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BADANIE OPORU KSZTALTOWANIA PRZY SPECZAKIU STALI NISKOWEGLOWYCH
W FUNKCJI ODKSZTALCEN PIERWOTNYCH

Streszczenie. W artykule zamieszozono wyniki badan nad wielkos$-
cig oporu ksztaltowania w prooesie speozania materiakéw uprzednio
oiggnionyoh. Znaleziono optymalne wielko$ci gniotéw przy oiagnieniu.
dla ktdérych opér ksztattowania przyjmuje wartosS¢ minimalng. Badania
przeprowadzono dla stosunkowo duzych wartosol odksztatoen trwatyoh
(przy oiagnieniu < 1,4} przy speozanlu * 1,2).

1» Wprowadzenie

Ciagnienie pretéw oraz speczanie materiatu sg operacjami, w ktérych od
ksztatcenia zaohodza w przeoiwnyoh kierunkach. Przy oiagnieniu materiat
zmniejsza, a przy speozaniu zwieksza przekréj prostopadty do kierunku
dziatania sity zewnetrznej. W przeréboe plastycznej na zimo» prooesy te
dosé czesto wystepuja po sobie. Jesli pomiedzy olagnienlem i sSpeozaniem
stali nie zastosujemy obroébki cieplnej, to efekt oiagnienia bedzie miat
wpdyw na przebieg prooesu speozania.

Badania nad réznoklerunkowym odksztakceniem przeprowadzone przez wielu
autorow wykazaty, ze wielko$¢ oporu ksztaktowania, wystepujacego przy od-
ksztakceniach wtérnyoh o przeoiwnym kierunku, uzalezniona jest od wielko$
ci odksztakcen pierwotnyoh, przy ozym dla pewnyoh stopni odksztatoen pier
wotnyoh opér ten przyjmuje wartos$¢ minimalng.

Pod pojeciem odksztatoen pierwotnyoh autorzy rozumieja odksztakcenia,
Jakim ulegt materiat w prooesie ciaggnienia, a pod pojeoiem odksztatoen
wtérnyoh odksztakcenia, jakim poddano materiat w prooesie speozania.

Przeprowadzono wieo badania w oelu okresSlenia wielkosoi odksztatoen
pierwotnyoh uzyskanyoh w prooesie oiagnienia waloéwki ze stall niskowegle
wej z mikrododatkiem boru, przy ktéryoh to odksztatoeniaoh Jednostkowy ne
olsk odksztatcajacy przy Solskaniu bydtby minimalny.
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2. Badania wkasne

2.1. Badane stale

Badania przeprowadzono na grupie stali niskoweglowych z mikrododatkiem
boru oraz stali St 2A wg Bn-64/0644-03.

W tablicy 1 zestawiono oznaczenia i skkady chemiczne badanych stali, a
na rynku 1 wykresy zmian wkasno$ci mechanicznych w funkcji gniotu przy
olggnieniu. Szersze omowienie ww. stall oraz parametry procesu ciagnienia
zamieszczono w artykule pt. "Zmiana wkasnosci mechanicznych stall nisko-
weglowych z mikrododatkiem boru w procesie cigagnienia. Wyznaczanie krzy-
wych umocnienia', drukowanym w biezgcym numerze.

Tablica 1
Oznaczenia i1 sktad chemiozny badanych stali

Ozna- -

czenie c Mn Si P S Cr B Al

1B 18 0,19 1,16 0,34 0,017 0,027 0,26 0 ,0027 -

1B 20 0,21 1,02 0,28 0,012 0,020 0,24 0 ,0037 -
3234 0,21 0,70 0,25 0,012 0,010 - 0,0024 0,034
3240 0,20 0,85 0,20 0,014 0,020 - 0,0011 0,031
3246 0,19 0,61 0,23 0,017 0,024 0,57 0 ,0016 0,040
3251 0,21 1,24 0,10 0,018 0,023 - 0,0020 0,040

St 2A 0,11 0,35 - 0,040 0,045 - - -

2.2. Krzywa oporu ksztattowania prz.y speczaniu

Wielko$¢ oporu ksztattowania obliczono z zaleznosci

gdzie:

F - sita speczajgoa, odpowiadajaca danemu skréceniu Ah,
Sgr - przekrdj Sredni wyliczony z zasady zaohowania stalej objetosci.

