A. RYBARSKI (Wroelaw)

0 ELEKTRYCZNEJ METODZIE WYZNACZANIA
ZAWARTOSCI KRZEMU W STALI KRZEMOWEJ

1. O metodzie pomiaru

Jednym z waznych prefabrykatéw w przemysle elektrotech-
nicznym sa arkusze blachy wykonane ze stali krzemowej. Czesto
wiec potrzeba mierzyé zawarto$é krzemu w takiej stali. Jezeli ilo§é
arkuszy jest duza, to przeprowadzenie zwyklej analizy chemicznej
byloby zbyt ucigzliwe i z tego powodu stosuje si¢ metody elektrycz-
nel), ktére sa prostsze i szybsze. Podstawa tych metod jest zalez-
nosé miedzy opornoscig wlasciwag o stali krzemowej a procentows
zawartodcia p krzemu. Sprawdzono dofdwiadczalnie, ze zaleznodé
ta wyraza si¢ wzorem

(1) 0=12p+10,

gdzie ¢ jest podane w mikroomocentymetrach. Wzoér ten nadaje sie
wystarczajaco dokladnie do praktyezmego wyznaczania zawartosei
krzemu, o ile znamy opornosé wlasciwg. Jak wiadomo, opornosciq
wladeiwa materiatu nazywamy stala o okreslong przez réwnosé

S
7
gdzie R jest oporem elektrycznym drutu o dlugosei ! i przekroju
poprzecznym S. W praktyce wyznacza sie opornosé wladeiwg o
zazwyczaj W nastepujacy sposéb: do koncéw paska wycietege z ar-
kusza blachy przyklada sie napiecie V i po zmierzeniu natezenia I
przeplywajacego pradu oblicza sig¢ ¢ z Wzoru

vV 8
3 _—— =
(3) 0=7"7

1) Mecrxun, Peppomaznumnste cnaassl, MockBa 1937, str. 566; A. Smo-
linski, Elektryczna metoda oznaczania zawartoéei krzemu w stali krzemowej,
Przeglad Elektrotechniczny 3 (1952), str. 107.

(2) o=R
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Poniewaz metoda ta wymaga cigcia paskéw z kruchej stali
krzemowej, wiec jest malo przydatna do masowego stosowania.
J. Kurylowicz z Glow*nego Instytutu Elektrotechniki we Wro-
clawin skonstruowat przyrzad?),
prosty w obshudze, ktory pozwala
szybko wyznaczyé¢ opornogé wia-
Sciwa o wprost na arkuszu blachy.

‘Na rysunkach 1 i 2 przed-
stawiony jest schemat elektryczny
przyrzadu w dwoch wariantach
réznigcych sie szezegdlami tech-
nicznymi. Wspolna zasada dzia-
fania jest nastepujaca:

Rys. 1

W dwoch punktach arkusza P, i P, przylozone sg elektrody
polgczone ze zrodlem pradu. W ten sposéb arkusz blachy zamyka
obwdd, przez ktory plynie prad I. Niech U(Q,)— U(Q,) oznacza
napiecie miedzy dwoma innymi punktaml @), 1 @, blachy. Przyrzad
mierzy wielko§é

() h— V@U@

Elektrody pradowe P, i P, oraz elektrody napieciowe Q, i Q,
umocowane sg dla
wygody na wspol- |
nym vprecie M po- |
lgczonym z aparatu- I
r4 pomiarowg (mo- |
stek). Przyrzgdem }
poslugujemy sie w |
nastepujacy sposéb: }
Pret M przyklada- |
my do arkusza na
srodku, réwnolegle ?J ]
do bokéw, i po na-
stawieniu  mostka
odczytujemy opér pozorny KR,. Aby mozna bylo zastosowad ten

Rys. 2

) J. Kurylowicz, Definicja pojecia dokladnosei w miernictwie, Przeglad
Elektrotechniczny 1 (1953), str. 37.
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przyrzad do pomiaru opornodci wlasciwej, frzeba obliczyé dla
danej blachy te oporno§é z odezytanej na przyrzadzie wielkosei
R,. Moéwigc dokladniej, na-

lezy Trozwigzaé nastepujace ?
zagadnienie: P'

