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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest zespolona elektroda weglowa wyposazona w elementy ztagczne
z powierzchniami kontaktowymi o ukierunkowanej strukturze, a zwtaszcza elementy elektrody zespo-
lonej, ktéra sktada sie z elektrod weglowych, stosowanych w piecach tukowych do wytwarzania wyso-
kotopliwych metali.

Wytwarzanie karbonizowanych albo grafitowanych korpuséw weglowych jest od ponad stu lat
panujacy technikg, ktdra jest stosowana na skale przemystowg i dlatego w wielu punktach jest dopra-
cowana i optymalna pod wzgledem kosztow. Opis tej techniki znajduje sie w ULLMAN'S ENCYCLO-
PEDIA OF INDUSTRIAL CHEMISTRY, Vol. A5, VCH Werlagsgesellschaft mbH, Weinheim, 1986
str. 103 do 113.

Mozliwosé zastosowania weglowych elektrod, tgcznikéw i elektrod zespolonych w piecach tu-
kowych zalezy od wtasnosci uzyskanych przy ich wytwarzaniu, a szczegoélnie wlasnosci dotyczacych
powierzchni. Te wlasnosci powierzchni zalezg na przyktad od rodzaju materiatu (stopien grafityzaciji),
od porowatosci, od wielkosci ziaren, od rodzaju obrébki decydujacej o chropowatosci powierzchni.
Wyzej wymienione czynniki okreslajg wielkos¢ wspoétczynnikéw tarcia, ktére odgrywajg role przy ta-
czeniu dwéch korpuséw - elektrody i tgcznika albo dwéch elektrod - oraz przy s$lizganiu sie po sobie
dwdch powierzchni. Piec tukowy zawiera przynajmniej jedng elektrode zespolong podtrzymang na
gbrnym koncu przez wspornik, przez ktory doprowadzany jest rowniez do elektrody zespolonej prad
elektryczny. Wysoka temperatura w piecu wywotana przez tuk elektryczny powoduje spalanie dolnego
konca elektrody zespolonej. Skracanie sie elektrody zespolonej jest wyréwnywane w ten sposéb, ze
elektroda zespolona jest po kawatku wsuwana do pieca a w razie potrzeby sg dokrecane od gory do-
datkowe elementy. W razie potrzeby réwniez elektroda zespolona jako catos¢ jest wyjmowana z pieca
i zastepowana przez swiezg elektrode zespolong o wystarczajgcej dlugosci. Dokrecanie pojedynczych
elektrod weglowych do elektrody zespolonej znajdujacej sie w piecu albo skrecanie ze sobg elektrod
dla utworzenia nowej elektrody zespolonej jest wykonywane recznie albo za pomocg urzgdzenia me-
chanicznego. Szczegdlnie w przypadku elektrod o duzej $rednicy, to znaczy 600 mm albo wiecej,
potrzebne sg znaczne sity i momenty obrotowe dla zapewnienia spdjnosci miedzy elektrodami skia-
dowymi tworzacymi elektrode zespolong. Spdjnos¢ elektrod w elektrodzie zespolonej jest niestychanie
wazna dla funkcjonowania pieca tukowego. Spdjnosé¢ ta jest zagrozona zar6wno w transporcie jak
réwniez podczas pracy pieca. Podczas pracy pieca niejednokrotnie dziatajg na elektrode zespolong
znaczne momenty zginajgce spowodowane przechylaniem zbiornika pieca razem ze znajdujgca sie
w nim elektroda. Ponadto elektroda zespolona jest narazona na ciagte wibracje oraz uderzenia powo-
dowane przez materiat wsadu. Wszystkie te obcigzenia, to znaczy powtarzalne momenty gnace, wi-
bracje i uderzenia, moga powodowac luzowanie sie elektrod w zespole. To luzowanie jest czynnikiem
nieuniknionych i/albo niepozadanych proceséw.

Do scharakteryzowania spojnosci elektrod tworzacych elektrode zespolong stuzy wielkos¢ po-
miarowa okreslona jako ,moment roztgczajacy”, ktéry moze by¢ zmierzony za pomocg aparatury po-
miarowej. Ponizej zakresu mechanicznego uszkodzenia gwintu rozluznienie potaczenia srubowego
jest tym bardziej nieprawdopodobne a praca elektrody zespolonej tym pewniejsza im wyzsza jest war-
tos¢ momentu rozigczajgcego potgczenie dwéch elementéw elektrody zespolonej. Dla zrozumienia
problemu zostang naszkicowane nastepstwa rozluznienia potgczen srubowych w elektrodzie zespolo-
nej podczas pracy pieca. Malejgce naprezenie w potgczeniu srubowym powoduje zmniejszenie sit
dociskajgcych do siebie powierzchnie kontaktowe sgsiadujacych ze sobg elementéw elektrody
zespolonej. Luzowanie moze postepowac tak daleko, ze niektére powierzchnie kontaktowe od-
dzielg sie od siebie. To spowoduje wzrost oporu elektrycznego potaczenia. Powierzchnie pozosta-
jace ze sobg w kontakcie zostajg obcigzone podwyzszong gestoscig pradu, co prowadzi do miej-
scowego przegrzania. Przy poluzowaniu potgczenia srubowego tgcznik jest narazony na silne
termiczne i mechaniczne obcigzenie. Wskutek tego rosnie jego mechaniczna zawodnosé. W wy-
niku tego koniec elektrody zespolonej obniza sie i wpada do roztopionej stali, tuk elektryczny zo-
staje przerwany i proces wytopu konczy sie.

W celu przeciwdziatania problemowi niewystarczajacej spéjnosci oraz niewystarczajgcego
przeptywu pradu z jednej czesci elektrody zespolonej do czesci nastepnej stosuje sie w praktyce roz-
ne rozwigzania, ktére sg nakreslone ponizej.

W artykule J. K. LANCASTER ,Transitions in the Friction and Wear of Carbons and Graphites
Sliding Themselves” z ASLE TRANSACTIONS, Vol. 18, 3, str. 187 do 201 sg badane warunki tarcia
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miedzy korpusami weglowymi przy ré6znych predkosciach tarcia. Z tej publikacji nie mozna wyciggna¢
wnioskoéw, w jaki spos6b mozliwie jak najmocniej mozna skreci¢ ze sobg dwa korpusy weglowe.
Z ogélnego przegladu wida¢, ze przy bardzo niskich predkosciach wzglednych obu korpuséw weglo-
wych obserwuje sie niskie wartosci wspotczynnika tarcia, patrz fig. 1, 2 i 6. Taki wyglad wskazuje ra-
czej na lekki wzajemny poslizg spoczywajgcych korpuséw weglowych.

