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WSTEP

Plan 6-letni uprzemystowienia i przeksztatcenia naszego kra-
ju z rolniczo-przemystowego na przemystowo-rolniczy stawia
na jedynm z pierwszych miejsc rozwiniecie przemystu budowy
maszyn, gdyz jest on podstawg wszelkiego dalszego uprzemysto-
wienia.

Metalowe czesci maszynowe moga by¢ wykonane w réznorod-
ny sposob. Moga one by¢ obrabiane przez skrawanie z materiatu
przygotowanego w postaci potfabrykatéow jakimi sg znormali-
zowane materiaty pretowe i blachy lub tez moga by¢ wykony-
wane w postaci odlewéw lub odkuwek o ksztattach i wymiarach
zblizonych do gotowych przedmiotéw. Przygotowane odlewy
lub odlewki poddajemy wykanczajgcej obrébce skrawaniem cze-
sto juz nie na catej powierzchni lecz tylko w miejscach, ktére
tego szczegdlnie wymagaja.

Zrozumiate jest, ze w tym drugim przypadku oprocz oszczed-
nosci na obrobce skrawaniem uzyskujemy znaczng oszczednosé
materiatu, ktory nie niszczy sie w postaci Scinkéw i widréow
w tym stopniu jak w pierwszym przypadku.

W planowej gospodarce socjalistycznej sprawa racjonalnego
i oszczednego zuzycia materiatdow, przeciwnie anizeli w gospo-
darce kapitalistycznej, stala sie sprawg wazng. Wszakze gospo-
darka planowa nie przezywa kryzyséw, nie grozg jej zjawiska
rzekomej nadprodukcji a wiec kazdy zaoszczedzony materiat
moze by¢ z korzyscig przerobiony na przedmioty uzyteczne.

Miedzy wyrobami odlewanymi i kutymi zachodzi jeszcze ta
réznica, ze wyroby lane ze wzgledu na rodzaj i strukture mate-
riatbw uzywanych do odlewéw sg zwykle kruche i mniej wy-
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trzymate. Natomiast wyroby kute nie maja tych wad. Czesci
maszynowe wykonane za pomocg kucia zapewniajg wiec wiek-
szg trwatos¢ i bezpieczenstwo w dziataniu maszyny.

Z opisanych wzgledéw w naszym planie 6-letnim przewiduje
sie znaczny rozwdéj obrébki plastycznej.

Jesli przed wojng w ogoélnej ilosci obrébki mechanicznej
obrébka plastyczna stanowita kilka (5 do 6) procent to w nas-
tepstwie rozwoju przemystu w planie 6-letnim udziat obrébki
plastycznej wzrosnie parokrotnie.

W zakresie kuznictwa specjalne biura konstrukcyjne projek-
tujag maszyny i nowoczesne warsztaty kuznicze. Plany rozwo-
jowe szkolnictwa zawodowego przewidujg uruchomienie szkot
obrébki plastycznej metali.

Wznowienie niniejszej ksigzki ma stanowi¢ pierwszy stopien
wprowadzenia uczniéw w zagadnienia obrobki plastycznej. Dal-
sze rozwiniecie stanowi¢ bedzie przygotowywany do wydania
przektad obszerniejszej pracy radzieckiej G. G. Kamienszczyko-
wa ,Kuzniecznoje dieto* (Kuznictwo).



CZESC PIERWSZA

PODSTAWOWE WIADOMOSCI Z KUZNICTWA

. WELASNOSCI METALI | STOPOW OBRABIALNYCH
PLASTYCZNIE

1. Co to jest obrébka plastyczna?

Chcac bryle jakiegokolwiek materiatu nada¢ okreslony
ksztalt nalezy poddac jg odpowiedniej obrébce technologicznej.

Zadany ksztatt osiggna¢é mozemy réznymi sposobami. Na
przykiad: przez obrébke skrawaniem za pomocag odpowiedniego
narzedzia (noza, freza itp.), przez stopienie materiatu i wypet-
nienie nim formy posiadajacej wiasciwy ksztalt, wreszcie przez
wywarcie na bryte materialu odpowiedniego nacisku, wskutek
czego przyjmuje ona pozadane ksztatty. W tym ostatnim wy-
padku, materiat-nie moze by¢ kruchy, bowiem pod wptywem
nacisku musi sie odksztatca¢, czyli musi by¢ plastyczny
(podobnie jak glina lub ciasto).

Jesli na materiat wywierany jest nacisk stopniowo i powoli,
moéwimy wtedy o ttoczeniu lub wycigganiu, jesli zas
jest krotkotrwaty i gwattowny (np. uderzenie mtotem) — moéwi-
my o kuciu, gdy wreszcie wywierany jest stopniowo przez
przepuszczanie materialu pomiedzy dwoma obracajgcymi sie
walcami — mowimy o walcowaniu.

Tloczenie, wycigganie, kucie i walcowanie sg zatem zasadni-
czymi rodzajami obrobki plastycznej. Poza tym istnie-
ja inne jeszcze rodzaje obrébek wykorzystujacych plastyczne
wilasnosci materiatu, jak np. zginanie, skrecanie itd.

Kruche metale nie nadaja sie do obrébki plastycznej; nadajg
sie natomiast do tego celu zupetnie dobrze metale twarde i spre-



zyste, ktore pod wpltywem ogrzewania miekng i stajg sie, jak
mowimy ,ciastowat e“. Dlatego tez obrébka plastyczna, jak
kucie, ttoczenie i walcowanie odbywa sie najczesciej, ,na go-
rgco“, to znaczy, ze materiat obrabiany jest podgrzany do
wysokiej temperatury.

W niniejszym podreczniku omowimy najbardziej charakte-
rystyczng obrobke plastyczng, tj. kucie.

2. Materiat kuzniczy

Materiatem kuZniczym moze by¢ kazdy metal czy-
sty lub stop, ktéry posiada dostateczng plastycznos¢ podczas ca-
tego procesu kucia. Wiele metali i stop6w w miare obrébki pla-
stycznej utwardza sie, stajgc sie jednocze$nie kruchy -
mi (np. stal). Takie materialy nalezy przekuwac¢ na goraco
w pewnym zakresie temperatur, w ktérym nie wystepuje juz
zjawisko utwardzania sie materiatu. Niektore metale (np. ol6\y,
cyna) wykazuja nieznaczne utwardzanie sie przy obrébce pla-
stycznej w zwyklych temperaturach. Takie metale moga byc¢
obrabiane ,na zimno“.

Najbardziej plastycznym metalem jest zioto. Daje sie ono
wryklepywaé¢ na bardzo cienkie, przezroczyste blaszki (o gru-
bosci nawetT/12000 mm), przeswiecajgce niebieskozielonym ko-
lorem. Do bardzo plastycznych metali nalezg réwniez: srebro,,
platyna, otéw, kadm, cyna i dalej: miedz, glin, nikiel, cynk,
wolfram, zelazo i kobalt.

Najczesciej jednak w technice mamy do czynienia ze stopa-
mi réznych metali, ktérych skiady chemiczne sg odpowiednio
dobrane. Moze sie jednak zdarzy¢, ze stop plastycznych metali
(np. 80% miedzi i 20% cyny) jest tak kruchy, ze do kucia ani
na zimno, ani na gorgco sie nie nadaje. W tym wypadku pozo-
staje tylko nadawanie ksztattu przez odlewanie i skrawanie.
Do plastycznych stopow najczesciej stosowanych zaliczamy po-
za stala: mosigdze, tombaki, braz (zawierajacy do 5% cyny),
kowalne stopy lekkie i ultra - lekkie.
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3. Plastycznos¢, ciggliwosé i kowalnoscé

Jezeli bedziemy rozcigga¢ sznur z gumy z pewng sitg i po-
tem puscimy go, to powrdci on natychmiast do swoich pierwot-
nych wymiardéw i postaci. W obcigzonym wozie resory uginaja
sie, jezeli jednak w6z roztadujemy, resory znow sie podniosg
i osiggng pierwotny ksztatt. W obu wypadkach materiat przej-
Sciowo, nietrwale odksztalcit sie. Mowimy zatem, ze materiaty
takie sy sprezyste alboelastyczne. Materialy, ktére nie
majg podobnych wlasnosci, nazywamy niesprezystymi.

Wszystkie jednak materialy sa do pewnego stopnia sprezy-
ste, i to nawet takie, ktore na pozér wydajg sie niesprezyste, jak
np. mur lub szklo (wysokie kominy ceglane kotyszg sie na
wietrze, plyty szklane przeginajg sie itp.).

Jesli jednak obcigzenie materiatu przekroczy jego granice
sprezystos$ci, topowstangw nim odksztatcenia
trwate i ciatlo zmieni swoéj ksztatt albo ulegnie zniszczeniu
(np. peknie). Przy odksztatceniu trwaltym, spoistos¢ poszcze-
golnych czgsteczek materiatu jest czesciowo naruszona. Przy
dalszym wzroscie obcigzenia, odksztatcenia powiekszajg sie sil-
nie i stajg sie dobrze widoczne na powierzchni ciata. Spoistos¢
miedzy poszczegdélnymi ¢zgsteczkami materiatu nie jest jeszcze
przerwana, czasteczki ,,ptyna“ wzgledenvsiebie juz wyraznie
i mowimy wtedy, ze osiggneliSmy granice pitynnosci.
Dalsze zwiekszenie obcigzenia doprowadza do wiekszych od-
ksztatcen, wreszcie do catkowitego rozerwania spojnosci czgste-
czek materiatu i zniszczenia ciata (rozerwania, zgniecenia, skru-
szenia lub ztamania). Oznacza to, ze osiggneliSmy granice
wytrzymatosci materiatu.

Od materiatow uzywanych w przemysle metalowym, obok
odpowiedniej wytrzymatosci, wymaga sie réwniez pewnej cig-
giiwosci. O$ samochodowa pod wptywem silnego uderze-
nia nie powinna pekna¢, lecz raczej zgigc¢ sie. Pod uderzeniem
miotka odlew zeliwny najczesciej peka, bo jest kruchy. Jeszcze
bardziej kruche jest szklo. Oba te materialty posiadajg granice
sprezystosci bardzo blisko granicy wytrzymatosci. Gdy nato-
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miast uderzamy miotkiein po stalowym precie, to poczatkowo
odksztalcamy go bez naruszenia spdjnosci jego czasteczek. Do-
piero przy dalszym i diuzszym przekuwaniu wytworzg sie na
nim rysy i pekniecia. Stal zatem ma granice wytrzymatosci
znacznie powyzej granicy sprezystosci.

Jak widzimy, odksztatcenia plastyczne, czyli trwate, wywo-
tane sg podczas kucia takimi sitami, ktére przekraczajg granice

Benytaru

0 200 400 [=00) 000 1000 1200 \

—""tum w’C

Rys. 1 Zmiana wytrzymatosci stali podczas ogrzewania

a — stal o wytrzymatosci na zimno 40 kG/mm2
b — 60

80

100

sprezystosci, lecz nie osiggajg granicy wytrzymatosci materiatu.
Najdogodniej o ciagliwosci i plastycznosci metali mozna przeko-
nac¢ sie podczas badan na rozcigganie. Miarg ciaggliwosci
metalu jest wielkos¢ wydtuzenia sie prébki
'metalowej, wyrazona w procentach jej pierwotnej diugo-
sci,a miarg plastycznos$ci —wielkos$¢ przewe-
zenia probki (zmniejszenie sie przekroju) w chwili jej ro-
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zerwania przy rozciaganiu, wyrazona w procentach jej pier-
wotnego przekroju.

Kowalnos$¢ jest wlasnoscia, zblizong do plastycznosci
i ciggliwosci. Umozliwia ona przez kucie lub walcowanie prze-
rébke plastyczng materiatdbw na zimno lub na gorgco.

4. Czynniki wptywajace na zmiane plastycznosci

Podczas kucia sita uderzenia miota lub nacisk prasy musi
pokonaé sprzezystos¢ materiatu.

Pod wptywem stabego uderzenia ksztatt materiatu nie
zmieni sie, natomiast uderzenie odpowiednio mocne lub silny
nacisk pokona sprezystos¢ i odksztalci materiat.

80 - e [ e e e

Temperatura * °C *1g*

Rys. 2. Zmiana wytrzymatosci niektérych metali podczas ogrzewania

Sprezystos¢ materiatdw maleje ze wzrostem tempe-
ratury. W temperaturze otoczenia stal ma duzg sprezystosc,
dlatego tez niedogodnie jest przekuwac jg w tym stanie. Nagrza-
na do ciemnoczerwonego zaru (700°), traci wydatnie swa sprezy-
stos¢. W temperaturze biatego zaru (1300°), sprezystosc jej
i twardos¢ jest juz bardzo mata i stal wtedy jest najpodatniej-
sza do kucia. Stad tez wynika sens przystowia: ,kué zelazo
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poki goracell ROwnoczesSnie ze zmniejszaniem sie sprezystosci
obniza sie wytrzymato$¢ na rozcigganie i zwigzana z nig twar-
dos¢, czyli odpornos¢ na nacisk. Rys. 1— ilustruje zmiane wy-
trzymatosci na rozerwanie Rr réznych stali podczas ich ogrze-
wania. Jak widzimy z wykresu, nagrzanie stali do 300° powo-
duje pewien nieznaczny wzrost wytrzymatosci, dopiero powyzej
tej temperatury nastepuje jej gwatltowny spadek.

Zmiane wytrzymatosci innych metali, jak miedzi, mosigdzu
i glinu podczas ogrzewania podaje rys. 2.

Plastycznos¢ metali, ktorej miarg jest wielko$¢ przeweze-

nia prébki podczas badann na rozcigganie, wykazuje silny spa-
dek pomiedzy 300° i 700° (rys. 3).

Rys. 3. Zalezno$¢ plastycznosci materiatdw kuzniczych od temperatury

Dowodzi to, ze pomimo zmniejszenia si¢ twardosci tych me-
tali podczas ogrzewania, w podanych zakresach temperatur sta-
ja sie one dosy¢ kruche i moga peka¢ pod uderzeniami miota.
Do kucia nalezy je ogrza¢ do wyzszych temperatur.
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Zmiane ciagliwosci niektdrych metali, ktdrej miarg jest wy-
dtuzenie prébek podczas badan na rozcigganie w zaleznosci od
temperatury podaje rys. 4.

Z wykresu rys. 3 widzimy, ze niektére metale majg dobrg
plastycznos¢ nie tylko na gorgco, ale i na zimno, np. miedz lub
miekka stat. Oczywiscie trudniej bedzie te metale odksztalcic¢
na zimno, gdyz posiadajg one wtedy wiekszg twardos¢ i wy-

0 200 400 600 acC 1000
Temperatura ir °C

Rys. 4. Zalezno$¢ ciagliwosci ré6znych materiatéw
kuzniczych od temperatury

trzmatos¢. Jest to jednak mozliwe. Rozrézniamy dlatego ob-
rébke plastyczng na zimno i na gorgco, zaleznie od
temperatur w jakich jg przeprowadzamy.

Do przeprowadzenia okreslonego odksztatcenia obréobka pla-
styczna na zimno wymaga wiekszego naktadu sit i energii. Te
zwiekszone sily wytwarzajg jednoczesnie pewien stan napre-
zenia wewnetrznego czgsteczek, ktéry uzewnetrznia sie przez
zwiekszenie twardosci i krucho$ci materiatu. Stwarza to rud-
nos¢ dla dalszego odksztattcania, powoduje wzrost sit potrzeb-
nych do obrobki i dalsze powiekszenie kruchosci, co wreszcie
doprowadza do pekania materiatu. Opisane zjawisko, zachodzace
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podczas obroébki plastycznej na zimno, nazywanjy zgniotem.
Aby unikngé¢ nastepstw zgniotu nalezy zmiekczy¢ materiat przez
odpowiednig obrébke cieplng (wyzarzenie). Po wyzarzeniu ma-
teriat powraca do swojej pierwotnej struktury wewnetrznej,
staje sie ponownie bardziej miekki i ciggliwy i moze by¢ obra-
biany plastycznie, dopéki znowu nie ulegnie zgniotowi. Jesli
rodzaj obrébki tego wymaga, stosujemy wiec parokrotne wy-
zarzanie, np. przy ciagnieniu drutu lub walcowaniu rur.

Przy obrobce plastyeznej na gorgco, jezeli proces ten jest
przeprowadzony w odpowiednim zakresie temperatur nie wy-
stepuje zjawisko zgniotu ¥ i materiat przez caly czas pozostaje
dostatecznie miekKki.

i) Scislej, podczas obrébki na goraco chwilowo réwniez wystepuje
zgniot materiatu, ktéry dzieki wysokiej temperaturze natychmiast uste-
puje podobnie, jak to sie dzieje podczas wyzarzana odksztalconego ma-
teriatlu na zimno.



Il. STAL JAKO MATERIAL KUZNICZY

Najwieksze znaczenie i zastosowanie w kuznictwie ma stal
we wszystkich swych odmianach i gatunkach.

Rys. 5. Zastosowanie stali produkowanej r6znymi metodami

Stalg nazywamy kujne stopy zelaza z weglem, zawiera-
jace ponizej 1,75% wegla. Surowcem, z ktérego wytwarza sie
stal, jest tzw. suréwka zelaza otrzymywana w wielkich piecach
z rudy. Droga dziatania powietrza, a witasciwie tlenu zawartego
w powietrzu, na ptynng suréwke usuwa sie z niej nadmiar we-
gla i niektérych innych skiladnikéw podczas tzw. Swiezenia.
Zabieg ten odbywa sie w specjalnych piecach hutniczych, od
nazwy ktérych przyjmuje nazwe wprodukowana stal. Na ry-

Kowalstwo — 2 17



sunku 5 mamy podany schemat zastosowania stali wyproduko-
wanej réznymi metodami.

Stal, tak jak wszystkie metale, ma w stanie statym krysta-
liczng (ziarnistg) budowe wewnetrzna.

We wszystkich stalach najwazniejszym skltadnikiem che-
micznym zasadniczo zmieniajgcym ich wiasnosci jest wegiel
Oprocz wegla w kazdej stali znajdujg sie* niewielkie domieszki
manganu i krzemu. Stale, ktérych wlasnosci zalezg prawie wy-
tacznie od zawartosci wegla, nazywamy stalami weglo-
wy mi. Czesto dla nadania stalom specjalnych wlasnosci do-
dajemy potszlachetnych metali: chromu, niklu, wolframu, mo-
libdenu, kobaltu, wanadu, miedzi innych. Takie stale nazywa-
my stata mi stopowymi. Rodzaj i ilos¢ dodatkéw stopo-
wych decyduje o wlasnosciach i zastosowaniu stali stopniowej.
Zaleznie od wielkosci dodatkéw stopowych rozrézniamy stale
wysoko, drednio i niskostopowe.

1 Postac¢ stali handlowej

Zaleznie od wielkosci wytwarzanego przedmiotu i warun-
kow pracy kuznia otrzymuje do przekucia stal w postaci:
e a) surowych lanych blokéw tzw. wlewkdéw (rys. 6);

Rys. 6. Ksztatty wlewkow Rys. 7. Kes
stalowych walcowany
b) wstepnie przewalcowanych pretow (potabrykatow) kwa-

dratowych z silnie zaokraglonymi krawedziami, czyli tzw.
kesow (rys. 7); ,
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C) gotowych walcowanych pretéw o réznym przekroju,

najczesciej kwadratowym, prostokatnym lub okragtym (rys. 8).
Wlewek stato-

wy (rys. 6) przeznaczo-

ny jest na duze i ciez-

kie odkucia (od Kkilku-

set kG do kilku ton wa-

gi). Moze mie¢ on prze-

kréj kwadratowy, pro-

stokatny, okragly Ilub

wielokatny, zaleznie od potrzeby. Czasami ksztait wlewka jest

dostosowany do ksztattu gotowego odkucia. Z my$la o odpo-

wiednim stopniu przekucia, dokonuje sie réwniez wyboru wiel-

kosci zwyklych wlewkéw, normalnie wytwarzanych w hucie.

Stopien przekucia mierzy sie stosunkiem wielkosci przekroju

wlewka do przekroju odkucia. Wlewek posiada budowe Kkry-

staliczng sktadajaca sie z duzych i dla przysziej pracy materiatu

niekorzystnie uksztattowanych krysztatkéw. Zwykle wystarcza

3 — 4-krotne zmniejszenie przekroju przez przekucie-materiatu,

aby wytworzy¢ odpowiednie rozdrobnienie ziaren i uzyskacé

przez to polepszenie wiasnosci mechanicznych.

Na odkucia mniejsze, masowego wyrobu, w przemysle sa-
mochodowym, lotniczym, kolejowym itp. stosuje sie najczesciej
kesy (rys. 7). Sa to prety o kwadratowym przekroju z silnie
zaokrgglonymi krawedziami, otrzymane w hucie po wstepnym
przewalcowaniu wlewkoéw. Wielkos¢ przekroju kesa (np.
Z rys. 7) oznacza sie ,kes []] 100" (czytaj: kes kwadrat 100).

