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Vpliv toplotne obdelave na odpornost izvijacev
proti upogibu in zvoju

F. Uranc™

uvoD

lzvija¢i morajo imeti zadosti veliko zvojno trdnost, da
se jim med uporabo ne odlomi vgreznjeni del. Obstajajo
predpisi, ki terjajo od izvijacev. dolo¢ene debeline ste-
bla, doloceno odpornost proti navoru. Tako naj bi izvija-
¢&i, debeline 8 mm, vzdrzali navor ve¢ od 12 Nm. Zgodilo
se je Ze, da so izvijaci vzdrzali manjsi navor, kot je pred-
pisan. Ker so bili toplotno obdelani, kot je treba, je mo-
Zen vzrok slabe kakovosti izvijacev le nezadostna kako-
vost jekla. Treba bi bilo primerjati ustreznost posamez-
nih jekel, pa tudi posku$ati z drugacnimi toplotnimi ob-
delavami do sedaj uporabljenega jekla. Medtem ko lahko
vpliv toplotne obdelave na lastnosti Ze uporabljenega je-
kla ugotavlijamo kar z zvojnim preizkusanjem izvijacev, je
preizkusanje lastnosti drugih jekel nekoliko tezje, saj ni-
mamo izvijacev iz takih jekel. Jekla, ki so toplotno obde-
lana na tako visoko trdoto, kot jo imajo izvijaéi, moremo
Z zanesljivo natancnostjo preizkusati le zvojno ali upo-
gibno, in seveda dolocati trdoto. Ker imamo od jekel, ki
jih Sele mislimo vpeljati v proizvodnjo izvijaéev, na voljo
le palicasto ali Zicasto jeklo. ki ga je lazje preizkusati
upogibno kot zvojno, smo poskusali najti odvisnost med
Zvojnimi in upogibnimi lastnostmi izvijacev. Na taksni os-
novi bi potem mogli primerjati med seboj kar upogibne
lastnosti razliénih jekel, da bi ugotovili. katero jeklo in ka-
ko toplotno obdelano je najbolj$e za izvijace.

Upogibali smo Zice, debelin do 3 mm, na podporah,
ki sta druga od druge oddaljeni 30 mm. Izvijaée (debelin
5 alil 8 mm) smo upogibali na podporah, razmaknjenih za
75 mm.

Pomiéni trn je pritiskal na preizkusanec v sredini med
mirujo¢ima podporama.

1. VPLIV AVSTENITIZACIJSKE TEMPERATURE NA
ODPORNOST JEKLA €4830 — VCV150 PROTI
UPOGIBANJU IN IZVIJANJU

a) Najveéja upogibna sila

Ta je pri tenkih Zicah (debeline do 2 mm) enaka po
avstenitizaciji pri 870° C ali 900° C. pa tudi po avstenitiza-
ciji pri 930° C, e ji ne sledi popuscanije na previsoko ali
prenizko temperaturo (sl. 1, 2).

Pri debelejsih (debeline 3 mm) je upogibna sila ena-
ka le po avstenitizaciji pri 870° C in 900° C (sl. 3), toda tu-
di $e po popuséanju na 350°C.
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Slika 1
Najvecja upogibna sila in upogib ob tej sili v odvisnosti od av-
stenitizacijske temperature. Zica debeline 1,6 mm, jeklo C4830
— VCV150. Razdalja podpor 30 mm. Trije enaki preizku$anci.
Popuscanje:
1...180'C,2...200°C.3...230°C.4...250°C.
Fig. 1
Maximal bending force and flexure at this force depending on
the austenitization temperature. Wire 1.6 mm thick, of C 4830
— VCV 150 steel. Span length between supports 30 mm. Three
equal test specimens.
Tempering:
1—-180°C, 2—200°C, 3—230°C, 4—250'C

Se debelejsi preizkusanci (izvijaci, debeline 5 mm) so
pokazali enako silo (sl.4) odpornosti po kaljenju z
900° C kot po kaljenju z 870° C in preizkusanci, debeline
6 mm, so vzdrzali malo vecjo silo po kaljenju z 870° C kot
z 900°C.

b) Upogib ob najvecji upogibni sili .

