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PARAMETRY PROCESOW OBKUWANIA LUF NA
KOWARKACH DECYDUJACE O WLASNOSCI WYROBU

W pracy przedstawiono analize procesu obkuwania
lufy przedstawiajgc istote procesu oraz czynniki procesu
wytwarzania  moggce  wplywac na  wfasciwoSci
eksploatacyjne wyrobu. Zwrocono uwage ha geometrie
kotliny odksztafcenia, geometrie narzedzi roboczych oraz
procesy tarcia materiat narzedzie.

1. Wstep

Zapotrzebowanie na broh Iufowg w okresie od jej powstania do dnia
dzisiejszego spowodowato duzy rozwoj przemystu zbrojeniowego. Wraz z postepem
przemystu zbrojeniowego, konstrukcja broni, jej jakos¢ i technologia wykonania
zmieniajg sie lub sg poddawane gruntownym modernizacjom z roku na rok.

Na rozwdj broni lufowej majg wptyw, technologia produkcji i technologia
materiatowa pozwalajgce na obnizanie kosztow wytwarzania, poprawe jakos$ci i coraz
ciekawsze rozwigzania konstrukcyjne.

Z wielu elementow skfadowych broni Iufowej, lufa jest najwazniejszg
i najbardziej odpowiedzialng czescig kazdej broni. Jakos¢ wykonania Ilufy ma
decydujacy wptyw na witasciwosci uzytkowe kazdego egzemplarza broni. Dlatego tez
lufom stawiane sg wysokie wymagania ksztattowo — wymiarowe (dotyczace przede
wszystkim przewodu lufy — zwykle bruzdowego), materiatowe i obrobkowe.

Bruzdowanie (gwintowanie) Iuf jest jedng z najbardziej odpowiedzialnych
operacji, poniewaz po jej wykonaniu Ilufa otrzymuje ostateczne wymiary
poprzecznego przekroju przewodu, zadang doktadnosé, wymagang czystosc
powierzchni przewodu oraz potrzebne pochylenie linii Srubowej bruzd.

Wazng metodg ksztattowania przewodow luf broni strzeleckiej jest obkuwanie.
Celem stosowania tej technologii, oprocz otrzymania wyrobu o ztlozonym ksztafcie i
tolerancji wymiaréw, jest wytworzenie odpowiedniej struktury materialu -
najkorzystniejszej ze wzgledu na ztozone cechy uzytkowe wyrobu.

Szczegdlne istotne, w przypadku kucia w kowarce, jest ustalenie nie tylko
jakosciowych lecz przede wszystkim ilosciowych zwigzkdéw opisujgcych relacje
miedzy parametrami procesu a naprezeniami i odksztatceniami obrabianego
materiatu. Nalezy zwr6ci¢ uwage na rozktad odksztatcen oraz odpowiedni dobor
parametréw procesu, ze szczegdélnym uwzglednieniem sity kucia. Znajomos¢ zjawisk
zachodzacych w kutym materiale i odpowiedni dobér parametréw procesu pozwalajg
na wtasciwe projektowanie procesu obkuwania lufy broni strzeleckiej.
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2. Istota procesu obkuwania

Obkuwanie Iuf broni strzeleckiej wykonuje sie na kowarkach. Kucie na
kowarkach jest procesem obrobki plastycznej, w ktérym wyrob ksztattuje sie
z wlewkéw, drutéw, pretéw, keséw, rur, tulei lub odkuwek, przez zgniatanie
uderzeniami nastepujgcymi po sobie z duzg czestotliwoscia.

