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WPROWADZENIE

Toczenie kot kolejowych dotyczy duzych
przedmiotdéw, wytwarzanych na duzych
obrabiarkach przy zastosowaniu znacznych
gtebokosci skrawania. kota takie moga
prezentowac rozne wtasciwoscii szczegdine
wymagania, w zaleznosci od rodzaju pociggu,

do jakiego sg przeznaczone. Do toczenia
nowych kot kolejowych wykorzystuje sie oprawki
narzedziowe z mozliwos$cig podawania chtodziwa
od goéry i od dotu oraz niezawodne ptytki do
kompleksowej obrobki kot dowolnego typu.

Do przetaczania uzywanych zestawéw kotowych
oferowane sg oprawki i ptytki, ktore w bezpieczny
sposob przywrdcg pierwotny stan przedmiotu.

Chcac zapewni¢ optymalne wyniki obrobki,
nalezy wzig¢ pod uwage szereg zagadnien.
Niniejszy poradnik zostat podzielony na dwa
rozdziaty. Jeden z nich omawia rézne aspekty
zwigzane z toczeniem nowych kdét kolejowych,
a drugi - z przetaczaniem za pomoca narzedzi
Sandvik Coromant. Oba rozdziaty zawieraja
przeglad produktow i poszczegdlnych
powierzchni obrabianych, zalecenia dotyczace
najlepszych praktyk i porady w zakresie
rozwigzywania najczestszych problemaow.

Przeglad Analiza
sytuacji

Najlepsze
praktyki

Rozwigzywanie
problemow



Rodzaje pociggow

Niniejszy poradnik obrébki bedzie koncentrowac sie na trzech
najwazniejszych rodzajach pociggoéw: pociggach towarowych, metrze
i kolei duzych predkosci. Te trzy kategorie pociggdw sg zréznicowane
jeslichodzi o wtasciwosci i wymagania co do wymiarow, profilu, klasy
doktadnosci wykonania i materiatéw do produkcji zestawow kotowych.

POCIAGI TOWAROWE

Pociggi z tej grupy sg ciezkie, dlatego obrecze kot osiggajg wysoki
stopien zuzycia w postaci wgniecen materiatu, odksztatcen
wienca, dziur i wyptaszczen. Doktadnos$¢ wykonania ma mniejsze
znaczenie. Na obrzezu kot bardzo czesto sg widoczne $lady
hamulcéw wagondéw towarowych.

METRO

W tym przypadku kota majg matg srednice. Czasem miedzy
obreczg a piastg kota sg umieszczone warstwy gumy, ktérych
zadaniem jest ttumienie hatasu. Pociggi tego typu sg lekkie

i wyposazone w oddzielne tarcze hamulcowe.

POCIAGI DUZYCH PREDKOSCI

Pociagi duzych predkosci majg najwieksze kota i wymagaija
najwyzszej doktadnosci wymiarowej wykonania, poniewaz
bezposrednio od niej zalezy komfort pasazeréw. Ze wzgledu

na wywazenie kot oczekuje sie duzej doktadnosci wykonania
ich obreczy. Z tego powodu, zestawy kotowe pociggdw duzych
predkosci sg czesto przetaczane.




Materiaty do produkcji kot kolejowych

Najczesciej wykorzystywanym materiatem jest stal niestopowa i stopowa,
natomiast na poszczegdlnych rynkach obowigzujg rézne normy i
nomenklatura. Wiekszos¢ (95%) kot kolejowych jest wykonywana ze stali
walcowanej, niewielka cze$¢ rowniez ze staliwa.

Istniejg normy okreslajgce twardos¢ materiatu w zakresie od ER1 do ER9.
Zazwyczaj twardos¢ zawiera sie w znormalizowanym przedziale ER6-ER9.

Oznaczenie materiatu

Miekki
éRG
Pociaggi
towarowe
ER7
ER8
Pociaggi
duzej
predkosci
ER9
Twardy
Duza <———— Doktadnosc¢ E Bardzo
wymiarowa duza



Srednice kot

Poszczegdlne rodzaje pociggoéw réznig sie wielkoscig kot. Zakres ich
Srednic wynosi 400-1200 mm:

*  Metro: od 400 do 650 mm (15.7-25.6 cala)
* Pociagitowarowe: od 800 do 900 mm (31.5-35.4 cala)
* Pociagi duzych predkosci: od 900 do 1200 mm (35.4-47.2 cala)

Uwaga: obrébka két o mniejszej Srednicy wymaga uzycia mniejszych ptytek.
Mniejsze ptytki powodujg mniejsze sity skrawania.

Ksztatty kot

Profil kot kolejowych moze by¢ prosty lub posiadac krzywizne. Réznice

w ksztatcie kot mozna zaobserwowac we wszystkich rodzajach

pociggdw i wagonow. Kota o prostym profilu czesciej spotyka sie

w lokomotywach i metrze ze wzgledu na ograniczong ilo$¢ miejsca na kota
i uktad hamulcowy. Profile z krzywizng sg zwykle montowane

w wagonach. Ksztatt kot zalezy od ich $rednicy oraz sposobu i migjscaich
wykorzystania: wagon, lokomotywa, kota z rowkami ttumigcymi hatas, itp.

'|| =2
M )
AT — |_ Profil prosty: zwykle stosowany w lokomotywach
" 1 A imetrze.
J! e
-‘1\ [zl B
R BN~ ) )
— = '; | _Jf\-\l \ Profil zkrzywizna: zwykle stosowany w wagonach.



