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1(21) 40 1:^628,-31-27(22) 27.01.86(46) 23.07.89. Бю.г ЛЪ 27(71) Белорусский политехнически''! ииститст(72) О. Л\. Д 1,ЯКОНОВ и Ь. .М. Данилко(53) 621.774.72(088.8)(56) .Авторское свидетельство С.ССР Л" 5963.38, кл. В 21 С 41/04, 1976.(54) С П О С О Б  П О П Е Р Е Ч Н О -К Д И Н О В О П  ОБК.АТКИ ТРУБ И И Н С Т Р У М Е Н Т  Д Л Я  ЕГО  О С У и Д Х Т В Л Е Н И Я(5/) И.чобретеиие относится к об|1 аботке .металлов давлением и м, б. испольвонаио при чакатке ра.ктичных днищ и горловин полых ичделий. Це.ть ичобретеиия повы[иение лкс[!л \ атациояиой стойкости инструмента. Штyч^кJЙ трубной чаготовке, чакреп.к'иной в шиииделе. сообщается вращательное дви- же! 1 ие. Пластину подводят до контакта с вращающейся заготовкой. Происходит разогрев заготовки до необходимой температуры под действием сил коитактно1 0  трения. Н[)0 1 1 есс обкатки начинается с подвода
г

формообрачующего з.темента |Ф») 5 к .щм, товке со скорост1,ю, равной 0,1)1 0.02 м сПри этом виача.те обкатки чаттовки образуется горловина. кото|)ая посгепсиио íie|ie- ходит в днище. Переход;, мста.иа i'op,io- вины в днище споеобетвхет за.тний \го.i и радиус 3¿iKpyr.тения Ф Э 5. Формооб(1 а.и1 ва- иие днища .0 1 каичивается при по,том c\ii>i- кании и сварке впутрепиеС! ионерхпоети гор- .lOBUiHii. Иис 1 р\меит д.тя обкатки епспнц ич уста ИОВ.тети,I \ в корпусе 1 ii.i,'icrimi,i К и Фс) 5. ФЭ .5 Bi>mo,meii в ви.и- причмы. Рабочие r|'ami iipiiuiiii сопряжены криво.ти ценной BiiiiiXK.Toii поверхпос i i.m. При г̂пм радиус криво,imieimoH Hoi',cp\,ioc i и иеире- рывио уметинается по i i mi o ,м максимального з))ачеиия до и\,|-т в iiaiijniiueimи, противоиолстжном иаправ тиию нгрт'меще- иия ФЭ 5. П.тасгина И) çciaimiueiia в корпусе 1 с ВО.ЧМО/К1 1 0 С1 ыо перемещения шттжом cii.ioBoro 1 1 и, 1 иидра 8 . т  контакта с п()нер\ноет1,к) чагоювки. l l [ ) i i  j ! om иск.п о мается iia.TiHiamie .мета.i.та на п,щетину как во время ра.чо1'рева, так и в ii|ioiiecce ее обкатки. 2 с. и 1 .í . i i . íI)-,  1Ы, 6 м.|
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1494996Изобретение относится к обработке металлов давлением и может быть нсиользо- вано при закатке различных днищ и горловин полых изделий.Цель изобретения — повышение эксплуатационной стойкости инструмента.На фиг. I изображен инструмент без верхней плиты, общий вид; на фиг, 2 — то же, вид сверху на нижнюю плиту; на фиг. 3 — сечение А — А на фиг. 2; на фиг. 4 — сечение Б— Б на фиг. 2; на фиг. 5 — сечение В —В на фиг. 2; на фиг. 6 — сечение Г — Г на фиг. 2.Инструмент для поперечно-клиновой обкатки труб состоит из корпуса I, в котором на осях 2 и 3 установлены обойма 4 и формообразующий элемент 5. Обойма 4 имеет возможность вертикального перемещения под действием силы прижима роликом 6. Ролик 6 перемещается штоком 7 пневмоцилнндра 8, ось которого вертикальна и пересекает горизонтальную ось трубы 9. ('редсгво д.зя предварите.зьного нагрева выполнено в виде вставленной в обойму 4 плоскопараллельной пластины 10, непос()ед- ственно воздействующей иа трубу 9 при на- г|)еве трением. Пластина 10 и формообразующий элемент ,э п[)едставляет собой быстроеьемные рабочие нк.:1 адыши иистру- меига, изгошв.зениые из износостойкой ири ионы шейных гемиерату рах .:|егиронаниой ста- ли, термообработанной до ,э2 57 Н Р С . Формообразующий э.земеит 5 выполнен в виде призмы с передней Е и задней Ж поверхностями. Передняя ииверхнос1 Ь наклонена к горизоптал1)НОЙ плоскости иод углом у и ¡Е Задняя иоверхносгь выполнена иод утлом I) к вертика.тыюй плоскости, иерпендику.1 ярной оси вращения трубы.Передняя Е, задняя Ж и наклонная 3 поверхности призмы формообразутоше1'о элемента 5 щрают основную ро,;ь при (.формообразовании днища трубы. Пр|'зма [(ыиолие- на с ()адиусом зак|)уI ления, изменяющимся 
0 1  макет.ма.1 ЫЮ1'о значения д(з нуля в направлении, и р от и вон о л ож и о м н а 11 ¡) а в.зен и ю перемещения формообразующего э.земента 5, т. е. Р | >  Р . . > Р , ( > Р 1 . Для изготовления н|)из- мы досташчно знать максимальный радиус закрут'.тения Р| и длину Е участка, на котором осу'цествляется процесс обкатки, ч ак как образующими призмы являются прямые .1ИНИИ. а минимальный радиус .шкрут'- ления п[1 измь[ Е4=0. Эти параметр!)! можно рассчитать но формулам(2,В -30) 5оЕ = - —  1мм I
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где 8 толщина стенки трубы, мм;П наружный диаметр трубы, мм.П|)из.ма с нулевым радиусом закрут.тения представляет собой режущую к|юмку, которая .тежит в п.тоскости задней поверхности Ж , перпендикулярной оси вращения труб!)!.

