ZESZYTY NAUKOWE POLITECHNIKI SLASKIE]J

16 Mechanika 5 1958

Zygmunt Wusatowski, Kazimierz Lenart
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Proba okreslania rozszerzenia i wydtuzenia
miekkiej stali przy walcowaniu na zimno

Przeanalizowanie dotychczas opublikowanej literatury. Przeprowadzono proby
walcowania na zimno na sucho, ktére postuzyly do opracowania wiasciwych zalez-
nosSci matematycznych. Przeliczenia kontrolne potwierdzajg prawidtowo$¢é otrzyma-
nych wzorow.

1. Wstep

Bardzo liczne i zakrojone na szerokag skale sa badania nad sposobem
ptyniecia, a wiec wydtuzenia i rozszerzenia miekkiej stali walcowanej
na gorgco. Proby natomiast przy walcowaniu na zimno byty dotychczas
nieliczne, zwykle prowadzono je na marginesie jakich$ innych badan.
Nie istniejg réwniez matematyczne zaleznosci, ktére by okreslaty roz-
szerzenie miekkiej stali przy walcowaniu na zimno.

Celem tej pracy jest uzupeinienie tej luki, tym bardziej ze rozwija-
jace sie walcownie profilow zimnowalcowanych wymaga prawidlowego
ujmowania tych zjawisk.

Wybrano réwniez z rozmystu préby przy walcowaniu na sucho, po-
niewaz w tym przypadku istnieje najwieksze rozszerzenie. Kazdy smar
wprowadzony dziata przeciwnie, powieksza wydtuzenie kosztem rozsze-
rzenia i celem dalszych prac bedzie ujecie wptywu rdznych smarow
w poréwnaniu z walcowaniem na sucho.

2. Dotychczasowe badania
Pierwsze proby okreSlania rozszerzenia przy walcowaniu na zimno

prowadzono z zamiarem przebadania wszystkich wiasnosci przy walco-
waniu na zimno pewnych stali miekkich.
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Zwykle badania takie okre$lity wzajemne zaleznosci: Ab = bi —b0
rozszerzenia bezwzglednego od Ab = bo—bi gniotu bezwzglednego lub
zgniotu wzglednego.

K

Lueg i Pomp [2] przebadali w ten sposéb wplyw skiadu chemicz-
nego stali oraz szerokosci poczatkowej tasmy od 5 do 150 mm — przy
2 mm grubosci na wielko$¢ rozszerzenia przy walcowaniu na zimno
miekkiej stali.

Przebadali oni réwniez wptyw kilku smarow na wielko$¢ rozszerze-
nia w poréwnaniu z walcowaniem na sucho.

Dalsze badania przeprowadzit Lueg [2] walcujgc na zimno taSmy sta-
lowe 30 X 2 mm, z czterech réznych stali marteriowskich o zawartosci
0,02% C do 0,37% i jednej stali pradnicowej. W probach tych okreslit on
rowniez wptyw walcowania walcami o réznej Srednicy na rozszerzenie.

Wykresy wynikowe byty robione jak uprzednio, a wiec przedstawia-
jac zalezno$C rozszerzenia od gniotu. Proby te objety rowniez walco-
wanie na walcach o réznych wspotczynnikach tarcia i réznymi smarami.

W ZSRR prdby takie byly takze walcowane, na przyktad w bada-
niach Siewierdienki i Astachana [3]. Okreslili oni podobnie na wykre-
sach zalezno$¢ pomiedzy gniotem wzglednym a rozszerzeniem wzgled-
nym dla réznych miekkich taSm o szerokosci od 5 do 40 mm walcowa-
nych na zimno.

Pomimo poszukiwan nie udato sie znalez¢ prob okreslania zaleznosci
matematycznych rozszerzenia przy walcowaniu na zimno z wyjatkiem
ptaszczenia drutow okragtych na taSme [1].

Zagadnienie takie nie wchodzi w nasze obecne rozwazania.

