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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê îáðàáîòêå ìåòàëëîâ

äàâëåíèåì è ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî ïðè
çàêðåïëåíèè òðóá òðóáíûõ øïèëåê â òðóáíûõ
ðåøåòêàõ òåïëîîáìåííûõ àïïàðàòîâ ñ
èñïîëüçîâàíèåì íàïðàâëåííîãî ïëàñòè÷åñêîãî
äåôîðìèðîâàíè  ìàòåðèàëà òðóáû. Òðóáó
óñòàíàâëèâàþò â îòâåðñòèå òðóáíîé ðåøåòêè,
èìåþùåå êîëüöåâóþ âûåìêó, ñ âûñòóïàíèåì òîðöà
íàä ëèöåâîé ïîâåðõíîñòüþ ðåøåòêè. Òðóáó
ôèêñèðóþò îò îñåâîãî ïåðåìåùåíè  ïóòåì
ðàçìåùåíè  íà ÷àñòè âûñòóïàþùåãî êîíöà êîëüöà-
ôèêñàòîðà ñ ðåçüáîâûìè îòâåðñòè ìè, â êîòîðûå
ââîðà÷èâàþò áîëòû ñ îáåñïå÷åíèåì ëîêàëüíîãî
ôîðìèðîâàíè  íà òðóáå ïóêëåâîê. Âûñòóïàþùèé
êîíåö òðóáû ïðîôèëèðóþò. Íà òðóáå ôîðìèðóþò
êîëüöåâîå óòîëùåíèå, ðàñïîëîæåííîå â êîëüöåâîé
âûåìêå ðåøåòêè, è êîëüöåâîé âûñòóï ñ ëèöåâîé
ñòîðîíû ðåøåòêè. Ïîñëå çàêðåïëåíè 
ïðîôèëèðîâàííîãî êîíöà òðóáû ïðîèçâîä ò
êðóãîâóþ ñâàðêó òðóáû ñ òðóáíîé ðåøåòêîé. Çàòåì

îñóùåñòâë þò äîðíîâàíèå òðóáû ñ îáåñïå÷åíèåì
åå ðàçäà÷è â ïðåäåëàõ òîëùèíû òðóáíîé ðåøåòêè è
â ìåñòå ðàñïîëîæåíè  ïóêëåâîê è ïëàñòè÷åñêîãî
òå÷åíè  ìàòåðèàëà òðóáû îòíîñèòåëüíî êðîìêè
òðóáíîãî îòâåðñòè  ñ òûëüíîé ñòîðîíû òðóáíîé
ðåøåòêè. Â ðåçóëüòàòå îáåñïå÷èâàåòñ  ïîâûøåíèå
êà÷åñòâà ïîëó÷åííîãî íåðàçúåìíîãî ñîåäèíåíè . 1
ç.ï. ô-ëû, 9 èë.
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(54) TUBE TO TUBE WALLS SECURING METHOD

(57) Abstract: 
FIELD: plastic working of metals, possibly

tube securing to tube walls of heat exchange
apparatuses by means of directed plastic
deforming of tube material.

SUBSTANCE: method comprises steps of placing
tube in tube wall opening with annular recess at
providing protrusion of tube end over front
surface of tube wall; fixing tube against axial
motion due to placing on part of its protruded
end locking ring with threaded holes for screwing-
in bolts and for forming local bulged portions on
tube; profiling protruded end of tube; shaping
annular thickened portion on tube arranged in
annular recess of tube wall and shaping annular
protrusion on front side of tube wall. After
securing profiled end of tube circular welding of
tube to tube wall is realized. Then tube is
broached for expanding it in range of tube wall

thickness value in zone of bulged portions and
for creating plastic yielding of tube material
relative to edge of opening at back side of tube wall.

EFFECT: improved quality of non-detachable
tube-to-tube wall joint.
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê îáëàñòè îáðàáîòêè ìåòàëëîâ äàâëåíèåì è, â ÷àñòíîñòè, ê
ïðîöåññàì çàêðåïëåíè  òðóá òðóáíûõ øïèëåê â òðóáíûõ ðåøåòêàõ òåïëîîáìåííûõ
àïïàðàòîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì ýôôåêòà ëîêàëèçîâàííîãî íàïðàâëåííîãî ïëàñòè÷åñêîãî
äåôîðìèðîâàíè  ìàòåðèàëà òðóáû.