Dane sqa wymiary a1 b
prostokatnego arkusza blachy, q 1
jego  grubo$é h, odlegtosei Q
P,P,=2D i Q,Q,=2d (rys. 3) 2
oraz wynik pomiaru R,. ,02 &

Jak obliczyé opornosé wta-
$ciwaq o materiatu blachy?

o —— a L

Celem niniejszego arty-
kulu jest rozwigzanie tego

zagadnienia. Rys. 3

3 Sformulowanie zagadnienia brzegowego

Przyjmujemy nastepujaey schemat zjawiska: Pole pradu ¢
w arkuszu uwazamy za plaskie i stacjonarne, tzn. wektor gestosei

—

pradu i nie zalezy od czasu. Zalozenie, e pole jest plaskie, usprawie-
dliwione jest tym, iz grubosé arkusza h jest mata (okolo 0,5 mm)
wobec rozstawn elektrcd 2D (okolto 300 mm).

Zakladamy, ze 7rodla pradu znajdujg si¢ tylko w punktach
P, 1 P,, a zatem?)

(5) | divi=0 poza P;i P,.

Zakladamy, ze pole jest bezwirowe (bo jest stacjonarne), a za-
tem

—

(6) rot 1=0.

Niech E oznacza wektor pola elektrostatystycznego Zwigzanego
z polem pragdu prawem Ohma

>
1

(n ] =

}
D | =

3 G. Joos, Lehrbuch der Theoretischen Physik, Leipzig 1939, str. 261.
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Z rownah (1) i (2) wynika, ze pole F ma potencjal U, czyli

(8) Zﬂzgrad U.

Potencjal U spelnia poza punktami P, i P, réwnanie Laplace’a
»?U U

9 AN =— +— =0.

(9) Gz T 3y

Jezeli wydajnosé Zrédel P, i P, pola E 0Znaczymy przez --q
1 —g, to w punktach tyech U ma osobliwogci rzedu +q logr, gdzie r
jest odleglodcia od #Zrédla. Na koniec zakladamy, ze na brzegach

blachy skladowa normalna E, wektora E, czyli oU [on, jest réwna
Zeru,

Jezeli otoczymy punkt P, krzyws zamkniets 0, ktoérej element
tuku oznaczymy przez ds, to na mocy twierdzenia Gaussa-Ostro-
gradzkiego mamy

1
(10) [ =h $i,ds=2mgh-—.
¢ 0

Niech

(11) U=gqgp.
Wtedy potencjal jednostkowy ¢ spelnia nastepujace trzy warunki
wynikajace z (9) i wlasnodei funkeji U:
1° Wewnatrz prostokgta axb poza punktami P, ¢ P, ma byd
Adp=0.
20 W punktach P, i P, funkcja ¢ ma mieé osobliwodes rzedu
+logr.
Op

3% Na brzegach prostokata ma byé P =0.
n

Z réwnan (10) i (11) i z definicji R, otrasymamy wzér

(12) hBy -
12 0=hRy- e .

"9(Q) — (@)
A wige zagadnienie sprowadza sie do rozwigzania nastepujacego
zagadnienia brzegowego: Wyznaczyé funkeje ¢(x,y), ktéra spehia
warunki 19, 20 i 30,
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3. Rozwiazanie zagadnienia brzegowego

WprowadZmy uklad wspélrzednych, jak to pokazano na
rysunku 4. Wtedy mozemy uwazaé funkecje ¢ za czedé rzeczywista
funkcji @(2) zmiennej zespolonej z=x-yi.

Wprowadzmy wektor FE(E,,E,), okre- 4y
slony przez zwigzek \

—

(13) E =grad ¢

i oznaczmy przez E(z) funkcje zmiennej P, A
zespolonej +) -

dd ,
(14) B(#) = =B, iE,

¥

Funkeja @(z) jest potencjalem zespolonym e
pola zespolonego E(z2). Odbijmy wnetrze
prostokata axb w jego bokach i operacje
te powtarzajmy kolejno. W ten sposéb otrzymamy na plaszezyZnie
siatke ladunkéw (rys. 5).