Produkcja kot kolejowych

llustracja przedstawia schemat produkcji nowego kota.
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1. Odciecie przygotowki

2. Podgrzanie przygotéwki w obrotowym piecu
3. Kucie ze sptaszczaniem

4, Wybijanie otworow

5. Walcowanie

6. Giecie

7. Hartowanie poprzez chtodzenie wodg

8. Testy mechaniczne

9. Toczenie profilu kota

10. Testy nieniszczace (badanie ultradzwiekowe w celu wykrycia np.
ewentualnych pekniec¢)

— ) =



TOCZENIE NOWYCH KOk

Uwagi wstepne

Przed rozpoczeciem obrobki kota nalezy uwzgledni¢ szereg
czynnikdw dotyczgcych obrabianego przedmiotu i obrabiarki:

Profil obrabianych két (np. waski profil wymaga uzycia
mniejszych ptytek niz profil szeroki)

Twardos¢ i chropowatos¢ powierzchni obrabianego przedmiotu
Wysieg: dtugi wysieg wymaga wiekszej stabilnosci narzedzia
Obrdbka z chtodziwem lub na sucho

Stabilno$¢, moc obrabiarki, moment obrotowy i mocowanie

Typy obrabiarek

Nowe kota obrabia sie na tokarkach karuzelowych. Mimo réznic

w liczbie gtowic rewolwerowych (1 lub 2), ustawienie narzedzia
pozostaje zwykle bez zmian. Przy obrébce na nowej obrabiarce
mozna rozwazy¢ zastosowanie chtodziwa, natomiast w przypadku
starszych modeli zwykle wykonuje sie obrébke na sucho.
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NOWOCZESNE MODELE OBRABIAREK
* Stuzg do obrobki kot o srednicy do 1200 mm (47.2 cala)

*  Moc w zwigzku z zastosowaniem podwadjnej gtowicy
rewolwerowej (RAM) ~150 kW

* Uchwyty narzedziowe: Coromant Capto® C10 lub oprawki
trzonkowe z chwytem 50x50 mm

* Ptytki: czesto stosuje sie ptytki okraggte wielkosci 32
* Przedmiot obrabiany jest umieszczany na obrabiarce

przez robota. Maksymalne obroty wynoszg okoto
150- 200 obr/min

*  Mocowanie: do pierwszego zamocowania nieobrobionego
kota uzywane sg zaczepy; po zakohczeniu pierwszego
etapu obroébki, a przed wykonczeniem, dodawany jest drugi
zestaw elementdéw mocujgcych

STARSZE MODELE OBRABIAREK

* Stuzg do obrobki kot o srednicy do 1200 mm (47.2 cala)

*  Zwykle posiadajg tylko jedng gtowice rewolwerowa, a zatem
majg mniejszg moc, okoto 60 kW

*  Wykorzystywane narzedzia: obrabiarki sg czesto
przystosowywane do ztgcza Coromant Capto® lub oprawek
trzonkowych z chwytem tradycyjnym, czesto na ptytki
okragte wielkosci 32

* W czasie obrobki panuje hatas i wysoka temperatura, unosi
sie pyt

* QObrabiarka jest otwarta, wiec podczas pracy dookota nigj
rozpryskuja sie wiory

* Mniejsza moc: obrobka z niskimi predkosciami i posuwami, za
pomocag mniejszych ptytek

INNE KONCEPCJE
e Obrabiarkitypu ,pick-up"
* Nowy rodzaj obrabiarek z jedng lub dwiema gtowicami rewolwerowymi

* Kotasgzdejmowane z wrzeciona gtbwnego, a narzedzia
pracujg od dotu

11



Przeglad produktow do toczenia kot

Ponizej znajdg Panstwo asortyment produktéw Sandvik Coromant
i zakres ich zastosowania w toczeniu nowych kot kolejowych.

ELEMENTY KOEA
W budowie kota mozna wyréznic¢ trzy elementy:

1. Obrecz (wieniec): wymaga obrobki powierzchni toczne;j
i planowania obrzeza kota.

2. Tarcza: czes¢ obrabiana miedzy piastg a obrecza.

3. Piasta: wymaga obrébki otworu, a takze planowania
obrzeza kota.




PRZEGLAD PRODUKTOW

Oprawki T-Max P

Narzedzia T-Max P zapewniajg stabilne mocowanie i sg dostepne

z systemem precyzyjnego podawania chtodziwa od géry i od dotu
oraz ze ztgczem Coromant Capto®, doskonatym do toczenia nowych
kot

Ptytki

Ptytki okragte i kwadratowe sg dostepne w roznych gatunkach

i geometriach. W potgczeniu z oprawkami stanowig standardowy
asortyment narzedzi do kompleksowej obrobki kot kolejowych.

Oprawki Ptytki

- Coromant Capto, wielko$¢ 10 - Ptytki okragte wielkosci 32

- Oprawki z chwytem tradycyjnym - Ptytki kwadratowe wielkosci 25

- Opcja podawania chtodziwa od gory - Geometrie do obrdébki zgrubnej
ioddotu i wykonczeniowej

Uwaga: Warto pamietac, by zawsze zapoznawac sie z najnowszym
asortymentem narzedzi na naszej stronie internetowej www.sandvik.
coromant.com. Dostepna jest réwniez oferta optymalizowanych narzedzi

specjalnych. Wiecej informacji udzielg lokalni specjalisci Sandvik Coromant.
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PRECYZYJNE PODAWANIE CHtODZIWA
Wszystkie nowe oprawki narzedziowe sg wyposazone w precyzyjne
dysze i umozliwiajg podawanie chtodziwa od gory i od dotu.

* Zalety precyzyjnego podawania chtodziwa: chtodziwo podawane we
wtasciwy punkt na ostrzu skrawajgcym ma duzy wptyw na poprawe
kontroli wiéréw i trwatos¢, zwiekszajac bezpieczenstwo obrobki.

* Zalety chtodziwa podawanego od dotu: pozwala poprawic trwatos¢
0 67% i chroni przed niekorzystnymi skutkami pekniec¢ cieplnych
bez zmiany parametréw skrawania.
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Analiza sytuaciji

Podstawowym celem analizy sytuacjijest upewnienie sie,

czy stabilno$¢ uktadu jest wystarczajgca, by zagwarantowac
najwyzsze bezpieczenstwo obrobki. Pomocna bedzie ponizsza
lista kontrolna.

Ponadto, zawsze nalezy wskaza¢ wyzwania i ograniczenia
zwigzane z obrobka, a takze pamietac, ze wprowadzenie
w zaktadzie rutynowych procedur konserwacji narzedzi
zapobiegnie wielu problemom.

