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Rozwój wyrobu rur bez szwu zapomocą
walcowania, idzie w ostatnich czasach
niewątpliwie w kierunku zmniejszania cię¬
żaru metra bieżącego rury, a wskutek tego
i grubości ścianek rury, a to w tym celu, aby
można było obniżyć cenę rury i przez to
uczynić ją zdolną do konkurencji z ceną
rur spawanych. Zmniejszanie grubości ścian¬
ki rozbijało się jednak dotychczas o to, że
we wszystkich znanych sposobach walco¬
wania materjał, podlegający walcowaniu,
był narażony na tak znaczne obciążenie, że
pękał.

Poza tern zapomocą dotychczasowych
sposobów walcowania rur nie można było
walcować dłuższych rur bez szwu o więk¬

szych rozmiarach (600 mm i więcej śred¬
nicy zewnętrznej), przedewszystkiem zaś
istniejące sposoby i urządzenia (walce mi-
mośrodowe i podobne) do zwykłego zwięk¬
szenia walcarek, dawały jednak grubość
ścianek rur tak znaczną, a ciężar metra
bieżącego rur tak duży, że sposoby te nic
dały dodatnich wyników pod względem go¬
spodarczym.

Znane prace, polegające na rozszerzaniu
grubościennych ciał wydrążonych zapomo¬
cą walców ukośnych, nie doprowadziły do
celu, gdyż walce ukośne przy pracy podda¬
ją materjał walcowany nadmiernym obcią¬
żeniom, a to wskutek nieodpowiedniego do¬
brania stosunków szybkości i tarcia między



walcami;> jnaterjąłem -walcowanym. Roz¬
szerzenie więc przedmiotu podlegającego
walcowaniu o znaczny odsetek (100% i
więcej) oraz wywaloowywanie cienkich
ścianek było dotychczas niemożliwe.

Wynalazek mniejszy polega na zastoso¬
waniu w praktyce warunków, niezbędnych
do wzmiankowanego rozszerzania. Rozsze¬
rzanie ciał wydrążonych jest to innemi sło¬
wy zwiększanie ich zewnętrznej i wewnętrz¬
nej średnicy przy zmniejszaniu grubości
ścianek prz4dmk^iv^^rĄżi6ke§(yt przyczem
długość tegoż przedmiotu pozostaje wielko¬
ścią stałą. Skoro zaś długość przedmiotu
wydrążonego ma pozostać wielkością stałą,
a więc i przekrój ciała wydrążonego rów¬
nież pożóstaje wielkością stałą, gdyż po¬
jemność jest stała. Ponieważ warunek sta¬
łości: przekrój x szybkość = const. (t. j.
objętość jest wielkością stałą) obowiązuje
również i walcarkę o walcach ukośnych,
a przekrój ciała wydrążonego przy właści-
wem rozszerzaniu, jak to wskazano., jest
również wielkością stałą, więc przy stało¬
ści iloczynu i jednego z jego czynników,
drugi czynnik musi być również wielkością
stałą, t. j. szybkość, jaką nadają walce
podlegającemu walcowaniu przedmiotowi w
kierunku jego osi winna być we wszystkich
miejscach oddziaływania walców jedna¬
kowa.

Aby regułę tę przeprowadzić w prakty¬
ce przy użyciu walcarki o walcach uko¬
śnych, należy udowodnić następujący wy-
toód matematyczny, który wyraża ściśle
szybkość posuwu.

W celu określenia szybkości posuwu na¬
leży przedewszystkiem określić dokładnie
położenie miejsca styku walców z przed¬
miotem obrabianym.

Na rysunku przeprowadzono układ
wspófeędnych xt y, z w ten sposób, iż
punkt środkowy leży na osi x w odległo¬
ści p, przyczem oś przedmiotu obrabianego
pokrywa się z osią y. Jako wielkości za¬
sadnicze, odpowiadające określonemu po¬

łożeniu walca, należy zawsze uważać od¬
ległość i położenie skośne w punkcie środ¬
kowym.