W innych dziedzinach réwniez prébuje sie rozwigza¢ problem luzowania sie elementéw mocu-
jacych. W niemieckim opisie DE 41 37 020 sg opisane samo zabezpieczajace sie elementy mocujace
jak na przyktad sruby i nakretki z nieopisanych materiatéw. Element na powierzchni czotowej wspét-
pracujacej z inng czescig konstrukcyjng posiada pewng ilos¢ wystepow w rodzaju ,pryszczy”. Te wy-
stepy sg uksztattowane w formie piramid albo stozkéw o wysokosci mniejszej niz 1 mm, przy czym kat
ostrza piramid albo stozkéw wynosi powyzej 90°. Przy skrecaniu ze sobg czesci konstrukcyjnych,
piramidy albo stozki powinny wciska¢ sie w ich powierzchnie kontaktowe, by w ten sposéb uniemozli-
wi¢ odkrecanie sie elementéw mocujacych. W tym opisie (kolumna 2, wiersz 9) zwrécono uwage na
Zjawisko osiadania i zwigzane z tym zmniejszenie napiecia wstepnego. Piramidy albo stozki sg rozto-
zone réwnomiernie na powierzchni czotowej elementu mocujgcego. Element mocujacy nie ma po-
wierzchni kontaktowej o ukierunkowanej strukturze, nie ma wiec uprzywilejowanego kierunku dziata-
nia. Odnosnie do skrecania elektrody zespolonej z elementarnych elektrod weglowych nalezy stwier-
dzi¢, ze makroskopowe ,pryszcze” na powierzchniach kontaktowych elektrod albo tgcznikéw z powodu
ceramicznego a wiec kruchego charakteru wegla wykruszajg sie przy skrecaniu. Mogg odpadac z po-
wierzchni czotowych nawet znaczne kawatki.

Asymetryczne ,pryszcze” na powierzchniach kontaktowych specjalnych elementéw mocujacych
sg opisane w miedzynarodowym zgtoszeniu WO 92/14939. Za pomoca uprzywilejowanego kierunku
ograniczona ilos¢ makroskopowych, roztozonych na obwodzie ,pryszczy” uniemozliwia niezamierzone
odkrecanie sie opisanego dwu - albo trzyczesciowego potgczenia srubowego. Wazng cechg takich
potaczen srubowych jest wspétczynnik tarcia, ktéry miedzy ptaskimi wzniosami dwéch stojgcych na-
przeciw siebie ,pryszczy”. Przyczynia sie do tego warstwa poslizgowa, ktéra jest naniesiona na ptaskie
wzniosy.

Wykonanie elementéw mocujacych odpornych na niezamierzone odkrecanie sie potgczen $ru-
bowych wymaga wiec niematych naktadow. Nalezy przy tym zauwazy¢, ze makroskopowe ,pryszcze”
na powierzchniach kontaktowych elektrod albo tacznikéw z powodu ceramicznego a wiec kruchego
charakteru wegla przy skrecaniu odkruszajg sie. Odpada¢ mogg nawet znaczne kawatki z powierzchni
czotowych elementéw elektrody tasmowe;j.

W niemieckim opisie DE 34 42 316 Al jest opisany dwustozkowy tacznik gwintowany na czesci
srodkowej. Za pomoca takiego tacznika sg skrecane elektrody grafitowe. Miedzy srodkowa czescig
tacznika a otworami w elektrodach jest przewidziana szczelina dylatacyjna, ktéra jest wypetniona $ci-
sliwg masa.

Ta zasada powinna przede wszystkim zmniejszy¢ spietrzenie naprezen (stycznych) w otworach
elektrod i zapobiec pekaniu elektrod. Zastosowana tu zasada rozni sie catkowicie od zasady zmniej-
szania luzowania sie skreconych elektrod weglowych opisanej w wynalazku.

W amerykanskim opisie patentowym US 2,527,294 sg opisane elektrody weglowe i/albo tgczniki
gwintowane, ktérych odpornos¢ na szok termiczny oraz wytrzymatos¢ udarowa sg poprawione przez
wprowadzenie w tych elementach wzdtuznych szczelin. Ta zasada powinna w podobny sposéb jak
wedtug opisu DE 34 42 316 Al zmniejszy¢ spietrzenia naprezen (stycznych) w otworach elektrod
i zapobiec pekaniu elektrod. Ta zasada rowniez catkowicie rézni sie od zasady zmniejszania luzowa-
nia sie skreconych elektrod weglowych wedtug wynalazku.

W praktyce hut stali prébuje sie mozliwie jak najmocniej skreci¢ ze sobg elektrody. Jak wspo-
mniano wyzej, dajace sie wprowadzi¢ recznie sity i momenty obrotowe sg ograniczone. Za pomocg
urzadzen mechanicznych te wielkosci moga by¢ znacznie podwyzszone, moze to by¢ jednak zreali-
zowane w dziatach stalowni posiadajgcych takie mechaniczne urzadzenia. Praktyka hut stali wskazu-
je, ze zawsze w elektrodach zespolonych wystepuje luzowanie sie ich czesci skladowych.

Przedmiotem wynalazku jest zespolona elektroda weglowa, wyposazona w elementy zifgczone
z powierzchniami kontaktowymi o ukierunkowanej strukturze a zwtaszcza elementy elektrody zespolo-
nej, jak elektroda weglowa z otworami na stronach czotowych i gwintami wewnetrznymi i/albo tgcznik
weglowy taczacy po dwie takie elektrody albo elektroda weglowa z otworem i gwintem wewnetrznym
na jednej stronie czotowej i fgcznik integralny na drugiej stronie czotowej, przewidziane do utworzenia
elektrody zespolonej dla zastosowania jej w piecu tukowym do wytwarzania wysokotopliwych metali.
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Elementy elektrody posiadajg idealnie wykonane powierzchnie kontaktowe z wystajgcymi z nich tu-
skowatymi wzniesieniami o ukierunkowanej strukturze.

