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(57) Sang ché dé cap dén khuodn duc lién tuc va phuong phap dtc thép mot cach lién tuc.
Khuon duc lién tuc 1a khuén ma vét nit bé mit do qua trinh 1am ngudi khéng dong nhit
ctia vo hoa ran trong giai doan hoa ran ban du va vét nirt bé mit do su thay ddi theo do
day ctia v hoa ran giy ra boi su chuyén héa tir sat (8) thanh sat (y) trong thép cacbon
trung binh trong d6 phan tng bao tinh c6 xu hudng xay ra cé thé duoc ngin chin. Khuén
duc lién tuc (1) theo sang ché c6 mot sb cac phan ngin cach (3) duoc dién kim loai ¢6 do
dan nhiét thép duoc tao ra bﬁng cach dién kim loai c6 d6 dan nhiét chi bﬁng (30%) hoac
thip hon d6 dan nhiét cia dong vao cac ranh 16m dang hinh tron (2) c¢6 duong kinh 13 tir
(2) d@én (20mm) duogc tao ra trong ving ctia bé mit thanh trong ctia khudn dong tir vi tri tiry
¥ cao hon so voi mit khum dén vi tri (20mm) hodc thap hon so v6i mit khum, trong d6 do
day dién (H) kim loai trong cac phan dugc dién kim loai c6 d6 dan nhiét thap 1a bang hoic
nhd hon so v&i d§ sau cua cac ranh 10m dang hinh tron va théa man su tuong quan voi
duong kinh (d) cta cac phan dugc dién kim loai ¢6 do dan nhiét thip duoc biéu dién bang
biéu thirc (1) dudi day:

0,5<H<d eeo(1).
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Linh vue k¥ thuét dwec dé cap

Sang ché d& cap dén khuén duc lién tuc ma véi khudn nay thép nong chay c6
thé dwoc dic mot cach lién tuc co vét nirt bé mat trén vat duc giy ra boi sy l[am ngudi
khong ddng nhat cia vé hoa ran duoc ngin chin trong khudn va dén phuong phéap dtc

thép mot cach lién tuc su dung khuon nay.
Tinh trang ky thuat ctia sang ché

Trong qua trinh ddc thép lién tuc, vi thép noéng chay phun vao khudn duoc lam
ngudi st dung khudn duoc 1am ngudi béng nudc, 1op hoa ran (con duge goi 1a “vd hoa
rin”) dugc tao ra nhu 1a két qua ctia phan bé mit thép néng chay tiép xac véi khuon
dang hoa ran. Vat dic c6 vo hoa ran nhu 13 vo ngoai va 16p khong hoa ran bén trong
vo duogc kéo ra mdt cach lién tuc theo hudng xuéng phia duéi qua khudn trong khi vat
dic duogc lam ngudi st dung cac thiét bi phun nuéc hodc thiét bi phun nudc-khong khi
duoc 1p rap vé phia dAu ra cua khuon. Phan giita cia vat dic duge hoa ran nhu 14 két
qua cta qua trinh 1am ngudi st dung cac thiét bi phun nudc hodc thiét bi phun nudc-
khong khi va sau d6 dugc ct thanh céc chi tiét cit c6 do dai cu thé st dung chang han
1a may cét st dung khi.

Trudng hop trong d6 qua trinh 1am ngudi khong ddng nhat xay ra trong khudn,
¢6 su thay ddi vé do day cua vo hoa ran theo huéng dic va hudng chiéu rong cua vat
dtic. V6 héa ran phai chiu tmg suit gay ra boi sw co ngot va su bién dang cua vo hoa
ran. Trong giai doan héa rin ban dau, vi Gng sudt nay dwoc tap trung trong mot phan
mong cua vo hoa rén, vét nit xay ra trén bé mat cia vo hoa rén do mg suét nay. Vét
nGt nay phat trién thanh vét nirt bé mit 16n sau d6 do ngoai luc giy ra chang han do
(g suit nhiét va ung sut ubn va tng sudt san bang tac dung do céc con lan cua thiét
bi duc lién tuc.

Vét ntit bé mit trén vat dic tro thanh khuyét tat bé mit clia san phém thép trong
qua trinh can tiép theo. Do do, nhdm ngan chin khong dé khuyét tat bé mat ctia san

phim thép xay ra, can phai loai bo vét nirt bé mit ¢ giai doan vat dic bang cach thuc
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hién qué trinh lam sach bé mit bing dén xi hogc danh bong bé mat vat diic.

Su hoa ran khong dong nhét trong khudn c6 xu hudng xay ra, cu thé 13 trong
truong hop thép c6 ham luong C 1a tir 0,08 dén 0,17% khdi luong. Trong trudng hop
clia thép c6 ham luong C 12 tir 0,08 dén 0,17% khéi luong, phan ing bao tinh xay ra
khi qué trinh hoa ran xay ra. Nguoi ta cho rang, su hoa ran khong dong nhét trong
khuon gy ra boi ung sut chuyén héa do sy giam thé tich xay ra khi chuyén hoa tir sat
§ (pha ferit) dén sit y (pha austenit) xay ra do phan {ing bao tinh nay. Tc 13, vi v6 hoa
rin bi bién dang do do gidn gy ra boi ing sudt chuyén hoa nay, vo hoa rin dugc tach
ra tir bé mit thanh trong ctia khudn do sy bién dang nay. Vi phén duoc tach ra tu bé
mit thanh trong ctia khuén tro nén it dugc lam ngudi qua khudn, d§ day cta vo hoa
rin trong phan nay dugc tach ra tir bé mit thanh trong ciia mol (phan nay dugc tach ra
tr bé mat thanh trong cta khudn dugc goi la "ph?m 16m") bi giam. Nguoi ta cho rang,
vi do day cua vo hoa ran bi giam, vét nit bé mit xay ra do Gmg suat duogc mo ta trén
dugc tap trung trong phﬁn nay.

Cu thé 13, truong hgp trong dé tbc d6 kéo vat duc tang 1én, vi ¢ sy tang dong
nhiét trung binh t vé hoa rén vao nudc 1lam mat cua khudn (vo hoa rin dwgc lam
ngudi mot cach nhanh chong) va ddng thoi vi sy phan bd dong nhiét tré nén khong déu
va khong dong nhat, c6 xu hudng dbi v6i sb cac vét nit xay ra trén bé mit cua vat dic
tang 1én. Cu thé 14, trong trudng hop cta thé hién dic lién tuc phién thép c6 do day vat
dtc 13 200mm hodc 16n hon, vét nit bd mat c6 xu hudng xdy ra khi toc do kéo vat diic
1a 1,5 m/phat hoac 16m hon.

Trude day, nguoi ta da tién hanh cac thuc nghiém trong d6 bot khudn c6 c6 xu
hudng gay ra su két tinh duoc st dung nham ngan chin viéc xdy ra vét nat bé mit trén
vat dac cia loai thép (duge goi 1a "thép cacbon trung binh") trong d6 phan Umg bao
tinh dugc néu trén ¢ xu hudng xay ra (chang han, dé cap dén Cong bd don yéu cau
cip patent Nhat Ban $6 2005-297001). Thuc nghiém trén co s¢ yéu 6, trong truong
hop cua bt khudn c6 thanh phan hoa hoc ¢6 xu hudng gy ra su két tinh, vi c6 su ting
tinh nang chiu nhiét cua 16p bot khudn, vo hoa rin duoc 1am ngudi chdm. Tc 14, s¢ di

nhu vdy la do sy giam Ung suat tac dung 1én v6 hoa ran do lam ngudi chadm, dan dén la
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vét nirt bé mat sé it xay ra. Tuy nhién, chi véi hiéu ing lam ngudi cham qua viéc st
dung bot khudn, vi ¢ su cai thi¢n khong dat yéu cAu trong su hoa ran khong déng nhét,
khong thé ngan chin vét nut xay ra trong trudng hop cua loai thép co s6 luong chuyén
hoa 16n.

Do do, nham ngdn chan viéc xdy ra vét nit bé mit trén vat dac, da co6 mot )
phuong phap duoc d& xuét trong d6 khudn dbc lién tuc dugc thiét ké dé 1am ngudi
cham. Chéng han, Cong bb don yéu cau cip patent Nhat Ban $6 6-297103 va Cong
b6 don yéu cau cap patent Nhat Ban s6 9-206891 bdc 10 cac phuong phap trong do,
nhdm ngan chin vét niit bé mit xay ra, cac phén 16m (cac ranh hodc cac 16 tron) dugc
tao ra trén bé mat thanh trong ctia khudn dic sao cho cac khe ho khong khi dugc tao ra
nhim thyc hién qua trinh 1am ngudi cham. Tuy nhién, voi cac phuong phap nay, van
con van dé 13, trudng hop trong do chiéu rong cua cac ranh la 1én, vi bot khudn chay
vao phia trong cac ranh, cic khe ho khong khi khong duoc tao ra, dan dén hiéu Ung
]am ngudi chdm khong duoc thuc hién.

Ngoai ra, ciing con c6 cac phwong phap dugc dé xuét trong d6 mirc d6 sy hoa
rin khong dong nhét bi giam bang céach tao sy phin bb ddng déu su din nhiét nhu 1a
két qua ctia qua trinh bot khudn chay vao cac phén 16m (cac ranh thing dimg, cac ranh
dang ludi hodc cac 16 tron) dugc tao ra trén bé mit thanh trong ctia khudn (chéng han,
dé cap dén Cong b6 don yéu cau cAp patent Nhat Ban sb 9-276994 va Cong bd don
yéu cAu cip patent Nhat Ban s6 10-193041). Tuy nhién, v6i cac phwong phap nay, lai
c6 vAn dé 1a truong hop trong d6 mot lugng khong du cla bot khudn chay vao cac
phéan 16m, sy thdo khuon bat budc xay ra do thép noéng chiy chay vao cac phan 16m,
hodc 12 sy thao khudn bt budc xay ra do bot khudn bi loai bo tur cac phén 16m khi qua
trinh dic duoc thue hién va do thép nong chay chay vao cac phan 16m con lai boi bot
khuon bi tach.

Ngoai ra, con c¢6 cac phuong phap dugce dé xut trong do, truong hop trong do
cac khe ho khong khi dugce tao ra trén bé mit thanh trong cua khuon, chiéu rong cua
céc ranh hodc duong kinh cua céac 15 tron trong ving phun bi lam sach hodc ving clia

c4c phan 16m dugc gia cong may cua bé mat thanh trong ctia khudn bi giam (chang
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han, d& cap dén Cong bb don yéu cAu chp patent Nhat Ban s 8-257694 va Cong b6
don yéu ciu cép patent Nhat Ban s6 10-296399). V6i cic phuong phap nay, vi bot
khudn khong chay vao cac ranh hodc cac 16 tron trong ving phun bi lam sach hodc
ving cua cac phan 16m gia cong bang may do do hiéu Gmg do cang gilta cdc mat, cac
khe h¢ khong khi duge duy tri. Tuy nhién, vi d sau cua céc khe h& khong khi bi giam
do su bao mon ctia khudn, ndy sinh vAn dé 1a hiéu Gmg bi yéu dan.

Mt khéc, nhim lam giam mitc d6 sy hoa rin khong dong nhét bing céch tao sy
phan bb dong déu cua sy dan nhiét, c6 cac phuong phip duogc dé xuit trong do céac
ranh (cac ranh thing dimg hoic cac ranh dang ludi) dugc tao ra trén bé mit thanh
trong cua khudn va cac ranh duoc dién day kim loai dan nhiét thap (chang han, dé cap
dén Cong bd don yéu cau cép patent Nhat Ban s6 1-289542 va Cong bd don yéu cau
cap patent Nhat Ban s 2-6037). V6i cac phuong phap nay, lai co vén dé 13, vi ing
suét gy ra boi su chénh léch do bién dang nhigt gitta kim loai c6 d6 din nhiét thap va
ddng (khudn) duge ap 1én mat phan cach gitra cac rinh thang ding hodc céc rinh dang
ludi va tAm dong va cac chd giao nhau cua céc ranh dang ludi, cac vét nit xay ra trén
bé mit cua tim khudn dong.

