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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku sg narzedzia i sposéb do ksztattowania na zimno kuli drgzonej przy uzy-
ciu rdzenia plastycznego, zwtaszcza wykonanego ze stopu niskotopliwego lub stopu na bazie otowiu.

Dotychczas znane i stosowane sg sposoby ksztalttowania kul, zaréwno drgzonych jak i petnych,
ktére majg szerokie zastosowanie w technice. Znane sposoby ksztattowania kul sg oparte na technologii
kucia, gdzie stosuje sie matryce otwarte lub zamkniete, a w przypadku kul drgzonych stosuje sie dodat-
kowo trzpienie sztywne, oraz na technologii walcowania, gdzie z kolei stosuje sie walcowanie srubowe,
walcowanie poprzeczno-klinowe lub obciskanie obrotowe.

Przyktady znanych i stosowanych sposobdw, narzedzi i urzgdzen do ksztattowania kul petnych
sg opisane w publikacji autorstwa Pater Z., Tomczak J. ,Walcowanie srubowe kul do mtynéw kulowych”
Wydawnictwo Politechniki Lubelskiej, Lublin 2012 r. oraz w publikacji autorstwa Luty W. ,Metaloznaw-
stwo i obrébka cieplna stali fozyskowych” Wydawnictwo Naukowo-Techniczne, Warszawa 1980 r., gdzie
kule sg ksztattowane na gorgco za pomoca narzedzi wykonujgcych ruch tylko obrotowy lub tylko poste-
powy.

Roéwniez z opisu patentowego nr PL221635B1 znany jest sposob kucia pét swobodnego kul pet-
nych. Natomiast z opisu patentowego nr PL224684B1 znany jest sposob kucia kul petnych przy uzyciu
zamknietych matryc dzielonych.

Z opisu patentowego nr PL223615B1 znany jest sposéb i urzgdzenie do ksztattowania odkuwki
kuli drgzonej, gdzie narzedzie wykonuje ruch obrotowy a odkuwka jest obciskana na trzpieniu sztywnym
o statym przekroju. Réwniez z opisu patentowego nr PL220143B1 znany jest sposob i urzgdzenie do
kucia kul, gdzie powstaje odkuwka kuli drgzonej z otworem o statym przekroju, a proces jest realizowany
dwuetapowo z uzyciem matryc zamknietych dzielonych i trzpienia sztywnego o statym przekroju. Nato-
miast z dokumentu patentowego nr US3470720(A) znany jest sposéb wykonania odkuwki kulki drgzonej
dla fozysk kulkowych, gdzie odkuwka jest ksztattowana w dwdch operacjach za pomocg matryc wyko-
nujgcych ruch obrotowy i postepowy, przy czym metoda ta wymaga uzycia specjalistycznej maszyny
kuzniczej.

Celem wynalazku jest zwigkszenie zakresu warunkéw stabilnego ksztattowania.

Istotg narzedzia do ksztaltowania na zimno kuli drgZzonej, posiadajgcego matryce goérng i matryce
dolng z wykrojami roboczymi, wedtug wynalazku, jest to, ze w centralnej cze$ci wykroju roboczego ma-
trycy dolnej oraz wykroju roboczego matrycy goérnej znajduje sie wyciecie, a pomiedzy wykrojami robo-
czymi, znajduje sie rdzeh plastyczny wykonany z materiatu 0 mniejszym oporze plastycznego ptyniecia
od materiatu wsadu. Korzystnie rdzen plastyczny jest wykonany ze stopu niskotopliwego lub stopu na
bazie otowiu.

Istotg ksztaltowania na zimno kuli drgzonej, wedtug wynalazku, jest to, Ze w $rodku wsadu
w ksztatcie rury o srednicy zewnetrznej mniejszej od srednicy kuli drgzonej oraz o grubosci $cianki
mniejszej lub réwnej grubosci scianki kuli drgzonej oraz wysoko$ci mniejszej od srednicy kuli drgzonej,
umieszcza sie rdzen plastyczny w ksztatcie rury, ktérego srednica zewnetrzna jest rowna srednicy we-
wnetrznej wsadu, o wysoko$ci mniejszej lub réwnej wysokosci wsadu oraz o srednicy wewnetrzne;.
Nastepnie wsad wraz z rdzeniem plastycznym umieszcza sie w wykroju roboczym matrycy dolnej.
W dalszej kolejnosci matryce gérng wprawia sie w ruch postepowy z predkoscig statg, w kierunku ma-
trycy dolnej i odksztalca sie wsad. Nastepnie rozsuwa sie matryce oraz wyjmuje sie kule drozng z wy-
krojow roboczych wraz z rdzeniem odksztatconym. W dalszej kolejnosci nagrzewa sie rdzen odksztat-
cony do temperatury topnienia i usuwa sie go z przestrzeni wewnatrz kuli drgzonej przez otwory. Ko-
rzystnie matryce gorng wprawia sie dodatkowo w ruch wahliwy.

