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Streszczenie

Artykul dotyczy analizy przyczyn wystepowania przedwczesnych uszkodzen i awarii
matryc i stempli we wczesnym etapie ich eksploatacji, w odréznieniu od ,,typowego”,
przewidywalnego i postepujacego zuzycia narzedzi i oprzyrzadowania kuzniczego.
Obecnie w Europie i na $wiecie prowadzi si¢ liczne badania zmierzajace do
podniesienia trwalosci narzedzi kuzniczych. Trwalo$¢ najczesciej okredlana jest
liczbg wyprodukowanych przez dane narzedzie, prawidlowych pod wzgledem
geometrycznym i jakosciowym, odkuwek. Przyjmuje si¢, ze w przypadku narzedzi
stosowanych w procesach kucia na goraco $rednia trwalo$¢ wynosi okoto 5000
odkuwek, a czynniki i mechanizmy powodujace skrdécenie czasu eksploatacji sg
dosy¢ dobrze przeanalizowane. Natomiast w literaturze przedmiotu niewiele miej-
sca poswieca sie przedwczesnym uszkodzeniom oprzyrzadowania kuZniczego.
Przedstawiona w pracy analiza licznych takich przypadkéw, a takze do$wiadczenia
autorow wskazuja, ze najczestsza przyczyna naglej awarii sa problemy zwigzane
z niewlasciwa obrébka cieplng (38%), obrobka mechaniczng powierzchni narzedzi
(21%), materialem narzedziowym (16%), bledami wynikajacymi z niewtasciwego
przygotowania narzedzi do eksploatacji (15%), nieodpowiednio opracowana
technologia kucia (6%) oraz inne przyczyny (4%). Nalezy podkresli¢, ze istotny
wplyw na przedwczesne zuzycie ma takze czynnik ludzki, ktéry niejednokrotnie
w sposob $wiadomy lub nie§wiadomy przyczynia si¢ do wystapienia nieocze-
kiwanego zdarzenia powodujacego nagle uszkodzenie lub inng nieprzewidziang
awari¢. Przedstawiona analiza ma przyczyni¢ si¢ do rozpoznania przyczyn tego
rodzaju uszkodzen oraz do skutecznej ich eliminacji.

Stowa kluczowe: kucie matrycowe, przedwczesne zuzycie, trwalos¢, eksploatacja

Abstract

The article presents an analysis of the causes of the occurrence of premature damage and
failure of dies and punches at an early stage of operation, as compared to the “typical”, pre-
dictable and proceeding wear of forging tools. At present, in Europe and the world, numerous
studies are being performed aiming at increasing the durability of forging tools. The latter is
usually determined by the number of forgings properly produced by the given tool in respect of
geometry and quality. It is assumed that, in the case of tools used in hot forging processes, the
average tool life is about 5000 forgings, and the factors and mechanisms shortening the
operation time have been quite well analyzed. In turn, the subject literature provides little
information on preliminary damage of forging instrumentation. An analysis of such nume-
rous cases presented in the study as well as the authors’ experience point to the fact that the most
common cause of rapid failure are problems connected with inappropriate thermal treatment
(38%), improper mechanical treatment of tool surfaces (21%), faulty tool material (16%),
errors resulting from the tools’ improper preparation for work (15%), inappropriately elabora-
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ted forging technology (6%) and others (4%). It should be emphasized that preliminary wear
is also significantly affected by the human factor, which, often, consciously or unconsciously,
contributes to the occurrence of an unexpected event causing rapid damage or failure. The
presented analysis aims at contributing to the recognition of the causes of such type of damage
as well as their effective elimination.

Keywords: die forging, premature wear, durability, exploitation

1. WSTEP

Narzedzia kuznicze, stosowane w procesach
kucia matrycowego na goraco, cechujg si¢ niesta-
bilng i stosunkowo niskg trwaloscig, co z kolei
w sposob znaczacy wplywa na jakos¢ i koszt wy-
konania odkuwek. Niska trwalo$¢ narzedzi spo-
wodowana jest ekstremalnymi warunkami eks-
ploatacyjnymi panujacymi w przemystowych
procesach kucia na gorgco, wynikajacymi z jedno-
czesnego wystepowania wielu ztozonych zjawisk
i mechanizméw destrukcyjnych. Stanowi ona
trudny i nierozwigzany problem zaréwno pod
wzgledem naukowym, jak i ekonomicznym [1].

Trwalo$cig narzedzia, z produkcyjnego
~punktu widzenia”, okresla si¢ najczesciej liczbe
wyprodukowanych odkuwek spetniajacych wy-
magania dotyczace zakladanej geometrii, wlasci-
wosci oraz jako$ciowe, wytworzonych przy uzy-
ciu danego narzedzia. Natomiast z naukowego
punktu widzenia, trwalo$¢ narzedzia wigze si¢
z jego odpornoscig na czynniki niszczace wyste-
pujace podczas pracy [1]. W tym przypadku
istotna jest obiektywna ocena i analiza mecha-
nizmoéw niszczacych, ktére powodujg zuzycie
lub zniszczenie narzedzia.

W  dostepnej literaturze mozna znalezé
informacje dotyczace trwalosci narzedzi kuzni-
czych, z ktorych wynika, Ze statystycznie 70%
matryc kuzniczych zostaje wycofana z produkeji
z powodu utraty wymiaréow — wskutek zuzycia
$ciernego [2, 3] i odksztalcenia plastycznego,
a25% w wyniku peknig¢ zmeczeniowych i je-
dynie 5% z innych powodéw, jak: nieprzestrze-
ganie technologii, wady konstrukcyjne, materia-
fowe lub wady obrobki cieplnej i cieplno-che-
micznej itp. [4]. Zuzycie i zniszczenie narzedzi
podczas kucia na goraco stanowi znaczacy udziat
w kosztach produkgji stanowi¢ nawet 8-15% cat-
kowitych kosztéw produkcji, a w skrajnych przy-
padkach, przy malych seriach produkcyjnych,
nawet 30%. W rzeczywistosci, uwzgledniajac czas

1. INTRODUCTION

Forging tools used in hot die forging
processes characterize in unstable and relatively
low durability, which, in turn, significantly
affects their quality and the cost of producing
the forgings. The low tool quality is caused by
the extreme operation conditions present in the
industrial hot forging processes, resulting from
a simultaneous occurrence of many complex
destruction phenomena and mechanisms. It
constitutes a difficult and unsolved problem,
both in respect of science and economy [1].

Tool life, from the production point of view,
usually refers to the number of forgings which
fulfill the requirements of the assumed
geometry, properties and quality, produced by
the given tool. From the scientific point of view,
in turn, durability of the tools is connected with
its resistance to destructive factors present
during their operation [1]. In this case, it is
important to perform an objective evaluation
and analysis of the destructive mechanisms
which cause wear or degradation of the tool.

