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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposob i urzgdzenie do wywijania zewnetrznego kotnierza z wyko-
rzystaniem ruchomych tulei, zwtaszcza na kohcu rury.

Dotychczas znanych i stosowanych jest szereg metod wytwarzania zewnetrznych, monolitycz-
nych kotnierzy rur stanowigcych jeden kawatek materiatu z czescig trzonowg. Podstawowg metodg
produkcji zewnetrznych kotnierzy rur jest obrébka skrawaniem. W metodzie tej pétfabrykatem jest pret
lub rura, o srednicy zewnetrznej wiekszej lub rownej srednicy kotnierza i Srednicy wewnetrznej w przy-
padku wsadu w postaci rury, mniejszej od srednicy wewnetrznej gotowego wyrobu. Péifabrykat pod-
dawany jest obrobce wiérowej i poprzez skrawanie kolejnych warstw materiatu nastepuje ksztattowa-
nie kotnierza.

Kolejne metody ksztattowania kotnierzy polegajg na wywijaniu kotnierzy z rur cienkosciennych
metodg dwuetapowego statycznego rozttaczania sztywnymi narzedziami, oraz metoda ttoczenia elek-
trodynamicznego, przedstawiong przez Muzykiewicz W. i inni: ,Wywijanie kotnierzy elementéw ruro-
wych sztywnymi narzedziami w warunkach statycznych i metodg ttoczenia elektrodynamicznego”,
Rudy i Metale Niezelazne R47, nr 10-11, 2002, s. 545-550. Wywijanie kotnierzy metodg dwuetapo-
wego rozttaczania polega na ksztattowaniu kielicha, przy pomocy narzedzia stozkowego, a nastepnie
rozpychaniu tego kielicha przy pomocy narzedzia ptaskiego do momentu dottloczenia go do ptaskiej
powierzchni matrycy. Ttoczenie elektrodynamiczne polega na ksztattowaniu scianki rury bez udziatu
posrednich mas. Energia elektryczna jest przeksztatcana na energie pola magnetycznego, ktéra pod
wptywem powstajgcych w induktorze sit Lorentza zostaje zamieniona na energie ruchu i prace pla-
stycznego odksztatcenia rury.

Znane jest rowniez wytwarzanie kotnierzy metodg speczania, opisane przez Hu X.L., Wang
Z.R.: “Numerical simulation and experimental study on the multi-step upsetting of a trick and wide
flange on the end of pipe”, Journal of Materials is Processing Technology 151, 2004, s. 321-327.
Wsad umieszcza sie w matrycy, a nastepnie specza sie go narzedziem posiadajgcym ptaskg po-
wierzchnie czotowg powodujgcg speczanie oraz trzpien zapobiegajacy wyboczeniu rury. Po kazdej
operacji speczania, wsad wysuwa sie z matrycy i poddaje sie kolejnym operacjom speczania, do mo-
mentu uzyskania kotnierza o wymaganej srednicy i grubosci.

Kolejng metodg jest wywijanie kotnierzy poprzez wyoblanie, ktéra przedstawiona jest w pracy
Fouly A. Mohamed, Sausy Zein EI-Abden, Mohieled A.R.: ,A rotary flange forming process on the late
using a ball-shaped tool”. Journal of Materials Processing Technology 170, 2005, s. 501-508. Metoda
ta polega na umieszczeniu narzedzia ktérego czes¢ robocza jest kulg, wewnatrz rury i przemieszcza-
niu go w kierunku promieniowym na zewnatrz rury, przy jednoczesnym obrocie wsadu.

Innym sposobem jest wywijanie kotnierzy metodg prasowania obwiedniowego charakteryzujgce
sie tym, ze potfabrykat ksztattowany jest stemplem, ktéry wykonuje ruch kulisty. W metodzie tej, na-
rzedzie oddziatuje na ksztattowany materiat, tylko czescig swojej powierzchni, dzieki czemu pomimo
niskich sit ksztattowania, uzyskuje sie naciski jednostkowe umozliwiajgce plastyczne ksztattowanie
wsadu.