Korzystnym skutkiem wynalazku jest to, ze umozliwia uzyskanie kuli drgzonej cienkosciennej
w jednej operacji ksztattowania na zimno, gdzie powstaty otwér w kuli odznacza sie zmiennym przekro-
jem poprzecznym. Wynalazek umozliwia réwniez uzyskanie wzglednie rownomiernego rozktadu grubo-
&ci Scianki kuli poprzez korzystne oddziatywanie odksztatcanego rdzenia plastycznego na wewnetrzng
powierzchnie Scianki kuli drgzonej. Przygotowanie rdzenia metodg odlewania z uzyciem stopu niskoto-
pliwego lub stopu na bazie ofowiu 0 zamierzonym ksztatcie jest fatwe do osiggniecia. Materiat ten moze
by¢ wykorzystywany wielokrotnie.

Wynalazek zostat przedstawiony w przykfadzie wykonania na rysunku, na ktérym fig. 1. przed-
stawia przekrdj osiowy narzedzi do ksztaltowania na zimno kuli drgzonej w fazie poczatkowej,
fig. 2. — widok w przekroju osiowym narzedzi do ksztattowania na zimno kuli drgzonej w fazie kohcowej,
a fig. 3. — szczegot w przekroju osiowym, w posredniej fazie ksztattowania kuli drazone;.
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Narzedzie do ksztattowania na zimno kuli drgzonej przy uzyciu rdzenia plastycznego, w przykfa-
dzie wykonania, sktada sie z matrycy gornej 4 z wykrojem roboczym 4b i matrycy dolnej 3 z wykrojem
roboczym 3b. W centralnej czesci wykroju roboczego 3b matrycy dolnej 3 oraz wykroju roboczego 4b
matrycy gérnej 4 znajdujg sie wyciecia 3a, 4a. Wewnatrz wykrojéw roboczych znajduje sie rdzenh pla-
styczny 2 w ksztalcie rury o $rednicy wewnetrznej dwr réwnej 8 mm, srednicy zewnetrznej dzr réwnej
21 mm i wysokosci hr réwnej 30,6 mm. Rdzen plastyczny 2 wykonany byt ze stopu niskotopliwego —
BiPb31Sn19.

Sposoéb ksztaltowania na zimno kuli drgzonej z zastosowaniem narzedzi przedstawionych,
w przyktadzie wykonania, polegat na tym, ze we wsadzie 1 w ksztatcie rury wykonany z stopu aluminium
— AIMgSi, o srednicy zewnetrznej dzw rownej 25 mm, o grubosci scianki gw réwnej 2,0 mm oraz wyso-
kosci hw rownej 33,8 mm, umieszczono rdzen plastyczny 2. Nastepnie wsad 1 wraz z rdzeniem pla-
stycznym 2 umieszczono w wykroju 3b roboczym matrycy dolnej 3, po czym matryce gérng 4 wprawiono
w ruch postepowy w kierunku matrycy dolnej 3 i odksztatcano wsad 1. Nastepnie rozsunieto matryce 3, 4
oraz wyjeto kule drozng 5 z wykrojéw roboczych 3b, 4b wraz z rdzeniem odksztatconym 6. Nastepnie
nagrzano rdzen odksztatcony 6 do temperatury topnienia rownej 98°C i usunieto sie go z przestrzeni 5b
wewnatrz kuli drgzonej 5 przez otwory 7a, 7b. W efekcie uzyskano kule drgzong o $rednicy zewnetrznej
Dk rownej 30 mm, grubosci scianki gk réwnej 2,1 mm.

