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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposdb wyznaczania wtasnosci plastycznych, zwtaszcza metali i ich
stopdw metoda walcowania poprzecznego narzedziami ptaskimi.

Dotychczas znanych jest szereg sposobdw wyznaczania wtasnosci plastycznych materiatow. Ba-
zuja one na jednej z trzech podstawowych metod badawczych: rozciaganiu, $ciskaniu i skrecaniu. R6z2-
nice miedzy poszczegdlnymi sposobami wynikaja gtéwnie z ksztattu prébek wykorzystywanych w ba-
daniach, z ktérych najczesciej stosowane opisano w artykule: H. Li, M.\W. Fu, J. Lu, H. Yang ,Pekanie
ciagliwe: eksperymenty i obliczenia”, International Journal of Plasticity, vol. 27, 2011 r., s. 147-180.
Préba rozciagania polega na jednoosiowym rozciaganiu probki o walcowej lub ptaskiej czesci pomiaro-
wej. Zasadnicza zaleta tej proby jest prostota jej wykonania. Duzym ograniczeniem stosowania proby
rozciaggania jest szybka utrata statecznosci probki. Préba Sciskania polega na jednoosiowym $ciskaniu
prébki ptaskiej lub cylindrycznej miedzy ptaskimi kowadtami. Wystepowanie tarcia na powierzchni kon-
taktu materiat-narzedzie jest przyczyna niejednorodnosci w rozktadzie naprezen i odksztatcer w prébcee,
co powoduje, ze wyniki z proby Sciskania obarczone sa pewnym btedem trudnym do oszacowania.
Préba skrecania pozwala na okreslenie wiasnosci plastycznych materiatu w zakresie bardzo duzych
odksztatcen. Brak bezposredniego kontaktu pomiedzy narzedziem a czescia pomiarowa probki elimi-
nuje negatywny wptyw tarcia. Do wad tej metody oceny wtasnosci plastycznych materiatu zalicza sie:
niejednorodnosé rozktadu odksztatcenia i predkosci odksztatcenia, brak standaryzacji warunkéw pro-
wadzenia oraz interpretacji wynikow préby skrecania, duzy koszt wykonania probek. Bardziej szczegé-
towy opis metod wyznaczania wtasnosci plastycznych materiatu, w szczegdélnosci w zakresie ksztaitéw
i wymiaréw stosowanych probek, wzoréw przeliczeniowych stuzacych do okreslenia odksztatcen i na-
prezen oraz maszyn wykorzystywanych w badaniach opisana jest w opracowaniach: Z. Pater, A. Gon-
tarz, W. Weronski ,Obrébka Plastyczna. Obliczenia sit ksztattowania”, Wyd. Politechniki Lubelskiej, Lu-
blin 2002 r. lub H. Dyja, A. Gatkin, M. Knapinski ,Reologia metali odksztatcanych plastycznie”, Wyd.
Politechniki Czestochowskiej, Czestochowa 2010 r.

Znany jest sposéb obciskania obrotowego, ktéry realizowany jest w procesach walcowania po-
przecznego na ptaskich beczkach walcéw. Szczegdtowo istote procesu obciskania obrotowego opisano
w literaturze autorstwa Z. Pater pt. ,\Walcowanie poprzeczno-klinowe”, Wydawnictwo Politechniki Lubel-
skiej, Lublin 2009, str. 39-82. Jak podaje autor proces obciskania obrotowego mozna zrealizowac za
pomoca dwdch narzedzi takich jak: walce, szczeki ptaskie i wkleste lub trzy walce. Przedstawiona
w ksiazce analiza stanu naprezen w trakcie obciskania obrotowego pokazuje, ze naprezenia roztoZzone
sa nierdbwnomiernie w przekroju poprzecznym potwyrobu. Mianowicie naprezenia Sciskajace lokalizuja
sie w obszarze kontaktu narzedzi w strefach przypowierzchniowych i zwiekszaja sie w miare zblizania
sie do osi wzdtuznej odkuwki. Natomiast naprezenia dziatajace w kierunku réwnolegtym do powierzchni
styku materiat — narzedzie w osi pétwyrobu maja charakter rozciagajacy. W wiekszosci przypadkow
ksztattowania warstwy materiatu w strefie centralnej odkuwki w kierunku normalnym do powierzchni
narzedzi podlegaja Sciskaniu, natomiast w kierunku prostopadtym do kierunku normalnego — rozciaga-
niu. Po wykonaniu przez poétfabrykat 1/4 obrotu warstwy rozciagane podlegajg $ciskaniu, a sciskane
rozciaganiu. Wystepowanie w strefie osiowej cyklicznie zmieniajacego sie stanu naprezenia moze do-
prowadzi¢ do powstawania peknie¢ zmeczeniowych, co moze by¢ wykorzystane do wyznaczania wta-
snosci plastycznych metali i ich stopdw.

