Fatdowanie kotnierza oraz
sposoby jego zapobiegania

Fatdowanie kotnierza wyttoczki w czasie ciggnienia jest pewna
formg plastycznego wyboczenia blachy, zachodzgcego pod wptywem
sciskajgcych naprezen obwodowych, woéwczas gdy grubos$¢ blachy g
jest mata w pordwnaniu ze Srednicg D odksztatcanego krazka.

Przy t*oczeniu blach o grubosci g> 0,02 fatdowanie nie
wystepuje i wtedy mozna stosowal wyttaczanie swobodne za
pomocg pierscieni ciggowych o zarysie pokazanym na rys. 6.4.

W przypadku gdy g < 0.015 , konieczne jest stosowanie
specjalnych Srodkéw w celu niedopuszczenia do powstawania
fatd.

Najprostszym sposobem zapobiegania fatdowaniu sie p*taskiego
kotnierza jest zastosowanie dodatkowego pierscienia
dociskajgcego blache do powierzchni pierscienia ciggowego z
pewng sitg F,,., a wiec prowadzenie wyttaczania z dociskaczem

(rys. 6.1).

Dla 0,015<g< 0,02 o wyborze sposobu ttoczenia decyduje przede
wszystkim wartos¢ wspotczynnika wyttaczania m; i w pewnym
stopniu rodzaj materiatu. Fat*dowanie nastepuje tym tatwiej im
mniejszy jest wspdtczynnik oraz im bardziej miekki materiat.

Sita wywierana przez dociskacz nie moze by¢ zbyt mata,
poniewaz nie spetnia on swego zadania, z drugiej zas strony
nie moze by¢ zbyt duza, gdyz prowadzi to do nadmiernego
wzrostu sity ttoczenia i pekania wyttoczki.
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Rys.6.4. Wyttaczanie swobodne. [3]

Dociskacz zapobiega tworzenia sie fatd jedynie na ptaskim
kotnierzu wyttoczki. Fatdy mogg jednak powstawaé, szczegdlnie
przy ttoczeniu wyttoczek stozkowych, sferycznych itp., roéwniez
na obszarze miedzy stemplem a pierscieniem ciggowym (rys.
6.5a), a wiec poza zasiegiem dociskacza.

W tym przypadku jedynym sposobem ich wunikniecia jest
zwiekszenie promieniowego naciggu blachy, co pocigga za soba
zmniejszenie obwodowych naprezen $ciskajacych bedacych
bezposSrednia przyczyng fatd. Aby zwiekszy¢ promieniowe
rozcigganie blachy w zagrozonym obszarze, stosowaé¢ mozna tak
zwane progi ciggowe (rys. 6.5), na ktdérych przewija sie blacha
wysuwajac sie spod dociskacza.



Rys. 6.5. Wyttaczanie: a) z dociskaczem, b) z dociskaczem i
progiem ciggowym. [20]

Luz jako czynnik wptywajacy na wystepowanie wad.

Najczesciej spotykane wady wyttoczek to gtdéwnie zmiany
grubosci Scianek oraz niedoktadnosci ksztattu takie jak

= odchylenie Scianki bocznej od ksztattu cylindrycznego
= nieréwnos¢ obrzeza
» wypuktos$¢ dna

Wptyw na wystepowanie wymienionych wad ma gtdéwnie wielkos¢
luzu miedzy stemplem a matrycg oraz sprezynowanie Scianki
wyttoczki. Jezeli wytltaczanie jest ostateczng operacja
ksztattowania a wymagania odno$nie doktadno$ci ksztattu sa
wysokie, to zaleca sie prowadzenie procesu, przy wielkosci
szczeliny. Proces wyttaczania przebiega wdwczas przy
zmienionym stanie naprezen gdyz od pewnego momentu w procesie
nastepuje obciskanie $cianki na stemplu a nastepnie jej
pocienienie.

Zjawisko to wptywa dodatnio na doktadno$¢ ksztattu wyttoczki
jednak powoduje wzrost sity titoczenia i przyspiesza zuzycie
sie matrycy. W wiekszos¢ wypadkdéw wielkos¢ szczeliny dobieramy
uwzgledniajgc zwiekszenie grubosci Scianki:



= dla wyttoczek bez kotnierza s=+T/d
= dla wyttoczek z kotnierzem s=+T/D,

T- dodatnia tolerancja grubos$ci blachy.

Fatdowanie kotnierza nalezy rozpatrywa¢ nie tylko jako
zjawisko geometryczne, ale przede wszystkim jako problem
statecznosci cienko$ciennych elementdéw poddanych $ciskaniu
obwodowemu. W warunkach tt*oczenia wystepuje tu analogia do
klasycznego wyboczenia powtok, gdzie krytyczna wartosc
naprezen zalezy od stosunku grubosci blachy do jej wymiardw
charakterystycznych. Im ciefdsza blacha oraz im wieksza
Srednica krazka, tym mniejsza odpornos¢ na utrate statecznosci
i tym wieksze prawdopodobienstwo powstania fatd.

Mechanizm powstawania fatd polega na lokalnym zaburzeniu
rownowagi naprezen w koinierzu. Poczatkowo odksztatcenie
przebiega w sposéb osiowo-symetryczny, jednak przy
przekroczeniu pewnej wartos$ci naprezen Sciskajgcych materia%
zaczyna przemieszcza¢ sie w kierunku prostopadtym do
powierzchni blachy, tworzgc charakterystyczne pofatdowania.
Proces ten ma charakter niestabilny i po jego zainicjowaniu
rozwija sie bardzo szybko, prowadzac do trwatych wad wyrobu.

