _,+(A—B)
Wymiary w zabiegu 3 - : B, ,=B,+2a,+4a, (+a,_,)
A _—A _
Przemieszczenie scianki — — b, = -%—"—3
a,_,=x.b,_,
Promienie w zabiegach wyznacza- . . R R
ne graficznie n-2" “dn-3
Wysokod¢ naczynia ) H=1,05+1,1H, (H, — wysoko$¢ wg rysunku)
‘Wysokoé¢é w zabiegach . H,_, ~ 088H; H,_, ~ 0,86H,_,
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W przypadku przyjecia wspolirodkowych zarysdw przedmiotoéw w kolejnych ope-
racjach otrzymuje si¢ wadliwe wyroby, jak pokazano na rys. 132.

Nalezy zwrdcié uwage na sposoh ciagnienia naczyn pros.okatnych i bardziej
jesreze Ziozonyeh prredmiotow z zastosowaniem podgrzewania kolnierza oraz ochla-
dzania scianek i dna (patrz str. 217).

Zalely tego sposobu jest mozliwo$é bardzo glebokiego ciggnienia wiclooperacyj-
nego. Wadami sa: mala wadajnosé, nie opracowane smarowanig, wyprobowane
tylko ciggnienie glownic stopow aluminiowych 1 magnezowych, wymagajgcych nie-
sbyvt wysokie] temperatury nagrzania.

Obliczenis technologiczne przy tym sposobie ciggnienia s3 zupelnie inne niz po-
przednio podane.

Innym sposobem wykonania naczyn prostokatnych jest wyciskanie na zimno
7z plaskich grubych pétwyrobdw, wykonywane podczas jednego skoku suwaka prasy.
Sposob ten jest bardziej wydajny niz ciagnienie wielooperacyjne. Jednak jest on sto-
sowany w zasadzie do aluminium 1 do stopow aluminium.

Ciggnienie naczyn o zlozonych ksztaltach bryl obrotowych

Do tego rodzaju przedmiotdw zalicza si¢ naczynia majgce ksztalt stopniowany,
stozkowy, kulisty lub paraboloidainy.

Ciagnienie przedmiotéow o wymienionych ksztaltach jest bardziej zlozone niz
ciygnienic naczyn walcowych.

Specyfika ciagnienia takich przedmiotow polega na tym, Ze znaczna czg¢sé po-
wicrzehni ksztaltowanego materiatu nie jest docisnigta ani do matrycy, ani do stempla,

f -
Rys. 133. Procentowa war-
% g lag F =g .—J toé¢ docisnietej i swobodnej
100 T77° 71 CA=F=T-1 ™) powierzchni potwyrobu przy
7 1 n ciggnieniu przedmiotéw
3 — < I o roéinych ksztaltach
g ? A |
[ ] ,, ]
R
[ =2
= Fl
A ] Fid 1
é =g - d==4= P g ey
— Crred = — X —l -
Olebokosc ciggmena 00%

wskutek czego latwo powstaja faldy. Oprécz tego stempel naciska na poczatku ciag-
nicnia tylko w Srodku pdlwyrobu powodujac miejscowe $cienienie materiatu,
Mozliwo$é powstawania fald przy ciagnieniu przedmiotdéw o réinych ksztaltach
charakteryzuje sig¢ wzgledng wielkoscia swobodnej powierzchni materiatu o szero-
kosct [ (rys. 133) [324).
Wspdlrzgdne krzywych J—7V okresdlajg procentowa wartoéé powierzchni poltwyro-
bu znajdujacej si¢ pod naciskiem stempla, a odcinki ponad krzywymi — wartosé swo-
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bodnej powierzchni polwyrobu. Najbardziej sprzyjajace warunki cia gnienia istnie-
ja przy ciagnieniu naczyn walcowych (krzywa I), najmniej sprzyjajgce — przy ciag-

nieniu przedmiotéw stozkowych (krzywa IV).
Ciagnienie przedmiotow o stopniowanym zarysie

Ze wzgledu na duza réinorodnosé i ztozonos$é przedmiotdw (naczyn) o stopnio-
wanym zarysie trudno jest ustalié jedna metode dla okreélania przejéciowych

ksztattdw w kolejnych operacjach ciagnienia.
Przede wszystkim nalezy ustalié, czy dany przedmiot moZna wykonaé za pomoca

.r———gsufl ¢53—"'"§9

%p

1

Rys. 134. Ciagnienie przed- } il
miotdw o  stopniowanym &%‘: o
11

ksztalcie

@ri0 -

73

jednego ciagnienia (z zastosowaniem jednego lub kilku dociskaczy), czy trzeba za-
d

stosowad kilka ciggnien.
obliczy¢ stosunek wysokosci do érednicy najmniejszego stopnia

duje sig liczbg operacii ciggnienia.
2L -
1 g 28
g4l

e par
Qoeracja 4

W danym przypadku mozna przyja¢ nastepujaca przyblizong metode; nalezy
h

Rys. 135, Przebieg ciagnie-

§5,5 §
nia stopniowanego przed-
miotu

Operacia 5

Operacia 6

lperacia 3

iz tabl. 68 znaj-

Przedimiot przedstawiony na rys. 134 przy wzglednej prubodci materialu wyjscio-

WCEO f; 100 > 0,6 moie byé wykonany w jednej operacji ciagnienia.
W razie ciggnienia w kilku operacjach przedmiotéw o ksztalcie stopniowanymy
liczbg -operacji ciagnienia okresla liczba stopni, jezeli przy tym wspoiczynniki ciag-
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nienia kazdego stopnia nie wykraczajg poza granice dopuszezalnych wartosci poda-
nych w tabl. 67 1 71

Przy ciagnicniu przedmiotéw o stopniowym zarysie stosuje si¢ nastepujace za-
sady.

1. Zarys przedmiotu dzieli sie na elementy wewnetrzne i zewngtrzne. Najpierw
wykonuje si¢ ciagnienie wewnetrznych, a nastgpnie zewngtrznych elementéw. W ostat-
niej operacji tloczy sig kotnierz (rys. 135).

2. W szeregu przypadkach najpierw ciagnie si¢ przedmiot o wstepnym ksztalcie
zarysu ograniczenego odcinkami prostymi i pochylonymi, z duzymi promieniami
zaokraglen, a kofcowy ksztalt przedmiotu tloczy sig w ostatniej operacji.

3. W kaidej operacji wciaga si¢ w matryce tyle materiatu, ile trzeba do jego dal-
szego odksztalcenia w nastepnej operacji. Jednak korzystnie jest mie¢ niewielki

J SRS SN
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.

)
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Rys. 136. Przykiady ciggnienia przedmiotéow o zloZonym ksztalkcie

L

/i_'_‘—"
=

naddatek materiatu w stosunku do obliczonego (3 +5%), poniewaz w razie niedo-
statecznej ilosci materialu moga powstawaé peknigeia.

W razic ciggnienia przedmiotéw o stopniowanym zarysie z szerokim kolnierzem
powinny by przestrzegane poprzednio podane zasady ciagnienia przedmiotow
z szerokim kolnierzem.

Na rys. 136. przedstawione sa przyklady ciagnienia przedmiotéw o zloZonym
ksztalcie ilustrujace podane zasady.

Ciagnienie przedmiotéw o ksztalcie kulistym, paraboloidalnym i krzywoliniowym

W przypadku ciagnienia przedmiotéw o ksztalcie kulistym (potkula) wspolczyn-
ntk ciagnienia jest staly i dla dowolnej $rednicy réwny m = 0,71,

Mimo, ze warto$¢ lego wspotezynnika jest duza w poréwnaniu ze wspélczynnikiem
ciggnienia przedmiotéw walcowych, ciagnienie kuliste jest znacznie trudniejsze, po-
niewaz znaczna cze$é powierzchni potwyrobu jest niedociénigta i latwo powstajg
faldy (patrz rys. 135).

Na rys. 137a przedstawiony jest kulisty przedmiot z duzymi faldami, otrzymany
przy stalym docisku, a na rys. 137 b — przedmiot z faldami otrzymany przy cigg-
nieniu bez Zeber ciggowych, :
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W celu 7apoblezema powstawaniu fald konieczne jest stosowanie matryc z Zebra-
mi ciiy gowyrm i odpowiedniego docisku, zapewniajacego rozcigganie materialu w cza-
sie clggnienia.

Aniliza odksztaleen i napreZefi przy ciagnieniu przedmlotow kuhstych 10 po-
wierzchniach krzywohmowych w tloczmkach z Zebrami c1ag0wym1 lub sposcbem
prrewijania w ykazu;e Ze ciagnienie to roZni sie zasadniczo od ciagnienia walcowych
przedmiotéw, poniewaz zastosowanie zeber mqgowych powodu;e silne rozciggame
materiatu w kierunku promieniowym i znacznie zmniejsza odksztalcenie $ciskania

Rys . 137} Faldy powstajace przy ciagniemu przednnotdw o zaokraglonych ksztaltach ze slabym
docekamem: a) przy duzym luzie migdzy matrycs i dociskaczem, b) przy ciagnieniu bez Zeber
ciagowych

w kicrunku stycznym. Regulujge sile docisku i stopien hamowania przesuwu ma-
teriatu ped dociskaczem moZna otrzymaé zamiast $ciskania rozciaganie, dzieki
czemu eliminuje si¢ mozliwoéd powstawania fald. Jednak wskutek tego zwieksza sie
opir odkszialcania koinierza i zwigksza sig promieniowe naprezenia rozciagajace
w nichezplecznym przekroju.

Juk wynika z powyzszych rozwazan, w danym przypadku powinny by¢ stawiane
inne wymagania w stosunku do jakosci tloczonego materiatu.

Zwykle wymagania, polegajace na zastosowaniu metalu o mniejszei wytrzyma-
losci, w tym przypadku s3 nie do przyjecia, poniewaz przy przeciaganiu kolnierza
pod dociskaczem przez Zebra ciagowe zwigksza sig sztucznie opdr odksztalcania.

Obnizona wytrzymalo$¢ materiatu przy zwiekszonych naprezeniach rozciggajg-
cych w niebezpiecznym przekroju jest niedopuszczalna, poniewaz w tym przypadku
prcdze;  bedzic naruszony warunek wytrzymatosci niebezpiccznego przekroju
o, < 1,IR,.

Z tego wynika, Zze najkorzystnigjsze warunki przy ciagnieniu w tlocznikach z ze-
brami ciagowymi bgda osiagnigte w przypadku zastosowania metalu o zwigkszonej
wytrzymatodci i dostatecznie wysokiej plastycznosci.

Osigga si¢ to, na przykiad, stosujac maly wstepny zgniot blachy polepszajacy
charakterystyke wytrzymalosciowa {(@,, R,).

Wiadomo, ze rzeczywisty wskaznik plastycznosci ¢ zmniejsza si¢ przy tym nie-
ZNndaczrue.

A. D. Tomlenow wykazal [107), 2e stan naprezenia dwuosiowego rozciagania,
powstajacy przy ciagnieniu w tlocznikach z Zzebrami ciagowymi sprzyja lepszemu
wykorzystaniu plastycznodci materialu, wskutek wigkszej statecznosei procesu od-
ksztalcenia.

Plastycznos¢ metalu, ciggnionego w tiocznikach z Zebrami ciagowymi, nie po-
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winna by¢ charakteryzowana maksymalnym zakresem plastycznosci az do momentu
zerwania probki, lecz wielkoscia odksztalcenia plastycznego do chwili pojawienia
sig szyjki.

W razie ciggnienia przedmiotow o ksztalcie kulistym nie nalezy stawiaé zbytnich
wymagan odnosnic do plastycznosci materialu wyjéciowego. Podwyziszona pla-
stycznos¢ pozadana jest tylko w tym przypadku, gdy metal ma podwyzszone wia-
snosci wytrzymaloéciowe,

Na przykiad wyzarzenie materialu wyjsciowego lub miedzyoperacyjne wyzarzanie
mogg tylko pogorszy¢ warunki ciagnienia w tlocznikach z zebrami ciaggowymi wsku-
tek nadmiernego obnizenia wlasnosci wytrzymatos$ciowych.

Nicdostateczne zrozumienie podanego wyzej zagadnienia staje sig czesto przy-
¢zyny niespedziewanych brakéw, technologicznie nieuzasadnionych wymagad doty-
czacych jakosci materialu i przypadkéw zabrakowania dobrego materialu wskutek
zbyt ,,niskie) tlocznosci™.

Podczas gdy wspdtczynnik ciagnienia przedmiotdéw kulistych jest wielkoscia stala
i nic okresla mozliwosci ciggnienia, wzgledna grubo$é materialy wyjéciowego g-
ma decydujacy wplyw na jakoi¢ ciggnionych przedmiotéw. Im mniejsza jest war-
tos¢ %, tym latwiej powstajg faldy i tym trudniejszy jest proces ciagnienia.

W przypadku gdy »%—-IOO > 3 ciagnienie pélkuli moze byé wykonane bez do-

ciskacza, za pomocg ksztaltowania z dotlaczaniem w matrycy nieprzelotowsj.

g
Il g
s 4

Rys. 138. Tlocznik do ciagnienia
przedmiotow Kulistych w matrycy
z zebrami ciggowymi

s U S
Rys, 139, Trzywarstwowe ciggnienie przed- / /

miotdw

W razie gdy F%- 100 > 0,5 konieczne jest ciagnienie z dociskaczem lub ciagnie-
nie z przewijaniem. _

W przypadku gdy —%'100 < 0,5 stosuje si¢ matryce z zebrami ciggowymi
{rys. 138) lub ciagnieme z przewijaniem, ‘

W produkcii stosowany jest dawno sposéb ciagnienia wielowarstwowego (2+3
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warstw) przedmiotéw o tworzacych krzywoliniowych typu misek, talerzy, pokryw
itp., z materialu o gruboéci 0,4-+0,45 mm (rys. 139).

Mimo trzykrotnego zwigkszenia wydajnosei, sposéb ten polepsza jako$¢ przed-
‘miotéw, poniewaz trzywarstwowy material wyjsciowy ma wieksza statecznosé i uzy-
skuje si¢ przedmioty bez zmarszezek 1 fald.

Sposob wielowarstwowego ciagnienia moze znaleZz¢ zastosowanie w budowie ma-
szyn do wykonywania czgécei, od ktérych nie wymaga sie duzej dokladnosci wymia-
réw jub tam, gdzie wymiary pasowane uzyskuje sig w nast¢gpnych operacjach.

Do tloczenia przedmiotéw cienkosciennych, o zarysie kulistym, parabolicznym itp.,
o duzych wymiarach, zamiast tlocznikéw z zebrami ciggowymi stosuje si¢ sposéb
ciygnienia bez dociskacza, lecz z podwdjnym przeginaniem pdtwyrobu (rys. 140).

Stusowany niekiedy spos6b wykonania przedmiotéw o zarysie kulistym lub para-
bolicznym za pomoca ciagnienia pélwyrobu o zarysie stopniowanym, a nastgpnie

P
%

b)

7
4

Rys. 140. Ciagnienie za pomoca podwdjnego przeginania polwyrobu: a) schemat ttocznika, b) prze-
bieg odszialcenia (1—4)

tloczenia przedmiotu o wymaganym ksztalcie pie jest zalecany, ze wzgledu na duig
ilos¢ wad (nieréwnomierno$é grubosci, zmarszezki, Slady stopni itp.). W szeregu
przypadkach w celu usuniecia wad tych przedmiotow poddaje si¢ je dodatkowej
obrébee na wyoblarkach,

Wyisze pod wzgledem jakoéci wyniki wytwarzania przedmiotéw o zarysie para-
bolicznym daje metoda ciagnienia z przewijanicm (rys. 141).
" Obecnie metoda ta jest wypierana przez tloczenie hydrauliczne, umoliwiajace
wykonywanie takich samych przedmiotéw w jednej lub w dwdéch operacjach.

Ciagnienie przedmiotéw stoikowych

Proces ciggnienia przedmiotéw (naczyn) stozkowych, w zaleznosci od wysokoéci
wzglednej, kata rozwarcia stozka i wzglednej gruboéci materiatu.
Ze wzgledow technologicznych przedmioty stozkowe dzieli sie na cztery rodzaje:

1) niskie — o wysokosci wzglednej —'} = 0,1+0,25, kat miedzy tworzaca i osia
stozka rowny 50-+80°;

2} $rednie — o wysokosci wzglednej % = 0,3+0,7, kat miedzy tworzaca i osig
stozka rowny 15+45°;

3) wysokie — o wysokosci wzglednej L3 > 0,8, kat migdZy tworzacg i osia stoz-
ka do 10°; d

4) wysokie z ostrym wierzcholkiem -~ o duiej wysokofci wzglednej, kat migdzy
tworzaca i osia stozka do 40°. .
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Ciagnienie naczyf stozkowych, podobnie jak kulistych, jest utrudnione, poniewaz
nacisk stempla, przenoszony na malg powierzchni¢ w $rodku przedmiotu, powoduje
miejscowe Scienienie, a czasem nawet pgkniecie materialu. Oprocz tego znaczna
cze$é powierzchni materiatu jest swobodna (nie podparta) i latwo powstaja faldy.
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Rys. 141. Operacje przy ciggnieniu korpusu latarni samochodu

W razie ciggnienia waskich, wysokich przedmiotéw stozkowych stosuje sie umow-
ne wspdiczynniki ciggnienia, obliczone dla sredniej $rednicy:

m, = _ i dy, = di+d,
d.fr(n—l) 2

gdzie: d; — najmniejsza $rednica stoika,
d, — najwicksza érednica stozka.

Obliczanie ciagnien na podstawie $rednich $rednic dla szerokich, niskich przed-
miotéw stozkowych jest pozbawione sensu zaréwno pod wzgledem fizycznym, jak
i praktycznym.

Ciggnienie niskich przedmiotéw stoikowych jest utrudnione, poniewaZ
stopien odksztalcenia materiatu jest maly (z wyjatkiem miejsc przylegajacych do
zaokraglonych krawedzi stempla), wskutek czego przedmiot po ciagnieniu rozpreza
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sic i traci swoj ksztatt. Dlatego nalezy zwiekszy¢ nacisk dociskacza 1 wytworzyc
w odksztalcanym materiale znaczne naprezenia rozciggajace, przewyzszajace gra-
nice sprezystosci maleriatu, za pomocy zastosowania matrycy z zebrami ciggowymi
{rys. 142).

Na rys. 143 przedstawiony jest inny sposéb ciggnienia plytkich, szerokich przed-
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Ryvs. 142, Ciagnienie przedmiotu stozko- Rys. 143, Ciagnienie plytkicgo stozka zc
wepgo  womatrycy z zebrami ciggowymi stozkowym dociskaczem

mintdw stozkowyeh (kloszy do lamp) polegajacy na zastosowaniu stozkowego do-
viskucza,

Ciagnienie tego rodzaju przedmiotdw jest szeroko stosowane rowniez w tltoczenin
hydravlicznym.

Ciggnienie przedmiotéw stozkowych o Srednie} wysokosci w wiek-
szoscl preypadkow wykonuje sic w jednej operacji (zabiegu). Tviko w razie malej
gruboscl wzglednej materiatu wyjSciowego oraz w razie istnienia kolnierza konieczne
s1 dwie fub trzy operacje ciggnienia.

W ruvie ciggnienia przedmiotow ze stosunkowo grubego materialu g 100 = 2.5

mezna nie stosowac dociskacza. podobnie jak w ciagnieniu przedmiotdéw walcowych,
W odanym preypadku konieczne jest dotlaczanie przedmiotéow w korcu skoku robo-
czego (rys. 144).

Przedmioty o ksztalcie stozkowym. w rodzaju koszyczkow lozysk stozkowych

{rys. 145), majace wzgledna grubod¢ materialu wyjsciowego —f—)—--lOO =1,5+2,

ciagnic si¢ w jednej operacji lecz z zastosowaniem dociskacza.

Cicnkodcienne przedmioty stozkowe o duzej réznicy srednic dna 1 wylotu wyko-
nuje si¢ ciggnge najpierw polwyrdb o prostym zaokraglonym zarysie, o powierzch-
ni rownej powierzehni gotowego przedmiotu, a nastepnie w ttoczniku do dotlaczania
(kalibrowania) otrzymuje si¢ ostateczny ksztatt {rys. 146).

Na rys. 147 przedstawione sg kolejne fazy ksztaltowania przedmiotu o zlozonym
zZarysic.

Ciggnienic wysokich przedmiotéw stozkowych wykonywane jest w kil-
ku opcraciach. Najbardziej rozpowszechnione jest wielooperacyjne ciagnienie stop-
niowancgo zarysu, wpisanego w zarys gotowego przedmiotu, a nastepnie dotlacza-
ni¢ (rys. 148a). Sposdb ten wymaga duze) liczby operacji 1 nic zapewnia gladkiej
powierzchni prredmiotu. Jest on wypierany przez lany sposéb, ktdry polega na
ciagnieniu najpierw potwyrobu o powierzchni réwnej lub nieco wigkszej od po-
wicrzchni gotowego przedmiotu stozkowego, przy czym wymiar obrzeza polwyrobu
jest rowny wymiarowi obrzeza gotowego przedmiotu.
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Rys. 144. Ciagnienie naczy- Rys. 145. Ciggnienie ko-
nia stozkowego ze stosunko- szyczkdw lozysk stozkowych P
wo grubego materiatu z zastosowaniem dociskacza )
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Rys. 146 Przebieg ciagnienia przedmiotow Rys. 147. Przebieg ciagnie-
stozkowych © znaczaych réznicach $rednic nia przedmiotu o zlozonym
dna i wylotu ) ksztalcie
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Pyvs 148, Przebiegr ciagnienia glebokich przedmiotow stozkowych: a) sposSb stopniowanego
Cuigiiienia, b) sposob stopniowego wydiuzenia stogka, ¢) ciggnienie zwigkszajace stozek
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Tablica 78 Wspdlczynniki ciggnienia wysokich naczyn stoikowyeb

Wzoledna grubose polwyrobu - 100 0,5 1,0 1,5 2,0
R
, . d, 0
Wspdlezynnik ciagmema m, = — 0,85 0.8 0,75 7
n=-1
gdzic d i d,_, — érednice danej i poprzedzajacej wyttoczki

W kazdej kolejnej operacji wyciaga si¢ stopniowo coraz dluisza czeic stozkows
powierzchni (rys. 148b)

Wspolczyoniki ciagnienia zarowno dla pierwszego, jak i dla drugiego sposobu
okreila si¢ wedlug éredniej drednicy 1 zaajduje sie je z tabl. 78

Rys. 149. Przebieg ciagnie-
nin glebokiego stozka

w?ﬁ{“ Emhmcja 5

!
AN

= P —
L-—— @ ?afg? 00"————"] MQ—_ Py ggg_ﬁ..___l

Operacio 3 Operagjo 6

Na rys. 149 przedstawiony jest racjonalny sposéb wykonania wysokiegoe stozko-
wego przedmiotu o duze} réznicy migdzy érednica dolng i gérng.

Wysokie przedmioty stozkowe o malej roznicy srednic wskazane jest wykonywaé
za pomoca ciggnienia stozka Scigtego bezposrednio z walcowego polwyrobu z wy-
pukiym dnem (rys. 150). Sposéb zwyklego ciagnienia (rys. 150a) stosuje sie do gru-
bepo materiatu, a sposéb ciggnienia z przewijaniem (rys. 150 b) — do cienkich ma-
teridow. Stosunek gérnej do dolnej érednicy przedmiotu w drugiej operacji zalezy
od wrglednej grubosei materialu 1 moze byé wziety z tabl, 79,

Na rys. 151 1 152 przedstawione sa kolejne zmiany ksztattu w kolejnych ciaggnie-
nigch Xapturka walcowo-stozkowego.

Na rys, 153 przedstawiony jest przebieg ciggnied matych przedmiotow o ostrych
koncach, stozkowych lub ostrolukowych.
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Rys. 150, Ciqgnienie naczynia stozkowego z walcowej miseczki: a) zwykly sposéb ciggnienia, b} cig~

Rys. 152, Przebieg tloczenia
piasty z¢ stozkowym dnem
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Tablica 79. Stosunek mniejsze] do wigksze] Srednicy przedmiotu stotkowego d,/d,

Wegledna grubosé potwyrobu —5-— - 100 0,25 0,50 10 20

09 0,85 0,38 0,75

gdzie o, — Srednica pierwszego ciagnienia

-
Rys. 153, Przebieg ciagnie-
nia przedmiotu z zakoncze-
niem stozkowym lub ostro-
ukowym

W danym przypadku stosuje sig
o odpowiednim ksztalcie.

N

[e—— 00—

<939 LW—-I

Rys. 154, Schemat ciagnienia z obciskaniem

Na rys. 154 podany jest inny sposdb ciggnienia z obciskaniem wysokich przed-
miotéw o ksztalcie walcowo-stozkowym lub walcowych z odsadzeniem stoiko-
wym. (223),

W przypadku wykonywania przedmiotéw stozkowych bez dna wskazane jest nie-
kiedy tloczenie z materialu wyjsciowego w postaci plaskiego krazka z otworem lub
w razie malej stozkowatosci — z odcinka rury.

Ciagnienie ze zmniejszaniem grubosci Scianek (przetlaczanie z wycigganiem)
Przettaczaniem z wyciaganiem nazywa sig proces powodujacy zmiang wymiarow

uprzednio wytloczonego potwyrobu za pomoca zmniejszenia przekroju poprzecz-
nego — zmniejszenia Srednicy 1 grubosdei Scianki. Poniewaz gléwnym odksztalce-
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niem jest zmniejszenie grubosci scianki, a nie zmniejszenie Srednicy wewngtrznej,
to przy obliczeniach technologicznych pomija sie zmiang tej $rednicy.

W przypadku ciggnienia ze zmniejszeniem grubosci $cianek liczbg operacji okre-
§la si¢c na podstawie dopuszczalnego stopnia odksztalcenia, ktéry oblicza sig ze
WZ0ru

E = Fn-l_Fn P Grn—1—"0n
Fn—l Gn-1

gdzie: g,-,ig, — gruboi¢ scianki przed i po odksztalceniu w mm?,
F,_y, F, — powierzchnia poprzecznego przekroju przed i po odksztalce-
nie w mm.

W obliczeniach technologicznych moina postugiwaé sie wspolczynnikiem $cie-
nienia, ktéry w danym przypadku przedstawia stosunek

Gn
gn—l

Srednie wartosci stopnia odksztalcenia przy przetlaczaniu z wyciaganiem podane
sa w tabl. 80.

n, =

Tablica 80. Srednie wartoéci stopnia odksztalcenia E i wspolczynniki Scienienia m, przy wycigganin

w 2, [53]
Pi j Dalsze operacje
Materiad -ICFWSZZI. operacja alsze operacj

£ m, E m,
Stal mickka 5560 45=-40 3545 65=55
Stal drednio twarda 3540 65--60 2530 7570
Mosi)de 6070 4030 5060 5040
Aluminium 6065 40 --35 4050 60--50

Liczbg operacji oblicza si¢ ze wzoru

_ lggi—leg:
100
100-E

W produkgji cienkosciennych tusek stosuje si¢ jednoczesne wycigganie w dwdch
matrycach (rys. 155) lub w trzech ze stopniowym zmniejszaniem grubosci $cianek.
Sumaryczny stopien odksztalcenia uzyskiwany w ten sposdb jest wieckszy niz w przy-
padku ciagnienia w jednej matrycy.

Na rys. 156 podany jest przyklad ciagnienia ze zmniejszaniem grubosei fcian
cienkoscicnnej tuski, na rys. 157 — ciagnienie naczynia z cienka $cianka walcowa
i grubym, szerokim kolnierzem, a na rys. 158 — proces ciagnienia. przedmiotu
w postaci rury.

Obliczanie wymiaréw pétwyrobu po kolejnych ciggnieniach jest szczegdlowo
opisane w specjalnej literaturze [54]. Przedstawiono tam sposéb obliczania kolej-
nych ciagnieft umozliwiajacy uzyskanie czesci o wymaganych zaloZonych wilasno-
$ciach mechanicznych.

Ciagnienie ze zmniejszaniem grubosci $cianek ma nastepujgce zalety:

1) wyzszy stopien odksztalcenia niz w przypadku zwyklego ciagnienia, dzieki
wigksze} statecznosci odksztalcania;

Ig
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2) mniejsza liczba operacji potrzebna do wykonania przedmiotu o tej samej wy-

sokosci;
3) prostsze i tafisze toczniki, © wymiennych stemplach i matrycach;
4) wykonywanie obrébki na prasach pojedynczego dziatania i mozliwos¢ peinej

automatyzacji.
Rys. 155. Schemat ciagnie-
nia przez dwie matryce ze
Zmniejszaniem grubodci
scianki
828 - oh=272
gm0
0,=2842 o,=174
]
5 =051
02906 o= 276
N
o |
& ﬂ'?ﬂf a7 278 Mgse073
No
N G709 - 28 _9,*{173
sl !
&\0,-72 0,282 B495°147
5}
S| 0344 et
Sy a7
Rup %
G4
@43
Rys. 156. Przebieg cia_gnienia 7¢ zmniej- Rys. 157. Przebieg ciagnienia naczynia
szaniem grubosci scianki z cienkimi éciankami i z grubym kielicho-
wym koinierzem
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Do wyrobu przedmiotéw tulejowych z plastycznych metali stosowany jest jeszcze
bardziej wydajny proces wyciskania na zimno, wykonywany w czasie jednego sko-
ku prasy. Niekiedy proces ten laczy sig z przetlaczaniem.
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Rys. 158. Ciggnienie przedmiotu w postaci rury z dnem

Obliczanie wysokosci przedmiotéw wykonywanych za pomocg
wielooperacyjnego (wielozabiegowego) ciggnienia [242]

Do obliczen technologicznych wielooperacyjnego ciagnienia nalezy obok okre-
lenia liczby operacji 1 kolejnych zmian przekroju poprzecznego okreélenie wyso-
kofci potwyrobdéw w koleinych ciagnieniach.

Dane tc sa konieczne w celu skonstruowania tlocznika (ciagownika) oraz do
obliczenia wielkosci skoku roboczego i wysokosdci roboczej przestrzeni prasy.

W tabl. 81 podane sa wzory stuzace do obliczania wysokoéet przedmiotow (na-
czyn) walcowych lub glebokos$ci ciagnienia, oparte na zasadzie réwnoéci powierzch-
chni gotowego przedmiotu i materiatlu wyjéciowego.

Poniewaz wysoko$¢ ciagnienia zalezy nie tylko od $Srednicy krazka wyjsciowego
i $rednicy przedmiotu (wspodlczynnika ciggnienia), lecz takze od geometrycznego
ksztattu dna, dlatego wzory podano dia szesciu réznych typdw ksztaltu.

Podane wzory wyprowadzono przyjmujac nastgpujace zalozenia i wproszczenia:

a) w naczyniach walcowych z plaskim dnem przyjeto r = 0;

b) w naczyniach wailcowych z zaokragleniami przy dnie promienie tych zaokragleft
przyjeto rowne .

—d dy—d;
ry = _f_l___Z; ry; = 2 73 itd.
2 2
¢) w naczyniach z dnem w postaci stozka Scigtego przyjgto wysokosci den rowne
a, = d,—d, : a; = d,—d;
2 2
oraz
o = 45°

(zaokraglen krawedzi dna przy stozkowym przejéciu scianek w dno nie uwzgledniono);
d) w naczyniach walcowych z szerokim kolnierzem przyjeto jednakowe promie-
nie zaokraglen przy dnie i przy kolnierzu;
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Tablica 81. Wzory do obliczania wysokosci naczyfi walcowych po kolejnych operacjach ciggnienia

Operacja

Typ Ksztalt przedmiotu ciagnienia Wzory

Walec z plaskim dnem D
1 malym promieniem za- 1 h, = 0,25 (_._ — d;)
okraglenia ny

1 b =025 (_.D_ - d;) iub
myms

1 he=T 4028 ﬁ-—;)
iz

A Mz

D

My ...

R e ]
h

by = 0,25 ( —— d,,) lub

4 b= f’:L + 0,25 (iu_dn)
i ",

n my

Walec z duzym promieniem 1 Ry =025 (2_, — d;) + 0,43 L5 (4 + 0,32r)
zaokraglenia przy dnie m, d

P o,zs( D —dz) +

mymy;

+ 0,43 7’;-(4; +0,32r2)
2

2 wbprzy i=r=r

he= M 02s (i - d,)—
ma

me

;
6) L =0 —d)

ot —

D
h, = 0,25 (—-——d,, +
Mz .« N,

e o — ! . "

+ 0,43 —;'L , + 0,32r,)
n

lub przy ri =r, = r

hys dy—¢

)~
mﬂ n

,
—043 s (dy_y —d)

h, = + 0,25 (

m
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Tablica 81 cd.

Typ Ksztalt przedmiotu gz{’éur?:.{?a Wzory
Walec ze sl'azowapiem kra- D a .
wedzi przy dnie 1 h =10,25 ("'-' — d;) + 0,57 — {d, + 0,86a:)
m dl
h: = 0,25 ( —d;) +
numn;
+ 0,572 (ds + 0,86a1)
dx
2
lub przy a: = a: = a
h= T 4025 ( 4 ——dl)u—
msz ma
.} a
—0,57T — (di — 4
l o=
3 <
~ t [
FINE
| D
—— —= h,,=0,25(-—-——-—-———-d,,) +
My ... mn
+ 0,57 =2 (4, + 0,86a,)
dn’l .
n Iub przy a1 =a,=a
by d,_1
h,= 2— +025("——d)—
mll m’l
a
— 0,57 — (d,_1 — d,
a (d, -\ )
Walec z kulistym dnem D
1 hl = 0,25 -
L3
¢ | 2 hy = 0,25 b ks = 2
=] u =
d} 1 ! 2 A 2 e
I
—— h, = 0,25 lub
n Mz ... m'n
. . hys
n m,'
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Tablica 81 cd.

Operacia

Typ -Ksztalt przedmiotu ciagnienia Wzory
Walec ze 4cienionymi $cian- D £
kami 1 =025 (— —d}— +¢
L &1
e) D
5 2 by =025 (————d,)iﬂ’
mym, g2
D g
n =025\ ——m —d | —
h" (m,mz...mn B) gﬂ +g
Walec z szerokim kohie- D d?
rzem 1 b, =025 (_ ——‘;’— + 3,44rl)
m, 1

D a?
hy = 0,25(: —— 4 344,
iy dy

=
P |

f)

2 lub
. hl

6 r .
1 N
{ hy = — — 0,86 — 4 0,86r,
u m, ",

»
b d?
L =0,25 (—-_—— 4 3,44r,,)
minly ... 0y "
n tub
by = Fazi o862t 4 0,86r,
m, n

Przyjgte oznaczenia:
D — 4rednica kraika,
dy, dy...d, — $rednica przedmiotu po kolejnych operacjach,
Fiy 2 ... I, — promicnie zaokraglenia przy dnie po kolejnych -operacjach,
as, @z . .. @, ~—— Wymiary sfazowaf po operacjach,
pr, my .. m, — wspblczynniki ciggnienix, -

£, &1, 82 .. . g, — gruboéé materiahz wyjéciowego i grubodé écianek przedmiotu po kolejnych
operacjach,

d — drednica Kolnierza.
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¢) we wszystkich ksztaltach (oprécz przedostatniego) nie uwzgledniono zmian
erubodcei Scianek, co w wiekszosci przypadkéw nieco zwieksza rzeczywista wyso-
kos¢ przedmiotéw w stosunku do wysokosci obliczeniowej,

Wysoko$§é ciggnionych przedmiotdw h powinna uwzglgdnia¢ naddatck na okra-
wanie nierdwnego obrzeza; dlatego §rednica materialu wyjiciowego D powinna byé
obliczona z uwzglednieniem naddatku na okrawanie.

W przypadku przedmiotéw nie wymagajacych duzej dokladnodéci obliczenie prze-
prowadza sie wedlug zewngtrznych wymiardw przedmiotéw. W przypadkach bar-
dzicj dokladnego ciggnienia malych przedmiotéw uwzglednia si¢ zmiany grubosci
materiatu 1 przeprowadza sie obliczenia wedlug wewngtrznych wymiardw przedmio-

! 1
| 1
Liggrienie Dotlaczome
— cana N Sty
‘ T |
) . -« !
\ "
5 { J rell 1
friggmiente ceiggniene Dotlaczame

Rys. 159. Réine przypadki
ciagnienia wielooperacyjne-

r‘*-a'r"'] ot 80
v (LT
i’ i ) rald _t

eiggmenie Zciggniene Dollacranie
| &, ———] %
r 1 - 2, ¢
t & o l < &
s ] A
Teiggnienie Zciggrienie  3cragmienie

tu; w razie ciggnienia przedmiotow z materiatu o gruboéci ponad 1 mm obliczenia
przeprowadza sig¢ wedlug wymiaréw powierzchni lezacej w §rodku gruboscei $cianek.

Praktycznie nie stosuje si¢ wiclooperacyjnego ciagnienia przedmiotéw o promie-
niu ¥ = 0. Promient zaokraglenia krawedzi zblizony do zera uzyskuje si¢ tylko po
operacjt dotlaczania.

Wzory dla ksztaltu typu 1 moina z pewnym bledem stosowaé do przedmiotow
0 malym promieniu zaokraglenia przy dnie. Przy czym naddatku na okrawanie
moina nie uwzglgdnia¢, poniewaz wskutek przyjetego uproszczenia r = 0 otrzy-
nyje sig nieco zwigkszong érednice krazka wyjSciowego (materialu wyjsciowego).

Z tabl. 82, 83 i 84 mozna znajdowaé wysokosé ciagnionych przedmiotéow w zalez-
nosci od $rednicy krazka wyjsciowego | wspolczynnika ciggnienia bez jakichkolwiek
obliczed. W praktyce rzadko spotyka sig przypadek, gdy ten sam ksztalt dna po-
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zostaje we wszystkich operacjach. Zwykle w procesie wielooperacyjnego ciggnicnia
nasicpuje zmiana ksztaltu dna. Niektére najbardziej rozpowszechnione przypadki
wiclooperacyjnego ciggnienia przedstawione sa na rys. 159.

Wrysokosé przedmiotéw w poszczegdlnych operacjach okreéla sig¢ z tablic w na-
sicpujacy sposéb (rys. 159}).

Przypadek I: wysokosé h, znajduje si¢ z tabl. 83 (gbéra); wysokosé s po dotlacza-
niu okresla sie z rysunku przedmiotu z uwzglgdnieniem naddatku na okrawanie
i sprawdza sig w tabl, 82 (gdra),

Przypadek 11: wysoko$é b, 1 &, znajduje si¢ z tabl. 83, a # — z rysunku przedmio-
tu z vwzglednieniem naddatku na okrawanie i sprawdzs sig w tabl. 82 (dot).

IMrzypadek 11 — wysokodé i znajduje si¢ z tabl. 84 (gdra), , — z tabl. 83 (dol),
fi -~ z rysunku przedmiotu z uwzglgdnieniem naddatku na okrawanie i sprawdza
sz tabl. 82 (daél).

Przypadek IV: wysokosé i, i /i, znajduje sig¢ z tabl. 84, a h — ze wzordw dla trze-
cicj operacji ciggnienia, typ 6 (tabl. 81).

W innych przypadkach wielooperacyjnego ciagnieniaz wysoko$é oblicza sig ze
wrurow zawartych w tabl. 81 w podobny, jak wyiej podano, sposéb.

Korzystajae z podanych wzordw naleZy przyjmowac wspdlczynniki ciagnienia
adpowiadajgce dopuszczalnym wartosciom. Wspélezynaniki te dobiera si¢ z tablic
w zalesnodci od wzglednej grubosci materialu wyjsciowego (tabl. 67—71).

Wielooperacyjne ciggnienie przedmiotéw z dnem kulistym stosuje si¢ glownie
do przedmiotdéw o malych wymiarach i do przedmiotéw o stosunkowo duzej gru-
boescl. Ciggnienie takie wykonuje sig bez dociskacza i ze zwiekszonym wspdlczyn-
nikicm ciagnienia.

Bardzo duze znaczenie technologiczne ma prawidlowe okreslenie glebokosci
ctapnicnia przedmiotow z szerokim kolnierzem tabl. 81 szkic f).

W przypadku ciagnienia przedmiotu bez kotnierza zwigkszenie roboczego skoku
prasy nie wptywa na przebieg ciagnienia, natomiast w razie ciggnienia przedmiotu
v kolnierzem wymagane jest dokiadne wyregulowanie prasy (lub dokladne wymiary
dingodcl stempli w kolejnych zabiegach ciagnienia wiclotaktowego w  tasmie),
ponicwaz w przeciwnym przypadku nieuniknione jest powstawanie pgknieé lub
otrzymywanie przedmiotow o mniejszej wysokosci.

Specyliczna cechg ciagnienia wielooperacyjnego przedmiotéw z duZzym koknic-
r7em jest w pilerwszej operacji —— odwrotna zaleznoéc glebokoséci ciagnienia od sto-

d, . . . . ..
sunku ?"-; w dailszych operacjach — warunek nie odksztalcania koinierza i nie-
zmicnnosé jego zewngtrznej 4rednicy 4.

Przyblizone wartodci wzglednej wysokosci d_ po pierwszym ciagnieniu przed-

mietdw z szerokim kolnierzem podano w tab] 69.

W przypadku wielotaktowego ciagnienia w ta$mie z nadcigciami lub wycigciami
dopuszezalna wysokod {plebokosé) wzglgdna pierwszego ciggnienia moze byé
wrigta wedlug mniejszej wartosci podanej w tabl. 69.

W razie wiclotaktowego cmagmema w peinej tasmie, wskutek pogorszcma warun-

kow cnqgmema nalezy przyjmowac wysokos¢ (gtebokos¢) po pierwszym ciagnieniu
wediug mniejszej warto$ci podanej w tabl. 72.

