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ZAOSTRZANIE KONCOW RUR 1 PRgTOW PRZED CIAGNIENIEM

Streszczenie. W pracy oméwiono zastosowanie kowarek czterodzwig-
niowych do wykonywania zaku¢ przed ciagnieniem pretéw i rur. Przed-
stawiono ksztalt uzyskiwanych zaku¢ oraz warunki chwytu odkuwki w
kowadtach w poczetkowym i ustalonym procesie kucia.

W polskich ciegarniach jeszcze obecnie obserwuje sie duze zréznicowa-
nie metod i maszyn stosowanych do zaostrzania koncéw pretéw i rur przed
ciegnieniem. Obok gtdéwnie stosowanych mdotéw do swobodnego kucia spotyka
sie jako uzupedniajece: walcowanie okresowe w walcarkach kuzZniczych, sku-
wanie na skuwarkach mimosrodowych, redukowanie rozcieganiem, zagniatanie
na prasach (6semkowanie) stosowane tylko dla rur, zakuwanie w kowarkach
mimosrodowych. Duza czes$¢ materiatu ma przygotowane zwezenie konca na dro-
dze obroébki ubytkowej - skrawaniem, mimo ze w wielu przypadkach mozliwe
jest ksztattowanie przez odksztatcenie plastyczne.

Préby stosowania kowarek do zaostrzania bydy podejmowane juz od dawna.
W krajowych ciegarniach pracuje do dnia dzisiejszego kowarki rotacyjne,
ktérych zastosowanie ograniczono w naszych warunkach do niewielkich wymia-
réw, np. zakuwanie rur do Srednicy 30 mm. Nadmierna hatasliwos¢ tych ma-
szyn i drgania przy braku mechanizacji i recznym podawaniu nie pozwolity
na szersze zastosowanie ich do zaostrzania. Réwniez krotka zywotnos¢ ele-
mentéw napedowych i duza awaryjno$¢ w pracy nie pozwolity na ich szersze
rozpowszechnienie, pomimo iz prawidfowo prowadzony proces w tej metodzie
dawat zakucia zadowalajece wysokie wymagania.

Dopiero kowarki dzwigniowe, a w szczeg6lnosci czterodzwigniowe, stano-
wie przedtom w zastosowaniu do wykonywania zaku¢ przed ciegnieniem zaréwno
pretow jak 1 rur. Obserwuje sie coraz powszechniejsze ich uzytkowanie w
naszych ciegarniach, gtéwnie w miejsce dotychczas stosowanych miotéw do
swobodnego kucia.

KOWARKI CZTERODZWIGN I0OWE

W kowarkach czterodzwigniowych odksztakcenie odbywa sie w kowadtach
drgajecych w plaszczyZznie przechodzecej przez o0$ zakuwanego materiatu.
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Naped drgajecy dzwigni od mimosrodéw daje w efekcie sinusoidalny rozkdad
predkosci narzedzi, co decznie, ze stopniowo narastajacym odksztakceniem,
zapewnia spokojne prace maszyny. Przeciwbiezne rozmieszczenie dzwigni réw-
nowazy wewnetrznie uktad sit tak, ze kowarka nie przenosi obcigzen na fun-
dament i1 moze by¢ instalowana bez specjalnego fundamentowania. Kucie w
kowarce moze przebiega¢ albo réwnoczesnie wszystkimi czteroma kowadetka-
mi, albo tez przemiennie parami przeciwbieznych kowadek. Proces ksztakto-
wania, charakterystyczny dla kowarek czterodzwigniowych, przedstawiono
schematycznie w polu A na rys. 1. Na tymze rysunku w kolejnych polach za-
mieszczono trzy rozwigzania konstrukcyjne, spotykane w naszych ciegarniach.