Wyniki speczania przedstawiono na krzywych dla réznych stopni
gniotu przy ciggnieniu mierzonych jako gniot procentowy £ i jako inten-
sywno$¢ odksztatoernn <. Kazda krzywa jest Srednig wyznaozong wykreslcie
dla 6 prébek. Wykresy sporzadzone dla stall z mikrododatkiem boru przed-
stawiono na rys. 2, a dla stali St 2A na rys. 3. Cyframi od O - 6 ozna-
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Rys. 1. Zmiana whkasnos$ci mechanicznych badanych stali w funkcji odksztat-
cen pierwotnych
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Rys. 2. Krzywe oporu przy speozaoiu p = dla statych warto$oi od-
ksztatoeh pierwotnyoh w przypadku stali z borem
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ozono walobéwke i druty po kolejnych oiggach. Warto$¢ rzeczywistego gniotu
N przy speczaniu okreslono z zaleznosci

“ 10 +-
gdzie:
Hq - poozgtkowa wysokos$¢ prébkl,
H - wysokos¢ préhki po kolejnym etapie speczanla.

Analiza krzywyoh speczanla p = f(*)
przy 4~ = const. pozwala wysnu¢ naste-
pujace wnioski:

1) Opér ksztattowania p przy speczaniu

- w zakresie gniotéw rzeczywistych
<M < 0,2 jest najmniejszy dla drutéw
po pierwszym oiggu (C =5 - 12%) w
odniesieniu do wszystkioh stall z bo-
rem. Dla stali St 2A opdér ten jest
najmniejszy w przypadku walcéwki j
- w zakresie gniotéw > 0,2 opoér
jest najmniejszy dla drutéw po drugim
oiggu (fi* 15 — 21%) oraz w niekto-
rych przypadkach po ostatnim ciagu.
o ] i 2) Powyzej Srednich wartosci (okoto
uartosol odksztatood [PTEMOL. 0.5 -0.7) ogslnie uimuiac oper
ksztattowania p przy speczaniu jest
najwiekszy dla walodwki (wyjatek sta-
nowi stal 1B 20).

3) Najwiekszy opér ksztaktowania wystepuje w zakresie od zera do gniotéw
Srednioh dla drutéw po przedostatnim ciagu (£= 60%) w odniesieniu do
wszystkioh stali.

2.3. Zalezno$¢ oporu ksztattowania prz.y speozanlu od stopnia odksztakcen
plerwotnyoh

Na podstawie krzywyoh przedstawionych na rys. 2 13 sporzadzono wykre-
sy oporu ksztaktowania przy speozaniu w funkojl odksztakcen plerwotnyoh,
jakim ulegt materiat podczas oiggnlenia. Wykresy sporzadzono dla stosun-
kowo duzej wartos$oi odksztatoen plerwotnyoh, bo siegajgoyoh ~ « 1,0, oo
odpowiada gniotowi procentowemu C= 63% (dla stali IB 20 tylko do =
=0,9) oraz dla gniotéow <O" » 1,2 (C* m 70%).

Rysunek 4 przedstawia powyzsze zaleznosci dla stali IB 18 i IB 20, ry-

sunek 5 dla 3234 i1 3240, rysunek 6 dla 3246 i 3251, a rysunek 7 dla St 2A.



58 Z. Rafalskl, A. Stylok

Krzywe opisane kolejnymi numerami od 1 do 12 odpowiadaja statym  wartos-
ciom gniotu przy speozaniu. Oznaozenia poszczegélnych krzywych i wartosci
odpowiadajacych im gniotéw procentowych i rzeczywistych 4n zestawio-
no w tablicy 2.

Rys. 4. Wpdyw procesu ciagnienia na opor ksztaltowania przy speozaniu w
przypadku stali 1B18 i 1B20

Analizujac krzywe na rysunkaoh 4 - 7 zauwaza sie, ze:

1. W miare zwiekszania odksztaltcen pierwotnych (gniotu przy ciaggnieniu)
opér ksztaktowania przy odksztakceniaoh wtérnych (speozanie) zmniejsza
sie dos6é gwattownie, przyjmuje minimum lokalne, a nastepnie rosnie.

2. Potozenie minimum lokalnego uzaleznione jest, zaréwno od wartosci od-
ksztatcen pierwotnyoh jak i wartosci odksztatoenn wtérnych. W miare
wzrostu odksztatcen wtérnych minimum przesuwa sie w strone wiekszych
wartosci odksztatcen pierwotnych (linia przerywana na rys. 4-7) .

3. Dla stall IB 18, IB 20 i 3240 minimum wystepujgoe przy wartosci odcie-
tej & =0,11 -0,12 (¢ = 10 - 11*) dla stopni speozania = 0,1
h = 9%), w miare zwiekszania przesuwa sie w prawo, by dla stopni
speozania 4" = 1,2 (¢~ = 70*) wystgpid przy odksztatoeniaoh pierwot-
nyoh 4" =0,17 - 0,19 (C= 15 - 17*) (Patrz rys. 4 i 5).