LISTA KONTROLNA PRZY PRZEPROWADZANIU ANALIZY SYTUACJI

1. Skontrolowa¢ mocowanie kota

* Mocowanie jest umiejscowione na obrzezu kota, co oznacza, ze
pomiedzy poszczegdIinymi punktami mocowania pozostaje duzy
odstep, co moze by¢ przyczyng wystgpienia drgan

* Kota o mniejszych srednicach same z siebie majg wieksza
stabilnos¢. W przypadku két o duzych érednicach ryzyko drgan
jest wysokie
- Poréwnac réznice w podatnosci na drgania wywotane dziataniem

sity na kota o $rednicy 400 mm i 1200 mm

* Zazwyczaj kota o $rednicy od 950 mm (37.4 cala) wymagaja
podparcia

» Dostosowac parametry skrawania (posuw i predkos$¢) do warunkéw

15



Skontrolowa¢ oprawke narzedziowa

Dla zapewnienia optymalnej stabilnosci, nalezy zastosowac jak
najkrotszy wysieg

Skontrolowa¢ ptytke podporowa, mocowanie dzwigniowe, gniazdo
ptytkii sama ptytke pod katem oznak zuzycia lub uszkodzenia

W razie potrzeby, zastosowac wiekszg oprawke

Skontrolowa¢ gniazdo ptytki pod katem wystepowania deformacji
plastycznej; w przypadku uszkodzenia tej czesci, jedynym
rozwigzaniem jest nowa oprawka

Skontrolowa¢ uktad podawania chtodziwa

Jesli obrabiarka ma funkcje podawania chtodziwa, nalezy upewnic
sie, ze jest ono doprowadzane we wtasciwy sposob

Do oprawki wyposazonejw dysze, doprowadzane chtodziwo musi
by¢ czyste (przefiltrowane)

Skontrolowac koto
Sprawdzi¢ jakos$¢ materiatu

Jeslijego twardosc¢ jest nierdwnomierna, wady powstate przy
walcowaniu kota mogg mie¢ niekorzystny wptyw na trwatosc¢
narzedzia skrawajgcego



Najlepsze praktyki

W tej czesci sg opisane najlepsze praktyki zwigzane z toczeniem
kot o Srednicy 900 mm (35.4 cala), wykonanych ze stali walcowane;.
Obroébka kota jest realizowana na tej samej obrabiarce,

w dwdch zamocowaniach i czterech seriach, zwykorzystaniem
standardowych narzedzi Sandvik Coromant.

Typ kota: 900 mm (35.4 cala)
Materiat: stal walcowana
Warunki obrébki: dobre

1. Obrobka obreczy

OBROBKA ZGRUBNA

Na etapie obrébki zgrubnej profilu
obreczy, wierzchotek obrzeza

i powierzchnia toczna sg obrabiane
wjednym przejsciu.

Wykorzystywane narzedzia
*  Oprawka: C10-PRDCL-35134-32
*  Ptytka: RCMX 320900

Powierzchnia

;.

toczna
Wierzchotek \
obrzeza
Parametry skrawania
Etap obrobki v, m/min (stopy/min) f, mm/obr (cale/obr)
Powierzchnia toczna 90 (295) 1.2(0.047)
Wierzchotek 90 (295) 1.4 (0.06)

obrzeza



OBROBKA WYKONCZENIOWA
Przed obrdéceniem kota wykonywana jest obrobka wykonczeniowa
powierzchnitoczne;.

Wykorzystywane narzedzia
*  Oprawka: C10-PRDCL-70130-16
* Ptytka: RCMX 160900

/

Parametry skrawania
Operacja v, m/min (stopy/min) f, mm/obr (cale/obr)

Powierzchnia toczna 100 (328) 1.25 (0.05)

Uwaga: w tym ustawieniu zaleca sie wykonac réwniez obrébke zgrubna/wykonczeniowa
otworu piasty dla zachowania wtasciwej doktadnosci wykonania (umiejscowienia otworu w osi
przedmiotu).

2. Obrobka tarczy

Podczas obrdbki tarczy, etap A trwa dtuzej i jest wykonywany przez
.narzedzie gtdbwne". Kiedy narzedzie A obrabia tarcze w jej czesci
zewnetrznej (A1), narzedzie B wykonuje rownoczes$nie obrobke
powierzchni czotowej piasty (B2). Kiedy narzedzie A wykonuje drugie
przejscie (A2), narzedzie B toczy czoto obreczy (B1).

Podczas obrébki tarczy (A) istotne jest uzyskanie wysokiej jakosci
wykonczenia powierzchni, a zarazem usuniecie dostatecznejilosci
materiatu. Mozna powiedzie¢, ze jest to jednoczesnie obrébka zgrubna
i wykonhczeniowa.
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OBROBKA WYKONCZENIOWA
1. Podczas obrébki tarczy A jest narzedziem gtéwnym

Wykorzystywane narzedzia
*  Oprawka:C10-PRDCL-35134-32
*  Ptytka: RCMX 320900

2. Takie same oprawki i ptytki sg uzywane do obrobki powierzchni
czotowych obreczy i tarczy

Wykorzystywane narzedzia
*  Oprawka:C10-PRDCL-35134-32
*  Ptytka: RCMX 320900

Uwaga: na etapie A, przy obrabianiu
czesci potozonej najblizej piasty

(A2) nalezy zwiekszy¢ predkosé
skrawania, a w zaleznosci od ksztattu
profilu - zmodyfikowac rowniez posuw
(zmniejszy¢ go dla profilu wklestego,
zwiekszy¢ dla profilu wypuktego).

Parametry skrawania

Rodzaj obrobki v, m/min (stopy/min) f, mm/obr (cale/obr)
A.Powierzchnia tarczy 100 (328) 0.8-1.4 (0.031-0.055)
B. Planowanie obreczy 100 (328) 1.4 (0.055)
C. Planowanie piasty 35(115) 1.5 (0.059)

19



Koto zostaje obrécone w osi pionowej; przy obrébce drugiej
strony przedmiotu stosowane sg takie same narzedzia i parametry
skrawania.

