STRENX, HARDOX | DOCOL
— GIECIE STALI O WYSOKIEJ WYTRZYMALOSCI

SSAB



Niniejsza broszura zawiera informacje na temat giecia stali o wysokiej
wytrzymatosci, takich jak Strenx, Hardox i Docol. Broszura ma charakter
poradnika i przedstawia ogdlne sugestie dotyczgce najlepszych technik giecia.

Giecie arkuszy i blach grubych ze stali o wysokiej wytrzymatosci rzadko
sprawia trudnosci, niemniej jednak nalezy zachowac pewne parametry

opisane w tym dokumencie.

Dla osiggniecia dobrych wynikéw giecia, fundamentalne znaczenie ma
materiat o duzej czystosci i niewielkiej ilosci wtrgcen. Nowoczesne procesy
obrébki SSAB umozliwiajg uzyskanie wysokich standardéw w zakresie jakosci

powierzchni, tolerancji i wtasnosci mechanicznych.

PRZYGOTOWANIE DO GIECIA

¢ Sprawdz kierunek walcowania blachy. Jesli to mozliwe,
ustaw kierunek walcowania prostopadle do linii giecia.
Dzieki temu blacha moze by¢ czesto gieta pod mniejszym
katem niz w przypadku linii giecia rownolegtej do kierunku
walcowania, rysunek 1.

e Sprawdz jako$¢ powierzchni blachy. Uszkodzenia po-
wierzchni mogg pogorszyc¢ giecie, powodujac pekniecia.
W przypadku blach grubych, wady blachy w postaci
zarysowan i rdzy mozna czesto usunaé poprzez staranne
szlifowanie. Najlepiej, by zeszlifowane miejsca znalazty sie
prostopadle do linii giecia.

RYSUNEK 1 Giecie pod katem prostym do kierunku walcowania

¢ Wygtad? szlifierka ciete termicznie i Scinane krawedzie.

¢ Sprawdz stan narzedzi.

¢ Aby unikng¢ nadmiernego Scierania, uzywaj narzedzi
twardszych od obrabianego elementu.

e Sprawdz, czy rodzaj narzedzi i ich ustawienia sg zgodne
z zaleceniami zawartymi w niniejszej broszurze.

Przed operacja giecia nalezy
zeszlifowad wszelkie skazy.
Ciete krawedzie réwniez
nalezy zeszlifowac.

Krawedzie pryzmy matrycy powinny
by¢ zawsze tak samo twarde lub
twardsze niz gieta blacha, aby podczas
giecia matryca nie ulegta uszkodzeniu.

Mozna to osiggnac w prosty sposdb
poprzez wyfrezowanie rowkéw

w krawedziach matrycy i umieszczenie
w nich nasmarowanych pretéw

o okragtym przekroju, np. ze stali
srebrzanki.

Promien krawedzi matrycy powinien
wynosi¢ przynajmniej potowe grubosci
blachy.



WAZNE!

e Zwrd¢ uwage na bezpieczenstwo i przestrzegaj lokalnych
przepiséw BHP. W poblizu maszyny mogg znajdowac sie
wytgcznie osoby posiadajgce odpowiednie kwalifikacje.
Podczas giecia stali o wysokiej wytrzymatosci nikt nie
powinien sta¢ przed prasg krawedziowa.

e Sprawdz, czy stempel razem z gietg blachg nie osiggng
najnizszego punktu pryzmy.

e Zwrdcé uwage na sprezynowanie. Unikaj ponownego
giecia w celu korekty kata profilu. Poddanie materiatu
poprzednim procesom formowania zmniejsza w znacznym
stopniu jego podatnos¢ na giecie.

¢ Sita giecia, efekt sprezynowania oraz minimalny zalecany
promien stempla zwiekszajg wytrzymatos¢ stali.

¢ W przypadku wielu produktéw Strenx i Hardox, numer
identyfikacyjny blachy wybity jest w poprzek do kierunku
walcowania. Unikaj umieszczania blachy tak, by wybicie

znajdowato sie na linii giecia, aby zapobiec ryzyku pekania.

