(12) BAN MO TA SANG CHE THUOC BANG POC QUYEN SANG CHE

o cmnsesmoemroe o 0 [N
CUC SO HUU TRi TUE
1-0045134
(51)202001 B22D 46/00; B22D 11/16; B22D 11/18  (13) B
(21) 1-2021-05823 (22) 03/03/2020
(86) PCT/JP2020/008831 03/03/2020 (87) W02020/195599 01/10/2020
(30) 2019-054078 22/03/2019 JP
(45) 25/04/2025 445 (43) 27/12/2021 405A

(71) JFE Steel Corporation (JP)
2-3, Uchisaiwai-cho 2-chome, Chiyoda-ku, Tokyo 1000011, Japan
(72) MASUDA, Ryosuke (JP); HASHIMOTO, Yoshinari (JP); MATSUI, Akitoshi (JP);
MORITA, Shugo (JP); HAYASHIDA, Tatsuro (JP); KORIYAMA, Taiga (JP).
(74) Cong ty C6 phan S hiru cong nghiép INVESTIP (INVESTIP)

(54) THIET B] UGC TiNH BQ DAY VO HOA RAN TRONG KHUON VA PHUONG
PHAP UOC TINH PO DAY VO HOA RAN TRONG KHUON



(21) 1-2021-05823

(57) Thiét bi udc tinh 6 day vo héa ran trong khuon theo sang ché bao gdm thiét
bi dAu vao ma nhan dau vao 1a két qua do nhiét do va cac thanh phan cta thép
néng chay trong mang phan phdi ciia may duc lién tuc, cac két qua do chiéu rong,
do day, va téc do duc cua tim duc dugc dic trong may dbc lién tuc, va sy phan
b tbe do dong chay cua thép nong chay trong khudn, co s¢ dir liéu mo hinh ma
lwru trit biéu thirc mo hinh va thong sé lién quan dén phan tng hoa ran cla thep
néng chay trong khuén ctia may duc lién tuc, bd chuyén d6i ma chuyén dbi toc do
dong chay thép néng chay trong dau vao khudn dén thiét bi dau vao thanh thong
s6 dan nhiét, va bo tinh toan md hinh truyén nhiét ma udc tinh d6 day vo hoa ran
trong khuon dya trén su phan bd nhiét d6 ctia khuodn va thép trong khudn duoc
tinh toan bang cach giai phuong trinh dan nhiét khong on dinh ba chiéu str dung
cac két qua do nhiét 46 va cac thanh phan cua nong chay thép trong mang phan
phéi ctia may dic lién tuc, két qua do chiéu rong, chiéu day va toc do duc cua tAm
dic dugce dac trong may duc lién tuc, biéu thirc md hinh, thong s6 va thong s6 dan
nhiét duogc tinh toan boi bo chuyén doi.
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Linh vwe ky thuat dwgc dé cap

Sang ché dé cap dén thiét bi udc tinh do day vo hoa ran trong khuon va phuwong
phap udc tinh do day vo hoa ran trong khuon.
Tinh trang ky thuit cia sang ché

Trong may dtc lién tuc, thép nong chay lién tuc dugc bom vao tir mang phén
phéi, duge 1am ngudi bing khuén, trong d6 éng 1am mét bing nuée duge nhing vao, va
dugc rut ra tir phan dudi ctia khudn. Trong qua trinh duc lién tuc, viéc nang cao nang
suét bing cach duc tbc do cao ngay cang duge yéu ciu nhiéu hon. Tuy nhién, viéc ting
tdc do dtc 1am gidm do day vo hoa rin cta tm dic & phan cudi khudn dudi, hodc gay
ra su phan bd khong déng déu trong do day vo hoa ran. Do d6, khi ving c6 do day vo
hoa rén di dén dAu ra cua khudn, c6 thé xay ra cai goi 1a sy thdo d& trong d6 vo hoa rin
bi pha v va thép néng chay bi ro ri. Néu su thdo do xay ra, hoat dong s€ dung lai trong
mdt khoang thoi gian dai, diéu nay lam giam ning suat dang ké&. Do d6, di c6 nhu cau
phat trién phuong phép c6 kha niang dy doan chinh xdc nguy co thao d& trong khi thuc
hién dac toc do cao, va nhiéu phuong phéap khac nhau da duoc dé xuét. Vi dy, Tai liéu
sang ché 1 mé ta phuong phap trong d6 do day vo hoa rén tai vi tri nhét dinh tir bé mat
kim loai néng chay vé phia dAu ra ctia khuon duoc udce tinh dua trén tiéu sit thong lugng
nhiét cho dén khi thép nong chay cham dén d4u ra ctia khudn tir bé mét kim loai nong
chay va, dya trén didu nay, do day vé hoa rén & dau ra cia khudn duoc du doan.
Danh sach d6i chiing
Tai liéu sang ché

