PROCES WYTWARZANIA UCHWYTOW DO MOCOWANIA FOTELIKOW
W SAMOCHODACH

Production process of a tether to fitting a child cars seat in passenger cars
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Streszczenie: W artykule przedstawiono proces wytwarzania oraz charakterystyke oprzyrzadowania technologicznego do operacji
giecia uchwytéw do mocowania fotelikow w samochodach osobowych. Zamieszczono tok postepowania przy wyznaczaniu

poczatkowych wymiaréw materiatu do giecia.
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Abstract: The paper presents manufacturing process and characteristics of a technological instrumentation for bending operation
of a mounting tether to fixing a child car seats in passenger cars. It has been presented a course of proceedings in determining
the initial dimensions of the material to the bending operation.
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Wprowadzenie

W 1999 r. zdefiniowano system ISO-FIX do mocowa-
nia fotelikdw dla dzieci jako miedzynarodowy standard
dla wszystkich producentéw samochodoéw i fotelikéw
dzieciecych. Przepisy dotyczace ISO-FIX obowigzuja-
ce w Europie, zawarte w znowelizowanym regulaminie
ECE R 16, zostaty jednak zatwierdzone dopiero w 2004 r.
[1]. Natozyty one na producentéw samochodéw obowigzek
wyposazania kazdego nowo wyprodukowanego modelu
samochodu w system ISO-FIX. Przepis ten wszedt w zycie
w lutym 2006 r. i dotyczyt modeli, ktére beda dopiero w fa-
zie projektowania. Natomiast od roku 2011 juz wszystkie
nowe samochody muszg by¢ wyposazone w ten system.

System ISO-FIX jest uniwersalnym systemem stoso-
wanym we wszystkich nowych modelach samochodoéw
do mocowania fotelikow dla dzieci. Charakteryzuje sie
statym ztgczem ze znormalizowanymi punktami mocowa-
nia, stuzgcym do pewnego montazu fotelika dzieciecego
w pojezdzie. Zasadniczym elementem sg znormalizowa-
ne uchwyty, znajdujgce sie pomiedzy siedziskiem a opar-
ciem tylnej kanapy, przytwierdzone do karoserii pojazdu,
stanowigce baze zaczepowg dla dedykowanych fotelikbw.

Celem artykutu jest przedstawienie procesu wytwa-
rzania, a w szczegoélno$ci operacji giecia na prasach
uchwytu do mocowania fotelikéw dla dzieci w samocho-
dach osobowych oraz konstrukcji oprzyrzgdowania tech-
nologicznego do tej operac;ji.

Proces wytwarzania uchwytéw i niezbedne oprzyrzadowanie

Wyznaczenie wymiaréw poczatkowych poétfabrykatu (drutu)
do giecia

Najczesciej stosowanymi poétfabrykatami w procesie
giecia sg roznych rozmiaréw blachy, prety, druty, rury
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i ksztattowniki. Ze wzgledu na ich réznorodno$c¢ i cechy
geometryczne gotowego wyrobu rozréznia sie trzy meto-
dy giecia [2-6]:
— giecie na prasach przy pomocy odpowiednich matryc
i stempli (wyginanie, zaginanie, zwijanie oraz owijanie),
— giecie przy pomocy kompletu napedzanych walcéw,
najczesciej ksztattowych, pomiedzy ktore wprowadza
sie materiat (przy pomocy trzech walcow, prostowanie
nawalcach oraz wzdtuzne walcowanie ksztattownikéw),
— giecie przez przecigganie, stuzgce gtébwnie do zwi-
jania tasmy w rury za pomocg specjalnych narzedzi
z otworem o ksztalcie zblizonym do ksztattu lejka.
Obliczenie wymiaréw poftfabrykatu (drutu) do opera-
cji giecia opiera sie na zsumowaniu wszystkich prosto-
liniowych odcinkow w gotowym wyrobie oraz dtugo$ci
wszystkich tukéw powstajgcych w trakcie giecia. Jedy-
nym utrudnieniem jest fakt, ze w celu obliczenia dtugo-
§ci fuku nalezy wyznaczy¢ potozenie warstwy neutralnej,
oddajacej wymiar odcinka uzytego do utworzenia tuku
w obszarze giecia. Kazdg dtugo$¢ tuku nalezy wyzna-
czy¢ osobno. Schemat postepowania przy wyznaczaniu
wymiardéw przedstawiono na rys. 1.