Upogib tenkih Zic (1.6 mm) je tem veciji, kolikor vecja
je avstenitizacijska temperatura v obmoc¢ju 860—930°C,
¢e ne popuscamo nad 200°C. Po visjem popuscanju se
ne pozna vec vpliv avstenitizacijske temperature (sl. 1).



112

£ Uranc Vphv toplotne obdelave na odpornost izvijadev prot upogibu m zvogu

ZE2B 23 (1989) 3

SO0 v® 500 Z,
O..-
8
400 400 5
g
o
3004 00 @
E g
€ L
£ g
o % T ——
o 10 | 3"\.
o
o 8]
o
2 6
A
2
e 900 530
Avstenitizaciska temperatura (°C)
Slika 2

Najvec¢ja upogibna sila in upogib ob tej sill v odvisnosti od av-
stenitizacijske temperature. Zica debeline 2mm je iz jekla
— VCV150, Razdalja podpor 30 mm, po tri Zice so enako
obdelane

Popuscanje:

1...180'C.2...200°C.3...230°C, 4.
Fig. 2
Maximal bending force and flexure at this force depending on
the austenitization temperature. Wire 2 mm thick, of C 4830 —
VCV 150 steel. Span length between supports 30 mm, by three
wires equally treated.
Tempering:
1—180°C, 2—200°C, 3—230'C. 4—-250'C

250°C.

Zice, debeline 2 mm, kazejo (sl. 2) ugoden vpliv zvi-
Sanja avstenitizacijske temperature na 900°C, le ¢e so
po kaljenju popuséene pri 200°C. Ce jih popustimo pri
vi§jih temperaturah, se upognejo enako tiste, ki so kalje-
ne z 870°C ali z 930°C (popuscene pri 250°C) ali pa se
visje avstenitizirane celo manj upognejo (popuséene pri
230°C).

Debelejsi preizkusanci (3 mm) kaZejo Ze po popu-
S¢anju na 200° C ali 260° C (sl. 3) skodljivost zviSanja av-
stenitizacijske temperature, saj upogib pade ze zavoljo
zvisanja te temperature od 870°C na 900°C.

Se debelejsi preizkusanci (izvija&i, debeline 5 mm)
niso pokazali (sl. 4) vpliva avstenitizacijske temperature
na upogib, toda izvijaci, debeline 6 mm, so se veliko
manj upogibali, ¢e so bili avstenitizirani pri visji tempera-
turi, kot pri nizji (n. pr. 870°C).

c) Najvecja sila elasti¢nosti

Sila do elasti¢nega upogiba kaze podobno odvisnost
od avstenitizacijske temperature kot najvecja upogibna
sila. To vidimo iz podatkov upogibanja izvijacev (sl. 4).

d) Elasti¢na deformacija

je seveda sorazmerna elastiéni sili pri nateznem
obremenjevanju, pa tudi pri upogibanju lahko pri¢akuje-
mo takéno sorazmernost, vendar jo opazamo le pri pre-
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Slika 3 (a, b)

Najvectja upogibna sila in upogib ob tej sili v odvisnosti od av-
stenitizacijske temperature. Zica debeline 3mm |e iz jekia
30 — VCV150. Razdalja podpor 30 mm
Fig. 3 (a, b)
Maximal bending force and flexure at this force depending on
the austenitization temperature. Wire 3 mm thick of C 4830 —
VCV 150 steel. Span length between supports 30 mm

izkusanju tanjsih izvijacev (sl. 4), ne pa pri tistih, debeli-
ne 6 mm.
Celotni upogib bo vecji po visSjem popuséanju

