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Wnioski

1. Krzywe suszenia konwekcyjnego spienionego przecieru
jab³kowego mog¹ byæ opisane równaniem zaproponowa-
nym przez Midilliego i wsp. [13].

2. Czas suszenia jest wprost proporcjonalny do gruboœci war-
stwy suszonego przecieru jab³kowego, szybkoœæ suszenia
maleje wraz z gruboœci¹ warstwy.

3. Przebieg procesu suszenia spienionego przecieru jab³ko-
wego zale¿y od gruboœci warstwy suszonego materia³u,
cienkie warstwy piany suszy³y siê z malej¹c¹ szybkoœci¹
suszenia, suszenie warstwy 12 mm przebiega³o dwuetapo-
wo: ze sta³¹ i malej¹ca szybkoœci¹ suszenia.

4. Optymalna z punktu widzenia wydajnoœci procesu gruboœæ
warstwy spienionego materia³u to 2 mm.
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Obróbka powierzchniowa energetycznych ruroci¹gów
j¹drowych giêtych na giêtarkach ze strefowym

nagrzewaniem indukcyjnym

Wprowadzenie

Celem pracy by³o opracowanie metody zabezpieczenia
przed wtórnym promieniowaniem radiacyjnym ruroci¹gów
giêtych ze strefowym nagrzewaniem indukcyjnym przezna-
czonych dla energetyki j¹drowej.

Zabezpieczenie realizowano przez usuwanie warstwy w po-
staci wtr¹ceñ wêglowych, tlenków metali powstaj¹cych w
czasie nagrzewania, giêcia i innych operacji technologicz-
nych.

Pozostawienie warstwy zendry powoduje generowanie
wtórnego promieniowania gamma i promieniotwórczego izo-
topu wêgla 14C na powierzchniach ruroci¹gów [1÷3]. Szkodli-
woœæ tego promieniowania jest znana [4÷6].

Zastosowanie giêtarek do giêcia z nagrzewaniem indukcyj-
nym jest znacz¹cym postêpem w technologii giêcia rur ener-
getycznych i ró¿ni siê zasadniczo od giêcia na giêtarkach kon-
wencjonalnych typu GHR. W przypadku giêcia na giêtarkach
GHR rura jest ca³a nagrzewana (900÷1000°C) w piecach ga-
zowych lub elektrycznych, a proces giêcia jest szybki (trwa
kilka do kilkunastu minut). Natomiast na giêtarkach induk-
cyjnych nagrzewany jest tylko w¹ski pas obwodu rury (30÷50

mm), giêcie jest powolne (trwa kilka godzin)*, przy czym na-
grzewanie jest równoczesne z giêciem.D³ugi czas giêcia powo-
duje, ze zu¿ycie energii jest znacznie wiêksze ni¿ w przypad-
ku giêcia na giêtarce GHR. Jest to jednak nieuniknione, gdy¿
giêtarka indukcyjna przeznaczona jest do giêcia rur o wiêk-
szych œrednicach (od ok. 300 do 1000 mm). Giêcie indukcyjne
zapobiega pêkaniu rur, zafa³dowaniu œcianek i zniekszta³ce-
niu przekroju poprzecznego. Trudno jest zapobiegaæ tym
szkodliwym zjawiskom na giêtarce GHR przy giêciu rur o #
powy¿ej ok. 300 mm i grubszych œciankach. Wp³ywa to rów-
nie¿ na jakoœæ i w³aœciwoœci powstaj¹cej warstwy wierzchniej
sk³ada- j¹cej siê z tlenków metali, wtr¹ceñ wêglowych w po-
staci grafitu, sadzy i innych zanieczyszczeñ oraz wymaga siê
dopracowania metod ich usuwania.

Technologiczny proces giêcia rur na giêtarkach
ze strefowym nagrzewaniem indykcyjnym

Technologiczny przebieg giêcia rur na giêtarkach ze strefo-
wym nagrzewaniem indukcyjnym przedstawiono w ogólnym
zarysie na rys. 1. Istota metody polega na nagrzewaniu
w¹skiego pasa rury (30÷50 mm) pr¹dami wielkiej czêstotli-
woœci za pomoc¹ induktora w kszta³cie pierœcienia (Rys. 1).
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Rura jednym koñcem jest zamocowana w uchwycie ramie-
nia obrotowego urz¹dzenia, s³u¿¹cego do nastawiania pro-
mienia giêcia, a drugim w uchwycie urz¹dzenia pchaj¹cego.
Zginanie rury zachodzi w strefie nagrzewania. Rura jest
przepychana osiowo przez induktor ze sta³¹ prêdkoœci¹. Stre-
fa nagrzewania, a tym samym i strefa giêcia przemieszczaj¹
siê po rurze wraz z jej przesuwem powoduj¹c powstawanie jej
zgiêtego odcinka [7].