Èçâåñòåí ñïîñîá êîìáèíèðîâàííîãî çàêðåïëåíè  òðóá òðóáíûõ øïèëåê â òðóáíûõ
ðåøåòêàõ, ïðè êîòîðîì òðóáíóþ øïèëüêó óñòàíàâëèâàþò â òðóáíûå îòâåðñòè , ôèêñèðóþò
åå îò âîçìîæíîãî îñåâîãî ïåðåìåùåíè , îáâàðèâàþò òîðöû òðóá íà ëèöåâîé ïîâåðõíîñòè
òðóáíîé ðåøåòêè ñ ïîñëåäóþùåé ðàçâàëüöîâêîé òðóá ïóòåì ïðèëîæåíè  ñæèìàþùåãî ê èõ
âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè óñèëè , íàïðèìåð ìåõàíè÷åñêîé âàëüöîâêîé (ñì. Äîðîøåíêî Ï.À.
Òåõíîëîãè  ïðîèçâîäñòâà ñóäîâûõ ïàðîãåíåðàòîðîâ è òåïëîîáìåííûõ àïïàðàòîâ. -
Ëåíèíãðàä, Ñóäîñòðîåíèå, 1972, 143 ñ.).

Ê ãëàâíîìó íåäîñòàòêó èçâåñòíîãî ñïîñîáà çàêðåïëåíè  òðóá òðóáíûõ øïèëåê â òðóáíûõ
ðåøåòêàõ ñëåäóåò îòíåñòè ïîâûøåííóþ ñòîèìîñòü ïðîèçâîäñòâà êîìáèíèðîâàííûõ
ñîåäèíåíèé. Êðîìå òîãî, ïîñëåäíèå èìåþò îïðåäåëåííîå îãðàíè÷åíèå ïî èñïîëüçîâàíèþ,
òàê êàê íå âñå ìàòåðèàëû, îáðàçóþùèå ïàðû ñîåäèí åìûõ ýëåìåíòîâ,  âë þòñ 
ñâàðèâàåìûìè.

Èçâåñòåí òàêæå ñïîñîá çàêðåïëåíè  òðóá â òðóáíûõ ðåøåòêàõ, âêëþ÷àþùèé îïåðàöèè
ïîäãîòîâêè òðóáû ê ñáîðêå ñ òðóáíîé ðåøåòêîé, óñòàíîâêó òðóáû â îòâåðñòèå òðóáíîé
ðåøåòêè ñ âûñòóïàíèåì åå òîðöà íàä ëèöåâîé ïîâåðõíîñòüþ òðóáíîé ðåøåòêè,
ôèêñèðîâàíèå òðóáû îò îñåâîãî ïåðåìåùåíè , ïîñëåäóþùåå ïðîôèëèðîâàíèå êîíöà
òðóáû, óñòàíîâêó ïîëó÷åííîãî ïðîôèëèðîâàííîãî êîíöà òðóáû â òðóáíîå îòâåðñòèå è åãî
çàêðåïëåíèå (ñì RU 2132759, Â 21 D 39/06, Áþë. ¹19 îò 10.07.1999 - ïðîòîòèï).

Íåäîñòàòêîì èçâåñòíîãî ñïîñîáà  âë åòñ  òî, ÷òî ïðèìåíèòåëüíî ê òîíêîñòåííûì
òðóáàì ìàëîãî äèàìåòðà òðóáíûõ øïèëåê èìåþò ìåñòî ïðîáëåìû ñ èõ ôèêñèðîâàíèåì îò
îñåâûõ ïåðåìåùåíèé. Óäåðæàíèå òðóá òðóáíîé øïèëüêè îò îñåâûõ ïåðåìåùåíèé ñ òûëüíîé
ñòîðîíû òðóáíîé ðåøåòêè ñâ çàíî ñ îïàñíîñòüþ èõ äåôîðìèðîâàíè , ïîòåðåé óñòîé÷èâîñòè
â ñèëó îòíîñèòåëüíî ìàëîé ïðîäîëüíîé æåñòêîñòè. Ôèêñèðîâàíèå æå òðóáû ïîñðåäñòâîì
âàëüöîâêè ñîïð æåíî ñ óïðî÷íåíèåì ìàòåðèàëà òðóáû è óòîíåíèåì åå ñòåíêè, ÷òî
íàêëàäûâàåò îïðåäåëåííûå îãðàíè÷åíè  íà ïîñëåäóþùåå çàêðåïëåíèå òðóáû â òðóáíîì
îòâåðñòèè.

Çàäà÷åé èçîáðåòåíè   âë åòñ  ðàçðàáîòêà òàêîãî ñïîñîáà çàêðåïëåíè  òðóá òðóáíûõ
øïèëåê â òðóáíûõ ðåøåòêàõ, êîòîðûé áû îáåñïå÷èâàë òðåáóåìîå êà÷åñòâî íåðàçúåìíûõ
ñîåäèíåíèé, à òàêæå óñòðàí ë ïðîáëåìû ñ ôèêñèðîâàíèåì òðóá òðóáíîé øïèëüêè îò îñåâûõ
ïåðåìåùåíèé.

Òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò äîñòèãàåòñ  òåì, ÷òî â ñïîñîáå, âêëþ÷àþùåì îïåðàöèè
ïîäãîòîâêè òðóáû ê ñáîðêå ñ òðóáíîé ðåøåòêîé, óñòàíîâêó òðóáû â îòâåðñòèå òðóáíîé
ðåøåòêè ñ âûñòóïàíèåì åå òîðöà íàä ëèöåâîé ïîâåðõíîñòüþ òðóáíîé ðåøåòêè,
ôèêñèðîâàíèå òðóáû îò îñåâîãî ïåðåìåùåíè , ïîñëåäóþùåå ïðîôèëèðîâàíèå êîíöà
òðóáû, óñòàíîâêó ïîëó÷åííîãî ïðîôèëèðîâàííîãî êîíöà òðóáû â òðóáíîå îòâåðñòèå è åãî
çàêðåïëåíèå, ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ îòâåðñòèå òðóáíîé ðåøåòêè âûïîëí þò ñ êîëüöåâîé
âûåìêîé, ðàñïîëîæåííîé ñ ëèöåâîé ñòîðîíû òðóáíîé ðåøåòêè, ôèêñèðîâàíèå òðóáû îò
îñåâîãî ïåðåìåùåíè  îñóùåñòâë þò ïóòåì ðàçìåùåíè  íà ÷àñòè äëèíû âûñòóïàþùåãî èç
òðóáíîé ðåøåòêè êîíöà òðóáû êîëüöà-ôèêñàòîðà ñ ïîïåðå÷íûìè ðåçüáîâûìè îòâåðñòè ìè è
ââîðà÷èâàíè  â óêàçàííûå ðåçüáîâûå îòâåðñòè  áîëòîâ ñ îáåñïå÷åíèåì âíåäðåíè  èõ
òîðöîâ âî âíåøíþþ ïîâåðõíîñòü òðóáû è ëîêàëüíîãî ôîðìèðîâàíè  íà íåé ïóêëåâîê,
óñòàíîâêó êîíöà òðóáû â òðóáíîå îòâåðñòèå è åãî çàêðåïëåíèå ïðîèçâîä ò ôîðìèðîâàíèåì
íà òðóáå êîëüöåâîãî óòîëùåíè , ðàñïîëîæåííîãî â êîëüöåâîé âûåìêå òðóáíîãî îòâåðñòè ,
è êîëüöåâîãî âûñòóïà ñ ëèöåâîé ñòîðîíû òðóáíîé ðåøåòêè, ïîñëå çàêðåïëåíè 
ïðîôèëèðîâàííîãî êîíöà òðóáû â òðóáíîì îòâåðñòèè ïðîèçâîä ò êðóãîâóþ ñâàðêó òðóáû ñ
òðóáíîé ðåøåòêîé, ïîñëå ÷åãî îñóùåñòâë þò äîðíîâàíèå òðóáû ñ îáåñïå÷åíèåì åå ðàçäà÷è
â ïðåäåëàõ òîëùèíû òðóáíîé ðåøåòêè è â ìåñòå ðàñïîëîæåíè  ïóêëåâîê è ïëàñòè÷åñêîãî
òå÷åíè  ìàòåðèàëà òðóáû îòíîñèòåëüíî êðîìêè òðóáíîãî îòâåðñòè  ñ òûëüíîé ñòîðîíû
òðóáíîé ðåøåòêè ñ ïîëó÷åíèåì äîïîëíèòåëüíîãî ôèêñèðîâàíè  òðóáû, ÷òî ïîçâîë åò òàêæå
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îñóùåñòâë òü çàêðåïëåíèå òðóá òðóáíûõ øïèëåê U-îáðàçíûõ òðóáíûõ ïó÷êîâ
Îñóùåñòâëåíèå ïðåäëàãàåìîãî ñïîñîáà çàêðåïëåíè  òðóá â òðóáíûõ ðåøåòêàõ ïîçâîë åò

ïîëó÷àòü êà÷åñòâåííûå íåðàçúåìíûå ñîåäèíåíè  è íå âûçûâàåò ïðîáëåì ñ ôèêñèðîâàíèåì
êàæäîé òðóáû òðóáíîé øïèëüêè îò îñåâûõ åå ïåðåìåùåíèé ïåðåä âûïîëíåíèåì îïåðàöèè
ïðîôèëèðîâàíè  âûñòóïàþùåãî êîíöà.

