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Prostowanie 
blach aluminiowych

Toni Seidel
Prezes CTS

Do produkcji blaszanych poszyć współ-
czesnych nadwozi samochodowych 
oprócz różnych rodzajów stali wykorzy-
stuje się coraz częściej stopy aluminium, 
wymagające odmiennych technik formo-
wania i napraw

Generalne różnice między aluminium 
a stalą nie ograniczają się do znacznie 
mniejszej masy właściwej i niższej tem
peratury topnienia pierwszego z tych me
tali, lecz dotyczą także ich cech mecha
nicznych. Stal ma w tym porównaniu co 
najmniej dwukrotnie (zależnie od gatun
ku) wyższą  wytrzymałość na rozciąganie 
i ściskanie oraz sprężystość, a choć ustę
puje stopom aluminiowym pod wzglę
dem plastyczności, to jest też od nich 
znacznie mniej krucha. Właściwości te 
mają decydujące znaczenie dla wszelkich 
procesów obróbki blach, w tym także dla 
prostowania wgnieceń w blaszanych ele
mentach samochodowych nadwozi. 

Mechanika odkształcania blach
Jeśli para sił rozciągających działa na 
próbkę blachy, następuje najpierw jej 
odkształcanie sprężyste, przy którym 
materiał wydłuża się proporcjonalnie do 
wartości równoważących się sił, lecz po 
ustaniu ich działania powraca do po
przednich wymiarów. Zakres tego rodzaju 
odkształceń jest w przypadku aluminium 
stosunkowo niewielki. Gdy wartość sił 
rozciągających przekracza tzw. granicę 
sprężystości (nazywaną również grani
cą plastyczności), materiał zaczyna się 
trwale wydłużać. Przerwanie naciągu 
w tej fazie powoduje pewne skurczenie 
się rozciąganej próbki pod wpływem jej 

sprężystości, ale nie wraca już ona do 
stanu pierwotnego. Pod działaniem sił 
rozciągających o wartości przekraczają
cej wytrzymałość danego materiału na
stępuje jego rozerwanie. 

Przy wszystkich tych przemianach 
objętość rozciąganego materiału pozo
staje niezmienna, więc długość może się 
zwiększać wyłącznie kosztem grubości 
lub szerokości.

Najprostszym rodzajem obróbki pla
stycznej blach jest gięcie, czyli prosto
liniowe załamanie ich płaszczyzny pod 
działaniem sił względem niej poprzecz
nych, a przyłożonych w pewnej odległo
ści od linii podparcia. Partie przetwarza
nego w ten sposób materiału zachowują 
się wówczas następująco:
	zewnętrzna warstwa łuku zagięcia 

ulega rozciąganiu, więc jej długość 
rośnie, a grubość maleje;

	wewnętrzna warstwa jest ściskana, 
czego skutkiem staje się miejscowe jej 
spęczenie;

	na geometrycznej granicy obu tych 
warstw długość giętej blachy pozosta
je niezmienna.

Oprócz odkształceń plastycznych zmie
niających grubość wspomnianych 

Operacją bardziej skomplikowaną 
jest tłoczenie blach na prasach za po
mocą matryc i stempli o odpowiednich 
kształtach. Metalowy materiał jest przy 
tym równocześnie gięty na krawędziach 
narzędzi formujących i rozciągany w po
zostałych strefach obróbki. Obu tym prze
kształceniom towarzyszą też wprowadza
ne na stałe naprężenia lub chwilowe 
(do czasu zwolnienia nacisku prasy) od
kształcenia sprężyste. 

Skutki kolizji drogowych 
Z podobnymi zjawiskami jak przy formo
waniu trójwymiarowych (skorupowych) 
elementów blaszanych mamy do czynie
nia podczas powstawania odkształceń po
szycia samochodowych nadwozi na sku
tek zewnętrznych uderzeń. W ich jedno
litych powierzchniach tworzą się wów
czas: wklęsłości, wybrzuszenia, wygięcia 
i załamania, których usunięcie wymaga 
przeprowadzenia procesów odwrotnych 
w stosunku do tych, które je wywołały.  

Sztywność elementów o skorupowej 
budowie sprawia, że przeważnie tego 
rodzaju odkształcenia występują na sto
sunkowo niewielkich obszarach i mają 
kształt nieckowych zagłębień o wyraźnie 
widocznych krawędziach. 

