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(57) LBi thép véi két cdu 13 m+n duoc dé xuat. Loi thép bao gdm nhém thir nhat
cua c4c soi 18i ¢6 s6 lwong 1a m va nhom thir hai cua cac soi vo ¢6 s6 luong 1an,
nhém tht hai va nhém thir nhat dugc quan quanh nhau véi cung budc xoan va
cuing chiéu xoén, trong d6 cac soi 18i khong duoc quan véi nhau, cac soi 16i 1a
song song hoic c6 budc xoin 14 Ién hon 300 mm, va cac sgi Vo cd budc xoin 13
nho hon hoic bing vai 30mm, céc soi 161 co d6 bén kéo trung binh Tc theo MPa
khi dugc g& tir 16i thép da néu, cac soi vo cd do bén kéo trung binh Ts theo MPa
khi duoc g tir 16i thép da néu, Tc va Ts thoa man: 5<(Tc-Ts)<200. Sang ché dé
Xuat 18i thép véi tai pha hong cao va hiéu qua san xuat cao ma khong 1am ting

chi phi.
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Linh vyc k§ thuat dwoc dé cap

[1] Sang ché dé cap dén 15i thép cho viéc cudng luc cao su. Sang ché ciing d& cap

dén céac vat pham cao su dugc cudng lyc boi 181 thép nay.
Tinh trang k¥ thuit cia sang ché

[2] Loi thép dugce st dung rong rai d& cuong luc céc vt pham cao su, nhu 16p, bng,
dai van chuyén va v.v., do 151 thép co thé cung cép d6 bén va do linh hoat da

cho céc vat phdm cao su.

[3] Mdi day 16p mau xanh 14 xu huéng do né nhe hon va c6 thé tiét kiém nhiéu
nang lugng hon. Do viéc cuong luc cua 18p, 151 thép cau thanh tir cc s¢i thép
v6i d6 bén kéo cao theo d6 duge phat trién, do do bén kéo cao cia s¢i thép ¢
thé dem lai tai pha hity du v6i duong kinh s¢i thép méng hon, va nho d6 duong
kinh va khéi luong cla 16i thép duge gidm. Viée sir dung cac 16i thép mong hon

va nhe hon ciing khién 16p méng hon va nhe hon.

[4] Tuy nhién céc soi thép véi do bén kéo cao 1a khé dé duge xir Iy nhu duge xoin
dé 1a 161 thép, do d6 bén kéo cao hon din dén van d& nut gily cao hon trong sudt
quy trinh xtr ly.

[5] US5616197 boc 16 16p xe tai duge cuong luc bdi 18i thép loai U+T. Cac soi thép
v6i sidu do bén kéo va chu tric dai dugc thit ké dic biét khién 16p c6 khdi
lugng dugc giam.

[6] L&i thép loai U+T trong d6 céc soi chit U duge thdo x08n va song song va cic
soi T duogc xo4n thanh nhém véi céc sgi chit U véi cung dd dai ngang va chiéu
xo#n. Tuy nhién trong viéc san xuét 151 thép 13i thép loai nay co ty 1¢ nit gay
s¢i thép cao trong sudt viéc san xuit, va diéu nay dan dén hiéu qua san xuit
thip.

Ban chét k§ thuit clia sing ché

[7] Muc dich thtr nhit cia sang ché 1a dé giai quyét van dé dugc d& cap & trén.
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[8] Muc dich tht hai cia sang ché 1a cung cip 16i thép v6i tai pha hong cao va higu

qua san xuat cao ma khong lam ting chi phi.

[9]  Muc dich thir ba ctia séng ché 1a d& xuat 16p dugc cudng luc bdi 16 thép véi tai

pha hong cao va hiéu qua san xuat cao ma khong 1am téng chi phi.

