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(54) PHUONG PHAP BUC THEP LIEN TUC

(57) Sang ché dé cap dén phuong phap duc thép lién tuc. Sgi duoc san Xudt trong do thién
tich theo duong truc khong dang ké va do d6, c6 thé dap tng cac yéu cau khat khe gan day
d01 v6i chat luong cua cac san pham thép. Phuong phap theo sang ché bao gém budc san
xudt sgi. Budc san xuit soi bao gom budc d6 thép nong chay vao khu6n cua may dic lién
tuc va budc rat vo da héa ran khoi khuén, vo dd hoa ran 1a phan duoc hoa rin cua thép
nong chay. Phuong phap bao gébm budc phu tir truong tinh 1én it nhat mot phan cua mot
ving cla soi, soi trong may dic lién tuc, ving 1a ving noi phan ran fs ¢ vi tri chinh gitra
theo o day cua so¢i trong pham vi ctia cong thure (1) duodi day, tur truong tinh cd cuong do
tir trudng 16n hon hodc bang 0,15 T va theo hudng vudng goc v6i hudng trong d6 soi dugc
rit, tir trudng tinh duge phu véi ty 1¢ thoi gian phil 16n hon hodc bang 10%, ty 1¢ thoi gian
phu dugc dinh ra bang cong thirc (2) dudi day.

Ty I¢ thoi gian phu (%) = (Khoang thoi gian trong qué trinh ma tir truong tinh duge phu
1én soi (phut)) x 100/(Khoang thoi gian tir thoi gian khi phan rin & vi tri giita theo d6 day
ctia soi vuot qua 0 dén thoi gian khi phan rin dat d¢én 0,3 (phut)) ...(2).
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Linh vie k¥ thuit dwoc dé cip

Séang ché dé cap dén phuong phép dic thép lién tuc ma hiru hiéu dé giam thién
tich theo duong truc cé mit trong céc soi dugc san Xuét béng cach duc lién tuc.
Tinh trang k§y thuit ciia sing ché

Trong linh vuc dac thép lién tuc, trong qua trinh trong do6 thép nong chay duoc
d6 vao khudn hoa rén, cac nguyén t6 hoa tan, nhu cacbon (C), phospho (P), luu huynh
(S), va mangan (Mn), dugc day ra xa phia vo da hoa ran vé phia 16p khong hoa rén.
Vo d3 hoa rén 13 pha rén, va 10p khong héa rin 13 pha 1ong. Cac nguyén t6 hoa tan
nay duoc ¢o dic trong 16p khong héa rin, ma din dén céi goi 13 thién tich. Mirc d6
thién tich 1a 16n nhit & hodc gﬁn vi tri gifta theo d0 day cua sgi. Vi tri gifta theo do
day tuong (mg phan héa rén cudi cing.

Hon nita, trong qué trinh héa rén, thép néng chay co lai vé thé tich theo thir tur
vai phan trim. Su co lai vé thé tich nay din dén su tao ra cac 16 rdng c6 ap sudt 4m
trong ving ciing tn tai chat rin-1ong ctia phan & giai doan cudi clia qua trinh rén hoa
clia soi, ma ving ma chira lwong 16m cac tinh thé dang truc. Do vy, phan dugc ¢b dic
bdi nguyén t6 hoa tan cia thép néng chay (sau diy con duoc goi la "thép néng chay
dugc lam giau") xuyén qua cic duong din hep clia ving ciing ton tai chét rin-long
va duge hut vao trong cac 18 rdng c6 ap sudt 4m, ma din dén sy xudt hién thién tich
theo dudng truc trong phan gitta theo d6 day cuia soi. Mt khac, trong trwdng hop ma
phin duoc ¢6 dic boi nguyén t6 hoa tan clia thép nong chay khong duge hut, cac 15
rong duogc goi 1a "do Xép" duoc tao ra trong phﬁn gifta theo d§ day cua soi.

Thién tich theo dudng truc va do x6p c6 anh hudng x4u dén chét lugng clia cic
san phAm thép. Theo d6, d giam anh hudng x4u, nhiéu k¥ thut khac nhau da dugc
dé xuét va dang dugc thuc thi.

Vi dy, Tai li€u sang ché 1 boc 16 k¥ thuat sau. Mrc d6 qud nhiét cua thép nong
chay trong gau trung gian dugc diéu chinh thap hon hodc bang 50°C, va sau d6 thép
néng chay duoc do vao trong khudn dic lién tuc. Luc dién tir dugce tc dung 1én 16p

khong hoa ran cta sgi dé gy ra su khudy tron vi vay két cau duge ran hoa cuia phan
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gitta theo d¢ day cta so1 cd thé 1a két cAu tinh thé déng truc min. Ngoai ra, ¢ thoi diém
khi phan rén & vi tri giita theo d0 day cta soila 0,1 dén 0,8, soi, ma bao gdbm 16p khong
‘hoéa ran, trai qua su co mém nam trong khoang tir 5 mm dén 50 mm dé bu cho su co
ngot cua qua trinh hoa ran. Theo cach nay, dong thép néng chay duoc 1am giau trong
giai doan cudi clia qua trinh hoa ran duoc ngan can.

Tai liéu sang ché 2 boc 16 k¥ thuat sau. Thép néng chay c6 mirc do qua nhiét dugc
didu chinh 1a tr 20 dén 40°C duogc db vao trong khudn duc lién tuc. Ngoai ra, & phan
duéi ciia khudn, tir trudong tinh duge phi dé kiém soat dong thép nong chay vi vay két
céu duoc rin hoa co thé 1a két chu két tinh dang cot, va do do bé mit cta qua trinh héa
ran c6 thé 1a dong déu. Hon nita, trong giai doan cudi ctia qua trinh héa ran, soi trai qua
su co mém. Theo cach nay, thién tich theo dudng truc trong soi duge giam.

Tai liéu séng ché 3 boc 16 nhu sau. Mirc d0 qua nhiét ctia thép nong chay dugc
thit dat 14 tir 50 dén 80°C vi vay két cAu duoc rin hoa ciia soi c6 thé 12 két cu tinh thé
dang c0t, va, trong vung noi ty 1& rén 12 tir 30 dén 75% trong mat cat ngang cua soi, tr
truong tinh dugc pht 1én sgi. Theo cach nay, thién tich theo dudng truc trong s¢i duge
giam.

Danh sach tai liéu trich dan

Tai liéu sang ché

Tai lidu sang ché 1: Cong bb don xin cép Bang doc quyén sang ché chua dugc xét
nghiém n6i dung Nhat Ban s6 6-126405

Tai lidu sang ché 2: Cong bb don xin cép Bang doc quyén sang ché chua dugc xét
nghiém ndi dung Nhat Ban s6 7-100608

Tai lidu sang ché 3: Cong bb don xin cép Bang doc quyén sang ché chua dugc xét
nghiém ndi dung Nhat Ban s6 2008-221278
Ban chét ky thut ciia sang ché

Vén dé k¥ thuat

Khong may, cac k¥ thuét cia linh vuc k¥ thuét lién quan dugc md ta ¢ trén co6 cac
vén dé sau.

