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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposéb ksztattowania tulei, zwtaszcza cienkosciennych na prasie.

Z opisu patentowego PL206467B1 znany jest sposdb wyciskania tulei, zwtaszcza gtebokich tulei
z dnem, polegajacy na umieszczeniu wstepniaka miedzy stemplem a wspétosiowo usytuowana podpora
majaca postac trzpienia o srednicy mniejszej od srednicy stempla, przy czym poczatkowo wstepniak
poddaje sie wyciskaniu ztozonemu przy unieruchomionej podporze, a po wstepnym uksztattowaniu tulei
zwalnia sie blokade unieruchamiajaca podpore i dalej dziata sie stemplem do ostatecznego uksztatto-
wania tulei.

Znane obecnie tuleje i krétkie rury o przekroju kwadratowym wykonywane sg z profili hutniczych.
Zakres wymiarowy oraz gatunek materiatu, z ktérego wykonane sa te znane tuleje i krotkie rury, jest
jednak w znacznym stopniu ograniczony. W przypadku, gdy wymiary pozadane;j tulei nie odpowiadaja
wymiarom typowych profili hutniczych, ktérego przyktad zostat pokazany na pos. |, albo jesli pozadana
tuleja jest wykonana z innego rodzaju lub gatunku materiatu niz profile hutnicze oferowane na rynku,
tuleje lub krotkie rury wykonywane sg poprzez giecie lub profilowanie na prasie, ktére polega na wyko-
nywaniu przez narzedzia ksztattujace ruchéw posuwisto-zwrotnych.

Tuleja o przekroju kwadratowym moze zostac réwniez uksztattowana z ptaskiego wycinka blachy
poprzez giecie, zwtaszcza na prasie poziomej, co zostato pokazane na pos. Il, a nastepnie po-
przez zgrzewanie albo spawanie. Zaletg tego znanego sposobu jest to, ze mozna wykonywac tuleje
o niewielkich grubosciach $cianek. Jego wadg jest natomiast wystepowanie taczenia w postaci szwu
na tulei, a takze problemy techniczne, ktére moga wystapi¢ podczas prowadzenia procesu jej wytwarzania.

Kolejnym znanym ze stosowania sposobem wykonywania tulei lub krétkich odcinkéw rur o prze-
kroju kwadratowym jest profilowania na prasie z wykorzystaniem narzedzi pryzmowych, co zostato po-
kazane na pos. lll. W tym znanym sposobie materiatem wyjsciowym jest tuleja o przekroju okragtym
i grubosci scianki odpowiadajacej pozadanej grubosci Scianki tulei kwadratowej, ktdra po umieszczeniu
w matrycy jest ksztattowana na pusto i po zamknieciu matryc uzyskiwana jest tuleja o przekroju kwa-
dratowym. Zaleta tego znanego sposobu jest brak koniecznosci wykonywania taczenia, za$ wsad
do profilowania moze zosta¢ przygotowany z rury, w szczegoélnosci z rury bez szwu. Ten znany sposéb
ma jednak ograniczenia i nie znajduje zastosowania do wytwarzania wiekszosci znanych tulei. Skutecz-
nos$¢ tego sposobu zalezy w duzej mierze od geometrii profilu, zwlaszcza od wielkosci wspotczynnika
cienkosciennosci, ktéry stanowi stosunek grubosci scianek tulei t do jej wysokosci a oraz zalezy od sto-
sunku wielkosci promienia zaokraglenia narozy R do grubosci $cianki tulei t. Ten znany sposoéb profilo-
wania tulei lub krétkich rur przebiega prawidtowo, jesli t/a wynosi co najmniej 0,16, natomiast R/t jest
rowny 2. Zwiekszajac stosunek wielkosci promienia zaokraglenia narozy R do grubosci Scianek tulei t,
uzyskuje sie prawidtowy wyrdb przy zastosowaniu nieznacznie mniejszych wartosci wspétczynnika cien-
kosciennosci t/a. Przy mniejszych wartosciach wspotczynnika cienkosciennosci t/a, podczas profilowa-
nia poszczegodlne scianki boczne traca statecznosé i nastepuje ich przegiecie w do wewnatrz tulei
albo krotkiej rury, co zostato pokazane na pos. IV. Przegiecie to jest tym wieksze, im mniejsza jest
wartos¢ wspotczynnika cienkosciennosci i zwieksza sie ono wraz ze zmniejszaniem stosunku R/t. Wy-
stepowanie zjawiska przegiecia stanowi ograniczenie w stosowaniu tego znanego sposobu.

