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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposdb ksztattowania krotkiej rury, zwtaszcza o przekroju kwadratowym.

Gtéwna zaleta rur o przekroju kwadratowym jest ich estetyczny wyglad w poréwnaniu z innymi
profilami hutniczymi oraz ich wszechstronne zastosowanie w réznego rodzaju konstrukcjach,
przede wszystkich jako elementy no$ne. Znajduja one zastosowanie przede wszystkim w budownictwie,
przemysle maszynowym, transportowym, meblarskim oraz w typowych konstrukcjach stalowych. Rury
o przekroju kwadratowym charakteryzuja sie prosta forma oraz duzg wytrzymatoscia w stosunku do ich
masy. Z uwagi na zdolnos¢ metali do umocnienia odksztatceniowego podczas obrébki plastycznej
na zimno rury kwadratowe profilowane na zimno maja wyzsze parametry wytrzymatosciowe niz rury
o takich samych przekrojach i z tych samych gatunkéw materiatéw ksztattowane na goraco, dlatego
profilowanie rur przeprowadzane jest gtéwnie na zimno.

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

Z opisu zgtoszeniowego wynalazku JPH03285713A znany jest sposdb wytwarzania rury o prze-
kroju kwadratowym, w ktérym rure o przekroju okragtym umieszcza sie pomiedzy dwoma matrycami
z wnekami o ksztaitach katéw prostych i tymi matrycami dziata sie na rure. Nastepnie te rure obraca sie
0 90° i ponownie matrycami dziata sie na rure. Czynnos¢ powtarza sie. Ostateczny ksztatt rury uzyskuje
sie na prasie.

Z opisu zgtoszeniowego wynalazku JP2007044761A znany jest sposob wytwarzania rury o prze-
kroju kwadratowym, w ktérym rure o przekroju okragltym umieszcza sie pomiedzy matrycg jednowne-
kowa gérna i matryca jednownekowa dolng, przy czym wneki matryc sa V-ksztaitne i poprzez dziatanie
tych matryc na rure o przekroju okragtym, ksztattowana jest rura o przekroju kwadratowym.

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 wal-
cach. W tym znanym sposobie wykorzystywany jest wsad do profilowania, ktory stanowi rura o przekroju
okragtym o odpowiednio dobranej srednicy zewnetrznej i grubosci scianki. Ten znany sposob umozliwia
profilowanie rur zaréwno ze szwem jak i bez szwu. Do prowadzenia sposobu profilowania na walcach
wykorzystywane sg profilarki wielowalcowe, na ktorych prowadzi sie stopniowg zmiane ksztattu profilu
formowanego w kolejnych klatkach walcowniczych w wyniku zmniejszania odlegto$ci pomiedzy osiami
walcow. Znane jest rowniez profilowanie z wykorzystaniem walcarki z jedng klatkg walcownicza,
wowczas rura profilowana jest w kilku przejsciach, przy czym po kazdym przejsciu zmniejszana jest
odlegtos¢ pomiedzy osiami walcéw, az do uzyskania pozadanego ksztattu profilu rury. Znane walce
do profilowania maja profil roboczy w ksztatcie rowka V-ksztaltnego o prostoliniowym zarysie i kacie
wierzchotkowym wynoszacym 90°.

Srednica profilu wyj$ciowego dobierana jest przy zatozeniu réwnosci obwoddw rury okragtej sta-
nowigcej ten profil wyjsciowy i wytwarzanej rury kwadratowej, przez co s$rednice profilu wyj$ciowego
oblicza sie ze wzoru:

éd =1 (4a -8R + 27R)
T

gdzie:
a — wysokos¢ profilu,
R — promien zaokraglenia narozy.

W obecnie znanych sposobach ksztattowania rur o przekroju kwadratowym na zimno z rury okra-
gtej, umocnienie materiatu nastepuje w wyniku odksztatcen plastycznych, ktére skoncentrowane sa
przede wszystkim w obszarze narozy, z tym ze odksztatcenia te sa niewielkie, a ich rozktad na przekroju
poprzecznym rury jest podobny do uzyskanego podczas giecia plastycznego, co pokazano na pos. .
W oznaczonych na pos. | obszarach, materiat rury ulega umocnieniu odksztatceniowemu, przez co wy-
trzymatos¢ rury zwieksza sie w poréwnaniu do rury profilowanej na goraco lub na zimno poddanej wy-
zarzaniu rekrystalizujacemu.
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Celem wynalazku jest opracowanie nowego sposobu ksztattowania krotkiej rury o przekroju
kwadratowym, ktéry umozliwi otrzymanie rury o wiekszej wytrzymatosci, zwtaszcza na zginanie, od rur
uzyskiwanych dotychczas znanymi sposobami.

