25 czerwca 2021
Gliwice

A/~

TalentDetector STUDENCKA KONFERENCJA NAUKOWA

Badanie wlasnoSci technologicznych drutow stalowych na zmodernizowanych
stanowiskach do préb zginania i skrecania jednokierunkowego

P. Falkowska, M. Rejek, D. Tatar, K. Tobolik, M. Stachura, D.Werenc, J. Mazurkiewicz,
A. Zarychta

Politechnika Slaska, Wydziat Mechaniczny Technologiczny, Katedra Materialow Inzynierskich
i Biomedycznych, SKN Mikroskopii Swietlnej i Elektronowej, Studenci Kierunku Inzynieria
Materiatowa i Mechanika i Budowa Maszyn

email: Janusz.Mazurkiewicz@polsl.pl

Streszczenie: W artykule przedstawiono wyniki badan drutéw stalowych w roéznych stanach
obrobki cieplnej w probie technologicznej na skrecanie. Proby technologiczne stuza do oceny
wlasnosci technologicznych materiatow w postaci rur, drutow, pretow, blach czy tasm.
Wiasnosci technologiczne sg okre§lane do specyficznych zastosowan danej postaci materiahu..
W przypadku drutéw w zalezno$ci od tego w jakim stanie dostawy zostal on dostarczony
wlasno$ci technologiczne takie jak liczba skrecen, liczba przegie¢ moga by¢é mocno
zrdznicowane co wykazano w niniejszej pracy. Uzyskane wyniki badan pozwolily wykazacé, ze
liczba skrecen drutéw w stanie twardym jest ponad 230% mniejsza niz dla drutow w stanie
migkkim co mocno wptywa na mozliwo$ci wykorzystania tego typu drutéw do zastosowan w
przemysle. Potwierdzono takze, ze im mniejsza jest srednica drutu w danym stanie dostawy
tym liczby skrecen sg wigksze. Badania byly wykonane w ramach realizacji projektu SKN pt.
,Budowa stanowiska do badan technologicznych drutow wraz zbadaniami przelomow i
wlasnosci wytrzymato§ciowych” realizowanego ze $rodkow pozyskanych w konkursie IDUB
Politechniki Slaskie;j.

Abstract: The article presents the results of tests of steel wires in various states of heat
treatment in a technological torsion test. Technological tests are used to assess the
technological properties of materials in the form of pipes, wires, rods, sheets or strips.
Technological properties are determined for specific applications of a given form of material.
In the case of wires, depending on the delivery condition, technological properties such as the
number of twists and the number of bends can be significantly differentiated, as shown in this
paper. The obtained research results showed that the number of twists in hard state wires is
over 230% lower than for wires in soft state, which strongly influences the possibility of using
this type of wires for industrial applications. It was also confirmed that the smaller the wire
diameter in a delivery condition, the greater the number of twists. The research was carried out
as part of the SKN project entitled "Construction of a stand for technological tests of wires
together with research on fractures and strength properties™ carried out with funds obtained in
the IDUB competition of the Silesian University of Technology.

Stowa kluczowe: wilasnosci technologiczne materiatow, proba skrecania drutéw, druty
micgkkie, druty twarde, badanie materiatow, obrobka cieplna drutow stalowych
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1. WSTEP

Proby technologiczne maja na celu sprawdzenie specyficznych wlasnosci danej postaci
materiatu (blach, tasm, ksztattownikow czy drutéw) w zalezno$ci od stanu obrobki cieplnej
samego materiatu. Do najczg$ciej spotykanych prob technologicznych dla drutéw nalezg proba
dwukierunkowego przeginania, proba jednokierunkowego skrecania oraz préba nawijania
drutu. Probe jednokierunkowego skrecania wykonuje si¢ dla drutow o $rednicy od 0,3 do
10 mm i shuzy ona do oceny podatno$ci na odksztalcenia plastyczne drutu w stanie dostawy.
Pozwala na wykrycie niejednorodno$ci w materiale, wad struktury materiatu oraz bledéw
obrobki cieplnej i plastycznej. Ponizszy artykul przedstawia rezultaty pracy nad projektem
SKN Mikroskopii Swietlnej i Elektronowej polegajacym na uruchomieniu dwoch stanowisk
badawczych do préb technologicznych drutéw. Wykonane prace pozwolily na uzyskanie
ciekawych pod wzgledem dydaktycznym stanowisk technologicznych, na ktérych studenci
moga pozna¢ wplyw obrobki cieplnej 1 plastycznej (np. przeciggania) drutdw na ich strukture
I wlasno$ci mechaniczne oraz technologiczne. Po testach technologicznych dokonano analizy
przelomow uzyskanych w w/w probach w skaningowym mikroskopie elektronowym oraz
na mikroskopie cyfrowym.

