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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposob i urzadzenie do realizacji procesu ciggnienia cienkich dru-
téw z niskoplastycznych stopdéw magnezu.

Znany z radzieckiego zgtoszeniowego opisu patentowego nr SU 1 447 462 sposob przecigga-
nia drutu ze stopu magnezu charakteryzuje sie tym, ze jako potprodukt uzyto pret o srednicy 3 mm
otrzymany uprzednio w procesie prasowania na gorgaco z wlewka, zas przecigganie preta realizowano
na ciggarce bebnowej, po prasowaniu prowadzono wstepne nagrzewanie preta w elektrycznym piecu
rurowym nagrzanym do temperatury 450-500°C przy jednoczesnym nieprzerwanym przesuwaniu
potproduktu w procesie przeciagania z predkoscig od 10 do 12 m/min. Natomiast, gdy predkos¢ prze-
ciggania preta jest niska a jego Srednica jest mata, potprodukt przechodzac przez piec przejmuje jego
temperature. Bezposrednio za piecem potprodukt wprowadzany jest w oczko ciggadta nagrzanego
do temperatury w granicach od 370-420°C, przy czym ten proces przeciggania powtarza sie wielo-
krotnie, podczas gdy przed wprowadzeniem potproduktu do pieca nanosi sie na jego powierzchnie
smar grafitowo-koloidowy.

Niedogodnoscig tego sposobu jest to, ze w przypadku podniesienia sie temperatury nagrzewa-
nia powyzej 500°C nastepuje zapalenie sie potproduktu. Dodatkowg niedogodnosciag tego rozwigzania
jest to, ze przy wysokiej temperaturze nagrzewania nastepuje oderwanie drutu z powstawaniem szyjki.
Natomiast obnizenie temperatury nagrzewania ponizej 450°C powoduje efekt oderwania sie przednie-
go konca potproduktu, na skutek tego, ze proces odnowienia plastycznosci materialu po zgniocie
przecigganego preta nie zachodzi w tej temperaturze. Wady te powoduja, ze opisane rozwigzanie nie
pozwala wytwarzac drutdw o matych srednicach.

Inny sposéb wytwarzania drutu magnezowego znany z angielskiego opisu patentowego
nr GB 425 316 charakteryzujgcego sie tym, ze najpierw prowadzi sie proces ciggnienia magnezu
lub stopu magnezu znanym sposobem do $rednicy drutu okoto 0,3 mm, a nastepnie prowadzi sie cia-
gnienie tego drutu do srednicy, co najmniej 0,2 mm z zastosowaniem obrébki cieplnej, korzystnie bez
dostepu powietrza, co najmniej po kazdym zmniejszeniu srednicy tego drutu o 20%.

Znany jest tez sposéb ciagnienia i obrébki cieplnej drutu magnezowego z amerykanskiego opi-
su patentowego nr US 2 750 311, polegajacy na tym, ze proces ciggnienia drutu magnezowego od-
bywa sie w serii kolejnych etapéw zmniejszania przekroju poprzecznego, i sktada sie z nagrzewania
drutu do temperatury miedzy 325 a 500°F i utrzymania tego drutu w tej temperaturze podczas poczat-
kowych etapdw zmniejszania przekroju poprzecznego, a nastepnie podgrzewania otrzymanego drutu
do nizszej temperatury od 275 do 100°F i wytrzymania drutu w tej temperaturze, co najmniej w czasie
przeprowadzania ostatniego etapu zmniejszania przekroju poprzecznego, a kazde z tych nagrzewan
trwa krécej, niz czas wymagany do wystapienia rekrystalizacji metalu w temperaturze nagrzewania,
co pozwala unikng¢ wyzarzania metalu. Natomiast inna odmiana sposobu obrdbki cieplnej, znana
z tego samego opisu patentowego, ma na celu zwiekszenie ciggliwo$ci magnezu w procesie ciagnie-
nia drutu w serii kolejnych etapéw zmniejszania przekroju poprzecznego, ktory skfada sie z nagrze-
wania drutu do temperatury miedzy 325 a 500°F i wytrzymania drutu w tej temperaturze, co najmniej
do czasu doprowadzenia do zmniejszenia przekroju poprzecznego o 30% przez okres pietnastu minut
od momentu uzyskania tej temperatury przez drut, a stopien zmniejszania rosnie od 5% do 20% na
kazdym etapie zmniejszania przekroju poprzecznego, nastepnie nastepuje podgrzewanie otrzymane-
go drutu do temperatury okoto 200°F i wytrzymania drutu w tej temperaturze, co najmniej do czasu
przeprowadzenia catego procesu zmniejszenia przekroju poprzecznego.

