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(21) 1-2022-01744

(57) Sang ché dé cap dén thiét bi udc tinh d6 day vo héa ran trong khudn, phuong
phap udc tinh d6 day vo hoa ran trong khudn, va phuong phap duc thép lién tuc.
Thiét bi u6c tinh d6 day vo hoa rin trong khudn theo sang ché bao gdbm moé hinh
tinh toan truyén nhiét udc tinh d6 day vo hoa rin trong khudn biang cach tinh toan
phan bd nhiét d6 cua khudn va thép néng chay bén trong khudn bang cach giai
phuong trinh truyén nhiét khong 6n dinh ba chiéu nho sir dung két qua do nhiét
d6 cua thép nong chay trong day chuyén duc lién tuc, két qua do chiéu rong cua
day phéi dugc duc va téc do dic trong day chuyén duc lién tuc, két qua do nhiét
d6 ctiia khuon tam dong va lugng nhiét thoat ra khoi khudn trong ddy chuyén duc
lién tuc, va cac gia tri thanh phan héa hoc dau vao cia thép nong chay va do day
ctia day phoi; va cong thirc md hinh va thong so lién quan dén phan tng hoa ran
ctia thép nong chay bén trong khudn ctia day chuyén duc lién tuc. Sau d6, mo hinh
tinh toan truyén nhiét stra 15i vé nhiét d6 cua khudn tim déng va lugng nhiét thoat
ra khoi khuon bang cach hiéu chinh hé s6 truyén nhiét toan phan gitra khuon tim
dbng va vo hoa ran.
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Linh vue ky thuat dwoc dé cip

Séng ché dé cap dén thiét bj wdc tinh do day vo hoa rin trong khudn, phuong
phap udce tinh do day vé hoa ran trong khudn va phwong phap duc thép lién tuc.
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Trong thiét bi dic lién tuc, thép néng chay dugc rot lién tuc tir thung trung gian,
dwoc 1am mat tir bén trong khudn bang cac dng lam mét bang nudce tudn hoan, va dugc
théo ra ¢ cudi khudn. Mac di nhu ciu ngay cang ting vé viéc cai thién nang suét cua
qua trinh duc lién tuc bang cach tang téc do qua trinh dtic, nhung tde do duc tang lén lai
dan dén giam do day ctia vo hoa ran trén day phdi khi gén ra hét khuén, va khong dong
nhét trong phan bd do day vo hoa ran. Két qua 13, cai duoc goi 1a su c¢b phé va, trong
d6 16p v6 hoa ran bi vo va thép 1éng tran ra ngoai, c¢6 thé x4y ra khi phan ¢6 16p vo hoa
rén moéng khi ra khoi khuén. Néu sy ¢ pha v& nay xay ra, thoi gian ngung hoat dong
bi kéo dai va nang suit giam dang ké. Do do, nhu cau phit trién mot k§ thuat cho phép
du doan chinh x4c vé sy pha v& c6 thé xay ra trong qué trinh dtic tdc do cao dang dugc
thuc hién va nhiéu k¥ thuét khac nhau da dugc boc 19. Vi du: Tai liéu sang ché 1 mé ta
phuong phép du doan do day vé hoa rén khi ra khéi khudn bang cach uéc tinh do day
v6 hoéa ran tai mot vi tri xac dinh truée theo huéng tir bé mat kim loai nong chay dén
cudi khuon, dua trén sd liéu thong lwong nhiét ciia thép néng chay trong pham vi tir bé
mat kim loai néng chay dén cubi khuén.
Danh muc trich dan
Tai liéu sang ché
Tai liéu sang ché 1: Pon xin cp bang sang ché da cong bd ctia Nhat Ban s6 2011-79023
Tai liéu khong thudc sang ché
Tai liéu khong thudc sang ché 1: Tap chi cua Vién Kim loai va Vat liéu Nhat Ban, tap
45 (1981), sb 3, trang 242
Ban chét ky thuit ciia sang ché
Vén dé ky thuat

Tuy nhién, trong phuong phap da boc 16 & Tai liéu sang ché 1, nhiét do dau vao

bé mit héa rin cip bdi dong chay cua thép nong chay bén trong khuodn chi duge coi la
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¢ trang thai 6n dinh. Do do, voi phuong phap dugc bdc 10 trong Tai li€u sang ché 1, co
kha ning u6e tinh do day vo hoa rin thuong bing do chénh léch nhiét do cia cam bién
nhiét d6 nhan dugc do su thay ddi khong on dinh trong dong chiy thép nong chay. Hon
nita, trong phuong phap dugc boc 19 trong Tai liéu sang ché 1, ¢6 hai yéu t6 dan dén su
chénh 1éch trong viéc tinh toan thong lugng nhiét so véi do thuc té: anh huodng cua 16p
khong khi (khe hé khong khi) gitra khuon tdm déng va vo héa rin; va anh huéng cia
dong thép nong chay. Su gia tang thong luong nhiét co thé do hai truong hop sau: truong
hop nhiét tré giam do giam khe hd khong khi; va mot truong hgp trong d6 nhiét luvong
cung cAp di tang 1én do va cham dong chdy cla thép nong chay. Trong khi viéc giam
khe hé khong khi din dén giam do day vo hoa rén, thi viée ting nhiét cung cdp din dén
tang do day vo hoa rdn. Do d6, dé uéce tinh chinh xac d§ day vé hoa rin, can phai higu
chinh luong nhiét thoét ra khoi khudn bang cach xem xét riéng anh huéng cta khe ho
khong khi va anh hudng ciia dong thép néng chay. Tuy nhién, trong phuong phéap dugc
boc 16 trong Tai lidu sang ché 1, vi d6 day vo hoa rin duge ude tinh ma khong téch biét
anh hudng cta khe hé khong khi va dong thép nong chay déi véi lugng nhiét 14y ra khoi
khudn, din dén c6 kha ning wdc tinh do day vé hoa rin tré nén kém chinh xac hon.

Sang ché duoc thuc hién dua trén cac nhuoc diém duogc mé ta & trén va muc dich
cta sang ché 1a cung cip thiét bi udc tinh d§ day vé hoa ran trong khuon va phuong
phap ude tinh do day vé hoa rin trong khudn c6 kha ning wée tinh do day vé hoa rin
trong khuén mét cach chinh xac. Hon nita, muc dich khac cua sang ché 1a cung cip
phuong phéap dac thép lién tuc c6 kha nang dic thép mot cach hi€u qua.
Giai phap xtr Iy van dé

Thiét bi u6c tinh d6 day vé héa rin trong khudn theo sang ché bao gém: thiét bi
dAu vao duoc thiét 1ap cAu hinh dé nhan diu vao 1a: két qua do nhiét do cia thép néng
chay trong thung trung gian cua day chuyén duc lién tuc; két qua do chiéu réng cua day
phoi duc va tbe do dic trong ddy chuyén ddc lién tuc; két qua do nhiét do cua khudn
tAm ddng va nhiét luong 14y ra khéi khuon trong day chuyén duc lién tuc; va cac gia tri
thanh phin héa hoc dau vao cua thép nong chay va do day ctia day phdi; md hinh co s&
dit lidu duoc thiét 1ap cAu hinh dé luu trir cong thirc mo hinh va tham s lién quan dén
phén g hoa ran cua thép néng chay bén trong khuon cua day chuyén duc lién tuc; va
mdt may tinh toan md hinh truyén nhiét duoc thiét 1ap cAu hinh dé uéc tinh do day vo

hoéa rén trong khudn bang cach tinh toan phan bb nhiét d6 ctia khudn va cua thép néng
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chay bén trong khudn bang cach giai phwong trinh truyén nhiét khong on dinh ba chiéu
st dung két qua do nhiét do ctia thép nong chay trong day chuyén duc lién tuc, két qua
do chiéu rong ctia day phoi dic va tdc do duc trong day chuyén dic lién tuc, két qua do
nhiét do cua khudn tim dong va nhiét lugng duoc 14y ra khoi khuon trong day chuyén
duc lién tuc, va céc gia tri thanh phan héa hoc d4u vao cua thép nong chiy va do day
cta diy phoi, va cong thirc mo hinh va thong s6, trong d6 may tinh toan mo hinh truyén
nhiét dugc dinh c4u hinh dé stra 161 trong nhiét do cua khudn tAm déng va lugng nhiét
thoét ra khéi khudn, bang cach diéu chinh hé s truyén nhiét toan phén gifta tim khuon
ddng va vé hoa ran.

May tinh toan mo hinh truyén nhiét c6 thé dugc thiét 1ap cdu hinh dé sira céc 16i
vé nhiét do ctia khuon tAm ddng va luong nhiét 14y ra khoi khuon, bang cach hiéu chinh
dd dan nhiét cia mdt ving c6 nhiét do cao hon nhiét do duong ran va thép hon hon
nhiét do duong long cua thép nong chay, ngoai viéc hiéu chinh hé sb truyén nhiét toan
phan.

May tinh toan md hinh truyén nhiét c6 thé dugc thiét 1ap ciu hinh d€ tinh todn
luong co ngot hoa ran cua thép néng chay, tir sy phan bd nhiét do cta thép néng chay
bén trong khudn va tinh toan hé s6 truyén nhiét toan phan gitta khudn va vo hoa ran dua
trén lwong co ngét hoa ran.

Gi4 tri thanh phan hoa hoc du vao cua thép nong chay va do day day phéi co
thé 1a két qua do thanh phan héa hoc ctia thép néng chay va do day day phoi.

