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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku sg narzedzia i sposéb do walcowania skosnego odkuwek kul.

Dotychczas znanych i stosowanych jest szereg metod wytwarzania kul, ktére wykorzystuje sie
w miynach kulowych lub tozyskach tocznych. Do najczesciej spotykanych zalicza sie odlewanie, kucie
matrycowe oraz walcowanie. Kule odlewa sie ze stali zlewnej odlewanej do form trwatych wykonanych
z metalu, tak zwanych kokili. Kucie matrycowe kul realizowane jest na ogét na prasach ciernych,
z wykorzystaniem materialu wsadowego w postaci pretow ze stali o zwiekszonej zawartosci wegla
i manganu. Bezposrednio po procesie kucia na prasach mimosrodowych wykonuje sie okrawanie wy-
ptywki. Najwiekszg wydajnos¢ przy wytwarzaniu kul uzyskuje sie stosujgc proces walcowania skosnego.
Informacje na temat walcowania skosnego kul przedstawione sg w ksigzce autorstwa Dobrucki W.
,Zarys obrobki plastycznej metali”, Wydawnictwo ,Slgsk”, Katowice 1975 r. Opisany w ksigzce proces
umozliwia na ksztattowanie w czasie jednego obrotu walcow jednej odkuwki kuli. W trakcie jednej minuty
otrzymuje sie 160 kul o srednicy okoto & 30 mm lub 40 kul o $rednicy okoto & 120 mm. Kule walcowane
sg w walcarkach skosnych wyposazonych w dwa walce z nacietymi po linii Srubowej pojedynczymi
bruzdami, na dtugosci wynoszacej na ogét 3,5 zwoju. Osie walcow sg nachylone uko$nie wzgledem osi
materiatu wsadowego — preta pod katem od 3° do 7°. Podczas walcowania walce obracajg sie w tym
samym kierunku, materiat zas obraca sie w przeciwnym kierunku. Aby otrzymac¢ dobre wyniki walcowa-
nia, srednica wsadu powinna wynosi¢ okoto 0,97 srednicy gotowych kul. Natomiast srednica walcéw
powinna by¢ od 5 do 6 razy wieksza od $rednicy walcowanych kul.

Znana jest rowniez konstrukcja narzedzia do walcowania skosnego kul, ktérg opisano w ksigzce
autorstwa Sypniewski R. ,Walcownictwo i ciggarstwo”, Panstwowe Wydawnictwo Szkolnictwa Zawodo-
wego, Warszawa 1969 r. Przedstawione w ksigzce narzedzia umozliwiajg walcowanie kul na goragco
z preta stalowego o srednicy wynoszgcej okoto 0,95 srednicy walcowanej kuli. Narzedzia majg ksztatt
stopniowych walcow, na ktérych powierzchniach roboczych wykonane sg srubowe wykroje o ksztalcie
odpowiadajgcym zarysowi walcowanej kuli. Wystajgce na powierzchni roboczej walcéw obrzeza bruzd
stopniowo przewezajg potgczenia miedzy poszczegdlnymi walcowanymi kulami, kalibrujgc ich srednice
i oddzielajgc je od siebie. Ostatnie kotnierze wykroi, umieszczonych na narzedziach odcinajg szyjke
powstatg po rozdzieleniu kul. Cechg charakterystyczng opisanych narzedzi jest zmienna warto$¢ skoku
Srubowego wykroju, wynikajgca z koniecznosci podziatu wsadu na state objetosci réwne objetosci wal-
cowanej kuli i tgczgcego mostka. Utrudnia to w znacznym stopniu prawidtowy dobér ksztattu wykroju
oraz wykonawstwo narzedzi.

