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KSZTALTOWANIE MATERIALOW METODA GIECIA I PROSTOWANIA

TRESC

Giecie jest procesem ksztattowania przedmiotéw z blach, pretéw, ksztattownikow,
drutéw i rur polegajacym na trwatym odksztatceniu materiatu pod wpltywem momentu
zginajacego, bez naruszenia jego spdjnosSci materialu. Proces giecia wigze sie z
poddaniem przedmiotu gietego dziataniu sit zewnetrznych i spowodowaniu zmiany jego
ksztattu.
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Rys. 4.1. Proces giecia: a) ptaskownik przed gieciem, b) ptaskownik po zgieciu.
[Gérecki A.: Technologia og6lna; podstawy technologii mechanicznych. WSiP, Warszawa, 2012]

Podczas zginania cze$¢ witokien materiatu(warstwy zewnetrzne 2)  zostaje
rozciagana, czes$¢ ( warstwy wewnetrzne 3) Sciskana, natomiast wtokna lezace w tzw.
osi obojetnej (1) nie zmieniajg swojej dtugosci. Po wykonaniu procesu giecia warstwy
zewnetrzne pozostajg wydtuzone , a warstwy wewnetrzne pozostajg skrocone . W celu
ustalenia dtugo$ci materiatu wyjsciowego, ktéry ma by¢ poddany gieciu nalezy bra¢ pod
uwage dtugo$¢ warstwy obojetnej, czyli tej warstwy, ktéra nie zmienia swojej dtugosci
podczas giecia.




Rys. 4.2. Sposéb okreslenia dtugo$ci materiatu wyj$ciowego do giecia. a) giecie z zaokragleniem b)
giecie bez zaokraglenia.
[Gérecki A.: Technologia ogdélna; podstawy technologii mechanicznych. WSiP, Warszawa, 2012]

Dtugos$¢ materiatu gietego okresla sie korzystajac ze wzoru

TR
L=a+h+c+2 =

W tym wzorze ostatni sktadnik okresla dtugo$¢ materiatu na zaokraglenia.

Jezeli giecie bedzie wykonywane bez zaokraglen to do okreSlenia dilugosci
materiatu nalezy skorzystac ze wzoru

L=a+b+c+2g/2.

Dtugos$¢ materiatu wyjSciowego przy gieciu bez zaokraglenia jest suma dlugosci
odcinkdw prostych oraz %2 grubo$ci materiatu dla kazdego zagiecia.

Proces giecia realizowany moze by¢:
® nagoraco,
e nazimno.

Giecie na goraco stosuje sie do materiatow grubych, ktére wymagaja uzycia bardzo
duzych sit w celu wykonania giecia. Podczas giecia na goragco materiat jest podgrzewany
w celu zwiekszenia jego plastycznos$ci i dzieki temu nie jest konieczne uzycie az tak
duzych sit w procesie giecia.

Podczas giecia na zimno materialu nie podgrzewa sie, w przypadku duzych
odksztatcen lub giecia elementéw odpowiedzialnych po zakonczeniu giecia poddaje sie
przedmiot wyzarzaniu w celu usuniecia naprezen powstatych w materiale podczas
giecia.

Technika giecia.

Giecie ptaskownikdw.

Rys. 4.3. Spos6b wykonania giecia ksztattu Z. a) widok przedmiotu po gieciu, b) giecie ramienia m,
c) giecie ramienia n.
[Gérecki A.: Technologia ogdlna; podstawy technologii mechanicznych. WSiP, Warszawa, 2012]