Istota wynalazku polega na tym, ze tuskowate wzniesienia o ukierunkowanej strukturze wystaja
z idealnie wykonanej powierzchni kontaktowej na wysokosé od 1 do 100 mikrometrow, i ze sgsiaduja-
ce ze sobg powierzchnie kontaktowe potgczenia srubowego majg docisk w zakresie od 0,1 do
80 N/mm?®.

Korzystnie, zespolona elektroda posiada idealnie wykonane, ptaskie albo zakrzywione po-
wierzchnie kontaktowe.

tuskowate wzniesienia na powierzchniach kontaktowych o ukierunkowanej strukturze sg wyko-
nane z tego samego materiatu co elementy elektrody zespolonej i posiadajg w zasadzie asymetryczny
ksztatt charakteryzujacy sie r6zng stromizng pochylenia bokdw, przy czym boki tuskowatych wzniesien
w kierunku mocowania pofgczenia srubowego posiadajg w zasadzie wznios 0 malym pochyleniu
a w przeciwnym kierunku roztgczania majg w zasadzie wznios stromy.

Wedtug wynalazku, najwyzsze wysokosci tuskowatych wzniesien sg uksztattowane jako ostrze
albo jako grzebien zorientowany w zasadzie promieniowo wzgledem wzdtuznej osi cylindrycznego
przewaznie elementu elektrody zespolonej, przy czym boki o matym wzniosie wszystkich tuskowatych
wzniesien na powierzchni kontaktowej elektrody zespolonej sg usytuowane w kierunku mocowania.

tuskowate wzniesienia sg rozmieszczone na powierzchni kontaktowej réwnomiernie i pokrywa-
ja idealnie wykonang powierzchnie kontaktowg czesciowo albo w formie wzoru (deseniu).

Powierzchnie kontaktowe zawierajg przynajmniej 100 metréw dtugosci grzebienia tuskowatych
wzniesien na kazdym metrze kwadratowym powierzchni kontaktowej, przewaznie 300 metréw dtugo-
$ci grzebienia tuskowatych wzniesien na kazdym metrze kwadratowym powierzchni kontaktowej.

W przypadku sagsiadujacych elementéw takiego samego rodzaju styczne kierunki - albo kieru-
nek mocowania albo kierunek rozigczania potaczenia srubowego - powierzchni kontaktowych o ukie-
runkowanej strukturze dwéch sasiadujacych ze sobg elementéw elektrody zespolonej majg zwrot
przeciwny.

Zespolona elektroda posiada dwa sasiadujgce ze sobg elementy elektrody zespolonej, wyposa-
zone w skierowane przeciwnie, jednakowe, styczne kierunki powierzchni kontaktowych o strukturze
ukierunkowanej, i skrecone $rubami z dociskiem w zakresie od 0,1 do 80 N/mm?, ktérych moment
roztgczajacy jest o przynajmniej 20% wiekszy niz moment rozigczajacy sasiadujgce ze sobg elementy
elektrody zespolonej, zaopatrzonej w powierzchnie kontaktowe, skrecone z dociskiem zakresie od
0,1 do 80 N/mm?, ale nie posiadajace ukierunkowanej struktury na powierzchniach kontaktowych.

Wedtug wynalazku, elektroda wyposazona jest w dwa sasiadujgce ze sobg elementy elektrody
zespolonej, wyposazone w skierowane przeciwnie, jednakowe, styczne kierunki powierzchni kontak-
towych o strukturze ukierunkowanej, i skrecone srubami z dociskiem w zakresie od korzystnie 0,1 do
2 N/mm?, ktérych moment roztaczajacy jest o przynajmniej 20% wiekszy niz moment rozigczajacy
sasiadujgce ze sobg elementy elektrody zespolonej, zaopatrzonej w powierzchnie kontaktowe, skre-
cone $rubami z dociskiem zakresie od 0,1 do 2 N/mm?, ale nie posiadajace ukierunkowanej struktury
na powierzchniach kontaktowych.

Elektroda weglowa i tgcznik weglowy sg zestawione w jeden zestaw prefabrykowany a we-
wnetrzne powierzchnie kontaktowe zestawu prefabrykowanego maja strukture ukierunkowana, przy
czym wewnetrzna powierzchnia kontaktowa sktada sie z powierzchni gwintu w otworze elektrody i na
taczniku.

Korzystnie, wewnetrzne powierzchnie kontaktowe zestawu prefabrykowanego majg strukture
nieukierunkowana, przy czym wewnetrzna powierzchnia kontaktowa sktada sie z powierzchni gwintu
w otworze elektrody i na fgczniku.

Zestaw prefabrykowany posiada jedng powierzchnie kontaktowg o ukierunkowanej strukturze,
a korzystnie kilka powierzchni kontaktowych o ukierunkowanej strukturze, ktére stykajg sie z nastep-
nym zestawem prefabrykowanym korzystnie z nastepng czescia elektrody zespolonej.

Wedtug wynalazku, zestaw prefabrykowany na jednej powierzchni czotowej posiada powierzch-
nie kontaktowg o ukierunkowanej strukturze, ktéra to powierzchnia sktada sie z jednej, korzystnie
Z obu powierzchni, czyli powierzchni czotowej elektrody i powierzchni gwintu w otworze elektrody, i ze
zestaw prefabrykowany posiada na drugiej powierzchni czotowej, powierzchnie kontaktowg o ukierun-
kowanej strukturze, ktéra to powierzchnia sktada sie z jednej, korzystnie z obu powierzchni, czyli po-
wierzchni czotowej elektrody i powierzchni gwintu fgcznika.
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Wedtug wynalazku, takiego samego rodzaju styczne kierunki - albo tgczenia albo rozigczania
pofaczenia srubowego - ukierunkowanej struktury powierzchni kontaktowych dwoch sasiadujgcych
elementdéw elektrody zespolonej sg skierowane przeciwnie. Wady stanu techniki sg w prosty sposéb
usuniete przez niniejszy wynalazek. Istotna zaleta wynalazku polega na matych wymiarach asyme-
trycznych ,pryszczy” wzglednie tusek na powierzchniach kontaktowych. Mate tuski nie powodujg przy
odksztatceniach podczas procesu skrecania odpryskow na ceramicznych korpusach elektrod albo
tacznikéw z wegla albo grafitu.

