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Stan badań nad przeróbką plastyczną

D zisiaj, gdy czasopism a fachow e stale  przynoszą wiadom ości o now ych postępach  
nauki w e w szystkich dziedzinach przeróbki plastycznej m etali, dotychczasow y nasz 
dorobek na tym  polu w ygląda nikło i skromnie.

Gdzie indziej, szczególnie w  ostatnich latach, objęto pracam i badaw czym i prawie 
w szystkie pozycje tego zagadnienia osiągając nieraz rozwiązanie tam , gdzie dotychczas 
zdawało się ono w  ogóle niem ożliwe albo nadające się do realizacji dopiero w dalekiej 
perspektywie.

W  odniesieniu do teorii i  m echanizm u procesów przeróbki plastycznej dokonano 
wielkiego skoku zarówno z punktu  w idzenia m etaloznaw stw a, jak i  opracowania 
m atem atycznego tych  zagadnień. Również w  technologii poszczególnych procesów, 
jak: prasowanie, kucie, w alcowanie, tłoczenie, przeciąganie, uczyniono wielki krok 
naprzód w  pogłębieniu teorii oraz wr postępach technologii właściwej.

Jesteśm y zarazem świadkam i nie ty lko  narodzin now ych dziedzin technologii, 
jak na przykład w yciskanie stali, lecz także opanowania podstaw  teoretycznych tych  
zagadnień.

N ajw iększe bodajże osiągnięcia x) są do zanotow ania w  ZSRR . D zieje się tak dzięki 
harmonijnemu powiązaniu tam  ogólnej teorii p lastyczności z całością prac nad prze
róbką p lastyczną. Teoria ta  staje się tam  podstaw ą do opracowania i  pogłębienia teorii 
poszczególnych procesów, jak również do bezpośredniego pow iązania jej z odpowiednią  
technologią. U m ożliw ia to  poznanie do głębi zjawisk, zapewniając przy tym  duże m ożli
w ości rozwojowe sam ym  procesom technologicznym .

Prace takie stają  się m ilow ym i słupam i postępu, w ytyczając nowe drogi i  otwierając 
dalsze wspaniałe m ożliwości rozwojowe tam , gdzie dotychczas obracano się  w ciasnym  
zakresie indyw idualnego eksperym entowania.

Bezpośrednio z postępem  technologii w iąże się konieczność tworzenia coraz to  
now szych, lepszych, doskonalszych m aszyn i urządzeń oraz wiązania ich w  potokow ym , 
ciągłym  cyklu produkcyjnym , całkowicie m echanizowanym  i autom atyzow anym .

Jeśli chcielibyśm y podsum ować na tym  tle  nasz w łasny dotychczasow y dorobek,, 
to pom im o niew ątpliw ych sukcesów na pew nych odcinkach, nieraz w  skali św iatowej, 
ogólny obraz nie daje powodu do radości wobec zupełnego zastoju  w w ielu  dziedzinach.

Z naszych daw niejszych osiągnięć na uw agę zasługują na przykład prace K. A da
mieckiego (z la t 1903 — 1909) o m etodach organizacji pracy zbiorowej w  walcowniach. 
Metody jego przyjął dosłownie cały św iat i w ykresy Adam ieckiego są ogólnie pod tą  
nazwą stosowane.

Zagadnienie to  wszakże należy w łaściwie do metod organizacji pracy, nie d otyczy  
zaś sam ych procesów.

]) C m p y K m y p a  u e e o u c m e a  c m a .iu . C ó o p n w c  X X X , Moskwa 1951.
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Próby A . P . Rodziewicza-Bielewicza określenia w yprzedzania i  roztłoozenia miały 
stosunkowo krótki żyw ot, z w yjątkiem  pom ysłu mierzenia nacisku walców. N iestety , 
sam go n ie zrealizował, a dopiero teraz,po zrealizowaniu, m etoda ta  jest ogólnie stosowana.

L ata m iędzywojenne przynoszą niew iele osiągnięć. Z ciekawych zagadnień wymienić 
należy pracę I. Feszczenki-Czopiwskiego nad określeniem w pływ u przeróbki plastycznej 
na ziarnistość stali.

