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Ve¢ je poznat jedan postupak za izra-
du titan celika, koji ne sadrZi ugljenika a
koji se postupak sastoji u tome, §to se gvoz-
dv, koje sadrzi ugljenika oduzima ugljenik
ped zgurastim prekrivacem od kreca i ilme-
nita (titan-gvozdene rude) pa se rastopini na
kraju tretiranja radi oduzimanja ugljenika do-
vodi toliko aluminiuma koliko izgleda da je
putrebno za redukciju iz zgurastog prekrivaca
one koli¢in2 titana, koja je potrebna za kraj-
nji preizvod. Ovaj poznati postupak zahteva
priliéno veliku potro$nju aluminiuma, jer se
njegovo dejstvo reduciranja ne prostire samo
na nameravanu redukciju titanske kiseline i
na okside gvoZda i mangana, koji se joS na-
laze u zguri, nego i na siliciumsku kiselinu,

Sad je opitima uivrdeno da je neka
zgura, koja sadrZi malo siliciumske kiseline,
a koja se sastoj otprilike od 70% Ti 0, i
30% CaO pri temperaturi od 1450° do
1500°C dovoljno zZitka, da se pomocu nje
izvede postupak topljenja ¢elika u Siemens-
Martin-pe¢i i da pri ovoj velikoj koncentra-
ciji titanske kiseline, prelaze u rastopinu i bez
upotrebe aluminiuma onolike kolicine titana,
kolike su potrebne za obrazovanje titan Celika.

Zgura, koja ima pribliZzno takav sastav
dobija se, kad se nekoj obicnoj rastopini
Celika oduzima "ugljenik u Siemens-Martin-
peci ili elekiritnoj peéi sa odgovarajucom,
najbolje je briketiranom meSavinom ilmenita
i kre¢a ¢im nastane stanje ravnoteZe izmedu
Celi¢ne rastopnine i zgure.

Okolnost, $to se u toku ovakvog mon-
{anistickog rada, neizbeZno pridodaju zguri
delovi FeO i SiO, samo povisuje njenu Zit-
kost pa time i uopSte njenu upotrebljivost.

Zatim je opaZeno da je u rastopini Ce-
lika afinitet titana prema azotu, sumporu, ki-
seoniku i ugljeniku veci od afiniteta ostalih
sastojaka legure prema tim metaloidima a
posledica toga je da se dodavanjem titana u
rastopinu Celika uvek obrazuju u toj rasto-
pini pre odgovaraju¢a jedinjenja titana nego
Sto titan moZe da se pojavi u Celiku kao
gvozdeni titanid ili kao sastojak legure,

Ali iz ovih afinitetnih odnosa proizlazi,
da se posle zasi¢enja azota, sumpora i kise-
onika titanom, mogu nalaziti u Celiku samo
titanovi karbidi, kad odnos titana prema uglje-
niku bar odgovara formuli Ti C, Pri manjoj
sadrZini titana nastaju u Celiku pored titano-
vih karbida 1 gvozdeni karbidi, Cija istovre-
mena prisutnost utie na svojstva Celika,

Afinitet siliciuma i fosfora prema titanu
u rastopini gvoZda prema dosadadnjim ispi-
tivanjima toliko je mali, da se jo$ nije moglo
dokazati jedinjenje izmedu tih tela.

Naprotiv praktiéno posmatranje dovelo
je do saznanja, da se u prisustvu siliciuma
a joS viSe u prisustvu aluminiuma jako sma-
njuje rastopljivost titanovih karbida u rasto-
pini Celika.

Iz ovih rezultata proucavanja nastaje
moguénost, da se u prakticnim topionicama
Celika proizvodi itav niz do sad nepozaatih
Celika, u kojima dolaze na mesto gvozdenih
karbida titanovi karbidi.

