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Znany jest sposéb wytwarzania bez-
weglowej stali tytanowej, polegajacy na
tym, ze stal weglowa Swiezy sie przy u-
zyciu zuzli, zawierajacych wapno i Zela-
ziak tytanowy, przy czym do kapieli po
skonczeniu $§wiezenia dodaje aluminium,
w iloSci wystarczajacej do zredukowania
takiej iloSci tytanu z zuzla, jaka jest po-
zgdana w produkcie koncowym. Jednak
sposéb ten wymaga stosunkowo duzego
zuzycia aluminium, poniewaz jednocze$-
nie zachodzi redukcja tlenku krzemu, za-
wartego w zuzlu.

Doswiadeczenia wykazaly, ze zuzel, zlo-
zony z okoto 700/ T40, i 30% CaO, a ubo-
gi w krzemionke, w temperaturze 1450 —
1500°C jest dostatecznie plynny dla pra-
widlowego przebiegu procesu §wiezenia w

piecu martenowskim. Duza zawarto§é za$
w zuzlu tlenku tytanu pozwala na prze-
prowadzenie tytanﬁ do kapieli metalowej
w iloSci, wystarczajacej do wytworzenia
stali tytanowej nawet bez uzycia alumi-
nium.

Zuzel o powyzszym skladzie mozna o-
trzymaé rowniez, jeS§li do pieca marte-
nowskiego lub elektrycznego, podczas
Swiezenia stali wprowadzi si¢ odpowied-
nig mieszanine Zzelaziaku tytanowego i
wapna, najlepiej w postaci brykietéw,
przy jednoczesnym wytworzeniu réwno-
wagi miedzy kapiela metalowa i zuzlem.

Zwigkszenie zawartosci FeO i Si0, w
zuzlu podezas takiego procesu hutniczego
prowadzi do zwiekszenia rzadkoplynnoSci
i aktywnoSci zuzli.
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~ Nastepnie stwierdzono, ze powinowac-
two tytanu do azotu, siarki, tlenu i wegla,
zawartych w kapieli metalowej, jest wiek-
sze niz innych skladnikéw stali, wskutek
czego podczas dodawania tytanu do ka-
pieli metalowej powstaja najpierw odpo-
wiednie zwigzki tytanowe, zanim tytan
przejdzie do stali w postaci wolnej wzgle-
dnie jako tytanek zelaza.

Po polaczeniu azotu, siarki i wegla z
tytanem w stali beda znajdowaly sie juz
tylko wegliki tytanu, o ile stosunek tyta-
nu do wegla odpowiada co najmniej sto-
sunkowi wedlug wzoru TiC. Przy malej
za§ zawartoSci tytanu stal bedzie zawie-
rala obok weglikéw tytanu réwniez we-
gliki zelaza, ktérych jednoczesna obec-
no$¢ -oddzialywa na wlasciwosei stali.

Doéwiadczenia wykazaly, ze powino-
wactwo tytanu do krzemu i fosforu w roz-
topione]j stali jest tak male, ze istnienie
jego zwigzkéw chemicznych z tymi pier-
wiastkami nie zostalo dotycheczas stwier-
dzone. .

Natomiast spostrzezenia praktyki wy-
kazaly, Ze rozpuszczalno$é weglikéw ty-
tanu w stali w obecno$ci krzemu, a jesz-
cze bardziej w obecno$ci aluminium, zna-
cznie zmniejsza sie.

Z powyzszych rozwazan widaé, Ze
mozna wytwarzaé stale o wlaSciwoSciach

dotychczas nieznanych, jezeli zawarte w

nich wegliki Zelaza zastapi sie weglikami
tytanu.

Wiasciwosci stali weglowych oraz sta-
li- tytanowych zmieniaja sie¢ znacznie
wskutek réznego zachowania sie zawar-
tych w niej weglikéw zelaza i weglikéw
tytanu. Wegliki te s3g do pewnego stopnia
rozpuszczalne w zelazie, jednak stopien
ich rozpuszczalnoSci zalezy od obecnoSci
innych skladnikéw stopu.

Obecno$é tytanu w stali zapobiega
tworzeniu sie w niej perlitu. Stal tytano-
wa stanowi material bardziej jednorodny,
zlozony jedynie z zelaza, zawierajacego w

lozenie granicy

roztworze pewng ilo§é weglika tytanu, co
odpowiada roztworowi weglika Zelaza w
zelazie w przypadku hartowanej stali we-
glowej.

