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(57) Sang ché dé cap dén phuong phap dic lién tuc phoi dic, trong d6 nhiét do
ctia cac phan 16n hon cta cac tim dong & trén mat rong cua khuén duoc do trong
qua trinh duc lién tuc phoi duc, va dat duge ca ning suit cao ciia may duc lién tuc
va san xuét ra phoi chét lugng cao. Trong phuong phép duc lién tuc theo sang ché,
khi phoi dic dugce duc lién tuc trong khi cac bd phan do nhiét do (20) duogc sép
xép sao cho cac diém do nhiét do duoc dinh vi gilra bé mit bén cla thép nong
chay va khe dan nudc 1am mat cia cac tim dong hudng d6i dién nhau (7) ¢ trén
mit rong ctia khudn va sao cho cac diém do nhiét 6 duogc dit cach xa khoi bé mit
bén cua thep nong chay bang cung mot khoang cach dé do cac nhiét do cua céac
tam dong, cac diém do duoc sip xép trong ving tir mat khum cta thép néng chay
dén mac 600 mm tré 1én bén dudi mat khum cua thép néng chay theo hudng rat
phoi tai khoang 1a 100 mm hodc nho hon theo hudng rut phoi va tai khoang l1a 150
mm hodc nho hon theo huong chiéu rong, va cac gia tri duoc do bang cac bg phan
do nhiét 46 duoc sap x&p gan hon vai trung tam theo hudng chiéu rong ctia phoi
duc so voi cac canh ngdn ciia phoi dac tai cac mire thap hon tir 50 mm trd 1én theo
hudng rat phéi so vé1 mat khum ctia thép nong chay duoc chon lam cac muc ti€u
danh gia. Cac diéu kién duc duogc diéu chinh sao cho do 1éch chuan cua cac gia tri
duoc do trén hudng chiéu rdng tai cing mirc theo hudng rat phoi 1a 20°C hoic
thap hon.

FIG. 5
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Linh vuc kj thuat dwoc dé cip

Sang ché dé cap dén phuong phép dtc lién tuc phéi dic. Cu thé hon, sang ché dé
cap dén phuong phap dic lién tuc phoi diic ma trong do cac nhiét do cua cac tam dong
O trén mat rong cta khudn dugc do trong qué trinh duc lién tuc dé kiém soat su bién
thién cua nhiét do do cua cac thm déng O trén mat rong cua khudn nam trong pham vi

duge xéac dinh trudce trén huéng chiéu rong ctia khudn.
Tinh trang k§ thuét cha sang ché

Trong nhirng nam gan day, co su gia tang vé nhu cau cai thién nang suat va chat
lwong cao hon ctia phéi trong qua trinh duc lién tuc, va dé cai thién ndng suat cia may
duc lién tuc, su phat trién cong nghé dé lam tang toc do rut phoi va sy phat trién cong

nghé dé cai thién chét luong ciia phdi dang duoc tién hanh,

Tuy nhién, chi don gian tang tdc do rat phdi dan dén sy phat trién khong dong
déu cua v6 hoa ran trong khudn, va cac vét nut duoc sinh ra ¢ bé mat ctia phan phoi ma
& do chiéu day cua vo hoa rén nhé. Trong trudng hop xu nhat, su cd pha v&, tic 1a su
ro ri cua thép néng chay, cé thé xay ra do phan ma trong d6 cac vét nit di sinh ra bj
réch, va qué trinh san xuét voi may dic lién tuc co thé bi dimg lai trong mot khoang thoi
gian dai. Ngoai ra, hién tuong nhu vay cé kha nang xay ra trong loai thép ma luong lon
nguyén t6 hop kim, véi cac vi du tiéu biéu 1a silic va mangan, dugc bo sung vao dé nham

muc dich cai thién tinh chit co hoc cta san phém thép.

Dé khéc phuc tinh trang nay, cong nghé kiém soat dong thép néng chdy trong
khuén dic lién tuc da duoc phat trién, va vi du, tai lidu sang ché 1 dé xuat phuong phéap

ap dung tu truong vao thép nong chdy trong khudn.

Bang cach 4p dung tir truong vao thép néng chay trong khudn dé kiém soat dong
thép nong chay, co thé dat duoc su 6n dinh vé nang suit va chat lvong & mot mirc do
nhét dinh. Tuy nhién, ngay ca khi tir trudng dugc ap dung, rit kho dé kiém soét hoan

toan dong thép nong chay trong khudn vi, vi du, cac bién dong hoat dong khong mong
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mudn, va do d6, ngudi ta di dé xuit mot cong nghé dé kiém soat hoat dong cling bang
cach sur dung cac két qua do nhiét d6 ma thu duoc béng cac bo phéan do nhiét d§ duoc
nhing trong cic tim dong cua khudn.

Vi du, tai liéu sang ché 2 dé xuét phuong phdp ma trong d6 nhiéu bo phan do
nhiét d6 duoc sip xép theo huéng chidu rong ciia cac bé mit sau cua cac tim dong ctia
khuén dé do su phéan bd nhiét do trong cac tim dong ctia khuon theo hudng chiéu rong
cua khudn bé‘tng cach str dung cac bo phan do nhiét d¢ va ma trong do bé mat khuyét tat
trong phdi dugc xac dinh trén co s& sy phan bd nhiét do theo hudng chiéu rong cua
khuon.

Tai liéu sang ché 3 d& xudt phuong phép ma trong d6 cac nhiét do cua cc tam
déng O trén mat rong cua khudén dugce do béng cach sir dung cac bo phan do nhiét do,

‘ma dugc nhiing trong cac bé mit sau ciia cac tm dong & trén mit rong ctia khuon, trong
khi 4p dung tir truong chuyén dong lam cho thép néng chay trong khudn xody theo
huéng ngang va trong do bé mat khuyét tat trong phoi duge xac dinh trén co s¢ cua cac
nhiét d6 do cua cac tim déng ctia khuon. Cu thé hon, trong phuong phap nay, cac két
qua do thu dugc boi cac b phan do nhiét d6 ma duoc dinh vi ddi xung béng cach su
dung truc cua khong gian khuon lam truc dbi xung dugc so sanh, va khi ty sb gitra nhiét
do do thép hon trén nhiét d6 do cao hon, 1a nhé hon 0,85, thi duoc xac dinh 14 co xuét

hién l(huyét tat & bé mit cia phai.

Danh sach tai liéu vién dan

Tai liéu sang ché
Tai liéu sang ché 1: Cong bd don sang ché Nhat Ban s6 10-305353
Tai liéu sang ché 2: Cong bd don séang ché Nhat Ban s 2003-181609
Tai liéu sang ché 3: Cong bd don sang ché Nhat Ban s6 2009-214150

Ban chit k§ thuit ciia sang ché

Vian dé k¥ thuat

Tuy nhién, cac cong nghé trong phan tinh trang k¥ thuat clia sang ché duge mo ta
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& trén c6 cac van dé sau.

Noi cach khéc, trong Tai liéu sang ché 2 va Tai lidu sang ché 3, khuyét tat trén bé
mat cta phoi dugc xac dinh béng cdch ndm bat su thay dd vé cac nhiét do cua céac tim
ddng ctia khudn voi nhiing thay doi trong dong thép nong chay trong khudn, va khuyén
nghi do céc nhiét do cua cac tdm ddng ctia khuén trong ving trong khoang 135 mm tur

mat khum ctia thép nong chay trong khuoén theo hudng rit phoi.

