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Puste wewnątrz przedmioty, zwłaszcza
rury o dużej średnicy i cienkich ściankach,
sporządzane są często z rur o mniejszej
średnicy i większej grubości ścianek przez
powiększanie średnicy rury, przy czym w
miarę wzrastania średnicy grubość ścianki
staje się coraz mniejsza. To powiększanie
średnicy uskuteczniane jest w znany spo¬
sób, polegający na przepychaniu przez ru¬
rę stożkowego trzpienia o odpowiedniej
średnicy lub też na zastosowaniu obraca¬
jących się głowic, działających w podobny
sposób, jak stożkowy trzpień.

Te znane sposoby posiadają pomiędzy
innymi wadami przede wszystkim tę, że

długość obrabianego przedmiotu-pdłwy-
robu zmniejsza się znacznie przy powięk¬
szaniu średnicy, tak iż jest rzeczą niemoż¬
liwą otrzymać wyrób gotowy tej samćj dłu¬
gości, jaką on posiadał przy rozpoczęciu
rozszerzania go.

Następnie znane jest poddawanie przed¬
miotów pustych równomiernie rozdzielone¬
mu ciśnieniu wewnętrznemu przy zastoso¬
waniu sprężonego powietrza, przy czym ci¬
śnienie to jest tak dobrane, że jeśli w ma¬
teriale przedmiotu występuje jakaś anizo¬
tropia budowy wewnętrznej, to jest ona u-
suwana, przez co osiąga się poprawę wła¬
ściwości materiału przedmiotu. Potrzebne



jest tu hermetyczne zamknięcie wnętrza
przedmiotu, co można osiągnąć bądź przez
szczelne przymocowanie odpowiednich
przykryw do końców przedmiotu, bądź
przez wprasowanie tych przykryw. W obu
tych przypadkach ruchy końców przedmio¬
tu, poddanego działaniu sprężonego powie¬
trza, są ograniczone tymi przykrywami. O-
trzymanie wyrobów kształtu równomiernie
cylindrycznego jest wówczas niemożliwo¬
ścią.

Opisywany też był sposób, według
którego półwyroby, przeznaczone do wyro¬
bu rur bez szwu, otrzymywane są przez! od-
lewanie z zastosowaniem siły odśrodkowe!.
Ciekły ijieUl otrzymuje tutaj pustą formę
przez działanie siły odśrodkowej. Ten spo¬
sób jednakże przyczynia wielkie utrudnie¬
nia w dalsfcych fazach wytwórczości. A
mianowicie roztopiony metal oziębia się na
ściankach formy i kurczy się, a ponieważ
w ten sposób utworzona cienka twardnie¬
jąca warstewka metalu nie jest w słanie
wytrzymywać odśrodkowego jego ciśnienia,
przeto W materiale występują rysy podłuż¬
ne. Poza tym metal ulega tu wielokrotnemu
przemieszaniu skutkiem wirów wewnętrz¬
nych, przez co warstwy tlenków, powstają¬
ce1 na powierzchni, wnikają do wnętrza ma¬
teriału i czynią często gotowy wyrób nie¬
zdatnym do użytku.

W celu uniknięcia wyżej zaznaczonych
wad wynalazek niniejszy proponuje po¬
większanie Średnicy półwyrobu przez szyb¬
kie obracanie go. Wskutek szybkich obro¬
tów powstają siły odśrodkowe, które- wy¬
wołują w Ściance półwyrobu napięcia, wy-
konywujące prafcę pożądanego odkształce¬
nia.

Przy zastosowaniu tego sposobu dó wy¬
twarzania przedmiotów pustych z metalu, a
zwłaszcza ze stopów metalowych o dużej
spoistości, jak np. ze stali, trzeba często1 sto¬
sować nadzwyczaj wielkie szybkości obwo¬
dowe, jeżeli w tworzywie półwyrobu mają
powstawać napięcia, dostateczne do wywo¬

