Hladno preoblikovanje kovin

v industriji avtoelektrike

B. Brezigar, I. Kenda, I. Kodri¢, Z. Repi¢

Uvedba tehnologije hladnega preoblikovanja
v industrijo avtoelektricnih izdelkov je zahtevala
intenzivno delo na treh podrodjih: materiali in
toplotna obdelava, orodja in faze izdelave ter po-
vriinska priprava. Clanek nam poleg opisa tehno-
logije podaja predvsem nekaj prakti¢nih izkuSenj
s tega podrocja.

Pojavija se potreba po organiziranem sodelova-
nju proizvajalcev surovin, izdelovalcev orodij in
predelovalcev, ker bi lahko na ta naéin najlaie
premostili zacetne teZave.

Industrija avtoelektrike je zasledovala izdelavo
sestavnih delov drugod po svetu Ze od vsega zacet-
ka proizvodnje. Tako so se v zacetku Sestdesetih
let zaceli pojavljati v avtoelektri¢nih agregatih ne-
kateri sestavni deli, ki so bili izdelani s hladnim
stiskanjem. Uvedba takih delov je pomenila po-
enostavitev in izboljsanje konstrukcije. Zato smo
tudi pri nas polagoma zaceli razmisljati o tem.
Vendar pa pogoji v Sestdesetih letih za uvedbo te
tehnologije pri nas niso bili dovolj zreli. NaSa pro-
izvodnja je razmeroma majhna, saj je paé rasla
skupaj z domaco motorno industrijo. Serije posa-
meznih izdelkov so bile majhne, izdelki so se med
sabo moc¢no razlikovali. Prav tako pa tudi nizka
akumulativnost ni dovoljevala vecjih vlaganj
v raziskavo in preizkuSanje novih tchnologij. Za
uvedbo hladnega kovanja pa je bilo treba izpolniti
nekaj pogojev, od katerih je rentabilnost eden naj-
vaznejSih.

S projektom izgradnje obrata za proizvodnjo
zaganjalnikov za osebna vozila, ki ima kapaciteto
pol milijona izdelkov na leto, je bila izpolnjena
veCina teh pogojev. Poenotena konstrukcija izdel-
kov z enakimi sestavnimi deli je dala rentabilno
letno koli¢ino hladno kovanih delov. O plasmanu
odkovkov izven nade delovne organizacije takrat
nismo razmisljali, saj nismo vedeli, koliko ¢asa
bodo trajale »otroSke bolezni« nove tehnologije.
Obenem pa sorodne industrije niso kazale preved
zanimanja za hladne odkovke. Obseg nove investi-
cije je tudi omogo¢il nakup potrebne opreme in
orodij, saj so pri tej tehnologiji Ze na zacetku
potrebna velika kapitalna vlaganja.
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Da smo se tako odlotili, je mnogo prispeval
tudi pokojni dipl. ing. Marjan Lavren¢i¢, dolgoletni
vodja tehnoloSkega razvoja kranjske Iskre in pre-
davatelj na Fakulteti za strojni$tvo. Prenesel nam
je svoje izkuSnje in pomagal navezati stike z no-
silci te tehnologije v tujini.

Ko je bila sprejeta odlocitev za novo tehnolo-
gijo, smo zaceli intenzivno delati na treh bistvenih
podrocjih:

1. materiali in toplotna obdelava

2. orodja in faze izdelave

3. povrsinska obdelava

Kar se tiCe izbire stiskalnic in stroja za sekanje
surovcev, smo se naslonili na izkusnje in sugestije
izbranega dobavitelja, saj sami na tem podrodju
nismo mogli dobiti podatkov pri uporabnikih.