Proces ten zdecydowanie ró¿ni siê do giêcia rur na giêtar-
kach GHR, w których ca³a rura nagrzewana jest w piecach
gazowych lub elektrycznych. Nastêpnie umieszczana jest
w ³ukowych obejmach rodzaju matrycy. Proces giêcia jest
szybki tak, aby temperatura rury nie spad³a poni¿ej ok.
850oC, natomiast przy giêciu ze strefowym nagrzewaniem na-
grzewany pas wynosi 30÷50 mm, a proces giêcia jest stosun-
kowo bardzo wolny (z szybkoœci¹ 10÷20 mm/min [8]).

Przeprowadzone eksperymenty

Eksperymenty obróbki powierzchniowej prowadzono na
gruboœciennych rurach wykonanych ze stali stopowych. Giêcie
prowadzono na giêtarce indukcyjnej typu PB-1000 w tempera-
turze strefy nagrzewania 900–1000°C [8]. Po zakoñczeniu pro-
cesu giêcia i obróbce cieplnej rury poddawano obróbce po-
wierzchniowej takimi samymi metodami, jak w przypadku rur

giêtych na giêtarce GHR a wiêc, szlifowaniu, trawieniu w kwa-
sach i pastami oraz obróbce hydroœciernej [9]. Ze wzglêdu na.
ró¿ne w³aœciwoœci powierzchniowej warstwy tlenkowej stoso-
wano ró¿ne metody obróbki na powierzchniach zewnêtrz-
nych i wewnêtrznych (strefy spêczniania, rozci¹gania) jak
przedstawiono na rys. 2. Po ka¿dej operacji dokonywano po-
miaru stopnia czystoœci powierzchni w miejscach pokazanych
na rys 3.

Do pomiaru stopnia czystoœci a wiêc stopnia usuniêcia zen-
dry u¿yto spektrofotometru reemisyjnego z systemem CIE-
LAB [10÷11]. Czystoœæ powierzchni okreœlano wskaŸnikami
bia³oœci Wi i z¿ó³knienia Yi w 100-stopniowej skali CIELAB.
Wyniki badañ porównywano z rezultatami osi¹gniêtymi na
rurach giêtych na giêtarce GHR i przedstawiono je w postaci
tablic 1÷12.

Analiza i interpretacja wyników

Powierzchnie zewnêtrzne

W strefie spêczniania na ³uku wewnêtrznym:
Porównuj¹c jakoœæ powierzchni rur giêtych na giêtarce in-

dukcyjnej i GHR zaobserwowano:
– Po szlifowaniu uzyskano œrednie wartoœci wskaŸników Wi

o 35%, a Yi 50–60%, wy¿sze, ni¿ analogiczne wskaŸniki uzy-
skane na rurach giêtych na giêtarce GHR. Równoczeœnie ob-
serwuje siê znacznie mniejszy rozrzut tych wartoœci: Wi

46-65 dla giêtarki indukcyjnej 22,2–70,3 dla GHR, a Yi odpo-
wiednio 14,6-21,1 i 17,2-36,6 (Tabl. l). Wskazuje to na wiê-
ksz¹ jednolitoœæ struktury zendry, mniejsz¹, twardoœæ
i przyczepnoœæ do pod³o¿a a co najistotniejsze mniejsz¹ za-
wartoœæ wêgla.

– Po trawieniu w kwasach uzyskano œrednie wartoœci Wi 73,8
i 57,8 oraz Yi 8,7 i 12,8. Obserwuje siê równie¿ znacznie
mniejszy rozrzut tych wartoœci: Wi 67,4–82,0 i 40,1–77,3 dla
giêtarki GHR, a Yi odpowiednio 9,9–7,8 i 18,3-8.5. Znaczny
wzrost wskaŸnika Wi (57,8 do 73,8) oraz spadek wartoœci Yi

(17,8–8,7) œwiadczy o znacznie wiêkszej podatnoœci pozo-
sta³ej warstwy zendry na dzia³anie kwasów, mniejsz¹ przy-
czepnoœæ do pod³o¿a wtr¹ceñ wêglowych, wiêksze rozprosze-
nie ich w warstwie tlenkowej.