Phuong phap udc tinh do day vé hoa rén trong khuén theo sang ché bao gom:
bude nhap liéu dau vao: két qua do nhiét do ciia thép nong chay trong thung trung gian
ctia ddy chuyén dic lién tuc; két qua do chiéu rong ctia day phoi duc va tbc do duc trong
day chuyén duc lién tuc; két qua do nhiét do cua khuon tAm déng va nhiét lugng thoat
ra khoi khuén trong ddy chuyén dic lién tuc; va céc gié tri thanh phan hoa hoc dau vao
cua thép nong chay va do day cia day phoi; budce tinh todn mo hinh truyén nhiét udc
tinh d6 day vo hoa ran trong khudn bing cach tinh toan phan b nhiét d ctia khuon va
cua thép néng chay bén trong khudn bang cach giai phuong trinh truyén nhiét khong 6n
dinh ba chidu st dung két qua do nhiét d6 nong chay thép trong day chuyén dtc lién
tuc, két qua do chiéu rong clia day phoi va tbc do duc trong day chuyén duc lién tuc, két
qua do nhiét do cua khudn tdm dong va luong nhiét thoat ra tir khudn trong day chuyén

duc lién tuc, va céac gia tri thanh phan héa hoc dau vao cua thép néng chay va do day
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cua day phoi, va cong thirc mo hinh va mot thong s6 lién quan dén phan tmg héa ran
cuia thép nong chay bén trong khuon cuia day chuyén duc lién tuc, trong d6 buéce tinh
toan mo hinh truyén nhiét bao gbom bude stra 16i nhiét d6 trong khudn tAm ddng va
lwong nhiét thoat ra khoi khudn, bang cach hiéu chinh hé s6 truyén nhiét toan phén gitra
khudn tAm dong va vo hoa ran.

Buéc tinh todn md hinh truyén nhiét ¢6 thé bao gbm budc sira 16i vé nhiét do cua
khudn tAm ddng va lugng nhiét thoat ra khéi khudn bang cach hiéu chinh do dan nhiét
ctia viing c6 nhiét do cao hon nhiét do duong rin va thdp hon hon nhiét do dudong long
cua thép néng chay, ngoai viéc hiéu chinh hé s6 truyén nhiét toan phan.

Budc tinh todn mo hinh truyén nhiét bao gom: tinh todn lugng co ngét hoa rin
cia thép nong chay, tir sy phén bd nhiét d6 cua thép néng chay bén trong khudn va tinh
toan hé sb truyén nhiét toan phan giita khuon va vé hoa ran dua trén luong co ngét hoa
ran.

Céc gia trj thanh phan héa hoc dau vao cua thép nong chay va do day day phoi
¢6 thé 12 két qua do thanh phan héa hoc cua thép néng chay va do day day phoi.

Phuong phap duc thép lién tuc theo sang ché bao gdm budc kiém soat 1a diéu
chinh Iuong nudc lam mat thir cip dua trén do day vé hoa ran trong khudn dugc wée
tinh bang phwong phap wéc tinh do day vo hoa ran trong khudn theo sdng ché.

Budc kiém sodt c6 thé bao gém budc xac dinh su bat thuong cua do day vé hoa
rén trong khudn bang cach so sanh sy chénh 1&ch gitra gia tri 16n nhit va gia tri nho nhat
ctia d6 day v6 hoa ran bén trong khudn, do day vo hoa ran trong khuon 1a nhitng do day
trong pham vi xéac dinh truge, véi gia tri trung binh cla do day vo hoa ran trong khuon
trong pham vi x4c dinh trudc va kiém soat luong nude lam mat thi cép, khi xac dinh
c6 bat thuong trong do day vé hoa ran trong khuon, chang han nhu d6 day vé hoa rin
trong khuén bing hodc 16n hon do day twong Ung v6i mot ty 18 nhét dinh cua do day
day phoi, khi mot phin day phéi dén ving 1am mat thtr cép duéi khuon.

Hiéu qua dat dugc cua sang ché

Véi thiét bi wdc tinh do day vo héa rén trong khuon va phuong phap uée tinh do
day v6 hoa rin trong khudn theo séng ché, @6 day vo hoa ran trong khuon cé thé duoc
udce tinh chinh x4c. Hon nita, véi phuong phap duc thép lién tuc theo sang ché, thép c6
thé dugc duc mot cach hiéu qua.

Mo ta van tat cac hinh vé
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Fig.1 1 gian dd minh hoa cAu hinh cua thiét bj u6c tinh do day vo hoa rén trong
khudn 1a mot trong nhitng phuong 4n cua sang ché nay.

Fig.2 la gian 6 minh hoa cAu hinh mAu cia md hinh tinh toan truyén nhiét khong
4n dinh mot chiéu.

Fig.3 1a gian d6 minh hoa mot vi du v& méi quan hé giita tbc do dong chay cla
thép nong chay va lugng nhiét thoat ra khoi khudn.

Fig.4 1a gian db minh hoa mot vi du vé mdi quan hé giita do dan nhiét ca ving
ban héa ran, va lrong nhiét thoat ra khéi khudn.

Fig.5 1a so d6 minh hoa trinh tu cua quy trinh wéc tinh do day vo hoa ran trong
khu6n 1a mét trong nhitng phuong 4n cua sang ché nay.

Fig.6 14 gian d6 minh hoa cAu hinh mAu cia mo hinh tinh toan truyén nhiét khong
6n dinh ba chiéu.

Fig.7 1 gian d6 minh hoa mot vi du vé mdi quan hé gitta khoang cach tir bé mit
khuon tim dong va nhiét do.

Fig.8 1a gian dd minh hoa mot vi du v& mdi quan hé gitra nhiét do thép va khdi
lugng thép.

Fig.9 1a gian dd minh hoa mbi quan hé gitta mau nhiét do tai mdi vi tri theo
huéng chiéu rong cta khudn, va thanh phan chinh.

Fig.10 1a gian dd minh hoa su chénh léch nhiét d¢ trung binh cia khuén tim
dong tai sau diém & mot do cao khudn nhit dinh theo huéng chiéu rong.

Fig.11 1a gian d minh hoa sy thay ddi theo thoi gian cua luong nhiét thoét ra
khéi khuon.

Fig.12 1a gidn dd minh hoa su thay ddi theo thoi gian ctia thong s6 do dan nhiét.

Fig.13 1a gian dd minh hoa su thay ddi theo thoi gian cta hé s6 truyén nhiét toan
phan. |

Fig.14 1a gian @ minh hoa sw phan b ctia do day vé héa ran & cudi khudn.

Fig.15 la gian dd minh hoa sy chénh Iéch nhiét do ctia khuén tdm dong & céc
muc trung binh tuong Ung, tai sau diém doc theo mot vi tri chiéu cao khudn nhét dinh
theo hudng chiéu rong.

Fig.16 1a gian dd minh hoa sy thay ddi theo thoi gian cua luong nhiét thoat ra
khéi khuon.

Fig.17 la gian dd minh hoa sy thay dbi theo thoi gian ciia thong s6 do dan nhiét.
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Fig.18 1a gian dd minh hoa sy thay ddi theo thdi gian ciia hé s6 truyén nhiét toan
phan.

Fig.19 14 gian dd minh hoa sy phan bd ctia d day vé héa ran & cudi khuon.

Mo ta chi tiét sang ché

Céu hinh ctia thiét bi wéc tinh do day vo hoa ran trong khuon 1a mt phuong an
ctia sang ché, va hoat dong ctia né s& duoc 1am rd chi tiét hon khi déi chiéu cing céac
hinh vé.

[CAu hinh cua thiét bi wéc tinh d§ day vé hoa ran trong khudn]

PAu tién, cAu hinh cua thiét bi udc tinh do day vo hoa ran trong khudn la mot
phuong 4n cua sang ché s& dwoc 1am rd hon khi tham chiéu dén Fig.1.

Fig.1 1a gian dd minh hoa cAu hinh cta thiét bj u6c tinh do day v6 hoa ran trong
khudn 1a mdt phuong an cua sang ché. Nhu minh hoa trén Fig.1, thiét bi udc tinh do
day vo héa ran trong khuon 100 1a mot phuong 4n cla sang ché 1a thiét bi dé uéc tinh
d6 day cua vo hoa ran 9 duogc tao thanh khi thép néng chay 5 hoa ran bén trong khudn
1 (d0 day vo hoa rén trong khuon) trong day chuyén duc lién tuc, ciia nganh cong nghiép
thép. P sau dat voi phun chim 3 cua day chuyén diic lién tuc, tbc do duc, khoang cach
gitra cac khuon tim dong 11, khoang twong ng v6i chidu rong va chiéu day cua day
phoi do ddy chuyén dic lién tuc dic, thanh phan héa hoc va nhiét do cta thép nong
chay 5 trong thung trung gian cua day chuyén dic lién tuc, va thong tin do thuc té (két
qué do) vé nhiét d clia cac khuon tAm ddng 11 va luong nhiét thoat ra khoi khudn dugce
otri dén thiét bi didu khién ddu cudi 101. Duong tham chiéu 7 trén Fig.1 dai dién cho
bot khudn. Thong tin do thuc té cua luong nhiét thoat ra khéi khuon duoc tinh toan bE‘mg
cach st dung toc do dong chay ctia nudc 1am mat duoc cung cAp cho khuén 1, va nhiét
do nude 1am mat & mat vao va mat ra cua khuon 1, ching han. Hon nita, trong phuong
an nay, cac phép do khac nhau (phép do thyuc t€) duoc st dung lam déu vao cho mo
hinh tinh toan truyén nhiét, mé hinh nay s& dugc mo ta sau day, nhung cling c6 thé sir
dung céc cai dit dinh truée cho thanh phan hoa hoc clia thép néng chay va do day day
phoi.

