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(54) PHUONG PHAP BUC THEP LIEN TUC
(57) Séng ché dé cap dén phuong phap duc thép lién tuc. Nut bé mat gy ra boi sy 1am
nguoi khong dong déu cua vo hoa cling & giai doan ban dau cua su hoa cimg duoc ngin
chin, va su xuét hién cua sy phan tach ¢ tam trong phén trung tam theo chiéu day cua dai
dugc giam thiéu. Cac phan dugce db kim loai c6 d6 dan nhiét khac nhau duoc d6 kim loai
c6 d6 dan nhiét ma khac it nhat 20% so v&i do dan nhiét cua tim déng lam khuon cua
khuon dic lién tuc duogc bd tri trén bé mait thanh bén trong cua tam déng lam khuén trong
vung kéo dai tur vi tri it nhéat 20 mm bén dudi vi tri ctia mat khum dén vi tri it nhat 50 mm
va 16n nhat 200 mm bén duéi vi tri ctia mat khum. Ty I¢ dién tich cua téng dién tich cua
cac phan duoc d6 kim loai c6 do din nhiét khac nhau so véi dién tich cia bé mat thanh bén
trong ma cac phan dugc d6 kim loai c6 d6 din nhiét khac nhau dugc b tri trén d6 1a tir
10% dén 80%. Khoang cach (D1) va khoang budc cua cac vét dao dong (OMP: oscillation
mark pitch) ma duoc rat ra tir tan s6 dao dong (f) va toc do dac (Vc) thoa man cong thire
(1) dudi day, va khoang céach (D2) théa man cong thue (2) dudi day.

D1 <OMP = Vc x 1000/f (1)

D2 <4r (2)
Trong cong thire (2),r la ban kinh (mm) cua dudng tron c6 tdm ¢ trong tdm ciia mot trong
50 cac phan dugc do kim loai c6 do dan nhiét khac nhau va c6 cung dién tich véi mot trong
s6 cac phan duoc do kim loai ¢6 do dan nhiét khac nhau.
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Linh vire ky thuat dwoe dé cap

Sang ché dé cap dén ky thuat duc thép lién tuc va cu thé hon 1a phuong phap
duc thép lién tuc ma véi phuong phap nay su héa cing khong dong déu cia dai &
giai doan ban diu cua sy hoéa cimg duogc han ché va do do phuong phép nay phu hop
dé cai thién su nit bé mat va su phéan tach ¢ tam cua dai.

Tinh trang ki thuit ciia sing ché

Thong thuong, khi dai thép dwgc san xudt bang phuong phap duc lién tuc,
thép nong chay duge db vao khudn tiép xtic voi khudn va duoc 1am ngudi, va 16p
dugc hoa ciing méng (sau ddy dugc goi 1a "vé hoa ctiing") dugc tao ra. Trong khi
thép néng chay dwoc db vao khudn, vo héa cing duoc rit xubng dudi (sau diy duoc
goi 1a "dtc 6n dinh") nho d6 san xuét ra dai.

Khi thép néng chiy duge lam ngudi khong ddng déu trong khuén, chidu day
clia v6 héa cting tré nén khong dong déu, vi vdy bé mat cua vo hoa cting khong
nhin. Cu thé 13, khi v6 hoa cting véi chiéu day khong dong déu tang & giai doan ban
dAu cia sy hoa cing, su tap trung Gng suit Xy ra trén bé mat cta vo hoa cing, va do
d6 céac vét nirt nho theo chiéu doc duoc tao ra. Cac vét nit nho theo chiéu doc nay
van xuat hién ngay ca sau khi dai hoa cting hoan toan va tao nén cac vét nut theo
chiéu doc trén bé mat cia dai. Khi cac vét nat theo chiéu doc dugc tao ra trén bé mat
cua dai, can phai loai bo cac vét nut theo chiéu doc (su loai bd cac vét nut sau day
dugc goi la "viéc diéu chinh") truge khi dai trai qua cac qua trinh tiép theo (nhu la
qué trinh can).

Khu6n dao dong theo hudéng dic, va su dao dong ctia khudn lam cho phan dau
trén clia vo héa cing udn cong vé phia thép nong chay. Sau d6 thép nong chay tran
vao khe hé gitta vo héa cting bi udn cong va bé miat thanh bén trong cta khuén, va
phan nho ra vé phia thép nong chay (sau day dwoc goi 12 "mdc") do d6 dwoc tao ra
trong vé héa ctmg. Khi bé mit ctia vé hoa ctig khong nhin, khe hé duge tao ra gitta

vo hoa cing bi udn cong va bé mat thanh bén trong cta khudn 16n, vi vdy moc cia
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vo héa ctiing 16n. Khi moéc nho ra vé phia thép néng chay 16n, céc tap chét phi kim va
cac bot khi chay hudng 1én trong thép nong chay bi gilt lai bdi moc & mat khum (bé
mat trén cung cta thép néng chay trong khudn). Cac tap chét phi kim va cac bot khi
bi gilr lai gdy ra cac khiém khuyét bé mat nhu 1a céc 16i bé mat va su phong trong
cac tam thép can néng va cac tdm thép can nguoi.

TAn sut xuét hién cua cac khiém khuyét bé mit nhu 1a cac vét nut theo chiéu
doc, cac 151, va su phéng ¢ xu hudng tang 1€n khi tdc do duc tang. Hién nay, tbc do
dtc ctia may dic phoi tAm lién tuc thong thuong duge céi thién khoang tir 1,5 dén
khoang 2 14n so véi tbc do duc ciia may duc phdi tAm lién tuc mudi nam trude, va
luong cong viéc stra chita ting 1én theo d6. Cling trong viéc dugc goi la nap nong va
nap truc tiép ma duoc thiét 14p bang cong nghé trong nhitng ndm gin day, cong viéc
stra chita cho dai 12 yéu t6 ma han ché sy 6n dinh héa ctia viéc van hanh. Do do, cac
loi ich kinh té dang ké co thé dat duoc néu c6 thé ngan chan sy tao ra cac moc va su
tang khong dong déu vé chiéu day ciia vo hoa cimg do su lam ngudi khong dong déu
& giai doan ban dau ctia sy hda ctng.

Dé ngan chin su 1am ngudi khong ddng déu & giai doan ban dau cta sy hoa
cung, diéu cén thiét 1a su lam ngudi nhe d@)ng déu duoc tao ra & giai doan ban dau
cua su hda cung cho phép chiéu day cua vo hoa cing ting ddng déu dé nhd d6 ngan
chin su tao ra cic moc. V& diéu nay, Tai lidu phi sang ché 1 boc 19, dé cai thién tinh
trang bé mat cua dai trong duc lién tuc cua phoi 280 x 280 mm, viéc tao ra cac phﬁn
nho va cac phan 16m trén bé mait bén trong ctia khudn 1a c6 hiéu qua. Tai liéu sang
ché 1 boc 16 cac phan 16m c6 duong kinh hodc chidu rong tir 3 dén 80 mm va chiéu
sau tir 0,1 dén 1,0 mm duogc tao ra trén bé mit bén trong cia khudn. Tai liéu sang ché
2 bdc 16 cac ranh ¢6 chiéu rong tu 0,2 dén 2 mm va chiéu sdu 6 mm hodc it hon dugc
tao ra trén bé mat bén trong ctia khuon.

Céc k¥ thuat nay nham muc dich dat duge viéc 1am ngudi nhe theo céach thirc
sau day. Bot tao khudn dugce bd sung vao phﬁn mat khum sao cho 16p bot tao khuon
c¢6 chidu day du duoc duy tri 6n dinh gitra khuon va vo héa cung trong thoi gian dai.

L6p khong khi va 16p bt nong chay nho do dugc tao ra trong phan c6 cac phén 16m
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trén bé mat bén trong cua khuodn, va viéc 1am ngudi nhe (sau day dugc goi la lam
ngudi nhe) dat dugce bang cach st dung kha ning cach nhiét cia 16p khong khi va
16p bot nong chay.

Tuy nhién, khi cac k¥ thuét nay thuc su dugc st dung dé duc lién tuc, thi phat
sinh cac van dé khac nhau. Vi du, chiéu rong khuén thay d6i doi véi méay dic phéi
tAm lién tuc 1a khuon két hop ¢6 cac canh rong va cic canh ngén. Véan dé trong
trrong hop nay la, khi phan 16m duoc tao ra trén bé mit bén trong ctia khudn khop
véi vi tri gbe cia khudn khi viée dac lién tuc bét du, cac phan bén tée ctia thép nong
chay luc bit diu duc di vao phan 16m & goc.

Van dé khac nhu sau. Khi voi phun nhiing chim hodc thing trung gian duoc
thay thé, bé mit trén cung cia thép nong chay trong khudn thap hon bé mat nay khi
dac 6n dinh. Trong truong hop nay, bot tao khudén bam vao bé mit bén trong cla
khudn dé dang roi xubng va bi tach riéng, va thép néng chay hoac cac phan bén toe
cta thép néong chay di vao phan 16m & goc khi viéc dac duge tiép tuc. Hién tuong
trong do thép néng chay di vao phan 16m 1am cho xdy ra su trao ra kiéu dinh cta vo
hoa cung.

Co ché tao ra su phan tach ¢ tAm trong dai dugc xem xét nhu sau. Khi sy hoa
cling xay ra, ndong do ctia thanh phan phén tach ting trong cdc ving gilta cac nhanh
cla tinh thé dang nhanh cay, ma la cAu tric hoa cung. Thép nong chay véi thanh
phan phén tach co dic chay ra ngoai cac vung giita cac nhanh cua tinh thé dang
nhanh cay do su co lai cia dai trong qua trinh héa cirmg hodc phong ctia dai. Thép
néng chay nay véi thanh phin phan tach dugc c6 dic chay vé phia diém hoan thanh
héa cting, tirc 1a, vung hoa cing cudi cung, va duoc hoa cing dé tao ra ving thanh
phan phan tach-duge c¢o dic. Vung duge cb ddc nay duge goi la sy phén tach ¢ tam.
Dé ngan chin sy phan tach & tdm trong dai, viéc ngan chan sy di chuyén cua thép
néng chay ma thanh phan phan tach dugc co dic trong d6 va c6 mat trong cac vung
gitta cadc nhanh cua tinh thé dang nhanh cdy va ngin chin su tich tu cuc bd cua thép
néng chay ma thanh phén phan tach dugc ¢o dic trong d6. Mot s6 phuong phép st

dung cac nguyén tac nay da dugc dé xuat.
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Mot trong s6 chung 1a phwong phép co mém db6i voi dai st dung nhoém cac
con lian giam can. Tuy nhién, c6 gi61 han vé hiéu qua cai thién su phan tach & tdm
khi d6 co mém cao hon mot chut so véi luong co lai do héa cting. Tai liéu sang ché 3
dé xuat phuong phap sau day. Dai bi phdng & diém noi ma ty 1é pha ran trong phan
trung tam cua dai 1a 0,1 hodc it hon sao cho chiéu day ctia phan trung tim theo chiéu
rong cia dai 16n hon tir 20 dén 100 mm so v6i chidu day cia cdc canh ngén cua dai
duoc tao ra trong khudn. Sau do, ngay trudce khi hoan thanh héa cing, dai dugc can
dén muc giam can twong Gng lugng phdng ma sir dung it nhat mot cip con lan giam
can trong diéu kién luong giam can trén mot cdp can 1a 20 mm hodc nhiéu hon.

Tai liéu sang ché 4 dé xuat phuong phép sau day. Dai bi phdng sao cho chiéu
day cta phan trung tAm theo chiéu rong cua dai 16n hon tr 10 dén 50% chiéu day cia
cac canh ngin cta dai cho dén khi chidu day ctia phan khong duoc héa cimg cua déi
dat dén 30 mm. Sau d6, cho dén diém hoan thanh cta sy héa cing, it nhéit mot cap
con lan giam can dugc st dung dé can dai mot lugng twong Gng voi lugng phéng.

Tai liéu sang ché 5 d& xudt phuong phap duc thép lién tuc sau ddy. Dai bi
phdng sao cho chiéu day cua dai tang tir 3% dén 25% chidu day cua dai luc bat dau
phong, va sau d6 dai thu duoc dugc can & diém noi ma ty 1¢ pha rén trong phan trung
tam tir 0,2 dén 0,7 so v6i lugng twong g tr 30% dén 70% lugng phong.

Danh séch tai liéu trich dan
Tai liéu sang ché

Tai liéu sang ché 1: Cong bd don yéu cau cép bing doc quyén sang ché Nhat
Ban s6 9-94634

Tai liéu sang ché 2: Cong bd don yéu cdu cép bang doc quyén sang ché Nhat
Ban s6 10-193041

Tai liéu sang ché 3: Cong bb don yéu ciu cép bang doc quyén sang ché Nhat
Ban s6 9-057410

Tai liéu sang ché 4: Cong bb don yéu cau cip bang doc quyén sang ché Nhat
Ban s6 9-206903

Tai liéu sang ché 5: Cong bd don yéu cau cip bang doc quyén sang ché Nhat
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Ban s6 2000-288705
Tai liéu phi sang ché

Tai lidu phi sang ché 1: P. Perminov va cdng su, Steel in English, (1968) s6 7,
tr. 560 dén 562
Ban chét ky thuit ciia sing ché
Vén dé k¥ thuat

Trong duac thép lién tuc, cac dao dong thang ding tac dong 1én khudn, va cac
dao dong nay ngan chan vé hoa ciing bam vao khudn. Két qua ctia su dao dong cua
khuon 1a, cac phﬁn 16m ¢6 chu ky dugc goi la céac vét dao dong duoc tao ra trén bé
mat cua dai c6 phin dau bién dang vé phia truée. Khi chidu sau cua cac vét dao dong
16n, bé mit cia vo hoa cing tiép xtc khong dong déu véi khudn, va luong nhiét
dugc 14y ra tir khuon cling khong dong déu, vi vay phan khong ddng déu trén bé mat
bén trong ctia vo hoa cling ciing 16n. Khi phan khong ddng déu trén bé mit bén trong
cua vo hoa ciing ¢ giai doan ban dAu 16n, thi bé mit chuyén tiép hoéa cing trong ving
hoéa ctmg cubi cing khong nhén. Vén dé trong trudng hop nay 1a, thdm chi khi bt ky
phuong phéap nao trong s6 cac phuong phap dugc md té trong Tai liéu sang ché 3 dén

Tai lidu sang ché 5 duogc st dung dé can, hiéu qua cia n6 khong dat dugc mot cach

day du.
Giai phép cho van dé

Séang ché giai quyét cac van dé néu trén dugc tom tat dudi day.

