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НАУЧНО· ТЕХНИЧЕ[ИИ·Й 
ЖУРНАЛ-1·935 ГОДА 

Вниманию nодписчиков 
С Ng 1-2 (8-9) 1934 г. журнал является орrаном НИТОМ 
Кузнецкого металлургического завода, Сибирского ме­
таллургического института, Сибирского Института ме­
таллов и ВАРНИТСО (гор. отделение). 

Журнал освещает: 
Проблемы развития Урало-Нузнецкоrо комбината; 
Вопросы строительства и эксплоатации крупных метал­
лургических заводов; 

Опыт пуска и освоения отдельных металлургических 
агрегатов; 

Проблемы сырья для сибирской металлургии; 
Результаты научно-исследовательских работ н работ 1 
Центральной лаборатории завода; 
Работу НИТОМ, СНР и ИТС в деле борьбы за овла­
дение техникой. 

Журнаn расчитан 

на инженерно-технический персонал, научных работни­
ков, работников лабораторий н студентов металлурги­
ческих ВТУЗОВ. 

Журнаn имеет следующие отдепы: 

1. Доменный. 
2. Сталеплавильный. 
3. Прокатный. 
4. Литейный. 
5. Коксовый. 
6 .. Отдел сырья. 

7. Огнеупорный. 
В. Энергетический. 
9. Строительный. 

10. Горно-рудный и геолого­
разведочный. 

11. Общезаводский. 
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{ - Металлургические свойства тощих углей Кузбасса. 
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Доменвый отдел 

u Металлургические своиства тощих уrлеи Кузбасса 

Данн~rй вопрос был выдвинут проф. И. А. Соко­
ловым и, по его предложению, включен в тематику 

Сибирского института металлов. Эта работа выпол­
нялась под непосредственным руководством проф. 

И. А. Соко;.ова, причем часть ее была сделана в 
1932-1 933 г. и опубликована в известиях СИМ' а 
за 1933 год. Она заклюtrалась в сравнителыюм 
изучении меха~ических своt:iств каменного у г ля и 

кокса при раздавлинании и разбивании под копром 

при обыкновенной и высокой (1000°С) температу­
рах. Кроме того, производилось наблюдение за вьr­
делением ле1учих веществ в пределах от 100 до 
9ОО0С. 
Результаты этой работы показали, что механи­

ческая прочность углей пласта "Мощного" почти не 
уступает прочности взятого для сопоставления 

образца кокса при обыкновенной и высокой темпе­

ратурах. Угли пласта "Безымянного" оказались сла­
бее кокса на 15--20°/0, а угли пласта ,,Волконского" 
слабее кокса на 20--30°/0• Прочность углеii изучае· 

Газопроницаемость шихт из тощих углей 
по сравнению с иоисом1) 

Для этой цели была сделана установка, изобра· 
женпая на рис. 1 и 1-а. 
Состоит она из следующих частей: 1-шахта, 2-

решетка, 3-нижниt:i конус, 3----верхний конус 4--

Рнс.fв.-

мых пластов при обыкновенной температуре ока· !kнrя1111r0р,н/-
залась выше, чем при 1000°С на 10--15°/0, только ~/ 
угли пласта "Волковского" оказались при высокой р 
1·емпературе прочнее, чем при нормальной . 

. Отсюда был сделан вывод, что применение тo-~ .... Lг-~.....,.~-L...IL...;~-';..a.-"'~~ 
щих углей в доменных печах в смеси с коксом, 

вполне возможно, а пропорция смеси угля и кокса 

должна у~танавливаться в каждом отдельном слу­

ча.е неnосредственно на заводах. 

Содержание предлагаемой работы охватывало 
fледующие вопросы: • 

1) исследование газопроницаемости шихт из то­
щих углей по сравнению с коксовоt:i шихтой; 

2) изучение сравнительной скорости прогревания 
кусков угля и кокса; 

3) изучение условий горения угля и кок~а; 
4) петрографическое исследование тощих углей 

или неподвергнутых ранее этому исследованию, или 

требовавших дополнительных испытаний; 
5) механичесi<ие испытания углей (включая вновь 

обнаруженные пласты тощих углей) для выяснения 
причины повышения механическQЙ прочности при 

высокой температуре углей пласта "Мощного" по 
3 У. в " иминскои штольне и пласта " олковского . 

газопров .)д. Дутье ,z.;авалось двумя вентиляторами 
системы "Шиле", соединенными последовательно 
для увеличения упругости, ввиду того, что не бы· 

ло более мощного вентилятора. 
Каждый вентилятор приводился в движение от­

дельным мотором. При этом неuбходимо заметить, 
что число оборотов вентиляторов в единицу вре­

мени при всех опытах было оди}:{аковым. 

На ровном участке газопровода была установ­
лена диафрагма (обозн~ченная на рис. 1 цифрой 5). 
б-отверстие для трубки • Пито", которая гра­

дуировалась, причем во время градуировки дна• 

фрагма убиралась. Этот участок газопровода в де-

1) Данная работа проделана в металлургической лаборато­
рии сим•а под руководством проф и. А. Соколова ИН· 
женером С. А. Тофоровым. 

3 



талях показан на рис. 1-а. Трубочки а, в, с-в 
шахте и d трубочка -в нижнем конусе шахты ус· 
тановлены для измерения давления. 

Проиэводство опытов и результаты 

В шах·гу загружался уголь или кокс высотой 
0,5 м, затем производилась продувка и измерялась 
упругос'f'Ь дутья в газопроводе под решеткой (в 
нижнем конусе) и над материалом посредством тру· 
бочки (d), после этого загрузка продолжалась до 
одного метра высоты и опять пускало ~ь в ход дутье, 

с измерением давления в тех же точках, только те­

перь место измерения над материалом было в тру· 
бочке с . 

Так поступали через каждые полметра до двух· 
метровой высоты. В результате измерения давле· 
ния под решеткой и над материалом, мы получили 
падение давления в м;м водяного столба при дан~ 

ной высоте слоя шихты. 

Подсчет количества дутья производился при по­
мqщи острой диафрасмы . 

Продувке подвергалея уrо,ь и кокс не сортиро · 
ванные и рассортированные по крупности кусков 

на классы. 

Сортировка производилась на лабораторном гро· 
хоте "Ф~ррарис" на r:: классов. Размеры отверстий 
в ситах были следующие: 

1) 150 х 150 мfм . 
2) 120 х 120 " 
3) 80 х 80 .. 
4) 40 х 40 " 
5) 25 х 25 " 
6) 10 Х 10" 

На основании результатов наблюдений по газо~ 
проницаемости построены крив~:~хе, изображенные 

на диаграммах 1 и 2. Кривые диаграммы 1 строились 
так: по вертикальной оси откладывалось падение 
статического давления в мм. водяного столба, а 

0 5 / 
flияп 1 

fs •] - .. 

на горизонтальной оси высота слоя шихты. В резу ль­
тате получены кривые, показывающие зависимость 

газопроницаемости от высоты слоя шихты и от 

круnности кускоn {обозначенной цифрами при кри-

4 

вых). Из диаграммы видно, что мелочь (класс + 10 
- 25· .м..и.) имеет меньшую газопроницаемость, как 
для угля, так и для кокса раза в два·три против 

класса + 25-40 .мм . и более крупных классов и 
чем крупнее шихта, тем менее падение давления. 

Эти кривые показывают также разницу газопро­
ницаемости угля и кокса. 

Более наглядно эта разница показана на диаграм­
ме 2, где по вертикальной оси отложено паАение 
давления в мм. водяного столба на 1 м. высоты 
слоя шихты. Эти величины получены как средние 
арифметические из опытных данных. По горизон­
тальной оси отложена крупность кусков , т.-е. классы. 

1 . 
' ' ----. --·- : 

1 

__ j _ --·-~---- ;- ·--
1 

Из этой диаграммы :видно, что разница в газо· 
проницаемости для тождественных более крупных 
классов угля и кокса сравнительно невелика. В са­
мом деле, ·если мы возьмем для сравнения класс 

+ 25- 40 мм., то увидим, что уголь дает падение 
давления 19,6 мм. вод. столба, а кокс 17,8 AtM. Для 
более мелких классов эта разница значительно 
возрастает и для класса + 1 О - 25 мм. достигает 
1 О мм. водяного столба . 

В нашем распоряжеюш, к сожалению, не было 
мощного вентилятора, и, нужно думать, что при 

значительно боl\.ьшем напряжении дутья, разница 
в падении давлепил между тождественными клас· 

сами угля и кокса должна .значительно возрасти. 

В дальне~шем предстоит задача установления этой 
разницы· для больших давлений. 

Если мы бу.4ем: сравнивать неклассифицмрован· 
кые кокс и уголь, то увидим, что падение .давле­

ния для угля больше, чем для кокса и это 
падение тем больше, чем меньше сравниваемые 
классы {неклассифицированным углем является 
смесь кусков крупностью от 40 до 150 мм., ибо 
рудник поставляет доменный уголь, грохоченный на 
сите в 40 м.м). 



Что касается шихт нэсор'l·ированных по крупно­
-сти, то при смеси 2-х классов + 80 - 120 .м..и. с 
tелассом + 40 - 80 .!lf.М . и 3-х классов + 40- 80 мм, 
+ 80 - 120 .и.м и + 120 - 150 .и.и, наблюдается 
большее падение давления, чем у наиболее мелкого 
из них. Падения эти невелики в пределах, пример· 
но, одного миллиметра водяного столба на 1 .м. вы· 
.соты слоя шихты. 

Общий вывод отсюда таков, что смешение клас­
сов круnных и даже достаточно различных по раз­

мерам кусков не создает существенной разницы в 
условиях проницаемос.ти шихты, что _имеет з liачение 

при ее класс~фикации. Очевидно, гораздо большее 
внимание при классификации нужно уделять разде­

_лению мелких классов. При мелких же классах при­
обретает значение и пористость самого кокса, мень­
ше сказывающаяся в крупных классах. 

l• •• атемати qеский характер кривых диаграммы 2 
()Твечает уравнению политропы с небольшой по­
грешностью (примерно + 4°/0) 

YXn = constans 
.для кривой у г л а n = 1 ,32. 

Скорост ь nро греван ия кусков у гля по 
сравнению с коксом 

Для исследования скорости была сделана уста ­
новка, изображенная на рис. 2 Она состоит из еле · 
.дующих деталей: пл-ита с платиновой обмоткой, на 
которую ставился образец угля или кокса во время 

.. н3 

,,"..,2 

Рнс. 2. 

.:>nыт11, железный кожух, вернее ящик без крышки 
и листовой асбест для теплоизоляции, r•альвано · 
метр с четырьми платиновыми термоnарами и пере· 

ключатель. 

Образец исnытываемого у г ля или кокса представ· 
.лял из себя кубик, сторона которого равна 100 мм. 
Посредине vдной стороны просверливались отвер· 
стия до центральной плоскости кубика (см . рис. 2), 
"То-есть глубиной 50 мм для термопар; нижнее от· 
верст~е просверливалось так, что защитная трубка 
·термоnары касалась плиты; точно также просвер­

.ливалось верхнее отверстие~ Термопары располага­
лись на рав11ом расстоянии друг от друга. 

Нумерация зон сделана от нижней термоnары к 
верхней, то-есть, нижняя термопаvа, соnрикасаю­
щаяся с плитой, обозначена N2 1, а верхняя N2 4. 
Образец угля или кокса устанавливался на пли­

"ТУ и обматывался листовым асбестом, после чего 
включался электроток. 

Скорость нагревания плиты была 50°С в 10-15 
мину·r по термоnаре Ng 1. 
н~ основании результатов наблюдений составле· 

ны для угля (опыт N2 9) диаграмма 3 и для кокса 
(опыт М 12) диаграмма 4. Эти оnыты взяты для 
диаграмм потому, что они являются более харак­
терными, чем другие. Опыт .N'!! 9 (уголь) является 

tJ/7Ь/T. 9. .!JП:ЛЬ 

/-'f'O 

1 
J J 14 

/25'~ 

12:10 

/204 

н~о 

11'"' 
fбJS 

{ (J.J() 

~.Y.S 

1 .? 3 -4 

ДиqrР. 3 

более характерным потому, что образец угля после 
опыта был без трещин, следовэ.тельно, нагревание 
его происходило равномерно. Все остальные образ· 
цы имели трещины разной стеnени, следовательно., 
их проrревание могло происходить при помощи 

/.г "М 

1210 

1/08 

10+8 

IOJ5 

/(Jft1 

!;4о' 

' 9'ff 

<f'-i$ (J 

i .2 ~ .J 
днqrР.7· 

Отхт: 7.2.. tiOffC • 

горячих газов, идущих по трещине от нижних ( бо­
лее горячих) слоев к верхним , более холодным. 
Опыт N2 12 (кокс) является более х~рактерным 
потому, что образец кокса" был средней порнстости. 
Диаграммы построены так: по оси абсцисс откла · 

,~;ывались зоны (номера зон ·rе-же, что и термоnар, 
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см. рис. 2), по оси ординат-температура в граду· 
сах С. Время отсчета записано против каждой кри­
вой. .Сила тока во время опытов в обоих случаях 
была одинаковой. Сравнивая результаты данных 
опытов, видим, что образец кокса в зоне N2 1 на· 
грелся до 900°С быстрее, чем уголь в тоП же зоне 
на 54 мин., а если учесть, что при температуре 
600°С во время опыта с коксовым образцом был вы­
ключен ток в течение 45 мин., то эту разницу ну­
жно считать, примерно, часа в полтора. 

Прогреванне этих двух образцов происходило 
неодинаково, а именно: когда зоны N2 1 нагрелись 
до 900°С, то зоны N!! 4 имели разные темnературы, 
у ко~са она равнялась 348°С, а у · угля 100°С. 

Вообще прогрев&ние угольных образцов проис­
ходило так: ко г да зоны N2 1 были нагреты до 
900°С, то зоны N2 4 наrревались минимум .на 75° и 
максимум на 188°, в среднем-на 130°, тогда как у 
кокса средняя температура в зонах N!! 4 была рав­
на 376°С и колебалась в пределах от 326° до 426°С. 
Суммируя результаты оnытов, см~дует сделать 

вывод, что в данном случае скорость nрогревания 

кусков угля оказалась меньше скорости проrрева­

ния кусков кокса, примерно, в 3 раза. Размягчение 
блестящих прослоек происходит также, как и про­
грева.ние-не.одновременно, что сохраняет доста­

точно механическую прочность кусков угля. 

Изучение условий горения угля 
по сравнению с коксом 

Для этоft цели была сделана установка, изобра­
женная на рис. 3. Состоит она из следующих . ча­
стей: 1 -шахта из двухмиллиметрового железа, обли­
цованная внутри огнеупорным кирпичем, диаметр 

шахты 700 .мм, высота :· · ООО .м.м.; 2-колосники, ра­
сnоложенные в нижней части шахты; 3-заrрузоч· 
ная коробка, ан а '\Огичная заГрузочной коробке в 
газогенераторах; З-а-балансир, уравновешивающий 
уголь, находящийся в загрузочной коробке; 4-
газоотводящая труба; Б-трубопровод, подводящий 
1юздух nод колосники шахты; 6-nодколосниковое 
пространство (поддувало); 7 -отверстия в стене 
шахты для вз ятия проб газа и для измерения тем­
пературы. 

Дvтье давалось двумя вентиляторами системы 
"Uiиле", соединенными последовательно для увели­
чения упругости дутья и употреблявшимиен при 
опытах по газопроницаемости (см. рис. 1). 
Опыт производился так: на колосники загружа­

лось небольшое количество дров для разжигания. 
Высота загрузки угля или ко1~са была 1500 .м.м. 
Дутье давалось после разжигания дров. 

Газ для анализа брался после сгорания дров. 
Интервалы между взятием проб 1·азов составляли 
15 минут. Пробы брались в пяти зонах: первая 
зона 50 м.м. от колосн.цков, вторая 200 .м.м., 
третья - 400 .мм, четвертая - 600 мм. и пя­
тая- 800 мм. 

Пробы брались в литровые склянки с 'l'убулусом. 
Взятие производилось в nервых двух опытах nри 
помощи .железной трубки, а в последующих при 
помощи фарфоровой, так как железные быстро сго­
рали. Склянки наполнялись газом полностью, т·е. 
воды в них не оставалось. Это делалос1, чтобы 
не происходило логлощения углекислоты. Анализ 
газа производился на апnаратах Орса тотчас же. 
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Темnературу и~мерить платиновой термопарой 
оказалось невозможным, так как она была вы­
ше 1600°С. 
Состав газа колебался весьма разнообразно и 

незакономерно, как в течение всего опыта, так и 

в отдельно взятых зонах. Разницы в составе угс:;,ль­
ноrо и коксового газа почти не замечалось. Ilpoи-

зошло это, повидимому, от слабой упругостм дутья,. 
но очень возможно, что и при сильном дутье тако­

вая была бы мала. и в таком С.l\учае условия горе· 
ния кокса и угля в г орне доменной печи были-бьr 
однообразны. Для подтверждения такого положения 
требуется проверка с исследованием работы гор­
на доменной печи, идущей на каменном угле и П() 
крайней мере на смеси ег.J с коксом при значи­

тельном проценте в шихте каменного угля. 

. 
Механические испытания тощих углей 

Описание аппаратуры и техники производства 
опытов не приводится, так как это сделано в пер­

вой работе по данному вопросу*). 
Испытанию подверrались пласты Прокопьевеко­

го месторождения: Ударный, Спорный и Садовый,. 
Нижележащей с:еиты и пласт Мощный. Испыт!>IВа· 

· лись в небольшом количестве и баркаульские ан­

трациты. 

Характеристика изучаемых пластов такова. 

l!ласт "Спорвый"-нормальная мощность 0,90 .м. 
В 0,06 м. от кровли наблюдается nыдерживающая­
ся прослойка глинистого железистого сланца, мощ­

ностью н 0,03 .м. Кроме того, в разных местах пла­
ста периодически появляются мелкие прослойки 
углистого железн~ка до 0,05 .м. мощеостью. Кров­
лей nласта служит песчаник, nочвой-углистыИ ела-

*) Известия СИМ'а N~ 5 1934 г, проф. И, А. Соколо3 
инж. С. А. Тофороs. 



нец (0,13 .м.), переходящий ниже в глинистый ела· 
нец (0,32 .м.), а затем-р песчанИк. 
В месте опробования пласт 1•рубо можно разде· 

лить на две пачки: верхняя в 0,55-0,60 .м . и ниж· 
няя в 0,35 - 0,30 .м. Уголь верхней пачки однород­
ный, крепкий и плотный, цвет его матовый. При­
надлежит приблизительно к IV разновидности 
дуритового угля по номенклатуре, установленноU 
.ранее для некоторых лрокопьевских углей*). 
Нижняя пачка имеет менее однородный петрогра­

·фический состав. У голь ее более блестящий, ме­
нее крепкий и сильно тектонически нарушенный. 

Технический анализ пробы угля, набранный в 
вачале проходки о:новного Штрека: 

Влага 0,43°/0 
Зола 11 ,1 3°/0 
Летуч . вещес·rва 13,5311

/ 0 
Калорнйность 7585 кал. 

Пласт "Ударный" был опробован на юге в забои 
начатого проходкой основного штрека на расстояние 

10 .м. от квершлага. Глубина залегания лл:t.ста от 
~невной п9верхности равняется в · этом месте 46 .м. 
(по нормали). Пласт же по Гаусу Р. Л. характе­
ризуется отсутствием пустых пород и сильными 

колебаниями в нормальной мощности от 1,15 . .м . до 
2,19 .м . , средняя мощность 1,90 .м. 

Кровля лласта-аргилит, почва-глинистый ела · 
нец (0,1 2 .м.), лереходящий в сильно глинистый 
песчаник. 

В месте отбора проб пласт разделяется на две 
nетрографические пачки : вер:шяя более матовая и 
более прочная, и нижняя более блестящая, ме ­
ханически слабая. 
Технический анализ, данный химической лабора-

торией рудника: 
Влага 3,92°.'0 -

Зола 6,26°10 
Летуч. вещества 14,90°/0 · 

Калорийность 8387 кал. 
Анализ дан, как среднее арифметическое с 

7 декабря 1933 г . по 10 февра.ая 1934 J', 

Пласт ,,Садовый" опробован наг лубине .м. 47 в 
-основном штреке на севере, в устье первой печи 

'~) Амосов И. И . петрографич.еское исследование пластов 
1 11 1 -внутреннего Прокопьевскоrо месторождения 1931 r. 

на расстоянии 12-15 м . от квершлага. 
Характеристика его следующая. 
Почва-глинистый сла н ец, кровля-углистый сла­

нец. Нормальна.н мощность в месте взятия пробы 
2,24 .м. Пласт, подобно двум предыдущим, имеет у 
почвы пачку более блестящего угля, которая яв· 
ляется наиболее разрушенной, чем другие. Этот 

· пласт в отли чие от вышеописанных, содержит зна-

чительно больше прослоек пустых пород, а также 
слабых прослоек угля, к которым относятся про­
слойки мелкозернистого угля блестящей разновид­
ности. 

Технический анализ средних пластовых проб пла> 
ста Садового: 
Средний арифметический с 4 декабря 1933 г. 

по 5 февраля 1934 г. 
Влага 2,98°/0 
Зола 10,47°/0 
Летуч. вещества 14,20°{0 
Калорийность 8590 
Спекаемость 6, 7 и 9. 

Сравнение результатов показало, ч •rо угАи пла· 
ста "Мощного ·• занимают первое место по прочно · 
сти, как показавшие qри обыкновенной температуре 
218 кt. f с.м . 2 и при 1000°С 129 кt / с.м. 2 

Второе место ло прочности занимает пласт "Удар­
ный," давший средние результаты 171,6 кz fсм.2 при 
обыкновенной температуре и 72,5 J<t. l c.м . 2 при 900° С. 
На третьем месте стоит пласт "Спорный'", давший 
соответственно 111 ю.fс.м . 2 и 19,3 к1. jсм.2 • Затем 
идут барнаульские антрациты, давшие средние ре· 
зультаты 108 к1 ·с-'И.2 и 85,5 кt,' с.м. 2 Пласт "Садовый" 
хотя и дал удовлетворительные результаты, но 

как доменный уголь nрименяться не может, ибо 
лля механических испытаний была взящ четвертая 
JJЗЗновидность угля (механически наиболее прочная), 
все же оказавшалея при высоких температурах ела· 

бой. Испытать другие разновидности этого пласта 
или же кусок, состоящий из двух или трех разно· 
видностей, не представлялось возможным, потому 
что такой уголь весьма хрупок и легко измельчает­

ся. При выпиливании проб он крошится (дробится). 
·Кроме механических ИСI · Ытаний были nроизведе­

ны технические анализы разновидностей испы1ан· 
ных углей, результаты чего представлены в ниже­

следующей таблице 

Таблица технического анализа разновидностей исследованных углей 

N9N9 1 Название Название 1 Разновидность 1 Летуч . 1 Зола 

1 

Вда rа s Нелетучий 
Спекаемость 

11 /П. нластов лыработки у r JIЯ вещес-тва углерод 

1 1 

/ 

Пл. Мощныii Штол ьня Блестящиii 14,34 2,47 1,33 0,32 82,67 Спекается . 
Черн Гор а 

2 
" 

Матоный 11,71 2,80 0,96 1,00 84,49 Н е т. 

3 Шт. Зимин- Блестящнii 28,31 2,82 0,66 0,79 69,08 Снекается вспу чен-

екая ный . 
4 Матовый 19,87 4,62 1,84 0,19 75,32 Слабоспекающийся . 

.5 Пл. Ударныif Шт . Черная Блестяш.и i1 18,77 4,61 1,29 0,78 75,84 Слабоспекающиiiся. 

б 
Гора 

.. Матовый . 11,87 10,84 1,46 0,75 76,54 Сильноспекающиii-
ся . 

·j Пл. Сnорныi1 
" 

Блестящий 14,91 5,35 1,42 1,65 78,11 Спекается всручен--

ный. 
8 .. Матовыii 1] ,40 7,89 з.зо ] ,53 79,37 Спекается . 

9 Пл. СадавыИ 
" 

Блсстящнii 1 · 14,32 2,71 1,33 
1,23 1 

81,78 Спекается всnуче11 -

10 
. .j ныu . . 

• " 
Мnтовыii 10,67 4,23 ] ,4 0,71 84,39 Слабо с nекаеiсн 
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На основании результатов механических испыта· 
ний и технического анализа можно сделать вывод, 
Что угли пластов ,,Мощного" из Зиминекой штольни и 
"У Аарного'' могут быть применяемы в доменных ne 
чах. Уголь пласта ,.Ударного'' при высоких темпера· 
турах значительно слабее и потому требует к себе 
более осторожного отношения. 
Уголь пласта ,,Спорного" по содержанию серы яв· 

ляется менее желательным для доменной печи. 

Пласт "Садовый" негоден, как механически слабый, 
и кроме того по содержанию серы не может быть 
признав хорошим. 

На основании всех опытных данных работы не· 
обходимо сделать следующий вывод: угли пластов 
"Мощного" и "Безымянного" могут быть применяемы 
в доменных печах Кузнецкого завода в количестве 
10-15°(0 от общего веса кокса, а может быть и выше, 
что .должно быть установлено практикой, ибо механи· 
ческая прочность их достаточна. Газопроницаемость 
угля в худшем случае будет равна газопроницаемо• 

Инж.И.Д.НИКУЛИНСКИЙ 
Центральная лаборатория ИМК. 

сти ксксика, если предположить, что весь уголь в 

домне весьма быстро измельчится в куски диамет· 
ром в 10 .им. Исходя из этого, повидимому, при вве­
дении в шихту каменного угля, потребуется увеличе­
ние упругости дутья. 

Скорость горения угля несколько меньше скоро­
сти горения кокса, но в домне это уменьшение ско, 

рости tорения сильно не скажется, так как, во-пер ­

вых, количеrтво его будет небольшим, а во-вторых, 
уголь благодаря большему удельному весу займет 
меньший объем в домне и содержание нелетучего 
углерода останется тем же, что и в коксе (если не 
увеличится:! вследствие того, что тощие угли сод~р­

жат его до 80°io· 
Необходимо указать, что для полного заверше­

ния данной р ·· боты безусловно необходимо иссле­
довать условия горения тощих углей в горне до­
менной печи и только тогда можно будет опреАе­
ленно сказать, как повлияет уголь на ход домен­

ного процесса в горне, 

(Доложено на заседании Н ИТО металлургов 4 ноября 1935 r). 

Из опыта работы доменных печей Кузнеgкоrо завода на 
цинксодержащих рудах 

1. 

В данной работе нами делается попытка, на ос­
нове изучения целого ряда материалов осветить 

вопрос-насколько наличие цинка в рудах Темир­
Тау может оказать пагубное влияние на работу и 
состояние мощной доменной печи. 
В истори~iJ работы доменных печей имеются до­

вольно редкие случаи работы на рудах, содержа­
щих цинк, при чем эти случаи плавки наблюдались, 
обычно, на печах с малыми размерами и совсем не 
иw.е~тся при меров работы в этих условиях мощных 
доменных печей современного типа. 

В 1876 году Фермстс,н, изучая поведение в до ­
менной печи кра,:ного железняка из месторожде­
ния Виргинии, содержащего в небольшом количе· 
стве цинк, установил, что на огн~упорной кладке 
образуется налет, содержащий окиси цинка до 
93,89°/0• 

В 1899 году Тэнлор описал проплавку С>рискан­
ских железных руд из старой Виргинии, которые 
обычно содержали цинка не больше 0,10°/ 0• Тэн­
лор установил, что как бы не казался ничтожным 
столь малыll процент цинка, тем не менее он часто 
вызывает большие расстройства в печах,работаю· 
щих на подобных рудах. При нормальном хоАе пе­
ЧИ · tхинк не уходит ни со шлаком, ни с отходящи­

ми газами, большая часть цинка отлагается на бо­
лее холодных частях стенок печи в виде настыли, а 

остальной уносится в ВИАе мельчаitшей пыли и 
осаждается в виде хрупких налетов. Тейлор уста· 
новил, что наиболее благоприятным условием АЛЯ 
образования настыли на стенках печи является 
, ,сырой ход" печи. Кроме того, отмечается, что 
часто уже после немногих месяцев эксплоатации 

цинк иак~пливается на верхних стецках nечи в ко· 
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личествах, мешающих правильному распределению 

шихтовых материалов; кроме того, цинkовые на­

стыли верхней части ша~ты неожиданно отделяют­
ся от стенки и спускаются вместе с шихтой в фур· 
менную зону. Это случается довольно часто и. 
производит охлаждающее АеИствие в горне 
В 1904 ГОАУ Д Портер описал проплавку руд. 

."з Аллеганских гор Б Виргинии, СОАержащих от 
0,1 АО 0,6° /0 ц~нка. Портер констатировал, что по­
сле повторных переходов в шихту и улетучиванир 

из них, цинк в конце концов осаждаетея где-либо 
на стенках шахты в виде настыли, особенно в нис· 
ходящих газопровоДах. 

Кроме того, Портером установлено, что зна­
чительная часть цинка поглоЧ!ается огнеупорной 
кладкой и в особенности в горне печи, а выше зо­
ны плавления это явление наблюдается реже. 

Так, обра~цы кирпича, взятые из верхних слое& 
кладки, показали 25° f 0 цинковой окиси. Необходи­
мо отметить утверждение Портера, что различный 
профиль печи различно действует на отложение 
цинка над уровнем шихты; одни печи имеют гораз­

до большую склонность к образованию цинкоВЬiх 
отложений , чем Аругие. 

В 1907 году Портер снова опубликовал несколь­
ко заметок, основанных на личных наблюдениях 
по влиянию цинка на доменную печh, r де он подт­
верждает ранее выrказанную мысль о том, что­

цинк, поступая через колошник в виде окиси цин­

ка, распыленвыИ в массе ру.ды, без изменений до· 
ходит до зоны плавления, так как для восстанов­

ления его требуется температура в 1000°С и бо­
лее В зоне плавления окись цинка твердым угле· 
родом восстанавливается в металлический цинк, 
который выделяется в виде паров и поднимае1·ся 

вместе с отходящими газами в более холод11ые ча-



~ти лечи. Охлаждаясь O'l' 1000° С до 500 (\ , цинк 
снова окисляется и образовавшалея цинковаяокись 
в виде тончайшей пыли легко уносится потоком 

отходящих газов. Но пекоторая часть этой пыли 
~адерживается опускающейся шихтой и вместе с 
нею идет вниз, чтобы снова пройти тот-же самый 
цикл превращений. Другая часть отлагается на 
кирпичной кладке, образуя настыли. 

Влияние цинка на ог.неулорную кладку доменной 
печи изучалось П. Менке ; полученные результаты 
были опубликованы в 1922 году. Автор установил, 
что цинк чрезвычайно rроыtадное действие оказы­

вает на разрушение огнеупорной кладки. Так, в 
одной печи наблю4алось полное разрыхление всей 
кладки вследствие работы на цинксодержащем аг­

ломерате; кроме того, в печи получились боковые 
выпучивания и коробления. Анализ сгнеупорного 
кирпича из кладки показал присутствие цинка 

от 49,8n 10 до 40,0°/0• 

R годы мировой войны опыты проплавки цинк­
содержащих руд, в частности, Мегейских пиритных 
сгар:Ков, были предnриняты в широком масштабе в 
Германии. Эти олы'I'ы также убедили, что вредное 
влияние цинка в доменной печи сказывается:в по­

вышении расхода горючего, в ухудшении хода пе­

чи вследствие образования настылей и зависании 

колош, в ухудшении качества чугуна и, наконец, в 

усиленном разрушении кладки. Российская домен­
ная практика нам не оставила никаких сведений о 
подобной работе доменных печей. 

Таким образом , на основании рассмотренных ис­
ледований обmая схема поведения цивка в домен­

ной печи при nлавке цинксодержащи:к руд, может 

быть представлена в следующем виде. 

U,инк находится в рудах в nиде цинковой обман­
ки Zn~, или в виде окиси ZnO. Сернистыit цинк в 
nерхних горизонтах доменной nечи , реагируя с во­

дяными парами, образует окись цинка. Таким об­
разом, по существу восстанавливающие га ~ы до• 

менной печи реагируют с окисью цинка или в чи­

стом виде или в виде углекислого цинка, но так 

как ZnCO:~ легко дисоциирует с выделением С02 , 
то в конечном счете имеет значение только вопрос 

о восстановлении цинка из ZnO. Значит, окись 
~инка в распыленном виде в массе руды без изме­
нений доходи~о зоны плавлеюtя, 1·ак как для 

восстановления цинка требуетvя темлература по­

рядка 1027° С. В этой зоне окись цинка восстанав· 
ливается до металлического цинка, но т&к как ме­

таллический цюtк кипит уже при 907° С, то он воз­
гоняется и чг стично уносится колошниковыми га­

зами, большею же час'I'ью осаждается в более хо­
лодных зонах печи, на стенках и на свеже-загру­

женных материалах. Гlри этом поры руды и кокса 
могут закупориваться. 

Руда при отложении 
может потерять свою 

ствие чего непрямое 

менее доступным. 

на ней слоя окиси цинка 

газопроницаемость, вслед­

восстановление становится 

Поэтому последние причины, а также восстанов­
ление и постоянное испарение, опускающегося с 

шихтой цинка, требуют повышенного расхода кок­

са. Наиболее значительными отложениями надо 
считать на высоте от 3-х до 5 - ти метров ниже 
уро-вня засыпи. 

Пары цинка, отлагающиеся на кладке печи, сме-
111Iиваясь с сажистым углеродом и рудноii пылью, 
4>браэуЮ1' настыли, которые быстро vвеличиваются 

в размерах и ведут к явлениям зависания, пока 

не обрушиваю•rся опускающимися сверху материа­
лами и не уносятся. Эти массы настыли снова при­
ходят в горн и так как требуют большого количе­
ства тепла для восстановления, то ведут · к усилен· 

ному похолодению горна. Шлаки становятсЯ вязки · 
ми и камневидными. Чугуны при выпусках бывают 
холодными. 

Часть паров цинка проникает в поры огнеупор· 
ного кирпича, осаждается и в дальнейшем оки­

сляется; последнее обстоятельство ведет к значи ­

тельному увеличению объема. Кирпич дает трещи ­
ны, что позволяет тонкому и объемистому сажи­

стому углероду проникнуть внутрь кирпича, а по ­

следнее ведет к да~ьнейшему и очень быстрому 
разрушению кладки . 

Приведеиная нами схема поведения цинка в до­
менной печи пригодна для печей с малым об·ьемом 
и медленным ходом. В этой схеме также большим 
недостатком является отсутствие цифровых данных, 

характеризующих степень удаления цинка из печи 

и количественное его влияние на указанные функ-

циональные расстройства печи. · 
Обследование 2-ой лечи Кузнецкого завода, про ­

плавл.явшей в небо.'\ьших количествах цинксодержа · 
щие руды Темир-Тау, дает возможность устано­
вить степень }3лияния цинка на ее работу. Приве­
денный ниже анализ работы этой печи на протя­
жении всей ее кампании до пекоторой степени 

объясняет, что нарушения правильного nрофиля 
печи, плохой ход ее и т. д. стали заметнь1, именно , 
после усиленного nитания печи мест:ноИ цинксо­

держащей рудой. До этого же периода, как это 
видно из того же анализа, nеч.ь работала вполне 

удовлетворительно, обеспечивая высокую произво· 
дительность. 

До остановки на ремонт печь .N!! 2 проработала 
2 года 4 месяца и 3 дня с момента ее задувки , 
произведя чугуна в условном передельном всего 

663251 'I'Онну , израсходовав кокса порядка 606235 тв. 
и nроплавив 1366738 тонн железных руд с расхо­
дом флюсов около 182832 тонн. 

11. 

Удельный расход железной руды 
Темир-Тау в плавиу и баланс 

циниа в доменной печи. 

~асколько велико наличие цинка в проплавл.яе­
мой в настоящее время Темирекой руде говорит 
ниже приводимая таблица 1. 
Данные, приведеиные в таблице, относятся к ру­

де окисленной верхней зоны. Иные данные сооб­
щает инж. Фомичев для более глубоких горизон­
тов этого месторождения. Так, из разведывательных 
шахт за N!! 2 на глубине 60 метров содержание 
цинка колеблется от 2,02°/0 до 4,97°/(t· Среднее со­
держание цинка по всему месторождению равняет­

ся приблизительно 2,fi0 / 0• 

О динамике нарастания расхода Темирекой руды 
в шихте по 2-й nечи говорит приводимая таблица 2. 
Всего руды Темир-Тау за указанное время рабо­

ты печи было израсходовано 174719 тонн или 14,6° (1 

ко всей проплавленной железной руде, 
В связи с нарастанием расхода ТемирекоИ руды 

интересным становится вопрос, а как реагировали 

доменные печи на это обстоятельство? 

9 
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ТабJtице 1. 

1 
193-l г. 

i• 
1935 r. 

Среднее значение 
за шестидневку 

Сентябрь ! Окт~брь 1 Ноябрь 1 Декабrь Январь Феврадt, 1 Март 

1 

АпреJiь 

1 

Май 

1 

Июнь 

Средниii 
итог за 

10 месяц. 

1 
1 

1 6- с· 
1 

с 1 по . - 0,46 - За декабрь - 0,63 - - 0,47 
и январь 

с 7 по 12-е . 0,39 0,37 0,4.1 данных нет . - 0,71 - - 0,88 

с 13 по 1 8-е - 0,45 0,47 Берем среднее 0,60 -- ·J 0,54 0,59 --

с 19 по 2-~-~ 
значение между 

1 0,55 . 0,43 - - ноябрем и 0,50 -
1 

- -
феврал ем. 

1 
С 25 п о 30-е 0,44 - 0,50 - -

1 

- - 0,80 
< 

Cp~!J.H ~ . 0,4.2 0,43 0,47 0,51 
1 

0,52~ 0,55 0,67 
1 

0,57 

1 

0,57 0,71 О,Ы 

TaбJt JЩ<J 2. 

1932 год 1933 ro д 193-l год 1 1935 1'0}( 

Месячныii о L! Темир- Месячный 
Месяцы pacxo.:t. екай ко расход 

в тн. асе й ру .ТJ.е 11 тн . 

Ян варr •. - - 1 288 

Ф ора ь . . -· - -

Март . -

1 

-

Апг".JJ,. . - - ·-

Ma ii 

1 

1 ·- - -
1 
1 

Июнu . - . - , 

1 

-

И IOJ! 1> \ - - 1 

Август. 1 1 7,3 0,-15 1 7828 . . 
f 1 

1 

С~.: нт.t брь • . . . 175:1,.1 5.60 

1 

-
Октябр r, . 

1 
2899,2 1 8,30 --

1 
1 Ноябр1,. 1267,9 .3,56 2_б47 . 

f 
1 

Дскабрr, . . . . 915,0 2,45 
1 

---. 
. 

--

Всего 69-!2,7 
1 

-l,60 1 10763 

1 
. 

1 

Во-первых, ~ак _ дальше нами с тмеча.ется, наи• 
большими расстройствами на 2-й nечи был период с 
января no май месяц 1935 r., т.·е. период, совпа­
дающий с увеличенным питанием этой печи Те­
мирской рудой. Наиболее хараi(терны расстройства 
в это время nри работе печи на передельном чу­

гуне. Расстройства эти всегда приходили неожи­
данно и получали быстрое развитие. Так, если 
после первого выпуска чугуна замечается некоторое 

похолодаяие на фурмах, то уже следующий выпуск 

приходится проводить с большой осторожностью и 
не всегда удае\ся провести его без прогара соnел, 

амбразур, а иногда и всего фурменного колена . 
В таких случаях обычно еще задолго до вы­

nуска резко повышается температура дутья) сбав­
ляется его количество, а на самом выпуске уста­

навливается максимальная температура дутья. Тем 
не менее nри незначительном снижении дутья на 

10 

1 

1 
1 

1 

1 
1 

i 
1 

i 
1 

1 
1 

1 

1 
1 
1 

i 
! 
1 

i 

()t о Тt'МИр­
ской ко 
сей руде. 

_\_е_с-я ч_н_ы_Н_ о __ n_Т_~_м_и_р---~- M~-,c-я•-IH-1>11-.i -~-о-0~о~-Щ-1--. 
в 

расхо,1; екай ко расхо; екай ко 
в тн. всей рvде. в T JJ . всей py ;t~ 

-- -==--..:-·с="-=='- ==== =-----=-==---=-----~- -

0,3-l 881,0 

5073 

8071 

899 

11 224 

1001 7 

13835 

7,1 0 !:)716 

Rbl~l 

795:? 

4 4Н 

3328 

3,21 92507 

2,07 

20,30 

48,60 

33,60 

:Ю,7.'1 

2 ' ,50 

:36,50 

23,75 

20,00 

1~ ,:)1) 

1 0,,50 

1,80 

--- - --
20,30 

17()40 

19..J67 

11859 

49-!2 

6561.'5,8 

77,60 

39,90 

30,0 

H,U 

46,26 

выпуске , а часто даже на полном ходу, фурмы за­

валt-tваются густым железисть~м шлаком, который 

ползет на фурму, доходит до сопла и моментально 

его сжигает, а затем сжигает и амбразуру с внешней 

стороны. Благополучно произведенный выпуск чу­
гуна еще не дает уверенности в дальнейшей работе. 

Чаще всего дальнейшая работа в таких случаях за­
канчивается аnарией. После пекоторой стоянки 
печь выправляется быстро, но как правило при этом 

сбавляется рудная сыпь на 20 - 30°/0 в течение 
2-3-х объемов печи и дается 10- 15 холостых ко · 
лош, после которых снова уве.l\ичивается рудная 

сыпь, увеличивается количество дутья, снижается 

температура дутья. После такого расстройства в 

течение нескольких дней печь идет, . обычно, нор­

мально, а затем снова прибегают к срочным мерам, 

чтобы не дОПjскать аварий. 



Таблица З 
Ориентировочный баланс цинка в доменной печи N2 2 

Наименование 
1 

1934 год 

-
статей 1 Октябрь 

1 

Ноябрt, 
1 
Декабрь 

! 1 1 1 

1. Расход руды Те-1 
мир-Тау в тн . 7952 4848 3328 

2. Ннесено uинка ру-

ДОЙ В ПСЧI> 8 ТН. ·1 3-!, 19 22,77 16,97 

:1. Получоно колош- ~ 
НИКОВ ПЫЛИ В ТН. 8-И3 J 2100 12563 

4. Содержание цинка 
В КОJJОШНИК nыли 

в Oj0 %, среднее за 
месяц 0,32 0,22 0,16 

.5. Вынесено цинка с 

КОЛОШИ. ПI>IJH>IO ИЗ 

пе•IИ в тн .. 26,92 15,62 
1 

20,10 

б. Остаток 
1 

цинка n 
nечи в тн .. +7,27 + 7.17 -3,03 

7. Тоже в о. 00j 0 21,3 3115 -

Характерным является тот факт, что каждый раз 
через 10- 15 дней после прекращении подачи в 
печь Темирекой руды печь работала, не имея 
указанных расстро~ств . 

Отмеченные ненормаль ные явле~tия в работе 
печи за этот период времени, очевидно, можно объ­

яснить только нали:чием цинка в Темирекой руде. 
Образующиеся настыли обрывались, неожиданно 
приходили в горн и в сильной степени вызывали хо­
лодание его . Приведенный в таблице 3 ориентиро­
вочный баланс цинка в доменной печи как раз ха­
рактеризует то обстоятельство, что в ~ечение ·ме­
СЯ;dа в доменной печи происходит довольно вну­

шительная аккумуляция цинка, могущая, несомненно, 

вызвать указанные расстройства . Конечно, при 
форсированном ходе большой печи, при наличии 
больши~ скоростей газа, nри равном содержании в 
рудах цинка, в этой печи вынесется цинка больше, 
нежели в малой. Но несмотря на эти условия, его 
все таки остается достаточно, чтобы сказаться на 
работе печи. 

Приведенный балаllс цинка в доменной пеци за 
семь месяцев ее работы является ориентировочным, 
так как эдесь далеко не учтены все факторы ; если 

по балансу получается, что цинка за рассматри­
ваемый промежуток nремени остается 1:> печи до 
50°! 0 о1· вносимого руд ой, то в действительности 
его должно быть неско.J\ько меньше. И в самом деле, 
прС~веденные исследования показывают, что не 

весь цинк осаждается в пыле у ловителях; мельчай­

шие частицы окиси цинка уносятся в скрубера и 
д~зинтеграторЬI. Анализы показывают', что в шламах 
от скруберов цинка содержится в пред~лах от 3,2 
до 9,8 11,{ / граммов на литр; в шламах от дезинтегра· 
торов 4,0-5,0 м/граммов на литр. Конечно, эти ве­
личины незначительны и они не могут умалить ту 

картину, котор} ю можно видеть из ба.J\ансов. За 
все месяцы, в которые нами сведены балансы, 
только в декабре не оказалось никакого накаплива­

ния цинка в nечи, объясняется это, очевидно, тем, 
что расход Темирекой руды в это время был не-

1 

-
19J5 ГО,J. ВСЕГО 

за октябрь 

Январь 
1 

Февраль 

1 
.Март 

1 

Апрель - апре.:t, 

= 

1 
. 

17640 194()7 11859 4942 69016 

90,73 107,07 79,41> 26,69 387,90 

11487 12400 13880 11400 82243 

0,43 0,26 0,15 0,1.5 0,24 
. 

1 

49,39 32,24 -0,82 1 17.1 192,09 
1 

' ' 1 
! 

1 + 41,34 + 74,83 + 58,64 
1 

+ 9,59 + 195,81 
1 

45150 69,8 
1 

73,8 i 35,9 J 50,40 
1 

значительный, всего 1,80°/0 и кроме того за эrот 
месяц вынос пыли был очень большим. Это не мо ­
гло не сказаться на вынос и цинка. Так или иначе , 
а в связи с высоким расходом Темирекой руды в 
шихту, начиная с января, nриход цинка значительt'о 

вырос, а вынос его оста~тся почти одинаковым, nо­

этому к концу апреля в печи дО-''IЖНО было о .: ­
таться довольно солидная величина цинка даж€ с 

поправкой на цинк из мокрых газоочистителей. 

111. 

Влияние цинка на искажение профиля 
шахты доменной печи Ng 2 

Обследование состояния верхних и средних го­
ризонтов шахты доменной nечи N2 2 при ее оста­
новке на ремонт также убеждает на с в лравиль· 
ности приведеиных соображений . К концу аnреля 
м~сяца 1935 года печь .N~ 2 имела чрезвычайно 
уродливый nрофилы с одной стороны в верхних 
горизонтах шахты громадное разрушение огнеупор­

ной кладки; с другой стороны наличие довольно 

больших размеров настыли. Поэтому плохая работа 
печи в последнее время nеред остановкой находи­
лась в прямой зависимости от этих элементов. 

При обследовании обнаружено, что область об­
рушения кирпичей простиралась по окружности 

шахты приблизительно на 12 метров. Начало обру· 
шения шло с северной стороны, не доходя 1300 мм 
от оси чугупной летки и заканчивалась в юга-за­
падной стороне; таким образом, болJ>ше 

1 
половины 

окружности было подвергнуто разрушенмю. Глу · 
бина (\брушения также была значительная. Макси- , 
мальное обрушение простиралось до 4000 мм на 
стороне чугунной летки, а граница раsрушения 
имела доволь " о неnравильнуюформу, как, например, 

изображено на фиг. 1. Вид В-В. 
Разрушение по всей окружности шахты начи ­

нается на уровне температурноrо шва, т.·е. выше 
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нормального уровня засыпи на 1200 мм. Кроме того 
оказалась разрушенной кладка в подкупольном про­

странстве между газоотводных отверстий. 
За то пояс выше температурного шва до начала 

купола шахты кладку сохранил. 1\.ладка в этом поя­
се оказалась сильно механически изношенной, 

толщина ее составляла всего 100 мм. 
Участ.ок сохранившейся кладки ниже темnератуl-'­

ього шва также сильно изношен, толщина кирnича 

в Э'l'ОМ месте колеблется от 100 до 400 мм, nри чем 
начало берет от температурного шва. Дальше вниз 
кАадка шахты толще, так, на расстоянии 3-х метров 
от уровня засьши (последний везде принимается 
нами в 2 м от конуса в нижнем его положении) 
Т '"'лщина доходит до 700 мм, но на участке , не до­
ходя до оси наклонного моста на 300 мм, с запад­
ной стороны и по окружности на 7000 мм , кладка 
сильно изношена, толщина ее в этом месте рав­

нпется около 250 мм. Если взять еще ниже, то на 
расстоянии 7500 мм от уровня засыпи имеем тол­
щину: на стороне чугунной летки-330 мм; на про­
тивоположной стороне кладка почти сохранив­

шаяся, а именно 800 мм . Со стороны наклонного 
моста толщина шахты 700 мм, а с противоnоложной 
600 мм. Заметно, что на этих горизонтах силь­
ный разгар шахты на стороне летки . Кроме то rо, 
характерным является здесь то, что, начиная с 

границы обрушения:, масса кирпича в сохранившейся 
ладке сильно разрушена, а в трещинах и на неко­

'Горых других участках совершенно превращена в 

рыхлый рассыпающийся материал. На этом же 
уровне nолучает наибольшее свое образование и 

настыль, которая кольцом тяпется по всей окруж­

ности печи . Ниже этих горизонтов уже бурением 
шахты извне установлено, что на гориз онте 11 м 
от уровн я засыпи кладка значительно изношена 

почти по всей окружнqсти. Так , со стороны чугун­
ной летки в этом мес1·е толщина 450 мм, проти­
вопо ожная сторона 500 мм, со С'!'ороны наклон­
ного моста 750 мм и противоположная сторона 
650 мм . Дальше бурение показала, что на горизонте, 
примерно, 13,5 м от уравня засыпи кладка значи­
тельно сохранена . Ниже этого горизонта шахта не 
исследовалась, но при сменах холодильников заме­

чалось, что эта часть еще вполне здорова. 

.М сто взя тия обрt~зцов кирn и ча 
для анализа 

1. Горизонт 2 М . от температур-

ног о шва 

2. Горизонт 3 м. от тем п ератур- ' 
IIOГO uша 

SiO~ 

55,6G 

56,16 

З. Г рпзонт 3,5 м от темnератур-
ного шва (необрушенны ii уч .) .5 \,б8 

. .J. . 1 ·оризонт -4,5 м. от темnератур -
ного шва (средняя из 3 -х уч . ) 5 1, -Ю 

5. Горизонт 5 м . от температурно-
го шва на границе разрушения 

кладки . . . . . . . . . .')1,49 

Аl2Оз 

37,6-J. 

32,48 

39,56 

::И ,92 

35,93 

1 

1 
' 

1 
1-

Горизонт 4,5 м. от температур­
ного шва. Материал нз швов 
кирnич ной кладкн из 4-х точек 
по окружности . . . . . • Не онредел ялись 

Во всяком случае, обследование состояния огне­
уnорной кладки шахты nоказывает, что помимо раз· 
гара кладк11, особенно на стороне чугунной летки, 
имелись, очевидно~ какие-то другие причины, ко· 

торые способствовали прямому разрушению. 
На качество ·огнеупорного кирпича сетовать не 

nриходится, так как кирпич применялея llмпортный, 

лучших марок. Кладка производилась довольно 
тщательно при наблюдении амер~I<анской консуль­
тации. 

Произведенный химический анализ образцов 
кирпича с различных горизонтов шахты показал сле­

дующие данные (см. табл. 4) 
Знаменательным здесь является то, что в кирпt-1-

чах имеется в наличии цинк и углерод, причем, с 

nониженнем горизонтов в шахте, как это видно из 

приведеиной таблицы, содержание цинка в огнеупор­
ной массе сильно увеличивается. tfеобходимо заме­
тить, что данные анализов получены с образцов, 

взятых с неразрушенных участков кладки . 

tfa горизонте 7500 мм. ниж.~ уровня засыпи по 
данным бурения шахты в кирnичной кладке цинка 
в среднем содержится 1,33°/0; на горизонте 10.500 мм 
содержание цинка достигает до 4,02°/0 и , наконец, 
на горизонте 13.500 мм из 4-х точек в среднем 
3,13°/0, доходя до 6,04°/0 в области противополож- · 
но~ стороне наклонного моста . 

Очевидно, такое .явление можно объяснить исклю­
чительно теми обстоЯтельствами. что работа мощ· 
ной печи сопровождается наличием больших ~коро· 
стей газов в верхних горизонтах шахты и благода­

ря отсутствию каки х-либо препятствий частицы оки· 
си ц.,_нка легко уносятся с газами, тог да как в сред­

них и нюrших горизонтах оi<ись цинка, поднимаю· 

щаяся с газами в больших количествах, задерживает­

ся шихтовым~t материалами , кроме того, в этих об­

ластях наличие более высоких температур также 

сnособствует насыщению огнеупорного кирпича цин­
ком. Высказанная ранее уверенность, что цинк спо­
собствует разрушению кладки, н-аходит свое под­
тверждение в данном обследовании. Взятые образ · 
цы на границах обрушения кладки шахты на гори­

зонте 5000 мм. ниже уровня засыпи, содержат в 
среднем 3,53°/0 цинка. Еще характернее является на­
личие цинка в швах огнеупорной кладки. Взятые 

' Т<lбли ца 4 
~ 

Са О MgO Fe с Zn 

о 58 0,47 3,56 0,54 0,53 

0,46 0,33 1,96 0,26 0,36 

0,58 0,32 :2,84 0,57 0,80 

0,87 0,53 6,35 0,67 1,21 

0,43 0,38 3,30 0,86 3,53 

1 ~ 

3,5G 19,40 
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материалы на горизонтах в 4,5 м. ниже уровня за· 
сыпи показывают содержание цинка в 19,40°/n· Кроме 
того, на границах кирпичей, обращенных внутрь шва, 
при осмотре их заметны многочисленны~ капельки 

белого метаi\Ла. Вот это·то наличие цинка и ·способ• 
ствует растрескиванию отдельных кирпичей, распи ­
ранию всей кладки. 
Кроме всего прочего убедительным при2наком 

таких разрушений является наличие целых участков, 
rде кирпичи превращены в "труху", т.·е как мы 
уже отмечали, прев')ащены в рыхлую, рэссьшающую­

ся массу Конечно, ~тому в немалой степени способ· 
стоовал оседающий сажистый углерод, которого в 
1;ирпичах с этих участков обнаружено до 2,67°/0• 

Обрушение части кладки в верхних горизонтах 
находит свое объяснение R двух причинах, во-пер­
вых, благодаря большим скоростям газа на колош· 
нике и большому выносу, а также ударами при за­
rружении материалов в печь кладка была сильно 
l'!Зношена; во-вторых, можно предполагать, что пер 

воначальным обвалом кладки был участок между 
газаотводящими трубами, где скорее возможно об­
разование настыли. Под тяжестью массы настыли и 
благодаря неровному ходу печи (крупные о11ва­
лы шихты), а кроме того близость температурного 
шва, где кирпичи Кi\ адки ни чем не скрепляются, 

все это дало обрушение . Дальше процесс обруше · 
ни я расширялея как по окружности, так и в глу· 

бину . 

Такое явление можно было наблюдать еще в по· 
ловине апреля, когда нагрев шахтьt снаружи n этих 
горизонтал стал на иболее заметным. Что касается 
нал ичия настыли в верхних горизонтах в это время, 

то об этом свидетельствует работа печи во второй 
половине . м э рта, когда щупами и по сх оду колош 

ощущалась в этих горизонтах некая "горловина ", 
а в а nреле она исчезла. 

Область, зан~тая настылями , довольно значитель· 
на, н о благодаря того, что в этих местах J< ладка 
шахты изношена , а н астыль пr. остирается кольце ­

образно по о r<ружности шахты, то значительная 
часть этих настыле й явл яется п росто на ·просто гар ­
ни <.:аж ем. Но имеется довольно значительный уча­
сто к, где масса настыли выдается глубоко внутрь 
шахты печи , что, конечно, д а ет себя знать в ра­
бот~ . 

По произведенному обследованию можно к онста­
тирозатh, что настыль главной своей массой сосре· 
доточен а на противоположной стороне наклонно1 о 
моста и нача ло свое берет от места разрушения 
кладки, т.·е., примерно, на 5000 мм ниже уровня за­
сыпи и опускается па значительную глубину шахты. 
Можно предполагать. что настыль распространялась 
вверх гораздо выше, чем она была обнаружена .к 
моменту обс ... едования, но эту границу определить 
трудно вследст<iие обрушения. 

Произведенные зя.меры как . внутрь печи, так и 
посредством бурения снаружи, дает возможность 
говорить, насколько далеко вглубь шахты ныпячи­
вается наибольшая масса настыли. Так, на горизон­
те около 7,5 метра n от уровня засыпи толщина на­
стыли от кладки шахты составляет 1200-1 350 мм. 
Это самая утолщенная часть. Дальше вниз и по 
сторонам она значительно утончается и на горизон ­

те 10,5 метров она составляет 650 700 мм Образцы 
настыли, изъятые с двух участк.:>в шахты, а именно 

на уровне 7000 мм и по сторонам от более утол­
щенной ее части при наружном осмотре дают воз -

14 

можность установить, что эта масса неоднородная: 
с внутреннеll стороны, обращенноit к огнеупорной 
кладке, довольно плотная серого цвета с заметными 
металлическими включениями белого цвета; со сто­
роны же, обращенноll внутрь шахты к шихтовым 
материалам, ноздреватая пропитана н сильной сте­
пени сажистым углеродом, отполирована шихтовы· 

ми мс.териа/\ами, по внешнему виду похожа на губ· 
чатое железо (см. фотогр. фиг. 2). Несбходимс дать 
характеристику образцам настыли, как это подписа .. 
но на фиг. 2 для а), в), б). 
В целом масса настыли довольно тяжелого веса 

и оченh прочная. При попытке разбить кусок тре ­
буется применять ~увалду и зубило и то с боль­
шим трудом. Произведенный химический апализ 
этих образцов (правда не совсем у,о;ачный) показы­
вает следующее: 

Тt~бтща S 
• 

Место взятия обра з · ~ 

о "' ' о о о цов л.ля а нал иза о "'' <lJ ~ = ""' = с;) :< r.t... u ~ rJ) z N 

1. Сторона против 
21,84 9,64133,221 6,52 1,09 O,Gl 4,94 0,7 •rуrушюй летки . 

1 1 

о 

2. Со стороны 'I yryн 
но И летки 127,64 13,40 19,33 15,1 8 1,07 0,97 10,7-l l 0,9. 

1 ! 
По существу эти образцы не могут характеризо­

вать всей массы настыли, так как из .. за большой 
трудности их изъятия из печи (прочность, высокая 
температура, газ и т. д) они взяты в наиболее 
тонких местах там, где no существу кончается мас­
са настыли . Этим 'J·олюко и можю) объяснить такой 
невысокий процент цинка. 
Бурение же основной массы настыли, особенно ее 

у1·олщенной части, дает совершенно другое представ­

Ле ние . Приведеиные данные в таблице 6 по цинку 
и железу отчетливо характеризуют это положение. 

Место скважины при бурсв ин 
ша хты nеч и JJ.JНI взятия n роб 

1. Горизош 7,.1 м от уроnня за сыни 
щюти R 'I у гунно li летки 

2. Тот же горизонт на сторо11с про­

тиВ на КЛОIIНОГО МОСТа 

3. Тот-же горн зонт сторона 'I Y ГYI I -
нoii д етки . . . . . . . . . . 

4. Тот-же горнзонт сторОН() наклон-
IЮГО моста . . ..... 

1-n 

1 (), 13 

1 1 . ·Н-б, 1 (i 

-l ,I З- 1 2 1 

' . :...2-3,2~ 

.'5 . Горизонт 10,5 м. стоJЮШt протнв 
наклонного моста . . . . . • . !},()9 

б. Тот-же горизонт, на сторон~ про 
пrв чугунной летки . . . . 

7. Тот-же горнзонт на стороне •Iy 
гу нной летки • . . • 

8. Тот-же горн :юнт на стороне на 
K JIOHHOГO МОСТа • • • • 

9. Горизонт 13,5 м. н<~ сторощ~ нро 
п1 в на клонного моста • . . • . 

10. Тот-же горнзонт на стороне 'IJ· 
г унной летки • • • • . . . . 

11. Тот-же горизонт на стороне про­
ти в чугунной летки . . . . . 

9,():2 

J,:в 

5..1 1 

-! .9~- 3,()1 

0,72 - 0 ,.')() 

2,' () - 0,!1 1 

Таблнца 1) 

'2 , 1 R 

.:1 ,\ J() 

:3,7.) 

7,9ti-

9,2 t 

47 ,К42 

-! 7 ,Ы 



Фtн . 2-б) 

15 



Место точек 

по окружв. 

шажты 

Против чугунной 
леттщ 

Сторона наклон­
ного моста 

Сторона чугунной 
летt(И 

Сторона nротив 
наклонного мостt~ 

Сторона ••угунно~i 
.'JеТ[{И 

Сторона протиn 
н а r~лоююrо моста 

Сторона проти в 
чу ryннoii деп~и 

Сторона щн;лон ­
ного моста 

Сторона наклон­
•юrо моста 

Сторона протн в 
wаююнноrо моста 

Сторона чугунной 
летки 

Сторона против 
чугунной лепи 

16 

7,5 

" 

" 
7,5 
.. 1 

" 
" 

7,5 

7,5 

" .. .. 
10,5 .. 

" 
" 

10,5 

" •• .. 
• 

10,5 

• 

" 
10,5 .. 

13 5 .. 

13,5 

" 

• 

13,5 

" 

" 
" 
.. 

13,5 .. .. .. 
• 
• 
" 

1 500 
1 750 
1 Н50 
1 950 
1 1050 
1 1150 
1 1250 

2 
2 
2 
~ 

500 
750 
850 
950 

3 500 
3 750 
3 1050 

4 
4 
4 
4 
4 

.5 

.5 
5 
5 
5 
5 

6 
6 
6 
6 
6 
() 

7 
7 
7 
7 

8 
8 

500 
750 
850 
950 

1450 

500 
750 
850 
950 

1050 
1150 

500 
750 
850 
950 

1050 
1250 

500 
750 
850 
950 

500 
750 

9 500 
9 950 

10 500 
10 1 750 
10 950 
10 1050 
10 1150 
10 1250 
10 1350 

11 500 
11 750 
11 850 
11 950 
11 1050 
11 1250 
11 1350 

12 500 
12 750 
12 850 
12 950 
12 1050 
12 1150 
12 .1250 

f e 

3,7 
2.3 
3,2 

12,65 
9,40 

3,71 
7,47 
5,96 
5,97 

2,18 
7,10 

5,96 
2,27 
306 

17,40 
18,19 

FeO СаО 

52,8 -
60,8 3,40 
25,2 -
25,7 26,9 

29,5 15,5 
33,0 14,5 

27,8 
34,30 
34,.30 

31,40 
29,7 

52,2 
32,1 
23,1 
15,7 

-1,0~) - 51.3 2,80 

5,70 
7,96 
8,68 

13,8 1 32,5 

. 
- 1-

1 
-' -
_l_ 

46,32 3,29 16,64 18.38 
8,40 - -

.3,75 
6,13 
9,9 

2,7 

5,16 ;),84 
10,66 4.99 

о 92 2 95 
23,76 6,99 

1,68 10,04 
7,26 17,08 
9.24 11,32 
2 90 10,04 
о:58 36,96 

1 
0,32 4,06 
2,00 5,02 
0,04 1,50 
- 1 16,6 
- 33,20 
0,52 47,84 
9,12 48,98 

9,60' 4,48 
0,52 1,06 
- 24,25 
2,68 47,62 
- 31,89 

0,88 44,26 

41,5 

29,0 

420 
50,5 

4,82 61,16 
7,46 52,04 

3,64 56,88 
7,27 35,48 

11,84 52,04 
22,64 28,12 
14 92 32,92 
12 28 44,88 
46,96 18 28 

3,64 32.64 
4,49 53,40 
2,04 64,24 

21,17 34,64 
30,43 25,04 

8,99 16,92 
14,92 18,32 

4,24 44,36 
1,29 57,24 

12,84 32,62 
12,68 13,40 

4,64 19,88 

2,62 

3,70 

1,12 
1,24 

0,90 
3,15 
3 40 

12,42 
9,22 
250 

11 ,28 

090 
1,44 
2,50 

15,57 
10,72 
2,68 
2,82 

1.12 
0,67 
8,31 
2,33 

5,12 

1,50 25,12 
1,55 -
1,90 12,44 

1,90 13 о 
2,53 16,16 

2,67 -
4 48 13,70 
3.25 11.49 
3,62 17,87 

4,85 
4 80 
4,20 
4,05 

5,20 

'• -

Mn 

0,21 
0,21 
2,45 

с 

1,1 
10,1 
14,15 
12,0 
11 ,О 1,73 1 

1,40 -

0,66 0,48 
0,14 10,80 
0,18 12,0 
0,46 14,50 

13,10 

-- 2,0 
0,38 16,0 
0,63 -
о 50 23,30 
0,70 -

0.29 
0,34 

5,83 

- 1 ~ -

о 37 15,84. -1-

0,20 19,08 5,52 
0,08 30,1 6,18 

1 

1 
0,11 12 76 5,72 
0.59 24,19 10.29 
0,60 25,24 14,96 
1,72 16,56 24,88 
1,83 17,42 17,14 
0,80 27,88 14,80 
0,04 10,56 53,32 

о 31 26,24 5.68 
0,59 34,96 7,20 
0,47 30,0 2,76 
2,04 21,49 23,67 
2,3 15,97 47,20 
1,03 11,33 68,41 
3,30 15,88 65,44 

0,20 32,46 6,50 
о 31 36,82 2,94 
2,41 20.10 39,54 
1,98 10,01 68,23 

0,57 

5,83 
0.36 

0,08 6,15 
0,08 11,04 

0,24 

0,30 
0,30 
0,40 
0,24 
Нет 

0,06 

0,44 

He·r 
0,09 

1,73 
26,03 

1,83 
12,19 
10,10 
3,35 
9,46 

0,20 
0,45 
0,42 
0,4 
0,36 
0,65 
0,33 

0,40 
0,40 
3,76 
1 35 
0,45 

Табли~а 7. 

1 

~ 1 

1 

Zn 
g_~ 1 V<!) 

t::~ 

1 

0,06 / 
1,90 
1,78 

1,23 
0,70 

1,80 
2,19 

0,21 
13,66 
.58,36 
53,38 

1,70 
1,48 

20,40 
5396 

0,07 
0,04 

16,13 
о 77 
о:67 1 -

0,78 -
0,76 -

0,97 1 = 
322 1 -
8,22 1 -

0,1 5 
1,24 1 -
4. 1 ~ 

] ,33 
6, Hi 

11 . Фl 
2,14 

0,7~1 
0,24 
0,31 
0.72 
1,3Э 

1 

-

0,5:~ -

0,! 1 
0.61 
9,69 

-,-

0,14 
1Н,24 0,29 1 

0,39 1 --

962 
о:11 
0,07 
0,20 1 ·-

·t,02 
5,4 1 

б,О..J. 
0,91 

5,Э1 
1.23 
0,50 
0,91 
4,98 
2,61 
1,02 

0,33 
1,88 
0,1.5 
0,18 
0.20 
0,72 
0,56 

0,84 
2,16 

11,74 

3,93 8,70 63,26 0.26 0,45 .18,02 

091 
0,67 
0,56 
0.29 



МЕСЯЦЫ 

Ннварь . 

Февраль. 

Март •. 

Апрель 

J\'laH •• 

ИЮI!Ь 

Ию;1ь 

Авгу ст 

Сентябрь 

Октябрr •. 

Ноябр1, 

Декабрь . 

За год . 

МЕСЯЦЫ 

·1-

4275 285 

13538 451 

17891 596 

18949 611 

18376 612 

19469 6--·в 

92scoi 5so 

1 !) 3 2 г о д 

Расход на тонну чугуна 

:а 
,с:::( 
u>. 
С])Р,. 
\0 
..Q o:S: 
е::: о 
С]);,: 
f-cu 

- 1 - 1 - 1 -

. 
'2,900 1,101 1,850 1 -

21967 708 

20407 680 

19907 642 

2.1120 770 

- 1,850 21195 683 

1,835 0,820 1,6 5 0,008 0,040 1,733 19307 622 

1 390 0,943 1,703 0,098 0,020 1,803 20878 ( 95 

1,355 0,958 1,819 . 0,153 

1,355 0,957 1,901 0,069 

1,320 0,900 1,864 1 0,047 

1 1,.5051 0,948 1 ,()041 0,075 

1 9 3 4 r о я 

- 1,972 19148 617 

- 1,970 169291 564 

-- 1,911 221'1291 736 

0,021 1 1,873 224б87 i 61.5 
1 1 

Табдица 9 

1 9 3 3 г о д 

I __ Р_а_,с_х_од_н_а,.--то_н_и_у_ч_у_гу_н_а __ 

1 
..... >, 

1 о :а 0.. 
о ;:,:: 1 с:::( 
~ ·~ u ~ ~ :s;O 0.. 
::с:>:- ~:а "' ~-.u;3 .."._ .Qo~ 
соР. '""' "" '"""' е:::о 
~о>. Ф >. Ф;,: 
..::; '"' 0.. f-c 0.. f-c u 

о 
1-. 
С]) 

u;:a 
/:Qc:::( 

2,266 0,046 - 1 2,312 

1,940 

1,160 0,877 

1,940 

1,954 1,954 

! ,815 

1,868 

1,704 

1,209 0,850 1,815 

1,279 0,902 1,868 

1,066 0,857 1,70! 

1,202 

1,319 

1,1 82 

0,941 1 
0,934 f 
0,926 1 

1,768 0,128 0,030 1,926 

1 ,330 0,88l l. 
1,462 1,050 i 1,792 0,044 0,204 2,040 

L,l16 0,949 J 

1,336 1 0,962 1 1,829 1 0,0481 0,06.5 1,942 

(Продо. ш-:енне табл . 9) 

1 9 3 5 r о д 

Расход на тонну •r. rуна 

со 
u 
;:,:: 
о 

::.::: 

::.5 
,с:::( 

u >. 
C]) Cl, 
\0 
..Q o:S: 
е::: о 
С]);,:: 
~u 

1 

>, 
0.. 

Январь 

Февралr, . 

. ·120796 671 11,230 0,920 11,822 0,042 1 0,203 

0,983 1,277 0,330 0,346 

2,06711992.51 

1,953 17677 

643 

630 

1 1,277 

1,300 

1,328 11,145 1,115 0,'294 2,554 

1,499 1,664 0,812 0,369 2,845 

1,362 1.935 0,649 0,228 2,812 Март . . . 

AнpeJib 

Май . 

Июю, 

ИюJJJ, 

Август 

15379 549 1,510 

18515 597 1,390 1,117 1,121 0.736 0,395 2,252 21610 697 11117 

17706 590 1.410 1,076 1,325 0,557 0,330 2,21 2 19743 658 1,248 1,271 1,605 0,733 0,318 2,656 

::'2840 736 

23206 773 

24475 689 

. 25568 824 

1,111 0,976 1,554 0,5.16 0,183 2,273 12568 598 

1,063 0,924 1,393 0,495 0,338 2,224 

1,041 1,040 1,508 0,649 0,266 2,433 

0,997 0,959 1.554 0,437 0,279 2,270 

2,024 1,335 1,577 0,561- 0,381 - ,519 

с~нтябрr. . . . • 23684 782 1,041 1,001 1,661 0,418 0,428 2,507 -

Октsrбрь. 

Ноябрr •• 

екабрь . 

За rод _ 

24118 778 1,055 0,917 1,635 0,353 Ot345 2.333 -

21520 717 

22985 741 

2607951 685 

1,444 1,058 

1 ,1lo-l 1,086 

1,24911,006 

1 ,949 0,225 О, 187 2,291 

2,280 ; 0,041 0,041 2,479 

1,623 : 0,385 0,27612,284 914931 647 1,26811,359 

Иемероос•(а я с.~ четная ~ 
11a y -< ... u11 ~.: .. 3 .• t"J].: : оа ! 

L сшн:.;ю~ ~ ::J;:.'\ . 

- 1-

1,5851 0,774 0,31812,677 
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Настыль не является целиком цинковоi:i. Она все 
же значительно персмешана с другими массами и 

в частности, с губчат.ь1м железом и с различными 
шлакообразующими; но что цинк послужил для ееобра 
зования в этом не может быть сомнения. Об этом очень 
убедительно говорит наличие большого содержания 
цинка, как раз на граниuах соприкосновения массы 

настыли и огнеупорной кладки шахты Приводимая 
табл1:iца 7 анализов проб взятых на различных 
глубинах в скважинах при бурении стен шахты, лиш ­
ний раз подтверждает сказанное. (См. стр. 16) 
Еще до · остановки печи на ремонт у же в середине 

апреля было обнаружено, что н-1 печи М 2 на сто­
роне противоположной чугунной летки газаспускная 
труба, начиная от J,cвe чeii'1 и до пылеуловителя, 
оказалась целиком забитой . 

Материал в трубах настолько был прочен и тверд. 
что его вручную удалить не удалось; попытка орга­

низовать промывку струей воды под большими дав­
лениями тоже не удалась, так как струя не дейст­

вовала на спрессовавшуюся массу . Удалить стало 
возможным только подрывными работами. Взрывали 
участок з~ участком. Величина заряда применялась 
в 230-300 грамм на один шнур. Многие утверждали, 
что причиной з купорки газопровода был цинк. Это 
мнение оказалось неверным. Взятые нами образцы 
через каждый метр из трубы показывают, что эта 
самая обыкновенная колошниковая пыль. В таблице 
8 приводится несколько характерных анализов . 

