OBROBKA

Nowe koncepcje

w produkcji i wykorzystaniu

profili stalowych

/e wzgledu na bardzo szerokie za-
stosowanie produkcja komponentow
na bazie profili stalowych jest realizo-
wana w wielu zakfadach przemysto-
wych. Technologia wytwarzania profi-
li stalowych opiera sie na gieciu tasm
0 okreslonej grubosdi, realizowanych
na specjalnie zaprojektowanych liniach
produkcyjnych.

Schemat procesu
ksztattowania na rolkach:
1 - tasma, 2 - kierunek
ruchu tasmy, 3 - wykrojone
otwory, 4 - rolki ksztattu-
jace, 5 - koricowy ksztatt
profilu
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sztattowanie na rolkach jest ciggla
technologia realizowang w tempera-
turze pokojowej, w ktorej taSma me-
talu jest gieta wzdtuz osi/kierunku
jej ruchu. Zestawy rolek, ktore wraz
z oprzyrzadowaniem zwane s3 stacjami, ksztattu-
ja materiat w serii przyrostowych etapéw az do uzy-
skania zadanej konfiguracji przekroju poprzeczne-

go (rys. 1).

Z powodu stopniowanego, postepujacego giecia nie
ma zmian w obszarze przekroju poprzecznego lub
s3 one pomijalne. Linia technologiczna, na ktdrej wyko-
nuje sie profile stalowe, zawiera w zaleznosci od stop-
nia zaawansowania od kilku do kilkunastu elementéw
sktadowych. Na poczatku zwykle zainstalowana jest
sekcja rozwijania blachy z kregow i ciecia na odpo-
wiedniej szerokoSci tasmy, rys. 2a,b. Nastepnie pro-
jektowane sg stacje prostowania/wyciggania blachy
i wstepnego obrabiania taSmy, np. wykrawania otwo-
réw. Kolejnym elementem linii jest sekcja ksztattowa-
nia profilu sktadajaca sie z kilku do nawet kilkudzie-
sieciu stacji rolek, rys. 2c. Na koncu linii przewidziane
sg operacje ciecia profili na zadany wymiar, a takze
elementy segregowania i sktadowania. Ksztattowanie
narolkach czesto nie jest ostatnig operacja linii ksztat-
towania profili. Nierzadko zachodzi koniecznos¢ do-
dania do procesu technologicznego kolejnych opera-
cji. Dzieje sie tak dlatego, Ze brak wszystkich operacji
w jednej linii 0znacza potrzebe odktadanie potproduk-
tow jednej operacji na magazyn do czasu az zwolnig
sie moce przerobowe na kolejnej maszynie. W takiej
sytuacji potrzeba wiecej miejsca na przechowywanie
potproduktéw oraz wydtuza sie czas realizacji zamod-
wien. Efektywniejsze jest zatem automatyzowanie li-
nii i uzupelnianie o kolejne operacje, np. wykrawania,
wycinania, spawania, zaciskania, dogniatania, facze-
nia mechanicznego itp., w zalezno$ci od stopnia wy-
konczenia potfabrykatu.

Jednym z najistotniejszym elementdw linii jest oczy-
wiscie sekcja ksztattowania na rolkach. Projektant, &
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»przystepujac do projektu stacji, ustala pozycje
wyjScia taSmy z ostatnich rolek, a nastepnie
ustala liczbe par walcow potrzebnych do kaz-
dego giecia. Zbyt mata liczba przej$¢ spowo-
duje znieksztatcenie w materiale w wyniku
skumulowania zbyt duzych naprezen. Duza
liczba stacji natomiast sprawia, Ze proces
staje sie nieekonomiczny. Uzycie zbyt ma-
tej liczby przej$¢ moze miec rézne implika-
cje, np. w postaci:

-+ zdeformowania gotowego wyrobu,
kosztownej przerdbkKi rolek,
konieczno$ci zaprojektowania kolejnych
stacji/rolek,
duzej ilosci odpadu,
dtugiego czasu przygotowania.