W odniesieniu do konwencjonalnych proceséw kucia lub walcowania proces
kowarkowy cechuje wiele zalet, wsrod ktorych nalezy wyroznic [9, 10]:

o powtarzalnosc¢ warunkéw procesu kucia,

« osigganie duzych stopni przekucia bez dogrzewania, na skutek matych strat
cieplnych rekompensowanych cieptem pracy odksztatcenia plastycznego, co
jednoczesnie stwarza mozliwos¢ kucia stali wymagajacych przerobu w bardzo
waskim przedziale temperatur,

e duzg doktadnos¢ kucia (mozliwos¢ stosowania matych naddatkow na obrébke
mechaniczng w przypadku kucia na gotowo),

e matg predkos¢ odksztatcenia, co pozwala na przerob szerokiego asortymentu
gatunkow stali, a zwlaszcza wysokostopowych stali o ograniczonej
odksztatcalnosci,

e W przypadku kucia stali wysokostopowych, zwiekszony uzysk spowodowany
ograniczeniem pekania materialu w trakcie kucia w kowarce w poréwnaniu
z konwencjonalnymi metodami kucia,

e zwiekszona, w stosunku do kucia na prasach, wydajnosc¢.

Wymienione korzysci ze stosowania kowarek stanowig ich o0godlng
charakterystyke i odnoszg sie do réznych typow tych urzadzen.

Celem stosowania procesu kucia jest zmniejszenie Srednicy zewnetrznej
wyrobu, nadanie jego przekrojowi poprzecznemu odpowiedniego ksztattu oraz
uformowanie wewnetrznego profilu.

Zaleznie od gatunku kutego materiatu, koniecznego stopnia zmniejszenia
przekroju, wymiardw zewnetrznych pofifabrykatu, przeznaczenia wyrobu oraz
mozliwosci technicznych dysponowanej maszyny, proces moze by¢ prowadzony na
zimno lub na goraco.

Zastosowanie procesu kucia do produkcji luf broni strzeleckiej (rys.1) ma na
celu skrécenie czasu obrobki, zmniejszenie do minimum naddatkéw na obrébke
powierzchni zewnetrznej lufy. Po obkuwaniu przewdéd lufy charakteryzuje sie wysokg
jakoscig obrobki — dotyczy to zaréwno doktadnosci wymiarowych jak i jakosci
powierzchni bruzd i pél przewodu.

Proces obkuwania moze by¢ prowadzony na zimno lub na gorgco, jednak ze
wzgleddw wytrzymatosciowych i strukturalnych lufy sg najczesciej kute na zimno.

Bruzdowanie metodg obkuwania przeprowadza sie czterema mtotkami uderza-
jacymi z sitg okoto 1 250 kN/miot i czestotliwoscig od 500 do 1000 uderzen na
minute. Zmiana ksztattu przewodu nastepuje w wyniku zgniatania materiatu
uderzeniami kowadetek [2, 11].

Zasada bruzdowania metodg obkuwania przedstawiono na rysunku 2.
Przedmiot obrabiany — Iufa (1) zamocowana w gtowicy mocujgcej kowarki (4)
i podparta w podtrzymce kowarki (5) wykonuje ruch posuwowy z predkoscig p.
Narzedzia — kowadetka (mtotki) (2) znajdujace sie w gtowicy kuziennej kowarki —

wykonujg uderzenia z duzg czestotliwoscig v i naciskami jednostkowymi N.
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Rys. 1. a) Budowa Iufy [1]: 1 - wlot, 2 — komora nabojowa, 3 — przewod,
4 — wylot, 5 — ptaszcz; b) Ksztatty i wymiary przewodu lufy (przekréj poprzeczny):
d — srednica pdl, d, - $rednica bruzd, s— szeroko$¢ bruzd

Rys. 2. Schemat obkuwania lufy na kowarce [2]

Proces obkuwania charakteryzujg cztery zasadnicze ruchy wzgledne
narzedzia i obrabianego przedmiotu:
e ruch posuwowy obrabianego przedmiotu wraz z trzpieniem,
e ruch obrotowy obrabianego przedmiotu,
e ruch posuwowo — wgtebny kowadetek,
e ruch skokowy kowadetek.

