


Jarostaw Pacanowski

PROJEKTOWANIE PROCESOW CIAGNIENIA
WYTLOCZEK KOLOWO-SYMETRYCZNYCH
| KONSTRUKCJI TLOCZNIKOW

Tom |

Metody i zasady ciagnienia
wyttoczek kotowo-symetrycznych

Kielce 2018



PODRECZNIK AKADEMICKI

Redaktor Naukowy serii
NAUKI TECHNICZNE - BUDOWA | EKSPLOATACJA MASZYN
prof. dr hab. inz. Tomasz Lech STANCZYK

Recenzenci:
prof. dr hab. inz. Romana E. SLIWA
prof. dr hab. inz. Wojciech LIBURA

Redakcja
Irena PRZEORSKA-IMIOLEK
Aneta STARZYK

Projekt oktadki
Tadeusz UBERMAN
Jarostaw PACANOWSKI

© Copyright by Politechnika Swietokrzyska, Kielce 2018

Wszelkie prawa zastrzezone. Zadna cze$¢ tej pracy nie moze byé powielana
czy rozpowszechniana w jakiejkolwiek formie, w jakikolwiek sposoéb:
elektroniczny badz mechaniczny, wtgcznie z fotokopiowaniem, nagrywaniem
na tasmy lub przy uzyciu innych systemoéw, bez pisemnej zgody wydawcy.

PL ISBN 978-83-65719-39-3

Wydawnictwo Politechniki Swietokrzyskiej

25-314 Kielce, al. Tysigclecia Panstwa Polskiego 7
tel./fax 41 34 24 581

e-mail: wydawca@tu.kielce.pl
www.wydawnictwo.tu.kielce.pl



Spis tresci

WPIrowadzenie . . ... ...ttt 9
WYKAZ OZNACZEN . . . oottt ettt et e e 11
1. CHARAKTERYSTYKA BLACH ITASMDOTLOCZENIA ............................ 13
1.1. Blachy i taSmy Stalowe . ............ooiiiii i 13
1.1.1. Blachy i ta§my ze stali niskoweglowych i niskostopowych ............. 14

1.1.1.1. Kryteria podzialu i oznaczenia tasm ze stali niskoweglowych .... 18
1.1.1.2. Kryteria podzialu i oznaczenia blach cienkich ze stali

Weglowych . ... 20

1.1.1.3. Kryteria podziatu i oznaczenia wyroboéw plaskich walcowanych
na zimno ze stali niskoweglowych ................... ... . ..., 22
1.1.2. Blachy i tasmy ze stali nierdzewnych ........... ... ... ... ... ... 25
1.2. Blachy i tasmy z miedzi i j&j StOPOW ... ..ottt 29
1.3. Blachy, tasmy i krazki z aluminium i jego stopow . ............. ..., 34
1.3.1. Blachy i tasmy z aluminium i jego StopoOw ..............coviuiinin.n. 34
1.3.2. Krazki z aluminium i jego StOPOW ...........c.eviuiiiniiinineannnenn. 43
2. KLASYFIKACJA WYTLOCZEK KOLOWO-SYMETRYCZNYCH ....................... 45
2.1. Wytloczki jednostopniowe o statej grubosci §cianki ......................... 45
2.2. Wytloczki wielostopniowe o statej grubosci §cianek ......................... 46
2.3. Wytloczki wielostopniowe przewijane o statej grubosci §cianek .............. 49
2.4. Wyttoczki rurowe (bez denka) o statej grubosci §cianek ...................... 50
2.5. Wytloczki obciskane ........... ... 51
2.6. WytloczKi roZpeezane ...........ouuuuioi it e 53
2.7. Wyttoczki z ksztalttowymi kolnierzami ............ ... ... ... L. 55
2.8. Wyttoczki z wywijana cze$cig gorng pobocznicy . .........ooevieeiiia. .. 62
2.9. Wyttoczki z pocieniong §cianka (wyciggane) ................cooiiiiiiia.... 63
2.10. Wytloczki wykonywane poprzez zgniatanie obrotowe ...................... 66
3. CIECIE BLACH . ... 70
3.1. Cigeie nanozycach .. ... 71
3.2. Cigcie na wykrojnikach ........ ... . 73
3.3.CIQCIC GUIMA .« o v ettt ettt e e et e e 78
3.4. Cigcie doktadne (gladkie) ............co i 80
4, METODY WYKONYWANIA WYTLOCZEK KOLOWO-SYMETRYCZNYCH .............. 82
4.1, Wytlaczanie . ... o 82
4.2.Przettaczanie ............. i 94
4.3, WYCIQZANIC . ..ttt ettt e et e 102
4.4 ROZPECZANIC . . . o ettt ettt e e e e e e e e 107