Cu thé, ky thuat sir dung, két hop, su khqu tron gay ra bdi luc dién tur va su co
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mém, nhu duoc bdc 16 trong Tai liéu sdng ché 1, 1a k§ thuat dé giam dong thép néng
chay duoc lam giau dén phén gitta theo do day cua soi va giam sy tich iy cta thép
néng chay dugc lam giau trong do. Didu nay thu duoc bang cach gy ra su khudy tron
béng cach sir dung luc dién tir, do d6 dam bao két cAu dugc ran hoa cua phén gitta theo
d6 day cua soi 1a két cu tinh thé dang truc min va sic can dong chay cia phan giita
theo do day cua soi dugc tang 1én. Ngoai ra, k¥ thuét 1a k§ thuét dé ngin dong thép
néng chay dugc lam gidu bang cach thyc hién su co mém trong giai doan cudi ctia qua
trinh hoa ran dé bu cho sw co ngét ctia qué trinh héa ran, do d6 giam luc din dong chay
cua thép nong chay duoc lam giau. Theo dd, tac dung gidm thién tich theo dudng truc
cao c6 thé dugc du kién. Tuy nhién, dé déap ung cac yéu ciu khét khe vé chét luong, k¥
thuét dugc boc 16 trong Tai liéu sang ché 1 1 khong du. Cén giam hon nita thién tich
theo dudng truc ma xay ra trong két cdu tinh thé dang truc cla soi.

Theo k§ thuét duoc boc 16 trong Tai liéu sang ché 2, két cdu duge rin hoéa duge
kiém soat boi luc dién tir. Tuy nhién, phén s¢gi ma tur truong dugc phu vao duogc dat &
phén dudi ctia khudn. Viéc pht clia tir trudng & phan nay khong c6 tic dung d6i voi giai
doan cudi cua qua trinh hoa ran, ma c6 anh huong dén thién tich theo duong truc. Do
vay, két cAu duge rdn hoa trong ph?ln gitta theo d¢ day cua so¢i khong thé 1a két cAu két
tinh dang cot. ‘

Hon nira, theo k§ thudt duoc boc 16 trong Tai lidu sang ché 3, mic d6 qué nhiét
ciia thép néng chay duogc thiét dat 1a tir 50 dén 80°C, va do vay, két cau duge ran héa
c6 thé 12 két cAu két tinh dang cot hoan toan. Theo k¥ thuat, tuy nhién, mirc 9 qua nhiét
cta thép néng chay dugc thiét dat cao hon hodc bang 50°C, va do vy, xac sudt v& do
d6 day cua vo da hoa rin khong du tang déng ké. Dé giai quyét van dé nay, can giam
tdc do rat soi, va do d6 ning sudt suy giam.

Sang ché nham dé giai quyét cac van dé nay cta linh vuc k§ thuat lién quan, va
muc dich cua sang ché 1a dé dé xuat phuong phap dtc thép lién tuc ma lam cho ¢ thé
san xuét soi trong d6 thién tich theo dwong truc khong dang ké va do d6, c6 thé dap tng
céc yéu cau khit khe gan day dbi v6i chat lugng clia cic san pham thép.

Giai quyét van dé
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Ban chét k¥ thuét cua sang ché, ma duoc tao ra dé giai quyét céc van d& duoc md
ta & trén, nhu sau.

[1] Phuong phap duc thép lién tuc, phuong phap bao gdm buéc san xudt soi, budc
san xuét soi bao gdm budce d6 thép néng chiy vao khudn cia mdy duc lién tuc va bude
1t vo d4 héa ran khoi khudn, vo da héa rén 1a phan duoc hoa ran cla thép néng chay,

Phuong phép bao gdm budc phu tir trudng tinh 1én it nhat mot phin ctia mot ving
cua soi, s¢i trong may duc lién tuc, ving la ving noi phén ran fs & vi tri gifta theo do
day cua soi trong pham vi cta céng thire (1) dudi day, tir truong tinh c6 cudong do tu
truong 16n hon hodc bang 0,15 T va theo huéng vudng géc véi hudng trong dé soi duge
rat, tir truong tinh dugce phi vai ty 1€ thoi gian pht 16n hon hoac bang 10%, ty 1& thoi
gian phu dugc dinh ra bang cong thirc (2) dudi day.

0<fs<0,3..(1)
Ty 1& thoi gian phu (%)

<Khoéng thoi gian trong qud trinh tr trwomg tinh
dwoc pht 1én soi (phut)

- — R — x 100...(2)
Khoang thoi gian tr thoi gian ma phan ran

& vi tri gitta theo d§ day cha soi vuot qua 0
dén thoi gian ma phan ran dat dén 0,3 (phut)

[2] Phuong phép dic thép lién tuc theo muc [1], trong do, trong vung noi phan ran
& vi tri gifra theo d¢ day cua sgila 0,3, tri sb duge xé4c dinh bang cong thire (3) dudi day

16n hon hodc bang 0,27 °Cxphut’?/mm?*”?,

JV
Trong cong thitc (3), G 1a gradien nhiét d6 (°C/mm) & vi tri noi vung rin cua soi
12 0,99 trong ving noi phén rén & vi tri giita theo do day 14 0,3, va V 1a toc do (mm/phut)
& d6 mit phan cach gitta chat 1ong-chat rén cta soi di chuyén.
[3] Phuong phéap dtc thép lién tuc theo muc [1] hodc [2], con bao gbm budc thuce

hién c4n hoan nguyén trén mdt vung cua s¢i, ving 1a ving noi phan ran ¢ vi tri gilta
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theo do day ctia soi nam trong khoang tir 0,3 dén 0,7, budce can hoan nguyén dugc thuc
hién béng cach st dung nhiéu cap cac truc lan do soi dugce b tri sao cho khoang cach
gifta céc truc lan dugce giam dan vé phia diu & phia dong ra d6i v6i hudng dic, bude
can hoan nguyén duogc thuc hién voi ty 1€ gidm it hon hodc béng 5,0%.

Hiéu qué dat duoc boi sang ché

Theo sang ché, tir trudng tinh duoc phit dén mot ving cia soi, ving 1a ving noi
phén rén & vi tri gitra theo d6 day cua s¢i nam trong khoang tir 16n hon 0 va nhé hon
hozc bang 0,3, tir trudng tinh dugc phu theo huéng vudng goe v6i hudng rut soi ¢ cuong
dd duogce xac dinh trudce trong khoang thoi gian duge xac dinh truée. Theo do, su dbi
lwu nhiét trong 16p khong héa ran trong sgi duoc ngin cén, ma tang gradien nhiét do
cta 16p khong hoa ran theo huéng d6 day cta soi. Do vay, két cAu duoc ran hoa cua
phan gifta theo do day cta soi 14 két cu tinh thé dang cot. Do vay, bé mat phan céch
ctia qua trinh rn héa ddng déu, va duong kinh diém thién tich trung binh cia két cau
duogc ran héa cta soi duoc giam. Do vay, soi ma duoc dic béng cach st dung may dic
lién tuc da giam thién tich theo dudng truc ciia cac nguyén t6 hoa tan, nhu cacbon,
phospho, luu huynh, va mangan.

