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(54) PHUONG PHAP VA THIET BI NUNG KET KHUON VO

(57) Sang ché dé cap dén phuong nung két khudn vo bao gdm cac bude: S1: tao ra khudn
v, trong d6 bot cacbon duoc bo sung vao trong qua trinh tao ra khudn vo; S2: khir sap
khuon vé da dugc tao ra, va sau do dat khuén vo vao trong thiét bi nung két trong do dam
bao 10 nung két c6 di ham lugng khi oxy va duy tri nhiét d6 trong 16 nung két nam trong
khoang tir 600°C dén 800°C, cho dén khi sap thira trong khudn vo hoan toan duoc dbt
chay; S3: giam ham luong khi oxy trong 10 nung két, va ting nhiét d6 dén nhiét 4o ‘nung
két ctia khuon vo; S4: duy trinh nhiét do bén trong 1o nung két & nhiét do nung két cua
khudn v6 trong mdi truong ham lugng khi oxy thip hodc méi trudong khong c6 khi oxy,
cho dén qua trinh nung két khuo6n v6 dugc hoan thanh. Ngoai ra, sang ché con dé cap dén
thiét bi nung ket khuon vo bao gdm san dit khuon vo (10), thiét bi nung 2), thiét bi thong
gi0 (3), duong 6 6ng thoat gio (4), he thong diéu khién (5)s budng nung két (6) va ctra dong
kin (7); hé thong diéu khién diéu khién thiét bi nung, thiét bi thong gid va dudng 6 ong thoat
gié dya trén phuong phap nung két khuon vo dé thuc hién cac hoat dong nung két khuon
v0. Vi€e st dung phuong phap va thiét bi nung két nay co the nang cao tinh 6n dinh cua
ching lwong va hi¢u suat san pham, trong khi c6 chi phi san xuat giam.
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Linh vuc ky thuit dwoc dé cip

Sang ché dé cap dén cong nghé duc chinh xac, cu thé hon 1a dé cap dén phuong phép

nung két khuén vo va thiét bi nung két ding cho phuong phép nay.
Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Duc chinh xé4c 14 mot phuong phap dic dbi véi cong nghé dic truyén thdng, né c6 thé
tao ra hinh déng twong dbi chinh x4c va d6 chinh xac duc twong déi cao. Quy trinh dic chinh
xac bao gdbm: dAu tién 12 1am khuon sap, c6 kich thudc va hinh dang ctia khuén sap phai giéng
v6i san phdm cén dic; sau d6, tao ra 16p vo bang gdm trén mat khudn sap nay; tiép theo, khir
sap cho 16p vo bang gém (nung chay khudn sép & bén 16p vo bang gdm); nung két 16p vo bang
gém & nhiét do cao; cubi cung, rot vat liéu kim loai vao 16p vé b.%mg gém da dugc nung Két,
sau khi vt liéu kim loai dugc lam ngudi va hoa rin, dép v valoai bo 16p vo béng gém, va san

phém dtc duoc tao ra chinh 1a thanh phém.,

Trong quy trinh cong nghé néu trén, quy trinh tao ra 16p vo bang gdm 1a rét quan trong,
chét lwong ciia né s& quyét dinh chit lwong san phim duc. Hién nay, phuong phap thong
thuong dé tao ra 16p v6 bang gbém 1a: phuong phap khudn vo, cu thé 1a phwong phap lam vé
béng keo silica oxit tan trong nuée, khi stt dung phuong phép nay dé tao ra 16p vo bang gbm,
16p vo bang gbm c6 dd day dinh trude duoc tao ra bang cach chudn bi bot bun va cat cling véi
vat li€u chiu Itra, sau d6 phi mot 16p bun 1€n mot 16p cat trén bé mat khuon sap. Sau do, lam
kho va khtr sap 16p vo bing gbm, bing cach dit vao 10 nung két dudi nhiét d6 nam trong
khoang tir 900 dén 1400°C. Vi nung két 14 mot bude khong thé thiéu ciia quy trinh tao ra
khudn vo, cho nén, cht lvong nung két s& truc tiép anh hudéng dén chét lwong cia khuén vé

va thanh pham.

Trong giai phap k§ thuat da biét, thuong sir dung 16 nung két loai san va 10 nung két loai
duwong hdm dé nung két khuon vo, trong qua trinh nung két, truc tiép tang nhiét d6 dén nhiét
d6 nung két khuén vé dé nung két. Su khac biét ctia hai phuong phép 1a: 16 nung két kiéu san
c6 lp dat Sng khdi théng gié hay khong chia thanh hai kiéu, mot 1a 10 nung két loai san kiéu
déng kin nhu duoc thé hién trén Fig.1-1, trong qua trinh nung két ciia 10 nay: dau tién khubn
vo duoc khir sap, phéu rét dic duge quay xudng trén san cia 10 nung két 1, sau d6 ctra dong

kin 3 dwoc déng lai, lic nay, hé thdng diéu khién 4 diéu khién thiét bi nung 2 dé nung néng 10
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nung két 1 cho dén khi nhiét do trong 10 nung két 1 dat dén nhiét do nung két khuodn vo, va hé
théng diéu khién 4 diéu khién thiét bj nung d& duy tri nhiét d6 cta 16 nung két 1 dé nung két
khuén vé, va 16 nung két 1 gan nhu dugc déng kin trong sudt qua trinh déng kin; va hai 1a 10
nung két loai san kiéu d6i luu nhu dugc thé hién trén Fig.1-2, quy trinh nung két ctia 10 nay la:
dau tién, khudn vé duogc khir sép, phéu rét diac dugce xoay xubng dudi trén san ctia 16 nung két
1, sau d6 cira déng kin 4 dugc dong kin, lic nay hé théng didu khién 5 diéu khién thiét bj nung
2 dé nung néng 10 nung két 1 cho dén khi nhiét do trong 16 nung két 1 dat dén nhiét d6 nung
két khuon vo, va hé thdng diéu khién 5 diéu khién thiét bi nung dé duy tri nhiét d9 ctia 10 nung
két 1 dé nung két khuon vo, vi 16 nung két 1 tiép xtic v6i dudong dng khéi d6i luu 3, toan bd

qua trinh nung két 13 & trang thai d6i luu néng.