¢ Nadmierne czyszczenie strumieniowo-$cierne moze mieé
negatywny wptyw na podatnos$¢ na giecie. Zalecenia dla
blach Strenx i Hardox oparte sg na badaniach powierzchni
PO czyszczeniu strumieniowo-sciernym i malowaniu.
Zalecenia dla tasm Strenx i blach Docol oparte sg na
badaniach powierzchni bez ww. czyszczenia.

¢ Wysokie naprezenie moze spowodowac lokalny wzrost
temperatury w zgieciu. Moze to wptyngc negatywnie na
giecie, zwtaszcza w przypadku grubosci powyzej 20 mm.

Jesli to mozliwe, zredukuj predkosé giecia, by zmniejszy¢

réznice temperatur w obrebie obrabianego elementu.

RYSUNEK 2 Gigcie
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NARZEDZIA

SZEROKOSC ROZWARCIA MATRYCY

Efekt sprezynowania zwieksza sie wraz ze wzrostem
szerokoSci rozwarcia matrycy, podczas gdy sita giecia
zmniejsza sie. Upewnij sie, ze kat otwarcia pryzmy pozwala
na przegiecie blachy, w celu kompensacji sprezynowania
bez kolizji z najnizszym punktem pryzmy. Wieksze rozwarcie
pryzmy pozwala w wielu przypadkach zmniejszy¢ poziom
deformacji w zagieciu. Upewnij sie réwniez, ze dla wybranego
stempla oraz grubosci blachy jest wystarczajgca ilos$¢
miejsca w pryzmie podczas giecia, aby nie zdeformowac
matrycy. Minimalne zalecane szeroko$ci rozwarcia matrycy
przedstawiono w tabelach 21i 3.

Promien krawedzi matrycy powinien wynosi¢ przynajmniej
potowe grubosci blachy. Opcjonalnie nalezy zwiekszy¢
szeroko$¢ rozwarcia matrycy, by zminimalizowa¢ nacisk na
promien krawedzi matrycy i w konsekwencji jego Sladly.

PROMIEN STEMPLA

Odpowiedni promien stempla, wraz z szerokoscig rozwarcia
matrycy, jest najwazniejszym parametrem. Podczas giecia stali
o wysokiej wytrzymatosci, finalny promien wewnetrzny czesto
staje sie mniejszy od promienia stempla, rysunek 3. Jesli
miedzy blachg a narzedziami wystepuje mate tarcie, zjawisko
to jest bardziej oczywiste.

Dla stali o granicy wytrzymatosci wyzszej od 500 MPa
zaleca sie promien stempla taki sam lub nieznacznie wiekszy
od oczekiwanego promienia giecia. Tabele 2 i 3 na stronie 7
pokazujg minimalny zalecany promien stempla dla giecia do 90°.

RYSUNEK 3 Oddzielenie blachy od stempla podczas giecia
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blachy od
stempla
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STAN NARZEDZI

Ze wzgledu na wiekszy nacisk kontaktowy miedzy blachg
a narzedziami podczas giecia stali o wysokiej wytrzymatosci
ros$nie zuzycie narzedzi. Nalezy regularnie sprawdzac, czy
promien stempla i promien krawedzi matrycy sg niezmienne.
W wielu przypadkach pekniecia w gietych obszarach wystepujg
od strony Sciskanej (rysunek 2). Taki efekt czesto zwigzany jest
ze stabg kondycjg powierzchni stempla. Krawedzie matrycy
powinny by¢ czyste i nieuszkodzone.

