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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest narzedzie do formowania tulei kwadratowych z tulei okragtych,
zwtaszcza tulei cienkosciennych.

Z opisu patentowego PL206467B1 znany jest sposdb wyciskania tulei, zwtaszcza gtebokich tulei
z dnem, polegajgcy na umieszczeniu wstepniaka miedzy stemplem a wspdétosiowo usytuowang podporg
majgcy 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 unieruchamiajgcg podpore i dalej dziata sie stemplem do ostatecznego uksztattowania tulei.

Znane obecnie tuleje i krotkie rury o przekroju kwadratowym wykonywane sg z profili hutniczych.
Zakres wymiarowy oraz gatunek materiatu, z ktérego wykonane sg te znane tuleje i kroétkie rury jest
jednak w znacznym stopniu ograniczony. W przypadku, gdy wymiary pozgdanej tulei nie odpowiadajg
wymiarom typowych profili hutniczych, ktérego przyktad zostat pokazany na pos. |, albo jes$li pozgdana
tuleja jest wykonana z innego rodzaju lub gatunku materiatu niz profile hutnicze oferowane na rynku,
tuleje lub krétkie rury wykonywane s poprzez giecie lub profilowanie na prasie, ktére polega na wyko-
nywaniu przez narzedzia ksztattujgce ruchdéw posuwisto zwrotnych.

Znanym ze stosowania sposobem wykonywania tulei lub krétkich odcinkéw rur o przekroju kwa-
dratowym, jest profilowanie na prasie z wykorzystaniem narzedzi pryzmowych, co zostato pokazane na
pos. Il. W tym znanym sposobie materiatem wyjSciowym jest tuleja o przekroju okragtym i grubosci
Scianki odpowiadajgcej pozadanej tulei kwadratowej, ktéra po umieszczeniu w matrycy jest ksztatto-
wana na pusto i po zaniknieciu matryc uzyskiwana jest tuleja o przekroju kwadratowym. Zaletg tego
znanego sposobu jest brak konieczno$ci wykonywania tgczenia, za$ wsad do profilowania moze zostac
przygotowany z rury, w szczegélnosci z rury bez szwu. Ten znany spos6b ma jednak ograniczenia i nie
znajduje zastosowania do wytwarzania wiekszo$ci znanych tulei. Skuteczno$¢ tego sposobu zalezy
w duzej mierze od geometrii profilu, zwtaszcza od wielko$ci wspétczynnika cienkosciennosci, ktéry sta-
nowi stosunek grubosci $cianek tulei t do jej wysoko$ci a oraz zalezy od stosunku wielko$ci promienia
zaokraglenia narozy R do grubo$ci Scianki tulei t. Ten znany sposéb profilowania 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 gruboéci Scianek tulei t uzyskuje sie prawidtowy wyréb
przy zastosowaniu nieznacznie mniejszych warto$ci wspotczynnika cienkosciennosci t/a. Przy mniej-
szych wartoSciach wspofczynnika cienkos$ciennoséci t/a, podczas profilowania poszczegdlne $cianki
boczne tracg statecznos$¢ i nastepuje ich przegiecie w do wewnatrz tulei albo krétkiej rury, co zostato
pokazane na pos. lll. Przegiecie to jest tym wieksze, im mniejsza jest warto$¢é wspétczynnika cienko-
Sciennosci i zwieksza sie ono wraz ze zmniejszaniem stosunku R/t. Wystepowanie zjawiska przegiecia
stanowi ograniczenie w stosowaniu tego znanego sposobu.

Z opisu zgtoszeniowego wynalazku P.436435 znane jest narzedzie do ksztattowania tulei,
zwtaszcza tulei cienko$ciennych zawierajgce jednownekowg matryce dolng i jednownekowg matryce
goérng, o wnekach V-ksztattnych, przy czym kazda z matryc ma 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°. To znane narzedzie umozliwia jednak wyeliminowanie przegiecia Scianek rury do wewnatrz
i uzyskanie ptaskich $cianek w zakresie wspoétczynnika cienkos$ciennosci jedynie od 0,02 do 0,16.

