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Wynalazek niniejszy dotyczy urzadze-
nia do hartowania powierzchniowego
przedmiotéw za pomoca pradu elektrycz-
nego o wielkiej czestotliwosci, przepusz-
czanego przez transformator. Grzejnik u-
rzadzenia moze posiadaé plaszcze lub ko-
mory zaopatrzone w szereg otwordéw, przez
ktore doprowadza sie ciecz chtodzaca do
obrabianego przedmiotu w chwili zakon-
czenia okresu nagrzewania,

Poniewaz szybka i ekonomiczna pro-
dukcja przedmiotéw jest rzecza bardzo
wazng, a wyrazne roéznice obrébki po-
szczegblnych przedmiotéw obrabianych se-
ryjnie sa szkodliwe, przeto urzadzenie do
hartowania powierzchniowego oraz prze-
bieg sposobu hartowania powinny byé, o

ile to jest mozliwe, samoczynne wzglednie
samorzutne i niezalezne od obslugi urzag-
dzenia. Poza tym urzadzenie powinno na-
dawaé sie do seryjnego hartowania jedna-
kowych przedmiotéw.

Doéwiadczenia wykazaly, iz w celu o-
siagniecia dobrych wynikéw hartowania
jest rzecza wazna, aby dlugosé okresu za-
rowno nagrzewania, jak i ochtadzania, by-
la utrzymywana niezmienna z dokladno-
$cig do jednej dziesiatej sekundy.

Stwierdzono, ze najlepsze wyniki osig-
ga sie przez nagrzewanie hartowanej war-
stwy przedmiotu z jak najwieksza szyb-

- koScia. W ten sposéb mozna osiggnaé mi-

nimalng grubo$§é warstwy zahartowanej,
znacznie zmniejszy¢é zuzycie ciepla oraz



zmniejszy¢ ilo§é ciepla przeplywajacego
do czeSci przedmiotu niepodlegajacych
hartowaniu. .

Ponadto okazalo sig, ze sklad chemicz-
ny stali lub innego materiatu, z ktérego
wykonany jest przedmiot, podlegajacy ob-
rébce cieplnej, posiada duze znaczenie, wo-
bec czego przy hartowaniu powierzchnio-
wym przedmiotéw, wykonanych z réznych
materialow, nalezy wprowadzaé do poste-
powania odpowiednie zmiany w zalezno-
$ci od rodzaju stosowanego materialu wyj-
Sciowego. Przez wlaSciwy dobér diugosci
poszczegdlnych okresé6w obrdébki cieplnej,
zaleznie od ksztaltéw obrabianych przed-
miotéw i skladu chemicznego materiatu
oraz czynnoSci, wykonywanych za pomo-
c3 urzadzenia opisanego, mozna osiagnaé
bardzo $ciste i jednostajne wyniki pod
wzgledem fizycznych wilasSciwosei przed-
‘miotéw, poddawanych takiej obrébce ciepl-
nej. : '

Przedmiot wynalazku niniejszego sta-
nowi urzadzenie do hartowania powierz-
chniowego przedmiotéw, pozwalajace na
bardzo szybkie seryjne wytwarzanie jéd-
nakowych wyrobéw o jednakowej wyso-
kiej jakoSci niezaleznie od obslugi tego u-
rzadzenia. _

Wedlug wynalazku- niniejszego sposéb
hartowania powierzchniowego przedmio-
tow polega na doprowadzaniu ciepta do
przedmiotu w ciggu z géry okreslonego
czasu pod kontrolg przelacznika okreso-
wego, a nastepnie na ochladzaniu przed-
miotu. Ochladzanie réwniez moze byé do-
konywane w ciggu z géry okreSlonego cza-
su pod kontrola przelacznika okresowego,
przy czym ochladzanie to uskutecznia sie
zasadniczo w chwili zakoficzenia okresu
nagrzewania.

Wynalazek niniejszy obejmuje urza-
dzenie do hartowania powierzchniowego,
zaopatrzone w grzejnik elektryczny, shu-
zacy do doprowadzania ciepla do hartowa-
nej warstwy powierzchniowej przedmiotu,

oraz w samoczynny przelacznik okresowy
do kontrolowania dlugoSci okresu nagrze-
wania. Urzadzenie powyzsze jest réwniez
zaopatrzone w narzady do ochladzania
przedmiotu, jak tez moze posiadaé samo-
czynny przelacznik okresowy do kontro-
lowania chwili rozpoczecia oraz dlugosci
okresu ochladzania. Wylacznik ten pozwa-
la na wlaczanie urzadzenia do ochladzania
niezwlocznie po zakonczeniu zabiegu na-
grzewania.

Korzystnie jest nagrzewaé obrabiany
przedmiot za pomocg grzejnikéw elektry-
cznych, zasilanych przez transformator
pradem o wielkiej czestotliwosci, przy
czym wlaczanie i wylgczanie grzejnikéow
uskutecznia sie za pomoca przelacznika o-
kresowego odpowiednio w chwili rozpo-
czynania wzglednie zakonczenia okresu na-
grzewania. Za pomocg przelacznika okre-
sowego mozna réwniez uruchomiaé przy-
rzad elektromagnetyczny w celu rozpocze-
cia ochladzania przedmiotu w chwili wy-
lgczenia grzejnikéw. Jeden przelacznik o-
kresowy moze réwniez stuzyé jednocze$nie
do kontrolowania dlugosci okresu nagrze-
wania i dlugo$ci okresu ochladzania.

