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Sposob wytwarzania polwyrobow

Przedmiotem wynalazku jest spos6b wytwarzania pétwyrobow,
zwlaszcza potwyrobdw drazonych osi kolejowych.

Dotychczas znanych i stosowanych jest szereg metod wytwarzania
odkuwek stopniowanych osi i watow w tym osi kolejowych peinych i
drazonych, ktore ze wzgledu na duze wymiary ksztattowanych potwyrobow
realizowane sg metodami kucia swobodnego i pétswobodnego.
Szczegdlowo procesy kucia ciezkich odkuwek w ksztalcie stopniowanych
watdw | osi opisano w ksigzce Wasiunyk W.  Kucie matrycowe”
Panstwowe Wydawnictwo Naukowe, Warszawa 1987 r. Przedstawione w
ksigzce procesy kucia osi sktadajg sie z kilku operacji, takich jak:
speczanie, wydiuzanie, odsadzanie, odcinanie naddatkéw
technologicznych, a w przypadku osi drazonych dochodzi rowniez
operacja dziurowania wsadu. Procesy realizowane s na prasach
kuzniczych hydraulicznych z zastosowaniem wsadéw w postaci wiewkaow.
Pomimo duzej uniwersalno$ci i prostej konstrukcji narzedzi kucie
stopniowanych osi dla kolejnictwa obarczone jest duzym nakfadem
robocizny oraz duzymi stratami materiatu.

Znane sa roéwniez procesy walcowania poprzeczno-klinowego
odkuwek stopniowanych osi i watéw. Do najczesciej spotykanych metod
walcowania poprzeczno-klinowego odkuwek zalicza sie walcowanie z
wykorzystaniem narzedzi pfaskich, ktére podczas procesu przemieszczaja
sie w przeciwnych kierunkach oraz walcowanie z wykorzystaniem
klinowych narzedzi w ksztalcie walcoéw, obracajgcych sie w zgodnym
kierunku. Szczegbtowo procesy walcowania poprzeczno-klinowego
odkuwek zostaly opisane w monografii autorstwa Pater Z. pt. ,Walcowanie
poprzeczno-klinowe”, Wydawnictwo Politechniki Lubelskiej, Lublin 2009 r.

Cecha charakterystyczng odkuwek ksztattowanych w procesach
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walcowania poprzeczno-klinowego jest ich symetria osiowa oraz
prostoliniowos¢ osi. Ograniczeniem zastosowania WPK odkuwek
stopniowanych osi | watow jest ich wielko$é. Obecnie nie spotyka sie tego
typu procesow, ktore umozliwiatyby walcowanie odkuwek o sSrednicach
powyzej 100 mm i dlugoséciach przekraczajacych 1000 mm.

Znane i stosowane sg rowniez procesy kucia drazonych odkuwek
stopniowanych osi i watdw na kowarkach. Procesy kucia na kowarkach
opisano w monografi Tomczak J. pt. ,Studium procesdw obciskania
obrotowego odkuwek drazonych”, Wydawnictwo Politechniki Lubelskigj,

Lublin 2016 r. Kucie odkuwek drgzonych na kowarkach realizowane jest

na trzpieniu w wyniku cyklicznego uderzania bijakow w materiat, ktory jest

obracany i przemieszczany przez strefe oddziatywania narzedzi — bijakow.
Technologia ta charakteryzuje sie duza wydajnoscig oraz mozliwoscig
kucia odkuwek o réznym ksztatcie. Wymaga jednak stosowania ztozonych
konstrukcyjnie maszyn i urzadzen.

Celem wynalazku jest efektywne wytwarzanie potwyrobow
drgzonych osi kolejowych w procesie walcowania sko$nego, w trakcie
kidrego ksztaltowane sg jednoczesnie zewnetrzne stopnie odkuwki oraz
powierzchnia otworu.

