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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposob profilowania rury, zwtaszcza o przekroju kwadratowym pro-
wadzony z wykorzystaniem narzedzi majacych postaé walcow.

Gtéwna zaleta rur o przekroju kwadratowym jest ich estetyczny wyglad w poréwnaniu z innymi
profilami hutniczymi oraz ich wszechstronne zastosowanie w réznego rodzaju konstrukcjach, przede
wszystkich jako elementy no$ne. Znajduja one zastosowanie przede wszystkim w budownictwie, prze-
my$le maszynowym, transportowym, meblarskim oraz w typowych konstrukcjach stalowych. Rury
o przekroju kwadratowym charakteryzuja sie prosta forma oraz duzg wytrzymatoscia w stosunku do ich
masy. Z uwagi na zdolnos¢ metali do umocnienia odksztatceniowego podczas obrdbki plastycznej na
zimno rury kwadratowe profilowane na zimno majg wyzsze parametry wytrzymatosciowe niz rury o ta-
kich samych przekrojach i z tych samych gatunkéw materiatéw ksztattowane na goragco, dlatego profi-
lowanie rur przeprowadzane jest giéwnie na zimno.

Z opisu patentowego KR10138115B1 znana jest rura o przekroju kwadratowym i zaokraglonych
narozach, ktérych promien krzywizny wynosi od 8 do 20.

Z opisu zgtoszeniowego wynalazku JPH03285713A znany jest sposdb wytwarzania rury o prze-
kroju kwadratowym, w ktérym rure o przekroju okragtym umieszcza sie pomiedzy dwoma matrycami
z wnekami o ksztattach katéw prostych i tymi matrycami dziata sie na rure. Nastepnie te rure obraca sie
0 90° i ponownie matrycami dziata sie na rure. Czynnos¢ powtarza sie. Ostateczny ksztatt rury uzyskuje
sie na prasie.

Z opisu zgtoszeniowego wynalazku JP2007044761A znany jest sposob wytwarzania rury o prze-
kroju kwadratowym, w ktérym rure o przekroju okragtym umieszcza sie pomiedzy matrycg jedno wne-
kowa gérna i matryca jednownekowa dolng, przy czym wneki matryc sa V-ksztaitne i poprzez dziatanie
tych matryc na rure o przekroju okragtym, ksztattowana jest rura o przekroju kwadratowym.

Znane obecnie rury o przekroju kwadratowym sa wytwarzane zwtaszcza poprzez giecie na wal-
cach z wykorzystaniem profilarek do rur lub poprzez giecie przez przeciaganie. W tych znanych sposo-
bach wsad dostarczany jest najczesciej w postaci pasow blachy rozwijanych z kregéw. Te znane spo-
soby wykorzystywane sa do wytwarzania rur ze szwem, w szczegolnosci zgrzewanych lub spawanych.
Innym znanym ze stosowania sposobem wytwarzania rur o przekroju kwadratowym jest profilowanie na
walcach, ktéry zostat przedstawiony schematycznie na pos. I-IV. W tym znanym sposobie wykorzysty-
wany jest wsad do profilowania, ktéry stanowi rura o przekroju okragtym o odpowiednio dobranej $red-
nicy zewnetrznej i grubosci scianki. Ten znany sposob umozliwia profilowanie rur zaréwno ze szwem
jak i bez szwu. Na pos. V pokazano profil rury o przekroju okragtym przed profilowaniem i rury o prze-
kroju kwadratowym wytworzonej z tej rury o przekroju okragtym. Do prowadzenia sposobu profilowania
na walcach wykorzystywane sa profilarki wielowalcowe, na ktérych prowadzi sie stopniowa zmiane
ksztattu profilu formowanego w kolejnych klatkach walcowniczych w wyniku zmniejszania odlegtosci
pomiedzy osiami walcéw. Znane jest rowniez profilowanie z wykorzystaniem walcarki z jedna klatka
walcownicza, wéwczas rura profilowana jest w kilku przejsciach, przy czym po kazdym przejsciu zmniej-
szana jest odlegtos¢ pomiedzy osiami walcow, az do uzyskania pozadanego ksztattu profilu rury. Znane
walce do profilowania majg profil roboczy w ksztalcie rowka V-ksztattnego o prostoliniowym zarysie
i kacie wierzchotkowym wynoszacym 90°.

Srednica profilu wyj$ciowego dobierana jest przy zatozeniu réwnosci obwoddéw rury okragtej sta-
nowigcej ten profil wyjsciowy i wytwarzanej rury kwadratowej, przez co s$rednice profilu wyj$ciowego
oblicza sie ze wzoru:

ad =L .(4a—8R +27R)
V4

gdzie:

a — wysokos¢ profilu,

R — promien zaokraglenia narozy.

