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BADANIE NAPReZENIA UPLASTYCZNIAJACEGO STALI 35G2A ¥ WARUNKACH OBROBKI PLA-
STYCZNEJ NA GORACO ZA POMOCA PLASTOMETRU SKRECAJACEGO

Streszozenie. Oméwiono warunki przeprowadzenia plastoraetryoznyoh
préb skreoania stali 35G2A w temperaturach od 1073 do 1473 K przy 4
predkosoiaoh odksztakcenia od 0,14 do 6,3S“~. Wyniki badan przedsta-
wiono na wykresach, W oparciu o analize wynikéw wysunieto wnioski,
ktére moga by¢ wykorzystane w projektowaniu prooeséw technologio»—
nyoh.

WSTeP

Przy produkcji butli na gazy sprezone ze stali 35G2A wystagpity trudnos-
oi polegajaoe miedzy innymi na wystepowaniu zbyt duzej réznioy grubosci
Scianki w procesie wyoiakania, w uzyskaniu wymaganej grubosoi dna i nie-
jednakowym pdynieciu metalu podozas przyciagania na gorgoo tnlei grubo-
Solennej. Po przeanalizowaniu realizowanego prooesu zasugerowano nsolsle-
nie warunkéw teohnologioznyoh obrébki plastyoznej na gorgoo, do ozego nie-
zbedne byto przeprowadzenie odpowiednioh badan plastometryoznyoh stosowa-
nej stali. Badania takie przeprowadzono w Politeohnioe Slaskiej przy za-
stosowaniu plastometru skrecajacego, skonstruowanego i zbudowanego w In-
stytucie Budowy Maszyn w lataoh 1907-1969 i odpowiednio zmodernizowanego
do aktualnyoh potrzeb. Plastometr skrecajacy, na ktorym przeprowadzono ba-

dania, przedstawiony jest na it's. 112.

CEL BADAN

Celem pracy byto okreslenie wartosoi naprezenia uplastyczniajacego oraz
odksztatoalnosoi w zaleznosci od temperatury, wielkosci i predkosci od-
ksztalcenia. Uzyskane w wyniku pracy zaleznosci powinny stanowi¢ podsta-
we do okreslenia optymalnych temperatur nagrzewania wsadu na butle po-
szozeg6lnyoh wymiaréow przy stosowanych predkosciach odksztatcen oraz do-
pnszozalnyoh odohylen nieréwnomiernosci nagrzewania wsadu.
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Rys. 2. Stanowisko badawcze

PRZEBIEG I WYNIKI BADAN
Do badan zastosowano probki ze stali w gat. 35G2A o Srednioy D = 5 mm
i dtugosoi pomiarowej L = 11 mm (rys. 3). Prébki wykonano z tulei grubo-

Sciennej uzyskanej po operacji wyciskania. Sktad chemiczny stali, z Kkto6-
rej wykonano proébki, zawarty Jest w tablicy 1.

0] 5 5 0

Rys. 3. Proébka stosowana w badaniach

Tablioa 1
Sk¥ad ohemiozny stali 35GZA
1 0
Lp. Wyszczeg6lnienie Sktad ohemiozny %
C Mn Cr Si  Pmax Smax Ni Cu
1 2 3 5 6 7 8 9 10
1 Sk#ad stali wg anali- Sla- $la-
zy ohemioznej 0,31 1,52 0,1Iu 0,20 0,06 0,02 dy dy
2 Sk#ad stali wg 0,29 1,30 max 0,15 0.05 0.05 max max
BN-75/0631-01 0,37 1,70 0,30 0,30 ; ’ 0,30 0,25
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Badania przeprowadzono dla nastepujacych. temperatur: 1073, 1173, 1273,
1373, 1 1473 K i predkosci odksztatcenia <f= 0,14 s"1 (h = 10 obr/min),
<p= 1,0 s*“1 (n = 70 Obr./min), 3,4 s*“1 (n = 250 obr./min), *=6,3 s~1
(a = 460 obr./min). Dla kazdej temperatury i predkosci odksztakcenia sto-
sowano 3 probki, przy czym do analizy przyjeto Srednie wartosci z uzyska-
nyoh wynikow.

Prébke moocwano w uchwytach plastometru, nastepnie nagrzewano w piecu
sylitowym rurowym do zadanej temperatury w czasie okoto 10 min, po czym
skrecano w piecu az do $Sciecia.

