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SRUBY O WLASNOSCIACH REGULOWANYCH
STOPNIEM ODKSZTALCENIA WSADU

Streszczenie. Sprawdzono mozliwos¢ otrzymywania Srub nie posia-
dajacych wyrainej granicy plastycznosci, na drodze wstepnego umoc-
nienia preta wsadowego. Otrzymano w ten spos6b®"ze stali St3A Sruby
w klasach 4.8, 5.8 i1 6.8. Stosujac dodatkowo wyzarzanie rekry3tali-
zujece przed walcowaniem gwintu otrzymano takze klase 4.6.

1. Wstep

Celem pracy Jest sprawdzenie mozliwosci otrzymania z Jednego rodzaju
stali (St3A) Srub w kilku klasach wkasnosci mechanicznych. Préby przepro-
wadzono w urzadzeniach produkcyjnych. Wyniki préb, technologie jak tez
koncowe wnioski umieszczono w niniejszej pracy. Inspiracje do tych badan
jak tez ich podstawe teoretyczna byty opracowania [I1] , [2],

2. Wprowadzenie

Podczas$ odksztatcenia plastycznego a szczegdélnie na zimno.metale zmie-
niajag swoje wkasnosci mechaniczne. 0Ogélnie nastepuje wzrost R”, rg2< h”<
zmniejszeniu ulegaja whasnosci plastyczne okreslone przez Ag, 2.

Uwzglednienie zmian wkasnosci mechanicznych stwarza mozliwos¢ takiego
doboru odksztatcen plastycznych, ktére spowoduja nie tylko uksztattowanie
Sruby ale takze 1 zmiane jej wkasnosci mechanicznych w takim stopniu by
odpowiadaty one wymaganiom normy PN-70/M-82054.

Istnieje zatem mozliwo$¢ przyjecia w procesie ksztattowania Sruby ta-
kiego catkowitego odksztadtcenia w poszczegélnych jej czesciach by posia-
daty one z go6ry zatozone whasnosci mechaniczne. W . tym celu niezbednym
jest okreslenie zmian zadanych wkasnos$ci mechanicznych zaleznych od wiel-
kosci odksztatcenia. Zaleznos$ci te ujmuja wykresy umocnienia. Dla stali
St3A wykres zamieszczony w pracy [11 okres$la wielkosci tych zmian.
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3. Badania

Podczas badan stosowano Jako odksztakcenie zastepcze intensywnos$¢ od-
ksztatcen rzeczywistych <i. Wielkos¢ te dla monotonicznego stanu od-

ksztatcenia podaje zaleznos¢ (1)

@

gdzie @1, g2, cp3 odpowiadaj? kolejnym co do wartosci g#oéwnym odksztatce-
niom rzeczywistym.

Dla proceséw osiowo symetrycznych takich,jak ciegnienie,speczanie, wy-
ciskanie omawianych w niniejszej pracy zachodze dodatkowe =zaleznosci po-
miedzy (2 1 3 w postaci

oraz

Prowadzi to do przeksztatcenia zaleznosci (1) w nastepujec? postac
Pi = 2|2].
gdzie

(2)

a dQ - $Srednica poczetkowa odksztatconego preta,
d™ - Srednica koncowa odksztatconego preta.

Wszystkie wartosci odksztaktcenia (i otrzymano na podstawie obliczen wg
zaleznosci (2).

W badaniach tutaj opisanych, proces regulujecy wielkosci? odksztatce-
nia wkasnosci mechaniczne wyprzedzat ksztattowanie $Sruby. By+d to pro-
ces ciegnienia, w ktérym poprzez odpowiedni? zmiane przekroju materiatu
wsadowego otrzymywano roézne wielkosci odksztakcenia, a co za tym idzie réw-
niez i umocnienia wsadu na $ruby. W ten sposéb uniknieto koniecznosci zmia-
ny matryc i oprzyrzedowania urzedzen pracujecych wg dotychczasowej tech-
nologii.

. Wsadem do prowadzonych badan by#a walcéwka o Srednicy 12,0 mm ze stali
= 25,4%. Materiat ten posiadat

jedynie wydtuzenia Ag O 0,4% wieksze od wymaganego minimum = 25%.
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Materiatem wsadowym do ksztattowania Sruby M8 rys. 1 byty prety o Sred-
nicy 7,85 mm i stopniach wstepnego odksztatcenia 0,858; 0,524; 0,3562 i
i 0,0378. Odksztatcenia te otrzymano stosujac pomiedzy operacjami ciag-
nienia walcéwki ze $Srednicy 12,0 mm wyzarzania rekrystalizujece.