*  Wazne jest rowniez uzyskanie wtasciwej grubosci kota, a takze
wysokiej jakosci wykonczenia powierzchni

* Oba etapy obrébki przebiegajg jeden za drugim, zaczynajac od
etapu A1, wykonywanego przez narzedzie gtéwne

20



3. Obrobka piasty

Ostatnim etapem obrébki nowego kota kolejowego jest obrobka
piasty.

OBROBKA ZGRUBNA

W zaleznosci od wielkosci naddatku moze by¢ konieczne wykonanie
dwaoch przejse, ale w tym przypadku cata obrobka odbywa sie

w jednym przejsciu.

Wykorzystywane narzedzia

*  Oprawka:C10-PSKNR-68110-25
* Adapter: C10-391.01-100 140

*  Ptytka: SNMM 250724

Parametry skrawania

Rodzaj obrobki v, m/min (stopy/min) f, mm/obr (cale/obr)

A. Obrébka powierzchni 115 (377) 1.2(0.047)
otworu piasty

Uwaga: Po wykonaniu obrébki zgrubnej, w otworze jest wykonywany jeden rowek. Kohcowym
etapem obrobki piasty jest wykonczenie otworu, ktére w tym przypadku bedzie wykonane na innej
obrabiarce.
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Rozwigzywanie problemow

W tej czesci sg opisane najczestsze wyzwania zwigzane
z toczeniem két oraz propozycje rozwigzan. Najczestsze
wyzwania to:

* Kontrola wioréow

*  Zuzycie ptytki

* Ztajakos¢ wykonczenia powierzchni spowodowana drganiami
* Ztamanie oprawki

Kontrola widrow

WYZWANIE

Dtugi czas styku narzedzia z materiatem
podczas profilowania tarczy moze prowadzi¢
do niekorzystnego przebiegu tamania widrow
(dtugie wiodry).

ROZWIAZANIE: MODYFIKACJA POSUWU
¢ Dostosowac posuw do geometrii
uzywanej ptytki

22



WYZWANIE

Podczas obrobki obreczy, zbyt duza ilos¢ surowca
z duzg sitg naciska na ptytke, ktérej ostrze w duzej
czesci pozostaje zagtebione w materiat. Prowadzi to
do powstawania duzych sit skrawania i drgan, czego
konsekwencjg moze by¢ wytamanie ostrza ptytki.

ROZWIAZANIE: MODYFIKACJA PROGRAMU
OBROBKOWEGO

Zmodyfikowac¢ program obrébkowy wprowadzajgc
wejscie po tuku, ktére pozwoli usung¢ naddatek materiatu
(1) przed ostatnim przejsciem (2).

Zuzycie ptytki

WYZWANIE

Wytamanie ostrza ptytki czesto uwaza sie za osobny
problem, gdy tymczasem zwykle jest ono skutkiem
deformacji plastycznejlub peknie¢ cieplnych ptytki.

ROZWIAZANIE

» Jedliprzyczyna sa pekniecia cieplne: zwiekszy¢
natezenie przeptywu chtodziwa do maksimum
i upewnic sie, ze strumien chtodziwa jest nakierowany
we wtasciwy punkt na ostrzu ptytki

* Jesliprzyczyng jest deformacja plastyczna:
zmodyfikowa¢ posuw i zastosowac gatunek
o wiekszej odpornosci na wysokie temperatury
(P25 - P15 —» K15)

* Zastosowac gatunek o wiekszej odpornosci na
wysokie temperatury

v e

Deformacja
plastyczna

vl

Pekniecia cieplne
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Zta jakos¢ wykonczenia powierzchni
spowodowana drganiami
WYZWANIE

Zta jakos¢ wykonczenia powierzchni spowodowana przez
drgania wystepuje zazwyczaj przy obrébce tarczy i piasty.

ROZWIAZANIE

24

Skontrolowa¢ mocowanie ptytki

Podjac¢ probe poprawy stabilnosci narzedzia

Uzy¢ wiekszej oprawki, skroci¢ wysieg i zastosowac
wieksze ztgcze Coromant Capto (sprawdzi¢, czy sita
mocujgca jest wtasciwa)

Zmodyfikowac kierunek posuwu w programie
obrébkowym tak, by przebiegat w strone mocowania
kota, popychajac je w dot

Zmniejszy¢ predkos¢ skrawania i/lub zwiekszy¢ posuw
Zmienic¢ ptytke na mniejszg lub na model z formowanym
narozem




Ztamanie oprawki

WYZWANIE

Ztamanie oprawki moze by¢ spowodowane kilkoma

przyczynami:

*  Wytamanie ostrza ptytki

* Nadmierne obcigzenie spowodowane zbyt duzym
naddatkiem materiatu

* Zbytduza gtebokosc¢ skrawania

* Zuzycie gniazda ptytki

ROZWIAZANIE

Jesliprzyczyna jest zuzycie gniazda ptytki: Wprowadzenie
w zaktadzie procedur konserwacji narzedzi bedzie
przeciwdziata¢ potencjalnym problemom i sprzyja¢
oszczednosciom.

*  Klucz dynamometryczny

— Dlazapewnienia optymalnej skuteczno$ci mocowania
ptytki, do jej prawidtowego dokrecenia nalezy uzyc¢ klucza
dynamometrycznego

— Prawidtowy moment dokrecenia ptytki (Nm) nalezy sprawdzi¢ na
oznaczeniu laserowym umieszczonym na kazdej oprawce lub
w Katalogu gtéwnym/katalogu Narzedzia tokarskie
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ks

* Gniazdo ptytki
— Nalezy upewnic sig, ze gniazdo ptytki nie ulegto
uszkodzeniu podczas obrébki lub czynnosci obstugowych

Oczyscic¢ gniazdo ptytki: dbac o to, by gniazdo ptytki byto wolne od
pytu lub metalowych widréw powstajgcych podczas obrobki. W razie
potrzeby, oczysci¢ gniazdo ptytki sprezonym powietrzem.
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PRZETACZANIE ZESTAWOW KOLOWYCH

Uwagi wstepne

Przy przetaczaniu zestawéw kotowych pozadana jest mozliwosé
zastosowania najwiekszej dopuszczalnej gtebokosci skrawania

w celu skrécenia czasu maszynowego. W duzym stopniu zalezy
ona jednak od stanu zuzycia najistotniejszych elementéw danego
zestawu kotowego.