Linia ksztattowania profili na rolkach

ma pewne istotne zalety [1]:
linia produkcyjna moze osiaggna¢ wydaj-
nos$¢ od ok. 15 do ok. 180 m/min,
zaginanie na rolkach jest procesem, kt6-
ry pozwala uzyskac powtarzalnos¢ przy
produkcji wielkoseryjnej,
mozna réwniez wykonywac czesci w pro-
dukcji matoseryjnej ze wzgledu na rela-
tywnie krotki czas przezbrajania,
caty proces wymaga matej liczby opera-
torow, co minimalizuje koszty,
operacje ksztaltowania moga by¢ uzupet-
niane o inne operacje w celu cze$ciowej lub
catkowitej automatyzacji produkcji.
Wiekszo$¢ prac zwigzanych z procesami

ksztattowania na rolkach koncentruje sie

na analizie lokalnej, np. na efektach w stre-
fach, w ktorych wystepuje giecie [2-4] lub
problemach ogoélnych zwigzanych z final-
nym profilem, np. efektéw odsprezynowa-
nia, doktadnos$ci wyrobdow itp., ktére majg
kluczowe znaczenie w praktyce przemy-
stowej [5-8]. Jak juz wspomniano, profile
stalowe maja bardzo szerokie zastosowa-
nie. Mozna je odnaleZ¢ w niemalze wszyst-
kich branzach przemystowych. Przyktado-
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Rys. 3.

we profile wykorzystywane w gospodarce
pokazano na rys. 3.

Szeroko$¢ tasmy uzywanej do procesu
ksztattowania na rolkach wynika z wymia-
row koncowego przekroju profilu. Znane
sg rozwigzania wytwarzania cienko$cien-
nych ksztattownikéw z odksztatceniem po-
wierzchniowym, w ktérym wyj$ciowq tasme
metalowa przemieszcza sie ruchem poste-
powym pomiedzy narzedziami obrotowymi
wywierajacymi moment gnacy, ksztattuja-
cy zadany profil i z réwnoczesnym przefor-
mowaniem jej na ksztattownik. W koncowej
fazie tego przeformowania wyttacza sie ro-
tacyjnie poprzeczne rowki usztywniajgce lub
nawybranych fragmentach powierzchniwy-
ttacza sie fakture moletowang w celu utatwie-
nia wkrecania blachowkretéw oraz stosuje sie
wwybranych fragmentach powierzchni pro-
filowanie wzdtuznych rowkow usztywniajg-
cych. Stosowane sg rozwigzania, w ktdrych
pomiedzy rotacyjnymi narzedziami prowa-
dzi sie gesto rozlokowane wgniatanie punk-
towe na obu ptaszczyznach, bez zmiany gru-
bosci wyjsciowej. Znane jest tez rozwigzanie,
w ktorym zwiekszong sztywnos$¢ ksztattow-
nika uzyskuje sie przez réwnomiernie roz-
mieszczenie na catej powierzchni drobnych

Sktadowe sekcji
podawania blachy z kregu
(a) i cigcia blachy na ta-
$me (b) oraz sekcja rolek
ksztattujacych profil (c)
(MFOS.A.)

Przyktad profili stoso-
wanych w oknach PCV (a),
w suchej zabudowie (b),
montazu wentylacji i kli-
matyzaciji (c), fotowoltaice
(d) oraz w naczepach i za-
budowach (e), (materiaty

MFO)
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OBROBKA

4. Zasada dziatania rolki
ksztattujacej - rozszerza-
jacej wstegi: 1 - tasma,

{ ]
2 - rolka ksztattujgca T _-—":-'-'-g e A
wgtebienia, 3 - cykliczne ’F - &@E& o

wgtebienia . . ! ' '
Zrodio: Roznowski M., Mir- ; 1 £ -y o T
skiT.: Method for obtaining / e LT S . e

steel sections and the steel
section. PL225443,2015.

Rys. 6.

stalowych, ktére cechuja sie zmniejszong
masg produktu, przy jednoczesnym utrzy-
maniu lub poprawieniu wybranych wtasno-
$ci mechanicznych.

Istota innowacji wytwarzania ksztattow-
nikow z blach ocynkowanych charakteryzu-
je sie tym, ze:

- miedzy rotacyjne narzedzia ksztattujace
podaje sie jednostajnym ruchem ciagltym,

Rys. 5. odwijana w tym czasie z bebna, ta$me sta-
lowa ocynkowang — ten etap produkcji jest
5. Modutstacjirozszerza- » Przegiec, tworzacych falistos¢ wzdtuzng i po- typowy réwniez dla innych znanych spo-
anacgyrfg {;‘;’;fézicfym?;a przeczna z siatka zaglebien punktowych. sobOw wytwarzania ksztattownikéw sta-
nymi segmentami W ramach prowadzonych prac rozwo- lowych,
i oo robiainng JOWYch w firmie MFO S.A. zaproponowa- - w obrebie wstegi ksztattownika, réwno-
steel sec;iivgsgzg ;h;giesel no metode specjalnego przygotowania ta- legle do krawedzi osi wstegi symetrycznie
tion. , . , . P A . .

