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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposéb walcowania poprzeczno-klinowego odkuwek osiowosyme-
trycznych, zwlaszcza walcowania ciezkich odkuwek osi i watéw stopniowanych w dwoch etapach.

Dotychczas znanych i stosowanych jest szereg metod wytwarzania ciezkich odkuwek osi i watéw
stopniowanych, ktoére ze wzgledu na duze wymiary ksztattowanych pétwyrobow realizowane sg meto-
dami kucia swobodnego i pétswobodnego. Szczegdtowo procesy kucia ciezkich odkuwek w ksztalcie
stopniowanych watéw i osi opisano w ksigzce Wasiunyk W. ,Kucie matrycowe” Panstwowe Wydawnic-
two Naukowe, Warszawa 1987 r. Przedstawione w ksigzce procesy kucia osi sktadajg sie z kilku ope-
racji, takich jak: speczanie, wydtuzanie, odsadzanie, odcinanie naddatkéw technologicznych. Procesy
realizowane sg na prasach kuzniczych hydraulicznych z zastosowaniem wsadoéw w postaci wlewkow.
Pomimo duzej uniwersalnosci i prostej konstrukcji narzedzi kucie stopniowanych osi dla kolejnictwa
obarczone jest duzym naktadem robocizny oraz duzymi stratami materiatu.

Znane sg réwniez procesy walcowania poprzeczno-klinowego odkuwek stopniowanych osi i wa-
téw. Do najczesciej spotykanych metod walcowania poprzeczno-klinowego odkuwek zalicza sie walco-
wanie z wykorzystaniem narzedzi ptaskich, ktére podczas procesu przemieszczajg sie w przeciwnych
kierunkach oraz walcowanie z wykorzystaniem klinowych narzedzi w ksztalcie walcéw, obracajgcych
sie w zgodnym kierunku. Szczegoétowo procesy walcowania poprzeczno-klinowego odkuwek zostaty
opisane w monografii autorstwa Pater Z. pt. ,Walcowanie poprzeczno-klinowe”, Wydawnictwo Politech-
niki Lubelskiej, Lublin 2009 r. Cechg charakterystyczng odkuwek ksztattowanych w procesach walco-
wania poprzeczno-klinowego jest ich symetria osiowa oraz prostoliniowos$¢ osi. Ograniczeniem zasto-
sowania WPK odkuwek stopniowanych osi i watéw jest ich wielko$¢. Obecnie nie spotyka sie tego typu
procesoéw, ktére umozliwiatyby walcowanie odkuwek o $rednicach powyzej 100 mm i dlugosciach prze-
kraczajgcych 1000 mm.

Istotg sposobu walcowania poprzeczno-klinowego odkuwek osiowosymetrycznych, zwlaszcza
walcowania ciezkich odkuwek osi i watéw stopniowanych w dwéch etapach jest to, ze péifabrykat
w ksztatcie odcinka preta o $rednicy réwnej $rednicy maksymalnej odkuwki i dtugo$ci mniejszej od
dlugosci walcowanej odkuwki nagrzewa sie w catej objetosci do temperatury wiasciwej dla obrébki
plastycznej na gorgco, po czym umieszcza sie nagrzany poffabrykat w strefie wejSciowej pierwszego
zestawu narzedziowego, sktadajgcego sie z dwdch walcow klinowych oraz dwdch prowadnic liniowych,
nastepnie wprawia sie dwa walce klinowe w ruch obrotowy z jednakowg predkoscig obrotowg w tym
samym kierunku i ksztattuje sie przy pomocy centralnych powierzchni klinowych znajdujgcych sie na
powierzchniach cylindrycznych walcéw klinowych stopien $rodkowy, nastepnie po wykonaniu przez
zespolone narzedzia petnego obrotu, zatrzymuje sie ruch obrotowy walcéw, po czym uruchamia sie
ruch postepowy popychacza ze statg predkoscig i przemieszcza sie wzdtuz osi walcowania potfabrykat
z uksztattowanym stopniem Srodkowym do strefy wejSciowej drugiego zestawu narzedziowego, skfa-
dajgcego sie z walcow klinowych oraz dwdéch prowadnic, nastepnie uruchamia sie ruch obrotowy wal-
céw klinowych z jednakowg predkoscig obrotowg w tym samym kierunku i ksztattuje sie po obu kon-
cach potfabrykatu stozkowe czopy o jednakowym kgcie rozwarcia, przy pomocy klinowych wystepow,
ktére znajdujg sie na powierzchniach cylindrycznych walcéw klinowych, nastepnie zagtebia sie w pét-
fabrykat boczne kliny, ktére znajdujg sie na walcach klinowych za skrajnymi klinami i redukuje sie
przekréj skrajnych stopni odkuwki osi do srednicy oraz jednoczes$nie kalibruje sie srodkowy stopien
odkuwki o srednicy przy pomocy centralnych klindw, znajdujgcych sie przed strefg wyjsciowg na po-
wierzchniach cylindrycznych walcéw klinowych, nastepnie uksztattowang odkuwke przemieszcza sie
do gniazda znajdujgcego sie w strefie wyjsciowej dolnego walca klinowego i usuwa sie odkuwke z prze-
strzeni roboczej walcow klinowych podczas dalszego ruchu obrotowego zespolonych narzedzi.