Przy wyborze narzedzii ptytek, nalezy wzig¢ pod uwage:

* Rodzaj przetaczanego zestawu kotowego

» Stanzuzycia najistotniejszych elementéw danego zestawu
kotowego

* Dostepng moc obrabiarki

* W niektérych przypadkach: mozliwos¢ wytoczenia profilu
w jednym przejsciu.
Inne obrabiarki i warunki skrawania wymuszajg
podzielenie procesu obrébki na kilka etapow
uzyskania odpowiednich wymiardw profilu i Srednicy kota

Obrdébka w kilku etapach jest typowa dla obrabiarek podtorowych,
gdzie koto jest poruszane napedem ciernym.
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Kiedy wykonuje sie przetaczanie zestawow kotowych?

Czestotliwos¢ przetaczania zestawodw kotowych zalezy odich
zastosowania. Ze wzgledow bezpieczenstwa, zestawy kotowe
obstugujgce pociggi duzych predkosci sg przetaczane czescigj
niz ma to miejsce dla pociggéw towarowych. Z drugiej strony,
gtebokos$¢ skrawania towarowych zestawoéw kotowych jest duzo
wieksza.

» Pociggi towarowe: przetaczanie wykonuje sie niezbyt czesto (co
5-10 lat)

* Pociagi osobowe / metro: przetaczanie wykonuje sie
przynajmniej raz w roku

* Pociagiduzych predkosci: czeste przetaczanie - co 5-8 tygodni
(co90-100 tys. km)

Aby unikng¢ ryzyka obrébki poza obszarem utwardzenia, Srednica minimalna jest
zwykle zaznaczona za pomoca rowka na obrzezu. W przypadku braku rowkach,
nalezy przeprowadzi¢ pomiar.
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Typy obrabiarek

Przetaczanie zestawdw kotowych zawsze wykonuje sie na sucho.
Wymagania wzgledem obrabiarek réznig sie w zaleznosci od rodzaju
pociggu i decydujg o wyborze obrabiarki podtorowej lub bramowej.
Istniejg rowniez inne, mniej popularne typy obrabiarek, ktore nie
zostang omowione w niniejszym poradniku obrobki.

OBRABIARKI PODTOROWE
* Metro/ pociggi osobowe (potgczone kabiny sterowania
i przedziaty osobowe)

* Lokomotywy
* Pociagiduzych predkosci

OBRABIARKIBRAMOWE
* Pociagitowarowe

* Wagony osobowe (z mozliwoscig oddzielenia)

INNE SYSTEMY
* Obrabiarki przenosne

- Zwykle sg wypozyczane i wykorzystywane w zaktadach obstugi
taboru

- Wykorzystywane przez prywatne firmy obstugowe
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Uwagi dotyczace poszczegolnych typow obrabiarek

OBRABIARKI PODTOROWE
Obrabiarki tego typu stuzag do przetaczania profili kot lokomotyw,
pociggow duzych predkosciimetra.

Specyfika mocowania
* Obcigzenie cylindréw hydraulicznych osadzone na tozyskach
oSi

Ograniczenia
* Maksymalna gtebokosc¢ skrawania

Sposbéb mocowania

Zestaw kotowy zostaje uniesiony i wprawiony w ruch

przez cztery rolki stozkowe umieszczony na obreczy.
Najnowszym rozwigzaniem stosowanym w celu zwiekszenia
sity napedu ciernego jest dodanie obcigzenia cylindrow
hydraulicznych osadzonych na tozyskach osi.
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Obrabiarki bramowe

Obrabiarki tego typu sg uzywane do przetaczania kot pociggow
towarowych i wagonodw pasazerskich. Stosowane sg dwa sposoby
mocowania kot: tradycyjny i bardziej nowoczesny.

TRADYCYJNY SPOSOB MOCOWANIA
Specyfika mocowania

* Zestaw kotowy, tj. 0$ i tarcze kot, zostajg odczepione
od pojazdu

Ograniczenia
» Deformacja zestawu kotowego (Srednicy wewnetrznej)

Sposéb mocowania
* Zestaw kotowy, tj. 0$ i tarcze kot, zostajg odczepione
od pojazdu (wymontowane z lokomotywy lub pociagu)

* (s zostaje zamocowana za pomocg dwdch tulei centralnych
zlewej i prawej strony otworu srodkowego. Zestaw kotowy jest
poruszany za pomoca uchwytu zacisnietego na wewnetrznej
Srednicy obreczy kota. Rozwigzaniem opcjonalnym jest naped
cierny

* Wewnetrzna $rednica kota zawsze zostaje uszkodzona
(zdeformowana)
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Nowy sposob mocowania

Na obrabiarkach tego typu przetacza sie gtdwnie towarowe
zestawy kotowe. Sg one zwykle bardzo silnie zuzyte,
dlatego wymagane jest zastosowanie wiekszej gtebokosci
skrawania.

Specyfika mocowania

* Sztywne mocowanie: aby uzyskac¢ duzg gtebokosé
skrawania (do 12 mm), potrzebne jest sztywne
mocowanie, umozliwiajgce obrobke z wysokimi sitami
skrawania

Ograniczenia
» Dtugie widry moga powodowac problemy z elementami
mocowania i przewodami hydraulicznymi

Obrabiarki przenosne

Obrabiarki tego typu sg zwykle wypozyczane i wykorzysty-

wane w zaktadach obstugi taboru. Stanowig tanie

rozwigzanie alternatywne, dostepne na zgdanie.