Dziatanie narzedzia wedtug wynalazku polega na tym, ze we wsadzie 1 w ksztalcie rury umiesz-
cza sie rdzen 2 plastyczny, po czym wsad 1 z rdzeniem plastycznym 2 umieszcza sie w wykroju robo-
czym 3b matrycy dolnej 3, a nastepnie matryce gorng 4 wprawia sie w ruch postepowy z predkoscia ,v”
w kierunku matrycy dolnej 3. W efekcie wykréj roboczy 4b matrycy gornej 4 wywiera nacisk na wsad 1,
co powoduje odksztatcenie w kierunku ,w” i uksztattowanie kuli drgzonej 5. Podczas ksztattowania rdzenh
plastyczny 2 zmieniajgc ksztatt dopasowuje sie do scianki 5a wewnetrznej kuli drgzonej wywierajgc
nacisk ,p” oraz ptynie w kierunku ,kr" wypetniajgc wolng przestrzeh 5b wewnatrz kuli drazonej 5, a nad-
miar objetosci rdzenia 6 odksztatconego gromadzi sie w wycieciach 3a, 4a. Po zakonczeniu procesu
ksztattowania matryca 4 gérna zostaje wycofana, a kula drgzona 5 wraz z rdzeniem odksztatconym 6
zostaje wyjeta z matrycy dolnej 3. Rdzen odksztatcony 6 usuwa sie z kuli drgzonej 5 wykorzystujgc
zjawisko topnienia w niskiej temperaturze, poprzez oddziatywanie gorgcej wody lub strumienia podgrza-
nego powietrza.

Wykaz oznaczen:

1 - wsad

2 —  rdzen plastyczny

3 — matryca dolna

4 — matryca gorna

3a, 4a — wykroje robocze

3a, 3b —  wyciecia

5 —  kula drgzona

5a —  $cianka wewnetrzna

5b —  przestrzeh wewnatrz kuli

6 —  rdzen odksztatcony

7a, 7b —  otwory w kuli drgzonej

dzw —  $rednica zewnetrzna wsadu
gw —  grubos¢ scianki wsadu

hw —  wysoko$¢ wsadu

dwr —  $rednica wewnetrzna rdzenia
dzr —  $rednica zewnetrzna rdzenia
hr —  wysoko$¢ wsadu

Dk —  $rednica kuli

Ok —  grubosc scianki kuli

v —  predkos¢ ruchu postepowego
P —  nacisk

K’ —  kierunek ptyniecia rdzenia

W —  kierunek odksztatcania wsadu
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Zastrzezenia patentowe

. Narzedzie do ksztattowania na zimno kuli drgzonej, posiadajgce matryce goérng i matryce
dolng z wykrojami roboczymi, znamienne tym, ze w centralnej czesci wykroju roboczego (3b)
matrycy dolnej (3) oraz wykroju roboczego (4b) matrycy goérnej (4) znajduje sie wyciecie (3a),
(4a), a pomiedzy wykrojami (3b), (4b) roboczymi, znajduje sie rdzen plastyczny (2) wykonany
z materiatu 0 mniejszym oporze plastycznego ptyniecia od materiatu wsadu (1).

. Narzedzie wedtug zastrz. 1, znamienne tym, ze rdzen plastyczny (2) jest wykonany ze stopu
niskotopliwego lub stopu na bazie otowiu.

. Sposoéb ksztattowania na zimno kuli drgzonej, znamienny tym, ze w $rodku wsadu (1)
w ksztalcie rury o srednicy zewnetrznej (dzw) mniejszej od srednicy (Dk) kuli drgzonej (5) oraz
o grubosci $cianki (gw) mniejszej lub rownej grubosci scianki (gk) kuli drgzonej (5) oraz wyso-
kosci (hw) mniejszej od srednicy (D«) kuli drazonej (5), umieszcza sie rdzen plastyczny (2)
w ksztalcie rury, ktérego Srednica zewnetrzna (dzr) jest réwna srednicy wewnetrznej (dww)
wsadu (1), o wysokosci (hr) mniejszej lub réwnej wysokosci (hw) wsadu (1) oraz o $rednicy
wewnetrznej (dwr), nastepnie wsad (1) wraz z rdzeniem plastycznym (2) umieszcza sie
w wykroju (3b) roboczym matrycy dolnej (3), po czym matryce goérng (4) wprawia sie w ruch
postepowy ze statg predkoscia (v), w kierunku matrycy dolnej (3) i odksztatca sie wsad (1), po
czym rozsuwa sie matryce (3), (4) oraz wyjmuje sie kule drozng (5) z wykrojéw roboczych
(3b), (4b) wraz z rdzeniem odksztatconym (6) a nastepnie nagrzewa sie rdzen odksztatcony
(6) do temperatury topnienia i usuwa sie go z przestrzeni (5b) wewnatrz kuli drgzonej (5) przez
otwory (7a), (7b).

. Sposéb wedlug zastrz. 3, znamienny tym, ze matryce gorng (4) wprawia sie dodatkowo
w ruch wahliwy.
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Rysunki
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