The available literature provides infor-
mation on the durability of forging tools, from
which it can be inferred that, statistically, 70%
of forging dies is removed from production due
to the loss of dimensions as a result of abrasive
wear [2, 3] and plastic deformation, 25% -
because of fatigue cracks and only 5% for other
reasons, such as: disregard of technology,
construction faults, material defects or faults of
thermal and thermo-mechanical treatment [4].
The wear and destruction of tools during hot
forging processes constitutes a large part of the
production costs. At present, it is estimated that
the tool costs can equal as much as 8-15% of the
total production costs, while reaching even 30%
in extreme cases, with small production series. In
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czas potrzebny na wymiane wyeksploatowa-
nego oprzyrzadowania lub w przypadku nie-
oczekiwanego zniszczenia narzedzi, koszty te
moga wzrosng¢ nawet do 40%. Zuzywanie si¢
narzedzi w istotny sposob wplywa takze na obni-
zenie jakos$ci wytwarzanych odkuwek.

Mimo ze trwalo$¢ narzedzi jest problemem
ztozonym, to wydaje sig, iz czynniki oraz mecha-
nizmy powodujace skrocenie czasu eksploatacji
oprzyrzadowania kuzniczego sa dosy¢ dobrze
znane. Ponadto, ciagla konkurencja na rynku
wymusza od producentéw wyrobdw kutych stale
obnizanie kosztéw oraz wytwarzanie odkuwek
o wysokiej jakosci, co powoduje duze zaintereso-
wanie problemem zwigkszenia trwalosci narze-
dzi [3, 4, 6]. Natomiast w literaturze przedmiotu
niewiele miejsca poswieca sie przedwczesnym,
naglym uszkodzeniom oprzyrzadowania kuzni-
czego. Dlatego uzasadniona jest analiza dominu-
jacych przyczyn wystepowania uszkodzen narze-
dzi kuzniczych we wczesnym etapie ich eksploa-
tacji. Ich znajomos$¢ oraz podniesienie $wiado-
mosci wérdd technologéw, konstruktoréw, ope-
ratorow urzadzen kuzniczych przyczyni sie do
czesciowego ich wyeliminowania.

2. PRZEDWCZESNE ZUZYCIE NARZEDZI
- ANALIZA STATYSTYCZNA

Oceniajac trwalo§¢ narzedzi kuzniczych,
nalezy wzia¢ pod uwage przypadki naglych
uszkodzen/zniszczenia matryc i stempli, rozu-
miane jako wystapienie nieoczekiwanej, gwal-
townej wady, powodujacej wycofanie narze-
dzia i przerwanie produkcji, co ma miejsce
najczesciej w poczatkowym etapie procesu
kucia lub podczas krétkiej eksploatacji. Nalezy
odr6zni¢ nagle zdarzenie od systematycznego,
cyklicznego zuzywania si¢ badZz zniszczenia,
wskutek typowych mechanizméw niszczacych,
wystepujacych podczas typowej eksploatacji.

W tab. 1 przedstawiono zestawienie trwa-
fosci matryc kuzniczych, réznice pomiedzy
typowym zuzyciem narzedzi (ich trwaloscia),
a przedwczesnym ich uszkodzeniem (podczas
eksploatacji za okres 20 miesiecy) stosowanych
w wielooperacyjnym procesie kucia obudowy
przegubu homokinetycznego [1].

reality, considering the time needed to replace
the worn instrumentation or the case of unex-
pected tool damage, these costs can rise to as
much as 40%. Tool wear also significantly lowers
the quality of the produced forgings.

Despite the fact that tool life is a complex
problem, it seems that the factors and mecha-
nisms shortening the operation time of forging
instrumentation are relatively well-known. Also,
the continuous competitiveness on the market
forces the producers of forged products to
constantly lower the costs and produce high
quality forgings, which raises the interest in the
problem of increasing tool durability [3, 4, 6]. In
turn, the literature provides little information on
premature rapid damage of forging instrumen-
tation. And so, it is justifiable to consider an
analysis of the dominant causes of the occurrence
of forging tool damage at an early stage of the
tool operation. Knowing these causes and raising
the awareness of technologists, constructors and
operators of forging tools will contribute to their
partial elimination.

2. PREMATURE TOOL WEAR - STATISTICAL
ANALYSIS

In the evaluation of forging tool durability,
one should consider the case of sudden
damage/destruction of dies and punches, under-
stood as the occurrence of an unexpected, rapid
defect, which causes removal of the tool and
interruption in the production process, this
taking place usually at the initial stage of
forging or after a short time of operation. One
should distinguish between a sudden event and
progressive periodical wear or degradation as
result of typical destruction mechanisms present
during regular operation.

Tab. 1 presents a compilation of durability
values of forging dies - the difference between
the typical tool wear (durability) and the pre-
mature damage (during a 20-month period) -
used in the multi-operation process of forging
a constant velocity joint casing [1].
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Tab. 1. Trwaloé¢ matryc w procesie kucia obudowy przegubu w kuzni GKN Driveline w Ole$nicy

Tab. 1. Durability of dies in the process of forging a constant velocity joint casing at the GKN Driveline in Olesnica
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O Srednia trwalo$¢ |8 Aver. durability 12953 47030 8866
B Max. trwalosé  |® Max. durability 28987 72709 22577
O Min. trwalos¢ |0 Min. durability 3096 143 1184
O QOdchyl. stand. | O Stand. deviation 5842 25240 5092
B Liczba odkuwek |® No. of forgings 40 8 53

Badania wykazaly, ze najwigksza $rednia
trwalo$¢ matryc w analizowanym procesie ma-
ja narzedzia stosowane w trzeciej operacji
kucia. Przy tej operacji wystepuje najwieksze
odchylnie standardowe, spowodowane z duza
réznicag pomiedzy maksymalng a minimalng
zarejestrowang trwaloscig przy czym w tym
okresie wykorzystano jedynie 8 sztuk matryc.
Podczas, gdy najnizsza $rednig trwalos¢,
wynoszacg niespetna 9000 odkuwek, odnoto-
wano dla czwartej operacji kucia; wyeksploa-
towano az 53 narzedzia. Duzy rozrzut wyni-
kow dla maksymalnej i minimalnej trwalosci
wskazuje, ze istnieje kilka przyczyn przed-
wczesnego zuzycia narzedzi, np: niewlasciwe
wykonanie narzedzia (obrébka cieplna i me-
chaniczna), nieodpowiednia konstrukcja ,,zes-
potu narzedzi” oraz ksztalt wielokrotnie mody-
tikowanego wykroju (takze przez autoréw). Na
rys. 1 przedstawiono zestawienie dotyczace
czestotliwosci najczesciej wystepujacych przy-
czyn naglego uszkodzenia narzedzi [1, 7].