4.4.1. Rozpeczanie czesci gornej wytloczek ............ .. L, 110

4.4.2. Rozpeczanie wyttoczek w czgséci dolnej lub srodkowej ................. 111
4.4.2.1. ROZPECZANIC SUIMG . . .« o e v ettt e et e e e 112
4.4.2.2. ROZPECZANIC CIECZG ..« v v vttt ettt e 113
4.4.2.3. Rozpeczanie hydromechaniczne .............. ... ... ... ... 114
4.4.2.4. Rozpeczanie za pomocg segmentdw dzielonych. ................ 115
4.4.2.5. Rozpeczanie za pomocg materiatow sypkich ................... 116
4.4.2.6. Rozpeczanie narzedziami SZEyWNymi . . . .....ovveneeeeennnn.... 116
4.5.0DbCISKANIE . ...ttt 118
4.5.1. Obciskanie obrzezy wytloczek (koncowrur) .......................... 119
4.5.2. Obciskanie czgséci srodkowej wyttoczek ............ ... ... L 122
4.6. Jednoczesne rozpgczanie i obciskanie ........... ... 125
47 WYWHANIC . . oottt et et et e e e e e 128
4.7.1. Wywijanie obIzeZy OtWOIOW . ... ......uuutee et aiiieeeeannns 129
4.7.2. Wywijanie kotnierzy ....... ... ... 138
4.7.3. Wywijanie pobOCZNICY . . ... .uuutte sttt 144
4.8. Dotlaczanie (kalibrowanie) .............oouuiiiiniieeiiiiiiie e 146
4.9. Wyoblanie .. ... ... e 148
4.9.1. Wyoblanie wytloczek zkrazka ........... ... .. ... ... ... . 150
4.9.2. Wyoblanie wewnetrzne (rozpgezani€) . ...........ouueenuueennnennnn.. 155
4.9.3. Wyoblanie zewngtrzne (obciskanie) ................. ... ... ... ... 158
4.9.4. Wyoblanie obrzezy zewngtrznych .................. ... . .. 160
4.9.5. Okrawanie pobocznicy i kolierza wyttoczek ......................... 162
4.10. Zgniatanie obrotOWE .. ......c..utiutt it e 165
4.11. Gigcie fragmentow kolnierza .......... ... ... i 168
5.ZASADY CIAGNIENIAWYTLOCZEK ZKRAZKA .................................. 174
5.1. Obliczanie $rednicy krgzka WyjSCIOWEZ0 . ..o oot e it eeiiie e 178
5.1.1. Dobor naddatku na okrawanie . . ..........c..ooiii it 178
5.1.2. Srednica krazka wyijsciowego dla wytloczek jednostopniowych ... ...... 180
5.1.3. Srednica krazka wyijsciowego dla wyttoczek o dowolnym ksztatcie . . . . .. 188
5.2. Wyznaczenie szerokosci pasa lub tasmy i skoku podawania .................. 196
5.2.1. Skok podawania materiatu w wykrojniku ............ ... ... L 196
5.2.2. Szeroko$¢ pasa lub tasmy ........... ... 197
5.2.2.1. Wykrawanie 1-rzgdowe krazkoéw ............. ... ... L 197
5.2.2.2. Wykrawanie 2-rzedowe krazkow ........... ... ... ... ....... 199
5.2.2.3. Wykrawanie n-rzedowe krazkow .................. ... ....... 202
5.3. Analiza rozkroju arkuszy blachnapasy ........... ... ... . il 211
5.4. Okreslenie ilo$ci i kolejnosci zabiegdw ciggnienia wytloczek ................. 214
5.4.1. Ciagnienie wyttoczek bez pocienionych $cianek ................ ... ... 215
5.4.1.1. Sprawdzenie mozliwos$ci ciagnienia wyttoczki w jednym
ZADICEU .\ttt e 217
5.4.1.2. Sprawdzenie mozliwo$ci jednozabiegowego ciagnienia czgsci
BOINIC) .\ttt e 222
5.4.1.3. Wyznaczenie ilo$ci zabiegow ciagnienia wyttoczki
JEANOSTOPNIOWE] ..\ vt ettt ettt et e e 222



