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Niniejsza broszura zawiera zalecenia dotyczgce i
giecia trudnoscieralnej blachy Hardox®. Stanowi

zestaw wskazowek i zawiera ogdlne sugestie,

jak osiggnac¢ najlepsze rezultaty giecia.

Giecie wysokowytrzymatych arkuszy i blach rzadko
sprawia trudnosci. Niemniej jednak, nalezy wzig¢
pod uwage okreslone parametry.

Czysta stal z niewielka iloScig wtrgcen to podstawa
uzyskania dobrych efektow giecia. Nowoczesne procesy
obrobki SSAB pozwalajg zachowaé wysokie standardy
jakosci powierzchni, tolerancji i wtasnosci mechanicznych.




PRZYGOTOWANIE
PRZED GIECIEM

Sprawdz kierunek walcowania blachy. Jesli to mozliwe,

ustaw kierunek walcowania prostopadle do linii giecia.

Dzieki temu, blacha moze by¢ gieta z mniejszym promieniem,
niz w przypadku linii giecia rownolegtej do kierunku
walcowania. Zobacz Rysunek 1.

Sprawdz jakos¢ powierzchni blachy. Uszkodzenia powierzchni
moga zmniejszy¢ podatnos¢ na giecie, gdyz moga by¢
przyczyng peknie¢. W przypadku blach grubych, wady takie
jak zarysowania czy rdza moga by¢ czesto usuniete poprzez
staranne szlifowanie. Zarysowania najlepiej szlifowac
prostopadle do linii giecia.

Krawedzie ciete termicznie lub mechanicznie powinny
by¢ wygtadzone i zaokraglone szlifierka.

Sprawdz stan narzedzi.

RYSUNEK 1 Giecie prostopadle do kierunku walcowania.

Aby unikng¢ nadmiernego zuzycia narzedzi, narzedzia
powinny by¢ twardsze od obrabianego elementu.

Upewnij sie, ze narzedzia i ich parametry sg zgodne
z zaleceniami podanymi w tej broszurze.

Krawedzie matrycy powinny by¢ zawsze tak samo twarde

lub twardsze od gietej blachy, aby uniknac jej nadmiernego
zuzycia. Prostym sposobem, by to uzyskac, jest frezowanie
rowkéw w krawedziach matrycy oraz umieszczenie w rowkach
naoliwionych okragtych pretéw z np. hartowanej stali.
Promien krawedzi matrycy powinien by¢ co najmnie;j

potowa grubosci blachy.

Nalezy zeszlifowaé wszelkie skazy

przed gieciem. Krawedzie ciete
termicznie lub mechanicznie
powinny by¢ zawsze wygtadzone.




WAZNE

e Zawsze zachowuj srodki ostroznosci i przestrzegaj lokalnych
przepiséw BHP. Tylko uprawnione osoby mogg znajdowac
sie w poblizu maszyny. Podczas giecia stali wysokowytrzymatej
nikt nie powinien znajdowac sie przed prasg krawedziowa.

e Upewnij sig, ze narzedzie gérne wraz z obrabianym elementem
nie stykajg sie zdnem matrycy podczas koncowego etapu
procesu.

¢ Wez pod uwage efekt sprezynowania. Unikaj ponownego giecia,
by poprawic kat profilu. Poddanie materiatu wczesniejszym
procesom formowania w duzym stopniu zmniejsza jego
podatnosc¢ na giecie.

¢ Sita giecia, sprezynowanie oraz, ogdlnie, minimalny
zalecany promien narzedzia gornego zwiekszajg sie
wraz z wytrzymatoscig stali.

e Na wielu blachach Hardox® , identyfikacja blachy jest wybijana
prostopadle do kierunku walcowania. Unikaj umieszczania
oznaczen w strefie giecia ze wzgledu na ryzyko pekniecia.

¢ Nadmierne czyszczenie strumieniowe ($rutowanie lub
piaskowanie) moze mie¢ negatywny wptyw na podatnos¢
na giecie.Zalecenia dla trudnoscieralnej blachy Hardox®
bazujg na prébach z oczyszczonymi strumieniowo
powierzchniami powlekanymi podktadem.

e Wysoka szybkos$¢ odksztatcenia moze spowodowac lokalny
wzrost temperatury w zagieciu. Moze mie¢ to negatywny
wptyw na giecie, zwtaszcza dla grubosci powyzej 20 mm.

