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Fremgangsmate for herding av stdlplater ved brdkjgling med vannstraler.

Oppfinnelsen angar en fremgangsmate for herding av stdlplater
og mer spesielt en fremgangsmate for stalplater som kan herdes
ved brakjgling med vannstraler.

Det er vel kjent & herde stdl ved 3 oppvarme det til en tem-
peratur ved hvilken stdlet er austenittisk og derpd avkijgle det
bratt ved neddykking i vann. Dette er en praktisk metode for -
herding av smd deler, men den kan ikke uten videre brukes til
herding av store plater, pa grunn av vanskeligheten med & skaffe
en jevn rgring i en stor tank og fordi ujevn rg¢ring resulterer i
uriktige og uensartede fysikalske egenskaper. Vannstraler har
tidligere veert brukt til & skaffe jevn brdkjgling av stalplater,
men disse har fremkalt effektiv herding bare for relativt herdba-

re stdllegeringer eller for relativt tynne plater av karbonstal.
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Det er oppdaget at stalplater kan herdes effektlvt i
tykkelser stgrre enn, og/eller méd herdbarhet mindre enn det som
tidligere var mulig ved brakjgling med vannstraler, fofﬂtsatt at
mengden og trykket av vannet opprettholdes ved eller over ‘visse
grenser og i et Sllkt forhold tll hverandre som i det f¢lgende
skal beskrlves fullstendlg.

Hovedgjeristandeh ‘for denne. oppfinnelse er 5hti}veiebringe
" en fremgapgsmété'for'herding‘aV‘stélplater, hyo;-disge brékj¢les
.Ved”ﬁjélp av'vannstfélgr med" nye parametre. - . . n

. Fremgangsmiten ifglge oppfinnelsen er saledes av den
art hvor en stdlplate herdes ved brakjgling idet platen oppvar-
mes til en herdetemperatur ved hvilken den er fullstendig auste-
nittisk og derpd brdkjgles fra nevnte herdetemperatur ved hjelp
av vannstrdler i et tidsrom som er tilstrekkelig til & redusere
dannelsen av h¢ytemperaturbmvandlingspfodukter, idet platén be;.
veges gjennom en enkelt herdesone eller tr1nnv1s o]ennom et an-
tall tilgrensende herdesoner, idet: herdesonen eller .sonene har
en bredde som minst svarer til platens dlmenSJon i retning pé
tvers av bevegelsesretningen, og. idet brikjglingen foregir ved-
».hjelp av minst en vannstrale som er rettet mot i det mlnste den
ene siden av platen, og fremgangsmatens karakterlstlske trekk A

fremgar av karakteristikken i krav 1.

Fremgangsmaten ifglge oppfinnelsen skal beskrives

nermere under henvisning til tegningene, hvor:

Fig. 1 er en grafisk fremstilling med logaritmiske ko-
ordinater som viser hvordan varmeoverfgringskoeffisienten mel-
lom stalplater og vannstraler som er rettet mot dem, varierer
med en bestemt parameter i den fgrste del av brakjglingen.
Denne parameter skal defineres som en funksjon av vanntrykk og

-mengde samt innfallsvinkelen.

Flg 2 er en graflsk fremstilling med logaritmisk ab-
scisse og arltmetlsk ordinat; som viser punkter omsluttet av
to stiplete kurver, som illustrerer hvordan sluttstyrken i en
stdlplate som er brakjglt med vannstriler rettet mot dem, vari-
erer i overensstemmelse med nevnte parameter. P& fig. 2 er
ogsd tégnet inn, som heltrukken kurve, kurven fra fig. 1.

Ved utfgrelsen av denne Oppfinnelée oppvarmes en stalplate
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som skal herdes,‘ti; en herdetemperatur ved hvilken stalet er
fullstendig auétenittisk og'brékj¢les derpa fra denne tempera- -
tur med vannstriler av hgy intensitet som har bestemté karakte-
ristika beskrevet i det f@glgende.

De hgyintense straler ifglge denne oppfinnelse skal rettes
mot platen ved brakjglingens innledingsperiode'lenge nok til a
redusere dannelsen av h¢ytemperatur—omvandlingsproduktef. Det
ngdvendige tidsrom kan variere med sammensetningen og tykkelsen
av platen som skal brakjgles. Vel kjent for fagfolk pA omrddet
er at bestemmelse av denne tiden kan foretas ved hjelp av iso- -
terme tid/temperatur-omregningsdiagrammer og ved kontinuerlige
avkj¢lingstransmisjonsdiagrammer som er karakteristisk for den
spesifikke sammensetnihg.

