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(57) 1.  Спосіб виплавки сталі,  який включає вве-
дення в розплав феросплавів, який відрізняється
тим, що феросплави вводять в розплав всередині
U-подібної металевої стрічки, яку щільно закрива-
ють перпендикулярною плоскою стрічкою.
2. Спосіб за п. 1, який відрізняється тим, що тов-
щину δП і ширину ВП перпендикулярної плоскої
стрічки встановлюють залежно від товщини і ши-
рини U-подібної стрічки відповідно до співвідно-
шень:
δП = δ + 2, мм,
ВП = В + 5, мм,
де δ - товщина U-подібної стрічки, мм, В - ширина
U-подібної стрічки, мм.

Винахід відноситься до області металургійного
виробництва і може бути використаний при випла-
влені сталі в чорній металургії та важкому маши-
нобудуванні.

При виплавлені сталі важко забезпечити зада-
ний хімічний состав і механічні властивості металу,
що знижує якість сталі.

Всі існуючі способи підвищення якості сталі
засновані на введені розкислювачів і легуючих
елементів безпосередньо у процесі виплавки ме-
талу за допомогою порошкових дротів і стрічок, що
не забезпечує рівномірний розподіл розкислювачів
і легуючих елементів у рідкому металі і однорід-
ність хімічного составу та механічних властивос-
тей сталі.

Відомий спосіб виплавки сталі [1], при якому
розкислювачі і легуючі елементи вводять у рідкий
метал в виді кусків феросплавів до 100мм.

Однак при цьому куски феросплавів розплав-
ляються у поверхневому шарі металу, що не за-
безпечує рівномірний розподіл елементів, заданий
хімічний состав, механічні властивості і якість ста-
лі.

Відомий, узятий за найближчий аналог, спосіб
виплавки сталі [2], при якому розкислювачі та ле-
гуючі елементи вводять у рідкий метал за допомо-
гою порошкових дротів і стрічок, які подають у
процесі виплавки сталі.

Однак при цьому в наслідок виготовлення по-
рошкових дротів і стрічок з тонкого металу і роз-

криття замків під дією високої температури роз-
плаву не забезпечується, подача феросплавів у
середину рідкого металу, рівномірний розподіл
елементів, хімічний состав, механічні властивості
та якість сталі.

В основу винаходу поставлена задача розро-
бити спосіб виплавки сталі,  у якому за рахунок
здійснення нових дій забезпечується виникнення
ефекту рівномірного розподілу елементів у роз-
плаві металу, розкислювання і легування по всьо-
му об'єму металу, підвищення механічних власти-
востей і якості сталі.

Поставлена задача зважується за рахунок то-
го, що в способі виплавки сталі, при якому в про-
цесі виплавки у рідкий метал вводять феросплави,
відповідно винаходу розкислювачі та легуючі еле-
менти вводять в середині U-подібної металевої
стрічки, яка щільно закривається перпендикуляр-
ною плоскою стрічкою.

Спосіб за п.1 відрізняється тим, що товщину і
ширину перпендикулярної плоскої стрічки встано-
влюють залежно від товщини і ширини U-подібної
стрічки відповідно до виразів:

δП=δ+2, мм; ВП=В+5. мм,
де δ - товщина U-подібної стрічки, мм;
В - ширина U-подібної стрічки, мм.
Виплавка сталі з введенням феросплавів в

середині U-подібної металевої стрічки, яка щільно
закривається перпендикулярною плоскою стріч-
кою, забезпечує подачу розкислювачів і легуючих
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елементів в середину рідкого металу, рівномірний
розподіл і однорідний хімічний состав. Введені в
середину рідкого металу феросплави створюють
максимальний градієнт концентрацій елементів,
що приводить до дифузії і рівномірному розподілу
розкислювачів і легуючих елементів. При цьому
процес дифузії, який визначається градієнтом кон-
центрацій, зростає, посилюється розкислювання і
легування металу. В середині рідкого металу тем-
пература максимальна тому процес дифузії, який
посилюється з підвищенням температурі, і швид-
кість розповсюдження елементів зростає, що зна-
чно поліпшує якість сталі.  Відсутність замка у U-
подібної металевої стрічки дозволяє використову-
вати метал значної товщини, що забезпечує пода-
чу феросплавів в середину рідкого металу. Крім
того, перпендикулярна стрічка, яка щільно закри-
ває U-подібну, значно більшої товщини і ширини,
тому запобігається її розплав і забезпечується
подача розкислювачів і легуючих елементів у се-
редину рідкого металу. U-подібна металева стріч-
ка формується при подачі, що дозволяє на основі
експрес аналізу вводити необхідні елементи для
доводки хімічного составу сталі. У процесі профі-
лювання U-подібної стрічки значно зростає її жор-
сткість, яка посилюється за рахунок більшої і тов-
щини і ширини перпендикулярної плоскої стрічки,
тому підвищується швидкість подачі феросплавів і
забезпечується подача елементів у середину рід-
кого металу. При введені феросплавів в середині
U-подібної металевої стрічки, яка щільно закрива-
ється перпендикулярною плоскою стрічкою, забез-
печується пробивання поверхневого шару рідкого
металу і подача розкислювачів і легуючих елемен-
тів в середину розплавленого металу, в наслідок
чого зростають рівномірність розподілу елементів,
знижується кількість кисню, підвищуються механі-
чні властивості і якість сталі.

