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1 Сведения о преподавателях и контактная информация

Быков Петр Олегович
к.т.н., доцент
Кафедра металлургии находится в Б-1 корпусе (г. Павлодар, ул. Ак. Чокина 139), аудитория 224, контактный телефон 67-36-23 доб. 217).
2 Данные о дисциплине

Курс 4 (7 семестр – экзамен).

3 Трудоемкость дисциплины

	Семестр
	Количество кредитов
	Количество контактных часов по видам аудиторных занятий
	Количество часов самостоятельной работы студента
	Формы контроля

	
	
	всего
	лекции
	практические
	лабораторные
	всего
	СРСП
	

	7
	3
	45
	30
	15
	-
	90
	45
	экзамен


4 Цель дисциплины
Целью дисциплины является дать знание студентам по теории и технологии внепечной обработки расплавов, конструктивных и технологических особенностях способов обработки расплавов и их преимуществах, основных направлениях развития внепечной обработки расплавов.

Задачи дисциплины

Задачей изучения дисциплины является ознакомление с основными способами внепечной обработки расплавов, областью их применения, основных направлениях развития внепечной обработки расплавов.

5 Требования к знаниям и умениям и навыкам 

В результате изучения дисциплины студент должен  знать: 

· основы физико-химических процессов, происходящих при внепечной обработке расплавов;

· технологические основы внепечной обработки расплавов;
· конструкции агрегатов для внепечной обработки расплавов.
В результате изучения дисциплины студент должен уметь:
· выбирать необходимый способ внепечной обработки расплавов;

· определять необходимые условия, обеспечивающие качественную обработку расплавов.

6 Пререквизиты
Для освоения данной дисциплины необходимы знания, умения и навыки приобретенные при изучении следующих дисциплин: физика, химия, математика, введение в специальность, материаловедение и ТКМ, Теория металлургических процессов, Технология металлургического производства 1.
7 Постреквизиты 

Знания, умения и навыки, полученные при изучении дисциплины необходимы для освоения выполнения дипломного проекта.
8 Тематический план дисциплины 
	№ п/п
	Наименование тем
	Количество контактных часов по видам занятий

	
	
	лекции
	Прак
	Лаб
	СРСП

	1
	Цели и методы внепечной обработки расплавов.
	2
	2
	
	4

	2
	Продувка расплавов инертным газом.
	4
	4
	
	10

	3
	Вакуумная обработка расплавов.
	6
	
	
	16

	4
	Обработка расплавов порошкообразными материалами.
	4
	
	
	10

	5
	Комбинированные способы внепечной обработки расплавов.
	4
	9
	
	10

	6
	Внепечная обработка стали на машинах непрерывной разливки.
	4
	
	
	10

	7
	Предотвращение вторичного окисления стали при разливке.
	2
	
	
	10

	8
	Производство стали с ультранизким содержанием углерода.
	2
	
	
	10

	9
	Внепечная обработка и проблемы экологии. Тенденции развития сталеплавильного производства.
	2
	
	
	10

	      ИТОГО: 135
	30
	15
	
	90


9 Краткое описание дисциплины

Предмет «Внепечная обработка расплавов» – профилирующая дисциплина, включающая в себя изучение теории и технологии внепечной обработки расплавов, конструктивных и технологических особенностях способов обработки расплавов и их преимуществах, основных направлениях развития внепечной обработки расплавов.

10 Компоненты курса

Содержание тем  дисциплины

Тема 1. Цели и методы внепечной обработки расплавов.
Основные задачи обработки и методы их решения. Подготовка плавки к внепечной обработке.

Тема 2. Продувка расплавов инертным газом.
Технология продувки и оборудования. Гидродинамика ванны. Влияние продувки на качество стали. Защита поверхности металла при продувке. Аргоно-кислородное рафинирование.

Тема 3. Вакуумная обработка расплавов.
Физико-химические процессы вакуумирования. Вакуумирование в ковше. Вакуумировавние в струе. Порционное вакуумирование. Циркуляционное вакуумирование. Окислительное вакуумирование. Пульсационная обработка вакуумом.

Тема 4. Обработка расплавов порошкообразными материалами.
Цели продувки металла порошками. Вдувание кальцийсодержащих материалов. Внепечная десульфурация стали. Ресульфурация стали после продувки порошками в ковше. Подготовка порошков и введение их в металл. Регламентация содержания азота в стали. Различные способы введения кальция. Расход материалов, продолжительность обработки и качество стали. Другие методы введения порошков в металл.

