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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposob kucia kul w wykroju zamknietym, zwtaszcza kul o duzych
wymiarach z giéwek ziomowanych szyn.

Dotychczas znanych i stosowanych jest szereg metod wytwarzania odkuwek w ksztalcie kul,
ktére wykorzystuje sie jako poifabrykaty tozysk tocznych oraz mielniki w mtynach kulowych. Do naj-
czesciej spotykanych metod zalicza sie kucie matrycowe na kuzniarkach, kucie matrycowe na prasach
kuzniczych oraz walcowanie w walcarkach poprzecznych i skosnych. Kucie matrycowe odkuwek kul
o0 mniejszych srednicach realizowane jest na kuzniarkach. W procesie wykorzystuje sie materiat wsa-
dowy w postaci stalowych pretéow, o $rednicach mniejszych od wymiaru ksztattowanych odkuwek.
Szczegotowo proces kucia odkuwek kul na kuzniarkach przedstawiono w ksigzce autorstwa Luty W.
.Metaloznawstwo i obrébka cieplna stali fozyskowych”, Wydawnictwo Naukowo-Techniczne, Warsza-
wa 1980 r. Kuzniarki konstrukcyjnie zblizone sg do pras mechanicznych o korbowym uktadzie nape-
dowym umieszczonym poziomo, ktére posiadajg dwa suwaki, poruszajgce sie wzgledem siebie pod
katem prostym. Stosowane sg najczesciej do speczania oraz kucia odkuwek w ksztatcie bryt obroto-
wych z péifabrykatéw w postaci pretéw i rur. W trakcie ksztattowania odkuwek na kuzniarkach poéfifa-
brykat jest zaciskany w suwaku zaciskajgcym, natomiast narzedzia powodujgce odksztatcenie mate-
rialu przemieszczajg sie wraz z suwakiem gtéwnym w ptaszczyznie poziome;j.

Odkuwki kul o wiekszych $rednicach ksztaltuje sie matrycowo na ogét na prasach srubowych
z napedem ciernym, wykorzystujgc materiat wsadowy w postaci pretéw o przekroju kotowym ze stali
0 zwiekszonej zawartosci wegla i manganu. Bezposrednio po procesie kucia wykonuje sie okrawanie
wyptywki na prasach mimosrodowych. Najwiekszg wydajnos¢ przy wytwarzaniu kul uzyskuje sie sto-
sujgc proces walcowania skosnego. Szczegoétowo proces walcowania sko$snego kul opisano w ksigzce
Dobrucki W. ,Zarys obrobki plastycznej metali”, Wydawnictwo ,Slgsk”, Katowice 1975 r. W czasie
jednego obrotu walcow uzyskuje sie jedng kule. W trakcie jednej minuty otrzymuje sie 160 kul o sred-
nicy okoto & 30 mm lub 40 kul o srednicy okoto & 120 mm. Kule walcowane sg w walcarkach sko-
snych wyposazonych w dwa walce z nacietymi po linii Srubowej pojedynczymi bruzdami, na dtugosci
wynoszacej ha ogot 3,5 zwoju. Osie walcéw sg nachylone ukosnie wzgledem osi materiatu wsadowe-
go — preta pod katem od 3° do 7°. Podczas walcowania walce obracajg sie w tym samym kierunku,
materiat za$ obraca sie w przeciwnym kierunku. W procesach walcowania sko$nego kul wykorzystuje
sie poétfabrykaty w ksztatcie pretéw o przekroju kotowym.

Z polskiego zgtoszenia patentowego o numerze P. 398831 znany jest sposéb ksztattowania kul
metodg kucia pétswobodnego, ktéry polega na ksztattowaniu odkuwek kul z pétfabrykatu w ksztaicie
preta o przekroju kotowym miedzy dwiema matrycami. Narzedzia na powierzchniach czotowych majg
wykonane ksztattowe wykroje sferyczno-stozkowe i w czasie procesu kucia zblizajg sie do siebie,
ksztattujgc potfabrykat spoczywajgcy na sprezystej podtrzymce w odkuwke kuli.

