
MATERIAŁOZNAWSTWO | TECHNICZNE PODSTAWY ZAWODU | 39 

Autonaprawa | Grudzień 2012

38 | TECHNICZNE PODSTAWY ZAWODU | MATERIAŁOZNAWSTWO

Tailored blanks i tailored tubes
Stalowe materiały konstrukcyjne o pod-
wyższonej, wysokiej i ultrawysokiej 
wytrzymałości pozwalają zmniejszyć 
całkowitą masę szkieletu nadwozia. 
Równocześnie jednak zwiększają koszt 
jego wykonania oraz koszty później-
szych napraw, ponieważ są od stan-
dardowych znacznie droższe i wyma-
gają kosztowniejszej obróbki. Dlatego 
stwo rzona została technologia umoż-
liwiająca optymalne różnicowanie wy-
trzymałości nie tylko w odniesieniu do 
poszczególnych strukturalnych części 
konstrukcji, lecz także ich integralnych 
fragmentów. Fo
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nach TRIP 800 i TRIP 1000 (liczby te 
wyrażają wytrzymałość na rozciąganie 
w MPa).

Bezwzględnie najwyższe wytrzyma-
łości (nawet do 1900 MPa) udało się 
uzyskać w przypadku stali manganowo- 
borowych, czyli stopowych ze stosun-
kowo znaczną zawartością manganu 
i poddawanych obróbce chemiczno- 
termicznej, zwanej borowaniem. Pole-
ga ona na dyfuzyjnym wprowadzaniu 
związków boru do zewnętrznych warstw 
stali i przypomina pod względem techno-
logicznym nawęglanie lub azotowanie. 
Produkty te mają różne nazwy handlowe, 
np. Xar, Duromax, Dilidur, Brinar, Hardox.
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10-30% ogólnej masy – martenzyto-
wą. Dzięki bardziej skomplikowanej 
obróbce termicznej uzyskuje się na po-
dobnej zasadzie stale wielofazowe CP 
(ang. complex phase), odznaczające się 
wytrzymałością dochodzącą nawet do  
1000-1100 MPa (N/mm2).

Odmiana z zachowaną w niewielkim 
stopniu zewnętrzną fazą austenitową 
nosi niemieckie oznaczenie RAK (niem. 
restastenitische) i osiąga wytrzymałość 
do 800 MPa przy równocześnie zwięk-
szonej plastyczności. 

Podobne właściwości wykazuje stal 
o nazwie TRIP (ang. transformation in-
duced plasticity), występująca w odmia-
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SZKOŁA DO TABLICY 
– TABLICE DO SZKOŁY 

Dariusz Gruszczyński
Prezes zarządu GG Profits

Zmiany zachodzące obecnie w polskim szkol-
nictwie są dla warsztatów samochodowych 
raczej niekorzystne. To dobrze, iż w przygo-
towywaniu młodzieży do moto ryzacyjnych 
zawodów duży nacisk kładzie się na przed-
mioty ogólne, lecz źle, że tak mało uwagi 
zwraca się na teorię i  praktykę, dotyczące 
bezpośrednio tej dziedziny techniki.

W  efekcie na naszym rynku pracy 
brak jest odpowiednio wykształ
conych fachowców, gdyż właści
wa nauka zawodu odbywa się 
w  przyjmujących praktykantów 
warsztatach, gdzie z kolei brakuje 
profesjonalnych nauczycieli. Do 
skutecznego nauczania nie wystar
cza bowiem nawet mistrzowska 
biegłość w jakiejś praktycznej spe
cjalności.

Tę lukę starają się wypełnić spe
cjalistyczne motoryzacyjne firmy, 
w  tym również GG Profits, pro
wadzące własne szkolenia zarów
no warsztatowego personelu, jak 
i działających w naszej branży han
dlowców. Te właśnie doświadcze
nia skłoniły nas do nawiązania ści
słej współpracy z samochodowymi 
szkołami zawodowymi. Działalność 
ta nie jest dla nas dodatkową for
mą reklamy, lecz zobowiązaniem 
do dostarczania rzetelnej, obiek
tywnej wiedzy na temat obecne
go stanu techniki w  znanej nam 
dziedzinie. Firmowa strategia na
stawiona wyłącznie na obrót i zysk 
jest przecież bardzo krótkowzrocz
na, a  tymczasem przyszłość zależy 
od tego, jak wychowane zostaną 
następne pokolenia klientów. 

Podstawową rolę w  zawodo
wej edukacji odgrywają odpo
wiednio przygotowane materiały 
dydaktyczne. Opracowaliśmy więc 
planszę pokazującą budowę prze
wodów zapłonowych i  rozesłali
śmy ją do szkół. Została tam bardzo 
dobrze przyjęta przez nauczycieli 
przedmiotów zawodowych i, co 
najważniejsze, uczniów. Inną oka

zją do krzewienia tego rodzaju 
wiedzy są targi moto ryzacyjne, 
chętnie odwiedzane przez szkolne 
wycieczki. W Niemczech przygoto
wuje się dla nich nawet specjalne 
stoiska. W  Polsce też pojawiły się 
już podobne inicjatywy, chociażby 
podczas poznańskich Targów Tech
niki Motoryzacyjnej. 