5.5.
5.6.
5.7.
5.8.

5.4.1.4. Wyznaczenie rzeczywistych wspotczynnikow ciggnienia

wytloczki jednostopniowej .............. ...
5.4.1.5. Wyznaczenie geometrii wytloczki jednostopniowej . . ..

5.4.1.6. Sprawdzenie mozliwo$ci ciggnienia odsadzenia w jednym

ZADICZU . oottt
5.4.1.7. Wyznaczenie ilo$ci zabiegéw ciagnienia odsadzenia . . .

5.4.1.8. Wyznaczenie rzeczywistych wspolczynnikéw ciggnienia

odsadzenia .......... ... . .. i,
5.4.1.9. Wyznaczenie geometrii wytloczki z odsadzeniem ... ..
5.4.1.10. Zasady ciagnienia kolejnych odsadzen wytloczki . . . ..

5.4.1.11. Zasady formowania odsadzen w poczatkowe;j fazie ciggnienia ...

5.4.1.12. Zasady ciagnienia wyttoczek stozkowych ...........

5.4.1.13. Zasady ciagnienia wytloczek o ksztattach krzywoliniowych . ...

5.4.2. Ciagnienie wytloczek walcowych z pocieniong $ciankg .......
5.4.2.1. Sprawdzenie mozliwoS$ci pocienienia $cianki w jednym
ZADICZU . oottt e

5.4.2.2. Wyznaczenie ilo$ci zabiegdw wyciagania ............

5.4.2.3. Wyznaczenie wymiaréw wytloczki przed pocienianiem $cianki . . .
5.4.2.4. Wyznaczenie wymiaréw wyttoczki w zabiegach wyciagania . . . ..

5.4.2.5. Etapy formowania wyttoczek z pocieniong $ciankg . . ..
Odksztatcenie w zabiegach ciagnienia wyttoczek ..................
Wyzarzanie wyttoczek ........ ...
Trawienie i czyszczenie wyttoczek .......... ... ... oL
Smarowanie w zabiegach ciagnienia wytloczek ....................

6. ZASADY WIELOTAKTOWEGO CIAGNIENIA WYTLOCZEK Z PASA LUB TASMY .......

6.1.
6.2.

6.3.
6.4

6.5.
6.6.

Sposoby ttoczenia wynikajace z iloSci rzedodw .....................
Sposoby ttoczenia wynikajace z przygotowania pasa lub tasmy ... ...
6.2.1. Ttoczenie z petnego pasa lub tasmy .........................
6.2.2. Ttoczenie z pasa lub taSmy ze wstepnym wycinaniem odstepow
6.2.3. Ttoczenie z pasa lub taSmy ze wstepnym nacinaniem .........
Wyznaczenie $rednicy potfabrykatu .......... ... ... oLl

. Wyznaczenie szerokosci pasa lub tasmy i skoku podawania .........

6.4.1. Szeroko$¢ pasalub tasmy ........... ... . ... ...
6.4.2. Skok podawania pasalubtasmy ................ ... ... ...,
Okreslenie ilo$ci i rodzajow zabiegdw w kolejnych taktach .........
Etapy projektowania wielotaktowego ciagnienia wyttoczek .........

7. SILY KSZTALTOWANIAWYTLOCZEK ........ ... ... ... . ... . ...

7.1.

7.2.

