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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposdb walcowania poprzecznego dwoma walcami srubowymi wy-
robéw typu kula.

Dotychczas znanych i stosowanych jest szereg metod wytwarzania kul, wykorzystywanych p6z-
niej w mtynach kulowych lub tozyskach tocznych. Do najczesciej spotykanych zalicza sie odlewanie,
kucie matrycowe lub walcowanie. Kule odlewane sg ze stali zlewnej do form trwalych wykonanych
z metalu, tak zwanych kokili. Kucie matrycowe kul realizowane jest na ogét na prasach ciernych lub
kuzniarkach, z wykorzystaniem materiatu wsadowego w postaci pretow ze stali o zwiekszonej zawar-
tosci wegla i manganu. Bezposrednio po procesie kucia na prasach mimosrodowych lub korbowych
wykonuje sie okrawanie wyptywki. Procesy kucia swobodnego i matrycowego kul opisano w artykule
autoréw Sinczak J., tukaszek M., Stanik A.: ,Kucie kul do miynéw kulowych”, Obrébka Plastyczna
Metali, nr 5, 1997 r. Autorzy podajg, ze kule stosowane na mielniki do mtynéw kulowych o srednicach
powyzej 200 mm wykonuje sie najczesciej w procesach kucia swobodnego. Natomiast kule o wymia-
rach do 200 mm ksztattuje sie w procesach kucia matrycowego z wyptywkg na prasach i miotach.
Podstawowg wadg procesu kucia jest stosunkowo niska wydajnos¢ oraz do$¢ duze straty materiatu
zwigzane z wyptywka. Najwiekszg wydajnos¢ i uzysk materiatowy przy wytwarzaniu kul uzyskuje sie
stosujgc proces walcowania poprzeczno — klinowego oraz skosnego. Szczegoétowo procesy walcowa-
nia skosnego kul opisano w ksigzce autorstwa Dobrucki W. ,Zarys obrobki plastycznej metali’, Wy-
dawnictwo ,Slgsk”, Katowice 1975 r. Opisana w ksigzce metoda polega na walcowaniu kul w walcar-
kach skosnych wyposazonych w dwa walce z nacietymi po linii Srubowej pojedynczymi bruzdami, na
dlugosci wynoszacej na ogét 3,5 zwoju. Osie walcow sg nachylone ukosnie wzgledem osi materiatu
wsadowego — preta, zwykle pod katem od 3° do 7°. Podczas walcowania walce obracajg sie w tym
samym Kierunku, materiat za$ obraca sie w przeciwnym kierunku. Aby otrzymac¢ dobre wyniki walco-
wania, $rednica wsadu powinna wynosié¢ okoto 0,97 $rednicy gotowych kul. Srednica walcéw jest 5+6 razy
wieksza od srednicy kul. W czasie jednego obrotu walcéw uzyskuije sie jedng kule. W trakcie jednej minuty
mozna otrzymaé nawet 160 kul o srednicy okoto @ 30 mm lub 40 kul o $rednicy okoto @ 120 mm. Ograni-
czeniem metody jest mozliwos¢ ksztattowania kul o srednicach nieprzekraczajgcych 120 mm.

Znane sg sposoby walcowania poprzeczno-klinowego kul opisane w ksigzce Pater Z. ,Walco-
wanie poprzeczno-klinowe”, Wydawnictwo Politechniki Lubelskiej, Lublin 2009 r. Polegajg one na za-
stosowaniu dwdéch ptaskich narzedzi, ktére przemieszczajgc sie w przeciwnych kierunkach ksztattujg
kule z wsadu w postaci preta. Narzedzia stosowane do walcowania sktadajg sie z dwdch czesci: klina
ksztattujgcego i wktadki rozcinajgcej. Klin ksztattujgcy ma typowy ksztatt, w ktérym wykonano wzdtuz-
nie réwnolegte rowki klinowe o zarysie poprzecznym kotowym, ktére oddalone sg od siebie na odle-
gtos¢ mniejszg od Srednicy wykonywanej kuli. W wyniku dziatania klina ksztattujgcego otrzymywane
sg kule potgczone fgcznikami walcowymi o Srednicy wynoszgcej okoto potowy $rednicy kuli. Rozciecie
uksztattowanych kul realizowane jest za pomocg wktadki rozcinajgcej, ktérej dziatanie powoduje prze-
ksztatcenie tgcznikéw w brakujgce czesci kul. Charakterystyczne jest to, ze w trakcie rozcinania kule
rozsuwane sg na boki przez rowki, ktére w czesci kalibrujgcej narzedzia rozmieszczone sg pod kgtem
do kierunku walcowania — przemieszczania narzedzia klinowego.

Znany jest sposdb walcowania poprzecznego dwoma walcami wyrobdéw typu kula metodg
wgtebng, opisany w polskim zgtoszeniu patentowym nr P.394836, ktéry polega na réwnoczesnym
ksztattowaniu kilku kul z odcinka preta miedzy obracajgcymi sie i przemieszczajgcymi sie promieniowo
walcami. Ta metoda ze wzgledu na moce stosowanych walcarek moze by¢ stosowana jednak do wy-
twarzania kul o stosunkowo niewielkich srednicach — do 50 mm.