Znany jest jeszcze inny sposdb ciggnienia drutu ze stopu magnezu z kanadyjskiego opisu pa-
tentowego nr CN 1 554 495, w ktérym stop magnezu jest najpierw ttoczony wyptywowo do uzyskania
cienkiego drutu o $rednicy powyzej 2 mm, a nastepnie ciggniony jest za pomoca zestawu ciggadet
o réznych $rednicach, przy czym podczas ciggnienia drutu ciggadto jest nagrzewane do temperatury
od 150 do 500°C, a ciepto jest przenoszone przez drut, aby zwiekszy¢ jego plastycznos¢. Zestaw
ciggadet i grzejnik ustawione sg na podporze. Cienki drut przeciggany jest przez zestaw ciggadet
i grzejnik na podporze, dostarczajac przeznaczony do ciggnienia drut do bebna zwijarki.

Znany ze zgtoszeniowego europejskiego opisu patentowego nr EP 2 225 054 sposdb ciggnienia
cienkiego drutu z biozgodnych stopéw magnezu polega na wielostopniowym ciggnieniu w podgrzewa-
nych ciggadtach drutu o $rednicach 0,5 mm lub niniejszych z zastosowaniem wyZarzania miedzyope-
racyjnego.
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W przypadku ciggnienia cienkich drutéw o $rednicy rzedu 0,1 mm i mniejszych, podstawowq
wadg znanych i opisanych rozwigzan jest konieczno$¢ stosowania procesu wyzarzania ciggnionego
drutu w trakcie realizacji wieloetapowego procesu ciggnienia. Dodatkowg wadg dotychczasowych
rozwigzan jest zjawisko utleniania powierzchni drutu, co jest niekorzystne w przypadku zastosowania
tych otrzymanych drutéw w medycynie, poniewaz rozwigzania te nie dajg mozliwosci sterowania pa-
rametrami strefy grzejnej i chtodzeniem drutu po wyjsciu z kotliny odksztatcenia.

Zagadnieniem technicznym wymagajacym rozwigzania jest opracowanie nowego sposobu
i nowego urzadzenia do realizacji procesu ciggnienia cienkich drutdéw o $rednicy ponizej 0,1 mm
z niskoplastycznych stopéw magnezu, ktére umozliwig prowadzenie wieloetapowego procesu cig-
gnienia cienkiego drutu bez wyzarzania miedzyoperacyjnego i bez utleniania powierzchni drutu. Do-
datkowym celem wynalazku jest prowadzenie procesu ciggnienia w taki sposéb, aby materiat nie ule-
gat zerwaniu w czasie wieloetapowego prowadzonego procesu.

