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Streszczenie. Sprawdzono możliwość otrzymywania śrub nie posia
dających wyrainej granicy plastyczności, na drodze wstępnego umoc
nienia pręta wsadowego. Otrzymano w ten sposób'ze stali St3A śruby 
w klasach 4.8, 5.8 i 6.8. Stosując dodatkowo wyżarzanie rekry3tali- 
zujęce przed walcowaniem gwintu otrzymano także klasę 4.6.

i

1. Wstęp

Celem pracy Jest sprawdzenie możliwości otrzymania z Jednego rodzaju 
stali (St3A) śrub w kilku klasach własności mechanicznych. Próby przepro
wadzono w urządzeniach produkcyjnych. Wyniki prób, technologię jak też 
końcowe wnioski umieszczono w niniejszej pracy. Inspirację do tych badań 
jak też ich podstawę teoretyczną były opracowania [l] , [2],

2. Wprowadzenie

Podczaś odkształcenia plastycznego a szczególnie na zimno.metale zmie
niają swoje własności mechaniczne. Ogólnie następuje wzrost R ^ , rq2 < h^< 
zmniejszeniu ulegają własności plastyczne określone przez Ag, 2.

Uwzględnienie zmian własności mechanicznych stwarza możliwość takiego 
doboru odkształceń plastycznych, które spowodują nie tylko ukształtowanie 
śruby ale także i zmianę jej własności mechanicznych w takim stopniu by 
odpowiadały one wymaganiom normy PN-70/M-82054.

Istnieje zatem możliwość przyjęcia w procesie kształtowania śruby ta
kiego całkowitego odkształcenia w poszczególnych jej częściach by posia
dały one z góry założone własności mechaniczne. W . tym celu niezbędnym 
jest określenie zmian żądanych własności mechanicznych zależnych od wiel
kości odkształcenia. Zależności te ujmują wykresy umocnienia. Dla stali 
St3A wykres zamieszczony w pracy [l] określa wielkości tych zmian.
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3. Badania

Podczas badań stosowano Jako odkształcenie zastępcze intensywność od
kształceń rzeczywistych <pi . Wielkość tę dla monotonicznego stanu od
kształcenia podaje zależność (l)

gdzie cp 1 , cp2 , cp3 odpowiadaj? kolejnym co do wartości głównym odkształce
niom rzeczywistym.

Dla procesów osiowo symetrycznych takich,jak cięgnienie,spęczanie, wy
ciskanie omawianych w niniejszej pracy zachodzę dodatkowe zależności po
między (p2 i <p3 w postaci

a dQ - średnica poczętkowa odkształconego pręta, 
d^ - średnica końcowa odkształconego pręta.
Wszystkie wartości odkształcenia (fi otrzymano na podstawie obliczeń wg 

zależności (2).
W badaniach tutaj opisanych, proces regulujęcy wielkości? odkształce

nia własności mechaniczne wyprzedzał kształtowanie śruby. Był to pro
ces cięgnienia, w którym poprzez odpowiedni? zmianę przekroju materiału 
wsadowego otrzymywano różne wielkości odkształcenia, a co za tym idzie rów
nież i umocnienia wsadu na śruby. W ten sposób uniknięto konieczności zmia
ny matryc i oprzyrzędowania urzędzeń pracujęcych wg dotychczasowej tech
nologii.
. Wsadem do prowadzonych badań była walcówka o średnicy 12,0 mm ze stali

(1)

oraz

Prowadzi to do przekształcenia zależności (l) w następujęc? postać

Pi = 2|<p2 | ,

gdzie

( 2 )

= 25,4%. Materiał ten posiadał
jedynie wydłużenia Ag 0 0,4% większe od wymaganego minimum = 25%.
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Materiałem wsadowym do kształtowania śruby M8 rys. 1 były pręty o śred
nicy 7,85 mm i stopniach wstępnego odkształcenia 0,858; 0,524; 0,3562 i 
i 0,0378. Odkształcenia te otrzymano stosując pomiędzy operacjami ciąg- 
nienia walcówki ze średnicy 12,0 mm wyżarzania rekrystalizujęce.

