ZESZYfY NAUKOWE POLITECHNIKI $LASKIE] 1989

Seria: TRANSPORT z. 14 Nr kol. 1048

Mieczystaw FELD
Henryk BIEGALSKI

Instytut Technologii Budowy Maszyn
Politechnika Gdanska

PRZECINANIE SZYN S49 SCIERNICAMI ELEKTROKORUNDOWYMI

Streszczenie. Wpracy przedstawiono pomiary twardo$ci, mikrotwar-
dosci oraz wyniki badan mikrostruktury prébek szyn S60 wykonanych
ze stali St90PA i St72P umocnionych wybuchowo. Materiat wybuchowy
uktadano na go6rnej powierzchni gtéwki szyny. Stosowano rézne grubo-
§ci warstwy tadunku.

Uzyskano $redni wzrost twardo$ci warstwy wierzchniej rzedu kilku-
nastu procent, co moze istotnie wydtuzyé zywotno$é¢ szyn.

1. WPROWADZENIE

Przecinanie $ciernicowe w poréwnaniu z innymi, powszechnie stosowanymi
w przemys$le metodami przecinania, posiada szereg cech predysponujacych je
do szerszego niz doted rozpowszechnienia (rys. 1) [I] . Metoda przecinania
§ciernicowego moze by¢ stosowana do rozdzielania materiatéw zaré6wno miek-
kich jak i twardych przy najnizszych czasach przecinania t , najnizszym
wskazniku energochtonno$ci powierzchniowej eF, najwiekszej objetoSciowej

wydajnoséci wtasciwej Z, na zimno jak i na goreco. Metode te moge byc¢
przecinane metale zelazne i niezelazne, porcelana, szkto, granit, beton,
wegiel, guma, tworzywa sztuczne i inne \ji, 3, 4], Koszty inwestycyjne i

eksploatacyjne metody $ciernicowej przy cieciu stali se ok. 3-krotnie,
energii za$ 2,5-krotnie nizsze niz dla metody ciecia tarcze zebne przy
objetoSciowej wydajnos$ci wzglednej Z 3,5-krotnie wyzszej dla metody $cie-
ranicowej [5, 6] .

Metoda $ciernicowa do przecinania szyn kolejowych jest stosowana na
przecinarkach stacjonarnych lub z uzyciem przecinarek przenod$nych [2, 7J
i8] . Przecinanie szyn przecinarkami przeno$nymi z napedem spalinowym jest
stosowane gtéwnie do cieé jednostkowych w warunkach polowych [2, T].
Osiegniecie bardzo dobrej jako$ci powierzchni przekroju, krétkich czaséw
przecinania, niskiej energochtonno$ci procesu, duzej trwato$ci S$ciernicy
i bezpieczenstwa obstugi jest jedynie mozliwe przy uzyciu przecinarek
stacjonarnych. W kraju nie produkuje sie przecinarek o $rednich i duzych

wielkoéciach [9] .
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1. Wskazniki uzytkowa dla réznych metod przecinania [i]

1. Utilizable factors for various cutting off methods

Biegalski
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[1i]

Technologii
stwierdzono mie-

dzy innymi, ze istnieje znaczne zapotrzebowanie na wysokowydajne przeci-
nanie ksztattownikéw stalowych, w tym i szyn kolgjowych. Zakres pél po-
wierzchni przekrojéw wynosit Fm = 6000-10000 mm dla wymiaréw gabaryto-