Droga kołowa punktu, znajdującego się
na powierzchni walca, który to punkt obra¬
ca się około punktu P1% leżącego na osi
walca, po kole ó promieniu R, określa się
zapomocą równania kuli zakreślonej z punk¬
tu P1 i równania powierzchni przekroju
przez Plt prostopadłej do osi walca.
Kula:

(x-pr + (y-yj + (ż-yi.ti*p)*=* (V
Płaszczyzna przekroju:

y z
— • cos2apĄ sinap. cos ap = 1 (2)
yi yi

Odległość drogi kołowej około P1 od osi y
jest funkcją x i z, łącząc więc oba równa¬
nia przez usunięcie y, otrzymuje się rzut
koła na płaszczyznę x—z jako elipsę:

(x-p),+(*-yi-*fpr=R> w
cos2 a p

Położenie punktu styczności B określa się
więc w ten sposób, iż normalna elipsy prze¬
chodzi przez oś y (t. j. w płaszczyźnie x—z
rysunku przez początek współrzędnych).

Skoro x, y, z są współrzędnemi punktu
styczności B, natenczas równanie normalnej
linji elipsy, przechodzącej przez punkt B i
początek współrzędnych, będzie posiadało
postać następującą:

cos &p(p — x)

Normalna, przechodząca przez 5, przeci¬
na oś walca w punkcie P ri. Aby tego do¬
wieść należy tylko uczynić tak, aby odle¬
głość PfI B' była równa odległości Fn B'
figury.

Z natury elipsy wynika, że
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Na rysunku

cosap

Z rysunku wynika, że nachylenie nor¬
malnej

g'* x BB> (p~x) cosv.p(p-x)

i PiiB

Wskutek tego

cosap

P'nB' = PiiBf

Z powyższego wynika, że punkt stycz¬
ności walca z przedmiotem, podlegającym
walcowaniu, leży na linji, łączącej oś ciała
obrabianego z osią walca, przyczem linja
ta jest prostopadła do osi ciała obrabia¬
nego.

Po określeniu punktu styczności B moż¬
na obecnie obliczyć, jak szybkość posuwu
V, jako składnika (czynnika) szybkości ob¬
wodowej U walca, przenosi się na ciało
obrabiane,

Z rysunku wynika co następuje:
Szybkość posuwu można obliczyć, jeśli

U oznacza szybkość obwodową walców, z
wzoru następującego:

TT tt . 2nRn
V = Ł/. cos ty .sin ap = • cos ty .sin cup

cos ty

60

P-x

V = —!— • (p — x) . sin a p
30 (5)

Wzór powyższy pozwala stwierdzić, że
szybkość posuwu jest wtedy wielkością sta¬
łą, gdy x, jako jedyna wielkość zmienna,
jest wielkością stałą. x jest ^wielkością sta¬
łą, skoro punkt styczności walca z ciałem,

podlegającem walcowaniu, leży w pła¬
szczyźnie, która jest równoległa zarówno
do osi ciała obrabianego, jak i do pła¬
szczyzny, którą można przeprowadzić rów¬
nolegle do osi ciała obrabianego przez oś
walca. W tym przypadku stosunek ze¬
wnętrznego promienia ciała wydrążonego w
każdem poszczególnem miejscu obróbki do
odległości prostopadłej względem osi ciała
obrabianego odnośnego punktu osi ciała ob¬
rabianego od osi walca będzie wielkością
stałą.

Możliwość więc nadania wielkości sta¬
łej szybkości posuwu jest dowiedziona,

Stanowiące przedmiot wynalazku roz¬
szerzanie przedmiotów wydrążonych przez
nadawanie stałej szybkości wykazuje tę
doniosłą korzyść, mianowicie, że przed¬
miot, podlegający walcowaniu, nie podlega
wcale podczas procesu walcowania prze¬
kręcaniu i walcarka stale biegnie z jedna¬
kową szybkością.

Jednakowa szybkość kątowa przedmio¬
tu, podlegającego walcowaniu, oznacza jed¬
nostajną szybkość obrotową przedmiotu
podczas całego procesu walcowania. Szyb¬
kość obrotowa przedmiotu w poszczegól¬
nych miejscach działania walców zależy od
dwóch wielkości, a mianowicie i

1. od szybkości obrotowej D, jaką usi¬
łują przenieść walce na przedmiot walco¬
wany,

2. od dbwodu przedmiotu walcowanego.
Szybkość obrotowa D daje się łatwo wy¬

prowadzić z rysunku i oblicza się w sposób
następującym

D = 2Kn.(p — x) r
60 .x

cosap

Skoro przyjąć normalne stosunki, na¬
tenczas promień zewnętrznej średnicy ru¬
ry jest równy odległości powyższej okre¬
ślonego punktu styku walca z przedmiotem
walcowanym od osi tegoż przedmiotu, a
więc jest równy na rysunku r.
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Wobec tego 2nr.n przedmiotu obrabia¬
nego = ' .

