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(57) Sang ché dé cap dén phuong phap duc thép lién tuc ma co thé tranh vi tri hoan thién
hoa ctg khong bi thay doi nhiéu tir vi tri dich dinh trudc ngay ca khi téc do kéo V cia
phéi duc duoc thay doi. Phéi duc duoc kéo bang cach thiét 1ap toe do V & tbe do VO trong
khi phun nudc lam ngudi vao phdi diac sao cho dat dugc lugng phun nudc lam ngudi
WO[kg/tan-phoi diic] va, sau do, toc d6 kéo V cta phdi duc duoc thay d6i dén tée do V1 tir
tbc d6 VO, va phoi dac duoc kéo bang cach thiét 1ap toe d6 V & tdc dd V1 trong khi phun
nude lam ngudi vao phdi duc sao cho dat duge lugng phun nuée 1am ngudi W1[kg/tan-
phoi dtc]. Luong phun nudc 1am ngudi Wt [kg/tan-phdi diic] ma 1a lugng cta nudc 1am
ngudi duoc phun vao phéi dic trong khoang thoi gian dén thoi gian t ma thu duoc bang
cach chia chiéu dai dich Lt cta phoi duc cho tdc do kéo VO trdi tir thoi diém Tc ma & d6
tdc d6 kéo V dugc thay d6i théa man cong thie (1) sau day hodc cong thirc (2) sau day:

Wt<W1 trong diéu kién V1<VO... (1)

Wt>W1 trong diéu kién V1>V0... (2)
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Linh vwe ki thuit dwoc dé cip
Sang ché dé cap dén phuong phéap dac thép lién tuc ma vi tri hoan thién hoa
cing & do su hda cung cua thép noéng chay trong phdi dic duge dic bing may duc

lién tuc dugc hoan thién dugce ¢b dinh vao vi tri dich dinh trude.

Tinh trang k¥ thuit ciia sing ché

Khi dac thép lién tuc, & giai doan héa cing cubi ciing, dong hit ciia thép
néng chay khong bi héa ctng (con duge goi 1a "lép khong hoa cing" khi can thiét)
duoc tao ra theo hudng kéo cia phéi duc cing véi su co ngét do hoa ciung. O 16p
khéng hoa cimg, cac nguyén té hoa tan nhu cacbon (C), photpho (P), luu huynh (S),
mangan (Mn) va cdc nguyén té tuong tu dugc tap trung, va su phén ting phan giita
duogc tao ra khi da tap trung cic dong thép néng chay vao phan & giita ciia phoi diic va
bi hda cung.

Su phan ting phan giita 1am suy giam chat luong cia san pham thép, cu thé
1a tAim day. Vi du, ¢ vat liéu duong 6ng duoc str dung dé van chuyén dau mo hodc van
chuyén khi tu nhién, su nit do an mon ung suét duge tao ra voi su phan tdng phan
gitta 1am diém khéi ddu do tac dong cta khi chtra luu huynh. Hon nita, cic nhuoc
diém tuong tu ciing xay ra di véi cong trinh ngoai khoi, bé chira, bé chira diu va céc
loai twong tu. Gan ddy, thuong c6 trudng hop ma cin st dung san pham thép trong
mdi trudng khic nghiét nhu méi truong c6 nhiét do thip hoic méi truong in mon
nhiéu va do do, viéc lam giam sy phan ting phan giita trong phdi diic da dugc coi la
nhiém vu quan trong.

Nhiéu bién phap d6i phé dé lam giam sy phan ting phan giita cia phdi dic

da dugc dé xuat. Trong s6 cac bién phap doi pho nay, da biet rang, & may duc lién tuc,



32020

phwong phap giam can d& cit o giai doan hoa cling cudi ciing ma thye hién mutrc giam
can cta phéi dic c6 16p khong hoa cing & bén trong cla ching 1a c¢6 hidu qua.
Phuong phéap giam can d& cit ¢ giai doan hoa cung cudi ciing 1 phuong phap ma con
lan can giam dugc bd trf & vung lan cén cda vi tri hoan thién hda cung cua phoi duc,
phoi duc duge giam dan bang cach can voi luong gidm céan twong ung véi luong co
ng6t do hoa cung bang cac con lan can giam va do d6, su tao ra cla cac 16 rong va
dong thép néng chay duoc tap trung & phan giita phdi diic duge tranh, nhd d6 sy phan
ting phan gitta cta phoi dic c6 thé duoc ngan chan.

Trong viéc dic thép lién tuc, & thoi diém ddi gau rét ma duoc bd tri & trén
thung trung gian cia may duc lién tuc va trong do thép nong chdy dugce chtra (duoc
goi 1a sy dbi gau rét & thoi diém thyc hién dac lién tuc lién tiép) hodc & thoi diém phat
hién nhiét do bat thuong & bén trong khudn hodc twong tu, c¢6 thé ¢ truong hop ma
can giam toc do kéo cuia phoi duc. Trong truong hop nay, dé phuc héi tde do dich tré
lai, can phai lam ting téc d6 kéo. Theo phuong phéap giam can d& cit & giai doan héa
ctng cudi cing, phan quy dinh trong ving 1an c4n cua vi tri hoan thién héa cting ciia
phoi duc trong qua trinh dac lién tuc duoc giam lién tuc bang cach can va do do, co
mong mudn 13 vi tri hoan thién hoa cing khéng bi thay ddi trong qué trinh duc lién
tuc. Tuy nhién, nhu duge mé ta trude do, khi tde do kéo cua phoi dic duge thay doi,
thi c6 kha nang 14 vi tri hoan thién héa cing dugc thay doi.

Theo quan diém cta nhimng didu néu trén, d c6 dé xuat phuong phap trong
Tai liéu Sang ché 1 ma, trong phuong phép duc lién tuc, khi tbc do kéo (téc do duc)
ctia phoi dic dugc thay d6i, nham muc dich diéu khién chinh x4c vi tri hoan thién héa
ctng, kiéu dap ung ma thé hién mdi quan hé dép tmg chuyén dong cta vi tri hoan
thién hoa ctg cta phoi dic dbi voi su thay ddi cua tbe do duc va/hodc lwong nude
lam ngudi duogc chuén bi, va bién thao tic cia tbc do duc va/hodc lugng nude lam

ngudi duoc tinh dya vao kiéu dap tng dugc tao ra, va vi tri hoan thién héa ciing duoc
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diéu khién.
Danh sdch tai liéu trich dan
Tai liéu Sang ché
Tai liéu Sang ché 1: JP-A-2007-268536

Tai liéu Sang ché 2: Cong bd don qudc t& PCT sé WO 02/090971

Ban chét k§ thuit ciia sing ché
Vén dé ky thuat

Ngay ca khi tbc d kéo ciia phoi dic duge thay doi nhu duge md ta trude do,
véi viée st dung phuong phap duge mo ta trong Tai 1iéu Sang ché 1, viéc didu khién
¢6 thé duogc thuc hién sao cho vi tri hoan thién hoa cimg dugc thiét 1ap & vi tri dich
dinh truéc & viung l4n cén cta cac con lin can giam. Tuy nhién, theo phuong phap
dugc mo ta trong Tai liéu Sang ché 1, khi chudn bi kiéu déap tng, can phai do su thay
dbi theo thoi gian vi tri hoan thanh héa clmg cta phdi duc khi tbc do duc va/hoidc
lugng nude lam ngudi dugc thay d6i bang cach sir dung cam bién siéu am hodc twong
tu, do d6 l1am tang nhugc diém 14 viéc chudn bi kiéu dap tng doi héi thoi gian va cong
suc.

Sang ché da duge thuc hién theo quan diém vé cac nhuogce diém néu trén, va
muc dich cta sang ché 12 dé xuét phuong phap dic thép lién tuc ma tranh vi tri hoan
thién hoa ctimg bi thay ddi & mac do 16n tir vi tri dich dinh truéc ngay ca khi toc do
kéo cta phdi dic bi thay dbi, ma khong can nhiéu thoi gian va cong sirc.

Giai quyét van dé

Y chinh cia sang ché ma khic phuc cac nhuge diém néu trén 1a nhu sau.

