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KSZTAŁTOWANIE PRZYROSTOWE WIELOFUNKCYJNYCH 
PAKIETÓW BLASZANYCH DO TŁOCZENIA 

 

Zadawanie odkształceM postaciowych sposobem przyrostowym zastosowano do 
wytwarzania wielofunkcyjnych pakietów blaszanych o zmiennej gruboWci 
przeznaczonych do tłoczenia (tzw. Tailored Blanks). Pokazano przykłady wykrojek o 
zmiennej gruboWci, które wytwarzano przy ucyciu rócnych konfiguracji narzCdzi 
realizuj>cych przyrostowe Wcinanie. Wykrojki uzyskane now> metod> nazwano 

wykrojkami TSB (Tailor Sheared Blanks).  
 

1. Wprowadzenie 
 

W procesach kształtowania blach zwraca siC uwagC głównie na dotrzymanie c>danego  
kształtu i wymiarów zewnCtrznej powierzchni wyrobu tłoczonego czy giCtego. GruboWć 
Wcianki wytłoczki nie podlega juc Wcisłej kontroli. Stwarza to mocliwoWć regulowania 
właWciwoWci konstrukcji blaszanej drog> dystrybucji gruboWci Wcianki.  ObecnoWć lokalnych 
pogrubieM lub pocienieM blachy, z której w procesie kształtowania plastycznego powstanie 
element powłokowy, zwiCksza swobodC konstruktora w projektowaniu konstrukcji o 
wymaganej wytrzymałoWci. 

Taki sposób produkcji wyrobów tłoczonych przyjCto juc dawno do realizacji pod nazw> 
Tailored Blanks [1

Wykrojki TB najczCWciej s> wytwarzane czterema sposobami: 

] (zastosowanie wykrojek TB). Polega on na przygotowaniu do tłoczenia 
pakietów blaszanych charakteryzuj>cych siC zmienn> gruboWci> blachy na obszarze, który 
podlega odkształceniu plastycznemu. Tam gdzie wymagana jest podwycszona wytrzymałoWć 
powłokowego wyrobu gruboWć jest powiCkszana. Pozostała powierzchnia powłoki powstaje z 
blachy o mniejszej gruboWci. Wielofunkcyjne pakiety blaszane TB daj> mocliwoWć 
zmniejszenia sumarycznej masy konstrukcji blaszanej. W przypadku złoconych konstrukcji 
takich, jak karoseria samochodu, ucycie wykrojek TB przekłada siC na zmniejszenie liczby 
czCWci składowych i sumarycznej masy konstrukcji. Nic wiCc dziwnego, ce produkcja 
wykrojek TB przyjCła charakter masowy.  

1) TWB (Tailor Welded Blank) zakłada wykorzystanie technik ł>czenia, np. spawanie 
łukowe i zgrzewanie liniowe lub spawanie laserowe. Technologia TWB daje mocliwoWć 
dowolnego kształtowania przebiegu spoiny i umocliwia produkowanie przygotówek do 
tłoczenia składaj>cych siC nie tylko z blach o rócnych gruboWciach, ale równiec 
zawieraj>ce blachy wykonane z rozmaitych materiałów [2

2) TRB (Tailor Rolled Blank) zakłada stosowanie blachy o rócnych gruboWciach wykonanej 
technik> walcowania za pomoc> walców o płynnej regulacji szczeliny miCdzy nimi. Z tak 

walcowanej blachy wycina siC wykroje, które zawieraj> zrócnicowan> gruboWć w 
zalecnoWci od potrzeb wytrzymałoWci i sztywnoWci. Technologia TRB ma jednak szereg 

], ale tylko tych, których 

ł>czenie jest mocliwe.   
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ograniczeM: zakres gruboWci blachy nie jest ducy, w jednej wykrojce TB zmiana gruboWci 
moce siCgać do 50%, mocna stosować tylko niezbyt duce wykroje z blachy i tłoczyć tylko 
elementy symetryczne [3

3) TPB (Tailored Patchwork Blanks) polega na lokalnym wzmocnieniu arkusza przez 

poł>czenie z drug> płytk> za pomoc> np. spawania laserowego lub zgrzewania [

].  

4

4) TMB (Tailor Machined Blanks) polega na lokalnym osłabieniu wykrojki przez 

zmniejszenie gruboWci drog> obróbki ubytkowej [

].  

5

Przegl>d obecnie stosowanych metod produkcji wykrojek TB wraz ze wskazaniem 

obszarów ich zastosowania podano w [

].   