W urzadzeniu powyzszym jako prze-
lgcznik okresowy moze byé zastosowany
obrotowy mechanizm zegarowy, napedza-
ny za pomoca silnika elektrycznego i
wspéldzialajagcy z kontaktami elektrycz-
nymi, w celu uruchomiania narzadéw, o-
kreslajacych czas rozpoczecia i zakoncze-
nia okresu nagrzewania oraz okresu ochla-
dzania.

Na rysunku fig. 1 przedstawia sche-
matycznie uklad obwodéw elektrycznych
stosowany przy wykonywaniu wynalazku
niniejszego, fig. 2 — grzejnik indukeyjny
w powiekszonej podzialce, fig. 3 — wi-
dok z boku grzejnika indukcyjnego, czes-
ciowo w przekroju wzdiuz linii 3 — 8 na
fig. 2, fig. 4 — widok szczegélu urzadze-
nia, czeSciowo w przekroju wzdluz linii
4 — 4 na fig. 2, fig. 5 — odmiane grzej-



nika wedlug fig. 3, a fig. 6 — odmiane
urzadzenia wedlug fig. 1.

Na fig. 1 przedmiot 10, podlegajacy
obrébce cieplnej, jest otoczony czeSciami
11 i 12 grzejnika indukcyjnego, ktére sty-
kajg si¢ ze sobg w miejscu 13 i sa zasila-
ne pradem elektrycznym, przepuszczanym
przez transformator. Grzejnik 11 i 12 jest
wlgezony bezpoSrednio do uzwojenia wtoér-
nego 14 transformatora. Cze&é koncowa
uzwojenia pierwotnego 15 tego transfor-
matora, w postaci zwoju 16, jest polaczo-
na z przewodem 17 sieci elektrycznej,
zwoéj za$§ Srodkowy 18 transformatora jest
polaczony z przewodem 19. W tym przy-
padku najlepiej jest zastosowaé transfor-
mator o rdzeniu powietrznym, ktérego
uzwojenie pierwotne 15 i uzwojenie wtor-

ne 14 sg wykonane z przewodnikéw w po-

staci rurek, chlodzonych woda. Uzwojenie
pierwotne 15 posiada zwykle okolo 40
Zwojoéw, uzwojenie za§ wtérne 14 stanowi
jeden zwéj, wykonany zwykle z kilku
rownoleglych przewodéw polaczonych ze
sobg. Koniec 20 uzwojenia pierwotnego 15
transformatora jest polaczony z przewo-
dem 21. Pradnica 22 lub jakiekolwiek in-
ne Zrédlo pradu zmiennego doprowadza
do przewodéw 17 i 19 prad o napieciu wy-
noszacym zwykle okoto 800 woltéw.
Uzwojenie pierwotne 15 jest polaczo-
ne z przewodami 17, 19 i 21 za pomocg od-
powiednich wylgcznikow 23. W celu réw-
nowazenia indukcji obwodu elektrycznego
do przewodéw 17 i 21 wlaczone sg réw-
nolegle z nimi kondensatory 24 i 25.
Pojemnosé kondensatora 24 jest dobra-
na tak, aby stanowila minimalng pojem-
no§é, niezbedna do wykonywania dowol-
nego pozadanego szeregu czynnos$ci, kon-
densator 25 za§ posiada pojemno$ézmien-
ng, pozwalajgca na dostosowywanie go do
zmiennego zapotrzebowania pojemnoSci
ponad wzmiankowane minimum przy wy-
konywaniu wymienionego wyzej dowolne-
go szeregu czynnosSci. Zwykle nastawianie

kondensatora 25 na potrzebna pojemno$é
uskutecznia sie¢ nie przez zmiane pojem-
nodci samego kondensatora, lecz przez
wlaczanie wzglednie wylaczanie z obwo-
du malych kondensatoréw dodatkowych
lub cze$ci kondensatoréw. Dzigki istnieniu
zjawiska rezonansu, powodowanego istnie-
niem w obwodzie pradéw indukecyjnych
i kondensatoréw, obwody te moga byé do-
strajane tak, ze moze by¢ doprowadzany
do transformatora prad o natezeniu zna-
cznie wigkszym od natezenia pradu, wy-
twarzanego za pomocg pradnicy. Wskutek
tego przez przewody 17 i 21 plynie prad
o natezeniu znacznie wiekszym od nate-
zenia pradu plyngcego przewodem 19,
wobec czego przewody te musza byé od-
powiednio grubsze.

Pradnica 22 jest zaopatrzona we wzbu-
dnice 26 do wzbudzania uzwojenia 27
magnes$nicy, przy czym w celu regulowa-
nia wydajno$ei pradnicy w ten obwéd
wzbudzajgcy wlaczony jest dajgcy sie wy-
laczaé opornik 28 i opornik nastawny 29.
Do obwodu wzbudzajacego 31 wzbudnicy
26 wlaczony jest opornik zmienny 30.
Przy odpowiednim postugiwaniu sie opor-
nikami 29 i 30 mozna latwo i dokladnie
regulowaé prace pradnicy 22.

Aby urzadzenie powyzsze dzialalo na-
lezycie i skutecznie przy uzyciu pradu o
danej czestotliwosci, trzeba wykonaé kil-
ka bardzo dokladnych nastawien urzadze-
nia, poszczegélne za§ czynnodci musza byé
wykonywane we wlasciwej kolejnoSei.