60. x

Z powyższego wynika, źe szybkość ob¬
rotowa przedmiotu obrabianego jest wtedy
wielkością stałą, gdy i w tym przypadku x,
jako jedyna wielkość zmienna, pozostaje
wielkością stałą, co już ustalono, jako je¬
den z warunków wykonania niniejszego
wynalazku.

Aby proces rozszerzania mógł być prze-
prowadzioaiy skutecznie, należy uczynić za¬
dość wyżej wyłuszczoaiym warunkom. Ob¬
wód przedmiotu, podlegającego walcowa¬
niu, w posizczególnych miejscach obróbki
jest funkcją grubości ścianek, a więc zale¬
ży od odległości, jaka jest pozostawiona
między rdzeniem i walcem dla przejścia
przedmiotu walcowanego.

Jeśli odległość ta jest za mała, wten¬
czas ścianka będzie zbyt cienka, obwód ciała
wydrążonego w miejscach działania walca
zbyt duży, przekrój ciała wydrążonego o-
walny, t. j., że przedmiot walcowany pod¬
nosi się poza miejscami działania walców
nadzwyczaj wysoko, a szybkość, rzeczywi¬
ście przez przedmiot walcowany przybra¬
na, ulegnie przesunięciu względem szybko¬
ści, jaką usiłują przenieść walce na przed¬
miot walcowany, wskutek czego stosunek
tarcia między walcami, przedmiotem wal¬
cowanym i rdzeniem ulegnie nadzwyczaj
niekorzystnym zmianom, które powodują
znaczne obciążenia przedmiotu walcowa¬
nego.

W przypadku przeciwnym, t. j. gdy od¬
ległość między walcami i rdzeniem w po¬
szczególnych miejscach działania walców
będzie zbyt duża, wtenczas ścianka będzie
zbyt gruba, Obwód prześwitu przekroju
przedmiotu mv ydrążonego zbyt mały, wsku¬
tek czego uniemożliwiony będzie przesuw

przedmiotu walcowanego w kierunku jego
osi (wskutek wzrastającej średnicy rdze¬
nia).

Wynalazek niniejszy usuwa niedogod¬
ności powyższe w ten sposób, iż odległość
między walcem i przedmiotem walcowa¬
nym w poszczególnych miejscach obróbki
dobiera się taką, że otrzymuje się taką gru¬
bość ścianki, iż prześwit przekroju przed¬
miotu wydrążonego będzie bądź równy
bądź nieco większy od odpowiadającego mu
przekroju rdzenia, wskutek czego zapewnia
się stały posuw przedmiotu walcowanego i
najkorzystniejsze warunki tarcia pomiędzy
walcem, przedmiotem walcowanym i rdze¬
niem.

Zastrzeżenia patentowe.

1. Sposób rozszerzania przedmiotów
wydrążonych, zwłaszcza rur, ^wykonywa¬
nych z pełnych bloków zapomocą walców
ukośnych, znamienny teńi, że przedmiotowi
walcowanemu w poszczególnych okresach
obróbki nadaje się jednakową szybkość w
kierunku jego osi (szybkość posuwu), przez
co punkt stykania się walca z obrabianym
przedmiotem.znajduje się w płaszczyźnie,
równoległej do osi obrabianego przedmiotu,
i w płaszczyźnie, równoległej do tejże osi,
przeprowadzonej przez oś walca.

2. Sposób według zastrz. 1, znamienny
tern, źe podczas rozszerzania obrabianego
przedmiotu odległość pomiędzy walcem i
rdzeniem jest regulowana tak, iż przekrój
przez wydrążony przedmiot pozostaje sta¬
ły, a średnica wewnętrzna tego przedmiotu
jest o możliwie małą, we wszystkich miej¬
scach obróbki, procentowo jednakową wiel¬
kość większa od średnicy rdzenia.

Fritz Kocks.
Zastępca: Inż. dypl. F. Winnicki,

rzecznik patentowy.
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