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Sposo6b walcowania kul, zwtaszcza z gtéwek zto-
mowanych szyn kolejowych, charakteryzuje sie
tym, ze poitfabrykat (17) w ksztalcie odcinka gtowki
szyny kolejowej nagrzewa sie do temperatury
wiasciwej dla obroébki plastycznej na goraco, po
czym nagrzany potfabrykat (17) umieszcza sie
w bruzdach (2a) i (2b) rolek wprowadzajgcych (1a)
i (1b), nastepnie uruchamia sie ruch obrotowy rolek
prowadzagcych (1a) i (1b) z jednakowa predkoscig
(n1) i przemieszcza sie potfabrykat (17) w kierunku
prowadnicy przedniej (3) ze statg predkoscia (V1),
po czym wprawia sie walce bruzdowe pierwszej
klatki (5a) i (5b) w ruch obrotowy ze statg pred-
koscia (n2) w przeciwnych do siebie kierunkach
oraz wprawia sie walce bruzdowe drugiej klatki
(11a) i (11b) w ruch obrotowy ze statg predkoscig
(n3) w przeciwnych do siebie kierunkach, jedno-
czes$nie wprawia sie rolki prowadzace (15a) i (15b)
w ruch obrotowy ze statg predkoscig (n4) w zgo-
dnym kierunku i jednoczes$nie wprawia sie w ruch
obrotowy walce $srubowe (20a) i (20b) z jedna-
kowymi predkosciami (n5) w tym samym kierunku,
po czym wprowadza sie poffabrykat (17) do otworu
prowadzgcego (4) prowadnicy przedniej pierwszej
klatki (3) i przemieszcza sie potfabrykat (17) w kie-
runku walcoéw bruzdowych pierwszej klatki (5a)
i (Bb) i wprowadza sie potfabrykat (17) do bruzd
(6a) i (6b) w ksztatcie owalnym, znajdujacych sie
na powierzchni walcéw bruzdowych pierwszej
klatki (5a) i (5b), ktére majg gtebokos¢ (h) mniejsza
od potowy wysokosci poétfabrykatu (17) oraz sze-
rokos¢ (bo) wiekszg od grubosci pétfabrykatu (17),
za$ $rednica (D1) obu walcéw bruzdowych pier-
wszej klatki (5a) i (5b) jest jednakowa, przy czym
osie obu walcéw bruzdowych pierwszej klatki (5a)
i (5b) potozone sg w ptaszczyznie poziomej, a odle-
gtos¢ miedzy osiami obu walcéw bruzdowych
pierwszej klatki (5a) i (5b) jest rowna $rednicy (D1)
walcéw bruzdowych pierwszej klatki (5a) i (5b), zas
promien (R1) bruzd (6a) i (6b) w ksztatcie owalnym
jest jednakowy dla obu walcéw bruzdowych pierw-
szej klatki (5a) i (5b).
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Sposéb walcowania kul

Przedmiotem wynalazku jest sposob walcowania kul, zwlaszcza z
gtowek ztomowanych szyn kolejowych.