Z polskiego zgtoszenia patentowego o numerze P. 395350 znany jest sposéb walcowania po-
przecznego narzedziami ptaskimi wyrobow typu kula, zwlaszcza z gtéwek ztomowych szyn, ktéry po-
lega na ksztattowaniu kul bezposrednio z péifabrykatu w ksztatcie odcinkéw gtéwek ztomowanych
szyn. Opisany w zgtoszeniu proces walcowania kul realizowany jest dwuetapowo przy wykorzystaniu
dwusekcyjnych narzedzi ptasko-klinowych. W pierwszym etapie pétfabrykat w postaci gtéwki szyny
ksztattowany jest miedzy ptaskimi narzedziami klinowymi w prety o przekroju kotowym. W drugim eta-
pie odwalcowane prety o przekroju kotowym zostajg przemieszczone do drugiej sekcji narzedzi, gdzie
przy ruchu powrotnym narzedzi zostajg przeksztatcone w kule.

Istotg sposobu kucia kul w wykroju zamknietym, zwitaszcza kul o duzych wymiarach z gtéwek
zZtomowanych szyn jest to, ze wsad w ksztalcie gtéwki ztomowanej szyny nagrzewa sie do temperatury
ksztattowania na gorgco, ktéra wynosi od 1000°C do 1250°C, nastepnie od nagrzanego wsadu odcina
sie poffabrykat na dtugos¢ h > dk, przy czym dtugosc¢ potfabrykatu okredla sie w ten sposdéb, aby masa
poétfabrykatu byta réwna masie ksztattowanej kuli, nastepnie pétfabrykat umieszcza sie w zamknietym
wykroju, ktéry znajduje sie w dzielonej matrycy lewej oraz dzielonej matrycy prawej, po czym dzielong
matryce lewg oraz dzielong matryce prawg zaciska sie na powierzchniach stozkowych w otworze
stozkowym pierscienia oporowego, po czym wprawia sie stempel w ruch roboczy i przemieszcza sie
stempel ze statg predkoscig w otworze cylindrycznym, znajdujgcym sie w gornej czesci dzielonej ma-
trycy lewej oraz w gérnej czesci dzielonej matrycy prawej, w kierunku poffabrykatu, po czym oddziaty-
wuje sie sferyczng powierzchnig stempla na poffabrykat i specza sie potfabrykat, po czym wypetnia sie
dolng czes¢ zamknietego wykroju o sferycznych powierzchniach roboczych i ksztattuje sie kule, na-
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stepnie przemieszcza sie stempel w kierunku przeciwnym do ruchu roboczego oraz przemieszcza sie
jednoczesnie dzielong matryce lewg i dzielong matryce prawg w kierunku stempla ze statg predkoscia,
nastepnie rozwiera sie dzielong matryce lewg oraz dzielong matryce prawg ze statg predkoscig i usu-
wa sie z wykroju zamknietego uksztattowang kule. Korzystnie, poffabrykat w ksztatcie odcinka gtéwki zto-
mowanej szyny zgniata sie we wklestych kowadtach o zarysie walcowym i ksztattuje sie przedkuwke
0 przekroju zblizonym do kota i $rednicy dw mniejszej od srednicy dm otworu cylindrycznego (dw < dm),
znajdujgcego sie w gornej czesci dzielonej matrycy lewej oraz w gérnej czesci dzielonej matrycy pra-
wej. Alternatywnie, poffabrykat w ksztatcie odcinka gtowki ztomowanej szyny zgniata sie w pryzma-
tycznych kowadtach o zarysie wielokgtnym i ksztaltuje sie przedkuwke o zarysie przekroju poprzecz-
nego zblizonym do wielokgta wypuktego, ktérego przekatne sg mniejsze od Srednicy otworu cylin-
drycznego, znajdujgcego sie w gornej czesci dzielonej matrycy lewej oraz w gornej czesci dzielonegj
matrycy prawej.

Korzystnym skutkiem sposobu wedtug wynalazku jest to, ze pozwala na plastyczne ksztattowa-
nie kul o wiekszych wymiarach w stosunku do uzyskiwanych w procesach walcowania bezposrednio.
Proces kucia moze by¢ realizowany bezposrednio z pétfabrykatu w ksztatcie gtéwek ztomowanych
szyn, dzieki czemu eliminuje sie dodatkowe operacje zwigzane z przygotowaniem materiatu. Wynala-
zek zwieksza wydajnos¢ wytwarzania kul w stosunku do uzyskiwanej w tradycyjnych procesach kucia
matrycowego. Zmniejsza sie réwniez zuzycie energii i materiatldw dzieki wyeliminowaniu naddatkow
technologicznych na wyptywke oraz zmniejszeniu liczby operacji technologicznych.