Znane jest rowniez narzedzie do walcowania skosnego kul, ktére zostato opisane w polskim pa-
tencie nr 221686. Narzedzie ma ksztatt stopniowego walca, w sktad ktérego wchodzi czop napedowy,
czopy tozyskowe oraz walec roboczy. Na walcu roboczym wykonany jest jednozwojny wykréj Srubowy,
ktéry podzielony jest na trzy strefy: wcinania, ksztalttowania oraz kalibrowania i rozcinania. Cechg cha-
rakterystyczna narzedzia jest to, Zze Srubowe wystepy w strefie wcinania majg ksztatt klina, a powierzch-
nia wejsciowa ma ksztatt stozka. Opisane narzedzie umozliwia walcowanie kul ze wsadu w postaci
preta, ktérego Srednica jest réwna Srednicy walcowanej kuli lub nieznacznie wieksza od $rednicy kuli.

Cechg charakterystyczng obecnie znanych i stosowanych metod walcowania skodnego odkuwek
kul jest to, ze odkuwki ksztattowane sg w wyniku redukcji przekroju poprzecznego przez kotnierze ro-
bocze walcow. Powoduje to, koniecznos¢ stosowania wsadu o Srednicy zblizonej do $rednicy kuli lub
wiekszej od niej. Natomiast nie spotyka sie proceséw walcowania skosnego kul z wykorzystaniem ma-
terialu wsadowego o $rednicy znacznie mniejszej od srednicy kuli.

Celem wynalazku jest walcowanie skosnego odkuwek kul o $rednicy wiekszej do 20% od $red-
nicy preta — pétfabrykatu.

Istotg narzedzi do walcowania skosnego odkuwek kul w ksztatcie walcéw, posiadajgcych wystepy
Srubowe jest to, ze majg cztery strefy, gdzie w pierwszej strefie wcinania, potozonej na walcach od
strony wejsciowej poffabrykatu znajduje sie Srubowy wystep, o klinowych powierzchniach bocznych,
przy czym powierzchnie boczne srubowego wystepu sg symetryczne wzgledem siebie i sg pochylone
pod jednakowym kgtem. Wysokos$¢ srubowego wystepu stopniowo zwieksza sie od powierzchni walca
o statej Srednicy do srednicy sSrubowego wystepu, natomiast dtugos¢ strefy wcinania réwna jest skokowi
Srubowego wystepu, przy czym skok srubowego wystepu jest wiekszy od srednicy walcowanej kuli.
Nastepnie za strefg wcinania znajduje sie strefa ksztattowania, w ktérej znajduje sie Srubowy wystep
o wklestych powierzchniach bocznych, przy czym promieh wklestych powierzchni bocznych réwny jest
potowie Srednicy walcowanej kuli, zas skok srubowego wystepu w strefie ksztattowania stopniowo
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zmniejsza sie od wartosci poczgtkowej, rownej skokowi na poczatku strefy ksztattowania do wartosci
koncowej na koncu w strefy ksztaltowania, ktéra jest réwna srednicy walcowanej kuli. Natomiast wyso-
kos¢ srubowego wystepu w strefie ksztaltowania jest stata i rowna srednicy walca w strefie ksztattowa-
nia, nastepnie za strefg ksztattowania znajduje sie strefa rozcinania, w ktérej znajduje sie srubowy wy-
step o wklestych powierzchniach bocznych, przy czym promien wklestych powierzchniach bocznych
réwny jest potowie srednicy walcowanej kuli, zas skok srubowego wystepu w strefie rozcinania jest
réwny srednicy walcowanej kuli, natomiast wysokos$é srubowego wystepu w strefie rozcinania stop-
niowo zwieksza sie do warto$ci maksymalnej, ktéra rowna jest srednicy walca w strefie rozcinania, zas
na srubowym wystepie w jego koncowym odcinku znajduje sie noz rozcinajgcy w ksztatcie wystepu
i 0 wzrastajgcej wysokosci, ktdrego dlugos¢ okreslona jest przez kgt nawiniecia noza, przy czym wyso-
kos¢ wystepu stopniowo zwieksza sie do warto$ci maksymalnej, ktéra rowna jest srednicy roboczej
walca, nastepnie za strefg rozcinania znajduje sie strefa kalibrowania, w ktérej znajduje sie srubowy
wystep o wklestych powierzchniach bocznych, przy czym wysokos¢ wystepu srubowego jest rowna
$rednicy walca w strefie kalibrowania, réwniez skok srubowego wystepu w strefie kalibrowania jest staty
i jest rowny srednicy walcowanej kuli.

