
  

ZAPEWNIENIE WYSOKIEJ JAKO CI PROCESÓW NAW GLANIA Ś Ę
ELEMENTÓW PRZEK ADNI Z BATYCH POPRZEZ WYKORZYSTANIE Ł Ę

ATRYBUTÓW PIECÓW WG BNYCH PRODUKCJI ELTERMA S.A.ŁĘ  
 

 
1. Wprowadzenie 

 
Piece wg bne produkowane przez ELTERMA S.A. znajduj  szerokie zastosowaniełę ą  w procesach obróbki cieplnej i cieplno-
chemicznej takich jak naw glanie, w gloazotowanie, hartowanie oraz jasne wy arzanie, odpuszczanie, etc. Szczególnie nadaj  si  ę ę ż ą ę
do obróbki detali o du ych wymiarach, m.in. kó  z batych oraz wa ów stosowanych w przek adniach maszyż ł ę ł ł n, silników, przek adniach ł
elektrowni wiatrowych i innych. 
 
Zalety pieców wg bnych typu Płę EGAT: 

 bardzo dobra powtarzalno  procesów i precyzyjna obróbka cieplna ró nych detali,ść ż  
 bardzo dobra równomierno  rozk adu temperatury w przestrzeni roboczej,ść ł  
 wysoka dok adno  regulacji procesów (w odniesieniu do temperaturył ść  i potencja u w glowego),ł ę  
 uniwersalno  i mo liwo  ró norodnej konfiguracji pieców w gniazda oraz linie technologiczne,ść ż ść ż  
 mo liwo  obróbki du ych gabarytowo detali,ż ść ż  
 ekonomiczno  (relatywnie ma e zść ł apotrzebowanie czynników niezb dnych do pracy pieców),ę  
 elastyczno  pracy (szybko  nagrzewania i ch odzenia wsadu),ść ść ł  
 atwa obs uga i konserwacja,ł ł  
 niezawodno  i trwa o  (wysoka ywotno  urz dze ),ść ł ść ż ść ą ń  
 bezpiecze stwo u ytkowania,ń ż  
 zgodno  z norm  AMS 2750.ść ą  

 
Poni ej przyk ady instalacji pieców wg bnych dostarczonych przez ELTERMA S.A.:ż ł łę  
 

 
Zdj cie ę  1: Piec wg bny typu Płę EGat-1000/18x30.         Zdj cieę  2: Piec wg bny typu PGGatłę -1000/20x32,5 
 
 
 

2. Specyfikacja techniczna pieca. 
 

Piec wg bny retortowy typu PGGat,łę  w którym przeprowadzono testy jest jednym ze standardowych typów oraz wielko ci pieców ś
produkowanych przez ELTERMA S.A. 
 
Podstawowe parametry techniczne pieca u ytego do testów:ż  

rednica u ytkowa przestrzeni grzejnejŚ ż       1.500 mm 
Wysoko  u ytkowa przestść ż rzeni grzejnej     2.300 mm 
Maksymalna masa wsadu brutto      6.000 kg 
Temperatura maksymalna       1.050°C 
Moc grzewcza brutto       480 kW 
Ilo  stref grzejnych ść        3 
Zapotrzebowanie atmosfery endotermicznej do procesu    ok. 11 Nm3/h 
 
Szczególne cechy konstrukcji pieca wg bnego typu PGGat ze sta ym trzonem:łę ł  

 Lekka, szczelna retorta z uszczelnieniem dolnego ko ca wń  rynnie olejowej - w takiej konstrukcji retorta nie przenosi obci eniaąż  
i umo liwia za adunek wsadu o cznej masie brutto do 20.000 kgż ł łą . 

 Piec testowy wyposa ony by  w system ogrzewania gazowego z sze cioma palnikami autorekuperacyjnymi, które znacznie ż ł ś
zwi ksza ekonomik  procesu poprzez znaczne zmniejszenie zu ycia gazu ziemnego w ę ę ż wyniku podniesienia sprawno ci.ś  

 Wyposażenie pieca w system przyspieszonego ch odzenia wsadu, który ł znacznie skraca czas procesów. 
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3. Jako  detali po przeprowadzonych procesach naw glania gazowego na przyk adzie rezultatów uzyskanych w ść ę ł
piecu wg bnym typu PGGat.łę  

 
Jako  procesu obróbki cieplnej wść  piecu typu PGGat oceniano przez: 

 badania rozrzutu temperatury w przestrzeni roboczej pieca zgodnie z wymaganiami normy AMS 2750D, 
 badania grubo ci warstwy naw glonej na próbkach testowych,ś ę  
 badania twardo ci na próbkach testowych,ś  
 ocen  wyników uzyskanych ę po obróbce cieplnej w warunkach produkcyjnych w zakresie twardo ci i grubo ci warstwy,ś ś  

 

  
 
 
 
  
 Proces technologiczny 

 
Proces technologiczny, przy którym wykonywane by y pomiary przebiega  zgodnie z diagramem przedstawionym na ł ł rys. 2. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
    Rys. 2 Schemat procesu naw glania dla prezentowanych próbę . 

