
Wydano 30 listopada 1940 r.

URZĄD PATENTOWY
T* A* ,»'«!■*.« ;-,■»■

w WARSZAWIE1'1-. , .

OPIS PATENTOWY
Nr 29396. ^err7cT2J.

Hermann Debor, Monachium
i Robert Debor, Obeiwcnzing.

%7
Ik
Z>

Sposób wytwarzania z rur wytrzymałych na ciśnienie zbiorników metalowych
i urządzenie do wykonywania tego sposobu*

ZgłocuMio 18 marca 1038 r.

Udzielono 16 listopada 1940 r.

l*ier»szeństwo: 1 kwietnia 1937 r. dla zastrz. 1—4; 28 lutego 1938 r. dla zastrz. ó—7 (Niemcy).

Przedmiotem niniejszego wynalazku
są wytrzymałe na ciśnienie zbiorniki me¬
talowe o nowej budowie i nowych właści¬
wościach, sposób wytwarzania tych zbior¬
ników i urządzenie do wykonywania tego
sposobu.

Zbiorniki według wynalazku są prze¬
znaczone do pomieszczenia w nich gazów
pod wysokim ciśnieniem; wytwarza się je
przy zastosowaniu znanych sposobów —
przez rozszerzanie węższych pustych w
środku przedmiotów metalowych, np. rur;
gotowe zbiorniki składają się z jednej lub
kilku, np. okrągłych lub wygiętych w kil¬
ku kierunkach pustych części z przyłączo¬

nymi doń lub łączącymi je końcami ruro¬
wymi. Dzięki sposobowi wytwarzania
według wynalazku, grubość ścianek roz¬
szerzanego pustego przedmiotu np. rury,
nie zostaje przez to rozszerzanie zmniej¬
szona, aibo też zostaje zmniejszona jedy¬
nie w z góry określony sposób, przy czym
zachowana zostaje równomierna na ciś¬
nienie wytrzymałość ścianek wytworzo¬
nego zbiornika.

Według wynalazku rozszerzany pusty
przedmiot, np. rurę walcowaną, rozgrze¬
wa się do temperatury, w której metal
posiada najkorzystniejszą plastyczność do
uskutecznienia rozszerzania; następnie



ytij. równoczesnym wykonywaniu osio¬
wo skierowanego posuwu mechanicznego
oraz dużego elastycznego nacisku gazu,
działającego od wewnątrz na ścianki ru¬
ry, zostaje ona równocześnie pogrubiona i
rozszerzona tak, iż metal ścianek rury
zostaje zmuszony do przylegania do ścia¬
nek form otaczających rurę. Cząstki me¬
talu, doprowadzonego do plastyczności
przez rozgrzanie, mogą zmieniać swe po¬
łożenie, przy czym zmianę tę można tak
regulować przez odpowiednie zastosowa¬
nie osiowego podsuwu i elastycznego ciś¬
nienia rozszerzającego, że wytworzony;
zbiornik posiada te samą grub^Ć ścianek
i wytrzymałość na ciśnienie, co rura
przed przebiegiem rozszerzenia. lub też
ewentualnie z góry określoną mniejszą
grubość ścianek. '

Przy znanych dotychczas sposobach
przekształcania na gorąco, trzeba było
dany przedmiot rozgrzewać w piecu; z
pieca tego przedmiot przenoszono do for¬
my, co powodowało znaczną stratę ciepła
tak, że często ogrzewanie trzeba było
przeprowadzać kilka razy zwłaszcza, gdy
chodziło o naczynia cienkościenne. Prze¬
bieg ten dawał dużo wyrobów zepsutych
i podrażał całą obróbkę.

Według zaś wynalazku przedmiot
włącza się jako opór w obwód elektrycz¬
nego prądu nagrzewającego. Dzięki temu
nagrzew tego przedmiotu odbywa się
szybko i równomiernie, a żądaną plastycz¬
ność metalu można utrzymać tak długo,
aż dokona się przekształcenia w zbiornik.