Dotychczas znanych i stosowanych jest szereg metod wytwarzania kul
przeznaczonych na mielniki do mtyndw kulowych. 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 og6t na prasach ciemych, z
wykorzystaniem materiatu wsadowego w postaci pretéw ze stali o zwigkszonej
zawartosci wegla | manganu. Bezposrednio po procesie kucia na prasach
mimosrodowych wykonuje si¢ okrawanie wyplywki., Najwigksza wydajno$¢
przy wytwarzaniu kul uzyskuje sie stosujgc proces walcowania skosnego.
informacje na temat walcowania sko$nego kul przedstawione sg w ksigzce
autorstwa Dobrucki W. "Zarys obrobki plastycznej metali", Wydawnictwo
"Slgsk”, Katowice 1975 r. Opisany w ksigZzce proces umoZliwia na
ksztaltowanie w czasie jednego obrotu walcéw jednej odkuwki kuli. W trakcie
jednej minuty otrzymuje sie¢ 160 kul o $rednicy okoto @ 30 mm lub 40 kul o
srednicy okotoe & 120 mm. Kule walcowane sg w walcarkach skosnych
wyposazonych w dwa walce z nacietymi po linii Srubowej pojedynczymi
bruzdami, na diugosci wynoszacej na ogdt 3,5 zwoju. Osie walcow sg
nachylone ukosnie wzgledem osi materiatu wsadowego — preta pod katem od
3° do 7°. Podczas walcowania walce obracajg sie w tym samym kierunku,
materiat zas obraca si¢ w przeciwnym kierunku. Aby otrzymac dobre wyniki
walcowania, $rednica wsadu powinna wynosi¢ okoto 0,97 srednicy gotowych
kul. Natomiast $rednica walcéw powinna by¢ od 5 do 6 razy wigksza od
Srednicy walcowanych kul. Znane i stosowane sg réwniez metody
przetwarzania zlomowanych szyn kolejowych, ktére pozwalajg na
zagospodarowanie i pozyskanie peinowartosciowego materialu uzytkowego ze
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zlomu kolejowego. Do najczesciej spotykanych metod zalicza sie kucie
matrycowe poifabrykatéw z odcinkéw glowek ztomowanych szyn kolejowych
oraz walcowanie wzdiuzne pretéw z gidwek odcietych od wyeksploatowanych
szyn kolejowych. Szczegélowo procesy walcowénia wzdiuznego pretéw o
przekroju kotowym z gldéwek ztomowanych szyn kolejowych opisano w ksigzce
autorstwa Z. Pater, J. Tomczak pt. ,Walcowanie Srubowe kul do miynéw
kulowych”, Wydawnictwo Politechniki Lubelskiej, Lublin 2012. Przedstawiony
w ksigzce proces walcowania, w zaleznosci od $rednicy pretéw, realizowany
jest migdzy dwoma lub czierema parami walcdéw o osiach réwnoleglych do
siebie ktére obracajg sie w przeciwnych kierunkach. Na powierzchniach
walcow wykonane sg wykroje bruzdowe o zarysie owalnym i kotowych. W
pierwszym przepuscie odcinek gtdwki ztomowanej szyny kolejowej walcowany
Jest w wykroju owalnym, nastepnie poifabrykat w ksztaicie preta o zarysie
owalnym przenoszony jest do drugiego wykroju — kotowego, gdzie nastepuje
walcowanie pretow o przekroju kotowym. W przypadku walcowania
kuzniczego diugo$¢ wsadoéw stosowanych do walcowania jest ograniczona
mozliwoscig podawania ich do przestrzeni robocz’&% walcow oraz ich masa.
Najczesciej w takim procesie wsad jest podawany recznie i przez caly czas
ksztaftowania utrzymywany jest w kleszczach. Wymienione ograniczenie nie
wystepuje w przypadku walcowania hutniczego, ktére pozwala na
ksztattowane pretoéw o diugosci dochodzacej do kitku metréw. Autorzy podaja,
ze mozliwe jest rowniez walcowanie pretéw o przekroju kotowym w
walcarkach skosnych. W procesie walcowania skoénego walce rozmieszczone
sq symetrycznie dokota pSiffabrykatu, a ich osie skrecone sg pod jednakowymi
kgtami w stosunku do osi walcowania. W czasie walcowania narzedzia
obracajg sie ze stalymi predkosciami w tym samym kierunku, chwytajac
potfabrykat i wciggajg go do przestrzeni roboczej, gdzie w wyniku jego
zgniatania nastepuje walcowanie pretow. Zastosowanie procesu walcowania
skosnego do wytwarzania preta okragtego z gtdwki szyny wymaga
uksztattowania jej kofica na stozek, co jest niezbedne ze wzgledu na plynne
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wprowadzenie materialu miedzy walce. Do zainicjowania procesu walcowania
niezbedne jest takze zastosowanie popychacza, majgcego za zadanie
wprowadzenie wsadu miedzy walce, ktére nastepnie ksztaltujac pret beda go
wciggac samoistnie w przestrzen miedzywalcowa.

Z polskiego patentu PL 225772 znany jest spos6b walcowania skosnego
pretow o przekroju kolowym z gidwek zlomowanych szyn kolejowych. Sposob
polega na ksztattowaniu preidow miedzy dwoma walcami, ktére w czesci
poczatkowe] majq wykonane koinierze, stopniowo zgniatajace materiat
podczas ruchu obrotowego. Przedstawiony w patencie sposéb wymaga
zastosowania dwoch walcdw o skomplikowanym ksztaicie, ponadto niezbedne
jest prowadzenie materialu w przestrzeni roboczej miedzy dwoma listwami, co
znacznie obniza stabilnosc procesu. Kolejnym ograniczeniem technologii jest
koniecznos¢ stosowania réznych kompletow walcdw w zaleznosci od srednicy
kszialtowanych pretéw.

Z polskiego zgloszenia patentowego nr P.423386 znana jest rowniez
sposéb walcowania pretow ze srodnikow ziomowanych szyn kolejowych, ktory
polega na dwuetapowym walcowaniu pretow. W pierwszym etapie walcuje sie
wzdluznie w wykroju bruzdowym wstepniak o przekroju poprzecznym
zblizonym do szesciokgtnego. Nastepnie taki polwyréb w drugim etapie
walcuje sie w walcarce sko$nej miedzy trzema narzedziami w pret o przekroju
kotlowym. Metoda ta pozwala na wytwarzanie dokladnych geometrycznie i
wymiarowo pretow o przekroju kolowym ze Srodnikéw odcietych od
wyeksploatowanych szyn kolejowych w dos¢ szerokim zakresie $rednic.
Ograniczeniem tej technologii moze by¢ stosunkowo niska wydajnos$¢ takiego
walcowania.

Cechg charakierystyczng obecnie znanych i stosowanych metod
walcowania odkuwek kul jest koniecznos¢ stosowania péifabrykatéw w postaci
pretow 0 wysokiej doktadnosci geometrycznej i wymiarowej. W rezultacie
powoduje to koniecznoé¢ stosowania jako wsadoéw pretéw hutniczych. Nie
spotyka sie natomiast procesdw walcowania skosnego kul, kiére realizowane
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bylyby bezposrednio po walcowaniu wzdiuznym ziomowanych elementéw w
niewielkiej liczbie wykrojow.