Znane jest réwniez wywijanie kotnierza narzedziem wykonujgcym ruch postepowy wzdtuz osi
wsadu i obrotowy wokét wiasnej osi, opisywane przez Okoh L. pt.: ,Ksztattowanie zewnetrznych kot-
nierzy rur metodg wywijania przy réznych stanach obcigzenia”, praca doktorska, Politechnika Lubel-
ska, Wydziat Mechaniczny, Lublin 2012. Wprowadzenie obrotu narzedzia zmniejsza jego obcigzenie, po-
woduje bardziej rownomierny rozktad naciskéw jednostkowych na powierzchni styku narzedzie-wsad,
oraz polepsza kinematyke ptyniecia materiatu.

Znane jest rowniez wytwarzanie kotnierza o duzej grubo$ci przedstawione w artykule Y. Qin, R.
Balendra: ,An approach for the forming of large-thickness-flange components by injection forming”
oraz wywijanie kotnierza przedstawione w polskich zgltoszeniach patentowych nr: P.404040
i P.404041 oraz wyciskanie kotnierza przedstawione w polskich zgtoszeniach patentowych
nr: P.404615, P.404616, P.404614, P.404613, P.404612, P.404611.

Istotg sposobu wywijania zewnetrznego kotnierza z wykorzystaniem ruchomych tulei, zwlaszcza
na koncu rury jest to, ze poétfabrykat w ksztatcie odcinka rury umieszcza sie wspotosiowo na trzpieniu
w ksztatcie walca, ktéry w strefie dolnej ma podstawe, ktéra przechodzi w strefie srodkowej promie-
niem w walec w strefie gérnej. Nastepnie umieszcza sie stempel wspétosiowo do trzpienia, po czym
umieszcza sie pierwszg tuleje nieruchoma posiadajacg w dolnej czesci wewnetrznej zaokraglenie
wspoétosiowo do trzpienia w odlegtosci rownej grubosci scianki rury od gérnej powierzchni strefy dolne;j
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trzpienia. Nastepnie umieszcza sie drugg tuleje ruchoma, trzecig tuleje ruchomg i obudowe wspoto-
siowo do trzpienia stycznie do podstawy trzpienia, po czym wprawia sie w ruch postepowy stempel
w kierunku poéifabrykatu i specza sie poéifabrykat oraz wyciska sie promieniowo materiat pétfabrykatu
i uzyskuje sie tuleje z kotnierzem wstepnym. Nastepnie unieruchamia sie stempel i podnosi sie drugg
tuleje ruchomg na wysokos$é réwng grubosci $cianki rury od gornej powierzchni strefy dolnej trzpienia.
Nastepnie ponownie wprawia sie w ruch postepowy stempel w kierunku tulei z kotnierzem wstepnym
po czym specza sie tuleje z kotnierzem wstepnym oraz wyciska sie promieniowo materiat tulei z kot-
nierzem wstepnym i uzyskuje sie tuleje z kotnierzem posrednim, po czym unieruchamia sie stempel
i podnosi sie trzecig tuleje ruchoma na wysokosé rowng grubosci scianki rury od goérnej powierzchni
strefy dolnej trzpienia i ponownie wprawia sie w ruch postepowy stempel w kierunku tulei z kotnierzem
posrednim po czym specza sie tuleje z kotnierzem posrednim oraz wyciska sie promieniowo materiat
tulei z kotnierzem posrednim i uzyskuje sie tuleje z kotnierzem koncowym. Umieszcza sie pierwszag
tuleje nieruchoma, drugg tuleje ruchomga i trzecig tuleje ruchomg wspotosiowo do trzpienia, przy czym
liczba tulei ruchomych jest tym wieksza im wieksza jest srednica tulei z kotnierzem koncowym. Jedno-
czesnie specza sie materiat poifabrykatu i podnosi sie drugg tuleje ruchomg na wysokos$¢ réwng gru-
bosci $cianki rury od goérnej powierzchni strefy dolnej trzpienia. Jednoczes$nie specza sie materiat tulei
z kotnierzem posrednim i podnosi sie trzecig tuleje ruchomag na wysokos¢ rowng grubosci scianki rury
od gornej powierzchni strefy dolnej trzpienia.

