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Wprowadzenie — ttoczenie na gorgco stali

Wewnetrzne wzmochienja Tylna bel!(a Stupek boczny -B
dachu podiogi
Stupek przedni - A — Kompletnha
R rama boczna

‘ 2 S - = »\}' A :\

Elementy Wytwarzane Przednia belka podiogi y T\ 4 'é ‘- K
. ] b - 25 ‘ U@ Belka tylna
metoda tJfOCzenia na Ostona przednia g : | \> ¥ a‘
goraCO Belka przednia 4 - 3 ¢ yi- /4 B ' "I'unel
[ S\ .y srodkowy

Wzmochienia
boczne drzwi

Progi wewnetrzne
Zderzaki

Schemat procesu

ttoczenia na gorgco - @_-_ [_J'> .

Nagrzewanie Transfer na
W piecu prase

Odksztatcanie i
hartowanie w
narzedziach

Blacha
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Wprowadzenie - ttoczenie stopu aluminium

Stopy aluminium
w postaci blachy

= Stopy aluminium

wyciskane
= Stopy aluminium
odlewane
= Stale w postaci
blachy
© 1600
% |22MnBS w stanie utwardzonym
= 1400 /-\ /
1200 / \ Stupek Stupek
1000 stalowy [ aluminiowy
600 || /AW 7075 wstanie T6] P2MnBS5 w stanie wyzarzonym |  |"Materiat 22MnB5 7075 T6
DN / Modut Younga E [GPa] 210 72
600 N Grubos¢ stupka g [mm] 1,5 3
400 T %\| Przekroéj stupka A [mm?] 380 1108
200 V AW 7075 po przesycaniu | / Wytrzymatos$é Rm [MPa] 1400 600
Wytrzymato$¢ wtasciwa | [kN*m/kg] 175 222
0 ; ;
0 5 10 15 20 25 30

€ [%]
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| A Koncepcja technologiczna
e ' [OE] Ttoczenie na gorgco - przesycanie w zimnych narzedziach

Wygrzewanie Starzenie

Ksztattowanie w
Temperatura? Czas? . ? ?
- - P —_ ZImnych —_ _T_en_“P_erEtHra_- EZES'_ -

500 - narzedziach
/T K] Predkoi¢ chtodzenia?

Grzanie
Predkos¢ nagrzewania?

20

Zatarcia

Pekanie
SPT-PAN Mateusz Skwarski, Politechnika Wroctawska 26.05.2021r.

Fatdowanie



@ Prace badawcze

and Technology

Badania materiatowe

« Statyczne préby rozciggania w temperaturze otoczenia i w temperaturze podwyzszonej

« Badanie mikrostruktury i pomiar twardosci materiatu po kazdym z etapow obrobki
cieplnej (przesycanie i starzenie).

Proby technologiczne

+ Wytwarzanie ksztattu ,U” (wstepne proby w uproszczonych warunkach)
« Woytwarzanie dolnej czesci stupka B

« Wytwarzanie catego stupka B w warunkach przemystowych

« Badania wytrzymatosciowe, zacierania powierzchni, fatdowania, pekania,
wytworzonych wyrobow

SPT-PAN Mateusz Skwarski, Politechnika Wroctawska 26.05.2021r.
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Materiat do badan

and Technology

Stop aluminium 7075 w stanie T6 w postaci blachy o grubosci 3 mm

Wtasnosci mechaniczne blachy

R, Rpo,2 As Twardosc¢
MPa MPa % HV1
7075 Té6 580-600 518-520 11-12 196

Sktad chemiczny stopu 7075 T6

Pierwiastek Si Fe | Cu| Mn | Mg | Cr | Zn | Ti | Ti+Zr | Pozostate

Zawartosc¢ [%] | 0,06 | 0,12 | 1,6 | 0,02 | 2,6 | 0,19 | 5,8 | 0,05 | 0,08 0,02

,_._/—"J‘:“ > =
- - ( b
— ,ﬁ“"’“
q - = v G
- - > DI _,.‘ 2 i G
Tt o - = 2 ° .
- = ot T e #
-
_,./"_
; B S
e
P ] .
- -
K - "