W kowarce KIESERLINGA (1963 (rys. 1 pole B) dwuramienne dzwignie 1 z
zamocowanymi na Jednym kohncu kowad¥ami 2 osadzone sg na czopach 3 w kor-
pusie maszyny i napedzane na drugim koncu od mimosrodéw 5 wyposazonych w
+ozyska barytkowe 7 poprzez przegub kulowy 8 i 9. Pierscien zewnetrzny
tozysk barytkowych doznaje wymuszonego wychylenia (W +ozysku wystepuje do-
datkowe tarcie Slizgowe). Wat 4 z mimoSrodami 5 umieszczony jest central-
nie w osi kucia tak, ze kolejne dzwignia napedzane sg od coraz to innego
mImo$srodu (a-d). Punkty napedu poszczegdlnych dzwigni, jak i wielkosci
kolejnych mimosrodéw, sag rézne. Wynikajace stad obciazenie w punktach pod
parcia watu ma charakter pulsujacy. Docisk sprezynowy realizowany na dzwig-
nie kasuje luzy w wezle napedu od mimo$srodéw, wywodujac drgania w grani-
cach luzéw w miejscu osadzenia na czopie (wybijanie). Wyréwnowazenie bez-
whadnych mas pozwala na stosowanie duzych czestosci drgan dzwigni, np,
dla typoszeregu maszyn o nacisku kowadetka ok. 160-1000 kN (16-100 T) cze-
stosci te wynosza odpowiednio 15-10 Hz. Produkcje licencyjna opisanych po-
wyzej maszyn podjedy Zakdady Csepel na Wegrzech.

W zakuwarce dzwigniowej wg konstrukcji Huty "Zygmunt" (1973) (rys. 1w
polu C) w maszynach oznaczonych symbolem ZDM zastosowano, podobnie jak w
opisanej powyzej kowarce, dwuramienne dzwignie 9 - osadzone na czopie w
korpusie i napedzane od mimosSrodow 6 z osadzonymi +4ozyskami wahliwymi (ba-
rytkowymi) poprzez #acznik 8 osadzony obrotowo na dzwigni i wspédpracuja-
cy przesuwnie z pierscieniem zewnetrznym dozyska. Pierscien zewnetrzny #4o-
zyska doznaje, jak w poprzednio opisanym przyktadzie, wymuszonego wychyle-
nia. Mimosrody 6 umieszczone na watkach 5 pod odpowiadajacymi im dzwignia-
mi napedzane sg za posrednictwem k&t zebatych 3 od kota centralnego 2 u-

mieszczonego centralnie w osi kucia. Takie rozwigzanie pozwolidto na za-
stosowanie jednakowej d#ugosci dzwigni i jednakowych mimosSrodowosci. Wy-
kasowanie luzéw dzwigni podobnie Jak w powyzej opisanym przykkadzie. Nie-
pokdj moze budzi¢ tu zastosowanie polgczenia két zebatych 3 z watkami 5
za posrednictwem pierscieni rozpreznych 4, a wiec pokaczenia $lizgowego
nie zapewniajacego jednoznacznego podozenia mimosrodu, warunkujacego pra-
widtowg prace kowarki i wyréwnowazenie bezwkadnych mas.

W obydwu oméwionych konstrukcjach zmiana charakteru pracy kowarki z
kucia réwnoczesnego na przemienne wymaga przebudowy maszyny lub stosowa-
nie dw réznie zmontowanych maszyn.
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Rys. 1. Kowarki czterodiwigniowe

A - proces ksztattowanie, B - kowarka Kieserlinga W . C - zakuwarke Huty
Zygmunt [2], d - kowarka Politechniki 31.
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Trzecie 2z przedstawionych rozwigzan (rys. 1 w polu D 1977), kon-
strukcja Instytutu Budowy Maszyn Politechniki S$laskiej nie rozni sie
w zasadzie pracy od poprzednich. Dwuramienne dzwignie 8 z kowad-
4ami 11 osadzono wahliwie w korpusie w wycinkach #ozysk $lizgowych
10, ktérych osie obrotu umieszczono w punktach O1 do 04. Poto-
zenie punktéw obrotu dzwigien nie Jest ograniczone wymiarami dzwigni 1
tym samym mozna dowolnie uksztaktowaé¢ parametry kinematyczne strefy od-
ksztatcenia. Osadzenie takie eliminuje roéwniez poteczenie sworzniowe oska-
biajece dzwignie w miejscu najbardziej obciagzeniowym. Naped dzwigni 8
realizowany Jest w plaszczyznie S’ , za posrednictwem *gcznikéw 7 i prze-
gubu kulowego 9 z kulg osadzong przesuwnie na dzwigni 8. Mimosrody u-
ksztattowano z dwéch tulei mimosrodowych 4 lub 5 stanowigcych pare, a za-
montowanych na wale napedowym 1 po obu stronach ptaszczyzn Pozwolito
to na zachowanie tej samej diugosci dzwigien i jednakowych mimosrodowosci .
Niesymetryczny uk#ad dgcznikéw wphynie niewgtpliwie na zréznicowanie ich
sztywnosci. Wak napedowy 1 osadzono centralnie w osi kucia. Do pokaczenia
tulei mimosrodowych 5 z wakem napedowym uzyto sprzegiet 6, ktére zezwala-
ja na tatwa 1 pewng zmiane charakteru pracy kowarki.