Jesli to mozliwe, zredukuj predkosé narzedzia, by zmniejszy¢
réznice temperatur w obrabianej czesci.

NARZEDZIA

SZEROKOSC MATRYCY

Sprezynowanie zwieksza sie z wiekszg szerokoscig matrycy,
podczas gdy sifa giecia sie zmniejsza. Upewnij sie, ze kat otwarcia
matrycy pozwala na doginanie, by skompensowac sprezynowanie.
Wieksza szerokos¢ otwarcia matrycy moze w wielu przypadkach
obnizy¢ poziom odksztatcen w zagieciu. Upewnij sie réwniez,

Ze jest wystarczajgco duzo miejsca dla wybranego narzedzia
gbrnego razem z obrabianym elementem w matrycy podczas
giecia, bez deformacji matrycy. Minimalne zalecane szerokosci
otwarcia matrycy pokazane sg w tabelach 2i 3.

Promien krawedzi matrycy powinien by¢ co najmniej potowa
grubosci blachy. Alternatywnie, szeroko$¢ matrycy powinna

by¢ zwiekszona w celu zminimalizowania nacisku na kat krawedzi
matrycy.

NARZEDZIE GORNE

Odpowiedni promien narzedzia, wraz z szerokos$cig matrycy, to
najwazniejszy parametr. Podczas giecia stali wysokowytrzymatej,
finalny promien wewnetrzny czesto staje sie mniejszy od promienia
narzedzia gérnego, Rysunek 2. W przypadku matego tarcia miedzy
blachg a narzedziami, zjawisko to staje sie bardziej oczywiste.

RYSUNEK 2 Separacja blachy podczas giecia.

Separacja blachy
i narzedzia.







STAN NARZEDZI

Ze wzgledu na wyzszy nacisk kontaktowy miedzy blacha

a narzedziami podczas giecia wysokowytrzymatej
trudnoscieralnej stali Hardox®, zwieksza sie scieranie narzedzi.
Sprawdzaj regularnie, czy promien narzedzia gérnego

oraz otwarcia matrycy sg state. Dla zagie¢, ktore pekty

w obrabianym elemencie, pekniecie w wielu przypadkach
propaguje od strony Sciskania, Rysunek 3. Czesto wynika

to ze ztego stanu narzedzia gérnego. Krawedzie matrycy
powinny pozostawac czyste i nieuszkodzone.

STABILNOSC MASZYN

Wymagana sita giecia jest czesto duza, gdy giete sg stale
wysokowytrzymate. Wspotczynnik tarcia statycznego jest
z reguty wyzszy od kinetycznego. Moze to spowodowac
zablokowanie sie blachy na krawedzi jednego promienia
matrycy, a w tym samym czasie zsuniecie sie z drugiego.
W ten sposéb, element kotysze sie z przerwami w dét

w matrycy w trakcie procesu giecia. Zjawisko to, zwane
stick-slip, moze skutkowaé wyzszymi naprezeniami

w zagieciu. Uzywaj stabilnej maszyny i dobrze zamocowanych
narzedzi. Pomocne w uniknieciu zjawiska stick-slip

i obnizeniu sity giecia moze by¢ oliwienie krawedzi
matrycy lub uzycie obrotowego promienia matrycy.

RYSUNEK 3 Gigcie.

Strona
rozciggania ¥

<

Strona
Sciskania

CROWNING

Crowning kompensuje elastyczne odchylenia maszyny

gnacej pod tadunkiem, Rysunek 4. Centralna czes¢ narzedzia

i matrycy odchylaja sie najbardziej. Dzieki crowningowi,
odchylenie (C) moze by¢ skompensowane, przez co uzyskuje
sie taki sam kat giecia wzdtuz catej dtugosci. Jesli giety profil
zostanie zakrzywiony wzdtuz linii giecia (B), crowning tego nie
skompensuje.

Po odcigzeniu, naprezenia Sciskajgce pojawiaja sie na stronie
rozciggania, natomiast naprezenia rozciggajace po stronie
Sciskania, Rysunek 3. Roztozenie naprezen na grubosci
blachy powoduje naprezenia wzdtuzne. To one powodujg
zakrzywienie profilu. Wielkos¢ odksztatcen zalezy gtéwnie
od wysokosci kotnierza oraz sztywnosci profilu.

