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i przesycaniu

1

Przedmiotem wynalazku jest urzadzenie do za-
nurzeniowego chlodzenia rur przy hartowaniu
i przesycaniu w dowolnym cieklym o$rodku, do
ktérego wprowadza sie rury uko$nie, nadajgc im
ruch obrotowy jeszcze przed zetknieciem sie ze
zwierciadlem cieczy chlodzacej.

Czynnikiem sprawiajgcym duze trudno$ci przy.

hartowaniu dlugich przedmiotéw jest unikniecie
deformacji, ktérych powodem jest niedostateczna
ro6wnomierno§é chlodzenia. 'Szczegbélnie jaskrawie
wystepuje to przy hartowaniu diugich grubo$cien-
nych rur oraz rur ze speczonymi koncami.

Pionowe zanurzenie, dajace na ogét dobre wy-
niki przy hartowaniu dtugich przedmiotéw, to zna-
czy dajace mate deformacje, nie jest w zasadzie
stosowane dla rur, gdyz wyposazenie takich har-
towni jest kosztowne ze wzgledu na glebokie zbior-
niki hartownicze, wysokg hale i potrzebe stosowa-
nia specjalnych suwnic hartowniczych, co jest dro-
gie w eksploatacji i malo wydajne. Hartowanie
i przesycanie rur odbywa sie wiec na ogét w po-
zycji poziomej.

Z praktyki i literatury technicznej znane jest
chlodzenie rur w tej pozycji, przy czym rury za-
nurza sie nieobrotowo w intensywnie mieszanym
oSrodku chlodzacym, lub po zanurzeniu w czyn-
niku chlodzacym nadaje sie rurom ruch obrotowy,
albo rury w ciggu produkcyjnym chlodzi si¢ na-
tryskowo, ewentualnie wprowadza si¢ poziomo ru-
ry do kapieli chtodzacej z obrotem i réwnoczes-
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nym wtryskiem czynnika do wnetrza rury. Chlo-
dzenie odbywa sie przy oscylacyjnym ruchu rur
w plaszezyZnie pionowej, lub w odmianie urzg-
dzenia — przy oscylowaniu zwierciadla cieczy
chlodzacej.
Zasadnicza wada wymienionych wyzej dwoéch

pierwszych metod jest brak ruchu obrotowego ru--

ry w chwili jej zanurzania i utrudnione chlodze-
nie od wewnatrz, co moze powodowaé znaczne de-
formacje rury i nieréwnomierno$é struktury ma-
terialu w przekroju poprzecznym. Metoda trzecia
dla rur o grubos$ci §cianki powyzej 15 mm i dla
rur ze speczonymi kofcami nie daje wymaganych
efektéw, ze wzgledu na niezbyt intensywne i tylko
zewnetrzne chtodzenie. Metoda czwarta nie wyka-
zuje w zasadzie powyzszych wad ale nie gwaran-
tuje jednak zupelnej réwnomiernoSci chlodzenia
rury z zewnatrz i od wewnatrz w chwili zanurza-
nia, gdyz chlodzenie zewnetrznej powierzchni be-
dzie zapoczatkowane w kierunku pionowym, a we-
wnetrznej — wzdluznie. Oscylacyjny ruch piono-
wy pomostéw z chlodzonymi rurami moze wywo-
lywaé falowanie zwierciadla cieczy chtodzacej i za-
chlapywanie goracej rury wyczekujacej na zanu-
rzenie, co nastepuje dopiero w momencie zej$cia
sgsiedniego pomostu do dolnego potozenia. Moze
to réwniez sprzyjaé pewnej nieré6wnomiernoS$ci
chlodzenia. Manipulacje przy podawaniu rur na
zespoly obracajace i przetrzymywanie ich w tym
polozeniu do momentu zejScia sasiedniej rury w
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dolne polozenie, lub do momentu przepompowania
cieczy z sasiedniej komory, nasuwajg pewne za-
strzezenia odno$nie niepotrzebnych strat cieplnych
i 'spadku temperatury rury. Brak tutaj ro6wniez mo-
zliwo$ci  regulacji predko$ci obrotu i przesuwu
oraz temperatury czynnika chlodzgcego, co nasu-
wa wniosek, Ze urzadzenie w konkretnym wyko-
naniu moze mieé zastosowanie w odniesieniu do
dos¢ waskiego asortymentu rur, zar6wno pod
wzgledem wielkoSci przekroju jak i rodzaju ma-
terialu.