Z opisu patentowego nr PL 220786 znany jest sposéb wyznaczania wtasno$ci plastycznych ma-
teriatbw metoda obciskania obrotowego narzedziami ptaskimi. Metoda polega na obciskaniu prébki
w ksztatcie krazka ptaskimi powierzchniami przemieszczajacych sie narzedzi. Miarg wtasnosci plastycz-
nych jest liczba cykli zmian obcigzen, ktéra powoduje pekanie materiatu. Opisana w patencie metoda
jest stosunkowo prosta do realizacji, jednak z uwagi na niewielka wysoko$¢ probki w stosunku do jej
$rednicy nie moze by¢ stosowana do wyznaczania wtasno$ci plastycznych materiatéw podczas typo-
wych proceséw walcowania poprzecznego, gdzie najczesciej dlugosé walcowanego elementu stanowi
wielokrotnosé jego $rednicy.

Dotychczas znane i stosowane metody wyznaczania wtasno$ci plastycznych metali i ich stopéw
odnosza sie do prostych schematéw odksztatcenia. Dlatego tez celem wynalazku jest opracowanie
metody wyznaczania wtasnosci plastycznych metali i ich stopdéw przy ztozonej kinematyce ptyniecia
materiatu.

Istota sposobu wyznaczania wtasnosci plastycznych, zwtaszcza metali i ich stopéw metoda wal-
cowania poprzecznego narzedziami ptaskimi wedtug wynalazku jest to, ze prébke nagrzewa sie do
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temperatury powyzej temperatury rekrystalizacji, przy czym probka ma ksztatt stopniowanego watka
o cylindrycznym stopniu wewnetrznym, ktérego dtugosc jest wieksza od srednicy cylindrycznego stop-
nia wewnetrznego oraz dwdch stozkowych stopni skrajnych, ktérych tworzace pochylone sa pod jed-
nakowymi katami w kierunku powierzchni czotowych probki, tworzac dwa Sciete stozki, ktorych $red-
nica dwéch zewnetrznych powierzchni czotowych jest mniejsza od $rednicy cylindrycznego stopnia
wewnetrznego, nastepnie nagrzana prébke umieszcza sie w strefie wejsciowej dolnego narzedzia pta-
skiego i gérnego narzedzia ptaskiego, zas potozenie prdbki ustala sie przy pomocy cylindrycznego
gniazda znajdujacego sie na poczatku dolnego narzedzia ptaskiego, nastepnie wprawia sie dolne na-
rzedzie ptaskie i gérne narzedzie ptaskie w przeciwbiezne ruchy postepowe z jednakowymi predko-
Sciami i przemieszcza sie dolne narzedzie ptaskie i gérne narzedzie ptaskie nad prébka, po czym od-
dziatuje sie na cylindryczny stopniehh wewnetrzny prébki pochytymi powierzchniami, znajdujacymi sie
na dolnym narzedziu ptaskim i gérnym narzedziu ptaskim i wprawia sie probke w ruch obrotowy, na-
stepnie obciska sie obrotowo ptaskimi powierzchniami dolnego narzedzia ptaskiego i gérnego narzedzia
ptaskiego cylindryczny stopien wewnetrzny prébki i jednoczesnie redukuje sie srednice cylindrycznego
stopnia wewnetrznego probki oraz dwdéch skrajnych stopni stozkowych do $Srednicy dwdch zewnetrz-
nych powierzchni czotowych skrajnych stopni stozkowych prébki i uzyskuje sie cylindryczny pret, przy
czym w trakcie obciskania obrotowego prébki wywotuje sie w cylindrycznym stopniu wewnetrznym
prébki oraz dwéch skrajnych stopniach stozkowych prébki w ich strefie osiowej naprzemienne $ciskanie
i rozciaganie i doprowadza sie do wewnetrznego pekniecia materiatu wzdtuz osi uksztattowanego preta
cylindrycznego, nastepnie okresla sie odlegtosci poczatkéw pekniecia od dwdch powierzchni czoto-
wych cylindrycznego preta, przy czym miara wiasnosci plastycznych materiatu jest minimalna wartosé
gniotu, ktéra okresla sie na podstawie srednicy na dwéch skrajnych stopniach stozkowych probki, przy
ktorej rozpoczyna sie pekniecie przy minimalnej dtugosci od powierzchni czotowych. Gérne narzedzie
ptaskie wprawia sie w ruch postepowy ze stata predkoscia i przemieszcza sie gorne narzedzie ptaskie
nad dolnym narzedziem ptaskim, zas$ dolne narzedzie ptaskie pozostaje nieruchome. Dolne narzedzie
ptaskie wprawia sie w ruch postepowy ze stata predkosécia i przemieszcza sie dolne narzedzie ptaskie
pod gérnym narzedziem ptaskim, za$ gorne narzedzie ptaskie pozostaje nieruchome. Uksztattowany
cylindryczny pret przeswietla sie promieniami rentgenowskimi i okresla sie potozenie pekniecia we-
wnetrznego na dwoéch skrajnych stopniach stozkowych. Uksztattowany cylindryczny pret frezuje sie do
potowy srednicy wzdtuz osi preta, a nastepnie okresla sie potozenie pekniecia wewnetrznego na stop-
niach stozkowych.

