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BADANIE PRZYCZYN POWSTAWANIA PEKNIEC WYTLOCZEK W WARUNKACH
TLOCZN1 PRZEMYSLOWEJ

Streszczenie. Podano wyniki badan przyozyn powstawania pekniec
wytdoozek. Ustalono kryteria doboru przedstawicieli wytdoozek do ba-
dan. Przedstawiono wyniki badan laboratoryjnych i obserwacji praoy
thoczni. W podsumowaniu spreoyzowano wnioski wynikajace =z przepro-
wadzonych badan, okreslajace prawdopodobne przyczyny powstawania
peknie¢ wytdoozek.

WSTEP

Program produkoyjny tdoczni dla samochodu Fiat 126p przewiduje wykona-
nie okoto 600 typoéw wytdoozek réznyoh wymiardédw. Przy produkoji 200.000 sa-
mochodéw rocznie bardzo waznym staje sie problem wybrakéw, a zwhaszoza
peknie¢ wyttoozek, ktore sa zazwyczaj brakami nie do naprawienia.Ze wzgle-
du na wysokag oene blachy karoseryjnej, z jakiej wykonuje sie elementy nad-
wozia, zmniejszenie ilosci wybrakéw ma istotne znaczenie dla efektywnosci
produkoji i optymalnego wykorzystania materiatu.

W celu ustalenia przyozyn pekania wytdoozek w warunkach t#oczni przemy-
stowej przeprowadzono odpowiednie badania poréwnawcze dotyozgace przydat-
nosci btaoh do thoczenia produkoji krajowej i blaoh importowanyoh. Prze-
prowadzone badania miaty na celu:

a) okreslenie roéznic whasnosci technologicznych istotnych dla procesu tho-
ozenia,

b) dobranie dla poszozegéinyoh gatunkédw blaob takich préb technologicz-
nych w zaleznosci od wytdoozki, ktora pozwalataby na szybka i efektyw-
na ooene whasnosoi materiatu pod katem zastosowania go na okreslong wy-
ttoozke.

0) wytyczenie kierunkéw badan nad zmianami samego procesu technologiczne-
go, zmierzajacymi do optymalnego wykorzystania wkasnosci materiatu.



190 V. Soiuk, J. ligpus
1. KRYTERIA DOBORU GATUNKOW BLACHY GLEBOKOTLOCZNEJ DO BADAN

Z okoto 600 produkowanych wytdoozek po przeanalizowaniu danych dotycza-
cych ilosci wybrakéw oraz po zapoznaniu sie z dotychczas realizowanymi pro-
cesami technologicznymi ustalono nastepujgoe kryteria doboru przedstawi-
cieli wyttoozek do badan:

- zuzyoie materiatu,
- "waznos¢ wyttoczki" (miejsce wytdtoczki w samochodzie),
- procent wybrakoéw.

Taka kolejnos¢ ma swoje uzasadnienie, poniewaz w wypadku malyoh wyt#o-
ozek nawet stosunkowo duzy prooent wybrakéw nie powoduje jeszcze duzych
strat materiatu w poréwnaniu z wytdoozkami duzymi poszyoia zewnetrznego.

Koszt blachy karoseryjnej jest niewspéimiernie wiekszy od kosztu bla-
ohy ze zwyktyoh gatunkéw stali uzywanych na wytdoozki mate. Analize staty-
styczng wybrakéw przeprowadzono w oparoiu o dane uzyskane z Dziatu Kontro-
li Jakosci THoczni.

Przy doborze wytdoozek skoncentrowano sie na najwiekszyoh wytdodzkaoh
poszyoia zewnetrznego oraz na wyttoczkach zbiornika paliwa i miski olejo-

wej .

Rys. 1. Wytdoozka "blacha dachu" Rys. 2. Wytdoozka ‘'korpus gérny
zbiornika paliwa"

Wyttoozki poszyoia zewnetrznego wykonywane sg z blachy karoseryjnej w
gatunku 1aSSB-0r8 - ¥D, wytdoozki zbiornika paliwa - z blachy jednostron-

nie ooynkowanej (import RFN i Whochy), odpowiadajgoej gatunkowo blasze
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1aSSB-1,2-WD, natomiast wytdoozki miski olejowej wykonane sg z tasmy o
symbolu MRSt*k.

