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Sposob wytwarzania stopniowanych odkuwek, zwlaszcza odkuwek osi

kolejowych

Przedmiotem wynalazku jest sposdéb wytwarzania stopniowanych odkuwek,
zwlaszcza odkuwek osi kolejowych.

Dotychczas znanych 1 stosowanych jest wiele metod ksztalttowania
stopniowanych odkuwek. Jedng z nich jest walcowanie poprzeczno-klinowe.
Narzedzia w postaci ptaskich ptyt posiadajg wystepy, ktérych geometria zalezy od
geometrii wyrobu. Plyty rozmieszczone sg od siebie w odlegtosci wynikajacej ze
srednicy walcowanej odkuwki stopniowanej. Narzedzia wprawiane s3
w przeciwbiezny ruch postgpy z takimi samymi predkosciami, badz jedno
narzedzie jest nieruchome, a drugie wykonuje ruch postepowy. Powyzsza metoda
walcowania wykorzystywana jest w walcarce nawrotnej przedstawionej w opisie
patentowym nr PL224984 B. W urzadzeniu wyeliminowano ruch powrotny
narzedzia dzigki czemu zwigkszono wydajno$¢ walcowania.

Inng metode ksztaltowania stopniowanych odkuwek przedstawiono
w opisie patentowym nr PL221250 B na przyktadzie walcowania poprzecznego
z osiowym przemieszczaniem wsadu. Pétfabrykat w ksztatcie preta umieszcza sie
miedzy dwoma prowadnicami oraz miedzy dwoma jednakowymi walcami
roboczymi o osiach réwnolegtych do siebie, na powierzchniach ktorych wykonane
sq srubowe wystepy w ksztatcie klinow. Walce wykonuja ruch obrotowy w tym
samym kierunku i1 z takg sama predkoscia.

Kolejny sposéb ksztaltowania stopniowanych odkuwek to walcowanie
skosne. Przyktad walcarki wykorzystywanej do tego procesu przedstawiono
w opisie patentowym nr PL236319 B. Narzedzia w postaci dwdch walcdw
posiadaja na powierzchni walcowe] wykro). Osie walcow sa wzgledem siebie
skrecone o niewielki kat. Pomiedzy walcami znajdujg sie dwie prowadnice
wspomagajace proces ksztattowania. W wyniku ruch obrotowego walcow dochodzi
do ksztattowania odkuwki, ktéra wykonuje ruch srubowy. Z kolei ksztatltowanie

odkuwek stopniowanych dwoma walcami lecz o osiach réwnoleglych metoda
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walcowania kuzniczego przedstawiono w opisie patentowym nr PL233139 B.

Walce wykonuja ruch obrotowy w przeciwnych kierunkach, a wsad wykonuje ruch
postepowy. Narzedzia o osiach réwnoleglych wykorzystywane sg réwniez
w sposobie przedstawionym w zgtoszeniu patentowym nr PL434406 A. W procesie
stosowane sg trzy zespoly narzedziowe rozmieszczone dookota wsadu co 120°.
Kazdy zespot sktada si¢ z trzech zespolonych narzedzi, ktére wykonuja ruch
obrotowy w tym samym kierunku. Zespoty narzedzi przemieszczaja si¢ w kierunku
promieniowym i wywieraja nacisk na wsad, ktory jednoczesnie wprawiany jest
w ruch obrotowy.

Znany jest roéwniez sposob ksztaltowania rotacyjnego wyrobow
stopniowanych metoda przepychania obrotowego przedstawiony w opisie
patentowym nr PL219463 B oraz sposéb przepychania obrotowego z regulowanym
rozstawem osi stopniowanych odkuwek osiowosymetrycznych przedstawiony
w opisie patentowym nr PL224268 B. W procesach tych stosowane sa narzgdzia
w postaci trzech rolek, ktorych osie sa do siebie réwnolegte. Rolki sa
rozmieszczone rownomiernie dookota wsadu i wykonuja ruch obrotowy w tym
samym kierunku 1 z ta sama predkoscia. W procesie wykorzystywane s3 réwniez
przedni 1 tylni uchwyt obrotowy, w ktorych mocowany jest wsad. Odlegtos¢ rolek
w kierunku promieniowym od wsadu moze by¢ podczas ksztattowania stata lub
zmienna. W wyniku ruchu postgpowego uchwytow wsad wprowadzany jest
pomigdzy rolki co powoduje ksztalttowanie stopniowanego wyrobu pelnego lub
drazonego.

