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Ovaj se pronalazak odnosi na proizrodnju
logurisanog Celika i gvoZzdja, a narocito na
redukeiju elementa, kojim se legurise direkino
i njegovih ruda, i produkeijn odnosnih legura
st celikom ili gvozdjem, be:z uvedjenja pre-
teranih koli¢ina ugljenika u dovrienom ¢Celiku
ili gvozdju.,

Prema ranijoj praktici u proizvodnji Celika
i gvozdja elementi, kojima se logurile, obitno
su bili dodavani u veé redukovanom, metal-
nom stanju i to nrjvise n obliku terolegura,
rastopljenom kupatilu od Celika ili gvoidja,
radi dobijanja odnosnih legura. Na primer,
da bi se dobile sledeée legure felika sa odno-
snim legurama, uvodi se, odnosno, dodaju se
sledete rastopljene legure, fero-manganin, fe-
ro-hrom, fero—titanium, fero tungsten, fero-
vanadiom, fero-uranium, fero molybden, tero-
nikel, ili metalni nikel, i fero-kobalt, ili sam
kobalt metal, u samu pe¢ za topljenje ili u
lonce u koje se istopljeni Celik ispusti iz peéi.
Posto obitne komercialne vrste gornjih legu-
ra sa gvoidjem sadrze prilitne kolitine uglje-
nika u sebi, to se tim procesom unosi nepo-
trebna i Stetna kolidina ugljenika i u dovr-
Senu ¢elitna leguru. Ako se upotrebljavaju
narotite vrste ovih gvozdenih legura sa vrlo
malim koli¢inama ugljenika u sebi, cena pro-
izvoda postaje vrlo visoka jer su i te legure
vrlo skupe. Ovi se nedostaci jako opaZaju u slu-
taju gde je proporcija legurnog elementa vrlo
velika, dok na protiv, ugljenik mora biti sko-

ro potpuno iskljuten, kao 5to je to sluéaj na
tako zvanim ,koji ne rdja“ celikom, i &iji
sadrz+j hroma ide od 9 do 15%;, dok je sa-
drzaj ugljenika vrly nizak.

Nije rentabilno u industriji upotrebljarati
obitne gvozdene legure sa visokim sadrizajem
ugljenika, koje bi se narodito dekarbonisale
ili bi se ta dekarbonizacija vrdila poito se
doda Celiku, poito proces oksidacije ugljenika
obitno prati i proces o:sidacije samoga te-
lika i legurnog elementa, usled C¢ega proizi-
lazi i veliki gubitak u tim elementima.

Jodan drugi nedostatak u postojeéim nati-
nima i postupeima za proizvodnju legurisanog
gvozdja i Celika pomoéu nerasiopljenih gvo-
zdenih legura, jeste u pojavi, koja ss zove
segregacija ili mestimi¢nost legurisanja. Podto
se ova metalna legura dodaje u nerastoplje-
nom, &vrstom stanju, u obliku gruiviea, po-
sutih po povriiai rastopljene mase Celika, o-
brazuju se izvesne koncentracione tatke ra-
stopljenog legurnog metala na mestima gde
su bile ubalene Cvrste grundviee metala. Po-
Sto se telik istate olmah po rastapanju uba-
tenih gradviea lezure, radi sprelavanja oksi-
dacije legurnog elementa, ove koncentracione
tatke nemaju vremena da se razblaze difuzi-
Jjom kroz ostalu rastopljenu masu. Cak Sta
viss, posto fero-legure imaju sasto ke, ¢ije su
tacke topljenja na razlititim visinama i sa
razlitilim svojstvom rastvaranja, kao na pri-
mer karbidi u obiénim vrstama legura, to je
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stopljenom  geliku.

-od ostalog legurnog materijala,

ova mestimitnost jos i time poveéana. Ovi
karbidi imaju veéu tatku topljenja nego o-
statak legure, te kad se takve legure dodaju
rastopljenom Celiku, ovi ée karbiti biti jo§
nerastvoreni kada se svi ostali sastojei rasto-
pe i rastvore i plivaée na povrSini rastoplje-
nog Celika, ne izdvajajuéi svoju sadriinu le-
gurnog elementa. Takvi &vrsti deli¢i ostace u
leguri i posle ¢vrééavanja, obraznjuéi segre-
gaciju sa prisustvom gustih koli¢ina legurnog
elementa.