Istotg urzadzenia do wywijania zewnetrznego kotnierza z wykorzystaniem ruchomych tulei,
zwtaszcza na koncu rury posiadajgcego obudowe, trzpien, tuleje oraz stempel jest to, ze sktada sie
z obudowy z otworem przelotowym w ksztalcie walca, wewnatrz ktorej znajdujg sie tuleje ruchome,
przy czym tuleje ruchome na swych koncach posiadajg powierzchnie prostopadte do ich osi, za$ we-
wnatrz drugiej tulei ruchomej znajduje sie pierwsza tuleja nieruchoma posiadajgca w dolnej czesci
wewnetrzne zaokraglenie, zas w pierwszej tulei nieruchomej znajduje sie trzpieh walcowy, ktory
w strefie dolnej ma podstawe, ktéra przechodzi w strefie Srodkowej promieniem w walec w strefie gornej.

Korzystnym skutkiem wynalazku jest to, ze pozwala na plastyczne ksztattowanie wyrobéw
z kotnierzami przy zminimalizowaniu naddatkéw na obrébke wiérowg, co zwieksza wykorzystanie
materiatu. W wyniku plastycznego ksztattowania kotnierza, otrzymywany wyrdéb pozostaje monolitem.
Eliminuje sie koniecznosc¢ tgczenia elementdéw na przyktad poprzez spawanie, zgrzewanie czy lutowa-
nie. Wyréb z wycisnietym kotnierzem charakteryzuje sie ciggtym uktadem widkien w materiale, dzieki
czemu uzyskuje sie polepszone wiasnosci wytrzymatosciowe produktu. Wytwarzanie kotnierza wedtug
wynalazku pozwala zachowaé staty wymiar srednicy wewnetrznej na catej dtugosci rury. Sposéb we-
diug wynalazku pozwala ksztattowac¢ kotnierze o duzych $rednicach oraz o wysokosci rownej grubosci
Scianki rury.

Wynalazek zostat przedstawiony w przykfadzie wykonania na rysunku, na ktérym fig. 1 przed-
stawia przekrdj narzedzi oraz poétfabrykatu w poczatkowej fazie wywijania kotnierza, fig. 2 — przekrgj
narzedzi oraz poffabrykatu w kohcowej fazie wywijania tulei z kotnierzem wstepnym, fig. 3 — przekro;j
narzedzi oraz poétfabrykatu w koncowej fazie wywijania tulei z kotnierzem posrednim, fig. 4 — przekro;j
narzedzi oraz poffabrykatu w koncowej fazie wywijania tulei z kotnierzem koncowym, fig. 5a — przekrgj
poétfabrykatu, fig. 5b — przekrdj tulei z kotnierzem wstepnym, fig. 5¢ — przekréj tulei z kotnierzem po-
Srednim, a fig. 5d — przekrdj tulei z kotnierzem koricowym.