Danh muc tai liéu vién dan
Tai liéu sang ché

[Tai li€u sang ché 1] Cong bb don yéu cau cdp patent Nhat Ban s6 2005-
297001

[Tai liu sang ché 2] Cong bb don yéu cAu cip patent Nhat Ban $6 6-297103

[Tai liéu sang ché 3] Cong bd don yéu cau cip patent Nhat Ban s6 9-206891

[Tai lidu sang ché 4] Cong bd don yéu cau cap patent Nhat Ban $6 9-276994

[Tai liéu sang ché 5] Cong bd don yéu clu cap patent Nhat Ban s6 10-193041

[Tai liéu sang ché 6] Cong bb don yéu cdu cip patent Nhét Ban 36 8-257694

[Tai liéu sang ché 7] Cong bb don yéu cdu cap patent Nhat Ban s6 10-296399

[Tai liéu sang ché 8] Cong bb don yéu ciu cap patent Nhat Ban 36 1-289542

[Tai liéu sang ché 9] Cong bb don yéu cau cép patent Nhat Ban 56 2-6037

B4n chit ki thuit clia sang ché
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Vén dé k¥ thuat

Sang ché duoc hoan thanh nham giai quyét céc tinh trang dugc néu trén va muc
dich ctia sang ché 13 d& xuat khuén duac lién tuc ma véi khuon dac nay vét nirt bé mat
do qua trinh lam ngudi khong ddng nhat cta vé hoa rn trong giai doan hoa rin ban
dAu va vét nit bé mit do su thay d6i do day cta vo hoa rin giy ra béi chuyén hoa tir
sat & dén sit y trong thép cacbon trung binh trong d6 phan tng bao tinh c6 xu huéng
xay ra co thé duoc ngin chin ma khong xay ra viéc thao khudn bit budc hoic su giam
tudi tho cua khuon do vét nit bé mat trén khudn, bﬁng cach tao mot ) phﬁn ngan cach
c6 @5 din nhiét thép hon so véi do din nhiét ca ddéng trén bé mat thanh trong cla
khu6n duc lién tuc va d& xuét phuong phap dac thép mot cach lién tuc st dung khudn
dac lién tuc.

Giai quyét vén dé

VAn d& ma sang ché nham giai quyét dugc néu trén 1a nhu sau.

[1] Khuon duc lién tuc, khudn c6 mot s6 phan riéng biét duoc dién day kim loai
¢6 do din nhiét thip 13 cac phan dugc tao ra bing cich dién kim loai c6 do dan nhiét
bang 30% hodc thép hon d6 din nhiét cua d6ng vao cac ranh 1dm dang hinh tron co
duong kinh 1a 2mm hodc 16n hon va 20mm hodc nh6 hon hoac hau nhu cac rinh 1dm
dang hinh tron ¢6 duong kinh hinh tron tuong duong la 2mm hodc 16n hon va 20mm
hodc nho hon dugc tao ra trong ving bé mait thanh trong cta khuén dong lam mat
béng nuge tir vi tri tily ¥ cao hon so véi vi tri mat khum dén 20mm hoic thép hon so
v6i mit khum, trong d6 do day dién kim loai trong cac phan duoc dién kim loai c6 do
dan nhiét thap 14 bang hodc nhod hon so véi d sdu cia cac ranh 10m dang hinh tron
hodc hiu nhu cac rinh 1dm dang hinh tron va thoa man sy tuong quan v6i duong kinh
hodc dudng kinh hinh tron tuong duong clia cac phan duge dién kim loai c6 do dan
nhiét thip duoc biéu dién bang biéu thue (1) dudi day:

0,5<H<d - (1),

trong d6 H la do day dién (mm) kim loai va d la duong kinh (mm) hogc duong
kinh hinh tron twong duong (mm) ciia cdc phan duge dién kim loai c6 do dan nhiét

thép theo biéu thirc (1).
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[2] Khudn duc lién tuc theo muc [1] & trén, trong d6 bé mat thanh trong cla
khuon ddng 1am mat bang nudc duge phu bdi 16p phi hop kim Ni ¢6 do day 1a 2,0mm
hodc nhé hon va cac phan dugc dién kim loai c6 o dan nhiét thip dugc boc boi 16p
pht kim loai.

[3] Khuon duc lién tuc theo muc [1] hodc muc [2] néu trén, trong d6 khoang
cach gitra cac phan dugc dién kim loai c6 d6 dan nhiét thdp théa man sy twong quan
v6i duong kinh hodc dudng kinh hinh tron twong duong cua cac phan dugc dién kim
loai ¢6 d¢ dan nhiét thip dugc biéu didn bang biéu thuc (2) dudi day:

P>0,25xd - (2),

trong d6 P 1a khoang cach (mm) gilta cac phan dugc dién kim loai c6 d6 dan
nhiét thap va d 1a duong kinh (mm) hodc duwong kinh hinh tron twong duong (mm) cua
céc phan duoc dién kim loai c6 d6 din nhiét thap theo biéu thirc (2).

[4] Khudn duc lién tuc theo myc [3] néu trén, trong d6 khoang cach gifta cac
phan duogc dién kim loai c¢6 d6 dan nhiét thép thay dbi theo hudng chiéu rong hodc
huéng dac cua khuén trong pham vi dap tmg twong quan duoc biéu dién bang biéu
thire (2) néu trén.

[5] Khudn duc lién tuc theo muc bét ky trong s6 cac muc tir [1] dén [4] néu trén,
trong do cac phﬁn duge dién kim loai ¢6 do dan nhiét thép tao ra vung co ty 1& dién
tich 1a 10% hodc 16n hon ma trong d6 cac phﬁn duoc dién kim loai c6 dd dan nhiét
thép duoc tao ra trén bé mat thanh trong ctia khudn d&”)ng.

[6] Khuon duc lién tuc theo muyc bét ky trong s6 cac muc tix [1] dén [5] néu trén,
trong d6 khoang cach theo hudng diic trong pham vi phan phia duéi ctia khudn ngoai
pham vi ving trong do6 cac phf?ln duoc dién kim loai c6 dd dan nhiét thép duoc tao ra
gita mép phia dudi cia ving trong d6 cac phan dugc dién kim loai c6 @ dan nhiét
thdp duogc tao ra va mép phia dudi clia khudn thoa man sy twong quan v6i toe do kéo
vat dic khi qua trinh ddc thong thudng duoc thuce hién dwoc biéu dién bang biéu thirc
(3) dudi day:

L>Vex100 -+ (3),

trong d6 L 1a khoang cach (mm) gitta mép phia dudi cua vung trong do cac
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phan duoc dién kim loai c6 d§ din nhiét thip dwoc tao ra va mép phia dudi cua khuén
va Ve 1 tée d6 kéo vat dic (m/phit) khi qué trinh dic théng thuong duoc thuc hién
theo biéu thic (3).

[7] Khudn duc lién tuc theo muc bét k¥ trong s6 cac muc tir [1] dén [6] néu trén,
trong d6 duong kinh hodc duong kinh hinh tron twong dwong cta cac phén duogc dién
kim loai c6 d0 dAn nhiét thap thay d6i theo hudng chiéu rong hoic huéng duc cta
khuon trong pham vi 1a 2mm hoéc 16n hon va 20mm hoéc nhé hon.

[8] Khudn duc lién tuc theo muc bat ky trong s6 cdc muc tir [1] dén [7] néu trén,
trong d6 d6 day cta céc phan dugc dién kim loai c6 d6 din nhiét thép thay doi theo
hwéng chidu rong hodc huéng dic ciia khudn trong pham vi dap tng tuong quan dugce
biéu dién bang biéu thirc (1) néu trén.

[9] Phuong phap dtc thép mdt cach lién tuc, phuong phap nay bao gdm sur
dung khudn duc lién tuc theo muc bat ky trong s& cac muc tir [1] dén [8] néu trén va
duc lién tuc thép néng chay bang cach rét thép néng chay trong gau chuyén vao khuén
dtc lién tuc.

[10] Phwong phép dtc lién tuc thép theo muyc [9] néu trén, phuong phap nay
bao gém su dung khudn duc lién tyc, trong d6 ving c6 cac phdn dugc dién kim loai ¢6
d6 dan nhiét thép duoc tao ra bao gém vi trf thdp hon so v6i mdt khum va & khoang
cach tir mit khum 13 bang hoac 16n hon so v6i khoang cach (R) duoc suy ra bang cach
st dung bidu thirc (4) dudi day phu thuge vao tdc do kéo vat dac khi qua trinh dic
thong thuong duge thuc hién, trong do tdc dd kéo vat dac khi qué trinh duc thong
thuong duoc thue hién 13 0,6 m/phit hodc 16n hon va trong d6 bot khudn co nhiét do
két tinh 12 1100°C hodc thip hon va do kidm ((CaO theo % khdi luong)/(SiO: theo %
khéi luong)) 12 0,5 hodc 16n hon va 1,2 hodc nho hon dugc sur dung:

R =2xVcx1000/60 -~ (4),

trong d6 R 1a khoang cdch (mm) tir mat khum va Vc la tbc d6 kéo vat duc
(m/phit) khi qué trinh dbc thong thuong duge thyc hién theo biéu thic (4).

[11] Phuong phap dtc lién tuc thép theo muc [9] hodc muc [10] néu trén, trong

d6 thép nong chay 1a thép cacbon trung binh c¢6 ham luong C 1a tur 0,08% khdi lugng



38174

hodic 16n hon va 0,17% khéi luong hodc nhé hon duge diic mot cach lién tuc voi toe do
kéo vat duc 13 1,5 m/phit hodc 16n hon dé tao phién duc c6 d6 day 1a 200mm hogc lén
hon.

Hiéu qua dat dugc theo sang ché

Theo sng ché, vi mot sé phan dugc dién kim loai ¢6 do din nhiét thap duge b
tri theo hudng chidu rong va huéng duc cta khudn dic lién tuc trong vung lan can vo1
mat khum bao gém mit khum, tinh ning chiu nhiét ctia khudn duc lién tuc tang 1én va
giam xudng mot cach déu dan va c6 chu ky theo hudng chiéu réng va huéng dac cua
khudn & 1an can voi mit khum. Do d6, dong nhiét tir vo hoa ran dén khuon dic lién tuc
tang l1én va giam xudng mot cach déu dan va c6 chu ky & 1an cin v6i mat khum, tic 1a
trong giai doan hoa rin ban dau. K&t qua cua su ting 1én va giam xudng déu dan va cb
chu ky theo dong nhiét, vi c6 su giam theo img sut do chuyén hoa tir st & thanh sit y
va theo ung suat nhiét, c6 su giam theo mirc do su bién dang ctia vé hoa ran giy ra cac
g suét nay. Két qua cta sy giam mic do bién dang cta vé hoa rin, sy phan bb
khong ddng nhét clia dong nhiét gly ra béi su bién dang cta vo hoéa rén dugc dong
nhét hoa va vi tng suit phat sinh khéng dugc tap trung, cé sy giam theo céc mirc bién
dang khac nhau dan dén vét nit dugce ngan chan khong dé xay ra trén bé mit ctia vo
hoa ran.

M@ ta vin tit cAc hinh vé

Fig.1 la hinh vé cit mot phén thé hién tim déng vé phia canh dai ctia khuon tao
mét phin khuon dic lién tuc theo sang ché khi nhin tir phia bé mat thanh trong;

Fig.2 1a hinh v& dugc phong to thé hién mot phan ctia tAm ddng vé phia canh
dai ctia khuon trén Fig.1 trong d6 céc phan duge dién kim loai c6 do dAn nhiét thap
duoc tao ra;

Fig.3 1a hinh v€ thé hién cac sy phan bd tinh ning chiu nhiét ¢ ba vi tri trén thm
ddng vé phia canh dai ctia khudn twong Gng vé&i céc vi tri trong d6 cac phan dugc dién
kim loai c6 do dan nhiét thip dugc tao ra;

Fig.4 12 hinh v& nhin tir bén thé hién tAm dong vé phia canh dai cua khudn tao

thanh mot phdn ciia khuén ddc lién tuc theo sang ché, trong d6 céc phan dugc dién
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kim loai c6 d6 din nhiét thip va c6 cac duong kinh khac nhau thay déi trong khuén
theo hudng chiéu rong va hudng duc khi duge nhin tir phia bé mit thanh trong;

Fig.5 13 hinh v& nhin tr bén thé hién tAm ddng vé phia canh dai cua khudn tao
thanh mot phan cia khudn duc lién tuc theo sang ché, trong d6 céc phan dugc dién
kim loai c6 d6 din nhidt thép va c6 cac do day khac nhau thay doi trong khuén theo
huéng chiéu rong va hudéng dac khi dugc nhin tir phia bé mit thanh trong va cac mat
cit ctia n6 duoc cat theo dudng A-A' va duong B-B';

Fig.6 1a hinh v& nhin tir bén thé hién tAm déng vé phia canh dai cua khudn tao
thanh méot ph.;fln cua khudén dac lién tuc theo sang ché, trong do6 cac phén duoc dién
kim loai c6 @6 dan nhiét thip duoc tao ra sao cho khoang céach gilia cac phén dugc
didn kim loai c6 do din nhiét thép thay dbi trong khudn theo huéng chiéu rong va
huéng duc khi dugc nhin tir phia bé mit thanh trong; va

Fig.7 14 hinh v€ mat cét thé hién mot vi du theo sang ché trong d6 16p phu duoc
tao ra trén bé mit thanh trong ctia khuon déng nham bao vé bé mit ctia khudn déng.
M ta chi tiét sang ché

Sau day, séng ché s& dwgc md ta chi tiét dya trén cac hinh v& kém theo. Fig.1 1a
hinh v& nhin tir bén thé hién tim déng vé phia canh dai ctia khuon tao thanh mot phﬁn
cta khuon ddc lién tuc theo sang ché, trong d6 tAm ddng vé phia canh dai cua khudn,
t4m ddng c6 céc phin duoc didn kim loai ¢6 mitc d6 dan nhiét thip trén be mét thanh
trong khi dugc nhin tir phia bé mit thanh trong. Fig.2 1a hinh v& dugc phong to thé
hién mot phan ctia tim dong vé& phia canh dai ctia khuon trén Fig.1 trong d6 cac phan
dugc dién kim loai c6 d6 dan nhiét th?ip duoc tao ra, trong d6 Fig.2(A) 1a hinh v€ nhin
tir bén khi dugce nhin tir phia bé mat thanh trong va Fig.2(B) 1a hinh v& mat cat duoc
cit theo duong X-X trén Fig.2(A).