Materialem wyjSciowym do wykonania przedmiotu o ksztatcie Z jest ptaskownik
o odpowiednio dobranej dtugosci. Giecie wykonuje sie korzystajac z imadta,
pomocniczej kostki metalowej oraz miotka. Proces giecia przedstawiony jest na rys 4.3.
Ptaskownik mocowany jest pomiedzy szczekami imadta jak na rysunku 4.3.b miedzy
dwoma katownikami. Zastosowanie kagtownikow ma na celu ochrone szczek imadta
oraz zagwarantowanie kata prostego zagiecia plaskownika. Po dokladnym
zamocowaniu ptaskownika wywierany jest nacisk na gorng czes¢ ptaskownika poprzez
uderzanie mtotkiem i odksztatcenie ptaskownika pod katem 90°. Nastepnie zagiety
ptaskownik jest odmocowany i powtdérnie zamocowany jak na rysunku 4.3.c.
Do zamocowania zastosowa nalezy kostke metalowa o wymiarach poprzecznych
wiekszych od dtugosci zagietego ramienia n. Po doktadnym zamocowaniu w imadle
wykonuje sie zagiecie drugiego ramienia ptaskownika.

Rys. 4.4. Spos6b wykonania giecia skobla prostokatnego: a) widok skobla, b) giecie ramienia h, c)
giecie ramienia k, d) odginanie koncéwek ramion h oraz k.
[Gorecki A.: Technologia ogdlna; podstawy technologii mechanicznych. WSiP, Warszawa, 2012]

Rys. 4.5. Spos6b wykonania giecia skobla pétokragltego: a) widok skobla,
b) i c) giecie skobla przy pomocy trzpienia okragtego.
[Gérecki A.: Technologia ogdlna; podstawy technologii mechanicznych. WSiP, Warszawa, 2012]

W przypadkach giecia przedstawionych na rysunkach powyzej w pewnym
momencie wykonywania giecia zastosowane zostaty klocki metalowe lub trzpien.
Zadaniem ich jest umozliwienie wywarcia nacisku przez szczeki imadta na przedmiot
juz czeSciowo wygiety i pewne zamocowanie tego przedmiotu w imadle. Pewne
zamocowanie przedmiotu gietego w imadle jest warunkiem podstawowym wykonania
procesu giecia.



Do wykonywania wiekszej liczny wyrobow metoda giecia stosowane sa przyrzady
nazywane gietarkami. W gietarkach elementem wytwarzajagcym moment zginajacy
materiat jest dZwignia. Na rysunku 4.6. przedstawiono gietarke do pretéw i
ptaskownikow.

Rys. 4.6. Gietarka do pretow i ptaskownikéw. [archiwum allegro.pl]
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Rys. 4.7. Reczna gietarka do rur i profili. [www.eci.com.pl]

Giecie blach.

Blachy mozna gia¢ recznie, przy wykorzystaniu przyrzadéw pomocniczych oraz na specjalnych
maszynach i urzadzeniach.

Blachy cienkie i waskie gnie sie w szczekach imadta recznie bez stosowania Zadnych przyrzadow
pomocniczych. Przebieg giecia jest analogiczny jak giecie ptaskownikéw. Natomiast blachy
o znacznej szerokosci lub dtugos$ci nalezy mocowac¢ w imadle z zastosowaniem katownikow.

Rys. 4.8. Zamocowanie blachy w imadle za pomocg dwéch katownikow.
[Gérecki A.: Technologia ogdlna; podstawy technologii mechanicznych. WSiP, Warszawa, 2012]

Podczas giecia blach z malymi promieniami giecia lub pod katem prostym nalezy
uwzgledni¢ kierunek wtokien w materiale blachy powstaly podczas walcowania blachy.
Nie nalezy gia¢ blach rownolegle do wtdkien blach, gdyz grozi to pekaniem powierzchni
zaginanej blachy. W przypadku giecia blach w dwoch kierunkach nalezy giecie
wykonywac sko$nie do widkiem materiatu blachy.

Rys. 4.9. Giecie blachy: a) giecie niewtasciwe wzdtuz wtdkien, b) giecie prawidtowe, c) giecie w
dwdch prostopadtych kierunkach skosnie do wtdkien.
[Gérecki A.: Technologia ogdlna; podstawy technologii mechanicznych. WSiP, Warszawa, 2012]

Giecie blach o wiekszych rozmiarach mozna wykonywa¢ za pomoca urzadzen
nazywanych krawedziarkami lub z wykorzystaniem pras.