Przyjete do dalszych badan wyttoozki zestawiono w tablicy 1. Na rysun-
kaoh 1 i 2 przedstawiono szkice pogladowe wybranych wyttoozek.

2. PRAWDOPODOBNE PRZYCZYNY WYSTEPOWANIA DUZ%GO PROCENTU WYBHAKOW

Kwalifikao.je zatogi

Wiekszos¢ zatogi obstugi pras stanowia ludzie mtodzi.Przeszkolenie sze-
regowyoh praoownikéw thoozni sprowadza sie jedynie do zapoznania ioh z
przepisami BHP i elementarnymi wiadomo$oiami z dziedziny obstugi pras. Wy-
nikiem tego jest fakt nadmiernego zuzyoia pras i wystepowanie zbyt duzych
luzéw booznyoh na prowadnicach, ktérych nie sga w stanie skompensowa¢ pro-
wadnice thocznika. Badana t#ocznia wykazuje ponadto nadmierng Tfluktuacje
kadry, oo réwniez nie sprzyja nabywaniu odpowiedniego doswiadezeniaj wyni-
kajacego z ddugoletniego stazu praoy.

Narzedzia

Z powodu nieodpowiednioh narzedzi wady wyttoozek mogg powodowaé m.in.
nastepujgoe czynniki: niedoszlifiwana powierzchnia tdocznika (zbyt duze
tarcie), zle dobrane progi ciggowe, zmiana wkasnosci plastyoznyoh materia-
+u w obrebie jednego gatunku, nadmierne zuzyoie pras, obnizone cisnienie
na dooiskaozach oraz zaburzenia w smarowaniu tdooznikoéw.

Transport i magazynowanie

W ozasie transportu blacha moze ulec uszkodzeniu, ktére ozasami dys-
kwalifikuje ja jako blaohe karoseryjng. W przypadku niedostatecznego za-
bezpieczenia podczas magazynowania moga pojawi¢ sie Slady korozji. Blaohy
karoseryjne traoga swoje wkasnosci plastyozne w miare updtywu czasu. Z tego
powodu ddugie magazynowanie tych blach (ponad U miesigce) nie jest wskaza-
ne. ¥ oelu osiagnieoia jak najlepszyoh efektéw ekonomioznyoh i pednego wy-
korzystania wkasnosci plastyoznyoh materiatu nalezy zapewni¢ rytmicznosé
dostaw i zuzyoia blach. ¥ przypadku zbyt diugiego magazynowania blaohe na-
lezy walcowa¢ przeoiwstarzeniowo, ale zwieksza to z kolei stosunek Re/Rm.

Prooes teohnologiozny

Obserwacja procesu technologicznego wytypowanyoh wyt#oozek pozwolita
na wykrycie pewnych nieprawidtowosci, do ktdérych nalezga m.in.: niedosta-
teczne smarowanie miejsc, w ktéryoh wystepuje szczegblnie duze tarcie w
prooesie tltoozenia, dodatkowe wygtadzanie blaohy bez uprzedniego sprawdze-
nia ozy wykazuje ona wyrazng granice plastyoznosoi - walcowanie takie pod-
wyzsza stosunek Re/Rm, no moze powodowa¢ pekanie blaohy, stosowanie na
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wyttoozki z wykrawanymi wstepnie otworami blachy o wysokim stosunku Re/Fm
- wzmocnienie w miejscu wykrawania na tyle obniza plastycznos¢, ze naste-
puje pekanie, niejednoznacznos¢ baz technologicznych tdocznikédw - co powo-
duje mozliwos¢ niedoktadnego ustawienia wytdoczki.

Materiat

Do najwazniejszych wad materiatu, ktére wplywaja na jakos¢ wyttoozek,
naleza: wady powierzchni, wady ukryte wewnetrzne, niezgodnos¢ whkasnosci
mechanicznych z normg, mata odporno$¢ na starzenie, niedostateczne whasci-
wosci plastyczne blach.

