[bookmark: _Toc162504330]Практичне завдання № 3
«Розрахунок кількості і складу неметалевих включень»

Визначимо кількість неметалевих включень та їх склад, виходячи із умов розкислення сталі з 0,12% С, 0,023% S и 0,014% Р послідовно FeMn, FeSi, Al і отриманням сталі складу: 0,542 % Мn, 0,289% Si і 0,03 % А1.
Вміст кисню в сталі на випуску із сталеплавильного агрегату визначаємо з рівняння:
a0 = 0,00252 + 0.0032 / [С%].
Тоді при [С] = 0.12 % a0 = 0.00252 + 0,0032 / 0,12= 0,029 % мас.
Для заданого хімічного складу сталі








А. Визначаємо кількість докристалізаційних неметалевих включень.
Розкислення марганцем.

Визначаємо кількість кисню, рівноважне з 0,542 %  при Тликв=1790,30К:


 : = 0,0094

 % мас.

Таким чином, присадка в сталь 0,1 %  призведе до зв’язування наступної кількості кисню в процесі розкислення і охолодження розплаву до Тлікв: 

 = 0,029-0,017 = 0,012 % мас.
При цьому утвориться наступна кількість неметалевих включень            (MnO):

 %мас.
Розкислення кремнієм.
Визначаємо вміст кисню, рівноважний з 0,289 % Si при Тлікв=1790,30К:


, 

 % мас.



Отож, при Тликв=1790,30 К, % мас., и  % мас, після впровадження в метал 0,289 % [Si] послідовно за 0,542 % [Мn] в неметалеві включення типу SiO2 додатково буде пов’язано кисню: % мас. і утвориться до кристалізаційні неметалеві включення типу SiO2:

% мас.
Розкислення алюмінієм.
Визначаємо вміст кисню, рівноважний з 0,03 % Аl при Тлікв = 1790,30К:


, ; 

при цьому %мас., тобто при введенні алюмінію метал буде глибоко розкисленим, вміст  кисню при цьому зміниться так:

% мас., а кількість до кристалізаційних неметалевих включень типу Al2O3 складе:

% мас.
Розрахуємо загальну кількість і склад до кристалізаційних неметалевих включень, що  утворились, за умови, що процеси взаємодії розчиненого кисню і елементів-розкислювачів проходять послідовно з досягненням стану рівноваги між киснем і введеним елементом-розкислювачем до введення наступного розкислювача. Розрахунок проводимо на 1 т сталі:






 ( + +)10= (0,053+0,027+0,009) 10=0,89 кг неметалевих включень на 1 т сталі.
Склад до кристалізаційних неметалевих включень наступний:






Б. Визначаємо кількість пост кристалізаційних неметалевих включень.

Розрахуємо кількість і склад пост кристалізаційних неметалевих включень. При температурі ліквідус мінімальний рівень концентрації кисню визначається рівновагою з 0,03% Al і складає  % мас. В двофазній області між Тлікв і Тсол змінення концентрації кисню буде визначатись різницею:


 

Розрахуємо значення  по рівнянню:


, ; 

при цьому % мас.
В двофазній області між Тлікв і Тсол зміна концентрації кисню складе:


 
тобто виключно малу величину, яка знаходиться на межі чуттєвості вимірювань за допомогою кисневих зондів і аналізаторів на кисень типу «ЛЕКО». Кількість посткристалізаційних неметалевих включень, які містять  тільки Al2O3, складе:

% мас.




ВАРІАНТИ ПЗ № 3

	№ варіанту
	Марка сталі
	№ варіанту
	Марка сталі

	1
	45Х
	5
	18ХГ

	2
	50Г
	6
	10Г2С

	3
	15ХСНД
	7
	55С2

	4
	09Г2С
	8
	40ХН



[bookmark: _GoBack]Хімічний склад вказаних сталей розміщено у марочнику під редакцією Сорокіна В.Г.
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