Olebokod¢ dalszych ciagniet przedmiotéw z szerokim koinierzem, przy zachowa-
niu niezmiennosct srednicy d, kolnierza, zalezy od stopnia zmniejszenia $rednicy
przedmiotu ciagnionego i promieni zaokraglen w kolejnych ciagnieniach; przy
czym zmniejszenie $rednicy zwigksza, a zmniejszenie promienia zaokraglenia stem-
pla zmniejsza gleboko$é ciagnienia.
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Tahlica 82. Wysokos¢ waicowych przedmiotéw o malym promlenlu zaokrgglenia (tabl. 81, szkic a)

, Wysoko$¢ przedmiotu /i, w mm po _ierwszej operacii przy wspSiczynniku
Srednica krazka ciagnienia m
W min |
045 | 048 0,50 0,53 0,55 0,58 0,60
30 13 12 11 10 9.5 9 m
40 18 16 15 14 13 12 —
50 2 20 19 17 16 15 —
60 26 .24 22 20 19 i8 —
10 31 28 26 24 22 20 1%
80 35 32 30 27 26 23 22
90 40 36 34 30 29 26 24
100 44 40 37 34 32 29 27
120 — 48 45 40 38 35 32
150 S — 60 55 0 48 44 40
180 — 72 67 0 58 52 50
200 -_— 80 15 68 64 58 55
Wysokosé przedmiotu by w mm po drugiej operacji przy wspblczynnikach
ciaghienia m, * m;
0,45-0,72| 0,48-0,73 1 0,5:0,75 | 0,53-9,76| 0,55-0,78 | 0,58-0,79 0,6-0.8
30 20 1% 17 16 14,5 13 —
40 27 25 23 21 19 17 —_
50 34 31 28 26 24 22 —
60 40 38 34 k]| 29 26 —
70 47 44 40 36 14 30 28
80 54 50 46 42 9 35 32
90 60 57 51 47 43 39 36
100 67 63 57 52 48 43 40
120 — 76 68 63 58 52 48
150 — 95 85 78 72 65 60
180 — 15 100 | 95 87 78 72
200 — | 12s 115 105 96 86 80
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Tablica 83. Wysokod¢ walcowych przedmiotdw o duiym promieniu zaokraglenia przy dnie (tabl. 81’

szkic b)
Wysoko$¢ przedmiotu A w mm po pierwszej operacji przy wsp&lezynniku
Srednica krazka clagnienia
WM

045 0,48 0,50 0,53 0,55 0,58 0,60

30 14 13 12 11 I 10,5 10 —
40 19 17 16 15 14 13 —
50 23,5 21,5 20,5 17,5 16,5 15,5 —
60 28 26 24 22 21 20 —
70 33 30 28 26 24 22 21
80 37 4 32 29 28 25 24
90 42,5 38,5 36,5 32,5 32 29 27
100 47 43 40 37 35 32 30
120 —_ 52 49 44 42 39 36
150 — 65 60 55 53 49 45
180 — 77 72 65 63 57 55
200 — 86 81 74 70 64 61
Wysokos¢ przedmiotu hz'po_dr_ugiej operacii przy wspoiczynniku

ciagnienia mi - m;
0,45:0,72| 0,48-0,73| 0,5-0,75 | 0,53-0,76 | 0,55-0,78 | 0,58-0,79| 0,6-0,8
30 21 20 18 16 15,5 14 —
40 28 26 24 22 20 18 —
50 36 33 30 28 26 24 —
60 42 40 36 33 31 28 —
70 49 46 42 38 36 32 —3_0_

80 57 53 49 45 41 38 35
90 63 60 54 50 46 a1 39
100 70 66 60 55 51 46 43
120 — 80 72 67 62 36 52
150 — 100 90 83 77 76 65
180 — 120 106 100 93 84 78
200 — 132 122 112 102 92 86
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Tablica 84. Wysoko§¢ przedmiotéw walcowych ze sfazowaniem przy dmie (tabl. 81 szkic b)

Wysokos¢ przedmiotu £, w mm po pierwszej operacji przy wspolczynniku
Srednica krazka clagnienta m
W mm

0,48 0,50 0,53 0,55 0,58 0,60 0,62
120 53 50 45 43 40 37 -—
150 66 61 56 52 50 46 —
154 79 74 67 65 s9 57 —
200 88 83 76 72 66 63 58
250 110 103 95 90 83 78 73
300 132 122 114 108 98 92 86
350 154 144 134 126 ile 108 102
400 176 166 152 144 132 123 115
450 198 184 172 162 148 140 130
500 220 205 150 180 165 155 145
550 242 226 210 198 182 172 160
U0 264 244 228 216 200 185 173

Wysokosé przedmiotu h; w mm po drugiej operacji przy wspolezynnikach
ciagnienia »1y - 12
0,48-0,73] 0,5+0,75 | 0,53-0,76 [ 0,55-0,78 } 0,58-0,79 | 0,6°0,8 | 0,62-0,82

120 81 73 68 63 57 53 —
150 102 92 85 79 72 67 —
180 123 108 103 95 86 80 —
200 i34 124 114 105 95 8% 83
250 170 154 141 131 118 111 104
300 203 184 169 157 143 133 123
350 235 215 197 183 165 155 145
400 270 245 225 210 190 177 165
450 303 275 253 235 212 200 185
500 336 306 281 261 236 221 206
550 370 337 309 287 260 | 243 227
600 405 367 337 315 285 265 247




Zmnicjszenie glebokodci ciggnienia tylko wskutek zmniejszenia promienia za-
okryelenia stempla okre$la sie z zaleznosci

h=043(r,—r;)

gdzic: h — zmniejszenie glebokosci ciggnienia w mm,
r i r,—— wickszy i muniejszy promienie zaokraglenia stempla w mm.

W razie jednoczesnego zmnigjszenia jednakowych promieni zaokraglenia przy
dnie j przy kolnierzu (bez zmiany $rednicy) zmniejszenie wysokosci okredla sig ze
WZNOT1.

= 086(r —r;)
W przypadku rdznych promieni zaokraglen przy dnie 1 przy kolnierzu lub nie-
jednakowym ich zmniejszeniu zmiang wysokosci oblicza sig oddzielnie i sumuje sig.

Glebokodé ostatniego ciagnienia przedmiotu z szerokim kolnierzem przy jedno-
czesnym zmmiejszeniu $rednicy 1 promienia zaokraglen znajduje sie ze wzoru

h, = id_‘ h,_,—0.86

n n

du—lrrl-ludnrn

Srednice kolejnych ciggnien oblicza si¢ przyjmujac odpowiednie wspdlezynniki
cigenicnia, ktére moga byé wrziete podobnie jak dla ciagnienia przedmiotow hez
kotnicrza.

W praktyee spotyka sie nastepujace przypadki ciagnienia przedmiotéw z szero-
kim kotmerzem: :

Iy Ciggnienie matych preedmiotow lub wielotaktowe ciggnienie w tasmic z za-
chowariem wezmicanych promieni zackraglen przy dnie i kolnierzu lub z niewiel-
ki emniejszanicm. Wodanyim przypadku gleboko$é ciagnienia stopniowo zwigksza
siv w Leleyeh operacjach.

2y Chagnienic <srednich t duzych przedmiotéw ze znacznym zmniejszeniem za-
rdwno srednicy, jak | promieni zaokraglen przy dnie i kolnierzu. W tym przy-
padku ich wplyw kompensuje sic wzajemnic. wskutek czego glebokos¢ ciagnicnia

holenych operacjach prakiycznie nie zmienta si¢ [ub nieznacznie sie zwieksza.

3 Dotlaczamie przedmiotdw  powodujgee znaczne zminiejszenie promieni za-
okryglen hey zmiany $redmicy przedmiotu. W tym przypadku glebokosé (wyso-
hosty prrodnuots zmmiejsza sie.

21. Obliczanie sily ciagnienia i nacisku dociskacza

Istnicja dwic metody obliczania sity ciggnienia:

1) teoretyczna oparta na zasadach teorii plastycznoéel i na obliczeniu napreied
dziatajgcycls w danej chwilr ciggnicnia;

) praktyczna, oparta na przyblizonych wzorach, opartych na $redniej lub do-
Swiadczalne] wartosci oporu odksztalcania.

Teorctyczna metoda wynika z rozpatrzenia naprezed wystepujacych przy ciggnie-
nin

G = (cri+rr,)e“’-+o'g

gdzie: ¢ - rzeczywiste naprezenie wyst¢pujace przy ciggnieniu,
o; — opor odksztalcania przy ciagnieniu bez uwzglednienia tarcia 1 gigcia
(naprezenie promieniowe);

11 — Tloczenle na zimno
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g, — napr¢Zenie spowodowane tarciem pod wplywem sily dociskacza P,,

6, — naprezenie powstajagce z powodu zginania i prostowania materiatu
. na krawedzi matrycy,
e’ — mnoznik uwzglgdniajacy tarcie materialu po zaokraglonej krawedzi
matrycy.

Druga metoda teoretyczna oparta jest na analizie stanu naprezen i odksztalcen
metoda charakterystyk lub linii poslizgu.

W Hteraturze po$wigconej tloczeniu na zimno podano szereg wzordw teoretycz-
nych, uzyskanych na podstawie wymienionych metod przez réznych badaczy:
G. Zaksa [16], L.A. Szofmana [171], E.A. Popowa [144], A.D. Tomlenowa [72],
[.A. Noricyna [233] i innych.

Nie majac mozliwoéci podania tych metod i wzoréow odsyla sie czytelnikéw do
odpowiednich Zrédet.

Gloéwna réinica miedzy tymi wzorami polega na $cislosci analizy matematycznej
i na przyjetych uproszczeniach. Zyskaly one gltéwnie zastosowanie do teoretycznej
analizy procesu ciggnienia.

Stosowane w praktyce inzynierskiej wzory do okieslania sily ciagnienia oparte
59 zwykle na zalozeniu, Zze dopuszczalne naprezenia w niebezpiecznym przekrogu
powinny by¢ mniejsze od niszczacych, a w zwiazkun z tym, najwigksza sila granicz-
nego mozliwego ciggnienia powinna byé nieco mniejsza od silty potrzebnej do ro-
zerwania bocznych $cianek przedmiotu w poblizu dna (w niebezpiecznym prze-
kroju)

P < Lgo,

gdzie: I — dlugesc obwodu przedmiotu,
g — grubod¢ materiatu,
¢, — napreZenie niszczace w niebezpiecznym przekroju rowne 1,15R,.

Rzeczywista wartoéé naprezenia w przekroju niebezpiecznym, a wigc 1 wartosé
sity ciagnienia zalezy od wytrzymatosct materiatu odksztalcanego, stopnia odksztat-
cenia lub warto$ci wspdlczynnika ciagnienia, grubosei wzglednej materialu wyj-
Sciowego, wzglednego promienia zackraglenia matrycy i stempla oraz rodzaju
smarowania.

Przyjmujac najwieksze dopuszczalne naprezenie w niebezpiecznym przekroju

g, = 1,IR,

i wykorzystujac danc z produkcyt i doswiadczalne, autor podal, do obliczania
sity ciagnienia przedmiotéw o roznych ksztaltach geometrycznych, praktyczne
wzory 1 wspolczynniki, uwzgledniajace zaleznosé sity od stopnia ciagnienia i od
wzglednej grubodei materialu wyjiciowego (tabl, 85 <-90),

Poprzednio podane byly dwa sposoby ciagnienia: z dociskaczem i bez dociska-
cza. Dociskanie materialu nie jest pozadane w procesie c1agmen1a poniewaZ zwiek-
sza ono napreZenia rozciggajace w niebezpiecznym przekroju i pogarsza warunki
ciggnienta. Précz tego dociskacz komplikuje konstrukcje tlocznika i zwicksza jego
koszt.

Jednak w wigkszodei przypadkow zastosowanie dociskacza jest konieczne w celu
zapobiezenia tworzeniu sie fald, powstajacych wskutek utraty stateczno$ei materia-
fu poglezas glebokiego ciagnienia (rys. 160).

Tak wigc potrzeba zastosowania dociskacza zalezy od utraty statecznosci pdt-
wyrobu podczas ciagnienia, ktora w istocie zalezy od stopnia odksztalcenia (wspoét-
czynnika ciagnienia, wzglednej grubosci materialu wyjsciowego i geometrii matrycy
ciggowe].
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Tablica 85. Praktyczne wzory do obliczania ciagnienia

. . Tablice
Typy przedmiotow Operacja )
ciagnionych ciagnienia Wzory wsgiél:(c,?n
Walcowe bez Kolnierza 1 P = adgR.k 85
2
i dalsze P = ad:gR .k 87
Walcowe z szerokim kolnie-
rzem I P = mdgR .k, 88
Stozkowe i kuliste z kolnie-
rzem 1 P = ndigR Kk, 88
L P = n’d.lrlg-Rrkl 86
Nacrzynma owalne 2 .
i dalsze P = ndsnig R,k 87
Niskie naczynia prostokatne
(ciagnione w jednej opera- — P =24 + 28— L.72r) gR k,, 89
cin
Wysokic kwadralowe naczy- 1i2 jak dla przedmiotéw walcowych 86 1 87
nia {ciagnienie wieloopera-

Cring) ostatnia P=(4B— 172r) gR L, 90
Wyzolie naczyma prostokgtne 112 Jjak dla owalnych naczyn 86 i 87
(erignicnie wiclooperacyjne) ostatnia P =24 +2B—172r)gR Kk, 90
Ciagnienic ze Scientaniem scla- 2 P =ndg _—g,) Rk —

nek {przedmioty walcowe) 1 dalsze

Preyjete vznacsena:

d —

n

£ — sila ciagnienia w kG;

dv, d: — $rednice naczyn walcowych po pierwszej i drugiej operacji okredlone w po-

wierzchni $rodkowej (4 = o, — g}, w mun;

d, — mnigjsza srednica naczynia stozkowego 1 0.5 §redmicy kulistego naczynia w mm;

thiey, dery — Srednie sredonwe owalnych naczyn po pierwszej | drugiej operacji w mm;

zewngtrzna srednica naczyma po operacji #;

A, B — dlugosé 1 szerokosé naczynia prostokatnego w mm;

r — prontied zaokraglenia narcznika naczynia womm;

&, — wspOiczynnik réwny: dla most

g — grubosc materiatu w mm;
¥n—1r &, — grubos¢ scianki w mm po operacii ciagnienia n —1I i n;

R, — wytrzymaios¢ materialu na rozcigganie w kG/mm?;

kv — wspadlczynnik, przyjmowany z tabl. 86

Ky — - " . 87

ky — " . .. 88

lkm - " ¥ o 89

Kk, — " . . w0

adzu 1,6 1,8, dla stali 1,8-+2,25.
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Tablica 86, Wartosct wspolezynnikéw k, plerwszego ciagnienia naczyn walcowych ze stali vo—Il-

Wrgledna grubodé | Wzgledna $rednica Wspblczynniki pierwszego ciagnienia m,

krazka krazka

4 D

p 10 " 0,45|0,48 [0,50 0,52 0,55 | 0,60 | 0,65 | 0,70 | 0,75 | 0,80
50 20 0,95 0,85 0,75 | 0,65 0,60!0,50| 0,43 10,35 028 0,20
2,0 50 1,10]1,00|0,90}0,80 { 0,75 | 0,60 | 0,50 | 0,42 | 0,35 | 0,25
1.2 83 —11,10] 1,001 0,90 0,80 0,68 | 0,56 | 0,470,371 0,30
03 125 — (= 11,10{1,00]0,50]0,75|0,60|0,50] 0,40 0,33
0.5 200 — | =T =11,10/1,0040,8210,67|0,55|0,45|0,36
0.2 500 (zakres | — | — |1,1010,90,0,75 0,60 0,50 | 0,40
0,1 1000 oderwat) [ — | — | = ]1,10]0,90|0,75 | 0,60 0,50

Uwaga. Przy malych promieniach zaokraglenia (r = 4+ 6g) wartoéé wspolezynnika &y przyjmuje sig o 53¢ wigk-
szq od podanej, zakres oderwarn nieco powigksza sig.

Tablica 87. Wartosci wspdlczynnikéw &, drugiego ciggnienia przedmiotéw walcowych ze stali 08—15

et Wzgledna gruboséé
Wgﬁf';{i‘(‘,j:la przedmiotu po pierw- Wspolczynniki drugiego ciggnienia m;
krazia SZym ‘najwl;‘kszym
2 ciagmeniu
p ¥ £ 100 0,7 |0,72/0,75(0,78 | 0,80 | 0,82 0,85 | 0,88 { 0,90 | 0,92
d, ! ! ’ ' ’ ! ? ’ * ’
5.0 11 0,85(0,70|0,60 (0,50 0,42 |0,32|0,28 0,20 |0,15 0,12
2.0 4 i,1 [0,900,75|0,60,0,52042|0,32/0,25/0,20|0,14
1,2 2,5 — | 1,10{0,900,75] 0,62 | 0,52 | 0,42 | 0,30 | 0,25 0,16
0.8 15 — | — |10010,82|0,7010,57 | 0,46 0,35 |0,27/0,18
0,5 0,9 — | — }1,1010,80|0,76 | 0,63 | 0,50 | 0,40 0,30 0,20
0.2 0,3 (zakres — 11,0010,85|0,7010,56 [ 0,44 {1 0,33 (0,23
o1 0,15 oderwan) | — {1,10]1,00|0,82| 0,68 0,55 (0,40 (0,30
Uwaga. Przy malych promieniach zaokraglen warto$é wspolczynnika & przyjmuije sig o 5% wigksza od podanej,

a zakres naderwan zwigksza sig.

Wspdlczynniki kolejnych ciggniert (3, 4 i 5) okreéla sig z tej samej tablicy dia odpowiednich m i £
lecz przyjmuje sig je wicksze lub mniejsze od znalezmnych wartosci: b

a) przy ciggnieniu bez wyzarzania — przyimuje sig¢ wieksze wartosci wspélczynmka k" (najblizszn
dolng warto$d);

b) przy ciggnieniu z wyzarzaniem — przyjmuje si¢ mniejsze wartosci (najbliisza gérng wartasc)
wapdlczynnika k

Jedeli pzerwsze ciggnienie jest wykonane przy wickszym od dopuszczalnego wspélezynniku

ciggnienia my, to przy tej samej wartosci —. * 100 wzglgdne grubodci _g_
d

od pedanych w tablicy. b 1

100 bgdy mnicjsze

W tabl. 91 podane sa przyblizone dane dotyczace granic zastosowania ciggnienia
bez dociskacza. Jednak granice te sa okreslone tylko w przyblizeniu, poniewaz
nic ujmuja one zaleznoéci od geometrycznego ksztattu matrycy.

Do ciagnienia bez dociskacza stosowane sa matryce stozkowe lub o zarysie
krzywoliniowym — ewolwentowym (rys. 161). W ostatnim przypadku dopuszczalny
Jjest wysoki stopiefi odkszialcenia,
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Tablica 88, Wartosci wspélczynnikéw &, do ciagnienia walcowych przedmiotow z szerokim kehierzem
- ze stali 08—15

g
£ .100 = 0,62,
(przy —~ + 100 2,0)

Stosc}lnek Wspdlczynnik pierwszego ciggnienia »1 = %

d 035 | 0,38 ] 040 | 042 | 0,45 | 0,50 | 0,55 | 060 } 0,65 | 0,70 | 0,75
3,0 1.0 09 1083 | 0751068 )05 045" 0377103010231 0,18
28 1,1 1,0 0,50 | 0,83 0,75 0,62 | 0,50 { 0,42 0,34 0,26 | 0,20
2,5 — 1 1,1 1,0 0,9 0,82 | 0,70 | 0,56 | 046 ; 0,37 | 030 | 0,22
2.2 — — 1,1 1.0 0,9 | 0,77 0,64 | 0,52 | 0,42 | 0,33 0,25
20 —_— — — 1,1 1.0 085 ) 0,70 { 0,58 | 047 | 0,37 | 0,28
LB — —_— —— — 1,1 0951 080 | 0,65 | 0,53 | 043 | 0,33
1,5 (zakres — | — = j110 09 |07 |o062]| 0501} 040
1.3 oderwar) — — — — 1,0 0,85 | 0,70 | 0,56 | 0,45

Uwaga. Wspolezynniki te mogg byé stosowane do przedmiotdw stotkowych i kulistych z kolnierzem przy ciagnie-
niu w tlocznikach bez Zebra cisgowego. Przy ciggnieniu takich samych prrzedmiotdw w tiocznikach
Z zebrem ciagowym wartosé wspolezynnika ky, zwigksza sie o 10207, a zakres naderwan odpowiednio
si¢ zwigksza.

Tablica §9. Wartaici wspblezynnikéw k,, przy ciggnieniu niskich prostokgtnych naczyn z plaskich
polwyrobbéw w jednej operacii

7
.k
Wzgledna wysokosc naczynia F przy Wartoéct wspolczynnikédw k,, przy wzglednym
wzglednej grubosci plaskiego potwyrobu promieniu zaokraglenia naroznikéw —
£ B
. 100
D
2~i:5 1,5—1,0 | 1,0—0,6 | 0,6—0,3 03 0,2 0,15 0,10 0,05
1,0 0,95 0,9 0,85 0,7 — — — —
0,90 0,85 0,76 0,70 0,6 0.7 — — —
0,75 0,70 0,65 0,60 0,5 0,6 0,7 — —
0,60 0,55 0,50 0,45 0,4 0,5 0,6 0,7 —
0,40 0,35 0,30 025 0,3 04 0,5 06 0,7

Uwaga. W zaletnoicl od danej wzglednej wysokodcl naczynia —:, wiglednej grubosci I wzglednege promie.
na % znajduje sie w prawej czedci tablicy wapSlczynnik k...
Wzglgdna wysokoé¢ nacryd -g podana jest dla stali 08 —15. W przypadkach innych materialéw — sto-
suje si¢ poprawki w t¢ lub inng strong odpowiednio do wigkszej lub mniejszej plastycrnodei materiatu,

W literaturze podawane s3 wskazania dotyczgce korzysci stosowania matryc
o schodkowej powierzchni i zarysie ewolwentowym (rys. 16ic), ktora ulatwia za-
trzymywanie smaru.

+ W tabl. 92 podane sg graniczne dopuszczalne wspdlczynniki ciggnienia bez do-
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Tablica 90. WartoSci wspblczynnikéw k&, ostatniej operaci ciggnienia wysokich naczyh kwadratowych
i prostokginych z pélwyrobdw w postaci okraglych i owalnych (stal 08—15)

.. Wartoéci wspolczynnikow &, przy
Wagledna grubosc wzglednym promieniu zaokraglenia naroznikéw
materialu wyisciowego r
W % -
. B
£ g £
5 100 | 100 py 100 0,3 02 0,15 0,1 0,05
2,0 40 5,5 0,40 0,50 0,60 0,70 0,80
1.2 2.5 3.0 0,50 0,60 0,75 0,30 1,0
0,8 1,5 20 0,55 0,65 0,80 0,90 L1
0.5 0,9 1,1 0,60 0,75 0,90 1,0 —_—

Uwaga., W przypadku naczyn prostokatnych przyimuje sie oy i d; rébwne mniejszej érednicy owalu plerwszego
. i drugiego ciggnienia.
Jeieli glgbokos$é pierwszego ciagnienia jest trniejsza ¢d depuszczalnej graniczne] to wartodci % f z
przyjmuje si¢ mniejsze od podanych w tablicy, dy a2
Do innych materiatéw stosuje si¢ poprawki odpowiednic do 2mienionej plastycznoici (zwitkszaé przy
zmniejszeniu plastycznosici).

J—

Tablica 91. Orientacyjne zakresy stosowania ciggnienia z dociskaczem | bez doclskacza

Piecrwsze ciggnienie Dalsze ciagnienia
Sposoby ciagnienia g 14
— m = m
D D
Ciagnienie 2z dociskaczem < 0,015 < 0,6 < 0,01 <08
Ciagnienie bez dociskacza == 0,017 > 0,55 > 0,015 =078

ciskacza w matrycy stozkowej o kacie rozwarcia ré4wnym 60° dla réinych war-

toici grubo$ci wzglednej materialu wyjéciowego i wartosci stosunku ‘;"‘ (rys. 162).
t

Rys. 160. Powstawanie fald
przy glebokim wytlaczaniu

Na rys. 163 podany jest przykiad ciggownika (tlocznika do ciagnienia) bez do-
ciskacza, przy czym wspolczynnik ciagnienia wynosi m = 0,55, wzgledna grubosé

krazka-aluminiowego (materialu wyjsciowego) —- —g—-IOO = 1,7 [18].
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Talica 92, Graniczne najmniejsze wartosci wspélezynnikéw ciggnienia bez dociskacza w matrycy

stozkowej
Stosunek Wzgledna grubosc krazka £ 100
i D
s 3.0 2.5 2.0 1.5 1.0
0.6 0,50 0,52 0,5 0,56 0,58
4,7 .58 0,60 0,62 0,64 0,66
0.8 0,66 0,68 0,70 0,72 0,75

Nu rys. 164 podane sg stosowane w Minskich Zakladach Budowy Traktordow
{347] sposoby ciagnienia bez dociskacza w zlozonym tloczniku do wycinania i cigg-
nicnia na prasie podwdjnego dziatania (rys. 164a) oraz w tloczniku do wycinania,
ciggnicnia 1 okrawania na prasie korbowej pojedynczego dzialania (rys. 164b).

p—>2— B ¥/
_ -008D } R-Gfa ,

a)
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Rys. 161. Profil otworu w matrycy przy ciagnieniu bez dociskacza: a) stoikowy, b) krzywoliniowy,
(ewolwenla), ¢) krzywoliniowy z zaokraglonymi stopniami
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Rys. 162. Schemat matrycy stozkowej do §-

tabl. 94 |

| NN

|
N
Rys. 163, Ciggownik (wyitaczak) bez do- . A:F /:L—////

ciskacza

W pierwszym przypadku wspolczynnik cizgnienia wynosi m = 0,48,
Douviskanie wycigtego krazka istnieje tylko w poczatkowej chwili ciagnienia,
nasteprie material wysuwa si¢ spod dociskacza. W dalszych operacjach ciagnienie
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bez dociskacza stosowane jest znacznie czgsciej. Sprzyja temu zwigkszona sztywnosé
i statecznos¢ potwyrobu o ksztalcie walcowym, umocnionego w pierwszej operacji
wytluczania. Dokladne granice ciagnienia bez dociskacza w dalszych operacjach

nie sg jeszcze ustalone,

2

\
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\
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Rys. 164. ZloZzone tloczniki ciggowe do. wyttaczania bez dociskacza: a) do prasy podwbjnego dzia-
lania, b) do prasy korbowej pojedynczego dzialania .

W praktyce opanowane jest ciagnienie bez dociskacza w dalszych operacjach
ze wspdlczynnikiem ciggnienia m, = 0,78 +0,80 i przy wzglednej grubosci materia-

g
tu - = 0,025,
u D ‘
Ciagnienie bez dociskacza powinno byé stosowane do wykonywania przedmio-

téw walcowych i kwadratowych bez koinierza ze stosunkowo grubego materialu.

Tablica 93. Wzory do obliczania sily dociskacza

Przypadki ctagnienia Wzory

Sita docisku przy ciagnieniu przedmiotéw dowol- Py=rq

| ncgo ksztaltu (w ogdinej postaci)

i g
Sita docisku przy pierwszym ciagnieniu walcowych Py =—[D"—(d: + 2r,)] q
przediniotéw (z plaskiego pélwyrobu) 4

Sita dogisku przy dalszym ciagnieniu walcowych A T ) z
przedmiotow (z potwyrobdw w postaci misek) b= 4 ldies—dy + 2,01 4

Przyjgte oznaczenia:

F — powierzchnia materialu pod dociskaczem w mm?;
.q — nacisk jednostkowy w kG/mm?;
oy .. .d, — srednice ciagnien {matryc) w 1 i a-tej operacji w mm;

r, — promietr zaokraglenia ciggowej krawgdzi matrycy w mm.
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W produkcji drobnoseryjnej moze okazaé sic celowe wprowadzenie dodatkowej
operic J1 ciggnienia w przypadku przejécia na ciggnienie bez dociskacza i zastoso-
wanic prostych tanich tlocznikéw.

Okreélenie liczbowej wartosci nacisku dociskacza jest w zasadzie potrzebne do
obliczenia catkowitej sity ciagnienia, spreZyn itp.

W praktyce rzeczywisty nacisk dociskacza ustala sie na podstawie prob tak,
aby nie powstawaly zardwno faldy, jak 1 pgknigeia.

W razie ciggnienia na prasach podwdinego dzialania ze sztywnym dociskaczem
wazny jest nie nacisk, lecz ustalenie najmniejszego dla danej grubosci materiata
luzu, nic powodujacego zakleszczenia materiaty, a zapobiegajacego tworzeniu sig
fald [72].

Obliczeniowa warto$¢ sity nacisku dociskacza znajduje sie z tabl. 93.

Wartosci sredniego nacisku jednostkowego dociskacza podano w tablicy 94.
Podanc warto$ci sg przyblizone, poniewaz nie uwzgledniaja stopnia mqgmenla
i wzglednej grubosci materialu wyijsciowego,

Tablica 94. Sredni nacisk jednostkowy dociskacza

Material g w kG/mm?

Stal miekka g < 0,5 mm 0,25 - 0,30
Stal migkka g > 0,5 0,20 - 0,25
Mosiadz 0,15 = 0,20
Miedz 0,10 = 0,15
Aluminium 0,08 = 0,12

Dokladniejsza wartoéé nacisku jednostkowego, uwzgledniajaca poprzednio wy-
mienionc czynniki oblicza sig dla miekkiej stali ze wzoru [171]:

q =0,2(~‘—’——1,2) D yG/mm?
d g-100

Na przyktad w razie ciggnienia ze wspélczynnikiem m = 0,6 z krazka o wzglednej
grubosci %' 100 = 0,3 nacisk jednostkowy dociskacza wynosi g = 0,30 kG/mm?,

a przy %100 — 0,2 — nacisk jednostkowy zwieksza sie do g = 0,46 kG/mm?.
Catkowita sila ciagnienia na prasach pojedynczego dzialania réwna jest
Pc = P+Pd

gdzie: P - obliczeniowa sila ciggnienia,
P, — sila dociskacza.

22. Obliczanie pracy, mocy i predkosci ciagnienia

Sita ciggnienia nie jest stala lecz zmienia sie na przestrzeni roboczego skoku
stempla.

Na rys. 165 podane sa wykresy, przedstawiajagce zmiane sity ciggnienia w za-
leznosci od zagigbienia stempla, otrzymane dla jednakowych wspdlczynnikéw
ciggnienia, lecz przy réznych promieniach zaokraglenia stempla i matrycy.
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W celu okreslenia rzeczywxste; pracy ciggnienia, réwnej powierzchni ograniczo-

nej krzywa wykresu, nalezy wyjé¢ nie z najwickszej sity Pp,, lecz z wartosci $red-
niey

gdzic P, -— zmienna warto$¢ sily dla kazdego zagigbienia stempla, ktéra moze
byé okreflona z wykresu (rys. 165).

Wedlug danych doswiadczalnych, warto$é wspdlczynnika wynosi zwykle od 0,6
do (8.

Dk oho
3000 3008 T
2600 2600 <
22001 A 2701
1800 — 3 1500 v N
140 } teok 2
1000 ,rgM 7 ~—
690 swF
200

F

Rys. 165. Zmiana sily ciggnienia (wytlaczania) przy roéinych promieniach zaokraglenia krawedzi
roboczych matrycy

Prace ciagnienia oblicza sig ze wzoru

P,k _ CP,.h

1000 © 1000
gdzie 7 — gleboko$é ciagnienia w mm,

Znaleziong warto§é pracy cmgmema dodaje si¢ do pracy ciskania sprezystego
clementu dociskacza i wypychacza i poréwnuje si¢ z praca, ktérg mozie wykonaé
prasa w czasie jednego skoku roboczego

A+Ay € A,
Praca ta sktada sie z uzytkowej energii kola zamachowego i niewielkiej czgéci
encrgii oddawanej przez silnik.

W tabl. 95 podane sg stosowane w praktyce $rednie wartosci predkosci ciagnie-
nia dla réinych materialow.

Nizej podane sa uproszczone wzory do obliczania mocy prasy. Efektywna (uzyt-
kowa) moc

An
60-75

e =
gdzie n.— liczba skoKéw na-minute.
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Tablica 95, Orientacyjne predhosci ciagnienia [157]

Predkodé ciagnienia na prasach
w mm/sek
Materiat
pojedynczego podwéinego
dziatania dzialania

Aluminium 900 500
Stopy aluminium — 150200
Mosigdz 1000 500
Micdz 750 430
Stal 300 180250
Stal nierdzewna — 100--150

Moc na kole zamachowym — z uwzglednieniem wspdlczynnika sprawnosci prasy
N, -k An
n n60-75

gdzic 7 — wspdlezynnik sprawnoéci réwny 0,608,
k — wspblczynnik nierdwnomiernosci, réwny 1,2+ 1,4,

N=k KM

Moc silnika
-y
5y 1,36

gdzie #, — wspdlczynnik sprawnosci przekiadni silnika.

5

Predkosé i jej wplyw na proces glebokiego ciagnienia jest niedostatecznie jeszcze
zbadany.

Poszczegdlne préby ciggnienia malych przedmiotéw stalowych $wiadczg o moili-
wosci znacznego zwigkszenia liczby skokdw prasy i predkosci ruchu suwaka bez
pogorszenia warunkdw ciagnienia. Jednak nie dalo si¢ tego zrealizowaé przy cigg-
nicniu duzych przedmiotéw typu cze¢sci nadwozi samochodowych itp.

Nickiedy uzytkowe pojecie $redniej predkosci ciggnienia nie jest wielkoScig cha-
rakterystyczna z technologicznego punktu widzenia.

Konieczne jest okreflenie predkosdci ciagnienia jako predkosci narzedzia (lub
suwaka prasy) na poczatku procesu ciggnienia.

Predkosé ta zalezy od kata obrotu korby do chwili rozpoczecia ciggnienia i okresla
si¢ ja Z nasigpujacego UProszczonego Wzoru

v = 0,105nvh(H—h)

gdzie © — predko$c suwaka na poczatku ciagnienia w mm/sek,
H — wielko$¢ skoku prasy w mm,
i — robocza czesé skoku w mm.

Na rys. 166 podano poréwnanie predkosci i sily dwéch typéw pras — korbo-
wej (rys. 166a) i hydraulicznej (rys. 166b). Prasa korbowa ma zmienng predkosé
i zmicnng rozwijana sile na przestrzeni skoku roboczego, a prasa hydrauliczna
ma praktycznie stata predkosé suwaka i site nacisku. Wskutek tego prasy hydraulicz-
ne nadaja sig szezegblnie dobrze do ciagnienia. Tym tlumaczy sie coraz szersze
zastosowanie szybkobieinych pras hydraulicznych do ciggnienia.

Istnigjace typy pras ciagowych sg w wigkszosci przypadkéw wolnobieine i prze-
widziane sa do recznego podawania duzych pélwyrobdw. :
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Predko$é na poczatku ciggnienia w wiekszoéei istniejacych pras zawarta jest
zwykle w granicach:
w duzych prasach ciagowych przy # = 6+ 12 skokéw/min — 200--350 mm/sek,

b)
==
z Rys. 166. Pordwnanie preda-
kodei i sily prasy korbo-
wej (a) i hydraulicznej (b)
e 6.2
1
=
l 4
= 0.l
Prem Prom
——F ——

w malych prasach korbowych przy n = 80+-150 skokéw/min — d 500--700
mm/sek.

Do ciagnienia tytanu i jego stopdw przyjmuje si¢ predkosé ciagnienia 1,5 do
2 razy mniejsza niz dla stali.

23. Promienie zaokraglefi i luzy przy ciagnieniu

Promienie zaokraglen krawedzi matryc ciagowych maja znaczny wplyw na pro-
<ccs clagnienia. Od nich zaleig:

1) naprezenia w ciggnionym materiale i sila ciagnienia,

2) warto$é dopuszczalnego wspolczynnika ciggnienia,

3) powstawanie naderwan i fald.

Wplyw promienia zaokraglenia matrycy na sile ciagnienia podano na rys. 165,
z ktorego wynika, Ze zmniejszenie promienia zackraglenia powoduje zmniejszenie
sily clagnienia.

Na rys. 167 przedstawiono wplyw promienia zaokraglenia matrycy i stempla
na graniczng dopuszczalna wartoé¢ wspolczynnika ciagnienia.

Zwigkszenie promienia zaokraglenia krawedzi matrycy ulatwia proces ciggnienia,
poniewaz zmniejszaja si¢ napreZzenia w niebezpiecznym przekroju, wskutek czego
zwigksza sie osiagalna gleboko$¢ ciagnienia w jednej operacii.

Jednak zwickszenie promienia zaokraglenia powoduje zmniejszenie powierzchni
docisku i tworzenie si¢ zmarszczek 1 fald przy wyjéciu materiale spod dociskacza.

W celu uniknigcia tej wady W.E. Niedoriezow podal sposéb ciagnienia z dodat-
kowym dociskaczem, ktéry przytrzymuje material na zaokraglonej krawedzi ma-
trycy (rys, 168), dzieki czemu powstala mozliwosé 2+ 3-krotnego zwigkszenia
promienia zaokraglenia krawedzi matrycy w stosunku do zwykle stosowanych pro-
mieni i zwigkszenia stopnia ciggnienia matych przedmiotéw do k = 2,5 (m = 0,4)
{72].

Ciggnienie z dodatkowym dociskaczem w matrycy z duzym promieniem zaokrage
lenia krawgdzi roboczej ma nastepujace zalety:
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1) zwiekszenie stopnia ciggnienia,

2) uniknigcie powstawania fald,

3) zmniejszenie $cienienia scianki w poblizu dna,

4) zmniejszenie sy ciggnienia.

Sposob ten znalazl zastosowanie do wytwarzania przedmiotéw z dwuwarstwowej:
blachy ze stali kwasoodporne;j.

m

855
Rys. 167. Wpltyw promienia de=L
zaokraglenia matryey i stem- 050 \L,___ y ?L
pla na graniczna wartosé J = T ¥
wspékezynnika  ciggoienia L\(,._____
(przy clagnicniv mosigdzu) ‘o —\72,5

s =

O40

] 7 4 § 8 10

am=-%'1

W przypadku ciagnienia przedmiotéw z duzym kolnierzem nie wystgpuje nie-
bezpicezenstwo powstawania fald w koricowym okresie ciagnienia, poniewaz kot-
nicrz hie wychodzi spod dociskacza, a wige w danym przypadku promienie zaokrag-
len krawedzi matrye moga byé wigksze w poréwnaniu z promieniami zaokraglen
krawedzi matrye do ciagnienia przedmiotow bez koinierzy, W produkcji stoso-

b

N e o p—

SRS N

| \‘\ N \\\\\Q\\ N
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Rys. 168. Ciagownijk {wytla-
2 ¢zak) z dodatkowym docis-
kaczem: I — stempel, 2—
3 plaski dociskacz, 3 — docis-
kacz wkiesty, 4 -— matryca,
5~ piericied gumowy,
6 — piericien naciskowy

wane sg 2 dobrym wynikiem do ciggnienia przedmiotéw z kolnierzem promienie-
zaokraglen roboczych krawgdzi matryc wynoszace od 30 do 40g.

Stosunkowo cienkie pélwyroby (% 100 € 0,3) wymagaja wigkszych promieni-

zaokraglefi, a grube — mniejszych promieni.
W tabl. 96 ppda_mc 53 przyblizone wymiary promieni zaokraglen krawedzi ma-
tryc z uwzglednieniem wzglednej grubosci materiatu wyjéciowego.
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Tablica 96. Promienie zaokraglen ciggowych krawedzi matrye

Wzgledna grubos¢ materialu wyjsciowego
.
Rodzaj ciagnienia ) 100
2,010 1,001 0,301
bez kolnierza (6-8) g 3=-10g (10=15 g%
z kolnierzem (10--15) ¢ (15200 ¢ (20-30) g
¢ zebrami ciagowymi “4-6)g (6-8) g @10y g
*) Zaleca sie stosowanie zaokraglonej powierzchni dociskacza (rys. 168)

Przedstawione w tabl. 96 dane odnoszg si¢ do operacji o normalnym wspol-
czynniku ciggnienia. W razie plytkiego ciagnienia i duZej wartosci wspdtezynnika m
naiczy bra¢ mniejsze promienie zaokraglenia matryc. W razie malego stopnia ciag-
nienia bez dociskacza nalezy przyjmowal promienie zaokraglenn krawedzi matryc
w granicach 2--4g, a dla malych przedmiotow stosowac matryce stozkowe lub
ewolwentowe (rys. 161).

W przypadkach ciagnienia w jednej operacji przedmiotéw z duzym kolnierzem
przyjmuje sig wymiar promienia zaokraglenia krawedzi matrycy rowny rysunko-
wemu wymiarowi zaokraglenia pod kolnierzem. Nie zaleca si¢ jednak stosowania
promieni zaokraglen mniejszych od 5+ 8g.

W dalszych operacjach ciggnienia promienie zaokraglen krawedzi matryc stop-
Nowo sig zmnigjsza i przyjmuje sie rowne

r, = (0,6-08)r,
przy czym w pierwszych operacjach daje sie wigksze zmnicjszenie.

W razie wielotaktowego ciagnienia w tasmie przyimuje sie zwykle wspdlczynniki
ciagnienia nicco wigksze (patrz tabl. 72—73), dlatego mozna braé mmiejsze pro-
mienie zaokraglen matryc (tabl. 97).

Zaleca sig wykonywanig tlocznikdw z minimalnymi promieniami zaokragled,
aby mieé¢ pdiniej mozliwosé ich powigkszenia.

Do ciagnienia w tasmic malych przedmiotéw mozna stosowad ciggnienie od
drugicj do ostatniej operacji w matrycach ¢ jednakowym promieniu zaokraglenia
krawedzi oraz operacje dotlaczania. W operacji dotlaczania mozna zmniejszyé
promien zackraglenta 25 razy, jednak nie moze on by¢ mniejszy niz r = 0,5g.

Promienl zackraglenia stempla ma znaczny wplyw na proces ciagnienia. Umozli-
wia on zmniejszenie granicznej wartosci wspolczynnika ciggnienia (rys. 167). W wielo-
operacyjnym ciagnieniu nalezy unikaé matych promieni zaokraglen stempli jeszcze
dlatego, ze powoduja one znaczne zmnigjszenie grubosici materialu w niebezpiecz-

Tablica 97. Promienic zaokragleih matryc. przy wielotaktowym ciggnieniu w tasmie

Wzgledna grubos$é materialu wyjsciowego
£
Operacgja ”b_ 100
ponad 2,0 2010 1,6-0.6
Pierwsze ciagnienie (-4 g 3+-5¢g 4+-6)g
Daisze ciagnienia 0,6-0,7)r,_, 0,65-0,7yr,_, (0,7--0,8) r, _,
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avm przekroju. W nastepnej operacji miejsce o zmniejszonej grubofci przesuwa sie
na boczng Scianke, podlega stycznemu $ciskaniu, powodujacemu powstawanie wy-
taznic widocznej pierécieniowej obwodki z malymi zmarszczkami, nie dajacymi sie
usunad w dalszych operacjach ciagnienia.

Promien zaokraglenia stempla, do wielogperacyjnego ciagnienia z dociskaczem,
mrzyjmuje sig:

a) w plerwszym ciggnieaiu przy —;—-100 > 0,6 rowny promieniowi zaokraglenia

matrycy, przy % 100 = 0,6 -0,3 — réwny 1,5, przy %100 < 0,3 —réwny 2r,;

b) w dalszych przejsciowych ciagnieniach — réwny polowie zmniejszenia $red-
nicy w danej operacii, lub z krawgdziami stozkowo Scigtymi pod katem 45°;

c) w ostatniej operacji — réwny promieniowi przedmiotu.

W przypadku wielotaktowego ciagnienia w taimie malych przedmiotéw przyjmu-
Je sig promien zaokraglenia stempla nieco wigkszy od promienia zaokrgglenia
matrycy (od 3 do 6g).

Rys. 169 Promieme zao-
kraglenia stempla 1 matrycy

Na rys. 169 przedstawione sa robocze czgécl tlocznikéw ciagowych oraz wza-
jemnpa zaleznoéé promieni zaokragled stempla i matrycy [65].

Stemple i matryce ze stozkowo $cietymi krawedziami stosuje sie zwykle do ciag-
nienia walcowych przedmiotéw o $rednich i duzych wymiarach, a z zaokraglonymi
krawedziami — do stosunkowo malych przedmiotdéw (d <100 mm) oraz do przed-
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miotdw z szérokim kolnierzem i o zlozonym ksztalcie. Promienie- zaokragled na
écieciach krawedzi stempli nalezy przyjmowaé réwne 1,5+2R,. Promienie Zza-
okraglen krawedz stozkowej powierzchni dociskacza w nastgpnej operacji R, za-
leca si¢ przyjmowaé mniejsze, w cele zwiekszenia naciggu i sily docisku (R, =
= Rm n—1

Do(cm)gmema grubych pélwyrobéw (quzkéw) w produkcp husek i innych po-
dobnych wyrobdw przyjmuje si¢ znacznie mniejsze promienie zaokraglenia matryc
(tabl. 98).