3. Badania wtasne

W badaniach naszych celem otrzymania matematycznych zaleznosci
pomiedzy wspdiczynnikiem rozszerzenia fi i wydtuzenia A w zaleznosci
do wspdiczynnika gniotu przy walcowaniu na zimno wykorzystano znang
i wyprébowang metode okredlania tych samych wspotczynnikéw przy
walcowaniu na gorgco [4],

Szczegolnie caly tok matematycznych obliczen byt podobny i dlatego
nie bedziemy tego dodatkowo tu omawiac.

W wyniku prowadzonych préb otrzymat Z. Wusatowski [4 i 5] naste-
pujace zaleznosci dla walcowania na gorgco:

0=.fw @ *
I = y<w-u (2)
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gdzie:
—W = 10-120+"°'56+ Sm ®))
w zaleznosci (3) oznaczaja:
dw= — wskaznik ksztattu,
K
ew—B wskaznik walcow,

gdzie: D — $rednica czynna walcow.

Do préb walcowania na zimno uzyto miekkiej stali o zawartosci
0,1% C normalizowanej i wytrawionej w roztworze kwasu siarkowego.

Dla otrzymania zmiennego stosunku = —mod 1 do 20 uzyto pretéw
h

kwadratowych 10 X 10 mm (5,, = 1), ptaskownikéw 0 5 X 20 mm o 8Ir —
=4i5X40 mmo = 8

Nastepnie ptaskownikéw o 3 X 36 mm (§,, = 12), 3 X 48 mm (8lv = 16)
oraz 3 X 60 mm (8, = 20).

Zatozony program gniotéw odpowiadat wsp6tczynnikom gniotu y od
0,9 do 0,3.

Proby walcowania wykonane na walcarce duo o S$rednicy walcéw
240 mm, dtugosci beczki 450 mm, walce stalowe szlifowane gtadkie.
W szystkie préby walcowano na sucho bez smarowania. Szybkos¢ walco-
wania okoto 0,5 m/sek.

Po walcowaniu prébki mierzono w 2 do 3 miejscach i do opracowah
brano zawsze $rednie warto$ci pomiaru. Dla kontroli przewalcowano
druga probke w tych samych warunkach i do tablic brano $rednig z obu
pomiaréw. Jesli ktéra$ probka data zie wyniki, przewalcowano jeszcze
trzecig probke kontrolng, a wykazujgcg odchytki odrzucono.

Przyktadowo tablica 1 podaje wyniki pomiarow i przeliczonych wspdt-
czynnikdw probek 1 do 27. Dalszych pomiaréw nie przytaczamy.

|
5. Opracowanie wynikéw

Zebrane wyniki w tablicy 1 i nastepnych nie przytaczanych podzie-
lono na 6 grup zaleznie od wskaznikéw i na podgrupy zalezne od
wskaznikéw zupetnie podobng metoda jak w opracowaniu dla walco-
wania na goraco [4].

Ptownocze$nie wykonano wykresy pomocnicze nanoszac na o$ odcie-
tych wartosci y, na o$ rzednych za$ wartosci pi A
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Przygotowane w ten sposéb przeliczenia zebrano ostatecznie w tab-
licy*2 i na rysunku 1, ktorych dane postuzyty do otrzymania koncowego
rownania.

Dla obliczenia statych wyktadnika nowego réwnania B&—y~wx przy
walcowaniu na zimno postepowano nastepujaco:

Wyktadnik potegowy rownania

W l=— g-
jest typem rownania
y = axk,
po zlogarytmowaniu otrzymujemy rownanie prostej w uktadzie logaryt-
micznym
logy = log a + k log x.

