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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposob kucia kul z gtéwki szyny kolejowej, zwtaszcza kul o duzych
Srednicach.

Dotychczas znane i stosowane sg metody wytwarzania kul, wykorzystywanych w miynach kulo-
wych lub tozyskach tocznych. Do najczesciej spotykanych zalicza sie odlewanie, kucie matrycowe lub
swobodne oraz walcowanie. Kule ze stali zlewnej odlewa sie najczesciej do form trwatych 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 zawarto-
$ci wegla i manganu. Bezposrednio po procesie kucia na prasach mimosrodowych lub korbowych wy-
konuje sie okrawanie wyptywki. Procesy kucia swobodnego i matrycowego kul opisano w artykule au-
toréw Sinczak J., Lukaszek M., Stanik A.: ,Kucie kul do mtynéw kulowych”, Obrébka Plastyczna Metali,
nr 5, 1997 r. Autorzy podajg, ze kule stosowane na mielniki do mtynéw kulowych o srednicach powyzej
200 mm wykonuje sie najczesciej w procesach kucia swobodnego. Natomiast kule o wymiarach do 200 mm
ksztattuje sie w procesach kucia matrycowego z wyptywka na prasach i mtotach. Podstawowg wadg
procesu kucia jest stosunkowo niska wydajnos¢ oraz dos¢ duze straty materiatu zwigzane z wyptywka.
Najwiekszg wydajnos¢ i uzysk materiatowy przy wytwarzaniu kul uzyskuje sie stosujgc proces walco-
wania poprzeczno-klinowego oraz skosnego. Szczegdétowo procesy walcowania skosnego kul opisano
w ksigzce autorstwa Dobrucki W. ,Zarys obrobki plastycznej metali”, Wydawnictwo ,Slgsk”, Katowice
1975 r. Opisana w ksigzce metoda polega na walcowaniu kul w walcarkach sko$nych wyposazonych
w dwa walce z nacietymi po linii Srubowej pojedynczymi bruzdami, na diugosci wynoszacej na ogot
3,5 zwoju. Osie walcéw sg nachylone ukos$nie 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 otrzymaé¢ dobre wyniki walcowania, srednica wsadu powinna wynosic
okoto 0,97 srednicy 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 otrzymaé nawet 160 kul
o0 $rednicy okoto @ 30 mm lub 40 kul o $rednicy okoto @ 120 mm. Ograniczeniem metody jest mozliwosc¢
ksztattowania kul o $rednicach nieprzekraczajgcych 120 mm.

Znane sg rowniez metody kucia kul z gtéwek odcietych od ztomowanych szyn kolejowych. Proces
taki z uwagi na niesymetryczny ksztatt potfabrykatu, realizowany jest w matrycach otwartych. W trakcie
kucia na obwodzie kuli powstaje wyptywka, ktérg okrawa sie na oddzielnych prasach okrojniczych.
Ograniczeniem procesu kucia odkuwek kul z gtéwek ztomowanych szyn kolejowych jest ich Srednica,
ktéra z uwagi na dopuszczalng dtugosé wsadu nie przekracza 80 mm.

Istotg sposobu kucia kul z gtéwki szyny kolejowej, zwtaszcza kul o duzych Srednicach wedtug
wynalazku jest to, ze poétfabrykat w ksztalcie odcinka gtéwki odcietej od ztomowanej szyny kolejowej
o dtugosci wielokrotnie wiekszej od Srednicy kutej kuli nagrzewa sie powyzej temperatury rekrystalizaciji,
nastepnie wprowadza sie potfabrykat do otworu cylindrycznego matrycy, ktéra ma ksztatt tulei, po czym
wprawia sie dwa jednakowe stemple w przeciwbiezny ruch postepowy z jednakowg predkoscia i prze-
mieszcza sie stemple w otworze cylindrycznym matrycy w kierunku cze$ci srodkowej matrycy, nastep-
nie oddziatuje sie na poétfabrykat wklestymi powierzchniami stempli, po czym specza sie poffabrykat
w ksztatcie odcinka gtéwki ztomowanej szyny kolejowej w otworze cylindrycznym matrycy i ksztattuje
sie potwyréb w ksztatcie zblizonym do walca o sferycznych powierzchniach czotowych, ktérego $rednica
jest mniejsza od $rednicy kuli a dtugosé pétwyrobu jest wieksza od srednicy kuli, nastepnie wycofuje sie
stemple z otworu matrycy i przenosi sie uksztattowany pétwyrdb do drugiego zestawu narzedzi, sktada-
jacego sie z dolnej matrycy i gérnej matrycy, po czym umieszcza sie pétwyrdb w dolnej matrycy, na-
stepnie wprawia sie goérng matryce w ruch postepowy w kierunku matrycy dolnej i zgniata sie pétwyréb
wklestymi powierzchniami, znajdujgcymi sie w dolnej matrycy oraz gérnej matrycy i ksztattuje sie kule.

