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cong phun ma dugc lap dat huong xudng d6i voi mit phang ngang sao cho goc dugc tao ra
boi phan cong phun va mat phang ngang 13 10° hoac 16n hon va bang 75° hoic nhoé hon, va
c6 ap suat dau voi dudi 30 kPa.



48

~&

20A

42

12

—18

Bo diéu khién

-

44




35847

Linh vwe k§ thuit dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén phuong phéap san xuit dai thép dugc phu kim
loai nhiing néng va thiét bi phu kim loai nhung néng lién tuc, va cu thé, 1a
dé xuit gat bang khi d¢é diéu chinh luong kim loai néng chay dugc dinh vao
cac bé mit cta dai thép (sau day ciing duoc goi 1a "trong luong phu").
Tinh trang ky thuit ciia sing ché

Trong ddy chuyén phu kim loai nhing néng lién tuc, nhu duoc minh
hoa trén Fig.2, dai thép S dugc u trong 10 4 lién tuc trong moi truong khi
di qua 6ng din 10 va chay lién tuc vao trong bé kim loai néng chay 14 &
trong bé phu 12. Sau d6, dai thép S dugc kéo 1én trén bé kim loai nong
chay 14 nh& cac con lin chim 16 va céac con lan hd trg 18 & trong bé kim
loai néng chay 14, duoc didu chinh dén d6 day phi dugc x4c dinh trude
biang cac voi phun gat bang khi 20A va 20B, sau d6 dugc lam ngudi, va
duoc din dén qua trinh sau. Cac voi phun gat bang khi 20A va 20B duoc bd
tri & trén bé phu 12 dé d6i dién vdi nhau cit ngang qua dai thép S, va khi
duoc thoi vé ca hai phia cua dai thép S tir cac céng phun khi. Théng qua
viéc gat béng khi nay, kim loai néng chay thua dugc gat di, trong lugng
pht & trén bé mit cua dai thép dugc diéu chinh, va kim loai néng chay dinh
vao bé mat cua dai thép dugc lam ddéng déu theo chiéu ngang va chiéu doc
ctia dai thép. Cac voi phun gat bang khi 20A va 20B thuong duoc tao két
cdu rong hon chiéu rong dai thép dé dap ung véi cac chiéu rong dai thép
khéac nhau, su 1éch vi tri theo chiéu ngang tai thoi diém kéo dai thép 1én, va
tinh hudng twong tu, va dé kéo dai hon ra ngoai so v&i cac dau chiu rong
cua dai thép.

Theo phuong phéap gat bang khi nay, do mot hodc ca hai nguylén

nhan (1) sy dao dong dugc gy ra boi ap luc va ddp cua khi gat va (2) su
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khong dong déu vé do nhét duge gay ra béi sy Oxi-hoéa/lam lanh cia kim
loai néng chay, nén c6 kha nadng xudt hién van chay luon séng dugce goi 1a
cac nép nhin do dung dich ma (céc vét rop) & trén bé mat phu cta dai thép
dugc phu kim loai nhing néng da tao ra. T4m thép duogc phi c6 cac nép
nhin do dung dich ma nhu nay lam ngan can diéu kién vé bé mit clla mang
phu, cu thé 1a do nhin, khi bé mit phu dugc su dung lam bé mat nén phu
khi dung lam tdm bén ngoai. Do d6, céc tdim thép duoc phl c6 céc nép
nhin do dung dich ma khong thé dugc st dung cho céc tdm bén ngoai ma
yéu ciu qué trinh phd véi hinh th@tc bén ngoai wu viét, ma anh huéng lén
dén hiéu suét cac tdm thép dugc phu.

Phuong phap duéi day dugc biét dén 1a phuong phap dé han ché cac
khuyét tat bé mit phu, cac nép nhin do dung dich ma. Tai liéu
JP2004-27263A (Tai liéu sang ché 1) mo ta phuong phéap dé 1am cho céac
nép nhan do dung dich ma khong 16 ra bing cach thay ddi cac dac tinh bé
mit cla cac con ldn cdn ram va cac diéu kién can trong khi can ram la qud
trinh sau khi phu. Tai liéu JPS55-21564A (Tai liéu sang ché 2) mo ta
phuong phap ma nho viéc trudc khi dua tdm thép vao trong bé ma nhiing
néng, d6 nham bé mit cia tdm thép dugc diéu chinh theo trong lugng phu

| bang cach st dung thiét bi can phang, thiét bi nin phang, va thiét bi tuong
tu dé han ché su sinh ra cac nép nhin do dung dich ma.

Danh sach tai liéu trich dan

Tai liéu sang ché

Tai liéu sang ché 1: JP2004-27263A

Tai liéu sang ché 2: JPS55-21564A

Vin @& k¥ thuat

Tuy nhién, theo nghién ctu dugc thyc hién bdi céc tac gia sang ché,
phuong phép cla tai liéu sang ché 1 chi lam gidm cdc nép nhin it do dung

dich ma, nhung khong c6 hiéu qua ddi v6i cac nép nhan nhiéu do dung dich
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ma. Hon nita, theo phuong phap cuia tai liéu sang ché 2, c6 van dé vé chi
phi do cin phai lap dat thiét bi can phéng, thiét bi nan phing, va cac thiét
bi twong ty & dau vao cia bé ma nhung néng. Ngay ca khi cac thiét bi nay
duoc 1ap dat, c6 do kho déng ké dé thu duge dd nham bé mit 1y tuong do
su thay dbi vé mdt hoa hoc va vat ly cia mang ma kém kém theo sy tay gi
va két tinh lai trong c4c thiét bi xu 1y so bo va 10 4, va dé ngan su xuat hién
cua céc nép nhin do dung dich ma hoan toan.

Do d6 s& rat c6 ich khi dé xuit phwong phap san xuat dai thép duoc
phu kim loai nhung noéng va thiét bi phu kim loai nhung néng lién tuc c6
kha nang han ché hiéu qua su tao ra cac nép nhin do dung dich ma va sén
xudt dai thép dugc pht kim loai nhung néng chét lugng cao véi gia thanh
thap.

Ban chit k§ thuét ciia sing ché

Giai quyét van dé

Tir quan diém néu trén, cdc tac gia da tap trung chu y vao goc lap
dat cua voi phun gat bing khi. Thong thudong, cac voi phun gat bang khi
duoc lip dit sao cho huéng phun khi gan nhu vudng géc (nghia 13, hudng
ngang) ddi v&i dai thép. Theo khia canh nay, céac tdc gia da phat hi¢n ra la
su xudt hién cua cac nép nhdn do dung dich ma cé thé dugc han ché hiéu
quéa bang cach lap dit cac voi phun gat bang khi tai goc sao cho hudng
phun khi 12 hudéng xuéﬁg dudi theo géc dugce xac dinh trude hodc 16n hon
ddi v6éi huéng ngang.

