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Wynalazek niniejszy dotyczy ogélnie
obrébki cieplnej wydrazonych przedmiotow
z zastosowaniem ogrzewania pradem wzbu-
dzonym, zwlaszcza przedmiotéw, ktérych
$cianki lub inne czesci podlegajace ogrze-
waniu sa niedostepne od zewnatrz, lub tez
przedmiotéw, ktoérych czesci zewnmetrzne,
bardziej odlegle, nie powinny byé niepo-
trzebnie ogrzewane. \

Jednym z zastosowari wynalazku w
praktyce jest ogrzewanie scianek bebna ha-
mulcowego podczas jego obrébki cieplnej,
np. hartowania, normalizowania lub wyza-
rzania, w tym przypadku, gdy ksztalt ze-
wnetrznej powierzchni bebna nie pozwala
na naltozenie na nia zwojéw indukcyjnych

z powodu obecnosci zeber, uch lub innych
wystepéw wzglednie gdy obrébka cieplna
ma byé w mmniejszym lub wigekszym stopmiu
ograniczona do wewngtrznej powierzchni
przedmiotu.

Inne zastosowanie o wielkiej wartosci
znajduje w praktyce wynalazek przy ma-
sowej produkcji piast k6t samochodowych,
polaczonych ze soba piast i tylnych piyt
bebna hamulcowego lub tez potaczonych ze
soba piast i bebnéw hamulcowych, gdy po-
zadana jest obrébka cieplna tylko we-
wnetrznego pierécienia fozyska lub cylindra
z twandego materialu przez takie utwar-
dzanie wewnetrznej, cylindrycznej czesci
piasty, aby mogla ona sama stanowié po-



wierzchnie fozyskowa lub powierzchnig
biezniows lozysk walkowych. Obrébka ta-

ka wymaga ogrzewania do zadanej tempe-

ratury tylko wewnetrznej czesci piasty, za-
nim cieplo wskutek przewodnictwa zdazy
przej$é¢ do bardziej odleglych warstw me-
talu w ilosci, wystarczajacej do niedopu-
szczalnego podniesienia ich temperatury.

Innym zastosowaniem wynalazku ni-
niejszego jest obrobka cieplna cienkoscien-
nych cylindréw o duzej odpornosci na $cie-
ranie i wytrzymalosci mechanicznej przy
jak najmniejszej wadze.

Ogrzewanie wydrazonego przedmiotu
od zewnetrznej lub wewnetrznej po-
" wierzchni jego Scianek przez wzbudzanie
pradéw elektrycznych przy uzyciu cewki
indukcyjnej, otaczajacej przedmiot, jest
znane. Zwykle cewka indukcyjna posiada
obw6d magnetyczny, zlozony przewaznie
z powietrza i materialu niemagnetycznego,
z wyjatkiem przypadku, gdy material
ogrzewanego przedmiotii, stanowiacy czesé
obwodu magnetycznego , cewki, moze by¢

magnetyczny. Stwierdzono, Ze ten sposéb

nie jest ekonomiczny w zastosowaniu do
ogrzewania wewnetrznych powierzchni wy-
drazonych przedmiotéw, zwlaszcza wtedy,
gdy wymagane jest szybkie ogrzewanie
przedmiotow o malej wewnetrznej $redni-
cy, np. o srednicy okoto 30 cm.

Proby takiego ogrzewamia za pomocy
cewki zwyklego typu z rdzeniem powietrz-
nym, czyli indukcyjnej cewki bezrdzenio-
wej, nie udaly si¢ prawdopodobnie wskutek
niemozZno$ci przepuszczenia silniejszego
pradu elektrycznego przez taka cewke, co
jest konieczne w celu szybkiego ogrzewania
przedmiotu i unikniecia zniszczenia cewki
lub innych czeséci grzejnika.

Stwierdzono réwniez, ze silny prad
wzbudzony mozna wytworzyé przez zasto-
sowanie pierwotnej cewki wzbudzajacej,
zaopatrzonej w rdzen o duzej przenikliwo-
§ci magnetycznej, wykonany najlepiej
z blaszek rozmieszczonych promieniowo,

lub tez w rdzeri o innej réwnowaznej kon-
strukcji. Rdzen przy tym musi posiadaé¢ du-
%3 przenikliwo$é magnetyczna i stawiaé du-
zy opér pradom wirowym, a zwlaszcza pra-
dom wzbudzonym, dazacym do przeplywa-
nia po drogach prostopadlych do kierunku
przeplywu strumienia magnetycznego. Gdy
w rdzeniu wytwarzane sa wysokie tempe-

_ratury, to woéwczas korzystnie jest wyko-

naé¢ rdzen ze stali stopowej o takim skta-
dzie chemicznym, zeby stal ta i po ogrzaniu
zachowywata swe wlasciwoéci magnetycz-
ne, np. ze stali kobaltowo-niklowej o duzej -
zawartosci kobaltu (okoto 70%). Rdzesn
jest wykonany w ten sposob, ze tworzy
zamknigcie obwodu elektromagnetycznego’
przez jak najmniejsza szczeling magnetycz-
na utworzona wesp6l ze $cianka lub cze-
$cig kadluba ogrzewanego przedmiotu, wy-
konanego zazwyczaj ze stali weglowej lub
stali stopowej.

Taka zdolno$é¢ cewki indukcyjnej do po-
bierania duzej ilosci wejsciowej energii
elektrycznej jest wazna wtedy, gdy chodzi
o hartowanie wewnetrznej, cylindrycznej
powierzchni piasty samochodowej, wyko-
nanej ze stali weglowej lub stopowej, bez
nagrzewania bardziej odleglych czesci pia-
sty, ktore mogloby zmienié ich wlasci-
wosci. 4

Rdzeri cewki jest wykonany z blaszek
w ten sposob, ze obejmuje czesé wewnetrz-
ng i czesci korficowe pierwotnego uzwojenia
cewki indukcyjnej tworzac razem z czescia
obrabianego przedmiotu zasadniczo catko-
wita oslone lub opancerzenie pierwotnego

‘uzwojenia cewki indukcyjnej. Wskutek te-

go strumieri magnetyczny jest ogramiczony
tylko do rndzenia i ogrzewanej czeséci przed-

 miotu, co jest korzystne z tego wzgledu, ze

inne czesci grzejnika, mp. pierscienie do ta-
czenia blaszek rdzenia i nasada do centro-
wania grzejnika indukcyjnego wewnatrz
piasty, sa zabezpieczone przed przeptywem
przez nie wigkszej czesci strumienia magne-
tycznego, a przynajmniej takiej czesci, kté-



ra moglaby spowodowaé niepotrzebne na-
grzewanie si¢ tych czesci grzejmika.
Dalszym celem wynalazku mniniejszego
jest zmniejszenie opornosci magnetycznej
tej czesci drogi strumienia magnetycznego
cewki indukcyjnej, ktéra lezy wewnatrz
wydrazonego przedmiotu; w takim stopniu,
aby ona mogla byé zréwnana z opornoscia
magnetyczna, tej czesci drogi, ktora lezy ze-
wnatrz wydrazonego przedmiotu, w przy-
padku stosowania cewki indukcyjnej, ota-
czajacej przedmiot z zewnatrz. Uzyskuje
si¢ to przez umieszczenie rdzenia magne-
tycznego wewnatrz cewki indukcyijne;j.
Obrébke cieplna zewnetrznych powierzchni
przedmiotu o przekroju kotowym za pomo-
ca indukcji elektromagnetycznej uskutecz-
nia sie latwo za pomoca cewek bez rdzeni
magnetycznych dzieki temu, ze powietrzna
cze$é obwodu elekitromagnetycznego posia-
da réwniez mala opornosé¢ magnetyczna.
Gdy jednak material obrabianego przed-
miotu stanowi uzwojenie wtérne cewki in-
dukcyjnej, np. przy obrébce cieplnej we-
wnetrznych powierzchni przedmiotow wy-
drazonych, to wéwczas zachodzi zjawisko
zupelnie odmienne. Przez to, ze zewnetrz-
na cze$¢ powietrzna obwodu elektromagne-
tycznego otacza si¢ ogrzewanym przedmio-
tem, ogranicza si¢ jego powierzchnig i tym
samym zwieksza si¢ oporno§é magnetyczna.
Przy obrébee cieplnej przedmiotéw wydra-
zonych o malej srednicy wewnetrznej, jak
np. piast k6! samochodowych, powierzch-
nia ograniczonej powietrznej czesci obwo-
du staje si¢ tak mata, Ze oporno$é magne-
tyczna obwodu magnetycznego moze by¢
dziesie¢ lub dwanascie razy wicksza od
oporno$ci powietrznej cze$ci obwodu ma-
gnetycznego cewki indukcyjnej, uzytej
do obrabiania zewnetrznych powierzchni
przedmiotéw. Stwierdzono, ze wspomniana
wyzej okolicznosé jest przyczyna niepo-
wodzeri wczesniejszych préb ogrzewania
przedmiotéw wydrazonych za pomoca bez-
rndzeniowych cewek indukcyjnych, przy
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czym przyczyna ta dotychczas byla niezna-
na. Zuzycie emergii elektrycznej przy ob-
rébce cieplnej wydrazonych przedmiotéw
o stosunkowo malej srednicy wewnetrznej,
np. piast két samochodowych, za pomoca
bezrdzeniowej cewki indukcyjnej jest nie-
wlasciwe ze wizgledéw ekonomicznych. By-
fo by réwniez praktycznie biorac rzecza
niewykonalna umieszczenie w tak ograni-
czonej przestrzeni dostatecznie duzej cewki
indukcyjnej, ktéra mogtaby przewodzié sil-
ny prad elektryczny, miezbedny do wytwo-
rzenia w cewce indukcyjnej strumienia ma-
gnetycznego, wymaganego przy takiej ob-
rébce cieplne;j.