Istota sposobu wytwarzania potwyrobdow wedtug wynatazku jest to,
ze poffabrykat w ksztatcie odcinka rury o $rednicy poczatkowej rownej
najwiekszej srednicy stopni pélwyrobu i dtugosci poczatkowej mniejszej od
dtugosci potwyrobu nagrzewa sie do temperatury w zakresie od 1000 °C
do1280 °C, nastepnie nagrzany poffabrykat umieszcza sie w tylnym
obrotowym uchwycie, znajdujgcym sie w strefie wejsciowe] przestrzeni
roboczej trzech stozkowych walcdw oraz w tulei wprowadzajacej,
nastepnie wprowadza sie do otworu potfabrykatu stopniowany trzpien, po
czym wprawia sie trzy stozkowe walce w ruch obrotowy w tym samym

kierunku i z jednakowymi predkosciami, po czym przemieszcza sie
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stopniowany ftrzpien w kierunku stozkowych walcow do poloZzenia, w
ktorym skrajny czop stopniowanego trzpienia znajduje sie¢ migdzy
powierzchniami walcowymi stozkowych walcow, nastepnie wprawia sie
tviny obrotowy uchwyt w ruch postepowy ze stata predkoscig w kierunku
stozkowych walcow i przemieszcza sie poffabrykat w  kierunku
obracajacych sie stozkowych walcow, nastepnie doprowadza sie do styku
skrajnego konca péifabrykatu z powierzchniami stozkowymi stozkowych
walcow, | wprawia sie poffabrykat wraz z tylnym obrotowym uchwytem w
ruch obrotowy w kierunku przeciwnym do kierunku obrotéw stozkowych
walcow i zgniata sie skrajny koniec poffabrykatu, przez co redukuje sie
przekrdj poprzeczny skrajnego stopnia na pétfabrykacie oraz kalibruje sie
powierzchnie uksztattowanego skrajnego stopnia na poffabrykacie
walcowymi powierzchniami stozkowych walcow, jednoczesnie ksztaltuje
sie powierzchnie otworu skrajnego stopnia przy pomocy skrajnego czopa
stopniowanego trzpienia, nastepnie wprawia sie trzy stozkowe walce w
ruch postepowy w kierunkach promieniowych z jednakowymi predkosciami

i stopniowo odsuwa sie trzy stozkowe walce od osi walcowanego

poffabrykatu 1 ksztattuje sie stozkowy stopien, nastepnie chwyta sie

przednim obrotowym uchwytem, ktory znajduje sie w strefie wyjsciowej za
uksztattowany stopnien na poétfabrykacie, po czym przemieszcza sie
stopniowany trzpien ze statg predkoscig w kierunku stozkowych walcéw
do potozenia, w kidrym $rodkowy czop stopniowanego trzpienia znajduje
sig miedzy powierzchniami walcowymi stozkowych walcoéw, nastepnie
wprawia sie stozkowe walce w ruch postepowy z jednakowymi
predkos$ciami w kierunku osi pétfabrykatu i jednocze$nie przemieszcza sie
przedni obrotowy uchwyt wraz z poéifabrykatem ze stalg predkoscig w
kierunku osiowym, oddalajgc go od trzech stozkowych walcow i zaglebia
sie powierzchnie walcowe w poffabrykat, po czym zatrzymuje sie stozkowe

walce w ruchu postepowym, pozostawiajgc ich ruch obrotowy i
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jednoczesnie wprawia sie przedni obrotowy uchwyt z péifabrykatem w
ruch postepowy ze stalg predkoscia, w kierunku osiowym i oddala sie
przedni obrotowy uchwyt z poffabrykatem od trzech stozkowych walcow i
redukuje sie stozkowymi powierzchniami stozkowych walcow przekroj

potfabrykatu i ksztattuje sie $rodkowy stopien na ,péffabrykacie o $rednicy

mniejszej od Srednicy poczatkowe] poétfabrykatu oraz kalibruje sie

powierzchnie srodkowego stopnia powierzchniami walcowymi stozkowych
walcow | jednoczeénie ksztattuje sie powierzchnie wewnetrzna
srodkowego stopnia przy pomocy srodkowego czopa stopniowanego
trzpienia, nastepnie wprawia sie trzy stozkowe walce w ruch postepowy w
kierunku promieniowym i odsuwa sie trzy stozkowe walce z jednakowymi
predkosciami od osi walcowanego poffabrykatu i jednocze$nie
przemieszcza sie przedni, obrotowy uchwyt z polfabrykatem ze stalg
predkoscia zgodnie z kierunkiem walcowania, oddalajgc przedni obrotowy
uchwyt od stozkowych walcow, nastepnie przesuwa sie osiowo
stopniowany trzpien miedzy stozkowymi walcami do polozenia, w ktorym
skrajny czop stopniowanego trzpienia znajduje sie miedzy powierzchniami
walcowymi stozkowych walcow, nastepnie wprawia sig stozkowe walce w
ruch postepowy z jednakowymi predkosciami w kierunku osi potfabrykatu i
jednoczesnie przemieszcza sie przedni, obrotowy uchwyt wraz z
potfabrykatem ze statg predkoscig zgodnie z kierunkiem walcowania,
oddalajgc przedni obrotowy uchwyt od stozkowych walcow i zagtebia sie
powierzchnie walcowe stozkowych walcdw w poffabrykat i ksztattuje sie
stozkowy stopien, nastepnie zatrzymuje sie stozkowe walce w ruchu
postepowym, pozostawiajac ich ruch obrotowy i jednoczesnie wprawia sie
przedni obrotowy uchwyt z _pé{fabryka'tem W ruch postepowy ze stalg
predkoscia, zgodnie z kierunkiem walcowania i redukuje sie stozkowymi
powierzchniami stozkowych walcow przekréj péffabrykatu i ksztattuje sie