Lo nung két loai duong hdm thong thudng nhu dugce thé hién trén Fig.2, c6 quy trinh
nung két nhu sau: sau khi khudn vé dugc khit sap, phéu rét cuia khudn vo duge xoay xubng
dudi trén xe chay trén san 3, ma duge dy vao trong 10 nung két 1, sau d6 cira déng kin 4 duoc
déng kin, lic nay hé théng didu khién 5 diéu khién thiét bi nung 2 dé nung néng 16 nung két 1
cho dén khi nhiét do trong 16 nung két 1 dat dén nhiét d6 nung két khuodn vo, va hé thdng diéu
khién 5 didu khién thiét bj nung dé duy tri nhiét do ctia 16 nung két 1 @ nung két khudn vo, vi
10 nung két 1 dugce tao két ciu c6 cac dudng ray dan huéng, khong thé duoc dong kin hoan

thanh, va do d6 toan by qué trinh nung két & trang thai dbi luu néng.

Khi nung két khudn vo trong 16 nung két cin phai xoay phéu rét xuéng dudi cho muc
dich ngan vun gém roi vao khudn vé trong qué trinh nung két ma anh hudng dén chét luong
thanh phim dvc ra.

Phuong phép va thiét bi nung két théng thuong c6 cic vén dé sau:

1. C4c san phim diic, ma dugce tao ra thong qua viéc dic thép noéng chay trong khudn
v6 duoc nung két bang 10 nung két loai san, thuong c6 cac 16 cat.

2. Pbi v6i khudn vo duge tao ra boi 16 nung két loai san kiéu dong kin, khi rét thép
néng chay vao khudn vo rat hay x4y ra hién tuong thép néng chay phun tée ra ngoai, mirc do
nguy hiém trong qua trinh rét s& ting. Ngoai ra, sén pham diic ¢6 18i do 15 khi lot vao.

3. Dbi v6i khuodn vo dugce tao ra bdi 16 nung két loai san kiéu d6i Iuu va 10 nung két loai
duong ham, rit hay xay ra hién tugng khir than khi théo san pham duc khoi khuon va hién

tuong 4n mon bé mét cua san pham duc.
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4. Trong trudng hop sir dung 160 nung két loai san cho san xuét lién tuc, san phim dic
duogc tao ra thdng qua viéc rét thép nong chdy vao trong khudn vo dugc nung két 16 thir hai
hodc ké tiép, da ton tai duong xam, tac la dudong thd hodc dudng van nude 161, hodic xuét hién
duong van chan ga, tirc 1a duong van nudce 10m.

Céc vAn dé néu trén déu anh hudng chit lvong san phim duc khong on dinh, din dén ty
1€ thtr phém va phé phém cao, phuong phép khéc phuc hién nay thuong la gia cong tinh thir
phém dé no dat tiéu chuén do chinh x4c cta san phém duc, tudn hoan phé phém. Phuong phap
khéc phuc da biét nay tuy da bu dép vAn d& chét lugng cua san phém o mot khia canh nhét
dinh, nhung c6 hiéu suét san xuét thép, lam tang thanh gia san phém va rat khé san xuét san
phém dic co yéu ciu dd chinh xéac cao.

Ban chit ky thuit ciia sang ché

Dé giai quyét vAn dé néu trén, muc tich cia sang ché 1a d& xuit phuong phap nung két
khuén vo, phuong phap nay bao gém cac budec:

S1: tao ra khudn vo, trong dé bot cacbon duogc bd sung vao trong qua trinh tao ra khudn
vo;

S2: khir sap khuon vé da dugce tao ra, va sau do ddt khudn vo vao trong thiét bi nung két
trong d6 ludn dam béo 16 nung két c6 ¢t ham lurgng khi oxy cho phép phan ing nung két hoan
toan, tang nhiét do dat dén nhiét do nung két cta sap khudn vo, va duy tri nhiét do trong
khoang 600°C va 800°C trong 10 nung két tir 5 dén 20 phut cho dén khi sap thira trong khuén
v6 hoan toan duoc dbt chay;

S3: giam ham lugng khi oxy trong 10 nung két, va tang nhiét do dén nhiét do nung Kkét
cta khudn vo;

S4: duy tri nhiét do trong khoang 1200°C va 1400°C bén trong 10 nung két & nhiét do
nung két ctia khudn vé trong moi truong ham lugng khi oxy thdp hodc méi trudng khong c6
khi oxy trong khoang 30 dén 180 phut, cho dén qua trinh nung két khuon vo duge hoan thanh.

Ngoai ra, buéc S1 bao gom:

a) bd sung bdt cacbon vao 16p thit ba ctia khudn vé tlir bén trong ra ngoai, néu khuén vé
duoc két cAu co bdn 16p hodac nam 16p;

b) bd sung bdt cacbon vao 16p thit ba va 16p thit tu ctia khudn vo tir bén trong ra ngoai,
néu khudn vé dugc két cau cé sau 16p hoic bay 16p;
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¢) bd sung bdt cacbon vao 16p thit ba, 16p thit tu va 16p thit ndm ctia khudn v tir bén
trong ra bén ngoai, néu khuén vo duge két céu c6 nhidu hon bay 16p.

Hon nita, tdng lrong bd sung bt cacbon 1a 16n hon 15% khéi lrong ctia khudn vo.

Luong bd sung bdt cacbon & mdi 16p ting timg 16p tir bén trong ra bén ngoai.

Téng lugng bd sung bdt cacbon c6 thé nim trong khoang tir 15% dén 20% khéi luong
cua khuon vo.

T6t hon 13, bdt cacbon 14 than chi.

Hon nfta, trong budce S2 con bao gbm tao ra ludng khi hdn loan trong mdi trudng nung
két @& dam bao c6 du ham luong oxy trong moi trudng nung két.

‘Hon nita, nhiét d6 nung chdy sap cua khudn vo trong budc S2 dugc dit & nhiét do nam
trong khoang tir 600°C dén 800°C.

Hon nita, thoi gian duy tri nhiét d trong 16 nung két & bude S2 duge dit trude theo
hinh dang va mirc d9 phtrc tap cia khudn vo.

Thoi gian duy tri ¢6 thé duoc dat ndm trong khoang tir 5 dén 20 phut.

Hon nita, thoi gian duy tri nhiét d6 trong 16 nung két 14 nhiét d6 nung két ctia khu6n vo
& budc S4 duoc dit truede theo hinh dang va mie do phuce tap cua khudn vo.

Thoi gian duy tri ¢6 thé dugc dat ndm trong khoang tir 30 dén 180 phit.

Hon nita, nhiét 46 nung két ciia khudén vo & bude S4 duge dit trudce theo hinh déng va
- muc d¢ phirc tap ctia khudn vo.