Rys.4.10. Krawedziarka.[www.naszekrosnoZ2.pl]
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Rys.4.11. Giecie za pomocg prasy. [opracowano na podstawie www.taret.pl]

Zwijanie blach.

W celu wykonania z blachy przedmiotéw o ksztaltach owalnych istnieje koniecznos$¢
zwijania blachy. Zwijanie blachy wykonywane jest recznie lub z wykorzystaniem
zawijarek w walcami.

Rys. 4.9. Zawijanie blachy recznie.
[Gérecki A.: Technologia ogdlna; podstawy technologii mechanicznych. WSiP, Warszawa, 2012]



Rys. 4.10. Zawijanie blachy za pomocg walcow.
[Gérecki A.: Technologia og6lna; podstawy technologii mechanicznych. WSiP, Warszawa, 2012]

Rys. 4.12. Przyktady zwijania blachy zwijarkami walcowymi.
[http://www.eurometal.com.pl/zwijarki-do-blach/024-39 /zwijarki-4-rolkowe-wbh-m/pl.html]


http://www.eurometal.com.pl/zwijarki-do-blach/o24-39/zwijarki-4-rolkowe-wbh-m/pl.html

Giecie drutu, pretéw i rur.

Rys. 4.13. Giecie drutu: a) szczypcami ptaskimi, b) szczypcami okragtymi.
[Gorecki A.: Technologia og6lna; podstawy technologii mechanicznych. WSiP, Warszawa, 2012]

Rys. 4.13. Giecie oczka z drutu: a) ksztatt przedmiotu po wygieciu, b), c). d) kolejne fazy giecia.
[Gérecki A.: Technologia ogdlna; podstawy technologii mechanicznych. WSiP, Warszawa, 2012]

Giecie drutu (i pretow) o matej Srednicy wykonywane jest za pomoca szczypiec
ptaskich lub okraglych. Szczypcami ptaskimi mozna wygina¢ drut pod katem prostym
(lub innym katem), gdy promien zaokraglenia jest bliski zero. Jezeli zachodzi potrzeba
giecia drutu z wiekszym promieniem zaokraglenia, to czynno$¢ te najlepiej wykonac
szczypcami okragtymi. (rys. 4.12. i 4.13.) Drut jest chwytany szczekami szczypiec
i nastepnie dzieki skrecaniu szczypiec dtonig nadawany jest ksztatt.

W przypadku giecia drutu i pretéw o Srednicach wiekszych (powyzej 5mm) wymaga
sie uzycia wiekszych sit i dlatego giecie w tych przypadkach powinno odbywac sie z
uzyciem przyrzaddéw lub na goraco.

Rys. 4.14. Giecie preta okragtego: a) w imadle b) w przyrzadzie.
[Gorecki A.: Technologia ogdlna; podstawy technologii mechanicznych. WSiP, Warszawa, 2012]



Giety pret 1 mocowany jest w imadle i za pomoca klocka 3 przenoszone sa
uderzenia miotka na pret, ktéry wygina sie. Przyrzad do giecia sktada sie z ptyty, w
ktérej zamocowane sg kotki rozmieszczone wzdtuz linii zgodnej z ksztattem preta po
wygieciu. Za pomoca dZwigni 4 pret 7 jest doginany do kotkow.

Giecie rur wykonuje sie za pomocg przyrzadu rolkowego lub specjalnych urzadzen do
giecia rur. Gietarki do rur moga mie¢ naped:

e mechaniczny,

e elektryczny,

e hydrauliczny.

Rys.4.16. Gietarki do rur: a) z napedem hydraulicznym[www.kangoo.pl], b) z napedem recznym
[http://zakupy-budowa.tuznajdziesz.pl], c) z napedem elektrycznym [www.rigidtool.pl]

Giecie rur mozna przeprowadza¢ na zimno i na gorgco. Na zimno gnie sie rury na
specjalnych urzadzeniach, do giecia na gorgco mozna wykorzystywac proste wzorniki.
Rure gieta podgrzewa sie w miejscu giecia i recznie owija sie na wzorniku.