Dla stali 3234, 3246 1 3251 minimum wystepujace przy wartosol odoietej
N =0,12 - 0,16 (fi- 11 - 14*) dla stopni speozania =0,1 przesuwa
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Rys. 5. Wpkyw prooesu ciggnienia na opor ksztakttowania przy speozanlu
przypadku atall 3234 1 3240

Rys. 6. Wpkyw prooesu ciggnienia na opér ksztaktowania przy speozaniu
przypadku stall 3246 1 3251
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sie w prawo i dla stopni speozania = 1,2 wystepuje przy odksztatkce-
niach pierwotnyoh. ~ =0,24 (£= 22*) (patrz rys. 5 16).

Dla stali St 2A,w przeciwienstwie
do stall z mlkrododatkiem horu, mini-
mum wystepuje dopiero przy wyzszych
wartosclaoh stopnia speozania 4N =
=0,4 - 0,5 (th = 30-40%). Odcieta
minimum w tym przypadku prawie nie
zalezy od wielkosci odksztakcen pier-
wotnych (N = 0,28} &= 24*) (patrz

rys. 7).
Ponadto stal 1B 20 wykazuje dru-
gie minimum lokalne przy = 0,58

(C= 44*). Warto zwréoié uwage, ze

stal ta wykazata nietypowy przebieg

zaleznosci Z = £(¢6) i to roéwniez

przy ¢= 45*. Przeprowadzone dodat-

kowe badania dla stali 1B 20 potwier™

dzity ow charakterystyczny przebieg,

co swiadczy o wiarygodnosci pomiardw.

Trudno znalezé wytdumaczenie dla ta-

kich wkasnie przebiegoéw ,bowiem sk¥ad

chemiczny stali 1B 20 nie odbiega za-

¢6 3 40 45 50 55 60 £% sadniczo od pozostatych stali z bo-
Rys. 7. Wpkyw procesu ciagnienia rem. Wydaje sie, ze takiego przebie-

na opér ksztaktowania przy spe- gu nalezy doszukiwa¢ sie w struktu-
czaniu w przypadku stali St2A rze stall IB 20

Tablioa Z
Gniot ¢h Gniot Hj
Numer krzywej * rzeozywisty
1 9 0,1
2 18 0,2
3 26 0,3
4 33 0,4
5 40 0,5
6 45 0,6
7 50 0,7
8 55 0,8
9 60 0,9
10 63 1,0
11 67 1,1
12 70 1,2
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3. Wnioski

1. Stale niskoweglowe z mlkrododatklem boru przeznaczone do produkojl
Srub wykazuja minimum oporu ksztaktowania przy speozaniu dla gniotéw
wstepnyoh 18-2256, z takim tez gniotem stale te winny by¢ w obeonej teoh-
nologll oiagnlete.

2. MIkrododatek boru wpiywa na wielko$¢ obnizenia oporu ksztaktowania.
Ujecie llosciowe autorzy opraouja w nastepnej kolejnosci.
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MCCJIIEHOBAHHE CONPOTHBJIEHHH HPOSHJIKPGBAMFI HPH yTOFAIIEHM
HH3KOyrJIEPOIHCTHX CTAHEIi B SyHKUMM TIEPBKHHEFF RBHOPMAHUM

Pe3uue

B ctalfce npHBeseHo pe3yn>Tstu HCCJiejOBaHHIt bcjihThhh conpoTHBJieHHS npo-
$HBHpoBaHBH b npoiiecce oaaTHa MaTepnajioB npexae Boao®ieHHx. HaK”emi buth-
uanBHHe bsjie™khu oCaaTuS npa BOJioueHHH, *Jia KOToptDCconpoTHBJieHHe npo<J>nan-
posaHua npHHHMaeT HOMHHHajitHoe BHa”*eHHe* HccmejiOBaHHe npoaefleHO k othoch-
teBtho 60Jn>mnM BHaieHHBM nocToaHHHX ae$opMamili (Bono“ieHHe <" c¢ 1,4 cscalHe

*1,2).

THE INVESTIGATION OF THE FLOWING RESISTANCE IN THE FUNCTION
OF ORIGINAL DEFORMATIONS DURING THE SWELLING OF LOWCARBON STEELS

Summary

The artlole presents results of investigations of deformation resistan-
ce in the swelling prooess of the materials deformed previously by dra-
wing. Best quantities of stress in the drawing prooess were found for
whioh a deformation resistanoe is minimal. These iInvestigations were made
for relatively big stable deformations.



