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Sposob hartowania plomieniowego i glowica hartownicza do
wykonywania tego sposobu

1

Przedmiotem wynalazku jest sposéb -hartowania plo-
mieniowego znajdujacy zastosowanie do hartowania
przedmiotéow o réznorodnych ksztalttach i wymiarach
jak np: roznej wielkosci czopy waléw korbowych, toza
obrabiarek, listwy prowadzace, nury itp., oraz glowica
hartownicza do wykonywania tego sposobu. .

Celem przedtuzenia zywotnosci odpowiedzialnych ele-
mentéw maszynowych narazonych na $cieranie po-
wierzchnie elementéw utwardza si¢ réznymi sposobami,
a najbardziej rozpowszechnionym sposobem jest harto-
wanie.

Hartowanie powierzchniowe polega na mnagrzaniu po-
wierzchniowej warstwy przedmiotu stalowego, lub Ze-
liwnego do temperatury austenizacji, a mnastgpnie na
szybkim fej ochlodzeniu. W wyniku tych operacji uzy-
skuje si¢ twarda warstwe zahartowana o grubosci od
0,1 mm do 8 mm, w zaleznos$ci od glebokosci nagrza-
nia materiatu i hartownos$ci tego materialu, oraz od
szybkosci chtodzenia.

Znane dotychczas i mnajczesciej stosowane sposoby
nagrzewania polegaja ma nagrzaniu indukcyjnym, przy
uzyciu wzbudnikéw o konstrukcji dostosowanej do
ksztaltu i wymiaréw hartowanego przedmiotu i nagrze-
waniu plomieniowym za pomoca palnikéw gazowo-tle-
nowych. Nagrzewanie indukcyjne umozliwia regulacje
grubosci nagrzewanej warstwy w szerokich granicach i
jest stosowane gtownie do przedmiotéw o przekroju ko-
towym, gdyz konstrukcja wzbudnika jest w tym wypad-
ku stosunkowo prosta, a pole magnetyczne wewnatrz
wezbudnika przez niego wytworzone jest najsilniejsze.
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Wad¢ nagmewania indukcyjnego stanowi koniecznosé
wykonania oddzielnych kosztownych wzbudnikéw dla
przedmiotow réznigcych si¢ ksztaltem i wymiarami.
Nagrzewanie plomieniowe powierzchni przedmiotéw pal-
nikami gazowo-tlenowymi jest malo precyzyjne, gdyz
trudno ustabilizowaé przebieg procesu nagrzewania, ze
wzgledu na duzy zasigg plomienia powodujacy znaczny
gradient temperatury na mnagrzanym obszarze. Takze
ustalenie grubo$ci warstwy mnagrzewanej jest trudne,
szczegblnie przy hartowaniu przedmiotéw gdzie zacho-
dzi konieczno$¢ uzyskania réwnomeirnej warstwy zahar-
towanej.

Na skutek wymienionych wad hartowanie plomienio-
we przedmiotow szczegblnie o duzych powierzchniach
nie zapewnia réwnomiernego zahartowania powierzch-
niowej warstwy, co powoduje niejednorodnos¢ struktu-
ry, naprezenia hartownicze, a w konsekwencji niejedna-
kowe zuzycie powierzchni roboczej przedmiotu. Ponad-
to wystepuje niekorzystne zjawisko przy hartowaniu pto-
mieniowym przedmiotéw o duzych wymiarach gdzie
strefa nagrzewana do hartowania zachodzi na stref¢ za-
hartowana w cyklu wczesniejszym. W wyniku tego har-
towania przez prowadzenie palnika systemem wierszo-
wania otrzymuje si¢ miedzy strefami zahartowanymi pa-
sy odpuszczone o niskiej twardosci, a na przedmiotach
obrotowych hartowanych po linii $rubowej powstaje
migkki odpuszczony pas wzdtuz linii $rubowej. Dodat-
kowa wada hartowania przy uzyciu palnikéw dtugopto-
mieniowych jest zjawisko intensywnego utleniania po-
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wierzchni przedmiotu, przez silnie rozwinigta
utleniajacy plomienie.
Znane sa palniki hartownicze pierécieniowe, stosowa-
ne do powierzchniowego hartowania przedmiotéw obro-

strefe

towych, ktére podczas hartowania sa przesuwane wzdiuz"