– Po obróbce pastami bez naœwietlania i z naœwietlaniem pro-
mieniami UV obserwuje siê ju¿ stosunkowo niedu¿y wzrost
wskaŸników Wi (z ok. 74 do 78, a po naœwietleniu do 80).
Oczywiœcie uzyskuje siê znacznie lepszy koñcowy wynik Wi.
80,4 w porównaniu do 72,6 dla giêtarki GHR. Natomiast in-
nym charakterystycznym zjawiskiem jest to, ¿e w przypad-
ku obróbki pastami z naœwietlaniem promieniami UV rur
giêtych na GHR uzyskuje siê stosunkowo wiêkszy postêp tj.
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Rys. 1. Giêcie rur za pomoc¹ giêtarki z nagrzewaniem indukcyj-
nym: 1 – element mocuj¹cy (popychacz rury), 2 – prowadnice me-
chanizmu posuwowego, 3 – giêta rura, 4 –- rolki prowadz¹ce, 5 – in-
duktor, 6 – miejscowa strefa nagrzewania i kszta³towania, 7 – ramiê
kszta³tuj¹ce wraz z mechanizmem mocuj¹cym prawy koniec rury,

Fp - si³a popychaj¹ca, Fg – si³a gn¹ca

Rys 2. Powierzchnie podlegaj¹ce oczyszczaniu; 1 – ³uk zewnêtrz-
ny powierzchni zewnêtrznej (strefa rozci¹gania), 2 – ³uk zew-
nêtrzny powierzchni wewnêtrznej (strefa spêczniania), 3 – ³uk
wewnêtrzny powierzchni wewnêtrznej (strefa rozci¹gania), 4 –

³uk wewnêtrzny powierzchni zewnêtrznej (strefa spêczniania)

Rys. 3. Miejsce pomiaru wartoœci Wi i Yi
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Tablica 4
Porównanie wartoœci Wi i Yi rur giêtych na giêtarce GHR

i indukcyjnej na powierzchni zewnêtrznej ³uku wewnêtrznego
(spêcznienie) po obróbce pastami z naœwietlaniem promieniami UV

Miejsce
pomiaru

Giêtarka GHR Giêtarka indukcyjna

Wi Yi Wi Yi

1. 62,6 7,7 70,2 7,1

2. 81,7 10,4 77,7 7,6

3. 58,8 7,6 86.2 7,5

4. 84,2 8,4 77.4 8,1

5. 60,7 9,6 68,4 7,7

6. 63,0 7,5 75,8 7,8

7. 80,4 9,4 84,8 7,6

8. 84,6 8,4 78,2 8,5

9. 77,8 9,8 90,8 8,0

10. 67,7 9,7 90,7 8,1

œrednia 72,6 8,7 80,4 7,8

Tablica 5
Porównanie wartoœci Wi i Yi dla giêtarki GHR i indukcyjnej

dla powierzchni zewnêtrznej ³uku zewnêtrznego (rozci¹ganie)
po trawieniu

Miejsce
pomiaru

Giêtarka GHR Giêtarka indukcyjna

Wi Yi Wi Yi

1. 60,2 8,7 69,0 9,2

2. 76,6 10,6 68,1 8,8

3. 52,6 7,7 71,4 8,5

4. 81,4 10,8 69,6 7,8

5. 44,6 8,8 73,8 8,0

6. 50,2 10,8 69,2 7,8

7. 78,8 10,7 70,2 8,4

8. 78,2 11,8 73,4 8,6

9. 67,7 10,9 71,8 7,0

10. 74,4 11,3 68,2 7,9

œrednia 65,5 10,1 70,5 8,2

Tablica 6
Porównanie wartoœci Wi i Yi dla giêtarki GHR i indukcyjnej

dla powierzchni zewnêtrznej ³uku zewnêtrznego (rozci¹ganie)
po obróbce hydroœciernej

