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Sposéb wyznaczanié wilasnosci plastycznych

Przedmiotem wynalazku jest sposéb wyznaczania wilasnosci
plastycznych, zwlaszcza metali i ich stopdw metoda walcowania
skosnego dwoma walcami.

Dotychczas znanych jest szereg sposobow wyznaczania wiasno-
éci plastycznych materiatdw. Bazujg one na jednej z trzech podsta-
wowych metod badawczych: rozcigganiu, $ciskaniu i skrecaniu. Roz-
nice miedzy poszczegélnymi sposobami wynikajg giéwnie z ksztattu
probek wykorzystywanych w badaniach, z ktérych najczesciej stoso-
wane opisano w artykule: H. Li, M\W. Fu, J. Lu, H. Yang ,Pekanie
ciggliwe: eksperymenty i obliczenia”, International Journal of Plasticity,
vol. 27, 2011 r., s. 147-180. Proba rozciggania polega na jednoo-
siowym rozcigganiu probki o walcowej lub ptaskiej czesci pomiarowej.
Zasadnicza zaletg tej proby jest prostota jej wykonania. Duzym ograni-
czeniem stosowania préby rozciggania jest szybka utrata statecznosci
prébki. Proba sciskania polega na jednoosiowym $ciskaniu prébki pla-
skiej lub cylindrycznej miedzy ptaskimi kowadtami. Wystgpowanie tarcia
na powierzchni kontaktu material-narzedzie jest przyczyng nie-
jednorodnosci w rozktadzie naprezen i odksztatlcer w prébee, co po-
woduje, ze wyniki z proby $ciskania obarczone sg pewnym biedem
trudnym do oszacowania. Préba skrecania pozwala na okreslenie wia-
snosci plastycznych materialu w zakresie bardzo duzych odksztatcen.
Brak bezposredniego kontaktu pomiedzy narzedziem a czescig pomia-
rowg probki eliminuje negatywny wplyw tarcia. Do wad tej metody
oceny wiasnosci plastycznych materiatu zalicza sie: niejednorodno$é
rozkltadu odksztalcenia i predkosci odksztatcenia, brak standaryzacji
warunkéw prowadzenia oraz interpretacji wynikéw proby skrecania,
duzy koszt wykonania probek. Bardziej szczegdtowy opis metod wy-

znaczania wilasnosci plastycznych materiatlu, w szczegdélnoSci w
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zakresie ksztaltdbw i wymiardw stosowanych prébek, wzorow
przeliczeniowych stuzgcych do okreslenia odksztatcen i naprezen oraz
maszyn wykorzystywanych w badaniach opisana jest w opra-
cowaniach: Z. Pater, A. Gontarz, W. Weronski ,Obrobka Plastyczna.
Obliczenia sit ksztattowania”, Wyd. Politechniki Lubelskiej, Lublin 2002
r. lub H. Dyja, A. Gatkin, M. Knapinski ,Reologia metali odksztatcanych
plastycznie”, Wyd. Politechniki Czestochowskiej, Czestochowa 2010 r.
Znany jest sposob obciskania obrotowego, ktory realizowany jest
w procesach walcowania poprzecznego na ptaskich beczkach walcow.
Szczegdtowo istote procesu obciskania obrotowego opisano Ww
literaturze autorstwa Z. Pater pt. ,Walcowanie poprzeczno-klinowe”,
Wydawnictwo Politechniki Lubelskiej, Lublin 2009, str. 39 — 82. Jak
podaje autor proces obciskania obrotowego mozna zrealizowacC za
pomocg dwoch narzedzi takich jak: walce, szczeki ptaskie i wkleste lub
trzy walce. Przedstawiona w ksigZzce analiza stanu naprgzen w trakcie
obciskania obrotowego pokazuje, 2e naprezenia roziozone sg
nierébwnomiernie w przekroju poprzecznym potwyrobu. Mianowicie
naprezenia $ciskajagce lokalizujg sie w obszarze kontaktu narzedzi w
strefach przypowierzchniowych i zwigkszajg sie w miare zblizania sie
do osi wzdiuznej odkuwki. Natomiast naprezenia dziatajgce w kierunku
réwnolegtym do powierzchni styku materiat — narzedzie w osi
potwyrobu majg charakter rozciggajgcy. W wiekszosci przypadkow
ksztaltowania warstwy materialu w strefie centralnej odkuwki w
kierunku normalnym do powierzchni narzedzi podiegajg S$ciskaniu,
natomiast w kierunku prostopadtym do kierunku normalnego -
rozcigganiu. Po wykonaniu przez polfabrykat 1/4 obrotu warstwy
rozciggane podlegajg sciskaniu, a sciskane rozcigganiu. Wystepowanie
w strefie osiowej cyklicznie zmieniajacego sie stanu naprezenia moze

doprowadzi¢ do powstawania peknie¢ zmeczeniowych, co moze byé
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wykorzystane do wyznaczania wiasnoéci plastycznych metali i ich
stopow.

