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Ovaj se pronalazak odnosi na postupak
za proizvodnju celika i to narocito onih
vrsta Celika, koje se obi¢no upotrebljavaju
gde god je potrebno, da se izvrsi prethod-
na masinska obrada pre nego Sto se pred-
met pusti u promet ili upotrebu; ali, oce-
vidno je da se ovaj postupak ne ograni-
¢ava samo na te vrste i na takve namene
izradenih celika.

U ranijoj praksi, radi poboljSanja spo-
sobnosti Celika da se moZe masSinski obra-
divati, obi¢no se je pribegavalo dodavanju
sumpora takvim celicima. Ponekad je bio
upotrebljavan i selenijum, mada mu je
cena toliko visoka, da je njegova upotreba
skoro nemogucéa. Kadgod su sumpor ili

selenijum bili upotrebljavani za ovo po-
boljSanje spodobnosti ¢elika za obradu na
masinama, oni su bili dodavani u takvim
koli¢inama, da se osigura u izradenom ce-
liku sadrzaj od preko 0,05% sumpora ili
selenijuma, ili ako se oba ta elementa upo-
trebe, onda je bilo potrebno da oni zajed-
no iznesu vise od 0,05%b.

Na primer, neke vrste Celika koji se
lako obraduju i seku, dostigle su utvrdene
norme i priznatu Klasifikaciju u industriji
Celika. UdruZenje Automobilskih InZenjera
priznaje ovu narocitu vrstu Celika i propi-
salo je norme za njegov hemijski sastav, u
slede¢oj tablici nalaze se podatci normali-
sanih vrsta takvih cCelika:

Tablica I
(S. A. E) — UdruZenje Automobilskih inZenjera — Celik lake obrade.
S'AVE Granice Granice Granice Granice
No Ugljenika Mangana Fosfora Sumpora
1112 0,08—0,16 0,60—0,90 0,09—0,13 0,10—0,20
X1112 0,08—0,16 0,60—0,90 0,09—0,13 0,20—0,30
1115 0,10—0,20 0,70—1,00 0,045 maks. 0,075—0,15
1120 0,15—0,25 0,60—0,90 0,045 maks. 0,075—0,15
X1314 0,10—0,20 1,00—1,30 0,045 maks. 0,075—0,15
X1315 0,10—0,20 1,30—1,60 0,045 maks. 0,075—0,15
X1330 0,25—0,35 1,35—1,65 0,045 maks. 0,075—0,15
X1335 0,30—0,40 1,35—1,65 0045 maks. 0,075—0,15
X1340 0,35—0,45 1,35—1,65 0,045 maks. 0,075—0,15

Din 35.—




MoZe se zapaziti da se sve ove vrste
Celika odlikuju narotito velikim sadrZajem
sumpora (0,075—0,300%0), veéim nego $to
je to uobitajeno za vrste Celika, koje ne
potpadaju pod klasu lake obrade. MoZe se
§ta viSe redi, da je ovo povecanje sumpor-
nog sadrZaja opste priznati i usvojeni na-
¢in za poboljSanje podobnosti Celika za
masinsku obradu, i da ih na taj nacin uvr-
ste u klasu Celika koji se lako daju obra-
divati.

Medutim, upotreba sumpora u tako re-
lativno velikim procentima a u cilju po-
boljSanja podobnosti ¢elika za obradu na
masinama, ima izvesnih vaZnih nedostata-
ka i ogranifenja. Ovo dodavanje izaziva
teZznju da se stvaraju teSkoce pri obradi
¢elika na vruce, kao pri valjanju usijanih
izlivaka. Prema tome, bilo je potrebno u
opStoj praksi da se takve vrste Celika sa
rlativno velikim sadrZzajem sumpora obra-
duju i valjaju na relativno viS§im tempera-
turama, nego ostale vrste lako obradljivih
Celika, koje nemaju tako veliki sadrZaj
sumpora, Pored toga, opSta metalurgijska
praksa bila je, kad god je upotrebljavan
veliki procenat sumpora, da se poveca i u-
potrebi relativno vecéa koli¢ina mangana,
da bi se sprecila ili smanjila krtoca takvog
¢elika pri obradi na crvenom usijanju.

Pored toga, upotreba suvise velikog sa-
drZaja sumpora u celiku, €ak i u granica-
ma koje su date u gornjoj tablici, ima za
posledicu da Celik dobija izvesne nepoZelj-
ne fizicke osobine, koje su ak i Stetne,
kao na primer, vrlo mala podobnost na
tegljenje (izduZivanje).

[sto je tako priznato, da se pod izves-
nim okolnostima, poveéanjem sadrZaja
fosfora moZe povecati podobnost telika za
obradu na masinama. To je naroéito taéno
kod celika, koji sadrZe malo ugljenika, i
koji su relativno mekani, te pokazuju te%-
nju da se povlafe iza noZa, t. j. da ih no%
vute za sobom pri obradi na masini. Isto
je tako poznato da se povecanjem sadr-
zaja fosfora moZe ova nezgoda donekle
otkloniti. Medutim, i ovom poboljfanju
ima granica. Suvife veliki sadrZaj fosfora
moZe prouzrokovati suviSe veliku tvrdocu,
te se moZe nepoZzeljno odstupiti od Zeljene
duktilnosti, ili istegljivosti. U nekim vrsta-
ma Celika, izvesan iznos istegljivosti veoma
je potreban, te je primena poveéanih pri-
mesa fosfora u cilju poboljSanja podobno-
sti za obradu na maSinama sasvim neprak-
ti¢na, poSto ima za teZnju da smanji isteg-
ljivost.

Besemerov Celik obi¢no je lak$i za o-
bradu na maSinama, nego Celik iz otvore-
nih peéi. Medutim, danas Besemerov-Celik
koSta neto vife nego Celik iz otvorenih

