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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 &

27



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.

34



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.
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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).
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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.

59



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
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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-
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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
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Rys. 44, Wspblczynniki
09 /. Zmniejszenia grubodei ($cie-
s pienia) przy gieciu o kat 90°
" (stal 10—20)
ol
I
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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 