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(57) Sang ché dé cap dén phuong phap san Xuét san phém thép dtc lién tuc bang cach sur
dung may duc lién tuc, trong do co thé thu duoc san pham thép duc lién tuc co cac vét nat
bé mat duge giam xudng ma khong 1am giam ning suit, ngay ca sir dung thep nong chay
c6 hop phan hoa hoc quy dinh. Phuong phap duoc boc 16 bao gdbm cac budc: dua thép
néng chay vao 1am ngudi so cip trong khudn, thép nong chay chira 0,13% khdi luong hoic
16n hon va 0,20% khdi lugng hodc nho hon 1a C va 0,50% khdi lugng hodc 16n hon 1a Mn;
rat thep duc lién tuc ra khoi khuon ¢ téc do rat 1a 1,0 m/phit hodc cao hon; va dua thép
duc lién tuc vao lam ngudi thir cap bao gdm viéc 1am cho nhiét d6 bé mit cua thép duc lién
tuc giam xubng dudi diém chuyén hoa Ars va sau d6 ting trd lai & trén diém chuyén hoa
Ac;, trong d6 khuon duge dao dong trong cac diéu kién dao dong thoa man thoi gian dich
chuyén am, Tn, 1a 0,08 giay hodc 16n hon va 0,20 gidy hodc nhd hon va ty 1€ thoi gian dich
chuyén am, Rysg, 12 0,30 hoac 16n hon va 0,38 hodc nhé hon, va trong do thoi gian tr khi
thép duc lién tuc di qua khudn dén khi nhiét d6 bé mit cua thép dac lién tuc dat dén diém
chuyén hoa Ar; 16n hon 60 giay.






33218

Linh vwc k§ thuit dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén cac phuong phap san xuét san pham thép dac lién

tuc bang cach stir dung may dic lién tuc.
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Trong qua trinh duc thép lién tuc, viéc ngéh ngira sy hinh thanh cac vét
ntt bé mit trong san phim thép duc lién tuc 1a rat quan trong dé cho phép san
phém thép duc lién tuc duy tri chét lugng bé mat tét sau khi can. Theo khia
canh nay, mot sd k¥ thuat da biét dé ngédn chin céc vét nirt bé mit duoc gy ra
trong san pham thép duc lién fuc bang cach 1am min céc hat auxtenit trong cau
trac tinh thé cua san phdm thép dic lién tuc thong qua sy chuyén héa y — a
trong qua trinh 1am ngudi thir cdp cua thép duc lién tuc, nhu dugc mo ta trong
tai liéu JPH9225607A (Tai liéu Patent 1), JPH11197809A (Tai lié¢u Patent 2), |
va JPH947854A (Tai liéu Patent 3). Viéc 1am min céc hat auxtenit dan dén su
gia ting dién tich bé mit cia céc bién hat auxtenit twong ddi gion. Piéu nay
giup su phin bd ung sudt dugc dit trén cac bién hat auxtenit cia sin pham
thép dtc lién tuc khi san phdm thép duc lién tuc nay dugc dua vao diéu chinh
(udn cong va nén thing) & cac viung diéu chinh cia mdy duc lién tuc, va it vét
nirt bé mat xuit hién. Ngoai ra, néu xuét hién cac vét nit, cac hat auxtenit min

1am cho cac vét nut kho lan truyén.

Tai liéu Patent 1 m6 ta k¥ thudt ngan ngira sy hinh thanh céc vét nirt
ngang trong san phim thép dtc lién tuc bang cach 1am ngudi thép duc lién tuc
sao cho nhiét do b& mat cua ching duoc 1am cho giam xubng duéi diém chuyén
hoa Ars trong khodng thoi gian 2 phut sau khi rut ra khéi khu6n va sau d6 ting
tr& lai 850°C hodic cao hon trong qué trinh 1am ngudi thir cdp ctia thép dic lién

tuc bang cach s dung may duc lién tyc ki€u udn doc hodc kiéu cong.

Tai li€u Patent 2 mo ta k¥ thuat dé ngin nglra sy hinh thanh céc vét nit
bé& mit trong san phdm thép dtc lién tuc bang cach 1am ngudi thép duc lién tuc
sao cho nhiét d6 bé mat cua ching tam thoi dugc lam cho giam xuéng dudi
diém chuyén héa Az va sau d6 dua thép duc lién tuc vao 1am ngudi nhe trong
khoang thoi gian tir 0,5 phat dén 2,0 phat véi mat d6 dong nuéce tir 0,003
L/cm?-phut dén 0,015 L/cm?-phut, dé 1am cho nhiét d6 bé mit cia ching ting

trd lai trén diém chuyén hoa As trong qué trinh 1am ngudi thir cap cia thép dac
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lién tuc bang cach st dung may ddc lién tuc kieu uon doc hodc ki€u cong.

Tai liéu Patent 3 md ta k¥ thudt ngan ngura su hinh thanh cac vét nirt bé
madt trong san phém thép dhc lién tuc, khi thuc hién duc lién tuc thép cacbon
hop kim thidp véi d6 nhay nat cao, ¢6 ham lugng cacbon dwong luong, Cp,
dugce xac dinh bai Biéu thire (1) dudi ddy, 13 0,10 hodc 16n hon va nhé hon
0,18 bang cach sir dung may duc lién tuc kiéu uén doc hoic kiéu cong, bing
cach rut thép duc lién tuc khoi mit khum cua thép néng chay trong khudn cho
dén dau duéi cua khubn trong khoang thdi gian 1 phtt, va dua ngay thép dic
lién tuc vao lam ngudi thu cép sao cho nhiét d¢ bé mat cua chung dugc lam
cho giam xudng dén hoic nhé hon diém chuyén héa A; trong khoang thoi gian
‘1 phiut.