Wobec ograniczenia mozliwosci rozproszenia oiepta, ciepto wytworzone w
ozasie plastycznego odksztatoenia powodowato.pewien wzrost temperatury po-
czatkowej. Wzrostu tego ilosciowo nie okreslano. W ozasie skregoania reje-
strowano za pornoog oscylografu petlioowego moment skrecajacy M, site roz-
ciggajgog P i1 kat skreoenia 0O . Na rysunku 4 przyktadowo przedstawiono je-
den z uzyskanych osoylograméow.

Rys. 4. Osoylogram momentu skreoajgoego, sidty rozoiagajgoej i kata skre-
oenia

Po uzyskaniu przebiegéw momentu, sidty i kata skreoenia dokonano nie-
zbednyoh przeliozen zgodnie z nastepujacymi zaleznosciami. Wartos¢ maksy-
malnego naprezenia tngoego } na powierzohni prébki w stanie plastyoznym
obliczono ze wzoru Dugueta - Ludwika [1,7] :
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gdzie:
R — promien proébki
M - moment skreoajaoy
8 - kat skrecenia, 0= 23", R
gdzie : - liczba obrotédw przy skrecaniu.

Wartos¢ odksztatcenia postaoiowego na powierzchni proébki o ddugosoi L
i promieniu R przy jej skrecaniu obliczono ze wzoru:

M=TT"” @

gdzie:
~ - kat odksztatcenia postaoiowego.

Przy obliozaniu naprezenia uplastyczniajacego 6p i odksztalcenia za-
stepozego korzystano ze wzorow wynikajacyoh z hipotezy energii od-
ksztatcenia postaoiowego Hubera:

6p =1 3*?P +@2° [©)

gdzie:
G= -9 - naprezenie rozciagajace.
ot.d 2
Naprezenia tego nie uwzgledniono, poniewaz Jego wpkyw na wartos¢ @ nie
przekracza 1,5%.
Odksztatcenie zastepcze < obliozono ze wzoru:

Predkos¢ odksztatcenia postaoiowego na powierzohni prébki przy jej skre-
oaniu obliozono ze wzoru:

th(=tir =S £ {53

gdzie n - liozba obrotéw na minute szczeki ruohomej.

Predkos¢ odksztatcenia zastepozego powierzchniowej warstwy proébki ob-
liozono ze wzoru:

i =® _2ilLE_ )
L.YJ L.60.)[i

Wspotzaleznos¢é uzyskanych z przeliczen wielkos¢,! jpEzedstawiono™wykresl-
nie. Na wykresaoh tych punktami zaznaczono wartosci uzyskane z przeliozen
dla wybranyoh parametréw. Rysunek 5 przedstawia zalezno$¢ momentu skreoa-
jaoego M od kata skreoenia O dla réznyoh temperatur, przy predkosoi odr
ksztatoenia ¢p= 6,3 s-~. Na rysunku 6 przedstawiono zalezno$¢ naprezenia
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Rys. 9. Zalezno$¢ naprezenia uplastyczniajacego Gp od temperatury dla

réznych predkosci odksztakcenia <F prasy odksztakceniu <= *hL1 oraz zalez-

nos¢ odksztatcalno$oi granicznej iPgr, od temperatury dla réznych pred-
kosSci odksztatcenia
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uplastyozniajgoego Gp od odksztatcenia 1ty dXa réznych, temperatur, przy
predkosci odksztatcenia tyz 6,3 s Zaleznos¢ naprezenia uplastyczniajag-
cego 6p od odksztaloenia 1ty dla réznych predkosci odksztatcenia ty, przy
temperaturze 1473K przedstawia rys. 7, za$ przy temperaturze 1373K przed-
stawia rys. 8. Z kolei rys. 9 przedstawia zalezno$¢ naprezenia uplastycz—
niajaoego <Op od temperatury dla réznyoh predkosci odksztaloenia ty przy
odksztatoeniu ty~= 4,1 oraz zalezno$¢ odksztaloalnosoi granioznej tygr od
temperatury dla réznych predkosci odksztaloenia. Rysunek 10 przedstawia
zalezno$¢ naprezenia uplastyczniajgcego 6p od predkosoi odksztatcenia
dla réznyoh temperatur przy odksztatoeniu Ot 4,1.

