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Gniazdo produkcyjne obciskania rur.
Okreslenie dopuszczalnego stopnia
przeformowania rury goraco walcowanej
przy obciskaniu

Tube reducing work center. Defining degree of hot-rolled
tube deformation during reducing

Streszczenie

W artykule opisano gniazdo do obciskania rur oraz proces technologiczny obciskania rury o §rednicy ¢ 38,1 mm
i grubosci $cianki 3,2 mm oraz rury o $rednicy ¢ 48,3 mm i grubosci $cianki 5 mm. Oméwiono problemy wy-
stgpujace przy ksztalttowaniu rur goracowalcowanych.

Abstract

The paper describes tube reducing work center and manufacturing process of reducing tube with diameter
¢ 38,1 mm and 3.2 mm thickness of wall and tube with diameter ¢ 48,3 mm and 5 mm thickness of wall. The
problems that occur during hot-rolled tube forming has been discussed.
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1. WSTEP

W  Instytucie  Obrébki  Plastycznej
w Poznaniu zaprojektowano 1 wykonano
gniazdo do obciskania rur.

Opis i charakterystyka techniczna gniazda

Gniazdo typu UG 002 do obciskania rur
(rys. 1) sktada si¢ z prasy hydraulicznej
z przyrzadem do obciskania rur, podajnika rur
zamocowanego do stolu podawczego, zasilacza
hydraulicznego oraz szafy sterownicze;j. s :

Urza(dzenia przystosowane sa do obciska- Rys. 1 Gniazdo typu UG 002 do obciskania rur
nia rur do $rednicy ¢ 50 mm i dtugosci do 2100 Fig. 1. Tube reducing work center type UG 002
mm.
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Gniazdo zajmuje powierzchni¢ o wymiarach:
e dlugose Leak = ~3600 mm,
e szerokos¢ Beaik=~1300 mm.

1.1. Prasa hydrauliczna
Podstawowym urzadzeniem gniazda do

obciskania rur jest prasa hydrauliczna o nastg-
pujacych parametrach technicznych:

® masa prasy 1220 kg,
e skok suwaka prasy 200 mm,
® posadowienie prasy wspornik
wyposazony w ustawcze nogi,

¢ sita maksymalna 630 kN,

® predkosc¢ suwaka

- robocza 18,1 mm/sek,

- powrét 26,19 mm/sek.

Prasa  hydrauliczna zbudowana  jest

w ukladzie poziomym. Sktada si¢ z silownika,
plyty sitownika, stotu prasy i plyty, do ktérej
mocuje si¢ przyrzad. Plyta sitownika z ptyta
stotu potaczona jest dwoma stupami.

Sitownik hydrauliczny przymocowany jest
do ptyty sitownika a na ttoczysko nakrecamy
koncowke kulista, ktoéra potaczona jest z ptyta
przy pomocy pierscienia mocujacego. Do plyty
sifownika zamocowane sa zderzaki wypycha-
czy, o ktére opieraja si¢ wypychacze do usu-
wania rur z narzedzi. Do stolu prasy oraz ptyty
sitownika zamocowane sa wsporniki.

Sitownik hydrauliczny zasilany jest z zasi-
lacza hydraulicznego, ktéry jest urzadzeniem
oddzielnym 1 potaczonym z sitownikiem prze-
wodami gigtkimi.

1.2. Naped hydrauliczny prasy

Naped hydrauliczny prasy sklada sig
z zasilacza 1 instalacji. Zasilacz hydrauliczny to
zbiornik, na ktérego plycie zamocowano blok
sterujacy, zespol silnik — pompa i elementy
filtrowania oleju oraz powietrza.

1.3. Podajnik rur

Podajnik rur przystosowany jest do poda-
wania, ze stotlu podawczego do przyrzadu, rur
o $rednicy do ¢$50 mm i dtugosci do 2100 mm.
Podajnik od czota przykrecony jest do stotu
prasy przy pomocy czterech srub M36. Od dotu

podajnik przykrecony jest dodatkowo do stotu
podawczego.

