Przettaczanie jako nastepna
operacja ttoczenia-
zwiekszenie wysokosci kosztem
zmniejszenia Srednicy d

W procesach wyttaczania osiggalismy z reguty maksymalng
wysokos¢ wyttoczek rzedu okoto (0,7-0,8)d. W celu uzyskania
wyttoczek o wiekszej wysokosci w stosunku do Srednicy, nalezy
wstepnie uksztattowang wyttoczke poddal nastepnej operacji
zwanej przettaczaniem.

Przebieg procesu przettaczania zostanie rozpatrzony na
przyktadzie wykonania wyttoczki cylindrycznej (rys.7.1).

Pod wptywem nacisku wywieranego przez stempel na dno wyttoczki
(rys.7.1la) swobodna jego czesé¢, przechodzac przez stozek
matrycy o tworzgcej AB (rys.7.1b), stopniowo przeksztatca sie
w $cianke pionowa. Przebieg odksztatcania dna jest zblizony do
procesu wyttaczania. Nastepnie przez stozek matrycy przechodzi
czes¢ cylindryczna wyttoczki, zmniejszajac swag Srednice z dl
do d2 (rys.7.1b). Odbywa sie to pod wptywem promieniowych
naprezen rozciggajacych b, i obwodowych $ciskajgcych b,
.Ksztattowanie przebiega wiec w sposob charakterystyczny dla
proceséw ciggnienia. Zmniejszanie bocznej $rednicy Scianki
wyttoczki zachodzi przy ustalonej geometrii warunkdéw ksztat-
towania.

Obszar plastycznego ptyniecia obejmuje bowiem jedynie stozek
ksztattujgcy 1 jest ograniczony punktami A i B. Pozostate
obszary wyttoczki sg w stanie sprezystym. Jest to istotna
roznica w stosunku do operacji wyttaczania, w ktdérej sSrednica
zewnetrzna koinierza ksztattowanej wyttoczki ulega zmianie
przez caty czas trwania procesu, a obszar uplastyczniony
dochodzi do krawedzi kotnierza. Przebieg sity przettaczania
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zalezy od tego, czy po operacji wyttaczania zastosowano
wyzarzanie rekrystalizujace, czy tez przettaczaniu poddaje sie
wyttoczke w stanie umocnionym. Dla pierwszego przypadku
przebieg sity przedstawiono na (rys.7.1d), linig przerywang.
Na poczatku procesu wystepuje szybki wzrost sity. Po ustaleniu
sie warunkéw geometrycznych wartos¢ sity przettaczania powinna
by¢ stata. W rzeczywistosci wystepuje jednak pewien jej
wzrost, ktory jest spowodowany niejednakowa grubosScig Scianki
wyttoczki. Grubos¢ ta jest najmniejsza w poblizu, dna, a
najwieksza na obrzezu.
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Rys.7.1. Przettaczanie swobodne: a) potozenie wyttoczki na
poczatku procesu, b) ksztatt wyttoczki podczas przettaczania,
c) zakonczenie procesu, d) zaleznos¢ miedzy sita przettaczania
a drogg stempla. [3]

Przebieg sity przettaczania wyttoczki nie wyzarzonej pokazano
na (rys.7.1d) 1liniag ciagt*g. W tym przypadku w poszczegdlnych
fazach procesu sita ma znacznie wieksze, wartosci, przy czym
wzrost jej podczas zmiany Srednicy Scianki bocznej jest
szybszy niz dla wyttoczki wyzarzonej. Jest to spowodowane nie-
jednakowym umocnieniem, materiatu, wzdtuz Scianki, ktére
wystgpito podczas wyttaczania. Najmniejsze umocnienie



wystepuje przy dnie, najwieksze za$ na obrzezu.

Sita przettaczania osigga najwiekszg wartos$¢ pod koniec
procesu. Po osiggnieciu maksimum sita szybko spada do wartos$ci
F, (rys.7.1d),

potrzebnej do pokonania opordow tarcia obrzeza wyttoczki o
cylindryczng $cianke otworu matrycy.

Opisany wyzej prawidtowy przebieg procesu przettaczania moze
zostal¢ zaktdécony przez trzy bardzo niekorzystne zjawiska a
mianowicie:

rozerwanie wyttoczki sitg osiowg wywierang przez
stempel-oderwanie dna,

» fatdowanie sie Sscianki wyttoczki, spowodowane nadmiernym
utwardzeniem materiatu,

=wzdtuzne pekanie Scianki przy obrzezu wyttoczki
przyczyng ktérych jest nadmierne umocnienie materiatu w
wyniku przekroczenia dopuszczalnej wielkosSci
odksztatcenia plastycznego na zimno dla tego typu
operacji 1 danego materiatu.

Rozerwanie wyttoczki sita osiowq.

Podobnie jak w procesie wyttaczania aby nie wystgpito obwodowe
pekniecie wyttoczki, musi by¢ speiniony warunek, ze maksymalna
sita wystepujgca w procesie przettaczania jest mniejsza od
sity zrywajgcej:

Frax<F

max zr

Przy czym : F,R, —sita zrywajgca walcowg Scianke wyttoczki.

Warunek jest spetniony wtedy, gdy stosunek Srednicy wyttoczki
po przettoczeniu do S$rednicy przed procesem d,/d, jest wiekszy

od pewnej wartosci granicznej tzw. Granicznego wspotczynnika
przettaczania (m,)gr.

Przy wielokrotnym powtarzaniu tego procesu tj. Pierwszego z



Srednicy otrzymanej wyttoczki w procesie wyttaczania d;, na d, (
wspétczynnik przettaczania m, ) a nastepnie przettaczajac na

d;, d, .. d, mozna otrzymad

wymagang S$rednice wyrobu. Dla kazdej
przettaczania musi by¢ spetniony warunek:

kolejnej operacji

{2
wynikajgcy ze wzrastajgcego oporu plastycznego Scianki
wyttoczki(wywotanego umacnianiem materiatu), podczas gdy

materiat przy dnie wyttoczki jest prawie nie umocniony ze
wzgledu na matg wartos¢ odksztatcenia.

TABELA 7.1.
kolejnych operacji.

Najmniejsze wartosci wspotczynnikow m, dla

[20]
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Fatdowanie Scianki bocznej.

Przy przettaczaniu Scianka boczna moze w pewnych przypadkach
ulec pofatdowaniu. Mechanizm tego zjawiska jest podobny jak
przy wyttaczaniu. Powstawaniu fatd zapobiega sie przez
zastosowanie dociskacza (rys.7.2).

Stosowanie przettaczania swobodnego lub z dociskaczem zalezy
od grubosci scianki wyttoczki w stosunku do Sredniej Srednicy



wyttoczki przed przettaczaniem.

Dla grubos$ci Scianki ¢g>0,015 stosuje sie przettaczanie
swobodne.

Dla grubosci $Scianki g<0.01 stosuje sie przettaczanie z
dociskaczem.

Rys. 7.2 . Przettaczanie z dociskaczem. [19]

Wartos¢ sity dociskajgcej F, (rys.7.2) przy przettaczaniu jest

na 0g6t ustalana dosSwiadczalnie. Zalezy ona od ksztattu
matrycy, stosunku , rodzaju materiatu i sposobu smarowania.

Pekanie obrzeza wyttoczki.

Wykonywanie wiekszej ilo$ci operacji przettaczania, bez
przeprowadzenia obrébki wyzarzania zmiekczajacego, w
niektérych przypadkach jest niemozliwe, ze wzgledu na zjawisko
utraty wtasnosci plastycznych przez materiat. Powoduje to
wzdtuzne pekanie obrzeza wyttoczki w czasie przettaczania
(rys.7.3). Sciste okreélenie dopuszczalnej iloéci operacji bez
préb jest trudne, poniewaz zalezy ono od rodzaju i stanu
materiatu, konstrukcji i stanu powierzchni narzedzi oraz
smarowania.

Na ogét czynnikiem zasadniczym jest jednak rodzaj materiatu i
wielkos¢ odksztatcenia.



Rys.7.3. Wzdtuzne pekniecie $cianki bocznej. [7]
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Wycigganie jako kolejna metoda przettaczania.

Proces wyciggania prowadzi sie z reguty po zakoAczeniu
operacji wyttaczania i przettaczania bez pocienienia $cianek

oraz po wyrdwnaniu obrzeza wyttoczki i wyzarzeniu
rekrystalizujgcynm.

Wycigganie polega na zwiekszeniu wysokos$ci wyttoczki przez
zmniejszenie grubos$ci jej Scianki , przy czym wewnetrzna
Srednica wyttoczki nie ulega zazwyczaj zmianie.

Rys.7.4. Wycigganie. [19]
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Operacje wyciggania przeprowadza sie na ttocznikach (rys.7.4),
dla ktérych szczelina miedzy $cianka otworu pierscienia
ciggowego a stemplem, rdéwna koncowej grubosci Scianki g, , jest

mniejsza od poczgtkowej grubosci $cianki g, .

Podobnie jak przy przettaczaniu , maksymalne zmniejszenie
grubosci Scianki , mozliwe do uzyskania w jednej operacji
wyciggania, jest ograniczone mozliwoscig rozerwania wyttoczki
, gdy sita osiowa wywierana przez stempel na dno wyttoczki
przekracza wytrzymatos¢ jej walcowych Scianek.

W procesie wyciggania, na dno wyttoczki dziata tylko czes¢
catkowitej sity wywieranej przez stempel . Pozostata czes¢
sity przenoszona jest na skutek tarcia stempla bezposrednio na



wewnetrzng powierzchnie walcowych Scianek wyttoczki w obszarze
odksztatcenia plastycznego . Na skutek tego catkowity nacisk
stempla moze nawet znacznie przekraczaé¢ wytrzymatosc
wyttoczki na rozcigganie w najstabszym przekroju B-B, lezacym
w poblizu dna (rys. 7.4). Stwarza to mozliwo$¢ wiekszego
wydtuzenia wyttoczki w jednej operacji wyciggania niz jest to
mozliwe w operacji przettaczania.

W pewnych przypadkach mozna potgczy¢ wyttaczanie =z
jednoczesnym pocienieniem S$cianki. Odksztatcenie okresla sie
wowczas, biorac za A, powierzchnie boczng krazka (A= Qo).

TABELA 7.3 Zestawienie najwiekszych odksztatcen, jakie mozna
uzyska¢ w operacji wyttaczania w potaczeniu z wycigganiem, 1lub
przy samym wycigganiu (dla réznych materiatéw) . [4]

342.1—i -100%
Materia% B
Wyttaczanie
Z Wycigganie
wycigganiem
Stal miekk
Stgl ;S;Zn;; 2560 3545
3540 2530
twarda
Mosiady 6070 5060
.a. 6065 4050
Aluminium

W warunkach, wyciggania z zastosowaniem odksztatcen podanych w
tabeli 7.3, nalezy zasadniczo podda¢ wyttoczke wyzarzaniu
zmiekczajgcemu. Istnieje jednak mozliwo$¢ uzyskania znacznie
wiekszych odksztatcen bez potrzeby wyzarzania zmiekczajacego.
Ma to miejsce w przypadku nastepujgcych po sobie kolejno
operacjach przettaczania i wyciggania , badZz kilka operacji
wyciggania z mniejszymi stopniami odksztat*cen niz podano w
tablicy 7.3.

Dottaczanie jako operacja wykonczajaca.



Dottaczanie polega na nadaniu wyttoczce ostatecznego ksztattu
co przedstawiono na rysunku 7.5.

W czasie dottaczania, w pewnych obszarach wyttoczki powstajg
naprezenia 1 odksztatcenia odpowiadajgce procesowil
rozciggania, w innych zas ciggnienia. Dottaczanie bywa
stosowane jako ostatnia operacja w procesach ksztattowania
gtebokich wyttoczek w postaci walcéw, stozkéw, paraboloid
obrotowych itp.

345

S o
2% I [
— R | S
a b e | ‘
[ /"' /- |

N\
O,
™,
1
e ——
215

195
Rys.7.5. O0Ostateczne ksztattowanie wyttoczek przez

dottaczanie. [19]

Celem dottaczania moze by¢ réwniez zmniejszenie promieni
przejs¢ miedzy dnem i Scianka lub miedzy Sciankg i kotnierzem
wyttoczki, ktére ze wzgleddéw technologicznych zostaty wykonane
znacznie wieksze od zadanych przez konstruktora.

Jesli szukaja Panstwo pomocy w napisaniu wtasnej pracy -
potrzebujg Panstwo fachowych konsultacji to polecamy strone
pisanie prac - profesjonalna pomoc w pisaniu prac w granicach
prawa.
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Przyczyny pekania wyttoczek
oraz Srodki zmlerzajace do
ich wyeliminowania

Nacisk stempla w funkcji jego przesuniecia przedstawiono dla
operacji wyttaczania na rysunku 6.1.d. Zgodnie z poprzednimi
rozwazaniami nacisk ten jest $cisle zwigzany z oporem
plastycznym kotnierza : poczatkowo rosnie, a po osiggnieciu
wartosci F," maleje, osiggajgc w koncowej fazie procesu
zupetnie matg wartosc¢ F, niezbedna do pokonania oporéw tarcia.

