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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposob nagniatania metalowych rurek, zwtaszcza aluminiowych,
umozliwiajgcy nagniatanie tylko w jednym procesie technologicznym.

Znane s3g sposoby nagniatania tocznego i $lizgowego materiatéw metalowych (PL388334,
PL337148, US6497022B1). Dzielg sie one na statyczne i dynamiczne. W sposobach statycznych
przedmiot obrabiany porusza sie ruchem obrotowym lub posuwisto-zwrotnym, natomiast w sposobach
dynamicznych elementem obrabiajgcym jest najczesciej wirujgca tarcza z kulkami nagniatajgcymi na
obwodzie, 0 osi obrotu rownolegtej do ptaszczyzny elementu obrabianego. Znane sposoby znajdujg
zastosowanie do obrdobki czesci ptaskich i obrotowych, nagniatajgc ich warstwe wierzchnig w warun-
kach ptaskiego stanu naprezen. Nagniatanie zachodzi w niewielkim zakresie odksztatcen (znacznie
ponizej 1 mm) i realizowane gtéwnie w celu utwardzenia warstwy wierzchniej nagniatanego przedmio-
tu. Sposoby te nie majg zastosowania do obroébki rurek, ktéra powoduje znaczne i celowe zmniejsze-
nie ich srednicy. W praktyce przemystowej, takie nagniatanie koncéwek rurek metalowych, gtéwnie
aluminiowych, realizowane jest przez mechaniczne wciskanie pierscieniowej tulei nagniatajgcej
0 Srednicy nieznacznie mniejszej niz nagniatana koncowka rurki. Aby uzyskac¢ znaczng redukcje sred-
nicy rurki proces ten musi by¢ powtarzany przy uzyciu kolejnych tulei nagniatajgcych, o zmniejszajgcej
sie stopniowo ich srednicy. Taki sposéb nagniatania jest czasochtonny, poniewaz wymaga kilku pro-
cesow technologicznych, odpowiednio dla kazdej z tulei nagniatajgcej, ktéra kolejno indywidualnie jest
nasadzana mechanicznie na zagniatang metalowg rurke.

Celem wynalazku byto opracowanie takiego sposobu nagniatania metalowych rurek, ktéry be-
dzie mozna zrealizowa¢ w jednym procesie technologicznym. Jednoczesnie zatozono, ze sity nagnia-
tania potrzebne do uplastycznienia materiatu powinny dziata¢ stopniowo, do osiggniecia zadanej
$rednicy rurki poprzez nagniecenie, nie powodujac istotnej deformac;ji jej symetrii.

Istotg wynalazku jest sposdb nagniatania metalowych rurek, ktéry charakteryzuje sie tym, ze
powierzchnia rurki nagniatana jest spiralnie poprzez wewnetrzng powierzchnie tulei nagniatajgcej
zawezajgcej otwor tej tulei. Tuleja ta jest obracana mimosrodowo poprzez naped tak, ze os jej obrotu
pochylona jest wzgledem osi rurki nagniatanej pod katem ostrym. Rurka przemieszcza sie poprzez
ruch postepowy w gigb tulei nagniatajacej, ktérej otwor rozszerza sie tak, ze wewnetrzna powierzchnia
za obszarem punktowym konca nagniatania pochylona jest pod katem réwnym lub wiekszym od kata
ostrego pomiedzy osig obrotu, a osig rurki nagniatanej. Korzystnie jest, gdy wewnetrzna powierzchnia
tulei nagniatajgcej w obszarze zawezenia jej otworu ma ksztalt owalny. Dobrze jest réwniez, jezeli
tuleja nagniatajgca osadzona jest w tozysku, w napedzie tak, ze moze sie swobodnie obraca¢ wokot
wiasnej osi, natomiast kat ostry pomiedzy osig obrotu tulei, a osig rurki nagniatanej wynosi 3 stopnie.
Korzystnie jest rowniez, jezeli tuleja obracana jest mimosrodowo z szybkoscig od 2500 do 3000 obro-
téw na minute, natomiast rurka wsuwana jest w gigb tulei nagniatajgcej z szybkoscig od 5 do 15 mm
na sekunde, przy czym wsuwanie to odbywa sie poprzez ruch postepowy napedu wraz z tulejg na-
gniatajacg wzgledem unieruchomionej rurki. Opcjonalnie nagniatane moga by¢ jednoczesnie dwa
konce rurki sposobem wedtug wynalazku. Tuleja nagniatajgca powinna byé wykonana ze stali narze-
dziowej o duzej odpornosci na Scieranie, korzystnie typu NC10, natomiast nagniatana metalowa rurka
sposobem wedtug wynalazku wykonana jest korzystnie ze stopu aluminium.

Korzystnym skutkiem sposobu wedtug wynalazku jest uzyskanie symetrycznych nagniecen rurki
metalowej, ktére znacznie redukujg jej srednice tylko w jednym procesie technologicznym. Sposobem
tym uzyskuje sie stopniowe spiralne dziatanie sit nagniatania, do osiggniecia zadanej $rednicy rurki,
nie powodujgc deformacji jej symetrii. Proces nagniatania rurek jest znacznie krétszy od znanych spo-
sobow wieloprocesowych.