Podajnik sktada si¢ z podstawy pelniace;j
rolg konstrukcji nosnej, z uktadu transportowe-
go, ktéry transportuje rur¢ na poszczegélne
pozycje zabiegéw oraz z ukladu dociskowego
zabezpieczajacego rur¢ przed wyboczeniem
w czasie obciskania.

Uktad transportowy sktada si¢ z tap osa-
dzonych wahliwie w listwach przesuwnych,
ktére zamocowane sg do lacznika listew. f.acz-
nik przykregcony jest do sitownika pneuma-
tycznego napedzajacego caly uktad podajacy.
Sitownik ten zamocowany jest do stotu po-
dawczego. Rury umieszczone w strefie ksztat-
towania zabezpieczone sa przed wyboczeniem
przez uktad dociskowy sktadajacy si¢ z ramie-
nia dociskowego, do ktérego przytwierdzono
pie¢ dociskéw. Rami¢ dociskowe podnoszone
1 opuszczane jest za pomoca dwoch mechani-
zmoéw kolanowych napedzanych sitownikiem
pneumatycznym. Rura w czasie obciskania
opiera si¢ o blokadeg, ktéra uniemozliwia jej
poosiowe przesuwanie si¢ na skutek naciskéw
prasy.

1.4. Naped pneumatyczny podajnika i elemen-
tu pozycjonujqcego

Uktad pneumatyczny stuzy do napedow:
dociskacza rur, urzadzenia transportujacego
rury i elementu pozycjonujacego (tylko rury
¢38 mm — druga operacja). Sktada si¢ on z za-
woru odcinajacego, bloku przygotowania po-
wietrza, rozdzielaczy, zaworu redukcyjnego
zaworéw  dlawiaco-zwrotnych, sitownikéw
oraz instalacji (przewodéw gigtkich 1 elemen-
téw lacznych). Wymienione powyzej czesci
uktadu pneumatycznego zostaly wykonane
w firmie Prema — Kielce.

1.5. Stot podawczy

Stét podawczy przeznaczony jest do ma-
gazynowania wiazki rur o dlugosci do 2100mm
i ulatwia operatorowi umieszczenie rur w po-
dajniku (na pozycji wyjsciowej). Rury umiesz-
cza si¢ na gornej plycie podstawy opierajac
jednym koncem o profil nastawny. Stét po-
dawczy ustawiony jest na czterech nogach wy-
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posazonych w regulowane stopy i przymoco-
wany jest do podstawy podajnika rur.

1.6. Przyrzqd do obciskania rur

Przyrzad umiejscowiony jest przesuwnie
w korpusie prasy, posrednio przez przegub
kulowy 1 ptyte dystansowa z pospawanych
blach i przymocowanych po bokach prowadni-
cach zeliwnych. Ruch przyrzadu kontrolowany
jest dwoma indukcyjnymi czujnikami zblize-
niowymi. W skiad przyrzadu wchodza cztery
komplety matryc dla $rednic ¢ 38,1 1 ¢ 48,3
w oprawach z pierScieniami spr¢zajacymi
1 z pierScieniem dociskowym lub kalibrowni-
kiem. Obciskanie rur odbywa si¢ w czterech
zabiegach, po dwa zabiegi na jedna operacjg.

1.7. Zasada dziatania gniazda

Gniazdo do obciskania rur stuzy do miej-
scCowego przewezenia rury przez Scisnigcie jej
w kierunku promieniowym. Rury pobiera sig¢
z zasobnika i po kilka umieszcza na stole po-
dawczym. Po naniesieniu smaru na koniec rur,
operator umieszcza je w tapach podajnika. Na-
stgpnie rury przesuwane sa przez podajnik
w strefe robocza kolejnych zabiegéw obciska-
nia, po czym rury wyrzucane sa do pojemnika
umieszczonego przy stole podawczym.