Hé théng didu khién thiét bi wdc tinh do day vé héa ran trong khudn 100 va
phuong phap ude tinh do day vo hoa rén trong khudn dugc két ndi véi thiét bi diéu
khién dau cubi 101, thiét bj wéc tinh do day vo hoa rin trong khudn 100, thiét bi dau ra
108, va thiét bi hién thj 110, 12 nhitng thanh phan chinh. Thiét bi diéu khién dau cudi
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101 duge cdu hinh nhu mot thiét bi xtt 1y thong tin gidng nhu may vi tinh hodc may
chii, va thu thap nhidu loai thong tin do lwong thuc té khac nhau, sy phan b6 d6 day vo
hoa ran trong khuon, nhiét d9 cta cac khudn tAm d@)ng 11, va udc tinh lugng nhiét thoat
ra khoi khuon.

Thiét bi wéc tinh d6 day vé hoa ran trong khuon 100 duge dinh cAu hinh nhu mot
thiét bi xt Iy thong tin gidng nhu may vi tinh hogc may chii. Thiét bi uéc tinh d day
v6 hoa ran trong khudn 100 duge cung cap boi thiét bi du vao 102, md hinh co sé dit
lieu (mo hinh DB) 103, va don vi xit Iy s6 hoc 104.

Thiét bi dAu vao 102 14 giao dién dAu vao ma c4c loai théng tin do ludng thuc té
khac nhau lién quan dén day chuyén dic lién tuc duge nhap vao. Vi du vé thiét bj dau
vio 102 bao gdm ban phim, chudt, thiét bi tro, thiét bi nhan dit lidu, va giao dién db hoa
ngudi ding (GUI). Thiét bi dau vao 102 nhén thong tin do thuce té, cai dat tham sb, va
twong tu tir bén ngoai, ghi thong tin vao md hinh DB 103 va truyén thong tin dén bo xit
Iy s hoc 104. Déi véi thiét bi du vao 102, thong tin do thuc té la dau vao tir thiét bi
diéu khién dau cubi 101. Bao gdm thong tin do thuc té, vi du, d sau dat chim cua voi
phun chim 3, tdc d6 dac, khoang céach gitta cac khudn tdm dong 11 twong tmg véi chiéu
rong va chiéu day cta ddy phoi duge dic, thong tin thanh phan hoa hoc va thong tin
nhiét do cua thép néng chay 5, nhiét d9 cta cac khudn tam dong 11, va thong tin luong
nhiét thoat ra tir khuon.

Mo hinh DB 103 1a mét thiét bi luwu trit trong d6 thong tin vé cong thirc mau lién
quan dén phan ung héa ran cua thép nong chay 5 trong day chuyén duc lién tuc. Nhu 1a
thoéng tin cua cdng thirc md hinh lién quan dén phan ung hoa ran cta thép nong chay 5,
mo hinh DB 103 luu trit trong d6 céc thong sb cua cong thirc md hinh. Hon nita, mo
hinh DB 103 luu trit trong d6 nhiéu loai thong tin ddu vao cho thiét bi dau vao 102 va
két qua tinh toan dugc tinh todn bdi don vi xtr ly s6 hoc 104 dua trén céac hoat dong thuc
té.

Pon vi xtt Iy s6 hoc 104 duge cung cap dudi dang don vi xu ly s6 hoc nhu don
vi xtt Iy trung tam (CPU) va kiém soat toan bd hoat dong cla thiét bi udc tinh d6 day
v6 héa rén trong khuén 100. Don vi xit Iy s6 hoc 104 ¢6 chirc ning nhu mot don vi tinh
toan mé hinh truyén nhiét 107. Vi du, don vi tinh todn mo hinh truyén nhiét 107 dugc
thuc hién bing cach 1am cho don vi xir ly s6 hoc 104 thyc thi mot chuong trinh may

tinh. Bo xu ly sb hoc 104 ¢ chirc ning nhu don vi tinh todn mé hinh truyén nhiét 107
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bang cach thuc hién mot chuong trinh may tinh cho don vi tinh todn md hinh truyén
nhiét 107. Bo xir Iy s6 hoc 104 ciing c6 thé bao gdm mét b xtt 1y s6 hoc chuyén dung
hodc mot mach dién tr c6 chirc nang xtr ly s6 hoc hoat dong nhu don vi tinh toan mo
hinh truyén nhiét 107.

Pon vi tinh toan md hinh truyén nhiét 107 wéc tinh sy phan b nhiét do cua cac
khuon tAm déng 11 va su phan bd nhiét 6 bén trong khuodn 1, lugng nhiét thoat ra khoi
khudn va su phan b6 ctia dd day vé hoa rdn trong khuén, bang cach gidi phuong trinh
din nhiét khong én dinh ba chiéu dua trén thong tin hoat dong thuc t€ va thong tin mo
hinh dugc luu trit trong mo6 hinh DB 103.

Thiét bi du ra 108 xut nhiéu loai thong tin quy trinh khac nhau cta thiét bi uéc
tinh do day vo héa rén trong khudn 100 t6i thiét bi didu khién dau cubi 101 va thiét bi
hién thi 110. Thiét bi hién thi 110 xuét ra man hinh dé hién thi c4c loai thong tin quy
trinh khac nhau cua thiét bi u6e tinh do day vé hoa rin trong khudn 100, xuét ra cho
thiét bi dau ra 108 .

Thiét bj wéc tinh d6 day vé héa rén trong khudn 100 c6 cdu hinh nhdm u6ce tinh
phan b d6 day vé hoa rén bén trong khudn 1, bang cach thuc hién quy trinh uée tinh
d6 day vé hoa rin trong khuon duge mo ta bén dudi.

[Chuyén dbi gitra tbc do chay cua thép nong chay va do dan nhiét cua vang ban
hoéa rén]

Dé ¢6 duge udce tinh chinh xac vé su thay dbi theo thoi gian trong phan bb ba
chidu cta d6 day vo héa ran trong khuon, diéu quan trong 1a phai xem xét su thay do6i
theo thoi gian théng luong nhiét cuc b, do su thay dbi khong 6n dinh trong dong chay
thép nong chay. Dé xem xét yéu t6 nay, can phai c6 mot giai phap két hop cho phép
tinh dong chay khéng 6n dinh ba chidu lién quan dén dong thép nong chay, va phép tinh
truyén nhiét khong 4n dinh ba chiéu lién quan dén sy hoa ran ctia thép néng chay 5. Tuy
nhién, mdt phép tinh két hop nhu vy thé hién tinh chat kém hoi tu, mdt dicu bét loi, do
do thoi gian tinh toan bi kéo dai. Vi vy, trong sang ché nay, su phan bb d day vo hoa
ran trong khuoén dugc tinh todn chi v§i mé hinh truyén nhiét khong 6n dinh ba chiéu,
béng cach st dung do dan nhiét ciia ving ban hoa ran, dé bu cho su thay dbi nhiét do
clia cc khudn tAm ddng 11 va su thay ddi lugng nhiét thoat ra khoi khudn, nhing thay
ddi do 1a két qua cua su thay doi dong thép nong chay. Vung ban hoa ran 13 ving trai

qua qua trinh héa ran, va kéo dai gitta pha 16ng va 16p vo hoa ran 9 ciia thép nong chay
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5. Do su hién dién cta ving ban hoa rin, mit phan cach gifra 16p vé héa ran 9 va 16p
thép nong chay 5 khong thé dugc xéac dinh chinh x4c trong mdt mo hinh tinh toan vt
Iy. Do dé, véi mé hinh tinh toén vat 1y, kho ¢6 thé xir 1y truc tiép sy truyén nhiét trén
bé mit phan cach gitta thép nong chay 5 va vo hoa ran 9. Dé giai quyét vAn dé nay, sang
ché duoc dinh cAu hinh dé lam cho téc do chay cta thép néng chay phu thudc vao do
dan nhiét cia viung ban hoa rén, thay vi vao hé sb truyén nhiét cia bé mit héa ran.

Mbi quan hé gifta tdc d6 dong chay ctia thép nong chay va do dan nhiét ciia viing
bén rén s& duoc giai thich sau day. Mac di rt kho thyuc hién phép tinh két hop gitta
phép tinh dong chay khong 4n dinh ba chidu lién quan dén dong chay thép nong chay
va phép tinh truyén nhiét khong 6n dinh ba chidu lién quan dén su hoéa ran cia thép
nong chay 5, phép tinh dong chay khong 4n dinh mot chiéu va tinh toan truyén nhiét
khong én dinh mot chidu thé hién su hi tu tét. Do d6, dbi voi sang ché nay, mo hinh
tinh toan truyén nhiét khong én dinh mot chiéu bao gdm diéu kién ddi luu da dugc tao
ra, nhu dugc thé hién trong gian dd & Fig.2. Nhu dugc minh hoa trén Fig.2, trong
phuong an nay, dé don gian, céc 0 tinh toan & ca hai dau ctia md hinh duoc coi 1a nuée
1am mat 201 cho khudn tAm dong 11 va thép nong chay 5, v6i gia dinh rang nhiét do
cla nudce lam mat va thép nong chay la khong dbi. Hon nira, cac 6 tinh toan c6 nhiét do
diém mang tinh thé trong pham vi giita nhiét do duong ran Ts va nhiét do dudng 1ong
TL duoc thiét 1ap nhu mot ving ban hoa ran 202, va hién tuong trong d6 va cham dong
chay (luu lugng dong chay) tré nén khuéch tan sang mot bén doc theo bé mat vo hoa
rin duoc mo hinh hoa bang cach giam tbc d6 dong chdy cua thép nong chay, phu hop
voi su gia tang ty 1€ cua pha ran trong ving ban ran 202. C4c ky hiéu tham chiéu 203
va 204 trén Fig.2 cho biét tbc do chay cua thép nong chay va lugng nhiét thodt ra khoi
khuon, twong tmg. Sau do, nhiét d§ cia cac 0 tinh toan dugce tinh toan ngﬁu nhién maot
phuong trinh dan nhiét khong 4n dinh mot chiéu bao gém diéu kién dbi luu, duoc chi
ra & Cong thuc (1) bén dudi.

a(CpT) 0 (k 6T> 0(CpuT)
P=ar “ox\"ax) P ox
Trong phuong trinh (1), p [kg/m?] c¢6 nghia la khéi luong riéng; Cp [J/(kg'K)] c6

nghia la nhiét dung riéng; k [W/(m'K)] c6 nghia la do dan nhiét; T [K] c6 nghia 1a nhiét

(M

do; va u [m/s] c6 nghia la tbc d6 dong chay ctia thép nong chay.