W obecnie znanych sposobach ksztattowania rur o przekroju kwadratowym na zimno z rury okra-
gtej, umocnienie materiatu nastepuje w wyniku odksztatcen plastycznych, ktére skoncentrowane sa
przede wszystkim w obszarze narozy, z tym, Ze odksztatcenia te sa niewielkie, a ich rozktad na przekroju
poprzecznym rury jest podobny do uzyskanego podczas giecia plastycznego co pokazano na pos. VI.
W oznaczonych na pos. VI obszarach, materiat rury ulega umocnieniu odksztatceniowemu, przez co
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wytrzymatosé rury zwieksza sie w porownaniu do rury profilowanej na gorgco lub na zimno poddane;
wyzarzaniu rekrystalizujacemu.

Celem wynalazku jest opracowanie nowego sposobu profilowania rury, zwtaszcza o przekroju
kwadratowym, ktéry umozliwi otrzymanie rury o wiekszej wytrzymatosci od rur uzyskiwanych dotych-
czas znanymi sposobami.

Sposob profilowania rury, zwtaszcza o przekroju kwadratowym prowadzony jest tak, ze profil wyj-
Sciowy o przekroju okragtym umieszczany jest pomiedzy dwoma walcami ksztattujacymi narzedzia ma-
jacymi profil roboczy V-ksztattny z dwoma wybraniami na kazdej jego powierzchni, ktére utworzone sa
od naroza tego profilu roboczego do jego srodkowej czesci pod katem ostrym o wartosci od 3° do 6°,
przy czym poprzez dziatanie tych walcéw ksztattujacych formowany jest profil wstepny, ktéry umiesz-
czany jest nastepnie pomiedzy dwoma walcami kalibrujgcymi i poprzez ich dziatanie na profil wstepny
formowana jest rura, wedtug wynalazku charakteryzuje sie tym, ze profil wyj$ciowy stosuje sie o obwo-
dzie wiekszym od 2% do 10% w stosunku do obwodu formowanej rury.

W nowym sposobie profilowania rury, zwtaszcza o przekroju kwadratowym wzrost wytrzymatosci
wytwarzanej rury uzyskuje sie poprzez znaczne zwiekszenie wartosci odksztatcen plastycznych pod-
czas profilowania na zimno, ktére uzyskiwane sg w wyniku dodatkowych obcigzen $ciskajacych — specz-
nienia materiatu, zwtaszcza w obszarze narozy. Dzieki wystapieniu dodatkowego specznienia, uksztat-
towana rura jest bardziej wytrzymata od rur uzyskiwanych dotychczas znanymi sposobami, zwtaszcza
podczas zginania, skrecania lub rozciggania.

Przedmiot wynalazku zostat przedstawiony w przyktadach wykonania na rysunku, na ktérym pos.
| — IV przedstawia znany sposob wytwarzania rury o przekroju kwadratowym w widoku schematycznym,
pos. V — profil rury o przekroju okragtym i profil rury o przekroju kwadratowym wytworzonej z tej rury
o przekroju okragtym, pos. VI — rure w przekroju poprzecznym z uwidocznionymi odksztatceniami,
fig. 1 — walce ksztattujace narzedzia do profilowania rur, zwtaszcza o przekroju kwadratowym w prze-
kroju poprzecznym, fig. 2 — profil wyjSciowy umieszczony pomiedzy walcami ksztattujgcymi w przekroju
porzecznym, fig. 3 — formowanie profilu wstepnego pomiedzy walcami ksztattujacymi w przekroju po-
przecznym, fig. 4 — ostatni etap formowania profilu wstepnego pomiedzy walcami ksztattujgcymi w prze-
kroju poprzecznym, fig. 5 — formowanie rury pomiedzy walcami w widoku poprzecznym, natomiast
fig. 6 — rure w przekroju poprzecznym z uwidocznionymi odksztatceniami.

Do stosowania sposobu profilowania rur, zwlaszcza o przekroju kwadratowym wykorzystywane
jest narzedzie, ktére ma posta¢ dwdch walcédw ksztattujgacych 1, 2: walca ksztattujacego gérnego 1 oraz
walca ksztattujgcego dolnego 2. Kazdy z tych walcow ksztattujacych 1, 2 ma profil roboczy ksztattujacy
3 V-ksztattny, ktory na kazdej z jego powierzchni ma dwa wybrania 4, ktére utworzone sg od naroza
profilu roboczego ksztaitujacego 3 do jego srodkowej czesci pod katem o o wielkosci od 3° do 6°.