Z opisu patentowego nr PL 220786 znany jest sposéb
wyznaczania wilasnosci plastycznych materiatdbw metodg obciskania
obrotowego narzedziami ptaskimi. Metoda polega na obciskaniu prébeki
w ksztatcie krazka ptaskimi powierzchniami przemieszczajgcych sig
narzedzi. Miarg wlasnosci plastycznych jest liczba cykli zmian
obcigzen, ktora powoduje pekanie materialu. Opisana w patencie
metoda jest stosunkowo prosta do realizacji, jednak z uwagi na
niewielka wysokosé probki w stosunku do jej Srednicy nie moze byc
stosowana do wyznaczania wlasnosci plastycznych materiatéw
podczas fypowych proceséw walcowania poprzecznego, gdzie
najczesciej dlugosc¢ walcowanego elementu stanowi wielokrotnos¢ jego
srednicy.

Dotychczas znane i stosowane metody wyznaczania wlasnosci
plastycznych metali i ich stopdw odnosza si¢ do prostych schematow
odksztalcenia. Dlatego tez celem wynalazku jest opracowanie metody
wyznaczania wiasnosci plastycznych metali i ich stopow przy ztozonej
kinematyce plyniecia materiatu.

Istotg sposobu wyznaczania wlasnosci plastycznych, zwlaszcza
metali i ich stopéw metodg walcowania skosnego dwoma walcami
wedtug wynalazku jest to, ze prébke w ksztalcie preta cylindrycznego o
dlugosci poczgtkowej wielokrotnie wiekszej od Srednicy poczagtkowej
nagrzewa sie powyzej temperatury rekrystalizacji, nastepnie jeden z
koncéw probki umieszcza sie miedzy stozkowymi powierzchniami
walcoéw oraz pomigdzy dwiema prowadnicami, za$ cze$¢ Srodkowa
probki umieszcza sie w tulei prowadzacej, przy czym osie walcéw sg
skrecone pod jednakowymi katami w stosunku do osi walcowania, zas
odlegtosé osi walcéw od osi walcowania jest jednakowa, nastepnie

wprawia sie walce w ruch obrotowy z jednakowg predkoscig w tym
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samym kierunku i chwyta sie koniec prébki stozkowg powierzchnig,
znajdujacg sie na pierwszym walcu oraz stozkowg powierzchnig
znajdujgca sie na drugim walcu i wprawia si¢ probke w ruch obrotowy
ze statg predkoscig w kierunku przeciwnym do kierunku obrotu walcow,
nastepnie zgniata sie powierzchniami stozkowymi walcéw powierzchnie
cylindryczng prébki i stopniowo ksztaltuje sie na korcu probki stopien
stozkowy, przy czym w trakcie rotacyjnego zgniatania konca probki
wywoluje sie wewnatrz ksztaltowanego stopnia stozkowego probki
naprzemienne $ciskanie i rozcigganie, przez co doprowadza si¢ do
wewnetrznego pekniecia materiatu wzdtuz osi uksztattowanego stopnia
stozkowego, nastepnie okresla sie odleglo$¢ poczatku peknigcia
wewnetrznego oraz Srednice na stopniu stozkowym, odpowiadajgca
odlegtosci poczatku peknigcia wewnetrznego prébki, przy czym miarg
witasnosci plastycznych materiatu jest minimalna wartos¢ gniotu, ktorg
okresla sie na podstawie Srednicy poczgtkowej prébki i Srednicy stopnia
stozkowego, przy ktorym powstaje pekniecie oraz liczba obrotow
wykonana przez probke, przy ktérej nastepuje peknigcie. Probke wraz z
uksztattowanym stopniem stozkowym przeswietla sie promieniami
rentgenowskimi i okresla sie potozenie peknigcia wewnetrznego probki
na stopniu stozkowym. Probke wraz z uksztattowanym stopniem
stozkowym frezuje sie do polowy Srednicy wzdiuz osi probki, a
nastepnie okresla sie polozenie pekniecia wewnetrznego prébki na
stopniu stozkowym.

