ZAPEWNIENIE WYSOKIEJ JAKOSCI PROCESOW NAWEGLANIA
ELEMENTOW PRZEKLADNI ZEBATYCH POPRZEZ WYKORZYSTANIE
ATRYBUTOW PIECOW WGLEBNYCH PRODUKCJI ELTERMA S.A.

1. Wprowadzenie

Piece wgtebne produkowane przez ELTERMA S.A. znajdujg szerokie zastosowanie w procesach obrébki cieplnej i cieplno-
chemicznej takich jak naweglanie, wegloazotowanie, hartowanie oraz jasne wyzarzanie, odpuszczanie, etc. Szczeg6lnie nadajg sie
do obrébki detali o duzych wymiarach, m.in. két zgbatych oraz watéw stosowanych w przektadniach maszyn, silnikéw, przektadniach
elektrowni wiatrowych i innych.

Zalety piecow wgtebnych typu PEGAT:

bardzo dobra powtarzalno$é proceséw i precyzyjna obrébka cieplna réznych detali,

bardzo dobra réwnomiernos$é rozktadu temperatury w przestrzeni roboczej,

wysoka doktadnos¢ regulacji proceséw (w odniesieniu do temperatury i potencjatu weglowego),
uniwersalnos¢ i mozliwos¢ réznorodnej konfiguracii piecéw w gniazda oraz linie technologiczne,
mozliwo$¢ obrébki duzych gabarytowo detali,

ekonomicznos¢ (relatywnie mate zapotrzebowanie czynnikéw niezbednych do pracy piecow),
elastycznos¢ pracy (szybkos$¢ nagrzewania i chtodzenia wsadu),

tatwa obstuga i konserwacja,

niezawodnos¢ i trwato$¢ (wysoka zywotnosé urzadzen),

bezpieczenstwo uzytkowania,

zgodnos¢ z normg AMS 2750.

Ponizej przyktady instalacji piecéw wgtebnych dostarczonych przez ELTERMA S.A.:

Zdjecie 1: Piec wgfebny typu PEGat-1000/18x30. Zdjecie 2: Piec wgtebny typu PGGt-lOOO/20x32,5

2. Specyfikacja techniczna pieca.

Piec wgtebny retortowy typu PGGat, w ktérym przeprowadzono testy jest jednym ze standardowych typow oraz wielkosci piecow
produkowanych przez ELTERMA S.A.

Podstawowe parametry techniczne pieca uzytego do testow:

Srednica uzytkowa przestrzeni grzejnej 1.500 mm
Wysokos$¢ uzytkowa przestrzeni grzejnej 2.300 mm
Maksymalna masa wsadu brutto 6.000 kg
Temperatura maksymalna 1.050°C
Moc grzewcza brutto 480 kW
llos¢ stref grzejnych 3
Zapotrzebowanie atmosfery endotermicznej do procesu ok. 11 Nm*h

Szczegolne cechy konstrukcji pieca wgtebnego typu PGGat ze statym trzonem:

&  Lekka, szczelna retorta z uszczelnieniem dolnego korica w rynnie olejowej - w takiej konstrukcji retorta nie przenosi obciazenia
i umozliwia zatadunek wsadu o tagcznej masie brutto do 20.000 kg.

&  Piec testowy wyposazony byt w system ogrzewania gazowego z szescioma palnikami autorekuperacyjnymi, ktére znacznie
zwigksza ekonomike procesu poprzez znaczne zmniejszenie zuzycia gazu ziemnego w wyniku podniesienia sprawnosci.

#  Wyposazenie pieca w system przyspieszonego chtodzenia wsadu, ktéry znacznie skraca czas procesow.
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Rys. 1: Widok og6lny pieca wgfebnego
typu PGGat (rendering 3D)

3. Jakosé detali po przeprowadzonych procesach naweglania gazowego na przyktadzie rezultatéw uzyskanych w
piecu wgtebnym typu PGGat.

Jakos¢ procesu obrdbki cieplnej w piecu typu PGGat oceniano przez:

badania rozrzutu temperatury w przestrzeni roboczej pieca zgodnie z wymaganiami normy AMS 2750D,

badania grubosci warstwy naweglonej na probkach testowych,

badania twardosci na probkach testowych,

ocene wynikéw uzyskanych po obrébce cieplnej w warunkach produkcyjnych w zakresie twardo$ci i grubosci warstwy,

Zdjecie 3: Przykfadowe wielkogabarytowe detale Zdjecie 4: Przykfadowe wielkogabarytowe detale
obrabiane obrabiane

Proces technologiczny

Proces technologiczny, przy ktérym wykonywane byly pomiary przebiegat zgodnie z diagramem przedstawionym na rys. 2.
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Rys. 2 Schemat procesu naweglania dla prezentowanych préb.
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Wyniki pomiaréw twardosci

Wyniki pomiaréw twardosci wykonane w okresie testowego miesigca pracy pieca przedstawiono na rys. 3.
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Rys.3. Wyniki pomiaréw twardosci uzyskane w okresie testowego miesigca produkciji.