Dodatkowg uwaga nalezy objgé ustawienia crowningu podczas
stopniowego giecia dtugich profili.

RYSUNEK 4 Crowning.

<
<

A Prosty profil.

B Zakrzywiony profil wzdtuz linii giecia.

C Zakrzywiony kat profilu.



SItA GIECIA

Aby ocenic site potrzebng podczas giecia, nalezy
rozwazy¢ nie tylko dtugosc¢ giecia, grubos¢ blachy,
szerokos$¢ matrycy i wytrzymatosé na rozcigganie,

ale takze zmienny moment obrotowy w trakcie giecia.
Przyjmuje sie, ze szczytowe obcigzenie jest osiggane
przy kacie otwarcia giecia 120° z normalnym tarciem
(bez smarowania). Zawsze zalecamy proby.

bet?eR

m

(W-Rg-Rp) 9 800

P =Sifa giecia, tony (metryczne)

t = Grubos¢ blachy, mm

W = Szeroko$¢ matrycy, mm (rysunek 1)

b = Dtugosc¢ giecia, mm

Rm = Wytrzymatos¢ na rozcigganie, MPa (tabela 1)
Rd = Promien na wejsciu matrycy, mm

Rp = Promien narzedzia gérnego, mm

Formuta Giecia SSAB® jest weryfikowana prébami dla gie¢ 90°.

SPREZYNOWANIE

Efekt sprezynowania zwieksza sie wraz z granica
plastycznosci oraz stosunkiem miedzy szerokoscig
otwarcia matrycy a gruboscig blachy (W/t).
Najwiekszy wptyw ma granica plastycznosci materiatu.
W trakcie giecia, nad gietym przekrojem powstaje
rézne rozmieszczenie naprezen szczatkowych. Poziom
odksztatcenia plastycznego i rozmieszczenie tych
naprezen kontroluja tendencje do sprezynowania.
Cate sprezynowanie jest w petni elastyczne.

Aby skompensowacé sprezynowanie, matryca powinna
by¢ uksztattowana tak, aby umozliwi¢ doginanie
(overbending) bez ubytku grubosci materiatu (coining).
Doktadne oszacowanie sprezynowania materiatu
podczas giecia jest bardzo trudne, gdyz w duzym
stopniu zalezy od kazdego unikalnego ustawienia
narzedzi. Dlatego zalecane sg proby.

Dla cienszych blach lub arkuszy (t < 10 mm),

mozesz okresli¢ sprezynowanie materiatu w stopniach,
dzielgc wytrzymatosé na rozcigganie (MPa) przez 100
(zobacz Tabela 1 z typowymi warto$ciami wytrzymatosci
na rozcigganie gatunkdw stali Hardox®). Warunkiem
wstepnym jest, by szeroko$¢ matrycy wynosita okoto
10-12 x grubosé blachy.

Gatunek Hardox® Typowa wytrzymatos¢ na rozcigganie (MPa)

Hardox® 400 1250
Hardox® 450 1400
Hardox® 500 Tuf 1600
Hardox® 500 1650
Hardox® HiAce 1400
Hardox® HiTemp 1250

TABELA 1 Typowe wartosci wytrzymatosci na rozcigganie do wyliczenia sity giecia.
Tych wartosci nie nalezy stosowac do projektow lub préb zatwierdzajgcych.

Rozwaz uzycie applikacji SSAB BendCalc, by uzyska¢ prawidtowe ustawienia
giecia dla trudnoscieralnej stali Hardox®. To pierwsze oprogramowanie
do szacowania sprezynowania i gtebokosci narzedzia gérnego!

W oparciu o charakterystyke stali, symetrie uzytych matryc i narzedzi,
ostateczny zagiety ksztatt i warunki tarcia, program w ciggu kilku sekund
daje uzytkownikowi wynik:

- Maksymalna sita giecia

- Sprezynowanie

- Gtebokos¢ narzedzia gérnego

- Kat otwarcia w trakcie maksymalnego posuwu

- Minimalna wysokos¢ kotnierza

Mozesz zapisa¢ wyniki i udostepnic raport jako PDF.