Przyrzad umieszczony jest suwliwe
w prowadnicach prasy i skrgcony Srubami
z plyta prasy. W zaleznos$ci od S$rednicy obci-
skanej rury i realizowanego zabiegu, nalezy
umies$ci¢ w prowadnicach odpowiednie wypy-
chacze oraz przykrgci¢ odpowiednie matryce.
W czasie pracy prasy przyrzad porusza si¢
miedzy dwoma czujnikami, tylnym ktéry jest
staly oraz przednim nastawialnym w zaleznosci
od s$rednicy rury. Sitownik w ruchu roboczym
(do przodu) zasilany jest wyzszym ciSnieniem
i porusza si¢ wolniej od ruchu powrotnego, po
obcis$nigciu rury w matrycach przyrzadu. Za-
trzymanie ruchu do przodu nastgpuje po przej-
sciu ptyty poza czujnik. Istnieje mozliwos¢
dodatkowego zabezpieczenia rur przed wybo-
czeniem, przez regulacje ci$nienia a tym sa-
mym zmian¢ maksymalnej sity obciskania dla
danej Srednicy rury. Rury ktore sa przycigte z
wigksza dodatniag tolerancja od dopuszczalnej
moga spowodowa¢ nadmierne wydluzenie i

moga zakleszczy¢ si¢ miedzy wypychaczem
a blokada.

1.8. Zasada dziatania podajnika

Podstawowymi elementami podajnika sa:
uktad transportowy przesuwajacy rur¢ na po-
szczegblne pozycje zabiegéw, oraz uktad doci-
skowy zabezpieczajacy rur¢ przed wybocze-
niem w trakcie obciskania.

Rura po umieszczeniu jej na tapach, zosta-
je przetransportowana na pozycj¢ robocza.
Przy podajacym ruchu, tapy na ktérych leza
rury, sa podniesione przez dziatanie sprezyn.
Podniesione jest réwniez rami¢ dociskowe.
Dzigki temu rury moga by¢ swobodnie trans-
portowane na pozycje poszczegdlnych zabie-
géw. Przy cofajacym ruchu podajnika, dociski
sa opuszczone i przytrzymuja rurg, a fapy od-
chylaja si¢ pod naciskiem rur i podajnik przyj-
muje pozycj¢ wyjsciowa. Ruch roboczy podaj-
nika odbywa si¢, gdy suwak prasy jest cofnigty
i rury zostaty wypchnigte z narze¢dzi. Ruch co-
fajacy podajnika odbywa sig, gdy nastapi doci-
$nigcie rur przez rami¢ dociskowe. Operator
umieszcza rur¢ w lapach podajnika w czasie
pracy prasy, gdy tylko podajnik przyjmie po-
Zycje wyjsciowa.

1.9. Praca w cyklu automatycznym gniazda

Gniazdo do obciskania rur pracuje w cyklu
automatycznym. Po umieszczeniu kilku rur na
stole 1 natozeniu na koncéwki smaru, operator
pobiera jedna rur¢ i umieszcza ja na tapach
w listwach przesuwnych. Nastgpnie réwnocze-
snie naciska dwa przyciski dioniowe ,,Start
cyklu” umieszczone na pulpicie wolnostoja-
cym. Uruchamiany jest uklad transportowy
podajnika i rura przesunig¢ta zostaje w strefe
robocza pierwszego zabiegu. Nastgpuje za-
trzymanie listew podajacych. Na rurze zaciska
si¢ docisk 1 uktad transportowy podajnika si¢
cofa. Nastgpuje ruch roboczy prasy. W tym
czasie operator wklada na tapy podajnika ko-
lejna rurg. Po wykonaniu operacji obciskania,
suwak prasy wraca do polozenia wyjsciowego,
nastgpuje odblokowanie docisku podajnika.
Gniazdo gotowe jest do nastgpnego cyklu. Po
nacisnieciu przyciskéw przez operatora rozpo-
czyna si¢ kolejny cykl pracy. Gotowe rury
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przetransportowane zostaja w trakcie ruchu
podajnika poza stanowisko 1 tam zostaja skta-
dowane. Gniazdo umozliwia prace w cyklu 4
rury na minutg.