Tablica 98. Promienie zaokragleii matryc do ciggnienia bez dociskania
miseczek z grubego materinlu (54)

Grubo$¢ materialu | Promied zaokraglenia matrycy pierwszego
£ w mm ciggnienia
46 (3-=-4)g
6--10 (1,8+25¢
1015 (1,618 g
15+20 (1,315 ¢

Dalsze ciggnienia ze zmniejszaniem grubosci Scianek wykonuje si¢ w stozko-
wych matrycach. *

Do ciagnienia plytkich stoZkowych, a takze pétkulistych przedmiotéw stosuje
sie matryce o krawedziach roboczych wykonanych w postaci zebra c1agowego,
ktérego wymiary podano na rys. 170

r_ - T

[ a/gf//Ad

t < M o Rys. 170. Wymiary zebra ciagowe-
on

L ‘ wego matrycy (wg AWE)
N

r=0,05dl/g-

Zebra ciagowe przeznaczone sa do naciggania materialu podczas ciagnienia,
zwickszania naprezefi rozciagajacych i zmniejszania naprezen stycznych oraz za-
pobiegania tworzeniu sig¢ fald.

Dlatego w tlocznikach z zebrami ciggowymi nie tylko nie zwigksza si¢ promient
zaokraglen matrycy, lecz odwrotnie przyjmuje si¢ je mate — od 4 do 10g.

Wedlug normy AWF promien zaokraglenia zebra ciggowego przyjmuje si¢ rowny
r = 0,05d./g.

W tlocznikach do ciagnienia duzych czgéei nadwozia samochodu Zebra ciaggowe
umicszeza sig na dociskaczu, a na matrycy rowki. Najbardziej rozpowszechniona
konslrukc;a zeber ciggowych przedstawiona jest na Tys. 171, a zalecang ich wy-
miary podane sa w tabl. 99 [138].
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Tablica 99. Wymiary Zeber ciggowych

Wymiary w mm ) |
i G
Zastosowarnie p B C ! D R . I wint :
Do duzych tlocznikbw 16 10 40 i 150 8,5 20 M3
Do $rednich ttocmikdw 14 9 35 30 125 7.5 15 Me

W celu zmniejszenia wymiaréw materialu wyjsciowego stosuje sie zebra w po-
staci progow, umieszczone na ciggowych krawedziach matrycy i1 przeznaczone
gtownie do ciggnienia plytkich przedmiotow o lagodnym zarysie (rys. 172) [107].

Rys. 171. Konstrukcja ze-

ber ciagowych w ttocznikach

do czgécl nadwozi samocho-
dowvch

Scige { wygladzic rowno
. _ Zpowierzbhnig Zebra;
umeszezar wadstepach 100+ 150mm

Zebra te umozliwiaja zmniejszente szerokosci kolnierza i wymiaréw materiatu

WYJSC.0WEEO.
Licvba 1 rozmieszczenie zeber zalezy od ksztattu zarysu przedmiotu, uksztalto-

wania Jego powierzchni i glebokosci ciagnienia. Zebra umieszcza sie w miejscach

[ i
N Szczegil A

Rys. i72. Zebra ciagowe
w postaci progow

7

s

izejszego odksztalcania, w ktorych trzeba hamowaé przemieszczanie si¢ materiatu

1 Zwigkszy¢ naprezenia rozciagajace.
Na rys. 173 podane sa przyklady rozmieszczenia Zeber ciagowych dla niektérych

14 — Tloczenie na zimMno 209



typéw przedmiotdw {353}, a na rys. 174 przedstawxone jest ciggnienie dachu sa-
mochodu 3WJI-150 w tlocznikach z Zebrami ciagowymi.
Jak widaé z rys. 173 w miejscach narozy nie daje si¢ Zeber lub daje si¢ jedno

*
. a’.

ra'ﬂ' ﬁ\

10° 8 2

y Rys. 173. Przyklady roz-

= =
7 mieszczenia zeber ciagowych
R (wg AWF)
fﬂ’ | \_}

JL.

Rys. 174. Wytloczka dachu samochodu 3HJ1-150

zebro, podczas gdy przy prostoliniowych dlugich $ciankach umieszcza si¢ dwa lub
trzy Zebra.

Tloczniki z Zebrami ciggowymi s§ zloZone i drogie, szczegdlnie W razie krzywo-
liniowej powrerzchni dociskacza. Tloczniki takie sg nieekonomiczne i niestosowane
w produkcji drobnoseryjnej. W NRD zamiast tlocznikéw z Zebrami ciagowymi
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znalazly zastosowanie ttoczniki z elastycznymi dociskaczami o regulowanym na-
cisku [343].

Dociskacz sktada sie z elastycznej plyty dociskowej ze sklejki o grubosci 16 mm
(patrz tabl. 225).

Regulujac diugoéc kazdeJ podpérkl uzyskuje si¢ wymagany nacisk na kazdym

odcinku zarysu ciagnionego przedmiotu w granicach 100 do 1000 kG.

W celu pomiaru nacisku wsporniki zaopatrzone sa w hydrauliczne urzadzenia
pomiarowe z manometrami.

Luz migdzy stemplem ciagowym i matryca przewidziany jest w celu zmniejszenia
tarcia migdzy matrycg i materialem. Okreélajagc luz nalezy uwzgledni¢ zgrubienie
obrzeza pélwyrobu przy ciagnieniu i odchylla grubodci materiatu. Ustalenie jednej
wartoéci luzu dla wszystkich przypadkéw ciagnienia jest niemozZliwe, poniewaz
ciggnione przedmioty znaczni¢ rdznig si¢ migdzy soba gabarytami, stopniem do-
ktadnoséci 1 warunkami technicznymi, a takze sposobem ciggnienia (bez dociskacza,
z dociskaczem, z przewijaniem). Przy ciagnieniu malych przedmiotéw z kalibro-
wang gruboécia écianek luz powinien byé mniejszy, niz w przypadku zwyklego
ciggnienia.

Oprocz tego, w pierwszym przypadku wielko§¢ tuzu stopniowo zmnigjsza sig
w kolejnych ciggnieniach, a w drugim — zwigksza sig. Maly luz powoduje zwigk-
szenie oporu ciggnienia, zwiekszenie naprezen rozciggajacych w niebezpiecznym
przekroju 1 zmniejszenie stopnia odksztalcenia.

W tabl. 100 podane sa wzory do obliczania luzéw tlocznikéw ciggowych (wg
danych HUHTA, z pewna korekty}.

W razie ciggnienia przedmiotéw o niewielkiej stozkowatosci Scianek przyjmuje
sic warto$é luzu w zaleznoéci od wymaganego lub dopuszczalnego stopnia stoiko-
watoéci,

Tablica 100. Warto$¢ jednostronnego luzu (szczeliny) przy ciaggnieniu walcowych przedmiotéw

. Klasy dokiadnoéci ciagnionych przedmiotéw
Operacja ciagnienia - ]
4i5 7,819
Pierwsze ciagnienie =g+dd+a s=g+ 8+ (1,5-Da
Poérednie ciagnienia = g +d+2a s=g+6+125:3)
Ostatnie ciggnienie =g+ 4 s=g+0+2a

Uwaga: Najmniejsze wartodci wspdiczynnika podanego w nawiasach odnosza si¢ do
grubych, a najwicksze — do cienkich krgzkéw (% 100 = l+0,3)

Przyjete oznaczenia:
s -— jednostronny luz (szczelina) miedzy stemplem i matrycg w mm;
g — nominalpa grubos$¢ materialu w mm;
é -— dodatnia odchylka grubofci matenalu w mm;
a — skiadnik dodatkowy okreflany z tabl. 10L.

Tablica 101, Wartoéci skiadnika dodatkowego ¢ w mm

Gruboéé materiatu

g W mm 02 (05|08 |10 (1,2 15|18 2 25 :3 4 s
Skladnik dodatkowy

a w mm 0,05, 0,1 | 012015 0,17| 0,19| 0,21| 0,22( 0,25| 0,3 ] 0,35} 04
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Tablica 102. Jednostromne luzy przy ciagnieniu walcowych przedmiotéw poddawanych nastepnie

dotlaczaniu
_ Wielko$é luzu
Material przy pierwszym przy posrednich przy dotlaczaniu
ciagnieniu ciggnieniach (kalibrowaniem)
Stal migkka (1,3=-1,5) ¢ (1,2 -1,2) ¢ 1,1
Mosigdz, aluminium (13-4 g 1L15+-1,2) g 1,1g

3
Uwaga. Przy ciggnieniu z dottaczaniem bardzo wysokich przedmiotdéw o matej $rednicy (d < 30 mm i -;

od 2:1 do 6: 1) zaleca si¢ w celu zmniejszenia liczby operacji stosowad clggnienie 2o zumiejszaniem
grabodei Scianek i luzem jednostroonym mmiejszyrn od gruboscl materiatu (rys. 138).

W tabl. 102 podane s3 nogdlnione wielkofei luzdéw przy ciagnieniu z dociskaczem
przedmiotéw poddawanych dottaczaniu.

W przypadku ciggnienia bez dociskacza (bez zmniejszania grubofci fcianek),
uwzgledniajac moliwo$¢ powstawania fald, nalezy dawaé luz najwigkszy w po-
danvim w tabl. 100 zakresie.

W razie ciggnienia ze zmniejszaniem grubosci Scian jednostronny luz (szczeling)
migdzy stemplem i matryca przyjmuje sig mnigjszy od gruboéci materialu, odpo-
wiadajacy stopniowi odksztalcenia:

— F,—F, - dig—dag, ~ g91—49:
F, d19, g1

Srednie wartoéci stopnia odksztalcenia podano w tabl. 80.

W przypadku ciggnienia przedmiotéw prostokatnych luz migdzy stemplem i ma-
trvca w naroznikach powinien byé o 0,1g wickszy od luzu na prostych odcinkach
zarvsu ze wrzgledu na zmaczne zgrubienie materialu w naroznikach.

{¥dnosnic do polozenia luzu przyjmuje si¢ nastgpujace zasady:

1. We wszystkich operacjach oprécz ostatniej polozenie luzu jest obojetne.

Z. W ostatniej operacji:

ay w przypadku ciggnienia przedmiotéw o danym zewngtrznym wymiarze luz
daje sie kosztem Zmniejszenia wymiaru stempla, przyjmujgc

dm = Dxcw. przed.s ds = drn""zs

b} w przypadku ciggnienia przedmiotéw o danym wymiarze wewngtrznym luz
daje sie kosztem zwigkszepia wymiaru matrycy, przyjmujgc

dl = dwm. pr:cd.; . dm = d'+25

gdzie: 4, 1 d, — frednice matrycy i stempla w mm,
s — szczelina migdzy stemplem i matryca w mm.

E

24. Smarowanie przy ciggnieniu
Celem smarowania przy ciggnieniu jest zmniejszenie tarcia miedzy materiatern

i narzedziami, zmniejszenie naprezefi w materiale i zabezpieczenie tlocznikéw od
nalepiania czgstek materiatu obrabianego na powierzchnie narzedzi.
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Ttoczniki ciggowe musza by¢ wycofywane z produkcji nie wskutek catkowitego
ich zuzycia, lecz ze wzgledu na powstawanie zadzioréw, zadrapaf i innych uszko-
dzen powierzchni ttoczonych przedmiotow,

Smar powinien mie¢ nastepujace wlasnosci:

1) tworzy¢ wytrzymala, nie zasychajaca warstewke, mogaca przenie$é znaczne
naciski;

2) dawac dobre przyleganie i réownomierne rozmieszczenie warstwy smaru na
powierzchni;

3) umozliwié fatwe usuwanie smaru z powierzchnt przedmiotow;

4) nie uszkadza¢ chemicznie ani mechanicznie przedmiotéw i narzedzi;

5} by¢ chemicznie obojetny 1 trwaly.

W produkeji stosuje sig duzo rdéznych smaréw o rdinym skladzie, ktére moga
byt podziclone na dwie grupy — smary bez napetniaczy i smary z napelniaczaini.

Ustalono do$wiadczalnie, ze smary bez napelniaczy nie daja dostatecznie wytrzy-
malej warstwy 1 stosunkowo tatwo daja si¢ wyciskad.

Najlepsze sg smary o duzej zawartodci napelniaczy (kredy, talku, grafitu) zmniej-
szajace wspélczynnik tarcia 2+ 3 razy i zwigkszajace trwatosé¢ tlocznikdéw 25 razy
w porownaniu z trwalodcia tloczniké4w w przypadku zastosowania smaréw bez
napehiaczy.

W tabl. 103 podane sa wartosci wspolczynnikow tarcia przy ciagnienin ze sma-
rowaniem i bez smarowania [171].

W tabl. 104 podane sg receptury smarow, ktore daly dobre wymiki przy ciag-
nieniu niskoweglowych stali (wg danych LUIHHMMTMALL i 3HUC); w tabl. 105 —
sposcby smarowania, stosowane do ciggnienia ze zmmniejszaniem grubosci $cianek
przedmiotow ze stali niskoweglowej, a takze w procesach przeprowadzanych pod
wysokimi ci$nieniami; w tabl. 106 — smary do ciagnienia metali niezelaznych
t stali nierdzewnych,

Ciggnicniu przedmiotow ze stopdéw magoezu i stopow tytanu w stanie nagrzanym
towarzyszy szybkie nalepianie czastek stopu na narzedzia, co jest przyczyna po-
wstawanmia zadrapan 1 zadzioréw na powierzchniach przedmiotéw.

Smary stosowane do ciggnicnia stopéw magnezu powinny zachowywad swoje
wlasnoscr w temperaturze do 300+ 350°C.

Smary zaroodporne do ciagnienia magnezowych i tytanowych stopdéw podane sa
w tabl. 107. '

Smar nr 4 stosnje sig w postaci brykietéw do nacierania pélwyrobow przy tlo-
czeniu guma. Smar nr 5 stosuje si¢ do posypywania powierzchni.

Grafit nalezy dokladnie usuwaé z gotowych przedmiotéw za pomoca zanurzania
ich na 1+3 min w wannie z wodnym roztworem 15+ 20-procentowego kwasu
chromowego i S-procentowej NaNO,.

Smarowanie pasdw 1 taém wykonuje si¢ zwykle za pomoca przepuszczania ich

Tablica 103. Wartoici wspélczynnika tarcia przy ciagnieniu ze smarowaniem i bez smarowenia

o Ciggniony material
Warunki ciagnienia
Stal 08 Bl Aluminium Duralumin [16M

Bez smarowania 0,18-0,20 0,25 0,22
Smar -— olgj mineralny ma-

SZYNOWY 0,14+-0,16 0,15 0,16
Smar z napelniaczem (kreda, -

grafu) 0,06 +0,10 0,10 0,08 -0,10
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Tablica 104. Receptury smaréw do ciggnienia stali niskoweglowej

: Sklad
E Sktad smaru w Uwagi
;‘ wagowych
| Olej wrzecionowy 43
Thuszez rybi 8
Grafit 15 Smar ten daje b. dobre wyniki
E Kwas oleinowy 8 Siarke nalezy dodawaé w postaci proszku
Siarka 5
I wtydlo zielone 6
i Woda 15
3 THe) wrZecionowy 40
| sotidolt) 40
* o Talk 11 Siarke nalezy dodawaé w postaci proszku
Slarka 8.
Soirytus 1
{ley wrzecionowy -20 Siarke rozpuszeza sig w oleju wrzecionowym w temp.
Solidel 40 oK. 160" C.
Uirafit 20 Wada smaru jest rozwarstwianie sie go przy dlugim
Siarka 7 przechowywaniu
Spirytus 1
Woda 12
{Olej wrzecionowy 33
Sulfonowany olej rycynowy 1,5
Thuszcz rybi 1,2 Smar fatwo sig usuwa; stosuje si¢ do cigzkiego tlo-
Kreda 45 ¢zenia
Kwas oleinowy 5,5
Wodorotlenek sodowy 0,7
Woda 13
Olej wrzecionowy 12
Solidol 25
Thuszcz rybi 12 Smar ten jest nieco gorszy od podanych wyiej
Kreda 20,5
Kwas oleinowy 5,5
Woda 25
Mydlo zielone 20 Rozpuécié¢ mydlo w wodzie przy temperaturze 60--
— 70°C. Latwo rozpuszczalny smar; stosuje si¢ do
Woda 80 ciggnienia kulistych i parabolicznych przedmiotdw
Olej emulgujacy 37 Smar rozpuszczalny
Kreda 45 Polepsza sie przy dodaniu 3-procentowego sulfono-
Soda kalcynowana 1,3 wanego oleju rycynowego
Woda 16,7
Olej wrzecionowy ,,3" 52,5
Mydto naftowe 20 Nowy rodzaj smaru stosowany w zakladach Budowy
TFalk 25 Samochodéw w Gorki do ztozonych ciggnien
Gips 2,5
Olej wrzecionowy ,,3” 52—54
Mydlo naftowe 20
Talk 18—20 | Smar FA3 do ciagnienia duiych przedmiotéw
Gips 2,5 ¥
Maka drzewna 5,5

1) Rodzaj smaru stalego
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Tablica 105. Zalecane sposoby smarowania przy ciggnieniu ze scienianiem icianek przedmijotéw
zo stali niskoweglowej oraz przy prasowaniu na zimno

Zawartosé

Sposob smarowania skladnikéw Uwagi

Miedsiowanie w roztwo- Klej rozpuszcza sie najpierw w goracej wodzie,
T _mastgpnie rozpuszcza sie¢ pozostale skladniki.
starczan niedziowy 4,5=5 kg | Miedziowane pdlwyroby przechowuje sie w go-
s6d kuchenna 5 ke racym mydlanym roztworze, z ktorego podaje si¢
kwas siarkowy 781 je do ciagnienia
klej stolarski 200 g
woda 80—100 1

Prevspieszone fosforanowa- Przebieg przygotowania kapieli:
nie w roztworze fosfora- 1} rozpuszcza sig¢ w wodzie azotan cynkowy i wlewa
nGéw Z nastgpnym zanou- do wanny;
rreniem wogestej emulsji 2) rozpuszcza sie w kwasie ortofosforowym fosfo-
mydlanej i wysuszeniemn. ran cynkowy i wiewa sig do kapieli:

Skiad kapieli; 3) rozpuszcza sie w wodzie azotan sodowy i wlewa

Na 1! wody si¢ do kapieli;

kwas ortofosforowy 23 cm® 4) rozpuszcza sie w wodzie wodorotlenek sodowy
azotan cynkowy 24 g i wlewa sie do kapieli;
fosforan cynkowy 132 g 5} uzupetnia si¢ kapiel woda do wymaganej obije-
azotan sodowy 7.56 g todci 1 starannie miesza si¢. Temperatura kapieli
wodorotlenek sodowy 45 g , 25+40°C, przetrzymywanie w kapieli 12--
azotan sodowy 1,0 g -~ 20 min; powloka drobnoporowata, szarego

Inna metody przyspieszo-
nego fosforanowania jest
proces bhonderyzacji w
gorgcym roztworze pre-

paratu ,,mazer” TYHKXI

HW9g-—44)

koloru; przed fosforanowaniem poiwyrobu
nalezy go starannie odtluscié, po fosforanowa-
piu przemywa sie polwyroby goraca woda i za-
nurza sie na 2 godziny w gestej emulsji mydlanej
a nastepnie suszy sig¢ je.
Fosforanowanie powinno byé wykonywane bez-
posrednio przed tloczeniem, poniewaZ powloki
fosforanowocynkowe nie wytrzymujg diugiego
przechowywania. Powloke fosforanowa usuwa sig
za pomocq przemycia w goracym roztworze alka-
licznym.

Tablica 106. Smary do ciggnienia metali niezelaznych i stali nierdzewnej

Metal

Rodzaj smaru

Aluminium
Duralumin
Miedz, mosiadz, braz

Nikiel i jego stopy

Stal nierdzewna 2X13(3:-2)
Stal nierdzewna 1X18H9T (341T)

Stal zaroodporna

Tytan i jego stopy (w stanie zim-

nym}

Otlej roslinny (sojowy), wazelina techniczna
Emulsja z olejéw roslinnych

Olej rzepakowy lub emulsja mydiano-olejowa (mieszanina

ze stezonym roztworem mydlanym)

Emulsja mydlano-olejowa

Ziarnista mieszanina oleju wrzecionowego, grafitu, zielo-

nego mydla i wody

Utlenione petrolatum (Or165); lakier chlorowinylowy

XBN21 (TY MXT12497-51)

Bitum asfaltowy + 509, utlenionego petrolatum; lakier

chromowinylowy XBJ1

1. Grafitowy koloidalny wodny preparat marki B-0 lub
B-1 (FOCT 5245-50). Zasycha przy 20° w czasie 15—
—30 sck.

2, Lakier chlorowinylowy XBJ1-21.
w czasie 2—5 min,

3. Pokrycie fosforanowe z naniesiona warstwg suchego
smaru (mieszanina grafitu z dwusiarczkiem molibdenu)
lub pomiedziowanie

Powloka zasycha
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Tablica 107. Sklad smaréw Zaroodpornych

Nr smaru Skiad smaru
1 Grafitowy kolowdalny wodny preparat marki B-0 lub B-1 (do stopow tytanowych)
2 Lakier zaroodporny ©F-9 {TY MXM2273-53) do stopoéw tytanowych
3 40%, proszku aluminiowego + 60% parafiny (w postaci brykietéow)
4 40% talku + 60% parafiny (w postaci brykietéw)
5 Sproszkowany grafit koloidalny
6 207, sadza naftowa + 209 siarka 4 20% wosk + 40%; wazelina
7 5+10-procentowy roztwor grafitu w czterochlorku wegla
8 65% oleju ,Wapor™ + 35% grafitu
9 63% parafiny + 35% loju technicznego
10 15% wosku + 7% kwasu stearynowego -+ 3% ctanoloamina + 75% wody

migdzy obracajacymi si¢ {ilcowymi walcami, zwilzanymi w sposéb ciggly sma-
rem podczas podawania pasa do tlocznika.

Matlych pojedynczych pdtwyrobow przeznaczonych do tloczenia na automatach
z bebnami zasobnikowymi zwykle nie smaruje sie, poniewai nasmarowane pétwy-
roby sklejajg sic w bebnie t zaklocajg prace automatu. Ciagnienie bez smarowania
powoduje zwi¢kszenie zuzycia narzedzi oraz koniecznoié zmniejszenia stopnia od-
ksztalcenia w kolejnych ciagnieniach (powigkszenia wspélczynnikow ciagnienia).

Smarowante duzych pojedynczych pélwyrobdéw wykonywane jest zwykle za po-
mocg zanurzenia lub recznie — pedzlem.

Zaleca si¢ przestrzeganie nastepujacych zasad smarowania pojedynczych pdlwy-
robéw:

1) nie nalezy wykonywaé calkowitego smarowami pélwyrobéw za pomoca za-
nurzama,

2) smar nalezy nanosi¢ tylko z jednej strony — na kolnierz przylegajacy do
matrycy fub okresowo smarowaé matryce; -

3) smarowanie stempla lub polwyrobu od strony przylegajacej do stempla
jest niedopuszczalne, poniewaz ulatwia to slizganie materialu po stemplu i powoduje
zmnie)szanie grubosci materialu;

4} nalezy usuwa¢ z czola i zaokragionych krawedzi stempla wszelkie $lady smaru,
w celu zwigkszenia tarcia migdzy stemplem i obrabianym materialem (wedlug tych
wskazan nie nalezy polerowaé roboczych powierzchni stempla).

Zaleca si¢ wykonywanic pierwszego ciggnienia przedmiotéw z cienkich materia-

tow (f) 100 < 0,3) bez smarowania, poniewaz smar zmniejsza tarcie powierzch-

niowe migdzy kolnierzem 1 narzedziem, powodujac powstawanie fald.

Nalezy smarowaé tylko krawedzie ciagowe matrycy w celu przeciwdziatania ich
zuzywaniu sig, nalepiania czastek materialu t powstawania zadziordw.

Zalecanie 10 moze by¢ przyjete w przypadku ciagnienia przedmiotéw kulistych
paraboloidalaych i stozkowych z cienkiege materialu, latwo tworzacego faidy.

W dalszych ciagnieniach palezy smarowaé tylko zewngtrzng stromg kaptura
lub roboczy otwér matrycy.

Smarowany material wyjsciowy nalezy starannie chronié przed zanieczyszczeniem,
gdyz w przeciwnym przypadku nieuniknione sa uszkodzenia wytwarzanych
przedmiotow i tlocznikdw.

Usuwanie smaru z wytloczek wykonuje si¢ jednym 2 nastepujacych sposobow:

1) odthuszczanie na goraco w kapieli lugowej,
2) odtluszczanie elektrolityczne,
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3) rozpuszczanie thiszczy benzyna lub tréjchloroetylenem (z przestrzeganiem za-
sad bezpieczefistwa pracy),

4} oczyszezanie ultradZzwigkowe (male przedmioty),

5} rozpuszczanie warstwy XBJ1-21 w rozcienczalnikach P4 lub PS,

6) rozpuszczanie warstwy ®I-9 w organicznych rozpuszezalnikach (toluen, ksy-
len}.

. 25. Specjalne sposoby ciagnienia

Rozpatrywane wyzej podstawowe sposoby ciggnienia sg szeroko stosowane pra-
wie we wszystkich gal¢ziach przemyslu metalowego. Jednak w szeregu przypadkach
seryjnej i drobnoseryjnej produkcji sa one niedostatecznie racjonalne.

Na przyklad nie zawsze jest do przyjecia wielooperacyjne ciagnienie przedmio-
téw o zlozonym ksztalcie, wymagajace duzej ilosci ttocznikdéw. Oprocz tego koniecz-
nos¢ szybkiego opanowania nowych typéw przedmiotéw spowodowala potrzebe
stworzenia proceséw, w ktorych zastosowane bylyby tansze przyrzady uniwersalne
lub czgsciowo uniwersalne.

W wyniku prac przeprowadzonych w celu ulatwienia i intensyfikacji procesu
glgbokiego ciagnienia stworzono i opanowano specjalne sposoby ciagnienia do-
stosowane do specyficznych warunkdw danego zakladu wytworczego. Do sposobow
tych zalicza sig: 1) ciagnienie z miejscowym podgrzewaniem 1 ochtadzaniem pdi-
wyrobow, 2) ciagnienie guma, 3) ciagnienie hydrauliczne, 4) ciggnienie na miotach
spadowych, 5) obciaganie, 6) ciggnienie cierne, 7) ciggnienie spr¢zonym powietrzem.

Ciagnienie z miejscowym .podgrzewaniem i ochladzaniem
polwyrobdéw [15, 121]

Istota procesu ciagnienia z miejscowym podgrzewaniem 1 ochladzaniem potwy-
robu pokega na tym, ze w celu zwiekszenia glebokoéci ciagnienia zwigksza sie pla-
stycznosc 1 zmniejsza znacznie opér odksztalcania kolnierza polwyrobu za pomoca
nagrzewania go migdzy ogrzewanymi powierzchniami matrycy i dociskacza.
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Metal wciggany w szczeling miedzy matryea i stemplem ochladza si¢ oddajac
cieplo stemplowi ochladzanemu przeptywajaca woda (rys. 175).

W ten sposob zwigksza sig plastycznoéé kolnierza pdlwyrobu przy jednoczesnym
zwigkszeniu wytrzymalosci materialu w niebezpiecznym przekroju, co umozliwia
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osiagni¢cie w jednej operacji bardzo duzego stopnia odksztalcenia. Sposéb ten byl
opracowany do ciagnienia przedmiotéw ze stopéw magnezn majacych mala pla-
stycznoé¢ w stanie zimnym i znalazi szerokie zastosowanie w produkcji samolotéw
we wszystkich krajach.

W ostatnich latach ciagnienie 2 podgrzewaniem znalazlo zastosowanie w tlocze-
niu przedmiotéw z tytanu i stopéw tytanu odznaczajacych si¢ maly plastycznodcig
w stanie zimnym, silnym umacnianiem i powstawaniem pg¢kniec.

Ciggnienje stopéw magnezu

Do tloczenia stosuje si¢ dwa gatunki stopéw magnezu: MAI 1 MAS.

Najodpowiedniejsza temperatura ciggnienia dla stopéw magnezu jest: dia sto-
pu MA1—320+350°C, a dla stopu MA8—300+350°C.

Na rys. 176 przedstawiony jest wykres podajacy zaleinoéé¢ stopmia ciggnienia
od temperatury nagrzania potwyrobu.

Ciagnicnie stopéw magnezowych wykonuje si¢ nie przy najmniejszych, lecz przy
nieco zwigkszonych, optymalnych wspélczynnikach ciggnienia podanych w tabl. 108.

Miedzy pierwsza i druga operacjg ciagnienia pélwyroby poddaje si¢ wyZzarzaniu

w temperaturze 260 350°C z przetrzymaniem okolo godziny, .
D
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Rys. 176. Zmiana wspolczynnika ciagnie- Rys. 177. Tlocznik z elektrycznym podgrze-

nia stopdw magnezu w zaleznosci od tem-  waniem matrycy i dociskacza oraz z ochia-

peratury nagrzania materiatu dzaniem wodg stempla przeznaczony do ciag-
nienia stopéw magnezu

Do ciagnienia stopéw magnezu stosuje si¢ tloczniki z elektrycznym ogrzewaniem
matrycy i pier§cienia dociskacza oraz z wodnym chiodzeniem stempla (rys. 177).

Stempel nalezy ochladzaé¢ do temperatury 70+ 100°C, w przeciwnym przypadku
powstaje nadmierna plastycznosé i rozrywanie pélwyrobdw.

Pdélwyroby nagrzewa sie jednym z nastepujgcych sposopow:

1} nagrzewanie od podgrzanego tlocznika,

2} oddzielne nagrzewanie polwyrobu i tiocznika,

3) nagrzewanie tylke pétwyrobu.

Tablica 108. Optymalne wspblczynniki ciggnienia stopéw magmezo

Marka " W stanie W stanie nagrzanym do 330--350°C
stopu zimnym pierwsze ciggnienie 4 dalsze ciagnienia
MA1 0,87--0,92 0,45--0,50 \ _ 0,57-0,67
MRAS 0,80=-0,85 0,38=-0.45 ’ 0,54=-0,64
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Najlepsze wyniki uzyskuje si¢ stosujac pierwszy i drug: sposob. -Przy trzecim
sposobiz nagrzewanie potwyrobéw przeprowadza sie w piecach elektrycznych, na
piytach podgrzewanych gazem lub elektrycznie, albo w kapieli olejowej.

Ciggnienie stopbw tytanu [33)

Do tloczenia wyrobdw z blachy stosuje si¢ nastepujgee gatunki stopdw tytanu:
BTI (LUMTY 4754—56) i BTS (LIMTY 4775 —56).

Stop BT1 wytwarzany jest w dwodch gatunkach: BT1-1 i BT1-2. Pierwszy ma
dobra plastyczno$é w stanie zimnym i tloczy sie go bez nagrzewania (lub z na-
grzewaniem w celu zmniejszenia liczby operacji i uzyskania wigkszego stopnia
odksztatcenia).

Step BT1-2 jest malo plastyczny w stanie zimnym, a wysoka plastycznosé wy-
kazuje na gorgco i zwykle tloczy sie go w stanie nagrzanym.

Stop BT5 ma wysoka zaroodpornosé i dlatego nie zwigksza sig jego plastycz-
nos¢ przy nagrzewaniu. Tloczy sig go zwykle w stanie zimnym stosujgc maly sto-
pien odksztalcenia, J

Optymalna temperatura tloczenmia stopu BT1 wynosi 350+ 400°C.

Do ttoczenia przedmiotéw o ziozonym Ksztalcie moZna stosowad wyzsza tempe-
raturg wynoszgceg do 500°C. W przypadku tloczenia technicznie czystego tytanu
stosuje si¢ nagrzewanie do temperatury od 200 do 360°C. W zalezmoSci od wy-
miardw pitwyrobow i rodzaju operacji tloczenia stosuje si¢ nasigpujace sposoby
nagrzewania polwyrobdw:

1} w elektrycznych piecach muflowych,

2} na plytach grzewczych,

3) siykowo od gorgeego tlocznika,

4) elektrooporowo,

5) ekranami odbijajacymi,

6) grzejnikami gazowymi,

7) indukcyjnie,

Najbardziej rozpowszechnione jest nagrzewanie w piecach elektrycznych muflo-
wych z automatycznym regulowaniem temperatury.

Nagrzewanie od plyt grzewczych stosowane jest do tloczenia guma (wraz z na-
grzewaniem blokéw matrycowych). Nagrzewanie stykowe od tlocznika stosuje sig
w przypadkach niezbyt wysokich temperatur nagrzania i tylko do cienkich polwy-
robéw, poniewaz stopy tytanu maja male przewodnictwo cieplne.

Nagrzewanie elektrooparowe stosuje sic do duzych pdélwyrobéw o wydtuZonym
ksztalcie, przy czym nagrzewanie przeprowadza si¢ ma prasie i nawet w czasie
operacji (napigcie od 2 do 18V). Wykorzystuje sig tu wysoka opornosé elektryczna
tytanu i szybkod¢ nagrzewania przy przeptywie pradu elektrycznego.

Nagrzewanie ekranami odbijajacymi jest rzadko stosowane, poniewaz wymaga
dhugiego czasu.

Nagrzewanie plomieniem gazowym jest sposobem przestarzalym i stosuje si¢
tylko przy wyoblaniu i recznym wykonaniu prototypéw.

Indukeyjne nagrzewanie stosuje sie do diugich paséw przy wycinaniu plaskich
polwyrobdw. Induktor ma waski otwér, przez ktéry przepuszcza si¢ pas materialu
wyjiciowego. * -

Stopy tytanu poddaje si¢ nastgpujacym operacjom tloczenia:

1} ttoczenie zwyklymi tlocznikami,

2) tloczeniu gumg na prasach hydraulicznych,

3) tloczeniu na miotach spadowych,

4) obciaganiu na obciggarkach.
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Tablica 109. Optymalne wspélczyaniki ciggnienia stopéw tytanu

Marka stopu W stanie zimnym d ;;a:;goﬂggggéym
BTI1-1 0,57—0,60 0,40--0,45
BT1-2 — 0,40—0,45
BT3 0,62—0,65 -

Przy ciagnieniu stopdw tytanu moze byé uzyskany w zaleznosci od ich tempera-
tury gramiczny stopiefi ciggnienia podany na rys. 178, Jednak ciagnienie stopéw
tytanu przeprowadza si¢ nie w granicznych, lecz w nieco zmnigjszonych stopniach
ciagnienia podanych w tabl. 109.

Opdr odksztalcenia przy temperaturze ¢ = 300--400°C wynosi 10 do 25 kG/mm?
w zalezno$ci od stopnia odksztalcenia.

Przy tloczeniu na goraco stopéw tytanu tlocznik powinien mie¢ podgrzewana
matryce i pierécien dociskowy niezaleznie od nagrzewania pélwyrobdw,

- %
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/ pient ciagnienia stopbéw tyta-
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Duzym utrudnientem ciggnienia stopow tytanu jest nalepianie czgstek materiahu
na narz¢dzia, wskutek czego dopuszezalna jest tylko niewielka predkosé ciagnienia
{nie wigksza od 250 mm/sek) i wymagane jest okresowe polerowanie narzedzi tlocz-
nikow.

Zaréwno przy tloczeniu stopéw tytanu na zimno, jak i na goraco, powstaje
7gniot i wymagane jest mi¢dzyoperacyjne oraz koncowe wyZarzanie w ¢elu usu-
ni¢cia zgniotu. W przeciwnym przypadku na tloczonych przedmiotach powstaja
peknigeia od dziafania naprezen wlasnych (szczatkowych). Wyzarzanie migdzyope-
racyjne 1 koncowe stopdw tytanu przeprowadza.sig przy temperaturze 550+ 600°C
dla stopu BTI i 650+ 7060°C dla stopu BTS.

Czas przetrzymywama wynosi 10+ 15 min na | mm grubosci, z chiodzeniem
w powictrzu. Po wyzarzaniu przeprowadza si¢ trawienie w celu oczyszczenia ze
zgorzeliny,

Stale stosowane na zwykle tloczniki nre nadajg si¢ w przypadku ttoczenia stopoéw
tvtanu ze wzgledu na nalepianie sig metalu i powstawanie zadzioréw. Diatego za-
feca si¢ nastgpujgce materialy na tloczniki:

1} Do crggnieria na zimno

— stal grafitowans w gatunku M 366 | D299
— zeliwo chromoniklowe CY 35—52 1 CY 32—52
— zeliwo magonezowontklowe MH (AMTY 315—52)



-— braz aluminiowo-zelazowo-niklowy BpAXXH 10—44 i BpAXH 11—6—6
— metaloceramiczne spieki BK6—BK8
2) Do ciagnienia na goraco
— zaroodporne stopy typu DM 437 i DM 617 (odpornosé do 900°C)
— stal § XI'M 1 3 X 2B8 (odpornasé do 300+=400°C)
— metaloceramiczne spieki BK6—BK8 (odpornos$é do 700°C).

Do obrébki stopow tytanu stosowane jest szeroko tloczenie gumg wykonywane
na prasach hydraulicznych.

Tioczenie gumg stosowane jest tylko do stopdw BTI1 i wykonywane jest z pod-
grzewaniem matertatu do temperatury 300-~400°C. Tloczniki (metaiowe elementy
ksztaltujgce) réwniez podgrzewa sie do temperatury 150°C od plyty podstawowe;j.

Tloczenie wykonuje si¢ odporng na wysoka temperaturg poduszka z plastrow
gumy marki 5168 (wg TY MXM 1166—51 p), o trwaloéci 50+ 60 sciskan w tem-
peraturze 300°C.

Aby unikna¢ nalepiama si¢ gumy na przedmiot stosuje si¢ smary w postaci bry-
kietow lub zasypek, podane w tabl. 107.

W celu zwigkszenia trwaloscl gumy stosuje si¢ migdzy nig i podgrzanym potwy-
robem przekladki z widkna szklanego lub pl6étna azbestowego. Nacisk jednostkowy
gumy przy tloczeniu przedmiotéw ze stopdéw BTI wynosi 80+ 200 kG/mm? i za-
lezy od stopnia zloZonosci ksztaltu przedmiotu,

Ciggnienie stopéw aluminium i innych

Metoda ciagnienia z miejscowym podgrzewaniem i ochladzaniem péitwyrobu
stosowana jest do wykonywania przedmiotéw z aluminium, duraluminu, mosiadzu
1 stali 08, przy czym dos$wiadczalnie opanowano wykonanie szeregu przedmiotéw
o roznych ksztaltach przekrojow [309, 121].

Przy ciagnieniu z podgrzewaniem przedmiotow z duraluminu doswiadczalnie uzy-
skano wspolczynniki ciagnienia m = 0,32, co odpowiada stosunkowi wysokosci

do Sredmicy —j— = 2.3

Najbardzie; efektywne jest stosowanie ciggnienia z podgrzewaniem kolnierza do
wykonywania przedmiotéw w postaci naczyh prostokatnych i kwadratowych oraz
o bardziej zlozonym ksztalcie (trdjkatnym, szeSciokatnym, owalnym itp.).

W jedne)j operacjl ciggnienia z podgrzewaniem mozna wykonaé glgbokie kwadra-
towe lub prostokatne naczynie, kiore w razie zastosowania zwyklego ciagnienia

Tablica 110. Graniczna glebokosé ciggnienia z podgrzewaniem kolnierza

h h
Temperatura Graniczna glebokosc _.;' I — przedmioctoéw
. nagrzania a
Matenal kolnierza
w °C walcowych kwadratowych | prostokatoych
Aluminiom AM 325 1,44 1,5 +1,52 1,46=-1,6
Stop aluminjium |
AMuM 325 1,30 1,44 -~ 1,46 1,441,535
Duriumin G16AM 325 1,65 1,58-1,82 1,50-1,83
Stopy magnezu MA]
MAS 375 2,56 2,7 =30 293322 |
Uwaga: h — glgbokoid, d -~ érednica, o — bok kwadrata
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wyinaga 3 do 5 operacji; w celu wykonania przedmiotéw o bardziej zlozonym

ksztalcie trzeba 8 i wigcej operacji ciagnienia na zimno. h
Graniczna wysoko$¢ wzgledna przedmiotu w jednym zabiegu (operac_u) — i -

poedana jest w tabl, 110, a

-
oy

Rys. 179. Przcdmmly ze stopdw aluminium wykonane za pomoecq ciagnienia z miejscowym pod-
grzewaniem j ochiadzaniem wraz z przedmiotami (w pierwszym szeregu) uzyskanymi za pomocs
ciagnienia w stanie zimnym

Na rys. 179 przedstawione sa wysokie przedmioty ze stopéw aluminium wyko-
nane ciagnieniem z podgrzewaniem kotnierza, a w pierwszym szeregu — przedmioty
o takim samym ksztalcie, uzyskane za pomocy ciagnienia na zimno.

Rys. 180, Ksztalty ma-
terialu wyjéciowego przy
ciagnieniu giebokich
przedmiotéw o réinych
przekrojach: a) material
wyjsciowy (plytka), b)
a przekrdj przedmiotu

Na rys. 180 przedstawione sq ksztalty zaryséw materalu wyjiciowego (wykro-
jow) na glebokie naczynia o r6izanych ksztattach przekrojéw uzyskane dofwiad-
czalnie za pomocg ciagnienia z podgrzewaniem koinierza.

Zarysy materialu wyjSciowego (wykrojéw) na -przedmioty o ksztalcie -naczyn
prostokatnych (rys. 181a) oblicza si¢ wedlug wzordw podanych w tabl. 111 [309).
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Tabiica 111. Wzory do obliczania wymiaréw materialu wyjsciowego na glebokie naczynia ciggnione
z podgrzewaniem kolnierza

Wymiary Wzory Wspolezynniki

Promiefi rozwinigcia marozni- [ o Lr _{hr +16)r K, = 28 Ly]:,os

kow y o m Y o ak ' ¥ a
¥ )

3

Wy miar rozwini¢cia w kierun- __ 1 - = i)o'g
ku diugoéci naczynia ha = [K( m 18)+ 04| a K, =095 a

. L , 1 r. \%%?

Wymiar rozwinigcia w kierun- hy = [Kb (——— — 1,3)] b K, = 1,88 (_ﬂ'_)

ku szerokoéci naczynia m b

Przyjgte oznaczenia:
a, b —— szeroko$¢ i dlugoé¢ naczynia,

r, — promien naroZnika,

rm — wspolczynnik ciagnienia naroznikdw, ‘
h, — pozorna wysoko$¢ naczynia,

h — pelna wysoko$é naczynia wg rysunku,

r, — promien zaokraglenia przy dnie.