Po otoczeniu obrabianego przedmiotu
10 czeSciami 11 i 12 grzejnika indukeyj-
nego i zapewnieniu nalezytego styku w
miejscu 13 przez odpowiednie zamocowa-
nie czeSci grzejnika za pomocg np. klam-
ry zaciskowej 82, nastawia sie kondensa-
tor 25 na potrzebng pojemnos§é, opornik
za$ 29 nastawia sie tak, aby otrzymaé po-
czatkowy prad o pozadanym natezeniu.
Nastepnie zamkniety zostaje wylaeznik 23,
przez co uzwojenie pierwotne 15 transfor-



matora zostaje przylaczone do przewodéw
17, 19, 21.

Poniewaz jest rzecza niezbedna, aby
zabieg nagrzewania trwal $ciSle okreslo-
ny okres czasu, jak to zostalo zaznaczone
powyzej, urzadzenie wedlug wynalazku
jest zaopatrzone w samoczynny przelacz-
nik okresowy M, dzialajacy niezaleznie od
obstugi urzadzenia. Przelacznik taki skla-
da sie z silnika 33 i tarczy 34, napedzanej
za pomocy odpowiedniej przekladni. W
tym przypadku najlepiej jest zastosowaé
gilnik synchroniczny o stalej liczbie obro-
téw i malej bezwladnoS$ci rozruchowej.

Po wstepnym dostrojeniu obwodéw,
zawierajacych kondensatory, i obwodéw
wzbudzajacych oraz po wlgczeniu uzwoje-
nia pierwotnego 15 transformatora zamy-
ka sie zasadniczo jednocze$nie polaczone ze
soba wylaczniki 35 i 36, z ktérych pierw-
szy wlacza pradnice 22 réwnolegle do
przewodbéw 17 i 19, drugi za§ zamyka ob-
wod silnika 83, zasilanego pradem przez
przewody 37 i 38, jak to uwidoczniono na
rysunku. Prad zasilajacy silnik 33 moze
byé dowolnego rodzaju, zwykle jednak
jest to zmienny prad o malej czestotliwo-
§ci i zwyklym napieciu. Po doprowadze-
niu pradu do uzwojenia pierwotnego tar-
cza 34 przelacznika okresowego M zaczy-
na obracaé si¢ zasadniczo ze stalg szyb-
koScig. Nalezy przy tym wzigé pod uwa-
ge opbznienie rozruchowe silnika 33 trans-
formatora 15 przy zamknieciu wylgczni-
ka 35 i wprowadzi¢ odpowiedniag popraw-
ke w polozeniu ramienia kontaktowego 39
wzgledem tarczy 34. Przesuw katowy ra-
mienia kontaktowego 39 po tarczy 34 od
jego polozenia poczatkowego wskazuje diu-
go$¢ okresu czasu, gdyz szybko§é obroto-
wa tarczy 34 jest znana. Skoro tylko ten
okres czasu uplynie, ramie kontaktowe 39
zamyka obwéd, zasilany pradem z oddziel-
nego zrédla 40. Jednakze zamiast przed-
stawionej na rysunku oddzielnej baterii 40
stosuje sie zwykle prad, doprowadzany do

silnika 93 przewodami 37 i 38. Kolejne
zamykanie obwodéw, zaopatrzonych w
kontakty B, C, D, E i F, z ktérymi styka
sie kolejno ramig¢ 39, powoduje wzbudza-
nie sie przekaznikéw lub elektromagneséw,
przeznaczonych do powodowania w Scisle
okreslonych chwilach rozpoczynania i kofi-
czenia sie czynno§ci, wymaganych do prze-
prowadzenia calego zespolu zabiegéw we-
dlug wynalazku. W stosunkowo prostym
urzadzeniu, przedstawionym na fig. 1, wy-
lgezniki 23, 35 i 86 sa zamykane recznie.
Nastawianie kondensatora 25 i opornika
29 uskutecznia si¢ réwniez recznie.

Przy obrébce cieplnej pewnej liczby
jednakowych przedmiotéw, przedstawio-
nych w danym przypadku jako wat 10,
nastawienie opornika 29 i kondensatora
25 ustala sie na podstawie poprzedniego
do§wiadczenia z obrébki podobnych przed-
miotéw lub tez za pomocg badan specjal-
nych w zalezno$ci od skladu chemicznego
materialu oraz rozmiaréw obrabianych
przedmiotow. :

Przy uzyciu opisanego wyzej urzadze-
nia postepuje si¢ w sposéb nastepujacy:
po uprzednim ustaleniu nastawienia kon-
densatora 25 i opornika 29 czeSci 11 i 12
grzejnika indukcyjnego umieszcza sie w
nalezytym potozeniu i we wladciwej odle-
glosei od obrabianego watu 10 oraz zamo-
cowuje sie je klamrg zaciskowag 32 w celu
uzyskania dobrego styku w miejscu 13.
Nastepnie nastawia sie¢ kondensator 25
i opornik 29, po czym zamyka sie wylacz-
nik 238 i wylacznik 35. Wylacznik 36 za-
myka si¢ samorzutnie wskutek zamknie-
cia wylacznika 85. Pradnica 22 o wielkiej
czestotliwoSei przewodami 17 i 19 zasila
pradem uzwojenie pierwotne 15 transfor-
matora. W uzwojeniu wtérnym 1} zostaje
wzbudzony prad o duzym natezeniu i ma-
lym napieciu, przeplywajacy przez grzej-
nik 11 i 12. Prad, plynacy przez grzejni-
ki, wzbudza prad o duzym natezeniu w
warstwie powierzchniowej przedmiotu 10



i dzieki hysterezie oraz opornosci elektry-
cznej tworzywa obrabianego przedmiotu
warstwa powierzchniowa przedmiotu na-
grzewa sie do wysokiej temperatury w cig-
gu kilku sekund.