Начало режущей кромки находится на уровне оси вращения трубы.Способ поперечно-клиновой обкатки труб с нагревом трсн'исм осуществляют следующим образом. ̂ Труба 9, закрспден)1 0 Й в патроне 1 1 станка с вылетом Вп, сообщают вращательное движение с угловой скоростью ш = 1 5 7 с "' .  Инструмент перемещают в направлении, пер- пендику.тяриом оси вращения трубы со ско- 
10 ростью1йн = 0 ,0 1 --0 ,0 2  м/с.При включении попереч!!ОЙ подачи инстру- .мент!! пневмоцилнидр 8 посредством ролика 6 и обоймы 4 прижимает пластину 10 к трубе 9. Конец трубы под действием сил контактного трения нагревается до тем- !1 е[)атур горячей деформации (1000— 1 100°С) Быст[)ая перемена контакза зрубы с пласти- !!ой со скоростью 0,01 )),02 м/с исключаетналипание материа.за трубы на п.тастину. 
20 Пииейнаи скорсх'П) вращения трубы совпадает с направлением [¡одачи (по1;утный нагрев трением).

Скорость и гемщ'ратуру п|)е,тварите.ть- 
пого на11)сва конца трубы 9 до [(ача.та 
п.таст ической дС(фо[)мации рщ у.тируюг дав- 
.теиисм сжато1'о воздуха в цневмоцилинд- 
ре 8 . Чем больше дав.теиие, тем болыпе 
си,ты трения и гем интенсивнее нагрев заго
товки. П;!нис п.тастпи!)! 10 не оказывает 
В.1ИЯНИЯ на режим нагрева, так как усилие 
прижима 1' ее к трубе 9 при погтояином 
давлении воздуха в пиевмопилиидре 8 остает
ся штс 1оянЩ)1м. Износ [щастины компенси- 
р'устся В1)|днижснисм тгок!) 7 пневмоци.тинд- 
ра. Поэтому в1)1.\од и;! строя пластины воз
можен гол1)Ко при 11ол!1ом износе ее по 
10.1шине й. Д.тт1у плаепшы 1 выбирают, ис
ходя из требуемого време)ти на! |1ева, а 1ПИ})И- 
иу от д.тины нагреваемого участка конпа 
т руб1)1.Нагрелый д(т 1 ем1!е()атур 1ч)рячей дефор- м;1ции конец гр.убы 9 обкатывается (формо- об[)азующим э, 1 емонтом 5. Температура трубы рс.гко !!(х!р.!с тает до 1200 - 125ЖС, так как ц[щ переходе се от гори,зонта.тьн(П! поверхности трения с пластиной к наклонной передней поверхности Е призмы увеличи- н;цотся силы трения. Кроме того, в тепловую энергию переходит работа пластической деформации трубы.В начальный .момент обжатия т[)убы иа- к.тоиной передней поверхностью Е призмы иа конце трубы образуется гор.ювииа 9а, которая, уменьшаясь в диаметре, постепенно переходит в днище 96. Переходу металла гор.товииы в днище способствует задний угол (( и радиус закругления К призмы. ГЕ)1тяжке и утонению горловины препятствует уго.т р передней поверхности призмы. 