Zagadnienie to zostalo wedlug wynalazku rozwigzane w ten sposéb, ze wstepnie ogrzany
w temperaturze odksztatcenia 270-340°C drut znajdujacy sie w strefie nagrzewania ,d”, o regulowanej
dlugosci, gdzie w tej strefie ,d” poddawany jest wstepnemu nagrzewaniu, a rébwnoczesnie jest prze-
suwany z predkoscig 5-50 mm/s w kierunku podgrzewanego ciggadia nagrzanego do temperatury
300-350 °C, przy czym podczas przebywania drutu w tej strefie ,d” nastepuje rekrystalizacja materiatu
drutu, po czym drut nadal poddaje sie zabiegowi ciggnienia z predkoscig od 5-50 mm/s i odksztatce-
niu w podgrzewanym ciggadle z wydluzeniem w zakresie 1.17-1.27 w temperaturze 250-380°C,
a nastepnie po przejsciu drutu przez ciggadto, drut przesuwany jest do tulejowego uchwytu, gdzie jest
poddawany wymuszonemu chiodzeniu za pomoca sprezonego powietrza albo gazu obojetnego i wy-
prowadzony w tym etapie procesu ciggnienia — odksztatcony drut nawijany jest na nieuwidoczniong
szpule nawijarki, podczas gdy proces ciggnienia realizowany jest bez utleniania powierzchniowego
ciggnionego drutu.

Istota urzadzenia do realizacji procesu ciggnienia cienkich drutéw z niskoplastycznych materia-
téw wedtug wynalazku charakteryzuje sie tym, ze we wnetrzu obudowy pieca znajduje sie, osadzona
osiowo, gtéwna profilowana tuleja, ktéra jest zakonczona tulejowym uchwytem, miedzy ktérymi jest
osadzona izolujgca uszczelka o ksztatcie pierscieniowym, podczas gdy profilowana gtéwna tuleja jest
zaopatrzona w wewnetrzny kotnierz, na ktérym jest wsparta wewnetrzna tuleja za pomocg kotnierza
skierowanego ku srodkowi pieca, za$ z drugiej strony wewnetrzna tuleja ma kotnierz skierowany na
zewnatrz i tym, ze w walcowym wnetrzu tulei jest umieszczony walcowy suwak, natomiast tulejowy
uchwyt jest wyposazony, w co najmniej jeden otwdr o dowolnym ksztatcie, korzystnie o ksztatcie pro-
stokatnym, podczas gdy kotnierz wewnetrznej tulei jest wsparty o wewnetrzng powierzchnie dna, a na
profilowanej tulei gtéwnej jest osadzony opasujacy rurowy element grzejny, zas suwak ma srodkowy
podtuzny otwdr, przy czym strefa grzewcza ,d” jest zawarta miedzy wewnetrznym kotnierzem tulei
a najdalej wysunietym suwakiem z tulei wewnetrznej, dzieki czemu strefa grzewcza ,d” regulowana
jest w zaleznosci od $rednicy drutu, temperatury ciggadta i gtéwnej tulei, w celu osiagniecia rekrystali-
zacji stopu magnezu w procesie ciagnienia.

Rozwigzanie wedlug wynalazku umozliwia na realizacje wieloetapowego procesu ciggnienia
cienkich drutéw o $rednicach rzedu 0,1 mm i mniejszych z trudno odksztatcalnych stopéw magnezu
bez wyzarzania miedzy operacjami ciggnienia, a w trakcie realizacji procesu ciggnienia drut nie ulega
utlenianiu powierzchniowemu, co zabezpiecza wymuszone chtodzenie drutu na wyjsciu z kotliny od-
ksztatcenia oraz optymalny dobér dtugosci strefy grzejnej za pomocg przesuwania suwaka. Dodatko-
wa zaletg sposobu i urzadzenia wedtug wynalazku jest to, Zze ciggniony drut w trakcie realizacji proce-
su ciggnienia ulega rekrystalizacji, ktéra umozliwia prowadzenie wieloetapowego procesu ciggnienia
bez niekorzystnych efektéw zrywania w trakcie realizacji procesu ciggnienia.