Natychmiast po zamknigciu wylaczni-
ka 385 i rozpoczeciu okresu nagrzewania
opornik 29 zostaje nastawiony tak, aby do
transformatora doprowadzona zostala nie-
zbedna ilo§¢ energii elektrycznej. Okazu-
je sie przy tym, ze opornik 29 trzeba
wecigz regulowaé¢ w ciggu wigkszej czeSci
okresu nagrzewania z powodu zmiany
przenikliwo$§ci obrabianego przedmiotu
podczas nagrzewania go, zmiany jego o-
pornoSci elektrycznej wskutek wzrostu
temperatury przedmiotu lub tez z powo-
du innych zmian w obwodzie elektrycz-
nym wzglednie z powodu zmian w zapo-
trzebowaniu energii elektrycznej, wywo-
lywanych innymi wzgledami.

Poniewaz zamkniecie wylacznika 36
nastepuje jednocze$nie z zamykaniem wy-
lacznika 85, przeto tarcza 34 przelacznika
okresowego M zaczyna obracaé sie¢ w chwi-
li rozpoczecia oKkresu nagrzewania i wy-
konywa jeden obrét catkowity. Jej obroét
rozpoczyna sie od punktu (kontaktu) A.
Ramie kontaktowe 39, posuwajac sie w
kierunku ruchu wskazowki zegara zazna-
czonym na rysunku, styka sie chwilowo
swym koncem z kontaktami B, C, D, E
i F. Ramie 39 stanowi czeS¢ obwodu do-
prowadzajgcego prad ze Zrédla 40. W po-
lozeniu wyjSciowym tarczy 34, to jest w
chwili rozpoczecia ruchu, wewnetrzny ko-
niec ramienia kontaktowego 39, ktéry jest
punktem zerowym tarczy 34 i jest ozna-
czony literg A, znajduje sie nieco za punk-
tem F' liczac w kierunku ruchu wskazéw-
ki zegara. W chwili zamykania wylaczni-
ka 35 umozliwiony zostaje doplyw energii
elektrycznej do obwodu grzejnego i w tej-
ze chwili tarcza 84 przelacznika okreso-
wego M zaczyna obracaé sie w kierunku
ruchu wskazéwki zegara od swego polo-

zenia zerowego A. Podczas przesuwania
sie ramienia 39 od kontaktu wyjSciowego
A do kontaktu C prad elektryczny prze-
plywa przez grzejniki 11, 12. W chwili o-
siggniecia kontaktu C przez ramie 39 prad
plynie od baterii 40 przez ramie¢ 39 do
kontaktu C wzbudzajac przez to elektro-
magnes 41, ktéory otwiera wylacznik 35
przerywajac przez to doplyw energii elek-
trycznej do grzejnika. W tejze chwili elek-
tromagnes 42, wlaczony réwnolegle do
elektromagnesu 41, zostaje wzbudzony, co
powoduje otwarcie zaworu 43 przewodu
do czynnika chlodzgcego i umozliwia swo-
bodny doplyw czynnika chlodzacego do
nagrzanej powierzchni przedmiotu 10. Za-
wér 43 pozostaje otwarty w ciagu okresu
posuwania sie ramienia 39 od kontaktu C
do kontaktu E, w chwili osiagniecia kté6-
rego prad, ptynacy z ramienia 39 do kon-
taktu E, wzbudza elektromagnes 44, kto-
ry powoduje zamkniecie zaworu 43 prze-
rywajac doplyw czynnika chlodzacego.
Tarcza 34 obraca sie w dalszym ciaggu w
kierunku ruchu wskazéwki zegara, az do
zetkniecia sie z kontaktem F. W tym cza-
sie wzbudzony zostaje elektromagnes 45,
otwierajacy wylacznik 85 i powodujacy
przez to zatrzymanie sie silnika 33, nape-
dzajacego tarcze 34. Tarcza 34 osiaga
przy tym juz swe potozenie spoczynku
przy kontakcie F' i zostaje obrécona nieco
dalej w polozenie wyjsciowe A dzieki bez-
wladno$ci jej ruchu obrotowego.
Poniewaz jest rzecza niepozadang o-
twieranie wylacznika 35 w obwodzie gtéw-
nym podczas przeplywania w tym obwo-
dzie pradu o duzym natezeniu, wiec urza-
dzenie jest zaopatrzone w odpowiedni na-
rzad do.zmniejszania natezenia pradu tuz
przed otwarciem wylacznika 385. Narzad
ten dziala w sposéb nastepujacy: przed
zetknieciem sie ramienia kontaktowego 39
z kontaktem C ramie to styka sie z kon-
taktem B wzbudzajac przez to elektroma-
gnes 46, ktéry otwiera kontakt zamyka-



jacy (kotwiczke) 47 wlaczajac przez to
opornik 28 szeregowo do obwodu wzbu-
dzajacego pradnicy 22. Opornik 28, wila-
czony w obwdd wzbudzajacy pradnicy tuz
przed otwarciem wylgcznika 35 obwodu
glownego, zmniejsza natezenie pradu, ply-
nacego przez wylacznik 85 w chwili otwie-
rania go, w stopniu wystarczajacym do
zapobiezenia powazniejszemu uszkodzeniu
wylacznika. Jest rzecza niezbedna, aby o-
pornik 28 by} wylaczany z obwodu wzbu-
dzajgcego pradnicy przed ponownym
przylaczaniem pradnicy do obwodu grzej-
nika; uskutecznia sie¢ to za pomoca kon-
taktu D przez wzbudzanie elektromagne-
su 48, ktéry z kolei przesuwa kontakt 47

w polozenie, w ktérym opornik 28 zostaje

wilgczony ponownie.