Istotg sposobu walcowania skosnego odkuwek kul, w ktérym walcuje sie kule przez dwa obraca-
jace sie w tym samym kierunku walce jest to, ze poffabrykat w ksztatcie odcinka preta o srednicy mniej-
szej od srednicy ksztaltowanej kuli nagrzewa sie do temperatury wtasciwej dla obrdbki plastycznej na
gorgco umieszcza sie w przestrzeni wejsciowej narzedzi, ktéra utworzona jest przez dwa walce robocze
oraz dwie prowadnice, nastepnie zagtebia sie srubowe wystepy o klinowych powierzchniach bocznych
w poffabrykat i ksztattuje sie na obwodzie pétfabrykatu w odlegtosci od jego powierzchni czotowej pier-
Scieniowy rowek, ktérym oddziela sie od poffabrykatu statg objetos¢ materiatu, réwng objetosci walco-
wanej kuli, nastepnie specza sie stopniowo oddzielong pierscieniowym rowkiem czes¢ materiatu przy
pomocy wklestych powierzchni bocznych srubowych wystepow od dtugosci réwnej skokowi srubowego
wystepu na poczatku strefy ksztaltowania do dtugosci na koncu strefy ksztattowania, ktéra réwna jest
$rednicy walcowanej kuli na koncu strefy ksztattowania i jednoczes$nie ksztattuje sie pierscieniowy rowek
o sferycznych powierzchniach bocznych, nastepnie w strefie rozcinania zagtebia sie w materiat Srubowe
wystepy o wklestych powierzchniach bocznych i redukuje sie Srednice pierscieniowego rowka, a na-
stepnie zagtebia sie w pierscieniowy rowek wystepy i odcina sie walcowang kule, po czym oddzielong
kule kalibruje sie miedzy wklestymi powierzchniami srubowych wystepéw.

Korzystnym skutkiem wynalazku jest to, ze pozwala na plastyczne ksztattowanie kul bezposred-
nio z pétfabrykatu w ksztatcie preta, ktérego Srednica jest znacznie mniejsza od $rednicy walcowanej
kuli. W rezultacie mozliwe jest walcowanie szerokiego zakresu wymiardw kul z wykorzystaniem pétfa-
brykatéw o tej samej $rednicy. Wynalazek charakteryzuje sie duzg wydajnoscig wytwarzania kul w sto-
sunku do uzyskiwanej w procesach kucia matrycowego i odlewania. Sposéb ten jest uniwersalny i moze
by¢ stosowany do wszystkich metali i stopéw przeznaczonych do obrébki plastyczne;.

Wynalazek, zostat przedstawiony w przykfadzie wykonania na rysunku, na ktérym fig. 1 przed-
stawia widok walca z przodu, fig. 2 — widok walca z boku, fig. 3 — widok izometryczny walca, fig. 4 —
widok z przodu walcéw oraz poffabrykatu w poczatkowym etapie procesu walcowania, fig. 5 — widok
z géry walcéw, prowadnic oraz poffabrykatu w poczatkowym etapie procesu walcowania, fig. 6 — widok
z przodu walcéw, potfabrykatu i uksztattowanych kul po wykonaniu przez walce pieciu obrotéw, fig. 7 —
widok izometryczny walcow wraz z potfabrykatem w poczatkowym etapie procesu walcowania, za$
fig. 8 — zmiany ksztattu pétfabrykatu podczas walcowania, gdzie a — oznacza stan poczatkowy pétfabry-
katu, b — ksztattowany pétfabrykat po wykonaniu przez walce 1 obrotu, ¢ — ksztattowany pétfabrykat po
wykonaniu przez walce 2 obrotéw, d — ksztattowany poétfabrykat po wykonaniu przez walce 3 obrotow
oraz e — ksztattowany poftfabrykat i odwalcowang kule po wykonaniu przez walce 4 obrotéw.