Na svojstva ugljenitkog celika i titan-
¢elika uticu u prvom redu razligita vladanja
gvozdenih karbida i titanovih karbida u gvoz-
denim legurama. Oba ova karbida su u iz-
vesnoj meri rastvorljivi u gvoZdu pri ¢emu
ta mera njihove rastvorljivosti zavisi od osta-
lih sastojaka legure,
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Najistaknutija razlika u njihovom vla-
danju sastoji se u obrazovanju perlita, koje
je poznato kod celika sa ugljenikom a koje
ne nastaje kod celika sa titanom. Zbog toga
se svaki polako ochledeni ugljenicki celik
sastoji najmanje od dva sastojka, koji su fizi-
kalno i hemiski znatno mzdusobno razli€iti i
to od ferita i cementita, dok je titanski Ce-
lik u tom smislu jednolika materija, koja se
sastoji samo od gvoida, koje sadrZi izvesne
koli¢ine titanovih karbida u rastvoru odgo-
varajuci rasvoru gvozdenog karbida u gvoz-
du kod kaljenog ugljenickog celika.

Zbog toga fizikalna svojstva polako
ohladenog titanovog cCelika odgovaraju u ve-
likoj meri svojstvima kaljenog ugljeni¢kog
¢elika na pr. poloZaj granice elastinosti kod
80 do 90% granice cvrstote. Polako ohla-
deni titanov celik ne moZe se usijavanjem
uciniti meksi, ali on se moZe kaliti kad on
sadrZi viSe titanovih karbida nego Sto odgo-
vara prirodnoj rastvorljivosti titanovih karbida
u gvoZzdu, Njegova temperatura kaljenja leZi
oko 1000°C. Treba napomenuti da neki tita-

SadrZina C u %

nov C&elik, koji se pri toj temperaturi naglo
ohladi u vodi pri opitima kidanjem, pokazuje
pored znatnog porasta ¢vrstoce jo$ i isteglji-
vost oko 10 %.

Kao narocita svojstva ovakvih {itanovi
¢elika mogu se istaci jo3: veliki otpor protiv
{iroSenja i korozije, koji se zasniva na njiho-
voj jednolikoj strukturi, zatim neosetljivost
prema starenju i velika ¢vrsto¢a protiv uda-
raca dletom pri niskim temperaturama, zato
Sto nedostaju oksidi rastvorljivi u gvozdu.
Sa istog razloga postoji znatna sloboda ota-
panja na kosoj ravni koja se podupire jedi-
njenjem ukupne sadrZine azota i sumpora u
rastopljenim titanovim jedinjenjima i odvyaja-
njem eventualno suvisnih titanovih karbida u
najficijoj respodeli u jo$ te€nom metalu, koji
utiéu kao klice pelcovanja, koje rano nastaju,
za obrazovanje sitnozrnate strukiure.

Treba narocito istaéi kod titanovih ce-
lika svake vrste malu naklonost za obrazo-
vanje Supljina ili mehurova.

Kao titanski celici mogu se preimuc-
stveno izradivati sledece trgovinske vrste:

Ti/Narofiti sastojci

Celici koji se mogu 0,3 i vise
kaliti

Konstrukcioni celici 0,1 do 0,2

Celici otporni protiy ispod 0,1
korozije

Celici za limove koji ispad 0,1

se duboko izvlace

Celici za transforma- ispod 0,1

torske limove

Kod svih tih ¢elika podudarno jedinje-
nje azota, sumpora i uglienika sa titanom
jako poboljsava kvalitet.

Kod ¢elika, koji se mogu kaliti vaZno
je povetavanje Cvrstoce protiv trodenja i za-
drZavanje tvrdoce pri raznim temperaturama,
koje znatno nadmaSuju to svojstvo kod uglje-
niCkih Celika. Dodavanjem titana moZe se
povisiti ¢vrsto¢a konstruktivnih é:1'ka do ot-
prilike 90 kg pri granici elastiénosti oko
80 kg. Dalja poveéavanja ¢vrstoe mogu se
posti¢i poznatim metalima za Celi¢ne legure,
a da ne moZe nastati obrazovanje tvrdih naro-
Citih karbida, poSto je ugljenik skoro sjedi-
njen sa titanom.