Celem wynalazku jest opracowanie nowego narzedzia do formowania tulei kwadratowych,
zwtaszcza cienkosciennych, ktéry pozwoli na eliminacje przegiecia $cianek tulei do wewnatrz i uzyska-
nie ptaskich Scianek przy wspotczynniku cienkosciennosci mniejszym od 0,02.

Narzedzie do formowania tulei kwadratowych, zwtaszcza tulei cienko$ciennych zawierajgce jed-
nownekowg matryce dolng i jednownekowg matryce gorng, o wnekach V-ksztattnych, wedtug wyna-
lazku charakteryzuje sie tym, ze na kazdej ze $cian wnek ma wybranie, ktére jest od jednego naroza
wneki do drugiego naroza wneki i ma ksztatt wycinka kota o promieniu o wielkosci od 2,8 do 4,8 razy
wiekszej od wysokosci ksztattowanej tulei.

Korzystnie wybranie ma ksztatt wycinka kota o promieniu o wielkosci 3,6 razy wiekszej od wyso-
kosci ksztattowanej tulei, a ponadto powierzchnia czotowa matrycy jest pogtebiona o warto$é réwng
potowie wielko$ci wprost proporcjonalnej do iloczynu promienia wybrania i potowy pierwiastka z réznicy
czterokrotno$ci kwadratu promienia wybrania i kwadratu wysokosSci tulei oraz wspétczynnika zaleznego
od stosunku grubosci Scianki tulei do jej wysoko$ci oraz zaleznego od stosunku promienia zaokraglenia
narozy tulei do grubosci jej Scianki i stosunku promienia wybrania do wysokosci tulei, przy czym po-
wierzchnia czotowa matrycy jest sfrezowana albo przeszlifowana.
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To nowe narzedzie do formowania tulei kwadratowych, zwtaszcza cienkosciennych z okre$lonym
promieniem wybrania na powierzchni roboczej narzedzia do ksztattowania wstepnego pozwala na eli-
minacje niekorzystnego zjawiska przeginania sie Scianek tulei do wewnatrz oraz uzyskania prawidto-
wego wyrobu przy wspoéfczynniku cienkosciennosci t/a od 0,008 do 0,16. Pozwala ono na profilowanie
metalowych tulei majgcych zastosowanie zwtaszcza w budowie przewodéw wentylacyjnych lub spali-
nowych, ktére czesto sg wykonywane z tulei kwadratowych, ktére nie mogty byé profilowane sposobem
ksztattowania tulei z ksztattowaniem wstepnym, ktdry to sposéb byt znany dotychczas ze stanu techniki.

Przedmiot wynalazku zostat przedstawiony w przyktadach wykonania na rysunku, na ktérym pos. |
przedstawia tuleje w przekroju poprzecznym, pos. |l — ksztattowanie tulei o przekroju kwadratowym na pra-
sie, pos. lll —tuleje o przekroju kwadratowym z deformacjg $cian podczas ksztattowania na prasie, fig. 1 —
matryce dolng i matryce goérng narzedzia do formowania tulei kwadratowych, zwtaszcza cienko$ciennych
w przekroju poprzecznym, fig. 2 — te same matryce w widoku z boku, fig. 3 — profil wyjSciowy umieszczony
pomiedzy matrycg dolng a matrycg goérng narzedzia do ksztattowania tulei na prasie, fig. 4 — ksztattowanie
profilu wstepnego pomiedzy matrycami, fig. 5 — profil wstepny umieszczony pomiedzy matrycg ksztattujgcg
gorng a matryca ksztattujgcg dolng, fig. 6 — ksztattowanie tulei pomiedzy matrycami ksztattujgcymi, natomiast
fig. 7 — wykres zalezno$ci wspétczynnika  od wspéfczynnika cienko$ciennosci t/a.