:_ecs'on o _ Smy z wykorzystaniem lokalnych wglebien, po jej obu stronach, dokonuje sie przetto-
orstiooser ymomene. UMOZliwiajacego jej poszerzanie. Opatento- czen rozszerzajacych (etap ten, polegaja-
roziozonych w stosunku wana zostata technologia umozliwiajaca za- cy na utworzeniu w ksztattowniku syme-
do osi wstegi blach . P ez . . ;. . . . .
ttomnis Gamaczono StOSOWanie tasmy wyjéciowej o szerokoéci  trycznie utozonych wzgledem osi wstegi
ftf_za'k)a Kierunek ruchu mniejszej niz okreslona przez standardo- przettoczen, jest nowg koncepcja — patent
asmy) .

wa procedure oceny przekroju poprzeczne- PL225443),
7. Model - . . . 1.s . . .
cosunagnitanawgienien 8O- Efekt uzyskuje sie dzieki seriiwstepnych - przetloczenia rozszerzajace wstege ksztat-
?D,WP'%;SH? Slta"ie napre-  wgniecen prowadzacych do rozszerzenia townika wykonywane sg za pomoca pary
Zenla; a) model numeryczny . P . .
poopymalizacii: 1 - gomy ~ WStepnego pasa. Seria lokalnych wgtebien rolek ksztattujacych (rys. 4), gdzie rol-
g;‘mm“wvg:gggg;% wykonywana jest na taSmie przed procesem ka gorna zostata uzbrojona w elementy
elementow skoriczonych giecia. Celem zastosowania innowacyjnosci ksztattujace przettoczenie, a rolka dolna
na tasmie; b) wynik ostat- : : 1A : s s
niego stadium dociskania  PTOCESOWE] byto uzyskanie ksztattownikow jest rolka ptaska, podpierajaca,
ze strefami przemieszczania
materiatu

Etapy procesu
0 1 2 3 4 5 6
137,00 137,30 137,70 138,10 138,54 138,75 139,20

Tab. 1. Wyniki pomiaréw szerokosci dla wybranej taSmy po kolejnych etapach wglebiania, gdzie: 0 - wstega bez poglebien, 6 - wstega z trzema liniami
pogtebien (rys. 6)

Rys. 7.
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- modut stacji przettaczajacych pokaza-
no narys. 5, natomiast sposob rozmiesz-
czenia i narastania przettoczen na wste-
dze w trakcie procesu przemieszczenia
tasmy pod kolejnymi stacjami pogtebia-
jacymi pokazano narys. 6,

- ksztattownik powstaty wskutek opera-
cji przettaczania jest nastepnie zaginany
do ostatecznego ksztattu profilu — stan-
dardowa cze$c¢ procesu technologiczne-
go.

Przeprowadzono badania ksztattowni-
kow wykonanych we wdrozonej technologii
wytwarzania profili z przettoczeniem po-
szerzajacym ze stali DX51. Wykonano po-
miary wiasnosci mechanicznych konieczne
do przeprowadzenia symulacji komputero-
wych, m.in. okreslono wytrzymato$¢ naroz-
cigganie, zakres zmiennosci warto$ci umow-
nej granicy plastycznosci (norma nie okresla
wielkoSci umownej granicy plastycznosci)
istotny w procesie poszerzania wstegi przez
pogtebianie. Przeprowadzone symulacje nu-
meryczne pozwolity na optymalne zaprojek-
towanie ksztattu segmentow ksztattujacych
wgtlebiania, rys. 7.

Badania geometrii ksztattownika posze-
rzanego w procesie pogtebiania wykona-
no na probkach pobranych z linii techno-
logicznej. Przyktadowga prébke do badan
po procesie poglebiania przedstawiono
na rys. 8. Na zdjeciu zaznaczono kolejne
linie ksztattowania przez pogtebianie. Nu-
meracja jest zgodna z kolejno$cia opera-
cji. W tab. 1 pokazano przyktadowe wyni-
ki uzyskanych pomiaréw szerokoSci taSmy
dla wybranej wstegi po kolejnych etapach
nagniatania (rys. 6).