The investigations showed that the highest
average durability of dies in the analyzed pro-
cess is exhibited by the tools used in the third
forging operation. This operation involved the
highest standard deviation, caused by the big
difference between the recorded maximal and
minimal durability, while, in this process, only
8 die items were used. The lowest average dura-
bility, equaling only 9000 forgings, was recorded
for the fourth forging operation; as many as 53
tools were worn out. The high scatter or results
for the maximal and minimal durability points
to the existence of several causes of premature
tool wear, such as: improper tool preparation
(thermal and mechanical treatment), inappro-
priate construction of the “tool set” and the
shape of repeatedly modified impression (also
by the authors). Fig. 1 shows a compilation of the
frequency of the most common causes of sudden
tool damage [1, 7].

40 Obrobka ciepina (38%) / Heat treatment (36%)

30 —

Obrébka mechaniczna (21%) / Machining (21)
20| Materiat narzedziowy (16%) / Steel selection (16%)

Frequency]%

10 —|

Eksploatacja (15%) /Handling during operation (15%)
Projektowanie (6%) / Design (6%)

Czestos¢ wystepowania %

Inne (4%) / The Others (4%)

Gloéwne przyczyny awarii narzedzi
The main failures based on an evaluation of numerous cases damages

Rys. 1. Zestawienie danych statystycznych dotyczacych przyczyn wystepowania nagtych uszkodzen narzedzi kuzniczych [7]

Fig. 1. Compilation of statistical data concerning the causes of sudden damage of forging tools [7]
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Przedstawione zestawienie, opracowane na
podstawie analizy licznych przypadkow uszko-
dzenia narzedzi w przemyslowych procesach
kucia matrycowego na goraco, wskazuje, ze
statystycznie najczestszg przyczyng naglej awa-
rii jest niewlasciwa obrébka cieplna (38%), zfa
obrébka mechaniczna powierzchni narzedzi
(21%), material narzedziowy (16%), bledy wy-
nikajace z niewlasciwego przygotowania na-
rzedzi do eksploatacji (15%), nieodpowiednio
opracowana technologia kucia (6%) oraz inne
przyczyny (4%).

2.1. Nieprawidlowa obroébka cieplna

Obrdbka cieplna wigkszosci materiatow stoso-
wanych na narzedzia do obrébki plastycznej na
goraco zlozona jest z trzech zasadniczych zabie-
goéw: wyzarzania, hartowania oraz jedno-, dwu-
lub trzykrotnego odpuszczania [6]. Niekiedy dla
nowych gatunkow stali narzedziowych tej grupy
stosowane s3 dodatkowe zabiegi, pozwalajace na
uzyskanie jeszcze lepszych wlasnosci (np. w przy-
padku stali Thermodur 1.2999 stosowany jest
przetop elektrozuzlowy). Na rys. 2 przedstawiono
wykres przebiegu obrobki cieplnej dla narzedzi wy-
konanych ze stali narzedziowej do pracy na goraco.

The presented compilation, elaborated based
on the analysis of numerous cases of tool dama-
ge in the industrial hot die forging processes,
suggest that, statistically, the most common
causes of rapid failure are: inappropriate ther-
mal treatment (38%), poor mechanical treat-
ment of the tool surface (21%), tool material
(16%), errors resulting from improper tool pre-
paration (15%), inappropriately elaborated for-
ging technology (6%) and others (4%).

2.1. Improper thermal treatment

Thermal treatment of most materials used
for tools working in hot plastic treatment
operations consists of three basic procedures:
annealing, quenching and one-, two- or three-
fold tempering [6]. Sometimes, for new types of
tool steels in this group, additional procedures
are performed, which makes it possible to
obtain even better properties (e.g. in the case of
Thermodur 1.2999 steel, when electroslag
remelting is applied). Fig. 2 shows a diagram of
the course of thermal treatment for tools made
of tool steel for hot operations.

600-650°C | ~600°C

Temperatura [°C]— | Temperature [°C] —

Uheiiis | [ et Oy Odpuszczanie
zmigkczajace . Tempering
Soft annealing |1 min/mm

~900°C
Y2 min/m

1hi20 mm  1h/20 mm

Czas [h]— / Time [h] —

Rys. 2. Przebieg procesu obrébki cieplnej stali narzedziowych do pracy na goraco, wysokostopowych [8]

Fig. 2. Course of thermal treatment of high-alloy tool steels for hot operations [8]

Nagrzewanie do temperatury austenityzo-
wania narzedzi o duzych wymiarach prowadzi si¢
stopniowo z matymi szybkosciami celem zmniej-
szenia naprezen cieplnych, mogacych spowodo-
wac ich pekniecie. Czas austenityzacji narzedzi
o duzych wymiarach moze dochodzi¢ do kilku

Heating large size tools to the austenitization
temperature is conducted gradually at low rates in
order to reduce thermal stresses, which may cause
cracking. The austenitization time of large size tools
can reach a few hours. The austenitization tempe-
rature depends on the chemical composition of steel.
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godzin. Temperatura austenityzowania uzaleznio-
na jest od skladu chemicznego stali. Dla stali
niskostopowych wynosi 900-1050°C, wysokosto-
powych 1120-1150°C i jest dobierana tak, aby nie
dopusci¢ do nadmiernego rozrostu ziaren aus-
tenitu pierwotnego, gdyz powoduje to zmniejsze-
nie ciggliwosci stali. Odpowiednio dobrane wa-
runki austenityzowania zapewniaja uzyskanie po
hartowaniu struktury martenzytu listwowego, na-
syconego pierwiastkami stopowymi i weglem, co
umozliwia podczas odpuszczania wydzielanie
weglikow stopowych (M4Cs, MzC oraz M;Cs),
powodujacych efekt twardosci wtorne;j [8].

Chlodzenie stali narzedziowych przeprowa-
dza sie najczesciej w oleju lub powietrzu. Czasa-
mi w celu unikniecia odweglenia i utlenienia
powierzchni obrobke cieplng przeprowadza si¢
w piecach z atmosferg ochronng. Wtedy do chto-
dzenia mozna zastosowa¢ przedmuch azotem.