Nhiét do nung két ctia khuodn vo duge dat nim trong khoang ttr 1200 dén 1400°C.

Muc dich khac ctia sang ché 1a dé xut thiét bi nung két trén co s& phuong phép nung
két khuon vo néu trén. Thiét bi nay bao gém san dat khuon v, thiét bi nung, thiét bi thong gio,
duong bng thoat gio, hé théng diéu khién, budng nung két va ctra dong kin; trong d6, phéu rét
duc khudn vo duoc xoay huéng xubng duéi trén san dit khudn vo; san dit khuon vo duge lap
trong budng nung két; cira déng kin c6 thé m& hodc dong budng nung két; thiét bi nung c6 thé
nung néng budng nung két; dau vao gié cla thiét bi thong gi6 dugc b tri & bén ngoai thiét bi
nung két, va mot dau cua dudng thoat gio dugc bd tri & trong budng nung két; trong dudng
bng thoat gi6 c6 lap van, mot diu vao clia dudong vao gi6 duge bd tri & trong budng nung két,

mot dAu thoat gié duoc bd tri & bén ngoai thiét bi nung két; hé théng didu khién bao gém
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mo6dun cam bién nhiét d6 va mdédun diéu khién, trong d6 mddun cam bién nhiét d6 dugc lép
dat bén trong budng nung két, ¢6 kha ning cam bién nhiét d6 cua madi truong trong budng
nung két va phan hdi dit liéu nhiét d6 dén mddun didu khién; modun diéu khién dugc ndi véi
thiét bj nung, thiét bi théng gi6 va van trong dudng bng thoat gi6, c6 thé didu khién bat hodc
tat thiét bi nung, thiét bi thong gi6 va duong éng thoat gi6 theo trinh tu da duoc dét trude, va
mot mit dat khudn vo cia san dat khudén vé c6 ranh 16m, cd chiéu rong co thé 1am cho gém
sinh ra trong qué trinh nung két khuén vé roi vio rinh ma khong 1am cho khudn vo trugt vao
ranh, ma c6 thé 1am cho vé bi nghiéng.

Sang ché ciing dé cap dén quy trinh 1am viéc ma khong phai 1a mot phan cua sang ché
ctia thiét bj nung két néu trén 1a:

a. dat khuon vé can duge nung két trén san dat khuon vo, khoi dong thiét bi, médun
diéu khién d& didu khién thiét bi nung, thiét bi théng gi6 va dudng dng thoat gio;

b. didu khién bat hodc tit thiét bi nung dé duy tri nhiét do cua buéng nung két nam
trong khoang nhiét d¢ duogc dat cia gian doan thu nhét khi nhiét do cta buéng nung két dat
dén nhiét do dit trude cua giai doan thur nhét, thoi gian duy tri dugc dat trude theo hinh déng
va muc do phirc tap ciia khudn vo;

c. tét thiét bi thong gi6 va dudng dng thoat gio, dong thoi bat thiét bi nung, tiép tuc
nung néng dén nhiét d6 dit cia gian doan thi hai;

d. bat hoic tit thiét bi nung d& duy tri nhiét d6 ctia budng nung két trong khoang nhiét
do dugc dit cua gian doan thir hai, thoi gian duy tri dugc dét trude theo hinh ddng va mirc 4o
phtre tap cua khudn vo;

Nhiét @0 duogc dit ctia gian doan thur nhét néu trén nam trong khoang tir 600°C dén
800°C.

Khoang nhiét d§ dugc dat cua gian doan thir nhét néu trén 1a nhiét do chay sap khuon
dén nhiét d6 chay bot cacbon.

Khoang nhiét do duoc dat cua gian doan thir nhét néu trén nam trong khoang tir 600°C
dén 800°C.

Khoang nhiét d§ dugc dat ciia gian doan thir hai néu trén nim trong khoang tir 1200°C

dén 1400°C.
Nhiét d6 dugc dat ctia gian doan th{r hai néu trén 1a nhi€t do nung két khuon vo, va
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khoang nhiét d6 dugc dit cua gian doan thtr hai c6 thé 12 £100°C nhiét d6 nung két khudn vé.

Khoang nhiét d§ dugc dat ctia gian doan thtr hai néu trén nam trong khoang tir 1200°C

dén 1400°C.

Hon nira, san dat khudén vo néu trén c6 thé dugc lap co dinh trong budng nung két hodc

duge két ndi linh hoat v6i budng nung két;

Hon nita, thiét bi thong gi6 va duong 6ng thoat gié néu trén cd thé tao ra ludng khi hdn
loan trong budng nung két, cuong d6 luc gi6 cia ludng khi khong thé thdi vun gbm vio trong

khuon vé.

Hon nita, thiét bi thong gi6 trén duong dng thong gi6 c6 thé dugce bé tri ¢6 van B, van

nay c6 thé mé hoic déng dudng 6ng thong gio.

Van B ¢6 thé dugc b tri trén thiét bi théng gié & vi tri bén ngoai ctra ra gi6 trén thanh

budng nung két ctia thiét bi thong gio.

Van cta duong 6ng thoét gié ¢ thé duge bo tri & vi tri bén ngoai ctra vao gid trén thanh

budng nung két ctia dudng 6ng thong gio.

Hon nita, hé théng diéu khién con bao gdm thiét bi giam sat ndng do oxy, mot dau cla
thiét bi nay duoc ndi v6i budng nung két dé giam sat ndng dd oxy ctia budng nung két trong
thoi gian thuc; mot dau khac ciia né duge ndi véi modun diéu khién va dé phan hdi ndng do
oxy thoi gian thuc ctia budng nung két dén modun diu khién; médun diéu khién c6 thé diéu
khién cong suét diu ra cua thiét bi théng gié theo ndng do oxy ma né da nhan duge.

Hon nita, trong phuong an khong duge bao hg, mét dat khudn vo cua san dat khudn vo
6 thé ¢6 ranh 16m, chidu rong ranh 16m c6 thé dung vun gdm khi nung két khuon v6 va khong
thé xay ra hién twong khuon vé nghiéng khi khuén v roi vao ranh 1om.

Hon nita, ludng khi hdn loan trong budng nung két cia thiét bi thong gié va dudng éng
thong gi6 c6 thé theo phéu rét dic ctia khudn vé vao khudn vo.

Trong trudng hop khuon vé chi cé6 mot phéu rét duc thi ludng khi hdn loan c6 thé hinh
thanh d6i luu bén trong khudn vé; néu khudn vé c6 nhiéu ph&u rét duc thi ludng khi hdn loan
c6 thé hinh thanh luu chuyén tudn hoan bén trong khuén vo.