Inna zaleta polega na tym, ze nie jest potrzebne nanoszenie na ,pryszcze'/tuski albo na po-
wierzchnie kontaktowe warstwy poslizgowej. Dalsza zaleta polega na tym, ze zwykle stosowane wza-
jemne dociski sgsiadujgcych elementéw elektrody zespolonej wystarczajg do powstrzymania luzowa-
nia sie elementéw. Przy zwyktych dociskach przeciwnie skierowane tuskowate wzniesienia sasiaduja-
cych elementéw zahaczajg sie wzajemnie uniemozliwiajgc wzajemny obrot elementéw.

Pojecia stosowane w nastepujgcym dalej tekscie nalezy rozumiec tak:

- Konce elektrody sg okreslone jako ,strona czotowa”.

- Elektroda posiada cylindryczng powierzchnie ptaszcza i z kazdej strony usytuowane prostopa-
dle do osi elektrody ,powierzchnie czotowe”.

- ,Otwér” jest to wspotosiowo umieszczone zagtebienie w stronie czotowej elektrody. Na wspét-
osiowych wewnetrznych s$cianach otworu jest wykonany (przewaznie) cylindryczny albo stozkowy
gwint wewnetrzny.

- 4Lacznik” jest to cylindryczna albo dwustozkowa sruba z prostopadtymi do osi fgcznika po-
wierzchniami czotowymi na obu jego koncach. Ltacznik jest mniej wiecej do potowy wkrecany w otwory
sasiadujgcych elektrod w celu ich potaczenia

- ,Zestaw prefabrykowany” sklada sie z jednej elektrody i z jednego tacznika wkreconego do po-
towy w otwor elektrody.

- Niektére elektrody majg tylko na jednej stronie czotowej otwdr a na drugiej stronie czotowej
majg wykonany wspotosiowy czop z gwintem. Taki wystajacy na zewnatrz gwintowany czop jest na-
zwany ,integralnym tgcznikiem”.

- Nie tylko elektroda i fgcznik majg powierzchnie czotowe ale réwniez integralny tacznik posiada
zewnetrzng, usytuowang prostopadle do osi tacznika powierzchnie czotowa.

- Pod pojeciem ,powierzchnie kontaktowe sagsiadujgcych elementéw” rozumie sie takie po-
wierzchnie kontaktowe, ktére za pomoca skrecenia ze sobg elementdéw zostajg do siebie docisniete.

- ,ldealnie wykonane powierzchnie kontaktowe” sg to takie zakrzywione albo ptaskie po-
wierzchnie, ktére nie sg uszkodzone przez podwyzszenia i zagtebienia.

- Gdy na idealnie wykonanej powierzchni kontaktowej sg umieszczone asymetryczne, tuskowa-
te wzniesienia ustawione w jednym kierunku, to takg catos¢ okreslamy jako ,ukierunkowang strukture
powierzchni”.

- Jesli powierzchnie kontaktowe w zespole elektrod weglowych posiadajg ukierunkowang struk-
ture powierzchni, to nie jest bez znaczenia, w ktorym kierunku te powierzchnie kontaktowe zostajg
uzyte. W jednym przypadku ukierunkowana struktura powierzchni przebiega od bokéw o stromym
nachyleniu do bokéw o matym nachyleniu. W pierwszym przypadku opér stawiany ruchowi przez ukie-
runkowang struktura powierzchni jest mniejszy niz w przypadku drugim. Oczywiscie chodzi tu o ruch
w kierunku réwnolegltym do powierzchni kontaktowych. Biorac pod uwage niewielkie wysokosci tusko-
watych wzniesieh nie powoduje on w zasadzie ruchu w kierunku prostopadtym do powierzchni kontak-
towych. Celowe jest przy srubach wkrecanych w prawo takie zorientowanie ukierunkowanej struktury
powierzchni, by przy obrocie w prawo (mocowanie potgczenia srubowego) ukierunkowana struktura
powierzchni przebiegata od ptaskiego do stromego wzniosu bokéw tuskowatych wzniesien, co odpo-
wiada pierwszemu przypadkowi z niskim oporem. Taka orientacja struktury powierzchni jest okreslona
przy takim ruchu sruby jako ,kierunek mocowania”.

- Gdy $ruba wkrecana w prawo, przy strukturze powierzchni takiej samej jak poprzednio, jest
obracana w lewo (roztgczanie potaczenia srubowego), wtedy kierunek takiego ruchu sruby jest okre-
slany jako ,kierunek roztgczania”.

- Luskowate wzniesienia majg - odniesiony do wzdtuznych osi przewaznie cylindrycznych ele-
mentéw elektrody zespolonej - w zasadzie promieniowo zorientowany ,grzebien”

- ,Dlugosé grzebienia” tuskowatego wzniesienia jest zdefiniowana przez rzut zwykle nieregular-
nego grzebienia na promien wychodzacy z osi wzdtuznej przewaznie cylindrycznego elementu
elektrody.
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Zwykle elektrody weglowe z weglowymi tacznikami sg skrecone tworzac jedng elektrode zespo-
long, przy czym elektrody na obu stronach czotowych posiadajg otwoér. Nie wszystkie elektrody posia-
dajg na obu stronach czotowych wspétosiowo umieszczone otwory z wewnetrznym gwintem. Sg réw-
niez elektrody, ktore taki otwor posiadajg tylko na jednej stronie czotowej a na drugiej stronie czotowej
majg integralny wspétosiowy fgcznik. Oba rodzaje elektrod majg zgodng z wynalazkiem strukture po-
wierzchni kontaktowej, przy czym tuskowate wzniesienia o ukierunkowanej strukturze wystajg z ideal-
nie wykonanej powierzchni kontaktowej. Zadana powierzchnia kontaktowa na jednej stronie czotowej
sklada sie, przy zwykle stosowanej elektrodzie, z jednej albo obu powierzchni: powierzchni czotowej
elektrody i powierzchni gwintu w otworze elektrody. Dotyczy to réwniez elektrod z jednym tylko otwo-
rem. Na drugiej stronie czotowej elektrody z jednym tylko otworem zadana powierzchnia kontaktowa
sktada sie z jednej albo obu powierzchni: powierzchni czotowej elektrody i powierzchni gwintu inte-
gralnego wspotosiowego tacznika. Powierzchnie kontaktowe obu sasiadujgcych ze sobg elementdw
posiadajg strukture ukierunkowang. Trafiajgce na siebie ukierunkowane struktury powierzchni kontak-
towych sg zawsze zorientowane przeciwnie.