Pric¢ujocdi prispevek smo zato tematsko razdelili
na omenjena podrocja, pri cemer je vsak ¢lan na-
Sega tima obdelal svoje podroc¢je. Poudariti velja,
da nimamo namena ukvarjati se splogno s hladnim
stiskanjem jekla in teoretskimi osnovami, saj je
0 tem Ze napisano mnogo knjig in ¢lankov, zlasti
v tuji literaturi. Na§ namen je opisati probleme in
resitve pri izdelavi hladno kovanih delov za naSe
izdelke ter opozoriti na nujnost tesnejSe povezave
vseh, ki sodelujejo v tem procesu: Zelezarji, proiz-
vajalci opreme, orodjarji, proizvajalci kemikalij in
predelovalci.

Materiali

Materiale za hladno oblikovanje delimo v tri
glavne skupine:

a) jekla, primerna za sestavne dele, ki naj ima-
jo minimalno preoblikovalno trdnost k;, z malo ali
ni¢ poudarka na mehanski trdnosti. Sem S$te-
jejo najmehkejSa jekla z najve¢ 0,1 % C in mini-
malno vsebnostjo drugih elementov;

b) jekla, kjer je potrebno s hladno deformacijo
doseci ve¢jo mehansko trdnost. To so jekla z okoli
0,1% C in 0,5 % Mn, ki lahko po stiskanju dose-
Zejo natezno trdnost do 625 N/mm?;

c) jekla za sestavne dele, ki morajo vzdrzati
velike obremenitve. Ta jekla morajo poleg zado-
voljive preoblikovalnosti imeti tudi zadostno vseb-
nost ogljika in legirnih elementov. Te sestavine
omogocajo doseganje zadovoljive trdnosti, Zilavo-
sti in odpornosti proti obrabi, seveda s primerno
toplotno obdelavo po hladnem stiskanju.
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Hladno preoblikovanje kovin v industrifi avioelekirike

Nadi hladno stiskani deli spadajo v prvo in
tretjo skupino. Za dele, kjer mehanske lastnosti
niso bistvene, uporabljamo jeklo JMP 10. Za dcle,
kjer zahtevamo dolofeno trdnost in odpornost
proti obrabi, uporabljamo jeklo € 4320.

Jeklo JMP 10 je za nase potrebe razvila Zele-
zarna Jesenice iz standardnega jekla C 1121. Ome-
njeno jeklo ima nizjo vsebnost ogljika C, Si, P in
tudi ostalih spremljajoc¢ih elementov ter nekovin-
skih vkljuckov. Je posebej pomirjeno in odporno
proti staranju. Dobavno stanje je normalizirano in
hladno vle¢eno v toleranci h 11. Valjan material
zaenkrat ne pride v poStev, ker bi se surovci pre-
vec razlikovali v tezi. V dobavnih pogojih so defini-
rane tudi mehanske lastnosti in preoblikovalna
sposobnost. Dobavljeno jeklo trenutno zadovoljuje
glede kvalitete, doseci pa bo treba Se nizjo preobli-
kovalno trdnost. Specializirani proizvajalci takih
jekel v tujini so Ze razvili posebna jekla z veliko
preoblikovalno sposobnostjo (v Nemciji Maé,
v Italiji Ca 10). Posebne zahteve pri teh jeklih se
postavljajo za oksidne in sulfidne vkljucke ter
vsebnost Cr in Cu. Dalje se zahteva dobra kvali-
teta povrsdine, da pri velikih deformacijah ne pride
do razpok. (Manjsa globina risov kot po JUS, brez
uvaljane Skaje).

Za trdnostno in povrsinsko obremenjene dele
uporabljamo jeklo € 4320. Te dele smo prej izde-
lovali na struznih avtomatih iz pali¢nega jekla
kvalitete € 4721 z dodatkom Zvepla. To jeklo pa za
hladno stiskanje nasih delov ni posebno primerno,
ker ima previsoko deformacijsko trdnost. Zato
smo preizkusili ter ugotovili, da ustreza jeklo
C 4320.