Wyżarzaniu podlegały pręty o średnicy 12,0; 10,2; 9,4 lub 8,0 mm. Na
stępnie były one ciągnione do średnicy równej 7,85 mm. Pierwszą operacją 
kształtującą śrubę była redukcji części trzpienia przeznaczonej pod gwint. 
Redukcji tej dokonano przez wyciskanie trzpienia zmniejszając jego średni
cę z 7,85 do 7,16 mm. Odkształcenie to spowodowało wzrost zredukowanego 
odkształcenia rzeczywistego o 'Pi  = 0,186.

Równocześnie z operacją redukcji rozpoczął się proces dwuetapowego spę- 
czania części przeznaczonej na łeb śruby. Spęczanie to wykonywano strefo
wo aby nie przekroczyć granicznej ze względu na wyboczenie smukłości prę
ta. Graniczna wartość smukłości wynosi dla tych procesów 2,6. Maksymalna 
średnica łba śruby po drugim etapie spęczania wynosiła 16,8 mm. Operacja 
spęczania spowodowała w strefie łba śruby wzrost zredukowanego odkształce
nia rzeczywistego o = 1,52. Część tak otrzymanych półwyrobów,, bez gwin
tu,poddano procesowi wyżarzania rekrystalizującego. Następnie w obu gru
pach nawalcowano w identyczny sposób gwint.

W ten sposób prowadząc obróbkę materiału wsadowego otrzymano siedem 
grup śrub. śruby te poddano badaniom potrzebnym do klasyfikacji wg włas
ności mechanicznych.

Schemat stosowanych technologii,ich numerację i badania otrzymanych 
śrub przedstawia rys. 2.
Wyniki badań wytrzymałościowych śrub otrzymanych wg siedmiu wersji tech
nologii podano w tabeli 1 1 2 .

Wyznaczenie R^ i Rg lub R02 oraz Ag posłużyło do wstępnej klasyfikacji, śruby 
spełniające wstępne wymagania^dwóch klas były poddane badaniom wymaganym 
dla każdej z tych klas. Uściślenie wstępnej klasyfikacji nastąpiło dopie
ro po wykonaniu wszystkich przewidzianych w tym celu normą badań.Ostatnia 
rubryka tabeli 2 podaje końcowy wynik przyjętej wstępnie klasyfikacji.Wy
nik dodatni oznacza spełnienie wymagań stawianych przyjętą klasyfikacją.
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Tabela 1
IWłasności mechaniczne na podstawie próby rozciągania

Nr wersj i . 
technologii 
wg rys. 2

Wstępne od
kształcenie 
przy cięgnie- 
niu <pi

Rmśr
dN
Tmm

Reśr
dN
mm^

A 5śr
%

Wynik próby roz- 
cięgania na kli

nie

1.1. 0,858 69,9 63,2X 6,5 dodatni
1.2. 0,000 39 ,6 34,6 31,3 dodatni
2.1. 0,524 62 ,3 56,1X 11,6 dodatni
2.2. 0,000 41,7 32 ,5 33,3 dodatni
3.1. 0,356 58,2 49,5X 13,5 dodatni
4.1. 0,0378 45,3

XGOH 15,2 dodatni
4.2. 0,000 34,4 18,1 33,9 dodatni

x - w rubryce Rg oznacza umownę granicę plastyczności przyjętę jako r02*

Tabela 2
Odkształcenie po obciężeniu i końcowe wyniki prób kwalifikacyjnych

Nr wersji 
technologii 
wg rys. 2

Wstępna 
klasyfi- 
kacja wg 
tab. 1

Obciężenie
próbne

dN ^

Wydłużenie 
po obcię
żeniu 
próbnym

Końcowy wynik prób

1 '" 2 ' ... . 3 4 5
1.1. - - - ujemny, za małe

1.2.
4.8 1030

10,0 ujemny, duże wydłuż, 
po próbnym obciężeniu23,0

4.6 804
4,0

dodatni
4,0

2.1. 6.8 1520

9,0

dodatni

k

10,0
5.0
4,0

2.2.