Таб;JИца 8 

Место взяти я пробы 
. 1 Fc 1 с 1~ 

1- После взрыва на 4 м . от пылеуло в . 42,48 7,54 0,03 

2. Посл е взрыва на 6 м . -"- 46,44 10,44 0,25 

3 . • После взрыва на 10 м --"- 48,20 8,28 0,23 

4. Верти кальная труба от с в е•ш N! 2 45,34 11,34 0,24 

5. Вертикальная труба от. с ве'!и N'2 3 44, 45 1:2,46 1 0,27 

В мощных nечах при таком форсированном ходе' 
каким работала печь ~2 2, естественно, что задерж­
ка на стенках Ч'-стиц окиси цинка не может иметь 

места. Слишком большие скорости газа в газоnро ­
водах . Об этом свидетельствует также и то, что 
проанализированныП налет, взятый со стенок свечей 
показывает увеличенный nроцент цинка . Так , дан­
ные э'l'oro анализа оказалис~ следующие: Zn -- 2,53°/0 ; 

Si02- 23,07°{ 0; f\120 3-12,34)j0 • Значит, частицы 
окиси цинка только с трудом задерживаются, обра ­
зуя довольио тонкиП налет. Надо предпола1 ·ать, что 
основной причиной послужила неровFая работа печи, 

- с многочисленными осадками и :зерегрузка nервич ­

ного пылеуловителя. 
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Так или иначе, а известный промежуток времени 
печь работала больше одной стороной. Это 1·ак.же, 
r.-оежду прочим, послужило к сказанному ранее при­

чиной того большого разрушения кладки и осво­
бождения от той "горловины" в верхних горизон­
тах шахты, образованной настылями, так как газы 
ударяли, именно, в сторону, где после было обна­
ружено разрушение. 

Таким образом, благодаря перечисленным факто­
рам, обнаруженным в печи .NЪ 2, nрофиль ее, очевид­
но, уже к началу апреля, а может быть и раньше, был 

чрезвычайно искажен. Это обусловило чрезвычайно 
неровный ход печи и низкую ее производительность. 
Поэтому она и была остановлена на ремонт. 

Работа дoмeнJJoii печи .N'2 2 с момента ее задувки 
характеризуется цифрами таблицы 9 (см . стр. 17) . 

IV. Выводы 

СведенныП за 7 месяцев баланс цинка в домен­
ной nечи N!! 2, обследование состояния ее шахты 
во время ремонта, а также детальный анализ рабо­

ты этоli nечи позволяют сделать следующие основ­
ные выводы: 

1. При увеличенном питани и доменных nечей Те ­
мирской рудой (до 7'\.6°i0 к рудной сыnи) накоnле~ 
ние цинка в доменной nечи настолько велико (по 
балансу + 195,8 тонн), что он оказывает оченч 
большое влияние на весь ход печи. 

2. Доменная nечь М 2, считавшалея лучшей ра ­
ботающей nечью на протяжении своей кампании , 
обеспечивая высокую производительность, резко 
ухудшила свою работу nосле усиленного питания 
ее Темирекой цинксодержащей рудой. 

3. Нарушение нормального nрофиля печи-разру­
шение огнеупорной кладки в верхних горизонтах 

шахты, образование большой настыли и т. д.­
является следствием применении цинксодержащих 

руд. 

4. Схема nоведения цинка в домеt-~ных печах, раз­
работанная рядом авторов для малых nечей, в 
основном остается верной и для мощных печей, но 

с поправками. 

5. Этими поnравками для большой печи служат 
прежде всего большие скорости газового потока 
на колошнике и отсутствие какого-либо оседания 
в этих местах окиси цинка, а также и в газопрово ­

дах. 

6. Применеине в шихту Темирекой руды до 20°/0 
не может вызывать каких-либо опасе ний относитель­
но влияния цинка, так как последний nочти цели· 
лом, nри этих количествах, выносится; применение 

же свыше этого процента становится заметным. 

7. Увеличение удельного расхода местных руд в 
проnлавке упирается в nроблему удаления цинка из 
этих руд или до доменной печи или в последней. В 
противном случае, дальнейшая плавка этих руд мо­
жет стать под сомнение. 



Ин ж. 
Ин ж. 

Н. Р. ЛАПТЕВ 
И. В. ГУСАРЕВИЧ 

Металлургический отдел 
Центральной лаборатории КМН. 

~ u Наrрев слитков осевон стали · 

Вступление 

В то время, как в отношении нагрева стали, по· 
ступающей в нагревательную печь в холодном со· 
стояни~~ имеется больш я литература и выработа· 
ны более или менее определенные нормы (напри­
мер формула Яницкоrо, nравило Триикса и т. д.), 
то для слитков горячей посадки этот вопрос зна­
чительно менее изучен. Между тем в условиях на· 
грева сАитков холодной и горячей посадки имеется 
принципиальное различие, заключающееся в раз­

личном распределении температур по поперечному 

сечению слитка и в различной степени пластично· 
сти металла во время процесса нагрева. 

В случае горячих слитков, мы имеем высокую 
температуру в средних зонах и более или менее 
значительное падение ее к периферии. 

Точных данных о температурах, господствующих 
н центральных зоыах слитка, развеса 6 - 7 тонн, 
мы не имеем, но надо мать, что перепад темпе· 

ратур между наружными и центральными зонами 

весьма значителен , порядка 300°-400° и что он 
особенно усиливается при неблагоприятных внеш­
них атмосферных условиях. Термические напряже­
ния, вызванные этой разностью температур вместе 
с напряжениями, · обусловленными объемными изме­
нениями при переходе через критические точки 

(для захолодавшего слитка), могут вызва'I·ь разру­
шение металла и образование трещин. Термические 
трещины Э7ого типс:t имеют продольное направле· 

ние и склонны в наших условиях располагаться на 

ребрах слитка, чему, видимо, способствует весьма 
большой радиус закругления на ребрах (r = 90 мм 
при среднем сечении слитка 700 Х 700). 
Можно, таким образом, говорить о том, что го­

рячий слиток, поступающий после разливки к наг· 
ревательным колодцам, имеет в наружных зонах 

значительные pact ягивающие напряжения. 
Таким образом, пе-рвый, и относительно значи· 

тельныll по времени, период нагрева горячего слит· 
ка состоит в выравнивании температуры между 

внутренними и наружными зонами и, следователь· 

но, в вто время будут гаситься имеющиеся в слит· 
ке термические напряжения. Следует указать еще, 
что прогрев наружных зон происходит, как за счет 

теплоты, поступающеll извне, так и изнутри. Это 

Прокатвый отдел 

обстоятельство должно сказываться благоприятно, 
так как способствуе1· большей плавности объемных 
и~менений и нагрева. Роль теплоты внутренних 
зон слитка нельзя недооценивать, так как она мо· 

жет дать скорость нагрева наружных зон до 100° в 
час, а иногда и выше. 

В подтверждение этого мы приводим в таблице 
1 некоторые данные, полученные нами в процессе 
нас'Гоящей работы. 

1916--1 

2 

3 

4691--1 

2 

.. 3 

5493-1 

2 

3 

-1: 

5505-1 

2 

" 

3 

4 

Среднее 

980 1 

1000 \ 

8·Ю 

950 

1020 

970 

960 

900 

960 

900 

1060 

900 

980 

810 

9500 

6 
t:: 

870 

850 

800 

870 

820 

840 

860 

850 

820 

750 

810 

820 

800 

820 

8270 

O,!:J 

0,8 

О,б 

1,5 

1,1 

1.2 

1,1 

0,9 

0,8 

0,9 

1 

1,1 

0,8 

1,2 

980 

940 

Н60 

940 

91 0 

900 

1050 

1000 

970 

860 

880 

920 

870 

860 

Таблиuа 1. 

122 rрад[ч. 

112 

100 

47 

82 

5О 

172 

166 

187 

122 

70 

91 

87 

33 

.. 

.. 

.. 

". 

•• 

.. 

.. 

9301) 100 град/час. 
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Внима'rельно просматривая эту таблицу, мы ви· 
дим следующее: 

1. Имеется ряд случаев, когда температур1 слит­
ка после выдержки без газа стала больше, чем 

температура стенок во время посадки. Кроме того, 
есть случай, когда температур.: сАитка при посад­

ке была выше температуры стенок и несмотря на 

это происходил нагрев слитка; 

2. Средняя температура слитков rюсле выдержки 
мало отличается от температуры стенок, которая 

была при посадке. Если учесть потерю теплоты 
стенами ячейки во время выдержки, то следует 

думать, что темпР.рату9а слитков к концу выдерж· 

ки была больше, чем температура стенок; 

3. Таким образом, не отрицая известного значе­
ния лучеиспускания стенок во время 1-го периода 
прогрева посаженных слитков, можно все же счи­

тать, что основным. фактором. наzрева слитков 

при выдержке их без 1-аза и воздухи. в 1 -й период 
на1.рева яв.ляется внутренняя теп.лота с .. штка, 
которая дает весьма з.чачите.льную скорость 

наtрева повёрхностных зон, приб.лижающиАСЯ 
х. 100 tрад. j чае. 
На диаrрамме N21 нами даны кривые нагрева слит · 

ков плавки N2 5493, которая по причинам произ­
водственного порядка 3 часа выдерж11валась без 
газа. Мы видим здесь, что у первой партии, поса­
женной в ячейку наибоАес горячеf.i , температура 

наружных зон поднялась до 1050° и затем начала 

снижаться за счет охлаждения всей системы. От ­
сюда следуе1·, что при соответствующих условиях 

эта те.мпература могла быть и выше. Таким обра· 
зом, н аружкые зоны могут нагреааться за ctteт 

вну'I'ренней теплоты более чем на 200°. 
В дополнение к изложенному следует еще ука· 

зать, что весь процесс нагрева идет в области зн а· 

чительно~ пластичности металла, что допускает 

в(>зможность более резких- температурных измене· 

ний. 
В совершенно противоположных условиях праис­

ходит нагрев слитков хоАодной П')Сад ки . 

Н этом с.\учае . мы имеем: 
а) первый период нагр~ва пр:>исходиr в об Аа сти 

пониженной пластичности, особенно вблизи + 300 () ; 
б ) при высокой температуре окружающей среды 

и низкой температуре слитка имеет место значи· 

тельный перепад температур между ними, что обу­
словливает неизбежную большую скорость нагрева 

у поверхности и, отсюда, значительную разницу 

температур между внутренними и наружными зона­

ми . Действительно, тепловой поток внутри слитка 
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буде'т пропорционален первой ст~пени разности 
температур между вну1·ренними и наружными зо­

нами, тогда как количество поступающего тепла к 

поверхности будет сложной функцией, в состав ко­

торой в качестве основного члена входит разность 

температур ме.жАу окружающеП средой и поверх­

ностью слитка в четвертой степени (закон Стефа­
на Больцмана}. 
На основании изложенного можно преАположить, 

что быстрый нагрев слитков горячей посаАКИ яв­
ляется несравненно более безопасной операцией; 

чем быстрый нагрев холодных слитков и что рез­
кое охлаждение наружкых зон слитка при движе­

нии его мартен-колоАцы является относительно бо· 

лее важным фактором, опреАе.l\.яющим качество 

слитка . 

Часть 1. 

· Получение нейтральной атмосферы 
в колодцах 

Рабпты по вопросу о нагреве слитков oceвoif 
стали слагалис.ь из слеАующих периодов: 

1. У становление нейтральной атмосферы в колоА­
цах; 

2. Изучение различных вариантов нагрева слит­
ков в сопоставлении . с действующей инструкцией 
ПО нагреву И ВЫХОАОМ ГОАНОГО; 

3. Комбинированный по партиям нагрев плавок. 
Первый период проведеиного исследования, от· 

носящийся к августу и сентябрю месяцам 1934 го­
да, заключался в том, чтобы исправить грубые не ­

нормальности в работе колодцев, которые выража­

лись внеправильной регулировке системыуправле­

ния колодцами, при которых имело место избыточ­

ное количество подаваемого воздуха и засосы, в 

результате чего получалея неравномерный нагрев 

слитков и резко окислительная атмосфера в ко­

.лоАцах. 

Положение вещей до начала работы отчетливо 
рисуется анализами продуктов горения на кисло­

род. Пробы для анализа брались под масаАками ре­
генераторов. 

РезультL: ты анализов 152 проб представлены в 
виде кр~вой (1) на диаграмме частот N~ 2. 

".. ____ __ 
", - ...... 

....... ....... ."".. --l ......._ _ 

Основными особенностями этого периода рабо­
ты колодцев является : 

1. Большое разряжение у главного шибера (по­
РЯАКа 20 - 30 мм), благодаря чему во всей вытяж­
ной сис1·еме, включая сюАа и ячейку, создавалось 



большое разряжение, вызывающее значительные 
засосы, особенно под крышки, перекрывающие ра­
бочее пространство; 

2. Вся сложная система каналов и управления 
была в неудовлетворительном состоянии, блаrода-
1>Я чему имел место значительный засос газа в 
центральный дымовой боров и горение газа как в 
борове, так и дымовой трубе. У отдельных групп 
засос газа был настолько значителен, что огром· 
ный сноп пламени вырывался из дымовой трубы. 

Все вышеизложенное делало работу колодцев 
ненормальной и потому некоторые группы были ос­
тановлены на капитальный ремонт, а исследование 
было перенесено на одну из групп, которая пахо­
АИлась в относительно благополучном состоянии. 

Продолжение исследовательских работ имело 
:целью путем постепенных изменений в методике 

управления печью создать нормаЛ'ьные условия ра­

боты их. Основные мероприятия сводились к сни­
жению разряжения у шибера за счет его меньше· 
го подъема и к регулировке давления газа и воз­

.духа перед регулировочными клапанами, а также 

в определении степени открытия регулировочных 

клапанов. 

В результате этих мероприятий произошло рез­
кое изменение в составе продуктов горения, что 

13Идно по частотной кривой (П), представленной на 
диаграмме N2 2 Характер этой кривой существенно 
QТличен от первой (1) и указывает уже на изве­
.стное благополучие. 

Основные мероприятия, которые указаны нами в 
заключительной части настоящей работы (в ин­
струкции), сводились к тому, что было уменьше­
но разряжение у дымового борова до 10 -.13 ~:м. 
Чтобы избежать засоса воздуха в рабочее про­

-сr ранство через щели между крышкой и кладкой 

.необходимо иметь в верхней зоне ячейки неболь­
шое положительное давление, выражающееся в лег­

ком выбивании пламени из под крышек. 

На этот признак, как практически основной, и 
.нужно ориентироваться при регулировке разряже­

ния у дымовой трубы. 

Вторым мероприятием является более четкая ра-
6ота с регулировочными -клапанами. Эксперимен­
тальный материал п казывает, что давление газа 
и воздуха пере~ регулировочныl\Iи клапанами долж­

но быть nриблизительно одинаковым, а открытие 
регулировочных клапанов должно быть, примерно: 
одним и тем же, допуская несколько большее от­
крытие для газового клапана. 

Здесь следуе r указать, что вышеприведенное 
<:f)отиошение в откры1·ии клапанов в первую голо­

ву зависит от количества коксового и доменного 

газа в подаваемой смеси. Так как специальных систе­
матических наблюдений по этому во nросу не де­
.лалось, а строгого соотношения между коксовым и 

.~tоменным газом в смеси не было, то увязки измене-
ния в регулировке в зависимости o·r количества 

коксового газа в смеси пока не сделано и этот 

вопрос подлежит еще дополнительному изучению. 

В результате зарегистрированных 333 наблюде­
ний средние цифры, обеспечивающие относительно 

нормальную работу колодцев, были полvчены сле­

Аующие: 

Разряжение у шибера 

Давление газа перед 
1ючными клапанами 

воздуха 

ре•·улиJю-

" 
Открытие газового регулиро-
вочного клапана в витках 

n ВОЗДУШНОГО • 

Среднее 

12 мм. 

10,7 мм. 

12,1 мм. 

9,8 

10,2 

При мини­
мальном 

количе­

стве 02 

}2 мм. 

14,8 мм. 

12,5 мм, 

9,3 

8,8 

Причем наиболее хорошие анализы соответ­
ствующие минимальному количестsу Оз в проАук­
'I·ах горения были получены при соотношениях обес­
печивающих несколы<о большую подачу газа в 
колодцы. 

Здесь уместно обратить ниимание на необходи­
мость тщательного контроля за состоянием реге­

нераторов, особенно газового, так как они перед­
ко заливаются шлаком и, благодаря увеличенному 
сопротивлению нарушаю'!' нормальную работу си­
С'l:.,емы. 

Кас.аясь условий регулировки колодцев, мы дол­
жны подчерkнуть, что основноil фактор регу.-иров­
ки -разряжение у шибера является общим для 
всей группы, состоящей из 4-х ячеек; отсюда сле­
дует, что норма~ьный н.а~рев JСюжет бьzть осg­
w,еств.лен при посадке uе.лой п.лавки в одну ~рупп!! . 
В противном случае, nолучить нормальный ре­

жим нагрева для разнородных слитков по темпе­

ратуре и по составу, посаженных в различные ;' 
г рупnы, будет затруднительно. 

Часть 11. 

Литературные данные по вопросу 
нагрева слитков и действующая 
в период исследования инструкция 

После того, как вопрос с получением относи ­
тельно нормальной атмосферы в колодцах был. бо­
лее или менее разрешен,--исслсдование было про­
должено с целью ус1 ановить оптимальный режим 

нагрева слиткон горячей посадки. 

К этому времени была составлена производстDен ­
ная инструкция по нагреву слитков осевой стали, 
основные положения которой можно охарактеризо­
вать, как весьма осторожное нащупывание норм 

нагрева. 

Выдержки из этой инструкции приводятся нами 
ниже: 

1. Осевые плавки, поступившие к колодцам с 
температурой 850° и выше, с:адятся в нагреватель­
ные колодцы при условии: 

а) предвари1•ельного снижения температуры ко­
лодцев ДО 1 000°; 

б) выдержки (томления) в nродолжении не менее 
часа при закрытом воздухе и сниженном газе и 

разряжении в борове не более 5-6 мм. 
2. Указанные выше слитки нагреваются д:> тем ­

пературы 1130°-1200° в продолжении не менее 
3-х часов, при условии плавного под ьема ·rемпера­
туры слитков в течении 21 f _ часов 

3. Слитки, имеющие при посадке температуру 
700-850°, сажаются в подогревательные колодцы, 

21 



температура которых к моменту nосадки устанав­

ливается в тех же пределах 700- 850°. 
4. В подогревательных колодцах слитки нагре­

ваются до температуры 950- 1000° при условии: 
а) нarpetJ в интервале от 700 до 850° в течении 

2-х часов; 
б) в иuтервале от 850° до 950 - · 1000° в течении 

11f., часов. 
5. Подогретые слитки пересаживаются в нагре· 

вательные КОЛОАЦЫ и греются до температуры 

1130- ] 200° в течении 3-х часов при условии 
плавного подъема температуры в течении не ме­

нее 21
/ 2 часов. 

6. Осевые слитки, поАанные холоАными, сажают­
ся в ПОАОгревательные колодцы, температура кото­

рык должна быть не выше 600° и нагреваю • ся АО 
темnературы 950° - 1000° в течении 10 часов при 
условии : 

а) плавного нагрева до температуры 700° в те­
чение 61

/ 2 часов, 
б) на грев в интер вале 700°--850° в течение 2-х часов , 
в) нагрев от 850° АО 950u-I000° в течение Р / 2 

часов. 

7. После подогрева слитки пересаживаются в 
1:1агревательные группы и греются также , как ука· 

зано в пункте 5. 
8. Нагрев слитков вести в нейтральной атмос­

фере при слабо положительном давлении в ячейке 
(слабое выбивание пламени из под крышек). 
В противоположность этому проектное задание, 

составленное американской консультацией для 

Мосгипромеза ~ предусматривало следующие нормы : 
при нагреве до температуры 1300° скорость нагре 
I;Ja для слитков горячей nосадки должна быть 3 ча­
с;а , а для слитков холОАНОЙ посадки-Б ча сов . 
Эти нормы несравненно более жесткие и , види­

мо, в векоторой степени отражают американскую 
практику нагрева углеродистой стали . 

Можно констатировать, что в отличие от холод· 
"ltЫX слитков, нормы нагрева слитков горячей ло­

садiШ в литературе весьма мало разработаны как 
с практической , так и с теоретической стороны. 
По данным Гинзбурга , собранным в его курсе 

прокатк и специальных сталей, нагрев среднеуглеро­

дистой конструкционной стал и особых предосто· 
рожностей не требует, однако из· п риведеиных им 
материалов видно, что : 

1. По Simidu для уrлером.стой стали холодной 
тюсадки скорость нагрева может быть nрипята 

1 час на 1" раАиуса, что составляет для слитков 
сечением 700 Х 700 мм. - 14 часов; 

2. На заводах l\1\is Chalmers Menufacturing С0 

дл я диаметра слитка 29" при холоАной посаАке 
продолжительность нагрева составляет 36 часов; 

3. Для слитков горячей посаАКИ развеса 750-
1000 кг ., нагрев может производиться в течение 
3-4 ча сов . 
По Trin ks'y для углеродистой стали холоАНОЙ 

посадки скорость нагрева может быть припята 
20 минут на 1" толщины, что составит АЛЯ слит­
ков сечением 700 Х 700 - 9 час . 30 минут. 
По данным Элинеона {см . Качественная сталь 

~g 1, 1934 ГОА) нагрев СЛИТКОВ шарИКОПОАШИПНИКО­
ВОЙ стали развесом 920 кг. при холоАНОЙ посаАКе 
произвоАится следующим образом: 

нагрев АО температуры 800° 6-8 часов 
" " • 8)0- 1150° 2 часа 

выАержка при ] 150° 2 часа 
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ЗалесСJ(ИЙ (см. Вестник металлопромышленности 
N211, 1934 г.) указывает, что достаточно обосно­
ванных данных расчета времени нагрева слитков~ 

а тем более слитков горячеИ посаАКИ в настоящее 
время еще нет, так как учесть все многообразие 
факторов ~бусловливающих нагрев является очень 
сложной заАачеit. Он указывает, что нагрев слит­
ков с температурой выше критических точек можно 

вести быстро, н t> весьма опасным является интер• 
вал 720-800°, в котором лежат критические точки 
для среАнеуглеродиетой ст~ли. 
Залесский принимает, что АЛИтельность нагрева 

до температуры 750° составляет 1,7 проАолжитель 
ности нагрева от 750° АО конечной температуры. 
ВвеАЯ эту поправку, он определяет, что АЛЯ слит 
ка сечением 700 Х 700 мм. при горячей посадке 
(750°): 

по Доброхотову продолжительность нагрева дол­
жна составлять 9 Часов, 

по Яницкому, в соответствии с формулой Z час. 
= ·0,00165 Д, где .4-Аиаметр в мм., 

это время будет--11 часов 30 минут . 

По Stein'y, который отражает американскую прак­
тику и работу с нагрева тельными колодцами, где 

нагрев происходит со всех сторон. для слитков го ­

рячей посадки сечением 700 Х 700 мм. Аает-
4,5 часа для углеродvстой стали и 
7,5 " " легированной стали. 

Krebs (см . Домез N2 -!, 1934 г . ) уi<азывает в 
своем обзоре работы колодцев, что слитки разве­
сом 4-5 тонн пря посадке с темnературой и 500° 
греются АО 1100- 1350° от 1 до 4-х часов . а nри 
посадке с температурой и R00° от 0,5 до 2-х часов. 

С.\итки холодной посадки того же тоннажа на­
греваются в течение 6·8 часов . 
Как видно из zтого обзора, который можно было 

бы продQлжить и д альше, вопрос о скорости на­

грева слитi<ов горячей nосадки (особенно) еще 
очень мало разработан, чтобы тольi<о на основа­
нии литературных данных можно было сдел<iТЬ 
определенные в~воды . 

Эта неясность, между прочим, кроен:я в том, 
что различные данные относятся к печам разной 
конструкции. 

Ч аст ь 111. 

Дал ьнейшие цеховые работы 

Первый период дальнеifших работ в цехе состоял 
в проверке на практи ке припятой инструкции no 
нагреву слитков. На основании материалов наблю­
Аений, которые вакопились за определенный про­
межуток времени, можно было устано зить возмож­
ность и целесообразность изменения некоторых 

пунктов инструкции в сторону увеличения скоро­

стей и температуры нагрева t1 поэтому С.l\ еАующий 
периоА характеризуется несколько Аругимн мето­

АамИ работы на колоАцах. Сопоставление по об ­
щей продолжительности нагрева и скоростям на­

грева преАставлены нами в точечных АНаграммах 

за N2.N! 3, 4, иЁ которых видно, что декабрь месяц 
харак'l'еризуется значительными изменениями в ме­

тодике работы. 
Одновременно с эт.им значительно изменились 

условия разливки в мартеновском цехе, благоАаря 
чему качество слитка стало значительно лучше. 

Таким образом во времени совnали АВа неАависи -



мых фактор~, каждый из которых наложил свой 
.отпечаток на получаемые результаты. 

Мы считаем необхоАимым привести эдесь неFо­
торые соображения о влиянии условий нагрева на 
t<ачество слитка. 

• . 
, •• f •• 

,, ;·-----:.;•·.._:а..,~ .. . ,'.~:·.~~ ·· . .. ... . · . ,· .. :· .. . . 

Если слиток имеет подкорковые пузыри, распо­
ложенные на некот.ором расстоянии от поверхно­

сти, то роль нагрева n ((олодцах будет заключать­
ся в том--насколько сильно стенки этих пузырей 
окислятся, насколько поверхностный дефектный 
слой обгорит и, наконец, насколько эти пузыри 
как неокисленные, так и окисленные будут способ­
ны свариваться. 

. ' 
. . .. ... . . ......... · .. ......... :; .. 

. . .. . 
·::. 

.. . 

Таким образом, решающим фактором, определяю­
щим роль нагрева в отношении поведения подкор­

t<овых пузырей при прокатке, является температура 
нагрева, продолжительность нагрева и окислитель· 

ная сnосоf\ность атмосферы печи. Для ориентиров­
«и можно подсчитать толщину слоя металла, уда· 

ляемого с поверхности в виде окалины. 

Обозначим сторону квадратного слитка "а ", 
высоту через "в", а толщину сгоревшего слоя 

" через nX • 

В таком случае объем сrореншего металла, учи­
тывая торцевые поверхности слитка, будет: 

U= 4хав+ 2ха2 = 2ха (а+ 2в), 
а nолный объем слитка а2в · 

ОтсюАа угар в 0
/ 0 выразится 
2ха (а+ 2в). 100 • 

а2в 

Аля размеров слитка 700 Х 700Х 2000 мм. найдем 
толщину сгоревшего слоя при yrap.e н 1°/0: 

1 
= 2ха (а ;2в). 100 

а·в 

ОтсюАа: 
Х = а2 в _ __ 700 Х 700 Х 2000 ... 

2а (а + 2в) .100 - 2.700 (700 + 2.2000). 100 -
98. 10'l 

= 658. 106 = 1,5 мм. 
ИЛИ В I'p. Н1 КВ. СМ. 

1,5. 7,8. 1 о - 1 07 1 ., - 100 - . гр см· . 

При угаре в 2°/0 толщина сгоревшего слоя будет 
3 мм = 2,14 гр {см2• · 

Толщина слоя металла, поражениого подкорко· 
вым пузырем бывает в среднем до 10 мм. и иногда 
больше. Таким образом, говорить о полном удале· 
нии поражениого пузырями слоя за счет сгорания 

его в колодцах нельзя, так как это потребовало 
бы в наших условиях угара больше чем в 6°f0, 

что потребовало бы длительной выдержки металла 
в nе4и, особенно принимая во внимание nредохра­
няющую роль слоя окалины . 

Практически угар металла горячей посадки со­
ставляет 1 ~2°/0 . Увеличение угара до 20/0 и выше 
невыгодно, так как вскрываются слои металла наи­

более сильно пораженвые пузырями. В этом отно­
шении более выгодным является быстрый нагрев 
с минr~мальным количеством угара, так как при 

этом не так резко вскроется слой поверхностных 
пузырей. Для иллюстрации этого мы приводим ре-

. зуль~атЬI замеров p~<..l ределения подкQрковых nу­

зырен на различном глубине от поверхности (см. 
табл. 2). 

Таблица 2 -
N21'i 

Количество пузырей по высоте слитка 
на различных глубинах от поверхности 

CJIИTKOB 

по раз-
Род 

На глуби- На глуби- На глуби-
ливке не 2 мм. не 4 мм. не б мм . 

N!! плав- смазки 

ки 6381 >< 

1 !1~ 
>< 

1 ! 1 ~ 
>< 

1! 
м о. о. о. 

Q) Q) Q) :s: 
CQ CQ CQ :r:: 

Обезво- 1 13 же иная 27 621 48 5 52 23 4 12 2 
CMOJJa 

Пр и меч а н п е 1. Дальнейшая вырубi<а не 
произво.с~.юiась, так как глубже rюличество нузьr рей 
было уже незначительньrм . 

Пр и меч а н и е 2 Приведеиные цифры и IJJЮ-
стрируют относительное коJi ичество пузырей по nысо­
тс слитка. 

Что касается влияния температуры наrрева слит­
ков перед прокаткой, то эдесь до известного пре­
дела можно говорить о благотворной роли боАее 
высоких температур, так как это будет способст­
вовать лучшей свариваемости пузырей с чистой 
nоверхностью, а также и частичнЬ nораженных 
окислами, что иногда приходится наблюдать. На 
фото 5 мы ВИАИМ частичпую заварку по месту 
значительно окисленного газового nодкоркового 

nузыря. Здесь следует оговориться, что частично 
заваренныfl подкорковый пузырь не является здо­
ровым уqастком металла, так как полуqающиеся 

ферритовые nрослойки, загрязненные кислородны­
ми включениями, являются явными местами слабины. 
Таким образом, задача заключается в отыскании 

среднего режима, так как противоположная край ­
ность-высокий перегреJЗ·-будет вреден, особенно 
nри резко окисленной атмосфере благодаря воз­
можности пережога. 
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В атом отношении неблагаприятна работа с боль­
шим количеством коксового газа благодаря возмож­
ности получения местных значительных пирометри· 

ческих эффектов, а также благодаря большому 
количеству образующих паров воды, которые будут 
усиливать окислительную способность газов. 

Фото б 

(См. Hoff und Kuschmann. Stahle und Eis. N2451933 г.) 
Поэтому же будет неблагоприятной и длительная 

ВNДержКа ПрИ ВЫСОКОЙ температуре, ТаК КаК ПрИ 
этом будет усиливаться степень окислениости под­
корковых пузырей и, следо~тельно, уменьшится 
их свариваемость. Кроме того высокая температура 
окончани11 прокатки будет давать грубое переrре· 
тое зерно, которое обладает поиижеиными механи­
ческими свойствами. 
Оптимальная выдержка, о КО'l'орой можно гово­

рить в случае нагрева слитков горячей посадки, 
должна быть принципиально отлична от выдержки 
после нагрева слитков холодной посадки, так как 
для горячих слитков равномерность проrрева обес· 
печивается в несравненно (;ольшей степени высокоii 
температурой средних зон слитка. 
Вопрос о скорости нагрева и разности темпера· 

тур между стенками печи и слитком, •<ак уже отме· 

чалось нами выше, принципиально различен для 

слитков холодной и горячей посадки. Быстрыii на­
грев слитков холодной посадки может вызвать по· 
явление трещин (скворечников), особенно для леги­
рованных сталей. 
Что касается слитков горячей посадки, то это1 

вопрос по литературным данным и данным практи· 

ки не имеет еще законченного решения и требует 
дополнительного изучения. Можно сказать только, 
что горячие слитки находятся эдесь в несравненно 

более выгодных условиях, чем слитки холодные. 
Что касается влияния этого фактора на дефекты 
слитка типа плен, подкорковых пувырей, то эдесь 
имеет значение не скорость сама по себе, а про­
должительность пребывания в печи, которая опре· 
деленным образом зависит от скорости. 

Д.11я подбора достаточно большого материала, 
который дал бы воэможнос.ть последующих сужде­
ний, были поставлены следующие наблюдения: 

1. Температура слитков, начиная с посадки, заме­
рялась через каж,,ые 1

/ 2 часа с помощью оптиче­
ского пираметра через смотровые окна при прикры­

том t'азе; 

2. Одновременно с этими замерами замечалось 
положение всех клапанов, фиксировалось давление 

газа и в эдухе:t и разряжения у дымовой трубы; 
3. Эти данные немедленно использовались для 

построения кривой нагрева в координатах темпера­
тура-время, что и служило паспортом по нагреву; 

4. При посадке, как правило, производилось опре­
деление температуры стенок коло;ща; 

5. Одновременно с этим З-4 раза в смену произ­
водились анализы отходящих продуктов горения и 

определялась теплотворная способность поступаю­
щего газа. 

В результате этих работ был получен весьма 
больШой материал, который дает возможность сде­
лать несколько достаточно обоснованных выводов . 
Каждая кривая-паспорт определяет собою на­

грев 1 партии из 6 слитков, для которой, по дан­
ным отдела технического контроля, имеется выход 

годного в процецтах от осмотренных блюмсов и 
результаты механических испытаний. Общее число­
таких наблюдений, зафиксированных R виде кривых, 
составляет 450. Весьма часто в пределах одной 
плавки получалясь различные условия нагрева для 

отдельных партий, что делает материал более срав­
нимым и достоверным. 

В качестве общей картины, характеризующей ра­
боту колодцев в продолжении проводимого нами 
исследования, мы приводим следующее. 

В таблице 2 и диаграмме N2 2 (кривая III) мы 
даем характеристику отходящих продуктов горения 

по количеству 02 • (см. диаграмму 2, кривая Ili). 
Таблица ~~ . 

Содержание 02 в отходящих продуктах 

горения 

0-2 12-414-616-8 1 110-8- 10 выше Всего 

СО2 ... 18,1 15,7 14,9 12,7 10,9 7,6 
02 . . . 0,77 2,67 4,5 6,57 8,3 11,8 
со .... 1,17 1,17 0,83 0.6 0,38 0,87 
Количество 
случаев 75 63 :39 25 13 15 2ЗО 
Of0 частоты. 32,6 27,4 17 10,9 5,6 6,5 100 

' 

В таблице 4 и в диаграмме М 6 приводятся дан­
ные о теплотворной способности смеси доменного 
и коксового газа, на которой работа.,и колодцы в 
течение периода исследований (см. диаграмму N2 6). 

Таблица 4. 

к а л о р инность rазовои с м е с и 

8 8 8 С> 

~ § 8 8 § 8 
С> 8 § С> 

~ C'l ""' 
..,. r--. 00 ~ о ...... ....... ..... - ..... ..... ..... ....... ..... 

00 ф ..... 
1 1 1 1 1 

1 1 1 1 о 
1 1 1 

1 

§ 8 8 8 С> 8 § С> 8 § '"" С> 8 § о С> v 
С> ..... C'l . ""' "'f' 11? r--. 00 

(.) 

r--. 00 ....... - ..... ...... ..... ....... ..... ..... ....... ....... са 

редняя калорийность . . . 750,7 874 963,7 1048,5111.13,.3 1215 1342 1448 1547 1667 1732 1823 1920 

личество случаев . . . . 2 2 1 1 !51 28 .З6 26 8 7 3 2 ] 3 144 

частоты . ... . . . . 1,4 1,4 7,6 10,3 19,4 25 18 5,6 5,2 2 1,4 0,7 2 100 

с 

Ко 
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Соотношение между иоисовыми и доменными печами 
(см. диаграмму N2 7) 

Таблица 5. · 

Процентное содержание коксового 
газа в смеси 

3-515-7 1 7-919-11 111 - 13/1 
1
·
1

- Всего 
1 

выше 

=====:!.\===[ = 
Среднес 
5%-ное со -
де ржа ние . 3.8 J 6,1 7,8 9,6 11,8 ]..!,4 

KoJJ и •tеспю 
c;ry'laeв 11 30 22 19 138 

о ·0 ча стотt.l . 

11 

8 21,7 32,6 15,9 13,8 100 

30 

zs 

. 20 
~ 
~1~ 
Ct 

€-to 
; • ~~ • 

о 

В процессе р~боты были получены разнообраз­
ные типы кривых нагрева, основные из которых 

приводятся нами в диаграмме J\r2 8. 
Кривая 1, Il и III характеризуются резким под·ье­

мом температуры слитков с последующей корот­
кой и длительной выдержками металла после наг­

рева и без выдержки. 

30 

zo . 
"' ... 
i 
~ 10 1 ~ 
~ о 

3 s ? g 11 13 1.5 i"l 
%co~e('LH<."-\\ \LS\ \\с~<._о-е.о-..о '\.~>..3о. в t}1e.c.u... 

1.a.cmoma. coge\'!Jjc.a..\'\U-~ еtоксо&о"о "tO..~ ~ 
tft\ec.u.. nogo.~o..ejt'WU. е. \'lo.Ao,gч.-ьt . 

Кривая IV дает представление о весьма дли­
тельном и плавном нагреве. Наконец, !(ривая V пред­
ставляет q.чень замедленный нагрев с последующей 
длительной выдержкой и низкой температурой на· 
г рева. 

Почти для всех кривых характерно, как это на­
ми и отмечено выше, отсутствие остановки на кри ­

вой нагрева после nосадки, несмотря на прекраще­
ние подачи газа в первый период нагрева. 

Часть IV. 

Полученные результаты 

Результаты проведеиных нами исследований преА­
ставлены в таблицах и диаграммах, приведеиных 
ниже. 

JI.ИRГPRMMR Jl 8 

1.100 ,• ,, ~------ ,,_1_, __ 
{ ,,"' 

1 , 
1 / 

1 / 
.900 //.-··· 

-1200 

~ 11 00 

~ 100&. 

t 
с 
J: 
~ 

8UO 1 !·· 
7UII 
600 

o~1~2~J~ч~s~б=--=7--=s--=g-1~0-fl-1~2-1-:1-1-IJ 
8Р'!nя вч~. 

тнnы КР"sых НRrPeв~J oresьtx r.Jнn<oв . 

Температура посадки 

В таблице 5 и диаграмме частот J\~ 9 сопостаЕ­
лен общий выход годного по партиям в процен­
тах от количества осмотренных блюмсов и ·rемпе­

ратурой посадки слитков в t. олодцы. 

so 

~ 30 
о 

~ 20 
1,1 

~ ,.. 

-- - 600-100 
-7oo-Soo 
-s.ao-900 

~10 

о о ljo ьо Во -too 
&ь\~О~ -..og"t\OW "о 'na<f'o""'\\\.!.o.l'<\ ~ 'ta ~ сн;.мо111f\О. · 

~Q.t?>ttcuм.oc:rп.ь &Ъ\.~О~Q. '1.0~\\01.4 om. me..м.erz,o.­
m.ч"'\д. noeo.~~u.c.IIU.rrt:l(.oв в t{оло,~"\1\.. .. 

Выход годного no партиям при различной темnературе 
ПОСаДИИ СЛИТИОВ В I{ОЛОДЦЫ 

Таблица 6. 

Температура слитков при посадке . 
ф 

Выход до 7000 ОТ 700 ДО 8000 .Выше 8000 
;;;' 
:S:>:S: 
e=::s: 
0;-. 

годного :с::: о.. 

~ >:S: . ·= . 
о •= 

f Q) c-:: 
;;;' :s:: u ,о'":"' u u Q)t:: r<:J • 'CQ:S: в о;0 :s::o;-. r<:J....: :s:: а:! - :S::,_.;-. r<:J.._: g o ;;;' ..:> e::: t:;, ;;;' 3 ;;;' ..:> e::: CQO.. .... .... e=:uo.. .... \0 С!) 0~-tr<:J -~0 OQ) <~:~ 

~~ 
OQ)r<:J о о ot ::t:::uc:: С> .... ::t:::::rt:: :X:::;'t:: ;;- .... 

' ' 
0-20 1 2 4 2,3 9 3,8 14 

20- 40 10 20,4 16 9 36 15,6 62 

40- 60 15 30,7 49 27,7 63 27,2 127 

60-80 15 1 30,7 79 1 44,5 95 41 189 

80- 100 8 
1 

16,2 29 16,5 28 12,4 65 

Итого . ·1 49 
1 

100 177 100 231 
1 

100 457 
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Делая эти сопоставления, мы предполагали выя-
вить значение термических напряжений в поверх­
ностных зонах, обусловливающих возникно:аени~ 
продольных трещин на ребрах, чему особенно спо· 
собствует охлаждение ниже критических точек. 
Рассмотрение диаграммы указывает нам, что 

слитки с температурой посадки ниже 700° дали 
кривую частот более рассеянную и общий сниже­
ный процент выхо,1щ годного. 
В диаграмме N2 1 Q в виде точек представлены 

отдельные плавки, расположенные в координатах 

температуры посадки и процент брака по трещи­
нам. 

. . 
., 

• . . .. .. . .. ... 

· ... .. .. 

. . . 

. .. . . . 

Несмотря на попятную и значительную разбро­
санность тонек, что обусловливается прежде всего 
состоянием слитков, поступающих из мартеновско· 

го цеха, мы обнаруживаем отчетливо выраженную 
тенденцию общего снижения брака по трещинам с 
увеличением температуры посадки. 

Средние арифме'l'ическис значt;ния этого брака, 
взятые в различных интервалах температуры по­

садки, дают ясное снижение трещин при темпера· 

турах посадки выше 770°. Эти данные подтверж· 
даЮ'l' роль объемных изменений при переходе че· 

рез критические точки · в отношении образования 
брака по трещинам. 

Следует отметить здесь , что припятая на заводе · 
номенклатура бр1ка , по которой трещинами им -
нуются и волосовины, получающиеся за счет рас­

катаJtного пузыря и 'l'рещина от слитка, несколь· . 
ко затемняет Rартину, так как для возникновения 

nолосовин температура посадки не имеет суще­

ственного значения, тогда как трещиноватость на 

слитке, uсобенно ребровая, преж"\е всего обуслов­

лlшается температурными напряжениями и объем­

ными изменениями при переходе через критиче­

ские точки во время охлаждения слитка. 

В подтверждение этого положения мы приводим 
кривые охлаждения и нагрева для осевой стали, 

полученные на механическом дифференциальном 

дилятометре Шовен..1ра. Образцы для испытаFmя 
взяты от одного и того-же блюмса по диагонали в 

различных участках по поперечному сечению• Кри· 
вая 1 относится к образцу J(g 1 с мелким заАеrа-
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нием, тогда как кривая II относи·rся к образцу N2 4, 
взятому, приблизительно, на одной трети Аиагона· 
ли, г А е мы имеем за счет ликнации повышенное 

соАержание примесей. Эти кривые указывают, что 
l(ритические точки при охлаждении (f\r8) нахоАятся 
при температурах 775 - 750° (диагр. N2 1 0-б). 
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В отличие от изложенного, сделанные нами сопо 
ставления между поплавочным браком по рванию 
и температура~ посадi(И, не дали никакой зависи 
мости. Это указывает, что поперечная трещина ю 
слитке, которая является одной из причин возник 
новения рванин, не зависит от термчческих напря· 

.жений в стынущем слитке (Аиагр • .N'I! 10-а). 

\ 
.. , .. 

.... '1_ . :.. . ... 

Таким образом, вывод в этой части может быт 
сделан следующий: слитки необходимо ПОАэвать 
колОАЦЫ с наружной температурой выше 800°. 
В слеАующих таблицах 7 и 8 и частотных диаг 

рамма}l: .N'!?.N'Q 11 и 12 нами САеланы сопоставлени . 
ме.ж.4у выходом гоАного по партиям, скоростью нагре 

ва слитков с ОАНОЙ стороны и разностью темпера 
тур между стенками ячейки и поверхаостью сажае 
мых слитков,-с другоИ стороны. 



Выход годного по партиям в зависимости от скорости 
нагрева слитков · 

Таблица 7. 

СкоросТJ, нагрева с.Jиша в rрадусjчас. 
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Выход годного по nартиям в зависимости от 
разности темnератур между темnературой стенок 

при nосадке и темnературой слитка 

Табмща К 
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В обоих этих сопоставлениях мы стремились 
установить, как сказывается термическиU уАар, вы­

ра.жающиlfся в резком ПОАъеме температуры на­
ружных с.·лоев на качество слитка. 

Зависимости, которые нами при этом получены, 
указывают в основном на то, что слитки горячей 

посадки мало чутки к резким термическим ударам 

и даже можно заметить обратную тенАенцию не­
которого снижения выхода годного в случае замед· 
ленных скоростей нагрева. 
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Диаграммы показывают, что наиболее благопри­
ятной скоростью нагрева следует счи1·ать 200-300° 
в час, так как при скорости нагрева выше 300° n 
час имеется снижение процента высокого выхоАа 

(80-100°/0). Так как можно ожидать, что влияние 
термического удара будет сказываться, главным 
образом, для слитков с температурой посадки ни­
же или вблизи критич~ ских температур, то мы САе· 
лали в диаграмме N2 13 сопоставление выхода 
годнего по партиям, в з:1висимости о1· скорости 

нагрева для сАитков, которые сажаются с темпера­

турой юtже 750°. При относительном постояв стве 
средних значений выхода, н<~блюдается все .же не­
которое снижение при скорости выше 300° в час 
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В диаграммах ~ 14 и J(g 15 собран поплавоч· 
ный брак по трещинам и рванинам, n зависимости 
от среАней плавочной скорости нагрева слитков. 
Для обоих случаеn мы получаем некоторое сниж~­
ние брака при скорости нагрева выше 200°. 
Из АНаграммы Nt 14 мы видим, что скорость на· 

грева слитков в течении опытного периоАа посте-
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nенно возрастала. Выше мы отмечали, что каче­
с~во слитков, nос·I·упающих из мартеновсt.ого цеха 

в ~.ечении опытного периода так-же улучшалось. 

Поэтому сделанные еыше выводы могут быть под­
nергнуты. сомнению: так как уменьшение бра!:\а 

можно с оолhшими основаниями связать не со ско­

ро<!fью нагрева, а с лучшим качеством слитка в 
декабре месяце. Поэтому на диаграммах N2.N!l 14 и 
15 мы нанесли две кривые, из которых 1-1 отн<.'­
сятся ко »сем наблюдснным плавкам, а II-II толь­
ко к декабрьским плавкам. В обеих диаграммах 
мы получили следующее: 
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1. Общее снижение бра.ка по трещинам и рвани-
нам для декабрьскик плавок; . 

2. Параллельный характер обоих кривых . Таким 
образом, для де.кабрьских плавок, которые все гре ­
лись относительно ускоренно и имели б Jлее ВЬIСО­

кое качество слитка, мы получили зависимости 

то.rо-же порядка, то-есть уменьшение брака по 

'l'рещине и рванине с увеличением скорости нагре­

ва выше 200° в час. Следует еще отметить, что 
Аекабрьские плавки, которые вообще характери ­
зуются лучшим выходом, имели повышенную ско­

рость нагрева. 

J( 
: х ,.. .. " .. 

Пр~чину этого явления, которое необычно для 
слитков холодной посадки и, тем более, легиро­
ванных, следует подвергну·rь углубленному, спе· 
циальному исследованию с тем, чтобы нолучить 
нартипу термических напряжений для слитков горя 

чей посадки. 
Как ·будто можно думать на основании получен­

ных результатов, что слитки горячей посадки в 
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условиях более быстрого нагрева скорее освоб"ж­
даются от напряжений, вызываемых неравномер­

ными температурами по поперечному сечению слит· 

ка, что и сказывается блаl'оприятно. Помимо Э'l'OI ' O 
быстрый нагрев оставляет меньше времени для 
окисления подкорковых пuроков СJiитка, что так-

Jt• 

же действует благотворно. Разница температур ме­
жду стенками колодцев и слитками при посадке, 

является фактором того же порядка, что и скорость 

нагрева и потому nлияние их должно сказаться в 

том же направлении. Как видно из диаграмм за 
~2N2 16 и 17 это положение достаточно uтчетливо 
подтверждается как по данным декабрьских плавок 
(кривые 11-II), 1·ак и по данным всего периода рабо 
ты (кривые J-1). -

Из вьнпеприведенного материала можно сделать 
следующие выводы: 

1. Слитки с температурой посад:ш выше 750° 
можно - греть со скоростью порядка 200-300° в час, 
что дае.т общую продолжительность нагрева для 

слитков с температурой посадки 800° 2-3 часа , 
считая nоследнее с выдержкой перед выдачей. При 
этом особых мероприятий в отношении снижения 
температуры стенок ячейки перед посадкой можно 

не ПрОИЗВОДИТЬ, допуская эту раЗНИЦУ ДО 300°; 
2. Слитки горячей посадки, имеющие темпера· 

туру поверхности ниже 750°, следует греть в пер· 
вый период с известной осторожностью, допуска.я 

скорости нагрева не выше 200°, которую зате"М 
можно поднять. Разница температуры между стен· 
ками ячейки и слитками с температурой при по· 
садке ниже 7501) не обнаруживает отчетливого 



влияния на выход годного (см. диаграмму .М 18), 
но все же и · здесь так·ж~ уместна пекоторая осто­

рожнос·rь. 

Температура нагрева слитков в колодцах счита· 
ется ОАНИМ из решающих факторов, определяющих 

качестnо проката и его механические свойства. 

Высокие температуры прокатки экономически 
выгодны, так как снижают расход энергии, дают 

возможность применять более высокие обжатия и, 

следовательно, ускоряют процесс. Отрицательнос 
влияние высоких температур прокатки сводится : 
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в} увеличение угара металла и окисления поверх­
ности подкорковых пузырей, чта препятствует их 

возможной вариваемости. 

С другой стороны, с повышением температуры . 
прокатки можно ожидать некоторых улучшений, а 

именно: 1 

а) лучшая свариваемость усадочной раковины; 

б) возможно лучшая завариваемость подкорко· 
вых пузырей, поверхность которых не будет оки· 
слепа. 

В этих направлениях и проиэвеАена обработка 
полученного нами опытного материала. 

В таблице 9 и диаграмме частот .N2 19 собраны 

нами данные о выходе годного по партиям в сопо­

ставлени и с температурой выдачи (табл. 9). Мы 
видим здесь, что выход годного систематически ра 

стет с увеличением температуры выдачи, вплоть 

до температуры равной 1300°. 

За время настоящей работы постепенно вы.ясня-
/ б u 

лась полезная роль олее выеокон т<:'!мпературы 

выдачи и поэтому цех шел на посте~енное увели ­

чение ее. В то-же время, как это отмечено выше. 
в мартеновском цехе произошел перелом в сторону 

получения более доброкачественного слитка . По ­
этому представляло интерес установить, как изме · 

пялась картина выхода по месяцам. Для этоrо в 
диаграммах за NgNg 20, 21 и 22 мы сопостёtвили 

а) к получеi-iИЮ грубой структуры после прокат· поплавочный брак по трР.ЩРне, рванине и усадке 
I<И, что снижает механические свойства металла; для всех обследованных плавок и отдельно за де· 

6) к появлению рванин за счет возможного пе· кабрь месяц. 
режога металла; Рассмотр им отдельно эти диаграммы. 

В ыход годного по партиям в зависимости от температуры выдач и металла 

Выход 1·одноr 

J о·о 

·О- :20 

20-10 

10-60 

бО-80 

0-100 

о 

1 

1 

j 
' 

ИTOI"t)' • • • • ·1 

От 11 30-1 200 

Koшi•re-~ 
с т во OJo частоты 

партиН 

:~ 8,3 

11 30,5 

11 30,5 

9 25 1 
1 
1 

1 1 5,7 1 
1 

1 

3<3 100 

Т емпература выдачи слитка 

От 1200-1250 От 1250-1300 От 1300-выше 

KOJIИЧt:- 1 Количе- ~ Количе- 1 
ство u Oj0 частоты ство .. Oj0 частоты ство .. о 0 <rа стоты 

партии партии партии 

-l 
1 

:..,4 + 2 1 2,8 

19 
1 

11,2 21 10,6 3 8,6 
1 

46 ~7.2 5В 

1 

29,3 7 20,ti 

81 48,0 81 41 15 4:3,0 

1 19 1] ,2 34 17,2 9 25,0 
1 

169 100 198 100 3.5 100 

Таблица 9 

Общее 
количество 

партий 

12 

5-! 

122 

186 

6-l 

-1:38 

29 



В диаграмме N2 20 сопоставлен поплавочный 
брак по трещинам в зависимости от температуры 
нагрева слитков. Из диаграммы следует, что если 
общий брак по трещинам (кривая 1) за все время 
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исследования остался без изменении, то в декабре 

кривая 2) заметно увеличение этого брака по ме­
(ре увеличения температуры выдачи. Между тем в 
отношении брака по рванине поплавочные сопо­

ставления с теми же плавками дали обратную кар-
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тину: уменьшение рванин с увеличением темпера­

туры выдачи (см. диаграмму М 21 ). 
Что касается брака. по усадке, то ~десь отчет­

ливой зависимости не было пол учено t см. диаграм· 

му N! 22), хотя некоторое снижение ее к темпера­
туре 1300° все же наблюдается. 

Рост зерна по мере повышения темпера rуры на­
грева металла представляет собой неж~лательное 
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~вление, ,так как при этом снижаются механические 

свойства металла. Позтому мы считали необходи­
мым сделать сопоставления по партиям между сред­

ней температурой нагрева и результатами механи· 

ческих испытаний. 

Эти сопоставления даны нами в точечных дна· 

граммах за .N'!N9 23 и 24. Для этих диаграмм 

характерна значительная разбросанность точек, 

что обусловливается прежде всего различием хим· 

анализа. Подсчитанные средне-арифметические зна­

чения показывают, что удлцнение держится равно­

мерно для различных температур, то r'да как вре· 

менное сопротивление дает некоторое снижение для 

температуры выше 12501). 
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Чтобы до пекоторой степени исключить вли.ffние 

химаналиэа, мы обработали этот материал в другом 

разрезе, введя новое nонятие----коэфициент качест­

ва. Под последним мы понимаем следующее. 
1. Каждому определ·енному значению временного 

сопротивления, которое в первую голову опреде­

ляется х иманализом стали, соответствует некото­

рое среднее значение удлинен ия; 
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2. Между временным сопротивлением и средни­
ми значениями удлинения существует линейная за· 

висимость, которая нами представлена в диаграмме 

М 25. Аналитически эта зависимость в пределах 
исследуемого материала в~1ражается уравнением 

cr = -0,496 8 + 47,1; 
3 Мы можем считать, что если r) при данном 

значении а лежит выше среднего уровня на n °/0, 

то этот образец дал повышенную против средних 

значений пластичность и обратно; 



4. Эту величину ( + n °/ 0)--превышение или сни­
жение о против среднего уровня при данном а, мы 
и называем коэфициентом качества. 

Зависимость между температура~ выдачи и коэ· 
фициентом качества представлена нами в диаграм­

ме .N'2 26, из котороii следует, что коэфициент ка­
чества не снижается с повышением температуры. 

И'3 этих данных можно установить следующее: 
J. Нагрев до температуры 1300°, в имевшихся 

цеховых условиях работы, не вызывал случаев зна­
чительного пережога .металла, так как увеличение 

рванины с увеличением температуры нагрева не 

наблюдается. Полученная обратная зависимость, ви· 
.Аимо, обусловливается большей пластичностью ме­
талла с повышением температуры и лучшей зава­
.сиваемостью поверхностных дефектов. 

2. Увеличение количества трещин следует истол­
ковать, видимо, большей окислениостью подкорко­
вых пузырей с увеличением те.мпературы нагрева. 

3. Высокие температуры нагрева незначительно 
сказываются на завариваемость усадочной ракови­
ны, что обусловливается, видим.о., повышенно~ оки­
сленностью ее стенок при высоких температурах. 

4. Механические свойства с повышением темпе­
ратуры нагрева не дали рез к их отклонений в худшую 
с торону . 

На основании всего изложенного мы должны 
прийти к заключению, что оптимальная температу ­
ра нагрева слитков . осевой стали является 1250°. 
Регламентировать 1300° мы считаем невозможным, 
та.к как это таит в t:ебе опасность пережога и сни­

жения механических свойств. 

Последний вопрос; который мы считали необхо­
димым рассмотреть, это влияние общей продолжи­
тельности нагрева на выход годного и качество 

продукц~и. 

П р и м е ч а н и е: СJiедовало бы в большеИ ст -
пени эти сопоставления сделать для времени выдерж­

ки nосле нагрева nеред выдачей, но эта nоследняя n~­
личина обычно получается недостаточно отчетливой , 
так как к концу цроцесса нагрева скорость его значи ­

тельно спадает и установить точную r:раницу на чала 

выдержки становится затруднительным. 

Полученные нами данные представлены в табли­
це 10-11 и диаграмме N2 27 - 27 ·а 

Сопоставление общей nродолжительности нагрева 
с выходом годного no nартиям 

Табли ца 10. 