Bezposrednio po schiodzeniu narzedzi do
temperatury okoto 80-200°C przeprowadza si¢
proces odpuszczania. W przypadku stali narzg-
dziowych do pracy na goraco, w celu utatwienia
przemiany austenitu szczatkowego, stosuje si¢
najczesciej kilkukrotne odpuszczanie w tempera-
turze zblizonej do temperatury efektu twardosci
wtornej. Temperatura ta jest uzalezniona od
sktadu chemicznego stali. Na rys. 3 przedstawio-
no wplyw temperatury odpuszczania na twar-
do$¢ wybranych gatunkéw stali.

For low-alloy steels, it equals 900-1050°C, and for
high-alloy steels — 1120-1150°C and it is selected
in a way preventing excessive growth of the pri-
mary austenite grains, as this reduces the ductility
of steel. Properly selected austenitization condi-
tions ensure that a lath martensite structure is
obtained after the quenching, which is saturated
with alloy elements and carbon, thus ensuring the
precipitation of alloy carbides (M.Cs, M:C and
M;Cs) during the tempering, causing the effect of
secondary hardness [8].

The cooling of tool steel is usually performed
in oil or air. Sometimes, in order to avoid decarbu-
rization and deoxidization of the surface, the
thermal treatment is conducted in furnaces with
a protective atmosphere, when nitrogen blow-thro-
ugh is applied for the cooling process.

Directly after the tools have been cooled to
about 80-200°C, the tempering process is perfor-
med. In the case of tool steels for hot operations, in
order to facilitate the transformation of retained
austenite, repeated tempering at the temperature
similar to that of the secondary hardness effect is
usually applied. This temperature depends on the
chemical compositon of steel. Fig. 3 shows the effect
of the tempering temperature on the hardness of
selected types of steel.

T =t

é\\\\

X35CrWMoV5

X40CrMoV5-1

I X30WCRV9-3

Twardos¢ [HRC]
Hardness [HRC]

32CrMoV12-28

SSNICrMoV7

4\

AR\

"\
X

7
X38CrMovs-3 /

A\

\

Temperatura odpuszczania [C°]
Tempering temperature [C°]

Rys. 3. Wplyw temperatury odpuszczania na twardo$¢ stali narzedziowych do pracy na goraco [8]
Fig. 3. Effect of tempering temperature on the hardness of tool steels for hot operations [8]

Ponadto temperatura odpuszczania powin-
na by¢ wyzsza od temperatury pracy narzedzi [8].

Po prawidlowo przeprowadzonej obrébce
cieplnej, struktura stali narzedziowej do pracy na
goraco sklada si¢ z martenzytu odpuszczonego
oraz drobno dyspersyjnych, rownomiernie roz-

Also, the tempering temperature should be
lower than the tool operation temperature [8].

After a properly performed thermal treatment,
the structure of the tool steel for hot operations
consists of tempered martensite and fine dispersive,
uniformly distributed carbides as well as larger,
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mieszczonych weglikow oraz wigkszych, skoagu-
lowanych weglikéw, nierozpuszczonych podczas
austenityzacji. Bledy obrobki cieplnej narzedzi
wynikajg najczesciej z niedotrzymania zalozonych
parametréw technologicznych procesu. Czasami
jednak moga wynika¢ z nieprawidiowo przepro-
wadzonych proceséw metalurgicznych [6, 7, 8].
Na rys. 4 przedstawiono orientacyjny udzial ob-
jetosci wlasciwych typowych faz wystepujacych
w stali narzedziowej do pracy na goraco po pra-
widlowo przeprowadzonej obrébce cieplne;.

coagulated carbides, not dissolved during the aus-
tenitization. The errors of the tools’ thermal treat-
ment usually result from unfulfilled technological
parameters of the process. Sometimes, however,
they can be a consequence of improperly con-
ducted metallurgical processes [6, 7, 8]. Fig. 4
shows approximate volume fractions of typical
phases present in tool steel for hot operations
after appropriate thermal treatment.

Austenit / Austenite

_ Matrenzyt | Martensite (tetragonal)

Martenzyt (odpuszczony 200°C, 6,5 h)
Martensite (kubisch) (tempered 200°C, 6,5 h)

D Perlit/sorbit (w otoczeniu weglikow) / Perlite/spheroidized carbide structure (annealed)

Objetos¢ wiasciwa [cm?/h] | Specific wolume [cm?/h]

Rys. 4. Udziaty objetoéci whasciwych typowych faz wystepujacych w stali narzedziowej o zawartosci wegla 0,35-0,5% [9]
Fig. 4. Volume fractions of typical tool steels with carbon content 0,35-0,5% [9]

W tab. 2 przedstawiono najczesciej wyste-
pujace bledy technologiczne w obrdbce cieplnej

i spowodowane nimi wady narzedzi.

caused by them.

Tab. 2 shows the most common technological
errors in thermal treatment and the tool defects

Tab. 2. Najczesciej wystepujace bledy technologiczne w obrébce cieplnej i spowodowane nimi wady narzedzi [9]

Tab. 2. Common technological errors in thermal treatment and the related tool defects [9]

Zabieg technologiczny
obrobki cieplnej narzedzi
Technological procedure of

tool thermal treatment

Urzadzenie do
obrobki cieplnej
Thermal treatmen
device

Bledy technologiczne podczas
obrobki cieplnej narzedzi
Technological erros during tool
thermal treatment

Wady narzedzi obrobionych
cieplnie
Defects of thermally treated tools

Podgrzewanie do hartowania
Heating to quenching

Wygrzewanie w temperaturze
hartowania
Annealing at quenching
temperature

Piece z atmosferg
ochronng, sole
kapielowe lub zwykte
bez atmosfery
ochronnej
Furnaces with
protective atmosphere,
bath salts or regular,
without protective
atmosphere

Za duza szybko$¢ podgrzewania

Paczenie si¢ lub pekanie

Excessive heating rate Warping or cracking
Brak atmosfery ochronnej, zuzyta
zanieczyszczona kapiel solna, zle
zabezpieczenie przed atmosferg Odweglanie i utlenianie
utleniajacg powierzchni
Lack of protective atmosphere, Sutface decarburization and
impure, used up salt bath, poor oxidation

protection from oxidizing
atmosphere

Wygrzewanie w temperaturze
hartowania
Annealing at quenching
temperature

Piece z atmosferg
ochronng, sole
kapielowe lub zwykte
bez atmosfery
ochronnej
Furnaces with pro-
tective atmosphere, bath
salts or regular, without
protective atmosphere

Za niska temperatura lub za niski
czas austenityzowania
Too low temperature or too short
austenitization time