Wprowadzenie czynnosci lokalnego prze-
ttaczania profilu skutkuje poszerzeniem
ksztattownika w trakcie profilowania ksztat-
townika. Zmiana szeroko$ci sprawia, ze wko-
lejne stacje profilujgce wprowadzana jest
wstega o innej niz wyj$ciowa szerokosci. Dy-
namiczna zmiana szeroko$ci wstegi musi zo-
sta¢ uwzgledniona w projektowaniu narzedzi
oraz w okresleniu parametrow procesu pro-
filowania. Inng, korzystna cechg modyfika-
cji produkcji jest wprowadzenie symetrycz-
nych, rownomiernie roztozonych przettoczen
prowadzacych do ujednorodnienia rozktadu
naprezen na przekroju ksztattowanego pro-
filu, a tym samym do zwiekszenia stabilno-
$ci wymiarowej profilu na jego diugosci, tj.
ograniczenia wystepowania wady szablisto-
Sci profilu po jego cieciu na odcinki o wymia-
rze handlowym.
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OBROBKA

Poznaj
rozwigzanie
automatyzacyjne

Mach-Tool Poznan, 31.05-03.06.2022

Pawilon 3, stoisko 19

TopRob jest dostosowany do réznych
centrow obrobczych, umozliwia automa-
tyczny zatadunek i roztadunek maszyn,
oszczedzajac miejsce.

- Modut z robotem stacjonarnym do poje-
dynczych maszyn lub z robotem mobilnym
dla linii wielomaszynowych

- Systemy chwytakow recznych lub
automatycznych

- RozZne opcje rozbudowy

- Mozliwy ciezar komponentéw do 100 kg

Twoje zalety — Twoja przewaga —

Twoj swiat produkdji.

sw-machines.com.pl
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Przyktadowa probka
pobrana do badaf z linii
technologicznej - zaznaczo-
ne linie pogtebien 1,23

Przyktad przekroju profilu
stosowanego w stolarce
przeciwpozarowej

Koncepcja nagniatania
wzdtuznego walcami
0 specjalnie zaprojektowa-
nym profilu

Schemat modeli nume-
rycznych procesu zaginania
dla wstepnie pocienionej
blachy (giecie 180°)

Rys. 8.

Wyniki symulacji

zagiecia 180° dla pocie-
nionej i niepocienionej El El

blachy; zarejestrowany ,,>
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Profile stalowe stosowane w stolarce otwo-
rowej, w tym przeciwpozarowej, charaktery-
Zuja sie ztozonym przekrojem, rys. 9, ktory
musi uwzgledniac specjalne wymagania do-
tyczace mocowania konstrukeji w otworze.
Proces giecia ma jednak swoje ograniczenia.
Jednym z nich jest wptyw grubosci ksztatto-
wanej blachy na mozliwo$¢ uzyskania zato-
zonego kata wewnetrznego. Przy niewtasci-
wym dobraniu tych dwdch parametréw moze
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dojsc¢ do defektow ksztattu zarowno w stre-
fie wtokien rozcigganych, jak i $ciskanych,
takich jak pofatdowanie lub pekania mate-
riatu. Jest to szczegdlny problem w przypad-
ku zamknietych profili, w ktérych wystepu-
ja katy giecia réwne lub zblizone do 180°.
Mozna temu zaradzié¢, stosujgc odpowied-
nie dociski, ale zamkniete narozniki sg trud-
niejsze do kontrolowania, a co za tym idzie
— mniej doktadne, poniewaz uktad walcow
nie moze dotykac obu stron materiatu. In-
nym rozwigzaniem moze by¢ lokalne pocie-
nienie blachy biegnace wzdtuz projektowa-
nej linii giecia. Nie jest to jednak rozwigzanie
trywialne, poniewaz istnieje prawdopodo-
bienstwo ostabienia konstrukcji poprzez po-
cienienie blachy w kilku strefach, ktére nie
bedzie skompensowane poprzez umocnie-
nie materiatu uzyskane na drodze plastycz-
nego odksztatcenia. To zagadnienie byto
m.in. obszarem przeprowadzonych badan,
majacych na celu sprawdzi¢ rowniez moz-
liwo$¢ jednoczesnego wykorzystania efektu
poszerzenia blachy dzieki odpowiedniemu
zaprojektowaniu ksztattu walcéw pocienia-
jacych blache.