[10] Theo 15i thép theo sang ché v6i két clu ciia m+n duoc dé xult. Lai thép bao
gém nhom thir nhét cua céc soi 16i ¢6 ) lugng 1a m va nhoém thir hai cua cac
soi vo ¢6 s6 lugng 13 n, nhém tht hai va nhém thi nhit dwoc quan quanh nhau
v6i cung budce x0dn va cing chidu x0&n, trong d6 cac soi 18i khdng duge quin
v6i nhau, cac soi 161 1a song song hodc ¢ budc xoan 12 16n hon 300 mm, va céc
s0i vO c6 bude xodn 1a nhé hon hodc bing v6i 30mm, céc soi 161 c6 d0 bén kéo
trung binh Te theo MPa khi dugc g tir 151 thép dd néu, céc soi v6 ¢6 dd bén
kéo trung binh Ts theo MPa khi dugc g& tir 13i thép da néu, Tc va Ts thoa mén:
5<(Tec-Ts)<200.

[11]  Li thép theo séng ché c6 hidu qua san xuét cao v6i ty 1€ nirt gy soi thép thap
trong sudt viéc san xuét 161 thép trong khi tai pha huy 15i thép dugc duy tri va
chi phi cta 18i thép khong bi tang.

[12] D8 tao ra 15i thép m+n trong d6 céc soi 151 khong duge x04n vGi nhau, va cac
soi 161 13 song song hodc c6 budc x0én 12 16n hon 300 mm, s lugng xoin trén
cac soi 10i 1a nhidu hon sb 14n xoidn trén cac soi vo, do cic soi 16i dugc dua ra
bén ngoai clia gia clia may bo trong khi cac s¢i vo dugc dua vao bén trong gia
cua may bo. Do d6 céc sgi 161 1a dé& nirt gdy hon céc sgi vo. Cu thé khi do bén
kéo cua céc soi 16i 1a siéu bén, nghia 1a trén 4100-2000xDMPa, céc s¢i 181 nut
gdy nhidu hon. Sang ché giai quyét vén @& nat gdy soi thép bang viéc khién @
bén kéo cua cac soi 161 16n hon mot chut cac sgi vo, cing lic do tai pha huy cia
161 thép dugc duy tri ma khong lam tang chi phi. Do bén kéo cia céc soi 18i cao
hon c6 thé chéng lai ing suét cét xoén cao hon ma dwoc tao ra tir rat nhiéu 14n
xo#n, va diéu nay khién viéc nut v& clia cac s¢i 181 duge gidm trong vigc san
xuét 18i thép. Tuy nhién néu su chénh 1éch gitta Tc va Ts la qué cao, nghia la
16n hon 200MPa, didu nay s& din dén chi phi san xuét 16n hon, do do bén kéo
cao hon nhu vay chu yéu dat dugc béng viéc ting ham lugng cacbon cua sgi

thép hodc viéc diéu chinh thanh phan cia s¢i thép ma dan dén chi phi cao hon,
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va didu nay khong phai 12 ky vong clia tic gia sdng che. Mt khac, sy chénh 1éch
d6 bén kéo qué cao gitra cac soi 18i va cac s¢i vo, nghia 1a 16n hon 200MPa, s&
din dén sy nut gy cao hon trong sudt qua trinh xir Iy 16i nhu dugc dé cap ¢

trén.

[13] Khi quan sét cac s¢i 18i sau khi céc soi vo dugc cét ra, ca hai viéc quan sat thé
hién ring cac so¢i 18i khong duge quin véi nhau: 1) khong c6 sy chdng 14p gitta
hai soi 1i bat ky, trong trudng hop ndy céac soi 16i dugc xem 1a song song; 2)

buédc xodn cua cac soi 16i dugc do 13 16n hon 300 mm theo GBT33159-2016.
[14] Tt hon 14, céc s¢i vo c6 bude xodn 12 trong khoang tir 5 dén 30mm.

[15]  Tét hon 13, Tc va Ts théa man: 10<(Tc-Ts)<100. Tét hon nira 13, 10<(Tc-
Ts)<150. Tt nhét 13, 10<(Tc-Ts)<100 hodc tham chi 15<(Tc-Ts)<60.