N atom iast badania Mechanicznej Stacji Doświadczalnej nad melchiorowaniem  
i  prace W . Ł oskiew icza nad poprawieniem przeróbki plastycznej mosiądzu stanowiły  
głów ne zagadnienia tłocznictwa.

W  okresie m iędzywojennym  rozpoczęły się również prace A . Krupkowskiego nad 
teoretycznym i zagadnieniam i p lastyczności m etali w  próbach skręcania i rozciągania.

Z prac A . Krupkowskiego z tego okresu szczególnie wartościowe jest opracowanie 
przez niego, w espół z A . Balickim , N o w e j  t e o r i i  r e k r y s ta l i z a c j i  m e ta l i ,  która zdobyła  
sobie ogólne uznanie w  całym  świecie naukowym .

Tuż przed w ojną pracował u  nas T. Sędzimir, twórca pierwszej nowoczesnej w al
carki zim nej.

Jeśli w  okresie m iędzywojennym  udawało się naw et osiągnąć duże sukcesy, to  
prace te  prow adzone w  pojedynkę uryw ały się w skutek braku właściwego oparcia i w za
jem nego powiązania.

Dopiero po w ojnie, na tym  zw łaszcza odcinku, notujem y widoczną poprawę, dzięki 
wzajem nem u pow iązaniu większej ilości prac i znacznem u rozszerzeniu przedmiotu badań.

Co prawda, jeśli nauka współczesna próbuje poznać mechanizm odkształceń p la
stycznych m etali w  dążeniu do w yjaśnienia w łasności pojedynczego kryształu na pod
staw ie jego budow y i struktury atom owej, a ciała polikrystalicznego — na podstawie 
w łasności pojedynczego kryształu, to  stwierdzić można, że takim i zagadnieniami na 
w iększą skalę dotychczas n ikt się u nas nie zajm ował.

N a specjalne podkreślenie natom iast zasługują u nas studia nad zagadnieniami 
zależności naprężeń od odkształceń w  stanie p lastycznym  różnych m etali, prowadzone 
przez A. Krupkowskiego, który wraz ze współpracownikam i usiłuje ująć całość zaobserwo
wanego m echanizm u zjawisk w  w yw ody m atem atyczne z uwzględnieniem efektów  
um ocnienia m etalu i ich anizotropii. Prace te  o szerokim zasięgu prowadzone są kon
sekw entnie, dając coraz zupełniejszy obraz tych  zagadnień.

D zięki pracom A . Krupkowskiego staje się również możliwe rozwiązanie m atem a
tyczne trójwym iarowych modeli odkształceń plastycznych nigdzie dotychczas nie 
osiągnięte.

Ciekawa je s t zbudow ana przez T. Pełczyńskiego teoria, która łączy hipotezy St. Ve- 
nanta i M. T. Hubera w e wspólną teorię, tłum acząc zależności stanu naprężenia, jakie 
warunkują przejście m etalu w  stan plastyczny. Uogólniona teoria Pełczyńskiego odnosi 
się tak  do stanu p lastycznego, jak i do kruchego m etalu, w  zależności od stanu napięcia 
w ywołanego danym  procesem odkształcenia.

Prace Z. W usatowskiego i współpracowników należą do teorii procesów walcowania. 
Część tych  prac, oparta na próbie m atem atycznego określenia sposobu płynięcia metalu 
w  czasie walcowania, po rozwinięciu i uogólnieniu na rzeczyw iste wykroje regularne i niere
gularne, sta ła  się podstaw ą do zbudowania ogólnej teorii kalibrowania w alców . Prace 
te  w  dalszym  sw ym  rozwoju pozw olą na zm ianę dotychczasowych sposobów kali
browania w alców w  m etody naukowe.

W yprowadzone przez Z. W usatowskiego w zory na średni w spółczynnik w ydłużania  
całego profilu, jak i podobne w zory J . Góreckiego pozw alają określić w łaściwe płynięcie 
m etalu w e w szystk ich  kształtow nikach, przy równoczesnym  w ykorzystaniu wzorów  
Z. W usatowskiego na roztłoczenie i w ydłużenie oraz zależności J . Góreckiego, które
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określają, ilość przepływ ającego m etalu z jednego walcowanego elem entu do drugiego, 
przy uw zględnieniu warunków tw orzenia się lin ii poprzecznego ugięcia m etalu  w alco
wanego profilu.