łania pożądanego powiększenia średnicy i
zmniejszenia grubości ścianek. Te wielkie
szybkości obwodowe stają się w praktyce
warsztatowej powodem dużych trudności
przy powiększaniu średnicy półwyrobu
przez obracanie go. Jednakże konieczność
stosowania wielkich szybkości1 obwodowych
staje się tym bardziej nieodzowną, im wię¬
kszą jest spoistość wewnętrzna tworzywa,
poddawanego obróbce. Zupełnie nieprzewi¬
dziane i niemożliwe do opanowania zjawi¬
ska mogą jednak ujawnić się wówczas, gdy
materiał półwyrobu posiada jakieś.wady,; z
którymi zawsze trzeba się liczyć przy każ¬
dej wytwórczości, a które mogą spowodo¬
wać rozerwanie obrabianego przedmiotu
podczas szybkiego obracania go. Jeżeli to
pęknięcie półwyrobu następuje przy bardzo
wielkich szybkościach obwodowych, to trze¬
ba się liczyć z możliwością zniszczenia ca¬
łej maszyny odśrodkowej. Niebezpieczeń¬
stwo to jest tym mniejsze, im mniejsza jest
ilość obrotów. Jeżeli ta ostatnia jest bardzo
mała, to nawet w przypadku występowania
wad w materiale można zastosować środki
zabezpieczające personel obsługujący oraz
samą maszynę na wypadek, gdyby podda¬
wany obróbce przedmiot miał ulec rozer¬
waniu.

Ażeby uniknąć tych trudności, a pomi¬
mo to osiągnąć w materiale obrabianego
przedmiotu napięcia, potrzebne! do wykona¬
nia pracy odkształcenia, proponuje się we¬
dług wynalazku obciążanie wewnętrznej po¬
wierzchni półwyrobu, posiadającego kształt
rury.

Punktem wyjścia dla wynalazku jest
przy tym myśl następująca: dla pracy od¬
kształcenia, wykonywanej w masie półwy¬
robu podczas szybkiego obracania go, mia¬
rodajne jest napięcie, powstające w jego
ściankach skutkiem działania siły odśrod¬
kowej, którego wielkość określona, jest
wzorem: o = — , v2Ą gdzie o oznacza na-

&
pięcie na jednlostkę powierzchni, y — cię-
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iar jednostki objętości materiału, v —
szybkość obwodową, wyrażoną w odnie¬
sieniu do sekundy, i g — przyśpieszenie
swobodnego spadku. Im większe jest y% tym
większe jest, przy pewnej określonej szyb¬
kości obwodowej, napięcie #, miarodajne
dla pracy odkształcenia. Na odwrót, jeśli
o obrane jest tak, jak to najbezpieczniej
jest dla żądanej pracy odkształcenia, to
kwadrat koniecznej szybkości obwodowej
jest tym mniejszy, im większe jest y.

W celu racjonalnego wykorzystania tej
zależności, przedmiot, którego średnica ma
być powiększona, obciąża się od wewnątrz
równomiernie tak, iż ciało użyte do obcią¬
żenia nie działa na ściankę przedmiotu w
sensie zmniejszania napięcia. W tych wa¬
runkach szybkość obwodowa, potrzebna do
wykonania pracy odkształcenia, może być
zmniejszona, ponieważ obciążenie wirują¬
cego przedmiotu od wewnątrz równoważ¬
ne jest powiększeniu ciężaru jednostkowe¬
go materiału tegoż przedmiotu. Obciążanie
wirującego przedmiotu osiąga się według
wynalazku w ten sposób, że pusty przed¬
miot przed rozpoczęciem ruchu obrotowe¬
go wypełniany jest całkowicie lub częścio¬
wo ciężkim ciałem, przy czym rodzaj tego
ciała musi być tak obrany, aby przylegało
ono pod wpływem obrotu stale i równo¬
miernie do powierzchni wewnętrznej obra¬
bianego przedmiotu. Najbardziej odpowie¬
dnim jest tu materiał o strukturze możli¬
wie najbardziej zbliżonej do proszku lub
przynajmniej składający się z drobnych
kawałków. Tak np. przy powiększaniu
średnicy cylindra stalowego w myśl wyna¬
lazku można by stosować do obciążania
wewnętrznego łom stalowy lub żelazny w
kawałkach możliwie najmniejszych i moż¬
liwie jak najbardziej okrągłych; można by
tu jednak wziąć też możliwie najbardziej
rozdrobnione strużyny stalowe lub żeliwne,
powstające jako odpadki przy toczeniu,
frezowaniu lub heblowaniu. Przekształca
nie półwyrobu z mniejszej na większą śred¬

nicę winno odbywać się przy temperaturze
jego, najbardziej odpowiedniej dla tworzy¬
wa danego przedmiotu.