Ýòî îáú ñí åòñ  òåì, ÷òî ôèêñèðîâàíèå êàæäîé òðóáû îò îñåâûõ ïåðåìåùåíèé
äîñòèãàþò ëîêàëüíûì ïëàñòè÷åñêèì äåôîðìèðîâàíèåì ñòåíêè òðóáû êðåïåæíûìè
ýëåìåíòàìè ñ ôîðìèðîâàíèåì ïóêëåâîê. Ðàçìåùåíèå êðåïåæíûõ ýëåìåíòîâ â ïóêëåâêàõ
ôîðìèðóåò çàäàííûå ñèëû òðåíè  ìåæäó èõ òîðöàìè è ïîâåðõíîñòüþ òðóáû è ïîçâîë åò
ãàðàíòèðîâàííî óäåðæèâàòü êàæäóþ òðóáó îò êàêèõ-ëèáî ïåðåìåùåíèé. Ïîñëåäóþùåå
óñòðàíåíèå ïóêëåâîê óâ çàíî ñ îïåðàöèåé äîðíîâàíè  ïîëîñòè òðóáû è äîïîëíèòåëüíîãî
ôîðìèðîâàíè  ïëîòíîñòåé íà êðîìêå òðóáíîãî îòâåðñòè  ñ òûëüíîé ñòîðîíû òðóáíîé
ðåøåòêè.

Ñóùíîñòü èçîáðåòåíè  ïî ñí åòñ  ÷åðòåæàìè, ãäå íà ôèã.1 - ïðèâåäåíî èñõîäíîå
ïîëîæåíèå òðóáíîé ðåøåòêè è îäíîé èç òðóá òðóáíîé øïèëüêè, à òàêæå òåõíîëîãè÷åñêîé
îñíàñòêè ïåðåä ëîêàëüíûì ôèêñèðîâàíèåì òðóáû îò îñåâûõ ïåðåìåùåíèé; íà ôèã.2 -
îêîí÷àíèå îïåðàöèè ëîêàëüíîãî ôèêñèðîâàíè  òðóáû îò îñåâûõ ïåðåìåùåíèé; íà ôèã.3 -
èñõîäíîå ïîëîæåíèå òåõíîëîãè÷åñêîé îñíàñòêè è òðóáû òðóáíîé øïèëüêè ïåðåä
âûïîëíåíèåì ïðîôèëèðîâàíè  âûñòóïàþùåãî òîðöà òðóáû îïåðàöèåé ðàçäà÷è-êàëèáðîâêè;
íà ôèã.4 - îêîí÷àíèå îïåðàöèè ðàçäà÷è-êàëèáðîâêè âûñòóïàþùåãî êîíöà òðóáû; íà ôèã.5 -
ðàçìåùåíèå òîðöà êàëèáðîâàííîãî ó÷àñòêà òðóáû â ïëîùàäè òðóáíîé ðåøåòêè; íà ôèã.6 -
îêîí÷àíèå ñòàäèè ïëàñòè÷åñêîãî ñæàòè  ìàòåðèàëà òðóáû ñ ôîðìèðîâàíèåì êîëüöåâîãî
âûñòóïà, íà ôèã.7 - òðóáà, îðáèòàëüíî ñïëàâëåííà  ñ ìàòåðèàëîì òðóáíîé ðåøåòêè, ïåðåä
âûïîëíåíèåì îïåðàöèè äîðíîâàíè ; íà ôèã.8 - îêîí÷àíèå îïåðàöèè äîðíîâàíè  ïîëîñòè
òðóáû, âûçûâàþùåé ôèêñèðîâàíèå òðóáû íà ñòåíêàõ òðóáíîãî îòâåðñòè , è ëîêàëüíóþ
ðàçäà÷ó ìàòåðèàëà òðóáû ïî ìåñòîïîëîæåíèþ ïóêëåâîê; íà ôèã.9 - âûñîêîêà÷åñòâåííîå
íåðàçúåìíîå ñîåäèíåíèå òðóáû ñ òðóáíîé ðåøåòêîé.

Âàðèàíò îñóùåñòâëåíè  èçîáðåòåíè  ñîñòîèò â ñëåäóþùåì.
Íà äëèííîìåðíîé òåïëîîáìåííîé òðóáå 1 (ôèã.1) òðóáíîé øïèëüêè âûïîëí þò îïåðàöèè

ñ öåëüþ ïîäãîòîâêè âíåøíåé ïîâåðõíîñòè åå êîíöîâ ê çàêðåïëåíèþ â îòâåðñòè õ òðóáíîé
ðåøåòêè: ïðàâêà òðóáû, îòðåçêà ìåðíîé äëèíû, çà÷èñòêà âíåøíåé ïîâåðõíîñòè êîíöîâ äî
ìåòàëëè÷åñêîãî áëåñêà.

