Rodzaje materiatow

Rodzaje materiatéw

Wybor odpowiedniego materiatu do danego

zastosowania wymaga ogolnej wiedzy na

temat tego, co jest powszechnie dostepne w

produktach z drutu ptaskiego Smalley.

Stal weglowa

Hartowane olejem

Wysokoweglowa stal sprezynowa SAE 1070-1090 jest
standardowym materiatem na spiralne pierscienie ustalajace i
sprezyny faliste. Wytrzymatosc¢ na rozcigganie i granica
plastycznosci sa zmaksymalizowane dzieki strukturze
martenzytycznej hartowanej w oleju.

Hard Drawn

Wysokoweglowa stal sprezynowa ciggniona na zimno SAE
1060-1075 jest standardowym materiatem na pierscienie
osadcze. Stal weglowa ciggniona na zimno nie ma zgorzeliny,
poniewaz uzyskuje swoja wytrzymatos¢ w procesie ciggnienia.

Stal weglowa najlepiej nadaje sie do zastosowan w
chronionym srodowisku, poniewaz koroduje, jesli nie jest
smarowana lub uszczelniona atmosferycznie. Dodatkowa
ochrone przed korozjg mozna uzyskac dzieki specjalnym
wykonczeniom. Pierscienie i sprezyny s3 zwykle dostarczane z
wykonczeniem olejowym zapewniajacym ochrone podczas
transportu i przechowywania na potce.

- Stal weglowa jest wysoce magnetyczna i moze miec rézne
kolory, w tym niebieski, czarny i szary.
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Wybér odpowiedniego materiatu moze
zapobiec dodatkowym kosztom i awariom
podczas eksploatacji. Najczesciej wybieranym
materiatem jest stal weglowa. Stal nierdzewna,
cho¢ drozsza niz stal weglowa, zapewnia
znacznie lepsza odpornos¢ na korozje i ma
wyzsze limity temperatury pracy.

Stal nierdzewna

Stal nierdzewna 302

302 to standardowa stal nierdzewna dla spiralnych pierscieni
ustalajacych. Ten szeroko stosowany materiat jest wybierany ze
wzgledu na potaczenie odpornosci na korozje i wtasciwosci

fizycznych. Stal 302 uzyskuje swoj sprezysty stan poprzez obrobke na

zimno. Chociaz jest sklasyfikowana jako niemagnetyczna stal
nierdzewna, 302 staje sie lekko magnetyczna w wyniku obrébki na
zimno. Nie jest utwardzala przez obrobke cieplna.

« 302 ma srebrno-szary kolor.

Stal nierdzewna 316

Prawie identyczny pod wzgledem wtasciwosci fizycznych i
odpornosci cieplnej do stali 302, 316 zapewnia dodatkowa
odpornosc na korozje, w szczegdlnosci na wzery, ze wzgledu na
zawartos¢ molibdenu. Stal 316 jest powszechnie stosowana w
przemysle spozywczym, chemicznym i w wodzie morskiej.

316 wykazuje mniejszy magnetyzm niz 302. Jednakze, podobnie
jak w przypadku 302, magnetyzm wzrasta wraz z redukcjg drutu
na zimno. Ten gatunek stali nierdzewnej nie jest réwniez
utwardzalny przez obrébke cieplna.

« 316 ma srebrno-szary kolor.

17-7 PH Stan stali nierdzewnej CH900

Podobny pod wzgledem odpornosci na korozje do typu 302, stop
ten jest uzywany prawie wytacznie do produkcji sprezyn
falistych, ale oferuje zaréwno wysoka wytrzymatos¢ na
rozcigganie, jak i granice plastycznosci do specjalnych
zastosowan pierscieniowych. W zastosowaniach zwigzanych ze
zmeczeniem i wysokimi naprezeniami, 17-7 przewyzsza nawet
najlepsze gatunki stali weglowe;j.

Wiasciwosci sprezyste uzyskuje sie poprzez utwardzanie
wydzieleniowe od stanu C do stanu CH900. W rezultacie materiat
moze by¢ poddany dziataniu temperatury 343°C bez utraty
witasciwosci sprezystych. Stal 17-7 PH Warunek CH900 wykazuje
magnetyzm podobny do stali wysokoweglowe;.