3. WYTYPOWANIE METODY BADAN BLACH GLEBOKOTLOCZNYCH

Analizujgc prawdopodobne przyczyny wystepowania wybrakéw mozna je po-
grupowa¢ wg nastepujacego podziatu:

- przyczyny zalezne bezposrednio od warunkéw panujacych w tdoczni - nie-
starannos¢ pracownikéw, wady jawne materiatéw, niewdasciwie przygotowa-
ne narzedzia, z#a organizacja pracy,

- przyczyny wykrywalne tylko za pomoca odpowiednich badan laboratoryjnyoh
- plastyczne i mechaniczne wkasnosci blach i ioh mikrostruktura.

Badaniami wkasnymi postanowiono obja¢ druga grupe przyczyn.Jedynym kry-
terium w dziedzinie okreslenia przydatnosoi i wkasnosci blach do tdocze-
nia jest norma PN-71/H-921*3 5] « Norma ta okresla jednak tylko podstawo-
we whasnosci mechaniczne (Rm, Re, A50%, twardos$¢, thocznosé, proéba zgina-
nia na zimno) oraz mikrostrukture. Blachy produkcji krajowej przysytane
do badanej tdoczni speiniaja wymagania stawiane przez norme, a jednak po-
woduja wysoki procent wybrakéw. Wynika z tego,.ze albo wymagania stawiane
przez norme sa niedostateczne, albo istnieja inne kryteria oceny przydat-
nosci blachy do t#oczenia nie ujete w normie. W pierwszym etapie rozwigzy-
wania problemu postanowiono ustali¢ wkasnosci blach importowanych i blach
krajowych przy zatozeniu, ze whasnosci blach importowanych sg zblizone do
optymalnych. Blachy importowane takze ré6znig sie wkasnosciami w zaleznos$-
ci od producenta i przeznaczenia blach. Dostawca blach krajowych jest Hu-
ta im. Lenina. Badania wkasne obejmowaty nastepujace proby:

- prébe jednoosiowego rozciggania - z proby tej okreslono: Re, Rm, Re/Rm,
AN0™» probe thocznosci wg Eriohsena, proébe thooznosci miseozki $ 65 dla
blach cienkich, tj. g<1 mm oraz wyznaozone nastepujgce wspotczynniki:
- Srednig wartos¢ wspétczynnika anizotropii normalnej - r
- Srednig wartos¢ potegowego wspoétczynnika wzmoonienia - n
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1

— usSredniong stala ze wzoru na wzmocnienie — C~r = dil ck ,
gdzie 1 - ilos¢ pomiaréw

C
- Sredni wspodczynnik niejednorodnosci - f = ~min.
$

i
r

Wykonano réwniez zgtady probek blach odpowiadajacych sobie gatunkiem,
a réznigoych sie wkasnosciami mechanicznymi.

U. METODA PRZEPROWADZENIA BADAN LABORATORYJNYCH

Do badan wybrano nastepujgce gatunki blaoh:

A - 0,7 mm - gat. SSB D - 1,2 mm — gat. SSB

B - 0,8 mm — gat. SSB E - 1,2 im jednostronnie oeynk.
prod. RFN

C - 0,88 mm - prod. holenderskiej F - 1,2 ru jednostronnie ooynk.

prod. whkoskiej

Probe statycznego rozciggania przeprowadzono na prébkach ptaskich zgod-
nie z PN [6] na maszynie GALDABINI. Dla kazdego gatunku blachy wycinano
po 3 prébki zgodnie i prostopadle do kierunku whokien.

