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Streszczenie. W opracowaniu przedstawiono gtéwne zagadnienia dotyczace nowocze-
snych technologii produkcji stalowych ksztattownikéw gietych na zimno. Artyku} obejmuje
réwniez tematyke zwigzang z zastosowaniem powyzszych elementow w nowoczesnych kon-
strukcjach pojazdéw, jak réwniez przyktady rozwigzan podstawowych problemoéw konstruk-
cyjnych.

APPLICATIONS OF ROLL FORMED SFIAPES IN MODERN
CONSTRUCTIONS OF CARS

Summary. The paper presents a principal topic in the area of cold roll forming. The paper
also introduces a question connected with its application in modem framework of cars and the
examples of fundamental answers to the structural problems.

1. WSTEP

Przemyst samochodowy wraz z technologia informatyczng charakteryzuje sie najwyzsza
dynamika rozwoju. Zadna inna gataz przemystu nie rozwija sie tak preznie, jak réwniez zadna
inna produkcja w tak istotny sposob nie wptywa na rozwdéj gatezi kooperujacych.

Podstawowym tworzywem konstrukcyjnym w budowie pojazdéw i wszelkiego rodzaju
konstrukcji pochodnych jest stal. Pomimo duzych mozliwosci i ogromnych staran przy
wprowadzaniu nowych materiatdw: stopéw aluminium oraz innych metali niezelaznych, jak
réowniez kompozytéw z tworzyw sztucznych, wiekszo$¢ konstruktorow i projektantéw nadal
traktuje stal jako materiat priorytetowy.

Jednym z wazniejszych kryteriow w produkcji masowej, z ktorg mamy do czynienia w
dzisiejszych czasach, jest kryterium ekonomiczne. To witasnie ekonomia powoduje, ze kon-
struktor wybiera taki a nie inny materiat spetniajagcy odpowiednie wymogi bezpieczenstwa i
wytrzymatosci.

Do wyrobdw hutniczych, ktére znalazty szerokie zastosowanie w elementach konstruk-
cyjnych pojazddw zalicza sie wszelkiego rodzaju ksztattowniki giete na zimno otwarte jak i
zamkniete.
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2. PODSTAWOWE TYPY | RODZAJE KSZTALTOWNIKOW

Pod wzgledem produkcji profili gietych na zimno nalezy zwréci¢ uwage na dwa typy
ksztattownikdw, a mianowicie ksztattowniki o przekroju otwartym i zamknietym. Przy czym
wsrod profili zamknietych rozréznia sie produkty, ktérych przekrdj ,,zamykany” jest poprzez
zaginanie koncow badz ich zgrzewanie. Obecnie prawie wytgcznie stosuje sie technologie
zgrzewania.

Nalezy réwniez wspomnie¢ o czterech gtownych grupach ksztattownikéw. Podstawowa
grupe stanowig elementy standardowe typu: katowniki, ceowniki, zetowniki itd., ktérych pa-
rametry geometryczne przekrojow sg scisle okreslone wg norm (rys. 1 i rys.2). Produkty tego
typu sg ogdllnie stosowane w réznego rodzaju konstrukcjach. Zaletg tych produktéw jest
ogdlna dostepno$¢ na rynku oraz fatwos¢ unifikacji konstrukcji. Istotng zaletg jest takze
uproszczenie montazu i serwisu gotowych zespotéw konstrukcyjnych.

Rys. 1. Standardowe ksztattowniki giete na zimno o przekroju otwartym [1]
Fig. 1. Standard roli formed shapes of the open cross - section [1]

Rys. 2. Standardowe ksztattowniki giete na zimno o przekroju zamknietym [1]
Fig. 2. Standard roli formed shapes of the close cross - section [1]