Wyznaczmy teraz funkecje FE(z). Jest ona oczywiscie dwuokre-
sowa, 0 okresach bedacych okresami siatki (@ oraz 2b), jako oso-

Rys. 4

.+ .t ¢+ -4
.o+ « o+ .+ d . +
+ + + +
+ + + +
ZM-19)

Rys. 5

bliwogei zag¢ ma w punkbtach wezlowych siatki bieguny proste
0 residuach +1. HE(z) jest wiec funkeja eliptycznat) i wobec

9 H. T. Axmuesep, Oaemenms meopuu dfiunmuveckur Gynryuu ;
Mockna- Jlenunrpan 1948, str. 16, 59 i 160; S. Saks i A. Zygmund,
Funkeje analityczne, Warszawa 1938, str. 348, 359, 362 i 364.
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tego daje sie wyrazié przez funkcje [ Weierstrassa w nastepujacy
sposdb:
(15)  E(z)={(e-+b—D)+L(¢+D)—L(2+b+D)—L(2—D).
Wprowadzajac funkcje o Weierstrassa otrzymamy z réwnarn
(14) i (15)

o(2+b—D)o(z+ D)

(16) @(z) =log oz + 1+ D)o(z—D) -+ const,

Udowodnimy, ze funkeja
(17) ¢(2,y)="RD(x)

jest rozwigzaniem postawionego zadania brzegowego. W tym celu
wystarczy udowodnié, ze funkja E(z) spelnia wszystkie trzy
waruuki zadania, Spelnienie warunkéw 1° i 2° wynika bezposrednio
z definicji funkeji ¢ i z ogblnych wlasnogei funkeji analitycznyech.
Zajmiemy sie przeto tylko sprawdzeniem warunku 3°. Warunek
ten wymaga, zeby

1
]Em:() dla o= -b,
an_ 2

an 1
bB,=0 dla y:iéa.

Wystarezy zatem udowodaic, ze E(z) przyjmuje wartoci rzeczy-
wiste dla 92=a/2, a czysto urojone dla Rz=b/2. Aby za$ to
wykazaé, zauwazmy, Ze z (15) wynikaja nastepujace whasnosei
funkeji F(z2):

E(—2)=E(),  Blz+b)=—B(),

(19) -
E(z)=E(z), E(z+ ai)=E(2).

Niecb teraz bedzie, na przyklad, ‘Ru=2/b. Wtedy na mocy (19)
jest
E(u)=—E(b-—7).
Ale u=b—u, wiec

B(u)=—E(u),
skad wynika, ze E(u) jest czysto urojone. Jezeli za$ Jv=a/2, to

E(v)=E(v+ai),
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a poniewaz nadto

v-ai=v,
wiee

E(v)=E(v),
czyli E(v) jest rzeczywiste.

Analogicznie postepujemy w pozostalych przypadkach.

A zatem funkeja =R @ jest rozwigzaniem zadania brzego-
wego. Dobierajac we wzorze (16) staty addytywna tak, by byto &=0
dla z=0, otrzymujemy

o(z +b—D)c(D+2) o(b+ D)
8 S e+bLD)aD—2)ab—D)

(16°) d(z)=1lo

Latwo teraz obliczyé, ze
(20) P(Q1) — ¢(Q:) =P (d) —P(—d)=2P(d).
Wstawiajace (20) do wzoru (12), ofrzymujemy ostatecznie