Khuén dtc lién tuc nhu duoc thé hién Fig.1 1a mot vi du theo sang ché cua
khuon duc lién tuc duoc st dung dé dtc phoi dic. Khudn dic lién tuc dé dac phoi dic
bao g@)m su Kkét hop ctia mdt cdp cac thm déng vé cac phia canh dai ctia khudn va mot
cap cac tAm ddng vé cac phia canh ngin ctia khuén. Fig.1 thé hién tdm dong vé phia

canh dai ciia m6 hinh trong so cac tam dong. Mic du cac phan duoc dién kim loai co
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d6 dan nhiét thép duoc tao ra trén phia bé mit thanh trong ctia tim déng trén bé mit
thanh trong vé phia canh ngan cta khudn tuong tw nhu 14 truong hop véi tAm dong vé
phia canh dai cua khuodn, viéc mo ta tam déng vé phia canh ngén cua khuon sé dugc bd
qua & ddy. Tuy nhién, trong trudng hop cua phdi dbc, vi sy tap trung ung sut co xu
hudng xay ra trong vo hoa rin trén bé mit cta phia canh dai do hinh dang cta no, vét
nut c6 xu hudng xdy ra trén bé mit vé phia canh dai. Do d6, khong phai lic nao ciing
cAn tao céc phan duoc dién kim loai c6 o din nhiét thip trén tAm dong vé phia canh
ngan khudn ctia khudn dtc lién tuc dé duc phoi duc.

Nhu duoc thé hién Fig.1, mot s6 phan 3 duoc dién kim loai ¢6 4o dan nhiét thap
duoc tao ra trong ving bé mit thanh trong cta tAm ddng 1 vé phia canh dai ctia khudn
f0r vi trf cao hon so v6i vi tr trén tAm dong 1 vé& phia canh dai ctia khudn ddi véi mat
khum duoc tao ra khi qué trinh dtc thong thudong duogc thuc hién va ¢ khoang cach la
Q (khoang cach (Q) 1 tiry ¥) tir mit khum dén vi trf ndm thap hon so v6i mat khum va
& khoang cach 1a R tr mat khum. ¢ day, "mat khum" chi "bé mit phia trén cua thép
néng chay trong khuon".

Cac phﬁn 3 nay dugc dién kim loai c6 d6 dan nhiét thép duoc tao ra, nhu dugc
thé hién Fig.2, bang cach dién kim loai ¢ do dan nhiét bing 30% hodc thép hon do
dAn nhiét ctia ddng (Cu) (sau ddy dugc goi 1 "kim loai c6 d6 dan nhiét thap") vao céc
ranh 16m dang hinh tron 2 ¢6 duong kinh (d) la tr 2mm dén 20mm duoc tao ra tach
riéng trén phia bé mit thanh trong cta tim ddng 1 vé phia canh dai ctia khudn sir dung,
ching han phuong phép ma hodc phuong phép phun nhiét. O day, ky hiéu L trén Fig.1
biéu thi khoang cach theo huéng duc trong pham vi phan phia dudi cua khudén ngoai
pham vi vung trong do cac phﬁn 3 duoc dién kim loai c6 6 dan nhiét thép duoc tao ra
gitta mép phia dudi cua ving trong do6 cac phin 3 dugc dién kim loai c6 d6 dan nhiét
thdp duogc tao ra va mép phia dudi ctia khudn. Ngoai ra, trén Fig.2, ky hiéu 5 biéu thi
duong dan dong nudce lam mat va ky hiéu 6 bidu thi tim phia sau.

Mic du trén Fig.1 va Fig.2, hinh dang céc phan 3 dugc dién kim loai ¢6 d6 dan
nhiét thép duoc tao ra trén bé mit thanh trong cua tam déng 1 vé phia canh dai cua

khuén 12 hinh tron, khong nhét thiét hinh dang phéi bi gi6i han 1 hinh tron. Kiéu hinh
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dang bat ky c6 thé duoc st dung mién 1a hinh dang 13 hinh dang twong tu v6i hinh tron
nhu 13 hinh elip 1a hinh khong c6 phan duoc goi 1 "goc". Tuy nhién, ngay ca trong
truomg hop ciia hinh dang twong tu v6i hinh tron, can thiét 1a dudng kinh hinh tron
twong duong xuét phat tir dién tich ctia phan 3 dwoc dién kim loai c6 do dan nhiét thip
c6 hinh dang tuong tu v6i hinh tron nam trong khodng tur 2 dén 20mm.

Bang cach bd tri mot sb phﬁn 3 duoc dién kim loai c6 d din nhiét thép theo
hudng chidu rong va huéng dic cta khudn dic lién tyc trong ving lan can véi mat
khum bao gém mat khum, nhu dugc thé hién Fig.3, tinh nang chiu nhiét cia khudn
duc lién tuc tang 1én va giam xubng mot cach déu dan va c6 chu ky theo hudng chidu
rong ctia khudn va huéng dic ¢ lan can v6i mat khum. Do d6, dong nhiét tir vo hoa
rin dén khuon duc lién tuc ting 1én va giam xudng mot cach déu dan va c6 chu ky ¢
14n can v6i mit khum, tic 13 trong giai doan hoa ran ban dau. Két qua cla sy tang 1én
va giam xudng déu din va c6 chu ky theo dong nhiét, vi c6 su giam theo Ung suit do
chuyén hoa tit sit & dén sit y (sau day duoc goi 13 "su chuyén bién 8/y") va theo g
suét nhiét, c6 su giam theo muc do su bién dang Vé héa ran gy ra bdi cac ung suit
nay. Két qua ctia sy giam theo mirc d6 su bién dang cua vo6 hoa ran, sy phan bd khong
ddng nhét ctia dong nhiét gy ra boi sy bién dang cua vo hoa rin dugc ddng nhét va vi
ung sudt phat sinh 1a khong duoc tap trung, co su giam theo cdc mirc bién dang khic
nhau dan dén vét nit bé mit duoc ngan chin khong dé xay ra trén bé mit cia vo hoa
rin. Mot cach ngau nhién, Fig.3 1a cac hinh vé thé hién cdc phén bd tinh ning chiu
nhiét & ba vi tri trén tAm ddng 1 vé& phia canh dai cua khuon tuong g voi cac vi tri
trong do cac phﬁn 3 duogc dién kim loai c6 dd dan nhiét thép duoc tao ra. Nhu duoc thé
hién Fig.3, tinh nang chiu nhiét ting lén mot cach tuong ddi & cac vi tri trong do cac
phan 3 duge dién kim loai ¢6 do dan nhiét thip duoc tao ra.

Khi tinh dén su anh huong d6i véi giai doan ban dau ctia qué trinh hoa ran, can
thiét dé vung trong do6 cac phﬁn 3 duoc dién kim loai c6 do dAn nhiét thap dugc tao ra
bao gdm phan 20mm hodc thip hon so véi mat khum. Két qua ctia vung trong do6 cac
phﬁn 3 duge dién kim loai c6 d§ dan nhiét thép duoc tao ra bao gém vi tri 1a 20mm

hodc thép hon so v&i mat khum, vi hiéu qua cta su thay ddi c6 chu ky theo dong nhiét
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gy ra boi céc phan 3 duoc didn kim loai c6 dd dn nhiét thip dugc thuc hign mot cach
hitu hiéu, hiéu qua cua viéc ngan chin khong dé xay ra vét nut bé mat trén vat dic co
thé dugc thuc hién mdt cach hitu hiéu ngay ca trong céc diéu kién trong d6 vét nirt bé
mit c6 xu huéng xay ra nhu 1a khi qua trinh dac véi tdc dod cao dugc thuc hién hoic
khi thép cacbon trung binh dugc duc. Truong hop trong d6 ving ma cac phan 3 dugc
dién kim loai c6 d6 dan nhiét thép duoc tao ra bao gém vi tri thép dudi 20mm thép
hon so véi mit khum, c6 két qua khong hitu hiéu trong viéc ngan chin khong dé xay
ra vét ntit bé mat trén vat duc.

Ngoai ra, dugc uu tién la vung trong do6 cac phﬁn 3 duoc dién kim loai c6 d6
dan nhiét thép dugc tao ra, twong tng véi tbc dd kéo vat dac khi qua trinh dic thong
thuong duoc thuc hién, bao gdm vi tri thap hon so véi mat khum va & khoang cach tir
miit khum 13 bing hodc 16n hon so v6i khoang cach (R) xuét phét tir biéu thic (4) duéi
day.

R =2xVcex1000/60 -+ (4),

trong d6 R 1a khoang cach (mm) tor mat khum va Ve la tbc d6 kéo vat duc
(m/phut) khi qué trinh dac thuong duge thue hién theo biéu thic (4).

Tire 1a khoang cach (R) twong (g véi thoi gian dé vat dic da bat dau duoc hoa
rén di qua vung trong do cac phﬁn 3 duoc dién kim loai c6 do dan nhiét thép duoc tao
ra va duge wu tién 14 vt dic nim lai it nhét 12 2 gidy sau khi qua trinh héa ran da dugc
bét dAu trong ving trong d6 cac phin 3 dugc dién kim loai c6 d9 dan nhiét thap dugc
tao ra. Nham cho phép vat duc nam lai it nhét 1a 2 gidy sau qua trinh hoa ran dwoc bét
dau trong vung trong do cac phﬁn 3 duoc dién kim loai c6 do dan nhiét thép duoc tao
ra, cAn thiét dé khoang cach (R) thoa man biéu thirc (4).

Bang cach cho phép vat dic dugc bét dAu duge hoa ran nam lai it nhit 1a 2 gidy
trong ving trong do cac phﬁn 3 duoc dién kim loai c6 d dan nhiét thép dugc tao ra, vi
két qua cua su thay ddi c6 chu ky theo dong nhiét gy ra boi cac phan 3 duoc dién kim
loai c6 do din nhiét thip duoc thuc hién mot cach hitu hiéu, két qua cua sy ngan chin
khong dé xay ra vét ntt bé mat trén vat dic co thé duoc thuc hién ngay ca trong cac

diéu kién trong d6 vét niit bé mit c6 xu hudng xay ra nhu la khi qua trinh dtc voi tdc
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d6 cao duogc thuc hién hodc khi thép cacbon trung binh duoc duc. Nhim 'd,at duoc mot
cach on dinh két qua cta sy thay ddi c6 chu ky theo dong nhiét gdy ra boi cac phén 3
duoc didn kim loai c6 do din nhiét thép, dugc uu tién 13 dam bao dé thoi gian can thiét
cho vat duc di qua ving trong d6 cac phin 3 dugc dién kim loai ¢6 do dan nhiét thap
duoc tao ra dat 1a 4 gidy hodc 16n hon.

Mat khac, vi mép phia trén ctia vung trong d6 cac phéan 3 dugc dién kim loai ¢
6 din nhiét thap dugc tao ra c6 thé dugc dinh vi & vi tri bat ky mién 1a vi tri 1 cao
hon so voi mit khum, khoang céch (Q) c6 thé c6 tri s bat ky 16n hon 0. Tuy nhién, vi
mit khum chuyén dong theo huéng 1én phia trén va xudng phia dudi khi qué trinh duc
dugc thuc hién, nham dam bao réng, mép phia trén ctia vung trong do cac phﬁn 3 duoc
dién kim loai c6 d6 dan nhiét thép duoc tao ra 1a ludn ludn cao hon so véi mat khum,
duoc vu tién 12 mép phia trén dugc dinh vi 1a khoang 10mm cao hon so v&1 mat khum,
t5t hon nita 1a khoang 20mm cao hon so véi mat khum. Mot cach ngau nhién, vi mat
khum thuong duoc dinh vinam trong khodng tir 60 dén 150mm thip hon so véi mép
phia trén cua tdm dong 1 vé phia canh dai cua khuén, thich hop 1a vung trong do cac
phdn 3 duoc dién kim loai c6 d6 dan nhiét thap dugc xac dinh co tinh dén yéu to nay.

Hinh dang cac phén 3 duoc dién kim loai c6 do dan nhiét thép duogc tao ra trén
b& mit thanh trong clia tAm dong 1 vé phia canh dai cua khuon 12 hinh tron hodc dang
tuong tw v6i hinh tron. Sau day, hinh dang tuong tu v4i hinh tron sé duoc goi la "hau
nhu 12 hinh tron". Truong hop trong d6 hinh dang céc phan 3 dugc dién kim loai c6 do
din nhiét thap hau nhu 13 hinh tron, mot ranh dugc tao ra trén bé mat thanh trong cua
thm d@)ng 1 vé phia canh dai ctia khuén nhim tao cac phén 3 duoc dién kim loai c6 do
dan nhiét thép s€ duoc goi la "hau nhu 14 rAnh hinh tron". Vi du theo sang ché cua cac
truong hop hau nhu 14 hinh tron bao gbém hinh elip va hinh chir nhat c6 cac goc co
dang hinh tron hodc 1a hinh elip khong c6 goc va tiép theo hinh dang nhu 13 mau tao
hinh canh hoa c6 thé dugc st dung.