Opierajac sie na wynikach walcowania zebranych w tablicach oraz
wzorach stosowanych przez jednego z autorow [4] obliczono wyktadnik
potegéwy k oraz czynnik a:

k= 2logh2- 2logh, = - 0,767983+ 0,992541 = Qg?36
Slogs2o—Ilog.sliD - 1,621492 + 1,852116
log a = 2 log bx—k 2 log £ik =
= —0,992541 + 0,9736 « 1,852116 = 0,810679

a = 6,467.
Zatem koncowe rownanie przyjmie postac:
B= 106%67«M3H.iw 4)
oraz dla
X= 7N .-«
gdzie:
Wj - - 10-667"°"9FHelw (5)

Rysunki 2 oraz 3 przedstawiajg dane zawarte w tablicy 2 oraz wy-
kres funkcji —b = 6,467 g /”97"0 w ukladzie zwyktym i podwdjnieloga-

rytmicznym.

Dla kontroli obliczono wspétczynnik rozszerzenia pObi wedtug wzoru (4),
wyznaczono wspoétczynniki rzeczywiste z wymiarow probek po walco-
waniu.

Wyniki obliczen i pomiarow zestawiono w tablicy 3, gdzie kolumna
lewa —Wx

— W x = 10-6467 B, 9736 +>w,
za$ A przedstawia btgd obliczony zaleznosciga:
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Prawa kolumna tablicy 3 przedstawia dla poréwnania wartosci wskaz-
nika —W obliczonego wzorem (3), wspotczynnik rozszerzenia obliczony
wzorem (1) i rowniez podobnie obliczono btgd wzorem (6).

0,01 0,02 0,03 0,01 0,05
tw

Rys. 2, Wykres funkcji —b = 6,467 ¢,0,9736 oraz punktéw, z ktérych interpolacji
funkcja zostata wyprowadzona

Rys. 3. Wykres funkcji —b = 6,467 sw°.9738 po zlogarytmowaniu oraz punktéw
danych z préb
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Z pordwnania wynikow oraz btedow w tablicy 3 okazato sie, ze wiel-
kos¢ rozszerzenia miekkiej stali weglowej:walcowanej ha sucho na zimno
nie odbiega daleko od warto$ei rozszerzenia tej samej stali na gorgco
z ngatilleir&.irzgkrfoww 0 Im.z{:y?} Wsp():ic-zlypnllk\apihi, 18’:"!_i’:,1 9’0.4,

otwierdza to rysunek 4. Przedstawia on wykres zalezno$ci wykitad-
nika —W wedlug réwnania (3) dla walcowania na goragco oraz —W ((

wedtug réwnania (5) dla walcowania zimnego na sucho.

7 9 , 9 10 n 1213 11 15 617 8

Rys, 4. Zalezno$¢ wyktadnikéw — W obliczanej wzorem (3) oraz — W] otrzymanej
wzorem (5) w funkcji fv

Z rysunku 4 stwierdzamy, ze w zakresach Slt 4 do 9 oraz 14 d¢6 18
réznice miedzy —W oraz —W 3 sg niewielkie.

W tych wiec zakresach jest mozliwe obliczenie wspotczynnikow wy-
dtuzenia i rozszerzenia zaleznosciami (1 do 3) rowniez dla walcowania
na zimno.



Rozszerzenie stali przy walcowaniu na zimno 53

5. WniosKi

Poréwnanie wartosci obliczonych i mierzonych w tablicy 3 stwier-
dza, ze wyprowadzone zaleznos$ci (rown. 4, 5) sg stuszne w granicach nie-
wielkiego btedu przy walcowaniu na zimno na sucho.

Dla duzych gniotéw powyzej 50% (dla matych y) btgd znacznie rosnie.

Wynika stad, ze wyprowadzone zaleznos$ci sg stuszne do tych war-
tosci.

W zakresach 5= 4 do 9 mozna stosowa¢ wzory do walcowania na
goraco (1 do 3).

Celowe jest przeprowadzenie dalszych préb i badah dla ustalenia
wpltywu réznych smaréw na sposéb ptyniecia miekkiej stali przy walco-
waniu na zimno.
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