wych do 150 x250 mm. Z uwagi na wyniki

w Instytucie prace badawcze nad przecinaniem

powyzszego

rozeznania podjeto
§ciernicowym ksztattownikow

w tym i szyn kolejowych typu S49. Do badan uzyto $ciernic elektrokorundo-
wych o $rednicy On = 600 mm oraz $ciernicy segmentowej o $rednicy O0On =
e 1300 mm.
2. PRZECINANIE SZYN S49 SCIERNICAMI ELEKTROKORUNDOWYMI
O SREDNICY Dn = 600 nm
Celem przeprowadzonych badan byto:
okre$lenie parametréw obrobki: predkos$ci skrawania v i predkos$ci po-
suwu p, przy ktérych juz nie wystepuje przypalenia powierzchni prze-
kroju i wyptywki materiatu,
wyznaczenie wskaznikow:
- powierzchniowej wydajnos$ci wzglednej Kp
N\
Kp = p— i hm2 (1y
n
gdzie:
. . . . 2
Fm - pole powierzchni przecietego przekroju, mm—,
2
Fn - pole powierzchni zuzytej czotowej powierzchni $rednicy, mm ,
- liczby cie¢ IC
T, liczba cie¢ przekroju S49 liczba cie¢ S49
AD mm
gdzie:
Aop - ubytek $rednicy $ciernicy w wyniku jej zuzycia, mm,
- energochtonno$ci powierzchniowej ep
eF “ m 3/ pm
gdzie :
Ecc - energia catkowita ciecia, 0,
Fm - jak w zaleznoS$ci (1),
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- wyznaczanie liczby cie¢ szyny S49 jedna $ciernice elektrokorundowe o

Srednicy poczatkowej Dn = 600 mm.

Przedmiot badan

2
Szyna kolejowa S49 o polu powierzchni przekroju Fm = 6300 mm w sta-

nie surowym.

Narzedzie

W badaniach uzyto $ciernic do przecinania produkcji Fabryki Materiatow
i Wyrobéw $ciernych "KORUND“ w Kole o nastepujacych charakterystykach:

- T1A 600 x 76 X 6 A24TBNA 80 m/s,
- T1A 600 x 76 X 7 A24RBNA 80 m/s.

Stanowisko badawcze

Badania cigecia szyn przeprowadzono na istniejagcym w Instytucie stano-
wisku, wyposazonym w silnik napedu gtéwnego o mocy 45 kW napedzajacy po-
przez przektadnie bezstopniowag wrzeciona 1 (rys. 2). Na wrzecionie 1 osa-

Rys. 2. Komora ciecia $ciernicg Dn » 600 mm
Fig. 2. Cutting off chamber with the aid of cut-off wheel Dn = 600 nm

dzona byta $ciernica 2 pomiedzy tarczami 3. Szyna 4 byta mocowana przez

jej docisniecie do ptyty 5 dociskami 6 za pomocg $rub 7. Ruch posuwowy

szyny 4 nadawany byt przez sanie 8 tancuchem 9. tancuch ten z kolei byt
napedzany przez motoreduktor i przektadnie gitarowa z kdét zebatych (nie-
widoczne). Sterowanie automatyczne uktadem posuwowym byto mozliwe dzieki
uzyciu tacznikéw drogowych 10 i specjalnego uktadu sterowania elektrycz-
nego. Stanowisko wyposazone zostato réwniez w zestaw aparatury sktadajacy
sie z: wzmacniacza tensometrycznego, czasomierza cyfrowego, uktadu pomia-
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ru mocy i pradu w obwodzie silnika gtéwnego i oscylografu. Zestaw ten
umozliwit rejestracje: czasu trwania ciecia, przemieszczen suportu i pre-

du wsilniku gtéwnym oraz pomiar mocy skrawania.

Wyniki badan

IV czasie préb ciecia tego ksztattownika zmieniano predko$¢ skrawania v
w granicach 66-80 m/s, predko$¢ posuwu p = 10,5-17,5 mm/s, $rednice S$cier-
nicy Dn = 613,3-351 mm. Préby wykonano bez stosowania dodatkowego chto-
dzenia. W wyniku przeprowadzonych badan osiggnieto wyznaczone na wstepie

cele ustalajagc, ze:

- przypalenia powierzchni przekroju oraz wyptywki materiatu nie wystepuja
przy predkos$ci skrawania v = 80 m/s i przy predko$ci posuwu p =
= 17,5 mm/s. Czas cigcia t dla podanych wyzej parametrow obrébki wy-
nosit ok. 12 s,
- wskaznik powierzchniowej wydajnosci wzglednej K- (rys. 3) zawierat sie
w granicach 0,72-0,997 nm2/mm2. Wskaznik ten wzrastat dla malejacych
w wyniku zuzycia $rednic Dn $ciernic, co $wiadczyto o polepszaniu sie
warunkéw pracy ziarn w strefie skrawania na skutek zmniejszania sie jej
dtugosci,
wskaznik liczby ciege¢ IC oscylowatl w granicach 0,079-0,13 liczby

cie¢/mm Dn i zmniejszatl swojg warto$¢ w miare zmniejszania sie Sredni-

cy Dn S$ciernicy (rys. 3),

Rys. 3. Zalezno$¢ wskaznikéw: wydajnosci wzglednej K_ i liczby cieé IC
od Srednicy Dn S$ciernicy
Fig. 3. Factors interdependence: relative removal rate Kp and amount of
cuts IC as a function of diameter cut-off wheel D
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- wskaznik energochtonnos$ci powierzchniowej e_ osiegnet swoje wartosc
w granicach 67-106,3 3/mm2 dla energochtonnoséci catkowitej Ecc= 422,55-
696,3 kO. Natomiast catkowity pobdér mocy silnika gtéwnego wahat sie
w granicach 24-66 kw w zalezno$ci od chwilowej dtugos$ci strefy skrawa-
nia przecinanego przekroju szyny i S$rednicy §ciernicy.

Po scatkowaniu wyznaczonego dla IC = ré6wnania regresji (rys. 3)
w granicach Dn = 351-613,7 mm otrzymano 26 przecie¢ szyny S49 jedne Scier-
nice dla predkos$ci skrawania v = 80 m/s, predko$ci posuwu p = 17,5 mm/s i
czasu ciecia t0 = 12 s.

3. PRZECINANIE SZYN S49 SEGMENTOWA SCIERNICA ELEKTROKORUNDOWA
O SREDNICY Dn = 1300 mm

W badaniach uzyto praprototypu wielko$rednicowej $ciernicy segmentowej
do przecinania, zaprojektowanej i wykonanej w Instytucie wytecznie z ma-
teriatéw dostepnych w kraju []JL2, 13]. Zasadniczo konstrukcja tej S$cierni-
cy predysponuje je do przecinania materiatéw o duzych przekrojach sposo-
bem oscylacyjnym (rys. 4). $ciernica ta pozwala na wciecie sie w materiat
na gteboko$é w granicach 265-450 mm w zaleznos$ci od stopnia jej zuzycia.

Rys. 4. Komora ciecia $ciernice segmentowe Dn = 1300 mm
1 - $ciernica, 2 - tarcza zaciskowa, 3 - szyna S49, 4 - ptyta, 5 - docisk,
6 - Sruba, 7 - sanie, 8 - tancuch, 9 - prowadnica, 10 - uktad dysz po-
wietrznych, 11 - metalowy korpus nos$ny, 12 - segment $cierny, 13 - wktad-
ka metalowa, 14 - $ciana ostonowa

Fig. 4. Cutting of chamber with the aid of segmental cut-off

1 - wheel, 2 - clamping disk, 3 - rail S49, 4 - plate, 5 - clamp, 6 -
clamping screw, 7 - slide, 8 - driving chain, 9 - slide way, 10 —air
jets system, 11 - metallic body, 12 - abrasive segment, 13 - metallic

insert, 14 - protective wall
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Ze wzgledu na i3tniejece aktualnie w Instytucie uwarunkowania, préby cie-
cia na tak duze gtebokos$¢ byty niemozliwa, wiec do ich przeprowadzenia
uzyto probek o mniejszych rozmiarach w tym i szyn kolejowych, dajecych
jednakze warunki zblizone do warunkéw docelowych: diugos$é strefy skra-
wania, obciezenia segmentéw, konieczno$¢ wchodzenia wktadek metalowych
w szczeling ciecia i inne.