Korzystnym skutkiem wynalazku jest to, ze pozwala na wyznaczenie wtasnoéci plastycznych ma-
teriatu dla duzo wiekszych zakreséw odksztatcenia niz w dotychczas stosowanych metodach bazuja-
cych na jednoosiowym rozciaganiu lub Sciskaniu. Przy tym koszt wykonania prébek jest duzo mniejszy
niz w przypadku prébek stosowanych w plastometrycznych prébach skrecania. Sposéb wedtug wyna-
lazku nie wymaga stosowania specjalnych maszyn pomiarowych, mozna go zrealizowa¢ w oparciu
0 maszyny uniwersalne, w ktérych narzedzia wykonuja ruch posuwisto-zwrotny np.: na prasach, na wal-
carkach poprzecznych, strugarkach i szlifierkach. Kolejnym korzystnym skutkiem wynalazku jest to, ze
sposéb realizacji testu jest zblizony do warunkéw rzeczywistych wystepujacych podczas walcowania
poprzecznego wyrobdw, co pozwala na doktadne okreslenie wtasnosci materiatéw w takich procesach.
Wynalazek jest uniwersalny i moze by¢ stosowany do wszystkich metali i stopédw przeznaczonych do
obrébki plastycznej.

Wynalazek, zostat przedstawiony w przyktadzie wykonania na rysunku, na ktérym fig. 1 przed-
stawia widok z boku narzedzi i prébki w poczatkowym etapie testu, fig. 2 — widok narzedzi i prébki z géry
w poczatkowym etapie testu, fig. 3 — widok izometryczny narzedzi i probki w poczatkowym etapie testu,
fig. 4 — widok z boku narzedzi i probki w koricowym etapie testu, fig. 5 — widok izometryczny narzedzi
i probki w koncowym etapie testu, fig. 6a — widok prébki przed testem, za$ fig. 6b — widok prébki po
przeprowadzonym tescie.