Ravnokar potekajo nadaljnji preizkusi, da bi
jeklo € 4320 zamenjali z jeklom € 4120, ki ima
boljSo preoblikovalnost. Razliko v mechanskih
lastnostih pa bi nadoknadili z bolj$o toplotno
obdelavo po stiskanju.

Slika 1
Retortne pedi za toplotno obdelavo odkovkov

Fig. 1
Retort furnaces for heat treatment of cold formed parts
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Toplotna obdelava

Opremo za toplotno obdelavo stiskancev (sli-
ka 1) nam je dobavila firma Aichelin in sestoji iz
dveh vertikalnih retortnih peéi, ohlajevalne napra-
ve, naprave za vakuumiranje in razvijalca zaSCit-
nega plina. Pec¢i in razvijalec so kurjene s plinom.
Retorte so opremljene z ventilatorji za mesanje
atmosfere, da je izenaevanje temperature hitrej-
Se. Pe¢i krmili programski regulator, ki omogoéa
poljubno hitro ohlajanje $arze. Maksimalna teza
Sarze je 1200 kg.

Sarzo pred segrevanjem vakuumiramo in nato
uvajamo za$c¢itni plin. V peceh se izvaja segreva-
nje, zadrzevanje na temperaturi in kontrolirano
ohlajanje, v hladilni napravi pa se nadaljuje ne-
kontrolirano ohlajanje.

Izvajamo tele postopke:

mehko Zzarjenje, vmesno zarjenje in normali-
zacijo.

Mehko Zarjenje je sorazmerno draga operacija,
zato obitajno ne zarimo jekla do popolne sferoidi-
zacije, razen v primerih, ko je preoblikovalna
trdnost materiala na meji vzdrzljivosti orodja.

Sferoidizacijo izvajamo s segrevanjem na
690°C, zadrzevanjem 4 ure na tej temperaturi in
ohlajanjem. C€4320 ohlajamo kontrolirano na

Slika 2

Struktura jekla JMP 10 po sferoidizaciji povecava 500 x
500 x
Fig. 2

Structure of JMP 10 steel after spheroidisation. Magnifi-
cation.

Struktura jekla € 4320 po sferoidizaciji povectava 500 x
500 x

Fig. 3
Structure of € 4320 steel after spheroidisation. Magnifi-
cation.
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550°C s hitrostjo 15°C/h, naprej pa ohlajamo ne-
kontrolirano. Jeklo JMP 10 ohlajamo nekontroli-
rano direktno z zarilne temperature.

Medfazno Zarjenje, oziroma rekristalizacijo iz-
vajamo na temperaturi 670—690° C.

Naj omenimo 3e, da zadnjo fazo dela, lon¢ek
pred reduciranim vlekom, Zarimo na bolj$o obde-
lovalnost in ne na najbolj$o preoblikovalnost.

Vzdrzljivost orodja je kljub temu zadovoljiva,
odrezovanje pa tudi ne dela tezav.,

Orodja in faze izdelave

Vhodni material za odkovek ima razumljivo
najvaznejso vlogo na zacetku procesa projektira-
nja orodja — to je pri dolo¢evanju na¢ina preobli-
kovanja, Stevila preoblikovanih stopenj ter potreb-
nega Stevila medfaznih Zarjenj. Osnovne podatke
dobimo iz krivulje deformacijske trdnosti materia-
la. Te vrednosti nato vskladimo s predhodnimi
prakti¢nimi izkuSnjami o vedenju materiala in
silami, ki se pojavljajo pri razli¢nih postopkih
preoblikovanja.