Miejsce
pomiaru

Giêtarka GHR Giêtarka indukcyjna

Wi Yi Wi Yi

1. 68,2 7,7 76,1 7,1

2. 80,2 9,3 80,1 7,8

3. 80,4 8,2 82,6 7,5

4. 73,6 7,2 79,2 6,7

5. 66,7 8,2 84,1 7,2

6. 65,2 7,4 77,4 7,0

7. 74,6 9,1 79,3 7,4

8. 73,6 7,9 83,5 6,8

9. 77,8 7,1 82,4 7,2

10. 79,6 7,0 78,0 6,9

œrednia 73,8 8,0 80,0 7,0

Tablica 1
Porównanie wskaŸników Wi i Yi rur giêtych na giêtarce GHR

i indukcyjnej na powierzchni zewnêtrznej w strefie ³uku
wewnêtrznego (spêcznianie) po szlifowaniu

Miejsce
pomiaru

Giêtarka GHR Giêtarka indukcyjna

Wi Yi Wi Yi

1. 27,1 18,4 48,1 15,1

2. 49,2 30,2 46,0 14,6

3. 22,0 21,4 50,4 16,3

4. 70,3 25,2 55,2 17,1

5. 31,0 17,2 59,6 19,8

6. 69,2 32,6 53,1 19,4

7. 41,2 31,8 47,1 15,2

8. 22,2 28,1 64,4 20,2

9. 42,1 28,7 65,2 21,1

10. 37,9 36,6 61,3 19,6

œrednia 41,2 27,1 55,0 17,8

Tablica 2
Porównanie wskaŸników Wi i Yi rur giêtych na giêtarce GHR

i indukcyjnej na powierzchni zewnêtrznej w strefie ³uku
wewnêtrznego (spêcznianie) po trawieniu

Miejsce
pomiaru

Giêtarka GHR Giêtarka indukcyjna

Wi Yi Wi Yi

1. 58,9 8,5 67,4 8,3

2. 75,2 16,8 76,5 7,9

3. 49,1 8,8 78,2 8,4

4. 77,3 16,1 69,5 9,6

5. 42,2 8,6 66,2 8,6

6. 45,4 10,8 74,3 7,8

7. 76,3 13,8 73,5 8,2

8. 72,4 18,8 70,7 8,6

9. 40,1 12,1 80,9 9,9

10. 40,9 14,2 82,0 9,8

œrednia 57,8, 12,8 73,8 8,7

Tablica 3
Porównanie wskaŸników Wi i Yi rur giêtych na giêtarce GHR

i indukcyjnej na powierzchni zewnêtrznej ³uku wewnêtrznego
(spêcznianie) po obróbce pastami

Miejsce
pomiaru

Giêtarka GHR Giêtarka indukcyjna

Wi Yi Wi Yi

1. 60,8 8,5 68,8 7,1

2. 78,6 12,2 77,6 7,7

3. 52,5 12,0 86,3 7,5

4. 80,2 10,8 77,1 8,2

5. 45,1 9,7 68,1 7,9

6. 49,0 10,6 75,7 7,8

7. 79,6 11,6 74,6 7,7

8. 80,8 9,6 78,0 8,6

9. 70,2 10,1 87,1 9,7

10. 71,4 10,8 88,2 8,8

œrednia 66.8 10,6 78,1 8,1
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Tablica 7
Porównanie wartoœci Wi i Yi dla giêtarki GHR i indukcyjnej

dla powierzchni zewnêtrznej ³uku zewnêtrznego (rozci¹ganie)
po obróbce pastami

Miejsce
pomiaru

Giêtarka GHR Giêtarka indukcyjna

Wi Yi Wi Yi

1. 80,6 6,8 85,0 7,2

2. 87,8 8,4 85,2 7,0

3. 79,8 7,3 84,7 6,1

4. 71,4 6,9 80,2 7,1

5. 87,6 7,5 81,5 7,7

6. 70,3 5,8 86,5 6,2

7. 84,8 7,4 79,6 6,8

8. 73,4 6,8 83,5 7,1

9. 83,4 5,8 79,2 7,3

10. 78,6 7,8 84,6 6,9

œrednia 79,8 7,1 83,1 7,0

Tablica 8
Porównanie wartoœci Wi i Yi dla giêtarki GHR i indukcyjnej

dla powierzchni zewnêtrznej ³uku zewnêtrznego (rozci¹ganie)
po obróbce pastami z naœwietlaniem UV