skrajny stopiert na pétfabrykacie oraz kalibruje sie powierzchnie skrajnego
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stopnia powierzchniami walcowymi stozkowych walcdw, jednoczesnie
ksztattuje sie powierzchnie wewnetrzng skrajnego stopnia przy pomocy
skrajnego czopa stopniowanego trzpienia i uzyskuje sie pdolwyréb w
ksztatcie wielostopniowego watka drgzonego.
Korzystnym skutkiem wynalazku jest to, Ze pozwala na walcowanie

potwyrobow drazonych w ksztaicie wielostopniowych odkuwek osi i watow

z jednoczesnym ksztattowaniem powierzchni otworu przy pomocy

trzpienia. Kolejnym korzystnym skutkiem wynalazku jest mozliwosé
walcowania zarowno odkuwek drazonych, jak i odkuwek peinych o
roznym ksztalcie obwiedni przy pomocy jednego zestawu walcéw
roboczych. W trakcie walcowania narzedzia odksztaicajg materiat
stopniowo dzieki czemu wielkosci sit nacisku narzedzi sg kilkukrotnie
mniejsze w stosunku do proceséw kucia lub walcowania poprzeczno-
klinowego.

Wynalazek, zostal przedstawiony w przyktadzie wykonania na
rysunku, na ktorym fig. 1 przedstawia widok narzedzi z przodu w
poczatkowym etapie procesu walcowania, fig. 2 przekrdj A-A
poprowadzony w piaszczyznie pionowej przez os walcowania, fig. 3 widok
z przodu narzedzi podczas walcowania stopnia skrajnego z zaznaczona
ptaszczyzng przekroju B-B, fig. 4 przekréj B-B poprowadzony w
ptaszczyznie pionowej przez o$ walcowania, fig. 5 widok z przodu
narzedzi w poczatkowym etapie walcowania centralnego stopnia odkuwki
z zaznaczong plaszczyzng przekroju C-C, fig. 6 przekréj C-C
poprowadzony w pfaszczyznie pionowej przez o$ walcowania, fig. 7
widoku z géry podczas walcowania stopnia centralnego, fig. 8 widok z
przodu narzedzi podczas walcowania stopnia centralnego z zaznaczong
ptaszczyzng przekroju D-D, fig. 9 przekréj D-D poprowadzony w
ptaszczyznie pionowej przez o$ walcowania, fig. 10 widok z przodu

narzedzi po uksztaftowaniu centralnego stopnia z zaznaczong
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ptaszczyzng przekroju E-E, fig. 11 przekréj E-E poprowadzony w
pfaszczyznie pionowej przez o$ walcowania, fig. 12 widok z przodu
narzedzi w poczatkowym etapie walcowania skrajnego stopnia z
zaznaczong ptaszczyzng przekroju F-F, fig. 13 przekrdj F-F poprowadzony
w plaszczyznie pionowej przez oé walcowania, fig. 14 widok z przodu
narzedzi po uksztatowaniu skrajnego stopnia z zaznaczong ptaszczyzng
przekroju G-G, fig. 15 przekroj G-G poprowadzony w plaszczyZnie
pionowe] przez o$ walcowania, fig. 16a ksztalt wsadu, fig. 16b ksztatt
nélwyrobu po walcowaniu w walcarce skosnej