Nastepna znang technologia ksztaltowania stopniowanych odkuwek jest
walcownie skosne z zastosowaniem trzech przemieszczajacych sie walcow,
przedstawione w zgloszeniu patentowym nr PL434407 A. Wszystkie walce sa
obrocone wzgledem osi walcowania o taki sam kat oraz obracaja si¢ w tym samym
kierunku 1 z taka sama predkoscia obrotowg. Dodatkowo walce moga
przemieszczac sie w kierunku promieniowym. Uchwyty obrotowe wykonuja ruch
postepowy wzdluz osi walcowania i ruch obrotowy wraz z wsadem. Podobny

proces przedstawiono takze w zgloszeniu patentowym nr PL434408 A. Na
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przykladzie walcownia odkuwki osi kolejowej scharakteryzowano proces

walcowania skosnego z zastosowaniem czterech walcéw réwnomiernie
rozmieszczonych dookota ksztaltowanego wyrobu. Cecha wspdlng obu rozwigzan
jest mozliwo$¢ wykonywania przez walce robocze ruchu obrotowego wokot
wlasnej osi symetrii i postepowego w kierunku promieniowym.

Natomiast w opisie patentowym nr US11484924 B2 przedstawiono sposéb
walcowania skosnego dwoma walcami, ktére moga wykonywa¢ zlozone ruchy,
dzieki czemu proces ksztalttowania realizowany jest etapowo. W zaleznosci od
wykonywanego ruchu prowadzone sg poszczegolne operacje wchodzace w sktad
calego procesu wytwarzania wyrobu stopniowanego. Walce robocze moga
wykonywa¢ ruch obrotowy wokot whasnej osi symetrii i postegpowy w kierunku
promieniowym. Dodatkowo potozenie walcow jest regulowane w taki sposob, ze
ich osie moga by¢ do siebie rownoleglte badz usytuowane pod pewnym katem.

Celem wynalazku jest opracowanie sposobu wytwarzania stopniowanych
odkuwek, zwtaszcza odkuwek osi kolejowych.

Istota sposobu wytwarzania stopniowanych odkuwek, zwtaszcza odkuwek
osi kolejowych, wedtug wynalazku, jest to, ze material wsadowy w postaci odcinka
preta nagrzany do temperatury wyzszej od temperatury rekrystalizacji materiatu
wprowadza si¢ pomiedzy pierwszy zespol narzedzi ksztattujacych sktadajacy sie z
trzech jednakowych rolek ksztattujacych rozmieszczonych co 120° wokoét materiatu
wsadowego, ktérych os$ symetrii jest usytuowana wzgledem osi symetrii materiatu
wsadowego pod katem ostrym. Nastepnie material wsadowy wprowadza sie
w uchwyt obrotowy i pomiedzy drugi zespot narzedzi ksztattujacych sktadajacy sie
z trzech jednakowych rolek ksztattujacych rozmieszczonych co 120° wokot
materiatu wsadowego, ktorych o symetrii jest usytuowana wzgledem osi symetrii
materialu wsadowego pod katem ostrym, przy czym pierwszy zespol narzedzi
ksztattujacych i drugi zespot narzedzi ksztattujacych sg usytuowane symetrycznie
wzgledem uchwytu obrotowego. Nastepnie zaciska si¢ uchwytem obrotowym
materiat wsadowy, po czym wprawia si¢ rolki ksztattujace w ruch obrotowy wokot

ich osi symetrii w tym samym kierunku i z takg samg predkoscig. Nastepnie



10

15

20

25

4
wprawia si¢ rolki ksztaltujace w ruch postepowy w kierunku promieniowym

i zmniejsza si¢ $rednice rozstawu rolek ksztaltujgcych. Jednoczesnie wywiera sie
nacisk na material wsadowy 1 wprawia si¢ material wsadowy 1 uchwyt obrotowy
w ruch obrotowy w kierunku przeciwnym do kierunku ruchu obrotowego rolek
ksztattujacych. Nastepnie zatrzymuje sie¢ ruch postepowy rolek ksztaltujacych
w kierunku promieniowym 1 wprawia sie rolki ksztaltujace pierwszego zespotu
narzedzi ksztaltujacych w ruch postepowy wzdluz osi symetrii materiatu
wsadowego w kierunku pierwszego konca materialu wsadowego i jednoczesnie
wprawia sie rolki ksztattujace drugiego zespotu narzedzi ksztattujacych w ruch
postepowy wzdluz osi symetrii materiatu wsadowego w kierunku drugiego konca
materiatu wsadowego 1 ksztaltuje sie stopnie centralne o srednicy mniejsze] od
srednicy materiatu wsadowego. Nastepnie wprawia sie rolki ksztattujace w ruch
postepowy w kierunku promieniowym 1 zwieksza si¢ Srednice rozstawu rolek
ksztattujacych. Jednoczesnie wprawia si¢ rolki ksztaltujgce pierwszego zespotu
narzedzi ksztaltujacych w ruch postepowy wzdluz osi symetrii materiatu
wsadowego w kierunku pierwszego konca materialu wsadowego i wprawia sie rolki
ksztattujace drugiego zespotu narzedzi ksztattujacych w ruch postepowy wzdhuz osi
symetrii materiatu wsadowego w kierunku drugiego konca materiatu wsadowego.
Nastepnie zatrzymuje sie ruch postepowy rolek ksztattujacych w kierunku
promieniowym i ksztaltuje sie stopnie posrednie o srednicy wiekszej od $rednicy
stopni centralnych 1 mniejszej od $rednicy materialu wsadowego. Nastepnie
wprawia si¢ rolki ksztattujace w ruch postepowy w kierunku promieniowym
i zmniejsza si¢ $rednice rozstawu rolek ksztaltujgcych. Jednoczesnie wprawia sie
rolki ksztattujace pierwszego zespotu narzedzi ksztaltujagcych w ruch postepowy
wzdhuz osi symetrii materiatu wsadowego w kierunku pierwszego konca materiatu
wsadowego 1 wprawia si¢ rolki ksztattujace drugiego zespotu narzedzi
ksztattujacych w ruch postepowy wzdluz osi symetrii materialu wsadowego
w kierunku drugiego konca materiatu wsadowego. Nastepnie zatrzymuje si¢ ruch