B il 3
e 20 u ——200 nm

Zgtad metalograficzny stopu 7075 w stanie dostawy T6
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Wptyw czasu starzenia nat. i osrodka chtodzgcego na twardos¢
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Wygrzewanie * woda
30 min * narzedzia ze
_ stali WCLV
500°CH __ Chtodzenie * powietrze
———————— * piec

Starzenie naturalne

20°C
193—--—'—--——1—-——--——
177,0
157,0
E ......... _vio_di..a.m-'&'-'-““"'"“w .
137,0 g = :
N] ’ narzedzial WCL
=]
T 117,0
<
E | | o
97,0 r et '
77,0 + ‘
piec -
57,0 = e e i i
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 Przesycanle Przesycanle

Czas starzenia naturalnego [h] \" narZQdZiaCh W wodzie
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Wptyw czasu starzenia sztucznego na twardosc

T [°C]

Wroctaw
University
Of Science
and Technology

Wygrzewanie

Starzenie
30 min

g U < B S

Chtodzenie w

———————— wodzie
> T
215
Temp. starzenia
210
].98,_£_1 197,2 e | 2()°C
205 Toa, —_— 5000 |
P 9&94 Jem193,2
— 200 195,9
Z 190,4 +
T 195 +
E T
g 185
e 19725
£ o ' 192, T \ﬁ\
181,9 o~
175 L
170 \ﬁ
171,2
165 : ‘

0 20 40 60 80 100 120 140 160
Czas starzenia [h]
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Narzedzie do ksztattowania U

and Technology

e Zamocowano na prasie L |
hydraulicznej o maksymalnym
nacisku 2000 kN

« Ksztaltowanie odbywato sie z
predkoscig ruchu suwaka 14 mm/s

* Elementy formujgce wykonano ze : -
stali stopowej 1.2738HH - ™

3 termopara

2 termopara
\

1 termopara | f
\ !
\ [
\ !
X | &
=== ===
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Ksztattowanie U — przesycanie w gorgcych narzedziach

500°C+

20°C

Wygrzewanie
30 minut

© 21°C, qo0ec
« 50°C o
* 180°C
* 70°C, 2300c
+ 90°C
— - Ksztattowanie
w narzedziach

561

Twardosé HV1

167

—@— U-shape twardoé¢

—®— U-shape wytrzymatosé

25 50 75

100 125 150

Temperatura narzedzi [°C]

175

200

450

132

225

250

580

560

540

520

500

480

460

440

420

400

Rm [MPa]

Temperatura| Predkos¢
narzedzi [chtodzenia
Starzenie sztuczne 21°C 200°C/s
120°C 8 godzin 50°C 120°C/s
] 70°C 105°C/s
l 90°C 102°C/s
120°C 80°C/s
150°C 60°C/s
- fw | 180°C 33°C/s
A TN T20te | 24°crs
“i— &) [ 230°C | 21°Crs
:‘{\\ /JJ
\ /‘ﬁ
190 s
180 . At —AW/.
§17O B Temperature measured
I 160 -3 -Temperature interpolation (linear)
T 5 —A-Temperature interpolation (spline)
@150 8
5
=140
ju =
130

120O | 30 I 60

90
Cooling

120
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Wroctaw

Ksztattowanie U — zacieranie sie powierzchni

University

Stal utwardzona i azotowana

and Technology 4
Badane powtoki na narzedziach: - 48
- Stal narzedziowa utwardzona i azotowana ..
« Stal proszkowa
« Powloka na bazie AICrN )
- Powtoka na bazie CrTiN l I ' 0 J '
« Powtoka na bazie TiAIN + WC/C ° e

