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MINIATUROWY PIEC HARTOWNICZY

Podczas rozwiazywania roznych pro-
Blemow  technicznyeh wuchods nieraz
koniccznoid  preeprowedzenia  obrébki
deplne] wykonanego narzedzia lub cag-
i1 mechanizmu. Do przeprowadzania
takich operagi technologicanych, pak
hariowanie czy wyzarzame, zhudujemy
prosty miniaturowy piec  hartowniczy,
wykonaé go mogd nawet poczatkujacy
majsterkowicze.

Pice sklada sie = komory grzejne).
warstwy ognioodporngj, obudowy, pray-
krvwy i precwodow zasilajacych. Do bu-
dowy pieca przygotujemy naslgpujjee
matenaty
— wiladkg greejng do lutownicy elek-
tryczne) o mocy 250 do 400 W, najlepic
starego ypu w obudowie porcelanowcj,
— dwie puszki po konserwach (450 do
SO0 gh o srednicy ckota 90 mm,

— bolee grzejne stosowane w urzgdze
nigch gospodarstwy domowego,

15 koralikow stosowanveh w urzgdze-
niach nych,

— sl kuchenng,
— kawatek blachy sialowe) grubosci 0,5
do 1.5 mm.

Prace rozpoczniemy od oczysacaenia
puszek po konserwach. Ostre krawgdzic
pozostale po wycietych preykoywkach
wygladzimy za pomocy drobno nacig-

tego, polokraglego pilnika. Nasigpnic
w jedne] z puszek wywiercimy dwa o
twory o o 12 mm w odstgpie 19 mm
jeden od drugiego. Pierwszy otwdr wy-
wiercimy w odlegloéci 15 mm od dna
a golowe olwory poprawimy okrighm
pilnikicm, dopasowujge do nich porce
lanki boledw graejnych.

MNasigpnie zmontujemy bolce grzejne
uwaiajac na poprawne odizolowanie ich
od puszki za pomos) porcelanck. Na-
kretki mocujace kaidege bolea dokre
cimy plaskim kluczem lub plaskoszery-
pami tak, aby bolce trevmaly sig slyw-
no. Pomigdey porcelankami a Scanky
puseki nie powinne byC luzdw, nie na-
lezy jedmak dokrgead nakreick z nad-
mizmmg sifi, aby nie zniszezyd porecls
nek izolacyjnych.

Po wmontowaniu bolcow, w srodko-
wey czesel puszki umicscimy picnowo
whladke lutowniczy, jej wyprowadzenia
od spirali preejnej preediugymy doutem
oporowym lub migkkim stalowym. Do
przediuzenia wyprowadzed bardzo do-
bry jest drut ze spirali 300 W zloiony
podwadinie,

Na preewody, miedzy whladka graej-
ng a belcami naloiymy izolacyjne kora-
liki porcelanowe (ar 4-—6) | dokonamy
podlaczenia wkisdki do boledw (rys. 1),

a7



Teraz z kawalka blachy ¢ wymiarach
90 H) mm mniemr kotko o iradniq.r
scidle pasujgeej do waetrza puszki. W
sradkm\ri.J ceeder krgzka  wyptlujemy
otwir o srednicy o jeden mm wigkszej
niz frednica wkladki grzejnej. Wolng
preestrzen migdzy whiadka a obudowy
i puszki wypelnimy masig ogniotrwaks,
W tym celu jedng czesc thustej gliny wy-
mieszamy z taka sama iloscig sproszko-
wangj glinki szamotowej. 'W razie bra-
ku glinki szamotowej mozerny wryskad
ja ¢ rozhite) i sprosckowanej ceghy sza-
motowe). Do mieszaniny gliny dodamy
clodows hyrke soli kuchennej 1 zaroh-
my j4 woda na masg nieco readsey o
kitu. Dobrze wyrobiong masg wypelni-
my wseysikie wolne miejsca w pusece,
a na jej wierzch nalozymy przygotowany
uprzednio krazek z blachy., Zamocowa-
nia krazka dokonamy przez zagiccie scia-
nek puszhi (rvs. 2). Wylepiony piec pod-
damy powolnemu suszeniu, w cieplym
i suchym migjscu; np. w pomicsaczeniu
z centralnym ogrrewaniem piec wysycha
po okoto & dniach. Suszemie mozemy
przyspieszyé wkiadajge urzgdzenie do
lekko podgrrewanego piekarmika.