Tuy nhién, nhu nhing vi du chung v& co ché sinh ra su pha v&, dong vao khong
déu cua bot khuon va sy hinh thanh khoang tréng (duoc goi 1a "khoang trong khong
khi") gitta khudn va vo hoa rin da dugc biét dén. Co nghia 13, do dong vao khong déu
ctia bot khudn, vo hoa rin bi ket vao khuon & phén ma trong do6 lugng dong vao cua bot
khuon 14 nhé, va diéu nay din dén su pha v&. Ngoai ra, do sy hinh thanh cta khodng
trong khong khi, luong nhiét duoc thoat ra tir thép néng chay dén khuén bi giam cuc bo,
va phan c6 chiéu day nhé dugc hinh thanh trong vé hoa rdn. Khi phan nay cta vo hoa
rén khong c6 kha nang chiu duoc 4p suat sit tinh & bén trong vo hoa rin, cic vét nut
duoc sinh ra & trong phan nay, va su pha v& xay ra. Dong vao khong déu ctia bot khudn
ciing tao thanh phan nhu vy ctia vo hoa ran ma cé chiéu day nho, va diéu nay gy ra sy
phé vo.

Dé phat hién phan v6 hoa ran ma c6 chiéu day nhé cuc bd nhu vay, chi thuc hién
viéc do nhiét do trong ving trong pham vi 135 mm tr mat khum cua thép néng chdy
trong khuon theo hudéng rat phoi l1a khong dua, va khong thé nam bat duoc day du hién
tugng nay. Noi cach khac, dé dam bao do 6n dinh may duc lién tuc, cin phai do nhiét

dd cua phan 16n hon ctia moi tam dong cua khuon.

Sang ché d3 duoc thuc hién khi xét dén cac tinh huéng néu trén, va muc tiéu cua
sang ché 1a dé xuét phuong phap duc lién tuc phoi dic, phuong phap nay c6 kha ning
do céc nhiét do ctia cac phan 16n cta cac tam dong O trén mat rong cua khuon trong quéa
trinh duc lién tuc phdi dic va diéu chinh cac diéu kién dic theo cach sao cho su bién
thién vé nhiét do do cta céc tim dong & trén mat rong ctia khudn theo hudng chiéu rong

ctia khuén nam trong pham vi dugc xac dinh trude dé dat dugc cd nang suat cao cua
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may duc lién tuc va san xuat cua phoi chat luong cao.
Giai phap cho van dé
Noi dung chinh clia sang ché dé giai quyet van dé néu trén 1a nhu sau.

[1] Phuong phap duc lién tuc phdi dic ma trong d6 cac bd phan do nhiét do duoc sap
xép & mdi tim ddng huéng ddi dién nhau & trén mit rong ctia khudn ding dé dac lién
tuc va ma trong dé phoi thép dic dugc dic lién tuc trong khi nhiét do cua cac tAm déng
O trén mat rong cua khuodn dugce do bé“mg cach st dung cac bd phan do nhiét do. Theo
phuong phap nay, cac bd phén do nhiét d6 duoc sép xép sao cho cac diém do nhiét do
cta cac bo phan do nhiét d duoc dinh vi gitta bé mit bén cua thép néng chay va khe
dan nude lam mat cua cic tim dong o trén mit rong ctia khudn va sao cho céc diém do
nhiét do duoc dat cach xa khoi bé mit bén cua thép néng chay cua cac tAm déng O trén
mit rong cua khudn bang cing mot khodng cach theo hudng chidu day cua céc tim
ddng. Cac diém do nhiét do dugc sap xép theo mau hinh dang lugi trong ving tir mit
khum ciia thép néng chay dén muc tir 600 mm tré 1én bén dudi mit khum cia thép néng
chay theo hudng rut phéi tai khoang 1a 100 mm hodc nhé hon theo huéng rit phoi va
tai khoang la 150 mm hoac nho hon theo hudng chiéu rong cla cac tam déng O trén mat
rong cua khuon. Cac gia tri duge do béng cac bd phan do nhiét do dugc sép xép gé”m hon
v6i trung tAm theo hudng chidu rong cia phoi diic so véi cac canh ngan ctia phoi duc
duéi diéu kién duc lién tuc tai cac muc thp hon tr 50 mm trd 1én theo huéng rit phoi
so voi1 mat khum cua thép nong chay trong khuon dugce chon [am cac muc tiéu danh gia
nhiét do cua cac tim déng ¢ trén mat rong cua khuon. Piéu kién dtc duoc diéu chinh
sao cho dd 1éch chuén cta cac gia tri duoc do trén hudng chiéu rong ciia cac tam dong
& trén mat rong cua khudn tai cing mot mirc theo hudng rat phdi 1a 20° C hodc thap

hon.

[2] Trong phuong phap duc lién tuc phdi dic duogc mo ta theo muc [1], dicu kién duc
dugc didu chinh sao cho tat ca do 1éch chuin cta céc gia tri dugc do trén hudng chiéu
rong cla cac tim dong ¢ trén mat rong ctia khudn tai méi murc theo hudng rat phoi la

20° C hodc thap hon.
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[3] Trong phuong phap duc lién tuc phoi duc duge mod ta theo muc [1] hodc [2], diéu
kién dac bao gém mot, hoac hai hoac nhiéu trong s6 ba diéu kién 14 toc do rt phoi, mat
do tur thong duoc ap dung vao thép nong chay trong khuon bai thiét bi tao ra truong dién
ttr, va d6 sdu chim cta voi phun déu vao chim,
Hiéu qua dat dugc cua sang ché

Theo sang ché, nhiét do cta cac phﬁn 16n cla céc tim déng O trén mat rong cua
khuoén theo hudng rtt phoi va theo hudng chidu rong cua cac tim ddng O trén mat rong
ctia khuon duoc do, va cac didu kién duc dugc diéu chinh theo cach sao cho su bién
thién vé nhiét do do trén hudng chidu rong clia cac tam dong & trén mat rong ctia khuon
tai cung murc theo huéng rut phdi 1a nho. Két qua 13, hoat dong ma dat dugc ca ning

suat cao cua may duc lién tuc va chat lugng cao ctia phoi dic co theé duge thuc hién.
Mo ta van tat cac hinh vé

Fig.1 1a hinh v& mat cit dang gian dd ctia may dtic phoi lién tuc phu hop khi

phuong phap duc lién tuc phoi dic theo sang ché duoc trién khai.

Fig.2 1a hinh v& dang gian d6 minh hoa phuong phap sdp xép cac cap nhiét dién

khi cac cap nhiét dién dugc st dung lam cac bd phan do nhiét do.

Fig.3 1a hinh v€ dang gian dd minh hoa céc vi tri cia cac cap nhiét dién duoc sép
xép trong cac tim dong ¢ trén mat réng ctia khudn khi phwong phap rat phoi va su phén
bd nhiét do trong cac tAm déng O trén mat rong cua khuon theo hudng chiéu rong cua
céc tim déng O trén mat rong cua khudn dugc nghién ctru.

Fig.4 1a so dd dang gian d6 minh hoa khuén duc lién tuc ma trong dé cic cip
nhiét dién dugc nhing va bd s6 hoc dé thuc hién viéc xac dinh va kiém soat viéc su
dung d0 1éch chuén, khuon va bd sd hoc duge s dung trong thuc té cla sang ché.

Fig.5 1a hinh v€ dang gian dd minh hoa bé mit sau cua cac tim déng O trén mat
rong cua khuon duc lién tuc dugc gén trén dai thép A theo phuong an sang ché.

Fig.6 1a hinh v& dang gian dd minh hoa bé mat sau cua cac tim déng O trén mat

rong ctia khuén duc lién tuc duoc gin trén dai thép B theo phuong an sang ché.
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Fig.71a dd thi minh hoa cac két qua thi nghiém vé ty 1€ nut bé mat trong cac phoi
duc.

