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Wgniecenia blaszanych wytłoczek po­
wstałe w miejscach ich wewnętrznych 
wzmocnień można prostować dopiero po 
przywróceniu pierwotnego kształtu i wy­
trzymałości uszkodzonych części wzmac­
niających. Często w takich wypadkach 
efektem naprawy wewnętrznego wzmoc­
nienia staje się podział wgniecionego 
obszaru na co najmniej dwie sąsiednie 
niecki, wymagające osobnego prostowa­
nia według poniższych zasad.

Płytkie zagłębienia, w których nie do­
szło do wyraźnych rozciągnięć lub spę­
czeń odkształconego materiału, przywra­
ca się do pierwotnego stanu za pomocą 
lekkich uderzeń młotka kierowanych, raz 
koło razu w zagięcie blachy na obwo­
dzie wgniecenia. Na „pamięć” aluminio­
wej blachy, czyli jej samoczynny powrót 
do pierwotnego stanu pod wpływem jej 
własnych, wewnętrznych naprężeń, li­
czyć tu raczej nie można. Potrzebne jest 
natomiast stopniowe przemieszczanie 
kolejnych partii materiału, zmierzające 
do przekształcenia strefy wklęsłej w wy­
pukłą poprzez prostowanie jej zagiętych 
krawędzi.

Przy idealnym przebiegu tej operacji 
następuje nie tylko lokalna likwidacja 
zagięcia, lecz także spęczenie materiału 
uprzednio rozciągniętego i rozciągnięcie 
spęczonego, a w konsekwencji – pod­
noszenie się dna wgniecenia. W praktyce 
idealne skutki podejmowanych działań 
zdarzają się jednak niezwykle rzadko. 
Przeważnie więc wyprostowaniu począt­
kowego obwodu wgniecenia towarzyszy 
jego koncentryczne przesunięcie do wnę­
trza prostowanej niecki. Dlatego niezbęd­
ne staje się prowadzenie uderzeń po to­
rze zacieśniającej się spirali.

Nie można, niestety, doprowadzić 
w ten sposób do całkowitej likwidacji 
wgniecenia, ponieważ plastyczne pro­
stowanie obwodowego zagięcia, czyli 
spęczanie zewnętrznej i rozciąganie we­
wnętrznej warstwy zgiętego materiału, 
wymaga adekwatnych reakcji równo­
ważących siły wywierane uderzeniami 
młotka. Przy niczym niepodpartej krawę­
dzi wgniecenia siła uderzenia dzieli się na 
dwie składowe. Jedna nie ma istotnego 
znaczenia, gdyż działa wzdłuż nieuszko­
dzonej powierzchni blaszanego elemen­
tu i równoważona jest jego sztywnością. 

kach – ze stali nierdzewnej. Nie stosuje 
się natomiast klepadeł wykonywanych 
całkowicie lub częściowo z lekkich ma­
teriałów nieżelaznych, gdyż byłyby one 
zbyt lekkie, czyli miały za małą bezwład­
ność przeciwstawiającą się uderzeniom 
młotka. Wykorzystuje się więc standar­
dowe klepadła stalowe po ich owinięciu 
kawałkiem grubej i sztywnej tkaniny. 

Zasady prostowania wgnieceń
Podane tutaj wyjaśnienia i zalecenia 
odnoszą się do odkształceń blaszanych 
powierzchni nieusztywnionych dodatko­
wymi elementami i obustronnie dostęp­
nych w strukturze nadwozia bądź po 
wymontowaniu z niej na czas naprawy. 

średnio kontaktujące się z prostowanym 
materiałem nie mogą być wykonane ze 
stali. Chodzi tu nie tylko o zapobieganie 
kaleczeniu powierzchni miękkiego me­
talu znacznie twardszym narzędziem, 
lecz także o ochronę blachy przed dyfu­
zją mikrocząsteczek żelaza, zachodzącą 
podczas uderzeń, gdyż stają się one za­
lążkiem nieuchronnej korozji aluminium 
i przyczyną późniejszych uszkodzeń na­
noszonych potem powłok lakierniczych. 
Dlatego do obróbki aluminium można 
używać wyłącznie młotków o roboczych 
częściach bijaków wykonanych z alu­
minium, twardej gumy bądź drewna lub 
odpowiednio wytrzymałego tworzywa 
sztucznego, a w uzasadnionych przypad­ Fo
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Druga, o kierunku stycznym do ścianki 
wgniecenia, napotyka reakcję dopiero na 
jego dnie. Im mniejszy jest obszar niec­
ki, tym reakcja jest słabsza, więc trzeba 
ją wzmocnić bezwładnością centralnie 
umieszczonego klepadła. Powstają dzię­
ki temu pary sił ściskających blachę 
wzdłużnie, czyli stopniowo spęczających 
rozciągnięte jej partie.

