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Sposob i narzedzia do odcinania odpaddw w procesie walcowania poprzeczno-

klinowego trzema walcami

Przedmiotem wynalazku jest sposdb i narzedzia do odcinania odpadow
w procesie walcowania poprzeczno-klinowego trzema walcami.

Dotychczas znanych i stosowanych jest szereg metod odcinania odpaddw
skrajnych w procesach walcowania poprzeczno-klinowego odkuwek. W trakcie
typowych procesdw walcowania poprzeczno-klinowego tworzg sie w obszarach
czotowych odkuwki leje, ktore wywotane sg powierzchniowym odksztatceniem
materiatu. W zwigzku z tym pozostawia sie podczas walcowania odkuwek skrajne
naddatki, w ktérych zlokalizowane sg czotowe leje. Nastepnie w ostatnim etapie
walcowania, najczesciej podczas kalibrowania nastepuje odciecie pozostawionych
naddatkow od gotowej odkuwki przy pomocy nozy, ktdére umieszczone sg
w koncowe;j strefie narzedzi klinowych.

Szczegdtowo procesy walcowania poprzeczno-klinowego odkuwek oraz
odcinania skrajnych naddatkdéw opisano w monografii autorstwa Pater Z. pt.
,Walcowanie poprzeczno-klinowe”, Wydawnictwo Politechniki Lubelskiej, Lublin
2009 r. Cechg charakterystyczng przedstawionych w monografii proceséw
walcowania odkuwek wraz z odcinaniem skrajnych naddatkow jest zastosowanie
dwdch narzedzi w ksztalcie plaskich ptyt lub dwoch klinowych  walcéw
montowanych na watach walcarek. W trakcie procesu narzedzia o klinowych
powierzchniach przemieszczajg sie w przeciwnych kierunkach, wprawiajgc w ruch
obrotowy péifabrykat w ksztatcie odcinka preta. W wyniku oddziatywania
klinowych powierzchni narzedzi na pétfabrykat ksztattowane sg kolejne stopnie
odkuwki na obracajgcym sie poifabrykacie. Jednoczesnie na powierzchniach
czotowych tworzg sie leje, co powoduje konieczno$¢ walcowania diuzszych
odkuwek, uwzgledniajgcych naddatki technologiczne, w ktérych zlokalizowane sg
wgtebienia. Nastepnie naddatki te wraz ze znajdujgcymi sie na ich powierzchniach
lejami sg odcinane przy pomocy nozy o klinowym ksztalcie, ktére stopniowo
zagtebiajg sie w materiat, az do catkowitego oddzielenia odpadow od walcowanegj
odkuwki. Dlatego tez w celu efektywnego ciecia noze stopniowo zwiekszajg swojg

wysokos$¢ tak, ze w koricowym etapie ciecia krawedzie tnace zblizajg sie do osi
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walcowanych odkuwek. Taka kinematyka ciecia mozliwa jest do realizacji tylko
w przypadku walcowania odkuwek przy pomocy dwoch narzedzi. Natomiast
zastosowanie trzech narzedzi klinowych wyklucza mozliwos¢ ciecia z uwagi na
kolizje nozy odcinajgcych. Dlatego tez w przypadku walcowania odkuwek przy
pomocy trzech narzedzi klinowych najczesciej pozostawia sie na odkuwkach
nieodciete naddatki, ktére usuwa sie w kolejnej operacji na innym stanowisku.

Celem wynalazku jest opracowanie efektywnego sposobu odcinania
naddatkdéw skrajnych od odkuwek walcowanych poprzecznie przy pomocy trzech
narzedzi klinowych oraz opracowanie konstrukcji narzedzi do odcinania, ktére
zabezpieczg realizacje procesu walcowania z oddzielaniem naddatkéw podczas
jednej operacii.