Materiat walcowany o wymiarach mniejszych niz [I] 50
(czytaj: kwadrat 50) milimetrow wybiera sie zazwyczaj w po-
staci gotowych wyrobéw walcowniczych, tj. ,,pretow” (rys. 8)
o ostrych krawedziach, przekroju kwadratowym, prostokgtnym
lub okragtym. Czasami, gdy to jest usprawiedliwione z tech-
nicznego punktu widzenia, wygodniej jest zastosowa¢ do wy-
konania odkucia prety walcowane o wiekszych wymiarach (niz
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[l 50 mm). Nie nalezy zapominaé, ze materiat pretowy jest
drozszy od kesow.

Pierwszym warunkiem otrzymania dobrego odkucia jest
uzywanie materiatlu o odpowiedniej jakosci (bez wad). Bloki
i walcowane z nich rygle i kesy czesto wykazujg rézne wady,
majgce swe zrodto w technologicznej przerdbce stali w hutach.
Najczestsze z tych wad to:

a) jamy usadowe,

b) segregacje (likwacja),

c) pecherze gazowe,

d) wtracenia niemetaliczne.

Jak wiadomo topiona w hucie stal zostaje odlana do piono-
wo ustawionych form metalowych (jak na rys. 6), zwanych
wlewnicami. Stal krzepnie w nich, poczynajgc od warstw
stykajgcych sie bezposrednio z chtodniejszymi $ciankami wlew-
nicy. Nastepnie krzepnie wierzchnia warstwa stali, a na koncu
wnetrze wlewka. Poniewaz razem z krzepnieciem-i stygnieciem
stal kurczy sie, tj. zmniejsza swg objetos¢, wewnatrz krzepna-
cego wlewka tworzg siepec*herze i jamy usadowe. Nie
raz jamy sg bardzo giebokie i siegajg prawie przez caty wlewek
(rys. 9). Oczywiscie taki ,dziurawy" wlewek do przerdébki nie

nadaje sie. Huty starajg sie réznymi
sposobami nie dopusci¢ do giebokich
jam. Jama usadowa zazwyczaj nie siega
gtebiej, niz na 1/3wysokosci wlewka li-
czac od goéry. Ta czes¢ zwana ,gtow g“
musi by¢ odcieta przed dalszg przeréb-
ka, jesli odkucia majg posiada¢ materiat

jednolity.
Rys. 9. Jamy ) y

Usadomligcvr\]/estv‘;l'iew- Drugg wadag zwigzang z niejedno-
czesnym krzepnieciem catej masy wle-

wka stali, jest segregacja (likwacja), tj. niejednorod-
nos¢ chemiczna zakrzeptego materiatu. Na poczatku, czyli w naj-
wyzszej temperaturze krzepng przy $ciankach wlewnicy naj-
czystsze warstwy stali. W miare zblizania sie do rdzenia wlew-
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ka, tj. do warstw poézniej skrzeptych w temperaturach nizszych,
natrafiamy na coraz wiecej zanieczyszczen, zwlaszcza siarkg
i fosforem. Wnetrze wlewka rowniez wykazuje nieco wiekszg
zawartos¢ wegla niz warstwy zewnetrzne. Rdzen zatem wyka-
zuje inny skiad chemiczny niz ,stop a“ wlewka i warstwy
zewnetrzne.

Tak samo w ryglach i pretach, ktére otrzymuje sie przez
walcowanie wlewkéw, spotykamy podobng niejednorodnosc
chemiczng, materiatlu. Rdzen wszystkich pretow zawsze jest
bardziej zanieczyszczony od ich warstw powierzchniowych.

Podczas odlewania wlewkow nie da sie takze unikng¢ cat-
kowicie pecherzy gazowych. Stopiona stal rozpuszcza w sobie
bowiem znaczne ilosci gazéw, ktére podczas krzepniecia wy-
dzielajg sie i dgzg ku powierzchni wlewka. W chwili jednak,
gdy stal jest juz ciastowata albo nawet skrzepnieta na powierz-
chni, pecherze gazowe nie mogg ujs¢ na zewnatrz i pozostajg
wewnatrz wlewka (rys. 10).

Scianki tych pecherzy sg czyste, metaliczne, totez istnieje
mozliwosé, ze zgrzejgq sie one podczas dalszej obrobki plastycz-
nej i nie bedg szkodzity
gotowym odkuciom.

Dalszg wadg materiatu
sg wtrgcenia nieme-
taliczne, ktore moga
dostac sie do wnetrza blo-
ku z obmurza piecéw, ka-
dzi lub z zuzla. Podczas
odlewania stali zostaja gazowych we wlewkach stali
wciggniete przez jej stru-
mien do wlewnic i pozostajg w bloku. Podczas obrébki plastycz-
nej wptywajg one ujemnie na ciggtos¢ stali, gdyz sa, oczywiscie,
trudne do odksztatcenia. Przy wiekszym stopniu przekucia lub
przewalcowania niemetaliczne wtracenia mogq utworzy¢ ,,sm u-
gi“ wzdhluz preta i spowodowac¢ odmienne wyniki wytrzyma-
tosciowe dla prébek pobranych wzdiuz lub w poprzek preta.
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2. Podziat stali

Podziat stali ze wzgledu na metody wytwdrcze przed-
stawia rys. 5. Dolne klatki tego rysunku ilustrujg podziat stali
na zasadnicze grupy wedtug ich zastosowania. Sg to: staliwo
(stal lana), stal konstrukcyjna weglowa normalnej i wyzszej
jakosci, stal konstrukcyjna stopowa oraz stale narzedziowe we-
glowe i stopowe.

Staliwa uzywa sie do wszelkiego rodzaju odlewow,
ktore zazwyczaj nie podlegaja obrébce plastycznej (cho¢ daja
sie przekuwac). Stal konstrukcyjna weglowa i sto-
powa uzywana jest najczesciej w przemysle metalowym. Sto-
sujemy ja do wyrobu wszelkich przedmiotéw produkcyjnych
i konstrukcji, w postaci odku¢ lub materialu walcowanego
Stale narzedziowe weglowe i stopowe stuzg do wyrobu réznych
narzedzi do obrdbki technologicznej metali konstrukcyjnych.

3. Kucie a obroébka cieplna

Kucie, oprocz nadania ksztaltu, ma najczesciej jeszcze za
zadanie polepszenie wihasnosci stali. Sam bowiem skilad che-
miczny stali nie okres$la Scisle jej wlasnosci, zaleza one réwniez
w duzym stopniu od budowy wewnetrznej stalg tj. od wielko-
Sci i réwnomiernosci jej ziaren.

W zrecznym przebiegu kowalskich operacyj lezy mozliwosé
otrzymania takiej wiasnie ulepszonej budowy. Jest to dosc
trudny zabieg, dlatego tez tatwo popetni¢ biedy.

Istniejg trzy kategorie bledéw kowalskich: btedy nagrzewa-
nia, btedy kucia i bledy studzenia.

Aby ustrzec sie przed btedami nagrzewania nale-
ze przede wszystkim uzywaé dobrych piecow, w ktorych dla
réwnomiernego nagrzania materiatlu w catej jego wielkosci,
czes¢ robocza komory musi mie¢ temperature mozliwie jed-
nakowa.

Nierowne nagrzanie jest przyczyng powstania réznych ujem-
nych wiasciwosci gotowej odkuwki a przede wszystkim naprezen
wewnetrznych, ktoére prowadzg do wykrzywiania sie lub pe-
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kania odku¢. Wysokos¢ temperatury nagrzewania materiatu
musi odpowiada¢ jego skladowi chemicznemu. Takze szybko$¢
nagrzewania materialu nie moze by¢ zbyt wielka, poniewaz
materiat musi ,miec¢ czas“ nagrzac sie rownomiernie, na wskros.
Zwlaszcza przy stalach wysokostopowych (np. narzedziowych,
szybkotngcych), szybkos¢ nagrzewania musi by¢ ograniczona,
bo materiaty te przewodzg ciepto znacznie gorzej od miekkich
stali weglowych i potrzebujg diuzszego czasu na nagrzanie sie
na wskros. Szybkie nagrzewanie powoduje duze rdznice tem-
peratur wewnatrz materiatlu i prowadzi do silnych naprezen
wewnetrznych, a czesto nawet do pekniec.

Niebezpieczenstwo nier6wnomiernego nagrzewania sie (po-
wierzchni i rdzenia) materiatow zwieksza sig, gdy piec jest za
gorgcy, nie moéwigc juz o tym, ze stal wtedy ulega silnemu
utlenieniu powierzchniowemu (odpada gruba zgorzelina) i cze-
sto odwegleniu w wierzchniej warstwie.

Zbyt wysokie ogrzanie (przegrzanie) stali wywotuje rozrost
ziaren. Gruboziarnistos$s¢ powoduje' nizsze wihasnosci
wytrzymatosciowe materiatu, jest zwlaszcza przyczynag krucho-
sci odkué. Zbyt silne nagrzewanie daje powierzchniowe odwe-
glenie, przegrzanie lub nawet spalenie stali, co czyni jg nie-
zdatng do uzycia.

Stal jest prawidtowo nagrzana, jesli zakonczenie kucia na-
stepuje w temperaturze takiej, ktora juz nie powoduje szkodli-
wego rozrostu ziaren. Zbyt niska temperatura jest rowniez nie-
odpowiednia. Zakonczenie kucia praktycznie powinno odbywaé
sie przy okoto 900° (tj. jasnoczerwonym zarze) dla stali o niskiej
zawartosci wegla i 800— 850° dla stali o wyzszych zawarto-
Sciach wegla.

Dobry kowal musi zatem, nie przegrzewajgc stali, obra¢ ta-
kie tempo pracy, aby zakonczy¢ kucie w odpowiedniej tempe-
raturze dla otrzymania drobnoziarnistego wyrobu o najlepszych
Wiasnosciach wytrzymatosciowych.

Btedy kucia ukazujg sie przewaznie na powierzchni od-
ku¢. Sa to: zaktadki, pekniecia i rysy, zadziory i rozwarstwie-
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nia oraz biedy, ktére powstaly z nieodpowiedniego dobrania
stopnia przekucia w pewnych przekrojach wyrobu.

Przyczyny wymienionych biedéw zwykle tgcza sie z so-
ba. Zzaktadki, pekniecia i rysy sa spowodowane zazwyczaj
przez nieodpowiednig obrébke plastyczng. Zakladki powstajg
najczesciej wskutek grubej zgorzeliny i niegtadkiego kowadta.
Rysy i rozwarstwienia moga powstawaé skutkiem otwierania
sie pecherzy zawalcowanych w ryglach lub zagniecionych we
wlewkach. Btedy utworzone przez nieodpowiednie dobranie
stopnia przekucia przy wyborze materiatu lub narzedzia kowal-
skiego prowadzg zazwyczaj do wewnetrznych peknig¢ mate-
riatu, wskutek rozerwania spojnosci lub rozgniecenia poszcze-
g6lnych krysztatow.

Btedy studzenia. Przedmiot po zakonczeniu operacyj
kowalskich nalezy ostroznie ostudzi¢. Powolne studzenie w spo-
kojnym powietrzu lub skrzyni z suchym popiotem jest koniecz-
ne, zwiaszcza dla stali stopowych i wysokostopowych, dla za-
bezpieczenia ich od nadmiernych naprezern wewnetrznych i od
peknieé. Jeszcze lepsze jest ostudzenie odkué razem z piecem
(np. dla stali szybkotngcych). Nalezy zawsze pamieta¢ o tym,
ze material odkucia jest w czasie operacyj kowalskich mimo-
woéli odksztatcony i posiada wewnetrzne naprezenia, ktére chcac
sie wyzwoli¢ wszelkimi sposobami, tatwo doprowadzi¢ moga
do niszczgcego pekniecia lub znieksztatcenia przedmiotu. Dla-
tego wyroby ze stali stopowych bezposrednio po odkuciu po-
winny by¢ poddane specjalnej obrdbce cieplnej dla wyzwole-
nia naprezen wewnetrznych.



I1l. RODZAJE OBROBKI KUZNICZEJ

Nieodzownym warunkiem prawidtowego kucia jest sztywne
i dobrze ("sadzone kowadto, ktére biorgc wspotudziat w ksztat-
towaniu przedmiotu, pochtania jednoczesnie uderzenia miota.
Im ciezsze kowadto, tym lepiej chtonie uderzenia mtotéw i na-
wet przy duzej sile uderzenia nie drzy. W praktyce wystarczy,
gdy kowadto jest 15 do 20 razy ciezsze od miota. Ta regula jest
stuszna zaréwno dla recznych kowadet, jak i dla miotow me-
chanicznych. Przy ciezszych miotach mechanicznych ze wzgle-
du na duzy koszt szaboty2 (nieraz ciezar jej przekrzacza
100 ton) obiera sie nieco mniejszy stosunek jej wagi do ciezaru
mas spadajgcych miota.

Rozr6zniamy nastepujgce sposoby kucia:

1) kucie swobodne reczne lub maszynowe,

2) kucie w foremnikach.

1 Kucie swobodne reczne i maszynowe

Pod nazwg kucia swobodnego rozumiemy te wszyst-
kie czynnosci kowalskie, ktore bez specjalnych ksztattowych
narzedzi prowadzg do nadania przedmiotu zamierzonego
ksztattu. Dziatanie ksztaltujgce wywiera woéwczas uderzenie
miota recznego lub mechanicznego, wzglednie nacisk =prasy.
Materiat przekuwany znajduje sie pomiedzy bijakiem miota,
wzglednie prasy a kowadtem.

Spos6b w jaki nadajemy materiatowi ksztalt, zalezy od:
wielkosci wyrobu, wiasnosci materiatlu przekuwanego, ilosci
sztuk wyrobow, posiadanego wyposazenia kuzni itp.

2 Szabota nazywamy ciezki odlew zeliwy, odgrywajacy role ko-

wadta z zaklinowanag na powierzchni wktadka stalowa, w ktérej umoco-
wuje sie wilasciwe narzedzie (np. kowadto) z gtadzing robocza.
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Dlatego tez czesto zdarza sie, ze rézne kuznie inaczej wy-
konujg ten sam wyrdb. Ustalenie najbardziej korzystnego spo-
sobu wykonania danego przedmiotu jest sprawg ztozona i wy-
maga duzego doswiadczenia praktycznego i przygotowania teo-
retycznego.

Od umiejetnego rozwigzania tego zagadnienia zalezy jakos¢
i koszt wyrobu.

Dla ustalenia sposobu odkuwania danego przedmiotu nalezy:

1) obliczy¢ ciezar gotowego wyrobu, uwzgledniajgc odpo-
wiednio naddatki wymiarowe na obrobke,

2) doda¢ do tegd ciezaru pewien procent (2 — 10%) na spa-
lenie, zaleznie od ilosci grzan i wielkosci przedmiotu,

3) ustali¢ kolejnos¢ czynnosci kowalskich i grzania,

4) okreslic wymiary przekroju i potrzebng dlugos¢ mate-
rialu (rygla) z jakiego bedzie najdogodniej odkuwac,

5) przygotowaé¢ odpowiednie wzorniki (szablony) i narze-
dzia pomiarowe do mierzenia podczas kucia.

Najwiecej umiejetnosci i doswiadczenia wymagajg punkty
3i4

Swobodne kucie mechaniczne niczym w zasadzie nie
rézni sie od rec,znego, zwyjatkiem zastosowania miota lub
prasy mechanicznej zamiast miota recznego.

2. Kucie w foremnikach

Przyrzadem stuzacym do wykonywania ksztaltowego odku-
cia, jest zespot ztozony zazwyczaj z dwdéch stalowych blokow,
ktéry nazywamy foremnikiem Ilub matrycg. W obu
tych blokach sa wykonane wykroje, bedgce jakby wzorcem —
negatywem gotowego wyrobu, podobnie jak potowki formy od-
lewniczej.

Do kucia'w foremnikach 2z reguly uzywa sie mio-
tow mechanicznych spadowych lub powietrznych z doktadnym
prowadzeniem bijaka, nastepnie pras mechanicznych, rzadziej
hydraulicznych.
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Kucie w foremnikach w stosunku do kucia swobodnego jest
tatwiejsze, szybsze, wydajniejsze i dokladniejsze, wymaga jed-
nak wykonania kosztownych przyrzgdéw i odpowiednich ma-
szyn, optaca sie zatem tylko pfzy seryjnej lub masowej pro-
dukgcji.



CZESC DRUGA

KUCIE SWOBODNE
I. NARZEDZIA KOWALSKIE

1. Kleszcze i imadta

W czasie kucia kowal trzyma ogrzany materiat za pomocag
kleszczy (cegdéw) kowalskich, ktére skladajg sie z reko-

Rys. 11. Kleszcze kowalskie

jesci, przegubu i szczek
(rys. 11), a wykonane s3
z bardzo miegkkiej stali
weglowej.  Kleszcze, by
silnie i pewnie trzymalty
materiat, musza by¢ do-
brane do ksztaltu przed-
miotu (rys. 12).

'Rys. 13 przedstawia
kilka rodzajow szczek kle-

szczy kowalskich, przystosowanych do réznych robdét.
Odlegtos¢ pomiedzy drazkami rekojesci nip powinna prze-
kracza¢ 100 mm, aby mozna byto obja¢ je swobodpie jedna

Rys. 12. Prawidtowy dobdr kleszczy

dionig. Dla mocniejszego uchwycenia przedmiotu mozna na

raczki nasungé¢ tzw. nasuwke

(rys. 11). Takie zabezpiecze-

nie stosuje sie zwilaszcza przy przekuwaniu ciezszych przed-
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miotéw, dla utatwienia pracy kowalowi. Koniecznym wyposa-
zeniem warsztatu kowalskiego jest mocne imadto dobrze

przymocowane do stotu lub stupa wbitego w ziemie. Najcze-
Sciej stosuje sie imadta od'chylne

(rys. 14). Stuzag one do umocowywania

odku¢, zwilaszcza przy zginaniu.

2. Miotki

Mitotki wykonuje sie ze stali we-
glowej narzedziowej o zawartosci 0,6 —
0,7% wegla. Do kucia uzywa sie m#to t-
kéw jednorecznych (rys. 15
wagi 1—3 kG i mitotkéw dwu-
recznych (rys. 16) wagi 6— 8 kG
(rzadko wiecej). Szerszy koniec miota
zwany obuchem jest zakonczony
nieco wypuktg powierzchnig, aby przy
uderzeniu nie kaleczyt wyrobu. Prze-
ciwny koniec zbiezny, zwany rabem Ryg u ***hylne
jest réwniez nieco wypukly i zaokrg- imadto kowalskie
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glony. Obuch i rgb (a nie caty miot) hartowane sg w wodzie
i odpuszczone na twardos$¢ taka, aby miot nie pekat i nie byt
zbyt miekki (najlepsza twardos$¢ okoto 50 55° Rockwella C).

Rys. 15. Miotek jednoreczny

Wszystkie miotki posiadajg owalne otwory, w ktérych za-
klinowany jest trzonek, wykonany z drzewa grabowego lub
bukowego. Trzonki musza by¢ mocne, niekruche i, ze wzgledu

na bezpieczenstwo pracownikéw, dobrze
umocowane. Diugos¢ trzonka miotka jed-
norecznego wynosi 250— 350 mm, a miota
dwurecznego 600 — 800 mm.

Zaleznie od kierunku rgbu wzgledem
trzonka rozrézniamy mioty poprze-
czne i podtuzne.

Miotki jednoreczne stuzg kowalowi do
kucia niewielkich przedmiotéw oraz do
wskazywania miejsc, gdzie pomocnicy

Rys. 16. Mioty majg uderza¢ miotami dwurecznymi, jak

dwurgczne réwniez do uzgadniania uderzenn dwoéch
lub trzech pomocnikéw i nadania im odpowiedniego tempa
i rytmu pracy.

Miotem dwurecznym pomocnik moze kuc¢ bezposrednio po-
wierzchnie przedmiotu lub pobija¢ narzedzie trzymane przez
kowala (stad potoczna nazwa: ,pobija k“). Narzedziami po-
bijanymi moggq by¢: nadstawki, gtadziki, przeci-
naki i przebijaki.
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3. Kowadta

Rys. 17 przedstawia najczestsze typy kowadet. Kor-
pus kowadta jest odkuty lub odlany z miegkkiej stali. Gérna
ptaszczyzna zwana gtadzig w czesci srodkowej i na rogu
kanciastym jest wykonana z twardej stali, ktéra jest zgrzana
(spojona) z korpusem i najczesciej zahartowana. Dobro¢ ko-
wadta poznaje sie po czystym, ostrym dzwieku, jaki wydaje
przy uderzeniu miotkiem. Kowadto pekniete lub za miekkie,
wydaje przy uderzeniu gtuchy dzwiek.