[1] Phuong phap duc thép lién tuc dé san xudt dai, phuong phap bao gbm: db
thép nong chay vao khudn duc lién tuc; va rat dong thoi thép néng chay trong khi
khuon duac lién tuc dao dong theo huéng duc, trong dé khudn duc lién tuc co cac
rdnh 16m dugc tao ra trén bé mit thanh bén trong cua tdm dong lam khuon trong
vung kéo dai tir vi tri it nhét 20 mm bén trén vi tri ciia mat khum & trang thai dtc on
dinh dén vi tri it nhit 50 mm va 16n nhat 200 mm bén dudi vi tri cia mat khum,
trong d6 cac phan dugc db kim loai c6 dd din nhiét khac nhau duge d6 kim loai hodc
hop kim kim loai c6 d din nhiét ma khac it nhét 20% so véi do dan nhiét ciia tim

ddng lam khuon dugc bd tri trong céc ranh 16m, trong dé ty 1¢ dién tich cua tong dién
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tich ctia cdc phin duge db kim loai ¢6 do dan nhiét khac nhau so véi dién tich clia bé
mat thanh bén trong ma cac phin duge dd kim loai ¢6 do dan nhiét khac nhau duoc
b6 tri trén do 1a tr 10% dén 80%, trong d6 khoang cach (D1) va khoang bude cua
cac vét dao dong (OMP: oscillation mark pitch) ma dugc rut ra tir tan s6 dao dong (f)
va tbe @6 duc (Ve) théa man cong thire (1) dudi day, trong d6 khoang cach (D2) thoa
man cong thire (2) dudi day,

D1 < OMP = V¢ x 1000/t (1)

D2 <4r (2)

trong dd, trong cong thire (1), Ve la tbe d6 dic (m/phit); f1a tan s6 dao dong
(chu ky trén phat); OMP la khodng budc cua cac vét dao dong (mm); va DI Ia
khoang cach (mm) giira duong ranh giéi gitta phén thir nhat trong s6 cac phan duoc
d6 kim loai c6 do din nhiét khac nhau va tim dong lam khudn va duong ranh gidi
gitta phin th hai trong s6 cac phan dugc d6 kim loai c6 do dan nhiét khac nhau va
tAm déng lam khuén, ph?m thir hai trong sb cac phﬁn duoc dd kim loai c6 do dan
nhiét khac nhau duogc dit ¢ cung vi tri, theo hudng chiéu rong cua tAm d@)ng lam
khuon, vdi trong tam cua ph?ln thtr nhat trong sb cac phén duoc d6 kim loai c6 dd
d&n nhiét khac nhau va gan k& vé6i phan thir nhat trong s6 cac phan duge d6 kim loai
c6 dd dan nhiét khac nhau theo huéng duc, va trong do, trong cong thirc (2), r 1a ban
kinh (mm) ctia duong tron ¢ tdm & trong tdm cua mot trong s& cac phan duoc a6
kim loai ¢6 dd dan nhiét khac nhau va c6 cung dién tich v6i mot trong sb cac phﬁn
duoc db kim loai c6 do dan nhiét khac nhau, va D2 1a khoang cach (mm) giita trong
tdm cua phan thir nhat trong s6 cac phan duoc d6 kim loai ¢6 @0 dan nhiét khac nhau
va trong tam cua phan thir ba trong s6 cac phan dugc d6 kim loai c6 do dan nhiét
khac nhau, phén thr ba trong sb cac phén duoc dd kim loai c6 do dan nhiét khac
nhau dugc bd tri & cung vi tri, so v&i hudng duc, véi trong tm cua phén thr nhét
trong s cac phan dugc db kim loai c6 dd din nhiét khéc nhau va gan ké véi phan
thir nhat trong s cac phin dugc db kim loai c6 do dan nhiét khac nhau theo huéng
chiéu rong.

[2] Phuong phap dic thép lién tuc theo muc [1],

_7-
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trong do6 cac phﬁn duoc d6 kim loai c6 dd dan nhiét khac nhau duge b tri sao
cho khoang céach (D1) théa man cong thire (3) dudi day:

D1 <2r. (3)

[3] Phuong phap duc thép lién tuc theo muc [1] hodc [2],

trong d6 tat ca cac ranh 16m c6 cung hinh dang.

[4] Phuong phap duc thép lién tuc theo muc bét ky trong s6 cac muc tir [1] dén
[3].

trong d6 mdi ranh 16m co6 hinh dang tron hodc hinh dang gan tron khdng co
goc.

[5] Phuong phép diic thép lién tuc theo muc bat ky trong sé cac muc tir [1] dén
[4],

trong d6 céac ph?m duoc dd kim loai c6 do dan nhiét khac nhau dugc bd tri
theo kiéu mang luéi.

[6] Phuong phap duc thép lién tuc theo muc bét ky trong s6 cac muc tir [1] dén
[4],

trong do6 céac phén duoc d6 kim loai ¢6 do dan nhiét khac nhau duoc bd tr
theo kiéu so le.

[7] Phuong phap duc thép lién tuc theo muc bét ky trong s6 cac muc tir [1] dén
[6],

trong d6 phuong phép nay con bao gom: bude lam phdng céc canh rong cla
khudn cta dai c6 phan khong duge héa cling & trong do tdng luong phong nam trong
khoang tir 0 mm dén 20 mm so véi chiéu day cua dai (chiéu day giita c4c canh rdng
ctia khuon cua dai) & du ra caa khuon, cdc canh rong cta khudn cta dai bi phong st
dung mot s cap trong s6 cac cap con lan d& dai duoc bb tri trong may duc lién tuc,
khe hé gitra cac con lan cua mot sb cap trong sd cac cap con lan d& dai tang dan vé
phia dau ra theo huéng duc; va sau d6 tac dong luc giam can lén cac canh rong cua
khuon cua dai trong vung co mém trong d6 khe hé giita cac con lan ciua mot s6 con
lan d& dai trong s6 cac con lan d& dai dugc giam dan vé phia dau ra theo huéng duc

dé nho d6 can dai t61 muc toan bd lwong giam can bang hodc it hon tong luong
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phdng, Iuc giam can dugc tdc dong sao cho tich s6 (mm-m/phit?) cla tbc do can
(mm/phit) va tde do dic (m/phit) tir 0,30 dén 1,00, sy tac dong cua lyc gidm can bét
diu & diém noi ma ty 1& pha rin trong phan trung tim theo chidu day cta dai it nhat
12 0,2 va dimg lai & diém noi ma ty 1¢ pha ran trong phan trung tAm theo chiéu day
dat dén 0,9.

[8] Phuong phap duc thép lién tuc theo muc bét ky trong s6 cac muc tir [1] dén
[7],

trong d6 cac khe ho kéo dai theo hudng dic duge bd tri trén bé mat thanh bén
ngoai cta tim dong lam khudn theo mot khoang bude hodc nhiéu khoang buéc theo
huéng chiéu rong cla tdm dong 1am khuon, trong dé, khi cac khe hé dugc b6 tri theo
mot khoang bude, modt khoang bude duge ky hiéu 1a Z (mm), trong do, khi cac khe
hé dugc b tri theo cac khoang buéc, khodng bude dai nhét trong sé cac khoang
buéc duge ky hiéu 1a Z (m), va trong d6 Z thoéa méan cong thirc (4) dudi day:

7>2,5xD2. 4)

trong tam cua phﬁn duoc db kim loai c¢6 dd dan nhiét khac nhau 1a trong tdm
cua hinh dang mat cat ngang cua phén duoc dd kim loai ¢6 do dan nhiét khic nhau
trong mat phéng phia thép néng chay ctia tAm ddng lam khuon.
Hiéu qué dat duoc boi sang ché

Theo sang ché, cac phén duoc d6 kim loai c¢6 do dan nhiét khac nhau dugc bd
tri trong ving gan mat khum va bao gdm vi tri mat khum va dugc bb tri theo huéng
chiéu rong va huéng dic cua khudn duc lién tuc, va do d6 nhiét tré ctia khudn duc
lién tuc gan mat khum ting va giam theo chu ky theo huéng chiéu rong ctia khudn va
hudng dac. Trong trudng hop nay, nhiét thong gan mat khum, tirc 13, nhiét thong tir
v6 hoa cimg dén khudn dic lién tuc & giai doan ban dau cua sy hoa cimg ting va
giam theo chu ky. Mtrc ting va giam theo chu ky cta nhiét thong lam giam Gng sut
do su bién ddi tir sit & thanh sét y va ing suat nhiét, vi vay su bién dang cta vé hoa
cirng gay ra bodi cac ing suét nay giam. Khi su bién dang ciia vo hoa clmg it, sy phan
b6 nhiét théng khong déng déu gay ra bai su bién dang cua v6 hoa cing duge 1am

cho déng déu, va tng suat dugc tao ra duge phén tan, vi vdy luong bien dang gidm
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theo d6. Do d6, su nurt cua bé mit cua vo héa cling co thé duoc ngén chan.

Theo sang ché, bdi vi phdn ma trong d6 nhiét théng tang va gidm it nhat mot
1an c6 thé c6 mat trén mdi khoang budce cia cac vét dao dong, chiéu sau clia cac vét
dao dong co6 thé giam, va bé mit ctia v6 hoa climg c6 thé duge lam cho dong déu.
Trong truong hop nay, bé mat bén trong clia vo héa cling ma tang cung voi bé mat
cua no6 ciing duge lam cho ddng déu, va bé mit chuyén tiép hoa ctimg trong ving hoa
cung cudi cing duge 1am nhan. Do do, sd lugng cia cac diém gay ra sy phan tach
giam, va chét lugng bén trong cta dai phdi tim c6 thé duoc cai thién.

MO ta vin tit cac hinh vé

Fig.1 1a hinh vé& bén dang gian do clia may duc phdi tam lién tuc udn thing
dirmg ma phuong phap dac thép lién tuc theo phuong an cua sang ché c6 thé dugc ap
dung vao do.

Fig.2 1a dd thi thé hién vi du cua bién dang khe h¢ gifra cc con lan.

Fig.3 1a hinh v& bén dang gian dd cua tAm ddéng c6 canh khuon rong tao nén
mot phan cia khudn dugce lap dat trong may ddc phoi tdm lién tuc.

Fig.4 1a hinh v&€ minh hoa duéi dang gian dd thé hién nhiét trd trong ba vi tri
trong tAm d@)ng cO canh khuon rong véi cac phén duoc db kim loai c6 do dan nhiét
khac nhau dwoc dé kim loai ¢6 do din nhiét thip hon tAm dong lam khuodn, nhiét tré
duoc thé hién doc theo céc vi tri cia cac phan duge db kim loai ¢6 do dan nhiét khac
nhau.

Fig.5 thé hién c4c hinh v& minh hoa cua cac vi du vé c4c hinh dang bang cta
cac ranh 1om.

Fig.6 1a hinh v& dugc phong to mot phan ciia viing trong d6 cac phan duoc )
kim loai ¢6 do dan nhiét khéc nhau dugc bo tri.

Fig.7 la hinh v& minh hoa dudi dang gian dd thé hién phia bé mat thanh bén
ngoai cia tAim dong c6 canh khuon rong.

Fig.8 12 mat cit ngang D-D duéi dang gian dd cua Fig.7 véi tim du phong
duoc bd tri trén bé mat thanh bén ngoai cua tAm déng lam canh rong cda khudn, mat

cit ngang trong do6 dinh vit cdy duoc vin vao mot trong s6 cac 16 bulong & bén phai
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trong mit cit ngang D-D duoc chdng 1én trén mit cit ngang D-D.

Fig.9 1a hinh v& minh hoa thé hién vi du khac vé céach bb tri cta cac phﬁn duoc
d6 kim loai c6 d dan nhiét khac nhau.
Mo ta chi tiét sang ché

Céac phuong an cu thé cia sang ché s& dugc mo ta c6 tham chiéu dén cac hinh
ve& kém theo. Fig.1 1a hinh v&€ bén dang gidn dd cua may dac phdi tim lién tuc ubn
thiang dung ma phuong phap dic thép lién tuc theo phuong an clia sang ché co thé
duogc ap dung vao do.

Khuon duc lién tuc 5 (sau day duoc goi don gian la "khudn") ma thép nong
chay 11 dugc db vao dé, trong d6 thép néng chay 11 duge hoa cimg dé tao ra hinh
dang vo bén ngoai cta dai 12, va dugc lam cho dao dong theo hudng duc cua dai 12
duoc lap dit trong may duic phoi tAm lién tuc 1. Thung trung gian 2 dugc dung lam
hop chira ro le dé cép thép noéng chay 11 dugc cAp tir gdo rét (khdng duoc thé hién)
dén khudn 5 duge bd tri & vi tri quy dinh bén trén khudn 5. Céc cap con lan d& dai
bao gém cac con lan d& 6, cac con lan dan huéng 7, va céac con lan kep 8 dugce b tri
bén dudi khuon 5. Cac con lin kep 8 d& dai 12 va cling dong vai tro 1a cac can dan
dong dé rat dai 12. C4c voi phun xit (khéng duge thé hién) nhu 1a cac voi phun xit
nude hodc cac voi phun xit hoi suong duoc bd tri gitta cac con lan do dai gﬁn ké
nhau theo hudng dac, va ving lam nguéi thu cap nho d6 dugc tao ra. Trong khi duge
rat, dai 12 dugc 1am ngudi bang nude 1am ngudi (sau day duoc goi la "nude lam
ngudi thir cp") duge xit tir cac voi phun xit trong ving lam ngudi thir cap. Luong
phan khong duge hoa cing 14 bén trong dai 12 do d6 giam, va vo héa clng 13 tang
trong khi viéc dic dugc tao ra. Voi phun truot 3 dé kiém soat tbc do dong ctia thép
néng chay 11 dugce b tri trén day cua thung trung gian 2, va voi phun nhing chim 4
dugc bb tri trén bé mat dudi clia voi phun truot 3.