Przedstawione wzory s3 stuszne w przypadku przedmiotéw o wymiarach b =
= (1+3)a i promieniach zackragled narozaikéw

0,50 = - > 0,055

]

0,28 % > 0,028

= h—043r, = (0,8+1,9)a
Przyjete oznaczenia:
a, b — szerokoé¢ 1 dlugo$c naczynia,
r, — promien naroznika
m — wspolczynnik ciagnienia naroZnikdw,
h, — pozorna wysokos$é przedmiotu,
k — pelna wysokoé¢ przedmiotu wg rysunku,
r, — promien zaokraglenia przy dnie.

Przebieg wyznaczania zarysu wykroju:

1. Wykre$la si¢ zarys przedmiotu w rzucie bionowym i wykonuje si¢ rozwinigcie
na plaszczyznie rysunku odkladajac odcinki &, i A,.

2. Z punktu O polo:‘zoncgo na dwusiecznej kata w odleglosci 2R, od srodka za-
okragienia zakre§la SJQ fuk promieniem R,.

3. Luk ten laczy si¢g z bocznymi lukam1 ktérych promienie réwne sg h, i hy,
a $rodki ich lezg na bokach zarysu gotowego przedmiotu.

Na rys. 181b podano sposéb wykreslenia zarysu wykroju (pétwyrobu plaskiego)
na przedmiot ciagniony ¢ owainym zarysie $cianek.

Wymiary R, i h, oblicza si¢ ze wzoréw podanych w tabl. 111.

Wymiar /1, oblicza sie z réwnania

h, = 0,37 (ﬁ-z,m)r,
a
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W przypadku wysokich przedmiotéw ciggnionych, o zarysach §cianek w postaci
wielokatéw foremnych zarys wykroju (pStwyrobu plaskiego) ma ksztait kola.
Sie ciagnienia i dociskacza oblicza sig ze wzoréw podanych w tabl. 112 [309],

hy

Rys. 181. Wykreflanie zarysu materialu wyjéciowego na przedmioty ciagnione z podgrzewaniem
kolnierza

"W tabl. 112 przyjeto nastepujace oznaczenia:

P_ — catkowita sila nacisku prasy przy ciagnieniu z podgrzewaniem,

P — najwigksza sila ciagnienia z podgrzewaniem,

P, — sita nacisku dociskacza,

£, — sita wypychacza,

L -— dlugos¢ zarysu przedmiotu,

R, — wytrzymaloéé na rozciaganie w niebezpiecznym przekroju przy optymal-
nej temperaturze {tabl. 113),

F — powierzchnia pdlwyrobu pod dociskaczem,

g — nacisk jednostkowy dociskacza (tabl. 114).

Tabiica 112. Wzory do obliczania sily ciggnienia i dociskania przy ciagnieniu z podgrzewaniem

komierza
Wielkosci Wzory
Calkowita sita prasy . P.=P+P, 4P,
Sik ciagnienia P= LgR (R, — wg tabl. 113)
Sita dociskania P;=Fq (q — wg tabl. 114)

Najbardziej celowe jest zastosowanie zmiennej, wzrastajacej w czasie procesu
ciagnienia, sily dociskacza.
Doséwiadczalnie ustalono nastepujace zakresy optymalnych temperafur nagrza-
nia kolnierza potwyrobu (rys, 182):
Aluminium AM, stopy AM M i J16AM 310-340°C
Mosiadz 162 480—500°C
Stal 08 KI'T i trawiona 550—580°C

Rozchdd energii elektrycznej okolo 0,1 kWh na 1 kg tloczonych przedmiotow.
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Tabiica 113. Wytrzymalosé na rozcizganie w niebezpiecznym przekroju przy optymalnej temperaturze

. Wytrzymatosé

Material R, w kG/mm?
Aluminium AM 4
AMuM 6
Duraluminium Q1AM 8
O16AM 9
[i16AT 18
Stop magnezu MAS 7
stal niskoweglowa 20
Maosindz J162 16

Tablica 114. Nacisk jednostkowy dociskacza przy ciagnienin z podgrzewaniem kolnierza

Nacisk jednostkowy

nuwe

Material g w kG/mm?
Aluminium AM 0,02--0,04
RAMLIM 0,040,006
Duraluminium A1 1 416 0,06=0,08
Step magnezu MAS 0,03+0,05
Stal niskoweglowa ¢,10=-0,15
Mosigdz 362 0,08+0,11
Ut Wigksze warlusel q stosupe si¢ Przy mniejsze) grubosci wzgledne) malcrialu—g 100 = 12 1 odwrot-

Jako smaru uzywa sie grafit w postaci proszku zmieszany z olejem ,,Wapor”

1 myvdicm do prania.

Cisgnicnic z podgrzewaniem w warunkach produkeyjnych wykonuje si¢ na pra-
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Rys. 182, Zmiana najwigkszego wspdl- Rys. 183. Schemat tlocznika do ciagnienia
¢zynnika ciagnienia réznych stopoéw w za- Z miejscowym podgrzewaniem i ochiadza-
leznogei od temperatury nagrzania niem materiatu (do prasy hydraulicznej)

13 — Tloczehie na zimno
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sach hydraulicznych i na prasach korbowych o malej liczbie skokéw (15 + 20 na min),
ponicwaz nagrzewanie kolnierza wymaga okreslonego czasu (3+5 sek),

Diatego wydajno$é procesu tloczenia z podgrzewaniem jest niZsza niZz przy zwy-
klymn ciggnieniu, natomiast zaleta tego procesu jest znaczne zmnigjszenie liczby
operacjt 1 ttocznikdw.

Nujwicksze trudnoéci nastrgeza ten proces przy c1agmemu stali, wymaga_]acej
najbardziej wysokiego nagrzania, w zwiazku z tym ciggnieni¢ stali jest najmnmiej
opunowane

Na rys. 183 podano schemat tlocznika do ciggnienia z podgrzewaniem kolnierza
oraz chlodzeniem matrycy, przeznaczonego do ustawienia na prasie hydraulicznej.
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gRys. 184. Doéwiadczalne urza-
dzenie do ciagnienia z nagrze-
waniem i ochladzaniem ustawia-
ne na prasie korbowej 100 T:
I — stempel, 2 -— dociskacz,

§ 3 — matryca, 4 — plyta, 5 —
stup, 6 -— przeciwstempel,
— 7, 8 — cylindry powietrzne
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Ostatnio przeprowadzono pomysine badania ciagnienia z miejscowym nagrzewa-
niemn na prasie korbowej o nacisku 100 T, liczbie skokéw 82 na min i najwigkszej
predkosci 420 mm/sek [211].

Na rys. 184 przedstawione jest do$wiadczalne urzadzenie do wymienionej prasy
do ciagnienia ze zwigkszona predkoscia z miejscowym nagrzewaniem pélwyrobu.
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Urzadzenie ma pneumatyczone cylindry 7 do dociskania materialu oraz przeciw-
biezny stempel 6 do ustawiania pdlwyrobu i ochladzania jego Srodkowej czgsci.

Doswiadczenia wykazaly, Ze przy tym systemie nagrzewania i chlodzenia ciagnie-
nic 7z miejscowym podgrzewaniem i przy duzych pregdkosdciach (400 = 420 mm/sek) daje
pewne polepszenie granicznej wartofci wspdlczynnika ciagnienia (m = 0,42 +-0,44).
Jednak najbardziej efektywne ciggnienie uzyskuje si¢ przy predkosci stempla nie
przekraczajacej 100 mm/sek.

Zasade nagrzewania ogniska odksztalcania i miejscowego zwigkszenia plastycz-
nosci podat MLN. Gorbunow dia spgczania i obciskania rur z duraluminu (patrz
str. 274).

Ciggnienie z zastosowaniem intensywnego miejscowego chlodzenia pélwyrobu [114]

Rozpatrywany poprzednio sposéb ciggnienia oparty jest na podwyiszeniu pla-
stycznosci kolnierza za pomocg nagrzania go i chlodzenia §rodkowej cze$ci materia-
hu potwyrobu do temperatury otoczenia.

Sposob ten zdobyl praktyczne zastosowanie do ciagnienia stopéw magnezu, ty-
tanu 1 aluminium, lecz nie znalaz! zastosowania produkcyjnego do ciagnienia stali
ze wzgledu na konieczno$é wysokiego jej nagrzewania (600°C).

Dalszym stadium rozwoju omawianego sposobu ciagnienia jest sposdb ciagnie-
nia z zastosowaniem miejscowego glebokiego chlodzenia $rodkowej czeéci pdtwy-
robu, opracowany i do$wiadczalnie opanowany przez W.N. Riewikowa,

Sposob ten oparty jest na znacznym wzmeocnieniu niebezpiecznego przekroju
oraz bocznych Scianek ciagnionego przedmiotu za pomoca intensywnego chlodzenia
wydrazonego stempla ciagowego od temperatury rzedu —160 do —170°C.

Przy takim chlodzeniu silmie wzrasta wytrzymatoéé stali (R, Q,):

dla stali 10—20...1,9+2,1 raza,
dla stali 1X18H9...2,3 razy.

Przy czym wskaZnik plastycznosci dla stali 10—20 spada, a dla stali nierdzéwnej
pozostaje praktycznie bez zmian. Zmniejszenie plastycznodci nie ma decydujacego

7

Rys. 185. Schemat ciagnienia z in- .
tensywnym ochladzaniem cieklym ;
azotem: ! — stempel, 2 — kréciec
deplywowy, 3 — matryca, 4 — cie-
kly azot, 5§ — krociec odplywowy

]
Ty,
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znaczenia, poniewaz w miejscach intensywnego chtodzenia odksztalcenie plastyczne
jest juz zakonczone.

W wyniku intensywnego chlodzenia stempla niebezpieczny przekrdj ciagnionego
przedmiotu uzyskuje znacznie wicksza wytrzymalo$é, co umozliwia osiggniecie
wyzszego stopnia odksztalcenia (wigkszej gigbokoscei ciagnienia). Jednocze$nie znacz-
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nic zmniejsza sie §cienienie materialu w niebezpiecznym przekroju i uzyskuje sie
bardzie] réwnomierna gruboéé przedmiotu.

Do$wiadezalme uzyskano nastepujace wspolczynniki ciagnienia: m = 0,37<-0,385
dla stali 10—20, m = 0,35--0,37 dla stali 1X18H% i 1Xi18H9T.

Jako chlodziwo moze byc stosowany ciekly azot, majacy temperatur¢ wrzenia
—-195°C, albo tafsze, ciekic powietrze o temperaturze wrzenia - 183°C.

Na tys. 185 podany jest schemat do$wiadczalnego tlocznika do ciagnienia z in-
tensywnym chlodzeniem. Chlodziwo wpuszeza sig do stempla przez zawédr dopty-
wowy przed wyloZzeniem potwyrobu. Zawdr ten jest zblokowany z tloczyskiem
prasy i automatycznie podaje potrzebna ilo$¢ chlodziwa ze zbiornika. Wymagana
temperatura stempla ustala si¢ w ciggu 2030 sek.

.
Ciagnienie gumg

Ciggnienie guma zdobylo szerokie zastosowanie w produkcji seryjnej i drobno-
seryinej do wykonywania przedmiotdw wydrazonych z cienkiej blachy. Istnieja
dwic odmiany tego sposobu ciggnienia: ciagnienie stemplem gumowym i ciagnienie
WoOmdatrycy gumowej.

Troczniki do ciagnienia i wygniatania gumowym stemplem sa bardzo proste
i tanie, poniewaz wykonuje si¢ je zwykle z drewna lub ze stopéw cynkowych.

Do ciagnienia 1 wygniatania stosuje si¢ gume o nastepujacych wlasnoiciach me-
chanicznych:

Wytrzymalosé na rozcigganie w kG/mm? 50--55
Wydluzenie jednostkowe w ¢ 600—700
Wydluzenic trwale w 9 2530
Skrocenie w % pod naciskiem 100 kG/cm? 50—70
Twardoéé¢ Shore’a 70

Sposdb ciagnienia w gumowej matrycy polega na tym, Ze zadanie matrycy spel-
nia gum: wmieszczona w metalowej oprawie (obejmic) obciagajaca blaszany pét-
wyrab na stemplu o ksztalcie walcowym lub innym.

Prostszym przypadkiem ciagnienia w gumowej matrycy jest ciagnienie ptytkich
aluminiowych i duraluminowych przedmiotéw na prasach hydraulicznych z matym
naciskiem jednostkowym (60 -+ 85 kG/cm?).

A
{4& =1l
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Rys. 186. Sposoby ciagnienia guma

Bardziej nowoczesny jest sposdb glgbokiego ciagnienia w gumowej matrycy przy
wysokim nacisku jednostkowym gumy.

Istnieje kilka odmian ciagnienia w gumowe) matrycy, w zwiazku z tym stosuje
si¢g rozZne typy pras (rys. 186).

Sposdéb 1 — ciagnienie z nieruchomym stemplem wykonuje sie na zwyklych
prasach hydraulicznych,
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Sposdb  IT — ciagnienie z nieruchomym stemplem i ruchomym regulowanym
dociskaczem dolnym.

Sposdb III — ciagnienie z ruchomym stemplem i ruchomym regulowanym do-
ciskaczem.

Picrwszy sposdb stosuje si¢ glownie do plytkiego ciggnienia —— wygniatania.
W celu uzyskania glebokiego ciagnienia i zmniejszenia wymiardw materialu wyj-
Sciowego stosuje si¢ przesuwne urzadzenia zaciskajgce obrzeze pétwyrobu (rys. 187).

Rys. 187. Ciagnienie Z prze-
suwnym urzadzeniem z2acis-

kajacym NRH RN RN,

Iy

R

Drugi i trzeci sposéb ciagnienia wykonywane sa na specjalnych prasach, umozli-
wiaja one bardziej glebokie ciagnienie niz pierwszy sposdb.

Na rys. 188 przedstawiony jest schemat urzadzenia do ciagnienia w gumowej
matrycy (sposob II wg rys. 186).

Specyfika danego urzadzenia jest zastosowanie poduszki hydraulicznej powodu-
jace) dociskanie obrzeza polwyrobu.

Nacisk poduszki reguluje si¢ automatycznie w czasie ruchu roboczego urzadze-
niem regulacyinym, k1ére zmniejsza nacisk gumy w koficu procesu ciggnienia do
300 < 500 kG/cm?,

Na rys. 189 podany jest spos6b ciagnienia w gumowej matrycy w dalszych ope-
racjach.

Nacisk jednostkowy gumy zalezy od wspdlczynnika ciagnienia i od wzglednej
gruboécei materialn wyjiciowego. Dla ciggnienia przedmiotéw z duraluminu nacisk
jednostkowy moze by¢ wziety z tabl. 115.

Tablica 115. Najwigkszy nacisk jednostkowy gumy w kG/mm? przy ciqgnieniu‘ durnluming

Wspélezynnik Wazgledna grubos¢ materiatu - - 100
ciagnienia
" 13 ! 1,0 | 0,66 04
0.6 260 280 420 360
05 250 300 340 380
0,44 300 320 350 400

229



Przy ciggnicniu naczyf prostokatnych nacisk jednostkowy gumy osiaga dla alu-
minium warto$é 350 kG/em?, a dla duraluminu 500 kGjcm?2.

Wymagany nacisk prasy oblicza si¢ ze wzoru
P = gF

gdzie: F' — powierzchnia gumy w cm?,
¢ -— nacisk jednostkowy w kG/fem?,

Praktycznie mozliwa jest zamiana gumy na ciecz o duiej lepkosci (gliceryna,
olej) w gumowym pecherzu.

Zalety ciggnienia w gumowej matrycy polegaja na tym, z¢ guma w procesie ciag-
wicnia daje silne hydrauliczne ciénienie, ktére dociska pdélwyrdb do stempla i prze-
ciwdziala zmniejszaniu grubosci materialu i osiowemu rozcigganiu.

Jednocze$nie nacisk gumy na zaokraglona $ciankg przy koinierzu stopniowo
zmniejsza promien tego zaokraglenia i zaciska material.

A wigc, przy tym sposobie ciggnienia nie wystepuje znaczne zmniejszanie gru-
bosci $cianki przy dnie przedmiotu powodujace jego odrywanie. oraz wytwarza
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Rys. 188. Schemat urzadzenia do ciggnie- Rys. 189. Sposdb ostatniego ciagnienia gumowa
nia gumowq matryca matryca: | — guma, 2 — oprawa, 3 — piercielt
dociskowy, 4 — dociskacz wewnetrzny, 5 — stem-

pel

sie korzystniejszy stan naprezen i odksztaiced umozliwiajacy zwigkszenie stopnia
odksztalcenia.

W tabl. 116 podano graniczne wartosci wspélczynnikéw ciggnienia i glebokodci
ciggnionych naczyn walcowych uzyskane przy ciggnieniu guma z naciskiem jedno-
stkowym 400 kGjem? i promieniem zaokraglenia krawedzi ciggowych stempla
r, = 4g.
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Tablica 116. Graniczne wartosci wspélezynnikbw ciggnienin i glgbokodci naczynia walcowego ciggnio-
nego gumgq [171]

. Najmniejszy
Graniczny | Najwigksza Najmniejsza promief za-
Material wspbiczynnik [ glebokosé grubodé¢ krazka okraglenia
ciggnienia ciggnienia w % od D przy
! kohierzu
| Stopy aluminium A, AMu 0,45 1,04, 1% lecz nie mniej 1,58
niz 0,4 mm
Stopy aluminium AMr
116, AKS 0,50 0,754, Jak wyzej 2538
Stal OSBT 0,50 0,75d, 0,5% lecz nije mniej 45
niz 0,2 mm
Stal nierdzewna 1X18H9T 0.65 0,334, Jak wyiej 8s
Uwaga. D — srednica materiaiu wyisciowego (kraika),
d; — $rednica ciggnionego naczynia.

Tablica 117. Najmniejsze promienie zaokrgglenia stempli przy ciagnieniu gumg [171] (nacisk jedno-
stkowy gumy 400 kG/mm?)

Najmniejsze promienie zaokraglen

Wspoiczynnik Glebokose Stopy atuminium Stal nie-
ciggnienia Clagnienia rdzewna
v A, AMr 116, AKS Stal 08Bl 1X18H9T
AMu ' BA1T)

0,70 0,254, lg 2 0,5¢ 2

0,60 0,504, 2g 3g 1g —_

0,50 0,75d, 3 4g 2e -

0,45 1,04, 4z — — —_

1

W tabl. 117 podane sa najmniejsze wartoSci promienia zaokraglenia krawedzi
stempla do ciagnienia guma przedmiotéw walcowych z réZnych materiatow.

W ten sposob mozna réwnieZ ciggnaé przedmioty stozkowe o stosunku mniej-
szej srednicy (d;) do wiekszej (dy):

ze stali

doy L

d,  1+02g .
z aluminium

4, 1

d, ~ 140,129

W razie ciggnienia gumg przedmiotéw kwadratowych i prostokatnych (przy
takim samym nacisku jednostkowym) najmniejszy promiett zaokraglenia naroini
kow powinien wynosic:

przy wysokodci naczynia

h < 100mm r = 0,258
h=110+125mm r = 0208
h=135+150mm r = 0,178

(B — szeroko$¢ prostokatnego paczynia w mm).
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Najwigksza wysokos¢é naczyn kwadratowych i prostokgtnych wynosi dla stali
I = 3r, dla aluminium h &= 3,5.

Obecnie sposéb ten znajduje si¢ jeszcze w stadium rozwoju, jednak jego zalety
i przydatno$é do produkeji drobnoseryjnej sa tak oczywiste, Ze powinien on zna-
lczé¢ szerokie zastosowanie.

Wada tego sposobu jest koniecznos$é stosowania duzego nacisku i znaczna strata
pracy prasy.

il

Ciagnienie hydraunliczne

Ciagnienie hydrauliczne wykonuje si¢ za pomoca ciénienia cieczy na ksztalto-
wany material.

Istnicja dwa zasadniczo rdZne sposoby ciagnienia hydraulicznego réinigce sig
migdzy soby zaréwno charakterem odksztalcenia, jak i zakresem zastosowania:

1} ciggnienie hydrauliczne, w ktérym zadanie stempla spelnia ciecz wtlaczajaca
ksztaltowany material we wegl¢bienie matrycy;

2) ciggnienie hydrauliczne, w ktérym zadanie matrycy spetnia ciecz (w gumowym
pecherzu) obciggajaca ksztaltowany material na metalowym lub drewnianym stempiu,

Pierwszy sposdb znajduje zastosowanie do ciagnienia stozkowych, kulistych, pa-
raboloidalnych i innych podobnych przedmiotow, wymagajacych kilku operacji
zwyklego ciaggnienia tlocznikami metalowymi.

Na rys. 190 przedstawiona jest kolejno§¢ hydraulicznego ciagnienia reflektora
samochodu w czasie jednego skoku suwaka prasy pojedynczego dzialania, zamiast

\\\\“s
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Rys. 190. Przebieg ciagnienia hydraulicznego podczas jednego skoku suwaka prasy pojedynczego
dzialania

wielooperacyjnego ciggnienia zwyklymi ciagownikami (tlocznikami do ciagnienia)
(patrz rys. 141). Ciecza robocza jest olej zawarty w gumowym pecherzu (worku).
Na rys. 191a przedstawiony jest tlocznik do hydraulicznego ciagnienia na prasie
podwoinego dziatania przedmiotéw podtkulistych, a na rys. 191b — odmiana do-
ciskacza tlocznika do wstepnego plytkiego ciagnienia pélwyrobu w celu zapobie-
zenia wysuwaniu sie materiatu z powodu nieréwnomiernego docisku.
Uszczelnienie roboczego wglebienita tworzy si¢ albo za pomoca skérzanych
uszezelek, lub przez umieszezenie gumowego worka migdzy pétwyrobem i ciecza,
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Sposéb ciagnienia hydraulicznego charakteryzuje sig:

1) brakiem metalowego stempla, odpada wigc dopasowywanie stempla do ma-
trycy;

2 mozliwoscig ciagnienia bez zastosowania prasy, na. przyklad w tloczniku
4ciskanym miedzy dwoma plytami polaczonymi $rubami;

3) réwnomiernym naciskiem na polwyrdb i moinodcia wykonywania stozkowych,
paraboloidainych lub kulistych przedmiotéw w jednej operacji.

<isnienie robocze cieczy wytwarza sig pompa wysokiego cifnienia (50--200 atm),

Rys. 191, Tlocznik do hy-
draulicznego ciagnienia na
prasie podwdjnego dzialania
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lub roboczym ruchem prasy mechanicznej, albo hydraulicznej. W pierwszym przy-
padku ciggnienie hydrauliczne moze si¢ odbywaé bez udzialu prasy.

Na rys. 192 przedstawiony jest tlocznik, a na rys. 193 — schemat urzgdzenia
do hydraulicznego ciagnienia duzych przedmiotdéw bez uzycia prasy.

Gléwna wada ciagnienia hydraulicznego jest znaczne zmniejszenie grubosci ma-
teriatu w érodkowej czeéci przedmiotu (przy dnie) oraz niestateczne polozenie pot-

b %% ‘ Rys. 192. Tlocznik do hydraulicz-

nego ciagnienia malych przedmio-
toéw bez uzycia prasy: [ — plyta
gbrna, 2 — piyta dolna, 3 — plyta

- dociskowa, 4 — gumowa powloka,
, \\ ' 5 — matryca
N
4',(/ + 3.' .
320 ﬁ '

: wyrobu w czasie procesu ciagnienia i jednostronne zeflizgiwanie si¢ go w razie

naruszenia osiowej symetrii, poniewaz migdzy ,.cieklym stemplem” i pdiwyrobem
nic ma tarcia. Unika si¢ tego za pomocq zastosowania specjalnego hydraulicznego
ustalacza, ktory przywierajac do polwyrobu, zapobiega bocznemu przesuwaniu go

i tworzeniu si¢ wypuklego dna, lub za pomoca mechaniczno-hydraulicznego spo-
sobu tloczenia.

Na rys. 194 przedstawiony jest zlozony mechaniczno-hydrauliczny tlocznik do

L.l R——
100 1=
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ciggnicnia przedmiotow typu latari samochodu, Tiocznik ten usuwa wyzej wspomnia-
na wade.

Na poczatku ruchu roboczego prasy metalowy stempel wykonuje plytkie ciagnie-
nic polwyrobu o pdlkulistym ksztalcie, nastepnie dociskowa plyta ci$nie na ciecz,

i

Rys. 193, Schemat urzadze-
nia do hydraulicznego ciag-
5 4 P) nienia duzych przedmiotéw
bez uzycia prasy: [ — ka-
diub, 2 — matryca niemeta-
lowa, 3 — pokrywa, 4 — wo-
rek gumowy, 5 — klinowe
zasuwy
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wytwarza wysokie ciénienie i wyciska ja do géry powodujge dalsze ciggnienie i do-
toczenie polwyrobu do powierzchmi weglebienia matrycy. Tlocznik zaopatrzony jest
w zabezpieczajagce zawory zwrotne. '

Napelnianie ciecza wykonywane jest za_pomoca specjalnego dozownika.

Ciagnieniem hydraulicznym mozna wytwarzaé przedmioty o ksztalcie walcowym,
stozkowym, paraboloidalnym, kulistym i prostokatnym, Na rys. 195 przedstawione sa
Lolejne stadia ciggnienia hydraulicznego réznych przedmiotdw.

Cisnienie cieczy zmienia sie w procesie ciggnienia naczyn walcowych w sposéb
przedstawiony na rys. 196 {194]. Poczatkowy odcinek krzywej odpowiada pierwszemu

Rys. 194, Zilorony mecha-

niczno-hydrauliczny ttocznik

do ciagnienia latam samo-
chodu

okresowi tworzenia pdtkulistego ksztaltu, poziomy odcinek — drugiemu okresowi
tworzenia pionowych Scian walcowych do chwili zetkniecia dna ciagnionego przed-
miotu z dnem matrycy, ostatni odcinek szybkiego wzrostu ciénienia odpowiada
trzeciemu okresowi — ksztaltowaniu dra i zianiejszaniu promienia przejécia $ciany
w dno (promienia zaokraglenia przy dnie), ktére odbywa sig kosztem rozciagania
i zmnicjszania grubosci materiatu,

234



Na rys. 197 przedstawiono uniwersalny przyrzad do hydraulicznego tlo czenia
na prasie podwajnego dziatania®)
Przyr7ad sklada si¢ z uniwersainego urzadzenia dociskowego przymocowanego

Rys. 195. Kolejne stadia ciggnienia hydraulicznego

Jdo suwaka zewnetrznego 8 1 wymiennej matrycy ustawianej na stole prasy w obej-
mie 2. Urzgdzenie dociskowe sklada si¢ z cylindra 6, ktérego dolna przestrzen
jest napeiniana olejem racznikowym, przesuwnego nurnika 7, gumowej przepony ¥

PhGrem?
230 2
Il e
200
Rys, 196, Zmiana nacisku cieczy przy ciag-
mieniu naczyn walcowych o $rednicy 150
1) mm zc stali 08 Bl o grubosci 0,8 mm: A _—
7+ srednica kryzka wyjsciowego 160 mm, 199 7S R n—
2 —- drednica krazka wyjsciowego 180 mm 0 //
a
. a g & & &8 10 777 14 16 18 Vi

‘Wegleare preemigsaczenie krawed 21 polwyrobu w %

L B

= 525

Rys. 197. Uniwersalne przyrzady do hydraulicznego tloczenia na prasie podwdjnego dzalania

i ostaniajacej gumowej przekladki ksztattujacej 4. Nurnik uszczelniony w cylindrze
napgdzany jest zderzakiem 9 przymocowanym do suwaka wewngtrznego 10,
Cisnienie powstajace w komorze olejowej dociska boczne écianki przepony do
écian cylindra tworzac dobre uszczelnienie przepony..

1) Szwedzki patent firmy SAAB.
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Zaleca sie wykonywanic tloczenia w dwoch skokach suwaka: najpierw stosuje sig
nakiadang ramke 77 i wykonuje si¢ niepelne tloczenie, a nastepnie naklada sig
na polwyrdb dodatkowa nakladkg gumowa 3 i wykonuje si¢ tloczenie wykaicza-
jgce. Uzyskuje sig w ten sposéb zwigkszenie trwaloscl gumowej przekladki 4 i ca-
jepo tlocznika,

Isinicja podobne uniwersalne urzadzenia do hydraulicznego tloczenia na prasach
pojedynczego dzialania.

W zaleznosci od wielkosei produkcji (seryjnosci) wymienne matryce wykonywane
sa 7 zeliwa, z warstwowych tworzyw sztucznych lub z twardego drewna.

Przcpony i przekladki ostaniajace wykonuje si¢ z naturalnego kauczuku o twar-
dosel 4050 wg Shore'a.

Trwalosé przepon wynosi ponad 5000 wytloczek, a przekladek ostaniajacych —
od 10060 do 2000 wyiloczek.

Nacisk potrzebny do hydraulicznego tloczenia oblicza sig ze wzoru

P = gF, kG
gdzie: F, — rzut swobodnej powierzchni ciggnionego przedmiotu w mm?,
g — cisnienic cieczy w koncowej chwili ciagnienia w kG/mm?2.
Cisnicnic cieczy w koncowej chwili clagnienia wynosi w przyblizeniu [194]:

g = 2R, xG/mm?
. -
w przypadku ciagnienia kulistych przedmiotéow

g =329 R kG/mm?
A
gdziec: g — grubosé materiale w mm,
r— prom?cﬁ zaokraglenia przy dnie przedmioti w mm,
d, -— $rednica matrycy w mm, .

Drugi sposéb ciagnienia hydraulicznego, w ktérym olej z przepona stuzy jako
matryci, ma pierwszenstwo w stosunku do poprzedniego sposobu, poniewaz w tym
prrypadke wysokie cisnienie hydrauliczne cieczy silnie dociska pbétwyréb do stem-
pla, przeciwdziala rozcigganiu materialu i zmniejszaniu grubosci,

g=Tmm g=0,5mm

Rys. 198. Schemat hydraulicznego ciagnienia ty- Rys. 199. Przedmioty wykonywane w jednej
pu , Hydroform: I — pojemnik, 2 — zawobr re- operacji ciggnienia hydraulicznego
gulacyjny, 3 — przepona gumowa, 4 — wytwa-

rzany przedmiot, 5 — dociskacz, § — stempel

Wedlug danych amerykaiskich ten sposdb hydraulicznego ciagnienia (hydroform)
stosuje sig do wykonywania przedmiotéw o $rednich. wymiarach (200500 mm)
z materiatu o grubosct do 10 mm przy maksymalnym ci$nieniu od 700 do 1000 at.
Liczba skokow prasy jest mala — od dwdéch do czterech skokdw na minute.
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Na rys. 198 przedstawiony jest schemat opisanego procesu ciagnienia hydraulicz-
nego na specjalne) prasie. Ciecz znajduje sig w ruchomym zbiorniku zaopatrzonym
ad dolu w gumowa przepone. Ciggnienie odbywa si¢ przy zaglebianiu si¢ stempla
W przeponie.

Sposdb ten jest podobny do sposobu ciagnienia w matrycy gumowej (patrz
rys 188}, lecz ma w stosunku do niego nastepujace zalety:

il

Rys. 201. Akumulator hydrauliczny syste- Rys. 202. Schemat urzadzenia do ciggnienia hy-
mu Bosch: I — kroéciec, ‘2 — gniazdo drauliczno-mechanicznego: / — cylinder hydrau-
zaworl, 3 — zawor, 4 — olej, 5 — zbiornik liczny, 2 — przepona gumowa, J — pierscief
zewngtrzny, 6—wewnetrzny balon gumowy uszezelniajacy, 4 — pierécied zamykajacy, 5 —

przepona ostaniajaca, 6 — dociskacz, 7 — stem-
pel, &§ — matryca
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1) mozliwos¢ uzyskania w jednej operacji glebszego ciagnienia bez zniszczenia
gumy (rys. 199},

2) mozliwoié zastosowania wyZszego cifnienia (do 1000 at),

3) znacznie wigksza trwalodé gumy.

Wada tego sposobu jest konieczno$é zastosowania specjalnych pras.

Na rys. 200 przedsiawiony jest schemat tlocznika hydraulicznego z odpowiednia
.armaturg, skonstruowanego w Niemczech do produkcji doswiadczalnej i drobno-
seryjnej [357). Sklada si¢ on ze zbiornika I napelnionego olejem, gumowej prze-
pony 2, pierécienia 3, dociskacza 4, stempla 5 i ukladu hydraulicznego, sktadajg-
cego sig z zawordw 7+ 10, manometréw 6 i akumulatordw wyregulowanych na
rézne cisnienia.

Przed wykonaniem ruchu roboczego otwiera sig na krétko zawédr ruchu powrot-
nego 10 1 wytwarza sig cinienie oleju na przepone. W czasie roboczegoe ruchu
.olej pod naciskiem stempla przecieka przez regulacyjny zawér 8 do akumulatora 11,

Konstrukcja akumulatora hydraulicznego systemu Bosch przedstawiona jest na
rys, 201.

Wewngetrzny gazowy balon napetniony jest azotem o wysokim ciSnieniu. Dopty-
‘wajacy do akumulatora w czasie ruchu roboczego olej stlacza balon i wyréwnuje

N3 B | RN | Rys. 203, Doswiadczalny
- tlocznik do hydraulicznego
ctagmenia bez gumowej

--:\ membrany

I Y

ciénienie. Na rys. 202 podany jest schemat tlocznika do ciagnienia hydraulicznego.
Ciagniente przeprowadza si¢ z przeciwcinieniem, a dociskacz 6 zapobiega tworzeniu
si¢ fald.

Ciggnienie w tym tloczniku umozliwia uzyskanie w jednej operacji walcowych

lub kwadratowych naczyfi o stosunkach wymiaréw —,1- i il réwnych 1,5+1,6
(rys. 199). d " d

Na rys. 203 przedstawiony jest schemat do$wiadczalnego tlocznika bez przepony
gumowej. Uszczelnienie uzyskuje sie za pomoca zastosowania specjalnych kolnierzy
uszczelniaigcych, dociskanych ciénieniem cieczy do ciagnionych przedmiotéw, Brak
jest jednak danych o przemyslowym zastosowaniu takich tlocznikdw.

Ciggnienie na mlotach spadowych

Sposéb ten stosuje sie gléwnie w produkeji drobnoseryjnej przedmiotéw ma-
Jjacych nieustalone, czesto zmnieniajace sie konstrukeje, gdy zastosowanie zwyklych
ttocznikéw jest niecelowe wskutek duzego kosztu i dlugiego czasu ich wykonania,

Do tloczenia na miotach spadowych stosuje si¢ proste olowiano-cynkowe tlocz-
niki lub tloczniki z wytrzymatych stopéw latwotopliwych (AL 13-—-2), LIAM 53
i innych, patrz str. 487). Tloczenie na miotach spadowych stopéw magnezu i stopéw
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tytanu wykonuje si¢ w stanie nagrzanym i z podgrzewaniem tlocznikéw. W tym
przypadku matryce tlocznikéw wykonuje sig ze stali lub z Zeliwa i stosuje sie pod-
grzewanie do 300°C; cynkowe matryce podgrzewa si¢ do 200°C.

Na mlotach spadowych wykonywane sa réZne operacje tloczenia: wyginanie,
ciggnicnie, wygniatanie, wywijanie.

Proces ciagnienia na milotach spadowych wykonywany jest kilkoma stopniowo
wzmacniajacymi sie uderzeniami, przy czym zaglebienie stempla ogranicza si¢ albo

a)
v

Rys. 204. Ciagnienie na-mlotach spadowych z zastosowaniem podkladek ze sklejki: a) wyréb,
b} schemat tlocznika

piericienjami ze sklejki, nalozonymi na kolnierz pélwyrobu i stopniowo zdejmo-
wanymi (rys. 204), albo gumowymi wielowarstwowymi wkiadkami ukladanymi
w roboczym wgtebieniu matrycy (rys. 205). Tloczenie na miotach spadowych prawie
zawsze daje faldy na kolnierzu, a czasem i na przedmiocie. Faldy te usuwane sg

‘§

Rys. 205. Tloczenie na miotach spadowych z zastosowaniem gumowych nakiadek

nasigpnic za pomocg obrobki rgcznej. ‘Duza wada tego sposobu jest zwiekszony
rozchdd materialu na obrzeza i kolnierze okrawane po tloczeniu oraz zwigkszony
procent brakow.

Stosowane dla omawianego typu robdt mloty spadowe linowe sg obecnie wypie-
rane przez ooty spadowe pneumatyczne.
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Ostatnio opanowano nowy sposdb tloczenia na milotach spadowych — tloczenie
guma. Guma vmieszczona jest w oprawie przymocowanej do bijaka mlota.

Technologia ttoczenia guma na miotach spadowych jest podobna do ttoczenia
gumg na prasach hydraunlicznych. Sposdéb ten umoiliwia wykonywanie rdznych
operacji ciggnienia w- zakladach nie majacych pras.

Obcigganie na prasach hydraulicznych .

Obcigganie na prasach hydraulicznych stosowane jest do wykonywania duzych
przedmiotéw o nieskomplikowanym ksztalcie za pomoca nakladania blachy (ob-
ciggania) na specjalny wypukly wzornik.

W celu obciagania przedmiotéw o podwéjnej krzywiZnie stosuje sig specjalne
hydrauliczne prasy.

Istnicja nastepujace sposoby obciggania.

1. Obciaganie zwykle (rys. 206a), w ktoérym plaski material wyjsciowy zaciska sig
w uchwytach 7 i 2, ktbre nastgpnie zbliza si¢. Ostateczny ksztalt o podwdjnej krzy-
wiznie otrzymuje si¢ w wyniku ruche wzornika (stempla) 3 do gory.

2. Obxiaganie z rozcigganiem {rys. 206b), w ktérym brzegi materialu wyjiciowe-
g0 zaciska sie w plaskich lub ksztattowych uchwytach, wygina si¢ go podnoszacym

Rys. 206. Sposoby i od-
miany obciagania:a)zwy-
kle obcigganie, b) obcig-
ganie z rozciaganiem,
¢) obcigganie wydziclone,
d} obciaganie piericie-
C) niowe

sie wzornikiem i jednoczesnie rozcigga sie za pomoca przesuwania uchwytdw w kie-
runkach zaznaczonych na rys. 206b strzalkami. Rozciaganie wykonuje si¢ w celu
uzyskania trwalych odksztalcent i dokladnych wymiaréw przedmiotdw, majgeych
moty krzywizng w przekroju wzdtuznym. Dokladnos¢ przedmiotéw w odniesieniu
do wzornika (stempla) wynosi 0,5--0,7 mm przy grubosci blachy 1 +2 mmi 1+ 2 mm
przy grubodci blachy 3+5 mm.

3. Obcigganie wydzielone (rys. 206¢) polegajace na wstgpnym wygieciu materiatu,
a nastgpnie obciaganiu go na wzorniku za pomoca przesuwania uchwytdéw w dol.

4. Obciaganie piericieniowe (rys. 206d) stosuje si¢ do wykonywania przedmiotow
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z materiatu wyjéciowego w postaci spawanego pierécienia. Ksztaltowanie wykonuje
sie Tozsuwnym segmentowym wzornikiem,

Oprécz przedstawionych na rys. 206 schematéw istnieja prasy do obciggania
z pionowym ukladem linii uchwytéw i poziomym ruchem wzornika. Na rys. 207

Rys. 207, Obciaganie przed-

miotéw podwdjnie  wypu-

ktych (a) i wypuklo-wkle-
stych (b)

przedstawione sa dwa przypadki obciggania: @ — przedmiotéw z podwdjnie wy.
pukla krzywizna, b — z wypuklo-wklesta krzywizna.

Stopienn odksztalcenia przy obcigganiu okresla si¢ wspélczynnikiem obciggania
bedacego stosunkiem dlugoici najbardziej rozciagnigtego odcinka do poczatkowej
jego diugoscel

L
Kob = -
Lo

Dla stopow aluminiowych typu duraluminu wspdlczynnik obciggania uzyskiwany
w jednej operacji wynosi
K, = 1,03+1,08 '
co jest rownoznaczne z wydhuzeniem wzglednym 389,

W razie obciggania w kilku operacjach sumaryczny wspdlczynnik obciagania
moze by¢ zwigkszony do

K, =112+14

Za pomocg obciagania wykonuje sie przedmioty ze stopdw aluminium i magnezu
o gruboéci do 5 mm lub z nierdzewnej stali o grubosci do 1,5 mm, oraz ze sto-
pow tytanu.
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W procesie obciagania nastgpuje silne rozcigganie materiatlu ze $cienieniem do
6%,

Wadg tego sposobu jest duzy rozchéd materialu na r_mdc}atki do ;aciskani_a_ar—
kusza blachy w uchwytach oraz konieczno$é wykaficzajacej obrébki miotkami,

Rys. 208. Schemat obciagar-
ki do obciggania z rozciaga-
aniem

Na rys. 208 przedstawiony jest schemat prasy do obciagania z rozciaganiem ma-
teriatu.

Prasz hydrauliczna do obciggania ma nast¢pujaca budowe {rys. 209). Ruchom
czeée prasy sklada sie ze wzornika 3, zamocowanego na stole 2 przesuwnym w Kie-
runku pionowym, uruchamianym trzonem ¢ tloka poruszajacego si¢ w cylindrze 7.

p ? J 4 §

A RSN

[T & rawrs) o

‘T oo T W
P == = \é -gh

e —— @

7 &
Rys. 209. Prasa hydrauliczna do cobciagania (obciggarka)

Zamocowanie materialu wykonuje si¢ za pomoca pneumatycznych uchwytdéw 4,
rozmieszczonych po obu stronach hydraulicznego urzadzenia na przesuwnych po-
przeczkach 5. Urzadzenie napgdowe sklada si¢ z dwoch pomp & napedzanych sil-
nikami /. Sterowanie praca prasy wykonuje si¢ z pulpitu 9.
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Ksztaltowanie spr¢zonym powietrzem i gazami

Sposéb ten stosowany byl tylko do wykonywania cefuloidowych lalek i zabawek.
Gbeente sposéb ten stosuje sig rowniez do ksztaltowaljl.ia_l Z jednoczesnym plastycz-
nym spajaniem clementéw grzejnikow ze stopow alurmnlo.wych. .

Proces ksztaltowania i spajanja wykonuje si¢ w nastepujacy sposob: dwa oczysz-
czone 7 jednej strony arkusze blachy ze stopu aluminium o gruboﬁf:x 0,4' mm u}da-
da sie w podgrzanym do 450°C tloczniku i gniecie si¢ migdzy jego zebra'ml do
nolowy poczatkowej gruboéci (w miejscach spajania), wskutek czego nastgpuje spo-
icnic wzdluz waskich, dlugich szwow, L
" Nastepnic przez specjalny kréciec wystajacy z dolnej czedci ttocznika i pierScien
z promicniowymi kanatami (rys. 210) wpuszcza sig spreZone powietrze, ktdre cisnac
od wewnatrz nadaje przedmiotom wymagany ksztalt.

Cisnicnie powietrza ustala si¢ doswiadczalnie. )

Podobny sposob stosuje sig do wyrobu cienkoéciennych rur (z dwéch pasow

Gorng

Rys. 210. Urzadzenia do wpusz-

czama sprezonego powietrza do
tlocznika

L2222

e s .
AN

Zone

Spre
powegtrze

spajanych na brzegach i rozpgczanych sprezonym powietrzem) oraz do. wyrobu
clementéw chiodzarek.