Äàëåå îñóùåñòâë þò ãèáêó äëèííîìåðíîé òðóáû íà çàäàííûé ðàäèóñ ñ îáðàçîâàíèåì,
òàê íàçûâàåìîé, òðóáíîé øïèëüêè. Äë  îáåñïå÷åíè  òðåáóåìîãî êà÷åñòâà èçãèáà
èñïîëüçóþò íàïîëíèòåëü, íàïðèìåð ïåñîê.

Íîâà  òåõíîëîãè  îáðàçîâàíè  íåðàçúåìíîãî ñîåäèíåíè  íà÷èíàåòñ  ñ âûïîëíåíè 
êà÷åñòâåííûõ îòâåðñòèé â òðóáíîé ðåøåòêå 2. Äë  ÷åãî ïðåäóñìàòðèâàþò ñâåðëåíèå
ïðåäâàðèòåëüíûõ îòâåðñòèé â òðóáíîé ðåøåòêå, èõ ðàññâåðëèâàíèå è ïîñëåäóþùåå
äîðíîâàíèå, îáåñïå÷èâà  ïðåâûøåíèå äèàìåòðà îòâåðñòè  òðóáíîé ðåøåòêè íàä âíåøíèì
äèàìåòðîì òðóáû â ïðåäåëàõ 0,025 ìì. Çàòåì â îòâåðñòè õ òðóáíîé ðåøåòêè ñ ëèöåâîé
ñòîðîíû ïîñëåäíåé âûïîëí þò êîëüöåâûå âûåìêè, ôîðìèðó  îñòðóþ êðîìêó íà ñòåíàõ
òðóáíîãî îòâåðñòè . Ïðè óñòàíîâêå êîíöîâ òðóáíîé øïèëüêè â îòâåðñòè  òðóáíîé ðåøåòêè
îáåñïå÷èâàþò âûñòóïàíèå ÷àñòè èõ äëèíû íàä ëèöåâîé ïîâåðõíîñòüþ òðóáîé ðåøåòêè.
Äàëåå â ïðåäåëàõ òîëüêî ÷àñòè äëèíû òðóáû, ðàñïîëàãàåìîé íàä òðóáíîé ðåøåòêîé,
ðàçìåùàþò êîëüöî-ôèêñàòîð 3 ñ ïîïåðå÷íûìè ðåçüáîâûìè îòâåðñòè ìè è áîëòàìè 4 â íèõ
(ôèã.1).

Ââîðà÷èâà  áîëòû 4 â ðåçüáîâûå îòâåðñòè  êîëüöà-ôèêñàòîðà, ïðîèçâîä ò ëîêàëüíîå
âíåäðåíèå òîðöîâ ïîñëåäíèõ âî âíåøíþþ ïîâåðõíîñòü òðóáû ñ îáðàçîâàíèåì ïóêëåâîê
(ôèã.2). Äåôîðìèðóþùåå òðóáó ëîêàëüíîå óñèëèå ôîðìèðóåò ñèëîâîå ïîëå òðåíè  íà
çàêðóãëåííûõ òîðöàõ áîëòîâ. Ïðî÷íîñòíûå õàðàêòåðèñòèêè áîëòîâ è óïîì íóòîå ñèëîâîå
ïîëå òðåíè  ãàðàíòèðóþò êà÷åñòâåííîå ôèêñèðîâàíèå òðóáû îò êàêèõ-ëèáî ïåðåìåùåíèé.

Ïîñëå ÷åãî íà ÷àñòè äëèíû âûñòóïàþùåãî êîíöà òðóáû ðàçìåùàþò ðàçúåìíóþ ìàòðèöó
5, îõâàòûâàåìóþ âòóëêîé 6. Â îòâåðñòèå òðóáû ââîä ò æåñòêèé ïóàíñîí 7, èìåþùèé
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çàõîäíûé êîíè÷åñêèé ó÷àñòîê (ôèã.3).
Ïðèêëàäûâà  îñåâîå óñèëèå ê òîðöó ïóàíñîíà, âûçûâàþò åãî ïåðåìåùåíèå è, êàê

ñëåäñòâèå, ðàçäà÷ó-êàëèáðîâêó êîíöà òðóáû (ôèã4). Ñëåäóåò ïîä÷åðêíóòü, ÷òî
ìàêñèìàëüíûé äèàìåòð êàëèáðîâàííîãî ïðè ðàçäà÷å êîíöà òðóáû ðàâåí äèàìåòðó
êîëüöåâîé âûåìêè â îòâåðñòèè òðóáíîé ðåøåòêè. Àíàëîãè÷íóþ îïåðàöèþ ïðîèçâîä ò è íà
âòîðîé òðóáå òðóáíîé øïèëüêè.