Przy Kkuciu nie nalezy uderza¢ bezposrednio po gtadzi, aby
jej nie uszkodzi¢, przy obcinaniu wyrobow nalezy uzywac nie-
hartowanej powierzchni u nasady rogu stozkowego, aby unikngc¢

Rys. 17. Kowadta

skaleczenia twardej gladzi. Ré6g kanciasty stuzy do kucia i zagi-
nania réznych wyrobow, rog stozkowy do wykuwania. Z boku
kowadta na wskros$ przez gtadz i korpus przechodzi kwadratowy
otwor, ktéry stuzy w miare potrzeby do zaktadania pomocni-
czych narzedzi, jak: podcinki i spodki o réznym
ksztalcie. Czasami rowniez w kowadle znajduje sie okragly
otwor, ktory stuzy do przebijania otworéw w wyrobach. W dol-
nej czesci kowadta na korpusie znajduje sie wystajgcy prog,
ktory stuzy do speczania (zgrubiania) dtuzszych pretow.
Kowadto ustawia sie w sgsiedztwie ogniska na debowym
pniaku i umocowuje kotkami tak, aby sie nie przesuneto. W ten
sposob otrzymuje sie dos¢ sprezysty fundament. Ciezar kowa-



dia musi by¢ tak duzy, by specjalne mocowanie do pniaka nie
byto potrzebne.

Do normalnego kucia czesci maszynowych wystarcza waga
100 — 150 kG. Gtadz powinna znajdowac¢ sie na wysokosSci
przegubu reki kujgacego, tj. okoto 750 mm nad podtogag kuzni.

4. Plyty kowalskie

Niektore roboty kowalskie, jak: prostowanie diuzszych pre-
téw i blach, wyginanie w przyrzadach itp., wygodniej jest wy-
konywa¢ na ptycie
kowalskiej. Jestto
gruba (75— 200 mm)
ptyta zeliwna, bez ze-
ber, o wymiarach co
najmniej 750X750 mm,
a czasem znacznie wie-
cej. W réznych miej-
scach sg w niej wyko-
nane otwory do moco-
wania wyrobow lub
przyrzadéw kowalskich.

Do przebijania otwo-
row w wyrobach stuzy
dziurownica ko-
wal sk a (rys. 18). Jest
to zeliwna ptyta z duza
iloscig otworow o roz-
nych wymiarach i ksztattach, na ktdérej ukiada sie przedmiot
i przebija odpowiednim przebijakiem. Otwory te mogag stuzyc¢
réwniez do umocowania
przedmiotu, ktoéry ma zostac o 0 O O O
wygiety. Na krawedziach tej 1
ptyty znajdujg sie poétwykro-
je, stuzace do przekuwania
za pomocg odpowiednich nadstawek wiekszej ilosci pretéw
o0 przekroju okragtym lub szesciokgtnym.

Rys. 18. Dziurownica kowalska

Rys. 19. Gwozdziownica

32



Do recznego kucia gwozdzi, matych nitéw i Srub, uzywa
sie gwozdziownicy (rys. 19). Stozkowo odkuty pret wkiada sie
cienszym koricem do odpowiedniego otworu gwozdziownicy
i przez uderzenie miotkiem formuje teb na jego grubszym kon-
cu. Czesto dla'lepszego i gtadszego uformowania tba stosuje sie
specjalne nagtéwki, pobijane miotkiem.

5. Spodki, nadstawki i foremniki otwarte

Spodki i nadstawki (rys. 20) stuzg do nadania wy-
robom doktadnego zazwy-
czaj szesciokagtnego lub o-
kragtego ksztattu. Sa one
wykonane z takiej samej
stali jak mitotki i rowniez
powinny byé hartowane
i odpuszczone, tj. ulepszo-
ne cieplnie. Spodek za-
konnczony  kwadratowym
wystepem umieszcza sie
w kwadratowym otworze Rys. 20. Spodki i nadstawki
kowadta. Nadstawke umo-
cowang luzno na drewnianym trzonku trzyma kowal na przed-
miocie odkuwanym, pomocnik zas pobijg ja miotem.

Do wiekszych wy-
robow uzywa sie
poétforemnikow
otwartchh, po- o
taczonych  sprezynag Ryg 2R Foremnik Qtwarty sprezynowy
(rys. 21) lub prowa-
dzonych na ,szpilkach" (rys. 22). W ostatnim wypadku dol-
ny poHoremnik moze by¢ uksztattowany jak siodto, aby nie
zsunat sie z kowadta podczas kucia.

6. Podcinki, przecinaki i odsadzki

Do ciecia stali na zimno lub na goraco uzywa sie pod-
cinki lub przecinakoéw. Podcinki (rys. 23) osadza sie
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w kwadratowym otworze kowadia. Na podcinke kiadzie sie
wyréb i po nim z wierzchu uderza sie miotkiem, az do jego

Rys. 22. Foremnik otwarty siodetkowy wodzony na szpilkach

przeciecia. Do ciecia grubszych przedmiotow uzywa sie pr ze-
cinakow (rys. 24), pobijanych mtotem i osadzonych na drew-

Rys. 23. Podcinka Rys. 24. Przecinak kowalski na trzonku

nianych trzonkach. Podcinki i przecinaki wykonane sg z ulep-
szongj stali weglowej, podobnie jak miotki. Do ciecia grubszych
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twyrob6w pod miotami mechanicznymi uzywa sie przecinakéw
(rys. 25), podobnych do topora, zwanych takze siekierami
kowalskimi.

Przy tzw. odsgdzaniu materiatlu, w celu wykonania
ostrego przejscia od grubszego do cienszego przekroju, uzywa
sic odsadzek le-
wych lubprawnych
(rys. 26), ktéorymi nad-
cina sie odpowiednio
przedmiot, wkuwajac je
na okreslong gtebokosc.

Potokraggte od-
sadzki stuzg do przy-
spieszenia odciggania i
wygtadzania szyjek. Rys. 26. Odsadzki

Przy odsadzaniu symetrycznym z gory i dotu stosuje sie
odsadzke sprezynowgag (rys. 27).

Wielkos¢ siekier i odsadzek jest uzalezniona od wielkosci
przedmiotéw. Najmniejsze o f
grubosci 10— 20 mm sg lek-
kie i kowal trzyma je recz-
nie. Przy grubych robotach,
pod mechanicznymi miotami,
narzedzia te waza po Kkilka-
set i wiecej kG f*podczas ku-
cia musza by¢ ustawiane na
wyrobach przy pomocy dzwi-
gow.

7. Gladziki i ztobniki

Gtadziki (rys. 28) stu-
zg do wygtadzania odkutych
powierzchni ptaskich. Gta-
dzikiem szerokim wygtadza sie duze ptaszczyzny odkug,
gtadzikiem wagskim zas zaglebienia i katy.
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Ztobnikiem (rys. 29) wygtadza sie zaglebienia zaokra-

szeroki waski okragty

Rys. 28. Gtadziki Rys. 29. Ztobnik
wyrobu oraz przyspiesza sie wydiuzenie materiatlu podczas
odciggania.

Do tego samego celu stuzy spodek po6tokragty sio-

detkowy (rys. 200 umocowany w kwadratowym otworze
kowadta. *

Narzedzia te wykonane sg ze stali ulepszonej weglowej, po-
dobnie jak miotki.

wy o .

okragty ptaski *kwadratowy - sze$ciokatny kwadratowy okragty

Rys. 30. Przebijaki kowalskie przelotowe i osadzone na trzonkach

8. Przebijaki

Przebijaki (rys. 30) stuzg do przebijania otworéw na
gorgco. Ksztalt ,beczkowatyll przebijaka utatwia zadanie roz-
bicia otworu oraz zmniejsza tarcie przy wybijaniu narzedzia.
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Wyrob do przebijania nalezy umiesci¢ nad odpowiednim
otworem w kowadle, na dziurownicy, czy na pierscieniu, aby

przebijak miat wylot po przebiciu materiatu.

Przebijaki wykanczajgce moga
mie¢ rézny przekrdj zaleznie od potrzeby:
okragty, ptaski, kwadratowy, szesciokatny itp.
Przebijaki wstepne osadzone sg cza-
sami na trzonkach i nie mogg by¢ wtedy
przepychane przez otwér na wskros, lecz
tylko do potowy swej ditugosci, kolejno z obu
stron.

9. Rozek

Wygodnym uzupetnieniem sprzetu kowal-

skiego jest rozek (rys. 31), ktéry stuzy do Rys-3waskfk k®

poprawienia ksztattu okragtych pierscieni.

Jest to stozek wysokosci okoto 1 m, odlany ze staliwa, na ktéry
nabija sie poprawnie pierscienie. Rozkom nadaje sie w tym

celu doktadny ksztatt kotowy.
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10. Narzedzia pomiarowe

Do mierzenia dtugosci kowal uzywa¢ musi miarek sta-
lowych (nie drewnianych, bo przypalaja sie) z podziatkg me-
trowa, centymetrowg i mili-

metrowa.

Czesto wygodniej jest u-
zywa¢ macka kowals-
kiego (rys. 32) lub cyr-
kla z zaciskiem (rys.
33).

Do pomiaréw doktadniej-
szych stuzy zwykia suw-
miarka (rys. 34). Do mie-
rzenia katéw uzywa sie n a-
stawnego kagtomie-
rza (rys. 35). Do sprawdza-
nia katéw prostych, nato-
miast, uzywa sie (rys. 36)

Rys. 33. Cyrkle zwyktego kgtownika.

Przy wykonywaniu obreczy na kota wozowe itp. bardzo po-

mocne «jest kowalskie kétko pomiarowe z na-
niesiong podziatkg centrymentowa (rys. 37).
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Chcac zmierzy¢ obwdd drewnianego kota, obtaczamy po nim
kétko pomiarowe, zaznaczajac na obydwu kotach miejsca roz-
poczecia pomiaru. Nastepnie w podobny sposéb mierzymy od
wewnatrz obrecz, ktorg mamy nasadzi¢ na koto. (Dla mocniej-

Rys. 35. Katomierz nastawny Rys. 36. Katownik

szego osadzenia obrecz powinna by¢ nieco mniejsza od kota
wzowego). Za pomocg kétka pomiarowego mozna mierzy¢ diu-
gosci wszelkich linii krzywych.

Rys. 37. Ko&tko pomiarowe

Przy odkuwaniu wiekszej liczby przedmiotdw Kkorzystnie
jest sprawdzac ich wymiary przymiarami (rys. 38). Przy-
miary wykonywane sg ze zwykiej handlowej blachy grubosci
okoto 2 mm. Przymiar posiada szereg nacie¢. Jesli odkucie
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wejdzie w odpowiednie naciecie, dowodzi to, ze wymiar jest
dobry. Zaleznie od ksztattu przedmiotu przymiary muszg miec
gtebsze lub plytsze naciecia.

Rys. 38. Przymiary kowalskie

11. Inne przybory kowalskie

Poza opisanymi narzedziami kowal musi posiada¢ odpo-

wiednie przybory do obstugi ogniska kowalskiego (rys. 39). Sa
to: topatka do wegla, grzebak do tamania zuzlai ha-

(opatka

hecak

grzebak
<n

kropidto

Rys. 39. Przybory do obstugi
ogniska kowalskiego

czy k do usuwania zuzla
z ogniska. Poza tym uzy-
wa sie kropidta (szma-
ta osadzona na precie) do
polewania wegla woda, o-
raz do studzenia niekto-
rych miejsc odkucia w ra-
zie potrzeby.

Wielkos¢ tych przybo-
row bywa rézna zaleznie
od gatunku paliwa i rodza-
ju ogniska czy pieca.



II. NAGRZEWANIE MATERIALU

Do nagrzewania materiatu najczesciej uzywany-
mi przez kuznie srodkami sg: wegiel kamienny, tzw. kowalski,
koks, olej gazowy, gaz Swietlny, gaz generatorowy oraz ener-
gia elektryczna.
1 Sposoby nagrzewania materiatu
Ognisko ko-
walskie jest
najprostszym urza-
dzeniem kuzni do
nagrzewania mate-
rialu za pomocg
wegla lub koksu
(rys. 40).
Przedmioty za-
grzebuje sie w za-
rzacym paliwie.
Zaleznie od sity
podmuchu powie-
trza doprowadzo-
nego z dmuchawy,
osigga sie zar wie-
kszy lub mniejszy.
Temperature okre-
Sla sie w sposéb
przyblizony, obser-
wujac barwe zaru. Rys. 40. Ognisko kowalskie z okapem

Osigga sie przy tym od 700° C (ciemnoczerwony zar) do 1350° C
(zar oslepiajaco-biaty).
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Paliwo powinno by¢ uzywane w kawatkach wielkosci duze-
go orzecha, bez miatu, po spaleniu zas nie powinno pozostawiac
zbyt duzych ilosci popiotu. Z wegli najodpowiedniejszy jest nie-
co spiekajacy sie (koksujacy) wegiel kowalski, koks natomiast
nalezy stosowaé tylko hutniczy (nie z gazowni), ktéry zawiera
mniejsze ilosci szkodliwej dla stali siarki.

Wegiel swiezo natozony na ognisko, nie powinen dostac sie
od razu do miejsca, gdzie nagrzewamy stalowy przedmiot.
Swiezy wegiel zawsze zawiera wiecej siarki, .ktérg najpierw
trzeba w nim ,wypali¢ll Z tego powodu, oraz dla zaoszczedze-
nia paliwa, kowale ,nakrywajall ogien Swiezg warstwg wegla,
pozostawiajgc przedmiot giebiej.

Pokrywa sSwiezego wegla spieka sie, tworzac jakby sklepie-
nie ponad ogniem. Dla lepszego spiekania wegla pryska sie nan
wodg za pomocg kropidta kowalskiego. Gdy sklepienie to staje
sie zbyt zwarte i utrudnia odlot gazéw spalinowych z ogniska,
nalezy je odpowiednio przedziurawi¢ grzebakiem. W miare wy-
palania sie paliwa, powstajg puste miejsca pod sklepieniem,
Tozbija sie je wtedy haczykiem, przy tym ogien bucha jasnym
ptomieniem. Nalezy wéwczas na nowo wytworzy¢ sklepienie
ze Swiezo dotozonego paliwa lub gdy dotozenie nowego jest juz
niepotrzebne, zagasi¢ woda wierzchnig warstwe palgcych sie
wegli.

Wkitadajgc stalowy przedmiot do ognia, podwyzszamy tem-
perature ogniska przez zwiekszenie podmuchu powietrza, sam
przedmiot za$ czesto obracamy dla rownomiernego nagrzewa-
nia. Zbyt duza ilos¢ powietrza wdmuchiwanego do ogniska
dziata szkodliwie na stal, powodujgc obfite upalanie sie (po-
wierzchniowe utlenianie) i nadmierne wytwarzanie sie tzw.
zgorzeliny. Od czasu do czasu nalezy przedmiot wyja¢ z ogni-
ska w celu zbadania stanu jego nagrzania sie.

Szczegdblnie ,czystegoll ognia z dobrze przepalonego wegla
(odgazowanego) wymaga nagrzewanie stali do zgrzewania.

Najwiekszg wada ogniska kowalskiego jest jego mata spraw-
nos¢ cieplna. Na zagrzanie 100 kG stali do kucia zuzywa sie



przecietnie 30 do 40 kG wegla. Teoretycznie wystarczytoby
tylko 2,15 kG o przecietnej wartosci opatowej okoto 7000 kalorii
z jednego kG. Jak widzimy, zaledwie 6%' ciepta jest wykorzy-
stane na zagrzanie stali, reszta natomiast, to straty na promie-
niowanie ciepta na zewnatrz, na ogrzewanie wdmuchiwanego
powietrza i uchodzenie ciepta z goragcymi spalinami do ko-
mina itp.

Znacznie lepsza sprawno$¢ cieplna, bo az 16% osiggaja
piece weglowe (rys. 41) ztzw. pétgeneratorowym

Rys. 41. Piec weglowy z poétgeneratorowym paleniskiem i rekuperatorem
*

paleniskiem i rekuperatorem ciepta. Okoto 50%
wytworzonego ciepta wynoszg straty kominowe pomimo zasto-
so wania rekuperatora R, majgcego na celu kosztem ciepta spa-
lin ogrzewanie potrzebnego do spalania powietrza (do okoto
500°). W takim piecu wegiel spala sie w przestrzeni G z matym
dostepem powietrza na tlenek wegla (czad), pod ruszt natomiast
wprowadza sie pare wodng, ktéra rozkladajac sie w wysokiej
temperaturze paleniska wytwarza palny gaz, wodor.

W wyniku tego otrzymujemy gaz mieszany, ztozony z czadu,
wodoru i azotu (z powietrza), ktéry, zmieszany z gorgcym po-
wietrzem w kanale m, spala sie w komorze roboczej
pieca M. Spaliny poprzez rekuperator R uchodzg do komina.
Materiat utozony w-komorze roboczej takiego pieca moze osigg-
na¢ temperature do 1500° (przy stali nie przekracza sie zwy-
kle 1300°).
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Wieksze kuznie chetnie oddzielajg od pieca kuzniczego urzg-
dzenie do wytwarzania gazu palnego z wegla, i umieszczajg je
w zupetnie osobnym
Powietrze Powietrze budynku.
Urzgdzenia te na-
zywamy genera-
torami gazu.

Jako paliwo
gazowe do pie-
cow kuzniczych mo-
ga byc¢ zastosowane:
gaz Swietlny, gaz ko-
ksowy, gaz mieszany,

Rys. 42. Palnik gazowy gaz generatorowy.

Piec sam jest bardzo podobny do pieca weglowego (rys. 41), lecz
nie posiada rusztu i czesci G. Jest wyposazony natomiast w p a 1-
nikigazowe, ktérych najprostsze wykonanie ilustruje rys. 42.
W palnikach gazowych wszystkich typéw najwazniejsze jest
uzyskanie dobrego przemieszania gazu palnego z powietrzem.

W tym celu, w palniku pokazanym na rys. 42 powietrze zo-
staje mimosrodowo (z boku) wdmuchiwane do kolistego zgru-
bienia korpusu palnika, skad przez otwor D, jako palna mieszan-
ka gazowo-powietrzna, wydostaje sie do komory pieca. Ptomien
zapalonej mieszanki wytwarza sie w otworze palnika. Najwyz-
szg temperature w piecu osigga sie w poblizu samych palnikéw.
Sprawnos¢ cieplna piecow gazowych wynosi okoto 25%, jest
wiec lepsza niz piecéw weglowych.

W niewielkich kuzniach pozbawionych gazu wygodnie jest
stosowac piece kuznicze opalane olejem gazowym (ropa).
Ze wzgledu na duzga warto$¢ opatowg tego ptynnego paliwa
piece takie szybko sig, nagrzewajg. Konstrukcja ich niewiele
rézni sie od piecow gazowych. Jedynie pal'nik olejowy
wykonany jest inaczej (rys. 43). Giébwnym jego zadaniem jest
rozpyli¢ paliwo i zmiesza¢ z powietrzem (zimnym lub ogrza-
nym) dla wytworzenia odpowiedniej mieszanki. Aby to prze-



prowadzi¢ wdmuchuje sie do niego pod odpowiednim- cisSnie-
niem powietrze, ktore zasysa paliwo, rozpyla i wpryskuje je do
komory roboczej pieca w postaci mozliwie najdrobniejszych
kropelek.

Palniki te tatwo dajg sie regulowa¢ za pomoca odpowied-
nich zaworéw i umozliwiajg tatwa zmiane temperatury w piecu
kuzniczym. Jedyng wada tego rodzaju paliw ptynnych jest ich
cena znacznie wyzsza w poréwnaniu z innymi paliwami,

Najwyzszg sprawnosc¢
cieplng posiadajg piece
elektryczne, ktoére
tez sg najtatwiejsze do re-
gulacji i najczysciej pra-
cuja. Sg to piece z zam-
knieta komorg (bez komi-
na), zaopatrzone w szczel-
nie zasuwajgce sie drzwi-
czki (rys. 44). Piec jest
bardzo dobrze izolowany,
aby straty cieplne byty jak
najmniejsze. Na Sciankach
bocznych, na suficie i na
spodzie komory umieszczo-
ne sg grzejniki elektryczne (najczesciej spirale ze stopu chromu
z niklem) w odpowiednich szczelinach wtobmurzu pieca. Naj-
czesciej temperatura robocza ze wzgledu na druty grzejnikow
elektrycznych nie przekracza 1000°. Dlatego tez piece te najle-
piej nadaja sie do podgrzewania stopow lekkich, stopéw miedzi,
stopow cynku i innych, ktérych temperatura kucia nie przekra-
cza 1000°, przede wszystkim jednak znajdujg zastosowanie przy
przeprowadzaniu zabiegéw cieplnych w hartowniach.

Rys. 43. Palnik na paliwo ptynne

Innym rodzajem piecOw do ogrzewania sg tzw. kagpiele
grzejne. Sa one zbudowane w ksztatcie wanny, ogrzewanej
z zewnatrz weglem, koksem, olejem, gazem lub pradem elek-
trycznym. Sama wanna wypetniona jest solg chemiczng lub
metalem, o tak dobranym punkcie topnienia, aby znajdowat sie
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nieco ponizej zadanej temperatury kucia. Materiat do kucia za-
nurza sie bezposrednio w kapieli grzejnej. Gtébwnymi zaletami
tych piecow jest bardzo krotki czas nagrzewania i znaczna
rownomiernos¢ temperatury w catej kagpieli.