Sita ttoczenia osigga najwieksza warto$¢ przy przesunieciu
stempla odpowiadajgcego ok. 0,3-0,5 wysoko$ci gotowej
wyttoczki. W tym wtasnie momencie wystepuje niebezpieczenstwo
obwodowego pekniecia wyttoczki. Aby do tego nie dopuscig,

proces musi by¢ zrealizowany w ten sposdéb, zeby sita F."™™ byta

mniejsza od sity zrywajacej wyttoczke. W czasie wyttaczania
musi wiec by¢ spetniony warunek:

kaax < Fzr .

W celu zmniejszenia niebezpieczenstwa pekniecia wyttoczki
(zmniejszenia wartosci wspdétczynnika wyttaczania m;, rownego

odwrotnosci stosunku D/d), nalezy tak przeprowadzié¢ proces

wyttaczania, aby maksymalna sita ciggnienia koinierza F™*

byta jak najmniejsza, za$ sita zrywajaca F*" — mozliwie duza.
Mozna to osiggngl przez:

= zaokrgglenia krawedzi pierscienia ciggowego mozliwie
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duzym promieniem r, =(5 -10)g (rys. 6.1.a), w celu
zmniejszenia dodatkowego zaginania blachy na tej
krawedzi,

» staranne wypolerowanie powierzchni roboczych pierscienia
ciggowego 1 dociskacza, po ktoéorych $lizga sie
ksztattowana blacha oraz dobre smarowanie powierzchni
tracych; nalezy tu zauwazyé, ze tarcie pomiedzy stemplem
a wewnetrzng powierzchnig wyttoczki nie jest szkodliwe,
a nawet polepsza warunki ttoczenia powodujgc zwiekszenie
sity F*";

 wykonanie mozliwie duzych promieni zaokrgglenia krawedzi
stempla r,> (4 — 6)g (rys. 6.1.a).

Przy zachowaniu mozliwie optymalnych warunkéw ttoczenia
wspotczynnik wyttaczania m; moze osiagng¢ wartos$ci podane w

tablicy (6.2)

TABLICA 6.2. Najmniejsze dopuszczalne wartosci wspétczynnika
wyttaczania m; [3]

2 1,5 1 0,6 | 0,3 | 0,15| 0,08

0,48 0,5 | 0,53|0,55|0,58| 0,6 | 0,63

Wartosci wspétczynnika m; zalezg stosunkowo nieznacznie od

rodzaju ksztattowanego materiatu, totez dane liczbowe zawarte
w tej tablicy stosowa¢ mozna do réznych gatunkdéw stali
miekkiej, mosigdzu, miedzi itp.

Analizujagc przebieg sity ttoczenia w funkcji przesuniecia
stempla, nalezy zwréci¢ uwage, ze charakter tej zaleznosci
wynika bezposrednio z mechaniki odksztatcenia plastycznego
kotnierza oraz zmieniajacych sie warunkéw kontaktu pomiedzy
materiatem a narzedziami. Poczatkowy wzrost sity jest zwigzany
z koniecznosScig zapoczatkowania ptyniecia materiatu oraz
pokonania opordéw tarcia i bezwtadno$ci struktury odksztatconej
na zimno. W tej fazie dominujgcym czynnikiem jest opor



plastyczny materiatu, ktdéry wzrasta wskutek umacniania
odksztatceniowego.

W miare dalszego przesuwania sie stempla wzrasta intensywnos$¢
odksztatcenia, a materiat kotnierza ulega coraz wiekszemu
przemieszczeniu do wnetrza matrycy. Towarzyszy temu
zwiekszenie dtugosci Scianek bocznych wyttoczki oraz
zmniejszenie szerokosci kotnierza. W tym zakresie procesu
osiggana jest maksymalna wartos¢ sity Fkmax, ktdéra stanowi
punkt krytyczny z punktu widzenia bezpieczenstwa procesu. Jest
to moment, w ktdrym naprezenia rozciggajgce w materiale
osiggaja najwyzsze wartosci, co zwieksza ryzyko inicjacji
pekniecia.

Istotne jest, ze 1lokalizacja maksymalnej sity przy
przesunieciu odpowiadajacym oko*o 0,3-0,5 wysoko$Sci wyrobu nie
jest przypadkowa. W tym momencie geometria uktadu powoduje
najbardziej niekorzystny rozkt*ad naprezen — materiat jest
jednoczesnie intensywnie odksztatcany w kotnierzu oraz
rozciggany w strefie przejscia miedzy dnem a $ciankg boczng.
Powstaje tam stan naprezenia zblizony do dwuosiowego
rozciggania, ktdéry jest szczegdlnie niebezpieczny dla
materiatdéw o ograniczonej plastycznos$ci.

Warunek Fkmax < Fzr ma zatem fundamentalne znaczenie dla
poprawnego przebiegu procesu. Sita zrywajgca Fzr zalezy przede
wszystkim od wtasciwosci mechanicznych materiatu, takich jak
granica wytrzymato$ci na rozcigganie, a takze od aktualnej
grubosci scianki oraz stanu naprezenia. W praktyce oznacza to,
ze zwiekszenie Fzr mozna osiggng¢ nie tylko poprzez dobdr
materiatu o lepszych wtasciwosSciach plastycznych, ale réwniez
poprzez odpowiednie sterowanie przebiegiem procesu, tak aby
unika¢ nadmiernego Scienczenia S$cianek.

Jednym z najwazniejszych czynnikdéw wptywajgcych na
zmniejszenie sity Fkmax jest geometria narzedzi. Zastosowanie
odpowiednio duzych promieni zaokraglen zmniejsza koncentracje
naprezen oraz ogranicza dodatkowe odksztatcenia wynikajace z



zaginania blachy. Ma to szczegdlne znaczenie na krawedzi
pierscienia ciggowego, gdzie materiat zmienia Kkierunek
przeptywu. Zbyt maty promieA prowadzi do lokalnego wzrostu
naprezen i moze inicjowal uszkodzenia materiatu.

Réwnie istotna jest jako$¢ powierzchni roboczych narzedzi.
Chropowate powierzchnie zwiekszajg wspétczynnik tarcia, co
bezposrednio przektada sie na wzrost sity ttoczenia. Wysokie
tarcie powoduje réwniez nierdwnomierny przeptyw materiatu, co
moze prowadzi¢ do lokalnych koncentracji odkszta*cen. Dlatego
w praktyce przemystowej stosuje sie polerowanie narzedzi oraz
odpowiednio dobrane srodki smarne, ktdére zapewniajg stabilne
warunki tarcia.

Interesujgcym zjawiskiem jest korzystny wptyw tarcia pomiedzy
stemplem a wewnetrzng powierzchnig wyttoczki. W
przeciwienstwie do tarcia w obszarze kotnierza, ktore jest
niepozgdane, tutaj tarcie zwieksza site zrywajgca Fzr poprzez
czesSciowe ,podparcie” materiatu i ograniczenie jego
nadmiernego rozciggania. W efekcie poprawia to bezpieczenstwo
procesu i zmniejsza ryzyko pekniecia.

Wspdtczynnik wytt*aczania ml stanowi syntetyczny parametr
opisujgcy trudnos¢ procesu i jego graniczne mozliwo$ci. Jego
wartos¢ zalezy gtéwnie od stosunku Srednic oraz warunkow
tarcia i geometrii narzedzi. Im mniejsza wartos¢ ml, tym
wiekszy stopien odksztatcenia musi zostal osiggniety w jednym
przejsciu, co zwieksza ryzyko uszkodzenia materiatu. Dlatego w
praktyce czesto stosuje sie operacje wielostopniowe, w ktérych
catkowite odksztatcenie jest roztozone na kilka etapdw.

Dane zawarte w tablicy wskazuja, ze wartosci wspdétczynnika ml
sg stosunkowo mato wrazliwe na rodzaj materiatu, co wynika z
podobienstwa mechanizméw odksztatcenia plastycznego w metalach
o strukturze krystalicznej. Niemniej jednak rdznice w
umacnianiu odksztat*ceniowym, anizotropii czy zdolnosSci do
odksztatcen mogg wptywa¢ na rzeczywiste warto$ci dopuszczalne
w konkretnych warunkach technologicznych.



Warto réwniez podkresli¢ znaczenie kontroli parametroéw
procesu, takich jak predkos¢ ttoczenia. Zbyt duza predkos¢
moze prowadzi¢ do wzrostu opordw odksztatcenia oraz
niekorzystnych efektéw cieplnych, natomiast zbyt mata moze
obniza¢ wydajnos¢ procesu. Optymalizacja tych parametréw
pozwala na osiggniecie stabilnego przebiegu ttoczenia oraz
minimalizacje ryzyka wad.

Podsumowujgc, przebieg sity ttoczenia w funkcji przesuniecia
stempla stanowi podstawowe narzedzie analizy procesu
wyttaczania. Pozwala on na identyfikacje momentéw krytycznych
oraz ocene wptywu poszczegdlnych czynnikdw technologicznych.
Odpowiednie ksztattowanie geometrii narzedzi, warunkdéw tarcia
oraz parametrdw procesu umozliwia obnizenie maksymalnej sity
ciggnienia i jednoczesne zwiekszenie odpornosci materiatu na
pekanie, co jest kluczowe dla uzyskania wyrobdw o wysokiej
jakosci.

Jesli szukaja Panstwo pomocy w napisaniu wtasnej pracy -
potrzebujg Panstwo fachowych konsultacji to polecamy strone

pisanie prac - profesjonalna pomoc w pisaniu prac w granicach
prawa.

Przeprowadzenie prob W
warunkach laboratorium oraz
zestawlienie wynikow

Stanowisko badawcze

Operacje ttoczenia i przettaczania zrealizowano na maszynie
wytrzymatosciowej typu ZD-100 (rys.9.1) w warunkach
Laboratorium Komputerowego Modelowania i Technologii Obroébki


https://pisanie.edu.pl/
https://pracemagisterskie.edu.pl/przeprowadzenie-prob-w-warunkach-laboratorium-oraz-zestawienie-wynikow/
https://pracemagisterskie.edu.pl/przeprowadzenie-prob-w-warunkach-laboratorium-oraz-zestawienie-wynikow/
https://pracemagisterskie.edu.pl/przeprowadzenie-prob-w-warunkach-laboratorium-oraz-zestawienie-wynikow/

Plastycznej. Do badan uzyto narzedzi przedstawionych na
rysunku 9.2.

Charakterystyka techniczna maszyny ZD-100:

» nacisk w trzech podzakresach — 100kN, 400kN, 1MN,

» prze$wit miedzy kolumnami — 60 mm,

»wysokos¢ przestrzeni do rozciggania przy wysunietym
ttoku roboczym — 750 mm,

» wysokos¢ przestrzeni do sciskania przy wysunietym ttoku
roboczym — 695 mm,

-szybkos¢ przemieszczania $rodkowej gtowicy dla
ustawienia przestrzeni do rozciggania i Sciskania — 280
mm

Wykonanie operacji ttoczenia 1
przettaczania na surowo bez wyzarzania
rekrystalizujgcego z uzyciem Srodka
smarnego.

W trakcie badan przeprowadzono wyttaczanie , a nastepnie
czterokrotne przettaczanie wyttoczek z trzech réznych rodzajoéw

blach tj. stalowej, miedzianej 1 aluminiowej (rys.9.2) o
grubosci g=1 mm i Srednicy D, = 50 mm ze smarowaniem (smar tT).

TABELA.9.1.Wymiary Srednic matryc i stempli.

_ Srednica Srednica
Rodzaj
.. matrycy stempla
operacji
[mm]
TXoczenie 29 25,7
P tt '
rzettaczanie 24 7 22 2
II
P t% '
rze :E;zanle 21 92 1982




Przettaczanie
20,4 17,66
ITI
Przettaczanie
IVZ * 17,2 14,8

Badany materiat: STAL.
TLOCZENIE

Srednica matrycy: 29 mm.
Srednica stempla 25.7 mm.

Rodzaj smaru: LT

Maksymalna ,
si{a Srednia Wspdétczynnik
ttoczenia F Wysﬁ;&SC h Wytka;zanla
[kN] '
14 kN 17.2 mm 0,58

Srednica krazka D=50 mm,

Srednica otrzymanej wyttoczki d=28,8 mm,
Wspdtczynnik wyttaczania

PRZETLACZANIE I

Srednica matrycy: 24,72 mm,

Srednica stempla: 22,20 mm,

Maksymalna , . Wspétczynnik
: Srednia :
sita o przettaczania
. | wysokos¢ hl
przettaczania [mm] I
I F [kN] m,
15.5 kN 21,9 mm 0,85

Srednica wyttoczki po wstepnym wyttoczeniu:

d=28,8 mm,



Srednica wyttoczki po pierwszym przettoczeniu:
Wspotczynnik przettaczania

PRZETLACZANIE II

d1=24,46 mm

Srednica matrycy : 21,92 mm,
Srednica stempla: 19,82 mm,
Maksymalna Srednia Wspbtczynnik
s11a . wysoko$¢ przettaczania
przettaczania S
T F probki  h2 IT
mm m
[KN] [mm] 2
23 kN 27.74 mm 0,89

Srednica wyttoczki po pierwszym przettaczaniu d1=24,46 mm,

Srednica wyttoczki po drugim przettaczaniu d2= 21,84 mm
Wspotczynnik przettaczania
PRZETLACZANIE III
Srednica matrycy : 20,4 mm,
Srednica stempla: 17,66 mm,
Maksymalna , . Wspbtczynnik
sita . Sred?%a przettaczania
przettaczania | wysokos¢ h3 ITT
ITT [mm]
m3
[kN]
8,5 kN 30,66 mm 0,9
Srednica prébki po drugim przettaczaniu : d, =21,84 mm,
Srednica prébki po trzecim przettaczaniu : d, =19,82 mm,

Wspbétczynnik przettaczania



PRZETLACZANIE 1V
Srednica matrycy : 17,2 mm,

Srednica stempla: 14,8 mm,

Maksymalna , | Wspétczynnik
sita | Sred?%a przettaczania
przettaczania | wysokoscC h4 ITI
III [mm]
m,
[kN]
15 kN 36,2 mm 0,85

Srednica prébki po drugim przettaczaniu : d, =19,82 mm,
Srednica prébki po trzecim przettaczaniu : d, =16,88 mm,

Wspotczynnik przettaczania

Po przeprowadzeniu powyzszych operacji na otrzymanych
wyttoczkach nie stwierdzono zadnych wad ani uszkodzen.