о 
Обiцая нродоюкител ьносп, нагрева в •1аса х -о -- о 
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0-20 2 3,6 3 2,G 5 .3,9 2 1,6 J 12 
20-40 4 7,3 17 14,6 13 10,2 26 17,3 60 
40- 16 11 20 27 23,3 44 З-1,6 4.5 30,3 /127 
60 80 32 58,2 -+9 42,2 50 39,.') 56 38 1187 
80-100 6 10,9 20 17,3 15 

~~~ 12, 1 60 
--~-------
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ТабJi нца 11. 
Слитии с t n асадни от 7001) до 8000 

Обща и продолжи 1·ельность на грева 
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0-20 - - 1 2,4 - - 2 3,4 : 3 
20-40 2 12,5 2 4,9 fi 11,1 б 10 2 ! 16 
40-60 э 18,5 10 24,4 15 27,8 20 33,9 ! 48 
60-SO 10 62,5 19 . 46,3 23 42,6 26 44,1 : 78 
80-100 1 6,5 9 22,0 10 18,5 5 8,4 25 

------------------
Итого. 16 100~/о 41 · 100% 5-+ 1000f0 159 lOQJ '0 170 
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Из приведеиных данных видно, ч·rо дА ительный 
нагрев для слитков 1 орячей посадки является не­
желательным; наилучшие выхода получаются при 

нагреве 2-4 и затем 4---6 часов. Дальнейшее уве­
личение снижает выход. 

В · диаграмме Ne 3 нами приводится изменение 
общей продолжительности нагрева по месяцам, I<о­
торая меняется обратно скорости нагрева (сравни 
диаграмму N2 4). 
Таким образом, те- рассуж.ttения и выводы, кото· 

рые мы привели в отношении скорости нагрева, 

приложимы и к этому случаю. 

Сопоставление брака по плене и трещине с про­
должительностью нагрева отчетливой .зависимости 
не обнаружило. 

Заключение 

1. Исходным фактором, определяющим качество 
готового продукта, является качество слитка. ~iе­
правильный режим нагрева может испортить слиток, 
что обусловливается или пережогом металла, или 
значительным окислением подкоркового дефектного 

слоя . Хороший нRгрев плохого слитка может, одна ­
ко, несколько улучшить положение за счет отно· 

~ительно меньш~го окис~ения дефектного подкор­

кового слоя , увеличения пластичности металла 

и лучшей сnособности его к сварке по месту различ­
ных дефектов. 

Пр и м е ч а н и е: Расчнтывать на удадение де­
фектноr.о слоя слитка, как-то: плены, подкорковых п v ­
зырей н проч. зR сч ет сгорания их при нагреве n ко­
л одцах нельзя. 

2. Слиток горячей nосадки среднеуглеродистой 
стали мало чуток к быстрому увеличению темпера­
туры и вполне дрпускает нагрев со скоростью 

300° в час, чем он существенно отличается от 
нагрева слитков холодной посадки . 

3. К числу необхо4имых мероприятий, обеспеч и ­
вающих хороший нагрев слитков, относятся: 

а) нейтральная атмосфера в колодцах и равнс · 
мерное пламя без рез ких местных пирометрических 
эфектов, при хорошем перемешивании газа с воз­

духом, так как это дает равномерный прогрев в 

различных зонах ячейки и меньше окисляет поверх­
ностный слой слитка; 

б) относительно быстрый нагрев и непродолжи­
тельное пребывание слитка в колодцах, так как при 
этом лучше сохраняется подкорковы·й слой; 

в) достаточно высокая темпер_атура нагрева, обе­
спечивающая хорош~ю свариваемость подкорковых 

пузырей и других дефектов; 
г) посадка слитков в колодцы выше критичесi<их 

точек, то-есть с температурой равной 800° и выше. 
В соответствии со всем вышеизложенным считаем 

во3можным сделать следующие выводы. 

!. Подачу осевых слитков к колодцам и посадку 
их вести с таким расчетом, чтобы темпера•rура по­
верхности не спускалась ниже 800-770°. 

IJ. В этих условиях посадку можно вести в горя­
чие ячейки, допуская разность температур между 
стенками ячейки и температурой слитка до 300°. 
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ч+:· п р и меч а н и е: Дальнейшими исследованиями 
в ноябре и декабре м-цах 1935 г. установлена возмож­
ность снизить время нагрева для слитков горячей nо­
сащш с темлературой 8000 и выше до 2-х часов. 

111. Нагрев слитков вести со скоростью 200-::.00() 
в час. 

IV. НормальноJ:i температvрой нагрева слитi<ов 
считать 1250°. 

V. Общая про,4олЖительность пребывания слит­
ков в колодцах должна быть в пределах 3-5 час . 1 )* 

VI. Во время ведения процесса нагрева и даль­
нейшего пребывания слитков в колодцах в ожида· 
нии ВЫАачи поддерживать нейтральное пламя, не 
допуская острого, сильно светящегося пламени. 

VII. Не допускать засоса возАуха под крышки, 
для чего работать так, чтобы было легкое выбива­
ние пламени из под крышек. Обращать внимание на 
плотность перекрытия шлаковых леток. 

VIII. При удовлетворительном состоянии всей си· 
стемы управления вышеуказанный режим работы 
может быть получен ПlJИ следующих условиях: 

а ) разряжение перед главным шибером должно 
быть около 13 мм. Это разрStжение должно регули ­
роваться таким образом, чтобы при данном количе­
стве поступающего газа и воздуха имело место 

легкое выбивание пламени из под крышек; 

б) количество поступающего газа должно обеспе· 
чить вышеуказанную скорост.ь нагрена. КоличРство 
воздуха следует регулировать в зависимости от со­

става газовой смеси, увеличивая при большом коли­
честве коксового газа с таким расчетом, чтобы 
пламя в печи было нейтральным и запuлняJ о нею 
печь; 

а) ориентировочно в качестве средних норм мо.ж­
но принять: 

1) давление газа и воздуха перед регулировоч­
ными клапанами держать, примерно, одdнаковьш 

или с небольшим превышением для газа в зависи­

мости от количества кокспвоrо газа в смеси; 

2) отi<рытие регулировочных клапанов в среднем 
и~V~еть на 9-1 О витков. 

IX. При посадке слитков в колодцы дать неболь­
шое хюличество газа при остановленном вентиля­

торе. После нагрева газ держать на уровне, обес­
nечивающем постоянст1ю температуры слитков. 

Х. Контроль за температурой посадки слитков и 
режимом нагрева и температурой выдач ведет пи· 
рометрист ОТК, предупреждая старшего сварщика 
и если потребуется сменного начальника о случаях 

ненормального ведения процесса. Контролер ОТК 
обращает внимание на температуру слитков при 
посадке, всемерно форсируя последнюю, если тем­

пература слитков падает ниже регламентированной 
нормы. 

Пр и м е •r а н и е: Замеры темnературы слитt<il 
производятся через смотроnое окно оnтическим пиромет­
ром пр11 прикрытом газе, через каждый час. 

XI. В случае, если температура слитка перед по­
садкой опустилась ниже 750° до 650° (как крайниИ 
преАел ), скорость нагрева понижается до 125-200~ 
н час, а разность между температурой стенок и 
слитком снижается до 200-250°. Начиная с 800°, 
слитки мож11о греть, как указано выше. 

В связи с тем, что нормальная работа колодце~ 
во мноrом зависит от хорошего состояния их и пра­

вильного_ проведения ремонтов, мы даем ни же 

инструкцию nо прием~е колодцев после ремонта . 

В проведении работы принимали участие техники· 
исследователи Карцев и Бочаров. 



Инструкция 
по приему нагревательных колодцев 

после ремонта 

1. Во время ремонта колодцев крышки должны 
быть полностью отремонтированы, сводики состав­
лены из притертого кирпича. Обратить внимание 
на отсутствие выпучивttния кладки сво,~~;ика во внутрь 

в особенности в замковой части . Расстояние между 
арматурой крышек и поверхностью стенок ячеек 
должно быть самым минимальным, позволяющим 
свободному проходу крышки и 15 мм . 

11. При ремонте рабочего пространства восстанав­
ливать верхние ряды его путем разборки выгорев· 
шей и разрушенной кладки и возведение новой в 
соответствии с требованиями огнеу~орной кладки 
(шов 3 мм.). 

III Подина рабочего пространства должна быть 
выложена на уровне J(ромки стакана шлаковоii 
лета и. 

IV. Между магнезитовыми кирпичами в верхних 
3-.v рядах перевала должны · бы1·ь оставлены верти· 
кальные зазоры 5-7 мм., заполненные магнезитовым 
порошком. 

V. Проверить динасовые своды над насадками, 
не допуская в работу свода с выпавшими и навис· 
rnими кирпичами. 

VI. Проверить 'l'реппелэную набойку над сво,~~;ами 
регенераторов, не допускал выпучивания ее. 

VII Проверить проходимость вертикальных кана­
лов газовых и воздушных насадок, путем просве­

tfивания снизу или путем забрасывания горящей 
бумаги, смоченной в керосине или пакли. 

VIII. Не допускается повре.ждениii в кирпичах 
арочек под регенераторными насадt<ами в виде гру· 

бых трещин и выкрашиваний. 

Инж. Т . М. ГОЛУБЕВ 
Сибирский институт металлов 

IX. Просмотреть все газовые и воздушные каналы 
и сборные борозки, проверив чертежные размеры 
кана.11.ов у регенеративных насадок, в случае, если 

они были залиты шлаком. Нарушенная кладка дол· 
жна быть разобрана и выложена заново. Не допу· 
скаются механические выпрямления выпученных 

после хлопков стенок сборных боровков. · 
Х. При всех ремонт ах или кладках заново не до­

пускается замазывание швов, так как при этом те· 

ряется возможность оценивать качестnо кладки. Не ­
обходимс. следить за тем, чтобы толщина швов не 
превышала 3-5 мм. Заделка в виде разбутки кир ­
пичной мелочью не допускается. 

Xl. Проверить плотность прилегания к кирпичной 
кладке арматуры клапанов и рам блау·ноксол при 
помощи металлического щупа, не допуская зазоров 

между кирпичной кладкой и арматурой. Проверить 
тщательность цементной подлинки у клап~нов и рам 
блау-tюксов. 

XII. Обратить особое внимание на точную цен· 
трировку газовых и воздушных впускных клапанов, 

проверяя точность установки и прилеrания с по­

мощью металлического щупа и ход t<лапанов путем 

последовательных перекидок. Проверить гнезда ре­
гулировочных клапанов, не допуская в работу раз­
рушенных гнезд. 

XIII. Проверить кладку стен регенераторов. Испра­
вить грубые дефекты в виде сквозных трещин. 

XIV. Проверить главный дымоnой шибер на от· 
сутствие заедания при подъеме и оnускании, а так 

же установить его сохранность и возможнос~ь к 

дальнейшей работе. 
XV. Газовые задвижки очищать и проверять во 

время плановых ремонтов цеха и во nремя остано· 

вок в подаче газа. 

XVI. Приемку фиксировать актом. Приемку ведет 
Энергбюро и старший сварщик. 

зучение влияния деформации 

поверхностных дефектов при 

металла на возникновение 

прокатке заrотов«и 

Каждому заводу г.риходится иметь дело с крайне 
неприятным обстоятельством-значительным коли­
чеством брака по чисто внешним дефектам, резко 
снижающим выход годного продукта. Внешние де­
фекты ИНQГДа настолько распространены в некото­

рых видах прокатываемого сортамента, что являют­

ся настоящим бичем производства, вследствие че­
го заводы вынуждены содержать специальный штат 
:людей, задача ксторых заключается в вырубке и уст­
ранении наруЖных дефектов и в выявлении глуби­
ны их проетирания . Такой способ, правда, увеличи· 
вает количест·~.Jо годной продукции, но опять · таки 
:шляется мероприятием; повышающим себестои-

мость и выпуск в оборот неполноценного качества 
продукта. 

Поверхностные дефекты особенно остро сказы· 
ваются при производстве качественной и высоко· 
качественной стали. 

В нашу зад ·· чу не входит рассмотрение дефек­
тов материала последней категории, а поэтому мы 
ограничимся лишь сортаментом проката Кузнецко­
го металлургического завода. 

По отчетным данным отбраковка материала по 
внешним дефектам за II·й квартал 1934 года со­
ставляла следующую картину по от дельным сортам 

заготовок: 
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Таб:IИЩI 1 . 
>. 

Дефе б р а Дефект 11-ro сорта ::: o:l=! 0<1) 
к т ы к а . :сО ~ 

~= =:r: 1 :r: 
..: =:s; ~\О t:l: 

1:0 ~ t:l: 1:0 CQ 

с:: ~~ ~ :r: ~11:1 ~ 
0.. 0>, о>. == <IJ ~ =:с 

<1) ~ --- :r:o., :r:o.. ~ = ,.... :с 0.. to: 
с:: Сорт заготовки. о = ::>':S: :s: 0.. <1) :с ::r~ 

~ t:: u ~ ~ . ~:э ~ :s: O~t: ::! '""' 
с<: :s: Oc:Q '""' а 

-R О..;ж:>. .§'= :с :с <=to <1) 0.. :с :с <=to <1) 

\0 q <1) 0.. !-< <1) с.. ~:с >:с 11:1 ~:r: <1) u ~ <O:z: (1) . ~-<o:s: ~-<о t; (!) t; c:Q о. Cl) 
- ' с.. 

1 ~ CQ U.~~:~ с.. 

1 "' U~~:~ :::: Ос:= Ос: t:: Р-. >.о. f-< 1::: ~ t:: о.. >.о. 
1 

Е-< t:: \0:<: 

1 Трубная заготовка . 65,1 24,7 - 2,1 14,1 

2 Мягкая 150Х 150Х2 м. 33,5 14,5 - 0,4 3,4 

150X l70X 3 M.l 32,2 3 .. 17,7 - 0,9 4,3 

4 Слябы ....... j 5,3 14,9 5,9 0,2 7,2 

5 Осевая сталь . . 1 - 14,9 35,4 2,0 2, l 

1 1 

Таким образом, наибольJiее количество поверх· 
постных дефектов приходится на осевую СТ::iль, не· 

смотря на то, что подбор шихты, выбор и смазка 
изложниц, а также и разливка на мартепопеком це­

хе производится с большей тщательностью, чем 
при произподстве других сортов стали. в соответ­
ствии с этим и в прокатном цехе прокатке осевой 

заготовки уделяется повышенное внимание, как со 

стороны цехового руководства, так и обслуживаю­
щего персонала. 

Безуспешное применение ряда рационализатор· 
ских мероприятий по производству осевой стали 
породило среди некоторых специалистов убежде­

ние, что oceвaJr сталь по своему химическому со­

ставу является средней между мягкой и рельсовой 
сталью и, следовательно, требует какого то осо­
бого режима разливки и прокатки. 
Для проверки такого мнения нами было произ­

ведено тщательное наблюдение при прокатке раз­
личных сортов заготовок, исключая осевую: рель­

совой, тракторной, кузнечной, трубной и торговы­
ми сортами. При этом оказалось; что встречаю­
щиеся дефекты по осевой стали в равной степени 
имеют место и в остальных сортах заготовок, за 

исключением разве торговой, г де они в среднем 
несколько даже выше, чем в осевой заготовке. 

Благодаря указанному обстоятельству можно 
думать, что повышенный процент брака осевой 
заготовки по ю1.ружным дефектам в сравнении с 

остальными сортами проката нужно отнести за 

счет более серьезного и более внимательного кон­
троля при приеме-сдаче осевого материала, что в 

свою очередь диктуется специфичностью работы 

этого материала в условиях ero эксплоатации. 

1. Классификация поверхностных дефектов 

Из непосредственного наблюдения процесса тер­
мического режима и прокатки и дальнейшего ос­

мотра на складе прокатанного продукта нам уда· 

лось устан ·чшть следующие основные поверхно· 

стные дефекты на заготовках, присущие всем без 
исключения сортам кузнецкой стали: а) закат, 
б) плена, в) волосовина, г) , трещина и д) рванина. 
ВвиАу того, что в опреде , ениях каждого отдель­

ного вида дефекта не существует единой приня­

той, твердо установившейся терминологии, и что 
на ряде заводов существуют специфические опре­

деления, необходимо указать, что под отдельными 
видами перечисленных дефектов мы понимаем сле­

Аующее. 
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5,3 0,3 2,9 
1 

9,7 32,4 17,1 2,2 1 3,7 -. 
1 ~.з 1,3 J '1 1 - 2,3 6,7 15,5 7,8 1,2 

1 

1 8,7 2,2 ] ,б - 2,0 7,6 15,2 6,5 0,9 

6,3 0,8 - 0,4 - - - --
1 

-

4,5 3,8 -
1 

1,7 

1 

- - -- -
1 

--

1. -- Закатом мы называем такой вид дефекта. 
ко г да на поперечном сечении заготовки имеется 

складка металла, ясно видимаяневооруженным гла· 

зом и выходящая на поверхность. 

2. - Под пленой разумеется поверхностны!! де­
фект, представляющий собою характерный вид ме ­
талличвс!ШЙ чешуи, самой разнообразной формы и 
привареиной местами к металлу. Толщина плен бы· 
вает от доли мм до 1 О мм, причем плена привари­
вается в большинстве случаев своей утолщен­
ной час;тью, а остальные ее части либо отстают 
от металла или находятся в полуприваренном виде. 

3. - Волосовина представляет собою узкую, в 
виде нити, трещину, простирающуюся по дл~не O'l' 

нескольких миллиметров до 0,20 метра, иногда с 
некоторыми псрерывами, все г да в продольном на­

правлени и. 

4. - Трещины встречаются в наклонном, пер­
пендикуля рном и, как правило, продольном направ­

лениях прокатки, располага j! СЬ в средней части 
грани заго'l'овки . При nродоl\.ьном направлении тре­
щина напоминс.ет волосовину с той лишь разни­
цей, что она шире и простирается глубже, чем во· 
лосовина. Поперечные .,..реЩ!iНЫ, если они имеют 
расплывчатый ракообразный, но не занозистый вид, 
с широко разветвленными гранями, в ирактике 

обычно называют "скворешниками" . 
5. - Рванины-те же поперечные трещины, рас­

положенные, как правило, на углах заготовки в 

сравнительно близком друг от друга расстоянии, 

всегда с характерным занозистым видом . 

Не трудно видеть, что последние три вида дефек­
тов обнаруживаются в Процессе разрушенJfЯ по­
верхностного слоя заготовки. 

Кроме того, част> встречаются по всей поверхно­
сти заготовки трещины елкообразной формы (с боль­
шим зевом), которые распространяются на большую 
глубину. Такой пороR нельзч даже назвать дефек­
том, так каtе заготовка 1-1е может быть использова· 
на в далtнейшем переделе и иАеТ в полный брак . 
Встречающиеся другие виды брака-по расслойке, 

усадочной раковине, кривизне и недокату, оставляем 

без рассмотрения, ввиду очевидности причин их воз· 

никновения. 

В ирактике нашей и заграничной литературы не-r 
е~е единой точки зрения на установление причин 

образования поверхностных пс.роков. Сложность 
этого вопроса чрезвычайно обостряется существо· 
ваннем в процессе производства различных факто­

ров, накладывающихся в последовательности опера­

ций друг на друга и совершенно затушевывающих 



.liCIO картину. Отсюда и возникает та неуверенность 
при <Jпределении причин образования того или иного 
ви.4а дефекта, которая царит и в производстае и 

отражается весьма скудно в литературе. 

Г. КРАМЕР (Cramer) в своем докладе комиссии 
по прокатке*), посвященном специальному разбору 
nоверхностных дефектов, не nриходит к опреде· 

ленному выводу о причине трещин, вызываемых 

или прокаткой или газовыми пузырями. Он указывает, 
что припятые в практике способы определения при· 
чин nоявления трещин с помощью травления по ме­

тuду ОБЕРГОФЕР А, по наличию длинных шлако­
вых включений и окалины, а также и отклонения 
трещин от радиального направления, могут быть 
приложи'VIы не только к накату. 

Необхuдимо указать, что КРАМЕР заиомалея 
изучением .дефектов легированных сталей . а потому 
он уделяет достаточно внимания дефектам,образо­
вавшимся в результате царапин прокатываемого 

металла о скамейки и линейки, среза и истирания 
буртам-1 валков и т. д., т.·е. так.им дефектам, кото­

рые получаются чисто механическим воздействqем 
на полосу нри про!\атке. 

Заслуживает внимания его замечание относитель­
но возыикновения "обжимочных складчатых трещин", 
в результате обжима в черновых пропусках и не­
ровностей бо.ковых граней со свободным уширением 

. благодаря недостаткам калибровки. Последнее об­
стоятельство может сыграть немаловажную роль в 

деле образования МНОl'Очисленных складо1< (закатов) 
в виде сравнительно коротких линий, распространяю· 
щихся по длине полосы. 

UIПEUЛEP в своем исследовании о браке рельсов 
по наружным дефекта~**) приходит к выводу, что 
первопричину в образовании трещин и рванин на­
до искать в газовых пузырях, отмечая, однако, что: 

"о настоящей более глубокой причине рвани11ы . на 
блюминге ничего определенного неизвестно". 

11. Деформация маталла и возникновение 
трещин при продольной прокатке 

Известно, что полоса, будучи прокатываема в 
цилиндрических валках, деформируется в трех на· 

п равлениях : она уменьшается по высоте, что до­

сти гается обжатием и, как следствие этого, увели• 
чивается в длину· и ширину, создавая удлинение и 

уширение 

Последние два явления находятся в определенной 
зависимости от многих факторов прох;атки и, являясь 

чрезвычайно сложным i1роцессом, до последнего 

времени, к сожалению, еще не nоАучили полного 

объяснения. Тем не менее, в литературе и в ирак ­
тике известно, что характер явления самого уши· 

рения далеко неодинаков nри прокатке полос раз­

личного сечения с различными обжатиями. 
При небольшом обжатии слитка с большой вы· 

сотой деформация не успевает за сравнительно 
короткий лроме~уток времени расnространиться на 
. всю толщину слитка и производи1 уширение метал· 

ла только n близких к поверхности границах, обра­
зуя, так называемое, местное уwнрение. 

В то время, как при установившемел процессе 
nрокаrки верхние слои слитка, соприкасаюЦ!иеся с 

* ) r. КРАМЕР ,.Поверхностные дефекты на прокатываемом 
м11териале" St. а. Els 1933 г. М 38. 

•*) ШПЕWIЕР. "Исследование о браке реш .. с no наружным 
,.ефектам" St. tt . Ets. 1933 r. N! 22 

валками, благодаря наличию трения уже вытягива· 
ются, внутренняя часть слитка или еще не ПОА· 

вергаетел деформации или Аеформируется в весьма 

незначительной степени. Естественно, что благода• 
ря сцеплению частиц металла nоверхностные слои, 

вытягиваясь, увлекают за собой и свои близле.ж.а· 
щие, свободные от непосредственного возАействия 
внешней силы тяги валков. Наличие вследствие 
этой разности скоростей по продольному движению 
периферических и внутренних слоев и . создает на­

пряжения в зонах местноrо уwиренин, где у час· 

тиц имеется стремление перемещаться как вдоl\ь оси 

валков, так и в nерnендику лярном к этому наnрав­

лении, т.·е. вдоль оси nрокатки. Таким образом 
суммарное движение частиц материала происходит, 

вероятно, по какой то кривой сложного nорядка, 
которая до сих пор ни кем еще не построеиа, хо­

тя бы даже в nорядке рабочей гипотезы. 
По достижении момента, когда наnряжение nре­

высит силу сцепления частиц металла, в местах 

опасного сечения неизбежно возникнет разрыв и 
образуется трещина, которая при последующих 
аналогичных проnусках б у дет все время увеличи­
ваться . В результате мы будем иметь на боковых 
гранях слитка большое количество трещин, распо­
ложенных преимущественно вблизи углов в попе­
речном направлении, как это видно на фиг. 1. 

Фиг. 1-1 

Несомненно, на скорость воз­
никновения и разновидность 

трещин очень влияет природа 

материала, его структура и ха­

рактер термического режима в 

нагревательных колодцах . 

Процесс деформации при болt,­
шей величине обжатия, рас­
пространяясь от nоверхно~тных 

слоев к внутренним, ве;третит· 

ся с противоположным дейст­
вием деформации от нижнего 

валка где·то в середине сечения 

слитка*). При этом наnравление 

Фиг. 1-11 

усиилий идет по конусам скольжения, как это было 
показано РИДЕЛЕМ (Riedel), вызывая внутри ме• 
талла большие напряжения, благодаря которым за· 
частую и nроисходя1· разрушения материала в мес­

тах наименьшего сопротивления, т.-е. по конусам 

скольжения*'!<) . 
Это разрушение обусловливается природой про­

катынаемого материала, величиной обжатия за про· 
nуск, наличием разности скоростей у перифериче· 
ских и внутренних зон и, вероятно, существованием, 

Ф) Диаметры валков приннмаются одинаковыми. 
'~'~) РИДЕJIЬ. Оrдельн. оттиск . Oia Losung deG WalzproЬfeiD8 

und dle R11tschflachcntheor1e 
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так назь ваемого, жесткого конца по терминологии 

инж. ПАВЛОВА (Ж. Р. М. О. 1927 г., N2 1). 
Существование только двух условий: разнасти 

скоростей периферических и внутренних слоев и 
жесткого ко&ца, повидимому, еще не является ре­

шающим фактором образования трещин внутри по­

лосы, ибо для этого необходима также соответ­
ствующая структура материала и увеличенное обжа­

тие, nозволяющее создатп большой объем очэ.га 
деформации . К такому заключению приводит нас, 
например, опыт с прокаткой пластических образцов, 

который при сохранении прочих равных условий, 
показал увеличение уширения только на кромках 

полосы. Последние же, как было указано выше, при 
продолжении процесса прокатки, могут дать трещи­

ны только на углах слит.t<а, а не на их середине. 

Благодаря совокупности прив~денных факторов 
разрывы должны зарождаться в средних с.\оях, "так 

как именно здесь проявляются наибольшие напря­

жения, и так как сопротизление металла на разрыв 

-будет всего ниже в наиболее горячих частях поло­
сы, т.-е. как раз на ее оси*)." 

Чем гр.убее 
прокатываемый 

-материал или 

чем больше об-

жатие, тем силь­

нее ска~ыва· 

ются на матери~ 

але действую­

щие усилия ме­

ханизмов и тем 

больше будет 
возможностей к 

скалыванию-ра• 

зрушению . На 
фиr·. 2 представ­
лен образец из 
хрупкого м а те­

риала • парафи-
Фиг. 2 

на, подвергнутого весьма незначи-тельному сжатию 

на npecce. 
· Для грубой аналогии с материалом, подвергнутым 
tiенормальному режиму нагрева в колодцах, были 
р:роизведены оnыты прокатки с образцами, состав-

Фиг. 3 

ленными из двух различных по nлотности видов 

пластилина : пластичный материал был расположен 

по середине, а малопластичный*"') по краям и на­
оборот, как это видно -из фиг. 3. При прокатке пер-

*) Инж. ПАВЛОВ. .,Прокатка , воJючение и выда вл ивание 
~1еталлов в связи с теорией образования трещин". Ж. Р. М. О. 
1927 г ., стр. 303. · 
• '~* ) Термины условные для х.арактеристик и · своi:iсто мате­
риала. 
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вый образец разрушился, не успев пройти и 8-ми 
пропусков, так ч 1 о дальнейшая прокатка его стала 

невозможной, тогда как второй образец был прока­
тан в 23 пропуска на 20 мм. Поверхность его ока­
залась совершенно без трщнин, но зато внутренная 

часть была вся разрушена и исковеркана . 

Образцы из материала средней пластичнос·rи, бу­
дучи прокатаны с сохранением тех же условий, раз 
рушаются только лишь по середине грани, образуя 
поперечные трещины, которые при наличии благи­
приятных условий могут, увеличившись, совершенно 

развалить заготоВI~У на части, что мы и наблюдали 
при прокатке на кузнецt<ом блюминге, или при даль­

нейшем развJ.\тии трещин в продольном направле-

" нии дадут так называемые "скворешники . 

Фиг. 4 

На фиг. 4 предстанлен снимок с образца, лакры­
того трещинами в виде елок . Так как прокатка про· 
исходила в одинаковых условиях с предыдущиr. 

обрэ.зцом, то такое большое и разнообразное рас 

преетранение трещин объясняется лишь прирадон 
материала . 

Глубина распространения возникающих от меха­
нического воздействия усилий, производящих про 

цесс разрушения, зависит от диаметра валков, ско· 

расти прокатки, величины трения между металлом 

и поверхностью валков и от велич.ины обжатия з 

пропуск, т.·е· () Т величины объема очага дефор­

мации. 

Знание законов распространения последней на 
глубину прокатываемого материаЛа, уширения ( 
особенности при прокатке слитка больщего сече· 

h) u ния и с большим Б и их зависимости от сложнеиши 

факторов nрокатки nозволило бы выбирать соот· 
ветствующие обжатия и устанавливать надлежа· 

щую конфигурацию I<алибров (о чем будет указа· 
но позднее). 

Ввиду того, что соnротивление деформации в 
поступающем в прокатку слитке слабее, нежели н 
слитке, уже прошедшем несколько пропусков, воз· 

никновение трещин в результате действия месrно­

го уширения главным образом встречается при 

первых пропусках на бочке блюминга. Естествен · 
но, что таt<ие трещины окислятся, не всегда зава· 

рятся и сохранятся при дальнейшей прокатке. 

Поэтому весьма нерационально продолжитеЛьно 
катать слиток на бqчке блюминг(\ без перемены 

Плоскостей давЛений, без кантования,. как это на­
б.людалось при прокатке заготовок в проi\_атно 
цехе Кузнецкого заво·да. ·· 



111. Расположение трещин и включений в 
сnитке в резул ьтате продольной прокатки 

на цилиндрических валках 

Слиток, обжимаемый валками, благодаря нали­
чию трения увлекаетсн верхними слоями материа­

ла по направлению оси прокатки. ilpи этом пер­
пендикулярное направление трещин и структурных 

составляющих материалов, находящихся в зоне тя­

нущих от механического воздействия усилий, бу­
дет смещено от своего первоначальноrо положе­

ния в сторону прокатки в направлении близком к 
радиальному. 

Нечего говорить, что о ~ъем материала слитка, 
подвергнуто го за пропуск действию сил зависит от 

величины объема очаrа деформации. 
Каждый последующий пропуск повторяет процесс 

операr ии первого, вследствие чего перемещение 

уqастков слитка, смена направления трещин и дро· 

бления кристаллов продолж1ются до ~сонца про· 
катки, когда все кристаллиты, раздробившись и 
перепутавшись между собою и ок.rужающей их 
средой (в особенности при реверсивной прокатке 
на блюминге), будут ориентированы в виде воло· 
кон вдоль оси прйкатки и сами трещины вытянут­

ся в продольном направлении. 

В случае же возникновения трещин строго по 
середине грани слитка в перпендикуярном направ· 

.лении, последние в конечном итоге также вытянут· 

1 

J 1 1 ' 

Ш·~$$$L 
1 

i 1 1. J 

Фиг. 4-а 

ся в продольном направлении. При этом процесс 
перехода таких трещин из перпендикулярного по· 

ложения в горизоптальное происходит не в виде 

ностепенного отклонения оси Z от своей вертика· 
.ли, J<ак многие думают, а за счет расширения зе­

ва в продольном: направлении по оси Х с одновре · 
менным уменьшением высоты трещины в направ · 

лении вертикальной оси, как это схематически изо­

бражено на фиг. 4а . Естественно, что и все при­
меси и включения, увлекаясь соседними частями, 

не в меньшей степени, чем основной материал, 

должны быть вытянуты тоqно также по направле­
нию прокатки, изменяя свое первоначальное рас­

стояние от грани , которое по ме.ре сокращения 

сечения слитка буде•.r уменьшаться прямопропор· 
цианальна сокращению этого сечения слитка. 

Так, например, для слитка квадратного сечения 
высотою h, в котором шлаковое включение распо­
ложено от верхней грани на расстоянии Х в точ· 
ке М (фиг . 5) в резулм·ате прокатки с обжатием 
до высоты h1, будем иметь относительное обжатие 

h- hl 6 h 
h = . h 

При,ним:ая р-аспространение процесса деформации 
равномерным на всю глубину слитка и пренебре­
гая уширением, будем иметь для зоны шлакового 

х - х 
включения относительное обжатие 1 

, к оторое 
х 

в данных условиях будет пропорционально о6жа· 

х -- х 6 h 
тию всего слитка, т . · е J = --- отк у да 

х h 

х = х ( 1 - - 6 h ) = х h] . 
l h h ' 

При максимально допустимом х, равном полови· 

не пер во на чальной высоты ( +), место нахож­
дение се1~регата будет на середине высоты полосы 

h 
после прокатки , т . -е-. Х 1 = --f-
Нами ради упрощения схемы было исключено из 

расчета явление ушир~ния. На самом деле про­
цесс перемечrения каждой данной точки значи-
тельно сложнее, 

так как пол'Jса 1 
уширяясь, перед­

вигает точ~у ~ в · 
направлении пер ­

пендикулярном к 

оси прокатки, что 

в общей совокуп· 
ности с удлине· 

нием создает ело· 

жный вид переме­

щения. 

Тем не менее, в 

j 
-т~-----~~~~~--~-

___ м __ Т_Г_ 

h 1 

' Фиг. 5 

наыих опытах приведеиные тео · 
ретические г..одсчеты показали по•rти полное сов­

падение с действительными результатами. Для этой 
цели брались образцы из пластилина, внутри кото­
рого на расстояниях 1, 2, 5, 10 мм от грани и в 
различных направлениях к ним (перпендикулярном, 
под углом 45°, бО!t и т. д.) были заложены листоч· 
ки из бумаги или бороздки, засыпанные тальком 
толщиною 0,5 мм и 10- 15 мм длиною. На фиг. 6 
п01~азан разрез образца. 

Фиг. 6 

После прокатки оказалось, что все бороздки, 
вставленные к граням под углом, вытянулись .в го­

ризонтальные линии и, оставляя след в виде рас ­

сло ения, порвались, что сви.r,етельствует о стрем· 

лении к вытяжке, удлинению, (оставляя след в ви­
де расслоя). Бороздки же, вставленные вертикально 
по отношению к оси прокатю·I, при первых пропу· 

сках превратились в гармоFику и образовали nо­
перечную трещину, которая в следующих nропу­

сках перешла в эллипс, увеличивающийся по боль­
шой оси, и, наконец, в последних пропусках поя· 
вились узкие nродольные трещины. На фиг. 7 пред­
ставлен поперечный разрез образца с включение 
талька,. находившимел в нем до прокат:~и на рас· 
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стоянии АО 5 мм от грани, которое после 19 про­
пуска оказалось на расстоянии х1 = 1.5 мм. при 
чем по длине оно увеличилось соответственно об­

~gей вытяжке. т.-е. в 10 раз. 
Фиг. 8 - 1-П иллюстри­

рует расположени~ включе­

ний круглой формы в плас­

тилин в результате прокатки. 

После кантования полосы 
наружные слои металла, на­

ходящиеся за шлаковым 

включением М. будучи выг-
Фиг. 7 нетаемы деформ1-1рованной 

массой. стремятся передви­

нуться в перпендикулярном к прокатке направле· 

нии. что дает уширение, но удерживаемые благода­

ря трению валками, совершают противоположные 

друг другу движения по отношению к валкам, созда­

вая в конечном результате растягивающие усилил, 

как это показано на схеме (фиг. 9). 

Фиг. 8 - 1 

В результате возникновения этих усили~ слой 
будет растягиваться, уменьшаясь в толщине, и тем 
самым приближать точку Г\'i к наружному nокрову, 
а разрывающая сила продолжит свое действие на 

следующие внутри лежащие слои , которые будут 

распространяться тем дальше, чем менее r.рочен 

будет участох металла за точко~ 1v\ . Этим и объяс· 
няется раскрываюi.цийся характер зева трещин 

на боковых гранях слитка, явления всегда наблю­
даемого в прокатке и нодтвеfJЖдсн н оrо опыта­

ми METIJA. 

Фиг. 8 - 11 

Таким обQазом, можно заключить, что: 
а) преимущественное расположение шл 1 ковых 

включений, сеrрегатов и трещин слитка после про, 

катки НаАО считать проАольным, вне зависимости 

о1· их первоначальной формы и ориентации; 

б) механически разруШающее действие поверх­
ностных пороков сказывается на боковых гранях 

материала во время пропуска его в валках, а не 

на горизонтальных плоскостях. г де оно вообще не 

распространяется на глубину; 
в) в tелях уменьшения разрушающего деitствия 

явления местных уширений и уже возникН}ВШИХ 
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трещин необходимо, по нашему мнению, при про­
катке слитка на бочке валков применять более 
частое кантование и 

r) шлаковые включения имеют тен"'_евцию в про· 
цессе прокатки приближаться к поверхности про­

дукта. Опасная зона расположения шлаковых вклю· 
чений на кузнецком слитке, как ВИАНО из выше-

. приведеиной геометрическон 
пропорции. будет простира­
ться в 10-20 мм. 
ОтсюАа видно, что экспе­

рименты, проведеиные на 

пластилине и подтвержден­

ные наблюдениями при· про­

катке металла, в известfJой 

С'lепени создают предпосыл­

ки и дают отправной мате-

риал для первых опытов по 

построению гипотетической 
кривой перемещения мате­

1 
1 
1 
1 

1 
риала при формоизменении 

продольной прокаткой, в ре­
зультате чего уже можно и должно 

направлении перnые шаги. 

м J/ 0 -­\\ 
' 

Фиг. 9 

сделать в этом 

IV. Опыты с металлом 
В наше распоrяжение был до · тавлен кусо к ме­

талла от слитка кузнецкой осевой стали с химиче­

ским содержанием: С = 0,31° /0 , Mn = 0,59° /0 , 

Si = 0,22°/0, Р = 0,004° /0 и S = 0,01 11
/ 0 • Кусок имел 

размеры О 120 Х 300 мм и был вырезан из угла 
слитка, поданного из нагревательных холоАцев для 

прокатки, но по каким то причинам не поступив­

шего на блюминг. 
Следовательно, можно считать, что все факторы 

термического режима, в ТQЙ или иной степени влияю­

щие на структурное изменение стали, произвели 

csoe действие. С наружных сторон слиток (после 
очистки от окалины) был покрыт большим коли ­
чеством свиЦ!еЙ различной глубины в предела х 

10 мм и формы, заnолненных неметаллической мас· 
сой и большими углубленными впадинами . 

а) Образование волосовины 

Так как ориентация шлаковых .аключений, тре­
щин и надрезов вне зависимости от НУ. первона­

чальноrо положения должна быть направлена по 

оси прокатюf . то мы и произвели опытную прокат­

ку с отдельными образцами, изготовленными из 

упомянутого слитка. Прокатка nроизводилась при 
Т = 1000° С на лабораторном стане по калибров-

с 

Фиг. 10 

ке, составленной применительно к кузнецкой. Об­
разцы брались с поверхности слитка с наличием 

свищей {d) и впадин (с) (фиг. 10). Ввиду ограни­
ченной возможности подъема верхнего валка мы 

вынуждены были взять сечение образца 20 >~ 20 мм. 



Во nремя прокатки свищ "d ", как и следовало 
ожидать, Вhtтянулся в узкую, хорошо заметную 

АЛЯ невооруженного глаза, трещину (фиг.ll), кото­
рая была заполнена неметаллической массой. 

Фиг. 11 

Эта масса под микроскопом оказалась c~poro 

цвета и носила ясно ныраженное кристал.l\.ическое 

строение и представляла собою оплавленную ока· 
лину. Металл , примыкавший к волосовин~, оказал· 
ся сильно окисленным. При малом увеличении бы­
ла хорошо видна зона обезуглероженного материа· 

~а , в котором располагается большое количество 
окисных включений. 
Непосредственно под концом трещины распола­

гаются крупные включения того же самого мате­

~шала, которым заполнена сама трещина. При этом 

Фиг. 12-1 

nораженпая .зона, составляя продолжение трещи· 

ны, распространяется на значительную глубину 

(фиг. 12- 1-2). 
~~Здесь необходимо указать, что в зависимости 
<>т того, бу,4ет ли данный свищ в процессе прокат­

ки больше находится на боковой грани или на 
грани, соприкасающейся с валками, он окажет и 

различное действие на _ металл. Так, свищи, нахо· 
.дясь большую часть пропусков на боковой грани, 
приняли форму раскрытого зева, а следовательно, 

и действие их на внутренние части металла оказа-

лось сильнее, вызывая трещину с вкраплениями 

элемен1·ов шлаковых включений фиг. 13 (I-II-IIl). 
Что такие нездоровые включения распростра­

няются на глубину материала лишь при наличии 

определенных примесей и нключениlt, присущих са-

Фиг. 12-11 

мому материалу, можно судить по следующему 

опыту, произведенному в тех же условиях, по той 

же калиброvк~, когда материал был взят из внут· 

ренней части слитка образца . На последнем были 
высверлены отв~рстия диаметром в 5 мм. и глуби­
ною в 2,3 и 5 мм. 

Фиг. 13-1 

После прокатки отверстия, находившиеся на бо­
ковой грани, дали развернутый зев, ~;~роизвели раз­

рушение лежащего за этой гранью слоя, но весь 

участпк, окаймлявший зону отверстия , характери ­

зовался, как и следовало ожидать, вполне_ здоро" 

вым материалом фиг. 14-(1-Н) 
Из всего сказанного следует, что материал в 

области неrюсредственно прилеrающей к свищу, 
неизбежно должен быть 1~спорченным и что поми· 
мо чисто-механического действия раскрытого зева , 

пораженпая зоиа благоприятствует значительному 

дальнейшему углублению трещин. 
Нами был произведен химический анализ содер­

жимого налета на стенках свища, *) после предва-

*) •. Методика анализа шлаковых вкл ючений . Т. R. Cunn in­
gham а. R. J . Priee, lnd. Eng. Cl1e111, Anпlyt. Ed. 5(1933), 27/29. ( 
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Фиг. 13- 11 

рительной очистки этого налета от прилипшей 
еверху грязи, которые, 1~0 нашему мнению, должны 

были закатываться в материале . 

.... 
Фиг. 13- 111 · 
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Анализ показал следующее: 
Общий вес налета 0,0136 
Органические вещества . 
Кремнезем • • . . . 
Железо . . . . . . • . 
Кислород (по разности) . . 

т· е. обнаружил элементы, могущие попасть лишь 
в результате подготовки изложниц и разливки ме· 

алла. 

т 

Фиг. 14-1 

Существует теория, что причина образования 
волосовин кроется в междендритной прослойке 
слитка , богатого вообще не только крупными ден­
дритами, но и большой неоднородностью по хими­

ческому составу. **) 

Фиг. 14--11 

Эта прослойка при обжатии, испытывая напря­
жение дает трещину, которая в последующей опе­
рации яr<обы nepe ·одит в :аолосовину. 
Для проверки данной гиnотезы мы произвели 

следующие опыты: вырезанные из внутренней и 
наружной частей нашего куска стали образцы пос · 
ле подогрева их до 1000° С были подвергнуты 
процессу протяжки через вращающиеся цилиндри· 

ческие валки, как это указано на схеме . (фиг. 15) . 

'''!) Проф . Шiейнбер r . Слиток сталп 1933 г~ 



При aтolli было ВЭЯ"I:О с~отцошенне Аиаметра вал~. 
ков 1<: испытуемому образцу пропорциональное отно· 

.. , 
ноtо приспособл~ния. Обжатия AaB&f\ИCu от· 5 AG. 

22,5°/0 при прочих равных усЛовиях {см. табл. 2.) 
•e·I'IИIO валкuв блюминга к слитку. - Кро~~ того, несколько образцов в ВИАе кубиков, 

призм и прямоугольников было ПОАВерrнуто _ саа~. 
тию при температурах от 95.0 АО 1000°С. с обжа'='. 
т~ем их от 15,4°/0 АО 66°/0, (см. табл. 3) в . различ· 
н .... IХ направлениях по отношению к ориентации зе· 
реи, АЛЯ чего преАварительно часть образцов про· 
травливалась и опреАелялось направление кристал-гu 

'-·----,..---+-.,-----' 

-~-

р 

Фиг. 15 

литов. · · · · . · 
Нам казалось, что такое утрирование процесса 

прокатки, КОГАа Аействуют и сила волоченип и си­
ла сжатия, Аалеко превышающая обжатие, приме· 

няемое на блюминге, в особенности в его первых 
пропусках, Ааст нам ожиАаемый разрыв полос nЛи 
разрушения кубиков. 

При проверке же при помощи сильного увели· 
чения по всей АЛине и в различных направлениях 
структуры, 1<:ак тех, так и Аругих образцов не бЫАо 

обнаружено заметных трещин, причем было выя.ле· 
но лишь общее улучшение структуры материалов. 
{фиг. 16). 

Валки в нашем опыте играли роль лишь обжим· 
кого фактора, а сила тяги Р осуществлялась (!а 
,аэрывной машине Амслера при помощи устроен· 

В силу этоr~ мы н:е получили нашими опытами 
поАтвержАения теории некоторых специалисl'оа о 

зарожАении волосовин в межкристаллической прос­

лойке. 

0Анако, и газовый пузырь, ПОАобно свищу, соз­
дает. незАоровый материал. При раскатке тонNий 

Табмща 2 . . 
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cA.oi металла, прикрывающий l'азовыii пузырь, во 
•р~мя. обаатия блаrоАаря созАанному Аавлению мо­
~ст разорваться, а вскрывшиеся внутренние его 

стенки неме,4Аенно окислятся .. В зависимости от 
велпчины газового пузыря и формы разрыва прик­

рывающеrо слоя мы и буАем иметь в результате 
прокатки или волосовины ИI\И плены (о плене бу­
Ает сказано особо) . 

Фиг. 16 

Таким образом, на основании провеАенных опы­
тов можно считать, что возникновению волосовин 

АОЛЖНО предшествовать наличие отверстий на по­
верхности слитка типа свищей, а также газовых 
лузырей и шлаковых вклю'!ений, скопившихся на 
поверхности при кристаллизации слиткJ, т. е. то, 

что обычно имеет место в больших количествах в 
процессе производства мартеновского цеха. 

б) Образование заката 

Профиль, полученный прокаткой на бочке блю­
минга с неравномерной боковой поверхностью (в 
результате местного уширення), nосле кантования 
буАет обжИматься неоАинаково по поперечному се­
чению полосы. 

Выступившие части "а" (фиг. 17), блаrоАаря на­
личию трения, в свою очередь буАут уширяться и 
в зависимости от величины обжатия могут ветре· 
титься, закатывая собою элементы "в" и образуя 

--------------- r' 

Фиг. 17 

t1 
(? 

Cl 

склаАку. Последние в процессе дальнейшей про­
катки дают узкие линии по всей длине слитка, ме­
стами на глаз незаметные, но при разрезке даю ­

щие трещины. 

Особенно большую роль в образовании заката 
может сыграть Пf'рвый калибр блюминга, у кото· 
poro несоответствие размеров закруглений с . полу­

чающейся в процессе прокатки на бочке формой и 
величиной уширения во многом способствует об­
разованию подобных складок-закатов. 
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На фигуfе 18 преАставлен образ~ц с ясво ви­
АИМЬIМ посередине закатом, полученным прн про· 

катке заготовки no калибровке, аналогич)Jоii куз­
нец~ой. Закат начал образовываться при кантова­
нии п nервом калибре и получил завершение и• 
втором ручье. 

Фиг. 18 

С Аругой стороны, валки своими буртами nроиз­
водят срез материала, как следствие перепо~нения 

калибра, образуя хорошо известные в практике 

заусенки, которые в последующих пропусках с кан­

товкой внеАрятся в материал, но, будучи окислены, 
местами не заварятся и дадут тоже хорошо види­
мые на глаз закаты, количество которых, очевид­

но, будет больше, чем в первом случае. 

Фиг. 19-1 

I.ilepoxoвa·raя поверхность слитка , ее волнооб­
разность, впаАины на подобие уступа "С', полу­
ченного благоАаря недостаточно гладкой поверх­
ности изложниц, при раскатке точно также дадут 

закат. 

• 

Фиг. 19- 11 

На фиг. 19 показав полученный в лаборатор­
ных условиях закат на металлическом образце, вы· 
резанном из вышеупомянутого куска осевой стали. 
Микрофото характеризуf:т к'ртину распростране· 

ния зака1·а и концентрирующихся около не1•о оки· 

слов. (фИГ· 19-1-II-111). 
Появление такого виАа дефекта. на поверхностя 

полось1 после прокатки-явление довольно частое. 



З~е~ь т41Сже ·большо·е влияние моЖет оказать - из­
nос валков, приварка к ним окалины, так как; вАа­

влива.&сь в металл, привар оставит слеА на поло· 

ее в виАе углубления, который затем неминуемо 
Ааст аакат. 

Фиг. 19- 111 

Таким образом, закат может образовать~я и 
по причинам разJ\ивки (изложницы) и по причинам 
калибровки (прокатка). Неnравильную установку 
.ва лков и неправильную задачу металла в валки 

fJставляем без рассмотрения. 

в) Образование плены 

Как уже было указано, шлаковые включения 
и газовые nузыри в слитке в результате nрока'l'КИ 

n ростираются на большую длину и как бы nриб· 
лижаются к nоверхности, уменьшая толщину nроме­

жуточного слоя нередко до 1 -- 2 мм . 
Ввиду того, что этот промежуточный слой ста· 

новится тонким и сила _сцепления его с анутрен­

ни м участком блаrодар -1 залеганию несварившегося 
включения (тальк в наших оnытах) понижен а , то 
си ла тя ги валков, увеличенная захватывающим, об ­
.t'!tимающим и растягивающим по бокам действием 

Фиг. 20 

буртов калибра, значительно превышает и без то· 
го ослабленную силу сопротивления материала, 

вслеАствие чего этот nромежуточный слой метал· 
ла разрывается на от дельные куски, которые от­

скакивают местами от полосы и покрывают ее по 

углам в виде чешуи. В результате мы получаем 
изве<;тный в практике брак-плены. На фиг. 20 

мы им~ем полученныП · таким путем браgова~_К·ЬJЙ ' 
образец по плене. 
в практике часто наблюдается случай, когда 

прокатываема.я снаружи без порока заготовка в по· 
следних пропусках неожиданно покрываетс.я пленой. 

Уместно отметить опыты, провеАенные АЛЯ вы· 
.явления резкой смены температуры наrрега образ­
цов~ Для этой цели были изготовлены два образца 
сечением 20 мм из той-же стали, 
но вырезанные из эавеАомо здо· 

рового участка. Подогрев произ­
водился АО 1 000°С, после чего 
один из образцов был опущен в 
ХОЛОАНVЮ воду СО АЪДОМ На нес· 

колько секунА и затем прокатан 
вместе со вторым, неподвергнутым 

охлаждению .в воде . После про· 
катки оба образца оказались с 
внешней стороны одинаково здо· г~ 
ровыми, совершенно без трещин;>) 
Дополнительные оnыты для п ;ю~ 

верк:.t поведения искусственных 

включений были произведены на 
обра~цах с сечением 20 Х 20 мм, 
взятых из той же стали. В образ-
цы были ввинчены три nиита диа­
метром 3 мм. на глубину, недохо­
дящую до нижней грани 1 мм. , 
2,5 мм. и 5 мм. На дно отверстий 
была насыпана размолота н окали ­
на, которая была спрессована вин~ 
ТОМ (фИГ. 21). . 

Ф11Г. 21 После прокатки с четырьмя кан· 
товками до высоты h, = 6,8 мм. 
мы получили •rакие результаты: 

а) окалина, находившаяся от rрани 1 мм., ра­
зорвала поверхностный cлoii и выступила наружу, 

б) окалина среднего отверствия-болта прибли­
зилась к поверхности в месте раз реза до 1 мм. и 
последняя (х = 5 мм) приблизилась до 2-х мм. 

Материал вокруr болтов и окалины оказался, 
как и в преАыдущем опыте, совершенно здоровым 

{фиг. 22-1-11} . 

Фиг. 22-1 

НеобхоА~мо име1ь ввиду, что на поверхности 
слитка помимо окалины, плен, шлака и различной 
толщины смолы или графита , всегда встречаются 

в разных местах слитка в различных количествах 

поперечные и продольные трещины. Эти трещины, 
по свидетельству инж. Татарова, '"*) несмотря ни 
на тщательную подготовку материала и изложниц, 

*) Возможно в данном опыте охлаждение водой ввн..v­
кратковременностн было недостаточн ьr ~1, да и сама масса бы· 
Jra мала. 

**) Инж. Татаров , Р Производство осевой стали в ново~ 
мар·rеновском цехе .Макеевского заво){а" . Домез 1934 r. ~ 7. 



ни на получение чистой nоверхности слитка {не 
rоворя уже о попадании в анализ), нередко высту­
~ают довольно отчетливо. 

Фиг. 22-tr 

ПрИчину возникновения подобных трещин надо 
ис:Ка'Рь R результате внутренних напряжений в 

слитке nри остывании, как на это указывает проф. 
ШтеЙнберг. *) 

Заключение 

На основании произведенных нами опытов и 
всего сказанного выше мы пришли к следующему 

заключению: 

1. ~етод калибровки и условия прокатки не 
вызывают появления волосовин на здоровом ма­

териаl\е слитка. 

2. Причинами образования волосовин надо счи­
тать свищи на поверхности слитка и подкорковые 

пузыри. 

3. В образовании волосовин существенную роль 
играет зона больного металла1 расположенная под 
свищем или газовым пузырем. 

4. Искусственно 2ызванные свищи дают обра­
зование менее глубоких волосовин. 

'i') Проф. Штейнберг .• Слиток стали• " 1933 г. стр. 54. 
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5. В1tутренние слои металла в процессе nрокат ... 
к и nриближаЮтсЯ к· Поверхности, при чем для· tАит· 

ков куз'нец~ой сталИ .зону oriac~oгo · сеЧени!l,. мо· 
гущую дать nоверхностный дефект, надо .сЧитата 
г лубиной до 20 мм. · · 

6. ВслеАствие этого, газовые nузыри, расnоло· 
женные в указанной зоне, тоже могут вызвать 
ВОЛОС 1ВИНЬ~. 

1.· Опыт прокатки кузнецкой стали при чрезвы· 
чайно высоких обжатиях и n различных наnр.авле­
ниях к осям Аендритов при Ааже микроскоnиче­

ском исследовании не выявил трещИн. Поэтом~ 
теорию о зарожАении трещин в денАритах при про· 

катке наАО считать маловероятной. 

8. Закат может быть получен не только в ус· 
ловиях прокатки, но просто и вследствие неровноn 

поверхности слитка. 

9. В образовании плен существенную роль иг-
рают газовые пузыри. . 

10. Появление трещин обусловливается лриро· \ 
дой материала, причем на возникновение их боль­

шое влияние оказывает продолжительная прокатк 

на бочке блюминга без кантования. Мерой·, предо 
храняюшей образование и распространение трещин, 

может служить, по нашему мнению, частая кан · 

то в ка. 

11. Для того, чтобы иметь полное подтвержде· 
ние сказанного и разрешить спорные вопросы :ме· 

.жду заинтересованными цехами, необходимо про· 
катать заведомо здоровый слиток. 

В заключении пользуюсь случаем выразить глу· 
бокую благодарность научному руководителю ин· 

ститута Ю. В. Грдина за научное руковоАство :в 
постановке работы, а также и инж. А· А. Попову 
за предоставление сведений по дефектам. 

Примечанне редакции 

Статья ннж. Т. М Голубева затраги вает весьма интер еС· 
ныii вопрос о влиянии деформации металла на образоnани 
поверхностных дефектов на заготовке. 

Выводы автора основаны на его убежJ\ении в подобии на~ 
юодаемых им явлений на моделях с п роизводственными. 

Не разделяя этих убеждений, редакция , тем не менее, по 
мещает работу, пола гая, что проверка основных положени 
автора в лроизводстве позвоJJИТ сделать выводы о применп· 

мости метода автора к решению подобных Fюпросов. 
к. ч . 



Ижн. В. Н. ШЕЛЕМИН 
Инж. Н. Р. ЛАПТЕВ 
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СорбитиЗация тракторноrо ба10мака 
В настоящей работе изучалась возможность nо­

вышения механических свойств тракторно1·о башма· 
ка путем термической обработки. 

Получение .тракторного баtn~ака высоких меха­
ническ.Iх качеств nредставляет бо:'\ьшой интерес 
не только потому, что это может 'обеспечить сnо­
койную, бесперебойную работу гусеницы тракто­
ра , но ~ще и потому, что это может дать возмож­

ность дальнейшего использования гусеницы даже 
nосле выхода самого трактора в негодность . 

Настоящая работа ставила себе целью дать ме­
тодику, т. е. наилучший режим термической обра­
ботки тракторного башмака . 
Тракторный башмак, выпускаемый Кузнецким 

металлургическим заводом для Челябинского трак­
торного завода, изготовляется из сталимарки 1045 
(по спецификаци Sl\E), имеющей химический ана ­
лиз: 

с - от 0.40 до 
Mn- " О 60 " 
Si " 0.15 " 
Р - не более 
s-

'' 

0.50 
0.80 
0;30 
0.045 
0.050 

Механи~tеские свойства тракторного башмака не-
посреАственно после прокатки имеют (по данным 
:механической лаборатории) значения для: 

а - от 54 до 89 кг/мм2 

а1 - " 19 " 40 " 
с - ,, 5 " 24°/0 

Нв - ,. 159 " 228 
Довольно резкие колебания значений механич~­

<:~<их показателей являются следствием, с рдной 

ст оны, несоблюдения при изготовлении стали 

более суженных значений химанализа, а с другой 

Фото 1 X lOO 
Конец длинной полки 

С'i'Ороны ЯВ.i\ яются следствием довольно пестрых 

'Температурных условий прокатки башмака. 

Весьма характерным является ~ео.дноро.-ность 
микроструктуры, выражающаяся в различных раз­

мерах Зерна в ра.зных участiах профиля башмака. 
Так, например, тонкие, быстро охлаждающнеся при 

прокатке участки профиля, каковыми являюТсся 

концы полок и конец шпоры башмака, имеют мел­
кое зерно (фото 1,2), в то время как средняя 

Фото 2 
Конец шпоры 

Л 108 

часть полки и особенно основание шпоры имеют 
очень крупное зерно, во много раз превышающее 

размеры зерна в тонких участках профиля (фот~ . 
3,4). Этот сильный контраст в размерах зерна · 

Фото 3 
Средина длинной полки 

X lOO 

об·ьясняется каi< особенностями и несимметрично ­
стью профиля башмака, так и особенностями при­
иятой на заводе калибровки. Очень крупное зерно 
в более толстых участках профиля является след­
ствием высокой темлературы конца прокатки, что 
обусловливается трудностью выполнения профиля. 
Отмеченные ненормальности структуры имеют 

следствием как снижение механических свойств, 

так и их неоднородность по профилю. Поэтому 
проведение термической обработки тракторноге 
башмака, помимо повышения механических качеств, 
будет иметь следствием и выравнива ние их по про­
филю. 
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· ·Ма-териалом ми .. прове-,4еиил . иаст.оя~J~еr.о .. иссле~ , 
АQваиия послужил тракторный башмак .JJАавки 

.М 5341, имеюr&~еil кимический анализ: 

~ -Образuьа ·.~·А-А.В-.. исnмт.ани.JII • ва растяаепие .. бралис-ь 
d = 10 1111, при - расчетиоil- Алине 1 = 10 d = 100 мм. 
Обраацы АЛЯ -испы·rания на уАарную вяЗкость бра­
лись 10 Х 10 м.м с на,4резом Менаже. с 0.45 

Mn- 0.11 
Si 0.20 
р _· 0.02 
s - 0.01 

и соответствующие механические испытании 

а -- 69.9 кг/мм2 

01- 28.6 " 
о - 19.0°(0 
~ - 40.3°{0 

Чтобы устранить влияние ликвации, уса,4очноil 
раковины и nроч. на резу ль таты испытания, полоса 

Фото 4 
Основание шnоры 

/ 100 

прокатанного башмака была взята из нижней части 
проJ<атанноrо слитка, в месте соответствующем приб· 

лизительно 85-90°/0 обрезки сверху. 
Образцы, подверrавшиеся термической обработ­

ке и испытаниям, вырезались из профиля так, как 

это указано на фl!г. 5, т. е. образцы для исп ыта 
ния на растяжение вырезались из шпоры башмака­

а образцы для определения ударной вязкости (вдоль 
и поперек прокатки) вырезались из полки башмака.' 

- ~= -------~-----zтrli-

Рис. б 

Схема отбора образцов 

Для установления режима закалки было прове· 
,.4ено на дилатометре Chovenatd' а определение кри· 
тических точек. Двойным определением точка АС, 
была установлена в 800° и в соответетвии с этим 
температуры закалки были выбраны в 825° и 850°, 
т. е. на 25° и 50° вы,ше точки АС3• 

Нагрев образцов до температуры закалки про· 
,1.олжался 30 мину·r. Выдержка-30 минут при 'А'ем · 
пературе закалки. В качестве закаливающей ере· 

ды были выбраны вода при комнатно§ температу· 

ре и турбинное масло r.оар1ш М-1 . Для отпуска 

были .выбраны т~мnературы в 500, 55~, 600 и 650°. 
Нагрев до температуры отпуска и выдержка при 
температуре отnуска продолжались по 30 минут. 

Таким образом всего было опробовано 16 вари· 

антов термической обработки. В таблице 1 сосредо· 

чены результаты испытаний образцов на растяже· 

ние . При ·юдимые даннме являются средним а риф· 

метическим из двух испытаний. 

'fа блнц а 1. 

Средние значения временного соnротивления , относительного удлинения и сужения 

1-------~-а_к_а_л_к_а~-n~р_и_~8_25~u ______ _ 
В воде В масле В 11а сд е 

3 а к а .1 к а п р н 85()0 -·------

Б в о д е 
Температура отпуска 

1 
Без тер!'.шческой обработкн j 69.9 

1 

Нормализация nри 8700 . . 1 70 3 

Отжиг при 8500 65.3 

За ка.тr ка и отnуск : 

46 

50~ 

5500 

60()0 

650& 

114.9 

1050 

92.0 

83 1 

19.0 

21.2 

20 2 

4.7 

9.6 

11 .3 

11 8 

-------1 -~----

t!J о; 
1 о 

40.3 

47.2 

45.0 

37.6 

45.6 

552 

53 8 

- 1 а о / о Ф о/о 
кr /:м2/ 

93.5 

94.1 

84.4 

86.0 

114 

12.9 

12.9 

1 ... 2 

43.3 

41.4 

48.6 

53.5 

108.6 

104.7 

101 8 

113.0 

1 

f 

7.5 

91 - --1 
1 

_!!:!_i 

13.0 1 

1 

-49.8 

46 3 

53.1 

.')З.R 

-а-,-;-.~~ 
кгjмм?. 

935 

86.7 

85.7 

23.8 

9.1 

9.8 

13.1 

13.8 

43.-t 

42.5-

4Т ,'!.' 



СР.&АНИе аначения у.царнон вязиости в кr;см1 
1'"' б. JJ и _u а 2. 

3 а к а л к а п р и 8250 3 а к а lf к fl п р Jf '8500 

В в о д е ! . В м а с л е В в о д е В J\1 а с л е · 

Вдоль ПоперекГВ .. доль 1 Поперек1Вдоль Поперек Вдоilь 1 Поперек 
прокатки прокаткиjпрокатки прокатки 1 прокатки прокаткч прокатк_и 1 прокатки 

Бttэ термическоlt <'бработки . 

Нормалнзация при 87()8 • 

Отжиr при 850' . . . 

ЗакаJJКа и отпуск при•: 

3.75 3.52 ~ ! 
5.38} 

.. 85 

4.17 

3.68 

50()0 

550• 

6()()t 

650t 

6.84 

6.-85 

9.10 

11.10 

3.88 

3.93 

4.63 

5.85 

2.76 

4.80 

3.52 

6.0:3 

3.13 

3.75 

36.3 

400 

8.25 

9.20 

11.50 

10.40 

36 

4 15 

480 

6.15 

.5.48 

7.75 

7.20 

7.85 

3.-40 

4.02 

3 •. 50 

.3.84 

llз данных таблицы 1 следует, что наилучшие 
результаты лолучаются при закалке башмака при 
850° в воАе и ItослеАующем отпуске при темпера­
туре в 550°-650°. Временное сопротивление ме· 
талла башмака, ПОАВергнутого такому варианту об­
работки, АОХОАИТ до 113 кг{мм2 против 69,9 кг/мм2 

АЛЯ необработанного башмака, т. е. в результате 
термообработки пос/\еАовало увеличение временного 
соnротивления на 62°/0 • При этом металл сохранил 
,Аостаточную nластичность. имея о1·носительное 

удлинение в 1_1-13°1 (1 и высокое значение относи­
тельного сужения в 53°/0• 

Закалка при 825° в воде дала более низкие зна­
чения временного саnротивления лги уАлинении 

nочти таком же как и н случае закалки при 850°. 
Закал~<а в масле дала значения временного соп­

ротивления более низкие, чем закалка в воде. Кро­
ме этого для закалки в масле характерна сравни­

тельная устойчивость механических показателей 
независимо от температур закалки и отпуска. 

В таблице 2 приведсны резу ль таты испытаний 
образцов на у.4арную вязкость, подвергнутых тем 

же париантам термообработки. Образцы бь1ли 
10 х 10 мм, с надре зом Менаже и испытывались 
.на копре Шарли в 30 кг., при зарядке копра в 
11.4 кг. и расстоянии между опорами в 40 мм. При· 
ВОАимые данные являются средними из 4-х испы­
тани й . 

Из данных таблицы 2 видно, что наилучшие ре­
зультаты, как и в случае испытания образцов на 
растяжение, Аает закалка при 850° в воде с после· 
.Аующим отпуском в 600°- 650°. Ударная вязкость 
при этом варианте термообработки увеличивается 
.для образцов вдоль прокатки на 180- 21()0

/ 0 про­
тив уАарной вязкости сырых образцов. Весьма ха· 
рактерным является неоднородность ударной вяз­
кости вдоль и поперек прокатки, особенао резко 
выявляющаяся в образцах, ПОАВергнутых термиче• 
ской обработке. Во всех случаях термообработки 
ударная вязкость металла поперек прокатки ниже 

чем ВАОЛЬ прокатки . Для образцов без термическоi:t 
обработки значения ударной вязкости nоперек про­

катки ниже на 6,5°/0 вязкости образцов вдоль про· 
катки . При увеличении с термической обработкоii 
ударной вязкости образцов ВАОЛЬ прокатки, рост 
уАарвой вязкости образцов поперек прокаткисиль-

но отстает. В то время ;Как уАарная вяз~ость об· 
разцов вдоль прокатки при наилучшем варианте 

термообработки увеличивается на 200 -210°/0 ttpo· 
тив сырых образцов, вязкость образцов поперек 
прокатки увеличивается лишь на 80 - 90° f 0 против 
сырых образцов, составляя 40 - 60n/0 вязкос1·и об ­
разцов вдоль прокатки . 

Другим характерным обстоятельством для образ­
цов поперек прокатки является слоистый характер 
излома образцов (фото 6). 

Фото 6 Х2 

Слоистый излом образцов на ударную 
вязиость nопереи nрокатки 

Ilрициной неоднородности значений вязкости об­
разцов вдоль и поперек прокатки, следует пола­

гать, служит с одной стороны наличие денАритной 
ли~вации и повышенного количества неметалличе ­

ских включений, а с другой стороны сильная од· 
носторонняя поперечная деформация при прокатке , 

увеличивающая контраст в значениях ударной вяз ­
кости вдоль и поперек прокатки. 

~икроскопическое исследованrtе образцов на 
ударную вязкость поперек прокатки, имевших слои · 

стыИ излом, подтвердило наличие большого коли­
чества вытянутых неметаллических включений ( фо­
то 7). 
Для микроструктуры этих образцов nосле закал ­

ки и отпуска характерна nолосчатость (фото 8 и 9), 
заклю•-1ающаяся в наличии на общем темном фоне 
сорбитовой структуры тонких вытянутых б\)Лее 
светлых полос, которые состоят из более светло­
го сорбита и зачастую ассоциируют с неметалли-
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-.ееi<и·ми включениями. Т равл~ние реактивоl\!. Ст~А~ . 
&тих образцов ~ыявило Аовольно отчетливую полос-

./ - -
ttатость;· состоящую из темных и более светлых 
:аDrтинутых участков, т. е. имеется неравномерное 

Фото 7 X lOO 
Шлаковые включения вдоль nрокатки 

распреАеление фосфора, что следует отнести на 

с~ет дендритной лнквации. 

Фото 8 ХНЮ 
Полосчатая микроструктура образцов на 
ударную вязкость поnерек nрокатки 

Закалка nри 825° в воде, отпуск-650° 

1У1икроструктура обраЗцов, nодмергнутых на нлуч 
.Еему варианту обработки (за калка при 850° . в во -

Фото 9 Х400 
Полосчатая микроструктура образцов на 
ударную вязкость поnе рек nрокатки 

Закалка nри 825° в воде , отпуск-650° 

А~, отnуск. 600-650°) состоит -из ~ек{}уn·ного сор· 
бита, со"ранившего ориентацию мартенсита (фn· 
ТО: }Q), 

Микроструктура образцов, ПОАвергавшихся закал· 
ке при 8258 в воАе и послеАующему отпуску при 
600°-ЩЮ0, аналогична преАставленной на фото 10, 

Фото 10 Х iOO 
Закалка при-850° в воде, отnуск-~660 • 

только наряду с сорбитом местами имеются: не 
iольшие участки перлита, т. е. закалка была не­
сколько неполной. 

Выводы 

1. Тракторныfi башмак, изготовляемый Кузнецкш1 
sаводом имеет в сос.тоянии после прокатки неод· 

породную по профилю микроструктуру. что обу· 
еловливает и неоднородность по профилю механи­

ческих свойств . Неоднородность структуры (раз · 
личная величина зерна) по профилю обусловли• 
вается как особенносrями ·самого профиля , так и 
особенностям~ припятой на з аводе калибровки . 
- 2, Проведеиное исследование установило возмож­
ность повышения механических своИств вьшускае­

мого тракторного башмака, подвергнув его терми 
Gеской обработке. 

3. Наилучшим режимом термической обработки 
является закалка при 850° в воде с последующим 
отпуском при 600-650°. Металл башмака, подверг· 
путого такой обработке повышает а до 113 кг./мм 2 

(на 62°/0 выше металла сырого башмака), при до­
статочной пластичности. Ударная вязкость вдол» 
прокатки увеличивается на 180-210°/0, а поперек 
nрока тки на 80- 90°/0 против уАарной вязкости ме· 
талла без термообработки. 

4. Практически проведение сорбитизации трак~ 
ториого башмака возможно на эаводе·потребителе. 
При правильной организации термообработки (на­
пример, в -печи конвейерного типа) , последняя бу­
дет являться недорогой операцией, обеспечива~­
ще~ подучение стойкого .к износу башмака. 
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М. И. БОЯРШИНОВ 
Н. Р.ЛАПТЕВ 
С. И. ФИЛИМОНОВ 
Н. В. ЧЕРНОУСОВ 
Центральная лаборатория КМК 

* К вопросу о стаидарте на рельсы 

ВСТУПЛЕНИЕ 

Отдел металлов института транспорта НКПС в 
настоящее время выдвигает взамен ОСТ-4118 но­
вый проект стандарта на железнодорожные рель­

сы широкой колеи, а именно: для рельсов типа 
IVA-IA и АЛЯ рельсов более тяжелого типа, весом 
от 44 до 50 кг. на погонный метр. Ныне действую­
щиn ОСТ 4118, разработанный в 1931 ГОАУ и час­
тично введенный в вксплоатацию в 1933 году, под­
вергается институтом пересмотру по ряду весьма 

существенных и важных r~унктов. 

История развитня русских технических условий 
характеризуется: 

а) Относительным постоян<:твом копровой пробы 
при температуре ныше 0°, которая, будучи введе· 
на в 1908 году, оправдала себя как очень ценное 
и надежное испытание, весьма чутко отражающее и 

вязкость и nрочность металла. j{остоинством это· 
ro испытания является также то, что ис пытанию 

подвер гаются все изделия в целом. 

б ) Копровые и<:пытания при пониженной тем· 
пературе, будучи в первый период ос.новным 
испытанием~ постепенно теряли свое значение и 

только в настоящее время вновь проектируются. В 
иностранных стандартах этот ~етод испытания не 

фигурирует. 

в) Изгиб при статической нагрузке также посте · 
nенно исчез из русских технических условий. 

г) Наиболее интересной частью техническнх ус­
ловий были разрывные испытания. Здесь мы имеем 
постепенное увеличение временного сопротивления 

АО 70 кr/ кв. мм. (что nредстав~яет среднюю вели­
чину из числа различных заграннчных условий) и 
постоянные поnытки в факультативном порЯАКе 

учитывать уnругие cвoil cтFa металла, что из загра· 
нич ных стандартов имеется в Бельгии. Последнее 
обусловливается известной способностью марте ­
новских рельсов к смятию и вызвало много споров 

и исследований. 
Говоря о последних, нужно отметить, что не · 

смотря на их лабораторную основательность, они 

nроводились с относительно небольшим числом 
рельсов, история службы которых и произ водст · 
венные условия изготовления не были известны и 
точно учтены. Поэтому то выводы большого числа 
комиссий и отдельных авторитетных ученых, рабо· 
тавшик в этой области, были обычно половинчаты 
и вызывали бесконечные споры. В результате, так 
называемая рельсовая проблема; становится запу· 
танной, а результаты отдельных исследований 
противоречивы. Огромное многообразие действую· 
JSИX причин требует массовых наблюдений, хорошо 
поставленных статистических работ и солидно по­

ставленных опытных участков, на которых дuл.жно 

nроводится широкое и смелое экспериментирование 

В этой области, .больше чем где бы то ни было. 
Аолжны быть пряложены совместные усилия и про· 
изводителя •i потребителя. · 

д) Новый nроект технических усАовин выдвиrаеl' 
требование о полном удалении ликвационной част• 
слитка, что имеет то или иное отражение в ряАе 
заграничных стандартов, как то: в Бельгийском, 
Английском, но наиболее резко став"fтся в но­
вом проекте. 

е) Русские технические условия 1931 года и раз­
бираемыИ проект стандарта весьма отчетливо нор· 
мируют браковочные признаки, связанные с внеш­
ним видом рельсов, его изломом и характером 

правки. , 
Мы считаем уместным отметить, что по состоя­

нию наших знаний было бы правильным в настоя­
щее время не пересмотр действующего стандарта" 
а введение в факультативном порядке ряда допол­

нительных испытаний, всемерное усиление вкспери· 
ментальных работ с широким привлечением к это· 
му делу работников и промышленности и транспор­
та с тем, чтобы накопить действительно солидны§ 

опытный материал для составления нового стан· 
дарта . Однаi<о, поскольку проект стандарта имеет­
ся, мы nозволим себе сделать ряд зз.мечаний, ба­
зируясь на еще молодой практике Кузнец1<ого ме­
таллургического завода . 

Рэзбраковка на основании действующего стандар· 
та по КМЗ предстаnлена нами в таблице 1, из 
которой видно, что основные . цифры брака падают 
на поверхностные дефекты и расслой и значителlit 
но меньшее на неудовлетворительность металла по 

механическим исnытаниям. 

* Качественная характ~рис,~ика рельсового метал­
ла, опреде ~яющая его отношение к службе, до жна 
у до влетворять следующим требованиям: 

1) Высокая вязкость и nредел усталости и ме· 
талла и изделия в целом, обеспечивающая рельсы 
от изломов .при Авижении железнодорожных соста­

вов. 

2) Высокое соnротивление смятию, особенно на 
стыках, где имеет место ударная на грузка. Мар­
теновские рельсы показывают себя в этом отноше­
нии мало удовлетворительным материалом. 

3) Высокое сопротввление истиранию. Прн сов­
ременньrх нагрузках на ось и скоростях движения .. 
соnротивление рельсов износу явно недостаточно, 

что ведет к уменьшению срока службы их, особен­
но на кривых участках с малым радиусо?tr, г де 

имеется усиленный боковой износ. 
САелаем nопытку подробнее разобраться в этих 

вопросах и попутно осветить ряд свойств рельсо­
вого металла к~з. 

* Додожено на заеедении Н. И. Т . 0.-КМЗ 28J IV- 19З5 · г . инженером Л аптевым Н . Р. 
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Таб"'и~&а 1 
Разбраковка рельсовой продукции в 1934-1935 r.r. -1 9 3 4 г. 11 кв. 1935 г, 

Виды дефектов 
Всего 11 1 сорт Брак Всего [1~ сорт Бра к 

Плена Of0 •• . . . 6,6 3,4 3,2 3,8 2,2 1,6 

Рванина Ofo •. . 1,3 0,1 1,2 0,4 - 0.4 
' 

3. Расслой Of0 • . . 6,1 - 6, 1 7 - 7 

4. Волосовина Of0 • 0,5 0,4, 0,1 0,6 0,6 -
5. Трещина. . 2,4 - 2,4 ),1 - 1,1 

6. Газов. пузырь . 0,4 - 0,4 0, \ - 0,1 

7. Химанали з . . 4,5 2,7 ] ,8 1.2 1,1 0, 1 

8. Брак по копровым 1 

испытан~ ям 2,6 - 26 0,6 - 0,6 

9. Неудов.1етвор. ме-
1 

ханич. свойства .. l 0,1 0,1 i - 0,1 0,1 --

Внутренние напря»<ения в рельсах 

Практика КМЗ показала, что металл , вз ятый 
после прокатки, особенно реJ\ьсы и тракторнhlй 
башмак, обладают зна ч.:.t тельно заниженными меха · 
ническими свойств lМИ, которые улуqшают~я с те . 
чением времени. *) 
. Продолжительность этого nериода при обычной 
температуре с•дин месяц, снижается до 10 часов, если 
металл нагревать при t0 = 100°. 
Количественная сторона этого явления nре~став­

лена на диагра!\fме (см. фи r. J'-19 1 и таблицу 2) и 
характеризуется з начительным увеличением сред­

них значений о и ф и более слабым увеличением 
о, Н в и l ·й стрелы прогиба. 

Taб.t~uga 2 
Изменения механ и ческих свойств рел ьсовой стали 

НМЗ в п родолжени и меся ца 

Механ и че с к и е св о йс тва 

пла­

вок 

а к г/мм2 

1 i 2755 91,7 ; 92,4 

2 8142 88,6 
1 

90,6 

3 . 6:07 1 93,3
1 

93,1 

4 i 5427 76,2 1 77,1 

5 ~ 1812 1 80,1179,9 

о Ofo 

1 
8,0 

1 
' 

9,5 

5,3 12,0 
1 

5,3 11,1 
1 

9,3, ~3,6 
9,3

1 
.4,6 

Fl Н в 
(1 стрела) 

1 1 ' i 
12,9 2:2,6 241 255! 42 

1 . 1 

7,8 20,1 269 288 36 
1 ' 1 1 

7,8 17,9 228 241 1 37 
1 . 1 

12,8 22,4 2071 2281 40 

16,7 28,2 2071 228 39 
J 1 

Q) 
=; 
u 
о 
с: 

.м 

39 

38 

42 

42 

Но-твердость по Бринелю . 
F1 стрела прогиба рельса при копровых испытаниях 

nосле первого удара бабы весом 500 кг. с высоты Н-7.3 м, 

На основании этих данных мы считаем необхо­
Аимым включить в будущиП стандарт пункт, о го­
вариRающий право заводов производить испытание 
с образцами предваригельно выдержанными при 
t = 100° в течение 10 часов, так как после такой 
обработки металл будет испытываться в нормаль-

*) См . Кузнецкстрой М 4-5, 1934 год С. И . Филимонов 

·so 

ком состоянии, к которому он подхоАИТ после ке 

сяца при обычной температуре. 
Этот процесс противоnоложен обычному явле 

нию старения, так как здесь происходит ОАновре 

менкое увеличение и прочности и пластичностf! 

тоrАа как обычное старение металла, обусловлен 
ное выделением новuИ мелкодисперсноП фазы, со 

С:rемо иJменем ш:; 

Nre:x:oнu~ecн~ • c6oilcrn6 l'lfemoллa Н М J 
So 8pe""tt"'u / P•"6coGo1 ~"'tub/ 

251. ' 

l - +- IJ,' 

! ! ~ -
~ ~ 

го ~ v 
~ 

/ --r-_j_· 
~v 

L 

f !/ 1 
15 

- . 
1 i t 

---- ...... r--
V'"" ~ 10 

v 1 

.Jt 

~ v 
1 

·-- ,__.._ 
1 

"""' ·- f---· -1 5 _ _, 
5 JO 15 20 25 во 35 4 0 45 

провождается падением пластических свойств. Эт 
явление, наблюдаемое в рельсовом металле~ пр 
шедшем правку на ролевой машине и не прав 

ленном, следует объяснить присутствием в остыв 
шем рельсе остаточных напряжений термическоr 
псрядка, возню<ающих при остывании рельсовоl 

полосы. 

Резко неравномерн 1~ распределение метаЛламе 
жду головкоП и подошвой в рельсах тиnа ПА соэ 
дает разницу тем аератур п ри остt-.Jвании в 100° 1 

выше, кото ра я выравнивается только к 100°, ЧТ! 
видно из диаграмм, nри ведеиных на фиг. 2 и 
Конечно, такая неравномерност.D обусловливае 

из гиб рельса, что требует усиленной правки 1 
влечет за собой появлен ие вредных внутренни 
наnряжений. 

Правка в горячем состоянии может дать относя 
тельно прямо tt рельс после остывания, но это н 

измен ·- ет nоложения с внутренн ими напряжения 

термическоrо поряАIСа, так как относительная тер 

мическая уса .11ка головки и подошвы остается бе · 
изменения. По.4счет напряжени й этого типа САе' 
лать не представляется возможным, так как в о~. 
ласти высоких температур значительная часть 

исчезает. Однако при умеренно высоких темпера " 



турах, в условиях относительно быстрого охлаж.4е· 
~IJЯ, какая то часть их сохранится в уже остывшем 

рельсе. .'tалее следует указать, что в условиях 
произво,4ства при изменчивости t конца прокатки, 
хнманалиэа и др. факторов, добиться полной эф· 
~ективности и ОАНОрОАНОсти горячей правки, при ко· 

1 

торой бы получалась небольшая и однородная стре· 
ла изгиба, пре..tставляет значительную трудность . 
Если завод применяет правку под прессами, 'l'O, 

конечно, минимальная стрела прогиба остывшего 

рельса, даст минимальные напряжения пр1: nравке 

и в этом отношении регламентация стрелы остыв• 

шеrо рельса, как это предусмотрено проектом, 
правильна. 

Картина получается иной при правке на ролевой 
машине, так как величина знакопеременноii дефор­

мации, которую nретерпевает рельс, зависит nрежде 

всего от настроПки машины, ибо харак_тер и вели­
чина деформации при nравке на ролевой машине 
имеет большую относительную величину и значе­
ние, чем простое выnрямление искривленного рель­

са после остывания на прессах. 

Вышеизложенное указывает, что в случае правки 
и11 ролевой машине, большое значение имеет не 
стрела прогиб а остывшего рельса, а такая настрой­
ка машины при правке кот.орая, обеспечив правку, 
дала бы в то же время минимум деформации метал­
ла и минимум наnряжений. Это последнее должно 
быть, по нашему мнению, четко указано в стан· 
дарте или в инструкции к стандарту. *) Требова­
ние OC'J'a }1 американского стандарта о ведоnу­
стимости рР.зкого треска nри правке следует счи­

тать принципиальн.:> правильиым, однако в этом 

воnросе требуется наметить кнкие тu количествен· 
вые характеристики, так как качественные и субъ· 
ективные nризнаки вообще нежелательны в стан· 
Аарте. 

В заключении мы еще раз хотим подчеркнуть, 
что неравномерность распределения металла в го­

лоеке и подошве в припятых типах ре.11.ьсов I-IV А, 
а также и в проектируемых НКПС новых ти­
пах. по нашему мнению, ошибочна, следствием чего 
является изгиб рельса при остывании, nоявление 

вр~дных напряжений в металле, а также необходи· 
1 мость усиленной правки. По свидетельству Кушин­
га **) рельсы с толстой подошвой, изготовляемые 

*) Лященко~:К вопросу о настройке ролевоfl пpaвИJIJ-· Чl\ii 
.машины • Кузнецкстрой, .N'!! 1-2, 1935 г 

"'*) Мерклен, Вестник Меташюnромышленности N! 1·2, 1927 r. 

в Америке, показали себя в этом отношении xn· 
рошо и потому должны быть в с~мый короткий 
срок опробова1:ы в СССР. · · .. 
Роль химанализа, ликвации и усадки 

Аля выяснения воnроса о влиянии химанализа 
· на хрупкость рельсов мы воспольэовались дан· 

ными текущего контроля за 1934 •·од и nострои­
ли ряд диаграмм, в которвrх нашли отражение 

~лавки, выдержавшие копровые испытания м забра­
кованные по копру . . 
Для удовлетнорителы1ых плавок мы использ_ова­

ли обычный поплавочный анализ, что же касается 
плавок забракованных, то, помимо плавочного ана· 
лиза, мы располагали еще анализами металла из 

ликвационной зоны копрового образца. 
Обработанные материалы, представлены на.ми в 

ря.4е послеАующих диаграмм частот. (См фиг. 4-
11 ). Диаграммы частот по содержанию С указывают: 

1) Наиболее типичное содержание углерода в 
нормальных плавках составляет 0,56-0,60°/ 0• Плав­
ки с содержанием углерода выше 0,60°/0 встречают, 
ся значительно реже и для них становится суще­

ственным брак по копру. 

фиl. N .3. 

50 1--i-- г-г- ~ \ .. r-1- -t-+---1---t---t--f- . -

j_ '\ \. i-- --t- - i-- - -+--+---1·--t-·-
-- ·-~---t-+~ ~-
~--f--1--1--+--4 1 ~ ~ '\ ±__j_L-·t--t---+- 1--

1 1 т ~-L"- i ' 1 
100 - - -+-- ~ - i• f ~~ ~_j +--1+-+--+---1-- 1--- ~ -+t-~ 1 Гj-~ f-
~:_-_+_--+,,- н-· -= ~~-~=r_f~~ -тt= 

5
0 ---- - ~ · \ . ~: 1- :-!--- -{ _1._ :\~§1-J __ 

~--- -~. ·-1 ~-~~+r=н--т· - ~~~ 
1---- --1--!-- 1 -! . г-е-- - - -

20 1 1 1 1 

5 10 2.0 30 40 50 60 70 80 9G 
IЗPЭMSI G мин'.lmах . 

2) В интервале 0,56-0,60°/0 отношение забрако· 
ванных плавок к годным составляет 2 3°/0, тог да 
как для интервала 0,61-0,65 это отношение под­
нимается до 10,9°/0 • 

Кривая на фиг. 5 указывает, что АЛЯ большин­
ства забракован~ых по копру плавок с одержание 
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;"• . Ликвационные явления на длине рельсовоМ полосы < .. 
- • -

NtM о;0 ' о б р е з к и от r о л о в н о· r о к о н ц li . 
- ----· 

плавки 5-70f6 
1 

'22-280/r, 1 : 
. - 53-60% 

1:. 
88-93;60/0 

- 8494 -
1 

Лнквация ~ головке и Лнквации нет 1 Слабая Jlнквацня в шеi-
; 

шейке в виде полос . ке в виде поло( . , - -- 1 -
. 3481 - Ликвация в головке н Сильная лнквацня в шей· Слабая лнквация в 1'()-.. шейке в виде грибка, в ке в виде грибка ловке и шейке в JJH.lle 

.. 
. '"' подошве · в виде полос грибка . 
1542 Имеется лнквация в Имеется ликвация внизу - 1 Имеется ликвация в шей-

1 

шейке в ке R виде грибка виде полос rоловки в виде пятен и в 

шейке-в ви.а.е поло.с 
1 

2500 Сильная ликвация по · Сильная ликвац•tя в го- Слабо выраженная JIИK · -
.. всему темплету в виде ля· .ловке шейки и подошвы вацня в mейке в виде по-

. те.н и полос л ос 
. 

5187 Имеется ликвация в го- - Си 1ьная ликвация в го- Слабая ликвация в ro-
ловке и шейке в виде по - ловке и шейке в виде ловке и шейке в BИ.lle 

- л ос грибка грибка 
: 

. 
4356 Сип:ьная ликвация по Слабая ликвация В ГО· Слабая ликвация В ГО· Ликвации нет 

всему темплету в виде ля. ловке и шейке в виде по~ ловке п шейке в виде по-
тен и полос л ос л ос 

- - ~-. -
Сводные 1 Ликnация отqетливая и Лиl{вация разнообразная Ликвация разнообразная Ликвация ЮIИ отсутству -
результаты сильная по интен сивности 

углерода в ликвационной зоне далеко уходит 01' 

норм. nредусмотренных стандартом а именно: 

Для содержания С в 
ликвационной зоне . . О,б5-0,7° .f 0-34°/ 0 случаев 

Для содерж.11 ни я С в 
ликвационной зоне .. 0,71-0,7б0 / 0- 18° / 0 

Для содержания С в " 

ликвационной зоне . . О, 77-0,82°/0-11° f 0 " 

Кривые частот на фиг. б указывают среднее со• 
.держание Mn для нормальных и хруnких рельсов 
одt1Наково, однако в ли~<вационной зоне головных 

рельсов, мы наблюдали nовышенное содержание 
Mn, что nредставлено кривой 111 на диагр ;.; мме Nt б 
и, видимо, следует объяснить ликвацией MnS. 
Повышенное содержание С подтверждается ме· 

таллографическими и-.:следовани ями структуры ме· 

талла в центральных ликвационных зонах рельсов 

(см. · фото 1). В · отличие от nоверхностных зон 
(фото 2) здесь обычно структура представляет со• 
бой очень слабо дифференцированный неоднород­
ный перлит, иноr да совершенно лишенный феррито· 
вой сетки, тог да как в поверхностных зонах мы 
имеем структуру, соответствующую плавочному 

анализу с более развитой ферритовой сеткой. 
Диаграмма на фиг. 7 иллюстрирует ликвацию 

Mn, С. Из рассмотрения ее можно видеть, что .лик­
вация по уrлеро.дv выше 0,1°/0 представляет собоА 
весьма частое явление. 

Встречающ~еся пониж~нное содержание углерода 
в ликвационной зоне объясняется слу"'аями силь· 
ного обезуглероживания, которое, как правило, на· 
блюдается по месту незаварввшейся усадочной ра­
ковины 

Наиболее четкой ве.личино~, оПоеде-1\яющей влия· 
ни е химанализа, является выражение С+ 0~5 Mn. 
Диаrрамма на фиг. 8 ·представляет частоты зна· 

чеиий этой велиЧJiНЫ АЛЯ плавок годных и забрако· 
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по интенсивности ет HJJИ слабо выражена 

ванных по коnру. Мы можем отметить здесь. что 
увеличение ее выше 1°10 становится нежела1.·ель­
ным, так как при э1 ом .значительно увеличивается 

удельное значение брака. 

Фиг. 9, 10 и 11 дают представление о роли 
Р и S. Из рассмотрения их видно, что: 

а) Содержание Р и S по плавочзыУL анализам 
редко выходит из норм, предусмотренных ОСТ'ом 
4118 

б) Значительного расхождения в химанализе no 
Р и S между нормальными забракованными п.лав-
kами нет . 

в) Ликвация no Р и S для 1-х . головных рельсов 
в сравнении с плавочным относительно часто. до­

стигает величины 0,02° /0, при4ем, как это видно 
из таб.лицы 3, развитие ликвации в дальнейших ре­
льсах принимает даже более отчетливый характер, 

так как эти рельсы · соответствуют нижней части 

усадочной раковины, г де ликвация имеет наиболь­

шее развитие. 

Таблица 4. 

Содержание Р и S у поверхности и в ликвационной 
зоне перед голов-ными' рельсами: 

. 

' 1 
Темnлет ne-~ Темплет ne- Темплет ле-

~ ред 1 -м ред 11-м ред Ш-м t::: 
j Содержание t:: рельсом рельсом рельсом 

о в шrа~очной -г--(1)-- -;г 1 (!) ' 
1 

(JJ-

= >< = Е-о 0.. g; Q, = Q, :s: (,) 
про~е v ~ = QJ ~= (JJ 

~:s:: <!) = (l):.: со <!):.: = <!)!.:: :;,< O:s: о.,со O:s: o.,I:C O:s: :s: о.. се 
среднее t::... (,)о с:: Е-< (,)о t::E-o tJO tc:,:: (,) 1 t::: tJ t::: 

(,) 

~~ о о ~ g ~ ~ ~ g ~- ~ ~g ::К:: ~:а 

6 р 0,024] 0,026 0,028 0,028 0,030 0,031 0,035 

6 s 0,023 0,033 0,034 0,038 0,035 0,033 0,041 

П р и меч а н и е: таблица 4 дает средние анао~~v ~ 
зы по 6 пла~кам, табл. 3 дает картину ликвации R · 
всей рельсовой полосе. · · 



q,.0 касается ликвациИ по уrлероАу -в го.ловныk 
.льсах. то преАставление об этом вопросе Аает 

:б.лица 5, кото i)ая · составлена на основании ма-е 
совЫХ травлений по Гейну 

место отбора темnлета j 
_,__! 

Таблица 5 

Имеется IЛнквация ~е 
ликвация обнаружена 

-----=-
nеред 1-м рельсом 

~ П-м • 
74,8 
87,3 
93,7 

25,2 
12,7 
6,3· lfl-м 

1 
П р и м е ч а н и е: количество иссхедованных тем­

шtетов: перед 1-ым рельсом-215 шт._; 11 и 111-79. шт . . 

Мы обсуждали здесь, как неразрывно связанное, 
ие только химанализ стали по плавочным анали~ 

зам. во таR.же и характер лиRвации, Roтopыit имеет· 
ся в рельсах. Дело в 'l'OM, что предлагаемый НКПС 
ироеi<т стандарта прt-дусматривает, что "серный 
отг.ечаток по Бауману с поперечного се:ения рель· 
са может иметь только самые легкие следы сеrре­

rацин· и что R об1 езку должна поступать Iо.лов· 

q:Jut. N.fJ. ... 
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8 
-Пл1 авкн, выдержавшие копровые испытания (кри­

ая nлавочные анализы) ----
•ая ПUавки, не выдержавшие копровые исnытания (кри-

nлавочньlе анализы) _ - _ -

наи часть слитка не только по признаку усадки~ 
но и по признаку лt-tквации и ликвациониой неод-
нороАности металла · 

Рас:смотрение вышепривеАениых материалов ука­
•ывает, что в условиях бо.дьшого шести-семитонио­
r~ сли_тка обрезка дЛя получения "самых --легк-их 
елеАов се · - , rрегации .. , как . этого требует проект стан· 

·:..арта. nредставляет -собой практически невыnо.лии­
мую :оПераЦию, так как еще на 50-60° f 0 по высоте 
слитка мы встречаем весьма резко · выраженну~ 
внеgей-тренну-ю · .ликвацию за счет, так наЗываем-ых, 
уёов. · ВиАимо, ЗАесь необходим ОАновременныD у'чет 
и ликБационных и, г.л~виы-м образом, усадочньiх 
явлений, так как совместное влияние обоИх фак·то· 
ров tiреАставляет наибольшую опасность, причем 
nрисутствие грубых пороков усадочного происхож­
Аения является несравненно более важнЫм и оп а­
сным фактором и потому норма обрезки головно­
го конца Аолжиа, в первую голову, fiазироваться на 
исследовании явлений усаАки. . 
·Усадочная раковина простирается в слитках ше ­

сти семитониого развеса АО 25-30°/0; а иногАа и 
больше, а усадочная рых.дость может встречаться 
иногда и на 70°/ о по вьiсоте слитка, считая от го­
ЛОВЫ· 

Между тем значительная часть рельсов · из уса­
дочной части слитка по.дучается вполне . удов.де­
творительной, благодаря заварке усадочн~й рако· 
вины. 

Проведенный в 1933 и 1934 году текущий метал­
лографический r:онтроль рельсов показал слеАую­
ЧJУЮ картРну распространения отчетливой иезава­
рившейся усадки по длине рельсовоit полосы. 

Таблица 6 
Распространение макро усадки по длине рельсовой 

полосы 

Место отбора темnлета 

Перед J-м рельсом 

" 11-м · " 
., 111-м 

Количество 
иссдедован. 

темплето в 

215 
7У 
79 

1 

· 1 

Имеется тем пле­
тов с н~заварив­

шейся усадочной 
раковиной 

шт. 1 % 

~3 
12 
7 

43,2j_ 
15,2 
8,9 

Что касается микроскоnических пороков, связан­
ных с усаАКОЙ1 то данные по этому вопросу д л я 
тех же рельсов да ны в таблице 7. 

' 

Таблица 7. 
Расnространение микроскоnических пороков, 

связан ных с усадкой 
. . . 

Имеются ми-- u ~ 
:S:QJ 
~ кроскопиче-
t:: 

Место отбора g!j ские пороки . ~ ~ усадочного Без лороко u 
происхож-темnлета Q) • 

- ~!:J 
~ о денпя :s: ~ 
r:Q) -о~ 

1 
0/о 1 Ofo ::Z::u шт. шт. 

-

в 

-
Перед 1-м рельсом 

·1 
215 57 26,5 65 l зо.з 

• 11-м !8 79 48 60,8 19 ·'J4 
111 -м .. . 1 79 ~- 2 65;8 20 j 2s.з 

n р и м е ч а н и е: процент обрезки перед I·r.t 
рельсом составляет для этого периода 6-100j0• 

Годовое к~личестео рельсов, получаемых из уса­
дочной части слитка, составляет для К у- нецко1·о за· 
вода величину поряАка 150000 тн (при годовой про­
изводительности в 600000 тн). Если "учесть далееt что 
6-8°t0 всех рельсов отбраковывается по усадкеt 
что составит около 40-50 тысяч тонн, то около 
100.000 тн. остается ГОАНЫХ рельсов только по ОА· 
ному Кузнецкому ·завоАУ· 
. Рельс~ &ТОГО rипа во всей своей массе, конеЧно, 
нельзя отнести к вполне ЗАОровым рельсам, так 
как разли"чные случайности приемки могут о"бусло· 
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вить попадание усадочных рельсов~ негрубой усад­
кой в счет годных и потому укладка их на ответ­
ственные магистрали -нежелательна. 

0Анако в народном хозяйстве имеются, конечно, 
иеограниченные возможности И<?Пользования и го­

ловных рельсоd с хорошо заварившейся ycaAкoJI, 

к1к то: · станционные пути, линии второстепенного 

значения, неответственные заводские пути и т. А· 

-------------- --- --------·--, 

~ 
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:•·u> ·L • 

D и а 2 рам та 
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Имея все это в ВИАУ· мы предлагаем вместо су ­
ществующих в настоящее время трех сортов, а 

именно: I сорт, 11 сорт и брак ввести следующие 
сорта: I сорт А , 1 сорт Б, Il cop'l' и брак . 

Под l-м сортом "А" мы предлагаем понимать 
рельсы, полученные из заведомо здоровой части 

слитка, в котором усадки нет, а ликвационные яв­

ления не имеют особо резкого развития. 

1-м сортом "Б" следует считать головные рель ­
сы, которые прошли обычные испытания и nри ос­
мотре не обиару жили расслоения по усадке. В ос­
тальном они должны удовлетворять нормам 1-ro 
сорта. Стоимость 1 сорта., "Б" должна быть, оче­
видно, ниже. 

Что касается 11-го сорта и брака, то здесь бра­
J(ОВочные признаки остаются обычными. 
Вводя два класса первого сорта, мы одновремен­

но предлагаем вести коnровыw исnытания АЛЯ обо­
их классов по отдельности, так как при этом бу­
дет получаться более точная характеристика, осо· 
бенно АЛЯ ответственного сорта "А". 
Кроме тогоJ необходимость такового разАеленив 

АИктуется тем обстоятельством, что .• ~римерно, в 
30°/ о случаев брак по копру соnровождается при-
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.сутст-вием незаварившеilся усаАКИ в ющровом о.браз­
gе и почти во всех случаях в втих пробах обпару· 
аивались более или менее отчетливые слеАЬI зава· 
рившеitся усаАКИ в ВИАе шлаковых прослое к, а ин о г Аа 
обезуглероживания и т А ОчевиАно, конечно, что 
испытание завеАомо здоровых nроб АЛЯ рельсов l-ro 
сор1'а .,А • исключит влияние грубых: пороков в. 
пробе, а потому они будут более точными и исклю· 
чаются случаи nepeBOAa n брак здоровых плавок 
из-за случаliностеit коnровых исnытаний. 
Такое Аеление оправдывается и тем. что усаАОЧ­

ная раковина, особенно если она не заварилась, 
преАставляет собой, конечно, очень грубый порок, 
опасныit в эксплоатации, которым часто объясняют· 
ся случаи ПОI\Омки рельсов. Предлю·аемая нами 
классификац~я исключает случаи попадания в от­

ветственный I-11 сорт .. А" рельсов с усаАКОЙ. Что 
касается 1-го сорта ,.Б", то тщательно поставлен­
ная приемка улови ·1· случаи незаварившейся усаАКИ, 
что же касается nроявления ее в виде микроско­

пических dЬроков, то они для класса оБ" серьез· 
ной опасности представлять не могут, так как эти 

Q:Jщ N6 
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СО9llР.нсанц.а M n 

Плавки, выдержавшие копровые исnытания (кри· 
вая 1 плавочные анализы) ----

Плавки, не выдержавшие копровые испытания (кри­
вая 11 плавочные анализы) - - - -

Плавки, не выдержавшие копровые испытания (кри· 
аая 111--анализы мет~лла из ликвацион. зоны)- · -· 

рельсы буАут укладываться на менее груженные и 
менее ответственные участки пути. 

Обсуждая этот вопрос, мы должны указать, что 
при заливке реАЬсовых слитков водой, сразу после 
наполнения изложницы с1алью, сверху слитка по­

лучается более плотная корка, при котороJ:i окисле· 



ние уса.4очной раковины при нагреве слитков в ко· 
.лодцах уменьшае·t•ся. Это создает лучшую способ:. 
ность усадочной раковины I< заварiСе, . что мы и на· 

·бi\ЮАаем в настоящее время. До вве.4ения этого 
мероприятия часто можно было встречать случаи 
сИльного обезуглероживания металла и большого 
ко~ичества шлаковых прослоек по месту усаАочноП 
раковины в центральJJых зонах головки и шеDки. 
В настоящее время эти явления наблю.4аются ре· 
же . Здесь же уместно указ<tть, что при услоеии 
прокатки с 2 х нагревов, как это имеет место на 
КМЗ, можно вести прокатку на блюминге более 
горячо и этим способствовать заварке усаАочно§ 
раковины на блюминге. 

Фото 1 х 100 
Структура металла по месту ликвации из шейки 

Решение вопроса борьбы с уса.4кой в рельсовом 
металле nутем применения теплой головы, а также 
изложниц, расширяющихся кверху, встречает труд­

ност~1 в новых мартеновских цехах, которые на этот 

метоА работы не расчитаны и при введении этого 
·метода массовой работы nотребуют дополнитель­
ного оборудованчя. 

Фото 2 х 100 
Структура металла в поверхностной зоне головки 

Такое решение вопроса делает излишним введе­
ние класса 11 Б", однако , необходимая при этом об· 
резка nорядка 15-18°/(1 означает известную по· 
терю рельсои J<ласса ,,Б", которые останутся как 
rо~ные nри обычном методе работы. В этом слу­
чае, однако, мы все рельсы имели Sы годными по 
усадке, что же касается ликвации, то значительных 

перемен этот метод работы не внесет. 

Пр и меч а н и е: введение в стандарт кдассов 
А и Б не предрешает вопроса о методе·-ра~оты. В слу­
чае работы завода на изложницах с теплой rоловой, 
класс "Б" из релqсовой i1родукции искяючается. 

Возвращаясь к вопросу о нормах допустимоft. 
.ликвации для класса "1 сорт А", мы можем ска­
зать, на осн9вании nриведеиных выше материалов, 

что, пож,.луй, большее значение имеет ликнация не 
серы, а углерода. и фосфора. Проект стан.4арта НКПС 
преАлэ.гае,. считать отпечаток на серу по - Бауману 
браковочным признакrм Такое суждение отличает­
ся известной субъективностью, nоэтому мы считаем, 
что следует учитывать и в буАущем количествен· 
но нормировать ликнацию не только по S, но и по 
С и Р для рельсов "I сорта А .. 
В качестве нормы Аопустимых расхож.4ений меж­

АУ плавочным ан~лизом и анализом металла из лик· 

вационной зоны для рельса типа ,.1 сорт А" мы­
считаем возможным nредложить цифры порядка: 

по \'ГЛероАу до 0,1° /0, по с~ре и фосфору до 0,015°/11, 

которые должны быть еще уточнены последующи­
ми исследоианиями. Что касается отпечатка по 
Бауману,• то он может остаться только ориентирую ­
щим признаком. Контрольные анализы на ликнацию 
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следует провод1-1ть факультативно раз в десяти­

дневку. Необходимо отметить, что факторе>м опре­
деляющим границы между классами "А" и .. Б" яв· 
ляется глубина прон~кновеаия усадочной ракови­
ны, а нормы ликнации пока вводи'l·ь не следует, 

так I<ак этот вопрос подлежит уточнению . 

Теперь уместно окончательно обсудить вопрос 
о химанализе. 

ПреАлаrаемое проектом п •вышение уrлероАа с 
0,5-0.65°/0 АО 0,55--0.65°/0, как это ВИАНО из выше 
изложенных материалов, может вызвать значитель­

ное увеличение брака по копру, или, вернее, заво· 
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АЫ вынужАены буАут работать на инанем преАеле 
углероАа · и марган~а, что вызовет увеличение бра­
~а по непопаАанию в анализ, тог .4а к~ к по ОСТ'у 
-4118 работа веАется в среАних областях. Обсуа­
Аая ети вопросы, мы имеем в ВИАУ указать, что 

с увеличением тверАости рельсов по химанализу, 

мы можем получить разрыв соответствия меаАу 

УАарной пробой и химанализом. Мы АОЛаны также 
отметить~ что вопрос с химанализом слеАует ре­

шать в совокупности с профилем, так как увели­

чение хрупкости слеАует компенсировать аа счет 

* 0.0 

С) 

D и а грамма 
частот 2..=С+о·5мп для 1-1ормалЬwЬl 

и 3aбpakof>aццbi:JC плаьоk. 
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L_----------------~--------~ 
Кривая 1 плавки, выдержавшие коnровые исnыта- · 

ния (планочные анализы) . 
Кривая 11 плав ки , н е выдержавшие коп ровые испы­

тания (планочные анализы). 
Кривая 111 плавки, не выдержавши-е копровые ис­

пытан ия (анализы из л иквацион . зоны). 

nрофиля . В то .же премя очевиАно, что увеличение 
тверАости без соотвртствующего изменения про· 
филя Аолжно в како" то степени увеличить значе · 
ние внутренних наnряжений, о которых речь шла 
выше . 

l<роме того, изменение химанализа в сторону 
большей тверАости и потому увеличение роли лик­
вационных явлени ii вынужАает также поАнять воп ­
рос об изменениJJ условий испытаний АЛЯ головных 
рельсов (класс ,,Б") в сторону смягчения в сравне· 
ни и с рельсами класса ~~". · . 
ПреАлагая увеличение углероАа с 0,5- . 0,65°/0 АО 

0,55-0,65, проект базируется на американскоlt прак­
тике . 0Анако, там мы им~ем СОАер.жа ние углерода 
0,53-0,66, что дает больший АИапа~он . В Англии 
увеличение СОАержания углероАа АО 0,55-0,68° /-0 
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ОА .. овременно сопровоаАается снижением М.n 
АО 0,8. _ 

. Мы считаем уместным высказаться за норму ng 
углерОАУ .0,52-0,65°/0• 

Аля утяжелен.ного тина норма по углероАу 
0,55-0,70~/ .о нужАается в эксnериментальной про· 
верке, а пока. может быть рассматриваема . как В(Jе­
менн ... я. 
Снижение Р АО 0,04 в рельсах утяжеленного ти· 

па ocoбoJI необхоАимостью не вызывается, особен­
но при существовании классов ~ и Б, так как бо­
лее суЧ!ественное значение АЛЯ Р имеет ликв~ция, 
а не плавочный анализ. 

Микроструктура 

Вполне попятное стремление--повысить тверАость 
мартеновского металла за счет увеличения С и 
втим nовысить их способность противостоять смя-
тию, конечно, не еАинственыtt путь .. . 
Сминаемость рельсов в старых технических ус· 

ловиях, начиная с 1908 ГОАа, связывали в той или 
иноil сте1:ени с размером зерна и уnругими свой· 
ствами. Такому воззрению много способствовал 
проф. Бабошин Французские технические условии 
также треnуют минимальную температуру конца 

прокатки. В неявно" фор~е наблюАение за темпе· 
ратурой прокатки имеется и n американских 'J'ехни­

ческих условиях. В новых стандартах CCCJ-1 этот 

Фи1 N-9. 

Vиаграмма t~acmom по Р. -
релЬсоСоu стопи Н М3. / 1981,.2./ 
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ния (плавочные анализы) ----
Кривая 11 плавки , н~ выдержавшие копровые испw­

.тания (nлавочные анал изы) - - - -
Кривая 111 плавки, не выдержавшие копровые испы­

тания (анализы из л иквацион. аон 111) -. -. -. -



jllомеит упущен и только во втором nункте проек­

"'а станАарта имеется требование, что "сталь в из­
tАоме .-олжна иметь плотное, ОАнороАное и мелко­

llернистое строение, без шлаковин, раковин, nлен, 

расслоений и пузыре~\ ". Мы считали бы также npa· 
~ильным иметь в изломе мелкое и ОАНороАное зер­

ио и контролировать это не только no виАу изло· 

ма,но н систематическими металлографическими , 

исслеАованиями, но выnолнение этого nункта nри 

существующем профиле практически не осуще-

·~ствимо. 

(/:Jul NIO 

JJиаграмма vacmom по .~ 
peлbro6ou стали Н М 3 1 !934г./ 
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ки, оАнако с оrовор:кой, что темnература ПОАОI.Овы 
в :конце прокатки не Аолжна быть ниже 800°-7808• 

. САеАует Аа:rь возможность к широким вкспери_· 
ментам с в:аедением легируюЩих nримесей, как на~ 

nример Cr1, что по английским Аанным*) Аает хоро­
шие результаты. Опыты оnисанные СтароАубо· 
вым**) с переnлавкой Халиловских чугунов . Аали 
также обнаАеживающие результаты. 
Во всяком случае АЛЯnроверки влИяния легирую­

щих элементов нужно уложить. в путь опытные пар· 

·•·ии рельсов порядка нескольких тысяч тонн. 

Хпаднопомкость репьсов м контропь 

Хрупкость рельсов нахоАится в завьсимости от 
темnературных условий вксплоатации, что было 
установлено. в частности, проф. Кузнецовым и Доб­
ровидовым. ***) 
Поэтому 1(0Провые испытания при nониженной 

температуре имеют достаточные основания. 

По старым техническим условиям уАарные исnы­
тания на холоду вначале требсвались как обяза · 
тельные, затем как факультативные и в послеАнее 

время выпущены. Заграничными стандартами эти !51. ~- -~ ~.1:~:~~ ~-- -~1= 
1 ' ' ~~ 1 

испытания не преА ус!'1атрив а ю •, t' 
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Кривая 1-1 плавки, выдержавшие копровые испы­
тания (плавочные анализы). 

Криваяll-11 плавки, не выдержавшие копровые ис~ 
п ытания (плавочные анализы). 

Мы уже указали выше, что температура конца 
прокатки головки и подошвы резко различна, а от­

СЮАа мы имеем и различную величину зерна 

(см. фото 3 и 4). Стремление к значительному сии- • 
,аению зерна в головке веАеТ к тuму, что подошва 

руАет сильно захоло.жена. Помимо неприятностеtf 
рроизводственных-это, возможно, повлечет за со­

~ой появление на~леnа в подошве. 
Таким образом, мы сталкиваемся здесь с nроти~ 

роречием зависящем от нерационального профиля. 