Przyktad realizacji sposobu nagniatania metalowych rurek przedstawiono na rysunku, na ktérym
fig. 1 przedstawia tuleje nagniatajgcg oraz aluminiowg rurke w chwili rozpoczecia nagniatania, fig. 2
przedstawia tuleje nagniatajgcg oraz aluminiowg rurke w chwili ukonczenia nagniatania, fig. 3. przed-
stawia tuleje nagniatajgca, fig. 4 przedstawia spiralne stopniowe dziatanie sity nagniatania w przekroju
poprzecznym nagniecionej kohcowki rurki aluminiowej, natomiast fig. 5 przedstawia przekréj wzdtuzny
rurki uzyskany sposobem wedtug wynalazku.

Powierzchnia aluminiowej rurki (1) nagniatana byta spiralnie poprzez zawezong wewnetrzng
owalng powierzchnie (2a) tulei nagniatajgcej (3) wykonanej ze stali narzedziowej typu NC10. Tule-
je (3) obracano mimosrodowo z szybkoscig 2800 obr./min poprzez naped (4) tak, ze 0$ (OT) jej obrotu
byta pochylona wzgledem osi (OR) aluminiowej rurki (1) pod katem ostrym (B) wynoszgcym 3 stopnie.
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Rurka (1) przemieszczana byta poprzez ruch postepowy w gtgb tulei nagniatajgcej (3) wskutek ruchu
catego napedu (4) wraz z tulejg nagniatajgca (3) z szybkosciag 10 mm/s wzgledem unieruchomione;j
rurki (1). Wewnetrzna powierzchnia (2b) za obszarem punktowym (B) kohca nagniatania pochylona
byta pod katem (o) wynoszgcym 4 stopnie, jaki tworzyta o$ (OT) obrotu tulei (3) z osig (OR) rurki (1).
Tuleja nagniatajgca (3) osadzona byta w tozysku (5) w napedzie (4) tak, ze mogta sie swobodnie ob-
racaC wokot wiasnej osi podczas procesu nagniatania. W innym przyktadzie realizacji, nagniatane byty
jednoczesnie dwa konce rurki (1) z wykorzystaniem srodkéw technicznych i parametréw procesowych
jak w przypadku nagniatania tylko jednego konca rurki.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposdb nagniatania metalowych rurek (1), znamienny tym, ze powierzchnia rurki (1) nagnia-
tana jest spiralnie poprzez wewnetrzng powierzchnie (2a) tulei nagniatajgcej (3) zawezajgcej
otwor (O) tej tulei (3), ktéra obracana jest mimosrodowo poprzez naped (4) tak, ze o$ (OT) jej
obrotu pochylona jest wzgledem osi (OR) rurki nagniatanej (1) pod katem ostrym (B), przy
czym rurka (1) przemieszcza sie poprzez ruch postepowy w gigb tulei nagniatajacej (3), ktorej
otwor (O) rozszerza sie tak, ze wewnetrzna powierzchnia (2b) za obszarem punktowym (B)
konca nagniatania pochylona jest pod katem (o) réownym lub wiekszym od kata ostrego (j)
pomiedzy osig (OT) obrotu tulei (3), a osig (OR) rurki (1) nagniatane;.

2. Sposob nagniatania wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze wewnetrzna powierzchnia (2a) tu-
lei nagniatajgcej (3) w obszarze zawezenia otworu (O) tej tulei (3) ma ksztait owalny.

3. Sposob nagniatania wedtug zastrz. od 1 do 2, znamienny tym, ze tuleja nagniatajgca (3)
osadzona jest w fozysku (5) w napedzie (4) tak, ze moze sie swobodnie obraca¢ wokét wia-
snej osi.

4. Sposo6b nagniatania wediug zastrz. od 1 do 3, znamienny tym, ze kat ostry (B) pomiedzy
osig obrotu (OT), a osig (OR) rurki (1) nagniatanej wynosi 3 stopnie.

5. Sposob nagniatania wedtug zastrz. od 1 do 4, znamienny tym, ze tuleja (3) obracana jest
mimosrodowo z szybkoscig (w) od 2500 do 3000 obrotéw na minute, natomiast rurka (1)
wsuwana jest w gtgb tulei nagniatajgcej (3) z szybkoscig od 5 do 15 mm na sekunde, przy
czym wsuwanie to odbywa sie poprzez ruch postepowy napedu (4) wraz z tulejg nagniataja-
cq (3) wzgledem unieruchomione;j rurki (1).

6. Sposdb nagniatania wedtug zastrz. od 1 do 5, znamienny tym, Ze jednocze$nie nagniatane
sg dwa konce rurki (1).

7. Sposéb nagniatania wedtug zastrz. od 1 do 6, znamienny tym, Ze tuleja nagniatajgca wyko-
nana jest ze stali narzedziowej o duzej odpornosci na $cieranie, korzystnie typu NC10.

8. Sposdb nagniatania wedtug zastrz. od 1 do 7, znamienny tym, Ze rurki wykonane sg z me-
tali podatnych na odksztatcenia plastyczne, zwtaszcza ze stopéw aluminium.
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Rysunki

Fig. 1
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Fig. 2
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Fig. 3.



PL 234 837 B1

Fig. 4.

Fig. 5
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