Tt hon 13, ban c6 thé thdo g& hoac thay ddi duge dit hoic dugc lép dat trén san dat

khudn vo véi khudn vo duoc dat trén mit ban, mat ban dit khuén boé c6 ranh 16m, chiéu rong
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ranh 16m c6 thé dung vun gdm khi nung két khudn vo va khong thé xay ra hién tuong khubn
v6 nghiéng khi khudn vé roi vao rénh 1om.
Tot hon 13, cdc ban noédi trén 1a ban ki€u td hop, ma dugc tao ra bdi nhi€u ban nhd.

Tiép theo, ranh 16m ndi trén 12 mit gon séng, ltic nay thanh phéu rét dic cia khudn vo

ma can dugc nung két duoc dit trén dinh séng cia mat gon song.
Tt hon 1, dinh song ctia két ciu dang gon séng cao tir 3 dén 10 cm.

Hon nita, trén duong dng thoét gi6 dwoc lap c6 thiét bi rung va cira sach bui, thiét bi
rung c6 thé 1am rung khéi bui bam trén thanh duong 6ng thoat gié dé roi vao clra sach bui ctia
duong 6ng thoat gid.

Tét hon 13, thiét bi rung néu trén bao gém: dong co tao rung, thiét bi dan dong va thiét
bi diéu khién. Trong d6, dong co tao rung dugc lap co thé di chuyén & thanh ngoai ctia dudng
6ng thoat gio; thiét bi diéu khién duoc ndi véi dong co tao rung va cd thé didu khién bat hoic
tat ddng co tao rung, déng thoi ¢6 thé diéu khién su di chuyén cua dong co tao rung doc theo
thanh ngoai ctia dudng 6ng thodt gi6 théng qua thiét bi din dong.

Thiét bi dAn dong néu trén bao gdm dong co dan dong va dudng ray hoat dong. Thiét bi
diéu khién duogc ndi véi dong co dan dong va c6 thé didu khién su di chuyén cta dong co dan
dong doc theo dudmg ray bén ngoai thanh ctia dwong ng thoat gi6 theo chwong trinh dit

trudce.

Phuong phap va thiét bi nung két khudn v cia sang ché ¢6 cac vu diém sau:

1. Khi stt dung khuon vé dugc lam theo phwong phép va thiét bi nung két khuén vo ctia
sang ché dé tao ra vat duc thép néng chay, gan nhu khong x4y ra hién tugng thép néng chay bi
phun t6e ra ngoai, san pham duc gin nhu khong c6 16 khi lot vao.

2. Khi str dung khuon vé duge lam theo phuong phép va thiét bi nung két khudn vo clia
sang ché dé tao ra vét dic thép néng chay, gan nhu khong cé phan tmg thanh khuén va do
chinh x4c ctia san phdm dtc dugc ning cao.

3. Phuong phap va thiét bi nung két khudn v6 cia sang ché c6 thé san xuét khudn vo
lién tuc, va gan nhu khong c6 xay ra vén dé vé duong van nude 16i va dudng van nude 1om.

4. San phim dtc duge tao ra bing khudn vo theo phwong phép va thiét bi nung két

khuén vo ctia sang ché gan nhu khong c6 16 cét.
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5. San phadm duc duoc tao ra bang khuon vo theo phuong phép va thiét bi nung két
khudn v6 ctia sang ché c6 chit luong on dinh, ty 1€ thir phim va phé phdm thip va nang sudt
san xuét cao hon phwong phap va thiét bi nung két thong thuong.

6. Luong bd sung bdt cacbon thich hgp khéng chi ddm bao c6 di bot cacbon khi rét
thép nong chay 1am bao vé chdng thAm oxy ma con dam vao cudng dd khudn vé théa man yéu
cau khi chay nhiéu bdt cacbon; vi tri bd sung bot cacbon thich hgp khong chi dam bao khuén
v6 & tAng v6 1am xir Iy mém ma con dam bao khuén vo c6 di cudng do.

MG ta vit tit cac hinh v&

Fig.1-1 thé hién 10 nung két loai san kiéu dong kin théng thuong;

Fig.1-2 thé hién 10 nung két loai san kiéu d6i lvu théng thudng;

Fig.2 thé hién 10 nung két loai ham dudng ham thong thudng;

Fig.3 thé hién két cdu cua thiét bi nung két theo sang ché;

Fig.4 thé hién két cdu cua budng nung két ciia thiét bi nung két theo sang ché; va

Fig.5 thé hién két cdu cia san nung két loai gon séng t6 hop theo sang ché.

M0 ta chi tiét sing ché

Dé tao ra muc dich, phuong an k¥ thuat va wu diém ciia séng ché tré nén 5 rang hon,
c4c hinh v& duoc két hop. C6 thé néi 1a phwong 4n thuc hién cu thé nay chi cho muc dich giai
thich sang ché ma khong gi6i ché sang ché.

Sau khi nghién clru k¥ thuat da biét, cac nguyén nhan xay ra van dé néu trén cta
phwong phap va thiét bi nung két thong thuong 1a:

1. Khi st dung khudn vé dugce nung két boi 10 nung két loai san kiéu déng kin dé duc
thép nong chay, rat hay xay ra hién tuong thép noéng chay phun toe ra ngoai va san pham duc
¢6 18i do ¢6 16 khi lot vao, nguyén nhén 1a do: phuwong phéap nung két thong thuong gia nhiét 10
nung két dén nhiét d6 nung két khuon vé va duy tri mot doan thoi gian cho dén qué trinh nung
két khudn vo hoan thanh, nhiét d6 nung két khuén vé thudng 1a nam trong khoang tir 1200°C
dén 1400°C; truéc khi khudn vo dit vao 10 nung két thuong khong thé khir sach sap dung lam
khuon vo (ting nhiét do khudn vo, chd sép nong chdy rdi rét sap ra), dic biét 1a khi khudn vo
qué to hoic két cau phurc tap, ltc d6, sép chua duge khir sach s& kho trong mdi trrong cao

nhiét do va ham luong khi oxy thap, cudi cung s& bam vao bén trong ctia khudén vo & dang phé
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than. Khi r6t thép néng chady vao khudn vo, phé than & bén trong khudn vo s& hinh thanh khi
cao ap CO do nhiét do cao cia thép néng chay va phan tng nhanh cua sy chdy khong khi &
bén trong khudn, khong c6 phan tng gitra CO va thép néng chay, do mét do tang bén trong
ctia khudn vo tiép xac v6i thép néng chay cao va cudng do 16n, cho nén khi cao 4p CO chi ¢6
thé thoat ra theo chidu nguoc, do vi thép néng chiy phun tée ra ngoai va khi CO con lai sé& tao

ra 16 khi lot trén san pham duc.

