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Technologia rozpeczania rur poliamidowych

ZBIGNIEW POLOMSKI*

Opracowana technologia rozpeczania pozwala na zmiane $red-
nicy rur poliamidowych poprzez wcisnigcie do wewnatrz gorace-
go trzpienia (rozpeczaka) oraz montaz w rozpeczonym odcinku
konektora, z zachowaniem trwatosci potaczenia i szczelnosci.
Metoda ta zostata sprawdzona dla rurek o Srednicach zewnetrz-
nych w zakresie 6+15 mm. W temacie opracowania miesci sie
dobér narzedzi ksztattujagcych oraz narzedzi unieruchamiaja-
cych rurki.

SLOWA KLUCZOWE: rury, poliamid, rozttaczanie, rozpeczanie,
ksztattowanie, wciskanie, montaz

The developed bulge forming technique allows to change the po-
lyamide tube diameter by means of the hot pin (expander) pushed
inside and carry out the joint assembly process in the expanded
section of the connector, while maintaining durability and tight-
ness of the connection. The method has been tested for tubes
from 6 to 15 mm OD. The development scope also covers a range
the bulge forming and tube immobilizing tools.

KEYWORDS: tube, polyamide, expanding, shaping, pressing in,
assembly

Jednym ze sposobdéw uzyskiwania pozadanych ksztattow
z tworzyw termoplastycznych jest ich termiczne ksztattowa-
nie. W artykule oméwiono metode rozpeczania rur w celu
uzyskania wymiaréw odpowiednich do osadzenia wewnatrz
nich innych elementdéw, np. konektoréw, z zachowaniem
trwatosci potagczenia i szczelno$ci. Ksztatt i wymiar uformo-
wanej rury muszg z jednej strony umozliwi¢ zamontowanie
w niej konektora ,na wcisk”, a z drugiej zapewni¢ trwatos¢
i szczelno$¢ potgczenia.

Opracowana technologia zmiany $rednicy rur poliamido-
wych polega na wcisnieciu do wewngtrz gorgcego trzpienia
(rozpeczaka) oraz montazu konektora (rys.1+3). Zapro-
jektowane urzgdzenie umozliwia rozpeczanie rur o $redni-
cach zewnetrznych w zakresie 6+15 mm i grubosci $cianek
mieszczgcej sie w zakresie 1+1,5 mm. Szczegdlnym przy-
padkiem sg rury o najmniejszych wymiarach (o $rednicy
zewnetrznej 6 mm przy grubosci $cianki 1 mm), dla ktérych
zaistniata potrzeba powigkszenia ich srednicy wewnetrznej
do 9 mm.

Dla takich rurek wykonano proby zmierzajgce do wyzna-
czenia krytycznych parametrow zwigzanych z ich mocowa-
niem oraz sit niszczacych. Okreslono niezbedng site zacisku
uchwytéw mocujgcych, przy ktorej rurki nie przesuwaty sie
w gniazdach pod wptywem oddziatywania sit poosiowych, nie
ulegajgc przy tym zniszczeniu. Wykonano préby dla gniazd
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Polyamide tube bulge forming process
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Rys. 1. Rurka przed rozpeczeniem i po nim
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Rys. 2. Rodzaje montowanych konektoréw

Rys. 3. Przyktad zmontowanego konektora
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z trzema rodzajami powierzchni przylegajgcych do rurek.
Byly to powierzchnie:

e po frezowaniu, o chropowatosci Ra=1,25,

e piaskowane, o chropowatosci Ra=5,
e wykonane metodg elektrodragzenia,
Ra=10.

Dla reprezentatywnych, prostych odcinkéw rurek o sredni-
cy zewnetrznej 6 mm i grubosci $cianki 1 mm préby wykaza-
ty spadek niezbednej sity zacisku rurek z 1300 N dla gtadkiej
powierzchni gniazd mocujgcych do 400 N dla drgzonych po-
wierzchni gniazd. Préby wykonane w warunkach laboratoryj-
nych wykazaty niewielkie roznice w sitach zacisku pomiedzy
gniazdami, ktérych powierzchnie uzyskano metodg elektro-
drgzenia i piaskowania.

Dla rurek o $rednicy zewnetrznej 6 mm okreslono réwniez
poosiowg site niszczgca, ktéra wyniosta ok. 550 N. Przy tej
wielkosci sity poosiowej rurka ulegata zniszczeniu objawia-
jacym sie gtéwnie obwodowym rozpeczeniem tuz powyzej
krawedzi uchwytu (rys. 4).

o chropowatosci

Rys. 4. Rurki odksztatcone pod wptywem oddziatywania zbyt duzej sity
poosiowej

Na podstawie przeprowadzonych prob wykonano na-
rzedzia do mocowania rurek w postaci dwuczesciowych
uchwytoéw dopasowanych do wymiardéw i ksztattow rurek. Po-
wierzchnie kontaktu uchwytéw z rurkami miaty chropowatosé
rzedu Ra=10, uzyskang w wyniku piaskowania lub elektro-
drgzenia. Do zacisku zastosowano sitownik pneumatyczny.
Dodatkowo rurki podtrzymywane byty przez ruchome szczeki
centrujace.