Korzystnym skutkiem wynalazku jest to, ze pozwala na ksztattowanie kul o duzych srednicach,
przekraczajgcych 80 mm z gtéwek ztomowanych szyn kolejowych. Kolejnym korzystnym skutkiem wy-
nalazku jest mozliwos¢ ksztattowania kul w sposdb bezodpadowy, co zwieksza wydajno$¢ procesu
i obniza zuzycie materiatu i energii.

Wynalazek zostat przedstawiony w przykfadzie wykonania na rysunku, na ktérym fig. 1 — przed-
stawia przekréj osiowy narzedzi i pétfabrykatu w poczgtkowym etapie procesu ksztattowania pétwyrobu,
fig. 2 — przekroj poprzeczny A-A poprowadzony przez cze$¢ srodkowg matrycy w poczatkowym etapie
procesu ksztattowania pétwyrobu, fig. 3 — przekréj izometryczny w poczgtkowym etapie procesu ksztat-
towania potwyrobu, fig. 4 — przekrdj izometryczny w koncowym etapie procesu ksztattowania potwyrobu,
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fig. 5 przekréj izometryczny w poczatkowym etapie procesu ksztattowania kuli, fig. 6 — przekroj izome-
tryczny w koncowym etapie procesu ksztattowania kuli, fig. 7a — ksztatt potfabrykatu, fig. 7b — ksztatt
poétwyrobu, fig. 7c — ksztatt kuli.

Sposob kucia kul z gtéwki szyny kolejowej, zwtaszcza kucia kul o duzych $rednicach charaktery-
zuje sie tym, ze poifabrykat 5 w ksztatcie odcinka gtowki odcietej od ztomowanej szyny kolejowe;j
o dtugosci Lo wielokrotnie wiekszej od srednicy D kutej kuli 10 nagrzewa sie powyzej temperatury re-
krystalizacji. Nastepnie poffabrykat 5 jest wprowadzany do otworu cylindrycznego 2 matrycy 1, ktéra ma
ksztatt tulei. Po czym wprawia sie dwa jednakowe stemple 3a i 3b w przeciwbiezny ruch postepowy
z jednakowg predkoscig V1, przemieszczajgc stemple (3a) i (3b) w otworze cylindrycznym (2) w kie-
runku czesci srodkowej matrycy 1. Nastepnie w wyniku oddziatywania na péifabrykat (5) wklestych po-
wierzchni 4a i 4b stempli 3a i 3b specza sie poétfabrykat 5 w ksztatcie odcinka gtéwki ztomowanej szyny
kolejowej w otworze cylindrycznym 2 matrycy 1, ksztattujgc potwyréb 6 w ksztalcie zblizonym do walca
o sferycznych powierzchniach czotowych 7a i 7b, ktérego srednica d jest mniejsza od $rednicy D kuli
10, a dlugosé L1 jest wieksza od srednicy D kuli 10. Nastepnie wycofuje sie stemple 3a i 3b z otworu 2
matrycy 1 i przenosi sie uksztattowany pétwyrdéb 6 do drugiego zestawu narzedzi. Po umieszczeniu
potwyrobu 6 w dolnej matrycy 8a wprawia sie gérng matryce 8b w ruch postepowy w kierunku matrycy
dolnej 8a, zgniatajgc potwyrdb 6 wklestymi powierzchniami 9a i 9b, ktére znajdujg sie w dolnej matrycy
8a i gornej matrycy 8b. W efekcie oddziatywania wklestych powierzchni 9a i 9b dolnej matrycy 8a i gornej
matrycy 8b ksztattuje sie kule 10.