Céc con lan truyén 9 dé truyén dai dic 12 dugc b tri ¢ phia dau ra cta cac
con lan d& dai, va may cét dai 10 dé cit dai duc 12 vao dai phéi tm 12 ¢6 chiéu dai
quy dinh duoc b tri bén trén céc con lan truyén 9. Ving co mém 17 bao gdm céc

cip nhém con ldn dan hudéng duge bd tri & phia dong vao va dau ra cua vi tri hoan
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thanh hoa cing 15 cua dai 12. Trong vung co mém 17, khe hé gitta cac con lan cta
cac con lan dan hudng dbi dién dugc thiét dat giam dan vé phia du ra theo hudng
duc, tuc 1a, do dbc cta can dugce tao ra.

Dai 12 ¢6 thé trai qua su co mém trong toan bd ving co mém 17 hodc ving
duoc chon cia ving co mém 17. Theo phuong 4n thyc hién cia séng ché, ving co
mém 17 dugc bd tri sao cho ty 1& pha rin trong phén trung tim theo chiéu day cua
dai 12 ¢6 mit trong khoang lap dit ctia viing co mém 17 tir it nhét 0,2 dén 0,9.

Mirc chénh 1éch giam trong vung co mém 17 dugc thé hién bang muc giam
khe h¢ gitta cac con lan trén mdi mét theo hudng duc, tie 13, "mm/m," va tdc do can
(mm/phut) cua dai 12 trong vung co mém 17 duogc x4c dinh 1a tich ctia mc chénh
léch giam (mm/m) va tdc do duc (m/phut). Cac voi phun xit dé lam ngudi dai 12
cling dugc bd tri gitta cdc con lan d& dai dugc bao gdm trong ving co mém 17.
Trong vi du dugc thé hién trén Fig.1, chi cac con lin dan huéng 7 dugce bb tri trong
ving co mém 17, nhung cac con lan kep 8 ¢6 thé duoc bb tri trong ving co mém 17.
Céc con lan do dai duge bd tri trong ving co mém 17 con duge goi 1a "cac con lan
giam can."

Khe hé gitta cac con lan cua céac con lan dan huéng 7 duoc b tri gitta dau
duéi cua khudn 5 va vi tri diu ving 16m ctia duong 16ng cla dai 12 tang dan mdi can
hodc mdi can trong sé mot s6 can vé phia dau ra theo huéng duc cho dén khi luong
tang vé khe ho giita cac con lan dat dén tri s6 quy dinh. Cac con lan dan huéng 7 nay
tao ra vi tri phong chii dinh 16 dé chu dinh phdng cac canh rong cua khudn cua dai
12 ¢6 phan khong duge hoa ciing 14 & trong d6. khe ho giita cac con lan cta cac con
lan d& dai dugc bd tri ¢ phia diu ra clia ving phéng chu dinh 16 dugc giam dén tri
s6 khong dbi hoac duoc giam dé ¢ cung dién tich véi lwong co lai do lugng nhiét do
giam cua dai 12, va cac con lan d& dai nay duoc nbi v6i ving co mém 17.

Fig.2 1a db thi thé hién vi du vé bién dang khe hé gitra cc con lan. Nhu duge
thé hién trén Fig.2, trong bién dang nay, cac canh rong cia khuon cua dai dugc chu
dinh phong béi 4p suét st tinh & vi tri phong chii dinh 16 tang chiéu day cia céc

phan trung tdm cta cdc canh rong cia khuén cua dai (ving b). O phia dau ra cia
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ving phong chi dinh 16, khe hé gitta cdc con 1an khong d6i hodc duoc giam dé co
cung dién tich véi lugng co lai do lwgng giam nhiét d6 cua dai 12 (vung c), va sau do
cac canh rong ctua khuoén cta dai dugc can trong vung co mém 17 (ving d). "a" va
"e" trén Fig.2 chi cac vung trong d6 khe hé gitra céc con lan dugc giam dé c6 cing
dién tich v6i luwong co lai do lugng giam nhiét dd cua dai 12. "a" trén Fig.2 chi vi du
vé khe hd giita cac con lin trong phuong phap dic (phwong phéap thong thuong)
trong do khe h¢ gitta cac con lan dugc giam dé co cung dién tich véi lugng co lai do
luvong giam nhiét do cia dai 12 ma su co mém khong dugc tao ra.

O vi tri phong chi dinh 16, khe hé gitta céc con l1an cta céc con lan dan huéng
7 dugc tang dan vé phia dau ra theo huéng dic, va cac canh rong cua khuén cia dai
12 ngoai trir cac phan gin cac canh ngin duge chu dinh phdng béi ap suét sat tinh
ctia phan khong duogc hoa cing 14 dé thich hop véi khe ho gitta cac con lan clia céac
con lan din huéng 7. Cac phan cia cac canh rong ctia khudn cua dai ma duoc dat
gin cac canh ngan duoc giit chéc chin béi cac bé mat canh ngin duge héa cling
hoan toan cta dai va duy tri chiéu day lac bat ddu phong c6 chi dinh. Do do, chi cac
phan dugc phong chii dinh ciia cdc canh rong cta khuon cua dai 12 tiép xtic v6i cac
con lin dan huéng 7.

Fig.3 1a hinh v€ bén dang gian dd cua tim ddng 1am canh rong cua khudn tao
nén mot phén cua khuon dugc lép dat trong may dac phoi tAm lién tuc. Khuon 5
duoc thé hién trén Fig.3 1a vi du vé khuén duc lién tuc dé duc dai phdi tim. Khudn 5
duoc tao ra bing cach so sanh cip tim dong 1am canh rong cua khudn 5a (sau day
con duge goi 1a "cac tim dong lam khuon") va cip tim dong lam canh ngén cua
khuon. Fig.3 thé hién mdt trong s6 cac tim ddng lam canh rong ctia khuon Sa. Trong
c4c tAm ddng lam canh ngan ciia khudn, nhu trong céc tdm dong lam canh rong cla
khuon 5Sa, cac ph?m duoc d6 kim loai c6 d6 dan nhiét khac nhau 19 duge b tri trén
phia bé mat thanh bén trong, va phin mé ta cla cic tim dong 1am canh ngin cua
khuén s€& dugc bo qua. Trong dai 12, su tip trung ung suit c6 nhiéu kha nang xay ra
trong v hoa cung 13 trén cic canh rong ciia khuoén cua dai béi vi, trong hinh dang

dai 12, chiéu rong cua phdi tim 1én hon rat nhiéu so véi chiéu day cua phdi tam, va
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nit bé mit c6 nhidu kha nang xay ra trén cac canh rong cua khuén cua dai. Do do,
cac phén duoc db kim loai ¢6 d6 dan nhiét khac nhau 19 ¢6 thé khong dugc tao ra
trén cac tAm ddng lam canh ngin cua khuon 5 d6i v6i dai phoi tm.

Nhu dugc thé hién trén Fig.3, cac phﬁn hinh tron duge db kim loai c6 do dan
nhiét khac nhau 19 duogc db kim loai hodc hop kim kim loai c6 do dan nhiét ma khac
it nhat 20% so v6i d6 dan nhiét cua tAm déng lam canh rong cia khuon 5a (kim loai
hodc hop kim kim loai sau ddy dugc goi la "kim loai c6 do dan nhiét khac nhau")
duoc b tri trén bé mat thanh bén trong cla tdm ddng lam canh rong cua khuon Sa
trong vung kéo dai tir vi tri Q it nhat 20 mm bén trén vi tri mit khum 18 trong khi
duc én dinh dén vi tri R it nhat 50 mm va 16n nhat 200 mm bén dudi vi tri mat khum
18. Cu thé 13, cac phin dugc db kim loai ¢6 do din nhiét khac nhau 19 duge bé tri
theo kiéu so le trong ving c6 chiéu dai W theo huéng chiéu réng cua khudén ma
vudng goc véi hudng dac. "Mat khum" c6 nghia la "bé mit trén cung cia thép néng
chay trong khudn." "Duc 6n dinh" c6 nghia 1a trang thai 4n dinh trong do6, sau khi bat
dau do thép néng chay vao khudn 5 cia may duc phoi tAm lién tuc 1, toc do dac
duoc duy tri khéng ddi. Trong khi duc én dinh, téc d6 db thép néng chay 11 vao
khuon 5 duoc diéu khién tu dong béng voi phun truot 3 va dugc diéu khién sao cho
vi trf mat khum 18 dugc duy tri khong doi.

Cac ph?m duoc dd kim loai c6 d6 dan nhiét khac nhau 19 dugce tao ra béng
cach db déy cac ranh 16m hinh tron dugc tao ra mot cach doc lap & phia bé mat thanh
bén trong ctia tim ddng lam khuon bing kim loai c6 d¢ dan nhiét khac nhau c6 do
dAn nhiét khac nhau v6i do din nhiét cia hop kim ddng tao ra tim dong lam khuén.

Dé db ddy cac ranh 16m hinh tron bang kim loai c¢6 do dan nhiét khac nhau c¢6
d6 dain nhiét khac nhau véi do din dién ciia hop kim dong tao ra tim dong lam
khuon, t6t hon 14 st dung qué trinh ma hodc qua trinh phun phu nhiét. Pé d6 day cac
rinh 16m hinh tron, kim loai c6 d6 dan nhiét khac nhau dugc gia cong thanh hinh
dang cda céc ranh 16m hinh tron c6 thé duoc khép vao céc ranh 1dm hinh tron. Tuy
nhién, trong truong hop nay, khe hé hoac vét nirt ¢6 thé duge tao ra gitta kim loai ¢6

d6 dan nhiét khac nhau va tim dong lam khuon. Khi khe hé hoac vét nirt dugce tao ra
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gitra kim loai ¢6 do dan nhiét khac nhau va tAm déng lam khuon, su nirt hodc tréc vo
ctia kim loai c6 do dan nhiét khac nhau xay ra. Diéu nay khong dugc mong doi boi
vi ching gy ra su giam tudi tho ctia khudn, su nirt cla dai, va su trao ra kiéu dinh.
Béng cach d6 ddy cac ranh 16m hinh tron bang kim loai c6 d6 dan nhiét khac nhau sir
dung qua trinh ma hodc phun phud nhiét, su phat sinh céc van dé trén c6 thé dugc
ngan chan.

Theo phuong an thuc hién cua sang ché, hop kim dong duge sir dung lam tdm
ddng lam khudn c6 thé 1a hop kim dong chira cac lugng vét ctia crom (Cr) va ziriconi
(Zr) thuong dugc str dung 1am khuon duc lién tuc. Trong nhitng nam gan day, dé dat
duoc su hoa cing ddng déu trong khuon hodc dé ngan chan cac tap chét trong thép
néng chay bi giit lai bdi vo hoa cimg, may khudy dién tir dé khudy thép néng chay
trong khuon thudong dugce b6 tri. Dé giam su yéu di clia cuong do tr truong tir cudn
cam dién tir dén thép nong chay, hop kim dong c6 do dan dién da giam c6 thé duogc
stt dung. Trong truong hop nay, khi do dan dién giam, d6 dan nhiét giam. Do d6, do
dan nhiét cta tAm déng lam khuon béng khoang mot nura do dan nhiét cta déng
nguyén chat (46 dan nhiét: khoang 400 W/(mxK)). Thong thuong, hop kim dong
duoc st dung 1am tim dong 1am khuon c6 d6 dan nhiét thip hon dong nguyén chét.

Fig.4 1a hinh v& minh hoa dudi dang gian d6 thé hién nhiét tr& & ba vi tri trong
tAm déng lam canh rong ctia khuon co6 cac ph?m duoc dd kim loai c6 d6 dan nhiét
khéc nhau dugc dé kim loai c6 do din nhiét thap hon tdm dong 1am khuon, nhiét tr&
duoc thé hién doc theo cac vi tri clia céac phﬁn duoc db kim loai c6 dd dan nhiét khac
nhau. Nhu duogc thé hién trén Fig.4, nhiét tré cao hon & cac vi tri noi ma cac phén
dugc db kim loai c¢6 do dan nhiét khac nhau 19 dwoc dit.

B?mg cach b tri cac phén duoc d6 kim loai c6 do dan nhiét khac nhau 19 theo
huéng chiéu rong cia khuon duc lién tuc va huéng duc trong ving gan mat khum va
bao gf”)m vi tri mat khum 18, su phéan bd nhiét tro trong do nhiét tré cua khuon diac
lién tuc gan mat khum tang va gidm theo chu ky theo hudng chiéu rong va huéng
dac cua khudn dugce tao ra nhu dugce thé hién trén Fig.4. Diéu nay lam cho su phén

bd nhiét thong trong d6 nhiét thong tir v hoa cimg dén khuon dic lién tuc ting va
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giam theo chu ky duogc tao ra gﬁn mat khum, tirc 1a, trong giai doan dau cua su hoa
cung.

Khi cac phén duoc d6 kim loai c6 d6 dan nhiét khac nhau 19 dugc tao ra béng
cach db diy cc ranh 16m hinh tron bing kim loai ¢6 do din nhiét cao hon tim dong
lam khudn, nhiét tr& thép hon & céc vi tri ma & d6 cac phan dugc do kim loai c6 do
dan nhiét khac nhau 19 duoc dat, trai ngugc voi truong hop duge thé hién trén Fig.4.
Tuy nhién, cling trong trudng hop nay, nhu trong truong hop trén, sy phén bb nhiét
trd trong d6 nhiét tré ciia khuon dic lién tuc gin mat khum ting va giam theo chu ky
theo huéng chidu rong va huéng dic ciia khudn dugc tao ra. Pé tao ra su phan bd
nhiét tré theo chu ky dwoc mé ta & trén, t6t hon 1a cac phan dugce db kim loai c6 do
dan nhiét khac nhau 19 khong phu thudc vao nhau.

Mitc ting va giam theo chu ky v& nhiét thong lam giam umg suat nhiét va ing
suit gy ra boi su chuyén pha ciia v6 hoéa cing 13 (vi du, sy chuyén ddi tir sit &
thanh sit y), vi vay su bién dang cia vé héa ciing 13 gdy ra boi cac ung suat nay
dugc giam thiéu. Khi su bién dang cua vo hoda ctiing 13 nhd, sy phan bd nhiét thong
khong dong déu gy ra béi su bién dang ctia vo hoa cimg 13 dugce 1am cho dong déu,
va tng suét dugc tao ra duge phan tan, vi vy lugng bién dang giam theo d6. Su Xuat
hién cua nit bé mit trén bé mit cta vo hoa ctng do d6 dugc han ché.