Do rozpeczania uzyto odpowiednio wyprofilowanego, pod-
grzewanego trzpienia (rozpeczaka). Z uwagi na ograniczong
ilos¢ miejsca wewnatrz rozpeczaka zdecydowano sie zasto-
sowac¢ miniaturowe grzatki z wbudowang termoparg. Tempe-
rature kontrolowano za pomocg regulatora.

Proces rozpeczania zalezy w duzej mierze od ksztattu na-
rzedzia rozpeczajgcego. Podstawowym zagadnieniem przy
projektowaniu narzedzia formujgcego jest taki dobdr jego
zarysu, aby po rozpeczeniu uzyska¢ odpowiedni profil ufor-
mowanego stozka kielicha oraz faze wejsciowg utatwiajgcg
wprowadzanie konektora. Jednoczesnie ksztatt narzedzia,
gtéwnie kat stozka, ma decydujgcy wptyw na poosiowe sity
oddziatujgce na rozgrzang rurke. Istotne sg rowniez twar-
dos$¢ oraz mata chropowatos¢ powierzchni trzpieni rozpe-
czajgcych. Mata chropowatos¢ takze wptywa na sity poosio-
we oddziatujgce na rurki. Twardos$c¢ rozpeczakéw gwarantuje
ich odporno$¢ na uszkodzenia. Ewentualne skazy powstaja-
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ce na powierzchni narzedzi rozpeczajgcych moga sie odbi¢
na szczelnosci potgczenia z konektorem.

Docelowo rozpeczaki hartowano do twardosci rzedu
50 HRC i polerowano. Natomiast w celu zmniejszenia opo-
réw ruchu przy rozpeczaniu rurki smarowano mgtg olejowa.

rozpeczak

grzatka z termoparg

Rys. 5. Przyktadowy rozpeczak

Posuw narzedzia rozpeczajgcego rurke zapewniat silnik
serwokrokowy. Zastosowanie silnika osiggajagcego moment
znamionowy do 12 Nm pozwolito, przy stosunkowo niskich
kosztach, na uzyskanie wystarczajgcej precyzji nastaw sko-
ku narzedzia (doktadnosci pozycjonowania do 0,1 mm)
i predkosci ruchu narzedzia (do 0,2 m/s). Zapewniono takze
odpowiednie sity poosiowe napedu siegajace 2500 N. Wyko-
nany w ten sposdb modut napedu pozwala na kontrolowany
posuw trzpienia rozpeczajgcego. Do dyspozycji operatora sg
takie parametry, jak predkos¢ posuwu oraz dilugos¢ skoku.
W trakcie przesuwu rozpeczaka mozliwa jest rowniez zmiana
rozstawu pomocniczych szczek centrujgcych.

Najwiekszym problemem w procesie rozpeczania rurek
o $rednicy zewnetrznej 6 mm i grubosci Scianki 1 mm do wy-
miaru wewnetrznego 9 mm jest niekontrolowane odksztatca-
nie sie odcinka wystajgcego poza obszar narzedzi przytrzy-
mujgcych rurke zaréwno podczas rozpeczania, jak i podczas
wciskania konektora. Z uwagi na duzy ubytek dtugosci rurki
podczas powiekszania $rednicy — rurka ulega skréceniu do
10 mm — dlugo$¢ swobodnie wystajgcej poza narzedzie rurki
wynosi ok. 25 mm. Tak duza odlegtos¢ zwieksza podatnosé
rurki na wyboczenia.

Aby zredukowaé ryzyko niekontrolowanych odksztatcen,
zastosowano dodatkowe boczne szczeki centrujgce, rozsu-
wajgce sie podczas procesu rozpeczania proporcjonalnie
do powigkszajgcej sie Srednicy rurki. Ponadto na podstawie
przeprowadzonych prob dobrano odpowiednig predkosc
wchodzenia trzpienia rozpeczajgcego do rurki oraz jego tem-
perature. Analogiczny proces doboru predkosci ruchu prze-
prowadzono dla przypadku wciskania do rurki konektora.

Wykonanie kompletnego urzadzenia przygotowujgcego
rurke i montujgcego do jej rozpeczonego odcinka konektor
byto trudnym zadaniem, wymagajgcym przeprowadzenia
wstepnych eksperymentow. Eksploatacja urzadzenia mon-
tujgcego konektory w warunkach produkcyjnych wymusita
wdrozenie kolejnych udoskonalen i jednoczesnie potwier-
dzita przydatno$¢ opracowanej technologii w przemysle.
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