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BADANIE PRZYCZYN POWSTAWANIA PEKNIEC WYTŁOCZEK W WARUNKACH 
TŁOCZNI PRZEMYSŁOWEJ

Streszczenie. Podano wyniki badań przyozyn powstawania pęknięć 
wytłoozek. Ustalono kryteria doboru przedstawicieli wytłoozek do ba
dań. Przedstawiono wyniki badań laboratoryjnych i obserwacji praoy 
tłoczni. W podsumowaniu spreoyzowano wnioski wynikające z przepro
wadzonych badań, określające prawdopodobne przyczyny powstawania 
pęknięć wytłoozek.

WSTĘP

Program produkoyjny tłoczni dla samochodu Fiat 12óp przewiduje wykona
nie około 600 typów wytłoozek różnyoh wymiarów. Przy produkoji 200.000 sa
mochodów rocznie bardzo ważnym staje się problem wybraków, a zwłaszoza 
pęknięć wytłoozek, które są zazwyczaj brakami nie do naprawienia.Ze wzglę
du na wysoką oenę blachy karoseryjnej, z jakiej wykonuje się elementy nad
wozia, zmniejszenie ilości wybraków ma istotne znaczenie dla efektywności 
produkoji i optymalnego wykorzystania materiału.

W celu ustalenia przyozyn pękania wytłoozek w warunkach tłoczni przemy
słowej przeprowadzono odpowiednie badania porównawcze dotyozące przydat
ności błaoh do tłoczenia produkoji krajowej i blaoh importowanyoh. Prze
prowadzone badania miały na celu:
a) określenie różnic własności technologicznych istotnych dla procesu tło- 

ozenia,
b) dobranie dla poszozegółnyoh gatunków blaob takich prób technologicz

nych w zależności od wytłoozki, która pozwalałaby na szybką i efektyw
ną ooenę własnośoi materiału pod kątem zastosowania go na określoną wy- 
tłoozkę.

o) wytyczenie kierunków badań nad zmianami samego procesu technologiczne
go, zmierzającymi do optymalnego wykorzystania własności materiału.
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1. KRYTERIA DOBORU GATUNKÓW BLACHY GŁĘBOKOTŁOCZNEJ DO BADAŃ

Z około 600 produkowanych wytłoozek po przeanalizowaniu danych dotyczą
cych ilości wybraków oraz po zapoznaniu się z dotychczas realizowanymi pro
cesami technologicznymi ustalono następująoe kryteria doboru przedstawi
cieli wytłoozek do badań:
- zużyoie materiału,
- "ważność wytłoczki" (miejsce wytłoczki w samochodzie),
- procent wybraków.

Taka kolejność ma swoje uzasadnienie, ponieważ w wypadku malyoh wytło
ozek nawet stosunkowo duży prooent wybraków nie powoduje jeszcze dużych 
strat materiału w porównaniu z wytłoozkami dużymi poszyoia zewnętrznego.

Koszt blachy karoseryjnej jest niewspółmiernie większy od kosztu bla- 
ohy ze zwykłyoh gatunków stali używanych na wytłoozki małe. Analizę staty
styczną wybraków przeprowadzono w oparoiu o dane uzyskane z Działu Kontro
li Jakości Tłoczni.

Przy doborze wytłoozek skoncentrowano się na największyoh wytłodzkaoh 
poszyoia zewnętrznego oraz na wytłoczkach zbiornika paliwa i miski olejo
wej.

Rys. 1. Wytłoozka "blacha dachu" Rys. 2. Wytłoozka "korpus górny
zbiornika paliwa"

Wytłoozki poszyoia zewnętrznego wykonywane są z blachy karoseryjnej w 
gatunku IaSSB-0r8 - ¥D, wytłoozki zbiornika paliwa - z blachy jednostron
nie ooynkowanej (import RFN i Włochy), odpowiadająoej gatunkowo blasze
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IaSSB-1,2-WD, natomiast wytłoozki miski olejowej wykonane są z taśmy o 
symbolu MRSt*ł.

Przyjęte do dalszych badań wytłoozki zestawiono w tablicy 1. Na rysun- 
kaoh 1 i 2 przedstawiono szkicę poglądowe wybranych wytłoozek.