Тема 5. Комбинированные способы внепечной обработки расплавов.
Общие условия. Агрегаты для внепечной обработки стали. Применяемые огнеупоры. Технологические схемы обработки. Удаление примесей цветных металлов. Агрегаты внепечной обработки на постоянном токе. Комплексные технологии внепечной обработки чугуна и стали.

Тема 6. Внепечная обработка стали на машинах непрерывной разливки.
Роль промежуточного ковша. Фильтрация неметаллических включений. Конструкция и емкость промежуточных ковшей. Шлаки и флюсы в промежуточном ковше. Продувка металла газами. Непрерывное вакуумирование металла. Регулирование температуры металла. Специальные методы воздействия на жидкий металл в промежуточном ковше и кристаллизаторе.

Тема 7. Предотвращение вторичного окисления стали при разливке.
Взаимодействие металла с воздухом. Методы защиты металла от вторичного окисления воздухом. Взаимодействие металла со шлаком и футеровкой.

Тема 8. Производство стали с ультранизким содержанием углерода.
Ультранизкое содержание углерода и новый класс стали. Производство конструкционной стали. Производство нержавеющей стали.

Тема 9. Внепечная обработка и проблемы экологии. Тенденции развития сталеплавильного производства.
Внепечная обработка и проблемы экологии. Тенденции развития внепечной обработки при непрерывной разливке стали.

Перечень и содержание практических занятий

Тема 1: Цели и методы внепечной обработки расплавов
Занятие №1

Давление пара. Газы в металлах

Определение количества газов

Тема 2: Продувка расплавов инертным газом.

Занятие №2

Вязкость расплавов. Неметаллические включения

Определение количества неметаллических включений

Занятие №3

Обработка металлических расплавов

Расчет процессов обработки

Тема 5: Комбинированные способы внепечной обработки расплавов

Занятие №4

Рафинирование фильтрованием

Расчет параметров фильтрования

Занятие №5

Флюсовое рафинирование расплавов

Расчет параметров рафинирования

Занятие №6

Расчет нагрева металла в процессе внепечной обработки стали

Расчет  затрат энергии на нагрев

Занятие №7

Расчет производительности насосов вакуумной системы

Расчет производительности насосов вакуумной системы вакууматоров

Занятие №8

Десульфурация стали

Определение параметров десульфурации

Занятие №9

Расчет количества и состава неметаллических включений

Расчет количества и состава неметаллических включений при внепечной обработке

Содержание самостоятельной работы студента 
	№
	Вид СРО
	Форма отчетности
	Вид контроля
	Объем в часах

	1
	Проработка дополнительных тем, не вошедших в лекционный материал
	Конспект
	Защита отчета
	30

	2
	Проработка пройденного лекционного материалов по конспекту лекций, учебникам и пособиям
	Конспект
	Защита отчета
	30

	3
	Подготовка к защите практических занятий
	Отчет
	Защита отчета
	8

	4
	Подготовка к рубежному контролю
	Устный опрос
	РК1, РК2
	8

	5
	Выполнение семестровой работы
	РГР
	Защита РГР
	14


Перечень  тем, вынесенных на самостоятельное изучение студентами

1 Тема – Внепечная обработка стали при пониженном давлении. Исторический обзор. Задачи вторичной металлургии

Рекомендуемая литература: [3, с. 164 – 172]

2 Тема – Продувка стали аргоном в ковше

Рекомендуемая литература: [3, с. 350 – 363]

3 Тема – Конвертерные процессы

Рекомендуемая литература: [3, с. 363 – 376]

4 Тема – Вакуумирование стали в ковше

Рекомендуемая литература: [3, с. 201 – 269]

5 Тема – Процессы вакуумирования порции металла

Рекомендуемая литература: [3, с. 269 – 348]

6 Тема – Дегазация стали в струе

Рекомендуемая литература: [3, с. 172 – 201]

7 Тема – Обработка стали порошками

Рекомендуемая литература: [15, с. 115 – 150]

8 Тема – Комбинированные способы внепечной обработки стали

Рекомендуемая литература: [15, с. 150 – 181]