[1] Phuong phap dic thép lién tuc bao gdbm cac budc: bude do day thép néng
chay vao khuén dtc lién tuc ma dugc lam ngudi; bude lam hoa cing thép nong chay

trong khi d6 day dé tao ra phoi duc; budc kéo phdi dic ra khdi khudn; va bude phun
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nude 1am ngudi vé phia phéi dic, trude cac bude néu trén, phuong phap ndy con bao
gdm: buée thu lugng phun nude 1am ngudi WO [kg/tin-phoi duc] ma véi luwong nay vi
tri hoan thién hda cing noi ma sy hda cing cua thép néng chay trong phoéi dac duoc
hoan thién duoc thiét lap 1a vi tri dich dinh trudc trong diéu kién ma tdc dd kéo V cua
phoi diac duoc thiét lap & tbc do VO [m/phut] thu duoc trudce; va thu lugng phun nude
1am ngudi W1 [kg/tAn-phdi duc] ma vé6i luong nay vi tri hoan thién héa cing dugc
thiét 1ap 1am vi trf dich trong diéu kién ma tbc do kéo V cua phéi dic duoc thiét 1ap &
toc dd V1 [m/phut] ma khac véi tbe do VO, trong d6 phoi dic duge kéo & tbe do VO
trong khi phun nudc 1am ngudi vao phoi duc sao cho lugng phun nuéc 1am ngudi W
duoc thiét lap 1a WO, va, sau dé, tbe do kéo V ctia phdi duc dugce thay dbi dén tdc do
V1 tir tbe do VO, va phdi dic dugc kéo & te do V1 trong khi phun nuéc lam ngudi
vao phdi duc sao cho lugng phun nude lam ngudi W duoc thiét 1ap & W1, va lugng
phun nudc 1am ngudi Wt [kg/tAn-phdi duc] ma 1a lugng W ctia nude lam ngudi duoc
phun vao phoi duc trong khoang thoi gian dén khoang thoi gian t [phut] ma thu duoc
béng cach chia chiéu dai dich Lt cia phoi duic tir ddu ra ctia khudn dén vi tri dich doc
theo huéng duic cho tdc d6 kéo VO troi tir thoi diém Te ma & do6 tde do kéo V duoc
thay d6i théa man cong thire (1) sau ddy hodc cong thirc (2) sau day.

Wt<W1 trong diéu kién V1<VO0... (1)

Wt>W1 trong diéu kién VISVO... )

[2] Phuong phéap dtc thép lién tuc theo muc [1], trong d6 lwong phun nuée
lam ngudi W trong khoang thoi gian dén thoi gian t troi tir thoi diém Te dugc thay ddi
O n giai doan tiép theo (n: sd tw nhién 1a 1 hodc 16n hon) tir giai doan ma W 1a Wt, va
lugng phun Wt (i-1) (i: sb tu nhién tir 1 dén n) & giai doan thi (i-1) va lugng phun Wt
(i) & giai doan thtr i dwgc tinh tir giai doan ma W 12 Wt théa man cong thirc (3) sau
déy hodc cong thirc (4) sau day.

WisWt (i-1) <Wt (n) <W1 trong diéu kién V1<V0... (3)
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Wt =Wt (i-1) >Wt (n) >W1 trong diéu kién VI>VO0... (4)

trong do, W(0) 1a Wt trong cong thure (3) va cong thirc (4).

Hiéu qua dat dugc bdi sang ché

Theo sang ché, ngay ca khi téc do kéo cta phoi duc duoc thay dbi, co thé
tranh vi tri hoan thién hoéa cung khong bi thay d6i & muc do 16n tir vi tri dich dinh
trudec ma khong can nhiéu thoi gian va cong suc. Theo do, béng cach thuc hién hiéu
quéa phuong phap giam can d& cit & giai doan hoa ciing cudi cling, su tao ra cia cac 16
rong va dong thép néng chay dic & phan & gitta ctia phdi dic c6 thé dugc ngan chin

va do do, su phan tang phan gilta cta phoi dic co6 thé duge ngan chédn hiéu qua.

MBS ta vin tit cac hinh vé

Fig.1 12 hinh v& thé hién mdy duc lién tuc.

Fig.2 12 hinh v& thé hién doan con lan ma c4u thanh khu vuc giam can dé cat
clia may duc lién tuc duoc thé hién trong Fig.1.

Fig.3 1a hinh v& thé hién mat cét ngang cua doan con lan dugce thé hién trong
Fig.2 truc giao v61 hudng duc.

Fig.4 12 biéu dd thé hién mot vi du vé mbi quan hé giita téc do kéo V
(m/phut) ctia phdi dic va lugng phun nuée 1am ngudi W (kg/tn-phoi duc).

Fig.5 14 biéu dd thé hién mét vi du thay ddi theo thoi gian cia téc do kéo V,
luong phun nudce lam ngudi W (trong (a)) va chiéu dai Lf (m) ctia phoi duc doc theo
huéng duc tir ddu ra cta khudn (trong (b)) trong truong hop ma tinh trang k§ thuat
duoc ap dung khi téc d6 kéo V duge giam xudng dén tée o V1 (<V0) tir toe do VO.

Fig.6 12 biéu db thé hién mot vi du vé sy thay ddi theo thoi gian ciia V, W va
Lf trong trudong hop ma sang ché duge ap dung khi tée d6 kéo V duge giam xudng V1

(<V0) tir V0.
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Fig.7 1a biéu db thé hién mét vi du vé su thay ddi theo thoi gian ctia V, W va
Lf trong truong hgp ma tinh trang k¥ thuat dugc 4p dung khi tbc do kéo V duoc ting
1én V1 (>V0) tir VO.

Fig.8 12 bidu dd thé hién mét vi du vé sy thay doi theo thoi gian ctia V, W va
Lf trong trudng hop ma sang ché duoc ap dung khi tdc do kéo V duge tang 1én V1
(>V0) tur VO.

Fig.9 1a biéu dd thé hién mot vi du vé su thay ddi theo thoi gian ctia V va W
trong truong hop ma phuong 4n cai bién cua sang ché duge ap dung khi téc do kéo V

dugc giam xudng V1 (<V0) tir VO.

M5 ta chi tiét sang ché

Sang ché dé cap dén viéc diéu chinh lugng nuée 1am ngudi dugc phun vao
phoi duc (luong phun nude 1am ngudi) W khi tde d6 kéo V cia phdi duc dugce thay doi
theo phuwong phap dic thép lién tuc. Cu thé, ¥ chinh ctia sang ché nim & chd luong
phun nude 1am ngudi W trong khoang thoi gian dén thoi gian t ma thu duoc bang cach
chia chidu dai dich Lt ctia phoi duc tir dau ra cta khuén dén vi tri dich dbi véi vi tri
hoan thién héa cing cho tde d6 VO truée khi tdc d6 kéo V duoc thay ddi troi tir thoi
diém Tc ma & d6 toe do kéo V dugce thay dbi duoc didu chinh dé thiét 1ap chiéu dai Lf
ctia phéi duc tir dau ra ctia khudn dén vi tri hoan thién héa cting lam chiéu dai dich Lt.

C6 phuong phap giam can d& cit & giai doan hoa cimg cudi cing da duoc
biét dén 1a phwong phap ngin chin su phan ting phin giita ctia phdi dic. Theo
phuong phép nay, viéc giam can duoc thuc hién dan dan trén mot phan cu thé cia
phoi dic ¢ vung lan can cda vi tri hoan thién hoa cing bang lugng giam can twong
mg v6i luong co ngét do hoa cimg, do d6 ngan chin su tao ra cia cic 16 rdng trong
phén & gitta cta phdi dic hodc dong thép ﬁéng chay dac. Khi thuc hién phuong phap

giam can dé cat ¢ giai doan héa cling cudi cung, c6 mong muon 1a vi tri hoan thién
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hoéa cting ctia phéi dic dugc ¢b dinh. Theo d6, sang ché ma chiéu dai Lf dugc thiét lap
& chidu dai dich ngay ca khi téc do kéo V dugc thay ddi thich hop cho phuong phép
giam céan dé cét & giai doan hoa ctng cudi cling. Trude hét, cac budc duc thép lién tuc
ma phuong phap gidm can dé cit & giai doan hoa cimg cubi ciing dugc thuc hién duge
giai thich ¢6 dé cap dén Fig.1 ma thé hién may duc lién tuc.