*  Wykorzystywane przez prywatne firmy obstugowe

* Istniejg réowniez obrabiarki przenosne z mozliwoscia
zamontowania na torach

Mocowanie
* Podobne, jak w obrabiarkach podtorowych, cho¢ mnigj
stabilne / mniejsze tarcie

* Nizsze parametry skrawania

)

MobiTurn/ Hegenscheidt
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PRZEGLAD PRODUKTOW DO
ZESTAWOW KOEOWYCH

Przeglad kot

Obrecz (wieniec) to czes¢ kot, ktora styka sie z szyng iz tego
wzgledu wymaga przetaczania. W obreczy mozna wyrdznic trzy
strefy:

1. Powierzchnia toczna zewnetrzna
2. Powierzchnia toczna wewnetrzna
3. Obrzeze
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Przeglad produktow

OPRAWKI | PLYTKI

Rodzina T-Max P® obejmuje oprawki narzedziowe przeznaczone
do przetaczania zestawow kotowych. Ptytki do stali sg dostepne
w roznych gatunkach i geometriach do obrébki od zgrubnej do
wykonczeniowe;.

Uwaga: Warto pamietac, by zawsze zapoznawac sie z najnowszym
asortymentem narzedzi na naszej stronie internetowej www.sandvik.
coromant.com. Dostepna jest réwniez oferta optymalizowanych narzedzi
specjalnych. Wiecej informaciji udziela lokalni specjalisci Sandvik Coromant.

Oprawki Ptytki

Oprawki z mozliwoscia - Wielkosci 19,301 32 mm

zamocowania wktadek - Gatunki GC4325iGC4215
- Geometrie do obrébki od zgrubnej do wykonczeniowej
(-PR, -PM, -PF)
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GATUNKI DO PRZETACZANIA ZESTAWOW KOLOWYCH
Na ponizszym wykresie przedstawiono gatunki zalecane do obrobki
zestawow kotowych w zaleznosci od stopnia zuzycia kota.

Wybdr predkosci skrawania zalezy zawsze od gatunku uzywanego do
obroébki i stopnia zuzycia kota. Zasadniczo, przy toczeniu zestawow
kotowych z twardych materiatow, wyposazonych w oktadziny hamulcowe
itp., zaleca sie stosowac nizsze predkosci skrawania; predkos¢ skrawania
mozna zwiekszy¢, jesli toczone sg zestawy kotowe z materiatdw miekkich
w bardziej korzystnych warunkach.

Stopien zuzycia kota

Niewielkie
zuzycie

OA

1. stopien zuzycia kota:

Kota o mniej zuzytych profilach sa obrabiane przy zastosowaniu
wyzszych parametrow skrawania w celu uzyskania maksymailnej
produktywnosci. Stosowac twardszy gatunek GC3015.

2. stopien zuzycia kota:

Wiekszos$¢ zuzytych két z wytartymi sptaszczeniami,
wgnieceniamina obreczy lub peknieciami cieplnymi obrabia sie
uniwersalnym gatunkiem pierwszego wyboru GC4215.

Stan kota

3. stopien zuzycia kota:

Do toczenia kot z wiekszymi uszkodzeniami, a takze do obrobki

na maszynach o matych predkosciach obrotowych, a wiec gdy

wymagana jest wieksza udarnos¢ ostrza, zalecany jest gatunek
GC4325.

4. stopien zuzycia kota:
Bardzo uszkodzone kota sg poddawane obrébce przy niskich
predkosciach skrawania. Stosowac niepokrywany gatunek SH.

W

Bardzo
duze
zuzycie

Uwaga: W asortymencie standardowym dostepne sg wszystkie gatunki ptytek w najpopular-
niejszych wielkosciach i ksztattach. Wiecej opcji jest dostepnych w ramach rozwigzan
standardowych.
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ANALIZA SYTUACJI

Podstawowym celem analizy sytuaciji jest upewnienie sie, ze
uktad ma wystarczajgca stabilnos¢. W zaleznosci od tego,
Czy uzywana jest obrabiarka podtorowa czy bramowa, nalezy
uwzgledni¢ rézne kwestie:

* Ptytkitypu L nie sg osadzane na ptytkach podporowych.
Nalezy skontrolowac ptytke, wktadke i oprawke pod
katem oznak zuzycia (pod wptywem wysokiej temperatury
zmieniajg kolor na niebieski)

* Wktadka (ostaniajgca oprawke)

* Ptytkiztamane lub poddane dziataniu zbyt wysokiej
temperatury

» Deformacja plastyczna, wytamanie ostrza ptytki
» Oprawka (zwykle niestandardowa)

Uwagi

OBRABIARKI BRAMOWE
¢ Gtebokos¢ skrawania

- Sztywne mocowanie umozliwia obrébke z duzg
gtebokoscig skrawania

- Zwykle konieczne jest wykonanie wiecej niz
jednego przejscia w celu uzyskania odpowiedniej
jakosci wykonczenia powierzchni i doktadnosci
wymiarowej

*  Wybodr ptytek
- Poszczegodlne gatunki ptytek mogg pracowac
z roznymi gtebokosciami skrawania (patrz:
wykres na stronie 36)
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OBRABIARKIPODTOROWE
*  kamanie widrow
- Od wtasciwego przebiegu tamania widréw zalezy
bezpieczenstwo operatora i obrabiarki
- Dtugie widry owijajgce sie wokodt osi moga uszkodzié
okablowanie i przewody hydrauliczne, a ich usuniecie jest
trudne i niebezpieczne

* (Gtebokosci skrawania
- Zaleca sie zmniejszenie gtebokosci skrawania, aby
unikna¢ zbyt duzych sit skrawania

Typowe rodzaje zuzycia

1. Na powierzchni tocznej zewnetrznej

Obroébka rozpoczyna sie od tej strefy. Zuzycie w postaci wgniecen
materiatu wystepuje zazwyczaj tylko w towarowych zestawach
kotowych. Narzedzia musza spetnia¢ wysokie wymagania ze
wzgledu na przerywany charakter skrawania i twardo$¢ materiatu.
Twardos$é moze wynosi¢ do 45 HRC, a obrébka musi by¢
wykonywana z niskimi parametrami skrawania.

