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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest narzedzie do formowania rur kwadratowych z rur okragtych
o réznej dtugosci, zwtaszcza cienkosciennych.

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

Z opisu zgtoszeniowego wynalazku JPH03285713A znany jest sposdb wytwarzania rury
o przekroju 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. Czynno$¢ powtarza sie. Ostateczny
ksztatt rury uzyskuje sie na prasie.

Z opisu zgtoszeniowego wynalazku JP2007044761A znany jest sposdb wytwarzania rury
o przekroju kwadratowym, w ktérym rure o przekroju okragtym umieszcza sie pomiedzy matrycg
jednownekowg gérng i matrycg jednownekowg dolng, przy czym wneki matryc sg V-ksztattne i po-
przez dziatanie tych matryc na rure o przekroju okragtym, ksztattowana jest rura o przekroju kwa-
dratowym.

Znane obecnie rury o przekroju kwadratowym sg wytwarzane zwtaszcza poprzez giecie na
walcach z wykorzystaniem profilarek do rur lub poprzez giecie przez przecigganie. W tych znanych
sposobach wsad dostarczany jest najczesciej w postaci paséw blachy rozwijanych z kregéw. Te
znane sposoby wykorzystywane sg 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 zna-
nym sposobie wykorzystywany jest wsad do profilowania, ktéry stanowi rura o przekroju okragtym
o odpowiednio dobranej Srednicy zewnetrznej i grubosci $cianki. Ten znany spos6b umo zliwia pro-
filowanie rur zaréwno ze szwem jak i bez szwu. Na pos. VV pokazano profil rury o przekroju okrggtym
przed profilowaniem i rury o przekroju kwadratowym wytworzonej z tej rury o przekroju okrggtym.
Do prowadzenia sposobu profilowania na walcach wykorzystywane sg profilarki wielowalcowe, na
ktérych prowadzi sie stopniowg zmiane ksztattu profilu formowanego w kolejnych klatkach walcow-
niczych w wyniku zmniejszania odlegto$ci pomiedzy osiami walcéw. Mozliwe jest profilowanie z wy-
korzystaniem walcarki z jedng klatkg walcowniczg, wéwczas rura profilowana jest w kilku przej-
Sciach, przy czym po kazdym przej$ciu zmniejszana jest odlegto$¢ pomiedzy osiami walcéw, az do
uzyskania pozadanego ksztattu profilu rury. Znane walce do profilowania majg profil roboczy
w ksztatcie rowka V-ksztaftnego o prostoliniowym zarysie i kgcie wierzchotkowym wynoszgcym 90°.

Znane ze stosowania sposoby profilowania rur na walcach majg duze ograniczenia i nie zawsze
mogq by¢ stosowane. Skuteczno$é tych znanych sposob6w zalezy od geometrii profilu, zwtaszcza od
wspétczynnika cienkos$ciennosci t/a, gdzie: t — grubo$¢ Scianki rury, a — wysoko$¢ rury oraz od ilorazu
R/t, gdzie: R — promieh zaokraglenia narozy rury. Znane dotychczas sposoby profilowania rur na wal-
cach prowadzone sg poprawnie tylko, jesli wspo6tczynnik cienko$ciennoéci t/a wynosi co najmniej 0,16,
zas iloraz R/t jest rowny 2. Zwiekszajgc wartos¢ ilorazu R/t prawidtowy wyréb moze zostaé uzyskany
przy zastosowaniu nieznacznie mniejszych warto$ci wspotczynnika cienkosciennosci. Jednak przy
mniejszych wartoSciach wspofczynnika cienko$ciennoéci, poszczegdlne Scianki rury tracg statecznos$é
i nastepuje ich wygiecie do wewnatrz co zostato pokazane na pos. VI.

Z opisu zgtoszeniowego wynalazku P.436436 znane jest narzedzie do profilowania rur,
zwlaszcza cienkos$ciennych majgce postaé dwoch walcdédw ksztattujgcych z profilem roboczym
V-ksztattnym, ktéry na kazdej jego powierzchni ma dwa wybrania z ktérych kazde utworzone jest
od naroza tego profilu roboczego do jego Srodkowej czesSci pod kgtem ostrym o wielkosci od 3°
do 6°. To znane narzedzie umozliwia jednak wyeliminowanie przegiecia $cianek rury do wewnatrz
i uzyskanie ptaskich $cianek w zakresie wspotczynnika cienko$ciennosci jedynie od 0,02 do 0,16.

Celem wynalazku jest opracowanie nowego narzedzia do formowania rur kwadratowych,
zwilaszcza cienkos$ciennych, ktére bedzie miato zastosowanie w przypadku wytwarzania rur, w kto-
rych wspétczynnik cienkosciennosci jest mniejszy niz 0,02.

