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Sposéb i narzedzia do wytwarzania osiowosymetrycznych odkuwek

drazonych

Przedmiotem wynalazku jest sposéb i narzedzia do wytwarzania
osiowosymetrycznych odkuwek drgzonych, zwiaszcza stopniowanych
odkuwek drgzonych osi kolejowych.

Dotychczas znanych i stosowanych jest szereg metod wytwarzania
odkuwek stopniowanych osi i watdbw w tym osi kolejowych petnych i
drgzonych, ktére ze wzgledu na duze wymiary ksztattowanych polwyrobdw
realizowane sg metodami kucia swobodnego i potswobodnego.
Szczegdtowo procesy kucia ciezkich odkuwek w ksztafcie stopniowanych
watdbw | 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, wydituzanie, odsadzanie, odcinanie naddatkéw
technologicznych, a w przypadku osi drgzonych dochodzi rowniez
operacja dziurowania wsadu. Procesy realizowane sg na prasach
kuzniczych hydraulicznych z zastosowaniem wsadow w postaci wlewkow.
Pomimo duzej uniwersalnosci i prostej konstrukcji narzedzi kucie
stopniowanych osi dla kolejnictwa obarczone jest duzym nakfadem
robocizny oraz duzymi stratami materiatu.

Znane sg rowniez procesy walcowania poprzeczno-klinowego
odkuwek stopniowanych osi i watébw. Do najczesciej spotykanych metod
walcowania poprzeczno-klinowego odkuwek zalicza sie walcowanie z
wykorzystaniem narzedzi ptaskich, ktére podczas procesu przemieszczajg
sie w przeciwnych kierunkach oraz walcowanie z wykorzystaniem
klinowych narzedzi w ksztalcie walcow, obracajgcych sie w zgodnym
kierunku. Szczegbtowo procesy walcowania poprzeczno-klinowego

odkuwek zostaty opisane w monografii autorstwa Pater Z. pt. ,Walcowanie
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poprzeczno-klinowe”, Wydawnictwo Politechniki Lubelskiej, Lublin 2009 r.
Cechg charakterystyczng odkuwek ksztattowanych w procesach
walcowania poprzeczno-klinowego jest ich symetria osiowa oraz
prostoliniowo$¢ osi. Ograniczeniem zastosowania WPK odkuwek
stopniowanych osi i watdw jest ich wielkos¢. Obecnie nie spotyka sie tego
typu procesdw, ktére umozliwiatyby walcowanie odkuwek o Srednicach
powyzej 100 mm i dtugosciach przekraczajgcych 1000 mm.

Znane i stosowane sg réwniez procesy kucia drgzonych odkuwek
stopniowanych osi i watow na kowarkach. Procesy kucia na kowarkach
opisano w monografii Tomczak J. pt. ,Studium procesdw obciskania
obrotowego odkuwek drgzonych”, Wydawnictwo Politechniki Lubelskiej,
Lublin 2016 r. Kucie odkuwek drgzonych na kowarkach realizowane jest
na trzpieniu w wyniku cyklicznego uderzania bijakow w materiat, ktéry jest
obracany i przemieszczany przez strefe oddziatywania narzedzi — bijakéw.
Technologia ta charakteryzuje sie duzg wydajnoscig oraz mozliwoscig
kucia odkuwek o réznym ksztatcie. Wymaga jednak stosowania ztozonych
konstrukcyjnie maszyn i urzgdzen.

Celem wynalazku jest efektywne wytwarzanie
osiowosymetrycznych odkuwek drazonych, gtdownie drazonych osi
kolejowych.

Istotg sposobu wytwarzania osiowosymetrycznych odkuwek
drgzonych, wedtug wynalazku jest to, ze poffabrykat w ksztatcie odcinka
rury o $rednicy zewnetrznej rownej najwiekszej srednicy stopni drazonej
odkuwki osi i dilugosci poczagtkowej, mniejszej od dlugosci drazonej
odkuwki osi nagrzewa sie do temperatury w zakresie od 1000 °C do 1280
°C, nastepnie nagrzany potfabrykat podaje sie do przestrzeni roboczej,
utworzonej przez gorny walec ksztattowy, dolny lewy walec ksztattowy
oraz dolny prawy walec ksztattowy i umieszcza sie nagrzany potfabrykat w