Celem wynalazku jest opracowanie nowego sposobu ksztattowania tulei, zwtaszcza cienkoscien-
nych, ktéry pozwoli na eliminacje wad znanych dotychczas sposobdw ksztattowania tulei.

Sposob ksztattowania tulei, zwtaszcza cienkosciennych, w ktérym profil wyjsciowy o przekroju
kotowym umieszczany jest na prasie pomiedzy jednownekowa matrycg ksztattujgaca dolng i symetryczna
do niej jednownekowa matryca ksztattujacg gérna, ktérych ksztatty wnek ksztattujacych odpowiadaja
ksztattowi wytwarzanej tulei, a nastepnie te matryce ksztattujace przemieszczane sa do siebie, profil
wyjsciowy jest zamykany pomiedzy nimi i ksztaitowana jest tuleja, wedtug wynalazku charakteryzuje sie
tym, ze przed umieszczeniem profilu wyj$ciowego pomiedzy matrycami ksztattujgcymi, ten profil wyj-
Sciowy umieszcza sie pomiedzy jednownekowa matrycg gorna i jednownekowa matryca dolna narze-
dzia do ksztaitowania tulei, posiadajacymi na kazdej ze scian wneki dwa wybrania, z ktérych kazde
utworzone jest od naroza wneki do jej srodkowej czesci pod katem ostrym o wielkosci od 3° do 6°,
a nastepnie matryce gorna i matryce dolna przemieszcza sie do siebie i ksztattuje sie profil wstepny,
ktory nastepnie, po rozsunieciu tych matryc, wyciaga sie i ten profil wstepny umieszcza sie pomiedzy
matrycami ksztattujgcymi.

Korzystnie matryce narzedzia do ksztattowania tulei na prasie przemieszcza sie dodatkowo
o wielko$¢ wprost proporcjonalng do iloczynu potowy wartosci wspotczynnika zaleznego od stosunku
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grubosci scianki tulei do jej wysokosci oraz zaleznego od stosunku promienia zaokraglenia narozy tulei
do grubosci jej $cianki, tangensa kata pochylenia wybrah we wnekach matryc oraz wysokosci tej tulei.

Nowy sposob ksztattowania tulei, zwtaszcza cienkosciennych, znajduje zastosowanie do wyta-
rzania tulei przy wspdiczynniku cienkosciennosci t/a wynoszacym od 0,02 do 0,16 oraz do stosunku
promienia zaokraglenia narozy do grubosci scianki tulei R/t wynoszacym od 2 do 5. Ten sposob wedtug
wynalazku pozwala na eliminacje zjawiska przeginania $cianek tulei do wewnatrz poprzez wprowadze-
nie dodatkowe] operacji ksztattowania wstepnego, a nastepnie dopiero wtasciwego ksztattowania tulei
W narzedziach pryzmowych znanych ze stanu techniki. Ksztattowanie wstepne, poprzez odpowiednie
uksztattowanie matrycy wstepnej, eliminuje niekorzystne zjawisko utraty statecznosci $cianek bocznych
profilu, co umozliwia uzyskanie tulei o przekroju kwadratowym oraz o prostych $cianach bocznych.

Przedmiot wynalazku zostat przedstawiony w przykfadach wykonania na rysunku, na ktérym
pos. | przedstawia tuleje w przekroju poprzecznym, pos. Il — ksztattowanie tulei o przekroju kwadrato-
wym poprzez giecie, pos. lll — ksztattowanie tulei o przekroju kwadratowym na prasie, pos. IV — tuleje
o przekroju kwadratowym z deformacjg $cian podczas ksztattowania na prasie, fig. 1 — profil wyj$ciowy
umieszczony pomiedzy matryca dolng a matryca goérng narzedzia do ksztattowania tulei na prasie,
fig. 2 — ksztattowanie profilu wstepnego pomiedzy matrycami, fig. 3 — profil wstepny umieszczony po-
miedzy matrycg ksztattujgca goérna a matryca ksztattujaca dolng, fig. 4 — ksztattowanie tulei pomiedzy
matrycami ksztattujgcymi, natomiast fig. 5 — wykres zaleznosci wspdiczynnika p od wspoétczynnika cien-
kosciennosci t/a.

