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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest rolka prostujgca prostownicy rolkowej, ktéra stosowana jest za-
rébwno w prostownicach poziomych jak i pionowych przeznaczonych do prostowania szyn kolejowych
i tramwajowych.

Wymagania odnoénie do prostosci szyn na catej dtugosci zawarte sg w normach szynowych
i okreslaja one maksymalne dopuszczalne odchytki w ptaszczyZnie pionowej jak i poziomej. Poniewaz
szyny po walcowaniu nie spetniaja takiego wymagania odnosnie do prostosci musza zosta¢ poddane
procesowi prostowania, ktory jest realizowany w zespole prostownic rolkowych pionowej i poziome;.
Przewaznie stosowane sg prostownice 7 rolkowe lub 9 rolkowe.

Znane w stanie techniki rozwigzania opieraja sie na optymalizacji nastaw rolek prostownicy
w celu obnizenia naprezeh wiasnych.

Z chinskiego opisu patentowego CN110538873A znany jest sposob kontrolowania naprezen wia-
snych w stopce szyny stumetrowej, stalowej szyny, wynalazek nalezy do dziedziny produkcji szyn sta-
lowych. Zgodnie ze sposobem wedtug wynalazku, szyna stalowa jest prostowana po walcowaniu
i wstepnym gieciu, gérne wartosci graniczne trzech parametrow procesowych catkowitej wartosci na-
staw poziomych rolek prostujacych, réznicy miedzy sita docisku sgsiednich poziomych rolek prostuja-
cych a predkoscig prostowania jest regulowana w procesie prostowania, przy czym w procesie prosto-
wania catkowita sita docisku poziomych rolek prostujacych jest regulowana tak, aby zawierata sie
w granicach 55 mm, regulowana jest roznica miedzy sitg docisku sasiednich poziomych rolek prostuja-
cych, a mianowicie, sita prostowania R2, R4, R6 i R8 jest kolejno zmniejszana, réznica wartosci sity
prostowania miedzy R2 i R4, R4 i R6, R6 i R8 jest regulowana tak, aby miescita sie odpowiednio
w granicach 10 mm, 8 mm i 6 mm, oraz predkos¢ prostowania jest mniejsza lub réwna 2,0 m/s. Sposob
ma korzystny wptyw na to, ze naprezenie wtasne stopki szyny po wyprostowaniu stumetrowej stalowe;j
szyny moze by¢ skutecznie regulowane, a naprezenie wiasne stopki szyny jest regulowane tak, aby
miescito sie w granicach 200 MPa.

Znane sg réwniez rozwigzania polegajace na zastosowaniu zestawu dodatkowych rolek w usy-
tuowaniu bocznym i gérnym w stosunku do osi szyny lub jednej dodatkowej rolki prostownicy o mniejsze;
$rednicy w odniesieniu do gtéwnych rolek prostujacych, co w efekcie redukuje boczne przegiecie pro-
stowanej czesci materiatu zmniejszajac jednoczesnie dtugos¢ czesci nieprostowanej. Optymalizacja na-
staw prostownicy rolkowej moze znaczaco pogorszy¢ parametr prostosci szyn w wyniku zastosowania
zbyt matych przegie¢. Z drugiej strony zwiekszenie nastawy rolek prostujacych powoduje zwiekszenie
sity nacisku rolek, a co za tym idzie zwiekszenie naprezen wtasnych w szynie. Wynika z powyZszego,
ze w praktyce optymalizacja nastaw rolek prostownicy jest trudna do przeprowadzenia, wymaga duze;
wiedzy i ma mocno ograniczony potencjat w zakresie obnizania naprezen witasnych. Inne rozwiazania
znane ze stanu techniki polegaja na zastosowaniu dodatkowych rolek. Wymaga to jednak ingerenc;ji
w konstrukcje uktadu prostujacego, dodatkowych naktadéw i moze powodowaé zwiekszona awaryjnosé
zespotu prostownic z powodu wiekszej komplikacji urzadzen. Zastosowanie dodatkowych rolek utrudnia
znalezienie wtasciwych parametrow nastaw rolek ze wzgledu na wieksza komplikacje uktadu i koniecz-
nos¢ przewidzenia wptywu dodatkowych elementéw oddzialywujacych na szyne podczas ztozonego
i wielorako uwarunkowanego procesu prostowania szyn.