STABILNOSC MASZYN

Wymagana sita nacisku jest czesto wyzsza, kiedy gniemy
stal o wysokiej wytrzymatosci. Statyczny wspotczynnik tarcia
jest zazwyczaj wyzszy niz kinematyczny. To moze spowodowac,
ze blacha zostaje zablokowana przy jednej krawedzi pryzmy,
a w tym samym czasie zeslizgnie sie z drugiej krawedzi. W ten
sposob blacha zsunie sie do wewnatrz pryzmy w przerywany
sposob podczas procesu giecia. Ten fenomen nazywany jest
po angielsku stick-slip i moze w rezultacie wptynac na wyzsze
odkszatcenia podczas giecia. Uzyj stabilnej maszyny i sztywnie
zamocowanego narzedzia. Smarowanie krawedzi pryzmy
lub stosowanie wateczkéw na krawedziach pryzmy moze by¢
pomocne w celu zapobiezenia powyzszemu fenomenowi, jak
réwniez w celu zmniejszenia sity nacisku.

RYSUNEK 4 Crowning
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CROWNING

Crowning — specjalny system docisku — kompensuje
odksztatcenie elastyczne obcigzonej prasy krawedziowej,
rysunek 4. Centralna cze$¢ stempla i materycy ugina sie
najbardziej. Dzieki crowningowi odksztatcenie (C) moze zostac
skompensowane, w rezultacie otrzymujemy ten sam kat giecia
wzdtuz catego gietego elementu. Jezeli giety profil zostaje
zakrzywiony wzdtuz linii giecia (B), taka deformacja nie moze
by¢ skompensowana przez uzycie crowningu.

Po odcigzeniu gietego elementu naprezenia Sciskajgce
rosng po stronie rozcigganej, w tym samym czasie naprezenia
rozciggajgce pojawiajg sie na stronie Sciskanej, rysunek 2.
Dystrybucja naprezen pojawiajgca sie na przekroju blachy
powoduje naprezenia wdtuz gietego elementu. To wtasnie te
naprezenia powodujg skrzywienie profilu. Wielkos¢ krzywizny
zalezy gtéwnie od wysokosci potki i sztywnosci profilu.

Dodatkowo nalezy rozpatrywac uzycie crowningu podczas
giecia sekwencyjnego dla dtugich profili.

A Prosty profil
B Zakrzywiony profil zdtuz linii giecia
C Katowo skrzywiony profil



SItA GIECIA

W celu oszacowania sity potrzebnej do giecia, nalezy zwrécié
uwage nie tylko na dtugosc¢ giecia, grubosé blachy, szerokos¢

rozwarcia matrycy i wytrzymatosc na rozcigganie, ale takze
na zmienny moment giecia dla odpowiedniego ramienia
podczas giecia. Przypuszcza sie, ze najwyzszy punkt
obcigzenia osiggany jest przy gieciu z katem rozwarcia 120°
z normalnym tarciem (bez smarowania).

Zawsze zaleca sie przeprowadzenie prob.

bet>eR_
(W-R4-Rp) * 9 800

P = Sita giecia, w tonach

t = Grubos¢ blachy, w mm

W = Szerokos¢ rozwarcia matrycy, w mm (rysunek 1)
b = Dtugosc giecia, w mm

Rm= Wytrzymatos¢ na rozcigganie, MPa (tabela 1)
Rq = Promien na wejsciu rozwarcia matrycy, w mm
Rp = Promien stempla, w mm

Wzér giecia (SSAB Bending Formula®)
sprawdzany jest w badaniach dla giecia 90°,
patrz rysunek 5.

PRZYKtAD 1

Dana prasa krawedziowa ma mozliwosc giecia blachy

020 mm grubosci, EN10025 — S355, w matrycy o szerokosci
rozwarcia 200 mm i przy promieniu na wejsciu rozwarcia
matrycy 15 mm. Promien stempla wynosi 40 mm.

Jezeli zastosuje sie te samg matryce i stempel, a dtugosc
giecia pozostanie niezmieniona, to jakiej grubosci blachy
Hardox 400 mozna gig¢ na urzadzeniu?

Sity gngce powinny by¢ réwne, a jedynie grubosc¢ blachy (t)
i wytrzymatos¢ na rozcigganie (Ry,) ulegnie zmianie. Przez
podstawienie do powyzszego wzoru i uproszczenie:

20? X 550 = t? X 1250

Grubos¢ (t) blachy Hardox wyniesie 13.3 mm.

