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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposéb wytwarzania drutu ze stopu Cu-Al-Mn-Ni-Fe, zwlaszcza do
stosowania w technologii przyrostowej, do druku 3D w procesie WAAM (Wire Arc Addative Manufactu-
ring). Technologia otrzymania drutu wykorzystuje proces odlewania w sposob ciggty oraz ciggnienia
potwyrobu w pojedynczych etapach.

Ze stanu techniki znane jest rozwigzanie US3942582 w ktérym przedstawiony jest sposéb wy-
twarzania walcéwki miedzianej, w ktorym to ciekta miedz jest odlewana w urzgadzeniu do ciggtego odle-
wania wyposazonym w pochylong wneke formujgca, ktéra to zapewnia otrzymanie ciggtego preta mie-
dzi. Pret po wyjsciu z urzadzenia odlewniczego kierowany jest do poziomej walcarki.

Innym rozwigzaniem jest P.427654, gdzie ujawniono wieloetapowy sposob wytwarzania litych
drutéw spawalniczych obejmujacy: oczyszczanie walcéwki, ciggnienie walcéwki z nawijaniem, odwija-
nie poétwyrobu, ciggnienie na sucho, miedziowanie, mycie-czyszczenie oraz pakowanie. Sposob cha-
rakteryzuje sie tym, ze stosuje sie czyszczenie walcdwki za pomocg strumienia wody pod wysokim
cisnieniem, reguluje sie predkosci ciggnienia na sucho pétwyrobu poprzez zastosowanie w miejsce rolKki
napinajgcej dodatkowej petli z tytu bebna ciggarskiego, stosuje ptukanie drutu gorgcg wodg pod cisnie-
niem, dotrawianie elektro-chemiczne w kwasie siarkowym (H2S04) trzykrotne ptukanie i miedziowanie
w roztworze siarczanu miedzi (CuSQOa), wody i kwasu siarkowego.

Istota rozwigzania jest sposéb otrzymywania drutu ze stopu Cu-Al-Mn-Ni-Fe prowadzony poprzez
wieloetapowg obrobke cieplng w atmosferze ochronnej charakteryzujgcy sie tym ze po wyzarzaniu
w temperaturze 700-800°C prowadzi sie wyzarzanie pétwyrobu w temperaturze o zakresie 450-750°C
w czasie 45-60 min, po czym wytrawia sie w kagpieli trawigcej w temperaturze 50-60°C przez 50-60
minut, nastepnie ptucze, po czym czysci. Atmosfere ochronng stanowi azot lub préznia.

Trawienie potwyrobu prowadzi sie w 18—20% roztworze kwasku cytrynowego (CeHgO7). Czysz-
czenie prowadzi sie cieplno-chemicznie.

Sposoéb przedstawiono w przyktadzie realizacji.