Istotg sposobu odcinania odpaddw w procesie walcowania poprzeczno-
klinowego trzema walcami wedtug wynalazku, w ktorym pétfabrykat w ksztatcie
preta umieszcza sie pomiedzy trzema jednakowymi walcami, na powierzchniach
ktorych znajdujg sie klinowe wystepy, nastepnie trzy walce wprawia sie w ruch
obrotowy w tym samym kierunku i z takg samg predkoscig i wcina sie
w poifabrykat klinowe wystepy, wprawiajgc pétfabrykat w ruch obrotowy ze statg
predkoscig w kierunku przeciwnym do kierunku obrotu trzech walcéw, w wyniku
czego redukuje sie przekroje poprzeczne pétfabrykatu i ksztattuje sie na
péifabrykacie kolejne stopnie odkuwki watka stopniowanego, przy czym
pozostawia sie na skrajnych konicach odkuwki watka stopniowanego skrajne
naddatki, w ktorych znajdujg sie czotowe wgtebienia w ksztaicie lei, wedtug
wynalazku, jest to, ze w koncowym etapie walcowania odkuwki watka
stopniowanego, w trakcie kalibrowania zarysu odkuwki watka stopniowanego,
w skrajne stopnie odkuwki watka stopniowanego wcina sie znajdujgce sie w strefie
kalibrowania trzech walcow trzy jednakowe noze, ktérych rozstaw jest réwny
diugosci odkuwki watka stopniowanego. Nastepnie podczas dalszego ruchu
obrotowego trzech walcdw stopniowo zagtebia sie tukowe powierzchnie trzech
nozy w skrajne stopnie odkuwki watka stopniowanego, stopniowo redukujgc do
zera przekrd] poprzeczny skrajnych stopni odkuwki watka stopniowanego.
Jednoczeénie podczas zagtebiania sie trzech nozy w skrajne stopnie odkuwki

watka stopniowanego oddziatuje sie na skrajne naddatki klinowymi
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powierzchniami bocznymi trzech nozy i oddziela sie skrajne naddatki od skrajnych
stopni odkuwki watka stopniowanego. Nastepnie w korcowym etapie ciecia
oddziatuje sie na skrajne naddatki odkuwki watka stopniowanego pochytymi
powierzchniami trzech nozy i catkowicie oddziela sie skrajne naddatki od
skrajnych stopni odkuwki watka stopniowanego.

Istotg narzedzi do odcinania odpaddow w procesie walcowania poprzeczno-
klinowego trzema walcami, wedtug wynalazku, jest to, ze jest narzedzia sktadajg
sie z trzech jednakowych nozy. Pojedynczy n6z ma ksztatt wycinka tukowego klina
o grubosci mniejszej od gtebokosci ciecia i kacie $rodkowym noza, ktérego
wartos¢ jest mniejsza od warto$ci kata, na ktérym znajduje sie strefa kalibrowania
wystepdw klinowych. Cze$¢ tngca noza ma ksztatt tukowej powierzchni, ktorej
wysoko$¢ jest mniejsza od catkowitej grubosci noza. tukowa powierzchnia
spiralnie zwieksza swojg wysoko$¢ po promieniu od wartosci poczgtkowej rownej
promieniowi narzedzia, przy ktérym punkt poczatkowy tukowej powierzchni styka
sie ze skrajnymi stopniami odkuwki watka stopniowanego do wartosci
maksymalnej rownej promieniowi, przy ktorym koncowa tukowa powierzchnia
znajduje sie w osi odkuwki watka stopniowanego. tukowa powierzchnia pochylona
jest wzgledem powierzchni ptaskiej pod katem, ktérego wartos¢ jest mniejsza od
kata prostego. Ztukowg powierzchnig styka sie klinowa powierzchnia boczna,
ktéra pochylona jest pod katem, ktorego warto$¢ jest mniejsza od wartosci kata
pochylenia tukowej powierzchni. Natomiast klinowa powierzchnia boczna styka sie
z powierzchnig ptaska. W korcowej czesci noza za klinowg powierzchnig boczng
znajduje sie pochyta powierzchnia, ktéra pochylona jest wzgledem powierzchni
ptaskiej pod katem, ktdérego warto$¢ jest wieksza od wartosci kata pochylenia
klinowej powierzchni bocznej. Pochyta powierzchnia potozona jest na wycinku
tuku, ktéry tworzy kat sSrodkowy, ktorego warto$é jest mniejsza od wartosci kata
Srodkowego noza. W gornej czesci noza, pochyta powierzchnia jest Scieta
powierzchnig pod katem, ktorego warto$¢ jest wieksza od wartosci kata
Srodkowego noza. W dolnej czesdci noza ponizej promienia, ktory jest rowny
potowie Srednicy walcowej powierzchni walca, znajduje sie stozkowa powierzchnia
mocujgca, ktéra pochylona jest pod katem w kierunku zewnetrznym, zwiekszajac