Narzedzia do walcowania skosnego odkuwek kul w ksztatcie walcow posiadajg wystepy srubowe
3ai3b, 6ai 6b, 9a i 9b oraz 13a i 13b. Narzedzia podzielone sg na cztery strefy I, Il, lll oraz IV.
W pierwszej strefie wcinania |, ktéra potozona jest na walcach od strony wejsciowej péifabrykatu 2
w odlegtosci L od powierzchni czotowej walca znajduje sie srubowy wystep 3a i 3b, o klinowych po-
wierzchniach bocznych 4a i 5a oraz 4b i 5b. Powierzchnie boczne 4a i 5a oraz 4b i 5b Srubowego
wystepu 3a i 3b sg symetryczne i pochylone pod jednakowym kagtem 2a, za$§ wysokosé Srubowego
wystepu 3a i 3b stopniowo zwieksza sie od powierzchni walca 16a i 16b o statej Srednicy Dw do srednicy
D1 Srubowego wystepu 6a i 6b. Dlugos¢ strefy wcinania | réwna jest skokowi L1 Srubowego wystepu
3ai3b, a skok L1 srubowego wystepu 3a i 3b jest wiekszy od srednicy Dk walcowanej kuli 18. Nastepnie
za strefg wcinania | znajduje sie strefa ksztaltowania I, w ktérej umieszczone sg srubowe wystepy
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6a i 6b o wklestych powierzchniach bocznych 7a i 8a oraz 7b i 8b. Promierh Rk wklestych powierzchni
bocznych 7a i 8a oraz 7b i 8b rowny jest potowie srednicy Dk walcowanej kuli 18, a skok L2 srubowego
wystepu 6a i 6b w strefie ksztalttowania Il stopniowo zmniejsza sie od wartosci poczatkowej, rownej
skokowi L1 na poczgtku strefy ksztattowania Il do warto$ci koncowej L3 na koncu w strefy ksztattowania
I, ktéra jest rowna srednicy Dk walcowanej kuli 18. Wysoko$¢ srubowego wystepu 6a i 6b w strefie
ksztattowania Il jest stata i rowna $rednicy walca D1 w strefie ksztattowania Il. Za strefg ksztattowania
Il znajduje sie strefa rozcinania lll, w ktérej znajduje sie srubowy wystep 9a i 9b o wklestych powierzch-
niach bocznych 10a i 11a oraz 10b i 11 b. PromiehA Rk o wklestych powierzchniach bocznych 10ai 11a
oraz 10b i 11b rowny jest potowie Srednicy Dk walcowanej kuli 18, zas skok L3 srubowego wystepu 9a
i 9b w strefie rozcinania Il nie zmienia sie i jest réwny $rednicy Dk walcowanej kuli 18. Wysokos$¢ $ru-
bowego wystepu 9a i 9b w strefie rozcinania Ill stopniowo zwieksza sie do wartosci maksymalnej, ktora
réwna jest srednicy D2 walca w strefie rozcinania Ill. Na sSrubowym wystepie 9a i 9b, w jego koncowym
odcinku znajduje sie n6z rozcinajgcy w ksztatcie dodatkowego wystepu 12a i 12b o wzrastajgcej wyso-
kosci, ktérego dtugosé okreslona jest przez kat nawiniecia noza ¢. Wysokos$¢ dodatkowego wystepu
12ai 12b stopniowo zwieksza sie do wartosci maksymalnej, ktéra réwna jest srednicy roboczej D walca.
Za strefg rozcinania lll znajduje sie strefa kalibrowania IV, w ktérej znajduje sie Srubowy wystep 13a
i 13b o wklestych powierzchniach bocznych 14a i 15a oraz 14b i 15b. Wysokos¢ wystepu srubowego
13a i 13b jest stata i odpowiada $rednicy walca D3 w strefie kalibrowania IV. Réwniez skok L4 $rubo-
wego wystepu 13ai 13b w strefie kalibrowania 1V jest staty i jest rowny srednicy Dk walcowanej kuli 18.