Prébe tdocznosci wg Erichsena wykonano na urzadzeniu firmy Roeld + Kor-
thaus. Do badanh uzyto prébek z blach o wymiarach 95 x 95 mm i smaru grafi-
towego. Czynnos$¢ wtdhaozania kulki i zatrzymania w wypadku pekniecia maszy-
na wykonywata automatycznie. Prébe thoczenia miseczki <65 przeprowadzono
na urzadzeniu Ffirmy Roell + Korthaus, speojalnie dostosowanym do potrzeb
préby. Celem proby byta*kontrola tzw. tekstury zgniotu i ziarnosci dna mi-

seczki dla blach 0,8 mm i 0,88. Proby te
przeprowadzono w celu analizy mozliwosci
zastosowania wynikéw préb do oceny whas-
nosci plastyoznyoh blaoh. Wspétczynnik
anizotropii r wyznaczono przy uzyoiu
prébek bez gtéw zgodnych z PN [6]. Dla
kierunku 0,75 i 90° wycieto po trzy proéb-
ki. Wyznaczenie wspotczynnika wzmoonie-
nia n wykonano, wykorzystujgo proébe
jednoosiowego rozciggania. Na podstawie
wykresu zdjetego z maszyny sporzadzono
wykres przedstawiony na rys. 3, z ktére-

go bezposrednio obliczono wspédczynnik n,
Rys. 3. Przyktad budowy wykre- - 5 - A =
suIn 0 - In fpna podstawie statg C i1 wspétczynnik f. Do zbadania mi
- - - krostruktur pobrano prébki blach o gru-
wykresu jednoosiowego rozcig-
gania probki ptaskiej, otrzy- bie¢i 0,8 mm (b), 0,88 mm (©), 1,2 mm
manego z maszyny. Przedstawio- s s = A = _
no przykdad obliczenia wspot- produkoji krajowej (d) i 1,2 mm (f) pro

czynnikéw n i C
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dukoji whoskiej w kierunku wzdduznym i poprzecznym do kierunku whékien.
Zglady trawiono nitalem. Badania przeprowadzono przy powiekszeniach 250x

i 500x.

5. WYNIKI BADAN

Wyniki badan przedstawiono w tablioy 2,
podajac wartosoi Srednie dla kazdego gatun-
ku blachy. Na rysunku 4 przedstawiono po-
czatkowe odo inki krzywych wzmoonienia dla
kazdego gatunku blaohy. Wyniki préby miseoz-
kowania blach B i C potwierdzity dane otrzy-
mane z obliczen wspétczynnikéw anizotropii
normalnej r dla obu blach.Blacha produkcji
holenderskiej (C) ma wiekszy wspotozynnik
anizotropii niz blacha produkcji krajowej
(b). Obserwujac dane miseczek mozna bydo
okiem nieuzbrojonym zauwazy¢ réznice w ziar-
nistosoi — bardziej btyszczace dno miseozki

Rys. 4. Poczatkowe odcinki z blachy B i matowe, chropowate dno miseoz-

krzywych wzmocnienia w za-

kresie odksztatcen {f=0,025

+ 0,2 (oznaczenia krzywych rametrach wytwarzania obu gatunkéw blach.
jak w punkcie 4)

ki z blaohy C. Swiadozy to o réznioy w pa-

6. ANALIZA WYNIKOW BADAN LABORATORYJNYCH I OBSERWACJI
PRACY BADANEJ TLOCZNI

Badania wkasnosoi mechanicznych przeprowadzono na 130 prébkach wyoie-
tyoh z badanych gatunkéw blach i tasmy, rejestrujac na wykresie przebieg
rozoigagania kazdej probki. Badanie tdooznosoi 1E20 przeprowadzono na
trzech proébkaoh dla kazdego gatunku blaohy.

Na podstawie przeprowadzonych badan laboratoryjnych mozna postawi¢ te-
ze, ze jedna z g#déwnych przyczyn pekania wyttoozek jest jakos¢ blachy uzy-
tej do thoozenia. Przyczyng o mniejszym stopniu waznosci jest prawidtowa
regeneracja narzedzi. Najmniejsza role odgrywa kwalifikacja zatogi.