Celami tych préb byty miedzy innymi:

- weryfikacja doswiadczalna zatozen konstrukcyjno-technologicznych wielko-
§rednicowej $ciernicy sgementowej do przecinania z materiatéw dostep-
nych w kraju,

- okre$lenie wskaznikéw uzytkowych przecinania $ciernicowego takich jak:

- powierzchniowej wydajnos$ci wzglednej Kp - z zaleznos$ci (1),

- energochtonno$ci powierzchniowej ep - z zaleznos$ci (3),

- zuzycia energii catkowitej Ecc*

- start materiatowych ze wzgledu na wielko$§¢ szczeliny przeciecia.

PrzeOmiot badan

Szyna kolejowa S49 o polu powierzchni przekroju Fm = 6300 mml w stanie

surowym.

Narzedzie

Jako narzedzia uzyto praprototypu $ciernicy segmentowej do przecinania
o $rednicy zewnetrznej = 1300 mm, $rednicowym zapasie na zuzycie ADn=
=350 mm i o wysokos$ci grubos$ci segmentéow H = 7 mm (rys. 4). Zasadniczym
celem podjecia prac nad jej konstrukcje i technologie wykonania byto
zwiekszenie zakresu wymiar6w gabarytowych przekrojéw przecinanych materia-
tow, dzieki ponad dwukrotnemu zwiekszeniu Srednicy U krajowej $cierni-
,cy Dn krajowej S$ciernicy z 600 nm do / 1300 mm, przy niezmienionej jej
wysoko$ci H = 7 mm Wysoko$¢ ca bedec prawie dwukrotnie nizsze od wyso-
koséci jednolitych $éciernic zagranicznych [2, 7], pozwolitaby na uzyskanie
o tylez mniejszych strat materiatowych, energochtonnos$ci procosu, a tak-
ze mniejszej koniecznej mocy silnika 'gtéwnego. Sciernica ta powstata
przez osadzenie na metalowym korpusie no$nym 11 segmentéw $ciernych 12 za
posrednictwem wktadek metalowych 13. Wktadki metalowo 13 se tak zamontowa-
ne w segmentach $ciernych 12, Ze moge wraz z korpusom no$nym 11 wchodzie
w szczsline ciecia w $lad za segmentami $ciernymi 12. Takie rozwiezanie
ma umozliwi¢ zuzycie segmentéow $ciernych 12 do wkladek metalowych 13 bez
powstawania ich cze$ci odpadowych.

Stanowisko badawczo

Stanowisko badawcze zostato zaprojektowane i zbudowane w Instytucie
w celu wykonania montazu, préb ruchu jatowego i roboczego $ciernicy seg-
mentowej, Wyposazono je w $ciany ostonowe 14 (rys. 4), ktére pozwolity na
bezpieczna przeprowadzenie "préby dynamicznej $ciernicy na rozrywanie'
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z predkos$ciag przeciezenie v = 113,11 m/s [14] . Uktad napedowy wrzeciona
w tej prébie sktadat sie z silnika o mocy 22 kw sprzegnietego ze zdalnie
sterowane, mé6chaniczne przektadnie bezstopniowe. Na czas préb ruchu ro-
boczego $ciernicy, napedowy uktad bezstopniowy petnit role mechanicznego
rozrusznika napedu gtdwnego o mocy 70 kw. Stanowisko ponadto wyposazono
w mechaniczny, automatycznie sterowany naped ruchu posuwowego opisany
wp. 2 (rys, 2).

Oprzyrzedowanie aparaturowe sktadato sie z uktadéw pomiarowo-rejestru-
jecych: pobd6r mocy i predu silnika napedu gtéwnego, czas trwania préby i

przemieszczenie uktadu posuwowego materiatu.