Ja izbegavam i saviadjujem sve gornje ne-
dostatke, dodavajuéi legurni metal u obliku
oksida ili rude, redukujuéi je pomocv koje
redukujuée zupstance, koja se nalazi u ra-
Ovaj redukcioni agenst i
legurni materijul dodaju se potpuno zasebno.
Na ovaj se nac¢in moze uneti, na primer si-
licium, u metalno kupatilo potpuno odvojeno
kao na pri-
mer, hromne rude, koja ¢e se pomeSati sa
Sljakom potpuno bez redukujuceg agensa, Re-
dukujuei agens i legurni materijal, svaki za
sebe, mogu se rasprostrti kroz sveje odgova-
rajuce kupatilo, i reakeija izmedju njih vrii‘e
se jedino po dodirnoj povrSini izmedju njih.
t. j. izmedju povrdine rastopljenog metala i
§ljake, koja pliva po njemu. Cak Sta vide, o-

~dvojeno dodavanje redukujucez agensa i le-

gurnog materijala dozvoljava da se moZe je-
dan od tih sastojaka uneti u rastopljenu masu
pre nego onaj drugi. Pretpostavlja se, da se
prvo dodaje redukcioni agens ili legurni ma-
terijal 3 tim, da se to vrdi dovoljno dugo pre
dodavanja ovog drugog Cinioca, kako bi se
onaj prvi mogao rasprostrti pre nego 8to se
drugi tinioe doda. Na primer, ako se za le-
gurnu rudu upotrebi hromit i prvo se ona
doda u rastopljenu masu, ona ¢e se raspro-
strti kroz &ljakinu masu, a kako je ta ruda
u obliku oksida, neée modéi izgoreti za vreme
ovog rasprostirenja. Ili pak, akose redukuju-
¢i agens doda pre rude, kao naprimer u slu-
taju sa silicijumom, ovaj ¢e se prostrti i ra-
stvoriti kros slojeve rastopljenog Celika, pre

nego §to se ovaj drugi legurni materijal doda

§ljaki, Kada se legurna ruda baci preko §lja-
ke, ona se u nju difuzira i sastaje se sa re-
dukcionim agenzom na povrini dodira izme-
dju oaa dva sloja §ljake i &elika te se reak-
cija rasprostire podjednako preko cele dodir-
ne povrsine. Redukovani legurni mefal nalazi
se u nascentnom stanju kada dolazi u dodir
sa rastopljenim Celikom, i prema tome, pobi-

jeni su najbolji moguci uslovi za legurisanje

i ravnomerno rasprostiranje legurnog metala
kroz- celekudnu masu Celika. Legurni eleme-
nat dobija se iz vrlo jevtinog izvora. UvonJe-
nje ugljenika i mestimi¢nost potpuno je ot-
klonjeno u dovrienom Celiku,

Dejstvo lezurnog: oksida ili rude pri oksi-
disanju redukujuéeg agensa u ¢eliku, i dejstvo
dodatog materijala za ubrzavanje topljenja,
najieSée krefa, kojim se upija i neutralite
oksidisani redukeioni agens, zajedno sa upi-
Jjanjem ostaloz neZeljenog materijala, kao &to
Je fosfor ili sumpor, pritinjava pretidéavanje
delika jednovremeno sa proizvodnjom legure.