Sang ché dugc hoan thanh dugc dua trén cdc khdm phé néu trén, va
muc dich d& xuét cua sang ché dugc néu dudi day.

(1) Phuong phap san xuit dai thép dugc phu kim loai nhung néng,
bao gdm: viéc nhung lién tuc dai thép vao trong bé kim loai néng chiy; va
thdi khi tir cap voi phun gat bang khi dugc bd tri v6i dai thép ¢ gilta chiing

dé dai thép trong khi dugc kéo 1én ti bé kim loai néng chay dé diéu chinh
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trong lugng phu cia kim loai néng chay & trén ca hai phia cia dai thép aé
tir d6 san xudt lién tuc dai thép dugc phu kim loai nhing néng, trong d6
mdi voi phun gat bang khi bao gébm phan cong phun ma dugc lap dat hudng
xudng dbi v6i mit phing ngang sao cho goc 0 dugc tao thanh gitra phan
céng phun va mit phing ngang 1a 10° hodc 16n hon va 75° hodc nhé hon,
va c6 ap sudt dau voi P dudi 30 kPa.

(2) Phuong phap san xuat dai thép dugc phi kim loai nhing néng
theo muc (1), trong d6 kim loai nong chéy bao gdm thanh phan héa hoc
chtta (gdm ¢6) Al: 1,0% theo khdi lwong dén 10% theo khéi lugng, Mg:
0,2% theo khéi lugng dén 1% theo khéi luong, va Ni: 0% theo khbi lugng
dén 0,1% theo khéi lugng, v6i phin con lai 1a Zn va céc tap chit khong thé
tranh khdi.

(3) Phuong phap san xuat dai thép dugc phu kim loai nhung néng
theo (1) hodc (2), trong dé nhiét 6 T ("C) cua khi ngay sau khi dugc xa tu
dinh cia mdi voi phun gat bang khi dugc diéu chinh dé théa man Ty - 150
< T<Twm+ 250 theo mbi quan hé véi diém néng chay Twm (°C) cua kim loai
néng chay.

(4) Phuong phép san xuit dai thép dugc phu kim loai nhing néng
theo muc bat ky trong sé cac muc tir (1) dén (3), trong @6 khi 1a khi tro.

(5) Thiét bi phu kim loai nhing néng lién tuc bao gdm: bé phu dugc
tao két cAu dé chua kim loai néng chay va dé tao ra bé kim loai néng chéy;
va cdp voi phun gat bing khi dugc bd tri voi dai thép & gitta ching, va
dugc tao két cAu dé théi khi vé phia dai thép dé diéu chinh trong lugng phu
trén ca hai phia ctia dai thép, dai thép lién tuc dugc kéo lén tu bé kim loai
nong chay, trong d6 mdi voi phun gat bang khi bao gém phan cong phun
ma duoc lip dat huong xudng dbi véi mat phing ngang sao cho goc 6 dugce
tao ra O giita phan cong phun va mit phing ngang 1a 10° hodc 16n hon va

75° hodc nhé hon, va cé ap suit dAu voi P dugc thiét dat dudi 30 kPa.
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(6) Thiét bi phu kim loai nhing néng lién tuc theo muc (5), con bao
gdm: bd nhé ma trong do mdi quan hé giita ap suét dau voi P va goc thich
hop 6 dugc ghi lai trong pham vi ap suit dau voi P 1a dudi 30 kPa; bo do
goc duoc tao két cdu dé do goc 0; bd din dong voi phun dugc tao két cdu
dé thay ddi géc 0; va bo didu khién ding cho thiét bi dan dong voi phun,
trong d6 bo didu khién duoc tao két ciu dé doc tir bd nh¢ goc thich hop 6
twong Gng v6i ap suat P sau khi dugc thay dbi khi dap tng véi su thay dbi
cac diéu kién hoat dong, va duoc tao két cdu dé, khi gbc do dugce phat hién
bai bo do géc khong thoa man goc thich hop 0, didu khién bo dan dong voi
phun dé thiét dat goc do dén géc thich hop 6.

(7) Thiét bi phi kim loai nhung néng lién tuc theo (5), con bao
gdm: bd dod hinh thirc bén ngoai bé mit duoc tao két ciu dé quan sat hinh
thirc bén ngoai bé mit ctia dai thép sau khi gat; bd ddn dong voi phun dugc
tao két cAu dé thay dbi goc 0; va b diéu khién cho bo din dong voi phun,
trong d6 bd didu khién duogc tao két cdu dé diéu khién bo dan dong voi
phun dugc dua trén dau ra tir by do hinh thirc bén ngoai bé mit dé tinh
chinh goc 6.

Hiéu qua dat dugc boi sang ché

Theo phuong phap san xuat dai thép dugc phu kim loai nhung néng
va thiét bi pht kim loai nhing néng lién tuc dugc boc 10 & day, su tao ra
cdc nép nhian do dung dich ma c6 thé dugc han ché hiéu qua, va dai thép
dugc pht kim loai nhing nong chit luong cao c6 thé dugc san xudt voi chi
phi thép.

M6 ta vin tat cac hinh vé

Trong cac hinh v& kem theo:

Fig.1 1a hinh v& so dd minh hoa két c4u cua thiét bi phu kim loai
nhing nong lién tuc 100 theo phuong 4n cua sang ché;

Fig.2 1a hinh v€& so dd minh hoa két chu cua thiét bi phﬁ kim loai
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nhing néng lién tuc thong thuong;

Cac hinh Fig.3A va Fig.3B 1a céc hinh v& mit cit ngang vudng goc
v6i dai thép S ciia voi phun gat bang khi 20A theo phuong an cia sang ché;

Fig.4 13 do thi minh hoa cdc dudng cong phan bd 4p luc va cham tai
cac goc voi phun khéac nhau 0; va

Fig.5 1a hinh v& mat cit ngang vudng gbc véi dai thép S cua voi
phun gat bang khi 20A, minh hoa truong hgp ma goc voi phun 6 1a 80°.
M6 ta chi tiét sang ché

Tham chiéu dén Fig.1, phuong phép san xuat dai thép duoc phi kim
loai nhing néng va thiét bj phii kim loai nhing néng lién tuc 100 (sau day
cling dugc goi don gian la "thiét bi phi") theo phuong 4n cia sang ché s&
duoc mo ta.