Jeżeli do wywołania: potrzebnego od¬
kształcenia niezbędne jest ogrzewanie ob¬
rabianego półwyrobu, to jest celowym
przed ogrzaniem go napełnić materiałem,
służącym jednocześnie do obciążania jego
strony wewnętrznej, ażeby w ten sposób
zużytkować nagrzane ciało obciążające ja¬
ko zasobnik ciepła podczas pracy odkształ¬
cania.

Przy wytwarzaniu pustych przedmio¬
tów o dużej średnicy a cienkich ściankach
według nowego sposobu właściwości po*
wierzchni zewnętrznej i wewnętrznej
przedmiotu nie ulegają, praktyczniej biorąc,
Żadnym zmianom; jedynie wielkość samej
powierzchni wzrasta. Jeżeli zatem jako
półwyroby do przekształcenia ich średni¬
cy służą wyroby, otrzymane przy pomocy
walcowania na walcach promieniowych lub
przy pomocy jakiegoś innego walcowania,
dającego gładkie powierzchnie wewnętrz¬
ne i zewnętrzne, to po powiększeniu śred¬
nicy wyrób gotowy posiadać będzie rów¬
nież gładkie powierzchnie wewnętrzne i ze^
wnętrzne, tak iż dla większości celów,
wchodzących w rachubę, jak np. budowy
kotłów, budowy przewodów rurowych i -Ł
p.f mogą one być stosowane bez dalszej
obróbki

Sposób według wynalazku daje poza
tym jeszcze jedną korzyść, gdy jako'pół¬
wyrób służy przedmiot z blachy, kuty lub
ciągniony. Powierzchnia takich półwyrobów
kutych lub ciągnionych nie jest gładka,
wskutek czego półwyroby tego rodzaju mu¬
szą być z reguły poddawane toczeniu lub
heblowaniu, aby uczynić je nadającymi się
do przewidzianego użytku. Przy zastosowa¬
niu sposobu według wynalazku, toczenie
łub heblowanie uskutecznia się już na pół¬
wyrobie przed jego odkształceniem, przez
co osiąga się znaczną oszczędność na ma¬
teriale. Jeżeli np. ma być sporządzona ru-
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U Atugmi SW&nfti* o śdattkadt grobotfd
40 mm id ś^dłitey 1300 mm, odniosioaej
do warstwy neutralnej idftfikł, i f**ttli do
s£órź*A»tóft tej fWf ttuujdujd z**te*owa-
flk pdłwytdb o takiej* długości 8 000
tilM* &ł& o Słtedińcy 800 mm (mtefZdtiaj w
dpeasb Aftalogtei»y) i a śdat*kach grubości
Ofrfntt, to ^Nrief*cbttłA taki^g^ kutego lub
trtą|fiito^|b półwyrobu tflu^I być wygładzo¬
na pftttfi ftogffefcte ptzed poddaniem go od-
kśKt&łtttftfrl 0bi»m^W^mu. WóWCZtó we¬
wnątrz i zewnątrz należy z powierzchni
ttijąe #atstwę gimb^d fflttifcj włęfcdj 30
tfrffe. Jeżeli awrteriateift rury jest stal, to
słflata, ifmt^ptahi wytittśi okala 9,7 to«w Je-
gfelł tótdftiia&t sporsądaeftis potortebnego
j*&fe£fctie«& pustego daiwtiywai*& jest be*
e^ft^cy^Uttia ftowog* fepctefcbu, a wyłącznie
tyfto' ftiftfc kuate lub <rfągftieiile, i tt&stę-
ptifeefc p&teifc <Gfetefcfceftfe go, to z odkutej
Iflfe tiągftfottfej łr%ffy d powiększonym pft*
tióefehl tt&teźałohy *ównie& zdjąć z oba
**Hm ptt#fergehni <*a**twę okato 30 mai
ł^źy |rt»a!bćy tte&gftk, to sa&at^toby Stra¬
tę lafefkhb, wyń^s^ącĄ około 14,6 ton.