Stosunek R/t ratio bedzie wowczas 40/13.3 = 3.0. Zgodnie
z tabelg 2, blache Hardox 400 mozna gig¢ poprzecznie do
kierunku walcowania z tym promieniem stempla. Stosunek
W/t dla Hardox 400 wyniesie 200/13.3 = 15.0, co, zgodnie
z tabelg 2, jest wystarczajace.

TABLE 1 Typowe wartosci wytrzymatosci na rozcigganie dla obliczenia sity giecia.

GATUNEK STALI TYPOWA WYTRZYMALOSC
NA ROZCIAGANIE (MPa)

S355 550

Strenx 600 MC 760

Strenx 650 MC 800

Strenx 700, 700 MC, 700 PLUS 860, 850, 840

Strenx 900, 900 MC, 900 PLUS 1010, 1150, 1060

Strenx 960, 960 MC, 960 PLUS 1060, 1200, 1120

Strenx 1100, 1100 MC 1440, 1320
Strenx 1300 1530
Docol 600 DP/DL 660
Docol 800 DP/DL 860
Docol 1000 DP 1090
Docol 1200 M 1300
Docol 1300 M 1400
Docol 1400 M 1510
Docol 1500 M 1600
Hardox 400 1250
Hardox 450 1400
Hardox 500 1650

PRZYKtAD 2
Planowana jest produkcja wspornika o dtugosci 2000 mm
poprzez giecie blachy. Do wyboru mamy:

a) blache o grubosci 10 mm, EN10025 — S355, 0 typowej
wytrzymatosci na rozcigganie 550 MPa

lub

b) blache Strenx 700 o grubosci 7 mm i typowej
wytrzymatosci na rozcigganie 860 MPa.

W obu przypadkach istnieje mozliwos¢ uzycia obecnej
matrycy z szerokoscig rozwarcia 100 mm i promienia

na wejsciu rozwarcia matrycy 10 mm. W obu przypadkach
promien stempla wynosi 14 mm. Jaka sita nacisku bedzie
potrzebna dla kazdego gatunku stali?

2000 ® 10 ® 10 ® 550

Dla S355 P=
(100—10—14) * 9 800

=148 ton

2000 * 7 ¢ 7 * 860
Dla Strenx 700 P=

=113 ton
(100—10—-14) * 9 800

Ze wzgledu na to, ze grubosc¢ blachy ma wiekszy wptyw na
wytrzymatosé, sita wymagana do wygiecia blachy Strenx
w tym przypadku jest mniejsza.



RYSUNEK 5 Sita giecia
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Weldox 700 (poprzecznie), 40 mm
Weldox 700 (wzdtuznie), 40 mm
Hardox 450 (poprzecznie), 20 mm
Hardox 450 (wzdtuznie), 20 mm
Weldox 700 (poprzecznie), 20 mm
Weldox 700 (wzdtuznie), 20 mm
Domex 420 MC, 10 mm
Domex 600 XP, 8 mm
Domex 600 XP, 8 mm
Domex 1200, 5 mm
Domex 960, 5 mm
Domex 700 MC, 5 mm
Domex 700 MC, 5 mm
Domex 700 MC, 5 mm

odemEoOoOOemEOOOOeGONE®

Domex 355, 5 mm
Domex 355 MC, 5 mm
Domex 355 MC, 5 mm
Domex 700 MC, 4 mm
Domex 700 MC, 4 mm
Domex 355 MC, 2 mm
Docol 1200 M, Tmm
Docol 380 LA, 1mm

Przeprowadzono dodatkowe
badania weryfikacyjne

0 100 200 300

Zmierzona sita [tona/m]
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Wzdr SSAB na giecie (SSAB Bending Formula®©) potwierdzity badania przeprowadzone na szerokim zakresie grubosci i gatunkdw stali, prébki giete do 90°.