W celu uzyskania dobrego spajania konieczne jest odttuszezenie i usuniecie war-
stwy tlenkdw z powierzchni taczonych blach. Odtluszczanic przeprowadza sie
w 20-pracentowym goracym roztworze sody kaustycznej, a nastgpnie w 20-procen-
luwyni roztworze kwasu azotowego, przy czym oczyszcza sig powierzchnie krazko-
wi ssczolka druciana.

Ostamio powstala nowa metoda ksztaltowania za pomoca materialéw wybucho-
wych. Firma Lokhid (USA) zastosowala t¢ metode do wytwarzania rur, ksztalto-
wania wglebien 1 przebijania otworéw. Jako $rodka wybuchowego uzywa si¢ pro-
chu bezdymnego wytwarzajacego cisnienie do 3500 kG/em?2.

26. Umacnianie metaln i wyzarzanie w procesie ciagnienia
W procesic giqgnienia. podobnie jak w dowolnym procesie odksztalcania na
zimno, wszystkie metale 1 stopy podlegaja umocnieniu {zgniotowi), wyrazajacemu

si¢ zwickszeniem oporu odksztatcania i wlasnosci mechanicznych (HB, R,, Q, itp.)
oraz zmniejszeniu plastycznosci metalu i odpowiadajacych jej charakterystyk (a i c).
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Fizyczna istota umocnienia, wyZzarzania i rekrystalizacji wyjasniona jest w ksigz-
kach na temat metaloznawstwa.

Stopien umocnienia metalu w procesie ciagnienia jest zlozona i niedostatecznie
zbadang zaleznodcia od szeregu czynanikéw jak:

1} podatnoéé metale do umocnienia, charaktcryzujqca SIQ wartosqu réwnomier-
nego zwczema przekroju y (wzgledne zwgzenie przy rozciaganiu do chwili poja-
wicnia si¢ przewezenia);

2) stopien odksztalcenia przy ciggnieniu charakteryzujacy sig jednym z jego

wskainikow: K, m, In g itp.;

3) sila docisku materialu i intensywnoSci naprezen rozciqgajqcych
4) promien zaokraglenia krawedzi c1qgowych matrycy i stempla;
5} wielkos¢ luzu migdzy stemplem i matryca;

6} szybkos$¢ odksztatcania;

7) rodzaj smaru i sposéb smarowania;

8) proces starzenia metalu mi¢dzy operacjami.

Wigkszo$¢ wymienionych czynnikéw wplywa na stoplen umeocnienia niezaleznie
od innych czynnikéw. Na przyklad znacznie mnicjsze od normalnych promienie
zaokraglen matryc mogs spowodowad graniczne umocnienie i pgkanie materiatu
przy normalnej warto$ci wspélczynnika ciagnienia.

W zaleznosci od podatnosci do umocnienia metale i stopy stosoware do glebo-
kiepo ciggnienia mozna podzieli¢ na dwie grupy:

1) érednio umacniajace si¢ p = 0,20+0,25 (stal 08, 10, 15, mosiadz, wyZarzo-
ne aluminium};

2) silnie umacniajace sic y = 0,25+-0,30 (stal nierdzewna 1XIBH9T, miedz,
stal austenityczna, stopy tytanu),

Stabo i bardzo umacniajace si¢ metale nie sa stosowane do ciagnicnia.

Przy prawidlowym opracowaniu procesu technologicznego metale pierwszej grupy
moga byé praktycznie stosowane do ciggnienia hez miedzyoperacyjnego. wyZarzas

T
o @
b L r11% .
13 Ve Rys. 211. Zmiana mechaniczneyh wlasnosei
25|y ‘ materialu przy glebokim ciagnieniu przedmio-
11 {20 k{ - towwalcowych w czterech operacjach beziwy-
105 : Zarzania
9 ml/f—\\%\?__ -
SHEEERERE

g 20 40 60 80 100 120 140 16C 180 200 220 240

Odleglost od dna przedmictu w mm

nia, mefale drugiej grupy poddaje sig zwykle wyzarzaniu po jednej Iub dwdch
operacjach ciagnienia, 7
Na rys. 211 przedstawiony jest wykres zmiany mechanicznych wlasnosci alumi-
nium przy glebokim ciggnieniu przedmiotéw walcowych, o Srednicy 170 mm i wy-
sokoéci 260 mm, w czterech operacjach bez migdzyoperacyjnege wyZarzania [153].
Z wykresu widzimy, Ze najbardziej ostry spadek plastycznosci metalu wystgpuje
w micjscu zaokraglenia przy dnie przedmiotu lecz plastyczno$¢ metalu nie jest
Jeszcze wyczerpana, co umozliwia dalsze ciagnienie bez wyzarzania. W przypadku
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zastosowania optymalnych warto$ci wspolczynnikéw ciggnienia {patrz tabl. 67)
i prawidtowym skojarzeniu innych czynnikéw mozna érednio wykonaé bez migdzy-
operacyjnego wyzarzania operacje ciagnienia w liczbach podanych w tabl. 118.

Tablica 118. Liczba operacji ciggnienia wykonywanych

bez wyiZarzania
. Liczba operacji bez
Material Wy nia
Stal 08, 10, 15 34
Aluminium 45
Mosiadz JT 68 24
Miedz 12
Stal nierdzewna 1X18H9T 1
Stopy magnezu 1
Stopy tytanu 1

Stopicn odksztalcenia w kazdej operacji powinien mieé optymalng warto$¢ w od-
niesicniu do wzglednej grubosci pdlwyrobu.,

Zmnigjszenie stopnia odksztalcenia w kazdej operacji umozliwia uzyskanie wigk-
szego ogdlnego stopnia odksztalcenia i wiekszej liczby operacji bez miedzyopera-

w.yinego wyzarzania. Na przyklad przy tloczentu w tasmie, a takze na wielostop-
niowych prasach-automatach wykonuje si¢ 6+ 8 zabiegéw ciagnienia bez miedzy-
operacyjnego wyzarzania. Zastosowanie przetlaczania przez 2—3 matryce ze
rmurigjszeniem Scienienia w kazdej z mich uvmozliwia zwigkszenie ogélnego stopnia
odksztakeenia.

Promicnie zaokraglen krawegdzi ciagowych matrycy i stempla powinny byé nie
mniejsze od podanych w tabl. 96. W celu zmmuiejszenia powstajacych w metalu
napr¢zen 1 zgniotu mozna znacznie zwigkszyé promienie zaokraglen krawedzi
ciggowych stosujac przy tym dodatkowy dociskacz ksztaltowy (dociskajgcy material
do ciagowe] krawedzi matrycy) (patrz rys. 168).

Wiclkodc luzu wpltywa réwniez na stopien zgniotu metalu. Jezeli luz jednostronny
jest mnicjszy od gruboSci materialu, jak na przyklad przy ciggnieniu ze $cienia-
niem scianek, to zgniot materiatu znacznie si¢ zwicksza, wskutek czego nalezy
zastosowad wyZarzanie po jednej, dwoch, rzadko po trzech operacjach.

Stopictt zgniotu zalezy tez od procesu starzenia, polegajacego na dyspresyjnym
twardrnieniu metalu odksztalconego na zimno. Poniewaz proces starzenia wymaga
pewnege czasu, nalezy szybko podawac polwyroby z operacji na operacje, dopOki
meial nie stracl swojej plastycznosei.

Nu prrovklad przy tloczeniu w tadmie na wielostopniowych prasach-automatach
starzemie nie zdazy nastapi€ wskutek szybkiego podawania pélwyrobdw, co sprzyja
wykonaniu wigkszej liczby operacji bez wyzarzania.

W razie produkowania na sklad pélwyrobdéw z tygodniowym lub dluzszym prze-
chowywaniem proces starzenia powoduje znaczne zmniejszenie plastycznosdei i ko-
nicernosé zastosowania migdzyoperacyjnego wyzarzania.

S7ezegdlnic duZe znaczenic ma proces starzenia w przypadku tloczenia duralu-
minu w stanie §wiezo przesyconym lub wyiarzonym,

Swicezo przesycony duralumin ma strukturg roztworu stalego odznaczajacego sic
zwigkszong plastycznoscia. Po przesyceniu nastgpuje proces starzenia duralumimu,
wskutek ktorego duralumin umacnia sig, a jego plastycznoéé malgje.

W raze tloczenia przedmiotéw z wyzarzonego duraluminu po tloczeniu przepro-
winivza sig przesycanie, ktére powoduje paczenie si¢ przedmiotéw i koniecznodl
ich prostowania.
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Przesycanie (hartowanie) duraluminu wykonuje si¢ za pomoca nagrzania w kapieli
saletrzanej [17] i szybkie ochiodzenie w nastepujacych warunkach:

Nagrzewanie duraluminu do 495+ 505°C

Chlodzenie w wodzie przy 30+ 40°C
Starzenie naturalne 45 dni
Starzenie sztuczne 4-+35 godz,

W tabl. 119 podane sa temperatury wyzarzania zupelnego lub normalizujacego
dia réZnych metali, WyzZarzanie zupelne lub normalizujgce stosuje si¢ gléwnie do
wyzarzania materialu w arkuszach lub pélwyrobach oraz jako wyzarzanie miedzy-
aperacyjne po zgniocie w tych przypadkach, gdy wyzarzanie rekrystalizujgce nie
daje dobrych wynikdw. :

W tabl. 120 podane sa temperatury wyZarzania rekrystalizujacego chetnie sto-
sowanego w wielu zakladach w celu usuniecia zgniotu i regeneracji plastycznosci
po ciggnieniu. )

Zwykle wyzarza sig caty przedmiot. Jednak w razie ciagnienia wielooperacyjnego
wyzarzanie takie jest niewlasciwe, poniewaz wraz ze zmickczeniem i regeneracja
plastycznodci silnie umocnionego brzegu wytloczki zmniejsza sie wytrzymalosé
w nicbezpiecznym przekroju, ktérej nie tylko nie powinno sig zmniejszaé, lecz na-
lezaloby zwiekszyé.

Dlatego najbardziej celowe jest wyzarzanie miejscowe, wykonywane za pomoca

Tablica 119. Warunki wyzZarzania réZnych metali

Temperatura Czas preze-
Material nagrzania trzymywania Chtodzenie
w °C w min
Stal O, 10, 15 760780 2040 W powietrzu w skrzyn-
kach

Cr. 1, Cr. 2 900920 2040 Jak wyiej

Stal 20, 23, 30, Cr. 3 Cr4 700-:-720 60 Wraz z piecem

Stal 30XTCA 650700 12--18 W powietrzu

Stal nierdzewna 1X18H9T 11501170 30 Strumieniem  powietrza

i lub w wodzie

Miedz M1, M2 ‘i 600650 30 W powietrzu
. Mosiada J152, J168 b 650700 15+-30 Jak wyzej

Nikiel { 750 -850 20 Jak wyzej

Aluminium A, AMr, AMy | 300 =350 30 Z 250°C w powietrzu
Duralumin f1, A6, 016 l 350400 30 Z 250°C w powietrzu

Tablica 120. Temperatura niskiego rekrystalizacyjnego wylarzania

Temperatura
Material nagrzania Uwagi
w °C

Stal 08, 10, 15, 20 600650 Chlodzenie w powietrzu
Miedz M1, M2 400450 Jak wyzej

Mosiadz J162, J168 500540 Jak wyzei

Aluminium A, AMr, AMu 220250 Przetrzymywanie 40--45 min
Stopy magnezu MRAI1, MAR 260350 Przetrzymywanie 60 min
Stop tytanu BT1 550600 Chlodzenie w powietrzu
Stop tytanu BTS 650700 Jak wyzej
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TWvlica 121. Skiad kapieli do trawienia

Materiut Sklad kapieli Tlodé Uwagi
Stal niskowe- | Kwas siarkowy lub solny 15=20% —
glowa Woda Reszta
Stal o duze) za- | Kwas siarkowy 10--15% Trawienie
wartnicy wegla | Woda Reszta wstepne
Wodorotlenck sodowy lub potasowy 50100 g/l Trawienic wy-
. kafczajace
Stal Kwas azotowy (40° Baumé) 10% W celu otrzy- )
niecdzewna Kwas solny (19° Baumé) 129 mania powlok
Klej sulfanowany 0,1% blyszczacych
Lo Woda Reszta
Micdi 1 joj Kwas azotowy (6° Baumé) 200 czesei wag. | Trawienie
s1opy Kwas solny 1--2 czedci wag.| wstepne
Sadza 122 czedci wag.
Kwas azotowy (40° Baumé) 75 czeéci wag. | Trawienie na
Kwas siarkowy 100 czgsci wag. | polysk
Q___M L _Kwas solny 1 czgdé wag.
‘? Aluminium i Wodorotlenek sodowy lub potasowy 100--200 g/l | Trawienie na
| cynk Sol kuchenna 13 g1 . | mat
| Kwas solny 50--100 g/l
i

zanurzenia umocnione) czesci przedmiotu w kapieli saletrzanej lub otowianej, albo
maym sposobem, jak nagrzewanie indukcyjne, nagrzewanie stykowo-goporowe, na-
grzewanie w piecach elektrycznych, nagrzewanie palnikiem gazowym itp.

Najbardziej nowoczesnym sposobem migjscowego wyzarzania jest nagrzewanie
indukeyjne pradem normainej czgstotliwo$er [153]. Urzadzenie do nagrzewania
przedstawia soba jednofazowy transformator, w ktorym wyzarzana czesé jest jedno-
zwojowym uzwojeniem wiérnym.. Czas wyzarzania wynosi 20+40 sck. WyzZarzanie
obrzeZy pradami wysokiej czestotliwoéci przeprowadza si¢ w czasie 3+ 5 sek w pro-
dukc) przemystowe;.

Miejscowe nagrzewanie stosuje si¢ réwniez w celu usunigcia skutkéw zgniotu
Kolnierzy lub ich nagrzania przed ciggnieniem (przy zachowaniu zimnej czgéel
frodkowe) potwyrobu}, co umozliwia uzyskamie wickszego stopnia odksztalcenia
it wigksze] pitebokosel ciggnienia.

W celu wmiknigeia utleniania powierzchni przedmiotéw zaleca si¢ wyZarzanie
w piccach z atmosfera ochronng, nie dajgce warstwy tlenkéw i nie powodujace
koniecznosei trawienia.

W razie zastosowania zwyklego wyZarzania tworzy si¢ na powierzchni przedmio-
16w warstwa tlenkéw, ktdra usuwa sie za pomoca trawienia w roéznych kwasach,
za pomocy trawienia elektrolitycznego lub oczyszczania ultradzwigkowego.

W tabl. 121 podany jest zestaw kapieli do trawienia réznych metali {65).

OW celu przyspieszenia procesu trawienia stosuje sie podgrzewanie kapieli do
50 = 65°C,

W tym samym celu, jak rdwniez w celn zmnigjszenia zuzycia kwaséw stosuje sig
10zne domieszki, ktdre oprécz tego zmniejszaja strat¢ metalu, usuwajg kruchdséé
trawicnia i powodujg zbgdno$¢ nagrzewania przedmiotéw w celu usunigeia wodoru,

247



Do trawienia stali nierdzewnej stosuje si¢ obecnie zloZzony tugowo-kwasowy spo-

sOb, polegajacy na wstepnym trawieniu w roztopionym wodorotlenku metalu al-
ahcznego (80% sody kaustycznej i 20% saletry) w czasie 10--30 min i dalszym

trawieniu w 18%; roztworze kwasu siarkowego lub solnego. Sposéb ten zmniejsza
kilkakrotnic stratg metalu i rozchod kwasu oraz zwigksza wydajnoéé.

Trawienie clektrolityczne przeprowadza S]Q w S-procentowym kwasie siarkowym
przy gestodet pradu 8+ 10 Afdem? i napigcie 6V. Przedmioty faczy sie (podwiesza)
z anoda.

Po trawieniu przedmioty powinny by¢é dokladnie przemyte w celu usunigcia $la-
dow kwaséw z ich powierzchni. Mycie wykonuje si¢ zwykle w nastgpujacej kolej-
nosei:

1} plukanie w biezacej zimnej wodzie,

2) necutralizacja w slabym lugu przy temperaturze 60 80°C,

3) mycie w goracej wodzie,

W szeregu przypadkach neutralizacje przeprowadza si¢ w ostatnim zabiegu.

Przedmioty stalowe po wyzarzaniu i trawieniu niekiedy poddawane s fosforano-
wanii, po ktorym na powierzchni przedmiotéw powstaje cienka warstewka fosfo-
ranu zelaza chroniaca przed korozja.

Ostatnio do czyszczenia matych przedmiotow po wyzarzaniu stosuje sie ultra-
dzwigki,

Istnieja dwa sposoby czyszczenia ultradzwickami:

1) Jednoczeénie z trawieniem w roztworze zawierajacym 109 kwasu siarkowego,
5% kwasu solnego, 5 g/l soli kuchennej i 30 g/l kontaktu Pietrowa przy tempera-
turze roztworu 50+60°C, Czas oczyszczania wynost 2--5 min (bez poZniciszego
mycia};

2) po wsiepnym trawicniu w kwasie, w celu usunigcia szlamu — w tym przypad-
ku ciecra do ultradzwmkowego oczyszczania jest woda.

Druza metoda ma wyZzszoé¢ nad pierwsza, poniewaz aparatura ultradzwigkowa
pracuje w frodowisku obojetnym (neutralnym).

Do ultradzwigkowego oczyszczania z ttuszczdw, olei, warstw tlenkow stosuje sig
tliradzwickowe agregaty ¥Y3A-1 (dla malych przedmiotow) i ¥3AR-2 (dla duzych
prrzedmiotéw) z magnetostrykeyjnymi przetwornikami, zasilanymi z ultradzwieko-
wego generatora Y3-10.

Na rys. 212 przedstawiony jest agregat Y3A-1, z automatycznym cyvklem pracy,
przeznaczony do oczyszczania malych przedmiotow. W agregacie tym poddaje sig
przedmioty kolejno wsigpnemu i wykaniczajacemu oczyszezaniu ultradzwigkowemu,
plukaniu 1 suszeniu.

MNa podstawie wyzej podanych wiadomosci mozna sformulowad nastepujace whaio-
ski 1 wskazania:

1. Podstawowym kierunkiem teorii i praktyki glgbokiego ciagnienia jest stworze-
nie warunkéw najbardziej sprzyjajacych odksztalcaniu, ktére zapewniaja uzyskanie
mniciszych naprezen w niebezpiecznym przekroju I umoiliwiajq zwigkszenie do-
puszczainego stopnia odksztalcenia i zmnicjszenie liczby operacji bez stosowania
W wau.mm mlgdzyoperacy_]nego

W praktyce glebokiego ciggnienia, w przypadkach przyjecia zalecanych wspol-
cz_vnmkow (tabl. 67), wigkszo$¢ spotykanych przedmiotéw wymaga nie wigcej jak
3-+4 operacji ciggnienia, ktdre wykonuje sic bez miedzyoperacyjnego wyzarzania.

Wyijatkiem sa szybko umacniajace sie metale 1 stopy, wymagajace stosowania
wiearzania po kazdej operacji ciggnienia.

3. We wszystkich przypadkach, gdy zwigkszenie liczby operacji nie powoduje
ohnizenia wydajnosel, stosuje sie w zakladach z powodzeniem metode zwiekszenia
wipolczynnikdw ciagnienia w poszczegdlnych zabiegach, w celu unikniecia wyzarza-
iz,
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4. W stosunkowo rzadkich przypadkach wielooperacyjnego ciagnienia (6+ 10 ope-
racji}) bardzo gigbokich przedmiotéw nalezy stosowal inne bardziej wydajne me-
tody:

a) sposéb wyciskania na zimno w jednej operacjt — do wyrobu glebokich przed-
miotdw o malych i1 $rednich wymiarach, z aluminium, miedzi, tombaku i cynku;

Rys. 212, Agregat do ultradiwigkowego oczyszczania malych przedmiotdw: I — przetwornik,
2 ~- wupna, 3 — cylinder powietrzny do obracania wahacza, 4 — cylinder powietrzny do podnosze-
nia wahacza
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b) sposdb wyciskania na zimno wraz z ciagnieniem ze zmniejszaniem grubosci
scianek, wymagajacy mniejszej liczby operacii.

W tych przypadkach, gdy metody te z jakichkolwiek wzgledéw bylyby nie do
przyjecia, rozwiazanie zagadnienia celowosci zastosowania jednego—dwdch wyza-
rzan lub zwigkszenia liczby operacji zalezy od skali produkeji i powinno byé oparte
na obliczeniach ekonomicznych.

5. Przed zastosowaniem wyzarzania lub powickszeniem wspdlczynnikéw cigg-
nicnia i liczby operacji nalezy upewni¢ sig, czy wszystkie inne warunki odksztakce-
nia sa najkorzystniej rozwiazane,

6. Zamiast wyzarzania w piecach nalezy stosowa¢ miejscowe wyzarzanie umoc-
nionego brzegu lub kotnierza przedmiotu za pomoca nagrzewania indukcyjnego.
Indukcyjne nagrzewanie latwo jest zrealizowaé w produkeji przeplywowe;.



ROZDZIAL V

KSZTALTOWANIE

Do giupy sposobéw obrobki zwanej ksztaltowaniem zalicza sig operacje Zmie-
ninjnee ksztalt pétwyrobu za pomoca miejscowych odksztaice o réznym charak-
terse, jak:

1) wygniatanie wzordw,

2y wywitanie brzegdw otwordw 1 zewnetrznego zarysu,

3} zawijanie obrzezy,

4y rozpeczanie,

3y obciskanie,

6) prostowanie.

Charakterystyka operacyi podana jest w tabl, 2. Wiekszoé¢ z nich wykonuje
si¢ bez istotne] zmiany gruboéci materialtu.

27. Wygniatanie

Wygniatanie przedstawia soba zmiang ksztaltu pdlwyrobu polegajaca na ksztalto-
waniu migiscowych welebien | wypuklosci kosztem rozciggania materialu. W pew=

a) b)
gniatania: a) wygniata-

tanie zcber usztywnia-

erch, by enatanie cqumecze Linia okrawunca 385
jacych, wygniatani ;ﬁh

CACI
SEE
[ ONS,

nym stopniu jest ono podobne do plyikiego miejscowego ciagnienia, przy ktérym
matcrial jest gléwnie rozciggany.

Typowymi przykladami wygniatania sa:

1) ttoczenie Zzeber usztywniajgcych i wypuklosci (rys. 213),

Rys. 213, Przyklady wy-
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2) tloczenie przedmiotow z ozdobnymi wzoramr (rys. 214),
3) tloczenie przedmiotdw o zlozonym niesymetrycznym ksztalcie (rys. 215).

Najbardziej rozpowszechniona operacja jest tloczenie #eber usztywniajacych,
szeroko stosowana w przemysle samochodowym, lotniczym, budowy wagonow,

Rys. 214, Wygniatanie ozdo-
bnych wzorow

przyrzadéw, radiowym itp. W wickszodci przypadkow tloczenie Zeber usztywnia-
jacych wykonuje sie tlocznikami metalowymi. Tylko w budowie samolotéw ope-
racja 11 wykonywana jest za pomoca nacisku guma lub cifnieniem cieczy na pra-
sach hydraulicznych.

Rys. 215. Wygniatanie przedmiotdw o ziozonym niesymetrycznym ksztakcie

Wyntiary zeber usztywniajacych stosowanych w budowie przyrzadéw podane
sa na rys. 216 1 w tabl. 122

Na ryvs. 217 podany jest wykres wiclkodci wydiuzenia materiatu przy tloczeniu
Zeber usztywniajacych.

Krzywa I odpowiada obliczeniowej warto$ci wydhizenia, a zakreskowane pole 2—
rzeczywistemu wydiuzeniu, majgcemu nieco mniejsza wartos¢ wskutek tego, ze

on

Y
Rys. 216, Wymiary zeber ]

usztywniajacych < -

)

'L-E——-~——8—--——a-T

rercig ganit ulegaja réwniez strefy potwyrobu przylegajace do zebra usztywniaja-
cethe,

MNa rys. 218 pedany jest wykres granicznej glebokosci zeber usztywniajacych,
ksztattowanych guma przy nacisku 85 kGjem?.

Tablica 122. Wymiary zeber usztywniajgcych

]
- . Protuiett
_ . .
% Zalecane wymiary }r();uen Wys;::koéé Szer%koéc przejéciowy
’
i
™eraine 4g g 10¢ 2g
MNejminiejsze iz 2z Tz £
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Sila potrzebna do tloczenia zeber usztywniajacych moze byé obliczona ze wzoru
P = LgRkkG

gdzie: L — dlugosé zeber usztywniajacych w mm,
k - wspéblczynnik zalezny od szerokosci i glebokoéci rowka (k = 0,7+ 1).

Przyblizona wartoé¢ sily wygniatania na prasach korbowych malych przedmio-

_ 0 20 3 40 & 60 8
03 - RS T
1 > 7 -8 o]
AP S i L—L}I Ao
0,4 ( g 6»— - S, Qﬁ%_
< |t _ //_ft_ E_ 1o &, < 72\(5_
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g o34 | . 1 _g v g=85 k6kemif’ 7' 2~
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= a vV, 1
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A [ 7
= 7,(7[—, A ] P
- /2%
( =
il N
4 btk o - 0 g
10 20 ) _305’ _540 50 80% 0 i T
Wyalurene —— 102 Szerokosé rowka 8, mm
Rys. 217, Wielkoéé wydluzenia materialu przy Rys. 218. Najwicksza glgbokosc zeber
doceeniu zeber usztywniajacych: I — obliczenio- usztywniajacych wygniatanych guma przy
wa wielkos¢ wydluzenia, 2 — rzeczywiste wydh- nacisku jednostkowym 85 kGjem?
zenie

t6w (F < 20 em?) z cienkiego materiatu (cTo 1,5 mm) moze by¢ obliczona ze wzoru
empirycznego [88]
P = Fkg* kG

gdzic: F -— powierzchnia tloczonego wzoru w mm?,
k -— wspolczynnik wynoszacy dla stali 10+20, dla mosigdzu 15+-20.

Rys. 219. Ksztaltowanie duzych arkuszy o zlozonej przestrzennej krzywiznie
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W przemy$le okretowym wytwarza si¢ duze (6000-- 8000 x 15002000 mm)
czgsel kadiuba z cienkiej blachy stalowej, majace ztoZzona przestrzenna krzywizne
(rys. 219a). W celu nadania im wymaganego ksztaltu stosuje sig walce do giecia,
prasy do gigeia, prasy hydrauliczne i specjalne ‘naszyny do giecia arkuszy blach.

Na rys. 219b pokazany jest sposob nadawania arkuszom blach podwdjnie wkle-
stego ksztattu za pomoca tloczenia na prasie hydraulicznej tlocznikiem uniwersal-
nym 7z wymiennymi czgéciami roboczymi i zastosowaniem poprzecznych przektadek.
Na rys. 219¢ przedstawiony jest podobny sposdb tloczenia przedmiotu o ksztalcie
wypuklto-wklgstym [259].

Ttoczenie wykonuje si¢ za pomoca szeregu kolejnych naciskéw stempla przesu-
wajie arkusz blachy po kazdym nacisku w kKierunku wzdluznym lub poprzecznym.

28. Wywijanie

Rozroinia si¢ dwa rodzaje wywijania: wywijanie obrzezy otwordw i wywijanie
zewngtrznych obrzezy przedmiotéw. Roéznia sie one charakterem odksztalcenia,
schematem stanu naprezen i przeznaczeniem.

Wywijanie obrzezy otworow polega na ksztattowaniu kolnierzy dookola uprzednio
wykonanych otwordw (nickiedy bez nich) lub na brzegach przedmiotéw o ksztal-
cte naczyn. Ksztaltowanie to odbywa sig za pomocg rozciggania materiatu.

Wywijanie zewnetrznego obrzeza polega na ksztaltowaniu niskich $cianek na
krzywoliniowym obwodzie przedmiotu, przy czym material w miejscach ksztalto-
wania jest sciskany lub rozciggany.

Wiwijanie obrzeiy otwordw

Wywijanie obrzezy otwordw szeroko rozpowszechnia sie w produkeji tloczniczej,
zastgpujac operacje ciggnienia i nastgpnie wycinania dna. Szczegdlnie korzystne
Jesl zustosowanie wywijania obrzezy otwordw w razie wykonywania przedmiotow
z duZzym kolnierzem, gdy ciagnienie jest utrudnione : wymaga kilku zabiegdw.

QOdksztalcanie materialu przy wywijaniu charakteryzuje si¢ zmiang promieniowo
pierscieniowej siatki naniesionej na pdlwyréb (rys. 220). Podczas wywijania obrze-
zy otwordw nastgpuje wydluzenie wiékien w kierunku stycznym 1 zmniejszenie
grubosct materialu. Odstgpy migdzy wspotérodkowymi okregami két pozostaja pra-
wie hez zmian.

Wymiary geometryczne przy wywijaniu okresla sie wychodzac z warunku réwnosci
obigtodci potwyrobu i gotowego przedmiotu. Zwykle wysokos¢ kolnierza jest po-
dana na rysunku. W tym przypadku $rednice otworu przygotowywanego do wy-
wijania wstgpnego oblicza sie w przyblizeniu jak dla zwyklego giecia. Jest to
dopusrczalne ze wzgledu na male odksztalcenie w kierunku promieniowym i znacz-
ne zmnicjszenie grubodct materiatu,

Srednicg otworu wstepnego oblicza sie ze wzoru
d=D-2(H~-0,43r—-0,72¢9)
a wysokos¢ kolnierza ze wzoru

H = 2-2_—d+0,43r+0,729

Oznaczema odpowiadaja podanym na rys. 220.
Jak wynika ze wzoru, wysoko$¢ kolnierza, przy innych nie zmienionych
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warunkach, zalezy od promienia zaokraglenia. Przy duzym zwigkszeniu promienia
zaokraglenia wysoko$¢ kolnierza znacznie si¢ zwigksza.

Badania R. Wilkena [378] wykazaly, ze zwigkszenie luzu migdzy stemplem ma-
trycg do s = 8+ 10g powoduje zwigkszenie wysokofcl i promienia zaokraglenia
koicerza (rys. 221).

Stopien odksztalcenia krawegdzi kolnierza nie zwigksza sig przy tym, poniewaz
{rednica wywijanego otworu nie zmienia sig. Jednak wskutek tego, Zze obszar od-
ksztaleania obejmuje wigcej materialu, odksztalcenie kolnierza rozprzestrzenia sig
. zmnivjsza sie scienienic jego brzegu. Ustalono, Ze przy zwigkszeniw luzn do

Rys. 220, Schemat wywijania Rys. 221. Zwickszenie wysokosci komierza przy
wywijania z duzym luzem: a) schemat wywijania,
b) przebieg wywijania z malym luzem, ¢) przebieg

wywijania z duzym luzem

¢ = §--10g sila wywijania zmniejsza si¢ o 30+ 35%. A wiec w odpowiedni sposdb
zmniejsza si¢ réwniez napreZzenie w wywijanych $ciankach, poniewaz od ich wartosci
zalezy opor odksztalcania metalu i sila wywijania.

Tak wigc, latwiej jest przeprowadzaé wywijanie przy duzym luzie miedzy stemplem
i matryca lub przy znacznie zwigkszonym promieniu zaokraglenia krawedzi matry-
cy. Takie wywijanie charakteryzuje si¢ duZym promieniem Zaokraglenia lecz malym
wymiarem czeéci walcowej kolnierza. Jest ono w pelni stosowane w przypadkach,
gdy celem wywijania jest zwiekszemie sztywnosct konstrukeji, na przyklad przy
wywijaniu duzych otworow i okien w konstrukcjach lotniczych, samochodowych,
okretowych itp.

Wywijanie z malym promieniem zaokraglenia i duzg czescia walcows kolnierza
powinno byc stosowane tylko do maltych otworéw w celu umozliwienia wykonania
gwintu lub w celu wprasowania osi, lub w innych przypadkach, gdy ze wzgledow
konstrukcyjnych wymagane sa walcowe $cianki otworu.

Duzy wplyw na proces wywijania i warto$¢ sily ma ksztalt stempla.
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Na rys. 222a+d przedstawione sg wykresy i kolejne fazy wywijania przy rdéznych
ksztaltach zarysu roboczej czesci stempla (krzywoliniowy — ewolwenta linii tancu-
chowej, tuk kola, walec z duzym zaokragleniem krawedzi, walec z malym zaokragle-
niem krawedzi).

Na rys. 223 podany jest wykres sity wywijania obrzeZzy otworéw w niskoweglo-
wej stali o gruboéci 2 mm stemplami o réznych ksztattach. Najlepsze wyniki uzy-

aly b},
d Kszlalt stempla é Kszfalt sfempla
P - ©
T
3oy 2 4 / ]
zi 2

g 1m0 0 40 50 80 70mm g 0 20 38 40 H0mm
droga stempla Droga stempla

c
) d),
10 10
[T /
af—- 8 7
gf g I \
S 3
i /‘(_HJ 7 “ 4
stempla Ksztalt \
2 - 2| | stempta 5(
i ! E:}
a G 20 30 d0mm ;
froga stempla [ 0 20 30 4mm

froga stempla

Rys. 222. Robocze wykresy (sita — droga stempla) i przebieg wywijania przy roznych ksztattach
stempla: a) krzywoliniowy, b) kulisty, c} walcowy z duzym zaokragleniem krawegdzi, d) walcowy
z malym zaokragleniem krawegdzi

skano przy wywijaniu stemplem o zarysie krzywoliniowym I, najgorsze przy wy-
wijaniu stemplem walcowym 3. Jak wynika z wykresu, sita przy wywijaniu z du-
zym luzem (s = 10g) jest znacznie mniejsza niz w przypadku z malego luzu (s = g).
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Sila niezbgdna do wywijania stemplem walcowym moze byé w przyblizeniu obli-
czona ze wzoru [230]
P = 1,1ngQ,(D—d) kG

pdzie: D — $rednica wywijania (rys. 221) w mm,
d — Srednica otworu w mm.
Pomyilne wykonanie wywijania zalezy od gladkosci écigcia odksztaicanej krawe-
dzi. W razie istnienia zadziorow na krawedzi otworu nieuchronnie powstana pek-
nigcia.

/A
300
o
250
200
Rys. 223. Sila wywijania niskoweelo- 150 °
wej stalt o grubosdi 2 mm stempla i . *
o roznych ksztattach. Srednica stem- 100
pla 63 mm, &, == 0,5, °*> — luz (szcze- . hd
lina) & == g,--- — luzs 2 10g 50 . J
Kszialt stempla

Stopicn odksztalcenia przy wywijaniu obrzezy otworu okreéla sie stosunkiem
$rednicy otworu do $rednicy koinierza, czyli tzw, wspdlezynnikiem wywijania:

d
kw=—=1—
D ¥

gdzie: d — $rednica otworu przed wywijaniem,
D — jrednica kolnierza (w warstwie srodkowej).

Dopuszezalna warto$é zwgZenia poprzecznego przekroju przy wywijaniu jest
wskutek wad kmwcdzn otworu (zadziory, zgniot itp.) znacznie niZsza niz przy ba-
daniu na rozcigganie.

Najmniejsza grubos$¢ brzegu kolnierza wynosi

g1 =9\/IC:

Warto$¢ wspdiczynnikéw wywijania zalezy od:

1) charakteru obrdbki i stanu krawedzi otworu (wierconego lub wykrawanego,
istnienie lub nieistnienie zadziordw), 2

2) wzglednej grubosci potwyrobdw, wyrazanej stosunkiem ->-- 100,

3) rodzaju materiatu i jego wlasnodci mechanicznych, b

4) ksztaltu roboczej czeici stempla.

Dojwiadczalnie udowodniona jest odwrotna zalezno$¢ granicznego dopuszczal-
nego wspdlczynnika wywijania od wzglednej grubosc1 poiwyrobu (230), tj. im
wicksza wzgledna gruboéc ‘polwyrobu, tym mmejsza jest warto$é¢ dopuszczalnego
wspolczynnika wywijania i tym wigkszy osiagany stopied odksztalcenia. Oprocz
tego udowodniono zalezno$é granicznych wspdiczynnikéw wywijania od sposobu
wykonania 1 stanu krawedzi wywijanego otworu.

11 — Tlaczenle na zimno . 257



‘Fablica 123. Obliczeniowe wartosci wspolczynnikow wywijania dla stali niskoweglowej

, Sposob Stosunek djg
wi'?vci);;r?ia wykonania
otworu 1oo| 50‘ 35201510} 8 L 6,5} s 13
Kulistym Wiercenie z  usu-
stemplem nigciem zadzioréw | 0,70| 0,60 0,52| 0,45 0,40( 0,36 0,33| 0,31) 0,30| 0,25) 0,20
Dziurkowanie w
L tloczniku 0,75 0,65 6,57) 0,52| 0,48( 0.45| 0,44/ 0,43, 0,42 0,42 —
Walcowym Wiercenie z usunie-
stemplem ciem zadziorow 0,80| 0,70| 0,60! 0,50 0,45 0,42| 0,40| 0,37| 0,35/ 0,30| 0,25
Dziurkowanie w
tloczniku 0,85/ 0,75| 0,65| 0,60( 0,55( 0,52! 0,50| 0,50| 0.48( 0,47| —

Najmniejsze wspdlczynniki wywqama uzyskano przy wywijaniu otworéw wierco-
nych. najwigksze — przy v»ywuamu otwordw wykrawanych,

Praktycznic zblizone do wywijania otwordéw wierconych wartosci wspélczynni-
kéw daje wywijanie brzegow otworéw wykrawanych i wyzarzonych lub otwordw
wygladzanych w ttoczniku wygtadzajacym z usunigciem odksztalconej warstwy przy
wykrawanie otworu.

W tabl. 123 podanc sa obliczeniowe wartosci wspélczynnikow wywijania dla

stali niskoweglowej w zaleznosci od warunkow wywijania i stosunku e

Wykrawanie (przebijanie) otworéw do wywijania nalezy przeprowadzaé od stro-
ny przeciwnej do kierunku wywijania, czyli nalezy uktada¢ pétwyroby zadziorami
do gory, aby krawedZ z zadziorami byla mniej rozciagana, niz krawgdz zaokraglo-
na.

Jezeli wymagana jest szczegélnie duza wysokosc kolnierza, ktora nie moze byé
uzyskana w jednej operacji, to w przypadku wywuama malych otwprow w pojedyn-
czych pdtwyrobach nalezy zastosowaé wywijanie ze zmniejszeniem grubosci $cianki

Rys. 224, Wywijanie
z uprzednim ciagnicniem

(patrz dale)), a w przypadku wywijania duzych otwordw lub przy wielotaktowym
ciggnienin w tadmie ~— najpierw ciagnienie, nastgpnie wycinanie otworu w dmie
1 wywijanie {rys. 224).

Wymiary & i d oblicza sie ze wzorow:

h = M+0 57r
2

d = D+1,14r—-2h
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Na rys. 225 przedstawione sa tloczniki do wywijania otwordw w malych i duiych
przedmiotach.
Wywijanie otwordéw jest szeroko stosowane w wielotaktowym tloczeniu w ta$mie.

H

a

ik

Rys. 225. Tiocznik do wywijania: a) matych otwordw, b) duzych otwordow

IR
AN

N . |
N

f
=460 -

Na rys. 226 podane sa nicktére przypadki wywijania przy tloczeniu w tasmie [94]:
sposob uzyskiwania otwordw z¢ wzmocnionym brzegiem (rys. 226 I i If), zasto-
sowanie Zewngtrznego wywijania w celu zwigkszenia wysokosci ciagnionego

Rys. 226. Zastosowanie wywijania
przy wielotaktowym ciagnieniu
w tasmie

Rys. 227. Wywijanie-pogle-
bianie pod iby stozkowe
wkretdw

przedmiotu (rys. 226 III), zastosowanie wywijania otworéw w dnie przedmiott
ciagnionego w celu zwigkszenia jego wysokosei (rys. 226 I'V).

Na rys. 227 przedstawione jest szeroko rozpowszechnione wywijanie wglgbien pod
tby wkretdw,



Podobny charakter do operacji wywijania otwordw ma operacja zawijania obrze-
zy przedmiotéw w postaci naczyh, wykonywana w celu zwickszenia sztywnosci
i zaokraglenia brzegu naczynia.

W produkcji masowe) przedmiotéw jednego typu, na przyklad naczyn kuchennych
zawijanie brzegdw wykonuje si¢ rolkami na specjalnych maszynach do zawijania.
W produkeji drobnoseryjnej zawijanie brzegdw wykonuje si¢ na wyoblarkach,

\y,;,,

722

A
/

\\\\\\ Y

Rys. 228, Zawijanie obrzeza naczynia: a) paczynia walcowego, b) naczynia stozkowego

/
N

R

W pozostalych przypadkach zawijanie obrzezy wykonuje si¢ ttocznikami za pomo-
c3 nacisku na krawedZ obrzeza i nastgpnie cigglego wyginania materialy przesuwa-
jacego sig po zaokraglonej powierzchni rowka w stemplu, jak pokazano na rys. 228
na przykiadzie naczynia walcowego i stoZkowego.

‘Wywijanie obrzely otworéw nieokraglych

W réznych konstrukcjach spotyka sie otwory i1 wycigcia o zarysie nieokraglym
(owalnym Iub prostokatnym) i o wywinigtych obrzezach,

Najczesciej takie otwory wykonywane sa w celu zmniejszenia ciezaru, a wywinig-
te brzegi — w celu zwigkszenia sztywnosci konstrukcji. W tym przypadku przyjmuje
sie mala (4 -+ 6g) wysokos¢ kolnierza (wywinigtego obrzeza) i nie stawia sie wysokich
wymagan odnosnie do jego dokladnosci.

Przy wyznaczaniu rozwinietia nalezy uwzglednia¢ réznorodny charakter odksztal-
cen wystepujacy na obwodzie otworu, gigcie na prostych odcinkach i wywijanie
7 rozcigganiem oraz zmniejszeniem wysokoS$ci kolnierza w naroznikach. Jednak
wskutek jednolitodci materialu odksztalcenie rozprzestrzenia si¢ na proste odcinki
kolnierza, ktére kompensujg odksztalcenie w naroznikach. Dlatego nie ma duzych
1éznic wysokosci kohierza.

W cclu usuniecia mozliwych roznic wysokoéci kolnierza ‘nalezy nieco zwigkszyé
szeroko$¢ wywianego obrzeia w naroznikach w pordwnaniu z jego szerokosdcia
~ na prostych odcinkach.

W przyblizeniu mozna przyjaé

by = (1,05+1,1) b,

gdzie b, i b,, — szeroko§¢ wywijanego obrzeza w naroinikach i na prostych od-
cinkach!). .

Przy wywijaniu nieokraglych otwordw dopuszczalny stopien odksztalcenia obli-
cza si¢ dla odcinkdw 0 najmnigiszym promienin zaokraglenia,

1) Bardziej dokladny sposGb wyznaczania zarysu otworn mozna znalei w literaturze [185]).
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Ustalonto doswiadczalnie [185], ze przy wywijaniu nieokraglych otwordow gramcz-
ne wartoici wspolczynnikow wywijania sa mniejsze niZ przy wywijaniu otworow
okraglych (dzigki odcigzajacemu dzialaniu sasiednich odcinkéw), jednak wartosé
tego zmnicjszenia praktycznie nie ma znaczenia. Dlatego w danym przypadku
mozna postugiwac sie wspolczynnikami wywijania ustalonymi dla otwordw okrag-
tych.