W pi^oczonym przykładzie osiąga się
^fett^A pm& ^ist^owtók *spb$obu według
WyftalaźfeH żtetifejsżenie strat materiału,
ti*Miłdkni^yA prt^ W^aystkićłi drtytfacz*-
śowy^h ^p^obftfch febrykacfi prtea kudfe
ifc& %feągfttenife i n&Stęp&t^ce potem obta-
czanie, z 14,6 t na 9,7 t.

Na *ysu*fca p^żedstawkm^ pa*ę przy-
-kłftdó^ wykonania ^e*ftfertu wynaltfżfca.

Fig. 1 pw*stawfei Wkk& zewnętrzny 5
'ćfcęśfciówfc uitódoezfcioftysi przekrojein.

Fłg. 2 przedstawia praefcrój podłużny
«&20zeifeia według lig, 1.

Fig; 3 4o 5 podstawiają <częśd wzą-
^fcćtóa W %dati£tiriy£h Wykóteriaaeh.

itftółfc A fc&na&ćfea przedmiot, poddawa¬
ła ***óbefe, ^prey czyta ^raedmiot ten
p^ed^ta^Ohy f^t fca fig. 1 i 2 liniami peł-
*yai tf ^K^z^tko^ym Radium dbfr&ki, to
jSStffrzed ^j^k^zeniem jfego średnicy, o-
*az 4f&Sgtii& ifc«tetefWaH^-f«mkteWB^y^ 4na

fig. 1) — po ukończeniu obróbki. Litera f?
oznacza warstwę materiału, który ma ob¬
ciążać wewnętrzną powierzchnię przedmio¬
tu, przy czym warstwa ta przedstawiona
jest na rysunku we wszystkich przypad¬
kach w takim położeniu, w jakim układa
aię ona podczas" obrotu obrabianego przed¬
miotu. C oznacza tarcze boczne, zapobie¬
gające wydostawaniu się z obrabianego
pttedmiotu podczas jego obrotu materiału,
użytego do obciążenia wewnętrznego. D o-
żna«za wał, przytrzymujący tarcze C wl ich
f*&ło£eniu przy końcach obrabianego przed¬
miotu A. Tarcze C muszą przylegać do
przedmiotu A, jednakże w ten sposób, aże¬
by końce przedmiotu A mogły się pod
działaniem siły odśrodkowej podczas ob¬
rotu poruszać swobodnie w kierunku wzra¬
stającego promienia i nie doznawały prze¬
szkód ze strony tarcz. W razie potrzeby
pofniędzy wał D a tarcze C można wpro¬
wadzić narządy sprężynujące, które negtt-
lufą dociskanie wzajemne tych części.

Litera E oznacza ciężarki zamachowe,
p*0t$cfcode 2 wałem D. Ciężarki te ulegają
jeszcze przed rozpoczęciem obrotu ro&e-
pchnięciu przez narządy rozpychające F,
i to w ten sposób, że ciężarki przylegają
do wewnętrznej powierzchni obrabianego
^fSSfedmiotn, a wskutek 4«fo i wał >D leży
na osi symetrii przedmiotu A. Zależnie od
dłttgfc§ci obrabianego pcaediiaiodm stosuje
się dwa, cztery lub więcej takich ciężar¬
ków zamachowych E te!k, aby były <©ne w
stanie utrzymać ^współosiowe ftwiożenie
wału & 'z tarczami C ©raz przedmiotu A.
Gdy średnica obrabianego przedmkxbi A
powiększa ^ę pod wpływam działania sił
'odśrodkowych, ciężarici xamacłrc»?e podą¬
żają za odśrodkowym ruchem Schmak
przedmiotu A i utrzymują wspomnianą
współoeiowość podczas catego procesu po-
wigkgzania ^re<4rńcy.