Zbyt male nasycenie austenitu
pierwiastkami stopowymi i weglem,
niskie wlasciwosci
wytrzymalo$ciowe, niska
odporno$¢ na odpuszczanie
Too low austenite saturation with
alloy elements and carbon, low
strength properties, low tempering
resistance
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Zabieg technologiczny Urzadzenie do Bledy technologiczne podczas . .
obrobki cieplnej narzedzi obrobki cieplnej obrobki cieplnej narzedzi Wady narzgg;;:il:roblonych
Technological procedure of Thermal treatmen Technological erros during tool

tool thermal treatment device thermal treatment Defects of thermally treated tools

Wygrzewanie w temperaturze
hartowania
Annealing at quenching
temperature

Piece z atmosferg
ochronng, sole
kapielowe lub zwykte
bez atmosfery
ochronnej
Furnaces with pro-
tective atmosphere, bath
salts or regular, without
protective atmosphere

Za wysoka temperatura lub za dtugi
czas austenityzowania
Too high temperature or too long
austenitization time

Nadmierny rozrost ziaren austenitu
pierwotnego zwigzane z tym
zmniejszenie wlasciwosci
plastycznych i udarnosciowych
Excessive growth of primary
austenite grains and related decrease
of plastic and impact strength
properties

Chlodzenie po
austenityzowaniu
Cooling after austenitization

Wanny hartownicze z

cieczami chlodzacymi,

kapiele solne, specjalne

urzgdzenia do
chlodzenia
Quenching tanks with
cooling agents, salt
baths, special cooling
devices

Zbyt duza szybkos¢ chtodzenia,
niewlasciwy sposob zanurzania
Too high cooling rate, improper way
of submersion

Paczenie sie i pekanie
Warping and cracking

Za duza szybko$¢ chtodzenia,
niewlasciwa temperatura lub czas
wytrzymania przy chfodzeniu
izotermicznym
Too high cooling rate, improper
temperature or holding time during
isothermal cooling

Obnizone wlasciwosci uzytkowe
Lowered functional properties

Odpuszczanie
Tempering

Piece z atmosferg
ochronng, kgpiele solne
lub zwykla bez
atmosfery ochronnej
Furnaces with
protective atmosphere,
salt baths or regular,
without protective
atmosphere

Za duza szybko$¢ podgrzewania
Too high heating rate

Paczenie si¢ i pgkanie
Warping and cracking

Niedotrzymanie zatozonego czasu
i temperatury odpuszczania
Disregard of predetermined
tempering time and temperature

Obnizone wlasciwosci uzytkowe
Lowered functional properties

Przyktadem wady powstalej wskutek nie-
prawidlowo przeprowadzonej obrobki cieplnej
moze by¢ pekniecie przebiegajace po granicach
ziaren, ujawnione na powierzchni narzedzia

poddanego azotowaniu gazowemu (rys. 5).

An example of a defect caused by improperly
performed thermal treatment can be a crack
running along the grain boundaries, revealed on
the tool surface which underwent gas nitriding

(Fig. 5).

Rys. 5. Niewlasciwa obrdbka cieplna — pekniecie, powstate po granicach ziaren,

ujawnione na powierzchni narzedzia po azotowaniu

Fig. 5. Improper thermal treatment - a crack along grain boundaries revealed on tool surface after nitriding

Najwiecej przypadkow naglych uszkodzen
narzedzi kuzniczych zwigzanych z obrdbka
cieplng wynika z nieodpowiedniego ksztaltu
elementu poddawanego ulepszaniu cieplnemu.

A majority of cases of rapid damage of
forging tools related to thermal treatment result
from an improper shape of the element which
undergoes thermal improvement. Fig. 6 shows
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Na rys. 6 przedstawiono przyklady niepopra-
wnie przyjetych ksztaltéw oraz odpowiadajace

im poprawne rozwigzania.
Zle

Negative

Dobrze
Proper

Zle

Negative

'

examples of improperly assumed shapes and the
corresponding correct solutions.

Zle
Negative
Dobrze Dobrze
Proper Proper

Rys. 6. Przyklady niewlasciwie/wlasciwe przyjetych ksztaltéw elementéw poddanych obrdbce cieplnej

Fig. 6. Examples of properly/improperly assumed shapes of elements undergoing thermal treatment

Szczegdtowe informacje dotyczace doboru
optymalnych ksztattéw oraz zalecanych wiasci-
wych promieni w elementach poddanych
obrébce cieplnej znalez¢é mozna w normie DIN
17022-1. Na rys. 7 przedstawiono zdjecia
dolnej plyty stolowej, wykonanej ze stali
WNLYV, stosowanej do kucia (pod mlotami)
duzych odkuwek osiowosymetrycznych.

Detailed information concerning the select-
ion of optimal shapes and the recommended
proper radii in the elements which undergo
thermal treatment can be found in the standard
DIN 17022-1. Fig. 7 shows images of the lower
table top, made from WNLV steel, used for the
forging (with hammers) of large axisymmetric

forgings.

i -

Rys. 7. Zdjecia dolnej plyty stolowej, wykonanej ze stali WNLV, stosowanej do kucia
(na bialo zaznaczono linie peknie¢ oraz miejsca ich wystepowania)

Fig. 7. Images of lower table top made from WNLYV steel, used for forging
(crack lines and their locations marked in white)

Zdjecia uszkodzonej plyty stolowej, podda-
nej obrobcee cieplnej wykazujg peknigcia hartow-
nicze spowodowane niewlasciwym ksztaltem
przejs¢ (ostre krawedzie, zamiast promieni).

2.2. Uszkodzenia spowodowane obrobka me-
chaniczna

Druga (co do czgsto$ci wystepowania) przy-
czyng powodujacg przedwczesne uszkodzenie

The images of a damaged table top which
underwent thermal treatment show quenching
cracks caused by an improper shape of the tran-
sitions (sharp edges instead of radii).

2.2. Damage casued by mechanical treatment

The second most common cause of premature
tool damage is improperly performed mechanical
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narzedzi jest niewlasciwie przeprowadzona ob-
robka mechaniczna. Moze ona dotyczy¢ obrobki
skrawaniem, obrobki elektroerozyjnej lub wy-
kaniczania powierzchni. W erozyjnym ksztalto-
waniu elektrodg moze dojs¢ do niekontrolo-
wanego rozwoju strefy wplywu ciepta, co sprzyja
wystepowaniu warstw materiatu o zréznicowa-
nej twardosci, powodujac pekanie (rys. 8). Row-
niez podczas nieprawidlowo przeprowadzonej
regeneracji matryc metodami spawalniczymi lub
napawaniem regeneracyjnym (rys. 9) moze dojs¢
do lokalnego przegrzania i pekania matrycy [7].

treatment. It can refer to machining, electro-
machining or surface finishing. In the erosive
electrode shaping, an uncontrolled development
of the heat zone can occur, which favours the
presence of material layers of diversified hard-
ness, thus causing cracking (Fig. 8). Also during
improperly performed die regeneration by means
of welding methods or rebuilding (Fig. 9), one
can observe local overheating and cracking of

the dies [7].