Cp =[C] +[Mn] / 33 +[Ni] / 25 +[Cu] / 44 +[N]/ 1.7 .- (1)
Trong d6 Cp la ham lugng cacbon duong lugng, va d4u ngoic vudng duogc sur
dung dé chi ham lugng (% khéi lurong) ciia nguyén té kém theo trong thép.
Danh sach tai liéu trich dan
Tai liéﬁ Patent
Tai liéu Patent 1:  JPH9225607A
Tai liéu Patent 2: JPH11197809A
Tai li€u Patent 3: JPH947854A
Ban chit ky thuit cia sing ché
Vén dé ky thuat

Céc k¥ thuat dugc mo ta trong céc tai li€u tr Tai liéu Patent 1 dén Tai
liéu Patent 3 déu nham muc dich ngdn ngira sy hinh thanh cic vét nut bé mat
trong san phim thép duc lién tuc bing cach diéu khién nhiét do ctia thép duc
lién tyuc trong qué trinh 1am ngudi th cip va cic hat auxtenit lam min trong

cdu trac tinh thé cia thép dic lién tuc.

Gan day, dé nang cao ning suit, thi cin phai 1am ting tdc do rut thép
dac lién tuc ra khdi khudn. Tuy nhién; tdc do rat cao hon, lam cho cac Vét nat
b& mat hinh thanh thudng xuyén hon trong san pham thép dic lién tuc. Nghién
clru ciia céc tac gia sang ché da phat hién ra riang trong trudng hgp ma thép
giau Mn giau C chua 0,13% khdi lugng hodc 16n hon va 0,20% khéi lugng
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hodc nhé hon 13 C va 0,50% khéi lugng hodc 16n hon 1a Mn dugc dua vao dic
lién tuc & téc do6 rut 1a 1,0 m/phut hodc cao hon, k§ thuit dugc md ta trong cic
tai lidu tir Tai liéu Patent 1 dén Tai liéu Patent 3 khong thé du ngin ngira su
hinh thanh cac vét nit bé mit nhu cic vét niit ngang va cic vét nirt doc trong

san pham thép duc lién tuc thu duge.

Trong thép giau Mn giau C, ngay ca néu no 1a thép cacbon hop kim
thdp c6 ham lugng cacbon duong lugng, Cp, 14 0,10 hodc 16n hon va nhé hon
0,18 nhu duoc néu & trén, cac vét nit bé mat van co thé xuét hién trong san
phim thép duc lién tuc, ngay ca khi kiém soat nhiét d6 bé mit cho thép duc
lién tuc nhu duoc d& xudt trong Tai liéu Patent 3. Ngoai ra, trong thép giau
Mn giau C nhu dugc dé cdp & trén, cac vét nirt b& mit co thé xuit hién 1a hau

qua tit yéu néu n6 1a thép c6 duong lugng cacbon Cp 16n hon 0,18.

Do d6, c6 thé hitu ich khi d& xuit phuong phap san xudt san phdm thép
duc lién tuc bing cach sir dung may duc lién tuc sao cho phwong phéap nay co
thé san xuit san phém thép duc lién tuc c6 cac vét nirt b mat duogc giém xubng
ma khong lam suy giam ning suét, ngay ca st dung thép nong chay c6 hop
phan héa hoc quy dinh nhu dugc dé cap & trén.

Giai quyét van dé

Do d6, cac tac gia sang ché da thuc hién nghién cu chuyén sau va két
qué 13, da phat hién ra ring khi thép giau Mn giau C ma chira 0,13% khdi lugng
hodc 16n hon va 0,20% khéi lwong hodac nhé hon 1a C va 0,50% khéi lugng
hodc 16n hon 12 Mn dugc dua vao dac lién tuc & tdc do rut 1a 1,0 m/phut hoic
cao hon, c¢6 thé di ngin ngira sy hinh thanh cac vét nirt b& mit nhu cac vét nut

ngang va cac vét nit doc, néu ca hai diéu kién sau ddy dugc dap ung:

(1) Viéc chi 1am min céac hat auxtenit trong qué trinh lam ngudi thir cap
nhu dugc dé xudt trong cac tai liéu tir Tai liéu Patent 1 dén Tai liéu
Patent 3 1a khong du, va thoi gian tir khi thép dtc lién tuc di qua khudn
cho dén khi nhiét do bé mit cta thép duc lién tuc dat dén diém chuyén
héa Ars can 16n hon 60 giay.

(2) Viée chi téi wu céc didu kién 1am ngudi thtr cép 1a khong di, ma céc
didu kién 1am ngudi so cdp (su dong dic ban dau trong khuon) ciing
cin dugce tdi wu h‘éa. Tac 14, 13 cac diéu kién dao ‘déng khuon, thoi
gian dich chuyén am, Tn, va ty 1é thoi gian dich chuyén 4m, Rxs, can

nim trong cic khoang bang sé quy dinh.
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Do d6, sang che dé xuat:

phuong phap san xuét san pham thép duc lién tuc bang cach st dung
may duc lién tuc kiéu udn doc hoic kiéu cong, phuong phéap nay bao gdm cac
budec:

dua thép ndng chdy vao lam ngudi so cép trong khudn, thép néng chay
chtra 0,13% khéi luong hodc 16n hon va 0,20% khdi lwgng hoic nhé hon 1a C

va 0,50% khdi lvong hodc 16n hon 1a Mn;

rat thép ddc lién tuc ra khéi khuén & téc do rat 1a 1,0 m/phat hodc cao

hon; va

dua thép duc lién tuc vao lam ngudi thu cp, viéc 1am ngudi thu cap
bao gdm viéc 1am cho nhiét 6 bé mit ciia thép duc lién tyc giam xudng duéi
diém chuyén héa Ar; va sau d6 ting trd lai trén diém chuyén héa Acs,

trong d6 khudén dugc dao dong trong cac diéu kién dao dong thoa min
thoi gian dich chuyén am, Tn, 12 0,08 gidy hoac 16n hon va 0,20 gidy hodc nho
hon va ty 1€ thdi gian dich chuyén am, Rxs, 14 0,30 hodc 1én hon va 0,38 hodc
nhé hon, va

trong d6 thoi gian tir khi thép duc lién tuc di qua khuén dén khi nhiét
dd bé& mat cua thép dic lién tuc dat dén diém chuyén héa Ar; 13 16n hon 60
gidy. '
Hiéu qua dat dugc cua sang ché

Theo d6, phwong phap san xuit san phidm thép duc lién tuc bang cach
st dung may duc lién tuc nhu duge bdc 16 trong ban mo ta nay, co thé tao ra
san pham thép dic lién tuc c6 cac vét nirt bé mat duoc giam xuéng ma khong
lam suy giam ning suét, ngay ca str dung thép néng chdy c6 hop phan hoa hoc
quy dinh nhu dugc dé cap & trén.