grubos¢ noza w strefie mocowania.
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Korzystnym skutkiem wynalazku jest to, ze pozwala na realizacje odcinania
skrajnych odpaddéw od walcowanej odkuwki w procesie walcowania poprzeczno-
klinowego przy pomocy trzech narzedzi. Kolejnym korzystnym skutkiem jest
skrécenie drogi ciecia w stosunku do procesu realizowanego przy pomocy dwdch
narzedzi, co pozwala na zmniejszenie zuzycia materiatbw narzedziowych,
z ktérych wykonuje sie noze. Wynalazek jest uniwersalny i moze by¢ stosowany
do odcinania skrajnych odpadow z dowolnych odkuwek stopniowanych watow
walcowanych trzema narzedziami klinowymi.

Wynalazek, zostat przedstawiony w przyktadzie wykonania na rysunku, na
ktorym fig. 1 przedstawia widok z przodu narzedzi i odcinanego odpadu
w poczgtkowym etapie procesu ciecia, fig. 2 - widok z przodu narzedzi
i odcinanego odpadu w koncowym etapie procesu ciecia, fig. 3 - widok
izometryczny narzedzi i odcinanego odpadu w poczatkowym etapie ciecia, fig. 4 -
widok izometryczny narzedzi i odcinanego odpadu w koncowym etapie ciecia,
fig. 5 - widok izometryczny nozy, odkuwki i odcinanych odpaddw w poczatkowym
etapie ciecia, fig. 6 - widok izometryczny nozy, odkuwki i odcinanych odpaddw
w koncowym etapie ciecia, fig. 7 - widok z przodu nozy i odcinanego odpadu wraz
z zaznaczong kinematykg w poczgtkowym etapie ciecia, fig. 8 - widok z przodu
nozy i odcinanego odpadu wraz z zaznaczong kinematykg w koricowym etapie
ciecia, fig. 9a — widok z przodu noza, fig. 9b - widok z gbry noza, fig. 9c¢ — widok
z boku noza, a fig. 9d — widok izometryczny noza.

Sposob odcinania odpaddw w procesie walcowania poprzeczno-klinowego
trzema walcami polegat na tym, ze w pierwszym etapie ksztattowano odkuwke
watka stopniowanego 4 wraz ze skrajnymi naddatkami 5. Proces walcowania
odkuwki odbywat sie z pditfabrykatu w ksztalcie preta, ktéry po wczesniejszym
nagrzaniu do temperatury powyzej temperatury rekrystalizacji walcowanego
materiatu umieszczono miedzy trzema jednakowymi walcami 1, w ich strefie
wejsciowej, w ktorej trzy powierzchnie walcowe 1b znajdowaty sie naprzeciw
siebie. Na powierzchniach walcowych 1b walcéw 1 znajdowaty sie klinowe
wystepy 1a, ktore stopniowo zwiekszaly swojg szeroko$c i wysokosé. Nastepnie
trzy walce 1 wprawiono w ruch obrotowy w tym samym kierunku i z takg samg