Sposob walcowania skosnego odkuwek kul polega na walcowaniu kul przez dwa walce robocze
1a i 1b obracajgce sie w tym samym kierunku. W czasie walcowania poffabrykat 2 w ksztalcie odcinka
preta o srednicy d mniejszej od srednicy Dk ksztattowanej kuli 18, nagrzany do temperatury witasciwej
dla obrobki plastycznej na gorgco umieszczany jest w przestrzeni wejsciowej narzedzi, ktéra utworzona
jest przez dwa walce 1a i 1b robocze oraz dwie prowadnice 17a i 17b. Nastepnie zagtebia sie srubowe
wystepy 3a i 3b o klinowych powierzchniach bocznych 4a i 5a oraz 4b i 5b w péifabrykat 2 ksztattujgc
na obwodzie pétfabrykatu 2 w odlegtosci L1 od jego powierzchni czotowej pierscieniowy rowek 19, ktéry
oddziela od potfabrykatu 2 statg objeto$¢ materiatu 20a, rowng objetosci walcowanej kuli 18. Nastepnie
dochodzi do stopniowego speczania oddzielonej pierscieniowym rowkiem 19 cze$¢ materiatu 20b przy
pomocy wklestych powierzchni bocznych 7a i 8a oraz 7b i 8b znajdujgcych sie na Srubowych wystepach
6a i 6b. Podczas speczania nastepuje zmniejszenie dtugosci materiatu od dtugosci L2, réwnej skokowi
L1 Srubowego wystepu 3a i 3b na poczatku strefy ksztattowania |l do dtugosci L3 na koncu strefy ksztat-
towania, ktéra rowna jest Srednicy Dk walcowanej kuli 18 na koncu strefy ksztaltowania Il. Jednoczesnie
ksztattuje sie pierscieniowy rowek 21a o sferycznych powierzchniach bocznych. Nastepnie w strefie
rozcinania Il zagtebia sie w materiat Srubowe wystepy 9a i 9b o wklestych powierzchniach bocznych
10a i 11a oraz 10b i 11b redukujgc Srednice pierscieniowego rowka 21b. Nastepnie zagtebia sie
w pierscieniowy rowek 21b dodatkowe wystepy 12a i 12b i odcina sie walcowang kule 18. W ostatnim
etapie oddzielong kule 18 kalibruje sie miedzy wklestymi powierzchniami 14a i 15a oraz 14b i 15b $ru-
bowych wystepow 13a i 13b.