Druga grupe stanowig ksztattowniki specjalne, charakteryzujace si¢ dowolnym, niejedno-
krotnie bardzo skomplikowanym uksztattowaniem przekroju poprzecznego (rys. 3). Profile
specjalne wykonywane sg najczesciej na indywidualne zaméwienie i sg stosowane do $cisle
okreslonego typu konstrukcji. Niejednokrotnie zdarza sie, iz dany ksztattownik jest opatento-
wany lub produkcja jest zastrzezona wytacznie dla wybranego producenta. W wielu przypad-
kach zastosowanie w danej konstrukcji podstawowych ksztattownikéw o znormalizowanych
ksztattach i przekrojach jest utrudnione. Sktadanie i faczenie ze sobg normalizowanych profili
przyczynia sie do wzrostu kosztoéw oraz masy konstrukcji. W tego typu przypadkach korzysta
sie z szerokiej gamy produktéw specjalnych.
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Rys. 3. Ksztattowniki specjalne [2]
Fig. 3. Special roli formed shapes [2]

Ksztattowniki o zmiennym przekroju poprzecznym stanowie trzecig grupe produktéw.
Zmiana grubos$ci $cianek w tym wypadku jest wynikiem potgczenia dwéch technologii: wal-
cowania na goraco i giecia na zimno tasm stalowych. Efektem tego typu procesu jest ksztat-
townik popularnie okre$lany mianem ,,ekonomicznego”, posiadajgcy mniejsza mase (od 7 do
10 %) przypadajagcg na metr dtugosci w stosunku do produktéw standardowych oraz nieco
wyzsze parametry jakosciowe [3]. Pomimo cienszych Scianek ksztattowniki te nie tracg swo-
ich wilasnosci wytrzymatosciowych. Wrecz przeciwnie, elementy te poprzez odpowiednie
uksztattowanie zmiennego przekroju taSmy charakteryzujg sie lepszymi wilasnosciami wy-
trzymatosciowymi od standardowych ksztattownikéw z tego samego typoszeregu. Ponizej
przedstawiona zostata przyktadowa charakterystyka poréwnawcza dla ceownika standardo-
wego oraz specjalnego o zmiennym przekroju poprzecznym (tabl. 1irys. 4).

Tablica 1 [3]
Parametr Ceow nik standardowy Ceownik o zmiennym
przekroju
h =200
h, = 140
hb—_28000 h2= 14,5
Wymiary gabarytowe ksztattownika t_— 6 b =80
[mm] R = tt_=645
R, =15 RS
' R=9
Ri = 15,5
Pole przekroju [cm ] 20,26 18,37
Masa [kg/m] 15,9 14,42
- Ix= 1170 Ix= 1202
Momenty bezwtadnos$ci [cm4] lv= 119 Iv= 119
o . Wx= 117 Wx= 120,2
Wskazniki wytrzymatosci [cm3] Wv= 20,1 Wv= 21,12
ix=17,61 ix= 8,04

Promienie bezwtadnosci [cm] iv= 243 iv= 254
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3

Rys. 4. Szkic poréwnawczy ceownika standardowego i specjalnego o zmiennym przekroju poprzecz-
nym [3]
Fig. 4. Comparative sketch of standard and special channel iron of variable cross - section [3]

Ostatnig grupe stanowia ksztattowniki perforowane (rys.5). Perforacja moze by¢ wykona-
na jako szereg wyttoczen bez usuwania materiatu bgdz z usuwaniem materiatu. Tego typu
ksztattowniki obecnie znajdujg coraz szersze zastosowanie ze wzgledu na mozliwosci uzy-
skiwania r6znego rodzaju ztozen bez koniecznosci zwiekszania zabiegéw na linii produkcyj-
nej lub montazowej. Wykonanie otworéw lub odpowiednich wyttoczerh na diugosci ksztat-
townika zwieksza uniwersalno$¢ omawianych elementéw pod wzgledem zastosowania. Naj-
czesciej spotka sie perforacje w postaci okragtych badz tez podtuznych otworéw, ktérych
rozmiar, usytuowanie i tolerancja wykonania sg $cisle okreslone wedtug norm. Otwory w
wiekszo$ci przypadkéw sg wykorzystywane do potgczen Srubowych lub nitowanych w ztoze-
niach konstrukcyjnych. Czesto mozna spotka¢ takze perforacje o skomplikowanym i prze-
strzennie uformowanym ksztatcie, stuzace jako belki pomostowe, wsporniki wielopoziomowe
itp.