Gdy zewngtrzne ogledziny wskazujy,
z¢ masa wyschba, piec wlgczamy do sieci
ra pomocg senura greeinege od delarka
do prasowania. Jefell po rozgrzanm 2
pieca zacznie wydziela si¢ para w znacz-

-nych ilosciach, naleiy odlgezyc zasilanie,
@ po ostygnigciu whpceyC je ponowne
i zabieg ogrzewania powtarzac do catko-
witcgo wysuszenia masy ogniotrwate].

Po calkowitym wysusrenin wigczymy
picc na jedng do dwich godan w celu
wypalenia masy ogniotrwalej.

Przy zastosowaniu wkiadki o mocy
250 W pobdr pradu wynicsic okelo 1.2
A, gorna granica temperatury wewngirz
komory greejnej 950 C Mak:&maim
srednic nagreewanych pretdw me po-
winna przckraczac 10 mm,

Minizlurowy piec harlowniczy jest
bardzo poiyiecznym urzgdzenicm w pra-
cownl amatorskiej, ale pelne i whaiciwe

jege wykorzystanie 1 uzyskanie praws .
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dlowych wynikdw technologicznych ob-
robki termicane] nagrzewanych materia-
tow uwarunkowane jest proyswojeniem
sohie precz wykonaweg tych crynnodc
podstawowej wiedzy o termicanej obréb-
ce wyrobow stalowych, o zachodzacych
zmianach w krystalicznej strukiurze stali
podczas ogreewania, studzenia powolne-
g0 i studzenia szybkiego.

Ma rys. 3 preedstawiona zostala struk-
tura krystalicena felaza | stali oraz umiej-
scowienic atomow wegla w tej strukiurze.

Zachodzgoe zmiany w budowic struk-
turalne siali ilustruje uproszczony wy-
kres ukladu zelazo wegmel (rvs. 4). Wy-
kres bedzie pomocny w celu preeprowa-
deenia roinych zabiegdw obrabki ter
miczngj, pomofe nam rownie: w Erozu-
micnia | rozwigzywaniu rédnych pro-
blemaw ewigranych  ufywaniem narzg-
dzi i urzgdzen potrzebnych na co dzien.

Stop, w ktorym zawartodd wegla wy-
stgpuje w granicach od 0,057 do 1,75,
nos nazwe slali

Ferryt zad to struktura krystalicama,
skladajaca sic 7 cryvstego Zelaza; jest to
materiat mickki, plasiyemny. Nle nalery
utofsamiaé po 2z laskami ferrytowymm
produkowanymi na anteny radiowe.

Perlit s 10 ziarma strukturotworcse
(micco znickszialcone kryszialy w crasie
stypniecia) sktadajgoe si¢ 7 crystego fe-
laza zawierajacepo atomy wegla.

Cementvt to weglik felaza, w sklad
jero vprdce czystego  delaza wichodzi
okolo- 67, wigla, Cementyt odznacza sig
dury twardoscia, kruchoscig 1 maly pla-
sLycrnosciy.

Austenit jest to staly roztwor wigla w
ielarie, na wykresie wystgpuje calkowi-
cie powyzej linit wyznaczone) przez litery
LSk, a zaczyna si¢ pojuwiac od lempe-
ratury 723 °C linia PSK. Zelizo w za-
kresie temperatur ograniczonych liniami
GSE 1 PSK jest cialem stalym, utrzymupe
ono swg postad krystaliczna, atomy we-
gla gubig swe polozenic w krysztatach
1| wystepu jako roziwdr,

Liczby = lewej stronmy wykresu, od 0
do 1200°C, omnaczajg lemperaturg grza-



nia stali w stopniach Celsjusza. Liczby
umieszceone pod wykresem od 0 do 1,75
ofnaczajy zawartosc proceniowsy wepla
w stali. 5

Linia ornacrona literami PSK swana
Jest dolngy temperaturg kryiyeeny (723
) 0d i linii wewye kaida stal nicza-
leimie od wawartosel procentowe) wegl
racryna rozpusrczac perhit, kiory pree-
chodzi do stalepo roztwora.