Celem wynalazku byto opracowanie rolek prostujacych umozliwiajacych redukcje naprezen wia-
snych prostowanych szyn przy jednoczesnym zachowaniu wymaganej prostosci szyny po procesie pro-
stowania bez koniecznosci ingerencji w konstrukcje stosowanych w stanie techniki urzadzenh prostuja-
cych.

Istota wynalazku jest rolka prostujaca prostownicy rolkowej przeznaczona do prostowania
zwlaszcza szyn kolejowych lub tramwajowych charakteryzujaca sie tym, ze powierzchnia robocza rolki
prostujacej jest na catej swojej dtugosci wklesta przy czym wielko$¢ wklestosci jest zmienna poczawszy
od skrajnych punktéw opisanych promieniami stanowigcymi jednocze$nie maksymalng szerokos¢ po-
wierzchni roboczej rolki prostujacej, az do $rodka osi symetrii rolki prostujacej, gdzie zbiegajq sie linie
pochylone wzgledem siebie pod katem rozwartym w zakresie od 178° do 179,5° i zapewnione jest ta-
godne ich potaczenie za pomoca promienia, w tym obszarze rolka osiaga maksymalna réznice srednic
potozonych w punktach skrajnych, najbardziej wypuktych i w osi symetrii rolki prostujacej. Korzystnym
jest aby szerokos¢ powierzchni roboczej rolki prostujacej znajdowata sie w zakresie od 50% od 55%
szerokosci stopki prostowanej szyny. Poprzez wyrazenie ,powierzchnia robocza rolek prostujacych” ro-
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zumie sie powierzchnie rolki znajdujaca sie od strony stopki prostowanej szyny. Natomiast linie pochy-
lone wzgledem siebie pod katem rozwartym i potaczone tukiem w miejscu srodka osi symetrii rolki pro-
stujacej, sa to linie wyznaczajace pochylenie stopki prostowanej szyny. Taka konstrukcja powierzchni
roboczej rolki prostujacej minimalizuje stykanie sie srodkowej powierzchni stopki szyny z rolka prostu-
jaca w trakcie procesu prostowania.

W dotychczas stosowanych rolkach prostujacych nie zastosowano modyfikacji ich ksztattu po-
wierzchni roboczej w catym zakresie kontaktu tejze powierzchni z powierzchnig stopki prostowane;
szyny w taki sposéb, Zze powierzchnia robocza rolek prostujacych opisana jest liniami pochylonymi,
przechodzacymi w waznych, newralgicznych miejscach w linie opisane promieniami. Szerokos$¢ po-
wierzchni roboczej rolki jest tak dobrana aby wynosita ponad 50% szerokosci stopki prostowanej szyny,
ale nie wiecej niz 55% szerokosci stopki szyny, zapewnia to nacisk zewnetrznych czesci rolki prostujace;j
weditug wynalazku na odpowiedniej dtugosci stopki szyny to jest w takim miejscu, gdzie konczy sie
pierwsze pochylenie gérnej powierzchni stopki szyny biegngce od szyjki szyny do przejscia w drugie
pochylenie. Poprzez tak dobrany ksztatt rolki prostujacej wedtug wynalazku zastosowane moga by¢
mniejsze sity potrzebne do prostowania szyny, a tym samym wystepuja mniejsze naprezenia wtasne
szyny w obszarze jej stopki zapewniajac takze lepszg prostos¢ szyn po wyjsciu z prostownicy oraz
wiekszg kontrole zaciskania komory tubkowej. Zmodyfikowana powierzchnia robocza rolki prostujace;
wediug wynalazku zapewniajgca tagodne przejécia opisane promieniami miedzy liniami prostymi powo-
duje taki rozktad naprezen wtasnych w stopce prostowanej szyny, Zze w mniejszym stopniu wprowa-
dzane sa naprezenia rozciagajace, co skutkuje zmniejszeniem poziomu sumarycznych naprezen wta-
snych szyn w tym obszarze. W zadnym miejscu powierzchni styku rolki ze stopka szyny nie wystepuja
ostre krawedzie, ktére powodowatyby uszkadzanie powierzchni stopki szyny poprzez powodowanie rys
i ostrych wgniotéw. Ponadto zastosowanie wklestej powierzchni roboczej rolki prostujacej wedtug wy-
nalazku od strony stopki prostowanej szyny zwieksza powierzchnie robocza rolki w stosunku do rolek
znanych ze stanu techniki powodujac roztozenie dziatajacych w trakcie prostowania szyny sit na wiek-
szg powierzchnie i tym samym obniza naprezenia jednostkowe we wszystkich elementach szyny tj.
w stopce, gtéwce i szyjce.