Wynalazek zostat przedstawiony w przykfadzie wykonania na rysunku, na ktérym fig. 1 przed-
stawia narzedzia w widoku z gory, fig. 2 — przekréj osiowy A—A narzedzi i péifabrykatu w poczgtkowym
etapie procesu, fig. 3 — przekrdj osiowy narzedzi i uksztattowanej kuli w koncowym etapie procesu,
fig. 4 — otworzone narzedzia w widoku z goéry, za$ fig. 5 — przekréj osiowy B-B otwartych narzedzi
oraz uksztattowanej kuli.

Sposoéb kucia kul w wykroju zamknietym, zwtaszcza kul o duzych wymiarach z gtéwek ztomo-
wanych szyn, polega na tym, ze wsad w ksztaicie giéwki ztomowanej szyny nagrzewany jest do tem-
peratury ksztattowania na gorgco, ktéra wynosi od 1000°C do 1250°C. Nastepnie od nagrzanego
wsadu odcinany jest poétfabrykat 8 na dtugosé h > dk. Dlugos¢ h pétfabrykatu 8 okresla sie w ten spo-
séb, aby masa poffabrykatu 8 byta rowna masie ksztattowanej kuli 9. Nastepnie poétfabrykat 8 umiesz-
cza sie w zamknietym wykroju, ktéry znajduje sie w dzielonej matrycy 2a lewej oraz dzielonej matrycy
2b prawej, po czym dzielong matryce 2a lewg oraz dzielong matryce 2b prawg zaciska sie na ze-
wnetrznych powierzchniach 5a i 5b stozkowych w otworze 10 stozkowym, znajdujgcym sie w pierscie-
niu 1 oporowym. Nastepnie wprawia sie stempel 6 w ruch roboczy i przemieszcza sie stempel 6 ze
statg predkoscig V; w otworze cylindrycznym, znajdujgcym sie w gornej czesci dzielonej matrycy 2a
lewej oraz w gérnej czesci dzielonej matrycy 2b prawej, w kierunku pétfabrykatu 8. Otwér cylindryczny
o srednicy dm tworzg dwie potdwkowe powierzchnie 3a i 3b znajdujgce w goérnej czesci dzielonej ma-
trycy 2a lewej oraz w gérnej czesci dzielonej matrycy 2b prawej. Nastepnie oddziatywuje sie sferyczng
powierzchnig 7 stempla 6 na poffabrykat 8 i specza sie poffabrykat 8, przy czym sferyczna powierzch-
nia 7 ma promien Rs rowny promieniowi ksztattowanej kuli 9. W wyniku oddziatywania stempla 6
wypetnia sie dolng cze$¢ zamknietego wykroju o sferycznych powierzchniach 4a i 4b roboczych
i ksztattuje sie kule 9. Sferyczne powierzchnie 4a i 4b robocze majg promien Rm réwny promieniowi
ksztattowanych kul. Nastepnie przemieszcza sie stempel 6 w kierunku przeciwnym do ruchu robocze-
go. W tym samym czasie przemieszcza sie dzielong matryce 2a lewg i dzielong matryce 2b prawag
w kierunku stempla 6 ze statg predkoscig V,. Nastepnie samoistnie rozwiera sie dzielong matryce 2a
lewg oraz dzielong matryce 2b prawg ze statg predkoscig V; i usuwa sie z wykroju zamknietego
uksztattowang kule 9.

W przyktadzie wykonania poffabrykat 8 w ksztatcie odcinka gtéwki ztomowanej szyny zgniata
sie we wklestych kowadtach o zarysie walcowym i ksztattuje sie przedkuwke o przekroju zblizonym do
kota i srednicy dw mniejszej od srednicy dm otworu cylindrycznego (dw < dm), znajdujgcego sie
w gornej czesci dzielonej matrycy 2a lewej oraz w gornej czesci dzielonej matrycy 2b prawe;j.