Narzedzie do formowania rur kwadratowych, zwiaszcza cienkoSciennych majace postaé
dwéch walcow ksztattujgcych z profilem roboczym V-ksztattnym, wedtug wynalazku charakteryzuje
sie tym, ze profil roboczy na kazdej jego powierzchni ma wybranie ktére utworzone jest od jednego
naroza tego profilu roboczego do jego drugiego naroza, przy czym to wybranie ma ksztalt wycinka
kota o promieniu o wielkosci od 2,8 do 4,8 razy wiekszej od wysokosci ksztattowanej rury.
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Korzystnie wybranie ma ksztalt wycinka kota o promieniu o wielko$ci 3,6 razy wiekszej od
wysokosci ksztattowanej rury, a ponadto powierzchnia walcowa walcéw ksztattujgcych jest pogte-
biona o warto$¢ rowng potowie wielkosci wprost proporcjonalnej do iloczynu réznicy promienia wy-
brania narzedzia i potowy pierwiastka z réznicy czterokrotnos$ci kwadratu tego promienia wybrania
i kwadratu wysokoSci rury oraz wspoétczynnika zaleznego od stosunku grubosci $cianki rury do jej
wysokosci, zaleznego od stosunku promienia zaokrgglenia narozy rury do grubosci jej Scianki oraz
zaleznego od stosunku promienia wybrania do wysokos$ci rury, przy czym powierzchnia walcowa
walcédw ksztattujgcych jest przetoczona albo jest przeszlifowana.

Nowe narzedzie do formowania rur kwadratowych, zwtaszcza cienkosciennych z okresSlonym
promieniem wybrania na powierzchni roboczej narzedzia do ksztattowania wstepnego pozwala na
eliminacje niekorzystnego zjawiska przeginania sie $cianek rury do wewnatrz oraz uzyskania pra-
widtowego wyrobu przy wspétczynniku cienkosciennosci t/a od 0,008 do 0,16. Pozwala ono na pro-
filowanie metalowych rur majacych zastosowanie zwtaszcza w budowie przewodéw wentylacyjnych
lub spalinowych, ktoére czesto sg wykonywane z rur kwadratowych a nie mogty byé profilowane
sposobem ksztattowania rur z ksztattowaniem wstepnym, ktéry to sposéb byt znany dotychczas ze
stanu techniki. Nowe narzedzie do profilowania rur ztozone jest z dwéch walcoéw ksztattujgcych:
walca ksztattujgcego gérnego i walca ksztattujgcego dolnego, ktérych profile ksztattujgce sg takie
same, przez co te walce ksztattujgce mogq by¢ stosowane zamiennie. Podczas prowadzenia profi-
lowania rur na profilarkach wielowalcowych jednocze$nie moze by¢ wykorzystanych kilka narzedzi
wedtug wynalazku w poszczegdlnych klatkach walcowniczych.

Przedmiot wynalazku zostat przedstawiony w przyktadach wykonania na rysunku, na ktérym
pos. |-V przedstawia znany sposéb wytwarzania rur o przekroju kwadratowym w widoku schema-
tycznym, pos. V — profil rury o przekroju okrggtym i profil rury o przekroju kwadratowym wytworzonej
z tej rury o przekroju okragtym, pos. VI — rure o przekroju kwadratowym ze Scianami wygietymi do
wewnatrz, fig. 1 — walce ksztattujgce narzedzia do formowania rur kwadratowych, zwfaszcza cien-
koSciennych w przekroju poprzecznym, fig. 2 — profil wyjSciowy umieszczony pomiedzy walcami
ksztattujgcymi w przekroju porzecznym, fig. 3 — formowanie profilu wstepnego pomiedzy walcami
ksztattujgcymi w przekroju poprzecznym, fig. 4 — ostatni etap formowania profilu wstepnego pomie-
dzy walcami ksztattujgcymi w przekroju poprzecznym, fig. 5 — formowanie rury pomiedzy walcami
w przekroju poprzecznym, natomiast fig. 6 — wykres zaleznosci wspotczynnika y od wspétczynnika
cienko$ciennosci t/a.