Zaradi zahtevnega in razvejanega raziskovalne-
ga dela, ki je potrebno v tej fazi dela, predvsem,
ker si pri nas tehnologija hladnega preoblikovanja
Sele utira pot v industrijsko proizvodnjo, smo se¢
Ze zgodaj povezali z nosilci ustreznih smeri na Fa-
kulteti za strojniStvo v Ljubljani, z Metalurskim
institutom ter Slovenskimi Zelezarnami. Ze od

Trdota HV 10
(] 200-220
E5] 220-240
B 2¢0-260

B s0- 280

Slika 4
Prikaz utrditve materiala na zobu pastorka po predhodnem
preoblikovanju
Fig. 4
Presentation of the work hardening of material on the
pinion tooth after preliminary forming

vsega zaCetka smo naleteli na veliko razumevanje
in podporo. Eden prvih rezultatov takega nacina
dela so poleg razvoja domacih jekel za preobliko-
vanje tudi raziskave, ki jih je za naSo tovarno
opravil Dr. Kveder z Metalur§kega inStituta v Lju-
bljani.

Trdote HV IO

do %40
140- 160
160 - 180
180 - 200
200-220
220-240
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Slika 5
Utrditev materiala na prerezu pesta sklopke
Fig. 5
Work hardening of material on the cross section of the
barrel

Raziskave vzrokov pogostih lomov orodja, pri-
kazanega na sliki 8, metalografskih posnetkov, ki
so vkljuceni v ta prispevek, posebej pa Se grafi¢no
zelo dognan prikaz porazdelitve trdot po stiskanju
na naSih zahtevnejs$ih odkovkih (sliki 4 in 5) nam
predstavljajo trdno osnovo za razjasnitev Stevil-
nih, ¢isto prakti¢nih tezav v proizvodnji.

Preoblikovalne lastnosti materiala, ki nam ga
dobavlja Zelezarna Jesenice, so dokaj dobre, pred-
vsem pa je kvaliteta glede na preoblikovalnost
ve¢ji del na enaki vidini. Tega pa ne moremo trditi
za kvaliteto obdelave vle¢enih palic. Napaki v ma-
terialu (slika 6), predvsem zavaljanost, povzrocata

Slika 6
Napaki v materialu: zavaljenost in ostanek lukerja

Fig. 6
Faults in material: overlapping, sink hole remnant
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resne lezave pri preoblikovanju. Surovec je seveda
lzmeten, poleg tega pa pretrgana fosfatna in ma-
quna plast na razpoki povzrodita takoj$nje leplje-
nje materiala na matrico.

Pri materialih za orodje smo v veéini vezani na
materiale to¢neje na orodna jekla, ki so trenutno
na zalogi pri trgovski mrezi. Posebno na podroéju
razvoja hitroreznih jekel, primernih za hladno pre-
gblikovanjc, je skrajni ¢as, da se z usklajeno akci-
jo pri razvoju teh jekel med Zelezarnami in pre-
delovalno industrijo zagotovi nemoten razvoj
tehnologiji hladnega preoblikovanja. Orientacija
na uvozene materiale in dele orodij ne sme postati
dolgoro¢na resitev,

Konstrukcija, izdelava ter vzdrZevanje orodja
so vsckakor kljuéne totke pri procesu hladnega
preoblikovanja. »Predimenzioniranja orodjae«, za
kfa.terim se lahko skrije tudi nedodelana konstruk-
cn_Jska resitev, pri mnogih orodjih za hladno kova-
nje, enostavno ni mogode uporabiti. Specificne
obremenitve kritiénih delov orodja so mnogokrat
tako visoke, da je le deset odstotkov razlike med
delovnimi obremenitvami in obremenitvami, ki po-
vzrotajo lom orodja. Nekih splo$no veljavnih
pravil pri konstruiranju orodij, posebno vedésto-
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Slika 7
Tipi¢no enostopenjsko orodje za protismerno iztiskanje
Fig. 7

Typical one-station tool for backward extrusion

Hladno preoblikovanje kovin v industriji avtoelekirike

penjskih, ni mogoce utrditi. Edino, kar lahko z go-
tovostjo pricakujemo, so tezave z novim orodjem
pri poizkusni proizvodnji. Postopek hladnega pre-
oblikovanja je sicer posebno v tuji literaturi zelo
dobro teoreti¢no obdelan, tudi v domaci razisko-
valni dejavnosti je opaziti nekaj tehtnih prispev-
kov, vendar nam lahko teoreti¢ne raziskave dajejo
le splosne smernice. Izku$nje in prakti¢ni rezultat
v proizvodnji pa dajo dokonéno sodbo o novi kon-
strukeiji. Na (sliki 7) je prikazana konstrukcija za
— lahko bi rekli — klasi¢en nacin hladnega pre-
oblikovanja, protismerno iztiskanje materiala. Na
sestavnici so vneseni materiali, ki jih najpogosteje
uporabljamo.