M6 ta van tiat cac hinh vé
Trong céac hinh v€ kém theo:

Fig.1 1a bi€u d6 minh hoa mdy duc lién tuc ki€u uon doc ma c6 thé

dugc st dung theo mot trong s cac phuong an dugc bdc 19;

Fig.2 1a hinh chiéu mit cit ngang doc theo huéng diic cta thép duc

lién tuc rut ra khéi khu6n trong may duac lién tuc kiéu ubn doc dwoc minh hoa
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trén Fig.1;

Fig.3 1a hinh chiéu mit cit ngang doc theo huéng dic cua thép dic
lién tuc rut ra khoi khudn trong méy duc lién tuc kiéu cong ma cé thé dugc st

dung theo céc phuong an khéac theo sang ché; va

Fig.4 12 hinh v& phdi canh ciia san phdm thép duc lién tuc minh hoa
cac vét nirt ngang va doc dugc tao ra trén bé mit cua san phidm thép duc lién

tuc.
M6 ta chi tiét sang ché
Mot trong cac phuong an dugc bdc 19 s& dugc mo ta chi tiét duoi day

c¢O tham khao dén céac hinh vé.

Trude hét, két ciu cua may duc lién tuc kiéu ubn doc 100 c6 kiéu dai
kép ma c6 thé dugc str dung trong mdt phuong 4n s& duge md ta. May duac lién
tuc 100 ¢6 cac gau rot 10, thung trung gian 11, cdc khudn 12, cac voi phun 13,

cac cdp con lan 14, cac thiét bi cit 15, va cac may khudy dién tir 16.

Gau r6t 10 dugc dit & phin trén cing cia mdy dic lién tuc chira thép
néng chay M. Thép néng chay M dugc dd vao tir day clia géui rot 10 vao >th1‘1ng
trung gian 11 dugc dat & dudi gau rét 10. Sau do6, thép nong chay M duoc dd
tir ddy cua thung trung gian 11 thvﬁng qua cac voi nhung vao cac khudn 12, noi

ma thép néng chay dugc dua vao lam ngudi so cép.

Cac con lan 14 dugc sip xép theo cip doc theo duong cong, nhu cung
tron hodc dudng cong hypebon, ¢é dinh huéng thép duc lién tud S rat ra khoi
cac khudn 12 tir hudng doc sang hudng ngang, va ngin ngua su bién dang cua
thép dic lién tuc S dugc giy ra béi 4p suit st tinh. Mot s6 con lan 14 c6 chic
niang lam cac con lin kep dé rut thép dic lién tuc S. Tham khao Fig.2, thép
dtc lién tuc S dugc rat theo chiéu doc tir khuén 12, duge cho di qua ving doc
20A, dugc udn cong & ving ubn 20B, dugc giit & két cdu udn cong trong ving
udn cong 20C, sau d6 duoc dudi thing thanh bién dang phing & ving nin thing
20D, va dugc cho di qua vung ngang 20E. Thép néng chdy con lai mot phan
khong dugc déng dac trong thép duc lién tuc S tir ngay dudi khudn va trén
khép vung ngang, va cac con lan 14 duogc bé tri d& do cac bé mit cua thép duc
lién tuc S doc theo dudng ngay dudi khudn va gan nhu trén khip toan bd chiéu
dai cia vung ngang. Cac voi phun 13 dugc b6 tri gitra cac con lin gin ké theo
huéng duc, va tr cac voi phun 13, nude lam ngudi dugc phun vao thép duc

lién tuc S dé 1am ngudi thir cip. Trong thuc té, nhiéu hon mot voi phun duge
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'bo tri gifta cac con lan gan ké, nhung ¢ Fig.1 mdt so trong s6 chung mdi voi

phun dugc chi ra dudi dang gian d6 béi doan thang noi cdc voi phun.

O phia diu vao cia ving nim ngang dugc bd tri thiét bi ¢t 15, nhu mé
@6t han xi hodc thiét bi cét thuy luc, dé cit thép duc lién tuc dugc dong dic S.
San phdm thép duc lién tuc (phéi tAm, thoi dic, hodc phdi) duge cét béi thiét

bi cat 15 dugc xa tir may duc lién tuc 100 va duoc van chuyén dén thiét bi can.

Tham khéo Fig.2, thép duc lién tuc S chiu ung suét ubn trong ving udn
20B va vang nin thing 20D. Ung suit ubn nay lam cho tng suit kéo tac dong
1én mit ddy cua san phdm thép diic lién tuc S trong ving udn 20B, trong khi
tdc dong I€n mat trén cua vung nin thing 20D. Diéu nay c6 thé gdy ra cac vét
nit ngang Ci trén mat ddy hodc mét trén (phéan 16n & céc goc) cua san phim
thép dac lién tuc S (phodi tdm), nhu duoc minh hoa trén Fig.4. Nhu dugc sir
dung trong ban mo ta nay, thuit ngit "vét nut ngang" dé chi vét nut bé mit ma
dugc tao ra trong san phim thép duc lién tuc doc theo huéng thing ding vé&i

hudng duc.

Ngoai ra, khi bé mit caa thép duc lién tuc duge dua vao lam ngudi
manh ngay sau khi thép dtic lién tuc dugc rat ra khoi khudn 12, san pham thép
duc lién tuc S (phoi tAm) c6 thé bi céc vét ntt doc Cz do su tao thanh v dong
ddc khong déu, nhu dugc minh hoa trén Fig.4. Nhu dugc st dung trong ban
mo ta nay, thuat ngit "vét nirt doc" dé chi vét nrt bé mit dugc tao ra trong san

phim thép dtc lién tuc gdn nhu doc theo huéng duc.