4.8 1030 19,0 ujemny, duże wydłuż, 
po próbnym obciężeniu

4.6 804
12,3

dodatni2,0
3,0

3.1. 5.8 1275

4,0

dodatni7,0
6,0
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cd. tabeli 2
1 2 3 4 . -------  g

3,0

4.8 1030
6,0

dodatni
5,0
8,0

10,0 ujemny, duże wydłuż, 
po próbnym obcięże
niu

4.2. 3.6 667 80,0
18,0
48,0

\
4. Analiza wyników badań

Własności walcówki przeznaczonej na wsad, mimo zgodności z normę były 
istotnie różne od opisanych wykresami w pracy [l]. Spowodowało to, że wy
kresy umocnienia podawały zbyt dużę w stosunku do rzeczywistości wartość 
Ag. Miało to istotne znaczenie dla technologii 1.1. tzn. przy odkształce
niu wstępnym = 0,858. W pozostałych przypadkach o negatywnym wyniku kla
syfikacji decydowała wartość wydłużenia po obciężeniu próbnym, która nie 
może przekraczać wielkości 12,5 ¿im. Próba ta miała istotne znaczeni^ dla 
stosowanych technologii 4.2, 1.2. i 2.2 do śrub o klasie 4.8. Dla pozo
stałych technologii produkcji śrub zgodnych z wymaganiami klas 6.8; 5.8;
4.8; 4.6 - wyniki były pozytywne.

Porównujęc otrzymane wyniki z przewidywanymi na podstawie krzywych 
umocnienia [l] , stwierdzono zasadniczę zgodność. Występujęce pojedyncze 
odchyłki wynikły z:

1. Różnych własności mechanicznych, a w szczególności Ag, stali St3A. 
Stal ta w kręgu przeznaczonego do sporzędzania krzywych'umocnienia po
siadała Ag = 36,2% ,a w kręgu do prób technologicznych Ag = 25,4%.

2. Nieuwzględnienia na wykresie [l] wielkości odkształcenia po obciężeniu 
próbnym.
Dak wynika z badań konieczne jest wzbogacenie wykresów [l] o toleran

cje zmian własności mechanicznych dopuszczalnych przez normę. Pozwoliłoby 
to wyznaczyć bezpieczny przedział odkształceń, koniecznych dla otrzymania 
śrub o żędanych własnościach mechanicznych. Dodatkowo potrzebnym wykresem 
byłyby zależności odkształcenia po obciężeniu próbnym od całkowitego od
kształcenia.

Pomiary odkształcenia po obciężeniu próbnym wykazały ich dużę zmien
ność zależnę od <p^ oraz wielkości obciężenia. Wskazuje to na możliwość 
ustalenia takiej zależności, która pozwoliłaby na skorygowanie stosowanej
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technologii pod względem zapewnienia gotowym wyrobom ograniczanego do 
12,5 (im wydłużenia po obclężeniu próbnym.

Spełnienie warunku wydłużenia po obciężeniu próbnym jest jednym z naj
trudniejszych do uzyskania przez obecnie produkowane śruby.

Na podstawie przeprowadzonych badań stwierdzono, że ze stali St3A moż-
dNna otrzymać śruby w klasach 4$5 i 6/Rmmin 3 8 ,5; 49,0; 59,0 — j. Klasy wyż-
mm

sze.np. 8,nie będę spełniały warunku dla Ag, klasy niższe,np. 3,nie speł- 
niaję warunku wydłużenia po obciężeniu próbnym. Czynnikiem decydujęcym o 
zatwierdzeniu śruby w klasie 4 po spełnieniu warunku dla R^ i Rg będzie
wydłużenie po obciężeniu próbnym,a dla klasy 6 wydłużenie Ag.

Ponieważ technologia przygotowania wsadu na śruby w jednakowym stopniu 
zmieniała jego własności wytrzymałościowe, dlatego nie występiły miejsca 
o istotnie gorszych własnościach, które ujawnia próba rozcięgania na kli
nie. Wszystkie wyniki tej próby były pozytywne.

5. Wnioski

1. Ze stali St3A można otrzymać śruby w klasach 4.8; 5.8; 6.8 oraz w po
zostałych uwzględnionych na wykresie [l], stosujęc odmienne dla każdej 
z klas odkształcenie wstępne.

2. Wyżarzajęc przed walcowaniem gwintu półprodukt śruby ze stali St3A 
otrzymano klasę 4.6.

3. Wstępne odkształcenie prętów na śruby zapewnia mniejsze odkształcenie 
pod obciężeniera próbnym.
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GETTING THE SCREWS OF REGULATED PROPERTIES 
BY MEANS OF STRAIN HARDENING

S u m m a r y

Possibility of making screws in mentioned below classes of mechanical 
properties, from one kind of steel, has been proved. Those classes have 
been achieved by various strain hardening degrees of charge bolt. The 
screws were in classes: 4.6, 4.8, 5.8, 6.8 according to PN-70/M-82054.