Pewne, nie luzujace sie potaczenia srubowe zostajg osiggniete, gdy sg spetnione dwa kryteria:
po pierwsze, gdy wzajemny docisk sasiadujacych powierzchni lezy w zakresie od 0,1 do 80 N/mm?, po
drugie, gdy tuskowate wzniesienia o ukierunkowanej strukturze wystajg z idealnie wykonanej po-
wierzchni kontaktowej na wysokos¢ od jednego do stu mikrometrow. Nie mozna byto oczekiwag, ze
mate tuskowate wzniesienia zabezpieczg przed luzowaniem skrecone ze sobg elementy. Okazato sie,
ze stawiajg one opér mechanicznym obcigzeniom wynikajgcym z drgan.

Zgodne z wynalazkiem tuskowate wzniesienia o ukierunkowanej strukturze sg tak mate, ze mo-
ga by¢ stosowane zaréwno na powierzchniach pfaskich jak strony czotowe elektrod jak réwniez na
powierzchniach zakrzywionych jak zwoje gwintu tacznika. Przy zamknieciach w rodzaju zamknie¢ ,na
rzepy” jest regulg, ze wtasciwe zamkniecie jest wykonane z innego materiatu niz tgczone ze sobg
czesci. Gdyby tuskowate wzniesienia o ukierunkowanej strukturze byty zrobione z innego materiatu niz
same elektrody, wtedy bytby do pokonania problem wyboru materiatu. Wiekszo$¢ materiatéw nie wy-
trzymataby termicznego obcigzenia przy zastosowaniu do faczenia elementéw elektrody zespolonej
i podczas pracy w piecu tukowym taka elektroda rozpadtaby sie. Stad wazna jest realizacja mysli za-
wartej w wynalazku, by tuskowate wzniesienia na powierzchniach kontaktowych o ukierunkowanej
strukturze wykonac¢ z tego samego materiatu co elektrody.

tuskowate wzniesienia majg w zasadzie ksztait asymetryczny charakteryzujacy sie tym, ze boki
wzniesien majg rézng stromizne. Asymetria wyraza sie w tym, ze boki tuskowatych wzniesieh w kie-
runku mocowania potaczenia srubowego majg w zasadzie niewielkie nachylenie a w przeciwnym kie-
runku roztgczania potaczenia srubowego majg w zasadzie strome nachylenie. Za pomoca takiego
uksztattowania tusek zostaje osiggniete lepsze zabezpieczenie przed luzowaniem potaczenia $rubo-
wego hiz za pomoca tusek uksztaltowanych symetrycznie. Dalsze polepszenie zabezpieczenia przed
luzowaniem zostaje osiggniete przez zwiekszenie koncentracji tusek i przez takie ich wykonanie, ze
najwieksze wysokosci tuskowych wzniesien tworzg ostrza lub grzebienie biegngce promieniowo
w stosunku do osi wzdtuznej cylindrycznych przewaznie elementéw elektrody pasmowe;j.

Gdyby asymetryczne tuski byly roziozone w réznych kierunkach na idealnie wykonanej po-
wierzchni kontaktowej, to ich dziatanie hamujace luzowanie bytoby podobne jak przy tuskach uformo-
wanych symetrycznie. W celu lepszego zabezpieczenia przed luzowaniem wszystkie asymetrycz-
ne tuski sg usytuowane jednakowo. Wedtug wynalazku wszystkie boki tuskowatych wzniesien
posiadajgce mate nachylenie sg usytuowane w kierunku mocowania na powierzchni kontaktowej
elementu elektrody.

Zabezpieczenie przed luzowaniem potgczenia elektrod nie uda sie przy niewielkiej ilosci matych
asymetrycznych tuskowatych wzniesieh. Aby osiggna¢ technicznie uzyteczne zabezpieczenie przed
luzowaniem, konieczne jest umieszczenie na powierzchniach kontaktowych znacznej ilosci tusek. Na
kazdym metrze kwadratowym idealnie wykonanej powierzchni kontaktowej powinien sie znajdowac
grzebien utworzony z tuskowatych wzniesien, ktérego dtugos¢ powinna wynosi¢ przynajmniej 100 m,
a przewaznie 300 m. Ta ilos¢ tuskowatych wzniesien jest albo roztozona réwnomiernie na powierzchni
albo pokrywa powierzchnie tylko czesciowo ukfadajgc sie w okreslony wzor (desen).

Wynik zabezpieczenia przed luzowaniem wtedy jest najlepszy, gdy opér stawiany ruchowi przez
powierzchnie kontaktowg o ukierunkowanej strukturze jest najwyzszy. Dotyczy to réwniez wspoipracy
dwéch powierzchni kontaktowych takich jak przy srubie. Przy srubie wkreconej w prawo op6r przeciw-
ko luzowaniu jest wedlug wynalazku wtedy najwiekszy, gdy $ruba jest obracana w lewo, to znaczy
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w kierunku rozigczania. Zatozeniem jest, ze takiego samego rodzaju styczne kierunki - tu kierunek
roztgczania potaczenia srubowego - dwdch powierzchni kontaktowych o ukierunkowanej strukturze,
dwdch sgsiadujacych ze sobg elementdw elektrody zespolonej sg skierowane przeciwnie.

