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WPLYW PARAMETROW PROCESU PROFILOWANIA NA JAKOSC
GEOMETRYCZNA KSZTALTOWNIKOW ZIMNOGIETYCH

Streszczenie. W  opracowaniu przedstawiono wplyw parametréow procesu
profilowania, takich jak kat i promien giecia ksztattowanej taSmy na gotowy wyréb, jakim
jest ksztattownik zimnogiety. Pokazano réwniez jedng z metod weryfikacji zaprojektowanego
procesu profilowania.

THE EFFECTS OF FORMING PARAMETERS IN THE ROLL FORMING
ON QUALITY OF COLD ROLL FORMING SHAPES

Summary. The paper presents the effects of forming parameters i.e. angle and radius
of bend, of steel sheet on cold roll forming shape. The paper shows also veryfication of
forming proces with help of one of many known methods.

1 WSTEP

Proces profilowania ta§m na zimno z uzyciem rolek polega na ciggtym ksztattowaniu
pasma pomiedzy kolejnymi parami rolek - sekcjami, dla uzyskania wymaganego przekroju
(rys.1)[1-5], Nieprawidtowe dobranie parametréw profilowania moze prowadzi¢ do
powstawania wad ksztattu, np. wygiecie, skrecenie itp. (rys. 2).

Rys. 1 Schemat profilowania na zimno [1]
Fig. 1. Scheme of cold roll forming proces [1]
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W iekszo$¢ produkowanych obecnie ksztattownikdéw zimnogietych jest stosowana na
konstrukcje budowlane oraz ram samochodéw. Sg one lzejsze w poréwnaniu z ksztattow-
nikami gorgco walcowanymi, bardziej wytrzymate i fatwiejsze w montazu. W zaawanso-
wanych technologiach profilowania juz w fazie produkcji wykonuje sie na dtugosci
ksztattownika system otworéw montazowych. System ten pozwala na bardzo tatwe kojarzenie
réznych rodzajéw przekrojow poprzecznych ksztattownikéw. Spowodowalo to wieksze
zainteresowanie tym materiatem konstrukcyjnym i doprowadzito w USA do wzrostu nowo
budowanych doméw o konstrukcji stalowej. Jednak dotychczasowa praktyka wskazuje, ze
bez przeszkéd w konstrukcjach ram samochodowych, budowlanych i innych, moga by¢
stosowane ksztattowniki pozbawione wad ksztattu.

Fatdowanie krawedzi Wygiecie wzdtuz  Wygiecie wzdtuz

0si pionowej osi poziomej
Skrecenie Rozszerzanie Wygiecie
korica $cianki

Rys. 2. Wady ksztattu profili ksztattownikéw [3,7]
Fig. 2. Defects of cold roll forming shapes [3,7]

2. PROMIEN GIECIA

Projektujac proces profilowania nalezy pamieta¢, ze w zalezno$ci od grubos$ci taSmy
nalezy zastosowa¢ odpowiedni promien giecia. Grubo$¢ materiatu wsadowego niejako
determinuje minimalny, dopuszczalny promien giecia, po przekroczeniu ktérego moze
nastagpi¢ lokalna utrata stateczno$ci profilowanej taSmy. Zjawisko to moze doprowadzi¢ do
inicjacji naprezen, ktére spowodujg powstawanie wad ksztattu gotowego wyrobu oraz w
skrajnej sytuacji do pekniecia tasmy.
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Rys. 3. Minimalny promien giecia
Fig. 3. Minimal radius of bend

Minimalny promien giecia mozna wyznaczy¢ ze wzoru (1):

R =Ug (1)
gdzie: g - grubo$¢ gietego materiatu;

U - wspoétczynnik materiatowy (tabl.l).

Tablica 1
Warto$ci wspétczynnika U dla wybranych materiatow
Kierunek giecia
prostopadle do kierunku réwnolegle do kierunku
Materiat walcowania walcowania
kat giecia kat giecia
45° 90° 180° 45° 90° a»
Stal 08X, 10 0,3 0,5 0,8 0,8 1,0 1,5
Stal 15,20 0,5 0,8 1,3 1,3 1,6 2,5
Stal 25,30 0,8 1,2 2,0 2,0 2,5 4,0
Stal 40,50 1,2 1,8 3,0 3,0 3,6 6,0
Stal 30HGSA 1,5 2,5 4,0 4,0 5,0 8,0
Stal nierdzewna 2,5 4,0 6,5 6,5 8,0 10,0
Mosigdz miekki 0,3 0,45 0,8 0,8 1,0 15
Mosigdz péttwardy 0,5 0,75 1,2 1,2 15 2,5
Miedz 0,25 0,4 0,7 0,7 0,8 1,5
Aluminium 0,35 0,5 1,0 1,0 1,2 2,0
Duraluminium 1,5 2,5 4,0 4,0 5,0 8,0

Jak mozna zauwazy¢ w tablicy 1, dla materiatbw kruchych i twardych minimalny
promien giecia jest wielokrotnie wiekszy od ich grubosci (np. stal 30HGSA), natomiast dla
materiatdw plastycznych promiert moze byé nawet mniejszy od grubos$ci wsadu (np. stal 10).