Badany materiat: MIEDZ.
TLOCZENIE
Srednica matrycy: 29 mm.

Srednica stempla 25.7 mm.

Maksymalna Srednia
Y l,, Wspotczynnik
sita wysokoscC :
. L wyttaczania
ttoczenia F probki h. m
[KN] [mm] .
10 kN 16,52 mm 0,58
Srednica krazka: D=50 mm,
Srednica otrzymanej wyttoczki : d=28,76 mm,

Wspbétczynnik wyttaczania



PRZETLACZANIE

Srednica matrycy: 24,72 mm,

Srednica stempla: 22,20 mm,
Maksymalna Srednia Wspotczynnik
sita wysoko$¢ przettaczania
przettaczania| prébki hl I
I F[kN] [mm] m,
16 kN 21,7 mm 0,85

Srednica wyttoczki po wstepnym wyttoczeniu:

Srednica

Wspbtczynnik przettaczania:

PRZETLACZANIE II

wyttoczki po pierwszym przettoczeniu:

Srednica matrycy : 21,92 mm,
Srednica stempla: 19,82 mm,
Maksymalna ¢ redn;
sita re n%? Wspotczynnik
przettaczania WyFOKOSC przettaczania
probki h2
IT F [mm] m,
[kN]
18 kN 27,28 mm 0,89

Srednica wyttoczki po pierwszym przettaczaniu:
Srednica wyttoczki po drugim przettaczaniu:

Wspbtczynnik przettaczania:

PRZETLACZANIE ITI

Srednica matrycy :

Srednica stempla:

17,66

20,4 mm,

d=28,76 mm,

d1=24,66 mm

d1=24,66 mm,

= 21,82 mm



Maksymalna Srednia . .
Wspdtczynnik
sita wysokos¢ .
' ' przettaczania
przettaczania| probki h3 m
III F [kN] [mm] ’
6,5 kN 29,82 mm 0,9

Srednica prébki po drugim przettaczaniu : d, =21,82 mm,
Srednica prébki po drugim przettaczaniu : d, =19,82 mm,
Wspdtczynnik przettaczania:

PRZETLACZANIE IV

Srednica matrycy : 17,2 mm,

Srednica stempla: 14,8 mm,

Maksymalna Srednia . .
Wspdtczynnik
sita wysokos¢ .
' przettaczania
przettaczania| probki h4 m
IV F [kN] [mm] )
10 kN 37,2 mm 0,85

Srednica prébki po drugim przettaczaniu : d; =19,82 mm,
Srednica prébki po drugim przettaczaniu : d, =16,9 mm,
Wspotczynnik przettaczania:

Po przeprowadzeniu powyzszych operacji na otrzymanych
wyttoczkach nie stwierdzono zadnych uszkodzen.

Badany materiat: ALUMINIUM.
THOCZENIE
Srednica matrycy: 29 mm.

Srednica stempla 25.7 mm.



Maksymal Sredni
a SYma na re n%? Wspbtczynnik
sita wysokos¢ wvttaczania
ttoczenia F probki h y 0
[kN] [mm] .
4 kN 16, 58 mm 0,58

Srednica krazka : D=50 mm,

Srednica otrzymanej wyttoczki: d=28,92 mm,
Wspdétczynnik wyttaczania :

PRZETLACZANIE I

Srednica matrycy: 24,72 mm,

Srednica stempla: 22,20 mm,

Maksymalna Sredn%é Wsp6kczynnik
sita wysokosc przettaczania
przettaczania| prébki hl m
IF [KN] [mm] 2
6,5 kN 22,18 mm 0,85

Srednica wyttoczki po wstepnym wyttoczeniu: d=28,92 mm,
Srednica wyttoczki po pierwszym przettoczeniu: d1=24,48
Wspdtczynnik przettaczania:

PRZETLACZANIE II

Srednica matrycy : 21,92 mm,

Srednica stempla: 19,82 mm,
Maksymalna . ,
sita Srein%é Wspdétczynnik
sokosc .
przettaczania WY , przettaczania
probki h2
IT F (] m,
[KN]




7 kN 27,8 mm 0,89
Srednica wyttoczki po pierwszym przettaczaniu d1=24,48 mm,

Srednica wyttoczki po drugim przettaczaniu d2= 21,8 mm
Wspbtczynnik przettaczania:

PRZETLACZANIE III

Srednica matrycy : 20,4 mm,

Srednica stempla: 17,66 mm,

Maksymalna Sredn1?, Wspétczynnik
sita WYSOKOSC przettaczania
przettaczania| probki h3 m
IIT F [kN] [mm] ’
8 kN 30,48 mm 0,9

Srednica prébki po drugim przettaczaniu : d, =21,8 mm,
Srednica prébki po drugim przettaczaniu : d, =19,8 mm,
Wspbtczynnik przettaczania:

PRZETLACZANIE IV

Srednica matrycy : 17,2 mm,

Srednica stempla: 14,8 mm,

Maksymalna Sredn1?, Wspétczynnik
sita WYSOKOSC przettaczania
przettaczania| probki h4 m
IV F [KN] [mm] )
4 kN 37,4 mm 0,85

Srednica prébki po drugim przettaczaniu : d, =19,8 mm,

Srednica prébki po drugim przettaczaniu : d, =16,8 mm,



Wspdétczynnik przettaczania:

Po przeprowadzeniu powyzszych operacji na otrzymanych
wyttoczkach nie stwierdzono zadnych uszkodzen.

Wykonanie operacji ttoczenia 1
przettaczania z wykorzystaniem procesu
wyzarzanla rekrystalizujacego

W nastepnym etapie badan materiat wsadowy zostat wstepnie
wyttoczony 1 dwukrotnie przettoczony. Po drugiej operacji
przettaczania wyttoczki poddano wyzarzaniu rekrystalizujgcemu
a nastepnie wykonano przettaczanie trzecie i czwarte.

Temperatury wyzarzania rekrystalizujgcego dla badanych
materiatdéw podano w tabeli 4.1. C(Czas wyzarzania dla
poszczegdélnych materiatéw przyjeto okoto 30 minut.

Wyzarzanie rekrystalizujgce przeprowadzono w piecu
elektrycznym (rys.9.8). W rezultacie tego zabiegu otrzymano
zestaw préobek do dalszych badan.

Badany materiat: STAL.
TLOCZENIE

Srednica matrycy: 29 mm.
Srednica stempla 25.7 mm.

Rodzaj smaru: LT

Maksymalna ,
sika Srednia Wspotczynnik
, wysoko$¢ h wyttaczania
ttoczenia F (mm] m
[kN] '
14 Kn 17.12 mm 0,58

Srednica krazka D=50 mm,



Srednica otrzymanej wyttoczki d=28,86 mm,
Wspbtczynnik wyttaczania

PRZETLACZANIE I

Srednica matrycy: 24,72 mm,

Srednica stempla: 22,20 mm,

Maksymalna . _ Wspdtczynnik
_ Srednia .
sita o przettaczania
. | wysokos¢ hl
przettaczania (] I
I F [kN] m,
15 kN 21,92 mm 0,85
Srednica wyttoczki po wstepnym wyttoczeniu: d=28,86 mm,

Srednica wyttoczki po pierwszym przettoczeniu: d1=24,42 mm
Wspotczynnik przettaczania
PRZETLACZANIE II

Srednica matrycy : 21,92 mm,

Srednica stempla: 19,82 mm,
Maksymalna Srednia Wspbtczynnik
sita L ¥ .
rrettaczania Wysokosc przet aCzahnla
Prz orébki  h2 I1
IT F (mm] m
[KN] 2
23.5kN 27 .54 mm 0,89

Srednica wyttoczki po pierwszym przettaczaniu d1=24,42 mm,
Srednica wyttoczki po drugim przettaczaniu d2= 21,78 mm
Wspdétczynnik przettaczania

Po operacji drugiego przettaczania zostato przeprowadzone



wyzarzanie rekrystalizujgce.

PRZETLACZANIE ITII

Srednica matrycy : 20,4 mm,
Srednica stempla: 17,66 mm,
Maksymalna , . Wspbtczynnik
sita . Sred?%a przettaczania
przettaczania | wysokos$¢ h3 ITI
III [mm] m,
[kN]
7 kN 30,68 mm 0,9
Srednica prébki po drugim przettaczaniu : d, =21,78 mm,
Srednica prébki po trzecim przettaczaniu : d; =19,9 mm,
Wspotczynnik przettaczania
PRZETLACZANIE IV
Srednica matrycy : 17,2 mm,
Srednica stempla: 14,8 mm,
Maksymalna , . Wspbtczynnik
sita _ Sred?%a przettaczania
przettaczania | wysokosc¢ h4 ITI
ITT [mm]
m,
[KN]
7.5 kN 37,16 mm 0,85
Srednica prébki po drugim przettaczaniu : d, =19,9 mm,

Srednica prébki po trzecim przettaczaniu :

Wspotczynnik przettaczania

Po przeprowadzeniu

powyzszych operacji

na otrzymanych



wyttoczkach nie stwierdzono zadnych uszkodzen.
Badany materiat: MIEDZ.

TLOCZENIE

Srednica matrycy: 29 mm.

Srednica stempla 25.7 mm.

Maksymalna Srednia
Y ., Wspotczynnik
sita wysokosc wvttaczania
ttoczenia F probki h. y 0
[KN] [mm] .
10 kN 16,54 mm 0,58
Srednica krazka: D=50 mm,
Srednica otrzymanej wyttoczki : d=28,78 mm,
Wspotczynnik wyttaczania
PRZETLACZANIE 1
Srednica matrycy: 24,72 mm,
Srednica stempla: 22,20 mm,
Maksymalna Srednia Wspotczynnik
sita wysoko$¢ przettaczania
przettaczania| prébki hl I
I F[KkN] [mm] m,
16 kN 21,74 mm 0,85

Srednica wyttoczki po wstepnym wyttoczeniu: d=28,78 mm,
Srednica wyttoczki po pierwszym przettoczeniu: d1=24,56 mm
Wspotczynnik przettaczania:

PRZETLACZANIE II



Srednica matrycy : 21,92 mm,

Srednica stempla: 19,82 mm,
Maksymalna . ,
sita Srein%é Wspétczynnik
przettaczania wyfo psc przettaczania
probki h2
II F [mm] m,
[KN]
18,5 kN 27,26 mm 0,89

Srednica wyttoczki po pierwszym przettaczaniu: d1=24,56 mm,
Srednica wyttoczki po drugim przettaczaniu: d2= 21,78 mm
Wspotczynnik przettaczania:

Po operacji drugiego przettaczania miedzi zosta%to
przeprowadzone wyzarzanie rekrystalizujace.

PRZETLACZANIE III
Srednica matrycy : 20,4 mm,

Srednica stempla: 17,66 mm,

Maksymalna Sredn%? Wspétczynnik
sita WYSOKOSC przettaczania
przettaczania| probki h3 m
III F [kN] [mm] ’
2,5 kN 31,38 mm 0,9

Srednica prébki po drugim przettaczaniu : d, =21,78 mm,
Srednica prébki po drugim przettaczaniu : d; =19,84 mm,

Wspbtczynnik przettaczania:
PRZETLACZANIE IV

Srednica matrycy : 17,2 mm,



Srednica stempla: 14,8 mm,

Maksymalna Sredn%a Wsp6kczynnik
sita wysokos¢ .
przettaczania
przettaczania| préobki h4 m
IV F [kN] [mm] ‘
5,5 kN 38,18 mm 0,85

Srednica prébki po drugim przettaczaniu : d; =19,78 mm,
Srednica prébki po drugim przettaczaniu : d, =16,8 mm,
Wspotczynnik przettaczania:

Po przeprowadzeniu powyzszych operacji na otrzymanych
wyttoczkach nie stwierdzono zadnych uszkodzen.

Badany materiat: ALUMINIUM.
TLOCZENIE
Srednica matrycy: 29 mm.

Srednica stempla 25.7 mm.