Ovaj se postupak moZe izvoditi na ovaj
nadin :

Celik ili gvoZdje, kojima se lezurni metal
ima dodati, dovode se u prvo rastopljeno sta-
nje u obitnoj livnitkoj peci, kao &to je obitna
otvorena peé za topljenje i pravljenje telika,
elektritna peé, ili ma koja draga pogodna
peé. Zatim se redukujuéi agens, koji moze
biti kakav ugljeni¢ni materijal, ponajtesée u
oblikn kakvog metalnog karbida, kao &to je
sirovo liveno gvozdje, ili neki drugi metalni
redukujuéi agens kao Sfo je silicium, mangan,
kaleinm, magne:zium ili tome sli¢ni, dodap ra-
stopljencj masi ostavljajuéi mn dovnl_juo vre-
mena da se podjednako i ravnomerno ra-
sprosire po njoi. Ovaj redukeioni maferijal,
pii dhdavanju rastopljenoj masi Zelika ili
gvozdja, vrlo lako propada kroz &ljaku i ulazi
u mefalni sloj. Kolicina drdatog redukecionog
materijala, treba da je otprilice dovoljna da
redukuje potrebni procenat legurnog metala
iz njegovog sirovog materijala, koji se ima
dodati kao iduéi postupak. Legurni materijal
u sirovom stanju o u odredjenoj proporeiji,
ili nesto malo jatoj, dodaje se ponajiesée
zajedno sa kretom, fius spalom i boraksom
kao materijal za rastapanje. DuZnost i dej-
stvo ovog rastapajuceg materijala jeste da
proizvede &ljaku od nemetalnih sastojaka le-
gurne rude i da bude fakve prirode, da pot-
puno sigurno uklanja, hemiskim jedinjenjem
sa njima, sve Stetne produktne oksidacije re-
dukujuteg agensa. Prakti¢ni rezultat ovog ra-
stapajuéeg materijala, jeste uklanjanje reduk-
cionog materijala iz blizine dovrenog leguri-
sanog gvozdja ili felika. Na primer, kre&ni
materiial spaja se i neutralie silicijumov ok-
sid, koji se stvara ako se silicijum upotreh-
ljava kao redukeioni agens. Speciti¢na teZina
sirovog legurnog materijala jeste mala, tako
da on uvek ostaje u &ljaki, Ovaj sirovi mate-
rijal i materijal za topljenje, spajaju se na
temperaturi ovakve peéi u plivajuéi, te’an ne
metalan sloj preko rastopljene mase metal-
nog &elika i nepiestano je u bliskom dodiru
sa njime. Redukeiona reakeija odpoginje tada
po c2loj dodirnoj povrsini izmedju §ljake i
rastopljene metalne mase. Na kraju ovog pe-
rioda reakcije, temperatura rastopljene mase
poveéava se, na piimer u slugaju sa elektrig-
nom peci, pove&avanjem strujine gustine ili
povedavanjem voltaZe, a u cilju da se uklone



i poslednji ostaci redukecionog materijala iz
dovrenog Celika, i koji se proces ubrzava do-
davanjem i dejstvom materijala za rastapanje,
namenjenom narocito za taj cilj.

Opéste receno, pretpostavlja se, da se prvo
doda redukujoéi materijal rastopljenom de-
liku, pa da se zatim dodaje sirovi legurni
materijal. Granice tolerancije za elemente,
kao &to su silicium ili ngljenik u legurisanom
teliku, obitno su mnogo uZe i preciznije o-
dredjene nego granice legurnog metala, te
pri uvodjenju prvo redukeionog agensa, ove
se granice mogu vrlo taéno kontrolisati poje-
dinaénim dodavanjem sirovog legurnog ma-
terijala, sve dok se prisustvo redukcionog e-
lementa ne ukloni do Zzelienih granica. Ako
je, pak, granica tolerancije legurnog metala
u teliku odredjena i uzana, onda se proces
moze obrouti, i sirovi materijal, koji sadrzi
legurni metal, moZe se ubaciti zajedno sa ra-
stapajuéim materijalom. pa se zatim, reduk-
cioni agens dodaje u postupnim koli¢inama,
sve dok se odredjena granica legurizanja ne
dostigne.