Nagrzew oporowy stanowi znaczny
postęp me tylko dzięki prostocie nagrze¬
wania i utrzymywania w tym stanie, lecz
także dzięki możliwości zastosowania, do¬
datkowej obróbki cieplnej, jeśli by była
ona potrzebna. Jeżeli by np. zbiornik, dla-
osiągnięcia lepszej struktury metalu w
jego ściankach, miał być poddany obrób¬
ce cieplnej, to obróbka ta staje się możli¬
wa bezpośrednio po przekształceniu, np.

pr; : obniżanie lub podwyższanie tempe-
rdMry. Również normalizowanie wytwo¬
rzonych ze stali w ten sposób zbiorników
może być przeprowadzane jeszcze w for¬
mie/bezpośrednio po przekształceniu.

Jeśli np. z walcowanej rury ma się
wytworzyć żSiornik kulisty, to według
wynalazku powiększenie przestrzeni, przy
zaladnfcz^ niezmiennej powierzchni, od¬
bywa się nie kosztem rozszerzania mate¬
riału, nlecz kosztem pod.iUvVu rury, odby¬
wającego się proporcjonalnie do tworze¬
nia się ścianki kulistej. Np. walcowana
rura o średnicy 50 mm i długości 200 mm
daje kulisty zbiornik o średnicy 100 mm.
Powierzchnia pozostaje zasadniczo taka
sama, lecz objętość, która dla walca wy¬
nosiła 392 cm\ wzrośnie do około 523 cml

Ponieważ powierzchnie posiadają w
przybliżeniu tę samą wielkość, więcci gru¬
bość ścianek musi pozostać ta sama; za¬
tem praktycznie nie następuje ani osłabie¬
nie ani Wzmocnienie grubości ścianek,
pomimo częściowego przesunięcia się czą¬
stek materiału wskutek podsuwu rury
oraz wsunięcia się i wejścia podsuniętego
plastycznego materiału do wyginanych i
rozszerzanych części rury pierwotnej.

Rura nie musi być całkowicie zsunięta
aż do końca długości osiowej; ciśnienie
wewnętrzne rozszerza ją, ale rozszerzenie
to może być dowolnie ograniczone przez
zsuwanie osiowe półform.

Na rysunku przedstawione są przy¬
kłady wykonania niniejszego wynalazku.

Fig. 1 przedstawia walcowaną rurę
stalową 1 oraz uwidoczniony liniami prze¬
rywanymi kulisty zbiornik 2, otrzymany
w ten sposób, że nagrzaną do odpowied¬
niej temperatury rurę stalową 1 stłacza
się przez nacisk osiowy na jej obu koń¬
cach i równocześnie roztłacza za pomocą
wprowadzonego do rury sprężonego ga¬
zu. Jak widać z rysunku końce rury zbli¬
żają się do siebie, a prawie cała leżąca
między nimi część rury przyjmuje kształt
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kulisty. Grubość ścianek pozostaje zasad¬
niczo bez zmiany.

Podobnie można przekształcić walco¬
waną rurę w zbiornik, składający się z
kulistych "oraz wygiętych części i ścianki,
połączonych zfe sobą krótkimi kawałkami
rury (fig, 2). W tym przypadku każda
kulista część 3 wytworzona jest przez na¬
grzewanie, stłaczanie i następne roztła¬
czanie części rury 4. Stłaczanie i roztła¬
czanie może być wykonane dla każdej
części rury oddzielnie lub też dla kilku
części rury razem* co będzie bliżej opisa¬
ne w dalszym ciągu.

Fig. 3 przedstawia elipsoidalny zbior¬
nik 5, wytworzony w ten sam sposób z ru¬
ry 6.

Fig. 4 przedstawia zbiornik 7 w
kształcie koła z przyłączonymi rurowymi
końcami #.

Fig. 5 uwidocznia przebieg wytwarza¬
nia zbiornika 9 w kształcie gruszki z
przyłączonymi końcami rurowymi 10,
przez wprowadzenie sprężonego gazu
przewodem 11 do odpowiednio nagrzanej
"rury, zamkniętej na jednym końcu, przy
równoczesnym przesuwaniu ku sobie po¬
łówek 12 i 13 formy, nasadzonych na koń¬
ce rury.