M@ ta vin tat cic hinh vé

Fig.1 1a hinh v& mat cat ngang dang gian dd ctia mot vi du vé may duc lién tuc,
trong d6 phuong phap duc lién tuc theo phuong an cua sang ché c6 thé dugc sir dung.

Fig.2 1a biéu dd minh hoa méi lién hé giita dudng kinh diém thién tich trung binh
va ty 16 thoi gian phu. Trong biéu 6, cac mdi lién hé tuong tmg véi cc cudng do tur
truong khac nhau dugc so sanh.

Fig.3 1a biéu dd minh hoa méi lién hé gifra dudng kinh diém thién tich trung binh
va cudng do tir trudng. Trong biéu d6, cac mbi lién hé twong ing véi cac ty 1€ thoi gian
pht khac nhau dugc so sanh.

M3 ta chi tiét sang ché
Bay gio phuong an cla sang ché s& dugc mb ta.
Fig.1 14 hinh v& mit cat ngang dang gian dd ciia mot vi du vé may duc lién tuc 10,

trong d6 phuong phap duc lién tuc theo phuong an cua sang ché ¢6 thé dugc st dung.
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Trén Fig.1, s6 chi din 12 biéu thi khuén; 14, soi; 16, 16p khong duoc hoéa ran (phin
khong duoc héa rén ciia thép nong chay); 18, vo di héa rén; va 20 va 22, céc thiét bi
tao ra tur truong tinh ma duoc lép dat theo cach sao cho sgi 14 c6 thé dugc dat gitra
ching. Trong soi 14, vo bén ngoai 1a vo da hoa ran 18, va phan bén trong 1 16p khong
héa rén 16. Sau qua trinh héa rén & vi tri giita theo d9 day duoc hoan thanh, soi 14 hoan
toan duogec tao ra tir vo da hoa ran 18, va 16p khong hoa ran 16 khong con c6 mat.

May duc lién tuc 10 bao gém nhiéu doan (khong duoc minh hoa). M&di doan bao
gém nhiéu cap truc lan do soi ma dbi dién nhau theo cach sao cho sgi 14 c6 thé duoc
dat gifta chung. Sau khi duoc rat khoi khuén 12, soi 14 duge rut hudng xudng theo
hudng duc trong khi sgi dugc 4o b%mg cac truc lan d& soi duoc bd tri trong cac doan.
Trong doan géan vi tri noi can hoan thanh qué trinh hoa ran cla soi 14, nhiéu cap truc
lan d& soi 24 (c4c truc lan gidm 24) dugc b tri sao cho cac khoang céch lan giita céc
truc lan déi dién duoc gidm din vé phia ddu & phia dong ra dbi v6i huéng duc. Véi
nhiéu cap truc lan 4o sgi 24, so1 14 ¢o thé duoc lan giam voi lugng giam dugc xac dinh
trude trong khi sgi 14 duoc rut huéng xudng theo huéng diic. Nhém céc truc lin duge
tao ra tir nhiéu cap truc 1an d& sgi 24 con dugc goi la "ving giam mém".

Céc thiét bi tao ra tir truong tinh 20 va 22 13, vi du, cac cudn phu tir truong DC va
duoc b tri trong doan twong tmg v&i ving noi phan rén fs & vi tri gitta theo d6 day cta
soi 14 1a tir 0,24 dén 0,30. Céc thiét bi tao ra tir truong tinh 20 va 22 phu tir truong tinh
dén 16p khong hoa ran 16, ma trong sgi 14. Tl trudng theo hudng vudng goc voi hudng
trong d6 soi 14 duge rat. Tur truong tinh dugc phu boi cac thiét bi tao ra tir truong tinh
20 va 22 ngan chan dong chay ma xay ra trong 16p khong hoa ran 16 theo huéng vuong
gdc v6i hudng trong d6 soi duoc rut. Nghia 13, phan nhiét do thdp ctia 16p khong héa
rin 16, ma lién k& véi vo da héa ran, duoc ngan can khoi tron véi ph?ln nhiét d6 cao cua
16p khong héa rén 16, ma lidn ké v6i phén gifra theo o day. Néi cach khac, su déi luu
nhiét trong 16p khong héa rin 16 dugc ngin can, va do vy, gradien nhiét d6 cua 16p
khong hoa ran 16 theo huéng vudng géc véi hudng trong d6 soi duge rut tang 1én. Li
do ma dong chay trong 16p khong hoa ran 16 duoc ngan can bdi tir trudong tinh 1a khi

thép néng chay can di chuyén trong khong gian trong d6 tr trudng tinh dugc phu c6
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mit, Iyc ham do tir trudong tinh tidc dung theo hudng ngugce lai véi hudng trong do thép
néng chay di chuyén.

Két qua cua su tang 1én trong gradien nhiét do cta 16p khong hoa ran 16, su tao ra
céc tinh thé déng truc trong phan gitra theo do day ctia soi 14 duoc ngén can, va do do,
két chu duoc rin hoa clia soi 14 theo huéng do day 1a két chu két tinh dang cot, va két
cAu dugc rin héa cia phan gitta theo d6 day cua soi 14 1a két céu két tinh dang cdt. Do
két chu dugc rén héa cua phfm gitta theo do day cta s¢i 14 1a két cu két tinh dang cot,
bé mat phan cach ctia qua trinh ran hoa ddng déu, va do d6, su tao ra céc 16 rong 16n
dugc ngan can trong giai doan cudi cua qua trinh hoa ran. Do vay, s¢i 14, ma dugc duc
lién tuc trong may duc lién tuc 10, d& lam giam thién tich theo dudng truc.

Céc thiét bi tao ra tir truong tinh 20 va 22 ¢6 thé duoc lép dat & cac vi tri tuong
{ing v6i ving noi phén ran fs & vi tri giita theo d6 day ctia soi 14 16n hon 0 va nh6 hon
hodc bang 0,3, theo cach sao cho tir trudng tinh theo huéng vudng goc véi hudng trong
d6 soi 14 duoc it c6 thé duge phu. Sw dbi luu nhiét trong 16p khong héa rin 16 xay ra
khi phan rén fs & vi tri gitta theo d6 day ctia soi 14 thép va do d6 do chay cta 16p khong
héa ran 16 cao, trong khi khéng c6 su dbi luu nhiét xay ra trong 16p khong héa rén 16
khi phﬁn ran fs & vi tri gitra theo do day cua soi 14 cao va do d6 do chay cta 16p khong
héa rén 16 thip. Theo d6, bing cach phu tir trudng tinh & vi tri twong tmg véi ving noi
phén ran fs & vi tri gifta theo do day cua soi 14 16n hon 0 va nhé hon hoac béng 0,3, su
dbi Iuu nhiét trong 16p khong héa rén 16 c6 thé duge ngan can hitu hiéu. Do vay, duong
kinh diém thién tich trung binh ctia két cAu duoc ran hoa ctia phan giita theo d6 day ctia
s0i 14 ¢6 thé duoc giam.