9 Тема – Внепечная обработка стали на машинах непрерывной разливки. Предотвращение вторичного окисления стали при разливке
Рекомендуемая литература: [15, с. 181 – 216]

10 Тема – Производство стали с ультранизким содержанием углерода

Рекомендуемая литература: [15, с. 216 – 224]

11 Тема – Производство стали на агрегате ковш-печь

Рекомендуемая литература: [17, с. 5 – 300]

Календарный график контрольных мероприятий
по выполнению и сдаче заданий по выполнению и сдаче заданий на СРС и работе на занятиях по дисциплине «Внепечная обработка расплавов» для студентов очной формы обучения специальности 050709 «Металлургия»
	1 рейтинг
	Всего

	Недели
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	

	Максимальный балл за неделю
	6
	16
	6
	16
	6
	16
	6
	28
	100

	Посещение и подготовка к лекциям
	Вид СРО
	
	К1
	К2
	К3
	К4
	К5
	К6
	К7
	16

	
	Форма

контроля
	У
	У
	У
	У
	У
	У
	У
	У
	

	
	Макс. балл
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	

	Посещение и подготовка к лабораторным занятиям
	Вид СРО
	ПР1
	ПР1
	ПР2
	ПР2
	ПР3
	ПР3
	ПР4
	ПР4
	56

	
	Форма

контроля
	У
	У,З
	У
	У,З
	У
	У,З
	У
	У,З
	

	
	Макс. балл
	2
	12
	2
	12
	2
	12
	2
	12
	

	Текущий контроль знаний по темам курса
	№ тем
	№1
	№2
	№3
	№4
	№5
	№6
	№7
	№8
	28

	
	Форма

контроля
	О
	О
	О
	О
	О
	О
	О
	О, ЗСр
	

	
	Макс. балл
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2+12
	

	2 рейтинг
	Всего

	Недели
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	

	Максимальный балл за неделю
	
	
	
	
	
	
	
	100

	Посещение и подготовка к лекциям
	Вид СРО
	К7
	К8
	К9
	К9
	К10
	К11
	К11
	14

	
	Форма

контроля
	У
	У
	У
	У
	У
	У
	У
	

	
	Макс. балл
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	

	Посещение и подготовка к лабораторным занятиям
	Вид СРО
	ПР5
	ПР5
	ПР6
	ПР7
	ПР8
	ПР9
	ПР9
	54

	
	Форма

контроля
	У
	У,З
	У,З
	У,З
	У,З
	У
	У,З
	

	
	Макс. балл
	2
	12
	7
	7
	12
	2
	12
	

	Текущий контроль знаний по темам курса
	№ тем
	№9
	№10
	№11
	№12
	№13
	№14
	№15
	32

	
	Форма

контроля
	О
	О
	О
	О
	О
	О
	О, ЗСр
	

	
	Макс. балл
	2
	2
	2
	2
	2
	2
	2+18
	


Виды контроля: У - участие, ПР - практические занятия, К – подготовка конспекта (доклада) на занятие СРСП; О – устный (письменный) опрос по темам для самостоятельного изучения, З – защита работ; ЗСр – защита или контроль семестровой работы (РГР).

Методика расчета итогового рейтинга
Итоговая оценка складывается из оценок Рейтинга Допуска (РД) и Итогового Контроля (ИК) с учетом их весовых долей (ВДРД и ВДИК).

И = РД(ВДРД + ИК(ВДИК
Ученым советом университета установлены следующие весовые доли по видам контроля и текущей успеваемости.
	Вид итогового
 контроля
	Вид контроля
	Весовые доли

	Экзамен
	Экзамен (ВДИК)
	0,4

	
	Контроль текущей успеваемости (ВДРД)
	0,6


Оценка рейтинга допуска студента по дисциплине за семестр равна

РД = (Р1 + Р2)/2

Рейтинг (Р1 и Р2) студента определяется по формуле

Р1(2) = ТУ1(2)(0,7 + РК1(2)(0,3

Текущая Успеваемость (ТУ) определяется по 100 бальной шкале (см. Календарный график контрольных мероприятий).

Оценка Рубежного Контроля (РК) так же определяется по 100 бальной шкале.

Оценка Итогового Контроля (ИК) то же определяется по 100 бальной шкале.