Poffabrykat nagrzewa sie do temperatury od 1050°C do 1250°C, korzystnie do 1150°C.

Walce klinowe obracajg sie ze statg predkoscia, wynoszacg 2 obr/min.

Na koncach poétfabrykatu ksztattuje sie stozkowe czopy o jednakowym kacie, wynoszacym od 50°
do 70°, korzystnie 60°.

Korzystnym skutkiem wynalazku jest to, ze pozwala na ksztattowanie plastyczne ciezkich odku-
wek stopniowanych osi w jednej operacji walcowania poprzeczno-klinowego. Sposéb wedtug wynalazku
jest znacznie tanszy od dotychczas stosowanych metod wytwarzania odkuwek osi kolejowych. Realiza-
cja procesu w jednej operacji pozwala na zmniejszenie zuzycia materiatu oraz skrécenie czasu wytwa-
rzania. Ponadto dzieki uksztaltowaniu w pierwszym etapie procesu stozkowych czopéw wyeliminowano
skrajne odpady wystepujgce w typowych procesach walcowania poprzeczno-klinowego.
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Wynalazek zostat przedstawiony w przykfadzie wykonania na rysunku, na ktérym fig. 1 — przed-
stawia widok z boku w poczatkowym etapie procesu, fig. 2 — widok izometryczny poczgtkowego etapu
procesu, fig. 3 — widok izometryczny po uksztattowaniu srodkowego stopnia, fig. 4 — widok izometryczny
potfabrykatu z uksztattowanym stopniem, przemieszczonego do drugiego zestawu narzedziowego,
fig. 5 — widok izometryczny narzedzi i péitfabrykatu z uksztattowanymi stopniami stozkowymi, fig. 6 —
widok izometryczny narzedzi i odkuwki w korncowym etapie procesu, fig. 7 — widok izometryczny usu-
wania odkuwki z przestrzeni roboczej, fig. 8a — widok péifabrykatu, fig. 8b — widok pétwyrobu z uksztat-
towanym stopniem srodkowym, fig. 8c — widok péifabrykatu z uksztattowanymi czopami stozkowymi,
zas fig. 8d — widok uksztattowanej odkuwki osi.