Wobec tego tez wlaSciwosci fizyczne
powoli chlodzonej stali tytanowej odpo-
wiadaja w znacznym stopniu- wlasciwos-
ciom hartowanej stali weglowej, np. po-
sprezystoSci przy 80 —
900/ wytrzymalo$ci. Wolno chlodzonej sta-
li tytanowej nie mozna zmiekczyé przez
wyzarzanie, natomiast mozna jg harto-
wagé, jeSli zawarto§é. w niej weglikéw ty-
tanu jest wigksza od zawartodci odpowia-
dajacej rozpuszczalno$ci weglikéw tytanu
w zelazie. Temperatura hartowania jej
wynosi' okolo 1000°C, przy czym stal ty-
tanowa, nagle ochlodzona w tej tempera-
turze za pomoca wody, prdécz znacznego
zwiekszenia jej wytrzymaloSci, wykazuje
zwiekszenie wydluzenia w przyblizeniu
o 109/c.

‘Do specjalnych wlasciwosci stali tyta-
nowej mozna zaliczy¢ jej znaczng odpor-
no$¢ na $cieranie i na nadzeranie, dzigki
zwartej budowie i niewrazliwosci na sta-
rzenie sig, oraz znaczna wytrzymalo§é na
nacinanie w niskich temperaturach wsku-

- tek braku rozpuszczonych w niej tlenkéw.

Nastepnie wigzanie przez tytan azotu i
siarki, zawartej w stali, w trudno topli-
we zwiazki tytanowe oraz wydzielanie sig
ewentualnego nadmiaru weglikéw tytanu
w stanie bardzo rozdrobnionym w jeszcze
cieklym metalu zapobiega  powstawaniu
zylek w gotowej stali. Wegliki tytanu, ja-
ko bardzo wezeSnie wystepujace oSrodki
krystalizacyjne, wywieraja korzystne
dzialanie na wytwarzanie si¢ materialu o
zwartej budowie i.drobnym ziarnie.

Szczegblnie mnalezy zaznaczy¢é malg
sklonno§¢ stali tytanowej do tworzenia
jam usadowych.

Jako stale tytanowe mozna korzystnie
wytwarzaé nastepujgce gatunki stali han-
dlowych:



% owa . .
0 . . 1
zawartodé C Ti skiadniki specjalne
wszystkie metale u-
Stale dajace sie¢ hartowaé 0,3 i Wiecej 1,5 i wiece] szlachetniajace stal
Stale budowlane 0,1—0,2 0,5—1
Stale odporne na nadzeranie | ponizej 0,1 okolo 0,5 0,56—1°/, P
Stale do wyrobu blach ciagnio-
nych w niskiej temperaturze | ponizej 0,1 okoto 0,5 okoto 0,3%, 8¢
' okolo 0,19/, Al
Stale na blachy do transforma-
toréw ponizej 0,1 okoto 0,5 okolo 4%, 8¢ i
okolo 0,1—0,5%, Al

We wszystkich tych stalach zwigzanie
azotu siarki i wegla z tytanem znacznie
polepsza ich jako§é.

Poza tym stale tytanowe, dajace sie
hartowaé, posiadaja znacznie wicksza wy-
trzymalo§¢ na $cieranie oraz wytrzyma-
los¢ w wysokiej temperaturze niz zwykle
stale weglowe, przy nieznacznym zmniej-
szeniu twardoSci. Przez dodanie za$ tyta-
nu do stali budowlanej mozna zwigkszy¢ jej
wytrzymalo$é az do okolo 90 kg/mm? przy
granicy sprezystoSci okolo 80 kg/mm?2.
Dalsze zwigkszenie wytrzymaloSci stali
tytanowych mozna osiggnaé przez wpro-
wadzenie do nich potrzebnych metali we-
dlug znanego sposobu, przy czym nie mo-
g3 wytworzy¢ sie trwale poszczegélne we-
gliki, poniewaz wegiel praktycznie biorac
zostaje calkowicie zwigzany z tytanem.

Stale odporne na nadzeranie mogg za-
wiera¢ nawet 0,5 — 19/, fosforu, gdyz u-
jemne dzialanie fosforkéw zelaza usuwa
sie przez dzialanie weglikéw tytanu, kté-
rych obecno$¢ sprzyja tworzeniu si¢ bu-
dowy drobnoziarnistej.

"~ Przez wprowadzenie tytanu do stali,
uzywanej do wyrobu blachy, ciagnionej
w nigkiej temperaturze, mozna znacznie

zmniejszyé twardo§é stali, jeSli przez od-
powiednie -dobranie zawartoSci w niej
krzemu i aluminium zmniejszy sie¢ odpo-
wiednio zdolno§é zelaza do rozpuszczania
w sobie weglikéw tytanu.

Dzialanie to wyzyskuje sie jeszcze
bardziej w celu obnizenia histerezy stali
do wyrobu blach transformatorowych.
Stal tytanowa nadaje si¢ réwniez do wy-
twarzania duzych wyrobéw kutych i wy-
sokowartoSciowe] stali lanej.