- Powtoka weglowa DLC : Powtoka TICN
- |Powtoka na bazie TiCN i

Badane smary: :’

« (multidraw SHF 431 (na bazie oleju] i
esoneao e mmhk

» Olej rzepakowy + kwas borowy Nt

B Multidraw SFH 431

* Olej rzepakowy : multidraw —

- Smar na bazie cyny SHF431 :fjfiif’f
« Smar na bazie miedzi
 Fenella fluid F480N l

'0 I [] I | m

3
Nrwyttoczki
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Zestaw narzedzi ksztattujgcych
(stempel i matryca) zostat rozszerzony
o dociskacz dolny i gorny. o i ‘ ’- rﬂf
Prasa pozwala na zastosowanie sity “ A0 e
docisku w zakresie od 0 do 800 kN ’

Elementy formujgce wykonano ze stali

1

stopowej 1.2738HH " .
Powierzchnie robocze ttocznika zostaty H

pokryte wytoniong (podczas prob :
thoczenia ksztattu U) powtokg ochronng |
na bazie TiCN, nanoszong metoda B
CVD z uzyciem plazmy
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Wroctaw

Dolna czesc stupka B — ksztatt materiatu wejsciowego

and Technology

Przewezenie {‘
=B N

[Meas Thk 2970

£
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Dolna czes¢ stupka B — sita dziatania dociskaczy

Konfiguracja pozycji dolnego dociskacza

3 MPa

MNAN \\ﬁ
NN
Matryca \\31

0,5 MPa

Wysokos¢ poczatkowa dociskacza | Pkt 1 | Pkt 2 | Pkt 3 | Pkt 4 : : a
0 mm 2,78 | 2,45 | 2,90 | 3,02 : s
11 mm 2,82 | 2,56 | 2,73 | 2,44 w
21 mm 2,80 | 2,70 | 2,80 | 2,00 e
31 mm 2,77 | 2,77 | 2,70 | 2,60 ;‘
| :‘:rms’é Hv1 l :0"; MPal | Twardos¢ HV1 | Rm [MPa] :
Twardosc¢ HV1 | Rm [MPa] Twardos¢ HV1 | Rm [MPa]
Mwardodc HV1 | Rev[MPa] Twardos¢ HV1 | Rm [MPa] J

Wiasnosci wytrzymatosciowe stopy stupka B wytworzonej bez

udziatu dolnego dociskacza

Wiasnosci sto‘by wytworzonej przy uzyciu dolnego
dociskacza na wysokosci poczgtkowej 31 mm

SPT-PAN Mateusz Skwarski, Politechnika Wroctawska 26.05.2021r.



1. Blache ze stopu aluminium 7075 nalezy wygrzewacC w piecu w
temperaturze 500°C przez 30 minut przed ksztattowaniem.

2. Chtodzenie blachy w narzedziach zapewnia wystarczajgcg predkosc¢
chtodzenia, by uzyskac stan przesycony materiatu.

3. Narzedzia nagrzane nawet do 90°C nadal bedg wystarczajgco szybko
odprowadzac ciepto z blachy.

4. W celu uzyskania czgstek umacniajgcych w strukturze, blache nalezy
starzyC sztucznie w temperaturze 120°C przez 8 godzin.

5. Najlepszg powtokg na narzedzia do ttoczenia aluminium na gorgco jest
powtoka na bazie TICN, a najlepszym smarem jest multidraw SHF 431
(na bazie oleju estrowego).