T

(21) 0= hRoa@ ‘

4. Wzory przyblizone

7 wzoru zasadniczego (16) mozemy otrzymad rozne wzory przy-
blizone na ®(d), wygodne dla rachunkéw numerycznych. Wzory
przyblizone mozna réwniez otrzymadé bezposrednio. Wystarczy mia-
nowicie zauwazyé, ze y
funkcja log sinh (wz/a) T

przedstawia rozplyw w 1 —F
pasku P (rys. 6) zrdédla 1 % 't
jednostkowego umiesz- o i __,J ﬂ__x’
czonego w poczatku u- e 20 |

kladu. Najgrubsze przy- 1 ! ]
blizenie naszego zadania L b —

otrzymamy wmieszcza-
Jac ma paskun P dwa
srodta 41 i —1 w punktach s=+4D i z=—D. Mozemy W na-
stepnym przyblizeniu dodaé jeszcze irdédla +1 w z=-—-b+D, —1
W z=b—D itd. Otrzymujemy w ten sposéb wzory nastepujace:

Rys. 6
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sin = (D+d)
P(@) ~log —————
sinh— (D —d)
(1

sinh f’-;-(Der,) sinh% (b+d—D)

?(d) ~log

sinh = (D—d) sinh — (b —d— D)
a a

Dla pomiaréw w poprzek paska P otrzymujemy

sin = (D +d)
[t
@(d) ~log- itd.,
sinZ (D —d)
a

a wreszcie dla arkuszy bardzo duzych
D+d

B(d) slog " -

5. Rachunek numeryczny

Aby wzér (21) sprowadzié¢ do postaci uzytecznej dla rachunku

numerycznego, uzyjemy funkeji 4 Jacobiego$):

8, (v) = B, (v,q) = 2¢"*siny — 2¢%%sin 3y + 2¢*/%sin Gy — ...,

(22)

By (v) = 94 (v,q) = 2¢"*cosv + 2¢°*cos 3y -+ 2¢***coshy 1. ..

Funkeje te sa zwigzane z funkeja o(z), jezeli bowiem 2w, i 2w, 89
pseudookresami funkcji o(z,w,,w,) (W naszym przypadku 2b oraz
ia), # 1 ¥, s wartosciami pochodnych funkeji @, dla »=0 oraz

1 nz s
(23) y==-2  g=expai 2,
2 (45] W,
to
] 2wl 1)3@9;"
(24) a(z,wy,wy) = — H(v,q)exp| — —]-
i, 69,

5 H. Axnesep, op. cit., str. 77.

itd.

[
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Wyzyskujac zwigzki
7
) (Z + 5) =#(e),  h(—2)=0.(2), (&)= (—2)

otrzymamy ¢) po podstawieniu wzoru (24) do wzoru (16')

. ’?[ (D+d)]

(25) d(d l ] .

Wprowadzmy dla wygody oznaczenie

a siny —¢2 sin3v 4-¢® sinby— ...
pl\z,— | =log 2 . ;
cosv - g2 cos3v + q° cosHy + ...

a
gdzie v:gw, g:exp(—g _b)

Wtedy na mocey (25)

D+d D—d
B

W tablicy I (str. 182 i 183) podano wartodei?) funkeji ¢*:

)
*( a) 1 siny — ¢ sin3»
Y |o, ) =-1lo ’
7 cos» + q2cos 3y

. 7 T a
gdzie V=357 q=exp(—§~b—)

Funkecja ta malo si¢ rézni od funkeji ¢/m i mozina oszacowaé, ze

o o) o led)

) P. Oberhettinger und W. Magnus, Anwendung der elliptischen
Funktionen in Physik und Technik, Berlin 1949, str. 69.

") Ze wzgledéw rachunkowych w tablicy podano wartosei funkeji
p* - const, co jednakze nie ma znaczenia, poniewaz do wzoréw (26) i (27) weho-
dzg tylko réznice funkeji y*. Latwo stwierdzié, Ze v*(0,5;a/b)=0. W tablicy
w wierszu (D+d)/b=0,5 mamy liczbe 7,3294. Jest ona dziesigtnym przybli-
zeniem naszej stalej. Jej dokladna warto§é jest (10 logl0)/x.

< 3-¢" dla 02 <0,7; =1.

<&

)

Zastosowanis Matematyki I ’
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Z tej nierownosci wynika, ze blad powstaly przez zastgpienie funk-
cji y/n funkeja " nie przekracza odpowiednio

2,5-10~% 1,0-10~%; 0,3-10~*  dla %:1,00; 1,10; 1,25.
Dla pozostatych kolumn tablicy blad jest jeszcze muiejszy.