Nhiét d6 cua cac 0 tinh toan sau d6 dugc tinh todn cho dén khi dat dugc trang
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thai 6n dinh trong diéu kién chi ra trong Bang 1, va thong lugng nhiét tir 6 tinh toan cta
vo hoa én 9 dén 6 tinh toan ctia khudn tm ddng 11 duoc tinh bang lugng nhiét iy ra
khoi khuén. Fig.3 minh hoa mbi quan hé gitta tdc d6 dong chay cuia thép nong chay va
viéc tinh toan lugng nhiét thoét ra khéi khuén. Nhu minh hoa trén Fig.3, khi tbc do dong
chay ciia thép néng chay tang Ién, viéc tinh toan lwong nhiét thoat ra khoi khudn ciing
tang theo tuyén tinh. Tuy nhién, khi tdc do chay cia thép néng chay vuot qua 0,03 [m/s],
lugng nhiét thoat ra khdi khuoén da bao hoa. Diéu nay duoc coi la do 16p vo hoa ran 9

khong dugc hinh thanh do tac dung cia dong thép nong chay.

Bang 1
Nhiét dung rieng dong Ceca 600  JkeK)
Do dannhigtciaPongkes 300 W/(mK)
‘D dan nhiét cua thép néng chay kee 30 W/(mK)
Khéi luong riéng thép nong chay pre 7000 kegm’
bodaybot ] 0,0006 m
Do day khuon timdong 003  .m
Do dannhiétegabot 15 WmK)
Nhigt do rot thép néng chay 1530 c_
Nhi¢t 46 duonglong Toe, 1530 °C
Nhi¢t 4o dwongranTs 1500 °C__
'HE s truyén nhiét cia nude lammat 25000 W/(m*K)
Heé sb truyén nhiét ciia khong khi 2500 W/(m*K)

Trong cac diéu kién chi ra trong Bang 1, do din nhiét cua ving ban héa rin sau
d6 bi thay déi, trong khi van gitt tbc do chay cua thép nong chay & 0 [my/s]. Fig. 4 chira
mbi quan hé ctia phép tinh lugng nhiét thoat ra khoi khudn so voi ty s6 gitta do dan
nhiét ciia ving ban hoa ran va d§ dan nhiét cta thép nong chay khong chuyén dong
trong d6 do dan nhiét ctia thép néng chay khong chuyén dong 1a mot. Nhu minh hoa
trén Fig.4, khi d6 dan nhiét cua ving nira hoa ran cang cao, thi nhiét do dugc cung cap
cho ving nira hoa rén sé tang 1én, va do do, lugng nhiét thoat ra khoi khudn duge tinh
toan s& 16n hon. Duya trén nhitng diéu trén, ro rang rang su thay doi lwong nhiét thodt ra
khoi khuon, do su thay doi cua dong thép néng chay, co thé duoc giai thich bang su
thay ddi do din nhiét cia ving ban ran.

[Quy trinh udc tinh do day vé héa ran trong khuon]
Fig.5 12 so d6 minh hoa trinh tu ctia quy trinh ude tinh d6 day vo6 hoa rén trong

khudn 1a mdt phuong 4n cua sang ché. So dd dugc minh hoa trén Fig.5 bat dau tai thoi

10
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didm bat du rét thép néng chay va quy trinh udce tinh do day vo hoa ran trong khudn
chuyén sang quy trinh & Budce S1.

Trong quy trinh & Budc S1, don xtr ly s6 hoc 104 thu thap céc phép do va gid tri
phan tich lién quan dén thép néng chay 5 va khudn 1 tir thiét bi diéu khién dau cudi 101.
Trong day chuyén dic thép lién tuc thong thuong, thong tin do thuc té cua toc do duc
va khoang céach gitta cac khuon tim ddng 11, twong Gmg v&i chidu rong va chiéu day
cua day phoi dugc dic, dugce thu thap voi tan sb khong d6i. Theo phuong én nay, dé
don gian, gia thiét rang thong tin do thuc té lién quan dén khuon 1 dugc thu thap & tan
s6 mot gidy. Ngudi ta cling gia dinh rang thong tin do ludong thuc té lién quan dén thanh
phan héa hoc va nhiét do cua thép noéng chay 5 duge thu thap trong thung trung gian
vé6i thn sut déu din hodc khong déu. Theo cich nay, quy trinh & Bude S1 két thuc, va
qua trinh ude tinh do day vo hoa ran trong khudn chuyén sang quy trinh & Budc S2.

Trong quy trinh & Budc S2, don vi tinh toan m6 hinh truyén nhiét 107 thuc hién
tinh toan truyén nhiét khong 4n dinh ba chiéu bang cach st dung thong tin thu dugc tur
quy trinh & Budc S1 va thong tin trong m6 hinh DB 103. Fig.6 minh hoa vi du vé md
hinh tinh toan truyén nhiét khong dn dinh ba chiéu duoc xay dung. Vung R1 dugc minh
hoa trén Fig.6 dai dién cho mot vung tuong ung véi cac khudn tAm dong 11, va mot
ving & mit trong ctia ving nay dai dién cho mot viing twong Gng v6i thép nong chay 5
hodc v6 hoa ran 9. Theo phuong 4n nay, khuon 1 duoc chia mot khoang bang nhau dz
= 50 [mm] theo hudéng chidu cao. Theo huéng chiéu rong va chiéu day, khuon 1 chi
duoc chia ra mot khoang 1a 2 mm trong vung R2 noi ma vo hoa ran 9 du kién sé& hinh
thanh, va phéan trung tim cta thép néng chay 5 dugc chia theo cach ma khoang 6 tinh
toan co thé thay doi tiry thudc vao chiéu rong day phoi va do day cua day phoi, trong
khi van gift ¢d dinh sé lwong luéi. Trong hién tuong truyén nhiét theo chiéu cao cia
khuon 1, sb Péclet Pe theo thtr tw 1a 104, s6 Péclet ¢6 thé tinh duoc v6i cong thirc sau
(2).

puCp

e =

2

| &

Trong phuong trinh (2), L [m] biéu thi chiéu cao cua khuon 1. S6 Péclet Pe 1a
mot s6 khong c6 thi nguyén biéu thi ty 18 ddi luu va khuéch tan trong chuyén dong cua

nhiét, va khi sé Péclet Pe cang 16n, diéu d6 ¢6 nghia la sy d6i luu c6 anh hudng 16n hon

11
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dén su chuyén dong ctia nhiét. N6i cach khac, diéu kién dbi luu dong gép nhidu hon
dan nhiét. Do d6, theo hudng chiéu cao ctia khudn 1, thép nong chay 5 chuyén dong
xubng véi toc do diic ma khong tinh dén sy din nhiét. Véi gia thiét nay, hién tuong
dugc bidu dién bing md hinh tinh toan truyén nhiét khéng én dinh ba chiéu c6 the dugc
tai tao bing cach sip xép cdc mod hinh tinh toan truyén nhiét khéng 6n dinh hai chiéu
theo huréng chidu cao. Nhiét do tai cac 6 tinh toan theo chidu rong va chiéu day cia
khuon 1 thu duoc bing cach thay ngiu nhién vao phuong trinh truyén nhiét khong 6n
dinh hai chiu duoc chi ra bén duéi trong Cong thirc (3).
d(CpT d ( 0T d (. oT
P = () + 5 (k55

3)

Gia dinh ring nhiét dd nuéc 1am mét Taec khong ddi, va dicu kién bién cua mat
phan cach gitta khudén tAm déng 11 va nu6c lam mat dugc thiét 1ap tuan theo dinh luat
lam mat Newton duoc chi ra trong Phuong trinh (4) dudi day, sit dung hé sb truyén

nhiét hnuee.

oT
—k (5}) = hnuc’rc (T - Tnu'é'c) (4)

Fig.7 minh hoa méi quan hé gitra nhiét do thu dugc bang cach tinh toan phuong
trinh truyén nhiét khong 4n dinh hai chiéu duoc chi ra trong Cong thtrc (3) cho dén khi
dat duoc trang thai 4n dinh, va khoang cach tir bé mit ciia khudn tAm déng 11. Nhiét
6 duong 16ng Trva nhiét do dudng rén Ts thu dugc tir phuong trinh hoi quy ciia thanh
phan héa hoc loai thép va nhiét do duge sir dung trong hoat dong thuc t€. Trong phan
thép nong chay, chiéu day vo hoa ran thu dugc khi coi cac 6 tinh toan ¢6 nhiét do thap
hon nhiét do duong rin Ts1a phan v6 hoa rin 9. Hon nita, do phan thép néng chay c6
nhiét do cao hon nhiét do duong 1éng Tr. dugc tao du, nhiét d dong nhat da dugc dat
cho c4c 6 tinh toan ctia phan nay, tai mdi budc thoi gian. Két qua 13, quy trinh & Bude
S2 két thuc, va quy trinh uéce tinh d§ day vo hoa rén trong khuén chuyén sang quy trinh
& Bude S3.