Sposdb wywijania zewnetrznego kotnierza z wykorzystaniem ruchomych tulei, zwlaszcza na
koncu rury polega na tym, ze potfabrykat 3a w ksztaifcie odcinka rury o grubosci g Scianki rury i $redni-
cy D zewnetrznej rury umieszcza sie wspotosiowo na trzpieniu 2 w ksztalcie walca, ktéry w strefie C
dolnej ma podstawe, ktdra przechodzi w strefie B srodkowej promieniem R w walec o $rednicy dp
w strefie A gérnej. Nastepnie umieszcza sie stempel 1 wspétosiowo do trzpienia 2, po czym umiesz-
cza sie pierwszg tuleje 4 nieruchomg posiadajgcg w dolnej czesci wewnetrznej zaokraglenie o pro-
mieniu r=R-g wspotosiowo do trzpienia 2 w odlegtosci ho réwnej grubosci g $cianki rury od gérnej
powierzchni strefy C dolnej trzpienia 2. Nastepnie umieszcza sie drugg tuleje 5 ruchoma, trzecig tule-
je 6 ruchomg i obudowe 7 wspdétosiowo do trzpienia 2 stycznie do podstawy trzpienia 2, po czym
wprawia sie w ruch postepowy stempel 1 w kierunku poétfabrykatu 3a z predkoscig V w zakresie od
0,001 m/s do 100 m/s i specza sie poéifabrykat 3a oraz wyciska sie promieniowo materiat péifabrykatu 3a,
i uzyskuje sie tuleje 3b z kotnierzem wstepnym o wysokosci h kotnierza i srednicy D1 kotnierza, po
czym unieruchamia sie stempel 1 i podnosi sie drugg tuleje 5 ruchomg na wysokos$é ho réwng grubo-
&ci g Scianki rury od gornej powierzchni strefy C dolnej trzpienia 2. Nastepnie ponownie wprawia sie
w ruch postepowy stempel 1 w kierunku tulei 3b z kotnierzem wstepnym z predkoscig V w zakresie od
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0,001 m/s do 100 m/s, po czym specza sie tuleje 3b z kotnierzem wstepnym oraz wyciska sie promie-
niowo materiat tulei 3b z kotnierzem wstepnym, i uzyskuje sie tuleje 3c z kotnierzem posrednim o wy-
sokosci h kotnierza i srednicy D2 kotnierza, po czym unieruchamia sie stempel 1 i podnosi sie trzecig
tuleje 6 ruchoma na wysokos$¢ ho réwng grubosci g $cianki rury od goérnej powierzchni strefy C dolnej
trzpienia 2 i ponownie wprawia sie w ruch postepowy stempel 1 w kierunku tulei 3c z kotnierzem po-
$rednim z predkoscig V w zakresie od 0,001 m/s do 100 m/s, po czym specza sie tuleje 3c z kotnie-
rzem posrednim oraz wyciska sie promieniowo materiat tulei 3c z kotnierzem posrednim, i uzyskuje sie
tuleje 3d z kotnierzem koncowym o wysokosci h kotnierza i $rednicy D3 kotnierza. Umieszcza sie
pierwszg tuleje 4 nieruchomg, drugg tuleje 5 ruchomg i trzecig tuleje 6 ruchomg wspotosiowo do
trzpienia 2, przy czym liczba tulei ruchomych jest tym wieksza im wieksza jest srednica D3 tulei 3d
z kotnierzem koncowym.

Jednoczesnie specza sie materiat potfabrykatu 3a i podnosi sie drugg tuleje 5 ruchomg na wy-
soko$¢ ho réwng grubosci g Scianki rury od gérnej powierzchni strefy C dolnej trzpienia 2. Jednocze-
Snie specza sie materiat tulei 3c z kotnierzem 5 posrednim i podnosi sie trzecig tuleje 6 ruchomg na
wysokos$é ho rowng grubosci g Scianki rury od gérnej powierzchni strefy C dolnej trzpienia 2.

Urzadzenie do wywijania zewnetrznego kotnierza z wykorzystaniem ruchomych tulei, zwtaszcza
na koncu rury posiada obudowe, trzpien, tuleje oraz stempel. Wewnatrz obudowy 7 z otworem przelo-
towym w ksztalcie walca znajdujg sie tuleje 5 i 6 ruchome, przy czym tuleje 5 i 6 ruchome na swych
kohcach posiadajg powierzchnie prostopadte do ich osi, zas wewnatrz drugiej tulei 5 ruchomej znajdu-
je sie pierwsza tuleja 4 nieruchoma posiadajgca w dolnej czesci wewnetrzne zaokraglenie o promieniu r,
zas$ w pierwszej tulei 4 nieruchomej znajduje sie trzpieh 2 walcowy, ktéry w strefie C dolnej ma pod-
stawe, ktéra przechodzi w strefie B sSrodkowej promieniem R w walec o srednicy dp w strefie A goérnej.