Tablica I
Wartodei funkeji y*.

SR

Did L0 | L,10 | L25 | 1,50 | 1,75 | 2,00 | 2,25 | 2,50

0,0200 | 6,1704 | 6,1865 | 6,2024 | 6,2165 | 6,2227 | 6,2256 6,2269 | 6,2275
225 2080 | 2240 2400 2540 2603 2631 2644 2650
250 2416 2576 2736 2875 2938 2967 2980 | 2986
275 2720 2880 3039 3179 3242 3271 3283 3289
300 2998 3158 3317 3457 3519 3548 3561 3567
325 3253 3413 3572 3712 3775 3803 3816 3822
350 3490 3650 3809 3948 4011 4039 4052 4058
375 3711 3871 4029 4169 4231 4260 4272 4278
400 3917 4077 4235 4375 4437 4466 4478 4484
425 4111 4271 4429 4568 4631 4659 4672 46138
450 4294 4454 4612 4751 4813 4842 4854 4860
475 4468 4627 4785 | 4924 4986 5014 5027 5033
500 4632 4791 4949 5088 5150 5178 5191 5197
600 5219 5377 5534 5672 5734 5762 5774 5780
700 5716 5874 6029 6166 6228 6256 6269 6274

800 6150 6306 6460 6596 6657 6685 | 6700 6703
900 6534 6689 6842 6977 7037 7065 7077 7083
0,1000 6880 7033 7184 | 7318 7378 7405 7418 7423

11 7195 7346 7496 7628 7688 7715 71727 7732
12 7484 7634 7782 7913 7971 7998 8010 8015
13 7752 7900 8046 8176 8233 8260 8272 8277
14 8003 8149 | 8293 8420 8477 8503 8515 8520
15 8237 8383 8524 8649 8706 8731 8742 8747

175 8773 | 8910 9046 9166 9220 9244 9256 9260
200 9249 | 9379 9508 9622 9673 9696 9706 9711
225 9682 | 9804 9925 | 7,0032 | 7,0080 | 7,0101 (7,0111 |7,0116
250 | 7,0081 | 7,0194 | 7,0307 0406 0451 0471 0480 0485
275 0455 ; 0559 0663 0754 0795 0813 0822 0826
300 0809 | 0003 0997 1079 1117 1183 1141 1144
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Tablica I (c.d.)

a

pra\ ] 100 | L10 | 1,25 | L50 | 175 | 2,00 | 2,25 | 2,50

b

0,325 7,1147 | 7,1231 | 7,1314 |7,1388 |[7,1421 |7,1436 |7,1442 |7,1446

350 1474 1546 1619 1682 1711 1724 1730 1733
375 1790 1851 1912 1966 1990 2001 2006 2008
400 2099 | 2148 2198 2241 2260 2269 2273 2275
425 2402 | 2440 2477 2510 2524 2531 2534 2535

450 2702 | 2727 2751 2773 | 2783 2788 2790 2791
475 2998 | 3011 3023 3034 3039 3041 3042 3043
500 3294 | 3294 3294 3294 32904 3294 3204 3294

525 3590 | 3577 3565 3554 3549 3547 3546 3545
5560 3886 | 3861 3837 3815 3805 3800 3798 3797
575 4186 | 4148 4111 4078 4064 | 4057 4054 4053
600 4489 | 4440 4390 4347 4328 4319 4315 4313
625 4798 | 4737 4676 4622 | 4598 4587 4582 4580
650 5114 | 5042 4969 4906 48717 4864 | 4858 4855
675 5441 5357 5274 5200 5167 5152 5146 5142
700 5779 | 5685 5591 5509 5471 5455 5447 5444

W tablicach funkeji trygonometrycznyeh Natural Sines et Cosines to
eight decimal places (U.S. Department of Commerce, Coast and Geodetic
Survey, Washington 1942) za pomoca ktérych obliczono tablice I, na stro-
nicy 434 zamiast sin36°=0,58778255 ma byé sin36°=0,58778525.