Luu ¥ rang phan ran fs & vi tri gitta theo d6 day cua soi 14 1a ving ran ¢ trung
diém coa mit cit ngang theo huéng vudng goc véi hudng trong d6 soi 14 duge rit.
Phin rén fs & vi tri giita theo d6 day ctia soi 14 ¢6 thé dugc tinh tir nhiét do cta thép
néng chay & trung diém ctia mat cit ngang theo huéng vudng goc v6i hudng trong do
soi 14 duoc rat (sau day con dugce goi don gian 1a "trung diém cua soi"). Cu thé, su khéc
biét phan rén va sy khac biét nhiét do c6 thé duge xac dinh bang cach st dung nhiét do

clia thép nong chay trong d6 phan ran 12 0 va nhiét do ciia thép nong chay trong d6 phan
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rin 14 1,0. Dua trén mbi lién hé tuong Ung gilra su khac biét phén ran va su khac biét
nhiét d6, cong thirc biéu dién méi lién hé giita nhiét d6 ctia thép nong chay va phan ran
c6 thé duoc tinh. Theo d6, khi nhiét d6 cua thép néng chay & trung diém cta soi 14 c6
thé duoc tinh, phén ran tuong tng va4i nhiét do cua thép noéng chay co thé duoc tinh.

Hon nita, nhiét 46 & trung diém cua soi 14 ¢6 thé dwoc tinh bang cach st dung
nhiét d6 bé mat cta vo da hoa ran 18 va phuong trinh truyén nhiét dugc mod ta trong
Cong bd don 1 ("Thr nghiém truyén nhiét trong 16 nung phoi lién tuc va phuong phap
tinh toan", dugc ban hanh boi Vién st thép Nhat Ban ngay 10/5/1971). Cp nhiét c¢6
thé duoc bb tri & vo da hoa rén 18, va cac thay ddi nhiét d6 trong nhiét o bé mit cia
vo d3 héa rén 18 c6 thé thu duoc. Theo do, bién dang nhiét d ctia bé mit ciia vo da hoa
ran trong hudng rat soi cod thé thu duoc. Bfmg cach str dung bién dang nhiét d¢ thu duogc
ctia bé mat cta vo di héa ran 18 va phuong trinh truyén nhiét, bién dang nhiét d¢ cta
trung diém cta soi 14 theo huéng rut dugc tinh.

Bing cach sir dung bién dang nhiét do cta trung diém cia sgi 14 va cong thic
duoc tinh trude bidu didn mdi lign hé gitta nhiét do cua thép nong chay va phan ran,
bién dang cta phan ran fs & vi tri gitra theo d6 day cta s¢i theo hudng trong d6 soi 14
duoc rut duge tinh. Dua trén bién dang dugc tinh cta phén ran fs & vi tri giita theo do
day cua sgi 14, cac vi tri trong may duc lién tuc 10 trong do cac thiét bi tao ra tir truong
tinh 20 va 22 can duoc lap dat dugc thiét dat.

Cuong do cua tu truong can duoc pht 1én soi 14 16n hon hodc béng 0,15 T. Néu
cudng do cia tir trudng can dwoc phu it hon 0,15 T, duong kinh diém thién tich trung
binh cua phén gifra theo d6 day cua s¢i 14 khong thé duoc giam, va do d6 thién tich
theo duong truc trong soi 14 khong thé duoc ngan can.

Hon nita, ty 1€ thoi gian phu 16n hon hodc bang 10%. Ty 1é thoi gian phu 1a ty 1€
dé pht tir trudng tinh 6 cudng do tir trudng 16n hon hodc bang 0,15 T 1én soi 14. Néu
ty 18 thoi gian phu it hon 10%, két chu duoc rén hoa cia phan gifta theo d6 day cta soi
14 khong thé 1a két cdu tinh thé dang cot, va do d6 thién tich theo dudng truc trong soi
14 khong thé duoc ngan can. Luu y rang ty 18 thoi gian phu 14 tri sé dugc tinh theo cong
thuc (2) dudi day.
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Ty 1& thoi gian phu (%)

(Khoéng thoi gian trong qud trinh tir truong tTnh)
- o Qwe P s MY S x 100..(2)
Khoadng thoi gian tr thoi gian ma phan ran
& vi tri gitta theo do day cla soi vuot qua 0

dén thoi gian ma phan rin dat dén 0,3 (phut)

Hon nita, tot hon 12 kiém soét gradien nhiét do va téc d6 héa ran cua soi 14 dé
dam bao két cAu duoc rén hoa 1a két cAu tinh thé dang c6t ddng déu vi vay thién tich
theo duong truc trong soi 14 ¢o6 thé duoc ngan can thém nira. O day, gradien nhiét do G
duoc dinh ra 1a gradien nhiét 6 (°C/mm) & vi tri noi phan ran cta soi 14 1a 0,99 trong
ving noi phin rin & vi tri gifta theo d6 day 1 0,3. Hon nita, tbc 4 héa ran V dugc dinh
ra 1a tbc 46 (mm/phut) trong d6 mat phan céch gitta chat 1ong-chit ran cla soi 14 di
chuyén.

Theo dinh nghia nay, s¢i 14 t6t hon 1a nhu sau khi phén ran fs ¢ vi tri giita theo do
day ctia soi 14 13 0,3: tri sé dwoc x4c dinh bing cong thire (3) dudi day, ma bao gdm
gradien nhiét do G va téc d6 hoa ran V, 16n hon hogc bang 0,27 °Cxphit'?/mm*?. Do
vay, két cAu dwoc ran hoa cta phan gitta theo d9 day ctia soi 14 1a két cAu tinh thé dang
cot déng déu, va do do, trong soi 14, ma duoc ddc lién tuc trong méay duc lién tuc 10,

thién tich theo duong truc dugc ngén can thém nira.

G

(3
N )

Mit khéc, néu tri s6 dwoc x4c dinh bang cong thic (3) nhé hon
0,27 °Cxphut!%/mm?2, két cAu dwoc ran héa ciia phan giita theo do day cua soi 14 khong
thé 1a két cAu tinh thé dang cot déng déu, nghia 13, tic dung duoc mo ta & trén khong
duoc tao ra.