Obserwacja narzedzi po regeneraoji wykazata pewne niedociagniecia. Do
najozestszyah naleza obszary niedoszlifowane o zbyt duzej ohropowato$oi.
Obszary te powoduja rysowanie i pekanie wyttoozek. Proby tdoozenia po re-
generacji tdocznika przeprowadza sie na blasze o okreslonych wkasnosoiaoh
plastycznyoh. NajczesSciej oprécz gatunku blaozy znane sg jej whasciwosci
mechaniczne i wkasnosci technologiczne (twardos¢, tdocznosé), ktére to da-
ne sa niewystarczajace. W przypadku gdy tdocznik zpstaje uznany za dobry
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i skierowany na stanowisko produkcyjne, a wyprébowano go na gorszej pod
wzgledem wkasnosci plastycznych blasze - procent wybrakéw bedzie sie u-
trzymywat w normie. Jezeli natomiast tdooznik byt wyprébowany na blasze o
dobryoh wkasnosciach plastycznyoh, a w produkcji uzyty zostanie pakiet
blachy tego samego gatunku, lecz o gorszych wkasnosciach plastycznych -
prooent wybrakéw moze gwaktownie wzrosnac.

To samo dotyczy stosowania progobw oiggowyoh. Znajac wczes$niej whas-
nosci plastyczne materiatu, mozna dostosowaé¢ ksztatt progéw do whasnosoi
blaohy. Obeonie caly tén proces odbywa sie na stanowisku produkcyjnym, co
obniza wydajnos¢ i zakkbéoa organizacje praoy. Wiekszg uwage nalezatoby
zwréoi¢ na poprawnos¢ baz technologicznych tdocznikéw w oelu zapewnienia
jednoznacznosci uktadania wytdoozki w tdoozniku. Powinno to przyczyni¢ sie
do obnizenia ilosoi wybrakéw zawinionyoh przez pracownikéw obsdugujgoyoh
dany t#ooznik.

Hozpatrujgo problem thoozenia skomplikowanej wytdoozki z zastosowaniem
progéw oiggowyoh mozna w takiej wytdoozce wyrézni¢ dwa obszary: a) kok-
nierz, ktéry podlega prooesowi czystego wythaczania, b) czes¢ denna, w
ktérej panuje stan dwuosiowego rozciggania. Blaoha w takim wypadku powin-
na mie¢ sprzeczne wkasnosci: duze r dla koknierza, mate dla dna. Uwi -
dacznia sie w tym wzgledzie przewaga blach importowanyoh, ktére majg wiek-
szy wspotczynnik anizotropii, ozyli korzystniej Jest uzywa¢ Je w proce-
sach ozystego wyttaczania. Jednoozes$nie blachy te maja zdecydowanie wiek-
szy stosunek Re/Rm w granicaoh 0,13 dla blach 0,8 mm i wydtuzenie (0o 8%)
przy niskiej granicy plastyoznosci, oo daje w efekoie mozliwosé +atwego
przejscia w stan plastyczny. Dodatkowe znaczenie ma fakt, ze blaohy impor-
towane intensywniej sie wzmacniaja (wieksze n), przez oo lepiej znosza
stan dwuosiowego rozciggania. Analizujgac konstrukcje badanyoh wyttoozek z
blaoh oienkich mozna zauwazy¢, ze wazniejsze jest, aby blacha dobrze zno-
sita stan dwuosiowego rozciggania. Taka blache muszg oechowac¢: duzy wspod-
czynnik wzmocnienia n (ok. 0,3), niski stosunek Re/Rm (ok. 0.55—061) oraz
niska (max okoto 310 N/mm”) granioa wytrzymatosci na rozoigganie (tabl. 2
poz. 3 i1 6) przy wyddtuzeniu — okoto 48%. Nalezy =zatem znalez¢ taka
metode badan, ktéra pozwolitaby okresli¢ te wkasnosoi blaohy. Wydaje sie,
ze najprostszg i nieskomplikowang metoda jest proéba Jednoosiowego rozoig-
gania, z ktérej otrzymuje sie Re, Rm Nastepnie mozna wyznaczy¢
oraz n. Dodajac do wynikéw préby jednoosiowego rozoiggania probe tdooz-
nosoi metodg Erichsena otrzymuje sie zestaw danych, ktére wydaja sie byc
odpowiednie dla prawidtowego okreslenia wkasnosoi plastyoznyoh blaohy.