e) Zvojne lastnosti

Vpliv avstenitizacije na zvojne lastnosti je tezje meri-
ti, ker sta pri zvojnem preizkusanju zelo pomembna po-
leg premera tudi dolZina preizku$anca in lastnosti po
vsej prostornini in povrsini preizkusanca. I1zsledki so po-
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Slika 4
Upogibne lastnosti izvijatev debelin 5 in 6 mm. Razdalja med
mirujocima podporama je 75 mm. Jeklo C4830 — VCV150. Ka-
ljeno v olju in popuséeno pri 200°C. Trdota 54.5—55.5 HRC.
Fig. 4
Bending properties of screwdrivers, 5 and 6 mm thick. Span
length between fixed supports 75mm. C 4830 — VCV 150
steel, quenched in oll and temperared at 200°C. Hardness
54 5—555HRC

dobni kot pri upogibnem preizkusaniju. le da so manj na-
tanéni. ker je bil preizkus na navor zelo preprost:

Rezilo izvija¢a smo vtaknili v DVM zarezo Zilavostne-
ga preizkusanca, na splosceni (normalno v rocaju) del
izZvijaca pa smo pritrdili z vijakoma matico, katero smo
nato obremenjevali z momentnim klju¢em

Navor, potreben za odkrusitev rezila izvijaca (sl. 5).
se nad dolocenc avstenitizacijsko temperaturo zacne
zZmanjSevati in ta temperatura je niZja pri debelejsih
(870° C pri debelini 6 mm) kot pri tanjsih izvijaéin (930°C
pri debelini 5 mm).

2. VPLIV POPUSCNE TEMPERATURE NA
UPOGIBNE LASTNOSTI

a) Upogibna sila

~ Poglejmo si najprej vpliv avstenitizacije in popusca-
nja. Zice, debelin 1.5 ali 2 mm (jeklo C4830 — VCV150).
S0 vzdrzale najveéjo silo upogiba po kaljenju z 870° C te-
daj, kadar so bile popuséene na 180° C (sl. 6). Kot vidi-
mo, velja to predvsem za zZice, debeline 2 mm, medtem
ko so tanjse manj obcutljive ter jih lahko popu$éamo tu-
di na 230°C. Podobno se obnasajo tanke Zice, ¢e jih ka-
limo z 900 ali 930°C. Zice, debeline 2 mm, pa je po ta-
kem kaljenju najboljse popuscati pri 200°C. Ker je po-
je na 200° C najugodnejse tudi na Zice, debeline
3mm, kaliene z 870 ali 900°C (sl. 3a). lahko to po-
Puséno temperaturo vzamemo kot najprimernejso za
doseganje velike trdnosti.

Temperatura austenshizacye °C

Slika 5
Zvojne lastnosti izvijaéev debelin 6 in 5 mm. Jeklo 4830 —
VCV150. Kaljeno v olju in popudéeno pri 200°C. Trdota

54 5555 HRC.

Fig.5
Twisting properties of screwdrivers, 6 and 5 mm thick. C4830
— VCV 150 steel. Quenched in oil and tempered at 200°C.

Hardness 54.5—55.5 HRC.
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Slika 6
Najveéja upogibna sila in upogib ob tej sili v odvisnosti od po-
puséne temperature. Razdalja podpor je 30 mm. Jeklo C4830

— VCV150. Avstenitizacijska temperatura je 870°C.

Fig. 6
Maximal bending force and flexure at this force depending on
the tempering temperature. Span length of supports 30 mm.
¢ 4830 — VCV 150 steel. Austenitization temperature 870°C
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Slika 7
Najvecja sila pri upogubu in najvecji navor pri zvoju izvijatev iz
jekla C4830 — VCV150. Trdota 54 5—55,5 HRC. Razdalja pod-

por pri upogibu je 75 mm

Fig.7
Maximal bending force and maximal torque in twisting screw-
drivers made of C4830 — VCV 150 steel. Hardness

54 5—555 HRC. Span length between supports 75 mm,

b) Upogib

Kot kaze slika 6, je upogib ob najvecji upogibni sili
sorazmeren popuséni temperaturi vse od 180 do 230°C
(jeklo C4830 — VCV150).