Osvajanje tehnologije izdelave orodij zahteva
velika vlaganja v strojno opremo ter sposobne
strokovnjake. Zasluga teamskega dela je, da nam
je uspelo v razmeroma kratkem casu toliko osvo-
jiti tehnologijo izdelave orodij, da v domaci orod-
jarni izdelujemo vse, tudi najzahtevnejse dele
orodij. Priznati pa moramo, da nam je slaba kvali-
teta domacih jekel nekajkrat predstavljala neres-
ljiv problem. Ker smo mnogokrat prisiljeni kupo-
vati hitrorezna jekla od trgovske mreze celo brez
atestov, je seveda kvaliteta teh jekel temu primer-
na. Slabi kvaliteti materiala se pridruZi se neza-
nesljiva termi¢na obdelava, ker v lastni tovarni S¢
nimamo Kkalilnice za hitrorezna jekla. Napake se
nato najveckrat pokazejo $ele v proizvodnji, ko se
po nekaj udarcih na stroju orodje zlomi ali defor-

Slika 8

Zlomljen oblikovni pesti¢. Vzrok je nepravilna porazdeli-
tev karbidov v jeklu

Fig. 8
Broken forming punch, caused by irregular distribution
of carbides in steel

mira (slika 8). Vse to izredno podrazi izdelavo, in
kar je najteZje, povzroéi zastoje v proizvodnji.
V takih primerih smo prisiljeni iskati kratkorocne
reditve z narofanjem delov orodij v tujini, kjer
nam lahko zagotovijo neoporefen material in ter-
mi¢no obdelavo, prilagojeno potrebam orodij za
hladno preoblikovanje.

Pri vtecenih orodjih postopoma zamenjujemo
hitrorezna jekla s karbidnimi trdinami in smo ob
dobrem sodelovanju domace industrije dosegli Ze
lepe uspehe.



Povrsinska obdelava

Povriinska obdelava stiskancev Je zelo vazna,
saj je prav razvoj primernih mazil poleg ustreznih
materialov za orodja najve¢ pomenil za razvoj
tehnologije hladnega kovanja.

Priprava povrsine sestoji iz fosfatiranja in na-
nosa mazalnega filma. Izbira maziva je po nasih
izkudnjah odvisna predvsem od stopnje deforma-
cije in od oblike preoblikovanca. V proizvodnji
uporabljamo za mazanje milo na stearatni bazi ter
tekoce in suho mazivo na osnovi molibdenovega
disulfida. Omenjeno milo se kot mazivo najbolj
pogosto uporablja, pri zahtevnih delih pa je njego-
va uporabnost omejena z velikimi povrdinskimi
tlaki in temperaturo, ker prihaja do trganja ma-
zalnega filma. Druga nevSecnost pa je nabiranje
odveénega mila v zaprtih delih orodja, kar zahteva
pogosto ¢is¢enje orodja. Uporaba mila se je poka-
zala zelo ugodna pri reducirnem vleku in nakrce-
vanju z manjso deformacijo.

Tezje probleme smo uspeli resditi z mazivi na
osnovi MoS 2. Ta maziva dobro mazejo tudi notra-
nje povrsine votlih delov, prebitka maziva v orodju
pa enostavno reSujemo z odpihovanjem. Na ta
na¢in smo uspeli zmanjSati eksplozije maziva, ki
so se pojavljale pri protismernem stiskanju lonctka
in so neugodno vplivale na orodje in stroj.