Obrobka elektroerozyjna
Electrical discharge machining

Warstwa przetopiona
Molten zone
Warstwa utwardzona
Newheardend zone

Warstwa odpuszczona
Temperted zone

y Materiat rodzimy (rdzen)
Basic structure

Warstwa konstrukcyjna
Layer construction

Rys. 8. Warstwy materialu po obrébce elektroerozyjnej

Fig. 8. Layers of material after electromachining

Peknigcia wskutek
szokow termicznych
Cracks due
to thermal shocks

Niewtasciwie wykonana spoina (napoina)
Failure to carry out a weld (weld metal)

s

Slady obrébki mechanicznej
Traces of machining

Rys. 9. Wady matrycy po regeneracji metodami spawalniczymi

Fig. 9. Die defects after welding regeneration

2.3. Uszkodzenia wynikajace z wad materia-
fowych narzedzi

W przypadku materialu narzedziowego,
poza jego doborem niebagatelng role odgry-
waja wady metalurgiczne, ktérych wykrycie jest

2.3. Damage caused by tool material faults

In the case of the tool material, next to its
selection, metallurgical faults also play an im-
portant role, and their detection is difficult. Du-
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utrudnione. Przy projektowaniu narzedzi zak-
tada sig, ze struktura wewnetrzna materiatu jest
jednorodna. Niestety w materiatach wystepuja
liczne nieciagltosci takie jak pory, zanieczysz-
czenia, mikropeknigcia i rozwarstwienia, ktore
s3 przyczyng naglego rozwoju peknie¢ niszcza-
cych matryce. Na rys. 10 przedstawiono typowe
wady pochodzenia metalurgicznego ujawnione
podczas produkgji wkiadek matrycowych.

ring tool design, it is assumed that the internal
structure of the material is homogeneous. Unfor-
tunately, numerous discontinuities are present in
the materials, such as pores, impurities, micro-
cracks and delaminations, which are the cause
of a rapid development of cracks damaging the
dies. Fig. 10 shows typical metallurgical faults
revealed during the production of die inserts.

a)

Rys. 10. Wady materialu pochodzenia ,,metalurgicznego™ a) pekniecia, b) ,,pustki”, porowato$¢

b)

Fig. 10. Metallurgical faults of material: a) cracks, b) ,voids”, porosity

2.4. Bledy wynikajace z niewlasciwego przy-
gotowania narzedzi do eksploatacji

Istotng role, w przypadku naglych awarii
narzedzi, stanowig takze warunki eksploatacji
(az 15% nieoczekiwanych uszkodzen), co
w wielu przypadkach jest zwigzane z nieprze-
strzeganiem podstawowych zalecen technolo-
gicznych. Wystepuja awarie wynikajace z pros-
tych bledow, czyli: niewlaczenie smarowania,
niedogrzanie do zalozonej temperatury mater-
jaltu wsadowego badz narzedzia (rys. 11),
nieodpowiednie ustawienie narzedzia tzw.
»otwarcia” matryc itp.

2.4. Errors caused by improper tool preparation

An important role, in the case of sudden
tool failures, is also played by the operation con-
ditions (as much as 15% of unexpected damage
cases), which is often connected with disregard
of the basic technological guidelines. The failu-
res are caused by simple errors, such as: deacti-
vated lubrication, insufficient heating to the
assumed charge material or tool temperature
(Fig. 11), improper adjustment of the so-called
“opening” of the dies etc.

Rys. 11. Kruche pekniecie matrycy wielowykrojowej — brak wstepnego podgrzania, koncentracja naprezen

Fig. 11. Brittle cracking of a multi-impression die - lack of preliminary heating, stress concentration
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2.5. Awarie spowodowane bledami konstruk-
cyjnymi narzedzi

Bledy popelnione przy projektowaniu narze-
dzi sa przyczyng gwattownych uszkodzen (okoto
6%). Na rys. 12 przedstawiono przyklady niewta-
$ciwie zaprojektowanych ksztattow narzedzi.

Niezalecana
Unfavorable

Warstwa konstrukcyjna

Risk for cracks Niezalecana

Unfavorable

2.5. Failure caused by tool construction errors

Errors occurring during tool design are the
cause of rapid damage (about 6%). Fig. 12
shows examples of improperly designed tool
shapes.

Poprawne
Favorable

‘

Poprawne
Favorable

Rys. 12. Przyklady zalecanych i niezalecanych ksztaltéw narzedzi

Fig. 12. Examples of recommended and unrecommended tool shapes

Rys. 13. Uszkodzenie narzedzia kuzniczego wskutek niewlasciwej konstrukeji

Fig. 13. Forging tool damage caused by improper construction

Nieodpowiedni ksztatt lub konstrukcja moze
doprowadzi¢ do natychmiastowego uszkodze-
nia narzedzia w wyniku koncentracji naprezen
lub niekorzystnego rozktadu obciagzenia pod-
czas procesu kucia (rys. 13).

Podobne skutki moze spowodowaé zbyt
duza objetos¢ wsadu przy kuciu w matrycach
zamknietych oraz doboér niewlasciwej sity na-
cisku prasy lub zastosowania zbyt matego luzu
na wyplywke w matrycach otwartych.

An improper shape or construction can lead
to immediate tool damage as a result of stress
concentration or unfavourable load during the

forging process (Fig. 13).

Similar effects can be caused by excessive an
charge volume in closed dies as well as the selec-
tion of improper contact force of the press or the
use of too little flash clearance in open dies.
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3. CZYNNIK LUDZKI

W przypadku procesow kucia matryco-
wego, w szczegdlnosci nie w pelni zautomaty-
zowanego, np. na mlotach lub prasach z recz-
nym transferem odkuwek, nie mozna zapominac
o wplywie cztowieka; niewlasciwe dziatania ludzi
moga nie$¢ powazne konsekwencje. Dziatania
czlowieka (zaréwno $wiadome, jak i nieswiado-
me) moga by¢ zwigzane nie tylko z obnizeniem
trwalosci narzedzi, lecz takze stac si¢ przyczyna
wypadkéw w miejscu pracy. Do nieodpowied-
nich dziatan czlowieka w procesach kucia, maja-
cych istotny wplyw na trwalo$¢ narzedzi, mozna
zaliczy¢: brak wystarczajacej sSwiadomosci, odpo-
wiedzialnodci, pospiech, rutyne, niedostateczna
koncentracje uwagi na wykonywanej czynnosci,
opieszato$¢ itp. Niekiedy operatorzy pracujacy
w systemie akordowym celowo zwigkszajg wydaj-
no$¢ pracy agregatow kuzniczych, aby mogli
wykona¢ wigcej odkuwek. Kowal potrafi kontro-
lowa¢ proces kucia i na biezaco reagowac na
pojawiajace si¢ zdarzenia i nieprawidlowosci.
Niejednokrotnie potrafi znacznie szybciej zau-
wazy¢ przedwczesne zuzycie narzedzia [1].