pedi, i mnogo je teze odrzavati mu sastav,
nego Sto se to postize kod celika iz otvo-
renih peci, a neke topionice Celika i ne-
maju pec¢i za Besemerov celik. Zbog tih
i drugih razloga, u poslednje vreme po-
traznja Celika iz otvorenih peci, stalno ra-
ste na rafun potraZnje besemerovog Celi-
ka. Prema tome, jako je poZeljno da se
proizvede celik iz otvorenih peci, koji bi
bio isto tako podesan za obrodu na masi-
nama kao i besemerov celik. Medutim, to
se nije moglo posti¢i povecavanjem sum-
pornog sadrZaja a da se Stetno ne Zrtvuju
druge vaZne fizicke odlike i podobnosti.
Mada je prilican napredak ucinjen po-
boljSavajuéi podobnost ¢elika za obradu na
masinama, poglavito povecavanjem sum-
pornog sadrzaja, i mada industrija sada
ima na raspoloZenju najmanje devet vrsti
celika, koje su uvrSéene u normama Udru-
Zenja automobilskih inZenjera, te se izbor
moZe lako uliniti izmedu tih vrsta prema
prirodi i opsegu maSinske obrade i Zeljenih
mehanickih osobina u dovrienom proizvo-
du, ipak ostaje potreba da se jo3 i dalje
poboljfa podobnost Celika za obradu na
masinama. To je narodito ta¢no, ako se to
poboljSanje moZe posti¢i bez gubitka osta-
lih pozeljnih odlika i osobina, kao Sto su
laka obrada na crvenom usijanju sa odgo-
varaju¢om istegljivoscéu i ostalim poZeljnim
fizi¢kim osobinama. Poznato je da su raz-
ni istrazivaci obavili veoma opseZna ispiti-
vanja upucena u pravcu poboliSanja lako
obradljivih ¢elika, pri ¢emu su oni varirali
hemijski sastav i gde su proutavali nove
natine za dodavanje elemenata kao Sto su
sumpor, fosfor, mangan i ugljenik, u raz-
ne iznose zadrzanog Kkiseonika u ¢eliku.
Medutim, sve do ovog pronalaska, nije
postojao neki znaéajniji napredak u pogle-
du poboljSanja podobnosti ¢elika za maSin-
sku obradu. Ovaj se pronalazak poglavito
zasniva na ¢injenici, na je zapaZeno i of-
kriveno da se podobnost za maSinsku ob-
radu Celika moZe poboljSati unoSenjem o-
lova u Celik, samo ako se olovo unese u ce-
lik pod takvim okolnostima, i na takav na-
¢in, da se osigura da ¢e u Celiku olovo i
ostati Cak i posle hladenja u dovoljnoj ko-
li¢ini i u vrlo ravnomerno rasprostrtom
stanju - disperziji. Na taj se natin moZe
proizvesti Celik lake obrade prostim uvode-
njem olova u &elik bilo kao zamena za je-
dan deo ili za celokupni dotadanji sadrzaj
sumpora, koji se upotrebljava u danasnjim
vrstama Celika, koje se lako obraduju, ali
sve to pod uslovom, da se olovo dodaje u
takvim koli¢inama i pod takvim okolnos-
tima, da se osigura srazmerno disperzija o-
lova u celoj masi Celika. Isto je tako bilo
utvrdeno, da ¢e tako uvriceno olovo u ce-



liku poboljsati njegovu podobnost za o-
bradu na maSinama. Cak iako se n bi po-
stiglo da se proizvede celik, koji bi potpa-
dao pod klasu ,,¢elika lake obrade*. Pored
toga, utvrdeno je da tako uneto olovo ne
smanjuje primetno pozeljne mehanicke od-
like celika. Novost ovog pronalaska pod-
vlac¢i se bas Cinjenicom, da su mnogi istra-
Zivaci proucavali legure gvoZda i olova, i
celika i olova, i objavili u tehni¢koj lite-
raturi da se olovo ne rastvara u dvozdu.

Dr. M. Hansen, u svojoj knjizi o binar-
nim legurama, objavljenoj kod Juliusa
Springera, Berlin, u 1936 godini, na strani
716 daje pregled legura gvoZda i olova.
Njegove krivulje pokazuju da nema ras-
tvorljivosti ispod tacke topljenja gvozda, a
iznad te temperature postoje dva tecna
sloja sa vrlo malom rastvorljivo§éu. On
navodi takode i Isaac Tammann-a (Z.
Anorg. Allg. Chem. Vol. 55, 1907 str. 38)
koji su takode zakljudili da su ova dva me-
tala praktitno nerastvorljivi jedan u dru-
gom ¢&ak i u tefnom stanju. Hansen tako-
de navodi u Stevenhagen i Schucard-a (Z.
Anorg. Allg. Chem. Vol. 186 - 1930 - str.
277) da se otvrdli izlivak formira u dva o-
Stro razdvojena sloja i da su metali prak-
titno nerastvorni jedan u drugom. On ta-
kode navodi iz Tammann i Oelsen-a (Ber.
Itsch. Chem. Ges. Vol. 35 (1902) strana 910)
da je rastvorljivost gvozda u olovu ravna
3>X10** procenata i da olovo nema nika-
kvog uticaja na temperaturu transformaci-
je gvoZda. Nesumjnivo, ova ispitivanja, ko-
ia su u literaturi objavljena, kao $to je to
gore navedeno i prikazano, odvela su istra-
zivate na stranputicu i sprecili ih da upo-
trebe olovo kao dodatak Celiku u cilju po-
boljfanja podobnosti Celika za obradu na
masSinama, narolito za proizvodnju celika
za laku obradu.

Meni je poznato da postoje veé¢ ranije
zaSti¢eni predlozi da se upotrebi olovo u
gvozdenim metalima, ali su ti predlozi ili
predvidali upotrebu olova u livenom gvo-
zdu, ili u narolitim Celitnim legurama, ili
su bili zasnovani na manje - viSe opstim
idejama, da bi olovo moglo prod&istiti i
preinaliti prirodu celika na takav nadin,
da se smanji ili svede na minimum pojava
gredaka u izliveima od takvog metala, U
nekim slu¢ajevima, kolitine olova, koje su
predlagane, bile su toliko velike, da poka-
Zl._lju potpuno otsustvo svakog razumeva-
nja praktitnih izgleda na izradu i prodaju
takvog Celika. U svakom slutaju, meni nije
poznato da ijedan zaticeni predlog u ovoj
industriji nije ak ni napomenuo a kamo
li predloZzio da se olove upotrebi u obié-
nom Celiku radi poboljSanja njegove po-
«dobnosti za obradu na masinama, niti je

makoji od ranijih ispitivata makad samo
nagovestio da ce olovo, kada se unese u
celik u odgovarajucim procentima, imati za
posledicu to, da ¢= celik postati ,lak za
obradu®, bilo sam po sebi, bilo u kombi-
naciji sa sumporom ili makojim drugim
elementom.

Pri izvodenju ovog postupka, dadava-
no je olovo u ¢elik na izvesan broj raznih
natina, Koji ¢e biti opisani detaljnije u da-
ljem tekstu. Ovde ce biti dovoljno da se
naznaci, da izgleda vrlo vazno, da se olovo
dodaje Celiku u veoma usitnjenom stanju,
i pod uslovima pod kojima snazno mesanje
Celika nastaje. Na primer, olovo je sa uspe-
hom bilo uno$eno u rastopljeni elik, kada
je u vrlo usitnjenom stanju bilo dodavano
rastopljenom celiku u topionickom loncu
u visoko frekventnoj indukcionoj pe¢i, ko-
Ja po svojoj prirodi, stvara veoma snaZno
mesanje Celika. Isto je tako sa uspehom bi-
lo olovo rasprostranjeno kroz rastopljeni
Celik, uvodeci ga u kalupe za livenje za vre-
me samog ulivanja istopljenog Celika, i to
najradije jo§ odmah po pocletku izlivanja
ili sipanja u kalup. Isto je tako vaino, da
se olovo unese u kolicinama koje su do-
voljne da se osigura da se Zeljeni iznos za-
drzi u Celiku. Na primer, moje probe po-
kazuju da unoSeniem olova u srazmeri od
19 po tezini felika, moZe da osigura za-
drzavanje olova od priblizno 0,50 do 0,70%e
pod pogodnim uslovima,

Celik sa sadrZajem olova, natinjen pre-
ma ovom mom pronalasku, ima izvesne od-
like u svojoj mikro strukturi, koja se moZe
ista¢i odgovaraju¢om metalografskom te-
hnikom, i ta struktura ima izvesne odlike,
koje su svojstvene ovim vrstama Celika sa
olovnim sadrZzajem i poboljSanim podob-
nostima za obradu na maSinama.