Podczas kucia obrabiany przedmiot obraca sie i przesuwa, a trzpien powoli
wykreca sie z bruzdowanego przewodu. Po uksztattowaniu przewodu lufy, t.j. czesci
bruzdowanej trzpieh zatrzymuje sie i nastepuje ksztattowanie komory nabojowej
weditug drugiego odcinka czesci roboczej trzpienia. Ksztaltty geometryczne Iufy
zapewniajg ruchy: obrotowy i posuwowy lufy oraz ruch wgtebny kowadetek. Ruch
skokowy kowadetek wywotuje proces odksztatcania materiatu. Ruchy kowadetek
i lufy sg ze sobg Scisle powigzane poprzez program sterowania obrabiarki. Ze
wzgledu na to, ze kowadetka uderzajg z duzg czestotliwoscig w materiat obrabiany,
nastepujg przemieszczenia wzglednie matych objetosci materiatu, przez to nie
wystepujg duze naciski jednostkowe i duze energie odksztatcenia. Poprzez
zastosowanie odpowiednich posuwdéw i czestotliwosci uderzeh kowadetek
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uzyskujemy bardzo duzg wydajnos¢ obrabiarki, przy stosunkowo niewielkim zuzyciu
czesci roboczych oraz oszczednosci w postaci mniejszego zuzycia energii.

Lufy najczes$ciej obkuwane sg na trzpieniu krétkim. Trzpienie dtugie stosowane
sg do obkuwania luf o przewodzie stozkowym. Trzpienie te charakteryzujg sie
niewielkg zbieznoscig wymiarowg kalibru przy wylocie lufy w stosunku do kalibru przy
komorze nabojowej. Lufy te majg wiekszy wymiar kalibru — o kilka tysiecznych
milimetra — przy komorze nabojowej, w stosunku do wymiaru przy wylocie lufy [3,4].

Czas obkuwania luf karabinowych o dtugosciach do 600 mm i kalibrach do
9 mm wynosi 120 +180s, zas Iuf o tych samych parametrach wraz z komorg
nabojowg 180 + 240 s [2].

Zaleta omawianego procesu jest wyeliminowanie pracochtonnych operacji
obrobki komory nabojowej oraz operacji obrobki wstepnej ptaszcza lufy. Przy
stosowaniu bruzdowania obkuwaniem uzyskuje sie znaczng wspotosiowos¢ komory
nabojowej i przewodu lufy.

3. Konstrukcja narzedzi uzywanych do obkuwania Iluf broni
strzeleckiej

Kowadetka i trzpieh stanowig podstawowe narzedzia ksztattujgce lufe (rys. 3).

Rys. 3. Bruzdowanie Iluf obkuwaniem [4]: 1 - lufa, 2 - kowadetka, 3 - trzpien,
4 - gtowica mocujaca, 5 - podtrzymka; n - predko$¢ obrotowa lufy, px - posuw
kowadetek, N - nacisk kowadetek, v - czestotliwosc

Przy konstruowaniu narzedzi nalezy bra¢ pod uwage ksztalt odkuwki,
dokfadnosc jej wykonania oraz gtadkos¢ powierzchni.

Uzyskanie odpowiedniej jakosci odkuwki zalezne jest bezposrednio od
geometrii narzedzi i doktadnosci ich wykonania.

Dla odkuwek walcowych, jakimi sg lufy broni strzeleckiej, kowadetka majq
posta¢ bloczkéw, na ktérych przeciwlegtych bokach sg wykonane wykroje robocze.
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Podstawowymi wymiarami kowadetek sg wymiary wykroju (rys. 4) — parametry
geometryczne: dtugo$¢ czesci odksztatcajgcej (stozkowej) [, diugos¢ czesci
kalibrujacej I, kat pochylenia czesci odksztatcajacej «, promien zarysu czeSci
odksztatcajacej Rs, kat opasania materiatu ®, promien zarysu czesci kalibrujgcej Ry,
promien zaokraglenia na przejsciu powierzchni stozkowej i walcowej r,, promien
zaokraglenia na przejsciu powierzchni walcowej i czotowej r,, oraz promienie
zaokraglenia na przejsciu powierzchni roboczych (stozkowej i walcowej)
i powierzchni zderzakowych rs i ry.