Narzedzie do formowania tulei kwadratowych, zwtaszcza tulei cienko$ciennych, wedtug wyna-
lazku, w pierwszym przyktadzie wykonania, przeznaczone jest do montazu na prasie i zawiera ono jed-
nownekowg matryce dolng 1 i jednownekowg matryce goérng 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 sg
V-ksztaltne. Na kazdej ze $cian wneki 3 jest wybranie 4, ktére utworzone jest od jednego naroza wneki
3 do drugiego naroza wneki 3 i ma ksztatt wycinka kota o promieniu r o wielko$ci 2,8 razy wiekszej od
wysokos$ci a ksztattowane;j tulei.

Sposdb formowania tulei kwadratowych, zwtaszcza cienkosciennych prowadzi sie tak, ze w celu
wykonania tulei o przekroju kwadratowym o wysokoéci a 50 mm, grubosci Scianek t 4 mm, zaokragleniu
narozy o promieniu R 12 mm, profil wyjSciowy 5 o przekroju okrggtym umieszcza sie pomiedzy jednow-
nekowg matrycg gérng 2 a jednownekowg matrycg dolng 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 wycigga sie profil wstepny 6, ktdéry umieszcza sie pomiedzy jednownekowg matrycg ksztattujgca
dolng 7 i jednownekowg matrycg ksztattujgcg gérng 8, ktérych wneki ksztattujgce 9 sg V-ksztattne i od-
powiadajg one ksztattowi tulei, za$ dtugos$é Sciany wneki ksztattujgcej 9 jest rowna wysokosci a 50 mm
wytwarzanej tulei. Nastepnie matryce ksztattujgce 7, 8 przemieszcza sie do siebie, profil wstepny 6
zamyka sie i ksztattuje sie pozadang tuleje.

Narzedzie do formowania tulei kwadratowych, zwtaszcza tulei cienkoSciennych, wedtug wyna-
lazku, w drugim przykfadzie wykonania, takie jak w przyktadzie pierwszym z tym, ze wybranie 4 ma
ksztatt wycinka kota o promieniu r o wielkos$ci 3,6 razy wiekszej od wysokosci a i szerokosci ksztattowa-
nej tulei, za$ powierzchnia czotowa kazdej matrycy 1, 2 jest pogtebiona, przez jej przeszlifowanie, o po-
towe wielkosci wprost proporcjonalnej do iloczynu réznicy promienia r wybrania 4 narzedzia i potowy
pierwiastka z réznicy czterokrotno$ci kwadratu promienia r wybrania 4 narzedzia i kwadratu wysokos$ci
a tulei oraz wspétczynnika p zaleznego od stosunku grubosci t Scianki tulei do jej wysokosci a oraz
zaleznego od stosunku promienia R zaokraglenia narozy tulei do grubosci t jej Scianki i stosunku pro-
mienia r wybrania 4 do wysokosci a tulei:

X —l//(r—%\idfrz —azj

gdzie:

X — wielko$é dodatkowego przemieszczenia matrycy uzyskiwana w wyniku usuniecia materiatu
Z powierzchni czotowych obydwu matryc 1 oraz 2;

r — promien wybrania 4 narzedzia;

a — wysokos¢é tulei;

y — wspofczynnik zalezny od wielkoSci wspotczynnika cienkoscienno$ci t/a, ilorazu promienia R
zaokraglenia narozy do grubosci t Scianki oraz stosunku promienia r wybrania 4 do wysokosci
a tulei.

Narzedzie do formowania tulei kwadratowych, zwtaszcza tulei cienkoSciennych, wedtug wyna-

lazku, w trzecim przyktadzie wykonania, takie jak w przyktadzie drugim z tym, ze wybranie 4 ma ksztatt
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wycinka kota o promieniu r o wielko$ci 4,8 razy wiekszej od wysokosci a i szeroko$ci ksztattowanej tulei,
zas powierzchnia czotowa kazdej matrycy 1, 2 jest pogtebiona, przez jej sfrezowanie.