2. PROCES TECHNOLOGICZNY

Na stanowisku opisanym wyzej mialy by¢
ksztattowane poczatkowo stalowe rury zimno-
walcowane ze szwem. W czasie realizacji za-
mawiajacy zmienit rury na goracowalcowane,
co znacznie utrudnia proces technologiczny,
z uwagi na rézng grubos¢ Scianki rury na ob-
wodzie.

Do opracowania procesu technologicznego
przygotowano dwie rury goracowalcowane:

- rura o Srednicy ¢ 38,1 mm i grubosci $cian-
ki 3,2 mm do przeformowania konca na sze-
sciokat o wymiarze 22,2 mm (rys. 2),

- rura o $rednicy ¢ 48,3 mm i grubosci $cianki
5 mm do przeformowania konca na S$redni-
ce 027,4 mm (rys. 3).

Rys. 2 Rura stalowa goracowalcowana o $rednicy ¢ 38,1
mm przeformowana na sze$ciokat o wymiarze 22,2 mm.

Fig. 2. Hot-rolled steel tube with diameter ¢ 38,1 mm
reduced for 22,2 mm hexagon

Rys. 3. Rura stalowa goracowalcowana o §rednicy ¢ 48,3
mm przeformowana na $rednicg ¢ 27,4mm

Fig. 3. Hot-rolled steel tube with diameter ¢ 48,3 mm
reduced for diameter ¢ 27,4 mm

Celem okreslenia maksymalnego przefor-
mowania rury w jednej operacji przeprowadzo-
no préby speczania odcinkéw rur. Stwierdzo-
no, ze:

- rura ¢ 38,1 mm zaczyna si¢ odksztatcac przy
nacisku 175 kN,

- rura ¢ 48,3 mm zaczyna si¢ odksztatcac przy
nacisku 290 kN.

Poczatkowo badania prowadzono na krot-
kich odcinkach rur na prasie z pomiarem sity
nacisku a nast¢pnie na rurach docelowych (rura
¢ 38,1x2040 mm i rura ¢ 48,3x1170 mm) na
stanowisku zaprojektowanym 1 wykonanym
w Instytucie. Konce rur, ktére podlegaja obci-
skaniu byly pokryte smarem grafitowym.

Po wstgpnych prébach podzielono proces
obciskania rur na cztery zabiegi, co jest podyk-
towane z jednej strony wystgpujacymi sifami, a
z drugiej konstrukcja gniazda do obciskania
rur, gdzie jednoczesnie obciskane sa dwie rury.

3. WYNIKI PROB

3.1. Rura o srednicy ¢38,1 mm, 7 korncem
przeformowywanym na szesciokqt o wy-
miarze 22,2 mm

W pierwszym zabiegu koniec rury zostaje
przeformowany na $rednice ¢33 mm, przy na-
cisku prasy od 146 kN do 175 kN. W drugim
zabiegu  $rednica  zostala  zmniejszona
z 033 mm do ¢28 mm. Zmierzony nacisk prasy
wahat si¢ od 124 kN do 152 kN. W trzecim
zabiegu ksztaltowany jest szesciokat o wymia-
rze 24 mm, a w czwartym zabiegu otrzymuje
si¢ szesciokat docelowy o wymiarze 22,2 mm.

Przyrost dtugosci po drugim zabiegu jest
wigkszy o okoto 50% niz w pierwszym zabie-
gu. Koniec rury przeformowany na szesciokat
o wymiarze 22,2 mm, czgsto posiadat pgknig-
cia. Spowodowane jest to silnym przeformo-
waniem rury w trakcie obciskania i zastosowa-
niem zbyt twardych rur. Duzy wptyw ma row-
niez wysoko$¢ matrycy ksztaltujacej. Peknigcia
szesciokata moga zakonczy¢ si¢ catkowitym
rozdzieleniem poszczeg6lnych bokéw, co po-
kazano na rys. 4.

Poniewaz $cianki rur goragcowalcowanych
maja rozna grubos¢ na obwodzie (réznica
w grubosci dochodzi do 0,4 mm), w trakcie
formowania, zwlaszcza w czwartym zabiegu
koniec rury ulega skrzywieniu.