Maksymalna Srednia ) _
: . Wspdtczynnik
sita wysokosc¢ wvtlaczania
ttoczenia F probki h Y 0
[KN] [mm] .
4,5 kN 16, 56 mm 0,58

Srednica krazka : D=50 mm,

Srednica otrzymanej wyttoczki: d=28,9 mm,
Wspotczynnik wyttaczania :

PRZETLACZANIE I

Srednica matrycy: 24,72 mm,

Srednica stempla: 22,20 mm,



Maksymalna Srednia . .
Wspdtczynnik
sita wysokos¢ .
) przettaczania
przettaczania| probki hl m
I F [kN] [mm] 2
6,5 kN 22,2 mm 0,85

Srednica wyttoczki po wstepnym wyttoczeniu: d=28,9 mm,
Srednica wyttoczki po pierwszym przettoczeniu: d1=24,46 mm
Wspdétczynnik przettaczania:

PRZETLACZANIE II

Srednica matrycy : 21,92 mm,

Srednica stempla: 19,82 mm,
Maksymalna . ,
sita Sredn%? Wspotczynnik
. wysokos¢ .
przettaczania T przettaczania
probki h2
IT F [mm] m,
[KN]
7 kN 28,22 mm 0,89

Srednica wyttoczki po pierwszym przettaczaniu d1=24,46 mm,
Srednica wyttoczki po drugim przettaczaniu d2= 21,76 mm
Wspbétczynnik przettaczania :

Po operacji drugiego przettaczania aluminium zostato
przeprowadzone wyzarzanie rekrystalizujgce.

PRZETLACZANIE TIII
Srednica matrycy : 20,4 mm,

Srednica stempla: 17,66 mm,



Maksymalna Sredn1?/ Wsp6kczynnik
sita wysokosc przettaczania
przettaczania| prébki h3 m
III F [KkN] [mm] ’
1 kN 31,5 mm 0,9

Srednica prébki po drugim przettaczaniu : d, =21,76 mm,
Srednica prébki po drugim przettaczaniu : d, =19,82 mm,
Wspbtczynnik przettaczania :

PRZETLACZANIE IV

Srednica matrycy : 17,2  mm,

Srednica stempla: 14,8 mm,

Maksymalna Sredn1?/ Wsp6kczynnik
sita Wysokosc przettaczania
przettaczania| prébki h4 m
IV F [kN] [mm] )
2 kN 38,46 mm 0,85

Srednica prébki po drugim przettaczaniu : d, =19,82 mm,
Srednica prébki po drugim przettaczaniu : d, =16,78 mm,
Wspotczynnik przettaczania :

Po przeprowadzeniu powyzszych operacji na otrzymanych
wyttoczkach nie stwierdzono zadnych uszkodzen.

Ponizej zostatly przedstawione tabele poréwnujgce maksymalne
sity ttoczenia oraz wysoko$ci otrzymanych wyttoczek z dwdch
serii badan.

TABELA.9.2. Zestawienie maksymalnych sit ttoczenia oraz
otrzymanych wysokosci wyttoczek stalowych w poszczegdlnych
prébach.



STAL
Rodzaj Pierwsza seria badan Druga seria badan
operacji:
, Max sita | Wysoko$¢ | Max sita | Wysokosc¢
Toczenie
. [kN] [mm] [KN] [mm]
Przettaczanie
I
Przettaczanie 14 17,2 14 17,12
I 15,5 21,9 15 21,92
Przettaczanie 23 27,74 23,5 27,54
111 8,5 30,66 7 30,68
Przettaczanie 15 36,2 7,5 37,16
IV
TABELA.9.3. Zestawienie maksymalnych sit* ttoczenia

otrzymanych wysokosci wyttoczek miedzianych w poszczegdlnych

prébach.
MIEDZ
Rodzaj Pierwsza seria badan Druga seria badan
operacji:
_ Max sita | Wysokos¢ | Max sita | Wysokosc
Toczenie
. [KN] [mm] [KN] [mm]
Przettaczanie
I
Przettaczanie 10 16,52 10 16,54
11 16 21,7 16 21,74
Przettaczanie 18 27,28 18,5 27,26
111 6,5 29,82 2,5 31,38
Przettaczanie 10 37,2 5,5 38,18
IV
TABELA.9.4. Zestawienie maksymalnych sit ttoczenia oraz

otrzymanych wysokos$ci wyttoczek aluminiowych w poszczegdlnych
prébach.



ALUMINIUM
Rodza] Pierwsza seria badan Druga seria badan
operacji:
, Max sita | Wysoko$¢ | Max sita | Wysokosc¢
Toczenie
. [kN] [mm] [KN] [mm]
Przettaczanie
I
Przettaczanie 4 16,58 4,5 16,56
11 6,5 22,18 6,5 22,2
Przettaczanie 7 27,8 7 28,22
111 8 30,48 1 31,5
Przettaczanie 4 37,4 2 38,46
IV

Rys.9.13.Pordéwnanie wysokosci otrzymanych wyttoczek
wyzarzonych i nie wyzarzonych.
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Stal Miedz Aluminium

W Bez wyzarzania rekrystalizujgcego B Z wyzarzaniem rekrystalizujgcym

Rys.9.14. Pordwnanie maksymalnych sit ttoczenia w V operacji
wyzarzonych 1 nie wyzarzonych.
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Max. sita
przettaczania [kN]

Stal Miedz Aluminium

O Bez wyZzarzania B/ wyzarzaniem

Zrédto: opracowanie wtasne

Jesli szukajag Panstwo pomocy w napisaniu wktasnej pracy -
potrzebujg Panstwo fachowych konsultacji to polecamy strone

pisanie prac - profesjonalna pomoc w pisaniu prac w granicach
prawa.

Ciagnienie kotnierza
wyttoczki

Kotnierz wyttoczki traktowa¢ mozna jako pierscien (rys. 6.3.),
ktérego zewnetrzna krawedz jest wolna od obcigzen, a na
krawedZ wewnetrzng dziataja sity ciggnace, réwnomiernie
roztozone wzdtuz linii przeciecia i1 dajagce wypadkowg F, w
kierunku osi. Pod wptywem takiego obcigzenia nastepuje
plastyczne ptyniecie materiatu kotnierza do Srodka. W

kotnierzu wystepujg promieniowe naprezenia rozciggajgce oraz
obwodowe naprezenia sciskajace.
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Osiowa sita F, , wywierana na wewnetrzny brzeg pierscienia,
zalezy od oporu plastycznego koinierza i ulega zmianie w miare
zmniejszania sie jego Srednicy zewnetrznej D, i powiekszania
sie wysoko$ci h, walcowych $cianek. Zmiany te przedstawia
wykres na rysunku 6.3.

Proces plastycznego ptyniecia kotnierza, charakteryzujacy sie
zmniejszeniem zewnetrznej jego Srednicy D, , rozpoczyna sie

przy sile F,”* .Nastepnie sita F, wzrasta wskutek umacniania

zachodzgcego w odksztatconym na zimno materiale oraz wskutek
zwiekszania sie grubos$ci blachy w zewnetrznej czesci
kotnierza. Jednoczesnie jednak zmniejszanie sie szerokosci

odksztatcanego kotnierza, ktdérego zewnetrzna Srednica D, zbliza

sie stopniowo do jego Srednicy wewnetrznej d, przyczynia sie
do spadku oporu plastycznego. W rezultacie obu tych zjawisk F,

, po osiaggnieciu wartosci F,™ , maleje do zera i wtedy caty
kotnierz przeksztatci sie w walcowg czes¢ wyttoczki.

Ciagnienie koinierza Sifa ciggnienie kelnierza 17k
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Rys.6.3. Przebieg sit w czasie ciggnienia kotnierza oraz

rozciggania dna wyttoczki. [3]

Analizujagc przedstawiony proces odksztatcenia kotnierza
wyttoczki, nalezy zwrécié¢ uwage na ztozony stan naprezen,



ktéory powstaje w materiale podczas ciggnienia. Wystepowanie
jednoczes$nie naprezen rozciggajacych w kierunku promieniowym
oraz Sciskajgcych w kierunku obwodowym prowadzi do
specyficznych warunkéw odksztatcenia plastycznego. Taki stan
naprezenia sprzyja ptynieciu materiatu do Srodka, jednak
jednoczesnie stwarza ryzyko utraty statecznosci w postaci
fatdowania kotnierza, szczegdlnie w przypadku cienkich blach.

Zjawisko fatdowania wynika bezposSrednio z dziatania naprezen
sciskajgcych w kierunku obwodowym. Jesli wartos¢ tych naprezen
przekroczy krytyczng wartos$¢ zalezng od grubosci blachy,
modutu sprezystosci oraz geometrii kotnierza, materiat moze
ulec wyboczeniu. W praktyce technologicznej przeciwdziata sie
temu poprzez zastosowanie dociskacza, ktdéry wywiera dodatkowa
site normalng na kotnierz, stabilizujgc jego potozenie 1
ograniczajgc mozliwo$¢ powstawania fatd.

Istotnym parametrem wptywajgcym na przebieg procesu jest
rowniez wspétczynnik tarcia pomiedzy materiatem a narzedziem.
Tarcie dziat*a przeciwnie do kierunku ptyniecia materiatu,
zwiekszajgc wymagang site ciaggnienia Fk. Wysoki wspotczynnik
tarcia moze prowadzi¢ do nadmiernego wzrostu sity, a w
konsekwencji do uszkodzenia materiatu, np. poprzez jego
pekniecie. Dlatego w procesach ttoczenia stosuje sie
odpowiednie Srodki smarne, ktdére redukuja tarcie i umozliwiaja
bardziej réwnomierny przeptyw materiatu.

W miare postepu procesu zmienia sie nie tylko wartos$¢ sity Fk,
ale réwniez rozktrad odksztatcen w materiale. Poczgtkowo
najwieksze odksztatcenia wystepujg w zewnetrznej czesci
kotnierza, gdzie materiat ulega intensywnemu Sciskaniu
obwodowemu. Wraz ze zmniejszaniem sie Srednicy zewnetrznej D1
strefa aktywnego odksztatcenia przesuwa sie w kierunku srodka,
a materiat stopniowo przechodzi w stan rozciggania wzdtuz
Scianek wyttoczki.

Nalezy rdéwniez uwzglednié¢ wptyw anizotropii materiatu na
przebieg procesu ttoczenia. Blachy walcowane wykazuja



kierunkowo$¢ wtasciwos$ci mechanicznych, co oznacza, ze ich
zachowanie podczas odksztatcenia moze ré6zni¢ sie w zaleznosci
od kierunku wzgledem kierunku walcowania. Moze to prowadzic¢ do
nieréwnomiernego rozktadu odksztatcen oraz powstawania tzw.
uszu, czyli lokalnych nieréwnosci na krawedzi wyttoczki.

Kolejnym waznym aspektem jest zmiana grubosci materiatu w
trakcie procesu. W obszarze koinierza obserwuje sie zazwyczaj
pogrubienie materiatu wynikajgce ze Sciskania obwodowego,
natomiast w Scianach bocznych wyttoczki moze dochodzi¢ do jego
§cienczenia na skutek rozciggania. Rozktad grubosci ma
kluczowe znaczenie dla wytrzymatosci gotowego wyrobu oraz jego
odpornosci na uszkodzenia w trakcie eksploatacji.

Warto takze przeanalizowad warunki graniczne procesu, ktére
determinujg maksymalng mozliwg wartos¢ wspotczynnika
wyttaczania. Przekroczenie dopuszczalnych wartosci moze
prowadzi¢ do pekniecia materiatu w obszarze dna wyttoczki,
gdzie wystepujg najwieksze naprezenia rozciggajgce. Dlatego
proces tt*oczenia czesto realizuje sie wieloetapowo, z
zastosowaniem kolejnych operacji przettaczania, co pozwala na
stopniowe ksztattowanie wyrobu bez przekraczania krytycznych
odksztatcen.

Z punktu widzenia energetycznego proces ciggnienia kotnierza
wigze sie z koniecznos$cig pokonania zardéwno oporu plastycznego
materiatu, jak i opordéw tarcia. Catkowita praca odksztatcenia
jest wiec sumg pracy zuzytej na zmiane ksztattu materiatu oraz
pracy traconej na pokonanie sit tarcia. Optymalizacja procesu
polega na minimalizacji tej drugiej skt*adowej poprzez
odpowiedni dobdér warunkéw technologicznych.

Analiza wykresu przedstawionego na rysunku 6.3 pozwala
zauwazy¢, ze maksymalna sita Fkmax stanowi kluczowy parametr
projektowy dla doboru maszyn i narzedzi. Musi ona by¢ nizsza
od dopuszczalnej wytrzymatosci materiatu, aby unikng¢ jego
uszkodzenia. Jednoczes$nie powinna by¢ mozliwa do uzyskania
przez zastosowang prase, CO narzuca ograniczenia



technologiczne.

Proces <ciggnienia koi*nierza wyttoczki jest =ztozonym
zagadnieniem mechanicznym, w ktérym wspdtdziatajg roézne
czynniki, takie jak stan naprezen, tarcie, anizotropia
materiatu oraz geometria uktadu. Zrozumienie tych zaleznosci
pozwala na efektywne projektowanie procesdéw ttoczenia oraz
uzyskiwanie wyrobow o wysokiej jakosci i wymaganych
wtasciwosciach uzytkowych.

Ksztattowanie dna wyttoczki

Dno wyttoczki mozna traktowac¢ jako miseczke nasadzong na
stempel (rys. 6.3.). Dno jest obcigzone si*ag osiowag F,,

réwnomiernie roztozong wzdtuz jego obwodu i zastepujaca
oddziatywanie kotnierza wyttoczki.