2. PRAWDOPODOBNE PRZYCZYNY WYSTĘPOWANIA DUŻEGO PROCENTU WYBHAKOW\

Kwalifikao.je załogi
Większość załogi obsługi pras stanowią ludzie młodzi.Przeszkolenie sze- 

regowyoh praoowników tłoozni sprowadza się jedynie do zapoznania ioh z 
przepisami BHP i elementarnymi wiadomośoiami z dziedziny obsługi pras. Wy
nikiem tego jest fakt nadmiernego zużyoia pras i występowanie zbyt dużych 
luzów booznyoh na prowadnicach, których nie są w stanie skompensować pro
wadnice tłocznika. Badana tłocznia wykazuje ponadto nadmierną fluktuację 
kadry, oo również nie sprzyja nabywaniu odpowiedniego doświadęzeniaj wyni
kającego z długoletniego stażu praoy.

Narzędzia
Z powodu nieodpowiednioh narzędzi wady wytłoozek mogą powodować m.in. 

następująoe czynniki: niedoszlifiwana powierzchnia tłocznika (zbyt duże 
tarcie), zle dobrane progi ciągowe, zmiana własności plastyoznyoh materia
łu w obrębie jednego gatunku, nadmierne zużyoie pras, obniżone ciśnienie 
na dooiskaozach oraz zaburzenia w smarowaniu tłoozników.

Transport i magazynowanie
W ozasie transportu blacha może ulec uszkodzeniu, które ozasami dys

kwalifikuje ją jako blaohę karoseryjną. W przypadku niedostatecznego za
bezpieczenia podczas magazynowania mogą pojawić się ślady korozji. Blaohy 
karoseryjne traoą swoje własności plastyozne w miarę upływu czasu. Z tego 
powodu długie magazynowanie tych blach (ponad U miesiące) nie jest wskaza
ne. ¥ oelu osiągnięoia jak najlepszyoh efektów ekonomioznyoh i pełnego wy
korzystania własności plastyoznyoh materiału należy zapewnić rytmiczność 
dostaw i zużyoia blach. ¥ przypadku zbyt długiego magazynowania blaohę na
leży walcować przeoiwstarzeniowo, ale zwiększa to z kolei stosunek Re/Rm.

Prooes teohnologiozny
Obserwacja procesu technologicznego wytypowanyoh wytłoozek pozwoliła 

na wykrycie pewnych nieprawidłowości, do których należą m.in.: niedosta
teczne smarowanie miejsc, w któryoh występuje szczególnie duże tarcie w 
prooesie tłoozenia, dodatkowe wygładzanie blaohy bez uprzedniego sprawdze
nia ozy wykazuje ona wyraźną granicę plastyoznośoi - walcowanie takie pod
wyższa stosunek Re/Rm, no może powodować pękanie blaohy, stosowanie na



wytłoozki z wykrawanymi wstępnie otworami blachy o wysokim stosunku Re/Fm
- wzmocnienie w miejscu wykrawania na tyle obniża plastyczność, że nastę
puje pękanie, niejednoznaczność baz technologicznych tłoczników - co powo
duje możliwość niedokładnego ustawienia wytłoczki.

Materiał
Do najważniejszych wad materiału, które wpływają na jakość wytłoozek, 

należą: wady powierzchni, wady ukryte wewnętrzne, niezgodność własności 
mechanicznych z normą, mała odporność na starzenie, niedostateczne właści
wości plastyczne blach.

3. WYTYPOWANIE METODY BADAN BLACH GŁĘBOKO TŁOCZNYCH

Analizując prawdopodobne przyczyny występowania wybraków można je po
grupować wg następującego podziału:
- przyczyny zależne bezpośrednio od warunków panujących w tłoczni - nie- 

staranność pracowników, wady jawne materiałów, niewłaściwie przygotowa
ne narzędzia, zła organizacja pracy,

- przyczyny wykrywalne tylko za pomocą odpowiednich badań laboratoryjnyoh
- plastyczne i mechaniczne właśności blach i ioh mikrostruktura.
Badaniami własnymi postanowiono objąć drugą grupę przyczyn.Jedynym kry

terium w dziedzinie określenia przydatnośoi i własności blach do tłocze
nia jest norma PN-71 /H-921 *+3 ¡5] • Norma ta określa jednak tylko podstawo
we własności mechaniczne (Rm, Re, A50%, twardość, tłoczność, próba zgina
nia na zimno) oraz mikrostrukturę. Blachy produkcji krajowej przysyłane 
do badanej tłoczni spełniają wymagania stawiane przez normę, a jednak po
wodują wysoki procent wybraków. Wynika z tego,.że albo wymagania stawiane 
przez normę są niedostateczne, albo istnieją inne kryteria oceny przydat
ności blachy do tłoczenia nie ujęte w normie. W pierwszym etapie rozwiązy
wania problemu postanowiono ustalić własności blach importowanych i blach 
krajowych przy założeniu, że własności blach importowanych są zbliżone do 
optymalnych. Blachy importowane także różnią się własnościami w zależnoś
ci od producenta i przeznaczenia blach. Dostawcą blach krajowych jest Hu
ta im. Lenina. Badania własne obejmowały następujące próby:
- próbę jednoosiowego rozciągania - z próby tej określono: Re, Rm, Re/Rm, 

