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Sposéb ksztattowania metali i ich stopow

Przedmiotem wynalazku jest sposéb ksztaltowania metali i ich stopow, zwlaszcza stali.

Ponad 95% ilosci stosowanych wyrobéw metalowych oraz ze stopéw metali uzytkowanych
jest w postaci przerabialnej plastycznie. Do powszechnie stosowanych i znanych metod przerébki
plastycznej nalezy walcowanie, kucie, dziurowanie, wyciskanie, ciagnienie itd. Wspdlna cecha
realizacji tych metod jest takie uksztaltowanie narzg¢dzi odksztalcajagcych aby mozliwym byto
zastosowanie jak najwigkszych odksztalceri w jednej operacji, umozliwiajacych szybkie uzyskanie
wyrobu o zamierzonym ksztalcie, wymiarach i doktadno$ci wykonania. Przy realizacji takich
przebiegéw technologicznych wystgpuja trudno$ci w osiaganiu duzej doktadno$ci wykonania
wyrobu. Trudnosci te wystgpuja na skutek zuzycia narzedzi, sprezystego ich odksztalcenia, jak tez
~ sprezystego odksztalcenia maszyny w ktérej zabudowane s3 narzgdzia. W przypadku gdy prze-
robcee plastycznej poddawane sg stopy o malej plastyczno$ci zamierzony cel starano si¢ osiagna¢
poprzez zastosowanie maszyn, w ktdrych przy odkszalcaniu panuje korzystny stan napr¢zen, badz
tez rozdziela si¢ operacje przerobki plastycznej operacjami obrobki cieplnej, a czasem stosuje si¢
dodatkowg obrébke mechaniczng.

Powszechnie znane s3 wyniki badan naukowych umacniania polikrystalicznych metali i
stopéw w warunkach w ktérych zachodzi usuwanie skutkow odkszatcenia w prébie skrgcania, przy
czym jej ksztalt jest charakterystyczny dla danego typu sieci krystalograficznej. Zmiana prgdkosci
odksztalcenia zmienia potozenie maksimum na krzywej odksztatcenie-naprezenie. Wzrost pred-
kos$ci odksztatcania zwigksza warto§¢é naprgzenia i liniowo zmienia warto$§¢ odpowiadajacego
odksztatcenia. Wzrost temperatury zmniejsza warto$¢ maksymalnego naprezenia i liniowo zmienia
wielko$¢ odpowiadajacego odksztlacenia. Z badan szczegétowych i z praktyki ruchowej wiadomo,
ze wzrost predkosci odksztalcenia zmniejsza wielko$é ptynigcia metalu w kierunku dtuzszej drogi w
kotlinie odksztalcania. W praktyce dotychczasowych sposobéw ksztalttowania metaliiich stopow,
dazac do uzyskania duzych odksztalcen stosuje si¢ odksztalcenia wigksze niz ustalone na podsta-
wie badan za maksymalne, zmierzajac jesli to ze wzgledu na zamierzony ksztatt jest mozliwe, do
osiagni¢cia réwnomiernego odksztalcenia calej objetosci metalu. Z badari nad odksztalcaniem
monokrysztatéw wiadomo, ze w zaleznosci od orientacji wzgledem gtdwnych naprezen urucha-
miajg si¢ okreslone uklady poslizgu. Przy dostatecznie duzych odksztalceniach pojawia si¢ struk-
tura komdrkowa, przy ktdrej $ciany stanowig bardzo mocny szkielet, natomiast wnetrze komorki
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jest praktycznie wolne od umocnienia. Podobng strukturg¢ przy odpowiednim odksztatceniu osig-
gaja metale i stopy polikrystaliczne. Przy zmianie kierunku naprezen dzialajacych nawet na
znacznie odksztatcony monokrysztat nastgpuje odksztalcenie przy znacznie mniejszym naprezeniu
niz byto ono konieczne dla dokonania odksztalcenia w kierunku w ktéorym wytworzono strukturg
komdrkowa. Réwnocze$nie mozliwosci osiggni¢cia duzych odksztalcen w nowym kierunku sg
zblizone do stanu nieodksztalconego. Znane sa wyniki tego typu badan prowadzonych na polikry-
stalicznych blachach ze stali niskowgglowej. Uzyskane ponowne cechy duzej plastycznos$ci metalu
osiggane sa dzigki wykorzystaniu dotychczas nieefektywnych ukltadow poslizgu w obszarach
wewatrzkomérkowych, bez potrzeby szukania korzystnego stanu naprezen.

W przeciwienstwie, do obecnych zasad prowadzenia przerdbki plastycznej proponowany
wedtug wynalazku sposéb odksztatcania metaliiich stopéw wykorzystuje fakt umacniania metalu
przy odksztalceniu, a przez to zmiany warunkéw plynigcia, jak réwniez utajonej plastyczno$ci
pozostatej po duzym jednokierunkowym odksztalceniu.