Sposéb walcowania poprzeczno-klinowego odkuwek osiowosymetrycznych, zwtaszcza walco-
wania ciezkich odkuwek osi i watéw stopniowanych w dwéch etapach polega na tym, ze poétfabrykat 5
w ksztatcie odcinka preta o srednicy do rownej srednicy maksymalnej odkuwki 35 i dtugosci Lo mniej-
szej od dtugosci L walcowanej odkuwki 35 nagrzewa sie w catej objetosci do temperatury wtasciwej
dla obrobki plastycznej na gorgco. Nastepnie umieszcza sie nagrzany potfabrykat 5 w strefie wejscio-
wej | pierwszego zestawu narzedziowego, ktéry sktada sie z dwoch walcéw 6 i 7 klinowych oraz dwoch
prowadnic 3 i 4 liniowych. Nastepnie wprawia sie dwa walce 6 i 7 klinowe w ruch obrotowy z jednakowg
predkoscig ni, obrotowg w tym samym kierunku i ksztattuje sie przy pomocy centralnych powierzchni
klinowych 14 i 15 znajdujacych sie na powierzchniach cylindrycznych 10i 11 walcéw 6 oraz 7 klinowych
stopien 28 srodkowy do srednicy d1 i dlugosci L1. Nastepnie po wykonaniu przez zespolone narze-
dzia 1 i 2 petnego obrotu, zatrzymuje sie ruch obrotowy walcéw 6 i 7, uruchamiajgc ruch postepowy
popychacza 27 ze stalg predkoscig V i przemieszcza sie wzdtuz osi walcowania poffabrykat 5 z uksztat-
towanym stopniem 28 srodkowym do strefy wejsciowej |l drugiego zestawu narzedziowego, sktadaja-
cego sie z walcow 8 i 9 klinowych oraz dwdch prowadnic 3 i 4. Nastepnie uruchamia sie ruch obrotowy
walcéw 8 i 9 klinowych z jednakowa predkoscig ni1 obrotowg w tym samym kierunku i ksztaltuje sie po
obu koncach pétfabrykatu 5 stozkowe czopy 29 i 30 o jednakowym kacie rozwarcia o, przy pomocy
klinowych wystepdw 16 i 17 oraz 18 i 19, ktdre znajdujg sie na powierzchniach cylindrycznych 12 i 13
walcow 8 i 9 klinowych. Nastepnie zagtebia sie w pétfabrykat 5 boczne kliny 20 i 21 oraz 22 i 23, ktére
znajdujg sie na walcach 8 i 9 klinowych za skrajnymi klinami 16 i 17, 18 i 19 i redukuje sie przekrdj
skrajnych stopni 31 i 32 odkuwki osi do $rednicy d2. Jednoczes$nie kalibruje sie Srodkowy stopien 28
odkuwki o srednicy d1 przy pomocy centralnych klindw 24 i 25, znajdujgcych sie przed strefg wyjsciowa
na powierzchniach 12 i 13 cylindrycznych walcéw 8 i 9 klinowych. Nastepnie uksztattowang od-
kuwke 35 przemieszcza sie do gniazda 26 znajdujgcego sie w strefie wyjsciowej dolnego walca 9 Kli-
nowego i usuwa sie odkuwke 35 z przestrzeni roboczej walcéw 8 i 9 klinowych podczas dalszego ruchu
obrotowego zespolonych narzedzi 1 i 2. Poffabrykat 5 nagrzewa sie do temperatury od 1050°C do
1250°C, korzystnie do 1150°C. Walce 6 i 7 oraz 8 i 9 klinowe obracajg sie ze statg predkoscig ni,
wynoszgcg 2 obr/min. Na koncach pétfabrykatu 5 ksztattuje sie stozkowe czopy 29 i 30 o jednakowym
kacie a, wynoszgcym od 50° do 70°, korzystnie 60°.