Fig. 6 przedstawia zbiornik, składają¬
cy się z trzech kulistych zbiorników po¬
szczególnych li, 15, 16 o różnej pojem¬
ności, połączonych częściami 17 rury pier¬
wotnej i zaopatrzonych w rurowe końce
18. Aby wszystkie trzy poszczególne
zbiorniki kuliste posiadały jednakową wy¬
trzymałość na ciśnienie, każdy z nich wi¬
nien posiadać grubość ścianek proporcjo¬
nalną do jego średnicy. Największa kula
posiada więc np. taką grubość ścianek jak
rura pierwotna. *Xulą środkowa wytwo¬
rzona jest z kawrałka rury o tyle krótsze¬
go, by po rozszerzeniu ścianka rury była
odpowiednio cieńsza. Najmniejsza kula
wytworzona jest z jeszcze krótszego ka¬
wałka rury.

Fig. 7 uwidocznia schematycznie prze¬
bieg wytwarzania rury podwójnego zbiór-
nika.* zamknięta na obu końcach rura 19
zostaje zamocowana w trzech częściach
21, 22, 23 formy, po czymjura ta zostaje
nagrzana w sposób opisany w dalszym
ciągu. Równocześnie przez przewód 2Ą
do ruigyytłoczony zostaje gaz pod wyso¬
kim ciśnieniem, a na części 21 i 23 for¬
my wywarty zostaje nacisk osiowy, prze¬
suwający je ku części 22 formy. . Dzięki
temu rura roztłoczona w postaci tworzą¬
cych się dwóch zbiorników kulistych znaj¬
duje oparcie w zamykających się formach
21, 22 i 23, 22, do wewnętrznych ścianek
których są dotłoczone nagrzane i rozsze¬
rzone części rury, wskutek czego powsta¬
je wyżej zaznaczonjP^podwojny zbiornik,
składający się z dwóch poszczególnych
kulistych zbiorników o grubości ich ścia¬
nek takiej samej, jak w rurze 19, połą¬
czonych ze sobą krótkimi kawałkami rury
i zaopatrzonych w rurowe złącza, (nasa¬
dy).

- Przekształconą rurę można również
wsuwać z jednej lub obu stron w zamknię¬
tą formę otaczającą tę rurę. W tym przy¬
padku forma, w wykonaniu zbiornika we¬
dług fig. 4, może być od razu zamknięta, a
luźno dającą się w niej przesuwać rurę
wtłacza :się do formy *z jednej lub obu
stroił przez osiowy przesuw rury.

Na fig. 8 przedstawiony jest przykład
wykonania urządzenia do nagrzewania
rury za pomocą prądu elektrycznego.

Na ramie 30 przymocowana jest po¬
łówka 31 wytrzymałej na ciśnienie formy
kulistej. Druga połówka 32 może być
przesuwana w prowadnicach ślizgowych
33 przez drążek 3i tłoka, przesuwanego
w cylindrze 35 pod naciskiem oleju, tło¬
czonego pompką 36 ze zbiornika 37. Po¬
łówki formy posiadają otwory dla prze¬
kształconej rury stalowej 38, zamkniętej
na jednym końcu; na drugim końcu do
rury wprowadza się sprężony gaz przewo-
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dem $9* Za połówkami formy leżą elek¬
trody 41, 42, oddzielone od'formy war¬
stwami ilozacyjrymi 40; elektrody te, jak i
każda połówka formy, składają się z gór¬
nej i dolnej części otaczających rurę i są
przymocowane do niej mimośrodowymi
klamrami 43- Do elektrod doprowadza się
prąd elektryczny przewodnikami 45 z
obwocir wtórnego transformatora 4h, przy
czym regulację uskutecznia się nastawni¬
kiem 40.