Nowe kalibrowanie ksztattu rolki prostujacej wedtug wynalazku przeznaczonej do stosowania
w prostownicach rolkowych, powoduje takze mniejsze oddziatywanie rolki w miejscu pomiaru naprezen
wiasnych prostowanej szyny tj. w $rodku symetrii stopki szyny, jednoczesnie zwiekszenie ich po-
wierzchni roboczej w stosunku do rolek znanych ze stanu techniki powoduje roztozenie dziatajacych
w trakcie prostowania sit na wiekszg powierzchnie i tym samym obniza naprezenia jednostkowe.
W wyniku stosowania rolek wedtug wynalazku z opracowanym nowym kalibrowaniem ich powierzchni
roboczych wystepuja w poblizu osi szyny $ciskajace lub niewielkie rozciggajace naprezenia wtasne
w Kierunku réwnolegtym do osi szyny, umozliwia to obnizenie naprezenh wtasnych rozciagajacych mie-
rzonych w prébie wycinania plastra szyny wg normy EN13674-1 do wartosci znacznie ponizej 50%
w stosunku do wymagan normy EN13674-1 tj. mniej niz 125 MPa wobec dopuszczalnego poziomu
w wysokosci 250 MPa. Odpowiednia kombinacja utozenia rolek ksztattowych wedtug wynalazku w ukta-
dzie sekwencyjnym na watach prostownicy pionowej pozwala nawet na uzyskanie poziomu naprezen
wtasnych w przedziale 30-50 MPa. Dowodzi to, ze zastosowanie rolek wedtug wynalazku o zmienionym
ksztatcie powierzchni roboczej ma wplyw na poziom i rodzaj naprezen wiasnych prostowanej szyny oraz
ich rozktad w warstwie podpowierzchniowej po procesie prostowania, taka modyfikacja stanu naprezen
w stopce szyny prowadzi w konsekwencji do obnizenia wzdtuznych naprezeh rozciagajacych w catej
objetosci stopki.

Poprzez zastosowanie rolek prostujacych prostownicy rolkowej wedtug wynalazku uzyskano kil-
kukrotne (maksymalnie nawet prawie szesciokrotne) obnizenie poziomu naprezen wtasnych w stopce
szyny w stosunku do pomiaréw odniesienia (na podstawie dostepnych danych literaturowych).

Tablica 1. Srednie poziomy naprezen wiasnych w stopce szyny uzyskane z zastosowaniem
rolek ksztattowych w réznych wariantach ich ustawienia.

Wymagania tradRO;k!ne Rolki Rolki Rolki Rolki Rolki
ynorr?] ( gm{é 1 | ksztattowe | kszlatowe | ksztatowe | ksztatowe | ksztattowe
y p. L - wariant 1 —-wariant2 | —=wariant3 | —wariant4 | —wariant5
odniesienia)
250 MPa 19'\2;?30 70MPa | 30MPa | 50 MPa | 125 MPa | 112 MPa
a
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Zastosowanie rolek prostujacych prostownicy rolkowej umozliwito réwniez zachowanie wysokiej
prostosci szyny na catej jej dtugosci w obu ptaszczyznach pionowej i poziomej po operacji prostowania.

Rolki prostujace stosowane w prostownicy prostujacej wedtug wynalazku moga by¢ zastosowane
bez koniecznosci opracowania nowych nastaw prostownic rolkowych. Moga by¢ réwniez zastosowane
w pracujacych juz prostownicach poprzez wymiane rolek znanych ze stanu techniki zawierajacych pta-
ska powierzchnie roboczg na rolki prostujace wedtug wynalazku.