Celem wynalazku jest walcowanie odkuwek kul bezposdrednio z gtéwek
odcietych od wyeksploatowanych szyn kolejowych.

Istotg sposobu walcowania kul, zwlaszcza z gléwek ziomowanych szyn
kolejowych wedlug wynalazku jest to, 2e poéHabrykat w ksztaicie odcinka
gtéwki szyny kolejowej nagrzewa sig do temperatury wlasciwej dla obrébki
plastycznej na gorgco. Po czym nagrzany péifabrykat umieszcza sie w
bruzdach rolek wprowadzajgcych, nastgpnie uruchamia sige ruch obrotowy
rolek prowadzgcych z jednakowg predkoscia i przemieszcza sie poifabrykat w
kierunku prowadnicy przedniej ze stalg predkoscig. Po czym wprawia sie
walce bruzdowe pierwszej klatki w ruch obrotoWy ze stalg predkoscig w
przeciwnych do siebie kierunkach oraz wprawia sie walce bruzdowe drugiej
kiatki w ruch obrotowy ze statg predkoscig w przeciwnych do siebie
kierunkach, jednoczesnie wprawia sie rolki prowadzace w ruch obrotowy ze
stalg predkoscig w zgodnym Kkierunku i jednoczesnie wprawia sie w ruch
obrotowy walce srubowe z jednakowymi predkosciami w tym samym kierunku.
Po czym wprowadza sig¢ potfabrykat do otworu prowadzacego prowadnicy
przedniej pierwszej kiatki i przemieszcza sie péifabrykat w kierunku walcow
bruzdowych pierwszej klatki i wprowadza sie péiabrykat do bruzd w ksztaicie
owalnym, znajdujacych sie na powierzchni walcéw bruzdowych pierwszej
klatki, ktére majg gtebokosé mniejszg od polowy wysokosci péfabrykatu oraz
szeroko$¢ wiekszg od grubosci poifabrykatu, za$ s$rednica obu walcdw
bruzdowych pierwszej klatki jest jednakowa. Osie obu walcéw bruzdowych
pierwszej klatki polozone sg w plaszczyznie poziomej, a odleglosé miedzy
osiami obu walcow bruzdowych pierwszej kiatki jest réwna $rednicy walcéw
bruzdowych pierwszej klatki. Nastepnié chwyta sie péHfabrykat powierzchniami
bruzd walcow bruzdowych pierwszej klatki i zghiata sie poffabrykat w ksztalcie
$rodnika szyny kolejowej w pélwyréb o zarysie owalnym. Przy czym o$
pionowa wykroju owalnego, utworzonego przez bruzdy walcéw bruzdowych
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pierwszej klatki ma dlugos¢, ktéra jest mniejsza od dlugosci osi poziomej
wykroju owalnego utworzonego przez bruzdy walcow bruzdowych pierwszej
klatki. Przy czym pélwyréb o zarysie owalnym utrzymuje sie w osi walcowania
za kotling walcowniczg walcéw bruzdowych pierwszej klatki w otworze o
zarysie owalnym prowadnicy tylnej pierwszej klatki. Po czym przemieszcza sig
potwyrob w kierunku drugiej klatki walcowniczej, ktéra skiada sie z dwoch
jednakowych walcow bruzdowych drugiej klatki, kidre majg takg sama
$rednice i na powierzchniach ktérych znajduja sie wkleste bruzdy o promieniu,
rownym potowie srednicy walcowanej kuli, a osie walcéw bruzdowych drugiej
klatki potozone sg pionowo i oddalone od siebie 0 wielko$é srednicy walcow
bruzdowych drugiej klatki. Po czym wprowadza sie koniec pdlwyrobu do
otworu prowadnicy wejsciowe] drugiej klatki walcowniczej, nastepnie
wprowadza sie koniec pétwyrobu do bruzd o zarysie kotowym, ktore znajdujg
si¢ na powierzchniach walcowych walcéw bruzdowych drugiej klatki i zgniata
sie¢ polwyrob o owalnym zarysie przekroju poprzecznego w pret o przekroju
zblizonym do kotowego. Przy czym Srednica preta jest wieksza od Srednicy
walcowanej kuli. Za kotling walcowniczg drugiej klatki prowadzi sie
odwalcowany pret w otworze o zarysie kwadratowym prowadnicy tylnej drugiej
klatki walcowniczej. Po czym odwalcowany pret przemieszcza sie w bruzdach
rolek prowadzgcych w kierunku walcow skosnych | wprowadza sie pret do
otworu tulei wprowadzajgcej, w ktdrej utrzymuje sie wiasciwe polozenie preta,
nastepnie wprowadza sie pret przy pomocy rolek prowadzgcych do przestrzeni
roboczej walcarki skosnej, skladajgcej sie dwdch walcow Srubowych oraz
dwéch prowadnic. Przy czym oba walce $rubowe majg takg samg $rednice
roboczg, a ich osie skrgcone sg w przeciwnych kierunkach wzgledem osi
walcowania o jednakowa warto$¢ kata skrecenia walcéw, za$ prowadnice sg
rownolegle potozone do osi walcowania, a odlegtos¢ miedzy powierzchniami
roboczymi prowadnic jest wieksza od Srednicy odwalcowanego preta. Po czym
chwyta sie koniec preta powierzchniami stozkowymi, znajdujgcymi sie w
strefie wejsciowej dwéch walcow $rubowych, ktére obracajg sie z jednakowymi
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predkosciami w tym samym kierunki i wprawia sie pret w ruch obrotowy ze
stala predkoscig w kierunku przeciwnym do kierunku obrotéw walcow
$rubowych i zgniata sie przy pomocy stozkowych powierzchni przekroj
poprzeczny preta oraz kalibruje sie przekrdj preta przy pomocy dwdch
walcowych powierzchni, znajdujgcych sie za powierzchniami stozkowymi
walcow srubowych do $rednicy mniejszej od srednicy walcowane] kuli.
Nastepnie zagtebia sie¢ w powierzchnie walcowa skalibrowanego wczesniej
preta Srubowe wystepy, znajdujgce si¢ na powierzchniach walcow $rubowych.
Przy czym whkleste powierzchnie boczne $rubowych wystepéw walcow
$rubowych majg wkleste powierzchnie boczne, ktdrych promien réwny jest
potowie srednicy walcowanej kuli. Nastepnie stopniowo ksztaltuje sie na
potfabrykacie pierscieniowe rowki o sferycznych powierzchniach bocznych,
przy czym podczas walcowania poffabrykat jest utrzymywany w przestrzeni
robocze] przez dwie prowadnice, znajdujgce sie naprzeciw siebie, miedzy
walcami srubowymi. Nastepnie w wyniku oddziatywania $rubowych wystepéw
o wklestych powierzchniach bocznych walcow Srubowych zwieksza sie
gtebokos¢ pierscieniowych rowkéw az do uksztattowania kuli i catkowitego jej
oddzielenia od preta, w wyniku czego uzyskuje sie kule o srednicy mniejszej
od Srednicy preta.