Fig.8 1a dd thi minh hoa mdi quan hé gitra gia tri ti da ctia d9 léch chuan va ty 1¢
nut bé mat.

Fig.9 1a d6 thi minh hoa cac két qua thi nghiém vé hiéu suat san pham.
MG té chi tiét sang ché

Sang ché s& duoc mé ta cu thé dudi day véi su tham chiéu dén céc hinh vé kem
theo. Fig.1 14 hinh v& mit cit dang gian dd ctia may duc phoi lién tuc phi hop dé trién
khai phuong phap duc lién tuc phoi dlc theo sang ché, ma trong d6 hinh vé mat cét phia

trude cia khuon dice lién tuc va thung trung gian dugc minh hoa.

Trén Fig.1, thung trung gian 9 duoc bd tri tai vi tri duoc xac dinh trude & phia
trén khudn duc lién tuc 6 ma bao gém cac tAm dong hudng ddi dién nhau 7 & trén mit
rong cua khuon, va cac tAm déng hudéng ddi dién nhau 8 trén mat ndng cua khudén ma
duoc kep gitta cac tAm dong 7 & trén mit rong ctia khuon. Voi phun phia trén 12 dugc
bd tri & phan day cua thung trung gian 9, va voi phun trugt 13 ma bao gdm tam c6 dinh
14, tAm truot 15, va voi phun chinh luu 16 dugc b tri tiép xtc v6i bé mat dudi cua voi
phun phia trén 12. Ngoai ra, voi phun dau vao chim 17 ma c6 cip 10 thoat 17a dugc bd
tri tiép xtic v6i bé mat dudi cua voi phun truot 13. Pé ngin ngira alumin khoi dinh vao
bé mat thanh phia trong cta voi phun dau vao chim 17, khi hiém, chéng han nhu khi
agon, hodc khi khong cé tinh oxy hoa, ching han nhu khi nito, duoc thoi tir voi phun
phia trén 12, tAm ¢6 dinh 14, voi phun dau vao chim 17, va v.v 1én trén thép nong chdy
1 ma duoc cung cép vao khudn dic lién tyuc 6 tir thung trung gian 9. Thung trung gian 9
¢6 vo sat 10 nhu vo ngoai cua no, va vat liéu chiu Itra 11 dugce b tri & phia trong cua vo

sat 10.

Cac thict bi tao ra truong dién tu 18 dugc sap x€p trén cac bé mat sau cua cac tam
dong 7 & trén mat rong ctia khuoén theo cach sao cho céc thiét bi tao ra truong dién tur 18
huéng vao nhau xen giita cac tim dong 7 & trén mit rong ctia khuén & gilta ching. Moi

thiét bj tao ra truong dién tu 18 dugc két ndi véi nguén dién (khéng duoc minh hoa)
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béng duong day dién va duoc tao c4u hinh sao cho mat do tir thong dugc 4p dung boi
thiét bi tao ra truong dién tir 18 va huéng di chuyén cta tir truong c6 thé dugce kiém soét
boi dién ndng duoc cip tir ngudn dién. Luu ¥ rang, trén Fig. 1, khi mdi tam dong 7 ¢ trén
mit rong cua khuon dugc chia thanh cac viung bén trai va bén phai theo hudng chiéu
rong cua noé trong khi voi phun dau vao chim 17 déng vai tro 1a bién gitra hai ving nay,
tong cong bdn thiét bi tao ra truong dién tir 18, mdi thiét bi nay duge bd tri & mot trong
sO cac ving nay dé hudng vao mot trong sb cac thiét bi khéc tao ra truong dién tur 18
v6i cac tm déng 7 & trén mat rong cua khudn dugce dat xen gitra ching. Tuy nhién, moi
thiét bi tao ra truong dién tir 18 khong bi gidi han ¢ viéc c6 cac dac diém k¥ thuat duoc
minh hoa trén Fig.1, va thiét bi ma phi hop cho cac dic tinh cua cdc san pham thép to
duoc san xuat c6 thé duoc lua chon mot cach phu hop. Céc vi du vé thiét bi nhu nay bao
gdm thiét bi ma 4p dung tir truong dong dién mot chiéu vao thép nong chay dé han ché
dong thép néng chay va thiét bi ma ap dung tlr truomg dong dién xoay chiéu vao thép
nong chay dé lam cho thép néng chay xoay hoic han ché dong thép noéng chdy itheo mot

hwéng nhat dinh.

Thép nong chay 1 duogc d6 day vao trong thing trung gian 9 tir thung rot (khong
duoc minh hoa). Khi lwvong thép néng chay 1 trong thung trung gian 9 dat dén luong
duoc xé4c dinh trude, tim truot 15 dugec mo, va thép nong chay 1 duoc do vao trong
khudn duc lién tuc 6 tir thung trung gian 9. Thép nong chay 1 dugc chay vao khong gian
bén trong cta khudn duc lién tuc 6 qua céc 15 thoat 17a ciia voi phun dau vao chim 17
trong khi tao ra cac dong x4 5 vé phia céc tim ddng 8 & mat nong cua khuon. Thép néng
chay 1 dugc chay vao khdng gian bén trong ctia khuon duc lién tuc 6 tiép xtic véi khudn
duc lién tuc 6 va duoc 1am mat. Két qua 1, vo hoa ran 2 duoc tao ra & trén bé mat tiép

xuc voi1 khudn duc lién tuc 6.

Khi mét luong dugce xac dinh trudce ctua thép nong chay 1 da dugce chay vao khong
gian bén trong ciia khudn duc lién tuc 6, cac 16 thoat 17a dugc duy tri & trang thai ngép
trong thép nong chay 1, va cac con lan kep (khong dugc minh hoa), ma duoc bd tri bén
dudi khudn duc lién tuc 6, duoe din dong dé bit dau rat cta phéi duc 3 ma bao gém vo

hoa ran 2 lam vé ngoai cua noé va thép néng chdy chua héa ran 1 ¢ bén trong do. Sau khi
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viéc rt da duge bit dau, tde do rut phéi duge tang 1én dén tée do rat phoi duge xac dinh
trudc trong khi mat khum cua thép nong chay 4 trong khuon duc lién tuc duoc kiém soat
la dugc duy tri tai vi tri gén nhu ¢ dinh. Bot khuén 19 duoc bo sung vao mat khum cua
thép nong chay 4 trong khudn. Bot khudn 19 nong chdy va tao ra hi€u qua trong viéc
ngan nglra sy oxy hoa cia thép nong chay 1 va cé hiéu qua nhu vat li¢u boi tron bang

cach chay vao trong khéng gian gitta vo hoa ran 2 va khuon dc lién tuc 6.

Dbi véi cac tir truong ma duoc 4p dung boi cac cac thiét bi tao ra truong dién tu
18, (1) phuong phéap ap dung céc tir truong ma di chuyén theo cac hudng dbi dién bang
cach stir dung cac thiét bi tao ra truong dién tor 18, ma ddi mat voi nhau, va tao ra dong
xoay cua thép nong chay 1 theo hudng ngang ¢ trén mdt khum cua thép nong chay 4
trong khuon, co nghia 1a, phuong phap tao ra dong thép nong chay ma xody theo hudng
ngang doc theo mat phan giodi ctia vo hoa ran, (2) phuong phap 4p dung céc tlr truong
ma di chuyén theo cling huéng bang cach st dung cac thiét bi tao ra truong dién tir 18,
ma d6i mat voi nhau, va gidam tdc hodc gia tc van tdc cia mdi dong xa 5, (3) phuong
phap lam giam tdc do dong cua thép nong chay 1 trong khudn bang cach ap dung tur

treong tinh cia dong mat chiéu, hodc tuong tu duge sir dung phu thudc vao muc dich.