Rys. 5. Przyktady ksztattownikéw perforowanych [3]
Fig. 5. Examples of perforated roll formed shapes [3]
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3. PRAKTYCZNE WYKORZYSTANIE KSZTALTOWNIKOW
W KONSTRUKCJACH POJAZDOW

W projektowaniu i konstruowaniu uporzadkowanie wymagan, konieczno$é¢ ich przeanali-
zowania i konieczno$¢ dokonania wtasciwego wyboru stanowig istotny element skutecznosci
dziatania twdrczego. W ostatnich latach w konstrukcji pojazdéw potozono szczeg6lny nacisk
na oszczedno$¢ materiatdw uzytych do wytwarzania samochodu, oszczedno$¢ paliwa po-
trzebnego do napedu samochodu, niezawodnos$¢ jego dziatania oraz trwato$¢ i bezpieczen-
stwo [4],

Ksztattowniki giete na zimno znalazty gtownie zastosowanie w ramowych konstrukcjach
nosnych bedacych nieodzownym elementem konstrukcyjnym samochodéw: dostawczych,
ciezarowych itp. Ta grupa ztozen jest najbardziej reprezentatywna pod wzgledem wszech-
stronnosci wykorzystania omawianych elementow. Gtéwne elementy ram, czyli podtuznice i
poprzeczki wykonywane sg najczesciej jako ztozenia z réznych profili, tworzgc w ten sposéb
odpowiednio sztywng i wytrzymatg konstrukcje (rys.s).

A-A* A-A B-B ¢-c

Rys. 6 . Przekroje podtuznie ramy samochodu dostawczego VOLKSWAGEN LT [5]
Fig. 6. Cross - section of longitudinal members of frame of delivery van VOLKSWAGEN LT [5]

W wiekszosci konstrukcji szkieletowych autobuséw wykorzystuje sie szerokg game
ksztattownikow specjalnych wykonywanych przez wyspecjalizowane firmy kooperujace,
wytacznie do danego modelu pojazdu. Ksztattowniki specjalne majg te zalete, ze oprocz od-
powiedniej wytrzymatosci w zaleznos$ci od przekroju i materiatlu mogg stanowié estetyczng
cze$¢ poszycia wewnetrznego lub zewnetrznego, np. wyprofilowang rame okna lub stupkéw
wzmachniajgcych. Rysunek 7 ukazuje przestrzenng strukture gdrnej czesci autobusu wraz z
przekrojami poszczeg6lnych profili.
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Rys. 7. Struktura autobusu wraz z przekrojami poszczegélnych profili sktadowych [6]
Fig. 7. Bus structure with cross - section of the each composition of roli formed shapes [6]

Rama jest gtdwnym elementem pojazdu stanowigcym baze konstrukcyjng do mocowania
poszczeg6lnych podzespotéw i elementéw pojazdu. W wiekszosci przypadkéw podzespoty sg
mocowane za pos$rednictwem potgczen roztgcznych typu Srubowego. Aby utatwi¢ montaz i
technologie produkcji, stosuje sie ksztattowniki perforowane, ktére bez dodatkowych zabie-
goéw technologicznych pozwalaja na znaczne zréznicowanie konstrukcji pod wzgledem po-
trzeb nabywcy. Na rys. s uwidoczniony jest sposéb wykorzystania perforowanych podtuznie

stosowanych w ciggnikach siodtowych.

Rys. 8. Przyktad wykorzystania perforacji ksztattownikéw podtuznie ramy [7]
Fig. 8. Example of application of perforated roll formed shapes for the longitudinal members of frame

M
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Wiegkszo$¢ konstrukcji ramowych charakteryzuje sie duzg wytrzymato$cig na zginanie z
jednoczesnym skrecaniem, co czyni je elementami wysoce niezawodnymi, zwtaszcza w ciez-
kich warunkach eksploatacyjnych, jakimi sam.in. place budéw, kamieniotomy itp. Samocho-
dy ciezarowe pracujace w tak ekstremalnych warunkach niejednokrotnie przy zmiennych
temperaturach i mniej lub bardziej agresywnym oddziatywaniu $rodowiska mogg ulegac
przecigzeniu. Jak kazda konstrukcja tak i ramy posiadaja swoje stabe punkty, ktére moga ulec
awarii. Zadaniem konstruktoréw jest odpowiednie zabezpieczenie takich punktéw. Wiekszo$¢
uszkodzen wystepuje gtéwnie w miejscach taczenia profili sktadowych ze sobg. W celu po-
prawy tej sytuacji stosuje sie dodatkowe elementy tgczace: naktadki, wsporniki itp. Jako
wzmocnienie samych podtuznie lub poprzeczek stosuje sie czesciowe zamkniecie profilu lub
pogrubienie przekroju narazonego na przecigzenie elementu. Zmiane wymiardw przekroju
mozna uzyska¢ np. poprzez ztozenie dwoéch ksztattownikéw o odpowiednich wymiarach

(rys. 9).