Stale, zawarte w przedriale od lewe)
stromy wykresu do pionowe) lini preery-
wangy icgngoe) od 5 w ddl, noseg naewg
podeumekioidalnych, mwartodd wepla w
tych stalach waha sig od 0,057 do 0.8%,.

MNa linil plonowe] precrywine wysig-
puje stal zwana culekloidalng, zawicra
ona nicco wiges] niz 08, weela, struk-
lura jej jest perlitycena.

Od pionowej kreski przerywanej, w
prawa wystgpuga stale nadeurektoidalne,
Zawarlose procentowa weela w tych sta-
lnch waha zig w granwesch nieco ponad
0.8% do 1,75%.

W rrdjkgrach ograniczonych literaimi
L5P 1 ESK nastgpuje preemeana krysia-
licena, wydrielanie sig wegla 7 ziarn per-
litu, ktdry wehodx do stalepo rortwors
w oelazie. Prey podwyFszanin lempeta-
try sclaro alfa precchodzi wo dclaeo
gamma, ktore ma rdolnosé rozpuszcaa-
nia wegla wehodzacego w sklad stalcgn
TOFIWOr.

Wykres b pokamje, jak w stali 2wigh-
sza sig dosd perlitu w zaleanoso od -
wartosc wogla.

fo wickszamem loscr procentowe
perlitu rosnie twardosc stali. W stopach
stalowych, w ktarych zawartodd wrgl
wzrasta powyzej 0.8, zuezyna pojawiad
si¢ bardzo twardy cementyt. Wykresy
przedsawions na rvs. 4 ograniczone o-
staly cogsciowo barwng lini. Pole wy-
krescw ograniczonc g finig — to rakres
dziabania naszego pieca hartowniczego.

Stale o zawarloscd wegla od 0,1 do
1.¥5 bedeiemy mogli prawidlowe obra-
biad wg wskazdwek tlechnologicznych.
Preyirzymy sic linii oznaczonci na wy-
kresic litcrami PSK, ktdra mmajduje sic

na wysokodo: odpowiadajyce) temperu-
turze 723°C. Do tgf vemperatury felazn
prawie weale pie rozpuszeza wegla za-
wartceo w ziamach perlitu.

W stalach podeutektoidalnych tempe-
ratura topnicnia perlitu nzalefniona jest
od Fawartoscl procentowe] weela 1 jest
tym niksza, im stal wigee) zawiera wepgla,
W stalach nadeutckioidalnych tempera-
lura topnienia cementytu zalezy rownies
od rawartosci wegle, lecz rodnie e
rwickszaniem  zawartosci  procenlowe
w:;g,la. Jedeli wrae wastanowimy sig nad
tym, co dzicje sig 7 budows krystaliceng
stali, to z wykresu widad, #e w stalach
podeutcktoidalnych prey wrrodcie tem-
peratury do 723°C ferryt 1 perlit zacho-
wupy swop strukturg krystaliczng
rigrnisty, Temperatura 723°C jest tem-
peraturg  krytyezng, od  kidre) wawy?
nasiepuje precmiana aelaza alfa w relizo
gamma. Catkowita przemiana perlite
prechizgn wedluz linii G5, W tempera-
turach powy#e) linii (GS ai do tempera-
lury topnienia stali utrzymuje sig struk-
lura austenisiyeena. Jezeh stal nagrzang
powyee linii G5 bedsierny powoli sto-
daig. to 2 sustemiln wykrystalizugy perli
1 ferryl, korczge krystalizacie w iempe-
raturze 723°C. Ponizej le] temperatury
stal bedrie stygpnad zachowujge nadal
powstaly strukiure,

W stalach nadeutcktoidalnych zjawi-
ska przemian strukivealnych zachodzsd
beds w analogiceny sposob. Linia lama-
na GSE wskauje, #c przemiany struk-
turalne wachodry napsryboe) wostalach
o rawarlosa wegla w poblizo 087