Sitacigciablach ........ ... ... . . .
7.1.1. Sita cigcia na wykrojnikach . .......... ... ..o ool
7.1.2. Sita ciecia na nozycach gilotynowych i skokowych ...........
7.1.3. Sila cigcia na nozycach krazkowych ......... ... ... oL
7.14.Silacigeia guma .. ...
Sity w zabiegach ciaggnienia i ksztaltowania wyttoczek .............
7.2.1. Sitawytlaczania .......... ..
7.2.2. Silaprzettaczania . ....... ...



LITERATURA

POZYCJE ZWARTE

[1] Czarnecki R.: Technologia obrobki bezwidrowej. T/ocznictwo, Wydawnictwo Poli-
techniki Czestochowskiej, Czestochowa 1991.

[2] Erbel J i inni: Encyklopedia technik wytwarzania stosowanych w przemysle maszyno-
wym, t. 1, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa 2001.

[3] Erbel S., Kuczynski K., Marciniak Z.: Techniki wytwarzania. Obrébka plastyczna,
PWN, Warszawa 1986.

[4] Erbel S., Kuczynski K., Olejnik L.: Technologia obrébki plastycznej. Laboratorium,
Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa 2003.

[5] Erbel S., Kuczynski K., Marciniak Z.: Obrdbka plastyczna na zimno, PWN, Warszawa
1977.

[6] Galinowski J.: Technologia obrébki bezwiérowej: konstrukcje oprzyrzgdowania do
obrobki plastycznej, skrypt WSI, Bydgoszcz 1970.

[7] Golatowski T., Projektowanie proceséw tfoczenia i tfocznikéw, Wydawnictwo Poli-
techniki Warszawskiej, Warszawa 1991.

[8] Golatowski T.: Mechanizacja i automatyzacja w tfocznictwie, WNT, Warszawa, 1978.

[9] Golatowski T.: Prasy mechaniczne, WNT, Warszawa 1971.

[10] Golatowski T.: Téoczenie wielotaktowe, WNT, Warszawa 1974.

[11] Gronostajski J.: Obrobka plastyczna metali, Wydawnictwo Politechniki Wroctawskiej,
Wroctaw 1973.

[12] Kajzler S., Kozik R., Wusatowski R.: Wybrane zagadnienia z proceséw obrébki pla-
stycznej metali. Projektowanie technologii, Wydawnictwo Politechniki Slaskiej, Gli-
wice 1997.

[13] Kapinski S.: Ksztaftowanie elementéw nadwozi samochoddw, Wydawnictwa Komuni-
kacji i Lacznosci, Warszawa 1996.

[14] Lange K.: Handbook of metal forming, 1975.

[15] Marciniak Z.: Mechanika proceséw tfoczenia blach, WNT, Warszawa, 1961.

[16] Marciniak Z.: OdksztaZcenia graniczne przy tfoczeniu blach, WNT, Warszawa 1971.

[17] Markiewicz E.: Poradnik tfoczarza, WNT, Warszawa 1969.

[18] Matwiejew A.D.: Kowka i sztampowka, t. 4, Listowaja sztampowka, Maszinostrojenie,
Moskwa 1987.

[19] Mazurkiewicz A., Kocur L.: Obrébka plastyczna. Laboratorium, skrypt Politechniki
Radomskiej, Radom 2001.

[20] Morawiecki M., Sadok L., Wosiek E.: Przerdbka plastyczna. Podstawy teoretyczne,
Wydawnictwo Slask, Katowice 1986.

[21] Materniak J., Starczewska A.: Obrobka plastyczna. MateriaZy pomocnicze, cz. 2, Wy-
cigganie wytfoczek, Wydawnictwo Politechniki Poznanskiej, Poznan 1999.

468



[22] Morawiecki M., Sadok L., Wosiek E.: Teoretyczne podstawy technologicznych proce-
sOw przer6bki plastycznej, Wydawnictwo Slask, Katowice 1977.

[23] Obrodbka plastyczna — technologia, opracowanie zbiorowe pod red. Weroniskiego W.,
Wydawnictwo Politechniki Lubelskiej, Lublin 1991.

[24] Pater Z., Samotyk G.: Podstawy technologii obrébki plastycznej metali, Wydawnictwo
Politechniki Lubelskiej, Lublin 2013.

[25] Polanski Z.: Wykrawanie, WNT, Warszawa 1978.