[16] Tét hon 13, cac soi thép bao gdm cic sgi 16i va cac sgi vo c6 cing thanh phéan

thép.

[17] D6 bén kéo clia soi 16i hoiic s¢i v6 tdt hon 13 khong qué cao, do dd bén kéo rét
cao s& din dén do déo thép hon va nhiéu sw nit giy soi hon. Tét hon 14, 3800-
2000xDc<Tc<4300-2000xDc, Dc 1a dudng kinh trung binh cua cac soi 161 Tét
hon 13, 3800-2000xDs<Ts<4300-2000xDs, Ds 1a dudng kinh trung binh cua cac

SQ1 vO.

[18]  TAt ca céc soi clia 15i thép bao gdm cac s¢i 16i va céc s¢i vO 6 dudng kinh dong
nhéit. Do d0 chinh x4c cda viéc san Xut, duong kinh cua mdi soi hodc soi 15i
hoic soi vo khong thé ndo 1a tuyét d6i gidng nhau, do d6 sang ché xé4c dinh ring
Dc 1 gin nhu bang v6i Ds, va “gdn nhu bang” ¢ nghia 1a sy chénh 1&ch giita
Dc va Ds 1 trong khoang +/-0,005mm, va trong truong hgp nay dugc xem la
tAt ca cac soi cta 16i thép c6 dudng kinh ddng nhét. Trong sudt quy trinh x0én
d tao thanh 15i thép, 18i thép chiu luc cang 16n, néu dudng kinh soi 1i 12 16n
hon duong kinh sgi vo, sy phin bd luc cing tré nén khong ddng nhat, va cac
soi 161 chiu nhiéu luc cing hon, va didu nay khién cac soi 15i 1a khd d& dang nut
gdy, va didu nay 1a khong dugc mong raudn. Do d6, theo sang ché duong kinh

soi 161 1a gidng nhu duong kinh soi vo.
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[19]  Tét hon la m 13 16n hon n. Tét hon nira 1a m 1a 3 hodc 4. Két chu ndy c6 hiéu

qué xuyén cao su t6t hon.

[20]  Theo khia canh thir ba ctia sang ché 16p dwoc dé xuit. Lbp bao gém 16p dai, 16p
thit, 16p mat 1an va cép phan mép 16p, 16p dai va/hodc 16p thit dugce gén voi it
nh4t mot 161 thép cai tién.

Mo ta viin tit cac hinh vé kém theo

[21]  Hinh 1 thé hién quy trinh tao ra 13i thép m+n.

[22]  Hinh 2 thé hién phuong an thit nhét ctia 13 thép 4+3.

Mo ta chi tiét sang ché

[23]  Céc soi thép cho 181 thép duoc lam tir the’p cudn.

[24]  Thép cudn trude tién duge lam sach béng viéc téy can co hoc va / hodc bz"mg
viéc téy gi hoa hoc trong dung dich H2SO4 hodc HCI dé 1oai bd cac oxit c6 mit
trén bé mit. Thép cudn sau d6 duge rira trong nude va dugc lam khd. Thép cudn
duoc 1am khé sau d6 duoc tién hanh chudi céc thao tac kéo kho thit nhat dé lam

giam dudng kinh cho dén dudng kinh trung binh thét nhat.

[25] O dudng kinh trung binh thi nhit D1 nay, vi du ¢ khoang tir 3,0 dén 3,5 mm,
day thép dugc kéo kho dugce tién hanh viéc xr ly nhiét trung gian tht nhét, theo
sang ché. Theo séng ché c6 nghia 1a trudc tién austenit hoa cho dén khi nhiét do
12 khoang 1000°C dugc tiép theo sau béi pha bién dbi tir austenit thanh pearlit
tai nhiét d6 1a khoang 600 - 650°C. Day thép sau do san sang cho viéc bién dang
co hoc thém.