M4y duc lién tuc phdi 1 bao gdm: khuén 5; thung trung gian 2 ma dugc lap
dat trén khuon 5; va nhiéu con lian d& phoéi dic 6 ma dugce bd tri & dudi khudn 5. Mic
dit khong dugc thé hién trong hinh v&, giu rét ma chira thép nong chay 9 duge bd tri &
trén thing trung gian 2, va thép néng chay 9 duoc d6 ddy vao thing trung gian 2 tir
phén day ctua gau rét. Voi nhing 4 ma voi trugt 3 duge gén trén do6 dugc kep chéat vao
phén déy cta thung trung gian 2. O trang thai ma luong dinh trude cia thép néng chay
duogc gift trong thing trung gian 2, thép néng chay 9 duge d6 diy vao khudn 5 thong
qua voi nhing 4. Puong dan nude lam ngﬁéi duogc tao ra trong khudn 5, va nude lam
ngudi dugc lam cho di qua duong dan nuéc 1am ngudi. Do su cAu tao nay, nhiét cua
thép néng chay 9 duoc iy di khoi bé mit bén trong ciia khuon 5 do d6 thép néng chay
9 bi hoa cung va vo hoéa ctiing 11 dugce tao ra. V6 hda cing 11 dugce kéo ra dé phéi duc
10 c6 16p khong hoa cing 12 dugc tao thanh tir thép nong chdy 9 ¢ bén trong cua
ching dugc tao ra.

Nhiéu khu vue 1am ngudi thi cdp 30 duoc bd tri theo huéng dic ngay & duéi
khudn 3, va trong mdi khu vire 1am ngudi tha cdp 30, voi phun (khong dugc thé hién
trong hinh v&) dugc bé tri trong khe hd duge tao ra giita cc con lin d& phoi dic 6
dugc bd tri gin ké nhau theo huéng duc. Phoi dac 10 duoc lam ngudi bsi nude 1am
ngudi duge phun vao phéi duc 10 tir cae voi phun clia cac khu vue 1am ngudi thir cép
30 trong khi dugc kéo. Trong khoang thoi gian ma phoi duc 10 duge van chuyén bang
céc con lan d& phdi duc 6 va dugc lam cho di qua nhidu khu vuc lam ngudi thir cAp

30, v6 hoa cimg 11 dugc 1am ngudi thich hop dé su hoa cimg cia 16p khong héa cimg
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12 tang 1én va sy hoa cing cua phoi dic 10 duge hoan thién. O Fig.1, chiéu dai cia
phoi duc theo hudng duc tir du ra ciia khuén 5 dén vi tr hoan thién hoa cing 13 ma
su hoa cing cda phoi dac 10 duge hoan thién duoc thé hién bédi ky hi¢u Lf. Hon nita,
trong Fig.1, ba khu vyuc lam ngudi thtr cip 30 duoc lap dit. Tuy nhién, ba khu vure lam
ngudi thir cip 30 hodc nhidu hon ¢ thé dugc thiét 1ap phia déu ra vé dau ra ciia khuon
5 theo hudng duc.

O phia diu vao va phia diu ra cua vi tri hoan thién hoa cting 13 ctia phdi duc
10 theo hudng duc vai vi tri hoan thién hoa cung 13 dugce kep ¢ gifta, ving gidm can
d& cit 14 ma duoc cu thanh tir nhiéu cap nhom con lan d& phdi duc duge b6 tri. O
ving gidm can d& cat 14, khoang cach giita cac con lan d& phoi dic 6 ma huéng vao
nhau véi phéi dac 10 duge kep gitta chung (khodng cach nay con duoc goi la “phan
hé con 1an™) duogc thiét 14p sao cho khoang cach dugc thu hep tuan ty vé phia huéng
xubng, tirc 13, doan ddc giam can (trang thai cia phén hé con 1an ma phan hé con lan
duoc thu hep tudn tu vé phia huéng xubng theo hudng dic). O khu vuc giam can dé
cit 14, viéc giam can d& cdt c6 thé duoc thuc hién trén phdi duc 10 trén toan bd vung
hoac mdt phén vung dugc chon ctiia khu vuc gidm can dé cit 14. Voi phun dé lam
ngudi phdi dic 10 ciing duwoc bd tri giita cac con lin 4 phéivdﬁc tuong tng 6 & khu
vuc giam can dé& cdt 14. Cac con lan d& phdi diic 6 dugc bb tri & khu vuc giam cén dé
cit 14 con dugc goi 1a con duoc goi 1a cic con lan gidm can. O may duc lién tuc phoi
1 dugc thé hién trong Fig.1, ba bo doan con ldn ma trong mdi ba doan nay, ba cip con
lan d& phdi duc 6 tao thanh mot b duoc bd tri theo huéng duc. Tuy nhién, sb lugng
cac doan con ldn ma ciu thanh khu vuc giam can dé cit 14 khong bi gidi han cu thé.

Fig.2 va Fig.3 thé hién doan con lin ma céu thanh khu vuc giam céan dé cat
14. Fig.2 va Fig.3 thé hién vi du ma nam cap con lan d& phdi duic 6 dugc b tri & mot
doan con lan 15 lam céc con lan giam can, trong d6 Fig.2 1a hinh vé& khi duoc nhin tur

phia bén cua may duac lién tuc, va Fig.3 1a hinh vé thé hién mit cit ngang truc giao véi
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hudng duc. Poan con ldn 15 dugc ciu thanh tr cip khung 16, 16’ ma giit nim cip con
lan do phdi dic 6 bang cac don chéng con lan 21. Tong s6 bén thanh lién két 17 (cac
thanh lién két & ca hai phia bén v& phia diu vao va cac thanh lién két & ca hai phia vé
phia dau ra) duoc bd tri & doan con lan 15 & trang thai ma céc thanh lién két 17 xuyén
qua cac khung 16, 16°. Bing cach truyén dong céc kich truc vit 19 dugc gén trén céc
thanh lién két 17 nhd cac dong co 20, khoang cach gitta cac khung 16, 16° ¢6 thé duoc
diéu chinh. Tuc 13, doan déc giam can & cac doan con lan 15 co thé dugc didu chinh.
Trong trudng hop nay, cac phan hé con lan ctia nim cdp con lan d& phoi dic 6 dugce
bé tri & doan con lan 15 ¢6 thé duge diéu chinh chung.

Trong qua trinh duc, céac kich truc vit 19 dugc khoéa tu dong do ap sut tinh
thép nong chay cua phdi duc 10 c¢6 16p khong hda cung, va chéng lai luc phinh ra ctia
phoi dac 10. Poan con ldn duogc tao két cAu dé didu chinh do dbc giam can trong diéu
kién ma phoi dac 10 khong cé mat, tuc 1a, trong diéu kién ma tai trong tir phoi dac 10
khong tac dong 1én cac con lan do phoi duc 6 duoc gén trén doan con lin 15. Luong
di chuyén cua khung 16’ nho céc kich truc vit 19 dugce do va duge diéu khién dya trén
sb cac vong quay cia kich truc vit 19 dé c6 thé phat hién do dbc giam can cia doan
con lan 15.

B6 10 xo0 hinh dia ¢6 mat nén 18 dugc gin trén thanh lién két 17 gitta khung
16’ va kich truc vit 19. B0 10 xo hinh dia ¢6 mét non 18 khong duogc cAu thanh tir mot
10 x0 hinh dia c¢6 mat nén nhung dugc cAu thanh tir nhiéu 16 xo hinh dia ¢6 mit nén
duoc bb tri theo cach xép chdng (sb lugng céc 10 xo hinh dia c6 mit nén chong phu
cang nhiéu, thi d6 cimg viing ctia bo 16 xo hinh dia c6 mit noén 18 cang duge tang
1én). B6 10 x0 hinh dia c6 mat non 18 khdng co ngot va éé d6 day cb dinh khi tai trong
16n hon hodc bang tai trong dinh truée khong dugc ap dung cho bd 16 xo hinh dia c6
mat non 18, trong khi bd 10 xo hinh dia c6 mat non 18 bat dau co ngd6t khi tai trong

dinh trude dugc ap dung cho bd 10 xo hinh dia c6 mét nén 18, va co ngét tuong xung
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véi tai trong sau khi tai trong vugt qua tai trong dinh trude.