Przyktad |

W przyktadzie wykonania litego drutu, zwtaszcza do zastosowania w technologiach przyrosto-
wych, wsad ze stopu miedzi zawierajgcego aluminium, mangan, nikiel, zelazo przy czym masowa za-
warto$¢ aluminium wynosi 9,0%, manganu 1,5%, niklu 4,0% i zelaza 4,0%, reszte stanowi miedz, topi
sie w otwartym, przechylnym piecu topielnym, a nastepnie pod przykryciem weglowym, kgpiel metalowg
stabilizuje sie w temperaturze 1160°C w czasie 40 minut. Po ustabilizowaniu temperatury, ciekty metal
przelewa sie do pieca odlewniczego utrzymujgc zadang temperature. Gotowg kapiel stopu odlewa sie
w sposob ciggty w potwyrdb o okragtym przekroju poprzecznym o Srednicy 8,0 mm, zachowujgc statos¢
gtéwnych parametrow procesu. Warto$é posuwu materiatu opuszczajgcego krystalizator w ukfadzie po-
ziomym wynosi 12,0 mm o predkosci 20,0 mm/s i przy$pieszeniu 300,0 mm/s?. Postéj wynosi 0,0 s,
natomiast posuw wsteczny 1,0 mm. Chtodzenie prowadzi sie w uktadzie pierwotnym przy wydatku me-
dium 2,0-4,0 I/min w zaleznosci od konstrukcji obiegu medium w uktadzie, przy czym temperatura me-
dium chtodzgcego na wyjsciu z uktadu miesci sie w zakresie 60—80°C. Dodatkowo stosuje sie chtodze-
nie wtérne w postaci kurtyny wodnej. Przygotowany pétwyréb w postaci zwinietego preta, poddaje sie
przerdbce plastycznej w procesie ciggnienia na zimno. Odlany potwyréb wymaga kalibracyjnej operacji
ciggnienia na ciggarce bebnowej do $rednicy 7,6 mm. Jako srodek smarny stosuje sie proszek mydlany
z dodatkiem wapnia. Po kalibracji przekroju, pétwyréb poddaje sie wysokotemperaturowej obrdbce
cieplnej w temperaturze 750°C. Obrdbke cieplng prowadzi sie przez 60 min z wykorzystaniem atmosfery
ochronnej azotu. Po zakonczeniu procesu materiat studzi wraz z piecem. Po wyzarzeniu, materiat pod-
daje sie obrdbce skorujgcej do srednicy 7,4 mm. W przypadku skérowania reorganizuje sie pojemnik
na wejsciu do ciggarki na skérujgcy uktad liniowy z montazem wkiadki oraz ciggadet prowadzgcych.
Wymagane jest natozenie smaru syntetycznego na pierwsze ciggadto prowadzace, polewanie emulsjg
chtodzgco-smarujgcg wyrobu oraz cykliczne usuwanie widr, ktére mogg blokowaé odpowiednie odpro-
wadzanie ciepta przez medium chiodzgce. Efektem tej operaciji jest usuniecie resztek tlenkéw i zanie-
czyszczen po wyzarzaniu oraz pozostatosci po odlewaniu ciggtym. Po wyréwnaniu powierzchni warstwy
wierzchniej, potwyrdb poddaje sie ciggnieniu z gniotem sumarycznym wynoszacym 35% wartosci od-
ksztatcenia, stosujgc w pojedynczych ciggach gniot wynoszgcy 12%. Dla wiekszych przekrojow potwy-
robu korzystnie jest stosowac jako srodek smarny proszek mydlany z dodatkiem wapnia. Natomiast dla
drutéw ponizej srednicy 2,0 mm proces prowadzi¢ na ciggarce mokrej, stosujgc emulsje chtodzgco-
czyszczgco-smarujgcg o stezeniu 8%. Przed kolejnym wyZzarzaniem, w celu przygotowania materiatu
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do obrébki cieplnej korzystne jest zwigzanie materiatu wykorzystujac drut, wigzatkowy z tego samego
stopu co obrabiany materiat. Nastepnie zwigzany krag ptucze sie cieptg wodg pod cisnieniem w celu
usuniecia z powierzchni resztek lubrykacji po ciggnieniu oraz suszy sprezonym powietrzem. W zalez-
nosci od rozmiaru $rednicy wyrobu przeprowadza sie obrébke wysokotemperaturowg lub obrébke ni-
skotemperaturowg. Ma to na celu zmniejszenie ilosci tworzonego sie na powierzchni drutu niepozada-
nego nalotu. Dla wieloetapowego wyzarzania przyjeto nastepujacy schemat przeprowadzania obrébki
cieplnej, w zaleznosci od rozmiaru przekroju poprzecznego:

e d> 6 mm — wyzarzanie w temperaturze 750°C przez godzine,

e d< @6 mm —wyzarzanie w temperaturze 650°C przez godzine,

e d< 4 mm - zdrowienie w temperaturze 450°C przez 60 minut,

e d< @2 mm - zdrowienie w temperaturze 450°C przez 45 minut.