Miejsce
pomiaru

Giêtarka GHR Giêtarka indukcyjna

Wi Yi Wi Yi

1. 86,2 6,6 81,6 6,5

2. 91,1 6,8 80,1 6,7

3. 78,2 5,9 87,5 5,8

4. 77,7 5,5 80,5 5,4

5. 90,2 6,1 86,1 6,1

6. 80,3 6,2 82,6 6,2

7. 92,4 6,4 85,5 5,6

8. 77,0 5,7 83,5 6,3

9. 74,2 7,1 86,8 7,2

10. 76,6 7,2 81,8 7,2

œrednia 82,4 6,4 85,5 6,3

Tablica 9
Porównanie wartoœci Wi i Yi dla giêtarki GHR i indukcyjnej

dla powierzchni wewnêtrznej ³uku wewnêtrznego (rozci¹ganie)
po trawieniu

Miejsce
pomiaru

Giêtarka GHR Giêtarka indukcyjna

Wi Yi Wi Yi

1. 45,2 13,2 63,1 8,2

2. 46,8 11,1 67,0 8,0

3. 74,1 17,7 69,8 9,4

4. 77,0 18,8 65,2 8,7

5. 49,4 10,2 70,0 8,2

6. 44,2 8,4 70,4 9,1

7. 78,3 9,8 65,4 9,8

8. 60,6 8,7 67,7 8,8

9. 77,4 15,8 68,6 9,7

10. 70,2 8,3 66,4 8,1

œrednia 62,2 11,6 67,4 8,8

Tablica 10
Porównanie wartoœci Wi i Yi dla giêtarki GHR i indukcyjnej

dla powierzchni wewnêtrznej ³uku wewnêtrznego (rozci¹ganie)
po obróbce hydroœciernej

Miejsce
pomiaru

Giêtarka GHR Giêtarka indukcyjna

Wi Yi Wi Yi

1. 62,2 9,4 76,1 7,9

2. 79,4 9,8 74,0 8,1

3. 55,0 8,4 75,2 7,6

4. 80,8 9,6 76,6 8,0

5. 47,2 7,6 80,3 7,2

6. 51,2 9,7 72,7 7,7

7. 81,2 8,5 75,4 7,5

8. 71,1 7,7 79,6 8,1

9. 75,8 10,9 74,4 7,9

10. 79,1 10,1 78,1 7,1

œrednia 68,3 9,2 76,3 7,7

Tablica 11
Porównanie wartoœci Wi i Yi dla giêtarki GHR i indukcyjnej

dla powierzchni wewnêtrznej ³uku zewnêtrznego (spêcznianie)
po trawieniu

Miejsce
pomiaru

Giêtarka GHR Giêtarka indukcyjna

Wi Yi Wi Yi

1. 69,2 10,8 60,3 10,0

2. 76,4 14,7 60,1 10,1

3. 60,2 9,8 64,1 9,3

4. 77,1 14,8 65,6 10,8

5. 43,2 13,7 63,8 9,4

6. 48,4 8,8 67,2 9,6

7. 76,7 12,8 62,1 10,3

8. 72,6 14,9 66,4 9,7

9. 40,2 13,8 64, 9,5

10. 38,8 14,0 65,2 10,1

œrednia 60,7 12,8 64,0 9,8

Tablica 12
Porównanie wartoœci Wi i Yi dla giêtarki GHR i indukcyjnej

dla powierzchni wewnêtrznej ³uku zewnêtrznego (spêcznianie)
po obróbce hydroœciernej

Miejsce
pomiaru

Giêtarka GHR Giêtarka indukcyjna

Wi Yi Wi Yi

1. 66,5 9,1 72,0 7,6

2. 77,0 9,6 78,1 7,4

3. 81,5 9,2 70,2 7,4

4. 79,2 9,3 72,4 8,0

5. 63,1 7,4 71,0 7,0

6. 59,7 9,5 77,6 8,4

7. 82,7 8,3 76,2 8,0

8. 57,4 7,5 73,4 7,3

9. 70,1 6,1 72,1 7,8

10. 65,2 6,0 74,6 7,2

œrednia 70,4 8,1 73,8 7,6
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wzrost wskaŸnika Wi z ok. 58 do 67, a po naœwietleniu do
72,6. Natomiast wskaŸniki Yi dla obu przypadków ró¿ni¹
siê stosunkowo niewiele i wynoszê odpowiednio 8,1–7,8
i 16,6–8,7.

W strefie rozci¹gania na ³uku zewnêtrznym:
– Po trawieniu w kwasach uzyskano œrednie wskaŸniki Wi 70,5

i 65,5, Yi 8,2 i 10,1. Rozrzut wyników jest mniejszy, ni¿
strefie spêczniania.