Znany jest spos6b plastycznego ksztattowania wyrobow typu kula metodg walcowania po-
przecznego dwoma tarczami w uktadzie pojedynczym, opisany w polskim zgtoszeniu patentowym
nr P.395042, ktéry polega na walcowaniu kul z péffabrykatu w ksztalcie preta miedzy dwoma tarczami.
Na obwodzie tarcz umieszczone sg pojedyncze kotnierze o klinowo — wklestych powierzchniach bocz-
nych, ktére ksztattujg jedno przewezenie o sferycznych powierzchniach bocznych. Poffabrykat w trak-
cie procesu dosuwany jest do sprezystego zderzaka, ktéry dodatkowo utrzymuje walcowang kule
w przestrzeni roboczej narzedzi podczas jej walcowania.

Istotg sposobu walcowania poprzecznego dwoma walcami Srubowymi wyrobow typu kula, jest
to, ze poffabrykat w ksztalcie preta o Srednicy mniejszej od srednicy ksztattowanej kuli wprowadza sie
do przestrzeni roboczej narzedzi, utworzonej przez dwie nieruchome prowadnice oraz dwa walce,
o osiach réwnolegtych do osi pétfabrykatu, przy czym na powierzchniach cylindrycznych walcéw, w ich
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strefie wejsciowej znajdujg sie wystepy pierscieniowe usytuowane réwnolegle do powierzchni czoto-
wych walcow, zas wystepy pierécieniowe posiadajg wkleste powierzchnie boczne o promieniu rownym
promieniowi walcowanej kuli, nastepnie uruchamia sie ruch obrotowy walcéw w tym samym kierunku
i z takg samg predkoscig, po czym wprawia sie poétfabrykat w przeciwbiezny ruch obrotowy ze statg
predkoscig i zagtebia sie w polfabrykat wystepy pierscieniowe oraz ksztaltuje sie na obwodzie poéfifa-
brykatu pierscieniowy rowek, w wyniku oddziatywania wystepéw srubowych o wklestych powierzch-
niach bocznych, znajdujacych sie w strefie ksztattowania walcéw przemieszcza sie pétfabrykat ruchem
srubowym wzdtuz osi walcéw i jednoczesnie redukuje sie Srednice pierscieniowego rowka, o sferycz-
nych powierzchniach bocznych, uksztattowanego przez wystepy pierscieniowe, i oddziela sie od pot-
fabrykatu objetos¢ materiatu réwng objetosci walcowanej kuli, po czym w wyniku oddziatywania pier-
Scieniowych wystepow, rownolegtych do powierzchni czotowych walcéw oraz o wklestych powierzch-
niach bocznych, ktére znajdujg sie w strefie kalibrowania, kalibruje sie ostatecznie ksztatt kuli do za-
danej srednicy, za$ uksztattowang kule usuwa sie z przestrzeni roboczej we wgtebieniu, znajdujgcym
sie w strefie wyjsciowej na walcu.

Korzystnym skutkiem wynalazku jest to, ze umozliwia ksztattowanie plastyczne kul o duzych
srednicach — powyzej 50 mm bezposrednio z preta. Walcowanie kul w uktadzie pojedynczym, w kté-
rym w czasie jednego obrotu walcéw ksztattuje sie tylko jedng kule pozwala na znaczne zmniejszenie
mocy stosowanych walcarek. Dzieki zastosowaniu wynalazku zwieksza sie wydajno$¢ wytwarzania
kul w stosunku do uzyskiwanej w procesach kucia matrycowego i odlewania. Kolejnym korzystnym
skutkiem wynalazku jest samoistne przemieszczanie pétfabrykatu w przestrzeni roboczej, co pozwala
na wyeliminowanie dodatkowych urzgdzen podajgcych. Wynalazek jest uniwersalny i moze by¢ sto-
sowany do wszystkich metali i stopéw przeznaczonych do obrébki plastyczne;j.

Wynalazek, zostat przedstawiony w przykfadzie wykonania na rysunku, na ktérym fig. 1 przed-
stawia widok walcéw i wsadu z przodu w poczatkowym etapie procesu walcowania, fig. 2 — rzut z boku
walcow i potfabrykatu w poczgtkowym etapie procesu walcowania, fig. 3 — widok izometryczny walcéw
i poifabrykatu w poczgtkowym etapie walcowania, fig. 4 — widok z boku walcéw, poffabrykatu i uksztat-
towanej kuli, po wykonaniu przez walce petnego obrotu, zas fig. 5 — widok izometryczny walcow, pot-
fabrykatu i uksztattowanej kuli po wykonaniu przez narzedzia petnego obrotu.