Tai liéu sang ché 1: Don dang ky sang ché ciia Nhat Ban s 2011-79023

Tai liéu sang ché 2: Pon dang ky sang ché cia Nhat Ban s6 2016-16414
Tai liéu khong phai sang ché
Tai liéu khong phai sang ché 1: Materials Transactions Vol. 45 (1981), No. 3, p. 242
Ban chét k§ thuat ciia sang ché
Vén dé kg thuat

Tuy nhién, phuong phap dugc mo ta trong Tai li€u Sang ché 1 coi nhiét dau vao
cho bé mat hoa ran boi dong chay cua thép nong chéy trong khudn chi & trang thai binh

thuong. Do do, trong phwong phap dugc md ta trong Tai liu Sang ché 1, ngudi ta coi
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ring v6i dd léch ctia nhiét cdm nhan dugc do sy thay d6i khong on dinh ciia dong chay
ctia thép néng chdy, gia tri ude tinh cia d6 day vo hoa rén c6 thé thay dbi. Hon nita,
trong phuong phap dugc md ta trong Tai liéu Sang ché 1, tinh toan truyén nhiét duoc
thuc hién theo mat chiéu, va chi uéc tinh suw phan bd theo hudng chiéu cao cua do day
v6 hoa ran. Tuy nhién, ngay ca khi vi tri chiéu cao 1a nhu nhau, thi do day vo hoéa rin
thuc su khac nhau theo hudéng chiéu réng va huéng chiéu day cta khuon. Do do, véi
phuong phap dugc mo ta trong Tai liéu Sang ché 1, khong thé du doan s 1am méng cuc
bo ctia vo hoa ran theo hudéng chiéu rong va huéng chiéu day cia khuon.

Theo quan diém ctia vAn d& dugc mo ta & trén, sang ché nhim muc dich dé xuat
thiét bi dé udc tinh d6 day vo hoa ran trong khuodn va phwong phap dé udce tinh d6 day
v6 hoa rin trong khudén ma c6 kha nang udc tinh, véi do chinh x4c cao, do day vo hoa
tén trong khuén bao gdbm hudng chiéu rong va huéng chiéu day ctia khuon.

Giai phéap cho van d&

Thiét bi wéc tinh do day vé hoa rén trong khudn theo sang ché bao gom: thiét bi
ddu vao duoc chu hinh dé nhan dau vao 1a két qua do nhiét do va céc thanh phan cia
thép nong chay trong mang phan phdi ctia cac may duc lién tuc, cac két qua do chiéu
rong, do day, va tdc do duc cua tim duc dugc duc trong cac may duc lién tuc, va sy phan
b6 tdc do dong chay ctia thép nong chay trong khudn; co s¢ dit liéu mo hinh dugc céu
hinh d& Iwu trit biéu thire mo hinh va thong s6 lién quan dén phan ting hoa ran cua thép
néng chay trong khuoén ctia cac may duc lién tuc; bd chuyén ddi duoc c4u hinh dé chuyén
dbi téc do dong chay thép nong chay trong diu vao khuén dén thiét bi dau vao thanh
thong sé dan nhiét; va bo tinh toan md hinh truyén nhiét dugc ciu hinh dé udc tinh do
day v6 hoa rin trong khuon dua trén su phan bd nhiét dd cua khuodn va thép trong khudn
duwoc tinh todn bing cich giai phuong trinh din nhiét khong 6n dinh ba chiéu sir dung
két qua do nhiét d6 va céac thanh phén ctia néng chay thép trong mang phan phéi clia cac
may duc lién tuc, két qua do chiéu rong, chiéu day va tdc dd duc cua tAm dac duoc dac
trong cac may duc lién tuc, biéu thirc md hinh, thong sb va thong s dan nhiét dugc tinh
toan bang bd chuyén doi.

Trong thiét bi dugc md ta & trén d8 uéc tinh do day vé hoa ran trong khudn theo
sang ché, bd chuyén d6i duoc c4u hinh dé chuyén dbi toc do dong chay cua thép nong
chay trong ving c¢6 nhiét d6 cao hon nhi¢t do duong pha ran cta thép nong chay va thap

hon nhiét d6 nhiét d6 dudng pha 16ng ctia thép néng chay thanh thong s6 dn nhiét.
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Trong thiét bi dugc md ta & trén dé u6c tinh d6 day vo hoa rin trong khuon theo
sang ché, bo tinh toan mo hinh truyén nhiét dugc cAu hinh dé tinh toan lugng co ngét
hoa ran cta thép noéng chdy dua trén sy phan bd nhiét @6 cua thép trong khudn va tinh
toan hé sb truyén nhiét chung gitta khuon va vo hoa rén dua trén luong co ngét hoa rin.