Korzystnym skutkiem wynalazku jest to, Zze pozwala na plastyczne
ksztattowanie kul bezposrednio z poélfabrykatu w ksztaicie odcinka gléwki
odcietej od wyeksploatowanych szyn kolejowych. W rezultacie mozliwe jest
walcowanie odkuwek kul przy minimalnej ilosci klatek wzdluznych. Wynalazek
charakteryzuje sie duzg wydajnoscia wytwarzania kul w stosunku do
uzyskiwanej w procesach kucia matrycowego i odlewania. Ponadto
zastosowanie kalibrowania preta bezposrednio przed walcowaniem kul skraca
czas walcowania | zmniejsza wrazliwosé procesu na doktadno$é
geometryczng potfabrykatow.

Wynalazek, zostat przedstawiony w przykiadzie wykonania na rysunku,
na ktorym fig. 1 przedstawia widok izometryczny procesu walcowania w
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poczagtkowym etapie, fig. 2 widok izometryczny procesu podczas walcowania
preta w klatkach wzdtuznych, fig. 3 widok izometryczny procesu po
odwalcowaniu preta, fig. 4 widok izometryczny procesu podczas walcowania
kul, fig 5 widok z boku narzedzi i walcowanych kui, fig. 6 przekréj A-A
poprowadzony przez o$ pierwszej klatki, fig. 7. przekrdj B-B poprowadzony
przez os drugiej klatki, za$ fig 8 przekréj C-C poprowadzony przez o0$
walcowania w klatce skosnej.