Sposdb walcowania poprzecznego dwoma walcami Srubowymi wyrobdéw typu kula, polega na
tym, ze potfabrykat 4 w ksztalcie preta o srednicy d, mniejszej od Srednicy D ksztattowanej kuli 5
wprowadza sie do przestrzeni roboczej narzedzi, utworzonej przez dwie nieruchome prowadnice 3a
i 3b oraz walec 1 i walec 2, o osiach réwnolegtych do osi péifabrykatu 4. Na powierzchniach 5i 6 cy-
lindrycznych walca 1 i walca 2, w ich strefie wejSciowej znajdujg sie wystepy 7 i 8 pierscieniowe poto-
zone réwnolegle do powierzchni czotowych walca 1 i walca 2. Wystepy 7 i 8 pierécieniowe posiadajg
wkleste powierzchnie 10a, 10b, 11a i 11b boczne o promieniu R réwnym promieniowi walcowanej kuli 6.
Nastepnie uruchamia sie ruch obrotowy walca 1 i walca 2 w tym samym kierunku i z takg samg pred-
koscig n;. W wyniku czego wprawia sie poétfabrykat 4 w przeciwbiezny ruch obrotowy z predkos$ciag n»,
co powoduje zagtebianie sie w potfabrykat 4 wystepow 7 i 8 pierscieniowych oraz uksztattowanie na
obwodzie pétfabrykatu 4 pierscieniowego rowka. Nastepnie w wyniku oddziatywania wystepdw 12 i 13
Srubowych o wklestych powierzchniach 14a, 14b, 15a i 15b bocznych, znajdujgcych sie w strefie
ksztattowania walca 1 i walca 2 potfabrykat 4 przemieszczany jest ruchem Srubowym wzdtuz osi walca 1
i walca 2. Jednoczes$nie redukuje sie srednice pierscieniowego rowka, o sferycznych powierzchniach
bocznych, uksztalttowanego przez wystepy 7 i 8 pierscieniowe, az do catkowitego oddzielenia od pét-
fabrykatu 4 objetosci materiatu rownej objetosci walcowanej kuli 5. Nastepnie w wyniku oddziatywania
pierscieniowych wystepéw 16 i 17, rownolegtych do powierzchni czotowych walca 1 i walca 2 oraz
o wklestych powierzchniach 18a, 18b, 19a i 19b bocznych, ktére znajdujg sie w strefie kalibrowania,
kalibrowany jest ostatecznie ksztalt kuli 5 do Zzgdanej $rednicy D. Uksztattowang kule 5 usuwa sie
z przestrzeni roboczej we wgtebieniu 20, znajdujgcym sie w strefie wyjsciowej na walcu 1.

Zastrzezenie patentowe

Sposdb walcowania poprzecznego dwoma walcami Srubowymi wyrobéw typu kula, znamienny
tym, ze péifabrykat (4) w ksztalcie preta o srednicy (d,) mniejszej od $rednicy (D) ksztattowanej kuli (5)
wprowadza sie do przestrzeni roboczej narzedzi, utworzonej przez dwie nieruchome prowadnice (3a)
i (3b) oraz walec (1) i walec (2), o osiach rownoleglych do osi poétfabrykatu (4), przy czym na po-
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wierzchniach (5) i (6) cylindrycznych walca (1) i walca (2), w ich strefie wejSciowej znajdujg sie wyste-
py (7) i (8) pierscieniowe usytuowane réwnolegle do powierzchni czotowych walca (1) i walca (2), za$
wystepy (7) i (8) pierscieniowe posiadajg wkleste powierzchnie (10a), (10b), (11a) i (11b) boczne,
0 promieniu (R) rownym promieniowi walcowanej kuli (6), nastepnie uruchamia sie ruch obrotowy
walca (1) i walca (2) w tym samym kierunku i z takg samg predkoscig (n;), po czym wprawia sie potfa-
brykat (4) w przeciwbiezny ruch obrotowy z predkoscig (n,) i zagtebia sie w péifabrykat (4) wystepy (7)
i (8) pierscieniowe oraz ksztaltuje sie na obwodzie péifabrykatu (4) pierscieniowy rowek, w wyniku
oddziatywania wystepéw (12) i (13) srubowych o wklestych powierzchniach (14a), (14b), (15a) i (15b)
bocznych, znajdujacych sie w strefie ksztattowania walca (1) i walca (2) przemieszcza sie pétfabrykat (4)
ruchem srubowym wzdiuz osi walca (1) oraz walca (2) i jednoczesnie redukuje sie srednice pierscie-
niowego rowka, o sferycznych powierzchniach bocznych, uksztattowanego przez wystepy (7) i (8)
pierscieniowe i oddziela sie od poffabrykatu (4) objetos¢ materiatu réwng objetosci walcowanej kuli (5),
po czym w wyniku oddziatywania pierscieniowych wystepéw (16) i (17), réwnolegtych do powierzchni
czotowych walcow (1) i (2) oraz o wklestych powierzchniach (18a), (18b), (19a) i (19b) bocznych, ktore
znajdujg sie w strefie kalibrowania, kalibruje sie ostatecznie ksztatt kuli (5) do zgdanej srednicy (D),
zas$ uksztaltowang kule (5) usuwa sie z przestrzeni roboczej we wgtebieniu (20), znajdujgcym sie
w strefie wyjsciowej na walcu (1).

Rysunki
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Fig. 2
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15a

Fig. 4
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