Z powyzszego wynika, Ze urzadzenie
wedlug wynalazku niniejszego jest niezlo-
zone, a obslugiwanie go nie wymaga spe-
cjalnych kwalifikacji, przy czym zapew-
nia ono wysoki stopiefi dokladnosci przy
seryjnej obrébce jednakowych przedmio-
tow.

Fig. 2, 3 i 4 przedstawiajg grzejnik
wedlug fig. 1 w zwiekszonej podzialce w
. zastosowaniu specjalnie do obrdébki ciepl-
nej czopa walu korbowego. CzeSci 11 i 12
grzejnika sa zaopatrzone w plaszcze 49
1 49°, przymocowane za pomoca Srub 50
i 50°. Plaszcze te s3 polaczone ze sobg za
pomoca rury 76, polaczonej z rurg 77 do-
prowadzajaca wode. Rura 77 jest zaopa-
trzona w zawor 43. CzeSci 11 i 12 grzej-
nika posiadaja w swych §ciankach otwo-
ry lub kanaly 78, skierowane ku przed-
miotowi podlegajacemu obrébee tak, ze
gdy zawér 43 zostaje otwarty, wéwezas
czynnik chlodzacy zostaje doprowadzony
przez wzmiankowane otwory na powierz-
chnie tego przedmiotu.

Odpowiednie wkladki izolacyjne 51 z
gumy lub innego materiatu sprezystego,
umieszczone pomiedzy plaszezami 49,49°
a grzejnikiem, sluza do zapobiegania

stratom ciepta wskutek uchodzenia czyn-
nika chlodzacego oraz do zeSrodkowywa-
nia strumieni tego czynnika w czeSciach
11, 12 grzejnika indukcyjnego, przylega-
jacych do watu.

Dolna cze§é 12 grzejnika indukcyjne-
go jest przymocowana Srubami 52 do na-
rzadu 53, osadzonego na czopie 54, czesé
za§ gérna 11 grzejnika jest przymocowa-
na do zawiasy 55 za pomoca Srub 56. Za-
wiasa 55 moze obracaé sie¢ na czopie 57,
osadzonym w nieruchomej cze$ci 58 za-
wiasy 55. Narzad 53 i cze§é nieruchoma
58 zawiasy 55 s3 przymocowane odpowie-
dnio do pretéw 59 i 60 za pomoca Srub
61 i 62, a konice pretow 59 i 60°sg przymo-
cowane najlepiej przez spawanie do kon-
c6w uzwojenia wtérnego 14 (o jednym
zwoju) transformatora. Zwoje uzwojenia
pierwotnego 15 s3 odizolowane od siebie
i od uzwojenia wtérnego 14 za pomoca od-
powiedniej izolacji. W celu zapobiezenia
powstawaniu w pretach 59 i 60 ewentual-
nych naprezen, wywolywanych przez na-
stawianie grzejnika, kofice obu czopow 54
i 57 s3 osadzone w ramce podtrzymujacej
uzwojenia i inne polagczone z nimi narza-
dy (nie uwidocznione na rysunku).

W przypadku obrébki wykorbienia lub
czopa 10 walu korbowego pomiedzy grzej-
nikiem i dZwigajacymi je narzagdami po-
zostawia sie luz. Luz ten utrzymuje sie
zwykle jak najmniejszy w celu zapobie-
zenia stratom ciepla. Wynosi on zwykle
okoto 1,5 mm. Z drugiej strony czopa 10
czeSci 11 i 12 grzejnika indukcyjnego
przylegaja $ciSle do siebie w miejscu 13
w celu zamkniecia obwodu dookola czopa
lub watu 10.

Zwykle uzywa sie pradu o malym na-
pieciu, gesto$¢ za§ pradu w miejscu 13
jest bardzo duza, tak iz nawet bardzo ma-
le réznice oporno$ci w miejscu 13 w roz-
maitych miejscach powierzchni stykowej
wywoluja znaczne réznice w gestosci pra-
du po jednej i drugiej stronie tej powierz-



chnl. Fowoduje To oapowleamnie 1 SzKouu-
we zmiany szybko$ci nagrzewania obra-
bianego przedmiotu w réznych miejscach
jego powierzchni.

W celu zapewnienia réwnomiernego i
dobrze przewodzacego styku do powierzch-
ni styku czeSci 11 i 12 grzejnika w miej-
scu 13 przymocowane sg srebrne paski
kontaktowe 63° i 64‘. W niektérych przy-
padkach mozna obej§¢é sie bez paskéw
srebrnych i zastosowaé zamiast nich ka-
walki siatki o malych oczkach z twardej
miedzi lub brazu, powleczonej lub przesy-
conej amalgamatem, zawierajacym cyne,
cynk, miedZ lub inny odpowiedni metal.