Sposdb wytwarzania potwyrobow, zwlaszcza pdlwyrobow drazonych
osi kolejowych polegat tym, ze poHabrykat 10 w ksztalcie odcinka rury o
diugosci poczatkowe] Lo rownej 1900 mm i srednicy poczatkowej do
réwnej 220 mm oraz grubosci cianki go réwnej 35 mm nagrzano w
nagrzewnicy indukcyjnej do temperatury 1180 °C. Nastepnie nagrzany.
pétfabrykat 10 przemieszczono przy pomocy suwnicy do walcarki skosnej i
umieszczono poffabrykat 10 w tylnym obrotowym uchwycie 4, ktéry
znajdowat sie w strefie wejsciowe] | do przestrzeni roboczej trzech
stozkowych walcéw 1a, 1b i 1c oraz w tulei wprowadzajgcej 9. W kolejnym
etapie wprowadzono do otworu potfabrykatu 10 stopniowany trzpien 6.
Nastepnie wprawiono trzy stozkowe walce 1a, 1b i 1¢c w ruch obrotowy w
tym samym kierunku i z jednakowymi predkosciami n1, ktére wynosity 15
obr/min. Przy czym trzy stozkowe walce 1a, tb i 1c rozmieszczone byly
symetrycznie na obwodzie walcowanego poffabrykatu 10 co 120° i miaty
jednakowe $rednice zewnetrzne D rowne 300 mm oraz charakteryzowaly
sie katem rozwarcia powierzchni stozkowych o rownym 40° i podczas
walcowania byly skrecone wzgledem osi walcowania pod jednakowymi
katami v, ktére wynosity 5°. Po czym przemieszczono stopniowany trzpien
6 w kierunku stozkowych walcow 1a, 1b i 1c do potozenia, w ktdérym

skrajny czop 8 stopniowanego trzpienia 6 znajdowat sie miedzy
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powierzchniami walcowymi 3a, 3b i 3¢ stozkowych walcow 1a, 1b i 1c.
Nastepnie wprawiono tylny obrotowy uchwyt 4 w ruch postepowy ze stalg
predkoscia Vu1, ktéra wynosita 30 mm/s w kierunku stozkowych walcow

1a, 1b i 1c i przemieszczono poffabrykat 10 w kierunku obracajgcych sie

stozkowych walcéw 1a, 1b i 1c. Nastepnie w wyniku styku skrajnego

konca poffabrykatu 10 z powierzchniami stozkowymi 2a, 2b i 2¢
stozkowych walcow 1a, 1b i 1¢ wprawiono poffabrykat 10 wraz z tylnym
obrotowym uchwytem 4 w ruch obrotowy w kierunku przeciwnym do
kierunku obrotdw stozkowych walcéw 1a, 1b i 1c i zgniatano skrajny
koniec poffabrykatu 10, redukujac przekrdj poprzeczny skrajnego stopnia
11a na pdifabrykacie 10 do $rednicy d1, ktdéra wynosita 140 mm oraz
jednocze$nie kalibrowano powierzchnie uksztaftowanego stopnia 11a na
péifabrykacie 10 walcowymi powierzchniami 3a, 3b i 3¢ stozkowych
walcow 1a, 1b i 1c. W tym samym czasie uksztattowano powierzchnie
otworu skrajnego stopnia 11a przy pomocy skrajnego czopa 8
stopniowanego trzpienia 6. Nastepnie wprawiono trzy stozkowe walce 1a,
1b i 1c w ruch postepowy w kierunkach promieniowych z jednakowymi
predkosciami Vr1, ktére wynosity 5 mm/s i stopniowo odsunieto trzy
stozkowe walce 1a, 1b i 1c od osi walcowanego pétfabrykatu 10 w wyniku
czego ksztattowano stozkowy stopien 11d. Nastepnie uchwycono
przednim obrotowym uchwytem 5 za uksztattowany stopnien 11a na
pofabrykacie 10 i przemieszczono stopniowany trzpien 6 ze stalg
predkoscig Vi1, ktéra wynosita 20 mm/s w kierunku ‘stozkowych walcow
1a, 1b i 1¢c do polozenia, w ktérym. érodkowy czop 7 stopniowanego
trzpienia 6 znajdowat sie miedzy powierzchniami walcowymi 3a, 3b i 3¢
stozkowych walcdw 1a, 1b i 1¢. Nastepnie wprawiono stozkowe walce 1a,
1b i 1c w ruch postepowy z jednakowymi predkosciami Vr2, ktore wynosity
5 mm/s w kierunku osi pétfabrykatu 10 i jednoczes$nie przemieszczono