Trong truong hop cua Cong b6 don yéu cAu cép patent Nhat Ban s6 1-289542
va Cong b don yéu céu cép patent Nhat Ban 6 2-6037 trong d6 cac ranh thang

dung hodc cic ranh dang ludi dugce tao ra va trong d6 kim loai ¢6 do dan nhiét thép
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duoc dién vao cac ranh, lai co vAn d& 13 vi tmg suit giy ra boi su chénh 1&ch vé do
bién dang nhiét gitra kim loai c6 do dan nhiét thép va déng dugc tap trung ¢ mat phan
chch giita kim loai c6 do dan nhiét thap va ddng va & cac chd giao nhau ctia cdc phan
luéi, cac vét nat xay ra trén bé mit cta tAm khudn dong. Trong khi do, trong truong
hop cua sang ché trong d6 hinh dang cac phan 3 duoc dién kim loai c6 d6 dan nhiét
thép 14 hinh tron hodc hiu nhu 12 hinh tron, vi Gmg suat 1a hau nhe it dugc tap trung &
mit phan cach do hinh dang mat phén cach gitra kim loai c6 d6 dan nhiét thép va déng
12 b& mit udn cong, loi ich 1a vét nit hiu nhu it x4y ra trén bé mat clia tAm khu6n dong
duoc hién thyuc hoa.

CAn thiét dé cac phﬁn 3 duoc dién kim loai c6 do din nhiét thép c6 duong kinh
hodc dudng kinh hinh tron tuong dwong 14 2mm hoac 16n hon va 20mm hodc nhd hon.
Két qua 1a cac phan c6 duong kinh hodc dudng kinh hinh tron tuong duong la 2mm
hodic 16n hon, c6 két qua 1am giam dong nhiét dat yéu cau trong cac phdn 3 dugc dien
kim loai c6 d6 dan nhiét thép, duoc két qua dugc néu trén co thé dugc thyc hién.
Ngodi ra, két qua clia céc phan c6 dudng kinh hodc duong kinh hinh tron tuong duong
1a 2mm hodc 16n hon, d& dang dién kim loai c6 d6 dan nhiét thap vao cac ranh 16m
dang hinh tron 2 hodc cac ranh 16m hau nhu ¢6 dang hinh tron (khong dugc thé hién
trén hinh v&) st dung phuwong phép ma hodc phuong phép phun nhiét. Mat khac, két
qué ctia céc phan 3 duoc dién kim loai c6 dd din nhiét thép c6 duong kinh hodc duong
kinh hinh tron twong duong la 20mm hodc nho hon, vi su gidm theo dong nhiét trong
cac phﬁn 3 duoc dién kim loai c6 d6 dan nhiét thép duogc giam tic 1a vi qua trinh hoa
ran bi cham trong cac phﬁn 3 duoc dién kim loai c6 dd dan nhiét thép duoc giam, su
tap trung ung sut trong vé hoa rin & cac vi tri twong ung véi cac phan 3 dugc ngin
chin, dan dén vét nut bé mit dugc ngin chin khong dé xay ra trong vo hoa ran. Tuac 14
vi vét nirt bé mat xay ra truong hop trong do duong kinh hoac duong kinh hinh tron
twong duong la trén 20mm, cAn thiét dé cac phén 3 duge dién kim loai c6 do din nhiét
thép c6 dudng kinh hodc dudng kinh hinh tron trong duong 1a 20mm hogc nho hon. 0
day, truong hop trong do hinh dang céac phﬁn 3 duoc dién kim loai ¢6 do dan nhiét thép

12 hiu nhu 13 hinh tron, dudng kinh hinh tron twong duong ctia hinh hau nhu 1 hinh
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tron duge tinh toan st dung biéu thic (5) dudi day.

Dudng kinh hinh tron twong duong = (4xS/m)2 - (5),

frong d6 S 1a dién tich (mm?) caa phan 3 dugc dién kim loai c6 d6 dan nhiét
thép theo biéu thirc (5).

Mic dii cac phan 3 duoc dién kim loai ¢6 6 dan nhiét thap cua cing hinh dang
theo huéng duc hoac khudn huéng chiéu rong dugrc tao ra trén Fig.1, khong nhat thiét,
theo sang ché 14 cac phin 3 dugc dién kim loai ¢6 do dan nhiét thip cia cling hinh
dang dugc tao ra. Véi didu kién 1a duong kinh hodc duong kinh hinh tron twong duong
clia cc phan 3 duoc dién kim loai ¢6 do dan nhiét thip la bing 2mm hogc 16n hon va
20mm hodc nh6 hon, duong kinh cta céac phﬁn 3 duoc dién kim loai c6 do dan nhiét
thip c6 thé thay ddi theo huéng dic hodc huéng chiéu rong cua khudn nhu dwge thé
hién Fig.4 (duong kinh d1 > duong kinh d2 trén Fig.4). Ddng thoi, trong trudng hop
ndy, c¢6 kha nang ngan chin khong dé xay ra vét nit bé mat trén vat dic gy ra boi su
lam ngudi khong dong nhét cia vo hoéa ran trong khuon. Tuy nhién, truodng hop trong
d6 dudng kinh hodc dudng kinh hinh tron twong duong clia céc phan 3 duoc dién kim
loai c6 d6 dan nhiét thip thay ddi mot cach rong rai tir vi tri nay dén vi tri khac, vi qué
trinh hoéa rin bi chdm xay ra trong ving trong do ty 1& dién tich cua cac phan 3 dugc
dién kim loai c6 d6 dan nhiét thip bi cao cuc bo, co su lién quan la vét nirt bé mit co
thé xay ra trong ving. Do d6, duoc wu tién hon la duong kinh hodc duong kinh tuwong
duong 1a nhu nhau. Fig.4 1a hinh v& nhin t&r bén thé hién tAm ddng vé phia canh dai
ctia khuon tao thanh mét phan cia khuén duc lién tuc theo sang ché, trong d6 dudng
kinh cua cac phan dugc dién kim loai c6 d§ dan nhiét thap thay d6i trong khudén hudng
chiéu rong va huéng duc, khi duoc nhin tir phia bé mit thanh trong.

Chn thiét dé do dn nhiét cta kim loai c6 d6 dan nhiét thip dwoc dién vao céc
ranh hinh tron hodc céac ranh hau nhu 13 hinh tron 12 30% hodc nho hon cta do dan
nhiét ctia ddng (khoang 380 W/(m-K)). Bang cach sir dung kim loai ¢6 do dan nhiét
thp 1a 30% hodc nho hon d§ dan nhiét caa dong, vi két qua cta su thay dbi ¢6 chu ky
theo dong nhiét gay ra béi cac phin 3 duge dién kim loai c6 do dan nhiét thp dugc

thuc hién mot cach hiru hiéu, ket qua cta su ngén chan khong dé xay ra vét nit bé mat

-16-



38174

trén vat dac cé thé duoc thuc hién mdt cach hitu hiéu ngay ca trong diéu kién trong do
vét nirt bé mait cta vat dic cé xu hudng xay ra nhu 1a khi qua trinh duc voéi téc d6 cao
duoc thuc hién hodc khi thép cacbon trung binh dugc duc. Vi du theo sang ché Iy
tudng cua kim loai c6 do din nhiét thép dugc st dung theo sang ché bao gém niken
(Ni, c6 d6 dan nhiét khoang 80 W/(m-K)) va hgp kim niken dugc su dung mot cach dé
dang theo phuong phép ma hodc phuong phép phun nhiét.

Ngoai ra, cin thiét dé do day dién (H) ctia cac phan 3 dwoc dieén kim loai ¢6 do
din nhiét thap 13 0,5mm hozc 16n hon. Két qua 1a d6 day dién kim loai 12 0,5mm hodc
16n hon, két qua lam giam dong nhiét dat yéu cAu trong cac phan 3 duoc dién kim loai
c6 d6 dan nhiét thép, cac két quéa dugc néu trén co thé dat duoc.

Ngodi ra, can thiét dé do day dién cia cdc phan 3 duoc dién kim loai co do dan
nhiét thip 13 bang hoic nhd hon so v6i dudng kinh hodc duong kinh hinh tron tuong
dwong ciia cc phan 3 duoc dién kim loai c6 d dan nhiét thap. Vi do day dién cac
phén 3 duoc dién kim loai c6 do dan nhiét thép la bf?mg hodc nho hon so véi duong
kinh hoic dudng kinh hinh tron tuong duong cua cac phan 3 dugc dién kim loai c6 d
dAn nhiét thép, d3 dang st dung kim loai c6 d6 dan nhiét thdp nhu khi dién vao céc
ranh 16m dang hinh tron hoac cac ranh 1dm hau nhu c6 dang hinh tron st dung phuong
phap ma hogc phuong phap phun nhiét va khe ho hodc vét nit khong xay ra ¢ mat
phin céch giira kim loai c6 do din nhiét thap duoc dién vao va tim khudn dong.
Truong hop trong d6 khe hé hoac vét niit xay ra & mat phan cach gitra kim loai ¢6 do
dAn nhiét thip dién vao va thm khuén ddng, vét nit hodc vét nhé kim loai c6 @6 dan
nhiét thép dién vao xay ra dan dén viéc lam giam tudi tho ctia khudn va vét nut trong
vat diic va tiép nita 1 su théo khudn bt bude. Tie 1a cin thiét dé do day dién cac phan
3 duoc didn kim loai c6 do din nhiét thap thoa min biéu thic (1) dudi day.

05<H<d --(),

trong d6 H 1a do day dién (mm) kim loai va d la duong kinh (mm) ctia cac ranh
16m dang hinh tron hodc dudng kinh hinh tron tuong dwong (mm) cta cac ranh 1om
hau nhu ¢ dang hinh tron theo biéu thic (1). Trong truong hop nay, d6 day dién kim

loai 1a bang hodc nho hon so véi do sdu cua céc ranh 16m dang hinh tron hodc céac rdnh
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16m hau nhu c6 dang hinh tron.

Mot cach ngiu nhién, giéi han trén c6 46 day dién (H) cta cac phan 3 dugc
dién kim loai ¢6 do din nhiét thip duoc xac dinh phu thudc vao duong kinh (d) cua
cac ranh 16m dang hinh tron. Tuy nhién, vi cac két qua dugce néu trén trd nén bi bao
hoa truong hop trong do do day dién (H) 14 trén 10,0mm, duge vu tién 1a d§ day dién
(H) 12 bang hoic nho hon so véi dudng kinh (d) cua cac ranh 1om dang hinh tron va la
bang 10,0mm hodc nhé hon.

Theo sang ché, khong nhat thiét cac phan 3 dugc dién kim loai c6 do dan nhiét
thip ctia cing do day duoc bd tri theo huéng dic va huéng chiéu rong cua khudn. Voi
didu kién 12 d6 day cta cac phan 3 duoc dién kim loai c6 d6 dan nhiét thdp la trong
pham vi duge biéu dién bing biu thirc (1) néu trén, do day cia cac phan 3 dugc dién
kim loai c6 do dan nhiét thap cé thé thay ddi theo hudng dic hodc hudng chidu rong
ciia khuon nhu duoc thé hién Fig.5 (d6 day H1 > do day H2 trén Fig.5). Dong thoi,
trong truong hop nay, c6 kha nang ngin chin khong dé xay ra vét nit bé mit trén vat
dac gy ra boi su lam ngudi khong ddng nhit cia vé hoéa ran trong khudn. Tuy nhién,
truong hop trong d6 do day cua cac phan 3 duoc dién kim loai c6 do dan nhiét thap
thay d6i mot cééh rong rai tir vi tri nay dén vi tri khéac, vi qua trinh hoa ran bi chim
xdy ra trong vung trong do do day cua céc phin 3 dugc dién kim loai c¢6 do dan nhiét
thép 14 cao cuc bd, ¢b su lién quan véi vét nirt bé mit co thé xay ra trong vung. Do do,
dugc wu tién hon 1 do day khong dbi. Fig.5 1a hinh v& nhin tir bén thé hién thm dong
v& phia canh dai cta khuén tao thanh mot phin ciia khuon déc lién tuc theo sang ché,
trong d6 do day cua cac phan duoc dién kim loai c6 d din nhiét thap thay d6i trong
khudn theo huéng chiéu rong va huéng duc, khi duoc nhin tir phia bé mit thanh trong
va céc hinh v& mit cat ngang ciia n6 dugc cit theo cac dudng A-A' va B-B'.