Przyktad wykonania

Nagrzany do temperatury 1150°C poffabrykat 5 w ksztalcie odcinka preta o srednicy do = 180 mm
i dlugosci Lo = 1600 mm wprowadzany byt wzdiuz swojej osi do przestrzeni roboczej utworzonej przez
dwa walce 6 i 7 klinowe oraz dwie prowadnice 3 i 4. Nastepnie wigczany byt ruch obrotowy zespolonych
narzedzi 1i2, wprawiajacy w ruch obrotowy walce 6 i 7 klinowe, ktére obracaty sie w tym samym kierunku
z jednakowymi predkosciami ni = 2 obr/min. Obracajgce sie walce 6 i 7 klinowe chwytaty potfabrykat 5
klinami 14 i 15, ktére umieszczone byty w czesci centralnej na powierzchniach cylindrycznych 10 i 11
walcéw 6 i 7 klinowych i wprawiaty go w ruch obrotowy w kierunku przeciwnym do kierunku obrotéow
walcéw, jednoczesnie redukujgc przekrdj poprzeczny srodkowego stopnia 28 odkuwki do $rednicy
dl =150 mm na dtugosci L1 = 1000 mm, jednoczesnie wydtuzajgc materiat na L2 = 1550 mm. Po wyko-
naniu przez zespolone narzedzia 1 oraz 2 petnego obrotu wylgczano ich ruch obrotowy i przemieszczano
osiowo poffabrykat 5 z uksztattowanym stopniem Srodkowym 28 do strefy wejsciowej drugiego zestawu
narzedziowego, ktéry sktadat sie z dwéch walcow 8 i 9 klinowych oraz dwéch prowadnic 3 i 4. Proces
przemieszczania realizowany byt przy pomocy popychacza 27, ktéry przemieszczat sie w osi walcowania
ze statg predkoscia, ktéra wynosita V = 100 mm/s. Po wprowadzeniu potfabrykatu 5 z uksztattowanym
stopniem srodkowym 28 do strefy wejsSciowej Il drugiego, zestawu narzedziowego ponownie urucha-
miany byt ruch obrotowy walcéw 8 i 9 klinowych w tym samym kierunku i z jednakowag predkoscia, ktéra
wynosita n1 = 2 obr/min. Nastepnie w czasie ruchu obrotowego walcéw 8 i 9 klinowych ksztattowano przy
pomocy klinowych wystepéw 16 i 17 oraz 18 i 19, po obu koncach poétfabrykatu 5 stozkowe czopy 29 i 30



4 PL 234176 B1

o jednakowym kgcie rozwarcia o, ktéry wynosit 60°, co powodowato wydituzenie materiatu do dtugosci
L3 =1600 mm. Przy czym klinowe wystepy 16 i 17 oraz 18 i 19 znajdowaty sie na powierzchniach cylin-
drycznych 12 i 13 walcéw 8 i 9 klinowych. Nastepnie zagtebiano w péifabrykat 5 boczne kliny 20 i 21
oraz 22 i 23, ktore znajdowaty sie na walcach 8 i 9 klinowych za skrajnymi klinami 1617, 1819 i redu-
kowano przekroj skrajnych stopni 31 i 32 odkuwki osi do $rednicy d2 = 120 mm. W tym samym czasie
jednoczesnie kalibrowano srodkowy stopien 28 odkuwki o $rednicy d1 = 150 mm przy pomocy central-
nych klindéw 24 i 25, znajdujgcych sie przed strefg wyjsciowg na powierzchniach 12 i 13 cylindrycznych
walcéw 8 i 9 klinowych. Nastepnie uksztattowang odkuwke 35 o diugosci L = 1800 mm przemieszczano
do gniazda 26 znajdujgcego sie w strefie wyjsciowej dolnego walca 9 klinowego, a nastepnie usuwano
odkuwke 35 z przestrzeni roboczej walcow 8 i 9 klinowych podczas dalszego ruchu obrotowego zespo-
lonych narzedzi 1i 2.

Wykaz oznaczeh

1, 2 — zespolone narzedzia

3, 4 — prowadnice liniowe

5 — potfabrykat

6, 7 — walce klinowe

8, 9 — walce klinowe

10, 11 — powierzchnie cylindryczne walcéw
12, 13 — powierzchnie cylindryczne walcow
14, 15 — centralne kliny

16, 17, 18, 19 — klinowe wystepy

20, 21, 22, 23 — boczne kliny

24, 25 — centralne kliny

26 — gniazdo

27 — popychacz

28 — srodkowy stopien odkuwki

29, 30 - stozkowe czopy

31, 32 — skrajne stopnie odkuwki

33, 34 — nieodksztatcane stopnie odkuwki
35 — odkuwka

do — srednica poczatkowa poffabrykatu

d1 - Srednica srodkowego stopnia odkuwki
d2 — Srednica skrajnych stopni odkuwki

L — dtugos¢ odwalcowanej odkuwki

Lo — dtugos¢ poczgtkowa potfabrykatu

L1 — dtugos¢ srodkowego stopnia odkuwki
L2 — dtugos¢ poffabrykatu po uksztattowaniu srodkowego stopnia
L3 — dtugos¢ poffabrykatu po uksztattowaniu stopni stozkowych
o — kat rozwarcia stozkowych czopéw