Drugą grupę prac Z. W usatowskiego stanow ią badania nad analizą szybkości w alco
wania. Stw ierdziwszy, że w zory ogólnie dotychczas stosow ane obciążone są niew spół
m iernym i błędam i, w yprowadził on w łasne wzory na kąt płaszczyzny podziałowej w n ie 
których przypadkach oraz zależności um ożliw iające obliczenie średniej szybkości pro
filu. M etody te  pozw alają na znacznie poprawniejsze niż dotychczas rozwiązanie z a 
gadnienia szybkości przy walcow aniu.

Trzy in sty tu ty  przem ysłowe: In sty tu t M etalurgii, In sty tu t M etali N ieżelaznych  
oraz In sty tu t Obróbki P lastycznej prowadzą przeważnie prace technologiczne na zam ó
wienie odpowiednich gałęzi przem ysłu. In sty tu ty  te  m ogą się w ykazać szeregiem w łas
nych osiągnięć, jak: walcow anie b im etali i  platerów  (w szystkie trzy in sty tu ty ), w alco
wanie rur z tu łei odlew anych wirowo (In sty tu t M etalurgii), opracowanie przeróbki 
plastycznej m etali i  niektórych specjalnych stopów  (In sty tu t M etali N ieżelaznych), 
spajanie m etali na zim no, prace nad tłoczeniem , kucie m atrycow e itp . (In sty tu t Obróbki 
Plastycznej) oraz wielom a innym i.

N ależy przy tym  podkreślić, że ze stanu przypadkow ych badań przechodzi się 
w okres planowego i celowego prowadzenia prac. Opracowuje się plany, które są  pod
staw ą do ich kontynuow ania, w ykonyw ania i praktycznego w ykorzystania w  skali 
technicznej.

Przystępując do om ówienia odcinków najbardziej zacofanych należy podnieść 
duże ciągle jeszcze braki poszczególnych pracowni pod w zględem  w yposażenia w  za 
sadnicze urządzenia badawcze, a naw et — jak na Politechnice Śląskiej — zupełny brak 
własnej pracowni, co zm usiło uczelnię do postaw ienia posiadanej walcarki doświadczalnej 
w Instytucie Metalurgii.

Prawie całkow ity brak specjalnej aparatury pom iarowej w e w szystk ich  pracowniach 
w yklucza obecnie z góry prowadzenie jakichkolw iek badań w ym agających określeń  
ilościowych. Stan ten  stopniow o ulega poprawie przez budowanie różnych prototypów  
aparatury, równocześnie jednak konieczny jest w iększy dopływ  z im portu zwłaszcza 
takich elem entów , których produkcja nie jest przewidziana w  kraju.

Przy obecnym  stanie w yposażenia m ożliwe są w ięc prace jakościow e, i  to  ty lko w  kie
runkach już znanych, w ykluczony jest zaś na razie rozwój now ych działów technologii.

Przechodząc do właściwej tem atyk i, to jak w spom niałem  już, nad mechanizmem  
odkształceń p lastycznych  zm ian strukturalnych n ie pracuje u  nas dotychczas nikt.

Podobnie jest z badaniam i nad rekrystalizacją czy też teksturam i m etali zgniecio
nych; prac takich ukończono bardzo niewiele.

To sam o dzieje się na odcinku właściwej teorii p lastyczności, jeśli pom inąć om ó
wione prace T. Pełczyńskiego i A . Krupkowskiego.

N a odcinku walcowmictwa do zacofanych tak  pod względem  teoretycznym  jak  
i praktycznym  należą w alcow nie na zim no oraz w alcow nie rur.

Zakres prac nad zagadnieniem  kuźnictw a jest bardzo nikły; ograniczają się one 
przy tym  w yłącznie do odcinka technologicznego i częściowo konstrukcjnego.