~~~~ еще раз видим, что нужно, наконец . испробо­
•ать применяемый в Америке nрофиль с массив~ 
JОЙ подошвой, что, коне·чно, можно при .желании 
11росто и быстро осуществить. 

Что. касается существующего в настоящее время 
JО~оаения, то, ВИАИМо, наиболее рационалhным бу 
• ет требование о нормировании температуры кон 
JA прокатки, ориентируясь на температуру голов 

qзиг . /1 

Dиаграмма 
pacxoжgeJ...Iиe по Р и S ме:нсgу аиали 
3ом металла и3 лuk8oциoJ...IJ..IOu ооласт 
lonofн-1oeo релЬса и плоооцwым aJ..Iaлu3oм 

50 

1 

r 

20 

r~ 1 

- ~-~\ --- ------'-

>--~-i--t ' 
1 1 } 

г---r----г-г с. / ~ \ 

------ ~--- -·- f-j r- · \ \ 
1 1 \ \ 

c-~-+-t / ' \ 
г 1 i 1 _j _ 

i , 1\.К ---'---~· 1 ~ 1 \ 
1 1 't \ 

' il__ \\ 

ж- 1 ~ г--- .~ - 1 
1 

) 

~: т 1 i i . J - -
1 - о·о3 -оо2 -ею/ О -t-o·ol + 0'02. +о-о3 

1! ·-------------------Р_а_3~н_о_с_~_ь __ п_о_Р __ ~----~ _ --- - ··- no S 

1. Данные по этому вопросу, имеющиеся в лабора· 
тории, своАятся к следующему: ереАнемесячный 
брак no копру в 1934 году вполне закономерно ме­
няется с изменением температуры исnытания 

(см. фиг. 12) 

*) Вестник Мета,JJлопромышленности ~~ 11- 1929 r . 
**) Домез No 8-1934 г. 
•*:!<) Сталь М з--4, 1932 r. 
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Исключение составляет 9-ый месяц. ко г да брак 
во копру возрос по другим причинам (см. тонкий 
пvвктир). Если учесть это. то закономерность в 
9-м месяце не нарушается. 

П р и м е ч а н и е: копер КМЗ не был утеплен до 
августа 1935 года и испытания производнлись nри 
температуре наружного воздуха в интервале -t-30°- 400. _ 

Отсюда, естественно, возникает необходим< 
Аелить рельсына хладноломкие и нехладноло~ 

и в соответствии с этим наметить зоны примс 

вия их,приурочивая укладку мартеновских, а та 

и более мягких рельсов в холодных и резко ко1 
нентальных полосах СССР. · 

2. Авалогичную картину дают испытания на ко· ~~ ~ 
пре Шарпи, как это видно из диаграммы .N2 13, . s 
которая составлена на основании испытания боль- .;J 
шого числа образцов. вырезавшихся из головки ~; 

3. Лабораторные опыты (в ви.4е средних цифр) ·"·i 
большого числа испытаний с обычными копровыми -;-; ~ 

образцами, испытанными при температуре от .--1 
+ 20° до-30°, представ.лены в таб.лице 8. r i 

Т а б л и ц а 8. l~i~ 

~ l_ Стрел ы nрогиб а !•fo 1 
j ~ 1 1-я 1 I1 1 III IV V 1 изло· ~~~~~~~т:~ ~ 
~ ~ мов ~~~ 
====~==~====~==~====~==~====~========== 

+ 20 
+ 10 

о 
- 10 
- 20 
- 30 

47 87 92 1 - - о 120 
47 86 91 - - _ 1,7 140 
45 84 91 - -... 1,6 40 
45 82 89 90 93 ?,3 106 
44 80 88 89 90 4,9 124 
44 79 87 90 - 6,9 69 

1 

П римеча н и е: 1. Высота падения бабы при 
1 и П ударе 7,3 метра с III удара 3,5 метра. 
2. Во всех случаях стрела проrиба доводилась 
до 90 м;м. 

Закономерности полученные при исследовании 
совершенно отчет ли во виднЫ из таблицы. 

Фото З X lOO 
Структура металла из головки 

4. Незаконченные еще работы, проводимые сов­
местно с Институтом металлов НКПС, показали, 
что рельсы КМЗ в сравнении с бессемеровскими 
и томассовскими рельсами имеют гораздо большую 

стойкость при испытании на холоду. Нам думается, 
что воарое о хладноломкости рельсов следует по· 

ставить шире и глубже, чем он nредусмотрен 
проектом стандарта. 

Известно, что процесс изготовления стали, хим­
анализ и их термообработка имеют решающее зна­
чение в этом вопросе. 

Фото 4 X lOO 
Структура металла иэ подошвы 

Мы предлагаем поэтому рельсы по хладнолом 
сти д~ли7ь на три класса, а именно: 

1) Для особо суро:вых зимних условий, 
2) Для умеренного климата. 
3) Для теплого климата. 
В соответствии с этим нормы исnытания на 

лоду, а также возможно и требовайия по смят 
при эксnлоатации должны быть различны. Конеч 
нормы испытаний по хладноломкости должны бt 
так разработаны, чтобы они действительно отб 
ковывали хладноломкие рельсы и дифференциро 

ли их по классам. 

1 
l ... 

- - · --- • ___ ф_V_' =12-

fin_qk 
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МеСRЦО 

Брак в плавках 
Температура в со-====--

Мы считаем поэтому необходимым вести коnр 
вые испытания на холоАу nока временно, как 4 
культативные без установления норм с тем, чтоf 
заинтересованные заводы совместно с институ'l't 

металлов НКПС и заводской инсцекцией нашли · 
основании массовых работ, провеАеииых ввиде ' 



с.лцованиit с привлечением опы'l ных участков и в 
вораАКе текущего контроля, приемлемые и убе~и­
роельные нормы. 

Прочие механические свойства 

Сопоставление механических. характеристик рель· 
~овой стали с браком по копру преАставлено в 
~иаграммах на фиг. 14, 15, 16 и 17. 
Диаграмма N2 14 указывает отчетливую связь 

jмe.sAy браком по копру и временным сопротивле· 
ilием (а). Так же как в вышепривеАенных сопостав· 

ZраФиk 
и3меl-lения yдapuou lJQ3kocmu 

penbco6ou стали Н. М.З. 
nри J..lu3hu;x rnQMnэpamtjpOX 

Кривая 1 построена по данным механич. лаборатории 
Крива 11 " " " СИМ'а 

~rtениях по углероду и С + 0,5 Mn, мы видим, что 
'J'верАые рельсы при о> 85 кг / кв. мм. дают отно· 
~ительно б"льшой процент брака. 
1'ак, при 

~ = 75- 79 кrjкн. 
~ = 80- 84 о 
; = 85 -- 89 ,. 

мr-1. брак по копру состаnляет 1,20/11 
.. 2,90f0 
.. -7,10fo 

lfочка "А" на этой диаграмме соответствует мяг· 
~им плавl(ам, переведенным во второй сорт пр.-. 
~опровых испытаниях. 
В таблице 1 в графе брака по механическим 

~войствам указывается, что по низкому зпачению а 
~меньше 70 кг. кв. мм) перевеАено ·во второй сорт 
lla 1934 ГОА всего 0,1°/0 и Э'l'О относится, главным 
jРб~аэом, к плавкам с заниженным углероАом. 
t- Это указывает, что при нормировэнии химанали­
iаа и при существующих копровых испытаниях по­
~лавочное опреАеление о теряет всякий смыr л и, 

~ 

Аеllствительно, практичные американцы совершен­
но не пользуются этой характеристикпй, ограничи· 
ваясь химанализом и копровой пробоll, по кот~рой 
они суАЯТ о пластических своitствах ме1алла. Это 
тем более имеет отношение к новому проекту с·rаи­
Аарта, по которому химанализ преАусматривает 

рельсы большей тверАости. Возможно становится 
более актуальным установление АЛЯ -з верхнего 
преАела, как это преАусмотрено в английских и 
французских технических условиях. 

Поэтому мы считаем нужным изъять нормы по о 
из буАущего станАарта, считая, что нормирование 
стрелы прогиба и вообще копровая проба совме­
стно с химанализом АостаточJJо хорошо улавливает 

как мягкие, так и тверАЬiе рельсы. 

На фиг. 15 привоАятся Аанные о тверАОС7И рель· 
сов по Бринелю (Нв) АЛЯ нормальных и бракован· 
ных по копру плавок. 

Пр и м е ч а н и е: Н в определяJюсь по головке, 
н осле удаления поверхностного обезуг лерожениого слоя 
Р-3000 кг- 10 мм 

Зависимости полу ченные здесь те же, ч то и на 
фиг. 14, но выраженные несравненно слабее. 

Немецкий станАарт нормирует Нв не ниже 167. 
Для мартеновских рельсов принятого анализа эта 
величина недостаточна. 

г--

f:Риг N.tl,. 

!Jиаграмма <~acmom по б %m:r. 
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Кривая сплошная черная-здоровые плавки 
,; пунктирная " -бракованные " 

Сопоставление пластических сво~ств с копровой 
пробой~, преАставленные на Анаграммах 16 и 17, 
уrсазывают, что особо отчетливоii связи ЗАесь не 
обнаруживается, исключая_ случаев особо низких 
знач~ниil о (уАлИнения) и ф (сужения), при которых 
относительно увеличивается брак по Rопру. 
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· В рельсовом металЛе КМЗ мы имеем весьма. зна · . 
'lнтеАьныА разнс .бой пластических свойств. которые 
постепенно выравниваются при длительном лежа· 

нии, как об этом говорилось выше и как это вид" 
•о на фиг. 1. ·· 
Отсюда следует, что о, ~. определяемые сразу 

после прокатки, совершенно - не характерны·, так 
как напряжения, остающиеся поале прокатки, резко 

снижают эти показатели и одним изменением хим­

анализа в сторону повышения С и Mn объяснить 
отдельные случаи особо низких о п ~ не представ· 
л.иется возможным. 
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Кривая сnлошная черная - .. здоровые · плавки 
" пунктирная " -бракованные " 

Можно отметить, что напряжение, остающееся 
в рельсе после остывания . снижая пластические 

свойства, в какой то ·степени действую·r и п 1 и К()' · 
провых испытаниях, так как в некоторых случаях 

не находи1·ся никаюt.х ф;, кторов, которые могли бы 
объяснить полом!\ у пробы. · • 
Совершенно по особому стоит вопрос с характе· 

ристикай упругих свойств металла и это особенно 
важно для мартеновских рельсов, отличающихся 

способностью плохо противостоять смятию . 
По нашему мнению работы от дельных участни­

ков рельсовых комиссий доказали это достаточно 
убе.~~:ительно. 
Проф. Бабошин особенно резко ставил этот во· 

про~. указывая, что рельсы хорошей стойкости 

против смятия должны быть достаточно у·пругими. 
По его данным эти рельсы должны удовлетворять 
следующим условиям: · 

"у > 0,4 при а> 70 кr /мм2 

а 

( ау ~ предел упругости) 
В технических условиях 19q8, 1914, 1924 rr. 

стремление к нормированию упругих свойств полу· 
чило решение, правда, недостаточно четкое. 

К тем же заключениям приходит проф. Любм· 
мов (особое рельсовое совещание), который это 

а 

У не ниже 0,52 отношение рекомендует иметь а 

Проф. Беляев в особой рельсовой комиссии так 
же обращает внимание на этот вопрос, считая важ 

ной характеристикой величину: 

-- =предел текучести . , добавляя 

еще 

талла 

а временное сопротивление 

ф (сужение), как показатель способносr~ ме· 
к наклепу. 
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Кривая сплошная черная-здоровые плав ии 
" пунитирная " -бракованные " 

Проф. Сахаров считает пеказательным особо 
ау 

качественное число : + С0 
/ 0 > 0,85, .которое . 

а 

неяиной и затуманенной форме опять учитывае 
упругие свойства металла 

Проф. Друж'Инин считал основным испытание н 
твердость · и предлагает в качестве дополнительно 

характеристики считать а, ау о и . ~ . 



Существует и противоположная точка зрени·я и 
случай несовладения вышеприв<.>денных положений· 
с данными практики, ко г да при низких упругих 

свойствах, рельсы обладали хорошей стойкостью. 
Для таких случаев имеется течение объяснять · их 
способностью металда принимать наклеп. 

Последнее предположение пока еще не вышло 
из стадriИ гипотезы, весьма вероятной, но требую­
щей глубокого и всестороннего изучения в приме­
нении к рельсовому металлу. 

f сриг N 11 

!Jиаграмма llacmom по 'f' 

релЬсобоИ стали Н fV/3 1 1934l./ 

'' -..,.--r--...---.-
~ ~-±- -~~- r--~--- -

~ 40 f'l---+---!--1-·-1· 1- 1 -- ~ -1---l-t---t--ilr--t----t---1--t 

~ i - -щ' -f ,--г ~--+--+--+--+-+-
: 3.6 -~-~t-~ --~ ---1- ~-1---t---t--t---1 
J 32 

--+-+---1 

г в ' \ i j \ i ---~----:--- ,--- - --[-,-' 1 -- _,_ !_, __ _ 

i ( 1 j r - - ~- ·--( 1 

§ 
--- ~- - -- j_/. t ' 

24 ---~ - ~- -~-t- - - - _) \ -- _j __ 
--~·-- 1 IJJ/- - \ \ -f--t --~ 

го +- '// i\. \ 1 1 1 

· ~1-- -т -~ ~~-j '/ 1 \ \ -т .. с--
16 ; : J !1 1 

1 \ ' 

~-:с:]-:·-! -/:- 1 j '~\ 
12 i\~1, f-1 . ' '~ 

r---J -- :{!--+-· j 1 
1 

1 \ i'.. 
8 1 l ! \ 

ur '· , 1--цli , . J 

4 ~- ~-_j_~-~-- 1 i ,tm', 1 

i -+ 1 
1 

. о ld----1---1----t,,-- - -те::-_ _j.J_ --~ 

1}0 6 7-9 10·· 12 13-15 

Кривая сплошная черная-здоровые плавки 
" пунн:тирная " -бракованные " 

Что . же касается влияния упругих свойстн на 
емятие рельсов, то ЗАесь с точки зрения металло­

ведения теоретически вопрос, по нашему мнению, 

ясен, так как в конце концов явление сминаемости · 
рельсов-это деформация, возникающая потому, что 

напряжения на поверхностных участках · головки 

пре~->осхоАЯТ упругие свойства металла, которые, 

конечно, под влиянием н~клепа могут .з У.акой то 
~тепени изменится . 

Поэтому мы считаем разумным, отказавшись от 
QПределения поплавочного временного сопротивл.е­

ния, всемерно усилить, пока в факультативном по­

ряАке, опреАеление упругих енойств не ~олько об· 
разцов, но и целого профиля, IТОС'l'авив специаль­

ные исслеАования по э-тому вопросу с тем, чтобы 
в ближайшем будущем вырабо1·ать убедительные 
нормы. Мы обращаем ЗАесь внимание по методиКе 
исnьrтаний на то -обстоятельство, что рельс~ р_або· 
-та~т в уеловнАх ударной и быстроАействующей на­
rрузки, апцrому, может быть, опреАеление упругих 
свойств в условиях с.татической нагрузки неправиль-

но и · непоказательно, но -все же пока лучшей 

характеристикоll, по нашему мнению, остается пре· 
дел _9'пругости, или близкая к ней величина-пре· 
дел пропорциональности. Исследование упругих 
свойств в условиях быстродействующей и ударной 
нагрузки слеАует поставить и разработать методи­
ку получения · убеАИтельных характеристик. 
· Рельсовый -металл КМЗ имеет малоуАовлетво• 
ри'fелпные упругие свvйства, что ВИАНО из диаг­

рамм на фиг. 18, 19 и 20, так как АЛЯ отношения: 
ат (предел текучести) 

а (временное сопротивление) 
мы имеем 

величину около 0,5, что же касается отношения 
an {преАеЛ пропорциональности) 
а (временное сопротивление) 

то оно 

составляет около 0,3- 0,35. 
В то же время мы имеем уже Аанные1 которые 

позволяют считать рельсовый металл КМЗ как 
недостаточно устойчивый против смятия. Следуе1' 
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думать, что основное значение имеет грубоватая 
микроструктура металла в головке и, как уже ука­

зывалось выше, здесь немаловажное значение име­

ет неуАачность профиля. 

Внешние -nорони 

Вопросы о Аопустимы~ поверхностных и внут­
ренних дефектах регламентируются в проекте еле· 

дующим образом: 
Пункт 2. .В изломе ста·ль должна иметь плот­

ное, однородное и мелкозернистое стр.оепие, без 
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плен, раковин, шлаковик, расслоений и пузырей. 
У са,Аочная раковина, околоуса,Аочная рыхлость, сег­
регация ,Аолжны быть полнос.тью устранены обрез· 
кой при произво,Астве рельсов•. 
Пункт 5 . .,Наружная поверхность рельсов (по по· 

AOWBe,· шейке и головке) АОл.жна быть -гла..tкая, чи· 
стая, без плен, рванин и трещин. Волосалины и 
червовины в рельсах Аопускаются, есl'\и при пробе 
зу С илом вырубкоil на АЛине не более 20 мм. гл у· 
бина их не пр~восхоАит 1 мм•. 
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По пунttту 2 о мелкозернистом и ОАНОРОАНОМ 
строении нами у.ж.е высказаны свои соображения 
выще. 

Пункт 5, по нашему мнению, имеет ряА неточ­
ностей, которые ,&ол.жны быть исправлены. В част· 
ности, неясно, что понимается ПОА термином чер­

новина. Обычно принято по .!1; черновиной понимать 
потемнение на поверхности обработанного металла, 
бла1·оАаря окислению по месту скопления неметал • 
лических включений. В такой трактовке-это к 
рельсам не относится. В практике КМЗ такой тер­
мин не уПотр~бляется. ПоА волосовиной O t ычно, 
понимает\:Я неглубокая трещинка, получившаяся 
при раскрывании незаварившегося ПОАкорковоrо 

пузыря. Длина этой трещины зависит от размеров 
пузыря, который обычно бывает 3·5 мм. При втмх 
условиях велосовива может .Аостигать АЛЯ рельса 

АЛИНЫ 0,5 МТ. . 

Во избежание неАоразумений. мы считаем необ· 
ХОАИМЫм этот пункт ссрормулирова:rь, примерно, так: 
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,.Волосовина, получившаяся от раскатанного по,А­
коркового пузыря, АОпускается АЛИНОЙ не более 
1 / 2 метра, при условии. что глубина ее, опреАеляе­
мая зубилом, не превосхоАИТ 1 мм•. 
Нам кажется уместным из числ~:~ трещин ВЫАе• 

, ЛИТ6 .. закат', - ч'то необХОАИМО АЛЯ ЗaBOACKOit СТаТИ· 
стики брака и АЛЯ припятня оперативных мер на 
завоАе· Мы обращаем внимание· на случай заката, 
расriОложенного в среАине поАошвы снизу, так как 

,они часто бывают глубокими, имеют существенное 
значение при выколе ПОАОШВЫ при копровых ис­

пытаниях и небе.зопасны в эксплоатации. 

Замечания по правилам приемки 

Из Аеталей приемки, преАусмо·•·ренных проектом 
станАарта, сле,Аует указатt, на слеАующее. 

llpи перевоАе рельсов в брак и во второй сорт 
необхоАимо иерееекать все клейма крейцмейселем. 
Это требование связано с большой работой , к.?.то· 
рая невозможна при огромном произвоАстве, связа· 

на с большими расхоАами, заАержками и не нужна. 
Простая условность в клеймовке может заменить 

эту Аорогую и ненужнуЮ операцию· 
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Наши пре.11ложения о ВЬJАелеюш класса А и Б преАr 
усматривают, как вто указано выше, отАельные ис· 

пытания АЛЯ ое.оих КJ\ассоя. При чем АЛЯ. класса "Б" 
(головных) наАлежит вести отбраковку l·x головныJ( 
и вторичное испытание послеАующих рельсов. то · 

же самое может быть nринято АЛЯ класса "А •. 
ПреАлагаемая в проекте АЛЯ рельсов утяжелен· 

ного типа (44-50 кгjмт.) приемка по ОТАельньrм по· 
лосам совершенно не приемлема по слеАующим 

при чинам: 



1) При развесе слитков в 6-7 тонн из каждого 
елитка выкатывается на блюминге 2 или 3 блюмса, 
которые затем проходят второй нагрев. Таким об· 
разом, количество испытаний от каждо.lt плавки бу­
Ает 50 75, что, по меньшеii мере, мноrо,-особенно, 
ес.ли учесть переи · пытзния. 

2. Такое ~оличество испытаний будет стоить очень 
Аорого, будет сильно задерживать производство, 

кроме того, рассортировка рельсов по полосам, 

что естественно вы1·екает иэ этого требования, 
представляет собой совершенно немыслимую опе· 

рацию в условиях огромного производства, когда 

на складах скапливаются десятки тысяч тонн. 

З. Если говорить об изменен·~и своitств стали 
ко порядку разливки, то для такой характеристики 

Намененин к проекту стандарта на рельсы 
отдела металлов института 

транспорта НКПС 

Мартеновские железнодорожные рельсы 
широкой колеи 

ТЕХНИЧЕСКИЕ УСЛОВИЯ 

А. КАассифвкаgин. 

1. Настоящий стандарт распространяется на 
мартеновские рельсы типа IA, ПА. IIIA и IV А из 
уrлероАист~п стали, предназначенные АЛЯ укладки 

на железных Аорогах широt<ой колеи. 
2. Рельсы по качеству подразделяются на два 

сорта-.первыП с классами А и Б и второй. 

Б .. Техавческие услови• 

1. Рельсы изготовляются из мартеновской стали*) ' 

2. В изломе рельса . сталь не АОЛ.Жна иметь ника­
кю( пороков, в виде шлаковин, раковин, плен, рас­

слоений и следов усадочной раковины. Степень 
ликнации определяется в факультативном порядке 

химическим анализом наиболее загрязненного уча· 
стка ликвационной зоны. устанавливаемого путем от· 
nечатка по Бауману. 
Основным признаком, опреАедяющим деление рель· 

сов на классы А и Б является глубина распростра· 
пения усадочной раковины в слитке и рельсах. 
· ·· З. Хиf\1ическнй состав · стали по- нижеперечислен­
ным элементам Аолжен быть следующим: 

а) Для рельсов типа IIIA и IV А ИЗ мартенов· 
ской стали: 

углероАа от 048°/о АО 0,61°/0 
марганца от 0,60°/0 АО 0,90°/0 
кремния от 0,15°/0 до 0,30°/0 

фосфора не более О 05°/0 
серы не более 0,05°/0 

б) Для рельсов типа IA и ПА из мартеновской 
С!' али: 

уrлероАа от 0,52°/0 ДО 0,65°1 о 
мар1анца от 0,60°/0 АО 0,90°i8 
кремния от 0.15°/0 ДО 0,30°/0 
фосфора не более 0,05°/0 
серы не более 0,05°/0 

*) В настоящем проекте приводятся требования ТО41.Ко D.~tl 
режьсов из мартеновской стали. 

вполне Аостаточно Авух испытаниl, что моае~ 

. быть приемлемо для особо ответственных рельсов 

тяжелоr о типа. 

Заканчивая настоящую статью, мы приводим 
ниже предлагаемые нами формулировки отдельных 

пунктов будущего стандарта, в которых наша точ­

ка зрения расходится с проектом. 

Мы оговариваемся, что коренной пересмотр стан­
дарта 41 .18 nока преждевременен, так как впnлне 

убеАительных данных практики и теории еще нет. 

Нам каже rся более прсtвильным пока введение к 

ОСТ'у 4118 ря : а АОполнительных соглашений, кото · 
рые следует провоАить в факультати"Вном порядке. 

Проект omдe...ta .метаА~ое ин­
~~титgта тран ;;порта НКПС 

оащесоюзныii стандарт 

Рельсы железнодорожной шИрокой нолеи 

ТЕХНИЧЕСКИЕ УСЛОВИЯ. 

А. Классифвкаgвя 

1. Настоящий стандарт расnространяется на рель· 
сы типа 1-А, Il А, IH·A, и IV -А из угАероАистой 
стали, предназначенные для укладки на железной 
.дороге широкой колеи . 

2. Рельсы по качеству подразделяются на два 
сорта: 1 и 2-й . 

Б. Технические условия 

Рельсы первоrо сорта 

1. Рельсы изготовляются из мартеновской, бессе­
меронекой или томассовекой стали. 

2 В изломе сталь должна иметь плотное~ одно ­
роАное и мелкозернистое строение, без шлаковин, 
раковин, плен, расслоений и пузырей. Усадочная 
раковина, околоуеаАочная ры-:лость и сеrсреrация 

Аолжны быть полностью устранены обрез~ой при 
производетое рельсов. 

П р и м е ч а н и е: Требование однородного строе­
ния в изломе не относится к редьсам, головка которых 

подвергалась специальной термической обработке, на ­
пример, сорбитизации, такие рельсы изготовляются и 
принимаются согласно особой инструкции. 

3. Химический состав рельсовой стали в отноше­
нии перечисленных элементов АОЛжен быть следую­
щим: 

а) АЛЯ рельсов, прокатанных из мартеновского ме-
талла, типов Ill-A и 1V-A: 

УглероАа ·от 0,48!1 i0 до 0,61°/0 

Марганца от О 60° /0 до 0,90°/0 
Кремния от 0,15°t0 до 0,30° /0 

Фосфора не более О, 05°/0 
Серы не более 0,05°10 

б) АЛЯ рельсов, прокатанных из мартеновского 
метаАла, типов 1-А и II·A: 

УглероАа от 0,55°/0 до 0,65°/0 

Марганца от 0,60°/0 до 0,90°/0 

Кремния от 0,15°/0 до 0,30°/0 

Фосфора не более 0,05°/ е 
Серы не боАее 0,05°/0 
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4. Пре.4варительная правка рельсов произвоАится 
1$ горячем состоянии. Рельсы после окончательной 
праВJ(И Аолжны быть прямые. В горизонтальной 
плоскости .4опускается равномерная во всю длину 

рельса кривизна, со С'l'релой прогиба не больше 
1 /2200 O'l' длины· рельса. Изгиб в других плоскостях, 
скручивание, волнистость и концевые искривления 

не Аопускаются. 

5. Наружная поверхность рельса (по подошве, 
wcttкe и головке) .4олжна быть гладкая, чистая, 
без плен, рванин, трещин и закатов. Волосовины, 
получившиеся как следствие раскатанного подкорко­

вого пузыря, а также все поверхностные дефекты, 

АЛиной не более 1 / 2 метра в рельсах д опус ·<аются, 
если при пробе зубилом вырубкой на вы.4ержку 
глубина их не иревосходит 1 мм. На шейке, вне 
пре.4елов накладки, допускаются выступы высотоit 
ке более 5 мм. 

6. Торцевое сечение рельса не должно иметь 
следов расслоения, треЧ!ИН и других последствий 
усадки . В сомнительных случаях наличие расслое­
ний проверяется металлографическими исследова­

ниями и путем вырубки зуби.I\ОМ стружк~, раз~вое­
ни~ котороJf дает указание на наличие расслоения. 

• 

7. Поверхность дыр для болтов должна бьiть 
гладкая, без рванин, а кр( мки должны быть ровные 
без заусениц. 

8. Концы должны быть обрезаны ПОА прямым 
углом к продольной оси рельса. Фрезеровка кон­
цов необязательна, но концы должны быть чистые 
без заусениц, последни~ АОлжны срубат~:~ся или 
запиливаться. 

9. ПробвыJI отрезок, поАвергаемы.. копровой 
пробе при те,мпературе выше 0°, дvлж.ен ВЬIАер· 
аать Ава уАара с полной высоты падения бабы, 
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в) для рельсов-; прокатанных из бессемеров· 
скоn стали типов III·A и IV-A: 

УглерQда от 0,38°/0 до 0,50°/0 
Марганца от 0,70°10 до 1,10°/0 
Фосфора не более 0,08°/0 
Серы не более 0,06° f 0 

г) для рельсов из бессемеровской стали тиоо11 
1-А и П-А: 

УглероАа от 0,42°/0 до 0.52°/0 
Марганца от 0,62°/0 .40 1.10°/0 
Фосфора не более 0,08°/0 
Серы не более 0,06°./0 

~ля рельсов из томассо6ской стали химический 
состав временно, впредь до накопления опыта с 

чугуном, выплавленным из Керченских агломера· 
тов,-не нормируется в отношении сод~жания уг· 

лерода, марганца, кремния и мышьяка. Содержание 
серы в рельсовом 1·омассовском металле должно 

быть не выше 0,05°/0 и ерефора не выше 0,07°/ о· 
4. Предварительная правка рельсов должн-а про­

водится обязательно в горячем состоянии. Рельсь1 
noc.l\e окончательной правки должны быть nрямые. 
В горизонтальной плоскости допускаетсяравномер­
ная на всю длину рельсы кривизна, со стрелой 
прогиба не больше 1,12200 от длины рельса. Изгиб 
в друrих плоскостях, скручивание, волнистость и 

концевые искривления не допускаются. Рельсы, 
имевшие после горячей nравки резкие прогибы, 
сдаются· заводом как второй сорт. 

5. Наружная поверхность рельса (по подошве, 
шейке и головке) должна быть гладкая, чистая, без 
плен, рванин и трещин. Волосовины и черновивы 1:1 

рельсах · допускаются, если при пробе зубилом вы· 
рубкой на длине не более 20 .мм глубина их не 
превосхоАит 1 мм. ~опускаются на шейке, вне пре· 
д~лов накладки, выступы, не превышающие высо· 

ТОЙ 5 A-LM. 

6. Торцевое сеченне рельса не .должн9 иметь 
следов расслоений, треЧ!~Н и других после.дстви~ 

· усаАКИ. В сомнительных случаях наличие расслое· 
ниИ провернется путем вырубки зубилом стружки, 
раздвсение которой служит указанием на наличие 
расслоений. Серный отпечаток по Бауману с попе· 
речного сечения рельса может иметь только самые 

легкие следы сеггрегации. Допустимая степень сег­
грега;Jии, в случае споров, устанавливается путем 

сравнения с согласованной с заказчиком коллекцие" 
типовых макроструктур по Бауману. Процент об· 
резки устанавливается соглашением между завоАОМ 

и инспектором, на ·основе проверки структуры по 

серным отпечаткам. 

7. Поверхность АЫР АЛЯ болтов до.l\жна быть 
гладкая, бt:з рванин, а кромки должны быть ров· 
ные без заусениц. 

8. Концы рельсов должны быть отрезаны noA пря­
мым углом к продолной сси рельса. Фрезеровка 
концов не обязательна, но концы должны быть 
чистые, без заусениц; послеАние должны срубатьсл 
или запиливаться. 

9. Срубка и опиловка заусениц или других слу­
чайных выетулов на рельсах допускаются при 
соблюАении размеров и допусков, предусмотренных 
ост 118. 

1 О. Пробвый отрезок, поАвергаемый копровой 
про(>е при темпер,атуре _рельса не ниае 0°, АОЛаек 
выАераать АВа уАара с полноJI высоты паАения ба· 



установленной правилами nриемки и иметь nосле 

первого удара стрелу прогиба не более 55 мм., 
если поел ~ второго удара стрела прогиба будет 
менее 90 мм .• то nовторными ударами с высоты, по 
усмотрению завода, nрогиб должен быть довеАен 
АО 90 мм , при чем . рельс не должен обнаруживать 
никаких признаков разрушения 

Коnровые исnытания nри температуре 
0° nроизводятся в факультативном порядке. 
вия · испытаний указаны в правилах nриемки. 

ниже 

Уело-

10. Определение механических свойств рельсов 
путем разрыва образцов размером d-15 мм. и 1-
150 мм., вырезанных из го.11овки, производится в 
факультативном nорядке o·r каждой десятt.>Й nлав· 
ки. При исnытании определяется cr1 ~п (предел 
11роnорциональности), о 1f и а {истинное) 

11. Рельсы с недовесом не более 29
/ 0 nротив 

теоретическt.>rо neca (UCT 118 ), а также рельсы с 
перевесом причисляются к l·му сорту, если они 
уАовлетворяют во всех остальных отноше.ниях тех­

ничесRим условиям настоя~его стандарта. 

Класс "Б" 

12 К классу .,Б" первого сорта относятся голов· 
ные рельсы, удовлетв<'ряю~ие всем требованиям, 
предъявляемым к первому сорту, но полученные 

из усадочной части слитка. 

13. Число первых головных рельсов nодле.жа~их 
зачислению в класс Б, устанавливается соглашением 
между заводом и заказчиком на основании результа­

тов исследований, указанных в пункте 2 Для 
установления норм обрезки контрольные испыта· 

ни я границ между классами А и Б ведутся ин спек· 
тором не ча~е 1 раз в декаду. 
· 14. Рельсы класса 6 nринимаются по отдельным 
исnытаниям от класса А . 

Рельсы 2·ro сорта 

15) Ко второму сорту относятся рельсы, удовле­
творяю~ие ни.жеследую~им требованиям: 

а} Если рельсы, удовлетворяя по результатам 
испытаний техническим условиям для первого 

и второго сортов, имеют трещины, рв .. н ины, 
во~~совины или зак ат глубиной не более 3 мм . , 
или плены и рванины, которые могут быть удале­
ны вырубкой, глубиний также не более 3 мм. 

б) С допуском не выше чем вдвое в размерах 
против указаннь~х в ОСТ 118 и в весе, nротив ука· 
занного в п . 11 настоя~его раздела . 

в) Если nри J спытании на удар стрела прогиба 
оказалась более 55, но менее 65 мм. 

г) Если nри результатах механических исnыта ­
ний, отвечаю~их требованиям, предъявляемым к 
рельсам 1 -го и 2· го сорта , содержание составных 
элементов в стали по nлавочному анализу выхо-

бы, установленной правилами приемки и иметь по­
сле первого удара стрелу проrиба не более 55 мм. 
Е~ли после второi'О удара стрела прогиба будет 
менее 90 мм, то nовторными ударами с высс'!'ьt, !!О 
усмотрению завода, но не менее 1

/ 4 полной высо• 
ты, прогиб должен быть доведен до 90 .мм, при 
чем рельс не должен обнаруживать никаких при~­
наков разрушения. Выкол подошвы на опорах, безу· 
словно, считается nризнаком разрушения. 

Пробный отрезок, исnытаннь1й на копре при тем­
пературе не выше чем-20°, должен выдержать 
два удара бабы с половинной высr.ты nадения ба­
бы, при этом он не должен обнаруживать никаких 
признаков разрушения, в том числе и выколов. 

1 J. Величина ВJJеменного соnротивления при про-
бе на растяжение до.l\жна быть не менее 
70 кг/ ~t.м2 • 

12. Рельсы с недовесом не более 2°/0 против 
теоретического веса (ОСТ 118), а также рельсы с 
перевесом причисляются к первому сорту, если, 

они удов.l\етворРют во всех остальных отношениях 

техническим условиям настоящего стандарта . 

Рельсы 2·ro сорта 

13. 1\о второму сорту относятся рельсы, удов· 
летворя ющие нижееле ую :цим требованиям: 

а ) если ре. ьсы, удовлетворяя по результатам 
испытаний техническим условиям для первого и 
второго сорта, имеют трещины или волосовины 

гАубиной не более 3 мм, или nлены и рванины, 
которые могут быть удалены вырубкой, глубиной 
также не более 3-х мм; 

б) с допусками не выше . чем вдвое в разм~рах 
против указанных в ОСТ 118 и в весе nротив ука­
занного в п . 12 настоящего раздела. 

в) если временное соnротивление меньше 70, но 
более 60 кг ! кв . Аf ,и ; 

г) если nосле горячей правки остается искрив­
лени~ рельса со стрелой более, чем в 1/50 от дли· 
ны той хорды, на которую распространяется эта 

кривизна Вторичное нагревание для nравки не до­
пу скается; 

д) если при исnытании на удар стрела проrиба 
ОКdЗалась б~I более 55 мм, но не более 70 .мм; 

е) если nри результатах химических испытаний, 
отt: ечаю~их 1·ребонаниям, nредъявляемым к рельсам 

1· го и второго сорта, содержание составных элемен­
тов в стали выходит за пределы установленные 
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дит за пределы установленные пун~Стом 2 техниче-
ских условий не более чем: 

по углероду ± 0,02°/0 
по ма,..,ганцу ± 0,038/о 
по кремнию -+- 0,03°/о 

по сере и фосфору + o,u05ofo 

В. МаркировJ<а 

Наши замечания касаются слеАующеrо: 
1 Независимо от маркировки, указанной в пунк· 

те 1, на ш ··йке каждого рельса вне преАелов на­
кладки выбиваются в горячем состоянии цифры, 
высотой не ме11ее 10 мм. , обозначающие номер 
плавки. На рельсах ~ласса Б кроме того выби· 
ваются на первом рельсе "Б-1", на втором "Б-2" 
и т. А• Номера плавки и знаки рельсов nервого сор­
та и класса по окончании отделки перебиваются в 
холодном состоянии на тор~ц рельса Знак инспек­
~орского клейма ставится тоже в TOPJ!e· 

. Пункт 3 и 4 проекта НКПС. 

• 

2. На всех рельсах, не удовлетворяющих техни­
ческим условиям 1-ro и 2-го сор·. а в торце рельса 
головки ставится три керна , вместо nриемочных 

клейм, противоположный торец окрашивается чер­
ной краской . 

3. На рельсах второго сорта на головке рельса 
ставится два керна и закрашивае·rся подошва и 

лоловина шейки рельса с противоположного торца 
красной краской. 

4. Рельсы первого сорта класса ., А" отмечают­
ся с одного торца красным кружком на головке 

рельса. На рельсах класса "Б·' на головке рельса 
с торца, помимо приемочных клейм, ставится 1 кер­
но, а подошва и шейка с противоположного торца 
закрашивается зеленой краской. 
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пунктом 2 техничесi<их условий, но не более, че1 
по углероду 0,02° /0 

марганцу 0,03°/0 
кремнию 0,03°/0 
сере 0,0051

' / 0 

В. Маркоровка 

1. На шейке каждого рельса в проuессе его из 
rотовления выкатываются выпуклыми в 1 мм. циф 
рами и буквами, высотой не менее 20 мм, знаю 
н следующем порядl\:е: номер завода марка .завод; 

(принятые в настоящее Fремя буквы, обозначаю 
щие наименование завода), последние две цифрь 
года с прописной буквой римс.кими цифрами: по 

рядковый номер месяца, пролисной буквой "Г" 1 

обозначение номера типа рельса и буква, указы 
вающая род металла : заглавное ,,М' ' (мартеновская) 
f:аглавная ,,Би (бессемеровская), заглавн~t: .,Т' 
( томассовская). 

П р и м е ч а н и е: nри смешанной прокатк е н ; 
мартеновских и бессемеровских бoJJ ванкаJ( одновремен 
но допускается постановка букв, у казывающих ро; 
металла, ручным клеймением . н горячем состояни и. 

2. Независимо от плавок, выката1-1ных в поряд 
к е указанном выше, на шейке каждоrо рельса BHf 

пределов накладки, на расстоянии 1 м от конце 
рельса выбиваются в горяr• ем состоянии цифры 
высотой не менее 10 мм, номер плавки, котороi 
рельс принадлеж:.Jт, а затем за ним на расстояню 

около 20 .мм, I-J a первом рельс.е, соответствующеl.'t 
усадочному концу-заглавная буква "А", а н< 
втором--заr лавные буквы "АА ". Номера плавки 1 

знаки первого и второго рельса ("А" или "Ад ·· : 
по окончании отделки перебиваются в холодно~ 
состоянии: 

а) на торец головки рельса; 
б) на середину рельса, справа от одной из за· 

ВОАСКИХ марок цифрами и буквами высотой околс 
10 мм. " 
Знак инспекторского клейма в холодном со· 

стоянии ставится на шейке ре11.ьса, вслед за но · 
мером плавки, а на первом и втором рельсах вслеJ 

за буквой "А " или "АА ". Этот же знак выб , вает· 
ся и на подошве торца рельсов. 

3. В целях лучшей сохранности знаков, выби· 
тых на шейке рельса, номера плавок, буквы " А,. 
или "АА .. и знак инспекторского клейма закраши· 
ваются масляной краской. 

4. В случае нечеткости горячих клей111~, клейме 
перебив1 ются в холодном состоянии, а в случа{ 
невозможности установить по горячему клейму но 

мера плавки, рельсы бракуются. 

5. На всех рельсах, не удовлетворяющих техни 
ческим условиям рельсов первого и второ го сор· 

та, делается при помощи кре~цмейселя пересече · 
ние по середине рельса всего комnлекта клейN 

на ширину около 5 мм. 
6 На рельсах второго сорта такая же вырубке 

крейцмейселем делается только на одной марке за 

вода, а подошва и половина шей~и с ОАНОГО тор 
ца рельса окрашивается красной краской. 



Г. Правила првемви 

1. В пределах настоящего стандарта выбор роАа 
метdлла и способов изготовления рельсов преА· 
ставляется усмотрению заво.4а, однако, при усло­

вии соблюдения заводских производственных ин­
струкций, согласованных с заказчиком при по;щи· 
сании договора. 

2. Все рельсr,. до предъявления их к сдаче­
приемке, после наружного }смотра со всех сторон, 

проверки по шаблонам и обмера рассортировы­
ваются з~водом на рельсы первого сорта по клас­

сам А и Б второго сорта и брак. Одновременно 
с преАъявлением рельсов к приемке инспектору 

предъявляются результаты химического анализа, 

Аанные о величине обрезки и числе рельсов переве­
Аенных в класс Б. 

3. Пункт 3 проекта стандарта. 

4. От рельсовых полос каждой плавки в горя· 
чем состоянии по указанию приемщика отрезают­

ся два куска дл.11ной около 1,5 м., один от пер­
вого рель ·а класса Б и один от класса А по 
выбору приемщика Отрезанные куски клеймятся 
номером плавки. На кусi<е от рельса кла~са Б 
выбивается также буква Б. Испытание на копре 
проводится после остывания кусков АО температу­

ры возАуха, но не ниже 0°. 
5. Высота п r. дения бабы при испытании ударом 

nри температуре выше ou должна быть слеАующая: 
Профиль рельса Высота паАения бабы 

1-J\ 8,2 
11-А 7,3 
ПI-А 6,1 
IV-A 5,5 

Вес паАающей бабы равняется 500 кг .• расстоя­
ние между опорами-1,05 м. 
У дар произ.юдится на головку рельсовой поло­

сы. Фиксируется число ударов и стрелы прогиба. 
Стрела проrиба измеряется относительно острого 
ребра линейки длиной 1.05 м. , прикладываемой к 
nоверхности катании, с учетом имевшей ся стрелы 
проrиба рельса до ero испытания. 

6) В качестве факультативного, устанавливается 
испытание на уд~р n замороженном состоянии . 

Условия испытания ус1·анавливаются для каЖАОГО 
завода в от Аельности, в зависимости от сорта ме­

талла и температурных условий службы рельса в 
пути для дорог, на которые поставляются рельсы 

данным заводом. 

7 В случае неудовлетБорительности испhатаний 
на удар берутся в двойном количестве новые куски 
для класса Б от рельсов с клеймом Б-1, для клас­
са А от любого рельса того же класса и плавки 
и испытываются вновь согласно пунктов 4 " 5 на­
стоящих ., правил приемки••. 

При неудовлетворительности результатов испы­
тания отбраковываются рельсы Б-1, берутся рель­
сы с клеймом Б-2 и переиспытанию подверr::.ются 
в двойном количе ·тве . При неудовлетвррительно­
сти всех испытаний по классам А и Б или неудов­
детворительности исnытаний nроб класса А-бра­
куется вся nлавка . 

При неудовлетворительноrти исnытаний рельсов 
класса Б бракуются рельсы ТОЛЬJ<О класса Б. 

Г. Правила приемки 

1. В преАелах настоящего стандарта выбор ро­
Аа металла и сnособов иэготовлеиrtя рельсов предо­
ставляется усмотрению завода, однако, при усло­

вии соблюдения заводских производственных ин­
струкций, согласованных с заказчиком при ПОАПИ­
сании дс,говора. 

2. Все ре .. ьсы до предъявления их к сдаче-прн­
емке после наружного осмотра со всех сторон, 

проверке по wаблонам, обмера рассортировывают· 
ся заводом на 1, 2 сорт и брак. Одновременно с 
предъявлением к приемке инспектору предъявляют­

ся результаты химического анализа и данные о 

размерах обрезки. 

З. Длина рельсов nровернется стальной линей­
кой имеющеП ·температуру равную температуре из­
меряемого рельса. 

4. От одноii из рельсовых полос кажАоП плавки 
в горячем состоянии п~, ука ~анию приемщика от­

резаются от усадочного конца два куска длиноii 
около 1 ,5 метра и клеймятел немедленно номером 
плавки. Исnытание на удар для каждоil плавки 
производится после полного остывания куска, до 

темпера·rуры внешнего воздуха, но не ниже 0°, вто­
рой кусок испытывается в замороженном состоянии 
при температуре равной или меньшеП-15°С. 

5. Высота кадения бабы пfи испытании уд;~ром 
при температуре не ниже О должна быть следую ­
щая: 

Профиль Высота падения 
рельса: бабы: 
1-А 8,2 м. 
П-А 7,3 м. 

Ill- A 6,1 м. 

IV- A 5,5 м. 
Для испытания в замороженном состоянии высо ­

та падения бабы берется равной 0,5 от указанной 
в этой таблице . 
Вес падающей бабы должен равняться 500 кг, 

расстояние между опорами- 1,05 .м. 
Удар производится нз головку рельсовой поло­

сы, фиксируt>тся число ударов, сделанных для по­

лучения требуемой стрелы прогиб<t . Стрела проги­
ба измеряется относительно острого ребра линей· 
к и длиной -1,05 м, прикладываемой к поверхности 
катания ребра с учетом имевшейся стрелы проги­
ба рельса до его испытания. 

6 В случае неудовлетворительности результатов 
исnытания на удар, хотя бы для одного из двух 
испытаний (т е. при температуре не ниже 0° или 
в замороженном состоянии) берутся от двух Ару ­
г их кусков рельсов той же плавки, имеющих клей ­
мо "А", с усадочного конца по два новых куска 
и испытываются вновь, согласно пп. 4 и 5 настоя-
щих .правил приемки ~. 
При неудовлетворительности результатов испы­

тания хотя бы одного из этих четырех кусков, бра­
куются все рельсы данной плавки, имеющие клей­
мо ,.А" и nереиспытанию ПОАВергаются противоnо­
ложные концы тех .же двух рельсов~ согласно пп. 

4 и 5, т . Р. от каждого рельса один кусо!( испыты· 
вается при темnературе не ниже 0°, а Аругоt\-в за­
мороженном состоянии. Если при этом хотя бы 
один из результатов исnытания окажется неуАОD· 
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8. Прошедшие копровые испытания куски рель­
сов класса А и Б надрубаются и ломаются. Строе­
ние излома должно удовлетворить пункту 2 техни 
ческих условий . . 
В случае неудовлетвvрительности строения из­

лома берутся в двойном количестве новые пробы, 
для класса Б от рельса Б-1 При неудовлетаори­
тельности структуры излс,мов бракуются все рель­
сы данной nлавки с клеЙМ• >М Б-1 и исследуются 
в двойном количестве пробы от рельсов Б -2. В 
случае неудовлетворительности структуры нормаль­

ных рельсов класса А бракуется вся плавка, пос"' е 
.а;войных повторных испытаний. При неудовлетаори­
тельном строении излома рельсQв класса Б-браку­
ются только рельсы класса Б. 

9. В качестве факультативного испытания от каж· 
.a;oit десятой рельсовой п . .\а вки берутся пробы для 
полных механических испытаний рельсовой стали. 
Проба берется от рельсов класса А. 
Бр ·{ ковочным признаком 'Iакое испытание слу ­

жить не может, HCi на основании данных полных 

механических испытаний ИН(~пектор может потребо­
вать от завода улучшения производства с целью 

повышения механических свойств . 

Все испытания механических свойств могут про· 
изводится при желании завода с образцами, под­
нергнутыми кипяче.tiию или Вf)Jдержке при темпера­

туре 100°, в течение 12 часов, о чем делается по­
мет-ка в протоколе. 
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летворительным, то все рельсы данной плавки бра ­
куются. 

7. Испытанные согласно nn. 4 и 5 куски рель­
сов надрубаются , один со стороны nод(\ швы, дру­
гой со стороны головки и ломаются. В изломе 
строение должно удовлетворять пункту 2 технич~­
ских условий. 
В случае неудовлетворительности структуры хо ­

тя бы в одном из этих к у сков, бракуются все 
рельсы, имеющие клеймо "д" и для переиспытания 
по тому же методу берутся от всех рельсов два 
куска с nротивопол()жных концов рельса. В том 
.же случае, если излом хотя бы в одном из этих 
кусков не удовлетворяет пункту 2 технических 
условий, вся nлавка бракуется. 

8. От одной из рельсовых полос по указанию 
nриемщика берется проба на растяжение для каждuй 
из мартеновских плавок по удалению прибыль· 
ного конца с уса,4очной стороны и после отре· 
зки куска для у дариого испытания !Аз верхнего 
vгла головки этого куска, ближе к поверхне-сти ка ­
тания вытачивается круглый ()бразец диаметрОJ.14 
15 .м.м при расчетной дл11 не 150 .м.м, кuторыli и · 
подвергается испытанию на рас.тяжение . 

В случае неудо~летвсрительности результатов 
испытания на временное сопротивление разры ву, 

берутся от двух других рельсов той же плавt<И та ­

ким же образом новые пробвые куски и испытыва ­

ются вновь. 

При повторной неудовлетворительноети хотя бы 
одного из результатов переиспытания, в зависи­

мости от полученных при этом вел~tчин, рельсы 

.данной плавки бракуются или зачисляются во вто ­

рой сорт. 

9 Для рельсов бессемеронеких и томассовских 
ОАНО испытание на растяжение производится для 

каждой плавки. для которых стрела проrиба в рель­
сах, подвергнутых копровой пробе, после nepвor·o 
удара была равной или более 52 м.м, но не более 
чем на 10 .м.м . Для тех же плавок, АЛЯ которых 
при испытании пробнога кус~<а рельса стрела про­

rиба была менее 52 .мм, пл вки, для которых ис­
пытание на удар дало стрелу прогиба более 55 .м.м, 
но не более 60 .м.м зачисляются во второй сорт без 
производства исnытания на разры& Суточное про· 
изводство разбивается на партии , включающие не 
более 20-ти плавок каждая. Для ~аждой партии от 
ре.,ьса, по выбору приемщика, отрезается, в поряд· 

ке указанном в п. 7 настоящего разАела, кусок для 
иэrотовления образца на растяжение. При неудов­
летаорительности результатов испытания на растя· 

жение берутся таким образом от двух други~ рель­
сов той же плавки новые куски и повторяются · ис­

пытания на растяжение. 

В случае неудовлетворительности хотя бы одно · 
го из этих испытаний, все рельсы плавки . в зави· 

симости от результатов испытаний бракуются и 
зачисляются во второй сорт, и кроме того, из 

остальных рельсов данной партии отбираются ку­
ски· от пяти различных плавок и производятся ис­

пытания и, если потребуется, переиспытание на 
растяжение. В случае уАовлетворительности всех 
пяти испытаний, рельсы всей партии, кроме забра­
кованной плавки, принимаются. В случае неудов· 
летиорительности хотя бы одного из этих пяти 
испытаний, испытание на растяжение проиэводит-



10. Пункт 11 и 12 проекта стандарта. 

11. Для ре.,ьсов класса А один раз в тече­
~ие десятидневки исследуется макроструктура и 

мпкроструктура рельса и барется контрольный хим­
анализ из ликвационной зоны. Темплеты для ис· 
следования берутся от конца последнего головно­

го рельса, идущего в класс Б, или от начала пер­
вого рельса, идущего в класс А. При неудовлетво• 
рительпасти испытаний берутся два '!'емплета от 
той же плавки и, в случае неудовлетворительности 

испытания одного из них, испытания повторяются 

в .двойном количестве, для 2-х плавок при неудов­
летворителt>ности их· завод обязан увеличить число 
рельсов, идущих в класс Б. 
Основным пр~tзнаком деления по классам А и Б 

является наличие макро и м кропороков, обуслов­
ленных усадкой (раслоение, ви.димое невооруженным 
глазом, микроскопические раковины по месту уса.д­

ки, обезуглероживание в центральных зонах rолов­
жи и шейки no месту усадки), микроскопически 
грубые шлаковые включения и шлаковые прослойки 
по месту усадки. Инспектору предоставляется пра­
во требовать для установления глубины усадки 
разреза слитRов в количестве не превышающем 

6 шт. в год, продольных разрезов блюмсов и по· 
ломки всей рельсовой полосы головных рельсов. 

12. Пункт 14 проекта стандарта с изменением, 
указывающим, что контрольные анализы, преду · 
смотренные этим nунктом веду·rся отдельно для 

классов А и Б 

• 

Пр и меч а н и е: Что касается стандарта на рель­
-сы утяжеленного типа (44-50 кг. мт.), то все принци­
пы, изложенные нами Bhtшe, мы предполагаем приме­

нить и здесь Считаем возможным при этом плавку 
проверить по двум слиткам, а именно: по третьему от 

начала и третьему от конца разливки_ 

Нормы на химана.Jиз и копровые испытания пред_. 
лаrаем nока считатu временными впредь до проверки 

их на nрактикс. -

ся для каждой плавк~ партии. Плавки, в отноше­
нии которых испытание дало неудовлетворите1.ь· 
ныi:i результат, бракуются или причис,\яются ко 
второму сорту без переиспытания. 

10. При испытании на разрыв кроме временного 
сопротивления определяются в факультативном по~ 

рядке относительное удлинение после разрыва , су­

жение полное и равномерное, напряжение в момент 

разрыва и один раз в nятидневку ycлoвJJыli предел 
упругости. 

