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Procesy przerébki plastycznej metali maja celu ksztattowanie metalu, nadawanie mu
odpowiednich wiasriei mechanicznych i fizycznych oraz ggniecie zadanej gtadkéci
powierzchni. W tym celu wielké stosowanego w tej przerGbce nacisku musi tak
dobrana, aby spowodowa metalu wystarczago duze napezenia dla zmiany jego ksztaftu i
zachowanie tych zmian po ustaniu dziatania nacisku.
Definicja :

Odksztatceniem nazywa si zjawisko zmiany ksztattu i wymiaréw ciata pod wptywem

dziatania sit zewrgtrznych.

Odksztatcenia dzielimy na sgiste (nietrwate) i plastyczne (trwate).

Definicja :

Odksztatceniem plastycznym nazywamy takie odksztatcenige po ustaniu dziatania sit
cialo (metal) nie powraca do pierwotnej postaci i wymiaréw. W ciatdt idealnie
plastycznych, po przekroczeniu granicy plastyczriwi odksztatcenia trwate powekszaja
sie bez przyrostu sit.

Istota odksztatcenia plastycznego polega na przemieszczaniu jedizgéti metalu
wzgledem drugich i wypieraniu pewnych @zi metalu z jednego miejsca w inne.
Podstawowym warunkiem przy tym jest, aby przemieszczeniazébipgaly bez naruszenia

catasci metali i spojnéci pomidzy jego poszczegdlnymi gztkami.

Rodzaje procesOw przerobki plastycznej.

Czynnikiem decyducym o rodzaju przerébki plastycznej jest tak zwademperatura
rekrystalizacji, przy ktorej pojawiaj si¢ pierwsze zrekrystalizowane mikroziarna
odbudowujcej sk po zgnieceniu struktury metalu. Oklenie temperatury rekrystalizacji nie
jest rzecz prost, dla czystych metali wynosi ona w przyianiu :

Trekr. = 0,4 X Tiopn. [°C]
Dla stali, w daym przyblizeniu wynosi ona 550-601C.
Przerébke plastyczmm na zimno nazywa si proces prowadzony pomdj temperatury
rekrystalizacji. Dz¢ki temu zniot, ktérego doznaty ziarna metalu, pozostaje w nich catkowicie
lub czéciowo | powoduje umocnienie metalu.
Przerébke plastyczna na gosco nazywa si odksztalcenie plastyczne metalu paejy
warunkoéw jego rekrystalizacji, okilena temperatuy i czasem. X proces zachodzi

powyzej temperatury rekrystalizacji w dostatecznie diugim czasi@vczas odksztatcone
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ksztalty ulegaj rekrystalizacji, w wyniku ktorej metal nie ulega umocnieniu praeerobk

plastyczm (krysztaty uwalnig sic od nap¢zen wyniktych z poddania ich zgniotowi).

W dwzym uogolnieniu przy¢ mozna, ze przerdbka plastyczna na goo prowadzona jest w

zakresie temperatur : 0,6-0,%ph. (na przyktad dla stali o zawaém 0,1 % C miéci sig w
zakresie 850- 1201C).

Klasyfikacja proceséw przerdbki plastycznej:

| . Wedtug najbardziej charakterystycznych zmian wymiaru przedmiotu :

a)
b)
c)
d)

e)

9)
h)

wydtuzanie (zwigckszanie dtugéci, przy nieznacznej zmianie szergg,

zwigkszanie szerokéci,

Speczanie(zmniejszenie diugei przy nieznacznej zmianie szerdk,

zmniejszanie szerok§ci,

wgtebianie (miejscowe zgniatanie materiatu, ktory usuwagk pod naciskiem na
boki tworzy wgtbienie),

przesuwanie (przemieszczenie egi metalu w stosunku do pierwotnego pa@hnia
catego przedmiotu),

zakrzywianie (zmiana krzywizny przedmiotu),

skrecanie (wzajemny obrot rownolegtych przekrojéw przedmiotu).