Wynalazek zostanie blizej objasniony na podstawie przyktadowego urzadzenia uwidocznionego
na rysunku, na ktérym fig. 1 przedstawia urzadzenie w widoku perspektywicznym z boku, fig. 2 przed-
stawia urzadzenie w pétprzekroju wzdtuznym i potwidoku perspektywicznym, fig. 3 — urzgdzenie
w przekroju osiowym, fig. 4 przedstawia gtéwna tuleje w potwidoku i w potprzekroju osiowym, a fig. 5
przedstawia wewnetrzng tuleje w potwidoku i w potprzekroju podtuznym.

Przedstawione na rysunku urzadzenie wedtug wynalazku sktada sie z obudowy pieca 1 wypo-
sazonego w obustronne denka 2 i 3. We wnetrzu dobudowy pieca 1 jest osadzona osiowo gtéwna
profilowana tuleja 4, ktéra zawiera walcowy kotnierz 5. Na kotnierzu 5 osadzony jest roztgcznie tulejo-
wy uchwyt 6 za pomoca srub 7, przy czym tulejowy uchwyt 6 jest wyposazony, w co najmniej jeden
otwér 8 o dowolnym ksztalcie, korzystnie o ksztalcie prostokatnym, ktéry stuzy do wymuszonego
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przeptywu chtodzacego powietrza lub obojetnego gazu, skierowanego na ciggniony drut 9 po kazdym
etapie procesu ciggnienia. Od strony czotowej tulejowy uchwyt 6 posiada walcowy pierscien 10, ktory
jest umieszczony w gniezdzie 11 statywu 12. Pierscien 10 jest zabezpieczony przed wysunieciem
z gniazda 11 za pomocg $ruby 13. Profilowana tuleja gtéwna 4 zaopatrzona jest dodatkowo w we-
wnetrzny kotnierz 14, na ktérym wspiera sie wewnetrzna tuleja 15 za pomocg kotnierza 16 skierowa-
nego ku srodkowi pieca 1, a z drugiej strony wewnetrzna tuleja 15 posiada kotnierz 17 skierowany na
zewnatrz, ktéry jest wsparty o wewnetrzng powierzchnie 18 dna 2. Na profilowanej tulei gtéwnej 4 jest
osadzony rurowy element grzejny 19 opasujacy gtéwng profilowang tuleje 4. Natomiast w srodku we-
wnetrznej tulei 15 znajduje sie podgrzewane ciggadto 20, ktére jest wsparte o kotnierz 16, przy czym
ciggadio 20 jest nagrzewane od rurowego elementu grzejnego 19 poprzez tuleje gtéwna 4 oraz po-
przez wewnetrzng tuleje 15. W walcowym wnetrzu tulei 15 jest umieszczony walcowy suwak 21, stu-
zacy do regulacji dtugosci strefy grzewczej ,d”, przy czym suwak 21 ma srodkowy podtuzny otwor 22,
przez ktoéry przemieszcza sie ciggniony drut 9, ktéry jest poddawany nagrzaniu w strefie ,d” do
temperatury odksztatcenia. Podczas, gdy za tulejg gtéwng 4 od strony tulejowego uchwytu 6 znaj-
duje sie izolujgca uszczelka 23 o ksztaicie pierscieniowym. Pomiar wysokosci temperatury ruro-
wego elementu grzejnego 19 prowadzi sie za pomocg termopary 24 umieszczonej w poblizu cia-
gadta 20, za$ wnetrze 25 obudowy pieca 1 jest wypetnione izolacyjng watg 26. Na konhcu strefy
grzewczej ,d” znajduje sie ciggadto 20, w ktérym nastepuje odksztatcenie drutu 9, a nastepnie po
przejsciu drutu przez ciggadio 20 nastepuje wymuszone chiodzenie powietrzem lub obojetnym
gazem drutu 9 w tulejowym uchwycie 6, natomiast odksztatcony drut 9 kierowany jest do nieuwi-
docznionej szpuli nawijarki drutu.

Przedmiot wynalazku jest doktadniej przedstawiony w ponizszym przykfadzie realizacji sposobu.