U priloZenim crteZzima nalaze se i otisci
tih foto-mikrografija koje su uvelicane na
500 diametara, te se uporedivanjem mogu
jasno zapaziti odgovarajué¢i odnosi.

Slika 1 prikazuje fotomikrografiju e-
lika A, koji je tako oznacen u Tablici Il ko-
ja sleduje, i koja pokazuje sastojke tog te-
lika, odakle se moZze videti da on ne sadr-
Zi nimalo olova,

Slika 2 prikazuje mikrostrukturu Zeli-
ka B, koji je takode prikazan na Tablici II,
odakle se mozZe videti da taj Celik ima sko-
ro istovetan hemijski sastav kao i Celik A,
samo Sto sada sadrzi 0,12% olova pored
svih ostalih svojih sastojaka.

Slika 3 prikazuje mikrostrukturu Celika
C, koji je takode oznafen u Tabiici II, i
odakle se moze videti da on ima skoro
istovetan hemijski sastav kao i ¢elik A, sa-
mo §to sadrzi 0,478% olova pored ostalog.



Tablica I
Hemijski sastav Celika: A, B i C.

d “(ie}i-k b L Hemlj‘.ﬁuﬂsuf;%(a’; pmcenata e
BU 1 [ 89Gq]e 81 1] b ], suSia] o Pivi [+ Pb
A | o1l (0012 | 063 | 019 [0017 | —
B | 010 [0012| 055 [0204|0019 | 0,12
C | o1l [o0008 | 062 |02 |0017 | 0,478

Olovo izgleda da je raspraSeno kroz ce-
lik u delimi¢no sub-mikroskopskom obli-
ku, Brojnost malih crnih tacaka, koje su u
stvari mrlje nacinjene postupkom izjeda-
nja kiselinom, i koje su u tolikoj vedini
kod ¢elika sa olovom sa slika 2 i 3, u od-
nosu na bitan nedostatak olova u Celiku sa
slike 1, jasno pokazuje da je olovo potpu-
no raspraSeno kroz Celik. Elektritna pro-
vodljivost dokazano je probama, nije sma-
njena unosenjem olova, te se otuda moze
zakljutiti da se olovo me nalazi u ¢vrstom
rastvoru u Celiku, ve¢ da se u njemu nalazi
u jako rasprasenom stanju.

Ja sam dodavao olovo rastopljenom
celiku u glavnom istog sastava kao $to je
bio Celik A, i to u raznim koli¢inama u ob-
liku minerala galenita (PbS sa priblizno
86,6% Pb i 13,4% Zn) da bi dobio one
druge celike B i C. Mnoge druge vrste Ce-
lika sa olovnim sadrzajem bile su natinjene
i ispitane, upotrebljavajuci eksperimental-
ne izlivke u tezini od 7 do 150 kila, i indu-
strijske izlivke u teZini od po 5000 kilo-
grama.

Mada je olovo bilo dodato &eliku B i
¢eliku C u obliku galenita nadeno je tako-
de, da se olovo moZe dodati i na makoji
drugi nacin, te se ovaj pronalazak ne ogra-
ni¢ava ni na jedan narociti nad¢in za doda-
vanje olova. U obavljenom eksperimental-
nom radu, bilo je utvrdeno da se olovo mo-
Ze dodati istopljenom Celiku upotrebljava-
juéi metalno olovo, galenit, kao neku le-
guru, na primer legura od jednakih delova
olova, kalaja i antimona, legura za lemlje-
nje, koja je sadrZavala oko 60 od sto olo-
va i 40 od sto kalaja, lagerski metal koji je
sadrzavao 66% bakra, 32 procenta olova
i 20/ kaljaja, litarga i olovnog orto-fosfa-
ta. bilo je utvrdeno i prikazano da se olo-
vo moze dodati Celiku na makoji bilo od
gore navedenih nacina i pomocu bilo ko-
jeg sredstva, koje sadrZi potrebne koli¢ine
olova. Pri tome je bilo utvrdeno da se o-
lovo zadrZava u Celiku u granicama od 15
do 64 procenata. Ovo zadrZavanje olova u
Celiku zavisi od veceg broja faktora. Pove-
Canjem trajanja vremena izmedu dodava-
nja olova i izlivanja &elika, izgleda da pot-

pomaZe zadrzavanje olova u Celiku pod iz-
vesnim okolnostima, Zadrzavanje je bolje
uspevalo kada su dodavane relativno male
koli¢ine olova, na primer 0,40 procenata,
nego kada je dodavanje bilo mnogo zna-
Cajnije na primer, 1,5 procenata. Hemijski
sastav Celika moze da ima nekakvog utica-
ja na zadrZavanje olova, ali ovaj odnos ni-
je bio utvrden na definitivan nacin. Kao
Sto ¢e se to docnije prikazati, olovo je bilo
dodavano raznim vrstama cCelika najrazno-
vrsnijeg hemijskog sastava.

Rastvorljivost olova u rastopljenom i u
cvrstom Celiku nije definitivno poznata, ali
Celik koji sadrzi 0,53% olova utvrdeno je
da sadrZi to olovo, ako ne sve, a ono naj-
vec¢im delom u stanju disperzije, a ne u
rastvoru, Isto je tako bilo utvrdeno, da sve
do tog procenta sadrzaja, olovo nastavlja
da poboljSava podobnost &elika za masin-
sku obradu.