Mison mne rjawiska zachodzic hedy
w sirukiurze krysialicznej siali, jedeli
poderzejemy 13 powyiey inn GSE | osiu-
drimy bardio szybko, np. w zimnej wo-
dae, Jereli chiodzenie nasigpuje bardeo
szybko. o wegiel nie adgry wykrystali-
rowac wopostac: perlitu. Stal ostudzona
szybko ponike) 20°C pozostaje pracz
kedikg cliwilg w stanic stalepo rociwon
Ljawisko 1o nosi nazwg przechiodzenia.
Stan preechlodecnia stab jest krdtkoe
trwaly 1 irwa nicraz ulamek sckundy, po



Teraz z kawalka blachy o wymiarach
90 = 90 mm wytniemy kiélko o srednicy
Scifle pasujgee) do wagtrea pusski, W
Srodkowe]  crgscl krgzka  wypilujemy
olwar o srednicy o jeden mm wickszej
niz srednica wkladki grzene). Wolng
preesirzen migdzy whladks a obudows
z puszki wypelnimy masg opnioirwats.
W tym celu jedng cegéé tustej gliny wy-
mieszamy & laky samy ilofciy sproszko-
wanej plinki szamotowej. W razie bra-
ku glinki szamotowej moremy uzyskad
ja = rozbitej i sprosckowane) cegly sza-
motowej. Do mieszaniny gliny dodamy
stolows tyike soli kuchennej | zarobi-
my j3 wodg na mase mieco readsen od
kitn. Dobrze wyrohiong masg wypelni-
my wszystkie wolne micjsca w puszce,
ana jej wierzch naloymy przygotowany
uprzednio kradek r blachy. Zamocows-
nia krazka dokonamy preez ragiecie scia-
nek puszki (rys. 2). Wylepiony piec pod-
damy powolnemu suszeniu, w ciephm
i suchym migjscu; np. w pomicszczenin
7 centralnym ogrrewaniem picc wysycha
po okolo B dniach. Suszenic modemy
preyspicszye whkladajae urzadeenie do
lekko podgreewanego piekarnika.

Gdy zewngtrzne ogledziny wskazujs,
re masa wyschia, piec wiaczamy do sieci
A pomocy senura grrejncge od relarka
do prasowania. Jekeli po rozgrzniu 2
meca zaczmie wydzielad sig para w mace-
aych ilosciach, nalery odbgezyd zasilanie,
a po ostygnicciu wiacryé je ponownie
i zabieg ogrzewania powtarzad do calko-
witego wysuszenia masy ogniotrwalcj.

Po calkowitym wysuszeniu wlgezymy
pice na jedng do dwoch godzin w celu
wypalenia masy ogniotrwalej.

Przy zastosowaniu wkiadki o mocy
250 W pobdr pradu wynicsic okolo 1.2
A, gorna granica temperatury wewnglrz
komory greene) 950 C. Maksymalna
srednica nagrzewanych pretdw nie po-
winna przekraczad 10 mm.

Miniaturowy picc  hartownicey  jest
bardzo podytecanym urzidzeniem w pra-
cowni amatorskie), ale pelne 1 wiasciwe

jego wykorzystanie i uzyskanie prawi-
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diowych wynikéw technologicznych ob-
robki termiceng) nagrzewanych materia-
low uwarunkowane jest prz.yswc-;tmm:
sobie preez wykonawee tych czynnoscd
podstawowe] wiedzy o lermicene] obrob-
ce wyrobow stalowych, o zachodzacych
zmianach w krystalicenej strukturze stali
podezas oprzewania, studzenia powolne
go i studzenia szybkiego.

Ma rys. 3 preedstawiona zostala siruk-
tura krystalicana #elaza i stali oraz umiej-
scowienie atomow wegla w e strukiurze.

Zachodzgee zmiany w budowie struk-
turalnej stali ilustruje uproszczony wy-
kres ukladu #elazo wegiel (rys. 4). Wy-
kres bgdzie pomoeny w celu preeprowa-
dzenia rodnych zabicgdw obribki ter
MicZNE]. pomoie nam réwnicz w zroz-
mieniu i rozwigzywaniu roénych pro-
blemdw swigzanych 7 uiywaniem narmg-
dai i wrzgdzen potreebnych na co deien.