(%]
Q
Q

Rys. 4. Parametry geometryczne wykroju kowadetek [12]

Wartosci katow pochylenia czesci odksztatcajacej @ okreslone sg z jednej
strony przez zjawisko naruszania spéjnosci materiatu, a z drugiej przez trwatos¢
kowadetek. W przypadku mniejszych katéw wystepuja wieksze opory odksztatcenia,
zwieksza sie obcigzenie i zmniejsza sie trwatos¢ kowadetek. Natomiast w przypadku
wiekszych katow wystepuje niebezpieczenstwo naruszania spéjnosci materiatu.
Optymalnym katem @ jest taki, przy ktorym wystepujgca nierdbwnomiernosc
odksztatcenia nie spowoduje wyzej wymienionych zjawisk. Wartosci te, zaleznie od
wtasciwosci wynoszg 8 + 16°. W operacjach obkuwania luf katy pochylenia czesci
odksztatcajgcej wynoszg ok. 12°. Te same wzgledy decydujg o warto$ciach kata
opasania materiatu ®@. W praktyce, w operacjach obkuwania luf, katy opasania
materiatlu dla jednego kowadetka wynoszg ok. 35° (w przypadka obkuwania
czterema kowadetkami katy @ opasania dla jednego kowadetka wynoszg ok. 140°)

[8].

Doktadnos¢ wymiarow roboczych kowadetek przyjmuje sie o klase wyzszg od
dokfadnosci wymiaréw odkuwki, a chropowatos¢ powierzchni roboczych o dwie klasy
nizszg od chropowatosci powierzchni odkuwki (ale nie moze by¢ ona nizsza od
chropowatosci R; = 0,32 pm).

Waznym parametrem do oznaczenia kompletu kowadetek jest ich wymiar
podstawowy. Informuje on o najmniejszej srednicy kucia, jakg mozna osiggnac za
pomocg wiasciwego kompletu kowadetek (wymiar podstawowy = szeroko$¢ w
Swietle miedzy kowadetkami, gdy sq one w pofozeniu koncowym — ,do Srodka
kucia”). Oznacz to, ze jezeli zestaw kowadetek ma wymiar podstawowy np. 20, to
najmniejsza, osiggana przy ich uzyciu, srednica kucia wynosi 20 mm [2].

Mozliwe jest regenerowanie zuzywajgcych sie kowadetek przez szlifowanie,
ktére nalezy przeprowadza¢ w komplecie i w jednym ,zamocowaniu” tak, aby
wszystkie kowadetka kompletu miaty rowng wysokos¢ oraz takie same wymiary
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liniowe i katowe. Szlifowanie mozna przeprowadza¢ na odpowiedniej szlifierce do
ptaszczyzn.

Trzpienie (rys. 5) stosowane sg do doktadnej obrébki przewodu lufy (na
gotowo), poprzez jedno przejScie kowadetek. Obkuwanie Iufy na trzpieniu
odwzorowuje wewnetrzny zarys gwintu (pola i bruzdy).

6 zarysow srubowych prawozwojowych
o okreslonym skoku

=
g I
Z

45 u

Rys. 5. Schemat trzpienia stosowanego do obkuwania PM Glauberyt [2]

Bardzo wazne znaczenie w operacjach obkuwania ma odpowiedni dobor para-
metréw geometrycznych, trzpienia i kowadetek. Wymiary trzpienia okreslone sg
przez wymiary przewodu lufy i komory nabojowej. W obliczeniach (doborze)
wymiarow trzpienia naloty uwzgledni¢ grubo$¢ warstwy chromu w przewodzie
i komorze nabojowe;.

W zaleznosci od rodzaju broni przewody luf mogg by¢ obkuwane wraz
z komorg nabojowg lub ze wzgledow technologicznych bez niej.