Celicima otpornim protiv korozije moZe
se dati sadrZina od 0,5 do 1%/, fosfora a da

1,5 i vise Svi metali koji ople-
menjavaju celik
0,5 dU l " » "
oko 0,5 05do 1% P
oko 0,5 oko 0,3% Si i
oko 0,17% Al
oko 0,5 oko 4% Si i
oko 0,1 do 0,6% Al

ne nastaje hladno lomljenje, jer dejstvo po-
boljSanja zrna od strane titanovih karbida,
nadmasuje suprotno dejstvo gvozdenih fosfida,

Celici za limove, koji se duboko izvla-
¢e mogu se dodavanjem titana uliniti na-
rocito mekani kad se odmerenom sadrZinom
siliciuma i aluminiuma izdejstvuje da se od-
govaraju¢i smanji rastvorljivost gvoida za
titanove karbide,

Ovo se dejstvo iskoriS¢ava u jo¥ jacoj
meri, da bi se kod transformatorskih limova
u veliko snizila histereza. Nije ni potrebno
isticati da je sa svih tih razloga titanov Celik
odlicno podesan za izradu velikih komada i
kvalitetnog celiénog liva,

Uvodenje titana u gvozdene legure po-
ku3avano je ve¢ odavno ali uspeh je uvek



bio nezadovoljavajuéi, jer je prekrivanjem
gvozdenih rastopina oksidnim zgurama ili
zgurama, koje sadrZe mnogo siliciumske ki-
seline proizlazilo potpuno nepravilno sagore-
vanje titana, koje je nastajalo u granicama
od 50 do 100°, pa bez obzira na ekonomiju
bila je nemoguéa izrada Celika sa tatno od-
redenom sadrZinom titana,

Ograniavanje sagorevanja fitana na
malu meru s time podeSena i ekonomicna
izrada ftitan-Zelika, moguca je tek kada se
raslopine gvoZds prekriju, kac Sto je napred
opisano, zgurom, koja sadrZi malo silicium-
ske kiseline, a koja se vglavnom sastoji od
titanske kiseline i kre¢a. U prakticnim topi-
onicama {elika postoje razni putevi, da se
dode do tog cilja.

MoZe se u nekoj martin-peci ili elek-
tricnoj peéi izvesti postupak oduzimanja
ugljenika iz gvoida jedino upoirebom kreéa
i ilmenita, koji ima malo siliciumske kiseline.
Onda ¢e, narotito kada je prvobitna rastopi-
na imala veéu sadrZinu mangana i kada je
koli¢ina rude bila podeSena prema rastopini
tako, da su sa postizanjem Zeljene sadrZine
ugljenika bili utroSeni i gvozdeni oksidi zgu-
re,—visokom temperaturom, koja vlada u
pe¢i ve¢ nastati redukcija titanske kiseline iz
zgure, Ovo se dejstvo moZe povisiti nano-
Senjem na zguru petrol-koksa ili sliénog ili
se moZe prethodno meSavini ilmenita i kreca,
koja obrazuje zguru, dodali ugljenik, ili se
mogu od ta tri sastojaka saciniti briketi,

Ali moZe se postupak oduzimanja ug-
ljenika u nekoj Martin-peci ili u nekom kon-
verteru izvesti potpuno ili delimi¢ao na uobi-
Cajan natin bez preduzimanja dezoksidacije
pa onda da se vadenjem iz konvertera ili
praznjenjem konvertera odvoji rastopina od
oksidne zgure i podvrgne naknadnom tretira-
nju u nekoj elektriénoj peéi, u kojoj je odr-
Zava u teénom stanju zgura od limenita i
kreca, iz koje su redukcijom uklonjeni gvoz-
deni oksidi,

I u ovom se sluaju moZe preneti titan
u gvozdenu rastopinu bilo redukcijom titan-
ske kiseline iz zgure ili se moZe Zeljena sa-
drZina titana posti¢i naknadnim legiranjem
ferotitana.

