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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposéb ksztaltowania kul metodg kucia pétswobodnego.

Dotychczas znanych i stosowanych jest szereg metod wytwarzania kul, wykorzystywanych
w mtynach kulowych lub tozyskach tocznych. Do najczesciej spotykanych zalicza sie odlewanie, kucie
matrycowe lub swobodne oraz walcowanie. Kule ze stali zlewnej odlewa sie najczesciej do form trwa-
tych wykonanych z metalu, tak zwanych kokili. Kucie matrycowe kul realizowane jest na ogot na pra-
sach ciernych lub kuzniarkach, z wykorzystaniem materialu wsadowego w postaci pretow ze stali
0 zwiekszonej zawartosci wegla i manganu. Bezposrednio po procesie kucia na prasach mimosrodo-
wych lub korbowych wykonuje sie okrawanie wyptywki. Procesy kucia swobodnego i matrycowego kul
opisano w artykule autorow Sinczak J., Lukaszek M., Stanik A.: ,Kucie kul do mtynéw kulowych”, Ob-
rébka Plastyczna Metali, nr 5, 1997 r. Autorzy podaja, ze kule stosowane na mielniki do mtynéw kulo-
wych o srednicach powyzej 200 mm wykonuje sie najczesciej w procesach kucia swobodnego. Nato-
miast kule o wymiarach do 200 mm ksztattuje sie w procesach kucia matrycowego z wyptywkag na
prasach i mtotach. Podstawowg wadg procesu kucia jest stosunkowo niska wydajnos¢ oraz dosc¢ duze
straty materiatu zwigzane z wyptywka. Najwiekszg wydajnos¢ i uzysk materiatowy przy wytwarzaniu
kul uzyskuje sie stosujgc proces walcowania poprzeczno-klinowego oraz skosnego. Szczegdtowo
procesy walcowania skosnego kul opisano w ksigzce autorstwa Dobrucki W. ,Zarys obrobki plastycz-
nej metali”, Wydawnictwo ,Slgsk”, Katowice 1975 r. Opisana w ksigzce metoda polega na walcowaniu
kul w walcarkach sko$nych wyposazonych w dwa walce z nacietymi po linii Srubowej pojedynczymi
bruzdami, na dlugosci wynoszacej na ogot 3,5 zwoju. Osie walcéw sg nachylone ukosnie wzgledem
osi materiatu wsadowego — preta, zwykle pod katem od 3° do 7°. Podczas walcowania walce obracajg
sie w tym samym kierunku, materiat zas obraca sie w przeciwnym kierunku. Aby otrzyma¢ dobre wy-
niki walcowania, $rednica wsadu powinna wynosié okoto 0,97 $rednicy gotowych kul. Srednica walcéw
jest 5 + 6 razy wieksza od $rednicy kul. W czasie jednego obrotu walcow uzyskuje sie jedng kule.
W trakcie jednej minuty mozna otrzymac¢ nawet 160 kul o srednicy okoto @ 30 mm lub 40 kul o $redni-
cy okoto @ 120 mm. Ograniczeniem metody jest mozliwos¢ ksztaltowania kul o $rednicach nie prze-
kraczajgcych 120 mm.

Znany jest rowniez sposéb walcowania poprzeczno-klinowego czterech kul opisany w ksigzce
Pater Z. ,Walcowanie poprzeczno-klinowe”, Wydawnictwo Politechniki Lubelskiej, Lublin 2009 r. Pole-
ga on na zastosowaniu dwdch ptaskich narzedzi, ktére przemieszczajgc sie przeciwnie ksztattujg kule
z wsadu w postaci preta, ktérego srednica jest rowna Srednicy kuli. Narzedzia stosowane do walco-
wania skfadajg sie z dwéch czesci: klina ksztattujgcego i wkiadki rozcinajgcej. Klin ksztattujgcy ma
typowy ksztatt, w ktérym wykonano wzdtuznie réwnolegte rowki klinowe o zarysie poprzecznym koto-
wym, ktére oddalone sg od siebie na odlegtos¢ mniejszg od srednicy wykonywanej kuli. W wyniku
dziatania klina ksztattujgcego otrzymywane sg kule potgczone tgcznikami walcowymi o $rednicy wyno-
szgcej okoto potowy srednicy kuli. Rozciecie uksztattowanych kul realizowane jest za pomocag wktadki
rozcinajgcej, ktérej dziatanie powoduje przeksztatcenie tgcznikéw w brakujgce czesci kul. Charaktery-
styczne jest to, ze w trakcie rozcinania kule rozsuwane sg na boki przez rowki, ktére w cze$ci kalibru-
jacej narzedzia rozmieszczone sg pod katem do kierunku walcowania — przemieszczania narzedzia
klinowego.

Istotg sposobu ksztattowania kul metodg kucia pétswobodnego jest to, ze potfabrykat w ksztat-
cie odcinka preta o srednicy mniejszej od $rednicy ksztattowanej kuli i dlugoéci wiekszej od $rednicy
ksztattowanej kuli, umieszcza sie na podtrzymce sprezystej pomiedzy dwoma matrycami, ktére na
powierzchniach czotowych, potozonych naprzeciwko siebie majg wykonane ksztaltowe wykroje sfe-
ryczno-stozkowe, przy czym konce potfabrykatu majg ksztatt stozkowy o jednakowych katach rozwar-
cia stozkéw, nastepnie uruchamia sie ruch postepowy dwéch matryc, ktére przemieszcza sie w kie-
runku poétfabrykatu ze statg predkoscia, w wyniku czego specza sie potfabrykat w ksztattowych wykro-
jach sferyczno-stozkowych i ksztattuje sie kule, przy czym powierzchnie stozkowe pétfabrykatu i jego
powierzchnie walcowe bezposrednio przylegajace do powierzchni stozkowych ksztattuje sie w wykro-
jach sferyczno-stozkowych, zas srodkowg czes¢ potfabrykatu ksztattuje sie swobodnie. Uruchamia sie
ruch postepowy jednej z matryc, za$ druga matryca pozostaje nieruchoma i ksztattuje sie kule.