Céc tac gia sang ché da nghién ctru phuong phap it phoi va su phén b6 nhiét do
trong cac tim dong 7 & trén mat rong cla khudn theo hudng chiéu rong ctia cac tim
déng O trén mat rong cua khudn dudi cac diéu kién dtc khac nhau trong hoat dong cua
may duc phoi lién tuc dugc thuc hién theo cach duoc mo ta ¢ trén. Trong truong hop
nay, cac cap nhiét dién dong vai tro la cac bo phan do nhiét do dugc nhing trong cac
tAm dong hudng ddi dién nhau 7 & trén mit rong ctia khuon theo cach sao cho mdi cip

cap nhiét dién hudng mat vao nhau gan nhu la & cung vi tri.

Luuy réng, mac du cac cdp nhiét dién dugc st dung lam cac bo phan do nhiét do
trong treong hop nay, cac bd phan do nhiét do co thé bat ky bo phan nao mién la chung
¢6 thé do chinh xac cac nhiét d6 cua céc tim ddng cua khudn, va cac vi du vé cac bo
phén nhu nay bao gdm cac cam bién loai sgi quang. Trong trudng hop ma céc thm dong
7 & trén mat rong cua khudn dugce tao thanh dé c6 bé mat phang co bé mat phang may
duc phoi lién tuc kiéu ubn thfmg ding, khi cac soi quang dugc su dung, vi du, cac so1
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quang co thé duoc 10ng vio dau phia trén cac bé mat clia cac tim dong 7 ¢ trén mat rong
ctia khudn theo hudng rut phéi dé song song véi cac bé mit ctia khudn mat dai tam dong
7 & phia co6 thép nong chay.

Ngoai ra, céc vi tri lép dat ctia cac diém do nhiét d6 cua cac bd phan do nhiét do
(trong truong hop su dung cac cap nhiét dién, 1a cac vi tri cua cac dau clia cdc cap nhiét
dién) theo hudng chidu day cua cac tim dong cia khuon duoc thiét 1ap sao cho cac
khoang cach cua tat ca cac diém do nhiét do da duoc lép dat theo hudng chiéu day cua
céc tAm dong la gidng nhau (mdi diém do nhiét d¢ da duoc lap dat duoc dat cach xa
khoi bé mat bén cia thép nong chay cia tAm ddng cta khudn bang cing mot khoang
cach) va sao cho moi diém do nhiét d6 duoc dinh vi gifra bé mat bén cua thép nong chay
va céc khe din nudc lam mat (cac kénh dén nudc ma qua do nudce lam mat dung dé lam

mat cac tam dong cuia khuon di qua) cta tam dong ¢ canh dai cua khuon 7.

Fig.2 1a hinh v& dang gian d6 minh hoa phuong phép sip xép cu thé khi cac cap
nhiét dién dugc sir dung lam cac bo phan do nhiét do. Fig.2A 1a hinh vé mat cat ctia mot
phan cia mot trong sb cac tim dong 7 ¢ trén mit rong ctia khudn khi duoc nhin tir phia
trén theo hudng doc. Fig.2B 1a hinh v& bén cua mot phén ctia mot trong s6 cac tam dong
7 & trén mat rong cta khuon khi dwoc nhin tir phia ma co bd tri khoang nudc (thiét bi

cap/thoat nudce 1am mat khudn).

Trong truong hop ma cac cap nhiét dién 20 duogc sap xép lam cac bo phan do
nhiét @6, nhu dugc minh hoa trén Fig.2, c4c 16 ma cac cdp nhiét dién 20 duoc lép vVao
trong d6 dugc tao ra ¢ cac phén clia bé mat sau ctia mdi tam dong 7 O trén mat rong cua
khuon, cac phén ma khong c6 céac khe dan nude lam mat 22 duoc tao ra & do, dé gén
nhu vudng gbc véi bé mit sau cua tim déng ¢ canh dai cua khuon 7, va cac cap nhiét
dién 20 duoc lép vao trong cac 16 nay. Cac cip nhiét dién 20 duogc sép xép theo cach sao
cho diém do nhiét d6 20a cua mdi cap nhiét dién 20 (dau ctia moi cap nhiét dién) duoc
dinh vi gitta bé mit bén cla thép nong chay 7a va cac khe dan nudce 1am mat 22 cia tim

dong ¢ canh dai cua khudn 7.

Trong truong hop (khong duge minh hoa) ma cac cam bién soi quang (cic cam
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bién FBG) duoc sép xép lam cac bo phéan do nhiét do, cac 16 duoc tao ra gifra cac bé mat
& phia thép nong chay 7a cua céac tam dong 7 & trén mat rong cuia khudn va cac khe dan
nuée 1am mat 22 dé song song v6i cac bé mat ¢ phia thép nong chay 7a cua cic tam
ddng 7 & trén mat rong ctia khuodn, va cac cam bién soi quang duoc lap vao trong cic 16
nay. Cac diém do nhiét d6 nam tai cac vi tri tuong ty voi cac vi tri trong truong hop ma
céac cdp nhiét dién duoc stir dung lam cac bo phan do nhiét do, va cac vi tri duoc biéu thi

bang cac cham den (e) trén Fig.2.

Tét hon 1a didm do nhiét do cia mdi bé phan do nhiét d6 duge dinh vi gitra bé
mat bén cua thép néng chay va cac khe dan nudc lam mat 22 cua tim dong ¢ canh dai
ctia khuon 7 va c6 mat trong pham vi khodng cach tr 4 mm dén 20 mm tir bé mat bén
ctia thép nong chay 7a cua tAim dong & canh dai ctia khuon 7. Khi pham vi khoang cach
giam xudng dudi 4 mm, cac vét nut sinh ra do tai nhiét tic dung vao cac tam dong cua
khuon c¢6 thé kéo dai cac diém do nhiét d6 va lam hong cac bo phan do nhiét do. Khi
pham vi khodng cach vuot qua 20 mm, diéu nay khong duoc uu tién vi kha nang phan

hdi cia phép do nhiét do kém di.

Fig.3 minh hoa cac vi tri ma tai d6 cac cap nhiét dién dugc bd tri & mot trong )
cac tAm dé)ng 7 o trén mat rong cua khuon. Cac vi tri ma tai do céc cap nhiét dién duoc
bd tri duoc biéu thi béng cac chim den () trén Fig.3. Nhu duoc minh hoa trén Fig.3,
theo hudng rat phoi, cac cap nhiét dién duoc sap xép dé tao thanh tong cong 17 hang tir
A dén Q tai khoang 12 50 mm bat diu tir cac vi tri 100 mm cach xa khoi dau phia trén
cta tim dong & canh dai ctia khuon 7. Ngoai ra, theo hudéng chiéu rong cua tim dong &
canh dai cua khuon 7, cac cap nhiét dién dugc sép xép dé tao thanh téng cong 27 cot tur
| dén 27 tai khoang 1a 75 mm, va céc cap nhiét dién dugc sap xép theo mau hinh dang
ludi theo huéng rut phdi va theo hudng chiéu rong ciia tim dong ¢ canh dai cua khuon

7.

Nhu duge mo ta & trén, béng cach sép Xép cac cap nhi¢t dién theo mau hinh dang
ludi & gén nhu toan bd dién tich ctia mdi tim déng 7 & trén mat rong cua khudn, sy phan
bd nhiét d6 & toan bo cac tim déng 7 & trén mat rong cua khudn co thé duoc do. Luu y
réng, trén Fig.3, mac du vi tri ciia mat khum cua thép néng chay 4 la 80 mm cach xa dau

10



43992 11/30

phia trén ciia tim dong & canh dai ctia khuon 7, vi tri cia mat khum cua thép néng chay
4 c6 thé dugc thay ddi trong pham vi tir 80 + 30 mm ma khong dnh hudéng dén hoat dong

duc lién tuc.