Probe isto tako pokazuju da, pri hlad-
nom izvlacenju Sipki od ¢elika sa olovnim
sadrzajem, namenjenih za izradu zavrtnja,
postignuto je smanjenje natezanja da se
proizvede izvesno smanjenje u povrsini
preseka, od 7,5 do 14,5% za smanjenje po-
vriine preseka od 1% i 21° respektivno,
dodavanjem olova u iznosu od 0,14% a
opterecenje je takode opalo za 10,2% do
19,6% respektivno za sli¢no smanjenje po-
vrSine preseka, kada je Celiku dodato
0,25%0 olova. Ove vrste Celika, koje su vu-
¢ene na hladno, sadrZavale su, pored olov-
nog sadrzaja joS i: 0,18%, C 0,819/ Mn,
0,022/ P 0,134%0 S, 0,013, Si, a onaj dru-
gi Celik, 0,18% C, 0,75%0 Mn 0,021% P
0,127% S i 0,()!4“/0 Si. Sto vi§e, iskustvo u
industrijama koje obraduju Celik nacinjen
prema ovom pronalasku, pokazuje da ove
vrste Celika sa olovnim sadrZajem ostaju
mnogo hladnije pri obradi nego druge vr-
ste pravih &elika za laku obradu, §to vero-
vatno dolazi od smanjenog trenja izmedu
oljustine i noZza.

Kada se olovo dodaje u iznosima od
0,80 do 1,5 od sto, zapaZeno je da postoji
teZznja da se nesto olova slegne na dno ka-
lupa i to zbog svoje velike specifine teZi-
ne. Vrlo je moguéno, medutim, da se du-



gim zadrZavanjem 1 meSanjem na tempera-
turi na kojoj se cCelik stvara, moZe znatno
povecati zadrzavanje olova u cCeliku cak i
preko vrednosti od 0,563 procenata, koji je
procenat maksimum, do kojeg smo doSli
do sada u nasim pokusnim topljenjima.

Dodavanje olova u Celik sa relativno ve-
likim sadrzajem sumpora od oko 0,20 pro-
cenata, a takode i Celiku sa relativno malim
sadrZzajem sumpora od priblizno 0,03 pro-
cenata, bilo je brizljivo ispitivano, te i ov-
de izgleda da ne postoji neka narodita ra-
zlika u koli¢ini zadrzanog olova u Celiku
ili u koli¢cinama koje se izbace napolje. U-
tvrdeno je da se dodavanjem olova Celiku,
koji sadrZzi bilo mali, bilo veliki procenat
sumpora, vrlo zapaZljivo poboljSa podob-
nost Celika za obradu na masinama. Kada
se olovo dodaje u obliku galenita, onda se
sadrzaj sumpora u cCeliku povecava usled
sadrzaja sumpora u mineralu,

Olovo je bilo dodavano i Celiku sa sa-
drzajem mangana od 0,80 do 1,35 proce-
nata i bitno ista poboljSanja u podobnosti
za obradu na maSinama i isti procenti za-
drzavanja olova bili su postignuti. Isto ta-
ko, olovo je bilo dodavano i celiku sa sa-
drzajem silicijuma od 0,05 do 0,25 proce-
nata, bez ikakve vidljive razlike u koli¢ini
zadrzanog olova ili u uticaju na podobnost
masinske obrade.

Moja istrazivanja pokazala su da se olo-
vo moZe dodavati u raznim stupnjevima
proizvodnje celika.

Olovo u raznim oblicima, kao metal-
nom, sulfidim i drugim olovnim jedinjenji-
ma, bilo je dodavano u topionitke peci
dok je celik u rastopljenom stanju. Isto je
tako bilo dodavano i u razlivne lonce, kada
je celik natocen iz visoke peci ili iz nekog
drugog veceg razlivnog lonca. Mada se o-
lovo moZe dodavati zajedno sa punjenjem
u otvorenu pe¢, na primer, mi to nerado
izvodimo zato, $to postoji opasnost da se
olovo istopi mnogo ranije i da napadne na
refraktorni materijal pedi.

Posto se celik istopi, olovo se moZe do-

davati sa mnogo manje opasnosti da ¢e na-
padati refraktorni materijal peci. Najradije
primenjivani nacdini za dodavanje olova
jesu:

Da se olovo dodaje istopljenom ¢&eliku
u samom Kkalupu, i to u obliku tankog mla-
za usitnjenog olova, kada se ve¢ jedan deo
istopljenog celika uspe u kalup, pri ¢emu
se taj mlaz olova upravi na mlaz istoplje-
nog celika, koji tece nadole u kalup iz iz-
livne kaSike ili lonca, produzuju¢i ovo do-
davanje za prili¢no dugo vreme.

Da se olovo dodaje u istopljeno punje-
nje topionitke peci pre istakanja istoplje-
ne mase, ili

Da se olovo dodaje istopljenoj masi Ce-
lika u loncu za izlivanje, prilikom usipanja
istopljene celiéne mase.

Pri ispitivanju podobnosti Celika za ma-
Sinsku obradu, primenjivali smo probe bu-
Senja i testerisanja. Vrieno je uporedenje
izmedu vremena potrebnog za pretesteri-
sanje jedne Sipke Celika vu¢enog na hladno,
koji je bio vrste S. A. E. 1020 i vremena
potrebnog za isti posao sa Sipkom iste ve-
licine, ali od eksperimentalnog ¢elika. Iz
tih podataka izratunat je ,indeks testeri-
sanja" koji je ustvari dobijen deljenjem
vremena potrebnog da se pretesteriSe iz-
vesna Sipka cCelika eksperimentalne vrste,
sa vremenom potrebnim da se pretesteriSe
Sipka Celika vrste S. A. E. 1020 pod istim
okolnostima i iste veli¢ine. Slina upore-
denja vriena su i za probe buSenja, pri fe-
mu je vreme potrebno da se izbusi ista du-
bina u eksperimentalnom ¢&eliku i u &eliku
formirane vrste S. A, E. 1020 pod istim o-
kolnostima bilo utvrdeno, pa je to vreme
dalo ,,indeks bufenja“. Ocevidno je da ma-
nji indeks pokazuje bolju podobnost za
masinsku obradu. lako su mnoge vrste Ce-
lika bile prostudirane, dovoljno je da izne-
semo sledece podatke, koji ¢e pokazati
preimucstvo sadrZaja olova u &eliku.

lj'pq.l'qdenje‘raznih vrsta celika i odgo-
varajuci indeksi prikazani su u sledecoj ta-

_blici:

Tablica I
Uticaj olova na podobnost za maSinsku obradu

T Hemhl sabw W Do [T g
Celika [ C Si | Mo [ P S | Pb [Testert [ pusenje
2962 | 0,11 [ 0012 | 063 | 0017 | 0,193 | Trag. | 84 | 98
2966 | 0,10 | 0012 | 0,55 | 0019 | 0,204 | 0,122 | 69 | 80
2967 | 0,11 [ 0010 | 059 | 0,017 | 0207 | 0257 | 58 [ 73
2968 | 0,11 [ 0010 | 058 | 0,019 | 0214 | 0342 | 53 | 70
2969 | 0,11 | 0008 | 062 | 0017 | 0,235 | 0478 | 47 | 69




Ocevidno je da se iz podataka tablice 1l
moze zakljuciti da je indeks podobnosti za
masinsku obradu jako pobolj8an dodava-
njem olova i da u obuhvadenom opsegu, a
to je, od bitno samo tragova olova do
0,478 procenata olova, podobnost za ma-
Sinsku obradu jako porasla sa porastom
procenata sadrzanog olova. Mora se uka-
zati na Cinjenicu da €elik No. 2962, u kome
se olovo nalazi samo u tragovima, pretsta-
vlja vrstu sa relativno velikim sadrZajem
sumpora, kao 3to se upotrebljava u trgo-

vinama pod imenom celika za laku obra-
du, ali da je pridodatak olova veoma po-
boljSao njegovu podobnost za maSinsku
obradu.