W rozpracowanym konstrukcyjnie modelu oznaczonym symbolem KD-425 i wy-
konanych kowarkach: pracujacej w ciggami Huty Baildon i przeznaczonej dla
Huty im. M. Buczka, do utozyskowania #acznikéw na tulejach mimosrodowych
zastosowano 4ozyska toczne smarowane mgha olejowga. Dla pozostatych +4o-
zyskowan: +tozysko gkéwne dzwigni, pokaczenie suwliwe kuli z dzwignig o-
raz w przegubie kulowym zastosowano smarowanie pod cisnieniem 2z wykorzy-
staniem zjawiska wyciskania smaru.”

W celach archiwalnych nalezy tutaj wspomnie¢ o kowarce KD-410 (1969),
pierwszej kowarce czterodzwigniowej , bedacej motorem powstania zaréwno
kowarek ZDM Huty Zygmunt, jak i dalszych rozpracowa¢ Instytutu Budowy Ma-
szyn. Kowarka KD-410 postuzyta do przeprowadzenia szeregu badan technolo-
gicznych kucia, eksponowana na wystawach osiggnie¢ Politechniki $laskiej i
w OPT w Katowicach, postuzyta do zaznajomienia z jej pracg i mozliwosScia-
mi zakué w ciggarniach: Huty im. Gen. Swierczewskiego w okresie kilkumie-
siecznej eksploatacji i Zakkadéw Metali Lekkich, by od 1974 roku pracowacé
z pozytkiem i zadowoleniem w ciggami Walcowni Metali ‘''Dziedzice" po wy-
eliminowaniu dwéch zaostrzarek walcowych.

KSZTALT I WIELKOSC 2AKUCIA

Rozwéj i Intensyfikacja ciggarstwa, ktérego procesy sa w duzej mierze
zautomatyzowane, pociagajg za soba wzrost wymagan dotyczacych jakosci za-
kucia. Oako podstawowe wymagania stawiane przed zakuciem nalezy wymienié:

- *atwos¢ wprowadzenia w ciggadio,
- pewne chwycenie w szczekach woézka.
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- odpowiednia wytrzymatos¢ koncowki,
- dla rur czesto dodatkowym wymaganiem jest przelotowy otwor.

Aby sprosta¢ tym wymaganiom zakuwka powinna: posiada¢ kotowe powierzch-
nie wspotsrodkowe z osie preta lub rury na catej swej diugosci, +agodne
przejscie stozkowe oraz mozliwie duzy stopien przekucia. W odréznieniu od
dotychczas otrzymywanych zaku¢ wszystkie z powyzszych warunkéw se +datwe
do spednienia przy zakuwaniu w kowarkach czterodiwigniowych. Z podanych
warunkéw tylko zachowanie przelotowego otworu zadowalajecego praktyczne
potrzeby szczeg6lnie dla rur grubosciennych, przerabianych z duzym ubyt-
kiem moze stwarza¢ okreslone kdopoty, gdyz nie praktykuje sie zakuwania
na trzpieniu. Proponowane rozwiezania zaku¢ przedstawiono na rys. 2.

W wierszu A przedstawiono zakuwanie 'na okregto™. Rury i prety okregte
ze Srednic poczetkowych D podlegaje zakuciu na Srednice d2 ze stozkiem
przejsciowym o kecie 2(3. W podobny sposéb 'na okregto' mozna zakuwaé pre-
ty tworzace w przekroju figury wypuklte, szczegdélnie wielokaty formene np.
8. kt, 6 kt, kwadrat).

Zakuwanie kwadratu bez pewnego, mechanicznego podawania moze stwarzac
duze trudnosci! poczynajac od szesSciokata nawet zakuwanie z recznym poda-
waniem nie odbiega w zasadzie od zakuwania pretéw okragdych.Zakuwanie pro-
wadzone jest z krokowym obrotem i podaniem.