W  trakcie ostatniej ich edycji 
wielkim powodzeniem cieszyło się 
stoisko jednej z  firm szkolących 
motoryzacyjnych profesjonalistów 
i dostarczających szkołom pomocy 
dydaktycznych. Jest duże zapotrze
bowanie na tego typu działalność, 
lecz koszty jej prowadzenia są 
dla większości szkół nadmierne. 
Dlatego rosnący udział w  ich po
noszeniu powinni mieć producenci 
motoryzacyjnych części, warszta
towego wyposażenia oraz urzą
dzeń diagnostycznych. Ważne jest 
także tworzenie dogodnych moż
liwości aktualizowania kwalifikacji 
nabytych w  szkole, by pracujący 
już jej absolwenci byli w stanie na
dążać za rozwojowymi zmianami 
w  swojej technicznej specjalno
ści. Główna w  tym rola przypada 
zatrudniającym ich właścicielom 
warsztatów. Dla wszystkich bo
wiem podmiotów działających na 
motoryzacyjnym rynku inwesto
wanie w młodzież jest zawsze ren
towne, gdyż po latach przynosi dla 
wszystkich wspólne, lecz w  pełni 
wymierne korzyści.

Nasza firma ma ambicję być na 
tym polu liderem i  liczy też na to, 
że szybko znajdzie licznych naśla
dowców, a nawet konkurentów. 

Takie właściwości mają opracowane 
w koncernie ThyssenKrupp, a obecnie 
oferowane i przez inne firmy metalurgicz-
ne, półprodukty nazywane angielskim 
terminem tailored blanks, co na język 
polski chyba najtrafniej byłoby tłumaczyć 
jako „pasowane wykroje”. Są to pakie-
ty wielofunkcyjne, złożone z zespawa-
nych laserowo różnych rodzajów blach, 
np. głębokotłocznych, o podwyższonej 
i najwyższej wytrzymałości. Każdy z tych 
składników pełni w pakiecie inną funk-
cję. Blacha głębokotłoczna pochłania 
energię uderzenia podczas ewentualnej 
kolizji drogowej. Materiał o podwyższo-
nej wytrzymałości odkształca się wów-
czas, gdy blacha głębokotłoczna nie zdo-
łała rozproszyć całej energii zderzenia. 
Element najsztywniejszy może przy tym 
ulegać najwyżej nieznacznym odkształ-
ceniom, gdyż jego zadaniem jest zacho-
wanie sztywności kabiny pojazdu, czyli 
tzw. przestrzeni przeżycia dla kierowcy 
i pasażerów.

W nowoczesnych nadwoziach spo-
tyka się również elementy typu tailored 
blanks służące do miejscowego usztyw-
nienia silnie obciążonych węzłów kon-
strukcyjnych lub do zmniejszenia ogól-
nej masy pojazdu dzięki zastosowaniu 
w mniej obciążonych partiach konstrukcji 
blach o mniejszej grubości, np. w niektó-
rych częściach płyty podłogowej. Meto-
da łączenia różnoimiennych materiałów 
stalowych jest dziś powszechnie stoso-
wana także w odniesieniu do konstruk-
cyjnych profili zamkniętych o zmiennych 
przekrojach, a także podczas tworzenia  
tzw. stref kontrolowanego zgniotu. Pro-
dukty te noszą nazwę tailored tubes, czyli 
„pasowane rury”. 

Produkcją tailored blanks i tailored tu-
bes zajmują się specjalistyczne zakłady 
metalurgiczne, dysponujące liniami tech-
nologicznymi odpowiednimi do metod 
obróbki stali o najwyższej wytrzymałości 
i minimalnej plastyczności. W standar-
dowych wydziałach produkcji nadwozio-
wych wytłoczek takie wyposażenie było-
by nieopłacalne nawet w największych 
fabrykach pojazdów. Do takich wybitnie 
specjalistycznych metod należą:
	hot stamping, czyli tłoczenie na gorą-

co elementów z blach niedających się 
formować na zimno;

wzmocnienia 
dachu

pokrywy 
bagażników

panele boczne

nadkola tylne

szkielety drzwi tylnych

szkielety drzwi przednichpanele podłogowepodłużnice przednie

belki zderzaków

belki podsilnikowe

nadkola przednie

gniazda kolumn 
McPherson

słupki przednie A
słupki  
środkowe B

Blachy stalowe o różnej grubości Blachy stalowe o różnej grubości
i wytrzymałości

Elementy
stalowo-aluminiowe

Struktura materiałowa nadwozia VW Golf VII, na słupku B widoczne są efekty metody tailored tempering

Z lewej: płyta  
podłogowa jako  

spawany laserowo,  
wieloskładnikowy 

tailored blanks,
 z prawej: płynna zmia-

na przekroju profilu 
dzięki tworzeniu 

tailored blanks 
z elementów jedno-

imiennych

Elementy wykonywane jako tailored blanks

Rodzaje materiałów łączonych w prefabrykowanych elementach  
nadwoziowych

	hydroforming, w którym precyzyjne 
tłoczenie matrycowe odbywa się pod 
hydrostatycznym naporem cieczy 
o bardzo wysokim ciśnieniu;

	tailored tempering – polegający na ter-
micznej obróbce wybranych stref jed-
nolitej blaszanej wytłoczki (np. słup - 
ka B) w celu nadania zróżnicowanych 

właściwości wytrzymałościowych po-
szczególnym jej częściom.  

Prefabrykowane elementy nie mogą być 
po uszkodzeniu w trakcie kolizji drogo-
wych naprawiane w warsztatach, lecz 
tylko wymieniane na nowe i oryginalne, 
przy zastosowaniu technik łączenia usta-
lonych przez producenta pojazdu.

stale 
manganowo-borowe

stale 
głębokotłoczne

stale dwufazowe

stale 
powierzchniowo 

spiekane
stale mikrostopowe

Fo
t.

 C
T

S