Pé kiém tra thién tich theo dudng truc trong soi 14, mau c6 thé dwoc cét tir phan
gifta theo d6 day cua soi 14 va duoc danh gia. Vi du, mau c6 thé 1a 50 mm theo d6 day,
410 mm theo d6 rong, va 80 mm theo d¢ dai. Cu thé, mat cat ngang song song voi

huéng dic ctia miu duoc cat duge khac véi axit picric bdo hoa, do d6 boc 19 ket cau vi
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mé, va cac hinh anh vé céc diém thién tich vi md va céc diém thién tich ban vi mé dugc
quan sat trong phan giita theo do day ving cla soi 14 duge chup. Céc diém thién tich
vi md c6 dudng kinh didm thién tich xép xi 5 mm, va cac diém thién tich ban vi mé c6
dudng kinh diém thién tich x4p xi 1 mm. Tiép theo, cac hinh anh dugc chup trai qua
phan tich hinh anh dé do dién tich trung binh cta cac diém thién tich, va duong kinh
diém twong duong vong tron trung binh (dudng kinh diém thién tich trung binh) duoc
tinh tr dién tich trung binh. Dya trén duong kinh diém trung binh dwgc tinh, kich thuéce
ctia cac diém thién tich c6 thé dugc danh gia.

Céc diém thién tich duoc tao ra trong phan héa ran cubi cing trong ving gitta theo
huéng d6 day khi qua trinh hoa rén ctia 16p khong hoa ran 16 tién trién. Phan héa ran
cudi cing 1a phin noi cc tinh thé & dang ct dugc phat trién tir phia bé mit trén (phia
nguoc lai véi mit phing tham chiéu ctia may duc lién tuc) clia soi 14 va cée tinh the &
dang cot duoc phat trién tir phia bé mit dudi (phia tuong ting véi mit phing tham chiéu
cuia may duc lién tuc) cta soi 14 dung nhau. Diéu d3 duoc biét 14 thién tich theo duong
truc cang 16n, kich thude (duong kinh diém thién tich) cua cac diém thién tich cang 16n,
va khi kich thudc ting 1én, kha nang gia cong va cac dac tinh twong tw gidm. Nghia la,
viéc giam duong kinh diém thién tich c6 nghia 1a giam thién tich theo duong truc. Theo
do, thién tich theo duong truc trong s¢i 14 co thé duoc dénh gia béng cach do duong
kinh diém thién tich.

Trong trudng hop ma két céu duge ran hoa cia phan giita theo do day ctia soi 14
duoc tao ra 1a két cAu tinh thé dang cot bang cach st dung phuong phép duge md ta &
trén, c6 thé xay ra diéu sau ddy. Trong cic ving trong d6 céc dendrit tiép xtc voi nhau
& c4 hai bé mat phan cach cua cac qua trinh ran hoa, cac 16 rdng nhé co thé duoc tao ra
& cac phan dau cta cac dendrit, va céc 16 rdng nho c6 thé van con va tao ra cac 18 xdp
nho trong soi 14. Tt hon 13, dé ngin s tao ra cac 16 rdng nho, can hoan nguyén voi ty
16 giam nam trong khoang nho hon hozc bang 5,0% (sau day con duge goi 1a "su co
mém") duoc thuc hién trén soi 14 béng cach st dung nhiéu cap truc lan do soi 24, viéc
can hoan nguyén dugc thuc hién trong khoang trong do phan rén fs & vi tri giita theo do

day clia soi 14 nam trong khoang tir 0,3 dén 0,7. Khi v6 da héa ran 18 ciia soi 14 trong
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giai doan cudi ciia qua trinh hoa ran duoc lan giam mot cach bét budc, cac 16 rdng nho,
duoc mé ta & trén, dé dang bién mét. Hon nita, do soi 14 trong giai doan cudi cua qué
trinh héa ran duoc 1an giam, dong thép néng chay duge lam giau duoc ngan can, va do
d6 thién tich theo dudng truc trong soi 14 dugc giam.

Nhu duoc st dung & dy, "ty 16 giam" dé cap dén luong gidm theo do day tir do
day cua soi 14 trude khi can hoan nguyén (sw khac biét gitta 6 day cta soi 14 trude
khi c4n hoan nguyén va d6 day cua sgi 14 sau khi can hoan nguyén), duoc biéu thi 1a ty
1é (phén tram). Khi ty 1€ giam 16n hon 5,0%, cac vét nut bén trong tao ra trong soi 14
do luong giam 16n qué mirc. Mat khéc, néu ty 1& giam thip qué mirc, d6 xop con lai
trong phan gifta theo d6 day ctia sgi 14. Theo do, didu dugc mong mubn 14 luong giam
xép xi 1,0% dugc dam bao.

Néu su can hoan nguyén duge bt dAu sau khi phan ran & vi tri giita theo do day
ctia soi 14 vuot qua 0,3, c6 kha nang thién tich theo duong truc trong soi 14 khong thé
duoc ngan can do dong thép nong chay duoc lam giau ¢ thé da bat dau. Hon nita, trong
pham vi trong d6 phén ran & vi tri gitra theo do day cta sgi 14 16n hon 0,7, dong thép
néng chay duoc lam giau khong xay ra, va do do, thién tich theo dudng truc khong suy
giam ngay ca khi khong c6 su can hoan nguyén dugc thuc hién. Theo do, can thuc hién
su co mém trong pham vi trong do phﬁn rén fs & vi tri gitta theo d¢ day cua soi 14 nam
trong khoang tir 0,3 dn 0,7.

Hon nita, néu téc d6 can hoan nguyén nhé hon 0,30 mm/phit, tbc do can hoan
nguyén qué thip so voi lugng co ngét ciia qua trinh hoa ran, va do d6 dong thép néng
chay duoc lam giau khong duoc ngan can du. Mat khéc, néu toc do can hoan nguyén
16n hon 2,00 mm/phut, tdc dd can hoan nguyén qua cao so v6i luong co ngét clia qua
trinh hoa rén, va do d6 thién tich hinh chit V nguoc va/hodc su nit bén trong ¢6 thé xay
ra. Theo dé, khi su co mém duoc thuc hién, diéu duogc mong mudn 14 téc dd can hoan
nguyén niam trong khoang tir 0,30 dén 2,00 mm/phit.

Trong truong hop ma su co mém duoc thuc hién trén soi 14 trong giai doan cudi
cta qua trinh hoa rén, soi 14, ma duoc duc lién tuc trong may duc lién tuc 10, d3 giam

thién tich theo duong truc va do xép hon nita do tac dung giam thién tich, ma duoc tao
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ra boi su phu tir trudng tinh, va tac dung giam thién tich va tdc dung ngan do x6p, ma
duoc tao ra bdi su co mém.