Tham chiéu dén Fig.1, thiét bi phi 100 theo phuong 4n nay c6 bng
dan 10, bé phu 12 duogc tao két cdu dé chua kim loai nong chay, cac con lan
chim 16, va céc con lan hd trg 18. Ong dan 10 Ia chi tiét c6 mat cit ngang
hinh chit nhat vudéng géc véi hudng di chuyén cia dai thép ma dinh ra
khoang tréng ma qua d6 dai thép S di qua va dinh cia né dugc nhing vao
trong bé kim loai néng chay 14 duoc tao ra trong bé pha 12. Theo mot
‘phuong an, dai thép S dugc U trong 10 U lién tuc trong moi truong khur di
qua dng din 10 va dugc dua lién tuc vao trong bé kim loai néng chay 14
trong bé phu 12. Sau d6, dai thép S dugc kéo lén trén bé kim loai néng
chay 14 qua cac con lan chim 16 va céc con lan hd trg 18 trong bé kim loai
nong chay 14, duoc diéu chinh dén d6 day phu dugc xac dinh trudce v6i cac
voi phun gat bang khi 20A va 20B, sau d6 dugc lam ngudi, va dugc dan
dén qua trinh sau do.

Tham chiéu dén cac hinh Fig.3A va Fig.3B cung véi Fig.1, cdp voi
phun gat bang khi 20A va 20B (sau day cling dugc goi don gian 1a "céc voi

phun") dugc bé tri & trén bé phu 12 dé ddi dién véi nhau ngang qua dai
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thép S. Voi phun 20A thdi khi vé phia dai thép S tir cong phun 26 (khe hé
voi phun) kéo dai theo chiéu ngang cia dai thép tai dinh cua no, va diéu
chinh trong luong phi 1én trén bé mit clia dai thép. Tuong tu dbi v6i voi
phun khac 20B. Kim loai néng chay thira dugc loai bé di bdi cdp voi phun
20A va 20B sao cho trong lugng pht ¢ trén ca hai phia cua dai thép S dugc
diéu chinh va dugc tao dong déu theo chiéu ngang va chiéu doc cua dai
thép S.

Voi phun gat bang khi 20A thudng dugc tao két cdu rong hon chiéu
rong dai thép dé dap tmg vdi cic chiéu rong dai thép khac nhau, su 1éch vi
tri theo chidu ngang tai thoi diém kéo dai thép Ién, va tinh hudng tuong tu,
va kéo dai ra ngoai hon so v&i cac d4u chiéu rong cia dai thép. Nhu dugc
minh hoa trén Fig.3B, voi phun 20A bao gém phan dau voi phun 22 va cac
chi tiét voi phun phia trén va phia dudi 24A va 24B dugc ndi véi phan dau
voi phun 22. Céc phan dinh cta cac chi tiét voi phun phia trén va phia duéi
24A va 24B dugc dbi dién véi nhau theo huéng song song khi nhin cit
ngang vuong goéc vai dai thép S dé tao ra cong phun khi (khe hé voi phun)
26 (xem "phan song song" trén Fig.3B). Coéng phun 26 kéo dai theo chiéu
‘ngang cua dai thép S. Hinh dang mat cit thing dung cua voi phun 20A c6
hinh dang dugc vudt thon ma phan thon hudng vé phia dinh. D day cuia
phdn dinh cua céc chi tiét voi phun phia trén va phia dudi 24A va 24B c6
thé ndm trong khoang tir 1 mm dén 3 mm. Hon nfta, mic dﬁ chiéu rong
khoang hé (khe ho voi phun) ctia céng phun khong bi gi6i han cu thé, né
c6 thé duoc thiét dat vao khoang tu 0,5 mm dén 3,0 mm. Khi dugc cép tur
co ciu cap khi (khong dugc minh hoa) di qua phdn bén trong cta phan dau
22, di tié'p‘ qua dudng dan khi duge dinh ra bgi cac chi tiét voi phun phia
trén va phia dudi 24A va 24B, dugc phun tu cdng phun 26, va thdi 1én trén
bé mit ctia dai thép S. Voi phun khac 20B ¢6 két cdu tuong tu.

Phuong phap san xuit dai thép dugc phi kim loai nhiing néng cuia

-8



35847

phuong an nay bao gdm: viéc nhung lién tuc dai thép vao trong bé kim loai
néng chay 14; va thdi khi tir cap voi phun gat bang khi 20A va 20B dugc
" bb tri v6i dai thép S & gitta ching dé dai thép S trong khi dwoc kéo 1én tir
bé kim loai néng chay 14 dé diéu chinh lugng kim loai nong chay dinh vao
ca hai phia cua dai thép S dé tir d6 san xuét lién tuc dai thép dugc phi kim
loai nhuing néng.

Mot nguyén nhéan cua viéc tao ra cac nép nhan do dung dich ma
dugc mo t4 O trén 1a su tao ra sy khong déng déu ban diu tai diém ma & do
khi gat va cham vé&i bé mat kim loai néng chay (diém o dong). Viéc tao ra
sy khong déng déu ban dau dugc xem 1a do kim loai néng chay chay khong
déu & trén dai thép din dén mét hoac ca hai nguyén nhéan (1) su dao dong
cua ap luc va cham khi gat va (2) su khong déng déu vé d6 nhét do su
oxi-héa/lam lanh cia kim loai néng chay. Do d6, viéc han ché hién tugng
(1) va/hodc (2) duoc xem 1a din dén viéc giam cac nép nhan do dung dich
ma.