Mot trong cac phuong 4n dugce boc 19 d& cap dén phuwong phap ngin
ngura sy hinh thanh cac vét nit b& mit trong cac san phidm thép duc lién tuc
trong qua trinh dac lién tuc, va cu thé, dé cap dén phuong phép ngin nglra su
hinh thanh cac vét nirt ngang va cac vét nit doc trong cac thép bao tinh (cac

thép cacbon hop kim thip tir bao tinh thép dén siéu bao tinh).

Luuy réng may duc lién tuc kiéu cong nhu duwgc minh hoa trong Fig.3
c¢6 thé cling dugc st dung trong cac phuong phap dugce bdc 16 trong ban mo ta
nay. Trong may duc lién tuc kiéu ubn doc, thép duc lién tuc dwoc rit ra theo
chiéu doc hudéng xuéng tir mdi khudn 12, ma bé mit thanh bén trong ctia n6é do
d6 1a phang. Tuy nhién, & mdy duc lién tyuc kiéu udn cong, thép duc lién tuc S
duoc rutra khoi khuon doc theo duodng dan hinh cung, noi ma khuén ubn cong
21 dugc str dung tuong tng. D§ cong bé& mat thanh bén trong ciia khudn 21 cho

phép thép duc lién tuc dugc cap & két ciu ubn cong va sau d6 dugc nan thing
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& ving nin thing 20D. Khong gidng nhu kiéu ubn doc, kiéu cong khong bao

gom vi¢c udn ¢ vung udn.
Hop phan hoa hoc cuia thép noéng chay sé duge mo ta dudi day.

Trong trudng hop thép c6 ham lugng cacbon dwong luong, Cp, nhu
duoc xac dinh bai biéu thirc (1) néu trén, 1a 0,10 hoaé 16n hon va nhd hon
0,18, c4ac bién hat auxtenit véi cac mang ferit trudc cung tich thuong duogc
quan sat rd rang & phin 16p bé mit cia phdi tdm thu duoc. O diéu kién nay,
néu tng suit kéo tdc dong 1én thép duc lién tuc nhu duge minh hoa trén Fig.2
va Fig.3, vét nirt dé dang phat trién doc theo bién hat auxtenit, gay ra vét nut
ngang‘. Nguoc lai, hi¢u qua lam gidm vét nirt ngang c6 thé thu duoc bang cach
dua bé mit thép dic lién tuc da dwogc rat ra vao 1am ngudi manh ngay dudi
khudn, sao cho nhiét do bé mit dugce lam cho giam xuéng dudi diém chuyén
hoéa Ars va sau d6 ting trg lai 850°C hodc cao hon hodc & trén diém chuyén
héa Acs, d& 1am min céc hat auxtenit & cic phan 16p bé mit cia thép duc lién

tuc.

Tuy nhién, thép thé hién xu huéng sau day khi né chua 0,13% khéi
lugng hodc 16n hon va 0,20% khdi luong hodc nho hon 1a C va 0,50% khéi

lugng hodc 16n hon 1a Mn:

(A) D6 sau mdc dao dong ting 1én, ung sudt dugc tip trung & céc phén

16m dat mbc, va cac vét nirt ngang dé dang tao ra.

(B) Céc diém chuyén héa Ar; va Acs c6 xu huéng giam xudng va, & tbc
do rat duoc ting 1én, ¢6 xu hudéng kho thu dugce hiéu qua tang cudng

do déo bang cach 1am ngudi manh phoi tim.

(©) N6 ¢6 xu hudng trd nén gion trén kKhoang nhiét d§ rong va nhay véi
cac vét nut, so véi thép nghéo Mn thip hoic nghéo C d6i v6i ham

lugng cacbon duong luong giéng nhau.

(D) Viéc 1am ngudi khong déu din dén vé dong dic c6 do day khong déu,

va cac vét nit doc dé dang tao ra trong khuon.

Theo quan diém néu trén, cic tic gia sang ché da phat hién ra ring
trong truong hgp ma thép gidu Mn giau C ma chtra 0,13% khéi luvong hodc 16n
hon va 0,20% khéi luong hodc nho hon 1a C va 0,50% khdi lugng hodc 16n
hon 1a Mn dugc dua vao duc lién tuc & téc do rut 1a 1,0 m/phuat hodc cao hon,

thi khong thé di ngin ngira sy hinh thanh céc vét nut bé mit nhu cac vét nit
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ngang va cac vét nirt doc & san phadm thép dic lién tuc thu dugc bang cach diéu

khién nhiét d6 bé mat cua thép duc lién tuc nhu duge dé cap & trén.

Do &6, thép néng chay nhu dugce bdc 10 trong ban mo ta nay co6 hgp
ph?ln héa hoc chtra 0,13% khéi lwgng hodc 16n hon va 0,20% khéi luwong hoic
nhé hon 1a C va 0,50% khdi luong hodc 16n hon Mn. Néu ham lugng cia C
nhé hon 0,13% khéi lugng hodc ham lugng cia Mn nhé hon 0,50% khéi lugng,
c6 thé ngan ngira da d¢é khong hinh thanh cac vét nut bé mit bang cach diéu
khién nhiét d6 bé mit cua thép duc lién tuc theo cach giéng nhu duogc thuc
hién véi cac ky thuat thong thudong, va van dé dugc boc 16 trong ban mo ta nay
khong phat sinh. Tuy nhién, néu ham lugng C vuot qua 0,20% khéi lugng, thi
cac dim chuyén hoa Ars va Acs giam xubng, ma trong trudng hop nay co thé
kho thuc hién cac diéu kién lam hgu{)i thr cip nhu dugc quy dinh theo phuong
an nay ma nhiét do bé mit cua thép dic lién tuc duge 1am cho giam xuéng
dué6i dim chuyén héa Ars va sau d6 ting tré lai 1én trén diém chuyén héa Ac;

& vung doc gitta dau day cia khudn va vung uon trong may duc lién tuc.