W przyktadzie wykonania zewnetrznego kotnierza z wykorzystaniem ruchomych tulei, zwtasz-
cza na koncu rury, pétfabrykat 3a w ksztatcie odcinka rury o grubosci g scianki rury réwnej 5 mm
i Srednicy D zewnetrznej rury réwnej 20 mm umieszcza sie wspotosiowo na trzpieniu 2 w ksztalcie
walca, ktory w strefie C dolnej ma podstawe, ktéra przechodzi w strefie B srodkowej promieniem R
rownym 10 mm w walec o $rednicy dp réwnej 10 mm w strefie A gornej. Nastepnie umieszcza sie
stempel 1 wspotosiowo do trzpienia 2, po czym umieszcza sie pierwszg tuleje 4 nieruchomg posiada-
jacag w dolnej czesci wewnetrznej zaokraglenie o promieniu r rownym 5 mm wspotosiowo do trzpienia 2
w odlegtosci ho réwnej 5 mm od goérnej powierzchni strefy C dolnej trzpienia 2. Nastepnie umieszcza
sie drugg tuleje 5 ruchoma, trzecig tuleje 6 ruchomg i obudowe 7 wspétosiowo do trzpienia 2 stycznie do
podstawy trzpienia 2, po czym wprawia sie w ruch postepowy stempel 1 w kierunku pétfabrykatu 3a
z predkoscig V réwng 100 mm/s i specza sie poffabrykat 3a oraz wyciska sie promieniowo materiat
pétfabrykatu 3a i uzyskuje sie tuleje 3b z kotnierzem wstepnym o wysokosci h kotnierza réwnej 5 mm
i Srednicy D1 kotnierza réwnej 30 mm, po czym unieruchamia sie stempel 1 i podnosi sie drugg tuleje 5
ruchomg na wysoko$¢ ho réwng 5 mm od gérnej powierzchni strefy C dolnej trzpienia 2. Nastepnie po-
nownie wprawia sie w ruch postepowy stempel 1 w kierunku tulei 3b z kotnierzem wstepnym z pred-
koscig V réwng 100 mm/s, po czym specza sie tuleje 3b z kotnierzem wstepnym oraz wyciska sie
promieniowo materiat tulei 3b z kothierzem wstepnym i uzyskuje sie tuleje 3c z kotnierzem posrednim
0 wysokosci h kotnierza réwnej 5 mm i Srednicy D2 kotnierza réwnej 40 mm, po czym unieruchamia
sie stempel 1 i podnosi sie trzecig tuleje 6 ruchomg na wysokosé ho réwng 5 mm od gérnej po-
wierzchni strefy C dolnej trzpienia 2 i ponownie wprawia sie w ruch postepowy stempel 1 w kierunku
tulei 3c z kotnierzem posrednim z predkoscig V réwng 100 mm/s, po czym specza sie tuleje 3c z kot-
nierzem pos$rednim oraz wyciska sie promieniowo materiat tulei 3c z kotnierzem posrednim i uzyskuje
sie tuleje 3d z kotnierzem koricowym o wysokosci h kotnierza réwnej 5 mm i $rednicy D3 kotnierza
réwnej 50 mm.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposob wywijania zewnetrznego kotnierza z wykorzystaniem ruchomych tulei, zwtaszcza na
koncu rury, znamienny tym, ze péifabrykat (3a) w ksztatcie odcinka rury o grubosci (g) scianki rury
i Srednicy (D) zewnetrznej rury umieszcza sie wspotosiowo na trzpieniu (2) w ksztatcie walca, ktéry
w strefie (C) dolnej ma podstawe, ktéra przechodzi w strefie (B) srodkowej promieniem (R) w walec
o $rednicy (dp) w strefie (A) gornej, nastepnie umieszcza sie stempel (1) wspdtosiowo do trzpienia (2),
po czym umieszcza sie pierwszg tuleje (4) nieruchomg posiadajgcg w dolnej czesci wewnetrznej za-
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okraglenie o promieniu (r)=(R)-(g) wspotosiowo do trzpienia (2) w odlegtosci (ho) réwnej grubosci (q)
scianki rury od gornej powierzchni strefy (C) dolnej trzpienia (2), nastepnie umieszcza sie drugg tuleje (5)
ruchoma, trzecig tuleje (6) ruchomg i obudowe (7) wspotosiowo do trzpienia (2) stycznie do podstawy
trzpienia (2), po czym wprawia sie w ruch postepowy stempel (1) w kierunku poifabrykatu (3a)
z predkoscig (V) w zakresie od 0,001 m/s do 100 m/s i specza sie poifabrykat (3a) oraz wyciska sie
promieniowo materiat poffabrykatu (3a) i uzyskuje sie tuleje (3b) z kotnierzem wstepnym o wysokosci (h)
kotnierza i $rednicy (D1) kotnierza, po czym unieruchamia sie stempel (1) i podnosi sie drugg tuleje (5)
ruchomg na wysokos$¢ (ho) réwng grubosci (g) scianki rury od gérnej powierzchni strefy (C) dolnej
trzpienia (2), nastepnie ponownie wprawia sie w ruch postepowy stempel (1) w kierunku tulei (3b)
z kotnierzem wstepnym z predkoscig (V) w zakresie od 0,001 m/s do 100 m/s, po czym specza sie
tuleje (3b) z kotnierzem wstepnym oraz wyciska sie promieniowo materiat tulei (3b) z kotnierzem
wstepnym i uzyskuje sie tuleje (3c) z kotnierzem posrednim o wysokosci (h) kotnierza i srednicy (D2)
kotnierza, po czym unieruchamia sie stempel (1) i podnosi sie trzecig tuleje (6) ruchomg na wysokos¢ (ho)
réwng grubosci (g) scianki rury od gornej powierzchni strefy (C) dolnej trzpienia (2) i ponownie wpra-
wia sie w ruch postepowy stempel (1) w kierunku tulei (3c) z kotnierzem posrednim z predkoscig (V)
w zakresie od 0,001 m/s do 100 m/s, po czym specza sie tuleje (3c) z kotnierzem posrednim oraz
wyciska sie promieniowo materiat tulei (3c) z kotnierzem posrednim, i uzyskuje sie tuleje (3d) z kotnie-
rzem koncowym o wysokosci (h) kotnierza i srednicy (D3) kotnierza.