postepowy rolek ksztattujacych w kierunku promieniowym 1 ksztattuje sie stopnie



10

15

20

25

30

5

skrajne o $rednicy mniejsze] od $rednicy stopni centralnych i otrzymuje si¢
stopniowang odkuwke.

Korzystnym skutkiem wynalazku jest to, ze dzigki wykorzystaniu dwoch
zespotow narzedzi ksztaltujacych przemieszczajacych sie przeciwbieznie, skraca
si¢ czas ksztattowania odkuwki osi kolejowej. Dodatkowo w walcowanym wyrobie
nie dochodzi do znaczacych spadkow wartosci temperatury, co przyczynia si¢ do
ujednolicenia wtasnosci mechanicznych i strukturalnych odkuwki na catej jej
dhugosci. Ponadto  zastosowanie =~ uchwytu  obrotowego  zapobiega
niekontrolowanemu przemieszczeniu odkuwki w kierunku osiowym w takcie
trwania procesu.

Wynalazek zostal przedstawiony w przyktadzie wykonania na rysunku, na
ktérym fig. 1 przedstawia widok z gory zespotow narzedzi ksztattujgcych w pozycji
wyjsciowe], fig. 2 — widok z boku pierwszego zespotu narzedzi ksztaltujacych w
pozycji wyjsciowej, fig. 3 — widok z boku drugiego zespotu narzedzi ksztattujacych
w pozycji wyjsciowe], fig. 4 — widok izometryczny zespoléw narzedzi
ksztattujacych w poczatkowym etapie ksztaltowania stopni centralnych odkuwki,
fig. 5 —widok izometryczny zespoléw narzedzi ksztaltujacych w koncowym etapie
ksztaltowania stopni centralnych odkuwki, fig. 6 - widok izometryczny zespotéw
narzedzi ksztattujacych w koncowym etapie ksztalttowania stopni posrednich
odkuwki, fig. 7 - widok izometryczny zespotow narzedzi ksztattujacych
w poczatkowym etapie ksztattowania stopni skrajnych odkuwki, a fig. 8 — widok
z przodu stopniowanej odkuwki.

Sposob wytwarzania stopniowanych odkuwek, zwtaszcza odkuwek osi
kolejowych metoda walcowania skosnego w przyktadzie wykonania polegal na
tym, ze material wsadowy 1 w postaci odcinka preta o srednicy do rownej 225 mm
nagrzany do temperatury 1150°C wprowadzono pomigdzy pierwszy zespol
narzedzi ksztattujacych 2, w uchwyt obrotowy 3 i pomiedzy drugi zespot narzedzi
ksztattujacych 4. Pierwszy zespot narzedzi ksztattujacych 2 sktadat sie z trzech
jednakowych rolek ksztaltujgcych 2a, 2b 1 2¢ rozmieszczonych co 120° wokot

materiatlu wsadowego 1, ktorych o$ symetrii byla usytuowana wzgledem osi
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symetrii materialu wsadowego 1 pod katem ostrym o wynoszacym 5°. Natomiast

