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Przedmiotem wynalazku jest sposéb obrébki
cieplnej pbéiwyrobéw i wyrob6w metalowych w po-
staci wielokrotnego zwoju, zwlaszcza drutéw, tasm
i ksztaltownikow.

Znane dotychczas sposoby obroébki cieplnej p6t-
wyrobow i wyrobé6w metalowych w postaci wielo-
krotnego zwoju polegaja na nagrzewaniu ich w
piecach elektrycznych lub gazowych na zasadzie
posredniej wymiany ciepta na‘ drodze konwekcji
lub promieniowania miedzy Zzrbédiem ciepla a wsa-
dem. Dla zmniejszenia utlenienia wyrobéw w pie-
cach tych stosuje sie czesto atmosfere ochronng
lub regulowang, wzglednie préznie, albo tez obréb-
ke cieplng przeprowadza sie w piecach kgpielo-
wych.

Tasmy, druty, rury i ksztaltowniki w zwojach
obrabia sie cieplnie réwniez poprzez ich bezpo-
Srednie nagrzewanie oporowe lub indukcyjne przy
sieciowych, $rednich i wysokich czestotliwo$ciach
pradu. Przy tych sposobach nagrzewania wykorzy-
stuje sie zjawisko bezposredniego wytwarzania cie-
pla w obrabianym przedmiocie wskutek przeply-
wu w nim pradu elektrycznego.

Znane sposoby obrébki cieplnej potwyrobéw
i wyrobéw metalowych w postaci wielokrotnego
zwoju posiadajg szereg wad i niedogodno$ci stoso-
wania, a w szczegblnoSci w przypadku nagrzewa-
nia po$redniego, sprawno$é¢ cieplna tego sposobu
jest niska i wynosi od 10 do 40% w zaleznoéci od
temperatury obrébki cieplnej, rodzaju zastosowanej
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atmosfery i jej predkos$ci przeptywu oraz konstruk-
cji pieca. Dhlugie czasy nagrzewania w atmosferze
powietrza powodujg znaczne straty materialu w
wyniku utleniania i koniecznego nastepnie trawie-
nia. Zastosowanie prézni lub atmosfery ochronnej
eliminuje lub zmniejsza utlenianie lecz wymaga
instalowania ukladu pomp pro6zniowych lub ge-
neratoré6w o duzych wydajno$ciach. Piece do wy-
zarzania oraz urzgdzenia uzupelniajgce (pompy, ge-
neratory itp.) posiadaja duze gabaryty i zajmuja
znaczny obszar hal produkcyjnych. Piece te po-
siadajg niskg sprawno$¢ energetyczng wynikajaca
ze strat energii w czasie biegu jalowego oraz roz-
ruchu pieca do chwili o\sia‘gniecia stanu réwnowagi
cieplnej w zgdanej temperaturze.

Nagrzewanie poSrednie wsadu w zwojach w pie-
cach prézniowych w temperaturach okoto 700° prze-
biega bardzo wolno.z uwagi na brak medium prze-
noszgcego cieplo na drodze konwekcji. Podwyzsze-
nie temperatury komory prézniowej powoduje nie-
rownomierne nagrzewanie wsadu co w konsekwen-
cji prowadzi do wuzyskania réznych wtaSciwosci
warstw zewnetrznych i wewnetrznych wsadu.

Nagrzewanie wsadu o duzej masie w postaci
wielokrotnego zwoju w piecach do pracy okreso-
wej i polcigglej wymaga maksymalnego obnizenia
temperatury, jednakze nie nizej od temperatury,
w ktérej mozna otrzymaé wymagane efekty struk-
turalne; pocigga to za soba znaczne wydluzenie
czasu nagrzewania i wygrzewania. Natomiast pod-

i
1]

i



76698

3

wyzszenie temperatury wyzarzania -powoduje nie-
jednorodnoéé strukturalng materiatu w warstwach
bezposrednio stykajacych sie z medium grzew-
czym. Zwiegkszenie szybko$ci nagrzewania, a tym
samym polepszenie sprawno$ci energetycznej moz-
na uzyskaé poprzez zluznianie poszczegélnych zwo-
jow i wymuszenie ruchu medium grzewczego. Wy-
maga to jednak instalowania dodatkowych urzg-
dzenn zluzniajgcych, takich jak np. rozwijarki
i zwijarki z drutem dystansowym oraz wentylato-
réow cyrkulacyjnych wywolujacych turbulentny
ruch atmosfery w piecu.