Urzadzenia tego rodzaju znalazty na razie zastosowanie do
kucia stopéw lekkich kagpieli grzejnej uzywa sie roztopionej
saletry sodowej lub potasowej.

D — drzwiczki; G — grzejniki; P — plyta ognioodporna; R — regulator
temperatury; S — skrzynka polgczen; T — termopara w ostonie; W —
wytacznik elektryczny

2. Szybkos¢ nagrzewania materiatu

Stal musi by¢ przede wszystkim réwnomiernie nagi*zewana,
aby unikna¢ szkodliwych naprezen oraz peknie¢. Dlatego naj-
wazniejszg zasadg nagrzewania stali, a w szczegdlnosci stali sto-
powych jest powolne nagrzewanie. Stal ma tym
mniejszg przewodnos$¢' cieplng, im wiecej zawiera wegla i in-
nych domieszek i tym tatwiej powstajg w niej duze rdznice
temperatury, na powierzchni przedmiotu i w jego rdzeniu.
Szczegoblnie dotkliwie odczuwa sie to przy przedmiotach wiek-

szych o duzym przekroju i grubych sciankach.
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Czas potrzebny do nagrzania stali zalezyza-
tem nie tylko od skladu chemicznego, ale takze od wielkosci,
ksztattu i nawet utozenia przedmiotéw w piecu oraz od kon-
strukcji i temperatury pieca.

Praktyczny przepis kuzniczy wyznacza czas nagrze-
wania dla grubosci 25 mm (1 cala) dla:

1) stali weglowej konstrukcyjnej — 20 -5-30 minut,

2) » weglowej twardej (narzedziowej) — 40 -r- 60 minut,

3) ., wysokostopowej specjalnej — 70-H 100 minut (np.

szybkotnagcej, nierdzewnej itp.).

Dla uzyskania temperatury witasciwej dla kucia na wskros,
nalezy po osiggnieciu tej temperatury na powierzchni prze-
trzymac stal w piecu jeszcze przez pewien czas. Dla stali
weglowych konstrukcyjnych ten czas wygrzewania wy-
nosi Vio — Vs czasu nagrzewania, a dla stali wysokostopowych
nawet i/i — V3.

Sa to tylko dane orientacyjne i w znacznym stopniu zalezne
od konstrukcji piecow i sposobu przesuwania w nich materiatu.
Nagrzewanie w temperaturach do 550° powinno odbywacé sie
wolniej ze wzgledu na matg plastycznos¢ stali w tym za-
kresie. Dalsze nagrzewanie powyzej 550° moze odbywac sie
znacznie szybciej.

Dla stali wysokostopowych (np. szybknotnacych) istnieje
przepis, zalecajacy nagrzewac je do 850° bardzo powoli,
a powyzej tej temperatury z szybkoscig dwa razy
wiekszag.

W przemysle istnieje wiele konstrukcyj piecow kuzniczych,
ktore umozliwiajg stopniowe podgrzewanie mate-
rialu w miare przyblizania sie do strefy najgoretszej. Przy pie-
cach o krotkiej komorze roboczej, ktora cata rozgrzewa sie do
temperatury kucia, materiat przed zatadowaniem powinien by¢
zagrzany do kilkuset stopni.

3. Skutki wadliwego nagrzewania
Szybkie, nierbwnomierne i za wysokie nagrzanie stali jest

przyczyna powstawania naprezen Wewnetrznych,o/
0
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pekniec¢ i nieodpowiednich wiasnosci mechanicznych goto-
wego wyrobu, a zwlaszcza za matej wytrzymatosci
i odpornosci na uderzenie.

Przetrzymywanie stali w zbyt wysokiej temperaturze powo-
duje silny rozrost ziaren, awiec kruchos$¢. Zjawisko to na-
zywamy przegrzaniem. Nastepne, odpowiednio duze prze-
kucie moze zniweczy¢ skutki przegrzania stali tak, ze w rezul-
tacie otrzymamy odkucie o odpowiednich wiasnosciach mecha-
nicznych.

Nieznaczne przegrzanie gotowego odkucia, objawiajace sie
niekorzystna, gruboziarnista budowa, mozna poprawi¢ jeszcze
odpowiednia obrébka cieplng (normalizowanie). Przegrzaniu
stali towarzyszy zawsze powierzchniowe odweglenie.

Silnie przegrzanie materiatu powoduje poza ogromnym wzro-
stem ziarna i duzym powierzchniowym utlenie-
niem (gruba zgorzelina) wewnetrzne spalenie stali i wytwo-
rzenie tlenkéw zelaza na granicy ziaren. Zjawisko to nazywa-
my spaleniem stali. Stal spalona nadaje sie tylko do
przetopienia w hucie.

Za niskie ogrzanie stali do kucia powoduje poza konieczno-
Scig zuzycia znacznie wiekszej energii na odksztatcanie pla-
styczne, wprowadzenie dodatkowych naprezen wewne
trznych w materiale (skutki podobne jak obrébka na zim-
no). Kucie w zbyt niskich temperaturach zatem wywotuje zaw-
sze zgniot materiatu. \

4. Okreslanie temperatury

Zachowanie wiasciwej temperatury ma bardzo duze -zna-
czenie w czasie obrébki plastycznej i w czasie nastepnej ob-
rébki cieplnej. Dawniej, gdy nie byto zadnych przyrzadéw do
mierzenia, temperature oceniano wedtug barwy zaru.
co i dzisiaj jeszcze dos¢ czesto sie stosuje. Stal przy tempera-
turze okoto 600° zaczyna Swieci¢ w ciemnosci najpierw ciemno,
nastepnie w miare podwyzszania temperatury coraz jasniej.
W nizszych temperaturach natomiast powstajg naloty
barwne na czystej metalicznej powierzchni stali (tablica I).
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Tablica I. Temperatury powstawania barw nalotowych i zaru

Tempe- . Tempe-
Barwa nalotu ratu?a Barwa zaru ratuFr)a
«

stomkowy 225° poczatek ciemno-
ciemnozétty 240° czerwonego 650"
z6ttobrunatny 255° ciemnoczerwony 700"
czerwonobrunatny 265° wisniowy 800°
purpurowy 275° jasnoczerwony 900°
fioletowy 285° z6ttoczerwony 1000"
ciemnoniebieski 295° pomaranczowy 1100°
jasnoniebieski 310" cytrynowy 1200°
szary 325° biaty 1300°

Obecnie do mierzenia temperatury najczesciej stosuje sie:
termometry rteciowe do temperatur nizszych od 350"
pirometry termoelektryczne do 1500° i piro-
metry optyczne do temperatur od 600° do najwyzszych
stosowanych w przemysle.

Termometr rteciowy do mierzenia temperatur do
350° niczym zasadniczo nie rézni sie w budowie od zwykiego
termometru, posiada jedynie duzszg skale i najczesciej bywa
umieszczony w metalowej ostonie zabezpieczajgcej od stiu-
czenia.

Pirometr termoelektryczny jest oparty na za-

sadzie pomiaru czutym galwanometrem napiecia elektrycznego,
powstajgcego pomie-
dzy zimnymi konca-
mi dwodch, z odmien- Im s, zgzeware ¥/ ' aalwenomeir LA — |
nych metali lub sto-
pow wykonanych
drutéw, spojonych z
sobg na drugim kon-
cu. Kazdy drut dla *ys-  schemat pirometru termoelektrycznego
izolacji elektrycznej witozony jest do porcelanowej rurki, a te zas
razem wstawione sg do wspolnej ostony ogniotrwatej w ksztat-
cie Slepo zakonczonej rurki, ktérg wstawia sie przez otwor
w Scianie do komory pieca (rys. 45). Oba druty spojone jednym
koncem nazywajg sie termopara.

C15-R45

Kowalstwo 4
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Najczesciej uzywa sie na termopary nastepujagcych metali:

miedz - konstantan (stop 60% miedzi i 40% niklu do 400°,

zelazo - konstantan do 700°,

nikiel - nichrom (stop 60% niklu i 40% chromu do 1000°,

chromel - alumel (stopy specjalne) do 1200°,

platyna - platynarod (stop 90% platyny i 10% rodu) do 1500°.

Kazda z wymienionych termopar przy tej samej temperatu-
rze daje inne napiecie pradu elektrycznego.

Pirometry optyczne umozliwiajg oznaczenie tem-
peratury przedmiotu (do 3500° ze stopnia rozzarzenia. Mierze-
nie temperatury za pomoca pirometru optycznego polega na
poréwnaniu barwy przedmiotu rozzarzonego, widzianego przez
okular, z zarzacym sie wkoknem Zzarowki elektrycznej. Zaréwka
znajduje sie w lunecie pomiedzy obiektywem, skierowanym
w strone badanego przedmiotu a okularem ostonietym czerwo-
nym przezroczystym szkietkiem. Zarowka zasilana jest prgdem
elektrycznym z akumulatora. Natezenie Swiatta zarOéwki regu-

luje sie, zmieniajac
obiekfijw  zarowka  cku/cr wielkos¢  natezenia
pradu za pomoca”®
oporu elektrycznego
doprowadzajgc tym
do zréwnania sie jas-
nosci barwy zarzgce-
go sie widkna i zaru
przedmiotu. Galwa-
nometr wskazujacy
wielkos¢ natezenia
pradu zarzenia lamp-
ki jest wycechowany
w stopniach Celsjusza i tym samym od razu pokazuje mierzong
temperature .

Rys. 46. Schemat pirometru optycznego
Holborna i Kurlbauma

Inny rodzaj pirometru optycznego polega na zastosowaniu
soczewki lub zwierciadta wklestego, ktére skupia obraz przed-
miotu rozzarzonego na spojeniu termopary. Galwanometr o od-
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powtedniej skali, podiaczony do wspomnianej termopary moze
wskazywac bezposrednio temperature badanego przedmiotu lub
wnetrza pieca.

Prometry termoelektryczne i ostatnio opisany pirometr optyczny
z termoparg daja sie bardzo tatwo zastosowac jako automatyczne regu-
latory temperatury piecéw elektrycznych lub gazowych. Wystarczy tylko
wykona¢ urzadzenie, ktére zaleznie od wychylenia galwanometru bedzie
odpowiednio wytgczato lub wigczato prad do pieca elektrycznego albo
przymykato lub otwierato zawér gazowy, a automatyczna regulacja tem-
peratury jest osiggnieta. W handlu istnieje caty szereg urzadzen tego ro-
dzaju mniej lub wiecej skomplikowanych.

5. Temperatura kucia

Maksymalna temperatura, do ktdrej stal moze
by¢ zagrzana w krotkim czasie, bez szkody dla jej budowy we-

Tablica Il. Temperatury kucia
Rodzaj materiatu rerer . dmmimia, Temperaturs
kucia uj °C temp. kucia in °C spatenia ui
stal~weglowa —0,1%C 900-1200 1150 1190
» » -0,2%C 850-1150 1320 1470
. . —0,3%C 820-1150 1290 1450
-0,4%C 800-1150 1270 1420
. . -0,5%C 800-1100 1250 1310
. . —O7™C 800-1050 1180 1280
O o 800-1000 1120 1220
-1,1%c 800-1000 1080 1180
-1,3%C 800- 950 1050 1140
stal niklowa 0,35%C
3% Ni 900-1100 1250 1370

stal niklowo-chromowa
0,35%C 1,5%Ni

05% Cr 850-1100 1250 1370
stal nierdzewna

13— 16% Cr 900-1100 1240 1380
stal szybkotnaca 900-1100 1200 1350
bragz cynowy 3%6Sn

reszta Cu okoto 860 - _
mosiadze i tombaki 650-800 - -
stopy kowalne glinu 400-475 ok. 500 -
stopy kowalne magnezu okoto 300 — R
stopy kowane cynku 200-260 — -
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wnetrznej, zalezy od jej skladu chemicznego. Te najwyzsze
temperatury, jak réwniez normalny zakres tempe-
ratur kucia stali w celu otrzymania dobrego wyrobu
podaje tablica Il. Ostatnia kolumna ilustruje temperatury, przy
ktorych stal w krotkim czasie ulega spaleniu.

W tablicy sg tez podane zakresy temperatur ku-
cia niektérych stopow niezelaznych.

Ze wzgledu na wielkg réznorodnos¢ tych stopéw powyzsze
dane nalezy uwazac¢ za orientacyjne.



I1l. ZASADNICZE CZYNNOSCI KOWALSKIE

Gdy materiat osiagngt pozadang temperature i odpowiednio
wygrzat sie na wskros, wyjmujemy go kleszczami z ognia
lub z pieca i przenosimy na kowadto.

Przed kuciem nalezy zetrzec¢ 1z niego powstata na po-
wierzchni zgorzeline, pocierajac nim np. o brzeg kowadta lub
0 druciang szczotke. Zgorzelina odpada w postaci tuszczacych
sie ptytek. Oczyszczenie jest konieczne, aby nie wkué zgorze-
liny do wnetrza materiatu. Krotki okres czasu, w ktorym szyb-
ko stygnacy przedmiot nadaje sie do kucia, nalezy wykorzystac
jak najlepiej; dlatego tez ruchy kowala i jego pomocnikéw mu-
szg by¢ szybkie, sprawne, pewne i opanowane.

W czasie kucia, wskutek przesuwania sie i wzajemnego ocie-
rania sie czasteczek materiatu, powstaje ciepto. Przy kuciu recz-
nym jest ono niewielkie. Przy kuciu mechanicznym silne
1szybkie uderzenia mogg zwolni¢ proces ostygania przedmiotu,
a niekiedy nawet spowodowac¢ podniesienie sie temperatury za-
grzanego materiatu. (Uwaga — mozna spali¢ stal).

Gdy przedmiot ostygnie w czasie kucia, nalezy go pod-
grza¢ ponownie. Nalezy pamietaC jednak, ze kazde pod-
grzewanie powoduje ponowne wytworzenie zgorzeliny, a co gor-
sza moze zwiekszy¢ zawartos¢ siarki w stali i uczyni¢ jg bar-
dziej krucha. Dlatego tez trzeba ograniczy¢ sie do mozliwie
jak najmniejszej ilosci grzan przedmiotu w czasie jego przeku-
wania.

1. Speczanie

Jedng z najwazniejszych operacji kowalskich jest sp e-
czanie. Polega ono na skracaniu i jednoczesnym zgrubia-
niu materiatu w kierunku poprzecznym, pod wpitywem odpo-
wiedniego nacisku lub uderzenia (rys. 47). Jesli energia ude-
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rzenia bedzie zbyt mala, uzyskamy inny wynik (rys. 48), ma-
teriat ulegnie rozklepaniu na koncach, a srodek pozostanie nie-

-d,~-
Rys. 47. Prawidtowe
speczanie

zgrubiony. Gdy doktadniej przyjrzy-
my sie procesom, jakie zachodzg
w speczanym bloczku, zauwazymy, ze
wystepujg w nim jakby trzy obszary,
w ktorych materiat ulega odmien-
nym przeobrazeniom (rys. 49).

W oszarze a, na dole i na gorze,
czasteczki materiatu dzieki tarciu o
narzedzie speczajgce (kowadto, miot),

nie ulegajgprawie zadnymodksztatceniom. Obszar
ten graniczy z obszarem b, w ktorym czgsteczki stopniowo co-

Rys$. 48. Wadliwe
speczanie

raz silniej zostajg odksztatcone. W odno-
gach tego obszaru, siegajgcych do krawe-
dzi, wystepuja silne naprezenia
scinajace, ktére moga spowodowac przy
nadmiernym speczaniu pekanie odkucia.
Obszar zewnetrzny culegarownomier-
nemu speczaniu, oraz zostaje jakby

wyttoczony na zewnatrz, do czego przyczyniaja sie stozkowo
uksztattowane obszary a, zwane réwniez stozkami po-

Slizgowymi. Powstaja
nawet przy tym, na jego
zewnetrznej powierzchni
naprezenia rozcig-
gajace, powodujace roz-
szerzanie i powiekszanie
sie (otwieranie sie peche-
rzy i por) drobnych uste-
rek powierzchni materiatu.

Uksztattowanie opisa-
nych obszaréw odksztat-

cen zalezy odsmuktos$ci3d przedmiotu. W pretach smuklej-

3 Smuktos$ciag preta nazywamy stosunek jego diugosci do Sred-

nicy lub grubosci (np. -j wg rys. 47).
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szych podczas speczania zgrubienia pojawiajg sie poczatkowo
w poblizu podstaw, dopiero po tym zaczyna specza¢ sie Sro-
dek preta.

Graniczna smuktosé preta catkowicie zagrzanego
przy speczaniu wynosi 3 (3 razy wieksza dtugos¢ niz srednica

Wibaczosie. Speczasie.
Rys. 50. Graniczna smukto$¢ przy speczaniu

lub grubos€). Prety smuklejsze wyginajg sie i jak méwimy wy-,
baczajag sie, nastreczajgc duze trudnosci przy speczaniu
(rys. 50).
Pret o przekroju kwadratowym podczas speczania uwypu-
kla swe boczne ptaszczyzny i przybiera po-
sta¢ beczkowatg o przekroju pokazanym ng
rys. 51
Przy spelczaniu miejscowym
zagrzewamy przedmiot tylko na pewnym,
odcinku; jesli rowniez zagrzat sie w sasied-
nich miejscach, nalezy je ochtodzi¢ w wo-
dzie lub zwilzong szmata. . Rys, 51 WdcSi<z g6-
Na rys. 52 pokazane sg kolejne fazy spe- ry prostopadtoscia-
czania gtéwki na dtugim trzpieniu. Zaleznie 8“ 0 podstawie kwa-
ratowej po spe- .
od dtugosci zagrzanej czesci preta, ktéra na czeniu n
rysunku oznaczona jest przez zakreskowa- «
nie, mozemy zmienia¢ ksztatt speczajgcego *6ie tha Przy ifk;-
czaniu wykorzystujemy prog kowadia (r€s. 17).
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Ostateczne uksztattowanie gloéwki przeprowadza sie na
dziurownicy kowalskiej (rys. 18). Diugi trzpien z matg gtéwka
zawsze jest tatwiej speczyc
z cienkiego preta niz wyku-
waé praez odsadzenie i wy-

cigganie z grubego.

Na rys. 53 pokazahe jest
speczanie S$rodkowej czesci
preta.

Dzisiaj rzadziej juz stosuje
sie speczanie dtugich i ciezkich
pretéw na specjalnej ptycie (rys.

a) b) C) 54) prace te z powodzeniem wy-
Rys. 52. Speczanie gtéwki preta konujag odpowiednie maszyny
kuznicze). Dawniej zagrzewano
pret w miejscu przeznaczonym na speczanie. sam za$ koniec chtodzono
w wodzie dla unikniecia zbednego rozkuwania sie. Do drugiego konca
preta przywiazano linke za pomoca krazka podsufitowego pod-
nok ono i opuszczano na ptyte pod wilasnym cieza-
rem. Przy takich pracach zatrudnionych byto co
najmniej dwoéch ludzi — jeden podnosit pret za
linke, drugi trzymat oburacz i prowadzit na ptyte.
Dostatecznie wysoka temperatura kucia
nie powoduje zadnych ujemnych nastepstw
przy speczaniu. Miekka stal wytrzymuje le-
piej speczanie od stali twardej. Grube prze-
kroje oczywiscie nie wymagajg juz specza-
nia, a dogodniej je przekuwac¢ przez wy-
dtuzanie.
.1 P& gissa
Rys. 53. speczanie g= Wy&l#u%aﬂié
Pod uderzeniem miota (rys. 55) materiat
utozony na kowadle plaszczy sie z h na hi
i wyptywa na boki, przy tym wydtuza sie o 2w i jedno-
czesSnie poszerza o 2r. Wydtuzanie i rozszerzanie
wystepuje zawsze jednoczesnie. '
' eGesto obok siebie skierowane uderzenia miota (rys. 56a)
spowodujg stopniowo zmiane catego przekroju preta (rys. 56b).
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Z preta o przekroju h X b otrzymamy pret o przekroju hs X bi-
Bedzie to jednak przekrdj mniejszy, poniewaz pret jednocze-
Snie wydtuzyt sie z | na U- Przy tych rozwazaniach nalezy za-

Rys. 54. Speczanie Rys. 55. Wydtuzanie i rozsze-
na ptycie rzanie preta pod uderzeniem
(system dawniejszy) miota

uderzenia miota skierowuje sie tak, aby materiat zwiekszat
swa dtugosé, a zmniejszat przekrdj poprzeczny (rys. 57).
Wydtuzanie rozpoczyna sie od srodka preta. Podczas kucia
kowal obraca materiat po kazdym wuderzeniu o 90° w lewo
i w prawo (wzglednie stale w jedng stroneg), aby uzyskac¢ réow-
nomierne przekucie w catym precie. Kolejnos¢ uderzen miota
przedstawia rys. 57. Je$li materiat jest zbyt zimny, albo gdy
uderzenia sg zbyt stabe, zostaje przekuta tylko powierzchniowa
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warstwa materialu, w wyniku czego otrzymujemy pret z nie
przekutym rdzeniem, zakonczony wklesto jak na rys. 58. Przy

posuw uderzen

Rys. 56. Rozszerzanie i wydtuzanie

dobrym wygrzaniu i mocnych uderzeniach, ktére przenikajg
gteboko v.Tmateriat, otrzymujemy drobnoziarnisty dobrze prze-

Rys. 57. Wydtuzanie

kuty rdzen, pret zas posiada woéwczas wypukie zakonczenie
(rys. 59). Waska powierzchnia robocza kowadta przyspie-

Znnny meteriat.