6]. W niniejszym referacie zostanie przedstawiona 

nowa metoda TSB (Tailor Sheared Blanks) [7

 

] słuc>ca wytwarzaniu wykrojek TB, w której 
do zmiany gruboWci blachy zastosowano schemat odkształcenia oparty na prostym Wcinaniu.  

2. Metoda 
 

 Proponowana metoda zasadza siC na wykorzystaniu odkształceM Wcinaj>cych, 

wytwarzanych w sposób charakterystyczny dla ciCcia. Przy ciCciu blacha jest poddawana 
działaniu pary narzCdzi, które wywieraj> obci>cenie powoduj>c lokalne uplastycznienie 
materiału. Rezultat takiego obci>cenia blachy listwami tn>cymi (krawCdzie tn>ce s> 
prostopadłe do powierzchni rysunku), ogl>dany w przekroju wzdłucnym, pokazano na Rys. 

1a. Aby obszar odkształcenia plastycznego obj>ł cał> objCtoWć materiału blacha musi być 
okresowo przesuwana wzglCdem narzCdzi w kierunku prostopadłym do krawCdzi tn>cych. 
WłaWnie na tej zasadzie została zbudowana przyrostowa metoda kształtowania plastycznego 
blachy odkształceniami postaciowymi TSB, która umocliwia wytwarzanie wykrojek typu TB. 
Zmniejszenie gruboWci blachy łatwo jest, bowiem uzyskać przez ucycie przeciwstempla. 
OdległoWć miCdzy czołami stempla i przeciwstempla decyduje o uzyskanej gruboWci blachy po 
zakoMczeniu przyrostowego Wcinania. OczywiWcie przyrostowe Wcinanie nalecy prowadzić 
poczynaj>c od obrzeca blachy tak, jak to pokazano na Rys. 1b.  

 

 

 

 

a)  b) 

Rys. 1.  Zadawanie odkształceM postaciowych:  a) przecinanie blachy narzCdziami o zaokr>glonych 

krawCdziach tn>cych (1-zlokalizowane pasmo odkształcenia postaciowego, strzałk> zaznaczono ruch stempla), 
b)  rozkład odkształcenia zastCpczego İ w przybrzecnym obszarze blachy po wykonaniu kilku cykli 

przyrostowego Wcinania stemplem o pochyłej powierzchni czołowej   

 

Na Rys. 1b pokazano układ narzCdzi do przyrostowego Wcinania, w którym poddana 
przerobowi plastycznemu blacha dodatkowo jest zaginana. Takie wyprowadzenie blachy z 

przestrzeni roboczej ma szereg zalet. Uniezalecnia wartoWć skoku stempla od kształtu i 
wymiarów narzCdzi a czyni go zalecnym od zastosowanego k>ta odchylenia powierzchni 
czołowej stempla od kierunku podawania blachy – na Rys. 1b kierunek ten zaznaczono 

strzałk> narysowan> lini> przerywan>. Niebagatelne znaczenie ma równiec wzrost 
wydajnoWci, który mocna uzyskać przez jednoczesny przerób dwu blach, z których jedna 
bCdzie wychodzić na jedn>, a druga na drug> stronC wzglCdem kierunku podawania.   



 

  

151 

3. Urz>dzenia 
 

Ponicej zostan> przedstawione dwa urz>dzenia technologiczne, które umocliwiaj> 
wytwarzanie wykrojek TSB. W obu przypadkach prostok>tne wykrojki blaszane o 
stosunkowo nieducych rozmiarach s> podawane do strefy Wcinania za pomoc> popychacza a 
wytwarzane blachy TB maj> niewielkie gruboWci. Obecnie uruchamiana jest maszyna do 

przerobu pasm grubych, których długoWć nie bCdzie ograniczona gdyc posuw uzyskiwany jest 
działaniem podajnika.    

Wydajny sposób wytwarzania wykrojek TSB realizuje urz>dzenie technologiczne 
opisane w [8 Rys. 2]. Pokazano je na . Urz>dzenie umocliwia jednoczesny przerób dwu 
wykrojek (1) o przekroju 2×50 mm, które s> rozdzielone przez stos segmentów (2) 

popychacza. Dolny segment wyposacono w uskok, na którym doln> krawCdzi> opiera siC 
podawana wykrojka. Segmenty spełniaj> równiec rolC ruchomej matrycy, która przemieszcza 
siC razem z wykrojk>, dziCki czemu nie generuje oporów przy podawaniu wykrojki. 