Il. Wedtug zasequ odksztatcenia :

a)

b)

ksztaltowanie powierzchniowe(zastg odksztalcenia ograniczagsilo powierzchni
przedmiotu bez zmiany jego zasadniczego ksztattu - walcowarnigdgwy wybijanie
monet),

ksztattowanie materiatu jako bryly (obejmuje swym zasgiem caty przedmiot przy
zmianie jego ksztattéw — walcowanie blachégtpw, kucie, przeeiganie drutow),
ksztaltowanie powtok (ma miejsce, gdy grubé przedmiotu jest bardzo mata w
stosunku do innych jego wymiarow —e¢gie, wywijanie i wyttaczanie blach,

przecaganie rur).
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I1l. wedtug rodzaju ruchu wzag¢édnego :

a) walcowanie(zgniatanie midzy obracajcymi sk nagdzanymi walcami),
b) ciagnienie (przecihganie materiatu przez otwoéragiadta lub pomidzy

nienagdzanymi walcami),

c) kucie (zgniatanie uderzeniem miota lub kowarki albo naciskiem statycznym prasy),
d) ttoczenie(ciccie lub ksztaltowanie plastyczne blachsntg.

Proces walcowania stali.

W procesie walcowania stalizadany ksztatt materiatu otrzymuje ¢sina drodze jej
odksztatcenia plastycznegoguzy obracajcymi sk twardymi walcami.

Rysunek 1. Odksztatcenie w czasie walcowania wzahego.
a-zmiana grubiei; b- zmiana szerokaoi.

We wszystkich odmianach walcowania wymiary ciata ksztattowanego zfaiskiagodnie z
zasad :

ho > . by > by; 11 > lp, RGznice w wymiarach materiatu przed i po walcowaniu nazwano
parametrami bezwzegdinymi walcowania :

ho - hy ~Ah  gniot bezwzgidny

b; - b= Ab poszerzenie bezwzglne

l1- lo= Al wydtuzenie bezwzgidne
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Walcowanie na zimno

Przy walcowaniu na zimno, wieiwosci produktéw z blachy tanowej walcowanej na gagco
(na przyktad grub&, wiasndci mechaniczne i technologiczneh smieniane przez
walcowanie pomidzy walcami bez uprzedniego ogrzewania wsadu. Wsaderregi
pochodzce z walcowni gagcych. Proces technologiczny i kolefidggposzczegdlnych operacii
w walcowni zimnej zales od gatunkow przetwarzanej stali.
Przerdbka stali niskostopowych i stali stopowych (staljlewych) przebiega zazwyczaj w
nastpujacej kolejnaci:

- trawienie,

- walcowanie,

- wyzarzanie,

- walcowanie wygtadzage | wykaczanie.
Wyrobami walcowanymi na zimna, gtéwnie tamy i blachy cienkie (typowa grubé0,16-3
mm) z wysokiej jakéci wykonczeniem powierzchni i doktadnymi wiasieeami
metalurgicznymi do stosowania w wyrobach o wysokich wymaganiach. ifdtgwane s
one do wytwarzania produktow o wysokich standardach technicznych.

Walcowanie na goaco

W walcowaniu na gaco, rozmiar, ksztatt oraz wias§w metalurgiczne stali zmieniane s
poprzez wielokrotne gnioty nagrzanego metalu (temperatggajgiod 1050 do 1300 °C)
pomigdzy nagdzanymi elektrycznie walcami. Wsejowa forma i ksztatt stali poddawane;j
walcowaniu na gaxco jest régna, % to : wlewki lane, ksiska ptaskie, ésiska kwadratowe,
kesy, profile wsgpne dwuteowe - w zataosci od wyrobu, jaki ma zostavyprodukowany.
Walcownie goice realizug zazwyczaj nagpujace procesy technologiczne :

- kondycjonowanie wsadu (oczyszczanie ptomieniowe, szlifowanie).

- ogrzewanie do temperatury walcowania.

- zbijanie zgorzeliny.

- - walcowanie (walcowanie wgine hcznie z redukg szerokdci, walcowanie na

wymiar kaxcowy i wkasndgci).