3. SOODVISNOST ODPORNOSTI PROTI UPOGIBU
IN ODPORNOSTI PRI ZVOJU

Upogibni preizkus je razmeroma natancéno dolocen,
zato so tudi izsledki primerljivejsi, kot so izsledki zvojne-
ga preizkusanja. Zaradi tega moramo vedeti, koliko so
uporabni rezultati upogibnega preizkusanja za toplotno
obdelavo pozneje zvojno obremenjenih izvijaev.

Slika 7 kaze premocrtno soodvisnost najvecje upo-
gibne sile z najvecjim navorom, ki so ga vzdrzali izvijaci
iz jekla C4830 — VCV150. Le pri majhni upogibni sili
2000 N se pojavi odstopanje od premice, vendar v pozi-
tivno smer. To neskladje morda lahko pripisemo ravno
nenatancénosti zvojnega preizkusanija

4. SKLEPI

Upogibni in zvojni preizkusi Zic in izvijacev, debelin
od 1,6 do 6 mm, iz jekla C4830 — VCV150 so pokazali:

Najvecja upogibna sila in sila za elastiéni upogib se s
spreminjanjem avstenitizacijske temperature podobno
spreminjata.

Najveéja upogibna sila je sorazmerna najvecjemu na-
voru, zato lahko za ugotavljanje ucinkov toplotne obde-
lave uporabimo upogibni preizkus.

Za dosego najvecje upogibne sile in upogiba ob tej
sili je izvijace iz jekla C4830 — VCV150 najboljse kaliti s
temperatur med 870 in 900°C. Pri tem je dobro Kaliti
tanj$e izvijaée z 900°C in debelejse z 870° C. Popusca-
nje pri 200° C je najboljse.

ZUSAMMENFASSUNG

Ein Stahl mit 05%C, 1% Cr, 0.8% Mn und 0,15% V der
auch zur Erzeugung von Schraubenziehern angewendet wird
ist nach verschiedener Warmebehandliung im Biege und Ver-
drehversuch untersucht worden.

Die grosste Biegebelastung ist bei allen Proben verhalt-
nissmassiggleich der Elastizitdtsgrenze und dem grossten Mo-
ment die ein Schraubenzieher ertragen kann.

Geeignete Austenitisierungstemperatur
—900° C und die Anlasstemperatur ist 200° C.

betragt 870—

SUMMARY

Steel with 0.5% C, 1% Cr, 0.8 % Mn, and 0.15 % V which is
also used for screwdrivers was tested on bending and twisting
after various heat treatment processes,

The biggest bending force was for all the test pieces pro-

portional to the yield strength and the greatest torque which
the screwdriver must stay.

The suitable temperature of austenitization is 870 to 200°C,
and tempering temperature 200°C,

SAKNIOYEHME

Crans ¢ copeprkanmem 05% C, 1% Cr, 08% Mnn 0,15% V.
KOTOPaA YNoTpeBnASTCA ANA M3rOTOBNEHWA OTBEPTOK Obina MC-
NTana, NOCNe PasNHyHeX CNOCOBOB TEPMUUYECKON 0OpatoTku,
Ha uarub W CKpyyusaHme.

Caman BbICOKaA NPONMHOCTE Ha WITHE NPX BCEX MCTBITAHHBIX
06pa3uax COOTBETCTRYET 3NACTUHHOCTH W CaMOok GONLLIOR BUH-
TOBOW Hape3KW, KOTOPLIX BulAepMHBART OTBEPTKA.

COOTBETCTBYIOWEA TEMNEPATYPA AYCTEHUIAUNMA NEMHT B UH-
repeane 870-—900°C. a cHATHUA HanprxeHuR npu 200°C