IzvrSena su uporedenja podobnosti za
masinsku obradu ¢elika izradenog prema
ovom pronalasku i normalnih trgovackih
vrsta Celika za laku obradu, Kkoje su bile
nabavljene u slobodnoj trgovini. Rezultati
dobijeni sa tim trgovinskim ¢elikom izlo-
Zeni su u Tablici III-A,

Tablica IlI-A
Proba podobnostl za masdinsku obradu trgovinskih celika za laku obradu

? ,,,,,,,, - Wo— o e ] -
Celik OPIS _:dEk_s_ §§f§§‘°fi
Br. Testerisanje Bﬁéﬁj—é- 1
1 Trgovinski Besemer . 70 96
2 " » 77 92
3 » . 69 92
4 3 8 iy T 70 95
5—1 Trgovinski iz otvorene peéi 88 95
5—2 " Besemer . 71 94
6 ¥ b pane =Y 84 94
i o 5 X-marke. 72 85

Uporedujué¢i podatke iz tablice IlI-A sa
onima iz tablice IIl ocfevidno je da &elik
prema Ovom pronalasku koji sadrzi
0,122%p ili viSe olova ima mnogo man;e in-
dekqe podobnosti za obradu na masinama i
da je prema tome pogodniji za maSinsku
obradu. Podobnost je najizrazitija kod ce-
lika sa velikim sadrZajem olova.

Poznato je da postoje ogranifenja u
pogledu poboljSanja podobnosti za masin-
sku obradu ¢elika dodavanjem povecéanih
kolitina sumpora i drugih do sada upotre-

bljavanih sredstava i na¢ina u industriji Ce-
lika, i jedno od tih ogranitavanja jeste gu-
bitak poZeljnih osobina u dovrSenom pro-
izvodu. Osobine celika prema ovom prona-
lasku bile su dobro ispitane u mnogim
pravcima, i nadeno je da se ovim dodava-
njem olova u opsegu od 0,10 do 0,478 pro-
cenata ne proizvodi nikakav zapazljivi Ste-
tan uticaj na mehanic¢ke osobine. Ti odno-
si prikazani su u tablici IV za iste Celike,
koji su prikazani u tablici II.

Tablica 1V,

Odnos sadrZaja olova prema mehanitkim osobinama éehka e
Celik , SadrZaj _ Jatina u_kg/mm?® -" lzduien;e Sman}enje Oétar T
Br. Olova °/, | Popust. Kldanje el preseka °/, |u kgmetrima
2962 | Trag. gg:gﬁ 5% o o0 324
wmes { ox2 | 84 4 RS | HB | 82 | %
bost” | omb7 | [ Bias 1 O0g* Y R | 570 283
wes | ose2 | ws | 8 | 1k | 503 2,76
2060 | 0478 | 313 | S8 185 b2 2,69




Probe prikazane u tablici IV bile su iz-
vriene sa hladno valjanim Sipkama te za-
to pretstavljaju uobifajenu trgovinsku pra-
ksu, poSto su Sipke od ¢elika za laku obra-
du obi¢no valjane na hladno u velikim in-
dustrijskim preduzeé¢ima. Odlevidno je da
se dodavanjem olova do 0,478 procenata
stvarno ne smanjuju nikakve mehanicke
osobine Celika, dok podatci iz tablice III po-
kazuju da se dodavanjem olova &eliku jako
poveéava podobnost za obradu na maSina-
ma.

Uticaj dodavanja azota (nitrogena) i
fosfora takode je bio ispitivan. Oba ova e-
lementa imaju otvrdnjavajui uticaj uz po-
vetanje jaline kada se dodadu cCeliku. Iz
toga razloga oni mogu ali ne moraju uvek

da poprave podobnost za obradu na masi-
nama. Ako je celik toliko mekan, da se
vrio tesko obraduje, onda se dodavanjem
fosfora ili azota, ili oba ta elementa, po-
stize izvesno poboljSanje u podobnosti za
obradu na Sinama. S druge strane, ako je
celik dovoljno tvrd za dobru obradu na ma-
Sinama, onda se daljim dodavanjem azota
ili fosfora ili oba ta elementa moZe samo
Stetiti podobnost za obradu na maSinama,
posto oni povecavaju tvrdo¢u do vredno-
sti koja je veca nego optimum za najveéu
podobnost za obradu na maSinama.
Uticaj povecanja koli¢ine azota i fos-
fora na tvrdocu i ja¢inu Celika istog osno-
vnog sastava prikazan je u tablici V.

Tablica V.
Uticaj azota i fosfora na tvrdocu i jadinu celika.

b i _~He—m6;n sastav u proc_entima oo Brine; [Vatina na 7
Osnova |==———m——— == istezanje
o i w1 o P | N | fukg/mmd
Osnova*) | 0,04 0,90 0,09 | 0,176 1 0,012 | 0,008 [ 150 49,9
2255 0,07 1,06 0,08 | 0,170 | 0,016 | 0,014 | 170 55,5
2241 0,03 0,756 0,05 | 0,153 | 0,010 | 0,020 | 185 57,3
Osnova*)| 0,04 0,90 0,09 | 0,175 | 0,012 | 0,008 [ 150 49,9
2246 0,03 0,87 0,06 | 0,172 | 0,055 — 159 53,3
2247 0,04 0,97 0,07 | 0,173 | 0,114 —_ 163 56,95
2248 0,07 0,99 0,10 | 0,174 | 0,207 — 187 63,3

*#) Prosetno za tri topljive osnove Ne 2242, 2243 i 2245.

Odnos povecanja kolitine azota i fosfo-
ra prema podobnosti za obradu na maSina-
ma prikazan je u tablici V-A, u kojoj su
razne vrste Celika pobrojane u tablici V
prikazane u probama. Radi uporedenja, ta-

blica V-A daje probe podobnosti za obra-
du jedne serije Celika sa sadrZajem olova,
ali izradenog od istih osnova kao i one vr-
ste Celika sa tabele V, kojima je dodavano
azota ili fosfora,

Tablica V-A
Uticaj azota i fosfora na podobnost za obradu na maSinama.