Piece kgpielowe posiadajg niska sprawno$¢ ener-
getyczng z uwagi na konieczno$é stopienia i na-
grzania do wymaganej temperatury znacznej masy
medium doprowadzajacego ciepto do materiatu, jak
réwniez z uwagi na straty biegu jalowego. Dodat-
kowsa niedogodnosé eksploatacyjna tego urzadzenia
stwarza konieczno$é czestego uzupelniania medium
nagrzewajgcego. Stosowane media s3
wybuchowe lub trujace (np. ol6w), a wiec szcze-
g6lnie niepozadane z punktu widzenia bezpieczen-
stwa i higieny pracy. Ponadto obrabiane cieplnie
w tych piecach pélwyroby i wyroby wymagaja za-
biegbw wykanczajacych polegajacych na usunieciu
z powierzchni warstewki zastyglego medium lub
nawet jego korozyjnych skutkéw dziatania. Piece
te nie nadaja sie do obrébki cieplnej rur i ksztal-
townikéw z otworem.

Bezpo$rednie nagrzewanie indukcyjne wymaga-

dostosowania induktoréw do ksztaltu i wymiaréw
obrabianych cieplnie wyrob6w posiada ograniczo-
ny zakres optymalnych czestotliwoS$ci zaleznych od
materialu i ksztaltu wsadu, ponadto stwarza zna-
czne trudno$ci zwigzane z utrzymaniem osiowo$ci
i réwnomiernego rozlozenia masy nagrzewanego
wsadu w stosunku do induktorow.

W przypadku statycznego, oporowego nagrzewa-
nia taém w kregach koniecznym jest odizolowanie
od siebie poszczegblnych zwojow. Z uwagi na
znaczny opéOr elektryczny diugich tasm zachodzi
konieczno§é stosowdnia wysokiego napiecia nie-
bezpiecznego dla obstugi oraz mogacego spowodo-
waé przebicie materialu izolujgcego. Krag wyzarza-
ny tym sposobem posiada niewyzarzone konce w
miejscach styku tasmy z elektrodami. Konieczno$é
ich odcinania powoduje zmniejszenie uzyskéw w
procesie wytwarzania tasm.

Celem wynalazku jest usuniecie wad i niedogod-
no$ci stosowania dotychezas znanych sposob6w ob-
robki cieplnej poitwyrobéw i wyrobé6w metalowych
w postaci wielokrotnego zwoju.

Zagadnienie techniczne prowadzace do osiagnig-
cia tego celu polega na opracowaniu sposobu ob-
robki cieplnej p6twyrobéw i wyroboéw metalowych
w postaci wielokrotnego zwoju, zapewniajgcego
mozliwo§é szybkiego nagrzewania materialu do zg-
danej temperatury w ciggu od kilku do kilkuset
sekund, co w przypadku nagrzewania w powietrzu
zabezpiecza wsad od znacznego utlenienia, wysokg
sprawno$¢ cieplng ze wzgledu na wewnetrzne wy-
twarzanie ciepta, réwnomierny rozkiad tempera-
tury, w konsekwencji réwnomierne witasSciwosci w
calej masie wsadu, usuniecie strat biegu jatowego
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i rozruchu, wysoka sprawno$é energetyczng i wy-
sokg wydajno§é procesu. -