Vi du, khi sy hoa cting cia phoi dic 10 dugce hoan thién trong mot khodng
cua doan con lan 15, viéc giam cén cua phoi kdl’lc dugc hoan thién héa cting 10 4p
dung tai trong qua 16n vao doan con lan 15. Khi tai trong qué 16n nay duoc 4p dung
vao doan con ldn 15, cac bd 10 xo hinh dia ¢c6 mat non 18 co ngdt do dé khung 16°
duoc nha, tuc Ia, phﬁn hé con lan dugc mo rdng, nho d6 cod thé tranh tai trong 16n qua
muc khéng dugc ap dung vao doan con lan 15. Khung 16 trén phia bé mat dudi duoc
¢b dinh vao nén cua may dac lién tuc dé khung 16 dugc tao két cu khong di chuyén
trong qua trinh dac. Mac du khong dugc thé hién trong hinh v&, cic con lan d& phoi
duc 6 duge bb tri & bén ngoai khu vue giam can dé cit 14 ciing ¢6 két cdu doan con
lan.

Khu vuc giam can dé cit 14 c6 két cAu doan con lin nay va do do, cac phén
hé con lan cta nhiéu cap con lan d& phdi duc 6 duoc bd tri theo cac doan con lin
tuong Gmg dugc didu chinh chung. Trong trudng hop nay, luong di chuyén ctia khung
phia trén (tvong Gng v6i khung 16°) nho céc kich truc vit duoce do va duogc diéu khién
dua trén s cac vong quay cua kich truc vit dé c6 thé phat hién cac do dbc giam can
cda doan con lan.

O phia déu ra ctia khu vuc giam can dé cét 14 theo huéng dic, nhiéu con lin
van chuyén 7 dé van chuyén phoi dic 10 ma da di qua khu vuc giam cén dé cat 14
duoc bd tri. Thiét bi cit phoi dic 8 dé cat phoi duc 10 duge b tri phia trén cac con lan
véan chuyén 7. Phdi dic dugce hoan thién héa cimg 10 duoc cit thanh phoi duc 10a co
chidu dai dinh trudc bang thiét bi cat phoi duc 8.

O khu vuc giam céan d& cét 14, c¢6 mong mudn thuc hién viéc giam can trén
phoi dac 10 it nhét tir thoi diém ma nhiét d6 tré thanh nhiét d6 twong ing véi phan
doan pha ran 12 0,1 & phén O gitra do day cua phodi duc dén thoi diém ma nhiét do tro

thanh nhiét d6 twong Gng v&i phan doan pha rén cia phan doan pha rin & giéi han
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chét 16ng & phan & giita do day cia phoi dic. Puge cho rang phan doan pha rin & giéi
han 1éng nam trong khoang tu 0,7 dén 0,8 va do do, viéc giam can dugc thuc hién dén
khi phan doan pha rn cta phan & gitra o day cta phoi dic nam trong khoang tir 0,7
dén 0,8. Sau khi phan doan pha rin cua phan & giita 46 day cta phdi duc vugt qua
phén doan pha ran ¢ gi6i han 1ong, 16p khong hoa cting 12 khong di chuyén va do do,
khéng c6 y nghia trong viéc thuc hién giam cén dé cit. Mic du hiéu qua giam can dé
cit khong thé dat dugc, viéc gidm céan d& cit c6 thé duge thue hién ngay ca sau khi
phén doan pha rin cia phan & giita do day cia phdi dic vugt qua phan doan pha tén &
gi¢i han 16ng. Hon nita, ngay ca khi viéc giam can dé cit dugc bat déu sau khi phan
doan pha ran ctia phan & gitta do day ciia phdi dic vuot qué 0,1, ¢6 kha ning 1a dong
thép nong chay dac xudt hién trude khi giam can dé cit va do do, su phan tdng phan
gitta dugc tao ra, do d6 hiéu qua lam gidm sy phan tang phan gitta khong thé dat duoc
day du. Theo d6, viéc gidm cén dé cit dugc bat dau trude khi phan doan pha ran cua
phén ¢ gitta d6 day ciia phoi dic 12 0,1.

Theo cach nay, & phuong phap giam can dé cit & giai doan héa clng cubi
cling, can phai thuc hién lién tuc viéc gidm cén trén phan cu thé ctia phdi dic (phan tir
vi tri ma it nhét phan doan pha ran 12 0,1 dén vi tri ma phén doan pha ran tro thanh
phén doan pha ran & giéi han 16ng). Theo d6, c6 mong mudn 12 vi tri hoan thién hoa
ctng 13 khong bi thay ddi trong qua trinh duc lién tuc. Tuy nhién, trong duc thép lién
tuc thuc té, c6 truong hop ma cin phai thay dbi tbe do kéo V, va khi toc do kéo V
duoc thay ddi, thi s& xay ra kha ning 1a vi tri hoan thién héa cting 13 bi thay doi. Co
truong hop ma tée do kéo V ciia phoi dic duge gidm xubng & thoi diém trao d6i gau
r6t duge bd tri & trén thing trung gian cia may duc lién tuc (duge goi 1a su trao dobi
gau rét & thoi diém thyuc hién duc lién tuc lién tiép) hodc & thdi diém phét hién nhiét
d6 bat thuong ctia khuon. O trudng hop nay, sau khi hoat dong trao d6i két thic hodc

van dé duoc giai quyét, tdc do kéo V duoc nérig 1én trd lai v6i nhiét do dich.
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Theo d6, trude hét, vi tri hoan thién hoa ctng 13 cho phép diéu chinh toan bo
phén cu thé néu trén nim trong khu vuc giam can d& cit 14 mic du cac su thay dbi
ctia cac diéu kién hoat dong & trén duogc thiét 1ap 1am vi tri dich. Tiép theo, khi téc do
kéo V duoc thiét 14p & téc do ban ddu VO[m/phut], lwong phun nuéc lam ngudi
WO[kg/tAn-phoi diic] cia nude 1am nguodi dwge phun vao phoi dic 10 dé dua vi tri
hoan thién héa ctimg 13 dén vi tri dich, va khi tdc do kéo V duge thay ddi dén tbe do
V1[m/phut] tir tdc d6 VO, lwong phun nuée 1am ngudi W1[kg/tAn-phdi dtc] ciia nude
lam ngudi dugc phun vao phdi duc 10 dé dua vi tri hoan thién hoa ctimg 13 dén vi tri
dich. Do hoat déng nay, ¢6 thé lam cho vi tri hoan thién héa ctng 13 gén vj tri dich. O
day, lugng phun nudc lam ngudi duoc biéu difn bang cach chia lwong phun nudc
duoc cép dén toan bod cac khu vuc lam ngudi thu cép duoc xac dinh theo kg trén mdi
don vi thoi gian cho tde d6 kéo duge xac dinh theo tAn-phoi duc trén mdi don vi thoi
gian.

Céac lugng phun nudc lam ngudi WO, W1 ¢o thé thu dugc tir mdi quan hé
gitta téc d6 kéo V[m/phit] va lugng phun nuée lam ngudi W[kg/tan-phoi dtc] dua
trén cac hoat dong luyén thép duogc thuc hién trude day. Biéu d6 mo ta mét vi du vé
mdi quan hé duoc thé hién trong trong Fig.4. Trong biéu dd nay, dudng cong hidu
chudn ma thé hién mdi quan hé gitra toc d6 kéo V va lugng phun nuéc lam ngudi W
dé dua vi tri hoan thién hoa cung 13 dén vi tri dich duoc thé hién. Mdi quan hé giita
tdc dd kéo V va lugng phun nudce 1am ngudi W khi phéi dac 10 ctia loai cu thé va kich
cd cua thép duogc dic c6 thé thu duge dua trén cac hoat dong luyén thép trude day, va
duong cong hiéu chuan biéu 16 mbi quan hé co thé dugc tao ra. Tr dudng cong hiéu
chuén, luong phun nudc lam ngudi WO twong tng véi tbc do VO va lugng phun nude
1am ngudi W1 twong tng véi tée do V1 thu duge.