Su ting va giam theo chu ky vé nhiét théng & giai doan ban dau cua sy héa
cung cho phép chiéu day cua vé hoa cimg 13 trong khudn duge lam cho dong déu
khong chi theo hudng chiéu rong ma con theo huéng duc cua dai. Khi chiéu day cta
v6 hoa cimg 13 trong khudn dong déu, bé mat chuyén tiép héa cting ctia v6 hoa cing
13 ctia dai 12 duoc rat tir khudn 5 nhén theo hudng chiéu rong va huéng dic cua dai
ngay ca trong vung hoa cung cubi cung cia dai.

Dé dat dugc cac hiéu qua nay mot cach 6n dinh, mirc tang va giam theo chu
ky vé nhiét théng giy ra bang cach dit cac phén dugc d6 kim loai c6 do dan nhiét
khac nhau 19 phai thich hop. Cu thé 1a, khi chénh léch gifta mirc tdng va giam theo
chu ky vé nhiét théng cuc nho, hi¢u qua cua viéc dat cac phén duoc dd kim loai c6

do dan nhiét khac nhau 19 khong dat dugce. Khi chénh 1éch gitta mirc tdng va giam
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theo chu k¥ vé nhiét thong cuc 16n, (mg sudt gy ra bdi mirc chénh léch 16n va lam
cho nut bé mit xay ra.

Chénh léch gitra mirc ting va giam vé nhiét thong giy ra bang cach dit cac
phan dugc dé kim loai c6 d6 din nhiét khac nhau 19 phu thudc vao chénh léch vé do
dan nhiét gitta tAim ddng lam khudn va kim loai c6 d6 dan nhiét khac nhau va trén ty
1¢ dién tich cua téng dién tich ciia cac phan dugc do kim loai c6 do dan nhiét khac
nhau so véi dién tich ciia ving bé mit thanh bén trong cla tim dong lam khuon
trong d6 ving cac phan duoc d6 kim loai c6 do dan nhiét khac nhau 19 dugc bd tri.

Goi do dan nhiét cua kim loai ¢6 do dan nhiét khac nhau dugc d6 vao cac ranh
16m hinh tron 13 Am. Trong tim dong lam khuon dugc st dung trong phuong phép
dﬁcthﬂgHéntucthaaphuongénthuclﬁéncﬁaséngché,khnloaihoachop]dnlkhn
loai dugc st dung lam tAm d@)ng lam khuén duoc chon sao cho ti 1é ciia chénh 1éch
gitta d® din nhiét (Am) ctia kim loai c6 do dan nhiét khac nhau va do dan nhiét (Ac)
cia tAm dong lam khudn so véi do dan nhiét (Ac) clia tim dong lam khuon, tic 1a,
((IXe - Aml/Ac) x 100), 12 20% hodc 16n hon. Khi kim loai hodc hop kim kim loai dugc
st dung c6 do dan nhiét ma khac it nhit 20% so v6i do dan nhiét (L) cua hop kim
ddng tao ra thm ddng lam khuon, hiéu qua ciia cac bién ddi theo chu ky vé nhiét
thong gdy ra bdi cac phén duoc db kim loai c6 do dan nhiét khac nhau 19 1a du, va
hiéu qua han ché nirt bé mat trong dai c6 thé dat duoc di ngay ca trong khi duc thép
c¢6 ham lugng cacbon trung binh va téc do diic cao trong d6 nit bé mit dé dang xay
ra trong dai. D6 dan nhiét clia tim dong lam khuon va do dan nhiét cta kim loai ¢6
d6 dan nhiét khac nhau 1a cac do dan nhiét & nhiét do phong (khoang 20°C). Thong
thuong, do dan nhiét giam khi nhiét d tang. Tuy nhién, khi ti 1¢ cua chénh 1éch vé
d6 din nhiét & nhiét do phong gitta kim loai ¢6 d6 dan nhiét khac nhau va tim dong
lam khuén so v6i d6 dan nhiét cia tim dong lam khudn & nhiét do phong 1a 20%
hodc 16n hon, nhiét tré & cac vi tri trong do céac phén duoc db kim loai c6 d6 dan
nhiét khac nhau 19 duoc dat co thé khac v&i nhiét trd & céac vi tri trong d6 céc phﬁn
duoc d6 kim loai c6 d6 dan nhiét khac nhau 19 khong dugc dit ngay ca & nhiét do st
dungcﬁakhuéndﬁchéntucGduﬁng200dénkhoéng350°C)
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Trong mdi tim dong lam khuon duoc st dung trong phuong phap dic thép
lién tuc theo phuong an thuc hién cia sang ché, cac phén duoc dd kim loai ¢6 d6 dan
nhiét khac nhau 19 dugc bd tri sao cho phan dién tich & (g = (B/A)x100) la ti 1€ giira
téng dién tich B (mm?) ciia cac phan dugc do kim loai c6 do dan nhiét khac nhau 19
so voi dién tich A (A = (Q + R)xW, don vi: mm?) cua ving bé mit thanh bén trong
clia tim dong lam khuén trong dé ving ma cac phin duoc db kim loai c6 do dan
nhiét khac nhau 19 dwoc bd tri 1a tir 10% dén 80%. Khi phan dién tich € 12 10% hodgc
16n hon, cac phﬁn duoc db kim loai c6 d6 dan nhiét khac nhau 19 trong d6 nhiét
thong khéc chiém dién tich du 16n, va nhiét théng trong cdc phan duoc do kim loai
¢6 do dan nhiét khac nhau 19 ¢c6 thé khac v&i nhiét thong trong tAm déng lam khuon,
vi vay hiéu qua han ché nut bé mit trong dai c6 thé dat duge. Khi phén dién tich &
vuot qua 80%, dién tich cua céac phﬁn duoc dd kim loai c6 d6 dan nhiét khac nhau 19
cuc 16n, va thoi gian cia cac bién doi vé nhiét thong ting Ién, vi vay hiéu qua han
ché nirt bé mit trong dai khong dé dang dat duoc.

Do do, t6t hon nita 14 cac phan dugc d6 kim loai c6 do dan nhiét khac nhau 19
duoc bd tri sao cho phan dién tich € tir 30% dén 60%. Van tét hon nira 14 cic phan
duoc db kim loai c6 d6 din nhiét khéc nhau 19 dwoc b tri sao cho phan dién tich €
tlr 40% dén 50%.

Loai kim loai ¢6 d6 dan nhiét khac nhau khong dugc néu cu thé mién 12 ti 16
ciia chénh 1éch gitta @ dAn nhiét cta kim loai 1am ddy (Am) va do dan nhiét ciia tim
ddng 1am khuén (Ae) 1a 20% hodc 16n hon. Cac vi du tham khao vé kim loai ¢6 thé su
dung dugc 1am kim loai lam ddy bao gdm niken nguyén chat (Ni, do din nhiét: 90
W/(mxK)), crom nguyén chét (Cr, do dan nhiét: 67 W/(mxK), coban nguyén chét
(Co, do dan nhiét: 70 W/(mxK)), va cac hop kim chira kim loai bét ky trong s6 cac
kim loai nay. Céac kim loai nguyén chét nay va cac hogp kim mdi loai c¢6 do dan nhiét
thép hon hop kim dong va co thé d& dang duge d6 vao céc ranh 16m hinh tron sir
dung qua trinh ma hodc qua trinh phun phu nhiét. Déng nguyén chit c¢6 d6 dan nhiét
cao hon hop kim déng c6 thé duoc dung lam kim loai dugc db vao céac ranh 1dm hinh

tron. Vi du, khi ddng nguyén chit duoc ding 1am kim loai 1am ddy, nhiét tr& & cac vi
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tri trong d6 cac ph??m duoc dd kim loai c¢6 d6 dan nhiét khac nhau 19 dugc bd tri nhé
hon so vé6i & vi tri ctia tim dong lam khuon.

Fig.5 thé hién cac hinh v& minh hoa céc vi du v& cac hinh dang bang ctia cac
ranh 16m. Trong vi du dugc thé hién trén cac Fig.3 va 4, hinh dang cta cac ranh 16m
la dudng tron nhu duge thé hién trén Fig.5(a), nhung cac ranh 16m c6 thé khong c6
hinh dang tron. Vi du, c4c ranh 16m c6 thé ¢6 hinh dang elip duoc thé hién trén
Fig.5(b), hinh vudng hodc hinh chir nhét v6i goc dugc tao tron duge thé hién trén
Fig.5(c), hoac hinh dang vong dugc thé hién trén Fig.5(d). Céc ranh 1om c6 thé c6
hinh tam gidc dugc thé hién trén Fig.5(e), hinh thang dugc thé hién trén Fig.5(f),
hinh ngil gidc duoc thé hién trén Fig.5(g), hodc hinh khia ring cua dugc thé hién trén
Fig.5(h). Cac phan dugc d6 kim loai c6 do dan nhiét khéc nhau c¢6 hinh dang tuong
ung voi hinh dang cta céc ranh 16m dugce bb tri trong cac ranh 1om.

T4t hon 14, cac ranh 16m c6 hinh dang tron dugc thé hién trén Fig.5(a) hoac
hinh dang bat ky trong s6 cac hinh dang khong c6 "céc goc" duge thé hién trong céc
Fig.5(b) dén 5(d) nhung c6 thé 1a hinh dang bét ky trong so c4c hinh dang véi "céc
goc" duoc thé hién trong cac Fig.5(e) dén 5(h). Khi cac ranh 16m c6 hinh dang khong
c6 "cac goc," bé mit ranh gi6i gitta kim loai c6 do din nhiét khac nhau va tAm dong
lam khuén 1a bé mit cong. Trong trudong hop nay, sy tap trung ung suét trén bé mat
ranh giéi khong c6 kha nang xay ra, va su xuét hién cua vét nit trén bé mat cia tim
dong lam khuon khong c6 kha nang xay ra.

Theo phuong an thuc hién cua sang ché, cac hinh dang ranh 16m khong phai
hinh tron duge thé hién trén, vi du, cac Fig.5(b) dén 5(h) duoc goi 1a cac hinh dang
gan tron. Khi c4c ranh 16m c6 hinh dang gan tron, cac ranh 10m dugc tao ra trén bé
mit thanh bén trong cla tim dong lam khuon duge goi 1a "cac ranh 16m gan tron."
Ban kinh cua hinh dang gén tron duge xac dinh 1 ban kinh duong tron tuong duong
r ma 1a ban kinh cua duong tron c6 cung dién tich voi dién tich cua hinh dang gan
tron. Ban kinh duong tron twong duong r cia hinh dang gén tron duge tinh st dung
cong thure (5) sau day.

Ban kinh duong tron tuwong duong r = (Sma/n)"? (5)
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Trong cong thirc (5), Sma 1& dién tich cta ranh 16m c6 hinh dang gin tron
(mm?).

Fig.6 1a hinh v& dugc phong to mot phan cua viing trong d6 cac phan duoc db
kim loai c6 d6 din nhiét khéc nhau duge bd tri. Nhu duge thé hién trén Fig.6, trong
tdm dong lam khuén trong phuong 4n thuc hién cia sang ché, cac phéan hinh tron
duge dé kim loai c6 do din nhiét khac nhau 19 dugce bd tri theo kiéu so le. Kiéu so le
c6 nghia la cac hang cua cac phén duoc db kim loai c6 do dan nhiét khac nhau 19
duoc bd tri xen k& dé duoc dich chuyén mot nira khodng budce cua cac phén duoc db
kim loai c¢6 d6 dan nhiét khac nhau 19.

Trén Fig.6, 19a biéu dién mét trong sb cac phﬁn duoc db kim loai c6 dd dan
nhiét khac nhau, va 19b biéu dién mot phan khac trong s6 cac phan dugc d6 kim loai
¢6 dd dan nhiét khac nhau. Trong tAm cua phén duoc dd kim loai ¢6 do dan nhiét
khac nhau 19a va trong tdm cua phén duoc db kim loai c6 dd din nhiét khac nhau
19b dugce bé tri & cing vi tri theo hudéng chidu rong cta tim ddng lam khudn va gin
ké nhau theo hudng dtc. Trong tdm cua phén duoc d6 kim loai c6 d6 dan nhiét khac
nhau 19 la trong tdm cua hinh dang mat cat ngang cua phén duoc db kim loai c6 do
dAn nhiét khac nhau 19 trong bé mit bang phia thép nong chay cia tim dong lam
khuon.

Goi khoang cach theo hudng dic gilta duong ranh gidi gitta tim doéng lam
khuén va phan duoc db kim loai c6 do din nhiét khéc nhau 19a va duong ranh giéi
gitta tAim ddng lam khuon va phan dugc d6 kim loai c6 do dan nhiét khac nhau 19b la
D1 (mm). Céc phin duge db kim loai ¢6 do dan nhiét khac nhau 19 dugc bb trf trén
bé mit thanh bén trong cua tim dong lam khudn sao cho khoang cach D1 thoa man
cong thue (1) sau day.

D1 <OMP = Vc x 1000/f (1)

Trong cong thirc (1), Ve la tée do duc (m/phut), f 13 tin s6 dao dong (chu ky
trén phut), va OMP la khoang budc cua cac vét dao dong (mm).

Nhu duoc mo ta & trén, cac phén duoc d6 kim loai c6 dd dan nhiét khac nhau

19 dugc bb tri trong tim dong lam khudn sao cho khoang cach theo huéng dic gifta
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céc duong ranh gidi giita tAm dong lam khuon va cac phan duoc d6 kim loai c6 do
dan nhiét khac nhau 19, tirc 13, khoang cach giira céc phﬁn duoc dd kim loai c6 do
dan nhiét khac nhau 19 theo huéng duc, nhé hon khoang budc cta cac vét dao dong
theo hudng dic. Theo cach thire nay, boi vi phén trong d6 nhiét thong tang va giam it
nhét mot 1an ¢6 thé c6 mat trén mdi khoang budc cua cac vét dao dong, moc duge
tao ra trong khi su tao ra cua vét dao dong co thé duoc chu dinh trai qua lam ngudi
mém & khoang budc ngan. Trong trudng hop nay, nhiét thong khong ddng déu gay ra
béi su bién dang cua moc dugc tao ra déng déu, va luong bién dang dugc giam thiéu
theo d6. Do dé, su ubn cong cua cac moc dugce han ché, va chiéu sau cua cac vét dao
dong co thé duge giam, vi vay chiéu day cua vo hoa ctimg 13 theo hudng dic co thé
duogc tao ra dong déu. Bing cach lam ddng déu chiéu day cta vo hoa cing 13 & giai
doan ban dau, bé mat chﬁyén tiép héa cting trong ving hoa cing cudi cing trong d6
su phén tach ¢ tdm dugc tao ra dugc lam nhén, va sb lugng céc diém phan tach do
d6 dugce giam, vi vay chét lurong bén trong dugc cai thién. Béng cach giam chiéu sau
cta cac vét dao dong, su xuat hién cia céc vét nut ngang bt dau tir cac vét dao dong
¢6 thé duoc han ché.