Przykladem s$wiadomego dzialania kowala
w procesie kucia jest regulacja wielko$¢ zam-
kniecia matrycy poprzez podniesienie stotu prasy,
na podstawie okresowej kontroli kluczowych
wymiaréw odkuwki. Zwykle dotyczy to ostatniej
operacji kucia wykanczajacego, dla ktérej musi
zosta¢ zachowana okreslona grubos¢ wyplywki.
Jednoczesnie przeprowadzona regulacja zmienia
w sposob niekontrolowany wartos¢ zamkniecia
narzedzi w pozostalych operacjach realizowa-
nych na tym stole. Taki swiadomy zabieg opera-
torow prasy (zgodny z przyjeta technologia)
moze spowodowac znaczacy wzrost naciskow na
niektorych narzedziach, co w konsekwencji mo-
ze doprowadzi¢ do gwaltownego przecigzenia
i zintensyfikowanego zuzycia a nawet pekniecia
narzedzia. Na rys. 14 przedstawiono warto$¢
objetosciowq zuzycia, wyznaczong na podstawie
metody skanowania odwrotnego 3D, w funkgji
liczby wykonanych odkuwek dla kilku wybra-
nych narzedzi przeznaczonych do kucia na
goraco [10].

3. HUMAN FACTOR

In the case of die forging processes, espe-
cially the not fully automated ones, e.g. on ham-
mers or presses with manual forge transfer, one
cannot  forget about the human factor;
inappropriate human actions can have serious
consequences. Human actions, both conscious
and unconscious, may not only reduce tool
durability but they can also lead to accidents at
the work place. The improper human actions
during the forging processes which have a signi-
ficant effect on tool durability include: lack of
sufficient awareness and responsibility, haste,
routine, insufficient concentration on the per-
formed task, tardiness, etc. Sometimes, the
operators working in the piecework system
intentionally increase the efficiency of the
forging aggregates so that they can produce
more forgings. A forger can control the forging
process and immediately react to the occurring
events and irregularities. Often, he or she can
notice premature tool wear much sooner [1].

An example of a conscious action of a for-
ger during the forging process is regulating the
closing value of the die by way of lifting the
press table based on a periodical control of the
key dimensions of the forging. Usually, this
refers to the operation of finishing forging, when
a specific thickness of the flash must be mainta-
ined. At the same time, the performed regu-
lation changes, in an uncontrolled way, the
value of the tool’s closing in the other operations
performed on this table. Such a conscious action
of the press operators (according to the assumed
technology) can cause a significant increase of
pressures on certain tools, which in consequence
can lead to rapid overload and intensified wear,
and even cracking of the tool. Fig. 14 shows the
volumetric values of wear, determined based on
the reverse 3D scanning method, in the function
of the number of produced forgings, for a few
selected tools assigned for hot forging operations

[10].
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Rys. 14. Przebieg zmian zuzycia objetosciowego narzedzi, na podstawie metody skanowania odwrotnego 3D
(cyklicznie pobieranych odkuwek), z oznaczonymi w ramkach wzglednymi wielko$ciami zamknigcia

Fig. 14. Course of changes in tool volumetric wear based on reverse 3D scanning
(of periodically collected samples), with relative values of closing given in boxes

Jednoczesnie dla kazdego narzedzia zmie-
rzono wielko$¢ zamkniecia i odniesiono do war-
tosci nominalnej. Ujemna warto$¢ w stosunku
do wartosci nominalnej oznacza zbyt malg gru-
bos¢ wyplywki i tym samym wystgpienie zwiek-
szonych naciskow przyspieszajacych zuzycie.

3.1. Nieprzestrzeganie technologii - warunki
nagrzewania i smarowania matryc

Czynnikiem zaleznym bezposrednio od
czfowieka i majacym wplyw na przedwczesne
zuzycie oprzyrzadowania jest nieprzestrzeganie
warunkéw i zalecen technologicznych procesu.
Istotnym parametrem procesu kucia wplywa-
jacym na trwalo$¢ narzedzi, ktéry powszechnie
nie jest dotrzymywany ani kontrolowany, jest
temperatura narzedzi w procesie, zwlaszcza
temperatura ich wstepnego nagrzania. Zawe-
zanie pol tolerancji matrycy i niewielkie odstepy
pomiedzy poruszajacymi si¢ a staltymi kompo-
nentami zespoléw narzedzi moze doprowadzi¢
do ich zablokowania na skutek zmiany ich wy-
miaréw w wyniku rozszerzalnosci cieplnej mate-

At the same time, for each tool, the value of
opening was measured and referred to the no-
minal value. A negative value in respect of the
nominal one means insufficient thickness of the
flash and thus the occurrence of increased pre-
ssures, which accelerate wear.

3.1. Disregard of technology - die heating and
lubricating conditions

A factor which directly depends on the
human and which affects premature tool wear
is the disregard of the conditions and techno-
logical guidelines of the process. An important
parameter of the forging process which has an
effect on the durability of tools and which is
commonly disregarded and uncontrolled is the
tool temperature in the process, especially the
temperature of their preliminary heating. Nar-
rowed tolerance zones of the die and short dis-
tances between the moving and the permanent
components of the tool sets can lead to their
blockage as a result of a change in their dimen-
sions, caused by the thermal expansion of the ma-
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rialu. Obowigzek wlasciwego wstepnego nagrza-
nia narzedzi wynika bezposrednio z opracowa-
nej dla danego procesu technologii. Jednakze
czesto spotka¢ mozna niestosowanie sie do zale-
cen technologii lub ich $wiadome lamanie. Na
przyklad w analizowanym procesie kucia widfa-
ka [11, 12] maksymalna temperatura na powierz-
chni narzedzi wynosita 160°C (rys. 15), czyli
0 90°C ponizej zalecanej. Wykazano, Ze zastoso-
wana metoda nagrzewania matryc rozgrzanymi
wstepniakami (rys. 16), co jest czesto stosowane
w kuzniach, nie zapewnia wymaganej tempera-
tury procesu. Dodatkowo metoda ta moze po-
wodowac¢ odpuszczenie warstwy wierzchniej na-
rzedzi.