2. METODYKA BADAN

Badania skregcania jednokierunkowego polegaja na skrecaniu probki drutu o okreslonej
dhugosci L (w zaleznosci od materiatu i jego $rednicy —tab. 1), ktora jest zamocowana w
uchwytach skrecarki (rys.1). Uchwyt skrecarki jest wstepnie napiety sitg Q (stale obcigzenie
rozciggajace, wystarczajace do jej wyprostowania, ale nie przekraczajace 2% wartosci
nominalnego obcigzenia zrywajacego drut) ze stala predkoscia do momentu pekniecia, badz
osiggniecia oczekiwanej liczby skrecen. Dla analizowanych probek zastosowano obcigzenie
5N. Tego typu proby ujmowaty polskie normy np. PN-75/M-80003, a takze normy branzowe.

Tablica 1. Odleglos¢ L miedzy zaciskami w zaleznosci od $rednicy d drutu [mm]

Srednica nominalna d [mm] Odleglos¢ L miedzy zaciskami [mm]
0,3<d<1 200d
1<d<5 100 d
5<d 50d

Aktualnie ww. normy maja status archiwalnych. Proby skrecania drutoéw przeprowadzono
w temperaturze 23°C. Probki drutu o odpowiedniej dlugosci, w tym przypadku 200x lub 100x
$rednica drutu, zamocowano w uchwycie samocentrujagcym z jednej strony nieruchomym i
poddanym obcigzeniu 5N, a z drugiej strony obracajacym si¢ z predkoscig 60 obr/min dla
probek o srednicy powyzej 1 mm 1 180 obr/min dla probek o srednicy ponizej 1 mm. Predkosé
skrecania musi by¢ ustalona w zaleznosci od Srednicy drutu i jego material, zalecenia te sa
podane w tablicy 2. W niniejszej pracy wykonano badania drutow o srednicy d =0,8; 1,0, 1,2
1,41 1,6 mm po 7 probek dla kazdej srednicy. Badania wykonano na stanowisku badawczym
przygotowanym w ramach w/w projektu SKN, ktory udostepniono do celow dydaktycznych dla
studentow Wydzialu Mechanicznego Technologicznego. Druty do badan w rdéznym stanie
dostawy (migkkie i twarde) pozyskano od producenta Firmy Urban-Metal Sp. z 0.0. z
Rachowic. Badania prowadzono na drutach stalowych gotych (niepokrywanych) o przekroju
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Tablica 2. Predkosé skrecania w zaleznos$ci od $rednicy drutu i rodzaju materiatu

. Maksymalna liczba skrecen na sekunde
Srednica d
[mm] Stal Miedz i stopy miedzi | Aluminium i stopy aluminium
d<1 3 5 .

1<d<3,0 1 2
1,5<d<3,0 1,5
3,0<d<3,6 1 1
3,6<d<5,0
5,0<d<10,0 0,5 0,5

Rys. 1. a) Odnowiona skrecarka do drutdéw w czasie wykonywania badan, b) schemat stanowiska badawczego