predkoscig n1, ktéra wynosita 15 obr/min i wcinano w potfabrykat klinowe wystepy
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1a, wprawiajgc potfabrykat w ruch obrotowy ze statg predkoscig n2, ktdéra wynosita
45 obr/min w kierunku przeciwnym do kierunku obrotu trzech walcéw 1. W wyniku
oddziatywania klinowych wystepdw 1a redukowano przekroje poprzeczne
péifabrykatu i ksztattowano na poffabrykacie kolejne stopnie odkuwki watka
stopniowanego 4. Jednoczesnie pozostawiono na skrajnych koncach odkuwki
watka stopniowanego 4 skrajne naddatki 5, w ktérych znajdowaty sie czotowe
wgtebienia w ksztatcie lei. W koncowym etapie walcowania odkuwki watka
stopniowanego 4, w trakcie kalibrowania zarysu odkuwki stopniowanego watka 4
wcinano w skrajne stopnie 4a odkuwki watka stopniowanego 4 trzy jednakowe
noze 2, ktére znajdowaty sie w strefie kalibrowania trzech walcow 1. Noze 2
osadzone byty w gniazdach 1d wykonanych w trzech walcach 1 i zaci$niete w nich
przy pomocy pierscieni dociskowych 3 o stozkowych powierzchniach
wewnetrznych, ktore stykaty sie ze stozkowymi powierzchniami mocujgcymi 2f
noze 2. Rozstaw miedzy nozami 2 na kazdym z walcdw 1 byt réwny dtugosci
odkuwki stopniowanego watka 4. Nastepnie podczas dalszego ruchu obrotowego
trzech walcoéw 1 stopniowo zagtebiano tukowe powierzchnie 2e trzech nozy 2
w skrajne stopnie 4a odkuwki watka stopniowanego 4, stopniowo redukujac
przekrdj poprzeczny skrajnych stopni 4a odkuwki watka stopniowanego 4 do zera.
Jednoczeénie podczas zagtebiania sie trzech nozy 1, w skrajne stopnie 4a
odkuwki watka stopniowanego 4 oddziatywano na skrajne naddatki 5 klinowymi
powierzchniami bocznymi 2b trzech nozy 2 i oddzielano skrajne naddatki 5 od
skrajnych stopni 4a odkuwki watka stopniowanego 4. Nastepnie w koncowym
etapie ciecia oddziatywano na skrajne naddatki 5 odkuwki watka stopniowanego 4
pochytymi powierzchniami 2c trzech nozy 2 i catkowicie oddzielono skrajne
naddatki 5 od skrajnych stopni 4a odkuwki watka stopniowanego 4.

Narzedzia do odcinania odpadéw w procesie walcowania poprzeczno-
Klinowego trzema walcami w przyktadzie wykonania sktada sie z trzech
jednakowych nozy 2. Pojedynczy nd6z ma ksztat wycinka tukowego klina
o grubosci b réwnej 20 mm, ktora jest mniejsza od gteboko$ci ciecia, wynoszace;
50 mm i kgcie srodkowym noza y réwnym 22,5° ktérego wartosc jest mniejsza od
kata, na ktorym znajduje sie strefa kalibrowania wystepdw klinowych 1a walca 1,