5tobe uderzen:?.
Rys. 58. Wydtuzanie Rys. 59. Przekucie na wskro$ catego
nieprawidtowe przekroju. Wydtuzanie prawidtowe

sza wydtuzanie materialu. Dlatego tez do kucia wstep-
nego uzywa sie czesto na miotach mechanicznych kowadet
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wypuktych (rys. 60) lub odsadzki poétokragej (rys. 26),
a przy kuciu recznym ztobnika ,rys. 29 i 61). Takie kucie daje
jednak powierzchnie nieréwng, ktérg nalezy koniecznie wy-
gtadzi¢ na szerokich
kowadtach za pomocag
gtadzika. Nie nalezy
zapominaé, ze dziata-
nie waskich kowadet
nie siega gteboko w
materiat. Duze prze-
kroje, grube prety
i duze bloki musza
by¢ przekuwane na-
rzedziami o odpowied-
niej powierzchni robo-
czej, aby zapewnic¢ do-
bre przekucie siegajg-
ce do samego Srodka

materiatu. Zzania); b — cze$¢ ptaska (do wygtadzania);
. c — ogon jaskoétczy (do mocowania kowadta
Przy odcigga- na miocie)

niu okragtego preta
na cienszy, rowniez okragty, przekuwamy go najpierw ,na
kwadratll potem na ,oS$miokatll, wreszcie zbijamy krewedzie

Rys. 61. Wydtuzanie ztobnikiem i gtadzikiem

preta o przekroju osSmiokatnym i wyréwnujemy powierzchnie
w spodkach i foremnikach otwartych (rys. 21). Odciggamy
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pret rozpoczynajac zawsze od srodka i prowadzgac ku koncom,
stale obracajgc pret o 90°, na lewo i na prawo.

3. Rozszerzanie

Rozszerzanie, zwane rowniez ptaszczeniem, uzysku-
jemy, gdy utozywszy material na kowadle, podobnie jak przy
wydtuzaniu, uderzeniami miota skierujemy go nie wzdtuz pre-
ta, lecz na boki. Podobnie jak przy wydtuzaniu, mozna za po-

mocg waskich kowadet, odsadzki pot-

okragtej lub ztobnika uzyskac¢ szyb-

sze poszerzanie sie materiatu. Siady

i kolejnos¢ uderzen przedstawia

rys. 62. Niekiedy tez w celu posze-

rzania kowal uzywa recznego miota

z rgbem podtuznym (rys. 16) lub na

miocie mechanicznym zaklada ko-

wadto goérne waskie i wypukte, dolne

za$ pozostaje zazwyczaj ptlaskie

(rys. 63). Potem nastepuje wykonczenie powierzchni za pomoca
gtadzikow lub ptaskich kowadet. W wypadku, gd.y jednoczesnie
Z poszerzeniem zalezy nam na pewnym wydtu-

zeniu materiatu, nalezy”przyja¢ za regute naste-

pujaca kolejnos¢ prac: 1) wydtuzenie na niepet-

ng dtugos¢ gotowego wyrobu, 2) rozszerzenie na

peina szerokos¢ (przedmiot przy tym wydtuzy

sie i osiggnie wymiar przepisany) i 3) gtadzenie.

4. Odsgdzanie i przesadzanie

Egvsv'a%:’;} ngzrtj;f Przy wydtluzaniu preta miejsce, w ktérym
szerzania mio- konhczy sie przekrdj wiekszy a zaczyna mniej-
tem mne;r?]a”icz' szy (tzw. przejscie) ma powierzchnie schodko-
wag (rys. 64). Dla otrzymania na przejsciu ostrej

krawedzi i Scianki prostopadiej do osi preta, nalezy wpierw
odsadzkag zrobi¢ naciecie w odpowiednim miejscu i na zg-
dang gtebokos¢, a nastepnie podcietg pozostatg czes¢ wydituzyc.
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Przebieg tych czynnosci przedstawia rys. 65. Jest to od s g -
dzanie jednostronne, ktore przeprowadza sie na sze-

rokim dolnym kowadle.

Odsadzanie takie i wydtuzanie prze-

prowadza sie na srodku tego kowadta, aby nie zagnies¢ dolnej

T fr " o

Rys. 64. Wydtuzanie
bez obsadzenia
rzy¢ dwukrotnie obro-
ciwszy pret IO 90°
(rys. 67).

Jesli odsgdzenie nie
jest zbyt glebokie,
a krawedz przejscia
"nie musi by¢ bardzo
ostra, mozna wtedy po
wydtuzeniu krawedzi
wykué przejscie na
dziurownicy, podob-

powierzchni wyrobu. Dla odsag-
dzania dwustronnego krawedzie
powierzchni roboczych (miota i ko-
wadta) musza sie pokrywac (rys. 66).

Przy odsgdzaniu cztero-
stronnym nalezy oczywiscie
czynnosci pokazane na rys. 66 powto-

4 *
-4 -
T T A
4
4
iziiii:
tiL 1
3
T ais-Mu | 4— T «5
Rys. 65. Wydtuzanie Rys. 66. Wydtuzanie
z odsadzeniem ' z odsgdzeniem
jednostronnym dwustronnym

nie, jak to pokazano na rys. 52 przy speczaniu. Jednoczesnie
z odsgdzaniem mozna wykuwac rézne profile pretow postugujac
sie odpowiednimi spodkami i nadstawkami (poréwnaj rys. 20).

Przy odsgdzaniu cienszego przekroju w $rodku preta (rys.
68) kowal musi dobrze obliczy¢ sobie miejsce, gdzie materiat
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nadcigé, aby po wydtuzeniu uzyska¢ odpowiednig dtugos¢ i za-
dany przekréj jednoczesnie (objetos¢ zakreskowanych na rys.

Z

/

Rys. 67. Odsadzenie
czterostronne

68 czesci musi by¢ sobie réwna).
Podobng do odsgdzania czynnoscig
kowalska jestprzesadzanie. W tym
wypadku wykonuje sie odsadzka z dwu
stron preta naciecia, lecz niesyme -
trycznie. Nastepnie, przez odpo-
wiednie uderzenie specjalnie przesunie-
tymi narzedziami uzyskuje sie wiasciwe
przesadzenie materiatu (rys. 69). Kuja-
cy musi mie¢ duze doswiadczenie, aby
uzyska¢ zgdany wymiar li i przesadze-
nie materiatu od wymiaru h do ti\.
Przesadzenie stosuje sie przy ciez-
kich odkuciach, zwykle przy kuciu pod
hydraulicznymi prasami. Kowadta do-
biera sie szerokie, aby materiat nie wy-
dtuzat sie zbytnio, poniewaz skroci¢ go

juz nie mozna. Zwykle dla wygody, dolne kowadto wybieramy
dwa razy szersze od gornego. Aby podczas przesadzania mate-
rial nie wykrzywit "sie zbytnio, ustawia sie w poblizu dolnego

i L— .

kowadta odpowiednie podporki.
Przy przesadzaniu nalezy uwa-
za¢, aby materiat byt dobrze wy-
grzany, a krawedzie jego nie wy-
stygly za bardzo, gdyz istnieje
niebezpieczenstwo powstawania
peknie¢ powierzchniowych.

5. Przecinanie

a15Ke9 Do ciecia migkkiej stali na

Rys. 68. Odsadzanie posrodku  zimno stuza najczeSciej pity albo

preta

nozyce reczne lub mechaniczne.

Przy recznej pracy Slusarz czesto uzywa przecinaka. Kowal,
chcgc na zimno obcigé materiat z preta, postuguje sie przy cien-
kich przekrojach podcinka (rys. 70), przy grubych zas
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przecinakiem o wzmocnionym ostrza, o kacie
o okoto 60° (rys. 71) i mlotem. Zabiegu nie przeprowadza sie do
konca, aby nie zniszczy¢ ostrza podcinki lub nie wyszczerbié
przecinaka na krawedzi kowadia. Wyrob ostatecznie odta-
rauje sie przez zginanie. 'Grubsze prety (30 — 50 mm i wie-

Rys. 69. Przesadzanie materiatu

cej) zwlaszcza z trwalszej stali wystarczy nadcigé przecina-
kiem ze wszystkich stron na gtebokos¢ 7-r-8 mm, potozy¢ na
nieco wklestej podkiadce i ztamac silnym uderzeniem miota.
Czesciej jednak kowal zmuszony jest przeprowadzi¢ ci e-
cie na gorgco. Trudno jest okreslic doktadnie potrzebng
ilos¢ materiatu, przed wykonaniem wyrobu. Dlatego kowal
bierze nieco wiekszg bryte materiatu (doswiadczenie daje naj-
lepsza wskazéwke), przedmiot wykuwa, nadmiar za$ odcina.

Rys. 70. Przecinanie na podcince Rys. 71. Przecinanie przecinakiem
cienkich przedmiotéw cienskich przedmiotéw

Przy wykonywaniu wiekszej ilosci takich samych przedmio-
téw, wygodniej jest ze wzgledéw oszczednosciowych, okresli¢
wpierw doswiadczalnie potrzebng ilos¢ materialu na jeden
przedmiot, a potem pocigé reszte materiatu.

Do ciecia na gorgco cienszych przedmiotéw uzywa sie
przecinakow smuklejszych o kacie ostrza okoto 20°,
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wykonanych ze stali odporniejszej na wysokga temperature
(rys. 72), aby przy zetnieciu z gorgcym przedmiotem nie odpu-
Scity sie zbyt predko. Ciecie grubszych przedmiotow przepro-
wadza sie za pomocg siekier kowalskich (rys. 25), zaostrzo-
nych réwniez na kat okoto 20°. Ostrza tych narzedzi rozgrze-
wajg sie bardzo predko, dlatego, tez chtodzi sie je co pewien
czas w wodzie, aby sie przedwczesnie nie odpuscity i nie stepity.

Dla prac pod miotami i prasami, ze wzgledéw wytrzyma-

toSciowych, kat ostrza obiera sie wiek-

szy — od 50 do 60u
Na podcince odcina sie przecinakiem
ciensze przekroje i przedmioty, ktore
nie posiadaja ptaszczyzny, nie moga
wiec by¢ z tego powodu potozone na
kowadle. Ostrza narzedzi nie powinny
sie zetkngé. Ciecie zakoncza sie
r lekkimi uderzeniami miota w przeci-
vowadte 11 nak, odtamujgc przedmiot ostatecznie
Rys. 72 Przecinanie obu- Przez zaginanie, OGrubsze przedmioty
stronne cienkiego mate- odcina sie na gorgco za pomocag sie -
riatu pr;ggé?ﬁ:féem " kier kowalskich (rys. 25 i,73).
Poczatkowo materiat nadcina sie do po-
towy grubosci z jednej strony (rys. 73a). Nadciecie wypada
ukos$nie, gdyz materiat ugina sie w kierunku stabszej strony,
tj. obcinanego skrawka. Nastepnie materiat obraca sie i nad-
cina z drugiej strony, ustawiajgc ostrze narzedzia prostopadle
ponad krawedzig poprzedniego naciecia (rys. 73b). Przekrdj jest
nieco skosny (rys. 73c) i powinien by¢ zaklepany lub ze-

szlifowany.

Jesli przez niedokladne ustawienie narzedzi na materiale
pozostanie zadzior, nalezy go usung¢ za pomocg ukos$nie usta-
wionej siekiery kowalskiej (rys. 74).

Czasami materiat musi by¢ przeciety ukosnie lub wzdtuz osi.
Na skutek duzej powierzchni przylegania, narzedzia tatwo wie-
zng w szczelinie. Aby temu przeciwdziataé, w szczeling wsy-
puje sie nieco drobnego wegla lub wilgotnych trocin. Wegiel
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czy trociny spalaja sie, wytwarzajac duzo gazéw, ktére ucho-
dzac gwattownie szczeling pomiedzy siekierg i materiatem,
tworza niejako izolujgcg war-
stewke zapobiegajgca przyleganiu.

6. Przebijanie otworéw 1

Otwory w przedmiotach wyko-
nuje sie w kuzni za pomocg prze- V
bijakow (rys. 30). Na przedmiot
ogrzany do temperatury kucia i usta-
wiony na kowadle kiladziemy prze-
bijak strong wezszg i wywieramy
nan nacisk lub uderzenia (rys. 75).
Spod wgniatajgcego sie przebijaka
czastki materiatu usuwajag sie na bo-
ki, a nastepnie wyciskajg sie do goéry
pomiedzy przedmiotem i narzedziem. b)
Oprécz tego dokota przebijaka wy-
twarza sie obszar (zaznaczony na
rys. 75), w ktéorym czastki intensyw- i
nie przesuwajg sie, czyli jak mowi- 9
my Pty n 3 Sam przedmiot na sku- rg0o siekierami kowalskimi
tek roznych sit dziatajacych od we-
wnatrz rozszerza sie i zwieksza swa Srednice, a wysokos¢ jego
nieco maleje. Nadmierne sity od wewnatrz grozg rozerwa-
niem przedmiotu. Przy gle-
bokim wttaczaniu przebijaka
istnieje niebezpieczenstwo je-
go zakleszczenia sig, po-
niewaz material stygngc kur-
czy sie. Poza tym Kkrawe-
dzie k (rys. 76) ftatwo od-
ksztalcajg sie i wciggaja do
wewnagtrz otworu. Dlatego tez
przebijanie gtebokich otwordéw wykonuje sie zobu
stron. Plytsze otwory wykuwa kowal z jednej strony, poki nie

kowadto

kowadto

Rys. 74. Usuwanie zadzioru

Kowalstwo 5 65



osiggnie niewielkiej grubosci denka. Woéwczas przedmiot obraca
i przebijak wbija ze strony przeciwnej. Cienkie denko obrywa
sie i tworzy nieunikniony odpadek materiatu. Przy grubych
denkach musi kowal parokrotnie przebijaé materiat,
na przemian z kazdej strony (rys. 76).

%
W —

Rys. 75. Plyniecie materiatu podczas przebijania otworu

Dla tatwiejszego wyjmowania przebijaka, ksztalt jego jest
lekko stozkowy. Aby zas dobrze stat i nie chwiat sie na przed-
miocie, czoto jego musi my¢ plaskie, a krawedzie dla lzejszej

Rys. 76. Przebijanie jednostronne otworéw i wybijanie denka

pracy zaokraglone (rys. 77). Przebijaki do matych otworéw mo-
ga by¢ zamocowane na trzonkach. Dla utatwienia wyjmowania
przebijaka dobrze jest podsypac¢-w otwoér nieco drobnego wegla
lub wigotnych trocin, wytwarzajace sie wtedy ze spalonego
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wegla gazy same nieraz wyrzucaja przebijak z dos¢ nawet duza
sita.

Przy przebijaniu cienkich przedmiotdéow
(o grubosci ponizej 0,5.d), wyzej opisany sposéb zwykle nie
optaca sie. Przedmiot kiadzie sie wprost na pierscieniu 0 nieco
wiekszym otworze od naj-
szerszego miejsca przebijaka,
na nim zas$ przebijak podsta-
wa szerszg z ostrymi krawe-
dziami. Przez nacisk lub ude-
rzenie przebijak wybija otwoér
(rys. 78). Powstaly odpadek
materiatlu jest daleko wie-
kszy niz poprzednio i prawie
réwna sie pojemnosci wybitego otworu.

Cioto wypukte. Ciotoptaski}.
Przebijak chwieje si(. Przebijak n/echwiek

Rys. 77. Ksztatt przebijakéw

Dla wygtadzenia lub dalszego rozkucia otworéw uzywa
sie przebijakéow o dwustronnej zbieznos$ci
(rys. 79). Dla otrzymania jeszcze wiekszych wymiaréw mozna

h<Qsd

Eil5-n79

Rys. 78. Przebijanie Rys. 79. Rozkuwanie
cienkich przedmiotéw pierécienia przebijakami

dalej rozkuwac¢ pierscienie na rogu kowadta (rys. 80) lub
na specjalnym trzpieniu pod miotami mechanicznymi lub
prasami (rys. 81)..

Inny sposéb wykuwania otworéw na gorgco polega na na-
cinaniu szczeliny i rozszerzaniu jej przez rozkuwanie do poza-



danego ksztattu. W tym celu uzywa sie wpierw przebijaka pta-
skiego (rys. 82) o zaokraglonych krawedziach (krawedzie nie

Rys. 83. Reczne rozkuwanie pierécienia na rogu kowadta

mogg byc¢ ostre, aby nie rozrywa¢ materiatlu w miejscu a, rys.
83), ktory wkuwa sie w przedmiot i wykonuje na wskro$ szcze-

Rys. 81 Rozkuwanie pierécienia na mtocie lub na prasie

line wzdtuz osi podtuznej preta. Nastepnie rozszerza sie wy-
tworzong szczeline przebijakiem o pozadanym ksztalcie otworu,
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wbija sie trzpienn wykanczajacy (rys. 84) i nie wyjmujac go,
ksztattuj sie w foremnikach otwartych zewnetrzng posta¢ wy-
dcbm «

Rys. 82. Przebijak

Rys. 83. Wadliwe
do nacinania

i prawidtowe nacinanie

robu przy otworze (rys. 85). W ten sposob bez straty materiatu,
chociaz z wiekszym naktadem pracy wykonuje sie otwory

Rys. 84. Rozkuwanie otworu po uprzednim nacigeciu

w srodku preta lub na jego koricu przy formowaniu ucha
(rys. 86). Widokna materiatu nie ulegajg przy tym przecieciu
przez otwor, lecz sg jakby rozgiete na boki, co nie powoduje,
jak w innych przypadkach, ostabienia tego miejsca.
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Obwdéd przebitej szczeliny powienien by¢ nieco mniejszy od
obwodu gotowego otworu, dlatego za regute przyjmuje sie, ze
szerokos¢ przebijaka nacina-
jacego powinna by¢ o 10-20 %
wieksza niz Srednica wytwo-
rzonego otworu (dla otwo-

row okragtych).

7. Zginanie

Zginaniu podlegajg na
ogot tylko kroétkie odcinki
preta konce za$ pozostajg
proste. Dlatego tez wystar-
cza nagrzewac tylko te pod-
legajace zginaniu miejsca,
sgsiednie natomiast niepo-
trzebnie zagrzane ochitodzi€.

Rys. 85. Ksztattowanie wyrobu . . "
na trzpieniu Unikniemy w ten sposob od-,
ksztatcenia sie czesci, ktére
majg pozosta¢ pr:ste. Zginanie drobnych wyrobdéw,
jak to przedstawia rys. 87, odbywa sie na kowadle. Przedmiot
ten przyciSniety miotem M
do kowadta K; po wystajacej
poza krawedz kowadta czesci
materialu a uderza sie dru-
gim miotem w Kkierunku
strzatki. Materiat zagina sie
na krawedzi kowadia two-
rzac tuk r na stronie ze-
wnetrznej, a ostre zgiecie na
wewnetrznej. Do tagodnego
. zaginania stuzy stozkowy rég
Rys. 86. Wyroby z otworami wyko-
nanymi przez nacinanie i rozkucie przy kowadle .
Mozna rowniez postugiwac¢ sie imadiem, w ktérym mocu-
jemy materiat zagrzany w miejscu a (rys. 88). Woéwczas pret
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zaginamy ciggnac reka lub, gdy jest zbyt krotki, za pomoca na-
sadzonej rury lub klucza na jego drugi koniec.

W miejscu zginanym zmienia sie ksztalt przekroju preta,
gdyz widkna zewnetrzne materiatu wydtuzajg sie, wewnetrzne
za$ ulegaja skroceniu (speczaniu). Pret o przekroju okragtym
sptaszcza sie, ao przekroju prostokatnym zmienia sie
w znieksztatcony tra-
pez, zachowujgc jednak te
samg powierzchnie, tak jak
pokazuje rys. 89. Ksztatt przed
zgieciem narysowany jest linig
przerywana.

Przy wyréwnywaniu tych L
znieksztatcen przekréj nieco sie _ leises7
zmniejsza i przez to zginanie Rys. 87. Zginanie na kowadle
miejsce ostabia. Przy zginaniu rur cienkosciennych wewnatrzne
ich warstwy fatdujg sie (rys. 90). Aby temu zapobiec, na-
lezy rury przed zginaniem napetni¢ suchym piaskiem i oba
konce dobrze zakotkowac
drzewem.