Dodatkowo segmenty słuc> do prowadzenia stempla (3), który w tym celu wyposacono w 
centralnie umieszczony kanał prowadz>cy. Gdy segment wypełni całkowicie kanał jest 
natychmiast z niego usuwany, aby przestrzeM była dostCpna dla nastCpnego segmentu, 

wchodz>cego do kanału. Stempel ma kształtow> powierzchniC robocz>, aby ułatwić 
wyprowadzanie wykrojek ze strefy Wcinania kieruj>c je na boki. Matryca (4) takce ma budowC 
segmentow>. Jej czCWci składowe s> ustalone kołkami i zwi>zane Wrubami. Przedni i tylny 
segment s> wycsze, gdyc stanowi> boczne Wcianki kanału, którym wykrojki wychodz> ze 
strefy Wcinania.        

  

 
Rys. 2. Jednoczesny przerób dwu wykrojek TSB: a) konstrukcja zespołu narzCdziowego, b) wygl>d narzCdzi 

w koMcowej fazie operacji przyrostowego Wcinania, c) uzyskane w operacji dwie wykrojki  

Drugie z urz>dzeM technologicznych umocliwia uzyskiwanie wykrojek TSB o przekroju 
poprzecznym 3×62 mm. W operacji mocliwy jest przerób jednej wykrojki za pomoc> 
stempla, który wykonuje ruchy posuwisto zwrotne pod katem 30° do kierunku podawania 

blachy. KonfiguracjC narzCdzi pokazano na Rys. 3. Wykrojka (1) jest przemieszczana do 

strefy Wcinania przez kanał utworzony przez dwie połówki (2) i (3) dzielonej matrycy 
działaniem popychacza (4). Z uwagi na pochylenie osi działania stempel (5) Wcina blachC i 

(1) (3) 

(2) 

(4) 

b) 

c) 

a) 

(b) 
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jednoczeWnie kieruje wychodz>c> wykrojkC do kanału wyjWciowego. NiewspółosiowoWć 
kierunków podawania popychaczem (4) i kształtowania stemplem (5) wymagała zbudowania 
specjalnego oprzyrz>dowania i układu napCdowego. Urz>dzenie opisano w [9

 

]. 

Rys. 3.  Przerób pojedynczej wykrojki TSB:  a) schemat operacji, b) wygl>d zespołu narzCdziowego  

 

4. Wykrojki TSB  
 

Zmienn> gruboWć wykrojek TSB uzyskuje siC przez dobór dolnego połocenia stempla w 
stosunku do gruboWci blachy. Jeceli czoło stempla zatrzyma siC w odległoWci mierzonej do 
powierzchni matrycy w odcinku wyjWciowym, która jest równa gruboWci blachy, to wykrojka 
zachowa pierwotn> gruboWć. Zatrzymanie powycej tej odległoWci pogrubi blachC, a obnicenie 
ponicej – blachC pocieni. Wspomniane zmiany dolnego połocenia stempla mog> odbywać siC 
w sposób ci>gły lub w stopniowo, daj>c natychmiast wyraan> zmianC gruboWci.    

Aby sprawdzić realnoWć opisanej propozycji wykonano wstCpne próby przyrostowego 
Wcinania blach aluminiowych w gatunku 1050 z ucyciem obu bCd>cych do dyspozycji 
urz>dzeM technologicznych. Na urz>dzeniu z Rys. 2 obnicano sukcesywnie połocenie stempla 

w czasie trwania operacji i wykonano z blachy o gruboWci 2mm wykrojkC TSB o długoWci ok. 
190mm, której gruboWć zmniejszała siC w sposób łagodny ac do 0,6 mm. Tak znaczne 

pocienienie blachy (70 % pocz>tkowej gruboWci) spowodowało wygiCcie wykrojki. Profil 

wykrojki, która uzyskała cechy wyrobu gradientowego wskutek zmiennej gruboWci, pokazano 
na Rys. 4.    

 

 
 

Rys. 4. Wykrojka TSB o cechach wyrobu gradientowego 

Na urz>dzeniu z Rys. 3 wykonano próby zmierzaj>ce do pokazania w jednej wykrojce TSB 
poł>czonego efektu pogrubiania i pocieniania blachy. Połocenie stempla zmieniano stopniowo 
staraj>c siC uzyskać trzy wyraanie oddzielone strefy o rócnej gruboWci blachy. Na Rys. 5 po 

lewej stronie pokazano profile i wygl>d wykrojek TSB o trzech gruboWciach, a po prawej 

stronie przebieg zmian siły wywieranej przez stempel w czasie wykonywania operacji 

(5) 

(4) 

(2) (3) 

     (1)  

a)  b) 
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przyrostowego Wcinania. Wykrojka na Rys. 5a reprezentuje przypadek, w którym blacha jest 

stopniowo pogrubiana ze stopniami wystCpuj>cymi od strony matrycy. Wykrojka TSB z Rys. 

