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Uzatvaranie koncov rar v tvarovej lisovnici
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Closing the ends of the pipes in a shaped press

Abstract: The paper describes the issue of closing pipe ends in a pressing tool specially designed for this work.
Theoretical relations from the theory of forming form the necessary basis for the subsequent design of the tool.
production process. A simple tool with the application and consideration of theoretical knowledge usually brings
a significant effect expressed not only financially, but also qualitatively, which was also confirmed in this case.
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UvVOD rurky. Pocas tohto pochodu je material vystaveny len
posobeniu tlakovych obvodovych napiti pretoze na
koniec rurky nepdsobi Ziadna pozdizna sila. Takéto
napétost vyvolava deformaciu konca rarky podla
vztahu —p1 = 2-¢2 = 2-¢3, ktorému zodpoveda Ciara
OA vschéme deformacii na obr. 1b. Ked bude
priemer otvoru zodpovedat’ priemeru dz, bude hriibka

Uzatvaranie koncov rtrok je praca, ktora vo viacerych
ohladoch Specifickd. Problematike sa venovali
prispevky [1-6]. V nich bola pozornost venovana
moznosti vyuzitia obrabacieho stroja pri uzatvarani
koncov ocelovych rurok. Poznatky, ktoré st v nich
zhrnuté nie je potrebné na tomto mieste opakovat’,
pretoze text prispevkov je I'ahko pristupny a zdujemca
ich najde bez ndmahy. V nasledujicom texte je
zhrnuté teoreticka aj prakticka stranka problému, kde
je pozornost’ venovana zuzovaniu koncov medenych

materialu v tomto mieste s'=s°- |+ .

2

Sila potrebna pre tuto Cast’ tvarniaceho pochodu sa

rarok v tvarovej lisovnici. ozna¢i F'. Pri dalSom vtladovani rarky do otvoru
taznice sa na konci za¢ne vytvarat valcovita ¢ast’ s
1 TEORETICKE POZNATKY priemerom da, pricom hriibka materialu v priereze B-

B a jeho medza klzu bude este nejakit dobu vzrastat,
az sa pochod uplne stabilizuje azmeni sa na
stacionarny. Hribka plechu s dosiahne hodnotu s = s°
di/da,priebeh deformacie zodpoveda priamke OR na
obr. 1b. Takisto sa ustali hodnota sily F. Pretoze sila
F’' zodpovedajuca ukonu ciastoéného uzavierania
rurky je o minimalnu hodnotu mensia nez sila F
zodpovedajiica Uplnej stabilizacii procesu (obr. 2
vpravo) [13-16].

Na obr.3 je schematicky znazorneny proces
uzatvérania konca rurky v taznici, ktorej obrys tvori
kruhovy obluk s polomerom R.

Potrebna sila pri predpoklade, Ze ide o stacionarny
proces sa urci:
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Na obr.1 je schematicky zobrazeny pochod
zuzovania koncov rarok v taznici s kuzelovitou
dutinou [7-10].
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Obr. 1 ZuZovanie rirky v kuZelPovitej aZnici

V pociato¢nej faze procesu sa okraj rarky, ktora je
pritlatovana v taznici sa ohyba do stredu. Takisto sa
material postiva po kuzel'ovitom povrchu taznice, ¢o
je sprevadzané zmenSovanim vnuatorného priemeru
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Pri uvazovani, ze maximalna sila je obmedzena
nebezpecenstvom deformacie stlacaného tiseku rarky,
bude F_, =7-d,-s-o,.

Maximalna deformacia, ktord je mozné dosiahnut’

v tomto procese, sa  urdi z podmienky
n oy . o e
@ <———=, kde n je technologicky sucinitel
n-A oy
bezpecnosti.
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Obr. 2. Uzatvaranie konca rirky ako vychodiskova faza
stacionarneho pochodu zuZovania
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Obr. 3. Taznica s obrysom kruhového oblika

1.1 Zuzovanie valcovitého vytvarku
V tomto odseku je opisana problematika zuzovania
valcovitého tenkostenného vytvarku v lisovnici, ktora

ma konstantny polomer krivosti tvoriacej pracovnej
dutiny (obr. 2) [5, 6].
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Obr. 4. Taznica s konstantnym polomerom krivosti

Ohnisko plastickej deformacie je vtomto pripade
rozlozené v oblasti s konStantnym  polomerom
krivosti strednej plochy Rq V pozdiznom reze.
V tvarniacom procese na kraji vytvarku sa zmeni
polomer z vychodiskovej hodnoty R na pozadovanu
hodnotu r. Sticasne rastie aj uhol a, medzi doty¢nicou
v strednej ploche v pozdiznom reze na kraji vytvarku
a osou symetrie od a, = 0 aZ do hodnoty, ktora sa da
a+R a+r
+ .
R R+a

0

vyjadrit pomocou R, a, r, CoSa, =

Sucasne sa vtvarniacom procese polomer p
I'ubovolnej Casti vytvarku v dosledku posuvu voci
pracovnému povrchu lisovnice zmenSuje, ¢o
znamena, ze deformacia v dotyCnicovom smere je
zaporna (skratenie).

Pretoze vytvarok sa v tvarniacom procese vtlaca do
lisovnice silou Fn budi pdsobit v stenach
vychodiskového polotovaru tlakové napéitia opmax,
ktoré sa v ohnisku plastickej deformécie v dosledku
zmen§ovania l'ubovolného polomeru p skimanej
Casti zmensuju az na nulu pre pripad, ze p =ro. Za
predpokladu, Ze radidlne napdtie je tlakové
a dotyCnicova  deformacia  zaporna, moZeme
povazovat’ aj doty¢nicové napétie za tlakové [6].