Ngoai ra, dugc uu tién 1a c6 khoang cach gitra cac phan dugc dién kim loai c6
@5 din nhiét thap chi 1a 0,25 lan hogc 16n hon cua dwong kinh hodc dudng kinh hinh
tron twong duong cita cac phin 3 dugc dién kim loai ¢6 do dan nhiét thap. Tuc 1 duge
wu tién 1 c6 khoang cach gitta cac phdn 3 duoc dién kim loai ¢6 d6 dan nhiét thép

théa man tuong quan voi dudng kinh hodc duong kinh hinh tron twong duong cua cac
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phin duoc didn kim loai ¢6 do din nhiét thip dugc biéu dién bing biéu thuc (2) duéi
day.

P>0,25xd - (2),

trong d6 P 1a khoang céch (mm) gifta cic phan duge dién kim loai co d6 dan
nhiét thip va d 1a duong kinh (mm) hodc dudng kinh hinh tron tuong duong (mm) cua
céc phan 3 dwoc dién kim loai c6 do dan nhiét thép theo biéu thc (2).

0 ddy, "khoang céch giita cac phn dugc dién kim loai ¢6 do din nhiét thap" chi
khoang céch ngin nhét giita ctia cac mép cla cac phin tiép gidp 3 dugc dién kim loai
¢6 d6 din nhiét thap nhu duoc thé hién Fig.2. Két qua cua khoang céch giita cac phan
dugc dién kim loai c6 do din nhiét thép 13 bang hoic 16n hon so voi "0,25xd", vi
khodng cach 1a du 16n sao cho su chénh léch theo dong nhiét gifta cac phén 3 duoc
dién kim loai c6 do dan nhiét thap va phan dong (trong d6 cac phan 3 dugc dién kim
loai ¢6 d6 dan nhiét thip khong duoc tao ra) la da 16m, céc két qua dugc néu trén co
thé dat dwoc. Mic du khong c6 su gidi han cu thé ddi véi giGi han trén clia khoang
céch gifia céc phin dugc dién kim loai ¢6 dd dan nhiét thap, vi c6 su giam theo ty 16
dién tich cua cac phan 3 dugc dién kim loai c6 @6 dan nhiét thip trudng hop trong do
khoang cach nay 1a qué 16n, duoc uu tién 1a khoang cach nay 12 bang hozc nhé hon so
véi "2,0xd".

Mic dil cac phin 3 duoc dién kim loai c6 do dén nhiét thip dugc tao ra theo
cung bude khoang cach trén Fig.1, khong nhét thiét, theo sing ché, co khoang cach
gifta céc phan 3 duoc dién kim loai c6 dd dan nhigt thap khong d6i. Khoang cach gifta
cac phan 3 dugc dién kim loai c6 do dan nhiét thip c6 thé thay ddi theo hudng duc
hodc hudng chiéu rong cta khuén nhu duge thé hién Fig.6 (khoang cach P1 > khoang
cach P2 trén Fig.6). Pong thoi, trong truong hop nady, duge uu tién 1a c6 khoang cach
gitta cac phan dugc dién kim loai c6 d6 dan nhiét thip théa min su twong quan dugc
bidu dién bang bicu thic (2). Ddng thoi, truong hop trong d6 khoang cach gilta cac
phén 3 duoc dién kim loai c¢6 d6 dan nhiét thép c6 thé thay ddi theo hudng dac hodc
huéng chidu rong cta khudn, c6 kha ndng ngén chan khong dé xay ra vét nut bé mit

trén vat duc gdy ra boi sy lam ngudi khong dong nhat cia vo hoa ran trong khudn. Tuy
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nhién, trudng hop trong dé khoang cch giita céc phan 3 duge dién kim loai c6 d¢ dan
nhiét thip thay d6i mot cach rong rai trong mot khudn, vi qué trinh hoa rdn bi cham
xdy ra trong ving trong d6 ty 1¢ dién tich cua cac phan 3 duoc dién kim loai c6 d dan
nhiét thép 14 cao cuc bd, ¢6 su lién quan voi vét nut bé mit c6 thé Xay ra trong vung.
Do d6, duoc wu tién hon 13 ¢6 khoang cach khong dbi. Fig.6 1a hinh v& nhin tir bén thé
hién tAm ddng v& phia canh dai ctia khuén tao thanh mot phan ciia khudn dic lién tuc
theo sang ché, trong d6 khoang cach gifra cac phﬁn duoc dién kim loai c6 d6 dan nhiét
thAp thay ddi trong khuén huéng chiéu rong va hudng duc, khi duoc nhin tir phia bé
mat thanh trong.

Pugc wu tién 1a ty 1é dién tich (¢) cta cac phﬁn 3 duoc dién kim loai c6 do din
nhiét thip dbi v6i ving trén bé mit thanh clia khudn dong trong d6 cac phan 3 duoc
didn kim loai c6 d6 din nhiét thip duoc tao ra 12 10% hodc 16n hon. Két qué cua ty 18
dién tich (¢) nay 1a 10% hodc 16n hon, vi dién tich thich hop dugc tao ra boi cac phan
3 duoc dién kim loai c6 do dan nhiét thép, cac ph?m 3 ¢6 dong nhiét thép dat duogc, su
chénh 1&ch theo dong nhiét gifta cac phan 3 dugc dién kim loai c¢6 d6 dan nhiét thap va
phén d’éng dat duoc dan dén cac két qua duoc néu trén dat duge mot cach 4n dinh. 0
day, mac du khong c6 su gi6i han cu thé dbi voi gii han trén cta ty 1€ dién tich (g)
duoc tao boi cac ph?ln 3 duoc dién kim loai ¢6 do dan nhiét thép nhu duoc néu trén, vi
duoc wu tién 14 ¢6 khoang cach giita cac phan duge dién kim loai ¢6 d6 dan nhiét thap
1a bang hodc 16n hon so véi "0,25%d", diéu kién nay co6 thé duoc st dung dé xac dinh
ty 18 dién tich toi da (g).

Ngoai ra, dwgc wu tién 1a c6 khoang cach theo hudng dic trong pham vi phan
phia dudi ciia khudén ngoai pham vi vung trong d6 cac phan 3 duge dién kim loai c6 do
din nhiét thip duogc tao ra, tirc 14 khoang cich gilta mép phia dudi ctia viung trong do6
cac phan dugc dién kim loai c6 d6 dan nhiét thap dwoc tao ra va mép phia dudi cua
khuén thoéa min tuong quan voi tbc do kéo vat dac khi qué trinh dic thong thuong
duoc thuc hién dugc bidu difn bang biéu thirc (3) dudi day.

L>Vex100 - (3),

trong d6 L 1a khoang cach (mm) gilta mép phia dudi cua vung trong do cac
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phan duoc dién kim loai c6 do din nhiét thdp duoc tao ra va mép phia dudi cia khuon
va Ve 1a tbc do kéo vat dic (m/phat) khi qué trinh dac thong thuong dugc thuc hién
theo biéu thic (3).

Trudng hop trong @6 khoang cach (L) gitta mép phia dudi cua viung trong do
céc phin duoc didn kim loai c6 d6 dan nhiét thap dugc tao ra va mép phia dudi cla
khuon thoa man biéu thic (3), vi dién tich trong d6 qua trinh lam ngudi chdm duoc
thuc hién bi giéi han béi mot dién tich thich hop va vi cu thé 1a do day thich hop cua
vo hoa rin dat dugc khi vét dic duoc kéo ra khoi khudn ngay trong truong hop trong
d6 qué trinh duc véi toe o cao duge thuc hién, viéc xay ra hién tuong phong ra (hién
tuong trong d6 vo hoa rén duoc gidn rong do lyc ép tinh cua thép nong chdy) va su dut
gay vat dic co thé duoc ngan chan.

Maic du duoc uu tién la cac ph?m 3 duoc dién kim loai c6 d6 dan nhiét thép
duoc bb tri theo mau dudng zic zéc nhu dugc thé hién Fig.1, theo sing ché, mau b tri
clia cac phan 3 dugc dién kim loai c6 do dan nhiét thip khong bi gi6i han boi mAu
dudng zic Zéc va kiéu bd trf theo miu bat ky c6 thé duoc st dung. Tuy nhién, dugc uu
tién 12 mau duoc luya chon dé co khoang céach (P) gilra cac phﬁn duoc dién kim loai c6
@6 din nhiét thap duoc néu trén va ty 1€ dién tich (e) dugc tao boi cac phan 3 dugc
dién kim loai c6 d6 dan nhiét thép duoc néu trén thoa mén cac diéu kién duogc néu trén.

Mot cach ngau nhién, mic di cac phan 3 duoc dién kim loai c6 d6 dan nhiét
thip dugc tao ra v& co ban 14 trén cac tAm khudn ddng vé ca phia canh dai va phia
canh ngin ctia khudn duc lién tuc, trong trudng hop cua phoi duc trong do ty 1€ chiéu
dai phia canh dai cia vat dtc trén chiéu dai phia canh ngan cua vat dic 1a 16n, vi vét
ntt bé mat c6 xu huéng xay ra vé phia canh dai cua vat duc, cac két qua cua sang ché
c¢6 thé duoc thuc hién ngay ca trong truong hop trong do céac phan 3 dugc dién kim
loai c6 dd dan nhiét thép dugc tao ra chi vé phia canh dai.

Ngoai ra, nhu duogc thé hién Fig.7, dugc wu tién 1a 16p pht 4 dugce tao ra trén bé
mit thanh trong cta khuén déng trén do cac phﬁn 3 duoc dién boi kim loai co6 do dan
nhiét thép duoc tao ra nham ngin chdn sy bao mon gay ra boi vo hoa rin va vét nit

trén bé mat khuon do nguén géc nhiét. Pat yéu cAu 14 tao 16p phu kim loai 4 nho tién

-21-



38174

hanh qua trinh ma st dung hop kim trén co s& niken thong dung nhu 1a hop kim
coban-niken (hop kim Ni-Co). Tuy nhién, dugc uu tién 1a do day (h) cta lop phu kim
loai 4 12 bang 2,0mm hodc nho hon. Két qua do day (h) cua 16p pha kim loai 4 la bang
2,0mm hodc nhé hon, vi c6 sy gidm theo sy anh huéng cia 16p phu kim loai 4 d6i véi
dong nhiét, cac két qua sy thay doi co chu ky theo dong nhiét gy ra boi cac phén 3
duoc didn kim loai c6 d6 din nhiét thap c6 thé duoc thuc hién mot cach hitu hiu. Mot
chch nghu nhién, Fig.7 1 hinh v& mat cat the hién mot vi dy theo sang ché trong d6 16p
phu duoc tao ra trén bé mit thanh trong cua khudn dong nhim bdo vé bé mat cla
khuén dong.

Khi vat dauc duoc dac mot cach lién tuc st dung khuon dtc lién tuc duogc Kkét
cAu nhu duoc néu trén, duoe wu tién 12 bot khuén duge bd sung vao khudn c6 nhiét do
két tinh 1a 1100°C hodc thap hon va do kiém ((CaO theo % khdi lwong)/(SiOz theo %
khéi luong)) 1a trong pham vi 0,5 hodc 16n hon va 1,2 hodc nho hon. O day, "nhiét do
két tinh" chi nhiét d6 ma & nhiét o d6 bot khuon is dugc két tinh trong qué trinh tai
dbt néng cua bdt khudn tao thuy tinh dé dugc tao ra nh& qué trinh lam ngudi nhanh bot
khuén néng chay. Trong khi do, nhiét 6 ma ¢ nhiét @6 d6 co6 sy tang manh do nhot
cta bot khudn nong chay trong qué trinh 1am ngudi bot khudn nong chay duogc goi 1a
"mhiét d6 hoa rén". Do d6, nhiét do két tinh va nhiét do hoa ran cia bot khuon 1a khac
nhau va nhiét do két tinh 1 thip hon so v&i nhiét d6 héa réan.

Két qua 13 bot khudn 6 nhiét do két tinh 1100°C hofic thap hon va dd kiém
((CaO theo % khéi lugng)/(SiOz theo % khdi lugng)) 1a 1,2 hodc nho hon, vi bot
khudn duoc ngan chan khong dé tao 16p bam chéc 1én thanh khudn, c6 kha nang lam
giam thiéu sw anh huong ctia 16p bot khudn lén cac két qua cua sy thay doi déu din va
¢4 chu ky theo dong nhiét gay ra boi cac phﬁn 3 duoc dién kim loai c6 do dan nhiét
thip. Tirc 14 c6 kha nang ing dung mot cach hitu hiéu sy thay doi déu din va c6 chu
ky theo dong nhiét gy ra bai cac phan 3 dugc dién kim loai c6 do dAn nhiét thap 1én
v6 hoa rén. Mat khéc, bing cich duy tri do kiém ((CaO theo % khoi luong)/(SiO2
theo % khdi lugng)) ciia bot khudn 1a 0,5 hodc 16n hon, vi khong c6 sy tang d6 nhot

cua bdt khudn, dugc dam bao réng mot lwgng thich hop cua bot khudn chay vao khe
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ho gitta khuon va vo hoa rin din dén sy thao khudn bit budc dugc ngin chan khong
dé xay ra.