Sposdb walcowania kul, zwlaszcza z odcinkéw gtdwek ztomowanych
szyn kolejowych polega na tym, ze poffabrykat (17) w ksztalcie odcinka glowki
szyny kolejowej nagrzewano go temperatury wlasciwej dla obrébki plastycznej
na gorgco, ktora wynosita 1200 °C. Nastepnie nagrzany poifabrykat (17)
umieszczano w bruzdach (2a) i (2b) rolek wprowadzajgcych (1a) i (1b). Po
czym uruchamiano ruch obrotowy rolek prowadzacych (1a) i (1b) z jednakowg
predkoscig (n1), ktéra wynosita 60 obr/min i przemieszczano péifabrykat (17)
w kierunku prowadnicy przedniej (3) ze stalg predkoscig (V1), ktdra wynosita
100 mm/s. Nastepnie wprawiano walce bruzdowe pierwszej klatki (5a) i (5b) w
ruch obrotowy ze stalg predkoscig (n2), ktéra wynosita 12 obr/min w
przeciwnych do siebie kierunkach. Jednoczeénie wprawiano walce bruzdowe
drugiej klatki (11a) i (11b) w ruch obrotowy ze stala predkoscig (n3), ktéra
wynosita 15 obr/min w przeciwnych do siebie kierunkach, oraz wprawiano rolki
prowadzgce (15a) i (15b) w ruch obrotowy ze stalg predkoscig (n4) 35 obr/min
w zgodnym kierunku i jednoczesnie wprawiano w ruch obrotowy walce
srubowe (20a) i (20b) z jednakowymi predkosciami (nS5), kidre wynosily 45
obr/min w tym samym kierunku. Po czym wprowadzano poffabrykat (17) do
otworu prowadzgcego (4) prowadnicy przedniej pierwszej klatki (3) i
przemieszczano poéHfabrykat (17) w kierunku walcéw bruzdowych pierwszej
klatki (5a) i (Sb) i wprowadzano péifabrykat (17) do bruzd (6a) i (6b) w
ksztaicie owalnym, znajdujgcych sie na powierzchni walcéw bruzdowych
pierwszej klatki (5a) i (5b). Przy czym bruzdy (6a) i (6b) walcow bruzdowych
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pierwszej klatki (5a) i (5b) miaty glebokos¢ (h), ktéra wynosita 21,5 mm i byla
mniejsza od polowy wysokosci pétfabrykatu (17) oraz szerokosé (bo) réwnej
100 mm, ktéra bylta wieksza od grubosci péifabrykatu (17). Srednica (D1),
ktéra wynosita 500 mm obu walcéw bruzdowych pierwszej klatki {(5a) i (5b)
byta jednakowa, za$ osie obu walcow bruzdowych pierwszej klatki (5a) i (5b)
polozone byly w plaszczyznie poziomej, a odleglosé miedzy osiami obu
walcéw bruzdowych pierwszej klatki (5a) i (5b) stanowita $rednice (D1) walcow
bruzdowych pierwszej klatki (5a) i (5b) i wynosila 500 mm. Nastepnie
chwytano pdlfabrykat (17) powierzchniami bruzd (6a) i (6b) walcdw
bruzdowych pierwszej klatki (5a) i (5b) i zgniatano poifabrykat (17) w ksztalcie
srodnika szyny kolejowej w potwyréb (17b} o zarysie owalnym. O$ pionowa
wykroju owalnego, utworzonego przez bruzdy (6a) i (6b) walcow bruzdowych
pierwszej klatki (5a) i (5b) miata dtugos$¢ (2h) i wynosila 43 mm, kiéra byla
mniejsza od diugosci (bo) osi poziomej wykroju owalnego utworzonego przez
bruzdy (6a) i (6b) walcéw bruzdowych pierwszej klatki (5a) i (5b). Przy czym
potwyréb (17b) o zarysie owalnym miat dlugos$¢ osi poziomej (b} mniejszg od
diugosci osi wykroju owalnego (bo) i wynosita ona 68 mm, za$ polwyrdb (17b)
utrzymywano w osi walcowania za kotling walcowniczg walcéw bruzdowych
pierwszej klatki (5a) i (5b) w otworze (8) o zarysie owalnym prowadnicy tylnej
pierwszej klatki (7). Nastepnie przemieszczano péiwyrdb (17b) w kierunku
drugiej klatki walcowniczej, ktéra skiadata sie z dwoch jednakowych walcow
bruzdowych drugiej klatki (11a) i (11b), kidre mialy takg sama s$rednice (D2),
rowng 500 mm. Na powierzchniach kiérych znajdowaly sie wklgste bruzdy
(12a) i (12b) o promieniu (R2), ktéry wynosit 26 mm i byt réwny polowie
Srednicy (dk) walcowanej kuli (18), wynoszacej 52 mm. Osie walcow
bruzdowych drugiej klatki (11a) i (11b) polozone byly pionowo i oddalone od
‘siebie 0 wartos¢ srednicy (D2)' walcow bruzdowych drugiej kiatki (11a) i (11b),
wynoszacej 500 mm. Nastepnie wprowadzano koniec pétwyrobu (17b) do
otworu (10) prowadnicy wejsciowej (9) drugiej klatki walcowniczej, po czym
wprowadzano. koniec potwyrobu (17b) do bruzd (12a) i (12b) 0 zarysie
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kotowym, ktére znajdowaly si¢ na powierzchniach walcowych walcow
bruzdowych drugiej klatki (11a) i (11b) i zgniatano potwyrdb (17b) o owalnym
zarysie przekroju poprzecznego w pret (17c) o przekroju zblizonym do
kolowego. Przy czym $rednica (dp) preta (17c) wynosita 52,5 mm i byta
wigksza od srednicy (dk) walcowanej kuli (18) wynoszgcej 52 mm. Nastepnie
za kotling walcowniczg drugiej klatki prowadzono odwalcowany pret (17¢) w
otworze (14) o zarysie kwadratowym prowadnicy tylnej (13) drugiej kiatki
walcowniczej. Po czym odwalcowany pret (17c¢) przemieszczano w bruzdach
(16a) i (16b) rolek prowadzacych (15a) i (15b) w kierunku walcéw skosnych
{20a) i (20b) i wprowadzano pret (17¢) do otworu tulei wprowadzajgcej (19), w
ktérej utrzymywano wiasciwe polozenie preta (17c). Nastepnie wprowadzano
pret (17c) przy pomocy rolek prowadzacych {15a) i (15b) do przestrzeni
roboczej walcarki skosnej, skladajacej sie dwoch walcow Srubowych (20a) i
(20b) oraz dwoch prowadnic (24a) i (24b). Przy czym oba walce $rubowe
(20a) i (20b) miaty takg sama $rednice roboczg (D), wynoszaca 340 mm, a ich
osie skrecone byly w przeciwnych kierunkach wzgledem osi walcowania o
jednakowg warto$¢ kata skrecenia walcow (y), ktéry wynosit 3,5°. Zas
prowadnice (24a) i (24b) byly réwnolegle polozone do osi walcowania, a
odlegios¢ miedzy powierzchniami' roboczymi prowadnic (24a) i (24b) byla
wigksza od $rednicy (dp) odwalcowanego preta (17¢), i podczas walcowania
wynosita 55 mm. Nastepnie chwytano koniec preta (17c) powierzchniami
stozkowymi (21a) i (21b), znajdujgcymi sie w strefie wejsciowej dwdch walcow
srubowych (20a) i (20b), kiore obracaly sie z jednakowymi predkosciami (n5)
w tym samym kierunki i wprawiano pret (17c) w ruch obrotowy ze sta}q
predkoscig {n6), wynoszaca "250 obr/min w kierunku przeciwnym do kierunku
obrotow walcow. srubowych (20a) i (20b) oraz przemieszcza sie pret (17¢) z
predkoscig (V2), ktéra wynosita 40 mm/s i zgniatano przy pomocy stozkowych
powierzchni (21a) i (21b) przekro] poprzeczny preta (17c), ksztalujgc