Rys. 1. Obliczanie wymiaréw pétfabrykatu do giecia
Fig. 1. Calculation of dimensions of the blank used to the bending
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Dtugos¢ catkowitg L oblicza sie wg schematu
a

180°

L=L+L,+ ‘TP (1)
gdzie:

L,, L, — dlugo$¢ odcinkéw prostoliniowych w [mm],

a — kat giecia w [°],

p — promien warstwy obojetnej w [mm].

Sita giecia

Rozpoczynajagc proces projektowania narzedzi na-
lezy zapoznac¢ sie z koniecznymi do obliczenia wielko-
$ciami. Do opracowania konstrukcji narzedzi do realizaciji
operacji giecia obowigzkowo nalezy obliczy¢ wymagang
site giecia, aby mozliwe byto dobranie wtasciwej prasy.
W pierwszej kolejnosci konieczne jest okreslenie metody
giecia. Po analizie dokumentacji konstrukcyjnej gotowego
wyrobu z drutu $6 mm i poréwnaniu jej z mozliwymi spo-
sobami giecia przyjeto, ze potfabrykat bedzie zaginany
w dwoch operacjach w ten sam sposob jak wyréb giety
w ksztatt litery U. Ponadto istotny jest fakt, ze konieczne
jest utrzymanie w jednej ptaszczyznie zaginanych kon-
céw drutu. Aby ten warunek byt spetniony oraz w celu
uzyskania okre$lonej doktadno$ci wymiarowej, nalezy
zdecydowac sie na giecie z dociskaniem poffabrykatu
lecz bez dottaczania. Dla wybranej metody giecia mozna
uzy¢ wzoru na site giecia F,, ktora to zalezno$¢ odnosi
sie do giecia z dociskaniem i dottaczaniem

F,=05-b-g"R, (2)

Pomija sie juz wyznaczanie wartoéci sity dottaczania
F,, poniewaz nie ma koniecznosci stosowania dottaczania
w omawianym procesie giecia. Proces giecia ostatecznie
bedzie zachodzit przy uzyciu obrotowych rolek gngcych.
Takie rozwigzanie pozwala unikng¢ wad powierzchni
materiatu takich jak zagniecenia czy zatarcia, a ponadto
zapewnia wiekszg zywotnos¢ narzedzia, a w razie znisz-
czenia powierzchni gngcych (rolek) utatwia ich wymiane,
obnizajac jednoczes$nie koszty.

We wzorze na site giecia wystepujg wielkosci b (dtu-
gosc¢ linii giecia) i g (grubosé materiatu). Latwo wywnio-
skowadé, iz zasadniczo okre$lajg one pole powierzchni
przekroju gietego poffabrykatu. Biorgc pod uwage koto-
wy przekroj pétfabrykatu w omawianym procesie giecia
mozna skorygowac wzor, zastepujac wyzej wymienione
dwie wielkosci na analogiczne wyrazenie formutujgce
pole przekroju kotowego. Wzér na site giecia przyjmie
wowczas nastepujgca postaé

F,=05 7 R-R, 3)

gdzie:
R — promien przekroju kotowego poétfabrykatu w [mm].