Rozpatrujemy przebieg odksztatcenia sie dna pod wptywem

dziatania sity F, , jezeli sita ta osiggnie wartoéé¢ F,' ,
wowczas materiat przechodzi w stan plastyczny. Rozpoczyna sie
proces plastycznego rozciggania dna oraz jego Scianek
walcowych. W rezultacie nastepuje wzrost wysoko$ci dna h,

kosztem pocienienia Scianek. Wraz ze wzrostem wysoko$ci h,
zmienia sie réwniez sita osiowa F, , co przedstawia wykres we
wspoétrzednych F, ,hy na rysunku 4.3. Poczgtkowy wzrost sity F,
jest spowodowany intensywnym umacnianiem sie materiatu. W

momencie gdy sita ta osiggnie krytyczng wartos$¢ F°" ,
nastepuje przewezenie S$cianek bocznych, prowadzgce do
pekniecia. Pekniecie to ma miejsce najczesSciej na zaokraglonej
krawedzi, gdzie grubos¢ jest najmniejsza.

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

Rekrystalizacjg nazywamy procesy zachodzace w uprzednio
odksztatconym metalu, zwigzane z migracjg szerokokatowych
granic ziarn, w rezultacie ktdrej nastepuje wzrost ziarn i
zmiana ich orientacji. Warunkiem przebiegu rekrystalizacji
jest stopieA odksztatcenia materiatu, wiekszy od tzw.
odksztatcenia krytycznego.

Obserwuje sie kilka rodzajow rekrystalizacji.
Rodzaje rekrystalizacji.
Rekrystalizacja pierwotna

W podwyzszonej temperaturze nastepuje aktywowany cieplnie
proces rekrystalizacji pierwotnej, tj. catkowitego
przekrystalizowania odksztatconego plastycznie metalu. Sita
napedowg procesu jest rdéznica energii zmagazynowanej zarodka
rekrystalizacji i odksztatconej osnowy. Utworzone w metalu
podczas zdrowienia subziarna o szerokokatowych granicach,
zdolnych do migracji, stanowig zarodki rekrystalizacji. Ich
wzrost kosztem odksztatconej osnowy nastepuje do momentu
przekrystalizowania catej osnowy. Poniewaz poruszajgce sie
granice anihilujg napotkane dyslokacje, zrekrystalizowane
ziarna odznaczajg sie niewielkg gestoscig dyslokacji, zdolnych
do poslizgdéw 1 rozmnazania sie. Utworzona podczas
rekrystalizacji struktura obejmuje rdéwnoosiowe ziarna, wolne
od naprezen, pozbawione 1linii i pasm poslizgdow, ale z
pozostatymi bliZniakami.

Szybkos¢ wzrostu ziarn podczas rekrystalizacji jest
nieréwnomierna. Najszybciej wzrastajga zarodki odpowiednio
zorientowane, przy czyni efekt ten jest potegowany wielko$Scig
odksztatcenia. Z tego powodu metal zrekrystalizowany po matym
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gniocie odznacza sie praktycznie przypadkowa orientacjg ziarn.
Natomiast metal zrekrystalizowany po duzym gniocie wykazuje
teksture rekrystalizacji, zwykle zblizong do tekstury
odksztatcenia. Z tego powodu metal zrekrystalizowany moze
wykazywal pewng anizotropie.

125

wzglgdna cresiodd riarn o okresionel fwardosci
"~

zrekrystolzowane
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Rys.4.5. Zmiany rozk*adu mikrotwardos$ci podczas

rekrystalizacji izotermicznej w temperaturze 210°C w czystej
miedzi po odksztatceniu 10%. [14]

Rekrystalizacja powoduje miekniecie materiatu. Badania
wykazujg, ze w materiale rekrystalizowanym wystepujg dwie
frakcje ziarn: twardych (niezrekrystalizowanych) 1 miekkich
(zrekrystalizowanych). Z uptywem czasu zabiegu wudzia%



pierwszych maleje, a drugich ros$nie, jak to przedstawiono
pogladowo na rys.4.5. Zmiany mikrotwardosci ziarn prowadzg do
obserwowanego zmniejszania sie makrotwardos$ci. Analiza udziatu
obu frakcji ziarn w czasie umozliwia okreslenie kinetyki
rekrystalizacji. Jak wynika z rys. 4.6, rekrystalizacja zalezy
od czasu i silnie od temperatury.

Rys.4.6. Przebieg izotermicznej rekrystalizacji w zaleznosci
od czasu , czystej miedzi po odksztatceniu- 99%. [14]
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Krzywe kinetyczne wskazujg, ze szybko$¢ procesu wzrasta,
przechodzi przez maksimum, a nastepnie asymptotycznie dazy do
zera (zmiana typowa dla procesdw obejmujgcych zarodkowanie i
wzrost).

Rekrystalizacja réwnomierna

Po zakonczeniu rekrystalizacji pierwotnej nastepuje
rekrystalizacja réwnomierna , polegajgca na wzroscie S$redniej
wielkosci ziarna. Jest to wzrost selektywny: rosng ziarna
wieksze, a mniejsze zanikajg. Si*g napedowg procesu jest
napiecie powierzchniowe granic ziarn; nastepuje zmniejszenie
powierzchni granic na jednostke objetosci materiatu, m.in.
przez wyprostowywanie zakrzywionych granic na drodze migracji
w kierunku $rodkéw krzywizn granic.

Poniewaz sita napedowa jest znacznie mniejsza od sity
napedowej rekrystalizacji pierwotnej, proces wzrostu ziarn



(ruch granic) jest znacznie wolniejszy niz podczas
rekrystalizacji pierwotnej.

Rekrystalizacja wtdrna

Po zakonczeniu rekrystalizacji pierwotnej w wysokich
temperaturach przebiega tzw. rekrystalizacjo wtdérna. Proces
polega na szczegélnym przypadku selektywnego, silnego wzrostu
niektérych ziarn o uprzywilejowanej orientacji. Doprowadza do
bardzo duzego zréznicowania wielkosci ziarn, a po catkowitym
przebiegu do wytworzenia kruchej, gruboziarnistej struktury.
Konsekwencjg mechanizmu wzrostu ziarn podczas rekrystalizacji
wtdrnej jest wytworzenie charakterystycznej tekstury,
odmiennej od tekstury rekrystalizacji pierwotnej.

Proces rekrystalizacji jest jednym z kluczowych zjawisk
zachodzgcych w metalach poddanych wczes$niejszemu odksztatceniu
plastycznemu, a jego znaczenie w 1inzynierili materiatowej
wynika bezposrednio z mozliwosci kontrolowania wtasciwosci
mechanicznych poprzez odpowiednie sterowanie parametrami
obrobki cieplnej. W szczegdélnos$ci istotne jest powigzanie
rekrystalizacji z wczesniejszym stanem zgniotu, poniewaz to
wtasnie energia zgromadzona w wyniku odksztatcenia stanowi
gtéwng site napedowg catego procesu. Im wiekszy stopien
odksztatcenia, tym wieksza gestos¢ dyslokacji oraz wieksza
liczba potencjalnych miejsc zarodkowania nowych ziarn.

W praktyce oznacza to, ze istnieje Scista zaleznos$¢ pomiedzy
odksztatceniem a temperaturg rekrystalizacji. Dla materiatéw
silnie odksztatconych temperatura poczatku rekrystalizacji
jest nizsza, poniewaz wysoka energia wewnetrzna sprzyja
inicjacji procesu. Natomiast dla materiat*déw odksztatconych w
niewielkim stopniu konieczne jest dostarczenie wiekszej
energii cieplnej, aby uruchomié procesy migracji granic ziarn.
Zjawisko to ma istotne znaczenie technologiczne, poniewaz
pozwala na optymalizacje parametrow obrébki cieplnej w
zalezno$ci od historii odksztatcenia materiatu.



Kolejnym waznym aspektem jest wpiyw czasu wygrzewania na
przebieg rekrystalizacji. Proces ten nie zachodzi natychmiast
po osiggnieciu odpowiedniej temperatury, lecz wymaga
okreslonego czasu, w ktéorym zachodzg zardwno procesy
zarodkowania, jak i wzrostu nowych ziarn. W poczatkowym etapie
dominujg procesy zarodkowania, ktére zachodzg w obszarach o
najwiekszej koncentracji energii odksztatcenia. Nastepnie, w
miare uptywu czasu, zaczyna dominowac wzrost ziarn, prowadzacy
do stopniowego przejmowania objetos$ci przez strukture
zrekrystalizowang.

Charakterystyczng cechg rekrystalizacji jest jej przebieg
zgodny z krzywymi kinetycznymi o ksztatcie sigmoidalnym.
Poczatkowo proces przebiega powoli, nastepnie gwattownie
przyspiesza, o0sigga maksimum szybko$ci, a na koncu ponownie
zwalnia w miare wyczerpywania sie odksztatconej osnowy. Taki
przebieg jest typowy dla procesdéw dyfuzyjnych, w ktdrych
istotng role odgrywajg zarowno mechanizmy zarodkowania, jak i
wzrostu.

Warto réwniez zwrdécié¢ uwage na wptyw czystosci materiatu na
przebieg rekrystalizacji. Obecno$¢ =zanieczyszczen oraz
dodatkéw stopowych moze znaczgco hamowad¢ ruch granic ziarn
poprzez tzw. efekt przypinania (ang. pinning). Czastki drugiej
fazy lub segregacje pierwiastkéw na granicach =ziarn
ograniczajg ich mobilno$¢, co prowadzi do spowolnienia procesu
rekrystalizacji oraz zmiany koAcowej struktury materiatu. W
skrajnych przypadkach moze to prowadzi¢ do powstania struktury
drobnoziarnistej o podwyzszonej wytrzymatosSci.

Istotnym zagadnieniem jest réwniez wptyw rekrystalizacji na
wtasciwosci mechaniczne materiatu. Proces ten prowadzi do
wyraznego obnizenia granicy plastycznosci oraz twardosci, przy
jednoczesnym wzroscie plastycznosci i udarnosci. Wynika to z
faktu, ze nowe ziarna sg praktycznie wolne od dyslokacji, co
utatwia inicjacje i rozwdj poslizgdéw krystalograficznych. Z
tego wzgledu rekrystalizacja jest czesto wykorzystywana jako
etap przygotowawczy przed dalszg obrdbka plastyczng.



Nalezy takze podkresli¢ znaczenie wielkosSci =ziarna po
zakonczeniu rekrystalizacji. Drobnoziarnista struktura sprzyja
poprawie wtasciwosci wytrzymatosciowych zgodnie z zaleznosScig
Hall-Petcha, natomiast struktura gruboziarnista charakteryzuje
sie wiekszg plastycznosciag, ale mniejszg wytrzymatosScig.
Dlatego kontrola parametrow rekrystalizacji pozwala na
Swiadome ksztattowanie kompromisu pomiedzy tymi
wtasciwosciami, w zaleznos$ci od wymagan eksploatacyjnych.

W kontek$cie rekrystalizacji rownomiernej szczegdélnie istotne
jest zjawisko dazenia uk*adu do minimalizacji energii
powierzchniowej. Granice ziarn, jako obszary o podwyzszonej
energii, ulegajg stopniowemu wygtadzaniu i redukcji. Proces
ten prowadzi do powiekszania sie S$redniej wielkosci ziarn, co
moze miecC zarowno pozytywne, jak i negatywne konsekwencje. Z
jednej strony zmniejszenie liczby granic ziarn moze poprawiad
niektdére wtasciwosci fizyczne, takie jak przewodnosé¢, z
drugiej jednak prowadzi do obnizenia wytrzymatosSci
mechanicznej.

Rekrystalizacja wtdrna stanowi natomiast szczegdlny przypadek
niestabilnosci strukturalnej, w ktérym dochodzi do gwattownego
wzrostu wybranych ziarn. Mechanizm ten jest czesto zwigzany z
obecnoscig specyficznych orientacji krystalograficznych, ktére
wykazuja nizszg energie granic lub wiekszg mobilnosc. W
efekcie powstaje struktura o bardzo duzych ziarnach, co jest
zjawiskiem niepozgdanym w wiekszoSci zastosowan inzynierskich.

W praktyce przemystowej zapobieganie rekrystalizacji wtdrnej
polega na precyzyjnym kontrolowaniu temperatury i czasu
wygrzewania, a takze na odpowiednim doborze sktadu chemicznego
stopu. Wprowadzenie drobnych czastek faz wtdédrnych moze
skutecznie ogranicza¢ ruch granic ziarn, stabilizujac
strukture i zapobiegajac nadmiernemu rozrostowi ziarn.

Podsumowujgc, rekrystalizacja jest procesem wieloetapowym,
ktéorego przebieg i efekty koncowe zalezg od wielu czynnikodw,
takich jak stopien odksztatcenia, temperatura, czas oraz sktad



chemiczny materiatu. Zrozumienie mechanizméw rzadzgcych tym
procesem pozwala na Swiadome projektowanie technologii obrobki
metali oraz uzyskiwanie materiatéw o pozgdanych wtasciwo$ciach
mechanicznych 1 strukturalnych.

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

Fatdowanie konierza oraz
sposoby jego zapobiegania

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

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

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

Najprostszym sposobem zapobiegania fatdowaniu sie ptaskiego
kotnierza jest zastosowanie dodatkowego piersScienia
dociskajacego 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 tt*oczenia decyduje przede
wszystkim warto$¢ wspdétczynnika wyttaczania m; i w pewnym
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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.

