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Ocena efektywnosci wygniatania gwintéw

w stopach magnezu

Estimate of the effectiveness thread forming in magnesium alloys

MAREK KOLODZIEJ
MACIEJ KOWALSKI *

W artykule przedstawiono wyniki badan nad mozliwoscia zasto-
sowania wstepnego podgrzania stopéw magnezu w celu uzy-
skania lepszej jakosci oraz wytrzymatosci na zrywanie podczas
wygniatania gwintéw. Uzyskane wyniki poréwnano z gwintami
wykonanymi tradycyjnymi gwintownikami skrawajacymi.
SLOWA KLUCZOWE: gwint, stopy magnezu

The article presents results of research on the possibility of
using pre-heat the magnesium alloys in order to achieve better
quality and tensile strength during the thread forming. The
results were compared with conventional threads made screw
tap.
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Potaczenia gwintowe sg dzi$ czesto stosowane w bu-
dowie maszyn, a takze w zyciu codziennym. Stuzg przede
wszystkim do tgczenia elementéw, petnig rowniez funkcje
przenosnika sity oraz ruchu. Jedng z metod ksztattowania
plastycznego gwintéw wewnetrznych jest proces wygnia-
tania, ktory polega na wyciskaniu gwintu wewnatrz obra-
bianego materiatu narzedziem o spiralnie uksztattowanej
czesci formujgcej. Spiralny gwint, poprzez poligonalnie
(wielokatnie) uksztattowang czes$¢ wygniataka, jest ,wkre-
cany” do wywierconego otworu z odpowiednim, statym
posuwem zgodnym z podziatkg gwintu. Profil gwintu jest
wciskany w materiat gwintowanego otworu stopniowo po-
przez stozek prowadzgcy (nakrdj) [1+4]. Podczas procesu
nagniatania gwintéw nie dochodzi do przerwania widkien
w materiale obrabianym, co ma miejsce podczas obrobki
skrawaniem. Dzieki temu nastepuje powierzchniowe utwar-
dzenie materiatu, a co za tym idzie zwiekszenie wytrzy-
matosci zwojow gwintu na $cinanie, zginanie oraz naciski
powierzchniowe [5].

Metodyka badan

Badaniom poddano stopy odlewnicze na bazie magnezu
AZ91 oraz AM60. Stopy te charakteryzuja sie dobrg lejno-
Scig oraz dobrym stosunkiem masy do wytrzymatosci. Do
badan wybrano jeden z wielu mozliwych do wykonania
gwintow (z uwagi na jego szerokie zastosowanie) — gwint
metryczny M6. Probki do badan przygotowano w postaci
Lplastrow” o grubosci od 20 do 22 mm, ktdre zostaty odciete
z potwyrobow w postaci wlewkow. Aby w petni wykorzystac
powierzchnie probek, naniesiono na nie siatki ustalajgce
potozenie kolejnych otworéw. Aby unikngé odksztatcania
sie otworow podczas obrébki gwintownikiem i gniotowni-
kiem, zostat przyjety minimalny odstep pomiedzy krawe-
dziami sgsiednich otworéw wynoszgcy 6 mm. Do wykona-
nia otworéw i ich nagwintowania postuzono sie wiertlami
o $rednicach: @5 mm oraz &5,5 mm. Do wykonania gwin-
téw zastosowano gwintownik skrawajgcy VIS M6-6H oraz
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gwintownik wygniatajgcy EMUGE M6-6HX. Ponadto, aby
proces wygniatania przebiegat poprawnie, konieczne
byto zapewnienie odpowiedniego smarowania. Poniewaz
otwory byty wygniatane w temperaturze dochodzacej do
350°C, zastosowano olej FLOWDRILL FTMZ, znajdujgcy
zastosowanie w procesach gwintowania w podwyzszonej
temperaturze oraz wiercenia termicznego. Probki zosta-
ty nagwintowane recznie, aby unikng¢ ich nadmiernego
ochtodzenia podczas przenoszenia z pieca na wiertarke
i mocowania na jej stole. Dzieki temu czas od wyijecia
prébki z pieca do jej nagwintowania nie przekraczat 60 s.
Przebieg procesu gwintowania przedstawiono na rys. 1.