Ustawienia narzedzi zgodnie z zalecaniami SSAB dotyczacymi giecia.

EFEKT SPREZYNOWANIA

Efekt sprezynowania ro$nie wraz z wytrzymatoscia stali
oraz stosunkiem miedzy szerokoscig rozwarcia matrycy
a gruboscia blachy (W/t). Najwiekszy wptyw ma granica
plastycznosci materiatu.

Podczas procesu giecia zmienne naprezenia szczatkowe
osiggane sg w poprzek gietego przekroju. Poziom
odksztatcenia plastycznego i dystrybucja tych naprezen
bedzie miata wptyw na tendecje do sprezynowania.
Wszelkie sprezynowanie jest w petni elastyczne.

By skompensowacd sprezynowanie, matryca powinna byc¢
w ksztatcie pozwalajgcym na przegiecie, bez kolizji gietego
materiatu.

Bardzo trudno jest precyzyjnie przewidzie¢ efekt
sprezynowania materiatu podczas giecia, gdyz w duzym
stopniu zalezy on od konkretnego ustawienia narzedzi.
Dlatego zaleca sie przeprowadzenie prob. W przypadku
cienszych blach lub arkuszy (t < 10 mm), mozna oszacowac
w stopniach sprezynowanie materiatu, dzielgc wytrzymatosc
na rozcigganie (MPa) przez 100.

Wg oszacowan, szeroko$¢ rozwarcia matrycy wynosi
okoto 10—12 x grubos¢ blachy.

PARAMETRY WPLYWAJACE NA EFEKT SPREiYNOWANIA:

¢ Granica plastycznosci materiatu — wyzsza granica powoduje
wieksze sprezynowanie.

e Promien stempla — wiekszy promien powoduje wieksze
sprezynowanie.

¢ Szeroko$¢ rozwarcia matrycy — wieksza szeroko$¢ powoduje
wieksze sprezynowanie.
¢ Umocnienie zgniotowe materiatu.

ZALECENIA DOTYCZACE GIECIA

W zwigzku z tym, ze produkty SSAB sg opracowywane dla
réznych typdw zastosowan, ich badania i ocena mogg sie od
siebie réznic.

Zalecany minimalny stosunek miedzy promieniem
stempla a gruboscig blachy/arkusza (R/t) przedstawiono
w tabeli 3.

Stosunek miedzy minimalnym promieniem wewnetrznym
a gruboscig arkusza (R/t) dla tasm Strenx i produktéw Docol
przedstawiono w tabeli 2.

Te rekomendacje oparte sg o przeprowadzone testy
giecia w jednym kroku do kata 90° po odjeciu obcigzenia
z gietego elementu. Szerokos¢ pryzmy jest wytyczng i moze
sie nieco rézni¢ bez wptywu na wyniki giecia.

W tabelach 2 i 3 zawarto jedynie niewielki wybor
produktéw z oferty SSAB. W celu uzyskania informacji na
temat innych materiatow, prosimy o kontakt z dziatem
wsparcia technicznego lub sprawdzenie strony
www.ssab.com.

Stale Strenx i Hardox dostarczone sg z gwarantowanymi
wtasnosciami w zakresie giecia.

Wiecej informacji udzielajg lokalni przedstawiciele
handlowi.



TABELA 2 Zalecenia dotyczace giecia tasm Strenx i blach Docol z wykorzystaniem statych krawedzi matrycy i normalnego tarcia (bez smarowania).
R;/t obowigzuje dla wszystkich kierunkéw giecia. Rj/t oznacza wewnetrzny promien na arkuszu (R;) podzielony przez grubos¢ arkusza (t).