2. Khi sir dung khuén vé dugc nung két béi 16 nung két loai san kiéu d6i luu va 16 nung
két loai duong him, thi rat hay xay ra hién tuong khtt cacbon tai thoi diém thao san phdm duic
khoi khudn va hién trgng mit ciia san pham duc bi dn mon, nguyén nhan 1a do: trong qua trinh
tao ra khuon vé thuong bd sung bot cacbon dé ngin phan ting thanh khudén va nang cao tinh
thong khi; nhung do mdi trudng nung két ctia 10 nung két loai san kiéu ddi luu va 16 nung két
loai dudng ham 12 mdi truong ban déng kin, ham luong khi oxy rit cao, vi vy bdt cacbon
duoc bd sung vao s& bi oxy hoa hét rat nhanh, va khudn vo dugce tao ra s& khong c6 tac dung
bao vé. Khi rot dung dich thép néng chay, khi oxy bén ngoai thdm thiu vao 16p bén trong clia
khuén vo rat nhidu, khi khi oxy thdm thiu vao bé mat 16p bén trong ma trén d6 dung dich thép
néng chay tiép xic véi khuon vo, dudi tac dung nhiét do cao cua dung dich thép néng chay, su
oxy hoa trong dung dich thép néng chdy cé phan tmg véi Monox trong 16p bén trong cua
khuén vo sé hinh thanh silic diém néng chay thip, tirc 12 xay ra phan tng thanh khu6n, ma dan
dén hién tuong khir cacbon khi san pham dc duge thoét ra khoi khudn va hién tugng mit san
phém dac bi dn mon. Viée st dung keo silic c6 néng d6 cao dé tao ra khudn vo sé& lam tang

thém phan tng thanh khudn.

3. Khi st dung 16 nung két thong thudng cho viée san xudt lién tuc, thi san phdm duc
ma st dung khuon v 16 thir hai va 1o tiép sau sau cong doan rét dung dich thép néng chay
thudng ton tai dudong thé/dudng van nudce 161 hodc dudng van nude 18m, nguyén nhén 1a do:
khi lién tuc nung két khudn vé trong 16 thit hai va 10 tiép sau, do nhiét do trong 16 qua cao va
tinh din nhiét ctia khuon vo 13 hoi kém, cho nén giy do chénh léch nhiét do bén trong va bén
ngoai ciia khuon vo 16n, sau d6 khudn vo bén ngoai gidn né to hon bén trong ctia khudn vo, do
d6 xuét hién céc vét ran manh trén khudn vé bén trong. Néu cac vét ran manh nay khong qua
rong dé dung dich thép néng chay di qua, thi lugng khi nén tich tu trong cac vét ran manh s&
tao ra khi cao 4p ngay & mdi truong nhiét d9 cao, do d6 bé mit cia sin phdm duc xuat hién
dudng van nude 16m. Néu cac vét ran manh nay dui rong @& dung dich thép néng chay c6 thé di

qua, thi khi dung dich thép néng chay di qua céc vét ran, do d6 bé mit cia san phdm dic xuit
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| hién duong thé hodc dudong van nude 16i.

4. Khi st dung khu6n vé dugc nung két trong 10 nung két loai san, san pham dic duge
tao ra c6 16 cat, nguyén nhan la do: qud trinh nung két khudn vo nhét dinh sé& c6 vun gém, trc
1a trong qué trinh nung két, vun gdm bén ngoai khuén vé khong thé duy tri cuong do két cau
nén roi xudng, vun gbém roi xudng chét thanh déng trén san, lic do, déng vun gbm nay ciing
duoc ngdn khong roi ra ngoai trong qud trinh nung két vi phéu rét dic duge xoay huéng
xubng dudi, nhung vun gém con lai khac & trong phéu rét duc s& roi vao phan bén trong cta
khudn v6 khi rét thép néng chay, vun gbm roi xudng s& hinh thanh két cau kiéu chiu nhiét d6
cao dudi tac dung nhiét do cao, cho nén lam cho bé mit cta san phém dac xuét hién 15 16m ¢6
hinh hat cét, nhiing 15 16m goi 12 18 cat. Hién nay ciing c6 k¥ thuat dé dat 18 cat, tc 1a st dung
phuong phap lam sach vun gbm kip thoi, tuy nhién k¥ thuét nay c6 vén dé 1a: (1) @ 1am sach
vun gdm thi bit budc phai ngimg san xudt, nhiét do trong 16 nung két phai duoc giam dé thuc
hién; (2) qua trinh giam nhiét vun gdm thudng xay ra ngung tu, rat khé 1am sach, ép budc 1am
sach thAm chi s& lam hong san nung két cta 10 nung két. K§ thuat 1am sach da biét nay giam

bét ndng suat san xuat dong nghia 1a ndng cao thanh gia san xuét.

Trén co s& nghién cttu va phat hién néu trén, tac gia sang ché cung cip mot phuong
phép nung két khuén vo méi, phuong phap nay bao gdm céc buéec:

S1: tao ra khudn vo, trong d6 bot cacbon duge bd sung vao trong qua trinh tao ra khudn
vo.

Luogng bdt cacbon duge bd sung 12 20% khdi luong khuon vo; vi tri bd sung bdt cacbon
cu thé 1a:

a) bo sung bdt cacbon vao 16p thir ba ctia khudn vo tir bén trong ra ngoai, néu khuoén vo

duogc két cau c6 bon 16p hodc nam 16p.

b) bd sung bdt cacbon véo 16p thit ba va 16p thir tu ctia khudn vo tir bén trong ra ngoai,

néu khuon vé dugce két cau co6 sau 16p hodc bay 16p.

¢) bd sung bot cacbon vao 16p thir ba, 16p thit tu va 16p thr ndm cua khuon vo tir bén

trong ra bén ngoai, néu khudn vo duge két cdu c6 nhiéu hon bay 16p.
Hon nira, tdng luong bd sung bot cacbon 12 16n hon 15% khéi luong cta khuén vo.
Tét hon 13, lwong bd sung bt cacbon & mdi 16p ting tig 16p tir bén trong ra bén ngoai.
S2: khir sap khudn vo da dugce tao ra, va sau d6 dat khuon vo vao trong thiét bi nung két
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trong d6 ludn dam bao 10 nung két c6 di ham lugng khi oxy, duy tri nhiét do trong 10 nung két
nim trong khoang tir 600°C dén 800°C cho dén khi sap thira trong khudn vé dugc ddt chay

hoan toan.