Izkusnje so tudi pokazale, da kombiacija moli-
kota in ustreznega olja ne pride v postev tam, Kjer
so matrice deljene. Zaradi visokih tlakov pronica
olje med sestavljene matrice in jih odpira.

Lep primer pravilne izbire maziva in postopka
mazanja imamo pri oblikovanju pesta sklopke:
(slika 9).

Z obi¢ajnim na¢inom mazanja je stalno priha-
jalo do trganja materiala pri dnu profila, s poseb-
nim postopkom mazanja pa je problem odpadel.

Povrsinsko obdelavo izvajamo v bobnih na na-
pravi domade izdelave. Dobavitelj na Zalost $e ni
uspel usposobiti naprave za avtomatsko obrato-
vanje, kar je pogoj za enakomerno kvaliteto. Zato
delamo ro¢no, so pa rezultati malo slabsi. Pogosto

Slika 9

Izbira pravilnega nadina mazanja je odpravila razpoke na

dnu profila
Fig. 9

Correct lubrication eliminated cracks in the section base
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pa kontroliramo izrabljenost posameznih kopeli in
temperaturo. Uporabljamo kemikalije domacih
proizvajalcev za fosfatiranje, pri mazivih pa smo
vezani na uvoz.

Strojna oprema

Za sekanje surovcev imamo posebne avtomat-
ske Skarje firme Komatsu Maypres. Skarje imajo
prikljucen SarZer za palice in sortirno napravo za
izlotanje koncev palic. Hitrost odrezavanja je
ve¢ja kot pri mehanskih stiskalnicah, zato je odrez
bolj paralelen in to¢nejsi. K boljsemu odrezu pri-
pomore tudi pravilno izbran vhodni material: vle-
¢ena in normalizirana palicna jekla. Na Skarjah
dosegamo precejS$njo tocnost pri tezi surovcev.
Tako znaSa toleranca pri 325 g tezkem surovcu le
+ 0,5 g. Taka to¢nost je pri zaprtem preoblikoval-
nem orodju neobhodno potrebna. Vzdriljivost
odreznih orodij je primerna, dosegamo okoli
40.000 kosov na eno brusenje.

Za stiskanje uporabljamo dve 630-tonski trans-
ferni stiskalnici. Stiskalnici sta izvedeni z Mayevo
kinematiko, ki omogoc¢a manjS$o hitrost paha v de-
lovnem hodu, medtem ko je hitrost paha v praz-
nem hodu pospeSena. Na ta nacdin so precej
optimalno zdruzeni velika produktivnost stroja in
dobri pogoji za te¢enja materiala.

Stiskalnice so opremljene z izmetaéi v mizi in
v pahu. Postopek stiskanja je avtomatski, trans-
port obdelovancev, gibanje paha in izmetalev so
enotno krmiljeni. V krmilni krog so vklju¢ena va-
rovala na vseh postajah, ki preprecujejo lom
orodij zaradi nepravilnega transporta ali drugih
motenj. Stiskalnice so opremljene z indikatorjem
obremenitve, ki je v praksi zelo koristen pokaza-
telj spremenjenih pogojev stiskanja. Proti pre-
obremenitvi so stiskalnice zavarovane s hidravli¢no

Slika 10
Orodni prostor stiskalnice OKN 630 z vgrajenim trosto-
penjskim orodjem
Fig. 10
Tool seat in OKN 630 extrusion press with built-in three-
-station tool
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varovalno napravo. Trenutno delamo na stiskalni-
cah z eno-dvo in trostopenjskimi orodji, mozno pa
je vgraditi tudi petstopenjsko orodje (slika 10).
S povetanjem stopenj postane urejanje stroja iz-
redno zahtevno in obcutljivo, zanesljivost obrato-
vanja pa pade.