Wytyczone zagadnienie techniczne zostalo roz-
wigzane zgodnie z wynalazkiem w ten sposéb, ze
wsad w postaci wielokrotnego zwoju rur, drutéw,
taSm lub ksztaltownikdéw posiadajacy co najmniej
jeden punkt styku pomiedzy poszczegdlnymi zwo-
jami lub zwarty pod wzgledem elektrycznym sto-
suje sie jako uzwojenie wtérne transformatora ni-
skonapieciowego. Rury, druty, taSmy i ksztaltow-
niki z metali i stop6w w postaci wielokrotnego
zwoju zwartego poprzez przewodzgcy prad zwie-
racz koncoéw lub samoistnie stykajgce sie sasied-
nimi zwojami nagrzewajg sie do temperatury rze-
du 500—2500°K w czasie od kilku do kilkuset se-
kund. Masa wsadu na poszczegbélnych rdzeniach
transformatora wynosi od kilku do kilkuset Kkilo-
gramOw. Nagrzewanie wsadu w postaci wielokrot-
nego zwartego zwoju wywolane jest przeptywem
wytworzonego w nim zmiennego pradu elektrycz-
nego na skutek zamkniecia obwodu magnetyczne-
go i przeplywu pradu elektrycznego przez uzwoje-
nie pierwotne transformatora.

W celu zmniejszenia lub wyeliminowania utle-
niania powierzchni wsadu oraz powierzchniowych
zmian jego sktadu chemicznego obrabiany cieplnie
wsad naklada sie na rdzenie transformatora
umieszczone w komorze préiniowej lub komorze,
do ktérej doprowadza sie atmosfere ochrbnné
wzglednie aktywna.

Ponizszy przykilad blizej wyjasnia istote wyna-
lazku. . -

Wielokrotne, $ciS§le nawiniete zwoje taSmy z mo-
sigdzu zawierajgcego 70% wagowych miedzi i 30%
wagowych cynku o masie 30 kg, po przerébce pla-
stycznej na zimno sumarycznym zgniotem 70%, o
grubosci 1 mm, szeroko$ci 700 mm, o S$rednicy
wewnetrznej kregu 500 mm naklada sie wspoélosio-
wo na dzielone rdzenie transformatora tr6jfazowe-
go. Nastepnie zamyka sie obwdéd magnetyczny ru-
chomg zworg i wilgcza prad w uzwojeniu pierwot-
nym. W zwojach taSmy stanowigcych wtoérne uzwo-
jenie transformatora powstaje zmienny prad elek-
tryczny. Wsad nagrzewa sie a w nim wraz ze
wzrostem temperatury przebiegajg procesy zarod-
kowania, rekrystalizacji i rozrostu ziarn. Przy na-
pieciu 5 woltéw masa 30 kg wsadu nagrzewa sig
w czasie 60 sekund do temperatury 750°C i w wy-
niku tego uzyskuje sie ziarna w zwojach taSmy
o $redniej wielkoSci 60 mikrometréw. Po osiggnie-
ciu temperatury 750°C wylgcza sie prad w uzwo-
jeniu pierwotnym odsuwa sie zwore, zdejmuje sie
z rdzenia zwoje obrabianego cieplnie wsadu i prze-
kazuje sie je na stanowisko chlodzenia.

Wyzarzany tym sposobem wsad charakteryzuje
sie jednorodnos$cig struktury i wtasciwosSci mecha-
nicznych przy nieznacznym utlenieniu powierzchni.

Zastrzezenie patentowe

Spos6b obrébki cieplnej poitwyrobéw i wyrobow
metalowych w postaci wielokrotnego zwoju, w po-
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wietrzu, w atmosferach ochronnych lub aktywnych,
wzglednie w proézni, znamienny tym, ze obrabiany
cieplnie wsad w postaci zwartego pod wzgledem
.elektrycznym wielokrotnego zwoju nagrzewa sie w

6
calej masie przepltywem pradu elektrycznego wy-
tworzonego przez zmienny, regulowany strumien
elektromagnetyczny w rdzeniu metalowym, umiesz-
czonym wewnatrz wielokrotnego zwoju.
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