Ïîñëå ñí òè  òåõíîëîãè÷åñêîé îñíàñòêè ñ âûñòóïàþùåé íàä ëèöåâîé ïîâåðõíîñòüþ
òðóáíîé ðåøåòêè êîíöà òðóáû â ïîëîñòü êîíöà òðóáû, îáðàçóåìóþ ïîñëå ðàçäà÷è, ââîä ò
ñòóïåí÷àòûé ïóàíñîí 8. È ïîñëåäóþùèì ïðèëîæåíèåì îñåâîãî óñèëè  ê òîðöó ñòóïåí÷àòîãî
ïóàíñîíà (ôèã.5) ïîñëåäîâàòåëüíî äîñòèãàþò çàïîëíåíèå îáúåìà êîëüöåâîé âûåìêè (ãäå
èìååò ìåñòî ðàçâîðîò ñå÷åíè  êîíè÷åñêîãî ó÷àñòêà òðóáû îòíîñèòåëüíî êðîìêè îòâåðñòè 
òðóáíîé ðåøåòêè) ñ çàïîëíåíèåì îáúåìà ìåæäó ìàëîé ñòóïåíüþ ïóàíñîíà è âíóòðåííåé
ïîâåðõíîñòüþ òðóáû. Êàê ñëåäñòâèå, íà òðóáå ôîðìèðóåòñ  êîëüöåâîå óòîëùåíèå,
çàíèìàþùåå îáúåì êîëüöåâîé âûåìêè, è êîëüöåâîé âûñòóï íà ëèöåâîé ïîâåðõíîñòè
òðóáíîé ðåøåòêè (ôèã.6). Òàêèì îáðàçîì, íà òðóáå ëîêàëüíî, ïî ïîâåðõíîñò ì êîëüöåâîãî
óòîëùåíè , ôîðìèðóþòñ  êîëüöåâûå ïëîòíîñòè. Óâåëè÷åííûå ãåîìåòðè÷åñêèå ðàçìåðû
êîëüöåâîãî óòîëùåíè  (ïî îòíîøåíèþ ê ñòåíêå òðóáû) îáåñïå÷èâàþò è ïðî÷íîñòíûå
õàðàêòåðèñòèêè óäåðæàíè  òðóáû â îòâåðñòèè òðóáíîé ðåøåòêè.

Çàòåì îñóùåñòâë þò ñïëàâëåíèå ìàòåðèàëà òðóáû â êîëüöåâîì óñòóïå ñ ìàòåðèàëîì
òðóáíîé ðåøåòêè.

Ôîðìèðîâàíèå äîïîëíèòåëüíîé ïëîòíîñòè íà òûëüíîé ïîâåðõíîñòè òðóáíîé ðåøåòêè
äîñòèãàþò âûïîëíåíèåì îïåðàöèè äîðíîâàíè  ïîëîñòè òðóáû (ôèã.7, 8) äîðíîì 9 ñ
ïëàñòè÷åñêèì òå÷åíèåì ìàòåðèàëà òðóáû îòíîñèòåëüíî òûëüíîé êðîìêè îòâåðñòè  òðóáíîé
ðåøåòêè. Ïîä÷åðêíåì, ÷òî äîðíîâàíèå îñóùåñòâë þò ïî çàêðûòîé ñõåìå â ðåæèìå
ðàñò æåíè , ôîðìèðó  ïîëå îñåâûõ ñæèìàþùèõ íàïð æåíèé â ïîëîòíå òðóáû, è óñòðàí þò
ïóêëåâêè ïóòåì ëîêàëüíîé ðàçäà÷è ìàòåðèàëà òðóáû äî èñõîäíîãî åå äèàìåòðà (ôèã.9).

Îïûòíî-ïðîìûøëåííà  ïðîâåðêà ðàçðàáîòàííîãî ñïîñîáà ïðîøëà ïðè çàêðåïëåíèè
ñòàëüíûõ (ñòàëü Õ18Í10Ò) òðóá òðóáíûõ øïèëåê â òðóáíûõ ðåøåòêàõ èç ñòàëè 16ÃÑ
òîëùèíîé 40 ìì. Èñõîäíûå ãåîìåòðè÷åñêèå ðàçìåðû ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíè  òðóáû
ñîñòàâë ëè: âíåøíèé äèàìåòð - 15 ìì, òîëùèíà ñòåíêè - 1,0 ìì. Òðóáíûå øïèëüêè
ïîëó÷àëè ìåòîäîì ãèáêè ñ îáêàòûâàíèåì òðóáû ðîëèêîì íà íåïîäâèæíîé îïðàâêå ñ
çàäàííûì ìèíèìàëüíûì ðàäèóñîì.

Òðóáíûå îòâåðñòè  èçãîòàâëèâàëèñü ñ äèàìåòðàìè, ðàâíûìè 15,25+0,05 ìì. Êîëüöåâûå
âûåìêè òðóáíûõ îòâåðñòèé èìåëè äèàìåòð, ðàâíûé 16 ìì, è ãëóáèíó, ðàâíóþ 2,0 ìì.