Litera *G oznacza wałki względnie krąż¬
ki ^dźwigające, ma których spoczywa przed-
ttń&t ąforskitLW? A. Wałki de, a przeto i
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pf&eómiot A są wprawiane w obrót przy
pomocy kół zębatych H i J. Literał K ozna¬
cza podpórki dla tych wałków. Ażeby za¬
pobiec przesuwaniu się przedmiotu A wraz
z tarczami C wzdłuż osi obrotu podczas
obracania, przewidziane są jeszcze stożko¬
wate rolki L. Urządzenie łożysk tych rolek
L nie jest przedstawione na rysunku, po¬
nieważ jesd ono bez znaczenia dla] wykony¬
wania sposobu, stanowiącego istotę wyna¬
lazku. Należy tylko pamiętać o tym, aby
rolki L wywierały ciśnienie na tarcze C w
kierunku wskazanym przez strzałki na fig.
2, jeżeli nie mają nastąpić przesunięcia w
kierunku osiowym.

Oprócz tego przewidziane są jeszcze
wałki M, mające na celu postawienie gra¬
nic procesowi powiększania średnicy. Gdy
obrabiany przedmiot osiągnął już pod
wpływem siły odśrodkowej potrzebną
średnicę, dalsze jego rozszerzanie uniemoż¬
liwione jest właśnie przez te wałki Af.
Wałki Af mogą być profilowane; mogą one
np. mieć powierzchnię sfalowaną w kierun¬
ku osi podłużnej. Ponieważ ograniczają
one powiększanie średnicy obrabianego
przedmiotu, przeto mogą też być użyte do
nadawania ostatecznego kształtu gotowemu
pustemu przedmiotowi.

Ponieważ napięcia wewnątrz ścian ob¬
rabianego przedmiotu A wzrastają w mia¬
rę wzrastania średnicy, przeto jest rzeczą
wskazaną zmniejszanie szybkości kątowej
podczas powiększania średnicy. Można by
jednak urządzić się i w ten sposób, że
wszystkie wałki M lub też niektóre z nich
przylegają do przedmiotu A już na począt¬
ku obracania, przy czym w miarę powięk¬
szania się średnicy zostają one stopniowo
odsuwane wstecz; w ten sposób można za¬
pobiec, aby w ściance obrabianego przed¬
miotu powstawały zbyt wielkie napięcia
wewnętrzne. W przedstawionym na rysun¬
ku przykładzie wykonania wałki dźwiga¬
jące G oraz wałki ograniczające Af pomy¬
ślane są jako podzielone na części w kie¬

runku ich długości. Mogłyby one jednak
być wykonane i w ten: sposób* że stykałyby
się z obrabianym przedmiotem na całej je¬
go długości. W przedstawionym na rysun¬
ku przykładzie łożyska wałków Af, umie¬
szczone są w dwudzielnym stojaku N; na
fig. 1 zaznaczono przy pomocy strzałek; - że
części tego stojaka mogą być przysuwane
ku obrabianemu przedmiotowi oraiz odda¬
lane od niego, aby umożliwić w ten sposób
łatwe zakładanie i wyjmowanie go. Obsa¬
da, podtrzymująca wałki Af, może być rów¬
nież wykonana z jednej części.

Na fig. 3 przedstawiono inny sposób
przytrzymywania końców obrabianego
przedmiotu A przez tarcze C; osiągai się to
mianowicie w ten sposób, że średnice koń¬
ców przedmiotu obrabianego A jeszcze
przed rozpoczęciem obracania go poddaje
się powiększeniu przez nasadzenie ich na
stożkowate trzpienie lub w inny sposób,
tak iż końce te pasują do odpowiednich
wydrążeń w tarczach C, i odpowiadają
średnicy, do której ma być ostatecznie roz¬
szerzony półwyrób.