Nhu dugc thé hién trong Fig.4, c¢6 xu hudng 1a khi tdc d6 kéo V 16n hon, thi

lugng phun nude lam ngudi V dé dua vi tri hoan thién héa ctiing 13 dén vi tri dich
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dugc ting 1én. Khoang ma c6 kha ning 1a nudc lam ngudi dugce phun trude khi mot
phén ciia phoi diic 10 bi hoéa cling la khoang tix dAu ra cia khuon 5 dén vi tri hoan
thién hoa cting 13 ma 1a vi tri dich. Khi tdc do kéo V 16n, thi thoi gian dén khi mot
phan cia phoi dic 10 ngay sau khi dugc kéo tir khudn 5 dén tai vi tri hoan thién héa
ctmg 13 13 ngén. Theo d6, khi tbc do kéo V 16n, dé lam ngudi phan ctia phdi dic 10
trong khoang thoi gian ngan, can phai lam ting lugng phun nuéc 1am ngudi W (lam
ngudi manh). Trong trudng hop duoc thé hién trong Fig.4, tdc d6 V1 nho hon tbc do
VO va do d6, lugng phun nuée 1lam ngudi W1 tuong tng véi tbc @6 V1 trd nén nhd
hon lugng phun nude 1lam ngudi WO. Khi vi tri hoan thién hoéa cung 13 dugc thé hién
trong Fig.1 1a vi tri dich, chiéu dai Lf cta phdi dic twong (g véi khoang cach tir dau
ra ctia khuon 5 dén vi tri dich ma & 6 mot phan ctia phoi dtc 10 di dén.

Phoi dac duoc kéo & tde d6 VO trong khi phun nude 1am ngudi vao phoi dac
sao cho dat dugc luvong phun nudc lam ngudi WO [ke/tAn-phdi duc]. Tiép theo, tbc do
kéo V cua phéi duc duoc thay dbi dén tbe do V1 tir toe do VO, va phoi duc duge kéo &
tbc d6 V1 trong khi phun nude lam ngudi vao phdi duc sao cho dat dugce luong phun
nuéc lam ngudi W1[kg/tAn-phdi duc]. Fig.5 thé hién mot vi du vé su thay ddi theo
thoi gian & toe d6 kéo V, lugng phun nude lam ngudi W va chiéu dai Lf ctia phoi duc
khi té¢ @6 V1 nhd hon tdc do V0. O Fig.5(a), su thay dbi theo thoi gian & toe dd kéo V
va lugng phun nude 1am ngudi W dugce thé hién. O Fig.5(b), su thay ddi theo thoi gian
cta chidu dai Lf cta phoi duc dugc thé hién. Su thay doi theo thoi gian & lugng phun
nuée lam ngudi W va chibu dai Lf cua phéi duc dugce thé hién trong Fig.5 1a cdc tri sb
thu duoc trong viéc dic thép lién tuc ma k¥ thudt thong thuong duogc ap dung.

Nhu duge thé hién trong Fig.5(a), khi téc d6 kéo V 1a tdc do VO, lugng phun
nudce 1am ngudi W tro thanh lugng phun nude 1am ngudi WO, trong khi khi tdc do kéo
V 1a tée d6 V1, luong phun nuée 1am ngudi W tré thanh Iugng phun nude 1am ngudi

W1. Bang céach thay dbi téc do quay ciia cac con lan d& phdi duc 6, tbc do kéo V ¢co
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thé duoc giam xudng toc do V1 tir téc dd V0. Tuy nhién, tdc do quay cla céc con lan
d5 phoi duc 6 khong thé duge thay ddi ngay tie khic ¢ thoi diém Te ma & do tée do
kéo V duogc thay dbi va do do, tdc do kéo V tré thanh tde do V1 tir toc do VO trong khi
dung khoang thoi gian tir thoi diém Te ma & d6 toe do kéo V dugc thay dbi. Theo cach
gidng nhu vay, do 16n phin hé cta voi phun ma phun nuée 1am ngudi vao phoi dac
khong thé dugc thay doi ngay tirc khic & thoi diém Tc ma & d6 toe do kéo dugc thay
dbi va do d6, lugng phun nuéc lam ngudi W tré thanh lugng phun W1 tir lugng phun
WO trong khi dung khoang thoi gian tir thoi diém Tc ma & d6 tde d6 kéo V duoc thay
doi.

Khi tbc do kéo V 1a tdc do VO, luong phun nudc lam ngudi W dugc thiét lap
la lrong phun nudc 1am ngudi WO, trong khi khi tbc do kéo V 1a tbe do V1, lugng
phun nudc lam ngudi W duoc thiét 1ap 1a lugng phun W1. Do viéc thiét 1ap nay, duoc
mong doi 1a chidu dai Lf ctia phoi duc c6 thé dugc thiét 1ap 1am chiéu dai dich Lt cla
phoi duc theo hudng duc tir déu ra cia khuon dén vi tri dich cta vi tri hoan thién héa
ctmg 13. Su mong doi ndy dua vao didu d6 khi tdc d6 kéo V duoc thiét 1ap 1a toc do
VO[m/phut], nudc 1am ngudi dugce phun vao phdi dic 10 sao cho luong phun nude
lam ngudi W trd thanh lugng phun nuée lam ngudi WO [kg/tAn-phdi dic] ma dua vi tri
hoan thién héa ctng 13 dén vi tri dich, va khi tdc do kéo V dugc thiét 1ap ¢ toc do
V1[m/phit], nude lam ngudi dugc phun vao phoi duc 10 sao cho luong phun nude
lam ngudi W trd thanh lwong phun nude lam ngudi W1 [kg/tn-phéi dic] ma dua vi tri
hoan thién héa cing 13 vao vi tri dich.

Maic du sy mong doi da dugce thuc hién nhu duge mo ta & trén, cic tac gia
sang ché da phat hién ra hién tuong sau day bang cach do vi tri hoan thién héa cing
13 bang cach sir dung phuong phap duge mo ta trong Tai liéu Sang ché 2 ma sir dung
cam bién siéu am dién tir trong hoat dong luyén thép thuc tién hodc twong tu. Tuc 13,

nhu duge thé hién trong Fig.5(b), trong khoang thoi gian tir thoi diém Tc ma & do tdc
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d6 kéo V dugc thay ddi, chidu dai Lf ma c6 chiéu dai dich Lt dot ngdt trd nén nhé va,
sau do, lai tr& vé chidu dai dich Lt , tirc 13, chiéu dai Lf bi thing gidng theo bién do
AL. Céc tac gia sang ché da nghién ctru Iy do tai sao hién twgng nay xay ra, va da du
doan 1y do sau day. Trong diéu kién ma mot phan cta phdi duc 10 & ving 14n can dau
ra cia khuon 5 ¢ trang thai ma phdi duc 10 dugc kéo & tbc do VO dugc phun nuée 1am
ngudi sao cho lugng phun nudc lam ngudi W tré thanh lugng phun nudc lam ngudi
WO (lam ngudi manh), ngay ca khi phoi dac 10 sau d6 dugc dua vao lam mat yéu
bang cach phun nuéc 1am ngudi sao cho lwong phun nuéc lam ngudi W tr¢ thanh
lwong phun W1, vi phan nay da duge dua vao lam ngudi manh, nén 16p khong hoa
ctrng 12 bi hoa clirng sém hon thoi gian hoa cting du doan.

Theo quan diém vé nhiing diéu & trén, cac tic gia séng ché da duara y tudng
1a luong co ngdt cua chidu dai Lf tir thoi diém Te ma & d6 toe do kéo V dugce thay doi
c¢6 thé dugc lam nho hon bang cach 1dm ngudi phodi dic 10 sao cho lugng phun nuéde
lam ngudi W trd thanh lugng phun nuéce lam ngudi Wt con nhé hon luong phun W1
(lam ngudi cuc yéu) trong khoang thoi gian t tir thoi diém Tc ma & d6 tée do kéo V
dugc thay ddi tir tde do VO sang tbe do V1 dén thoi diém ma & d6 mot phan ctia phoi
dac 10 ¢ vang 1an cén dau ra cua khuén 5 ma dugc dua vao 1am ngudi manh duge di
chuyén theo chidu dai Lt ¢ tbe do VO (=chidu dai Lt/tc do VO0). Cac tac gia sang ché
d3 hoan thanh sang ché dua trén y tudng nay.