" Duzy wplyw na wartos¢ wspolczynnika wywijania ma wzgledna grubos$¢ matena-

o ® b JZ (patrz tabl. 123}, a jeszcze wigkszy wplyw ma stan 1 charakter kra-
r

wedzi otworu.

Graniczne wartosci wspélczynnikéw wywijania otwordw wykonanych za pomocsg
wykrawania (dziurkowania) sa wskutek zgniotu krawedzi 1,5=1,7 raza wigksze
od wepdlczynnikdw wywijania otwordw frezowanych. Jednak frezowanie jest malo
wydajnym procesem. Dlatepo zamiast frezowania zaleca sig¢ w koniecznych przy-
padkach stosowanic migjscowego wyzarzania rekrystalizacyjnego po wykrawaniu,

Wiwijanie ze Scienianiem Scianek

W rdzaych galgziach przemyslu (elektrycznego, budowy przyrzadow) stosuje sie
tloczenic przedmiotéow majacych otwory z wysokimi walcowymi $ciankami (kot-
nicrzami). W danym przypadku stosuje si¢ wywijanie ze Scieniemem $cianek, po-
nicwaz przy zwyklym wywijaniu nie mozna by uzyskaé wymaganej wysokosci
kotnicrza. Proces ten daje zwykle znaczng oszezedno$¢é materialu.

Przy wywijaniu ze $cienianiern stopien odksztalcenia okresla sig nie tylko wspdl-
czynnikicm wywijania lecz rowniez wspdlezynnikiem $cieniania scianek kolnierza,
ponicwaz wspodlezynnik wywijania charakteryzuje tylko stopien odksztalcenia przy
wywiianiu bez zalozonego zmniejszenia grubosci $cianek.

W przypadku wywijania ze $cienianiem 3cianek osigga si¢ Znacznie wWyZszy sto-
pien odksztalcenia. Inacze] moéwiac, przy jednakowym osiaganym wspdalezynniku
wywiania w przypadku wywijania ze $cienianiem, uzyskuje si¢ znacznie wyiszy
Kolnierz.

Wisokos¢ kolnierza wykonywanego za pomoca wywijania ze Scienianiem inozna
obliczy¢ z nastgpujacego wzorn [230]

M

H, = H+%(—g——-1) (H—h)

gdzic: H — wysokos¢ kolnierza bez $cieniania w mm,
s — luz migdzy walcowa powierzchnia stempla w matrycy w mm,

$
h = ANy - czes¢ wysokodcl kolnierza nie podlegajaca Scienianiu w mm,

9—g,

Wywijanie z zalozonym écienieniem materialu jest bardziej celowe z punktu wi-
dzenia statecznodci odksztaicenia i unikania pgknigé materialu, poniewaz w pro-
cesie Scieniania powstaje bardziej sprzyjajacy odksztakcaniu plastycznemu stan na-
prezen ze znacznymi naprezeniami $ciskajacymi).

Umozliwia to prowadzenie wywijania przy zlagodzonych wspdlczynnikach wy-
wijania, a wymagang wysokosé kolnierza uzyskuje si¢ dzigki maksymalnemu do-
puszczalnemu 4cienienin jego Scianek.

Zalezno$é granicznej wartoséci Scienienia od przyjetego wspdlczynnika wywijania
do tej pory mie zostala ustalona, lecz wykonane dos$wiadczenia [230] wskazuja

mozliwos¢ Scienienia w jednej operacji do wartosci %— = 2+2,5.
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W tych samych doswiadczeniach ustalono, e sila konieczna do wywijania ze
Scienianiem jest znacznie wyZsza, niz w przypadku wywijania bez écieniania (przy
jednakowym wspolczynniku wywijania), przy czym sila zwigcksza sig proporcjo-

nalnic do stosunku i.

&

Ponicwaz powstaje przy tym w matrycy cisnienie w kierunku promieniowym,
to w celu zwigkszenia wytrzymalosci matrycy zaleca si¢ wprasowanie jej w obsade.

W praktyce stosuje si¢ nastgpujace sposoby wywijania ze scienianiem materiatu:

1) wywijanie matych otwordow stemplem o zaostrzonym lub kulistym koncu,

2) wywijanie otwordw sredniej wielkosci stemplem stopniowanym z pierscienio-
wymi wystepami o stopniowo zwigkszajacych sie srednicach, przy czym pierwszy
stopien wykonuje tylko wywijanie z dopuszczalnym wspolczynnikiem, a nastgpne
WYystgpy wykonum kolejno Scienianie 1 zwigkszanie wysokosci kolnierza.

3) wywijanie duzych otwordw w dwdch operacjach — wywijanie i przepychanie
{jezeli skok prasy jest niedostateczny).

4
".ZO;
Tl
a } SIIINN TSI S ILISII TSP,
;= 83d;
W’L{”ﬂ
A
b)r #4 FIRIITIS IV OISO,
= A7
¥ |
N <
45\ >
1 %
NN 0 ——4
= )
Rys. 129. Wywijanie obrzezy matych gtwo- Rys. 230. Wywijanie ze icienianiem stop-
row pod gwint poiowanym stemplem: a) polwyrob,

b) przedmiot

Na rys. 229 przedstawiony jest szeroko rozpowszechniony w masowej produkcji
sposOob wywijania malych otworéw pod gwint, stosowany w celu zwickszenia gfe-
bokosci gwintowanego otwopu w cienkim materiale.

W danym przypadku zwykle wykonuje si¢ stosunkowo male $cienienie $cianek:

dy—d; = 0,65¢
g = 1,549,
Srednica otworu w pdtwyrobie wynosi
dy = 0,45d,
czyli '
ky = 90 w045

d,
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Wewnetrzng érednice wywinietego kobnierza okresla si¢ jako rowna wewnetrznej
irednicy gwintu, ktéra zwykle przyjmuje sig

g, < bt
2

Wywijanie pod gwint jest mozliwe tylko w przypadkach otwordw gwintowanych
{praktycznie do MS5).

Zewngtrzna $rednica wywijanego koinierza wynosi
d3 = dl +1,3g

Wysoko$¢ kolnierza oblicza si¢ na podstawie objetoéci wywijanego materiale
i zwykle wynosi
h=2+25g

Wywijanie pod gwint w cienkich materiatach (do 2 mm) jest czasem wykonywa-
ne bez uprzedniego wykrawania otworu. Qtwor jest przebijany jednoczeinie z wy-
wijaniem (rys. 226 1). W niektérych przypadkach, gdy dopuszezalne jest wykonanie
porozrywanego kolnierza, mozna wykonaé wywijanie z przebijaniem otworu stem-
plern o ksztalcie gwozdzia (rys. 226, II).

Sposéb ten stosuje sie do laczenia czesei z cienkich materialow (do 0,6 mm) za-
miast kyczenia nitami oraz do wykonywania otworow z zagietymi brzegami.

Wywijame stopniowanym stemplem stosuje sig przy tloczeniu malych przedmio-
tow majgcych stosunkowo wysokie kolnierze. Na rys. 230 przedstawiony jest
przykiad wywijania stopniowanym stemplem przedmiotdéw z mosiadzu i z alumi-
uium o0 wymiarach podanych w tabl. 124 [B8].

Tablica 124. Wymiary przedmiotu wywijanego ze Scienianiem stopniowanym stemplem

Cz¢i¢ bezpiecznika Materia! g £ d D Dy /]
E-27 Mosiadz 2 0,8 12 26,5 33 15
E-14 Aluminium 1,7 0,35 4 13,7 21 15

Wspolczynnik wywijania jest réwny: w pierwszym przypadku &, = 0,45, w drugim
prrypadku k,, = 0,29,

Stopien dcienienia écianek wynosi w pierwszym przypadku gi = 2.5, w drugim
1
preypadku if— = 4,9 A wigcw pierwszym przypadku grubos¢ materiatu jest zmniej-

1
szona §,5 raza, a w drugim — prawie 5 razy. .

W obydwu przypadkach zewngtrzne wymiary potwyrobu pozostaja niezmienione.

Srednicg otworu wstgpnego (wykonywanego przed wywijaniem) okresla si¢ wy-
chodzae z wymagane) wysokoéci przedmiotu 1 gruboscel $cianki.

W podanych przykladach wymiary wysokodci kolnierza nie sg wartoéciami gra-
nicznymi i sa zgodne z wymagana wysokoscia przedmiotu.

Wywijanie z¢ $cienianiem stopmiowanym stemplem wykonywa si¢ na prasach
podwoynego dziatania z silnym dociskiem pdlwyrobu i przy obfitym smarowaniu
smarem stalym.

Duzc sciemente Scianek jest mozliwe tylko w przypadku stopniowego zmniej-
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szania ich grubosci podczas jednego skoku suwaka prasy, co mozna osiagnac sto-
sujac stempel z piericieniowymi wystepami o kolejno zwigkszajacych sie $rednicach.

Na rys. 231 przedstawione sa odmiany takich stempli: pierwszy dla D = 26,5 mm,
a drugi — dla D =137 mm i d =4 mm,

Rys.-231. Stempel do wywijania ze Scienianiem

Na-rys. 232 przedstawiony jest ttocznik do wywijania ze {cienianiem stopniowa-
nym stemplem przedmiotdw mosieznych {na rysunku z lewej strony). Tlocznik
przeznaczony jest do prasy podwoinego dzialania,

Maferial : mosigdz
(Dotw=17mm)grub. 2 mm

iy NP2
3 Rys. 232, Tiocznik do wywi-
A : jania ze §cienianiem na pra-

sie  podwdjnego dziatania:

I — stempel, 2 — dociskacz,

3 — matryca, 4 — wypy-
chacz

%
=

i
1 y

i

! |
I b 5
RS o

Wywijanie z podwdjnym przepychaniem wykonuje si¢ stemplem w matrycy 3.
Potwyréb dociska sig silnie pierscieniem dociskowym 2 zamocowanym do zewngtrz-
nego suwaka, a wypychanie wywinietego przedmiotu wykonywane jest trzpieniem 4
napedzanym poduszka gumowa.
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Wywijanie zewngtrznego obrzeza

Wrywijanie zewngtrznego obrzeza o krzywoliniowym zarysie jest operacjg roz-
powszechniona w przemysle samochodowym i lotniczym {17, 85).

Wywijanie zewnetrznego obrzeza wykonuje sig na prasach korbowych (rys. 233),
na prasach hydraulicznych i ciernych za pomoca gumy (rys. 234), na miotach spa-

g SR NN
ESEY

W=7

a) : b)

R {%x\\\\}\\\\\\\
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7 T >
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o '/\\“: s 47 ?
- — A 7 \/
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Rys. 233. Schemat ttocznika Rys. 234, Schemat tloczenia guma: a) przed tlo-
do wywijania wewngtrznego czeniem, b) w konicowej fazie ttoczenia; I — guma,
i Zewnetrznego 2 — przedmiot, 3 — stempel, 4 — plyta, 5 — opra-

wa

dowych w tlocznikach metalowych lanych, niekiedy z zastosowaniem gumy (rys. 235),
lub gigcicm na specjalnych maszynach do wywijania obrzezy (rys. 236).

Tloczenie gumy na prasach hydraulicznych i tloczenie na mlotach spadowych
wykonuje sie bez zaciskania wywijanego obrzeza, wskutek czego nastgpuje nie tyle

ARG

Rys. 235. Ttoczenie na miotach spadowych Rys. 236. Schemat pracy maszyny do za-
Z zastosowaniem gumy: [ — guma, 2 — wijania zewnetrznego obrzeza
ttocznik

Rys. 237. Schemat ttocznika
do speczania

clagnienie, co odginanie obrzezy z tworzeniem si¢ fald. Usuwanie fald wymaga

zastosowania specjalnych operacji wykonywanych rgeznie lub na specjalnych ma-
szynach do speczania blachy (rys. 237).
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Na rys. 238 przedstawione sa rozne sposoby ksztaltowania w gumowych tloczni-
kach z zastosowaniem réinych nakladek polepszajacych jakosé wywijanego kot-
nierza, .
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Rys. 238. Réine sposoby tloczenia w thocznikach gumowych: a) guma, b klinem, ¢) zawiasowa
plytka, d) pretem, €) przesuwnym klinem, [) pierscieniem

>
U, teSee

Rozroznia si¢ wywijanic zewnetrzne obrzezy o zarysie wypuklym i wklestymy
{rys. 239), .
Wywijanie obrzeza o zarysie wypuklym jest, ze wzglgdu na charakter odksztal-
cenia i stanu naprezen, podobne do plytkiego ciagnienia bez dociskacza. Wywija-

nic obrzeza o zarysie wkleslym jest podobne do wywijania obrzezy otworow.

a) ~

Rvs. 239. Dwa rodzaje ww-
wijania zewnetrznego: a) wy=
pukie, b) wklgsie

& ‘Z’
W pierwszym przypadku w wywijanym obrzeiu powstaja napreZenia sciskajace,
a w drugim — rozciagajace. Wielko$¢ odksztalcenia charakteryzuje sie nastgpuja-

cymi stosunkami (rys. 239):
w przypadku wywijania obrzeza o wypuktym zarysie

£ =_0
R+b
w przypadku wywijania obrzeza o wkleslym zarysie
fo b
R-b
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Czesto spotyka si¢ obydwd rodzaje wywijania w jednym przedmiocie, a takze:
wywijanie obrzezy o podwdjnej krzywiznie (wypukio-wklestej).

Na rys. 240 przedstawione sg przykiady wywijania wykonywanego na maszynach:
do wywijania.

L= SN
C 7 & ¢ =

Rys. 240. Przykiady zlozonego wywijania wykonywanego na maszynach do wywijania

Na rys. 241 przedstawione sa rodzaje wywijania wykonywanego na miotach
spadowych w odlewanych tlocznikach z zastosowaniem gumy.

Rvs, 241, Typy wywija-

mych przedmiotéw wy-

Xunywanych na miotach
spadowych

Na rys. 242 przedstawione sa przedmioty wywijane guma na prasach hydraulicz--
nych. W celu umkm¢cm powstawania fald w miejscach zaokragled zarysu pélwy-
robu wykonuje si¢ wycigcia, jeZeli jest to mozliwe ze wzgledu na sztywnosé i wy-
trzymalosé przedmiotu,

AN
722207

SHMIN
Q0

Z A
Ryso 242, Przedmioty tloczone guma na prasach Rys. 243, Wywijanie z wykonaniem
hydraulicznych rowkéw pa obrzezu
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Na rys. 243 przedstawiony jest sposdb wywijania zewnetrznego obrzeZa z rowko-
waniem zaokraglonej czesci $cianki, dzieki czemu wszystkie faldy zostaja wceiSnigte
w plab Scianki 1 nie przeszkadzajg przy montazu, nitowaniu i zgrzewaniu punkto-
Wy

29. Rozpeczanie

Operacja rozpeczania polega na migjscowym zwiekszaniu $rednicy naczyn i przed-
miotow rurowych, wykonywanych za pomocg rozciggania materialu przez wywic-
ranie nacisku na jcianki od wewnatrz w kierunku promientowym.

Rys. 244, Przyklady rozpe-
czania

Na rys. 244 przedstawiony jest przyklad rozpeczania przedmiotu o ksztalcie
kulistym

Rozpeczanie wymaga stosowania dzielonych matryc.

Do rozpeczania stosuje sig nastgpujace typy tlocznikdw:

1) ze stemplem gumowym (rys. 243),

2) z rozpre¢znymi (rozsuwanymi} segmentami rozpychanymi stozkowym rdze-
niem (rys. 246),

3) z clecza zamiast stempla (ttoczenie hydrauliczne, rys. 247).

N\

ST /
\\l \

\\

/ & %\/’///

, i |n|/ -! ,,\\\%
Euma N N

Rys. 245. Tlocznik do rozpeczania z gu- Rys. 246, Gumowy segmentowy ttocznik
mowym stemplem do rozpeczania

W tloczniku hydraulicznym (rys. 247) przestrzefi robocza matrycy jest podzie-
Iona w plaszezyZnie poziomej, przy czym gorna cze$é matrycy jest dociskana i uru-
chamiana zewngtrznym suwakiem. Uszczelnienie wykonane jest za pomoca specjal-
nej uszezelki kolnierzowej. Stempel pracuje tak, jak nurnik i wytwarza ciénienie
cieczy nalanej do pdlwyrobu (olej, woda). W celu wpuszczania 1 wypuszczania
powietrza stempel jest zaopatrzony w kanal powietrzny z zaworem kulkowym.

Tloczenie z napelniaczem sypkim ($rut, piasek) nie zdobylo zastosowania,
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Na rys. 248 przedstawione sa schematy rozpeczania hydraulicznego w tloczni-
kach z pionowym podzialem matryc na prasach podwdjnego dzialania.

Tlocznik przedstawiony na rys. 248a wymaga uprzedniego nalewania cieczy do-
potwyrobu, dlatego sposdb ten jest niedogodny i mato wydajny. Tlocznik przedsta-

Rys. 247. Hydrauliczny tlocznik do rozpegcza-
nia na prasiec podwdjnego dzialania

“wiony na rys. 248b nie wymaga nalewania i wylewania cieczy, poniewaz stempe
wyposazony jest w gumowy zbiornik wypelniony gliceryna.

Ogolna wada opisanych tlocznikdw jest niedogodnoéé recznego rozdzielania
matrycy 1 wyjmowania gotowego przedmiotu.

Bardziej proste 1 wydajne sg tloczniki o podobnym przeznaczeniu, ze stemplem
gumowym zamocowanym do wewnetrznego suwaka prasy. Tloczniki takie sa sto-

Rys. 248. Schemat hydraulicznego rozpegczania

na prasach podwoinego drziatania: a) z nale-

waniem cieczy, b) z ciecza w gumowym zbior-
niky

A\
QN

sowanc do wyrobu metalowych baniek. Poniewaz potwyroby przeznaczone do roz-
peczania wykonuije si¢ zwykie w 2 +4 operacjach ciggnienia, powodujacych umocnie-
nic materialu (patrz rys. 211), to przed rozpeczaniem nalezy je wyzarzy¢ w celu
odzyskanis plastycznoscei materialu, Rysy 1 zadziory na powierzchni pdtwyrobu,
nie moéwiac juz o zagniecionych faltdach, prowadza w sposdb nieunikniony do-
powstawania pgknigé. Stopien odksztalcenia przy rozpeczaniu mozna wyrazié wspote-
czynnikiem rozpeczania

=
do
gdzie: d, -— najwigksza érednica po rozpeczaniu,
d, — wyjsciowa $rednica walcowego pdiwyrobu.
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Tablica 125. Przybliione wartosci wspélezynnikéw rozpeczania

Wegledna grubo$¢ materiatu wyjsciowego -g— 100
teriat
Materia 0,45-0,35 0,32 0,28
bez wyzarzania | z wyZarzaniem { bez wyzarzamia | z wyzarzaniem
Stal 10 1,10 1,2 1,05 115
Aluminium 1,2 1,25 1,15 1,2

»

Jako wstepne dane mozna zalecié wartosci wspolczynnikéw rozpeczania podane
‘w tabl. 125

Stopienn odksztalcenia przy rozpeczanin mozna zwigkszyé, jezeli jednoczeénie
.2 wewngtrznym (promieniowym) ci$nmieniem wykonuje sig osiowe §ciskanie potwy-
‘Tobu.

Miejscowe nagrzewanie polwyrobu (strefy odksztalcania) znacznie zwigksza osig-
_galny stopien odksztalcania.

W przypadku rozpeczamia aluminiowych rurowych potwyrobéw ustalono na-
stgpujace wspolczynniki rozpeczania:

Graniczna wartosc

Sposob rozpegczania wspélczyrnika
rozpeczania
Zwyklc rozpgczanic guma 1,2-1,25
Rozpecrzanic guma z osiowym sciskaniem polwyrobu 1,6=-1,7
Rozpeczanie z migjscowym nagrzewaniem do 200--250°C 2,021
Rozpgezanic obrzeza stozkowym stemplem z nagrzewaniem do
380°C 30

Nz rys. 249 przedstawiono przedmiot wykonany za pomoca rozpeczania hydra-
ulicznegy na prasie korbowej o nacisku 250 T, na rys. 249b — tlocznik do wy-
Jkonania tego przedmiotu. W danym przypadku wykonywane s3 jednoczesnie dwa

;

;[-49&4
t

o Y %/lﬁ
— SRR m
gt L Py

Przes corpeczaaem

Rys. 249, Przedmiot i tlocznik hydrauliczny do rozpeczanis na prasie korbowej

-‘procesy: spgezanie i rozpeczanie, Mimo reeznego nalewania cieczy uzyskuje sie
wydajnoéé do 500 sziuk na godzine.

Odintanag rozpgezania jest szeroko rozpowszechniona operacja Tozpeczania wy-
stopow (pierscieniowych zgrubien) na przedmiotach walcowych (rurowych). Roz-
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" peczanie wystepéw wykonuje sig zwykle za pomoca mechanicznego nacisku na
czolowg powierzchnig pdtwyrobu (rys. 250).

9 [
1A
AR

Rys. 250. Typy tlocznikéw do speczania wystepéw: a) na przedmiocie w postaci krédea,
b) na przedmiocie w postaci naczynia walcowego
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Rys. 251. Hydravliczne urzadzenie co tloczenia bez prasy: a) stempel, b) matryca, ¢) poloZenie
robocze

Opcracje rozpeczania stosuje si¢ takze do wykonywania duzych przedmiotéw
o krzywoliniowym zarysie. W tym przypadku stosuje sie sposéb hydraulicznego
ttoczenia bez prasy za pomoca specjalnego urzadzenia hydraulicznego (rys. 251).

30. Obciskanie

Obciskanie jest operacjg, w kidrej nastepuje zwezanie poprzecznego przekrojo
prewow, rur 1 naczyft walcowych za pomoca Sciskania materialu i zmnigjszania
srednicy na odcinkach $rodkowych lub na koncach.

W obrébee plastycznej metali stosuje sig dwa rodzaje obciskania:

1} obciskanie przedmiotow o pelnych 1 pierScieniowych przekrojach na rofa-
cyinych maszynach do obciskania (kowarkach) [52],

2) obciskanic przedmiotow walcowych w postaci naczyn wykonuje si¢ za pomoca
pionowego nacisku na prasach mechanicznych.

Nn rys. 252 przedstawione sa przedmioty obciskane na kowarce pracujacej za
pomincg bijakdw z szybkoscia 6000 uderzen na minute przy obrdbee przedmiotéw
o érednicy od 7 do 17 mm i ponad 11000 uderzed na minutg przy obrébee przed-
miotdw o $rednicy do 7 mm.

Obciskanie przedmiotéw w postaci naczyh walcowych stosowane jest w celu
wykonania szyjki lub wykonania przedmiotow w postaci lusek nabojow (rys. 253).
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Przy obciskaniv takich przedmiotéw stosuje si¢ nastgpujace metody obliczeni [54]:
1) ogdlny wspolczyniik obciskania

My = ﬂ
dg
2) $redni wspolezynnik obciskania w kazdej operacji {wg tabl. 126)
m, =% _ 4
dD dl
3} liczba operacji
_ lgmg
Ig mg
Zwykle dla pierwszej operacji przyjmuje sie wspdlczynnik obciskania o 10%
mniejszy od {redniego. a dla dalszych operacji — o 5+ 109, wigkszy od é$redniego.

W przypadku obceiskania lusek wystepuje rozprezanic szyjki wynoszace od 0,5 do
0,87, nominalnej $rednicy narzedzia obeiskajicego.

- Yo

JHI ddb
'
Rys. 252, Przykiady przedmiotow obciskanych ~ Rys 233, Obciskanie szyjki luski nabojw
na kowarce
& o e
AN RN
N E N [ H
% \\ AN Rys. 254, Schemat tlocznika
2 g ‘ ! \ do obciskania szyjki tulei
% =
;//' /7 " g T
L \ 4

-

Na rys. 254 przedstawiony jest schemat tlocznika do obciskania tulei. Tlocznik
ma mechaniczne urzadzenie do zamocowywania obrabianych przedmiotow.

Tablica 126. Sredni wspélezynnik. ohciskania tusek [54]

) Grubos¢ scianki w mm
Material ‘
do 0,5 | 0,51 | ponad 1
Mosiadz 0,85 0,807 0,7-0,65
Bimetal 1 stal 0,8 0,75 0,7--0,65
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Obciskanie stosuje sie przy wykonywaniu grubodciennych stozkowych stopnio-
wanych przedmiotéw z odcinkéw rur. Obciskanie wykonuje si¢ za pomoca nacisku
na czotowa powierzchnie polwyrobu i wtloczenia go w stozkowy otwor matrycy.
Graniczne odksztalcenie przy obciskaniu rur jest ograniczone utratz statecznosci

£
e
a1
as b—
01
a1
&t
a1t
Lo screnat ueiswana| [ [
fig
s .
a07
06 - Al /
g'[)_;! / I
004 // /|7
. ' VD4 / Scnemat mngrzama
o T 1]
115 120 125 136 135 140 1,45 150 155 150 465 170 175 180
d

K J K= EL

Rys. 2535, Najwieksze wartosci stopnia obciskania Rys. 256. Tiocznik do jednoczesnego
i rozpeczania rozpeczania i obciskania krddca
} — obciskanie przy a = 40°, 2 — cbciskanie przy
a — 20°, 3 — rozpeczanie przy a = 40°
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polw\ robu, co wystepuje przy stosunku -—3- < 0,025, gdzie d — $rednica rury,
a g — grubos¢ Scianki.

Na rys. 255 podany jest wykres granicznych wartoéci stopnia obciskania

Rys. 257. Obciskanie, spe-

czunie, wywijanie i przewi-

janie rur aluminiowych [1| ﬁ ﬂ

. /
K, =~ —{—; - 1 stopnia rozpgczania K, == ?' w zaleznosci od wzglednej grubosci
ob

. kaia obciskania 1 rozpeczania ¢ (dla stalt 15) [115].

z.uauznac roznicg §rednic mozna uzyskaé stosujac jednoczesnie rozpgczanie i ob-
ciskanie (rys, 256).

18 — Tioczenie na zimno
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Nalezy wskaza¢ na nowy sposéb obciskania, rozpeczania, zgrubiania 1 wywija-
mia duraluminowych rur w tlocznikach z podgrzewaniem elekirycznym (crys. 257)
[193).

W tym przypadku nagrzewa sie do 300 = 350°C tylko strefg odksztalcen uzysku-
jac zwigkszong plastyczno$é, co umozliwia osiagnigeie znacznie wigkszego stopnia
odkszialcenia bez utraty statecznosci potwyrobu chiodzonego przeplywajaca zi-

Y
.
o
Rys. 258. Schematy tlo-
cznikow do obciskania,
speczania itp, rur z micj-
scowym podgrzewanicm
elektrycznym 1 ochla-~
dzaniem: / — eclementy
grzajne, 2 — matryca,
3 -~ chlodnica, 4 — pol-
wyrob
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mna woda (rys. 258). W celu zwigkszenia statecznosci polwyrobow duralumino-

wych poddaje sig¢ je uprzednio przesycaniu i starzemiu. _
Na rys. 258 podane sg schematy tiocznikéw do: zgrubiania (rys. 258a), obciska-

nia {rys. 258b, ), wywijania (rys. 258d), przewijania do wnetrza (rys. 258¢), prze-

wijania na zewnatrz (rys. 258f).
Tloczenie przeprowadza si¢ na zwyklej prasie hydrauliczoej z predkosdcia prze-

mieszczania sie poprzeczki (suwaka) prasy 5-+8 cm/min,
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31. Dotlaczanie

Proces dotlaczania w zimnym tloczniku ma dwojakie zastosowanie:

i) w celu wyprostowania nieréwnej powierzchni plaskiej lub krzywoliniowej
potwyrobow i wyrobow,

2) w celu nadania prawidlowego ksztaltu i dokladnych wymiardw przedmiotom
uprzednio wygigtym lub citagnionym.

Wyprostowanie krzywizny stosuje sie do plaskich i ksztattowych pétwyrobow
oraz do pretow 1 drutdw.

Do prostowania pSlwyrobdéw stosuje si¢ sposcby podane w tabl. 127.

Na rys. 259 przedstawiony jest profil zghdw tltocznika punktowego do prosto-
wania. Wierzchotki zebdw sy lekko stepione. Zeby ttocznika waflowego do prosto-
wania sy bardziej stgpione i majq szerokie plaszezyzny.

Zcby punkiowego ttocznika do prostowania maja w rzucie prostopadlym do
powicrzehni roboczej ksztalt kwadratowy, a zeby waflowego tlocznika — ksztait

Rys. 259, Profil zebdw tlocz- o
nika do punktowego prosto-
wania 1 \_/ !
—prggla- ] LOEQE

kwadratu lub rombu. Wysokos¢ z¢bdw tlocznika punkiowego wynosi od jednego
do dwoch grubosdei materialu, a waflowego — okolo jednej grubosci materiatu.
Podziatkg zebow przyjmuje si¢ w przyblizeniu réwna grubodci materiatu,

Sile nacisku potrzebna do prostowania {detlaczania plaskiego) w tlocznikach
obiicza sig ze wzoru

P = pF
gdrie: F — powierzchnia przedmiotu w mm?,
p — nacisk jednostkowy w kG/mm?, wg tabl. 127

Dotlaczanie przedmiotéw o ksztaltach przestrzennych stosuje sie gidwnie w celu
zmniejszenia promieni zaokraglenia i wyprostowania dna oraz bocziiych écian
przedmiotu, wykonanych za pomoca gigcia, ciggnienia lub wywijania.

g 2
S Y ; \ ,,/
; ’ S \
é/lW .#///////////////////I/' % 4

Rys. 260. Prostowanie z do- Rys. 261. Prostowanie z dotlaczaniem polek
taczaniem miseczki

Na rys. 260 przedstawiony jest sposéb wykonania przedmiotu o ksztalcie naczy-
nia bez zaokraglenia przy dnie, w dwéch operacjach: wytlaczanie naczynia z wy-
puklym drem i dotlaczanie, w c¢lu wyprostowania dna i uzyskania ostrych kra-
wedzi
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Tablica 127. Gléwne sposoby dotlaczania

tu przedmiotom ciagnionym

) Nacisk
Sposab dotlaczania Schemat ttoczenia Zastosowanie jednostkowy
w kG/mm?
.- : N
Gladkimi  powie- W, Do przedmiotéw z cienkich | 5,
czymil ! B 0N materiatéw
p A
o [ 4
E Punktowyrai  po- m Do przedmiotow z grubszych
% | wierzchniami robo- W // materialéw z dopuszczalnymi 8—12
% czymi 00 1 R odciskami na powierzchni
Q
&

P Do przedmiotéw z grubszych
yi‘;fr-[z?::r{i‘:gi’zobo- materialéw, na ktorych nie- 10—15
crvmi dopuszczalne sg glebokie od-

2 ciski
. . Do otwartych profili z cien-
Dottaczanie profilowe kichor:;ter!ii:lémgr Hr z e 510
Dotlaczanie prze- Do zmniejszania promieni i do
strzenne nadawania dokladnego ksztal- 1520
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Na rys. 261 przedstawiony jest sposéb dotlaczania przedmiotéw wygietych w celu
uzyskania dokladnych wymiaréw katow i dokladnych wymiaréw pélek {do 0,3+
=0,5 mm),

W produkcji drobnoseryjnej, gdy nie ma do dyspozycji specjalnych maszyn deo
prostowania blachy, stosuje si¢ prostowanie rgczne w celu usuniecia wybrzuszen
it zakrzywien.

W produkcji masowej stosowane jest prostowanie nieduzych plaskich przedmio-
téw miedzy dwoma obracajacymi sig walcami. Prostowanie wykonywane jest z auto-

Rys. 262, Prostowanie pla-
skich przedmiotdw miedzy
obracajacymi si¢ walcami

matycznym podawaniem poélwyrobéw i automatycznym uldadaniem wyprosto-
wanych przedmiotéw w stosy (rys. 262).

W niektérych przykladach, na przyklad przy wykonywaniu plytek transforma-
tordw, prostowanie migdzy walcami stosowane jest w celu zagniecenia zadzioréw
na obwodzie plytek.



ROZDZIAL VI

PRASOWANIE

32. Charakterystyka operacji

Do prasowania (na zimno) zalicza sie szereg operacji, opartych na przemiesz-
czeniu masy metalu, jak: 1) speczanic calkowite, 2) matrycowanie (prasowanie
mairycowe), 3) dogniatanie, 4) miejscowe speczanie, 5) wyciskanie na zimno,
6) wybijanie, 7) punktowanie, 8) znakowanie. S

Ogdlny opis tych operacji podano w rozdziale I.

Zastosowanie prasowania na zimno razem z operacjami tloczenia umozliwia
calkowite wykonanie przedmiotow nie wymagajacych lub prawie nie wymagaja-
cych dalszej obrdbki skrawaniem. Przedmioty prasowane odznaczaja sig wysoka
gludkoseia powierzchni, dok{adnoécia zarysu, malymi pochylcniami prasowniczymi
orar zwigkszong wytrzymalosmq i sztywnodcia wskutek umocnienia powsta_]qcego
prsv odksziatcaniu na zimno.

Wszystkie wyliczone operacje charakteryzuje podobiefistwo- stanu napre¢zed —
tryyosiowe §ciskanie,

W zaleznosci od stopnia mieréwnomiernosci stanu naprezen wszystkie metody
prasowania moga byé podzielone w nast¢pujacy sposob:

1) bardzo zwigkszajace plastyczno$é metalu, bez poprzecznego odksztalcenia
{w\bijanie, matrycowanie w zamknietych matrycach, wyciskanie na zimno);

2y srednio zwigkszajace plastyczno$é metalu, z nieduzym odksztalceniem po-
przecznym (matrycowanie w matrycach otwartych, dogniatanie);

i) nie zwigkszajace plastycznosci metalu z nieograniczonym odksztalceniem po-
prrecznym (speczanie).

Plasiycznosé prasowanego na zimno metalu charakteryzuje si¢ wielkoscia do-
pus-7czalnego stopnia odksztalcenia, przy ktdrym nie wystepuja peknigcia. W przy-
pudku prasowania okreéla sie stopien odksztalcenia stosunkiem

e = M 100%;
hy
Tuly {w przypadku wyciskania na zimno)
e= Fohi 100
Fo
edri2r By 1 A, — poczatkowa I koncowa wysokos$é polwyrobu i gotowego wyrobu,
iy 1 F, — poczatkowy i koncowy przekrdj potwyrobu i gotowego wyrobu.

Wotabl. 128 podana jest poréwnawcza charakterystyka metod prasowania.
tafg potrzebna do prasowania znajduje si¢ z nastgpujgcego wzoru

P =qF

L2
=1
P



gdzie: F — powierzchnia przedmiotu (w rzucie) w mm?,
¢ — nacisk jednostkowy w kG/mm?.

Tablica 128. Poréwnawcza charakterystyka prasowania

Nacisk jednostkowy g Kilasa
1 -
) Dopqs;czalny w kG/mm Dals2a | gladkodci Dokhd
Operacja stopien od- obrébka | powie- nos¢
ksztalcenia alumi- . . w mm
nium mosigdz stal rzchni
Speczanie Sredni Wysokosé
i matly 40—70 | 100—160 } 120—200 | Giadka 56 -+0,5-0,3
do
+1,0—-0,5
Prasowanie | Srednii wy-
matrycowe soki (praso-
wanie z wy- Szlifowa- Wysoko$é
plywka) 60—80 | 100—160 | 120—200 | nie 6 +0,2—-0,1
‘Bardzo wy-
soki (praso-
wani¢ bez- Polerc- do
wyplywkowe| 100—120 | 150—200 | 200—300 | wanie 7 +0,5—0,3
Dogniatanie | Sredni (pla- ‘
skie dognia-
tanic) 60—80 [100—160 [120~200{ _ N Iy
Wrysoki :t,: 0.1
(przestrzenne) ?
) dogniatanieﬁ)f 100—120 | 150---200 | 200—300
Miejscowe Sredni +0,5-0,2
speczanie i niski 40—80 | 100160 | 120—200 | Gladka 5 6 do
B +1,0--0,5
Wyciskanie | Bardzo wy-
et i) soki Srednica
1) wspdt- . 4 klasa
bieine 4070 | 100—160 | 120—200 7 dokladno-
2) przeciw- $ci
o _biezne 80--120 | 180—250 j 200—300 8
Webijanie Bardzo Wrysokoéé
wysoki 80—120 | 160-—200 { 250—300 — 8 +0,01 do
o +0,05
Ziakowanie | Sredni 40—80 | 100—150 | 150—180 — —_ —

W otubl. 128 podane sa przyblizone, doswiadczalnie uzyskane wartodci nacisku
wdnostkowego dla rdznych operacji prasowania.

Deldadniejsze wartosci doswiadezalne nacisku jednostkowego podane sa dalej
przy omawianiu poszezegdlnych operacji prasowania.

33. Speczanie
Speczanie jest najprostsza 1 najbardziej rozpowszechniony operacja prasowania.
W polaczeniv z dalszymi operacjami okrawania i wygladzania speczanie stoso-
wone jest do wykonywania réZnych przedmiotéw z jednostronnymi lub dwusiron-

nyn wystepami (rys. 263).

279



Operacja speczania moze by¢ wykonywana llaStqujacyml sposobami: 1) miedzy
plaskimt plytami (rys. 264a), 2) mlgdzy plaska i piericieniowa plyta (rys. 264b)
3) miedzy plytami pierécienjowymi (rys. 264c).

Rys. 263, Przedmioty
z jednostronnymi i dwu-
stronnymi wystepant wy-
konywane za pomoca
speczania na zimno

Kazdy z tych sposobow ma inny charakter rozkladu naprezen normalnych, inny
stopien odksztalcenia i warto$¢ jednostkowego nacisku plyniecia metalu.
Rézny charakter odksztalcenia podanych trzech schematéw speczania mozna

30 b r:ﬂ” c) f—
_.1.__—17 ,_.l__ /‘
V/}/ Ti ' 2377777 j7—r£°f
= : D) Lo ) e
i | I PO | "‘f I [ 1\ Tl‘“‘
TP TINERY N
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Rys. 264. Podstawowe schematy speczania

okresli¢ réznym wspolczynnikiem hamowania, przedstawiajacym sobg stosunek po-
wierzchni tarcia F, (styku z narzgdziem) do powierzchni swobodnego wypty-
wu F, {171] ’
F,
F,

Im wigksza jest powierzchnia tarcia, tym wigkszy _]est wspéiczynmk hamowania,
a w zwigzku z tym, bardziej utrudnione plynigcie metalu i tym wigksza potrzebno
sifa nacisku.

Wspolczynnik hamowania jest najwigkszy dla pierwszego schematu spegczanio
1 najmnigjszy dla trzeciego.

Speczanie miedzy ptaskimi plytami umeozliwia mniejszy dopuszczalny stopien
odksztalcenia, niz miedzy plytami piericieniowymi.

Stopien odksztalcenia przy speczaniu okresla si¢ nastgpujgcym stosunkiem

e = ho—hy 100%,
1]

gdzie: hy — poczatkowa wysokos$é, h, — koficowa wysokosé wg rys. 264.

W tabl. 129 podane sa doswiadczalnie okre$lone wartosci dopuszczalnego stop-
nia odksztatcenia przy spgczaniu wedlug schematu a i b (rys. 264) [78).

W przypadku speczania walcowych pdlwyrobdw miedzy plaskimi plytami gra-
niczng wartosé¢ speczania oblicza sie z nastepujacego rownania [171]:

D, = DO\/—h.‘l - Do
hy Ji-e
hy = hy(l1—e)
gdzie e — graniczny dopuszczalny stopien speczania.

n=
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Tablica 129. Graniczny dopuszczalny stopient odksztalcenla przy speczaniu w 9,

Speczanie z

) . wyplywaniem
Materiat Stan Speczanie materiatu do

otworu (rys. 264b)

Swal 1015 Wyzarzona 60—70 7080
Stal stopowa (30XIC) 1 inne Ulepsz_ona 60—65 65—75
Stal nierdzewna 1X18HST Hartowana 75—80 80—90
Aluminium AMI1, miedzi M1, M2 Wyzarzone 75—80 80—90

Uwiga. Roboazy stopien odksztalcenia przyjmowaé mniejszy od granicznego.

Graniczna wysoko$¢ (dhugosc) swobaodnie speczanego poélwyrobu wynosi
hy = 3D,

W przypadku gdy istnieje potrzeba uzyskania wickszego stopnia odksztalcenia
od dopuszczalnego dla danego materiatu, nalezy stosowaé dwie albo wiecej operacii
speczania  wyzarzaniem, w celu usunigcia umocnienia po kazdej operacii spg-
<zania.

Silg.-niezbedng do speczania walcowych pélwyrobdw migdzy plaskimi plytami
oblicza si¢ ze wzoru

P = gF = 0,78¢qD%

gdzie: ¢ — nacisk jednostkowy w kG/mm?2,
F — powierzchnia rzutu przedmiotu w mm?2,
D, — koncowa srednica przedmiotu w mm.

Wartoéé nacisku jednostkowego zalezy od stopnia speczania i stosunku Srednicy
pétwyrobu (materialu wyjsciowego) do jego wysokoéci i moze byé okreslona
z tabl. 130.

Tahlica 130. Nacisk jednostkowy w kG/mm? przy speczaniu ng zimno walcowych péhwyrobdéw miedzy
piaskimi plytami [78]

Stosunek Srednicy do grubosci materialu
Material wyjiciowego
1 1,35 2
Aluminium 10— 40 —_ —
Miedz M1, M2 30— 60 . — _—
Durqlumin T 45— 70 47— B8O 50—90
Mosiadz J168 60—100 T0—110 70—120
Stal 10—20 55—100 T0—110 70130
Stal 12XH3A 80—130 90—145 100—180
Stal 30XICA 100-—-150 105—160 110—170
Stal 1X18H9T 70—190 :
Uwaga. Mnieisze wartofcl odpowiadajy stopniowl spgczania 10%;; wigksze — 7074, W przypadkach pofrednich
stopni spgcrania przyimowaé posredaie wariosel
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Sita potrzebna do speczania migdzy plytami pierdcieniowymi przy jednakowych
wymiarach pdtwyrobu (materialu wyjéciowego) 1 jednakowych stopniach spegcza-
niz jest mniejsza, niz w przypadku speczania miedzy plaskimi plytami. Sile te
mozna okredlié z dostateczng dla praktyki dokladnosdcia wedlug wyzej podanego
wzory, przyjmujac nastepujace wspdlczynniki poprawkowe: 0,9 — przy wyplywaniu
do jednego otworu, 0,8 — przy wyptywaniu do dwéch otwordw.

Za pomoca speczania mozna uzyskaé przedmioty o dokladnoéci wymiarow
+0.5 —0,3 mm i o gladkosci powierzchni VW5, VV/6.

Péhwyroby do speczania majg zwykle ksztalt walcowy, pier§cieniowy lub prosto-
katny,

W przypadku speczania polwyrobéw prostokatnych metal przemieszcza sig pro-
stopadle do kazdej ze stron i polwyréb przybiera postaé przedstawiona na rys. 265.

Wymiary speczanegoe prostokatnego polwyrobu mozina obliczyé ze wzoru [171]

Lapa 1+ﬂ(-i°—1) = Bo_g+e

a ho \ ag ag

gdzic ¢ —— stopien odksztalcenia w danej chwili speczania (pozostale oznaczenia
podano na rys. 265).