5b ilustruje mocliwoWć uzyskiwania stopni, po obu stronach blachy. W tym przypadku blacha 
jest pocz>tkowo pocieniana z rócn> moc> po czym nastCpuje pogrubianie.  

  

 
 

Rys. 5.   Mocliwe do uzyskania wykrojki TSB o stopniowo zmieniaj>cej siC gruboWci (strzałka wskazuje 
kierunek przerobu)    

 

5. Symulacja  
 

Aby uzyskać wiCcej informacji o jednorodnoWci plastycznego płyniCcia przeprowadzono 
symulacjC metod> elementów skoMczonych pakietem Abaqus/Explicit. Analizowano proces 

przyrostowego Wcinania jak na Rys. 3a ze zmian> gruboWci blachy w trzech obszarach jak na 
Rys. 5b. Aluminium 1050 zamodelowano jako sprCcysto-plastyczny i izotropowy materiał 
podlegaj>cy prawu Hubera. Model tarcia zawierał zalecnoWć Coulomba ze współczynnikiem 
ȝ=0,1. Amplituda ruchu stempla wynosiła 2mm, a posuw blachy 0,6mm. Stempel poruszał siC 
pod katem 45° w stosunku do kierunku podawania z duc> czCstotliwoWci> (dla skrócenia 
czasu obliczeM). Na Rys. 6 pokazano wynik symulacji i porównanie z profilem uzyskanej 

wykrojki TSB (w celu ułatwienia porównania wyników na Rys. 6 analizowano skrócone 

strefy a gruboWć wykrojki powiCkszono). Pomimo odstCpstw w symulacji od rzeczywistego 

procesu wynik jest zadowalaj>cy. Uskoki powstaj> po stronie stempla, gdy gruboWć blachy 
maleje a gdy roWnie – pojawiaj> siC po stronie matrycy.  
 

6. Podsumowanie 
 

Wykazano, ce przyrostowe Wcianie blachy mocna wykorzystać do wytwarzania wykrojek 
typu TB z jednego kawałka blachy. Zaproponowano dwie konfiguracje narzCdzi realizuj>cych 
przyrostowe Wcinanie, które umocliwiaj> produkcjC wykrojek typu TSB mocliw> do 
wykonania takce na prasach (Rys. 2).  Ta właWnie konfiguracja sprawdziła siC w wytwarzaniu 

a) 

b) 
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wykrojek TSB o łagodnie zmieniaj>cej siC gruboWci blachy wzdłuc długoWci wykrojki. Blacha 

w wykroje o cechach wyrobu gradientowego została stopniowo zmniejszona łagodnie ac o 
70%. Druga konfiguracja narzCdzi do przyrostowego Wcinania –  wymagaj>ca zastosowania 
nietypowego dla pras, specjalnego rozwi>zania układu napCdu stempla  –  umocliwia 
wytwarzanie zaprojektowanych wykrojek w cyklu automatycznym przez zaprogramowanie 

dolnego połocenia stempla. Uzyskiwane wykrojki TSB mog> mieć uskoki po obu stronach 
blachy a oprócz pocieniania blacha moce być takce pogrubiana. Pomimo pewnych 
rozbiecnoWci zmieniaj>cej nieco warunki Wcinania, symulacja metod> elementów skoMczonych 
dała wynik zmiany gruboWci odpowiadaj>cy rzeczywistym wymiarom wykrojki TSB.      

 

 

Rys. 6.  Symulacja operacji wykonania wykrojki TSB o trzech obszarach rócni>cych siC gruboWci> blachy: 

a) rozkład odkształcenia zastCpczego, b) zdjCcie rzeczywistego profilu wykrojki TSB  

 

Metoda TSB oferuje wiCksze mocliwoWci nic obecnie stosowane sposoby produkcji 
wykrojek typu TB zarówno w zakresie zmiany gruboWci jak i długoWci stref przejWcia.    
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TAILORED BLANKS FABRICATED BY INCREMENTAL SHEARING 
 

Incremental shear has been used to vary blank thickness along its length. The method 

has been proved to manufacture so called Tailor Sheared Blanks featuring both 

gradually and stepwise varying thickness of the sheet. Tool configuration, produced  

tailored blanks and simulation of the incremental shear process for shaping of TSB were 

described. 

2.1 0.7 
1.3 1.2 1.5 a) 

b) 
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