Sposob profilowania rur, zwtaszcza o przekroju kwadratowym, wedtug wynalazku, w pierwszym
przyktadzie realizacji prowadzi sie tak, ze w celu uformowania pierwszej rury 5a o przekroju kwadrato-
wym, wysokosci a = 25 mm i obwodzie zewnetrznym 94 mm, pierwszy profil wyj$ciowy 6a o obwodzie
zewnetrznym wiekszym o 7% w stosunku do obwodu formowanej pierwszej rury 5a wynoszacym 100,6 mm
umieszcza sie pomiedzy walcem ksztattujacym gornym 1 a walcem ksztattujacym dolnym 2 narzedzia
do profilowania rur 5a, 5b. Pierwszy profil wyjsciowy 6a wykonany jest ze stali o umownej granicy pla-
stycznosci Ro2 = 418 MPa oraz o krzywej umocnienia opisanej réwnaniem potegowym Hollomona
w postaci op = 550 - ¢2%* [MPa]. Grubos¢ scianki formowane] pierwszej rury 5a wynosi t = 2 mm.
Poprzez dziatanie tych walcow ksztattujacych 1, 2 formuje sie pierwszy profil wstepny 7a, ktéry umiesz-
cza sie nastepnie pomiedzy walcem goérnym 8 a walcem dolnym 9, ktérych profil roboczy 10 jest
V-ksztaltny. Poprzez dziatanie walcéw 8, 9 na pierwszy profil wstepny 7a formuje sie pierwsza rure 5a
o przekroju kwadratowym i wysokosci a = 25 mm.

Dla poréwnania wykonuje sie druga rure 5b o przekroju kwadratowym, z drugiego profilu wyjscio-
wego 6b majacego postac rury okragtej o obwodzie zewnetrznym wynoszacym 94 mm. Ten drugi profil
wyjsciowy 6b umieszcza sie pomiedzy walcem ksztattujgcym gérnym 1 a walcem ksztattujgcym dolnym
2 narzedzia do profilowania rur 5a, 5b. Grubos$¢ scianki formowanej drugiej rury 6b jest taka sama jak
pierwszej rury 5a i wynosi t = 2 mm. Poprzez dziatanie tych walcow ksztattujacych 1, 2 formuje sie drugi
profil wstepny 7b, ktéry umieszcza sie nastepnie pomiedzy walcem gérnym 8 a walcem dolnym 9, kto-
rych profil roboczy 10 jest V-ksztattny. Poprzez dziatanie walcow 8, 9 na drugi profil wstepny 7b formuje
sie drugg rure 5b o przekroju kwadratowym i tej samej wysoko$ci a = 25 mm co pierwszg rure 5a.

Nastepnie przeprowadza sie badania wytrzymatosciowe rur 5a, 5b. Zastosowanie pierwszego
profilu wyjsciowego 6a o wiekszym obwodzie oraz drugiego profilu wyjsciowego 6b, ktérego obwod jest
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rowny obwodowi formowanej rury 5a, 5b powoduje w przypadku pierwszej rury 5a ponad 20% wzrost
maksymalnej warto$ci momentu gnacego w prébie giecia czystym momentem gnacym w zakresie od-
ksztatceh sprezystych w poréwnaniu do drugiej rury Sb.

Sposob profilowania rur, zwtaszcza o przekroju kwadratowym, wedtug wynalazku, w drugim przy-
kiadzie realizacji, taki jak w przyktadzie pierwszym, z tym, ze w celu uformowania pierwszej rury 5a
o przekroju kwadratowym oraz obwodzie wynoszacym 94 mm pierwszy profil wyjsciowy 6a stosuje sie
0 obwodzie wiekszym o 2% w stosunku do formowanej pierwszej rury 5a wynoszacym 96 mm.

Sposob profilowania rur, zwtaszcza o przekroju kwadratowym, wedtug wynalazku, w trzecim przy-
kladzie realizacji, taki jak w przyktadzie pierwszym, z tym, ze w celu uformowania pierwszej rury 5a
o przekroju kwadratowym o wielkosci obwodu 94 mm, pierwszy profil wyjsciowy 6a stosuje sie o obwo-
dzie wiekszym o 10% w stosunku do obwodu formowanej pierwszej rury 5a wynoszacym 103,4 mm.

Zastrzezenie patentowe

1. Sposoéb profilowania rury, zwtaszcza o przekroju kwadratowym prowadzony jest tak, ze profil
wyjsciowy o przekroju okragtym umieszczany jest pomiedzy dwoma walcami ksztattujacymi
narzedzia majacymi profil roboczy V-ksztaltny z dwoma wybraniami na kazdej jego po-
wierzchni, ktére utworzone sa od naroza tego profilu roboczego do jego srodkowej czesci pod
katem ostrym o wartosci od 3° do 6°, przy czym poprzez dziatanie tych walcow ksztattujacych
formowany jest profil wstepny, ktéry umieszczany jest nastepnie pomiedzy dwoma walcami
kalibrujacymi i poprzez ich dziatanie na profil wstepny formowana jest rura, znamienny tym,
ze profil wyjsciowy stosuje sie o obwodzie wiekszym od 2% do 10% w stosunku do obwodu
formowanej rury.

Rysunki
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Fig. 2
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