Podczas giecia rura moze ulec odksztatceniu (przekr6j poprzeczny rury moze
przyja¢ ksztatt owalu) lun moze nastapi¢ pekniecie rury. Aby unikna¢ takich
przypadkow przed gieciem napetnia sie rure piaskiem i korkuje oba konce w celu
zabezpieczenia przed wysypaniem sie piasku.

Zwijanie sprezyn.

Sprezyny Srubowe wykonuje sie nastepujacymi metodami:
e recznie w szczekach imadta,
e na wiertarkach,
e na tokarkach,


http://zakupy-budowa.tuznajdziesz.pl/

e naautomatach - w przypadku seryjnej produkgji.

Rys. 4.17. Zwijanie sprezyn reczne w imadle: a) zwijanie sprezyn $ciskanych, b) zwijanie sprezyn
rozcigganych.
[Gérecki A.: Technologia ogdlna; podstawy technologii mechanicznych. WSiP, Warszawa, 2012]

Zwijanie sprezyn w imadle odbywa sie dzieki zastosowaniu trzpienia wygietego w
ksztatcie korby. W trzpieniu jest wykonany otwor, do ktérego wktadany jest koniec
drutu. Trzpien umocowany jest pomiedzy dwoma drewnianymi przektadkami i
wykonujac ruch obrotowy trzpienia drut jest nawijany w postaci sprezyny. Srednica
trzpienia powinna byc¢ o ok. 20% niz Srednica wewnetrzna sprezyny.

Dtugos$c¢ drutu z ktérego wykonana ma by¢ sprezyna oblicza sie ze wzoru:

L=mx-D,-n

L - diugosc druty,
D), — érednia érednica spredyny,
it = liczba z2wojdw.

Rys. 4.18. Zwijanie sprezyn: a) na tokarce, b)na wiertarce.
[Gorecki A.: Technologia ogdlna; podstawy technologii mechanicznych. WSiP, Warszawa, 2012]

W przypadku zwijania sprezyn za pomoca wiertarki trzpien, na ktéorym zwijana jest
sprezyna zamocowany jest w uchwycie wiertarki. W trzpieniu jest wykonany otwor, do
ktérego wktadany jest koniec drutu, drut przetozony jest przez otwor plytki
prowadzacej. Pierwsze 2-3 zwoje nawija sie obracajac uchwyt wiertarki reka. Zwoje
nastepne sg zwijane przy zatgczonym napedzie wiertarki. Predkos¢ obrotowa wrzeciona
wiertarki nie powinna by¢ duza (powinna sie zawiera¢ w dolnych wartosciach zakresu
obrotow wrzeciona). W przypadku zwijania sprezyny rozciaganej lub skrecanej zwoje
nalezy uktada¢ obok siebie, natomiast w przypadku zwijania sprezyny Sciskanej



powinny by¢ utozone w odlegtosci skoku h. Metoda ta mozna zwija¢ sprezyny z drutu
o $rednicy do 1,5 mm, gdyz ze wzrostem $rednicy drutu znacznie zwieksza sie sita
potrzebna do zwijania.

W przypadku zwijania sprezyn za pomoca tokarki trzpien, na ktérym zwijana jest
sprezyna zamocowany powinien by¢ w uchwycie samocentrujacym i podparty ktem
konika. Trzpien powinien mie¢ dlugos$¢ wieksza o okoto 120 mm od dtugosci zwijanej
sprezyny i posiada¢ otwor do mocowania zwijanego drutu. Posuw powinien by¢ réwny
skokowi linii $rubowej sprezyny, a predko$¢ obrotowa wrzeciona powinna by¢ tak
dobrana, aby predko$¢ nawijanego drutu wynosita 5 - 8 m/min. [KDudik - Poradnik
tokarza]. Trzpien do wykonywania sprezyn walcowych powinien mie¢ ksztatt walcowy,
a trzpien do wykonywania sprezyn stozkowych powinien mie¢ ksztatt stozka o
odpowiedniej zbieznosci. Trzpien stozkowy powinien mie¢ wykonany rowek, w ktérym
bedzie ukladany drut. Srednica trzpienia powinna byé mniejsza o okolo 20% od
Srednicy zwijanej sprezyny. W imaku powinny by¢ zamocowane dwa klocki drewniane
pomiedzy, ktéorymi bedzie przesuwat sie drut. Przed zdjeciem sprezyny z trzpienia
nalezy recznie obroci¢ wrzeciono tokarki w kierunku przeciwnym w celu odprezenia
sprezyny i dopiero odcig¢ drut od sprezyny. W przypadku braku odprezenia odcieta
sprezyna moze spowodowac poranienie dtoni tokarza.