Céc phan dugc db kim loai c6 do dAn nhiét khac nhau 19 dwoc bé tri trén bé
mit thanh bén trong ciia tim dong lam canh rong cta khudn 5a vi vdy khoang cach
D1 théa man cong thirc (3) sau day.

D1<2r (3)

Trong cdng thirc (3), r 12 ban kinh (mm) hodc ban kinh duong tron tuong
duong (mm) cua cac phén duoc d6 kim loai c6 do dan nhiét khac nhau 19.

Nhu dugc mo ta ¢ trén, cac phﬁn duoc db kim loai c6 do dan nhiét khac nhau
19 duoc bd tri trong tim dong lam khudn sao cho khoang cach theo hudng duc gitta
cac phan dugc dé kim loai c6 do din nhiét khac nhau 19 16n nhéat bang hai 1an ban
kinh hodc ban kinh duong tron tuong duong cua cac phan duoc d6 kim loai c6 do
dan nhiét khac nhau 19. Trong truong hop nay, chénh 1éch vé nhiét thong theo huéng
duc 1a du, va do d6 nhiét thong tir vo hoa cing dén khuon duc lién tuc o giai doan

ban dau cta sy hda ciing c6 thé duge ting va giam theo chu ky, vi vay luong bién
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dang c6 thé dugc giam.

Trén Fig.6, 19a bidu dién mot trong sé cac phin duge d kim loai c¢6 do dan
nhiét khac nhau, va 19¢ biéu dién mét phan khac trong sd cac phan duge d6 kim loai
¢6 dd dan nhiét khac nhau. Trong tAm cua phan duge d6 kim loai ¢6 do dan nhiét
khac nhau 19a va trong tdm cua phf?m duoc db kim loai c6 dd dan nhiét khic nhau
19¢ dugc bd tri & cung vi tri theo huéng dic va gin ké nhau theo huéng chiéu rong
clia tim dong lam khudn. Goi khodng céch gifta trong tdm cla phén dugc dd kim
loai ¢6 d0 dan nhiét khac nhau 19a va trong tdm cua phﬁn duoc d6 kim loai c6 dd
dan nhiét khac nhau 19¢ 1a D2 (mm). Céc phin dugc d6 kim loai c¢6 do dan nhiét
khéac nhau 19 dugc bd tri trén bé mit thanh bén trong cla tAm déng lam canh rong
cua khuon 5a sao cho khoang cach D2 thoa mén cong thitc (2) sau day.

D2 <4r 2)

Trong cong thic (2), r 1a ban kinh (mm) hodc ban kinh dudng tron tuong
duong (mm) cua cac phén dugc d6 kim loai ¢6 do dan nhiét khac nhau 19.

Nhu duge mé ta & trén, cac phan dugc d6 kim loai c6 do dan nhiét khac nhau
19 dugce bb tri trong tAm dong lam khudn sao cho khoang cach tir trong tdm ciia phan
duoc db kim loai c6 d6 dan nhiét khac nhau 19a dén trong tdm cua phén duoc db
kim loai c6 do din nhiét khac nhau 19¢ 16n nhét bang bén 14n ban kinh ciia cdc phan
duoc db kim loai c6 dd dan nhiét khac nhau 19. Trong trudng hgp nay, cac ving ma
duoc tao ra bdi cac phén duoc d6 kim loai c6 d6 dan nhiét khac nhau 19 va trong d6
nhiét thong ting va giam c6 thé c6 mit & khoang budce ngan hon chu ky khong gian
ctia cac dao dong hoa cing trong phan dau vé phia trude clia vo héa cling duge hoa
cung khong dong déu. Su bién dang ctia vo hoa cing 13 ¢ giai doan ban dau cua su
hoa cung c6 thé duge giam, va lugng bién dang duoc giam thiéu, vi vy su nit bé
mat cua vo hoa cung cod thé dugc han ché.

Fig.7 1a hinh v& minh hoa du6i dang gian dd thé hién phia bé mat thanh bén
ngoai ciia tim dong lam canh rong ctia khudn. Fig.8 1a mat cit ngang D-D duéi dang
gian do cua Fig.7 véi tdm du phong duoc bb tri trén bé mat thanh bén ngoai cuia tam

dong lam canh rdng cta khudn, mat cat ngang trong d6 dinh vit cay dugc van vao
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mdt trong s cac 16 buldng & bén phai trong mat cit ngang D-D duoc chdng Ién trén
mit cit ngang D-D. Céc khe hd 30 ma nude lam ngudi 44 chay qua dé va nhiéu 15
bulong 32 ma cac dinh vit chy 42 dé c6 dinh tdm du phong 40 dugc vin vao trong
duoc bb tri trén bé mat thanh bén ngoai cua tam dong lam canh rong ctia khuén Sa.
Céc khe hé 30 kéo dai theo huéng duc duge bb tri theo céc khoang bude theo hudng
chidu rong cua tim dong lam canh rdng ctia khuén Sa dé khong giao cat cac 16
bulong 32. Nhu duogc thé hién trong vi du trén Fig.7, & c4c vi trf trong d6 cac khe ho
30 dugc bd tri dé khong giao cét cac 16 bulong 32, cac khe hé nay duoc bd tri &
khoang budc L2. O céc vi tri khac, cac khe hd 30 duoc b6 tri & khoang bude L1. O
day, L2 > L1, va khoang budc dai nhét trong vi du duoc thé hién trén Fig.7 1a L.2.

TAm du phong 40 duoc ¢b dinh vao bé mit thanh bén ngoai clia tim dong lam
canh rong cia khuon 5a bing cic dinh vit ciy 42. Nudc 1am ngudi 44 duge cap tir
mat dudi cua tAm du phong 40, xuyén qua cac khe h¢ 30, va duogc xa ra tir mat trén
ctia tim du phong 40. Nudc 1am ngudi 44 xuyén qua cac khe hé 30 cia tim dong
lam canh rong cta khuén 5a theo cach thitc dugc mo ta & trén lam ngudi tAm dong
lam canh rong ctia khudn 5Sa.

Céc vi trf ma céc khe ha 30 duge bd tri & @6 gay racac dao dong theo chu ky
vé nhiét thong theo hudng chiéu rong cua khuoén mac du mirc do cia cac dao dong it
hon mrc do cua cac dao dong gay ra bdi cac phén duoc db kim loai c6 do dan nhiét
khac nhau 19. Khi chu ky khong gian cta cac khe hé 30 gan bang khoang cach D2
gifta cac phﬁn duoc d6 kim loai ¢6 6 dan nhiét khac nhau 19 theo hudng chiéu rong,
su va dap xay ra trong cac dao dong theo chu ky vé nhiét théng gy ra béi cac khe ho
30 va céc phﬁn duoc db kim loai c6 do dan nhiét khac nhau 19. Khi su va dap xay ra,
cac dao dong theo chu ky vé nhiét thong gy ra bdi cac phan duoc d6 kim loai c6 do
dan nhiét khac nhau 19 ¢6 thé bi nhiéu.

Chiéu sdu cta cac khe hé 30 va khoang buée L1 duge diéu chinh sao cho do
16n ctia nhiét thong trong cac vung trong do cac khe hé 30 dugce bd tri & khoang
bude L2 dé khong giao cét cac 16 bulong 32 bang dd 16n cta nhiét thong trong cac

ving khac. Goi khoang buéc dai nhat cia cac khe hé 30 1a Z. Khi d6, tot hon 1a bd
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tri cac ph?m duoc d6 kim loai ¢6 dd dan nhiét khac nhau 19 sao cho khoang cach D2
gifra cac phan dugc db kim loai c6 dd dan nhiét khac nhau 19 theo hudng chiéu rong
thoéa man cong thure (4) sau day lién quan dén Z.

7>25x%xD2 4)

Trong cong thic (4), Z 1a khoang budc dai nhét (mm) cia cc khe hé 30 theo
huéng chidu rong clia cac tdm dong 1am canh rong ctia khuon Sa.

Trong trudng hop nay, chu ky khong gian cua cac khe ho 30 duoc han ché gan
bang khoang cach D2 giita cac phan duoc d6 kim loai c6 do dan nhiét khac nhau 19
theo hudng chiéu rong, va cac dao dong theo chu ky vé nhiét thong giy ra béi céac
phin dugc db kim loai ¢6 do din nhiét khac nhau 19 duoc han ché bi nhiu.

Trong vi du duoc thé hién trén Fig.7, cic khe ho 30 duoc bd tri trén bé mat
thanh bén ngoai cua tim ddéng lam canh rong cla khudn 5a ¢ cac khoang budc,
nhung diéu nay khong phai 1a giéi han. Cac khe ho 30 ¢6 thé duge bd tri trén bé mat
thanh bén ngoai cua tim ddng 1am canh rong ctia khuon 5a theo mot khoang bude.
Khi céac khe hé 30 duoc bd tri theo mot khoang budc, mot khoang bude la Z (mm).

Fig.9 1a hinh v& minh hoa thé hién vi du khac vé cach bb tri clia cdc phan duoc
5 kim loai c6 d6 din nhiét khéc nhau. Trén Fig.9, cac phan hinh tron dwogc d6 kim
loai c6 do din nhiét khac nhau 20 dugc bé tri theo kiéu mang Iuéi trén bé mat thanh
bén trong cua tAm df")ng lam khuon. Cum tir "cac phﬁn duoc db kim loai c6 do dan
nhiét khac nhau 20 duogc bd tri theo kiéu mang ludi" c6 nghia la cac phﬁn duoc db
kim loai c6 d6 dan nhiét khac nhau 20 dugc bd tri & cac giao diém cua nhém céc
dudng thang song song ma song song v6i hudng chiéu rong ctia khudn va duoc b6
tri & cac cach quang ddng déu nhau theo huéng dic va nhém cac duong thang song
song ma song song voi hudng duc va duoc b tri & cac cach quang dong déu nhau
theo huéng chiéu rong ctia khuon.

Trén Fig.9, mdt trong sb cac phén duoc d kim loai c6 @6 dan nhiét khac nhau
duoc ky hiéu bdi 20a, cac phan duge db kim loai khac c6 d0 dan nhiét khac nhau
duge ky hiéu bai 20b va 20c. Trong tm cua phan dugc d6 kim loai c6 do dan nhiét

khac nhau 20a va trong tdm ctia phan dugc dd kim loai c6 do dan nhiét khac nhau
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20b duogc bd tri & cung vi tri theo hudéng chiéu rong cua tim dong lam khudn va
duge bd tri & cac vi tri gan ké nhau theo huéng duc. Trong tam cla phan duoc db
kim loai ¢6 do dan nhiét khac nhau 20a va trong tdm cta phﬁn duoc db kim loai co
dd din nhiét khac nhau 20c duoc bd tri & cung vi tri theo hudng duc va duogc bd tri &
cac vi tri gan ké nhau theo huéng chidu rong ciia tim dong lam khuon.

Trén Fig.9, khoang cach D1 la khoang céach theo huéng duc tr duong ranh
gi6i gitta phan dugc db kim loai c6 do dan nhiét khic nhau 20a va tm dong lam
khudn dén duong ranh gi6i gitra phan duoc d6 kim loai c6 do dan nhiét khdc nhau
20b va tAm ddng lam khuon. Khoang cach D2 1a khoang cach tir trong tAm clia phan
duoc d6 kim loai ¢6 d@6 dan nhiét khac nhau 20a dén trong tdm cua phf?m duoc dd
kim loai c¢6 d6 dan nhiét khac nhau 20c. Trén Fig.9, céac phén duoc d6 kim loai c6 do
din nhiét khac nhau 20 duoc bd tri trén bé mat thanh bén trong cla tAm dong lam
canh rong ctia khudn 5a sao cho cac cong thirc (1), (2), va (3) 6 trén dugc thoa man.

Nhu duge md ta & trén, cac phan duge db kim loai c6 do dan nhiét khéc nhau
¢6 thé duogc bé tri theo kiéu mang ludi trén tim dong lam khudn. Ngay ca khi céc
phﬁn duoc db kim loai ¢6 d6 dan nhiét khac nhau dugc bd tri theo kiéu mang ludi,
cdc moc duge han ché bi udn cong khi cong thirc (1) & trén dugc théa man. Trong
truomg hop nay, chiéu sau cla céc vét dao dong co6 thé duoc giam, va cling cac hiéu
qué nhu cac hiéu qua khi cac phan duge d6 kim loai ¢6 d6 dén nhiét khac nhau duoc
b tri theo kiéu so le c6 thé dat duoc.

Trong céc vi du dugc thé hién trong phuong an thuc hién cua sang ché, tat ca
céc ranh 16m duoc bd tri trong tAm dong 1am khuon c6 cling hinh dang tron, nhung
diéu nay khong phai 1a gi6i han. Piéu khong can thiét 13 tit ca cac ranh 16m c6 cling
hinh dang it nhit khi phan dién tich dwgc mb ta & trén tir 10% dén 80% va cac cong
thire (1) va (2) duogc thda man,

Biang cach so sanh khuon c6 cic phén duoc db kim loai c6 do dan nhiét khac
nhau 19 va phuong phép bao gdm budc phong chii dinh ctia dai mot lugng tir 0 mm
dén 20 mm va sau d6 dua dai thu duoc c6 phan trung tim véi ty 1é pha rén tir 0,2 dén

0,9 trai qua sy co mém mot lugng bang hoic it hon luong phéng cta dai khi phong
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chu dinh trong khi luc giam can dugc tac dong sao cho tich (m-mm/phut®) clia tdc do
can (mm/phat) va tdc do dic (m/phut) tir 0,30 dén 1,00, chat lugng bén trong cta dai
c6 thé duoc cai thién hon nita.