GRUBOSC (t) (mm) WZDtUZ KIERUNKU SZEROKOSC ROZWARCIA
WALCOWANIA MATRYCY (W)
MINIMUM R /t MINIMUM W/t

Strenx 600 MC t<3 0.7 10

3<t<6 1.1 10

t>6 1.4 10

Strenx 650 MC t<3 0.8 10

3<t<6 1.2 10

t>6 1.5 10

Strenx 700 MC t<3 0.8 10

3<t<6 1.2 10

TASMA t>6 1.6 10

RaehbANA S:rcnx 700 MC PLUS 3<t<10 1.0 10

NA GORACO t>10 15 10

Strenx 900 MC 3<t<8 3.0 12

t>8 3.5 12

Strenx 900 PLUS 3<t<6 3.0 12

Strenx 960 MC 3<t<10 3.5 12

Strenx 960 PLUS 3<t<6 3.5 12

Strenx 11200 MC 3<t<8 4.0 14

Docol 600 DP/DL 0.5<t<2.1 0.5 10

Docol 800 DP/DL 05<t<2.1 1.0 10

TASMA Docol 1000 DP 05<t<2.1 2.0 10

WALCOWANA

<t<

NA ZIMNO Docol 1200 M 05<t<2.1 3.5 12

Docol 1300 M 0.5<t<2.1 3.5 14

Docol 1400 M 05<t<2.1 4.0 14

Docol 1500 M 05<t<2.1 4.0 14

TABELA 3 Zalecenia dotyczace giecia blach Strenx i Hardox z wykorzystaniem matryc z rolkami i normalnego tarcia (bez smarowania).
R/t oznacza promien stempla (R) podzielony przez grubosé arkusza (t).

GRUBOSC (t) (mm)  POPRZECZNIE DO KIERUNKU  WZDtUZ KIERUNKU SZEROKOSC ROZWARCIA
WALCOWANIA WALCOWANIA MATRYCY
MINIMUM R/t MINIMUM R/t (W) MINIMUM W/t
Strenx 700 t<8 1.5 2.0 10
8<t<15 1.5 2.0 10
15<t<20 2.0 2.5 12
t<20 2.0 2.5 12
Strenx 900/960 t<8 2.5 3.0 12
8<t<15 2.5 3.0 14
15<t<20 2.5 3.0 14
t<20 3.0 3.5 16
Strenx 1100 t<8 3.0 3.5 12
8<t<15 3.0 3.5 14
15<t<20 3.0 3.5 14
BLACHA t<20 3.5 4.0 16
WALCOWANA Strenx 1300 t<8 3.5 4.0 14
NA GORACO 8<t< 15 4.0 4.5 14
Hardox 400 t<8 2.5 3.0 12
8<t<15 3.0 4.0 14
15<t<20 3.0 4.0 14
20<t<50 4.0 5.0 16
Hardox 450 t<8 3.0 3.5 12
8<t<15 3.5 4.5 14
15<t<20 3.5 4.5 14
t<20 4.5 5.0 16
Hardox 500 t<8 3.5 4.5 14
8<t<15 4.0 4.5 14
15<t<20 4.5 5.0 16
t<20 5.5 6.0 18
Hardox 400 2<t<4q 3.0 4.0 12
TASMA 4<t<8 3.0 3.5 12
WALCOWANA Hardox 450 25<t<4 3.0 4.0 12
AN A<t<8 3.0 3.5 12

Hardox 500 3<t<6.5 3.5 4.0 14



SSAB jest firma stalowa z siedzibami w Skandynawii i Stanach Zjednoczonych.
SSAB oferuje produkty i ustugi o wartosci dodanej opracowane w scistej
wspotpracy z klientami, tworzac w ten sposéb mocniejsze, Izejsze i bardziej

proekologiczne rozwigzania. SSAB zatrudnia pracownikéw w ponad 50 krajach.

SSAB ma zaktady produkcyjne w Szwecji, Finlandii i Stanach Zjednoczonych.
Spotka SSAB jest notowana na gietdzie NASDAQ OMX Nordic w Sztokholmie
oraz na gietdzie NASDAQ OMX w Helsinkach.

www.ssab.com

SSAB Poland Sp. z 0.0.

ul. Kolejowa 15

55-020 Zérawina

tel. +48 608 490 032

e-mail: aleksandra.burska@ssab.com

WWwWw.ssab.com
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