Su phéan bd nhiét do & mdi tim déng O trén mat rong cua khuon duoc do trong
khi phoi dic 3 duoc duc lién tuc bang cach st dung khuén duc lién tuc 6 dugc mo td &
trén. Sy phan bd nhiét d6 da thu dugc dugc so sanh voi trang thai hoat dong trong qué
trinh duc lién tuc.

Trude tién, cac tac gia sang ché da thuc hién cac nghién ciu dé xac dinh pham vi
do nhiét do va khoang do nhiét d0 ma ¢ trong va tai dé6 dong vao khong déu cua bot
khudn va su hinh thanh ctia khoang tréng khong khi co thé duoc do ra ma khong bi 16i.
Cu thé hon, cac muc dir liéu vé cac nhiét do do tai téng cong 459 diém (= 17x27), tu
"A-1" dén "Q-27", thu duoc dudi cac diéu kién dtc khac nhau duoc phan tich, voi viée

bo qua mét s6 cdc muyc dit li¢u nay.

Néu dong vao khong déu cua bot khudn xdy ra, trong khong gian gilta khudn dtic
lién tuc 6 va vo hda ran 2, s& co ving ma trong d6 lugng dong vao ctia bot khuén 1a nho
cuc bd. Trong ving nay, dién tro nhiét cua bot khudn la nhd, va do do, nhiét do do béng
mot trong sb cac cap nhiét dién ma do nhiét d§ cua mot trong b cac thm déng O trén
mat rong cua khuon trong ving néu trén c6 kha nang la s€ cao hon nhiét do do boi cap
nhiét dién khac trong s cac cap nhiét dién ma lién ké véi mot cap nhiét dién theo hudng
chiéu rong cua khuén. Nguoc lai, néu khoang tréng khong khi dugc tao ra gitra khuon
duc lién tuc 6 va vo hoa ran 2, khoang cach gitra vé hoa ran 2 va khuén duc lién tuc 6
tang Ién, va do do, nhiét d6 do bang mot trong sé cac cap nhiét dién ma do nhiét do ctia
mdt trong sd cac tim ddng ¢ trén mat rong cta khuodn tai phan noi ma khoang trong
khong khi da dugc tao ra c6 kha nang la sé€ thép hon nhiét d6 do boi cap nhiét dién khac
trong sb cac cap nhiét dién ma lién ké v6i mot cap nhiét dién theo hudng chiéu rong cua

khuon.

Két qua cua viéc thuc hién phan tich trén co s¢ cua cac két qua do nhiét do nay,

diéu duoc kham pha ra la pham vi do ma trong d6 dong vao khong déu cua bot khuon

11



43992 12/30

va su hinh thanh khoéang trong khong khi co thé do ra ma khéng bi 16i can phai théa man
céc diéu kién sau day.

1. Cén phai do mot vung it nhat 13 tir 600 mm trg 1én tir mit khum cia thép néng
chay trong khuon theo huéng rat phoi .

2. Phép do can duoc thuc hién tai khoang 1a 100 mm hodc nho hon theo hudng
rat phoi.

3. Phép do can duogc thuc hién tai khoang 1a 150 mm hodc nho hon theo hudng

chiéu rong cua cac tam dong ¢ trén mat rong cua khuon.

Diéu duoc phat hién ra 1a, khi phép do duoc thuc hién trong viing nhé hon ving
néu trén va tai khoang 16n hon khoang néu trén, sé co kha nang khong phat hién ra dugc
su thay ddi nhiét d6 cuc bo do dong vao khong déu cta bot khudn hodc su hinh thanh

khoang tréng khong khi.

Tiép theo, cac tac gia sang ché da thuc hién lap lai cdc nghién ctru chuyén sau vé
chi s6 ma biéu thi cac su bién thién cu bd trong cac nhiét do cua cac tAm 6611g O trén
mit rong cua khudn. Céc nghién ciru nay di dan dén két luan rang t6t nhét 1a s dung
dd léch chuén cta cac nhiét do do theo hudng chiéu rong cua cac tAm déng O trén mat
rong cua khudn tai cung vi tri theo hudng rat phoi. Cac tac gia sang ché ciing phat hién
ra rang, trong truong hop nay, didu quan trong 1a phai kiém soat 6n dinh hoat dong duc
lién tuc dé khong bao gdm cac gia tri duge do bang cac cap nhiét dién trén hang cao hon
so v61 mire 50 mm dudi mat khum cua thép néng chay 4 trong khudn duac lién tuc khi
danh gid vi cac gia tri dugce do nhu véy bi anh hudng rat nhidu véi cac bién dong 6 vi tri
cua mat khum cua thép nong chay. Noi cach khac, diéu duoc phat hién ra la cac gia tri
duoc do béng cac bg phan do nhiét d6 duoc sép Xép tai cac vi tri cach xa hudng xuéng
dudi tr mat khum cua thép nong chay 4 trong khudn duc lién tyc tir 50 mm tr¢ 1én theo
hudng rat phdi cAn phai 1a cac myc tiéu danh gia. Ngoai ra, rd ring rang cic gia tri duoc
do tai cac vi tri gén vG1 trung tdm cua phoi due, ma trai qua qua trinh duc lién tuc, hon
S0 v6i vi tri clia cic canh ngan cua phdi ddc theo hudng chiéu rong cua phéi duc la cac

muc tiéu danh gia. Cac nhiét d6 cua cac tam dong ¢ trén mat rong cua khuon la thap tai
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cac vi trf cua cac canh ngéan cta phéi duc, ma dang trai qua qua trinh dic lién tuc, va tai
céc vi tri & phia ngoai cdc vi tri cua cdc canh ngan, va cac gid tri duoc do bang céc cap

nhiét dién bao gdom trong ¢4t nam & cac vi tri khong phai la cdc muc tiéu danh gia.

Trong pham vi muc tiéu danh gia néu trén, cac sy xac minh so sanh duoc thuc
hién dudi cac diéu kién duc khac nhau. Két qua 1a, diéu dugc kham pha ra 14, bang cach
thuc hién hoat dong theo cach sao cho do léch chuin cua cac diém do nhiét do theo
huéng chiéu rong ctia cac tAm dong & trén mat rong ctia khuodn tai ciing vi tri theo huéng
rut phoi 1a 20° C hogc thap hon, do dn dinh ctia hoat dong dic lién tuc ¢ thé duge dam
béo, va co thé dat duoc ca nang suit cao cua may duc lién tuc va chat luong cao cua
phoi duc . Tét hon 14, hoat dong nay co thé duoc thuc hién theo cach sao cho tat ca do
1éch chuén cua cac diém do nhiét do theo hudng chiéu rong cua cac thm déng O trén mat

rong ctia khudn tai cung vi tri theo hudng rat phoi 1a 20° C hoac thp hon.

Theo su md phong duoc thuc hién boi cac tic gid sang ché, néu cac didu kién dac
duoc thay déi ngay ca khi d6 1éch chudn khong vuot qua 20° C (vi du, néu cac diéu kién
duc duoc thay ddi khi do 1éch chudn vuot qué 15° C), sé can phai thuc hién su can thiép
qua muc trong qua trinh hoat dong, vi dy, gidm manh va lién tuc tbe do rat phoi dé kiém
soat do 1éch chudn nam trong pham vi dugc x4c dinh trudc, va c6 lo ngai la diéu nay
thuc su ¢ thé 1am suy giam nang suét. Noi cach khac, trong truong hop ma dé léch

chuan khong vuot qua 20° C, thi khong nén thay d6i cac diéu kién dic.