Celem wynalazku jest usuniecie mankamentéw

zwigzanych z poziomym chlodzeniem rur a wiec |

nier6wnomierno$ci chtodzenia i zw1qzanych z tym
drogich inwestycji.

Cel ten zostal osiagniety przez to, ze zastosowano
sko$ne zanurzanie rur w oSrodku chtodzacym z
uwzglednieniem ruchu obrotowego juz w chwili
zanurzenia, oraz przez zastosowanie mieszadel
i wtrysku cieczy do wnetrza rury.

Przedmiot wynalazku w przykladowym rozwig-
zaniu przedstawiono na rysunku na ktérym fig. 1
obrazuje schematycznie widok z gbéry na urzadze-
nie, fig. 2. — przekr6j urzadzenia wzdiuz linii A—
A zaznaczonej na fig. 1., fig. 3. — przekr6j wzdluz
linii B—B zamoczonej na fig. 2, a fig. 4 — szczeg6l
,»a”’ napedu — zestawu obrotu rur zaznaczony na
fig. 3.

W podanym przykladowo rozquzamu urzadze-
nie sklada sie z czterech zespoléw: zespolu poda-
jacego rury, maszyny hartowniczej, zespolu odbie-
rajacego rury, wanny hartowniczej z instalacja za-
silajacag i jest przystosowane do pracy w ciagu
produkcyjnym, W ktébrym gorace  rury z pieca
grzewczego sa transportowane samotokiem z me-
chanizmem wyrzucajacym i z urzadzeniem do har-
towania. Podajacy rury zesp6l 1, do maszyny har-
towniczej, stanowi belka 2 z poprzecznymi zebra-

mi 3 i 4. Zestaw belki 2 i zeber 3 oraz 4 w prze-
kroju poprzecznym posiada pochylenie W kierun-
ku maszyny hartowniczej. Belka 2 jest z jednej
strony zamocowana na przegubie statym 5, z dru-
giej jest zwiazana z silownikiem hydraulicznym 6
umozliwiajacym jej odchylanie od polozenia pozio-
mego. W belce 2 miesci sig zesp6t dzwigni 7 sprzg-
onych wsp6lnym walem 8 napedzanym silowni-
kiem hydraulicznym 9, wywolujacym ruch obroto-
wy dzwigni 7 w kierunku maszyny hartowniczej
z polozenia pionowego w ‘styczne do pochylenia
belki 2, lub ruch powrotny. Dzw1gn1e 7 stanowig
zarazem przedluzenie zeber 3 siegajace mniej wie-
cej do $rodka zestawu obrotu rur 28. Maszyna har-
townicza 10 jest ustawiona uko$nie, pod katem po-
chylenia rury 39 zanurzanej w kapieli chtodzgcej.
Gléwne zespoly maszyny to konstrukcja nosna 11,
mechanizm przesuwu 12 rur i mechanizm obrotu
13 rur. Silnik elektryczny 14 mechanizmu przesu-
wu rur poprzez przekladnie 15 napedza wal 16 na
przyklad z czterema kolami ranicuchowymi 17 obra-
cajacymi lancuchy noéne 18 prowadzone w pro-
wadnicach 19. Lancuchy sg napinane zespolem ko6l
napinajacych 20. Mechanizm obrotu rur jest row-
niez napedzany silnikiem elektrycznym 21, ktéry
przez przekladnie zebatg 22 napedza kolo tancucho-
we 23, tancuch obrotu 24 rur i kolo tancuchowe 25.
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Lancuch 24 z pomocg k6t lancuchowych 26 i odchy-
lajacych 27 napedza zestawy obrotu 28 rur moco-
wane w réwnych odstepach na laficuchach no$nych
18. Kazde kotlo tancuchowe 26 napedza za poérednic-
twem trzech két zebatych 29 dwa waly 30 z rol-
kami 31'i mieszadlami 32. W tym ukladzie, waty
30 posiadaja zgodne obroty umozliwiajace prawi-
dlowy obr6t rury 39 bez poslizgu. Zespét 33 od-
bierajacy rury z maszyny hartowniczej posiada bu-
dowe podobna do zespolu 1 podajacego rury. Oba te
zespoly sa zasilane wspélnym ukladem hydraulicz-
nym.