Sposéb odksztatcania metali i ich stopéw zgodnie z wynalazkiem ukierunkowany jest na
uzyskiwanie wyrobéw o dokladnych ksztattach i wymiarach, lub na zwigkszenie odksztalcen
przerabianych plastycznie metaliiich stopdw o malej plastycznosci, lub stop6w umacniajacych sie
ciagle w sposéb trwaly, ktdry stosuje zmiang kierunku odksztalcania i charkteryzuje si¢ tym, ze
wykorzystujac istniejace lub specjalnie opracowane charakterystyki umocnienia metali i stopédw
prowadzi proces technologiczny odksztaltcania tych metali i stopow niejednorodnie, zréznicowanie
dla trzech stref odksztalcen stanowiacych: odksztatcanie w obszarze zdrowienia dynamicznego,

-odksztalcanie w obszarze zdrowienia statycznego i odksztalcanie przy cigglym umacnianiu strefg
nasycenia. Dla uzyskania dokladnych ksztalttéw i zawgzonych tolerancji wymiarowych walcowa-
nego wyrobu, niejednorodno$¢ odksztalcen prowadzi sig¢ tak, aby przesunigta objeto$¢ materiatu
odksztatcana w gérnym zakresie zdrowienia dynamicznego, korzystnie gniotem 15 do 30%, stano-
wiala co najmniej 30% calej przesunigtej objetosci materiatu odksztatcanej w dalszym zakresie
zdrowienia dynamicznego, korzystnie gniotem 5 do 20%.Dla zwigkszenia odksztatcen metali i
stopéw o matej plastycznosci stosuje s¢ odksztatcenia korzystnie nie wigksze niz 10 do 20% od
zakresu zdrowienia dynamicznego, praktycznie gniot w zakresie 10 do 30% oraz przy takim
uksztattowaniu narzedzi, ktédre wprowadza sekwencyjng przemienno$¢ kierunkéw odksztalcen
przerabianego materiatu. Dla zwigkszenia odksztalcenia catkowitego metaliiich stopéw umacnia-
jacych si¢ ciagle w sposob trwaty, odksztatcanie prowadzi si¢ tak, ze po zadaniu materiatowi
odksztalcen w poblizu nasycenia, praktycznie po odksztalceniu gniotem 25 do 60%, dokonuje si¢
zmiany kierunku dalszego odksztatcania na prostopadty kierunek odksztalcania poprzedniego.
Wynalazek zostanie blizej objasniony na trzch przyktadach wykonania sposobu, z ktérych przy-
ktad pierwszy dotyczy walcowania na goraco preta okraglego, ze stali niskoweglowej, przyktad
drugi walcowania na goraco rur z malo-plastycznych stopéw metali w znanym procesie Mannes-
mana, alongatorze, czy tawie przepychowej, a przyktad trzeci walcowania na zimno ksztaltowni-
kéw o przekroju ptaskim z wglgbieniami na krétszych bokach przekroju.

W przykiadzie pierwszym, prety a takze walcéwke zwijang w kregi walcuje si¢ na goraco tak,
ze w ostatnich dwéch przepustach wychodzac dla przedostatniego walcowniczego przepustu z
pétwyrobu o przekroju kwadratowym, lub okragtym, zgodnie z wynalazkiem stosuje si¢ nieréw-
nomierne odksztalcenia na przekroju dobrane na podstawie uprzednio wyznaczonej krzywej
umocnienia tak, aby w czgsci objetosci materiatu bardziej odksztatcanej, obejmujacej co najmnie;
30% catkowitej odksztatcanej objetosci, odksztalcenie byto zblizone do wartosci odpowiadajacej
najwigkszemu umocnieniu materiatu na krzywej umocnienia i lezato w zakresie gniotéw 15 do 30%,
a w pozostalej cz¢sci objgtosci materialu mniej odksztatcanej, odksztalcenie osiagato wartosci
dajace naprezenia znacznie mniejsze od najwigkszego umocnienia materiatu na krzywej umocnie-
nia i lezato w zakresie gniotéw 5 do 20%. Korzystnym jest aby stosunek objetosci przemieszczanego
materiatu 0 mniejszym umocnieniu do catej objgtoéci przemieszczanego materiatu nie przekraczat
30 do 40%. Dla osiagnigcia zamierzanego efektu doktadnego walcowania, bezwzgledne wartosci
zréznicowania odksztalcenia poszczegolnych objgtosci materiatu ustala si¢ dla danego gatunku
stali zaleznie od temperatury i predko$ci walcowania. Zréznicowanie i podziat wielko$ci odksztatcen w
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poszczegdlnych strefach objetosci odksztalcanego materiatu uzyskuje si¢ przez odpowiedni dobér
wykrojow odksztatcajacych narzedzi.