W innym przyktadzie wykonania, pétfabrykat 8 w ksztalcie odcinka gtéwki ztomowanej szyny
zgniata sie w pryzmatycznych kowadtach o zarysie wielokatnym i ksztaltuje sie przedkuwke o zarysie
przekroju poprzecznego zblizonym do wielokata wypuktego, ktérego przekatne sg mniejsze od $redni-
cy dm otworu cylindrycznego, znajdujgcego sie w gérnej czesci dzielonej matrycy 2a lewej oraz
w goérnej czeéci dzielonej matrycy 2b prawe;.
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Wykaz oznaczen:

1 - pierscieh oporowy,

2a — dzielona matryca lewa,

2b — dzielona matryca prawa,

3a,3b — potéwkowe powierzchnie walcowe,
4a,4b - sferyczne powierzchnie robocze,
5a, bb - powierzchnie stozkowe,

6 - stempel,

7 - sferyczna powierzchnia stempla,

8 - potfabrykat,

9 - kula,

10 — otwor stozkowy,

V; — predkos¢ ruchu roboczego stempla,
V, — predkos¢ ruchu dzielonych matryc,

Vi — predkos¢ rozwierania matryc,

h - dtugosé potfabrykatu,

dk — Srednica kuli,

dw — Srednica przedkuwki,

dm — Srednica otworu cylindrycznego,

ds — Srednica stempla,

Rm — promien sferycznych powierzchni roboczych,
Rs — promien sferycznej powierzchni stempla.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposob kucia kul w wykroju zamknietym, zwtaszcza kul o duzych wymiarach z gtéwek zto-
mowanych szyn, znamienny tym, ze wsad w ksztalcie gtéwki ztomowanej szyny nagrzewa sie do
temperatury ksztattowania na goraco, ktéra wynosi od 1000°C do 1250°C, nastepnie od nagrzanego
wsadu odcina sie poéifabrykat (8) na dlugos¢ h > dk, przy czym dtugos¢ (h) potfabrykatu (8) okresla sie
w ten sposoéb, aby masa péifabrykatu (8) byta rowna masie ksztattowanej kuli (9), nastepnie pétfabry-
kat (8) umieszcza sie w zamknietym wykroju, ktéry znajduje sie w dzielonej matrycy (2a) lewej oraz
dzielonej matrycy (2b) prawej, po czym dzielong matryce (2a) lewa oraz dzielong matryce (2b) prawag
zaciska sie na powierzchniach (5a) i (5b) stozkowych w otworze (10) stozkowym pierscienia (1) opo-
rowego, po czym wprawia sie stempel (6) w ruch roboczy i przemieszcza sie stempel (6) ze statg
predkoscig (V;) w otworze cylindrycznym, znajdujgcym sie w gornej czesci dzielonej matrycy (2a)
lewej oraz w gornej czesci dzielonej matrycy (2b) prawej, w kierunku poétfabrykatu (8), po czym oddzia-
tywuje sie sferyczng powierzchnig (7) stempla (6) na péifabrykat (8) i specza sie poétfabrykat (8), po
czym wypetnia si¢ dolng czes¢ zamknietego wykroju o sferycznych powierzchniach (4a) i (4b) robo-
czych i ksztattuje sie kule (9), nastepnie przemieszcza sie stempel (6) w kierunku przeciwnym do ru-
chu roboczego oraz przemieszcza sie jednoczesnie dzielong matryce (2a) lewg i dzielong matryce
(2b) prawg w kierunku stempla (6) ze statg predkoscig (V;), nastepnie rozwiera si¢ dzielong matryce
(2a) lewg oraz dzielong matryce (2b) prawg ze statg predkoscig (V3) i usuwa sie z wykroju zamknigte-
go uksztattowang kule (9).

2. Sposob wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze poifabrykat (8) w ksztatcie odcinka gtowki zto-
mowanej szyny zgniata sie we wklestych kowadtach o zarysie walcowym i ksztattuje sie przedkuwke
0 przekroju zblizonym do kota i $rednicy (dw) mniejszej od $rednicy (dm) otworu cylindrycznego
dw < dm, znajdujgcego sie w gornej czesci dzielonej matrycy (2a) lewej oraz w gérnej czesci dzielonej
matrycy (2b) prawe;.

3. Sposob wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze poéifabrykat (8) w ksztatcie odcinka gtowki zto-
mowanej szyny zgniata sie w pryzmatycznych kowadtach o zarysie wielokgtnym i ksztattuje sie przed-
kuwke o zarysie przekroju poprzecznego zblizonym do wielokata wypukiego, ktérego przekatne sa
mniejsze od srednicy (dm) otworu cylindrycznego, znajdujgcego sie w gérnej czesci dzielonej matrycy
(2a) lewej oraz w gornej czesci dzielonej matrycy (2b) prawe;.
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Rysunki

Fig. 1
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Fig. 3
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