– Po obróbce hydroœciernej Wi wynosi 30,2 i 73,8, a Yi 7,1 i 8,0.

Powierzchnie wewnêtrzne

W strefie rozci¹gania na ³uku wewnêtrznym:
– Po trawieniu uzyskano œrednie wartoœci Wi 67,4 i 62,2, a Yi

odpowiednio 8,8 i 11,6.
– Po obróbce hydroœciernej uzyskano Wi(ind) 76,3 Wi(GHR) 68,2,

a Yi 7,7 i 9,2.

W strefie spêczniania na ³uku zewnêtrznym:
– Po trawieniu uzyskano Wi 64,1 i 60,7, a Yi dpowiednio 9,8

i 12,0.
– Po obróbce hydroœciernej uzyskano Wi 73,8 i Wi 64,1, a Yi

odpowiednio 7,6 i 8,1 Ró¿nica rozrzutu wyników w obu
przypadkach jest ma³a. Obróbka hydroœcierna powierzchni
wewnêtrznych jest trudniejsza ni¿ zewnêtrznych ze wzglêdu
na utrudniony dostêp strumienia œcierniwa. Zale¿y w du-
¿ym stopniu od œrednicy, d³ugoœci rury, k¹ta i promienia
giêcia.

Podsumowanie

Giêcie na giêtarce indukcyjnej u³atwia obróbkê powierzch-
niow¹, uzyskuje siê wskaŸniki Wi i Yi 40–50% korzystniejsze
ni¿ w przypadku obróbki po giêciu na giêtarce GHR. Po-
wstaj¹ca warstwa zendry zawiera znacznie mniej wtr¹ceñ
wêglowych i tlenków metali jest s³abiej zwi¹zana z pod³o¿em,
bardziej podatna na dzia³anie kwasów i ³atwiej usuwalna
przez szlifowanie i obróbkê strumieniowo œciern¹ [12]. Wyni-
ka to z odmiennej technologii giêcia i sposobu nagrzewania. Na-
grzewany jest w¹ski pas rury o szerokoœci 30÷50 mm w odró¿-
nieniu od nagrzewania ca³ej rury w piecach gazowych przy
giêciu na giêtarkach GHR. Czas giêcia na giêtarkach GHR
jest krótki kilka minut a na indukcyjnej nawet kilka godzin.
Oprócz tego nie ma kontaktu powierzchni giêtej rury z induk-
torem jak to ma miejsce przy giêciu na GHR gdzie wystêpuj¹
du¿e si³y nacisku na obejmy (rodzaj matrycy) giêtej rury [13,
14].

Wnioski

1. Zastosowanie giêtarki indukcyjnej u³atwia zdecydowanie
obróbkê powierzchniow¹ w porównaniu z giêtark¹ GHR. Po
wstêpnym szlifowaniu i trawieniu uzyskuje siê wskaŸniki W

i
i Y

i
o ok.40–50% korzystniejsze poniewa¿ powstaj¹ca zen-

dra jest bardziej podatna na dzia³anie kwasów i ³atwiejsza
do usuniêcia przez szlifowanie i obróbkê hydroœciern¹.

2. Zawartoœæ wtr¹ceñ wêglowych jest znacznie mniejsza i s¹
one s³abiej zwi¹zane z pod³o¿em co u³atwia ich usuniêcie.

3. Struktura powsta³ej zendry po giêciu indukcyjnym jest
bardziej jednolita i równomiernie rozmieszczona na ca³ych
powierzchniach, co zmniejsza chropowatoœæ powierzchni po
jej oczyszczeniu.

4. Uproszczony jest proces technologiczny obróbki poniewa¿
nie ma koniecznoœci stosowania dodatkowych operacji w po-
staci stosowania past trawi¹cych z naœwietlaniem promie-
niami UV, jak to ma miejsce w przypadku obróbki po-
wierzchni po giêciu na giêtarce GHR.

5. Istnieje mo¿liwoœæ praktycznie ca³kowitej eliminacji two-
rzenia siê warstwy tlenków na powierzchniach wewnêtrz-
nych giêtych rur, poprzez zaœlepienie koñców rur i usuniê-
cia powietrza przez wprowadzenie gazu obojêtnego, np. argo-
nu lub helu.
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