Hon nfta, thoi gian duy tri nhiét do trong 10 nung két & bude S2 dugc dit ndm trong

khoang tir 5 d&n 20 phit theo hinh ding va mic d6 phitc tap cua khudn vo.

S3: giam ham lugng khi oxy trong 10 nung két, va ting nhiét do dén nhiét d6 nung két
cua khuon vo.

S4: duy trinh nhiét d6 bén trong 160 nung két & nhiét do nung két ctia khuén vé trong
moi trudong ham lugng khi oxy thip hodc moi trudng khong c6 khi oxy, cho dén qué trinh

nung két khuon vo dugc hoan thanh.

Theo mot vi du thuc hién ctia sang ché, nhiét do trong 10 nung két 1a nhiét do nung két
khudn vo, thoi gian duy tri buée S4 s& dat nim trong khoang tlr 30 dén 180 phut theo hinh

sang va muc phtc tap ctia khudn vo.

Theo mot vi du thuc hién cia sang ché, nhiét do nung két ctia khudn vo & bude S4 duoc
dat nam trong khoang tir 1200°C dén 1400°C theo hinh dédng va mtic d¢ phuc tap ctia khudn
vo.

Trén co s& phuong phap nung két néu trén, sang ché con dé xuét thiét bi nung két khuon
vo, nhu dugc thé hién trén Fig.3, thiét bi nay bao gdm san dit khudn v 1, thiét bi nung 2, thiét
bi thong gi6 3, duong 6ng thodt gié 4, hé théng diéu khién 5, budng nung két 6 va cira dong
kin 7. Trong d6:

San dit khudn vo 1 duoc lap trong budng nung két 6, phéu rét dtic khuon vé can nung
két dat xoay huéng xudng dudi trén san dit khuon vé 1, bé mat cua san dit khuon vo 1 tiép
xuc v&i phéu rét dac 1a két cau kiéu gon séng, chidu cao dinh séng 12 10 cm, lic nay phéu rét
dac dugce xoay hudng xudn dudi va duge dit trén khong & dinh song.

Theo mot vi du thuc hién clia sang ché, chiéu cao dinh song cua san dat khuén vo 1 ¢o
thé 1a 3 cm.

Theo mot vi du thuc hién clia sang ché, chiéu cao dinh séng ctia san dit khudn vo 1 ¢6
thé 1a 5cm.

Theo mdt vi du thuc hién cta sang ché, san dat khuén vo 1 dugc Iép dat trong buéng
nung két 6 bang két cau két nbi di chuyén va théo ra duoc.
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Theo mot vi du thue hién cua séng ché, két cau ki€u gon séng trén san dit khudn voé 1

¢6 thé dugc thay thé bang két ciu khac c6 ranh 1om.

Theo mot vi du thue hién cia sang ché, nhu duoc thé hién trén Fig., san dat khudn vo 1
1 san phing, san dat khuon vo 1 ma trén d6 ban nung két 11 duge tao két cau bdi nhiéu ban
nhé 12 duge dat. Khudn vo duge xoay hudng xudng dudi trén ban nung két 11. Mit ctia ban
nung két 11 tiép xtc v6i khudn vé 1a mit két cAu dang gon song, chiéu cao dinh séng 14 10 cm,
lic d6, phéu rét dic ctia khudn vé dugce xoay xubng dudi va duge dit trén khong & dinh song

clia ban nung két 11.

Theo mdt vi du thue hién cia sang ché, chiéu cao dinh song cua ban nung két c6 thé la

3 cm.

Theo mot vi du thuc hién khac cta sang ché, chi€u cao dinh séng cua ban nung két co

thé 125 cm.

Theo mot vi du thue hién cia sang ché, két cau ki€u gon song trén ban nung két ¢o6 the

dugc thay thé bang két ciu khac dang ranh 16m.

Ctra dong kin 7 ¢6 thé mé hoic déng budng nung két 6. Thiét bi nung 2 c6 thé nung

néng budng nung két 6.

Dau vao gi6 clia thiét bi thong gié 3 duge bé tri & bén ngoai thiét bi nung két, trong khi
dAu ra gi6 duge bé tri & bén trong clia budng nung két 6. Trong dudng dng thong gi6 con dugc
lip dat cong tit 31, van nay c6 thé md hodc déng dudong 6ng thong gié. Van 31 trong thiét bi
thong gi6 dugc lap dit & bén ngoai clia clra ra gi6 clia thiét bi thong gi6 trén thanh budng nung

két 6.

Trong dudong dng thoat gi6 4 c6 14p dat van 41, dau vio gi6 dugc bb tri & trong budng
nung két, ddu cira ra gié duge bé tri & bén ngoai thiét bi nung két. Van trong duong bng thoat
gi6 duogc lip dit & bén ngoai clia clra vao gi6 trén thanh clia budng nung két 6 trén duong dng
thoat gi6. Puong éng thoat gi6 con dugc 14p dat thiét bi rung 42 va ctra 1am sach bui 43, va
thiét bi rung c6 thé rung dong bui bam trén thanh trong ctia dudng bng thoat gi6 roi xudng vao
ctra lam sach bui trén duong 6ng khdi. Thiét bi rung 42 bao gém: dong co tao rung, thiét bi
din dong va thiét bj diéu khién. Trong d6, dong co tao rung dugc lép c6 thé di chuyén trén
thanh ngoai ctia dudng 6ng thoéat gio; thiét bi diéu khién duoc két nbi voi dong co tao rung, ¢

thé diéu khién bat hoic tit dong co tao rung thong qua chwong trinh dit trude, va co thé diéu
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khién sy di chuyén cta dong co rung doc theo quy dao di chuyén trén thanh ngoai ctia dudng
6ng thoat gi6 qua dong co din dong. Bui duge rung c6 thé duoc ldy ra ngoai khoi cira lam

sach bui 43.