Wyzarzaniu podlegaty prety o $rednicy 12,0; 10,2; 9,4 lub 8,0 mm. Na-
stepnie byty one ciaggnione do Srednicy réwnej 7,85 mm. Pierwsza operacja
ksztattujaca Srube byta redukcji czesci trzpienia przeznaczonej pod gwint.
Redukcji tej dokonano przez wyciskanie trzpienia zmniejszajac jego Sredni-
ce z 7,85 do 7,16 mm. Odksztatcenie to spowodowato wzrost zredukowanego
odksztatcenia rzeczywistego o 'Pi = 0,186.

Réwnoczesnie z operacja redukcji rozpoczat sie proces dwuetapowego spe-
czania czesci przeznaczonej na #eb S$ruby. Speczanie to wykonywano strefo-
wo aby nie przekroczy¢ granicznej ze wzgledu na wyboczenie smukdos$ci pre-
ta. Graniczna wartos$¢ smukdtosci wynosi dla tych proceséw 2,6. Maksymalna
Srednica +4ba S$ruby po drugim etapie speczania wynosita 16,8 mm. Operacja
speczania spowodowata w strefie #ba Sruby wzrost zredukowanego odksztatce-
nia rzeczywistego o = 1,52. Czes$¢ tak otrzymanych poétwyrobéw,, bez gwin-
tu,poddano procesowi wyzarzania rekrystalizujacego. Nastepnie w obu gru-
pach nawalcowano w identyczny sposéb gwint.

W ten sposéb prowadzgac obrdobke materiatu wsadowego otrzymano siedem
grup Srub. $ruby te poddano badaniom potrzebnym do klasyfikacji wg wkas-
nosci mechanicznych.

Schemat stosowanych technologii,ich numeracje i badania otrzymanych
Srub przedstawia rys. 2.

Wyniki badan wytrzymatosciowych $rub otrzymanych wg siedmiu wersji tech-
nologii podano w tabeli 112.

Wyznaczenie R™ i Rg lub RO2 oraz Ag postuzyto do wstepnej klasyfikacji, Sruby
spedniajgce wstepne wymagania“dwéch klas byty poddane badaniom wymaganym
dla kazdej z tych klas. Uscislenie wstepnej klasyfikacji nastapito dopie-
ro po wykonaniu wszystkich przewidzianych w tym celu norma badan.Ostatnia
rubryka tabeli 2 podaje koncowy wynik przyjetej wstepnie klasyfikacji.Wy-

nik dodatni oznacza spednienie wymagan stawianych przyjeta klasyfikacja.
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Tabela 1
WHasnosci mech;niczne na podstawie préby rozciagania

Nr wersii__ Wstepne og— RMST Re&r ABSK W¥nik préby roz-

technologii kszta}qenlg N aN ciegania na kli-
wg rys. 2 przy ciegnie- % nie

niu <pi mm mmA

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

X - w rubryce Rg oznacza umowne granice plastycznosci przyjete jako r02*

Tabela 2

Odksztatcenie po obciezeniu i1 kohcowe wyniki préb kwalifikacyjnych

Nr wersji Wstepna Obciezenie Wyd+uzenie
technologii klasyfi- prébne po obcie- Koficowy wynik préb
wg rys. 2 kacja wg dN A zeniu
tab. 1 prébnym
1 - 2" ... 3 4 5
1.1. - - - ujemny, za mate
4.8 1030 10,0 ujemny, duze wydduz,
) 23.0 po prébnym obciezeniu
1.2.
4,0
4.6 804 dodatni
4,0
9,0
10,0
2.1. 6.8 1520 dodatni
5.0
4,0 K
ujemny, duze wydtuz,
4.8 1030 19,0 po prébnym obciezeniu
12,3
2.2.
4.6 804 2,0 dodatni
3,0
4,0
3.1. 5.8 1275 7.0 dodatni
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cd. tabeli 2
g

1 2 3 4
3,0
6,0
4.8 1030 dodatni

5,0
8,0

10,0 ujemny, duze wydduz,

po prébnym obcieze-

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

4. Analiza wynikéw badan

Whasnosci walcoéwki przeznaczonej na wsad, mimo zgodnosci z norme byty
istotnie rézne od opisanych wykresami w pracy [I]. Spowodowato to, ze wy-
kresy umocnienia podawaty zbyt duze w stosunku do rzeczywistosci wartos¢
Ag. Miato to istotne znaczenie dla technologii 1.1. tzn. przy odksztatce-
niu wstepnym = 0,858. W pozostatych przypadkach o negatywnym wyniku kla-
syfikacji decydowata warto$¢ wydtuzenia po obciezeniu prébnym, ktéra nie
moze przekracza¢ wielkosci 12,5 ¢im. Prdoba ta miata istotne znaczeni”™ dla
stosowanych technologii 4.2, 1.2. i 2.2 do Srub o klasie 4.8. Dla pozo-
statych technologii produkcji $rub zgodnych z wymaganiami klas 6.8; 5.8;
4.8; 4.6 - wyniki bydy pozytywne.