Néu ham luong ctia Mn vuot qua 2,5% khéi lugng, nhu truong hop véi
ham lugng ting 1én cua C, cac diém chuyén héa Ars va Acs giam xubng, ma
trong truong hop nay co thé khé thuc hién cac diéu kién 1am ngudi tht cap
nhu dugc quy dinh theo phuong 4n nay va, hon nira, cac két ttia MnS d& dang
tao ra va 6 nhay ntrt ¢c6 xu huéng dugce ting 1én theo d6. Do do, diéu mong

mudn 12 ham lwong Mn 13 2,5% khdi luong hodc nhoé hon.

Hop phan hoéa hoc ciia thép néng chay c6 thé tuy y chira it nhit mot
nguyén td trong sb cac nguyén t6 gdm Si: 0,8% khéi lugng hodc nhé hon, P:
0,10% khéi luong hodc nhoé hon, S: 0,05% khéi lugng hodc nhé hon, Al: 0,05%
khéi lwgng hodc nhé hon, Cu: 0,5% khéi lwgng hodc nhé hon, Ni: 1,0% khoi
lugng hodc nhé hon, Cr: 0,6% khdi lugng hodc nhé hon, V: 0,14% khéi lugng
hodc nho hon, Nb: 0,09% khéi luong hodc nho hon, Ti: 0,4% khdi luong hoac
nhé hon, va N: 0,02% khéi lugng hodc nhd hon, va phén con lai gém c6é Feva

céc tap chat ngiu nhién.

Phuong phap san xuit san phdm thép duc lién tuc theo mot trong sb cac
phuong an dugc bdc 1§ bao gdm céc buéc: dua thép noéng chay vao lam ngudi
so cép trong khuén; rat thép dac lién tuc ra khoi khudn ¢ tbc do6 rat 1a 1,0
m/phut hodc cao hon; va dua thép dac lién tuc vao lam ngudi thi ce‘ip, viéc lam
ngudi bao gdm viéc 1am cho nhiét do b& mit cua thép duc lién tuc giam xudng

duédi diém chuyén hoa Ars va sau do tang trd lai 1én trén di€ém chuyén hoa Acs.
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Khi téc d6 rat nho hon 1,0 m/phut, ¢6 thé ngan ngira da dé khong hinh thanh
céc vét nirt bé mat bing cach didu khién nhiét do bé mit cua thép duc lién tuc
theo cach giéng nhu dugc thyc hién véi cac k¥ thuat thong thudng, va van dé
dugce boc 16 trong ban mo ta nay khong phat sinh. Khong c6 gi6i han trén dugc
dit ra cho tdc d6 rat, nhung gisi han trén c6 thé 1a 2,5 m/phut. O tdc @6 rut
cao hon 2,5 m/phit, thi khé ¢6 thé thuc hién cac diéu kién 1am ngudi thi cép

nhu duoc quy dinh theo phuong 4n nay ma nhiét do bé mit cia thép duc lién
| tuc dugc lam cho giam xudng duéi diém chuyén héa Ar; va sau d6 tang trd lai
trén diém chuyén hoa Acs trong vung doc giita dau cudi cua khudn va vung

uon trong may duc lién tuc.

Trong qua trinh 1am ngudi so cip, mdi khudn dugc 1am dao dong 1én
va xubng cé chu ky theo huéng doc. V& viéc nay, theo mot trong cac phuong
an dugc bdc 10, quan trong la thiét 14p cac diéu kién dao dong khuodn sao cho
théa mén thoi gian dich chuyén 4m Tn, 1 0,08 gidy hodc 16n hon va 0,20 gidy
hQ'EIC nho6 hon va ty 1€ thoi gian dich chuyén am, Rns, 14 0,30 hodc 16n hon va
0,38 hoic nho hon. Néu Tn vuot qué 0,20 gidy hodc Rxs vugt qua 0,38, céc
mbc dao ddéng tro 1én sau dén mitc ma c6 vai tro nhu cdc vét khia & bé mit cua
thép dac lién tuc, va sy hinh thanh cac vét nut ngang tré nén rd rét. Néu Tn
nhé hon 0,08 gidy, su bdi tron gifta khuén va vo dong dic la khong du, lam
mét 6n dinh hoat dong, va tham chi t€ hon, gdy ra su nut vJ. Néu Rxs nho hon
0,30, dong vao va su tiéu thy bot duc giam xubng, gdy ra su nit vd. Do do,
néu Tn 1a 0,08 gidy hodc 16n hon va 0,20 gidy hodc nhé hon va Rns 1a 0,30
ho#c 16n hon va 0,38 hodc nho hon, thi ¢o thé ngin nglra sy nt v& va sy hinh
thanh céac vét nut ngang. Ngoai ra, ¢ hat cia cac hat y truéc d6 ma dugc tao
ra & giai doan d4u sau khi dong dic 1a tuong d6i nho khi Tn 14 0,20 gidy hodc
nhé hon va Rxs 12 0,38 hodc nhé hon, so v6i khi Tn 16n hon 0,20 gidy hodc
Rxs 16n hon 0,38. Céac tac gia sang ché tin ring hién tugng nay ciling gop phén

vao lam gidm céc vét nt ngang.

Trong ban md ta nay, can luu y 1a khoang thoi gian ma tdc do di xudng
ciia khudn cao hon tdc do rat cia thép dtc lién tuc 1a khoang thoi gian dich-
chuyén am, va khung thdi gian cho khoang thoi gian nay trén mdi chu ky dugce
goi trong ban md ta nay 1a "thoi gian dich chuyén 4m, Tn, (gidy)." Nguogc lai,‘
khoang thoi gian ma tdc do di xubng cua khudn bang hoic thap hon téc do rat
cia san pham thép dtic 1a khoang thoi gian dich chuyén duong, va khung thoi

gian cho khoéang thoi gian nay trén mdi chu ky dugc goi trong ban mo ta nay
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l1a "thoi gian dich chuyén duong, Tp, (gidy)." Néu tin sb dao dong khudn dugc
ky hiéu 1a f (Hz), thi Tn + Tp = 1/f. Ty 1¢ thdi gian dich chuyén 4m, Rws, dugc
x4c dinh béi Tn/ (Tn + Tp). Luu y r%mg dang song dao dong khong dugce gidi

han cu thé va c6 thé 12 dang sin hodc khong phai dang sin.