W trakcie procesu lokalnego pocieniania
wstegi narzedzie ksztattujace (rolka) lokalnie
uplastycznia materiat i wymusza przesunie-
cie czeSci materiatu w kierunku prostopadtym
do osi wstegi. Wielko$¢ strefy odksztatconej
plastycznie jest zalezna od geometrii narze-
dzia wykonujacego lokalne pocienienie wste-
gi oraz wielko$ci (wysokosci) dosuniecia rol-
ki do materiatu, tak jak to pokazano na rys.
10a-b. W kolejnych etapach ksztattowania
pocienienia zwiekszanie rozstepu pomiedzy
powierzchniami ksztattujgcymi rolki przez
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Rys. 13.

wstawianie elementéw dystansowych powo-
duje rozdzielenie strefy odksztatcenia pla-
stycznego na dwa obszary, rys. 10c. Wielko$¢
pojedynczej strefy odksztatcenia (w pierw-
szym etapie pocieniania) i dwdch stref w ko-
lejnych etapach w poréwnaniu do ilo$ci ma-
teriatu wstegi w analizowanych przekroju
jest niewielka. Uzyskuje sie dzigki temu po-
szerzenie taSmy oraz zwieksza elastycznos$¢
w uzyskiwaniu wiekszych katéw zagiecia,
niz bytoby to mozliwe dla blachy o wyjscio-
wej grubosci.

Zachowanie wlasnos$ci uzytkowych wyro-
bu zaktada, ze pomimo zmiany grubos$ci pasa

Rys. 14.

blachy zachowane zostang wtasnosci wy-
trzymato$ciowe. Zatem lokalna zmiana gru-
bosci musi zosta¢ zrekompensowana wzro-
stem wytrzymatosci. Wzrost wytrzymatosci
wynikajacy z pocienienia jest nastepstwem
wprowadzenia lokalnego odksztatcenia pla-
stycznego i umocnienia materiatu w strefie
ksztattowania. W celach poréwnawczych wy-
konano serie symulacji procesu zaginania dla
blach z lokalnym pocienieniem i bez pocie-
nienia. Schemat modelowania procesu giecia
pokazano na rys. 11 dla pocienionej blachy.
Sprawdzano charakter sprezynowania oraz
wptyw pocienienia na jego wielkos¢. Wyni- »

Widok sekcji pocienia-
jacej, umieszczonej przed
sekcjami ksztattujgcymi
profil (materiaty MFO)

Zestaw rolek ksztat-
tujacych/walcujacych
(materiaty MFO)

reklama
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YEARS OF BEST RESULTS
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BWN10M
i BCN10M:

boehlerit

ostrzejsze niz
sie spodziewasz
m BWN10M i BCN10M: Najnowszej

generacji gatunki do frezowania
aluminium, stopdéw aluminium

i metali niezelaznych

W Bardzo tagodne frezowanie
i wysoka odpornosc na zuzycie

m BCN10M réwniez idealnie nadaje
sie do obrobki wykanczajacej stali,
stali nierdzewnych i zeliwa

www.boehlerit.pl
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Przygotowane
do badar profile o grubosci
Scianki 1,5 mmi2 mm:
A - profile ze strefa pocie-
niong (strefy pocienione

wskazane), B - profile stan-

dardowe (bez pocienienia
$cianki) (materiaty MFO)
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» ki potwierdzaja wczesniejsze badania, md-
wigce o tym, ze jesli giecie jest lokalizowane
w strefie pocienienia, wéwczas obserwowa-
ny jest wiekszy kat powrotnego odksztatce-
nia, co pokazano dla wybranych przykta-
déw narys. 12.

Na podstawie przeprowadzonych badan
stwierdzono, Ze technologia lokalnego po-
cieniania wstegi taSmy pozwala na uzyskanie
lokalnie umocnionego materiatu o podwyz-
szonych wlasnosciach mechanicznych, a sto-
pien wzrostu wlasnosci jest zalezny od wy-
branego gatunku stali. Ponadto wskazano,
ze charakter pocienienia wptywa na efekt
sprezynowania w przypadku giecia wzdtuz
pocienionej strefy, ale jest kompensowany
w przypadku wielokrotnego zaginania (pro-
file o ztozonym ksztatcie przekroju). Badania
umozliwity wykazanie ilosciowego wptywu
wielko$ci promienia na efekt sprezynowa-
nia. Po przeprowadzeniu serii badan maja-
cych na celu uzyskanie optymalnego ksztat-
tu czesci ksztattujgcej/nagniatajacej walcow,
zaprojektowano i zbudowano linie pilota-
zowa wyposazong w dodatkowg, pocienia-
jaca tasme sekcje. Zaprojektowana i zbu-
dowana sekcja pocieniajgca tasme, rys. 13,
zostata wyposazona w szes¢ klatek uzbro-
jonych w specjalne walce, rys. 14, wymusza-
jace narastajaco poszerzenie strefy pocie-
nionej do zatozonej wartosci. W badaniach
zastosowano zestaw pocieniajacy, sktada-
jacy sie z trzech kompletow rolek ksztattu-
jacych montowanych w zespole (na jednym
watku, rys. 13). Proces pocienienia zrealizo-
wano w szesciu nastepujacych po sobie klat-
kach. Zestaw rolek zamontowanych w dal-
szych klatkach pozwolit na uksztattowanie
profilu w taki sposdb, ze strefy pocienienia
znalazty sie w strefie giecia. W strefie gie-
cia wykonano badania wptywu pocienienia