Nguoc lai, trong truong hop ma hoat dong dugc thuc hién voi do [éch chuan vuot
quéaing 20° C (bao gdm truong hop ma cic didu kién duc duoc thay doi khi dg léch
chuén vuot qua, vi du, 30° C), vi cac diéu kién duc khong duoc thay doi ngay ca khi néu
sy giam chiéu day cuc bd xay ra trong vé hoa ran, trang thai nay khong thé khong thé
duoc phuc hoi va co kha ning din dén hién tuong nit bé mat & phoi dic hodc su pha
v, va ngoai ra, c¢o kha nang lam suy giam chat lugng cua céc san pham thép . Noi cach
khac, trong truong hop ma dé 1éch chuan vuot qua 20° C, thi nén thay d6i mot cach phu

hop cac dicu kién duc.

Béy gio, phuong phép kiém soat d6 1éch chudn xudng dudi 20° C s& duge mo ta.
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Nhu két qua cla cac thi nghiém khac nhau dugc thuc hién boi cac tac gia, ho da
phat hién ra ré“mg ba loai yéu t6 bao gém tbc do rut phoi, mat do tir thong ctia moi thiét
bi tao ra truong dién tr 18, va d§ sau chim cua voi phun dau vao chim 17 c6 hiéu qua
trong vi¢c kiém soét do léch chuén. O day, do sau chim cua voi phun dau vao chim 17
1a khoang cach tir mat khum cuia thép nong chay 4 dén céc dau phia trén cua cac 16 thoat
17a.

Trong s6 cac yéu t6 nay, hoat dong thay dbi mat do tur thong (Iam ting mat do tur
thong) cua mdi thiét bi tao ra truong dién tir 18 14 thich hop nhét vi né khong dé anh
hudng dén nang suét va hoat dong mdy duc lién tuc. Khoang thoi gian ma voi phun dau
vao chim 17 c6 thé duoge su dung dugc thiét lap cho mdi do sau chim tir quan diém bao
vé vat liéu chiu ltra khoi bi hong. Mac du voi phun dau vao chim 17 duoc su dung dudi
céc diéu kién han ché nhu vay, viéc thay ddi d6 sau chim ctia voi phun déu vao chim 17
(tang d6 sau chim) cling c6 hiéu qua. Ngoai ra, bat ké cac sy thay doi vé the do rut phoi
(giam tbc do rat phoi), diéu mong mudn 1a tdc do rut phodi duoc duy tri cang cao cang
t6t dé duy tri nang suit cao. Tuy nhién, khi su pha v& xdy ra, hoat dong cua may duc
lién tuc bi dung lai, va can mat mot thoi gian dé phuc hdi, va do do, viéc thuc hién kiém

soat giam toc d6 toc d6 rut phoi trude khi tinh huong nhu nay xay ra ciing c¢6 hiéu qua.

Fig.4 1a so db dang gian d6 minh hoa khudn duc lién tuc 6 ma trong dé cac cap
nhiét dién 20 dugc nhing va bo s6 hoc 21 dé thuc hién viée xac dinh va kiém soat viéc
su dung dd 1éch chudn, khudn dtc lién tuc 6 va bd s hoc 21 duoc st dung trong thuc té
cua sang ché. Céc cap nhiét dién 20 dugc nhung trong khudn duc lién tuc 6 tai cac vi tri
thich hop néu trén. Dt liéu lién quan dén céc nhiét d cua cac tdm dong o trén mat rong
cua khuon duoc do bé’mg cac cap nhiét dién 20 dugc tai bdi b s6 hoc 21, va phan tich
d6 1éch chuén cta cac nhiét dd do theo hudng chiéu rng cua cac tAm déng O trén mat
rong cua khuodn tai cung vi tri theo hudng rat phoi dugce thuc hién béng cach su dung
phan mém phén tich thong ké da ning.

Khi cac do 1éch chuén trong tt ca cac hang l1a 20° C hodc thap hon, hoat dong
duc lién tuc duoc lién tuc ma khong thay doi cac diéu kién duc. Khi co hang ma trong
d6 do léch chuén vuot qua 20°C, t5t hon 1a cac d6 1éch chuéan trong tat ca cac hang dugc
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kiém soat 1a 20° C hodc thap hon bang cach diu chinh bat ky mot hodc bét ky ky hai
hodc nhiéu mat do tir théng ciia mdi thiét bi tao ra truong dién tor 18, do sdu chim cua

voi phun dau vao chim 17, va toc dg rut phor.

Phoi duc ma vira mai trai qua qua trinh dtc lién tuc duoc chuyén dén qué trinh
can, ma 1a qué trinh tiép theo. O day, phdi duc voi dd léch chuan ctia 20° C hodc thap
hon duoc chuyén dén qué trinh can, ma khong can phai thuc hién viéc kiém tra bé mat
cta phéi duc. Nguoc lai, phdi duc voi d 1éch chuén vuot qua 20° C duoc dua vao, vi
du, kiém tra bé mit ctia phoi duc, va néu cé cac vét ran chéng han nhu cac vét nut trén
bé mit cua phdi duc, cac vét ran trén bé mat duoc loai bo béng xu ly mai bé mat bing
cach sir dung may vat canh, may mai, hodc twong tu, sau do6 phdi duc dugc chuyén dén

qué trinh can. Két qua la, chat lugng san pham cudi cung dugc cai thién.

Nhu dugc mo ta ¢ trén, theo sang ché, nhiét d6 cua cac phén 16n cla cac tim déng
7 & trén mat rong cua khuoén theo hudng rut phoi va theo huong chiéu rong ctia céc tim
déng 7 & trén mat rong cua khudn dugce do, va cac diéu kién dac duoc diéu chinh theo
céch sao cho sy bién thién vé nhiét do do theo hudng chiéu rong cua cac thm déng 70
trén mat rdng cua khuon tai cung vi tri theo hudng rat phdi 1a nho. Két qua 1a, ¢6 thé
duoc thuc hién hoat dong ma dat dugc ca nang suit cao cua mdy duc lién tuc va chét

lugng cao cua phoi duc.

Luuy réng, Theo sang ché, d6 léch chuin ma can duoc kiém soat 1a d6 1éch chuén
ctia cdc su bién thién ddi voi khong gian trong nhiét do cua tAim 6611g tai mot thoi diém
nhat dinh (cac nhiét d6 do theo hudng chiéu rdng cua cac tAm déng ¢ canh dai tai cung
vi tri theo hudng rut phéi), va do 1éch chuan cia céc bién theo thoi gian khong duoc

kiém soat.
Vi du thuc hién sdng ché

Thép nong chay da khir nhom duge duc lién tuc bang cach sir dung may dic phoi
lién tuc co hai dai thép (sau day dugc goi la "dai thép A" va "dai thép B"). May duc phoi
lién tuc co hai dai thép st dung thép nong chay cé hop phan gidng nhau, va do d6, su so

sanh co6 thé duoc thuc hién dudi cac diéu kién van hanh vé co ban la tuong tu nhau.

15



43992 16/30

Dai thép A dugc trang bi voi khudn dlc lién tuc dugc minh hoa trén Fig.5 bao
gdm cac tam ddng ¢ trén mat rong cta khudn co cac cip nhiét dién dugc nhung trong
cic bé mit sau cta nd va bd sd hoc duge minh hoa trén Fig.4 (vi du sang ché). Luu y
ring Fig.5 1a so db dang gian &6 minh hoa bé mit sau ctia mot trong s6 cac tam dong ¢
trén mat rong ctia khudn, va cac vi tri ma tai dé cac cap nhiét dién duoc bb tri duoc biéu
thi bang cac chdm den (@) trén Fig.5. Nhu dwoc minh hoa trén Fig.5, c4c cap nhiét dién
duoc sip xép theo mau hinh dang ludi sao cho, theo hudng rut phdi, cac cap nhiét dién
duogc sip xép dé tao thanh tong cong 7 hang tir A dén G tai khoang 1a 100 mm bat dau
tr cac vi tri 100 mm cac xa khoi dau phia trén cua moi tim déng 7 ¢ trén mat rong cua
khuon va sao cho, theo hudng chiéu rong cua tAm démg ¢ canh dai cua khuén 7, cac cap

nhiét dién duoc sip xép dé tao thanh tdng cong 14 cot tir 1 dén 14 tai khoang 14 150 mm.