Sau d6, theo mdt trong cac phuong an duoc boc 19, diéu quan trong la
thoi gian tir khi thép dac lién tuc di qua khudn dén khi nhiét 36 bé mat cua
thép duc lién tuc dat dén diém chuyén hoa Ars 16n hon 60 gidy. Néu thai gian
nay khoéng 16n hon 60 gidy, san phdm thép dtc lién tuc s& duwgc lam ngudi
nhanh ngay sau khi dugc rat ra khoi khudn, din dén su tao ra vé dong dic
khong déu va gay ra céc vét ntrt doc. Néu thoi gian 16n hon 60 gidy, sy hinh

thanh cac vét nat doc c¢6 thé duge ngin ngura.

Do d6, phuong phap dac thép lién tuc theo mot trong cac phuong an
dugc boc 16 c6 thé tao ra cac san phém thép dtc lién tuc chit luong cao (phdi
tAm, thoi duc, hodc phoi) véi cac vét nit ngang va doc dugc giam xudng. Diéu
nay gitp loai bdé cong viéc stra chita trén bé mit cua cac san pham thép dtc
lién tuc va loai bo su xdo tron hoat dong céan do su hinh thanh céac vét nirt trong
qua trinh can, nh& do6 cdi thién nang suit. Theo d6, ning lugng can trong qua
“trinh tao ra sét va luyén thép dé san xuat thép tir quing sét c6 thé dugce giam
xuéng v6i mirc ting v& nang suét tuong ung, ma thuc té 13 c6 hiéu qua theo

quan diém vé céc ung dung cdng nghiép va sy tiéu thu ning lugng.
Vi du thwc hién sing ché

May duc lién tuc duge minh hoa trén Fig.1 dugc st dung dé thyc hién
“quéa trinh duc lién tuc cac mau thép ¢6 céc hop phén hda hoc duoc thé hién
trong bang 1 (phan con lai bao gdm Fe va cac tap chit ngdu nhién) trong céc
diéu kién duc lién tuc duoc thé hién trong bang 2. Trong bang 2, céc diéu kién
duc lién tuc dugc gach duéi néu nim ngoai khoang dugc boc 16. Bang 1 con
thé hién, cho mdi hop phén héa hoc, ham lugng cacbon duong lugng, CE, dugc
quy dinh bé&i biéu thic (2) va ham lugng cacbon duong lugng, Cp, dugc quy
dinh béi bidu thuc (3), diém chuyén hoa Ars duge quy dinh boi Biéu thuc (4),
va diém chuyén héa Acs dwgc quy dinh béi Biéu thuc (5).

CE =[C] +[Mn]/33 e (2)
Cp =[C] +[Mn] / 33 +[Ni] / 25 +[Cu] / 44 +[N]/ 1,7 - (3)

Ar3 = 910 — 273 x[C] — 74 x[Mn] — 16 x[Cr] T e 4
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Acs = 937 — 476,5 x[C] + 56 x[Si] — 19,7 x[Mn] — 4,9 x[Cr] + 124,8 x[V]
— 19 x[Nb] + 198 x[Al] e (5)

Trong d6 cac ddu ngoic vudng dugc st dung dé chi ham lvong (% khdi lugng)
ciia nguyén té kém theo trong thép. Cac mau thép B, C, va D ¢6 cac ham lugng
cacbon duong lugng, CE va Cp, 16n hon 0,18, va tat ca cac mau khac c6 céc
ham lugng duong duong cacbon, CE va Cp, nam trong khoang tr 0,10 dén
0,18.

Trong Bang 2, 1a cac diéu kién lam ngudi tha Cép, "Nhiét d6 lam ngudi”
1a nhiét d6 bé& mat thap nhit cua thép duc lién tuc & ving doc gifta dau day cua
khuon va ving udn, "Thoi gian dat dén diém Ar;" 1a thoi gian tir khi thép dac
lién tuc di qua khudn dén thoi gian thir nhit ma nhiét d§ bé mit cua thép duc
lién tuc dat dén diém chuyén héa Ars, va "Nhiét d¢ phuc hoi" 1a nhigt do bé
mit cao nhét ctia thép dic lién tuc ma thu dwgc sau khi nhiét d6 bé mit cua
thép dac lién tyuc dugce giam xudng dén thip nhit va trude khi thép duc lién ti_lc
di dén vung ubn. Dbi v6i mbi didu kién thuc nghiém, cac diéu kién néu trén,
"Nhiét ¢ 1am nguéi"”, "Thoi gian dat dén didm Ars" va "Nhiét d6 hdi phuc"
dugc thay ddi bing cach diéu chinh tdc do rut (tbc dd duc) cuia san pham thép
duc lién tuc va su phén b6 mat do6 dong nudc clia nuwdc 1lam ngudi thir cép. Luu
y réng nhiét 4o bé mit néu trén cia thép dac lién tuc 1a nhiét do bé mat & cac
gbc cua thép dic lién tuc ma duge xac dinh boi su dong dic va sy phan tich

truyén nhiét, s&€ dugc thio luén sau.

Cac su thay ddi v& cac nhiét do bé mit cua thép duc lién tuc trong mdi
diéu kién dugc x4c dinh boi sy dong dic hai chiéu va su phén tich truyén nhiét
dua trén sy tinh toén sd hoc, nhu dugc md ta trong tai liéu JPH4231158A. Cuy
thé, d6i véi mdi voi phun, cic thuc nghiém ngoai day chuyén duoc tién hanh
dé thu dugc dir liéu lién quan dén su phéan b6 hé sb truyén nhiét, ma dir .liéu
nay phu thudc vao lugng nuéc lam ngudi va nhiét 4o bé mit cia thép duc lién
tuc. Céc didu kién bién & bé mat cia thép dic lién tuc trong ving lam ngudi
thtr cip dwgc diéu chinh trong Gtng véi lwgng nude lam ngudi th6ng qua moi
voi phun, vi tri bé mit cta thép dtc lién tyc tuong d6i v6i mdi voi phun, va
nhiét d6 bé mat ctia thép dic lién tuc & mdi thoi diém va & mdi vi tri. Vigc 1am
ngudi bang céch tiép xtic véi cac con lin d& dugce danh gia dva trén cac hé sb
truyén nhiét dugc thiét;lap theo cach giéng nhu dugc md ta trong tai liéu
JPH4231158A. Nhu vay, cac diéu kién bién & bé mit cia thép duac lién tuc