Przy prawidłowym przeprowadzeniu 
takiej obróbki spęczającej najpierw po­
wracają do pierwotnej postaci partie bla­
chy najbliższe obwodu, a na końcu samo 
dno wgniecenia. Jednak  efekt końcowy 
bardzo rzadko bywa w pełni zadowala­
jący, ponieważ wyprostowany fragment 
nie mieści się przeważnie w swym po­
przednim miejscu. Przyczyną może być 
zarówno rozciągnięcie wszystkich ścia­
nek niecki występujące przy głębszych 
wgnieceniach, jak też ich niezamierzone 
rozklepywanie podczas naprawy przy 
wspólnym kierunku działania młotka 
i klepadła. 

Zadawalającym efektem końcowym 
mechanicznego prostowania jest zebra­
nie całego „nadmiaru” powierzchni bla­
chy na środku wgniecenia, gdzie daje 
się on potem płasko rozprowadzić in­
nymi metodami. Zwykle jednak usunię­
ciu wklęsłości całego uszkodzonego ob­
szaru towarzyszy pojawienie się na nim 
wielu mniejszych zagłębień, które trzeba 
usuwać z osobna poprzednio opisanym 
sposobem, zmieniając w razie potrzeby 
klepadło i młotek na mniejsze.

Obkurczanie termiczne 
W końcowej fazie naprawy niewielkie 
nierówności powierzchni blachy alumi­
niowej rozciągniętej w momencie po­
wstania wgniecenia lub podczas jego 
prostowania można zmniejszać za pomo­
cą prostego zabiegu termicznego, zwane­
go obkurczaniem punktowym. Jego istota 
polega na podgrzaniu małego rozciągnię­
tego miejsca lub poszczególnych niewiel­
kich fragmentów naprawianej strefy do 
temperatury ok. 400˚C i niezwłocznym 
ochłodzeniu gorącego materiału wodą za 
pomocą nasączonej nią gąbki.

W trakcie podgrzewania gorące stre­
fy zwiększają swą objętość, przez co 
tak one, jak i otaczający je chłodniejszy 
materiał – ulegają wzdłużnemu spraso­

waniu w kierunkach rozchodzących się 
promieniście od środka grzanego obsza­
ru. Nagłe ochłodzenie sprawia, iż cały 
uprzednio sprasowany fragment kurczy 
się skutecznie, wciągając dzięki powsta­
łym naprężeniom lokalny nadmiar bla­
chy w miejsce już nieco powiększone. 
Metodą taką można prostować również 
rozległe wgniecenia, prowadząc punkto­
we nagrzewanie i chłodzenie wzdłuż spi­
ralnego toru od zewnętrznego obwodu ku 
środkowi (jak przy opisanym wcześniej 
użyciu blacharskiego młotka).

Do podgrzewania blach aluminiowych 
najlepiej nadają się małe podgrzewacze 
indukcyjne lub tzw. spotery oporowe, 
podłączane jako końcówki robocze do 

wielofunkcyjnych zgrzewarek. Przy dru­
gim z tych rozwiązań istnieje możliwość 
automatycznego utrzymywania optymal­
nej temperatury obrabianego materiału. 
Niezalecane jest natomiast używanie do 
tego celu palników acetylenowych lub  
elektrod węglowych, gdyż wprowadzają 
one do aluminiowego materiału węgiel, 
wchodzący potem w niepożądane reak­
cje chemiczne.

Po uzyskaniu za pomocą metod me­
chanicznych i termicznych zadowalająco 
równej powierzchni naprawianego ele­
mentu należy ją ostatecznie wygładzić – 
najpierw pilnikiem blacharskim, usuwa­
jącym niewielkie odkształcenia, a potem 
szlifierką likwidującą drobne rysy.        n

Niezamierzony podział pierwot­
nego wgniecenia (1) na trzy 
wtórne (2) z powodu nadmier­
nego rozciągnięcia blachy

Usuwanie nadmiaru materiału 
zgromadzonego w środkowej części 
wgniecenia za pomocą podgrzewacza 
indukcyjnego i …

Jedna ręka blacharza operuje młot­
kiem, a druga podtrzymuje klepadłem 
od spodu najgłębszą cześć wgniecenia

Końcową obróbkę naprawianej strefy 
wykonuje się szlifierką usuwającą 
drobne wżery i rysy

Klepadło stalowe zastosowane do 
prostowania blachy aluminiowej 
powinno mieć część roboczą owiniętą 
tkaniną

Efekty blacharskiego usuwania wgnie­
ceń nie muszą być idealne, gdyż małe 
wgłębienia niweluje potem szpachlówka

…nierdzewnego młotka użytego 
wraz z klepadłem do wstępnego roz­
płaszczenia rozgrzanych nierówności 

Pilnik blacharski wygładza wyprosto­
waną powierzchnię, usuwając jej wy­
pukłości i ujawniając wklęsłości

Prostowane miejsce natychmiast  
po rozgrzaniu chłodzone jest zimną 
wodą wyciskaną z gąbki

Podgrzewaczem indukcyjnym można 
obkurczać rozległe wgniecenia lub 
grzać je przed prostowaniem mecha­
nicznym

Zastosowanie 
spotera z kulistą 

końcówką  
do punktowego  

obkurczania 
drobnych wklę­

słości wyprosto­
wanego już  
wgniecenia
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