Sposob ksztattowania krotkiej rury, zwlaszcza o przekroju kwadratowym, prowadzony jest tak,
ze profil wyjsciowy umieszczany jest pomiedzy jednownekowa matryca goérng i jednownekowa matryca
dolng narzedzia do ksztattowania tulei, posiadajacymi na kazdej ze $cian wneki dwa wybrania, z ktérych
kazde utworzone jest od naroza wneki do jej Srodkowej czesci pod katem ostrym o wielkosci od 3° do 6°,
a nastepnie matryca gérna i matryca dolna przemieszczane sg do siebie i ksztattowany jest profil
wstepny, ktéry nastepnie, po rozsunieciu tych matryc, jest wyciagany i umieszczany pomiedzy matry-
cami ksztattujgcymi, ktore przemieszczane sg do siebie, profil wyjsciowy jest zamykany pomiedzy nimi
i ksztattowana jest krotka rura, wedtug wynalazku charakteryzuje sie tym, ze profil wyj$ciowy stosuje sie
o obwodzie wiekszym od 2% do 10% w stosunku do obwodu formowanej krotkiej rury.

W nowym sposobie formowania kroétkiej rury, zwtaszcza o przekroju kwadratowym, wzrost
wytrzymatosci wytwarzanej rury uzyskuje sie poprzez znaczne zwiekszenie wartosci odksztatcen pla-
stycznych podczas ksztattowania na zimno, ktére uzyskiwane sg w wyniku dodatkowych obciazen Sci-
skajacych — specznienia materiatu, zwlaszcza w obszarze narozy. Dodatkowe specznienie, podczas
ksztattowania krotkiej rury, powoduje to, Ze uksztattowana rura jest bardziej wytrzymata od rur uzyski-
wanych dotychczas znanymi sposobami, zwtaszcza podczas zginania, skrecania lub rozciggania.

Przedmiot wynalazku zostat przedstawiony w przykfadach wykonania na rysunku, na ktérym
pos. | przedstawia krotka rure w przekroju poprzecznym z uwidocznionymi odksztatceniami, fig. 1 — profil
wyjsciowy umieszczony pomiedzy matryca dolng a matryca gérna narzedzia do ksztattowania krotkie;
rury na prasie, fig. 2 — ksztattowanie profilu wstepnego pomiedzy matrycami, fig. 3 — profil wstepny
umieszczony pomiedzy matryca ksztattujgca gorng a matryca ksztattujaca dolng, fig. 4 — ksztattowanie
krotkiej rury pomiedzy matrycami ksztattujagcymi, natomiast fig. 5 — krotka rure w przekroju poprzecznym
z uwidocznionymi odksztatceniami.

Do stosowania sposobu ksztattowania kroétkiej rury, zwtaszcza o przekroju kwadratowym, stosuje
sie narzedzie do ksztaltowania krotkich rur, zwiltaszcza cienkosciennych, ktére przeznaczone jest
do montazu na prasie i zawiera ono jednownekowa matryce dolna 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 $cian wneki 3 jest wybranie 4, ktére utwo-
rzone jest od naroza wneki 3 do jej sSrodkowej czesci pod katem a ostrym o wielkosci od 3° do 6°.

Sposob ksztattowania krotkiej rury, zwlaszcza o przekroju kwadratowym, wedtug wynalazku,
w pierwszym przyktadzie realizacji prowadzi sie tak, ze w celu wykonania pierwszej krotkiej rury Sa
o przekroju kwadratowym, wysokosci a = 25 mm i obwodzie zewnetrznym 94 mm, pierwszy profil wyj-
Sciowy 6a o obwodzie zewnetrznym wiekszym o 7% w stosunku do obwodu formowanej pierwszej
rury 5a wynoszacym 100,6 mm umieszcza sie pomiedzy jednownekowag matryca gorng 2 a jednownekowa
matryca dolng 1 narzedzia do ksztattowania pierwszej krotkiej rury 5a. Pierwszy profil wyjsciowy 6a
wykonany jest ze stali o umownej granicy plastycznosci Ro2 = 418 MPa oraz o krzywej umocnienia
opisanej réwnaniem potegowym Hollomona w postaci op = 550-9%% [MPa). Grubos¢ $cianki formowa-
nej pierwszej krotkiej rury 5a wynosi t = 2 mm. Nastepnie te matryce 1, 2 przemieszcza sie do siebie
i ksztattuje sie pierwszy profil wstepny 7a. Matryce 1, 2 rozsuwa sie i wyciaga sie z nich pierwszy profil
wstepny 7a, ktéry umieszcza sie pomiedzy jednownekowa matryca ksztattujgca dolng 8 i jednownekowa
matryca ksztattujaca goérna 9, ktérych ksztatty wnek ksztattujgcych 10 odpowiadajg ksztattowi pierwszej
krétkiej rury 5a, zas dugosc¢ Sciany wneki ksztattujacej 9 jest rowna wysokosci a wytwarzanej pierwszej
krotkiej rury 5a. Nastepnie matryce ksztattujace 8, 9 przemieszcza sie do siebie, pierwszy profil
wstepny 7a zamyka sie i ksztattuje sie pozadang pierwszg krotka rure 5a o wysokosci a = 25 mm.