W przypadku speczania pierscieniowych probek miedzy plaskimi plytami czesdé
masy metalu przemieszcza sie od $rodka w kierunku promieniowym, a czgé¢ — do
srodka. Przy czym nastepuje zwigkszenie $rednicy zewngtrznej i zmniejszenie $red-

dn
| E=18554860% e w0 .
ks N\ ff\}\“ :
T VL st i /A
%7 Bo
0w |

o | 1E-BTT%

| // Y
[ ]
s e ,f‘i?/
- L A
| Siﬁﬁ__ﬁ
A - =
Ry, 265, Przebieg speczania stalowych Rys. 266. Odksztalcerma przy speczaniu
prostokatnych p&lwyrobow polwyrobéw w postaci pierfcieni

nicy wawnetrznej (rys. 266). Z tego wynika, Ze w przypadku spgczania prerécie-
nmiowych potwyrobdw istnieje powierzchnia neutralna (neutraina $rednica) widoczna
no speczonym przedmiocie golym okiem t zachowujaca swoje potozenie w kazdej
probee woprocesie spegczanid.

Srodnice neutralng mozna okreslic z nastepujacege wzoru (171]

un
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gdzie: u — wspolczyanik tarcia przy speczanin bez smarowania (dla stali 10
p = 0,18+0,20),

n — wspdlczynnik hamowania, réwny

Dy—dy

o
W celu ulatwienia obliczen wzor ten przedstawiony jest w postaci wykresu

(rys. 267).
Znajac wymiar Srednicy neutralnej mozna dla danego stopnia speczania &£ okres-
li¢ zewngtrzng i wewngtrzng $rednicg speczanego pierScienia. ze wzoru [171]

- \/ dy—edy ) _ \/Df,-—edf,
1-¢ 1-¢
W przypadku speczania piericieniami (rys. 264b, c) czes¢ metalu przemieszcza
stg w kierunku promieniowym, a cz¢s¢ w kierunku osiowym.

o . D, .
W przypadku speczania pétwyrobdw o stosunku -Ei 2 2 nastgpuje intensywne

pynigcic metalu do otwordw plyt przy zwigkszeniu ogdlnej wysokoéci przedmio-
tu (h, > hy),

W razie spgczania polwyrobow o stosunku % < 1,5 calkowita wysokos¢ przed-

miotu jest zawsze mriejsza niZz wysoko$¢ materiatlu wyjsciowego (pdwyrobu)

i
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z4 A,
2.2 e 03§
z LA 50
Rys. 267. Polozenic neu- i 7 < o '
traliey powierzchni przy spe- t?).g fg T d AUz
czamu probek  plerscienio- i ;’/ L P 020
wych ‘fﬁ g [ ’
4 4 - 1 015
; y A L] ’
73 o c/" g —— L 610
”2 oy 4/:_.—‘
17 S m—— 0,u8
10 e 221
1251451752215 3 & 5 57851

4
dﬂ

{h, < hy). Oprécz tego intensywnosé plyniecia w kicrunku osiowym zalezy od wzgled-
nei wartosc srednicy otworu - — 1 stopnia odksztatcenia.
Dy

W przypadku spgczania przedmiotéw z jednostronnym wystepem wysokosé wy-
stgpu gest 135 raza wigksza od wysokodci wystgpu w przypadku speczania dwoma
plytami pierscieniowymi.

Jezcii otwory w plytach maja réine srednice, 1o wysoko§é kazidego wystepu
lest wprost proporcjonalna do powierzchni. poprzecznego przekroju.

Srednica potwyrobu powinna by¢ 2+ 4 razy wieksza od srednicy otworu, poniewaz
przy stosunku Dy = 1,24 zamiast spgezania otrzymuje sig zgniecenie i zaciénigeie
wwnetrzoych warstw pétwyrobu,
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Sile niezbedng do spgczania plytami pierscieniowymi znajduje ‘si¢ ze wzoru [171]/-
P = p-0,785(D; —d?)

. Di-d?
gdzie: p = 1,25, (I+L' -
1,5 2Dh,
S, — rzeczywisty opér odksztalcania kotnierza, odpowiadajacy stopniu spe-

) — nacisk jednostkawy,

k
hy
4 — wspélczynnik tarcia przy spe¢czaniu,
pozostale oznaczenia byly podane poprzednio (rys. 264c).
Na rys. 268 przedstawiony jest tlocznik do ksztaitowania malego kola zg¢batego
za pomocq speczania pélwyrobu w postaci odeinka rury.

¥ @B

T ¥ AP _ Rys. 268. Tiocznik do wy-
Okrowosie  gonywania kot zebatych za
pomoca speczania

czania 8. =

W prasowaniu na zimno stosuje si¢ czesto’ operacje speczania walcowych, trzpie-
niowych péilwyrobéw za pomoc¢a nacisku na boczng powierzchnie¢ — splaszcza-
nie (rys. 269).

Rys. 269. Schemat splasz-
czania péiwyrobu w postaci
walca

Tym sposobem osiaga si¢ latwo wysoki stopieh speczania (e = 0,5+0,6), po-
niewaz wspolczynnik hamowania na poczatku odksztalcania jest réwny zeru, a na-

stepnie ma malg wartoéé, wzrastajgca proporcjonalnie do wzrostu stosunku —z-

Wymiary speczonego (splaszczonego) przekroju moga byé okreélone ze wzoru [88
d

b =078 ; h=d(l1—e)
1—e _
gdzie: b = M - fdrednia szeroko$¢ przekroju,
d—h .. .
e = — stopien speczania.
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Na przykiad, przy ¢ = 0,6 otrzymuje sig
h = 0,4d; b=~ 2d =~ 5h

Do wykonywania narzedzi hirurgicznych stosuje si¢ sposob spgczania-splaszcza—

& | * ~ Palwyrob haczyka ' Haczgh
%’—yﬁ—;%:a_:_. e = =
L
S o

wzdluzny przefrd; tlecznika fff'fma!ﬂ'asmnta wprzekraju A-A

LDV
A\

S~
Zderzakil
Rys. 270, Tloczenie narzgdzi medycznych

nia miedzy ptaskimi pochylonymi lub stopniowanymi ptytami uprzednio profilowa-
nych pétwyrobdw (rys. 270}

Sposcb ten opracowany przez B.P. Zworono. umozliwit znaczne skrécenie dalszej
pracochtonnej obrébki wykanczajacej.

g/d
yd
i \
4
d
15 \\
Rys. 271. Stosunki wymia- \\
réw przy spiaszczaniu okra- Ny
glych polwyrobéw 4 \ .
\\
2] =T
| \
\
LBy

4z g4 08 08 W
Na rys. 271 podane sa geometryczne stosunki wymiardw przy splaszezaniu wal-

cowych poétwyrobéw w zaleinodci od wspdlczynnika spgczania —3— [115].

34. Prasowanie matrycowe (matrycowanie)

Prasowanie matrycowe jest odmiana speczania i stosuje sig w celu wykona-
nia przedmiotéw o ziozonym ksztalcie w tlocznikach o odpowiednio uksztaltowanych
wgiebieniach (w matrycach).
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Obecnie za pomocg ksztaitowania objetosciowego na zimno (prasowania w ma-
trycach na zimno) wykonuje si¢ duzg ilos¢ réinych czgsei o zlozonym ksztalcie
do przyrzaddédw z zakresu mechaniki precyzyjnej, radiotechniki itp. (rys. 272).

Rys. 272, Przedmioty wykonane za pomaoca ksztaltowania objetosciowego (prasowania w matry-
cach) na aimno

Za pomoca ksztaltowania objetoéciowego wykonuje sig przedmioty o znacznie
wyzsze] doktadnosar | gladkosci powierzchni niz przy zwyklym matrycowaniu
na goraco.

Poza tym odpada zupetnie komecznos¢ dalszej obrobki skrawaniem, wskutek
czego pracochlonnosé wykonania zmniejsza sie kilkakrotnie.

Jednoczesnie zwicksza sie wytrzymalosé 1 sztywnosé matrycowanych na zimno
przedmiotéw w wyniku zgniotu. Gladkos$¢ powicrzchni odpowiada 6—7 klasie.

Stosuje sig dwic metody matrycowania na zimno:

1} w otwartych matrycach — z wyplywem nadmiaru metalu w postaci wyplywki
(rvs. 273a, b),

2) w zamknigtych matrycach — bez powstawania wypltywki (rys. 273c).

Dokladnodé¢ przedmiotéw wykonanych za pomocg prasowania w matrycach
otwartych odpowiada w przyblizeniu 5+ 7 klasic wg TOCT, a dokladne$¢ prase-

af

Rys. 273, Metody prasowania w matrycach na zimno: a i b) w matrycach otwartych, ¢} w matry-
cach zamknigtych

wania w matrycach zamknigtych zalezy od tolerancji grubosci polwyrobow (ma-
teriatu wyjsciowego).

Pierwszy sposob dzieli sig na prasowanie przedmiotéw z pojedynczych potwyro-
béw (rys. 274} i prasowanie bezposrednie z pasow lub z drutu (rys. 275).

Prasowanie z pasow lub drutu stosowane jest do wykonywania matych, doktad-
nych przedmiotéw zamiast malo wydajnego frezowania, jednak metoda ta powoduje
znaczny odpad materiatu (ponad 100%, w stosunku do cigzaru gotowych przed-
miotdw).

W przypadku prasowania w zamknigtych tnatrycach dopuszczalny stopief od-
ksztalcenia jest wyiszy niz w otwartych matrycach, poniewaz ograniczenie i prze-
ciwdzialanie plynigciv metalu w kierunku poprzecznym wytwarza trzyosiowy stan
napr¢zen bez naprezen rozciggajacych, co podwyisza plastyczno$é metalu.

Ksztalt i wymiary pdlwyrobdw do prasowania powinny by¢ dobrane z uwzgled-

286



nienicm najmniejszego zuzycia i najlatwiejszego plynigcia materialy podczas wy-
pelntania przestrzeni roboczej matrycy.

W przypadku prasowania w matrycach otwartych pélwyrdb oblicza si¢ wycho-
dzac z warunku réwnosci objetosci materialu potwyrobu 1 gotowego przedmiotu
z wyplywka. Zwykle przeprowadza sig¢ obliczanie wymiaréw w rdznych przekro-

Prreamipt
AT S 214

| : 1

’,/{ ’ \{‘Q\
[f\:f\\i\\ . g“t\\ >
Rys. 174, Prasowanie pojedynczych pdlwyrobow Rys. 275. Prasowanie w pasie

jach przedmiotu przyjmujac powierzchni¢ przekroju wyptywki réwnag 10+150
przekioju gotowego przedmiotu (F,). A wige przekrdj potwyrobu bedzie wynosil

F, = (1,10+1,15) F,

Srednia grubosé wyplywki przy prasowaniu na zimno podana jest w tabl. 13i.

Tahlica 13}, Gruboid wyplywk: przy prasowanin pa zimno
w matrycach, mm

Operacja al;ﬁg?iﬁﬁfr'n Migkka stal
Picrwsze prasowanie 0,5-0,8 0,710
Wykanfczajace prasowanie 0,204 0,3—0,5

W orzypadku prasowania w zamknigtych matrycach bez wyplywki obliczanie
wymicrow polwyrobu przeprowadza sic na podstawie réwnesci objetosci polwy-
robu 1 gotowego przedmiotu.

Potwyroby powinny mie¢ gladka powierzchnie, dlatego poddawane sa one be-
bnowaniu lub piaskowaniu. lub trawieniu w 10+ 15 procentowym roztworze kwasu
siarkowego.

Przed kazda operacja stosuje sig smarowanie za pomoca fosforonowania, a nastep-
nic nasycenia ggsta emulsja mydlana i wysuszenie {tabl. 107),

Powloka fosfororanowa znacznie zwigksza zdolno$é adsorbeyjna powierzehni pol-
wyrobdw, zatrzymuje smar w mikroporach nawet przy bardzo wysokim ciénieniu
{do 300 kGfmm?),

Matryce do prasowania wykonuje sig bardzo masywne, w celu zmniejszenia
odksztalcet sprezystych 1 zapewnienia wysokiej dokladnodci wyrobdw.

Na rys. 276 przedstawiona jest uniwersalna oprawa matrycy do prasowania na
prasic do wybijania, przeznaczona do zamocowywania wymiennych narzedzi.
Wymiang narzedzi przeprowadza si¢ bez zdejmowania oprawy z prasy.

Charakterystyczna wladciwodcia uniwersalmej oprawy jest urzadzenie do automa-
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tycznego wypychania przedmiotéw, dziatajace pod wplywem ciegien w chwili uno-
szenia sig suwaka w kierunku gérnego martwego puoktu.

Na rys. 277 przedstawiony jest tlocznik do wiclotaktowego prasowania z preta
przedmiotéw uwidocznionych na tym samym rysunku.

0

>,

%f‘%é Matryca

o D

N vy

T T Q}/g’—{

L ’f"’?

7 .
o’y

aVAYANLEN PN

B8 120-507
¢2+0035

i

)
T

}

Imsmm

=
T
N

N

Rys. 276. Uniwersalna oprawa matrycy do prasowania

Na rys. 278 podany jest przykiad prasowania czesci prqdko‘éciomierz.a -samo-
chodowego w matrycy zamknietej, na prasie hydrauliczne;j. Matena{em'wyjécxowym_
(potwyrobem) jest krazek aluminiowy o grubosci 2 mm przedstawiony z lewej
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Rys. 277, Tlocmik do
wielotaktowego  praso-
wania na zimno

B g -
strony rysunku. Prasowany przedmiot ma cienkie wysokie brzegi, §rodkowy otwér
z tulejg 1 kolem z¢batym o matym modyle.
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Na rys. 279 przedstawione s3 roZne przedmioty stalowe wykonane za pomoca
prasowania na zimno i wyciskania z pélwyrobow w postaci krazkdw.

Na rys. 280 przedstawiony jest tlocznik do prasowania z krazka na zimno zew-
wneirznego pierscienia lozyska rolkowego.

Rys. 278. Przyklad przedmiotu wy-

konanggo za pomosa prasowania

bezwyplywkowego (w  zamknigte
matrycy na zimno)

i —-ﬂib’—- J’_ —-—-9?5—-—1 n

vz v "l g =

l—_' SR RS #207 1 26 = ‘
% 7d

Rys. 279. Przedmioty stalo-
we wykonane za pomoca
e 027 - ksztaltowania objetosciowe-
1 go (prasowania) na zimno

2

|

Z wyciskaniem

Rys. 280. Tlocznik do pra-
sowania na zimno piericie-
nia stozkowego lozyska wa-

leczkowego R

Zv¢ wzgledu na duze ci$nienie rozciagaiace matryce zaleca sie wprasowywanie ma-
trye w pierscienie z duzym wceiskiem (od 0,8% dla zewnetrzonego piericienia do
2,5%, dia wewngtrznego).

Ik Ry

Matryce wykonuje sig z uwzglednieniem zmniejszenia jej $rednicy przy wpraso-

v — Tloczenie ha zimpo 289



wywaniu. Xoncowy wymiar roboczy uzyskuje si¢ za pomoca szlifowania po wpra-
s0Wwaniy,

W produkeji tozysk tocznych wprowadzony jest nowy sposob prasowania na zimno
2 potwyrebdéw o ksztalcic kulistym [336].

Rys. 281, Przedmioty prasowane z polwyrobow w postaci kulek

Spposdb fen ma nastgpujace zalety w stosunku do prasowania z walcowych péi-
wyrchow:

1) ulatwione plynigcie metalu i osiagany w:qkszy stoplen odksztalcenia, poniewaz
wspotczynnik hamowania na poczatku prasowania jest réwny zeru;

2) mozliwo$é uzyskania polwyrobéw o dokladnej objetosel i cieZarze;

3) wymagany mniejszy nacisk prasy;

4) oszezedno§é materialu.

Na rys. 281 przedstawione sq kuliste polwyroby ze stali [11X15 i wyprasowane
z nich przedmioty.

Rys. 282, Wykonywanie kulek za
pomoca walcowania skosnymi wal-
cami z rowkami §rubowymi

Folwyroh wyjciowy
%42
ot P4 £, E—
o 421,24 ; *
: K = [k e W
If_vs. 283. Przedmiot wyko- ~ Y | - o | / =
rany za pomoca prasowa- i ;i: ‘e ' 1 ' *
nig DA zimne w o matrycy | 7 et 1 1.
zamknigtej z  pélwyrobu & 2 [ PR i/” 2
toczonego { ! .
‘ Ko |
- ] J
29 e $26,7 o
937

Kuliste pétwyroby wykonuje si¢ za. pomoca walcowania z pr¢ta na walcarkach
ze stofnymi walcami z rowkami §rubowymi (rys. 282).
Kuiid walcuje sig bez odpadéw,
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i 'osowanic fego sposobu w jednym z radzieckich zakladéw do masowej pro-
fh! ¢ kiiku czeicl dalo oszezednosé stali stopowej wynoszaca 1500 T rocznic.
\sowanic na zimno stosowane jest nie tylko do wykonywania przedmiotow
"i--»'yro'béw otrzymanych z blachy, lecz i z innych potwyrobdéw uprzednio obro-
-:b na obrabiarkach skrawajacych.

“ooorys, 283 przedstawiony jest przedmiot z gigboka ksztattowa komora wyko-
nsie metoda prasowania w zamknigtej matrycy z pdlwyrobu otrzymanego za po-
e obrobki na rewolwerdwee.

Fio nrasowania na zimno stosuje si¢ prasy do wybijania lub prasy korbowe ramo-
we o doslatecznegj mocy.

Tablica 132. Nacisk jedrostkowy g przy prasowaniu w matrycach na
zimne w kG/mm?

. Sposbb prasowania
Materiat -
z wypiywka | bez wyplywki
Aluminium 60-—80 100—120
Mosiadz J168 100—160 160—200
Stal 10—15 120—200 200-—300

VW emagany nacisk mozna obliczy¢ ze wzoru
P=gqgF

pdzie: F - powierzchnia przedmiotu w mm?,
¢ — nacisk jednostkowy podany w tabl. 132,

35. Dogniatanie

Operacja dogniatania ma na celu vzyskanie dokladnych wymiaréw i gladkiej
powicrzchni za pomoca $ciskania miedzy dolnym i gérnym narzedziem dogniataka.

Obecnie dogniatanie jest szeroko stosowane w wielu galeziach przemyslu zaste-
pujac obrobke skrawaniem w celu uzyskamia ostatecznych wymiaréw, a niekiedy
t ksztohtu odkuwek wykonanych za pomoca kucia lub prasowania matrycowego
N gorgeo.

Mrogniatanie na zimno odkuwek i innych pllwyrobow zapewnia uzyskanie do-
ktadnodci do 0,05 mm i daje bardzo wysoka, lustrzang gladkos¢ powierzchni, znacz-
nic gladsza niz przy gladkosciowym szlifowaniu.

istnieja dwa rodzaje dogniatania:

{3 plaskie, w ktorym dogniata si¢ tylko oddzielne plaszezyzny, nadajac przedmio-
uwi ndpowiednie wymiary grubosci;

} ksztaliowe, w ktorym dogniata si¢ wszystkie powierzchnie i uzyskuje sig wszyst-
L & wvma; ane wymiary, wyciskajac nadmiar materialu do wyplywki usuwanej na-
sigpric za pomocg okrawania.

Stezowane jest rowniez dogniatanie zloZone polegajace na wykonywaniu dognia-
tanin ksztultowego, a nastgpnie plaskiego.

Ma rys. 284 podane sa przyklady plaskiego dogniatania tbéw korboweddw i hacz-
inika,

Seopien spgezania przy plaskim dogniataniu wynosi zwykle 5+ 10% poczatkowej
srishedel pdtwyrobu,

‘-‘v ada dogniatania ptaskicgo jest zwigkszenie wymiar6w liniowych i pewna zmiana
kszigHn w wynikw zmniejszenia grubosdci pétwyrobu.
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Oprécz tego, przy dogniataniu plaskimi plytami, powierzchnia czolowa przed-

m:otud uzyskuje ksztalt wypukly bedacy wynikiem sprezystego odksztalcenia sig
narzedzia.

Na rys. 285 przedstawione s3 schematy dogniatania plaskiego i ksztaltowego.

D e
& © &—

Rys. 284, Przyklady dogniatania plaskiego

Dokiudnosé i jako$¢ dogniatania zalezy od mocy i stanu prasy, jakosci i doklad-
nosci matrycy, dokladnosci ustawienia narzedzi, wielkoéci i odchylek naddatku
na dogniatanic.

W tabl. 133 podane sa tolerancje wymiardw wysokosci po dogniataniu [141].

Rys. 285. Schemat plaskiego {(a} i ksztattowego (b) dogniatania

W tabl. 134 podane sg tolerancie wymiardw poziomych po dogniataniu plas-
kim [141].

Poniewaz opoér odksztalcania w srodkowej czgdci dogniatanej powierzchni jest
wigkszy niz na brzegach, to grubo$¢ przedmiotu po dogniataniu jest niejednakowa,
wigksza w §rodkowej czesci powierzchni.

Tablica 133. Tolerancje wymiaréw wysokosci po dogmiatania na zimno

Rzut na plaszczyzng po- Tolerancje w mm
zioma dogniatanej PO- | prezy zwyklej dokladnosci przy rwigkszonej
wierzchni w em dogniatania dokladnosci dogniatania
do 3 40,10 40,05
3—10 X0,15 30,08
10—20 £0.20 10110
2040 +0,25 30,15

Ustalono, Ze wypuklod¢ powierzchni plasko dogniatanej powstaje wskutek nie-
rownomicrnosci rozlozenia naprezen, oraz sprezystych odksztalcen narzedzi i przed-
nuotu, ktére zwigkszaja sie w miare zwigkszania stosunku o

IMatego w celu uzyskania dokladnie plaskiej powierzchni dogniatanej nalezy
powierzchnie narzedzi dogniatanych wykonaé nieco wypukle Iub odwrotnie zasto-
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Tablica 134. Tolerancje poziomych wymiaréw przy dogniataniu plaskim na zimno

iubsggrr::;zs'é Stesunek grubosci do. Tolerange W mm
przedmioty | Srednicy lub szerokosci przy zwyklej przy zwickszonej

W mm przedmiotu dokfadnosci dokiadnosci
do 0,25 +1,5—0,5 +1,0—0,3
2040 0,25—0,5 +1,2—0,5 +0,8—0,3
o ponad 0,5 +0,8—0,5 +0,5—0,3
do 0,25 +2,0-0,5 V41,203
40--75 0,25—0,5 +1,5—0,5 +1,0—0,3
ponad 0,5 +1,0—0,5 +0,8—0,3

sowaé polwyroby z wklestymi powierzchniami, lub zastosowaé obydwa wymienione
sposoby.

Patwyroby poddawane dogniataniu powinny mieé mniejsze naddatki niz w przy-
padku prasowania na goraco.

Jednocze$nie wymagane sa mniejsze odchytki wartoéei naddatkéw, a w zwigzku
z tym welsze tolerancje przy prasowaniu lub kuciu matrycowym pélwyrobow.

Rys. 286. Dogniatanie dZwi-
gni samochodowe]

W tabl. 135 1 136 podane sa optymalne wartosci naddatkéw i tolerancji wymiaréw
przedmiotow poddawanych dogniataniu [141].

Péhwyroby przed dogniataniem powinny byé dokladnie oczyszczone ze zgorzeliny
trawieniem, bgbnowaniem lub piaskowaniem.

Dogniatak (przyrzad do dogniatania) sklada si¢ zwykle z gérnego i dolnego bijaka,
gérnej 1 dolnej plyty oraz gornej i dolnej czesci roboczej.

Na rys. 286 przedstawiony jest dogniatak do diwigni samochodowej skladajacy
si¢ z wymienionych czedci. W celu zwickszenia dokladnoéci dogniatania dogniataki
zaopatrywane sa w zderzaki ograniczajace przesuw gdérnej czefci przyrzadu.

Czgscl robocze dogniataka wykonuje sig ze stali Y10A, X12M lub 5XBC, ob-
rabia sig¢ cieplnie do twardosci 58 + 60 HRC i poleruje si¢ na lustrzany polysk. _

Trwalod¢ roboczych czeéci dogniatakéw wynosi 5000 10000 sztuk przedmiotdéw
do pierwszego przeszlifowania,

Wydajno$¢ dogniatania dochodzi do 1000 sztuk przedmiotéw na godzing przy
podawaniu recznym potwyrobow.
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Tatdica 125. Naddatki i tolerancic wymiaréw polwyrobéw (kola zebate, kraiki, tuleje itp.) pod-

dawanych dogniataniu, w mm

|_Grubos¢ do 18 mm |  Grubos¢ 18—56 mm Grubos¢ 50—120 mm
Naddatek na Naddatck na Naddatek na
Srodaica | dogniatanie dogniatanie dogniatanie
prrred- 9 R
I 3 ‘g =2 ] . g 3 o R g 2 o
. 2| s8¢ | @ = g < Qo Q g2 g A
wemo G EVRENED | 4B RS £5 =3 R 55
o R T P B A e < 52 =8 2 3 52
2% | 2= |2E1%% ] ¥% . 88 | ¥¥ | §¥ | 2%
FS | ES | R | RS Z3 = F R £3 ey
G i) 03 | 01 | +04| — — — — — —
VS 0,4 0,2 +0,51 0,5 0,25 40,5 — — —
i HY) 0,5 025 | +061 Q6 0.3 +0,6 038 04 +0,8
RAY 100 0,6 0,3 40,81 08 0,4 +0,8 1,0 0,5 +1,0

Tahica 1346, Naddatki i tolerancje wymiaréw polwyrobow (korbowody, diwignie, wsporniki itp.)

poddawanych dogniataniu, w mm

v Gruboti do 10 mm | Grubosé 10—30 mm_ | Grubosé 30-80 mm
E Naddatek na Naddatek na | Naddatek na
; sené | dogniatanie dogniatanie dogniatanie
Pradnis B - T ] -
TPLIRIAY: 2128 (= 2 .2 K] 2 S =
v mm zlggl|lg=z{ 8 S g g3 g S g g2z
o ¢ T o o il w2 Il o3 I v T o =
ZEVEE I EE XS 5 85'g >3 % 5 5E
S8 5 |82 ¥ 3% © = 28 575 S =
G ‘ ] == NT NT == = N ==
o 30 03 | 0, 10,4] 04 0,2 10,5 — — -
wos0l 04 | 02 | +05| 05 025 +0,6 0.6 0,3 40,8
W 120 0,5 025 ] 40,6] 0,6 03 +0,8 0.8 0.4 4 1,Q
imoasn | o6 | 03 | 08| 08 0,4 +1,0 1,0 0,5 41,2
Tablica 137. Nacisk jednostkowy ¢ przy dogniafaniu na zimno
i— . Nacisk jednostkowy w kG/mm?
| Muareriat . . 5 N . -
: Dogniatanie plaskie Dogniatanic przestrzenne
-
i
j oS aluwnanium 100—120 140—170
A B 130—160 180—220
NI R 180—220 250300
) ERE A 250—300 300350
: coromdporna 3H 69 250—300 300-—350

Ane F

.:;[

20

- perrrebug do dogniatania moina obliczyé ze wzorn

P=gqg-F

-~ dogniatana powierzchnia w mm?,
-- nacisk jednostkowy dogniatania wg tabl. 137 [141].



36. Speczanie miejscowe na zimno

(»ieraciy speczania miejscowego przeznaczona jest do tworzenia zgrubien o wy-
eesnym ksztalele, wookreslonym miejscu przedmiotu za pomocy przemieszczania
Mhite rizly, Najbqrdzxej rozpowszechnionym rodzajem speczania Jest ksztaltowanie
e Srub onitow.

{Ohcenic za pomoca speczania na zimno wykonuje si¢ tby $rub o wymiarach do
v 2T Jodnak duzo jeszeze nieznormalizowanych czgdci faczacych wykonuje sie
na wokarkach rewolwerowych lub na automatach tokarskich.

“¥ovobka skrawaniem czesei laczacych jest mato wydajna i powoduje znaczna
~ivzoc materialy wopostact widrow, '

W .,m*ow automatdéw do speczania na zimno, przy wykonywaniu $rub o sred-
nicy o 5 mum, wynosi 160 tysiecy sztuk na Jednq zmiang (do 400 sztuk na mmutg)
A4 owsdejnosé automatu tokarskiego wynosi tylko 5+ 10 tysigcy sztuk na zmiang.
Oiprics lepo kazdy automat do spgezania daje oszezednosc maiterialu od 50 do 100
L racenie.

Objiczanie speczania tbdw Srub i nitdw przeprowadza sig w nastepujacej kolej-
onci (68

1o Gikredla sig dlugosé pohwyrobu niezbedng do wytworzenia tba, Wzory do obli-

“ire diuposel potwyrobu dla najbardzicj rozpowszechnionych ksztaltéw ibow po-
Loneowurow o 1abl. 138,

. ! . . . .
200 auieiznedel od stosunku 4 okresla si¢ wymagana liczbg uderzeh 1 typ

~rov-automatu do spgezania na zimno:
jedno uderzenie przy { < (2
dwa uderzenia przy [ = (3,
trzy uderzenia przy [ < (0

Lizzha uderzen przy speczaniu zalezy takZe od stosunku wymiardw tba D[ A
Y rrevpadku duzej drednicy D i malej wysokodcel /r wymagana jest wigksza liczba
whoreon (dwa zamiast jednego lub trzy zamiast dwach) :
A Gikredla sie typ 1 ksztalt narzedzi do speczania. W orazic malej wyrtosci sto-
stndiou o speczanie tba mozna wykonad jednym uderzeniem plaskim biiakiem

ik siomplem z kulistym wglgbieniem (tabl. 139).
2 swickszeniem plastycvnoéci materiatu wzgh:dna dtugosé swobodngj czesc-
CZINegD preta musi by¢ mniejsza wskutek mI]lCJSZEj odpornos$ci pr¢ta na wybo-
S Worazie wmksze_] dhugosei speczanej czedci preta od podanej w tabl. 139
.+ o e wykonuje sig stemplemn ze stozkowa komora (wykrojem) lub jednoczeénie
“om o1 matrycg ze stozkowymi komorami.
Ivifzeanie stozkowych komér wstgpnych stempli wykonuje sig korzystajac ze
e pedanych wotabl. 140 (dla przedmiotow nie poddawanych okrawaniu i do-
~oorvgeyel luz miedzy stemplem i matryca rowny 6% od wysokosci stozka).
‘tosé metalu potrzebnego do speczania stezkowego tba oblicza si¢ ze wzoréw
cenyeh w tabl, 141,
- prrzyoadku, gdy ogdina dlugosé speczanego preta wynosi L < 104 speczanie
wywiane jest na automatach do speczania z matryca niedzielong, a w przypadku,
<5z J0d — na automatach z matryca dzielena.
</ = leznosel od liczby uderzed potrzebnych do spgezania na zimno stosowane sg
t 1ty jednouderzeniowe, dwuuderzeniowe, 1 trzyuderzeniowe. Najbardzicj roz-
cowLrLChinione $§ automaty pierwszego typu.
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Tablica 138. Wzory do obliczania dlugodcl

bu przemaczonego do ksztalowania lba przy

polwyro
wyrobie wkretéw, Srub, sworzni { nitéw [66]

Ksztalt tha Wzory
. . ; 4h R A )
Kulisty = 4 -— 3
— : -
Stozkowy = (D 4 Dd + d*)
4}
B a [D* B b
1 Stozkowy soczewkowy = :1":2'" (T + “"6"*) + _3-51’_,},- (D? + Dd + *)
_ -
Wilcowy = 42 h
—— =
szcsciokatny 1=133—#k
dn
, =
Kowadratowy =127~k
thy

Przyjgte oznaczenia:

h -— wysokosé tha w mm,
o, —

- najmniejsza graniczna srednica pélwyrobu,

£ — promien kuli w mm,
b — wysokodd stozka w mm,
o — srednica tba po spgczaniu w mm,
I» — f4rednica trzpienia po speczanin W mm,
& — wymiar obejmowany Kkluczem w mm
Tablica 139. Wagledna diugos trzpienia | speczanego plaskim stemplem [86]
. Stal 10 Stal 35
Srednica preta w mm Mosiadz JT 68 Stal 40X
od 3 do 7 1,7 2,0
od 7 do 10,5 2,3 2,5
od 10,5 do 16,5 2.5 2,7
Tablica 140. Wymiary stoikowych komér w stemplach do sp¢czania przedmiatéw
nieokrawanych [66]
. Dlugo$é speczanego . Gicbokosc
Wymiary iba trzpienia Podstawa stozka stozkowej komory
Vg
D <2 2,5h 1<4 Dx = l,de HK = 0,99"{';-2—
. m
Vi
D > 25h 1> 4 Dy = 1,34, Hy =050 Fh
m
. []
Oznaczenia;
Vg — objgtos¢ materiale w speczanym stozkowym elemencie, )
d,, — gorna $rednica stozka réwna najmniejszemu granicznemu wymiarowi polwyrobu.
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Tablica 141. Wzory do obliczania obj¢toéci speczonego stoika wstepnego

Typ speczanego lba Wzory
Stozkowy Vg = (D* + Dd + d%) 0,26k — 0,7854%h
Stozkowy soczewkowy Fp = 0,39 (D? 4+ 1,332 4+ 0,26m(D* + Dd + d°) — 0,785d%*m
Grzybkowy (walcowo- |
kulisty) ¥y = 0,785 D¢ + 0,391 (D* -+ 1,33n7)
Kulisty Vg = 0,39h(D* + 1,33h%)
7\r\ialcwwy o Vg = 0,785D%h
Szesciokatny Vi = 0,785 (D*h — d?y)

D = 1,168, y =133

Oznaczenia:

D — srednica tha w mm,

d — srednica preta w mm,

A — wysokosé tba w mm,

i — wysokose stozkowej czesci tha w mm,
n — wysokos$c kuliste) czedel tha w mm,

¢ — wysokosé walcowej czedci tha w mm,

S5 — wymiar obgjmowany kluczem w mm.

Oprocz wymienionych automatéow w przemysle metalowym stosuje sie cztero-
uderzeniowe prasy-automaty do wyrobu nakretek, uzywane réwniez do ksztatto-
wania szefciokatnych tbéw srub, bez okrawania i do speczania przedmiotéw z tbami
o zozonym ksztalcie.

Speczanie jednym uderzeniem stosowane jest do wyrobu $rub z tbem pélkulistym
1 innych przedmiotéw, przy malej dlugosci wzglednej speczanego potwyrobu poda-
nej w tabl. 139,

Speczanie wykonuje si¢ zwykle w matrycach niedzielonych.

7

N

Rys. 287. Przebieg miejscowego Lderzeniat
speczania na  dwuuderzeniowym
automacie (kufniarce)

Uderzenie 2

Spgezanie dwoma uderzeniami umozliwia uzyskanie przedmiotéw o réznych
ksztattach 1béw, przy wzglednej dlugosci speczanego pétwyrobu réwnej 3,5 do 5,5
Srednic.

Na rys. 287 przedstawione sa kolejne zabiegi speczania tha Sruby na dwuuderze-
niowym autontacie.
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“wiematy dwuuderzeniowe do speczania na zimno stosowane sg do wyrobu srub

co szesciokatnymi, okrawanymi.

£avile proces wytwarzania rub przeprowadzany jest na trzech automatach:
“I‘,@.“z'.Ll[IiC Iba walcowego —- na automacie dwuuderzeniowym, okrawanie szescio-

Rys. 288. Przebieg prasowania kap-
turka w dwéch operacjach

H1554;

o ) Wsuregie, dI0A,
_fdciecie 2) Spgczanie Dwauderzema
ididiitn

Uperaqa 7 Greraga 2

kufn -~ na specjalnym automacie do okrawania, nawalcowanie gwintu — na auto-
» 1o walcowania gwiniow,
~iotaio niektore zaklady opanowaly nowy sposdb speczania tbow szedciokatnych
na sLaicmatach dwnuderzemowych bez okrawania bokdw. Z czolowej strony tba
Srue wykonuoje sig walcowe wgh;bu.rue

soenuderzeniowe automaty stosuje sie takze do prasowania z prgta kapturkow
motody wyciskania przeciwbicznego.

f s, 188 przedstawiony jest przebieg prasowania kapturka w dwdch operacjach

a afé',#

G
L6
=

-
0. 289, Speczanie popy- o l”j‘

i zZaworu na  auto- 1)
nr trryuderzeniowym:
i any leb, b) przebicg
SPECZATIA

&4

| 916,000 Uderzenie ! Uderzerie2 Uderzanie 3

o wviteh gutomatach. Wysokod¢ kapturka wynosi po pierwszym uderzeniu 22 mm,
a o obrogim — 30 mm.
. mie trzema uderzeniami umozliwia wykonanie przedmiotéw z duzymi thami,
diovenyehl potrzebna jest dlugosE speczanej czesci preta do 6—8 érednic.
“recsanie trzema uderzeniami stosowane jest réwnicz do wykonywania przedmio-
wsami o matel wysokosci, a o duzej $rednicy, jak na przyktad popychacz za-
289).
wrwszym uderzeniu nastepuje zmniejszenie diugosci o okolo 0,2:0,257,
woaitpin uderzenin — jeszeze o 0,3+0,4 1, w trzecim uderzeniu feb uzyskuje wyma-
ay beetalt, DiugosSe speczanej czedel preta po drugim uderzeniu wynosi zwykle
e
“ooonoande czierema uderzeniami wykonuje sig na specjalnych speczarkach do na-
Lo aa kidrych wykonuje sie polwyroby nakretek szesciokatnych z przebitym
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otwerem 1 uksztaltowanymi fazami zewnetrzymi 1 wewngtrznymi. Wydajnosé auto-
matu wynosi 35004000 sztuk na godzing.
Automaty do speczania nakrgtek stosowane s rowniez do wyrobu $rub z thami
wresclokgtnymi (bez okrawania), co daje znaczng oszezgdnosé materiatu (rys. 290)
W razie braku automatow trzy- lub czerouderzeniowych do speczania na zimno
-1osije sig powtdrne speczanie na automatach jedno- lub dwuuderzeniowyceh (rys. 288)

513,65
1t
T /ﬂff,z ’ ary P18
] BE N T
Rys. 290. Speczanie sze- ‘ w ; 1$ —— 2 OF a
swiokgtnych  thow  Srub 2 1] 8 ’«, T f LR ::"3 L[;&ﬂz,j
w ¢sterech uderzeniach I LA I Se || = | o - 1
=T NO® 3|l
| t | l L 1 Rt | x| ]
eI | ~TLenBT_T jend {423

Polayrots  Uderzeniel Uderzenie? Uderzemie3 Uaerzenied

Yrzed powtdrnym speczanicm stosuje si¢ zwykle wyzarzanie w celu usuniecia zgniotu
1 odryskania poczatkowych wlasnosci plastycznych materiatu.

Dalszy rozwd) speczania na zimno idzie w kierunku:

I} rozszerzenia zakresu wytwarzanych przedmiotéw pod wzgledem ksztaltu i wy-
T TOW,

2) zastosowania wielouderzeniowych automatdw do spegczania,

2,67%%

s
Uderzenie f

Uderzeme 2

Rys. 292. Wkret z rowkiem krzyzowym wy-

konany za pomoca spgczania na automacie

dvunderzeniowym i stempel do wykona-
nia go

Rys. 291. Spgczanie na zim-
0 e wkretu na automacie
dwuuderzeniowym

33 wpeerania ibow wydrazonych 1 z rowkami,

4} wytwarzania za pomoca spgczania przedmiotow z odsadzeniami i ze zwgzo-
Ny trzpieniami.
53 rozwoju speczania z migjscowym nagrzewaniem elektrycznym.

-
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Na wyroby speczane zaleca si¢ stosowanie stali 0 malej zawartosci krzemu
(0.03%, Si) i o malym zgniocie. Stopien odksztalcenia przy speczaniu na zimno
stali 10 mo#e wynosié do 609, natomiast dla stali I10KIT (nieuspokojonej, o malej
zawartosci krzemu) — 8797,

Dalej podano kilka przykiadéw postepowych sposobéw speczania.

#1993
|
I

ga25 || d08

5475 W05
— Ny}
b St it
7 —___' ) N -(a__|= o
Matryce do speczanid @154 80,2
Rys. 293, Przebieg speczania 1bow §rub z gniaz- Rys. 294, Przedmioty z odsadzeniami wyko-
dami szeiciokatnymi nywane za pomoca speczania na zimno na

automatach trzyuderzeniowych

Na rys. 291 przedstawiony jest przebieg spgezania na dwuuderzeniowym automa-
cie wkretéw z thami kulistymi.

Stempel z zebrem wykonany jest za pomoca wyciskania na zimno.

Na rys. 292 przedstawiony jest wkret z rowkiem krzyzowym, najdogodniejszym
do wkrecania mechanicznym wkretakiem, wykowany za pomoca spgczania na auto-
macte dwuuderzeniowym oraz stempel do ksztaltowania takiego rowka.

Na rys, 293 przedstawiony jest przebieg speczania tboéw §rub o wymiarach od
M8 do M20 z gniazdami szeSciokatnymi. Pierwsze dwa zabiegi wykonywane sa

38
228,85
184,
4
| 1 f ' b I Rys. 295. Proces wykonania
=l i sl - nakretki do kola samochodu
l ) ] b 73 POMOCE speczania
H | {
N =
—~p21.] - g21- o264
Jperacia 1 Operacja 2

na automacie dwuuderzeniowym, trzeci zabieg wykonywany jest jako oddzielna
operacja na innym automacie.

Dobry wynik ekonomiczny uzyskuje si¢ w wyniku zastosowania speczania na
zimno do wykonywania przedmiotéw z odsadzeniami zamiast obrébki skrawa-
nicm (rys. 294).

Spgczanie takich przedmiotéw przeprowadza si¢ na automatach trzyuderzenio-
wych z dzielonymi matrycami,

Na rys. 295 podany jest schemat nowego procesu speczania i wyciskania nakrgtki
do kola samochodu. Prasowanie wykonuje si¢ w dwdch operacjach: I — odcinanie
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i speczanie na dwuuderzeniowym automacie 1 2 — spgczan > kwadratowego chwytu,
wy.iskanie kapturka i spgczanie obrzeza na prasie korbowej o nacisku 200 T i w dwu-
wrkrojowej matrycy [80].

Operacje speczania stosowane sa réwniez do wykonywania zgrubied, kolnierzy
ni rrzpieniach oraz na plaskich i wydrazonych przedmiotech (rys. 296). Wymiary
materiaty wyjéciowego oblicza sie wychodzace z réwnodci jego objetosci z objgtoscia

- 82
s %%
~ 4
| 1
LN/!
| ¥ j‘JQs
' L5202
] - o
By
t ko
Rys. 290, Przyklady speczamia w celu Rys. 297. Przyrzad do spegczania

nucjscowego zgrubienia Sciank:

gotowego przedmiotu. Zwykle w jednym zabiegu spgcza si¢ swobodna cze$é pols
wyrobu o dlugosci w przypadku: sworzni walcowych [ < 34, pdtwyrobdw prosto-
katnych I < 3g, wydrazonych i rurowych pdtwyrobdw I € 2+2,5g.

W wigkszoscl przypadkow zgrubienia spgcza sig w zamknietej przestrzeni matrycy;

Nz rys. 297 przedstawiony jest przedmiot wykonany za pomoca spgezania na zimno
i narzedzia do tego celu.

Rozpowszechniona operacja speczania kolnierza w przedmiotych wydrazonych
jesi opisana w rozdziale V.