11. В факультативном порядке для одного рель­
са по каждо~ плавке определяется по верхнеi:i по­

верхности головки, rюсле зачистки поnерхностноrо 

слоя, твердость по Бринелю. 
12. Заводоуправление обязано предстаnить прием· 

щику до окончания приемки результаты химиче­

ского анализа каждой плавки на углерод, марга­
нец, фосфор, серу . и кремннй . Анализ мышьяка, 
если в рельсовом металле обнаружено его посто­
янное присутствие, может производится раз ~ пя­

тидневку, если колебания в различт-1ых плавках по 
содержанию этоl'О элемента не превышают-0,02° 0 

от среднего содержания за nредшествующие тр~ 

дf' кады в случае же больших колебанv.i:i анализ на 
мышьяк производится раз в сутки , результаты ис· 

пытаний на мышьяк не служат браковочным приз· 
наком. 

13. Один раз в течение десятидневки определяется 
макроструктура рельса по Бауману, темплет для 
этого определения берется ~т одного из несколь­
ких кусков, подвергнутых испытанию на удар. В 
случае неудовлетворитсльнос'I·и структуры , опре ­

деленной таким путем, проба по Бауману прово­
дит~я над двvмя другими темплетами, взятыми из 

двух других кусков рельса. В случае неудовлетво­
рительности результатов этого испытания завод 

обязан увеличить норму обрезки слитка и согласо­
вать ее с инспектором. 

14. В случае сомнения приемщика в правильно· 
с1·и химического анализа, приемщик может пот ре­

бовать производства поверочного химического ана­
лиза над стружкой, взятоi:i на строгальном станке 
по всему поперечному сечению от ку~ка , исnытан­

ного на удар . Ilpи этом содержание элементов 
должно оказаться соответствующим пределам, ука· 

занным в технических условиях, с допускаемым 

расширением установленных техническими условия­

ми пределов: по углероду на-1-0,029°/0 , по марганцу­
О 03°/0• по креr~нию-0 03°/0, по фосфору-0,01' /0 и 
по сере-0,01 °10• 
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Инж. М. И. БОЯР.ШИНОВ 
Центральная лаборатория КМК 

К вопросу о стандартном профиле железнодорожных 
рельсов 

У лучшевне работы железно·Аорожного транспор· 
та тесно связано с улучшением верхнего строения 

аелезно-Аорожного пути и, в первую очереАЬ, с 

уАлинением службы железноАорожных рельсов. Пос· 
леАнее зависит от трех факторов: качества метал· 

ла, веса рельса и его профиля. Фактор качества 
металла имеет Аоминирующее значение. Мы имеем 
при~еры, когАа смена рельсов типа 111-А на II·A не 
улучшала, а, напротив, ухуАшала работу Аанного 
участка железной АОрQги. Мы не буАеМ останавли· 
ваться на этом вопросе, посколько он широко осве­

щен в ряАе статей ВИАнейших металлургов. Но, на-

ряАу с этим, немаловажную роль играют и послеА· 

ние АВа фа~тора--вее и профиль рельса. Увеличе· 
ние нагрузки на ось и усиление АВижения требует 
увеличения орочиости рельса, что в первую оче­

реАь отражается на весе рельса. Наши железвые 
Аороrи Сонетекого Союза работают на рельсах 
наиболее легких по весу почти из всех стран мира. 
Лишь в последнее время наши дороги начинают 
заменять рельсы типа Jll-A весом 33,48 кг. в 
пог/метре. на рельсы типа П-А весом 38,416 кг. 
Рельсы же типа 1-А весом 43, 567 кг. в погонном 
метре применяются только на двух· трех магистра· 

лях Союза, как например, Октябрьская дорога и 

Москва·Донбасс. В то же время ни одна магист· 
ральная линия Америки не укладывает в путь рель­
сы весом ниже 45 кr. в погонном метре, а некото· 
рые дороги, как, например, Пенсильванская ж. д., 
ВВОАЯТ рельсы ВеСОМ 75 КГ . В ПОГОННОМ .метре. В 
то же время грузооборот наших дорог близок, а ино· 
гда и значительно пр евышает грузооборот амери­

канских дорог уступая только несколько в нагруз­

ка:'( н~ ось. К этому нужно прибанить еще плохие 

качества балласта на 70°/0 железнодорожного пути 
нашего Союза. Вследствие всех ЭТИ"'- причин, рель­
сы на наших железных дорогах находятся в тяже• 

лых условиях службы, что заставляет обратить на 
них серьезное внимание. 

В настоящее время научно-исследовательским ин· 
сп1тутом пути предлагаются три новых стандарта 

рельсов по весу Р-40, Р-44 и Р-48, т е. весом 
40, 44, и 48 кг. в погонном метре. Таким образом, 
из ранее имевшегося стандарта, откидываются два 

веса IV-A и 111-А и повышается несколько вес 
Н-А (с 38,416 .о;о 40 кг). Новыit установl\енный 
вес - 48 кг. в погонном метре. Выбор нижнего npe· 
Аела для станАарта нужно считать правильным. 

Рельсы Р-40, несомненно, будут нужны при про­
кладке дорог во вновь развиваемых paitoнax, где в 

течение екоторого времени (3·4 года) эти рельсы 
будут удовлетворять условиям эксплоатации . Для 
всех же наших магистральных дорог минимальным 

весом рельсе;, подлежащего укладке при смене рель 

сов, следует счптать 44 кг. в погонном метре. 
Это ясно из таблицы 1, где приведен подсчет 

необходимого веса рельса по различным формулам 
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при нагрузке 20 тонн на ось, т. е. нагрузке наибо· 
лее часто встречающейся сейчас у нас на ряде: 

линий. 

ВерхниВ же nредел стандарта должен быть, не­
С t.. мненно, повышен до 60 кr. в погонном метре,; 
причем для рельсов нужно сохранить ту же ••раАа· 

цию по · весу. т. е. иметь рельсы весом Р-52, 
Р-56 и Р-60. Введение таких весов в стандарт 
необходимо, учитывая развитие nодвижного соста­
ва в течение ближайших лет в сторону утяжеления 
и увеличения нагрузки на ось. Как ВИАНО из таблицы 
1, увеличение нагрузки АО 25 тонн на ось уже 
требует применения рельсов весом 60 кг. в погон· 
ном метре. Кро61е того применевне более тяжелых 
рельсов является выгодным и с народнохозяй~ 
ственной стороны. По Аанным американских желез· 
ных дорог рельсы весом 6-1 кг. служат вдвое боль· 
ше рельсов весом 49 кг., а последние в свою оче· 
редь вдвое больше, чем рельсы весом 42 кг. Это­
обстоятельство может быть подтверждено и опытом 
Томской ж. д . , r де· на магистрали Новокузнецк· Но­
восибирск значительная часть рельсов весом 38,4 кг. 
служат в основном около 3-4 лет, т. е. не выдер• 
живая гарантийного срока. о~обенно вто сказы· 
вается на участках изобилующих кривыми, ГАС бо­
ковой износ быстро выводит леr~-:пе рельсы и.з 

строя и ГАе, вследствие применения рельсов легко­

го веса, трудно держать путь в наддежащем со­

стоянии. Поэтому на обычных кривых магистрали 
при рельсах Р-44 нужно у•~ладывать рельсы Р-48" 
а на горных участках с уклоном 0,007-0,008 и вы­
ше нужно укла.4ывать уже сейчас · рельсм Р-52 
иР-56. 
Таким образом, введение в стандарт рельсов 

Р--52, Р-56 и Р-60 необходимо по тем выrоАам, 
которые даст их частичное примеi>енис уже сейчас, 
а в особенности в предвидении дальнейшего разви­
тия железных дорог. Непосре,tственное осуществле­
ние прокатки этих весов, конечно, встретит большие 

трудности при том недостатке рельсов, который мы 
имеем ceйtJac. Но нужно учитывать, что в ведалеком 
будущем мы пускаем рель~обалочный стан Азов­
стали с ГОАОВой производительностью 650.000 ·rонн 
готовой nродукции и начинаем в 1937 году по · 
стройку ~агнитогорского рельсового стана с про­
извоАительностью в 1 100.000 тонн готовых рель­
сов в год, что сразу разрешит полиостью тот го­

лод в рельсах, который испытывает сейчас наша 

страна. Вместе с тем введение сейчас в стандарт 
этих весов рельсов заставит с ними считаться наши 

проектирующие организации, которые заблаговре· 
менно учтут те изменения n оборудовании рельсо ­
вых цехов, которые могут быть при прокатке тя­

желых рельсов. Моменты перспектинной ориенти · 
ровки тяжелой промышленности также не Аолжны 

уходить с поля внимания НКПС при выработке 
стандарта на такую ответственную продукцию, ка1~ 

рельсы . 



Таблица 1. 

Оnределение веса рельса в nогонном метре по различным формулам для нагрузки на ось 20 и 25 тонн. 

Наименование формулы 

Бе.чьгийская формула (F ascl1e) 

Нидерландская формула (van Dyck) 

Американская формула (завода Bat­
dwin Locomotive Work) 

Шведсt<ая форму л а 

Английская формула (Pract. Jnst. 
Civ. Eng.) 

Английская форму.11 а (Barker) 

Форм у;r а 

q = 2 (2 Р> + 12 

q = 2 (2 Р) + 10 

(2 Р) 
q = 0,4 

3 

q = 25,8 { [ (2 : -) l_j2 

3 .. r -- ------ -- --
q = 5,6 V ((2 Р) ..L 0,00004 (2 Р) v2 ) 2 

При При 

2 Р-20 кr. 2 Р-25 кг. 

52 кг . 

50 н. 

50 l{Г, 

37--42 кг. 40-49 ю·. 

41,5- 48 46-54 

' 

1 1 
1 44- 52 кг. 1 51 - 60 к г . 

Примечанне 

Прн v 
ОТ 50 ДО 100 

км. jчас . 

v от 5О 
до 100 
км.jчас. 

у от 50 
ДО 1 (){) 
км. ;ча с . 

--------- -----=---- 1 1 
~----------------~---------------~- -------~--------~---------- -

Русская формула (Годьщкий­

Цвнрко) 

1. с = 4 

2. с = ;3 

q = 

q = 

13000 (2 Р) 
4100 + n 

16000 (2 Р} 
5100 + n 

45,5 

48 

57 

60 

------------------------ - ----,---------- ·· ------------------------:--------~-----~=------::-::-
Для v = ;)() 

J. С = 4 
(90 + I) (2 Р) 

41 51 
км jчас. пр11 
товарном 11 

100 км.j час . q = 75 

Русская формула (Оппенге!iм) 

2. с = :з 
(100 + 1 ) (2 Р) 

q = 75 48 60 

при 

пассажи р. 

для дорог 

местного 

значения 

Условные обозначениst: q -вес погонного метра рельса в к г. 
(2 р) -давление на ось. в тоннах. 
l -расстояние между осями шпал в см . 
v -скорость движения в кмjча с . 
n --число шпал на км. (принято равным 1600). 
R -допускаемое на пряжение = 1100-5 V кгfсм . 
С -коэф. податливости осно вани я шпал в I< rjcмз. 

Наряду с изменением веса рельсйв Институт пу­
ти предлагает изменить и профиль рельсов. Конеч­
но, сохранение старых профилей для нового ста:н­

.Аарта весов невозможно, 'l'ак как они обладают ря­

АОМ существенных дефектов. Из них можно ука· 
эать как главные (фю. 1) следующие : 

1. Неправильное распределение металла между 
отдеJ\.ьными частями nрофиля. 

2. Прямолинейное очер'l'ание шейки параллель­
аыми линиями. 

3. Небольшие радиусы закруглений в местах пе · 
рехода от шейки к головке и подошве. 

4. Верхний перелом в очертании nодошвы. 

Предлагаемый новый стандарт рельса1) ( фиг. 2) 
имеет несо,..ненные преимущества перед профилем 

r;ельса типа 1-Д. В нем учтен опыт п~редовых 
железных дорог мира и, в первую очередь, американ · 

ских железных дорог Не касаясь конструктивных 
его nреимуществ, нужно отметить что данный про· 

филь имеет значительные nреимущества и с техноло· 

гической стороны. Учитывать требования производ· 

ства рельсов, конечно, совершенно необходимо, так 

как только правильное сочетание конструкторских 

и технологических требований может дать нашей 

стране Аешевые и прочные рельсы. 
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Поэтому, несмотря на то, что предлагаемый про· 
филь имеет иреимущество с технологической сто· 

роны перед старым профилем, все .же необходимо 

г.о предлагаемому профилю сделать ряд замечаний. 

I/OPИO/liJНыfii/7Ш'I /а 
1101/f?pf?t/116/U РШР1i'3 Рt!Л6СО 

Ро3Мl>Р61 В /ifЩlpuиempqz:. 

1. Распределение металла между головкоii 
и подошвоЯ 

По предлагаемому проекту для рельсов Р-48 
и Р-44 предлагается следующее распределение 
металла. 

Рельс Р-48 головка-48,2° /0 
подошва ~33,6° /0 

Рельс Р-44 головка-46,7 
подошва-33,5 

Сравнение этих рельсов с рельсами типа I·A и 
Jl . д, а также с некоторыми рельсами других стран 

дает таблица 2. 
Рассмотрение данных табл. 2 показывает, что мы 

имеем в типе 1-А и II-А один и~ самых неравномер· 
ных профил~й по расnределению металла в голов­

ке и подошве рельса . Рельсы типа Р идут еще 

дальше в этом направлении, увеличивая преоблада­

ни~ металла в головке над по.&ошвой (1,43). Эта 

тенденция яв ~яется обратной тенденцией передо­

вых железных дорог, r де распределение металла 

примерно одинаково и.\И даже наоборот, процент 

металла в подошве превалирует над nроцентом ме• 

талла в головке. 

Если просмотреть с этой точки зрения развитие 

профилей рельсов на американских .железных доро­

гах2), то мы увидим, как постепенно рельсы с пре­

обладанием металла в головке вытесняются рель· 

сами с преобладанием металла в подошве. На фиг 3 
показавы стандартные сечения рельсов, вырабо· 

танные комиссией американской ассоциации граж· 

данс~их инженеров в 1893 году. 
В этом стандарте еЦ!е сказал~я конструкторский 

nодход к делу проектирования рельсов, и поэтому 
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эти профиля оказались удовлетворительными толь-~ 

ко для легких р льсов до 42 кг. в погонном ме·r· 

ре. Распределение металла в этих рельсах бьt.ло 
сле4ующ~е: головt<а 42° 1с, шейка-21 °10, подошва-----

370/0. Уже в 1905 году Американска~ железнодо· 
рожпая ассоциация вновь пересматривает воnрос 

о стандартных профилях и принимает два типа 

профиля А и В для рельсов весом от 29, 8 кг. 
до 49,6 кг. в погонном метре (фиг 4). 
Профили А были более прочными и предназна· 

чались для главных путей с большими скоростями 

движения поездов, а профили В для товарных ли· 

ниИ с малыми скоростями движения. В обоих ти· 

пах профилей процент металла в подошве преобла· 

дает над процентом металла в головке. Оконча· 

тельное разрешение вопроса о nрофилях было вновь 

предоставлено Американской Ассоциации граждан· 

ских Рнженеров, которая после проверки профиле.lt 

в работе утверАила в 1915 году профили ноедетав­

ленные на фиг. 5. 

I/OPМGDhlf61lt mu.~ Р.-48 

/lonepeчlt6л/ Разреа J>eAhca 

Как видно из этой фигуры, оставив основные 

особенности профиля, выработанного комиссией 

железно-дорожноii ассоци ации, ассоциация граждан· 

ских инженеров сочла нужным еще более усилить 

процентвое преоблада-ние- металла в подошве над 

металлом в головке. 

Таким образом, процент повышения металла в 

подошве здесь не случайное явление, а вполне 

закономерная тенденция, вытекающая из изучени 

службы рельсов в пути. Последний стандарт рель · 

са ;,) (фиг . 6) весом в 55.6 кг. в погонном метре, 

утвержденный ассоциацией инженеров вместо р~ль· 

са 54,6 кг. в 1933 году, имеет также отношение ме· 

талла головки к металлу подошвы равное 0,92 . 
ПервыИ момент.-С технологической стороны во · 

прос о распределении металла в рельсе иr~ас 

большую роль . Повышение содержания углерода Е 

стали с одновременным большим содержанием мар 



' Таблица 2. -· 
IP- 48 

1 
Тип рельса Р--44 IA 11-А 2 . 3 · 4 5 6 7 8 9 10 

-
43,571 38,42150,8 lso:бj 149,6 154·51 

- --
Вес рельса кr./п. м. 47,678 44,07 38,9 5О 49,6 52 51,15 55,6 

-
Головка 48,2 46~7 45,9 45,4 43,7 41 ,6 41,5 42 38,2 37,4 41 37,2 41,4 35,9 

Распределе· ~ 
Шейка • 18,2 19,8 19,3 19,8 16,5 ние металJJа 19,5 20,1 25 22,6 23,0 18,6 25,3 19,6 25,1 

в Ofo 
Подошва 33,6 33,5 34,8 34,8 ~.8 38,9 38,4 37 39,2 ... 39,6 40,4 37,5 39,0 39,0 

----
1 

Отношение металла головки к 1,43 1,39 1,32 1,30 1,0 1,04 1,08 1,13 0,975 0,945 "1,02 · о,99 1,06 0,92 
металлу подошвы • . . . . . ,.. 

Пр и .м е чан и е: 1. Бельгийский 1910 1·. 2) Германский 1922 r, 3) Итальянский, 4) Британский, 5 и б) America11. 
Pailway En~ineering 1\ssociation 1924 r. 7) ПенсиЛJ,ванская ж. д 1926 r. 8) New-York-Central 9) Опоенгейм (проект), · 
10) А. R Е. А-1933 г. · 

ганца превращает рельсовую сталь в специальную 

сталь, склонную при обычном охлаждении к боль~ 
шим внутренним напряжениям. Чем неравномернее 
будет распределение металла, тем выше буАет раз· 
ность температур при самой прокатке и, в особен· 
ности, при охлаждении между головкой и подош­
вой рельса. 
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Исследование охлаждения рельсов на стеллажах, 
проведеиное ЦентральпоП лабораторией Кузнецкого 
завода, показало, .что разность температур между 

головкой м по:дошвой в процессе охлаждения для 
рельсов типа II·A достигает 200°, благодаря чему в 
рельсе появляются большие внутренние напряже­
ния, достигающие, примерно, 20 кг/ кв. мм. 
В свете этого исследова ния вполне понятна тен· 

AeHWfЯ американских железных дорог к равномер­

ному распределению металла и даже превалирова­

н .-\Ю металла в подошве, так как американские 

железные дороги работают на высокоуглеродистых 

рельсах. . 
Ироект с.тандарта технических условий на тяже­

Лые рельсы предnолагает содержание углерода до-

вести АО О, 70°/0, т. е. · близко подойти по химиче­
скому анализу к американским рельсам. 

От такого сочетания большой неравномерности 
распределения металла и повышения СОАер.жания 

углероАа без специальны~ устройств для охлажАе· 
ния-слеАует ожиАать крупных НеприятностеП при 
изготовлении рельса типа Р- -48. 
Второй момент -Увеличение разности темпера­

тур, благодаря увеличению неравномерности рас­
пределения металла, Ааст большую кривизну рель· 
сов при vхлажАении: что вызовет увеличение на­

пряжений при правке. Следовательно, и с этой 
стороны механические снойства такого рельса бу· 
дут ухудшаться. 

Третий мо~евт.-Увеличение неравномерности 
распределения ме·rалла вызовет увеличение нерав­

номерности обжатии и разности температvр при 
прокатке, что, несомненно, скажется на повыше~ии 
неравномерности структуры в поперечном сечении 

рельса, а, слеАовательно, при~еАет также к н-екото­
рому понижению его механических ·свойств. 
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Все это вместе взятое заставляет 11ас с большой 
резкостью поставить вопрос переА НКПС о непра­
вильной тенАенции в проектировании новых типов 
рельсов, пративореча~ей _ технологическим требо­
ваниям и опыту переАовых АОрог дру1·их стран. 

Мы считаем совершенно необходимым. чтобы при 
проектировке новых типов рельсов конструктора 

приАерживались принципа равенства металла в го­

ловке и подошве, Аопуская отклонения только в 

сторону увеличения металла в шмошве. 

2. О конструкции rоnовки реnьев 
В предлагаемом проеJ<те станАарта очертание го­

ловки принято согласно последнему американскому 

профилю рельса со .,свобl)дноlt гол.овкой" (Head­
free), введенному в практику рельсовой корпора­
цией Томсон в Нью-Йорке. Несмотря на то, что с 
rочки зрения износа этот профиль имеет теорети­

ческие преимущества, все же он пока еще неАо· 

статочно проверен на практике для вве.4ения его в 

стан..tарт. По этому поводу уместно вспомнить за­
ключенме ассоциации американских железнодорож-

иых инженеров по стандартным профилям, которые 

"особо по.4черкивают необх<мимость тщательного 
изучения какого либо нового профиля до его вве· 
д-ения ··. Из предлаrаемого проекта совершенно не 
видно, чтобы данный профиль подвергся какому 
нибудь практическому изучению. Между тем нужно 
отметить, что ассоциация американских жел.езноАо· 

рожных инженеров подвергшая, как мы уже указы· 

ва.ли, тщательноii проверке работу новых профилей 
рельсов, o·r головки с nараллельными боковыми 
гранями, бывшеii в . предварительном с·1·андарте 
(фиг. 4), перешла к головке трапециодальноrо се­
чения с ) ширением книзу (фиг. 5). И, несмотря на 
уже более чем 10-ти летнее су~ествование про­
филя рельса со ,!свободной головкой", все же в 
1933 roAy ассоциация вновь принимает в качестве 
стан;:арта рельс весом 55,6 кг. в погонном метре 
совершенно такого же профиля (фиг. 6), как и ра­
нее суr.uествовавший. К вывоАу о целесообразности 
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уширения головки внизу прихо.4ят железные ,4оро­

ги и других стран, в том Ч·ИСJ\е Германия, Дания, 
Швеция и т. д• К э1 ому же вывоАу приХОАИТ и про· 
фессор Оппею ейм 4), разбир~tя вопрос о стандарт­
ных профилях рельсов. Можно еще указать цел.ый 
ряд авторов, доказывавших целесообразность имен­
но головки с уширением книз1 
НаблюАения за износом 

рельсов, прове.4енные ав­

тором в 1935 гоАу на Ом­
ской и Томской Аоrогах, 
показывают, что "есте· 

ственный профиль · рель· . 

са, образую~ийся под вли• 
янием износа, более всего 
приближается к трапеции 
с уширением книзу. Вся­
кое А~угое очертание го· 

ловки, естественно, буАеТ 
вы~ывать большие мест· фue.l/! 6 

ны~ напряжения и как 

следствие -- _повышенный износ АО тех пор, пока 
рельс не приработается и не примет свою есте· 
стf3енную форму. Поэтому, ввеАение сейчас рельса 
со свобоАной голоuкоii в станАа рт не является 

целесообразным. Он может быть только принят в 
качестве опытного рельса, поАлежащего проверке 

на наших железных Аорогах. В качестве стандарта 
же может приниматься только то. что уже достаточ­

но проверено практикой, а именно-рельс с ушире­

нием rоловки книзу 

Спорным вопросом в конструкции гол.овки явля­
ется также увеличение закругления верхней повер­
хности рельса-поверхности :t<атаюtя до 600 мм. 
Стремление придать nоверхности катания более 
плоскую форму с теоретической стороны оправды­
вается как будто меньшими напряжениями благо­
Ааря большой площаАи соприкосновения Но если 
бы это соответствовало практике, Т•> поRерхность 

катания рельса уложеннuго в пу·rь должна . оыла 
бы принять плоскую форму. В дейстнительности 
такого явления не наблюдается. Износ рельса НАСТ 
таким образом, что округленность головки остается 
и Ааже очень часто раАиус закругления умень· 

шается. 

Обра~аясь к опыту железных АОрог Аругик 
стран, мы ВИАИМ там также тяготение к сравни­

тельно не'5ольшим раАиусам закругления. Амери· 
канские станАар•гные профили имеют радиус за­

кругления поверхности катания равныii 350 мм . 
Первые же профил.и 1893 гоАа имели раАиус закvуг· 
ления равный 300 мм, т. е те же радиусы закруг­
лений, что и наши профили типа l, 11 и 1!1-А. Прав• 
Аа, нужно отметить что nоследний стандартный 
профиль 1933 г. {ф11г 6) имеет уже раА"'УС закруг· 
ления равный 600 мм. С технологической стороны 
увеличение раАиуса закругления поверхности ката­

ния ухудшает работу отделочных валков, привоАЯ 
к более быс'l·рому износу отАелочные калибры. 
Это уже указывалось ранее проф. Грум-Гржимайло 
при разборе профиля рельса. 6) 

Все это вместе взятое заставляет нас Аумать, 
что запроектированный станАартом раАиус закруг­
ления поверхности катания в 600 1\!М. слишком ве­
лик. Мы П.•t.Алагаем !!режде в его радиус закруr· 
ления АИфференuировать в· зависимости от типа 
рельсов. Для более легких профилей. как Р-, 40 и 
Р-44, мы предлагаем. оставить раАиус закругле· 



ния равным ЗООмм так, как он был в типе 1 и 
11-д. Для рельсов средних профилей J(aK Р-48 и 
Р-52 нужяо ввести радиус закругления равным 
350 мм. И, наконеЦ, для т пжелых рельсов как .1:'-
56 и Р- 60 нуано принять R = 400 мм. Такое под­
разАеление, -приии:маи во внимание Аействующие 
нагрузки на ось, будет более правильным. чем вве· 
Аение ОАНого радиуса закругления для всех рель· 

еов без учета их службы. 
Переходя к радиусам закругления для сопряже· 

ния поверхности катании с боковыми гранями го­
ловки, нужно указать, что величина этого радиуса 

зависит от радиуса закругления выкружки бандажа 
и без перемены последнего не может быть изме· 
иена, поэтому оставление староr.о радиуса пока 

неизбежно. 
Нужно только отметить, что прахтика показыва­

ет, что увеличение этого радиуса также возможно 
и не влечет за собой никаких осложнений в слуа· 
бе реЛьсов. В качестве примера можно привести 
работу горного участка линии Новосибирск-Ноео­
кузнецк при радиусе кривых 426 мм и скорости 
поездов весом 1800 тонн до 50 км {час, случаев 
схода поезда с рельсов, вследr.твие очень большого 
увеличения переходиого раАиуса (бла~·одаря боко· 
вому износу рельса до 11 мм.) до сих пор еще не 
на блюдалось. 
Радиус закругления нижних боков головки по 

проекту стандарта принят равным 2 мм. Такая ве· 
личина радиуса может быть взята только для го­
ловки с параллельными сторонами или головки с 

уширением книзу. Для припятой проектом формы 
головки этот раАиус повлечет за собой быстрый 
износ отделочноt о калибра и поэтому он должен 
быть увеличен до 5 мм. Для головки с уширением 
книзу он может быть взя·r равным ~ мм. Благодаря 
малой разнице рабочих. ;tиаметров отделочного 
калибра, износ в этом случае будет незначителен. 
Переход от головки к шейке в проекте стандар­

та nредусматривается равным 7 мм. Нужно отме­
тить, что . этот переход представляет особую важ· 
ность с технологической точки зрения. Более 
плавный переход позволяет избежать появления 
заката в этом ответственном месте рельса и из­

лишнего накопления термических напряжений при 
охлаждении рел•са. Кроме того в этом месте обыч­
но сосредотачиваются явления ликвации, ~ садочной 
раковины и т. д Поэтому припятую величину нуж· 
но считать безусловно малой. Американские стан­
дарты принимают радиус сощ~яжения головки с 

шейкоЧ от 9,5 мм до 12,5 мм в зависимости от 
веса рельса. Безусловно, такое подразделение и 
величину радиусов перехода нужно принять и в на· 

ших стандартных nрофилях. В частности , мы пред­
лагаем для рельсов Р-40, Р-44 и Р-48 этот 
радиус иметь равным 1 О мм, а для рельсов Р-52, 
Р-56 и Р- 60 радиус иметь 15 мм. Увеличение 
этого радиуса почти не отразится на nеличине пло­

щади соприкосновения рельса с накладкой и в то же 
время дает большую прочность рельсу, уменьшив 
концентрацию внутренних напряжений в опасном 
сеч ении. 

3. О конструкции шейки рельса 
На фиг. 7 показамы различные формы шеек 

рельсов, применяемых е настоящее время. Наши 
рельсы типа 1- IVA имеют форму "а", ограничен­
ную nараллельны ми плоскими гранями С точки эре· 

нив прочности шейки такая форма невыгоАна, так 
как наименее целесообразно использует металл 
шейки. Более рациональными являются формы шей· 
ки- "в• и "е·, в которых шейка имеет· бол~шую 
толщину у подошвы и меньшую у головки. В пред .. 
лагаемом проекте стандарта принято очертание 

шейки по дугам окружностей с раАиусом R-600 мм. 
Это Аает одинаковую толщину шеllки у ПОАОШВЬI 

а 

и головки. Такая форма шеllки применялась в раи­
них американских стандартах (фиг. 3 и 4), но в 
окончательно припятом стандарте, как зто моано 

видеть из фиг 5, припята форма "в", предусматри­
вающая большую толщину шейки у nодошвы, бла· 
годаря перенесению оси радиусов выше нейтраль 
ной оси рельса. Еще более резко выражено вто в 
последнем стандарте 1933 г. (фиг. 6), где шеilка 
рельса уже очерчивается двумя радиусами: нижним-

575 мм и . верхним-250 мм, причем линия цент­
ров лежит выше нейтральноll оси на 20 мм. 
Очертание шейки по дугам окружности с техниче­

ской стороны наиболее целесообразно, так как та· 
кая форма обеспечивает более плавный переход от 
шейки к головке и подошве, что · уменьшает воз­
можность концентраци.r1 термических напряжений 
при охлаждении рельса и внутренних напряжений 
после охлаждения. Форма шейки, предложенная в 
проекте стандартных профилей проф. Оппенгей· 
мом, 4) в которой шейка ограничена прямыми линиями 
с переломом и расширением в нижней части, пред­
ставляется нам менее рациональной с этой точки 
зрения, хотя с конструктивной точки зрения она 
равноценна с шейкой рельса фиг. 6. 
Как у.ж.е было отмечено раньше, радиусы закр}!т­

лений при переходе от шейки к rоловl\е, а также 
и от шейки к подошве мы nредлагаем увеличить 
против проекта стандарта, rде они приняты рав• 

ными 7 мм. Для рельсов тиnа Р-40, Р-44 и Р-48 
верхний радиус перехода нужно принять равным 
10 · мм, а нижний равным 15 мм, для типа Р-52, 
Р - 5() и Р 60 верхний нужно принять равным 
15 мм, а нижний 20 мм. 

С технологической стороны такое решение умень­
шает опасность появления закатов в этом месте н 

дает лучшее выполнение калибра . С конструктор· 
cкo.i:i же стороны это дает рельсу бо.11ьшую проч­
ность в наиболее опасных местах. 

При тех небольших радиусах перехода, которые 
мы имеем сейчас в рельсах типа I-IVA, можно ча­
сто наблюдать случаи откола головки и подошвы, 
как при проиэводстве копровых испытаний, так и 

при службе рельсов в nути. Введением больших 
радиусов закругления в переходах и выполнением 

Шейки по дугам окружностей этот недостаток бу 
дет по.11ностью устранен. 
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• 4 . . 0 - констр~кции - nодоwвы рельса 

ПреАлагаемыll проект с:rанАа_рта · ,Аает ПОАОШ~У 
рельс 1 Р-48 ~ириной в J 14 мм. Отнщuение ширины 
nодошвы к высоте рел~са П~l:f этом составляет 0,76. 
~ . американск.,х ста~:~Дартах отношение ширины 
поАошвы к высоте состаРляет около 0~9, т. е. зна • . . -
чительна выше. _ 
Разработанный ранее стандарт рельса ТdПа lP 

(фиг. 8) имеет также это отношение равное 0,893). 

Наиболее тяжелые рельсы американского стандар­
та имеiот отношение ширины ПОАошвы к высоте 
рельса не менее 0,85. 

f!~'ffW РО.J~Э Рi!Л6Са, нopмq,nhJfO.Ч 
тип /Р 

t:~иг. N2 8 

Та-ким образом новый проект стандарта предлаrа· 
ет ре.льсы значительно меньшей устойчивости, чем 

"принято это всеми же.л дорогами. Такое отноше· 
ние ширины подошвы к высоте рельса допустимо 

то.лькu при наличии раздельноrоскрепления,увели­

чиваЮЩt?ГО о "Iорную площадь подошвы ре.льса. Но 

так как пока раздельное скрепление применяется 

на наших дорогах в НРбольшом количестве, то ши· 

_рину подошвы стандартных рельсов нужно увели· 

чить, Аоведя отношение ширины подошвы к высоте 

рельса до 0,85 
П~оект стандарта предусматривает очертание 

верхнеit грани двумя уклонами 1 : 3 и 1 : 5,45, что 
Аает перелом в очертании верхней грани Первый 

про~кт стандартных рельсов, например, типа IP 
(фиг. 8) предусматривал однообразный уклон 1:4 
~сей верхней грани. 

Последнюю форму .подошвы, припятую на боль· 
шинстве желсзны .... дорог мира и фиг·vрировавшую 

во всех американских стандартах, мы считаем более 

целесообразной. Рельс, как ответственный профиль, 
Аолжен быть запроектирован с минимальным коли· 
_чеством всяких резких переходов во избежание 

концентрации напряжений. С технологической сто­
роны этот перелом может быть причиной образо· 

вания заката и очень нежелателен с точки зрения 

плавного перехоАа структуры от центра подош·вы 

к краю фланца. Наличие такого перелома в суще· 
ствующих рельсах тиnа 1-IVA вызывает более 
быстрое охл"ждение фланц~ до пере.лома, сообщая 
неравномерность струк·rуре и вызывая концентра-

цию термических напряжений в месте перелома• 
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·-
Наличие nерелома · в ·полошве· ·способствvР.т такае 
выколу подоШвы рельса при службе ·в пути. · 
ВслеАствие всех этих причин мы считаем необ­

ХОАимыы верхней грани ПОАОmвы рельса Аать одно-

образный ук.лон. · , 
Применеине небольших · радиусов закруглений во 

ф.ланцах - г.одошвы нам представ.\яется мало опра~­

данным. ·мотивом Аучшего закрепления рельса в 

пути. Между тем, такие небольшие раАиусы закруг­
лений усложняют производство рельсов, ускоряя ·из· 

нос ОТАелочного калибра . Аля упрощени.JJ· -профил~ 
рельса-упрощения не вредящего, ни его ·.прочности, 

ни закреплению рельса в пути,-нужно фланцы по­

АОШвы образовывать ОАНИМ радиусом, 'равным поло­

вине толщины фланца. 

5. Заключение 
1) НеобхоАимо иметь в станАарте веса рельсов 

от 40 кг. до 60 кг. в погонном метре с интерва-­
лом веса в 4 кг. между отдельными типами рельса~. 

2) Основным недостатком преАл~гаемого новоi'<> 
станАартИого профиля является неопраВИ!\f?НОе рас­
преАеление металла меЖАУ головкой и подошвой 
рельса. Из технологических соображений нужно 
иметь преобладание метал.ла в подо_шве и как ми· 

нимум-равенство между содержанием металла в 

головке и подошве. 

3) Преимущества припятой формы голо.зки еще 
недостаточно подтверждены пра,ктикой. В стандарт 
же можно ввести форму только провереиную nоак­

тикой. Такой форi\ ой является головка с ушире· 
нием книзу, припятая для железных дорог бо.ль­

шинства стран. 

4) Введение плоской головки ухудшает работу 
отделочных калибров и не дает преимуществ для 

рельсов в службе. ПреАлагается дифференциац~· я 
радиуса закругления поверхности катания в зави· 

симости от типа рельсов: для легких R = 300 мм, 
АЛЯ средних R = 350 мм, для тяжелых R = 400_ мм. 

5) Предлагается шейку р~льса образовыва1·ь дву­
мя радиусами с тем, чтобы толщина шейки у по­

дошвы была небольшой. Радиусы закруглений пе· 
рехоАа от шейки к головке преАлагается принять 

от 10 до 15 мм. и от шейки к подошве от 15 до 
20. мм а зависимости от типа рельсов. 

6) Отношение ширины nо.4ошвы к высоте рель­
сов должно быть около 0,85. Запрое1<тированная 
ширина подошвы АЛЯ рельса f-48 является недо­
статочной, не обеспечивая достаточной устойчиво· 

сти ре.льса при обычных скреплениях. 

7) Верхним граням подошвы нужно придать одно­
образный уклон. 

В закJiючение нvжно отметить, что по вопросам 
профиля нкnс АО сих пор не имеет твердого мне­
ния, АОказательством чему может служить, что по· 

еле утверждения в 1931 г. стандартного профиля 
рельса весом в 45 кг., в 1934 году предлагается но· 
вый профиль, совершенно другого очертанип. Этот 
разнобой свидетельствует о том, что важнейшие во­

просы профиля решаются в кабинетном порядке, на 

основе абстрактных умозаключений. Было бы пра­
llильнее, е<-ли бы научно-исследовательский инсти­

тут nути ~аждый запроектированный профиль про­

верял в небольшом количестве на работе (хотя бы 
на опытных участках НКПС) в пути и после тща• 
тельных исслеАований вводил бы станАарт с соот­
ветствующими поправками, внесенными жизнью. 



Исnо11ьаованнан IIHTepaтypa: 5) Новыif стандартнын репье 112 ф. американской ассоцна4 

цнн ж. д. инженеров (Englneerlпg News-Record Март, 
1. Проект стандартного рельса 48 кг. в п. м. Объясннтель- 1934 r. /lf9 12) . 

. 1щ1 записка научно-иссА. института пути. б) Грум-ГржммаАnо.-Профнпь рельса, прокатываемоrо при· 
2) .Железнодорожный путь•-американскне ж . дорожные понн~~ннои температуре ,.Исследование рельсового дела в 

энциклопедии. Транспортиздат-1935 г. · · ··· СССР , ·Часть 1, стр .. 249-52. · 
3.) ПоrумирскмА. - Новый с1:андартный peJ_Iьc весом 45 . ,кr~ . 7) Щукин. :;- Воыбор рельса для рек.о~струируем~1х уча~тко~. 

в пjмт (Железнодорожное дело М 11--1931 г.) · (,.Ж. д. путь .N'~ 3-1932 г.). · · 
4. ОnnенrеАм.-Тнпы новых стандартных рельсов (методы 

их проектировки)-1929 r. 

Инж. В. д. ГР д ЧЕВ 
Центральная лаборатория КМК 

Литейный отдел 

~изико-механические . свойства 
иоrо цеха Кузнецкоrо завода 

формовочных 
.. 

земель литеи-

Цель настоящей работы .дать-возможно пол· 
ную характеристику основных физико-механических 

-свойств, каl<' исходных формовочных матерJtалов, 

так и формОВ')Чных cмecet:f~ применяющихся для 
.Различного вида литья. 

Ло каждой пробе определялись следующие cвoli· 
~тва: 

1. По пескам 

1. Химический состав . 
2. Зерновой соста в. 
3. Огнеупорность . 
4 Газопр'>ницаемость 
5. Основная газопроница емость. 
6. Прочность no .,Доти". 
7. Величина и форма зерна. 

11. По rnинам: 

1. Химический состав. 
2. Огнеупорность. 

111. По формовочным смесям: 

1. Газопроницаемость в сыром и сухом виде. 
2. П рочность по .. Доти .. 
3. Огнеупорность. 

1. Формовочные nески 

Цех получает пески из 'l'pex месторождений, 
расположенных на те..,ритории Западной Сибири. 

1 Песок Антибесского ~есторождения. 
2. Песок местный (Кузнецкий) 
3. Песок t еловскоr·о месторождения. 
ПJ внешнему виду пески резко отличаются .друг 

от друга; Антибесский Пt:'Сок-светло желтого цве· 
та, местный-бурого и Беловекий желтого . 
Из приведеиной ниже таблицы 1 обращает на себя 

внимание большое содержание примееей у мест· 
мого песка. 

Селиванов в своей книге "Формовочные мате· 
риалы" рекомендует .для формовки применя1·ь nес­
ки содержащие примесей: 

по стальному литью-1 .5--2° f 0 
по чугунному литью до 7() /0 

Примерно такие же цифры у Берга. 
. Фактически же пески для стального литья дают 

у.довлетворительные проиэводственные результаты 

с несколько более повышенным содержанием при­
месей. 

ДивенсJ(иЙ песок со.держит количество примесей 
3,64° f 0; Германский riecoк со.держит количество при­
месей 3,5°10• 

Поэтому можно считать, что несколько повы­
шенное содержание примесей у Антибесского пес­
ка не может быть препятствием к применению 
его .для стального литья. Это же подтверждают ис­
пь тания на огнеупорность (см. табл. 2). 
Приведеиные цифры АЛЯ Антибесского песка_. 

как материала идущего на изготовление смесей 

.для стальног о литья, вполне удовлетворяют техни· 

ческим требованиям. Беловекий песок, nрименяемый 
для изготовления форм чугунного литья, имеет 

также вполне удовлетворительную огнеупорность. 

Как и сле.д\Jвало ожи,4ать, по большому количе· 
ству примесей у местного песка огнеупорность его 
очень низка. поэтому местный песок, как основ· 
иую составляющую смесей даже по чугунн')му не­
ответственному литью применять не сле,4ует. 

Зерновой (гранулометрический) анализ песков 
проиЗВQАИЛСЯ на немецких стан.дартных ситах. Эти 
.данные приве.деР.ы на диаграммах 1, 2 и 3. 
Таким образом, по зерновому строению и коли­

честву глинистых составляющих Антибесский пе· 
сок по американской классификации находится в 
области тощих и nчень крупных песков, местный­
тощих и сре.дних и Беловекий-в области жирных 
и мелких. 
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ХИМИ~8СКИI СО8Т8В ПIОКОВ 
. Таблица 1 

Месторождение . .М . St02 Al20 8 Fe~Os Са О MgO n.n n. Сумма 
пробы прнмесей . 

' . 1 . - . ~ ~ ... 2 3 
. 

4 5 6 7 8 9 . 

Антнбесскн~ (кварцевыli) . . . . . . . . . . 1 93,28 3,42 2,18 0,62 1,34 0,47 -
2 93,36 3,50 2,14 0,56 

, 
- - -

3 93,20 3,22 2,30 0,58. - - -
4 - 3,16 1,68 0,56 - -

1 

-
. 

1 

1 

1 1 
Сред. 93,28 3,32 2,08 

1 

0,58 1,34 0,47 4,47 

-
Местный . .\ 1 67,56 1 14,53 

1 

5/~3 

1 

3,76 3,24 2,28 - -.. . . . 
1 

1 ! 
2 73,00 ' 13,48 

1 

5,16 2,96 1,30 . . ? ,11 -
' 

i 
3 i 12,24 6,56 - ' - - - -

' 1 . 
1 

4 
) 

13,90 1 4,62 - 1 

1 
- - - --

1 

1 

1 

1 

1 
Сред 

1 

70,28 13,71 5,49 3,36 2,7-1 2,15 
1 

13,74 
1 -

Беловекий .. .. . ] 88,32 6,88 1,74 0,61 0.30 1,83 -

2 89,64 7,38 1,52 0,86 - - -

3 89,88 6,96 1,68 1,04 - -

1 

-

4 -
1 

7,84 - - 1 - - -
1 

1 

1 

1 

1 1 
Сред . 89,28 7,26 1,65 0,83 0,30 

1 

1,83 4,11 
1 

Надо отметить, как значительный недостаток 
Антнбесского песка, большое количество грави.я·-
17,00/0 (зерна не проходящие через сито N2 8) и 
сравнительно большой средний диаметр зерна. Ре­
комендуется АЛЯ стального литья применять пески 

с более мелким зерном. Кларк рекомендует для 
стального литья пески имеющие на сите J\1~ 60 (не­
мецкие) не менее 75°/0 зерен

1). Антибесский песок 
имеет на сите N2 60 только 1,32° / 0~ а наибольшая 
концентрация зерен на более крупном сите N~ 14. 

Судя по имеющимся литературным данным, у 
нас на этих крупных песках не работают. Таким 
образом Антибесский песок по величине зерна на­
до сч:.tтать вполне подходящим для стального литья" 

причем в смесях для отливок, у которых требуе•rся 
иметь очень гладкую nоверхность, большое коли­
чество Антибеского песка иметь не следует, так 
как крупные зерна, находящиеся в большем коли-

С другой стороны данные американской практи­
ки говорят о применении даже более крупных пес­

честве в нем, будут способствовать получению ше­

роховатой поверхности . 

Решающим фак'l·ором в определении песка как 

ков чем Антибесский. формовочного материала является степень одно· 

Песок месторождения ,,Охайо" имеет 73, 4°/0 зе­
рен сконцентр~-tрованых на сите .N'2 8 и 14. Песок 

родиости или величина зерен на ситах, так как от 

этого зависит одно из основных литейных свойств 

месторождения .,Г еорrия "- 75,8°/0 зерен скопцентри · песков-газопроницаемость. 
рованных на сите .N!! 141) 

Температура плавnения 

п р 

Месторождение 
2 

эталон проба эталон 

Антибесский КЗ-32 17}0U КЗ-32 

Местный . опт. nиром. 1 'З75О оnт. ниром . 

Беловекий кз -30 16700 К1-ЗО-31 

.1 J Берг. Курс формочных материалов. 
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пзсков 

о 

проба 

17100 

13750 

16800 

Б 

1 

ы 

эталон 

КЗ-32 

опт пиром 

КЗ-30- 31 

3 

1 

---
п роба 

17100 

1375/J 

16800 

Таблица 2 

4 

среднее 

17 /O'J 

13750 

16760 

-. 
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Концентрация зерен исслеАованных песков ПОА· 
~читана по способу Берга, . преАЛоженного им . Али 
~ехнических условий на приемку песков: 

АнтибесскиП песок-79° /0 
МестныВ песок -58°/0 
Беловекий песок -39°/0 

положение зерен у ~нтибесскоrо ·песка говорит о 
высокой его газопроницаемости. 
·· Местный · песок имеет 51°/0 зерен ОАинакового 
Аиамет.ра и большую .часть зерен т-акже, как . и у 
Антибесского пе-ска. расположенных на смежных 
ситах. Но в отличие от Антибесского местный пе-

· 2JиааромнQ N: 1 
Харантеристина онтиJёссно2о кdqрчеdого neclfa 

ПривеАенные цифры выражают количество остат­
ков JJa Анух ситах, отличающихся Аруг от Apyra 
ВАВОе бо,l\ьшеli величиной отверстий. 

Зtlp,.,ol'oя cmp!J"'"'IIН' GD 

-t--t--t--+--+--tS5 so 
+--1---1~~+--4 

-t--+--t--t--t--t'-15 

+--+---1~~+--t~D~ 
-t--f--+--+--+--tJ5"~ 
-t--+---t--t---tt---130 ~ 
-+-+-+-t----11--tlб g 
-+---+--+--+--+_.,29~ 

15~ :-t---t--i-1--+--i 

сок имеет большой остаток на сите М 100 и боль· 
шое количество пыли. Все-же наАо считать распре· 
Аел.ение зерен по ситам у местного песка уАовлет· 

(l)ua~t:~ммa N 112 
Xoponmepцcmu а dQ.лolcxol.o песна. 

:Jси""ичес~. cocmofl ~ ... i ~ dtf ~~( ~~(). о t 01 

sю~ ~~~..,~м-~"" J> ~~ % t (: ~ '"" :t ~G 
.. <:. t ~~~ 3fl(>"' 8~:!' ~с:: 

8228 726 1.6S' Qft'j 030 ~83 167&0 123 0.1 17 

~ 

~ ~ 
'fZ6 

~ ~~ r:::. jонсо ~Q~ ~. 300 t - ос rr•. t 
"'2.Ч Jr..... 280 ~ Q., 

1 ~ .... 
~ ... .22 i'oo.. Z60~ ~ 

u20 J 2~~ () v ~ 18 ...... 221J о 
~ 

' 
~ 

~16 ... . 200 ~ 
:3 v .... .. 
~ 14 1'. !ВО~ 
~12 J ' ... 

о 

!60 ~ 
~ f ' с ,_ 

1'10~ ... 10 
С\1 Jt 

6 t r.·l 8 8лаг.а .,* 
' 

ЦиФры показывают Аоволt>но выс01~ую концен­
трацию зерен у днтибесского песка, среАнюю у 
местно1•о и очень ниЗкую у Беловского. 
Более поАробну~ и нагляАную картину распре· 

,~tеления зерен по ситам Аают Анаграммы N2 1, 2, 3. 
Как ВИАНО и2 АНаграммы 1 Антибесскиli песок 

имеет 60°/0 своего состава зерен приблизительно 
о,4инаковоrо АИаметра и почти все остальные зер· 

на расположены на 2·х смежных ситах. Такое рас· 

~ t Зерноl'оя cmpflftrl~fНi 60 t~ l 
~i~ 55 
2&.~ ~ 

50~ 
ts~ 

~'< 
~~ 

~ 
30~ 
2S-(: 

~ 
20 -

- /f ~ 
/Og - 1- -

~ 
- 1- -- .,_5<..1 

1 ~ .... - -._--._о 
у в 14 JO 60 t00-100 г.ли11а 

N"N~ сцт 

ворительным. · 
Совершенно неуАовлетворительную картину преА­

ставляет распреАеление зерен по ситам у Белов­
екого песка, причем главным образом за счет на­
личия большого количества пыли. 
ПоАтвержАением характеристики гранулометриче­

ского анализа так·же являются приВОАимые ниже 

цифры cpeAHe'JI основной газопроницаемост-и (про­
бы без глинистых составляющих), 
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Антибесскиit песок 264 см,'мин. 
_ Местный песок 84 см{мин. 
Беловекий песок 17 . см/мин. 

мос~ь, местный. уАовлетворительную и Беловскиif 
очень . ~ивкую. . · 

Как и слеАова~о ож~Аать АнтибесскиА песок по 
зерновому строению. имеет выс~кую газопрони~.&ае· 

При составлении формовочных ·. смесей Ааже AAS 
мелкого чугунного ли'l·ь.я, · Беловекий nесок ·вслеk 
ствие своей низкой основной газопроницаемости. 

!l)uе~гре~мма N 3 3 
Xlilft:iKtnepuemuнa местного ~~~ног() песна 

Т а бл ица 3. 

--------------------------~--------~------------------------------------~--------Газопроницаемость в 1 Прочность по Доти в r. 

Месторождение 

Антибесский 

Местный . . . . . 

проб . 

1 

2 

3 

4 

СМ/МИН. 

1 
Содержание влаги в Of0 1 Содержаине влаги в Ofo Of0 

1 

----~~~--6-. -------- ;------;~-----~----
4 8 4 

1 

G 8 

·377 

377 

377 

334 

334 

334 

315 

315 

315 

61 

66 

55 

53 

55 

55' 

53 

54 

.53 

' 

i 
i 

1 

1 

' 
1 

1 

Глинист i.>~е 
составл . 

0/о 0/о 

4,7 

4,1 

4,4 

4,6 

-с-ре-дн-ее_[_3;7 зэ4 1 315 оо,б 1 5-4.-3 -т-53-.3--- ----4-.s-----
1 ~---~--~------~--------~,----~-----1 

1·· 

1 125 117 93 88 76 ,' 78 6,9 

2 ! 25 1 ] 7 93 88 1 80 78 6,6 

3 

4 

125 1]7 93 100 77 75 6,0 

6,2 
1 
1 

--------',-·--- ----- -·---·-----'------:-----'------

6,4 1 Средне·е 1 125 1 117 93 92 / 77,6 1

1 

77,0 

--------------------------~·------7-----~'------~----~----~~~--~ 
.

1

1 

2

1, 1 1

1

4

2 2

26

5 

22.з1 : 227 1 195 
1 

Беловекий . 

80 

3 13 23 22 

147 

227 187 : 148 

230 195 
1· 

25,6 

25,4 

28,0 . 

4 - - - .. - 1 - 26,6 
---------~------~----~-------~----~------~~--··~,~-·7~- --~-

Срсднее 1 13 . 24,6 2; 1 .. ;2~ , 1 192· 1· I 'l7 .· 26,4·.: . 

' ~ .. ~ 



7ребует добавки nеска с более высокой газоnрони· 
цаемось тю 

В таблице 3 приведение газоnроницаемос~ь и 
прочность по "~оти" песков в зависимости от со­
держания влаги. 

Эти же данные приведсны на диаграммах 1, 2, 3, 
причем оп,•еделения произведены только при 41 6, 
и 8 °/0 влаги 
Из диаграмм видно, что прочность у в ~ех пес­

ков с повышением влаги падает, максимальная 

орочиость при 411 / 0 влаги. причем абсолютная ве­
личина ее у всех песков различна. У Беловекосо 
песка самая высокая (в 3-4 раза больше чем у Ан· 
тибссского )1 у местного среАняя и у Антибесско· 
го наиболее низкая, что объясняется различным 
количеством глинистых сос·rавляющих и зерновым 

строением. 

11. Оrнеупорные rnины 

Огнеупорные Глины цех получает (через шамо· 
то-динасовый цех) из трех месторождений: Павлодар· 
ского, Ариничевскоrо и Нижне·Увельского. 

Состав глин (по данным керамической лаборатории). 

Месторождени е 

Павдодарское 52,021 32,3 

Ариничевское 50,2 35,6 

Нижне-Увельское . 53,2 29,2 

2,74 0,45 

2,36 0,65 

4,2 0,82 

Т а блиц а 4. 

0,3 

0,35 

0,45 

Потери 
при 

прокали­

вании 

12,4 

10,9 

10,8 

Температура плавления (по данным керамической 
лаборатории 

Т а блиц а 5. 

Т е м п е р а туры 

Месторождение 

Па влол.а ре кое 

Ариничевское 

Нижне-У вел ьскос . 

Мини м. 

1 

17080 

17000 

16980 

Среди. 

1 
Максим. 

17270 1 1742;) 

17280 17340 

171 4(1 1730 

Все три глины по своему составу и огнеупорно· 
сти вполне подходяtцие для стального литья. 

111. Формовочные смеси 

а) Стальное литье 

По сталr)ному литью цех работает с твердоуста­
новившимвся формовочными смесями, кот.орые в 

течении последнего полугодия изменялись мало . 

Все смеси сейчас готовятся па хорошо оборудо­
ванных земледел к ах. 

Длn исследования были взяты пробы 4-х смесей: 

1. Общий форt.tовочный состав. 
2. Крепкий формовочный состав. 
3. Состав для стержней 

' 4. Состав для прокатных валков. 

Состав смесен в c:u % no объеi'.iУ 

Таблица б 

Антибес- Огне - 1 Т-ры Ni> 
Ша мот Мука ! Кокс смеси 

с кий упорная плавле 

песок глина ни я 

1 
i 

1 1 90 10 : - - - 17100 

2 70 15 1 15 - - 16000 J 
f 

" 85 10 5 16700 , ) - -

4 65 1.') 15 - 5 16000 

Полученные температуры плавления смесей по· 
казывают, что добавка шамота (смесь 2 и 4) зна­
чительно снижает температуру плавления смеси 

по сравнению со смесью, имеющей в своем составе 
только один песок и глину (смесь 1). 

7J·иограмна Jr-4 
сt'ормоlо"н"я земля !JAR Ba.nнoG 

Htop41e8. Шеtмот Olнe!fii01 Нок<! темпер. 
пее.он ~линц~ плиlлен. 

б5% IS% 

5 / 6 7 
8ла'г-а G %% 

в 

1-

Обычно шамот вводится в смесь с целью повы­
шения ее огнеупорности, здесь же мы имеем об­
ра1'Ное явление, т. к. другие составляющие смеси 

(песок, глина) имеют температуру плавления выше, 
чем вводимый шамот. 

Поэтому при наличии хороших песков и глин 
целесообразно отказаться от добавки шамота, что 
значительно повысит огнеупорность смеси и при­

гораемость земли к отливке будет меньше. 

Газопроницаемость и прочность cмeceil в зави• 
симости от содержаних влаги приведсны на диаг­

раммах N2J\Ъ 4, 5, 6, 7. 
Как видно из диаграмм, все смеси в сыром со­

стоянии имеют высокую газопроницаемость, nри 

чем с увеличением количества влаги гаэопроницае-
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мость паАает, за исключением стержневой земли, 
у которой наиболее высокая газопроницаемость не 
при 4°/0, а при 6°/0 влаги, что объясняется нали­
чие:.! в смеси муки. 

~ 

J)uаграмма N~5 
Стержнеьая земпя 

нВарчеGнil О lt·lfl !J nо _о k . Р~с.,.с, ~ темпермпур 

nec-ott l.nи><c. Му1~1 nnt:tJ'Ao "'·J.Jif 

ssto /0 1о 5'.% 1б1о• 

:.'! /8 5" 
~ - 2,., 0/l. онt ~ц 

~ /ВО 

175 

11() 

J6S' 

160 

~~а_, 

'" ~; 
V" 

/ i\ 1- - · пр ~4-нс с т~ 

v '~ ... .,. 
' 1\ -

'111 

~~ ' 
-- - 1-- ' ..... \ 

' '...._\ 
'\. 
' 

t .%% 
6 

В л сп .. с' 

Так как все смеси стального литья идут для 
формовки всухую, поэтому наиболее важным бу­
дет опре'Аеление газопроницаемости в сухом с-о­

стоянии. 

.JJ U1ZZpttft1fl1tf NR б 
OOJi и.й форно/о VH61U с оста 

90% 10 "1. /710. 

1 

Несомненно. газопроницаемость . в сухом состоя­
нии б у Ает .значительно выше чем в сыром, что виА­
но из таблицы 7, 

82 

Смеси 

1 

2 

3 

4 

Таблица 7 

1 
'Газопроницаемость 
!в сухом состоянии 
1 В СМ/МИН. 

304 

270 

251 

261 

Прочность всех смесей в сыром состоянии_ также 
высокая, причем наибольшая Щ.>И 41J /0 влаги и с 
увеличением влаги лада е ' • По ..,тому при приготов­
лени и смесей необходимо Аержать влагу _близко к 
4°/ 0, а для смеси 3 блн.зко к 6°! 0 

в) Чугунное литье 

По смесям АЛЯ чугунного литья такой тверАо 
установившейся рецепту ~.ы, как по с1·альн\•му литью, 
нет. Цех в отношении ряда смес~::й эксперименти­
рует. 

.1Jиа~рамr11:11 н~ 7 
/(pen!ruU.. фopмolt~ЧHIIIU 

COCIЖIB 

Для исслеАования б!:3Jли взяты пробы смесей, 
применяющихся в наст~ящее время 

1. Смесь для крупного лю ья. 
2. Смесь АЛЯ мелкого литья. 
3. Смесь для стержнеИ изложниц. 
4. Смесь для стержней чугу иного литья. 

Состав смесей в 0 / 0 °/0 по объему 
Т а блиц а 8. 

:s:: 
1 

1 tl: v 1 ::s: Q) u :.: :-:s: ~ 
~ Q) u :а о 

::s: Q.::= 
u IO:t: со:.:: :с :.:: IOu: ~:<3 м :::.: ..Q Q)Q) 

1=;: =~ ~ :s:o о о Е-< о ~1=;: :с :с о :s:: 1=;: 
E-<u e::u uu >.:s;: CQ о ~"' - :С(!) Q)(!) Q)(!) Е-<~ "' с:; с... 

~ :::l.~=;: Q)l=;: <= c..Qc::; :Е; с:; о~ (....с... :r:: о ~ E-<t:: 

1 

1 1 50 40 - - - i - - 1 10 16100 
1 

2 
1 

47 - -- 48 - - - 5 16100 

3 63 - - - 5 16 16 - 171 ()О 

4 21 - 5О - 5 12 - - 13250 



По огнеупорности неудовлетворительна смесь 4. 
особенно потому, что с1 ержни обычно ОRружены 
моталлом почти со всех сторон и имеют в nоверх-

:/) иаzрамне& Nt8 
Фof'нtl!oчнafl ~e.l'tAif 9л11 
мc.дlfoto и cpcgнczo .ли",.11 

ностных зонах во время заливки температуру очень 

близ сую к температуре заливаемого металла. 

Пригар такой смеси оЧень большой. По составу 
смесь 2, идущая на формовRу мелкого литья, долж-

lf!fu!lннoe .ЛНm6е 

2Ju.a~p й. нмаN!'9 
'Рормовочная з.емля gлл 

~~рупного лиm6Я 

l18aplfe~,,~~ оедоВсн~.н(, 
Уго~6 l?leм~"m 

песо" neco11 п.л~ чин' 

5"0% чок 10 У. /б/0() 

~95 - 2as рпр рни [lue f1. 200 

gQ ' " ... пр ~чн ~Ch 6 195" 

'<l g!i ' ~' 1.90 

~ 8Q " :-.... IB!i v 
' ~ Q 

~ 75 ' 180 
Q.l ' " 175 ~70 

" ~65" ' 170 
о 

... 
~ '"' ~60 lбfi 

5f 
'~ 

160 - ... 

5"0 1 ' IS5 

на давать сильно шероховатую nоверхность отли· 

воR, так Rак имеет большое количество Антибес­
скоrо nеска с большим диаметром зерна. 

Газопроницаемость и орочиость смесей в зави­
симости от содержания влаги приведсны на АНаг­

раммах 8, 9, 10 и 11. 
Так как часть смесей идет под .заливку в сухом 

состоянии, поэтому опреАелялась газопроницае­

мость сухих образцов при температуре сушки 
200--250° в течении одного часа. 

СреАняя газопроницаемос1·ь сухих образцов: 
Сме~ь 3--153 см /мин. 
Смесь 4- 103 " 
Смесь 1 -86 

Цифры газопроницаемости сухих форм вполне 

уАовлетворительны. 

Прочность в сыром состоянии низка 
2 и 4, причем у смеси 4 максимальная 

у смесей 

при 9 8°/ 
' ' 1) 

влаги. 

'lуе~нно1 лиrпое 

.1Jио2роммо NlJO 
Стер:нсн1.Gан земля 5ля 

иэложwи~ 

Hdafcчe& 
n сон 

HCt8t>JJ Опилни 2pyнtrJol 
. IIIUHOI 

mиt~nep. 
плаt'. 

63% 16% 16 % S% J710° 

110 - 'Zo ltol) "' 
,,., .... 120 - r-

105 -- Пр ~Н/Н ~сп' IIS 

100 - f--. l\. 110 

95 ~ 105 

90 \ 
100 \ 

85 \ !JS 

80 ~ 90 
75" '- · .... 

~ -- !- 85 -.... во 70 
б 12 

ИсхоАЯ из получения максимальной прочности в 

сыром состоянии АЛЯ смесей заливаемых всухую, 

необходимо держаться следующих преАелов СОАер­

жания влаги: 

Смесь 1 около 4°/0 

Смесь 3 не выше-7,5°/0 
Смесь 4 не выше-9.5'--10,5°/0 

Для смеси 2, ИАущей на формовRу всырую, с 
точки зрения газопроницаемости и орочиости наАО 

держать влагу в преАелах 6,5-7,0°/0• 

Данные теRущего контроля формовочных мате­
риалов в основном подтверждают ВЬIРОАЬI иссЛеАо­

вания. 
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'tуг!fННое .лиm6е 

2Jиограмма N~/ 
Сrпержне#ая зем11R 

Hl/af'Ч'I P~ч}fo'i ОпилКI. J.lc-tfo з 2f>yнmo' 
.песо н neC'ol{ '/-J1U W(1 

217. 5"0/, 12.% 12% s-% 

85" " .._ 12а оп b OJ иц ~eJ!J . 

во "' ~ 1--· Пр p lo'l {.:>с ~6 

75 ,."' 
70 f' 
65 " 60 i\ 
!'f 1-r" ~~ 

lt ' ~ 

so ~ .. \ 
1,5 .,1' 1\ 

40 
Б 7 8 9 10 11 12 

8.лог.а б t% 

выводы 

!lkмnPp 
nлa~лfW 

IЗ 2S'~t: 

~ 

165 ~ 
160 (\1 

!SS~ 

ISO ~ 
l't5 () 
190~ 
/3) f::. 

'& 

1130 ~ 
1125 ~ 
1120 

1. Антибесскv.й песок, как имеющий очень крупное 
зерчо, не следует применять для смесей идущих 
:на формовку мелкого литья, так как поверхность 

отливок будет сильно шероховатой. 

Для всех остальных смесей nрименение Лити­
бесского песка обеспечивает высокие литейные по­
казатели. 

2. Местный песок вследствие своей низкой огне­
упорности может применяться только для форм не· 

ответственного мелкого чугунного литья, причем 

с сравнительно большим добавлением других со· 
ставляющих, имеющих более высокую температуру 
плавления. При наличии лучших песков от упот­
ребления в смесях речного песка следует отказать­
ся совершенно. 

3. Применеине Беловекого песка . имеющего очень 
низкую газопроницаемuсть, возможно для мелкого 

чугунного литья в смеси с местным. Добавка по­
следнего необходима для повышения газоnрони­
цаемости , что возм 1жно, т. к. средние диаметры 

зерен обоих пес:ов сравнительно близки . 

4. Необходимо совершенно отказаться от добав­
ки шамота в смеси 2 и 4 по стальному литью, так 
как он сильно понижает огнеупорность. 

Обе смеси можно заменять смесью 1, имеющей 
высокую температуру ПЛi\Вления и вполне удовлет­

ворительными остальными литейными свойствами 

5. Все смеси стального литья ИМf'ЮТ высокие nо­
казатели и являются одновременно дорог~tми, так 

как готовятся исключительно из свежих материа­

лов, поэтому цеху необходимо nой r и по ЛIАЮ и ис­
пользования в смесях горе 'olt земли . особенно для 
форм неответственного мелкого литья. 

б. Состав смеси 1 из Антибесско rо и Беловекого 
песков надо считать совершенно неудовлетвори­

тельным, так как такое сочетание по вышепри ~е­

денным приЧинам дает очень низкую газопрони­

цаемость. 

Лучwе по возможности заменить 
с01с горелое~ землей •_тальноrо Лttтья, 
лее высокую газопроницаемость . 

Беловекий пе­
что даст бо· 

7. В порядке опыта в смеси 2 по чугунному 
литью А ятибесский песок заменить смесью местно­
го и Беловекого песка, что должно дать, правда, 
понижение огнеупорности смеси, но улучшит по­

верхность мел их отливок. 

8. Смесь 3 по чугунному литью надо считать 

вполне удовлетворительной 

9. В смеси 4 необходимо речноИ песок заменить 
отработанней землеii стально• о литья, что Ааст 

более высокую температуру. 

10 Также как и по стальному смесях 

го~Jелая 

вместе с 

смесей с 



Проdэ. И. В. ГЕБЛЕР 

Углехимиче~кая лаборатория 
Томского индустр. института 

Коксовый отдел 

u 

Определение коксующих своиста y_r лей методом лаборатор­
опробованием кокса ·ноrо коксования с механическим 

• Наилучшим способом определения углей или шихт 
в отношении качества полученного кокса является, 

жонечно, коксоRание или в опытных печах, или в 

печах, выделяемых для опытов в nромышленвых 

коксовых установках с дальнейшим мех ническим 
-опробованием кокса в обычtJом барабане, приме· 
няющимся при производственном контроле, ююr да 

же с применением и других способов опробования 
(бар<~ бан .. Micum .. , проба сбрасыванием и пр.). 
Вместе с тем опытное коксование в печах являет· 
ся дорогим и сложным no организации~ в связи с 
чем при массовом изучении отдельных углей и 
шихт прибегают к полу .. аводскому их испытанию пу· 

·тем коксования в железных ящиках, вмещающик 

50-60 кг. угля и помещаемых в коксовые пе'tИ . 

Способ ящичного коксования, введенный в прак· 
тику в Америке Rose1 J для изучения процесса 
коксообра:tования . а у нас проф. Рубиным АЛЯ оп­
робован я шихт, не лишен некоторых недостатков. 
Ilрименение обычных ящиков из листового железа 
легко удается в печах старых конструкций, в но­

·вых же печах, из которых горячий кокс 

выталкивается в тушиJ\ьныП вагон, ящик, 
падая вместе с коксом со значител11ноП 
высоты. иногда сильно деqюомир}ется 

или же вовсе разбивается; э, о обстоятель­
ство заставляет 11рименять для таких nечей 
бо 11 ее прочные ящики, например, из двух­

миллиметрового железа, что удорожает 

производство опытов. Далее сnособ кок· 
сования в ящиках является все же до-

вольно громоздким при массовом ис ле· 

.довании углей и шихт и требует доволь· 
110 много времени(до 3 часов) для раз­
.Аелки шихты, зарядки ящика и посадки 

~го в nечь, самый же результат опыта 
.становится известным только через 22-24 
часа и то дишь в печах с коротким пе .. 
риодом коксования (J7·18 часов~ 

··1-F--. ., ... __ _ 

Кроме того опробование кокса на малом бара­
бане не всеrда дает результаты достаточно сов· 
падающими с показаинем большого барабана для 
того ;wre кокса2) Поэтому ящичное испытание yr· 
лей может иметь значение лишь для предваритель­
ной ориентировки, будучи в то же время довольно 
хлоnотливым. 

1) Fuel 1926 r N2 12 
2) Кокс и химия 1932 г.М 10 ст 31:. 

При массовом испытании уrлей в отношении nри­
ГОАНОС'I'И их дл.я коксования было бы желательно 
иметь быстрый и простой способ непосредственно­
го опробования углеff с получением хотя бы от­
носительных, но сравнимых между собою цифр, 
характеризующих качество доставляемого ими кок­

са. В этом направлении были nроведены опыты по 
отношению к некоторым Кузнецким углям, причем 
угли nодвергались коксованию в небольших коли· 
чествах в лабораторных условиях и кокс, получае­
мый при этом, nодвергалея механическому испы­
танию. 

Коксование угля производилось в коробках, из· 
готовленных сваркою из листового железа толщи­

ною в 2 мм (фиг. 1 и 2). i<' о робки имеют на уз­
ких сторонах карманы, наполняемые кизельrуром, 

или асбестовой шерстью, АЛЯ создания теnлового 
сопротивления с этих сторон и опережения коксо­

вания с боков, во избежание скорлуnчатого строе· 
ния кокса на узких сторонах. 

-"· ( t 

·8·· 
. +-
.- Jt-

Фиг. 1 

1 j( OJ• {r\м ""1 ~'\'-t.-1.4•4.1 'f-•4.tJt. ( 1.--. 
'~ к,.,,. ~.~.А"~ ,...,..,..~: .... . ,., .. _ .... J ""' " ...,".~, . ~ .. 

,j4 f. 2-- ''1 ·'•-'4 .r,."-~~ с о ... ~<:'""ОЦ", 

; г •• 

". .... ._.,.. .. г ,IJ. • t - \ "' 

В коробку помещается 200 г. угля при утрясании 
коробки, с тем, чтобы объемный вес угля вс·егда 
составлял около 0,8. Уголь берется в измельчени и , 
соответствующем прохождению через сито с отвер· 

стиями в 1 мм. Кор:>бки с углем, заitрытые крыш· 
кoit. помещаются в L-быкновенную муфельную печь 
с муфе:Л_ем больщих размеров, в котором устанав­
ливаетсЯ температура в 1000° ( ± 50°). Муфельная 
печь должна быть с достаточноП тепловой мощ­
нос·rью .для того, чтобы при открывании муфеля 
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для ус1ановки коробок снижение темпtратуры не 
nревосходило 50°. Коробки остаются в муфеле fl.O 

nрекращения выделения пламени из отверстия в 

крышке или из щелеit под верхней и нижней кр~ш­
J{ами короСки. 

ПроАолжитсльность коксования около 20 MИJIYT 
и, следовательно, скорость коксова.ния при ширине 

Фиг. 2 

коробки внутри в 20 мм. составляет приблизитель-

но __!?_· 60 = 45 
20 

мм а час, что значительно пре· 

вышает скорость кокс~вания в ко~совой печи, но 
это не имеет большого значения. так как & данном 
случае требуется лишь получение сравнимых цифр 
для относительной характеристики качества кокса. 
При извлечении кокса из коробки он распадается 

на куски, причем всегда имеет место хорошо образо· 
ванная АОлевая трещина по осевой плоскости ко­
робки. 

Для механическо1•о испытания лабораторного 
кокса была применена ,дробилка, рекомендуемая 
Broche и Nedelmann'oм3). Она nредставляет собою 
барабан с диаметром 200 мм и шириной 75 мм. 
На вt:~утренней поверхности барабана имеются сим­
метрично расположенные на каждой четверти ок· 

ружности 4 железных полоски, изогнутых в виде 
.желоба для захватывания кусков кокса. Ротор Аро­
билки состоит из трех молотков, шарнирно укреп­
ленных на валу. (фиr. 3 » 4). 
Скорость вращения дробилки и числа передачи 

несколько изменены. Угловая скорость вращения 
барабана установлена 70 об мин., со<?тве1·?твую-.. 
щая угловая скоростр вращении ротора-около 

950 об. мин., окружная . скорость самых молотков 
около 8 м. cei<. 
В Аробилку загружается 100 г. кокса в кусках, 

на которые распадается коксовый пирог при из· 

влечении из коробки. После обработки в Аробилке 
в течение оnред~ленноrо времени куски кокса и 

мелоч11 ПОАВергаются просеву через сито с отвер­

стиями диаметром 3 l'f'M· Остаток на сите взвеши­
вается и вес этот, выра,женный в fiроцентах, харак· 
теризу~т ~реnость кокса. 

Куски кокса в Аробилке ПОАвергаю'l'СЯ уАарам со 
_стороны вра ~;Цаю щихся, свободно nодвешенных мо-

31 Gtuckattf, 1932 r .N'~ 35 
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лотков, раскалываясь при этом, и, вместе с темr 

испытывают истирание во вращающемся барабане. 
ПроАолжительность обработки кокса в Аробилi<е 

выбиралась с 1·аким расчетом, чтобы хороший ко~<с­
из коксового угля давал остаток на сите 3 мм. 
около 75 °/0• Эта продолжительность была установ­
лена в 5 минут, при которой кокс из угля lll вну·r­
реннего пласта Прокопьевского месторождении дал 
остатка болF>ше 3 мм. при АВух параллельных опы­
тах 77,5 и 76,0°/0. 