Wprowadzanie tytanu do stali jest juz
od dawna znane, jednak dotychczas nie
mozna bylo wytwarzaé stali o okreslonej
zawartoSci tytanu. To sie tlumaczy tym,
ze przy uzyciu zuzli tytanowych, bogatych
w tlenki lub krzemionke, nastepowalo w
spos6b nieunikniony nieregularne spale-
nie zawartego w nich tytanu w granicach
50 — 1009/,

Sposéb wedlug wynalazku niniejszego
pozwala na znaczne zmniejszenie iloSci
spalanego tytanu, a tym samym na ure-
gulowane i oszczedne wytwarzanie stali
tytanowej przez uzycie zuzla ubogiego w
krzemionke i zlozonego zasadniczo z tlen-
ku tytanu i wapna.

W piecu martenowskim lub elektrycz-



nym mozna uzyskaé korzystny przebieg
procesu §wiezenia jedynie przy uzyciu
zuzla ubogiego w krzemionke i zawiera-
jacego zelazian tytanowy i wapno. JeSli
materialy wsadowe zawieraja wigkszag
ilo§¢ manganu, a ilo§é rudy uzytej do
Swiezenia zostala odmierzona tak, ze przy
osiggnieciu zadanej zawartoSci w stali
wegla zostaly zuzyte tlenki zelaza, wow-
czas wskutek wysokiej temperatury, pa-
nujacej w piecu, rozpoczyna sie redukcja
tlenku tytanu, znajdujacego sie w zuzlu.
Dzialanie to mozna spotegowaé przez
wprowadzenie do zuzla koksu naftowego
lub tez przez dodanie wegla do tworzacej
zuzel mieszaniny zelazianu tytanu i wap-
na.

Proces §wiezenia stali w piecu marte-
nowskim lub konwertorze mozna przepro-
-‘wadza¢ w ten sposéb, ze po wstepnym
Swiezeniu kapieli bez odtleniania jej od-
dziela sie stal od zuzla tlenkowego i pod-
daje sie ja obrdébce wtornej w piecu elek-
trycznym przy ponownym uzyciu cieklego
zuzla, skladajagcego sie z zelazianu tyta-
nu oraz wapna i wolnego od tlenkow ze-
laza.

Tytan w tym przypadku mozna row-
niez przeprowadzi¢ do kapieli przez re-
dukcje tlenku tytanu, zawartego w zuzlu,
albo tez zadana jego zawarto§¢ mozna o-
siggnaé przez dodanie zelazotytanu.

Wprowadzanie tytanu do stali sposo-
bem wedlug wynalazku niniejszego szcze-
gblnie wazne jest przy stosowaniu mate-
rialéw wsadowych, zawierajacych fosfor.
W gruszce Besemera, w kwa$nym piecu
martenowskim lub w piecu elektrycznym
o kwasnym wylozeniu ogniotrwalym, jak
wiadomo, nie mozna przeprowadzi¢ od-
fosforowania stali.

Wedlug wynalazku niniejszego niedo-
godnosé ta znika, je§li do kapieli stalowej,
zawierajacej fosfor, doda sie pewng ilo§é
weglikéw tytanu, np. sposobem wyzej o-
pisanym. Stwierdzono, ze dostateczna za-

warto§é w stali tytanu wzglednie jego we-
glika usuwa niekorzystne dzialanie fosfo-
ru i pozwala na wytwarzanie wysokowar-
toSciowych stali, zawierajacych wegiel,
tytan i fosfor.

Wytlumaczyé to mozna w nastepujacy
Sposob.

Jak wiadomo, tytan wykazuje bardzo
duze powinowactwo do wegla i przypusz-
czalnie wskutek tego przy dostatecznej je-
go zawartoSci w stali w stosunku do za-
wartego w niej wegla, siarki i azotu caly
wegiel zostaje zwigzany w postaci wegli-
ka tytanu TiC.

Z drugiej strony weglik tytanu posia-
da na ogél nieznaczng rozpuszczalno§é w
zelazie. Jezeli wprowadza sie do stali pe-
wien nadmiar weglika tytanu i rozpusz-
cza sie go w wysokiej temperaturze, to
przy ochladzaniu stali wydziela sie on sto-
sunkowo wezesnie, tworzac przy tym dro-
bne krysztaly, rownomiernie rozmieszczo-
ne w krzepnacej stali. Przyczynia sie to
do powstawania struktury drobno ziarni-
stej. Fosforki za$§ zelaza o znacznie niz-
szej temperaturze krzepniecia nie mogag
juz krzepnaé w zwartych wiekszych
krysztalach, co zapobiega tworzeniu sie
struktury gruboziarnistej.

Zwiazanie wegla z tytanem roéwniez
zwigksza w znacznym stopniu rozpusz-
czalno$é fosforkow zelaza w ferrycie.
Przez to osigga si¢ jednorodnos$é stali sto-
powej, zawierajacej fosfor. '

Mozliwe, ze wskutek powyzszego tego
rodzaju stale pomimo zawarto$ci fosforu
wykazujg drobnoziarnista budowe.