Rolki prostujace o zmienionym ksztaicie powierzchni roboczej moga by¢ uzyskiwane takze po-
przez przetoczenie istniejacych rolek prostownicy dla nadania im odpowiedniego ksztattu (kalibrowania)
powierzchni robocze;.

Zastosowanie rolek o wklestym ksztatcie powierzchni roboczej ma korzystny wptyw na bezpie-
czenhstwo ruchu kolejowego poprzez zwiekszenie niezawodnosci eksploatacyjnej szyn i zmniejszenie
ich tendencji do pekania wskutek niskiego poziomu naprezen witasnych dziedziczonych po procesie
produkcji.

Przedmiot wedtug wynalazku w postaci rolki prostujacej zostat przedstawiony na rysunkach:

Fig. 1 — schemat rolki prostujacej wedtug wynalazku.

Fig. 2 — przyktad zastosowania rolek wedtug wynalazku w prostownicy pionowej w widoku sche-
matycznym.

Na rysunku fig. 1 przedstawiono schemat rolki prostujacej wedtug wynalazku o szerokosci W2,
na ktérym widoczna jest wklesta powierzchnia robocza rolki. Powierzchnia robocza rolki charakteryzuje
sie zmienna wielkoscia wklestosci poczawszy od skrajnych punktéw, opisanych promieniem R2. Punkty
styku promieni R2 z liniami pochylenia rolki zlokalizowane po obu stronach rolki prostujacej stanowia
jednoczesnie maksymalna szerokos¢ powierzchni W1 roboczej rolki, az do srodka osi symetrii rolki,
gdzie zbiegaja sie linie pochylenia stopki prostowanej szyny i zapewnione jest tagodne ich potaczenie
za pomoca promienia R1. W tym obszarze W1 rolka osiaga maksymalng réznice $rednic (oznaczong
na rysunku jako U1) potozonych w punktach skrajnych — tych najbardziej wypuktych i w osi symetrii.
Konstrukcja powierzchni roboczej rolek prostujacych wedtug wynalazku jest opisana na rysunku dwoma
liniami pochylonymi wzgledem siebie pod katem rozwartym.

Na rysunku fig. 2 przedstawiono przykiad zastosowania rolek prostujacych wedtug wynalazku
w prostownicy pionowej 7-rolkowej. Szyna przeznaczona do prostowania wprowadzana jest do prostow-
nicy przez urzadzenie wprowadzajgce UW a nastepnie przesuwana jest pomiedzy szeregiem rolek na-
stawnych R2, R4, R6 oraz szeregiem rolek napedzanych R1, R3, R5 i R7. Rolki napedzane R1, R3, RS
i R7 sa rolkami o wklestej powierzchni roboczej i umieszczone sg od strony stopki prostowanej szyny.
Nastepnie szyna wyprowadzana jest z prostownicy przez rolke wyprowadzajaca RW pionowa.

Zastrzezenia patentowe

1. Rolka prostujaca prostownicy rolkowej przeznaczona do prostowania zwtaszcza szyn kolejo-
wych lub tramwajowych, znamienna tym, ze powierzchnia robocza rolki prostujgcej jest na
catej swojej dtugosci wklesta przy czym wielkos¢ wklestosci jest zmienna poczawszy od skraj-
nych punktéw opisanych promieniami stanowiacymi jednoczesnie maksymalng szeroko$¢ po-
wierzchni roboczej rolki prostujacej, az do srodka osi symetrii rolki prostujacej, gdzie zbiegaja
sie linie pochylone wzgledem siebie pod katem rozwartym w zakresie od 178° do 179,5°
i zapewnione jest tagodne ich potaczenie za pomoca promienia, w tym obszarze rolka osigga
maksymalna réznice srednic potozonych w punktach skrajnych, najbardziej wypuktych i w osi
symetrii rolki prostujacej.

2. Rolka prostujgca wedtug zastrz. 1, znamienna tym, ze szeroko$¢ powierzchni roboczej rolki
prostujacej jest w zakresie od 50% od 55% szerokosci stopki prostowanej szyny.
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