0писанным путем были опробованы несколыю 
типичных углей (из рядовых партий). nолученных 
от Сталинского коксохимического завода (в декабре 
1934 г.), а также ряд различных смесей из них. В· 
нижеследующих таблицах пр~веАены результаты. 
этого о~робован~я. 

~ 
:'2 

1 
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5 
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Пробы yrneii 
Таблица 

"' :11 ~ х 
о 
=.:м 

Наименование . 
(';! WOfo А с Ofo V С Of о с· :.: ~ t4 -
о. .о о е> .... 

~ (';! Ql 

~ :r 

~ с.> 
~ 

Прокоnьевский кок- к 1,06 8,82 19,94 71,5 
со вый всех шахт за 

исключением шахты 

J'.fg 6 (из силоса) 

Киселевекий (из ва- пс 2,29 10 51 30,00 73,6 
гона) . . . .. 

! 
Прокопьевский, шах- к 1,60 10,91 23,88 67,6 

та N!! 5 (из силоса) . 
1 

Прокооьевский. шах- пс 1,63 9,73 17,58 58,5 
та N!! 5 (из вагона) . 

Прокопьевский, шах- к 
1 

0,95 9,96 19,251 70,8-
та Ленинская (из ва-
rnнa) . ' ... 

1 
Прокопьевский (из пс 1,56 7,84,16,93 65,(} 

силоса) . 
1 

Осинавекий (из си- пж 1,97 16,53 i 24,37 57,2 
ласа) . . 
Осинавекий (из ва- пж 1,37 51,5· 

rона) 

1 

13,67128,49 ! 
1 1 

Смеси yrneii 

СОСТАВ СМЕСЕЙ 

N~ 8 : БООfо; ."-~<о 6: 50!1/0 

М 8 : 250/0; М 6: 750fo 

.N'9 8: 200/0; М 6: 80!1/о 

N2 8: l50foJ; М 6: 85% 

М 8: 100/0; N9 6: 900fo 

М 8 : ЗООfо; М 6 : 35% М 1 : 35% _. 

N~ 8 : 300fo; N' 6: 350fo N'9 5: 35010. 

N!! 8 : ЗООfо; М 4 : 35oj0 М З: 350fo 

i 
Таблица 2 

Качество кокс.а. 

Остаток 3 М}! 
()/ о 

64,0 

67,0 

69,0· 

70,& 

69,7 

70,2 

70,5 

66,0 



Как видно разница в крепости кокса д/\Я различ· 
ных уr·лей выступает достаточно отчетливо и со· 

стве ствует типу углей. Наиболее креnкий кокс по · 

лучился из углей марки К (М 1 и 5), а также из 
Киселевекого угля N2 2, который одно время мар­
кировался, ка к коксовый. Кокс из угля N!! 3 значи­
тельно слабее, что находится в связи с тем об­

стоятельством, что уголь этот отличается от дру· 

гих уrлей той же марки, .являясь более жирным и 

вспучинающимся. 

Наибалее сла быми оказываются коксы из углей 
марки ПЖ, что является обычным . 
В смесях 1-V хорошо заметно постепенное уве· 

личение крепости кокса по мере отощения шихты. 

Наибольшая крепость получена при 15°/0 угля ПЖ 
и 86°10 ПС, такое соотношение в данном случае 
находи тся в связи с тем, что у1·оль N!~ 6 является 
довольно жирным и сам по себе дает довольно 

крепкий кокс. 

Фиг. 3 

Расхождение в ВРЛИчине остатка на сите при 
паралл ельных оnределениях не превышает 5°/0, при 
тщнтельнt~ й работе ~-·~о / 0. 

Изменяя время обработк и кокса в дробилке , 

быть может оказалось бы возможным получать ко· 

л~-t чество остатка близким к остатку о заводском 

барабане для аналогичного угля или ши х ты; в та­

ком случае хара ктеристику крепо~ти лабораторно ­

го кокса nри пересчете остатка выраженного в 

процента Jt на 41 О, можно было бы выразить для 

Инж. П . _gJ.:_ВОЛОДИН 
Томский индустриальный институт 

u 

наглядности . условным барабаном". При этом для 
71,5 х 410 

кокса угля N2 1 получили бы lO = 293, для 

угля N2 2- 302, для угля J\~ 8 -- 211 и так далее. 
Опробование углей по данному способу происхо­

дит очень быстро . Коксование в коробках закан-

Фиг. 4 · 

чивается при температуре в муфеле 1000° в 20·-
22 минуты . Если в муфель одновременно помеща­
ются 2 коробки, то для 10 проб (дублирова н ных, 
т. е . для 20 определений ) при одном работнике-­
время ра спредел яется прнблиз~tтельно следующим 

образом (nри заготовленных и разделенных про ­
б ах ) : 

50 
. ~00-22Q 

100 
100 

Наполнение коробок . . . . 
Коксование . . . . . . . . 
Загрузка кокса в дробилку . 
Обработка кокса в дроби.\ке 
Выгрузкц, п росе ивание и взвеши · 

вание остатка кок :а . 100 

минут 

" 

" 

" 
Всего . . . 550- 570 минут 

и , следовательно, время, з атрачиваемое на одну 

пробу при двух лараллельных определениях, состав­

ляет около 1 часа . 

Опыт степени плавления сравнительнон характеристики 

" методом ,,эквивалентных количеств 
u 

уrлеи 

Согласнv опреде.l\ения Ф. Фишера под битума· 
ми следует понимать: "составную часть исколае­

мь:х горючих, котор ,,я при cyxoif перегонке с раз· 

множением или без размножения плавится и при 

этом да ет богатый углеводородами достиллят" 1 ). 

ПоА это опредс:>ление, несомненно, по,4ходят ве­
Щ«"Ства, извлеченные нами из нескольких углей 

1) П риведено у Г. Л. Стадникава "Теория процесса кок 
сования " жур, "Химия твердого топлива 11 N'!! 11-12 за 1932 к. 

битумов 

Осииовекого и Прокопьевсiюrо месторождений 
нафталином. Способ экстракции, выхода и испыта­
ния извлеченных нафталюrом битумов описаны и 

.N2 6 (13) журнала "Кузнецкстрой" в статье "Биту­
мы и коксуемость некоторых углей Куабасса". 
В упомянутой статье на фото 1 представлены 

наряАу с корольками тигельноii пробы исходных 

углей корольки остаточньlх угле§ почти совершек­

ко неспекшиеся. Последнее обстоятельство ка~а~ 
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лось бы говорит о полном или почти полном извле· 
чении из углеi:i веществ, обусловливавших собой 
плавление и спеканИе . Но можно ли при решении 
вопроса о полноте извлечения из угля плавких ве­

Ч!еств--битумов руководствоваться только одним 
признаком-потерей спекающей способности оста­
точным углем? 
Прежде всего в нес11лавленно ~' распадаю.щейся 

скоксоваиной массе остаточного угля еще можно 
было наблюд -~ ть отдельные сплав~енные зерна. С 
Аругой стороны, логично предположить, что зерна 
мелко измельченного угля (измельчение углеit АЛЯ 
экстракции производилось до величины зерен, про­

ходящих через сито с 900 отверстий на 1 см2), у 
которых с поверхНОС;ТИ убраны плавкие вещества, 
даже и при наличии у них внутри еще значитель­

ных количеств плавких веществ, уже не будут хо­
рошо между собой сплавлены. Здесь, кстати, сле­
дует также упомянуть о i(Онстатированном Ф. Фи· 
ше...,ом фаi<те огромного увеличения выходов при 

экстракции дл~ углей, nодвергнутых микрон-из­

мельчению. Несомненно, и в наших условиях эк­
стракции нафталином выход.::. при ещ~ большем из­
мельчении были бы значительно большими. 
iю<им образом, если бы нафтаАин в данном слу­

чае и являлся бы растворителем, способным воз­
действовать на весь комнлекс Содержавшихея в 
угля лавких вещес'l'в-битумов (что япляется впол­
не вероятным. принимая во внимание его огром­

ную растворящую способн<>сть и дQстаточно высо­
кую температуру, до которой он нагревалея при 
экстракции), все же вопрос о количественном~ со­
держа~ии их в угле остается открытым. 

Нам казалось, что более или менее удовлетво­
рительное решение этого вопроса даст следующий 
метод. Смешивая полученные из углей нафталина-

Фото 1 

R()Й экстракцией плавкие веществ<1-битумы с не ­
планкими и нес11е.кающимся углем в различных со· 

отношениях, дать каким-либо подходящим методом 
количественную характернети "· у э1·им смесям, по­

строить по полученным числовым величннам кри-
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вую и Н<:~ нefi найти точки, соответствующие приб­
лиженно Аействительному содержанию битумов IJ.; 

исходных углях. 

Для сравнительной оценки упомянутых смесей 
нами бьl\ 11спользован предложенный проф. Геб· 
лер И В. метод определения ,.пластичности · угля. 
Идея метода заключается в регистрации различной 
степени плавкости углей количеством песка, кото· 

рый впрессовывается под давлением в 1 кг см. 2 в 
расплавленную угольную· массу и фиксируется в. 

не§. Опыт ведется в приборе, представленном на 
фото 1. В стальную тонкостенную трубку (толщи­
на стенок 0,5 мм) поперечного сечения 1 см2 • вы­
сотой 5 см., с вкладным дырча·rым дном, которое 

Фото 2 

перед засыпкой в трубку угля за-крывается тонким 
слоем азбеста, загружается 1 грамм у1·ля величи· 
ной зерен, nроходящи:{ через сито в 400 отверстий 
на 1 см2, и сnрессовывается до определенного 
объема. Сверху на спрессованный уголь насыпается 
3 грамма определенн • 1й крупности промытого и 
прокаленного песка. Трубка с углем и песком за­
крепляется в другой трубке, заканчивающейся кни· 
зу раструбом, а выше имеющей узкий канал, че· 
рез который проходит с,-ержень с привернутым на 

конце .. штепселем", свободно входящим n "заря­
женную .. трубку. С укрепленным на нем грузом в 
1 кг. стержень устанавливается на песок и трубка 
опускается в нагретую АО 850° электрическую труб­
чатую печь. Через 5 минут трубка извлекается из 
nечи; несnекшийся песок высыпае'l'СЯ в тарировав­

вый тигель и взвешивается. Таким образом по раз· 
ности неспекшегося и первоначально взятого песка 

определяется кол~чество ero, которое фиксирова· 

лось углем. Кодичество песка фиксированного уг­
лем, выраженное в граммах х 100 (т. е. в процен· 
тах от взятой на опыт навески угля) и названо 
проф. Геблер И. В. числом "пластичности ·· . 
На п_риготовление смесей были использованы би· 

тумы, полученные экстракцией нафталином из Оси-­
новекого ПЖ и совершенно несnек.ающийся уголь 



Таблица 1. 

Состав смеси 

N!N!! в % u;o Число Значение 
"пластич- "у" из 

П/П Араличев- 1 Битумы 

1 

НОСТИ .. уравнения 

екнИ уголь 1 из ПЖ 

1 

1 о 100 245 250 

2 20 80 134 135 

3 30 70 97 1 97 

4 40 60 69 65 

5 50 5О 39 41 

6 60 40 24 24 

7 70 30 11 12 

8 

1 

80 20 6 5,5 

Араличевского месторождения со следующей ха· 
рактеристикой по техническому анадизу: Wл = 1,48 
А с = 15,40; V r = 8.79 Результаты испытания. см е· 
сей изложены в таблице 1. На рис. 1 зависимость 
чисел "пластичности" от количества nрисаженных 
к углю битумов (в 1' / 0 °1 0,} изображена графически. 
У каэанная з~висимость может быть выражена урав-

нением lgy = ~+ в lgx + С. Здесь "у" -число "пла-
х 

стичности ' ' " х"-процентное содержание в смеси плав­
ких веществ-битумов; а, в и с- постоянные. Кри-

эоо 

280 

n 

о 2~ 

220 

2DD 

f8D 

16 о 

10 о 

80 

6 о 

4о 

J, о 

- -

~-

о 10 

' 
j -

1 
/_ 

1 

1 
~ 

L 
-- 1-- - г - - - - - г- -

) 
1 

1 
v 

/ 
v 

~ 
,/ 

~ ~ ~ я ~ ~ ~ ~ ~ 
e~f~l 

вая построена по точкам, кoopJtИH.t\TЬI которых най­
Аены по уравнению при значениях для nос-гоян· 

ных: а =_9,_6, я = 2,92 и с = 3,538. Точки, найденные 
экспериментальным путем, отмечены на диаграмме 

кружками, они большей частью лежат на самой 
кривой или очень близко к ней. 

В упоминавшейся статье: "Битумы и коксуе­
мость некоторых углей Кузбасса" в таблице 8 
(,.Кузнецкстрой" .N'2 6 (13) стр. 69) приведен состав 
извлеченных из углей битумов по растворимостr..t в 
петролейнам эфире и бензине (фракции "Н , "П" . Э") 
В трех углях соотношения фракций ПQ раствори­
мости близки между собой, что Аает основание 
предполагать одинаковый эффект равных количеств 
битумов из этих у г лей при испытании на пластич­
ность. В таблице 2 приведены наряАу с данными 
выходов битумов экстракцией нафталином из уп_о­
мянутых углей числа "пластичности.. АЛЯ них и 
соотве•rствующее этим числам процентвое СОАержа­

ние плавких веществ, найАенное с помощью кривой, 
изображенной на рис. 1. По отношению к найАен­
ным значениям содержание плавких веществ- би­
тумов в исходных углях выхоАа при экстракции 

составляют всего лишь 27°/0 АЛЯ j'ГЛЯ "ПЖ", 31°/0 
для угдя "К'' и 34°/0 для угля ПС. 

Т а б л ица 2. 

t:: -t:: 1 
Соttтветств~·ю· 

Выход щее числу 
Марка и происхожде- ~ битумов Число "пластвчноо·rп" 

ни е угля на сухой • nласт~ч- Ofo 0/о 
н ости'· содержание 

УГОЛ Ь JIJ188KИX 
1 веществ 

ПЖ7 Осиновскоrо м е-

сторождения . 2rfl/o 115 75% 

2 
К1 Прокопьеnского ме· 

сторождения . 12,5% 25 40% 

пс6 П рокопьевскоrо 
3 месторождения 8,50fo 8 25% 

Естественно, конечно, что различные угли могут 
содержать не только разные количества битумов, 
но с резко различным соотношением фракций как 
по растворимости, так и по Аругим признакам, 

напр., по точкам начала плавления и т. А· В этом 
случае, найденное с помощью кривой, описанным 
нами способом, содержание в угле плавких веществ 
битумов может не соответствовать действительно­
му их количеству. Но это неи.звестное процентн9е 
содержание в угле плавких веществ "Z" будет эк­
вивалентно найденному П(\ числу "пластичности'" с 
nомощью кривой количеству их ,,хн. Иными слова 
ми неизвестная величина "Z" по производимому е~ 
эффекту "пластичности ' ' будет соотретс~вовать неtй· 
денному опытом с помощью кривой значению ,,х ' '. 
Можно было предпо.лагать, что найденные таки~ 
образом эквивалентные количестра плавких ве· 
щест - битумов будут . обладать свойств.ом аддитив· 
ности. в таблице 3 приведены резудьтаты испыта· 
ни я несJ<ольких у г лей и смесей из _н·их, J<оторые 
подтверждают правильиость таУ.ого nредполо~е­

ния 

R это й таблице обращает на себя внима­
ние результат испытания витритоnой составляюще,Ji 
yr ля "ПЖ'' ОсиновсJ<ого месторождения. (Витриr 
из этого угля получен пу.тем тщатель!JОЙ выборк.и 
вручную). Число "пластичности" этой витритоной 
разновидности соответствует 97°/0 содержания в 
ней плавких вещест-битумо·в, при этом количество 
золы было найдено ра~ным около 3°/0• 



. Т а блица 3. 
CQ 

•о 

"ПJiастнчность • .... 
== ·::а OCI)t:: 0:: 
C::CQ ~~о .... 

t;><м ov ::::: УГЛИ И СМЕСИ CQQ.I - с С!) :s: :s: f::3':., с:: ред- ~:.: ~ о."'.., 

1 опр. II опр. нее ~ ~ t; 10'/IQQ) 

~ :s: 10' 

из 2-х ,~ а~ 
0::>-:Q 
O:S:«< :.2 

1 
~:.: 

1 
1 

1 ПЖ8 Осииовекого 
рудника 182 

1 

180 181 89 --

2 ПЖ7 Осииовекого 1 
1 

рудника 114 1 116 115 75 1 -1 

i 
3 г Ленинского руд-

ни ка 87 88 1 87,5 67 -1 

4 К3 Прокопьевскоrо 1 

61 63,5 59 
1 

рудника 66 -

5 К1 Прокопьевскоrо 
рудника . 2~ 26 25 40 - -

6 К5 Прокопьевского 
рудника . ~3.6 23,8 24 39 -

7 ПСз Прокопьенекого 
рудника 20 19 19,5 36 -

8 ПС6 Прокопьевского 1 
25 рудника 8,1 7,5 

1 
7,8 -

9 ПС4 Прокопьевского 
6,4 6,6 6,5 23 рудника -

10 500fo nж1 и 50% nев 45,9 49 47,5 53 50 

11 50% ПЖ; и 500/0 nc2 57 59 58 57 55,5 

12 500fo nж7 и 501/0 г 97 95 96 70 71 

13 7 50fo П Ж8 и 250fo П С2 102 110 106 73 76 

14 soo 0 пж8 и 50% ПС2 1 66 68 67 61 1 62, 
1 

15 25rlj0 ПЖ8 и 75% ПС2 
1 

46 42 44 51 
1 

49 
1 

16 Витритавый уголь 1 230 1 97 1 из пж 1 - - -

5 

Таким образом можно предположить, что биту­
мы взятые для приrотовления смесей, соотRет· 

' u 
ствуют ВИТfJИТовой составляющеп данного угля . 
Этот факт находится в полном соответствии с тео• 
ретическим положением Г. Л. Стадникава о тож­
дестве витритавой составляющей в коксовых уг­
лях с сапропелитовой его часrью, целиком плавкой 

и имеющей решающее значение для коксуемости. 
· У становление свойства аддитивности "эквивален·r· 
ных количеств" плавких веществ имеет прежде все· 
ro большое значение в том смысле, что при ИС11Ы­
тании некоторых углей значение величин "пластич· 
ности•• может выходить за пределы кривоit, (тоrда 
"эквивалентное количество· битумов будет превь(· 
шать цифру 100), nостроенной на основании экспе· 
риментальных данных. С другой стороны, как по­
казали опыты, при сильно пучащихся углях про· 

ведение опыта затруАнено тем обстоятельством, 
что песок иэ малоемкой трубки выталкивается на­
ружу. Кроме того . в неко·1 оры~ случаях при содер· 
.аании в угле очень больших количеств дестилли­
руемых при нагреве смолистых веществ они, п JО­

ходя успевшиП нагреться до высокой температуры 
песок и разлагаясь в его верхних слоях, склеивают 

самыf:i верхний слой, препятствуя высыпанию не­
сплавленных ниже лежащих слоев. Все эти затруА· 
пения леr·ко устран.цются при аддитивности .экви• 
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валеJiтных количеств" 1 лавких веществ, т. к. опре­

деления можно проеодить в смесях с углями, ха­

рактеризующимися умеренными величинами "плс..с­

тичности" Устраняется и еще одно затруднен..tе: 
невозмоiю1ость регистрировать прямым путем срав­

нительно небольшие величины .. эквивалентных ко­
личестn .. {ниже 20°/0), поскольку значения величин 
.,пластичности получаются слишком низкими и также 

выходят за пределы кривой. В этом случае можно 
прнбеrнуть к смесям таких углей с углями, дающи-

" ми высокие показатели .. nластичности • 
~авая теоретическое обоснование разработанно­

му Л. М. Сапожниковым способу характеристики 
кок~уемости углей пn толщине пластического слоя 

и усадке Г. Л. Стадников считает, что ординаты 
в классификационной диаграмме Сапожникова: "вы· 

. 2) ражаю·r содержа t-~ ие в углях плавl\их вещеt·тв . 
При этом, смотря по составу этих плавких ве­

ществ, одинаковые их количества могут давать 

различные значения для ординат в зависимости о~ 

величины температурного интервала, в к..>торыи 

происходит их плавление и который в свою оче­

редь связан с химическим возрастом углей. 

Небезынтересно было поэтому сопоставить вели­
чины .,эквив " лентных количеств", лолучаемых опи­

санным методом, с величинами пластическоrо слоя, 

определяемыми в аппарате Л. М. Саnожникова. 
Такое сопоставление nоказала . что толщина пла­
стического слоя находится в простом соотношении 

с вел~чиной . эквивалентного количества" плавких 
веществ, а именно. если обозначим толщину нла­

стического слоя через ~у", . эквивалентное количе· 
ство .. через х, у = ах, г де а-постоянная величина 
округленно равная С,3. Исключение составляют уг­
ли, для которых пластический слой характеризует­

ся невероятно высо~<ими числами от 30 до 40 Mlt~ 
при этом, как правило, эти угли не .дают заметнuи 

усадки, а часто, наоборот, nоказывают вьшучивае­

мость. 

В таблице 4 собран материал, характеризующий 
некоторыt"' угли ОLиновског'> и Гlrокопьевскоrо ме­
сторождений по пластомст~:ическим показателям, 
nолученные нами из пластаметрической кокс~хими• 

ческого отдела Центральной лаборатории КМК при 
любезном содействии инж Ю. М. Го.лдобиtiОЙ, и наря­
ду с этим материал, полученный в результате ис ыта­

ния Н<;lМИ тех же уrлей в аппарате Геблер И В. При 
этом значение ~эквивалентных количеств nлавких 

в~ществ для углей N2 1, N!~ 2 и N2 4, помещенных 
в указанной таблице, найдены путем определенип 
~х в смесях а, б и в. [ месь 1. дана для того, что­
бы еще раз продемонстрировать свойство аддитив­
нос1 и определяемой нами nеличины, которая по 

расчету равна 73, опытом найдена равной 71. 
На конечный результат коксуемости кроме ко­

личества плавких веществ, несомненно, бuльшо~ 

влияние оказЬiвает и их состав в смысле образо­
вания расплава большеi:t ИдИ меньшей вязкости, 

что будет обусловлива · ь большую или мень­
шую усадку, худшую или лучшую смачивае· 

масть неплавкой части уrля и т. д. Отыскание 
способ определения этой величины и выяснение 
ее влияния на коксуемость и будет составлять, на· 

ряду с дальнейшим исследованием вопро~а о ~<оли­
чественном соотношении плавкой и неплавкоit ча­

сти в коксовых углях, nродолжение нашей работы. 

2) Г Л. Ст.щников ~Химиsr коксовых углей" ctp. 235 из.ztа~ 
ние 1934 r. 



Таблица4 
~ ~ 

tll; Технический Пластометрич. • Пластичность • ·!:! Оса g. ts:: 
~ анализ показатепи по Геблеру о.,. 

с:: - ~:::!н->. 
о РУДНИК И ШАХТА 

·~ ~....., 
ах 1:1 C';j х у l'j=ca 

~ Среди 
..a:J:fol 

р. У сад- пласт. са" tJ 
7 wл Ас ус lопр 11 опр. =!114> 

C';j 
CJIOЙ из 2-х "" Q. Ef ~ ~ ка :.:404> ro t:t са 

1 
1 

1 nж Осиновский . рудник 1 •·ори. район . 0,90 7,9 26,8 8 37 - - - 96 29 

2 nж Осиновсний рудник штольня М 4 . . . 1,5 4,7 28,5 3 37 - - - 96 29 

3 nж • шахта .N'!! 9 1,4 9,2 25,7 1 28 201 217 209 94 28 

4 nж Осииовеки й 1-й горный район . 1,06 9,6 25,6 4 29 - - - 86 26 

5 пж . рудник из штабеля (лежалый) 2,0 12,5 25,7 16 22 108 118 113 74 22 

6 к Прокопьевский рудник шахта им. Эйхе . 0,6-l 8,0 19,8 18 19 112 120 116 75 22,5 

7 к Прокопьевская шахта 10. . . . . 0,78 9,2 20,2 20 23 105 109 107 73 22 

8 к • шахта коксовая . 1.04 9,5 19,7 13 20 103 98 100 71 21 

9 к " 
коксовая • . . . 0,80 7,2 20.7 13 23 110 106 108 13 22 

10 к " 
шахта им. Э йхе . 1,30 7,7 18,8 28 14 ы 48 49,5 54 16 

11 nc 
" 

шахта 9 . . 0,60 7,4 14 28 11 19 22 20,5 38 11 

12 пс n рокоnьевски й рудник шахта 5 -. 0,9 9,1 20,2 33 10 32 34 зз 46 14 

13 л с Прокоnьевская шахта 9 . . . . . . 1,5 7,7 22,3 40 14 - - 1 36 37 11 

14 nc ,. шахта 9. . 1,4 7,6 22 39 13 - - 34 36 11 

а) Смесь ~: 1 из углей М 1 н м 12 1 99 101 100 71 . - - - - - -
б) • • " 

.N'!! 2 и м 12 . - - - - - 100 103 101,5 71 -

в) • • " 
м 4 и N!! 12 - с: - -- - - 83,3 83,5 83 66 --

1') .. 1 : 1 : 1 
" 

.N'!! 1, N'!! 7 и м 12 

Инж. С. И. ДОБРУШСКАЯ 
Центральная лаборатория К. М. Н. 

-

u 

- - - - 104,9 96,2 100 71 -. 

Мартеновский отдел 

Сифонная разливка осевон стали 

Высокие требования nредъявляемые к наружной 
поверхности осевой заготовки вьшуж,лают работни­
ков мартеновского цеха с особой внимательностью 
относится к разливке стали, предопределяющей 
~ачество nоверхности слитка . 

О преимуществе разливки сверху перед сифон­
ноU разливкой до сих пор ни nрактика, ни литера­
турные да11ные не ,4ают исчерпывающих сведений, 
несмотря на то, что атому воnросу аосвящено не мало 

работ. НереАКО nрихоАится сталкиваться со взгля-

Аами диаметрально nротивоnолож.uыми при оыенке 

того или иного способа разливки стали. В то время 
как на заводе им. Дзержинского с усnехом разливают 
2,5 т. слитки конструкционной стали сверху, завОА 
.,Красный Октябрь" при перехоАе на изrотовлени~ 
конструt.ционных, леrированных и углеродистых 

сталей вынужден был отказаться от разливки ста­
ли в слитки тa.I(Ol'O .же развеса сверху. Эiiхель 
указывает, что разливка сифоном томасовекой ста­

ли неощутимо сказалась на выхоАе рельсов 1-го 
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сорта, тогда как Шпецлер утверждает, что разлив­
ка сверху повысила брак рельсов той же томасов· 
ской стали весьма значительно. 
Видимо, в каждом огдельном случае надо счи­

таться со специфическими особенностями и с из­

вестными навык-ами работ того или иного цеха. . 
Высокий расход металла на тонну осевой . заго­

товки первого сорта в 1933 года и в первой поло· 
вине 1934 года побудил работников мартеновского 
цеха Кузнецкого завода испытать отливку осевой 
ctaлk через сифон. 

Сифонная разливка стали в тяжелые слитки на 
подвижных тележках вызывает к себе особый ин­

терес тем более, что этот вопрос в литературе 
ВQвсе не затронут. 

Мощный мартеновскиit цех Кузнецкого завода с 
действующими ныне двенадцатью 150-ти тоннымц 
печами и одной 300-тонной эапро~ктирован по об­
разцу американских заводов, где вследств11е боль ­

ш~й загруженности литейного пролета _ разливка 
сверху вытеснила сифонную . 

. Ни рабочая площадь, ни обr)рудование, казалось, 
не позволят производить сифонную разливку вши­

роких масштабах. 

Однако Кузнецкий завод после первых 3-4 
ощ)Iтных отливок четырех слитков в пределах од· 

ной плавки, давших· блестящие результаты, вскоре 
перешел от экспери~ентов к каждодневной прак· 

тИке отлив:ки. сифоно~ целыми составами. 

Орrанмзация сборки состава для сифонной 
разливки 

О·rсутствне свободной пло 1цади в литейном про­
лете заставило вьшести сборку сифона за пределы 
цеха. 

Для этой операЦии использован парк изложниц, 
оборудованный пока одним 15 tn краном. В данное 

свободные тележки, другой кран несколышми nо­
воротами отрывает разАетый слиток от литника . 

Продолжительность последней операции .._ 1 'N ин. 
Состав с освободивщимися от слитков изложницами 
направляется в здание па рка изложниц, где они 

снимаются краном и устанавливаются на стелажах, 

на ко-;-орых и nроизводится их чистi\а, Обслужи­
ваетсЯ парк изложниц нока, к сожалению, одним 

15-ти тон.uым тихоходным краном, вслсдс1 вне чего 
как сняти :: , так и устаноРка изложниц протекает 

очень ме,4ленно. Со <.: тав с оторванными от литни ­
ков слитками и с центровыми ли1·никами направ­

ляется со стриппера к наr·реват~льным колодцъм. 

Освободивuшйся от слитков состQв-пс-'ро.жняк с 
центровыми литниками nроходит от колодцев в 

парк изложниц, где производится очистка 110,4донов 

и подготовка к сле,4ующей плавке. На все опера· 
ции задалживается весьма значительное время. 

Снятие с состава центр. литника • 48,65 м. 
Очистка nлит от скрапа . . . . 48,00 " 
Наборка плит . . . . . . . • . 1Зts, 70 " 
Установка ц. лцтника на nлиты . • . 34,60 " 
Засыпка песком ц. литника . . . 95,00 " 
Установка воронок на ц. литники • . 26,90 ., 
Продувка сифон. возлухом . . . . . 34,65 " 
У станоока изложниц • . . . . . . . 82,70 .. 

Всего • • . 8,5 часа 

Следовательно, существующее оборудование пар· 
ка иэложниJ1 позволяет н течение суток собрать 
менее трех составов. 

В тех случаях, когда наборка плит производится 
не на тележках, а на земле и собран11ьi"е ранее 
ПОАдоиы тут же устанавливаются на подвижной со· 
став, после СН!JТИЯ загрязненных от предыдущей 
nлавки nлит, можно в т~чение суток набрать 4 со­
става . 

CkeMFI 
PHCЛOЛONteHUR Nf. g. rwmeiJ D11t HOPmed. цежа 

на2Ре&ат. kолоgце8 

! 
.... 

" . 

~ремя там проходит один путь, связанный с общей 
;ае~езно· дорожной сетью, соединяющей мартен­

·. <:трипnер- нагревательные коло.4цы (см. схему 
фиг. 1.) . . . . 
После отливки Плавки состав направляется в 

· , с:rри*перное . отделение. · Один кран сиимает со 
слитков изложницы, которые устанавливаются на 
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Сборка состава nод сифонную рваnивку 

Схема сборки сифона на одной тележке пред· 
ставлена на фиг. 2. Подд~ны обычно набираЮт­
ся непосредственно на те~ежках, ~осле очистки . от 

мусора и сифонных прово,4ок, . оставшихся от· пре· 

АЬIАущей плавки, или на земле тут Же · у желеЭJt6-



" .дорожного пути, по которому прохо;щт "порожняк . 
В носл~днем случае с состава убираются загрязнен· 
ные поддоны и устанавливают~я запасные~ набран" 
ные .на земле. 

- Вес поддона 5670 кг., основные размеры его 
3200 Х 1160 Х 220; расположение и размерь1 канавок 
для сифонной ~проводки поддона изображено на 
фиг. 3. 

(/Jпr н~г 

На собранных на тележr<ах поддонах устанавли­
вает ся центронnй литник Металлический кожух лит· 
ника для большей устnйчивости утяжРлен весьма 
солидным П f-Jиливом внизу Вес его 1700 кг. Уст~­
навливается кожух литни ка nосле того, как набран 
шамотовый канал, состоящий из рядэ. поставленных 
~РУ - на дру га цил ~ н~ров. Размеры цилиндров: нысо­
та 275 мм 1 наружный диаметр 165 мм., внутренний 
-85 мм . Зазор 75 мм на сторону между кожухом И 
шамотным 1 цилиндрами центрового литuика - засы-

1]ается обычно су,. им песком. Эту операцию с -.едует 
праводить особ~нно тщательно. При засыпке рых· 
лnй . негrлотной не исключе~:~а возможность _уплотне­
ния песка при пере~вижении состава по путям;. тог­

да зазор между шамотным каналом и металлическим 

кожухом в верхней ~асти о~танетс~ - t~езаполненным 
rtес·ком. При прорыве ·металла· Через Швьi центровых 
к;о-АеЦ - может · :nос·тра=дат'ь металлический к~жу~ - -- и 
раЗЛй'ека обреЧена на ~tеуд .-. чу. Вс.i\ед · ~ а Эт~_М: - ~·а 
верх надевается металлИЧеская · r о ловка, в ко-торую 

на подмазке вставляется шамотовая воронка. Аля 
более высокой плотности сборки проводок, послед· 
ние равно как и центровые кольца соединяются не 

впритык. а в замо~, блаrо..tаря чему можно оrрани­
чйться незначительнNм количеством подмазки, из ­

бегнув засорения металл~ (фиг 4). 
Сушка собранного сифона осуществляется за счет 

теплоты поддона и изложниц. Центроный литник 
просушивается коксовым газом. 

Практика показала, что при тщатель­
ной сборке плотность соединений при пе­
редвижении не на f-Jушаетси. 

11. Качество блюмсов 

Ilоставив перед собой задачу исследо­
ВRТЬ качество блюмсов сифонной отлив· 
ки в зависимости от усл()ВИЙ разливки, 
мы нашу работу nостроили на изучении 
следующих вопросов : 

1) Глубина залегания усадочной рако­
вины в связи с условиями разливки. 

2) Степень загрязненности краевой зо­
ны блюмсов ли~Свантами и условия ра.злив ­
ки . 

3) Неметаллические включения в осе ­
вой заготовке сифонной отлиsки. 

4) Выход пе рвого сорта заго'fовки осе­
вей стали отлитой сифоном в сопостав­
Аении с отливкой сверху и анализ брака. 

1. Усадочная раковина 

На степень ра звития усадочной рако­
вины в слитке, как известно, помимо всех 

прочих условий , влияет метод разливки. 
Раньше господствовало весьма твердое 
мнение, что разливr<а сверху уменьшает 

размеры усадочной ракоRины, вследствие 
нали·шя в головной части слитка более 
горнчего металла 

Современные условия разливl(и стали 
через си·фон с допрес~овкой, достаточный 
напор металла, достигаемый разностью 
уровней металла в литнике и изложнице , 
обес печивают в ·должной мере питание 
усадочной раковины. 

Многообразие факторов , влияющих на размеры 
усадочной ра t< овины, не nозволили до сих пор дать 

ис'!ерnывающих данных относительно наивыгодней­
ших условий разливки. 

Очевидно, nутем тщательного изучения этих ус­
ловий, каждый завоА должен сам их находить для 

себя. 
· " С этой · целью с момента внедрения сифонной 
ра.зJ\и'вkи осевой стали на Кузнецком .заводе · ками 
был nоставлен тщательныit контроль за отливкой 
j)-ii~ Aa пла:вок; с учетом вс.ех- факторов, оказывающих 
влИЯние 1ta глубину за.легания усадочной раковины·, 
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температуры, скорости заливки, сnособа охлаж.4е­
ния головы слитка, проАолж.ительности ПОАКач­

ки И. Т· А· 
/ 

От каЖАОЙ прокатанной полосы, АЛЯ котороlt имел· 
ся ПОАробный паспорт веАения процесса изготов· 
ления стали и разливки ее, были отобраны темпле· 
ты по схеме, привеАенноlt на фиг. 5 АЛЯ микро и 
марко исслеАования (фиг. 5> 
Для выявления наличия усаАочноii раковины в 

темплетах, послеАние поАвергались глубокому трав· 

лению 20°/0 H2S04 в течение 24-30 часов. 
Результаты травления в сопоставлении с ус· 

ловиями разливки преАставлены в табл. 1. 

Таблица 1 
~ >. 1 - !-< :s: ' Глубина 

1 :.:::.:: • ,.Q :с :.:: 
~ !-< c:::t :s: ~ 1:1: ::( ~:с р:) Условия распр . уса-
!':; :с 1:1::.:: :с :с :с !':;:.:: :с 1:: !:;: Р. с:с ~. :с :с o:r дочн. рако-uo:s: ~Q)~ !:;: охлаждения c:::t~ м вины в 0/о ·~:.:: 7~::::~:;: Q)g;o о:.<: ~ 

о~ Р.о~ p_.c:::t Р. головы слитка от высоты ~g • 1:: Р.~ 1:: :s:: [:::~ ..... слитка 

92591 2 3'30" 1 0'50" 1415 1 водой 1 > 22,1 

11218 4 3'45" 0'25" 1410 
" 

19,2 

·Ю23 6 4'15" 0'35" 1420 
" 18,8-24,8 

10328 4 4'20" о·:ю" 1415 • < 14,6 

9272 4 4'30" ' 0'35" 1420 
" 

22-28 

7713 8 5'25" 0'40" 1415 
" 15,1-17,5 

1199 6 5'35" 0'30'' 1420 
" < 16,36 

4936 4 5'10" 0'20" 1420 
" 25,0 

21114 5 5'20" 0'15" 1420 . 26 

4023 12 5'53" 0'40" 1420 " 16,2-18.2 

10328 14 6'10" 0'25" 1415 1 . < 14,6 

1199 14 6'40" 0'35" 1415 . < 18,75 

1156 4 3'50" -- 1415 Слитки засыпа- > ~ю 
i лись сажей 

1154 2 4'20" - 1415 1 " 
. 20 -28 

i 
1156 12 4'20'' -- 1420 1 

" 1 
23-30 

1420 1 8487 8 5' 5" - " > 44,8 . 
1 

' вторичная 

i ус. раков. 
1 

31050 11 15' 5" - j 1415 ; - 37,2 

Если разбить все привеАенные Аанные, относящие­
ся к слиткам залитым ВОАОЙ, на АВе категории: 
1) с усаАочной раковиной залегающей на глубине АО 
20°/0 от высоты слитка, 2) с усаАочно§ раковиной 
распространяющейся на глубину выше 20°/сн то 
окажется, что к первоit группе относятся случаи, 
отвечающие скоростям заnолнения изложниц стаЛью 
5'-6' ПрИ ПрОАОЛЖИТСЛЬНОСТИ ПОАКаЧКИ не менее 
зо··. ко второй-скорости разливки в 3'30"-4'30"' 
nри той же проАолжит~льности АОПрессовки. Слитки 

~ 4 плавки 4934 и ~ 5 плавки 2124 Аали небла· 
rоприятньrе результаты, хотя скорости наполнения 

изложниц приближались к оптимальным ве.'\ичинам 

(5' И 5'20''), Н.О ПрОАОЛЖИТеЛЬНОСТЬ ПОАКаЧКИ В ОбQИХ 

случаях незначительная-15" и 20". НаАо отметить, 
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что время поАкачки не определяет точно коl\иче-· 

ства металла, поступ;1ющего n центровы;t литник 
АЛЯ уплотнения слитка, поскольку Аоливка произ· 

ВОАИТСЯ не в ОАИН прием, а отдельными небольши­
ми порцилми ·через известные промежутки времени 

2'•-5". В каЖАОМ отдельном случае и паузы межАу 
доливками могут быть различными, раnно как и 
порции металла могут быть JlеоАинаковыми. 

14. ~~~ 
~~----~~ ~ 

/б 

Фнг.4_ 

185 

J;!/? l 
! Ю~ ! 

.J;-~---ir.;-'1 .1 
' / ' 

'; !.') 

Что касается влияния температуры разливки на 
размер усаАочко§ раковины, то этой связи нам не 
уАаЛОСЬ улоВИТЬ ВСЛеАСТНИе ТОГО, ЧТО В набЛЮАае­

МЫХ нами плавках t0 разливки колебалась в весьма 
узких преАелах 1410-1420°. 
Весьма отчетлино по данным таблицы 1 опре­

Аеляется роль ПОАКачки при сопоставлении разме· 

ров усsАочной раковины слитков залитых ВОАОЙ 
со слитками засыпанными сажей . 

сх..емR 

oЛJ/icpQ meмf'Vlel1708 oml"ti</IOННЫX 
l'l.fiOG(J/( . 

темпл811 12,7% 
- .. --- 15,1 суо 

__ ,._ 175% 
--·- .. --- 19. 9% 
--··- 2V,6% 

Иванов в своем курсе "Сталь высококачествен· 
ная" ПОАВергае'l' резкой критике госпоАствующее 
среАИ металлургов t.!Нение, что уменьшение разме· 

ров усаАочной раковины в слитках отлитых сифоном 
обязано ПОАКачке. Он считает, что разность уров­
ней металла.. в центровом литнике и изложнице соз­
Аает АОстаточнQе давление стали в изложнице., что·· 

бы обеспечи'Iь необхоАимое питани~ усаАочной ра·· 
ковины. Конечно, нельзя отрицать значения сравни-
тельно высокого расположения центрального лит­

ника наА изложницей, но роль АОПрессовки в о~но· 

шении уменьшения величины усаАочной раковины 

явно не АОоцени &ается им •.. 



Для этого дос·rаточно сравнить данные приве­
деиные в таблице 1. Правда, число слитков от­
литых сифоном без подкачки с засыпкой 1оловноП 
части сажей представлено немноrо-всего пять, 
однако можно с полной очевидностью установить. 
что усадочная раковина поражает слиток в этих 

случаях на более значительную глубину, чем при 
.допрессовке, сохраняя при этом все прочие условия 

равными . 

Размеры усадочной раковины в слитках засыпан· 
ных сажей,примерно,одинаковые для обоих спосо· 
бов ра~ливки: сифоном и сверху через корь1та 

(см. табл. 2). 
Т а блиц а 2. ------

Глубина ЗаJiега- 1 
ния усадочн. ра- Колич темплетов, u 

ковины в слитках пораж. ус. раковинои 

отлитых сверху.~а-~ выраж. в процентJХ 
сыпан. сажеи 

220fo 

29% 

37% 

80 

50 

25 

П р и меч а н и е: Засыш<а головной части слитка 
сажей отлитых сифоном применя.11ась на первых порах , 
когда еще не был освоен метод разливки с под­
качкой, в настоящее время засыпка Ht! имеет места в 
врактике мартеновского цеха. 

Сравнивая данные таблиц 1 и 2, нетрудно прий· 
ти к выво .1у, что в отношении величины усадоч· 

ной раковины, отливка сифоном при осуществлении 
уплотнения металла П\>дкачкой имеет явные пре• 
имущества перед отливкuй стали сверху черзз ко· 
рыта. 

Статистические данные представленные в виде 
часто1'ных диаграмм (фиг. 6 и 7) и Аающие лредстав· 
ление о rзеличине обрезков, находятся в полном 
соответ~твии с приведеиными результатами иссле· 

.д-ования. 

1Jиаграмма 
чсстоы процента odpe:ufu при p(Y.J.лt..'CJc ~ 

сu~оном ( ,/"'</ j и c!ep.x!J ( .. ..-'v') 

JO ,~- f-.... 

/t \ 
__ / 1 '"\' 1 ,____ 
/ 1 1 \ 

'..._ / 

1 · --_r- ~- -- 1 \ .,. ', 
f---1-/- - · - - -

-..........r-........ ' i ' 
['... > ~ 

IS 20 25 .! -

npo~eнn? o&,Pea~u 

Несмотря на то, что максимальный процент об· 
рези для обоих способов разливки (сифоном и 
сверху) совладает, все же график о1·вечающий слу­
чаям отливки сверху заметно сдвинут вправо, в сто• 

рону повьашения процента обрезки от кривой со· 
ответствующей случаям отливки стали через сифон. 
О том же свидетельствует частотная диаграмма 

"брака по усадке" блюмсо~, осмо ре иных на сте· 
лажах. 

Максимальное значение бр1ка для · блюмсов си· 
фОННОЙ ОТЛИВКИ 4°/0, ОТАИВКИ сверху-6°{0• 

1 

2. Степень заrряанения подкорковоА зоны и 
условия разливки 

I1ри известных условиях разливки может обра • 
зоваться нз поверхности поднимающейся в излож· 
нице жидкой стали корка застывшего окисленного 
металла·. Чем холоднее металл, тем скоr:ее обра­
зуется она. В этом смысле разливка сифоном, не­
избежно связанная с пониженнем температуры зер · 
кала поднимающегося металла, создает наиболее 
благоприятные условия для вознt'fкновения плаваю ­
щей корки. Обычно в меру развитая корка, ведо­
ходящая до стенок изложниц на расстоянии 20-
30 мм , служит для практиttов показателем благо­
приятных т~млературных условий разливки и по 
ней регулируют скорости разливки. Вместе с тем 
наличие корки доставляет немало забот по изо­
лированию ее от взаимодействия с жидким метал­
лом. Насыщенная окислами и неметаллическими 
включениями корка, булучи залита жидким метал­
лом, вызывает газовые пузыри, загрязняет металл 

ликвантами и неметаллическими включениями и 

создает отдельные очагИ слабины, vбычно распо· 
лагающиеся в краевой зоне слитка. 

Насколько, действительно, влияют условия раз­
ливки на степень чистоты краевой зоны слитка, а , 
следовательно, и блюмса, видно из таблицы 3 

' ~ 
с; 

t:: 

:Z::J 
zg 

10326 

1154 

9271 

8487 

8487 

4936 

2114 

7713 

1199 

7713 

4936 

10328 

2114 

1199 

1156 

31050 

ll56 

1193 

9259 

11218 ' 

4023 

11218 

4 

2 

2 

5 

13 

-1 

5 

8 

6 

10 

13 

14 

11 

13 

4 

4 

12 

6 

4 

8 

10 

Степень загрязнения 
подкорк. слон 

Чистый 

" 

.. 

" 

., 

" 
Частично за•·рязнен 

.. 
Сюiьно загрязнен 

" 

" 

" 

Т а блиц а 3. 

4120" 1415 

4'20' 1415 

4'55" 1420 

5' 0" J 420 

5' 0" 1410 

5' 0" 1420 

5'20" 1420 

5'25" 1420 

5'35" 1420 

5'40" 1420 

61 0" 1420 

6' 10" 141.5 

6115" 1420 

6140'' 1415 

3'50" 1415 

4115'' 1415 

4125" 1415 

31 0" 1420 

3130" 1420 

;:$145" 1410 

4'15"11420 

4•35"[1420 
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По степени ~аrрязненности ПОАКорково.Ji аоны 
все исслеАуемые темплеты по отпечаткам Баумана 
были разбиты на т1-и группы. К первой группе от­
несены темплеты, лиыенные ликвационных 11ятен, 

ко второй--незначитеАhНО загрязненные и, нако­
нец, к т'ретьей сильно загрязненные (см. Ф. 8, 9, 10) 

J)uаграммОI 
I.(Cicmom nроченrпе~ dfiaнCI по уса1н~ 
при р,;,эn1.1lие cu'f'OI-f(>t-1 (лj и csepxr(l\; 

зо -
_,./ 

/ \ 
v --.\ N 

l~ 1 \. 1 

20 

1 

~ ; L\ ~ 
1 1 1 -~ 

~ i 1 ! t 
.!. _ t-." 

1 +-1--·-. ~н 1 j 
1 

1'--.: t7 ~ 
1 - r-- -1-J- 1 j - _ 1 - J - : 1-

1 1 , ... 
'; б 8 10 12 l'f 

о/о -г'Р~,-а rc \}/)., .. по yc<>:;"'t.. ------
.::Ptn. 7 

Из числа 14 слитков, относящихся к nерной груп­
пе, только трн отливались со скоростью от 4 АО 
4'50'', все остальные от 5' до 6'. Что касается слит­
ков с nораженным nодкорковым слоем, то, как это 

видно из таблицы 3, продолжительность разливки 
значительно снижена по сравнению с первой груп­

пой. 

Фиг. 8 
Фотоснимок. отпечатка по Бауману с темплета 
осевой заготовки. Краевая зона свободна от 

лик.вационных пятен. 

Принято считатt•, что замеАлеиная разливка при 
пониженной температуре металласпособствует поя· 
влению весьма развитой корки. которая, АОХОАЯ до 
стенок изложниц, приваривается к ним и заливается 

металлом. Наши наблюдения показали обратную 
картину: быстрая разливка способс'J вует образо· 
ванию загрязненной краевой зоны. 

При значительных скоростях разливки имt вне­
.запном усиленном потоке поступающе.rо металла, 

ста~ь весьма интенсивно циркулирует в изложнице 

и набегает на края даже Аалеко отстающей от 
стенок- ~зложниi,!Ы окисленной корки. Контакт_ р~н- -
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ки с ЖИАКИМ металлом вызывает неприятные явле· 

ния-образование газовых пузырей. газовой лик~ 

вации. В эти" случаях загрязняется перифериDна.я 
зона слитка, уАаляющ~.яся от nоверхности заметно· 

вг~бь, что может t:.:ывести всю nлавку в брак. 
При существующеJ:i методике отбора проб АЛЯ 

механических испытаний образец окажется пора· 
женным этими случайными пороками, которые сни· 

аили УАЛИнение на значительную величину. На 
фиг .. 11 преАставлен фото-отпеча rок по Баума.ыу с 
темплета блюмса, из которогu был отобран обра· 

зец АЛЯ испытаний, давший уАлинение--1 6°! 0• Мик­
рошлиф по месту разрыва образца дает картину 
изображенную на фиг. 12: скопление феррита вок­
руг неметаллического включения, представляющие 

coбoli су льфИАЫ и продукты раскисления. 

Фиг. 9 
Фотоснимок. отпечатка по Бауману с темплета 
осевой заготовки с частичным загрязненным 

подкорковым слоем 

Скорос1'и разливки, обеспечивающие с ОАНОЙ 
стороны плавный подъем металла в изложнице, с 

другой--наличие корки, края которой нахоАятся на 

расстоянии 20-30 м/м от стенок изложниц, в~ на­
ших условиях лежат в преАелах 5'- 6'. 

Фиг. 10 
Фотоснимок отпечатка по Бауману с темnлета 

r осевой заr:отовки с ' сильно загрязненным 
- ··подкорковым слоем 



З. Неметаnnические включения .и nиквационные 
яеnения в заrотовках 

ОдИ~ из основных недостатков сифонной разлив­
ки -загрязнение стали включениями 01' размыва­

ния, отколол огн_супоров сифонных провоАОК, лит­

ника, подмазки сифонных швов. 

СтороннИки разливки сверху 
подчеркивают Э';ГО зло, Однако, 
огнеупоров, весьма тщательная 

Фиг. 11 

не без основания 
высокие качества 

сборка, соедине· 

Фотоснимок отпечатка по 6ауману с темплета 
осевой заготовки, не выдержавшей испытания по 

удлинению 

ние сифонных проводок в замок, J<O'J·opoe позво­

ляет довести до минимума количество подмазки и, 

нако.нец, основательная продувка сжатым воздухом 

собранного уже сифона, могут дать в конечном 
ит.1ге слиток не r·рязнее, чем при отливке сверху. 

Практика отливки осевой стали в семитонные слит· 
ки на Кузнецком заводе . через сифон показала, 
что опасения получить сталь с повышенной заг-

Фиг. 12 
Микрофотография со шлифа от образца не в ы­

дерщавшего испытания по удлинению 

рязненностью за счет сифона не оправдали себя 
Наружный осмотр блюмсов и микроскопическое 
изучение металла, отли . ого сифоном, не обнаружил 
повышенного количества немеrаллических включе­

ний по сравнению с отлилкой сверху через коры­
та. Количество неметаллических включений метал­
ла отлитого сифоном лежит в пределах О, 12- 0, 15°; 0, 

по объему! примерно, в тех же . что и при отливке 
сверху. 

П р и м е ча н и е: ко~rичество немета лли ческ их 
включений овределялось методо:v~ водсчета под мн к­

роскоnо:,1. 

Сборка сифона,- как указано ·было выше, произ ­
водится в отдельном весьма чистом здании и в огра-· 

ничеRном количестве не более 4-х составов в су 
ки . При таких условиях тщательность в работе мо­
жет быть легко осуществима. Наряду с этим си­
фонный кирпич с фланцами высокого качества в 
отношении механической прочности и огнеупорно ­
сти гарантирует ПО:\учение чистого незагрязненно­

го металла. Не менее важной характеристикой ка­
чества металла является· степень однородност~1 

стали в .отношении ликнации и характера распреде· 

ления ее. 

Вопрос о rазовой ликнации был нами затронут 
выше, когда подчеркивалось значение поведения 

плавающей корки металла · и влияния ее на чисто­
ту ~~:раевой зоны блюмса. 

Немало беспокойста доставляет в практике про­
изводства качественной стали внецентреиная лик­
нация, так называемые, "усы". И, конечно, чем 
меньше развития она получает и чем больше она 

отдалена от поверхности слитка, тем благоприят· 
нее скажется это явление на качество изделия. 

Если ДО сих пор современная металлургия не да• 
л а вполне ясной, отчет л ивой трактовки механизма 
образования усов, то во всяком случае, условия 
возникновения их установлены. Весьма значитель· 
ное влияние иа развитие внецентреиной ликвации 
оказывают температурные условия головной части 
слитка; чем дольше поддерживается высока я темпе­

ратура жидкоподвижноi:i головы слитка, тем бf.'Л~е 
резко выразится зональная ликвацип-усы. 

Отсюда, конечно, петрудно сделать вывод, что 
слитки отлитые сифоном и залитые водой будут в 
смысле развития "усов" более здоровыми, чем 
слитки отлитые сверху. 

~ействительно отпечатки по Бауману с темпле­
тов блюмсов сифонной о1·ливки обнаружили значи­
тельно более огранкченную зону распространения 
ликвационноrо квадрата, чем темплеты заготовок 

от слитков разлитых сверху. 

Насколько отражаются температурные условия 
головноi:i части слитка на степень развития и рас­

пространения внецентреиной ликнации при одном 
и том же методе разливки сифоном показывает 

таблица 4. 
Т а блиц а 4. 

~ 1 ; 
о ?. >. ~:Q Условия охлаждения ~ичииа зоны i:Q :;:: 1-<:;:: 
<-;:: 

о:: <-с:-:: головы слитка 
спростр . вне -0::: u О.. м 

t:: aJe~;~ 

1 

ентрен лик-

~ ;2;са 
t::o.. 

Заливr<а Заливка ::;;; 
ваци и QJ<~;~:S:: во доИ саже И ~ ~~ Е-< 0..:! 

11 ,')6 4 1415 ' ЗaJJ . саже Н Бол ышiЯ-

31050 4 1415 м " 
31050 11 - 1• " " 
8487 5 1 - ! .. . 

1 

4023 б i 1420 1 • За11 ив. водо i1 Малая 

1 1 1415 
. 

10328 4 

1 

. . 
• i 

4936 4 1 1420 .. . 
1 1 

21114 5 
1 

1420 u . 
1 

7713 8 1 1415 . 11 

1 1 
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Таким образом следует nодчеркнуть, что в усло­
виях разливки осевой стали на Кузнецком завод~, 
ro«e высокое качество изготовляемых сифонных or· 
неупоров и ТЧ!ательная . наборка изделий обеспечи­
вают получение стали незасоренной неметалличе­
скими включениями,-сифонная разливка способ­
ствует получению блюмсов с весьма отдаленной 
от периферии зональной ликвацией. 
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Выход nервого сорта осевой заготовки 
сифонной отл ивки 

Еще в самом начале мы указывали, что понижен­
вый выход 1-го сорта осевой заготовки побудил 
перейти к сифонной разливке, так как исключи­
тельно нар ужные дефекты блюмсов являлись глав­
ными виновниками брака . Едва ли ~тоит еще раз 
останавливаться на вопросе о nреимуществах си­

фонной разливки перед разливкой сверху в отноше­
нии получени~ слитка с более чистой поверхностью. 
Эrот вопрос ни кем не оспаривается и обч;еизве­
стен. Обработав статистический материал и пред­
ставив его в виде частотных диа грамм, мы пресле ­

довали цель дать количественную характеристику 

преимуществ сифонной разливки, перед разливкой 
сверху в условиях Кузнецкого завода . 

4о 

~ tJагрс;нма 
чt:tcmo"' Gi1лuчин6' pocxo9.Q Mllh7t#Ллo 
при ра.з.лиdне Ct.,upoннou".""- v c4'ep::x:!l/ .. 

!\. 

1 \ 

1 \ 
1 \ .... 

1 1 \ 1 

1 L\ ' 
r 

i/ \ ' 
\ 

/ ....... ' .- · ... 
i/ ь.-с... - -г- ... - ---

1.5 180 2JO 2.Чо 2.70 J.oO J.ЗО J.60 J.90 1 61 we.J.90 

Как и следовало ожидать выход годного, т . е· 
п ервого сорта от осмотренных блюмсов отливки 
сифонной, значительно выше, чем прJ& разливке 

сверху: для первых 80°/0 тогАа, когда для 
последних-70° , 0, причем кривая соответствующая 
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разливке сифоном сильно сдвинута вправо в сто­

рону более высокого выхода nервого сор1а по 
сравнению с диаграммой, отвечающей разливке 
сверху. 

Соответственно с этим и расход металла на ОА· 
ну тонну первого сс,рта заготовок при сифонной 

разливке значительно ниже, чем при разливке 

сверху (см. фиг. 14). Максимальное значение ·при 
применении nерво1·о сnособа отливки-1,8,. для вто· 
рого-2,10. 
Небезынтересно будет сопоставить распределе­

ние видов брака заготовок для обоих методов раз· 
ливки. 

Т а б л иц а 5. 

Виды брака · 

Усадка ..... . ... . . 
Трещина . 
Рванина (V образнан трсш.ина) 
Плена •..••....... 

1 

При разЛ. 
св~рху 

1 
б 

6,3 
3,7 
4,1 

При сифон. 
разливке 

4 
4,1 
1,5 
2,4 

Снижение брака по усадке АЛЯ заготовоi< сифон­
ной отливки обязано удовлетворительному питан~ю 
усадочной раковины в слитке за счет доливки ста· 
ли, наличию разности уровней центрового литника 
и верха изложниц. 

В нашей работе "Поверхностные дефекты~ осавоП 
заготовки"1) было указано, что одной из Причин об· 
разовакия трещин служит неудовлетворительнсе со· 

стояние nодкорковой зоны слитка. Поскольку си· 
фонная разливка способствует nолучению более 
здоровой поверхности. заготовка, соответственно, 

будет в меньщей степени поражена трещинами и 
рванинами, чем при разливке сверху, что и нашло 

свое отражение при разбраковке слrомсов сифон· 
ной разливки. Уменьшение количества плен на 
слитках сифонной отливки едва ли нуждается в 
объяснении. 

Выводы 

1. Су1цествующее оборудование мартеновского 
цеха Кузнецкого завода, приспособленное для раз ­
ливки сверху, позволяет произвоАить разливку осе­

вой стали сифоном в количестве 3-4 плавок в сутки, 
т. е. 50- -60°/u :nl\.aнoвoro задания по осевой стали. 

2. Сифонная разливка стали в семитонные слит­
ки на подвижных тележках протекает безболезв-енно. 

3. Наивыгоднейшие условия разливки сифоном, 
обеспечивающие надежные качества блюмсов еле · 
дующие: скорость наполнения стали при температу­

ре разливки 1415-1 420° будет 1,17- 1,4 т в минуту 
пр!-! nродолжительности подкачки не менее 30 секунд . 

4. ДоброкаЕiественные огнеупоры <.;ифонных npo· 
водок и тщательная сборка сифона дают возмож­
ность получить заготовку свободную от засорениИ, 
связанных с сифонной разливкой • 

5. Сифонная разливка обеспечивает более благо· 
приятное распределение ликвантов, чем разливка 

сверху. 

6. Сифонная разливка значительно снижает рас­
ход металла на 1 тонну первого сорта осевой заго· 
товки. 

П р и м е ча н и е: В проведении данной работы 
принимад и участие инж. Ю. Кабак и техни к Кож~в­
ников. 

J) Жури. " Кузнецкстрой " .N!! 1-2 1935 г. 



Инж. геолог Т. В. МЕМНОНОВА 
Центральная лаборатория КМК 

Оrнеупорный отдел 

К вопросу аттестации магвитогорских руд мивералоrи~е-

ским методом 

Руды, употребляемые в доменном цехе для 
получения чугуна, обычно содержат минералы, в 
<'остав которых входят Si02 и Al203• 

Для расчета дом~нноii шихты необходимо знать 
содержание SiQ2 и Al203 в руде. 
Обычно это определение производится химиче­

ским анализом с затратоii значительного количе­
ства времени (не менее 4 часов на одну пробу). 
Нdми, для ускорения определения Si02 и Al203 

в рудах, был применен количественныit минерало­
гический анализ. 
Руководящим материалом по применению коли­

чественного минералоrичесi<ого анализа послужили 

р1iботы А. А. Глаголева и Готман: "Коли~ественный 
минералогичесt<:иit анализ концентратов и других nро­
дуктов обогащения окисftенных медных руд" (Ми-

неральное сырье за 1934 г. .N'2 2 и .N'2 3) и статья 
Волынского "Краткое руководство по минералоги­
ческому анализу помощью пуш-интегратора систе­

мы Глаголева". 
Подсчет минералов, вх~дящих в состав руды, 

производился точечным методом с помощью пуш· 

интегратора 1 ) 
Одновременно можно вес1·и подсчет шести ком­

понентов. 

Самый пересчет данных анализа ясен из табли­
цы 1 и 2. 

1) Анали3 шлифа точечным методом может быть произве­
ден с Jrюбой степенью точности, так, например: при чnсле 
точек равном iOOO и при I00/0 содержании компонента , ве­
роятная погрсшностh равна 0,6~0 /0 

Таблица 12). 
' Магнитогорская руда пр. 10359, шnиф 85 

1' Название минерала 

Р а с ч е т 

Показания { 
с•rетчнков 

конечные 

нач.альиые . 

Число точек . 

Удельный вес 

Весовое отношение 

Весовой Ofo 

Ufo содержание SI02 в пробе 

oio содержание AI20 3 в nробе . 

I счетчик 
кварц 

4874 

4850 

24 , 

2,65 

6360 

1,21% 

1,21 

11 счетчиi< 
сер~щит 

7123 

7089 

34 

2,8 

95,2 

1,81% 

0.81 

0,61) 

Ш счетчик 
хдорнт 

0386 

0165 

221 

2,75 

607,7.5 

11,59°/0 

3,35 

1,85 

4 счетчик ji 

маги тит 

и гематит l 
1 

8510 

7693 

807 

5,15 

4156 

79,2.f30j () 

. 
5 счетчик 

гранат 

9890 

9807 

83 

3,86 

320,38 

6,110/~ - 1 

2,19 

1,22 

Сумма 

1169 

.')24.3 

99,9 0,'0 

1.~6 

3,73 

2) Чис;ю точек , nриходящнхся на долю каждого минерала, полу чаем вы•штанием нa•Ia JJЫIЫX пок<1заниИ счст•шка из 
I{Онечных. 

Весовы е отношения нолучаем nеремножениеi\1 чисе;t точек каждого минерала на его у де;rьный вес. Сумму весовых от­
ношений минералов nринимаем эа 100 u;0 и относительно нее оnределяем весовы~ о 0 содержания каждого минерала в руде. 

Ддя определения процента содержания Si02 и AI :10R в каждом минер;I JI ~ и :!r~тем в Гlробе nроюнодится молекулярный 
расчет 110 хими•1еским формулам этих минералов 
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Пример молекулярного расчета в пр. N2 10359 
магнитогорской руды 

Т а б лица 2. 
.. ..... . 

\ 
~ 

:s: 't::: :Ё 
~ 

Q. ~ ('О 

~Q. Q. t::: 
~ u e::{ll) ~ <Q 
t::: Q) O:z: е::{ Q. 

о. Cl:l U:s:; 011) Q) 

::е Ut::: = (1) >:S: ~<Q :s: 
:с 

Химическая :;s ga:a о~ " :s: = :с ::cn> 
::е форму.ы Q. ~ ':'\ ~= ~ Q) 0: о: О 0: :s: 
:s: t::: t::: '- t::: ::а 

>.~ >.V> ~= 
, ::;:: 

:с о ~ 
со :.:t::: :0:11) 

а:! е::{ Cl:l фсо n>::s:: 11) <Q 
о >. м t:::Q. t::::r: t:::o 

<1:) оф О со о .:<1 ~Q. :r: :E:z: :Е :Е :Е< ~= 

Ссрицит К2 0.2 Н2 0.3 Al2 Og.6 Si ~ 796,34 360,36 305,82 ) ,8 1 

Хлорит Изоморфная смесьЗ) 

1 
Н4 {Mg. Fe)3 Si20 9 и 618,92 180,18 101,94 11 ,59 

Н4 (Mg, Fe)2 AI2Si09 t 
Гранат Fe3 А\2 (Si04)3 1497,64 180,1 8 101,94 6,11 

Кварц Si02 1 60,06 60,06 1,21 
1 

·Расчет: 

0 / о с ·о ... J 2 в сериците - 796,34 : 360,36 = 1,81 : х; 

х 360,36. 1, 81 = о 81 
796, 34 J 

0
/ 0 f\1 20;1 в сериците-796,34 : 305,82 = 1,81 : х: 

- 305,82. 1, 81 о 66 
х -- 796,34 ' 

Из приведеиных таблиц 1 и 2 следует, что ана· 
лиз базируется на точной минералогической харак· 
тернетике минералов вхоАящих в состав РУАЫ, зна· 

нии химической формулы и удельного веса кажАо· 
го минерала. 

Поэтомv количественному минералогическому 

анализу АОЛЖНО преАшествовать качественное оп· 

реАеление минералов. 

В данной работе качественная 
минералов производилась в тонких 

ховой и Аробленой магнитогорской 

характеристика 

шлифах из кус· 

руды. 

1. Изrотовление wлифов 
Из поступивших от химотдела центральной ла· 

боратории проб ~елкоразмолотой магнитогорской 
руды изготовлялись шлифы следующим образом. 

Небольшая часть пробы (50-30 г.) спрессовыва­
лась в плотную тонкую лепешку гидравлическим 

прессом, проваривалась в каннфоле 15- 20 минут 
и по остывании шлифовалась обычным путем. Глав· 
ная · труАность возникала при окончательной АОВОА­

ке шлифа АО нормальной толщины в 0,03 -
0,027 мм,: начиналось выкрашивание небольших 
участков шлифа, образовывались пус'fоты, что вли· 

яло на точность анализа, так как час'!'о было не· 

возможно решить за счет какого минерала получи­

лась пустота. Пустоты, в которых сохранялись об_ 
рывки минер~ла, включались в поАсчет. Во избе 
жание выкрашивания необходимо дольше провари_ 

вать спрессованную пробу и АОВодку шлифа нест 
и 

3) МоJiекулярны й все х.юрита подсчитан по формуле, где 
почти весь Mg замещен Fe, т. к . хим. а надиз показывает 
очень незна чительное содержание Mg. 

100 

очень осторожно на тонком порошке. Г отовые 
шлифы имели площаАку 1- 1.5 кв. см. На приго· 
товление шлифа требовался один час. 
~ля количественного минералогического анализа 

Аробленых руд большое значение имеет круп· 
ность размола и равномерно--зернистость анали · 

зируемого материала . 

Для выяснения данного вопроса были изготов· 
лены и проанализированы шлифы из nроб, пропу· 
щенных через различные сита, в 144, 900 и 4900 от· 
веретий на кв . см. · 
Результаты анализа сведены в таблице 3. 

Влияние круnности размола на точность анализа 

Табли.ц а 3 -
Колич минералогическиИ анализ Химически Н 

--
\0 анализ 

о Сито 144 Сито 900 Сито 4900 
Q. 
t:: -
~ 0/u 0/о ofn 1 о~ 0/о 1 °/n % о о 

~ Si02 А\208 Si02 А\2 3 Si02 А120з Si02 AI20 3 

16587 6.27 3.54 7.96 3,72 8.54 3.79 7.55 4 24 
---

16588 5 37 2.85 7.09 3.46 7.05 2.95 7.61 3.7:3 - --
1156 - - 8.15 4.23 7.76 4.77 8.84 4.28 

Из таблицы 3 видно, что наиболее бл~шкое схож· 
Аение данных ко~ичественного минералогического 

анализа с химанал иsом дают пробы, прошедшие сито 
900 отв. на кв. см.. которые имеют и еще одно 
иреимущество-это сравнительно легкую и бы~­
трую опреАеляемость минералов при небольших 
увеличениях (в 122 р.), что сокращает время ана · 
лиза в сравнении с тонко-разАробленной рудой, 

прошедшей сито 4900 отв. на кв. см., качественное 
опреАеление минералов в ко7орой затрудняется и 

возможно при больших увеличениях (поряАка 370 и 
выше). Кроме того в последнем случае необходи­
мо иметь еще более тонкий шлиф, чем обычно (н_и · 
же 0.027 мм), дабы избежать налегания мельчай· 
ших частиц Аруг на друга. 

Грубые расхождения дают пробы крупно-раз­
Аробленные, прошеАшие сито 144 отв. кв. см., объя· 
снимые тем, что на маленькую площаАКУ шлифа 

nопадает, сравнительно, небольшое количество 

зерен, так что более редко встречающиеся зерна 
какого нибудь минерала могут совсем не попасть в 
шлиф, а значит и в подсчет, 

Количественный минералогический анализ шлифа 
производился 1 час 30 минут. Изготовление шлифа 
занимает один час. Таким образом весь анализ тре'1 
бует 2 часа 30 мин. 

Пересчет данных анализа, приве·Аенный выше, 
может быть значительно сокращен, путем состав· 

ления постоянной таблицы, показывающей при дан­
ном весовом соАержании минерала прщ~ентное 

соАержание Si02 и f\120з 

2. Петроrрафическая характеристика 
• 

Характеристика магнитогорской руды дана на ос· 
новании микроскопического анализа 5-ти шлифов 
из кусковой руды и 20 шлифов из Ар~бленой 
руды. 



Под микроскопом основная масса руды слагает­
ся магнетитом с небольШим количеством гематита . 
Из примесей чаще всего развиты скопления мел­
ко-чешуйчатого и листоватого хлорита зеленой 
окраски с низким двупреломлением. Скопления че­
шуек слюды серицита, часто сопровождаемые че­

шуйками каолинита, расп.ределены в руде неравно­

rмерllо, участками и встречаются не в каждой пробе. 
'Буроватыk грана·r в зернах с высоким рельефом 

~акже распределен неравномерно. 

Кварц в мелких зернах встречается в каждой 
.иробе. Редко наблюдается эпидот и еще реже дио­
·псид. Из не силикатов в небольшом количестве 
встречается кальцит. 

Таким образом, значительная часть силикатов в 
·.магнитогорской руде представлена хлоритом, гра· 

натом, затем слюдой серицитом. 

Хлориты дают ряд минералов, представляющих 

tС.обою изоморфные смеси непостоянного химичес· 

ко1·о состава, причем по одной теории хлориты 

.строятся из серnентина Sp-H 4 Mg3 Si2 0 9 и амезита 
1\t- H4 Mg 2 f\1 2 Si00 . причем MgO частично заме­
щается FeO, а f\1 20 3- Fe20 3 н Cr20 3• Уинчелл 

строит хлориты из 4-х молекул, в · двух из них 
весь Mg замещен Fe. Разнови,4ности хлорита оп­
тически почти неотличимы друг от друга, особен­
но в мелко-раздробленном состоянии. 

Удельныif вес хлорhта-пеннина колеблется от 2.6-
3.00. Примерно, то же самое можно сказать о груп­
пе гранатов. У дельные веса их колеблятел от 3.51-
4.25. 
Из екаванного ясно, что, имея в рудах силикаты 

сложного химического состава, образующие изо­
морфный ряд минералов оптически не различимых 
.друг от .друга, мы будем иметь не совсем точную 
характеристику минералов, которая несколько мо­

жет скаэатьса на результатах количественного ми­

нералогического анализа. 

В данном случае можно предположить, что н 
руде развиты наиболее распространенные разно­
видности из группы хлорита и граната: пеннин и 

гrанат-альмандин, молекулярные веса которых и 

были взяты при подсчете. Уточнение разновидно­
стtt минерала из группы хлорита и граната возмож· 

но было бы по их удельным весам по методу раз­
деления тяжелыми жидкостями, не имеюt,цимися в 

лаборатории. 
Т а блиц а 4. 

1, 

Название минера;юв и Оf0-ное содержание их Химический Расхождение в а:\ Количеств. мине· 
о в магнитогорской руде ралогич анализ анализ анализах -е-

\0 :s: t:: о --- ' --- С!. 
t::;: М~ г-t:: - t:: s Ofo 0/о 0/о 0/о 0/о 

~ 
Гра- нети т 0/о 0/о 0/о 0/о SI02 Al:P3 ~ ~ Квар- Сери- Каоли- Хло- Эпи-
на т и re- SI02 At20 3 SI02 Al20 3 :2; :f! ~ ца цита ни та рита дот матитl 

1 

1 2556 58 2.58 4,70 4.92 2.94 - 0.48 84.35 8.00 4.30 7.44 4.27 + 0.56 + OOJ 

2 4002 57 2.9 6.5 - 3.4 - 0.3 86.7 6.88 ' 3.11 7.55 4.42 -0.67 -1.31 

3 1156 56 1.54 - 9.95 4 59 0.32 0.37 83.2 7.76 4.77 8.84 4.28 -108 + 0.49 

4 1156 1 79 252 - 8.42 4.61 0.29 1.03 83.09 8.18 4.32 8.84 
1 

4.28 -0.66 + О О-! 

.5 4003 60 1 52 - 11 .88 5.3 - 0.4 80.8 8.72 5.54 8.84 4.76 --0.12 + 0.7 . 
i 

6 1155 66 А.07 6.89 - 3.19 0.08 0.27 85.4 8.33 3.32 9.15 4.45 -0.82 - 1. 13 

1 5740 65 2.67 8.33 3.74 - - 85.1 7.62 3.80 7 27 3.43 + 0.35 + 0.37 -
1 

8 5741 63 4.55 8.28 - 4.62 0.15 0.21 82.15 980 4.06 
1 

9 31 4.39 + 0.49 -0.33 

9.69 . 
6.70 8052 8.33 9 2557 59 2.75 - - 031 - 9.30 4.98 

1 

4.32 + 0.97 +Обб 

10 41813 62 1.61 7.0 - 9.38 - 0.14 81.84 7.45 4,38 ! 7.00 4.48 + 045 -:- 0.1\.) 
1 

1 
11 41814 64 2.73 6-80 - 6.67 - 0.3 84.5 7.51 347 7 84 4.28 -0.33 - 0.81 

1.99 6.50 9 64 80.8 7.45 3.72 
1 

7.20 356 + 025 -0.16 .12 10359 77 1.19 - - ! 