przejsciowg powierzchnie stozkowg o kacie rozwarcia {a), o wartosci 3°, a
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‘nastgpnie kalibrowano przekréj preta (17c) przy pomocy dwoch walcowych:
powierzchni (22a) i (22b), znajdujgcych sie za powierzchniami stoZzkowymi
walcdw srubowych (20a) i (20b) do srednicy 51 mm, ktéra byla mniejsza od
Srednicy walcowanej kuli (dk), wynoszacej 52 mm. Nastepnie zaglebiano w
powierzchni¢ walcowq skalibrowanego wczesniej preta (17¢) $rubowe
wystepy, znajdujgce sig na powierzchniach walcow rubowych (20a) i (20b).
Przy czym wkleste powierzchnie boczne (23a) i (23b) srubowych wystepow
walcéw $rubowych (20a} i (20b) mialy wkleste powierzchnie boczne (23a) i
(23b), ktérych promien (R) wynosit 26 mm i byt réwny polowiveié:rednicy (dk).
walcowanej kuli (18). ‘Nastepnie stopniowo ksztattowano na poéHfabrykacie
(17c) pierscieniowe rowki o sferycznych powierzchniach bocznych. Przy czym
podczas walcowania poifabrykat byt utrzymywany w przestrzeni roboczej
przez dwie prowadnice (24a) i (24b), znajdujace si¢ naprzeciw siebie, miedzy
walcami srubowymi (20a) i (20b). Nastgpnie w wyniku oddzialywania
Srubowych wystepow o wklestych powierzchniach bocznych (23a) i (23b)
walcow Srubowych (20a) i (20b) zwiekszano glebokost pierscieniowych
rowkéw az do uksztatowania kuli {18) i catkowitego jej oddzielenia od preta
(17c). W wyniku oddzialywania sSrubowych wystepéw o wklestych
powierzchniach bocznych (23a) i (23b) ksztattowano kule (18) o $rednicy (dk),
rownej 52 mm, mniejszej od $rednicy (dp), réwnej 52 mm preta (17¢).
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Wykaz oznaczen
1a, 1b - rolki wprowadzajgce
2a, 2b — bruzdy na rolkach wprowadzajacych
3 — prowadnica przednia pierwszej klatki
4 — otwor prowadzacy prowadnicy przedniej
5a, 5b - walce bruzdowe piérwszej klatki
6a, 6b — bruzdy w ksztalcie owalnym
7 — prowadnica tylna pierwszej klatki
8 — otwor o zarysie owalnym
9 - prowadnica wejsciowa drugiej kiatki
10 ~ otwor prowadnicy wejsciowej drugiej kiatki
11a, 11b — walce bruzdowe drugiej kiatki
12a, 12b - bruzd o zarysie kotowym
13 - prowadnica tylna drugiej klatki
14 - otwdr o zarysie kwadratowym prowadnicy tylnej
15a, 15b - rolki prowadzgce
16a, 16b — bruzdy rolek prowadzgcych
17 — potfabrykat w ksztalcie odcinka gloéwki szyny kolejowej
17b — poifabrykat o owalnym zarysie
17¢- potfabrykat o przekroju zblizonym do kotowego
18 — walcowana kula
19 — tuleja wprowadzajaca
20a, 20b - walce Srubowe
21a, 21b - powierzchnie stozkowe walcow srubowych
22a, 22b - powierzchnie walcowe walcoéw Srubowych
23a, 23b — wkleste powierzchnie wystepow srubowych
24a, 24b — prowadnice
D — érednica walcéw srubowych
D1 - srednica walcoéw bruzdowych pierwszej klatki
D2 - srednica walcdw bruzdowych drugiej klatki
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dk-— srednica walcowanej kuli

dp — $rednica walcowanego preta

h — gteboko$¢ bruzd walcdw bruzdowych pierwszej klatki

2h — wysokos¢ osi owalu

bo — diugo$¢ bruzdy owalnej walcéw bruzdowych pierwszego przepustu
b — dtugos¢ osi owalu |