Ved utfgrelsen av denne oppfinnelse velges vannmengde og
-trykk slik at parameteren Q JE? sin 8 for hver strilespiss i
nevnte innledningsperiode ikke er mindre enn ca. 110. I para-
meteren Q (E; sin 6 er Q vannmengden i liter pr. sek., P er overw
trykket av vannet i strdlespissen i kg/cm? og ©, innfallsvinkelen
er den spisse eller rette vinkel mellom overflaten av platen og
senterlinjen i vannstrdlen. Det er bestemt at for effektiv bra-
kjgling kan faktorene Q og P ikke vare mindre enn bestemte mini-
mumsverdier. Q md vere hgy nok, ikke mindre enn ca. 20 1l/sek
pr. m2, slik at vannet kan f@gre vekk varmen fra platen uten
selv & bli serlig oppvarmet, og P md vere hgy nok, ikke mindre
enn ca. 2,5 kg/m2 ato, til & sikre at stralene gjennomborer
vannfilmen ved platens overflate.

I fig. 1 viser de inntegnede punkter og den heltrukne kur-

ve 16 hvordan begynnelses-varmeoverf@grings-koeffisienten "h"
i Kcal/m2 x timer x °C mellom en stalplate og vannstrdler er av-
hengig av Q f?‘sin ®. Fig. 1 viser klart at "h" gker til et mak-
simum nar Q JEﬂsin © gkes til en verdi av ca. 110 og forblir kon-
stant ved dettes maksimum etter som Q P sin.e vokser til verdier
stgdrre enn ca. 110.

Fig. 2 viser hvordan sluttstyrken i en stdlplate varierer
med verdien av Q fF'sin 6. Punktene er amsluttet av den stiple-
de kurve 17, som representerer punktenes maksimumsomrade, og av
den stiplede kurve 18, som representerer minimum. Alle data for
sluttstyrken ble oppnadd ved strekkprgver som gjorde bruk av
prgver som var kuttet ut av 19 mm tykke stélplate:, med den sam-

mensetning som er vist i tabell 1, etter brakjgling fra en tem-
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peratur over Ac3 med vannstréler rettet mot motsatte sider av
platen i en vinkel av 90° og herding ved 427%.

Tabell I

Mo 3

P §i
28 1,18 0,013

¢
0, 031 0,25

s
0,
Kurve 16 fra fig. 1, overfgrt til den nye ordinatskala, er

ogsd vist i fig. 2, som den heltrukne kurve 16. Likheten m.h.t.

formen av kurve 16 og formen av den omsluttende kurve dannet av
kurvene 17 og 18 er bemerkelsesverdig. Imidlertid m& oppmerksom-
heten henledes pa den store spredning i punktene for sluttstyrke-
dataene under en verdi av ca. 110 for Q J;ﬂsin 6 og sxrlig ved
mellomverdier av Q /P'sin 8. Det skal refereres til denne spred-
ning senere.

Fig. 2 viser klart at den maksimale avkj@glingshastighet som
er mulig ved brékjgling med vannstrdler som herbeskrevet, oppnas
ved & opprettholde vannmengde og -trykk samt innfallsvinkel slik
at verdien av Q J?"sin © ikke er mindre enn ca. 110 og at en slik
avkj¢lingsha$tighet resulterer i en sluttstyrke som er lik eller
overstiger sluttstyrken som oppnds pa en prgve av det samme stal
ved hjelp av bradkjgling som foregar ved neddykking i vann under
kraftig omrgring, og herding ved 427°C, som antydet ved den hori-
sontale stiplede linje 19 og ved en verdi av 85,4 kg/mmz.

‘Det er tydelig at ved brakjgling med vannstrélér i henhold
til denne oppfinnelse vil ¢gkning av verdien av Q@ P sin © til over
110 ikke medfgre ¢kning i avkjglingshastigheten av platen. Denne
oppfinnelse viser sdledes ikke bare hvordan man kan oppna maksi-
mal avkjglingshastighet ved brdkjgling ved hjelp av vannstradler,
men ogsd hvordan man kan oppnd denne hastighet med.minsf forbruk
av vann og pumpeenergi. ‘

Et annet nevneverdig poeng er at ved verdier av qu?sin 6 som
er betydelig lavere enn 110, bestar ikke bare muligheten for & opp-
nd mindre effektiv br&kjgling, men ogsa faren for & oppna varieren-
de eller uforutsette egenskaper hos platen fordi forandringer i
"h" og derfor i avkijglingshastigheten ledsager smd og av og til
uunngdelige forandringer i Q og/eller P. Det siste poeng er
illustrert i fig. 2 ved spredningen i sluttstyrkedataene ved
verdier av Q/j;sin © mindre enn 110. '

Det er av interesse at kurven for"h" contra erE.sin 6 i fig.