La vi du so sanh, dai thép B duoc trang bi véi khudn dic lién tuc bao gbm céc
tam dong & trén mat rong cua khudn c6 cic cip nhiét dién dugc nhung trong cac bé mat
sau ctia n6 nhu duoc minh hoa trén Fig.6. Luu ¥ rang Fig.6 1a so do dang gian dé minh
hoa bé mit sau cua mot trong s6 cac tAm déng ¢ trén mat rong cua khuodn, va céac vi tri
ma tai do cac cap nhiét dién duogc bd tri duoc biéu thi béng cac cham den (e) trén Fig.6.
Nhu dugc minh hoa trén Fig.6, theo hudng rit phoéi, cac cdp nhiét dién dugc sép xép tai
muc 100 mm du6i dau phia trén cta cac tim dong 7 & trén mat rong ctia khuon dé tao
thanh mdt hang va tai mic 200 mm dudi dau phia trén cua cac tam dong 7 & trén mat
rong cua khuon dé tao thanh mot hang khac, tai khoang 1a 243,75 mm theo hudng chiéu

rong cua tam déng & canh dai cua khudn dé tao thanh téng cong 9 cot tur 1 dén 9.

Qua trinh duac lién tuc dugc thuc hién dudi céac diéu kién 1a chiéu day cua phoi
dac tr 220mm dén 300 mm, chidu rong cta phéi duc tir 1000 mm dén 2100 mm, va
luong duc thép nong chay tir 3,0 tAn/phit dén 7,5 tan/phut. Géc dong chay ctia mdi 16
thoat cua voi phun déu vao chim duoc thiét lap dén 15 do hoac 16n hon va 45 do hoac
nho hon, va d6 sdu chim (khoang cach tir mat khum cua thép nong chdy trong khuon
dén dAu phia trén coa mdi 16 thoat) vé co ban dugc thiét 1ap 1a 80 mm va duoc thay doi
trong pham vi tr 80 += 20 mm. bé ngan ngtra alumin khdi dinh vao thanh trong cua voi

phun dau vao chim, khi agon duoc thbi qua voi phun phia trén vao trong thép nong chay
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chay xudng & voi phun dau vao chim. Ngoai ra, cic tir truong di chuyén theo cac hudng
déi dién duoc ap dung doc theo cac tim dong & trén mit rong cla khudn hudéng vao
nhau béi cac thiét bi tao ra truong dién tir dé lam cho thép nong chdy trong khudn dé tao

thanh dong ma xody theo hudng ngang doc theo mdt phan gidi cua vo hoa ran.

Trong dai thép A, cac nhi¢t do do trén hudng chiéu rong cia cac tam déng O trén
mat rong cua khuon trén Cot 1 dén 14 tai mdi muc cia Hang B dén G theo hudng rat
phéi, dugc thuc hién trong khoang thoi gian mot gidy béng cach sur dung bo s6 hoc duoc
minh hoa trén Fig.4, dé phan tich d6 léch chuin. Trong truong hop ma mot sé d¢ léch
chuan cua cac nhiét do do tai cac diém do nhiét d6 trong tat ca cac hang vuot qua 20° C,
bat ky mot hodc bét ky ky hai hodc nhidu dong dién bd sung cta mdi thiét bi tao ra
truong dién tu, do sau chim cta voi phun dau vao chim, va tdc do rut phoi duoc diéu
chinh sao cho mdi do 1éch chuan 20° C hoic thép hon, va cac do 1éch chuén trong tat ca
cac hang duogc kiém soat 14 20° C hodc thép hon. Nguogc lai, trong dai thép B, hoat dong
duc lién tuc duogc thuc hién trén co s¢ cac diéu kién dac duoc thiét lap trude. Bang 1

minh hoa cic két qua thir nghiém.

Bang 1
Vi du séng ché Vi du so sanh
Loai dai thép dai thép A dai thép B
S6 lugng cap 98 18

nhiét dién (7 Hang x 14 Cot, A dén G) (2 Hang x 9 Cot, A va B)
Kiém soat tinh
toan do 1éch Co Khong
chuan

Puoc loai bo sau khi diic  |Tai lan nap thur 730, sy pha vo da
3,425 1an nap v&i cing cac | xay ra trong qua trinh dc lién
Két qua van hanh| tim dong cua khudn. cac tdm |tuc thép cacbon trung binh véi C
ddng dat dén cudi tudi tho | = 0,12% theo khdi lugng tai toc

phuc vu cua ching. do rat phoi 1a 1,4 m/phut.

Trong trrong hop dai thép A, sau khi khuon duc lién tuc da duoc lap dat, va 3,425
meé nap da dugc duc lién tuc, khuon dic lién tuc dugce thdo trén co so ti€u chuan trao doi
khudn. N6i cach khac, trong dai thép A, cc tim dong ¢ trén mit rong ctia khudn da hét

tudi tho phuc vu cua chuing, va hoat dong duc lién tuc dugc thuc hién ma khong gdp bat
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ky su c¢b nao. Nguoc lai, trong trudng hop dai thép B, sau khi khudn duc lién tuc duoc
lap dat, & 1an nap thwr 730, su pha v& da xay ra trong khoang thoi gian khi duc lién tuc
thép cacbon trung binh c6 ham luong cacbon 1a 0,12% theo khoi lugng dugc thuc hién

& toc do rat phoi la 1,4 m/phut, va khudn duoc thay thé.

Trong dai thép B, két qua ctia viéc quan sat phoi duc ma trong d6 hién tuong pha
v di x4y ra, vo hoa ran ma co chiéu day nho duoc quan sét tai phan ma & do hién tugng
pha v&. Khi dtc lién tuc loai thép twong tuw duoc thuc hién béng cach su dung dai thép
A, ¢6 truong hop ma trong do do Iéch chuin cta cc nhiét dd do bdi cac cap nhiét dién
da vuot qua 20° C, va do léch chuin duoc kiém soat & 20° C hoac thép hon bfmg cach
didu chinh, voi 16gic diéu khién cua bo s6 hoc, bét ky mot hodc bat ky ky hai hoac nhiéu
dong dién bd sung ctia moi thiét bi tao ra trrong dién tur, d§ sdu chim cua voi phun dau

vao chim, va toc do rut phoi, va hién tugng phd vo da khong xady ra.

Chét luong cua cic phdi duc di san xuit duoc so sanh. 125 phoi duc ma dugc dic
lién tuc dudi cac diéu kién duc vé co ban 1a gidng nhau duogc tach ra tir moi dai thép A
va dai thép B, va cac bé mat ciia cac phoi duc duoc nghién clru dé kiém tra xem co xuat
hién hién trong ntt bé mat hay khéng. Fig.7 minh hoa cac két qua thi nghiém vé ty 18
nirt bé mat trong cac phoi dic. Ty 1& ntit bé mit trong cic phdi duc 1a gia tri s6 (ty 1¢
phan tram) thu duoc bang cach chia s lugng phoi dic co it nhat mot phan ma trong do

hién tuong nit bé mat da xay ra cho 125, ma la ) luong phoi diae duoc kiém tra.