A^o^» próbę tłoczności wg Eriohsena, próbę tłoozności miseozki $ 65 dla 
blach cienkich, tj. g < 1  mm oraz wyznaozone następujące współczynniki:
- średnią wartość współczynnika anizotropii normalnej - r
- średnią wartość potęgowego współczynnika wzmoonienia - n

Badanie przyczyn powstawania pęknięć wytłoozek..._______________________193
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1
£  ck— uśrednioną stalą ze wzoru na wzmocnienie — C^r = k=1 , 

gdzie 1 - ilość pomiarów
C .

- średni współczynnik niejednorodności - f = ~min.
śr

Wykonano również zgłady próbek blach odpowiadających sobie gatunkiem, 
a różniąoych się własnościami mechanicznymi.

U. METODA PRZEPROWADZENIA BADAN LABORATORYJNYCH

Do badań wybrano następujące gatunki blaoh:
A — 0,7 mm - gat. SSB 
B - 0,8 mm — gat. SSB
C - 0,88 mm - prod. holenderskiej

D - 1,2 mm — gat. SSB 
E - 1,2 im
F - 1 ,2 nu

jednostronnie oeynk. 
prod. RFN
jednostronnie ooynk. 
prod. włoskiej

Próbę statycznego rozciągania przeprowadzono na próbkach płaskich zgod
nie z PN [6] na maszynie GALDABINI. Dla każdego gatunku blachy wycinano 
po 3 próbki zgodnie i prostopadle do kierunku włókien.

Próbę tłoczności wg Erichsena wykonano na urządzeniu firmy Roelł + Kor- 
thaus. Do badań użyto próbek z blach o wymiarach 95 x 95 mm i smaru grafi
towego. Czynność wtłaozania kulki i zatrzymania w wypadku pęknięcia maszy
na wykonywała automatycznie. Próbę tłoczenia miseczki <f> 65 przeprowadzono 
na urządzeniu firmy Roell + Korthaus, speojalńie dostosowanym do potrzeb 
próby. Celem próby była*kontrola tzw. tekstury zgniotu i ziarności dna mi

seczki dla blach 0,8 mm i 0,88. Próby te 
przeprowadzono w celu analizy możliwości 
zastosowania wyników prób do oceny włas
ności plastyoznyoh blaoh. Współczynnik 
anizotropii r wyznaczono przy użyoiu 
próbek bez głów zgodnych z PN [6]. Dla 
kierunku 0,^5 i 90° wycięto po trzy prób
ki. Wyznaczenie współczynnika wzmoonie- 
nia n wykonano, wykorzystująo próbę 
jednoosiowego rozciągania. Na podstawie 
wykresu zdjętego z maszyny sporządzono 
wykres przedstawiony na ryś. 3, z które
go bezpośrednio obliczono współczynnik n, 
stałą C i współczynnik f. Do zbadania mi
krostruktur pobrano próbki blach o gru
bieć i 0,8 mm (b), 0,88 mm (c), 1,2 mm
produkoji krajowej (d ) i 1,2 mm (f ) pro-

Rys. 3. Przykład budowy wykre
su ln 0 - ln fp na podstawie
wykresu jednoosiowego rozcią
gania próbki płaskiej, otrzy
manego z maszyny. Przedstawio
no przykład obliczenia współ

czynników n i C
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dukoji włoskiej w kierunku wzdłużnym i poprzecznym do kierunku włókien. 
Zglady trawiono nitalem. Badania przeprowadzono przy powiększeniach 250x 
i 500x.

Wyniki badań przedstawiono w tablioy 2, 
podając wartośoi średnie dla każdego gatun
ku blachy. Na rysunku 4 przedstawiono po
czątkowe odo inki krzywych wzmoonienia dla 
każdego gatunku blaohy. Wyniki próby miseoz- 
kowania blach B i C potwierdziły dane otrzy
mane z obliczeń współczynników anizotropii 
normalnej r dla obu blach.Blacha produkcji 
holenderskiej (c ) ma większy współozynnik 
anizotropii niż blacha produkcji krajowej 
(b). Obserwując dane miseczek można było 
okiem nieuzbrojonym zauważyć różnice w ziar- 
nistośoi — bardziej błyszczące dno miseozki 
z blachy B i matowe, chropowate dno miseoz
ki z blaohy C. Swiadozy to o różnioy w pa
rametrach wytwarzania obu gatunków blach.