[26]  Sau d6 day thép dugc kéo kho thém tir dudng kinh trung binh thir nhét D1 cho
dén dudng kinh trung binh thi hai D2 theo sé cac bude giam dudng kinh thi
hai. Puong kinh tht hai D2 dién hinh ndm trong khoang tr 1,0 mm dén 2,5 mm.

[27] O duong kinh trung binh thir hai D2 nay, day thép dugc tién hanh viéc xtt ly thit
hai theo sang ché, nghia 12 austenit hoa 1an nita tai nhiét do 1a khoang 1000 °C
va sau d6 t6i tai nhiét d6 1a tir 600 dén 650°C dé cho phép viéc bién ddi thanh

pearlit.
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[28] Néutdng do giam trong budc kéo kho thir nhét va thir hai 12 khong qua 16n thao

tac kéo tryc tiép ¢6 thé dugc thuc hién tir thép cudn dén duong kinh D2.

[29]  Sau viéc xir ly thir hai theo sang ché nay day thép thuong dugc bb tri véi 16p
pht ddng thau: dong dwoc ma 1én day thép va kém dugc ma lén ddng. Xu ly
khuéch tan nhiét duoc 4p dung 4 tao thanh 16p pht dong thau. Mit khac, day
thép c6 thé dugc d& xuét vé6i 16p phi hop kim ba chét, bao gdm ddng, kém va

kim loai tht ba la cOban, titan, niken, s&t hodic kim loai da biét khac.

[30] Day thép dugc phu ddng thau sau d6 dugc tién hanh cac chudi cudi cia cac
budc giam mit cit ngang bang cac may kéo uét. San phdm cudi cing 1a day
thép v6i ham lugng cacbon trén 0,60 phin trim theo khéi lwong, vi du 16n hon
0,70 phé‘m trim theo khéi lwong, hodc 16n hon 0,80 phﬁn tram theo khéi lwong,
hodc tham chi 16n hon 0,90 phén tréim theo khéi lugng, v6i dd bén kéo dién hinh
trén 2000 MPa, vi du trén 3800-2000xD (HT) Mpa, hodc trén 4100-2000xD
MPa (ST) hodc trén 4400-2000xD (UT) MPa (D 1a duong kinh cia day thép
cubi cung, nghia 12 D 1a Dc hogc Ds) va-dugc thich mg cho viéc cuong lyc cia
c4c san phdm dan hoi.

[31]  Céc day thép duge thich img cho vigc cudng lyc clia cac 16p dién hinh c6 duong
kinh cubi cung nam trong khoang 0,05 mm dén 0,60 mm, vi du tr 0,10 mm dén
0,40 mm. Cé4c vi du cta cac duong kinh day 13 0,10 mm, 0,12 mm, 0,15 mm,
0,175 mm, 0,18 mm, 0,20 mm, 0,22 mm, 0,245 mm, 0,28 mm, 0,30 mm, 0,32

mm, 0,35 mm, 0,38 mm, 0,40 mm.

[32] Hinhl thé hién quy trinh tao ra 15i thép m+n. L3i thép duge lam bing may loai
b6. Hai soi 16i 105 dugc dua ra bén ngoai cia gia 135 ciia mdy bo va hai sgi vo
110 dwoc dua vao bén trong gia 135 ctia may bo. Trudc tién hai si 161 105 dugce
néi va dugce dan huéng dé di qua rong roc 115 va rong roc 120, sau do hai soi
161 tao thanh day; hai s¢i vo 110 dugc ndi, va sau dé6 hai soi vé 110 1a nhém
duoc xodn v6i day cla hai sgi 161 105 tai rong roc 125 va rong roc 130 dé tao
thanh 161, sau d6 16i duogc tién hanh xodn ngugc va sau d6 dugce dua 1€n 151 quén.
Nhom thi hai cia céc soi vo va nhém thir nhét cua cac soi 161 duge quén quanh
nhau véi ciing budc xoin va cing chidu xoén, trong d6 cac s¢i 161 khong duoc