37. Wyciskanie na zimno

Wyciskanie na zimno jest operacjg sluzaca do wyrobu wydrazonych p rzedmiotow
ci.okosciennych lub przedmiotdw o zmniejszonym przekroju poprzecznym z gru-
bych potwyrobdw w wyniku plastycznego piynigcia metalu przez szczeline migdzy
stempiem 1 matrycag.

Proces wyciskania ma nastgpujacy przebieg: polwyréb majaey objgtosc rowna
objetosei gotowego przedmiotu z naddatkiem na obciecie umieszeza sie w gniez-
dzie matrycy; pod wplywem nacisku stempla metal wprowadza sie w stan plastyczny
1 wyeiska sig go przez otwor w matrycy lub przez piericieniowa szczeling micdzy
stemiplem 1 matrycg.

Mctoda wyciskania na zimno byla dawniej stosowana tylko do wytwarzania tub
v olewiu 1 eyny do farb oraz do wyrobdw perfumeryjnych. Obecnie metoda ta jest
—oroie siosowana woelektro- 1 radiotechnice do wykonywania z metali niezelaznych
i - h stopow roznych cienkoéciennych przedmiotéw wydrazonych i tulejowych o prze-
krojach okragtym i kwadratowym, prostokatnym i innych, o duzym stosunku wyso-
ruser do Srednicy. Do czasu zostosowania wyciskania wykonanie takich przedmio-
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ow wymagalo od 5 do 8 operacii ciggnienia z miedzyoperacyjnym wyZarzaniem,
zasiapicnych teraz jedna operacja.

Fastosowanie wyciskaniz na zimno zmniejsza 5+ 10 razy pracochtonnosé i 3 razy
Loss narsedzi.

S cnic: 74 pemocy wyciskamia na zimno wykonuje sie przedmioty z aluminivisn,
wils oty tombaku, mosiadzu i cynku (ostatni z podgrzewaniem do 200°C), a tal\ic
SNk (m\yiouq siah (prz;duuoly o muiejszej wysokosel i wiskszej grubodci Sclan).

T
IR

Ry 293, Przedmioty wydrgzone wyko- Rys. 299. Przedmioty wydrazone z wy-
. nane za pomoca wyciskania na zimnb stgpami wykonane za pomocg wyciska-
nia na zimno

Na rys. 298 przedstawione sa przedmioty walcowe i prostokatne, aluminiowe
z plaskim dnem wykonane wyciskaniem na zimno; na rys, 299 — przedmioty z wy-
sigpami w dnie.

Isiniejy trzy sposoby wyciskania na zimno (rys. 300):

|
\

=1
|

[ \ 7 l 7
Pys 50 Srosoby wyciskania na zimno: I — wyciskanie wspotbiezne, II — wyciskanie prreciw=
bizine, 1 — wyciskanie ZfoZone
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i3 wyciskanie wspotbicine, gdy metal plynie w kierunku zgodnym z ruchem io-
poczym stempla (rys. 300, 1);
2y wyciskanie przeciwbicsne, gdy metal plynie w kierunku przeciwnym do kic-
sunku roboczego ruchu stempla (rys. 300, 1I);
3) wyciskanie zloZone, gdy metal plynie jednocze$nie w kierunku zgodnym i prze-
ciwnym do roheczego ruchu stempla (rys. 300, 1L).
£ pomoca wyciskania przeciwbieznego wykonuje si¢ tuski i tuby o malych $red-
aicach. Do wykonywania tusek 2 denkiem wyciskanych wspotbieznic material wyj-

Rys. 301. Schemat okrawa-
nia po wyciskaniu wspoh

bieznym

Przedmiot

Przedmiat

I\

Sciowy powinien mied albo ksztalt krazka, albo miseczki grubosdciennej. Pozostajacy
kotnierz okrawa sig w tym samym przyrzadzie stemplem do okrawania (rys. 301).
W tym celu stosuje si¢ obrotowe lub przesuwne stemple.

Wyciskanie wspolbiezne wymaga mniejszego nacisku prasy, poniewaz opor
odkszialcania jest przy tym sposobie mniejszy, co umozliwia pracg przy wigkszcj
crgstothwodel skokdw (90+ 120 skokow na minutg).

Tablica 142. Wymiary przedmiotéw wykonywanych wyciskaniem wspélbieinym, w_mm

I Otow, cyna, cynk Duralumin, miedz Dokladnosé
b R.deaj wymiark aluminium mosiadz wykonania
ﬁ od do od do womm

F Srodnica (walco-

E voee nrzedmioty) 3 100 5 100 + {0,03—0,05)
i Wymiary przekro-

i iu (prostokatne

a rrecdmioty) 2x4 70x 80 35 70 % B0 + (0,02—0.05)
U Ciruoosé dcianek 0,05 0,1 0,3 1,0 -+ (0,03—0,675)
£ i wigksza {miedz) 1 wigksza

g 0,5

! (mosigdz)

! Grubosé  kolmie- 0,2—0,3 0,5 Roéwna gru- | Wieksza od | + (0,05~1,0)
j bosci scianki grubosci

; $cianki

. Diuposé  przed-

| miotu 5d 60g 3id 404 “+ {1 —35)
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Tablica 143. Wymiary przedmiotow wykonywanych wyciskaniem przeciwbiezoym, w mm

Otow, cyna, cynk, Duralumi‘n miedz, Dokladnosc
Raulzay wymiary aluminium mosigdz wykonania
w mm
od do od do
Srednica  (walco-
we przedmioty) 8 100—150 10 50—70 + (0,03—-0.05)
Wymiary przekro-
ju  {prostokatne
preedmioty) §x7 T0x 80 6X9 2040 + (0,03—0,05)
Grubose  dcianek 0,08 023 0,5 1,0 + (0,03—0,075)
i wieksza {mied#) 1,0 i wigksza
(mosiadz)
Giuboic dna 0,25—0,3 0,5 Réwna gru- | Wigksza od | 4 (0,10--0.2)
1 wigksza [ bosciscianek [ grubosdi
scianek
Stosunek diugosci 31 10:1 3:1 5:1 + (1—3)
do srednicy przed- (olow)
miolu §:1
(aluminium)

Stosunek gruboéci $cianck gotowego przedmiotu do grubosci materiatu wyjscio-
wego wynosi od 174 do | 25, co daje stopien odksztalcenia od 75 do 96%.

W tabl. 142 podane sg wymiary i dokladnoé¢ przedmiotéw wykouywanych wy-
cishaniem wspdlbieznym na zimno [152].

Wyciskanie przeciwbiezne stosuje sie do wykonywania walcowych i gramastostu-
poev.ych przedmiotdow wydrazonych o srednicy do 100 mm, grubesci $cian od 1,5
Jdo .08 mm oraz wysokosci do 300 mm, przy stosunku wysokosci do §rednicy do 8 : 1.

W tabl. 143 podane s3 wymiary i dokladnos$¢ przedmiotéw wykonanych wyciska-
nicm przeciwbieznym na zimno [152].

Charakter plynigcia metalu przy przeciwbieznym wyciskaniu bada sig za pomoca
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Rys. 302. Odksztafcenie siatki linii przy wyciskaniu na zimno

sitai naniestong] na plaszczyzne podziahu skiadanego péhwyrobu (rys. 302) lub za
pomocy analizy metalograficznej [126].

W wyniku analizy znieksztalcenia siatki {(rys. 302 po prawej stronie) 1 kierunku
wiokicn metalu (rys. 302 po lewej stronie) ustalono, Zze przy wyciskaniu przeciw-

3G4



bieznym na zimno powstaje strefa intensywnych odksztalcen (migdzy kulista po-
wierzchnia ABC i DEF), przemieszczajaca si¢ stopniowo do dotu i obejmujaca nowe
warstwy materiatu. W nizej potozonych warstwych strefy DEG i FEH intensywnosé
odksztalcen jest coraz mniejsza, a w poblizu powierzchni GEH odksztalcenie prawie
nic istiieje. Wyciskanie do géry Scianki po wyjsciu ze strefy odksztatcen praktycznie
nie ulegnja dalszemu odksztalceniu i przemieszczajg si¢ do géry pchane wyciskanym
z dJdohlu metalem.

Bezpoirednio pod czotowa powierzchnig stempla poloiona jest warstwa stabo
odksztalcana (ograniczona kulista powierzchnia ABC), powstajaca pod wplywem
wysokiego cisnienia hydrostatycznego i tarcia o czolowa powierzchni¢ stempla.
Strefa ta przemieszeza sig w dél razem ze stemplem.

Opor odksztalcania przy wyciskaniu przeciwbieznym na zimno jest znacznie
wickszy niz przy wyciskaniu wspolbieznym, wskutek czego potrzebne sa prasy
o znacznie wigkszej mocy. Ze zmnigjszeniem grubodci $cian nacisk potrzebny do
wyciskania rosnie.

Crolowa powierzchni¢ stempla do wyciskania przeciwbieznego wykonuje sig z nie-
wielkim pochyleniem tworzacej i nie poleruje sig jej, aby tarciem utrzymac zewnetrzng
utleniona warstwe materialu. Wycisniety przedmiot pozostaje na stemplu i zdejmu-
je si¢ go spychaczem lub sprezonym powietrzem.

W wiekszosei przypadkow wyciskanie wykonane jest z automatycznym podawa-
niem polwyrobdw.

Wyciskanie zloZone stosuje si¢ do wykonywania przedmiotéw o skomplikowa-
wanym ksztalcie, z ksztaltowym dnem, majacym wystepy i czopy, a takie z dnem
wewnatrz tulei (rys. 299).

Na rys. 303 przedstawiony jest przyrzad do przeciwbieznego wyciskania na zimno.
Przyrzady te maja nasiepujace cechy: stempel zamocowuje si¢ za pomoca uchwytu
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Rys. 303, Przyrzad do przeciwbieznego wy- Rys. 304. Uniwersalna oprawa narzgdzi
ciskania na zimno do wyciskania na zimno

cakleszezajgeego, matryca jest skladana, o poziome) powierzchni podziatu, spychacz
Jest nastawny sprezynowy w celu ulatwienia zdejmowania wysokich przedmiotéw
{bez stosowania diuzszego stempla),

Na rys. 304 przedstawiona jest umiwersalna oprawa ze shupami prowadzacymi

do zamocowywania wymiennych stempli i matryc przezmaczonych do wyciskania
przeciwbieznego.

207 Tloczenie na zimho
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Na rys. 305 podana jest konstrukcja narzedzi do wyciskania na zimno przedmio-
téw walcowych, a na rys. 306 -— do wyciskania przedmiotéw prostokatnych.

Matryca niedzielona (rys. 306a), jak wykazuje do§wiadczenie, ma niedostateczng
trwalosé 1 wytrzymaloéé.

Wg srednicy
malrycy
tluzem

0.01 0,015 mn

Rys. 305, Narzedzia do wy-

-]
=1 ciskania na zimno
0z-03d
A iz w72 EY
L Egr

i > o 7

Na zaokragleniu przy dnie nastepuje silne zuzycie i tworzenie si¢ wglgbienia, wsku-
tek czego powstaja peknigcia.

Matryca skladana (rys. 306b) jest bardziej trwala i latwiejsza do wykonania i do
obrébki cieplne;.

Na rys. 307 podane s3 czesci robocze przyrzadu do zloZzonego wyciskania przed-
miotéw aluminiowych o zloZonym wewnetrznym zarycie.

ﬁ%\aﬁ%-

a) ¢)

b)

o

T L

Rys. 306. Konstrukcja skiadanej matrycy 1 stempia do wyciskania na zimno przedmiotéw prosto-
katnych: a i b) matryce, ¢) stempel

Na rys. 308 podana jest komstrukcja przyrzadu do wspdlbieznego wyciskania
tulejek i do okrawania ich kolmierza.

Plyta stemplowa, w ktorej osadzony jest stempel wyciskajacy i stempel okrawa-
Jjacy, jest przesuwna, co umozliwia ustawienie w pozycji roboczej najpierw pierwszego
stempla a nastgpnie drugiego.

Bardzo celowe jest zastosowanie wyciskania na zimno do wykonywania przed-
miotéw stalowych. Jednak sposéb ten jest jeszcze rzadko stosowany do obrdbki
stali, poniewaz wymaga wysokich naciskéw jednostkowych, pras o duzej mocy,
oraz narzedzi o wysokiej wytrzymatosci i odpornoéei na zuzycie.

Na rys. 309 przedstawione sg trzy sposoby wyciskania: przeciwbiezny, wspdl-
bieiny i zloZony.
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Rys. 307. Robocze czefci przyrza- Rys. 308. Przyrzad do wspéibieinego wyciskania tulejek
du do zloZzonego wyciskania przed- i okrawania kolierza
miotdw aluminiowych z ksztaltowa

komora

Rys. 309. Trzy sposoby wy-

ciskania przedmiotéw sta-

lowych na zimno: I — prze-

ciwbiezny, Il — wspoibiei-
ny, Il — zioZony

Grubosc¢ $cian przedmiotéw wyciskanych ze stali wynosi zwykle od 1,5 do 5 mm,
a wysoko$¢ przedmiotu — od 1,5 do 2 érednic. :

Na rys. 310 i 311 przedstawiony jest przebieg wykonania operacji wyciskania
na zimno, przetiaczania i spgczania wydrazonych przedmiotéw na prasach o nacisku
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od 20 do 200 T [330]. Po kazdej operacji o duZym stopniu odksztalcenia {oprécz
ostatniej) nast¢gpuje wyzarzanie w atmosferze ochronnej w temperaturze 720°C,

bebnowanie i fosforanowanie, a nastgpnie mycie.

8“0.05
"3
10,2 o
=
o5
@ M0, Rys. 310. Przebieg wykona-
P=-32T P=20T nia stalowych przedmiotéw
za pomoca wyciskania na
ﬁ’}?ﬁ'&”ﬁ_’__ 233.95- zimno i przetiaczania
m;“‘gﬁF
037 o 1
®37 - X
& 16 =
=
037 #22 #2455
P=2007 P=200 T P=f5 7 P=150
e32
o,
<
‘m‘zﬁy oy
ey
ey
#3i-4 o P=130T
Rys. 311. Przebieg wykona- P=i80 T @812 P=250T

nia przedmiotéw stalowych Szedciokgt
za pomoca wyciskania i miej-
SCOWEgo spgczania

o157
&
o
o
#zig | =19

P=80 T P=40T P=707T

Material wyjsciowy réwniez wyzarza si¢ i fosforanuje.

Na rys. 312 przedstawiony jest przyrzad do wspélbieznego wyciskania matych
przedmiotéw stalowych. W tym sposobie wyciskania stosuje si¢ stalowy pierscielt
prowadzacy wyciskany przedmiot.

Na rys. 313 przedstawiony jest przyrzad do przeciwbieznego wyciskania przed-
miotéw stalowych.
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Na rys. 314 przedstawiano konstrukeje stempla 1 matrycy do wspotbieznego wy-
ciskania stalowych przédmiotdw,

Przesuwny stempel prowadzacy 2 umieszczony jest w rurowym stemplu f i paso-
wany Jest w nim suwliwie. Konstrukcja taka umozliwia przemieszczenie si¢ stempla
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Rys. 312, Przyrzad do wspolbieinego wy- Rys. 313. Przyrzad do przeciwbieznego wy-
ciskania przedmiotéw stalowych ciskania na zimno przedmiotow stalowych
- y Xomara siidlowana
7 ¢ daklaanie
& 0 —= poiarowana
S |7 2 o
o =] ////’ pL® ‘
E i E W4 ’/// &
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a : LA
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f,
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Wymiary A8
zaleine sq od
typu narzedzia
do wyciskania

<,
Rys. 3114, Robocze czesci przyrzadu do wspolbieznego wyciskania przedmiotéw stalowych: 1 — stem-
pel do wyciskania, 2 — stempel prowadzacy, 3 — matryca, 4 -— pierécien prowadzacy, 5 — wypychacz

2 wraz z wyciskanym materialem. Dlugoé¢ stempla /| przyjmuje sie réwna glebokosci
pétwyrobu wyjsciowego (w postaci naczynia) lub dlugosci pélwyrobu w postaci
‘ulei, powigkszonej o 2+ 3 mm. Roboczg glebokosé b, matrycy 3 przyjmuje si¢ réwna
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wysokosci pétwyrobu wyjéciowego z dodatkiem 10 mm na wsunigcie 1 prowadzenie

stempla wyciskajacego [330].
Na rys, 315 przedstawiono konstrukcj¢ stempla i matrycy do wyciskania przec1w-
bicznego przedmiotéw stalowych. Diugoéé roboczej cz¢dci stempla / przyjmuje sig

Wylebienie dokladnie

aﬂ
l\vj | f wypoleromane }
r 15° g J o5 “'
N QE
A S8

T«

7

Rys. 315. Stempel i matcyca

do przeciwbieinego wyci-

skania przedmiotdw stalo-

wych: ! — stempel, 2 — ma-
tryca

A e =

)

=
R,
-isﬂ'-";’,’;’

b Oy

réwna 2,5 D. Glehoko$¢ matrycy A przyjmuje si¢ réwna wysokosci pdlwyrobu
wyjsciowego plus 4 mm.

Do wytwarzania przedmiotéw stalowych dwustronme wydrazonych stosuje sie
wyciskanie ztozone (rys. 316).

Na rys. 317a przedstawiony jest sposéb wykonywania zewngtrznego zgrubienia
24 pomoca speczania, a na rys. 317b — sposob wykonywania wewngtrznego zgru-

1
Rys. 316. Robocze cze$ei przyrza- i 2
du do zloZzonego wyciskania przed- 2
miotdéw stalowych: I — stempel, 7 -
2 — matryca, 3 — wypychacz d N
1,
¥
hetSd
[ d,~5d

meria walcowego kapturka. Sposdb ten mozna stosowad tylko w razie niewielkiego
Zsrubicnia [330]

Bardzo oryginalna metoda zlozonego wyciskania przedmiotéw z szerokim kol
fwerzem przedstawiono na rys. 318, Z dolnego stempla zdejmuje si¢ przedmiot
@ jyere gornym poloZeniu specjalnym, odchylnym spychaczem

Spusob wyciskania na zimno z dalszymi operacgjami przetlaczania stosowany jest
w INiemcezech do wykonywania ze stali zarowytrzymalej lopatek turbin Na rys. 319
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podany jest przebieg operacji (1 —16) ich wykonania. Po odci¢ciu pétwyrobu z preta
wykonuje sig nlewlelkie speczanie, wyciskanie, kilka operacji przetlaczania ze zmniej-
szaniem grul?oém scian, oraz operacj¢ obciskania i rozpeczania.

Proces koriczy sig operaciami skrecania i splaszczania wydrazonej lopatki.

,¢,

b

Rys. 317. Sposoby wyko- 77
nywania przedmiotéw z ze- :
wngtrznym i Z wewnetrznym

zgrubieniem & \é

Zamek lopatki obrabia si¢ za pomoca frezowania lub przeciggania,

Duie korzyici daje sposob wyciskania na zimno walcowych kapturkéw z pét-
wyrohéw kwadratowych lub szeiciokatnych. Sposéb ten umozliwia nie tylko zmniej-
szenie liczby operacji ciagnienia, lecz réwniez wykonanie przedmiotow bez odpaddéw

Rys. 318, Metoda zlotonego

wyciskama przedmiotdw sta-

lowych .z szerokim kokie-
rzem

materialn, poniewaz kwadratowe polwyroby mozna wykrawac bezodpadowo z pasa
po kifka sztuk (3+6).
“yoiskanie przeprowadza sig w sposdb przedstawiony na rys. 320.
Kwadratowy potwyréb zsuwa sig po korytku do gniazda ustalajacego matrycy.
Siompel zgina rogi potwyrobu 1 wpycha je w gdrng czgs$¢ otworu matrycy. Zwe-
sonuyv konice stempla ksztattuje dno kapturka, $cienia $cianki i wyciska nadmiar
naloriaiu do kolnierza. W tym samym crasie brzeg stempla naciska na rogi pdl-
wyrebu, stopniowo skraca je i wyciska metal w kierunku prostych krawedzi kol
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nierza. Zwezony koniec stempla powoduje obciskanie scianek wciggajac metal
w szczeling miedzy stempierm 1 matryca. Nastgpnie stozkowa czgé¢ dociska zgrubiony
kolnierz do stozkowej powierzchni matrycy i powodnje wspdibieine wyciskanie
metalu przez szczeling migdzy stemplem i matrycg. W wyniku tego procesu otrzymuje,

225°
215%

235

'

Rys. 319. Przebieg wykona-
nia wydrazonych topatek
turbin

si¢ cienkoscienny przedmiot walcowy z grubym dnem i ze stozkowym kotnie-
1Zem.

Przebieg odksztalcania kwadratowego potwyrobu i przeksztalcenie go w naczy-
nic walcowe przedstawiono na rys. 321. Operacja ta wykonywana jest na prasie
poziomej o nacisku 30 T, :

W nastgpnej operacji wykonuje si¢ ciggnienie z niewielkim zmniejszeniem gru-
bodci Scianek, podezas ktorego stozkowy kolnierz otrzymuje ksztalt walcowy. W ten
sposéb wykonuje sig przedmioty walcowe z mosigdzu o grubosci do 9 mm i z migk-
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kiej stali o grubosci 2,5+4 mm. Jest to najekonomiczniejszy sposob otrzymywania
walcowych przedmiotéw wydrazonych, poniewaz daje on stuprocentowe wykorzy-
stanie pasow materialu.

Nieco mniej ekonomiczne jest wykonanie opisanych przedmiotéw z polwyro-

a) l:%‘l'_‘l

ey
Rys. 320. Schemat wyciskania wal- Tl
cowych kapturkow z potwyrobdw )
w postaci kwadratowej plytki: a) 5
polwyrdh, b) przedmiot, ¢) sche- = ™
mat wyciskania c) 652,4 el
=Y
a1 -
[ oy

e 194

bow szeiciokatnych, poniewaz w danym przypadku przy wykrawaniu ich z pasa
pozostajg boczne odpady.

W tym przypadku proces obrobki plastycznej przeprowadza si¢ na prasach pod-
wojnego dzialania.

W pierwsze) opcraql nastepuje wykrawamc i wytiaczamc zebalych miseczek,
w drugiej operac i — przetlaczanie z wyciskaniem i wyrdéwnywaniem czotowej po-
wierzchni.

Do operacji wyciskania nalezy zaliczy¢ prasowante matryc na prasach hydraulicz-
nych.

Odpada w ten sposéb reczna lub mechaniczna obrobka skrawaniem wykroju
matrycy.

Najlepszy wynik ekonomiczny uzyskuje si¢ w przypadkach wyciskania matryc

Rys. 3. Przebieg przeksztalcania kwadratowej plytki w walcowy kapturek

o zrlozonym ksztalcie wykroju. Zmniejszenie pracochtonnosci wykonania wynosi
od 50 do 100 godzin na jedng matryeg o matych wymiarach.

W przypadkach wyciskania mosieznych, a tym bardziej stalowych przedmiotow
najwicksza przeszkoda jest szybkie i silne nagrzewanie sie narzedzi i niedostateczna
ich wytrzymalo$é. Stal gatunku Y10 i X12M stosowana do wyrobu matryc i stempli
do wyciskania na zimno przedmiotow aluminiowych nie nadaje si¢ do wyciskania
mosigdzu 1 stali,
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W przemysle czechostowackim stemple do wyciskania na zimpo przcdmiotéow
stalowych wykonywane sa z odpornej na Scieranie chromowej stali narzedziowej
o zawartosci: 1,8+2,1% C, 11+13% Cr [330].

W USA w tym samym celu stosyje sig specjalne gatunki stali szybkotnacej lub
zasiepcze, majace po zahartowaniu i odpuszczeniu wysoka twardos¢ i zarowytrzy-
malosc (do 600°C).

Zashuguje na uwage stosowanie do wyciskania na zimno matryc w postaci wyso-

i
L]
N
N
N
N
3

4. A (f % Z Rys. 322. Wymienne matryce osa-
¥ gl I % dzone na wcisk do wyciskania na
s ;E ‘;5 ? /4 zimno przedmiotéw  stalowych:
?.é ? ¥ ? ?’ . a) wyciskanie wspélbiezne, b) wy-
% L% iskani iwbiez

?.5 ?I i % Y% ciskanie przeciwbieme

kich, wymiennych, stosunkowo cienkich tulei majacych zewnetrzna powierzchnie
stozkows o kacie pochylenia tworzacej réwnym 1° (rys. 322).

Zwickszenie wytrzymatosci matrycy uzyskuje sie przez wprasowanie jej w posredni
pierscien, ktory nastgpnie wprasowuje sig w oprawe. Wskutek tego w matrycach
wystepuia naprezenia $ciskajace, ktére kompensuja rozciagajace naprezenia powsta-
jace podczas procesu wyciskania.

Do wyciskania na zimno przedmiotéw stalowych wykonuje sig¢ zwykle stemple
sktadane zamiast jednolitych. Wyciskajaca tuleja osadzona na stemplu powinna

b} Istadwum st Bst Fst.

| 17
I s
80 [ N
a) : 70 11
Istadium Hst, st st 5 60
Rys. 323. Zmiana nacisku T =50
przy wyciskaniu przeciw- 45 29 o
bieznym w » 240 ]
i&’? 3 ]
gm / 20
=i 7
0:'0 & & 4 20 0!0 4 f 4 20

Zrmineyszeme grubosct piiwyrabu w mem

uzwskaé prowadzenie jeszeze przed zetknieciem sie z polwyrobem. Do wyciskania
ne simro potrzebny jest wysoki nacisk jednostkowy i duza moc prasy.
w1 tys. 323 przedstawione sa krzywe zmiany nacisku podczas wyciskania przeciw-
binego: a) dla aluminium, b) dla miedzi; przy czym D =20 mm, g = 2 mm.
i"roces wyciskania moze by¢ podzielony na cztery stadia: I — speczanie pétwyro-
b o zetknigeia sig go ze dciankami matrycy, Il — zmniejszanie gruboséci pétwyrobu
. 273 grobodci bez zmany sity nacisku, IIT — dalsze zmniejszanie grubosci pétwy-
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robu do grubosci bocznej $cianki przedmiotu ze zmniejszeniem sity nacisku, IV —
szybki wzrost sily nacisku przy dalszym zmniejszaniu gruboéci polwyrobu (dna).
Dotychcezas jeszcze brak jest dostatecznie sprawdzonych teoretycznych wzordw
do obliczania sily nacisku potrzebnej do wyciskania na zimno.
Sit¢ nacisku potrzebng do przeciwbieznego wyciskania mozna obliczy¢ z nastgpu-
Jjacego przybliZonego wzoru [171]:

F

P = Fk.R,In

gdzie: F. — powierzchnia poprzecznego przekroju pélwyrobu,
F, — powierzchnia poprzecznege przekroju stempla,
k., — wspdblczynnik majacy nastgpujace wartosci: dla aluminium k, =
3,5+ 4, dia miedzi, mosigdzu i niskoweglowej stali k., = 2,5+3.
W praktyce wymagany nacisk prasy oblicza si¢ z nast¢pujacego wzoru.
P = gF
gdzie ¢ — nacisk jednostkowy, podany w tabl. 144,

Poniewaz nacisk jednostkowy znajduje sie w odwrotnej zaleinosci od grubosci
cianki, to najwigksze wartosci nacisku jednostkowego (tabl. 144) wystepuja przy
nymniejszej gruboéel $cianki i na odwrét.

Tablica 144, Nacisk jednostkewy g przy wyciskaniz na zimno w kG/mm?

Material Wspolbiezne Przeciwbiezne
Aluminium 4070 80-~120
Miedz 80—100 150—200
Mosiadz J1 68 100—160 180—250
Stal 10—-15 120200 200—-300

Proces wyciskania na zimno wykonywany jest na korbowych lub specjalﬁych
prasach i charakteryzuje sig duzg szybkoicia odksztalcania i towarzyszacym jej
znacznym efekiem cieplnym, zwigkszajacym plastycznosé metalu,

Predkoé¢ plynigcia metalu jest tyle razy wigksza od predkosci prasowania, ile
razy poprzeczny przekrdj przedmiotu jest mniejszy od poprzecznego przekroju pol-
wyrobu wyjéciowego.

W przypadkach wyciskania na zimno zwigkszenie predkoéci jest celowe, poniewaz
w wyniku efektu cieplnego zwicksza sie plastycznos¢ i zmniejsza sig opdr odksztal-
cania. Lecz obserwuje sig to tylko do pewnej granicy, poza ktéra nie wystgpuje
wyraZnie zwigkszenie plastycznosci, poniewaz juz poprzednio byla osiagni¢ta pra-
wic graniczna plastycznosé, a opor odksztalcania zwicksza sie w przyblizeniu pro-
porcjonalnie do kwadratu szybkosei odksztalcania (plynigcia).

Ustalono doswiadczalnie, ze plynigcie metalu w procesie wyciskania na zimno
preebiega podobnie do przeptywu cieczy, zgodnie z zasadami hydrodynamiki. Przy
¢rym mwetal, jak i ciecz, w miejscach zmiany poprzecznego przekroju i w katowych
zalamaniach tworza strefy utrudnionego i ulatwionego przeplywu, majace rézne
opory odksztalcenia.

Patwyrobom z meltali niezelaznych do wyciskania na zimno stawia si¢ zwigkszone
wymagania:

1) wymagana jest czysto$é skladu chemicznego i jednorodno$é struktury metalu,

2} pozadana jest wysoka gladkos¢ powierzchni $ciecia potwyrobdéw wykrawanych.
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W celu spelnienia pierwszego wymagania wykrojone pélwyroby wyzarza sie (na-
stepnie trawi sig, myje i suszy). W celu zapewnienia gladkosci powierzehni sciecia
przeprowadza si¢ wykrawanie w matrycy ze sfazowanymi krawedziami tnacymi;
zalecane jest réwniez wykrawanie stemplem, ktérego wymiary s3 wigksze od wymia-
row matrycy. W produkeji okazal si¢ korzystny wykrojnik trzyrzedowy, ktérego
stemmple maja wymiary o 0,4+0,6 mm wigksze od wymiarédw otworu matrycy, wsku-
tek czego wykrawanie odbywa si¢ bez wchodzenia stempli w matryce. Pozostajaca
cienka obwodka laczaca przedmiot z reszta materiatu jest na tvle slaba, ze odla-
muje sie przy recznym podawaniu pasa. W ten sposGb uzyskuje sie gladkoséé po-
wierzchni §cigeia odpowiadajgca 4 klasie.

W celu usuni¢cia zadziordw i oczyszczenia powierzchni (wygladzenia) stosuje sie
bebnowanie z trocinami zwilzonymi w benzynie. Nastepnie pélwyroby myje sie
w benzynie lub benzolu.

W celu otrzymania przedmiotéw o gladkiej powierzchni odpowiadajacej 8 klasie,
nalezy pétwyroby przed tloczeniem pokryé réwnomiernie wyrstwg smaru za pomoca
zanurzenia w odpowiednim smarze.

Wyciskanie na zimno aluminiowych tub do wyrobéw perfumeryjnych wykonywa-
ne jest z potwyrobdw szefciokatnych, wykrawanych z pasa bezodpadowo wykrojni-
kiem szeiciokatnym. W danym przypadku po wykrawanin wyzarza sie pdlwyroby
w temperatnrze 520+ 560°C, nastgpnie trawi si¢ je w sodzie kalcynowanej, myje,
suszy i1 bebnuje z tluszczem kaszalotowym.

Grubos¢ péltwyrobu znajduje si¢ ze wzoru

g = 4
Fy
gdzie: ¥ — obje¢tos¢ przedmiotu,
F, — powierzchnia pStwyrobu wyjSciowego.

Warto§¢ naddatku na okrawanie nieréwnych brzegéw przyjmuje si¢ réwna
ah = (0,5+0,8)vVh

gdzie A — wysokoéé przedmiotu podana na rysunku.

Przy czym najmniejsze wartosci wspdlczynnika przyjmuje sie dia stosunkowo
niskich, a najwigksze — dla stosunkowo wysokich przedmiotéw.

Do wyciskania na zimno przedmiotéw stalowych stosuje sie zwykle polwyroby
odcinane 2 preta lub w postaci miseczek wytlaczanych z blachy.

Stalowe pdlwyroby poddaje si¢ nastgpujacej obrGbee wstepnej:

1) prostowanie pretow,

2) zdzieranie warstwy powierzchniowe] w celv usumtgcia peknie¢ powierzchnio-
wych,

3) wycinanie pétwyrobdw na prasach lub odcinanie na tokarkach rewolwerowych,

4) wyzarzanie w atmosferze ochronnej w temperaturze 720°C w czaste trzech
godzin, chlodzenie w czasie 5+ 6 godzin,

5) usuwanie zgorzeliny za pomoca bgbnowania ze stalowym Zwirem i roztworem
odtluszezajacym; czas bebnowania wynosi 15 min.

Trawienie stalowych polwyrob6w jest niedopuszczalne, warunek ten ma, na celu
unikniecie peknied powodowanych wodorem.

Decydujace znaczenie przy wyciskaniu na zxmno ma doboér najodpowiedniejszego
smaru, wytrzymuncego wysokie haciski robocze'i nie tracacego lepkosci przy na-
£rzewaniu.

Smary ciekle wytrzymujg nacisk jednostkowy do 300—500 at. W razie wysigpo-
wania wigkszych naciskéw smary cickle sa fatwo wyciskane. W wiekszo$ci przy-
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padkdw obrébki plastycznej metali nacisk jednostkowy na powierzchniach styku
jest znaczie wigkszy 1 w przyblizeniu wynosi: przy zwyklym ciggnieniu 10 kG/mm?2,
przy przecigganiu 60 kG/mm?, przy wyciskaniu na zimno aluminium 100 kG/mm?,
przy wyciskaniu na zimno stali 300 kG/mm?,

Smar powinien wi¢c wytrzymaé nacisk jednostkowy do 30000 at.

Ustalono doswiadczalnie, ze najlepszym smarowaniem do stalowych pélwyrobéw
jest fosforanowanie ich powierzchni 1 nastgpnie nasycanie emulsja mydlana, co znacz-
nie zmniejsza wspolczynnik tarcia.

Fosforanowame stalowych potwyrobdw przeprowadza si¢ w nast¢pujacy sposdb:

Odtluszczanie wyzarzonych potwyrobdw i mycie mmna i goraca woda.

2 Fosforanowanie w odpowiednim roztworze. Zaleca sig¢ fosforanowanie w tem-
perzturze 90°C w czasie 5+ 12 min. Mycie w zimnej i goracej wodzie.

3. Nasycanie fosforanowane] powierzchni mieszaning wody wapiennej i mydlanej
lub gesta emulsjg mydlang.

4, Suszenie polwyrobdw.

5. Smarowanie pdtwyrobow lojem technicznym.

Jako ciecz chlodzacg stosuje sie wode mydlang.

W prakiyce stosuje sig nastgpujace rodzaje smaréw do wyciskania na zimno:

1) dla aluminium — 20-procentowy roztwér thuszczu zwierzgcego w benzolu
lub mieszaning oleju cylindrowego z woskiem w proporcii 1 [ 1 (zuzycie 300 g na
1516 m?); tluszcz kaszalotowy w kawalkach;

2) dla miedzi i mosigdzu — thuszcze zwierzece lub smary grafitowe o skladzie:
5 cze$ci odszlamowanego graf:tu i dwie czesci olc;u maszynowego (przy 200°C);

3) dla cynku — ttuszcze zwierzece, lanolina i talk;

4) dla stali — fosforanowanie za pomocj zaqurzenia polwyrobdw w kwasnym
roztworze fosforanowym i nast¢pnie nasycenie emulsja mydlang.

Potwyroby smaruje si¢ za pomoca zanurzenia w zbiornikach lub w obracajacych
st¢ bebnach.

Warstwa smaru powinna by¢ rownomierna. W razie istnienia miejsc bez smaru
nteuniknmone jest powstawanie brakéw w postaci naderwad i nieréwnomiernego
wycidnigcia $cianek.

38. Wybijanie, znakowanie i punktowanie

Wybnanie jest operacja, w ktdrej nastepuje wytworzenie na powierzchni przedmio-
tu wypukio-wkiestego wzoru za pomoca miejscowych zmian grubosci materiatu
1 wypelnienia nim wykroju matrycy lub stempla.

Najbardziej rozpowszechnionym i typowym przykladem tej operacji jest wybijanie
monpet, orderéw, medali oraz wybijanie stosowane w produkcji zegaréw, sztuécodw
stotowych itp. Na rys. 324 pokazano wybijanie przedmiotéw z cienkiej blachy.

W wigkszoSci przypadkdw proces wybijania wykonywany jest w martycach zam-
knigtych, bez wyciskania metalu 2 roboczej komory matrycy (rys. 326).

Do wybijania z cienkiej blachy stosunkowo duzych przedmiotéw (sztucce stoto-
we ilp.) stosowane jest wybijanie powierzchniowe w matrycach otwartych.

Mimo, 7e procesowi wybijania towarzyszy niewielkie przemieszezanie si¢ metalu,
to jednak w celu uzyskania wybijanego wzoru potrzebny jest duzy nacisk jednostko-
wy tabl. 128).

Silg potrzebng do wybijania moina obliczy¢ z nastepujacego wzoru empirycznego
P=gF

gdzie F — powierzchnia rzutu przedmiotu w mm?,
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Doswiadczalne wartosci nacisku jednostkowego przy wybijaniu podano w tabl. 145,
Do wybijama przyjmuje si¢ prasg o nacisku wigkszym od obliczeniowej wartosci
aacisku, w celu zabezpieczenia prasy przed przecigzeniem.

Tablica 145. Doswiadczalne wartoci nacisku jednostkowego przy

wybijaniu
Charakter operacji Nacisk jednostkowy

w kG/mm?
Wybijanie zlotych monet 120—150
Wybijanie srebnych monet 150—180
Wybijanie niklowych monet 160—180
Wybijanie cienkich mosigznych tarcz 250—300
Wybijanie sziuécow ze stali nierdzewnej 250300

Operacje znakowania sg podobne do operacji wybijania, lecz majg bardziej po-
wierzchniowy charakter i wymagaja nieco mniejszych naciskdéw. Schemat przyrzgdu
do znakowania przedstawiony jest na rys. 325a, b.

Rys. 324. Przyklady przed-
miotdbw wykonywanych za
pomocy wybijania

”/

Stempet

\\\\\

//u//”/ e 1/

{Malryca

Rys. 325. Schemat tlocznika do znakdwania

Jezeli glgboko$¢ wykonywanych znakéw h < (0,3+04) g, to znakowanie prze-
prowadza si¢ na gtadkiej matrycy, jezeli za$ pleboko$é znakéw i > 0,dg, to w ma-
trycy wykonuje si¢ wglebienia odpowiadajace rysunkowi znaku, lecz o nieco wigk-
szej szerokosci rowkow i o mniejszej gtebokosci niz wysokoéé wystepdw na stemplu
(rys. 325c) [133}.
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Operacja punktowania jest podobna do wybijania i znakowania. Wykonuje si¢

ja w specjalnych tlocznikach (rys. 327).
Punktowanie w tlocznikach stosowane jest w celu naniesienia $rodkow matych

otwordw wierconych, przy produkcji wyrobow-wchodzacych w zakres drobnych

AT SRR, A

W )

4 R
\eiiy L
& Sy

Rys. 326. Schemat tloczni- Rys. 327. Schemat tlocznika do punkto-
ka do wybijania wania

mechanizméw {mechaniki precyzyjnej), co pozwala uniknaé wiercenia w przyrza-
dach. Dokladnoé¢ punktowania w tlocznikach wynosi +0,02+ £0,03 mm.

Ksztalt i wymiary napunktowan zaleza gtéwnie od rodzaju materiatlu przedmiotu,
poniewaz im migkszy material, tym mniejszy jest kat miedzy krawedziami skrawa-
jacymi wiertta. Zwykle kat zaostrzenia narzedzia do punktowania przyjmuje si¢
0 15--20° mniejszy od kata wiertla w celu uniknigcia zboczenia wiertla.



ROZDZIAL VI

SPECJALNE RODZAJE OBROBKI PLASTYCZNEJ

39. Spajanie metali na zimno

Spajanie metali na zimno jest nowg metoda laczenia blach, pretéw i drutéw z réz-
nych metali i stopéw.

Spajanie na zimno jest oparte na powstawaniu krystalicznego polaczenia dwéch
czgscl przy silnym ich miejscowym odksztalceniu, ktéremu towarzyszy plyniecie
metalu po powierzchni podziatu.

Miejscowe odksztalcenie taczomych blach polega na ich splaszczeniu (gniocie)
ponad 60+70% pierwotnej sumarycznej grubosci miedzy dwoma wgniatanymi
stemplami (rys. 328) lub migdzy obracajacymi sie rolkami.

W wyniku miejscowego odksztalcenia nastgpuje silne wyciskanie metalu spod
stempli, rozerwanie powloki utlenionej i wydostanie si¢ czystych ziaren metalu na

R B Rys. 328. Schemat spajania
//’ % “ ””///// na zimno

powierzchnig styku, tarcie jego po powierzchni poslizgu 1 powstanie molekularno-
krystalicznego polaczenia blach.

Obserwacja zgladu pod rmkroskopem wykazuje, Ze przy gniocie ponad 609, pxer-
wotnej grubosci lgczonych blach nie zauwaza sie zadnych §ladéw styku.

Fizyczna istota procesu spajania na zimno jest jeszcze niedostatecznie zbadana.

Najlepsze wyniki daje zastosowanie tego sposabu do laczenia przedmiotéw z alu-
minium i ze stopéw aluminium pod warunkiem dokladnego oczyszezenia stykajacych
si¢ powierzchni w miegjscu aczenia od najmniejszych $ladéw tluszczu, smaru i bru-
du.

Do oczyszezenia powierzchni stosowane sa sposoby chemiczne i mechaniczne.
Naijlepsze wyniki wykazal mechaniczny sposéb oczyszczania powierzchni z tlenkéw
stalowymi drucianymi szczotkami krazkowymi przy ich predkosci obwodowej rzedu
900 mm/sek.

Chropowata powierzchnia powstajaca podczas oczyszezania szczotka zwicksza
tarcie i ulatwia lgczenie blach,
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Tablica 146. Najmniejsza wartos¢ odksztalcenia przy spajaniu na zimno, w %}
(przy prostokatnych stemplach)

t.aczone materialy Aluminium MiedZ Nikiel Mosigdz Stal
Aluminium:
WYZAT/ 0N 58,3 62 — 61 —_
_maenione 33
Micdz 62 76,6 75,7 —_ 80,3

Mectoda spajania na zimno mozna laczy¢ réine plastyczne metale: aluminium,
micdZ, mosiadz, nikiel itp. W zaleznosci od rodzaju metalu wymagane sa réine
stopnic odksztalcenia,

Najmnicjsze wartosci odksztalcenia potrzebne do spajania na zimno metali podane
sa w tabl, 146 [251].

W celu uzyskania wigkszej wytrzymalodci polgczenia stosuje si¢ glebsze wgniata-
nie narzedrzi, a wige 1 wigkszy stopiefl odksztalcenia od podanego w tabl. 146.

Zrminiejszenie poprzecznego przekroju w miegjscu spojenia kompensuje sig umocnie-
mem metalu dookola odksztalcanej powierzchni.

Badanic probek faczonych za pomoca spajania n