strefie zatadowczej, centralnie miedzy gérnym walcem ksztattowym,
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dolnym lewym walcem ksztattowym oraz dolnym prawym walcem
ksztattowym, przy czym gérny walec ksztattowy, dolny lewy walec
ksztattowy i dolny prawy walec ksztattowy rozmieszczone sg symetrycznie
dookota podffabrykatu co 120°, nastepnie wprawia sie goérny walec
ksztattowy, dolny lewy walec ksztattowy i dolny prawy walec ksztattowy w
ruch obrotowy w tym samym kierunku i z takimi samymi predkosciami i
wywiera sie nacisk na poffabrykat jednakowymi wystepami, znajdujacymi
sie w strefie ksztattowania goérnego walca ksztattowego, dolnego lewego
walca ksztattowego oraz dolnego prawego walca ksztattowego i wprawia
sie potfabrykat w ruch obrotowy w kierunku przeciwnym do kierunku ruchu
obrotowego gdérnego walca ksztattowego, dolnego lewego walca
ksztattowego oraz dolnego prawego walca ksztattowego i stopniowo
zgniata sie materiat pétfabrykatu jednakowymi wystepami gérnego walca
ksztattowego, dolnego lewego walca ksztattowego oraz dolnego prawego
walca ksztattowego i redukuje sie Srednice zewnetrzng pétfabrykatu i
ksztattuje sie kolejne stopnie drazonej odkuwki, po czym kalibruje sie w
strefie kalibrowania uksztattowane stopnie drgzonej odkuwki jednakowymi
wystepami o statej wysokosci goérnego walca ksztattowego, dolnego
lewego walca ksztattowego oraz dolnego prawego walca ksztattowego i
usuwa sie nierownosci na powierzchni uksztattowanych stopni drazonej
odkuwkKi osi, nastepnie przemieszcza sie uksztattowang drgzong odkuwke
osi, walcowg powierzchnia, znajdujgca sie na gérnym walcu ksztattowym
oraz walcowa powierzchnig, znajdujgcg sie na dolnym prawym walcu
ksztattowym do gniazda wytadowczego, znajdujgcego sie w strefie
wyjéciowej dolnego lewego walca ksztattowego i usuwa sie uksztattowang
drgzong odkuwke osi z przestrzeni roboczej gérnego walca ksztattowego,
dolnego lewego walca ksztattowego | dolnego prawego walca
ksztalttowego w gniezdzie wytadowczym, znajdujgcym sie w strefie

wyjéciowej, dolnego lewego walca ksztattowego podczas trwania dalszego
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ruchu obrotowego gbérnego walca ksztattowego, dolnego lewego walca
ksztattowego i dolnego prawego walca ksztattowego. Korzystnie nagrzewa
sie péifabrykat do temperatury 1150 °C.

Istotg narzedzi do wytwarzania osiowosymetrycznych odkuwek
drgzonych w ksztatcie walcdw, wedlug wynalazku jest to, ze sktadajg sie z
trzech walcow ksztattowych, dolnego lewego walca ksztattowego gérnego
walca ksztattowego i dolnego prawego walca ksztattowego, ktére
potozone sg wzgledem osi walcowania co 120° i posiadajg cztery strefy,
przy czym w pierwszej strefie wprowadzajgcej znajdujg sie jednakowe
powierzchnie walcowe o S$rednicy, ktore sg wielokrotnoscig Srednicy
zewnetrznej potfabrykatu, nastepnie za strefg wprowadzajgcg znajduje sie
strefa ksztattowania w ktorej znajdujg sie jednakowe wystepy, ktore
stopniowo zwiekszajg swojg wysoko$¢ od powierzchni walcowych do
warto$ci maksymalnej, réwnej maksymalnemu promieniowi walcow
ksztattowych, za$ zarys jednakowych wystepdw ma ksztalt obwiedni
drgzonej odkuwki osi, nastepnie za strefg ksztattowania znajduje sie strefa
kalibrowania, w ktorej znajduja sie jednakowe wystepy o statej wysokosci,
ktora jest réwna wartodci gniotu podczas walcowania, a zarys
jednakowych wystepdw jest zgodny z ksztaltem obwiedni drgzonej
odkuwki osi, za$ za strefg kalibrowania znajduje sie strefa wytadunkowa,
w ktdrej na gérnym walcu ksztattowym oraz na dolnym prawym walcu
ksztattowym znajdujg sie walcowe powierzchnie o $rednicy, ktéra jest
wielokrotnoscig S$rednicy zewnetrznej poffabrykatu, zas w strefie
wytadunkowe] dolnego lewego walca ksztattowego znajduje sie gniazdo
wytadowcze, w ksztalcie walcowego wybrania, ktdérego gtebokos$¢ oraz
szerokos$¢ sg wieksze od Srednicy poczatkowej poffabrykatu. Opcjonalnie
w strefie wytadunkowej dolnego prawego walca ksztattowego znajduje sie
gniazdo wytadowcze, w ksztalcie walcowego wybrania, ktorego gtebokosci