W celu wyeliminowania tego zjawiska
w urzadzeniu zaprojektowanym w Instytucie
zastosowano kalibrownik, dzigki temu sze$cio-
katny koniec rury jest prosty i nie pojawiaja si¢
szczeliny ani pgknigcia.
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Fot. 4. Catkowite rozdzielenie bokéw szeSciokata spo-
wodowane pgknigciem przy ksztattowaniu sze$ciokata
na koncéwce rury goracowalcowanej

Fig. 4. Total separation of hexagon sides caused
by fracture during formation of hot-rolled steel tube end

3.2. Rura o srednicy ¢48,3 mm, z koncem
przeformowywanym na srednice o wymia-
rze @27,4 mm (rys. 3)

W pierwszym zabiegu nastgpuje przefor-
mowanie konca rury ze $rednicy ¢ 48,3 mm na
srednic¢ ¢ 43 mm. W drugim zabiegu $rednica
zostaje zmniejszona do wymiaru ¢ 38 mm, a w
trzecim zabiegu Srednica zostaje zmniejszona
do wymiaru ¢ 32 mm. W ostatnim, czwartym
zabiegu otrzymuje si¢ Srednicg ¢ 27,4 mm.
Nacisk prasy nigdzie nie przekracza wartosci
speczania i na przyktad w trzecim zabiegu wa-
ha sig¢ od 160 kN do 175 kN. Rury dostarczone
do produkcji nie posiadaty réwnej grubosci
scianki na obwodzie a réznica dochodzita do
0,4 mm. Przy obciskaniu zmienna grubos¢
scianki rury powigksza sig, co powoduje krzy-
wienie przeformowanego konca.

4. PODSUMOWANIE

Przeformowanie rury ze S$rednicy ¢ 38,1
mm na szesciokat o wymiarze 22,2 mm oraz
rury ze srednicy ¢ 48,3 mm na Srednicg ¢ 27,4
mm wymaga czterech operacji. Uzycie kali-
brownikéw zmniejszyto skrzywienie przefor-
mowanego konca, a przy szeSciokacie takze
jakos¢ (brak pekniec na koncu szesciokata).

Przebadano obciskanie rur o réznej twar-
dosci od 140 HBS do 180 HBS 2,5/62,5

i stwierdzono, ze przy twardosci powyzej 160
HBS wzrost sit moze powodowa¢ krzywienie
sie rur.

Dodatkowo z odcinka rury wykonano
zgtad wzdluzny i poprzeczny. Obserwacj¢ mi-
kroskopowa przeprowadzono na zgladach tra-
wionych za pomoca mikroskopu NIKON Ec-
lipse L150. Na badanych odcinkach stwierdzo-
no ze posiadaja one strukture ferrytu i perlitu
oraz na granicach ziaren cementytu trzeciorzg-
dowego. Drobna ziarnista struktura i obecno$¢
cementytu trzeciorzgdowego powoduje zmniej-
szenie plastyczno$ci materiatu.

W  zaprojektowanym gniezdzie mozna
przeformowac¢ przez obciskanie konce rur do
srednicy ¢ 50 mm oraz dlugosci 2100 mm.
Dtugos¢ przeformowanej czgSci rury moze
wynosi¢ do 140 mm.

Gniazdo typu UG 002 wdrozono w CNH
Polska - Ptock i uruchomiono produkcje rur
obciskanych o S$rednicach ¢ 38,1x3,2 mm
1 ¢ 48,3x5 mm.

Na bazie gniazda typu UG 002 do obci-
skania rur konstruowane jest nowe urzadzenie
o wydluzonym skoku narz¢dzi formujacych, na
ktéorym mozliwe bedzie obciskanie rury do
srednicy ¢ 80 mm i1 dtugosci 2100 mm.

Prace zrealizowano w ramach dziatalnosci statu-
towej finansowanej przez Ministerstwo Edukacji
i Nauki: BK 901 15 003 — Okreslenie dopuszczal-
nego stopnia przeformowania rury przy obciskaniu.
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