Jesli chcemy wzmocnhic
materiat w zginanym miej-
scu, musimy go przed tym
speczy¢ (rys. 91). Czasami
specza sie réwniez podczas
giecia (rys. 92) lub po zgina-
niu (rys. 93); np. dla osig-
gniecia ostrych krawedzi ze- \
wnetrznych i wewnetrznych. (Z_C_'_z) ™
Przy tym, miejsca oznaczone ' Rys 8 Zginanie w imadle
literg b musza by¢ wypet-
nione przez speczanie, za$S miejsca a musza by¢ usuniete przez
wycigganie.

Na ksztatt zgiecia mozemy wptywac rdwniez przez odpo-
wiednie ochtadzanie czesci wewnetrznej lub zewnetrznej tuku
(np. za pomocg zwilzonej szmaty). Gdy chtodzimy czes¢ we-
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/wnetrzng, zewnetrzna silniej sie wydiuza (jakby ,nacigga"),
v chtodna zas$ wewnetrzna — tylko zgina (a nie specza).

Zgiecie o duzym promieniu wykonujemy na przyrza-

dzie kowalskim postugujac sie wzornikiem (szablonem)

Strona zewnetrzna

Strona wewnetrzna

Rys. 89. Oksztalcanie sie prze- Rys. 90. Znieksztatcenie cienkosciennej
krojow pretéw podczas zginania rury podczas zginania

i dZzwignia z rolka (rys. 94), ktéra obtaczajgc sie po przedmio-
cie dociska go do szablonu.

Przy wytwarzaniu wiekszej ilosci takich samych przedmio-
téw, optaca sie stosowaé przyrzgdy do zginania,

v N
r
YT >
Rys. 91. Speczanie Rys. 92. Speczanie Rys. 93. Speczanie
przed zginaniem podczas zginania po zginaniu

uksztattowane wg pozadanego zagiecia (rys. 95). W niektdrych
wypadkach konieczne jest stosowanie dwu lub wiecej przyrza-
dow po kolei (np. do powtdérnych i wykanczajgcych zagiec).
Przyrzady te najczesciej mocuje sie na prasach wrzecionowych
lub mimosrodowych.
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8. Skrecanie,

Jedna 1z ostatnich operacyj" kowalskich jest najczesciej
skrecanie. Zazwyczaj zasadniczy ksztalt przedmiotu od-

kuwa sie w jednej ptaszczyznie, potem dopiero skreca sie od~
powiec

Rysr"!1tf. Przyrzad z rolkg do zginania wedtug szablonu

Jesli przyjrzymy sie dokiadniej skreconemu materiatowi
(rys. 96), to zauwazymy, ze przy skrecaniu go dookota osi

Rys. 95. Przyrzad do zginania
o kat Y (gamma) w kierunku strzatki, witékno materiatu ab,
ktore poczatkowo byto rownolegle od osi preta, pochyli sie
wskutek przesuniecia jego punktu kornicowego b do potozenia b‘.
Kat a (alfa) nachylenia tego widékna w stosunku do osi mozna
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tatwo zmierzy¢, rysujagc w rozwinieciu tréjkat abb‘ (odcinek

ab jest poczatkowag diugoscig widkna, odcinek bb’ odpowiada
dtugosci tuku po kole od b do b).

Zauwazymy teraz, ze w miare wzrostu Srednicy preta, np.

z d na D i przy niezmienionym kacie skrecenia Y, skrajne wt6-

kna na powierzchni tego walca pochylg sie znacznie mocniej

Odwrotnie, w miare wzrostu diugosci preta przy nie-

Rys. 96. Zalezno$¢ kata pochylenia oraz $rednicy i dtugosci materiatu

zmienionym kacie skrecenia i Srednicy, kat pochylenia skraj-
nych wiokien maleje (iZj-Ot)

Doswiadczenie wykazato, ze stalowe prety odpowiednio za-
grzane mogg by¢ bezpiecznie skrecane do wywota-
nia kata pochylenia skrajnych wiékiena najwyzej 36° Po-
wyzej tego kagta powstaje obawa pekania materiatu, co prowa-
dzi do ,ukrecenia sie“ preta. Materiat musi by¢ dobrze zagrza-
ny, mozliwie réwnomiernie i na wskros. Temperatury obroébki
dla stali konstrukcyjnych sa — 1100° do 900°.

Jako narzedzie do skrecania stuzy do mniejszych wyrobéw
imadto i kleszcze wzglednie pokretto z kwadratowym lub
prostokatnym otworem, nasadzane bazposrednio na przedmiot.
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Skrecanie przeprowadza cztowiek sitg miesni. Duze wyroby
zaciska sie pod miotem mechanicznym lub prasg, naktadajgc
na nie odpowiednio przygotowane klucze lub pokretia, ktére
obraca sie za pomocg dzwigu.

9. Zgrzewanie

Czesto przez tgczenie dwoch lub wiecej czesci z sobg jest
tatwiej i taniej wykué przedmiot o pozagdanym ksztalcie. Nie-
raz nawet jedynie tgczenie umozliwia wykonanie przedmiotu.
taczenie dwoéch odpowiednio nagrzanych czesci przez silne
skucie ich z sobg nazywamy zgrzewaniem kowal-
skim.

Kowalskie zgrzewanie polega na:

1) zagrzaniu taczonych czesci stalowych do temperatury
biatego zaru,q

2) zachowaniu czystej metalicznej powierzchni obu 1gczo-
nych miejsc,

2) szybkim zigczeniu i mocnym Scisnieciu pod prasg lub
sklepaniu silnymi uderzeniami miota.

Stal tatwo spala sie z tlenem z powietrza tworzgc na po-
wierzchni zgorzeling. Poniewaz miejsca tgczone musza by¢ zu-
peitnie czyste, zgorzeline nalezy usungé¢ jakims$ chemicznym
Srodkiem. Najtariszym jest suchy piasek kwarcowy, ktérym po-
sypuje sie przedmiot nie wyjmujgac go z ognia. Czesto tez sto-
suje sie boraks. Srodki te topig sie i rozlewajg na powierzchni
przedmiotu, rézpuszczajgc w sobie powstata zgorzeline. Jedno-
czesnie tak powstaly ptynny zuzel chroni gltebsze warstwy me-
talu przed dalszym utlenieniem. JeSli teraz obie te czesci ze-
tkniemy i zlgczymy razem za pomoca silnych uderzen, to
ptynny zuzel zostanie pod naciskiem wycisniety na zewnagtrz,
czyste za$ metaliczne powierzchnie (rys. 97) zewrg sie z soba.

4) Wysokos$¢ temperatury zalezy od skiadu chemicznego stali, dla
miekkiej stali weglowej wynosi okoto 1300°.
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Gdyby udato sie nam usungé¢ wszystkie czasteczki zgorze-
liny, wzglednie wyttoczy¢ wszystkie kropelki $rodka oczysz-
czajacego i ptynnego zuzla, potgczenie obu metalicznych
powierzchni bytoby zupetne.

W rzeczywistosci jednak, zawsze czesS¢ zanieczyszczen pozo-
staje pomiedzy tgczonymi powierzchniami, co ostabia nieco po-

Rys. 97. Zgrzewanie

taczenie. Nalezy pamietaé, ze silne przekuwanie tgczonego miej-
sca nie tylko wplywa na doktadniejsze usuniecie zuzla, lecz
daje korzystniejsze roztozenie ewentualnych jego resztek, ktére

Rys. 98. Zgrzewanie Rys. 99. Zgrzewanie
w styk na zaktadke

przesuwajgac sie do srodka preta, pozostawiajg zewnetrzne war-
stwy czyste. Zgrzewanie stykowe, pokazane na rys. 98
mozna przeprowadzi¢ jedynie, wywierajgc nacisk (poosiowy)
wzdtuz preta, prowadzacy do jego speczania. Powierzchnia sty-
ku jest niewielka i przeku¢ jej nie mozna. Dlatego tez zgrzewa-
nie stykowe, pomimo doktadnego obrabiania powierzchni sty-
kowych zetkniecia ich na zimno, w celu niedopuszczenia powie-
trza do miejsca styku oraz zagrzania pradem elektrycznym do
wiasciwej temperatury, jest najstabsze.

Znacznie pewniejsze jest zgrzewanie na zaktadke,
przy ktorym obie czesci zachodzg na siebie (rys. 99). Powierz-
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chnia styku jest przy tych samych wymiarach znacznie wieksza
i co najwazniejsze, zgrzewane miejsce mozna przekuc¢ uderzajgc
miotem wzdtuz strzatek (rys. 99).

Dla otrzymania pewnego zapasu materialu na przekucie
zgrzewanego miejsca, lepiej poprzednio speczy¢ go i zukosowaé
oba korice, jak wskazuje rys. 100. Nastepnie, obie czesci wkiada-
my do ognia, chronigc je od bezposredniego dziatania wdmuchi-
wanego powietrza. Aby zmniejszy¢ mozliwos¢ szkodliwego na-
siarczenia "materiatu, wegiel lub koks powinny by¢ juz przepa-
lone. Przedmioty nagrzewa sie do biatego zaru, pdéki nie zaczng

Rys. 100. Speczanie

i ukosowanie koncéow Rys. 101. Zgrzewanie na
do zgrzewania na zaktadke i przebieg wit6-
zaktadke kien w przekutej spoinie

ulatywac z nich iskry w ksztalcie gwiazdek. Posypuje sie je wte-
dy piaskiem lub boraksem, nie wyjmujac z ognia i czeka, az po-
wierzchnie pokryte zostang catkowicie topigcym sie Srodkiem
oczyszczajacym. Gdy iskry znow sie ukazg, wlasciwa tempera-
tura jest osiggnieta. Wowczas kowal wyjmuje jedng czes¢, po-
mocnik druga, strzepujg energicznym ruchem nadmiar ptynnego
zuzla, szybko uktadajg obie czesci razem na kowadle, a ko-
wal swym jednorecznym miotkiem, kilkoma predkimi i silnymi
uderzeniami, tgczy je z sobg. Gdy juz czesci trzymaja sie nieco,
pomocnik puszcza swojg cze$¢ i przekuwa miejsce zgrzania
dwurecznym miotem, kowal za$ trzymajgc przedmiot w klesz-
czach, obraca nim i uderzeniami swojego miotka wskazuje po-
mocnikowi, gdzie tezeba uderzy¢. Przekute miejsce zgrzania
osigga ksztatt jak na rys. 101
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Przy zgrzewaniu duzych przedmiotow korzystnie jest spoine
ksztattowa¢ w postaci klina (rys. 102). Utatwia to prace przy
taczeniu ciezkich poszczego6lnych czesci.

Z reguly nalezy obiera¢ takie miejsca zgrzewania na wyko-
nanym przedmiocie, aby mogty by¢ dobrze dostepne przy péz-
niejszym przekuwaniu.

Najlepiej zgrzewa sie czyste zelazo. Wszystkie« sktadniki
chemiczne, jakie wystepujg w stali, zmniejszajg te wiasciwosc
zelaza. Z wrastajgca zawartoscia wegla, zmniejszajg sie réwno-
czesnie zgrzewalnos¢ stali.

Dla otrzymania pewnego i wytrzymatego potgczenia nie na-

lezy zgrzewac stali o wiekszej zawartosci wegla niz 0,15% (stal

miekkag). Twardsze stale co prawda

tez .zgrzewaja sie, lecz trudniej

i mniej pewnie. Dla utatwienia zgrze-

wania stali wysoko - weglowych lub

Rys. 102. Przygotowanie  stopowych (np. stali szybkotnacej ze

spoiny klinowej na duzych . . . .

przedmiotach stalg weglowa) stosuje sie¢ mieszani-

ne boraksu z opitkami stali bardzo

miekkiej. Opitki te w wysokiej temperaturze obrébki, przy oczy-

szczajgcym wspotdziataniu boraksu, wytwarzajg warstwe 13-
czgca poszczegoblne czesci.

Zawarto$s¢ manganu powinna zawiera¢ sie w granicach 04
do 0,8%. Przy wiekszej zawartosci powstaje trudnos¢ oczysz-
czania wnetrza spoiny z zuzla. Najszkodliwiej dziata siarka
i arsen, ktérych zawarto$¢ nie powinna przekraczac¢ kilku set-
nych czesci procentu. Nalezy dlatego zwrdéci¢ uwage na dobor
paliwa, gdyz czesto mozna nasiarczy¢ nim spoinge ze szkodag dla
wartosci stali.

Fosfor nie utrudnia zgrzewania, lecz dotkliwie zwieksza kru-
chos¢ zgrzewanego miejsca. Zawartos¢ jego, podobnie jak siar-
ki, nie powinna przekroczy¢ kilku setnych czesci procentu. Do-
datek chromu i wolframu do stali utrudnia zgrzewanie, podno-
szac temperature obrébki, nikiel za$ na nig nie wplywa zu-
petnie.
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Droga zgrzewania mozna niejednokrotnie uprosci¢ przebieg
fabrykacji lub naprawi¢ uszkodzone przedmioty.

10. Gtadzenie

Po ukonczeniu kucia, przedmiot nalezy wykoriczyé wy-
gtadzajagc jego powierzchnie. Do tego celu uzywa sie gta-
dzikdw réznego ksztatltu (rys. 28), pobijanych miotem (rys.
61), albo spodkéw i nadstawek (rys. 20) lub foremnikéw (rys.
21), za pomoca ktorych wygtadza sie ostatecznie ksztalty
przedmiotéw skomplikowanych (rys. 85). Temperatura przed-
miotu nie powinna by¢ zbyt wysoka, bo nie chodzi tu o znaczna
zmiane ksztattu.

Czesto przeprowadza siete wykonczajgcag obrobke,
wykorzystujgc nagrzanie pozostate po poprzedniej operacji ko-
walskiej. Wysoka temperatura przyczynia sie do wytworzenia
wiekszej ilosci zgorzeliny na stalowym przedmiocie, co powo-
duje szorstko$¢ powierzchni. Najwiasciwsza temperaturg dla
obrébki gladzenia jest temperatura wisniowego zaru (800°)



IV. WYKONANIE CZYNNOSCI KOWALSKICH

1 Rola kowala i pomocnika

Wspoéitpraca pomiedzy kowalem i jego pomoc-
ni kKiem jest podstawg organizacji pracy w kuzni, gdyz kowal
samotnie nie moze pracowac.

Obaj pracownicy musza by¢ dobrze zgrani z sobag, gdyz
praca wymaga pospiechu, poniewaz metal szybko stygnie.

Uderzenia miota muszg by¢ sprawne i szybkie. Sita ude-
rzenia zalezy od dwoch czynnikéw: 1) ciezaru miota, 2) szyb-
kosci miota w chwili uderzenia.

Im ciezszy jest miot, tym mocniej mozemy nim uderzac.
Ale nawet ciezki miot, potozony na przedmiocie nie zostawi na
nim zadnego Sladu. Dopiero szybkie opuszczanie go wywota
wiasciwy skutek.

Miotki o krotkim trzonku, pozwalajg na niewielki rozmach,
a szybkos¢ uderzenia przy tym nie jest duza. Mioty na dtugich,
trzonkach pozwalajg na duzy rozmach. Mozna je unies¢ wy-
soko ponad gtowa i opusci¢ na przedmiot z duzg szybkoscia.
Uzyskamy jeszcze wtekszy rozmach, gdy na wyciagnietych re-
kach zatoczymy nim krag koto ciata i uderzymy z goéry z wielka
sita (tzw. uderzenie ,na okretke”). Przy kuciu recznym oba te
czynniki sg ograniczone. Ciezar miota nie przekracza 12 kG, bo
wiekszy zbyt szybko zmeczytby rece. Szybkos¢ uderzenia jest
uwarunkowana dtugoscig trzonka, ktéra nie moze przekroczyc¢
odlegtosci od podtogi swobodnie opuszczonej dioni stojgcego
cztowieka.

Pomocnik uzywa najczesciej miotéw dwurecznych o wadze
6 kG. Kowal zas miotka jednorecznego o wadze 1 do 3 kG,
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a najczesciej 15— 2 kG. Ksztatt obu miotéw jest zupetnie po-
dobny. W wypadku, gdy oprécz kowala jeszcze dwoch pomoc-
nikéw uderza miotami, drugi pomocnik musi mie¢ miot o rgbie
podtuznym i sta¢ w czasie pracy przy kowadle na prawo od
pierwszego pomocnika (rys. 103).

Oprocz bicia miotem pomocnik kowalski spetnia wiele po-
mocniczych czynnosci, a m. in. przygotowanie wiasciwych na-
rzedzi kowalowi, podgrzewanie materiatu, dokiadanie wegla
do ognia itd.

2. Postawa przy uderzaniu mifotem

Rozktad stanowisk pracy dookota kowadta ilustruje rys. 103.
Wzajemne ustawienie kowadta i ogniska kowalskiego moze byc¢

Rys. 103. Stanowisko pracy kowala i jego pomocnikéw przy kowadle

inne niz podano na rys. 103, lecz nalezy zachowa¢ nastepujace
zasady:

1) kowadto powinno by¢ ustawione tak blisko ogniska, aby
kowal nie potrzebowat robi¢ wiecej niz jeden duzy krok na
przejscie od kowadta do ogniska.

2) ustawienie kowadta w stosunku do sasiedniego ogniska
powinno sasiedniemu kowalowi umozliwi¢ prace na nim, w ra-
zie koniecznej potrzeby,
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3) kowadto powinna otacza¢ dostatecznie duza przestrzen
(w promieniu 1,5 metra), aby pracownicy mogli sie poruszac
swobodnie.

4) stanowisko pomocnika za kowadiem powinno wypadacé
w takim miejscu, aby ten nie stat na drodze kowalowi i nie byt
narazony na zetkniecie sie z gorgcym przedmiotem.

Kowal jak i pomocnik muszg sta¢ pewnie podczas wy-
konywania swych czynnosci. Prawidtowg postawag jest
lekki rozkrok, przy czym lewa stopa powinna by¢ nieco wysu-
nigta do przodu, zachowujac kat pomiedzy stopami okoto 70°.

Ciezar ciata podczas uderzania miotem spoczywa na lewej
nodze nieco dla elastycznosci zgietej w kolanie. Prawg noga
tylko podpieramy sie. W chwili uderzenia miotem, dla zwiek-
szenia rozmachu, lewag noge jeszcze mocniej zgina sie w kola-
nie, a prawg odpycha. Podczas bicia miotem ,,na okretke“, duzy
rozmach powoduje, ze ciezar ciala przenosi sie kolejno z pra-
wej nogi na lewa.

3. Rodzaje i ry\m uderzen

Do kucia matlych przedmiotéw wystarcza miotek jedno-
reczny. Tam, gdzie sita uderzenia tego miotka jest nie wystar-
czajgca, uzywa sie miotow dwurecznych. Istniejg dwa sposoby
postugiwania sie tym miotem: szybkie uderzenia, lecz
z matym rozmachem i wolne uderzenia, lecz
z najwiekszym rozmachem.

Stosujac spos6b pierwszy, chwyta sie miot dwureczny pra-
wag reka za trzonek w odlegtosci dioni od obucha, lewag zas za
swobodny koniec trzonka. Nastepnie, unosi sie (z ugieciem rak
w tokciach) miot powyzej gtowy i opuszcza na przedmiot. Pod-
czas uderzen miot mija ciatlo pomocnika po jego prawej stro-
nie. Rozmach jest krétki, uderzenia sa celne i mozliwie prosto-
padie. Mogtoby sie jednak zdarzyé¢, ze miot skreci sie troche
w reku i uderzy krawedzig w przedmiot. Spowoduje to wku-
cie kanciastych wgtebien, tj. skaleczenie przedmiotu. Aby tego
uniknag¢, obuch recznego miota jest nieco wyptiklty. Mioty me-
chaniczne natomiast, jako prowadzone dokiadnie pionowo nie
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potrzebujg oczywiscie wypukiego uksztaltowania bijaka. Przy
tym sposobie uderzania rece szybko sie mecza, gdyz ciezar
miota podnosimy tylko sitg miesni na zgietych rekach, a po-
nadto kujacy nie moze zaczerpng¢ gtgbokiego oddechu.