Wedtug wynalazku niniejszego dopro-
wadza si¢ tak duza ilo§é enengii elektrycz-
nej wewnatrz wydrazonego przedmiotu,
ktérego powierzchnia zewngtrzna ma byé
poddana obrébce cieplnej, ze stwarza sie
stan opierscienienia. Pod wyrazeniem ,,stan
opierscienienia” nalezy tu rozumieé taki
rozklad naprezer’ $ciskajacych na we-
wnetrznej, obrabianej powierzchni i napre-
zen rozciagajacych na zewnetrznej, nie ob-
rabiainej cieplnie powierzchni wydrazonego
przedmiotu, ktéry zmniejsza wyskok lkrzy-
wej naprezenn warstwy $cianki mieszczacej
si¢ pomiedzy jej powierzchnia wewnetrzng
i powierzchnia zewnetrzng. Zasada opier-
$cienienia zostala powszechnie przyjeta w
technice przy wyrobie luf i zwykle uzysku-
je sie to opierscienienie badZ przez naloze-
nie z zewnatrz ma lufy wzmacniajacych
pierscieni lub paséw, badz tez przez stta-
czanie od wewnatrz wewnetrznych warstw
$cianki lufy pod duzym cisnieniem hydrau-
licznym. Dopiero sposéb wedtug wynalazku
niniejszego wjawnia nieznana dotychczas
mozliwosé wywolywania zjawiska opier-
$cienienia w calej masie $cianki wydrazo-
nych przedmiotéw przez obrébke cieplna
za pomocy indukcji elektromagnetycznej.

Wedtug wynalazku niniejszego stan
opierscienienia osiaga sie przez ogrzewanie
przy szybkim doprowadzaniu tak duzej



ilosci energii elektrycznej, zeby nie bylo
lagodnego spadku temperatury pomiedzy
warstwa wewnetrzng obrabianego przed-
~ miotu, ogrzana powyzej temperatury reka-
lescencji, a jego warstwa zewnetrzna, utrzy-
mywans w temperaturze tak niskiej, ze
znacznie ulatwia oma nagle ochladzanie
‘warstwy wewnetrznej. Wytwarza si¢ przy
tym duza réznica temperatur wyzej wspom-
nianych warstw. Nastepnie gdy ta tempe-
ratura zostanie osiagni¢ta, przerywa sig¢ na-
gle doprowadzanie energii i przedmiot rap-
townie chlodzi si¢, zanim jeszcze mnastapi
zmiana w powyzszym rozkladzie tempera-
tur. Ochtadzanie nastepuje tak nagle i prze-
prowadza sie je z tak réwnomierna szyb-
koscia, w zastosowaniu do warstwy przed-
miotu ogrzanej do temperatury rekalescen-
cji, ze nie tylko osigga si¢ nagly przeskok
twardosci w kierunku od ogrzanej warstwy
wewnetrznej da nieogrzewanej warstwy ze-
wnegtrznej, lecz réwniez hartowana war-
stwa przedmiotu uzyskuje réwnomierna
i wielokrotnie zwiekszona twardos¢, war-
stwa za$ zewnetrzna bedzie posiadata row-
nomierna i normalng twardos$é, miezmie-
niona przez obrébke cieplna. Nastepmie
stan opierscienienia i zwigkszenie wytrzy-
malosci uzyskuje sie przez takie regulowa-
nie stopnia twardoSci oraz grubosci we-
wnetrznej warstwy hartowanej w poréwna-
niu do grubosci warstwy zewngtrznej, nie-
hartowanej, ze kirzywa wytrzymatosci
$cianki hartowanego przedmiotu wykazuje
zwiigkszenie jej najwiekszej wytrzyma-
osci. ,

Innym celem wynalazku jest obrobka
cieplna przedmiotéw o wydrazonym prze-
kroju, posiadajacych jednolita $cianke w
stanie takiego opierscienienia, iz jej wy-
trzymalo$é jest znacznie zwiekszoma. Do-
tyczy to zwhaszcza przedmiotéw o stosun-
kowo cienkich $ciankach i o malej $redni-
cy, a mianowicie o srednicy réwnej w przy-
blizeniu $rednicy otworéw piast k6t samo-
chodowych, cylindréw silnika itd.

Przy masowej produkcji niektorych
przedmiotéw  stwierdzonmo, ze mozliwa
i bardzo korzystna jest nieznaczna zmiana
ksztattu przedmiotu obrabianego, w niniej-
szym przykladzie piasty kota, w celu umoz-
liwienia szybkiego ogrzewania przez induk-
cje przy majmniejszej stracie ciepla i éner-
gii elektrycznej bez pogarszania mecha-
nicznej wytrzymalosci.

Cele i zalety wynalazku niniejszego sta-
ja si¢ tatwo zrozumiate z przyktadéw wy-
konania wynalazku, oméwionych w dal-
szym ciagu opisu i przedstawionych na
rysunku. :

Fig. 1 przedstawia przekr6j podiuzny
grzejnika w korzystnej postaci wykonania
wynalazku, fig. 2 — widck z géry czesci
blaszki rdzenia grzejnika, wystajacej poza
uzwojenie pierwotne cewki indukcyjne;j,
fig. 3 — widok perspektywiczny odmiany
przewodnika rurowego w zwiekszonej po-
dziakce, fig. 41 5 przedstawiaja widok iz gé-
ry i przekréj poprzeczny odmiany blaszki
rdzeniowej, fig. 6 — schematyczny widok
z przodu grupowego ukladu grzejnikow,
fig. 7 — widok z géry urzadzenia wedtug
fig. 6, fig. 8, 9 przedstawiaja przekroj po-
dluzny i poprzeczny obrobionej cieplnie
czesei piasty kota samochodowego w stanie
opierscienienia, fig. 10 i 11 — przekroje
podiuzne odmiany urzadzenia z zastosowa-
niem catkowitego i mnatychmiastowego
ochladzania, przy czym fig. 10 przedstawia
zaréwno cewke indukcyjng, jak i dysze na-
tryskowa w polozeniu roboczym wewmnatrz
obrabianego przedmiotu, a fig. 11 — urza-
dzenie, ktérego cewka zostala usunieta, na-
tomiast czynna jest w nim tylke dysza na-
tryskowa. Fig. 12 przedstawia krzywa
twardos$ci réznych warstw $cianki i stosu-
nek pomigdzy strefami wewnetrzng i ze-
wnetrzng $cianki. Fig. 13 przedstawia roz-
ktad naprezen w $ciance przedmiotu przed
obrébka i po obrébee. Fig. 14 przedstawia
widok z boku i czesciowy przekréj odmia-
ny urzadzenia z ochtadzaniem zewnetrznej



powierzchni przedmiotu podczas ogrzewa-

pia, fig. 15 — przekréj pionowy cylindra,
obrobionego wedlug wynalazku niniejsze-
go, fig. 16 — przekréj poprzeczny wzdluz
linii 16—16 na fig. 15, fig. 17, 18 — sche-
matyczny przekréj pionowy odmiany urza-
dzenia w zastosowaniu do obrébki cieplnej
cylindréw, przy czym na fig. 17 przedsta-
wiono grzejnik wewnatrz przedmiotu pod-
czas ogrzewania, a na fig. 18 — polozenie
urzadzenia wzgledem obrabianego przed-
miotu podczas ochladzamnia.’