6. ANALIZA WYNIKÓW BADAN LABORATORYJNYCH I OBSERWACJI
PRACY BADANEJ TŁOCZNI

Badania własnośoi mechanicznych przeprowadzono na 130 próbkach wyoię- 
tyoh z badanych gatunków blach i taśmy, rejestrując na wykresie przebieg 
rozoiągania każdej próbki. Badanie tłooznośoi IE20 przeprowadzono na 
trzech próbkaoh dla każdego gatunku blaohy.

Na podstawie przeprowadzonych badań laboratoryjnych można postawić te
zę, że jedną z głównych przyczyn pękania wytłoozek jest jakość blachy uży
tej do tłoozenia. Przyczyną o mniejszym stopniu ważności jest prawidłowa 
regeneracja narzędzi. Najmniejszą rolę odgrywa kwalifikacja załogi.

Obserwacja narzędzi po regeneraoji wykazała pewne niedociągnięcia. Do 
najozęstszyah należą obszary niedoszlifowane o zbyt dużej ohropowatośoi. 
Obszary te powodują rysowanie i pękanie wytłoozek. Próby tłoozenia po re
generacji tłocznika przeprowadza się na blasze o określonych własnośoiaoh 
plastycznyoh. Najczęściej oprócz gatunku blaozy znane są jej właściwości 
mechaniczne i własności technologiczne (twardość, tłoczność), które to da
ne są niewystarczające. W przypadku gdy tłocznik zpstaje uznany za dobry

5. WYNIKI BADAŃ

Rys. 4. Początkowe odcinki 
krzywych wzmocnienia w za
kresie odkształceń ¡f =0 ,025 
+ 0,2 (oznaczenia krzywych 

jak w punkcie 4)
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i skierowany na stanowisko produkcyjne, a wypróbowano go na gorszej pod 
względem własności plastycznych blasze - procent wybraków będzie się u- 
trzymywał w normie. Jeżeli natomiast tłooznik był wypróbowany na blasze o 
dobryoh własnościach plastycznyoh, a w produkcji użyty zostanie pakiet 
blachy tego samego gatunku, lecz o gorszych własnościach plastycznych - 
prooent wybraków może gwałtownie wzrosnąć.

To samo dotyczy stosowania progów oiągowyoh. Znając wcześniej włas
ności plastyczne materiału, można dostosować kształt progów do własnośoi 
blaohy. Obeonie cały tón proces odbywa się na stanowisku produkcyjnym, co 
obniża wydajność i zakłóoa organizację praoy. Większą uwagę należałoby 
zwróoić na poprawność baz technologicznych tłoczników w oelu zapewnienia 
jednoznaczności układania wytłoozki w tłoozniku. Powinno to przyczynić się 
do obniżenia ilośoi wybraków zawinionyoh przez pracowników obsługująoyoh 
dany tłooznik.

Hozpatrująo problem tłoozenia skomplikowanej wytłoozki z zastosowaniem 
progów oiągowyoh można w takiej wytłoozce wyróżnić dwa obszary: a) koł
nierz, który podlega prooesowi czystego wytłaczania, b) część denną, w 
której panuje stan dwuosiowego rozciągania. Blaoha w takim wypadku powin
na mieć sprzeczne własności: duże r dla kołnierza, małe dla dna. Uwi
dacznia się w tym względzie przewaga blach importowanyoh, które mają więk
szy współczynnik anizotropii, ożyli korzystniej Jest używać Je w proce
sach ozystego wytłaczania. Jednooześnie blachy te mają zdecydowanie więk
szy stosunek Re/Rm w granicaoh 0,13 dla blach 0,8 mm i wydłużenie (o 8$) 
przy niskiej granicy plastyozności, oo daje w efekoie możliwość łatwego 
przejścia w stan plastyczny. Dodatkowe znaczenie ma fakt, że blaohy impor
towane intensywniej się wzmacniają (większe n), przez oo lepiej znoszą 
stan dwuosiowego rozciągania. Analizując konstrukcję badanyoh wytłoozek z 
blaoh oienkich można zauważyć, że ważniejsze jest, aby blacha dobrze zno
siła stan dwuosiowego rozciągania. Taką blachę muszą oechować: duży współ
czynnik wzmocnienia n (ok. 0,3), niski stosunek Re/Rm (ok. 0.55-061) oraz 
niska (max około 310 N/mm^) granioa wytrzymałości na rozoiąganie (tabl. 2 
po z. 3 i 6) przy wydłużeniu — około 48$. Należy zatem znaleźć taką
metodę badań, która pozwoliłaby określić te własnośoi blaohy. Wydaje się, 
że najprostszą i nieskomplikowaną metodą jest próba Jednoosiowego rozoią- 
gania, z której otrzymuje się Re, Rm Następnie można wyznaczyć
oraz n. Dodając do wyników próby jednoosiowego rozoiągania próbę tłooz- 
nośoi metodą Erichsena otrzymuje się zestaw danych, które wydają się być 
odpowiednie dla prawidłowego określenia własnośoi plastyoznyoh blaohy.