Stale tytanowe, zawierajace 0,56 — 19/
fosforu, sa bardzo odporne na nadzera-
nie, przy czym duza zawarto$¢ fosforu
znacznie zwieksza odporno§é na rdzewie-
nie. Zawarto$é za$ tytanu w stali zapew-
nia jej duzg wytrzymalo§¢ na Scieranie.

Sposobem wedlug wynalazku niniej-
szego mozna wytwarzaé¢ stale budowlane
o zawartosci 0,1 — 0,2°/o C, 0,5 — 19/¢ T,



0,06 — 0,59 P, oraz stale odporne na
nadzeranie, zawierajace 0,1 — 0,29/, C,
0,5 — 1%/ T%, 0,5 — 19/; P. Granica spre-
zystoSci tych stali wynosi okoto 759 ich
wytrzymalto$ci, co jest dowodem, ze fer-
ryt w nich zostal zastgpiony znajdujacy-
mi sie w roztworze skladnikami stopu i
zostal w znacznej mierze zahartowany z
zachowaniem wydluzenia — 25 — 30°/.
Sposéb wedlug wynalazku niniejszego u-
mozliwia wiec wytwarzanie wysokowar-
toSciowych gatunkéw stali tytanowych z
materialéw surowych, zawierajacych fos-
for, przy wykonywaniu procesu w piecach
o kwasnym wylozeniu ogniotrwalym i
przy uzyciu zuzli bogatych w tlenek ty-
tanu.

Do wytwarzanej stali tytanowej moz-
na wprowadzaé¢ réwniez inne skladniki
uszlachetniajace stal, np. w celu osiggnie-
cia dalszego zwigkszania jej wytrzymalo-
Sci lub polepszenia innych pozadanych
wlasciwoSci.

Zastrzezenia patentowe.

1. Sposéb wytwarzania stali tytano-
wej przez traktowanie kgpieli stalowej
zuzlem, zawierajacym tlenek tytanu i wap-
no, znamienny tym, Ze uzywa sie zuzli,
skladajacych sie w przyblizeniu z 709/
Ti0, i 30% CaO przy malej zawartosci
w nich tlenku krzemu, przy czym tytan,
zredukowany za pomocg wegla, znajdujg-
cego sie w kapieli lub, w razie potrzeby,
wprowadzonego do niej, przechodzi do
stali w takiej iloSci, ze cala ilo§¢ wegla,
zawartego w kapieli, zostaje zwigzana w
postaci weglika tytanu.

2. Sposéb wedlug zastrz. 1, w zasto-

sowaniu do wytwarzania stali dajacej sie
hartowaé, znamienny tym, ze do kapieli
metalowej dodaje si¢ tytanu w takiej ilo-
$ci, iz zawarto$¢ wegla w wytwarzanej
stali, zwigzanego w postaci weglika tyta-
nu, wynosi 0,3 lub nieco wiecej.

3. Sposéb wedlug zastrz. 1, w zasto-
sowaniu do wytwarzania stali budowla-
nej, znamienny tym, ze do kapieli metalo-
wej dodaje sie taka ilo§é tytanu, iz za-
warto§¢ w wytwarzanej stali wegla, zwig-
zanego w postaci weglika tytanu, wynosi
0,1 — 0,20/,

4. Sposbéb wedlug zastrz. 1, w zasto-
sowaniu do wytwarzania stali odpornej
na nadzeranie, znamienny tym, ze do ka-
pieli metalowej dodaje sie 0,5 — 19/ fos-
foru oraz tytanu w takiej iloSci, iz zawar-
to§é wegla w wytwarzanej stali w posta-
ci weglika tytanu wynosi mniej niz 0,19/,.

5. Sposéb wedlug zastrz. 1 — 3, w
zastosowaniu do wytwarzania stali, nada-
jacej sie do wyrobu blachy, ciagnionej w
niskiej temperaturze, znamienny tym, ze
do gotowej kapieli, zawierajacej wegiel w
iloSci okolo 0,10/ w postaci weglika tyta-
nu, wprowadza si¢ okolo 0,39/ krzemu
i ewentualnie jeszcze 0,19/ aluminium.

6. Sposéb wedlug zastrz. 5, w zasto-
sowaniu do wytwarzania stali, nadajacej
sie do wyrobu blach transformatorowych,
znamienny tym, ze do gotowej kapieli
metalowej, zawierajacej mniej niz 0,19/
wegla w postaci weglika tytanu, dodaje
sie okolo 49/ krzemu i ewentualnie 0,1 —
0,59/ aluminium.

Walther Mathesius.
Zastepca: inz. W. Zakrzewski,
rzecznik patentowy.
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