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

0e) =l-(4a—8R+27zR)
/2

¢u=i-(4.25—8~3+6x):30,19 mm
T

Nastepnie oblicza sie warto$¢ wspétczynnika cienko$ciennosci t/a:

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

Po czym oblicza sie warto$é parametru R/:

Rit=31,5=2

Nastepnie okre$la sie warto$¢ wspotczynnika . Poczagtkowo sporzgdza sie wykres zaleznosci
wspofczynnika  od wspdtczynnika cienko$ciennoéci t/a, pokazany na fig. 7, na ktérym potozenie punk-
téw okresla sie na podstawie wynikow modelowania numerycznego metodg elementéw skoriczonych
tak, ze przy zachowaniu statych wartosci parametréow R/t = 2 oraz r = 3,6a sporzgdza sie modele nu-
meryczne procesu ksztattowania tulei dla jedenastu warto$ci wspétczynnika cienko$ciennosci t/a leza-
cych w zakresie 0,008 do 0,16. Dla kazdej z badanych warto$ci wspétczynnika cienko$ciennosci t/a
wykonuje sie szereg obliczen numerycznych, analizujgc wptyw dodatkowego zagtebienia X, az do mo-
mentu okreslenia wartosci X przy ktérej Sciany tulei nie ulegajg przegieciu w podczas formowania. Na-
stepnie oblicza sie warto$¢ wspétczynnika  dla poszczegdinych wspétczynnikéw cienko$ciennoci
i sporzadza sie wykres zaleznos$ci wspétczynnika  od wspdétczynnika cienkosciennosci t/a. Wykres ten,
w analogiczny sposéb sporzgdza sie na podstawie prob eksperymentalnych.

Z wyznaczonego wykresu zalezno$ci wspétczynnika  od wspofczynnika cienko$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 matryc narzedzia do ksztattowa-
nia profilu wstepnego:

X = 1.5-[90—%\/4-902 —252j—1,31mm

Podczas ksztattowania profilu wstepnego matryce 1, 2 przemieszcza sie do siebie dodatkowo
0 1,31 mm, przy czym powierzchnie czotowe kazdej z matryc 1, 2 sg pogtebione o wielko$¢ rowng co
najmniej 0,655 mm.

Wykaz oznaczen rysunkowych

— matryca dolna

— matryca goérna

—wneka

— wybranie

— profil wyjSciowy

— profil wstepny

— matryca ksztattujgca dolna
— matryca ksztattujgca gérna
— wneka ksztattujgca

— promien wybrania

— grubos¢ Scianki tulei

— wysokos¢ tulei

— promien zaokraglenia narozy

IO~ T OO~ A WN
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Zastrzezenia patentowe

. Narzedzie do formowania tulei kwadratowych, zwtaszcza tulei cienko$ciennych zawierajgce

jednownekowg matryce dolng i jednownekowg matryce gérna, o wnekach V-ksztattnych, zna-
mienne tym, ze na kazdej ze $cian wnek (3) ma wybranie (4), ktére jest od jednego naroza
wneki (3) do drugiego naroza wneki (3) i ma ksztatt wycinka kota o promieniu (r) o wielkoSci
od 2,8 do 4,8 razy wiekszej od wysokosci (a) ksztattowanej tulei.

Narzedzie wedtug zastrz. 1, znamienne tym, ze wybranie ma ksztatt wycinka kota o promieniu
(r) o wielkosci 3,6 razy wiekszej od wysokosci (a) ksztattowane;j tulei.

Narzadzie wedtug zastrz. 1 albo 2, znamienne tym, ze powierzchnia czotowa matrycy (1, 2)
jest pogtebiona o warto$é rowng potowie wielkosci (X) wprost proporcjonalnej do iloczynu pro-
mienia (r) wybrania (4) i potowy pierwiastka z réznicy czterokrotnosci kwadratu promienia (r)
wybrania (4) i kwadratu wysoko$ci (a) tulei oraz wspotczynnika () zaleznego od stosunku
grubosci (t) Scianki tulei do jej wysokosci (a) oraz zaleznego od stosunku promienia (R) zao-
kraglenia narozy tulei do grubosci (1) jej Scianki i stosunku promienia (r) wybrania (4) do wy-
sokosci (a) tulei.

Narzedzie wedtug zastrz. 3, znamienne tym, ze powierzchnia czotowa matrycy (1, 2) jest
sfrezowana.

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



PL 245549 B1

Rysunki

Pos. /
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