Zakljucek

Na$ oddelek hladnega stiskanja danes kljub
Stevilim tezavam redno dobavlja odkovke za naso
proizvodnjo avtoelektri¢nih agregatov. Tezis¢e dela
je sicer na jeklenih odkovkih, izdelujemo pa tudi
stiskance iz aluminija in bakra (slika 11). Vendar
problematika pri nezeleznih delih Se dale¢ ni tako
obsezna kot pri jeklu. Trenutni obseg proizvodnje
v oddelku hladnega oblikovanja znaSa cca. 150 ton
jeklenih odkovkov in cca. 30 ton Al in Cu delov
na leto.

Za konec bi radi omenili $e: potrebno je v dr-
zavnem okviru ustanoviti telo, ki bo skrbelo za
povezavo vseh udeleZencev, katerih prispevek je
pomemben za uspeh hladnega kovanja.

Povezati bo treba univerze, proizvajalce suro-
vin, proizvajalce orodij, proizvajalce opreme in
predelovalce. Vecina industrijsko razvitih drzav
ima taka telesa, ki so vélanjena v mednarodni
grupi za hladno Kkovanje s sedezem v Parizu.

Hlaano preoblikovanje kovin v industriji avioelektrike
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Slika 11
Izbor hladnih stiskancev

Fig. 11
Selection ¢ cold formed parts

V okviru te grupe si izmenjujejo izkusnje in izda-
jajo posebni standardi, ki olajSujejo resevanje
problemov.

Verjamemo, da bi z organiziranim sodelova-
njem laze prebrodili zaCetne tezave, saj skupaj
z nekaterimi drugimi podjetji orjemo ledino na
podroc¢ju masivnega stiskanja jekla v Jugoslaviji,
¢e izvzamemo proizvodnjo vijaénega materiala, ki
je specifi¢na.

ZUSAMMENFASSUNG

Grosse Serien adhnlicher Erzeugnisse haben die Ein-
fuhrung der Kaltverformungstechnologie in unserer Pro-
duktion ermoglicht.

Fiir Teile wo mechanische Eigenschaften nicht von
wesentlicher Bedeutung sind, wird der Stahl JMP 10 an-
gewendet, Teile wo eine hohere Festigkeit und Abriebfe-
stigkeit verlangt wird, werden aus einem CrMn Einsatz-
stahl € 4320 geformt, beide Stahlsorten sind kaltgezogen.

Diec Wirmebchandlung der Presslinge wird in einer
Schutzgasatmosphiire in einem senrechten Retortenofen
durchgefiihrt.

Das Weichglithen wird bei einer Temperatur von 6%° C
und langsamer Abkiihlung bis 550°C, und die Zwischen-
glihung auf einer Temperatur von 670°C bis 6% °C
durchgefiihrt.

Die Verformungseigenschaften des Materials sind zu-
friedenstellend. Schwierigkeiten verursacht eine unste-

tige Oberflichenbeschaffenheit der gezogenen Stibe.
Die Werkzeuge sind aus einheimischen Werkzeugstihlen
gefertigt, und die Gesamtwerkzeugfertigung ist in der
cigenen Werkstatt eingenommen worden.

Ein qualitatsmassiges Schmieren ist fiir ein erfolg-
reiches Verformen von entscheidender Bedeutung. In der
Produktion wird Seife auf Stearatbasis und ein fliessendes
und ein trockenes Schmiermittel auf Grund des Molibdin-
disulfides angewendet. Die Anwendung der Seife ist durch
die hohen Oberflachenspannungen und hohe Temperatur
begrenzt.

Um die Anfangsschwicrigkeiten leichter zu {iber-
briicken, wiire es nitig, die Hersteller der Rohstoffe und
der Werkzeuge, die Verarbeiter und die Universititen
enger zu verbinden, um die Probleme zusammenstimmend
zu losen.