1 -13 10356 78 2.55 236 - 9.91 - 4.82 8038 9.20 4 06 ! 8.83 4.20 +0.37 + 0.1 4 
j 

14 12653 72 2.76 - 3.36 12.95 - 2.65 78.25 9.02 3.98 ! 9.31 316 -0.29 + 0.82 
j 

15 11538 74 3.27 2.17 - 10 83 - 1.12 82.89 

}s:~ 
1 

и 2.58 

1 

5.85 2.64 + 0.12 -0.06 
92 0.25 2.09 - 5.44 - 3.63 88 54 .. 

16 115337 73 1 54 076 049 12.0 1.59 83.59 

1 

6.16 2.76 1 7.93 3.86 - 177 ·-1,1 0 -
1 

17 115338 75 2.98 6.87 - 9.13 - 1.18 77.7 990 4.73 10.57 5.27 -067 - 0,54 
1 

18 
1

12654 76 1.3\ 0.62 - 6.07 - 6.67 85.28 578 2.53 7.71 3.44 - 1.93 -0.91 
диопсид 

19 16588 98 1 16 1.72 - 7.97 0.33 7.82 81 .4 7.23 3.48 7.61 3.73 -0.38 - 0.25 

.20 16187 99 1 83 2.55 - 12.76 -
1 

3.28 79.29 7 96 3.72 7.55 4.24 + 0.41 - 0.52 

Пр и м е 'I а н и е: 1) магнетит и гематит подечитывались одним счетч и ком, поэтому не перес ч и таны 
на _Fe20 8 и FeO. / 

1 
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3. КоличественныА минералоrический 
анализ 

Количественный минералогический анализ был 
произвеАен в 20 мелко· раздробленных пробах маг­
нитогорской РУАЫ точечным метоАОМ с помощью 
луш-интегратора. Расстояния l'#е.жду линиями бы­
ли 0.4-0.6 мм., а расстояния между точками в 
0,2 мм. линейной подачи салазок. 
На площади шлифа распределялось большое чи­

сло точек от 1000 АО 2074. 
Результаты анализа свеАены в таблице 4, кото· 

рая кроме соАер.жания кремнезема и глинозема в 

руде показывает минералогический сост&в руды и 

весовое процентное содержание кажАого минерала 

в ру.4е. 

Рассматривая эту таблицу, можно придти к сле­
дующему заключению: 

1. В магнитогорскую РУАУ в качестве силика· 
тов В}{ОАЯТ главным образом хлорит, гранат, слю· 
Аа и кварц. 

2. Содержание различных минералов в пробах 
руды неоАинаково--отсюАа нельзя найти постоян­
ную зависимость в содержании Si02, fll 20 3 и Fe30 4• 

Сравнивая данные минералогического и химиче­
ского анализа, видим, что: 

1. Расхождения в содержании кремнезема колеб­
лятся от 0.12-1.93 и глинозема от 0.03-1.31. 

2. В большинстве проб (в 15-ти из 20) расхож­
дения в содержании кремнезема колеблятся от 
0.12-0,67, глинозема от 0,03-0,66 

3. Значительные расхОЖАения с химанализом в 
3-х пробах (.N~Nt 12654, 15337, 1156). от 1.08-1.93 
кремнезема и глинозема от О 91-1.31 отчасти объя­
сняются наличием выкрошившихся участков в шли­

фе, . которые в подсчет не включамtсь . 

Т а блиц а 5. 

Ко;шчеств. мине- Расхождения 

N!!N2 ралоrически й минералш·. анали-

N~ N!! проб анализ за в ш;шфах 

шлифов -

% Si02 10foA12 0 3 Ofo Si02 0Jo АI2Оз 

85 7 44 3 71 ) 
10359 и 

3.72 f 
0.01 о 01 

77 7.45 
1 

56 7.76' +.77 } 
1156 0.42 0.45 . 

79 8.1 8 4 32 } 

75 9.90 4.73} 
1.')338 1.26 0.46 

93 8 64 4.27 
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Аля выяснения степени расхождения nодсчетов 
количественного содержания минералов в руде иа 

нескольких проб было изготовле-.о и проанализи­
ровано по 2 шлифа. 
Результаты минералогического анализа, приведен• 

ные в таблице 5, показывают АОвольно близкое 
схождение Аанных в 2-х шлифах одной и той же 
пробы, поэтому КI)НТрольный подсчет был произве­
ден только в 3-х пробах. 
Аля выяснения степени расхождения в определе­

нии Si02 и f\1 20 3 аналитическим путем в нес((оль ­
ких пробах был вторично произведен химанализ и 
определены вышеуказанные компоненты. 

В таблице 6 привоАятся результаты параллель­
ных химических снализов одних и тех .же проб. 

Т а блиц а б. 

\0 
Химанализ 

Контрольный Расхождения в 
о 
0.. химанализ анализах 
t:: --
~ о/о Si02 Ofo А120з Ofo St02 1 о;о А120з Si02 

1 
А120 3 ~ 

4002 7.55 4.42 7 06 4.69 + 0.49 -027 

2557 8.33 +.32 8 44 5.92 -0.11 -160 

41814 7.84 4.28 8 86 4.56 - 1.02 -0 28 

1155 9.15 4.45 8.08 4.36 + 1,07 + 0.09 

Сравнивая таблицы 5 и 6, видим, что расхожде­
ния в параллельных химических анализах довольно 

близко сходятся с расхождениями параллt' льных 
минералогических анализов. 

Это говорит за достаточную точность количе· 
ственного минералогического анализа, даже при. 

недостаточно хорошо изготовленных шлифах. 

Выводы 

1. Количественный ft4инералоги~1еский анализ крем~ 
незема и глинозема в железных рудах применим. 

2. Получаемые расхождения с химанализом в <'О· 
держании кремнезема и глинозема вполне приемле­

мы для пrоиэводства эr<спресс-анализа. 

3. Количественный минералогический анализ. 
кремнезема, глинозема и окислов железа может 

бы1·ь произведен в два часа 30 минут, включая и 
изготовление шлифа. 

При хорошо поставленной организации изготов­
лениJI шлиеров и постоянной работе над одними w 
теми же руАами, время анализа может быть сокра­
щено до 2-х часов. 

4. Лучшие результаты анализ дает в мелко-раз­
дробленных пробах, прошедших сито 900 отв. на см~\ 

5. Площадь шлифа должна быть не менее 1 кв. см 
б. Количественному минералогическому анализу 

должно преАшествонать качественное изучение ми ­

нералов, входящих в состав РУАЬI. 



Строительвый отдел 

Ииж. В. А. НОВО ХА ТСНИЙ 
С~роит. лаборатория КМК 

Опыт пр1tмевевия Кузвецкстроем . вестандартвых 
портлавд·цемевтов 

В зиму 1930--31 гг. строительство Кузнецкстроя 
имело на своих складах весьма ограниченное коли­

-чество цемента. В это количество входило ,._ 2000 
тонн цемента Яшкинекого завода, невыдерживаю­
:щего испытания на равномерность изменения объе­
ма. Сравнительно небольшой запас нормальноt о 
цемента и стремление избежать перебоев в бетонных 

·:и железобетонных работах заставили рискнуть пус­
·тить в дело цемент с неравномерным изменением 

объема. Основанием к допуску его явилось сле-
..дующее: как известно, неравномерность .изменения 

·Объема, главны'\i образом, происходит от сuдержа­
ния в цементе свободной извести "СаО" (вслед­

·ствие неправильности шихтовки сырьевой смеси, 
!Идущей в обжиг или же неАожигания клинкера. при 
производстве цемента*), которая "Сао~ при гидро­
тации цемента, вступая во взаимодействие с во­
..дой, сопров~ждается местным увеличением объема, 
вызывая разрушения, искривления или появ11.ение 

~ети (или радиальных) трещин на испытуемой ле­
nешr:е. Такой цемент, примененный для изготовле­
.ния бетона, обычно вызывает образование тре­
.щин на последнем. 

В условиях пастроПки о свойстве цемента равно· 
мерно изменять свой объем, в подавляющем коли· 
честве, судят по результатам горячей пробы (ки­
пячение лепешек). Интересно отметить, что при­
-сутетвне до 3t! 0 свободной извести "Са О" в це­
менте еще ничем не сказывается на испытуемых 

.лепешках и только__,с 3°/0 и выше "СаО" начи­
~ает обнаруживать неравномерное изменение объе -
ма на образцах. . ' 
Вообще же процент содержания свободной "Са О .. 

в цементе может быть обнаружен: 
а) больше 3° / 0-стандартным испытанием на ле-

.пешках; 

активноr.ти 

б) от 1,5 до 3°/ 0-по отношению врем. сопр растяж 
нормального цементного раствора (стандартная ме­
тодика); 

в) от 0°10 и больше методом акад. А. А Байко­
ва иЛи методом Лерга и Боrга (измененный Эмлея} 
Таким образом присутствие в цементе ДО 3° / о 

свободной "СаО" нашей стандартной методикой 
яспытания на равномерность изменения объема до­
пускается и это количество ни на лепешках, ни на 

·бетоне, изготовленном на таком цементе, отрица· 
·тельно не сказывается. Если мы возьмем два цемен-

*) Значительно реже неравномерность изменения объема 
.вызывает магнезия или серный ангидрид в форме соединений. 

та одного завода-ОАИН невыдержавший испытания 
на равномерность изменения объема идругой-вы­

державший·, то легко можно установить между ни­
ми такую дозировку, при которой лепешки приго­

товленные на смеси этих двух цементов не пьrтание 

на равномерность изменения объема выдержат, т. е. 
количество свободной "СаО" будет не больше 3°/0 
и если бы такоИ цемент был получен любой строй· 
кой, то он был бы (~осле соответствующих испы· 
таниli) призван доброкачественным и 11ущен на от· 
ветственные бетuнные и железобетонные работы . 
Строительной лабораториеП КМК целым рядом 

предварительных полных испытаний смесей двух 

цементов в разных соотношениях установлено, что 

в среднем добавка цемента с неравномерностью 
изменения объема в количестве 25-30 весовых ча­
стей к 75- 70 частям нормального цемента ни на 
механической прочности образцов, ни на качестве 
лепешек не отражается. 

В дальнейшем каждой цеховой полевой лаборато­
рией на Кузнецкстрое брались следующие соотно­
шения и проверялись в каждом отдельном случае 

равномерность изменения объема: 

Цемент с неравно-
Портланд цемент мерным нзм. 

нормальный объема 

lOOOfo 

90% 
800Jo 
700;0 
60% 

lOOOfo 
lOOfo 
200fo 
ЗООfо 
40% 

Из осторожности процент добавки цемента с 
неравномерным изменением объема к нормальному 
для производства несколько уменьшался и в сред­

нем была припята дозировка 20-25 весовых частей 
цемента-брака на 80-75 весовых частей нормаль· 
но го ( 1 : 3 или 1 : 4). 
При производстве работ необходимым. условием. 

было выставлено иметь у бетономешалки в цемt"нт­
ном складе отдельные закрома и мерники для каж­

дого цемента. Отмеренное количество каждого це· 
мента должно ·загружаться в приемочный ковш бе­
':'ономешалки по отдельности, отнюдь не Аопуская 

приготовления смеси из цементов в сарае заранее . 

Бетон должен быть пластичной или литой кон­
систенции (в жестких бетонах трудно равномерно 
смешать цементы), причем время перемешивания 
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должно быть увеличено.-....; в 1,5 раза против нор­
мального. 

Всего строительством Кузнецкстроя было полу­
чено и израсходовано цемента невыдерживающе•·о 

испытания на равномерность изменения объема: 

Год За вод nортланд цемента 

1930 - 31 Яшкинскиii . Красный 5000 тн 2000 тн 

1 93:? r. 

1933 г. 

1934 г. 

1 ы35 г . 

Строитель" . .. . . . 

Яшкинекий .,Красный 
Строитель" • . ... 

Гайдукекий .,Победа 
Октября" . . . . 

Яшкинекий .,Красный 
Строитель" . ... . . 

Яшкинеки й "Красный 
Строитель" .....• 

4500 тн. 2500 т н . 

1280 тн. 1 ооо т н . 

3200 тн.l 2000 тн. 
8300 тн. 150U тн. 

- --·- ----- ~--- -----
Всего . . . . . . ~ 22280 тн.j 9000 тн. 

Пр и меч а н и е : остальное количество (1328u тн) 
этого цемента было израсходовано на кирпичную, бу -
товую и бетонитовую кладки, штукатурки, nодготовк и 
и nроч., а также час_ть его, вылежавшись на склада .х 

строительства, была пущена на ответственные бетонные 
и железобетонные работы самостоятельно как нормаЛJ,­
ный портланд цемент. 

Всего уложено бетона ,.." 60,000 куб. мт. на ос· 
новных строilцехах: доменном, коксовом, мартенов­
ском, прокатном· и других. Составь1 бетона расчи· 
тывались обычно как на цементе нормальном ,.00". 
Кубиковая орочиость контрольных образцов бето­
на вполне удовлетворяла проектно~ прочности. 

Некоторые забетонированные элементы работают 
уже 5-lt год и по- наружному виду ничем не отли­
чаются от бетона изготовленного нг нормальном 
порт ланд·цементе. 

На основе этого опыта Кузг.ецкстроя выдвигает­
ся следующее предложение: при получении строй­
кой цемента, невыдержавшего испытания на равно· 
мерность изменения объема, при пробе кипячением 
и при наличии норl\fального цемента этого же заво­

да, во избежание перебоев в работе, возможно~ 
смешав эти два цемента. пускать их в дело, пред-

варительно установив испытаниями в полевой ла ­

боратории нужную дозировку. 

r еолоrо-разведочный от дел 
Инж. А. М . КУЗЬМИН 
Инж. А. И. СВИРИДОВ 
Инж. Я. П. ТУНИН 
(Отдел геолого-разведочных работ 
Кузнецкого металлургического комбината) 

• 

К вопросу о генезисе Мазу льск~го месторождения марганца 
Как известно за последнее время в вопросе о 

генезисе марганца в ЗаnадноИ Сибйри выявились в 
основном две точки зрения. Одна из них-накоп­
ление марганцеnых образований в зоне коры вы· 
ветривания, объясняет как результат длительного 
выветривания. которое имело место в конце мезо­

:~оя и в начале третичного времени. Выразителем 
этого мнения, господствующего среди работников 
Западно-Сибирского Края, был А. А . Васильев, 
который эту точку зрения конкретизироnал в своей 
статье "Мазульское .железо-марганцевое месторож­
дение"1) 
Другая точка зрения на генезис марганцевых ме­

сторождений в Западной Сибири применительно к 
.- .. u 

оиискому раиону выявилась за последнее время и 

сводилась к тому, что образование месторожде­
ний марганца связывалось с гидротермальными про-

1) Извести я За п . Сиб. Отд. Геuлком т IX вып. 3, 1929 года. 
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цессами. Однако, сторонники этого толкования, 
гидротермальным . растворам, как таковым, отводи ­

ли косвеную роль и считали, что гидротермальные 

растворы, будучи связанными с кислыми магмами, 
перnоначально могли не содержать марганца, но 

затем, следуя вдоль основных интрузивных пород, 

или проникая в них, обмывая, .аыqJелачивают и обо­
rощаю'l'СЯ марганцем, а nотом отлагают его в виде 

плотной разности псиломелана. Подобные взгляды 
на генезис, например, Бостокекого месторождения 
марганца высказал Г. Д. Афанасьев, начальник мар­
ганцевой пар1·ии Академии наук, который в каче­
стве источника марганца видел жильные габбропор· 
фириты, откуда гидротермальные растворы извле· 

кали марганец. 2 ) 

2) Афанасье в Г. Д.-Отчет о резvльтатах работ Би Иского 
отряда Алта йско-Кузнецкой Геохимической Эксnедиции Ага ­
демни на у к СССР 1932 г. Он-же: Отчет о результатах работ 
Ойротского мартанцевого отря да за 1933 г . 



Такое представление Г. Д. Афанасьева о воз ­
можном генези се марганца имеет чисто теоретиче­

ский характер , и, вероятно. имеет место в общей 
геохимии земной коры, но едва ли подобные про · 
цессы могли благоприятствовать крупным накоп­

лениям марганца в верхних зонах. Наоборот, со 
стороны ряда научных работников Западно-Сибир­
ского Края были высказаны возражения. По край­
неU мере А. А. Васильев после осмотра ряда ме· 
сторождений марганца ЮЗ. части Горной Шорни в, 
СВ . Ойротии, изученных Г. Д. Афанасьевым, отн о­
сит их к Никулинекому типу, ибо он не Н::\шел ни­
каких убедительных доказательств в гидротермаль­

ном способе их образования?.). А. А. Месянинов, 
производивший геолого-разведочные работы на Бос­
токеком месторождении марганца, также не наш 

возможным присоединиться к точке зрениst Г. Д. 
Афанасьева.4 ) 
А. М. Кузьмин в своей статье. "Проблема м;:.р · 

ганца в Горной Шорни", nодвергнув критике сооб­
ражения Г. Д. Афанасьева, присоеди нился к об­
щей господствующей точке зрения, но в то же 

время высказал соображения , что помимо марган­

ца, содержащегося в очень небольших количе<;твах 

в изверженных и осадочных породах, как перноне­

точниках марганцевых месторождений коры вывет ­

ривания, необходимо искать и иные более богатые 

источники марганца в виде скоплений метасил и ка­

тов и карбонатов, которые могут иметь I'Адротер­

мальное происхождение. 

Имеется еще третий вэг Ляд на генезис со времен· 
ных сибирских месторождений марганца, согласно 

которому источником марганца N\азульского и Ни· 
ку.,инского месторождений являются концентрация 

его типа Чиатур" ). Эта точка зрения, высказанная 
почвоведом Р. С. Ильиным, имеет сугубо ·rеорети­
ческое значение, является искусственной и ни в 

какой мере не вытекает из фактических данных. 

Таково было сос·j ·ояние вопроса о генезисе мар · 
ганца в Западной Сибири до последнего времени. 
Однако, доnолнительные разведки , проведеиные в 
1934- 35 г.r. Кузнецкстроем на Мазульеком руд­
нике и эксплоатационные работы на этом же ме · 

сторождении, дали новые материалы для суждения 

о генезисе данного мес'l·орождения, в прошлом де· 

тально изученного А. А. Васильевым , согласно 
возрениям которого месторождение Мазульекого 
марганца относилось к элювиально-метатетическим 

или к категории месторождений выветривания диали­

тическим . Источником марганца являлись зеленова· 
тые туфагеновые породы и nорфириты основRоrо 

характера, которые, по немногим анализам, не со­

держали окиси марганца более одного процента . В 
результате длительного и глубокого выветривания, 

имевшегп место в течение третичного периода вре· 

мени, марганец эффуэивных образований выщела­

чивается в виде бикарбонатов, которые сnускают­

ся вниз по си ·~теме трещин, связанных с раселап · 
цовкой и общей трещиноватостью пород и nри 
подходящих условиях отлагаются, образуя скопле­

ния рудного вещества в массе разрушающих~я ко· 

репных породах, тиnичные для этогп вида генези· 

:.1) Василы~в А. А.- Mapt а нцевые ру ы Зап. Снби рн По.~ е~~ 
ные ископаем ые Заn . Сиб края Том 1, 1934 t" 

4) Месянинов А. А.-Некоторые марганцевые месторожде­
rшя Северной Ойроти и и Горной Шории. ВестннJ< Зa rr. Cи fi. 
ГГГ Треста. 

') Ильин Р С.-0 pыx:roi'i TOJJ щe oбюtCTII ве рховиil рек 
Сьщы и Шуши. ВестниJ<· Зав. Си б. IТГ Треснt 193 ~ r·. вы п 1. 

са в внде неправильных различной Ееличнны чаш -
образных форм. развиваюiцихся преимущественно в 
поле порфирнтон и их 'Iуфогеновых 0бразований. По 

поводу пекоторой односторонности освещения Ма­
зульскоr·о местороБдения А . А. Васильев справед­
лиlю отмечает, что по необхuдимости немногочис­

ленные анализы nород, развитых в n ределах мес'l· о­

рож.дения, не дали ему возможности nравильно ре­

шить вопрос как в отношении генезиса самого мес­

торождения, так и в отношении лервичного источ­

ника марганца. 

Прежде чем изложить новые данные и сообра­
жения о I'енезисе Мазульекого месторождения ма р­
ганца, Fкратце остановимся на геологической об ­

тановке района самого месторождения . В основ­
ном этот район слагается мраморами . метаморфи· 
ческими породами и кварци rами. Кое -где вблизи 

т мес·горождени.и имеются небольшие тела ввиде 

жил и штоков rаббродиоритов и габбродиорит-пор­
фиритов . Возраст данных nород, за исключением 
интрузивных образовани ~ , одн~ми nределяется 
как докембрийский, другими как кембрийски~ . 
Основными породами R районе месторождения 

являются известняки, которые обычно мраморизо­

ваны, окрашР.ны н серый, темносерый до черного 

ц.вета и обладают мелкозернисты м: строев и м. В 
некоторых участках они явно мелко и тонкослон­

сты и nлойчатоизогнуты; падают на се-веро-эап· д. 

Ме'l·ам рфические породы обычно nлотны, окра· 
шены в грязнозеленоватый и серый цвет, вслед~ 

ствие появления местами то~коrо пропитыяания 

rидратами о.к:иси .железа. примимают смоляной блеск. 

Иногда подобные nороды принимают брекчиевид­
ный характер . Данные породы А . А. Васильев от ­
носил к порфирнтам и туфигеновым образованиям 

основных лав . Детальное изучение этих пород с 
участка Vl- Vll гнезд под микроскопом, произве­
денное нами, nоказала, что они оказываются мета· 

морфизованными и о главной своей мэ.ссе сдожен· 

ными тонкочешуйчатым агрегатом серицита с высо­
кой nоляризационной окраской. Кроме того, в шли­
фе из образца аналогичной породы, взятого из 
шурфа N2 240, порода оказалась сло21<енной наце­
ло чешуйчатым агрегатом серицита, среди массы 
которого в отдельных участках удается заметить 

уцелевшие от замеч!ения скопления зерен альбита. 

В другом шлифе из образца, полученного И3 
шурфа .N~ 232, видно, что метаморфич екая порода 
слагается тем же агрегатом серицита, в поле кото­

рого ко где заметны уцелевшие от nолного за­

мещения редкие зерна кварца и ал1~бита. 

Таким образом, наблюдения nоказывают, что 
nримимаемые за порфириты и туфобрекчию породы 

оказались метаморфиэованными, при чем преобра­

зованию, понидимому, nодверглись альбититы, илl l' 

альбити'l·-nорфиры, которые сами образавались а 
результате сначала аутометаморфизма и первичных. 

интрузивных nород, а затем под влиянием гидро­

термальных растворов претерnе.\и дальнейшие соот­

ветствующие изменения. 

Из других особенностей рассматриваемых мстn­
морфических nород отметим, что в них в арм е­

небольших скоплений .жилок и одиночных к истал­
ло в встречался пиритв виде кубиков и ~омбина­

ций куба, пентагонального Аодекаэдра и октаэдра. 
псевдоморфозы бурого железняка и гетита по ко ­

торому кое·rде удается наблюдать. Сами породы 
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rюдвергаются окварцеванию, рассекаются жилками 

кварца , халцедона и карбонатами тяжелых метал~ 
лов . Это последнее обстоятельство и последующее 
выветривание обусловили nоявление псевдобрекчий. 
Сами метаморфические породы в значительной 
степени подверглись каолинизации с превраще­

нием, частично, в чистые каолины с содержанием 

f\1 20 :3-38,18°/0 и Si02-45°/0, среди которых места­
ми уцелели неразрушенные плотные зеленоватые 

алюмосилю<атовые породы . ' 

Третьей разновидностью пород, которая харак· 
терна как для самого месторожденния, так и для 

района Мазульекого месторождения, являются мик­
рокварциты. Последние представляют обычно тем~ 
носерые, серые и беловатые очень плотные породы, 

под микроскопом представленные субмикроскопиче­
ским агрегатом кварца, часто с неравномерным 

строением, который сечется различной степенью 

густоты сетью 7онких жилок кварца, халцедона, 

родохрозита сидерита и, возможно, сульфидов. Мик­
рокварциты в данном районе пользуются достаточно 

широким расnространением, но сколько нибудь 
крупных скоплений неnосредственно в районе место· 
рождения они не образуют. В отдельных участках 
" западу и востоку кварциты встречаются в замет­
но большем количестве. 

Микрокварциты, как показывает изучение ряда 
шлифов, генетически nредставляют собой метасо ­
матические образования, при чем силицификации 
подвергаютсн в одинаковой степени как метамор­

физованные породы, т ак и известняки. Подобный 
процесс в известняках начинается с того, что по­

рода в отдельных случаях прорезается сетью жи ­

_,,ок, которые, раздувалсь, сnособствуют образова­

нию скоплений кварце вого материала, а местами 
дают неравномерно расnределенные в известняках 

округлые и овальные скопления зерен кварца, на­

поминающие кокардоные текстуры. Кроме того, в 
отдельных участках известняка наблюдаются сnлош· 
ные массы, представленные тонкозернистым и криn­

~окристаллическим агрегатом кварца. 

Силицификация метаморфическиll' пород в общем 
имеет тот же характер, что и в известняках, ука­

зывая на то, что этот процесс совершалея длитель· 

но и в несколько приемов. Далее, имеются неко­
торые основания считать, что сами кремнеземи· 

стые гидротермальные растворы не обладали вы­
сокими темnературами. Так, при изучении шлифа 
породы из рассечки N2 2 шурфа .N'2 237 удалось 
наблюдать следующее. Силицифицированная мета­
морфическая порода с обычным для микрокварцитов 
характером получила сланцеватое строение. _ llосле­
АУЮЩИе растворы кремнезема, следуя по сланце­

ватости, подчеркнули сланцеватое строение. Более 
nоздние кремнеземистые растворы, проникал в по­

роду по трещинам, вызывают здесь дополнитель· 

ную силицификацию, nриводящую к образованию 
неравномерно зернистой структуры и укруnнению 
отдельных зерен t<'варца. Кремнеземистые раство­
ры, поступающие позже, способствовали образо­
ванию халцедона в виде очень мелких достаточно 

хорошо различимых сферолитовых образований. 
как выполняющих нацело трещины, так и выде­

ляющихся в виде кае111 на поверхности тяжелых 

карбонатов. 

Таким образом, окварцевание, в отл14чие от пред­
ставления А .. ~ Васильева, имеет иной характер 
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и как показывают разведки, ти 11а сnлошного ок­

варцевания пород, заАегающих под месторождени­

ем, не наблюдается. Кремнеземистые растворы яв­
ляются тесно связанными с интрузивными порода­

ми, которые сами подвергаются в дальнейшем со­

ответствующим изменениям и метасоматозу. 

Далее, ряд интересных данных был получен в 
плоскости разреза (фиг. 1), который проходит че­
рез шурфы ,N'QJ\fQ 236 и 230 гнезда VI, давая не­
сколько иное представление о форме рудного тела 

этого гнезда, по сравнению с таковой на основа­
нии данных работ в 1928 г . Шурфом .N2 236 (фи­
гура 2) и горными работами на горизонтах 295-
285 м. абсолютной высоты вскрыты алюмоемлика · 
товые метаморфически~ породы, затронутые в раз­

личной степени каолинизацией. Под ними и в них 
непосредственно залег'\ет рудное тело, сложенное 

кислородными соединениями марганца. Выработка 
достигла на 253,3 м. уровня грунтовых вод, не вый­
дя из оруденелой .эоны. Данный шурф вместе с тем 
дает представление о более сложном строени~ 
рудного тела, чем это nредставлялось раньше. По 
крайней мере, первые 4 м. шурфа .N'2 236 слагаются 
собственно оруденелыми каолинизированными по­
родами, в которых количество марГ'анца увеличи­

вается сверху вниз от 7,86° ' о до 22,22°/0 • Ниже, на 
протяжении 12.5 м . шурфом пройдены богатые ру~ 
ды с содержанием марганца от 30,61°{ 0 до 43,19° ; п · 
Следующие 15 м. шурф прошел по каолинизиро­
ванным метаморфическим породам, которые места­

ми сим1цифицированы, представляя собою плотные 
микрокварцитовы~ разности, и ног да со струйчато · 
рас~ределенными чешуйками серицита. Гр.кзнозеле· 
ные образования, встреченные на горизонте 260 м. 
абсолютной высоты в виде какой то глыбы и, при· 
нимаемые ранее за эффузивно-туфогеновые обра­

зования, в действительности представляют отчасти 
силицифицированиую серицитовую породу, которая 

рассекается сетью жилок кварца, жилками халце· 

дона и родохрозита с криста~ликами родонита. ~{а­
до полагать, что пониженвое содержание марган­

ца в нижней половине ШУрфа объясняется наличием 
небольтого количестаа жилок родохрозита, ~tото­
рый был исходным материалом марганцевого ору­
денения. 

Присутствующее железо, в количестве около 
15°j0, частично было GБЯЗано в виде сидерита, 
частично же в виде пирита, от делi,ные кристаллики 

которого кое где удается встречать в форме псев­

доморфоз. 

Рассечка из этого шурфа на горизонте 265 м. 
проwла по каолинизированным nородам, которые 

несут невысокий процент марганцевых руд. 

lllypф N2 230 прошел в каолинизированных по­
родах и каолинах, в немногих участках ко·rорых 

сохранились родохрозитовые породьr, принимаемые 

ранее за доломитизированные известняки. 1\:Iарган· 
цевые руды, главным образом, в виде окислов и 
гидрсокисей распределены неравномерно по всей 
длине шурфа, ~<оторый, кстати сказать, из-за грун­
товых вод был остановлен в родохрозитах. 

Из рассмотрения формы рудного тела ясно вы­
текает, ч~о первичное рудное веЧ!ество отлагалось 

под покрышкой, к настоящему времени уничтожен­

ной лишь частично эрозией и открытыми работами~ 

образуя тело nадающее на СЗ. Этот мотив выдер­
живается и в соседних разрезах. Например, шурф 
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Л2 234 nрошел по каолинизированным nородам не 
менее 7,5 м. nрежде чем встретил рудные массы. 
Шурф N!! 237 (фиг. 3), находящийся в линии с 

mурфами N2N~ 236 и 234 дает следующую карти­
ну. Более богатые марганцевые руды представле· 
ны в нижней nоловине шурфа, начиная с 13 м. , при 
чем в интервале 18-20 м. слабо оруденелые на 
вид nороды дали 15°/0 марганца, что ясно указы· 
вает на наличие здесь скоnлений родохрознта, ко· 

торый на горизонте с 20 м. до 24 м., сохранив­
шись от окисленчя, как бы в вид·е шаnки ' nрикры· 
вает богатые окисленные марганцевые руды. Отно­
шение кислородных соединений марганца к родо· 

.·розитам хорошо видно в рассечке, заданной на 

горизонте 258,5 м. абсолютной высоты, г де среди 
окисленных участков богатых: руд сохранились не­

правильной формы зернистые массы, нацело ело· 
женные карбонатом марганца. При этом хорошо 
видно, как окисленные части в виде жилочек в~:ед­

ряются в сnлошной родохрозит. 

Очень интересным также является шурф N2 248 
(фиг. 4), nройденный к северу вне рудного геоло­
гического контура, даваемого А. А. Васильевым 

для гнезда VI. Здесь шурф с 5 до 25 м. прошел в 
плотных nородах, пронизаиных тонкой, не особен· 

но nривлекающей внимание, сеткой ок ислов мар­

ганца и бурых окислов железа, несущих ржавые 
пятна и примазки. В интервале с 11 до 14 м. кис· 
ородные соединения марганца в форме очень мел­

ких линзачек скаnливаются в несколько большем 

количестве . По этой nричине данный горизонт был 
опробован и средняя проба показ-tла 16,25°/0 мар­
ганца и 14,68°,0 железа. [}росмотр пород горизон­
та позволяет установить, что от дельные твердые 

участки его слагаются сероваторозовым родохро­

зитом, частичный анализ которого nоказал: марган­

ца 34,46°/ 0, железа 3,28°/r.., глинозема 3.41°/0, крем• 
незема 5,81° 0, фосфора 0,25° 0 , nотери при прока-
липании 30,64°/0• ' 

Родохразит из данного участка шурфа представ ­
ляет плотную сероваторозовую и желтоваторозовую 

разновидность . Структура микросферолитовая. Ржа­
вые пятна &а образ[!е и в шлифе являются про­

дуктом разложения сидерита, который в родохро­

зитовых породах присутствует в небольшом коли­

честве. 

На 42,5 м . среди богатой руды были встречены 
останцы мелкозернистого родохрозита с розоватой 

окраской. Окислы марганца и железа в виде мел­
ких жилочек вторгаются в массу родохрозита. Под 

микроскоnом порода останца , нацело 'сложенная 

карбонатом марганца с небольшой примесью сиде­
рита , nредставляет собой случайно уцелевшее от 

окисления образонание . 
.Разрез через шурфы N9 248 и N2 231 (фиг. 5) и 

разрез через шурфы N2 236 и J~2- 230 (фиг. l) сов· 
местно с другими данными шурфов и разрезов в 

пределах Vl гнезда дают ясное представление о 
том, что скопления рудных масс, залегая преиму­

щественно в метаморфизованных породах, образу· 

ют формы концентрации рудного вещества, кото­

рые не могу r QЫТЬ целиком объяснены поверхно­

стными процессами. Соотношение родокрозита и 
кислородных соединений марганца ясно у~:<азывает 

на то, что вторые образуются за счет карбоната 

марганца, как минерального соединения нестойкого 

в усло~иях выветри вания. Нахождение родахрози­

та за пределами учаС 'i'КОВ марганца показывает, 
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что он в свое время имел более широкое и нерав· 
номерное распространение, о чем го ворят изучен·· 

ные отдельные ()Uразцы мстаморфизованных пород. 

Однако, форма гнезда VI еще далеко недоста~ 
точно выявлена. Дополнительный материал в этом 
направлении дает нам разрез через VII рудное 
гнездо, проведенный по линии шурфов N~.N!! 140, 
153', 170 и 241 (фиг. 6). Не останавливаясь на опи­
сании фактического материала по данным выработ­

кам, отметим, что рудные массы, концентрируясь :а 

практически заметных количествах, образук.т те· 

ла, которые более или менее тупо заканчиваются 

иАи заканчивались к дневной поверхности и поло­

го nоrружаются в северном и северо-западном на· 

правлении. Отдельные рудные скопления разделяют­
ся и сами .сосредоточены в каолинизированных 

алюмо·силикатовых nородах. Кроме того, как пока­
зали исследования, гнездо VI соединяется с Vll на 
пекоторой глубине от nоверхности. 

Подобные формы скоплений nервичного рудно­

го вещества и условия залегания рудных тел, скло· 

няют к гидротермальному способу образования 
Мазульекого месторождения. 

Чтобы закончить характеристику VI рудного 
Fнезда , следует привести данные, на которые об­

ратил внимание А. И. Свиридов. По сообщению пое­
лелиего в VI гнезде, примерно на горизонте 256 м. 
абсолютной высоты, он наблюдал вскрытые красно· 

ваты~ п'Jроды, которые в забое через короткий 
проме.куток времени, от 2 до 4 месяцев, оказались 
покрытыми тонкой коркой. манганита. Сама порода 
представляет отчасти брекчиевидное образование, 

сложенное преимущественно мелкозернистым агре­

гатом родохрозита, nронизаиного сетью бурой оки· 

си железа . Подобные породы, как пустые, шли в 
отвал, где они также покрывались тонкой коркой 

манганита и придавали отвалу черный характер, на­

поминающий как бы отвалы псиломелановых руд. Бы­
строе поязление марганцевой корки, напоминающей 

корку пустынного загара, побудило А. И. Свирида· 
ва пос1·авить ее nоявление в связь с возможным 

марганцесодержащим веществом, находящимся в 

nороде и дать образцы в анализ . Привезенный им 
обр:\зец подобной "пустой" породы показал: мар­
ганца --30, 11 °,' 0 , железа-9,78° / 0 , глинозема-2,38° / 0 ,. 
кремнезема-4,46° / 0 , окиси фосфора-2,27° / 0 и по­
теря при прокалинании 28,36°/0• Таким образом, 
сущестяенная часть образца из карьера гнезда \fl 
оказалась представленной родохрозитом. Отсюда 
ясно, что карбонат марганца, как нестойкое обра­

эоRание в условиях коры выветривания окисляется; 

это окисление идет легче в присутствии воды и 

приводит к образованию манганита. 

MnC03 + 0~+H:!O -7 Mno (ОН)+ С .)~ 

Выделение углекислоты объясняет очень про­
сто и другой факт-" угорание" рабочих при про- . 

ходке шурфов, как во время разведочных работ в 

1927 · 28 гг., так и в nериод развеДок с 1933 по 
1935 год. "Угорание " нужно теперь объяснить тем, 
что nри проходке некоторых участков шурфов име­

ло место обильное выделение газ а. Едва ли можно 
с•штать, что это выделение углекислоты nроисхо­

дило в связи с окислением Вскрытых шурфом родо­

хрозитовых участков. Правильнее nолагать , что 
шурфЫ вскrывали скопившиеся га::.овые горизонты, 

образовавшиеся в реэульт1те длительного окисле­

ния карбонатов марrанца и получавшийся при этом 

газ не успевал nроникать через каолинизирован-
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-ные породы. Обычно подобные скопления газов, 
судя по угарным участкам проходимым шурфами, 

располагались над более или менее богатыми уча­
стками руд, что, конечно, вnолне естественно. 

В дополнение к · сказанному приведем несколько 
кратких описаний как самих обра~цов, так особен­
но их микроскопической картины. Образец, взятый 
из шурфа N2 248 с глубиной 43 м, как отмечалось 
уже выmе, представляет уцелевший от окисления 

останец мелкозернистого родохрозита розоватой ок· 
раски. В сплошную массу родохрозита внедряются 
жилочки окислов марганца и краснqбурой окиси 
железа. В шлифе порода почти нацело слагается 
родохрозитом ~ примесью небольшего количества 
сидерита. Марганцевое вещество в виде окислов 
замещает местами родохрозит. Краснобурая и бу· 
рова·rая окиси железа в виде жилочек и бесфор· 
менных скоплений , беспоряДочно распределены в 
поле шлифа. Возможно, окислы железа частично об я· 
заны сидериту, но большая часть их, вероя1·но, 
своим первоисточником имеет сульфиды, которые 

в виде псевдоморфоз по пириту видны н шлифе. 

Присутствие меди, устанавливаемое анализом, а 
иногда в виде малахитовых образованиit , ясно ука­
зывает на возможное присутствие в порода)( суль­

фидов. 

В шлифе из образца, взятого из рассечки N2 2 
шурфа ]\fg 237 видно, как метаморфизованная сери· 
цитовая порода подвергается обNчному окварце­
ванию и образованию кристаллической микроквар­
цитовой разновидности кварцевых роговиков, кото­
рая рассекается жилками, существенно сложными 

халцедоном и карбонатом марганца. Более внима· 
тельное изучение данного шлифа вскрывает ниже ­

следующие детали. 

Сплошные участки силицифицИрованной мета­
морфячеекой породы рассекаются, как обычно , 
тонкими жилочками кварца и все вместе взятое и 

участки самой метаморфической породы рассекают­
ся трещинкой, вдоль стенок жоторой тянется уз­
кая полоска--корочка зернистого карбоната мар· 
ганца. На внешней поверхности этой корочки о т­
лагается такая же, примерно, узкая полоска, сло­

женная полурадиально лучистым халцедоном. За­
'l'ем растворы отлагали кремнезем и родохрозит. 

При этом халцедон, выполняя трещинку, местами 
выАе 'IЯЛСЯ в виде микросферолитоnых образова­

ний, в массу которого оказались включенными 
от.4ельные сферолитовые ~Jбразования родо>:розита. 
Мест~ми вместо халцедонового вещества жилка 
представлена таким же .мелкосферолитовым агре­

гатом родохрозита. И, наконец, вышеописанные 
образования секутся в свою очередь жилками родо­
хрозита с примесью сидерита. 

В шлифе, изготовленном из образца шурфа 
,N'g 236 взятого на глубине 27 м, ясно выступает 
субмикроскопический агрегат кварца и чешуек 
серицита. Порода рассекается жилками роАохрози­
та с примесью некоторого количества сидерита. В 
ряде точек шлифа, в массе радиально лучистого 

агрегата родохрозита, видны хорошо образованные 
кристаллы и кристаллики в виде таблиц и призмо­
чек минерала, из которых: таблитчатые сидят не­
посредственно на стенках трещин, а призматиче­

ские-преимущественио вкраплень' в карбонат. Вы­
сокий показатель преломления, низкая интерферен­
ционная окраска (не выше 0,010), и косое погасание 
во всех положениях позволяют отнести этот мине· 
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рал к родониту. Табл итчатые кристаллы родонита. в 
шли<: е ясно зонарны с малой разницей в уг.ле по 
гасания для каждой зоны. 

В шлифе из образца шурфы N2 232 с глубины 
40,5 м. видно, как неравномерно зернистый агре· 
гат кварцита пронизывается с.ложной сетью карбо­
ната марганца и железа, а ·местами порода нацело 

замещается ими, при чем иреимущественному заме­

щению подвергаются наиболее мелкозернистые 
участки породы. 

В шлифе из метаморфической породы шурфа 
N!l 262 1 гнезАа ясно видны мелкие сферолитовы~ 
образования родохрозита, включенные в квар~ево­
серицитовый агрегат. 

Что касается расnределения металлов м~рганца 
и железа по ныработкам, то той закономерности , 
которуЮ подметил А. д . Васильев, подтвердить. 
не удается По крайней мере при рассмотрении 
данных опробования по шурфам N2.N!! 2~6, 237 и 
248 видно, что в шурфе N2 236 богатые марганце­
вые руды на протяжении 17 м. лежат непосред­
ственно ПОА каолинизированными породами; ниже­

как в вертикальном, так и в горизонтальном на­

правлении содержа ни е марганца спускается ниже 

15°/0 и держится более или менее устойчиво . То же­
следует сказать и о желез~, количество которого 

по всему шурфу более устойчиво , чем марганца. 
В шурфе М 237 марганцевые руды отличаются 

высоким содержанием металла марганца, количе· 

ство которого, судя по средним пробам, колеблет· 
ся в узких пределах от 25 до 38° /0, тогда как на 
этом участке железо держится в количествах не­

nревышающих 7°/0• Верхний участок бедных мар­
ганцевыл руд резко ~тделен от нижележащих гоР.и­

зонтов пустьiх пород. 

По данным опробования шуфра 1'fg 236 (см. чер­
теж) видно, что марганц~вые руды распре.4еляются 
крайне неравномерно. Дудка Ng 7 шжазыsает, что 
оруденение некотороrо богатого участка одинако· 
во ослабляется K;tK кииву так и кверху. Чаще­
рудные массы оказываются разделенными безруд­
ными участками, как это видно на фигурах 5 и 6. 
Пестрота с.остава отде.льных горизонтов хорошо 
увязывается с соседними выработками. 

Наличие связи кислородных соединений марган· 
ца с родохрозитом дает вместе с тем возможность 

полагать, что первоначальное распре.4еление руд 

было неравномерным и что окисленные руд .... r в 
сущности повторяют первичную картину распреде­

ления рудного вещества, процессы выветривании 

которого в главноlt массе свелись лишь к окисле­

нию фиксированного рудного материала. 

Ограничиваясь выше приведеиным материалом 
по Мазульекому месторождению, можно перейти к 
вытекающим отсюда выводам. Из рассмотрения, 
фактического материала следует, что генезис зто­

го месторожАенил является сложным. Комплекс. 
минералов, представленных родохрозитом и родо­

нитом. сидеритом и сульфидами. формы концентра­

ции рудного вещества в виАе различной величиньr 
мелких вкраплений в метаморфизованных пороАах 
и в виде гнезА штоков и тел с ясно выраженным 

падением на СЗ, а также неравномерность и слож · 
ность ~онцентрации карбонатов марганца, как ис­
ходного продукта, сочетание марганцевых карбонат­
ных руд с халцеАонами и другими кварцевымк 

образованиями и, наконец, сопровожАающие руд­

ные скопления каолины, все зто вместе взятое 



roвop"'T о том, что Мазульекое месторождение мар­
ганца nервоначально являлось гидротермальным и 

по существу родохрозитоВРIМ. ОбразовС~ние микро­
жварцитов, наnоминающих собой жильные кварце­
вые роговики, наличие халцедона и тяжелых кар­

бонатов склоняе1· к мысли, что гидротермальные 
растворы отвечали по своему характеру эпитер­

мальным. 

Район месторождения в основном слагается 
мощной толщей мелко и тонкослоистых известня­
ков. В последние вторглись интрузивные породы 
в форме различных тел, небольтих по своей вели­
чине размеров, подобных тем, которые имеются в 
районе р. Маэульки и особенно р. Каменки . Они 
могли быть представлены не только авгитовыми 
габбродиоритами и габбродиоритnорфиритами, но 
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В том виде, в каком месторождение известно в 
"Настоящее время, оно несет ясные следы вторич· 

ных поверхностных nроцессов, связанных с более 
поздними геологическими событиями. Эти вторич· 
ные процессы в главной своей массе привели к 
~жислению карбонатов и отчасти затушевали пер· 
.вичный генезис месторождения. 
Общая геохимическая картина для Мазульеко­

го месторождения рисует~я в следующем виде. 
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здесь могли встретиться тесно сnязанные с ними 

дифференциаты в виде сиенитов и граносиенитов. 

Интрузивные породы в результате аутометамор· 
физма приняли сначала характер альбититов, а за· 

тем, nодвергшись .4альнейшим изменениям, полу­

чили характер глубокоизмененных серицитизирован ­

ных пород, в массе которых кое где сохранились 

альбитизированные участки nервичных пород, при 

111 



чем, ::\iестами в этих измененных породах также 

можно видеть незамещенные зерна кварца. 

Последующие гидротермальные растворы сна­
чала оказываются богатыми кремнеземом, каковое 

обстоятельство приводит к силицификации серицити­
зированных пород и вмещающих их мраморов и 

обусловливает соответственно появление микро­
кварцитовых образований. 

Как следует из изучения микрокварцитов, по­
следние, обладая часто криптокристаллнческой 
структурой, оказываются разбитыми .жилками квар­

ца, халцедона и карбонатов. Выделение карбонатов 
марганца в отдельных случаях перемещается с вы­

делением кремнезема. Это со всей очевидностью 
говорит о том, что метасоматический процесс сиl\и­

цификации и карбонатизации продолжался относи­

тельно долгое время, определяемое стано~лением 

самого интрузивного тела в целом, и что этот 

гидротермальный процесс прерыяался время от вре­

мени тектоническими подвижками, которые обуслов­

ливали в породах создание соответствующей тре­

щиноватости, необходимой для дальнейшего прер­

ванного движения гидротермальных растворов, со­

держащих в своем составе не только кремнезем, 

но и карбонаты марганца, железа, силикаты мар­
ганца и сульфиды. 

Родохрозиты, сидериты и возможно изоморфные 
-соединения карбонатов марганца и железа в дан­

ном месторождении отлагались в несколько прие­

.мов, как это ясно из рассмотрения шлифа из об­

разца шурфа .N2 237. 
Из ознакомления с от дельными шурфам&.~ и шли­

фами ясно также , что кремнеземистый первона­

чальный состав гидротермальных растворов с те­

чением нремени обогатился карбонатами тяжелых 
металлов и позже перешел R нацело карбонатные. 

В заnисимости от характера рудонuсных раство­
ров в отдельные моменты отлагались марг~нцевые 

силикаты и карбонаты, образуя во вмещающих по­

родах различной формы скопления рудного веще· 

ства, распределенного в породах в общем неравно· 

мерно. Между прочим можно подметить, что наи­
более бога'l'ые руды залегают как бы в висячем 
боку измененных коренных пород, что хорошо замет­
но по от дельным выработкам. 

Из рассмотренных фактов ясно, что наиболее . бо· 
гатые современные участки коRцентрации марган ­

ца отвечают участкам наиболее высоким по кuн· 

центрации первичных руд и что современные кис­

лородные соединения марганца в Мазульеком ме­
сторождении в основном повторяют первичное рас· 

пределение рудного вещества. 

Гидротермальные растворы, содержащие бикар· 
бонат марганца и железа при уменьшении давле­
ния и выпадения из растворов карбонатов марган· 

ца и железа освобождали Н~С0:1 , которая, действуя 
на серицитизированные nороды, вполне могла обу­

словить каом•низацию алюмосиликатоных пород, 

создавая местами чистые каолины. Этот процесс 
каолинизации мог, конечно, итти и независьмо от 

вышесказанного процесса, коль скоро гидротер­

мальные растворы сами по себе содержали углеки-
слоту. ' 

Повидимому, характер этих гидротермальных рас­
творов был еще более сложен. По крайней мере 
А. А. Васильев указывает, что в марганце Мазуль· 
ского месторождения в качестве адсорбирован­
ных продуктов имеются никкель, медь, кобаль, 
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мышьяк, хром, золото и барий. При нашем nред ­
став 1\ении о генезисе месторождения надо nола ­

гать, что никкель, кобаль и мышьяк были вынесе­

ны в виде сульфидов. Часть железа и медь также­
были вынесены в виде сульфидов. Хром и фосфор 
вынесены в виде хроматов и фосфатов, что для 

этого характера месторождений вполне возможно. 

Сложность химического комплекса Мазу ль~ 
ского месторождения еще более возрастет, если мы 

попытаемен имеющиеся месторождения сnинца и . 

возможно, цинка в хребте Арга генетически свя­
зать с той же фазой оруденения, что и для Ма­
зульки. Наличие в хребте Арга месторождений 
флюорита дает нам дополнительный материал для 

суждения о возможной сложности и характере тех 

гидротермальных растворов, которые способство­

вали образованию nервоисточника современного 
Мазульекого месторождения марганца. 
Из сказанного С'l'ановится вполне понятно, что 

месторождение родохрозита на глубине может обо­
гатиться сульфидами и стать нацело сульфидным. 

Что касается распределения ру.Аных тел в райо­
не Мазулы<и, то можно заметить, что вся рудная 
зона в основном вытянута в СВ. направлении и 
падает на СЗ. Главные массы рудного вещества~ 
nеремещаясь, по видимому, вдоль тектонической зо­

ны, концен ·rрировались преимущественно в трех 

nочти параллельных направлениях, определяемых 

расположением рудных гнезд. Так, первую рудную· 
зону составят гнезда VI-VII-Vlii·IX-X, вторую-Н 
и V и третью-1-IV-IVа. Первая рудная зона ко ­
личественно является наиболее богатой марганцем. 

Во второй зоне гнездо 11 является nреимуществен· 
но бурожелезняковым и, возможно, nредставляет 

собой железную шляпу, вернее окисленную часть 
м~сторождения богатого сульфидами. В третьей 
рудной зоне nервое гнездо яяляется (>ДЮfМ из круп· 

ных. 

ВозмQжно, зонально-линейное распределение 
рудных тел отвечает тем тР.ктоническим направле­

ниям и моментам, которые, с одной стороны, спо­

собствовали вторжению интрузивных пород и с 
другой, несколько раз nодновляясь, благоприят­

ствовали движению растворов. 

Время образования Мазульекого мес-rорож'"'ения 
родохрозита нужно отнести к глубокой древности,. 

по крайней м~ре ко времени вторжения габбросие­
нитовой интрузии, представители которой имеют­

ся в районе месторождения. 

Дальнейшая судьба месторождения определяется 
тем, что эрозия едва вскрывает его в самой верх­

ней части, как это ясно вытекает из фигур 1, 5 и 
и месторождение входит в сферу дейс-rвия кисло­

рода и поверхностны~ вод. Время проявления сле­
дов более ранней эрозии, вскрывшей впервые ме­
сторождение, пока не установлено. Более позднее 
время окисления родохрозитов Мазульекого место­
рождения ~ожет определяться временем поднятия 

хр. Арга. По данным. А. А. Васильева создание 
черных руд марганца имело место в конце мела 

или в течение палеоrена. 

Во nсяком случае только вскрытое эрозиеи 
месторождение подвергается выветриванию, при 

чем карбонаты марганца и железа, разлагаясь, 

переходят в различные кислородные и гидрат­

ные соединения этих металлов. При этом миг­
рация марганца и железа большого значения в пе­
регруппировке окислов марганца не имела и, ка~ 
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уже отмечалось выше, имеющаяся концентраЦия и 

распределение марганца в виде кислородных его 

соединений в основuом повторяет nервичное рас­

пределение его в виде карбонатов. Разведочные 
работы nоказывают, что nервичные марганцевые 
руды в большинстве случаев сохраняются в более 
глубоких горизонтах месторождения, и, вероятно, 
преобладают ниже уровня грунтовых вод. Обилие 
углекислоты над рудными скоплениями указывает, 

что процесс окисления Едет энергично и в настоя­

щее время . Изучение гидрогеологических особен­
ностей на участке р. Камен.ка-р. Мазулька, р. Ма· 
зулька-р. Чулым показывает, что опускание уров­
ня грунтовых вод не успевает за углублением рек, 
поэтому уровень грунтовых вод в северной части 

долин рек Мазульки, Каменки и Чулыма оказы­
вается как бы висячим. 
Рядом с выветриванием месторождения первич· 

ных соединений марганца in situ можно ожидать 

встретить в поле Мазульекого месторождения кон­
центрацию руд по типу характерному для коры вы­

ветривания, но этот тип скопления марганца, BB.ti · 

ду проявления энергичных процессов эрозии, едва 

ли мог играть сколько нибудь заметную роль в 

данном районе. Относительно широкое распростра­
нение валунов марганцевых руд указывает на рас­

сеяние их эрозией. 

В заключение следует остановиться на выводах, 
вытекающих из новых данных о месторождении 

Мазульекого марганца. Как нам известно, рудными 
минералами месторождения, с одной стороны, яв­

ляются соединения в виде окисей и гидроскисей 

марганца и железа, а с другой-мы имеем различ­

ной величины скопления родохрозита и сидерита. 

К сожалению, роль · родохрозитовых руд в Пf:еде­
ла х разведанной площади количественно до настоя­

щего времени не могла быть уч'l·ена. Однако, от· 
мечая указания А. И. Свиридова в отношении ше­
стого гнезда, "угарные участки" в шурфах и ряд 
находок родохрозита в шурфах разведок 1934/35 г.г., 
роль родохрозитовых образований в месторожде-

Инж. И. А. ФОМИЧЕВ 

(Отдел геолого-разведочных работ 
Кузнецкого металлургического комбината 

нии должна быть, скромно говоря, значительной и 
имеются основания ожидать, что ниже уровня грун­

товых вод родохрозит будет пользоваться не ме­

нее широким развитием по сравнению с окислам·-t 

марганца. 

Мало того, следует думать, что к родохро~ и ту 
на глубине, коль скоро карбонат марганца очень 
тесно связан с кремнекислыми растворами, будет 
примешиваться в большем количестве, чем пока 
известно, родонит, который местами будет присут­
ствовать возможно в равном количестве с рода­

хразитом или даже преобладать. 

Что касается глубины простирания марганцевых 
руд ниже уровня грунтовых вод, то оно должно 

находиться в соответствии с принимаемым нами ге­

незисом первичных руд марганца. Практически же 
можно полагать, что на глубину, г.римерно, 40-50 м. 
ниже уровня грунтовых вод характер распре­

д~ления рудного вещества будет тот-же, что и 

в пределах разведанной части месторождения. 

Новые представления о генезисе месторождения 
очень просто объясняют наметившисся формы руд­

ных тел, в связи с чем и самый метод разведок 

должен иметь в виду рудные образования, создан­

ные гидротермальными процессами. 

Из рассмотрения соотношения процессов сили 
цификации и карбонатного оруденения, в том ви~е 
как они наметились в Мазульеком месторождении, 
вытекает, что оба процесса очень тесно друг с 

другом связаны, часто переплетаются и иду'!: иног­

да одновременно. Учитывая далее, что ряд место ­
рождений марганца в Горной_ Шории, в Бийском 
районе и в СВ. Ойротии очень тесно связан с 
кварцитами того же типа и генезиса, что и кварциты 

Мазулы>и, следует, что эта связь кислородных сое­
динений марганца с микрокварцитами в ряде слу­
чаев не является случайной. Поэтому подобные 
месторождения должны изучаться в разрезе Ма­
зульского. 

7. IX. 35 г. 

К вопросу разрешения марrанцевой проблемы для 
металлурrии 3ападно-сибирскоrо края 

u 
черно и 

Вступление 

Благодаря проведению в истекшие 5 лет крупных 
работ геологического, nоискового и разdедочного 

цикла, мы имеем ценнейшие результаты по выяв­

лению из местных Западно-сибирских недр многих 
видов минерального сырья, могущих долгие годы 

питать, после соответствующего горно-эксплоата­

ционного их освоения, кузнецкую черную метал­

лургию железной рудой, известняками, доломитом, 

огнеупорными глинами, кнарцитами, литейными и 

доменными песками, не говоря уже о каменном 

угле. 
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Что-же касается марганцевой руды, так необхе­
димой для доменных и мартенанеких печей, поло­
жение далеко от благополучного, ибо: 1) единствен­
ное известное на настоящий момент промышленное 

месторождение марганца в крае-Мазульекое-раз­
рабатываемое Кузнецким комбинатом имеет, с точ­
ки зрения познания его на сегодняшний день, запа­

сы достаточные всего лишь на 7-8 летний добыч­
ный nериод, nри низкокачественной руде ( 17-18°/8 
марганца и такое же содержание железа) и 2) все 
проведеиные до сих пор поисковые и разведочные 

работы в раз»ых частях края (хребет Арга, Горная 
Шория, Ойротия) не дали объектов для прое~<'l'иро-



' 

вания эксплоатационной единицы, указавши, правда, 

на широкое распространение слаборассеянного мар­
ганца в верхних частях геологических формаций, 
особенно в виде гальки в речных системах. 
Но указанное выше неудовлетворительное по­

ложение в крае с вылвлением надлежащих запасов 

и качества марганцевоi:l руды ни в t:оем случае 
нельзя рассмdтривать, что поисков и разведок про­

ведено достаточно и что надежд на открытие про­

мышленных месторождений нет никаких. Наоборот, 
анализ имеющеrося материала говорит за то, что 

при надлежащеi:l методике и соответствующем раз­

махе дальнейших работ запасы марганца промыш­
ленного характера могут быть безусловно выявле· 
ны, а по Мазульекому месторождению и раi:lону­
резко увеличены. 

Поэ1ому попытаемся, в свете имеющихся дан­
ных по проведеиным поисковым и разведочным на 

марганец работам, дать краткую характеристику 
состояния этого вопроса, извлечь из них положи ­

тельные, а особенно отрицательные моменты, и на­
метить оптимум для проведения его в жизнь, ука ­

зав предварительно, что существующиП рукопис­

ный и литературный материал состоит из следую­

щего: 
1. Афанасьев Г. Д. Работы Академии наук по марганцу в · 

Зап. Сибири. Вестник Западно-Сибирского Гео;юго-разведоч ­
ного треста 1934 г. N2 5. 

2. Афанасьев Г. Д. Отчет о петрографо-геологических иссл е­
дованиях в связи с марганцевым оруденением в Ойротии и 
Горной Шорни в 1934 г . 
Рукnпись. Геолого-развед!?чны й архи в КМК. 
3. Афанасьев Г. Д. Отчет о результатах работ Ойротского 

марганцевого отряда А;rта йско-Кузнещ{о й Экспедиции Акаде­
мии наук СССР за 1933 год . 
Рукопись. Геолого-разведочны й архив КМ К. 
4. Афанасьев Г. Д. Марганцевоносные образования Северной 

Ойротии (извлечение из работы ,.Петрографа-геохимические 
исследования в бассейне рек Бии, Антропа, Иша За падной 
Сибири в 1932 г.) 
Рукопись Геолого-разведочный архив КМК. 
5. Батов. Н. А. Геологическое описание Горной Шории-Юж­

но-Антроповски И пл аншет 520301 - 520151 

87000' - 87'130' 
Отчет о геолого-ра зведочных работах, Зап. Сиб. ГРТ в 

1931 году. (Рукопись Геолого-разведочный архив КМК). 
6. Батов Н. А. и Шахов Ф. Н. Ассоциации марганцевых руд­

ны.х м и нералов в Мазульеком и Никулинеких месторождениях. 
16 стр. 2 табл., 8 фиг. 
Известия Западно-Сибирского геологического комитета , 

1930 г. т Х, вып. 4. 
7. Быков Г. П. Предварительный отчет о работах Кондом­

скойпоисково-разведочной партии, Зап. Сиб ГРТ за 1935 год. 
Рукопись. Геолого -разведочный архив КМК. 

8 Васильев А. А. Геологическое строение хребта Арга в 
nределах излучины. р. Чулыма 57 стр. 
Известия Заn. Сиб. отд. геологического комитета том VIII 

в ып. 1 1928 года. 
9. Васильев А. А. Мазульекое железо-марганцевое месторож­

дение. Известия Западно-Сибирского геологического комите­
та 1930 года, т. IX, вып. 3 

10. Васильев А. А. Марганцевые руды Западной Сибири. 
Полезные ископаемые Западно-Сибирского края . Том 1, г. Но­
восибирск, 1934 года . 

11 Васильев А. А. К характеристикерудных образований Ма­
зульского железо-марrанцевого мР.сторождения. Вестник За · 
падно-Сиб. геолого-разведочного треста. Вып. 4, 1934 г. 

12. Заблоцкая М. А. Технический отчет о работах Ачинской 
микромагннтной партии Зап. Сиб . ГРТ в 1933 г. 
Рукопись. Геолого-разведочный архив КМК. 
13. Ильин Р. С. О рыхлой толще области верховий рек Сыды 

· 11 Шуши. Весшик Зап. Сиб. геолого-разведочного треста , 
1934 г. вып. ). 

14. Институт Механобр. Отчет об испытании обогатимости мар­
ганцевой руды Мазульекого месторождения 1930 г. Рукопись . 
Геолого-разведочный архив КМК. 

15. Комаров И. П. Признаки марганцевых месторождений в 
Усинско-Тумучес·ко районе Горной Шорни. 
Рук0пись. 9132 r Геолого-разведочный архив КМК, 

16. Краевекая Л. Н. lioвыii район с признаками марганце вого 
оруденения в С З ! Алтае. Вестник Зап. Сиб . геолого-разве­
дочного треста : 1934 г nып. 1. 

17. Кузьмин А. М. Полезные и скопаемые Горно-Шорского 
края. Вестник Зап. Сиб. геолого-разведочного треста, 1931 го­
да М 1 

18. Кузьмин А. М., Свиридов А. И. и Тунин Я. П. К ·вопросу о 
генезисе Мазульекого месторождения марганца. 
Рукопись 1935 г. Геолога разведочный архи в КМК. 
19. МануАлов и Раввинr. Отчет С nасской гео.тюго-разведоч­

ной марганцевой парти н в 1935 г. Рукопись Геолого-разведоч· 
ный архив КМК. 

20. Месянинов А. А. Некоторые .мар ганцевые месторождени~ 
Северной Ойротни и Горной Шорни . Вестник Зап. Сиб. гео­
л ого-разведочного треста, 1935 г. Nfl 1. 

21. Нудиер В Ново-фирсовекое Кобальт-марганце вое место­
рождение. Рукопись в отделе фонд() В Зап. Си б. от д. Союз. 
редметразведки. 

22. Пожарицкиii, Л. Л. Марганцевое оруденение в С.З . части 
Алтая. Вестник Зап. Сиб. геолого-разведочного треста , 
1935 г. N2 1. 

23. Свиридов А. И Геолого-экономическая записка по марга н­
цевым месторождениям Ольхонекого ра йона Восточно-Сиби р­
ского края . 

Рукопись. 1935 г . Геолого-разведочный архив КМК. 
2-l. Тун ин R. П . Очерк геологии и рудоносиости Северной по­

;ювины средней части хребта Apr-a. 
Рукопись Отдел минераJIЫIЫХ рессурсов За n . Сиб, геоло­

го-разведочного треста , 1933 года. 
25. Тунин Я . П . Отr1ет о геол ого-раз ведоч н ых работах в 1934-

1935 г. на МазуJi ьском месторождении Кузнецкого металJlУР · 
г и•1ес кого комби ната . Рукопись . 1935 г. ГеоJiого-разведочн ыii 
а рхив КМ К. 

26. Тунин R. П. Кузнецовекое месторожден ие железа и марга н­
ца. Вестник За п . Сиб. геолого-разведочного треста, 1931 го­
да N2 ~-

27. Фомичев И. А. К вопросу характера оруденения и разра­
ботки Мазульекого железо-марганцевого месторождения Куз­
нецкого металлургическо го комбината. 
Рукопись. 1934 г. Геолого-разведо•1нь1 й а рхи в КМК . 

1. Мазул ьеное месторождение 

Месторождение находится в 12 км . на юго·за­
пад от г . Ачинска Запсибкрая, или в 794 км . 
от Кузнецкого металлургического комбината и по­
следним в 1933 г. соединено с г. Ачинском, рас· 
nоложенным на транс - Сибирскоlt магистрали , 
ширококолеймоi:l железной дорогой. Оно известно 
еще с конца прошлого столетия, когда недолго 

даже подвергалось эксплоатации со стороны част­

ных предпринимателей в миниатюрном масштабе. 
РазвеАка 1927·28 rr. Впервые обстоятельная 

разведка месторождения проведена в 1927 и 1928 гг. 
Западно-сибирским отделением геологического ко­
~итета в лице инженера-геолога А. А. Васильева 
и характеризуется следующими основными резуль­

татами (9): 
1. Объем произведенных работ: 

выработок глубиной от 1 до 10 м. 
.. " " 1 о " 20 м .. 
" " " 20 " 30 м . . 

" .. ~о .. 40 м .. 
.. " "· свыше 40 м .• 

162 WT 

57 " 
10 " 
3 " 
1 " 

Итого 1982 п. м . . 233 " 
nри средней глубине выработки, т. о.--8,3 II· м. 

2. В пределах площади месторождения развиты: 
а) известняки (Эозой?); 
б) их окремненные разности; 
в) породы эффузивно-туфогеновой толщи (с 

различною степенью окремнения); 
г) даltка палеабазальта (один из многих корней 

Ннжне·Ачминдорской эффузивноlt толщи); 
д) третичная кора выветривания, мощностью до 

50 м., если не больше; 
е) песчано-галечные отложения г..ост•плиоцеиа. 

115 



3. В ~тадии образования пост·nлиоценовых · от­
ложений у.же происходило интенсивное разруше­
н ие третичной коры, включавшей в себе и рудо­
образования. Будучи погребеиной под песчано-га­
лечным пост-плиоценом, древняя кора выветривания 

(в том числе и рудные гнездс:t) уцелела до наших 
дней, обнажившись вследствие смытия песчано·rа 
лечных от ложениИ (общее понижение базиса эро­
зии района). 

4. Руда является железо-марганцевой и характе­
ризует собой элювий коренных пород в разли•шой 
стспзни замещенный рудными растворами с очень 
разнообразным количеством этих металлов как дру г к 
д~угу, так и по суммарному их содержанию. Вследст ­
вие этого, имеется налицо постепенный переход от 
совершенно не за тронутых оруденением коренных по­

род и их элю~ия, до плотной, железо-маргаи евой 
или марганцевой .,сливной", достаточно высоко­
процентной руды (49°/0 марганца). По своему внеш­
нему виду оруденелую массу А. А. Васильев диф­
ференцирует на "руду", как таковую и ~. орудене· 
лую глину .. , и если в .,руде" глина почти отсут· 
ствует, то в ,,оруденелых глинах" количество желе· 
за и марганца настолько различно, что их можно 

подразде.".ить на: 1) слабо оруденелые, 2) орудене· 
лые и 3) сильно оруденелые. Глины большей 
частью охристо-желтого цвета с ленточками и от· 

дельными скоплениями руды . С химико·минерало" 
гическоif точки зрения руды месторождения пред­
ставлены (по А . А. Васильеву в порядке их обра· 
зования) лимонитом, маю'анитом, псиломеланом и 
виролюзитом. 

Руды разбиты на следующие cop'I·a, в зависимо· 
сти от содержания марганца и желез<•: 

I сорт марганца больше 35°/0 
П ~ - ., от 25 до 35° /0 

III " от 10 до 20°/0 
IVa " " от 5 до 10°/0 • железа больше 20° /0 
IVб " от 5 до 10°/0, железа меньше 20°/0 
V " меньш~ 5°/0, железа больше 40°/0 

5. Руда залегает в 9 совершенно обособленных 
чашеобразных гнездах, которые по запасам и со· 
держанию характеризуются таблицами 1 и 2, при­
чем запасы утверждены комиссией по запасам при 
Западно-сибирском геологическом комитете. 

TaбJJiщa 1' 

00 Запасы тонн металлического 11) 

::х: - ·--- -·-
""' Тоннаж руды 

z:~ 
Марганца ЖеJ1еза 

473.610 90.663 96493 

2 4 1.074 8 074 10.767 

3 12.371 } .305 3.259 

4 9.427 236 4.290 

5 10.1 42 2 109 1.497 

6 243 744 5 1.586 21 .398 

7 193.214 27.992 17.850 

8 5.916 969 502 

9 43.291 5.784 10.044 

Итого 1.032.789 188.718 
· 1 

166.100 
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Табя ица 2 

Запасы тонн металлического 

Сорт. Товнаж руды 
Марганца 

1 

Железi 

- - - -

49.51 4 19.903 1 3.09.3 
1 

Il 263.242 67.445 1 48.359 

ш 622.412 93.689 
! 

95.701 

IV- -a 34.888 3.190 9685 

JV-б 54.193 4.428 5.357 

v 8.540 163 3.905 

Итого 1.032 789 188 718 166.100 

Среднее по место- 1 R.270fo 16,08% 
рождению 

6. По своему генезису Мазульекое месторо.жде- -
ние отнесено А. А. Васильевым к конкреционному 
классу, к концентрационной группе месторождений, 
к категории выветривания или диалитических (по 
акад. В. А. Обручеву), а первоначальным источии­
ком оруденения А. А. Васильев принимает древние 
основные туфагеновые породы, несмотря на то, 
что химические анализы их показывают лишь сле­
ды, или доли процента марганца (от О до 0,95°/0 ) . 

По его мнению, благодаря глубокому выьетри.ванию 
пород в жаркое и влажное третичное время, железо 
и марганец nоступали в виде бикарбонатовы,.; раство­
ров через элювий пород, мощность котqрого была 
значительно большей чем в настоящее время и на 
своем пути в нисшие горизонты дифференцировались 
друг от друга, ибо железо, как более легко шси­
сляемое, вскоре переходило в золи , а впослед­
ствJ-~и выпадало в форме гели, марrанеJ же уноси­
мый глубже в кору выветривания, обогащался и 
выпадал также в виде гели. В дальнейшем выше­
лежащая часть зоны коры выветривания, сконцен· 
трировавшая в себе железо, была nостепенно уни­
чтожена, вследствие чего в настоящее время мы 
наблюдаем лишь остатки ее нисших горизоiiтов . 
Не исключается, ЧТ(" начало формирования коры 
выветривания относилось к меловому периоду. 

Таков вкr атце генезис Мазульско1·о .железо­
марганцевого месторождения по А. А. Васильеву, 
причем в дальнейшем в том числе уже и после 
проведения целого ряда работ по поискам и раз­
ведкам марган~-!,евых руд в других чаС'fЯХ края и в 
районе Мазульекого месторождения, а также и пос­
ле начала эксплоатационных работ на Мазульке, 
А . А Васильев и многие другие продолжают счи­
тать Мазульекое месторождение, ·как типичное ка­
тегории выветривания (5, 6, 7, 8, 9, 10, 11 ). f\1ало 
того, большинство других месторожд~ний марган­
ца, обнаруженных за последни·е годы в крае, их 
исследователями относятся по генезису, как пра­
вило, к тому же •. что и Мазу льское, типу ( 16, 20, 
21, 22). Лишь з · · последнее время, как будет вид­
но ниже, в этом отношении намечается иной взгляд 
(1, 2, 3, 4, 13, 18, 19). . 
Разработка месторождения и дальвейmие раз· 

ведки. В 1932 го.,;у Кузнецкий комбинат ввиду 
того, что других более ~aдe~HJ>IX марганцевых 
месторождений .в крае нет, а в получе_нии pyдr.I 



·из Чиатур и НиRополя е~у было отказано, присту­
nил к организации рудника, к жилищному и про· 

мышленному строительству, к соединению место­

рождения железной дорогоit с г. Ачинском и к 
вскрытию и подготовке VI и VII гнезд для добычи 
открытыми карьерами, исходя из указанных выше 

.Аанных разведочных работ 1927/28 гг ., причем к 
концу 1933 , г. началась отправка руды на завод. 
Учитывая качество руды, годовая производитель­
.ность рудника была установлена в размере 100-
110 тысяч тони. 
Вскоре после начала вскрышных работ, а осо­

бенно через 3--4 месяца после начала добычи,об• 
наружилось весьма значительное расхождение фак-

1'ических данных с данными разведки, а кроме то­

: I'О была установлена невозможность выполнить 

месячное и годовое задание без немедленногонво­
да в эксплоатацию первого гнезда, как самого круп­

ного по запасам из всех. Веледетине этого Гор­
.ным управлением комбината уже в начале лета J 934 
года было приступлено к добыче руды, в дополне­

.ние к VI и VII гнездам также и из 1 гнезда, а 
1<омиссиеif из представителей: от западно-сибирского 
геологоразведочного треста (А . А. Васильева), от 
управления комбината (А. И. Фомичева), Мазульско­
.го рудника (В. В. Брянова) и отдела геолого-разве· 
дочных работ комбината (Я. П. Тунина) было реше· 
. но о необходимости приступить нем:едленно к серь­
·езной дополнительной разведке месторождения, 
rлавнейшим11 мотивами для которой явились: 

1. Нев )зможность гарантировать добычу руды 
•из определенных участков и с тем содержани.ем 

марганца1 какое из них следовало бы ожидать, 
·исходя из разведО!'fНЫХ данных. 