Wgniecenia materiatu
wystepujg na
powierzchnitocznej
zewnetrznej
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2. Na powierzchnitocznej wewnetrznej

Typowe zuzycie objawia sie w postaci ptaskich migjsc,

ktore powstajg na skutek zablokowania kot, najczesciej na
jesieni, gdy na szynach lezg wilgotne liscie. W miejscach
tych materiat ma bardzo duzg twardos$¢, co moze dodatkowo
wigzac sie z koniecznoscig skrawania przerywanego. Ptaskie
miejsca, pekniecia i inkluzje to trzy najczesciej spotykane
rodzaje zuzycia. W przypadku ich wystgpienia, pierwszym
rozwigzaniem jest zmniejszenie gtebokosci skrawania.

Uwaga: w nowoczesnych pociggach zuzycie tego typu wystepuje
rzadziej dzieki elektronicznym systemom hamulcowym (ABS)
i systemom EPC.

Ptaskie miejsca Pekniecia Inkluzje

3.Na obrzezu

Obrzeze ma niewielkg szerokos$¢, ktéra moze wzrosnaé na
skutek zmniejszenia Srednicy kota. Wymiar ,h" wynosi zwykle
26 mm, ale w bardzo zuzytych zestawach kotowych moze
liczy¢ nawet ponad 30 mm. Niekiedy konieczne jest przyciecie
wierzchotka obrzeza przed przetoczeniem profilu.

Zestawy kotowe wagonow towarowych bardzo czesto
ulegajg utwardzeniu, poniewaz hamulce sg umiejscowione
na zewnetrznej srednicy kot Przy bardzo czestej pracy
hamulcow (trasy w gérach) kota na przemian nagrzewaja sie
i stygna, co powoduje zwiekszenie ich twardosci.

Deformacja
obrzeza
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TYPOWE RODZAJE ZUZYCIA | ROZWIAZANIA

Stan zuzycia

Pociagi
towarowe

Metro

Pociggi duzych
predkosci

Rozwigzanie,
krok 1.

Rozwigzanie,
krok 2.

40

1. Powierzchnia
toczna zewnetrzna

Wgniecenia.

n.d.

n.d.

Zmniejszy¢
predkosc¢ i posuw.

2. Powierzchnia
toczna wewnetrzna

Utwardzenia materiatu
(ptaskie miejsca)
powstajgce przy
hamowaniu.

Inkluzje (z kamieni
lezgcych na szynach).
Utwardzenia materiatu
(ptaskie miejsca)
powstajgce przy
hamowaniu.

Utwardzenia materiatu
(ptaskie miejsca)
powstajgce przy
hamowaniu.
Pekniecia;

z uwagina czeste
przetaczanie,
wystepujg niezbyt
czesto i sg mniejsze.

Wykonac¢ obrobke
z gtebokoscia
skrawania (ap)
wiekszg od
gtebokosci
ptaskiego miejsca
lub pekniecia.

Gatunek pierwszego wyboru: SH.

Zmniejszy¢ predkosc¢ skrawania do 10-20 m/min.

Zastosowac stabilng geometrie (-PM lub
-22), ktéra bedzie wspomagac prace ostrza

skrawajgcego.

W miare mozliwosci, sprobowac wykonac
podciecie krytycznego miejsca.

3. Obrzeze

Deformacja profilu
spowodowana
tarciem o szyny.

Deformacja profilu
spowodowana
tarciem o szyny.

Otarcia mogg czasem
powstawac na skutek
zetkniecia obrzeza

Z szynami.

Patrz: najlepsze
praktyki, strona 42.

n.d.



NAJLEPSZE PRAKTYKI

Obrabiarki podtorowe
Na kolejnych stronach omoéwione sg najlepsze praktyki w zakresie

przetaczania zestawow kotowych ze stali walcowane;.

ZWYKLE WARUNKI OBROBKI

Przy matej gtebokosci skrawania, rozwigzanie pierwszego wyboru
stanowig ptytkitypu C. Ze wzgledu na kat przystawienia, ptytki te

zapewniajg korzystny przebieg tamania i kontroli wiéréw podczas

obrobki obrzeza. GC4215 to gatunek pierwszego wyboru.

Uwaga: te narzedzia mozna réwniez wykorzystywac¢ w obrébce na obrabiarkach
bramowych, jesli nie ma potrzeby stosowania duzego ap.

Wykorzystywane narzedzia

=
i

-

Oprawka: R175.33-5050 Oprawka: R175.33-5050
Kaseta: R175.32-3223-1911 Kaseta: R177.32-3219-1911
Ptytka: CNMX 19 11 40 -PF Ptytka: CNMX 19 11 40 -PF

Parametry skrawania
v, m/min (stopy/min) f, mm/obr (cale/obr)

70-80 (230-300) 0.5-1.5(0.02-0.059)
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TRUDNE WARUNKI OBROBKI - BARDZO ZUZYTE ZESTAWY KOLOWE

Przy obrébce bardzo zuzytej obreczy konieczne jest zwykle
zmniejszenie predkosci skrawania o potowe. Nalezy rowniez dostosowac
posuw do warunkdéw skrawania.

Wykorzystywane narzedzia

Oprawka: R175.32-5050M
Kaseta: R175.32-3223-19
Ptytka: LNMX 19 19 40 -PM

Oprawka: R175.32-5050M
Kaseta: R175.32-3223-19
Ptytka: LNMX 19 19 40 -PM

Oprawka: R175.32-5050M
Kaseta: R177.32-3219-19
Ptytka: LNMX 19 19 40 -PM

Parametry skrawania

V. m/min (stopy/min) f, mm/obr (cale/obr)

70-80 (230-300) 0.5-1.5(0.02-0.059)
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Obrabiarki bramowe

TRUDNE WARUNKI OBROBKI - BARDZO ZUZYTE ZESTAWY KOk OWE

Obrébka wydtuzonego obrzeza - opcja 1

Jest to przyktadowy przebieg przetaczania kota z wytartymi miejscami ptaskimi,
utwardzeniami powierzchniowymii peknieciami cieplnymi. Przy stabilnym mocowaniu
i wystarczajgcej mocy obrabiarki, mozna wykona¢ obrobke obrzeza i powierzchni
toczenia w jednym przejsciu.