- wykanczanie (okrawanie brzegow, rozcinaniec@ poprzeczne).
Ze wzgkdu na ksztatt, wyroby uzyskiwane w wyniku walcowania naagmr dzieli sg
zazwyczaj na dwa podstawowe rodzaje: wyroby ptaskie i wyroby dtugie (rysunek 2)
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guboic = 3 mm

Gruhe
Blacy ki o,

i
A
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i
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Prity o rozmych prakrosach poocmcmyth

Prefy Plaskie
Groboét = 5 mm, smseckosc = 150

Rysunek 2. Przegid wyrobow goraco walcowanych.

Piece grzewcze i piece do obrébki cieplnej
Do walcowania na gaco wsad stalowy musi bypodgrzewany do odpowiedniej temperatury
walcowania pomidzy 1050 i 1300°C, jak te. nalezy zapewné réwnomierny rozktad

temperatury.

Rodzaje piecéw grzewczych:
a) ze wzgkdu na rodzaj stosowanego paliwa (state, ptynne lub gazowe),
b) ze wzgkdu na wykorzystanie ciepta spalin (bez lub z odzyskiwaniem ciepta),
C) ze wzgkdu na sposo6b pracy : o pracy okresowej : (piecebmgt, piece komorowe i
piece muflowe) lub o pracy qgtej : (piece przepychowe, piece wypychowe, piece

tancuchowe i piece pokroczne),
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d) ze wzgkdu na sposob ukenia wsadu (pionowym lub poziomym),

e) ze wzgkdu na sposob odprowadzeni#la ( w stanie statym lub w stanie ptynnym).

Piece nieprzelotowe (okresowe)

Piece nieprzelotowe asczgsto stosowane dla stali specjalnych i odkuwek. Typowym
przyktadem pieca nieprzelotowego jgsec wgkbny (rysunek 3), stosowany do grzania
wlewkow z odlewania konwencjonalneggslsk ptaskich i innego wsadu. Sktada en z
komor wytazonych materiatami ogniotrwatymi, w ktorych wsad jest ustawigionowo
(wlewki z odlewania konwencjonalnego) lub poziomesikka ptaskie). Ruchoma pokrywa
umazliwia tadowanie wsadu i wygganie go do walcowania. Dla zachowania energii wlewki
konwencjonalne mag by¢ tadowane bezgoednio po wycignieciu z wlewnic. Typowa
pojemnda¢ pieca wynosi 50 do 170 Mg, przy mocy cieplnej 9,5 MW i wydand0,7 Mg/h.
Piece wgtbne nie mg juz powszechnego zastosowania, poniewaraz wecej stali jest

odlewanej w sposob agty, to jest w procesie, ktory €zto umaliwia pominigcie piecow

wgtebnych.
’/ Fuchoma pokrywa (przesuwnal
Palnik giowny
L)
— — R
| — Palnik dodatkowy
st Ghowny kanat
m" dyrmowy
!
1-/ Wiewki z odlewania kenwencjonalnego

Rysunek 3. Piec wgibny.

Innym rodzajem pieca nieprzelotowego jest piec z wysuwanymngra. Wsad jest
wprowadzany do komory pieca na wézku zwrotnym. Komora pieca jegkaam za pomaec
drzwi i wsad jest grzany. Po aghicciu zadanej temperatury drzwhtwierane i wozek z

wsadem jest wysuwany z pieca,esikko ptaskie lub odlewaszabierane do dalszej przerobki.
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Piece przelotowe (cigte)

Wiegksze piecegzazwyczaj zasilane wsadem w sposéigtgi Wsad jest przepychany przez
piec przez kolejny wsadpiec typu przepychowegd lub jest przemieszczany przez belki
kroczce (piec pokroczny), przez trzon pokroczny lub nafdey rolkami.

Przyktady piecow diej wielkosci (> 20 MWTh) pieca przepychowego i pieca pokrocznego

sa pokazane na rysunkach 4 i 5.