Przyktad 1

Sposoéb wytwarzania drutu 9 o $rednicy 0,1 mm ze stopu magnezu MgCa0.8 polega na wielo-
etapowym prowadzeniu procesu ciggnienia stopu MgCa0.8 o sktadzie Mg 99,2% oraz Ca 0.8% ze
srednicy poczatkowej 1,0 mm do srednicy koncowej 0,1 mm prowadzi sie w temperaturze ciggadta 20
wynoszacej 320°C przy predkosci ciagnienia 7 mm/s bez stosowania wyzarzania miedzyoperacyjnego
z wydtuzeniem 1.2 w dwudziestu pieciu ciggach, przy czym diugo$¢ strefy wstepnego nagrzewania ,d”
wynosi 130 mm, natomiast jako medium chtodzace uzyto powietrza.

Proces prowadzono wieloetapowo wedtug nizej wymienionego schematu ciggnienia: 0,913 —
0,833 - 0,761 - 0,694 - 0,634 — 0,579 — 0,528 — 0,482 - 0,44 - 0,402 — 0,367 — 0,335 — 0,306 —
0,279 - 0,255 - 0,233 - 0,212 - 0,194 - 0,177 - 0,162 - 0,147 - 0,135 - 0,123 - 0,112 — 0,1 mm,
natomiast badania metalograficzne, wykonane dla tak otrzymanego drutu wykazujg rekrystalizacje
materiatu drutu.

Przyktad 2

Sposdb wytwarzania drutu 9 o $rednicy 0,1 mm ze stopu magnezu Ax30 polega na wieloetapo-
wym prowadzeniu procesu ciggnienia stopu Ax30 o sktadzie Mg 96,2%, Ca 0.8% oraz Al 3% ze $red-
nicy poczatkowej 1,0 mm do S$rednicy koncowej 0,1 mm prowadzi sie w temperaturze ciggadta 20
wynoszacej 320°C przy predkosci ciggnienia 15 mm/s bez stosowania wyzarzania miedzyoperacyjne-
go z wydtuzeniem 1.2 w dwudziestu pieciu ciggach, przy czym dtugos¢ strefy wstepnego nagrzewania
,d” wynosi 150 mm, natomiast jako medium chtodzace uzyto powietrza.

Proces prowadzono wieloetapowo wedtug nizej wymienionego schematu ciggnienia: 0,913 —
0,833 -0,761 -0,694 - 0,634 - 0,579 — 0,528 — 0,482 — 0,44 — 0,402 - 0,367 — 0,335 — 0,306 — 0,279 —
0,255 - 0,233 - 0,212 - 0,194 - 0,177 - 0,162 — 0,147 — 0,135 - 0,123 — 0,112 — 0,1 mm, natomiast
badania metalograficzne, wykonane dla otrzymanego drutu wykazujg rekrystalizacje materiatu drutu.
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Wykaz oznaczen czesci konstrukcyjnych

obudowa pieca

denko

denko

gtéwna profilowana tuleja
kotnierz walcowy

uchwyt tulejowy

sSruby

otwor w tulejowym uchwycie
drut ciggniony

10 pierscien walcowy

11 gniazdo

12 statyw

13 $ruba

14 Kotnierz wewnetrzny

15 tuleja wewnetrzna

16 kotnierz

17 kotnierz

18 powierzchnia dna 2

19 element grzejny

20 ciggadto podgrzewane
21 suwak walcowy

22 otwoér podtuzny

23 uszczelka izolujgca

24 termopara

25 wnetrze obudowy pieca 1
26 wata izolacyjna

,d” strefa grzewcza
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Zastrzezenia patentowe