Gdzie: d — $rednica wyrobu

Po przeprowadzeniu obrobki cieplnej na kazdym z wielu etapéw procesu, drut trawi sie w 20%
roztworze kwasku cytrynowego przez okoto godzine w temperaturze 55°C przez 60 min, w celu usunie-
cia nalotu powstatego na powierzchni wyrobu. Konieczne jest, zeby drut zostat wiozony do nagrzanej
kapieli trawigcej. Krag drutu umieszczony w kgpieli powinien by¢ poluzowany i nie zwigzany, ze wzgledu
uzyskanie lepszego efektu kohcowego prowadzonej operacji. Po trawieniu drut intensywnie ptucze sie
wodg z resztek kwasku cytrynowego a nastepnie, przed kolejnym etapem ciggnienia ptucze sie w emul-
sji chtodzaco-czyszczgco-smarujgcej. W celu zapewnienia btyszczgcej powierzchni wyrobu o odpowied-
niej jakosci, podczas ciggnienia na rozwinietej czesci drutu stosuje sie liniowe czyszczenie mechaniczne
wykorzystujgc w tym celu materiat Scierny na suknie o gradacji P80 oraz P120. W przypadku uwidocz-
nienia wad odlewniczych w postaci mikropeknie¢ lub niedolewdéw podczas ciggnienia przeprowadza sie
dodatkowy proces skérowania warstwy wierzchniej wyrobu. Proces przeprowadza sie koniecznie na
miekkim materiale, przed ciggnieniem, skrawajgc odpowiednig wartos¢ grubosci warstwy na obwodzie
przekroju poprzecznego wyrobu, zapewniajac usuniecie widocznych wad. Postepujac zgodnie z przy-
jetym schematem drut przecigga sie az do otrzymania finalnej $rednicy o koncowym wymiarze
& 1,0 mm. Przed nawinieciem materialu na szpule czysci sie powierzchnie drutu z pozostatosci po
operacjach produkcyjnych, w tym pozostatej na powierzchni lubrykacji po ciggnieniu. Najpierw wigzke
drutu ptucze sie cisnieniowo woda, a nastepnie w specjalnej emulsji z uzyciem ultradzwiekéw przez
40 minut w 40°C wykorzystujgc w tym celu myjke ultradZzwiekowa. W kolejnej operacji ptucze sie wigzke
drutu w 10% procentowym roztworze alkoholu izopropylowego w wodzie destylowanej. Celem tego za-
biegu jest oczyszczenie powierzchni z emulsji uzywanej w myjce ultradzwiekowej, ktéra po wysuszeniu
moze pozostawaé przebarwienia i nieestetyczny wyglad nawinietej szpuli. Gotowy wyréb nawija sie na
szpule SD 300 K.

Przyktad II

Wytwarzanie drutu wedtug opisanego sposobu moze odbywac sie rowniez dla stopu miedzi za-
wierajgcego aluminium, mangan, nikiel, zelazo przy czym masowa zawartos¢ aluminium wynosi 8,0%,
manganu 8,0%, niklu 2,0% i zelaza 2,5%, reszte stanowi miedz. W tym przyktadzie, odlewa sie w spo-
séb ciggly w uktadzie poziomym, potwyrdb o okrggtym ksztalcie przekroju poprzecznego oraz przygo-
towuje do przerdbki plastycznej w procesie ciggnienia na zimno jak w przyktadzie I. Po przygotowaniu
pétwyrobu, poddaje sie go ciagnieniu z maksymalnym gniotem sumarycznym wynoszgacym 40%, war-
todci odksztatcenia, stosujgc w pojedynczych ciggach gniot 14%. Wszystkie operacje wykonane w od-
niesieniu do ciggnienia drutu sg takie same jak w przykfadzie |. Postepujgc zgodnie z przyjetym sche-
matem drut przecigga sie wraz z zachowaniem wieloetapowych zabiegéw miedzyoperacyjnych, az do
otrzymania finalnej $rednicy o koncowym wymiarze & 1,0 mm. Przed nawinieciem materiatu na szpule
czy$ci sie powierzchnie drutu z pozostatosci po operacjach produkcyjnych, w tym pozostatej na po-
wierzchni lubrykacji po ciggnieniu jak w przykfadzie I. Gotowy wyrdb nawija sie na szpule SD 300 K.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposéb otrzymywania drutu ze stopu Cu-Al-Mn-Ni-Fe prowadzony poprzez wieloetapowg ob-
rébke cieplng w atmosferze ochronnej, znamienny tym, ze po wyzarzaniu w temperaturze
700-800°C prowadzi sie wyzarzanie potwyrobu w temperaturze o zakresie 450-750°C w cza-
sie 45-60 min, po czym wytrawia sie w kapieli trawigcej, w temperaturze 50-60°C przez
50-60 minut, a nastepnie ptucze, po czym czysci.
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. Sposoéb otrzymywania drutu wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze atmosfere ochronng sta-
nowi azot.

. Sposoéb otrzymywania drutu wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze atmosfere ochronng sta-
nowi proznia.

. Sposoéb otrzymywania drutu wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze trawienie pétwyrobu pro-
wadzi sie w 18—20% roztworze kwasku cytrynowego (CeHsgO7).

. Sposoéb otrzymywania drutu wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze czyszczenie prowadzi sie
cieplno-chemicznie.
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