[26] Romanowski W.P.: T/oczenie na zimno. Poradnik, WNT, Warszawa 1961.

[27] Romanowski W.P.: Poradnik obrobki plastycznej na zimno, WNT, Warszawa 1976.

[28] Szwedakowski P.: Wyoblanie reczne, WNT, Warszawa 2007.

POLSKIE NORMY
Stale niskoweglowe

[29] EN 10079:2009 — Terminologia wyrobow stalowych.

[30] PN-EN 10130:2009 — Wyroby ptaskie walcowane na zimno ze stali niskowgglowych
do obrobki plastycznej na zimno -- Warunki techniczne dostawy.

[31] PN-EN 10111:2009 — Blachy i tasmy ze stali niskoweglowych walcowane na goraco
W sposob ciagly, przeznaczone do obrobki plastycznej na zimno -- Warunki technicz-
ne dostawy.

[32] PN-H-84023-02:1989 — Stal okreslonego zastosowania -- Stal niskoweglowa magne-
tycznie migkka -- Gatunki.

[33] PN-H-84023-03:1989 — Stal okreslonego zastosowania -- Stal niskoweglowa na bla-
chy i taSmy -- Gatunki.

[34] PN-H-84023-05:1989 — Stal okreslonego zastosowania -- Stal niskoweglowa wyzszej
jakosci, niskostopowa i stopowa -- Gatunki.

[35] PN-H-84023-04:1989 — Stal okreslonego zastosowania -- Stal niskowgglowa zwyklej
jakosci -- Gatunki.

[36] PN-EN 10139:2001 — Tasma waska niepowlekana walcowana na zimno ze stali niskowe-
glowych, przeznaczona do obrobki plastycznej na zimno -- Warunki techniczne dostawy.

[37] PN-H-92327:1992/Az1:1999 — Stal niskoweglowa -- Tasma walcowana na zimno
(wycofana 30-05-2014).

[38] PN-H-92129:1981 — Blacha cienka ze stali weglowych konstrukcyjnych wyzszej jakosci.

[39] PN-EN 10051:2011 — Stal -- Blacha gruba, blacha cienka i tasma walcowana na gora-
co w sposob ciagly, niepowlekane ze stali niestopowej i stopowej -- Tolerancje wy-
miardéw 1 ksztattow.

[40] PN-EN 10131:2008 — Wyroby ptaskie ze stali niskoweglowych i stali o podwyzszonej
granicy plastycznosci walcowane na zimno, niepowlekane i powlekane elektrolitycz-
nie powloka cynkowg lub cynkowo-niklowa, przeznaczone do obrobki plastycznej na
zimno -- Tolerancje wymiarow i ksztattow.

469



[41] PN-EN 10140:2007 — Tasma stalowa waska walcowana na zimno -- Tolerancje wy-
miarow i ksztaltu.

[42] PN-H-92143:1987 — Blachy i tasmy stalowe dla przemystu motoryzacyjnego (zasta-
piona PN-EN 10130:2009).

Stale nierdzewne

[43] PN-EN 10088-1:2007 — Stale odporne na korozje -- Czes¢ 1: Gatunki stali odpornych
na korozje.

[44] PN-EN 10088-2:2007 — Stale odporne na korozje -- Cze$¢ 2: Warunki techniczne
dostawy blach i tasm ze stali nierdzewnych og6lnego przeznaczenia.

[45] PN-EN ISO 9445-1:2010 — Stal odporna na korozj¢ walcowana na zimno w sposob
ciagly -- Tolerancje wymiar6ow i ksztattu -- Cze$¢ 1: Tasma waska i pasy.

Miedz i stopy
[46] PN-EN 1652:1997 — Miedz i stopy miedzi -- Ptyty, blachy, tasmy i krazki ogdlnego

przeznaczenia.
[47] PN-EN 1173:2008 — Miedz i stopy miedzi -- Oznaczenie stanow materiatu.

Aluminium i stopy

[48] PN-EN 12258-1:2004 — Aluminium i stopy aluminium -- Terminy i definicje -- Cz¢$¢ 1:
Terminy ogolne.