Wyniki pomiaréw grubosci warstwy naweglonej
Wyniki pomiaréw grubosci warstwy naweglonej wykonane w okresie testowego miesigca pracy pieca przedstawiono narys. 4.
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Rys. 4. Wyniki pomiaréw grubosci warstwy naweglone;.

Rozktady cech na préobkach umieszczonych w przestrzeni pieca

Rys.5. Schemat rozmieszczenia termopar do pomiarow rozkfadéw temperatury oraz prébek do pomiaréw rozkfadéw grubosci
warstwy naweglonej i twardosci.
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Rozktady temperatury oraz rozktad twardosci i grubosci warstwy naweglonej badane byty w przestrzeni uzytecznej pieca
weditug schematu przedstawionego na rys. 5 zgodnie z wymaganiami normy AMS 2750D.

Rozktad temperatury

Rozktad temperatury wykonano przy trzech najczesciej stosowanych temperaturach procesu tj. 840°C, 900°C oraz 950°C.
Wyniki zestawiono w tabeli nr 1. Rozrzut wynikéw uzyskanych w temperaturach wynosit dla 840°C: +4,5°C/-3,5°C; dla 900°C:
+2°C/-4,3°C oraz dla 950°C: +2,5°C /-4,8°C.

Wyniki pomiaréw mieszcza sie w zakresie dopuszczalnym dla prowadzonych proceséw.

Tabela 1. Zestawienie odchylen temperatury dla poszczegdlnych termopar.

Numer Odchylenie od Odchylenie od Odchylenie od
termopary temperatury 840aC temperatury 900aC temperatury 950aC
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

Rozktad grubosci warstwy naweglonej

Tabela 2. Wyniki pomiaréw grubosci warstwy dla probek rozmieszczonych w réznych pozycjach pieca.

Numer pozycji probki 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Grubos$¢ warstwy, mm 2,46 | 2,42 | 2,46 | 2,35 | 2,42 | 2,44 | 235 | 2,44 | 2,30 | 2,35 | 2,40 | 2,42

Uzyskano rozrzut wynikéw pomiaréw grubosci warstwy w przedziale od 2,30 mm do 2,46 mm.
Uzyskany rozrzut wynikéw grubo$ci warstwy naweglonej od wartosci zadanej 2,4 mm wynosit +2,4% i -4,3%.

Rozktad twardosci

Tabela 3. Wyniki pomiaréw twardosci dla probek rozmieszczonych w réznych pozycjach pieca.

Numer pozycji probki 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Twardos¢, HRC 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 wynikéw pomiaréw twardosci w przedziale od 58,4 HRC do 60,2 HRC. Uzyskany rozrzut wynikéw twardosci
miesci sie w zatozonym przedziale 58+62 HRC.
Pozostate wyniki przeprowadzonych proceséw — naweglania i hartowania dla stali 17CrNiMo6 (17HNM):

e  zawarto$¢ austenitu szczatkowego <20%,

. utlenienie miedzykrystaliczne 20-30pm,

o efektywna gtebokos¢ naweglenia 2,40mm (550HV1),

e twardo$c¢ rdzenia 42HRC.

4.  Wnioski

L] Rozkiad temperatury w przestrzeni roboczej pieca wynosi mniej niz + 5°C,

. Dzieki bardzo dobremu rozkladowi temperatury w przestrzeni roboczej pieca uzyskuje sie wymagane witasnosci
warstwy, tak w zakresie twardosci, jak rowniez grubosci warstwy naweglone;.

. Potwierdzone wyniki uzyskane w czasie testow wskazuja, ze réwnomiernos¢ grubosci warstwy naweglanej miesci sie
w przedziale + 5% od wartosci zadane;j.

5.  Podsumowanie

Piece wgtebne produkcji ELTERMA S.A. zapewniajg bardzo wysoka powtarzalnos¢ i jako$¢ proceséw naweglania.

ELTERMA S.A. dopracowata si¢ szeregu efektywnych rozwigzan technicznych oraz technologicznych, co sprawito, ze nasze
urzadzenia docenito wielu klientéw z réznych gatezi przemystu. Nasi klienci to m.in.: Bodycote, Gomsielmasz Biatorus$, Gidromasz
Rosja, MC Watteuw n.v. Belgia, BMT Rumunia, Harms Lohnhérterei Niemcy, Klingenberg Niemcy, Turbomechanica Rumunia,
Gamesa Hiszpania oraz wielu innych.
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