I ————— ———_m__"——'r——_h'zg——gg—_-
Celik Azota Fosfora Olova | Indeks podobnosti
Br. A e % Testerisanje | BuSenje

Osnova 0,008 0,012 - 1,11 0,81
2255 0,014 0,012 s 1,07 0,84
2241 0,020 0,012 — 1ol 0,85

Osnova | 0,008 0,012 - e W 4 0,81
2246 0,008 0,065 - 0,98 0,83
2247 0,008 0,114 — 0,98 0,83
2248 0,008 0,207 — 0,95 0,95

Osnova 0,008 0,012 - 0,11 0,81
2256 0,008 0,012 0,04 1,04 0,79
2257 0,008 0,012 0,10 1,86 0,75
2258 0,008 0,012 0,18 0,79 0,77




Podatci u tablicama V i V-A pokazuju
odnosne uticaje azota, fosfora i olova na
podobnost za maSinsku obradu. Poveca-
njem olova od 0,04 do 0,18 procenata nije
se povecala tvrdoca Sipki bilo da su valja-
ne na toplo ili hladno, ve¢ $ta viSe tvrdoca
je neSto malo spala. Prema tome oCevidno
je da se pri izvodenju ovog pronalaska
moze ukazati potreba da se u nekim sluca-
jevima sastav osnovnog Celika varira kako
bi se dobila poZeljna tvrdoca i jalina i to
podeSavajuci sadrzaj ugljenika, fosfora,
mangana, silicijuma i azota. Kada se posti-
gnu Zeljene mehanitke osobine takvog Ce-
lika, olovo se dodaje da mu popravi po-
dobnost za maSinsku obradu, a ovo g[oda-
vanje olova ima veoma malo uticaja na
mehanike osobine tako nalinjenog Celika.

Pri proizvodnji &elika za laku qbragu
prema ovom pronalasku, Celik se ngjrad}ge
valja na hladno da bi mu se time joS vise
poveéala podobnost za obradu na masina-
ma. Ovim se ne samo poboljava ta podob-
nost, ve¢ se olakSava i postizanje karak-
teristicnih dimenzija koje odgovaraju re-
lativno uskim tolerancijama koje se nor-
malno traZe i propisuju u industriji. !

Kao §to je to napred bilo reteno, moj
se pronalazak poglavito odnosi na (’Sel'lk.
Pod opseg ovog mog pronalaska narocito
potpadaju sve gvozdene legure koje sadr-
7e ugljenika u procentima manjim od
1,7%/0. Kao $to je gore refeno, moj se pro-
nalazak moZe primeniti na svaku vrstu Ce-
lika, obuhvatajuéi tu i legirne vrste Celika
za brzo seenje itd., koje se predvidaju za
dalju obradu na maSinama. Opseg moga
pronalaska predvida upotrebu olova i u
takvim vrstama Celika, i to u procentima
od 0,03 do 1%. Ovaj moj pronalazak nalazi
narot¢ito podesnu primenu u vezi sa t. zv.
,,felikom za laku obradu™ u kome se nalazi
sumpora u procentima od 0,05 do 0,30%
posto je utvrdeno da se prisustvom olova u
tim vrstama Celika, u procentima od 0,03
do 1%/ vrlo znatajno poboljSava podobnost
tih elika za laku maSinsku obradu.

U narotitom odnosu na vrste Celika za
laku obradu, ¢&ije su karakteristike gore
navedene, istitemo da su ovim pronalas-
kom postignuti poboljSanje i veoma va_im
i novi rezultati, kada se olovo upotrebi u
teliku u pravalnim koli¢inama. U stvari, Ja
sam sada u moguénosti da proizvedem Ce-
lik koji sadrZi samo tragove sumpora ili
takve kolitine, koje se ne mogu normalno
izbeéi, i da, u isto vreme, dobijem &elik ko-
ji se isto tako dobro daje obradivati na
masinama, te da pada u istu klasu celika

poznatih kao podobni za laku obradu, i
mozZe se upotrebljavati na isti nadin i u iste
svrhe. Sta viSe, upotrebom olova da se po-
stigne ova poboljSana podobnost za obra-
du, izbegava se svaka nezgoda, koja dolazi
od upotrebe sumpora u relativno velikim
koli¢inama. Drugim recima, upotrebom o-
lova kao zamene za sumpor, dobija se zna-
Cajna podobnost za obradu na maSinama,
bez ikakvih Skodljivih dejstva na fizicke o-
sobine Celika.

Isto se tako naglaSava, da se moZe po-
sti¢i Zeljena podobnost za obradu na masi-
nama upotrebom olova u Celiku koji tako-
de sadrZi i znatne koli¢ine sumpora. Kao
posledica toga, moguce je da se postignu
bolji rezultati u pogledu povecanja po-
dobnosti za obradu nego Sto je to bilo mo-
guce tamo, gde se samo polagalo na sum-
por da to poboljSanje obavi, i to sada bez
ikakvog Zrtvovanja potrebnih ili poZeljnih
fizi€kih osobina c&elika. U stvari, upotre-
bom olova bilo samog, bilo zajedno sa
sumporom- moguéno je proizvesti <elik,
koji ne samo da spada u klasu Celika za la-
ku obradu, ve¢ ima i fizicke osobine koje
su bolje nego ¢elik iste podobnosti za ob-
radu, u kome je samo sumpor upotrebljen
za poboljSanje te podobnosti.

Isto tako moZe se zapaziti da se upo-
trebom olova za poboljSanje podobnosti
Celika za laku obradu, moZe proizvesti Ce-
lik, koji je mnogo podobniji za preradu na
vruce, t. j. u usijanom stanju. Taj se Celik
moZe obradivati na niZim temperaturama
bez prouzrokovanja Kkrtoce, a to ¢e redi,
bez proizvodenja preterane krtoce ili nedo-
statka jaine Celika na crvenom usijanju.
Pored toga, time se izbegava potreba iz
dosadanje prakse, da se povecava sadrZaj
mangana u &eliku, da bi se kompenzirala
teZnja prema krtoéi, koja se inace javlja
zbog relativno velikog sadrzaja sumpora,
Iz toga izlazi, da se moZe proizvesti velika
serija ¢elika za obradu na maSinama, gde
se samo olovo u glavnom ili potpuno isko-
riS¢uje za postizanje Zeljenog poboljsanja
lakoce pri obradi na maSinama,

Daljim ispitivanjem je bilo utvrdeno da
se olovo moZe upotrebiti za poboljSanje
podobnosti za obradu na masinama i u vr-
stama Celika sa malim pa sve do velikog
sadrzaja ugljenika, a takode i od malo i
iako legiranih &elika. Tako su vrste telika,
¢ija je analiza prikazana u tablici VI, bile
izlivene, iskovane, i izvaljane u Sipke od
254 mm@Kkoje su zatim bile toplotno
tretirane i isprobane na podobnost za ma-
Sinsku obradu putem proba testerisanjem.



Tablica VL

Sastav enperlmentalmh izlivaka

ugljeménog i legiranog Celika.