T quan diém nay, theo sang ché, diéu quan trong 1a cac voi phun
gat bang khi 20A va 20B dugc lip dit huéng xudng dbi véi mit phang
ngang sao cho goéc 6 dugc tao ra & gilia phan cdng phun va mit phing
ngang la 10° hodc 16n hon. Bi’mg céch thiét dat goc 0 dén 10° hoic 16n hon,
su tao ra cac nép nhan do dung dich ma co thé dugc han ché hiéu qua. Mat
khac, khi goc 6 vugt qua 757, su xuét hién cac nép nhin do dung dich ma
khong thé bi han ché do su tich 10y ap suét khong 4n dinh dugc mo ta sau.
Do d6, goc 6 duoc thiét dat dén 75° hodc nhé hon. Nhu dugc st dung & day,
cum tur "géc 6 dugc tao ra ¢ gilra phan céng phun va mit phang ngang"
nghia la goc dugce tao ra boi, khi duge nhin theo mat cit ngang vudng goc
v dai thép, mat phang ngang va huéng kéo dai cua phan song song, ma 1a
phin ma & do céc chi tiét voi phun phia trén va phia duéi 24A va 24B dudc

doi dién v6i nhau deé tao ra ranh hé.
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Theo sang ché, 4p suit dau voi P ctia cac voi phun gat dugc thiét dat
duéi 30 kPa. D6 12 boi vi néu 4p sudt dau voi P dugc thiét dat dén 30 kPa
hodc 16n hon, tdc do gié khi khi gat va cham véi bé mat bé tré nén nhanh,
va thudng xay ra vét dém do dung dich ma. Khi trong lugng phu dich 1a
cao, ap suit dau voi P bi giam xubng, hon nita trong trudng hgp nay, cac
nép nhian do dung dich ma dugc mo ta & trén dé dang xay ra. Nguoc lai,
bang cach thiét dat goc O clia cac voi phun gat bang khi nhu dugc mo ta &
trén, ngay ca khi ap suit dau voi P thdp dudi 30 kPa, su xuat hién ctla cac
nép nhin do dung dich ma c6 thé dwgc han ché higu qua. Khi dp suat dau
voi P dudi 10 kPa, cu thé, ap luc va cham tai cdc mép cua dai thép tré nén
yéu, va do d6 trong lugng phu tai cac mép trd nén qué 16n, co thé din dén
trong lugng phu khéng ddng nhat theo chiéu ngang cla dai thép. Do do, ap
suit dau voi P tot hon 1a 10 kPa hodc 16n hon.

Theo sang ché, bang cach kiém soat goc @ clia cac voi phun gat theo
cach nay, pham vi ap luc va cham tac dung 1én dai thép S dugc mo rong, va
su xudt hién cua céac nép nhin do dung dich ma dugc han ché. Do cac voi
phun gat thudong duogc lip @it sao cho huéng phun khi gin nhu vudng goc
véi dai thép S, ap luc va cham tang lén. Theo do6, phép do dugc thuc hién
khi 4p lwc va cham dudi diéu kién 1a cac nép nhin do dung dich ma duoc
tao ra, va ngudi ta da phat hién ra la ap luc va cham dao dong theo thoi
gian. M0t nguyén nhén cua viéc nay dugc xem la dédc biét trong truong hop
khi 4p sudt khi thdp, ving 13i thé khong phat trién du tai phan song song
bén trong cac voi phun (xem Fig.3B), va bi nhiéu loan béi khong khi bén
ngoai khi théi ra tir cac voi phun.

Trong truong hop ma 4p luc va cham dao dong, néu ap luc va cham
hoat dong cuc bd, sy dao dong dan truc tiép dén su khong déng déu vé
trong lugng phu. Mat khéac, ngay cé khi néu 4p luc va cham dao dong, khi

pham vi hoat dong rong, su khong ddng déu ctia mang chit 1éng dugc giy
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ra boi chdng chéo dao dong, va su khong ddng déu vé trong lugng phu sé it
c6 kha ning xay ra. Nhu phuong phdp don gian dé mé rong pham vi hoat
dong cua ap lyc va cham, phuong phap kiém soat goc 0 cua cdc voi phun
gat dugc thuc hién.

Viéc gat dugc thuc hién trong khi thay d6i goc 0, va hinh thirc bén
ngoai bé mit sau khi gat dugc kiém tra. Cac khuyét tat nép nhin do dung
dich ma xay ra tai 8 = 0°, trong khi xu hudng cai thién dugc quan sat tai 6
= 10° hodc 16n hon. Fig.4 so sanh cac duong cong phén bd cua ap luc va
dap dugc do dudi cac diéu kién 6 = 0°, 10°, 30°, va 80°. Trén Fig.4, (a)
bidu thi dudng cong phan bd 4p luc va cham & 6 = 0°, (b) biéu thi dudng
cong phén bé ap luc va cham & 6 = 10°, (c) biéu thi dudng cong phan b ap
luc va cham & 6 = 30°, va (d) biéu thi dudng cong phan bd ap luc va cham
& 0 = 80°. Trén Fig.4, b biéu thi chiéu rong 15 (khe h& voi phun) cia ranh
h& voi phun, y bidu thi khoang cach thing ding tlr trung tdm phut khi (y =
0), va y/b trén truc hoanh biéu dién ty 1& cua ca hai. y < 0 nghia l1a phia ¢
duéi trung tdm phut khi (& trén bé phu nhiing néng) va y > 0 nghia la phia
trén trung tAm phut khi (& phia déi dién véi bé pha nhiing néng). Ty 1€ ap
luc va cham trén truc tung biéu dién ty 1é€ ap luc va cham dudi cac diéu
kién khac dbi véi mébc tham chiéu (1,0) trong trudng hop ma mbc tham
chiéu 1a 4p suit téi da cia duong cong phan bd 4p luc va cham tai géc voi
phun dugc thiét dit 6. Nhu dugce st dung ¢ ddy, "trung tdm phut khi" nghia
la tam thdng dung cua pham vi thing dirmg ma qua d6 khi va cham vé6i dai
thép.

Nhu duoc minh hoa trén Fig.4, theo sy phéin bd ap luc va cham tai 6
= 10" theo (b), chiéu rong toan phén tai nra cuc’ dai (FWHM-full width at
half maximum) cua ty 1é 4p lyc va cham la rong hon 1,2 1an so vé6i & trong
su phan bd ap luc va cham tai 6 = 0° theo (a), biéu thi viéc gat dugc hoan

tat trong pham vi rong hon. Theo sy phén bd ap luc va cham tai 6 = 30°
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theo (c), chiéu rong toan phan tai ntra cuc dai cta ty 1& 4p luc va cham
thdm chi rong hon so vo6i & trong su phénibé ap luc va cham tai 6 = 10°
theo (b). Do d6 didu cdn dugc xét 1a bang cach thiét dat goc 6 dén pham vi
thich hop va thuc hién viéc gat véi chiéu rong toan phﬁn,taillﬁa cuc dai
rong hon, anh hudng cua sy dao dong ap luc va cham dugc han ché va tac
dung cua viéc han ché cac nép nhan do dung dich ma la thu duoc.