Do stosowania sposobu ksztattowania tulei, zwlaszcza cienkosciennych stosuje sie narzedzie
do ksztaitowania tulei na prasie, zwtaszcza tulei cienkosciennych, ktére przeznaczone jest do montazu
na prasie i zawiera ono jednownekowa matryce dolng 1 i jednownekowa matryce gorna 2, przy czym te
matryce 1, 2 sg w stosunku do siebie symetryczne. Wneka 3 matrycy dolnej 1, tak samo jak wneka 3
matrycy gornej 2, jest V-ksztattna. Na kazdej ze Scian wneki 3 jest wybranie 4, ktére utworzone jest
od naroza wneki 3 do jej srodkowej czesci pod katem a ostrym o wielkosci od 3° do 6°. Powierzchnia
czotowa kazdej matrycy 1, 2 jest pogtebiona, przez jej przeszlifowanie o wielko$¢ rowng potowie wiel-
kosci X, ktdra jest wprost proporcjonalna do iloczynu potowy wartosci wspoétczynnika zaleznego od sto-
sunku grubosci t Scianki tulei do jej wysokos$ci a oraz zaleznego od stosunku promienia R zaokraglenia
narozy tulei do grubosci t jej $cianki, tangensa kata a pochylenia wybrah 4 w matrycach 1, 2 oraz wy-
sokosci tej tulei.

1
X=§,u-a-tga

gdzie:

X — wielkos¢ dodatkowego przemieszczenia matrycy uzyskiwana w wyniku usuniecia materiatu z po-
wierzchni czotowych obydwu matryc 1 oraz 2 na gtebokos¢ rowna potowie wartosci tej wielkosci,

M —wspotczynnik zalezny od stosunku grubosci scianki tulei do jej wysokosci t/a, czyli od wspdtczynnika
cienkosciennosci oraz zalezny od stosunku promienia zaokraglenia narozy tulei do grubosci jej
Scianki R/t, przy czym wspotczynnik ten wyznacza sie doswiadczalnie lub na podstawie wynikow mo-
delowania numerycznego,

a — wysokos¢ tulei,

a — kat pochylenia powierzchni wybrania 4.

Sposob ksztattowania tulei, zwtaszcza cienkosciennych, wedlug wynalazku, w pierwszym przy-
ktadzie realizacji, prowadzi sie tak, ze w celu wykonania tulei o przekroju kwadratowym o wysoko-
$ci a 25 mm, grubosci $cianek t 1,5 mm, zaokragleniu narozy o promieniu R 3 mm, profil wyjsciowy 5
o przekroju okragtym umieszcza sie pomiedzy jednownekowa matrycg gorna 2 a jednownekowa ma-
tryca dolna 1 narzedzia do ksztattowania tulei. Nastepnie te matryce 1, 2 przemieszcza sie do siebie
i ksztattuje sie profil wstepny 6. Matryce 1, 2 rozsuwa sie i wyciaga sie profil wstepny 6, ktéry umieszcza
sie pomiedzy jednownekowa matryca ksztattujaca dolna 7 i jednownekowa matryca ksztattujaca
gorna 8, ktérych ksztatty wnek ksztattujacych 9 odpowiadajg ksztattowi tulei, zas dtugos¢ sciany wneki
ksztattujgcej 9 jest rowna wysokosci a 25 mm wytwarzanej tulei. Nastepnie matryce ksztattujace 7, 8
przemieszcza sie do siebie, profil wstepny 6 zamyka sie i ksztattuje sie pozadanag tuleje.

Sposob ksztattowania tulei, zwtaszcza cienkosciennych, wedtug wynalazku, w drugim przyktadzie
realizacji, taki jak w przyktadzie pierwszym, z tym, ze oblicza sie wielkos¢ $rednicy zewnetrznej profilu
wyjsciowego 5 o przekroju okragtym, z zaleznosci:
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dd =L (4G -8R+ 27R)
V2

qﬁd=l-(4-25—8-3+61r)=30,l9mm

¥4

Nastepnie oblicza sie wartos¢ zaleznosci t/a
t/a=1,5/25=0,06
Po czym oblicza sie warto$¢ parametru R/t