Stop. w ktorym zawartodé wegla wy-
stgpupe w gramicach od 0,05% do 1,75,
nosi narwe stal,

Ferryt zas o strukiura krystaherna,
sktadajaca sig 7 coystego Zelaza: jest to
material migkki, plastyceny, Mie naledy
wloisamia¢ go 7z laskami ferrytowymi
produkowanymi na anteny radiowe.

Perlit s3 to zarna strukturotwércze
(mieco zmekszialcone kr_',"i.rla]'_v W CEAS
-l}'gnupua] ski‘adamq. sig 7 czystego ie-
lara rawicrajgecgo alomy weela,

Cementyt to weelik delam, wosklad
jego oprice czystegpo delaza wehodzi
okolo- 6% wegla, Cementyl odenacza sig
dudy twardodeiy, kruchoscia i maly pla-
STycEnasciy.

Austenil jest Lo staly rostwor wegla w
zelazic, na wykresic wysigpuje calkowi-
cie powydej linii wyrnacrone] proez litery
GSE, a zacryna si¢ pojawiad od tempe
ratury 723°C linia PSK. Zelazo w za-
kresie temperatur ograniczonych linianmm
GSE i PSK jest cialem stalym, utreymuje
one swg postac krystaliceng, atomy we-
gla gubig swe polofemic w krysztakach
1 wystgpujg jako roztwor.

Liczby 2 lewej strony wykresu, od 0
do 1200°C, ornaczajy lemperalurg grea-




czym nastgpuge pwaliowne wyrzucenis
wigla 7 praechicdzoncge stalepo roe-
tworu, wegiel zosiaje rozproszony w ic-
kazic alfa. S1al przyhiera charakierystyce-
ng dla wkiego stanu budowe zwang mar-
lenzytem.

Martenayt 1o pléwny skladnik struk-
turalny zahartowanej stali, odmacaa sie
on dudg twardodog oraz kruchodgon.,

lezell zabieg studzenia przeprowadzi-
my meco wolnig), o uzvskamy strukiure
roostyiyeing,.
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Troostyt jest nieco hardaic) migkki od
martenZyiu 1 mnic kruchy,

Prece dalsee powigkszenic czasu siu-
drenia otrzymuje ¢ struktere krvsta-
liczng zwanyg sorbit, ktora kosztern utra-
ty czgsci twardosci staje si¢ bardzie)
ciggliwa.

Troostyt | sorbil mozna olrzvmad
précz podgrrewanie zahartowanej stali
o strukturze martenzytu w iemperaiurze
250° do 40°C. Znajomost danych na
wykresie I rognych struktur wysiepujs-
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cych w stali wystarcza juz, aby dwiado-
mic preeprowadzad takie operacje ob-
ribki termiceme], jak hartowanic, od-
PUSECZANIE | WYEa rzanie.

Ogdlne zasady hartowania. Stal
preemaczong do hartowania nagreewa-
my do temperatury 30 do S0°C powyie)
linii GSE. Po rOwnomiernym nagrzaniu
studzimy jg w wodzie lub innych cie-
czach preyipiesajgoych lub zwalniajg-
cych proces chlodeenia, Jak w tym wy-
padku korzystad z wykresu? Np. majge
stal o zawanodci weela 0,67, dla ktore
linia GS preechodai na wysokadei 770 'C,
nalezy jy rorgrzac do temperatury 820 ¢
(7707 + 507 Preygotowujge do harto-
wania stal o sawariodci wegla 1,20
stwierdzimy, e linta SE wyenacza tem-
perature BR0C, Dodajge 50°C nagrze-
wamy stal do 930 'C; wykorzystujemy tu
najwyiszy temperalurg OSEPANG prece
TEsL pies,

