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RELAKSACJA NAPREZEN W SPREZONYCH GRUBOSCIENNYCH PIERSCIENIACH STALOWYCH

Streszczenie.Badano proces relaksacji naprezen we wstepnie

sprezonych pierscieniach grubos¢iennych. Stosowano metode sin y*
i dyfraktometr rentgenowski wyposazony w specjalne urzadzenia whas-
nej konstrukcji. Stwierdzono, ze w zakresie temperatur 423-923 K
proces relaksacji w grubos¢iennych pierscieniach ze stali 45 opisu-
je réwnanie (1). Dla stosowanych wartosci wzglednego skurczu tych
pierscieni i réznych temperatur wygrzewania okreslono wartosci pa-
rametréow wystepujacych w tym réwnaniu.

1 WPROWADZENIE

W wielu przypadkach elementy narazone na duze cis$nienia sa wzmacniane
w okreslony sposéb. Cze3tym sposobem wzmocnienia jest wstepne sprezenie
elementow! za pomocg, grubosciennych pierscieni natozonych skurczowo lub
tez wcisnietych na stozek.. Konstrukcje takie spotka¢ mozna wsrdéd narzedzi*
do obrébki plastycznej (np., wyciskania) na zimno réznych tworzyw meta-
licznych. W tym przypadku naciski jednostkowe dochodzg czesto do 3,5 GPa.
Podobnie wzmacnia sie lufy dziat,.zbiorniki cisnieniowe i inne konstruk-
cje. Wywotany stan naprezen moze z biegiem czasu ulega¢ zmianom gkéwnie
wskutek wpdywu temperatury. W zwigzku z tym podjeto badania zmian napre-
zen w wyniku relaksacji w zaleznosci od temperatury i czasu jej wpdywu na
sprezone roznym skurczem stalowe pierscienie

2. STAN NAPREZEN W SPREZONYCH PIERSCIENIACH GRUBOSCIENNYCH
W najoionym (np. na matryce) pierscieniu skurczowym uzyskujemy .rozcig-

sajace naprezenia obwodowe i Sciskajgce naprezenia promieniowe., natomiast”
w matrycy wystepujg Sciskajace naprezenia obwodowe i promieniowe.
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Wobec faktu, ze podczas procesu wyciskania stali, na zimno nastepuje
wzrost temperatury wyrobdéw 1i"pracujacych narzedzi, powstaje zagadnienie
wpdywu zaréwno cyklicznie zmiennego cisnienia wewnetrznego, jak i poczat-
kowo duzychja po uptywie pewnego czasu pracy niewielkich tetnien tempera-
tury z tendencja do jej wzrostu mimo chtodzenia, na wielkos¢ i rodzaj na-
prezen istniejacych we wstepnie sprezonych narzedziach do obroébki plas-
tycznej. W tych warunkach mozna oczekiwa¢ zajscia relaksacji naprezen.
Zajscie tego zjawiska jest tym bardziej prawdopodobne przy wyciskaniu na
goragco, co wskazuje na wazno$¢ tego zagadnienia dla praktyki.

Wielko$¢ naprezen wystepujacych w sprezonych grubosciennych pierscie-
niach oraz wzory potrzebne do ich obliczenia podano w pracy 11).
Rozk*ad naprezen w pierscieniach grubosciennych po ich sprezeniu jest
bardziej korzystny, anizeli przed sprezeniem. Jezeli dla swobodnego pier-
Scienia obciazonego cisnieniem wewnetrznym réwnym 1960 MPa naprezenie
zastepcze, wyliczone wedtug hipotezy energii odksztatcenia czysto posta-
ciowego, wynosi 3454 MPa, to w pierscieniu wstepnie sprezonym skurczem
0,005 i obcigzonym tej samej wielkosci cisnieniem wewnetrznym naprezenie
zastepcze dla jego wewnetrznej powierzchni wynosi 3186 MPa. Widzimy wiec,
ze wstepne sprezenie zmniejszyto w tym przypadku naprezenie na wewnetrz-
nej powierzchni pierscienia o 268 MPa.

3. METODYKA BADAN

Badaniom poddano pierscienie skurczowe (wzgledny skurcz: < 0,005
i 0,0075) ze stali 45, hartowanej i odpuszczonej do twardosci 33-35 HRC,
natozone na pierscienie ze stali NC6. hartowanej i odpuszczonej do twar-
dosci 58-60 HRC.

