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LICZBOWE CIAGI KOLEJNYCH )
ODKSZALCEN W TRAKCIE WIELOSTOPNIOWEGO CIAGNIENIA DRUTOW

Streszczenie.W pracy oméwiono dotychczasowe poglady na stosowany
w praktyce rozkkad kolejnych odksztatcen przy ciagnieniu drutow.
Opracowano analityczne modele ciggéw kolejnych odksztakcen i poréw-
nano je z praktyk3.

1 Wprowadzenie

Zgodnie z doswiadczeniami praktyki ciggarskiej liczbowy ciag kolejnych
odksztatcen przekroju drutu powinien zabezpieczad minimalng liczbg zabie-
gow ciagnienia (przejsd) z zachowaniem spiéjnosci odkszatdcanego metalu
oraz zapewnia¢ doktadne wymiary przeciagnietego drutu i jego wymagane
whasnosci korcowe.

W latach miedzywojennych H.Bflhler|i!H. Bucbholz [jI] zwrdcili uwage na
zmienne w zaleznosci od liczbowego ciagu kolejnych odkstatcen koricowe
whasnosci drutdéw ciagnionych. Spostrzezenie to statlo sie podstawg rozwoju
wielu pézniejszych badan, m. in. ?. Kohlhase \JI\ oraz K.D. Potiemkina/;jY3
i L. Godeckiego [4], co zrodzito wiele pogladow. Z. Steininger £53 posze-
rza obszar widzenia tej kwestii wyraznie podkreslajac, ze oprocz catko-
witego odksztakcenia przekroju drutu na jego koricowe wkasnosci zdecydowa-
nie wptywaja kolejne odksztakcenia pojedyncze, o ktorych wartosci glownie
decyduja: plastycznos¢ metalu i1 jego struktura, warto$¢ poprzedzajacego
odksztakcenia, poziom i rodzaj naprezen wkasnych, warunki i sposéb od-
ksztakcania.

Dla ciaggnienia pojedynczego cigag kolejnych odksztatcendrutow dobiera
sie na ogot wedtug zasady stalych odksztakcen jego przekroju lubwedtug
odksztatcen stopniowo malejacych [6].

Przy wielostopniowym ciaggnieniu z poslizgiem zasady sg podobne, przy
czym empirycznie ustalono [6] 1 [Y], ze
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gdzie: n - numer przejscia, p - calkowita liczba przejsc!
dla drutdw«

- grubych p = 0,03 - pozwala uzyska¢ odksztakcenia
stopniowo malejace
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- Srednich ji= 0,02 1 - pozwala uzyska¢ odksztakcenia

cienkich p » 0,01 | stopniowo malejacej

- najcienszych P> 0 — zapewnia Oksztakcenia stale,

W praktyce, przy wielostopniowym ciagnieniu bez poslizgu wykorzystywane
sa state, malejace 1 rosngce - rzadziej zmienne - ciagi kolejnych odkszta-
dcen £9].

Celem pracy jest usystematyzowanie zagadnienia przez nadanie ciagom
kolejnych odksztatcen formut analitycznych z uwzglednieniem liczby zabie-
gow ciaggnienia w operacji, liczby kolejnego zabiegu i wartosci catkowi-
tego odksztatcenia przekroju drutu. Opracowane formudy mogg by¢ wéwczas
bezposrednio wykorzystane przez technologéw oraz konstruktoréw nowocze-
snych, sterowanych numerycznie maszyn ciggarskich.

2. Teoretyczne modele ciggow kolejnych odksztakcen drutow

Przyjete oznaczenia«

m - liczba zabiegu ciagnienia, w ktorym wystapi maksymalna wartosc¢
pojedynczego odksztakcenia &m,
n - liczba kolejnego zabiegu ciagnienia,
p - liczba wszystkich zabiegéw ciagnienia w operacji,
r , rQ, r - promien drutu, odpowiednio«poozgtkowyj w n-tym zabiegu;
koncowy j
é’D’c’ c - catkowite rzeczywiste odksztakcenie przekroju drutu,

odpowiednio« po n-tym zabiegu ciggnienia» w calej operacji}
Gn, &, ¥ - pojedyncze rzeczywiste odksztakcenie przekroju drutu,
odpowiedniosminimalne dopuszczalnej maksymalne w
n-tym zabieguj w n-tym zabiegu; w ostatnim p-tym za-
biegu.
Dla zadanej liczby p zabiegbw ciggnienia w operacji i przypisanej jej
wartosci odksztakcenia catkowitego ® zdgzamy do okreslania nastepujacych
ciagow liozb{on} = £ (n) o} * f(n) oraz dodatkowo {jr-} = f(nh)»
stanowigcych modele rozwigzan. 0
Dla rozwigzania przedstawionego wyzej zagadnienia wykorzystano definicje
pojecia odksztalcenia rzeczywistego, metody rekurencyjne oraz rachunek
réznicowy, opierajac eie pa nastepujacych zaleznosciach
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Modelowo ciagi kolejnych odkaztatcen w trakcie ciagnienia drutéw