Szczególnie zacofane są odcinki: kucia dużych odkuwek, technologii kucia w  m atry
cach oraz teorii procesów kucia.

P ew ne nowoczesne m etody technologiczne są u nas prawie zupełnie nie znane, jak  
np.: zastosowanie kuźniarek, w alcow anie okresowe przedkuwek do kucia m atrycowego, 
matrycowanie na prasach, kucie kalibrujące itp .

Podobnie jest z ciągarstw em , gdzie prowadzone są nieliczne prace technologiczne, 
przy zupełnym  zastoju na odcinku teoretycznym .

\
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W yciskanie m etali stanowiące rew olucyjny wprost dział technologii o wspaniałych  
perspektywach i możliwościach rozwoju uważać należy za szczególnie u  nas zaniedbane.

Bardzo nieliczne prace teoretyczne i technologiczne prowradzą: In sty tu t Metali 
N ieżelaznych oraz F . Tychowski w Instytu cie  Obróbki P lastycznej.

Prace na odcinku tłocznictw a i głębokiego tłoczenia w  zakresie technologii są w y
łącznie udziałem  In sty tu tu  Obróbki P lastycznej, w  Instytucie Metalurgii zaś oraz 
w Instytucie M etali N ieżelaznych są w  tok u  badania um ożliwiające powiększenie p la
styczności m etali i stali do tych  procesów.

Daleko jednak tym  badaniom naszym  do stanu, jakiego wym aga należyty rozwój 
nowoczesnej technologii. Badań teoretycznych z tego zakresu nie ma u  nas zgoła, 
a jest to  też dziedzina szczególnie upośledzona w programie naszych w yższych uczelni.

Obok procesów w iążących się bezpośrednio z w łaściw ą przeróbką plastyczną metali 
zacofanie zaznacza się również na odcinku stosowania nagrzewania prądami wysokiej 
częstotliw ości przed przeróbką p lastyczną na gorąco czy jako obróbki cieplnej m iędzy - 
operacyjnej lub końcowej w  procesach na zimno.

W ytraw ianie m etali i  stali przed przeróbką na zim no, a szczególnie stosowanie 
urządzeń ciągłych, w ytrawianie w  gazach — to również odcinki u nas bardzo opóźnione 
lub n ie znane w  ogóle.

To sam o m ożna pow iedzieć o stosowaniu atm osfer ochronnych przy nagrzewaniu, 
wyżarzaniu itp.

Stare urządzenia, źle w ykonane zakłady, jakim i dysponują poszczególne działy 
przem ysłu, sprawiają, że m echanizacja i autom atyzacja procesów, pomimo modernizacji 
na w ielu odcinkach, pozostaw ia w iele jeszcze do życzenia i uzupełnienia.

Szczególne zaś zacofanie daje się odczuć w  stosowaniu nowoczesnych aparatur p o 
m iarowych w  ruchu do właściwego i należytego prowadzenia procesów technologicznych.

W  konkluzji dochodzim y do wniosku, że na odcinku teorii poszczególnych procesów  
technologicznych, poza w alcow nictw em  i częściowo obecnie w yciskaniem , panuje  
u nas jeszcze prawie zupełnie zastój.

N a odcinkach zaś technologii prace nie w ykazują takiego rozwoju, jakiego w ym a
gałby postęp przemysłu, czy też przem ysł nie docenia i nie w ykorzystuje należycie, 
zagadnień już rozwiązanych. Istnieją zaś odcinki szczególnie zaniedbane, które domagają 
się gruntownej, szybkiej poprawy.

Rozwojem  przeróbki plastycznej m etali, now ym i zagadnieniam i i  ich opracowaniem  
zajm uje się dotychczas ty lko garstka badaczy, stanowczo niewspółmiernie nikła w  sto 
sunku do potrzeb istotnych.

Jeśli zaś przeróbka plastyczna m etali m a osiągnąć u nas now oczesny poziom p o 
stępowej technologii dorównując krajom o przodującej technice, to  zarówno teoria, 
jak  i  technologia procesów przeróbki plastycznej muszą pójść w  harm onijnym  stałym  
rozwoju naprzód.

Z .  W u s a to w s k i