Mait khac, tai 6 = 80° ma & d6 goc dugc tang hon nita, chiéu rong
toan phén tai ntra cuc dai cia su phén b ap luc va cham (d) van con thoai
hon va rong hon so véi (b), nhung hinh thirc bén ngoai cia dai thép sau khi
pht lai bi suy giam. C¢ 1&, nguyén nhan tai sao hinh thirc bén ngoai & phia
ngoai bi suy gidm tai thoi diém nay 13 do khi géc 0 ctia cac voi phun gat
duoc ting 1én v4i khoang cach d & gifta dinh cua mdi voi phun gat va dai
thép dugc giit khong dbi, khe hé gitta phan phia trén ctia mdi voi phun gat
va dai thép S tr& nén vo cung hep sao cho khi gat khong duge xa dung cach
tir khe hé, din dén sy tich liiy 4p sudt khong 6n dinh (xem Fig.5). Theo do,
& trén goéc nhét dinh, didu dugc xét dén 1a su anh huong cia sy tich Iy ap
sudt duoc tao ra tré nén manh hon so véi tdc dung tang chjéu.réng toan
ph?ln tai ntra cuc dai cua su phin b ap luc va cham, va hinh thirc bén ngoai
suy giam dan dan. Hon nira, dap ung lai viéc goc 0 dugc ting lén, khi
khoang cach gitta mdi voi phun gat va dai thép S tré nén nhé hon va khi
dai thép S rung dong, c6 nguy co dai thép tiép xtic véi voi phun gat. Tu
gbc do néu trén, gbéc 0 duoc thiét dat dén 75° hodc nho hon.

Ngoai ra, ddi véi giGi han trén cta géc 0, tét hon 1a duge thiét dat
theo mdi quan hé vo1 ap suat dau voi P tur gbc do han ché hiéu qué hon su
tao ra cac nép nhian do dung dich ma. Nghia 13, 6 < 75" 1a tt hon khi 4p
suit ddu voi P bang tir 0 kPa dén 10 kPa, 6 < 60° 1a tét hon khi 4p suét dau
voi P 16n hon 10 kPa va bang 20 kPa hodc nhé hon, va 6 < 50° 1a tot hon

khi 4p suat diu voi P 16n hon 20 kPa va bang 30 kPa hodc nho hon.
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Ngoai ra, nhi¢t dd T ("C) cua khi tc thoi sau khi dugc x4 tu dinh
ctia mdi voi phun gat bang khi t&t hon 1a dugc kiém soat dé théa man T -
150 < T < Tum + 250 theo mdi quan hé véi diém nong chay Tum ("C) cua kim
loai nong chay. Khi nhiét d¢ khi T duoc kiém soat & trong pham vi néu trén,
su ngudi di va hoa réan kim loai néng chay c6 thé dugc han ché, va do d6 su
khong dong déu vé dd nhét kho xay ra va su tao ra cac nép nhin do dung
dich ma c6 thé dugc han ché. Mat khac, néu nhiét do khi T dudi Twm -
150°C va qué thip, n6 khong anh hudng dén kha ning chay cta kim loai
néng chay, va khong hiéu qua trong viéc han ché su tao ra cac nép nhin do
dung dich ma. Pdng thoi, néu nhiét do cia khi gat 1a Tm + 250°C va qua
cao, su tao hgp kim duogc ddy manh va hinh thuc bén ngoai cua tdm thép
suy giam.

Khi dugc phun ra tir cdc voi phun 20A va 20B tot hon 1a khi tro.
Bing cach st dung khi tro, ¢6 thé ngan chin su oxi héa kim loai néng chay
& trén bé mat dai thép, va do d6 han ché hon nira sy khong déng déu vé do
nhét cia kim loai néng chay. Céc vi du vé khi tro bao gdm, nhung khong bi
gidi han 6, nito, agon, heli, va cacbon dioxit.

Theo phuong an nay, t6t hon 1a kim loai néng chay bao gdm thanh
phan hoéa hoc chita Al: 1,0% theo khéi lugng dén 10% theo khéi lugng,
Mg: 0,2% theo khéi lugng dén 1% theo khdi lugng, va Ni: 0% theo khoi
lugng dén 0,1% theo khéi luong, véi phén con lai la Zn va cdc tap chéat
khong thé tranh khoi. Piéu dugc x4c nhén 1a néu Mg dugc chura theo céch
nay, sy khong déng déu vé d6 nhdt do su O6xi-hda/lam lanh kim loai néng
chay c6 kha nidng xay ra, va cac nép nhin do dung dich ma cling nhu vay.
Do d6, khi kim loai nong chay c6 thanh phan héa hoc néu trén, tac dung
cta viéc han ché cac nép nhin do dung dich ma theo sdng ché duoc to ra rd
rét. Ngoai ra, trong truong hop ma thanh phén cua kim loai néng chay la

5% theo khéi luong Al-Zn hodc 55% theo khéi luong Al-Zn, tdc dung cta
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viéc han ché cac nép nhian do dung dich ma theo sang ché co thé thu duogc.

Céc vi du vé dai thép dugc phu kim loai nhung néng dugc san xut
bang phuong phép sén xuét va thiét bi phu dugc boc 16 & day bao gdm céac
tdm thép dugc ma kém nhung néng, bao gdm cé cac tAm thép dugc ma kém
(GI) khong dugc trai qua qua trinh xu 1y tao hop kim sau khi ma kém
nhing néng, va cac tim thép dugc ma kém (GA) dugc trai qua qué trinh xtr
1y tao hop kim sau khi ma kém nhung nong.

Theo phuong an nay, su kiém soat t6t hon 1a dugc dé xuét sao cho
go6c 0 dugce thiét dit trong pham vi néu trén va dugce tinh chinh.

Nhu vi du kiém soat thu nhit, gbc 0 ctia cac voi phun gat dugce diéu
khién dé ¢ trong pham vi t(‘)vt hon nita hodc tri sé tt hon nita 1a & trong
pham vi 10° dén 75° theo tri sé clia 4p suat dau voi P cua cac voi phun gat
bing khi. Nhu dugc md ta & trén, pham vi goc 0 t6t nhéat cia cac voi phun
gat trong pham vi 10° dén 75° thay ddi theo tri sé ap sudt dau voi P. Do dé,
bang cach diéu chinh géc 6 nhu dugc md ta dudi ddy, viéc ngin cic nép
nhin do dung dich ma c6 thé dat dugc chac chin va day du hon.