Wanna hartownicza 34 jest wyposazona w bocz-
ne prowadnice 35 rur, czolowg prowadnice 36 rur,
przelew 37 na calym obwodzie wanny, oraz dwie
instalacje zasilajace. Instalacja zasilania &wiezym
czynnikiem chtodzacym jest wyposazona w termo-
stat. Instalacja wtrysku jest wyposazona w dysze
38, lub wigkszg ilo$¢ dysz i pobiera czynnik o wy-
maganej temperaturze z wanny hartowniczej. -

Dzialanie urzadzenia w przykladowo podanym
rozwigzaniu jest nastepujace: gorgca rura 39 wy-
rzucona przez samotok z pieca grzewczego zatrzy-
muje si¢ na zestawie diwigni 7 zespolu podajgce-
go 1. Powoduje to odchylenie zespotu podajacego 1
do polozenia ukoénego, odpowiadajgcego pochyle-
niu maszyny hartowniczej 10 potem nastepuje
obrét zespolu diwigni 7, umozliwiajacy wtoczenie
si¢ rury 39 na zestaw obrotu 28 rur. Rura 39 za-
czyna sie obraca¢ a réwnocze$nie nastepuje uru-
chomienie mechanizmu przesuwu 12 i rura zanu-
rza si¢ uko$nie w kapieli chlodzacej, zatrzymujac
si¢ w osi dyszy 38 przez ktérg nastepuje wtrysk
czynnika do wnetrza rury, a nastepny zestaw
obrotu 28 rur ustawia sie przed zespolem 1 poda-
jgeym rury. Mieszadla 32 wywolujg intensywna
wymiang czynnika w sasiedztwie rury. W tym cza-
sie, zestaw dZwigni 7 podnosi sie do polozenia pio-
nowego, po czym zesp6t 1 wraca do polozenia po-
ziomego.

Wyrzucanie dalszych rur przez samotok powo-
duje powtarzanie powyzszego cyklu. Rury za dyszg
wtrysku 38 przestaja sie obracaé, gdyz wytaczaja
sie z zestawu obrotu 28 rur i sg przez nastepny ze-
staw 28 transportowane skokami (z kazdym cy-
klem) do géry po prowadnicach bocznych 35. Pro-
wadnica czotowa 36 ogranicza ewentualne przesu-
niecia poosiowe rur. Gdy pierwsza rura wynurzy
sie z wanny hartowniczej 34, pozostaje przez okres
jednego cyklu nad kapiela chlodzaca. Przy na-
stepnym cyklu rura ta wtacza sie na ustawiony
uko$nie zespél 33, co powoduje jego obrét do po-
tozenia poziomego, opuszczenie zestawu dzwigni
i wtoczenie rury do samotoku odbierajgcego.
Dzwignie wracajg do potozenia pionowego, po czym
zesp6l 33 ustawia sie ponownie uko$nie. Od tego
momentu wystepuje juz pelny cykl podawania,
chlodzenia, osuszania i odbierania rur.

Urzadzenie niniejsze moze byé calkowicie zauto-
matyzowane. Pierwszy impuls, sterowniczy w
cyklu daje wowczas wpadajgca rura, naciskajgc np.
przelgcznik przy przetaczaniu sie po zespole 1 po-
dajacym rury. Dalsze impulsy uzyskuje sie w po-
dobny sposéb w momencie konczenia ruchu dane-
go zespolu czy zestawu. Przy konczeniu produk-
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cji, pierwszy impuls cyklu od podawanej rury mo-
zna zastapi¢ impulsem na przyklad recznym. Me-
chanizm obrotu rur pracuje stale, natomiast me-
chanizm przesuwu rur — okresowo. Obrét rur jest
realizowany za pofrednictwem tancucha zamknie-
tego 24, powigzanego kinematycznie z przesuwem
rur. Dla utrzymania wiec stalych obrotéw rury, w
okresie jej przesuwania nastepuje odpowiednia
i samoczynna zmiana obrotéw silnika 21 mecha-
nizmu obrotu rur. Dla zakresu produkcyjnego rur,
gdzie wystarczy jedna lub dwie predkoS$ci przesu-
wu i obrotu przewiduje sie zastosowanie silnikéw
pradu zmiennego; jedno- lub dwubiegowego dla
mechanizmu przesuwu rur, odpowiednio — dwu-
lub czterobiegowego (dla mechanizmu obrotu rury
dla utrzymania stalych obrotéw rury).