Badając w ten sposób kilka próbek blaoh z każdego pakietu otrzyma się 
rozkład własnośoi plastyoznyoh dla każdego pakietu. Można przy tym przy
jąć z  dużym prawdopodobieństwem, że własności plastyczne arkuszy blachy 
wewnątrz każdego pakietu nie różnią się znaoznie od' siebie. Tworzy się w 
ten sposób pewien obraz rozkładu własnośoi plastycznych blaoh dla wszyst
kich pakietów danego gatunku przebywająoyoh w magazynie.
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7. PODSUMOWANIE

Na podstawie przeprowadzonych badań i obserwaoji pracy badanej tłoczni 
można wyciągnąć następujące wnioski: głównymi przyczynami powodującymi 
pękanie wytłoczek są:
1 - różnice własności plastycznyoh blach używanych do tłoczenia,
2 — niedostosowanie narzędzi do jakości blaoh oraz nieprawidłowa regenera

cja narzędzi,
3 - zbyt długie przetrzymywanie blach w magazynie, wady jawne materiału,

niejednoznaczność baz teohnologioznyoh, niedostateczne smarowanie
Tprzygotówek, nadmierne zużycie pras, 

k - kontrolę tłoczników należy dokonać na blasze o gorszyob własnościach 
od przeoiętnych własności plastycznyoh,

5 - przy podjęciu produkcji na zregenerowanym tłoczniku należy zaczynać
od pakietów blach o najgorszych własnościaoh plastycznych, aby wzrost 
własności plastycznych blachy przynajmniej w jakiejś częśoi rekompen
sował zużyoie tłocznika,

6 - dodatkowe wygładzanie blachy o słabych własnośoiach plastycznych, tj.
Re/Rm 0.61 jest nieoelowe - obniża się przez to i tak małą już zdol
ność do odkształceń plastyoznych (blachę taką należy użyć w pierwszej 
kolejności),

7 - przy tłoczeniu blach o niskich własnościach plastycznyoh należy odpo
wiednio dobierać progi ciągowe, a także dodatkowo smarować miejsca, w 
których panuje szczególnie złożony stan naprężenia,

8 - uwzględniając wpływ anizotropii normalnej na utratę stateczności wy-
tłoczki należy dążyć do tego, aby kierunek włókien w blasze pokrywał 
się z kierunkiem większego z dwu naprężeń głównyoh.

9 - ukierunkować badania tak, aby otrzymać blachę krajową o własnośoiach
porównywalnych z najlepszymi blachami importowanymi.
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miflJÎRHORAHHE IIPHHHH B03HHKH0BEHHH TFEIHHH fflTAMIIOBAHHHX ,HETAJIE8 
B yCJIOBHflX nP0H3B0ÆCTBEHH0r0 KTAYUOBOTHOrO UgXA

P e a d  m e
OpeflciaBJieHH pe3yni>TaTH HecaexoBaHHiS npHEHH B03HHKB0BeaHa ipemaa b atian- 

noBaBBHx x®1»***« B u s e  onpe^eJieHu KpHTepHH noxôopa npexciaBHieaeft œtaiino- 
BaHBHz xeiaiefi xaa HCcaexoBaajafi. IIpexciaBaeBu pesy-ibiam aaCopaiopam h c -  

cjieAOBaHBg h aaOjiBxeHiia 3a pa6oTo8 npeecoB. B 3aKJiBBeb h h 6butn cxeaaaBi b u b o - 
XH* BHTeKaBaae H3 npOBexeHHBn HCcaexosaHiS, onpexeaaBUHe BepoaTrae npaaaBH 
B03HHKB0BeBHB TpeUHB B nTaunoBaHBUx xeTajuix.

THE INVESTIGATION OF DIE STAMPING CRACKS CAUSES IN THE INDUSTRIAL 
STAMPING PLANT CONDITIONS

S u m m a r y
The results of the investigations of die stamping oauses are given. 

The results of laboratory tests and stamping plant work observations are 
presented.

In the summary are given the conclusions from the results of the inve
stigations stating the most probable causes of the die stamping oraoks.