Rézne mozliwosci wykonania wynalazku powoduja, ze r6zne sg momenty roztgczania potgcze-
nia srubowego. Zalezy to od wielu parametrow takich jak wysokos¢ tuskowatych wzniesien, kat
nachylenia bokéw tusek, szerokosé tusek oraz ilos¢ i sposdb roztozenia tusek na powierzchniach
kontaktowych. Po uwzglednieniu tych parametréow stwierdzono, ze przy nacisku w zakresie od 0,1
do 80 N/mm? w przypadku skrecenia elementéw wykonanych wedtug wynalazku moment roztaczaja-
cy jest 0 20% wiekszy niz przy takim samym nacisku w przypadku skrecenia ze sobg elementéw, kto-
rych powierzchnie kontaktowe nie majg struktury ukierunkowanej. Wysokie dociski skrecanych ze
sobg elementéw sg uzyskiwane przy skrecaniu maszynowym. Zalety zastosowania ukierunkowanej
struktury powierzchni kontaktowych uwidaczniajg sie jednak bardziej w przypadku recznego skrecania
elementéw, przy ktérym dociski sa relatywnie niskie, od 0,1 do 2 N/mm?. W tym przypadku potaczenia
elementéw wykonanych wedlug wynalazku wykazujag moment rozigczajacy wiekszy o przynajmniej
30% w stosunku do potaczen elementéw nie posiadajgcych ukierunkowanej struktury na powierzch-
niach kontaktowych, przy takim samym docisku w zakresie od 0,1 do 2 N/mm?®.

Dla uzytkownika elektrod, przewaznie stalowni elektrycznych, wygodng formg dostawy jest ze-
staw prefabrykowany sktadajacy sie z elektrody z powierzchnig kontaktowg o ukierunkowanej struktu-
rze oraz wkreconego przez wytworce elektrod tacznika. Przy tym ukierunkowana struktura powierzchni
jest wykonana na powierzchniach gwintu w otworze elektrody i na powierzchniach gwintu na faczniku,
w przypadkach szczegélnych tylko albo na powierzchniach gwintu w otworze albo na powierzchniach
gwintu fgcznika.

Gdy zestaw prefabrykowany jest zastosowany w piecu fukowym, to taki zestaw wykonany we-
dtug wynalazku na jednej albo na kilku powierzchniach styku z nastepnym zestawem albo z nastepng
czescig elektrody pasmowej posiada ukierunkowang strukture powierzchni o orientacji przeciwnej niz
na czesci wspoétpracujacej. Przy tym zestaw prefabrykowany posiada na jednej stronie czotowej po-
wierzchnie kontaktowa, ktéra skfada sie z jednej albo z obu powierzchni: powierzchni czotowej elek-
trody i powierzchni gwintu w otworze elektrody, a na drugiej stronie czotowej zestaw posiada po-
wierzchnie kontaktowa, ktdra skfada sie z jednej albo z obu powierzchni: powierzchni czotowej elek-
trody i powierzchni gwintu tacznika.

Podczas gdy dotad ryzyko poluzowania przy potaczeniu skrecanym recznie mogto byé ograni-
czone tylko przez dodatkowe naktady, czesciowo przez dodatkowe srodki zabezpieczajace w sta-
lowni, rozwigzanie wedtug wynalazku jest zintegrowane z procesem produkcyjnym.

Na stanowisku skrecania fabryki Piccardi (Dalmine, Ber-gamo, Italien) pod nazwa ,Nipplingsta-
tion”, rok budowy 1997, zostaly skrecone w jedng elektrode zespolong dwie grafitowe elektrody
o srednicy 600 mm z odpowiednim tacznikiem. Przy tym zostat zastosowany zestaw prefabrykowany
sktadajacy sie z elektrody i uprzednio wkreconego w otwér elektrody tacznika. Zestaw i elektroda zo-
staly ze sobg skrecone. Po osiggnieciu momentu dokrecajagcego 4000 Nm wkrecanie zostato zakon-
czone.

Aby scharakteryzowaé¢ zabezpieczenie spojnosci potaczenia srubowego, potaczenie zostato
ponownie rozkrecone i zostat przy tym zmierzony moment roztgczajacy.

To zasadnicze postepowanie zostato przeprowadzone w trzech wariantach, przedstawionych
w tabeli:

Wariant A

Powierzchnie kontaktowe zestawu prefabrykowanego i elektrody nie posiadajg ukierunkowanej
struktury wedtug wynalazku i zostaty skrecone jako system odniesienia.

Wariant B

Zestaw prefabrykowany i pojedyncza elektroda z powierzchniami kontaktowymi o ukierunkowa-
nej i przeciwnie zorientowanej strukturze zostaty ze sobg skrecone. Jako kontaktowe zostaty wybrane
powierzchnie czotowe elektrod.

Wariant C

Powierzchnie kontaktowe zestawu prefabrykowanego i pojedynczej elektrody zostaty wyposa-
zone w warstwe poslizgowa. Warstwe poslizgowg stanowit smar tozyskowy pod nazwa ,arcanol 12 V”
firmy FAG Kugelfischer (Scheinfurt, Deutschland). Jako powierzchnie kontaktowe zostaty wybrane
powierzchnia czotowa elektrody i wolne powierzchnie gwintu tgcznika. Grubos$¢é warstwy poslizgowej
wynosita 0,1 mm.
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Tabela
Podane wartosci sg wazne dla elektrod o srednicy 600 mm
i dla momentu dokrecajacego 4000 Nm przy skrecaniu

. Powierzchnie .
Srodek modyfikowane Moment roztgczajacy [Nm]
Wariant A Bez srodka pc_)sllzgov_vego, bez ukierunkowanej Nie ma 6000
struktury powierzchni kontaktowych
. . . Powierzchnie
Wariant B ioli]lilaekrtl:)nkog/;/]anq strukturg powierzchni czolowe 9000
Wy elektrod
Powierzchnie
Wariant C Ze srodkiem posl!zgowym c_zo’fovv_e elekt(od > 12000
(0,2 mm, smar tozyskowy arcanol 12 V) i powierzchnie
gwintu tacznika

Jak widac¢ z tabeli, moment roztgczajacy byt zalezny od rodzaju wykonania wzglednie przygo-
towania powierzchni. Najnizszy moment roztaczajacy byt osiggniety przy powierzchniach kontakto-
wych bez zastosowania szczego6lnych srodkéw (wariant A). Przy powierzchniach czotowych z ukierun-
kowang strukturg przeciwnie zorientowang na wspotpracujacych powierzchniach kontaktowych skre-
conych elementdw zostat zmierzony bardzo wysoki moment roztaczajacy.

Whprawdzie wariant C przyniost jeszcze wyzszy moment roztgczajacy niz wariant B, ale byt on
mozliwy tylko za pomocg dodatkowego zabiegu. Natomiast w wariancie B osiggnieto korzystny mo-
ment roztgczajacy bez dodatkowego zabiegu.