Êîëüöî-ôèêñàòîð èçãîòàâëèâàëîñü èç ñòàëè Õ12Ì ñ ðåçüáîâûìè îòâåðñòè ìè ïîä áîëòû
äèàìåòðîì 10 ìì. Ïëàñòè÷åñêîå ëîêàëüíîå äåôîðìèðîâàíèå ñòåíîê òðóáû âûïîëí ëè
ðó÷íûì ââîðà÷èâàíèåì áîëòîâ.

Ðàçúåìíà  ìàòðèöà èçãîòàâëèâàëàñü èç ñòàëè Õ12Ì è èìåëà êîëüöåâóþ âûåìêó ñ
ãåîìåòðè÷åñêèìè ðàçìåðàìè, ñîîòâåòñòâóþùèìè ðàçìåðàì êîëüöåâîé âûåìêè òðóáíîé
ðåøåòêè. Êîëüöî, îõâàòûâàþùåå ðàçúåìíóþ ìàòðèöó, èçãîòàâëèâàëîñü òàêæå èç ñòàëè
Õ12Ì. Ìàêñèìàëüíûé äèàìåòð æåñòêîãî ïóàíñîíà (ñòàëü Ó8À) â ïðèâ çêå ê ãåîìåòðè÷åñêèì
ðàçìåðàì òðóáû ñîñòàâë ë 14,1 ìì. Äëèíà âûñòóïàþùåé ÷àñòè òðóáû íàä ïîâåðõíîñòüþ
ðàçúåìíîé ìàòðèöû ñîñòàâë ëà 8,0 ìì.

Îïåðàöèþ ðàçäà÷è-êàëèáðîâêè âûïîëí ëè íà äîðíóþùåì êîìïëåêñå êîíñòðóêöèè
Ðåìîíòíî-ìåõàíè÷åñêîãî çàâîäà ÍÊ ÞÊÎÑ ñ óñèëèåì äî 4 ÊÍ.

Ôîðìèðîâàíèå êîëüöåâûõ âûñòóïà è óñòóïà ïðîèçâîäèëè íà òîì æå äîðíóþùåì
êîìïëåêñå ïðè óñèëè õ, íå ïðåâûøàþùèõ 50 ÊÍ.

Ñïëàâëåíèå ìàòåðèàëà òðóáû ñ ìàòåðèàëîì òðóáíîé ðåøåòêè âûïîëí ëè àðãîíî-äóãîâîé
ñâàðêîé ïî èçâåñòíûì ðåæèìàì.

Äîðíîâàíèå ïîëîñòåé òðóá è ëîêàëüíóþ èõ ðàçäà÷ó ïî ìåñòîïîëîæåíèþ ïóêëåâîê
âûïîëí ëè íà óïîì íóòîì äîðíóþùåì êîìïëåêñå ñ óñèëè ìè â ïðåäåëàõ 70 ÊÍ.

Òåõíîëîãè÷åñêà  îñíàñòêà äë  çàêðåïëåíè  òðóá òðóáíûõ øïèëåê â òðóáíûõ îòâåðñòè õ
èçãîòàâëèâàëàñü ñ òâåðäîñòüþ HRC ïîñëå çàêàëêè íå ìåíåå 56 åäèíèö è òî÷íîñòüþ
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èñïîëíèòåëüíûõ ðàçìåðîâ ïî 9-ìó êâàëèòåòó.
Óñòàíîâëåíî, ÷òî îáðàçîâàíèå êîìáèíèðîâàííûõ íåðàçúåìíûõ ñîåäèíåíèé

òîíêîñòåííûõ òðóá òðóáíûõ øïèëåê ñ òðóáíûìè ðåøåòêàìè, èñïîëüçóþùåå ýôôåêò
ëîêàëüíîãî ïëàñòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà òðóáû, îáåñïå÷èâàåò ãàðàíòèðîâàííûå ïîâûøåííûå
ñëóæåáíûå õàðàêòåðèñòèêè ñîåäèíåíèé; óñòðàí åò êàêóþ-ëèáî äåôåêòíîñòü, âëè þùóþ íà
ýêñïëóàòàöèþ òðóáíîãî ïó÷êà, è ñóùåñòâåííî ïîâûøàåò òåõíîëîãè÷íîñòü
ïðîèçâîäñòâåííîãî ïðîöåññà.

Èñïûòàíè ìè íà âûäåðãèâàíèå òðóá òðóáíîé øïèëüêè èç òðóáíîé ðåøåòêè ïîäòâåðæäåíû
ïîâûøåííûå ïðî÷íîñòíûå õàðàêòåðèñòèêè íåðàçúåìíûõ ñîåäèíåíèé (ïðåâûøàþò
ïðî÷íîñòü èñõîäíîé òðóáû íà ðàçðûâ).