Nhu duge thé hién trén Fig.4, dudi tic dung thiét bi théng gi6 3 va dudng 6ng thoat gi6
4, trong budng nung két 6 ¢6 hinh thanh ludng khi hdn loan. Ludng khi hdn loan nay c6 thé di
vao khudn vo tir noi ma phéu rét duc dugc dat kiéu treo. Trong trudng hop chi cé mot phéu rét
dtc thi ludng khi hdn loan c¢6 thé hinh thanh dbi luru bén trong khudn vo; trong trudng hop ma
khudn v6 ¢6 nhidu phdu rét duc thi ludng khi hdn loan c6 thé hinh thanh dong luu chuyén tudn
hoan bén trong khuén vé. Pdng thoi, cuong do luc gié tir thiét bi thong gié 3 khong thé théi

bay vun gom vao trong khudn vo.

Hé théng didu khién 5 bao gdm modun cam bién nhiét d6 51 va modun diéu khién 52,
trong d6 mddun cam bién nhiét 6 51 dugc 13p bén trong budng nung két 6 dé c6 thé cam bién
nhiét do cta mdi trudng bén trong budng nung két 6 va phan hdi dir lidu nhiét d6 dén modun
didu khién 52, modun didu khién 52 duoc két ndi v6i van 31 ciia thiét bi nung 2, thiét bj thong
gi6 3 va duong dng thoat gié 4 va thiét bi thong gi6 3, dugc két ndi véi van 41 cua duong éng
thoat gi6 4, dé c6 thé didu khién thiét bj nung, thiét bi théng gio, thiét bi thoét gi6 va bat hodc

tit cac van 31 va 41 theo chwong trinh dit trude.

Theo mot vi du thuc hién cia sang ché, hé théng diéu khién 5 con bao gém thiét bi giam
sat ndng d6 khi oxy, mot dau cua thiét bi nay duogc két ndi v6i budng nung két 6 dé c6 thé giam
sat ndng do khi oxy trong budng nung két & thoi gian thuc; mot dau khac duge két nbi véi
mddun diéu khién 52 @& c6 thé phan hdi ndng do khi oxy ciia budng nung két 6 trong thoi gian
thuc dén modun diéu khién 52; modun diéu khién 52 s& kiém soat ning suét du ra cua thiét bi
thong gi6 3 theo ndng d6 khi oxy d nhan.

Quy trinh 1am viéc ctia thiét bi nung két khudn vo theo sang ché nhu sau:

a. dat khuén vo cin dugc nung két trén san dat khuon vo 1, khéi dong thiét bi, médun
diu khién @& didu khién thiét bi nung 2, thiét bi thong gi6 3 va duong dng thoat gi6 4 bing
modun diéu khién 5;

b. diéu khién bat hoic tit thiét bi nung dé duy tri nhiét do cua budng nung két nam
trong khoang tir 600°C dén 800°C, khi nhiét do ctia budng nung két 6 dat dén nhiét do 700°C,
thoi gian duy tri dwoc dit trude nam trong khoang tir 5 dén 20 phut theo hinh dang va muc do

phuc tap cia khuon vé;
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c. tat thiét bi thong gi6 va dong van 31 cuia thiét bi thong gi6 3, déng van 41 trén dudng
bng thoat gi6 4. Pdng thoi bat thiét bi nung 2 dé tiép tuc nung néng budng nung két 6 dén
nhiét d6 dat nhiét d nung két khuon vo. Nhiét do nung két khudn vé c6 thé chon trong
khoang tir 1200°C dén 1400°C theo hinh dang va mirc phirc tap cta khuén vo.

d. diéu khién bat hodc tit thiét bj nung dé duy tri nhiét do budng nung két trong trong
khoang tir 1200°C dén 1400°C, thoi gian duy tri c6 thé dat trude ndm trong khoang tir 30 dén
180 phut theo hinh dang va murc phirc tap cua khuo6n vo.

Uu diém cta phuong phap va thiét bi nung két ctia sang ché 1a:

1. Str dung phuong phép ting nhiét d§ theo giai doan, ma chia qu4 trinh nung két khuon
v6 thanh giai doan dbt sap va giai doan nung két, giai doan d6t sap dam bao c6 du khi oxy va
sap lam phan tng ddt chay trong mdi trudng nung két, dé khuon vo tao ra khong ¢6 phé than
do phé séap bi chung kho, tranh véan dé phun tée thép néng chay khi rét thép nong chay va san
pham dac c6 16 khi lot vao. Péng thoi, & gian doan nung két giam thap ham luong khi oxy
trong moi trudng nung két, tranh than chi trong khuon vo dugc d6t hét & giai doan nung két
ma gay ra hién twong phéan Gng thanh khudn nghiém trong khi rét nuéce thép néng chay vao
khuon vé.

2. Mit tiép xtic cta thiét bi nung két v6i phéu rét dic khudn vo c6 dang hinh gon song,
v6i két cdu nay hi phéu rét dic tiép xtc véi dinh séng, mit tiép xtic gin nhur 12 mit tiép tuyén,
cho nén khi phéu rét dic dugc xoay dé rot thép néng chiy, miéng rét duc gan nhu khong c6

vun gdbm, vi vdy da tranh dugc hién tuong 15 cat.

3. Dudi tac dung thiét bi thong gi6 va dudng bng thodt gi6, & bén trong budng nung két
¢6 thé hinh thanh ludng khi hdn loan. Ludng khi hdn loan nay c6 thé di vao bén trong khudn
vo tlr noi ma phéu rét duc duoc dit kiéu treo, giam thip su chénh l&ch nhiét d giita bén trong
va bén ngoai cia khudn vd, nho do san pham dac khong xuét hién dudong xam/dudng van
nude 161 hodc dudng van nude 16m do ran nirt 16p bén trong cua khuén vé do chénh 1éch nhiét
d6 nay. Pong thoi, cuong do luc gié cua ludng khi hdn loan 1a thap, khong thé thdi vun gém
vao khuon vo.

4. Viéc st dung ban nung két loai t6 hop 1am san dit khudn vo, ¢6 thé thay thé va thao
g ban nung két kip thoi khi rdnh 16m ctia ban nung c6 vun gbm tich tu, diéu nay khong chi dé
lam sach vun gém con lai trén ban nung két ma it anh hudng dén viéc san xuét lién tuc, va

nang cao hiéu suat san xuat.
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5. Lwong bot cacbon bd sung la thich hgp khdng chi dam béo c6 di bot cacbon dé bao
vé su thdm thdu cta khi oxy khi rét thép néng chady ma con dam bao cudong do khudn vo
khong yéu do bot cacbon d6t qua nhiéu; vi tri bd sung bot cacbon thich hgp khong chi dam
bao khudn vo duge xtt Iy nhe nhang & ting vo yéu cdu ma con dam bao khudn vé c6 di cuong
do.