Theo phuong an thyc hién cua sang ché, tdng lugng phong chu dinh & vi tri
phodng chii dinh 16 (sau day duoc goi 1a "tdng lwong phong") nam trong khoang tir 0
mm dén 20 mm lién quan dén chidu day cua dai (chiéu day giita cac canh rong cia
khuon cua dai) & dau ra cia khuon. Theo phuong 4n thuc hién cia sang ché, su hoa
cting ban dau trong khudn trong dugc didu khién, va do d6 ngay ca bé mat chuyén
tiép héa clmg trong ving hoa ciing cudi cing cua dai 12 ¢6 thé duoc lam nhin theo
c4 hai hudéng chiéu rong va huéng dic cta dai. Do do, luc giam céan trong khi co
mém dugc tac dong dong déu 1én bé mit chuyén tiép hoa cing, va do do sy phan
tach & tam c6 thé dugc giam ngay ca khi tong lugng phdng tir0 mm dén 20 mm.

Trong ving co mém 17, viéc can dai 12 dugce bat ddu & diém noi ma ty 1€ pha
ran trong phan trung tim theo chidu day cua dai it nhat 13 0,2 va dimg lai & diém noi
ma ty 1& pha rén dat dén 0,9. Néu viéc can dai 12 dugce bit dau & diém noi ma ty 18
pha ran trong phén trung tim it hon 0,2, sy phan tich & tdm lai xay ra nhu su hoa
clng x4y ra bdi vi chiéu day cia phan khong duge héa cimg cua dai & vi tri can ngay
sau lac bit dau can 16n. Néu dai vin duoc can ¢ diém noi ma ty 1é pha rin cla phan
trung tdm la 0,9 hodc 16n hon, thép nong chay trong do thanh phan phén tach duoc
c0 dac khong dé dang duoc xa ra, va hiéu qua cai thién sy phén tach ¢ tdm nho. Diéu
nay la do, béi vi chiéu day cta vé héa cting 13 cua dai trong khi can 16n, nén luc
giam céan khong t6i dugc phan trung tdm mot cach day du. Khi ty 1& pha ran cia
phan trung tAm vugt qua 0,9 va sy gidm céan 16n, su phén tach tich cuc xay ra gan
phan trung tdm theo chiéu day nhu dugc mo ta & trén. Do d6, dai dugc can & cac vi
tri trong d6 ty 1& pha rén trong phén trung tdm 14 tir 0,2 dén 0,9. TAt nhién, dai 12 ¢6
thé dwoc can trong ving co mém 17 trude khi ty 1€ pha rin trong phan trung tAm
theo chiéu day cua dai dat dén 0,2 va sau khi ty 1¢ pha rén trong phan trung tim theo
chiéu day cua dai vuot qua 0,9.

Ty 1é pha rin trong phan trung tim theo chiéu day cta dai co thé dugc xac
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dinh bing cach tinh luong héa cting thong qua su truyén nhiét hai chiéu. TV 1¢ pha
ran dugce dinh nghia 12 0 & nhiét do dudng long cta thép hodc cao hon va dugc dinh
nghia 1a 1,0 & nhiét d6 duong rin cua thép hodc thap hon. Vi tri & ma ty 1& pha ran
trong phan trung tim theo chiéu day ctia dai 1a 1,0 1a vi trf hoan thanh hoéa cing 15,
va vi tri hoan thanh héa ctmg 15 twong ung véi vi tri & tn cung phia diu ra ma & d6
ty 1 pha rin trong phan trung tdm theo chiéu day cta dai di chuyén vé phia déau ra
dat dén 1.

Theo phuong an thuc hién cua sang ché, tong luong giam can (sau day dugc
goi 1a "téng lugng giam can") cta dai 12 trong vung co mém 17 bang tong luong
phong hoic it hon téng luong phong. Khi toan bo lugng gidm can bang tong luong
phéng hoic it hon tbng lwong phong, cac phén trén mdi phia canh ngén cua dai 12
trong d6 phan trung tim theo chiéu day da hoa cing hoan toan khong dugc can. Do
d6, trong tai trén cac con lin din huéng 7 dugc bao gbm trong ving co mém 17
dugc gidm thiéu, va cac su cd vé may nhu la tdn hai dén cac 6 truc dbi véicac con
13n dan huéng 7 va su dut gdy cia cac con lan dan hudng 7 ¢o thé duge han ché.

Theo phuong an thuc hién cua sang ché, khi dai trai qua su co mém trong
ving co mém 17, luc giam cén tdc dong 1én cac canh rong cua khudn cua dai sao cho
tich ctia te d6 cén va téc do duc (m-mm/phit?) tir 0,30 dén 1,00. Khi dai duoc can
tGi mirc giam can ma tuong Gmg voi tich cua tbc do can va tbe do duc it hon 0,30,
chiéu day cua phén khong dugc hoa cling cia dai ¢ vi tri can sau khi bat dau can 16n,
va thép nong chay trong dé thanh phan phan tach dugc cd dac dugc xa ra khong du
tir cac vung gilta cadc nhanh cua tinh thé dang nhanh cay. Do d6, sy phén tach ¢ tam
lai x4y ra sau khi can. Khi dai dugc can t6i mac giam can ma twong ing véi tich cua
tbc d6 can va toc do dac vuot qua 1,00, hau nhu tat ca thép nong chay trong dé thanh
phan phén tach duge c6 ddc va c¢6 mat trong cac ving gilta cac nhanh cua tinh thé
dang nhanh cay dugc ép ra ngoai va duoc xa ra ¢ phia dong vao theo huéng duc. Tuy
nhién, boi vi chidu day cia phan khong dugc hoa cing nho, nén thanh phan phén
tach bi giit lai béi vo hoa cling trén cac phia déi dién nhau theo huéng chiéu day cua

dai & vi tri gan & phia dong vao cta vi tri can theo huéng duc, va do do sy phén tach
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tich cuc xay ra gan phan trung tdm theo chiéu rong cta dai.

Hiéu qua cua viéc co mém dbi voi viée ngdn chdn su xut hién cia su phan
tach & tAm trong phan trung tm clia dai va sy phan tach tich cuc gin phan trung tAm
bi anh hudng boi cu tric héa cimg cla dai. Hiéu qua cua viéc co mém it khi cdu
trac hoa cing cua phan tiép xic véi phan khong dugc hoa clng 1a chu tric tinh thé
cung kich thuée béi vi thép nong chay dugce co dac giy ra su phan tich semi-macro
c6 mat gilta cac phr?m ¢6 cAu trac tinh thé cung kich thuée. Do do, tdt hon 12 cu tric
héa cung khong phai la c4u trac tinh thé cung kich thudc ma Ia c4u truc tinh thé hinh
tru.

Theo phuong 4n thuc hién cua sang ché, chiéu day ctia vé héa cing 13 va ty 1€
pha ran trong phan trung tim theo chiéu day cua dai dwgc xéac dinh khi st dung
trude, vi du, tinh lugng hoéa cung thong qua sy truyén nhiét hai chidu trong cac diéu
kién dac khac nhau ddi vé6i viéc van hanh dic lién tuc. Dé cho phép dai 12 dugc can
trong ving co mém 17 tir diém noi ma ty 1¢ pha rin trong phan trung tim theo chiéu
day cta dai it nh4t 12 0,2 cho dén diém noi ma ty 1¢ pha ran dat dén 0,9, mot hoac hai
hodc nhiéu hon hai luong nuéc lam ngudi thi cip, lugng gidm bién cua viéc 1lam
ngudi thu cip, va tdc do duc dugc diéu chinh. "Viéc giam bién cua viéc lam ngudi
thir cAp" c6 nghia 12 viée xit cia nude 1am ngudi 1én ca hai mép cia cic canh rong
cua khuon cua dai bi ding lai. Khi viéc giam bién cta viéc lam ngudi thu cép duoc
thuc hién, viéc lam ngudi thu cép bi lam yéu, va vi tri hoan thanh hoéa cung 15
thuong bi dich chuyén vé phia dau ra theo huéng dic.

Nhu dugc md ta & trén, bang cach thuc hién phuong phép dic thép lién tuc
theo phuong an thuc hién cua sang ché, sy nit bé mat cia dai gy ra béi su lam
ngudi khong dong déu cua vé hoa cing & giai doan ban dau cta sy hoa climg co thé
dugc ngan chan, va chidu sau cua cac vét dao dong co thé ciing duge giam. Bing
cach giam chiéu sau ctia cic vét dao dong dé 1am cho bé mat cia v6 hoa cing 13
ddng déu & giai doan dau, bé mat chuyén tiép héa cimg trong ving hoa climg cubi
cung ciing duge lam nhan. Bing cach dwa dai trai qua phdng chu dinh va su co mém,

luc gidm cén c6 theé duge tac dong dong déu lén bé mat chuyen ti€p hoa cling, va su
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xuét hién cua su phan tach & tAm trong phén trung tim theo chidu day cia dai c6 thé
dugce han ché. Piéu nay cho phép dai chét luong cao dugc san xut mot cach on
dinh.

Phin m6 ta & trén lién quan dén viéc duc lién tuc cta dai phéi tm. Tuy nhién,
phuong phap duc thép lién tuc theo phuong an thuc hién cua sang ché khong bi gidi
han & dac lién tuc cia dai phoi tAm va c6 thé ap dung cho duc lién tuc cua dai thoi
dtc hodc dai phdi theo cach thirc dugc mo ta ¢ trén.

Vidul

Céac thi nghiém sau diy dugc tao ra. Thép c6 ham luong cacbon trung binh
(thanh phan héa hoc, C: 0,08 dén 0,17% tinh theo khéi lwong, Si: 0,10 dén 0,30%
tinh theo khdi Iuvong, Mn: 0,50 to 1,20% tinh theo khdi lugng, P: 0,010 dén 0,030%
tinh theo khéi Iugng, S: 0,005 dén 0,015% tinh theo khdi lugng, Al: 0,020 dén
0,040% tinh theo khdi luong) duge dic st dung cac khudn ddéng dugc 1am ngudi
bang nudc duoc chuin bi bang cach bd tri kim loai trén céc bé mat thanh bén trong
clia chiing trong céc diéu kién khac nhau. Khi thép c6 ham lugng cacbon trung binh
duge dac, tong luong phdng & vi tri phong chu dinh va tich cta tbc d6 can trong
ving co mém va tdc do duc thay d6i khac nhau. Sau d6 sy nut bé mit cua cac dai
duc va chit lwong bén trong ctia ching (su phéan tach ¢ tam) duoc kiém tra.

Trong tat ca cac thi nghiém, tich cua toc do can trong vung co mém va téc do
dac 12 0,28 dén 0,90 mm-m/phut?, va dai dugc can trong ving co mém tir diém noi
ma ty 1é pha rin trong phan trung tdm theo chiéu day cta dai it nhat 12 0,2 cho dén
khi diém noi ma ty 1& pha ran trong phan trung tim theo chidu day dat dén 0,9. Tong
lugng giam can khi dai bj phdng chii dinh & vi tri phdng chii dinh duogc thiét dat 1a
bang hodc it hon tong lugng phong. Trong thi nghiém trong d6 dai khong phdng & vi
tri phong chu dinh, cac vi tri hoan thanh hoéa ctng trén cac phia canh ngén cta dai
cling dugc can trong vung co mém.

MOi khudn trong sb cac khudn dugc st dung c6 kich ¢& khoang cach bén
trong v&i chidu dai canh rong 12 2,1 m va chiéu dai canh ngén 1a 0,26 m. Chiéu dai

ctia mdi khuon trong so cac khudn dong duge lam ngudi bang nude dugce su dung tu
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dAu phia trén dén ddu phia dudi (= chiéu dai cia khuon) 1a 950 mm. Vi tri ctia mat
khum (bé mit trén cing ctia thép néng chay trong khuén) trong khi duc 6n dinh duoc
thiét dat dén vi tri 100 mm bén du6i ddu phia trén ciia khudn. DE hiéu cac hiéu qua
cta phuong phép dac thép lién tuc theo phuong 4n thuc hién cua sang ché, cac
khubén duogc tao ra trong cac diéu kién sau déy, va cac thi nghiém so sdnh duoc thuc
hién. Trong tAt ca cac khuon, kim loai ¢6 do dan nhiét thép hon d6 dan nhiét cta tAm
ddng 1am khuén duge dung 1am kim loai c¢6 d6 din nhiét khac nhau. Céc phan dugc
d6 kim loai c6 do dan nhiét khac nhau 19 mdi phén ¢6 hinh dang dia ¢6 mm. Trong
cac diéu kién duc duoc st dung, khoang budc cia cac vét dao dong la 13 mm.

Khuon 1: Ving kéo dai tir vi tri 80 mm bén du6i dau phia trén cia khuon dén
vi tri 300 mm bén dudi dau phia trén cua khuon (chidu dai cia ving = 220 mm)
duoc dé kim loai c6 do dan nhiét khac nhau c6 do dan nhiét khac 20% so v6i do dan
nhiét ctia ddng dé nho d6 b tri cac phan duge do kim loai c6 do dan nhiét khac nhau
19 duoc bb tri theo kiéu so le. Phan dién tich € cua cac phﬁn duoc d6 kim loai ¢6 dd
dAn nhiét khac nhau 19 1a 50%. Khoang cach D1 giita cac phan duge d6 kim loai ¢6
dd dan nhiét khac nhau 19 theo hudng duc 1a 6 mm, va khoang cach D2 gifta cac
trong tdm cua cac phén duoc dd kim loai c6 do dan nhiét khac nhau 19 theo hudng
chiéu rong cta khuon 1a 12 mm. Khoang budc dai nhét cua cac khe ho 30 duge b tri
trén cac bé mat thanh bén ngoai ctia khuon 1a 33,0 mm.