ﬂﬂzﬂﬁ
|
ez

u

Rys.6.4. Wyttaczanie swobodne. [3]

Dociskacz zapobiega tworzenia sie fatd jedynie na ptaskim
kotnierzu wyttoczki. Fatdy mogg jednak powstawac, szczegdlnie
przy ttoczeniu wyttoczek stozkowych, sferycznych itp., rowniez
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
bezposredniag przyczyng fatd. Aby zwiekszy¢ promieniowe
rozcigganie blachy w zagrozonym obszarze, stosowaé¢ mozna tak
zwane progi ciggowe (rys. 6.5), na ktdérych przewija sie blacha
wysuwajgc 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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Zanik naprezen wewnetrznych

W zgniecionym materiale istniejg niemal zawsze, wieksze lub
mniejsze naprezenia wewnetrzne. Poddajac zgnieciony materiat
dziataniu podwyzszonej temperatury mozemy wywolal czesciowy
lub catkowity zanik naprezen wewnetrznych.

Rysunek 4.4 podaje wptyw temperatury na zanik naprezen
wewnetrznych w zgniecionych tasmach mosieznych dla réznych
wartosci naprezen.
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Rys.4.4. Wptyw temperatury odprezania na zanik naprezen
wewnetrznych

w zgietych paskach mosieznych. [12]

Z rysunku tego widzimy, ze niezaleznie od wielko$ci naprezen

ich catkowity zanik zachodzi w temperaturze 300°C. natomiast z
rysunku 4.1 widzimy ze catkowity zanik naprezen wewnetrznych w
zachodzi w II zakresie temperatur i jest zwigzany ze zmiang
wtasnosci mechanicznych zgniecionego materiatu.

Zjawisko to jest scisle zwigzane z procesami zachodzgcymi w
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strukturze krystalicznej metalu podczas nagrzewania. W
podwyzszonej temperaturze dochodzi do zwiekszenia ruchliwos$ci
dyslokacji, ktdére sg gtoéwnymi nosSnikami odksztatcenia
plastycznego. W wyniku ich przemieszczania i wzajemnego
znoszenia nastepuje stopniowa redukcja energii odksztatcenia
zgromadzonej w materiale. Proces ten okresla sie mianem
odprezania 1 stanowl pierwszy etap zdrowienia materiatu po
odksztatceniu na zimno.

W nizszych zakresach temperatur odprezanie ma charakter
czesSciowy, co oznacza, zZe usuwane sg jedynie naprezenia o
mniejszej wartos$ci, natomiast struktura materiatu pozostaje w
duzej mierze niezmieniona. Nie obserwuje sie istotnych zmian w
wielkosci ziaren ani w twardo$ci materiatu. Jednak juz na tym
etapie poprawiajg sie niektore wtasciwosci eksploatacyjne,
takie jak odpornos¢ na pekanie czy stabilnos¢ wymiarowa. Ma to
szczegblne znaczenie w przypadku elementdéw precyzyjnych, gdzie
nawet niewielkie odksztat*cenia mogg prowadzi¢ do
nieprawidtowego dziatania.

Wraz ze wzrostem temperatury dochodzi do intensyfikacji
proceséow zdrowienia, ktdre obejmujg reorganizacje struktury
dyslokacyjnej. Dyslokacje wuktadajg sie w bardziej
uporzadkowane konfiguracje, tworzac tzw. podziarna. W tym
stadium materiat zaczyna wykazywal czesSciowe przywréocenie
wtasciwosci sprzed odksztatcenia, cho¢ nadal zachowuje
podwyzszong twardos¢ i wytrzymatos¢. Jest to etap przejsciowy
pomiedzy odprezaniem a rekrystalizacjg.

Dalsze zwiekszanie temperatury prowadzi do rozpoczecia procesu
rekrystalizacji, ktéory jest kluczowy dla catkowitego zaniku
naprezen wewnetrznych. W jego trakcie powstajg nowe, wolne od
naprezen ziarna o regularnej strukturze krystalicznej. Proces
ten przebiega poprzez zarodkowanie i wzrost nowych ziaren
kosztem starej, odksztat*conej struktury. Rekrystalizacja
powoduje wyrazne obnizenie twardos$ci oraz wzrost plastycznos$ci
materiatu, co jest szczegdélnie 1istotne w procesach
technologicznych wymagajgcych dalszej obrébki plastycznej.



Temperatura okoto 300°C, wskazana na rysunku, odpowiada
wtasnie zakresowi intensywnej rekrystalizacji dla mosiadzu, co
ttumaczy catkowity zanik naprezen niezaleznie od 1ich
poczgtkowej wartosci. Oznacza to, ze materiat osigga stan
réwnowagi energetycznej, a jego struktura zostaje w peini
odnowiona. W praktyce przemystowej temperatura ta stanowi
istotny parametr przy projektowaniu procesdéw obrobki cieplnej,
takich jak wyzarzanie odprezajgce <czy wyzarzanie
rekrystalizujgce.

Nalezy jednak zauwazy¢, ze przekroczenie optymalnego zakresu
temperatur moze prowadzi¢ do niekorzystnych zjawisk, takich
jak nadmierny rozrost ziaren. Zbyt duze ziarna powoduja
pogorszenie wtasciwosci mechanicznych, w szczegd6lnos$ci
obnizenie wytrzymatosci i odpornosci na zmeczenie materiatu.
Dlatego dobdr temperatury oraz czasu wygrzewania musi by¢
§cisle kontrolowany, aby uzyskad¢ pozadane wtasciwosSci bez
degradacji struktury.

Istotnym czynnikiem wptywajacym na przebieg odprezania jest
réwniez czas utrzymywania materiatu w podwyzszonej
temperaturze. Nawet przy temperaturze nizszej od 300°C mozliwe
jest znaczne zmniejszenie naprezen, jes$li czas wygrzewania
jest odpowiednio ditugi. Z kolei w wyzszych temperaturach
procesy zachodzg szybciej, co pozwala skréci¢ czas obrébki,
ale zwieksza ryzyko przegrzania materiatu.

Warto takze zwrdéci¢ uwage na wptyw sktadu chemicznego mosigdzu
na temperature i przebieg odprezania. Obecnos$¢ dodatkow
stopowych moze przesuwal zakres temperatur rekrystalizacji
oraz zmienia¢ kinetyke proceséw dyfuzyjnych. W praktyce
oznacza to koniecznos¢ indywidualnego doboru parametréw
obrébki cieplnej dla réznych gatunkéw stopow.

Zanik naprezen wewnetrznych w zgniecionych materiatach jest
procesem ztozonym, zaleznym od temperatury, czasu oraz
struktury materiatu. Analiza przedstawiona na rysunkach
wskazuje jednoznacznie, ze catkowite odprezenie mosigdzu



nastepuje w okreslonym zakresie temperatur, zwigzanym z
procesem rekrystalizacji. Zrozumienie tych zaleznosSci ma
kluczowe znaczenie dla inzynierii materiatowej oraz
technologii obrdébki metali, wumozliwiajgc Swiadome
ksztattowanie wtasciwos$ci materiatdéw w zaleznosci od ich
przeznaczenia.

Nalezy réwniez podkreslié, ze proces zaniku naprezen
wewnetrznych nie przebiega jednorodnie w catej objetosci
materiatu. W pierwszej kolejnosci redukcji ulegajg naprezenia
zgromadzone w obszarach o najwiekszej koncentracji
odksztatcen, takich jak granice ziaren, pasma poslizgu czy
miejsca wczes$niejszych niejednorodnos$ci strukturalnych.
Powoduje to lokalne zmiany wtasciwosci mechanicznych, ktére z
czasem ulegajg wyrdwnaniu w wyniku dalszego wygrzewania. W
efekcie koncowym materiat osigga bardziej jednorodny stan
naprezenia, co przektada sie na poprawe jego wtasciwosSci
uzytkowych.

Istotnym aspektem jest réwniez wptyw szybkosci nagrzewania i
chtodzenia na efektywnos¢ odprezania. Zbyt szybkie nagrzewanie
moze prowadzi¢ do powstawania dodatkowych naprezen
termicznych, ktdére czesciowo niwelujg efekt odprezania. Z
kolei gwattowne chtodzenie po procesie wygrzewania moze
ponownie wprowadzi¢ naprezenia wynikajgce z réznic w skurczu
objetosciowym poszczegdlnych obszardéw materiatu. Dlatego w
praktyce technologicznej czesto stosuje sie kontrolowane cykle
nagrzewania i powolnego chtodzenia, aby zapewni¢ maksymalng
skutecznos¢ procesu.

W przypadku cienkich tas$m mosieznych, takich jak przedstawione
na rysunku 4.4, proces odprezania przebiega stosunkowo szybko
ze wzgledu na niewielkg grubos¢ materiatu. Utatwia to
rownomierne nagrzewanie catej objeto$ci oraz sprzyja szybkiej
dyfuzji atomow, ktdéra jest kluczowa dla zachodzgcych przemian
strukturalnych. W grubszych elementach proces ten moze wymagad
znacznie dtuzszego czasu lub zastosowania wyzszych temperatur,
aby osiggngc¢ podobny efekt.



Kolejnym czynnikiem majgcym wptyw na zanik naprezen jest
stopien wczesniejszego odksztatcenia plastycznego materiatu.
Im wieksze byto odksztatcenie, tym wieksza ilos¢ energii
zostata zgromadzona w strukturze, co z jednej strony
przyspiesza procesy zdrowienia 1 rekrystalizacji, ale z
drugiej moze wymagac bardziej precyzyjnego doboru parametroéw
obrébki cieplnej. Materiaty silnie zgniecione wykazujg bowiem
wiekszg sktonnos¢ do gwattownych zmian strukturalnych w
okreslonym zakresie temperatur.

Warto roéwniez zwrécic¢ uwage na zalezno$¢ pomiedzy zanikiem
naprezen a zmiang wtasciwos$ci fizycznych, takich jak
przewodnos¢ elektryczna czy cieplna. W miare postepu
odprezania 1 rekrystalizacji nastepuje wuporzadkowanie
struktury krystalicznej, co sprzyja poprawie przewodnictwa.
Zjawisko to ma znaczenie w zastosowaniach elektrotechnicznych,
gdzie mosigdz wykorzystywany jest jako materiat przewodzacy
Llub konstrukcyjny.

Nie bez znaczenia pozostaje takze S$rodowisko, w jakim
prowadzony jest proces wyzarzania. Obecnos¢ tlenu moze
prowadzi¢ do utleniania powierzchni materiatu, co w niektérych
przypadkach jest zjawiskiem niepozadanym. Dlatego w
zastosowaniach przemystowych czesto stosuje sie atmosfery
ochronne lub préznie, ktére zapobiegaja degradacji powierzchni
i pozwalaja zachowacC odpowiednig jakos¢ wyrobu.

Rozpatrujgc przedstawione na rysunkach zalezno$ci, mozna
zauwazyC, ze proces zaniku naprezen ma charakter ciggty,
jednak wyraznie mozna wyréznic¢ jego etapy odpowiadajace rdéznym
mechanizmom fizycznym. Poczatkowy etap zwigzany jest gtownie z
relaksacjg naprezen poprzez ruch dyslokacji, kolejny z
reorganizacjg struktury, a koncowy z peing rekrystalizacja.
Kazdy z tych etapéw ma inne znaczenie technologiczne i wptywa
na koAcowe wtasciwosci materiatu.

W praktyce inzynierskiej znajomos¢ tych etapéw pozwala na
Swiadome sterowanie procesem obréobki cieplnej w celu uzyskania



okreslonych parametréw materiatu. Na przyktad w niektdérych
zastosowaniach dgzy sie jedynie do cze$Sciowego odprezenia bez
utraty wytrzymatosci, natomiast w innych konieczne jest
catkowite wusuniecie naprezen 1 maksymalne zwiekszenie
plastycznosci.

Ostatecznie nalezy stwierdzié¢, ze przedstawiona analiza
potwierdza kluczowg role temperatury jako <czynnika
determinujgcego zanik naprezen wewnetrznych. Jednoczes$nie
jednak proces ten jest wynikiem wspdtdziatania wielu
parametréw, takich jak czas, historia odksztatcenia, sk%tad
chemiczny oraz warunki prowadzenia obrobki cieplnej.
Uwzglednienie wszystkich tych czynnikdéw jest niezbedne do
prawidtowego projektowania proceséw technologicznych oraz
zapewnienia wysokiej jakosci gotowych wyrobdw.

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

Standaryzacja sprzetu i
pojazdow ratowniczych

Szerokie zastosowanie sprzetu ratowniczego przez sktuzby
ratownicze wymaga ustalenia jednolitych wymagan. Dtugoletnie
doswiadczenia zdobyte przez stuzby ratownicze pozwalaja
okresli¢ priorytety i kierunki rozwoju technicznego sprzetu.

W przypadku pojazdéw samochodowych szybko postepujaca
globalizacja rynku prowadzi do tego, ze we wszystkich krajach
uprzemystowionych znajdziemy pojazdy pozarnicze praktycznie z
catego Swiata.
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Z drugiej strony istniejgcy postep techniczny pozwala na
wytwarzanie coraz lepszych wyrobéw pod wzgledem szeroko
rozumianych wtasciwo$ci techniczno-eksploatacyjnych.