Rys. 1. Przebieg procesu gwintowania gwintownikiem wygniatajgcym

W celu poréwnania wynikéw uzyskanych dla réznych
wartosci temperatury wstepnego podgrzania gwinty zosta-
ng wykonane w nastepujgcej temperaturze: 20 °C; 200 °C;
250 °C; 300 °C; 350 °C. Do podgrzania probek wyko-
rzystano piec laboratoryjny. Wykonane gwinty poddano
ogledzinom wizualnym za pomocg mikroskopu laborato-
ryjnego oraz zrywaniu gwintu za pomoca klucza dynamo-
metrycznego.

Wyniki badan

Analize jakosci powstatych gwintéw rozpoczeto od ogle-
dzin wizualnych i ustalenia, czy otrzymane gwinty odzna-
czajg sie wtasciwym zarysem uzwojenia, oraz poréwnania
ich z gwintem wzorcowym, wykonanym w temperaturze
otoczenia za pomocg gwintownika skrawajgcego. Narys. 2
przedstawiono zestawienie gwintow wykonanych dla roz-
nych wartosci temperatury wstepnego podgrzania w sto-
pach magnezu AM-60 i AZ-91.

Poréwnujac fotografie przedstawiajgce uzwojenia gwin-
téw w obu stopach, wykonane gwintownikiem skrawajgcym
i wygniatajgcym w temperaturze otoczenia, mozna jedno-
znacznie stwierdzi¢, ze metoda wygniatania nie daje za-
dowalajgcych efektow i nie pozwala na uzyskanie gwintu
o prawidtowym zarysie. Niedostateczna plastyczno$c¢ stopu
magnezu w tej temperaturze uniemozliwia prawidtowe pty-
niecie materiatu i w efekcie — uksztattowanie sie zwojow
gwintu, ktorych wierzchoftki ulegajg skruszeniu. Powoduje
to powstawanie wiorow, ktére dyskwalifikujg proces obrob-
ki plastycznej. Ponadto tworzace sie w poczatkowej fazie
gwintowania widry zapychajg wreby gniotownika i powodujg
jeszcze rozleglejsze uszkodzenia powstajgcego uzwojenia.
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Rys. 2. Jako$¢ powierzchni gwintu w stopie: a) AZ-91, b) AM-60,
w zaleznos$ci od temperatury wstepnego podgrzania

W wyniku dalszej analizy i poréwnania probek wykonanych
metodg wygniatania, ale dla roznej temperatury podgrzania
materiatu, daje sie zauwazy¢, ze wraz ze wzrostem tem-
peratury w zakresie 20+350 °C uzyskano poprawe stanu
powierzchni gwintu oraz zmniejszenie sie ubytku wysokosci
uzwojenia. Wynika to niewatpliwie ze zwigekszenia plastyczno-
Sci materiatu, co umozliwia doktadniejsze wypetnienie wrebow
gwintownika. Dla stopu AM-60 opisane procesy przebiegajg
ptynnie, natomiast w przypadku stopu AZ-91 daje sie zauwa-
zy¢ znaczaca roéznice w jakosci miedzy gwintami wykonanymi
w temperaturze 250 300 °C. W temperaturze powyzej 300 °C
materiat wydaje sie uzyskiwaé wystarczajgca plastycznosc,
co pozwala na powstanie charakterystycznych kieszeni na
wierzchotkach zarysu gwintu (rys. 3). Jest to zjawisko po-
zgdane w tym rodzaju obrobki i nie wptywa negatywnie na
wytrzymatoS¢ przysztego potaczenia.
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Rys. 3. Widok kieszeni na wierzchotku uzwojenia gwintu