Trong truomg hop dai thép B, ty 1& nut bé mat 1a 12,0%, trong khi trong truong
hop dai thép A, ty 1€ nit bé mat duoc giam xuéng 5,6%. Theo sang ché, cac diéu kién
duc duge diéu chinh dé ngan ngira sy giam chiéu day cuc bd khoi xay ra trong vo hoa
rin, va do do, gia dinh rang hién twong nut bé mat it co kha nang xay ra trong phoi dic
va ¢6 thé san xuit dugc phoi duc chat lugng cao .

Ngoai ra, d6i véi cac phdi duge san xuit bang cach sir dung dai thép A, mdi quan
hé gitra gia tri tdi da cua do léch chuéan trong khodng thoi gian ma mdi phoéi nam trong
khuon va ty 1€ hién tugng nit bé mat duoc nghién ctru. Cac két qua nghién ctru duoc

minh hoa trén Fig.8. Khong quan sat thiy c6 hién tugng nit bé mat & phoi diic ma trong
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do gia tri t5i da cua do léch chuén duoc kiém soat 1a 20° C hoac thép hon, va nguoc lai,
quan sat thdy c6 hién tuong nit bé mat & mot sd phan ciia phoi duc ma trong d6 gia tri

t6i da cua do léch chuan da vuot qua 20° C.

Hiéu suét cua cac san pham cubi cung duoc so sanh. Cac phoi dic duge san Xudt
bang cach st dung dai thép B duoc chuyén dén qua trinh cdn ma khong trdi qua bat ky
qua trinh xtr ly nao bao gdm xtr 1y bé mat bang cach st dung mdy vat canh hodc méy
mai, va thu dugc cac san phdm cudi cing bang cach thuc hién viéc cén nong, cdn ngudi,
hodic trong tu 1én céc phdi dac. Nguoc lai, dbi véi cac phoi duc duge san xuat bang cach
sir dung dai thép A, phoi duc véi d6 1éch chuén cua 20° C hodc thép hon khong duoc
dua vao bat ky qua trinh xir 1y ndo. Bé& mit cua phdi dic voi do 1éch chuan cao hon than
20° C, duogc quan sat tryc quan dé tim cac vét ran, va sau do, phoi dac duogc chuyén dén
qué trinh tiép theo sau khi loai bo cac vét ran bang cach sir dung may vét canh hodc may
mai. Sau do, cac san ph'fun cudi cung thu duoc béng cach thuc hién viéc can nong, can
ngudi, hodc tuong tu 1én cac phoi dic. Déi voi ph?m ma co khuyét tat tai giai doan san
pham cudi cung, phan khuyét tat duge dua vao xir Iy hodc dugc cat bo, va hiéu suit san
phdm duoc dénh gia. Luu ¥ rang hiéu suét san pham duoc dénh gia la gia tri s6 thu duoc
bang cach chia khdi lugng ctia cic san pham ma c6 thé duoc van chuyén nhu cac san

pham cho khéi lugng ctia cac phdi duc.

Céc két qua nghién ctru vé cac hiéu sudt san pham dugc minh hoa trén Fig.9. Khi
chi s6 san luong cua san phém duoc san xuét béng cach st dung céc phoi duc dugc hinh
thanh boi dai thép B, ma la vi du so sanh, [a 100, chi s6 san lugng cua céac san phém
duoc san xudt bang cach str dung céc phoi dic dugc hinh thanh béi dai thép A, ma la
mdt vi du ctia sang ché, 1a 103 thé hién 3% cai thién vé hiéu suat san pham. Diéu nay la
do, trong vi du cua sang ché, bé mat cac vét ran c6 thé duoc loai bo tai giai doan phoi
duc béng cach sur dung hé théng xé4c dinh dya trén do léch chuén, va do do, tén hao

ching han nhu phan bi cit bo tai giai doan san phdm duogc gidm xudng.

Nhu dugc mo ta o trén, viéc san xuat hiéu qua va on dinh phoi dic co6 chat luong

t6t dat dugc bang phuong phap duc lién tuc phoi dic theo sang ché.
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Danh séach s6 chi dan

1 thép nong chay

2 vo hoa ran

3 phoi dac

4 mat khum cua thép nong chay
5 dong xa

6 khudn duc lién tuc

7 tim dong ¢ trén mat rong ctia khudn
8 tim dong ¢ mit nong ctia khudn
9 thung trung gian

10 vo sat

11 vat liéu chiu ltra

12 voi phun phia trén

13 voi phun truot

14 tm ¢ dinh

15 tAm truot

16 voi phun chinh luu

17 voi phun dau vao chim

17a 10 thoat

18 thiét bi tao ra truong dién tir
19 bot khuon

20 cdp nhiét dién

20a diém do nhiét do

21 bd s6 hoc

22 khe dan nudc lam mat
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YEU CAU BAO HOQ

1. Phuong phap duc lién tuc phdi dlic ma trong d6 cac b phan do nhiét do duoc sap
xép & mdi thm déng hudng ddi dién nhau ¢ trén mat rong cua khudn duc lién tuc va ma
trong d6 phoi thép dac duge duc lién tuc trong khi nhiét do cua cac tam dong & trén mat

rong cua khudn dugc do bé“mg cach str dung cac bg phéan do nhiét do,

trong do6 cac bo phan do nhiét 4o dugc sép xép sao cho céc diém do nhiét do cua
cac bo phan do nhiét do duoc dinh vi gitta bé mat bén cla thép nong chdy va khe din
nude lam mat cta cac tim dong & trén mat rong cua khudn va sao cho cac diém do nhiét
do duoc dat cach xa khoi bé mat bén cua thép nong chay cua cac tam déng O trén mat

rong cua khuon bang cung mot khoang cach theo hudng chiéu day cua cac tim dong,

trong d6 cac diém do nhiét do duge sdp xép theo mau hinh dang luéi trong ving
tir mat khum ctia thép nong chay dén mac 600 mm tré 1én bén dudi mat khum cia thép
nong chay theo hudng rat phdi tai khoang 1a 100 mm hodc nhé hon theo hudéng rut phoi
va tai khoang la 150 mm hodc nhd hon theo hudéng chiéu rong cua cac tim dong O trén
mat rong cua khuon,

trong do cac gia tri dugc do bang cac by phan do nhiét do duoc sap xép gan hon
v6i trung tdm theo hudng chiu rong cua phdi dic so véi cac canh ngan cua phoi diic
dudi qué trinh duc lién tuc tai cac muc thdp hon tir 50 mm tré 1én theo hudng rat phoi
so voi mat khum cua thép nong chay trong khuon duoc chon lam cac muc tiéu danh gia

nhiét do cua cac tAm déng O trén mat rong cua khudn, va

trong do diéu kién dtc duoc diéu chinh sao cho do léch chuén cua céac gia tri dugc
do trén huéng chiéu rong cua cac tim ddng ¢ trén mit rong ctia khuon tai cing mot mir
theo hudng rit phéi 1a 20° C hoac thap hon.
2. Phuong phap duc lién tuc phéi dac theo diém 1,

trong do diéu kién duc duogc diéu chinh sao cho tit ca do 1éch chuan cua cac gia
tri duoc do trén hudng chiéu rdng cua cac tAm déng & trén mat rong cua khudn tai moi

muc theo hudng rat phdi [a 20° C hodc thap hon.
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3. Phuong phap duc lién tuc phoi dic theo diém 1 hoac 2,

trong do diéu kién dtc bao g6m mot, hoac hai hoac nhiéu trong s6 ba diéu kién 1a
toe do rat phéi, mat do tr thong dugc ap dung vao thép nong chay trong khuon béng

thiét bi tao ra truong dién tur, va d§ sdu chim cua voi phun dau vao chim.
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