Ïëîòíîñòü ñîåäèíåíèé â ñî÷åòàíèè ñ âûñîêîé êîððîçèîííîé ñòîéêîñòüþ îáåñïå÷èëè
100% èõ ïðèãîäíîñòü òðåáîâàíè ì ïðîèçâîäñòâà.

Èçîáðåòåíèå ïðèìåíèìî ïðè èçãîòîâëåíèè òðóáíûõ ïó÷êîâ òåïëîîáìåííûõ àïïàðàòîâ
íåôòåïåðåðàáàòûâàþùåé, íåôòåõèìè÷åñêîé, ãàçîâîé è äðóãèõ îòðàñëåé ïðîìûøëåííîñòè.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Ñïîñîá çàêðåïëåíè  òðóá â òðóáíûõ ðåøåòêàõ, âêëþ÷àþùèé îïåðàöèè ïîäãîòîâêè

òðóáû ê ñáîðêå ñ òðóáíîé ðåøåòêîé, óñòàíîâêó òðóáû â îòâåðñòèå òðóáíîé ðåøåòêè ñ
âûñòóïàíèåì åå òîðöà íàä ëèöåâîé ïîâåðõíîñòüþ òðóáíîé ðåøåòêè, ôèêñèðîâàíèå òðóáû
îò îñåâîãî ïåðåìåùåíè , ïîñëåäóþùåå ïðîôèëèðîâàíèå êîíöà òðóáû, óñòàíîâêó
ïîëó÷åííîãî ïðîôèëèðîâàííîãî êîíöà òðóáû â òðóáíîå îòâåðñòèå è åãî çàêðåïëåíèå,
îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî îòâåðñòèå òðóáíîé ðåøåòêè âûïîëí þò ñ êîëüöåâîé âûåìêîé,
ðàñïîëîæåííîé ñ ëèöåâîé ñòîðîíû òðóáíîé ðåøåòêè, ôèêñèðîâàíèå òðóáû îò îñåâîãî
ïåðåìåùåíè  îñóùåñòâë þò ïóòåì ðàçìåùåíè  íà ÷àñòè äëèíû âûñòóïàþùåãî èç òðóáíîé
ðåøåòêè êîíöà òðóáû êîëüöà-ôèêñàòîðà ñ ïîïåðå÷íûìè ðåçüáîâûìè îòâåðñòè ìè è
ââîðà÷èâàíè  â óêàçàííûå ðåçüáîâûå îòâåðñòè  áîëòîâ ñ îáåñïå÷åíèåì âíåäðåíè  èõ
òîðöîâ âî âíåøíþþ ïîâåðõíîñòü òðóáû è ëîêàëüíîãî ôîðìèðîâàíè  íà íåé ïóêëåâîê,
óñòàíîâêó ïðîôèëèðîâàííîãî êîíöà òðóáû â òðóáíîå îòâåðñòèå è åãî çàêðåïëåíèå
ïðîèçâîä ò ïóòåì ôîðìèðîâàíè  íà òðóáå êîëüöåâîãî óòîëùåíè , êîòîðîå ðàñïîëàãàþò â
êîëüöåâîé âûåìêå òðóáíîãî îòâåðñòè , è êîëüöåâîãî âûñòóïà ñ ëèöåâîé ñòîðîíû òðóáíîé
ðåøåòêè, ïîñëå çàêðåïëåíè  ïðîôèëèðîâàííîãî êîíöà òðóáû â òðóáíîì îòâåðñòèè
ïðîèçâîä ò êðóãîâóþ ñâàðêó òðóáû ñ òðóáíîé ðåøåòêîé, ïîñëå ÷åãî îñóùåñòâë þò
äîðíîâàíèå òðóáû ñ îáåñïå÷åíèåì åå ðàçäà÷è â ïðåäåëàõ òîëùèíû òðóáíîé ðåøåòêè è â
ìåñòå ðàñïîëîæåíè  ïóêëåâîê è ïëàñòè÷åñêîãî òå÷åíè  ìàòåðèàëà òðóáû îòíîñèòåëüíî
êðîìêè òðóáíîãî îòâåðñòè  ñ òûëüíîé ñòîðîíû òðóáíîé ðåøåòêè ñ ïîëó÷åíèåì
äîïîëíèòåëüíîãî ôèêñèðîâàíè  òðóáû.

2. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî îñóùåñòâë þò çàêðåïëåíèå òðóá òðóáíûõ
øïèëåê U-îáðàçíûõ òðóáíûõ ïó÷êîâ.
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