Khuon 2: Viing kéo dai tir vi trf 190 mm bén du6i du phia trén ctia khuon dén
vi tri 750 mm bén dudi du phia trén cia khuon (chiéu dai cia ving = 560 mm)
duge db kim loai c6 d6 dan nhiét khac nhau c6 d6 dan nhiét khic 20% so v6i do dan
nhiét cia ddng dé nho d6 b tri cac phan duge d6 kim loai c6 do dan nhiét khac nhau
19 duoc bd tri theo kiéu so le. Phén dién tich € cia cac phﬁn duoc d6 kim loai ¢6 do
dan nhiét khac nhau 19 1a 50%. Khoang cach D1 giita cac phan duoc d6 kim loai co6
dd dan nhiét khac nhau 19 theo huéng dic 1a 6 mm, va khoang cach D2 gitta cac
trong tdm cua cac phén duoc dd kim loai c6 do6 dan nhiét khac nhau 19 theo hudng
chiéu rong ctia khuon 1a 12 mm. Khoang budce dai nhét cta cac khe hé 30 duge bd tri

trén cac bé mat thanh bén ngoai cua khuon 1a 33,0 mm.
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Khuon 3: Vung kéo dai tir vi tri 80 mm bén dudi dau phia trén ctia khuén dén
vi trf 300 mm bén du6i diu phia trén cia khudn duge do kim loai ¢6 do dan nhiét
khéc nhau ¢6 d6 din nhiét khac 20% so véi do dAn nhiét cua dong dé nho d6 b tri
cac phén duoc dd kim loai ¢6 6 dan nhiét khac nhau 19 duge bd tri theo kiéu so le.
Phén dién tich € cua cac phan duge db kim loai c¢6 do dan nhiét khac nhau 19 la
50%. Khoang cach D1 gifta cac phﬁn duoc dd kim loai c6 dd din nhiét khac nhau 19
theo huéng dic 1a 15 mm, va khoang cach D2 gitta cac trong tAm cua cac phan duoc
dd kim loai ¢6 dd dan nhiét khac nhau 19 theo hudng chiéu rong cua khuodn la 12
mm. Khoang buéc dai nhét cua cac khe hé 30 duoc b tri trén cac bé mit thanh bén
ngoai cua khudn 1a 33,0 mm.

Khuén 4: Ving kéo dai tir vi trf 80 mm bén dudi dau phia trén cia khudn dén
vi tri 300 mm bén dudi dau phia trén cta khuon dugc db kim loai c¢6 do dan nhiét
khéc nhau c6 do dan nhiét khac 20% so v6i do din nhiét ciia dong dé nho d6 bé tr
cac phan duoc db kim loai ¢6 do din nhiét khac nhau 19 duge b trf theo kicu so le.
Phén dién tich € cua cac phin duge d6 kim loai c6 do dan nhiét khac nhau 19 la
50%. Khoang cach D1 giira cac phan dugc d6 kim loai c6 d§ dan nhiét khac nhau 19
theo huéng duc 1a 6 mm, va khoang cach D2 gifta cac trong tm cua cac phan duoc
dd kim loai c6 dd dan nhiét khac nhau 19 theo hudng chiéu rong cua khuon la 15
mm. Khoang budc dai nhét ciia cac khe hé 30 dugce b tri trén cac bé mit thanh bén
ngoai cua khuon 1a 38,0 mm.

Khuon 5: Vung kéo dai tir vi tri 80 mm bén dudéi dau phia trén ctia khudn dén
vi tri 300 mm bén duédi dau phia trén ctua khuodn duoc dd kim loai c¢6 do dan nhiét
khéc nhau c6 do din nhiét khac 15% so v6i do dan nhiét cia ddng dé nhd d6 b tri
cac phan duoc db kim loai ¢6 do din nhiét khac nhau 19 dugc bé tri theo kiéu so le.
Phén dién tich € cua cac phin dugc d6 kim loai ¢6 do dan nhiét khac nhau 19 la
50%. Khoang cach D1 gifta cac phan duge d6 kim loai c6 do dan nhiét khac nhau 19
theo huéng dic 1a 6 mm, va khoang cach D2 giita cac trong tdm cua cac phan duoc
dd kim loai c6 dd dan nhiét khic nhau 19 theo hudng chiéu rong cua khuon la 12

mm. Khoang bu6c dai nhét cua cac khe hé 30 duge bd tri trén cac bé mét thanh bén
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ngoai cua khuodn la 33,0 mm.

Khudn 6: Viing kéo dai tir vi tri 80 mm bén dudi dau phia trén ctia khuon dén
vi trf 300 mm bén dudi dau phia trén ctia khuon duge d6 kim loai c6 do dan nhiét
khéc nhau ¢6 do din nhiét khac 20% so v6i do din nhiét cua dong dé nho d6 b tri
cac phan duge db kim loai ¢o do din nhiét khac nhau 19 duge bé tri theo kicu so le.
Phén dién tich € cua cac phan dugce do kim loai c6 dd dan nhiét khac nhau 19 1a 5%.
Khoang cach D1 giita cac phan duge do kim loai ¢6 do dan nhiét khac nhau 19 theo
hudng dac la 6 mm, va khoang cach D2 gifta cdc trong tdm cua cac phan dugc )
kim loai c¢6 dd dan nhiét khac nhau 19 theo hudng chiéu rong cia khuon la 12 mm.
Khoéang buée dai nhat cta cac khe hé 30 duge bd tri trén cac bé mat thanh bén ngoai
cua khuodn l1a 33,0 mm.

Khuon 7: Vung kéo dai tir vi tri 80 mm bén dudi dau phia trén ctia khuoén dén
vi tri 300 mm bén dudi du phia trén ciia khuon duoc do kim loai ¢6 do dan nhiét
khac nhau c6 do din nhiét khéc 20% so v6i do dan nhiét ciia dong dé nhd d6 bd tr
cac phan duge db kim loai c6 do din nhiét khéc nhau 19 duge bb tri theo kicu so le.
Phén dién tich € clia cac phan dugc db kim loai c6 do dan nhiét khac nhau 19 1a
85%. Khoang cach D1 gifra cac phén duoc d6 kim loai ¢6 d6 dan nhiét khac nhau 19
theo hudng duc 1a 6 mm, va khoang cach D2 giita cac trong tdm cta cac phan dugc
d kim loai c6 do din nhiét khac nhau 19 theo huéng chiéu rong cta khuon la 12
mm. Khoang budc dai nhét cua cac khe ho 30 duge bd tri trén cac bé mat thanh bén
ngoai cia khudn 1a 33,0 mm.

Khuén 8: Ving kéo dai tir vi tri 80 mm bén dudi du phia trén cia khuon dén
vi tri 300 mm bén dudi dau phia trén ciia khuon duge d6 kim loai c¢6 do dan nhiét
khéc nhau c6 d din nhiét khac 20% so v6i do dan nhiét cia dong dé nho d6 b tri
cac phan duoc db kim loai ¢6 do din nhiét khac nhau 19 duoc bd tri theo kiéu so le.
Phén dién tich € cua cac phan duge d6 kim loai c6 do dan nhiét khac nhau 19 la
50%. Khoang cach D1 giita cac phan duoc d6 kim loai c6 d6 dan nhiét khac nhau 19
theo hudng duc 1a 6 mm, va khoang cach D2 gifta cac trong tam cua cac phén duoc

d6 kim loai c6 @6 din nhiét khac nhau 19 theo huéng chiéu rong cuia khuén la 12
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mm. Khoang buéc dai nhét cua cac khe ho 30 dugce bd tri trén cac bé mit thanh bén
ngoai cia khuon 1a 33,0 mm.

Khudn 9: Viing kéo dai tir vi trf 80 mm bén dudi ddu phia trén ctia khudn dén
vi tri 300 mm bén dudi dau phia trén cia khuon duoc do kim loai c6 do dan nhiét
khéc nhau c6 do din nhiét khac 20% so v6i do dan nhiét clia ddng dé nhdr d6 bd tr
cac phan dugc d kim loai ¢6 do dan nhiét khac nhau 19 duge bb tri theo kiéu so le.
Phan dién tich € cua cac phan dugc d6 kim loai c6 d6 dan nhiét khac nhau 19 la
50%. Khoang cach D1 giita cac phin dugce db kim loai c6 do dan nhiét khac nhau 19
theo hudng duc 1a 9 mm, va khoang cach D2 gifta cdc trong tdm cua cac phan duoc
dd kim loai c6 dd dan nhiét khac nhau 19 theo hudéng chiéu rong cua khuodn la 12
mm. Khoang buéc dai nhit cia cac khe hd 30 duoc b tri trén cac bé mat thanh bén
ngoai cua khuon 1a 33,0 mm.

Khudn 10: Ving kéo dai tir vi tri 80 mm bén du6i diu phia trén ctia khuon dén
vi tri 300 mm bén dudi ddu phia trén cia khudn dugc db kim loai c6 do dan nhiét
khéc nhau c6 d6 din nhiét khac 20% so v6i do dan nhiét ciia ddng dé nho d6 bb tri
cac phén duoc db kim loai c6 dd dan nhiét khac nhau 19 dugc b tri theo kiéu so le.
Phan dién tich € cua cac phan duoc d6 kim loai c6 do dan nhiét khac nhau 19 1a
50%. Khoang cach D1 giita c4c phan dugc db kim loai c6 do dan nhiét khac nhau 19
theo hudng duc 1a 9 mm, va khoang cach D2 gifta cic trong tdm cua cac phan duoc
dd kim loai c6 d6 dan nhiét khac nhau 19 theo huéng chiéu rong cua khuon la 12
mm. Khoang buéc dai nhat ctia cac khe hé 30 dugc b tri trén cac bé mit thanh bén
ngoai cia khuon la 16,5 mm.

Khuén 11: Pay 1a khudn khéng c6 cac phan duge do kim loai c6 do dan nhiét
khac nhau 19.

Bot tao khuon duoce st dung trong viéc van hanh dic lién tuc 1a bot tao khudn
¢6 tinh kiém ((% tinh theo khéi luong ctia Ca0)/(% tinh theo khéi lugng cta SiO2))
1a 1,1, nhiét do hoa cung 1a 1.090°C, va hé sé do nhét & 1.300°C 1a 0,15 Pa-s. Nhiét
do hoa ctng la nhiét d0 ma & do hé s6 d6 nhét cua bot tao khuon ting nhanh trong

khi 1am ngudi bot tao khudn néng chay. Vi tri mit khum trong khuon trong khi duc
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6n dinh dugc dat & vi tri 100 mm bén dudi dau phia trén ctia khudn. Trong khi duc,
vi tri mat khum duoc diéu khién sao cho mat khum c6 mit nam trong khoang lép dat
ctia phan duoc db kim loai c6 d6 din nhiét khac nhau 19. Toc d§ duc trong khi dic
6n dinh 14 tir 1,7 dén 2,2 m/phut. Trong tAt ca cac dai thi nghiém duoc dac dé kiém
tra nat bé mat va chat luong bén trong, tdc d6 duc trong khi dic 1a 2,0 m/phit. Mitc
d6 qua nhiét cia thép néng chay trong thung trung gian 1a tir 25 dén 35°C. B¢ diéu
khién nhiét do cua khuon, cip nhiét dién duoc gan vao vi tri 50 mm bén dudi mat
khum trong khuén ¢ chidu siu 5 mm tir bé mat (bé mat & phia thép néng chay) tir
phia sau, va nhiét do bé mat ctia khudn duge udc luong tir tri s6 do cta nhiét do tAm
ddng do bang cap nhiét dién.

Sau khi hoan thanh duc lién tuc, cic canh rdng cia khuodn cua mdi dai duogc
ria béng axit dé loai bo vay, va sb lugng cua cac vét nirt bé mat dugc tao ra duoc do.
Su xuét hién cta céc vét nirt bé mat trong dai dugc danh gia st dung tri s6 dugc tinh
sit dung chidu dai cta dai dugc thi nghiém theo hudng duc lam mau s va chiéu dai,
theo hudng dic, cia phan cia dai trong do bé mat cac vét nit xuat hién lam tir s6.
Dé danh gia chit lugng bén trong (sw phan tach ¢ tdm) cia dai, mAu mat cit ngang
ndm ngang dugc ldy tir di va dugc danh bong guong. Nong do ciia Mn trong vang
cach £10 mm tr tAm cua bé mat dugc danh bong guong ciia mau mét cit ngang nam
ngang dugc do cit mdi 100 um st dung EPMA dé danh gia mirc do phan tach. Cu thé
1a, khi danh gia, ti 1€ (C/Co) cua ndéng do trung binh ctia Mn (C) trong ving cach £10
mm tir phan trung tim so véi ndéng do ctia Mn (Co) & phan mép dugc xem 1a khong
¢6 su phan tach duge dinh nghia la mirc do phan tach cia Mn.

Tach biét tr cac kiém tra nay, sy khong dong déu vé chiéu day cua vé hoa
cing o (mm) dugce do trong cac diu kién ctia mdi muc thi nghiém. Dé do sy khong
ddng déu vé chiéu day cua vé hoa cling, bt FeS (st sulfit) duoc bd sung vao thép
néng chay trong khuon, va du in lvu huynh dugc chudn bi trén mit cit ngang cla
dai thu duoc dé nhd d6 do chidu day cua vo hoa cimg. Chiéu day cia vé hoa climg
duoc do & vi tri mot phﬁn tu chiéu rong theo hudng chiéu rong cua dai tu vi tri mat

khum cho dén vi tri 200 mm bén duéi vi tri mit khum & 40 diém v&i khoang budc 5
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mm. Dé tinh o, cong thire (6) sau diy duge sit dung.

Cong thirc toan hoc 1

—Di)?
o= 2 (ﬁ SLNG

Trong cong thire (6), D 1a tri s6 (mm) thuc do dugc cua chiéu day cua vo hoa

ctng, va Dj 1a tri s6 tinh toan cua chiéu day ctia vo héa cting (mm) dugc tinh tir thoi
gian hoa cung tuong tng voi khoang cach tir mat khum dén vi tri do cua chidu day
ctia vo hoa cing st dung cong thirc gan dung x4c dinh méi twong quan gitta chiéu
day ctia vo hoa cing va thoi gian hoa cimg. N 1a s6 luong ctia cac phép do va trong
vi du nay 1a 40.

Bang 1 thé hién cac diéu kién thi nghiém dbi v6i cac mirc thi nghiém tir 1 dén

14 va céac két qua kiém tra cic bé mit cia cac dai va chat luong bén trong cua ching.
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Trong céc mirc thi nghiém 1, 8, 9, 10, 11, va 13, cac diéu kién dé dat céc phan
duoc d6 kim loai ¢6 do dan nhiét khac nhau 19 trén cc bé mat cua khuon nim trong
khoéngcﬁaséngché,vékhoéngbuécdﬁinhétcﬁacéckhelu330théarnﬁncéngthﬁc
(4). Trong tat ca cac muc thi nghiém nay, ti 1€ nut bé mat dugc cai thién dang ké. Su
khong ddng déu vé chilu day ctia vo hoa clng 1a 0,30 hodc it hon, va chiéu day cua vé
hoa cling dé)ng déu. Tuy nhién, & mirc thi nghiém 1, tich cta toc d6 can va tdc do duc
ndm ngoai khoang tir 0,30 dén 1,00, va su phan tdch nhe & tim dwgc nhén thdy. Trong
cac két qua & cac mirc do khac, sy phan tach ¢ tdm duoc cai thién.