Badajac w ten sposéb kilka proébek blaoh z kazdego pakietu otrzyma sie
rozktad wkasnosoi plastyoznyoh dla kazdego pakietu. Mozna przy tym przy-
ja¢ z duzym prawdopodobienstwem, ze wkasnosci plastyczne arkuszy blachy
wewngtrz kazdego pakietu nie rdéznig sie znaoznie od" siebie. Tworzy sie w
ten sposéb pewien obraz rozkdadu wkasnosoi plastycznych blaoh dla wszyst-
kich pakietéw danego gatunku przebywajgaoyoh w magazynie.
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7. PODSUMOWANIE

Na podstawie przeprowadzonych badann i obserwaoji pracy badanej td#oczni
mozna wyciggna¢ nastepujace wnioski: gtoéwnymi przyczynami powodujacymi
pekanie wyttoczek sa:

1 - réznice whkasnosci plastycznyoh blach uzywanych do tdoczenia,

2 — niedostosowanie narzedzi do jakosci blaoh oraz nieprawidtowa regenera-
cja narzedzi,

3 - zbyt dtugie przetrzymywanie blach w magazynie, wady jawne materiatu,
niejednoznacznos¢ baz teohnologioznyoh, niedostate?zne smarowanie
przygotéwek, nadmierne zuzycie pras,

k - kontrole t#ocznikéw nalezy dokona¢ na blasze o gorszyob whkasnosciach
od przeoietnych wkasnosci plastycznyoh,

5 - przy podjeciu produkcji na zregenerowanym tdoczniku nalezy zaczynac
od pakietéw blach o najgorszych wkasnosciaoh plastycznych, aby wzrost
whasnosci plastycznych blachy przynajmniej w jakiej$ cze$oi rekompen-
sowat zuzyoie thocznika,

6 - dodatkowe wygtadzanie blachy o stabych wkasnosoiach plastycznych, tj.
Re/Rm 0.61 jest nieoelowe - obniza sie przez to i tak mata juz zdol-
nos¢ do odksztakcen plastyoznych (blache taka nalezy uzy¢ w pierwszej
kolejnosci),

7 - przy thoczeniu blach o niskich wkasnosciach plastycznyoh nalezy odpo-
wiednio dobiera¢ progi ciggowe, a takze dodatkowo smarowac¢ miejsca, w
ktérych panuje szczeg6lnie ztozony stan naprezenia,

8 - uwzgledniajgc wpdyw anizotropii normalnej na utrate statecznosci wy-
ttoczki nalezy dazy¢ do tego, aby kierunek wkékien w blasze pokrywat
sie z kierunkiem wiekszego z dwu naprezen gtéwnyoh.

9 - ukierunkowa¢ badania tak, aby otrzyma¢ blache krajowa o wkasnosoiach
porownywalnych z najlepszymi blachami importowanymi.
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mifAJIRCRAHHE  1IPHHH BO3HHKHOBEHHH TFEIHHH FRATAVIICBAHHHX HETAJIEB
B yCIICBHAX nPOH3BOACTBEHHOrO KTAYUOBOTHOrO UgXA

Peadme

OpeflciaBJieHH pe3yni>TaTH HecaexoBaHHIS npHEHH BO3HHKBOBeaHa ipemaa b atian-
noBaBBHx x®1»***« Buse onpe”eJieHu KpHTepHH noxb6opa npexciaBHieaeft taiino-

BaHBHz xeiaiefi xaa HCcaexoBaajafi. IllpexciaBaeBu pesy-ibiam aaCopaiopam hec-
cjieAOBaHBg h aaOjiBxeHiia 3a pa6oTo8 npeecoB. B 3aKJiBBebhh @utN cxeaaaBi bubo-
XH* BHTeKaBaae H3 npOBexeHHBn HCcaexosaHiS, onpexeaaBUHe BepoaTrae npaaaBH

BO3HHKBOBeBHB TpeUHB B nTaunoBaHBUx xeTajuix.

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

Summary

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.