Poréwnujec otrzymane wyniki z przewidywanymi na podstawie krzywych
umocnienia [I], stwierdzono zasadnicze zgodno$¢. Wystepujece pojedyncze
odchy#ki wynikty z:

1. R6éznych whasnosci mechanicznych, a w szczegélnosci Ag, stali St3A.
Stal ta w kregu przeznaczonego do sporzedzania krzywych®umocnienia po-
siadata Ag = 36,2% ,a w kregu do prob technologicznych Ag = 25,4%.

2. Nieuwzglednienia na wykresie [I] wielkosci odksztatcenia po obciezeniu

prébnym.

Dak wynika z badan konieczne jest wzbogacenie wykreséow [I] o toleran-
cje zmian whkasnos$ci mechanicznych dopuszczalnych przez norme. Pozwolitoby
to wyznaczy¢ bezpieczny przedziat odksztatcen, koniecznych dla otrzymania
Srub o zedanych whasnosciach mechanicznych. Dodatkowo potrzebnym wykresem
by+yby zaleznosci odksztatcenia po obciezeniu prébnym od catkowitego od-
ksztatcenia.

Pomiary odksztatcenia po obciezeniu prébnym wykazaty ich duze zmien-
nos¢ zalezne od <p* oraz wielkosci obciezenia. Wskazuje to na mozliwos$é
ustalenia takiej zaleznos$ci, ktéra pozwolitaby na skorygowanie stosowanej
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technologii pod wzgledem zapewnienia gotowym wyrobom ograniczanego do
12,5 (im wydduzenia po obclezeniu prébnym.

Spednienie warunku wydduzenia po obciezeniu prébnym jestjednym z naj-
trudniejszych do uzyskania przez obecnie produkowane $ruby.

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze ze stali St3A moz-

na otrzyma¢ $ruby w klasach 4$5 i 6/Rmmin 38,5; 49,0; 59,0 gNj. Klasy wyz-
mm

sze.np. 8,nie bede spedniaty warunku dla Ag, klasy nizsze,np. 3,nie spet-
niaje warunku wydduzenia po obciezeniu prdébnym. Czynnikiem decydujecym o
zatwierdzeniu Sruby w klasie 4 po spednieniu warunku dla R" iRg bedzie
wydduzenie po obciezeniu prébnym,a dla klasy 6 wydduzenie Ag.

Poniewaz technologia przygotowania wsadu na $ruby w jednakowym stopniu
zmieniata jego whasnosci wytrzymatosciowe, dlatego nie wystepity miejsca
o istotnie gorszych wkasnosciach, ktére ujawnia proba rozciegania na kli-

nie. Wszystkie wyniki tej proéby byty pozytywne.

5. Wnioski

1. Ze stali St3A mozna otrzymac¢ Sruby w klasach 4.8; 5.8; 6.8 oraz w po-
zostatych uwzglednionych na wykresie [1], stosujec odmienne dla kazdej

z klas odksztatcenie wstepne.
2. Wyzarzajec przed walcowaniem gwintu pé4#produkt Sruby =ze stali St3A

otrzymano klase 4.6.

3. Wstepne odksztatcenie pretéw na Sruby zapewnia mniejsze odksztatcenie

pod obciezeniera proébnym.
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nOJiy~EHHE HAKATAHHHX BOJITOB PASHOTO KJIACCA MEXAHHHECKHX CBOftCTB
LiyTEM PEryjIHPOBAHHOrO yKPEIEIEHHH IMXTH

P e 3ewue

11pOEe~eHH BO3MO3CHOCTH npOflyKUHH H3 OCHOTO COpTa CTajlH CT3A 00JITOB B He-
ckojibkhx KJiaccaz MexaHHMecKHX cBOidciB. B more npoMbimjieHHbix HcnuTaKHft no-
jiyaeHH doxiH b KJiaccax 4.6, 4.8, 5.8, 6.8. Tazaa pa3HOBKi;HOOTb OBoitciB 6oji-
tob nojiy?eiia uyieM H3MeneHHA ynpo”~eHM mHxm.
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GETTING THE SCREWS OF REGULATED PROPERTIES
BY MEANS OF STRAIN HARDENING

Summary

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.