Nhu duoc mo ta & trén, theo sang ché, tix truong tinh dugc phu dén mot vung cua
soi 14, vung la ving noi phén ran & vi trf chinh gitta theo d day cua sgi 14 trong pham
vi tir 16n hon 0 va nho hon hodc bang 0,3, tir trudng tinh duge phu theo huéng vudng
gbc v6i hudng rit sgi & cuong dd dugce xac dinh trude trong khoang thoi gian duge xac
dinh trudce. Vi vay, su d61 luru nhiét trong 16p khong héa ran 16 trong soi dugc ngin can,
ma tang gradien nhiét d§ cua lop khong hoa ran 16 theo huéng do day cua soi 14. Do
vay, két cdu duoc rén héa ctia phan giira theo dd day ctia soi 14 14 cu tric tinh thé dang
tru. Do vay, duong kinh diém thién tich trung binh ctia phan giita theo d¢ day cua soi
duogc giam, va do do, dat duogc diéu sau day: soi 14, ma duoc dic béng cach st dung
mdy duc lién tuc, da giam thién tich theo dudng truc cla cic nguyén t6 hoa tan, nhu
cacbon, phospho, Iuu huynh, va mangan.

Vi du thue hién sang ché

Soi da dugce dac lién tuc béng cach st dung may duc lién tuc thanh théi, ma cé
cung két cau nhu may duc lién tuc duge minh hoa trén Fig.1 va trong d6 d6 dai duong
ctia may duc lién tuc 12 19,9 m va ban kinh cong ctia n6 1a 15 m. V6i may duc lién tuc,
cac soi c6 do day 1a 250 mm va do réng 1a 410 mm theo kich thudc mat cat ngang co
thé dugc duc. Céc thanh phan ciia thép néng chay duoc d6 vao trong khuén bao gdm
nhu sau: cacbon, 0,7% vé khdi luong; silic, 0,2% vé khoi luong; va mangan, 0,9% vé
khdi luong. Tée dd rut soi 1a 0,8 m/phit, va mitc d6 qua nhiét ctia thép néng chay (nhiét
dd cta thép nong chay - nhiét do duong pha l6ng) trong gau trung gian la 20°C.

Céc thiét bi tao ra tir truong tinh duoc lép dat & céc vi tri tuong Ging véi vung noi
phén rén fs & vi tri gitta theo dd day ciia soi tir 0,24 dén 0,30. Qua trinh duc lién tuc da
duoc thuc hién & cac ty 1é thoi gian phi khac nhau va ¢ cac cuong do tir truong khac
nhau, ty 1€ thoi gian phu duogc dinh ra bang cong thire (2). Céc ty 1€ thoi gian phu 12 2%,
5%, 8%, 10%, 15%, va 20%, va cac cudng do tir truong 14 0,05 T, 0,10 T, 0,15 T, 0,20
T,va 0,30 T.

Bang 1 thé hién két cAu duoc rin hoa va dudong kinh diém thién tich trung binh
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duoc do cua phan gitta theo d§ day ctia mdi soi. V& két cAu duoc ran hoa ciia phan giita
theo do day cua soi, loai két cAu duoc rin héa dd dugc xac dinh nhu duge mb ta & trén.
Nghia la, mat cat ngang cta mau dugc ct tr soi dugc khic véi axit picric bao hoa, do
d6 boc 16 két chu vi md, va két chu da duoc kiém tra truc quan. Hon ntta, duong kinh
diém thién tich trung binh d4 cling dugce xac dinh nhu duge md ta & trén. Nghia la, dién

tich trung binh cia cic diém thién tich d4 dugc do, va dudng kinh diém twong duong
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vong tron trung binh d& dugc tinh tir dién tich trung binh va da duoc chi dinh 1a duong

kinh diém thién tich trung binh.

Béang 1
Ty 16 thoi gian |Ké&t cAu dugc rén hoa ciia| Dudng kinh diém
Tt truong .
phu phén gifra theo d§ day | thién tich trung binh

™ (%) cua sgi (mm)

0 0 Tinh thé dang truc 10,0
0,05 2 Tinh thé dang truc 10,2
0,05 5 Tinh thé déng truc 10,0
0,05 8 Tinh thé dang truc 9.4
0,05 10 Tinh thé dang cot 9,4
0,05 15 Tinh thé dang cot 9,1
0,05 20 Tinh thé dang cot 9,0
0,10 2 Tinh thé dang truc 10,2
0,10 5 Tinh thé dang truc 9,9
0,10 8 Tinh thé dang truc 9,4
0,10 10 Tinh thé dang cot 9,2
0,10 15 Tinh thé dang cot 9,3
0,10 20 Tinh thé dang cot 8,8
0,15 2 Tinh thé dang truc 10,2
0,15 5 Tinh thé dang truc 10,0
0,15 8 Tinh thé déng truc 8,8
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0,15 10 Tinh thé dang cot 22
0,15 15 Tinh thé dang cot 1,4
0,15 20 Tinh thé dang cot 1,1
0,20 2 Tinh thé déng truc 10,2
0,20 5 Tinh thé dang truc 9,7
0,20 8 Tinh thé dang truc 7,7
0,20 10 Tinh thé dang cot 1,6
0,20 15 Tinh thé dang cot 12
0,20 20 Tinh thé dang cot 0,9
0,30 2 Tinh thé déng truc 10.2
0,30 5 Tinh thé dang truc 9,5
0,30 8 Tinh thé déng truc 8,1
0,30 10 Tinh thé dang cot 1,4
0,30 15 Tinh thé dang cot 0,9
0,30 20 Tinh thé dang cot 0,8

Fig.2 1a bidu d6 minh hoa mdi lién hé gita duong kinh diém thién tich trung binh
va ty 16 thoi gian phti cho mdi cudng do tir trudong trong cac cudng do tir truong khac
nhau, dua trén céc két qua do duoc thé hién trong Bang 1. Fig.3 1a biéu d6 minh hoa
mbi lién hé gifta duong kinh diém thién tich trung binh va cudng d¢ tir trudng cho mdi
ty 1é thoi gian phi trong céac ty 1¢ thoi gian phi khac nhau, dva trén cac két qua do dugc
thé hién trong Bang 1.

Tir Fig.2, diéu duoc thiy 1a trong trudng hop ma cudng do tir trudong it hon hodc
bang 0,10 T, dudng kinh diém thién tich trung binh khong thay d6i dang ké ngay ca khi
ty 16 thoi gian phi dugc tang 1én. Nguoc lai, didu duge thiy 1a trong truedng hop ma
cuong do tur truong 16n hon hoac bang 0,15 T, dudng kinh diém thién tich trung binh
¢6 thé dugc giam bang cach thiét dat ty 18 thoi gian phi 16n hon hodc bang 10%.

Twr Fig.3, diéu duoc thiy 14 trong truong hop ma ty 1é thoi gian phu it hon hodc
bing 8%, dudng kinh diém thién tich trung binh khéng thay d6i dang ké ngay ca khi

cuong do tu truong dugc tang 1én. Nguoc lai, diéu duogc thiy 14 trong truong hop ma ty
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1é thoi gian phu 16n hon hodc bang 10%, dudng kinh diém thién tich trung binh c6 thé
dugc giam béng cach thiét dat cuong do tu trudong l6n hon hodc béng 0,15 T.