1 er steilest ved eller nzr en verdi av Q /;1sin e lik 31,6, som
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er dens verdi nar Q og P begge er lik sine respektive minimumsver-
dier, 20 og 2,5. Det faktum at verdier av "h" i dette omrade er
mest gmfintlig for forandringer i Q {7 sin o, antydér at varmeover-
fgringen fra plate til vann varierer fra den ene mekanisme til den
andre. Dette sammen med den st¢rreAspredning i dataene for "ﬁ"
i og under dette omrade, poengterer igjen betydningen av ngdvendig-
heten av en gitt verdi og a justere P for a skaffe en verdi ikke
mindre enn ca. 110 for Q f? sin © eller & opprettholde P ved eller
over dens spesifiserte minimumsverdi og & justere Q for a skaffe
en verdi ikke mindre enn ca. 110 for,QJE‘sin ©. Med andre ord,
maksimal avkjglingshastighet kan hverken oppnas ved brakijgling med
vannstraler ved for lavt trykk selv med en meget stor vannmengde
eller oppnas hvis for 1ite_vanniti1f¢res, selv ved meget hdgyt
trykk. Det skal ogsd bemerkes at Q fﬁ’sin © avtar nar © ¢gker.
Tabell II gir for 6 = 9094eksempler pa kombinasjoner av van-
nets strgmningshastighet og trykk soﬁ'gir en verdi av Q(?‘sin 6
lik 110 og illustrerer hvordan vannstr¢mningen,oglvénntrykket kan
varieres innen vide grenser under opp;ettholdelse.av maksimal av-

kjglingshastighet.

Tabell II
Q JP = 110
P(kg/cmz) Q (liter pr. sek/m2)
2,5 70,0
7,0 41,5
11,8 32,0
27,5 21,0

Ensartet dekning innen stralemgnsteret for en individuell
strdlespiss er &penbart @gnskelig, og strilespisser som gir slik
_ensartethet er for tiden oppndelige. Etter den innledende bra-
kjpling av stor intensitet kan videre brakjgling utfgres med
strdler for hvilke parameteren Q (P sin © er mindre enn 110.
Vannstraler fra et flertall strélespisservkan brukes til
brdkij¢ling av plater med flateinnhold stgrre enn det som kan
dekkes av dusjen fra en enkelt spiss, forutsatt at Q (§1sin e for
lver spiss ikke er mindre enn ca. 110. Strdlene kan, om ¢nskes,
rettes sémtidig mot hele overflaten av platen som skal bridkjgles,
i hvilket tilfelle stridlespissene bgr plaseres slik at stréalene
fullstendig dekker arealet av sidene som de straler mot, dvs.

slik at man unngdr tomrom mellom arealer som treffes av de enkelte
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straler, da slike tomrom ikke vil bli effektivt bridkjglt. Imid-
lertid kan det vare édfo:efrekké a rette stralene mot bare en del "
eller mot deler av platearealet til enhver tid og sd bevege ‘platen
relativt til strilene for herding av hele platen. En passende me-
tode tll é fullf¢re dette pa, er a bevege platen gjennom en bri-
kj¢llngssone med en bredde av minst samme dlmenSJOn som platens,
som er pd tvers av bevegelsesretnlngen, og med en lengde i bevegel-
sesretning som er flere ‘ganger, fortr1nnsv13 5 eller mer, tykkel- -
sen av"platen. Dette v11 redusere langsgaende varmestr¢mn1nger in-
ne i platen’fra den varme tll den brakj¢lte del. Stralespissene’
"bgr plaseres Sllk at strdlene fullstendlg dekker brakj¢llngsso-
nens areal, dvs. Sllk at man unngdr tomrom mellom arealer som
treffes av dusj fra enkeltspisser. Overlapplng av arealene som
treffes av dusj fra enkeltspisser, er ikke skadelig for platens
egenskaper, men det betyr slgsing med vann.’

I.stedet for en enkelt brékj&lingssone kan man bruke flere
soner, hvor hver har en lengde som er mindre enn noen ganger tyk-
kelsen avvplaten. Imidlertid ma sonenes samlede lengde vare fle-
re ganger, fortfinnsv1s 5 eller mer, tykkelsen av platen.