Po zaciśnięciu rury w elektrodach i
połówkach formy włącza się prąd. Rura,
tworząca część oporową, nagrzewa się
wskutek przepływu prądu, a po osiągnię¬
ciu temperatury dostatecznej dla ottzy-:
mania żądanej plastyczności metalu rury,
uruchomia się pompkę olejową «?& tak że
tłok przesuwa się w cylindrze i porusza
połówkę 32 formy k*j połówce 31, dzięki
czemu leżąca między tymi połówkami na¬
grzana, plastyczna część ścianki rury ule¬
ga spęcznieniu. Równocześnie przewodem
89 wprowadza się do rury sprężony ^az.
który ją rozszerza tak, że przy dojściu do
siebie obu połówek formy, wytworzona
już zostaje pusta w środku kula. Po wy¬
łączeniu prądu, co może się odbywać sa¬
moczynnie, i po wypuszczeniu sprężonego
gazu oraz zatrzymaniu pompki olejowej,
można zdjąć z rury górne połówki formy
i elektrody, a następnie wyjąć samą ruro
z dolnych połówek formy. W przykładzie
wykonania przedstawionym na fig. 1 na¬
grzana część rury rozszerzona jest na pu¬
stą kulę.

Fig. 9 — 11 przedstawiają narządy
do równomiernego przesuwu poszczegól¬
nych części formy przy wytwarzaniu po¬
trójnego zbiornika według fig. 12, skła¬
dającego się z trzech poszczególnych
zbiorników kulistych, połączonych ze sobą
kawałkami rury. Cztery dolne części po¬
łówek formy 47, ĄS, 49, 50 i cztery górne
części 51, 52, 53, 54 tychże połówek formy
posiadają wewnątrz trzy formy kuliste.

Dolne części są tak ze sobą połączone prę¬
tami uruchomiającymi 55, 56 w układzie
nożyc norymberskich, że mogą być równo¬
miernie i równocześnie przesuwane ku
sobie, względnie oddalane od siebie. Gór¬
ne części półform połączone są ze sobą
wchodzącą w nie prowadnicą 57. Rurę za¬
ciska się za pomocą śrub 59 między po¬
łówkami formy końcowymi 47, 51 i 50, 54.
Przekształcenie rury na potrójny zbior¬
nik, przedstawiony na fig. 12,- wynika z
poprzednich rozważań.

Zastrzeżenia patentowe.

1. Sposób wytwarzania z rur zbior¬
ników metalowych, wytrzymałych na
ciśnienie, o ściankach wygiętych w kilku
kierunkach, znamienny tym, że rurę za¬
ciska się na obu końcach w półformy o
kształcie naczynia, po czym doprowadza
się ją przez rozgrzanie do stanu plastycz¬
nego, następnie zsuwa się półformy przez
nacisk mechaniczny w kierunku osiowym,
a równocześnie przez wewnętrzne, ela-
stvczne ciśnienie gazu ściankę rury roz¬
szerza się i dociska się półformy do ścian¬
ki otaczającej rurę.

2. Sposób według zastrz. 1, znamien¬
ny tym, że rurę luźno wsuwa się w otacza¬
jącą ją zamkniętą formę.

„3. Sposób według zastrz. 1, znamien¬
ny tym, że rura włączona jest jako opór
w obwód prądu elektrycznego w celu roz¬
grzania jej do stanu pjastycznego.

4. Sposób według zastrz. 1, znamien¬
ny tym, że podczas rozszerzania lub bez¬
pośrednio po nim, przed zdjęciem formy,
uskutecznia się dodatkową obróbkę ciepl¬
ną rury.

5. Urządzenie do wykonywania spo¬
sobu według zastrz. 1, znamienne tym, że
składa się z jednej lub kilku form i elek¬
trod do nagrzewania rury prądem elek¬
trycznym oraz prasy do zsuwania tychże
form łącznie z elektrodami.
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6. Urządzenie według zastrz. 5, zna¬
mienne tym, że elektrody elektrycznego
obwodu oporowego są przesuwne wzglę¬
dem siebie i składają się z jednej lub kil¬
ku części.

7. Urządzenie według zastrz. 5, zna¬
mienne tym, że części formy sprzężone są

ze sobą prętami w postaci nożyc norym¬
berskich.

Hermann Debor.
Robert Debor.

Zastępca: inż J. Wyganowski,
rzecznik patentowy.
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