R - promien wklestych powierzchni bocznych wystepéw srubowych
R1 - promien wklgstych bruzd walcow bruzdowych pierwszej klatki
R2 — promien wklestych bruzd walcéw bruzdowych drugiej klatki

n1 — predkos¢ rolek prowadzgcych

n2 — predko$é walcow bruzdowych pierwszej klatki

n3 — predkos¢ walcéw bruzdowych drugiej klatki

n4 — predkos¢ rolek prowadzacych

nS — predkos¢ walcow Srubowych

n6 —,predkoéc obrotowa preta

V1 — predko$é przemieszczania péifabrykatu

‘V2 - predko$¢ przemieszczania preta

o - kat rozwarcia powierzchni stozkowej

y - kat skrecenia osi walcdw Srubowych
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Zastrzezenie patentowe

Spos6b walcowania kul, zwlaszcza z gldwek ziomowanych szyn
kolejowych, znamienny tym, ze pdifabrykat (17) w ksztalcie odcinka glowki
szyny kolejowej nagrzewa sie do temperatury wilasciwe] dla obrébki
plastycznej na gorgco, po czym nagrzany péifabrykat (17) umieszcza sie w
bruzdach (2a) i (2b) rolek wprowadzajgcych (1a) i (1b), nastepnie uruchamia
sie ruch obrotowy rolek prowadzacych (1a) i (1b) z jednakowa predkoscig (n1)
i przemieszcza sig¢ potfabrykat (17) w kierunku prowadnicy przedniej (3) ze
stalg predkoscig (V1), po czym wprawia sie waice bruzdowe pierwszej klatki
(5a) i (5b) w ruch obrotowy ze statg predkoscig (n2) w przeciwnych do siebie
kierunkach oraz wprawia sie walce bruzdowe drugiej klatki (11a) i (11b) w ruch
obrotowy ze stalg predkoscig (nd) w przeciwnych do siebie kierunkach,
jednoczesnie wprawia sie rolki prowadzgce (15a) i (15b) w ruch obrotowy ze
stalg predkoscig (n4) w zgodnym kierunku i jednoczesnie wprawia si¢ w ruch
obrotowy walce $rubowe (Aﬂa_) i (20b) z jednakowymi predkosciami (nS) w tym
samym kierunku, po czym wprowadza sie polfabrykat (17) do otworu
prowadzacego (4) prowadnicy przedniej pierwszej klatki (3) | przemieszcza sie
potfabrykat (17) w kierunku walcéw bruzdowych pierwszej klatki (8a) i (5b) i
wprowadza sie péifabrykat (17) do bruzd (6a) i (6b) w ksztalcie owalnym,
znajdujgcych sie na powierzchni walcow bruzdowych pierwszej klatki (5a) i
{5b), ktore majg gltebokost (h) mniejszg od potowy wysokosci poffabrykatu
(17) oraz szeroko$¢ (bo) wiekszg od grubosci péifabrykatu (17), zas $rednica
(D1) obu walcéw bruzdowych pierwszej klatki (5a) i (Sb) jest jednakowa, przy
czym osie obu walcow bruzdowych pierwszej klatki (5a) i {Sb) poloZzone sg w
ptaszczyznie poziomej, a odlegtos¢ miedzy osiami obu walcéw bruzdowych
pierwszej klatki (5a) i (5b) jest réwna sSrednicy (D1) walcow bruzdowych
pierwszej klatki (5a) i (5b), za$ promien (R1) bruzd (6a) i (6b) w ksztaicie
owalnym jest jednakowy dla obu walcéw bruzdowych pierwszej klatki (5a) i
(8b), nastepnie chwyta sie pdHabrykat (17) powierzchniami bruzd (6a) i (6b)
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walcow bruzdowych pierwszej klatki (5a) i (8b) i zgniata sie poifabrykat (17) w
ksztatcie gtéwki szyny kolejowej w potwyréb (17b) o zarysie owalnym, przy
czym o$ pozioma wykroju owalnego, utworzonego przez bruzdy (6a) i (6b)
walcdw bruzdowych pierwszej klatki (5a) i (5b) ma diugosé (bo), ktoéra jest
wigksza od diugosci (2h) osi pionowej wykroju owalnego utworzonego przez
bruzdy (6a) i (6b) walcow bruzdowych pierwszej klatki (5a) i (8b), przy czym
potwyrdb (17b) o zarysie owalnym utrzymuje sie w osi walcowania za kotling
walcownicza walcow bruzdowych pierwszej klatki (5a) i (5b) w otworze (8) o
zarysie owalnym prowadnicy tylnej pierwszej klatki (7), po czym przemieszcza
si¢ potwyrob (17b) w kierunku drugiej klatki walcowniczej, ktéra skiada. sie z
dwéch jednakowych walcéw bruzdowych drugiej klatki (11a) i (11b), ktére
majg takg sama s$rednice (D2) i na powierzchniach ktdrych znajdujg sie