Przy zastosowaniu podobnego sposobu
przytrzymywania końców obrabianego
przedmiotu A tarczami C osobne urządze¬
nie do zapewnienia ich współosiowości sta-
je siej zbędne. Z drugiej strony mamy tutaj
utrudnienie w wytwarzaniu w przypadku
użycia drobnego materiału obciążającego,
gdyż rozszerzone końce obrabianegoi przed¬
miotu są już w początkowym stadium pra¬
cy silniej obciążane od strony wewnętrznej,
niż pozostała część rozszerzanego przed¬
miotu A, czyli w końcach tych przedmiotu
występują na początku obracania silniejsze
napięcia wewnętrzne, niż w pozostałej czę¬
ści przedmiotu. Aby uniknąć tego, można
stosować jako' materiał obciążający, jak to
przedstawiono na fig. 4 i 5, nie materiał
drobno skawałkowany, lecz długie pręty 0
o przekroju możliwie jak najbardziej okrą¬
głym. W tym przypadku rozszerzone koń¬
ce wytwarzanego przedmiotu nie są spe-
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cfatlnie silnie obciążone na początku 'obra¬
cania, a obciążenie przez napełnienie ma*
teriałem B rozpoczyna się dopiero z chwi-
lą, gdy główna część obrabianego przed¬
miotu została już w znacznym stopniu roz¬
szerzona. Obciążanie przy pomocy okrą¬
głych prętów może oczywiście znaleźć za¬
stosowanie także i w przypadku sposobu,
przedstawionego na fig. 1 i 2.

Zastrzeżenia patentowe.

1. Sposób wytwarzania' pustych we¬
wnątrz przedmiotów metalowych, w szcze¬
gólności rur o dużej średnicy i o stosunko-1
wo cienkiej ściance, z półwyrobu kształtu
rury o mniejszej średnicy i większej gru*
bości ścianki, znamienny tym, że półwyrób
(A), odpowiednio ogrzany, poddaje się
szybkim obrotom na wale (D), przy czym
obciąża się równomiernie powierzchnię we¬
wnętrzną tegoż półwyrobu.

2. Sposób według zastrz. 1, znamien¬
ny tym, że do obciążania powierzchni we¬
wnętrznej półwyrobu stosuje się materiał
(B) sproszkowany lub składający się z nie¬
wielkich kawałków, np. kule lub okrągłe
pręty o dużym ciężarze właściwym.

3. Sposób według zastrz, lf znamien¬
ny tym, że ograniczanie powiększania śred¬
nicy półwyrobów metalowych wewnątrz
pustych osiąga się przy pomocy przylega¬
jących do obrabianego półwyrobu wałków,
profilowanych w razie jednoczesnego
kształtowania tychże półwyrobów.

4. Sposób według zastrz. 1 — 3, zna¬
mienny tym, że końce półwyrobu rozszerza
się do żądanej średnicy przy pomocy spe¬
cjalnej obróbki jeszcze przed poddaniem

całego półwyrobu powiększaniu średni¬
cy.

5. Sposób według zastrz. 1 — 4, zna¬
mienny tym, że ilość obrotów ulega stop¬
niowemu zmniejszaniu w miarę powiększa¬
nia się średnicy i zmniejszania grubości
ścianek obrabianego półwyrobu.

6. Urządzenie do wykonywania sposo¬
bu według zastrz. 1, znamienne tym, że
wał (D) oraz obrabiany półwyrób (A) osa¬
dzone są współosiowo względem geome¬
trycznej osi obrotu, przy czym ciężarki za¬
machowe (E), służące do osiągnięcia tej
współosiowości, są osadzone rozsuwnie na
tymże wale, wobec czego oddalają się od
osi w miarę wzrostu średnicy wewnętrznej,
końce zaś obrabianego półwyrobu (AJ za¬
słonięte są tarczami (C), osadzonymi
współosiowo z wałem tak, iż tarcie pomię¬
dzy tarczami a obrabianym półwyrobem,
przeszkadzające do pewnego stopnia po¬
większaniu się średnicy półwyrobu, zosta¬
je w znacznym stopniu usunięte.

7. Urządzenie według zastrz. 6, zna¬
mienne tym, że obrabiany przedmiot za¬
bezpieczony jest przed przesuwaniem się
w kierunku swej osi np. przy pomocy ro-
kk (L).

8. Urządzenie do wykonywania sposo¬
bu według za&trz, 3, znamienne tym* że
wałki (M) są osadzone w ramach przesuw¬
nych tak, iż stykają się z obrabianym
przedmiotem (A) od samego początku ob¬
róbki i rozsuwają się w miarę wzrastania
średnicy obrabianego półwyrobu.

Martin Roeckner.
Zastępca: Inż. Cz. Raczyński,

rzecznik patentowy.
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