2. Sposob wedtug zastrz. 1, znamienny tym, Zze umieszcza sie pierwszg tuleje (4) nieruchoma,
druga tuleje (5) ruchomg i trzeciag tuleje (6) ruchomg wspoétosiowo do trzpienia (2), przy czym liczba
tulei ruchomych jest tym wieksza im wieksza jest Srednica (D3) tulei (3d) z kotnierzem koncowym.

3. Sposéb wedtug zastrz. 1 i 2, znamienny tym, ze jednoczes$nie specza sie materiat potfabry-
katu (3a) i podnosi sie drugg tuleje (5) ruchomg na wysokos¢ (ho) réwng grubosci (g) Scianki rury od
gornej powierzchni strefy (C) dolnej trzpienia (2).

4. Sposob wedtug zastrz. 1, 2 i 3, znamienny tym, ze jednoczesnie specza sie materiat tulei (3c)
z kotnierzem posrednim i podnosi sie trzecig tuleje (6) ruchoma na wysokos¢ (ho) réwng grubosci (Q)
$cianki rury od gérnej powierzchni strefy (C) dolnej trzpienia (2).

5. Urzadzenie do wywijania zewnetrznego kotnierza z wykorzystaniem ruchomych tulei, zwtasz-
cza na koncu rury posiadajgce obudowe, trzpien, tuleje oraz stempel, znamienne tym, ze sktada sie
z obudowy (7) z otworem przelotowym w ksztaicie walca, wewnatrz ktérej znajdujg sie tuleje (5) i (6)
ruchome, przy czym tuleje (5) i (6) ruchome na swych koncach posiadajg powierzchnie prostopadte do
ich osi, zas wewnatrz drugiej tulei (5) ruchomej znajduje sie pierwsza tuleja (4) nieruchoma posiadaja-
ca w dolnej czesci wewnetrzne zaokraglenie o promieniu (r), zas w pierwszej tulei (4) nieruchomej
znajduje sie trzpieh (2) walcowy, ktory w strefie (C) dolnej ma podstawe, ktora przechodzi w strefie (B)
Srodkowej promieniem (R) w walec o $rednicy (dp) w strefie (A) gérnej.
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