Fig. 1 i 2 przedstawiajq grzejnik w za-
stosowaniu do ogrzewania od wewnatrz
w celu obrébki cieplnej wewnetrznej po-
wierzchni 3 piasty 1 kola samochodowego,
ktéra ma pracowaé jako powierzchnia §liz-
gowa tozyska kiola. :

Powierzchnia wewnetrzna piasty 1, np.
stanowiacej jednoczeénie cabosé z bebnem
hamulcowym, lub tez piasty dowolnego ty-
pu kota samochodowego, stanowi we-
wnetrzna powierzchni¢ 3 lozyska walkowe-
go. Piasta 1 jest zaopatrzona w zwykle zwe-
zone wydrazenie osiowe 2 na jej koricu ze-
wnetrznym i stosunkowo szeroki otwér na
lozyskio walkowe przy jej koricu wewnetrz-
nym, przy czym otwér na lozysko jest za-
opatrzony ma jego $ciance wewnetrznej
w wystajacy promieniowo do wewnatrz wy-
step 4, ktéry w niniejszym przyktadzie po-
winien by¢ zahartowany na jego powierzch-
ni wewnetrznej 3. Zahartowany wystep 4
zastepuje zwykla wkladke z hartowanej
stali, stanowiaca pierscieni lozyskowy.

Piasta 1 jest zespolona z bebnem hamul-
cowym, ktérego cze$é, znajdujaca si¢ w po-
blizu piasty, jest oznaczona cyfra 5. Piasta
1 posiada znormalizowane obrysie po-
przeczne z pewnymi zmianami, potrzebny-
mi do indukcyjnej obrébki cieplnej, jak
opisano w dalszym ciagu opisu, jednak nie
szkodzacymi wykonywaniu przez piaste
pozadanych zadari mechanicznych oraz nie
Zmniejszajacymi jej wytrzymalosci mecha-
nicznej. |

Taka zmiana znanego ksztaltu piasty
polega giéwnie na mnieznacznym zwezeniu
pierscieniowego przekroju w miejscu 6, naj-
lepiej przez poglebienie na zewnatrz pier-
$cieniowego wglebienia 7 i dodanie Zebe-
rek wzmacniajacych 8. Zeberka 8 sa roz-
mieszczone w kierunku podiuznej osi pia-
sty, prostopadle do drogi wzbudzanych
pradéw. Grubosé scianki 6 moze byé réw-
niez zmniejszona przez usuniecie czesci
metalu na jej zewnetrznej powierzchni i za-
stosowanie zeberek wzmacniajacych, wy-
konanych tak, aby wytwarzaly one wielka
powierzchni¢ promieniujaca i stawiaty jak
najwiekszy opor przeplywowi pradéw in-
dukowanych. Ostatnic wymieniona kon-
strukcja moze byé zastosowana jako od-
mienna lub tez dodatkowa postaé wykiona-
nia wynalazku. Jednakze nalezy zazna-
czyé, ze przez poglebienie ku zewnatrz
wgtlebienia 7 i uzycie zeber 8 do wzmocnie-
nia odgraniczanie pradéw, przebiegajacych
wewnatrz powierzchni pierscieniowej, zo-

. staje spotegowane, co sprzyja umiejscowie-

niu ciepla, wytwarzanego w piascie.

Wewnatrz piasty ! umieszczony jest
grzejnik indukcyjny, $cisle przylegajacy do
powierzchni wewnetrznej 3 lozyska piasty
1. Sklada si¢ on z uzwojenia pierwotnego
9, utworzonego z elektrycznego przewodu
rurowego 10, oraz rdzenia blaszkowego 11
o wielkiej przenikliwo$éci magnetycznej.
Rdzeni 11 jest wykonany w postaci wydra-
zonego cylindra, ktérego gorne i dolne cze-
§ci wystaja promieniowo na zewnatrz az w
poblizu wewnetrznej powierzchni 3 piasty
1 kota i obejmujg uzwojenie pierwotne 9.
Zwoje uzwojenia pierwotnego 9 sa odpo-
wiednio odizolowane od rdzenia 11 i od sie-
bie za pomoca tulei 12 i podktadek 13 z mi-
ki lub innego odpowiedniego materiatu izo-
lacyjnego. Zamiast tulei i podkladek mo:-
na réwniez stosowaé emalie izolacyjna zna-
nego rodzaju.

Grrzejnik 9 jest zbudowany mocno i osa-
dzony trwale na obsadzie 14, zwezonej na



" gornym- koricu 15 odpowiednio do zwézo-
nego otworu 2 piasty 1, oraz jest zaopa-
trzony w otwér srodkowy 26 w dolnej cze-
~$ci 21 obsady 14 dla doprowadzania wody
chlodzacej, o czym bedzie mowa nizej.
Blaszki rdzenia 11 sa rozmieszczone pro-
mieniowo dokota obsady 14 i zacisnigte za
pomocy gornego stalego pierscienia zaci-
skowego 16 oraz dolnego ruchomego pier-
Scienia zaciskowego 17, ktéry jest docisnie-
ty w gére do blaszek za pomoca pierscie-
nia podstawowego 18, pierscienia 19 oraz
kapturkowej nakretki dociskowej 20, wkres
conej na zwezong dolna czes$é 21 obsady 14.
W celu nalezytego rozmieszczenia katowe-
go blaszek rdzemnia 1/ dolne zewnetrzne
cze$ci blaszek sa osadzone kazda z osobna
w rozmieszczonych katowo szczelinach pro-
mieniowych 22 obrzeza 23 pierscienia pod-
stawowego 18. Pierscien podstawowy 18
utrzymuje w ten sposéb blaszki na obsa-
dzie 14 w prawidlowym rozmieszczeniu ka-
towym, podczas gdy pierscienie dociskowe

16 i 17 dociskaja je do obsady 14 w celu

uzyskania dobrej wymiany ciepta pomie-
dzy rdzeniem 11 i obsaida 14 chtodzona wo-
da. Katowe rozmieszczenie blaszek pozwa-
la na uzyskanie dobrej izolacji pomiedzy
poszczegélnymi blaszkami w tych miej-
scach, w ktorych gestosé strumienia ma-
gnetycznego jest najwieksza.

Dolna koficowka 24 uzwojenia pierwot-
nego 9 wystaje w dé! przez otwér 25 pier-
Scienia podstawowego 18, od ktérego jest
odizolowana warstwa powietrza lub tez ja-
kakolwiek inna stalg izolacja. Koricowka
24 jest poltaczona przewodem 37 z odpo-
wiednim Zrédiem 33 pradu zmiennego. Jest
ona réwniez polaczona z odpowiednim Zré-
dtem czynnika chtodzacego, mieprzedsta-
wionym na rysunku, kitéry jednak moze
mieé¢ dowolng znana postaé. Gérna zas kon-
cowka 22’ jest polaczona z wydrazeniem 26
obsady 14 za pomoca otworu 27, wykona-

nego w $ciance wydrazonej czesci obsady,

przeznaczonej do doprowadzania czynnika

chtodzacego. Druga korficowka 24 uzwoje.
nia pierwotnego 9 cewki jest polaczona
z drugim biegunem zrédla pradu 33,
a obieg kolowy czynnika chlodzacego do-
konywa si¢ przez obsade 14 z zastosowa-
niem odpowiedniego polaczenia elektrycz.
nego oraz szczelnego na ciecz przewodu w
nakretce dociskowej 20, ktorej kioniec dol-
ny jest zaopatrzony w otwér 28. Poza tym
koricowka gérna uzwojenia 9 moze byé od-
izolowana od podtrzymujacej ja obsady 14
i ndzenia blaszkowego 11 za pomocg izola-
cyjnej rurki przechodzacej w doél przez
obsade 14 do zewnetrznych polaczefi elek-
trycznych i polaczen przewodéw czynmika
chlodzacego. Grzejnik jest umieszczony na
podirzymujacej go podstawie 29 za pomo-
ca, pierscienia 30.