Tablioa 1

1610 avogzoury
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Wyniki rozwazan zestawiono w tablicy 1, w ktdrej oprécz poszukiwanych
ciggow kolejnych odksztakcen przedstawiono dodatkowo warunki ogranicza-
jace rozwigzania, a takie podano zwigzki zachodzgce miedzy nimi. W tabli-
¢y oznaczono charakterystyczne funjkcje przypisane ciggom promieni wywodu-
Jacym odpowiednie ciagi odksztakcen pojedynczych, i tak*

- wyktadnicza W {<Gntmalejacy liniowo?

- hiperboliczna H {&Gnpmalejacy krzywoliniowo?

- wykkadnicza W {O0Jatatys

- liniowa Pr {&nprosnagey krzywoliniowo?
- paraboliczna P {}zhozony etato - malejacy?
- dancuchowa t w {H}ztozony rosngco - malejacy?
- wyktadnicza W (0Jz4ozony z mozliwosciag dobrania maksymalnego
odksztatcenia pojedynczego.
Halezy zwrocié uwage na fakt, ze charakter zmian ciggow wyrazonych

w odksztatceniach rzeczywistych jest identyczny ze zmianami odksztakcen
pojedynczych wyrazonych wzglednym ubytkiem przekroju.

X Wykorzystanie modeli teoretycznych w praktyce ciagarskiel

Opracowane modele teoretyczne ciagow kolejnych odksztatcen sg porow-
nywalne z praktyka ciggarskg 1 stajg sie pomocne przy opracowania techno-
logii pojedynczego i wielostopniowego ciggnienia drutéw zaréwno na cig-
garkach poslizgowych, jak i bezposlizgowych.

Odksztatcanie metali i1 stopow w okreslonych warutj&ach ciggnienia jest
realizowane przyktadowo wedtug ponizszych modeli i

w" - ciagnienie z poslizgiem miedzi, aluminium oraz stali Srednio- i
wysokoweglowych przy duzych wartosciach &) i p? ciagnienie stali
austenitycznych oraz wiazki drutow?

H - ciagnienie z poslizgiem aluminium, miedzi, mosigadzéw, wysokowe-
glowych stali sprezonych przy duzych wartosciach ® i p oraz
stali austenitycznych. Ciagnienie bez poslizgu stali niakoweglo-
wych przy matych & i p? ciaggnienie wigzki drutow?

W - ciagnienie z poslizgiem stali Srednioweglowych oraz wiekszosci
metali i stopow?

Pr - ciagnienie z poslizgiem miedzi, a takze patentowanych stali Sre-
dnioweglowych przy duzych & i1 p z zastosowaniem kilkukrotnych
przebiegdw{<5n) . Ciaggnienie bez poslizgu stali niekoweglowyoh przy



164

K. Oskedra

matych ¢c 1 p;

- ciaggnienie stali niskoweglowych przy matych <& i p; ciagnienia

stali austenitycznych i wigzki drutéw}

L - ciagnienie etali sprezynowych (0,9%C) o duzej liczbie skrecen i

W

przegie¢, przy duzych ¢c i Srednich p (p=11-13)}
- ciggnienie cynku oraz jak w modelu k.

4. Wnioski

Przedstawione w pracy rozwazania pozwalajg na wyciagniecie nastepuja-
cych wnioskow!

- wprowadzenie ciggu promieni drutéw do rozwazan umozliwidfo rozwigzanie
problemu analitycznego opisania ciagow kolejnych odksztakcen, ktoérych
brak odczuwato sie w praktyce;

- wykazano, ze opracowane modele odpowiadaja przebiegom odksztakcen
stosowanym w praktyce ciggnienia pojedynczego i wielostopniowego:

- opracowane ciggi ulatwiajg projektowanie technologii ciagnienia;

- Za

klasyczne nalezy uwaza¢ modele: W," H, W, Pr; a modele P,tL,W" rokujg

wieksze zastosowanie w przysztosci dla nowo tworzonych stopéw metali.
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THE SEQUENCES OF WIRE SUCCESIVE DEFORMATIONS

Summary

The paper discusses some recent views on distribution of succesive
deformations in the wire drawing process used iIn practice.
Thu analitical models of the auccesiva deformation sequences have been
elaborated. The models have been compared to drawing practice.
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