Fig.6 thé hién mot vi du vé su thay ddi theo thoi gian & toc do kéo V, lugng
phun nuée 1am ngudi W va chidu dai Lf khi téc d6 kéo V duge giam tir téc do VO
xubng tbc do V1(<V0) ma sang ché duoc 4p dung. Fig.6, nhu duoc mo ta trude do, 1a
biéu dd thé hién su thay ddi theo thoi gian cta chiéu dai Lf va cac loai twong tw khi
lugng phun nudc lam ngudi W duoc thiét 1ap & luong phun Wt con nhé hon lugng
phun W1 trong khoang thoi gian t tir thoi diém Tc ma & do6 tée do kéo V duoc thay

dbi. Phan giai thich ndi dung twong tng véi ndi dung cia biéu dd dugc thé hién trong
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Fig.5 dugc bo qua trong khi quy dinh cac ky hiéu gibng nhau v6i cac phan gidng
nhau. Nhu duge thé hién trong Fig.6(b), so v6i trudng hop dugc thé hién trong
Fig.5(b), lwong co ngdt ciia chidu dai Lf tir thoi diém Tc ma & do tde d6 kéo V duoc
thay déi con nho hon nita, va chidu dai Lf biéu 16 tri s6 twong tu nhu chiéu dai dich Lt
ngay ca & vung lan cén & thoi diém Tc ma & d6 tbe d6 kéo V duoc thay doi.

Su thay d6i theo thoi gian ctia lugng phun nuée lam ngudi W va chiéu dai Lf
theo sang ché khi tdc do kéo V duoc tang 1én dén toc do V1 (>V0) tir tdec dd VO dugc
giai thich. Trudc hét, Fig.7 thé hién mot vi du vé k§ thuat théng thuong lién quan dén
su thay dbi theo thoi gian & tde dd kéo V, lwgng phun nuéc 1am ngudi W va chiéu dai
Lf ctia phoi duc khi tde do kéo V duge thay déi dén tdc do V1 cao hon tdc do ban dau
V0 va phdi duc duge kéo & tée dd V1. Fig.7(a) thé hién su thay dobi theo thoi gian &
tdc do kéo V va luong phun nuée 1am ngudi W, va Fig.7(b) thé hién su thay d6i theo
thoi gian & chiéu dai Lf. Mic du lugng phun nuéc lam ngudi W dugce thiét 1ap & lugng
phun WO, & thoi diém Te ma & do tbe d6 kéo V duge thay ddi, lugng phun nude lam
ngudi W duoc thay dbi dén lugng phun W1 (>luong phun W0) tuong mg véi tbc do
V1 va nuéce lam ngudi dugce phun vao phdi dic. Luong phun W1 ¢ thé thu dugc bang
cach thu lugng phun nuéc lam ngudi W tuong tmg voi téc do V1 tir bidu dd dugc thé
hién trong Fig.4, vi du.

Khi tdc d6 kéo V duoc thay ddi dén tdc @6 V1, nhu duge thé hién trong
Fig.7(b), trong khoang thoi gian trdi tur thoi diém Tc ma & d6 tde d6 kéo V duoc thay
dbi, co xuét hién hién trong 1a chidu dai Lf ma da c6 chiéu dai dich Lt dot ngdt tré
nén 16n, sau do, chidu dai Lf lai tr& v& chidu dai dich Lt. Cac tac gia sing ché da du
doan rang hién tuong nay dua trén diéu sau day. Dbi v6i mot phan cua phoi dac 10 &
vung 1an cdn du ra cua khuon 5 duge kéo & tde do V0, trong khi dugc phun nuée lam
ngudi sao cho lwgng phun nude lam ngudi W trd thanh luwong phun WO (Iam ngudi

yéu), thoi gian tiép theo, phoi dic 10 duge dua vao 1am ngudi manh bang viéc phun
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nude 1lam ngudi sao cho luong phun nuéde lam ngudi W tré thanh luong phun W1.
Trong truong hop nay, phan di duge dwa vao 1am ngudi yéu va do d6, 16p khong hoa
cing 12 bi hoa cting cham hon thoi gian héa cing du doan.

Theo sang ché, béng cach thiét 1ap lugng phun nuéce lam ngudr W dén lugng
nude 1am ngudi Wt con 16n hon lugng phun W1 trong khoang thoi gian dén thoi gian t
troi tir thoi diém Te ma & d6 tde do kéo V duoc thay ddi, chiéu dai Lf dugc tao ra gﬁn
bang chiéu dai dich Lt. Fig.8 thé hién mét vi du vé su thay ddi theo thoi gian & toc do
kéo V, lugng phun nude lam ngudi W va chiéu dai Lf khi tdc dd kéo V duoc nang tu
tbc do VO dén téc do V1(>V0) trong phuong phap duc thép lién tuc ma sang ché duoc
ap dung. O Fig.8, phan giai thich noi dung twong tng v&i ndi dung cua biéu d6 dugc
thé hién trong Fig.7 duoc bd qua trong khi quy dinh céc ky hiéu gidng nhau véi cac
phén giéng nhau. Nhu dugc thé hién trong Fig.8(b), so véi trudong hop duge thé hién
trong Fig.7(b), lwong kéo dai ciia chidu dai Lf tir thoi diém Te ma & d6 toc do kéo V
duoc thay dbi con nhé hon nira, va chiéu dai Lf biéu 10 tri s§ tuong tw nhu chiéu dai
dich Lt ngay ca & ving 1an cén 6 thoi diém Tc ma & d6 tbc do kéo V duogc thay doi.

Tac 13, theo sang ché, trong khoang thoi gian dén thoi gian t trdi tir thoi diém
Te ma & do6 tée dd kéo V duoc thay dbi, lwong phun nude lam ngudi Wt[kg/tn-phdi
duc] ma 1a luong nudce lam ngudi dugc phun vao phoéi dac 10 théa méan cong thire (1)
sau day hoac cong thuc (2) sau day.

Wt<W1 trong diéu kién V1<VO0... (1)

Wt>W1 trong diéu kién VI>VO... (2)

C6 mong mudn 13 tri s6 t6i wu cua lugng phun Wt thu duge trude boi thuc
nghiém sao cho chiéu dai Lf ma dugc thay dbi tir thoi diém Tc ma & d6 tde do kéo V
duoc thay déi trd thanh chidu dai dich Lt. Trong truong hop duge thé hién trong Fig.6
(VD>\H),UisétéiuucﬁaluqngphunVthhéhOnluqngphunYVI,Vécélnongrnuén

1a thiét 1ap luong phun Wt & tri s6 t6i vu hodc 16n hon va 16n hon 1,2 1an trj s6 ti wu
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hodc nhé hon. Trong trudng hop duoc thé hién trong Fig.8 (VO<V1), tri s6 t6i uu cla
luong phun Wt 16n hon lugng phun W1, va c6 mong mudn 12 thiét 1ap lugng phun Wt
& tri sb tdi vu hodc nho hon va 16n hon 0,8 1an tri s6 t6i wu hodc 16n hon.

Trong khoang thoi gian dén thoi gian t troéi qua sau thoi diém ma & d6 téc do
kéo V dugce thay dbi dén tbe do V1 tir toe do VO (thay doi thoi diém Tc), lugng phun
nudc lam ngudi W céd thé duoc thay dbi & n giai doan tiép theo (n: s6 tu nhién 1a 1
hoic 16n hon) duoc tinh tir giai doan ma lugng phun 1a Wt. Gia dinh rang lugng phun
clia giai doan tht i (i: s6 ty nhién tir 1 dén n) tir giai doan ma luong phun 1 Wt & dang
Wi(i) va luong phun cuia giai doan thi (i-1) tur giai doan ma luong phun 1a Wt ¢ dang
Wit(i-1), lwgng phun Wt(i) va lugng phun Wt(i-1) théa man cong thuc (3) sau day
hodc cong thuc (4) sau day.