AlL03, Na,O, MgO, CaF,, LixO, BaO, MnO, B10s, Fe,0s, ZrO, va céac oxit
khac o6 thé duoc bd sung vao bot khudn dugc st dung theo sang ché nhdm diéu chinh
dac tinh néng chay. Ngoai ra, carbon ¢ thé dwoc bo sung vao nhim diéu chinh téc do
nong chay cua bot nong chay. Hon nita, bot nong chay co thé chira cac tap chit khong
thé loai bo khac so véi cac nguyén t8 hoa hoc dugc néu trén. Tuy nhién, duogc uu tién
la céc ham luong cda clo (F), MgO va ZrO; c6 hiéu qua thic ddy di véi sw két tinh
cta bdt khudn tuong ung 1a 10% khéi lugng hoac nhé hon, 5% khéi luong hodc nho
hon va 2% khéi luong hodc nhé hon.

Nhu dugc néu trén, theo sang ché, vi mot s6 phén 3 duoc dién kim loai c6 dd
dAn nhiét thip dugc b6 tri theo hudng chiéu rong va hudng duc cta khudn duc lién tuc
trong ving 1an can vdi mat khum bao gém mat khum, tinh ndng chiu nhiét cia khudn
duc lién tuc tang Ién va giam xubng mot cach déu dan va c6 chu ky theo hudng chiéu
rong va huéng duc cia khuén ¢ lan can vdi mat khum. Do d6, dong nhiét tir vo hoa
rén dén khuon duc lién tuc ting 1én va gidm xudng mot cach déu dan va c6 chu ky 6
14n can v&i mit khum, tic 1a trong giai doan hoa rn ban dau. Két qua cua sy tang lén
va giam xudng déu din va c6 chu ky theo dong nhiét, vi ¢ sw gidm theo ing suit do
su chuyén bién 8/y va theo ung suét nhiét, co su gidm theo mirc d6 su bién dang ctia vo
hoa rén gy ra béi cac ung sudt nay. Két qua cua sy giam theo mirc dd sy bién dang
clia vo hoa ran, su phan bb khong dong nhét ctia dong nhiét gly ra boi su bién dang
cta vo hoa rin duge ddng nhét va vi tmg suét phat sinh khong duoc tap trung, co su
giam theo cac muc bién dang khac nhau din dén vét nut duoc ngan chan khong dé xay
ra trén bé mit cua vo hoa ran.

0 day, mac du khuén duc lién tuc dé dbc phdi dic da duge néu trén, sang ché
khong bi gidi han béi khuon duc lién tyc dé dic phoi dic, sang ché c6 thé dugc tng
dung d6i v6i khuon duac lién tuc dé duc thép can thd hodc phoi vat duc theo phuong
thirc dugc néu trén.

Vi du thue hién sang ché
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Vidul

Thép cacbon trung binh (c6 thanh phan hoa hoc chita C: tir 0,08 dén 0,17% khdi
lwong, Si: tur 0,10 dén 0.30% khéi luong, Mn: tir 0,50 dén 1,20% khdi lugng, P: tir
0,010 dén 0,030% khéi luong, S: tir 0,005 dén 0,015% khéi luong va Al: tir 0,020 dén
0,040% khéi lugng) duge duc s dung cic khubn dong lam mat bang nuéc trong do
céc phan dwoc dién kim loai c6 d6 dan nhiét thap dugc tao ra trong cac diéu kién khac
nhau trén bé mit thanh trong va cic qué trinh thit nghiém duoc tién hanh nhim nghién
ctru vét nirt bé mit trén cac vat dac. Khoang khong gian trong cua khudn ddng lam
mat bing nude c6 chidu dai phia canh dai ciia khudn 1a 1,8 m va chiéu dai phia canh
ngén 12 0,26 m.

Chidu dai (= d6 dai khudn) tir mép phia trén dén mép phia dudi ctia khudn dong
1am maét bang nudc 1a 900mm va vi trf cia mat khum (b& mit phia trén cua thép néng
chay trong khudn) khi qua trinh duc thong thudng duoc thyc hién dwoc xéc dinh la
100mm thép hon so v&i mép phia trén ctia khu6n. Trudc hét, cac ranh 10m dang hinh
tron duoc tao ra trong vung gitta vi tri 80mm thip hon so v&i mép phia trén ciia khudn
va vi tri 300mm thap hon so véi mép phia trén cua khudn trén bé mit thanh trong cla
khuén (chidu dai ciia ving = 220mm). Tiép d6, cac phan duge dién kim loai c6 do dan
nhiét thép duoc tao ra bing cach dién niken (c6 do dan nhiét bang 80 W/(m'K)) vao
cac ranh 18m dang hinh tron st dung phwong phap ma. Trong khoang thoi gian do,
trong truong hop mot s6 cac khudn ddng lam mat bang nudc dugc tao ra, duong kinh
(d) va do day dién kim loai (H) cla cac phin dugc didn kim loai c6 do din nhiét thap
va khodng céch (P) giita cac phan duoc dién kim loai c6 d dan nhiét thap trong ving
gitra vi tri 80mm thép hon so véi mép phia trén cua khudn va vi tri 190mm thap hon so
v6i mép phia trén ciia khudn la khac véi cac vi tri trong vung gitta vi tri 190mm thap
hon so v6&i mép phia trén ctia khudn va vi tri 300mm thip hon so v&i mép phia trén cta
khudn. D3 sau dién Ni trong cac ranh 16m dang hinh tron 12 bing dd sdu cua cac ranh
16m dang hinh tron.

Ngoai ra, khudn déng lam mat bé“mg nudce cbd cac phén duoc dién kim loai c6 dd

dan nhiét thap duoc tao ra st dung phuong phap tuong tu v6i phuong phéap duge néu
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trén, trong vung gitra vi tri 80mm thip hon so véi mép phia trén ctia khuén va vi tri
750mm thap hon so v6i mép phia trén cta khudn (chiéu dai cua ving = 670mm) dugc
tao ra.

Vi vi tri ctia mit khum trong khudn duoc xac dinh la 100mm thép hon so véi
mép phia trén ctia khudn, trong truong hop cua cac khudn trong d6 mép phia dudi cla
vung trong do cac phén dugc dién kim loai c6 dd dan nhiét thép duoc tao ra la 300mm
thip hon so véi mép phia trén cia khudn, khoang cachs (Q), (R) va (L) trén Fig.1
tuong tng 12 20mm, 200mm va 600mm va trong truong hop cua cac khuén trong do
mép phia dui ciia ving trong d6 céc phin duge dién kim loai c6 do dan nhiét thip
duoc tao ra la 750mm thdp hon so véi mép phia trén clia khudn, cac khoang cach (Q),
(R) va (L) trén Fig.1 twong tng la 20mm, 6506mm va 150mm.

Trudng hop trong d6 do siu cua cac ranh 1dm dang hinh tron 1 16, cac phan
duoc dién kim loai c6 do din nhiét thap c6 hinh dang theo yéu cAu duoc tao ra trén bé
mat thanh trong cua khudn béng cach lip lai qua trinh ma va danh bong bé mat vai lan.
Tiép d6, toan bd bé mat thanh trong ctia khuén dugc boc dé tao 16p phu cia hop kim
Ni-Co sao cho 16p phu kim loai d6 day 1a 0,5mm & mep phia trén ctia khu6n va 1,0mm
& mép phia dudi cua khudn (d6 day cia 16p phu kim loai ciia hop kim Ni-Co la khoang
0,6mm trong cac ph?m duoc dién kim loai c6 d6 dan nhiét thép).

Ngodi ra, dé so sanh, khuon dong lam mat bang nudc 1a khuon khong c6 phan
duoc dién kim loai c6 do dan nhiét thép va toan bo bé mit thanh trong cua nd dugc
boc bdi 16p phit ctia hop kim Ni-Co sao cho 16p phu kim loai do day 1a 0,5mm & mép
phia trén ctia khudn va 1,0mm & mép phia dudi cua khuon dugce tao ra.

Theo thao tic duc lién tuc, bdt khuoén co do kiém ((CaO theo % khéi
lugng)/(SiO2 theo % khéi luong)) 1a 1,1, nhiét 46 hoa rén 14 1210°C va d6 nhdt 6 nhiét
d6 1300°C 1a 0,15 Pa-s dugc st dung. Bot khudn nay 1a trong pham vi dugc uu tién
theo sang ché. "Nhiét d6 hoa rén" nbu dugc néu trén 1a chi nhiét d6 ma ¢ nhiét do do
c6 su ting manh do nhot cua bot khuén néng chdy trong qua trinh lam ngudi bot
khudn néng chay. Vi tri cua mat khum trong khuon khi qua trinh ddic thong thuong

duoc thuc hién duge xac dish 1a 100mm thép hon so v6i mép phia trén cua khudn va
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dwoc diéu chinh dé c6 & trong pham vi ving trong d6 cac phan dugc dién kim loai c6
d6 din nhiét thép dugc tao ra. Ngoai ra, tdc d6 kéo vat dic khi qua trinh dic thong
thuong dugc thuc hién nam trong khoang tr 1,7 dén 2,2 m/phit va cac chi tiét cat
duoc sir dung dé nghién ctru vét nit bé mit trén vat dic dugc tao ra nho qua trinh dac
thong thuong ¢ tdbe d6 kéo vat dic 1a 1,8 m/phut trong tt ca cac thur nghiém. Vi
khoang cach (R) gifta mat khum va mép phia dudi cua vung trong d6 cac phan dugc
dién kim loai c6 d6 dan nhiét thép duoc tao ra la 200mm hodc 16n hon, khoang cach
(R) va tdc do kéo vat duc (Vc) khi qué trinh duc thong thuong duoc thyc hién thoa
mén sw twong quan duge biéu didn bing bidu thic (4). Mitc 40 qué nhiét doi v6i thép
nong chay trong gau chuyén ndm trong khoang tir 25°C dén 35°C.

Sau khi qué trinh dfic lién tuc két thuc, bé mat vé phia canh dai cua vat dac
duoc tiy gi nham loai bo 16p gi va sau do s6 1an xay ra céc vét nut bé mat duge xéac
dinh. Trang thai trong d6 cac vét nirt bé mit ctia vat dac thép cacbon trung binh xay ra
duoc cho trong Bang 1 va Bang 2, trang thai trong d6 cac vét nit bé mit ctia vat dic
xay ra dugc danh gia trén co so cua tri s6 dugce tinh toan bang cach chia chiéu dai cua
cac phan vat dic trong d6 céc vét nit bé mit xay ra theo chiéu dai vat dfic. Mot cach
ngiu nhién, trong céc cdt “chi thich” cua Bang 1 va Bang 2, thir nghiém trong pham
vi theo sang ché duoc goi 1a "Vi du", thir nghiém st dung khuon déng 1am mat béng
6 ngodi pham vi theo sang ché mac dit c6 cac phan duoc dién kim loai c6 do dan
nhiét thép duoc goi 1a "Vi du so sanh" va thi nghiém st dung khuon déng lam mat
bang nuéc khdng co cac phan dugc didn kim loai c6 d6 dan nhiét thip dugc goi 1a "Vi

du thong thuong".
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Trong trudng hop cua cac thir nghiém tur s6 1 dén sb 16, duong kinh (d) va do
day dién kim loai (H) cua céc phﬁn duoc dién kim loai c6 do dan nhiét thép nam
trong pham vi theo sang ché va khoang cach (P) giita cac phan dugc dién kim loai c6
d6 dan nhiét thip, ty 1¢ dién tich () duoc tao bdi céc phan duoc dién kim loai c6 do
dAn nhiét thap, su tuong quan gilta khodng céach (L) gitta mép phia dudi cta vung
trong do cac phén duge dién kim loai c6 d din nhiét thép duoc tao ra va mép phia
dudi cua khudn va tde dd kéo vat dac (Vc), sy tuong quan gitta khoang cach (R)
gifta mit khum va mép phia dudi cua ving trong d6 céac phan dugc dién kim loai co
{6 din nhidt thip duoc tao ra va tde do kéo vat dac (V) va bot khudn duge s dung
trong pham vi dugc uu tién theo sang ché. Trong truong hop cua cac thir nghiém tir
sb 1 dén sé 16, khong xuét hién vét nut & khudn va ciing khong xuét hién vét nirt bé
mit trén vat duc. Thc 13, rd rang 13, trong truong hop cla cac thir nghiém tu s6 1 dén
s6 16, khong xuét hién vét niat & khuodn va c6 sy gidm déng ké s6 luong céc vét nit
bé mit cua vat diic so véi cac truong hop thong thuong ngay ca trong truong hop
thép cacbon trung binh trong d6 c6 xu hudng xuAt hién vét niit bé mit.

Trong trudng hop cua cic thur nghiém s6 17,19, 21 va 22, vi ty 1& dién tich
duoc tao boi cac phin duge dién kim loai ¢6 do dan nhiét thap 1a 10% hofic nho hon,
cac thir nghiém nay nim ngoai pham vi duoc wu tién theo sang ché. Tuy nhién, vi
chc didu kién khéc 14 trong cac pham vi va céc pham vi duge wu tién theo sang ché,
trong trudng hop cla cc thu nghiém s6 17, 19, 21 va 22, mac du co cac vét nho nit
xudt hién trén bé mit cta vat duc, 10 rang la c6 sy giam dang ké s6 luong céc vét nut
bé& mit so voi cac truong hop thong thuong.