W kolejnym etapie przeprowadzono badania wytrzyma-
tosciowe, ktore polegaty na zrywaniu wykonanych gwintow
i pomiarze maksymalnego momentu, dla ktérego naste-
powato zniszczenie uzwojenia. Odczyt momentu zrywa-
jgcego byt mozliwy dzieki zastosowaniu nasadki dynamo-
metrycznej na klucz nasadowy. Do badan zastosowano
Sruby M6x20 wykonane w 10.9 klasie doktadnosci. Gwint
poddawano zrywaniu na dtugosci 10,4 mm. Wyniki prze-
prowadzonych badan zamieszczono na rys. 4 dla stopu
AZ-91 i na rys. 5 dla stopu AM-60. Czerwong linig ozna-
czono wytrzymatos¢é gwintu nacinanego gwintownikiem
skrawajgcym, ktéra stanowi warto$¢ odniesienia.
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Rys. 4. Przebieg maksymalnego momentu zrywajgcego dla stopu AZ-91
w zaleznosci od temperatury wstepnego podgrzania
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Rys. 5. Przebieg maksymalnego momentu zrywajgcego dla stopu AM-60
w zaleznosci od temperatury wstepnego podgrzania

Zauwazalny jest wyrazny trend rosngcy na wykresie
wynikéw momentu zrywajgcego, ktory uzyskano dla probek
wykonanych w stopie AZ-91. Poréwnujac gwinty dla tego
stopu, wykonane w temperaturze otoczenia gwintownikiem
skrawajgcym i wygniatajgcym, nalezy stwierdzi¢, ze wy-
gniatanie daje gwinty duzo gorsze pod wzgledem wytrzy-
matosci na zrywanie. Jednakze zwiekszanie temperatury
wstepnego podgrzania prébki daje stopniowy wzrost wy-
trzymatosci gwintéw. Najwiekszg wytrzymatos¢ uzyskano
przy maksymalnej temperaturze, dla ktérej wykonywano
badania doswiadczalne.

Zdecydowanie inaczej zachowuje sie stop magnezu AM-
60, dla ktorego podwyzszanie temperatury nie daje zwiek-
szenia wytrzymatosci na zrywanie. Faktem jest, ze w nie-
mal catym zakresie rozpatrywanej temperatury wygniatane
gwinty odznaczaty sie gorszg wytrzymatoscig niz gwinty
skrawane. Rdznice w uzyskanych wynikach dla stopu AZ-91
i AM-60 nalezy ttumaczy¢ réznicami w sktadzie chemicznym
i zwigzanymi z tym wtasciwosciami badanych stopow.

Podsumowanie

Na podstawie uzyskanych wynikéw pomiarow wytrzyma-
tosci i ksztattu zarysu gwintéw oraz zdje¢ mikroskopowych
stwierdzono, ze zastosowanie gwintownika wygniatajgcego
pozwolito na wzrost jakosci oraz wytrzymatosci gwintu jedy-
nie dla stopu AZ-91 podgrzanego wstepnie do najwyzszej
analizowanej temperatury. Niestety miejscowe podgrzanie
materiatu do temperatury siegajgcej 350 °C rodzi liczne
problemy, jak chociazby wybor metody podgrzania (np.
indukcyjne, oporowe, ptomieniowe), koszt poswieconej na
to energii oraz czas catego procesu. Dopiero po uwzgled-
nieniu tych czynnikbw mozna podjg¢ racjonalng decyzje,
co do wyboru metody gwintowania.

Osobnym zagadnieniem jest problem tworzenia sie wio-
réow podczas wygniatania w niedostatecznie nagrzanym
materiale. W konwencjonalnych konstrukcjach z takich ma-
teriatow, jak stal czy aluminium, nie stanowitoby to problemu,
o ile by nie skutkowato ostabieniem potgczenia. Jednak wio-
ry i pyt magnezowy odznaczajg sie znaczng tatwopalnoscig
i ich obecnos¢ dyskwalifikuje element do pracy w tempera-
turze grozgcej zaptonem. W takim wypadku alternatywnym
rozwigzaniem moze by¢ zastosowanie wktadek gwintowych.
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