Wt<Wt (i-1) <Wt (i) <W1 trong diéu kién V1<V0... (3)

Wt >Wt (i-1) >Wt (i) >W1 trong diéu kién V1>V0... (4)

Bing cach nang hodc giam dan dan lugng phun nudc 1am ngudi W tir lugng
‘phun Wt, chiéu dai Lf dugc tao ra gén béng chiéu dai dich Lt. Tuc 13, c¢6 thé tao ra
bién d0 AL cua chiéu dai Lf nhé hon. Nhu duoc mé ta & trén, mién 1a cac cong thirc
(1) va (2) néu trén dugc thoa man, c6 thé tao ra chidu dai Lf gin bang chiéu dai dich
Lt. Tuy nhién, khi Iugng phun nuéc lam ngudi W dugc thiét 1ap & luong phun Wt, cu
thé trong nira sau ctia khoang thoi gian dén thoi gian t troi tir thoi diém Tc ma & d6 tbe
do kéo V duoc thay ddi, c6 kha ning 13 phéi duc 10 duge dua vao qua mic dé lam
ngudi yéu (Fig.6) hodc 1am ngudi manh (Fig.8), cudi cing mang dén kha ning la
chidu dai Lf vuot quéa chiéu dai dich Lt trong khoang thoi gian t (xem Fig.6(b) va
Fig.8(b)). Theo quan diém tir nhitng diéu néu trén, bang cach lam luong phun nudc
1am ngudi W gan bang lugng phun W1 tir lugng phun Wt theo cach ting budec, c6 thé
ngén chédn kha nang phdi diuc duge dua vao qua mic dé 1am nguoi yéu hodc 1am ngudi

manh, dé d6 tranh lam vugt qua chiéu dai Lf hodc ngan chin luong vuot qué ngay ca
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khi su vuot qua xay ra. Do su thiét 1ap lwrong phun nudc lam ngudi W nay, cubi cliing
bién do AL c6 thé duoc tao ra nhd hon.

Vi du, Fig.9 thé hién su thay ddi theo thoi gian cua tdc do kéo V va lugng
phun nuéc 1am ngudi W khi lugng phun nude 1am ngudi W duoc thay d6i trong hai
giai doan tiép theo tir giai doan ma lugng phun la Wt trong truong hop ma tbc do kéo
V duge giam tr VO xubng V1 (<V0). Fig.9(a) thé hién sy thay ddi theo thoi gian & toc
d6 kéo V va lugng phun nude 1am ngudi W, va Fig.9(b) thé hién su thay doi theo thoi
gian ¢ chiéu dai Lf. Luong phun nuéc 1am ngudi W duge ting dan tir lugng phun Wt
theo cach sao cho lugng phun nude lam ngudi W dugc tang lén tr [wong phun Wt dén
lugng phun Wt (1) 16n hon lugng phun Wt va, sau d6, luong phun nuéc lam ngudi W
duoc tang 1én dén luong phun Wt (2) ma con 16n hon lugng phun Wt (1). Bing cach
thay d6i luong phun W theo cach nay, nhu dugc thé hién trong Fig.9(b), su vuot qua
chiéu dai Lf ¢6 thé tranh dugc. Theo cac cong thic (3) va (4) néu trén, khiila 1, tac
la, khi Ivgng phun nudce l[am ngudi W duoc thay d6i dén giai doan tiép theo thir nhit,
i-1 tré thanh 0, va do d6, lvong phun W (0) trude khi thay ddi lwong phun nudc lam
ngudi W tré thanh lugng phun Wt.

Theo phuong 4n nay, khi hoat dong duc thép li€n tuc ma chiéu dai dich Lt
dugc quy dinh, thi sy hoat dong ma thuc hién phuong phdp gidm cén dé cit & giai
doan héa cung dugc mo ta. Tuy nhién, khi thuc hién sang ché, khong phai ltic nao
cling can thuc hién phuong phép gidm can dé cit & giai doan héa ctng cudi cing.
Trong hoat dong ma thuc hién phuong phip gidm can dé cit & giai doan héa ctng
cudi cung, vi tri hoan thién hoa cimg ma cho phép tit ca cac phan cu thé nim trong
khu vuc gidm cén dé c4t 14 duoc thiét 1ap 1am vi tri dich. Tuy nhién, vi tri dich duoc
xéc dinh dua trén cac han ché di véi cac phuong tién ciia may dtc lién tuc khong lién
quan quan dén viéc thuc hién phuong phéap giam can d& cét & giai doan hoa cting cﬁéi

cung.
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Theo sang ché, bang cach thu lugng phun nudéc lam ngudi Wt ma véi lugng
phun nay chiéu dai dich Lt thu dugc trude, co thé tranh vi tri hoan thién hoa cung
khong bi thay déi nhidu tir vi tri dich dinh trudc. Theo d6, bing cach thuc hién hiéu
qua phuong phap giam cén dé cit & giai doan héa cing cudi cung, su tao ra clia cac 19
rdng va dong thép néng chay dic & phan gitta ctia phoi dic co thé duoc ngan chin va

do d6, sy phan ting phan gitta ciia phdi dic c6 thé duoc ngan chin hiéu qua.

Vi du thue hién sang ché

Viéc duc lién tuc ma phoéi duc duge lam tr thép khir nhdm cé cacbon thip
duoc tao ra béng cach st dung may duc lién tuc phoi 1 dugce thé hién trong Fig.1 dugc
thuc hién nhiéu lan. Trong tat ca céac hoat dong duc lién tuc, kich c& cua khudn 5 dugce
thiét 14p sao cho phéi duc 10 c¢6 chidu rong 1a 2100mm va chiéu day 1a 250mm. Khu
vue giam can dé cit 14 duoc b tri sao cho phdi dic 10 duge gidm bang cach can tir
thoi diém ma nhiét do tré thanh nhiét d6 twong tng véi phan doan pha ran 12 0,02 &
phin & gitta d6 day cua phdi duc dén thoi diém ma nhiét do tro thanh nhiét do twong
rng v6i phan doan pha ran 12 0,8 & phan & gitta d6 day cia phoi diic. Chiéu dai Lf cia
phoi dac 10 doc theo hudng duc tir dAu ra cta khuén 5 dén vi tri hoan thién héa cting
13 duoc thiét 1ap 12 28 mét (= chiéu dai dich Lt).

O tht ca cac hoat dong duc lién tuc, tdc do kéo V cia phoi dtc dugc thay dbi
tir tbc dd VO dén tée d6 V1, nude lam ngudi W dugc thay dbi tir lugng phun WO dén
lugng phun W1, va luong phun nude lam ngudi W trong khoang thoi gian dén thoi
gian t thu duoc bang cach chia chidu dai dich Lt cia phdi dic cho tdc do kéo VO troi
tir thoi diém Te ma & d6 tde dd kéo V duoc thay d6i duoc thiét 1ap & lwong phun Wi.
Luong phun Wt thu dugce trude béng thuc nghiém, va théa man cong thuc (1) hodc
cong thue (2) duoc dé cap trudc do (cac vi du theo sang ché). Hon nita, & cac hoat

dong duc lién tuc cia mdt s6 vi du theo sang ché, lugng phun nuéc lam ngudi W da
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duogc thay dbi boi hai giai doan tiép theo & murc toi da tir giai doan ma lugng phun
nuée lam ngudi 1a Wt, khi mudn.

Viéc dac lién tuc ma phdi duc cia thép khir nhom c6 cacbon thép duoc taora
duoc thuc hién nhiéu lan trong cac diéu kién ma mic du tdc do kéo V cua phoi dtc
duogc thay doi tir te d6 VO dén V1 va lugng phun nude lam ngudi W duoc thay doi tir
luong phun WO dén luong phun W1, lugng phun Wt khong duoc ap dung trong
khoang thoi gian dén thoi gian t troi tir thoi diém Tc ma & d6 téc do kéo V duoc thay
ddi hodc luong phun Wt khong théa mén cac cong thire (1) va (2) duge dé cap & trén
ngay ca khi lugng phun Wt dugc &p dung (vi du so sénh).

O cac vi du theo sang ché va céc vi du so sanh, muc dd phan tang phan gitra
ctia mot phan phéi dic & vi tri hoan thién hoa ctmg 13 & thoi diém ma 1/2 thoi gian t
troi tir thoi didm Te ma & do6 tbe do kéo V duge thay ddi, va chiéu dai Lf ctia phoi diic
tir thoi diém Tc ma & do tbe do kéo V duogc thay dbi ¢ thoi diém ma thoi gian t troi
qua dugc do. Chiéu dai Lf dugc do béng cach phat hién vi tri hoan thién hoa cing 13
bang phuong phap ma st dung cam bién siéu 4m dién tir dugc mo ta trong Tai liu
Séang ché 2. Chiéu dai Lf dugc thang giang tir thoi diém Tc ma & do tde do kéo V duoc
thay dbi mot khoang thoi gian. Do chénh léch gitta chidu dai t6i da Lf va chiéu dai tdi
thidu Lf khi chiéu dai Lf dugc thing giang dugc tinh 1am bién do AL ctia chiéu dai Lf.