Na ogél zadowalajagce wyniki mozna
osiagnaé przez umieszczanie powierzchni
grzejnika indukcyjnego réwnolegle do po-
wierzchni nagrzewanej. W niektérych
przypadkach przy takim réwnoleglym u-
mieszczeniu powierzchni grzejnika, na-
grzewanie nastepuje jednak bardzo szyb-
ko w miejscu lezagcym naprzeciw §rodko-
wej czeSci powierzchni grzejnika, wskutek
czego warstwa zahartowana posiada wigk-
szg grubo$§é posrodku czopa walu. W celu
usuniecia tych niedogodno$ei i otrzyma-
nia mniej wiecej jednakowej gruboSci
warstwy zahartowanej na calej dlugoSci
czopa, powierzchnie grzejnika zaopatruje
sie w wystepy, odsuwajace je przez to nie-
co od nagrzewanej powierzchni w miej-
scu, w ktéorym roéwnolegle umieszczony
grzejnik dazylby do wytworzenia warst-
wy zahartowanej o zbyt duzej lub niepo-
zgdanej grubosci. Wystepy te sg oznaczo-
ne liczbg 67 (fig. 8). Zaopatrzenie grzej-
nika w wystepy 67 pozwala na otrzymy-
wanie powierzchniowej warstwy zaharto-
wanej o zasadniczo jednakowej gruboSci,
w sprzyjajacych innych warunkach. Cze-
sto jednak narzady, znajdujgce sie obok
grzejnika, np. ramiona 68 i 69 watu kor-
bowego, moga zakldcié pozadany bieg stru-
mienia magnetycznego. W celu zmniejsze-
nia niekorzystnego dzialania tych ramion

4 Przepieg UUIUVKL CUp 1UN WY nuliciue
10 walu umieszcza si¢ mimo§rodowo wzgle-
dem powierzchni grzejnika indukcyjne-
go.

Do$wiadczenia wykazaly, ze w celu
osiagniecia najbardziej zadowalajacych
wynikéw przy obrébce czopéw, posiadaja-
cych $rednice okoto 63 mm, luz w miejscu
70 powinien wynosié okoto 2 mm, w miej-
scu 71 — okoto 1 mm, a w miejscach 72
i 78 — okolo 1,5 mm.

W celu uzyskania pozgdanego odstepu
w tych miejscach wklada sie zwykle pod-
kladki z lawy lub innego materialu izola-
cyjnego.

Czesto jest rzecza pozadang lub nawet
konieczng poczyni¢ dalsze zmiany w u-
ksztaltowaniu grzejnika indukecyjnego w
celu wlasciwego nagrzewania i otrzymy-
wania wlaciwej grubosci warstwy zahar-
towanej.

W tym celu grzejnikowi mozna nadaé
postaé uwidoczniong na fig. 5. Jest on
zaopatrzony w kolejno rozmieszczone Ze-
berka 75 i rowki 74 o takiej szerokoSci,
aby osiagnaé pozadane wyniki. Prad ply-
nie przewaznie przez te zeberka, rowki
za§ sluzag do skutecznego rozdzielania i
rozprowadzania czynnika chlodzacego. Wy-
miary zeberek (ich szeroko§é i wysokosé)
zalezg od maksymalnego natezenia uzyte--
go pradu elektrycznego. Moga one stuzy¢
przy tym jako zasadniczo niezalezne prze-
wody, odstepy za$§ pomiedzy zZeberkami re-
gulujg rozmieszezenie i natezenie pradéw
grzejnych wzbudzanych w tym narzadzie.
Powierzchnia grzejnika moze byé dostoso-
wana tak, aby zapewniala otrzymywanie
pozadanych wynikéw, lecz zwykle grzej-
nik posiada w ogélnoSci postaé¢ uwidocz-
niong na rysunku, przy czym powierzchnie
obwodowe zeberek S§rodkowych 74 posia-
daja wigkszy promien niz powierzchnie

. zeberek 75, znajdujacych sie po bokach

grzejnika. Wskutek tego odstep pomiedzy
grzejnikiem i hartowanym walem zmienia



sig wzdluz linii krzywej na calej szero-
kosci czopa tego walu,

Fig. 6 przedstawia odmiane urzadze-
nia wedhlug fig. 1. Obrabiany przedmiot 10
jest nagrzewany za pomocg grzejnika in-
dukcyjnego, zaopatrzonego w plaszeze 49
i 49° do czynnika chlodzacego. Grzejnik
jest zasilany pradem o wielkiej czgstotli-
wodci z przewodéw zasilajacych 17, 19
przez transformator o uzwojeniach 14, 15.
Silnik synchroniczny 33 napedza dwie tar-
cze przelacznika okresowego, zaopatrzone
w ramiona kontaktowe 39, 39°, polaczone
ze irédlem pradu 40. Ramie¢ kontaktowe
39 wspéldziala z kontaktem 102, polaczo-
nym z elektromagnesem 41, przeznaczo-
nym do wlaczania i wylgczania wylaczni-
ka 34, umieszczonego w obwodzie uzwo-
jenia pierwotnego 15 transformatora. Ra-
mie kontaktowe 39‘ wspéldziata z kontak-
tem 103, polaczonym z elektromagnesem
42, otwierajgcym i zamykajacym zawér 43
podczas doprowadzania czynnika chlodza-
cego do plaszcza 49. Najpierw ramie kon-
taktowe 39 styka si¢ z kontaktem 102 w
celu zamkniecia wylacznika 85 i rozpo-
czecia zabiegu nagrzewania. Skoro ramie
kontaktowe 39 zsunie si¢ z kontaktu 102,
zabieg nagrzewania zostaje skonczony. W
tym czasie ramie kontaktowe 39¢ styka si¢
z kontaktem 103 i otwiera zawdér 43 umo-
zliwiajgc doplyw czynnika chtodzacego, co
trwa az do chwili zsunigcia si¢ ramienia
kontaktowego 39 z kontaktu 103.