Wiersz B ujmuje zakuwanie ksztaltowe pretéw. Wymiar wstepny preta: a,
S, b, g podlega zakuciu na: a2> sz< b2< gz. Strefe przejsciowg stanowi tu
ostrostup Sciety o nachyleniu przeciwlegtych Scian pod katem 29. Zakuwa-
nie prowadzone jest bez obrotu z krokowym podaniem.

W wierczu C ujeto przykkad zakucia specjalnego, stosowanego tylko dla
rur. Rura o Srednicy D, podobnie Jak w wierszu A, zostaje zakuta do Sred-
nicy dz ze stozkiem przejsciowym o kacie 2J5. Sposéb ten mimo niekorzyst-
nego zafatdowania, rozciggajacego sie poprzez zakuwke i stozek, jest uza-
sadnione w odniesieniu do rur cienkosciennych. Dodatkowo w tym sposobie,
z uwagi na odksztakcenie poprzez giecie Scianki rury, nie wystepuje wy-
dbuzenie. Koncowka posiada wysokg wytrzymatosS¢ i1 zwiekszong sztywnos¢. Za-
kuwanie prowadzi sie bez obrotu z krokowym podaniem.

W wierszu D przedstawiono mozliwe przypadku doboru katéw stozkéw cig-
gadta i1 zakucia. W ogdlnosci niekorzystnym przypadkiem beda réwne katy
stozkéw z uwagi na dynamiczny charakter poczatkowej fazy ciagnienia.Zréz-
nicowanie katéw stozka ciggadda i zakucia przyczynia sie do tagodnego na-
rastania odksztakcenia. Z tego wzgledu nalezy przyja¢ zasade:

20(* 2. m

Dwa pozostate przypadki, majac na uwadze warunki warsztatowe.nalezy uznac
jako zalecane réwnorzednie.
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Wielkosci zakucia nozna scharakteryzowac;

wzglednym ubytkiem przekroju:

dla pretéw okreghych;

B - #2 /d \2
é= — bp—’\:-i/-\jr)- ; iz.)

wspodczynnikiem wydtuzenia:

A 1,
TUAR T Y "

dla pretéw okregtych:

K 0 @

wydduzeniem rzeczywistym:.

T (a)

oraz czesto wskaznikiem zmniejszenia Srednicy dla pretéw i rur okreghych,
wyrazonym jako:

d
k = (©)]

Wymiar zakucia (np. d ) nalezy przyjmowa¢ mniejszy od wymiaru ciegadta
(dk) o wielkos¢ 2A.
Sposéb ustalenia wymiaru zakucia, dla réznych zakuwanych przekrojoéw po-

dano w tablicy 1.
Doboér wielkosci luzu uwarunkowany jest wieloma wzgledami, jak np. na-

cieciami od szczek wézka z poprzedniego ciegu, odksztaktceniem, stanem zu-
zycia kowadet itp. Z tych wzgledéw, dla zapewnienia #atwego wprowadzenia
w oczko, minimalny luz powinien wynosic¢:

A « (0,5 - 1) mm.

Powiekszenie zakresu luzu zezwsla na zwiekszenie dopuszczalnej wielko-
Sci zuzycia kowadet.
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Tablica 1
Zakucie na okragto Zakucie ksztattowe
Rura i pret okragty dz - dk - 2A 1! dz " dk - 2A
Pret 6kt dz " sk - 2A sz = sk - 2A
Pret kwadratowy d2 - ak - 2A az " 8k - 2A
Pret prostokatny bz " bk = 2A
9 ©Q p eA

gdzie:

d,s,a,b,g - $rednica, rozwartos¢, bok, grubosé

A - luz
indeks z - dotyczy wymiaru zakucia

indeks k - dotyczy wymiaru czesci kalibrujacej ciagadta

Wielko$¢ zakucia uwarunkowana Jest wymagang wytrzymatoscig koncowki .

Zakuwanie rur szczeg6lnie grubosciennych zwigzane jest ze znacznym u-
bytkiem przekroju w zakuciu. Wspédczynnik wyddtuzenia w badanych zakuciach,
przeprowadzonych w I1BM Pol. SI. w latach 1970-1972, miescit sie w grani-
cach 1,15-1,45 (przy zakuciu z otworem przelotowym). Zmniejszenie przekro-
ju w zakuciu powoduje zmniejszenie wytrzymatosci koncéwki zakutej na go-
raco. Zakuwanie na zimno umacnia zakutg koncéwke w stopniu odpowiadaja-
cym wielkosci uzyskanego odksztakcenia.