Potfabrykatem w procesie produkcyjnym jest
drut $¢6 mm, wykonany ze stali S235JRG2. Granica
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Rys. 2. Schemat obliczania dtugosci pétfabrykatu
Fig. 2. Calculation diagram of the length of the blank

sprezystoéci dla tego materiatu wynosi R,,.;,, = 235 MPa,
natomiast minimalna wytrzymato$¢ na rozcigganie R,
min = 340 MPa. Dysponujgc powyzszymi danymi, mozna
obliczy¢ wymagang site giecia

F,=0,5 73340 - 4806,6 N (4)

Nalezy pamietac, ze przy kazdej operacji giecia, wy-
konywane sg jednoczes$nie zagiecia w dwoch miejscach
drutu. Wynika z tego, ze catkowita wymagana sita gie-
cia dla pojedynczej operacji wynosi ok. 9613 N. Dyspo-
nujgc prasami o nacisku 250000 N i 400000 N mozna
mie¢ pewnosé, ze prasy te poprawnie zrealizujg operacje
giecia.

Minimalny promien giecia

Dokumentacja konstrukcyjna gotowego uchwytu na-
rzuca wykonanie zagie¢ o promieniu R = 2 mm. Promien
ten nalezy zweryfikowaé z dopuszczalnym minimalnym
promieniem giecia dla wyrobu z okreslonego materia-
tu o okreslonej geometrii. Wyzej wymienione wartosci
granicy sprezystosci i wytrzymatosci na rozcigganie
dla stali S235JRG2 sg zblizone do wartosci charak-
teryzujgcych stal C15 (odpowiednio: R, ;. = 255 MPa,
R, = 375 MPa). Na tej podstawie nalezy dobra¢ do-
puszczalny minimalny promien giecia dla stali C15. Na
uwadze trzeba miec to, ze linia giecia potozona jest pro-
stopadle do kierunku ciggnienia drutu, natomiast materiat
potfabrykatu wystepuje w stanie uspokojonym. Minimalny
promien giecia wynosi zatem

R.,=01"g ()
Grubos$¢ materiatu jest tozsama ze $rednicg gietego
drutu, czyli 6 mm, zatem minimalny promien giecia rowny

jest 0,6 mm. Oznacza to, ze zatozony promien giecia R2
jest dopuszczalny.
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Kat sprezynowania

Kat powrotnego odksztatcenia f nalezy dobracé
z tabeli. Stal S235JRG2 jest materiatem, ktérego wy-
trzymato$¢ na rozcigganie przekracza 340 MPa. Sto-
sunek promienia giecia do gruboéci materiatu wynosi

R _2 _ . R . s .
/g_A_O’B’ (/g(l), natomiast grubos¢ materiatu

réwna jest ¢ = 6 mm. Z powyzszych danych wynika, iz
kat sprezynowania w omawianym przypadku nie wyste-
puje (5 = 0°).

Wymiary pétfabrykatu

Gotowy wyrdéb jest elementem gietym, zawierajgcym
pie¢ odcinkow prostych oraz cztery obszary giete (rys. 2).
W obszarach gietych nalezy wyznaczy¢ potozenie war-
stwy obojetnej, zaznaczonej na rysunku pogrubiong
linig przerywang, ktére jest definiowane przez promien
p, a nastepnie obliczy¢ dtugos¢ tuku zawartego w kacie
90° na promieniu p. Wszystkie obszary giecia majq iden-
tyczng geometrig, zatem nie trzeba wyznaczac¢ potozenia
warstwy obojetnej dla kazdego z osobna.

Warto zauwazy¢ odcinki o tych samych dtugoéciach:
L =LsL,=1L,

Odcinki proste mozna obliczy¢ w nastepujacy sposob

L,=Ls=30-6-2=22mm (6)
L,=L,=60-2"(6+2)=44mm @)
Ly=L,=58-22="54mm (8)

Promien warstwy obojetnej oblicza sie ze wzoru:
p=R+x-g 9)
Wspotczynnik x nalezy dobrac z tabeli [7] dla stosun-
ku % =0,33, czemu odpowiada warto$¢ wspétczynnika

x = 0,32. Podstawiajgc do zaleznosci (9), otrzymano

docisk gérny

Rys. 3. Zabieg 20.1 operacji 20: Umieszczenie drutu ¢6 x 210
mm w rowku dolnego docisku i wysuniecie go na okre$long diu-
gos¢ do zderzaka

Fig. 3. Treatment 20.1 of the Operations 20: Positioning the
$6 mm wire in the groove of the lower clamp and inserting it into
the stop to a specified length
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p=R+x-g=2+032:6=392mm (10)

W nastepnej kolejnosci oblicza si¢ dtugos¢ L, war-
stwy neutralnej, ktéra pozostaje niezmienna w trakcie
procesu giecia

LN :izTcp

(11)

gdzie:
a — kat giecia w [°].