Sposdb wyznaczania wtasnosci plastycznych, zwtaszcza metali i ich stopéw metoda walcowania
poprzecznego narzedziami ptaskimi polegat na tym, ze stalowa probke 8 nagrzewano do temperatury
powyzej temperatury rekrystalizacji, wynoszacej 1000°C. Prébka 8 miata ksztait stopniowanego watka
o cylindrycznym stopniu wewnetrznym 8a, ktérego dtugos¢ L1 wynosita 90 mm i byta wieksza od $red-
nicy do =40 mm cylindrycznego stopnia wewnetrznego 8a, oraz dwdch stozkowych stopni skrajnych 8b.
Tworzace dwdch stozkowych stopni skrajnych 8b pochylone byty pod jednakowymi katami o = 10°
w kierunku powierzchni czotowych prébki 8, tworzac dwa $ciete stozki. Srednica d = 30 mm dwéch
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zewnetrznych powierzchni czotowych byla mniejsza od srednicy do cylindrycznego stopnia wewnetrz-
nego 8a. Natomiast catkowita dtugo$¢ poczatkowa Lo prébki 8 wynosita 240 mm. Nastepnie nagrzana
probke 8 umieszczano w strefie wejsciowej dolnego narzedzia ptaskiego 1 i gérnego narzedzia pta-
skiego 2, za$ potozenie probki 8 ustalano przy pomocy cylindrycznego gniazda 7 znajdujacego sie na
poczatku dolnego narzedzia ptaskiego 1. Nastepnie wprawiano dolne narzedzie ptaskie 1 i gérne na-
rzedzie ptaskie 2 w przeciwbiezne ruchy postepowe z jednakowymi predkosciami V, wynoszacymi
250 mm/s i przemieszczano dolne narzedzie ptaskie 1 i gérne narzedzie ptaskie 2 nad prébka 8. W wy-
niku czego oddziatywano na cylindryczny stopnien wewnetrzny 8a prébki 8 pochytymi powierzch-
niami 3 i 5, znajdujacymi sie na doinym narzedziu ptaskim 1 i gérnym narzedziu ptaskim 2, wprawiajac
prébke 8 w ruch obrotowy. Przy czym kat wzniosu y pochytych powierzchni 3 i 5, znajdujacych sie na
dolnym narzedziu ptaskim 1 i gérnym narzedziu ptaskim 2 byt jednakowy i wynosit 2°. Nastepnie obci-
skano obrotowo ptaskimi powierzchniami 4 i 6 dolnego narzedzia ptaskiego 1 i gérnego narzedzia
ptaskiego 2 cylindryczny stopienn wewnetrzny 8a probki 8 i jednoczesnie redukowano $rednice do cy-
lindrycznego stopnia wewnetrznego 8a probki 8 oraz dwdch skrajnych stopni stozkowych 8b do $red-
nicy d = 30 mm dwdch zewnetrznych powierzchni czotowych skrajnych stopni stozkowych 8b probki 8.
W rezultacie uzyskiwano cylindryczny pret 9 o dtugo$ci L = 280 mm. W trakcie obciskania obrotowego
probki 8 wywotywano w cylindrycznym stopniu wewnetrznym 8a probki 8 oraz dwdch skrajnych stop-
niach stozkowych 8b prébki 8 w ich strefie osiowej naprzemienne $ciskanie i rozciaganie, w wyniku
czego doprowadzano do wewnetrznego pekniecia materiatu wzdtuz osi uksztattowanego preta cylin-
drycznego 9. Nastepnie przeswietlano promieniami rentgenowskimi uksztattowany pret cylindryczny 9
i okreslano odlegtosci Lp poczatkéw pekniecia od dwdch powierzchni czotowych cylindrycznego preta 9.
Miara wiasnosci plastycznych materiatu jest minimalna warto$é gniotu, ktéra okreslano na podstawie
$rednicy dp na dwdch skrajnych stopniach stozkowych 8b probki 8, przy ktérej rozpoczyna sie pekniecie,
odpowiadajace minimalnej dtugosci od powierzchni czotowych Lp. Na tej podstawie okreslono, Ze ba-
dany materiat moze by¢ odksztatcany w procesie walcowania poprzecznego dwoma narzedziami pta-
skimi bez niebezpieczenstwa powstania peknie¢ wewnetrznych z gniotem nie wiekszym niz 1,2.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposdb wyznaczania wlasnosci plastycznych, zwiaszcza metali i ich stopéw metoda walco-
wania poprzecznego narzedziami ptaskimi znamienny tym, ze prébke (8) nagrzewa sie do
temperatury powyzej temperatury rekrystalizacji, przy czym prébka (8) ma ksztatt stopniowa-
nego watka o cylindrycznym stopniu wewnetrznym (8a), ktérego diugos¢ (L1) jest wieksza od
$rednicy (do) cylindrycznego stopnia wewnetrznego (8a) oraz dwdch stozkowych stopni skraj-
nych (8b), ktérych tworzace pochylone sg pod jednakowymi katami (o) w kierunku powierzchni
czotowych probki (8), tworzac dwa Sciete stozki, ktorych srednica (d) dwoch zewnetrznych
powierzchni czotowych jest mniejsza od $rednicy (do) cylindrycznego stopnia wewnetrz-
nego (8a), nastepnie nagrzana probke (8) umieszcza sie w strefie wejsciowe] dolnego narze-
dzia ptaskiego (1) i gérnego narzedzia ptaskiego (2), zas potozenie probki (8) ustala sie przy
pomocy cylindrycznego gniazda (7) znajdujacego sie na poczatku dolnego narzedzia pta-
skiego (1), nastepnie wprawia sie dolne narzedzie ptaskie (1) i goérne narzedzie ptaskie (2)
w przeciwbiezne ruchy postepowe z jednakowymi predkosciami (V) i przemieszcza sie dolne
narzedzie ptaskie (1) i gérne narzedzie ptaskie (2) nad prébka (8), po czym oddziatuje sie na
cylindryczny stopnieh wewnetrzny (8a) prébki (8) pochytymi powierzchniami (3) i (5), znajdu-
jacymi sie na dolnym narzedziu ptaskim (1) i gérnym narzedziu ptaskim (2) i wprawia sie
probke (8) w ruch obrotowy, nastepnie obciska sie obrotowo ptaskimi powierzchniami (4) i (6)
dolnego narzedzia ptaskiego (1) i gérnego narzedzia ptaskiego (2) cylindryczny stopien we-
wnetrzny (8a) probki (8) i jednoczesnie redukuje sie $rednice (do) cylindrycznego stopnia we-
wnetrznego (8a) probki (8) oraz dwdch skrajnych stopni stozkowych (8b) do $rednicy (d)
dwoéch zewnetrznych powierzchni czotowych skrajnych stopni stozkowych (8b) prébki (8)
i uzyskuje sie cylindryczny pret (9), przy czym w trakcie obciskania obrotowego prébki (8) wy-
wotuje sie w cylindrycznym stopniu wewnetrznym (8a) prébki (8) oraz dwdch skrajnych stop-
niach stozkowych (8b) prébki (8) w ich strefie osiowej naprzemienne Sciskanie i rozciaganie
i doprowadza sie do wewnetrznego pekniecia materiatu wzdtuz osi uksztattowanego preta cy-
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lindrycznego (9), nastepnie okresla sie odlegtosci (Lp) poczatkdw pekniecia od dwédch po-
wierzchni czotowych cylindrycznego preta (9), przy czym miarg wtasnoéci plastycznych mate-
riatu jest minimalna wartos¢ gniotu, ktéra okresla sie na podstawie $rednicy (dp) na dwéch
skrajnych stopniach stozkowych (8b) prébki (8), przy ktorej rozpoczyna sie pekniecie przy mi-
nimalnej dtugosci od powierzchni czotowych (Lp).