6. Ksztalt przygotowki zapewniajgcy wytworzenie wyttoczki bez wad o
dobrej geometrii to ksztatt oznaczony jako ,v3".

7. Odpowiedni ksztatt i przesycenie blachy zapewnia uzycie goérnego (3
MPa) i dolnego dociskacza (0,5 MPa) ustawionego w pozycji
poczgtkowej zapewniajgcej kontakt dociskacza z blachg juz od
pierwszych sekund ttoczenia

SPT-PAN Mateusz Skwarski, Politechnika Wroctawska 26.05.2021r.
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Narzedzie do ksztattowania stupka B

University
Of Science
and Technology

« Ttocznik zostat zamocowany na prasie §
hydraulicznej o maksymalnym nacisku
500 ton

« Elementy formujgce wykonano ze stal
stopowej 1.2738HH

« Powierzchnie robocze ttocznika zostaty
pokryte wytoniong (podczas prob
ttoczenia ksztattu U) powtokag ochronnq
na bazie TiCN, nanoszong metoda |

CVD z uzyciem plazmy
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] Ksztattowanie stupka B w warunkach przemystowych
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i T
- ’

-
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Stupek B — wtasnosci wytrzymatosciowe

Twardosc HV1

Rm [MPa]

190

587

Twardosc HV1 Rm [MPa] Twardosc HV1 Rm [MPa]
188 189 577
(-7
Twardosc HV1 Rm [MPa] Twardosc HV1 Rm [MPa]
187 583 187 575
Twardosc HV1 Rm [MPa]
187 577

————— 200 nm

[T
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Podsumowanie i wnioski koncowe

Wygrzewanie
500°C 0,5h
5004 ===~ g o s e JKSZEAIEOWRNID Wi oo s ioom e o oo rww: om0
chtodnych
400 - _——————— - % ‘narzedziach === === == = = = = = = =~
Starzenie
min 30°C/s 120°C 8h
Grzanie \
\
20 '
90-95HV 3h 196 HV  580MPa
L

Przeprowadzone badania i proby technologiczne potwierdzity, ze mozna
uzyskac ztozong geometrie jakg jest stupek B w nadwoziu
samochodowym z blachy aluminium 7075 o grubosci 3 mm poprzez
ttoczenie na gorgco zapewniajgc jednoczesnie wysokie wtasnosci
wytrzymatosciowe.

Wyznaczone parametry mogg postuzyc¢ do wytwarzania innej,
skomplikowanej czesci na nadwozie samochodu z wysokowytrzymatego

stopu aluminium umacnianego wydzieleniowo.
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Dorobek naukowy
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Patent

1. Zbigniew Gronostajski, Pawet Kaczynski, Stawomir Polak, Karol Jaskiewicz, Jakub
Krawczyk, Mateusz Skwarski, Wtadystaw Chorzepa, Krzysztof Sliz; Sposéb
zwiekszenia ttocznosci blach aluminiowych ze stopéw aluminium serii 6000 i 7000.
Patent nr P427611 z 31.10.2018.

Zgtoszenia patentowe

1. Pawet Kaczynski, Karol Jaskiewicz, Zbigniew Gronostajski, Stawomir Polak, Jakub
Krawczyk, Mateusz Skwarski, Wiadystaw Chorzepa, Krzysztof Sliz, Stawomir Uzar:; A
method of manufacturing of energyabsorbing elements made of agehardenable
aluminum alloy sheets that facilitate further joining. Zgtosz. pat. nr EP20169730.7 z
15.04.2020.

2. Pawet Kaczynski, Karol Jaskiewicz, Zbigniew Gronostajski, Stawomir Polak, Jakub
Krawczyk, Mateusz Skwarski, Wiadystaw Chorzepa, Krzysztof Sliz, Stawomir Uzar:
Stanowisko do badania energochtonnosci stupkéw B pojazdéw kotowych. Zgtosz.
pat. nr P431164 z 16.09.2019.

3. Pawet Kaczynski, Karol Jaskiewicz, Zbigniew Gronostajski, Stawomir Polak, Jakub
Krawczyk, Mateusz Skwarski, Wtadystaw Chorzepa, Krzysztof Sliz, Stawomir Uzar;
Stanowisko do badania obrazen glowy podczas uderzenia w stupek dachowy
pojazdu samochodowego. Zgtosz. pat. nr P431806 z 14.11.2019.
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Dziekuje za uwage
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