Итоговый рейтинг по дисциплине в баллах в соответствии с таблицей переводится в цифровой эквивалент, буквенную и традиционную оценку и вносится в «Журнал учебных достижений обучающихся» и «Рейтинговую ведомость».
	Итоговая оценка в баллах (И)
	Цифровой эквивалент баллов (Ц)
	Оценка в буквенной системе (Б)
	Оценка по традиционной системе (Т)

	
	
	
	Экзамен, диф. зачет
	Зачет

	95-100
	4
	А
	Отлично
	Зачтено

	90-94
	3,76
	А-
	
	

	85-89
	3,33
	В+
	Хорошо
	

	80-84
	3,0
	В
	
	

	75-79
	2,67
	В-
	
	

	70-74
	2,33
	С+
	Удовлетворительно
	

	65-69
	2,0
	С
	
	

	60-64
	1,67
	С-
	
	

	55-59
	1,33
	D+
	
	

	50-54
	1,0
	D
	
	

	0-49
	0
	F
	Не удовлетворительно
	Не зачтено


Примечание:

· К рубежному контролю (РК) по дисциплине допускаются студенты, имеющие баллы по Текущему Контролю (ТУ).

· Рейтинг не определяется, если студент не прошел Рубежный Контроль (РК) или получил по РК менее 50 баллов. В данном случае декан устанавливает индивидуальные сроки сдачи РК.

· К итоговому контролю (ИК) по дисциплине допускаются студенты, выполнившие все требования рабочей учебной программы (выполнение и сдача всех лабораторных и практических работ, работ и заданий по СРС и СРСП), получившие положительную оценку за защиту курсовой работы (семестровой работы) и набравшие рейтинг допуска (не менее 50 баллов).

· Итоговая оценка по дисциплине подсчитывается только в том случае, если обучающийся имеет положительные оценки, как по рейтингу допуска, так и по итоговому контролю. Не явка на итоговый контроль по неуважительной причине приравнивается к оценке «не удовлетворительно».

11 Политика курса

Я прошу Вас не опаздывать на занятия, выполнять все задания своевременно. За присутствие на лекционных, практических занятиях присуждаю 1 балл.

В течении семестра студент выполняет девять практических занятий.

На практическом занятии оценивается текущая работа над заданием, его выполнение и защита. Таким образом, можно заработать: за присутствие на каждом занятии 1 балл, за текущую работу на каждом занятии 1 балл, за защиту каждой практической работы 10 баллов (за защиту практического занятия №5 и №6 – 5 баллов).

Самостоятельная работа включает в себя теоретическое изучение по темам лекционных занятий вопросов рассмотренных на лекциях, их углубленная проработка по рекомендуемой литературе, согласно тем для самостоятельного изучения.

Оцениваться самостоятельная работа будет следующим образом:

Теоретическая проработка каждой темы должна заканчиваться составлением конспекта по изученным вопросам, предоставлением конспекта на проверку преподавателю, письменным или устным опросом преподавателя по текущей теме или докладом и оценивается в 2 балла за каждую тему. Контроль выполнения разделов семестровой работы (РГР) проводится на 8 неделе и оценивается в 12 баллов, защита семестровой работы проходит на 15 неделе и оценивается в 18 баллов.

Первый и второй рубежный контроль проводится в виде опроса по пройденным темам, по билетам или тестам.

Экзамен проводится в виде опроса по пройденным темам, по билетам, содержащим по три вопроса в каждом. Экзамен оценивается по стобальной системе.

Любые нарушения правил поведения на занятиях будут наказываться, вплоть до удаления из аудитории. За нарушения я устанавливаю следующие штрафные санкции:

- за отсутствие на лекции или практическом занятии без уважительной причины – 0 баллов;

- при удалении из аудитории за нарушение дисциплины за присутствие на этом занятии студенту проставляется 0 баллов;

- задания, выполненные с опозданием, будут автоматически оцениваться ниже (50% от номинального).
При сдаче заданий с опозданием по уважительной причине штрафные санкции не назначаются.

Списывание на экзамене и рубежном контроле работ запрещено. За списывание на контрольном мероприятии студент удаляется из аудитории и ему выставляется 0 баллов.

Если в силу каких-либо уважительных причин вы отсутствовали во время проведения контрольного мероприятия, вам предоставляется возможность пройти его в дополнительно назначенное преподавателем время, в противном случае вы получаете «0» баллов.

Отработка рейтингов осуществляется в соответствии с текущими правилами ПГУ.
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