Korzystnym skutkiem wynalazku jest fo, Zze pozwala na wyzna-
czenie wiasnosci plastycznych materiatu dla duzo wiekszych zakresow
odksztalcenia niz w dotychczas stosowanych metodach bazujgcych na
jednoosiowym rozciaganiu lub $ciskaniu. Przy tym koszt wykonania
prébek jest duzo mniejszy niz w przypadku prébek stosowanych w
plastometrycznych prébach skrecania. Kolejnym korzystnym skutkiem

wynalazku jest to, ze sposob realizacji testu jest zblizony do warunkéw
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rzeczywistych wystepujacych podczas walcowania skosnego wyrobdw,
co pozwala na doktadne okreslenie wtasnosci materiatow w takich
procesach. Wynalazek jest uniwersalny i moze byC stosowany do
wszystkich metali i stopow przeznaczonych do obrébki plastycznej.

Wynalazek, zostat przedstawiony w przykiadzie wykonania na
rysunku, na ktérym fig. 1 przedstawia widok z boku narzedzi i probki w
poczgtkowym etapie testu, fig. 2 widok narzedzi i probki z przodu w
poczatkowym etapie testu, fig. 3 widok z géry narzedzi i probki w
poczgtkowym etapie testu, fig. 4 widok z boku narzedzi i prébki w
kohcowym etapie testu, fig. 5 widok z gory narzedzi i prébki w
konicowym etapie testu, fig. 6a widok prébki przed testem, zas fig. 6b
widok probki po przeprowadzonym tescie.

Spostb wyznaczania wiasnosci plastycznych, zwtaszcza metali i
ich stopéw metoda walcowania skosnego dwoma walcami polega na
tym, ze stalowg proébke 8 w ksztalcie preta cylindrycznego o diugosci
poczatkowej Lo = 300 mm, ktora stanowita wielokrotno$¢ sSrednicy
poczgtkowej do = 45 mm nagrzewano do temperatury 1000 °C.
Nastepnie jeden z koricéw probki 8 umieszczano miedzy stozkowymi
powierzchniami 3a i 4a walcow 1 i 2 oraz pomigdzy dwiema
prowadnicami 5 i 6, zas czes¢ srodkowg probki pozycjonowano w tulei
prowadzgcej 7. Osie walcow 1 i 2 byly skrecone pod jednakowymi
katami y = 3° w stosunku do osi walcowania, zas odlegloS¢ osi a
walcdw 1 i 2 od osi walcowania byla jednakowa i wynosita 175 mm.
Ponadto walce 1 i 2 mialy ksztalt Scietych stozkow, ktore stykaly sie
podstawami z powierzchniami walcowymi 3b i 4b. Diugo$¢ powierzchni
stozkowych Ls wynosita 230 mm, $rednica walcéw D wynosita 320 mm,
dlugos¢ catkowita walcow Lw wynosita 400 mm, a kat rozwarcia
tworzacych o powierzchni stozkowych 3a i 3b wynosit 10°. Nastepnie

wprawiano walce 1 i 2 w ruch obrotowy z jednakowg predkoscig n1
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rowng 30 obr/min w tym samym kierunku. W wyniku ruchu obrotowego
walcow 1 i 2 chwytano koniec probki 8 stozkowag powierzchnig 5,
znajdujaca sie na pierwszym walcu 1 oraz stozkowg powierzchnia 6
znajdujaca sie na drugim walcu 2 i wprawiano probke 8 w ruch
obrotowy ze stalg predkoscig n2, ktdéra wynosita 200 obr/min w
kierunku przeciwnym do kierunku obrotu walcow 1 i 2, co powodowat
liniowe przemieszczanie probki 8 z predkoscig V rowng 30 mm/s. W
wyniku nacisku stozkowych powierzchni 3a i 3b walcéw 1 i 2 zgniatano
powierzchnie cylindryczng probki 8 i stopniowo ksztattowano na koncu
probki 8 stopnien 'stozkowy 9 o diugosci L wynoszacej 50 mm oraz
stopienn walcowy 10 o s$rednicy d = 30 mm. W trakcie rotacyjnego
zgniatania konca probki 8 powstawalo wewngtrz probki 8 w obszarze
stopnia stozkowego 9 naprzemienne $&ciskanie i rozcigganie, ktore
powodowato wewnetrzne peknie materiatu wzdiuz osi uksztattowanego
stopnia stozkowego 9. Nastepnie metodg tomografii rentgenowskiej
prze$wietiano probke i okreslano odlegtosc Lp rowng 120 mm poczgtku
peknigcia wewnetrznego oraz $rednicg dp rowna 32 mm na stopniu
stozkowym 9, odpowiadajacg odlegtosci Lp poczatku peknigcia
wewnetrznego probki 8, ktérg mierzono od uksztattowanego stopnia
cylindrycznego 10. Na tej podstawie okreslono, ze badany materiat
moze by¢ odksztatcany w procesie walcowania skosnego bez
niebezpieczenstwa powstania peknie¢ wewnetrznych z gniotem nie

wiekszym niz 1,45, ktéry zostaje uzyskany przy 15 obrotach probki 8.
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