R/it=3/1,5=2
Kolejno okresla sie wartos¢ kata ostrego a wybrania 4 wneki 3
a=3°

Nastepnie okresla sie wartos¢ wspétczynnika p. Poczatkowo sporzadza sie wykres zaleznosci
wspotczynnika g od wspotczynnika cienkosciennosci t/a, pokazany na fig. 5, na ktérym potozenie punk-
téw okresla sie na podstawie wynikédw modelowania numerycznego metoda elementéw skoriczo-
nych tak, ze przy zachowaniu statych wartosci parametréw R/t = 2 oraz a = 3° sporzadza sie modele
numeryczne procesu ksztattowania tulei dla o$Smiu wartosci wspdtczynnika cienkosciennosci t/a lezacych
w zakresie 0,02 do 0,16. Dla kazdej z badanych wartosci wspoétczynnika cienkosciennosci t/a wykonuje
sie szereg obliczer numerycznych, analizujac wptyw dodatkowego przemieszczenia X, az do momentu
okreslenia wartosci X przy ktérej Sciany tulei nie ulegaja przegieciu w podczas ksztattowania. Nastepnie
oblicza sie warto$¢ wspoétczynnika p dla poszczegodlnych wspdtczynnikdw cienkosciennosci i sporzadza
sie wykres zaleznosci wspoiczynnika p od wspotczynnika cienkosciennosci t/a. Wykres ten w analo-
giczny sposob sporzadza sie na podstawie prob eksperymentalnych.

Z wyznaczonego wykresu zaleznosci wspotczynnika p od wspotczynnika cienkosciennosci t/a
wyznacza sie wartos¢ wspotczynnika p, ktory dla t/a = 0,06 wynosi p = 1,2.

Dalej oblicza sie wartos¢ dodatkowego przemieszczenia sie matryc narzedzia do ksztattowania
profilu wstepnego:

X:%ﬂ-a-tga

X =05-1,2-25-1g(3°) = 0,5-1,2-25-0,0524 ~ 0,8 mm

Podczas ksztattowania profilu wstepnego matryce 1, 2 przemieszcza sie do siebie dodatkowo
0 0,8 mm, przy czym powierzchnie czotowe kazdej z matryc 1, 2 sg pogtebione o wielko$¢ réwng co naj-
mniej 0,4 mm.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposob ksztattowania tulei, zwtaszcza cienkosciennych, w ktorym profil wyj$ciowy o przekroju
kotowym umieszczany jest na prasie pomiedzy jednownekowa matryca ksztattujaca: dolna
i symetryczna do niej jednownekowa matryca ksztattujaca gérna, ktérych ksztatty wnek ksztat-
tujacych odpowiadajg ksztattowi wytwarzanej tulei, a nastepnie te matryce ksztattujace prze-
mieszczane sa do siebie, profil wyjsciowy jest zamykany pomiedzy nimi i ksztattowana jest
tuleja, znamienny tym, ze przed umieszczeniem profilu wyjSciowego pomiedzy matrycami
ksztattujacymi (7, 8), ten profil wyjsciowy umieszcza sie pomiedzy jednownekowa matryca
gorna (2) i jednownekowa matryca dolng (1) narzedzia do ksztattowania tulei posiadajgcymi
na kazdej ze scian wneki (3) dwa wybrania (4), z ktorych kazde utworzone jest od naroza
wneki (3) do jej srodkowej czesci pod katem (a) ostrym o wielkosci od 3° do 6°, a nastepnie
matryce gorna (2) i matryce dolng (1) przemieszcza sie do siebie i ksztaltuje sie profil
wstepny (6), ktéry nastepnie, po rozsunieciu tych matryc (1, 2), wyciaga sie i ten profil
wstepny (6) umieszcza sie pomiedzy matrycami ksztattujgcymi (7, 8).

2. Sposob ksztattowania tulei, wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze matryce (1, 2) narzedzia
do ksztattowania tulei na prasie przemieszcza sie dodatkowo o wielkos¢ wprost proporcjo-
nalng do iloczynu potowy wartosci wspotczynnika (W) zaleznego od stosunku grubosci (t)
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$cianki tulei do jej wysokosci (a) oraz zaleznego od stosunku promienia (R) zaokraglenia na-
rozy tulei do grubosci jej Scianki (t), tangensa kata (a) pochylenia wybran (4) we wnekach (3)
matryc (1, 2) oraz wysokosci (a) tej tulei.
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