Hon nita, Bang 1 xac nhén trong truong hop ma cuong do tir trudong 16n hon hodc
bz"ang 0,15 T, két cdu duogc ran héa clia vung gifta cia sg1 co thé 1a két cAu tinh thé dang
cot khi ty 16 thoi gian phu duoc thiét dat 1on hon hodc bang 10%.

Céc két qua nay chimg minh céc diéu sau day. Khi qué trinh duc lién tuc dugc
thuc hién vdi sy phu tir truong tinh 1én soi, két cAu duoc ran hoa cua phe‘in gitta theo do
day cuia sgi cd thé 1a két ciu dang cot, va do d6, duong kinh diém thién tich trung binh
ctia két cAu duoc ran hoa cia phé‘m gitta theo d¢ day ctia so1co thé duoc giéﬁ, nghia la,
thién tich theo dudng truc trong soi c6 thé duoc giam. Tl trudng tinh duge phu véi ty
1& thoi gian pht 1a 10% va v6i cudong d6 tir truong 1a 16n hon hodc bang 0,15 T bang
céch sit dung thiét bi tao tir truong tinh dugc bb tri trong may duc lién tuc. Thiét bi tao
tir trudng tinh duoc bd tri & it nhat mdt phan clia ving tuong tmg véi khoang trong d6
phan rén fs & vi tri gifta theo d6 day ctia soi 16n hon 0 va nhé hon hodc bang 0,3.

Hon nita, thir nghiém da dugc thuc hién bﬁng cach str dung may duc lién tuc duoc
dé cép & trén. Trong thir nghiém, trong khi tir truong tinh dugc phi 1én s¢i, budce can
hoan nguyén (su co mém) duoc thuc hién trén soi theo cach tur tir trong giai doan cubi
cta qua trinh hda ran béng cach st dung nhiéu cap truc lan do soi duge b tri sao cho
khoang cach gifta cac truc lan duoc giam dan v& phia d4u & phia dong ra d6i v6i huéng
duc. Thir nghiém nay duoc thuc hién dé nghién ctru su can hoan nguyén duoc thuc hién
trén sgi trong giai doan cudi cia qua trinh hoa ran c6 anh hudng nao 1én két chu duoc
ran hoa cia phén giita theo do day cua soi hay khong.

Céc diéu kién cho su can hoan nguyén cta s¢i nhu sau. Téc d6 can hoan nguyén
nim trong khoang tr 0,30 dén 2,00 mm/phit. Ty 1¢ giam dugc thay d6i: 0%, 0,1%,
0,8%, 1,0%, 5,0%, 7,0%, va 10,0%. Su can hoan nguyén duoc thuc hién trong pham vi
trong do phﬁn ran & vi tri gitra theo d6 day cua soi la 16n hon hoéc béng 0,3 va nho hon
hozc bang 0,7. Trong qua trinh cén hoan nguyén, tir truong tinh ¢6 cudng do tir truong
14 0,15 T dugc phu 1én soi véi ty 1€ thoi gian phu la 10%, qua cac thiét bi tao ra tir

truong tinh duoc lap dat & cac vi tri twong g v6i ving noi phan rén fs & vi tri gitta
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theo d6 day cta soi tir 0,24 dén 0,30.

Bang 2 thé hién cac két qua nghién ctru dbi véi do xbp trong phan gitta theo dd
day cua sgi trong cac diéu kién can hoan nguyén khac nhau. Theo nghién ctru, tir trudng
tinh c6 cudng dd tr truong 1a 0,15 T duoc phu véi ty 1€ thoi gian phu 1a 10%, do do
kiém soét két cAu duoc rén hoa 1a két cdu tinh thé dang cot. Mirc do x6p trong phan

gifra theo do day cua s¢i duoc danh gia bang cach quan st truc quan mét cét ngang clia

mAu.
Bang 2
Ty 18 thoi . .
Tu trudong Ty 1€ giam [Cac khuyét tat bén trong trong phén gitra theo
gian phu
(T) (%) do day cua soi
(%)
0 D x6p con lai
0,1 Do x6p con lai
0,8 Do xbp con lai
1,0 Khéng c6 d xop
0,15 10 5,0 Khéng c6 do x6p
Khong c6 d6 xp, nhung xudt hién nirt bén
7,0
trong
Khéng c6 d6 x6p, nhung xuét hién nit bén
10,0
trong

Nhu duge thé hién trong bang 2, diéu duoc tim ra 1 soi trong d6 khdng c6 dd Xép
duoc tao ra c6 thé dugc san xuét béng cach, sau khi phu tu truong tinh, thuc hién can
hoan nguyén trén mdt ving cua soi, ving la viung noi phan rin & vi tri giita theo d6 day
nim trong khoang tir 0,3 dén 0,7, v6i ty 1¢ giam nim trong khoang tir 1,0% dén 5,0%.
Trong truong hop ma ty 1€ gidm it hon 1,0%, do x6p con lai do lugng gidm khong du,
trong khi, trong truong hop ma luong giam 16n hon 5,0%, su tao ra 4o x6p duge ngan
can, nhung sy nut bén trong xuét hién trong soi.

Tét hon la gradien nhiét do va tdc d hoa ran duoc kiém soat dé dam bao két cu

duoc ran hoa 1a két cAu tinh thé dang cot. Cu thé, trong truong hop ma gradien nhiét do
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nhé, tbc dd hoa ran ¢ thé duge giam, va, trong truong hop ma gradien nhiét do 16n, toe
d6 hoa ran c6 thé dugc tang lén. Do vy, didu duoc du doan 1a két cdu tinh thé dang cot
déng déu s& tao ra. Theo do, thur nghiém duoc thuc hién trong doé mbi lién hé gitta
gradien nhiét 46 G va tbc d6 hoa rén V duge nghién clru b?mg cach st dung khudn lam
mat bang nudc dé thir nghiém. Thir nghiém dugc thyuc hién theo cach sau. Thép nong
chay duoc dé vao khudn lam mét bing nude dé thir nghiém dé lam day khong gian bén
trong ctia khudn lam mat bing nude v6i thép néng chay. Chi cac bé mat dai cia khudn
lam mat bang nudc duge 1am mat bang nude dé 1am mét thép néng chay. Tl trudng tinh
duoc phi khi phan rén fs & vi tri giita theo d6 day ciia soi 14 0,3 qua thiét b tao tir trudng
tinh duoc lép dat & bé mat sau cta khudn 1am mat béng nudc.

Cén luu y rang, nhu dugec md ta & trén, gradien nhiét do G 1a gradien nhiét do
(°C/mm) & vi tri noi phan rén cta soi 14 0,99 & thoi diém khi phan ran & vi tri gitta theo
d6 day 12 0,3. Hon nita, tc d6 héa ran V 1a te do (mm/phit) trong d6 mit phén cach
gifta chét 10ng-chét ran ca soi di chuyén.