Rys. 9. Schematy wzmocnien podtuznie ceowych [8]
Fig. 9. Schemes of the U- iron longitudinal frame [8]

Oprécz konstrukcji nosnych pojazddw, w ktérych wykorzystuje sie ksztattowniki giete,
nalezy wspomnie¢ o szerokiej gamie nadwozi specjalnych zabudowywanych na pojazdach.
Samochody dostawcze o nadwoziach adaptowanych z samochoddw osobowych po niewiel-
kiej zmianie struktury - to grupa pojazdéw, ktéra stosunkowo niedawno powstata na rynku.
Niewielkie zmiany struktury nadwozia sg wynikiem kompromisu miedzy dazeniem do zwiek-
szenia przestrzeni fadunkowej a kosztami uruchomienia produkcji. Najkorzystniejszymi po-
jazdami do takiej adaptacji sg samochody o nadwoziach typu hatchback, kombi i pick-up.
Pojazd tego rodzaju powstaje w wyniku usunigecia fragmentu struktury nadwozia samochodu
osobowego, a nastepnie wprowadzenia nowych elementdw nosnych o innych wymiarach i
nowego poszycia zewnetrznego. Nowe elementy wykonane w postaci konstrukcji stalowej
tworzg szkielet, ktory jest spawany i dokrecany do podstawowej cze$ci nadwozia. Nowe po-
szycie zewnetrzne zwykle jest jednym elementem wykonanym z laminatu wzmocnionego
widknem szklanym, ktére jest mocowane do gtdwnej czesci nadwozia poprzez klejenie, nito-
wanie lub przykrecanie.

Oproécz lekkiej zabudowy stosowanej do pojazdow osobowych i dostawczych ksztattow-
niki giete na zimno znalazty zastosowanie gtownie w konstrukcjach specjalnych nadwozi
montowanych na pojazdach ciezarowych, przyczepach i naczepach. Konstrukcje tego typu
nadwozi mozna podzieli¢ na proste samodzielne pojemniki, skrzynie tadunkowe (rys. 10)
oraz skomplikowane zestawy samowytadowcze.
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Rys. 10. Przykfad zastosowania gietych na zimno ksztattownikdéw specjalnych do konstrukcji burt
skrzyn tadunkowych [2]

Fig. 10. Example of application of special roll formed shapes in constructions of the load - carrying
body [2]

4. PODSUMOWANIE

Stalowe ksztattowniki giete na zimno w nowoczesnych rozwigzaniach stanowig nie-
odzowng baze materiatowg dla wszelkiego rodzaju konstrukcji wykorzystywanych w budo-
wie pojazdow. Elementy te jako produkty w wigkszo$ci znormalizowane sg najczesciej sto-
sowane. Wszelkiego rodzaju awarie i uszkodzenia nie nastreczajg wielu problemow zwigza-
nych z wymiang lub naprawa. W obecnej sytuacji rynkowej zunifikowane produkty hutnicze
poszerzaja mozliwosci konstruktoréw stojgcych przed wyborem optymalnych kryteriow do-
boru materiatu i elementéw konstrukcyjnych. Ksztattowniki giete sg produktami, ktére maja
dominujacy wptyw na optacalnos$¢ produkcji pojazdéw, czyli na obnizenie kosztéw, a co sie z
tym wigze na ostateczng cene gotowego wyrobu.
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Abstract

The following conclusions can be drawn:

¢ roll formed shapes constitute base material for all kinds of car framework,
¢ roll formed shapes are standardized,

¢ roll formed shapes are alternative for constructors,

e roll formed shapes reduce production costs.