Grzejnik i przedmiot, podlegajacy ob-
rébee, s3 umieszczone wzgledem siebie tak,
Ze piasta I jest naloZona na grzejnik 2
i grzejnik ten jest prawidtowo scentrowany
wewnatrz piasty 1 za pomoca jego zweZo-
nego gornego przedluzenia 15 i goérmego
obrzeza pier§cienia zaciskowego 16. Po-
wienzchnia zewnetrzna uzwojenia pierwot-
nego 9 jest réwnolegla do obrabianej po-
wierzchni 3 piasty 1. Uzwojenie pierwotne
9 jest zasadniczo otoczone catkowicie albo
czeSciowo piasta, a czeSciowo rdzeniem
blaszkowym 11, ktéry znajduje sie we-
wnatrz uzwojenia 9 i wystaje promieniowo
poza jego brzeg gorny i dolny. Jest rzecza
oczywista, ze opisana tu konstrukcja grzej-
nika daje nadzwyczajne skupienie energii
elektrycznej przy najmniejszych stratach
wskutek rozpraszania strumienia magne-
tycznego i wzbudzanych pradéw wirowych-
Aby takie skypienie energii elektromagne-
tycznej bylo jeszcze lepsze, zwlaszcza prey
uzyciu pradu elektrycznego o wielkiej cz¢
stotliwosci, uzwojenie pierwotne grzejnika
wykonuje si¢ z przewodéw w postaci Tur”
ki, przedstawionych na fig. 3. Scianka 2¢”
wnetrzna takiego przewodu jest stosunko”
wo gruba, natomiast inne jego $cianki 5%



cienkie, przy czym scianka zewnetrzna
przewodzi gtéwnie skupiony ‘w niej prad
elektryczny, podczas gdy $cianki wewnetrz-
ne tworza przede wszystkim $cianki prze-
wodu do doprowadzania czynnika chlodza-
cego. Jednakze w wielu przypadkach prze-
wod ten moze byé jednolity o przekroju
prostokatnym lub okraglym i stosunkowo
masywny, jezeli na to pozwalaja warunki
pracy. W' celu zmniejszenia ilosci pochla-
nianego przez przewdd ciepia, wypromie-
niowywanego z powierzchni obrabianego
przedmiotu, a tym samym wutrzymywania
nie zmniejszonej zdolno§ci przewodzenia
pradu, przewdd ten moze posiadaé plate-
rowan3a i polerowana powierzchnie ze-
wnetrzna, aby silnie odbijata promieniowa-
nie cieplne. Jakkolwiek znane jest izolowa-
nie cieplne przez zwickszenie zdolnosci od-
bijania ciepta, to jednak zastosowanie te-
go rodzaju izolacji w opisanym wyzej urza-
dzeniu jest miewatpliwie mowoscia. Stoso-
wanie powierzchni odbijajacej nie tylko za-
pobiega ogrzewaniu si¢ przewodu wskutek
pochlaniania ciepla, wypromieniowywane-
go z przedmiotu obrabianego, lecz sprzyja
ponadto szybkiemu ogrzewaniu tego przed-
miotu wskutek wielokrotnego odbijania sig
ciepla pomiedzy tym przewodem i przed-
miotem obrabianym. Przewo6d korzystnie
jest platerowaé np. chromem, po czym po-
wloke chromowa utlenia si¢ w celu wytwo-
rzenia blonki o duzej wartosci izolacji
cieplnej. Nastepnie po umieszczeniu grzej-
nika na obsadzie szlifuje sig, poleruje lub
w inny sposéb doprowadza si¢ do polysku
powierzchnie zewnetrzna uzwojenia pier-
wotnego, aby otrzymaé silnie odbijajaca
powierzchnie o duzej wartosci izolacji
cieplnej.

Poza tym w celu zwiekszenia zdolnosci
przewodzenia strumienia magnetycznego
rdzenn wykionuje si¢ z blaszek zaostrzonych
promieniowo ku wewnatrz, jak przedsta-
wiono ma fig. 4 i 5. Blaszki 35 przylegaija
do siebie bocznymi powierzchniami promie-

niowymi i tworza jak gdyby pelny rdzen
pierscieniowy. Oczywiscie powyzsze blasz-
ki powinny byé izolowane wzgledem siebie
calkowicie lub czesciowo w znany sposéb,
np. przez utlenienie.

Podczas pracy koficowka 24 i nakretka
dociskowa 20, ktore stanowia koricowki
elektryczne uzwojenia pierwotnego 9 cew-
ki indukcyjnej, sa potaczone przewodami
31 i 32 z odpowiednim #Zrédiem 33 pradu
zmiennego, najlepiej o wielkiej czestotli-
wosci, przy czym czas przeplywu pradu
elekirycznego reguluje sie za pomoca od-
powiedniego przelacznika 34 lub jakiego-
kolwiek innego urzadzenia do regulowania
pradu. Po doprowadzeniu pradu elektrycz-
nego uzwojenie pierwotne 9 cewki induk-
cyjnej wzbudza silny strumieri magnetycz-
ny skupiony w rdzeniu 11 i pierscieniowej
czesci ozyskowej 4 piasty 1. Dzieki odpo-
wiedniemu rozmieszczeniu czesci grzejnika
2 prad indukcyjny zostaje skupiony w naj-
bardziej wewngtrznej warstwie powierzch-
niowej wystepu 4, wskutek czego wystep
ten szybko ogrzewa si¢ do temperatury har-
towania, po czym wylacza si¢ prad i zdej-
muje si¢ piaste z grzejnika oraz natych-
miast ochladza si¢ ja nagle w celu uzyska-
nia pozadanego zahartowania miejscowego.
Podczas wzbudzania pradu indukcyjnego
cieplo z grzejnika rozprasza sie dzieki kra-
zeniu odpowiedniego czynnika chlodzacego
w wydrazonych przewodach uzwojenia 9
i srodkowym otworze 26 obsady 74. Ponie- -
waz obsada 14 szczelnie przylega do rdze-
nia magnetycznego 11, przeto odbywa sie.
pomiedzy nimi dobra wymiana ciepla
sprzyjajaca chlodzeniu rdzenia magnetycz-
nego 11. Krazenie cieczy chlodzacej najle-
piej jest utrzymywaé ciagle, tak iz chlodze-
nie uzwojenia 9 odbywa sie w dalszym cia-
gu po wylaczeniu cewki i zdjeciu piasty
grzejnika 2,

Podczas ogrzewania, gdy wewnetrzna
powierzchnia 3 wystepu ¢ osiagnie tempe-
rature rekalescencji, strefa najwiekszego



natezenia pradu indukcyjnego posuwa sie
w  kierunku ku =zewnatrz obrabianego
przedmiotu. Jednakze szybkosé doprowa-
dzania energii elektrycznej jest tak duza,
%e wytwarzanie ciepta w czesci zewnetrz-
nej przedmiotu przez takie przesuniecie ku
zewnatrz strefy o najwickszej gestosci pra-
du oraz wszelkie niepotrzebne ogrzewanie
czeSci zewnetrznej przedmiotu wskutek
przewodnictwa nie nastapi, zanim obrabia-
na powierzchnia wewnetrzna mnie osiagnie
zgdanej temperatury hartowania. W rze-
czywistoéci takie podnoszenie si¢ tempera-
tury nastepuje tak szybko, Ze zewmetrzne
warstwy pier§cieniowej czesci oraz inne
przyleglte czeéci obrabianego’ przedmiotu
pozostaja dostatecznie zimne. Przy chto-
dzeniu wewnetrznej powierzchni lozysko-
wej czesci zewnetrzne piasty maja tempe-
rature znacznie nizsza od temperatury har-
towania, co zapewnia pozadane wlasciwo-
§ci mechaniczne tych pozostalych czesci
piasty. :

Na fig. 8 i 9 przedstawiono przedmiot,
obrobiony cieplnie sposobem wedlug wy-
nalazku tak, iz $cianki obrobioné cieplnie
znajduja si¢ w stanie opierscienienia, We-
wnetrzna, obrobiona cieplnie i zahartowa-
na warstwa, znajdujaca si¢ przy powierzch-
ni 3 wystepu 4, jest oznaczona liczba 55
i uwydatniona na rysunku za pomoca ge-
stego kreskowania, natomiast zewnetrzna,
nie obrobiona cieplnie warstwa posiada
twardo§é normalna, jaka miata przed ob-
robka cieplna powierzchni 3, i jest ozna-
czona liczba 56. Tworzywo posrednie po-
miedzy tymi watrstwami jest oznaczone
liczba 57.