okraglym, ciggnionych na zimno ze stali niestopowej niskoweglowej (Cmax = 0,10%) ogolnego
przeznaczenia, wykonanych zgodnie z normg PN-EN 10218-2 ze stali S235JRG2 (wg PN-EN
10025). Druty twarde sg utwardzone w wyniku procesu ciggnienia, bez obrobki termiczne;.
Wytrzymato$¢ na rozciggnie drutdéw twardych zawiera si¢ w granicach od 525 do 1060 MPa,
co sprzyja procesom giecia na dalszych etapach obrobki, jednoczesnie zapewniajac dobrg
sztywno$¢ wykonanych elementow. Podstawowe zastosowania tego rodzaju drutu to siatki,
sita, gwozdzie oraz elementy gicte dla przemystu meblarskiego i budowlanego. Druty migkkie
zostaly poddane obrobce cieplnej po procesie ciggnienia - wyzarzaniu. Dzigki niskiej warto$ci
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Rm (w granicach 330-450 MPa) drut ma mozliwos$¢ wielokrotnego odksztatcania plastycznego
bez p¢knigcia. Drut jest wyzarzany w atmosferze beztlenowej w temperaturze ok. 740 °C.
Typowe zastosowania: drutow migkkich to wigzania elementdw zbrojarskich w budownictwie,
W plantacjach uprawy warzyw i owocow oraz przy wytwarzaniu wiencow ozdobnych gdzie
duza liczba skrecen w niniejszej probie jest oczekiwana. Badania prowadzono pod katem oceny
plastycznosci technologicznej analizowanych drutéw (przydatnosci drutu o procesu
technologicznego np. wi/w). Strukture przetomow i ewentualne wady analizowano w
skaningowym mikroskopie elektronowym Supra 35 i na mikroskopie cyfrowym DVM6 firmy
Leica.

3. WYNIKI BADAN I ICH OMOWIENIE

W ramach niniejszej pracy wykonano badania liczby skrgcen dla wszystkich analizowanych
probek w stanie migkkim oraz twardym. Wyznaczono wartosci srednie maksymalnej liczny
skrecen dla poszczegdlnych drutdéw co przedstawiono w tablicy 3 i na rys. 2.

Tablica 3. Wyniki $redniej liczby skrecen dla analizowanych drutéw

Druty twarde Druty mi¢kkie
Srednica drutu Srednia liczba Srednica drutu Srednia liczba
[mm] skrecen [mm] skrecen
1.6 71 1.6 285
1.4 78 14 320
1.2 114 1.2 372
1.0 104 1 366
0.8 118 0.8 376
400

o
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Rysunek 2. Poréwnanie wynikow badan liczny skrecen dla drutow w stanie migkkim i twardym
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Wyniki uzyskanych badan wyraznie wskazuja, ze druty migkkie maja co najmniej o 230%
wiekszg dopuszczalng liczbe skrecen niz druty twarde. Réznica dla kazdej $rednicy jest
wielokrotna na korzy$¢ drutow wyzarzonych. Takze zmniejszenie $rednicy drutu wyraznie
wplywa na jego plastyczno$¢ i zwickszenie maksymalnej liczny skrgcen. Widoczna na rys. 3
struktura przetomoéw drutéw migkkich i twardych o $rednicy 1,4 mm prezentuje zdecydowanie
wiekszg plastycznos¢ drutéw miegkkich, ktora objawia si¢ silnym odksztalceniem oraz
zmniejszeniem $rednicy drutu w miejscu zerwania (na dtugosci ok 3-5 mm od przetomu). W
przypadku drutéw twardych obszar uplastycznienia przetomu ogranicza si¢ do ok. 0,8-1,2 mm
od miejsca pegknigcia.
a) b)

Rysunek 3. Struktura przetomu drutéw po probie skrecania obserwowana pod mikroskopem cyfrowym przy
powickszeniu 130x a) dla probki 1,4 M, b) dla probki 1,4 T

4. PODSUMOWANIE

W ramach niniejszej pracy przedstawiajacej wyniki realizacji projektu SKN
Mikroskopii Swietlnej i Elektronowej uzyskano zmodernizowane stanowisko dydaktyczne
do badan technologicznych drutéw spetniajace wspolczesne normy BHP. Stanowisko
pozwala na naukowe ujecie roznic we wilasnosciach drutow twardych, migkkich i
péimigkkich stosowanych na rézne elementy i potprodukty w przemysle i budownictwie.

Wykonane badania wybranych drutow w stanie twardym i migkkim ze stali S235JRG2
ujawnily duze roznice w plastycznosci materialu w zalezno$ci o technologii ich
wytwarzania i obrobki cieplnej. Wyzarzanie drutow po obrobce plastycznej ciggnienia
zwigksza plastyczno$¢ drutu i dopuszczalne liczny skrecen o ok. 230%.
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