Trong quy trinh & Budc S3, don vi tinh toan m6 hinh truyén nhiét 107 tinh toén
lurong co ngdt hoa rdn va hé s truyén nhiét toan phan gitta khuon 1 va vo hoa ran 9, st
dung thong tin thu dugc tir quy trinh & Buée S1 va Bude S2 va thong tin trong mo hinh

12
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DB 103. Khuon 1 dugc thuoén nhon theo hudng tr trén xubng duéi, c6 tinh dén do co
héa rén. O phan trén ctia khuén 1, do lugng co ngét hoa ran 16n hon lrong co ngét nén
do day cua khong khi duoc goi 1a khe hé khong khi gilta v hoa rdn 9 va khuén tdm
ddng 11 16n. Nguoc lai, & phin dudi ctia khudn 1, do toe do phat trién cua 16p vé hoa
ran dan cham lai va luong co ngdt ctia qua trinh hoa rén tré nén nhé hon phan thon nén
doi khi d6 day khe hé khong khi bi giam. Boi vi khe hé khong khi ¢6 kha nang chiu
nhiét cao va déng gop nhidu vao lugng nhiét thoat ra khoi khuén va do day vo hoa rén,
didu quan trong la phai tai tao lwgng co ngdt hoa ran trong mo hinh. Do d6, lugng co
ngoét hoa rén da dugc tinh toan. D& bat dau, su phu thudc nhiét do cua khéi luong riéng
thép duoc thiét 14p nhu minh hoa trong Fig.8 (xem Tai liéu khong thudc sang ché 1),
lam vi du, va tdc d6 co ngot rmest ctia 16p vo hoa ran duogc xac dinh trong Cong thic (5).

1
p1\"3
o= () )

Trong phuong trinh (5), po biéu thi khdi luong riéng thép nong chay twong tmg
v6i nhiét do thép nong chay ngay sau khi thép néng chay dugc thoat ra, va p1 biéu thi
khéi luong riéng thép néng chay twong Gng véi nhiét do bé mit bén ngoai ciia vo hda
ran. Luong co ngét hoa ran ¢6 thé duoc tinh bang cach trir chidu rong day phdi tir tong
cac phép nhan cua tdc d6 co rat v4i chiéu rong dx ctia cac 0 tinh todn twong Ung trong
md hinh truyén nhiét, tdng dugc tinh theo huéng chidu rong, va tdc do co rit 1a thu duge
tlr cac 0 tinh todn twong ung. Khi do, khe ho khong khi dxnsngkni tai mdi vi tri dd cao
duoc suy ra, st dung Cong thirc (7) dudi day, bang cach 14y cong thirc (6) trir di d§ con

desn thu duoce tir lwong co ngét hoa rin.

CiwAh
dogn = —1100 (6)
dkh()ngkhx’ = (W -2 (rrét X dx)) - dcén (7)

Trong phuong trinh (5) va (6), C1[%/m] biéu thi ty 1& thu nho; w [m] biéu thi
chidu rong day phoi; va Ah [m] biéu thi khoang cach tir mat khum theo huéng chiéu
cao. Con c¢6 mot 16p bot khuodn 7 trén mat phan cach gitra khudn tdm dong 11 va vo hoa
ran 9, ngoai ra con c6 khe hé khong khi nén hé s§ truyén nhiét toan phan heng gitra

khuén va vo hoa ran, lay lugng ctia sy co ngdt do hoda ran duoc xem xé€t, dugce suy ra tur

13
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Cong thure (8) chi ra dudi day.
htﬁng =A exp (dkhﬁngkhi/do) + B (8)

Té6t hon 1a, céctham sb A, B va dotrong Phuong trinh (8) dugc diéu chinh
dua trén dit li€u thuc té trude, trude khi nhdp cac tham s6 nay vao mo hinh DB 103.
Theo cach nay, quy trinh tai Buéc S3 da két thic va quy trinh uéc tinh d day vo hoa
rén trong khuén chuyén sang quy trinh & Budc S4.

Trong quy trinh & Budc S4, bd xur ly s6 hoc 104 Tuu trir két qua tinh toan trong
m6 hinh DB 103 va thiét bi dau ra 108. Theo cach nay, quy trinh & Budc S4 két thuc,
va quy trinh wdc tinh d§ day vo hoa rén trong khudn chuyén sang quy trinh & Buéc S5.

Trong quy trinh & Budc S5, don vi xtt 1y s& hoc 104 x4c dinh xem qua trinh d6
da két thuc hay chua. Két qua cua viéc xac dinh, néu qua trinh dd da két thuc (Co &
Bué6c S5), don vi xir I s6 hoc 104 s& két thic trinh tu cta quy trinh u6c tinh do day vo
hoa ran trong khudn. Néu qua trinh dtc chua két thiic (Khong & Budce S5), don vi xtt Iy
s6 hoc 104 cap nhat bude thoi gian va quay lai quy trinh wdc tinh d§ day vo hoa rin
trong khuén vé quy trinh & Budc S1.

[Quy trinh sira 16i nhiu khong xac dinh]

Véi quy trinh ude tinh do day vo hoa ran trong khudn dugc mo ta & trén, khong
thé xem xét timg su nhiéu loan chua biét xuit hién trong day chuyén duc lién tuc thuc
té. Do d6, cac tinh toan vé nhiét do khudn tAm dong va lugng nhiét thoat ra khoi khuén
¢ thé bi sai 1éch so v6i céc phép do thuc té va dd chinh xac uéce tinh cta su phan bd do
day cua 16p vo hoa rin 9 c6 thé bj giam sut. Do d6, d cai thién do chinh xac udc tinh
cua su phan bd do day cua l6p vo hoa rin 9, can xem xét cung cép lai cac sai s6 vé nhiét
do ctia khudn tAm ddng va luong nhiét thodt ra khoi khuon, cac sai s6 do nhiéu khong
xac dinh, dé tinh to4n md hinh truyén nhiét.

Déu tién , dé giam thidu sé lugng cac bién dugc sir dung dé giai thich sai s nhiét
d6 tai nhidu diém, sai sé nhiét do dugc sir dung trong hiéu chuan, mot dai lugng dic
trung da duoc trich xuat bang cach chay phan tich thanh phan chinh. Béi vi c6 thé gia
dinh rang nhiét do ctia cac khuon tdm dong biéu hién cc hanh vi twong tu trén toan cau
theo su thay doi cia dong thép nong chay, nén ¢ day gia thiét rang anh huong cuia dong
chay thép néng chay, trong sb cac tac dong cua nhiéu, c6 thé dugc giai thich bang cach

sir dung thanh phéan chinh ctia nhiét do. Hon nita, trong tinh toAn mé hinh truyén nhiét
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theo phuong an nay, do sy thay d6i trong dong chay thép néng chay dugc chuyén thanh
d6 din nhiét cua ving ban rén, mot tham sé d€ hiéu chinh d§ dan nhiét cua ving ban
ran (sau day goi la thong s6 do dan nhiét) dugc xéac dinh theo cach lam giam sai sd vé
nhiét do khuén tim dong.

Nguoc lai, su thay dbi khe hé khong khi dién ra cuc by ¢ mot phan bén trong
khuon. Do d6, theo gia dinh ring sy thay ddi khe hé khong khi dién ra dong nhat theo
huéng chiéu cao ctia khudn, gibng nhu vét nit doc trén bé mat day phoi va hé s6 truyén
nhiét toan phén gitra khuon tAm déng va v6 héa ran da duoc thay ddi tai mdi vi tri theo
huéng chiéu rong ciia khuon. Cu thé, khi hé s6 truyén nhiét toan phan cang 16n, thi nhiét
tré cang nhé, va luong nhiét thodt ra khoi khudn sé tang 1én. Do do, luong hi€u chinh
ctia hé sé truyén nhiét toan phin dugc xac dinh dé dua viéc tinh toan lugng nhiét thoat
ra khoi khuon gﬁn v6i phép do thuc té, tai mdi vi tri theo chiéu rong cua khuodn. Néu
luong nhiét thoat ra khéi khuén ¢6 thé dugc hiéu chinh tai mdi vi tri theo chiéu rong
ctia khuén, thi tong lwong nhiét thoét ra khoi khuon ciing s& phu hop.