Na fig. 12 przedstawiono krzywa twar-
‘dos$ci réznych czesci prawej $cianki piasty
od lewej strony ku zewnatrz ku prawej
stronie, przy czym uzyto podziatki twardo-
$ci wedtug Rockwella. Normalna twardosé
warstwy zewnetrznej 56 wynosi 10. Twar-
dos$é za$§ wewnetrznej, obrobionej cieplnie
warstwy wynosi 58 lub 60. Twardosci

warstw skrajnych i tworzywa posredniegy
$cianki piasty s3 oznaczone za pomocg
strzatek wymiarowych na wykresie fig. 12
i tymi samymi liczbami, co na fig. 81 9. Na-
lezy zaznaczyé, ze twardosé wewnetrznej,
obrobionej warstwy 55 przy powierzchni 3
wystepu 4 i zewnetrznej, nie obrobione;
cieplnie warstwy 56 jest zasadniczo row-
nomierna w kierunku promieniowym. Na-
lezy réwniez zaznaczyé¢, ze .tworzywo war-
stwy posredniej 57 zajmuje bardzo mata
przestrzeri, w przyblizeniu tylko okolo
0,78 mm na szeroko$é (co zaznaczono na
podziatce linii podstawowej). Przejscie po-
miedzy warstwa hartowana a miehartowa-
na 56 jest wigc nadzwyczaj nagle.
Wskutek wytworzenia stanu opierscie-
nienia. uzyskuje sie nie tylko réwmomier-
nos$é¢ twardosci w odpowiednich warstwach
przedmiotu obrabianego oraz nagle przej-
$cie pomiedzy twardo$cia wewnetrznej
i zewnetrznej warstwy, lecz réwniez spe-
cjalne znaczenie posiada mozno$é uzyska-
nia zasadniczo réwnomiernej grubosdci za-
hartowanej warstwy w kierunku promienio-
wym i osiowym. Poza tym przedmiot obra-
biany nie ulega znieksztatceniu wskutek
obrébki cieplnej, posiada bowiem identycz-
nie ten sam ksztalt, co i przed obrébka. Je-
go wymiary sg dokladne zaréwno w kie-
runku osiowym, jak i promieniowym. Po-
nadto wymiary wykoriczonej wewnetrznej
powierzchni dbrrab1arnago przedmiotu nie
zostaja zmienione o wiecej niz 0,025 — 0,05
mm. Zatem wedlug wynalazku niniejszego
otrzymuje si¢ mie tylko znacznie wigksza
wytrzymatosé obrabianych przedmiotows
lecz rowniez osiaga sie bardziej ekiomomicz-
na produkcje, dzieki zmniejszeniu liczby
wykarniczajacych obrébek mechanicznych
np. szlifowania powierzchni zahartowaneir
a prawdopodobnie mozliwe jest calkowite
pominiecie takiej obrobki wykariczajacei-
Polepszaja sie rowniez warunki pracy, row-
nomierno§é hartowania, trwato§é i wytrzy~
maloéé przedmiotu na zuiycie oraz uzy~



skuje si¢ lepsza charakterystyke zmeczenia
tworzywa. _

Jak zaznaczono poprzednio, hartowanie
uskutecznia si¢ w ciagu nadzwyczaj kir6t-
kiego czasu przy jednoczesnym doprowa-
dzaniu energii elektrycznej o niezwykle du-
zej mocy, okoto 2,3 — 3,1 kw/cm? obrobio-
nej powierzchni, przy czym zachodzi mie-
zmiernie male stopniowanie temperatury
pomiedzy warstwg ogrzewana i nieogrzang
warstwa, zewnetrzna przedmiotéw, co przy-
czynia si¢ do znacznego ulatwienia raptow-

nego ochladzania przez magle przerwanie

doptywu emergii juz po osiagnieciu stanu
ogrzania, przy jednoczesnym lub nastepu-
jacym zaraz potem naglym ochtadzaniu,
zar6wno za pomoca mniej ogrzanego mate-
rialu warstwy zewnetrznej przedmiotu, jak
i za pomoca pomocniczych $§rodkéw chlo-
dzacych. Moc energii doprowadzonej jest
tak duza, ze warstwa hartowana zostaje
ogrzana mieco ponad temperature rekale-
scencji w ciggu 1 — 2 sekund w przypadku
obrabiania piasty samochodowej wedlug
wynalazku niniejszego. Prad elekiryczny
o czestotliwosci 2520 okresé6w doprowadza
si¢ przy pelnej mocy pradnicy 300 kilowa-
towej, wspotczynnik za$ mocy jest utrzy-
mywany mna wysokim poziomie zaréwno
dzieki uzyciu odpowiednich pojemmnosci
elektrycznych, jak i — przede wszystkim —
dzieki uZyciu wewnetrznego rdzenia ma-
gnetycznego, wykonanego z cienkich bla-
szek.

Przy wykonywaniu sposobu wedtug wy-
nalazku mniniejszego mozna stosowaé wszel-
kie znane srodki ochtadzajace. Na fig. 10
i 11 przedstawiono ulepszona odmiane
urzadzenia do ochtadzania w postaci dyszy
natryskowej 58, zastosowanej do hartowa-
nia piasty wedlug fig. 1. Podczas ogrzewa-
nia przedmiotu obrabianego dysza natry-
skowa 58 znajduje sie wewnatrz rdzenia
11. W ciagu jednej lub dwéch sekund, gdy
doprowadzana jest energia elekiryczna,
Przez dysze 58 nie przepuszcza si¢ czynni-

ka chlodzgcego. Przy koricu za$ okresu
ogrzewania rdzen 11 i uzwojenie pierwotne
9 zostaja nagle wyciggniete pionowo w kie-
runku osiowym wzdtuz dyszy 58, jak przed-
stawiono na fig. 9, i to w chwili ukoriczenia
ogrzewania. Skoro tylko uzwojenie 9 cewki
indukcyjnej odstoni otwory 59 dyszy na-

- tryskowej 58, woéwczas czynnik chiodzacy

pod cisnieniem hydrostatycznym wytrysku-
je przez te otwory réwnomiernie ma cala
powierzchnie 3 obrabianego cieplnie wyste-
pu 4. Dzigki temu umika sie stosowania
szybko dziatajacych maszyn lub tez szyb-
kich czynnosci recznych, niezbednych przy
hartowaniu piasty wedlug znanych sposo-
béw. Sposéb wedlug wynalazku niniejsze-
go staje sie wskutek tego bardzo korzystny
pod wzgledem handlowym i pod wzgledem
jakosci produkcji. Dzieki uzyciu takiej dy-
szy natryskowej, umieszczonej wewnatrz
rdzenia magnetycznego i bedacej w pogo-
towiu podczas ogrzewania, koszty instala-
cji urzadzenia wedtug wynalazku i koszty
eksploatacji przy produkcji masowej zosta-
ja znacznie zmmniejszone. Ponadto stopiert
zmiany twarrdo$ci warstwy posredniej mig-
dzy wewnetrzna warstwg zahartowang
a warstwa zewnetrzna moze by¢ regulowa-
ny przez regulowanie natrysku czynnika
chlodzacego bez konieczno$ci uzywania w
tym celu catej specjalnej maszyny lub ca-
fego szeregu pomocniczych czynnosci.

Czynnik chtodzacy moze byé ciecza lub
gazem wzglednie ich mieszanina, przy czym
przy uzyciu cieczy najlepiej jest doprowa-
dza¢ ja przez dysze w dostatecznej ilosci
i z dostateczng szybkoscia, aby ona mie tyl-
ko przechodzila przez dolne otwory piasty,
lecz réwniez wyplywata ponad piaste oraz
przechodzila na zewnatrz i dokota gérnej
kolnierzowej czesci piasty.

W niektérych przypadkach, zwlaszcza
przy obrébce przedmiotéw cienkioscien-
nych, korzystnie jest réwnmiez ochtadzaé
podczas ogrzewamia ich zewnetrzna po-
wierzchni¢. Takie urzadzenie jest przedsta-



wione na fig, 14. Osloma 70 jest natozona
na gorna cienka czesé¢ $cianki piasty w ten
sposob, ze pomiedzy jej Scianka wewmetrz-
na a powierzchnia zewnetrzng piasty utwo-
rzona jest wolna przestrzen 71. Czynnik
chlodzacy, najlepiej gazowy, jest doprowa-
dzany za pomoca odpowiednich przewodow
gietkich 72 do kanalu pierscieniowego 73
i kanaléw pionowych 74. Nastepnie zostaje
on skierowany promieniowo do wewnatrz
i osiowo w gore, po czym jest kierowany
w gore na $cianke zewnetrzng piasty. Czyn-
nik chtodzacy przechodzac w gére wzdluz
zewnetrznej scianki piasty przeplywa da-
lej w gore do pierscieniowej komory wylo-
towej, czyli wglebienia 75, i uchodzi przez
otwory wylotowe 76 zewnetrznej scianki
ostony 70, rozmieszczone w ukladzie pie-
trowym wzgledem kamaléw pionowych 74.
Rozumie sig, ze przez odpowiednie oblicze-
nie calej powierzchni otworow wylotowych
i innych czesci oraz odpowiednie dobranie
cisnienia czynnik chlodzacy mozna przepu-
szczaé w gore ma zewnatrz z otworéw wy-
lotowych i nawet wywotaé zjawisko Ven-
turiego lub tez czynnik ten moze plynaé
czesciowo w gore i czesciowo w dol dokola
zewnetrznej strony piasty.