Prostowanie.

Prostowanie przeprowadzane jest w celu przywrdcenia przedmiotom ich
pierwotnego ksztattu, utraconego w wyniku uzytkowania lub uszkodzenia.

Prostowanie przedmiotow moze by¢ wykonywane:

e nazimno,

® na goraco,
e recznie,

® mMaszynowo.

Prostowa¢ mozna elementy wykonane ze stali, miekkiego mosigdzu, aluminium,
miedzi i innych metali niezelaznych i ich stopow.

Prostowanie przedmiotow hartowanych nalezy przeprowadzac¢ ze szczegdlng
ostroznos$cia ze wzgledu na mozliwo$¢ ich uszkodzenia. Przedmiotow hartowanych
wykonanych ze stali o duzej zawartoSci wegla ( ponad 0,9%) nie poddaje sie
prostowaniu.

Prostowanie ptaskownikow i pretow.

Zgiete ptaskowniki lub prety wstepnie prostuje sie w imadle odginajac je w
kierunku przeciwnym do aktualnego wykrzywienia. Po wstepnym wyprostowaniu
mozna przystapi¢ do wtasciwego prostowania. Nalezy potozy¢ ptaskownik (lub pret) na
ptycie lub kowadle wypuktoscia do gory i uderza¢ mtotkiem w wypukto$¢. Wraz z
uplywem czasu prostowania, gdy plaskownik zacznie przyjmowaé ksztatt
wyprostowany sita uderzen powinna stabna¢ i nalezy obraca¢ ptaskownik o kat 180° w
celu zapobiezenia wygieciu prostowanego ptaskownika w przeciwng strone. Zaleca sie
stosowanie uderzen naprzemiennych kierujac sie w strone istniejgcego wykrzywienia.

W przypadku prostowania pretow w koncowej fazie prostowania nalezy obracac
pret wzgledem jego osi.

Efekty prostowania sprawdza sie wzrokowo i zauwazone wygiecia powtornie sie
prostuje.



Prety o duzych Srednicach prostuje sie z wykorzystaniem pras. Dopuszczalne jest
podgrzewanie pretow grubych w miejscach wygietych w celu utatwienia prostowania.

Rys. 4.19. Prostowanie i sprawdzanie prostoliniowo$ci watka: a) prasa do prostowania, b) sposéb
sprawdzania prostoliniowosci watka.
1) przyrzad ktowy, 2) podpory do prostowania watka, 3) klocek, 4) $ruba, 5) czujnik, 6) podstawka
czujnika.
[Gérecki A.: Technologia ogdlna; podstawy technologii mechanicznych. WSiP, Warszawa, 2012]

Prostowanie watkéw przeprowadza sie dwoma metodami:
e przez uderzanie mtotkiem w watek utozony na kowadle ( dla watkéw
mniej odpowiedzialnych),
e na prasie do prostowania watkéw.
Prostowanie na prasie przebiega nastepujaco:
1. mocujemy watek w przyrzadzie klowym i czujnikiem dokonujemy pomiary
najwiekszych wypuktos$ci (zaznaczamy te miejsca),
2. walek ukladamy na podporach wypuktoscia do goéry i prostujemy poprzez
wywieranie nacisku krecac $ruba,
3. nastepnie mocujemy watek w przyrzadzie klowym i dokonujemy powtdérnego
pomiaru,
4. jezeli watek nie jest jeszcze wyprostowany powtarzamy czynno$¢ prostowania.