Celik Heml}skl sastav u procentlma

Br, C | Mo | Si P S | C | Ni | Mo | Pb
3494 | 0,15 0,84 0,09 | 0,024 | 0,025 — — nista
3495 | 0,17 0,85 0,11 | 0,025 | 0,025 - — — 0,07
3496 | 047 0,74 0,09 | 0,027 | 0,025 — - nista
3497 | 0,46 | 0,80 i 0,17 | 0,024 | 0,025 — — — 0,197
3498 | 0,88 0,74 0,16 | 0,022 | 0,024 — — — nista
3499 | 0,88 0,82 0,15 | 0,023 | 0,025 — — - 0,185
3502 | 0,48 0,74 0,14 | 0,022 | 0,017 0,72 i "1.42 0,16 -~
3503 | 0,49 0,77 0,15 | 0,024 | 0,015 0,75 | 1,84 0,17 | 0,158
3569 | 0,14 0,62 0,46 | 0,010 | 0,012 | 17,2 7,86 - —
3570 | 0,14 0,59 0,42 | 0,010 | 0,013 | 17,7 7,78 — 0,08

Podatci dati u tablici VI jesu rezultati
analize u laboratoriji izvrSene sa uzorcima
uzetim od Sipaka proizvedenih raznim izli-
vanjem i od Sipaka koje su stvarno bile
upotrebljene u probama za utvrdivanje po-
dobnosti za obradu. MoZe se zapaziti da
celik br. 3494 ne sadrZi nimalo pridodatog
olova, dok Celik br, 3495 sadrzi 0,07 pro-
cenata olova, Olovo je dodavano tim izliv-

cima u obliku oksida, tako da se ne bi po-
vecao sadrZaj sumpora upotrebom galeni-
ta. Isto tako, i u ostalim vrstama celika sa
tabele VI, po jedan od svakog para nema
nikakvog pridodatog olova, dok onaj dru-
gi sadrZi olova u naznacenoj kolicini,

Rezultati mehanickih proba tih vrsta Ze-
lika prikazani su u tablici VIIL

Tablica VIL
Tnplntno tretlran]e i fizitke osobine eksperimentalnih izlivaka ¢&elika.

P — A — e e e e e ]
3 Ja(‘_mauk mm?| lzdu- | Smanj. | OStri {Tvrdoéa
Izll;;gi_k j;b Toplotnooéretlranje Pre ot g/ _| zenje |presek | udari |po Bri-
) ° Popuét Kldan]e °/°*) /%) kgm | nell-u
3494 | — 879°C. 1 . |
hladj. na vazd. 31,6 43,75| 40,0 66,6 | 6,9 114
3493 (0,07 879° — 1 h,
hladj. na vazd. 31,6 | 45,8 40,0 67,0 7,02 121
3496 | — BRGNP
hladj. na vazd. 43,4 66,40 | 28,5 50,6 | 3,15 179
3497 10,197] 815° — 1 ¢as.
hladj. na vazd. 455 | 6880 28,5 | 52,0 | 3,29 179
3498 | — 788° — 1 sat
hladj. na vazd. — 99,50 10,5 | 20,0 | 0,732 | 269
3499 10,183 788° — 1 sat
hladj. na vazd. — 97,7 12,3 23,4 | 0,732 | 277
3502 | — 815° — 1 sat
hladj. u peéi - 86,4 22,0 55,0 2,76 235
3503 10,158 815° — 1 sat
hladj. u peéi — 103,8 17,5 449 | 2,07 262
3502 | — Utopljen u ulje
sa 815° i odgrejan
2 sata na 538° = — — - - 341
3503 0,158 Utopljen u ulje
sa 815° i odgrejan
2 sata na 538° - — — af e 341
3569 — | Kaljen u vodi sa
temperature od
1093,3°C. — 68,4 60,0 68,4 | 9,53 158
3570 (0,08 | Kaljen u vodi sa
temperature od
1093,3°C. - 69,00 57,0 66,7 | 8,56 159

*) Pokazane vrednosti rezultat su srednje vrednosti dvojaih proba.



1z tabele VII moze se lako videti da se
dodavanjem olova u granicama od oko
0,10 do oko 0,20 procenata ne nanosi nika-
kvo Stetno dejstvo na mehani¢ke osobine
celika.

Probe na podobnost ¢elika za maSinsku

obradu bile su izviSene posle toplotnog
tretiranja uzoraka sa i bez dodatka olo-
va, da bi mogla vrsiti uporedenja uzoraka
od priblizno iste tvrdofe po Brinell-u. Re-
zultati tih proba izloZeni su u Tablici VIIL

Tablica VIIL
Uticaj olova na podobnost za testerisanje.

. My d Tvrdoca Indeks Procenat
Ctexlrlk Uglg}amlc Ol;}vo P testeri [poboljsanja| Primedbe
; ) 0 Brinellu sanja |podobnosti
3494 0,15 - 114 0,93 —
3495 0,17 0,07 121 0,73 21
3496 0,47 — 179 0,68
3497 0,46 0,197 179 0,51 25
3498 0,88 - 269 0,72
3499 0,88 0,183 277 0,56 22 S o
3502 0,48 — 210 0,68 vl {ipa: g3 lisan
3503 0,49 0,158 210 0,55 14 » oo
3502 0,48 - 341 0,73 T
3503 0,49 0,158 341 0,58 21 » o
3569 0.14 = 158 055 b2 peEg b
3570 0,14 0,08 159 1,38 11 SV

Otevidno je prema gornjim podatcima
u Tablici VIII da se dodavanjem olova u
svakom slu¢aju poboljSala podobnost za
masinsku obradu, i ovo poboljSanje krece
se od 11% za Celik sastava 18%0 Cr i 8% Ni
kada se kali sa temperature od 1093,3% C,,
pa do 25% za normalni celik S. A. E No.
1050. Slabo legirani ¢elik pokazivao je po-
boljfanje od 14% posle kaljenja do tvrdo-
ée od 210 Brinell-a, ali kada je tvrdoca hila
veéa (na 341 Brinell-a), podobnost za ob-
radu na masinama poboljSana je za &itavih
21%.

Probe su vriene i sa Celikom koji sadr-
7i velike procente mangana, kao Sto je o-
naj, poznat u industriji pod imenom ,aus-
tentiéni mangan-&elik” ili ,Hadfield man-
gan-Celik*. Taj €elik sadrZi priblizno 1,25%0
ugljenika i 13,0—14,0°% mangana, bez pri-
mese olova u jednom izlivku, i sa prime-
som od 0,50 procenata olova u drugom iz-
livku. Izvaljane Sipke tog pribliZznog sa-
stava bile su zagrejane do 1038° C., odr-
Zavane na toj temperaturi za vreme od je-
dnog sata, pa zatim okaljene u vodi. Rade-
nik na masini alatljici primetio je da uzor-

ci kojima je bilo dodato olova, mnogo se
bolje obraduju i da su davali povrSinu sa
mnogo manje ,,brazdanja‘“ na obradenom
mestu nego uzorci bez olova.