Poffabrykat 5 w ksztalcie odcinka gtéwki odcietej od ztomowanej szyny kolejowej o diugosci
Lo = 290 mm nagrzewy byt do temperatury 1200°C. Nastepnie nagrzany pétfabrykat 5 wprowadzany
byt do otworu cylindrycznego 2 matrycy 1, ktéra ma ksztatt tulei o srednicy d otworu cylindrycznego 2
réwnej 80 mm. Po umieszczeniu poffabrykatu 5 w matrycy 1 przemieszczano dwa jednakowe stemple
3a i 3b z jednakowg predkoscig V1, ktéra wynosita 100 mm/s w kierunku czesci srodkowej matrycy 1.
Nastepnie oddziatywano na poffabrykat 5 wklestymi powierzchni 4a i 4b stempli 3a i 3b i speczano
poétfabrykat 5 w ksztatcie odcinka gtéwki ztomowanej szyny kolejowej w wyniku czego otwér cylindryczny
2 matrycy 1 byt stopniowo wypetniany przez materiat poffabrykatu 5. Po wypetnieniu przez materiat
poétfabrykatu 5 otworu cylindrycznego 2 matrycy 1 uzyskiwano pétwyrdb 6 w ksztatcie zblizonym do
walca o sferycznych powierzchniach czotowych 7a i 7b. Srednica d pétwyrobu 6 byta mniejsza od $red-
nicy D kuli 10 i 20 wynosita 80 mm, za$ diugo$¢ uksztattowanego potwyrobu 6 L1 byta wieksza od
Srednicy D kuli 10 i wynosita 160 mm. Nastepnie przemieszczano stemple 3a i 3b w kierunku po-
wierzchni czotowych matrycy 1 z predkoscig V2, ktéra wynosita 200 mm/s i przenoszono uksztattowany
potwyréb 6 do drugiego zestawu narzedzi, ktéry skfadat sie z matrycy dolnej 8a i matrycy goérnej 8b.
Nastepnie umieszczano potwyrdb 6 w dolnej matrycy 8a, i przemieszczano gérng matryce 8b w kierunku
matrycy dolnej 8a z predkoscig V3, ktéra wynosita 100 mm/s. W wyniku oddziatywania wklestych po-
wierzchni 9a i 9b na pétwyréb 6, zgniatano pétwyrdb 6 ksztattujgc odkuwke kuli 10 o $rednicy D, réwnej
120 mm. Nastepnie przemieszczano matryce gérng 8b w kierunku gérnym z predkos$cig V4, ktéra wy-
nosita 200 mm/s i usuwano z matrycy dolnej 8a uksztattowang odkuwke kuli 10.

Zastrzezenie patentowe

1. Sposéb kucia kul z gtéwki szyny kolejowej, zwtaszcza kucia kul o duzych srednicach, zna-
mienny tym, ze péifabrykat (5) w ksztatcie odcinka gtéwki odcietej od zZtomowanej szyny ko-
lejowej o dtugosci (Lo) wielokrotnie wiekszej od srednicy (D) kutej kuli (10) nagrzewa sie po-
wyzej temperatury rekrystalizacji, nastepnie wprowadza sie pétfabrykat (5) do otworu cylin-
drycznego (2) matrycy (1), ktéra ma ksztatt tulei, po czym wprawia sie dwa jednakowe stemple
(3a) i (3b) w przeciwbiezny ruch postepowy z jednakowg predkoscig (V1) i przemieszcza sie
stemple (3a) i (3b) w otworze cylindrycznym (2) matrycy (1) w kierunku czesci srodkowej ma-
trycy (1), nastepnie oddziatuje sie na poétfabrykat (5) wklestymi powierzchniami (4a) i (4b)
stempli (3a) i (3b), po czym specza sie poffabrykat (5) w ksztatcie odcinka gtoéwki ztomowane;j
szyny kolejowej w otworze cylindrycznym (2) matrycy (1) i ksztattuje sie pétwyréb (6) w ksztat-
cie zblizonym do walca o sferycznych powierzchniach czotowych (7a) i (7b), ktérego srednica
(d) jest mniejsza od srednicy (D) kuli (10), a dtugos¢ (L1) potwyrobu (6) jest wieksza od sSred-
nicy (D) kuli (10), nastepnie wycofuje sie stemple (3a) i (3b) z otworu (2) matrycy (1) i przenosi
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sie uksztattowany potwyréb (6) do drugiego zestawu narzedzi, sktadajgcego sie z dolnej ma-
trycy (8a) i gérnej matrycy (8b), po czym umieszcza sie potwyréb (6) w dolnej matrycy (8a),
nastepnie wprawia sie gérng matryce (8b) w ruch postepowy w kierunku matrycy dolnej (8a)
i zgniata sie potwyréb (6) wklestymi powierzchniami (9a) i (9b), znajdujgcymi sie w dolnej ma-
trycy (8a) i gornej matrycy (8b) i ksztattuje sie kule (10).

Wykaz oznaczen

1 — matryca

2 — otwdr cylindryczny matrycy

3a, 3b — stemple

4a, 4b — powierzchnie wkleste stempli

5 — potfabrykat

6 —  polwyréb

7a,7b — sferyczne powierzchnie czotowe potwyrobu
8a — matryca dolna

8b — matryca gérna

9a, 9b — powierzchnie wkleste matryc

10 — odkuwka kuli

d — $rednica potwyrobu

D — $rednica kuli

Lo — dlugos¢ odcinka gtéwki szyny kolejowej
L1 — dhugos¢ pétwyrobu

V1 — predkosc¢ stempli przy ruchu roboczym
V2 — predkosc¢ stempli przy ruchu powrotnym
V3 — predkos¢ matrycy gornej

V4 — predkosc¢ ruchu powrotnego matrycy gornej
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Rysunki

Fig. 1
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Fig. 4
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Fig. 5

Fig. 6
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