[Phuong phap hiéu chinh thong s6 dan nhiét]

Su khac biét gitta phép do thuc t& va phép tinh nhiét d6 khudn tim dong bao gom
mét sé do 1éch trong gia tri trung binh ctia chung: & ddy gia dinh rang do léch nay la két
qua cta do 1éch toan phan trong khe hé khong khi. Do d6, déi véi mdi phép do thuc té
va tinh to4n nhiét do khuén tAm dong, do léch cta nhiét do tai cac diém do nhat dinh &
cung vi tri d9 cao ctia khuon, do 1éch do so véi gia tri trung binh, duge tinh toan tai mdi
thoi diém, va sau d6 thu duge su khac biét gitra do 1éch trong phép do thuc té va do léch
trong tinh toan. Sy khac biét nay dugc ky hi¢u la ATi(i=1 dén N). Bang cach 4p dung
phén tich thanh phan chinh, truc dai cta hinh elip dugc ldy ra lam thanh phén chinh.
Khi AT;pca biéu thi 16i nhiét do co thé giai thich dwgc v6i thanh phﬁn chinh tai mdi
diém do va ATimnis bidu thi 15i nhiét d6 do nhiéu khong thé giai thich duoc véi thanh
phﬁn chinh, mot quan hé dugc chi ra trong Cong thirc (9) bén dudi duoc thiét 1ap. Do
d6, sai s nhiét 4o ATipca dugc bu bing cach diéu chinh thong s6 dan nhiét cua ving

ban hoa ran, va sai s6 nhiét dd ATinnizu duge bu bang cach dicu chinh hé s6 truyén nhiét

toan phan.
AT; = AT pca + AT nhisu ©)

Dé c6 thé giai thich phin md phong cua sy thay doi nhiét do dién ra trong day

chuyén duc lién tuc thuc té, co thé giai thich duoc bang cach sir dung mot thanh phan
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chinh, mot dang nhiét do c¢6 hinh dang tuong tu nhu cua thanh phén chinh da duogc tao
ra béng cach thuc hién tinh toan mo hinh truyén nhiét. Cu thé, tinh toan md hinh truyén
nhiét duoc thuc hién cho dén khi dat duogc trang thai 6n dinh trong ca hai truong hop
nay, dong thoi thay dbi thong s6 din nhiét mot céch toi wu tai moi vi tri theo hudng
chiéu rong ciia khudn, trong mot didu kién diu vao nhét dinh va su khéc biét gitra nhiét
d6 trude va sau khi thay doi tham sb s& duoc tinh toan. Dang nhiét d twong Gng voi su
thay d6i nho Aa;trong do dan nhiét ciia ving ban hoa rén, tai mdi vi trf theo huéng chiéu
rong cua khuoén, dugc ky hiéu 1a ATimau. Mbi quan h¢ gitta mau nhiét d6 AT mau tai mdi
vi tri theo hudng chiéu rong cia khudn va thanh phan chinh thu dugc dugc minh hoa
trén Fig.9. Trén Fig.9, dudng chAm biéu thj dang nhiét dd ATima, va duong lién nét
biéu thi thanh phan chinh. Trong vi du minh hoa trén Fig.9, hé s6 twong quan giita mau
nhiét dd AT;mau va thanh phﬁn chinh 1a 0,88, va do do, c6 thé coi 14 hinh dang ctia thanh
phan chinh da dugc md phéng thanh cong.

Tham sb do dan nhiét sau d6 da dugc xac dinh, va do din nhiét trong tinh to4n
mb hinh truyén nhiét sau d6 da dugc sira chita bang cach khép 18i nhiét d khudn tm
ddng v6i mau nhiét do. Cu thé, tham sb do din nhiét a thu duoc bang phép phén tich
hdi quy tuyén tinh bdi duogc chi ra trong Cong thirc (11) dudi day theo cach ma mdi
quan hé dugc chi ra trong Cong thirc (10) dudi day duge thiét 14p gan dung gitta chénh
1éch AT;iva mau nhiét do ATimiu.

AT, AT} mau
ATZ =a ATZ;mﬁu (10)
ATy ATNmau
-1
a= (ATrflﬁuATmﬁu) ATrTr;;ﬁuAT (11)

D6 din nhiét oi(t) tai thoi diém t sau d6 dugc hidu chinh bang Cong thirc (12)
dugc chi ra bén dudi, st dung tham 6 do dan nhiét a dugc tinh toan va sy thay dbi nhé

Aa; trong d6 dan nhiét.

a’i(t + 1) = ai(t) + aAai (12)

[Phuong phap hiéu chinh hé s6 truyén nhiét toan phan]
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Tinh todn md hinh truyén nhiét dugc thuc hién cho dén khi dat dugc trang thai
6n dinh, dong thoi thay doi hé s6 truyén nhiét toan phan mot cdch nhanh chong, tai mdi
vi tri theo hudng chiéu rong ctia khudn, trong cung diéu kién dau vao nhu di sir dung
trong phan trudc. Sau d6 tinh todn sy chénh 1éch giita lugng nhiét thodt ra khoi khudn
tru6c va sau khi thay di hé sé truyén nhiét toan phan. Luong thay ddi ctia hé s6 truyén
nhiét toan phan dwoc ky hiéu 1a AP, va lugng thay ddi cia luong nhiét thoat ra khoi
khuon duogc ky hiéu 1a AQ. He sb bisau d6 thu dugc theo cach ma mbi quan h¢ chi ra
trong Cong thirc (13) dugc thiét 1ap gitta sai sé AHL trong Iuong nhiét thoat ra khoi
khudn va lugng thay d6i AP trong hé sb truyén nhiét toan phan va luong thay dbi AQ
nhiét luong thoat ra khoi khudn, tai mdi vi tri theo chiéu rong cia khuon. St dung hé
s6 thu duoc b; va lugng thay ddi AP trong hé s6 truyén nhiét toan phén, hé sd truyén
nhiét toan phan Pi(t) tai thoi diém t dugc hiéu chinh nhu chi ra trong Cong thirc (14)
dudi day. Béng cach lam theo cac budc duge mod ta ¢ trén, (i+1) cac gia tri chua biét

khac nhau a, by, b, ..., bi dd duoc tinh thanh cong.

_AQ
AHLy =35 by (13)
Bt +1) = p;(t) + b;AB (14)

[Kiém soat luong nude 1am mat thir cip]

LAy chiéu day trung binh dw, va chénh léch Ad gitta gid tri 16n nhat dmax va gid
tri nh6 nhit dmin (Ad = dmax - dmin) ca chidu day vo hoéa rin trong khuén d, khi ty s6
Ad/dg cao, thi do bién thién cta d6 day vo héa ran trong khuon d tuong dbi cao, va co
mot s6 ving ma d day vé hoa ran trong khudn d nhd hon d day trung binh dw. Cac
nha phat minh cua sang ché nay da phét hién ra rang nguy co phé v& ting nhanh chong
khi ty s6 Ad/ds bing hogc 16n hon 0,1, tai vi tri 1 ma chiéu day v héa rén trong khuon
duogc ude tinh theo hudng duc, vi tri 11a vi tri thoa man didu kién I/L > 0,2 so véi tdng
chiéu dai L cua khudn theo huéng dic. Do do, khi ty 1€ Ad/dw bang hoic 16n hon 0,1,
lwong nude lam mat thir cip duoc kiém soat dé loai bé phan ma d6 day vo hoa ran trong
khudn d méng, tai thoi diém ma mot ving nhu vay dat dén ving lam mat tha cAp nam
ngay bén dudi khudn, trén mot pham vi trong do ty 1€ d/D béng hodc nho hon 0,25, ty

sb d/D 1a ty sb giira chiéu day vo hoa ran trong khuon so véi do day day phdi D ngay
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dudi khuon. Theo cach nay, rii ro pha v, tice 1a, ty 1€ Ad/dw co thé dugc giam bot. La
muc tiéu kiém soat, nén kiém soat ndng do nude phun trong ving 1am mat thi cip cho
dén khi ty s6 Ad/dw gidm xudng mirc bang hodc nhé hon 0,2, gia st ring do day vo hoa
rin trong khudn d phat trién bén trong khuoén sau khi uéc luong dugc thuc hién. S
thuan 1oi cho su khac biét Ad va dd sau trung binh di duge tinh todn va danh gia cho
mdi mat cia khuon (mit trude va mat sau ciia mat rong va mdi canh ctia mit hep). Hon
nita, cac gia tri tham chiéu cua ty s6 d/D va ty s& Ad/dy duogc chi ra & dy chi 12 mot s6
vi du va phai dugc x4c dinh tuy thudc vao cac diéu kién duc nhu kich thuéc khuon,
chiéu rong dic va tée do dic cia thiét bi duc lién tuc.