Wyniki badan

W czasie préb ciecia szyn S49 $ciernice segmentowe zmieniano predkos¢
skrawania v w granicach 81,4-47,43 m/s, predko$¢ posuwu p = 17,5-
11,29 mm/s, $rednice $ciernicy Dn = 1304-1057,6 mm. Proby ciecia wykona-
no bez chtodzenia.

W wyniku tych préb ustalono, ze:

- ze wzgledu na wystepienie amplitudy drgan stanowiska badawczego na po-
ziomie "bardzo niebezpiecznym" [15] dla predkoséci skrawania v = 81,4 m/s
nastepito czeSciowe uszkodzenie S$ciernicy, pomimo dokonania przeciecia
przekroju szyny. Po usztywnieniu konstrukcji uktadu posuwowego, zasto-
sowaniu dysz powietrznych 10 (rys. 4), obnizeniu predko$ci obrotowej
wrzeciona n z 1192 do 854 o/min i zmniejszeniu predkos$ci posuwu
z 17,5 do 11,29 mm/s, proby przebiegaty z normalnym zuzyciem $ciernicy.
Cza8 ciecia tc dla podanych wyzej parametréow obrébki wynosit ok. 20 8

- wskaznik powierzchniowej wydajnos$ci wzglednej IC. zawierat sie w gra-

nicach 0,53-0,7 mm /mm~ i byt zalezny od $rednicy DAr  $ciernicy oraz
catkowitego czasu tcc ciecia (rys. 5). S$rednia $rednica byta
potowe z sumy $rednic Dn narzedzia przed i po cieciu, natomiast catko-
wity czas t ciecia jest czasem, w ktérym wystepowat pob6r mocy w na-

pedzie gtéwnym przewyzszajecy pobdr mocy dla ruchu jatowego,
wskaznik energochtonnos$ci ep osiegatl wartoéci od 72,19 do 116,9 O/mm2

przy zuzyciu energii catkowitej Ecc na jedno ciecie w granicach
454,8-736,3 kO (rys. 6),

- straty materiatowe ze wzgledu na wielko$é szczeliny ciecia wynosity
Srednio 6,91 mm i zasadniczo nie odbiegaty od nominalnej wysoko$ci seg-

mentéw $ciernych H = 7 mm.

3. Whnioski

1. Przecinanie szyn S49 $ciernice elektrokorundowe o $rednicy Dn =

= 600 mm pozwolito na osiegniecie:
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- czasu jednego ciecia rzedu 12 s,
2

- wskaznika powierzchniowej wydajnos$ci wzglednej K. =0,72-0,957 rrmzlmm
- energochtonno$ci powierzchniowej op =67-106,3 O/mm™,

- powierzchni przekroju bez przypaleni wyptywek,
- liczby cie¢ joGne $ciernice. - 26.

2. Pcucz.cs préb przecinania szyn S49 olektrokorundowe $ciernice segmen-
towe ¢ $rednicy O = 1300 mm osiggnieto straty materiatowe i energo-
chtonno$¢ procesu zblizone Jo strat podczas ciecia $ciernice J = 600 mm
Straty te se ok. 40/, nizsze od strat jakie powstatyby podczas cigcia szyn
wielko$rednicowymi $ciernicami zagranicznymi,

3. Dalszy wzrost trwatos$ci $ciernicy elektrokorudnowej podczas ciecia

szyn bedzie nozna osiggneé przez:

- wzrost predko$ci skrawania v: do 100 m/s dla $ciernic < 600 mm i do
160 n/s dla $ciernic segmentowych,

- zastosowanie ptynu obrébkowego,

- zmienng predko$¢é posuwu p, nadezne za zmianami diugosci strefy skra-
w.mia podczas ciecia zmiennego profilu przekroju.
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CUTTING OFF RAILS S49 WITH THE AID OF ALOXITE CUT-OFF WHEELS

Summary

Results of cutting off experiments, carried on rails S49, with the aid
of aloxite cut-off wheels, with diameter 0 600 and pi 1300 mm are presented.