W celu latwiejszego zrozumienia przy-
czyny zwiekszenia wytrzymatosci zaharto-
wanej S$cianki wydrazonego przedmiotu
cienkosciennego przedstawiono na fig. 13
wykres naprezeri. Wrydrazony przedmiot
przed obrobka cieplna wedlug wynalazku
niniejszego w przypadku réwncmiernie roz-
tozonych cisniefi wewnetrznych na scianki
wykazuje, jak wskazuja strzalki 60, roz-
ktad naprezen taki, ze w $ciance piasty po-
migdzy jej wewnetrzna i zewnetrzng po-
wierzchnia dzialajg naprezenia wedtug
krzywej naprezeni 61, ktéra jest odniesiona
do linii promieniowej 62. Tu nalezy zazna-
czyé, Ze najwigksze naprezenia dzialaja
przy wewnetrznej powierzchni $cianki, co
uwydatnia gérny punkt 63 krzywej 61, na-
prezenia zas n.aximpieisze dzialajg przy po-

wierzchni zewnetrznej, jak wskazuje dolny
punkt 64 krzywej 61. Wlasnie obecnosé du-
zych naprezen, odpowiadajacych punktowi
63 krzywej 61, stanowi przyczyne malej
wytrzymatosci scianki, gdy jest ona podda-
wana cisnieniu wewnetrznemu, dazacemu
do rozerwania jej w kierunku promie-
nidwym. “‘

Gdy warstwa wewnetrzna zostala za-
hartowana sposobem wedtug wynalazku ni-
niejszego i jest polaczona z warstwg ze-
wnetrzna 56 s$cianki stosunkowo cienks
przejsSciowa warstwa, 57 tworzywa, to wow-
czas tworzywo $cianki jest poddawane na-
prezeniom wedtug krzywej 65, ktora bie-
gnie czeSciowo (w warstwie wewnetrznej)
pod linia 62, a cze$ciowo (w warstwie ze-
wnetrznej) nad linig 62. Pod linig 62, w gra-
nicach warstwy wewnetrznej naprezenia
czynne s3 naprezemiami Sciskajacymi
o warto$ci ujemnej w odréznieniu od na-
prezen dodatnich, przedstawionych za po-
mocy krzywej 61. Ponad linia 62, w grani-
cach warstwy zewnetrznej, naprezenia roz-
ciggajace maja wartosé¢ dodatnia.

Otéz gdy sily rozrywajace, oznaczone
strzatkami 60, sa przylozone od wewnatrz,
to rozklad naprezern wypadkowych juz nie
przebiega wedlug krzywej 61, lecz wediug
krzywej 66. Naprezenia wedlug tej krzy-
wej sktadaja sie z naprezen wedtug krzy-
wej 65, wytworzonych przez obrébke ciepl-
ng wedlug wynalazku, i z naprezen rozry-
wajacych, ktére zostatyby wytworzone
gdyby dany przedmiot nie byl tak obrobio-
ny. Sity sciskajace, okreslone przez cze$¢
67 krzywej 65, sa odjete od sit wedtug
krzywej 61, lezacych w tej. samej warstwié
wewngtrznej, wskutek czego otrzymuje si¢
czesé wypadkowa, 68 krzywej 66, zgodni®
z ktéra maprezenia wedlug czesci 69 krzy”
wej 65 dodaje si¢ do naprezen wedlug ! kot
ca 64 kirzywej 61. W rezultacie otrzymujé
si¢ ztagodzenie wszystkich naprezen, ktoré
w przeciwnym razie istnialyby w obrabia”
nym przedmiocie, i ujednostajnia si¢ 14"



preZenia w calym tworzywie. Na tym pole-
ga znacznie zwielkszenie wytrzymalosci ob-
rabianego przedmiotu dzieki wytworzeniu
stanu opierscienienia.

Préby, przeprowadzone na cylindrycz-
nych $ciankach piast obrobionych wedtug
wynalazku niniejszego, wykazaly, ze czes¢
wewnetrzna $cianki znajduje sie pod dzia-
laniem naprezenn S$ciskajacych, natomiast
cze$é zewnetrzna tej $cianki — naprezefi
rozciagajacych. :

Aczkolwiek trudno jeszcze dokladnie
okresli¢, jakie zmiany zachodza podczas
obrébki cieplnej przedmiotéw wydrazonych
przy otrzymywaniu wypadkowego stanu
opiericienienia, jednak mozna stwierdzi¢,
7e nastepuje to czesciowo wskutek obrébki
na zimno warstwy posredniej poza granice
jej sprzezystosci dzieki rozszerzalnosci
cieplnej przylegtej warstwy wewnetrznej,
a czeéciowo dzieki rozszerzamiu sie cza-
steczkowemu, jakie mastepuje wskutek
przeksztalcania si¢ struktury tworzywa
warstwy wewnetrznej z austenitowej na
martenzytows.

Na fig. 15 — 18 przedstawiono cylinder
ze stali stopowej, obrobiony cieplnie we-
dtug wynalazku. Cylinder 101 posiada po-
miedzy $cianka wewmetrzna 103 i $cianka
zewnetrzna 104 plaszcz wodny 102. Cala
warstwa wewnetrzna, oznaczona bardziej
gestym kreskowaniem 105, az do kreskowa-
nej linii 106, posiada wigkszy stopiei twar-
dosci i wobec tego wieksza wytrzymalosé
na zuzycie oraz jest $ci$nieta, matomiast
przylegte czesci zewnetrzne sa rozciagnie-
te, przy czym stopieni $ci$niecia i rozciag-
niecia réznych warstw $cianek cylindra
oraz promieniowa grubo$¢ takich warstw sa
tego rodzaju, Zze otrzymuje si¢ stan majlep-
szego opierscienienia. Chociaz na fig. 15
i 16 podano okreslony stosunek grubosci

$cianki i grubosci hartowanej warstwy pod

ci$nieniem, to jednak jest rzecza oczywi-
sta, ze stosunek ten mozZe zmieniaé sie w
stopniu znacznym; w szczegélnosci, o ile

cylinder jest przedstawiony na rysunku w
zwyklej proporciji, to grubosé wewngtrznej
$cianki 103 jest nieco przesadnie powigk-
szona w celu bardziej wyrazistego pokaza-
nia jej réznych warstw, w praktyce zas
$cianki cylindra sg zazwyczaj cierisze i ich
grubosé wynosi okoto 3 mm, czyli prawie
dwa razy mniej niz przedstawiono ma ry-
sunku. Chociaz na rysunku przedstawiono
cienka lini¢ kropkowama, rozgramiczajaca

‘ostro hartowana, S$ci$nieta warstwe we-

wnetrzna, i rozciagnieta warstwe zewnetrz-
na, to jednak jest rzecza zrozumiala, ze
pomiedzy tymi warstwami istnieje nadzwy-
czaj waska warstwa przejsciowa.

Na fig. 17 i 18 przedstawiono odmiane
urzadzenia, ktéra na ogét jest podobna do
urzadzenia wedlug fig. 10 i 11, Uzwojenie
pierwotne 9 cewki indukcyjnej jest umie-
szczone wewnatrz obrabianego cylindra wy-
drazonego 77 w poblizu jej wewnetrznej
powierzchni tak, ze kofice tego uzwojenia
wystaja z cylindra. Dla zwigkszenia sku-
tecznosci dzialania uzwojenia 9 jest omo
zaopatrzone w rdzen wewngtrzny 11, wy-
konany z promieniowo ulozonych blaszek,
tworzacych mdzen pelny, wypelniajacy
wnetrze uzwojenia i wybiegajacy promie-
niowo na zewngtrz poza jej korice. W celu
zmniejszenia do minimum szczeliny po-
wietrznej’ w obwodzie magnetycznym
i stworzenia obwodu magnetycznego o jak
najwiekszej przenikliwoséci urzadzenie jest
zaopaftrzone w goérne i dolne pierscienie
magnetyczne 78, rowniez wykonane (najle-
piej) z promieniowo rozmieszczonych bla-
szek. Moga byé¢ one nasuwane tak, ze za-
mykaija szczeling powietrzng ma koricach
uzwojenia pierwotnego 9 pomiedzy rdze-
niem 1.1 i koficami cylindra obrabianego 77.
Ruch osiowy grzejnika 2 wraz z rdzeniem
11 wzgledem przedmiotu obrabiamego 77,
jak réwniez ruch pierscieni 78 w ich poto-
2enie Tobocze, przedstawione-na fig. 17,
moze byé powodowany w dowolny odpo-
wiedni sposéb nie wyjasniony na rysunku.
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Dysza natryskowa 58 moze byé wsuwana
do obrabianego przedmiotu 77 przez wy-
drazenie rdzenia 11 grzejnika, jak réwniez
moze byé poruszana niezaleznie od grzej-
nika i moze pozostawaé w polozeniu robo-
czym wewnatrz obrabianego przedmiotu 77
po usunigciu grzejnika, jak przedstawiono
na fig. 18.