Nhu da giai thich & trén, thiét bi udc tinh do day vo héa rén trong khudn 100 1a
mot phuong an cua sang ché nay bao gdbm: don vi tinh toan m6 hinh truyén nhiét 107
wéc tinh d6 day vo héa rin trong khudn bang céach tinh todn phan bd nhiét d6 cia khuon
1 va cua thép nong chay bén trong khudn 1, bang cach giai phurong trinh truyén nhiét
khong &n dinh ba chidu bing céch st dung: két qua do nhiét do va thanh phan héa hoc
cua thép nong chay 5 trong thung trung gian cua day chuyén duc lién tuc; két qua do
chidu rong va chiéu day cua dy phoi dugc duc va téc do dac trong day chuyén duc lién
tuc; két qua do nhiét do cia khuon tAm dong va nhiét lugng thoat ra khoi khudn trong
day chuyén duc lién tuc; va mot cong thirc md hinh va mot théng s6 lién quan dén phan
g hoa ran ciia thép néng chay 5 bén trong khuon 1 ciia day chuyén duc lién tuc. Don
vi tinh toan mo6 hinh truyén nhiét 107 sau do stra cac sai s6 vé nhiét do cia khudn tim
ddng va lugng nhiét thoat ra khoi khuon, bing cach hiéu chinh do dan nhiét va hé so
truyén nhiét toan phan gitta khuon tam dong 11 va vo héa ran, qua mot ving c6 nhiét
d6 cao hon nhiét dd duong rén va thap hon nhiét do duong 16ng cua thép nong chay 5.
Bang cach nay, ¢6 thé udc tinh chinh xéc do day cta 16p vo hoa rén bén trong khuon 1.
Hon nita, khi thép dugc duc lién tuc, béng cach kiém soat lugng nuée lam mat thi cép
ngay bén dudi khuon dua trén do day vo hoa rin wéc tinh trong khudn, ¢6 thé dic thép
lién tuc mot cach hiéu qua, déng thoi han ché rii ro xay ra hién tugng phé v&, ngay ca
khi d6 day vo hoa ran trong khudn moéng. Pon vi tinh toan mo hinh truyén nhiét 107
ciing c6 thé sira 131 v& nhiét do khuon tAm ddng va lugng nhiét 1y ra khoi khuon, bang
cach chi hiéu chinh hé sb truyén nhiét toan phﬁn gitra khuon tAm dong 11 va vo hoa ran.
[Vi du]
[Vidu 1]
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Trong vi du nay, trong tinh todn mo hinh truyén nhiét, cac sai sb vé nhiét d6 cua
khuon tAm dong va lugng nhiét thoat ra khéi khudn duge stra bang cach hiéu chinh tham
s6 dan nhiét va hé s6 truyén nhiét toan phén. Mot nha may ao da dugc tao ra, véi cac
nhiéu dong dugc dua vao d6 mot cach nhan tao bang mot md phéng, va cac udc lugng
tham s dugc thyuc hién, dé x4c nhan xem liéu c6 thé uéc tinh thong s6 dan nhiét twong
ung voi sy thay d6i trong dong thép néng chay va hé s6 truyén nhiét toan phan hay
khong tuong Ung voi su thay ddi cuc bd trong khe hd khong khi, mot cach chinh xéc
theo moOt cach riéng biét. Trinh bay sau day la mot s6 két qua mo phong dat dugc bang
cach thay dbi thong s6 din nhiét cho mit trude cua khudn theo hudng canh dai, theo
hinh dang séng sin. Fig.10 minh hoa su chénh l1éch nhiét do tAm khuéon déng S0 Vo1 muc
trung binh cuia ching, tai sau diém doc theo vi tri chiéu cao khuon nhét dinh theo hudng
chiéu rong, va Fig.11 minh hoa su thay ddi theo thoi gian cta lugng nhiét thoat ra khoi
khuon. Duong lién nét dai dién cho cic gia tri cia nha may 4o va dudng chidm biéu thi
cac gia tri cia céc tinh todn mo hinh truyén nhiét. Nhu dugc minh hoa trong céc hinh
Fig.10 va 11, khi phan hdi dugc bit dau, su khéc biét gifra gié tri tir nha may 4o va tinh
toan mo hinh truyén nhiét tré nén nhé hon. Trong cac ude lugng tham s6 duoc thuc
hién trong diéu kién nay, tham 6 dan nhiét va hé sb truyén nhiét téng thé da duogc udc
tinh thanh cong theo mot cach riéng biét, nhu dugc minh hoa trong cac hinh Fig.12 va
13. Hon nita, Fig. 14 chi ra su phan bb do day cua 16p vé da hoa ran tai sau diém theo
huéng chiéu rong duge chi ra trong Fig.13, & phan cudi duéi cting ctia khuoén. Nhu minh
hoa trén Fig.14, nguoi ta da xac nhén rang do day vo hoa ran trong khudn trong nha
mAy 40 va md hinh truyén nhiét da dugc hiéu chinh thanh céng. Cac hinh Fig.12 dén
14, duong lién nét dai dién cho cic gia tri cia nha may ao va duong chim biéu thi cac
gia tri cua tinh todn md hinh truyén nhiét.

[Vidu 2]

Trong vi du nay, trong tinh toan mo hinh truyén nhiét, cac sai s6 vé nhiét do cua
khudn tim d@)ng va lugng nhiét thoat ra khoi khudn duoc stra chira béng cach chi hiéu
chinh hé sb truyén nhiét toan phan. Mot nha may &o trong do nhiéu dong dugc tao ra
mot cach nhan tao bing cach md phéng dugce tao ra va cac udc lugng tham s6 duoc
thuc hién, dé x4c nhan xem liéu c6 thé wdce tinh hé sb truyén nhiét toan phﬁn, tuong Ung
v6i su thay dbi ctia khe ha khong khi cuc bd, mot cach chinh xac trong mot cach thire

riéng biét. Trinh bay sau day la mdt s6 két qua md phong dat dugc bang cach thay doi
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thong s dan nhiét cho mat trude cua khudn theo huéng canh dai, theo hinh dang song
sin. Fig.15 minh hoa su chénh léch cta nhi€t 4o khudn tAm déng s0 vO1 muc trung binh
cua chung, tai sau diém doc theo mot vi tri chiéu cao khudn nhét dinh theo huéng chiéu
rong, va Fig.16 minh hoa su thay dbi theo thoi gian ctia lugng nhiét thoat ra khoi khuon.
Duong lién nét dai dién cho cac gia tri clia nha may ao va duong chdm biéu thi céc gia
tri cua tinh toan mo hinh truyén nhiét. Nhu dugc minh hoa trén céc hinh Fig.15 va 16,
khi phan hdi dugc bét dau, su khac biét gifta gid tri tir nha may 4o va tinh toin mo hinh
truyén nhiét tré nén nho hon. Trong udc lugng tham s6 dugc thuc hién lan nay, mac du
khong thé u6c tinh tham sd dan nhiét theo céch riéng biét, nhu dugc minh hoa trén
Fig.17, c¢6 thé udc tinh hé s6 truyén nhiét toan phan theo mot cach riéng biét, nhu dugc
minh hoa trén Fig.18. Hon nita, Fig.19 chi ra sy phan bd do day cua 16p vo da hoa ran
tai sdu diém theo hudng chiéu rong dugc chi ra trén Fig.18, & phin cudi dau ra cia
khuon. Nhu minh hoa trén Fig.18, nguoi ta xac nhén rang do day vo hoa ran trong khuon
trong nha may 4o va tinh todn mo hinh truyén nhiét da dugc hiéu chinh thanh cong.
Trén cac hinh Fig.17 dén 19, duong 1ién nét biéu thi cac gia tri cia nha mdy 4o va dudng
chdm biéu thi cac gié tri clia c4c tinh toan md hinh truyén nhiét.
[ Vidu 3]

Trong vi du nay, gia st cac vi dy so sanh tir 1 dén 3 khong c6 su kiém soét lwong
nude 1am mét thir cép va cée vi du 1 dén 3 ¢6 su kiém soat lvong nuéce lam mat thir cap
& phia ha lru cia vi tri ngay bén dudi khudn, Bang 2 dudi ddy trinh bay cac udc lugng
vé ty 1& Ad/dw bén trong khudn, ude tinh dugc thue hién dua trén d day vo hoa ran
trong khudn dugc ude tinh bang cach st dung phuong phap md ta & trén va ty 1¢ Ad/dtb
tai cac vitrimaty 1€ d/D 1a 0, 25, ty s6 d/D thu dugc bang cach giai phuong trinh dan
nhiét cua vung lam mat thu cép st dung do day vo hoa rdn ctia mat ra ngoai ciia khudn
]am tham chiéu. Nhu duoc chi ra trong Bang 2, su gia tang ty 16 Ad/de da bi kim hdm
trong cac vi du 1 dén 3, so vai ty 1 trong céac vi du so sanh 1 dén 3. V&i nhing két qua
nay, nguoi ta khing dinh ring, bang cach kiém soat luong nude 1am mat thi cap ¢ phia
ha luu cua vi tri ngay bén dudi khuodn, co thé 1am tang do day cua vo hoa ran trong

khuén & phan ma vo héa ran trong khudn mong, va dé giam nguy co pha vo.
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Béang 2
Co/khong ¢ dilu | yo ok Ad/de | Ad/de véi d/D =
khién lam mat tha . .
z bén trong khuon 0,25
cap
Vi du so sanh 1 Khong c6 Dicu 0,12 0.21
khién
Vidusosanh2 | <hongcobicu 0,15 0.25
khién
Vidusosinh3 | ohongcobicu 0,17 0,28
khién
vidul V6i Diéu khién 0,12 0,13
vidu?2 V6i Diéu khién 0,15 0,16
vidu3 Vi Diéu khién 0,17 0,18

Mot sé phuong 4n vé ting dung cua sang ché do cac nha sang ché hién tai thuc
hién da duoc giai thich & trén, nhung cdc mo ta va hinh vé tao nén mot phén cua sang
ché bang cac phuong an khong nhdm muc dich giéi han pham vi cta trinh bay sang ché
theo bét ky cach nao. Vi du, méi quan hé gitta tbc dd chay cua thép néng chay va do
dan nhiét cua ving ban rin trong mo hinh tinh toan truyén nhiét da duoc lam rd; tuy
nhién, néu phan bd téc d6 dong chdy cua thép nong chay c6 thé dugc 1am 13, s& c6 thé
cai thién do chinh xéac cua udce tinh do day vo hoa ran duge thuc hién béi md hinh tinh
toan truyén nhiét doc 1ap, bang cach dwa ra mot phuong trinh chuyén doi gitta téc do
dong chay cua thép néng chay va tinh dAn nhiét ciia ving ban hoa ran. Sau d6, thuc hién
phan tich thanh phin chinh dén su khéc biét gitta cac phép do thuc té va tinh toan nhiét
@ khuon tAm ddng dau ra tir md hinh tinh toan truyén nhiét véi do chinh xac dugce cai
thién, c6 thé mong doi ring anh hudng cta cac nhidu chua biét ngoai dong thép néng
chay va khe ho khong khi co thé dugc bao gdm trong md hinh tinh toan truyén nhiét.
Theo cach nay, cac phuong an, vi du va cdng ngh¢ van hanh khac va cac phuong an
tuong tu dugc thuc hién béi nhitng nguoi 6 k¥ nang trong linh vue nghé thuét dya trén
phuong 4n nay déu thudc pham vi cia sang ché.