Uvodenje titana prema napred opisa-
nom postupku je naro¢ito vazno za obradi-
vanje sirovina, koje sadrZe fosfora. Kao
Sto ja poznato u Bessemerovoj krudki, u
Martin-pe¢i sa kiselom oblogom ili u elek-
tricnoj peéi koja je obloZena kiselim kame-
njem otpornim protiv vaire moZe se obrad:-
vati samo gvozde sa minimalnom sadrZinom
fosiora, jer istovremeno prisustvo fosfora i
ugljenika u gvoZdu izaziva krupna zrna a
takav materijal ima to svojstvo da se lako
lomi u hladnom stanju,

Sada je utvrdeno da taj nedostatak i3-
tezava kada se gvozdenim rastopinama, koje
sadrZe fosfora doda izvesna sadrZina titano-
vih karbida na pr. po postupcima kao Sto
su napred opisani, Ustanovljeno je, da dovlj-
na sadrZina titana odn. litanovog karbida
suzbija nepovoljno dejstvo fosfora, pa dozvo-
ljava izradu Celika, koji sadrZe ugljenika, ti-
tana i fosfora, a koji su i pored sadrZine fos-
fora odliénog kvaliteta i imaju vrlo specifi¢-
na svojsiva,

Jedno nau¢no objadnjenje ova Cinjeni-
ca izgleda da se moZe nadi u sledeem:

Kao $to je poznato titan ima vrlo ve-
liki afinitet jcdinjenja sa ugljenikom. Zbog
toga je verovatno da je pri dovoljnoj sadr-
#ini titana naspram ugljeniku zajedno si sum-
perom i azotom, sav ugljenik koji s2 nalazi
u gvoZdu sjedinjen kao titanov karbid po
formuli Ti C. Titanovi karbidi imaju samo
umerenu rastvorljivost u gvoZdu Zbog toga
se suspendirani titanovi karbidi, koju su ras-
tvoreni ili rastopljeni zbog visoke tempera-
ture iznad doti¢ne granice rastvorljivosti, mo-
raju relativno rano odvojiti zbog svoje viso-
ke temperature topljenja. MoZe se pretposta-
viti da ovi sitni kristali, koji pri odredenim
femperaturama nastaju u masi, obrazuju u Ce-
liku, koji se stvrdnjava, pocetne taCke krista-
lizacije, koje su rasporedene ravnomerno i
koje uslovljavaju uzrok za postanak sitnog
zrna. Gvozdeni foshidi, koji se stvrdnjavaju
tek pri znatnoj niZoj temperaturi, nemaju vi-
Se moguénost da se stvrdnu u kompakine
vece kristale pa da prouzrokuju obrazovanje
krupnijeg zrna.

Jedinjenje vgljenika sa titanom povisuje
u znatnoj meri i rastvorljivost gvozdenih fos-
fida u feritu. Tako se ostvaruje kod &elika,
koji sadiZi fosfora takva jednolikost legure,
kakva se ne moZe posti¢i drugim putem,

Verovatno je da su to uzroci za Cinje-
nicu da ovakvi ¢elici i pored sadrZine fosfora
imaju vrlo sitnu strukturu,

Ovakvi ¢elici sa na pr. 0,5 do 1% fos-
fora vrlo su ofporni protiv korozije. Njihov
otpor protiv obrazovanja rde je zbog velike
sadrzine fusfora znatno veéi, nego kod nor-
malnih konstrukcionih Celika, Njihova sadr-
Zina titana daje im veliku ¢vrstou protiv tro-
Senja.

Na ovoj osnovi izgradeni ¢elici su na
pr. Celici za konstrukcije sa 0,1 do 0,2% C,
0,0 do 1% Ti, 0,056 do 0,5 P, i ¢elici otpor-
ni protiv korozije sa 0,1 do 0,2% C. 0,5 do
1% Ti, 0,5 do 1% P. Ove vrste Celika
imaju granicu easti¢nosti otprilike kod 75%
granice ¢vrstoce a to je dokaz da je u njima
ferit u znatnoj meri kaljen sastojcima legure,
koji se nalaze u rastvoru. Istegljivost obe vr-
ste Celika iznosi 25 do 30 %,



Jedno narotito preimuéstvo ovog pro-
nalaska sastoji se u tome $to postupak, ka-
kav je napred op'san, omoguéuje da se iz
sirovine, koja sadrZi fosfora izrade vrste Celi-
ka sa odli¢nim kvalitetom u peci sa kiselom
zgurom i sa kiselim kamenjem.