Viéc sir dung phwong phap va thiét bi nung két ctia sang ché khong chi giam ty 16 xuét
hién vAn d& v& hét luong cta san phdm duc khong dn dinh, ty 1¢ thi phdm va phé phim cao,
ma con nang cao hiéu suit san xut, giam thanh gid san xut va san xudt ra san pham duc c6 do

chinh x4c cao.
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YEU CAUBAO HO

1. Phuong phap nung két khuén vé bao gdm cac budec:

S1: tao ra khudn v, trong dé bdt cacbon duge bd sung vao trong qué trinh tao ra khuon
vo;

S2: khir sap khuon vo da dugce tao ra, va sau do dat khudn vo vao trong thiét bi nung két
trong d6 ludn dam bao 16 nung két ¢6 di ham lugng khi oxy cho phan (g nung két hoan
toan, ting nhiét do trong khoang 600°C va 800°C dat dén nhiét do nung két ctia sap khudn vo,
va duy tri nhiét do trong 10 nung két trong khoang 5 dén 20 phiit cho dén khi sap thira trong
khuén vo dugc débt chdy hoan toan;

S3: giam ham lugng khi oxy trong 16 nung két, va tang nhiét do dén nhiét do nung két
cua khuoén vo;

S4: duy tri nhiét d¢ trong khoang 1200°C va 1400°C bén trong 10 nung két & nhiét do
nung két cia khudn vo trong mdi trudng ham lugng khi oxy thap hodc mdi truong khong cé
khi oxy trong khoang 30 dén 180 phit, cho dén qué trinh nung két khuon vo duge hoan thanh.
2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 bude S1 bao gom:

a) bo sung bdt cacbon vao Iép thir ba ctia khuén vo tir bén trong ra ngoai, néu khuon vo
duoc két cdu co bdn 16p hodc nam 16p;

b) bd sung bdt cacbon vao 16p thir ba va 16p thir tr ctia khuén vé tir bén trong ra ngoai,
néu khuén vo duoge két cdu ¢ sau lép hodc bay 16p;

¢) bd sung bdt cacbon vao 16p thit ba, 16p thir tu va 16p thtr ndm cia khudn v tir bén
trong ra bén ngoai, néu khudn vé duge két ciu cé nhiéu hon bay 16p.

3. Phuong phép theo diém 2, trong d6 tong lugng bd sung bodt cacbon 1a 16n hon 15% khéi
lwong khudn vé trude khi nung két.

4. Thiét bi nung két khudn vé thuc hién phuong phdp nung két khudn vo theo diém 1 gom san
dat khuon vo, thiét bi nung, thiét bi thong gi6, duong dng thodt gié, hé thong diéu khién,
budng nung két va cira dong kin; trong do:

phéu rét dic khudn vo duge xoay xudng dudi trén san dit khudn vo; san dat khudn vo
duoc lp trong budng nung két; cira dong kin 6 thé mé& hodc dong budng nung két; thiét bi

nung c6 thé nung néng budng nung két; mot dau vao gio cia thiét bi thong gi6 duge bo tri &
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bén ngoai thiét bi nung két, va mot dAu cta dudng thoat gié duoc bb tri & bén trong budng
nung két; trong dudng ng thoat gié ¢6 lap van, mot dAu vao cua dudng vao gié dugc bé tri &
trong budng nung két, mot dau thoat gio dugc b6 tri & bén ngoai thiét bj nung két; hé thong
diéu khién bao gém mo6dun cam bién nhiét do va moédun didu khién, trong d6 modun cdm bién
nhiét dd duoc lép dat bén trong buéng nung két, c6 kha ndng cam bién nhiét d6 moi trudng
trong budng nung két va phan hdi dir lidu nhiét do dén modun diéu khién; modun didu khién
duge ndi v6i thiét bi nung, thiét bi thong gi6 va van trong dudng 6ng thoat gio, c6 thé didu
khién bat hodc tit thiét bi nung, thiét bi théng gi6 va duong 6ng thoat gi6 theo trinh tu da duoc

dat trudc;

san dat khudn vo duoc 1ip c¢b dinh trong budng nung két hodc dugc két n6i di chuyén

dugc véi budng nung két;

thiét bj thong gi6 va duong ng thoét gié tao ra ludng khi hdn loan trong budng nung

két, va

mot mat dat khudén vo cua san dit khudn vo ¢d ranh 10m, c¢6 chiéu rong c6 thé lam cho
gOm sinh ra trong qué trinh nung két khudn vo roi vao ranh ma khong lam cho khu6n vo truot

vao rdnh, ma co6 thé lam cho vo bi nghiéng.

5. Thiét bi theo diém 4, trong d6 hé théng didu khién con bao gdm thiét bi gidm sat ndng do
oxy, mot dau cia thiét bi nay duoc nbi v6i budng nung két dé giam sat ndng do oxy ctia budng
nung két trong thoi gian thuc; mot dau khac cia né duge nbi v6i modun didu khién va dé phan
hdi ndng d6 oxy thoi gian thuc cia budng nung két dén modun didu khién; va médun diéu
khién c6 thé didu khién cong sudt ddu ra cua thiét bi théng gié theo ndéng do oxy ma né da

nhén duoc.

6. Thiét bi theo diém 4, trong d6 ban c6 thé thao g& hoic thay déi dugc dat hodc dugc lap dat
trén san ddt khudn v6 véi khudn vo duge dat trén mat ban, mat ban dat khudn bo c6 ranh 16m,
chidu rong ranh 16m c6 thé dung vun gbm khi nung két khudn vo va khong thé xay ra hién
tuong khuén vé nghiéng khi khudn vé roi vao ranh 16m.

7. Thiét bi theo diém 6, trong d6 cac ban la ban kiéu td hop, ma dugc tao ra béi nhiéu ban nhé.
8. Thiét bi theo diém diém bét ky trong sb cac diém 5 dén diém 7, trong d6 ranh 16m 1a mat

gon séng, va thanh phéu rét dic cia khudn vo ma can dugc nung két duoce tao cau hinh dé
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duoc dit trén dinh song cia mat gon song.

9. Thiét bi theo diém 4, trong d6 dudng dng thoat gié con dugce lip c6 thiét bi rung va ctra sach
bui, va thiét bi rung lam rung khoéi bui bam trén thanh dudng 5ng thoat gi¢ dé roi vao cira sach

bui cia dudng dng thoat gid.
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