W przyktadzie drugim, rury z trudno odksztalcalnych stopéw metali, takich jak ze stali
stopowych austenitycznych, ferrytycznych lub martenzytycznych wytwarza si¢ z zastosowaniem
sposobu wedtug wynalazku tak, ze w procesie dziurowania k¢séw w walcarce skosnej typu
Mannesmana, lub walcownia rur w alongatorze, lub tez walcowania rur w tawie przepychowej,
stosuje si¢ ograniczone (w poréwnaniu do stosowanych tradycyjnie) warto$ci odksztalcen, ustalone
na podstawie krzywej umocnienia odksztalcanego materiatu, przy czym wartosci tych odksztalcen
sg wigksze od 10 do 20% tych ktérym odpowiada maksimum krzywej umocnienia. Przy takim
walcowaniu gniot catkowity nie przekracza 10 do 30%, a jego konkretna wartos¢ zalezna jest od
gatunku stali i warunkéw walcowania. Celem dodatkowego ograniczenia mozliwosci pgkania
walcowanej tulei lub rury, celowym jest dokonanie takiego kalibrowania narzg¢dzi aby kierunek
ptynigcia materialu wykorzystywal obszary o mniejszym odksztalceniu i mozliwym byla sekwen-
cyjna przemiennos$¢ kierunkéw odksztatcen przerabianego materiatu. Nalezy przy tym zawsze
dobieraé zgodnie z charakterem umocnienia walcowanego materiatu, najkorzystniej temperatury i
predkosci walcowania.

W przyktadzie trzecim ksztattowniki o przekroju plaskim z wyprofilowanymi wglebieniami
i/lub wystepami wzdtuz krétszych bokéw walcuje si¢ na zimno zgodnie z wynalazkiem tak, ze po
dokonaniu odksztatcenia w walcujacych przepustach zmniejszajacych grubo$¢ ptaskownika gnio-
tem 50 do 60%, ktéry wedtug krzywej umocowania jest bliski wyczerpaniu plastycznosci danego
materiatu, dokonuje si¢ zmiany kierunku dalszego odksztalcania materialu na prostopadty do
poprzedniego i dokonuje profilowania wglebien i/lub wystepow wzdluz krétszych bokow pta-
skownika, co daje dalsze zmniejszenie poprzecznego przekroju ksztattowanego materialu bez
wystgpowania pgknigé lub naderwan.

Zaletg sposobu odksztalcania metali i ich stopow wedtug wynalazku jest to, ze pozwala on
zwigkszy¢ uzysk materiatu 1 poprawic jakos¢ wyrobdéw wytwarzanych na drodze przerdbki plasty-
cznej na goraco i na zimno.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposob ksztaltowania metali i ich stopéw ukierunkowany na uzyskiwanie wyrobéw o
doktadnych ksztattach i wymiarach lub na zwigkszenie odksztalcenn przerabianych plastycznie
metaliiich stopdw o malej plastycznosci, lub tez na zwigkszenie odksztatcenia catkowitego metali i
ich stopéw umacniajgcych si¢ ciggle w sposob trwaty, w ktérym stosuje si¢ zmiang¢ kierunku
odksztatcania znamienny tym, ze wykorzystujac istniejgce lub specjalnie opracowane charkatery-
styki umocowania metali i stopdw prowadzi proces technologiczny odksztalcenia tych metali i
stopow niejednorodnie, zré6znicowanie dla trzech stref odksztalcen, stanowigcych: odksztatcanie w
obszarze zdrowienia dynamicznego, odksztalcanie w obszarze zdrowienia statycznego i odksztat-
canie przy cigglym umocnieniu strefa nasycenia.

2. Sposéb ksztattowania metali i ich stopéw wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze dla uzyski-
wania doktadnych ksztattéw i zawgzonych tolerancji wymiarowych walcowanego wyrobu niejed-
norodno$¢ odksztalcen prowadzi si¢ tak, aby przesunigta objgto$¢ materiatu odksztalcana w
gbérnym zakresie zdrowienia dynamicznego, korzystnie gniotem 15 do 30%, stanowita co najmnie;j
30% calej przesunig¢tej objetosci materiatu odksztatcanej w dolnym zakresie zdrowienia dynami-
cznego, korzystnie gniotem 5 do 20%.

3. Sposob ksztaltowania metaliiich stopéw wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze dla zwigksze-
nia odksztalcen metali i ich stopéw o matlej plastycznosci stosuje si¢ odksztalcenia korzystnie nie
wieksze niz 10 do 20% od zakresu zdrowienia dynamicznego, praktycznie gniot w zakresie 10 do
30% oraz przy takim uksztaltowaniu narzedzi, ktére wprowadzajg sekwencyjng przemienno$é
kierunkéw odksztalcen przerabianego materiatu.

4. Sposdb ksztattowania metaliiich stopow wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze dla zwigksze-
nia odksztalcenia catkowitego metali i ich stopdw umacniajgcych si¢ ciggle w sposob trwaly,
odksztatcanie prowadzi si¢ tak, ze po nadaniu materialowi odksztatcen w poblizu stanu nasycenia,
praktycznie po odksztalceniu gniotem 25 do 60%), dokonuje si¢ zmiany kierunku dalszego odksz-
talcania na prostopadty do kierunku odksztalcania poprzedniego.
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