Przyktad wykonania

Nagrzany do temperatury okoto 1150°C péifabrykat 2 w ksztatcie odcinka preta o Srednicy
@ 50 mm wprowadzany byt do przestrzeni roboczej utworzonej przez dwa walce robocze 1a i 1b
o $rednicy roboczej D = 350 mm oraz dwie prowadnice 17ai 17b. Walce robocze 1a i 1b skrecone byty
w przeciwnych kierunkach wzgledem osi walcowania pod jednakowymi katami y = 4° i podczas walco-
wania obracaty sie w tym samym kierunku z jednakowymi predkosciami n = 60 obr/min. Obracajgce sie
walce robocze 1a i 1b chwytaty poffabrykat 2 Srubowymi wystepami 3a i 3b, wprawiaty go w ruch obro-
towy nw w kierunku przeciwnym do kierunku obrotéw walcéw, jednoczesnie przemieszczaty pétfabrykat
w strone walcéw. W tym czasie Srubowe wystepy 3a i 3b o klinowych powierzchniach bocznych 4a i 5a
oraz 4b i 5b ksztaltowaty na obwodzie pétfabrykatu pierscieniowy rowek 19, ktéry potozony byt w odle-
gtosci L1 = 73 mm od powierzchni czotowej potfabrykatu 2. Nastepnie ograniczona przez pierscieniowy
rowek 19 objetos¢ materialu 20a na péifabrykacie 3 byta stopniowo speczana przez powierzchnie
boczne 7a i 8a oraz 7b i 8b Srubowych wystepow 6a i 6b, ktére zmniejszaty swoj skok L2 do wartoSci
réwnej srednicy walcowanej kuli Dk = 60 mm. Po uksztattowaniu powierzchni sferycznych odkuwki
kuli 18 przewezano mostek tgczgcy 21b przy pomocy nozy rozcinajacych — wystepoéw 12a i 12b i odci-
nano odkuwki kuli 18 od poéfifabrykatu 2.
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Zastrzezenia patentowe

1. Narzedzia do walcowania skosnego odkuwek kul w ksztatcie walcéw, posiadajgce wystepy
srubowe, znamienne tym, ze majg cztery strefy (1), (Il), (1) oraz (IV), gdzie w pierwszej strefie
wcinania (I), potozonej na walcach od strony wejsciowej potfabrykatu (2) znajduje sie Srubowy
wystep (3a) i (3b), o klinowych powierzchniach bocznych (4a) i (5a) oraz (4b) i (5b), przy czym
powierzchnie boczne (4a) i (5a) oraz (4b) i (5b) Srubowego wystepu (3a) i (3b) sg symetryczne
wzgledem siebie i pochylone pod jednakowym katem (2a.), zas wysoko$¢ sSrubowego wystepu
(3a) i (3b) stopniowo zwieksza sie od powierzchni walca (16a) i (16b) o statej srednicy (Dw)
do s$rednicy (D1) srubowego wystepu (6a) i (6b), natomiast dtugos¢ strefy wcinania (1) rowna
jest skokowi (L1) srubowego wystepu (3a) i (3b), przy czym skok (L1) sSrubowego wystepu (3a)
i (3b) jest wiekszy od srednicy (Dk) walcowanej kuli (18), nastepnie za strefg wcinania (1) znaj-
duje sie strefa ksztattowania (ll), w ktérej znajduje sie sSrubowy wystep (6a) i (6b) o wklestych
powierzchniach bocznych (7a) i (8a) oraz (7b) i (8b), przy czym promien (Rk) wklestych po-
wierzchni bocznych (7a) i (8a) oraz (7b) i (8b) rowny jest potowie srednicy (Dk) walcowanej
kuli (18), zas skok (L2) srubowego wystepu (6a) i (6b) w strefie ksztattowania (ll) stopniowo
zmniejsza sie od wartosci poczatkowej, rownej skokowi (L1) na poczatku strefy ksztalttowania
(I1) do wartosci koncowej (L3) na koncu w strefy ksztattowania (I1), ktdra jest réwna $rednicy
(Dk) walcowanej kuli (18), natomiast wysoko$¢ srubowego wystepu (6a) i (6b) w strefie ksztat-
towania (Il) jest stata i réwna Srednicy walca (D1) w strefie ksztaltowania (I), nastepnie za
strefg ksztattowania (II) znajduje sie strefa rozcinania (lll), w ktérej znajduje sie Srubowy wy-
step (9a) i (9b) o wklestych powierzchniach bocznych (10a) i (11a) oraz (10b) i (11b), przy
czym promien (Rk) o wklestych powierzchniach bocznych (10a)i (11a) oraz (10b) i (11b) rowny
jest potowie srednicy (Dk) walcowanej kuli (18), za$ skok (L3) srubowego wystepu (9a) i (9b)
w strefie rozcinania (lll) jest rowny $rednicy (Dk) walcowanej kuli (18), natomiast wysoko$¢
Srubowego wystepu (9a) i (9b) w strefie rozcinania (lll) stopniowo zwieksza sie do wartosci
maksymalnej, ktéra réwna jest srednicy (D2) walca w strefie rozcinania (l1l), zas na Srubowym
wystepie (9a) i (9b) w jego kohcowym odcinku znajduje sie n6z rozcinajgcy w ksztatcie wy-
stepu (12a) i (12b) o wzrastajgcej wysoko$ci, ktérego dtugos¢ okreslona jest przez kat nawi-
niecia noza (o), przy czym wysokos¢ wystepu (12a) i (12b) stopniowo zwieksza sie do wartoSci
réwnej Srednicy roboczej (D) walca, nastepnie za strefg rozcinania (l1l) znajduje sie strefa ka-
librowania (1V), w ktérej znajduje sie Srubowy wystep (13a) i (13b) o wklestych powierzchniach
bocznych (14a) i (15a) oraz (14b) i (15b), przy czym wysokosé wystepu srubowego (13a)
i (13b) rowna $rednicy walca (D3) w strefie kalibrowania (1V), rowniez skok (L4) srubowego
wystepu (13a) i (13b) w strefie kalibrowania (IV) jest rowny srednicy (Dk) walcowanej kuli (18).