terial. The obligation of proper preliminary heat-
ing of the tools results directly from the techno-
logy elaborated for the given process. However,
one can often observe disregard of the techno-
logy guidelines or their conscious breaking. For
example, in the analyzed process of yoke forging
[11, 12], the maximal temperature on the tool
surface equaled 160°C (Fig. 15), that is 90°C
lower than the recommended one. It was demon-
strated that the advanced method of die heating
by means of heated preforms (Fig. 16), which is
often applied in foundries, does not ensure the
required process temperature. Additionally, this
method may cause tempering of the tool’s sur-
face layer.

m I
<80 °C

Rys. 15. Termogram przedstawiajacy zbyt niska temperature wkladek matrycowych [11]

Fig. 15. Thermogram showing too low temperature of die inserts [11]

Rys. 16. Nagrzewanie narze¢dzi rozgrzanymi wstepniakami [11]
Fig. 16. Heating of tools with heated preforms [11]

Wstepne nagrzewanie jest wazne z punktu
widzenia trwalosci narzedzi. W nizszej tempera-
turze stal cechuje sie gorsza odpornoscig na ob-
cigzenia dynamiczne. Co wigcej szok termiczny,
spowodowany duzym gradientem temperatury

Preliminary heating is important for tool
durability. At a lower temperature, steel charac-
terizes in a worse resistance to dynamic loads.
What is more, a thermal shock, caused by a high
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pomiedzy nagrzanym wsadem a narzedziem,
moze spowodowac ich kruche pekanie.

Kluczowym czynnikiem wplywajacym na
zuzycie jest odpowiednie smarowanie, ktore
decyduje nie tylko o powstawaniu odkuwki bez
wad takich, jak niewypelnienia, ale takze w diuz-
szym okresie wplywa na zuzycie narzedzi, a przez
to na dokladno$¢ ksztaltowo-wymiarowa wyko-
nywanego wyrobu. Na rys. 17a przedstawiono
standardowy sposob smarowania stosowany na
prasach korbowych poprzez reczne ustawienie
dysz smarujacych, zgodnie z uznaniem i dos-
wiadczeniem operatora.

temperature gradient between the heated charge
and the tool, may lead to brittle cracking.

The key factor affecting tool wear is proper
lubrication, which determines not only the pro-
duction of a forging without defects, such as
underfills, but also, in the long term, the wear of
the tools and thus the shape-dimension preci-
sion of the manufactured product. Fig. 17a shows
the standard technique of lubrication used on
crank presses, i.e. a manual adjustment of the
lubricating nozzles, at the discretion and accor-
ding to the experience of the operator.

S o.000
-n,zsnl
-0,500 |
-0,750
1,000/
-1,25|1!ﬂi
1,500/ |

-1,750/

-2,000

-2,250

-2,500|

-2.700

Rys. 17. a) Pétautomatyczny albo automatyczny sposéb z reczng regulacja ilosci $rodka smarnego, b) zuzycie narzedzia
w przypadku nierdéwnomiernego smarowania oraz c) zuzycie narz¢dzia w przypadku réwnomiernego smarowania [11]

Fig. 17. a) Manual manner of lubricant supply, b) tool wear in the case of non-uniform
lubrication and c) tool wear in the case of uniform lubrication [11]

Kat i kierunek dostarczania srodka smar-
nego na narzedzie w duzej mierze zalezy od
tego, w jaki sposdb operator prasy ustawi dysze
smarujgce. Brak dostatecznej kontroli smaro-
wania oraz zle ustawienie dysz na poczatku pro-
cesu s3 przyczynami nierownomiernego zuzy-
cia narzedzi (rys. 17b), przez co uszkodzenia
nastepuja intensywniej i skracajg czas pacy na-
rzedzi, a w przypadku diuzszej eksploatacji mo-
g3 wplywac na ksztalt odkuwki.

4. PODSUMOWANIE

W pracy przedstawiono analiz¢ najczesciej
wystepujacych przyczyn uszkodzen narzedzi
kuzniczych we wczesnym etapie ich eksploa-
tacji. Przedstawiona w pracy ocena takich przy-

The angle and direction of the lubricating
agent on the tool largely depends on how the
press operator adjusts the lubricating nozzles.
The lack of sufficient lubrication control and
improper nozzle adjustment is the cause of non-
uniform tool wear (Fig. 17b), which makes da-
mage more intensive and shortens the time of
tool operation, and in the case of a longer
operation period, can affect the shape of the

forging.

4. CONCLUSIONS

The study has presented an analysis of the
common causes of forging tool damage at an
early stage of their work. The demonstrated eva-
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padkéw, a takze doswiadczenia autoréw wska-
zZuja, ze najczestszg przyczyna naglej awarii sa:
niewlasciwa obrébka cieplna (38%), niewtasci-
wa obrébka mechaniczna powierzchni narzedzi
(21%), wadliwy material narzedziowy (16%),
btedy wynikajace z niewlasciwego przygotowa-
nia narzedzi do eksploatacji (15%), nieodpo-
wiednia technologia kucia (6%) oraz inne przy-
czyny (4%). Nalezy podkredli¢, ze istotny wptyw
na przedwczesne zuzycie ma takze czynnik
ludzki, ktéry w sposéb swiadomy lub nieswia-
domy przyczynia sie do wystagpienia nieoczeki-
wanego zdarzenia powodujacego nagte uszko-
dzenie lub inng nieprzewidziang awarie.

Nalezy podkresli¢, ze ciagle podnoszenie
poziomu $wiadomosci wéréd pracownikéw
kuzni, w szczegdélnosci wéroéd kowali-opera-
toréw, jak i technologéw oraz konstruktordw,
powinno przyczynia¢ si¢ do wyeliminowania
naglych awarii i uszkodzen oprzyrzadowania
kuzniczego, a tym samym spowodowac zwie-
kszenie jako$ci wyrobéw kutych, a takze obni-
zenia kosztow ich wytwarzania.
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evaluation of such cases as well as the authors’
experience point to the fact that the most com-
mon causes of sudden tool failure are: improper
thermal treatment (38%), improper mechanical
treatment of the tool surface (21%), faulty tool
material (16%), errors resulting from improper
tool preparation (15%), inappropriate forging
technology (6%) and others (4%). It should be
emphasized that an important role in prema-
ture tool wear is also played by the human fac-
tor, which, consciously or unconsciously, contri-
butes to the occur-rence of an unexpected event
causing rapid damage or failure.

One should note that the continuous at-
tempts at raising the awareness among foundry
workers, especially forger-operators as well as
technologists and constructors, should contribute
to the elimination of sudden failure and damage
of forging instrumentation and thus increase the
quality of the forged products, as well as lower
the costs of their production.
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