Tham chiéu dén Fig.1, bo do goc 40 1a thiét bi ma duge tao két ciu
dé phat hién géc 6 ciia cac voi phun 20A va 20B, va dugc diéu chinh sao
cho n6 hién thi 0 d6 khi cdc voi phun 20A va 20B song song vdi bé miat bé.
Céac vi du vé bo do go6c 40 bao gém, nhung khong bi gidi han ¢, cdc bd do
vat 1y nhu 1a thudce do goc, bd do su dung laze, va bd do bang cach 4p dung
cac dic tinh dién cla chét 16ng dic biét. B6 din dong voi phun 42 dugc bd
tri dong co quay voi phun va cé thé thay d6i goc 6. Bo nhé 44 luu trix
thong tin trong bang twong Ung gitta ap suat diu voi P va géc voi phun 0,
nghia 13, pham vi gbc voi phun thich hgp 6 tuong ng véi ap suat dau voi P.
Vi du, nhu dugc md ta & trén, bd nhé 44 luu trit bang twong tng thiét 1ap
mbi quan hé sao cho géc 0 dugc thiét dat tr 10° dén 75° khi 4p suat dau voi

P 1a tir 0 kPa dén 10 kPa, goc 0 duoc thiét dat tir 10° dén 60° khi &p suét
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d4u voi P 16n hon 10 kPa dén 20 kPa hodc nhé hon, va goc 6 dugc thiét dat
tir 10° dén 50° khi ap sut ddu voi P 16n hon 20 kPa dén 30 kPa hodc nho
hon.

Ap suét ddu voi P c6 thé duge xac dinh thich hop theo céc diéu kién
hoat dong nhu 1a téc do day chuyén, d6 day cua dai thép, trong lugng phu
dich, khoang céach gifra dinh ctia moi voi phun gat va dai thép, va céac diéu
kién tuong tu. Do do, khi hoat dong duéi cac diéu kién hoat dong dugc xac
dinh truéc hodc khi thay dbi cac didu kién hoat dong, bd didu khién 46 doc
gbc 0 thich hop (pham vi thich hgp hodc tri sb dich) twong g véi ap suét
diu voi P dugc xac dinh tir bd nhé 44. Bo didu khién 46 xac dinh lugng goc
thay dbi can thiét tir goc 6 dugc doc tir bd nhé 44 va tri s& diu ra cua bo do
g6c 40 va diéu khién bo din dong voi phun 42. B din dong voi phun 42
quay cac voi phun 20A va 20B dén goéc dugc xdc dinh trude theo tri s6 dau
ra ctia b didu khién 46. Cu thé, bo didu khién 46 dugc tao két cau dé doc
tir bd nhé 44 goc 6 thich hgp tuong ng v6i 4p sut P sau khi dugc thay doi
phan hdi lai sy thay ddi vé cac didu kién hoat dong, va dugc tao két cau de,
khi g6c do dugc phat hién béi bd do goc 40 khong théa man goc 0 thich
hop, didu khién bo din dong voi phun 42 dé thiét dat goc do dén goc 0
thich hop.

Déi véi vi du kiém so4t tht hai, hinh thirc bén ngoai ctia dai thép bé
mit sau khi gat dugc quan sat, va géc 6 dugce tinh chinh dva trén két qua
quan sat trén. Tham chiéu dén Fig.1, b6 do hinh thuc bén ngoai bé mat 48
1a thiét bi ma dugc tao két ciu dé phat hién hinh thirc bén ngoai clia bé mit
dai thép sau khi di qua gitta cdc voi phun gat bang khi, vi du, d0 gon séng

trung binh cdng sd hoc Wa, va dugc tao ra, vi du, & trén voi phun gat béng
khi 20A. Bd do hinh thic bén ngoai bé mit 48 tao ra lién tuc cac hinh anh
cua bé mat ciia dai thép sau khi di qua gitta cdc voi phun gat bang khi, va

nhap thong tin vao bo didu khién 46. Loai bd do hinh thirc bén ngoai bé
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mat 48 co thé 1a thiét bi do d6 nham 3D khong tiép xuc sur dung laze, ngoai
ra thiét bi nay khong bi gi6i han cu thé. Dua trén ddu ra cua bo do hinh
thirc bén ngoai bé mit 48, bo diéu khién 46 didu khién cdc bd dan dong voi
ph{m 42 @& tinh chinh goc 6. Cu thé, sy diéu khién duéi day dugc thuc
hién.

Hinh thtrc bén ngoai bé mit cua dai thép dugc danh gia theo tiéu
chuan duéi day.
"Rat kém": khong dat =

tdm thép dugc ma kém ma trong d6 lugng 16n céc khuyét tat dang
vét ddm duoc quan sat (0 < Wa, 1,30 < S)
"Kém": khong dat =

tdm thép dugc ma kém ma trong d6 cac nép nhin do dung dich ma
16n ¢6 thé dugc nhan thiy bing sy kiém tra truc quan (1,50 < Wa, S < 1,30)
"Khong thoa man": khong dat = |

tAm thép dugc ma k€m ma trong do cac nép nhin do dung dich ma
nhé ¢6 thé duge nhén théy béng su kiém tra truc quan (1,00 < Wa <1,50, S
< 1,30)
"Tot": dat =

tAm thép dugc ma kém v6i chét lugng bé mat tbt ma trong d6 céc
nép nhin do dung dich ma khong thé dugc nhan thiy biang su kiém tra truc
quan (0,50 <Wa < 1,00, S <1,30)
"Uu viét": dat =

tdm thép duoc ma kém véi chit luong bé mit rat tét ma trong d6
cdc nép nhin do dung dich ma khong thé dugc nhén thdy bang su kiém tra
truc quan (0 < Wa < 0,50, S <1,30)

Wa 1a tri s6 d0 gon séng trung binh céng sé hoc Wa (um) duge do
theo tidu chuin JIS B0601-2001. Ty 1é vang 14n c6 vét dém S 1a ty 1& [%]

cta chiéu dai thép duogc xdc dinh dé c6 cac khuyét tat dang vét ddm trong
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qué trinh kiém tra trén chidu dai thép da dat duoi mdi didu kién san xuét.

Khi Wa dugc do bang bd do 12 0,50 < Wa < 1,00 (nghia 13, dat, dugc
danh gia "T6t"), su tinh chinh dugc thuc hién dé tang goc voi phun gat 0
sao cho Wa dugc do thoa man 0 < Wa < 0,50 (nghia la, dat, duoc danh gia
"Uu viét"). Didu nay 1a béi vi goc voi phun gat 0 dugce ting 1én, su dao
ddng cua ap luc va cham cua khi gat giam hon nira.