przedmiotu. Palniki te zabezpieczaja przed powstawa-
niem na ha.fwwanej powierzchni migkkich pas6w, ale
wade ich stanowi analogicznie do hartowania indukcyij-
nego konieczno$é konstruowania specjalnych palnikéw
dla przedmiotéw o réznych ksztattach i wymiarach. Pod-
czas hartowania istotne znaczenie ma czas nagrzewania
powierzchni i szybkos§¢ jej chtodzenia. Przy zbyt dlugim
_nagrzewaniu nastgpuje rozrost ziarn austenitu, ktéry
powodu;e niekorzystng strukture martenzytu, uzyskane-
8O W "wyniku . Zbyt wolne chlodzenie nie
pozwald ma uzyskanie’ gruktury martenzytycznej, o naj-
wickszej twardoéei, daje struktury poérednie takie
jak bainit, trostyt ) mrdoémach znacmne mzszych niz
kie '&bdwnw*nagmanej pomendml W celu zabez-
pieczenia odpowiedniej szybkosci chtodzenia stosuje sig
urzgdzenia natryskowe postgpujace za palnikiem grzew-
ozym, w doéé znacznej odlegtosci. Znane sa palniki har-
townicze sprzgzone mechanicznie z urzadzeniem natry-
skowym, Jub tez stanowiace jedna calo$¢ z nim. Wada
takich palnik6w jest to, ze przy zbyt bliskim usytuowa-
niu ‘natrysku strumiefi plomienia przez inzekcyjne dzia-
lanie na wyplywajaca wod¢ zasysa jg, w wyniku tego
nastgpuje przygasanie, a nawet calkowite gasniecie pal-
nika powodujagce nieréwnomieme nagrzewanie po-
wierzchni przedmiotu, jak réwniez przerwy w pracy.

Tych wad nie ma spos6b hartowania plomieniowego
wedlug wynalazku, polegajacy na tym, ze glowica har-
townicza wytwarzajaca krotki szeroki plomied, o do-
brze rozwinigtej strefie redukcyjnej prowadzi si¢ w od-
leglodci nie przekraczajgoej 10 mm od powierzchni har-
towanej, nagrzewajyc powyzej punktu Acs kalejne stre-
fy powierzchni, pokrywajace si¢ z rzutem prostopadtym
glowicy, po czym nagrzage strefy chlodzi sig natryskiem
wodnym postgpujacym za ptom.temem w odleglosci po-
nizej 2 mm.

Plomiefi grzewczy posiadajacy wicksze ciénienie niz
woda chlodzaca nie zezwala na zalewanie materiatu w
strefie nagmewanej. Glowica hartownicza do wykony-
wania sposobu hartowania plomieniowego wedlug wy-
nalazku, sklada si¢ z korpusu, ktéry zawiera komore
wodng i gazowa. Powierzchnia czolowa jest plaska, po-
siada ekran oddzielajacy zespét gazowych dysz (grzew-
<zych) o $rednicy ponizej 0,6 mm od szeregu otworé6w
wodnych oddalonych od najblizszego 1z¢du dysz o oko-
1o 4 mm.

Glowica hartownicza do powmzchmoweso hartowa-
nia przedmiotéw wedlug wynalazku jest uwidoczniona
w przykladowym rozwigzaniu va rysunku, na ktérym
fig. 1 przedstawia glowicg w rzucie perspektywicznym,
fig. 2 — glowicg w widoku z bokw, fig. 2a — przekréj
wzdtuz linii A—A na fig. 2, fig. 3 — odmiang¢ glowicy
do hartowania powierzchni obrotowych, a fig. 4 —
przedstawia odmiane glowicy z wykarzystaniem wody
chiodzacej do gaszenia plomienia.

Glowica hartownicza wedlug wynalazku sklada si¢ z
korpusu 1, wewnatrz ktérego znajduje si¢ komora gazo-
wa 2 i komora wodna 3 (fig. 1 i fig. 2). Komora gazo-
wa 2 jest polaczona przewodem 4 z mieszalnikiem zna-
nego palnika gazowo-tlenowego: Czolowa powierzch-
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nia § korpusu 1 jest plaska i przedzielona na dwie cze-
éci za pomoca ekranu 6, wykonanego z Zaroodpornej
blachy. Jedna czeéé powierzchni 5 jest zaopatrzona w
zesp6t dysz 7 o érednicy ponizej 0,6 mm usytuowanych
w niewielkich odlegloéciach od siebie w kilku rzedach
tworzacych szachownice, dysze te sa polaczone z gazo-
wa komora 2. Na drugiej czeéci powierzchni 5 znajduje
si¢ szereg otwor6w 8, polaczonych z wodng komora 3
zasilana woda za pomoca przewodu 10, przy czym od-
leglo$¢ szeregu otworéw 8 od najblizszego rzedu gazo-
wych dysz 7 nie przekracza 5 mm.