Som omtalt ovenfor, bgr de hdyintense strdler rettes mot pla;
ten lenge nok til 4 redusere dannelsen av hgytemperaturomvandlings-
produkter, hvorved den ngdvendige tid beror pad sammensetningen og
tykkelsen av platen som skal brdkjgles. For & illustrere avkjg-
lingshastigheter som er oppnadelige ved brakjgling med de hdyinten-
se striler if@glge denne oppfinnelse, kan det nevnes at slike stra-
ler som rettes mot motsatte sider av en plate av karbonstadal ved
en jevn temperatur av 905°C, vil avkijgle platens sentrum til til-
narmet 260°C i lgpet av 6 sek. hvis platen er 6 mm tykk og i lgpet
av 16 sek. hvis den er 19 mm tykk. Brakj@glingstiden, ved bevegel-
se av platen relativt til stralene, bestemmes av platens hastig-
het og lengden av brikjglingssonen eller -sonene. Hvis f.eks. pla-
ten beveger seg forbi en brakjglingssone som er 1 meter lang, med
en hastighet av 10 m/min., vil den tiden som hver del av platen
oppholder seg i brakjglingssonen, vare 6 sek. Lengre tider kan
oppnas ved & gjgre brakjglingssonen eller -sonene og/eller ved
a4 bevege platen med lavere hastighet.

Nar man brakjgler plater i overensstemmelse med denne oppfin-
nelse, rettes stralene fortrinnsvis samtidig mot motsatte sider
av platen, da dette reduserer vridninger i platen.

I stedet for stralespisser kan man anvende andre hjelpemidler
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som har huller eller sprekker, sammen med spredere for forde-

ling av vannet til straler eller "tepper". I disse anvendelses-
gyemed mener man med begrepet stralespiss a omfatte alle disse
typer.

' Denne oppfinnelse er anvendbar for herding av karbonstalpla-
ter og gjgr det, for fgrste gang, mulig - ved brakjgling med vann-
striler - effektivt & fremstille herdede karbonstdlplater i tykkel-
ser som hittil har krevet stdllegeringer. Dessuten er oppfinnel-
sen anvendbar:ved brakjgling av. plater av -stdllegeringer, da den
‘gjgr det mulig & minske det legeringsinnhold som ‘er ngdvendig
for effektivt & herde en plate av gitt tykkelse eller a herde en-
tykkere plate av gitt legeringsinnhold, eller. begge’ deler. :
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PATENTIEXKRAYV

Fremgangsmdte for herding av en stdlplate som kan herdes
ved brdkjgling hvor platen oppvarmes til en herdetemperatur
ved hvilken den er fullstendig austenittisk og derpa brakjgles
fra nevnte herdetemperatur ved hjelp av vannstraler i et tids-
rom som er tilstrekkelig til & redusere dannelsen av hgy-
temperaturomvandlingsprodukter, idet platen beveges gjennom
en enkelt herdesone eller trinnvis gjennom et antall tilgren-
sende herdesoner, idet herdesonen eller sonen;.har en bredde
som minst svarer til platens dimensjon i retning pa tvers av
bevegelsesretningen, og idet brdkjglingen foregdr ved hjelp av
minst en vannstrdle som er rettet mot i det minste den ene
siden av platen, k ar ak terisert ved at stralen
fullstendig dekker platearealet i bradkjglingssonen efier
sonene, og at parameteren QJE-sin 8 for hver stridlespiss som
produserer nevnte vannstrale, opprettholdes pa en verdi av
ikke mindre enn 110, hvor Q er mengden av vann i liter pr.
sek. pr. m? av arealet av platen som strdlene er rettet mot,

P er overtrykket av vannet ved nevnte strilespiss i kg/cmz,

og 8 er vinkelen mellom overflaten av platen og senterlinjen
‘av vannstralen, idet Q ikke er mindre enn 20 og P ikke mindre
enn 2,5, og at lengden av sonen eller den samlete lengden av
sonene samt platens hastighet opprettholdes slik at hvert parti
av platen befinner seg i brakjglingssonen eller sonene i et
tidsrom som er tilstrekkelig til & minimalisere dannelsen av

hgytemperaturomvandlingsproduktene.

Anfgrte publikasjoner:

Tysk utl. skrift nr. 1.159.480 (lgc—l/62)
U.S. patent nr. 2.400.932 (148-127), 3.036.825 (266-4)
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