Obema ovim vrstama Celika mogu se
dodati dodaci, koji oplemenjuju ¢elik na pr.
radi postizanja joS vece Cvrstoce ili drugih
naroctitih svojstava.

Patentni zahtevi:

1) Postupak za proizvodnju titan Celika
tretiranjem neke rastopine celika sa zgurom,
koja sadrZi titansku Kiselinu i kre¢, naznalen
time, $to se rastopina prekriva zgurom, koja
ima malo siliciumske kiseline a koja se sa-
stoji od prilike od 70% TiO, i 30% CaO
pa se sadrZina titana u rastopini, redukcijom
TiO, iz te zgure, izabira tolika, da je posle
zasicenja azota, sumpora i kiseonika u rasto-
pini titanom, ugljenik u rastopini sjedinjen
po formuli TiC.

2) Postupak za proizvodnju titan-celika
prema zahtevu 1, naznaden time, §to se radi
izrade celika, koji se mogu kaliti izabira sadr-
Zina ugljenika od 03% i viSe, koja se na-
lazi u gl.vnom v obliku Ti C.

3) Postupak za proizvoduju titar-Zelika
prema zahlevu 1, naznacen time, $to se radi
iztade Celika za konstrukcije izabira sadrZina
ugljenika od 0,1 do 02% koja se nalazi u
glavnom u obliku Ti C,

4) Postupak za proizvodnju titan-celika
prema zahtevu 1, naznalen time, $to se radi
izrade Celika otpornog protiv korozije izabi-
ra sadrZina ugljenika manja od 0,1 % koja
se nalazi u glavnom u obliku Ti C 1 $to se
celiku istovremeno daje sadrZina fosfora od
0,5 do 1%.

5) Postupak za proizvodniju titan-¢elika
prema 2ahtevu |, naznacen time, Sto Se radi
izrade celika za limove, koji se duboko izvla-
Ce, izabira sadrZina ugljenika manja od 0,1%
koja se nalazi u glavnom u obliku Ti C i
Sto se celiku istovremeno daje sadrZina sili-
ciuma oko 0,3 i sadrZina aluminiuma oko
01%.

6) Postupak za proizvodnju titan-celika
prema zahtevu 1, naznacen time, $to se radi
izrade Celika za transformatorske iimove iza-
bira sadrZina ugljenika manja od 0,1% koji
se nalazi u glavnom u obliku Ti C i Sto se
celiku istovremeno daje sadrZina siliciuma
oko 4% i sadrZina aluminiuma od 0,1 do
05%.

7) Celik koji se m:Ze kaliti, naznaden
time, Sto ima sadrZinu ugljenika od 0,3% i
vecu, koja se u glavnom nalazi kao titanov
karbid.

8) Celik za konstrukcije, naznacen time,
Sto ima sadrZinu ugljenika od 0,1 do 0,29 ,
koja se u glavnom nalazi kao titanov karbid
i sadrZinu fosfora manju od 0,05%.

9) Celik za konstrukeiju, naznacen time,
Sto ima sadrZinu ugljenika od 0,1 do 0,2%
koja se u glavnom nalazi kao titanov karbid
i sadiZinu fosfora od 005 do 05%.

10) Celik otporan protiv korozije, na-
znzlen time, Sto ima sadrZinu ugljenika ma-
nju od 0,1 % koja se u glavnom nalazi kao
tit r ov karbid i sadiZinu fosfora 0od 0,6 do 17 .

11) Celik za limove koji se duboko iz-
vlate, naznacen time, Sto ima sadrZinu uglje-
nika manju od 0,1% koja se u glavnom na-
lazi kao ftitanov k:rbid, sadrZinu siliciuma
oko 03% i sadrZinu sluminivma cko 0,1%.

12) Celik za transformatorske limove,
naznaen time, Sto ima sadrZinu ugljenika
manju od 0,1% koja se u glavnom nalazi
kao titanov karbid, sadrZinu sidiciuma oko
4°/y i sadrZinu aluminiuma od 0,1 do 0,5%,.