W zależności od siły uderzenia jego 
efektem może być:
	odwrócenie pierwotnej wypukłości 

elementu bez jego lokalnego roz
ciągnięcia lub spęczenia, co w przy
padku blach aluminiowych zdarza 
się bardzo rzadko i dotyczy wyłącznie 
wgnieceń bardzo płytkich; 

	odwrócenia pierwotnej wypukłości 
z trwałym wygięciem blachy na kra
wędziach wgniecenia, gdzie zewnętrz
na warstwa materiału ulega roz
ciągnięciu, a wewnętrzna spęczeniu; 

	odwrócenia pierwotnej wypukłości 
z równoczesnym rozciągnięciem ma
teriału w całej strefie wgniecenia, 
zwiększającym się koncentrycznie ku 
najgłębszej strefie utworzonej niecki. 

Specyfika obróbki aluminium 
Przywrócenie pierwotnego kształtu 
uszkodzonej strefy skorupowego po
szycia aluminiowego uzyskuje się za po
mocą tradycyjnych metod blacharskich, 
lecz trzeba je inaczej stosować niż pod

czas obróbki stalowych blach głęboko
tłocznych. Po pierwsze, ze względu na 
wspomnianą już kruchość stopów alumi
nium, wszystkie zabiegi prostujące mogą 
się odbywać wyłącznie po uprzednim 
podgrzaniu naprawianych elementów do 
optymalnej temperatury 380˚C. Po dru
gie, nie wolno przy tym używać blachar
skich narzędzi stalowych.

Zarówno przy słabszym, jak i silniej
szym rozgrzaniu metalu jego plastycz
ność jest niewystarczająca, co może 
doprowadzić nawet do perforacji prosto
wanych blach. Do podgrzewania strefy 
wgniecenia i jego okolic przed prosto
waniem mechanicznym, a po starannym 
ich oczyszczeniu do gołego metalu, naj

wygodniej jest używać palników na gaz 
propanbutan lub profesjonalnych opala
rek elektrycznych. Wytwarzany przez nie 
strumień gorącego gazu oddaje bowiem 
ciepło, rozkładając je równomiernie na 
znacznej powierzchni, więc nie wpro
wadza do niej lokalnych naprężeń ter
micznych. Temperaturę kontroluje się za 
pomocą łatwych do rozpoznania znaków 
(np. linii prostych), wykonanych w pod
grzewanym miejscu specjalną kredką. 
Jej ślady odbarwiają się lub znikają po 
osiągnięciu pożądanej temperatury. 

Do mechanicznej obróbki blach alumi
niowych wykorzystuje się, podobnie jak 
przy stali, młotki o szerokich powierzch
niach czołowych, ale ich części bezpo 

strefa rozciągana

strefa rozciągana

strefa zgniatana strefa zgniatana

warstw podczas gięcia pojawiają się 
w metalowym materiale naprężenia, czyli 
odkształcenia sprężyste, które po ustaniu 
działania siły zginającej powodują czę
ściowe wyprostowanie zagięcia. 

Rodzaje odkształceń blachy w strefie jej 
kolizyjnego wgniecenia

Zestaw pod
stawowych 
narzędzi do 
prostowania 
poszyć alu
miniowych

Naprawiana strefa musi być przed 
podgrzaniem oczyszczona do gołego 
metalu i oznaczona kredką (ciemna 
pozioma linia), pozwalającą kontro
lować temperaturę

Podgrzewanie blachy palnikiem  
na propanbutan, ciemna linia znika 
po uzyskaniu właściwej temperatury

Orientacyjna linia wyznaczająca miej
sca i kolejność uderzeń młotka przy 
likwidacji wgniecenia

Prostowanie młotkiem rozpoczyna się 
na obwodzie zagłębienia i prowadzi 
spiralnie ku jego środkowi

odkształcenie  
poszycia nad
wozia na skutek 
kolizji drogowej

Rozkład sił  
i towarzyszących 
im reakcji przy 
prawidłowym 
prostowaniu
wgniecenia

materiał w stanie pierwotnym
materiał rozciągnięty
materiał spęczony

strefa spęczana

klepadło