Prostowanie przedmiotéw hartowanych przeprowadza sie poprzez tzw.
wycigganie materiatu, ktére polega na uderzaniu powierzchni materiatu od strony
wklestej. Uderzenia nie moga by zbyt silne. Jezeli lekkie uderzenia nie spowoduja
wyprostowania przedmiotu to nalezy przerwal prostowanie, gdyz nie da sie
wyprostowac.

Prostowanie blach jest operacja znacznie trudniejsza od operacji prostowania
pretow lub ptaskownikéw. Do prostowania uktada sie blachy na ptycie wypuktoscig ku
gorze i nastepnie miejsca wygiete oznacza sie kreda lub otdwkiem. Utozong na ptycie



blache prostuje sie czestymi uderzeniami mtotka, zmieniajac miejsca uderzen wzdiuz
linii prostej biegnacej od brzegu blachy ku wypuktosci .

Po dojsciu do linii otaczajacej wypuktoSci wykonuje sie nastepng serie uderzen,
rozpoczynajac ja od brzegu blachy w pewnej odlegtosci od poprzednio uderzonych
miejsc. Sita uderzen w miare zblizania sie do wypukto$ci powinna male¢, a liczba
uderzen — wzrastac.

Do prostowania blach grubych uzywa sie mtotkéw metalowych, a do blach cienkich

— mtotkéw drewnianych. Bardzo cienkie blachy prostuje sie na ptaskiej ptycie za
pomoca klocka drewnianego, uderzanego mtotkiem i przesuwanego recznie po blasze.
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Rys. 4.20. Schemat uderzen przy prostowaniu blachy.
[Gérecki A.: Technologia ogdlna; podstawy technologii mechanicznych. WSiP, Warszawa, 2012]

Rys. 4.21. Sposoby prostowania blachy: a) mtotkiem, b) na walcach, c)w przyrzadzie.
[Gorecki A.: Technologia ogdélna; podstawy technologii mechanicznych. WSiP, Warszawa, 2012]

Prostowanie cienkich i plastycznych blach (aluminiowych, miedzianych) mozna
wykonywa¢ poprzez przyci$niecie do krawedzi listwy drewnianej i przeciggniecie
arkusza blachy kilkakrotnie w kierunkach prostopadtych.

W sktad stanowiska do giecia i prostowania metali wchodza:

stot Slusarski z imadtem odpornym na uderzenia,

narzedzia pomiarowe - liniaty krawedziowe, czujniki pomiarowe, suwmiarka,
mikrometr, katowniki, przymiar metrowy.

narzedzia, przyrzady i urzadzenia wykorzystywane do wykonywania giecia
i prostowania - podstawowym narzedziem jest miotek, ktéry powinien spetniac
podstawowy warunek, czyli musi by¢ wykonany z materiatu bardziej miekkiego,
niz materiat przedmiotu gietego lub prostowanego. Mtotek taki nie bedzie
zostawiat $ladéw na materiatach poddawanych gieciu lub prostowaniu.



Stanowisko powinno by¢ wyposazone w kowadto (lub gruba plyte do
prostowania), naktadki, kostki stalowe do giecia blachy i ptaskownikéw.

Zasady bezpiecznej pracy podczas wykonywania operacji giecia i prostowania.

e Stosowac narzedzia zgodnie z przeznaczeniem i w dobrym stanie technicznym.

e Poprawnie i pewnie mocowac przedmioty w imadle.

e Zachowac ostrozno$¢ podczas giecia lub prostowania blachy, gdyz istnieje ryzyko
skaleczenia.

e Stosowac $rodki ochrony osobistej (rekawice ochronne a w miare potrzeby
okulary ochronne).

e Podczas wykonywania operacji z uzyciem prasy lub krawedziarki nalezy unikac
zblizania dtoni do obszaru pracy stempla - istnieje mozliwos$¢ zgniecenia palcow
lub dtoni.