Ze wzgledu na mozliwos¢ zacierania sie powierzchni trzpienia i rysowania
obrabianej powierzchni wewnetrznej, konieczna jest duza gtadkos¢ tego narzedzia.
Nie moze by¢ ona mniejsza od zgdanej na odkuwce.

Doktadnos¢ wykonania trzpieni przyjmuje sie wyzszg o jedng klase w stosunku
do dokfadnosci wykonania odkuwki [8].

W materiale wyjsciowym Srednica przewodu, ze wzgledu na swobodne
wprowadzenie trzpienia, jest o ok. 0,1 + 0,2 mm wieksza od najwiekszej Srednicy
komory nabojowe;j.

Duze znaczenie posiada rowniez gatunek materiatu z ktérego wykonano
narzedzia. Kowadetka wykonuje sie ze stali narzedziowych i szybkotngcych,
twardych stopow oraz weglikbw spiekanych. Kucie materiatdw trudno
odksztatcalnych wymaga stosowania kowadetek ze stali specjalnych naweglanych na
gtebokos¢ 2 + 3 mm i hartowanych. Mate kowadetka mozna réwniez wykonywac ze
stali wysoko-weglowych o zawartosci 1,4 % C, Srednie - ze stali o zawartosci
0,25 % C, a duze - ze stali o zawartosci 0,60 % C [9].

Mate kowadetka hartuje sie na gtebokos¢ do okoto 4 mm - do twardosci
62 - 64 HRC. Duze kowadetka winny by¢ zahartowane do twardosci 50 — 60 HRC ze
stopniowym spadkiem tej twardosci od powierzchni do rdzenia.

Kowadetka wykonane ze stali narzedziowych o duzej zawarto$ci wanadu,
hartuje sie do twardosci 65+ 67 HRC na powierzchni. Materialy uzywane na
kowadetka do obrobki stali na zimno powinny wytrzymaé naciski jednostkowe
w granicach 1 500 + 2 000 MPa [2].
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W procesie obkuwania luf broni strzeleckiej stosowane sg najczesciej trzpienie
i kowadetka wykonywane z weglikdbw spiekanych (gat. G). Narzedzia takie
odznaczajg sie szczegolnie wysokg odpornoscig na zuzycie.

Do kucia przedmiotéw o matych przekrojach poprzecznych najlepsze sg
kowadetka hartowane na wskros.

4. Parametry charakteryzujace procesy obkuwania Iluf na
kowarkach

Dobér odpowiednich parametréw procesu ma decydujgcy wptyw na
konstrukcje i technologie wykonania wyrobu. W procesie obkuwania Iuf na
kowarkach wtasciwy dobor tych parametréw powinien zapewnié:

e wspotosiowosé przewodu lufy wzgledem komory nabojowe;,
e wysokg doktadno$é wymiarowa,

e stafg grubosc¢ scianki na catej dtugosci wyrobu,

e gtadkosc¢ powierzchni wyrobu.

Wymiary odkuwki ustala sie na podstawie wymiaréw konstrukcyjnych lufy
i analizy mozliwosci technologicznych procesu obkuwania — gtéwnie pod wzgledem
dokfadnosci wymiaréw i chropowatosci powierzchni.
Parametry procesu obkuwania wyznaczajg [2]:
a) wymiary kowadetek,
b) maksymalny stopien odksztatcenia,
c) sita kucia (przy srednich naciskach jednostkowych 3500MPa, sita
obkuwania luf karabinowych ma wartos¢ w granicach 800+1000kN,
d) wartos¢ posuwu materiatu,
e) wydajnos¢ kowarki.

Duze wplyw na przebieg zjawiska ksztattowania wyrobu ma predkosc
posuwowa i obrotowa materiatu lufy. Parametry te zalezg od czestotliwosci uderzen
kowadetek. Ustalamy jg doswiadczalnie lub analitycznie. Wspodtczesne kowarki
zapewniajg czestotliwos¢ uderzeh kowadetek okoto v = 1000 [uderzer/minute].