PARAMETRY WPLYWAJACE NA SPREZYNOWANIE

e Granica plastycznosci materiatu - wyzsza granica powoduje
wieksze sprezynowanie.

e Promien narzedzia gornego - wiekszy promien powoduje
wieksze sprezynowanie.

o Szeroko$¢ matrycy - wieksza szerokos¢ powoduje wieksze
sprezynowanie.

e Utwardzanie odksztatceniowe materiatu.



ZALECENIA
GIECIA

Proby giecia i ich ocena rdznig sie. Dla blach Hardox® minimalny
zalecany stosunek miedzy promieniem narzedzia gérnego

a gruboscig blachy (R/t) pokazano w Tabeli 2, natomiast
podobne zalecenia dla arkuszy w Tabeli 3. Te zalecenia giecia
bazujg na prébach jednym krokiem do 90° po odcigzeniu.
Szerokosci otwarcia matrycy stanowig wytyczne i moga

réznic sie nieco, nie wptywajac na rezultaty giecia.

W celu uzyskania doktadniejszych informacji technicznych,
prosimy o kontakt z Dziatem WSsparcia Technicznego
lub sprawdzenie strony www.ssab.com.

Trudnoscieralna blacha Hardox® jest dostarczana z gwarancja
giecia zgodng z pozostatymi gwarancjami Hardox®.

Mozesz takze skontaktowac sie z lokalnym przedstawicielem SSAB.




BLACHY GRUBE HARDOX®, ZALECENIA GIECIA

TABELA 2 Zalecenia giecia dla blachy Hardox® oparte sg na matrycach z rolkami i normalnym tarciem (bez smarowania).
R/t oznacza promien narzedzia gérnego (R) podzielony przez grubo$¢ arkusza (t).

L. Prostopadle do kierunku Rownolegle do kierunku Szerokos¢ rozwarcia matrycy
Gatunek Hardox® Zakres grubosci w mm

walcowania minimum Rp/t walcowania minimum Rp/t (W) minimum W/t

t<8 3,0
Hardox® 400 8<t<20 3,0 4,0 14
20=<t<50 4,0 5,0 16
t<8 3,0 3,5 12
Hardox® 450 8<t<20 3,5 4,5 14
t=20 4,5 5,0 16
t<8 3,0 3,5 12
Hardox® 500 Tuf 8<t<20 3,5 45 14
t=220 4,5 5,0 16
t<8 3,5 4,5 12
8<t<15 4,0 4,5 14
Hardox® 500
15<t<20 4,5 5,0 14
t220 5,5 6,0 16
Hardox® 550 8<t<65 Prosimy o kontakt z Dziatem Wsparcia Technicznego SSAB
Hardox® 600 6<t<65 Prosimy o kontakt z Dziatem Wsparcia Technicznego SSAB
t<8 3,0 3,5 12
Hardox® HiAce 8<t<20 85 4,5 14
t=20 4,5 5,0 16
t<8 3,0 3,5 12
Hardox® HiTemp 8<t<20 3,5 4,5 14
t220 4,5 5,0 16

Gatunek Hardox® Zakres grubosci w calach Prostopadle do kierunku Réwnolegle do kierunku Szerokos¢ rozwarcia matrycy

walcowania minimum Rp/t walcowania minimum Rp/t (W) minimum W/t

t<0,315”
Hardox® 400 0,315<t<0,787 3,0 4,0 14
0,787" <t <1,969” 4,0 5,0 16
t<0,315” 3,0 3,5 12
Hardox® 450 0,315<t<0,787 3,5 4,5 14
t20,787" 4,5 5,0 16
t<0,315” 3,0 3,5 12
Hardox® 500 Tuf 0,315<t<0,787 3,5 4,5 14
t20,787" 4,5 5,0 16
t<0,315” 3,5 4,5 12
0,315” <t <0,591” 4,0 4,5 14
Hardox® 500
0,591 <t<0,787 4,5 5,0 14
t20,787" 5.5 6,0 16
Hardox® 550 0,315” =t < 2,560” Prosimy o kontakt z Dziatem Wsparcia Technicznego SSAB
Hardox® 600 0,236” <t < 2,560” Prosimy o kontakt z Dziatem Wsparcia Technicznego SSAB
t<0,315” 3,0 3,5 12
Hardox® HiAce 0,315<t<0,787 3,5 4,5 14
t20,787" 4,5 5,0 16
t<0,315” 3,0 3,5 12
Hardox® HiTemp 0,315<t<0,787 3,5 4,5 14

t20,787" 4,5 5,0 16



ARKUSZE HARDOX®, ZALECENIA GIECIA

TABELA 3 Zalecenia giecia dla blachy Hardox® oparte sg na matrycach z rolkami i normalnym tarciem (bez smarowania).
R/t oznacza promien narzedzia gérnego (R) podzielony przez grubo$¢ arkusza (t).

