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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest trzpieh do ksztattowania na gorgco metalowych kolan rurowych,
stosowany jako narzedzie w technologii nazywanej hamburska, a ktéra polega na jednoczesnym roz-
ttaczaniu z zaginaniem prostego odcinka rury wsadowej przepychanej przez tukowo wygieta, stozko-
wa strefe odksztatcajgcy trzpienia.

Wiekszos¢ znanych i stosowanych w przemysle technologii giecia rur i ksztattowania kolan ru-
rowych na gorgco powoduje zréznicowane gruboéci Scianki na obwodzie uksztattowanej rury, co ma
niekorzystny wpltyw na wytrzymatos¢ mechaniczng i odpornos¢ na korozje a ponadto powoduje dodat-
kowa trudnos¢ w tgczeniu z pozostatymi elementami instalacji rurowych. Powyzszych wad czesciowo
pozbawiona jest metoda rozttaczania rur na gorgco na specjalnie uksztattowanym trzpieniu. Ksztatto-
wanie kolan rurowych metodg hamburskg polega na przepychaniu na gorgco prostego odcinka rury
wsadowej przez specjalnie uksztaltowany zakrzywiony trzpien o odpowiednio zmieniajgcej sie sredni-
cy. Grubos¢ $cianki rury nie powinna ulec zmianie.

W stosowanych, znanych trzpieniach powierzchnia robocza utworzona jest z trzech potgczo-
nych ze sobg bryt o kolowym przekroju poprzecznym. Kolejno od strony wejscia rury wsadowej bryty
te majg ksztatty wyznaczajgce strefy: walcowa prowadzaca, stozkowg-zagieta odksztatcajgcy i toru-
sowg kalibrujaca. Bryty potgczone sg osiami srodkowymi w jednej ptaszczyznie oraz na granicach
stref powierzchniami stycznymi. Promien walca w strefie prowadzgcej jest réowny promieniowi we-
wnetrznemu rury wsadowej a promien przekroju torusa strefy kalibrujgcej rowny promieniowi we-
wnetrznemu rury kolana. Przemieszczajacy sie wzdtuz trzpienia odcinek rury ptynnie zagina sie i po-
wieksza swojg Srednice, przyjmujgc forme kolana rurowego o promieniu krzywizny R. Najwieksze
znaczenie dla jakosci otrzymanego kolana rurowego ma ksztatt strefy odksztatcajgcej trzpienia. Po-
winna ona plynnie taczy¢ strefe prowadzacg z kalibrujgcg trzpienia. Zagieta powierzchnia stozka
0 odpowiednim kacie zakrzywienia i promieniu tuku rGwnym promieniowi gotowego kolana nie zapew-
nia ptynnego i rbwnomiernego przemieszczania sie po niej materiatu odksztatcanej rury, co w konse-
kwencji powoduje powstawanie wad nierdbwnomiernej na obwodzie rury kolana grubosci scianki. Spo-
wodowane jest to tym, ze krzywizna strefy odksztatcajacej trzpienia nie zmienia sie odpowiednio na jej
diugosci wraz ze zwigkszajaca sie Srednicg jej przekroju.

Znane sg rozwigzania majgce na celu zniwelowanie odmiennych warunkéw odksztatcen mate-
rialtu rury wystepujacych w strefie odksztatcajgcej trzpienia: po stronie wewnetrznej speczanie a po
stronie zewnetrznej rozcigganie materiatu. W rozwigzaniach przedstawionych w opisach patentowych
EP0276290, DE2517891 i US2441299 rura wsadowa lub trzpien w zakresie strefy stozkowej-zagietej
ksztattowane sg eliptycznie, z usytuowaniem osi dtuzszej prostopadle do ptaszczyzny zginania.
W innych rozwigzaniach, przedstawionych przyktadowo w opisach patentowych DE 1032644
i US2105075, dokonywane jest wstepne odksztatcenie rury wsadowej powodujgce mimosrodowe
zréznicowanie grubo$ci scianki: ciensza po wewnetrznej a grubsza po zewnetrznej stronie tuku.

Istota niniejszego wynalazku polega na tym, Ze biezgcy promien krzywizny zagiecia osi s$rod-
kowej w strefie odksztatcajgcej zmienia sie zgodnie z zaleznoscia:

R,=R- (ﬂ)m

a

gdzie:

R — promien krzywizny rury kolana,

oy — catkowity kat strefy odksztatcajgce;j,

a — kat okreslajgcy potozenie dowolnego przekroju na strefie odksztatcajgce;,

m — wykfadnik, zawierajgcy sie w przedziale 0,25 <m < 0,75, a

jednoczesnie promien biezgcego przekroju strefy odksztatcajgcej ma wymiar wyznaczony
Z WZoru:
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(rk+%)-g ‘R +[(2 ‘R —9) -rk—‘% ‘R,
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w ktérym:

r« — promien wewnetrzny rury kolana,

g — grubos¢ scianki rury wsadowej,

ry — promien wewnetrzny rury wsadowe;j.
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W wyniku tego promien krzywizny ptynnie zmienia sie wraz z kgtem od linii prostej az do pro-
mienia krzywizny gotowego kolana, z jednoczesng zmiang $rednicy przekroju strefy odksztalcajgcej
z biezgca krzywizng. Efektem jest ptynne i rownomierne przemieszczanie sie materiatu odksztatcanej
rury z uwzglednieniem technologicznych i kinematycznych parametréw procesu. Nowe uksztattowanie
trzpienia zostato opracowane dla zatozen majacych zapewniaé:

— stalg grubos$¢ Scianki rury podczas catego procesu odksztatcania, réwng grubosci scianki rury
wsadowej,

— zachowanie statej dtugosci wtdkna obojetnego, usytuowanego w strefie odksztatcajgcej w po-
towie grubosci $cianki na jej zewnetrznym tuku, oraz

— by objetos¢ materiatu rury znajdujgca sie na dowolnym elementarnym wycinku strefy od-
ksztatcajgcej — wydzielonym tak, aby ptaszczyzny ograniczajace go przechodzity przez srodek jego
krzywizny — byta rowna objetosci elementarnego odcinka rury wsadowej o dtugosci rownej diugosci
widkna obojetnego wydzielonego na tym wycinku strefy odksztatcajgcej.

Przedmiot wynalazku zobrazowany jest opisem przykladu wykonania trzpienia pokazanego
w widoku z boku na Fig. 1. Na wykresie Fig. 2 przedstawiono zmiane promienia krzywizny osi srodkowej
wystepujgca w strefie odksztatcajgcej tego trzpienia, a na Fig. 3 — zmiane promienia biezgcego przekroju.

Ksztaft powierzchni roboczej trzpienia 1 wyznaczajg trzy potgczone ze sobg bryty o kotowym
przekroju poprzecznym, ktére kolejno od strony wejscia rury wsadowej 2 wyznaczajg: strefe walcowg
prowadzgcg 1A, stozkowg-zagieta odksztalcajgcg 1B i torusowg kalibrujgcg 1C — potagczone osiami
Srodkowymi w jednej ptaszczyznie.

W celu otrzymania kolana o promieniu krzywizny R = 28 mm i grubo$ci $cianki g = 2 mm,
w oparciu o podane powyzej zaleznosci opracowano dokumentacje i wykonano trzpien, przyjmujac za
wartos¢ optymalng wyktadnik m = 0,5, catkowity kat zakrzywienia strefy odksztatcajgcej oy = 55° (0,96
rad) i promien wewnetrzny rury kolana r, = 8,65 mm. Promien wewnetrzny rury wsadowej 2 wynosi r,,
= 6,17 mm. Rura wsadowa 2 podgrzana do temperatury okoto 600°C po przepchnieciu przez trzpien 1
uksztattowana zostata w kolano o $srednicy zewnetrznej 21,3 mm a zréznicowanie grubosci g na ob-
wodzie nie przekraczato 0,25 mm.

Zastrzezenie patentowe

Trzpien do ksztatltowania na gorgco metalowych kolan rurowych, ktérego powierzchnia robocza
utworzona jest z trzech potaczonych ze sobg bryt o kotowym przekroju poprzecznym, bryt wyznacza-
jacych strefy walcowg prowadzaca (1A), stozkowg-zagieta odksztatcajgcg (1B) i torusowa kalibrujgca
(1C) polgczone osiami srodkowymi w jednej ptaszczyznie oraz na granicach stref powierzchniami
stycznymi, ponadto ktérego promien walca w strefie prowadzgcej (1A) jest rowny promieniowi we-
wnetrznemu (r,) rury wsadowej (2) a promien przekroju torusa strefy kalibrujgcej (1C) réwny promie-
niowi wewnetrznemu rury kolana (r,), znamienny tym, ze biezgcy promien krzywizny (R,) zagiecia osi
srodkowej w strefie odksztatcajgcej (1B) zmienia sie zgodnie z zaleznoscig:

m
Ro=R - (%)

a

gdzie:

R — promien krzywizny rury kolana,

oy — catkowity kat strefy odksztatcajgce;j,

a — kat okreslajgcy potozenie dowolnego przekroju na strefie odksztatcajgcej,

m — wykfadnik, zawierajgcy sie w przedziale 0,25 <m < 0,75, a

jednoczesnie promien biezacego przekroju strefy odksztatcajgcej ma wymiar wyznaczony
Z WZOoru:
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w ktorym:

r« — promien wewnetrzny rury kolana,

g — grubos$¢ Scianki rury wsadowej,

ry — promien wewnetrzny rury wsadowej.
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