Po podstawieniu wartosci do wzoru otrzymuje sie

n-p=ﬂ-2-n-3,92z6,16mm (12)
360

Ly=—2
360

Ostatecznie mozna obliczy¢ catkowitg dtugo$¢ L. na
jaka powinien by¢ ciety drut przed procesem giecia, aby
uzyskac gotowy wyréb o wiasciwym ksztatcie i wymiarach
Le=L +L,+Ly+L,+L;+4-Ly=210,64 mm (13)

Analogicznie nalezy obliczyé dtugosé potfabrykatu dla
dwéch skrajnych przypadkéw: w pierwszym gdy wszyst-
kie wymiary bedg wykonane z dolng graniczng odchytkg
oraz z gérng odchytkg w drugim przypadku. Stad otrzy-
muje sie: L., = 208,14 mm L =213,14 mm.

Mozna zatem przyjg¢ dtugo$¢ 210 mm ze wzgledu na
pole tolerancji wszystkich wymiaréw oraz na wymagang
minimalng i maksymalng dtugos$c¢ poétfabrykatu.

Cmax

Proces wytwarzania uchwytu ISO - FIX i niezbedne oprzy-
rzadowanie

10. Cig¢ i fazowac konce drutu ¢6 x 210 mm,

20. Gigc¢ | (zagina¢) koncowki drutu ¢6 mm o dtugosci
30 + 0,5 mm pod katem 90°

zderzak ustalajac

Rys. 4. Zabieg 20.2 operacji 20, faza 1: doci$niecie drutu
@6 x 210 mm dociskiem goérnym do dolnego

Fig. 4. Treatment 20.2 of the Operations 20, stage 1: pressing
down the @6 x 210 mm wire to the lower clamp
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Rys. 5. Zabieg 20.2 operacji 20, faza 2: zagiecie koricowek drutu
$6 x 210 mm pod katem 45° za pomoca rolek

Fig. 5. Treatment 20.2 of Operations 20, stage 2: bending the
$6 x 210 mm wire end at the angle 45° by means of rollers

Rys. 6. Zabieg 20.2 operacji 20, faza 3: zagiecie koricowek drutu
$6 x 210 mm pod katem 90° za pomocg rolek

Fig. 6. Treatment 20.2 of the Operations 20, stage 3: bending the
$6 x 210 mm wire end at the angle 90° by means bending rollers

30. Gig¢ Il (zagina¢) odcinki o dtugosci 60 £ 0,5 mm
pod katem 90° — ksztattowac¢ na gotowo uchwyt,

stempel

kostka ustalaj

Rys. 7. Zabieg 30.1 operacji 30: Umieszczenie pdtwyrobu
w rowku dolnego docisku i uchwytach rolek, ustalenie jego pozy-
cji w pionie za pomoca kostek ustalajacych oraz docisniecie do
rowka bazowego w kostce ustalajacej celem ustalenia w poziomie
Fig. 7. Treatment 30.1 of the Operations 30: Positioning the
blank in the groove of the lower clamp and setting it in the fixing
cubes and pressing down the groove base in the block retainer
in order to determine the level of
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Rys. 8. Zabieg 30.2 operacji 30, faza 1: zacisniecie potwyrobu
pomiedzy dociskiem dolnym i stemplem o okre$lonym ksztatcie
przy ruchu stempla w dot
Fig. 8. Treatment 30.2 of the Operations 30, stage 1: Clamping
of the blank between the lower clamp and punch of a certain
shape when punch down