Co bgdzie jednak #e staly o wigksze)
rawartodci wegla? Rozpatremy przypa-
dek siali poza g.ra.muq czerwonej linii na
wykresic, 0 rawartosci wegla np. 1.4,
Preeciceie linii SE wypada tu na wyso-
koscl 96070, a wige jesi to porna granica
osiggana przez piec. Nagrzany de tej
temperatury material i szybko ostudzo-
ny moFe ylko czesciowo utwardzid sie
nigdy jednak nie osigenie peine) twardo-
sci, jukg przy danym skiadsic chemice-
nyin olreymallby przy nagrzanin prawi
dlowym (w tym praypadko 1100°C),
Wasnym zabiegiorm pray hartowaniu jest
sam prrebieg nagrrewania, zalemmy od
skimdu chemicznego matenalo, wydaj-
nosci cieplne] picca, ksztaftu 1 wiclkosct
wsadu, ceyli matenatu podgreewancgo
do hartowania. W warunkach pracy mi-
nizturowege picca hartowniczego spra-
wa jest uproszczona. MNapgrzewane ele-
menty ograniczone =3 wielkoscig komory
grzejnel picca. a wiec s3 male; czas
nagrrewania ich bedzie sig wahad od 10
do 15 minut. Prey nagreewaniu prelow
o o 8 do 12 mm wkiadad je bodziemy
pojcdynczo. Matomiast elementy o sred-
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micach mmnigjszych wstawiad bedziemy
wokdl scianek Komory grzepnej, zacho-
wijac miedzy nimi odleglos’ rowng ich
srednicy.

Wedlug wykresu wideimy, #e tempera-
lura preania stali o zawarlofor wegha
0.8, wynosi TEOC. Cey msrkodai i
stali, jezeli nagrzejenty jg do maksymal-
nej temperalury naszcgo pieca, ceyli do
950"C? Poniewa nagrécwanic Lrwa sto-
sunkowo krotko, odbywa sig zas w atmo-
sferzec rozrredzonego porjeepgo  powic-
trza, wige w stali nie adagrg zajsc zadne
rmiany. ktore wplynetyby sekodliwie na
jakose hartowanego metalu. W zwigzku
z lym modemy wycigengs wniosek i usta-
lic regule nagreewania stalt w paszym
piecu: wszystkie stale o awarlosci we-
gla wigkszej niz 04", nagreewamy ak do
uzyskania barwy jednakowej ze scianka-
mi pieca. Po nagrezaniu clementy stalo-
we szybko oriebiamy.

Maledy wyjainic, z¢ w stalach oprocz
weeky Znajdujg sig inne domieszki, tlakie
jak mangan, kreem. siarka, fosfor i roe-
ne zanicczyszesenia.  Jefeli  domieszki
stanowiy wiecej nid 1.5, to takie stake
nazywamy weglowymi. Dla swiekszenia
twardoscr, hartownosci, wytrzymalosc i
cigghwoscl w skladzie stali mopg wyste-
powad takie domieszki, jak chrom, wol-
fram, nikiel, molibden 1 inne, Jedeli sta-
nowig one wigoej niz 1,57, do kilku a
nawet kilkunastu 7. to stal taka nosi
narwe slopowc).

Przyimujemy zasadg. re stale weglowe
hartujemy w wodzie, natomiast stale sto-
powE w ooleju. Woda jako srodek
szybkochlodzgey wiywana do harowa-
nia stali stopowych moie powodowad
ich wszkodzenia, jak peknigeia, odksztal-
centa itp.

Do harlowania uZzywa sig rﬁ&h]y:-h
cieczy chlodzgeych wymienionych poni-
#ej. Da wody preyielo Srednig prodkose
chitodzenia |
Odrodek chlodzagcy Prodkosé chlodeenia
Woda zimna 18°C 1.00
Woda gorgea 75°C 0,68



1, roztwdr sali kechenne) (NaCly 1,23
T roztwor lugu potasowego (KOH) 1,17

lej sevbkochlodzgey 0,62
w  MASEYROWY 022
v reepakowy 0,22

Tran 031

Spokojne powictric 0m

MNagreewajge wicksze przedmioty np. w
piccu koksowym musimy kontrolowad
proces grzania lak, by nie dopuscié, aby
temperatura wzrosla wyzej niz 50°C po-
nad linig GSE. Preyblizong temperaturg
nagrzanej stali okreflimy wzrokown,
Stal nagrrewana w rdEnych lemperatu-
rach ma charakierystvezng barwe:

Barwa karzenia Temperatura w “C

brazowoczerwona A0 C
CIEMNOCEET WO To0°¢
WISTIOwa BO0°C
jasnocEerwona 90T
pomarancrowa 100 -C
crerwonozalta H00°C
biaka 130T
olinicwajgeo biala 1400

Wiemy, #e zahartowana stal ma struktu-
rg martenzylycrng, twards | krucha. Nie
zawsze odpowiada (o wymogom lechno-
logicznym zahartowanego narzedzia. Np,
twarde rahartowane diuto do rzedby
bedzie zbyvt kruche. Twardosé narzedzia
powinna by¢ taka, aby zapewniata najko-
revstnigjsae warunki pracy.