Wykorzystywane narzedzia

"I

Oprawka: R175.32-5050M Oprawka: R175.32-5047M
Kaseta: R175.32-3223-30 Kaseta: R175.32-3223-30
Ptytka: LNMX 30 19 40 -PR Ptytka: LNMX 30 19 40 -PR
— —

Oprawka: R175.32-5050M Oprawka: R175.32-5050M
Kaseta: R175.32-3223-30 Kaseta:R177.32-3219-19
Ptytka: LNMX 30 19 40 -PR Ptytka: LNMX 19 19 40 -PR

Parametry skrawania

Predkos$¢ skrawania v, m/min (stopy/min) Posuw f, mm/obr (cale/obr)
40(130) 0.3-1.5(0.012-0.059)
OPTYMALIZACJA

* W celuzwiekszenia trwatosci: zastosowac gatunek o wiekszej wytrzymatosci na
wysokie temperatury (patrz: wykres zalecanych gatunkdw, strona 36)
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Obrdébka wydtuzonego obrzeza - opcja 2

Jest to alternatywna metoda obrobki obrzeza przy niestabilnym mocowaniu

i zbyt matej mocy obrabiarki. Najpierw wykonac¢ zgrubne skrawanie obrzeza,
aw kolejnym etapie - obrobke powierzchnitoczenia i obrobke wykonczeniowg
obrzeza.

Wykorzystywane narzedzia

Oprawka: R175.32-5050M
B Kaseta: R175.32-3223-30

Ptytka: LNMX 30 19 40 -PM

Oprawka: R175.32-5050M
N Kaseta: R175.32-3223-30
Ptytka: LNMX 19 19 40 -PM

Oprawka: R175.32-5050M
Kaseta: R177.32-3219-19
Ptytka: LNMX 19 19 40 -PM

—‘!.

Parametry skrawania

Predko$¢ skrawania v, m/min (stopy/min) Posuw f, mm/obr (cale/obr)
40 (130) 0.3-1.5(0.012-0.059)
OPTYMALIZACJA

Dla usprawnienia tamania widrow, uzy¢ ptytki LNUX —=PF, CNMX -PF
SH to gatunek alternatywny do obrébki bardzo zuzytych kot
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Tarcze hamulcowe

Typowym komponentem zlokalizowanym pod pociggiem sg tarcze
hamulcowe. Ich obrdbka jest wykonywana na zyczenie, za pomoca
dwdch narzedzi zamontowanych w obrabiarce na osobnym
urzadzeniu. Do obrobki tarcz hamulcowych zalecamy stosowac
oprawki narzedziowe Sandvik Coromant z asortymentu specjalnego
(dtugos¢ 130 mm) w potaczeniu ze standardowymi ptytkami typu

D z geometrig wiper (-WMX). Takie potaczenie doskonale sprawdza
sie przy obrébce z matg gtebokoscig i wysokag predkoscig skrawania
ze wzgledu na dobrg kontrole widréw. Ptytki typu D sg odpowiednie
réwniez ze wzgledu na odstep miedzy tarczami hamulcowymi.
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ROZWIAZYWANIE PROBLEMOW

Najczestsze wyzwania zwigzane z przetaczaniem zestawow
kotowych to:

*  Wytamanie ostrza ptytki
* Krotkie, rozgrzane widry
» Drgania spowodowane zuzyciem kasety

Wytamanie ptytki

WYZWANIE
Na skutek wytamania ptytki, weglik przylega do powierzchni kota.

GrOWNA PRZYCZYNA
* Nadmierne obcigzenie ptytki

* Utwardzenia, pekniecia lub ptaskie miejsca na kole

ROZWIAZANIE
* W pore skontrolowac ptytke, aby uniknac jej wytamania

* Znacznie zmniejszy¢ posuw i predkos$¢ skrawania, a nastepnie
powoli prébowac je zwiekszac

Ptaskie miejsca

* Sprébowac delikatnie wyjac¢ ptytke (lub wyszlifowac ja)

Uwaga: wytamanie ptytki zdarza sie zaréwno na obrabiarkach podtorowych,
jakibramowych.
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Drgania spowodowane zuzyciem kasety lub moco-
wania dzwigniowego

WYZWANIE
» Odcisniecia na kasecie, bedace przyczyng drgan

GLOWNA PRZYCZYNA

* Duze sity dziatajgce na geometrie ptytki powodujg powstawanie
odcisnie¢

* Ruchy ptytki spowodowane zastosowaniem niewtasciwej sity
mocujgcej

ROZWIAZANIE

* Czesciej kontrolowac iwymieniac¢ kasety
» Skontrolowa¢ mocowanie dzwigniowe pod katem oznak zuzycia
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Rozgrzane wiory (podczas obrobki wykonczeniowe))

WYZWANIE
* Rozgrzane widry spadajgce na obrabiarke i obrabiany przedmiot
powodujg nagrzanie maszyny. Moga tez uderzy¢ operatora

ROZWIAZANIE
» Zadbac¢ o bezpieczne odprowadzanie widréow z obrabiarki

e Zmnigjszy¢ posuw, zmniejszy¢ predkosé lub zastosowad
geometrie —PM do obrébki ze Srednimi sitami skrawania

Uwaga: dotyczy wytgcznie obrabiarek podtorowych.
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/byt duze sity skrawania spowodowane
zbyt wysokim posuwem

WYZWANIE

Zbyt wysoki posuw powoduje powstawanie sit skrawania
przewyzszajgcych wytworzony naped cierny. Powoduje to
zatrzymanie kota, co czesto prowadzi do wytamania ptytki,
gtebokich wcie¢ na powierzchni kota, a niekiedy utkniecia
elementéw ptytki w kole

ROZWIAZANIE

Zastosowac odpowiedni posuw

Uzy¢ innej ptytki i gtebokosci skrawania umozliwiajgcej
usuwanie dostatecznejilosci materiatu, by usung¢ pozostatosci
wytamanej ptytki przy bardzo niskim posuwie

Czasem moze by¢ konieczne uzycie bardziej radykalnych
srodkow, w tym narzedzi szlifierskich

Uwaga: dotyczy wytgcznie obrabiarek podtorowych.
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Notatki
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