Przy bardziej zréinicowanej produkcji przewi-
duje sie silniki pradu zmiennego lub stalego, w
ukladzie elektrycznym pozwalajacym na zmiang
predkoSci przesuwu i obrotu w szerokim zakresie.
Warunek prawidlowo$ci procesu technologicznego
wymagajacy roéwnomiernego chlodzenia rury z
zewnatrz i od wewnatrz przynajmniej ponizej
temperatury przemiany martenzytycznej narzuca
ilo§é zespoldéw obrotu 28 rur na ktérych nastepuje
chlodzenie rur z obrotem i wiryskiem wewnetrz-
Aym, a wige i ilo§¢ dysz 38, zaleznie od wymiaréw
przekroju rury i jej materialu (co wiaze si¢ z cza-
sem chlodzenia) i okresem podawania rur. Zespé6t 1
podajacy rury i zesp6t 33 odbierajacy rury sg zasi-
lane wsp6lng pompa olejows. '
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" Dzwignie 7 zespotu 1 podajacego rury po obré- -

ceniu stanowig przedluzenie Zeber 3, siegajac

mniej wiecéj do Srodka zestawu 28 obrotu rur

i umozliwiajagc w ten sposéb lagodne wtoczenie ru-
ry bez wstrzasu oraz dokladne jej podanie na ten
zestaw. Kierunek obrotu rury w maszynie har-
towniczej 10 jest zgodny z kierunkiem wtaczania
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rury i jest skierowany do maszyny hartowniczej.

Zapobiega to zwigkszonym po§lizgom w momen-
cie wtaczania rury na zestaw obrotu 28 i eliminuje
mozliwo§é wyskakiwania rury miedzy rolki zew-
netrzne 31 i prowadnice boczne 35.

Urzadzenie wedlug niniejszego wynalazku posia-
da nastepujgce zalety. Uko$ne zanurzanie rur w
kapieli- chlodzacej z réwnoczesnym obrotem daje
wieksza réwnomierno§é chlodzenia w chwili za-
nurzania niz na przyklad przy poziomym zanurza-
niu z réwnoczesnym obrotem i wtryskiem. Przy
ukoS§nym zanurzaniu usytuowanie rury wzgledem
czynnika chlodzacego jest jednakowe od wewnatrz
i zewnatrz, a wytwarzajgca sie we wnetrzu para
lub gaz majg swobodne uj§cie. Metoda niniejsza
sprzyja wiec uzyskaniu prawidlowej struktury ma-
terialu w catym przekrdju rury i zmniejsza mo-

zliwo§é deformacji hartownicych. Po wyjsciu z

wanny hartowniczej rura przez okres jednego cy-
klu pozostaje w uko$nym poltozeniu, co pozwala
na dostateczne usuniecie czynnika, zwlaszcza z
wnetrza rury. Ukoé$ne osuszanie jest szczeg6lnie
istotne dla rur wewnetrznie speczonych, w ktérych
pozostaje co najwyzej niewielka ilo§é cieczy, mini-
malnie zwilzajaca wnetrze rury przy dalszym
transporcie (poziomym), co nie powoduje zaburzen
w wypadku dalszego podgrzewania rur, na przy-
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ktad przy odpuszczaniu. Mozliwoé¢é zmiany para-
metré6w predkosci obrotu, predko$ci ‘zanurzania,
regulacji wirysku i temperatury kgpieli chlodza-
cej, pozwala na zastsoowanie niniejszego urzadze-
nia do bardzo zréznicowanej produkcji pod wzgle-
dem wymiarowym i materialowym oraz umozli-
wia dobranie dla danego asortymentu optymalnych
warunkéw chtodzenia. ~ '