Rys. 9. Zabieg 30.2 operacji 30, faza 2: zagiecie odcinkéw drutu
o dtugosci 60 + 0,5 mm pod katem 45° za pomocg rolek

Fig. 9. Treatment 30.2 of the Operations 30, stage 2: Bending
the 60 + 0,5 mm wire segment at 45° by means bending rollers

Rys. 10. Zabieg 30.2 operacji 30, faza 3: zagiecie odcinkéw dru-
tu o dtugoéci 60 + 0,5 mm pod katem 90° za pomocg rolek

Fig.10. Treatment 30.2 of the Operations 30, stage 3: Bending
the 60 + 0,5 mm wire segment at 90° by means bending rollers
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kostka ustalajaca

Rys. 11. Zabieg 30.3 operacji 30: usuniecie wykonanego uchwy-
tu z obszaru roboczego oprzyrzadowania

Fig. 11. Treatment 30.3 of the Operations 30: Retracting the
punch with ready-shaped handle

Zastosowanie w oprzyrzgdowaniu rolek stuzacych
do ksztattowania narozy uchwytu powoduje, ze pomie-
dzy pretem a rolkg wystepuje tarcie toczne. W efekcie
uzyskuje sie taki sam ksztatt w przekroju poprzecznym
w kazdym miejscu gietych narozy oraz na catej dtugosci
uchwytu. Ponadto rolki, majgce mozliwo$¢ przemieszcze-
nia sie wokot wtasnej osi (obrotu) w stosunku do rolek
statych, charakteryzujg sie znacznie diuzszym czasem
zachowania ksztattu swojego profilu, tj. wyraznie mniej-
szym ich zuzyciem. Zastosowanie rolek majgcych moz-
liwo$¢ obrotu wokot whasnej osi w oprzyrzadowaniu do
ksztaltowania narozy uchwytu zwigksza trwato$c¢ i zywot-
nos¢ tego oprzyrzagdowania. Mozna zatem wykonac¢ duzo
wiekszg liczbe sztuk (uchwytéw) o tym samym ksztatcie,
przy wykorzystaniu tego samego oprzyrzgdowania.

Podsumowanie

Proces wytwarzania uchwytéw ISO-FIX do moco-
wania fotelikdbw dla dzieci w samochodach, a w szcze-
go6lnosci operacje giecia wymagajg zaprojektowania
i wykonania specjalnego oprzyrzgdowania technologicz-
nego. Konstrukcja kazdego elementu oprzyrzadowania,
a w przypadku elementéow podstawowych dla projekto-
wanego procesu wytwarzania (bezpo$rednio powodu-
jacych plastyczng zmiane ksztattu potfabrykatu) — wy-
maga réwniez uzupetnienia o odpowiednie obliczenia.
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W opracowaniu konstrukcji przyrzgdow do operacji
giecia nalezy dokona¢ analizy procesu wytwarzania ce-
lem okreslenia zbioru czynno$ci, stanowigcych sytuacje
mogace wystapi¢ w trakcie pracy z przyrzadami celem
zapewnienia bezpieczenstwa pracy. Konstruktor powi-
nien mie¢ interdyscyplinarng wiedze, obejmujgcg swoim
zakresem dostepne materiaty konstrukcyjne oraz mozli-
wosci ich obrobki, celem poprawnego wyboru materiatu
dla konkretnego elementu oprzyrzgdowania. Wigze sie
to z optymalizacjg konstrukciji, ktéra powinna by¢ wytrzy-
mata, tatwa w wykonaniu i mozliwie tania. Przedstawiony
proces wytwarzania uchwytow i niezbedne oprzyrzado-
wanie moga by¢ pomocne dla inzynierébw z dziedziny
obrobki plastycznej metali, opracowujgcych konstrukcje
oprzyrzadowania technologicznego do operacji giecia nie
tylko uchwytow do mocowania fotelikow w samochodach.
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