To wszystko powoduje, ze zardowno samochodem pozarniczym jak i
sprzetowi ratowniczemu nalezy stawiaé¢ wymagania adekwatne do
poziomu techniki z jednoczesnym wprowadzeniem unifikacji.
Ujednolicenie wymagan w zakresie parametrdéw technicznych,
ukompletowania bezpieczenstwa obstugi, ergonomii jest
korzystne dla wszystkich zainteresowanych stron: producenta,
szczegbélnie wytwarzajacego na rynki wielu krajow (m.in.
zmniejszenie ilosci odmian i wersji w danym typie ),
uzaleznianych czesto od indywidualnych wymagan klienta, czesto
formutowanych nieprecyzyjnie lub w sposéb wrecz niemozliwy do
realizacji, wprowadzenie unifikacji cze$ci i zespotow,
uzytkownika (m.in. praca sprzetem dostosowanym do
specyficznych warunkdéw eksploatacji i o wysokich walorach
bezpieczenstwa, kompatybilnos¢ ze sprzetem wyprodukowanym
przez rézne firmy), zamawiajgcego wyrdb (m.in. uproszczenie
niektorych procedur przetargowych) oraz jednostek badawczych
(m.in. znormalizowanie warunkéw badan w taki sposdb, aby w
kazdym kraju Europy, ten sam badany parametr byt identycznie
okreslany).

Obecnie w Polsce brak jest wymagan normatywnych o zasiegu
ogélnokrajowym, dotyczacych sprzetu ratowniczego i samochodéw
pozarniczych.

Obecnie Komitet Techniczny CEN/TC 192 zajmujacy sie
wyposazeniem dla strazy pozarnej przygotowat projekty norm, z
ktéorych EN 1846-1:1998 Samochody pozarnicze — Arkusz 1.
Podziat 1 oznaczenia jest juz wustanowiony jako norma
europejska i jest najblizej wprowadzenia i nadania statusu
Polskiej Normy, ktéra zastgpi norme PN-79/M-51300.

Projekt normy PrEN 13204 — ,Hydrauliczne narzedzia ratownicze
dwustronnego dziatania dla strazy pozarnej 1i stuzb
ratowniczych” zawiera klasyfikacje narzedzi, wymagania



dotyczace bezpieczenstwa, minimalne wymagania techniczno-
eksploatacyjne oraz metody badan. Projekt wzoruje sie na
normach: niemieckiej i francuskiej.

Rozpieracze cylindryczne klasyfikowane sa w zaleznos$ci od
maksymalnej sity rozpierajagcej oraz maksymalnego skoku
ttoczyska.

Nozyce hydrauliczne charakteryzowane sg przez podanie
odpowiedniej kategorii (od A do H), ktdéra zalezy od wydajnosci
danego narzedzia. Kazde narzedzie powinno by¢ zdolne do
wykonania w odpowiednim czasie 60 cie¢ réznych profili
stalowych. Ksztatt i materiat profili jest podany w normie.

Projekt normy zawiera rdéwniez wymagania dla pomp zasilajacych
1 osprzetu (wezy, zwijadet na weze).

Wprowadzenie i stosowanie norm europejskich w obliczu
zblizajgcego sie wejscia Polski do Unii Europejskiej jest
nieuniknione. Niezaleznie od tempa ich wprowadzania, nalezy
juz teraz brac¢ je za podstawe stanu techniki i stosowac.

Istota standaryzacji w systemach ratowniczych

Standaryzacja sprzetu i pojazddéw ratowniczych stanowi jeden z
kluczowych filardw sprawnego funkcjonowania wspdtczesnych
systemédw reagowania na zagrozenia. Jej znaczenie wynika z
konieczno$ci zapewnienia interoperacyjnosci pomiedzy roéznymi
podmiotami ratowniczymi, ktdre w sytuacjach kryzysowych musza
dziata¢ wspdlnie, czesto w warunkach presji czasu i wysokiego
ryzyka. Brak jednolitych standardéw prowadzi do chaosu
organizacyjnego, utrudnia koordynacje dziatan oraz zwieksza
prawdopodobienstwo bteddéw operacyjnych.

W ujeciu systemowym standaryzacja nie oznacza jedynie
ujednolicenia wyposazenia, lecz obejmuje takze procedury
uzytkowania, zasady konserwacji oraz wymagania szkoleniowe.
Sprzet ratowniczy 1 pojazdy stanowig narzedzia realizacji
okreslonych zadan, a ich skutecznos¢ zalezy nie tylko od



parametrow technicznych, lecz réwniez od tego, czy uzytkownicy
sg w stanie postugiwaé¢ sie nimi w sposéb intuicyjny i
przewidywalny. Standaryzacja w tym sensie redukuje zmiennos¢
operacyjng, ktdéra mogtaby negatywnie wptywaé na bezpieczenstwo
dziatan.

Historycznie systemy ratownicze rozwijaty sie w sposéb
rozproszony, czesto na poziomie Llokalnym Llub regionalnym.
Prowadzito to do sytuacji, w ktdérych poszczegdélne jednostki
dysponowaty sprzetem o zréznicowanych parametrach,
niekompatybilnym ze sobg pod wzgledem technicznym 1
funkcjonalnym. Wspdétczesne zagrozenia, takie jak katastrofy
masowe, wypadki komunikacyjne o duzej skali czy zdarzenia o
charakterze transgranicznym, ujawnity ograniczenia takiego
podejscia.

Standaryzacja sprzetu i pojazdéw ratowniczych wpisuje sie
takze w szerszy kontekst zarzagdzania bezpieczenstwem
publicznym. Umozliwia racjonalne planowanie zakupow,
optymalizacje kosztdéw eksploatacyjnych oraz uproszczenie
logistyki. Jednolitos¢ rozwigzan technicznych sprzyja réwniez
tworzeniu zapasdéw strategicznych oraz szybkiej wymianie
sprzetu pomiedzy jednostkami w razie potrzeby.

Warto podkresli¢, ze standaryzacja nie jest procesem
statycznym. Musi ona uwzgledniac¢ dynamiczny rozwdj technologii
oraz zmieniajgce sie warunki operacyjne. Dlatego tez system
standardéw powinien by¢ elastyczny, oparty na analizie ryzyka
i doswiadczeniach z realnych dziat*an ratowniczych, a nie
wytgcznie na formalnych zatozeniach normatywnych.

Standaryzacja sprzetu ratowniczego jako warunek
interoperacyjnosci

Sprzet ratowniczy, obejmujgcy narzedzia hydrauliczne, aparaty
ochrony drdg oddechowych, systemy tgcznosSci czy wyposazenie
medyczne, musi speinia¢ okre$lone wymagania techniczne i
funkcjonalne, aby mégt byC skutecznie wykorzystywany w



dziataniach wielopodmiotowych. Standaryzacja w tym obszarze
pozwala na zapewnienie kompatybilnosci zardwno na poziomie
fizycznym, jak 1 proceduralnym. Oznacza to, ze ratownicy z
réznych jednostek moga korzysta¢ z tego samego sprzetu bez
koniecznosci dodatkowego szkolenia lub adaptacji.

Jednym 2z kluczowych aspektéw standaryzacji sprzetu
ratowniczego jest ujednolicenie interfejséw uzytkowych.
Elementy sterujgce, systemy mocowania czy sposoby podtgczania
zrodet zasilania powinny by¢ zaprojektowane w sposéb
maksymalnie intuicyjny i spdéjny. W warunkach stresu i
ograniczonej widocznosci nawet niewielkie réznice
konstrukcyjne moga prowadzi¢ do opdznien lub bteddéw, ktorych
konsekwencje bywajg powazne.

Standaryzacja wptywa rowniez na bezpieczehAstwo uzytkowania
sprzetu. Jednolite wymagania dotyczgce wytrzymatosci,
odpornosci na warunki Srodowiskowe oraz zabezpieczen
technicznych minimalizujg ryzyko awarii w trakcie dziatan.
Dzieki temu mozliwe jest opracowanie uniwersalnych procedur
testowania 1 konserwacji, co przektada sie na wyzszy poziom
niezawodnos$ci catego systemu ratowniczego.

Z punktu widzenia organizacyjnego standaryzacja sprzetu
utatwia procesy szkoleniowe. Programy szkoleniowe mogg by¢
projektowane w sposéb jednolity, bez koniecznos$ci
uwzgledniania wielu wariantdéw sprzetowych. Ma to szczegdlne
znaczenie w systemach opartych na duzej liczbie jednostek
ochotniczych, gdzie czas 1 zasoby szkoleniowe sg ograniczone.

Nie bez znaczenia pozostaje takze aspekt ekonomiczny.
Standaryzacja umozliwia realizacje zakupow hurtowych oraz
dtugoterminowych wuméw serwisowych, <co obniza koszty
jednostkowe i zwieksza przewidywalno$¢ wydatkéw. JednoczesSnie
ogranicza ryzyko uzaleznienia od pojedynczych, niszowych
rozwigzan technologicznych, ktére mogg okazal sie trudne w
utrzymaniu.



Standaryzacja pojazdow ratowniczych 1 jej znaczenie operacyjne

Pojazdy ratownicze stanowig mobilng platforme, na ktdrej
opiera sie funkcjonowanie wiekszo$ci stuzb ratowniczych.
Standaryzacja w tym obszarze dotyczy zardowno konstrukcji
pojazdéw, jak i ich wyposazenia oraz uktadu funkcjonalnego.
Jednolity podziat* przestrzeni *adunkowej, rozmieszczenie
sprzetu oraz ergonomia stanowisk pracy wptywajg bezposrednio
na szybkos¢ i skuteczno$¢ dziatan.

Jednym 2z podstawowych celdédw standaryzacji pojazdow
ratowniczych jest zapewnienie przewidywalno$ci. Ratownik
wchodzgcy do nieznanego pojazdu powinien by¢ w stanie
intuicyjnie odnalez¢ potrzebny sprzet i obstuzy¢ podstawowe
systemy pojazdu. Taka przewidywalnos$¢ jest szczegdlnie istotna
w sytuacjach, gdy na miejscu zdarzenia wspétpracujg jednostki
z roznych regiondéw lub krajéw.

Standaryzacja pojazdow utatwia réwniez planowanie taktyczne.
Znajomos$¢ mozliwosSci technicznych i wyposazenia poszczegdlnych
typow pojazdow pozwala dowddcom na efektywne dysponowanie sit
i Srodkéw. Jednolite standardy umozliwiajag takze tworzenie
scenariuszy ¢wiczen i symulacji, ktdére wiernie odzwierciedlajg
realne warunki operacyjne.

Aspekt techniczny standaryzacji pojazdéw obejmuje réwniez
wymagania dotyczace niezawodnos$ci, bezpieczenstwa biernego i
czynnego oraz odpornosci na warunki Srodowiskowe. Pojazdy
ratownicze muszg by¢ zdolne do pracy w trudnym terenie, przy
zmiennych warunkach pogodowych oraz w sytuacjach dtugotrwatego
obcigzenia. Standaryzacja pozwala na okreslenie minimalnych
parametrow, ktdére gwarantuja zdolnos$¢ operacyjnga pojazddw.

W konteksScie eksploatacyjnym jednolite standardy upraszczaja
procesy serwisowe i logistyczne. Dostepno$¢ cze$Sci zamiennych,
kompatybilnos$¢ systemédw oraz mozliwos¢ korzystania z tych
samych procedur obstugowych przektadajg sie na skrdcenie czasu
przestojéw i zwiekszenie gotowo$ci operacyjnej floty



ratowniczej.
Wyzwania i perspektywy rozwoju standaryzacji

Mimo licznych korzysci standaryzacja sprzetu i pojazdoéw
ratowniczych napotyka takze istotne wyzwania. Jednym z nich
jest konieczno$¢ pogodzenia jednolitosci z potrzeba
elastycznosci. Roznorodnos$¢ zagrozen oraz specyfika lokalnych
warunkéw sprawiaja, ze catkowite ujednolicenie rozwigzan nie
zawsze jest mozliwe ani pozadane. Standaryzacja musi zatem
uwzglednia¢ margines adaptacyjny.

Kolejnym wyzwaniem jest szybki postep technologiczny. Nowe
rozwigzania, takie jak systemy wspomagania decyzji, pojazdy
elektryczne czy zaawansowana elektronika, pojawiajg sie
szybciej, niz aktualizowane sg normy i standardy. W efekcie
istnieje ryzyko, ze nadmiernie sztywne standardy bedg hamowad
innowacyjno$¢ i wdrazanie nowoczesnych technologii.

Istotnym problemem pozostaje takze aspekt finansowy. Proces
standaryzacji czesto wigze sie z konieczno$cig wymiany
istniejgcego sprzetu i pojazddéw, co generuje znaczne koszty.
Decyzje w tym zakresie muszg by¢ poprzedzone analiza
dtugoterminowych Kkorzysci oraz uwzglednia¢ mozliwosSci
budzetowe systemu ratowniczego.

W perspektywie przysztosci standaryzacja bedzie coraz czesciej
powigzana z cyfryzacjg i integracjg systeméw informatycznych.
Pojazdy 1 sprzet ratowniczy stang sie elementami sieciowego
systemu zarzgdzania dziat*aniami, co wymaga¢ bedzie nowych
standardéow w zakresie kompatybilno$ci danych i
cyberbezpieczenstwa. To z kolei rozszerzy pojecie
standaryzacji poza wymiar czysto techniczny.