quin véi nhau, cac s¢i 15i 12 song song hodc ¢6 budc xodn 1a 16n hon 300 mm,
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céc soi vo ¢6 budce xodn 1a nhé hon hodc bing v6i 30 mm. Trong subt quy trinh
b0, cac soi 161 duge tién hanh xoén bdn 1an bao gém viéc xodn hai 14n theo chiéu
S tai rong roc 115 va rong roc 120 va viéc xo#n hai 14n theo chiéu Z tai rong roc
125 va rong roc 130; trong d6 cac sgi vo duge tién hanh xodn hai 1an bao gém
viéc xodn theo chiéu Z tai rong roc 125 va rong roc 130. Cac soi 18i duoc tién
hanh hai 14n xo#n nhiéu hon céc soi vd, va ngoai ra céc soi 181 dugc tién hanh
viéc xodn theo cic chiu khéac nhau, nghia la X0&n vao (chiéu S) va xoén ra
(chidu Z), do d6 céc soi 16i 1a dé nut gy hon céc soi vo trong viéc san xuét 16i
thép. Sang ché giai quyét van dé. Sang ché khién cac soi 161 ¢6 dd bén kéo 16n
hon mdt chiit so v&i céc soi vo dé giam ty 1€ niit gdy soi thép trong viéc san Xuét
161 thép, trong khi gia 13i thép khong bi tang. Didu nay dat duoc bing viéc didu
chinh quy trinh kéo ctia quy trinh tao ra s¢i dugc dé cép & trén, nghia l1a viéc
didu chinh ty 1& nén cua khudn kéo, nghia 1a kéo day udt.

Hinh 2 thé hién phuong 4n tht nhét. Loi thép c6 két cdu 4+3 bao gdm bon soi
18 205 va ba soi vo 210. Bbn soi 18i 205 1a song song v6i nhau. Cac s¢i v6 210

¢6 budce xoan 1a 18mm.

[34] Bangl

Phuong 4n thir | Tham chiéu | Tham Tham

nhét 1 chiéu 2 chiéu 3
Két cdu 4+3 4+3 4+3 443
Dc (mm) 0,35 0,35 0,35 0,35
Ds (mm) 0,35 0,35 0,35 0,35
Tc (MPa) 3306 3547 3110 3271
Ts (MPa) 3268 3269 3260 3270
Tc-Ts 38 278 -150 1
Tai pha huy 15i | 2212 2285 2135 2200
M)
Ty 1€ nut gy |3 32 1 13
s0i 161 (1an/tén)
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[35]  Phuong 4n thir nhét va tham chiéu 1-3 dugc thuc hién bsi phwong phap 1a gidng
nhu quy trinh dugc thé hién trén hinh 1. Tham chiéu 1 c6 ty 18 nit gay soi 16i
cao va chi phi sdn xuét cao do d6 bén kéo cua céc soi 15i 1a rat cao. Tham chiéu
2 giam ty 18 nirt gdy soi bing viéc gidm do bén kéo ctia c4c soi 16i, tuy nhién tai
phé huy cua 15i thép ciing dugc gidm nhiéu. Tham chiéu 3 c6 dd bén kéo giita
céc soi 18i trong tu va cc soi vo, nhung né c6 ty 1€ nirt gay soi 161 cao.

[36] Tu bang trén, 16i theo sang ché c6 ty 1& nut gay soi 16i thp trong khi duy tri tai
pha huy 13i cao. Mtrc tang nhd vé Tc c6 thé gitp giam su nut gy soi thép trong
subt viéc san xut 161 thép trong khi duy tri tai pha hiy 16i thép ma khong lam
tang dang ké chi phi.