Dysze 7 i wodne otwory 8 sa polaczone z komorami
2 i 3 w ten sposéb, ze wyplywajace z nich strumienie
gazu i wody s3 do siebie réwnolegle. Wyplywajgcy stru-
miefi wodny splywa po ekranie wodnym chlodzac go,
a strumiefi wodny nie zostaje zassany inzektorowo przez
plomieri, jak réwniez nie ulega rozlewaniu si¢ w strefe
nagrzewang. ‘Odmiane glowicy hartowniczej wedlug wy-
nalazku stanowi glowica régniaca si¢ od glowicy wyzej
opisanej ksztaltem ekranu 6, ktéry ma postaé¢ duzej li-
tery ,,L” (fig. 3). ‘

Wzdtuz ekranu 6 od strony zewnetrznej przebiega rzad
wodnych otwor6w 8, a wydzielona ekranem 6 cz¢$é po-
wierzchni § jest zaopatrzona w gazowe dysze 7 tworza-
ce szachownice. Inna odmiang glowicy hartowniczej we-
dtug wynalazku, polega na zaopatrzeniu glowicy w do-
datkowy rzad wodnych otworéw 9, ktére sa umieszczone
na tej czeSci powierzchni 5 co gazowe dysze 7. Te do-
datkowe otwory 9 s3 zasilane woda oddzielnym przewo-
dem 10a zaopatrzonym w zawor 11, ktory zostaje otwar-
ty w momencie zakoficzenia procesu hartowania.

Sposéb hartowania ptomieniowego wedtug wynalazku,
polega na nagrzewaniu kolejnych stref powierzchni
przedmiotu, pokrywajacych si¢ z rzutem prostopadiym
glowicy hartowniczej, wytwarzajacej bardzo kroétki plo-
mien, a nastepnie gwaltownym ochlodzeniu nagrzanych
stref. Nagrzewanic strefowe uzyskuje si¢ przez prowa-
dzenie glowicy hartowniczej wedtug wynalazku w od-
legloéci ponizej 10 mm od hartowanej powierzchni.

Powierzchnie plaskie o wydluzonych ksztattach i nie-
duzej szerokosdci hartuje si¢ przez prowadzenie glowicy
zaopatrzonej w prosty ekran 6 (fig. 1) ruchem postgpo-
wym. W zaleznodci od kisztaltu powierzchni stosuje si¢
odpowiednia odmiane glowicy, wkrecajac ja w standar-
towy palnik spawalniczy, ruch postepowy, lub obrotowy
przedmiotu otrzymuje si¢ z typowej obrabiarki stosowa-
nej w przemydle.

Celem uruchomienia glowicy hartowniczej wedlug wy-
nalazku zamocowuje si¢ ja W znanym palniku gazo-
wo-tlenowym, w miejsce koficowki jednodyszowej. Mie-
szanka gazowa wypelniajaca mieszalnik palnika, prze-
dostaje si¢ przewodem 4 do gazowej komory 2, a stam-
tad wyplywa na zewnatrz poprzez dysze 7. W wyniku
zastosowania dysz o $rednicy ponizej 0,6 mm i umiesz-
ich blisko siebie w kilku mg¢dach wzajemnie
przesunigtych, wyplywajaca przez dysze 7 mieszanka
gazowa pali si¢ krétkim plomieniem.

Dlugo$¢ wytwarzanego plomienia wynosi okolo
12 mm, a szeroko$é odpowiada szerokosci glowicy, przy
czym plomied ten ma dobrze rozwinigty strefe reduk-
cying. Prowadzac proces nagrzewania w strefie reduk-~
cyjuej matenial nie ulega utlenianiu, a nawet czesé tlen-
k6w znajdujaca si¢ na powierzchni metalu zostaje zre-
dukowana. Tak prowadzony proces nagrzewania zapew-
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nia czysta, gladky powierzchni¢ przedmiotu po obrébee
cieplnej.
Nagrzewanie powierzchni przedmiotu nastgpuje w
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bezpodrednim zasiggu glowicy, przez dobranie odpo-

wiednich parametroéw to jest odpowiedniej predkosci
posuwu glowicy, ciénienia mieszanki gazowej i cieczy
chiodzacej — dstnicje mozliwoéé regulacji grubosci war-
stwy nagrzewanego materiatu. W celu uzyskania réwno-
miernego zahartowania, oraz uzyskania jednakowej gru-
bosci warstwy zahartowanej palnik z glowica zamoco-
wuje sie¢ w uchwycie narzgdziowym znanych obrabiarek.