Podsumowujgc, standaryzacja sprzetu i pojazdéw ratowniczych
jest procesem niezbednym dla zapewnienia skutecznosci,
bezpieczenstwa i spojnosci dziatan ratowniczych. Jej
prawidtowa realizacja wymaga podejscia systemowego,
uwzgledniajgcego zarowno aspekty techniczne, organizacyjne,



jak i ekonomiczne. Jezeli chcesz, moge przygotowal kolejny
artykut, na przyktad posSwiecony standaryzacji w
miedzynarodowych systemach ratowniczych albo analizie
konkretnych norm i wytycznych stosowanych w praktyce.
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komponentdw wspoltczesnych systemdéw reagowania kryzysowego, w
szczegélnosci w dziataniach prowadzonych przez jednostki
ratownictwa technicznego, straz pozarng oraz wyspecjalizowane
stuzby ratunkowe. Ich znaczenie wynika z mozliwos$ci
generowania bardzo duzych sit* przy jednoczesnym zachowaniu
wysokiej precyzji dziatania, co jest niezbedne w sytuacjach
zagrozenia zycia 1 zdrowia ludzi. Narzedzia te pozwalajag na
skuteczne ingerowanie w konstrukcje metalowe, betonowe oraz
kompozytowe, ktdére w warunkach awaryjnych stajg sie barierg
utrudniajgcg dostep do poszkodowanych.

Rozw6j hydraulicznych narzedzi ratowniczych jest S$cisle
powigzany z postepem technologicznym w zakresie hydrauliki
sitowej. Zastosowanie <cieczy roboczej jako medium
przenoszgcego energie umozliwia uzyskanie znacznych naciskolw
przy relatywnie niewielkich rozmiarach urzadzen. Dzieki temu
narzedzia ratownicze mogg by¢ stosowane w ograniczonych
przestrzeniach, takich jak wnetrza pojazddéw, zawalone budynki
czy infrastruktura przemystowa. To wtasnie ta cecha decyduje o
ich przewadze nad rozwigzaniami mechanicznymi lub
pneumatycznymi.

Hydrauliczne narzedzia ratownicze peinig szczegdélng role w
kontekscie wypadkéw komunikacyjnych, ktére stanowig jedng z
gtéwnych przyczyn interwencji ratowniczych. Deformacja
konstrukcji pojazdu, zakleszczenie o0séb oraz obecnosc
elementdéw o wysokiej wytrzymatosci materiatowej wymagaja
zastosowania narzedzi zdolnych do kontrolowanego rozcinania,
rozpierania lub podnoszenia. Hydraulika umozliwia realizacje
tych zadan przy minimalizacji dodatkowych zagrozen dla
poszkodowanych.

Istotnym aspektem wykorzystania hydraulicznych narzedzi
ratowniczych jest ich integracja z procedurami bezpieczenstwa.
Narzedzia te nie funkcjonujga w oderwaniu od zasad taktyki
ratowniczej, lecz sg elementem szerszego systemu dziatan,
obejmujgcego ocene ryzyka, stabilizacje miejsca zdarzenia oraz
koordynacje pracy zespotdéw. W tym sensie narzedzia



hydrauliczne sg nie tylko urzgdzeniami technicznymi, ale takze
instrumentami realizacji okreslonej filozofii ratownictwa.

Wspbétczesne standardy bezpieczenstwa oraz normy techniczne
stawiajg przed producentami i uzytkownikami hydraulicznych
narzedzi ratowniczych wysokie wymagania dotyczgace
niezawodnos$ci, ergonomii oraz kompatybilnosci systemowej.
Narzedzia te muszg dziata¢ w ekstremalnych warunkach
Ssrodowiskowych, przy zmiennych temperaturach, duzej
wilgotnosci oraz obecno$ci zanieczyszczen. Ich konstrukcja
stanowi zatem efekt kompromisu pomiedzy maksymalng wydajnoscig
a trwatoscig i bezpieczenstwem uzytkowania.

Budowa i zasada dziatania hydraulicznych narzedzi ratowniczych

Podstawg funkcjonowania hydraulicznych narzedzi ratowniczych
jest uktad hydrauliczny, sktadajacy sie z pompy, przewodéw
wysokocisnieniowych, zawordéw sterujgcych oraz sitownikdw
roboczych. Ciecz hydrauliczna, najczesciej olej o specjalnych
wtasciwosciach, przenosi energie z pompy do elementu
wykonawczego, gdzie nastepuje jej zamiana na prace
mechaniczng. Zasada ta opiera sie na prawie Pascala, zgodnie z
ktérym cidnienie wywierane na ciecz w zamknietym uktadzie
rozchodzi sie rownomiernie we wszystkich kierunkach.

Konstrukcja narzedzi ratowniczych uwzglednia koniecznos¢
generowania bardzo duzych sit przy zachowaniu precyzyjnej
kontroli ruchu. Sitowniki hydrauliczne sg projektowane w taki
sposdb, aby umozliwiaty ptynne rozpieranie, ciecie T1lub
podnoszenie, bez gwattownych szarpnie¢. Ma to kluczowe
znaczenie w sytuacjach, gdy niewielki btad moze prowadzi¢ do
pogorszenia stanu poszkodowanego Llub destabilizacji
konstrukcji.

Waznym elementem budowy jest takze system sterowania, ktory
pozwala ratownikowi na intuicyjne 1 bezpieczne operowanie
narzedziem. Nowoczesne rozwigzania obejmujg zawory
proporcjonalne, zabezpieczenia przecigzeniowe oraz mechanizmy



automatycznego odcigzania uktadu po zakoAczeniu pracy. Dzieki
temu ryzyko awarii lub niekontrolowanego ruchu narzedzia
zostaje znaczgco ograniczone.

Materiaty stosowane w konstrukcji hydraulicznych narzedzi
ratowniczych muszg charakteryzowa¢ sie wysoka wytrzymatoscig
mechaniczng oraz odporno$cig na zmeczenie materiatu. Stal
stopowa, aluminium lotnicze oraz nowoczesne kompozyty
pozwalajg na zmniejszenie masy urzadzen bez utraty ich
parametrow uzytkowych. Redukcja masy ma istotne znaczenie dla
ergonomii pracy ratownikéw, ktorzy czesto operujg narzedziami
w trudnych warunkach terenowych.

Zasada dziatania hydraulicznych narzedzi ratowniczych
pozostaje niezmienna od wielu lat, jednak jej praktyczna
realizacja podlega ciggtym udoskonaleniom. Postep w dziedzinie
uszczelnien, cieczy roboczych oraz technologii obrébki
materiatdéw sprawia, ze wspOtczesne narzedzia sa bardziej
niezawodne, cichsze 1 tatwiejsze w konserwacji niz 1ich
wczesniejsze odpowiedniki.

Zastosowanie hydraulicznych narzedzi ratowniczych w praktyce
operacyjnej

Praktyczne zastosowanie hydraulicznych narzedzi ratowniczych
obejmuje szerokie spektrum dziatan, od ratownictwa drogowego
po interwencje w obiektach przemystowych i budowlanych.
Najczesciej kojarzone sa one z dziataniami polegajacymi na
uwalnianiu oso6b zakleszczonych w pojazdach po wypadkach
komunikacyjnych. W takich sytuacjach narzedzia hydrauliczne
umozliwiajg szybkie i kontrolowane usuniecie elementow
karoserii, drzwi, stupkéw czy dachu pojazdu.

W ratownictwie budowlanym hydrauliczne narzedzia znajduja
zastosowanie podczas katastrof konstrukcyjnych, takich jak
zawalenia budynkéw czy osuniecia gruntu. Mozliwo$¢ podnoszenia
ciezkich elementéw betonowych lub stalowych przy jednoczesnym
zachowaniu precyzji pozwala na tworzenie przestrzeni



ratunkowych bez ryzyka wtérnych zawatow. Dziatania te wymagaja
Scistej wspbétpracy z zespotami zabezpieczajgcymi konstrukcje
oraz monitorujacymi jej stabilnos¢.

Hydrauliczne narzedzia ratownicze sg réwniez wykorzystywane w
sytuacjach zwigzanych z przemystem ciezkim, gdzie awarie
maszyn lub instalacji mogg prowadzi¢ do uwiezienia
pracownikéw. W takich przypadkach narzedzia te umozliwiaja
ingerencje w konstrukcje o bardzo wysokiej wytrzymatosSci,
czesto wykonane z hartowanych stopéw metali. Precyzyjne
dziatanie hydrauliki pozwala na ograniczenie szkod oraz
skrécenie czasu akcji ratowniczej.

Istotnym aspektem praktycznego zastosowania jest szkolenie
personelu ratowniczego. Obstuga hydraulicznych narzedzi
ratowniczych wymaga nie tylko znajomosci ich budowy, lecz
takze umiejetnos$ci oceny sytuacji oraz przewidywania skutkoéw
podejmowanych dziatan. Btedy operacyjne mogg prowadzi¢ do
powaznych konsekwencji, dlatego procedury szkoleniowe ktada
nacisk na symulacje oraz ¢wiczenia w warunkach zblizonych do
rzeczywistych.

W praktyce operacyjnej coraz wieksze znaczenie ma réwniez
mobilnos¢ i szybkos¢ gotowosci narzedzi do uzycia. Nowoczesne
systemy hydrauliczne czesto sg zintegrowane w kompaktowe
zestawy, umozliwiajgce szybkie rozwiniecie sprzetu na miejscu
zdarzenia. Skrdcenie czasu od przybycia jednostki ratowniczej
do rozpoczecia dziat*an moze mie¢ bezposSredni wptyw na
przezywalnos¢ poszkodowanych.

Kierunki rozwoju i wyzwania 2zwigzane z hydraulicznymi
narzedziami ratowniczymi

Rozwdj hydraulicznych narzedzi ratowniczych koncentruje sie
obecnie na zwiekszaniu ich efektywnos$ci przy jednoczesnym
podnoszeniu poziomu bezpieczehAstwa uzytkowania. Jednym z
istotnych kierunkéw jest integracja hydrauliki z napedami
elektrycznymi, co pozwala na eliminacje zewnetrznych agregatow



spalinowych. Rozwigzania te zmniejszajg emisje hatasu i
spalin, co ma szczegbélne znaczenie w dziataniach prowadzonych
w zamknietych przestrzeniach.

Wyzwania technologiczne obejmujg réwniez dostosowanie narzedzi
do zmieniajgcych sie konstrukcji pojazdéw i budynkow.
Nowoczesne materiaty, takie jak stale borowe czy kompozyty
wielowarstwowe, wymagajg stosowania narzedzi o wiekszej sile 1
odpornosci na zuzycie. Projektanci narzedzi musza zatem
nieustannie reagowa¢ na ewolucje technologii stosowanych w
przemysle.

Kolejnym obszarem rozwoju jest ergonomia i bezpieczenstwo
operatora. Redukcja drgan, poprawa wywazenia oraz intuicyjne
interfejsy sterowania wptywajg na zmniejszenie zmeczenia
ratownikéw i ryzyka urazéw. W dtuzszej perspektywie przektada
sie to na wieksza skutecznos$¢ dziatan ratowniczych oraz lepsze
warunki pracy stuzb.

Nie mozna poming¢ takze aspektdow prawnych i normatywnych
zwigzanych z uzytkowaniem hydraulicznych narzedzi
ratowniczych. Certyfikacja, regularne przeglady techniczne
oraz zgodnos¢ z normami bezpieczenistwa stanowig istotny
element systemu zapewnienia jako$ci. Niedopetnienie tych
wymogéw moze prowadzi¢ nie tylko do awarii sprzetu, lecz takze
do odpowiedzialno$ci prawnej uzytkownikéw i instytucji.

Uzywanie narzedzi roéznych marek

Hydrauliczne narzedzia ratownicze sg szeroko oferowane jako
kompletne systemy. Wynika to z ich charakteru i doktadnosci
pasowania elementdéw. Podstawowym elementem jest bezpieczenstwo
dla uzytkownikéw. Producenci zapewniajag bezpieczeristwo ich
systeméw tylko wtedy, gdy elementy sa uzywane razem zgodnie z
zatozeniami.

Gtéwni producenci narzedzi ratowniczych oddajg swoje narzedzia
instytucjom, testujgcym celem uzyskania od nich certyfikatu



dopuszczenia do pracy. We wszystkich tych przypadkach,
testowany sprzet jest dostarczony ze wszystkimi niezbednymi
elementami przez jednego producenta.

Certyfikaty zawsze wymieniajg elementy zestawdw.

Firmy zajmujgce sie produkcja narzedzi hydraulicznych nie
zalecajg by systemy ratownicze sktadaty sie z réznych marek.
Takie kombinacje moga by¢ opracowywane tylko przez ekspertoéw,
ktérzy znajg wszystkie typowe wymagania systemdédw narzedzi.
Poza kwestiami bezpieczennstwa istnieje wiele réznic
technicznych, ktdére musza by¢ wziete pod uwage. Narzedzia
réznych marek mogg byc¢ projektowane na rdézne wspoétczynniki
bezpieczenstwa, ktdore mogg okazac¢ sie bezskuteczne w
potaczeniu ze sobg.

Ponadto prawo europejskie nie zezwala na prace systemdw
narzedzi hydraulicznych sktadajgcych sie z réznych marek, nie
spetniajagcych wymagan ,Machine Direktive”.

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



https://pisanie.edu.pl/