Rexuperator

Strefa podgrzewania

Sfrefa grzania Strefa wygrzewania
s ¥ Crzwi

wyjsciowe

Palnik

Palnik w Scianis
cZobowe] pheca

Materiat grzany
{kesizka plagkiz)

Szyny slizgowe

Rysunek 4.Piec przepychowy

Goma strefa Goma strefa Zoma strefa Zoma strefa
Palniki podgrzewania arzania 1 arzania 2 . wygrZewania
regeneracyjne ! t 1

1
-

: ‘wﬂ o 0 O I oo o0n I o o o o I - T | L] 2 H Kaniec
Koni I — -
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Dolna strefa Dolna strefa Dolna strefa Dolna strefa
podgrzewania grzania 1 grzania 2 wygrzewania

-

Palniki
regensracyjne

-
Eelka stata BLIka kroczaca

Rysunek 5.Piec pokroczny
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Podziat walcowni w zalénosci od :

| . ksztattu walcow :

Walcownie z walcami bruzdowymi :

a) zgniatacze zwykte (bloomingi) @ walcéw 1150 mm — do walcowania wlewkoéw na
kesiska,

b) zgniatacze uniwersalne (slabingijpavalcéw 1150 mm — do walcowania wlewkdéw na
kesiska ptaskie lub blachy uniwersalne,

c) walcownie cigte keséw o@ walcoéw 750/450 mm,

d) walcownie szyn i @izkich ksztattownikow ap walcow 850 mm,

e) typowe walcownie bruzdowe do walcowania stali profilowanychzddw ¢ walcow
500-750 mmgrednie op walcéw 350-500 mm, mate@walcow 200-350 mm),

f) walcownie drutu ap walcow 250 mm, do walcowania t.zw. walcéwkgm@dnicach

5-9 mm.

Walcownie z walcami gtadkimi :

a) walcownie blach grubychsrednich do walcowania blach grueo> 5 mm,

b) walcownie blach cienkich do walcowania blach giadp0,24-5 mm,

c) walcownie do walcowania na zimno (blachnta folii),

d) walcownie rur : bez szwu — na walcachskeh z trzpieniem; ze szwem — Zrtg

e) walcownie specjalnego przeznaczenia (do walcowaniacopr kot wagonowych,

pierscieni).

Rysunek 6. Walec roboczy.
a- z belky gltadlg; b- z bella z bruzdami;
1-beczka walca; 2- czop walca; 3dkdwka w ksztalcie rozet dla przenoszenia momentatotvego;
4- wykroj odpowiadajcy zadanemu profilowi walcowanego metalu.
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Il. uto zenia walcow :

a) z poziomym utaeniem walcéw,
b) z pionowym utaeniem walcéw,
c) walcarki uniwersalne (z poziomym i pionowym ggmiem walcéw),

d) ze skdnym utazeniem walcow.

-"-Erz‘:&.-” i

Rysunek 7. Podstawowe odmiany walcowania.
a-poziome uteenie walcow; b-pionowe ukenie walcow; c-walcarki uniwersalne; d-ske
utozenie walcow..

ll. liczby walcéw :

a) walcarki duo
b) walcarki trio,
c) walcarki quarto,

d) walcownie wielowalcowe.
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Rysunek 8. Schemat walcarki wielowalcowe;j.
a- duo; b- quarto; c-szZeiowalcowa; d-dwunastowalcowa

Ciagarstwo.

Ciagnienie jest jednym z proceséw technologicznych przerébki plastyammegimno,
stosowanym dla zmiany przekroju poprzecznego Ilub ksztattu wyrobow dmiwze
przerobionych plastycznie na goo. Ten sposéb przerdbki plastycznej znajduje
zastosowanie do rur, gow, ksztattownikow, przede wszystkimszgo drutow.
Proces cgnienia przeprowadza ¢sina specjalnych maszynach, zwanychygarkami,
sktadajcych s¢ z ciagadta oraz mechanizmuagmcego. Cagadto sktada si czterech
podstawowych cgci :
- stazka smarujcego, ktory ma doprowadzodpowiedn ilos¢ smaru do ogci
roboczej cigadta; wymiary tego siia zalea od rodzaju smaru, np. w przypadku
smarowania suchym proszkiem mydlanyah\Wwierzchotkowy steka smarujcego
wynosi okoto 40°, a przy smarowaniu olejem 60-80°;
- stazka roboczego, w ktorym odbywa siate odksztatlcenie materiatu; &8 ten
charakteryzuyj kat o i dtugaéc Is; obydwie te wielkéci dobiera si w zaleznosci od

rodzaju metalu agnionego i warunkéw prowadzenia procesu;
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- pierscienia kalibrugcego, ktdry nadaje przeganemu materiatowkadany wymiar;
pierscien charakteryzuj dwie wielkdci: srednicady, ktorej wielkas¢ dobiera si w
zaleznosci od srednicy wymiaru kacowego, oraz dtuga ly;

- stazka wyjsciowego.