Pre pomer R,/s > 10 sa mdzZe povazovat’ stav napatosti
v ohnisku plastickej deformécie s dostatocnou
presnost'ou za rovinny. Ak sa napétie g, Vv ohnisku
plastickej deformacie meni od 0 az do hodnoty 6pmax,
krajnymi hlavnymi normalovymi napatiami buda opa
on, pricom on=~0. Podmienka plasticity podla



hypotézy maximalneho $mykového napatia pre takyto
pripad bude o, =—0, .

RozloZenie napiti gy vV ohnisku plastickej deformacie
pri  zuzovani v lisovnici s tvoriacou plochou
R, = konst. sa da ziskat’ pomocou sti€asného riesenia
rovnice rovnovahy (2):

o0,—0,=%0,

0, =0, =10y (2)
o, -0, =10,

a rovnice (3):

d .
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2 EXPERIMENTALNA CAST

Pre experimentélne overenie teoretickych poznatkov
bol zvoleny nasledujuci postup. Lisovnica
S kruhovym oblikom bola vyrobena pre rarky
@15mm s dizkou 18 mm. Rurka ma vnutorny
priemer 13 mm. Rarka je zmedi vyzihanej na
potrebnu tvrdost’, teda aby sa dal dobre v lisovnici
tvarnit. Ako tvarniaci stroj bol pouzity jednoduchy
pakovy lis, ktory bol k dispozicii v laboratériu
tvarniacej techniky. Samotna lisovnica nebola tepelne
spracovana, pretoze pre malu sériu siedmich vzoriek
nebolo potrebné nijako tepelne spracovat teleso
lisovnice. Postupne sa podrobili tvarnenie vSetky
rarkové vzorky. Ako mastivo bol pouzity olej.
Ukazalo sa, ze aplikacia oleja bola nevyhnutna,
pretoze medena rurka vykazovala znac¢ny odpor voci
pretvarneniu, ked’ nebolo pouzité mastivo. Na obr. 5
je detail konca rarky po tvarneni v kruhovej lisovnici
za studena. Experiment mozno hodnotit’ ako ispesny,
pretoze uzatvaranie koncov rarok potvrdilo vhodnost’
aplikacie a zohl'adnenie teoretickych poznatkov spolu
s konstrukénym vyhotovenim lisovnice.

A= o - e —
. v - - e

Obr. 5. Koniec rarky po tvarneni

3 VYSLEDKY

Po vykonani experimentov sa potvrdil predpoklad
0 vhodnosti pouzitia uvedeného postupu pre dana
pracu. Opisanym spdsobom sa daju tvarnit' konce

rarok a tieto efektivne uzavierat. V pripade uplného
uzavretia rarky musi rieSenie byt doplnené uzavretim
diery na Gele rirky. Uplné uzavretie sa ale pozaduje
V minimalnom pocte pripadov, vacsinou sa cez ¢elo
vedl rozne natrubky a vyulstenia so zavitmi.

4 DISKUSIA

Zohladnime moznost’ aplikacie ohrevu pri uzavierani
koncov ocelovych rarok. Hlavnym cielom ohrevu pri
tvarneni je znizenie pretvarneho odporu pri subeznom
zvySeni tvarnitelnosti ocele. Vysoké teploty
podporuju  Ciastoni  homogenizaciu chemickej
a Struktirnej nerovnorodosti, ¢iastocné alebo uplné
rozpustenie precipitaitov - karbidov, nitridov,
karbonitridov. ZlepSuje sa aj kvalita hranic zin
obmedzenim  vyskytu = mriezkovych  porach
a Ciastoénym rozpustenim necistot. Parametre ohrevu
je nevyhnutné volit tak, aby sa zamedzilo
nebezpecnému zhrubnutiu zrna, nadmernym stratim
opalom a oduhli¢enim, alebo opacne nauhli¢enim
povrchu avzniku trhlin ztepelného pnutia [4, 5].
Mechanické vlastnosti materialu maji znaény vplyv
na pripustnu rychlost’ ohrevu a odolnost’ ohrievane;j
ocele voci vzniku tepelnych trhlin. Délezité st najméa
v oblasti teplot do 500°C az 550 °C, kedy ocel’
prechadza zpruzného do plastického stavu.
Rozhodujiicimi podmienkami ohrevu st: vyska
teploty ohrevu, rychlost’ ohrevu, celkovy ¢as ohrevu.
So zvySujucou teplotou sa deformacny odpor trvalo
znizuje a pri teplotdch nad 1250 °C klesa pri vacSine
oceli pod 50 MPa. Hrubozrnna prehriata ocel’ ma
znizeni plastickost’ apreto ju treba spractvat
opatrne. Celkova doba ohrevu ma byt minimalna pre
dosiahnutie rovnomerného prehriatia materialu.

ZAVER

Prispevok svoj stanoveny ciel’ naplnil v tom zmysle,
ze jednoznacéne potvrdil vhodnost’ overeného rieSenia
apoukazal na velké moznosti pri prelinani
technologii vo vyrobnom procese. Opisané rieSenie je
vhodné pre rozlicné firmy, pretoze kvalita a ostatné
poziadavky na produkciu vyrobkov sa daju realizovat’
jednoduch$im  sposobom. Jednoduchy nastroj
s aplikaciou a zohladnenim teoretickych poznatkov
spravidla prindsa znacny efekt vyjadreny nielen
financne, ale aj kvalitativne, ¢o sa potvrdilo aj v tomto
pripade.
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