O muc thi nghiém 2, khoang trong do6 cac phﬁn duoc db kim loai c6 d6 dan
nhiét khac nhau 19 duoc dat bi dich chuyén xuéng dudi, va tich caa tdc do can va tde
d6 dtic nim ngoai khoang tir 0,30 dén 1,00. Do d6, & mirc thi nghiém 2, cc vét nit bé
mat nhé dugce tao ra trong dai, va hiéu qua gidm nut bé mit khong dugc nhan théy,
nhu trong cac truong hop thong thuong. Mirc do khong ddng déu vé chiéu day ctia vo
hoa cung 16n, 0,38 mm, va hiéu qua cai thién su phan tach ¢ tdm cling khong dat
duoc.

O mc thi nghiém 3, khoang cach D1 theo huéng duc dai, va tich cua toc do
can va tdc do duc nam ngoai khoang tir 0,30 dén 1,00. O murc thi nghiém 3, nut bé mat
cua dai dugc cai thién. Tuy nhién, mic d¢ khong ddng déu vé chiéu day cua voé héa
cting 16m, 0,37 mm, va hiéu qua cla cai thién sy phan tach & tim cling khong dat
duoc.

O muc thi nghiém 4, khoang cach D2 theo hudng chiéu rong cua khuodn dai, va
tich cia téc do can va tbc d6 duc nim ngoai khoing tir 0,30 dén 1,00. O muc thi
nghiém 4, niit bé mat dugc nhan thdy trong dai, va hiéu qua cai thién nit bé mat
khong dat dugc. Mirc do khong ddng déu vé chiéu day ctia vo héa cing ciing hoi 16m,
0,31 mm, va sy phan tach nhe ¢ tdm ciing dugc nhan théy.

O muc thi nghiém 5, ti 1¢ cia chénh léch v& d6 dén nhiét gitta dong va kim loai
6 @6 din nhiét khac nhau 1a it hon 20%. O mtc thi nghiém 6, mot phan dién tich cta
cac phan duge dd kim loai c¢6 do din nhiét khac nhau 19 it hon 10%. O mutc thi

nghiém 7, mot phan dién tich cua cic phan duge d6 kim loai ¢6 do dan nhiét khac

-38-



38546

nhau 19 cao hon 80%. Do do, trong cac muc thi nghiém tir 5 dén 7 nay, nirt bé mat
duogc nhan théy trong dai, va hi¢u qué cai thién nut bé mat khong dat dugc. Muc do
khong dong déu vé chiéu day cua vo héa ctimg ciing hoi 16m, tir 0,31 dén 0,33, vasy
phan tach nhe & tdm cling dugc nhén thy.

O mtec thi nghiém 12, tich cua tdc do can va tdc @6 duc nam trong khoang tu
0,30 dén 1,00, nhung khoang cach D1 theo hudng dic dai. O muc thi nghiém 12, nut
bé mit va su phén tach ¢ tAm trong dai dugc cai thién, nhung mirc do khong déng déu
v chiéu day cua vo héa cimg 16n, 0,37 mm.

O mirc thi nghiém 14, cac diéu kién dé dat cac phﬁn duoc db kim loai ¢6 d6 din
nhiét khac nhau 19 trén cac bé mat caa khuon nim trong khoang cia séng ché, va
khoang budc dai nhat Z ciia cac khe hé 30 théa man cdng thic (4). Tuy nhién, khoang
cach D1 theo hudng diac dai. Miac du cong thire (1) duge thdoa man, nhung cong thire
(3) khong dugc thoa man. Do do, méc du ti 1€ nut b& mat tét hon ti 18 nirt bé mit trong
cac muc thi nghiém tur 2 dén 7, nhung ti 1€ nirt bé mat 1 hoi 16n, 1,8%, vasy phan tich
nhe & tdm duoc nhén thiy. Mtc do khong dong déu vé chiéu day ctia vo hoa cing
cling hoi 16n, 0,31 mm.

O murc thi nghiém 15, cac diéu kién dé dat cac phén duoc d6 kim loai c6 do dan
nhiét khac nhau 19 trén cac bé mit cua khudn nim trong khoang cla sang ché, nhung
khoang budc dai nhat Z ciia cac khe hé 30 khong thoa méan cong thirc (4). Khoang
cach D1 theo hudng duc dai. Mic du cong thire (1) duge thda man, nhung cong thirc
(3) khong duoc thoa man. Do d6, méc du ti 1€ nit bé mat tét hon ti 18 nut bé mit trong
cac mirc thi nghiém tir 2 dén 7, nhung ti 1¢ nit bé mat hoi 16m, 1,5%. Sy phan tach nhe
& tAm dugc nhén thdy, va mic do khong dong déu vé chiéu day cua vé héa cling ciing
hoi 16n, 0,33 mm.

O mirc thi nghiém 16, béi vi phan duge d6 kim loai c6 do dan nhiét khac nhau
19 khong duoc tao ra, nén nit bé mat duoc nhan thay trong dai. Mirc do khong dong
déu vé chiéu day cua vé héa cing cling hoi 16n, 0,32 mm, va sy phan tach ¢ tdm cling

dugc nhan théy.
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Danh sach sb chi dan

nhau

nhau

1 may duc phoi tAm lién tuc

2 thung trung gian

3 voi phun trugt

4 voi phun nhing chim

5 khuon duc lién tuc

5a tAm dong lam canh rong ctia khudn
6 con lan d&

7 con lan din huéng

8 con lan kep

9 con lin truyén

10 may cét dai

11 thép néng chay

12 dai

12a dai phoi tAim

13 v6 hoa cliing

14 phan khéng dugc hoa ciing
15 vi tri hoan thanh hoa cung
16 vi tri phong chu dinh

17 vung co mém

18 vi tri mat khum

19 phan duogc d6 kim loai c6 do dan nhiét khéc nhau
19a mot trong sb cac phén duoc d6 kim loai ¢6 do dan nhiét khac nhau

19b mot phan khac trong sb cac phan duge do kim loai c6 do dan nhiét khac

19¢ mot phﬁn khac trong sb cac phﬁn duoc dd kim loai c6 dd dan nhiét khac

20 phén duoc d6 kim loai ¢6 @6 dan nhiét khac nhau

20a mot trong sb cac phén duoc db kim loai c6 dd dan nhiét khac nhau
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20b mot phén khac trong sb céc phén duoc dd kim loai c6 dd dan nhiét khac
nhau

20c mot phﬁn khac trong sb cac phﬁn duoc d6 kim 1-oai c6 dd dan nhiét khac
nhau

30 khe hé

32 15 buldng

40 tAm dy phong

42 dinh vit ciy

44 nude lam ngudi
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YEU CAU BAO HO

1. Phuong phép dic thép lién tuc dé san xuét dai, phuong phap nay bao gbém: budc db
thép nong chay vao khudn dic lién tuc; va rat dong thoi thép néng chay trong khi
khuon duc lién tuc dao dong theo hudéng duc,

trong d6 khuén duc lién tuc c6 cac ranh 1d0m dugc tao ra trén bé mat thanh bén
trong cta tim dong lam khuon trong ving kéo dai tir vi tri it nhét 20 mm bén trén vi
tri cua mat khum & trang thai dic 4n dinh dén vi tri it nhét 50 mm va lén nhat 200 mm
bén dudi vi tri cia mat khum,

trong d6 cac phan dugc db kim loai c6 do din nhiét khac nhau dugc d6 kim loai
hodc hop kim kim loai c¢6 d6 dan nhiét ma khac it nhat 20% so v6i do dan nhiét cia
tdm ddng lam khuén duoc bb tri trong cac ranh 16m, trong d6 ty 1€ dién tich cua tong
dién tich cia cac phan dugc db kim loai ¢6 do dan nhiét khac nhau so véi dién tich
ctia bé mit thanh bén trong ma cac phan duoc d6 kim loai ¢6 do dan nhiét khac dugc
bd tri trén d6 1a tir 10% dén 80%,

trong d6 khoang cach (D1) va khoang budc cua cac vét dao dong (OMP:
oscillation mark pitch) ma dugc rut ra tu tan sb dao dong (f) va tbe do dac (Vc) thoa
man cdng thitc (1) dudi day, trong d6 khoang cach (D2) théa man cong thirc (2) dudi
day,

D1 < OMP = V¢ x 1000/f (1)

D2 <4r (2)

trong d6, trong cong thure (1),

Ve 1a tée do duc (m/phut);

f1a tin s6 dao dong (chu ky trén phit);

OMP la khoang buéc ctia cac vét dao dong (mm); va

D1 la khoang cach (mm) gitta duong ranh gioi gitta phén thi nhét trong sb cac
phan duoc d6 kim loai c6 d6 dan nhiét khac nhau va tdm dong lam khuon va duong
ranh gi6i gitta phan thir hai trong s cac phin dugce d6 kim loai ¢6 do dan nhiét khac
nhau va tim déng lam khuon, phﬁn tht hai trong sb cac phﬁ?m duoc db kim loai c6 d6

dan nhiét khac nhau dugc dit & cung vi tri, theo hudng chiéu rong cua tAm d&”)ng lam
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khuon, v6i trong tam cua ph?m thtr nhét trong s6 cac phén duoc db kim loai c6 do dan
nhiét khac nhau va gan ké v6i phan thir nhét trong s6 cac phan duoc d6 kim loai c6 do
dan nhiét khac nhau theo huéng duc, va

trong do, trong cong thirc (2), r 1a ban kinh (mm) cia duong tron c6 tdm ¢ trong
tam ctia mot trong sb cac ph?m duoc db kim loai c6 do dan nhiét khac nhau va c6 cling
dién tich v6i mot trong sb cac phan duoc d6 kim loai c6 dd dan nhiét khac nhau, va

D2 la khoang cach (mm) gifta trong tdm cua phan thu nhit trong sd cac phan
dugc db kim loai ¢6 do dan nhiét khac nhau va trong tdm cia phén thir ba trong s6 céc
ph?m duoc db kim loai c6 do din nhiét khac nhau, phén thtr ba trong sb cac phﬁn duoc
db kim loai c6 do dan nhiét khac nhau duoc bd tri & cung vi tri, so v6i huéng duc, véi
trong tam cua phﬁn thtr nhét trong sb cac phﬁn duoc db kim loai c6 do dan nhiét khéé
nhau va gén ké voi phén thtr nhét trong sb cac phén duoc db kim loai c6 dd dan nhiét
khac nhau theo hudng chiéu rong.
2. Phuong phép dic thép lién tuc theo diém 1,

trong do céc phﬁn duoc db kim loai c6 d6 dan nhiét khac nhau dugc bd tri sao
cho khoang cach (D1) thoa man cong thirc (3) dudi day:

D1 <2r. (3)
3. Phuong phép duc thép lién tuc theo diém 1 hoic 2,

trong do tat ca cac ranh 16m c6 cung hinh dang.
4. Phuong phap dac thép lién tuc theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén 3,

trong d6 moi ranh 16m c6 hinh dang tron hodc hinh dang gan tron khéng c6 goc.
5. Phuong phép dtc thép lién tuc theo diém bét ky trong s6 céc diém tir 1 dén 4,

trong do6 cac phén duoc db kim loai c6 d6 dan nhiét khac nhau duoc bd tri theo
kiéu mang ludi.
6. Phuong phép duc thép lién tuc theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén 4,

trong do cac phén duoc dd kim loai c6 dd dan nhiét khac nhau duoc bd tri theo
kiéu so le.
7. Phuong phap duc thép lién tuc theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 6,

trong d6 phuong phap nay con bao gbm:
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buée 1am phong céc canh rong cua khudn cua dai co phan khong dugc héa
clng bén trong dé vai tong lugng phdng nam trong khoang tir 0 mm dén 20 mm so
v6i chidu day cua dai (chiéu day giita cac canh rong ctia khudn cua dai) & dau ra cla
khuén, céc canh rong cia khudn cua dai bi phong sir dung mot s6 cap trong sb cac cap
con lan d& dai dugc bd tri trong may dic lién tuc, khe hé gifta cac con lan ciia mot s6
cdp trong sb cac cip con lin dor dai ting dan vé phia dau ra theo huéng duic; va

sau d6 tac dong luc giam can 1én cac canh rong cua khuon cua dai trong vung
co mém trong d6 khe hé gitta cac con lin cia mot s6 con lan trong sb cac con lan d&
dai dugc giam dan vé phia dau ra theo huéng dic dé nho d6 can dai dén mirc téng
lwong giam can bang hodc it hon tdng luwong phong, luc gidm can duge tac dong sao
cho tich s6 (mm-m/phut?) cta toc do can (mm/phit) va tdc do duc (m/phut) 1a tir 0,30
dén 1,00, su tac dong cua luc giam can bat dAu ¢ diém noi ma ty 18 pha rén trong phan
trung t4m theo chiéu day cua dai it nhat 12 0,2 va dimg lai & diém noi ma ty 1¢ pha ran
trong phan trung tAm theo chiéu day dat dén 0,9.
8. Phuong phap dtc thép lién tuc theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 1 dén 7,

trong d6 cac khe hé kéo dai theo huéng diuc duoc bd tri trén bé mat thanh bén
ngoai cia tdm doéng lam khudn theo mot khoang budce hodc nhiéu khoang budc theo
huéng chiéu rong cia tdm ddng lam khuon,

trong do, khi cac khe hd duoc bd tri theo mot khoang budc, mot khoang budc
duoc ky hiéu la Z (mm), trong d6, khi cac khe hé duoc bd tri theo céac khoang budc,
khoang budc dai nhat trong s6 cac khoang budc duoc ky hiéu 1a Z (mm), va

trong d6 Z thoa man cong thic (4) dudi day:

7 >25xD2. 4)
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115
FIG. 1

THEPNONG CHAY TRONG KHUON

TREN CUNG CUA
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FIG. 3
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FIG. 6
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FIG. 8
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