dugc thay dbi theo ham cuia vi tri theo hudéng duc. Do d6, trong viéc dong dic
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hai chidu va phan tich truyén nhiét cia mat cit ngang vudng goc v6i hudng
duac, vi tri theo hudng diac dugce chuyén d6i thanh thoi gian troi qua bang cach
chia cho téc @9 rut, nho dé thibt 1ap cac diéu kién bién & mdi thoi gian troi
qua. Su phin b nhiét &0 & mdi thoi gian trdi qua & mat cit ngang vudng goc
v6i huéng dic thu duge 1am két qua cia sy phén tich. Do d6, thoi gian troi
qua c6 thé dugc chuyén dbi thanh vi tri theo huéng duc bang cach nhan véi
tdc do rut, nhd do6 thu duge sy phan bé nhiét dd & mat cit ngang vudng goc
véi hudng duc & vi tri bét ky theo huéng dic. Sau d6, "Nhiét do lam ngudi”,
"Thoi gian dat dén diém Ars" va "Nhiét do phuc hdi" nhu dugc thé hién trong
Bang 2 co thé duoc xac dinh tir céc thay dbi vé sy phén bd nhiét 36 bé mit ma
d3 thu duge tir thép duc lién tuc & mit cit ngang vudng goéc v6i hudng dic lam

chirc nang cua vi tri theo hudéng duc.

Péi véi mbi vi du thue nghiém, vi cdu tric 16p bé mit phdi tim va sy
xuét hién cua cac vét ntt duogc kiém tra, va cac két qua duogc thé hién trong
Bang 2. B6i véi "Vi cau tric 16p bé& mit phéi tAm" trong Bang 2, thi viéc quan
sat vi cAu tric dugc thyc hién & diu cua phoi tAm sau mbi thuc nghiém, va
viéc danh gia "cac hat thé" duoc duara néu céac bién giita cac hat y trudc duge
quan sat rd rang va cac hat y truéc thd con lai trong vi céu tric, trong khi viéc
danh gié "vi cdu tric dugc lam min" duoc dua ra néu cac bién gitra cac hat y
trudc khong rd rang trong vi cu trac. Pbi véi "cac vét niat", thi viéc quan sat
bang mét thudng dugc tién hanh d& khao sat cac diéu kién bé mit ciia mdi san
pham thép duc lién tuc ngay sau khi duc lién tuc va cia bé& mat san pham thép
duc lién tuc sau budc can tiép theo, va viéc danh gid "khong quan sat thay"
dugc dua ra néu khong c6 vét nit ngang va vét nut doc, va néu khong 13 "cé

quan sat thay".
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O thuc nghiém s 8 va 10 trong d6 Tn vuot qua 0,20 gidy hodc Rws
vuot qua 0,38, cac vét nirt ngang da xuét hién mic du cac diéu kién 1am ngudi
thu cép nam trong khoing dugc bdc 19 trong ban md ta nay. Nguoc lai, ¢ thyc
nghiém s6 12 ma tdc do rat thap hon 1,0 m/phit, khong c6 cac vét nut ngang
xuét hién mic di thuc té ring Tn vuot qué 0,20 va Rxs vuot quéa 0,38. Tur diéu
nay, c6 thé duoc thdy rang céc vét nirt ngang co thé xuit hién khi ma téc do
rat 12 1,0 m/phut hodc cao hon, ngay ca néu cac didu kién 1am ngudi tha cip
nam trong khoang dugc bdc 19 trong ban mo ta nay, va cic vét ntrt ngang nay
c6 thé duoc ngin ngira bang cach thiét 1ap céc diéu kién dao dong khuén Tn 12
0,20 gidy hodc nho hon va Rxs 12 0,38 hodc nho hon. ’

Ngoai ra, xu huéng nay dugc quan sat tuong tu trong loai thép B, C, va
D ma ham luong cacbon 1 0,13% khéi lwgng hogc 16n hon va 0,20 % khéi
luong hodc nh6 hon va ham lugng mangan 1a 0,50% khéi lwvong hodc 16n hon
(Thyc nghiém sd 16, 17, 21, 22, 26, va 27). Ngugc lai, & loai thép E, F, va G
~ ma ham luong cacbon nhd hon 0,13% khéi lvong hoic ham lugng mangan nhé
hon 0,50% khéi lugng, khong cé cac vét nit ngahg ’xuét hién khi téc do rat 1a
1,0 m/phat hodc cao hon, ngay ca néu Tn vuot qua 0,20 gidy hodc Rns vugt
qua 0,38 (Thuc nghiém sé 31, 32, 36, 37, 41, va 42). Mic di Iy do khong chéc
chin, didu nay c6 1& 1a két qua do ham lugng cacbon thip hoic mangan thip
va d6 nhay nut thip. Tir didu nay, c6 thé thiy duogc ring cac vét nat ngang c6
thé tao ra trong thép giau Mn gidu C ma chtra 0,137% khéi lwong hoidc 16n hon
va 0,20% khéi lugng hodc nhé hon 1a cacbon va 0,50% khéi lwgng hozc 16n
hon cia mangan khi dugc dua vao dac lién tuc ¢ tdc do rut 1a 1,0 m/phit hodc
cao hon, ngay ca néu cac diéu kién 1am ngudi thu cip nam trong khoang dugc
boc 10 trong ban md td nay, va cac vét nirt ngang nay cé thé dugc ngin nglra
béng cach thiét lap céc diéu kién dao dong khudn sao cho Tn 14 0,20 hodc nho

hon va Ruys 12 0,38 hodc nhé hon.