drugi zespol narzedzi ksztattujacych 4 sktadat si¢ z trzech jednakowych rolek
ksztaltujacych 4a, 4b i 4c rozmieszczonych co 120° wokol materialu wsadowego 1,
ktérych o$ symetrii byla usytuowana wzgledem osi symetrii materiatu wsadowego
1 pod katem ostrym o wynoszacym 5°. Pierwszy zespotl narzedzi ksztattujacych 2 i
drugi zespol narzedzi ksztaltujacych 4 byly usytuowane symetrycznie wzgledem
uchwytu obrotowego 3. Nastepnie zaci$nigto uchwytem obrotowym 3 material
wsadowy 1. Nastepnie wprawiono rolki ksztattujace 2a, 2b, 2¢, 4a, 4b i 4¢c w ruch
obrotowy wokét ich osi symetrii w tym samym kierunku i z takg samg predkoscia
n wynoszaca 60 obr/min. Nastepnie wprawiono rolki ksztattujace 2a, 2b, 2¢, 4a, 4b
i 4c w ruch postepowy w kierunku promieniowym z predkoscia vi wynoszaca S5
mm/s i zmniejszono $rednice D rozstawu rolek ksztaltujacych 2a, 2b, 2¢, 4a, 4b 1
4c. Jednoczesnie wywierano nacisk na materiat wsadowy 1 1 wprawiono materiat
wsadowy 1 1 uchwyt obrotowy 3 w ruch obrotowy w kierunku przeciwnym do
kierunku ruchu obrotowego rolek ksztattujacych 2a, 2b, 2c, 4a, 4b i 4c. Nastepnie
zatrzymano ruch postepowy rolek ksztattujacych 2a, 2b, 2¢, 4a, 4b i 4c w kierunku
promieniowym i wprawiono rolki ksztattujace 2a, 2b i 2c¢ pierwszego zespolu
narzedzi ksztattujacych 2 w ruch postepowy z predkoscig v2 wynoszaca 25 mm/s
wzdluz osi symetrii materiatu wsadowego 1 w kierunku pierwszego konca
materiatu wsadowego 1 i jednoczesnie wprawiono rolki ksztattujace 4a, 4b i 4c
drugiego zespotu narzedzi ksztattujacych 4 w ruch postepowy z predkoscia v
wynoszaca 25 mm/s wzdluz osi symetrii materialu wsadowego 1 w kierunku
drugiego konca materialu wsadowego 1 1 uksztalttowano stopnie centralne 5a i 5b
o $rednicy di réwnej 181 mm. Nastepnie wprawiono rolki ksztattujace 2a, 2b, 2c,
4a, 4bi4cw ruch postepowy w kierunku promieniowym z predkoscia v3 wynoszaca
5,5 mm/s i zwigkszono srednice D rozstawu rolek ksztaltujacych 2a, 2b, 2¢, 4a, 4b
i 4c. Jednoczesnie wprawiono rolki ksztattujace 2a, 2b 1 2¢ pierwszego zespotu
narzedzi ksztattujacych 2 w ruch postepowy z predkoscig v4 wynoszaca 15 mm/s
wzdluz osi symetrii materiatu wsadowego 1 w kierunku pierwszego konca

materiatu wsadowego 1 1 wprawiono rolki ksztattujace 4a, 4b i 4¢ drugiego zespotu
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narzedzi ksztattujacych 4 w ruch postepowy z predkoscia v4 wynoszaca 15 mm/s

wzdluz osi symetrii materiatu wsadowego 1 w kierunku drugiego konca materiatu
wsadowego 1. Nastepnie zatrzymano ruch postepowy rolek ksztattujacych 2a, 2b,
2c¢, 4a, 4b i 4c w kierunku promieniowym i uksztattowano stopnie posrednie 6a i
6b o srednicy dz réwnej 213 mm, po czym wprawiono rolki ksztattujace 2a, 2b, 2c,
4a, 4b 1 4c w ruch postepowy w kierunku promieniowym z predkoscia vi
wynoszaca S mm/s i zmniejszono srednice D rozstawu rolek ksztattujacych 2a, 2b,
2¢, 4a, 4b i 4c. Jednoczesnie wprawiono rolki ksztaltujgce 2a, 2b 1 2¢ pierwszego
zespotu narzedzi ksztaltujacych 2 w ruch postepowy z predkoscig vs wynoszaca 16
mm/s wzdtuz osi symetrii materiatu wsadowego 1 w kierunku pierwszego konca
materiatu wsadowego 1 i wprawiono rolki ksztattujace 4a, 4b i 4¢ drugiego zespotu
narzedzi ksztattujacych 4 w ruch postepowy z predkoscia vs wynoszaca 16 mm/s
wzdluz osi symetrii materiatu wsadowego 1 w kierunku drugiego konca materiatu
wsadowego 1. Nastepnie zatrzymano ruch postepowy rolek ksztattujacych 2a, 2b,
2c, 4a, 4b i 4c w kierunku promieniowym i uksztattowano stopnie skrajne 7a i 7b
o §rednicy d3 rownej 138 mm i otrzymano stopniowang odkuwke 8 w postaci

odkuwki osi kolejowej.
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