Dla poréwnania wykonuje sie druga krotka rure 5b o przekroju kwadratowym, z drugiego profilu
wyjsciowego 6b majacego postac rury okragtej o obwodzie zewnetrznym wynoszacym 94 mm. Ten drugi
profil wyjsciowy 6b umieszcza sie pomiedzy jednownekowa matrycg gorng 2 a jednownekowa matryca
dolng 1 narzedzia do ksztattowania drugiej krotkiej rury 5b. Grubos¢ scianki formowanej drugiej krotkiej
rury 6b wynosi t = 2 mm. Nastepnie te matryce 1, 2 przemieszcza sie do siebie i ksztattuje sie drugi
profil wstepny 7b. Matryce 1, 2 rozsuwa sie i wyciaga sie z nich drugi profil wstepny 7b, ktéry umieszcza
sie pomiedzy jednownekowa matryca ksztattujgcg dolng 8 i jednownekowa matrycg ksztattujaca
gorna 9, ktorych ksztatty wnek ksztattujgcych 10 odpowiadajg ksztattowi drugiej krotkiej rury Sb, zas dtu-
gos¢ Sciany wneki ksztattujacej 9 jest réwna wysokosci wytwarzanej drugiej krotkiej rury Sb. Nastepnie
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matryce ksztattujace 8, 9 przemieszcza sie do siebie, drugi profil wstepny 7b zamyka sie i ksztattuje sie
pozgdang druga krotkg rure Sb o wysokosci a = 25 mm.

Nastepnie przeprowadza sie badania wytrzymatosciowe kroétkich rur 5a, Sb. Zastosowanie pierw-
szego profilu wyjsciowego 6a, o wiekszym obwodzie oraz drugiego profilu wyjsciowego 6b, ktérego ob-
wod jest rowny obwodowi formowanej krotkiej rury 5a, 5b powoduje w przypadku pierwszej krotkiej
rury 5a ponad 20% wzrost maksymalnej wartosci momentu gngcego w probie giecia czystym momen-
tem gnacym w zakresie odksztatcen sprezystych w poréwnaniu do drugiej krétkiej rury Sb.

Sposob ksztattowania krotkiej rury, zwtaszcza o przekroju kwadratowym, wedtug wynalazku,
w drugim przyktadzie realizacji, taki jak w przyktadzie pierwszym, z tym, ze w celu uformowania pierw-
szej krotkiej rury 5a o przekroju kwadratowym oraz obwodzie wynoszacym 94 mm, pierwszy profil wyj-
Sciowy 6a stosuje sie o obwodzie wiekszym o 2% w stosunku do formowanej pierwszej krotkiej rury 5a
wynoszacym 96 mm.

Sposob ksztattowania krotkiej rury, zwtaszcza o przekroju kwadratowym, wedtug wynalazku,
w trzecim przyktadzie realizacji, taki jak w przyktadzie pierwszym, z tym, ze w celu uformowania pierw-
szej krotkiej rury 5a o przekroju kwadratowym o wielkosci obwodu 94 mm, pierwszy profil wyjsciowy 6a
stosuje sie o obwodzie wiekszym o 10% w stosunku do obwodu formowanej pierwszej krotkiej rury 5a
wynoszacy 103,4 mm.

Zastrzezenie patentowe

1. Sposob ksztaltowania na prasie krotkiej rury, zwtaszcza o przekroju kwadratowym, prowa-
dzony jest tak, ze profil wyj$ciowy umieszczany jest pomiedzy jednownekowa matryca gorna
i jednownekowg matryca dolng narzedzia do ksztaitowania tulei posiadajacymi na kazdej
ze scian wneki dwa wybrania, z ktérych kazde utworzone jest od naroza wneki do jej srodko-
wej czesci pod katem ostrym o wielkosci od 3° do 6°, a nastepnie matryca goérna i matryca
dolna przemieszczane sa do siebie i ksztattowany jest profil wstepny, ktéry nastepnie, po roz-
sunieciu tych matryc, jest wyciagany i umieszczany pomiedzy matrycami ksztattujacymi,
ktore przemieszczane sa do siebie, profil wyjsciowy jest zamykany pomiedzy nimi i ksztaito-
wana jest krétka rura, znamienny tym, ze profil wyjsciowy (6a, 6b) stosuje sie o obwodzie
wiekszym od 2% do 10% w stosunku do obwodu formowanej krotkiej rury (5a, 5b).
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