 
  

Zdj cieę  3: Przyk adowe wielkogabarytowe detale ł
obrabiane 

Zdj cieę   4: Przyk adowe wielkogabarytowe detale ł
obrabiane 

Rys. 1: Widok ogólny pieca wg bnego łę  
typu PGGat (rendering 3D) 
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 Wyniki pomiarów twardo ciś  

Wyniki pomiarów twardo ci wykonane w okresie testowego miesi ca pracy pieca przedstawiono na ś ą rys. 3. 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
Rys.3. Wyniki pomiarów twardo ci uzyskane w ś okresie testowego miesi ca produkcji.ą  

  

 Wyniki pomiarów grubo ci warstwy naw glonejś ę  

Wyniki pomiarów grubo ci warstwy naw glonej wykonane w okresie testowego miesi ca pracy pieca przedstawiono na ś ę ą rys. 4. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Rys. 4. Wyniki pomiarów grubo ci warś stwy naw glonej.ę  
 
 

 Rozk ady cech na próbkach umieszczonych w przestrzeni piecał  

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Rys.5. Schemat rozmieszczenia termopar do pomiarów rozk adów temperatury oraz próbek do pomiarów rozk adów grubo ci ł ł ś
warstwy naw glonej i twardo ci.ę ś  
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Rozk ady temperatury oraz rozk ad twardo ci i grubo ci warstwy naw glonej badane by y w przestrzeni u ytecznej pieca ł ł ś ś ę ł ż
wed ug schematu przedstawionego na rysł . 5 zgodnie z wymaganiami normy AMS 2750D. 

 Rozk ad temperaturył  

Rozk ad temperatury wykonano przy trzeł ch najcz ciej stosowanych temperaturach procesu tj. 840°C, 900°C oraz 950°C. ęś
Wyniki zestawiono w tabeli   nr 1. Rozrzut wyników uzyskanych w temperaturach wynosi  dla 840°C: +4,5°C/ł -3,5°C; dla 900°C: 
+2°C/-4,3°C oraz dla 950°C: +2,5°C /-4,8°C. 
Wyniki pomiarów mieszcz  si  w zakresie dopuszczalnym dla prowadzonych procesów.ą ę  
 
Tabela 1. Zestawienie odchyle  temperatury dla poszczególnych termopar.ń  

Numer 
termopary 

Odchylenie od 
temperatury 840oC 

Odchylenie od 
temperatury 900oC 

Odchylenie od 
temperatury 950oC 

1 0 -0,4 +0,9 
2 +0,1 +0,2 +1,8 
3 -0,3 -0,3 +1,2 
4 +1,2 +1,5 +2,5 
5 -3,5 -4,3 -4,8 
6 -1,8 -2,8 -3,0 
7 -3,3 -4,2 -3,8 
8 -1,0 -2,3 -3,1 
9 -0,1 -1,4 -2,2 
10 +0,2 -1,1 -2,6 
11 +2,9 +0,8 -0,4 
12 +4,5 +2,0 -0,3 

 
Max +4,5 +2 +2,5 

Min -3,5 -4,3 -4,8 

 Rozk ad grubo ci warstwy naw glonejł ś ę  

Tabela 2. Wyniki pomiarów grubo ci warstwy dla próbek rozmieszczonych w ró nych pozycjach pieca.ś ż  
 

Numer pozycji próbki 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Grubo  warstwy, mmść  2,46 2,42 2,46 2,35 2,42 2,44 2,35 2,44 2,30 2,35 2,40 2,42 
 

Uzyskano rozrzut wyników pomiarów grubo ci warstwy w przedziale od 2,30 mm do 2,46 mm.ś  
Uzyskany rozrzut wyników grubo ci warstwy naw glonej od warto ci zadanej 2,4 mm wynosi  +2,4% i ś ę ś ł -4,3%. 

 Rozk ad twardo cił ś  

Tabela 3. Wyniki pomiarów twardo ci dla ś próbek rozmieszczonych w ró nych pozycjach pieca.ż  
 

Numer pozycji próbki 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Twardo ,  HRCść  59,4 58,6 59,6 58,4 59,2 59,6 59,2 59,6 59,2 58,8 59,8 60,2 
 

Uzyskano rozrzut wyników pomiarów twardo ci w przedziale od 58,4 HRC do 60,2 HRś C. Uzyskany rozrzut wyników twardo ci ś
mie ci si  w za o onym przedziale 58÷62 HRC.ś ę ł ż  
Pozosta e wyniki przeprowadzonych procesów ł – naw glania i hartowania dla stali 17CrNiMo6 (17HNM):ę  

 zawarto  austenitu szcz tkowego <20%,ść ą  
 utlenienie mi dzykrystaliczne 20ę -30µm, 
 efektywna g boko  naw glenia 2,40mm (550HV1),łę ść ę  
 twardo  rdzenia 42HRC.ść  

4. Wnioski 

 Rozk ad temperatury w przestrzeni roboczej pieca wynosi mniej ni  ± 5°C,ł ż  
 Dzi ki bardzo dobremu rozę k adowił  temperatury w przestrzeni roboczej pieca uzyskuje si  wymagane w asę ł no ci ś

warstwy, tak w zakresie twardo ci, jak równie  grubo ci warstwy naw glonej.ś ż ś ę  
 Potwierdzone wyniki uzyskane w czasie testów wskazuj , e równomierno  grubo ci warstwyą ż ść ś  naw glaneję  mie ci si  ś ę

w przedziale ± 5% od warto ci zadanej.ś  

5. Podsumowanie 

Piece wg błę ne produkcji ELTERMA S.A. zapewniaj  bardzo wysok  powtarzalnoą ą ść i jako  procesów naw glania.ść ę  
ELTERMA S.A. dopracowa a si  szeregu efektywnych rozwi za  technicznych oraz technologicznych, co sprawi o, eł ę ą ń ł ż  nasze 
urz dzeniaą  doceni o wielu klientów z ró nychł ż  ga zi przemys ułę ł . Nasi klienci to m.in.: Bodycote, Gomsielmasz Bia oru , Gidromasz ł ś
Rosja, MC Watteuw n.v. Belgia, BMT Rumunia, Harms Lohnhärterei Niemcy, Klingenberg Niemcy, Turbomechanica Rumunia, 
Gamesa Hiszpania oraz wielu innych. 
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