Narzedzie do formowania rur kwadratowych, zwtaszcza cienkosciennych, wedtug wynalazku,
w pierwszym przyktadzie wykonania, ma postaé dwoch walcéw ksztattujgcych 1, 2: walca ksztattu-
jacego goérnego 1 oraz walca ksztattujgcego dolnego 2. Kazdy z tych walcow ksztattujgcych 1, 2 ma
profil roboczy 3 V-ksztattny, ktéry na kazdej z jego powierzchni ma wybranie 4, z ktérych kazde
utworzone jest od jednego naroza tego profilu roboczego 3 do jego drugiego naroza, przy czym to
wybranie ma ksztalt wycinka kota o promieniu r majgcym wielko$¢ od 2,8 do 4,8 razy wiekszg niz
wysokos$¢ a ksztattowanej rury.

Sposo6b formowania rur kwadratowych, tym nowym narzedziem do formowania rur kwadrato-
wych, zwtaszcza cienko$ciennych prowadzi sie tak, ze w celu wykonania rury o przekroju kwadra-
towym o wysokos$ci a 50 mm, gruboséci $cianek t 4 mm, zaokragleniu narozy o promieniu R 12 mm
profil wyj§ciowy 5 umieszcza sie pomiedzy walcem ksztattujgcym gérnym 1 a walcem ksztattujgcym
dolnym 2 i poprzez dziatanie tych walcéw ksztattujgcych 1, 2 na profil wyjsciowy 5 formuje sie profil
wstepny 6. Po wyjeciu profilu wstepnego 6 z narzedzia z walcami ksztattujgcymi 1, 2 umieszcza sie
go pomiedzy walcem gérnym 7 a walcem dolnym 8, z ktérych kazdy ma profil roboczy 9 V-ksztattny
i formuje sie rure o przekroju kwadratowym.

Narzedzie do formowania rur kwadratowych, zwtaszcza cienkosciennych, wedtug wynalazku,
w drugim przyktadzie wykonania, takie jak w przykfadzie pierwszym z tym, ze promien r wybrania 4
jest 4,8 razy wiekszy niz wysoko$¢ a ksztattowanej rury, za$ powierzchnia walcowa o $rednicy ¢D
kazdego walca ksztattujgcego 1, 2 jest pogtebiona, przez jej przeszlifowanie, o potowe wielkoSci
wprost proporcjonalnej do iloczynu réznicy promienia r wybrania 4 potowy pierwiastka z réznicy
czterokrotno$ci kwadratu promienia r wybrania 4 i kwadratu wysokoSci rury oraz wspotczynnika
zaleznego od stosunku grubos$ci t $cianki rury do jej wysoko$ci a, zaleznego od stosunku promienia
R zaokraglenia narozy rury do grubosci t jej $cianki oraz zaleznego od stosunku promienia r wybra-
nia 4 do wysokosci a rury:
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gdzie:

X — wielko$¢ dodatkowego przemieszczenia walca ksztattujgcego 1, 2 uzyskiwana w wyniku usu-
niecia materiatu z powierzchni walcowych o $rednicy ¢D obydwu tych walcow ksztattujgcych
1, 2;

r — promien wybrania na powierzchni roboczej narzedzia

a — wysokos¢ rury;

y —wspotczynnik zalezny od wielko$ci wspédtczynnika cienko$cienno$ci t/a oraz ilorazu promienia
zaokraglenia narozy R oraz grubosci t Scianki oraz stosunku promienia r wybrania 4 narze-
dzia do wysokosci a rury.

Narzedzie do formowania rur kwadratowych, zwfaszcza cienko$ciennych, wedtug wynalazku,

w trzecim przyktadzie wykonania, takie jak w przykfadzie drugim z tym, ze promien r wybrania 4 ma
wielko$¢ 3,6 razy wiekszg niz wysokos$¢ a ksztattowanej rury, zas $rednica ¢D walca ksztattujgcego 1, 2
jest pomniejszona o wielko$¢ X przez przetoczenie.

Sposdéb formowania rur kwadratowych, zwtaszcza cienkos$ciennych, prowadzi sie tak, ze w celu
wykonania rury o przekroju kwadratowym o wysokos$ci a 25 mm, grubosci Scianek t 1,5 mm, zaokragle-
niu narozy o promieniu R 3 mm, oblicza sie wielko$¢ Srednicy zewnetrznej profilu wyjSciowego 5 o prze-
kroju okragtym, z zaleznoSci:

(M:i'(4a—8R+27LR)
4

fl == (4-25-8-3+67)= 30,19 mm
v/4

Nastepnie oblicza sie warto$¢ wspétczynnika cienkosciennosci t/a:

t/a=1,5/25 = 0,06

Po czym oblicza sie warto$é parametru R/A:

Rit=31,5=2

Nastepnie okre$la sie warto$¢ wspotczynnika . Poczatkowo sporzgdza sie wykres zaleznosci
wspofczynnika  od wspdtczynnika cienko$ciennoéci t/a, pokazany na fig. 6, na ktérym potozenie punk-
téw okresla sie na podstawie wynikow modelowania numerycznego metodg elementéw skoriczonych
tak, ze przy zachowaniu statych wartosci parametréw R/t = 2 oraz r = 3,6a sporzgdza sie modele nu-
meryczne procesu profilowania rury dla jedenastu warto$ci wspoétczynnika cienkosciennoéci t/a leza-
cych w zakresie 0,008 do 0,16. Dla kazdej z badanych warto$ci wspotczynnika cienko$ciennosci t/a
wykonuje sie szereg obliczerh numerycznych, analizujac wptyw dodatkowego przemieszczenia X, az do
momentu okreslenia wartosci X przy ktérej Sciany rury nie ulegajg przegieciu w podczas ksztattowania.
Nastepnie oblicza sie warto$¢ wspotczynnika  dla poszczegdinych wspotczynnikdw cienko$ciennosci
t/a i sporzgdza sie wykres zalezno$ci wspotczynnika y od wspétczynnika cienkosciennosci. Wykres ten,
w analogiczny sposéb sporzgdza sie na podstawie prob eksperymentalnych.

Z wyznaczonego wykresu zalezno$ci wspotczynnika  od wspofczynnika cienko$ciennosci t/a
wyznacza sie warto$¢ wspétczynnika vy, ktory dla t/a = 0,06 wynosi y = 1,5.

Po czym oblicza sie warto$¢ dodatkowego przemieszczenia sie walcdéw ksztattujgcych 1, 2 do
ksztattowania profilu wstepnego:

X =1.5-(90—%\/4-902 —252j=1,31 mm

Podczas ksztattowania profilu wstepnego walce ksztattujgce 1, 2 przemieszcza sie do siebie do-
datkowo o 1,31 mm, przy czym kazdy z tych walcow ksztattujagcych 1, 2 ma Srednice zewnetrzng ¢D
pomniejszong o co najmniej 1,31 mm.
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Wykaz oznaczen rysunkowych

— walec ksztattujgcy goérny

— walec ksztattujgcy dolny

— profil roboczy

— wybranie

— profil wyj$ciowy

— profil wstepny

— walec gérny

— walec dolny

— profil roboczy

— grubos¢ Scianki rury

— wysokos$¢ rury

— promien zaokraglenia narozy rury
— wspotczynnik cienko$ciennosci
— promien wybrania

¢D - $rednica walca

¢d

— $rednica zewnetrzna profilu wyj$ciowego

Zastrzezenia patentowe

. Narzedzie do formowania rur kwadratowych, zwtaszcza cienkoSciennych majgce postaé

dwoch walcéw ksztattujgcych z profilem roboczym V-ksztattnym, znamienne tym, ze profil
roboczy (3) na kazdej jego powierzchni ma wybranie (4) ktére utworzone jest od jednego na-
roza tego profilu roboczego (3) do jego drugiego naroza, przy czym to wybranie (4) ma ksztatt
wycinka kofa o promieniu (r) o wielkosci od 2,8 do 4,8 razy wiekszej od wysokosci (a) ksztat-
towanej rury.

Narzedzie wedtug zastrz. 1, znamienne tym, ze wybranie (4) ma ksztaft wycinka kota o pro-
mieniu (r) o wielkosci 3,6 razy wiekszej od wysokosci (a) ksztattowanej rury.

Narzadzie wedtug zastrz. 1 albo 2, znamienne tym, ze powierzchnia walcowa walcow ksztat-
tujgcych (1, 2) jest pogiebiona o warto$¢ réwng potowie wielko$ci wprost proporcjonalnej do
iloczynu réznicy promienia (r) wybrania (4) narzedzia i potowy pierwiastka z réznicy cztero-
krotnoSci kwadratu tego promienia (r) wybrania (4) i kwadratu wysokosci (a) rury oraz wspoét-
czynnika (y) zaleznego od stosunku grubosci (t) Scianki rury do jej wysokosci (a), zaleznego
od stosunku promienia (R) zaokraglenia narozy rury do grubosci (t) jej Scianki oraz zaleznego
od stosunku promienia (r) wybrania (4) do wysokosci (a) rury.

Narzedzie wedtug zastrz. 3, znamienne tym, ze powierzchnia walcowa walcéw ksztattujgcych
(1, 2) jest przetoczona.

Narzedzie wedtug zastrz. 3, znamienne tym, ze powierzchnia czotowa walcéw ksztattujgcych
(1, 2) jest przeszlifowana.
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Rysunki

Pos. |



PL 245547 B1

Pos. I
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Pos. Il
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Pos. IV
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Pos. V

Pos. VI
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