przedni obrotowy. uchwyt 5 wraz z pétfabrykatem 10 ze stalg predkoscia
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Vu3, wynoszaca 10 mm/s w kierunku osiowym, oddalajgc go od trzech
stozkowych walcow 1a, 1b i 1c i zagtebiono powierzchnie walcowe 3a, 3b i
3¢ w poétfabrykat 10. Po czym zatrzymano stozkowe walce 1a, 1bi 1c w
ruchu postepowym, pozostawigjgc ich ruch obrotowy | jednoczesnie
wprawiono przedni obrotowy uchwyt 5 =z pétfabrykatem 10 w ruch
postepowy ze stalg predkoscig Vu2, ktéra wynosita 50 mm/s, w kierunku
osiowym, oddalajgc go od trzech stozkowych walcdw 1a, 1b i 1c |
zredukowano stozkowymi powierzchniami 2a, 2b i 2¢c stozkowych walcow
1a, 1b 1 1c przekrd) pétfabrykatu 10 w wyniku czego uksztattowano
srodkowy stopien 11b na poffabrykacie 10 o srednicy d2, ktéra wynosita
180 mm oraz skalibrowano powierzchnie srodkowego stopnia 11b
powierzchniami walcowymi 3a, 3b i 3¢ stozkowych walcéow 1a, 1b i 1c.
Jednoczesnie w tym samym czasie uksztattowano powierzchnig
wewnetrzng $rodkowego stopnia 11b przy pomocy $rodkowego czopa 7
stopniowanego trzpienia 6. Nastepnie wprawiono trzy stozkowe walce 1a,
1b 1 1¢c w ruch postepowy w kierunku promieniowym i odsuwano trzy
stozkowe walce 1a, 1b i 1c z jednakowymi predkosciami Vr1, ktore
wynosity 5 mm/s od osi walcowanego poifabrykatu 10 i jednoczesnie
przemieszczono przedni, obrotowy uchwyt 5 z péffabrykatem 10 ze statg
predkoscig Vu3, kiéra wynosita 10 mm/s zgodnie z kierunkiem
walcowania, oddalajac przedni obrotowy uchwyt 5 od stozkowych walcow
1a, 1b i 1c. Nastepnie przemieszczono osiowo stopniowany trzpien 6 ze
statg predkoscig Vi2, ktdra wynosita 20 mm/s | odsunieto stopniowany
trzpien 6 miedzy stozkowymi walcami 1a, 1b i 1¢c do potozenia, w ktérym
skrajny czop 8 stopniowanego tirzpienia 6 znajdowat sie miedzy
powierzchniami walcowymi 3a, 3b i 3¢ stozkowych walcéw 1a, 1b i 1c. Po
czym wprawiono stozkowe walce 1a, 1b i 1c w ruch postepowy z
jednakowymi predkosciami Vr2, ktdre wynosity 5 mm/s w kierunku osi

poffabrykatu 10 i jednoczesnie przemieszczono przedni, obrotowy uchwyt
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5 wraz z podifabrykatem 10 ze statg predkoscig Vu3, ktora wynosita 10
mm/s zgodnie z kierunkiem walcowania, oddalajgac przedni obrotowy
uchwyt 5 od stozkowych walcow 1a, 1b i 1c i zagtebiono powierzchnie
walcowe 3a, 3b i 3c stozkowych walcéw 1a, 1b i 1c w péffabrykat 10 w
wyniku czego uksztatowano stozkowy stopien 11d. Nastepnie zatrzymano
stozkowe walce 1a, 1b i 1c w ruchu postepowym, pozostawiajgc ich ruch
obrotowy i jednoczesnie wprawiono przedni obrotowy uchwyt 5 z
poffabrykatem 10 w ruch postepowy ze stalg predkoscig Vu4, ktoéra
wynosita 20 mm/s, zgodnie z kierunkiem walcowania w wyniku czego
zredukowano stozkowymi powierzchniami 2a, 2b i 2¢ stozkowych walcow
1a, 1b i 1c przekréj pofftabrykatu 10, ksztattujgc skrajny stopien 11c o
Srednicy d1 rowne] 140 mm na poffabrykacie 10 oraz jednoczesnie
skalibrowanc powierzchnie¢ skrajnego stopnia 11c powierzchniami
walcowymi 3a, 3b i 3c stozkowych walcéw 1a, 1b i 1c. Jednoczesénie
uksztattowano powierzchnie wewnetrzng skrajnege stopnia 11b przy
pomocy skrajnego czopa 8 stopniowanego trzpienia 6 w wyniku czego
otrzymano drazony polwyréb 11 w ksztalkcie wielostopniowego watka
drgzonego o diugoséci L1 rownej 2200 mm, ktéra byta wigksza od diugosci

poczatkowej Lo pétfabrykatu 10, réwnej 1900 mm.
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