«  Po utwardzeniu wydzieleniowym, 17-7 ma niebieski, bragzowy
Llub srebrny kolor w wyniku obrébki cieplnej na wolnym
powietrzu, chociaz obrébka cieplna w kontrolowanej
atmosferze zapewnia jasny kolor.
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Super stopy

Inconel X-7507

Ten stop niklowo-chromowy jest najczesciej stosowany w
srodowiskach korozyjnych oraz o wysokiej temperaturze. Ponizej
opisano dwie powszechnie stosowane odmiany stopu Inconel.

Najczestrzy, Inconel X-750 jest poddawany obrébce cieplnej do
stanu odpuszczania sprezynowego. W tym stanie ma odpornosc
na temperature do 371°C. National Association of Corrosion
Engineers (NACE) zatwierdza to twarde odpuszczanie zgodnie ze
specyfikacjg MR-01-75 (maksymalnie Rc50) dla spiralnych
pierscieni ustalajacych i sprezyn falistych/sciskajacych.

Temper #1, ktére wymaga dtuzszej obrobki cieplnej niz
odpuszczanie sprezynowe, ma nizsza wytrzymatos¢ na
rozciaganie, ale zapewnia ochrone przed temperaturg do 538°C.

Zaréwno odpuszczanie sprezynowe, jak i temper #1 moga by¢
poddawane obrobce cieplnej w piecu z otwartym powietrzem lub
w piecu z kontrolowang atmosfera. Obrébka cieplna na otwartym
powietrzu moze powodowac utlenianie, co czesto skutkuje
niewielkim czarnym osadem. Srodowisko kontrolowane
atmosfera eliminuje utlenianie i wytwarza komponent bez
pozostatosci.

« Pierscienie i sprezyny wykonane z tego gatunku Inconelu
maja niebiesko-srebrno-szary kolor i nie wykazuja
magnetyzmu.

Stop A286

W zastosowaniach do 538°C stop ten wykazuje wtasciwosci
podobne do Inconelu X-750. Jego stan odpuszczania
sprezynowego uzyskuje sie przez utwardzanie wydzieleniowe.
A286 moze by¢ poddany obrébce cieplnej podobnej do
odpuszczania sprezynowego i temper #1 Inconel.

« Materiat ten nie wykazuje magnetyzmu i ma niebiesko-
srebrno-szary kolor.

Elgiloy*

Ten stosunkowo nowy materiat sprezynowy, znany z doskonatej
odpornosci na srodowiska korozyjne i stosowanie w
podwyzszonych temperaturach, jest teraz tatwo dostepny w
naszej. Powszechnie stosowanyw przemysle naftowym, Elgiloy
wykazuje zwiekszong niezawodnos¢ w poréwnaniu z innymi
materiatami zatwierdzonymi przez NACE, dzieki odpornosci na
pekanie naprezeniowe siarczkowe.

Dodatkowo, Elgiloy zapewnia "ponad 600% lepsza wytrzymatos¢
na obciazenia niz 17-7 PH w temperaturze 343°C i zapewnia
ponad 100% wiecej cykli (w odpornosci zmeczeniowej) niz stal
weglowa, bez pekniec".
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Miedz

Stop Miedzi Berylowej #25

Zwykle stosowany w stanie twardym, stop ten zapewnia
doskonate wtasciwosci sprezyste dzieki potgczeniu niskiego
modutu sprezystosci i wysokiej wytrzymatosci na rozcigganie.
Stop ten uzyskuje swoje wtasciwosci fizyczne poprzez
utwardzanie wydzieleniowe. W przeciwienstwie do innych
stopow miedzi, miedz berylowa ma najwyzsza wytrzymatosc i
oferuje niezwykta odpornos¢ na utrate wtasciwosci fizycznych
w podwyzszonych temperaturach.

+ Miedz berylowa jest niemagnetyczna. Jej przewodnos¢
elektryczna jest okoto 2-4 razy wieksza niz brazu
fosforowego.

Braz Fosforowy, Klasa A

Braz fosforowy oferuje dobre wtasciwosci sprezyste, dobra
przewodnosc elektryczng i jest oceniany o stopien nizej niz
miedz berylowa pod wzgledem wydajnosci. Jest on kupowany
w stanie odpuszczonym, aby zmaksymalizowac wtasciwosci
sprezynowe.