Mirc do cuia su phéan tdng phan giita duoc do theo cac bude sau day. Mirc do
phén ting phin gifra chi ra ring khi mirc do phan tAng phan gitra gan bang 1,0, chat
luong ctia phdi duc duoc cai thién nhiéu hon véi su phan ting phan gitra nhod hon.

(1) Phoi duc cua mot phan & vi tri hoan thién héa cimg 13 & thoi diém ma 1/2
thoi gian t tréi tir thoi diém Te dugc cit.

(2) Cac ndng do cua cacbon trong cac mau thu duge bang cach cit phay (bang may cit
phay) phéi diic cho mdi chidu day 1a Imm doc theo hudng chiéu day cua phdi dic

trong mit cit ngang truc giao véi huéng kéo ciia phoi dic dugc phan tich.
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(3) Gia dinh tri s6 t6i da ciia ndng dd cacbon theo hudng chiéu day ctia phéi duc 1a
Cionnhét va nOng d6 cacbon thu duge bang cach phan tich thép nong chay dugc ldy ra tir
bén trong thing trung gian trong qua trinh duc 1a CO, Cisnnna/CO dugc thiét 1ap lam
mirc d6 phan tang phan gitra. |

O céc vi du theo sang ché va cac vi du so sanh, cac diéu kién luyén thép nhu
tde do VO va luong nude 1am ngudi WO [kg/tAn-phoi duc], bién do AL cua chiéu dai

Lf va mirc d6 phan tdng phén giita dugc mo ta trong Bang 1 (tir s6 1 dén s6 18)
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Trong cac ghi chi ¢ Bang 1, cac phdi duc duge tao ra dugc phén thanh
cac vi du theo sang ché va céc vi du so sanh. O céc vi du so sanh sb 14 va sb 15,
luong phun Wt khong duge ap dung va do do, “-” dugc mo ta trong “sb 1an cac giai
doan thay ddi cta lugng phun Wt”, “t” va “Wt”. Khi s6 1an cla cac giai doan thay
ddi cua lugng phun Wt 1a 0, tri sb khong dugc mo ta theo Wt(n). Tuc 1a, & céc san
pham duc lién tuc S6. ma Wt(n) khong c6 tri sb, “-” duoc mo ta theo “Wt(1) va
“W(2)”. Khi thuc hién phuong phép giam can d& cét & giai doan héa cimg cudi
ciing, Cionnné/Co ctia mdt phan phoi dic & trang thai 6n dinh 1a khoang 1,03.

Theo cac vi du theo sang ché, khi bién do AL cta chiéu dai Lf dugc giam
xubng, thi chidu dai Lf gin bing chidu dai dich Lt nhiéu hon. Phai hiéu ring su
phén ting phan giira duoc giam xudng hiéu qua bing cach ap dung viéc gidm can
v6i phan cu thé ctia phodi duc ¢ khu vuc giam can dé cat 14. Theo d6, phai hiéu rang
mirc do phan ting phan giira khoang 1,0 & cac vi du theo sang ché nhiéu hon so véi
céc vi du so sanh. Hon nita, & cc vi du theo sang ché tir s6 5 dén s6 13 ma luogng
phun Wt dugc thay ddi theo cach timg budc trong khoang thoi gian t, ¢6 xu huéng
1a bién dd AL c6 thé dugc gilt & tri s6 nho hon so véi cac vi du theo sang ché tir sb
1 dén sb 4.

Phai hiéu rang, theo sang ché, ngay ca khi téc do kéo V dugc thay doi, vi
tri hoan thién hoéa cimg c6 thé ludn duge thiét 1ap & vi tri dich dinh trude. Cling
phai hiéu ring, theo sang ché, bang cach thuc hién hiéu qua phuong phap giam cén
d& cit ¢ giai doan héa ctng cudi ciing, sur tao ra clia cac 10 rdng va dong thép nong
chay dic ¢ phan & giita cia phoi duc c6 thé dugc ngan chin va do d6, sy phan tang

phan gitta cia phoi duc c6 thé duge ngadn chadn hi€u qua.

Danh sdch ky hiéu trich dan

1: may duac lién tuc phoi
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2: thung trung gian

3: voi truot

4: voi nhing

5: khudn

6: con lan do phoi duc

7: con lan van chuyén

8: thiét bi cit phoi diic

9: thép nong chay

10: phoi duc,

10a: phdi duc (sau khi cit)
11: v6 hoa cling

12: 16p khong hoa cung

13: vi tri hoan thién hoa cling
14: khu vuc giam céan dé cit
15: doan con lan

16: khung

16°: khung

17: thanh lién két

18: bd 10 xo0 hinh dia c6 mat ndén
19: kich truc vit

20: dong co

21: don chéng con lin

30: khu vuc lam ngudi tha cép

-26-



32020

YEU CAU BAO HO
1. Phuong phap dic thép lién tuc bao gdbm céc budc:

bude d6 diy thép néng chay (9) vao khudn dic lién tuc (5) ma duge 1am

ngudi;

bude 1am héa cimg thép nong chay trong khi dd ddy dé tao ra phoi duc
(10, 10a);

budc kéo phdi duc ra khoi khuodn; va

budc phun nuée 1am ngudi vé phia phdi dic, phuong phap nay con bao
gdm

buéc thu lugng phun nudc 1am ngudi WO [kg/tAn-phdi dic] ma véi luong
nay vi trf hoan thién hoéa ciig (13) ma su hoa cing cta thép nong chay trong phoi
dtic duge hoan thién duge thiét 1ap 1a vi tri dich dinh trude trong didu kién téc do
kéo V cua phoi dic duge thiét 1ap ¢ tde d6 VO [m/phut] trude cac bude db day,
budc lam héa cliing va budc kéo néu trén; va

bude thu lugng phun nuée 1am ngudi W1 [kg/tAn-phdi dac] ma voi lugng
ndy vi tri hoan thién héa cting dwoc thiét 1ap 14 vi tri dich trong didu kién téc do kéo
V ctia phdi dic duge thiét 1ap & tbe d6 V1 [m/phit] khac véi toe dd VO trude cac
buéc db diy, bude 1am hoa cing va buéce kéo néu trén, trong do:

phoi dic dugc kéo & tde do VO trong khi phun nudc lam ngudi vao phoi
dtic sao cho lugng phun nudce 1am ngudi W duge thiét 1ap & WO va, sau do, tde do
kéo V cua phoi dic dugc thay ddi dén toc do V1 tr toc do VO, va phoi dic dugc
kéo & tdc do V1 trong khi phun nuéc lam ngudi vao phoi dic sao cho lugng phun
nude lam ngudi W duoc thiét 14p ¢ W1, va

lwong phun nuée lam ngudi Wt [kg/tdn-phdi dic] ma 1a lugng W cua
nudc lam ngudi dugc phun vao phdi duc trong khoang thoi gian dén thoi gian t

[phut] ma thu dwoc bing cach chia chidu dai dich Lt cta phoi dic tir ddu ra coa
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khuon dén vi tri dich doc theo hudng dic cho tdc do kéo VO troi tir thoi diém Tc ma
& d6 tbe do kéo V duge thay ddi théa man cong thirc (1) sau day hodc cong thire (2)
sau day: 7

Wt<W1 trong diéu kién V1<V0... (1)

Wt>W1 trong diéu kién V1>V0... (2)

2. Phuong phéap duc thép lién tuc theo diém 1, trong d6 luong phun nuée 1am ngudi
W trong khoang thoi gian dén thoi gian t tréi tir thoi diém Te duge thay doi 6 n giai
doan tiép theo (n: s6 tu nhién 13 1 hodc 16n hon) tir giai doan ma W 1a Wt, va luong
phun Wt (i-1) (i: s6 tu nhién tir 1 dén n) & giai doan thr (i-1) va lugng phun Wt (i)
& giai doan thtr i dugce tinh tir giai doan ma W 1a Wt thoa man cong thirc (3) sau day
hoac cong thtrc (4) sau day:

Wt<Wt (i-1) <Wt (i) <W1 trong diéu kién V1<VO0... (3)

Wt >Wt (i-1) >Wt (i) >W1 trong diéu kién VI>VO... (4)

trong d6 W(0) 1a Wt trong cong thurc (3) va cong thic (4).
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