6. Obliczenia praktyczne

Jak wynika z rozdzialu poprzedniego, sposéb postugiwania sie
tablicg jest nastepujgcy:

Dla danych D, d,aib obliczamy stosunki (D-+d)b, (D—d)/b
i a/b, nastepnio znajdujemy w tablicy wartosei

_ .[D+d a _ (D a
w, =y _b_“—,-l_), Wy =Yy T"b"

i wreszcie obliczamy ¢ z wzoru

1
(27) g=———" Ry h.

w] - ’w2
Przyklad. Dla arkusza blachy krzemowej BS30-300 znalezio-
no ¢=100,4 em, 5=100,0 cm, h=0,048 cm, R,=90,637 mQ. Pomiar
przeprowadzono przyrzaden, dla ktérego D=17,9 cm, d=12,5 cm.
B 8'.



184 A. Rybarski

7majdujemy

Did D—d @
== 0,304, T == 0,054:7 i — 1,00.
)

b
Interpolujac liniowo, znajdujemy z tablicy

w,=17,0863,  w,=06,4869.
Stad
' 1

= 1,668
W, — Wy

0=>51,00 pQem.

Interesujace jest stwicrdzenie, w jaki sposdb zastapienie funkeji
y/n przez funkeje »* wplynelo na wynik. Oznaczajac przez Au biad
wielkosci v, mamy _
Ao xi]ﬁ +ﬂ& n A(url—wz).

Nas obchodzi tylko trzeci wyraz. Korzystajac z oszacowania poda-
nego na koncu poprzedniego paragrafu, a mianowicie
Aw<2,5-107,
widzimy, ze
Aw, —wy)

wl_ 'M)2

<1-107%=0,1%,.

Bledy AR,/R, i Ah/h sa w praktyce o rzad wielkoscel wigkszo
i dlatego podana tutaj metoda rachunkn numerycznego jest popra-
wna.

Na rysunku 7 (str. 185) podano projekt nomogramu ulatwiajg-
cego obliczenia. Skale lewa i prawa sg regularnymi skalami w, i w,.
Skala w, biegnie z géry na dol, a skala w, z dolu do gory. Skala
dolna jest skala (D—d)/b dobrang tak, by wykres y* (D —d)/b;1,25)
byl linig prostg. Skala gérna jest skala (D+d)/b dobrang podobnie.
Wreszcie na trzeciej skali pionowej odlozono wartosei 1/(w,—w,).
W poprzek nomogramu biegng dwie rodziny krzywych. Rodzing I
tworza wykresy funkeji v*((D—d)/b,ajb) dla 0,02 < (D—d)/b <01,
rodzing II tworzg wykresy funkcji y*((D+d)/b,afb) dla 0,1 <
<(D+a)b<0,T.
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Korzystanie z momogramu zilustrujemy na przykladzie prze-
rachowanym juz powyzej.
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Rys. 7

7 punktu (D —d)/b=0,054 na skali dolnej prowadzimy pionows
az do przeciecia z krzywa rodziny 1 o numerze 1,00. Stad przecho-
dzimy po linii poziomej na skale lewa, uzyskujge punkt w,. Naste-
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pnie na skali gérnej znajdujemy punkt (D4d)/b=0,304 i z niego
prowadzimy pionows az do przeciecia z krzywg rodziny IT o numerze
1,00. Przechodzac po poziomej na skale prawg, otrzymujemy punkt
w,. Punkt przeciecia prostej laczacej punkty w, i w, z trzecig skala
pionowg daje nam 1/(w;—w,)==1,67. Za pomoeg tablic otrzyma-
lidmy liczbe 1,668.