3. KAT GIECIA

Podobnie jak promien, tak i prawidtowy kat giecia odgrywa wazng role w procesie
profilowania na zimno. Wptyw wielkosci zadanego kata ksztattowania do inicjujacego sie w
materiale naprezenia rozciggajacego przedstawia rys. 4. Mozna zauwazy¢, ze wzrost kata
giecia z 10° do 20° w pierwszej sekcji profilujagcej niesie za sobg prawie pieciokrotny wzrost
naprezenia rozciggajgcego na krawedzi materiatu. W skrajnych przypadkach, gdy naprezenie
rozciggajace przekroczy granice sprezysto$ci, powstajg na krawedzi materiatu pofatdowania,
ktore kwalifikujg ksztattownik jako ztom. Jednym z rozwigzan takiego przypadku jest
dotozenie stacji profilujacej i zmniejszenie przyrostu kata giecia na poszczegélnych sekcjach
profilujacych.
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Odlegtosci pomiedzy stacjami profilujgcymi [mmj

Rys. 4. Wptyw kata giecia na przyrost naprezenia rozciggajacego
Fig. 4. Influence of the bend angle increment on the edge longitudinal strain distribution

4. WERYFIKACJA ZAPROJEKTOWANEGO PROCESU

Opisane w artykule dwa spos$réd wielu parametréw procesu profilowania na zimno za
pomoca rolek powodujg powstanie naprezen, ktére w przypadku Zle dobranych tychze
parametrow W znaczacy spos6b wpiywajg na jako$¢ geometryczng ksztattownikow
zimnogietych. Prawidtowy ksztatt przekroju poprzecznego ksztattownika po procesie
profilowaniajest decydujacym czynnikiem stanowigcym o jego przydatnos$ci do zastosowania
w budowie wszelkich konstrukcji.

Jedng z metod weryfikacji zaprojektowanego procesu jest modelowanie w programie
COPRA, ktéry wyznacza rozktad naprezerh w materiale [6,7].

Rys.5. Model procesu w programie COPRA [2]
Fig.5. Model ofthe proces of cold roli forming - programme COPRA [2]
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Rys.6. Rozktad naprezenia zastepczego [2]
Fig.6. Distribution of surrogate strain [2]

Przyktad zamodelowanego procesu w programie COPRA pokazany jest na rys. 5,
natomiast rozktad naprezen zastepczych, na ktéry wpltyw majg miedzy innymi promien i kat
giecia, na rys. 6. Na podstawie danych otrzymanych z programu mozemy w kazdej chwili
poprawi¢ dowolne parametry procesu. W dowolny sposéb mozna zadawa¢ odlegto$¢ miedzy
poszczegdlnymi klatkami, zmienia¢ wielko$¢ rolek, zmienia¢ grubo$¢ materiatu, natomiast
katy i promienie giecia program sam dobiera po wybraniu odpowiedniego urzadzenia
profilujgcego.

5. PODSUMOWANIE

Przedstawione w artykule parametry procesu profilowania na zimno w znaczacy
spos6b wplywajg na jako$¢ geometryczng ksztattownikéw zimnogietych. Zaréwno Zle
dobrany promien, jak i kat giecia powodujag powstawanie w materiale naprezen, ktére
odpowiedzialne sg za wady ksztattu profili zimnogietych. Aby naprezenia te nie wplywaty
niekorzystnie na wyrob, nalezy poprawnie zaprojektowac proces profilowania, a co za tym
idzie - poprawnie dobra¢ katy giecia na odpowiednich stacjach oraz obliczyé minimalny
promien giecia dla danego materiatu wsadowego. Unikamy tych czynno$ci, gdy positkujemy
sie odpowiednimi programami wspomagajacymi proces projektowania. Program za nas
dobiera odpowiednie promienie i katy giecia i wizualizuje na ekranie monitora wielko$¢
naprezen w materiale w wybranej klatce profilujgcej. Korzystanie z tego typu
oprogramowania w znacznej mierze przyspiesza proces projektowania oraz gwarantuje
otrzymanie odpowiedniej klasy wyrobu, co w obecnej sytuacji rynkowej jest rzeczg
najwazniejszg.
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Abstract

Shows in article parameters of cold roll forming process influence on geometrical
quality of section. Both bad well-chosen ray as angle of bending cause formation tensions in
material, resposible for defects of shape. If we want to design process corectly we should
choose one of many programs for designing of cold roll forming process. Program for us
mathes suitable rays and angels of bending and size of tensions in material vizualizes on
screen of monitor. Usig this type of software in considerable measure accelerates process of
designing as well as receipt guarantees suitable classes of article, what in present situation is
most important thing.
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