oraz szerokoS¢ sg wieksze od S$rednicy poczatkowej potfabrykatu, zas
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strefy wytadunkowe goérnego walca ksztattowego oraz dolnego walca
ksztattowego lewego majg ksztatt powierzchni walcowych o $rednicy
stanowigcej wielokrotnosé srednicy zewnetrznej poffabrykatu.

Korzystnym skutkiem wynalazku jest to, ze umozliwia wytwarzanie
drgzonych odkuwek osi kolejowych z poffabrykatu w ksztatcie odcinka
rury. Kolejnym korzystnym skutkiem wynalazku jest jego uniwersalno$c,
ktora przejawia sie tym, ze sposéb moze by¢ zastosowany do wytwarzania
dowolnych odkuwek drgzonych, stopniowanych osi i watdéw. Spiralne
uksztattowanie wystepow roboczych w strefie ksztattowania narzedzi
powoduje, ze proces walcowania realizowany jest stopniowo dzieki czemu
wielkosci sit nacisku narzedzi oraz momentéw obrotowych sg kilkukrotnie
mniejsze w stosunku do procesdéw kucia lub walcowania poprzeczno-
klinowego. Zastosowanie obrotowych narzedzi znacznie zmniejsza ilo$¢
hatasu generowanego w innych procesach oraz pozwala na zmniejszenie
wielkosci pozostawianych naddatkéw technologicznych na dalszg obrébke
wykanczajaca.

Wynalazek, zostat przedstawiony w przyktadzie wykonania na
rysunku, na ktérym fig. 1 przedstawia widok narzedzi z przodu w
poczatkowym etapie procesu walcowania, fig. 2 widok izometryczny
narzedzi i potfabrykatu w poczatkowym etapie walcowania, fig. 3 widok z
przodu narzedzi z uksztattowang odkuwka, fig. 4 widok z przodu narzedzi
podczas usuwania uksztattowanej odkuwki z przestrzeni roboczej w
gniezdzie wytadowczym walca ksztattowego, fig. 5 widok izometryczny
narzedzi podczas usuwania uksztattowanej odkuwki z przestrzeni roboczej
w gniezdzie wytadowczym walca ksztattowego, fig. 6 widok z przodu
gérnego walca ksztattowego, fig. 7 widoku izometryczny gérnego walca
ksztattowego, fig. 8 widok z przodu dolnego lewego walca ksztattowego,

fig. 9 widok izometryczny dolnego lewego walca ksztattowego, fig. 10
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ksztalt poffabrykatu, fig. 11a, zas fig. 11b ksztatt uzyskanej odkuwki
drgzonej osi.

Przyktad wykonania

Sposbdb wytwarzania osiowosymetrycznych odkuwek drgzonych,
polegat na tym, ze pétfabrykat 11 w ksztatcie odcinka rury, ktorej srednica
zewnetrzna do wynosita 220 mm i byta réwna najwiekszej Srednicy stopni
12¢ drazonej odkuwki osi 12 i poczgtkowe] grubosci scianki go, ktéra
wynosita 45 mm, zas dtugosc¢ poczatkowa pdtfabrykatu Lo wynosita 1800
mm i byta mniejsza od dtugosci L1 drgzonej odkuwki osi 12, ktéra
wynosita 2400 mm, nagrzano przy pomocy nagrzewnicy indukcyjnej do
temperatury wynoszgcej 1150 °C. Nastepnie nagrzany poifabrykat 11
przeniesiono przy pomocy suwnicy do urzadzenia do walcowania
odkuwek, gdzie nagrzany pétfabrykat 11 podano do przestrzeni roboczej
urzadzenia. Przy czym w przestrzeni roboczej] urzgdzenia do walcowania
odkuwek znajdowaty sie trzy narzedzia, sktadajgce sie z gornego walca
ksztattowego 2, dolnego lewego walca ksztattowego 1 oraz dolnego
prawego walca ksztattowego 3, ktére rozmieszczone byty symetrycznie
dookota poéffabrykatu 11 co 120°. Nastepnie umieszczono nagrzany
potfabrykat 11 w strefie zatadowczej |, centralnie miedzy gérnym walcem
ksztattowym 2, dolnym lewym walcem ksztattowym 1 oraz dolnym prawym
walcem ksztattowym 3. Po czym wprawiono goérny walec ksztattowy 1,
dolny lewy walec ksztattowy 2 oraz dolny prawy walec ksztattowy 3 w ruch
obrotowy w tym samym kierunku i z takimi samymi predkosciami n1, ktére
wynosity 10 obr/min. Przemieszczajgce sie ruchem obrotowym walce
ksztattowe wywieraty nacisk na potfabrykat 11 jednakowymi wystepami 7,
8 i 9, ktére znajdowaly sie w strefie ksztattowania Il gornego walca
ksztattowego 1, dolnego lewego walca ksztattowego 2 oraz dolnego
prawego walca ksztattowego 3. W wyniku oddziatywania na poétfabrykat 11