Korzystnym skutkiem wynalazku jest to, ze pozwala na ksztattowanie kul o duzych srednicach —
powyzej 50 mm bezposrednio z poifabrykatdw przygotowanych metodami obrébki plastycznej, np.
walcowania poprzeczno-klinowego. Sposdb ksztattowania wedlug wynalazku pozwala zmniejszy¢
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zuzycie materiatu i pracochtonno$¢ procesu wytwarzania kul. Wynalazek jest uniwersalny i moze by¢
stosowany do ksztaltowania wszystkich metali i stopdw przeznaczonych do obrébki plastyczne;j.

Wynalazek zostat przedstawiony w przykfadzie wykonania na rysunku, na ktérym fig. 1 przed-
stawia przekréj izometryczny narzedzi i potfabrykatu w poczgtkowym etapie procesu kucia, fig. 2 —
widok narzedzi z boku z zaznaczong ptaszczyzng przekroju A-A w poczgtkowym etapie procesu, fig. 3 —
przekréj A-A wzdtuzny poprowadzony przez o$ narzedzi i pétfabrykat w poczgtkowym etapie procesu,
fig. 4 — przekréj izometryczny narzedzi i uksztattowanej kuli w koncowym etapie procesu kucia, fig. 5 —
widok narzedzi z boku z zaznaczong ptaszczyzna przekroju B-B w koncowym etapie procesu, zas fig. 6
— przekroj B-B wzdtuzny poprowadzony przez o$ narzedzi i uksztattowang kule w kohAcowym etapie
procesu.

Sposob ksztattowania kul metodg kucia potswobodnego polega na tym, ze poiffabrykat 3
w ksztaicie odcinka preta o $rednicy dy mniejszej od $rednicy D ksztattowanej kuli 4 i dlugosci L wiek-
szej od $rednicy D ksztattowanej kuli 4, umieszcza sie na podtrzymce 2 sprezystej pomiedzy dwoma
matrycami la i 1b, ktére na powierzchniach czotowych, potozonych naprzeciwko siebie majg wykona-
ne ksztaltowe wykroje 5a i 5b sferyczno-stozkowe, przy czym konce poffabrykatu 3 majg ksztalt stoz-
kowy o jednakowych katach B rozwarcia stozkéw, nastepnie uruchamia sie ruch postepowy dwdch
matryc la i 1b, ktére przemieszcza sie w kierunku poétfabrykatu 3 ze statg predkoscig V, w wyniku
czego specza sie poffabrykat 3 w ksztaltowych wykrojach 5a i 5b sferyczno-stozkowych i ksztattuje sie
kule 4. Powierzchnie stozkowe poétfabrykatu 3 i jego powierzchnie walcowe bezposrednio przylegajace
do powierzchni stozkowych ksztattuje sie w wykrojach 5a i 5b sferyczno-stozkowych, zas srodkowg
czesc¢ potfabrykatu 3 ksztattuje sie swobodnie. Po umieszczeniu péifabrykatu 3 na podtrzymce 2 spre-
zystej uruchamia sie ruch postepowy jednej z matryc 1la lub 1b, zas druga matryca la lub 1b pozosta-
je nieruchoma i ksztattuje sie kule 4.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposdb ksztattowania kul metodg kucia pétswobodnego, znamienny tym, Zze poétfabrykat (3)
w ksztafcie odcinka preta o Srednicy (dg) mniejszej od srednicy (D) ksztattowanej kuli (4) i dlugosci (L)
wiekszej od Srednicy (D) ksztattowanej kuli (4), umieszcza sie na podtrzymce (2) sprezystej pomiedzy
dwoma matrycami (1a) i (1b), ktére na powierzchniach czotowych, potozonych naprzeciwko siebie
majg wykonane ksztaltowe wykroje (5a) i (5b) sferyczno-stozkowe, przy czym korce pétfabrykatu (3)
majg ksztatt stozkowy o jednakowych katach (B8) rozwarcia stozkéw, nastepnie uruchamia sie ruch
postepowy dwdch matryc (1a) i (1b), ktére przemieszcza sie w kierunku poffabrykatu (3) ze statg pred-
koscig (V), w wyniku czego specza sie poffabrykat (3) w ksztattowych wykrojach (5a) i (5b) sferyczno-
-stozkowych i ksztattuje sie kule (4), przy czym powierzchnie stozkowe poffabrykatu (3) i jego po-
wierzchnie walcowe bezposrednio przylegajgce do powierzchni stozkowych ksztattuje sie w wykro-
jach (5a) i (5b) sferyczno-stozkowych, zas srodkowg czes¢ poétfabrykatu (3) ksztattuje sie swobodnie.

2. Sposob wedtug zastrz. 1, znamienny tym, Zze uruchamia sie ruch postepowy jednej z matryc
(1a) lub (1b), zas druga matryca (1a) lub (1b) pozostaje nieruchoma i ksztattuje sie kule (4).
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