Gatunek Hardox®

Zakres grubosci w mm

Prostopadle do kierunku
walcowania minimum Rp/t

Réwnolegle do kierunku
walcowania minimum Rp/t

2<t<4 4,0
Hardox® 400
4<ts<8 3,0 3,5
2<t<4 3,0 4,0
Hardox® 450
4<t<8 3,0 3,5
Hardox® 450 CR 08=st=s21 4,0 4,0
3<t<4 3,0 4,0
Hardox® 500 Tuf
4<t<6,4 3,0 3,5
Hardox® 500 2sts7 3,5 4,0
Hardox® 600 3<t<6 Prosimy o kontakt z Dziatem Wsparcia Technicznego SSAB

Gatunek Hardox®

Zakres grubosci w calach

Prostopadle do kierunku

walcowania minimum Rp/t

Réwnolegle do kierunku
walcowania minimum Rp/t

0,079” £t<0,157”
Hardox® 400
0,157” <£t<0,315" 3,0 3,5
0,079” =t<0,157” 3,0 4,0
Hardox® 450
0,157” <t <0,315” 3,0 3,5
Hardox® 450 CR 0,031” <t <0,083” 4,0 4,0
0,118 <t< 0,157 3,0 4,0
Hardox® 500 Tuf
0,157” <t<0,252” 3,0 3,5
Hardox® 500 0,079” <£t<0,276" 3,5 4,0

Hardox® 600

0,118” <t <0,236"

Prosimy o kontakt z Dziatem Wsparcia Technicznego SSAB

Szerokos¢ rozwarcia matrycy
(W) minimum W/t

12
12
12
12
12
12
12
12

Szerokos¢ rozwarcia matrycy
(W) minimum W/t

12

12
12
12
12
12
12
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SSAB to spotka produkujaca stal z siedzibami w Skandynawii i Stanach Zjednoczonych,
budujgca mocniejszy, |zejszy i bardziej zréwnowazony swiat poprzez produkty stalowe
i ustugi oferujgce wartos¢ dodang. We wspotpracy z naszymi partnerami biznesowymi
opracowali$my wolng od paliw kopalnych stal SSAB Fossil-free™ i planujemy zmodernizowaé
caty taricuch wartosci od kopalni az po klienta koricowego, w duzym stopniu eliminujgc
emisje dwutlenku wegla z naszej wtasnej dziatalnosci. SSAB Zero™, stal w duzej mierze
niepowodujgca emisji dwutlenku wegla, oparta na stali pochodzacej z recyklingu,
jeszcze bardziej wzmacnia wiodaca pozycje SSAB i naszg kompleksowg, zréwnowazong
oferte niezalezng od surowcéw. SSAB ma pracownikéw w ponad 50 krajach i zaktady
produkcyjne w Szwegji, Finlandii i Stanach Zjednoczonych. Spétka SSAB jest notowana
na gietdzie Nasdaq w Sztokholmie oraz na gietdzie Nasdag w Helsinkach. Wybierz sie
w podréz wraz z nami! www.ssab.com, Facebook, Instagram, LinkedIn, X i YouTube.

Odkryj $wiat trudnoscieralnej blachy Hardox®

OEO®E

Hardox® jest znakiem handlowym Grupy SSAB. Wszelkie
prawa zastrzezone. Informacje zawarte w broszurze maja

SSAB charakter wyfgcznie orientacyjny. SSAB AB nie ponosi

SE-613 80 Oxelosund odpowiedzialnosci za stosowno$¢ danych dla konkretnego

Szwecja zastosowania. Uzytkownik odpowiada za niezalezne
sprawdzenie odpowiedniego charakteru wszystkich produktow

Tel. +46 155 25 40 00 i zastosowan. Informacje dostarczone ponizej przez SSAB AB

53 zgodne z obecnie dostepnym stanem wiedzy, a catos¢

contact@ssab.com
ryzyka z nimi zwigzanymi lezy po stronie uzytkownika.
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