Diéu mong mudn 1a bd do hinh thirc bén ngoai bé mat 48 thuc hién
phép do tai vi tri ma dai thép S di qua gifta cdc voi phun gat va ¢ d6 kim
loai nong chay ¢ trén dai thép bé mat héa rin. Nguoc lai, tai vi tri & trén
tryc tiép voi phun gat, kim loai néng chay khong bi hoa ran, va do gon
song trung binh cong sb hoc Wa dugc do thay dbi. Do d6, vi tri mong mudn
12 vi tri ma tai d6 kim loai néng chay ¢ trén bé mit dai thép hoéa rin, vi du,
vi tri 40 m ho#c 16n hon & phia dong ra ctia cac voi phun gat. Luu y 1a vi tri
do la vi tri mong mudn tec thoi sau khi sy hoa rén cta kim loai néng chay
dé cho d6 nhay khong suy giam. Do d6, vi du, vi tri do mong mudn 12 70 m
hodc nhé hon & trén phia dong ra cua cac voi phun gat.

Néu chiéu cao vdi phun H qué thip, lugng 16n vét dbm xay ra trén
bé mit dung dich ma. Do d6, mong mudn chiéu cao voi phun 1a 200 mm
hodc 16n hon. Trén Fig.3A, chiéu cao voi phun H va khoang céach d gitra
dinh cia mdi voi phun gat bing khi va dai thép khong nhit thiét phai dugc
lién két v&i goc voi phun gat 0, ngoai ra tot hon 1a éhfmg duoc thay ddi
thich hgp tuy thudc vao trong lugng phu dich va luong vét ddm & trén bé
mat bé.

Vi du thwe hién sang ché

Trong day chuyén san xudt cac dai thép dugc ma kém nhung ndng,
thu nghiém san xudt cac dai thép duoc ma kém nhing néng dugc tién hanh.
Trong mdi vi du sdng ché va vi du so sanh, thiét bi pht dugc minh hoa trén

Fig.1 dugc su dung. Voi phun gat bang khi c6 khe hé voi phun 1,2 mm
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duoc st dung. Pbi voi mdi vi du sdng ché va vi du so sanh, thanh phan cua
bé phu, nhiét do T cia bé phu, diém néng chay Tm cia bé phu, goc voi
phun 6, ap sudt khi gat P, loai khi, va nhiét do T cua khi gat dugc liét ké
trong Bang 1. Khoang cach d gitta dinh voi phun va dai thép la 15 mm.
Chidu cao H ciia mdi voi phun tir bé mat bé 1a 350 mm.

Pbi voi phuong phap cép khi dén cac voi phun gat bing khi,
phuong phéap cép khi dugc nén dén ap sudt dugc xac dinh trude voi thiét bi
nén dugc thuc hién. Theo cach nay, mdi dai thép duoc ma kém nhing néng
duoc san xuat béng cach van chuyén dai thép c6 do day 1a 1,2 mm va 4o
rong 1a 1000 mm tai téc do dai thép L (téc do day chuyén) 1a 2 m/s.

Ngoai ra, hinh thuc bén ngoai cua mdi dai thép duoc ma kém nhung
néng dugc tao ra va tong trQﬁg lugng pht & trén ca hai phia dugc danh gia.
Pbi v6i su danh gia hinh thirc bén ngoai cua tdm thép, danh gia dugc tién
hanh dua trén tiéu chudn dudi day. Cac két qua dugc liét ké trong Bang 1.
"Rt kém": khong dat =

tAm thép dugc ma kém ma trong d6 lugng 16n céc khuyét tat vét
ddm dugc quan sat (0 < Wa, 1,30 < S)

"Kém": khong dat =

tim thép dugc ma kém ma trong do cac nép nhin do dung dich ma
16n ¢6 thé duge nhan théy béng su kiém tra truc quan (1,50 < Wa, S <1,30)
"Khoéng thoa man": khong dat =

tdm thép duoc ma kém ma trong d6 céc nép nhin do dung dich ma
nhé c6 thé dugc nhin théy béng su kiém tra truc quan (1,00 < Wa <1,50, S
<1,30)

"T6t": dat =

tdm thép duoc ma kém véi chat lugng bé mit tét ma trong d6 cac

nép nhin do dung dich ma khéng thé dugc nhan thiy bang su kiém tra truc

quan (0,50 < Wa < 1,00, S <1,30)
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"Uu viét": dat =

tdm thép duoc ma k&m vé6i chit luong bé mat rat tot ma trong do
cac nép nhian do dung dich ma khéong thé dugc nhan thdy bang su kiém tra
truc quan (0 < Wa < 0,50, S <1,30)

Wa la tri s& d6 gon séng trung binh cong s6 hoc Wa (pm) dugce do
duoc dua trén tiéu chudn cia JIS B0601-2001. Ty 1& ving 1dn c¢6 vét dém S
1a ty 18 [%] cta chilu dai thép dugc xac dinh dé c6 cac khuyét tat dém
trong qué trinh kiém tra trén chidu dai thép da dat duéi mdi diéu kién san

xuat.
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Nhu ¢6 thé dugc thdy tir Bang 1, trong trudng hop goéc voi phun 6 1a
tir 10° dén 75° va ap sudt khi gat P nho hon 30 kPa, Wa thip va hinh thuc
bén ngoai bé mat tét thu dugc, nguoc lai trong trudng hop goc voi phun 6
hodc ap suat gat bang khi P 1éch khéi pham vi cla sang ché, Wa hoic ty 1&
vung 14n c6 vét dém S tang lén. Cu thé, ddi véi kiéu phu B, E, va F, céac
khuyét tat thu dugc khi géc voi phun 0 va ap sudt khi gat P nam trong pham
vi ciia sang ché thu dugc dang ké.

Kha nang ung dung trong cong nghiép

Theo phuong phap san xuat dai thép duge phu kim loai nhung néng
va thiét'bi phu kim loai nhung néng lién tuc duoc boc 10 & day, sy tao ra
cac nép nhin do dung dich ma co thé dugc han ché hiéu qua, va dai thép
dugc phu kim loai nhung néng chit luong cao c6 thé dugc san xuit v6i chi
phi thap.