Kha nang ap dung cong nghiép

Theo séang ché, thiét bi wéc tinh d6 day vo hoéa ran trong khudn va phuong phap
wéc tinh d day vé hoa ran trong khuodn c6 kha nang ude tinh do day vo hoa rén trong
khudn mot cach chinh xac cao. Hon nita, theo sang ché, phuong phép duc thép lién tuc

c6 kha nang duc thép c6 nang suét cao.
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Danh sach céc so chi dan

—_— 0 N n W

100
101
102
103
104
107
108
110
201
202
203
204

khuon

voi phun chim
thép nong chay
bot khuon

v6 hoa rin

khuon tam dong

thiét bi u6e tinh do day vo héa ran trong khudn

thiét bi didu khién dau cudi

thiét bi dau vao

md hinh co s& dit liéu (mo6 hinh DB)
don vi xu ly sb hoc

don vi tinh toan m6 hinh truyén nhiét
thiét bi dau ra

thiét bi hién thi

nudc lam mat

ving ban hoa rin

tdc do dong chay cua thép néng chay
lugng nhiét thoat ra khoi khudn
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YEU CAU BAO HOQ
1. Thiét bi wéc tinh do day vo hoa rin trong khuodn (100) bao gdm:
thiét bi diu vao (102) duoc dinh ciu hinh dé nhan dau vao cua:

két qua do nhiét do ctia thép nong chay (5) trong thung trung gian ctia day
chuyén dac lién tuc;

két qua do chiéu rong cta ddy phoi duge duc va tbc do duc trong day
chuyén duc lién tuc;

két qua do nhiét do ciia khuon tim dong (11) va lwong nhiét thoat ra khoi
khuén (1) trong ddy chuyén dac lién tuc; va

cac gia tri ddu vao cua thanh phan héa hoc ctia thép nong chay (5) va do
day cua day phoi;

md hinh co sé dit liéu (103) duoc cdu hinh dé huu trit cong thirc mo hinh va tham
s6 lién quan dén phan tng hoéa ran cia thép noéng chay (5) bén trong khudn (1) cta day
chuyén dac lién tuc; va

md hinh tinh toan truyén nhiét (107) dugc ciu hinh dé uéc tinh do day voé hoa
rén trong khuon (9) bing cach tinh toan phan bd nhiét do ctia khuon (1) va cia thép
nong chay (5) bén trong khuén (1) bang cach giai phuong trinh truyén nhiét khong 6n
dinh ba chiéu sir dung:

két qua do nhiét do cua thép nong chay (5) trong day chuyén duc lién tuc,

két qua do chiéu rong ciia day phoi dugc dic va tdc do duc trong dy chuyén duc
lién tuc,

két qua do nhiét do ctia khudn tam dong (11) va nhiét luong thoat ra khoi khudn
(1) trong dy chuyén dtc lién tuc, va

c4c gié tri diu vao ciia thanh phan hoa hoc ctia thép néng chay (5) va do day cua
day phdi, va |

cdng thirc mo hinh va thong s, trong do6

m6 hinh tinh toén truyén nhiét (107) dugc dinh cAu hinh dé sira 16i vé nhiét do
ciia khuon tAm ddng (11) va luong nhiét thoat ra khoi khuon (1) , bang cach hiéu chinh
hé s6 truyén nhiét toan phan gitta khuén tim dong (11) va vo hoa rén (9).

2. Thiét bi wéc tinh d6 day vé héa rin trong khudn (100) theo diém 1, trong d6 md hinh
tinh toan truyén nhiét (107) dugc cAu hinh dé sira 15i vé nhiét do khuon tam dong (11)

va luong nhiét thoat ra khdi khuon (1), béng cach hiéu chinh d6 dan nhiét cia ving c6
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nhiét d6 cao hon nhiét do duong ran va thip hon nhiét do duong 16ng cta thép nong
chay, ngoai viéc hié¢u chinh hé s truyén nhiét toan phan.
3. Thiét bi uéc tinh do day vé hoa ran trong khudn (100) theo diém 1 hodc 2, trong do
mb hinh tinh toan truyén nhiét (107) dugc ciu hinh dé:
tinh toan lugng co ngét héa rén ciia thép néng chay (5), tir sy phan bd nhiét do
cua thép nong chay (5) ¢ bén trong khuon (1), va
tinh toan hé s truyén nhiét toan phan gitta khudn (1) va vo hoa ran (9) dua trén
lugng co ngdt cua qua trinh hoa ran.
4. Thiét bi udc tinh do day vo héa rén trong khudn (100) theo diém bat ky trong s6 céc
diém tir 1 dén 3, trong d6 cac gid tri dAu vao ctia thanh phan héa hoc ctia thép nong chay
(5) va do day ciia day phdi 12 két qua do thanh phan héa hoc ciia thép néng chay (5) va
do day day phoi.
5. Phuong phap udc tinh do day vo hoa ran trong khudn bao gbm:
buéc dau vao dé nhap liéu trong thiét bi nhap liéu (102):
két qua do nhiét do ctia thép nong chay (5) trong thung trung gian cta déy
chuyén duc lién tuc;
két qua do chiéu rong ctia diy phoi duogc dic va tbc do dic trong day
chuyén duac lién tuc;
két qua do nhiét do ctia khudn tdm ddng (11) va nhiét lugng thoat ra khoi
khuon (1) trong ddy chuyén duc lién tuc; va
gi4 tri ¢au vao ctia thanh pharn hoa hoc ctia thép néng chay (5) va do day cua day
phoi;
budce luu trir dé luu trit, trong co s& dit liéu md hinh (103), cong thitc mo6 hinh
va thong s lién quan dén phan tmg héa ran ctia thép néng chay (5) & bén trong khuén
(1) cia day chuyén duc lién tuc; va |
budc tinh toan md hinh truyén nhiét & udc tinh, trong don vi tinh todn mo hinh
truyén nhiét (107), do day v6 héa rén trong khuon bang céch tinh toan phan bd nhiét do
cta khudn (1) va cua thép nong chay (5) bén trong khudn bang cach giai phuong trinh
truyén nhiét khong n dinh ba chiéu str dung:
két qua do nhiét d6 cta thép nong chay trong day chuyén duc lién tuc,
két qua do chiéu rong cua dy phoi dugc duc va tdc do dic trong day chuyén dac

lién tuc,
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kbt qua do nhiét do ctia khuon tAm dong va nhiét luong dwoc lay ra khoi khuon
trong day chuyén duc lién tuc, va

céc gia tri dau vao cua thanh phan hoéa hoc cua thép nong chay va do day cua day
phoi, va

cong thirc mo hinh va thong s, trong do
budc tinh toan md hinh truyén nhiét bao gb6m buéc hiéu chinh sai s6 cua nhiét d6 khuon
thm ddng (11) va luong nhiét thodt ra khoi khudn (1), bang cach hiéu chinh hé s6 truyén
nhiét toan phan gitra khuén tAm ddng (11) va v6 héa ran (9).
6. Phuong phap udc tinh do day vé hoa ran trong khudn theo diém 5, trong d6

bude tinh toan md hinh truyén nhiét bao gém budce hiéu chinh cac sai sb v& nhiét
d6 khuon tim ddng (11) va lugng nhiét thoat ra khéi khuén (1) bang cach higu chinh do
dan nhiét cua ving ¢6 nhiét do cao hon nhiét do duong ran va thép hon nhiét do duong
16ng cuia thép nong chay, ngoai viéc hi¢u chinh hé s6 truyén nhiét toan phan.
7. Phuong phéap udce tinh do day vé hoa ran trong khuodn theo diém 5 hoic 6, trong d6
buéc tinh toan mé hinh truyén nhiét bao gdm bude:

tinh toan lugng co ngdt hoa ran cua thép nong chay (5), tir sy phan bd nhiét do
cua thép néng chay (5) bén trong khuon (1), va

tinh toan hé sé truyén nhiét toan phin giita khuon (1) va vo hoa rén (9) dua trén
lugng co ngdt cua qua trinh héa rén.
8. Phuong phéap udc tinh do day vo hoa ran trong khudn theo mot diém bét ky trong sd
céc diém tir 5 dén 7, trong d6 cac gia tri dAu vao cua thanh phan héa hoc ctia thép néng
chay (5) va d9 day cta day phoi 12 két qua do thanh phan hoa hoc ciia thép nong chay
(5) va d¢ day day phoi.
9. Phuong phap dtc thép lién tuc bao gbm:

budc kiém soat dé diéu chinh lugng nudc lam mat thi cAp dua trén do day vo

hoéa rén trong khudn dugc udce tinh bang phuong phép udce tinh do day vo hoa ran trong
khuon theo diém bét ky trong s6 cac diém tr 5 dén 8, trong d6 budc kiém soat bao gbm:

xéc dinh su bat thuong ctia do day vo hoa rén trong khuén (9) bang cach so sanh
su chénh léch gitta gia tri 16n nhit va gia tri nho nhit cia do day vo hoa ran bén trong
khuon (9) & bén trong khudn (1), do day vo hoa ran trong khudn 1a nhitng do day trong
pham vi xac dinh trudce, v6i gia tri trung binh ctia do day vo6 hoa ran trong khuon (9)

trong pham vi xac dinh trudc, trong d6 pham vi xac dinh trudce 1a vi tri 1 noi do day vo
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héa ran trong khudn dugc udc tinh theo huéng duc, vi tri 1 1a vi tri thoa mén diéu kién
/L > 0,2 d6i v6i tng chiéu dai L cia khuon theo huéng duc, va

kiém soat luong nuéc 1am mét tha cAp, khi x4c dinh c6 bét thuong trong do day
v6 héa ran trong khuon (9), chang han nhu d6 day vé hoa ran trong khuon (9) bang hoic
16n hon d6 day twong Gmg v6i mot ty 1€ nhit dinh cta do day day phéi, khi mét phan

day phoi dén viing 1am mét thtt cdp duéi khuon (1).
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