Najvise upotrebljavani metalni redukeioni
agens jeste fero=silicijum, Pa ipak, metalni
silicijum ili ma koja druga silicijumova legu-
ra sa jednim od metala, koji treba da udje
u legurn sa éelikom moZe se sa preimucstvom
upotrebiti, Na primer, priizradi tako zvanog
yne-rdjyuceg® ce'lka, hromsilicium legura
moze se uneti u rastopljeni ¢elik, upotreblja-
vajnéi sadrzaj silicijuma za redukovanje da-
ljih koli¢ina hroma iz hromne rude, dodate
rastopljenoj masi Celiva. Ovakva hrom-silici-
jum legura moZe se sastojati od 30—45°
hroms, 25—30% gvozdja i 25—40%, silici-
juma. Ovaj je postupak od narotite vredno-
sti, kada se hode telik sa velikim procentom
legurnog metala. Silicijum iz hrom-silicium
legure, koja se ima rastopiti zajedno sa teli-
kom, snizava tatku topljenja te legure, tako
da se moze ona upotrebljavati iu slutaju kao
&to je liveno gvozdje, ili koji drugi metal sa
niskom tatkom topljenja, gde temperatura
nije dovoljna, da moZe da se obi¢tna hrom-
gvordena legura rastopi. Cak ¥a vide, silici-
jum, koji se mnalazi u hrom= ilicinm leguri
ima izvesno zadtiénjuéedejstvona hromni sa-
stojak, spretavajuéi ga da se spaja sa oks’-
dimi, koji se u metaln nalaze ili Cak i sa
kiseonikom, koji se nalazi prisutan u atmo-
sferi peéi.

Kada se ima da dobije telik sa vife legur-
nih metala u sebi, postupak za njegovo pro-
izvodjenje moze se izvoditi na isti nadin,
ubacujuéi na povrdinu rastopljenog Celika
medavinu od sirovoeg materijala, koji u sebi
sadrZi legurne elemente u odredjenoj propor-
ciji. Celik, opet, sadrii u sebi redukeioni a-

gensu, U ovim slufajevima opet se moZe do-
dati kakav materijal za rastapanje ruda, ili
se pax, one same mogu tako podesiti da ne-
metalni njihov sastojak sadrZi u sebi potreb-
ni materijal za &ljaku.

A moZe se tukodje upotrebiti u vie raznih
redukujuéih agenasa, kao 8to je medavina
ugljeniénih i metalnih redukcionih agenasa,
ili viSe metalnih redukeionih agenasa. Na pri-
mer, kakva fero-silicijum legura, koja sadrii
i ueljenika, moZe se upotrebiti, kada se i ci-
liciski i ugljeniéni sadrZaj upotrebljava radi
redukovanja ostalih legornih elemenata. Isto
tako svaki redukeioni acens, koji se sadrii u
ractopljenom teliku jo§ od pripravljanja, mo-
7e se vrlo korisno upotrebiti, pri Cemu se,
jednovremeno sa legurisanjem, vr8i i proces
pretiséavanja prvobitnog delika. Takodje i
materijal za rastapanje, koji se dodaje zajed-
no sa sirovim materijalom koji sadrzi legnr-
ne elemente, imaée kao sekundarno dejstvo,
pretiséavanje Celika od metaloidnib sastojaka
kao #to su sumpor i fosfor jednovremeno kao
i redukeioni proces.

Ako se Zeli, posto se veé redukuje legurni
elemenat ili elementi u eliku, mo%e se do-
dati mala kolitina fero-silicium legure ili
fero-manganske legure kao deoksidzcioni pre-
giséavad, i to pre nego Sto se istoti rastop-
ljeni teiik, kao &to je to ve¢ uobitajeno pri
izradi legurisanog Celika.