Aczkolwiek opisane wyzej urzadzenie
i sposéb postepowania dajg si¢ stosowaé
do obrébki waléw lub innych przedmio-
téw, wykonanych z najrozmaitszych ma-
terialéw, to jednak zastosowanie urzadze-
nia powyzszego wykazuje najwigksze ko-

rzysci przy hartowaniu powierzchniowym:

waltéw, wykonanych ze stali weglowej,
chromo-molibdenowej oraz chromo-niklo-
wo-molibdenowej.

+  Stal weglowa powinna (najlepiej) za-
wierac:

Wegla —_ 0,45 — 0,566,
Manganu — 0,7 — 19/,
Fosforu — do 0,049/,

Siarki — do 0,049/, i
Chromu — 0,2 — 0,3%,,

Jezeli jest rzecza pozadana, aby rdzen
i inne niehartowane cze§ci watu lub in-
nego hartowanego przedmiotu posiadaly
inne wladciwoSci wytrzymaloSciowe, to
wéwczas dobre wyniki mozna = osiagnaé

przez uzycie stali o skladzie nastepuja-
cym:
Wegla —_ 04 — 0,45%,
Manganu — 0,7 — 0,9%,
Fosforu = — do 0,49,
Siarki — do 0,049/,
Chromu — 0,8 — 1,109 i
Molibdenu — 0,15 — 0,25%.
Przy hartowaniu powierzchniowym

sposobem wedlug wynalazku niniejszego
czopéw waléw korbowych lub czopéw wa-
6w innego rodzaju, czop taki poddaje sie
wstepnej obrébce cieplnej w zasadniczo
znany sposéb w celu osiggnigcia zwartosci
i ciggliwodci materialu walu, Male walki
0 frednicy wynoszgcej 50 mm lub mniej-
szej poddaje sie tylko obrdébce, nadajacej
materiatowi jednorodno§é struktury, przez
nagrzewanie do temperatury 928,5°C i po-
wolne ochlodzenie na powietrzu, przy czym
hartowanie jest zbedne, Przy obrébce wa-
16w grubszych ochladzanie powyzsze jest
jednak zbyt powolne, aby moglo zapobiec
powstawaniu struktury gruboziarnistej,
wobece czego nalezy zastosowaé hartowa-
nie.

Przed hartowaniem powierzchniowym
przedmiotéw, wykonanych ze stali we-
glowej, poddanych wstepnej obrébce ciepl-
nej w opisany pawyzej sposéb, wal ogrze-

~ wa sie uprzednio do temperatury wyno-

szgcej okolo 115,5°C. Takie ogrzewanie
waltu przed hartowaniem powierzchnio-



wym jest niezbedne do otrzymania jedno-
rodno$ci materiatu. Jest rzecza pozadana
utrzymywanie tej temperatury tak, aby
ona nie spadla ponizej 65,5°C podczas za-
biegu hartowania powierzchniowego. Spo-
so6b wedlug wynalazku niniejszego jest w
zwyklych warunkach pracy do§é szybki,
co zapobiega temu obnizaniu sie tempera-
tury od 115,5°C do 65,5°C, zanim zostanie
zakonczone hartowanie wszystkich czopéw
dowolnego danego walu korbowego. Po u-
przednim ogrzaniu czopa, podlegajacego
zahartowaniu powierzchniowemu, umiesz-
cza sie go pomiedzy czeSciami 11, 12 grzej-
nika indukeyjnego uwidocznionymi na fig.
2, po czym doprowadza si¢ energie ciepl-
ng zwykle z maksymalng szybko$cia, jaka
moze byé zastosowana. Po zakoficzeniu o-
kresu nagrzewania wylacza sie prad elek-
tryczny i uskutecznia sie chlodzenie przed-
miotu czynnikiem chlodzacym, doprowa-
dzanym przez otwory w powierzchni grzej-
nika na powierzchnie czopa ogrzanego w
- powyzszy sposéb. Przy obrébee czopow o
Srednicy wynoszacej do 76,2 mm okres na-
grzewania wynosi zwykle 2 — 7 sekund.
Jezeli jako czynnika chlodzacego uzywa
sie wody, to korzystnie jest, aby tempe-
ratura wody chlodzgcej wynosila 21 —
32°C, przy czym wode nalezy doprowa-
dza¢ pod odpowiednim ci$nieniem, ktére,
jak wykazaly doSwiadczenia, powinno byé
réwne w przewodzie zasilajacym w przy-
blizeniu 4,5 atm.