Ze wzgledu na dokfadnosc¢ obrobki oraz trwatos¢ kowadetek, kat obrotu lufy
przypadajgcy na jedno uderzenie kowadetek ¢ przyjmuje sie na poziomie
ok. 30°/l uderzenie. Zatem podczas jednego obrotu lufy o 360 ° kowadetka uderzajg
12 razy.

Ze wzgledu na wydajnos¢ obrobki i trwatos¢ kowadetek posuw na jedno
uderzenie ustala sie w granicach 0,1 + 0,15 [mm/1 uderzenie].

Obliczenia sg podstawg wstepnego doboru podstawowych parametréw dla
procesu technologicznego obkuwania Iuf. Do doktadnego przeprowadzenia procesu
niezbedna jest wnikliwa analiza obliczen oparta na badaniach doswiadczalnych
przeprowadzonych w warunkach produkcyjnych [5].

5. Geometryczna kotlina odksztatcenia. Strefy odksztalcenia

Geometria kotliny odksztatcenia przy kuciu w czterokowadetkowej kowarce,
zbiezno - walcowymi kowadtami, zalezy od sposobu podawania materiatu (ruchem
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prostym lub ztozonym), geometrii kutego preta, cech geometrycznych kowadet oraz
wielkosci gniotu i podania.
W  przypadku podawaniu materiatu ruchem zlozonym wielkoSciami

charakteryzujgcymi kotline odksztatcenia sg [10]:

e wielkos¢ podania materiatu miedzy kolejnymi uderzeniami,

e kat obrotu miedzy kolejnymi uderzeniami kowadet,

e stopien przylegania,

e dlugos¢ i szerokosC ogniska odksztatcenia oraz kat pochylenia
powierzchni roboczych kowadta,
geometria wsadu i wyrobu,
e gniot pojedynczego uderzenia kowadet oraz catkowity gniot

W przepuscie.

Pomijajac kat obrotu miedzy kolejnymi uderzeniami kowadet, te same cechy
charakteryzujg kotline odksztatcenia przy podawaniu materialu ruchem prostym.
Obszar odksztatcenia mozna okresli¢ jako objetos¢ zawartg pomiedzy ptaszczyznami
wejscia i wyjscia, powierzchniami kontaktu z kowadtami oraz powierzchniami
swobodnymi preta, ktére nie sg objete kowadtami.

Ksztalt oraz wielko$S¢ powierzchni styku z kowadtami, a tym samym
powierzchni swobodnych preta zalezg od;

e sposobu podawania materiatu,
kata pochylenia czesci roboczej kowadta,
wielkosci gniotu,
wielkosci posuwu materiatu,
Srednicy preta przed kuciem.

Dla kucia wedtug kalibrowania koto - koto kotlina odksztatcenia na catej
dtugosci jest asymetryczna wskutek obrotowego ruchu materiatu. Odcisk
pozostawiony po trafieniu kowadta tylko czesciowo naktada sie na odcisk
pozostawiony przez kowadto poprzednie. Zjawisko to jest wywotane jednoczesnym
ruchem obrotowym i posuwowym materiatu.

Jest to rowniez powodem wydtuzenia czesci kalibrujacej poza wielkos¢
posuwu. Na catej dlugosci kotliny odksztatcenia gniot na szerokosci jest
nierbwnomierny i zmienia sie jego wielkos¢. Dla odmiany - przy podawaniu materiatu
ruchem prostym, pomijajgc strefy brzegowe, gniot na szerokosci kowadfa jest
rownomierny.

W kotlinie odksztatcenia (rys. 6), wyodrebnione sa:

o strefa redukcji przekroju (/s),
o strefa kalibrujgca (/).

Ze wzgledu na zroznicowanie kierunkow ptyniecia metalu, a tym samym
zréznicowanie kierunkdéw dziatania sil tarcia na powierzchni kontaktu odksztatcany
metal - narzedzie, w kotlinie odksztatcenia wyroznia sie trzy strefy odksztatcen.