[37] Phuong phap kiém tra va tinh toan d bén kéo trung binh Tc va Ts bao gdm céc
budec:

- G& céc sgi 181 va céc sgi vo khdi 15i thép,

- Tinh toan do bén kéo ciia s¢i riéng 1¢ bang cach chia tai phd huy soi cho dién
tich tiét dién cua soi, tai pha huy soi dugce do theo nguyén tac duoc dé cap
trong chuén 1S06892-1:2009 v&i mt sb thiét dat cu thé nhu do dai kep 1a
250mm va téc d6 kiém tra 1a 100mm/phit, kiém tra 5 1dn cho mdi soi,

- Tinh todn d6 bén kéo trung binh cua céac s¢i 161 va 4o bén kéo trung binh ctia
céc soi vo dé thu dugc Te va Ts.

[38] Puong kinh trung binh cta cac soi 16i va duong kinh trung binh cia cac sgi vo
dugc kiém tra theo cach sau day:

- G céac soi 161 va cac sgi vo khoi 161 thép,

- Po dudng kinh ciia soi riéng 1¢ theo micro mét, kiém tra 5 14n d6i voi mbi
so1,

- Tinh toan dudng kinh trung binh cua cdc s¢i 18i va duong kinh trung binh
clia c4c soi vo dé thu duge Dc va Ds.

[39] Ty & nirt gdy soi 18i dugc do bang viéc tinh toén ty 1€ cia s6 14n ctia su nit gy

soi 181 voi tan san xuat cia 161 thép.



43764 8/10

[40] Phuong an tht hai 1a 4+6x0,32. Bén soi 15 12 song song véi nhau. Cac sgi vo

¢6 budc xodn 12 18mm. Su chénh 1&ch giita Tc va Ts 1a 40MPa.
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YEU CAU BAO HO

1. Loi thép, 16i thép da néu bao gom nhoém thir nhat ciia céc sgi 16i ¢6 s6 luong la m va
nhom thir hai cua céc soi vo ¢6 s6 luong la n,

nhém thtt hai da néu va nhém thit nhat da néu dugce xoan véi nhau voi cung budce
x0dn va cung chiéu xodn,

trong d6 céc s¢i 18i da néu khong duoc xodn v6i nhau, cac soi 16i 1a song song
hodc ¢6 bude xodn 1a 16n hon 300 mm, cic s¢i vo da néu co budc xoan la nhé hon hodc
bang 30mm,

khac biét & chd cac soi 161 da néu va céc s¢i vo da néu c6 duong kinh dong nhét,
cac soi 161 dd néu c6 do bén kéo trung binh Tc theo MPa khi dugc gd tir 151 thép da néu,
c4c soi vo dd néu c6 dd bén kéo trung binh Ts theo MPa khi dugc go tir 161 thép da néu,
Tc dd néu va Ts da néu théa man:

5<(Tc-Ts)<200.

2. Li thép theo diém 1, khéc biét & chd Tc d néu va Ts da néu thda man: 10<(Tc-

Ts)<150.

3. L&i thép theo diém 2, khéc biét & chd Tc di néu va Ts da néu théa man: 10<(Tc-

Ts)<100.

4. 13i thép theo diém 3, khéc biét & chd Tc @ néu va Ts d3 néu thoa méan: 15<(Tc-

Ts)<60.

5. Loi thép theo diém 1, khac biét & chd Tc d3 néu thda man: 3800-2000xDc<Tc<4300-
2000xDc, Dc 13 duong kinh trung binh clia céc sg¢i 10i.

6. Loi thép theo diém 1, khéac biét & chd Ts di néu thda man: 3800-2000xDs<Ts<4300-
2000xDs, Ds 1a duong kinh trung binh ctia cic sgi vo.

7. Loi thép theo diém 1, khic biét & chd m 1a 16n hon n.
8. L&i thép theo diém 7, khic biét & chd m 1a 3 hogc 4.

9. Lép bao gbm 16p dai, 16p thit, 16p mat ldn va cdp phan mép 16p, khac biét & chd 16p
dai di néu va/hodc 16p thit d3 néu dugc gin v6i it nhit mot 16i thép theo diém bt ky

trong so cac diém tir 1 dén 8.
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