W celu szybkiego ogrzewania i ochla-
dzania obrabianego cylindra 77 grzejnik 2
i pierscienie 78 razem z dysza natryskowa
58 zostajg umieszczone wewnatrz cylindra
77, jak przedstawiono na fig. 17. Nastepnie
do uzwojenia pierwotnego 9 cewki induk-
cyjnej doprowadza sie prad zmienny
o wielkiej czestotliwoséci z odpowiedniego
zrédla 33, przy czym ilo$é doprowadzanej
energii jest obliczana tak, zeby powierzch-
nia wewngtrzna obrabianego przedmiotu
zostala ogrzana do zgdanej temperatury
(temperatury rekalescencji) w czasie do-
statecznie krotkim, zazwyczaj w ciagu 1,8
sekund lub nawet krétszym. Temperatura
przy tym musi wzrastaé odpowiednio tylko
w ograniczonej hartowanej warstwie we-
' wnetrznej bez niepotrzebnego rozpraszania
ciepta i bez powodowania roztapiania, spa-
lania lub innych uszkodzeri wewnetrznej,
hartowanej powierzchni cylindra. W niniej-
szym przykladzie hartowania cylindra
o grubosci $cianek okoto 10 mm okazalo sie¢
korzystne stosowanie pradu o czestotliwo-
$ci okoto 2500 okreséw i gestosci o okoto
2,3 — 3,1 kilowatéw ma 1 cm? wewnetrznej
obrabianej powierzchni. Dane te oczywiscie
moga byé inne przy innej grubosci $cianek
hartowanych przedmiotéw. Natychmiast po
osiggnieciu potrzebnej temperatury ogrza-
nia usuwa si¢ grzejnik 2 i pierscienie 78, po
czym przez otwory w dyszy natryskowej
58 przepuszcza si¢ odpowiednia ciecz chlo-
dzaca na hartowane $cianki cylindra 77 w
celu naglego ochlodzenia catego przedmio-
tu ponizej ~temperatury obrébki ceplnej.
Przez odpowiednie uregulowanie ilogci do-
prowadzanej energii elektrycznej, czasu

dzialania tej energii' oraz szybkosci chio-
dzenia odpowiednio do rodzaju i rozmia-
réw obrabianych przedmiotow uzyskuje sig
najkorzystniejszy stan opierscienienia,
Préby, dokonane na takim’wykoficzonym
przedmiocie, wskazuja, Ze w obrabiane;
$ciance istnieje pewna okreslona warstwa
hartowana 4, przy czym warstwa wewnetrz-
na jest poddana dzialaniu naprezen $ciska-
jacych, zewnetrzna zas — naprezen rozcig-
gajacych.

Chociaz znane jest hartowanie lub
ogrzewanie wewnetrznych $cianek cylin-
dra, np. cylindra silnika spalinowego, przez
nagle doprowadzanie ciepta za pomoca pto-
mieni i nastepnie raptowne ochladzanie,
jednak dopiero wedtug wynalazku niniej-
szego ogrzewanie lub hartowanie po-
wierzchni wewnetrznej cylindra uskutecz-
nia si¢ lacznie z wytwarzaniem stanu naj--
korzystniejszego opierscienienia. Wpraw-
dzie obecnie nie mozna scisle okresli¢, ja-
kie zmiany fizyczne lub inne zachodza w
obrabianym przedmiocie; o ile jednak wia-
domo, uzyskiwanie korzystnych wtasciwo-
$ci gtownie nalezy zawdzieczaé doprowa-
dzaniu nadzwyczaj duzej ilosci energii
elektrycznej, zastosowaniu ogrzewania in-
dukcyjnego i uzyciu grzejnika o magne-
tycznym rdzeniu wewnetrznym. Uzywa si¢
przy tym pradu elektrycznego o dosta-
tecznie duzej czestotliwosci, ckoto 2500
okres6w, w celu uzyskania do§é zmacz-
nego zahartowania obrabianej \powie;zchni
i zmniejszenia iloéci przenoszonego ciepla
przez przewodnictwo do zewnetrznych
warstw przedmiotu, jak to bywa np. przy
ogrzewaniu za pomoca plomieni. Ciepto do-
prowadza si¢ w jednej chwili na calej po-
wierzchni obrabianej do okreslonej cien-
kiej warstwy tworzywa przedmiotu obra-
biamego.

Przy masowej produkcji przedmiotow:
ktére poddaje sie obrébce wedtug wyna“
lazku niniejszego, moze byé réwniez stoso”
wany caly zespél grzejnikéw ciadle chlo-



dzonych podczas ich pracy za pomoca sta-
le przylaczonego ukladu chbodzacego, naj-
lepiej wspdlnego dla calej grupy grzejni-
k6w, natomiast prad elektryczny jest wla-
czany i wylaczany do kazdego z grzejnikow
osobno bez przerywania chtodzenia, dzieki
czemu uzyskuje sie¢ dobre chlodzenie ze-
spolu grzejnikéw podczas przerw w pracy
bez straty w produkcii. o

Na fig, 6 i 7 przedstawione jest schema-
tycznie takie urzadzenie, zawierajace ze-
spol grzejnikéw 36 odpowiednio rozmie-
szczonych na podstawie, np. na stole 37.
Metalowe przewody rurowe 38 i 39 prowa-
dza do koricowki 24 oraz otworu nakretki
dociskowej 20 (fig. 1) i sa odpowiednio
umieszczone w przewodach izolacyjnych,
np. rurkach gumowych 40 i 41, oraz pola-
czone z gléwnym przewodem doptywowym
42 i odptywowym 43 czynnika chlodzace-
go. Odpowiednie urzadzenie elektryczne
znajduje si¢ pomiedzy przewodami 38 i 39,
ktorych polaczenie z odpowiednim Zrédiem
pradu zmiennego 33 uskutecznia sie przez
zaciski 44, 45, przewody 46, 47, wylacznik
48 oraz przewody 49 i 50.

Podczas pracy czynnik chtodzacy cia-
gle przeplywa z odpowiedniego Zrédla, nie-
przedstawionego na rysunku, przez zespél
grzejnikéw 36 i przewody 42, 43. Hartowa-
ny przedmiot, np. piaste bebna hamulcowe-
go 1, umieszcza si¢ na jednym z grzejnikéw
36, np. na prawym wedlug fig. 6. Nastep-
nie wlacza si¢ grzejnik 36 zamykajac pra-
wy wylacznik 48 na odpowiedni okres cza-
su, po czym otwiera si¢ wylacznik, zdejmu-
je sie piaste 1 i chtodzi ja. Nastepnie sto-
suje si¢ inne grzejniki, np. grzejnik $rod-
kowy itd., kolejno w calej grupie grzejni-
kéw, podczas gdy pozostale grzejniki sa
chtodzone w dalszym ciagu, nawet gdy nie
83 w uzyciu.

Chociaz poszczegélne grzejniki sa po-
laczone mechanicznie ze wspélnymi prze-
wodami 42, 43 do doprowadzania czynnika
chtodzacego, to jednak sa dobrze od siebie

odizolowane elektryeznie dzieki zastosowa-
niu przewodéw 40, 41 z matteriatu izolacyj-

‘nego, np. rurek gumowych lub rurek gumo-

wych z wkiadksa wiékiennicza. Przewody te
musza posiadaé dostateczna dlugosé, aby
grzejniki byly odpowiednio odizolowane
elektrycznie duzym oporem elektrycznym
lub wlasciwosciami izolacyjnymi- cieczy
chtodzacej. Mozna stosowaé rézme odpo-
wiednie sposoby zapobiegania niepotrzeb-
nym stratom energii przez zastosowanie
odpowiedniego urzadzenia chlodzacego,
zwlaszcza wtedy, gdy jako czynmik chto-
dzacy stosuje si¢ wode. Kazdy np. grzejnik
moze byé zaopatrzony w oddzielne i nieza-
lezne urzadzenie chlodzace z oddzielnymi
pompami i zbiornikami. ‘

Chociaz dla uproszczenia rysunku i opi-
su przedstawiono wylaczniki dwuramien-
ne, uruchamiane recznie, to jednak w prak-
tyce korzystnie jest stosowaé wylaczniki
uruchamiane noga, aby robotnik mégl ta-
twiej wilaczaé prad elekiryczny matych-
miast po zalozeniu obrabianego przedmio-
tu i mial wolne rece do zdjecia obrobione-
go przedmiotu natychmiast po zamknigciu
wylacznika. Tak samo mozna stosowaé
wszelkie znane urzadzenia, pozwalajace na
regulowanie czasu ogrzewania w zalezno-
$ci od ilosci doprowadzanej energii, wzro-
stu temperatury itd.

Opisany szereg specjalnych postaci wy-
konania wynalazku nie ogranicza wynala-
zku niniejszego, lecz obejmuje on réwniez
wszelkie odmiany oméwionych zabiegow
i urzadzen nie oddalajace si¢ od mysli prze-
wodniej wynalazku.

Zastrzezenia patentowe.