Urzadzenie moze byé przystosowane do kazdej
wydajno$ci przez zastosowanie odpowiedniej iloci
zestawébw, na ktérych odbywa sie chlodzenie
z obrotem i wtryskiem, zaleznie od materialu i wy-
miaréw rur w przekroju. Nie ogranicza wiec wydaj-
noSci innych urzadzefn w ciggu produkcyjnym, na
przyklad agregatu do obrébki cieplnej rur. Urzgdze-
nie moze by¢é calkowicie zautomatyzowane, a stero-
wanie go impulsem od dostarczanej rury pozwala
na dowolng zmiane wydajnoéci. Urzadzenie jest .
wlaSciwie przystosowane do obracania goracych
rur z polozenia poziomego do uko$nego, co winno
zapobiegaé krzywieniu sie rur przy tej operacji.
Urzadzenie pozwala na hartowanie prur zaréwno
krétkich jak i dilugich. Urzadzenie zapewnia krét-
ki czas transportu -goracych rur z pieca do ma-
szyny hartowniczej. Daje to matle straty cieplne,
umozliwia podgrzewanie do nizszej temperatury
i zmniejsza tym w pewnym stopniu wrazliwo§é na
odksztalcalno§é. Gleboko§é wanny hartowniczej
i wysoko$¢é calego urzadzenia jest zblizona do urzg-
dzefi dla hartowania poziomego. Napedy mecha-
nizm6éw urzadzenia nie maja kontaktu z kapielg
chtodzacy i sg latwo dostepne, co umozliwia pra-
widlowa ich kontrole i konserwacje. Urzadzenie
nadaje sie do zastosowania w ciggu produkcyjnym
lub -linii automatycznej. Zbedne s tu dodatkowe
urzgdzenia do podawania i odbierania rur z ma-
szyny hartowniczej co daje mozliwo§é na przy-
klad zmniejszenia ilo§ci suwnic.

Zastrzezenia patentowe

1. Urzadzenie do zanurzeniowego chlodzenia rur
przy hartowaniu i przesycaniu, znamienne tym,
2e zestawy (28) do obrotu rur sg usytuowane uko$~
nie wzgledem zwierciadla cieczy chlodzacej, z kté-
rymi to zestawami (28) rury sg zanurzane uko$-
nie w czynniku chtodzgcym, za pomocg mechaniz-
mu przesuwu {(12) rur, z réwnoczesnym obraca-
niem rur mechanizmem obrotu (13) oraz tym, ze
ma jedna lub wigcej dysz (38) wtryskujacych ciecz
do wnetrza rury po jej zanurzeniu, regulator tem-
peratury cieczy w wannie (34) i regulator nateze-
nia wtrysku czynnika dysza (38).

2. Urzadzenie wedlug zastrz. 1, znamienne t{ym,
ze zestawy (28) do obrotu rur s3 umocowane na
zamknietych laficuchach no$nych (18) i wyposa-
zone sg w rolki {(31) nadajace rurze ruch obrote-
wy, oraz mieszadla (32) powodujace intensywng
wymiane cieczy woké6t rury z tym, ze rolki (31)
i mieszadla (32) poprzez waly (30), kota zebate (29),
kola lancuchowe (26), (27) i zamkniety laficuch (24)
sg napedzane mechanizmem obrotu (13) rur, sprze-
zonym elektrycznie znanym sposobem z mechaniz-
mem przesuwu (12) tak, aby obroty rury byly stale
zar6wno w czasie jej przesuwania jak i w czasie po-
stoju.
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3. Urzadzenie wedlug zastrz. 1 i 2 znamienne tym,
Ze jest wyposazone w zespét podajacy (1) i zespo61
odbierajacy (33) rury, wykonane w postaci belki (2)
z pochylymi zebrami (3) i (4), przy czym belka 2)
jest zamocowana z jednej strony na stalym prze-
gubie (5) a z drugiej strony jest zwigzana z sitow-
nikiem (6), na przyktad hydraulicznym, odchylaja-
cym belke (2) z rura z polozenia poziomego do ukos-
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nego, odpowiadajacego uko$nemu polozeniu rury na
zestawie obrotu (28).

4. Urzadzenie wedlug zastrz. 1—3, znamienne
tym, ze zesp6l podajgcy (1) i odbierajacy (33) rury
posiada dzwignie (7) osadzone na wspélnym wale
(8) napedzanym najlepiej hydraulicznym silowni-
kiem (9), ktéry zwalnia lub zatrzymuje rury na ze-
spole podajgcym (1) i odbierajacym (33).
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