Preimuéstva ovog postupka pokazuju se
narotito u slutaju, gde se upotrebljava sili-
cijum kao redukeioni agens, i gde se proi-
zvodi telik i gvoZzdje sa visokim sastojkom
legurnog elementa, a vrlo malom proporeijom
uglijenidnih sastojaka. Kao jedan takav primer
moZe se navesti ,ne-rdjajuce grozdje koje
u sebi sadrzi od 9—15% hroma a manje od
0,1°/0 ugljenika. Takodje se preimuéstva ovog
procesa mogu pokazati u slu¢aju, gde se le-
gurisanje vri sa jednim od vrlo nerastvornih
n &eliku elemenata, uranijumom, koji se po-
red toga vrlo lako oksidife. Podto se mefal
proizvodi u nascentnom stanju i neposredno
u dodirn sa rastopljenim ¢elikom, sve mo-
guénosti da se taj elemenat oksidise ili ne
rastvori svode se na minimum. Takodje, po-
gto se ugljenitni sastojak u gvoZdjn ili ¢eliku
moze ukloniti do Zeljenih granica jednovre-
meno sa legurisanjem, to se taéna proporeija
ugljeni¢nih sastojaka u dovrienom &eliku mo-
e odrediti i postiéi ponovnom karboracijom
rastopljene mase, pre nego fto se ova istoli.
U sluéaju upotrebe metalnih redukujuéih age-
naeca, njihovo se prisustvo u dovrienom deli-
ku potpuno odstranjuje upstrebom i dejstvom
castapajuéeg materijala. Prema toms, upotre-
bom ovog postupka moZo se dobiui ¢celitna
legura sa mnogo talnijim proporcijama le-



gurlsamh elemenata, nego &to se to moze
dobiti upotrehom tero- Iegurn Dalje jo&, po-
¥to nijedan od skupocenih legurnih elemenata
ni u jednom trenutku u procesu ne nalazi se
u niscentnom metalnom stanju, sem kad je
ve® rastvoren u &eliku, i poito posle njiho-
vog rastraranja u gvoZdju nema vife potrebe
da se takav ¢elik podvrgava oksidacionom
procesu, na primer radi uklanjanja ugljenika,
kao &o je fo slugaj u ranijim postupcima,
“to ‘u ovom proeesu nema nikakvibh gubitaka
'skupdcenih sastojala nsled oksidacije, te je
uva‘; po&upak uélulen vrlo ekonom ¢inim.

1'ako je ovaj postupak specititno opisan,
ima se razumeti da ovaj pronalazak nije ogra-
ni¥-n samo na opisane betalje, veé¢ da se
‘moize i drugojé&ije primeniti na postupke za
proizvodnju legurisanog ¢&eliku ili gvozdja, pa
ipak da se ne izadje izvan dulia ovog pro-
nalaska, i sledeéih zahteva.

PATENTNI ZAHTEVI:

1. Postupak za proizvodnju legurisanog ée-
lika ili gvoZzdja, naznafen time, Sto se sastoji
od podvojenog dodavanju rastopljenom Ce-
liku ili gvozdju neredukovanog j<dinjenjn le-
gurnog elementa i nekog redukujuéeg a-
gensa,

2. Postupak prema zihtevu 1, naznafen
time, &to se ostavlja dovoljno vremena iz-

medju dodavanja redukujuéeg agensa i do-
davanja neredukovanoz JedanenJa legurnog
elementa, da bi se onaj prvi mogao potpuno
rastvoriti u masi lctopljenog delika ili gvoZdja,
time se sprefava pojava segregacije ili me-
stimi¢nosti lezurnog metala,

3. Postupak prema zahtevu 1, nsznaten
time, Sto se sastoji u obrazovanju jedne
mase istopljenog metalnog Celika ili gvoZdja
sa jednim slojem, u kome se nalazi sloj re-
dukcionog agensa, i jedan drugi cloj &ljake
n kome se sadrzi neredukovani legurni metal
u svome jedinjenju, i fto se uéini da reduk-
cioni agens n metalnom sloju reaguje na ne-
redukovano jedinjenje legurnog metala u
§ljaki, da bi se nu taj nactia taj metal relu-
kovao i uneo u rastopljeni Celik ili gvoidje

4. Postupak prema zahteva 3, n:znacen
time, §to je sljaka takvog sastava da moie
da npija o sebe oksidisani redukeioni agens
i sve oslale melaloidne ni¢sto’e, g me se le-
gura ohrazuje jednovremeno kada vr&i i pre-
ciséavanje gvozdja ili &elika.

5. Postupak prema zahtevu 4, naznaten
time, &o se upotrebljava kakav matalni re-
dukujuéi agens ponajp e, silicijum.

6. Postupak prema zahtevu od 1 do 4,
nazn: &en time, &to se upotrebljava hromna
ruda, kao jedno od jedinjenja legurnog me-
tala.