W strefie redukcji przekroju wystepujg obszary | i Il rozdzielone ptaszczyzng
podziatowg. Obszary te charakteryzujg sie przeciwnym kierunkiem dziatania sit
tarcia, podobnie jak wystepuje to w procesie walcowania.

Obszar Ill usytuowany jest w strefie kalibrujgcej i cechuje sie takim samym
kierunkiem przemieszczania metalu oraz kierunkiem dziatania sit tarcia, jak obszar Il.
W modelu tym przyjmuje sie, ze w strefie redukcji przekroju (Is), wskutek dziatania sit
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nacisku kowadet, materiat podlega obwodowemu $ciskaniu, natomiast sity tarcia na
powierzchni kontaktu z narzedziem powodujg wystepowanie naprezenia
Sciskajagcego w kierunku osiowym. Materiat poddawany jest wszechstronnemu
nierbwnomiernemu naprezeniu sciskajagcemu. Schemat odksztatcen gtownych, przy
dokonanych zatozeniach, obejmuje obwodowe skracanie z wydtuzeniem w kierunki
osi preta.

ptaszczyzna podziatowa lk
| T |
I l —Y
T h _
- G%@_ ! Ty 3 G, o,* do,
..... ._.O':__._._._ - . — . R S, e | G—
e I kierunek ptyniecia
! g, metalu
’
o
dX
obszar | obszar Il |obszar Il
IS
Rys. 6. Schemat kotliny odksztatcenia przy kuciu stozkowo - walcowym

kowadtami [10]

Na intensywnos$¢ procesu odksztatcania i charakter ptyniecia metalu wptywa
geometria powierzchni roboczych kowadetek

W pracach badawczych [10] stwierdza sie, Zze schemat mechaniczny
odksztatcenia w kowarkach zalezy od ksztattu powierzchni i kata pochylenia
kowadet, kata opasania, sposobu ruchu kowadet oraz wielko$ci gniotu i wielkosci
podania materiatu.

6. Wptyw proceséow tarcia metal — kowadetko na sposéb
ptyniecia metalu w strefie odksztatcenia

Jedng z podstawowych przyczyn nierbwnomiernego ptyniecia metalu w strefie
odksztatcenia [9] jest tarcie na powierzchni styku metalu z kowadetkiem. Ze
wzrostem sit tarcia zmniejsza sie predkosc ptyniecia metalu przy przejsciu od warstw
lezgcych w osi obrabianego przedmiotu do warstw lezgcych przy jego powierzchni.

Drugim czynnikiem oddziatujagcym na nierobwnomierne ptyniecie jest kat
pochylenia kowadet «,, ktérego wzrost prowadzi do zwiekszenia nierbwnomiernosci
ptyniecia metalu.

Przyjeto zatozenie, ze przy kuciu w kowarce, podobnie jak w procesie
walcowania, nierbwnomierno$¢ odksztatcen w przekrojach poprzecznych zalezy od
wzglednej dtugosci kotliny odksztatcenia /s /dg (rys. 7) [10].

Analizujgc warunki ptyniecia metalu oddzielnie dla obszaréw | oraz Il przy
uwzglednieniu zmiennych stosunkow /s /dy dla tych stref stwierdzono, ze zmiana
predkosci ptyniecia w obszarze | zalezy jedynie od tarcia. Natomiast dla obszaru I,
wskutek zmniejszenia oporow ptyniecia metalu w strone zbieznosci stozka, wzrasta
predkos¢ ptyniecia metalu w przekrojach poprzecznych, od warstw wierzchnich ku
Srodkowi [7,9,10].
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ptaszczyzna podziatowa

obszar | obszar Il
J | / /i

3 P

I _

Rys. 7. Wzgledna diugoé?: kotliny odksztatcenia, =zalezna od potozenia
ptaszczyzny podziatowej [10]

7. Podsumowanie

Proces kucia podobnie jak inne procesy technologiczne stosowane do
bruzdowania luf okresla charakterystyczne dla danego procesu parametry. Parametry
technologiczne warunkujg o przydatnosci danej metody wytwarzania w procesie
produkcyjnym.