Drugim sposobem, bardziej wtasciwym jest uderzanie mio-
tem dwurecznym z rozmachem naokét ciata, czyli tzw. ,ku-
cie na okretk e“. Trzonek mitota chwyta sie przy tym obu-
racz za koniec.. Rozmach rozpoczyna sie, gdy obuch stoi na
ziemi, z lekkim ugieciem ciata z prawej (lub z lewej) strony
ciata do tylu ponad gtowe. Miot unosi sie ku gorze stopniowo
coraz predzej, by z najwiekszg szybkoscia spusci¢ go z ponad
gtowy na przedmiot. Zapewnia to najlepszy skutek uderzenia.
Energiczne poderwanie miota z ziemi i zwolnienie jego szyb-
kosci w najwyzszym potozeniu, daje uderzenia mato skuteczne.
Szybkos$¢ rozmachu nalezy zwiekszac¢ stopniowo. Trzonek na-
lezy trzymacé sprezyscie, nie kurczowb, by migsnie nie zme-
czyly sie zbyt szybko. Zbyt luZzne trzymanie réwniez jest nie-
celowe, bo trzonek drzy w reku, uderzenie jest niecelne, na
dioni zas$ predko pojawiajg sie pecherze. Przy tego rodzaju ude-
rzeniach rozmach jest najdtuzszy, a jesli dobrze wykorzystu-
jemy zataczany miotem krag, to i sita uderzenia jest najwiek-
sza; celno$¢ uderzen zas zalezy od wprawy. Miesnie nie mecza
sie tak znacznie jak poprzednio, powstata przy obrocie znacz-
na sita odsrodkowa pomaga miot utrzymac¢. Stosunkowo diugo
trwajacy rozmach przy kuciu ,,na okretke“ umozliwia jedno-
czesnie prace dwéch, a nawet trzech kowali. Gdy kowal ude-
rza, drugi zaczyna rozmach, a trzeci unosi mtot ponad gtowa.
Praca taka wymaga duzej wprawy i utrzymania jednako-
wego rytmu uderzen.

Podczas pracy konieczne jest porozumiewanie sie kowala
z pomocnikiem. Poniewaz w kuzni na ogo6t panuje dosc¢ silny
hatas, porozumiewanie sie jest mozliwe tylko przy pomocy umo-
wionych znakéw, dawanych miotkiem o kowadio lub o kuty
przedmiot. Znaki te sg nastepujgce:

1 Dzwieczne uderzenie miotkiem o gltadz kowa-
dia, przywotuje pomocnika. Kowal uderza przy tym lekko
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w gtadz i przesuwa sprezyscie odbijajacy sie od
niej miotek w strone rogu kowadia, wywotujac charaktery-
styczny dZwiek. Tym samym znakiem przywotuje pomocnik
kowala, gdy materiat zostal dostatecznie nagrzany.

2. Podczas kucia kowal, uderzajgc miotkiem o kowadto, na-
kazuje pomocnikom odpowiednie tempo .pracy. Po cha-
rakterze tego uderzenia pomocnik orientuje sie czy
ma uderzy¢ mocniej, czy' stabiej, predzej czy wolniej.

3. Kowal uderzajgc miotkiem w przedmiot pokazuje miej-
sce, w ktdre majg uderzy¢ pomocnicy. Gdy podczas kucia ude-
rzy w kowadto oznacza to, ze nalezy powtdrzy¢ uderzenie w po-
przednio pokazane miejsce.

4. Podczas kucia, pomocnik powinien uwaza¢, czy kowal
uderza obuchem, czy ragbem i nasladowac jego uderzenia.

5. Jesli kowal po uderzeniu przytrzyma swoéj miotek na
kowadle i potozy go bokiem, kucie nalezy natychmiast prze-
rwac.

4. Wybor odpowiedniego przekroju materiatu

Po obliczeniu ciezaru gotowego wyrobu, z uwzglednieniem
odpowiednich naddatkéw wymiarowych na obrobke mecha-
niczng i na ewentualne odkucie prébki oraz po zwiekszeniu
tego ciezaru o 2— 10% na spalanie (nieuniknione wytworzenie
zgorzeliny), zaleznie od przewidywanych iloSci zagrzewanh
przedmiotu (przy 1zagrzaniu tracimy zwykle 2—3% materiatu),,
nalezy okres$li¢ najkorzystniejsze wymiary i ksztalt przekroju
materiatu wyjsciowego. Nie ma na to doktadnego sposobu obli-
czenia, a istniejg .tylko pewne ogélne wskazéwki. Nalezy pamie-
ta¢, ze w czasie przekuwania pretdw na inny ksztatt
powierzchnia ich przekroju zawsze zmniejsza
sie. Przy ptaszczeniu pretéw kwadratowych, np. rygli, mate-
rial jednoczesnie nieco sie wydtuza, ale obwdéd przekroju po-
przecznego pretéw przewaznie wzrasta, dlatego tez prawie zaw-
sze uda sie wykona¢ przedmiot z rygla o boku rownym potowie
sumy szerokosci i grubosci przedmiotu, bez potrzeby poprzed-

84



niego speczania rygla. Najlepszym doradcg przy wyborze naj-
wilasciwszego przekroju materiatu jest ditugoletnie doswiad -
czenie zawodowe.

5. Kolejnos¢ operacji

Dobranie kolejnosci operacji przy odkuwaniu jest
rzeczag wazng i $cisle dostosowang do zadan, jakim ma stuzyc¢
odkuwka. Nalezy zachowac¢ wtasciwe wymiary przedmiotu, jego
ksztatt i nawet przebieg wiokien materiatu. Dobry kowal po-
winien tak utozy¢ kolejnos¢ prac, aby wykona¢ przedmiot do-
ktadnie, a przy tym jak najszybciej i jak najtaniej.

Zwykle najpierw wykonuje sie te czynosci kowalskie,
ktore zmieniajg ksztatt przedmiotu, wielkos¢ poszczegd6lnych
przekrojow i ogélne jego wymiary np. wydtuzanie, roz-
szerzanie, odsagdzanie. Potem wykonuje sie te czyn-
nosci, ktore nadajg przedmiotowi ogolny ksztalt, np. zgina-
nie, skrecanie, przebijanie otworéw. Na koncu
przeprowadza sie wykonczenie powierzchni odkucia, tj.
gtadzenie.

Zadanie konstruktora zachowania $cisle okreslonego przebiegu wio-
kien materialu w gotowym przedmiocie, zmusza nieraz kowala do obra-
nia innej kolejnosci operacyj, powodujgcych dodatkowe trudnosci. Np. hak
do dzwigu (rys. 104) mozna wykonac¢ przez wyciecie z odpowiednio gru-
bej blachy. Woéwczas jednak w haku pozo-
stanie taki sam przebieg wiodkien, jaki byt
w blasze, tj. prostolinijny (rys. 104), bardzo
niekorzystny, gdyz w poprzek wiékien ma-
teriat, tatwo sie odksztatca i hak sie roze-
gnie. Aby nos$nos¢ byta jak najwieksza, pra-
widtowy ppzebieg wildékien powinien by¢
zgodny z krzywizng haka. Zmuszeni jestes-
my wiec wykonywaé¢ go przez zginanie

(rys. 104 b). a) b)
Rys. 104. Przebieg wiékien
6. Wykonczanie odkuc w haku wycietym z bla-

chy (a) i odkutym (b)
W rozdziatach poprzednich omowi-

lisSmy sposoby nadawania odkuciom witasciwego ksztattu i od-
powiedniej gladkosci powierzchni. Obecnie oméwimy sprawe
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ich budowy wewnetrznej. Po odkuciu, przedmioty nalezy
ostroznie ostudzi¢ do temperatury otoczenia, nie narazajgc ich
na pekniecie. Odkucia ze stali niskoweglowej mozna bez obawy
studzi¢ w spokojnym powietrzu. Nalezy jednak pamieta¢ o tym,
ze im wiecej wegla zawiera stal i im wiecej posiada sktadnikow
stopowych, tym ostrozniej i wolniej nalezy ja studzic.

Dlatego tez odkucia ze stali wysokostopowych (np. szybko
tnacych) z reguty wkiadamy bezposrednio po odkuciu do gorg-
cego (800°) pieca, zamykamy drzwiczki i studzimy razem z nim.
Metoda zagrzebywania gorgcych odku¢ w suchym popiele, po-
niewaz nie jest pewna, nie jest polecana, zwiaszcza dla matych
odkué, i nalezy uwazac jg za zto konieczne wtedy, gdy nie ma
wolnego pieca do dyspozycji.

Dla nadania wszystkim odkuciom jednakowych wiasnosci
poleca sie poddawac¢ je wstepnej obrébce cieplnej, np. norma-
lizowaniu lub wyzarzaniu. Pierwszg z nich stosujemy dla stali
takich, ktére po tej obrébce sa jeszcze tatwo obrabialne (np.
stale konstrukcyjne weglowe i niektore niskostopowe). Inne
stale, ktére po normalizowaniu statyby sie zbyt twarde do ob-
rébki, nalezy po odkuciu wyzarzac.

Niektére odkucia ze 'y wykor-
bione, osie samochodowe) poddaje sie czasem przed obrébka
mechaniczng ulepszeniu cieplnemu, tj. hartowaniu i odpuszcza-
niu do takiej twardosci, ktéra zapewnia im jeszcze dobrg obra-
bialnos¢.

Po ostudzeniu odku¢ (po kuciu wzglednie po wstepnej ob-
rébce cieplnej), nalezy usunag¢ z nich powstatg zgorzeline, ktéra
jak wiemy utrudnia obrébke mechaniczng i wskutek swej twar-
dosci szybko tepi narzedzie.

Zgorzeline mozna usung¢ za pomocg trawienia odkuc stalo-
wych w 10% roztworze kwasu siarkowego, zaprawionego 0,2 °0
maki pszennej, w ciggu okoto 1 godziny, przy temperaturze po-
kojowej.

86



Najczesciej odkucia, w celu oczyszczenia poddaje sie piasko-
waniu (dziataniu silnego strumienia piasku wydmuchiwanego
za pomocg powietrza sprezonego do kilku atmosfer).

‘Niektore urzadzenia piaskujgce pozwalajg na stosowanie
ostrokanciastego piasku stalowego (zamiast naturalnego), ktéry
odrzucany jest szybko wirujacymi topatkami. Urzgdzenia te wy-
dzielajg stosunkowo mniej pytu i sg znacznie zdrowsze dla ob-
stugi.

7. Sprawdzanie wymiaréw i ksztattow

Do pomiaréw wykonywanych podczas kucia ,na gorg-
co", uzywa sie narzedzi pomiarowych jak: miarka, macki, cyr-
kiel, katomierz, suwmiarka, przymiar wymiarowy i ksztattowy.

Doktadnos¢ tych pomiaréw ze wzgledu na tempo pracy
i temperature5 mierzonego przedmiotu nie jest duza.
Nie mozna tez wymagac przesadnej doktadnosci wymiarowej od
kowala przy recznym kuciu. Doktadniejsze odkucia
z mniejszymi odchyleniami wymiarowymi mozna otrzy-
mac jedynieprzy zastosowaniu przyrzagdow lub
foremnikow.

Do sprawdzenia ksztattu przedmiotéw odkutych
stuzg ksztaltowe przymiary wyciete z blachy, ktére przy-
ktadamy do goracego przedmiotu i tg droga oceniamy dokitad-
nos¢ jego wykonania.

Przy cieciu czy zginaniu takich samych przedmiotéw z pre-
ta, bardzo pomocne sg odpowiednio ustawione zderzaki (porow-
naj rys. 94 i 95), do ktérych dosuwa sie tylko materiat.

8. Konserwacja narzedzi

Pierwszym warunkiem zachowania narzedzi
w dobrym stanie jest porzadne ich przechowywa-
nie. W duzej kuzni kazdy kowal ze swymi pomocnikami musi
posiada¢ komplet codziennie potrzebnych narzedzi kowalskich,

5 Przy temperaturze kucia okoto 1100° stal weglowa rozszerza sie
okoto 1,3%, co stanowi 13 mm na diugosci 1 m.
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za ktore jest odpowiedzialny. Po skonczonej pracy powinien on
chowaé te narzedzia w specjalnej, zamykanej szafce. Narzedzia
rzadziej uzywane lub kosztowniejsze, pobiera sie z wypozy-
czalni narzedzi i zaraz zwraca, gdy nie sg juz potrzebne. *

Podczas pracy tepig sie ostrza narzedzi, a najcze-
sciej wykruszaja sie lub pekajg catkowicie. Kowal powinien
umie¢ samodzielnie je naprawiac¢. Podczas ,z a-
prawiania" narzedzia, nalezy miejsce podlegajace napra-
wie zagrzac¢ do przepisanej temperatury kucia (zaleznie od
gatunku stali) i nada¢ mu odpowiedni kszatt. Po
ostudzeniu szlifuje sie ostrze na tarczy Sciernej,
a potem cate narzedzie, w celu ulepszenia poddaje obrdébce
cieplnej (hartowanie i odpuszczanie). Na warsztacie czesto
stosuje sie skrécony sposéb, tzw. ulepszenie zastep-
cze, polegajace na ostudzeniu w wodzie samego ostrza i na od-
puszczaniu go kosztem ciepta zawartego w pozostatej czesci
narzedzia. Wykonuje sie to nastepujgco: zagrzane do odpowied-
niej temperatury hartowania narzedzie zanurzamy pionowo
do wody, az ostrze zagtebi sie na okoto 15 mm, nastepnie zagte-
biamy je na 25 mm i znéw wynurzamy na poprzednig gtebo-
kos¢. Ruchy te powtarzamy co 1 sekunde, az do zupetnego ostu-
dzenia ostrza. Ma to na celu stopniowe'zmiany twardosci od
miejsca hartowanego do niehartowanego. Nastepnie, na cegle
ogniska lub kamieniu oczyszczamy ostrze z powstatej zgorze-
liny do czystego metalicznego potysku i obserwujemy powsta-
wanie na nim nalotow barwnych (patrz tablica 1) powstajacych
wskutek jego ogrzewania sie od pozostatej nieostudzonej czesci
narzedzia. Gdy osiggneliSmy pozadang temperature ostrza, tj.
odpowiedni stopienn odpuszczania, chtodzimy cate narzedzie
w wodzie.

Mtoty i mitotki powinny by¢ dobrze osadzone
na trzonkach, za§ narzedzia pobijane — luzno, aby
nie odbijaty reki podczas pobijania.

W czasie pracy nalezy dba¢ o narzedzia, nie na-
lezy ich zbytecznie ogrzewa¢ w ogniu (np. kleszczy razem
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z przedmiotem nie kias¢ w poblizu ognia), bo mogg odpusci¢
sig, a drewniany trzonek tych narzedzi upali sie. Poza tym na-
lezy uwazac¢ i narzedzi hartowanych, jesli istnieje mozliwos¢
ich' zetkniecia z twardg gtadzig kowadta, hartowang podcinkg
lub spodkiem, zbyt silnie nie pobijac.

Dobry stan narzedzi jest najlepszg gwarancjg solidnosci
pracy.

9. Warunki bezpieczenstwa podczas pracy

Bezpieczenstwo pracy w kuzni zalezy od wielu
czynnikow, a dba¢ o nie powinien nie tylko kierownik lub maj-
ster, lecz i kazdy pracownik.

Budynek kuzni powinien by¢ szczelny, aby nie byto
przeciggoéw, jednak jasny i dobrze przewietrzany, dla
umozliwienia usuniecia duzej ilosci spalin, dymu i pylu uno-
szgcego sie z podtogi i ze zgorzeliny. Ma to na celu polep-
szenie warunkow zdrowotnych pracy.

Oswietlenie w kuzni musi by¢ dobre, Sciany nalezy pobie-
li¢ i czesto odswiezac¢, aby nie pochtaniaty duzo swia-
tla. Okna i Swietliki winny by¢ czysto utrzymywane.
Rowniez sztuczne oswietlenie w nocy powinno umozliwiac
bezpieczng prace.

Maszyny, mioty i piece powinny by¢ tak rozstawione, aby
umozliwiaty swobodny dostep do nich w czasie pracy.
Przejscia pomiedzy urzadzeniami muszg by¢ swobodne. O ile
zachodzi potrzeba dorzucania kowalowi ogrzanych przedmio-
tow z oddalonego pieca, przejscie nalezy zagrodzi¢ linka lub
da¢ ostrzegawczy znak. Mitoty spadowe powinny by¢ od strony
przejscia ostoniete szczelna Scianka, aby odpryskujaca
zgorzelina nie poparzyta przechodzacych. Kota zebate, pasy
i waly muszg mie¢ réwniez ostony, pomosty wysoko
potozone muszg mie¢ porecze, a podtoga i stopnie schodow
nie mogag by¢ Sliskie.

Pracownik podczas uderzania miotem powinien uwaznie
uderza¢ w okreslony punkt przedmiotu czy tez narzedzia,
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w przeciwnym bowiem wypadku uderzajgc niecelnie, spowo-
dowaé¢ moze silne skaleczenie prawej dioni.

Przed uzyciem nalezy sprawdzic¢, czy miot jest dobrze
osadzony na trzonku. Trzonek musi by¢ gtadki i nie moze po-
siada¢ zadr, o ktére tatwo mozna sie skaleczy¢. Trzonki z za-
drami czesto pekaja nagle i mogg przez to spowodowaé po-
wazne wypadki. Kowadta i mioty powinny by¢ zawsze czysto
utrzymane, nie moga by¢ zwilaszcza zaoliwione, stajg sie bo-
wiem wtedy niebezpiecznie $liskie. Podczas kucia przedmiotu
o wiekszych wymiarach, nalezy utozy¢ go ptasko na kowadle
(nieruchomo), w przeciwnym razie uderzenia przenoszg sie na
drugi koniec przedmiotu, ktory trzymamy w reku i moga spo-
wodowac bolesne obrazenia dioni.

Pracownik powinien mie¢ obcisty i przylegajacy
do ciata ubior o krotkich rekawach, bez naddartych kie-
szeni, wiszacych paskow itp. Rekawy nalezy -zawija¢ do we-
wnatrz, aby podczas kucia nie mogty zaczepi¢ sie o trzonek
miota lub inny przedmiot, jak réwniez uniemozliwiaty zatrzy-
mywanie sie iskier lub odpadajgcej zgorzeliny.

Wszyscy pracownicy tgcznie z administracjg muszg docenic
wartos¢, jakag stanowi zdrowie i zycie kazdego cztonka spote-
czenstwa i wytworzy¢ taka atmosfere, aby powyzsze zasady
nie byly nakazem, lecz dobrze zrozumiang koniecznoscia.



CZESC TRZECIA

MASZYNY KUZNICZE

I. MLOTY | PRASY DO SWOBODNEGO KUCIA
t

Do kucia swobodnego uzywa sie miotow, Kkto-
rych charakterystycznag cechg jest osobny fundament kowadta,
osadzonego w ciezkim bloku zeliwnym lub staliwnym, zwanym
szabotg i samego korpusu miota z bijakiem. Typowym
przyktadem takiej konstrukcji jest jeszcze dzisiaj, stosowany
w wielu kuzniach ciezki mitot parowy typu bramo-
wego (rys. 105). Mtiot ten skiada sie z szaboty, spoczywajacej
na elastycznym podtozu z bali debowych, wspartych na osobnym
fundamencie betonowym. Stojaki miota wspierajg sie za po-
Srednictwem ptyty lub tez zgota bez niej na innych blokach
fundamentowych. Chodzi o to, zeby szabota, przejmujgca znacz-
ng ilos¢ energii uderzenia miota, nie przekazywata wstrzgsow
catemu fundamentowi, co mogto by wptyna¢ szkodliwie na dzia-
tanie urzadzen miota, prawidtowos¢ jego ustawienia, wzglednie
na sgsiednie maszyny, a nawet budynki. Ostatnio dla zmniejsza-
nia wstrzaséw, stosuje sie uktadanie blokéw fundamentowych
pod mioty na sprezynach.

Im ciezsza jest szabota w stosunku do miota, tym mniej-
szym ulega drganiom, a mitot energiczniej przekuwa (gwarowo:
~mitot lepiej ciggnie"). Stosunek tych ciezarébw daw-
niej wynosit zaledwie 7,5 : 1, a obecnie buduje sie w granicach
(10-h 15) : 1. Jednak i taka konstrukcja miota nie usuwa drgan
i przesunie¢ poprzecznych dolnego kowadta w stosunku do
gornego, przez co uniemozliwia stosowanie tego typu miota do
kucia w foremnikach. W niektérych kuzniach jednak popetnia
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A

sie ten biad, kujgc na takich miotach ciezkie odkucia foremni-
kowe; prowadzi to do zniszczenia urzadzenia, pekania ttoczy-
ska i naraza na kosztowne remonty.

Rys. 105 Miot parowy (typ bramowy) dawniejszej konstrukcji
i sposéb jego ustawienia
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Bijak omawianego miota podnoszony jest za pomocg ttoczy-
ska potgczonego z tlokiem poruszanym parg. Opadanie bijaka

Rys. 106. Radziecki bramowy mitot parowo-powietrzny o ciezarze
bijaka 1300 kG typu M 132 do kucia swobodnego
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przyspieszone jest cisnieniem tej pary, ktéra w tym wypadku
dziata na tlok z gory. Sterowanie miotem (jego podnoszenie
i opuszczanie) odbywa sie za pomocg stawidet uruchamianych
przez miotowego recznag dzwignia. Te same mioty moga by¢ po-
ruszane nie tylko parg, lecz réwniez sprezonym powietrzem.
Granice wielkosci omawianych mitotéw nalezy obecnie okresli¢
najwyzej na 10 ton wagi bijaka. W wypadku koniecznosci uzy-
cia ciezszych miotdéw, lepiej zastosowac prase hydrauliczng.