ktora najczesciej zawiera sie w przedziale od 30° do 45°. Cze$¢ tngca noza 2 ma
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ksztatt tukowej powierzchni 2e, ktorej wysoko$¢ h wynosi 5 mm i jest mniejsza od
catkowitej grubosci b nozy 2. Przy czym tukowa powierzchnia 2e spiralnie
zwieksza swojg wysokos$¢ po promieniu Rp, ktdérego wartos¢ wynosi 400 mm od
wartosci poczatkowej, ktdéra réwna jest promieniowi Rd narzedzi, ktdry wynosi 435
mm i jest potowg Srednicy walca ksztattujgcego skrajne stopnie 4a odkuwki watka
stopniowanego 4, przy ktérym punkt poczatkowy tukowej powierzchni 2e styka sie
ze skrajnymi stopniami 4a odkuwki watka stopniowanego 4 do wartosci
maksymalnej, ktdéra réwna jest promieniowi Rn, ktérego wartos¢ wynosi 500 mm,
przy ktérym koricowa tukowa powierzchnia 2e znajduje sie w osi odkuwki watka
stopniowanego 4. Promien walca roboczego Rn jest rowniez potowg Srednicy
roboczej Dn powierzchni roboczej 1¢ walca 1, ktora wynosi 1000 mm. tukowa
powierzchnia 2e pochylona jest wzgledem powierzchni ptaskiej 2a pod katem «,
rownym 85°, ktérego wartosc jest mniejsza od kata prostego. Nastepnie z tukowg
powierzchnig 2e styka sie klinowa powierzchnia boczna 2b, ktéra pochylona jest
pod katem 5§, rownym 25°, ktdérego warto$¢ jest mniejsza od wartosci kata o
pochylenia tukowej powierzchni 2e. Nastepnie klinowa powierzchnia boczna 2b
styka sie z powierzchnig ptaskg 2a. W koncowej czesci noza 2, za klinowg
powierzchnig boczng 2b, znajduje sie pochyta powierzchnia 2c, ktéra pochylona
jest wzgledem powierzchni ptaskiej 2a pod katem B, rownym 30°, ktérego wartosc
jest wieksza od warto$ci kgta pochylenia & klinowej powierzchni bocznej 2b. Przy
czym pochyta powierzchnia 2c potozona jest na wycinku fuku, ktéry tworzy kat
Srodkowy vy1, ktory wynosi 5° i jest mniejszy od kgta Srodkowego y noza 2.
W gornej czeéci noza 2, pochyta powierzchnia 2c¢ jest $cieta powierzchnig 2d, pod
katem g, rownym 40°, ktorego wartosc jest wieksza od warto$ci kata srodkowego y
noza 2. W dolnej czesci noza 2, ponizej promienia R o wartosci 375 mm, ktory jest
rowny potowie srednicy D walcowej powierzchni 1b walca 1 znajduje sie stozkowa
powierzchnia mocujgca 2f, ktora pochylona jest pod katem X, rownym 5°

w kierunku zewnetrznym, zwiekszajgc grubos$¢ noza 2 w strefie jego mocowania.

?{}mﬁfm LUBELSKA RZE Pﬁfmﬁw
Zespol reecenikow patentowyeh
wl. Radbystericka 36, 20618 Lablin

vel Rl SN0 wr Pwm’ma Fater

Nrew. 3571



7

Wykaz oznaczen

1 —walce

1a — klinowe wystepy walcdw

1b — powierzchnia walcowa walcow

1c — powierzchnia robocza walcow

1d — gniazda

2 —noze

2a — powierzchnie ptaskie nozy

2b — klinowe powierzchnie boczne nozy

2¢ — pochyte powierzchnie nozy

2d — Sciete powierzchnie nozy

2e — tukowe powierzchnie nozy

2f — stozkowe powierzchnie mocujace nozy
3 — pierscienie dociskowe

4 — odkuwka watka stopniowanego

43 — skrajne stopnie odkuwki watka stopniowanego
5 — skrajne naddatki

6 — Srednica walca ksztattujgcego skrajne stopnie odkuwki
b — grubo$¢ wycinkéw tukowych

h — wysoko$¢ tukowej powierzchni

D — $rednica walcowej powierzchni

Dn — Srednica robocza walcow

R — promien powierzchni walcowe;j

Rn — promien walca roboczego

Rd — promien narzedzi

Rp — promien powierzchni tukowej

n1 — predkos¢ obrotowa walcow

n2 — predkos¢ obrotowa odkuwki

o - kgt pochylenia powierzchni tukowych

B - kat pochylenia pochytej powierzchni

d - kat pochylenia klinowej powierzchni bocznej



g - kat pochylenia $cietej powierzchni
v - kgt Srodkowy noza
v1 — kat srodkowy pochytej powierzchni

A - kat pochylenia powierzchni mocujgcej