OMOWIENIE WYNIKOW

Z przedstawionych wykreséw wynika wspétzaleznos¢ wartosci naprezenia
uplastyczniajgcego Gp od temperatury T, wielkosci odksztalcenia i pred-
kosoi odksztatoenia 1ty. Na podstawie wymienionych wspotzaleznosci mozna
okresli¢ optymalny zakres temperatur obrobki plastycznej badanej stali w
przedziale 1323 do 1473K, w ktérym naprezenia uplastyozniajgoe osiagaja
najmniejsze wartosci, za$ odksztatcenia graniozne warto$oi najwieksze.Po-
nadto w okreslonym wyzej zakresie temperatur wystepuje dosS¢ znaozny spa-
dek odksztatoen wraz ze wzrostem naprezen uplastyozniajgoyoh, niezaleznie
od przyczyn powodujacych wzrost tyoh naprezen.

Jezeli wieo w procesie teohnologioznym wystapiag w obszaraoh odksztatca-
nego metalu réznice temperatur spowodowane badz to nieréwnomiernym wygrza-
niem, badZz to nieréwnomiernym studzeniem, doprowadzg one do zréznicowania
w tyoh obszaraoh naprezen uplastyczniajacych i w konsekwencji do zrézni-
oowania wartosci odksztatoen, W technologii butli prowadzi to do nieréwno-
miernego ptyniecia materiatu, powodujao nieréwnomierng wysokos¢ wyciska-
nej tulei i nieréwnomiernos¢ grubosci jej Soianek.

Predkos¢ odksztaloenia w ozaste odksztakcania dna tulei jest zmienna i
stopniowo wzrasta do wartosoi maksymalnej, odpowiadajgoej w przyblizeniu
najwiekszej wartosci ty= 6,3 s“1, stosowanej w praoy. Zastosowane zakresy
predkosci odksztaloenia odpowiadajga wieo w przyblizeniu zakresom predkos-
oi stosowanych w praktyce. Warto$¢ odksztaloenia ty= 4,1, dla ktérej skon-
struowano wykresy na rys. 9 i 10, odpowiada w przyblizeniu najwiekszej
wartosoi odksztaloenia wystepujacej podozas odksztalcenia dna tulei. W
zwigzku z tym, dla ustalania parametréw sidtowych w prooesie ksztattowania
butli nalezy postugiwaé¢ sie wartosciami z rys. 9 i 10.
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WNITOSKI

Na podstawie przeprowadzonych badan mozna sformutowaé nastepujace
wnioski:

1, Optymalnym zakresem temperatur obroébki plastyoznej stali 3502A przy
wytwarzaniu butli na gazy sprezone jest zakres 1323 do 1*173 K.

2 Nagrzewanie wsadu przed obrébka plastyozng powinno by¢ praktycznie
jednorodne, tj, réznioa temperatur w poszozegélnyoh obszarach nagrzanego
wsadu nie powinna przekraozac¢ 50°.

3. Do obliczen naciskéw prasy nalezy przyjmowa¢ wartos¢ naprezenia u-
plastyozniajgoego 6p odpowiadajaca najwiekszej predkosci odksztakcenia
przy dolnej granioy zakresu temperatur,
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HOQUEAOBAHHE  NITAGTHUAPYNiikrO HACPHiKEHHH CTAIM 35G2«
B yCIIOBHHX EHACTHHECKOfl OEPAEOTKH B rOPHTEM COCTOHHHH
hph noMoma cicygHBAjanEro hhactometpa

Pe3ome

OnBCHBSUDTCA ycAOBHFiI aposeAeHHA usacToiieipHgeckHx HcnuTaHH& aa CKpygaBa-
aae oiajsa 35G2A npa *ei»nepaiype 1073 ao 1473 K ¢ HcnojxB30BaaHeM 4 ckopoc-
ted Ae$opMapoBaHaa c 0,14 a« 6,3 e“l. Pe3yaBiaiR acnnTaBHa npeACTaBaeaa aa
Aaarpaaax. Oaapaacb Ha aHasa3e pesyxbTaTOB acnuTaHHO 6ujh CAexaHH bhboah,
Eoxopue Moryz Chtb acaoab30Baau npa npoeaTapoBaaaH TexHojiorHgecKax npogec-
coi .
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TESTS OF PLASTICIZING STRESS OF THE 35G2A STEEL AT HOT WORKING
CONDITIONS WITH THE USE OF TORSION PLASTOMETER

Summary

The conditions of plastometrio test of 35G2A steel torsion at tempera-
tures of 1073 to 1%73 K and at four distortion velaoities ranging from
0.14 to 6.3 s”1 aregiven. The results of the test ore presented of the
diagrams. The analysis of the results of the tests enabled the researchers
to formulate the oonolusions that may prove useful in teohnologioal pro-

cesses design.