Zastosowanie dociskacza wprowadza dodatkowy stan naprezen
normalnych, ktéry przeciwdziata powstawaniu fatd poprzez
zwiekszenie sit tarcia oraz ograniczenie swobody przemieszczen
materiatu w kierunku osiowym. W praktyce oznacza to, ze
materiat jest ,przytrzymywany” 1 zmuszany do bardziej
kontrolowanego przepitywu do wnetrza matrycy. Jednak
skutecznos¢ dociskacza zalezy w duzym stopniu od prawidtowego
doboru sit*y Fdoc, ktéra musi by¢ dostosowana zardéwno do
wtasciwosci materiatu, jak i geometrii wyttoczki.

Zbyt mata sita docisku nie zapewnia stabilizacji kotnierza,
przez co fatdowanie moze wystgpi¢ mimo zastosowania
dociskacza. Z kolei nadmierny docisk powoduje wzrost sit
tarcia, co prowadzi do zwiekszenia sity t*oczenia oraz ryzyka



pekniecia materiatu, szczegdlnie w obszarze Scianek bocznych.
W skrajnych przypadkach moze to réwniez powodowal zatarcia
materiatu na powierzchniach narzedzi, co negatywnie wptywa na
jakos¢ powierzchni wyrobu.

W przypadku bardziej ztozonych ksztattéw, takich jak wyttoczki
stozkowe czy sferyczne, rozktad naprezen jest jeszcze bardziej
niejednorodny. Obszar pomiedzy stemplem a piersScieniem
ciggowym podlega dodatkowym deformacjom, ktdére mogg prowadzid
do powstawania fat*d niezaleznie od dziat*ania dociskacza.
Wynika to z lokalnego zmniejszenia naprezen rozciggajacych w
kierunku promieniowym oraz dominacji naprezen Sciskajacych w
kierunku obwodowym.

Zastosowanie progéw ciggowych stanowi skuteczne rozwigzanie
tego problemu, poniewaz wymuszajg one dodatkowe rozcigganie
materiatu w kierunku promieniowym. Blacha, przechodzgc przez
prég, ulega lokalnemu odksztat*ceniu, ktére zwieksza jej
napiecie i stabilizuje stan naprezen. W efekcie zmniejsza sie
sktonno$¢ do powstawania fatd, a proces ttoczenia przebiega w
sposdb bardziej kontrolowany. JednoczesSnie jednak progi
ciggowe zwiekszajg opory procesu, co nalezy uwzglednié¢ przy
doborze parametréow technologicznych.

Przechodzagc do zagadnienia luzu miedzy stemplem a matryca,
nalezy podkresli¢ jego kluczowg role w ksztattowaniu jakosSci
wyrobu. Luz ten decyduje o warunkach przeptywu materiatu oraz
o koncowej grubosci scianek wyttoczki. Zbyt duzy luz prowadzi
do braku kontroli nad ksztat*tem, co objawia sie odchyleniami
od geometrii nominalnej, natomiast zbyt maty luz powoduje
intensywne tarcie i moze prowadzi¢ do uszkodzehA materiatu.

Zjawisko sprezynowania, czyli czesSciowego powrotu materiatu do
pierwotnego ksztattu po usunieciu obcigzenia, dodatkowo
komplikuje sytuacje. Powoduje ono odchylenia wymiarowe oraz
deformacje, takie jak wypuktos¢ dna czy odchylenia $cianek
bocznych. Wptyw sprezynowania jest szczegdélnie widoczny w
materiatach o wysokiej granicy sprezystosci, gdzie udziat



odksztatcen sprezystych jest znaczny.

W przypadku stosowania zmniejszonego luzu dochodzi do zjawiska
obciskania $cianki na stemplu, co prowadzi do jej
kontrolowanego pocienienia. Proces ten poprawia doktadnosc
wymiarowg oraz jakos¢ powierzchni, jednak odbywa sie kosztem
zwiekszenia sit* dziat*ajagcych w uktadzie narzedziowym. W
rezultacie rosnie zuzycie narzedzi oraz zapotrzebowanie na
energie procesu.

Dobdr odpowiedniej wartosci szczeliny musi wiec uwzgledniad
kompromis pomiedzy jako$Scia wyrobu a trwato$cig narzedzi i
efektywnosciag procesu. W praktyce wykorzystuje sie zaleznosci
uwzgledniajgce tolerancje grubosci blachy, co pozwala na
zapewnienie odpowiednich warunkow odksztatcenia dla réznych
partii materiatu. RéOznice pomiedzy wyttoczkami z kotnierzem i
bez koinierza wynikajg z odmiennych warunkéw przeptywu
materiatu oraz rozktadu naprezen.

Podsumowujac, zaréwno fatdowanie koinierza, jak i wady
wynikajgce z nieprawidtowego doboru luzu sa bezposSrednio
zwigzane 2z mechanikg odksztatcenia plastycznego oraz
stabilnoscig procesu ttoczenia. Ich eliminacja wymaga
kompleksowego podejs$cia obejmujgcego dobdr geometrii narzedzi,
parametréw procesu oraz wtasciwo$ci materiatu. Tylko
uwzglednienie wszystkich tych czynnikéw pozwala na uzyskanie
wyrobdw o wysokiej jakosci i powtarzalnosci.

Jesli szukajg Panstwo pomocy w napisaniu wtasnej pracy -
potrzebujag Panstwo fachowych konsultacji to polecamy strone
pisanie prac - profesjonalna pomoc w pisaniu prac w granicach
prawa.
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