SUMMARY

Great series of similar products enable to introduce
cold forming also in this industrial branch. For parts
where mechanical properties are not essential JMP 10 steel
is used while parts with higher demands for strength and
wear resistance are made of € 4320 steel. Both steel quali-
ties are cold drawn. Heat treatment of extruded parts
takes place in vertical retort furnaces in controlled atmos-
phere, Spheroidation is achieved at 690° C with consequent
slow cooling to 550° C and intermediate annealing between
670 and 6Xr C.

Workability difficulties

of material is satisfactory,

34

occur because of inconsistent quality of treated drawn
bars. Tools are made of domestic tool steel, and they are
completely manufactured in our own tool plant.

Correct lubrication is essential for successful working.
Stearate soap, and liquid and solid lubricants of molybde-
num bisulphide are used. Application of soap is limited
with high surface pressures and temperature. In order to
overcome initial difficulties more successfully, coordinate
cooperation between the university institutions, raw mate-
rial producers, tool makers, and steel consumers is de-
manded.
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3AKAIOYEHHE

BoAMUMe CepHIt  MOACOHEX  HOACAHIT  HAM  ARAI BOIMOMKHOCTH
BHCCTH B HANIE NPOILBOACTEO TEXHOAOMIX  XOaoanoll aedopstau.

AeTanl, npi KOTOPLIX MEXRIIINECKIE CROICTIA ¢ TPCACTABARIOT
CYMIECTHEMNOE  IHAUCHNE HIMOTOBARIOTCA 113 Crasn mapku JMP 10,
MEAAY TEM AAR ACTAACH TODLMUCHNON BAIKOCTI 11 HINOCOCTORKROCTI
cAvnT c1anb Mapri € 4320, O6¢ MapKit CTaAN MOABCPIAKTCH NOAOA-
HOM BOAOHEHING.

Tepanueckas 0OpaGorra NPECCOBANMLIX HPOAVKTOR BLIIOANSCTCS
B JAUATHONH arMocdepe B BEPTHKAALNMX petopriiuex nevax. Cdepo-
AMSALUA  BHOOAHSAGCH NpH T-pe 690, MCAACHHOC OXALRACHHE A0
53, a orur npn Aaanpcitiseit obpaGorku npu i-pax 670—6%0 C.

CnocoGHOCTE MATEPRAAA K ACHOPMALIIT VAOBACTROPHTCALHA; 3a-
TPYAHCHIIE TPEACTABANET TOABKO HEHOCTONHNOCTH  Kauecrsa  obpa.

GOTKI  BOAOHMARNMN DPYTKOR. HICTPYMENTN  HITOTOBACHB H3 A0~
MAUIHEH HHCTPYMCHTIALHON CTAAM, TAKMKE NPUIOTONAEHIE IHCTPYMEH:
TOB VCBOCHO B AOMAIIHEM Lexe.

CyBecTnemioe SHAUEHHE ANS ADCTICKENNE XOPoIoil AedOPsanmn
NPCACTABARCT KAWCCTHO RRNOAHCHNA CMAIKH, B opomzpsoactne viro-
TPeGHAIL CTCAPHHOBOC MBLIAO M JKMAKIC M CyxHe comaski na Gase
Acvanpuaa  moanbacia, YnoTpeSacHine MHAZ  OrPANHYCHD  BCACA-
CTHII BLICOKOPO MOBCPXHOCTHORO AJBACHNS W BCACACTBHH BHCOXON
TEM-puI,

AAR VERSINONO BPEOACACHNE HavaALHLX saTpyanenyil Ouao Oul
HeobxoAMo  GoACe TECHAS CORSL  MCIKAY VIMBEPCHTETOM, [PONIBO-
AMTCANMIE CHIPHE M HMCTPYMEHTOH, TAKKE M C BRNOAHHTEASMM me-
pepaborkst M, TaxiM OOPASOM COBMECTHMM COTPYANMYECTEOM BHNOA-
HATE BOSHHKIUHE BOSIPOCH
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