G loai thép A, B, C, va D ma ham lugng cacbon 12 0,13% khéi luong
hodc 16n hon va 0,20% khdi lwong hodc nhd hon va ham lwong mangan la
0,50% khdi lugng hoic 16n hon, cac vét ntrt doc da xuit hién trong cic san
phim duc lién tuc & céc phan giita theo chiéu ngang twong ung diém Ar3 14 60
gidy hodc nho hon (Thuc nghiém sd 6, 15, 20, va 25). Nguogc lai, & loai thép
E, F, va G ma ham lugng cacbon nho hon 0,13% khéi lugng hodc ham lugng
nhé hon 0,50% khéi luong, khong c6 vét vt doc xuat hién ngay ca khi thoi

gian dat dén didm Ar; 12 60 gidy hodc nho hon (Thuc nghiém s6 30, 35, va 40).
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Mic du 1y do khong chic chén, didu nay co 1& 1a két qua do ham lugng cacbon
ho#ic mangan thip, ngin nglra sy tao ra vé dong dic c6 do day khong déu. Tir
didu nay, c6 thé thdy duoc ring cac vét nirt doc c6 thé tao ra trong thép giau
Mn giau C ma chtra 0,13% khéi lvong hoic 16n hon va 0,20% khéi lugng hoic
nhé hon 13 cacbon va 0,50% khéi lugng clia mangan khi dugce dua vao duc lién
tuc & tdc @6 rut 1a 1,0 m/phit hodc cao hon, va céc vét ntrt doc nay co thé duoc

ngan ngira bing cach thiét 1ap thoi gian dat dén diém Ar; 16n hon 60 gidy.

Luu y ring Thyc nghiém s 5, 7, 14, 19, 24, 29, 34, va 39 ma nhiét 4o
lam ngudi & hodc & trén diém chuyén hoa Ars hodc nhiét do hoi phuc & hodc &
dudi diém chuyén héa Acs, céc hat y trude 1a thd va cac vét nut ngang xuét
hién, bat ké hop phan thép.

Tu cac vi du néu trén, theo sang ché nay, co thé tao ra cac san phém
thép duc lién tuc chét lugng cao ma khong cé cac vét nirt bé mit, trong khi cho
phép st dung cic may duc lién tuc hgp ly va hi¢u qua.

Kha nang irng dung cong nghiép

Theo d6, phuong phéap san xuét san phdm thép dtic lién tuc bang cach
sit dung may duc lién tyuc nhu dugc bdc 16 trong badn md té nay, cod thé tao ra
cac san phém thép duc lién tuc c6 cac vét nut bé mit duoc giam xubng ma
khong lam suy gidm nang suét, ngay ca sir dung thép néng chay c6 hop phan
héa hoc quy dinh nhu dugc dé cép & trén.

Danh sach sb chi din

100  May duc lién tuc (kiéu ubn doc)

10 Gau rot

11 Thung trung gian

12 Khuo6n
13 Voi phun
14 Con lan

15  Thiét bi cit

16 M4y khudy dién tir
20A  Vung doc

20B  Ving ubn

20C  Vung ubn cong
20D  Vang nin thing
20E  Vung ngang
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Khuén udn cong
Thép nong chay
Thép duc lién tuc
Vét nut ngang

Vét nirt doc
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YEU CAU BAO HQ

1. Phuong phap san xuit san pham thép duc lién tuc bing cach sir dung
may duc lién tuc kiéu udn doc hoic kidu cong, phuong phap nay bao gdm cac
bude:

dua thép néng chay vao lam ngudi so cp trong khudn, thép néng chay
chira 0,13% khéi lugng hodc 16n hon va 0,20% khéi luong hozc nhé hon 14 C,
0,50% khéi lugng hoic 16n hon va 2,5% khéi lugng hodc nhé hon 1a Mn, tuy
y it nhdt mot nguyén 6 trong sb cac nguyén té gdm Si: 0,8% khéi luwong hoidc
nhé hon, P: 0,10% khdi lrong hodc nho hon, S: 0,05% khdi lugng hodc nhé
hon, Al: 0,05% khéi luong hodc nhé hon, Cu: 0,5% khdi lugng hodc nhoé hon,
Ni: 1,0% khéi luong hodic nhé hon, Cr: 0,6% khéi lugng hodc nhé hon, V:
0,14% khéi lugng hodc nhé hon, Nb: 0,09% khéi lugng hodc nhé hon, Ti: 0,4%
khdi lurgng hodc nhé hon, va N: 0,02% khéi lugng hoacv nhé hon, va phén coOn
lai gdm c6 Fe va cac tap chit ngiu nhién

rut thép duc lién tuc ra khéi khuén & tdc do rat 1a 1,0 m/phut hodc cao
hon; va

dua thép duc lién tuc vao lam ngudi th cép, viéc lam ngudi thu cap
bao gém viéc 1am cho nhiét do bé mit cﬁa thép dic lién tuc gidm xuéng dudi
diém chuyén hoa Ars va sau d6 ting trd lai trén diém chuyén hoa Acs,

trong d6 khudn dugc dao dong trong cac diéu kién dao dong thoéa min
thoi gian dich chuyén am, Tn, 1a 0,08 gidy hodc 16n hon va 0,20 gidy hodc nho
‘hon va ty 1€ thoi gian dich chuyén am, Rxs, 14 0,30 hodc 16n hon va 0,38 hodc
nhé hon, va

trong do6 thoi gian tir khi thép duc lién tuc di qua khuén dén khi nhiét
d6 bé mit cua thép dac lién tuc dat dén diém chuyén héa Ar; 1a 16n hon 60
gidy,
trong d6

thoi gian dich chuyén 4m, Tn, 1a khung thoi gian cho khoang thoi gian
trén mdi chu ky dao dong ctia khudn ma téc do di xuéng cua khudén cao hon
tdc do rut cua san phém thép duc lién tuc;

thoi gian dich chuyén duong, Tp, 1a khung thoi gian cho khoang thoi
gian trén mdi chu ky dao dong ctia khudén ma tdc @6 di xubng cia khudn bang
ho#c thap hon téc do rut ciia san pham thép dic lién tuc;

ty 1 thoi gian dich chuyén 4m, Rns, dwgc xéc dinh béi Tn / (Tn + Tp).
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