Trong trudng hop cua céc thir nghiém sb6 18, 20 va 23, su twong quan gitta
khoang cach (P) giita cac phan duge dién kim loai c6 do dan nhiét thip va duong
kinh (d) ciia cac phan dugc dién kim loai c6 d6 dan nhiét thap 12 dudi gi6i han dudi
ctia pham vi dugc uu tién theo sang ché. Tuy nhién, vi cac diéu kién khéc 1a trong
cac pham vi va cac pham vi dugc uu tién theo sang ché, trong truong hop cua cac
thir nghiém s6 18,20 va 23, mac du co xuét hién céc vét nit nhé trén bé mit vat duc,

15 rang 1a c6 sy giam dang ké sO luong cac vét nut bé mat so vdi cac truong hop
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thong thuong.

Trong trudng hop cua thir nghiém s6 24, vi sy twong quan gifta khodng cach
(L) va tbc do kéo vat diic (Vc) 1a ngoai pham vi duge uu tién theo sing ché, 4o day
ctia vo hoa ran ngay phia dudi khudn tré nén mong dn dén 1am ting muc do phéng
ctia su bién dang ngay phia du¢i khuon. Tuy nhién, vi ¢ su tang do day cua vo hoa
rin do bé mit clia vo hoa rin duoc 1am ngudi nho dong nudc lam mat thi hai trong
ving lam ngudi tht hai ngay phia dudi khuon, muc d6 bién dang phong trong ving
Jam ngudi thir hai tré thanh twong dwong voi muc thong thudng sao cho khong xuét
hién vét nit nhor do khong nay sinh van dé cu thé. Vi céc didu kién khéc 1 & trong
cac gidi han va cac pham vi duge uu tién theo sang ché va vi khong xuat hién vet nit
trén bé mit vat dac, rd rang 1a co sy giam dang ké sb luong céc vét nit bé mit so véi
céac truong hop thong thuong.

Trong trudng hop cua thir nghiém b6 25, duong kinh (d) cua céc phan duoc
dién kim loai c¢6 d6 dan nhiét thép duoc thay ddi trong pham vi theo sang ché trong
ving giéi han 12 110mm tir mép phia trén cua ving va trong ving pham vi 110mm tur
mép phia dudi cta vung trong do cdc phén dugc dién kim loai c6 do dan nhiét thép
duoc tao ra. Trong trudng hop cua thu nghiém s6 25, do day dién (H) cta céac phﬁn
duoc dién kim loai c6 dd dan nhiét thép 1a trong gi6i han pham vi theo sang ché va
khoang cach (P) gifta cac phan dugc dién kim loai c6 do dan nhiét thép, ty 1¢ dién
tich (g) dugc tao béi cc phan duge dién kim loai c6 do din nhiét thdp, su twong
quan gilta khoang cach (L) va téc do kéo vat duc (Ve), sy tuong quan gitra khoéang
cach (R) va téc do kéo vat dic (V) va bot khudn duge st dung trong pham vi dugc
uu tién theo sang ché. Trong trudong hop cua thir nghiém s6 25, khong xuét hién vét
nut & khudn va cling khong xuét hién vét nit bé mit trén vat duc.

Trong truong hop cia thir nghiém sb 26, khoang cach (P) gifta cac phan dugc
dién kim loai c6 d§ dan nhiét thdp dugc thay ddi trong pham vi theo sang ché trong
vung pham vi 110mm tir mép phia trén ctia ving va trong vung pham vi 110mm tur
mép phia dudi cua vung trong do cac phén duoc dién kim loai c6 do dan nhiét thép

duoc tao ra. Trong trudng hop cta thir nghiém sb 26, duong kinh (d) va do day dién
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kim loai (H) ctia cac phin dugc dién kim loai c6 do dan nhiét thdp ndm trong pham
vi theo séng ché va ty 1é dién tich (¢) dugc tao bdi cac phén duoc dién kim loai c6 do
dAn nhiét thip, su tuong quan gitta khoang cach (L) va toc d6 kéo vat dic (Ve), su
tuong quan gitra khoang cach (R) va tbc dd kéo vat dac (Vc) va bot khudn duge su
dung trong pham vi dugc uu tién theo sang ché. Trong trudng hop cla thir nghi¢m s0
26, khong xuét hién vét niet & khudn va cling khong xuét hién vét nirt bé mat trén vat
duc.

Trong trudng hop cua thir nghiém s6 27, @6 day (H) cua cac phan dugc dién
kim loai c6 dd din nhiét thap dugc thay ddi trong pham vi theo sang ché trong ving
pham vi 110mm tir mép phia trén clia ving va trong ving pham vi 110mm tir mép
phia dudi cia ving trong do cac phan duoc dién kim loai c6 d6 dan nhiét thdp dugc
tao ra. Trong trudng hop cua thu nghiém s6 27, duong kinh (d) cua cac phan duoc
dién kim loai c6 d6 din nhiét thp 1a pham vi giéi han theo séng ché va ty 1 dién
tich (¢) dugc tao bdi cac phin duge dién kim loai c6 do dan nhiét thip, su tuong
quan gitra khoang cach (L) va tdc do kéo vat duc (Vc), su tuong quan gitta khoang
cach (R) va tdc do kéo vat dic (Vc) va bot khudn duge st dung trong pham vi dugc
wu tién theo séng ché. Trong truong hop cla thir nghiém s6 27, khong xuat hién vét
nit & khuon va cling khong xuét hién vét nirt bé mit trén vat ddc.

Trong trudng hop cua cac thir nghiém tur s6 28 dén sb 37, mic du cac phan c6
kim loai v&i d6 dan nhiét thép duoc tao ra trén bé mat thanh trong ctia khudn, vi cac
didu kién tao 16p kim loai la ngoai gidi han theo sang ché, viéc xay ra vét nirt bé mit
trén vat dac va vét nit cia khudn khong dugce ngan chan mot cach déng thoi. Ngoai
ra, trong truomg hop cta thir nghiém s6 38 trong d6 cac phan dugc dién kim loai c6
d6 dan nhiét thép khong dugc tao ra, co xuét hién vét nut bé mat trén vat duc.

Vidu 2

Thép cacbon trung binh (c6 thanh phan héa hoc chira C: tir 0,08 dén 0,17%
khdi lugng, Si: tr 0,10 dén 0,30% khdi lwong, Mn: tir 0,50 dén 1,20% khéi lugng, P:
£r 0,010 dén 0,030% khéi luong, S: tir 0,005 dén 0,015% khéi lugng va Al: tr 0,020

dén 0,040% khdi lugng) duge dic sir dung cac khuon ddng lam mat bang nudc trong
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6 cac phan duoc dién kim loai c6 do dan nhiét thip duoc tao ra trong cac diéu kién
khac nhau trén bé mat thanh trong, cc diéu kién dac khac nhau va cac loai bot
khudn khac nhau va cac qua trinh thir nghiém dugc tién hanh nham nghién ctu céc
vét nit bé mit trén vat dac. Khoang khong gian bén trong cua khudn ddng 1am mat
bang nudc cd chiéu dai phia canh dai ciia khuon 1a 1,8 m va chiéu dai phia canh ngan
14 0,26 m.

Khoang cach (= d6 dai khuoén) tir mép phia trén dén mép phia dudi cuia khuén
ddng 1am mat bang nudc 1a 900mm va vi tri ciia mt khum khi qua trinh ddc thong
thuong dugc thue hién duge x4c dinh la 100mm thip hon so v&i mép phia trén cua
khuon. Trude hét, cac rinh 16m dang hinh tron dugc tao ra trén bé mit thanh trong
ctia khuon trong vung gilta vi tri 80mm thip hon so véi mép phia trén ctia khudn va
vi tri tir 140 dén 300mm thap hon so v6i mép phia trén cua khudn. Tiép d6, cac phan
dwoc dién kim loai co do dan nhiét thip dugc tao ra bang céch dién niken (c6 do dan
nhiét bang 80 W/(m-K)) vao cac ranh 16m dang hinh tron s dung phuong phap ma.
Trudng hop trong d6 do sau ctia cac ranh 1om dang hinh tron 1a 16n, cac phan duoc
dién kim loai c6 do dan nhiét thép c6 hinh dang theo yéu ciu duoc tao ra trén bé mat
thanh trong cua khudn béng cach 13p lai qua trinh ma va danh bong bé mat vai lan.

Vi vi tri cia mit khum trong khuén duge xac dinh l1a 100mm thép hon so véi
mép phia trén cua khudn, cac khoang cach (Q), (R) va (L) trén Fig.1 tuong ng la
20mm, tir 40 dén 200mm va tir 600 dén 760mm.

Tiép do, toan bd bé mat thanh trong ctia khudn duge boc boi 16p phu bang
hop kim Ni-Co sao cho 16p phu kim loai ¢6 do day 1a 0,5mm & mép phia trén cua
khubn va 1,0mm & mép phia duéi cua khudn (46 day cua 1op pht kim loai bang hop
kim Ni-Co 1a khoang 0,6mm trong cac phan dugc dién kim loai c6 @6 dan nhiét thap).

Theo thao tac dac lien tuc, bot khuon co do kiém ((CaO theo % khéi
Juong)/(SiOz theo % khdi lugng)) 1a tir 0,4 dén 1,8 va nhiét do két tinh 1a tir 920°C
dén 1250°C duoc su dung. "Nhiét do két tinh" chi nhu duoc néu trén 1a nhiét d6 ma
& nhiét dd do bot khuon dugc két tinh trong quaé trinh tai d6t nong cua bot khudn tao

thiy tinh da dugc tao ra nhd qua trinh lam ngudi nhanh bot khudn nong chay. Ngoai
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ra, tbe do kéo vat dic khi qua trinh ddc thong thuong dwoc thuc hién la tir 1,5 dén
2,4 m/phat va mtc do qué nhiét dbi v6i thép néng chay trong gau chuyén 1a tir 20°C
dén 35°C. Vi tri cua mat khum trong khudn khi qué trinh dac thong thuong duoc
thuc hién duoc xéac dinh 1a 100mm thip hon so véi mép phia trén cta khudn va dugc
didu chinh sao cho mat khum c6 trong pham vi ving trong d6 céac phan dugc dién
kim loai c6 do dan nhiét thép duoc tao ra va sao cho cac phﬁn duoc dién kim loai c6
dd dan nhiét thép 14 c6 trong vung gitra vi tri 20mm cao hon so v41 mit khum va vi
trf tir 40mm dén 200mm thap hon so véi mat khum khi qua trinh dbc thong thuong
duoc thuc hién.

Sau khi qua trinh ddc lién tuc da két thiic, bé mit vé phia canh dai cla vét dac
duoc téy gi nham loai bo cac vét gi va khi do sé 13n vét nut bé mit xuét hién duoc
xac dinh. Trang thai trong do xuét hién céc vét nirt bé mit cia vat dic cua thép
cacbon trung binh dugc néu trong Bang 3, trang thai trong d6 xuAt hién vét nirt bé
mat trén vat dac duge danh gia bé‘lng cach so sanh véi truong hop trong do thép
cacbon trung binh vat dac dugc dic st dung khudn trong d6 céc phan dugc dién kim
loai c6 do dan nhiét thép khong dugc tao ra. 0 day, trang thai trong do6 xuét hién cac
vét nirt bé mat cua vat dac hodc vét 13m (rdng) duge danh gia trén co s tri s6 dugc
tinh toan bang cach chia chiéu dai cua cac phan cta vat dac trong d6 xuét hién cac

vét nirt bé mat hodc vét 1dm cho chiéu dai cua vat duc.
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Nhu Béang 3 chi ra, trong trudng hop cla cac thir nghiém tir s& 51 dén sb 66,
dudmg kinh (d) va do day dién kim loai (H) clia cac phan dugc didn kim loai c6 d6 din
nhiét thip nam trong pham vi theo sing ché va khoang cich (P) gifta cac phan duoc
didn kim loai c6 do din nhiét thip, ty 12 dién tich (¢) duge tao béi cac phan duoc dién
kim loai c6 d6 dan nhiét thip, su tuong quan gitra khoang cach (L) gilta mép phia dudi
cua vung trong do cac phan dugc didn kim loai c6 d6 dan nhiét thip duoc tao ra va
mép phia dudi ctia khudn va téc do kéo vat duc (Vc), sy tuong quan giira khoang cach
(R) gitta mdt khum va mép phia dudi cua ving trong d6 cac phan duoc dién kim loai
c6 d6 din nhiét thép duoc tao ra va tdc do kéo vat dac (Vc) va bot khudn duge st
dung trong pham vi dugc uu tién theo sang ché. Trong trudng hgp cua cac thu nghiém
tir s& 51 dén s6 66 nay, khong xuét hién vét nit & khudn va ciing khong xuét hién vét
nat bé mit trén vat duc. Tac 13, 18 rang 14, trong truong hop cua cac thir nghiém tu 50
51 dén sb 66, khong xuét hién vét nit & khudn, ma s& khong xay ra nut gay, va co su
gigm dang ké sb lugng cc vét nit bé mit trén vat de so voi cac truong hop thong
thuong ngay ca trong truong hop cta thép cacbon trung binh trong d6 c¢6 xu hudng
xuét hién vét nirt bé mit.