Na rys. 106 pokazany jest miot tego typu produkowany przez
przemyst radziecki.

Mioty parowe do kucia swobodnego budowane sg réwniez
jako wysiegowe (jednostojakowe). W tym wypadku inne szcze-
g6ty konstrukcyjne pozostajg bez zmiany.

Rys. 107. Miot sprezarkowy: B — bijak; K — kowadto; S — silnik elek-
tryczny; Sz — szabota; T — tlok sprezarki; ZjZ2— zawory regulujgce
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Do drobnych i Srednich odkué¢ swobodnych stuzg mtoty
wysiegowe powietrzne (pneumatyczne), z wbudo-
wang sprezarka, zwane miotami sprezarkowymi.
Schemat takiego miota ilustruje rys. 107. Powietrze sprezone
tlokiem T w sprezarce, napedzanej silnikiem elektrycznym &

Rys. 108. Radziecki miot sprezarkowy typu M-415
o ciezarze bijaka 400 kG

zostaje przettoczone ponad tlok bijaka B, ktory wskutek tego
zaczyna opada¢ na kowadto K pod wptywem wilasnego ciezaru
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i cisnienia powietrza. W tym samym czasie powietrze spod
tloka B przeptywa pod tlok T sprezarki. Gdy natomiast tlok T
opuszcza sie, powietrze przettaczane jest w odwrotng strone
i bijak podnosi sie. Przymykajg lub otwierajgc zawory Z\ i Zo,
mozemy otrzymywac uderzenia miota o dowolnej sile.

Mioty te posiadajg elastyczny rozrzad pozwalajacy na ste-
rowanie bez specjalnego maszynisty, lecz bezposrednio przez
kowala naciskajacego noga odpowiedni pedat. Mioty te budo-
wane sg w zakresie od 50 do 2000 kG wagi bijaka i catkowicie
wypierajg stosowane dotychczas mioty sprezynowe, ktore tylko
rzadko jeszcze sg uzywane, i to jako mioty pomocnicze do za-
kuwania pretéow przy kuciu w foremnikach.

Rys. 108 przedstawia nowoczesny miot sprezarkowy produk-
cji radzieckiej.

Zasada konstrukcji mtota sprezynowego przedsta-
wiona jest na rys. 109. Charakterystyczng cechg tego miota jest

Rys. 109. Miot sprezynowy
C — ciegno; M — nastawny mimos$réd; P — pas napedowy; R — resor

to, ze naped przenosi sie na bijak za posrednictwem ptaskiego
resoru R, ktéry umocowany jest na korpusie miota na ksztatt
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dzwigni dwuramiennej. Jeden koniec resoru potaczony jest
z bijakiem miota, drugi zas z ciegnem C, poruszanym za po-
mocg nastawnego mimosrodu M. Wspomniany mimasréd obraca
sie w kierunku strzatki wtedy, gdy przerzuci sie pas napedowy
przektadni z luznego kota pasowego na zaklinowane na wale
mimosrodu. Pas ten przerzuca sie za pomocg raczki lub pedatu
«a posrednictwem ukitadu odpowiednich dzwigni.

Ustawiajac mimosrod dalej lub blizej osi, uzyskujemy wiek-
szy lub mniejszy skok bijaka. Ciezar bijaka wynosi od 50 do
200 kG. Mtiot pracuje szybkimi uderzeniami i nadaje sie zwia-
szcza do odkuwania drobnych przedmiotow. Elastyczne pota-
czenie mechanizmoéw poprzez resor umozliwia odkuwanie przed-
miotoéw o0 zmiennej grubosci, lecz w granicah stosunkowo nie-
wielkich.

Do kucia wiekszych (i najwiekszych) wlewkow uzywa sie
obecnie z zasady pras kowalskich parowo- lub po-
wietrzno-hydraulicznych wzglednie szybko-
bieznych hydraulicznych, dziatajagcych zupetnie bez
wstrzgsow i nie wymagajacych skutkiem tego specjalnie du-
zych fundamentéw. Zakres budowy obejmuje 750 do 15 000 ton
nacisku, co kwalifikuje te prasy do wykonywania najwiekszych
odku¢ swobodnych.

Schemat prasy powietrzno - hydraulicznej podaje rys. 110.
Cylinder roboczy C prasy hydraulicznej jest wypetniony wodg
(lub olejem). Pod dziataniem cisnienia wody nurnik N opuszcza
sie na doét i zgniata materiat potozony na stole. Im wieksze jest
to cisnienie, tym wiekszy jest nacisk prasy. Zwykle cisnienie
w prasach hydraulicznych wynosi 100 — 300 kG/cm2 (atmos-
fer). Do wywotania tego cisnienia konieczna jest odpowiednia
pompa z samoczynnymi zaworami. Zasysa ona wode ze zbior-
nika Z i ttoczy rurociggiem do prasy przez rozdzielacz W. Roz-
dzielacz ten, przestawiony w inne potozenie, odcina doptyw wo-
dy do cylindra C otwierajac jej przeptyw do cylindréw b i bi
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w celu wykonania prasa ruchu powrotnego; jednoczesnie
otwiera sie odptyw z cylindra C do zbiornika Z. W tym czasie
pompa nadal pracuje i tloczy wode do naczynia w ksztalcie
odwréconej butli, zwanej akumulatorem, sprezajgc zawarte

Rys. 110. Prasa hydrauliczna
C — cylinder; N — nurnik D — goérny stét roboczy; b i b,— cylindry
powrotnika; W — rozdzielacz; Z — zbiornik wody
w nim powietrze. W razie nadmiernego wzrostu cisnienia
w akumulatorze, pompa automatycznie zatrzymuje sie.



II. MLOTY | PRASY DO KUCIA FOREMNIKOWEGO

Mtoty przeznaczone do kucia w foremnikach
muszg pasiada¢ w stosunku do szaboty dokitadne prowadzenie
bijaka, w bijaku bowiem umocowany jest gérny foremnik, dol-
ny zas$ na kowadle. W tym celu stojaki miotow spoczywajg na
wspoblnej podstawie z szabotg (wzglednie na niej samej) i po-
siadajg czesto nawet wielozt6bkowe prowadnice dla bijaka
z mozliwoscia regulacji. Aby nie wywota¢ nadmiernych wstrza-
sow i drgan konstrukcji, stosunek wagi podstawy do wagi bi-
jaka musi by¢ nie mniejszy niz 20: 1

Do kucia w foremnikach stosuje sie mitoty spadowe,
ktore jak sama nazwa wskazuje, dziataija przez uderzenie swo-
bodnie spadajacego bijaka w dobrze wykonanych prowadni-
cach. Podnoszenie bijaka odbywa sie zaleznie od konstrukcji za
pomocg deski, tasmy lub ttoka, uruchamianego sprezonym po-
wietrzem lub para.

Na rys. 111 pokazany jest mtot spadowy cierny
z deska. Podnoszenie bijaka uzyskuje sie sitg tarcia nape-
dzanej rolki Ri o deske bukowg D grubosci 25— 40 mm, ktora
umocowana jest w bijaku Z. Do uruchomienia miota, stuzy
dzwignia S, ktora dociska rolka R% wspomniang deske do rolki
Ri. Zderzak ogranicza zbyt duzy skok bijaka ku goérze, wyta-
czajac docisk rolki R2. Ciezar bijaka takich miotéw wynosi od
kilkudziesieciu kilograméw do 3 ton, a skok jego okoto 2 me-
trow. Site uderzenia mozna regulowac¢ podnoszac bijak wyzej
lub nizej.

Najwiekszg wadg tego typu miotéw jest niedogodnosé uzy-
wania deski, ktéra predko niszczy sie oraz konieczno$¢ budo-
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wania wysokich, pomieszczen, gdyz podczas podnoszenia bijaka
deska wysoko wysuwa sie, ponad miot.

Rys. 111. Mitot spadowy cierny z deska
B — bijak; D — deska; F — foremniki; P — prowadnice; Ri — rolka
napedzajgca; R2— rolka dociskajaca; S — dwignia sterownicza; Sz —
szabota; Z — zderzak ograniczajacy
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Na rys. 112 pokazany jest schemat mtota spadowego
ciernego z tasma. Konstrukcja ta wyroznita sie tym, ze

Rys. 112. Mtot spadowy, cierny, tasmowy
K — koto napedzajace; P — tasma; R — rolka dociskajgca

niewygodna deska zastgpiona zostata tasmag, ktéra dociskana
jest rolkg R do obracajacego sie kota K. Koniec taSmy umoco-
wany jest na state do belki. Podczas podnoszenie bijaka tasma
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opadajac ku dotowi nie zajmuje duzo miejsca. Poza tym pra-
cuje ona znacznie dtuzej niz deska.

Gdy odsunie sie rolke R, bijak
opada pociggajac za sobg tasme,
ktéra obciera sie po kole K. Wy-
wigzujace sie ciepto niszczytoby
ja predko, dlatego tez dodatkowe
urzadzenie (nie pokazane na rysun-
ku) odsuwa w tym czasie tasme od
kota K.

Mioty tasmowe budowa-
ne obecnie nie sg cierne, tasma nie
jest dociskana rolka do kota, lecz
nawija sie na odpowiedni beben,
uruchamiany' sprzegtem mocnej
konstrukciji (typ M assey‘a). Na-
ped mechanizmu moze by¢ prze-
prowadzony od dowolnego silnika
(najdogodniej, oczywiscie, od sil-
nika elektrycznego).

Inne mioty spadowe podnoszo-
ne sg za pomoca ttokdw, urucha-
mianych cisnieniem powietrza lub
pary. Charakterystyczng cechg
tych konstrukcji jest bardzo cien-
ki, a wiec elastyczny trzon tloka
(typ Eumuco), posiadajgcy spe-
cjalny amortyzator w bijaku, kté-
ry uchroni, go od wyboczenia
w chwili uderzenia (rys. 113).

Site uderzenia miotéw spado-
Rys. 113. Mitot spadowy wych mozna regulowa¢ wysoko-
Scig podnoszenia bijaka. Sterowa-
nie ich moze by¢ zwykle (przez maszynistéw) lub samoczynne
przez pedat, przyciskany przez samego kowala. W tym wypadku
¢ i
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charakterystyczny jest staly ruch bijaka, jak przy maszynie
ttokowej. Kowal naciskajgc pedat, zwieksza tylko zakres wahan
i site uderzenia bijaka.

Rys. 114. Miot przeciwbiezny dzwigniowy konstrukcji radzieckiej

Zakres budowy miotéw spadowych wynosi od kilkudziesie-
ciu kG do 20 ton wagi bijaka.
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Ostatnio — przy kuciu w foremnikach — coraz wieksze
uznanie zyskujg sobie tzw. mtoty przeciwbiezne, po-

Rys. 115. Mtot przeciwbiezny tasmowy



siadajgce dwa bijaki (goérny Bi i dolny Bo), ktére zwigzane s3g
albo systemem dzwi-

gniowym (rys. 114),

albo systemem stalo-

wych tasm T (rys.

115) odpowiednio

amortyzowanych.

Naped bijakéw —
tj. wzajemny ruch ku
sobie lub odwrotnie—
powoduje jeden cy-
linder i tlok cidnie-
niem pary lub po-
wietrza. Moty te nie
wymagaja specjalnie
ciezkich i kosztow-
nych fundamentéw
i nadajg sie do in-
stalowania w war-
sztatach, w ktorych
grunt jest nieodpo-

wiedni do budowy. SIS-*113

: Rys. 116. /Prasa wrzecionowa
Ponadto  odkucia B — bijak; D — drazek sterowniczy; K —
Wykonywane na tych koto napedowe pasowe; S — silnik elektrycz-
totach dob ny; TYT2— tarcze cierne; W — wrzeciono
mtotac obrze wy- (Sruba); Z — koto zamachowe
petniajg foremniki o

ksztattach cienkosciennych i uzebrowanych

Sposrod pras mechanicznych, najwieksze zastosowanie do
odku¢ foremnikowych majg tzw. prasy wrzecionowe
(Srubowe), ktére pracuja z pewnym uderzeniem,_lecz ze
znacznie mniejsza szybkoscig niz miot. Schemat takiej prasy
przedstawia rys. 116. Wrzeciono prasy W posiada naciety gwint
i wkreca sie w nakretke umocowang w korpusie. Na wrzecionie
umocowane jest poziomo koto zamachowe Z. Drugi koniec

105



wrzeciona umocowany jest obrotowo w bijaku prasy. Ruch bi-
jaka uzyskuje sie przez wkrecanie i wykrecanie wrzeciona
z korpusu. Powstaje to przez docisniecie do kota zamachowego,
stale w jedng strone obracajaych sie tarcz Ti wzglednie T2.
Tarcze te sg sztywno zaklinowane na poziomym wale, wspoélnie
z kotem pasowym K. Odpowiedni luz w tozyskach pozwala na
poziome przesuwanie tego walu za pomoca ukfadu dZzwigni ste-
rowniczych D. Gdy bijak znajduje sie w gorze, koto zamachowe
moze stykac sie z tarcza Ti w poblizu jej Srodka. Lecz w miare
opadania wrzeciona koto zamachowe, trac sie stale o' tarcze,
bedzie stopniowo czerpac¢ ruch z coraz wiekszej Srednicy, a wiec
bedzie obraca¢ sie coraz to predzej, bijak za$s bedzie opadat
z coraz wiekszym przyspieszeniem, az do zetkniecia sie z przed-
miotem .Dla podniesienia bijaka poziomy wal przesuwa sie
W przeciwng strone, az do sprzegniecia tarczy T2 z koltem za-
machowym. Najwieksze prasy tego rodzaju wywierajg nacisk
do 1000 ton.

Koszty fuchu tych pras sa mniejsze niz mtotéw i o ile tylko
ksztalt i wielkos¢ odkucia na to pozwalaja nalezy je stosowac.
Oprocz tego pras tych uzywa sie do operacyj zaginania (pretéow
lub blach) oraz do tloczenia z blachy na gorgco lub zimno.

Inne prasy mechaniczne korbowe, mimosrodowe,
kolankowe) oraz hydrauliczne posiadajgce bardzo
malg szybkos$¢ dogniatania, do kucia w foremnikach w szer-
szym tego stowa znaczeniu nie nadajg sie, gdyz majg zbyt po-
wolny ruch. Efekt wypetniania bardziej ztozonych ksztattow
foremnika przy powolnym ruchu ttocznika jest znacznie mniej-
szy niz przy uderzaniu, zwlaszcza, ze diugotrwata stycznosc
przerabianego materiatu z narzedziem chiodzi go znacznie
i obniza plastycznos¢. Prasy te tylko w pewnych wypadkach —
w warunkach #tagodnego i prostego przeptywu materiatu —
stuzg do wyciskania ksztattow (ksztatty kielichowe, skorupy
granatéw, butle itd.), aczkolwiek obecnie nieraz stosowane sg
do wyttaczania w foremnikach zamknietych odkué¢ z metali
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kolorowanych, nawet o bardziej skomplikowanych ksztattach.
Na og6t w nowych warsztatach prasy hydrauliczne zwilaszcza
wieksze (powyzej 300 ton nacisku) stuzg do wyttaczania blach
na goraco lub na zimno.

Rys. 117. Kuzniarka

Pewnym specjalnym poziomo ustawionym rodzajem prasy
mechanicznej do kucia w foremnikach jest kuZzniarka (rys.
117). Ostatnio kuzniarki bardzo czesto sg stosowane. Rozwéj
ten wywotat przede wszystkim przemyst samochodowy. Wiegk-
szos¢ kot zebatych, stanowigcych zwiaszcza jednolitg catos¢
z watkiem lub tulejg, daje sfe racjonalnie wykona¢ na kuzZniarce
wprost z diugiego nie cietego preta, przez speczanie w forem-
niku. Pret ten musi by¢ uprzednio podgrzany za pomocg nie-
wielkiego piecyka kuzniczego.
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Przy produkcji przedmiotéw z otworem, Srednica materiatu wyjscio-
wego musi by¢ nieco mniejsza od tego otworu. W ten sposéb materiat
z niego wyttoczony, jak to pokazano na rys. 118, tworzy z pretem jedna
catos¢ (nie jest odpadkiem) i jest wyzyskany do wytworzenia nastepnej
sztuki. Daje to duze oszczednosci w stosunku do innych metod pracy.

Rys. 118. Wyttaczanie przedmiotéw z otworem o $rednicy réwnej lub

wiekszej niz $Srednica preta (na kuzniarce). | operacja — speczanie, |l

operacja — wyttaczanie, IlIl operacja — wytlaczanie otworu z jedno-
czesnym odcieciem przedmiotu od preta

Kuzniarki buduje sie do pracy z pretow o Srednicy najcze-
Sciej nie przekraczajgcej 100 mm.



I. MASZYNY POMOCNICZE | SPECJALNE

Do pomocniczych.maszyn w kuzniach nalezy za-
liczy¢ prasy mechaniczne: mimosrodowe, korbowe i kolankowe.

Schemat prasy mi-
mosrodowej albokor
bowej przedstawia rys.

119. Bijak B potaczony jest

za pomocg korbowodu K

z mimosrodem M na wale

prasy. Na wale tym obra-

ca sie luzno koto zamacho-

we Z. Z chwilg nacisniecia

raczki lub pedatu, sprze-

glo Sp zwiera koto zama-

chowe z watem i porusza

bijak. W razie puszczenia

raczki, Specjaglny mecha-

nizm zatrzymuje bijak

prasy w gérnym, mar- Rys. 119. Prasa mimoérodqwa (korbowa)
tWym_ po’f('Jzen,lu... Bijak r‘?ﬁo_érébd”a(::(’)rkil);_ ksor_b(;\ll\llr(::jk el\l/lelgryrgzlz
pracuje najczgscie] W pPO- ny; Sp— sprzeglo; Z — kolo znama-
blizu dolnego, martwego chowe

potozenia, moze bowiem woéwczas wywrze¢ najwiekszy
nacisk.

Rysunek 120 przedstawia nowoczesng prase mimosrodowg
produkcji radzieckiej. Prasa ma naped indywidualny przy za-
stosowaniu przekiadki zebatej o zebach skosnych.

Prasy te stuzg do obcinania nadmiaru materiatu (r ab k a) na
odkuciach foremnikowych, do operacji giecia, przebijania otwo-



Rys. 120. Radziecka wysiegowa prasa mimosrodowa tpyu K 117
o0 nacisku 100 ton
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réow, wycinania na wykrdjnikach, wygniatania itp. Specjalne
odmiany tych maszyn pracujag jako gietarki do blach,
pretow lub ksztattownikéw. Na zasadzie tegoz mechanizmu
oparta jest konstrukcja nozyc mechanicznych oraz
ttoczarki do wyrobéw ttoczonych i ciggnionych z blach na
zimno. Tloczarki takie posiadajg czesto oprécz ttocznika spe-
cjalny suport (docisk), przyciskajacy blache przy tltoczeniu —
aby nie pofatdowata sie — oraz wypychacz w stole maszyny.

Rys. 121. Schemat mechanizmu prasy kolankowej
B — bijak (w gérnym potozeniu); Dk — dzwignie kolankowe; K — korbo-
wod; Pr — przeguby ruchome; Ps—-przegub staty; W — wat wykorbiony

Prasy mechaniczne typu korbowego i mimosrodowego za-
sadniczonie nadajg sie do kucia foremnikowe -
g 0 (poza metalami kolorowymi), gdyz sg to maszyny o okreslo-
nym skoku, takze gdy napotkajg na swej drodze opér przekra-
czajacy wytrzymato$s¢ mechanizmu, ulegajg zniszczeniu. Tylko
niektore nowoczesne prasy posiadaja odpowiednie bezpieczniki
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i amortyzatory, pozwalajgce na chwilowe przecigzenie ich bez
uszkodzenia. Takich maszyn uzywa sie do dotlaczania i kali-
browania dokiadnych odku¢ foremnikowych wymagajacych
matej obrébki mechanicznej.

Szczegblnie dobrze przy kalibrowaniu odkué dziatajg prasy
kolankowe, posiadajgce bardzo malg szybkos¢ dogniatania
(z tego powodu uzywa sie ich takze do prasowania odku¢ z me-
tali kolorowych w foremnikach zamknietych). Schemat mecha-
nizmu prasy kolankowej przedstawia rys. 121. Poziomo usta-
wiony mechanizm korbowy z watem korbowym W i korbowo-
dem K potgczony jest z przegubem Pr (kolanem) dwéch dzwig-
ni D'k ktére u géry umocowane sg wahliwie w stojaku (prze- .
gub Ps), a u dotu w bijaku B (przegub Prm Odpowiednio sil-
na konstrukcja stojakéw i mechanizmu kolankowego pozwala
na osiggniecie duzych naciskéw; w ostatniej fazie dogniatania
nawet do 10000 ton wiacznie.