Hai cp nhiét loai R dugc bd tri trén soi trong khudn lam mat bang nude (& vi tri
1/2 d6 rong canh dai va 1/2 d¢ day canh ngén va 0 vi tri 1/2 do rong canh dai va 1/4 do
day canh ngén). Bién dang nhiét do theo hudng v& phia gitra ciia soi thu dugc tir dau ra
dit lidu nhiét dé tir cac cip nhiét va phuong trinh truyén nhiét. Tiép theo, gradien nhiét
d6 G (°C/mm) & vi tri noi phén ran 14 0,99 duoc tinh tir bién dang nhiét d§ thu duoc.
Cu thé, gradien nhiét d6 G duoc tinh bng cach sir dung céc nhiét d9 & cc vi tri vé phia
trude va vé phia sau clia vi tri noi phan ran 14 0,99, nhu duge tinh tir bién dang nhiét do,
va khoang cach gifta vi tri vé phia trudc va vi tri vé phia sau.

Vi tri cia mat phan cach gitta chét léng-chét ran cua soi duoc tinh tir bién dang
nhiét do cua soi, ma duoc tinh tu d4u ra dir liéu nhiét d6 tir cac cap nhiét va phuong
trinh truyén nhiét. Téc 46 V (mm/pht) trong d6 mat phan céch giita chat 1ong-chét ran
cua s¢i di chuyén duoc tinh béng cach st dung luong thay dbi trén thoi gian don vi cua
bién dang nhiét do.

Bang 3 thé hién cac két qua nghién ctru ciia mbi lién hé gitta gradien nhiét do G

va tdc d6 hoa ran V. Bang 3 thé hién trong truong hop ma tri s6 duoc xéc dinh b‘:'mg
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cong thirc (3) nho hon 0,19 °Cxphit'2/mm??, két cAu tinh thé dang truc trong d6 huéng

phat trién dendrit 1a khong ddng déu dwoc quan sat trong phan giita theo do day clia soi.

Mt khac, didu duoc quan sat trong trudng hop ma tri sé duge xac dinh bang cong thirc

(3) 16n hon hodc bang 0,19 °Cxphut%/mm>?2, két ciu tinh thé dang ¢t dugc tao ra, va

trong truong hop ma tri s dwoc xac dinh bang cong thic (3) 16n hon hoic bang

0,27 °Cxphut?/mm??, két c4u tinh thé dang cot dong déu dugc tao ra.

Bang 3
Ty 1€ thoi . , .
Tu truong Két cau dugc ran hoa cua phan gitta | G
gian phu N (°C x phut!’?/mm?>?)
(T) theo do day cua soi v
(%)

0 0 Tinh thé dang truc 0,10
0,10 5 Tinh thé dang truc 0,12
0,10 10 Két ciu khong dong déu cao 0,19
0,15 5 Tinh thé déng truc 0,14
0,15 10 Két cu tinh thé dang cot ddng déu 0,27
0,20 5 Tinh thé dang truc 0,16
0,20 10 Két cAu tinh thé dang cot ddng déu 0,30

Béang 3 x4c nhan khi gradien nhiét 46 G va tbc d6 héa ran V dugc kiém soat theo

cach sao cho tri s6 duoc xdc dinh bang coéng thic (3) 1én hon hoic bang

0,27 °Cxphut"’2/mm??2, dudong kinh diém thién tich trung binh ctia két cdu duoc rén hoa

cta phan gitta theo d§ day cta sgi co theé dugce giam, va do d9, ket cau dugc ran hoa cia

phin gifta theo d6 day ctia soi c6 thé 1a két cAu tinh thé dang cot dong du hon. Theo

d6, didu duoc tim thay la thién tich theo dudng truc trong s¢i ma duge ddc trong may

duc lién tuc c6 thé duge giam hon nfta.
Danh sach cac s6 chi dan

10 May duc lién tuc

12 Khuén

14 So1

16 Lép khong dugc hoa ran
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18 V6 da hoa ran
20 Thiét bi tao tir trudong tinh
22 Thiét bi tao tir trudng tinh

24 Tryc lan giam

-20-



34618

YEU CAUBAO HQ

1. Phuong phép duc thép lién tuc, trong d6 phuong phap nay bao gém budc san
xudit soi, bude san xudt soi bao gdm bude db thép nong chay vao khudn ciia may duc
lién tuc va bude rut vé da hoa rin khoi khudn, vo da hoa rin 13 phin duoc héa rin
cua thép nong chay,

phuong phép bao gdm budc phu tir truong tinh 1én it nhit mot phan cia mot
ving cta soi, soi trong may duc lién tuc, ving 13 viing noi phan ran fs & vi tri chinh
gitta theo d6 day cua soi trong pham vi ctia cong thire (1) dudi day, tir trudng tinh c6
cudng do tir truomg 16n hon hodc biang 0,15 T va theo huéng vudng goc véi hudng
trong d6 soi dugc rut, tir trudng tinh duge phi véi ty 1€ thoi gian pht 16n hon hodc
bang 10%, ty 1é thoi gian phu dugc dinh ra bang cong thic (2) dudi day

0<£s<03...(1)
ty 18 thoi gian phi (%)
(khoéng thoi gian trong qua trinh tir treong tTnh)
- khoang thd(‘:lil(gaihtuirlf}?;qglizflzhmu;)phén an \ 100...(2)
& vi tri gitra theo d day cta soi vt qua 0
dén thoi gian ma phin ran dat dén 0,3 (phit)

2. Phuong phap dtc thép lién tuc theo diém 1, trong d6, trong ving noi phan rin
& vi tri chinh gitra theo d6 day cua sgi 1a 0,3, tri s6 duoc xac dinh bﬁng cong thic (3)

dudi day 16n hon hoic bang 0,27 °Cxphtt’?/mm??,

(3
= 0

trong d6 G 1a gradien nhiét d¢ (°C/mm) & vi tri noi ving rin cta soi 12 0,99
trong ving noi phan ran & vi tri chinh gitta theo d day 1a 0,3, va V 1a téc do
(mm/phit) & d6 mat phan cach gitta chit 16ng-cht rin cla soi di chuyén.

3. Phuong phap duc thép lién tuc theo diém 1 hoic 2, trong d6 phuong phap nay
con bao gdm bude thuc hién cdn hoan nguyén trén ving cla soi, ving 1a ving noi

phﬁn rin & vi trf chinh gitta theo do day ctia s¢i ¢6 pham vi tir 0,3 dén 0,7, budc can

-21-



34618

hoan nguyén dugc thuc hién bang cach s dung nhiéu cédp céac truc 1dn d& soi dugc
bo tri sao cho khoang cach gitra céc truc lan dugc gidm dan vé phia dau & phia dong
ra d6i voi hudng duc, bude can hoan nguyén dugce thuc hién véi ty 1€ giam it hon

hoic bang 5,0%.
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FIG. 3
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