« Braz fosforowy jest hartowalny tylko poprzez obrébke na
zimno. Materiat ten jest rowniez niemagnetyczny.

*INCONEL X-750 jest zastrzezonym znakiem towarowym firmy Special Metals
Corporation. ELGILOY jest zastrzezonym znakiem towarowym firmy Combined

Metals of Chicago
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Tabela materiatow

Ponizsza tabela przedstawia najpopularniejsze stopy

Minimalna
wytrzymatosé na Wytrzy matos¢ Maksymalna zalecana | Modut sprezystos ci
Materiat Grubos¢ Materiatu (mm) | rozcigganie (\'mm?) | nas$cinanie (VVmm? | temperatura pracy * (°C) (N/mm?)
STAL WEGLOWA
0,152-0,356 1855 1055
OleJ hartowany 0,357-0,533 1758 1000
SAE 1070-1090 0,534-1,092 1524 869
>1,093 1455 827 121 206843
0,152-0,762 1586 896
Hard Drawn -
SAE 1060 - 1075 0,763 - 2,794 1248 710
2,795-5,588 1076 614
AISI 302
0,051-0,559 1448 820
0,560 - 1,194 1379 786
1,195-1,575 1276 724
AMS-5866 204 193053
1,576 - 1,880 1207 689
1,881 -2,261 1138 648
2,262-2,413 1069 607
AISI 316
0,051-0,584 1344 765
0,585-1,219 1310 745
ASTM A313! 204 193053
1,220 - 1,549 1207 683
>1,550 1172 669
17-7 PH/CH900
STAN CH900
AMS-5529 16552 9452 343 203395
A-286
AMS-5810 12767 7242 538 213737
Inconel’ Stop X-750
Spring Temper AMS-5699° 15172 8622 371
Nr 1 Temper
Rc 35 Maximum 9382 REF 5312 371 213737
AMS-5699%3
Nr 1 Temper AMS-5698 10692 6072 538
Inconel®* 718
AMS-5596' 12412 7032 704 204085
Elgiloy®
<0,102 2068 11792
0,103-0,483 19992 11382
AMS-5876'3 427 206843
0,484 - 0,635 19312 10962
0,636 -2,54 18622 10622
MIEDZ BERYLOWA
Temper THO2 5 2
ASTM B197' 1276 883 204 127553

UWAGA: Dodatkowe dostepne materiaty obejmuja braz fosforowy, C-276, stal nierdzewna 410, MONEL5 K-500, MONEL5 400, Waspaloy i inne.
Wiecej informacji mozna uzyskac od zespotu inzynieréow TFC.

' Dotyczy tylko sktadu chemicznego.

2 Wartosci uzyskane po utwardzaniu wydzieleniowym.

3 Zgodnos¢ z normg NACE MR-01-75.

* Przekroczenie tych temperatur spowoduje zwigkszong relaksacje. W przypadku zastosowan wysokotemperaturowych nalezy skonsultowac sie z zespotem
inzynieréw TFC.

s ELGILOY jest zastrzezonym znakiem towarowym firmy Combined Metals of Chicago. INCONEL i MONEL sg zastrzezonymi znakami towarowymi Special

Metals Corporation. HASTELLOY jest zastrzezonym znakiem towarowym Haynes International.
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Materiaty wykonczeniowe

Materiaty wykonczeniowe

Zanurzenie W Oleju

Jest to standardowe wykonczenie dla wszystkich produktow
Smalley wykonanych ze stali weglowej. Olej zapewnia
odpornos¢ na korozje podczas transportu i normalnego
przechowywania. Wykonczenie olejowe nie powinno by¢
traktowane jako wykonczenie trwate.

Czarny tlenek
MIL-DTL-13924, Klasa 1

Zapewnia ptaskie czarne wykonczenie. Czarny tlenek jest
przeznaczony bardziej dla wygladu kosmetycznego niz
odpornosci na korozje.