wkligste bruzdy (12a) i (12b) o promieniu (R2), rownym polowie $rednicy (dk)
walcowanej kuli (18), a osie walcow bruzdowych‘drugiej klatki (11a) i (11b)
polozone sg pionowo i oddalone od siebie 0 wielkos¢ Srednicy (gg) walcow
bruzdowych drugiej klatki (11a) i (11b), po czym wprowadza sie koniec
pdwyrobu (17b) do otworu (10) prowadnicy wejsciowej (9) drugiej klatki
walcowniczej, nastepnie wprowadza sie koniec potwyrobu (17b) do bruzd
(12a) i (12b) o zarysie kolowym, kiére znajdujg si¢ na powierzchniach
‘walcowych walcéw bruzdowych drugiej klatki (11a) i (11b) i zgniata sie
potwyréb (17b) o owalnym zarysie przekroju poprzecznego w pret (17¢c) o
przekroju zblizonym do ko{owego, przy czym srednica (dp) preta (17c) jest
wigksza od S$rednicy (dk) walcowanej kuli (18), przy czym za kotling
walcowniczg drugiej klatki prowadzi sie odwalcowany pret (17¢) w otworze
(14) o zarysie kwadratowym prowadnicy tylnej (13) drugiej kiatki walcowniczej,
po czym odwalcowany pret (17¢) przemieszcza sie¢ w bruzdach (16a) i (16b)
rolek prowadzacych (15a) i (15b) w kierunku walcow skosnych (20a) i (20b) i
wprowadza sig pret (17¢) do otworu tulei wprowadzajgcej (19), w ktorej
utrzymuje sig wiasciwe poloZenie preta (17¢), nastepnie wprowadza sie pret
(17c) przy pomocy rolek prowadzacych (15a) i (15b) do przestrzeni roboczej
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walcarki sko$nej, sktadajgcej sie dwéch walcdéw Srubowych (20a) i (20b) oraz
dwoch prowadnic (24a) i (24b), przy czym oba walce srubowe (20a) i {(20b)
majg taka samg srednice roboczg (D), a ich osie skrecone sg w przeciwnych
kierunkach wzgledem osi walcowania o jednakowg wartos¢ kata skrecenia
walcow (y), zas prowadnice (24a) i (24b) sg réwnolegle polozone do osi
walcowania, a odlegtos¢ migdzy powierzchniami roboczymi prowadnic (24a) i
(24b) jest wieksza od s$rednicy (dp) odwalcowanego preta (17¢), po czym
chwyta sie¢ koniec preta (17¢) powierzchniami stozkowymi (21a) i (21b),
znajdujacymi si¢ w strefie wejsciowej dwoch walcéw srubowych (20a) i (20b),
ktére obracajg sie z jednakowymi predkosciami (nS) w tym samym kierunki i
wprawia sie pret (17¢) w ruch obrotowy ze stalg predkoscig (n6) w kierunku
przeciwnym do kierunku obrotéw walcéw Srubowych {20a) i (20b) i zgniata sie
przy pomocy stozkowych powierzchni (21a) i (21b) przekrdj poprzeczny preta
(17c) oraz kalibruje sie przekrdj preta (17c) przy pomocy dwdch walcowych
powierzchni (22a) i (22b), znajdujgcych si¢ za powierzchniami stozkowymi
walcow $rubowych (20a) i (20b) do $rednicy mniejszej od $rednicy walcowanej
kuli (dk), nastepnie zaglebia sie¢ w powierzchnie walcowa skalibrowanego
wczesniej preta (17c) srubowe wystepy, znajdujgce sig na powierzchniach
walcow srubowych (20a) i (20b), przy czym wkleste powierzchnie boczne
(23a) i (23b) Srubowych wystepéw walcéw Srubowych (20a) i (20b) majg
wkleste powierzchnie boczne (23a) i (23b), ktérych promien (R) réwny jest
potowie srednicy (dk) walcowanej kuli (18), nastepnie stopniowo ksztattuje sie
na potfabrykacie (17c¢) pierscieniowe rowki o sferycznych powierzchniach
bocznych, przy czym podczas walcowania péifabrykat jest utrzymywany w
przestrzeni roboczej przez dwie prowadnice (24a) i (24b), znajdujace sie
naprzeciw siebie, migdzy walcami $rubowymi (20a) i (20b), nastgpnie w
wyniku oddziatywania érubowych wystepow o wklestych powierzchniach
bocznych (23a) i (23b) walcéw Srubowych (20a) i (20b) zwieksza sie
gtebokos¢ pierscieniowych rowkéw az do uksztattowania kuli (18) i
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catkowitego jej oddzielenia od preta (17¢), w wyniku czego uzyskuje sie¢ kule
(18) o drednicy (dk) mniejszej od $rednicy (dp) preta (17c).
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