Przedmiot wynalazku zostat przedstawiony w przykfadzie wykonania na rysunku, na ktorym fig. 1
przedstawia rownolegly do osi wzdluznej przekrdj przez elektrode z umieszczonymi na obydwu po-
wierzchniach czotowych otworami z cylindrycznym gwintem wewnetrznym oraz widok niezaleznych
tacznikdéw z gwintem cylindrycznym, fig. 2 - widok elektrody z integralnym wspotosiowym tacznikiem
uformowanym na jednej stronie czotowej; na drugiej stronie czotowej jest widok boczny elektrody
z wyrwanym przekrojem rownolegtym do osi wzdtuznej; przekrdj pokazuje w tym miejscu otwor ze
stozkowym gwintem, fig. 3 - przekroj réwnolegty do osi przez zestaw prefabrykowany, ktory sktada sie
z elektrody ze stozkowymi otworami oraz tacznika z podwdjnym stozkowym gwintem, fig. 4 - prze-
strzenne przedstawienie powierzchni czotowej elektrody z powierzchnig kontaktowg o ukierunkowanej
strukturze, fig. 5 - powiekszone przedstawienie ukierunkowanej struktury na powierzchni czotowej
elektrody.

Wedtug fig. 1 powierzchniami kontaktowymi elektrody 1 sg: powierzchnia czotowa 3 elektrody 1
i powierzchnie gwintu 4 wspoétosiowo umieszczonego w elektrodzie otworu. Dno otworu 10 elektrody
nie jest powierzchnig kontaktowg. W niezaleznym taczniku 2 powierzchniami kontaktowymi sg po-
wierzchnie gwintu 5 tgcznika 2. Obie powierzchnie czotowe 6 tacznika 2 nie sg powierzchniami kon-
taktowymi.

Wedtug fig. 2 powierzchniami kontaktowymi elektrody 1 z integralnym tgcznikiem sg: po-
wierzchnia czotowa 3 elektrody 1 i powierzchnie gwintu 1 integralnego wspotosiowego facznika oraz
na drugiej stronie czotowej elektrody 1 jej powierzchnia czotowa 3 i powierzchnie gwintu 4 otworu.
Zewnetrzna powierzchnia czotowa 3 integralnego wspotosiowego tacznika nie jest powierzchnig kon-
taktowg przeznaczong do wyposazenia w warstwe poslizgowa. Dno otworu 10 elektrody nie jest po-
wierzchnig kontaktowa.

Wedtug fig. 3 wewnetrznymi powierzchniami kontaktowymi zestawu prefabrykowanego 9 sa:
powierzchnie gwintu 4 wspotosiowo umieszczonego otworu elektrody 1 powierzchnie gwintu 5 nieza-
leznego tacznika 2. Powierzchnie czotowe 6 tacznika 2 nie sg powierzchniami kontaktowymi.

Zewnetrznymi powierzchniami kontaktowymi zestawu prefabrykowanego 9 od strony wkrecone-
go tacznika 2 sg: powierzchnie gwintu 5 niezaleznego tacznika 2 oraz powierzchnia czotowa 3 elek-
trody 1. Powierzchnie czotowe 6 tacznika 2 nie sg powierzchniami kontaktowymi.

Zewnetrznymi powierzchniami kontaktowymi zestawu 9 od strony bez wkreconego tacznika sa:
powierzchnia czotowa 3 elektrody 1 i powierzchnie gwintu 4 wspotosiowo umieszczonego otworu elek-
trody. Dno otworu 10 elektrody nie jest powierzchnig kontaktowa.



PL 203 653 B1 9

Wedtug fig. 4 elektroda 1 ma na ptaskiej powierzchni czotowej 3 ukierunkowang strukture. Po-
jedyncze asymetryczne tuskowe wzniesienia majg uprzywilejowang orientacje, ktéra odpowiada kie-
runkowi mocowania 11 dla srub wkrecanych w prawo. Kierunek mocowania 11 nalezy rozumie¢ w ten
sposbb, ze pokazana na fig. 4 elektroda 1 i wkrecany w nig tgcznik sa nieruchome wzgledem siebie.
Od gory zostaje nakrecona dalsza, nie pokazana elektroda. Tq elektrodg obraca sie przy mocowaniu
w kierunku strzatki 11. Ten proces odpowiada procesowi w stalowni. Struktura powierzchni pola V
z fig. 4 jest przedstawiona w powiekszeniu na fig. 5.

Fig. 5 pokazuje w powiekszeniu pole V z powierzchniami kontaktowej 3 elektrody 1 z fig. 4. Po-
kazana jest ukierunkowana struktura powierzchni czotowej elektrody.

Zastrzezenia patentowe

1. Zespolona elektroda weglowa wyposazona w elementy ztgczone z powierzchniami kontak-
towymi o ukierunkowanej strukturze a zwlaszcza elementy elektrody zespolonej, jak elektroda weglo-
wa z otworami na stronach czotowych i gwintami wewnetrznymi i/albo tacznik weglowy fgczacy po
dwie takie elektrody albo elektroda weglowa z otworem i gwintem wewnetrznym na jednej stronie czo-
towej i tacznik integralny na drugiej stronie czotowej, przewidziane do utworzenia elektrody zespolonej
dla zastosowania jej w piecu tukowym do wytwarzania wysokotopliwych metali, przy czym elementy
posiadajg idealnie wykonane powierzchnie kontaktowe z wystajacymi z nich tuskowatymi wzniesie-
niami o ukierunkowanej strukturze, znamienna tym, ze fuskowate wzniesienia o ukierunkowanej
strukturze wystajg z idealnie wykonanej powierzchni kontaktowej na wysokos¢ od 1 do 100 mikrome-
trow, i ze sasiadujgce ze sobg powierzchnie kontaktowe potgczenia srubowego majg docisk w zakre-
sie od 0,1 do 80 N/mm?®.

2. Zespolona elektroda wedtug zastrz. 1, znamienna tym, ze idealnie wykonane powierzchnie
kontaktowe sg ptaskie albo zakrzywione.

3. Zespolona elektroda wedtug zastrz. 1 albo 2, znamienna tym, ze fuskowate wzniesienia na
powierzchniach kontaktowych o ukierunkowanej strukturze sg wykonane z tego samego materiatu co
elementy elektrody zespolonej.