Chlodzenie nagrzanej powierzchni odbywa si¢ za po-
moca natrysku wodnego postgpujacego w odleglodci nie
wigkszej niz 2 mm za ptomieniem grzewczym. Strumie-
nie wody wyplywajace z otworow 8 sa oddzielone od
plomienia ekranem 6 chlodzac nagrzana powierzchni¢
bardzo intensywnie. Ekran 6 uniemozliwia inzekcyjne
zassanie wody, przez wyplywajace z dysz 7 strumienie
paliwa, dzigki czemu plomiefi ma charakter ustabilizo-
wany i nie gasnie. Zapewnia to jednakowy stopiefi na-
grzania calej powierzchni hartowane;j. v

Odmiana glowicy hartowniczej zaopatrzona w ekran 6
w ksztalcie duzej litery ,,L” (fig. 3) stuzy do hartowania
powierzchni obrotowych wezdtuz linii Srubowej tak
przedmiotéw ze stali, jak réwniez z zeliwa. Hartowany
przedmiot umieszcza si¢ na tokarce i nadaje mu si¢
ruch obrotowy, a palnik z glowica wedtug wynalazku
zamocowuje si¢ w uchwycie narzedziowym tokarki
wprawiajac go w ruch postepowy, analogicznie do ruchu
narzedzia skrawajacego. Podczas kolejnych obrotow
przedmiotu ulegaja zahartowaniu kolejne pasy po-
wierzchni uloZone na linii $rubowej, przy czym stru-
miefi wody chlodzgcej otaczajacy ptomiefi z dwéch stron
uniemoZzliwia nagrzewanie juz zahartowanego sasiaduja-
cego z nagrzana strefa powierzchni pasa materiatu. Ce-
lem dodatkowego ograniczenia strefy wplywu plomienia
na zahartowany pas korzystnym jest skrecenie glowicy
o kat 5°—10° w plaszczyénie pionowe;.

Hartowanie przedmiotéw obrotowych o malej dtugo-
Sci na przyklad czopédw, ktorych nie hartuje si¢ wzdiuz
linii §rubowej, lecz przez jednokrotne prowadzenie glo-
wicy po obwodzie przedmiotu umodliwia odmiana glo-
wicy jak na fig. 4. Poniewaz wylaczenie palnika przez
zamkniecie doplywu gazu do komory 2 nie powoduje
natychmiastowego gaéniecia plomienia, gdyz musi ulec
spaleniu gaz mnagromadzony w komorze 2. W chwili
dojécia glowicy do polozenia wyjéciowego, to jest do
pasa juz zahartowanego, doprowadza si¢ przez otwarcie
zaworu 11 wode do dodatkowych otworkéw 9 nie od-
dzielonych ekranem 6 od gazowych dysz 7. Na skutek
zassania wody przez strumiefi mieszanki gazowej (palacy
si¢) nastepuje natychmiastowe zgaénigcie palnika, w wy-
niku czego nie wystgpuje niekorzystne zmiekczenie za-
hartowanej powierzchni na granicy stref hartowanych
(rozpoczecia i zakoficzenia hartowania).

Spos6b plomieniowego hartowania wedlug wynalazku
jest latwy do stosowania i bardzo eknomiczny. Umozli-
wia on stosowanie hartowania plomieniowego zamiast
hartowania indukcyjnego dzigki temu, ze pozwala na
regulacje w szerokim zakresie grubosci warstwy zahar-
towanej. Ponadto w wyniku zaopatrzenia glowicy we-
dlug wynalazku w odpowiednio uksztaltowany ekran,
spos6b hartowania plomieniowego jest uniwersalny i
znajduje zastosowanie zar6wno do hartowania po-
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6
wierzchni plaskich jak i obrotowych w bardzo szerokim
zakresie réznorodnych wylmaraw ,

Przyktad 1. Listwy prowadzace, wykonane ze sta-
1i weglowej w gatunku 35 o wymiarach 16<28X980 mm,
hartuje si¢ sposobem wedtug wynalazku za pomocg glo-
wicy hartowniczej z prostym ekranem 6 jak na fig. 1
i fig. 2. Ze wzgledu na to, ze szeroko&é glowicy jest rze-
du 40 mm zastosowano réwnoczesne hartowanie dwoch
listew. Glowice hartownicza prowadzono w odleglosci
8 mm od powierzchni listew ruchem postepowym wadhuz
ich dtugoéci z predkodcia réwng 700 mm na minute. W
wyniku hartowania twardoé¢ mierzona na powierzchni
listew wynosi 52 Hgc, przy czym glgboko$¢ hartowania
wynosi okofo 1,5 mm.