Zastrzezenia patentowe

1. Sposéb walcowania poprzeczno-klinowego odkuwek osiowosymetrycznych, zwtaszcza wal-
cowania ciezkich odkuwek osi i watéw stopniowanych w dwdch etapach, znamienny tym, ze
poffabrykat (5) w ksztalcie odcinka preta o srednicy (do) réwnej srednicy maksymalnej od-
kuwki (35) i dlugosci (Lo) mniejszej od diugosci (L) walcowanej odkuwki (35) nagrzewa sie
w catej objetodci do temperatury wiasciwej dla obrébki plastycznej na gorgco, po czym
umieszcza sie nagrzany potfabrykat (5) w strefie wejSciowej (1) pierwszego zestawu narze-
dziowego, sktadajgcego sie z dwdch walcéw (6) i (7) klinowych oraz dwdch prowadnic (3)
i (4) liniowych, nastepnie wprawia sie dwa walce (6) i (7) klinowe w ruch obrotowy z jedna-
kowg predkoscig (n1) obrotowg w tym samym kierunku i ksztattuje sie przy pomocy central-
nych powierzchni klinowych (14) i (15) znajdujgcych sie na powierzchniach cylindrycz-
nych (10) i (11) walcow (6) oraz (7) klinowych stopien (28) srodkowy do $rednicy (d1) i dtu-
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gosci (L1), nastepnie po wykonaniu przez zespolone narzedzia (1) i (2) petnego obrotu, za-
trzymuje sie ruch obrotowy walcéw (6) i (7), po czym uruchamia sie ruch postepowy popy-
chacza (27) ze stalg predkoscig (V) i przemieszcza sie wzdtuz osi walcowania poffabrykat (5)
z uksztattowanym stopniem (28) srodkowym do strefy wejsciowej (l1) drugiego zestawu na-
rzedziowego, sktadajgcego sie z walcéw (8) i (9) klinowych oraz dwoéch prowadnic (3) i (4),
nastepnie uruchamia sie ruch obrotowy walcéw (8) i (9) klinowych z jednakowg predko-
$cig (n1) obrotowg w tym samym kierunku i ksztattuje sie po obu koncach poétfabrykatu (5)
stozkowe czopy (29) i (30) o jednakowym kacie rozwarcia (o), przy pomocy klinowych wyste-
pow (16) i (17) oraz (18) i (19), ktére znajdujg sie na powierzchniach cylindrycznych (12)
i (13) walcéw (8) i (9) klinowych, nastepnie zagtebia sie w potfabrykat (5) boczne kliny (20)
i (21) oraz (22) i (23), ktére znajdujg sie na walcach (8) i (9) klinowych za skrajnymi kli-
nami (16) i (17), (18) i (19) i redukuje sie przekroj skrajnych stopni (31) i (32) odkuwki osi do
srednicy (d2) oraz jednoczesnie kalibruje sie srodkowy stopien (28) odkuwki o srednicy (d1)
przy pomocy centralnych klindw (24) i (25), znajdujgcych sie przed strefg wyjsciowg na po-
wierzchniach (12) i (13) cylindrycznych walcow (8) i (9) klinowych, nastepnie uksztattowanag
odkuwke (35) przemieszcza sie do gniazda (26) znajdujgcego sie w strefie wyjsciowej dol-
nego walca (9) klinowego i usuwa sie odkuwke (35) z przestrzeni roboczej walcow (8) i (9)
klinowych podczas dalszego ruchu obrotowego zespolonych narzedzi (1) i (2).

. Sposoéb wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze poéifabrykat (5) nagrzewa sie do temperatury od
1050°C do 1250°C, korzystnie do 1150°C.

. Sposoéb wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze walce (6) i (7) oraz (8) i (9) klinowe obracajg sie
ze statg predkoscia (n1), wynoszacg 2 obr/min.

. Sposoéb wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze na koncach pétfabrykatu (5) ksztattuje sie stoz-
kowe czopy (29) i (30) o jednakowym kacie (a), wynoszacym od 50° do 70°, korzystnie 60°.
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Rysunki
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Fig. 2
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