Danh muc s6 chi dan

100 thiét bi pht kim loai nhting néng lién tuc
10 6ng dan

12 bé phu

14 bé kim loai néng chay

16 con lan chim

18 con lan hd tro

20A, 20B voi phun gat bang khi

22 dau voi phun

24A chi tiét voi phun phia trén
24B chi tiét voi phun phia duéi
26 o cong phun

40 b0 do goc

42 b6 dan dong voi phun

-2
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bd nh¢
b6 diéu khién
bd do hinh thtrc bén ngoai bé mat

dai thép
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YEU CAU BAO HQ
1. Phuong phéap san xuit dai thép dugc phi kim loai nhung néng, phuong

phéap nay bao gdm cac budc:
nhing lién tuc dai thép trong bé kim loai néng chay; va

thdi khi tir cip voi phun gat bang khi dwgc bd tri véi dai thép & gitra
d6 vao dai thép trong khi dugc kéo 1én tir bé kim loai néng chay dé diéu
chinh trong lugng pht cta kim loai néng chay & trén ca hai phia cia dai

thép dé tir d6 san xuét lién tuc dai thép dugc pht kim loai nhing néng,

trong d6 kim loai néng chay bao gdm thanh phan héa hoc chtra Al:
1,0% theo khéi luong dén 10% theo khéi luong, Mg: 0,2% theo khéi lwgng
dén 1% theo khéi luong, va Ni: 0% theo khéi lugng dén 0,1% theo khéi

lugng, véi phan con lai 1a Zn va cac tap chit khong thé tranh khéi,

trong d6 mdi voi phun gat bang khi bao gdom phan cdng phun ma
duoc lip dat huéng xubng dbi v6i mat phang ngang sao cho géc 8 dugc tao
ra giita phan céng phun va mit phing ngang 1a 10° hodc 16n hon va 75°
hodc nhé hon, va c6 ap suit ddu voi P nho hon 30kPa, dé thiét 1ap tri s6 do
gon song trung binh cong sb hoc Wa ciia bé mit phﬁ cua dai thép dugc phu
kim loai nhung néng 14 1,00 um hodc nhé hon.
2. Phuong phép san xuit dai thép dugc phi kim loai nhiing néng theo diém
1, trong d6 nhiét do0 T (°C) cta khi ngay sau khi duoc xa tur dinh cua mdi
voi phun gat bang khi dugc kiém soat ¢é théa man Tum - 150 < T < Tm + 250
theo mdi quan hé véi diém néng chay Tum (°C) cla kim loai néng chay.
3. Phuong phép san xuét dai thép dugce phu kim loai nhung néng theo diém
1 hodc 2, trong d6 khi 1a khi tro.
4. Phuong phap san xuét dai thép dugc pht kim loai nhung néng, phuong

phap nay bao gébm céc budc:
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nhung lién tuc dai thép trong bé kim loai néng chay; va

thdi khi tir cap voi phun gat bang khi dugc bd tri voi dai thép & gitta
d6 vao dai thép trong khi dwoc kéo Ién tir bé kim loai nong chay dé diéu
chinh trong lugng phu cia kim loai néng chay & trén ca hai phia cia dai

thép dé tir d6 san xudt lién tuc dai thép dugc phu kim loai nhung noéng,

trong d6 gbéc hudng xubng 0 cua phan céng phun cia mdi trong sb
cac vdi phun gat bang khi ddi véi mat phing nim ngang duoc diéu chinh

theo 4p sudt diu phun P ctia mdi trong sb cac voi phun gat bang khi,

dé thiét lap tri sd do gon séng trung binh cdng sb hoc Wa cua bé
mit phu cua dai thép dugc pht kim loai nhing néng 1a 1,00 pm hodc nho

hon.

5. Phuong phap san xuét dai thép dugc phu kim loai nhing néng theo diém
4, trong d6 phan phun dugc didu khién huéng xudng phia duéi dbi voi bé
mit ndm ngang dé théa min:
0 < 75° khi ap suét ddu voi P 1a 0 kPa dén 10 kPa,
0 < 60° khi 4p suat ddu voi P 16n hon 10 kPa va bang 20 kPa hodc nho
hon, va
0 < 50° khi 4p sudt ddu voi P 16n hon 20 kPa va bang 30 kPa hodc nho
hon.
6. Phuong phép san xuit dai thép dugc phu kim loai nhung néng, phuong

phéap nay bao gdm cac budc:
nhung lién tuc dai thép trong bé kim loai néng chay; va

thdi khi tir cip voi phun gat bang khi dugc bd tri véi dai thép & gitta
d6 vao dai thép trong khi duoc kéo 1én tir bé kim loai néng chay dé diéu
chinh trong lugng phu cta kim loai néng chay & trén ca hai phia cua dai
thép dé tir d6 san xuét lién tuc dai thép dugc phu kim loai nhing néng,

trong d6 goéc hudng xuong 6 cua phan cong phun cua mdi trong so
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cac voi phun gat bang khi dbi voi mit phing nim ngang duoc diéu chinh

theo ddu ra cua bd do gbéc duoc tao két cdu dé do goc 0,

dé thiét lap tri sd do gon song trung binh cdng sd hoc Wa cua bé
mit phu cua dai thép dugc phu kim loai nhung néng 1a 1,00 pm hodc nho

hon.

7. Phuong phéap san xuét dai thép dugc phu kim loai nhung néng, phuong

phap nay bao gom cac budc:
nhung lién tuc dai thép trong bé kim loai néng chdy; va

thdi khi tr cip voi phun gat bang khi dugc bd tri v6i dai thép & gitra
d6 vao dai thép trong khi dugc kéo 1én tir bé kim loai néng chdy dé diéu
chinh trong lugng phu cia kim loai néng chay ¢ trén cd hai phia ctia dai

thép dé tir d6 san xudt lién tuc dai thép dugc phu kim loai nhing nong,

trong d6 goc hudng xudng 0 clia phin céng phun ctia mdi trong sb
cac voi phun gat bang khi dbi v6i mat phing nim ngang duge diéu chinh
theo dau ra cia bo do hinh thirc bén ngoai bé mit duoc tao két cAu dé quan
sat hinh thtrc bén ngoai ctia dai thép sau khi trong lwong phu cua kim loai
néng chay dugc diéu chinh,

dé thiét lap tri sb do gon song trung binh cdng sb hoc Wa cua bé
fneflt phu cua dai thép dugc phu kim loai nhung nong 1a 1,00 um hodc nho
hon.
8. Phuong phap san xuét dai thép dugc phu kim loai nhung néng theo diém
7, trong d6 bd do hinh thtc bén ngoai bé mit thuc hién do tai vi tri ma tai

d6 kim loai néng chay trén bé mit dai thép hoéa ran.
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