Pomiaréw naprezen dokonano metoda rentgenograficzng z pomoca specjal-
nego dyfraktometru rentgenowskiego typu PSF1IM Ffirmy Rigaku-Japonia. Poto-
zenie linii dyfrakcyjnej okreslano metodg maksiméw, przy czym dokonywano
poprawienia natezenia linii dyfrakcyjnej w poszczegélnych punktach pomia-
rowych ze wzgledu na czynnik Lorentza, polaryzacyjny i absorbcyjny. Pier-
Scienie skurczowe badano przy temperaturze 293 K oraz po wyzarzeniu przy
temperaturze 423 K. 623 K, 773 K. 923 K w czasach do 400 godzin. Pomiaréw
naprezen dokonywano na bocznej powierzchni pierscienia skurczowego w po-
‘owie jego wysokosci oraz na powierzchni poastawy w punktach potozonych
na okregach o Srednicy 75 mm i 90 mm. Dokonano réwniez pomiaru statych
sprezystosci s™ i S2 niezbednych w pomiarach naprezen metoda rentgenogra-
ficzng.
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4. WYNIKI BADAN 1 ICH ANALIZA

Zmierzone state sprezystosci martenzytu w stali 45 maja wartosén
--1,300 MPa ~, ~/2 Sj “ 5,978 MPa ~. W literaturze brak wartosci tych
stabtych dla podobnej stali. Tylko w pracy [2] mozna znalez¢ zaleznosé
wartosci statej s, od zawartosci wegla w stali. Dla stali zawierajacej
0,43i< C prowadzi ona do wartosci 5,522 MPa_1 , a wiec wartos¢ zmierzona
~Nest jej bliska.

Pomiary naprezehn w pierscieniach skurczowych, przechowywanych przy
temperaturze 293 K przez czas 10800 godzin (450 dni), wykonywane w od-
stepach co 720 godzin (30 dni) nie wykazaty ich relaksacji.

W przypadku podwyzszonych temperatur stwierdzono relaksacje naprezen,
przy czym okazato sie, ze:

- zaleznosci o—ct),{, % const maje charakter wyktadniczy.
- w przypadku skurczu 0,0075 relaksacja przebiega intensywniej niz dla

skurczu 0,005.

Analiza krzywych relaksacji naprezen prowadzi do wniosku, ze pod
wzgledem fizycznym moga one by¢ opisane réwnaniem postaci:

*()T - const - °k + (op " V e_mt- (€))
gdzie: - poczatkowa wartos¢ naprezenia,

- koncowa (dla nieskonczenie dtugiego czasu) wartos¢ napreze-
nia,
m - stata o wymiarze s .

5. WNIOSKI

Uzyskane doswiadczalnie krzywe relaksacji i ich analityczny opis jest
zgodny z zalezno$ciami procesu relaksacji naprezen od takich czynnikoéw.
Jak temperatura i czas relaksacji oraz wielko$¢ naprezen.

Przeprowadzone badania pozwalaja na wnioskowanie dotyczace czasu sku-
tecznego wzmocnienia pierscieni skurczowych poddanych wpdywowi okreslo-
nych temperatur i maja znaczenie np. dla wyciskania metali na gorgco.
W tym przypadku mozna oczekiwa¢, ze skuteczno$¢ wzmocnienia pracujacej
matrycy przez pierscien skurczowy bedzie mniejsza dla ddugo pracujacych
narzedzi i wysokich temperatur.
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PEJIAKCAUHSS MAKPOHANPSDKEHHi1 B C3KATBTX TOUCTBDC KOJIbUAX

Pe3®m-e

BwnojiKeHki MccjmeAocoaanHsr npopecca pejxaKcauHH MAKpOHanpiDKeHMFl cymecTBy-
KTOMX n npOABapHTeJIbHO Ofcaruzx TOJICTMX KOJIkUaX. 8th KCCJieAOBaHMSt BbinOJIHGHbI
no MeTOAy Silg y> ¢ noMouu»» pemreHOBCKoro AH<t»paKTOMeTpa, cHa& KeHHoro cneu-
«anbHWM npHcnoco6fleHMeM . HccjieAonanHH no»ca3ajiH , Mto b ripoAel/ie TeMnepaTyp
423 - 923 K npouecc pejiakcauMM MaKpoHanpiCKeiwft b TOJICEWX *cojn>uax H3 cTajw
coAepjkameft 0.43* jc, onMcCkroaeT YypaBHeroie (1) . ®fsi npnMeniieMux 3Hawetkft
OTHOCMTejm>Horo okath» dtmx Kojieu h pa3Hbix TeMnepaTyp oT*nra onpeAejinnM

3HaxeHH51 Bcex bojimmhh b »tom ypsdhghhh .

MACROSTRESS RELAXATION IN COMPRESSED THICK-WALLED RINGS

.S ummar y

The macrostress relaxation process in preliminary compressed thick-
walled rings has been investigated. This examinations were carried out by
the method sin y with the aid of an x-ray diffractometer equiped with a
special appliance. The investigations showed, that in the temperature
range 423-7923 K the macrostress relaxation process in thick-walled rings
made from steel 0.43* |C is defined by the equation (1). For the applied
values of the ratio of concentration of.those rings and their different
annealing temperatures were evaluated all parameters appearing in the
above equation.