jednakowych wystepdw 7, 8 i 9, pdtfabrykat 11 byt wprawiony w ruch



10

15

20

25

7

obrotowy w kierunku przeciwnym do kierunku ruchu obrotowego gérnego
walca ksztattowego 1, dolnego lewego walca ksztattowego 2 oraz dolnego
prawego walca ksztattowego 3 z predkoscig wynoszgcg 40 obr/min i
stopniowo zgniatano materiat pétfabrykatu 11 jednakowymi wystepami 7,
819 gbérnego walca ksztattowego 1, dolnego lewego walca ksztattowego 2
oraz dolnego prawego walca ksztattowego 3 i zredukowano $rednice
zewnetrzng do pditfabrykatu 11, przez co uksztattowano na drgzonej
odkuwce 12 skrajne stopnie 12a o $rednicy d1, ktéra wynosita 140 mm,
posrednie stopnie 12b o Srednicy d2, ktéra wynosita 180 mm i centralny
stopierr 12d o $rednicy d3, ktéra wynosita 190 mm. Po czym skalibrowano
w strefie kalibrowania lll uksztattowane stopnie 12a, 12b i 12d drgzonej
odkuwki osi 12 przy pomocy jednakowych wystepdw 7, 8 i 9, ktore miaty
statg wysokosci w strefie kalibrowania 1l gérnego walca ksztattowego 1,
dolnego lewego walca ksztaltowego 2 oraz dolnego prawego walca
ksztattowego 3 i usunieto nieréwnosci na powierzchni uksztattowanych
stopni 12a, 12b i 12d drgzonej odkuwki osi 12. Nastepnie przemieszczono
uksztattowang drgzong odkuwke osi 12 walcowa powierzchnig 5, ktoéra
znajdowata sie na gérmnym walcu ksztaltowym 2 oraz walcowg
powierzchnig 6, ktbéra znajdowata sie na dolnym prawym walcu
ksztattowym 3 do gniazda wytadowczego 10, ktdére znajdowato sie w
strefie wyjsciowej IV dolnego lewego walca ksztattowego 1 i usunieto
uksztattowang drgzong odkuwke osi 12 z przestrzeni roboczej goérnego
walca ksztattowego 1, dolnego lewego walca ksztattowego 2 i dolnego
prawego walca ksztattowego 3 w gniezdzie wytadowczym 10, ktore
znajdowato sie w strefie wyj$ciowej IV dolnego lewego walca ksztattowego
1 podczas trwania dalszego ruchu obrotowego gornego walca
ksztattowego 1, dolnego lewego walca ksztattowego 2 | dolnego prawego
walca ksztattowego 3 i uzyskano drgzong odkuwke osi 12, ktora

charakteryzowata sie wysokg jakoscig i doktadnoscia, zas proces
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wytwarzania drazonej odkuwki osi 12 charakteryzowat sie mniejszym
zuzyciem materiatéw i energii.