?. Zgodnos¢ z dosSwiadczeniem

W Giéwnym Instytucie Elektrotechnicznym we Wreclawiu
wykonano prototypem przyrzagdu wstepne pomiary na blachach
krzemowych. Do poréwnania obliczenn z rzeczywisto$cia uzyto
wzoru

e=12p+-c,

gdzie ¢ waha si¢ od 99,9 (dla czystych blach krzemowych) do 12.
Otrzymane wyniki zebrane sg w tablicy II. Przy jej obliczeniu
przyjeto ¢=11, wobec czego trzeba pamietaé o wynikajacej stad
tolerancji na zawartosé Si, réwnej okolo 0,08%. Poza tym otrzy-
mane wyniki obciazone sa bledami pomiaréow h i R,.

Tablica II
Pomiary na blachach krzemowych
Zawartodé Si w procentach
Nr Znak arkusza wedlug danych obliczona
fabryezuych
1 BS20 — 21865m 2,12 2,18
2 B820 — 218656d 2,12 2,11
3 BS28 — 5207 2,82 2,84
4 B330 — 300 3,40 3,38
5 BS40 — 45099 4,00 4,02
6* B840 — 70506 - 4,60 3,02

Na zakoticzenie pozwalam sobie zlozyé¢ podziekowanie kioro-
wnikowi Grupy Technicznej A Instytutu Matematycznego Polskiej
Akademii Nauk prof. S. Drobotowi i wspdlpracownikowi tejze
Grupy prof. M. Warmusowi za ich cenng pomoc w wykonaniu tej
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pracy, oraz prof. J. Skowroliskiemu, dyrektorowi Instytutu Elek-
trotechnicznego we Wroclawiu i inz. J. Kurylowiczowi za posta-
wienie zagadnienia, dyskusje fachowe i przeprowadzenie pomiardw.

Instytut Matematyczny Polskiej Akademii Nauk

(Praca wplynela dnia 27.11.52)

A. PEIBAPCKHH (Bponuas)

OB 3JEKTPUYECKOM METOJNE OIPEJEIEHHA KPEMHHA
B KPEMHHCTOH CTAJIH

PEBIOME

IpomeHT KpeMHHA B IMCTaX CTAXM ONPENeNATCS JIEKTPUYECKUM METO-
MOM Ha OCHOBE SMIMPUYECKOH BABUCHMOCTH MEMKAY CONEepHAHMEM KpPEMEHMFA
U yASNLHHM 9JIEeKTPAYECKAM CONPOTUBIECHUEM. YroGn u3MepUTh Y/eIbHoe
CODpOTHUBIGHHE CTAIH, OOBIYHO BEHIPE3ANT M3 JIUCTA y3Kylo IGI0CY. A. KypH-
JN0BUY CKOHCTPYUPOBal HpuGOp, KOTOPHI INO3BAIAET M3MEPUTH CONPOTHUBIIE-
HUE UPAMO HA JNCTE.

B mHacToamleil crarbe NpejcTaBIeHHA TEOPUA BTOTO npubopa. BuBejeHH
Gopmybl, KAK U3 MNOKABaAHMH npuGopa BHYHCIUTL yAedbHOe CONPOTHBIIEHHE
crany. XorTa oru GOpPMYIH IMOJNYUEHH IIPA MOMOINM SJIIUOTHYECKUX $yHRUN,
HO JNA TPAKTUKM NOjaHa YHOOGHAA HOMOTPaMMA. PesynpraTh HU3Mepenud,
npousBeeHHEX NpufopoM, XOpOMO COrJIACyITCA € AelfiCTBUTEIBHOCTBIO,

A RYBARSKI (Wroclaw)

ON AN ELECTRICAL METHOD OF DETERMINING SILICON
CONTENT IN SILICON STEEL

"SUMMARY

The content of silicon in steel sheets is determined by an electrical
method based on the experimental relation between silicon content and the
electrical resistivity of steel. Usually, in order to measure the resistivity of
the steel, a narrow strip is cut out of the sheet. J. Kurylowicz has
contructed an intrument which makes it possible to measure resistivity
directly on the sheet.

The paper presents the theory of the instrument. It contains formulae
showing how to calculate the resistivity of steel from the readings of the
instrument. Although the formulae have been obtained with the aid of elli-
ptic functions, yet, for practical purposes, a convenient nomogram is given.
The results of measurements made with the instrument in question are well
in accordance with experiment.