2. Sposéb walcowania skosnego odkuwek kul, w ktérym walcuje sie kule przez dwa obracajgce
sie w tym samym kierunku walce znamienny tym, ze péifabrykat (2) w ksztatcie odcinka preta
o $rednicy (d) mniejszej od srednicy (Dk) ksztattowanej kuli (18) nagrzewa sie do temperatury
wiasciwej dla obrébki plastycznej na gorgco umieszcza sie w przestrzeni wejsciowej narzedzi,
ktéra utworzona jest przez dwa walce (1a) i (1b) robocze oraz dwie prowadnice (17a) i (17b),
nastepnie zagtebia sie sSrubowe wystepy (3a) i (3b) o klinowych powierzchniach bocznych (4a)
i (5a) oraz (4b)i (5b) w potfabrykat (2) i ksztattuje sie na obwodzie poffabrykatu (2) w odlegtosci
(L1) od jego powierzchni czotowej pierscieniowy rowek (19), ktérym oddziela sie od pétfabry-
katu (2) statg objetos¢ materiatu (20a), réwng objetosci walcowanej kuli (18), nastepnie specza
sie stopniowo oddzielong pierscieniowym rowkiem (19) czes¢ materiatu (20b) przy pomocy
wklestych powierzchni bocznych (7a) i (8a) oraz (7b) i (8b) sSrubowych wystepdéw (6a) i (6b) od
dtugosci (L2), rdwnej skokowi (L1) Srubowego wystepu (3a) i (3b) na poczatku strefy ksztatto-
wania (1) do dtugosci (L3) na koncu strefy ksztattowania, ktéra rowna jest srednicy (Dk) wal-
cowanej kuli (18) na koncu strefy ksztalttowania (Il) i jednoczesnie ksztattuje sie pierscieniowy
rowek (21a) o sferycznych powierzchniach bocznych, nastepnie w strefie rozcinania (lll) za-
gtebia sie w materiat Srubowe wystepy (9a) i (9b) o wklestych powierzchniach bocznych (10a)
i (11a) oraz (10b) i (11b) i redukuje sie $rednice pierscieniowego rowka (21 b), a nastepnie
zagtebia sie w pierscieniowy rowek (21b) wystepy (12a) i (12b) i odcina sie walcowang kule
(18), po czym oddzielong kule (18) kalibruje sie miedzy wklestymi powierzchniami (14a) i (15a)
oraz (14b) i (15b) srubowych wystepdéw (13a) i (13b).
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