Dhugos¢ zakucia 1 =zalezna jest od warunkéw geometrycznych uzytkowa-
nych ciagarek. Stosowane w kraju ciggarki wymagaja zaku¢ o ddugosci w
przedziale 120-250 mm.

WARUNKI CHWYTU MATERIALU W KOWADEACH
Na materiat podawany w kowadta dziatajg sity: podajaca Q, nacisk kowa-
det P oraz tarcia T. Rozk#ad si+ w poczagtkowym i ustalonym procesie od-
ksztatcania przedstawiono szkicowo na rys. 3.
Przyjmujac kulombowski wzér na tarcie
T=P i ®)

z warunku rzutéw na o$ kucia

Pix = o -n.P.sin/* + n.T.cos/&+ Q m Oj
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mozna okresli¢ potrzebng sidte podawania dla zapewnienia warunkéw dla od-
ksztatkcenia

Q = n(P sin|3- T cos/bH) (@)
lub po uwzglednieniu zaleznosci (6):

0 = n.P(sinj& - ¢i cosfi), (73a)
gdzie:

n - ilos¢ kowadet (dla kowarki czterodzwigniowe] n » 4),
2jp- ket stozka wpisanego w kowadta.

Site O powinno zapewni¢ urzedzenie podajece.

Rys. 3. Warunki chwytu odkuwki w kowad¥ach w poczatkowym i ustalonym pro-
cesie kucia

Czesto podawanie w kowadda odbywa sie recznie. Dla takiego przypadku
nalezy tak dobiera¢ parametry, aby chwyt materiatu w kowaddach zapewnié
geometrie narzedzi. Prowadzi to do spednienia warunku:

Q™ 0,

czyli sin/5-ji cos/5" 0

lub ostatecznie
tg "8)
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jest to warunek ujmujacy, tzw. kat graniczny, zapewniajacy chwyt bez do-
datkowej sidy podajacej. Reczne podawanie w takim przypadku ogranicza sie
do skokowego podawania materiatu (z obrotem lub bez) =z czestotliwosScig ku-
cia np. dla kowarek Kieserlinga 10-15 Hz.

W kowarkach czterodzwigniowych ket stozka wpisanego w kowadda zmienia
sie odfi® dofiQ, tzn. o ket wychylenia dzwigni

fil =A0O ©)

Z tego wzgledu, dla zapewnienia chwytu w kowaddach, nalezy bra¢ pod uwa-
ge maksymalny ket fi

Przy odksztatcaniu odpowiadajgcym warunkom ustalonym (tzn. po osiag-
nieciu styku materiatu z kowadtami w punkcie B - patrz rys. 3) rozktad sit
zmienia sie zapewniajac pewniejszy chwyt materiatu, gdyz:

P>o

W tablicy 2 przytoczono praktyczny zakres granicznych katéw chwytu

Tablica 2
Wspétczynnik tarcia Graniczny kat chwytu Zakres stosowania

0,02 1° 097 Kowad¥a do zakuwania potwy-
0,04 0 i robéw przygotowanych do
0,08 29 3 ciggnienia (pokrytych $rod-
0,12 6° 517 kami smarnymi) .
0,16 9° 05" Kowad¥a do zakuwania na zim-
0,2 1 197 no podwyroboéw surowych bez

powtoki smarnej.
0,4 21° 48" Kowadta do zakuwania na go-
0,6 30 58° raco.

W przedstawionym powyzej rozwazaniu statycznym nie uwzgledniono dyna-
miki procesu, a w sposobie ksztaktowania na kowarkach czterodZzwigniowychz
+ukowym nabieganiem narzedzi, wystepujace sity masowe wymuszg wystepowa-
nie sity podajacej Q, bedacej ztozong funkcja wielu zmiennych czynnikéw,
np. czestosci drgan, geometrii odksztakcenia, masy podawanego preta czy
rury i innych.
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BARS AND PIPES ENDS POINTING PERFORMED BEFORE DRAWING

Summary

The utilization of four-levers swaging machines in lapping pipes and
bars before drawing is discussed in the paper. The shape of the acchieved
laps and the conditions of forging bite in anvils in the process of ini-
tial and fixed forging was presented.