Aby wryskad pozgdane wlasciwodci
stali wwardohartowane], stosujemy za-
biegi zwane odpuszczaniem. Odpusecza-
nic polega na przeobrazeniu struktury
stali i precjscie z martenzytu w sorbit Jub
troostyl. W celu odpuszczenia zahario-
wany preedmiol preeszlifujemy do po-
tysku, po caym nagrzejemy do lempera-
tury 200° 400 °C. Wysokosc odpuszcae-
nia, czyli nagrzania saharlowanego ma-
teriatu, pormamy po wystepujacyeh bar-
wach nalotowych na wypolerowanej czeg-
fo1 odpuszcrancgo materialu, ktdra po-
krywa sig tlenkami o rédénych barwach
ol bladozdliej do szarozielone). Barwy
nalotowe zaletne sq od lemperatury
grzania:

Barwa nalolowa Temperatura w "C

bladozotia 2040
jasnoEcdta 235°C
ciemnoeaita M5C
brunatmozotta 255°C
brunatnecrerwona 265°C
purpurowa 275°C
loletowa 2R5'C
ciemnotiehicska M5C
jasnonichicska isC
szaroziclona 325C

Przy zabiegu odpuszczania preedmiot
wilawiamy do komory grzejnej pieca
1 obserwujemy ukazanic sig udpumn:lmc]
barwy malotowej i w chwili uzyskania jej
stodzimy element w wodzie. Nasigpne
operacje technologicene, jakic mogemy
precprowadzic w minialurowym piecu,
to wyrarzanic - rodzaj obrobki cieplne
polegajgce) na nagrzaniu materialn do
odpowiednie] temperatury, wygrzaniu go
w le] lemperalurse precy pewicn czas i
powolnym studzeniu. W zalcinosci od
preeprowadzania takiego sabicgu clepl-
negn rozrddmiamy  wylarzanie ujedno-
rodnigjgee, normalizupges, mupelne, nie-
zupelne i smickczajace.

Ujednorodniajgee wyiarzanic stosuje
sig weeelu rmniejszenia nigjednorodnodei
skladu chemicimego w stalach stopo-
wych. Zabieg len preeprowadza sie ma-
grzewajge material do lemperatury po-
wyzej linii GSE, utrzymuje si¢ go w tg)
lemperalurze preez pewicn czas i powol
studzi. 3

Wyiarzanie normalizujace polega na
nagrzewanmin stali do temperatury 30
do 50°C powyic linii GSE, wygrzewa-
niu jej wte) temperaturze | studrenio na
wolnym powictrzu. Normalizacja ma na
celu otrzymanie jednolile) struklury o
drobnym ziamie i polepszenic wlasnosc
wytrzymalosciowych preez usuniecic na-
preden wewnglrznych.

Wysarzanie supelne polega rownick
na wygrzaniu materialu  powyiej linii
GSE. a nasigpnie powolnym studseniu
w zakresie temperatur migdey GSE i
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PSK. Odpuszczanic zupelne slosuje sig
w celu zmigkczenia materiahu, podwy:-
szenia wlasnosci plastycznych i polepsze-
nia ohrabialnosc,

Wysarzamie niczupcine polega na na-
grecwaniu w lemperaturach ogramiczo-
iych liniami GSE 1 PSK. Zabiep ten nma
A celu rmmicjszenic  ziarn  perlity,
rmnigjszenie  twardosci 1 polepszenie
skrawalnosci materiabu.