Пропонований винахід заснований на ефекти-
вному способі пробивання поверхневого шару і
подачі феросплавів у середині рідкого металу
шляхом введення розкислювачів і легуючих еле-
ментів в середині U-подібної металевої стрічки,
яка щільно закривається перпендикулярною плос-
кою стрічкою.

Отже, даний спосіб виявляє свої особливості -
посилення процесу розкислення і легування по
всьому об'єму рідкого металу за певних умов, а
саме, при введенні розкислювачів та легуючих
елементів в середині U-подібної металевої стрічки,
яка щільно закривається перпендикулярною плос-
кою стрічкою.

Виходить,  ці умови є істотними,  а введення
розкислювачів і легуючих елементів в нутрі U-
подібної металевої стрічки, яка щільно закрива-
ється перпендикулярною плоскою стрічкою в за-
явленій закономірності, забезпечує посилення
швидкості дифузійних процесів, рівномірний роз-
поділ елементів по всьому об'єму металу, знижен-
ня кількості кисню, підвищення щільності, механіч-
них властивостей сталі та якості сталі.

При товщині перпендикулярної плоскої стрічки
в залежності від товщини U-подібної стрічки мен-
ше δ+2мм не забезпечується щільність закриття
U-подібної стрічки, подача розкислювачів і легую-

чих елементів у середину розплаву та рівномір-
ність розподілу елементів, що приводить до зни-
ження механічних властивостей сталі.

При товщині перпендикулярної стрічки в зале-
жності від товщини U-подібної стрічки більше
δ+2мм зменшується кількість введених розкислю-
вачів і легуючих елементів, в наслідок чого знижу-
ються механічні властивості сталі.  Крім того,  зни-
жується економічна ефективність процесу
виплавки сталі.

При ширині перпендикулярної стрічки в зале-
жності від ширини U-подібної стрічки менше
В+5мм зменшується жорсткість і можливо проси-
нання розкислювачів і легуючих елементів, що
приводить до зниження введених елементів і ме-
ханічних властивостей сталі.

При ширині перпендикулярної стрічки в зале-
жності від ширини U-подібної стрічки більше
В+5мм зменшується кількість введених розкислю-
вачів і легуючих елементів, що приводить до зни-
ження механічних властивостей сталі. Крім того,
знижується економічна ефективність процесу ви-
плавки сталі.

Спосіб виплавки сталі здійснюється в такий
спосіб. При комплексної доводки сталі у метале-
вий розплав подають розкислювачі та легуючі
елементи в нутрі U-подібної металевої стрічки, яка
щільно закривається перпендикулярною плоскою
стрічкою, товщину і ширину якої встановлюють в
залежності товщини і ширини U-подібної стрічки
δП=δ+2мм; ВП=В+5мм.

Приклад
Вироблялась виплавка сталі 09Г2С. Комплек-

сна доводка сталі здійснювалась шляхом введен-
ня в. розплав металу феросплавів за допомогою
порошкових дротів і в середині U-подібної метале-
вої стрічки, яка щільно закривалась перпендику-
лярною плоскою стрічкою з різним співвідношен-
ням товщини і ширини плоскої і U-подібної стрічки.
Подачу U-подібної стрічки в металевий розплав
здійснювали механізмом подачі, який забезпечу-
вав одночасну подачу і профілювання плоскої
стрічки до U-подібної форми, подачу феросплавів і
плоскої стрічки в міцному контакті з U-подібною
стрічкою. Результати проведених досліджень
впливу способу введення феросплавів на механі-
чні властивості сталі представлені в таблиці.

У результаті проведених досліджень установ-
лено, подача розкислювачів та легуючих елемен-
тів в середині U-подібної металевої стрічки, яка
щільно закривається перпендикулярною плоскою
стрічкою, товщину і ширину якої встановлюють в
залежності від товщини і ширини U-подібної стріч-
ки δП=δ+2мм; ВП=В+5мм є оптимальною.

Використання пропонованого способу у порів-
нянні з існуючими забезпечує наступні переваги:

- пробивання поверхневого шару розплаву з
низькою температурою металу;

- подачу розкислювачів і легуючих елементів у
середину металевого розплаву з високою темпе-
ратурою;

- посилення процесу дифузії розкислювачів і
легуючих елементів в розплаві металу;

- рівномірний розподіл розкислювачів· і легую-
чих елементів в металевому розплаві;
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- зниження кількості кисню в металі;
- підвищення механічних властивостей сталі

за рахунок посилення процесу розкислення і легу-
вання;

- підвищення продуктивності, поліпшення яко-
сті і зниження собівартості виготовлення сталі.

Упровадження пропонованого способу випла-
вки сталі дозволяє забезпечити підвищення про-
дуктивності процесу і механічних властивостей

металу, поліпшення якості і зниження собівартості
сталі.
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Таблиця

Ударна в'язкість, КДж/м2
Спосіб Тимчасовий

опір, МПа
Межа плин-
ності, МПа

Відносне по-
довження, % Температура, К KCU

Відомий (найближчий
аналог) 400 280 16 203 29

Пропонований
δ=1мм; В=10мм

δП=δ+1 (2мм) 480 330 20 203 30
δП=δ+3 (4мм) 500 350 21 203 34
δП=δ+2 (3мм) 520 380 30 203 50

δ=1мм
ВП=В+4 (14мм) 480 330 20 203 30
ВП=В+6 (16мм) 500 350 21 203 34
ВП=В+5 (15мм) 520 380 30 203 50
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