Trong trudong hop cua cac thir nghiém s6 67, 68 va 69, khoang cach (P) gilta cac
phﬁn duoc dién kim loai c6 dd dan nhiét thép nam ngoai pham vi dugc uu tién theo
sang ché. Tuy nhién, cac diéu kién khac 13 trong cac pham vi va céc pham vi dugc uu
tién theo sang ché. Trong trudng hop cua cac thu nghiém nay, mac du xuét hién cac vét
nGt nhé trén bé mat vat dic, rd rang la co sy giam dang ké b luong cac vét nit bé mat
s0 v6i cac truong hop thong thuong.

Trong truong hop cua cac thir nghiém $b 70, 71 va 75, nhiét do két tinh va do
kiém cua bot khudn duogc st dung ndm ngoai pham vi dugc vu tién theo sang ché. Tuy
nhién, cac diéu kién khac 1a trong cdc pham vi va cac pham vi dugc uu tién theo sang
ché. Trong trudng hop cla céc thi nghiém nay, mac du xuét hién vét 16m nhe va céc
vét nat nho trén bé mat vat dac, 1d rang 1a c6 sy gidm dang k& s6 luowngj cac vét nut
bé mat so véi cac trudng hop thong thuong.

Trong truong hop cta thir nghiém $b6 72, @6 kiém cta bot khuon duoc st dung

ndm ngoai ctia pham vi dugc uu tién theo sang ché. Tuy nhién, cc dicu kién khac la
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trong cac pham vi va cac pham vi dugc uu tién theo sang ché. Trong trudng hop cla
thtr nghiém nay, mac du su canh bao nut gdy duge kich hoat, sy nit gay khong xay.
Trong trudng hop cua thir nghiém nay, vi khong xuét hién vét nit & khudn va vi khong
xuét hién vét nirt bé mat trén vat ddc, rd rang 1a c6 su gidm dang ké sb lugng céc vét
ntt bé mat so voi cac truong hop thong thuong.

Trong trudng hop cua thir nghiém s6 73, d6 kiém cua bot khudn duge sir dung
ndm ngoai ctia pham vi duoc uu tién theo sang ché va trong trudng hop cla thi
nghiém sb 74, nhiét do két tinh ctia bot khudn duge s dung nim ngoai ctia pham vi
dugc uu tién theo sang ché. Tuy nhién, cac diéu kién khac 1a trong cac pham vi va cac
pham vi dugc uu tién theo sang ché. Trong trudng hop cia cac thu nghiém s6 73 va sb
74, mac du co xuét hién vét 16m nhe va céc vét ntt nho trén bé mat vat dic, rd rang 1a
c6 su giam dang ké sb luong cac vét nirt bé mit so véi cac trudong hop thong thuong.

Trong trudng hop cta cac thir nghiém tu s6 76 dén sb 78, su tuong quan giita
khoang cach (R) va tdc dd kéo vat duc (Ve) nim ngoai ctia pham vi dugc uu ti€n theo
sang ché. Tuy nhién, cac diéu kién khac 13 trong cac pham vi va cac pham vi dugc uu
tién theo sang ché. Trong truong hop cla cac thu nghiém nay, mic du co xuét hién vét
1dm nhe va cac vét ntt nho trén bé mit vat duc, rd rang 1a c6 su giam dang ké sb luong
cac vét nut bé mit so véi cac truong hop thong thuong.

Ch thich cac ky hiéu chi dan
1 tAm ddng vé phia canh dai ciia khuén
ranh phan 16m dang hinh tron
phin duoc dién kim loai c6 46 din nhiét thip

2

3

4 16p phu
5 dudng dan dong cua nudc 1am mat
6

tam phia sau
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YEU CAU BAO HO

1. Khuén duc lién tuc, khudn ndy c6 mot s6 ph?m riéng biét duoc dién kim loai c6 do
dAn nhiét thép ma dugc tao ra bing cach dién kim loai c6 do dan nhiét chi bang 30%
hodic thép hon d dan nhiét cua ddng vao céc rinh 15m dang hinh tron c¢6 dudng kinh
13 2mm hodc 16n hon va 20mm hodc nhé hon hodc cac rinh 16m hau nhu c6 dang hinh
tron ¢6 duong kinh hinh tron twong dwong la 2mm hodc lon hon va 20mm hodc nho
hon dugc tao ra trong vung cua bé mit thanh trong cua khudn ddng lam mat bang
nude i vi tri thy ¥ cao hon so vdi mat khum dén vi tri thép hon mat khum la 20mm
hodc it hon, trong d6 do day dién kim loai trong cc phan dugc dién kim loai c6 dd dan
nhiét thép la bﬁng hodc nhé hon so véi do sdu cua cac ranh 16m dang hinh tron hoac
céc ranh 16m hau nhu c6 dang hinh tron va thoa man sy tuong quan vGi duong kinh
hodc dudng kinh hinh tron tuong duong cua cac phﬁn duoc dién kim loai c6 do dan
nhiét thap duoc biéu dién bing biéu thie (1) dudi day:

05<H<d (1),

trong d6 H la do day dién (mm) kim loai va d la duong kinh (mm) hodc duong
kinh hinh tron twong dwong (mm) cla cac phﬁn duoc dién kim loai c6 do dan nhiét
thép theo biéu thirc (1),

trong do kim loai dugc dién vao trong cac rinh 16m dang hinh tron hodc ranh
16m hau nhu c6 dang hinh tron s dung phuong phép ma hodc phuong phap phun nhiét.
5 Khuén diic theo diém 1, trong d6 bé mat thanh trong cta khudn dong 1am mat bang
nuée duoc pha béi 16p phu hop kim Ni ¢6 do day 1a 2,0mm hodc nh6 hon, va cac phin
duoc dién kim loai c6 do dan nhiét thap dugc boc béi 16p phu kim loai.
3. Khudn dac theo diém 1 hodc diém 2, trong d6 khoang céach gitra cac phan duoc dién
kim loai c6 dd dan nhiét thip thoa min sy twong quan vdi duong kinh hodc dudng
Kinh hinh tron twong duong cla cac phan dugc dién kim loai c6 do dan nhiét thap
dwoc bidu din bang biéu thie (2) dudi day:

P>0,25xd - (2),

trong d6 P 1a khoang cach (mm) gitra cac phan dugc didn kim loai c6 d6 dan

nhiét thip va d 1a duong kinh (mm) hodc duong kinh hinh tron twong duong (mm) cua
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cac phﬁn duoc dién kim loai c6 dd dén nhiét th?ip theo biéu thirc (2).
4. Khubn duc theo diém 3, trong d6 khoang cach gilta cac phan dugc dién kim loai c6
d6 din nhiét thap thay ddi theo hudng chiéu rong hode huéng dic clia khuon trong
pham vi dap ng tuong quan dugc bidu din bang biéu thirc (2) néu trén.
5. Khu6n dtc lién tuc theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 4, trong do cac phan
duoc dién kim loai c6 do din nhigt thip tao ra vimg c6 ty 1 dién tich 1a 10% hoac 16n
honma trong dé céac phﬁn duoc dién kim loai c6 do din nhiét thép dugc tao ra trén bé
mat thanh trong ctia khuén ddng.
6. Khuon dic lién tuc theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén 5, trong d6 khoang
cich theo hudng duc trong pham vi phéan phia dudi ciia khuon ngoai pham Vi vung,
trong d6 cac phan duoc dién kim loai c6 do dan nhiét thép duoc tao ra, gilta mép phia
duéi cua vung trong do cac phén dugc dién kim loai c6 dd din nhiét thép duoc tao ra
va mép phia dudi cia khudn dép Ung tuong quan voi tbc dd kéo cta chi tiét dtc khi
qua trinh dc thong thuong dugc thyuc hién duoc biéu thi theo biéu thic (3) dudi day:

L>Vex100 - (3),

trong d6 L 13 khoang cach (mm) gitta mép phia dudi cla vung trong do cac
phén dugc dién kim loai c6 do dan nhiét thép duoc tao ra va mép phia dudi cua khudn
va Ve 1a téc do kéo vat dtic (m/phut) khi qua trinh dac thong thuong dugc thuc hién
theo biéu thirc (3).
7 Khudn dac lién tuc theo diém bét ky trong s6 cac diém ti 1 dén 6, trong d6 dudng
kinh hodc dudng kinh hinh tron tuong dwong cua cac phan dugc dién kim loai c6 do
dAn nhiét thap thay d6i theo hudng chiéu rong hodc hudéng dic cla khudn trong pham
vi 12 2mm hodc 16n hon va 20mm hogc nho hon.
8. Khuon duc lién tuc theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 1 d&én 7, trong d6 do day
clia cac phin dugc dién kim loai c6 do dan nhiét thép thay ddi theo huéng chiéu rong
hodc hudng duc cua khudn trong pham vi dap Ung tuong quan dugc bidu dién bang
biéu thirc (1) néu trén.
9. Phuong phap dbc thép mot cach lién tuc, phuong phéap nay bao gdm str dyng khudén
duc lién tuc theo diém bat ky trong 6 cac diém tir 1 dén 8 va dbc lién tuc thép néng

chay bang cach rot thép néng chay trong gau chuyén vao khuén dic lién tuc.
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10. Phuong phap duc thép mot cach lién tuc theo diém 9, phuong phap nay bao gdm
stt dung khuon duc lién tuc, trong d6 vung co6 cac phan duoc dién kim loai c6 do dan
nhiét thép duoc tao ra bao gém Vi tri thép hon so v4i mit khum va ¢ khoang cach tir
mit khum 13 bing hozc 16n hon so v6i khodng cach (R) dugce suy ra bang cach sir dung
biéu thic (4) dudi day phu thudc vao tbc d6 kéo vat dac khi quéa trinh duc thong
thuong duge thuc hién, trong do tbc do kéo vat duc khi qua trinh dac thong thuong
duogc thuc hién 1a 0,6 m/phit hodc 16n hon va trong d6 bot khudn c6 nhiét do két tinh
14 1100°C hodc thép hon va d6 kidm ((CaO theo % khéi lugng)/(SiO> theo % khéi
luong)) 12 0,5 hodc 16n hon va 1,2 hoac nho hon dugc st dung:

R =2xVcx1000/60 -~ (4),

trong d6 R 1a khoang cach (mm) tr mat khum va Vc Ia toc do kéo vat duc
(m/phut) khi qua trinh dtc thong thuong duoc thuc hién theo biéu thirc (4).
11. Phuong phap duac thép mdt cach lién tuc theo diém 9 hodc diém 10, trong d6 thép
néng chay 1a thép cacbon trung binh ¢6 ham lwgng C 1a tr 0,08% khéi lugng hoic 16n
hon va 0,17% khéi lwong hodc nhé hon dugc dac mot cach lién tuc voi tdc do kéo vat

duac 1a 1,5 m/phit hodc 16n hon dé tao phoi duc c6 @ day 1a 200mm hodac 16n hon.

-30-



38174

174

FIG. 1

o

)

@O @
BN
IR
B0 & @
NENENEN
D 6 & &
NG
B 6 & &
ENE NN
ENENENE
B & @
NG
ENENEN
BNENENE
e
B @ & @
EMENEN
ENENE]
@@@@@
.@@&

@

o
B

DD

Vi tri mat Qi

khum
R
L

FIG. 2

DO\

-40-



38174

2/4
FIG. 3
Tinh ndng chiu nhiét e .y Tinh ning chiu nhiét
( nhd _ 16n ) Vlcrl VlBtrl 1> ( nhé —16n )
—> 1 | >
= X
vini 0| @10 @
] D@ viuf B
- —3
o @O
| 9 eeeer |
g.,\
; g vitri A
21 I—u—mn
ﬁv
FIG. 4
d2 *\mt*
VitrimétQ @@@@@@@@@@
Khum @ @ @ @ @ @ @ @ @ @@,\/ 3
Rl @0 @ 0 @ 0 § 6 @ 0 &
i @?.@; (ia@ ?@_?@ ?

~



38174

3/4

FIG. 5

Miit cit A-A'

27277277/7272/7%

Y avyd

Mit cit B-B'

JMMHIIMIIDITITIBIIWWIWNA

@Mm ow

@@@0003

9,0 o 9

0.0 @

2,0,0,@

@@@000&

X 0 0 .
.@ﬁm Cx 0.

) . R ~/ =
3 @ C &

OGO

©.6.00

X o

_@@@0003

20 o e @

e e

. Q
Vi tri mat
khum

FIG. 6

“0 0
i“o
o 0
i)
n@.@

"Q Q
ino
m000
_.‘.
000
i@.
ENELE

.
Q"
0_
C"
.
0"
-%c

<P
&/

Vi tri mét
khum

o

_A|L||L

-42-



38174

4/4

FIG. 7

Lo

=~

-

¢

AN\

ey

—
v
'y