Z %4

Rysunek 9. Przekroj przez otwor roboczy cjgadia.

1- stazek smarujcy; 2- staek roboczy; 3- pigcien kalibrujacy; 4- staek wyjsciowy; d- srednica
nominalna po przeaganiu;a- kat staka zgniatajcego;p- kat staka smarujcego;y- kat staka
wyjsciowego.

W zaleznosci od rodzaju mechanizmuagarki dzieli s¢ je na dwie podstawowe grupy :
- ciagarki taacuchowe (o ruchu prostolinijnym) do wyrobdw w odcinkach prostych, to
jest do petdw i rur,
- ciagarki lgbnowe lub piescieniowe do drutu w kregach.
Przy chgnieniu drutu wsadem jest zazwyczaj walcéwkaemnicy wynoszcej od 5,5 do 16
mm, uzyskiwana w formie kgobw z walcowni gagcych. Na typowy zaktad ggnienia drutu
sktadaj sic n nasgpujace linie technologiczne :
- obrobka wstpna walcowki (mechaniczne usuwanie zgorzeliny, wytrawianie),
- ciagnienie na sucho lub na mokro (zazwyczaj kilkegéw przy zmniejszagych se
rozmiarach cigadet),
- obrébka cieplna (Wwsarzanie cigte/wyzarzanie partiami, patentowanie, hartowanie w
oleju),

- wykanczanie.
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Kuznictwo.
Kucie pozwala na zmiarksztattu przerabianego metalu pod dziataniem miota lub prasy.
Catkowity stopié przekucia materiatu K okéka zalenosc :

K= F_O = IL
I:k Io
gdzie :

F, - powierzchnia przekroju wlewka wégjiowego
F. - powierzchnia kacowego przekroju produktu
|, - dtugas¢ po odksztatceniu

|, - dtugads¢ pocatkowa

Rodzaje procesow kucia :

a) kucie swobodne(bez ograniczenia ptyggia metalu na boki) :
- specznianie (zmniejszanie wysokai z rownoczesnym zwkszeniem
przekroju
poprzecznego),
- wydtuzanie (zwigckszenie diugéci z rownoczesnym zmniejszeniem przekroju
poprzecznego),
- przebijanie (wykonywanie w odkuwkach wepien lub otworéw),
- giecie (nadawanie odkuwkormdanego ksztattu bez zmiany zasadniczych
przekrojow),
- ciecie (podziat materiatu na kilka ezci, odckcie odkutej czsci),
- skrecanie (skrecanie jednego kiwa odkuwki przy rownoczesnym
unieruchomieniu kaca przeciwnego).
b) kucie pétswobodneg(z czsciowym ograniczeniem plyatia materiatu),
c) kucie matrycowe (z ograniczeniem ptyacia metalu na boki) :
- matrycowe otwarte,
- matrycowe zamkgie
- wyciskanie.
d) kucie zlazone (dwie nastpujace po sobie operacje : jedna wykonywana w matrycy,

druga swobodnie lub na odwrét).
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Tlocznictwo.
Tloczenie — operacje przerébki plastycznej na zimno, ktére ze wsadu w postati lolb
tasm pozwakapa produkaj przedmiotéw o ksztattach przestrzennych.

Podzial procesow ttoczenia :

- procesy cgcia - operacje przeprowadzone z naruszeniem spdjmoateriatu
(wycinanie, odcinanie, rozcinanie, okrawanie, wygtadzanie, dziurkowanie)

- procesy ksztaltowania- bez naruszenia spoge materiatu z zachowaniem
warunku plastyczr@i do ktorych zalicza si: giecie, ttoczenie powtok czyli

ciagnigcia oraz inne operacje ksztattowania i wyoblanie.
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