Od parametréw tych zalezy przydatnos¢ stosowania danej metody w
aspektach konstrukcyjnych i ekonomicznych, a jej wady i zalety decydujg o nowych
tendencjach rozwojowych technologii wytwarzania. Obkuwanie na kowarkach
zapewnia uzyskanie [1,5,6]:

+ dla kucia na zimno odchytek wymiarowych Srednicy zewnetrznej £0,1mm;
odchytek wymiarowych $rednicy wewnetrznej £0,01 mm;
gtadkosci powierzchni wewnetrznych R,=0,16 um;
gtadkos¢ powierzchni zewnetrznych— R;=0,32 pum;
btad bicia 0,02 — 0,3 mm. bez prostowania w zaleznosci od wielkosci odkuwki i
parametréw procesu;
¢+ wzrost wszystkich wskaznikow charakteryzujacych op6r odksztatcenia
materiatu, na skutek umocnienia materiatu.

* & & o

Wiasnosci te decydujg o doktadnosci wykonania luf karabinowych wraz z
komorg nabojowa. Analiza zjawisk wystepujacych w procesie obkuwania na zimno
Swiadczy o ich wielce pozytywnym wplywie na trwatosS¢ eksploatacyjng Iluf broni
strzeleckiej, a tym samym przemawia za celowoscig uzycia w/w procesu.
Niestychanie wazne jest to, ze zjawiska te mozna w petni kontrolowa¢ poprzez
odpowiedni dobor parametréw obrobki.

Zaleta metody obkuwania luf broni strzeleckiej w kowarkach jest duza
wydajnos¢ obrobki, wysoka powtarzalnos¢ wymiarow, mate zuzycie materiatu,
a takze mozliwos¢ wykonania w jednej operacji przewodu lufy i komory nabojowe;j.
Czas catkowity tej operacji wynosi okoto 180 + 240 s. Dane dotyczace czasu obrobki
jednego egzemplarza lufy sg nieporéwnywalne z czasami uzyskiwanymi w innych
metodach.
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Po obkuwaniu otrzymuje sie wstepnie obrobiony ptaszcz lufy, ktéry wymaga
niewielkich naddatkow na obrébke skrawaniem. Dzieki zautomatyzowaniu pracy
kowarki przy uzyciu wysoko wytrzymatych narzedzi (trzpienie, kowadetka) proces
odbywa sie bardzo ptynnie. Trzpien ksztattujacy znosi obkucie ponad 4 tysiecy Iuf,
bez jakichkolwiek zmian wymiarowych przewodu.

Uwagi wymaga stosowanie po obkuwaniu dalszej obrébki wyrobu. Usuwane
sq wtedy warstwy materiatu o réznych grubosciach — mniejszych w poblizu komory
nabojowej, a wiekszych przy wylocie lufy. Narusza to istniejacy stan naprezen
i stwarza niebezpieczenstwo powiekszania sie srednicy przewodu na dtugosci lufy
(zwtaszcza jest to mozliwe w przypadku luf o znacznych stopniach srednic na
dtugosci), co moze by¢ przyczyng zmniejszenia celnosci i zwiekszenia jej rozrzutu.
Istnieje tez zagrozenie wynikajace z nierownomiernosci zgniotu (w przypadku
niejednorodnosci materiatu lufy lub duzych stopni srednic i komory nabojowej),
mogacej, przy intensywnych obcigzeniach cieplnych, wywotaC¢ ré6znorodnosc
odksztatcen i skrzywienie Ilufy. Ponadto nalezy liczy¢ sie z wystgpieniem
niejednorodnosci odprezania podtoza i zwigzanego z tym pekania warstwy chromu w
przewodzie lufy.
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