Przyktad 2. Wal o $rednicy 210 mm i dlugosci cze-
§ci roboczej 300 mm wykonany ze stali weglowej w ga-
tunku 45 poddaje si¢ obrébee cieplnej sposobem wedtug
wynalazku, przy uzyciu odmiany glowicy jak na fig. 3.
Wal zamocowany na tokarce wprawia si¢ w ruch obro-
towy z predkodcia 0,9 obr/min, a réwnoczesnie umiesz-
cza si¢ w uchwycie narzedziowym tokarki gtowice har-
townicza wedlug wynalazku odchylona od poziomu
0 10°. Uchwyt z glowica porusza sic wzdihiz walu z
predkodcia 22 mm na jeden obrét watu. W wyniku uzy-
skuje si¢ twardo$¢ powierzchni 58 Hgc.

Przyklad 3. Zeliwny nur do prasy (2125), o $red-
nicy 300 mm zahartowano na ditugosci 1200 mm, spo-
sobem wedtug wynalazku, przy uzyciu glowicy jak w
przykladzie 2. Zastosowano predkoéci posuwu glowicy
r6wna 14 mm na jeden obrét nura, wprawionego w ruch
obrotowy z predkoécia wynoszaca 0,3 obr/min. W wyni-
ku pomiaru stwierdzono, ma powierzchni nura twar-
doé¢ okolo 515 HB. Nie stwierdzono na powierzchni
nura zadnych peknigé termicznych.

Przyklad 4. Probke ze stali w gatunku 45 o éred-
nicy 120 mm zahartowano sposobem wediug wynalazku
przy uzyciu glowicy jak w przykladzie 2 i 3. Szczeg6-
lowe wyniki z przeprowadzonych pomiaréw i badah
metalograficznych zataczone.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposél; hartowanja plomieniowego przedmiotéw,
zwlaszcza walcow o $rednicy powyzej 100 mm, przy kt6-
rym powierzchni¢ hartowanego przedmiotu nagrzewa si¢
do temperatury hartowania, a nastepnie intensywnie
chiodzi, znamienny tym, ze glowice hartowniczg, wytwa-
1zajaca krotki szeroki plomien o dobrze rozwinigtej
strefie redukcyjnej, prowadzi si¢ w odleglosci nie prze-
kraczajacej 10 mm od powierzchni hartowaiej, nagrze-
wajac do temperatury hartowania kolejne strefy po-
wierzchni pokrywajace si¢ z rzutem prostopadtym gio-
wicy, tak aby @zerokodé tej strefy wynosita okoto 15 mm,
a nastepnie nagrzane strefy intensywnie chlodzi si¢ przy
pomocy natrysku wodnego, postepujgoego za plomieniem
w odlegloéci poniZzej 2 mm.

2. Glowica hartownicza do stosowania sposobu we-
dlug zastrz. 1, skladajaca si¢ z korpusu zawierajacego
komor¢ wodna i gazows zmamienna tym, ze ma plaska
czolowa powierzchni¢ (5), zaopatrzona w ekran (6) od-
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dzielajacy dysze (7) o érednicy ponizej 0,6 mm, ktore sa
polaczone z gazowa komora (2) od szeregu otworow (8),
polaczonych z wodna komorg.

3. Glowica hartownicza wedlug zastrzezenia 1 i 2
znamienna tym, Ze odleglo$¢ pomiedzy szeregiem wod-
nych otworéw (8) a najblizszym rzgdem gazowych dysz
(7) wynosi ponizej 4 mm. .

4. Glowica hartownicza wedlug zastrzezenia 1, 2 i 3
znamienna tym, ze gazowe dysze (7) sa z dwoch stron

fig-4.

8
otoczone ekranem (6), wykonanym w ksztafcie duzej li-
tery L, ktory oddziela je od wodnych otworéw (8), usy-
tuowanych w dwoch rzgdach prostopadtych do siebie.

5. Odmiana glowicy hartowniczej wedtug zastrzezenia
1, 2, 3 i 4 znamienna tym, ze w niewielkiej odlegtosci
od dysz (7), po przeciwnej stronie niz ekran (6) znajduje
si¢ dodatkowy rzad otwordw (9), ktore sa polaczone po-
przez zawor (11) z przewodem (10), doprowadzajacym
wod¢ chlodzaca do glowicy.
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