55 Фо[).ма днища трубы определяется формой .шдней поверхности (|. Если задняя поверхность плоская, то днище получается п.тоским при q = 0 '  и коническим при ((>0'’ .
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1494996Значение (| определяет угол конусности. И з меняя форму задней поверхности, можно получать любую другую форму днища.В процессе обкатки трубы формообразующим элементом 5 деформируемый металл скользит по наклонной 3  и передней поверхности Е за счет того, что линейная скорость вращения трубы значительно больше скорости движения формообразующего элемента 5. Несмотря на значительные трение и температуру, при скорости движения, равной 0,01—0,02 м/с, материал трубы не налипает на формообразующий элемент благодаря быстрой перемене контакта трущихся поверхностей и малой площади контакта. Конец трубы в процессе обкатки продолжает нагреваться, а формообразующий элемент остается относительно холодным.Формообразование днища трубы заканчивается при полном смыкании и сварке внутренней поверхности горловины. Оставшаяся часть горловины (необходимый излишек для получения качественного сварного соединения) отрезается режущей кромкой клина. Сварка внутренней поверхности горловины относится к термомеханическому классу сварки давлением металлов в твердом состоянии при температурах горячей деформации.Износ передней поверхности Б и наклонной Г не влияет на окончательную форму днища трубы, которая определяется формой задней поверхности Ж . Так как задняя поверхность не контактирует с трубой при обкатке и не изнашивается, форма и геометрические параметры днища получаются стабильными. Износ передней Е и наклонной 3 поверхностей компенсируется их подъемом по мере продвижения формообразующего элемента.
Пример. Осуществляют способ поперечно-клиновой обкатки трубы 0  20X2,2 из стали 12Х18Н10Т.Рабочие вкладыши инструмента пластину и формообразующий элемент изготовляют из стали Ди 23 (45хЗВЗ М ФС) и термооб- рабатывают на твердость Н Р С  52 -57. Размеры пластины: Г=135 мм , в = 1 2  мм, Ь =  =  10 мм. Углы призмы: у — 7°, р = 3 ° ,  ф = 3 ” . Наибольший радиус закругления и длину рабочего участка формообразующего элемента рассчитывают по формулам (1) и (2)Р , =  (25 - 3 0 ) ^ = 3  мм;Е = ^ ^  = 5 4 ,3  

31 gv
мм.
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50Трубчатой заготовке, установленной в патроне станка с вылетом ¿>п=9 мм, сообщают вращательное движение с угловой скоростью о )= 1 5 7 с '' .  Инструмент перемещают поступательно в направлении, перпендикулярном оси вращения трубы со скоростью =0,015 м/с. Одновременно с включением поперечной подачи инструмента в рабочую полость пиевмоцилиндра подают сжатый
55

воздух и прижимают пластину к трубе усилием Е =  2350 Н. Таким образом осуществляют предварительный нагрев конца трубы до 1000°С.Далее следует процесс обкатки конца трубы формообразующим элементом по образующим перехода днища трубы в горловину. Температура металла поднимается в результате трения и пластической деформ04144 до 1200°С. После стыковки и сварки внутренней поверхности горловины образуется герметичное днище трубы. Остаток горловины отрезается режущей кромкой клина.Предлагаемые способ поперечно-клиновой обкатки труб с нагревом трением и устройство для его осуществления обеспечивают следующие преимущества: повышается эксплуатационная стойкость инструмента, так как материал заготовки не налипает на его рабочие поверхности при нагреве и обкатке, а износ этих поверхностей не влияет иа геометрические параметры и форму днища труб; обеспечивается возможность автоматизации процесса благодаря высокой стойкости инструмента.
Формула изобретения1. Способ поперечно-клиновой обкатки труб, включающий предварительный нагрев конца трубы, формирование фланца от места перехода цилиндрической части трубы к днищу с постепенным уменьшением диаметра трубы до нуля, заварку сомкн\тых концевых участков трубы н удаление избыточного обт>ема металла в центре днища, 

отличающийся тем, что, с целью повышения стойкости инструмента, формирование днища ведут с уменьшением поверхности контакта инструмента с формоизменяемой частью днища, включая зону его перехода в отформованную часть, путем приложения давления со стороны обкатно|'о инструмента к формоизменяемой части днища и переходной зоне, при этом перед формообразованием заготовку дополнительно подог ренакл.2. Способ по п. 1, отличаюцри'п'я тем. что формирование дннша ведут со скоростью, равной о,01...0,02 м/с.3. Инструмент для поперечщлк.тииовой обкатки труб, содержащий устанонленн1)1е в корпусе средство для предпаритольного нагрева концов труб и формообразующий элемент, отличакпцийся тем, что. с целью повышения стойкости, он снабжен силовым цилиндром, формообразующий элемент ныпо.|- нен в виде призмы, две смежные гра1т  которой выполнены с криволинейно)! выпуклой поверхностью сопряжения, при этом радиус образующих криволиие))иой поверхности выполнен непрерывно умеиыпаю- шр.мся по длине от .максимального :шаче- ния до нуля в направлении, противопо.юж- ном направлению перемещения формообра-
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8;1 ую|цсга элемента, а средство для предвари- 

те,'1Ы1ого нагрева выполнено в виде пластины, 
устапоп ,1енной в корпусе с возможностью взаимодействия со штоком силового цилинд ра, ось которого установлена перпендикулярно основанию корпуса.
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