1. Sposdb ciggnienia cienkich drutéw z niskoplastycznych stopoéw magnezu prowadzony
w podgrzewanym ciggadle, znamienny tym, Ze wstepnie ogrzany w temperaturze odksztatcenia
270-340°C drut (9) znajdujacy sie w zmiennej strefie nagrzewania ,d”, o regulowanej dtugosci, gdzie
w tej strefie ,d” poddawany jest wstepnemu nagrzewaniu, a rownoczesnie jest przesuwany z predko-
8cig 5-50 mm/s w kierunku podgrzewanego ciggadta (20) nagrzanego do temperatury 300-350°C,
przy czym podczas przebywania drutu (9) w tej strefie ,d” nastepuje rekrystalizacja materiatu drutu (9),
po czym drut (9) nadal poddaje sie zabiegowi ciggnienia z predkoécig od 5-50 mm/s i odksztatceniu
w podgrzewanym ciggadle (20) z wydtuzeniem w zakresie 1.17 do 1.27 w temperaturze 250-380°C,
a nastepnie po przejsciu drutu (9) przez ciggadto (20), drut (9) przesuwny jest do tulejowego
uchwytu (6), gdzie jest poddawany wymuszonemu chtodzeniu za pomocag sprezonego powietrza
lub gazu obojetnego i wyprowadzony w tym etapie procesu ciggnienia odksztatcony drut (9) nawijany
jest na nieuwidoczniong szpule nawijarki.

2. Sposéb wedtug zastrz. 1, znamienny tym, Zze proces ciggnienia prowadzony jest z wylgcze-
niem utleniania powierzchniowego ciggnionego drutu (9).

3. Urzadzenie do realizacji procesu ciggnienia cienkich drutéw z niskoplastycznych stopéw ma-
gnezu, wyposazone w podgrzewane ciggadto oraz statyw, na ktérym wsparta jest obudowa pieca
zaopatrzonego w obustronne denka, znamienne tym, ze we wnetrzu obudowy pieca (1) znajduje sie,
osadzona osiowo, gtéwna profilowana tuleja (4), ktéra jest zakohczona tulejowym uchwytem (6), mie-
dzy ktérymi, jest osadzona izolujgca uszczelka (23) o ksztaicie pierscieniowym, podczas gdy profilo-
wana gféwna tuleja (4) jest zaopatrzona w wewnetrzny kotnierz (14), na ktérym jest wsparta we-
wnetrzna tuleja (15) za pomoca kotnierza (16) skierowanego ku $rodkowi pieca (1), za$ z drugiej stro-
ny wewnetrzna tuleja (15) ma kotnierz (17) skierowany na zewnatrz i tym, ze w walcowym wnetrzu
tulei (15) jest umieszczony walcowy suwak (21).
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4. Urzadzenie wedtug zastrz. 3, znamienne tym, ze tulejowy uchwyt (6) jest wyposazony, w co
najmniej jeden otwor (8) o dowolnym ksztatcie, korzystnie o ksztatcie prostokatnym.

5. Urzadzenie wedtug zastrz. 3, znamienne tym, ze kotnierz (17) wewnetrznej tulei (15) jest
wsparty o wewnetrzng powierzchnie (18) dna (2).

6. Urzadzenie wedlug zastrz. 3, znamienne tym, ze na profilowanej tulei gtdéwnej (4) jest osa-
dzony opasujacy rurowy element grzejny (19).

7. Urzadzenie wedtug zastrz. 3, znamienne tym, ze suwak (21) ma srodkowy podtuzny otwor (22).

8. Urzadzenie wedtug zastrz. 3, znamienne tym, ze strefa grzewcza ,d” jest zawarta mie-
dzy wewnetrznym kotnierzem (16) tulei (15), a najdalej wysunietym suwakiem (21) z tulei we-
wnetrznej (15), dzieki czemu strefa grzewcza ,d” regulowana jest w zaleznosci od $rednicy drutu,
temperatury ciggadta (20) i gtéwnej tulei (4) w celu osiaggniecia rekrystalizacji stopu magnezu
W procesie ciggnienia.
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Rysunki

Fig. 1

Fig. 2
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