Wykarzanie #mickcenjagoe lub zmick-
czanie to zabieg cieplny stosowany dia
stali sawicrajgce] powyie| 0657 wenla,
Stal nagrzewa sie nieco wyiej od tempe-
ratury PSK. Po wygrzanie w tej tempe
raturze stal studs sig przez pewien cras,
najlepiej razem 2 piccem. Podczas harto-
wania, nagrzanie stali do wyisze) lempe
ratury, miz byla zalecana, nie powoduje
odchylen od normy. Natomiast przy 2
biegach wyiZarzania musimy slarad sig o
utrzymanie zaleconych temperatur, Po-
niewad piec ulreymuje staly lemperature
okolo 950°C. wiee dla uzyskania nizsze
temperatury wigcrymy w ssereg re spi-
raly pieca zarowke, od 40 do 200 W,
Fwickszajge moc zardwki bedziemy po-
wigkszali temperature pieca. Mozliwosc
naszego picca nic ogranezajg sie tylko
do nagrrewania clementdw w celu ich
hartowania 1 wyzarzania. Mokemy uzyc
go takic do nagrzewania preedmiotdw
preemaczonych do przekucia. Wpraw-
drie wymiary picca 53 niewielkie, ale
woomaszym wyposareniu narzgdziowym
rawsee trafla sig cos do zrobienia = =
kresu konserwacii i regeneracii uszko-
dzonych nareeda, jak réwniez wykona-
nia nowych. W komorze greejnej minia-
turowego pieca jest dostateczna ilodd
migjsca do nagrzania np. wykruszonego
wkretaka przeznaczonego do preekucia,
koledw, rozwiertakdw, rysikdw, prec-
cinakdw itp. Picc moina takie wykorzy-
stad do stapuania niskotopliwych metah
i stopdw, takich jak cyna, oldw, anty-
maon, eynk, bialy stop, np. 2e rhamane
klamki, a nawet nicktdre gatunki mo-
sigdzn. Do topienia metali musimy #20-
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palrzyc sig w male, stalowe tygh, do wy-
komania ich uzyjemy cienkosciennej rurki
stalowe) o take] srednicy, aby latwo
wsuwaly sig do komory grzejnej (rys. 5).
Wysokost tyela powinna by o 5 mm
wigksza od glebokodei komory greeme)
pieca. Do wymiaru wewngtrznej srednicy
rurki dopilujemy denko z blachy stalo-
wei grubodel 3 mm. Denko najlepic) jest
wipawad, ale mofna rowniei ciasno do-
pasowad ¢ 1 po prostu whic. W celw
uruchomicnia pieca ustawimy go na cegle
lub grube) azbestowej podstawee 1 wig-
ceymy preewody zasilajgee do  sieci
Przedmioty prezeznaczone do nagrrewa-
mia lub tygiel wslawimy do wngtrza ko-
mory greejnej i 2z wierzchu praykryjemy
piec drugg puszky po konserwach, pdy:
takie prevkrycie daje lepsze wykorzysta-
nie ciepla, jak rownics chroni wsad przed
szkodliwymi wplywami atmosfery. Z od-
krytym piecem pracujemy tylko wiedy
gdy magrzewane przedmioty sy dhogie.
Wiud umieszczamy w piecu @ wyjmu-
jEmy go po nagrzaniu ra pomocs wa-
skich  plaskoszczypdw  lub  specjal-
nie  wykonanego noiycowego chwy-
taka z drutw @ 5 mm (rys. 6). Do
rozgrzancgo pieca mic wolno  wkladad
mokrych preedrmoldw, pdyi mode to
“spowodowad znisrcrenic whkladki grzej-
nej lgcznie z silnym wyrzuceniem na
zewnylrs gorgeych odpryskdw,
Wymowad preedmioty wolno 1ylko
sprawnymi,  dobrre  chwytajacymi
narzedziami. W dadnym razie nie naleky
dotykad golg reka preedmictdw, co do
ktorych nie mamy pewnosci, ke jud wy-
stygly. Podezas pracy pieca nie powinny
w poblize znajdowad sie maleriaty latwo-
palne, jak rozpuszezalnik benzymowy cay
nitrey, farby, widry lub inne materaly
moggee spowodowad podar lub wybuch.
Po rakofczeniu pracy nalezy piec wyly-
cryc ¢ sieci preez wygeie wiyczki 2 gniaz-
da sieciowego, pOMICSZCTEnie  Fas, w
ktérym pracowalidémy, waolno opuscic
dopiero po wysilygnigoiu pieca ponisej
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