Iz podataka navedenih u ranijim delo-
vima opisa, moZe se zakljuciti da bi se po-
dobnost za obradu na masinama &elika na-
vedenih u tablici VI jo§ viSe poboljSala, ako
bi im se dodale jo$ vece kolitine olova.

{zlivei od celika sa olovnim sadrZajem
bili su natinjeni u industrijskim postroje-
njima za izradu Celika i za izradu plota i
Sipaka primenjena je uobi¢ajena industrij-
ska praksa. Analize su pokazivale Celik sa
malim sadrZajem ugljenika, i razne vrste
takvog celika, sa ili bez dodatka olova
imale su iste analize sem Celika E i F, koji
su sadrzavali 0,10 procenata olova. Meha-
nicke probe pokazivale su da te vrste &e-
lika imaju istu jacinu na istezanje i kida-
nje, isto istezanje, isto smanjenje povrsi-
ne popretnog preseka, istu tvrdoéu po
Brinell-u i otpor na o$tre udare. Probe na
podobnost za obradu na masinama, poka-
zale su sledece rezultate:

etk 1 ;drzai x Indeks prmﬁ_és'ﬁjgg
Br.  |olova u®/ [Testerisanje | Buenje | Zajedno
E 0,10 66 75 70
F 0,10 68 74 71
G nista 85 98 91




Nadin na koji su vrSene probe podob-
nosti za masinsku obradu bio je isti kao
Sto je to napred bilo objasnjeno, te je ole-
vidna stvar da se dodavanjem olova u iz-
nosu od 0,10 procenata podobnost za obra-
du na masinama veoma mnogo poboljsala.

Ima se razumeti da, pored celika name-
njenih za laku obradu na maSinama i Celi-
ka upotrebljavanih u sli¢ne namene, opseg
moga pronalaska obuhvata i ostale vrste
Celika kao Celik za dalekoseZno izvlacenje,
¢elik za limove, Celik za kovanje i uopste
sve Karburirane celike bilo samo sa uglje-
nikom, bilo u legiranom stanju ili sastavu.

Razne izvriene probe pokazale su da se
dodavanjem olova u odgovarajuéim izno-
sima u izlivke gvoZzda i ¢elika sa malim sa-
drzajem ugljenika, koji su ,lepljivi ili ,,te-
stasti pri obradi na maSinama, moZe po-
sti¢i veliko poboljSanje podobnosti tih ce-
lika i gvozda za obrdau na maSinama, iako
su oni ranije bili poznati kao veoma nepo-
desni za obradu. Tako se, na primer, poka-
zuje da takva gvoZda i Celici, koji sadrZe u-
gljenika u procentima od samo tragova do
0,10%s, od tragova do 0,20 procenata man-
gana, od tragova do 0,20 procenata fosfo-
ra, od tragova do 0,20 procenata siliciju-
ma i od tragova do 0,20 procenata sumpo-
ra, koji normalno nisu podobni za obradu
na masinama ili se slabo daju obradivati,
da se njihova podobnost za obradu na ma-
Sinama moZe veoma mnogo poboljSati, ¢ak
do tog iznosa, da je ta podobnost u naj-
manju ruku u glavnom ekvivalentna nor-
malnom celiku za laku obradu, ako im se
doda od 0,03% do 1.00°% olova.

lz gornjeg se daje videti, da se izloZe-
nim ispitivanjima pokazalo da se olovo
moZe upotrebljavati za popravku podob-
nosti za obradu na masinama i to ugljenic-
nih Celika sa malim sadrZajem ugljenika i
legiranih Celika sa malim i velikim propor-
cijama primesa. Ta ispitivanja takode po-
kazuju da Celik, koji sadrZi takve satinite-
lje legura, kao 5to su mangan, silicijum,
nikel, bakar, hrom, molibden, vanadijum,
tungsten (wolfram). cirkonijum, titan, ko-
lumbijum i tantal, moZe se jako poboljsa-
ti, ako se u takve vrste Celika doda odgo-
varaju¢a KoliCina ili procenat olova.

Mnoge druge odlike i preimudéstva ovog
pronalaska jasno su istaknuti u priloZenim
zahtevima.

Patentni zahtevi.

1. Postupak za izradu legura sa gvoi-
dem ili ¢elikom kao osnovom, naznacen ti-
me, Sto se legura ili Celik izraduje tako, da
sadrzi pored gvoZzda i drugih sastojaka jo3
i ugljenika u koli¢inama sve do 1,7 proce-
nata i olova od 0,03 procenata do 1 proce-
nat, pri cemu se olovo dodaje leguri ili &e-
liku na takav natin, da najveéi njegov deo
bude bitno potpuno rasprostrt kroz leguru
ili celik, da bi se time poboljSala njihova
sposobnost za maSinsku obradu.

2. Postupak prema zahtevu 1, naznaten
time, Sto se legura ili Celik izraduje tako,
da sadrZi jo§ i do 0,5 procenata sumpora.

3. Postupak prema zahtevima 1 i 2, na-
znalen time, Sto se legura ili &elik izraduju
tako, da sadrZe do 2,0 procenata mangana,
do 0,2 procenata fosfora i do 1,0 procenat
silicijuma.

4. Postupak prema zahtevima 1, 2 i 3,
naznacen time, $to se gvozdena legura ili
Celik izraduje tako, da sadrzi od 0,2 pro-
cenata do 2,0 procenata mangana, od 0,01
procenata do 0,2 procenata fosfora, od
0,03 procenata do 0,5 procenata sumpora i
(_)d 0,01 procenata do 1,0 procenat silici-
juma,

5. Postupak prema makojem od pret-
hodnih zahteva, naznalen time, §to se gvo-
zdena legura ili Celik izradi da sadrZi od
0,21 procenata do 1,0 procenata olova.

6. Postupak prema makojem od pret-
hodnih zahteva, naznaden time, §to se gvo-
zdena legura ili Celik izraduju tako, da sa-
drze od 0,1 procenat do 0,478 procenata
olova.

7. Postupak prema makojem od pretho-
dnih zahteva, naznafen time, $to se gvoz-
dena legura ili €elik nadine da sadrZe sum-
pora u Koli¢inama manjim od 0,05 pro--
cenata.

8. Postupak prema makojem od pretho-
dnih zahteva, naznalen time, $to se gvoz-
dena legura ili Celik nadine da sadrZe sum-
pora u iznosu od 0,05 procenata do 0,5
procenata.

9. Postupak prema makojem od pret-
hodnih zahteva, naznaen time, $to se le-
gura ili Celik takode natine i tako, da sa-
drZze jedan ili viSe od slede¢ih metala: ni-
kla, bakra, hroma, molibdena, vanadijuma,
tungstena, cirkonijuma, titana, tantala, a-
luminijuma i kolumbijuma.
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