Narzedzia do wytwarzania osiowosymetrycznych  odkuwek
drgzonych posiadajg ksztatt walcow i skiadajg sie z trzech walcéw
ksztattowych, dolnego lewego walca ksztattowego 1, gérnego walca
ksztattowego 2 i dolnego prawego walca ksztattowego 3. Przy czym dolny
lewy walec ksztattowy 1, gérny walec ksztattowy 2 i dolny prawy walec
ksztattowy 3 sg rozmieszczone wzgledem osi walcowania co 120° i
posiadajg cztery strefy. Na poczatku znajduje sie pierwsza strefa
wprowadzajaca |, w ktorej znajdujg sie jednakowe powierzchnie walcowe
4,516 o $rednicy D, ktéra wynosi 880 mm, i jest wielokrotnoscig $rednicy
zewnetrzne] do péifabrykatu 11, ktéra wynosi 220 mm. W strefie
wprowadzajgcej | ustala sie potozenie potfabrykatu 11 w poczgtkowym
etapie procesu walcowania. Nastepnie za strefg wprowadzajgcg | znajduje
sie strefa ksztattowania Il, w ktorej znajdujg sie jednakowe wystepy 7, 8 i
9, ktbére stopniowo =zwiekszajg swojg wysokosS¢ od jednakowych
powierzchni walcowych 4, 5 i 6 do wartosci maksymalnej, réwnej
maksymalnemu promieniowi R walcdw ksztattowych 1, 2 i 3, ktéry wynosi
480 mm. Zas zarys jednakowych wystepdw 7, 8 i 9 posiada ksztatt
obwiedni drgzonej odkuwki osi 12. W strefie ksztattowania Il stopniowo
redukuje sie przekroje poprzeczne na stopniach 12a, 12b i 12c odkuwki
12. Nastepnie za strefg ksztattowania Il znajduje sie strefa kalibrowania I,
w ktorej znajdujg sie jednakowe wystepy 7, 8 i 9 o statej wysoko$ci, ktora
jest réwna wartosci gniotu podczas walcowania, ktdéry wynosi 40 mm, a
zarys jednakowych wystepdw 7, 8 1 9 jest taki sam jak ksztatt obwiedni
drgzonej odkuwki osi 12. W strefie kalibrowania Il usuwa sie
niedoktadnosci ksztattu przekroju poprzecznego walcowanych stopni 12a,
12b i 12c odkuwki 12. Za strefg kalibrowania Il znajduje sie strefa

wytadunkowa IV, w ktoérej na gérnym walcu ksztattowym 2 oraz dolnym
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prawym walcu ksztattowym 3 znajdujg sie walcowe powierzchnie 516 0
$rednicy D, rownej 880 mm. Zas w strefie wyladunkowej IV dolnego
lewego walca ksztattowego 1 znajduje sie gniazdo wytadowcze 10, w
ksztatcie walcowego wybrania, ktérego gteboko$é h oraz szerokosé b
wynosi 230 mm i sg wieksze od Srednicy poczgtkowej do, rownej 220 mm
potfabrykatu 11. Za pomocg powierzchni 5 i 6, znajdujgcych sie na gérnym
walcu ksztattowym 2 oraz dolnym prawym walcu ksztattowym 3
przemieszcza sie uksztattowang odkuwke drgzonej osi 12 do gniazda
wytadowczego 10, znajdujgcego sie na dolnym lewym walcu
ksztattowym 1. Zas w gniezdzie wytadowczym 10, ktdére znajduje sie na
dolnym lewym walcu ksztattowym 1 usuwa sie uksztattowang odkuwke z
przestrzeni roboczej goérnego walca ksztattowego 1, dolnego lewego walca
ksztattowego 2 oraz dolnego prawego walca ksztattowego 3 w trakcie

ruchu obrotowego walcdw.
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Wykaz oznaczen
1 — dolny, lewy walec ksztattowy
2 — goérny walec ksztattowy
3 — dolny, prawy walec ksztattowy
4, 5, 6 — powierzchnie walcowe walcow ksztattowych
7, 8, 9 — wystepy na walcach ksztattowych
10 — gniazdo wytadowcze
11 — pétfabrykat
12 — drgzona odkuwka osi
12a, 12b, 12d — stopnie drgzonej odkuwki osi
12¢ — stopnie drgzonej odkuwki osi
| — strefa zatadowcza
Il — strefa ksztattowania
Il — strefa kalibrowania
IV — strefa wytadunkowa

b — szeroko$¢ gniazda wytadowczego

D - $rednica walcowych powierzchni walcow ksztattowych

do — $rednica poczatkowa potfabrykatu

d1 — $rednica skrajnych stopni drgzonej odkuwki osi
d2 — $rednica posrednich stopni drgzonej odkuwki osi
d3 — $rednica centralnego stopnia drgzonej odkuwki Osi
go — grubos¢ poczatkowa scianki potfabrykatu
h — gleboko$¢ gniazda wytadowczego

Lo — dtugos¢ poczatkowa péifabrykatu

L1 — dlugosc¢ drgzonej odkuwki osi

n1 — predkos¢ obrotowa walcédw ksztattowych