Aczkolwiek ci§nienie wody chlodzgce]j
bedzie oczywiScie zmienialo sie w zalez-
no$ci od rodzaju samego zabiegu ochladza-
nia, rozmiaréw i ksztaltu obrabianego
przedmiotu, konstrukeji i ksztaltu grzejni-
ka oraz innych warunkéw dzialania urza-
dzenia ochladzajacego, to jednak doswiad-
czenia wykazaly, Ze ci$nienie okolo 4 atm
w komorze, przylegajacej do otworéw
grzejnika, zapewnia nalezyte ochladzanie
przedmiotu, jezeli Srednica tych otworéw
bedzie wynosila 2,4 mm, a na 1 em? po-

wierzchni grzejnika bedzie umieszczonych
5 — 6 takich otworéw. W razie skierowa-
nia cieczy chlodzacej przez wzmiankowa-
ne otwory pod dostatecznym ci$nieniem
wszystkie przypadkowe pecherzyki pary
lub gazu, ktére ewentualnie utworzg sie na
nagrzanej powierzchni walu, zostang usu-
niete, przez co uniknie sie ich szkodliwe-
go dzialania. Przy obrébce waléw o §red-
nicy 76,2 mm chlodzenie takie uskutecz-
nia si¢ w ciaggu 5 — 7 sekund w zalezno-
$ci od rozmiaréw i stopnia nagrzania ob-
rabianego walu. Jednak gleboko§é nagrze-
wania warstwy przedmiotu zmienia sie
nieco w zalezno$ci od licznych okoliczno-
$ci, co dziala w znacznym stopniu na ilo§é
ciepla, ktéra musi byé usunieta przez o-
chladzanie, wskutek czego zmienia sie
réwniez ilo§é uzytego czynnika chlodzgce-
go oraz dlugo$é okresu ochladzania.
Czesto pozadane jest przerwanie zabie-
gu chlodzenia w pewnej chwili w celu wy-
zyskania przez to korzySci mozliwego za-
biegu pézniejszego wyzarzania, jezeli nie
cala ilo§¢ ciepla zostaje usunieta od razu.
W ten sposéb osigga si¢ czesto znacznie
lepsze wlasciwoscei fizyczne wyrobu.

Zastrzezenia patentowe.

1. Urzadzenie do powierzchniowego
hartowania przedmiotéw, znamienne tym,
ze posiada grzejnik indukeyjny (11, 12),
samoczynny przelgeznik okresowy (M),
ktéry przerywa doplyw pradu do grzejni-
ka po uplywie pewnego z géry okreslone-
go czasu, oraz urzadzenie do ochladzania
(48, 49 1 43).

2. Urzadzenie wedlug zastrz. 1, zna-
mienne tym, Ze posiada zawér (43), u-

- mieszezony w przewodzie (77) do czynni-

ka chlodzacego, oraz rozrzadzajace ten za-
woér elektromagnesy (42, 44), ktorych
dzialanie jest odpowiednio wymierzone
pod wzgledem czasu oraz jest uzgodnio-
ne z dzialaniem samoczynnego przelaczni-



ka okresowego (M), rozrzadzajacego do-
plyw pradu nagrzewajacego, w taki spo-
sOb, iz zawér ten jest otwierany w celu
doprowadzenia czynnika chlodzacego $ci-
§le lub w przyblizeniu w chwili zakoncze-
nia okresu nagrzewania i pozostaje otwar-
tym w ciggu z gory okreSlonego okresu
czasu, po czym zostaje zamkniety w celu
przerwania doplywu czynnika chlodzace-

go.

mienne tym, ze grzejnik indukeyjny (11,
12) jest polaczony przez transformator
(14, 15) ze irédlem (22) pradu o wiel-
kiej czestotliwo$ci, przy czym samoczyn-
ny przelacznik okresowy (M) powoduje
wlgczanie i wylaczanie grzejnika na po-
czatku wzglednie w koncu okresu nagrze-
wania.

4. Urzadzenie wedlug zastrz. 1 — 3,
znamienne tym, Ze przelacznik okresowy
(M) jest zaopatrzony w tarcze (84), na-
pedzang silnikiem elektrycznym (33), o-
raz ramie kontaktowe (39), wspéldziala-
jace z kontaktami (B, C, D,E i F).

5. Urzadzenie wedlug zastrz. 2 — 3,

znamienne tym, zZe w obwdd elektryczny-

pomiedzy Zrédlo (22) pradu i transforma-
tor wlaczony jest wylacznik gléwny (35),
otwierany za pomoca tarczy (84), sluza-

3. Urzadzenie wedlug zastrz. 1, zna-

cej do regulowania dlugos$ci okresu na-
grzewania, po uplywie z géry okreslonego
czasu, przy czym wylacznik (35) jest
sprzezony z wylacznikiem (36), TrozZrzg-
dzajacym silnik (33), w taki sposéb, ze
gdy wylgeznik gléwny (385) zostaje za-
mkKniety, to zamkniety zostaje rowniez wy-
lacznik (86) silnika (83) w celu urucho-
mienia tarczy (84) jednocze$nie z rozpo-
czeciem okresu nagrzewania.

6. Urzadzenie wedlug zastrz. 4, zna-
mienne tym, ze kontakt (B), z ktérym
wspéldziala ramie kontaktowe (39) tar-
czy obrotowej (84), jest polaczony z elek-
tromagnesem (46), ktéry w razie wzbu-
dzenia powoduje wlaczenie opornika (28)
w obwéd wzbudzajacy pradnicy (22) w
celu zmniejszenia natezenia pradu, wy-
twarzanego przez pradnice, przed odlacze-
niem pradnicy od grzejnika indukcyjnego,
a kontakt (D), z ktérym réwniez wspél-
dziala ramie kontaktowe (39), jest pola-
czony z elektromagnesem (48), ktéry po
wzbudzeniu powoduje zwarcie opornika

(28).

The Ohio Crankshaft Company.
Zastepca: inz. B. Miiller,

rzecznik patentowy.
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