[49] PN-EN 573-1:2006 — Aluminium i stopy aluminium -- Sktad chemiczny i rodzaje
wyrobow przerobionych plastycznie -- Czg$¢ 1: System oznaczen numerycznych.

[50] PN-EN 573-2:2006 — Aluminium i stopy aluminium -- Sktad chemiczny i rodzaje
wyrobow przerobionych plastycznie -- Czg$¢ 2: System oznaczen na podstawie sym-
boli chemicznych.

[51] PN-EN 573-4:2005 — Aluminium i stopy aluminium -- Sktad chemiczny i rodzaje
wyrobow przerobionych plastycznie -- Cze$¢ 4: Rodzaje wyrobow.

[52] PN-EN 573-3:2010 — Aluminium i stopy aluminium -- Sktad chemiczny i rodzaje
wyrobow przerobionych plastycznie -- Cze$¢ 3: Sktad chemiczny i rodzaje wyrobow.

[53] PN-EN 515:1993 — Aluminium i stopy aluminium -- Wyroby przerobione plastycznie --
Oznaczenie stanow.

[54] PN-EN 485-4:1997 — Aluminium i stopy aluminium -- Blachy, ta§my i ptyty -- Cze$¢ 4:
Dopuszczalne odchytki wymiarow i ksztattow wyrobow walcowanych na zimno.

[55] PN-EN 485-2:2006 — Aluminium i stopy aluminium -- Blachy, tasmy i ptyty -- Cz¢$¢ 2:
Wiasnos$ci mechaniczne.

[56] PN-EN 541:2009 — Aluminium i stopy aluminium -- Wyroby walcowane na puszki,
zamknigcia 1 wieczka -- Specyfikacja techniczna.

[57] PN-EN 485-1:1993 — Aluminium i stopy aluminium -- Blachy, tasmy i plyty -- Wa-
runki techniczne kontroli i dostawy.

470



[58] PN-EN 573-5:2009 — Aluminium i stopy aluminium -- Sktad chemiczny i rodzaje
wyrobow przerobionych plastycznie -- Czg$¢ 5: Kodyfikacja znormalizowanych wy-
robow przerobionych plastycznie.

[59] PN-EN 941:1995 — Aluminium i stopy aluminium -- Krazki i material wyj$ciowy na
krazki do ogdlnych zastosowan — Specyfikacje.

[60] PN-EN 851:1995 — Aluminium i stopy aluminium -- Krazki i material wyjsciowy na
krazki do produkcji naczyn kuchennych — Specyfikacje.

[61] PN-EN 12482-1:2003 — Aluminium i stopy aluminium. -- Material wyjsciowy do
dalszego walcowania przeznaczony do ogdlnych zastosowan. -- Cz¢$¢ 1: Specyfikacje
materialu wyjsciowego do dalszego walcowania, walcowanego na goraco.

[62] PN-EN 12482-2:2003 — Aluminium i stopy aluminium. -- Materiat wyjsciowy do
dalszego walcowania przeznaczony do ogdlnych zastosowan. -- Cze$¢ 2: Specyfikacje
materialu wyjsciowego do dalszego walcowania, walcowanego na zimno.

ADRESY INTERNETOWE

[63] <galwanizernie.pl/procesy-galwaniczne/trawienie-metali/>.

[64] <docslide.pl/documents/trawienie-rozjasniajace-i-wyblyszczajace-miedzi-i-jej-
stopow.html>.

[65] <www.yangli.p]>.

[66] <www.sangiacomopresse.it/pl/presse/>.

[67] <www.rijva.nl>.

[68] <www.tfm.pl>.

[69] <www.chinfong.com.tw>.

[70] <www.senson.com.tw/product>.

[71] <www.ventor.pl>.

[72] <www.mecanicaexacta.com>.

[73] <www.exapro.pl>.

[74] <www.ponarzywiec.com.pl>.

[75] <eurometal.com.pl/prasy-hydrauliczne>.

[76] <unimachines.pl/veb-wema-zeulenroda/pl>.

[77] <www.magstock.pl>.

[78] <www.hidrogarne.pl>.

[79] <www.hawenpolska.pl>.

471