na mozliwo$¢ powstawania mikropeknieé,
natomiast w strefie centralnej na badanie
wtasnosSci materiatu po ksztattowaniu po-
cieniajgcym.

Pilotazowa linia zostata wykorzystana
do wykonania profili o nowej konstrukcji,
ze strefowym pocienieniem $cianki, rys. 15,
o wymiarach poprzecznego przekroju
40 x 60 mm. Uzyskano profile charaktery-
zujace sie pocienionymi strefami, dedyko-
wanymi dokltadnemu gieciu, prowadzonemu
wramach tych stref. Uzyskano przy tym mini-
malng predko$¢ produkcyjna powyzej zatozo-
nej, wynoszacej 15 m/min. Wykonany prototyp
profilu zostat zbadany pod katem sztywno-
Sci. Statyczna probe zginania przeprowadzo-
no za pomoca urzadzenia do 3-punktowego
zginania z dwoma podporami (rozstaw 1000
mm). Obcigzanie probki prowadzono do mo-
mentu pojawienia sie odksztatcen trwatych
na profilu. W trakcie préby rejestrowano site
gieciaiprzemieszczenie rolki gérnego trzpie-
nia. Na tej podstawie sporzadzono wykresy
zmiany sily w funkcji przemieszczenia, rys. 16.
Kazde badanie powtdérzono trzykrotnie dla
kazdego profilu. Uzyskane wyniki wskazu-
ja, ze w poréwnaniu do profilu standardo-
wego (bez strefowego pocienienia) wykazu-
je poréwnywalng, nieznacznie podniesiong
wytrzymato$¢ przy zmniejszeniu wagi o ok.
7% w probie standardowego giecia.

W pracy przedstawiono wybrane zagadnie-
nia dotyczace przygotowania zatozen do uru-
chomienia nowych linii technologicznych,
zmodyfikowanych o dodatkowe operacje na-
gniatania blach w wybranych strefach we-
dle dwodch koncepcji. Zaproponowane mo-
dyfikacje technologii ksztaltowania profili
stalowych na drodze lokalnego pocieniania
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wstegi tasSmy pozwalaja na uzyskanie — w za-
lezno$ci od koncepcji — poszerzenia taSmy
wejsciowej, lokalnego pocienienia umozli-
wiajacego giecie w szerszym zakresie ka-
téw oraz lokalnie umocnionego materiatu
o podwyzszonych wtasnoSciach mechanicz-
nych. Charakter pocienienia wptywa na efekt
sprezynowania w przypadku giecia wzdiuz
pocienionej strefy, ale jest kompensowany
w przypadku wielokrotnego zaginania (pro-
file o ztozonym ksztatcie przekroju). Ksztatt
rolek walcujacych/pocieniajagcych w obu kon-
cepcjach wptywa na jakos$¢ walcowania/wgte-
biania. Zatozony stopien pocienienia blachy
- 0,5 grubosci poczatkowej — nie wykazat
podatnosci na niebezpieczenstwo pojawie-

nia sie¢ mikropeknie¢ wynikajgcych z r6znych
standéw naprezen we widknach wewnetrznych
izewnetrznych materiatu, charakterystycz-
nych dla procesu giecia. a

Badania towarzyszqce wdroZeniu przedstawio-
nych technologii zostaty wykonane w ramach
grantow NCBiR w ramach Programu Operacyj-
nego Inteligentny Rozwdj 2014-2020: ,Wdroze-
nie innowacyjnej zautomatyzowanej technologii
wytwarzania profili z przettoczeniem rozszerza-
jacym o nowatorskiej konstrukcji” oraz,,Opra-
cowanie innowacyjnej technologii wytwarzania
ksztattownika cienkosciennego o podwyzszo-
nych parametrach przeznaczonego dla stolarki
otworowej, w tym przeciwpozarowej”.
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