. Sposdéb wediug zastrz. 1 znamienny tym, ze goérne narzedzie ptaskie (2) wprawia sie w ruch
postepowy ze stata predkoscia (V) i przemieszcza sie gérne narzedzie ptaskie (2) nad dolnym
narzedziem ptaskim (1), zas dolne narzedzie ptaskie (1) pozostaje nieruchome.

. Sposéb wedtug zastrz. 1 znamienny tym, Ze dolne narzedzie ptaskie (1) wprawia sie w ruch
postepowy ze stata predkoscia (V) i przemieszcza sie dolne narzedzie ptaskie (1) pod gérnym
narzedziem ptaskim (2), zas gérne narzedzie ptaskie (1) pozostaje nieruchome.

. Sposéb wedtug zastrz. 1-3 znamienny tym, ze uksztattowany cylindryczny pret (9) przeswie-
tla sie promieniami rentgenowskimi i okresla sie potozenie pekniecia wewnetrznego na dwéch
skrajnych stopniach stozkowych (8b).

. Sposéb wedtug zastrz. 1-3 znamienny tym, ze uksztattowany cylindryczny pret (9) frezuje
sie do potowy $rednicy wzdtuz osi preta (9), a nastepnie okreéla sie potozenie pekniecia we-
wnetrznego na stopniach stozkowych (8b).
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Rysunki

Fig. 1
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Fig. 4
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