1. Sposéb obrébki cieplnej wydrazo-
nych przedmiotéw pierscieniowych, zna-
mienny tym, Ze wewnatrz obrabianego
przedmiotu umieszcza si¢ indukcyjng cew-
ke grzejna, zawierajaca rdzen wewnétrzny
o wielkiej przenikliwosci magnetycznej, i do
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pierwotnego uzwojenia cewki indukcyjnej
doprowadza si¢ prad zmienny o wiel-
kiej czestotliwosci, tak iz powoduje sig
skupienie pradéw grzejnych i intensywne
ogrzewanie obrabianego przedmiotu w cia-
gu krotkiego czasu w ograniczonym obsza-
rze na wewngtrznej powierzchni przed-
miotu i-w poblizu tej powierzchni.

2. Sposob wedlug zastrz. 1, znamien-
" ny tym, Ze ogrzewana warstwe chlodzi sie,
skoro tylko osiagnie ona temperature
obrobki.

3. Sposoéb wedlug zastrz. 1 — 2, zna-
mienny tym, ze powierzchnie wewnetrzna
przedmiotu ogrzewa sie do temperatury
obrobki, zanim przylegla zewnetrzna war-
- stwa przedmiotu zostanie ogrzana do tem-
peratury, ktora nie pozwalalaby na dzia-
lanie tej warstwy jako czynnika chlodza-
cego warstwe ogrzewana.

4. Sposob wedtug zastrz. 1 — 3, zna-
mienny tym, Ze stosuje si¢ prad zmienny
o czestotliwosci 2500 okreséw na se-
kunde.

5. Sposéb wedlug zastrz. 1 —4, zna-
mienny tym, ze cewke indukcyjna zasila sig
w ciggu 1 —2 sekund pradem zmiennym
o takiej iloéci energii, ze jej gesto§é wynosi
2,3—3,1 kilowatow na 1 cm? obrabianej
povéiex:zchni.

6. Grzejnik indukcyjny do wykonywa-
nia sposobu wedlug zastrz. 1 — 3, znamien-
ny tym, Ze posiada przewodzaca prad cew-
ke indukcyjna, umieszczona odlaczalnie
wewnatrz wydrazenia lub otworu obrabia-
nego przedmiotu, oraz rdzernn wewnetrzny
o wielkiej przenikliwosci magnetyczne;j.

7. Grzejnik indukcyjny wedtug zastrz.
6, znamienny tym, ze cewka indukcyjna
jest uksztaltowana zasadniczo jako uzu-
pelnienie wydrazenia lub otworu obrabia-
nego przedmiotu.

8. Grzejnik indukcyjny wedtug zastrz.
6 — 7, znamienny tym, Ze pierwotne uzwo-
jenie (9) cewki indukcyjnej posiada wiek-

sze wymiary w kierunku osiowym od wy-
miaréw osiowych warstwy ogrzewane;j.

9. Grzejnik indukcyjny wedlug zastrz,
6 — 8, znamienny tym, ze przewdd elek-
tryczny (10) pierwotnego uzwojenia (9)
posiada ksztalt rurki do przeprowadzania
czynnika chlodzacego.

10. Grzejnik indukcyjny wedlug zastrz.
9, znamienny tym, Zze przewoéd wydrazony
(10) pierwotnego uzwojenia (9) posiada
stosunkowo gruba przewodzaca prad scian-
ke zewngtrzna i stosunkowo cienkie scian-
ki wewngtrzne i boczne.

11. Grzejnik indukcyjny wedlug zastrz.
6 — 10, znamienny tym, ze jest zaopatrzony
w odpowiednie urzadzenie do okreslania
czasu trwania wzbudzania cewki induk-
cyjnej.

12. Grzejnik indukcyjny wedlug zastrz.
6 — 11, znamienny tym, ze rdzen (11)
cewki indukcyjnej wystaje w kierunku osio-
wym i (najlepiej) promieniowo poza ko-
niec lub korice uzwojenia pierwotnego (9).

13. Grzejnik indukcyjny wedlug zastrz.
6 — 12, znamienny tym, ze rdzen (11) jest
utworzony z blaszek, ktére s (najlepiej)
rozmieszczone promieniowo; zasadniczo
rownolegle do siebie na calym obwodzie
cewki indukcyjnej.

14. Grzejnik indukcyjny wedlug zastrz.
13, znamienny tym, ze blaszki rdzenia {11)
sa zwezone ku wewnatrz i stykajac si¢
wzdluz swych plaszczyzn bocznych tworza
pelny rdzen pierscieniowy, zaopatrzony
w otwor osiowy.

15. Grzejnik indukcyjny wedtug zastrz.
13 i 14, znamienny tym, ze blaszki rdzenia
(11) sa polaczone ze soba za pomoca pief-
$cieni zaciskowych (16 i 17).

16. Grzejnik indukcyjny wedlug zastrz
6 — 15, znamienny tym, ze rdzen (11) jes.t
osadzony na obsadzie (14), zaopatrzon®l
w otwér do doprowadzania czynnika chio”
dzacego.

17. Grzejnik indukcyjny wedtug zast®



6 —16, znamienny tym, Ze posiada ele-
ment prowadniczy, np. w postaci zZwezo-
nego konca (15) obsady (14), ktéry stuzy
do centrowania cewki indukcyjnej grzejni-
ka wzgledem obrabianego przedmiotu.

18. Grzejnik indukcyjny wedlug zastrz.
6 — 17, znamienny tym, Ze posiada urza-
dzenie (70 — 76) do chtodzenia powierzch-
ni zewnetrznej obrabianego przedmiotu
podczas wzbudzenia cewki indukcyjne;j.

19. Grzejnik indukcyjny wedlug zastrz.
6 — 17, znamienny tym, Zze zawiera ele-
menty (109) obwodu magnetycznego do
zmniejszenia szczelin powietrznych mie-
dzy koricami rdzenia (1) i odpowiednimi
cze$ciami obrabianego przedmiotu.

20. Odmiana grzejnika indukcyjnego
wedlug zastrz. 6 —11, znamienna tym, ze
cewka indukcyjna i dysza natryskowa (58)
sa osadzone ruchomo wzgledem obrabia-
nego przedmiotu.

21. Grzejnik indukcyjny wedlug zastrz.

20, znamienny tym, ze cewka indukcyjna

i dysza natryskowa (58) sa ruchome
wzgledem siebie, np. sa przesuwne wzdluz
siebie.

22. Grzejnik indukcyjny wedlug zastrz.
20 — 21, znamienny tym, Ze dysza natry-

skowa (58) jest osadzona wewna,trz cew-
ki indukcyinej.

23. Grzejnik indukcyjny wedlug zastrz.
20 — 22, znamienny tym, ze dysza natry-
skowa (58) posiada narzady centruja-
ce (76), ktore centruja cewke i dysze na-
tryskowa (58) wzgledem obrabianego
przedmiotu,

24, Bateria grzejnikéw indukcyjnych
wedlug zastrz. 6 — 17, znamienna tym, ze
sklada si¢ z jednego lub kilku podobnych
grzejnikéw, umieszczonych tak, iz kazdy
grzejnik jest sam przystosowany do usku-
teczniania obrébki grzejnej przedmiotu,
przy czym poszczegdlne grzejniki sg za-
opatrzone w oddzielne urzadzenia do
przylaczania i odlaczania ich do obwodu
elektrycznego.

25. Bateria grze;mkow indukcyjnych
wedlug zastrz. 24, znamienna tym, ze jest
zaopatrzona w urzadzenie do ciaglego
chlodzenia grzejnikéw baterii w chwili
wzbudzania i wylaczania poszczegélnych
grzejnikow,

Howard Edward Somes
Zastepca: M. Skrzypkowski
rzecznik patentowy

Staatsdruckerei Warschau — N;. 7850-42.



Do opisu patentowego Nr 30367
Ark. 1

FIG.3

17

FIG4

i)
{0

’12‘_ i
13




Do opisu patentowego Nr 30367

Ark 2

FlG4

FIGS

35

T35

i

FIG7

hEY,







Do opisu patentowego Nr 30367
Ark. 4 ‘

§ \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\~\\\~\\
\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\;.
P G ORI 0 R R A by
% > i IR TR R

1 /mbm.wu_.._
m °o_eg0_0_0_0_0_0 . |
.1 i jo e e R T
| F Y s i’
NN —© ¥ R

\

\
\

i

7

/7P LULLILET I 77717272 /1177207717777 9777 iz

\\\\\\\m\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
)
\ 7

i) /

Z

=

A, §.§\\\\\\\\\H\\\\\\\\\\\\\\\\\\\§




	PL30367B1
	BIBLIOGRAPHY
	CLAIMS
	DRAWINGS
	DESCRIPTION