4. Zespolona elektroda wedtug zastrz. 3, znamienna tym, ze tuskowate wzniesienia posiadajg
w zasadzie asymetryczny ksztatt charakteryzujacy sie r6zng stromizng pochylenia bokdéw, przy czym
boki tuskowatych wzniesien w kierunku mocowania pofgczenia srubowego posiadajg w zasadzie
wznios o matym pochyleniu a w przeciwnym kierunku roztgczania majg w zasadzie wznios stromy.

5. Zespolona elektroda wedtug zastrz. 4, znamienna tym, ze najwyzsze wysokosci tuskowa-
tych wzniesien sg uksztattowane jako ostrze albo jako grzebien zorientowany w zasadzie promieniowo
wzgledem wzdtuznej osi cylindrycznego przewaznie elementu elektrody zespolonej.

6. Zespolona elektroda wedtug zastrz. 4, znamienna tym, ze boki o matym wzniosie wszyst-
kich tuskowatych wzniesien na powierzchni kontaktowej elektrody zespolonej sg usytuowane w kie-
runku mocowania.

7. Zespolona elektroda wedtug zastrz. 1 albo 2, znamienna tym, ze tuskowate wzniesienia sg
rozmieszczone na powierzchni kontaktowej réwnomiernie.

8. Zespolona elektroda wedtug zastrz. 1 albo 2, znamienna tym, ze tuskowate wzniesienia
pokrywajg idealnie wykonang powierzchnie kontaktowg czesciowo albo w formie wzoru (deseniu).

9. Zespolona elektroda wedtug zastrz. 1 albo 2, znamienna tym, ze powierzchnie kontaktowe
zawierajg przynajmniej 100 metréw diugosci grzebienia tuskowatych wzniesien na kazdym metrze
kwadratowym powierzchni kontaktowej, przewaznie 300 metrow dtugosci grzebienia tuskowatych
wzniesien na kazdym metrze kwadratowym powierzchni kontaktowej.

10. Zespolona elektroda wedtug zastrz. 1 albo 2, znamienna tym, ze w przypadku sasiaduja-
cych elementéw takiego samego rodzaju styczne kierunki - albo kierunek mocowania albo kierunek
roztgczania potaczenia srubowego - powierzchni kontaktowych o ukierunkowanej strukturze dwoch
sasiadujgcych ze sobg elementdéw elektrody zespolonej majg zwrot przeciwny.

11. Zespolona elektroda wedtug zastrz. 1, znamienna tym, ze posiada dwa sasiadujgce ze so-
ba elementy elektrody zespolonej, wyposazone w skierowane przeciwnie, jednakowe, styczne kierunki
powierzchni kontaktowych o strukturze ukierunkowanej, i skrecone srubami z dociskiem w zakresie
od 0,1 do 80 N/mm?, ktérych moment roztaczajacy jest o przynajmniej 20% wiekszy niz moment rozta-
czajacy sasiadujace ze sobg elementy elektrody zespolonej, zaopatrzonej w powierzchnie kontaktowe,
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skrecone z dociskiem zakresie od 0,1 do 80 N/mm?, ale nie posiadajace ukierunkowanej struktury na
powierzchniach kontaktowych.

12. Zespolona elektroda wedtug zastrz. 1, znamienna tym, ze posiada dwa sasiadujgce ze so-
bag elementy elektrody zespolonej, wyposazone w skierowane przeciwnie, jednakowe, styczne kierunki
powierzchni kontaktowych o strukturze ukierunkowanej, i skrecone srubami z dociskiem w zakresie od
korzystnie 0,1 do 2 N/mm?, ktérych moment roztaczajacy jest o przynajmniej 30% wiekszy niz moment
rozigczajacy sasiadujgce ze sobg elementy elektrody zespolonej, zaopatrzonej w powierzchnie kon-
taktowe, skrecone $rubami z dociskiem zakresie od 0,1 do 2 N/mm?, ale nie posiadajace ukierunko-
wanej struktury na powierzchniach kontaktowych.

13. Zespolona elektroda wedtug zastrz. 1 albo 12, znamienna tym, ze elektroda weglowa (1)
i tacznik weglowy (2) sg zestawione w jeden zestaw prefabrykowany (9) i ze wewnetrzne powierzchnie
kontaktowe zestawu prefabrykowanego (9) majg strukture ukierunkowana, przy czym wewnetrzna
powierzchnia kontaktowa sktada sie z powierzchni gwintu w otworze (4) elektrody i na taczniku (5).

14. Zespolona elektroda wedtug zastrz. 1 albo 12, znamienna tym, ze elektroda weglowa (1)
i tacznik weglowy (2) sg zestawione w jeden zestaw prefabrykowany (9) i ze wewnetrzne powierzchnie
kontaktowe zestawu prefabrykowanego (9) majq strukture nieukierunkowang, przy czym wewnetrzna
powierzchnia kontaktowa sktada sie z powierzchni gwintu w otworze (4) elektrody i na tgczniku (5).

15. Zespolona elektroda wedtug zastrz. 13, znamienna tym, ze zestaw prefabrykowany (9) po-
siada jedng powierzchnie kontaktowg o ukierunkowanej strukturze, a korzystnie kilka powierzchni
kontaktowych o ukierunkowanej strukturze, ktére stykajg sie z nastepnym zestawem prefabrykowa-
nym (9) korzystnie z nastepng czescig elektrody zespolonej.

16. Zespolona elektroda wedtug zastrz. 15, znamienna tym, ze zestaw prefabrykowany (9) na
jednej powierzchni czotowej posiada powierzchnie kontaktowg o ukierunkowanej strukturze, ktéra to
powierzchnia sklada sie z jednej, korzystnie z obu powierzchni, czyli powierzchni czotowej elektrody (3)
i powierzchni gwintu w otworze elektrody (4), i ze zestaw prefabrykowany (9) posiada na drugiej po-
wierzchni czotowej, powierzchnie kontaktowg o ukierunkowanej strukturze, ktéra to powierzchnia skta-
da sie z jednej, korzystnie z obu powierzchni, czyli powierzchni czotowej elektrody (3) i powierzchni
gwintu tacznika (5).






12

_hig. 2

PL 203 653 B1

-—h



PL 203 653 B1

13



PL 203 653 B1

14

1. 3

Departament Wydawnictw UP RP

Cena 4,00 zt.
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