Cynkowanie Galwaniczne

Cynkowanie Galwaniczne, ASTM B633, Typ V, Fe/Zn 5, SC1
(Bezbarwna)
Cynkowanie Galwaniczne, ASTM B633, Typ VI, Fe/Zn 5, SC1

Cynkowanie jest stosowane na stali weglowej w celu
zwiekszenia odpornosci produktu na korozje. Proces cynkowania
spiralnych pierscieni ustalajacych jest czesto stosowany jako
optacalna i przyjazna dla $rodowiska alternatywa dla
powlekania kadmem.

Pasywacja
AMS 2700, Metoda 1, Typ 2, Klasa 3

Pasywacja to opcjonalna operacja czyszczenia stali nierdzewne;.
Zapewnia ona jasne wykonczenie i zwiekszong odpornosc¢ na
korozje. Pasywacja rozpuszcza czgsteczki zelaza i inne
substancje, ktore zostaty osadzone na powierzchni stali
nierdzewnej podczas produkc;ji. Jesli nie zostang rozpuszczone,
te obce czastki moga powodowac rdzewienie, przebarwienia, a
nawet wzery.

Teoretycznie odpornosc¢ stali nierdzewnej na korozje wynika z
cienkiej, niewidocznej warstwy tlenku, ktéra catkowicie pokrywa
powierzchnig pierscienia i zapobiega dalszemu utlenianiu.
Usuwanie zanieczyszczen zapobiega pekaniu warstwy tlenku,
zapewniajac optymalng odpornos¢ na korozje.

Fosforan Cynku

Wykonczenie to jest czasami okreslane jako "Parkerizing” i ma kolor
szaro-czarny. Odpornos¢ na korozje fosforanu jest lepsza niz czarnego
tlenku, ale gorsza niz kadmowania lub stali nierdzewnej. Fosforan nie
moze by¢ naktadany na stal nierdzewna.

Odttuszczanie Parowe/Czyszczenie
Ultradzwiekowe

MIL-DTL-16232, typ Z, Klasa 2

Jest to standardowe czyszczenie i wykonczenie dla wszystkich stali
nierdzewnych. Proces ten usuwa olej i inne zwigzki organiczne z
powierzchni materiatu za pomoca chlorowanego rozpuszczalnika.
Rozpuszczalnik skutecznie usuwa olej i smar z odstonietych powierzchni
stali nierdzewnej pierscienia lub sprezyny. Ultradzwieki sa
wykorzystywane do wymuszania dziatania rozpuszczalnika miedzy
zwojami pierscienia’

Gratownik Wibracyjny/Gratownik Reczny

Chociaz wszystkie powierzchnie obwodowe i krawedzie pierscieni
Spirolox s3 gtadkie, ostre rogi s3 zawsze obecne na koncach szczeliny z
powodu operacji odcinania. Aby przetamac ostre rogi, uzyskujac
mieszane / gtadkie wykonczenie powierzchni, pierscienie moga by¢
gratowane wibracyjnie lub recznie, aby spetni¢ specyfikacje klienta.
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Materiaty

Specyfikacja

Federalne, lotnicze i inne agencje
regulacyjne przygotowaty kilka
specyfikacji dla materiatow
arkuszowych i tasmowych, ale
niewiele z nich zostato
opublikowanych dla drutu ptaskiego.

Smalley zaopatruje sie w materiaty zgodnie z wewnetrznie
wygenerowanymi specyfikacjami. Oprécz kontroli
wytrzymatosci na rozcigganie, ustanowiono sztywne
procedury kontroli w celu sprawdzenia konturu krawedzi,
fizycznych niedoskonatosci, wygiecia, przekroju i sktadu
chemicznego.
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Ostateczna wytrzymatosc na
rozcigganie

W celu sprawdzenia wtasciwosci
sprezystych drutu, preferowang metoda
badania jest najwyzsza wytrzymatosc¢ na
rozcigganie, a nie twardos¢, poniewaz
ptaski drut sprezynowy wykazuje rézna
twardos¢ w réznych punktach wgtebienia.

W wyniku walcowania na zimno, gorne i dolne powierzchnie ("A")
staja sie twardsze, poniewaz s3 bardziej obrobione niz obszary o
zaokraglonych krawedziach ("B"). Testy na rozciagganie s3 bardziej
spojne, poniewaz oceniaja caty przekroj, a nie pojedynczy punkt, jak
w przypadku testu twardosci.
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