2. Ос"rановка выработок 1927-1928 гг. в уча­
·:етках припятых за коренную (невыветрелую) туфо· 
геноную породу, где оруден~ния ожидать не при· 

ходилось (исходя из ус·rановленного ранее генези· 
сеа)-является для многих выработок лреждевре· 
менной, так как дал~:»нейшая их углубка . показала 
наличие рудно!f массы. 

3 Средняя глубина шурфов (8,3 п. м.) была со· 
·вершенно недостаточна и за сче'l' их количества 

веобходимо было увеличить их глубиву. 

4. Если генезис установлен nравильно, то про· 
:мышленная разработка II, III, IV, V, VIII и IX 
гнезд нерентабельна по причине их маломощно­
сти 

5. Вследствие указанных выше причин запасы, 
4, следовательно, проект разработки месторожде· 
ния и дальнейшее развитие рудника не могут быть 
установлены без дополнительной разведки. Кроме 
того возможна рудоносиость участков и между rнез· 

да ми. 

В перпой лоловине 1935 г. намеченный к лрове· 
.Аению на VI и VJl гнездах месторождения объем 
был отделом геолого·раз11едочных работ Кузнецко­
rо комбината закончен, выразившись: 
пройдено 32 шурфа общей глубиной .. 1044 п. м. 
-максимальная глубина шурфов 52 . , 
средняя " " . . . . • . 32,65 " 
пройдено 4 рассечки общей длиной . . 7 4,00 " 
Результаты работы оказались совершенно отлич · 

ными от таковых 1927-1928 гг. и характеризуются 
в основном (25 и прилагаемая карта): 

а) VI и VJI гнезда определенно составляют ОА­
.но целое. 

б) Выявлены новые рудные участки мощностью 
15-25 м. в СВ части VI гнезда и в северной VII 
и вообще контуры выходов ру.п;ных масс ПОА на­
носы не совпадают с прежними, преимущественно 

увеличившись там, где раньше разведочные шурфы 

были мелкие. · 
в) Рудные гнезда f!e имеют мелкой чашеобраз­

ной формы, а скорее это жилообразные тела, доста­
точно правильной формы с падением на СЗ, про· 
тя•·ивающиеся на сравнительно большую глубину, 
имея до 20 и более метров мощности и до 300 м. 
по лростиранию. 

г) Только в верхних своих частях они имеют 
окисный и водный состав · (псиломелан, пиролюзит) , 
в нижних же сложены карбонатами марганца и же­
леза, а также, видимо, силикатами марганца и суль­

фидами, что помимо трактовки о совершенно ином 

генезисе месторождения дает весьма большие на­
дежды на увеличение запасов на глубине. Для это· 
го в ближайшее же время необходимо начать изу­
чение глубинных частей месторождения nурением, 
которое, кроме определения запасов и качества ру­

ды, должно дать исчерпывающий материал о про· 
исхождении месторождения и о той интрузии, с 
которой связано оруденение, хотя имеющиеся дан· 
ные уже позволяют отнести его к метасоматиче­

скому типу эманационных месторождений (гидро­
термальному) . 
В этом отношении сотрудниками отдела геолого­

разведочных работ комбината, изучавшими микро· 
скопические лороды последней развед~<и , намечает­
ся следующая первоначальная схема (18): 

1. Тонкослоистые известняки континента ин­
трудируются породами типа авгитовых габбродио­
ритов и габбродиоритпорфиритов, а также связан­
ных с ними, как диференциатов. сиенитов и грано­
сиенитов '(докембрий). 

2. Пр~исходит альбитизация (через аутомета·­
морфизм) и серицитизация интрузивных пород 

3. Появление мокрокварцитов за счет богато· 
кремнеземистых гидратермов через силицификацию 

серицитизированной интрузии и известняков . 
4. Метасоматоз путем перемежающихся и пре­

рывистых эмзнаций кремн~зема, карбонатов мар· 
ганца и железа и, вероятно, силикатов марганца 

и ряда сульфидов, при сопутствующих тектиниче­

ских подвижках. 

5. Каолини~ация алюмо-силикатоных пород верх­
них зон и образование за счет нестоПкости карбо­
натов марганца окисных частеt:J месторождения, в 

которых местами сохраняется родохрозит. 

Схема нами приведена умышленно в упрощен­
ном виде, так как для обоснования ее деталей, 
давных в настоящее время недостаточно, посколь­

ку материала из горизонтов ниже грунтовых вод 

нет совершенно. Поэтому воспроизводить какие· 
либо иные консепционные схемы, связанные, напри­
мер, с элементами вторичного обогащения, '\:игра· 
ционными способностями марганца и т. д.-я пола· 
гаю пока преждевременным, тем более в отноше· 
нии Мазульки. 

Здесь необходимо указать, что в лроцессе экс­
плоатации VI и VII гнезд месторождения, ьстре­
ченные небольшие родохрозитовые участки, к со­
жалению , ушли в отвал, так как о них местная 

горная администрация не знал~ считая их цли за 

пустые породы, или там где окисление едва нача­

ло проявляться, за весьма бедные пелромышлеи · 
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ные руды. По крайней мере А. И. Свиридов, взяв­
ши й образец такой породы из VII гнезда после 
химического анализа, получил в нe:owt 30°/0 марган­
ца. Между прочим анал.оrичное явление, но в те­
чении длительного промежутка времени имело ме­

сто на руднике Лас Кабесес, во французских Пи ­
ренеях, где nри разрабо тке окисных руд мар­
• ·анца промышленная ценность карбоната обнару· 
жилась лишь в отвалах (благодаря выветриванию 
он чернел) и куда ои выбрасывался как пустая по ­
рода*) . 

6. В снязи с указавиым выше, поскольку обнару­
женные при разведках К. М. К., уходящие на не­
определенную до сих пор глубину, первичные руды 
требуют дальнейшей разведки, говорить о запа­
сах нельзя, но во всяком случае они буду т значи­
тельно увеличены, а посему совершенно по иному 

представляются и перспектины месторождения . 

Тем не менее запасы по Vl и VII гнездам, п одсчи­
'l'анные в ' азрезе лишь проведеиных работ дают 
увеличение на 485.000 1·онн, или более чем вдвое 
и лишь 1·олько в окислеиной зоне. Иитереси( от­
метить, что если окисленные руды по своему сред­

нему составу остаются, примерно, теми же (1 5 - -
200/0 м<tргаица. и 13-16°/0 железа), то родохрозч · 
ты дают марганца 14, 36, : 6, 40, и 30° / о , т. е . 
значи'i'ельио вы•:: е (25). 
Заканчивая краткую характеристику результа­

тов проведеиных К. М. К . на Мазульке разведоч­
ных работ, необходимо упомянуть , что небольши­
ми работами на I-м, наиболее крупном гнезде 
месторождения, безрудный островок оказался под 
8 -ми метровой перекрышей рудным и, наконец, 
воз:rwюжн~), что металлогения на месторождении име· 

ет вообще широкое распространение, в том чисАе 

" и между гнездами, •·де могу 1· находиться .,слепые 

з злежи , приурочиваясь в основном к те ктонической 
зvне между известняково-кварцитовой формацией 
и интрузией . 
На Мазу льеком месторождении, а равно на приле­

гающих к нему участках, кроме упомянутых ра­

бот 1927-1928 и 1934-1935 гг. , проводились еще 
сл едующие . 

Во-первых, в 1933 г. Зап. Сиб. геологический 
'Трест ведет ( по заданию rеолоrо-разв~до чноrо от­
.дела К. М. К . ) геолого -поисково-разведочные ра ­
боты , в результате которых на месторождени А об ­
&аружены два новых рудных гнезда Х и IV-д 

*) Эммонс В . Вторичное обогащение рудных месторожде­
шif 1935 r . 

(до сих лор на глуб ину не разведанные) и ряд то• 
чек ору денения в 3- 4 к м. от рудника (24 ). 
Во-вторых, в том же 1933 г. Зап. Сиб. геологи­

ческий трест проводит микромагнитную съемr.у ве­
сами UUмита как на самом месторождении, так и 
на участках, граничащих с месторождением. nричем 

съемка по « азала, чrо при помощи ее рудные ано ­

малии выявляются обычно низкими показателями, 
в сравнении , например, с бобовыми жел~зистыми 
руда ми ( встречающимиен здесь в небольшом коли­
честве) или изверженными породами. Съемка оп­
ределила места нескольких ;:еизвестных до того 

Rр ··мени рудных узлов (12). 
В третьих , летом 1935 г . Зап. Сиб. геолог иче­

ский трест по договору с К. М . К., прово.цил ра­
боты по nроверке рудных л.Ятен и аномалий обна­
руженных работами 1933 г. Хо1·я к настоящему 
времени работы еще не оrсончены. но они уже по· 
казали наличие нового гнезда (XI), заслуживающе­
го внимания и расnоложеиного около прежнего 

IX гнезда, и •~роме того, установили, что на зааад 
от месторождения, в нескольких пунктах микро­

I'.t а rнитных аномалий 1933 г. , железо-марганцевое 
О iJуденение действительно имеет место и уходит на 
глубину, причем характер орудеиеиия везде анало­
гичный с ранее установленным . 
Итак мы видим, что работами 1935 г. в корне 

изменилось наше прежнее представление о Мазуль­
еком месторождении (и даже районе) и по запа­
сам и по форме тел и по генезису, причем в луч­

шую и весьма обнадеживающую сторону. Поэтому 
единственным и естественным следующим меро ­

приятием !(олжно быть это дальнейшая глубииная 
разведка и изучение мазульекик ру диых залежей, 
как путем глубоких горных выработок (нйже зер · 
кала грунтовых вод) таr~, особенно, путем колон­
кового бурения, та!< как иначе не только нельзя 
говорить о запасах и качестве Мазульских руд на 
глубине, нельзя приступить к составлению проекта 
рriзработки, а, следовательно, к развитию рудника 
во времени и по производительности. 

Э·rа окончательная глубинная разведка · разре­
шит не только мазульс~ие во trросы, ибо результа­
ты ее вне сомнения могут быть учтены и на мно­
гих других точках мг.рганцевого орудеиеиия края, к 

дальнейшему изучению коих придется вернуться, 
в св язи с неизбежным· телерь пересмотром их гене­
тllческой , а , следовательно, и промышлениой харак· 
теристики. 

Декабрь 1935 года. 

(Окончание в со~~едующе.м. не.м.ере) 

\ 
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Инж. С. Н. НИКИТИН 
Инж. Е. Г. ТАБАКОВА 
Центральная лаборатория КМК 

(Доложено на НИТОМ 25 октября 1935 r.) 

Общезаводский отдел 

Применеине силикаrеля в металлургии 

Вопросами изучения гелей кремнекислоты зани-
мались, начиная с 1820 г. (Брюс•rер) и до наших 
дней. Предметом изучения являлись растворимость 
гелей в различных жидкостях, условия получения, 
степень гидра1ации в зависимости от сушки, опти~ 

ческие свойства и '1'. д., но только в 1908-1909 г. 
Ван-Беммелен обнаружил. что гели при логлоще­
нии жидкостей и паров не взаимодействуют с ними 
химически, и что здесь имеют место только явле­

ния адсорбции. Дальне.йшие усилия уt!еных были 
направлены на изучение причин и механики погло~ 

щения паров и жидкостей силикагелем. В 1914 го· 
ду д·р Патрик исследовал логлощение коллоид­
ной кремнекислотой различных газов S02 , NH 3, С02 
при разных температурах и давлениях. В 1920 г. 
впервые им был коротко описан способ получения 
сил'Икагеля, обладающего удовлетворительными по­
глотительньiми свойствами в отношении паров. 
Вопросами широкого технического использова­

ни я силикагеля впервые занялась в 1918 году ла­
боратория фирмы Davison Chemical в Балтиморе 
(США) . Работы этой лаборатории послужили осно­
ванием для образования фирмы Silicagel Corporat­
ion, сконструировавшей ряд адсорбционны~ устано ­
вок для улавливания паров воды из воздуха, па­

ров органических растворителей, бензола, природ­
ных ГСiЗОВ И Т. Д. 

Метод адсорбции силикагелем широко . исполь­
зуется фирмой Борзиг в Германии . В СССР сили·· 
кагель ши~окоrо распространения пока не получил 

и производство его выражается сотнями тонн в 

год. Причины этого ненормального положения нуж· 
но искать в нов11·зне этого вида по г лотителя. Обыч­
ные ссылки на дефицитность исходных продуктов 

и дороговизну не учитывают высоких адсорбцион: 

ных свойств, легкости работы и возможности мно­
гократной регенерации, ·обусловливиющих высокую 
экономичность применения силикагеля, и там, где 

это учтено, как на заводе "Красный ·1·реугольник•, 
.его применяют даже для улавливания паров L ензо­

ла из воздуха. 

Область технического применения силикагсля 
чрезвычайно обширна. Сушка воздуха, подаваемо­
го в доменные печи, улавливание паров летучих 

растворителей, получение и концентрирование су· 
хого сернистого газа, улавливание питрозных га­

зов, рекуперация бензина, бензола, улавливание 
паt>ов бензина из природных газов; при очистке 
минеральных масел, нефтепродуктов, в полукоксо­

вых установках; обессеривание бензинов; как но­
ситель платинового катализатора в сернокислотной 
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промышленности, как контакт при конверсии газов,.. 

полученных при обжиге пиритов и сжигании серы; 
в военной технике; для осушки доменного и кок­

сового газа и т. д. 

Адсорбционные свойства силикагеля позволяют 
ему прониRнут:п во все отрасли промышленности, 

технологический процесс которых в той или иной 
степени связан с явлениями адсорбции. 
Не уступая активированному углю в поrлоти­

те.д ьной способности силикагель имеет nеред ним ряд 

преимуществ. Он не воспламеняется, как активи ­
рованный уголь при соприкосновении с горячим 

воздухом; бол~е экономичен, так как не теряется 
подобно углю вследствие распыления в nроцессе 

работы. Способность же силикагеля nредпочтитель _ 
но поглощать водяные пары бывает во многих слу _ 
чаях как раз желательно~ и может быть использо_ 
вана в ряде nромышленных установок, и, в частно_ 

с1и, при осушке коксового и доменного газа. 

Нас интересует, главным ооразом, та область 
примененоя силикагеля, которая связана с мета~­

лургическим и коксохимическим производством. По 
литературным источникам применение силикагеля 

для сушки воздуха, поступающего :а домны, дает­

огромную экс номию. Практика показала, что до­
менные печи, работающие с предварительным вы­
сушиванием воздуха (0, 7 воды на 1 кус. фут или 
30 г. кбм.) увеличивают nроизводительность на 
10°] 0, при одновременном сокращении потребности 
в топливе также на l 00/0 

1). 

Не менее важно применевне силика~еля в реку­
лерационных установках для бензола и продуктов. 

его разгонки. Известно, что при современных бы­
строходных коксовых nечах выхода ноглетительных 

масел настолько незначительны. что этих масел 

обычно не хватае'l' для поглощения бензола из газа . 
С другой стороны · сложность рекулерационных 
установок, большие nотери бензола 20-30°/0 (не 
уловленного) и пр. настойчиво 1 оворят в nользу 
силикагеля. Последний обладает сnособностью по­
глощать до 70- 75° /0 бензола от собственного 
веса и 95° /0 из газа 

2). 

Возможность добавочно улавливать с nомощью 
силикагеля 15~20° { 0 бензола, теряющеrося nри 
промывании газа nоглотительными маслами, имеет 

большое экономическое значение. 
Что касается расхода пара на отгонку бензоль ­

ных углеводородов, то он не превышает 1-3 кг •. 

I) Минер. сырье 1931, N!! 12, стр. 1108 
2) В лаборат. практике бензол кш1ичеств. определяется с 

Jюмощью улавливания силикаrелем. 



на 1 кг. бензола,1 ) причем может быть исполь­
зован отработавший пар. На активирование си· 
ликагеля, которое происходит после 100 и бо­
лее операций. по тем же источникам расходует 
не более 0,3-0,5 кг. каменного угля на кило­
грамм силика1 еля или топочные газы с темпера­

турой в 200°. 
В свете приведеиных данных, вз ;, тых из практи­

ки, вопрос использования силикагеля, его экономич­

ность не требуют ocoбolt проверки. Речь может 
идти о конструкции аппаратуры АЛЯ получения си­

ликагеля, приготовление силикагеля с максимальны­

ми и постоянными поглотительными свойствами и 
о конструкции осушительных фильтров. 

Настоящая работа и предпринята в целях язу­
чения этих вопросов. Сюда необходимо добавить 
изучение механических свойств силикагеля, его 
сопротивление раздавливанию, истиранию, сопро· 

тивление проходящим через него I'азам и т. д. 

По г лотительные своltства силикагеля обусловли • 
ваются явлением адсорбции. Последнее заключает­
ся в притяжении и накоплении частиц паров ил~ 

газов твердыми телами, причем происходит уплот­

нение газов и конденсация паров. Адсорбционная 
способность у разных твердых тел различна, но 
как правило, она зависит· от пористости тела и 
при очень большой порис~ости получает практиче~ 
ское значение, что имеет место в отношении сили· 

кагеля и угля, удельная поверхность которых очень 

велика. Поглотительная способность всякого адсор­
бента зависит, кроме пористости~ от температуры, 
концентрации паров и газов. Большое значение 
имеет степень измельчения, твердость, сопротив­

ление истиранию и т. А· · Чем выше температура 
паров и газов, тем ниже их по г лощение адсорбен­
том, поэтому температура логлощения не ~олжна 

превышать 20-зоu . 
Не нужно .при этом забывать и о соответствую ­

щем охлаждении адсорбера, так как процесс адсорб ­
ции идет . с выделением тепла. 

Qт ад~орбента требуется, чтобы он не только бы­
стро и - полно по г лощал па р.ы и газы, lio 'l'акже 

полно и легко их отдавал при минимальных затра­

тах тепла. 

Существует нескол11КО способов изготовления 
силикагеля. Эти сr:особы различаются не только 
по виду исходного сырья, но и по самим nриемам 

изготовления. Наиболее распространерным является 
способ получения силикагеля из растворимого стекла. 

Ввиду nростоты операции nолучения почти вся ми­
ровая про.4укция получается этим способом. В СССР 
была построена на одном из химических заводов 2

) 

небольшал установка, работающая по этому спое о­
бу. Опытами были установлены оптимальные ус­
ловия работы по следующей схеме: в 20-22° f 0 

серuую кислоту тонкой струей приливается Жид­
J(Ое стекдоудельный вес 1,2. НагревающиПся при этом 
рас·rвор охлаждается через змеевик водой при пере­
мешивании жидкости мешалкой. По.J\ученный золь 
со,4ержит 11-13°/0 кремнекислоты. В деревянных 
"щиках золь коагулируется в гель: здесь-же гель 

выстаивается около .4вух суток, разламывается на 

.куски с кулак, промывается горячей водой в ящи­
ках с ложным дном до исчезновения иона 50,. В 
этих se ящиках гель высушивается воздухом при 

1) nакшвер и Мангедь • У лаВJI. летуrrих растворителей, 
]~33 год. 

2) ж. х. n. м 6, 1933 г. стр 77. 

температуре 180-220°. Приготовленный таким об­
разо.м гель соАержит около 8 молекул ВОАЫ и а~­
т~:~вность его по бензолу АО 13°/0• 

Довольно x<1powo разработан и по,4робио опи­
сан способ получения силикаг~ля из 4-х хлористо­
го кремиия1 

), ltВдяющегося отхо,4ом nри производ­
стае хлористого алюминия по методу хлорирования 

каолина. Силикагель, полученный этим спс~обом: 
(правда только в лабораторных масштабах), имел 
активность по бензолу~30°/0, а при обработке ки­
пящей водой и проваривании активность доводи­
лась до 51 и 80°/0 • Институтом прикладной мине­
ралогии разработан способ получения силикагеля 
из нефелина:!) При обработке последиего 40-50°/0 
серпоП кислотой получается сразу же твердаямас­
са кремнекислоты и квасцов .• Ква~цы выщс:-лачива­
ются водой, кремнекислота промывае't'СЯ до исчезно­
вения иона S04 и сушится при 100-150°. Пыле­
видный силикагель, которыif при этом получается, 

пригоден для очистки масел, нефтепродуктов. При 
применении кислоты более слабой 15- 22°/0, коа~ 
гуляция протекает медленно; для ускорения при­

бавляют крепкой серной кислоты. После промыв­
ки и сушки при 100-110° активируют силикагедь, 
при 600 ··-630° для подучения стекловидного сид11-
кагеля. 

Известен ряд способов из иностранной литера­
туры не получивших, правда, промышленного раз­

вития. Так, например, описаны способы разложе­
ния жидкого стекла кислыми солями бисульфата3) 
и бисульфита; взаимодействием растворимого стек­
ла с солями слабых оснований (Fe, f\1, Ni, CI,Cu " 
др.), электролизом раствора силиката натрия и мно­
го других. Из этих способов заслуживает внима­
ния способ Холмса и Андерсена4). 
По этt>му способу к растворимому стеклу (Na 2U.3,5 

Si 20) уделвый вес 1,375 прибавляют при сильном по ­
мешивании доунормальный раствор хлорного железа 

(FeC\ 3) . Через два-три дня отстаивания осадок от­
фильтровывается через поло'l'НО и масса сушится 

в теплом вентилируемом помещении несколько су­

ток . Промытый горячей водой до отрицательной 
реакции на хлор, rель сушится nри I<омнатной тем­
пературе и активируется в течение 12 часов при 
135-145°С. 1\ктивность такого силикагеля при 
30° по бензолу равна 43,2°,1 (), а при обработке силика­
геля еще и соляной кислотой до 50°10 • 

Филлс и Фирс") разработали способ получения 
силикагеля взаимодеПствием раствора тростниково­
го сахара F слабой соляной кислоте с раствором 
жидкого стекла. Таким образом полу.чен исключи­
тельно активный силикагель. 
Нужно указать особо на интересные работы 

проф. Окатова6), изучившего зависимость адсорб ... 
ционных свойств геля от температуры его коагу­
ляции, концентрации в нем Si02 , свободной кисло­
ты, добавления разных солей; обработi<а аммиаком 
и растворами сернокислых солей; температура суш­
ки и т. д, и проф. Хармандаряна7), выявившего 
также свойства гелей в заянеимости от различных 
способов его получения и обработки. 

1) Ж Х. П. N2 7, 1932 r. Брунс и Шатуновекая 
~} Ж. Х П . .N't> 7, 1933 r. стр . 79 
3) D-r Kausch Das Kieselsauregel und di~ Blei11erden Bcrll11 

1927 r. . 
4) Jnd. Eng. Chem. 17, М 3, март 1927 r. 
:>) Chern. irtd. 46 январь 1927 г. 
11) Ж. Пр ХИМ. Не 11, ВЬIП. 1, 1929 Г, 
3) Ж. Х. , Пр. Nt 7, 1932 г. стр. 31 
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Все эти способы1 ) не nолучили пока nромышлен­
ного развития, т. к. не ВЫАерживают конкуренции 

со способом получения силикагеля из жидtсого стек· 
ла и кислоты лучше Аругих освоенным. В силу этих· 
же соображений силикаrель, о котором буАет ИАТИ 
речь в настоящей статье, получен этим же класси­
ческим метоАом. 

На аАсорбционные свойства силякагеля сильно 
ВЛИЯЮТ COOTHOIIteHИЯ ИСХОАНЫХ ПрОАУКТОВ И ПОСЛе· 
Аующая активация. Так, известны кислые, щелоч­
ные и ней.тральные силякагели в ~ависимости от 
относительного избытка проАуктов, вступающих в 
реакцию (кислота, стекло) и активации, соответст­
венноJ щелочами или кислотами. 

Работой ХарманАарян и Каnелевич установ.\ено, 
что активнос·ть силякагеля увеличивается от обра­

ботки полученного геля кислотой (HCI) или ще­
лочью (NH 40H) и в зависимости от с{>еАы, в кото­
рой ко агу ли ровалея кремнезем. При избытке к и­
слоты требовалась обработка аммиаком и при из­
бытке ЖИАКоrо стекла кислотой. Активность сили· 
кагеля увеличивалась почти в 2 раза, как это вид­
но из таблицы 1. 

Чем актн внро ва11 

Аммиаком . . . . 

• 

Соля ной кисJютоi1 

• 

Boд()i i . . . . . . 

АКТИВНОС'IЬ 
по бензо,1у 

-[ npl ii np. 

52,2 69,73 

50,87 68,27 

59,48 73,12 

74,4 35,68 

72,72 36,09 

77,10 32,46 

59, 1 27,67 

Таблица 1. 

Примечани е 

Нейтральные гели не из­

меняют своей активности 

при последующей обработ­

ке кислотами или щелочами . 

При изготовлении первых nартий силякагеля 
был по возможности учтен весь оnыт по изготов· 
лению и активированию иэв~стный из литературы, 
а также намечен ряА способов АЛЯ получения силн­
кагеля таких физических и химических свойств, ко· 
торые обусловливались целями его конечного пр и • 
менения (осушка коксового и Аоменноrо газа) и 
масштабами установки. ОтсюАа вытекала необходи­
мая величина зерна, тверАость, сопротивление 

истирапию и т. А· 

Приготовление силякагеля с постоянными свой­
ствами чрезвычайно труАпая заАача. Как показал 
Ока1·ов на аАсорбционную способность силикагеля 
влияют температура и время коагуляции, соотно· 

шение исходных проАуктов и их концентрация, ха­

рактер промывки и активирования, пер емешивание 
и т. А.; отсюАа вопросы станАартизации способов 
изготовлеция сило.кагеля, контроль операций и хи­
мических реакций, механизация в целях достиже­
ния еАинообразия механическQЙ обработки и ~кти­
вирования-имеют главенствующее значе ние . До· 
статочно взглянуть на нижеслеАующую табАицу, 
чтобы увидеть на~колько раз нится силикаг ель, из­
готовленный ОАНИМ и тем же ~пособqм, но при 

1) Способ Окатов:~ э·кспл оатируется на о.:~. ном из наши х 
заводов. ~ 

122 .· 

разных условиях промывки, сушки, концентрации 

поглощаемых паров и т. А· 

о 
1::::: 

2 

3 

..J. 

5 

Способ изrотов~е11ия 

Щелочный . . . . . . 

" 
• 

" 

18 1 24 

35 

59 

65 

42 

58 

70 

70 1 77 

Таблица 2 

Примечани е 

Т-ра 24ОС 

Вре11ш 24 ч. 

НаАО оговориться, что сам сnособ опреАеления 
активности по бензолу зависит от многих факторов 
и от температуры в первую очередь. 

Следовательно, и само опреАеление активности ну ж· 
но вести в строго опреАелснных постоянных услови­

ях. Кроме статического метоАа в эксикаторе nрименя­
ется еще АНнамический метоА, сущность которого за­
ключается в пропускании nаров вещества с опреАелен· 

ноR скоростью и температурой через силикаrель­
ный фильтр. Для практических целей резоннее оп· 
реАелять активность по тому газу или пару, кото­

рый преАполагается аАсорбировать с соблюАением 
температур, Аавления, скоростей АЕJИЖения газов 
и соАержания улавливаемых веществ в возАухе, 

так как это Аает преАставление об абсолютной, а 
не относительной активности. 
Силякагель полученный при прочих равных ус­

ловиях, но активированный кислотой или щелочью, 
или промытый только ВОАОЙ сильно разнится, 
как вто ВИАНО из таблицы 3 . 

Таблица 3 
о6 

о 1:::::1-. 

:х::Х: 
= Способ 

Способ 
>, 

• "'= Примечанне а:~ cv ,;s:: а:~ о 
приготовл ения :s::"'=o :S::м 

~ =\0 1-<::r: промывки 
::<:!-< >, :.:Q) 
<~"'= < \О 

.. 

с ил и к . щелоч. . 54,49 57,64 Кислота , lт- ра 24ос. 
после 

- вода. 

~ши к кислот . j з5,55 40,40 Аммиак Время для 
после метил . голуб. 

с 

nода. 1 час, для 
бснз. 24 ч . 

' или к. кислот 28,75 17,45 Только с 

1 

вода 

Данные опытов, помещенных в таблице 3, так• 
же показывают повышенную поглотительную спо­

собность. 

Нельзя утвержАать, что щелочной силякагель 
обладает наибольшей адсорбционной способ­
ностью или наоборот. Небольшое количество опы­
тов и образцов могло оказаться случайным. Даль· 
нейшие работы, которые ведутся в направлении 
изучения сравнительных ~войств гелей, полученных 
в различных условиях, покажут истинное положе­

ние. По литературным и нашим Аанным кислые 
силякагели .облаАают ·крупно-зернистым строением 
и большей механической прочно.стью сравнительно 
С<> щелочными и цейтральными, но в наших· опь1· 



тах, как правило и с меньшей аАсорбционной спо­
собностью . Такие свойства силикаrеля как твер­
АОсть, соп-ротивление истиранию имеют не менее 

важное значение, чем поглотительные свойства АЛЯ 
некоторых виАов его применения. Этими своllства­
ми обусловливается получение зерна опреАеленной 

Фото 1 

величины, необхоАимой АЛЯ зарЯАКИ фильтров наи­
более рационального устройства в смысле просто· 
ты обслуж11вания, сопротивления прохожАению га­
зов И т. А• 

Фото 2 

Отношение силикагеля к регенерированию и ра­
циональныll способ -регенерирования опреАеляют 
эксплоатацнонные расхоАЬI и поэтому АОЛЖНЬI быть 
проАуманы АО конца. 

Прокаливанне силякагеля nосле насыщения его 
парами логлощенного вещества· (аАсорбтива) с каж­
АЫМ разом уменьшает аАсорбционную способность 
силикагеля. Это уменьшение зависит от измеt1ения 
структуры силикагеля. Ь\икроснимки (фото 1 и 2) 
показываю1• это изменение. Фото 1 преАС1'авляет 
свежИй силикагель с малым насыпным весом и аА· 
сорбционной способностью по бензолу-70° / 0 • Тот 
же силикагель nосле прокаливания при 900° имеет 
с ·rруктуру, изображенную на фото 2. 
НеАостаточно отмытый силикагель имеет стру к­

туру, изображенную на фото 3. На рисунr<е ясно 
ВИАНЫ кристаллы суль.фата натрия. Активность 
этого силякагеля очень незначительна и тем менее,. 
чем выше количество примешанного сульфата. 

В литературе имеются указания о формовке си · 
ликагеля поД Аавлением с. целью получения гран у• 
лированного силикагеля. Наши опыты с формовкой 
под Аавлением в 250-300 кг. / кв. см. Аали силика­
гель, оказавшиiiся после окончательного высуши­
вания · менее прочным, чем nолученный без Аавле­
ния, в некоторых случаях он просто рассыпался в. 

Фото 3 

пороwок. Э1·и наблюАения относятся к щелочнс,му 
силикагелю, высушенному после формовки nри 

150°. Активность по бензолу такой гель имел 60-
75•/ е• По послеАним литературным Аанным формов­
ке ПОАВергаются только кислые гели, которые и 

без того Аают обычно крупнозернистый гель. 

Дальнейшие работы Аолжны установить опреАе­
ленную зависимость качества силикаrеля от раз­

личных внешних факторов, как·то: температуры 

Аавлеиия при формовке, среАы, в которой коагули­
руется гель, установления необхо4имости самой 
формовки, получение зерна onpeAt' ленной величины 
уАобной АЛЯ оnтимального nоглощР,ния, сопротив­
ление прохожАению газов и, наконец, получение 

геля заАанной активности и постоянных физиче­
ских свойств. 

При внеАрении в завоАскую практнку силикагеля 
всегАа ВЫАвигается ссылка на его Аороговизну. С 
втнм возражением наша лаборатория столкнулась 
при регенерировании турбинного и трансформатор· 
н ого масла на КузнецкоП ТЭу. Простые расчеты. 
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привоАимые ЭАесь ясно, показывают огромное пре­
имущества силикагелн перед глинами как в смысле 
экономичности, так и в смысле простоты операций 

и несложности и портативности само~! регенерацион­
ноit установки. 

)[ля получения 100 килограмм силикаrеля расхо­
АОвалось ЖИАКОrо стекла (Na 20. ·Si02)-126 кг. и 
серной кислоты (моноrидрата)- 51 " 

Стоимость этих продуктов: 
Жидкое стекло J 26 Х 0,30 = 37 р. 80 к. 

округленно • • . • . . . . . • • . • . 
Серная кислота 51 Х 0,13 = 6 р. 63 к. 

округленно . • . • . • • • • . • • 

Всего 

38 р. , 

7 " 
45 р. 

Принимая выхоА силИкагелЛ равным 100°/0 ( обыч11о 
несколько выше за счет воды) и стоимость обр.абот· 
I<и-15 руб., получим стоимость 100 килограмм 
45 + 15 = 60 руб. 
Воэьмем только .4есятикратную регенерацию. Рас­

ходы на нее составляют для 100 килограмм-20 
рублей. Таким образом, стоимость 100 кг. с 
10-ти кратной регенерациеit получается 60+20 = 80 р. 
или тонна 

80 • 1000 = 800 руб. 
100 

На одну тонну отработанного наела, как это 
установлено в лаборатории, необхоАИМО 50 кило· 
грамм силикагеля или при 10-ти кратном ис'поль· 
зовании - 50 : 1 о = 5 кг., стоимость которых 

800 5 4 . 
1 ООО • = руб., т. е. регенерация ОАНОЙ тонны 

масла стоит 4 рубля. 
На регенерацию отработанных масел гл.иной, по­

слеАней расхоАуется 30°/0 от веса регенерируемо· 
го масла. Стоимость тонны гли·ны (Ариничевской) 
франко·завод-65 руб . ; поАсушка и дробление-
20 руб. (по данным цеха). Регенерация глины не· 
воэ~Vtожна, следовательно, принимаем только ОАНО· 

кратное использование. 

На тонну масла идет 1000 Х 0,3 = 300 кг. глины, 
стоимостью 85 Х 0,3 = 25 руб. 50 коп., т. е . в 

25,5 6 5 IJ' 

4 = . раз дороже очистки силикагелем. 1"роме 

'l'сго с глиной теряется лишних 10-15°/ ~.~ масла,' ка· 
чество очистки с~ликагелем гораэАо выше; операция 

о чистки проще. Стоимость силикагеля при изготов· 
.лении его в большом количестве снижается до 500-
600 руб. за тонну, или в 11 f 2 раза ниже взятой 
.~tля расчетов; число возможных реrенераций может 

быть уАвоемо и утроено (практически 50-80 раз), 
следовательно, стоимость силикагеля в операциях 

очистки масел сводится к совсем незначительноit 
величине. 

Ilоrерями силикагеля при регенерации практиче· 
ски нужно пренебречь. 

Попробуем теперь подсчитать количество сили·· 
~<агеля, необхоА~tмое для осушки доменного газа , 
идущего в мартеновский, про ·{атный и коксовый 

цехи и . коксового газа, подаваемого на мартен и 

прокат. 

Ра,сход газа по · этим цехам, иначе говоря, газ, 
nодлежащий осушке. распределяется так, как это 
показано в таблице 4 (из · контрольного журнала 
Эн~ргобюро I<MK). 
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- (Газ показав в тысячах кубометров) 
~ C'iS 

11:1 == >:S:: 11< ("') •V 

"' C!J :3 = ~ ::t. ;....:s: :i ... . 0.. 
:с с. 

Ви:, газа. :.: d) "' се"' o:s.:: v р.и:! 
Oi-< ... :.: о~ v с:: ::r v о t:( 
С...>" 0.. о и"' ... >" ... о :Е 
~и "' ~ ~\О :s.:: ." m о (,J >. 

CQIXI ~ t::: ~"<t' t:::;: ::s:: Е-о . t::s::з: 

Доменный . 14400 1000 1000 3000 15 3000 2250 4135 

Коксовы ~'t 1800 600 5О - - - - 1150 
1 

. 
П р и м с ч а н и е. С переходом коксовых печей 

на доменный газ, весь коксовый газ передается на 
мартен. 

Не подлежит осушке газ, идущий на каупера 
и ТЭЦ. Остается для осушки: 
Доменного газа: 1000 + 1000 + 3000 + 15 = 5015 

5000000 м8 / сут. 

или 5~~ОО = 208300 или 208000 м3/час. 
1800000 

Кексового газа : 
24 

= 75000 м3/час. 

Газ для расче1·а принимается в' состоянии насы­
щения. Температура для доменного и коксового 
газа принимается в 30°С (~ысша.я для летнего вре­
менИ). Влажность насыщенного газа при этой тем­
пературе-30,3 г lм3., следовательно, общее коли· 
чество влаги составит: 

~0,3Х 208000 = 6300 килогр. в час. 
Аля коксового r аза 30,3 Х 75000 = 2270, округ ле­

но 2300 кг. 
Си ликагель принимаем с активностью в 50° f 0 по 

воде, тог.4а АЛЯ поглощения всей влаги из АОмен-

ного газа потребуется: 6300 = 12600 кг / в час. 
. 0,50 

Аля коксового газа 2300 = 4600 1<г. в час сили· 
0,50 

ксsгеля. 

В условия>' зимних температур соАержание воды 
в газе паАает АО 5-10 г /м3., ч1•о позволяет обхо· 
днться значительно' меньшим количеством силика-

геля. . 
Ilрактикой установлено, что nроскоки паров во­

ды начинаются раньше чем АОстигается полное 

статическое насыщение силикагеля,· поэтому для 
достижения полного использования поглотительных 

св.Jйств последнего необходимо фильтры с силика· 
гелем устанавливать последовательно. Рекомендует­
ся брать 6 фильтров, причем ОАИН из них в лю­
бой момент на десорбции, остальные пять работа­
ют. Если первым считать тот аАсорбер, который 
непосредственно соединен с газопроводом от дезин­

теграторов очистки доменного газа, то во время ра· 

боты он счит;\ется первым в течение процесса на­
сыщения (около двух часов). Адсорбер, бывшиП 
вторым, в это время становt~тся первым, по­

следним же становится тот адсоrбер. который до 
этого ПОАВергался десорбции. Таким образом в си­
стеме аАсорберов каждый адс~рбер становится по­
переменно первым, пятым, четвертым, третьим и т. А. 

Так как процесс адсорбции идет с выделением 
тепла, то фильтры снабжены змеевиком АЛЯ ох· 
лаждения водой . Ноглощенные пары воды ВЫАУ· 
ваются отходящими дымовыми газами с темпера­

турой окоJ·.о 200°. 
Размеры фильтров определяются количеством 

силикагеля на сетках, расположенных в ви,4е полок 



· слоем в 500 мм. КажАый фильтр преАставляет 
собой четырехугольную камеру с 6-7 полками. 
ОтАельные камеры соеАиняются в батарею, при 
-чем выключение камеры АЛЯ Аесорбции произво-

. АИТСЯ через установленное, время в зависимости 

от качества Аанной партии силикагеля. 
Коммуникация и ног Аа произвоАится так, что вы· 

ключекие на Аесорбцию Аелается автоматически с 
помощью простого гигрометра. Дополнительный 
рабоч-ей силы фильтры не требуют, так как могут 
быть обслуживаемы персоналом печей, БВИАУ ма­
.лой труАоемкости этой работы. 
Само собой разумеется, что изучение повеАения 

силикагеля в эксплоатации, установление расхоА· 

.ных и прочих коэфициентов Аолжно произвоАить­

ся на небольшоВ полузавоАской установке, могу• 
-щей быть включенной в любом месте газопровоАа. 

Эта полузавоАская установка Аолжна буАет раз­
решить и вопрос применекия силикагеля в виАе 2е· 

ре.н или мелочи. 

Экономичность промышленноП осушителькоП уста­
новки с помощью силикаrе.l\ R буАеТ очевиАноit, если 
принять во внимание количество ВОАЫ приносимой 
с Аоменным и коксовым газом в топки печей. 
Т а к, АОМенный газ расхоАуемый только по мар­

.огену, прокату и коксовому цеху несет с собой в 
qac 6300, а В сутки 6300 Х 24 = 151 ТОННЫ ВОАЫ, 
.:nары которой Аолжньr быть перегреты в топках 

Ю. В. СУ ЛЬЦЕВ 
Центральна 1 лаборатория КМК 

пече-й АО температуры послеАних; кроме этого рас­
хоАуется тепло на расщепление молекул ВОАЫ, 

ВВИАУ начинающейся ее Аиссоциации при высоких 
температурах. Экономия тепла на применении су­
хого t•аза настолько очевиАна, по срввнению с рас­

ХОАами по эксплоатации силикагельных фильтров, 

что не требует расчетов АЛЯ АОКазательства. Кро­
ме этого при транспортировании сухого газа исклю· 

чаются возможные аварии от леАяных пробок в 
газопровоАе Аоменного и коксового газа и смоля· 

ных и нафталинных пробок в газопровоАе коксово­
го газа, т. к. этот послеАниП очищается также и 
от нафталина и смол. 

При уАачном разрешении воnроса осушки АОМен· 
ного и коксового газа не менее интересной была 
бы осушка возАуха АОМенного Аутья переА посту­
плением в каупера. Условия работы осушительных 
фильтров вблизи АОмен Ааю·r возможность tlсполь­
зовать тепло АЫмовых газов АЛЯ уАаления поiло­

щаемой фильтрами влаги и возАух из кауперов 
АЛЯ активировапия силикагеля. 

n р и м е ч а н и е К настоящему времени лабора­
ториsr располагает большим опытным материалом по 
вопросам затронутым в этой статье, проверка которо­
го на небольшой опытной установке даст возможность 
всесторонне судить о рентабельности и необходимости 
применения силикагеля в газовом хозяйстве нашего 
завода. 

.Литье ИЗ доменноrо шлака (ПредваритеАьное сообщение) 

ПервоначаАьно оnыты по шлаковому литью на 
-кузнецком металлургическом завоАе были начаты 
..с целью получения мостовой брусчатки и велись 
.по классическому немецкому споссбу (1). причем 
вместо железных форм применялись формы чугун· 

.ные. Эти опыты были сразу начаты в Пf>ОИЗВОА· 
-с твенной обстановке на шлаковом отвале и не Аа · 
-11.и положительных результатов почему и были 
прекращены. 

Через · несколько времени после прекращения 
-этой работы АИрекция завоАа, изыскивая наибплее 
-дешевую и уАобную конструкцию утеплителей АЛЯ 
мартеновских изложниц, преАложила Центральной 
.лаборатории попробовать найти способ литья из 
шлака утеплителей. 
Работа была начата с новым составом сотруАни­

· ков и с учетом преАьrдущего оnыта. 

Из осмотра козлов доменного и ваr•раночного 
шлака КМЗ, вываленных из ковшей и коробок, яв­

-ствует, что стекловатая структура в них перехо-

-дит в кристаллическую уже на глубине 4-5 см. 
-от поверхности. Это обстоятельство было учтено 

. для использования его при производстае отливок, 

. дабы теплом шлака вести и всю термическую об­
работку отливки. 
Оnыты были начаты в Аанном случае, начиная с 

ваграночного Шлака, так как на доменном отва.ле 

негАе вести 'формовку и сушку <рорм и за1'руднена 

<>тливка. 

Для первого опыта были заформованы в о1кры­
тую две плитки 20 Х 20 см., толщиной 3 см. Одна 
иэ форм п~реА ~аливкой была нагрета в отжига· 
тельной печи АО температуры 400°, а вторая 
только просушена, как обычная форма ПОА чугун· 
ное литье. Формовочная земля бралась, обычно 
применяемая в литейном цехе КМЗ для чугунного 
литья. 

Формы с ыли покрашены графитовым чернило м. 
Шлак расплавлялся в 75-ти кг. графитовом тигле. 
Для расплавления был взят ваграночный шлак из 
козла с явно кристаллической структурой. ПереА 
расплавлением шлак измельчался в щебенку, при­
мерно, в 3 см. АИаметром. Расплавление велось на 
коксовом горне с принуАительным Аутьем и пре· 

Аолжалось около 21/ 2 часов-когАа шлак nриобрел 
консистенцию АОВольио ЖИА~ОЙ сметаны и вытяги­
вался за ломом в ВИАе очень тонкой нитки; нагрев 
был прекращен и проиэвеАена заливка обеих форм 
После заливки, во время которой обнаружилось 

очень хорошее заполнение формы, преАв~рительно 

нагретая форма была помещена немеАленно в от­
жигательную печь с темnературой око.ло 900°. Вто­
рая форма остывала наружи. Режим охлаж.4ения 
состоял в том, что в течение 3-х часов в отжигатель­
ной печи ПОААерживалась начальная температура, 

затем 8 часов га3 постеnенно уба~лялся АО полно­
го прекращения и через 30 часов после разливки 
форма была извлечена из п~чи. Uтливка, С\стывав-
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шал снаружи, растрескалась и представляла из се­

бя черное стекло~ а отливка, остывавшая в печи, 
nолучилась светло-коричневого цвета, без треЧ!ИН 
с явно начавшейся кристаллизацией и некоторым 
количеством газовых nузырей. 
Эта отливка вместе с кусками стекла из отлив­

ки, охлаждавшейся наружи, была испы·rана на тер­
мическую устоJiчивость, дабы определить отнош~­
ние шлаковой теплой прибыли к термическому уда­
ру при заливке в нее стали. С>тливки нагревались 

вода для этого роАа · изделий слишком суровое и 
не встречающееся в практике испытание (2), шлаi< 
показал Аостаточную устойчивость, чтобы не бо­
яться растресi<ивания теплой надставi<и при за­
ливке ее металлом, ибо в этом случае мыслим 
только один тепловой удар. 
Проверив литейные I<ачества шлаi<а при услов11и 

искусственного расплааления, был проАелан опыт с 
заливкой форм из шАака, непосредственно выпу­
скаемого из копильинка 14·ти тонной вагранi<и. 

ШШ ФОРМА UТЕПIМТЕЛR. ОТЛИВАЕМОГО ИЗ ШЛАНА fi ПO[TORttt 
.O!JPW.I ГfJDHACOM Ш 6 м/м flDDBDЛDНИ. 
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...«о 900° в силитовой печи, выдерживались при этой 
температуре 30 минут и из печи опусi<ались в хо· 
.лодную nроточную воду. Стекловаты§ кусоi< при · 
второй теплосмене распался в воде на ме~кие ~у­

скис сильным тресi<ом. С>тливка термичесi<и обрабо· 
таипая после третье§ теплосмены потеряла кре­
пость и разломалась пополам под небольшим уси· 
J\Hell руки. 

Несмотря на то, что испытание термической ус· 
тойчивости АЛЯ литых материалов обычно произ· 
воАитс.и не с BOAOJI, а со саатым возАухом, так как 
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ПоА шлаковый желоб вагранки был поставлен тот 
же графитовый тигель, предварительно прогретый 
в течение двух часов пламенем I<ОI<сового газй . 

Этот опыт nреследовал только проверi<у стеnени 
заполнения формы шлаком, взятым непосредствен· 

но из вагранки, а nоэтому формы перед заливкой 
совершенно. не нагревались, а тольi<о были просу· 
шены. 

Было залито в песчанные окрашенные графито· 
вым чернилом формы три кирпича и оАИН шлако­
вый паучек с центровой шишi<ой; эти отливки по· 



казали, что температура шлака выходящего из ваг· 

ранки достаточно высока для создания удовлетво· 

рительнога заполнения форм. 

Вслед за этим опытом, показавшим полную воз­
можность произво4~ть отливку утепленноii надстав­
ки из ваграночного шлака, было приступлено к ор· 
ганизации самой . отливки. 
Для того, чтобы осуществит}? термичес~ую ·об· 

работку отливки . теплом самого шлака, отливка 
производилась следующим образом: .опока для фор· 

-мовки помещалась в шлаковую короб~у литеИного 
цеха, размером 1250 Х 1000 Х 750 мм. Первый · раз 
опока была поставлена в коробку на 1.50 мм. cлoil 
горелой земли. Размер опоки 850 Х 850 Х 500 мм. 
Формовка велась в открытую. Шишка Имела пу· 
стоту, заполненную коксиком. Первоначальная мо· 
.дель была изготовлена с толщиной стенки 100 мм. 
Модель соответствоеала конфигурации волнистой 
излоw.ницы с зазором 13 мм, во все стороны и име· 
ла по два прилива на каждой стороне. (fJopмa пе· 
ред заливкой ·тщательно подогревалась коксовым 
rазом. Вместо литника на форму были уложены 
уступами 4 кирпича, предохраняющие края формы 
~т размывания шлаком. 

Заливка велась следующим образом: коробка 
по.двеntивалась на мостовом кране и подводилась под 

желоб копильника. Первый стылhiЙ шлак спускал· 
·СЯ в коробку сбоку опоки, когда струя шлака стано­
_вил~сь интенсивной сбивались настыли с желоба и 
шлак направлялся в форму, затем струя вновь от· 

водилась мимо опоки, убирались к•1рпичи-литники, 
а сверху шлакаформы был насыпан толщиной в 

1 см. слоИ песку и коробка до верху наполнена 
.шлаком. 

К сожаЛению, первая отливка не могла спокоif· 
но остыть, так как работники литеИного цеха, .не­
смотря на предупреждение, выбросили отливку че· 
рез два дня на вагон с мусором. Когда формовоч· 
ная земля и шлак были удалены, то оказалось, что 
IUлак отливки прекрасно передал конфигурацию 

-с.11ожной формы, поверхность отливки получилась 
весьма удовлетворительн<!я. Однако, оказалось, 
что снизу отливка представляет собой ;астрескав· 
шееся черное хрупкое стекло, которое, начиная с 

nоловины, меняло цвет на более светлыii и перехо· 
.дило в верху отливки в хорошо выкристаллизовав­

шиИся камень. Также было обнаружено, что один 
-слой песка не является хорошим изолятором от· 
.ливJ<и от шлака налитого сверху для осуществле­

ния кристаллизации, последниil крепко приварился 
к отливке и при откалывании верх отливки был 
:nоврежден. 

Учитывая изложенное, вторая отливка была про· 
~зведена несколько иначе: в коробку не насыпа­
лась горелая земля, а наоборот, опоку приподняли 
на 15 см. от дна коробки и установили на чугун­
ttую плиту. Таким путем и низ отливки, до кото· 
рого доходило мало тепла от покровнога шлака, 

получил большой приток его через чугунную плиту. 

Вторая эалив~а производилась аналогично лер· 
вой, но когда форма была заполнена и 'rолько что 
·пущена струя шлака на покроввый слой, в копиль­
-нике прорвало чугунную летку и шлак ушел от 

.летки. Пока шлак · вновь подошел к летке, прошло 
1 час 20 мин; верх отливки достаточно остыл и 
хотя коробка была затем . залита толстым слоем 
:nокровного шлака, это не предохранило в.ерх от· 

Аивки от растрескивания. 

Отливка Nll 3 была организована аналогично-т о 
ливки No 2, с той разницей, что в форму перед за· 
ливкой был помещен каркас из 6 мм. пrоволоки. 
Эта заливка произошла без всяких инцидентов и 
·через 8 дней было произведено вскрытие покров­
нога шлака и выбивка земли-теплая надста.вка по- . 
лучилась вполне , удовлетворительного каче~тва. 

· 27-го мая в эту теплую надставку, поставленную 
на иЗложницу, был залит осевоИ . металл. Заливка 
металла прошла совершенно спокойно, надставка 
стали не пропустила. Верх слитка был закрыт сло­
ем коксика. 3-·4 см . толщиной. При раз,4евании слит­
ка никаких осложнениИ не было. 

PИC.Jf2 HODOBHR [ 819 УСТRНОВЛЕННЫМИ 
[JOPMAMI1 .ОЛ~ ~Т Е ПЛИТЕ ЛЕЙ. 
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. Химический состав шлака, из которого изготов .. 
лена эта прибыль, следующиИ: 

Si02 = 48,94° /0; 

f\1 20 3 = 17,05°/ 0; 
FeO = 3,63°/0; 

MnO = J 1,33°/0; 

СаО - 16,18°{0; 

MgO 2,96° / 0; 

Р205 - 0,099°/0; 

S =· 0,29°/0• 

Оnисанным выше способом в литейном цехе бы­
ло изготовлено еЦ!е 8 таких утеплителей с карка­
сами и все они выдержали прекрасно разливку ста· 

ли. В одноii из форм песчанная шишка была заме­
нена шишкой из кровельного железа, наполненной 
коксиком. У теплитель вышел. хороший. Последние 
два утепJ\ителя, изготовленные в литеИном цехе~ за­
ливались сифонным способом через нижнюю пли­
ту. Несмотря и а очень малый напор шлака из ваг· 
ранки, заливка прошла вполне удачно. 
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Опыт, вакопленныl по шлаковому литью в 
лнтейн~м цехе_, позволил ставить вопрос о поста· 
новке работы уже в произвоАственной обстановке 
на шлаковом отвале АОменного цеха. 

~ля этой цели при центральной лаборатории ор· 
ганизован с июля месяца 1935 ГОАа опытный шла· 
ко-литейный завоА. 
ПереА занОАОМ поставлена цель- освоение про· 

извоАства в постоянные формы утеплите~ей и мо· 
стовой брусчатки. 
Отливки на опытном завоАе были начаты в же­

лезные формы. После испытания Авух вариантов 
форм уАалось найти уАовлетворительное решение, 
при котором теплая наАставка извлекалась, не раз­

рушаясь. Шишка тоже была применена из листо· 
воrо 6 милиметрового железа. Первые опыты про· 
воАились с помещением в коробку АВух форм. С 

После заливки коробки шлаком nослеАний за 
тверАевает в коробке, а затем через сутки в ВИАе 
козла выкладывается на плац (фото 1 показывает 
два таких козла), где и остывает 6-8 суток. 
Железные формы переА их установкой смазыва· 

ются графито-сульфато-щелочным чернилам. Как 
это чернило, так и густое известковое молоко со­

вершенно исключают пригары шлака к металлу. 

Работа с железными формами nоказала, что стой­
кость их весьма не ~rе.лиха (не превышает 5-6 раз); 
кроме того, их прихоАится прав~ть и очень слож­

на установка в I<оробки. Как выход из этого поло­
жения спроектированы чугунные формы (рис. 2 
преАставляет I<оробку заполненную чугунными фор­
мами, а рис . 1 показывает конфигурацию утепли­
теля и каркаса для этой формы); испытание чугун­
ных форм, которое в настоящее время еще не за-

Фото 1. Заливка шлаком коробки с 2 формами утеплителей. Сбоку лежат два остывающих 
козла. На первом плане видны 2 первых отливки, полученных на шлаковом отвале 

изготовлением больших коробок заливка начала 
провоАится сразу 8-ми форм {по четыре штуки в 

· АВа этажа). Как видно на рисунке 2, литники рас· 
полагаются в нижней плите по четыре штуки на 
отливку и прохоАЯТ через dторую плиту ко второ· 

му этажу форм. Несмотря на большую АЛину лит­
ника, заполнение форм оказалось вполне уАовлет­

ворительное. Шишки наполнялись перед заливкой 
кусками шлака и эасыпались песком. 

РаЗа АВа наблюАалось при заливке всплывание 
форм, во если они были хорошо скреплены межАу 
листами болтами, то, наполнившись шлаком, фор· 
мы саАились назаА на поАставленные на АНО рельсы 

и отливки получались вполне уАовлетворительные. 
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кончено, покаэало, что сборка чугунных форм ме­
нее труАоемка, чем железных и конфигурация от­

ливок чугунными формами передается лучше, цеМ! 

желе ными. 

0Анако, в настоящее время стойкость чугунных 
форм еще не опреАелена. 

Таким же многоэтажным способом в коробку с­
несколькими ряАами .железных форм опытный за­
БОА начал изготавливать и бру~чатку для мосто­
вых. Отливка брусчатки не встретила никаких осо·· 

бых затруднений. Ниже приводится характеристи­

ка испытаний брусчатки, произвеАенных в строй­

лаборатории КМЗ. 



• Реэультатьl испытания мостовой брусчатки отлитой из доменного ш·лака имэ. 
1 . 

~~ 
. 

= Площадь 
Объемный = Ра змер брусчатки испытания 

~ в см2 вес 

~ . ' . 1 

1 7,85 х 4,7 х 7,85 . . . 58,1 1,88 

7,4 х 7,85 58,1 1,79 2 

! 
7,85 

х 7,4 х 6,2 57,7 2,4 .i 
1 

7,8 . . 
~ 1 7,8 х 7,9 х 7,2 1 .57.0 2,31 

1 

~ . . 
1 

5 
1 

16,5 х 18 х 16,5 . . 297,0 2,05 

6 16 х 15 х ]6. 240,0 2.36 . . 
7 18 х 16,5 / 1б,5 . . . . • 2<J7,0 2,2 

Ударная вязкость лабораторией не определя-
лась, но опытным путем установлено, что разбить 
брусчатку, ударяя ею со всей силой об головку 
рельсы, ранее 10-1 2 ударов обычно не удается. 
Испытание на морозоустойчиво~ть было прове­

дено замораживанием в естественных условиях си­

бирской зимы, после доведения брусчатки до по­
стоянного в~са насыщением Jюдой и показало, 
что после 25-ти замораживаниИ никаких явлений 
разрушения образцев не имеется . 
Сопротивление сжатию до и после заморажива­

ния, отклонений выходящих из рамок ± 10°/0 также не 
д<tло. Это показывает, что шлак обладае·1· доста­
точной морозоустойчивостью. 
Кроме брусчатки опытный завод произвел не­

сколько опытов изготовления литых из шлака 

строительных блокоn. В опытном поря,аке отлива ­
лись блоки размером 800Х 400 Х 400 и 750 Х 750Х500. 
Обнаружен оригинальный по простоте способ по ­
лучения блока разного заранее заданного объем­
ного веса . Объемный вес может быть лолучен от 

Л. Г. СТАДЛЕР . 
Химический отдел Центральной 
л аборатории КМ.И. 

1 

Табл ица \ . 

.. 
Времен. Водоnоrло-

Истир в гр. -
со против. щсние Прим е ч а нн е 
СЖ(IТИЮ 

кв. см. 
в 0,'() 

424,26 0,0206 ; - Истираемость оп ре-

825,30 0,0241 
деля;Jась по Кннду на 

- - BOJIЬCKOM песке 1000 

686,84 0,0087 1,82 J 
метр. пути при . на г-

рузке 0,6 кrj см2 

1 
518,()6 0,()114 22 

505 - - · 1 . 
.505 - -

1 

fil 6 - - 1 
1 

0,9 до 2-х. Найден способ получения леrl<'ого тер­
мазитообразного блока с одной {или с нескольки­
ми за 11,анными) плотной поверхностью. 
Установлено , что шлаковые отливки могут с ус· 

пехом армироваться. СцеПление между ш;\аком и 
Qрматурой аеликолепное. 

Накопленный опыт в шлаковом литье дает воз­
можность, сказать определенно, что для получения 

плотных большого объемного веса от ли во к необхо· 
димо лить шлак после большой выдержки, дабы 
он остыл и дегазировался {но в ковшах это осу­
ществить затруднительно) . 

В настоящее время опытный завод проводит 
испытание чугунных форм в смысле их стоilкости. 
() результатах этих работ последует статья в од­
ном из ближайших номеров "Кузнецкстроя " . 

JI и т ер а т у р а: 
1. А. Гутманн-" Исnользование доменных шлаков " . 
2. Ключарев Я. 8.-.; Н екотор ьrе да нн ые о сименс н те ... Оrв r ­

упоры 1935 г. Nv 8 стр . • 194. · 

Новое в вкспресс·методах контроля произв9дства 

Экспрессная контрольно-аналитическая работа 
nоставлена в лаборатории в соответствии с теми тре ­
бованиями, которые вытекают из обязанности свое­
временным и достаточно точным анализом обес­
печить правильное управление технологическими 

процессами в цехах и рациональное с технологиче­

скоJ\ точки зрения направление и использование 

потока лолупродукции отдельных цеков и конеч­

ных заводских продуктов . 

Информационная по своему характеру заметка 
эта строится по принцилу последовательности об · 
служиваемых переделов и включает лишь важней­
шие элементы экспресс-контроля . 

Доменвый передел обеспечивается экспресс-ана ­
лизами чугуна и шлака. 

По передельному Чугуну задача сводится к то­
му , чтобы быстрыми анализами каждого выпуска 
по кремнию обеспечить начальнику смены и персо· 
налу печей средство суждения о ходе процесса. 

Вместе с тем характеристика по кремнию и мар­
ганцу должна быть дана до постуnления чугуна в 
миксер мартеновского цеха с целью иметь возмож­

ность предуnредить использование резко отклоня­

ющихся от стандарта партий чугуна . 

По .литейному чуrуну, наряду с быстрым опреде~ 
леннем для доменного цеха кремния, задача сво-

дится к экспрессной характеристике полупродукта 

по кремнию, марганцу, сере и фосфору для разли 

вочной машины с целью обеспечить организован-
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ное направление и разгрузку по сортам на складе 

холодного чугуна. 

Проба отливается при переходе на заполнение 
второго ковша, доставляется немедленно специаль· 

ной nробоноекой в здание центральной лаборато· 
рии и здесь, после быстро§ разделки вручную, 
поступает к аналитикам центрального экспресса. 

Наибольшие методические затруднения с точки 
зрения коротких сроков анализа создают крем· 

ний и сера. 

Задача по оnределению серы решена примене­
нием метода Касслера, которыll сводится к тому, 
что навеска металла сжигается в электрической труб· 

чатоА печи ~арса при температуре 1250°С в атмо· 
сфере кислорода. С тру я последнего вытесняет газ о· 
образный продукт горения серы-сернистый ангид· 
рид-в цилиндр. Здесь он поглощается водоtf и 
в присутствии крахмала цемеАленно окисляется не· 

прерывно nриливаемым по мере его nотребления 
титреванным раствором иода. Расход последнего 
на основе стехиометрического расчета дает про· 

центвое содержание серы. Скорость оnределения 
3-5 минут. 
Определевве кремния остается лимитирующим 

во времени весь анализ. Однако его удалось с 45 
минут в прошлом свести к 16-20 минутам. В .каче· 
стве лервичного растворителя nробы применена 
соляная кислота, что обеспечило нозмо.жнос·rь рез­

ко интенсифицировать нагрев раствора (он не дает 
nены, как метод кислотной смеси), проводить его 
голым огнем, снизить тем самым во времени nро­

цесс растворения и выделения окисленного в крем­

некислоту кремния до 5 минут. При nовторном 
растворении высушенных солей соляной кислотой 

для разрушения карбидов nрименена азотная кисло­

та . Процесс nрокаливания nроводится в муфеле в 
атмосфере кислорода 

Маргавев опреАеляется получившим еще в тридца· 
тых годах всеобщее расnространение и nотому не 
характеризуемым здесь в деталях персульфатно· 

арсенитным методом, nричем для экономии яреме· 

ни графит литейного чугуна не отфильтровывается. 

Для определевиsr фосфора используется также 
nовсюду применяемый молибдатныll метод с алкали· 
метрическим объемным концом, причем в целях 

ускорения nри "Осаждении приме11яется nовышенная 

температура и молибденовая жидкость с повышен· 
ной концент?ацией молибдена. 
Применевне изложенной методики, несоменно, в 

значительноll стеnени спо~:обствует максимальному 
сжатию сроков эксnресс-анализа .. Возможности эти 
исnользуются соответствующим оргкнизационным no· 
строением работы бригады аналитиков-экспрессии­
ков, о чем будет упомянуто в конце. 

Вобщем среднестатистический срок nребывания 
пробы чугуна в лаборатории за ноябрь месяц-30 
минут, считая в том числе разделку пробы, достав· 

ку ее на третий этаж и самый анализ. По от дель­
ным пробам срок этот доходит до 22 минут. 
С момента пуска nервой доменной nечи в 1932 го· 

ду на Кузне~коr.~ металлургическом заводе был 
принят и в значительной стеnени сохранился до 

сего времени эксnресс-анализ доменного шлака. В 

пусковой nериод делается анализ решительно 

каждого выпуска шлака, включая и nромежуточные. 

Затем nереходят на анализ каждого "аыпуска с 
чугуном" и, наконец, 3 раза в сутки с каждой печи, 
дающей литейный чугун. Шлак nередельного чугу· 
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на пускается в анализ незакономерно по требова· 
нию цеха. За Р / 2 часа лаборатория сдает соАераа· 
ни е в шлаке кремнезема, глинозема и закиси желе· 

за. Обеспечивая возможность корректировать ших· 
товку, экспресс·анализ АОМенного шлака, сочетаясь 

с системой измерительных приборов и экспресс· 
анализом чугуна, дает возможность переовалу 

Аоменного цеха руководить процессом с открыты· 

ми глазами. 

Методика анализа шлака сводится к следующему: 
навеска растворяется в соляной кислоте в присутст· 

вии азотной, как окислителя. :Кремнезем ОТАеляет· 
ся фильтрацией п Jсле выпаривания и nовторного 

растворения солей в кислоте. В фильтрате в при· 
сутствии хлористого аl'dмония осаждается и пере­

осаждается аммиаком сумма гидроокисей .железа и 
алюминия и прокаливанием превращается в окислы. 

~елезо определяется из аликвотной части по мето· 
ду РейнгарАа-Ц~tммермана (перманганато метри· 
чески), а глинозем по разности. 

Доменвый gех-освоввой потребитеJ\ь сырья. 
Знание его химического состава, как известно, 
имеет решающее значение Б деле nравильной ших· 

товки и необходимой для этого правильной органи­
зации рудного двора. Длительное время на Кузнец· 
ком заводе практиковались экспресс· анализы руд 

на такие сложные даЖе компоненты, как кремне· 

зем и глинозем. Теперь этот этап nозади. Почти 
все виды сырья пасnортизуются на местах погру· 

зок и поступают с химической характеристикой. 

Экспресс-анализ на железо, марганец и серу приме· 

няется только к подозрительным вагонам или na р· 
тиям материала. 

Мартевовекий передел обесnечивается экспресс· 
анализами: металла из ванны на углерод, марганец 

и фосфор; шлака из ванны на железо и nлавочных 

nроб на углероА, кремний, марГанец, фосфор и се­
РУ· Периодически Аелаются nроверочные экспрt'сс­
анализы ферро-марганца на марганец и ферро·сили­

ция на кремний. Материалы из ванны анализируют­
ся в мартеновском эксnрессе, все остально~ в 

центральном. 

Сталь на ваввы на углерод и марган~ц Аелает · 
ся по средне-статистическим данным за январь 

1936 года в течение 5,4 минут, считая в том чис­
ле также охл.аждение раскаленной пробы и ее раз· 

делку. ОтАельные пробы находятся в лаборатории 
всего 3,5 минуты. Каждое определение делается 
одновременно двумя руками, что предохраняет от 

случайных ошибок. УглероА определяется с.жигани· 
еъ-1 в струе кислорода с nоследующим замером 

образовавшейся углекислоты в аппарате Вюрца. 

Марганец делается персульфатно - арсенитным 
методом, а фосфор-молибдатным, nричем в случае 

ЗSlведомо малых количеств суждение составляется 

по внешнему виду осадка, а при повышенных содер· 

жаниях определение заканчивается алкалиметриче· 

ски. С 1935 года введен экспрессный анализ шла­
ка из ва.нны !fa закись железа вначале для осевых 
nлавок, а затем и для всех. Анализ этот nозволяет 
регулировать состав шлака в ванне с целью пони· 

зить содержание кислорода в металле. Анализ 
делается за 15-20 минут и завоевал довольно 
прочные nозиции. Самое оп ре деление делается пу· 
тем растворения оrмагниченной измельченной про· 

бы в соляной кислоте, nутем nоследующего вос­

становления железа хлористым оловом и nерман-



танатометрическоl'о определения всего железа с 

пересчетом его на закись (условно). 
Срок авалваа плавочных проб всех выпускае­

мых мартеновским цехом сталей определяется 
необходимостью иметь химический аттестат 
металла до поступления его на стриппер с тем, 

чтобы регулировать движение металла к нагрева­
тельным колодцам прокатиого цеха в соответствие 

с возможностями последнего перерабатывать его. 
Анализ делается изложенными выше для чугуна 

и металла из ванны методами и заканчивается по 

-средне-статистическим данным за январь 1936 го­
.Аа в течение 25 минут, включая охлаждение и раз· 
.де.л-ку пробы. 
'Мараа ферросвлнgии проверяется за 1

/ 2 часа из 
двух параллельных навесок. Определение построено 
на принципе удельного веса, падающего по мере 

увеличения количества кремния в материале. 

fdapкa ферро- марrавgа (кроме Макеевского) 
:проверяется 1·ак.же за 1

/ 2 часа косвенным методом, 
·построенным на определении .железа, количество 

которого находится в закономерной зависимости от 
..количества марганца, причем зависимость эта. легко 

·изображается прямой в системе координатного 

.графика. 

9кспрессный химический контроль на заводе 
nоставлен также в gexax литейном, шамото-двва­
~овом, на тепловлектроgеитрали, равно как силами 

• 

специального коксохимического от дела-в коксовом 

цехе. Описание этих работ по мысли редакции жур­
нала должно быть предметом отдельной заметки. 
Весьма существенным в деле экспрессной контроль­
но-аналитической работы является выбор аналити­
ческой методиюJ. Не меньшую роль однако играет 
и орrаввзаgвонное построевне работы. Из практи· 
ки работы Кузнецкого завода следуе·r отметить 
следующие моменты, дающие положительный эф­
фект . 

., Кон;,!ентрация" рабочего места, если так можно 
вы:разиться, позволяющая делать минимум лишних 

движений, сокращает сроки анализа. Аналогичное 
значение имеет концентрация ряда экспрессных ра· 

бот в одном месте, что позволяет, при наличии не­
закономерно-пульсирующего поступления в анализ 

материалов) каждую пробу принимать и .4елать 
одновременно силами нескольких аналитиков. Вве­
дение дублерства на таком решающем участке, 
как мартеновский экспресс, резко повышает каче­
ство выпускаемых лабораторией экспресс-анализов 
и почти полностью ликвидирует случаи увода в 

брак плавок по вине лаборатории . 
Крайне серьезным фактором в деле сжатия сро­

ков и повышения качества является система зар­

платы, которая уже в течение нескольких лет на 

заводе построена со специальным учетом интере­

сов производства. 

• •• 
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N2 1-2 за 1936 год 

ДОМЕННЫЙ ОТДЕЛ 

- Борьба с выносом колошниковой пыли на .цоменнык печах 
Кузнецкого металлургического завода. 

- Выдувка доменной печи NQ 1 Кузнецкого металлургического 
завода. 

ПРОКАТНЫЙ ОТДЕЛ 

- К вопросу об износе рельсовой стали. 

- Механические свойства котельного железа КМЗ. 

- Анализ работы соединительно~ муфты листового стана на 
Кузнецком заводе. 

- Оnытиый участок Кузнецкого металлургического аавода на 
Томской· железной дороге. 

- Qnределение тверр.ости рельсов 19 мм. шариком. 
- Мехат1ческне свойства рельсов в зависимости от темпера-

туры конца nрокатки. 

СТАЛЕПЛАВИЛЬНЫЙ ОТДЕЛ . 

- ·· Произведwrельноеть маР"fеtЮвской печи в зависимости от ее 
теnловой нагрузки . 

- Пронзi!одство ·котельного желеаа. 

КОКСОВЫЙ ОТДЕЛ 

- Окисляемость Кузнецких углей . 

ЛИТЕЙНЫЙ ОТДЕЛ 

- Каковы должны быть состав и структура чугуна изложниц? 

ОГНЕУПОРНЫЙ ОТДЕЛ 

- Химико-минералогическое исследование динаса иа овода мар­
теновской печи КМЗ. 

- Кирпич с низкообоженным шамотом. 
- Изучение проискождения посечки на динасе. 

ЭНЕРГЕТИЧЕСКИЙ ОТДЕЛ 

- Шинный тоннель КМЗ. 
- К вопросу регенер ции смазочн~~t~х масал. 

СТРОИТЕЛЬНЫЙ ОТДЕЛ 

Продольный изгиб прямого стержня со cтyneн4alf~tм иемене· 
нием поперечного сечения и осевой силы. l - К вопросу об осадке опор моста через р. Томь . 

ГЕОЛОГО-РАЗВЕДОЧНЫЙ ОТДЕЛ 

~ К вопросу разрешения маутан.це11ой проблемw для черной 
металлургии Зап. Сиб. крtа~. 

ОБЩЕЗАВОДСКИЙ СТДЕЛ 

-- Оnределение марни стали по химанализу. 
- Классиф,~:Jн:ация r11артеновских шлаков по наружному виду. 

} . On•Jтн ttl e nлавки хромомедиетой стали. 
- Бор•ба со 8ар•t8амн на кислородн••х станциях . 
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ПРИНИМАЕТСЯ ПОДПИСКА 

НА 1936 ГОД 

НА НАУЧНО-ТЕХНИЧЕСКИЙ ЖУРНАЛ 

u' 

,, 
(ПЯТЬIЙ ГОД ИЗДF\НИЯ) 

В 1936 ГОДУ 

выйдет 6 номеров журнала с объе ... 
мом 7-8 печатных листов каждый. 

РЕДАКЦИОННАЯ КОЛЛЕГИЯ: 

Аиад. И. П. Бардин (ответственный редактор) 
Инж. К. И. Бутенко 
Доц. Ю. В. Грдина 
Инж. И. Н. Златников 
Проф. Н. А. Костылев 
Инж. И. д. Фомичев 
Инж. К. В. Черноусов (зам. ответствен. редактора) 

ПОДПИСНАЯ ЦЕНА: 

на 1 год (6 номеров) .. 16 р. - к. 
на полгода (3 номера) • 8 р. - к. 
цена отдельного номера 2 р. 50 к. 

ПОДПИСКА ПРИНИМАЕТСЯ 

редакцией журнала 

11Кузнецкстрой" 

АДРЕС РЕДАКЦИИ: г. Сталинси, Эаnсибкрай, Уnравление Иузнециого ме­
таллургического комбината. Редакция журнала "Куз­
нецкстройк. 
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