Trong thiét bi duge md ta & trén dé u6c tinh do day vo hoa ran trong khuon theo
sang ché, b tinh toan mé hinh truyén nhiét dugc cu hinh dé thye hién tinh toan truyén
nhiét khong 6n dinh ba chiu bing céach sip xép theo chiéu doc cac m6 hinh tinh toan
truyén nhiét khong én dinh hai chidu dugc chia theo huéng chiéu cao cta khuon.

Thiét bi udc tinh d6 day vo hoa ran trong khuon theo sang ché bao gbém: budc
nhap dé nhap cac két qua do nhiét do va cac thanh phén ciia thép néng chay trong mang
phéan phéi ctia cac may duc lién tuc, cac két qua do chiéu rong, do day, va tdc do duc
ctia tim dac dugc dic trong cadc may dac lién tuc, va su phan bb tbc do dong chay cta
thép nong chay trong khuon; budc chuyén d6i dé chuyén d6i toc do dong chay thép néng
chay trong d4u vao khudn tai budc nhap thanh thong s6 dan nhiét; va bude tinh md hinh
truyén nhiét dé uéc tinh d6 day vo hoa ran trong khuon dua trén sy phan bd nhiét do cua
khuon va thép trong khudn dugc tinh toan bang cach gii phuong trinh dan nhiét khong
6n dinh ba chiéu sir dung két qua do nhiét d6 va cac thanh phan ctia néng chay thép
trong mang phéan phéi ciia cac mdy duc lién tuc, két qua do chiéu rong, chidu day va téc
do duc cua tim dic duge duc trong cdc may dic lién tuc, biéu thitc md hinh, va thong
s6 lién quan dén phan (g hoa ran cia thép nong chay trong khudn clia cac may duic lien
tuc, va thong sb din nhiét duoc tinh toan tai bude chuyén doi.

Trong phuong phap dugc mo ta 6 trén dé uéc tinh do day vo hoa rén trong khudn
theo sang ché, budc chuyén ddi bao gbm budc chuyén d6i tbc do dong chay cua thép
néng chay trong ving c6 nhiét d§ cao hon nhi¢t do duong pha ran cua thép néng chay
va thdp hon nhiét do nhiét 4o dudong pha long cla thép nong chay thanh thong s6 dan
nhiét.

Trong phuong phap duge mo ta & trén dé w6 tinh do day vo héa rin trong khudn
theo sang ché, budc tinh md hinh truyén nhiét d¢ tinh toan lugng co ngdt hoa ran cia
thép néng chay dua trén su phan bd nhiét @6 cta thép trong khudn va tinh toan hé sd
truyén nhiét chung gitra khudn va vo hoa rén dua trén luong co ngoét hoa ran.

Trong phuong phép dugc mo ta ¢ trén dé u6c tinh do day v6 héa rin trong khudn

theo sang ché, buéc tinh toan mod hinh truyén nhiét bao gém budc thuc hién tinh toan
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truyén nhiét khong 6n dinh ba chidu bang céch sap xép theo chiéu doc cac md hinh tinh
toan truyén nhiét khong dn dinh hai chidu dugc chia theo huéng chiéu cao clia Khudn.
Hiéu qua c6 l¢i cia sang ché

Vi thiét bi thiét bi dé udce tinh do day vo hoa ran trong khudn va phuong phap
dé wéc tinh do day vo héa ran trong khudn theo séng ché, c¢6 thé udc tinh, v6i do chinh
x4c cao, d0 day vo héa ran trong khuon bao gdm huéng chidu rong va huéng chiéu day
cua khuon.

MO ta vin tit cac hinh vé

Fig.1 12 hinh v& dang gian dd minh hoa c4u hinh cta thiét bi udc tinh do day vo
hoéa ran trong khuon theo mot phwong an cla sang ché.

Fig.2 1a hinh v& dang gian dd minh hoa vi du céu hinh ciia mé hinh tinh toan
truyén nhiét khong én dinh mét chiéu.

Fig.3 1a so d6 minh hoa vi du vé mdi quan hé gifta tbc do chay cua thép nong
chay va lugng gidm nhiét cua khuon.

Fig.4 12 so dd minh hoa vi du v& méi quan hé giita d dan nhiét ving ban héa ran
va luong giam nhiét cia khudn.

Fig.5 1a so d6 minh hoa vi du vé mdi quan hé gifta tdc do chay ctia thép néng
chay va do dan nhiét ctia ving ban hoa ran.

Fig.6 1a luu dd dong xir Iy dé w6 tinh d day vo héa ran trong khuon theo mot
phuong an cua sang ché.

Fig.7 1a hinh v& dang gian dd minh hoa vi du c4u hinh ctia md hinh tinh toan
truyén nhiét khong 6n dinh ba chiéu.

Fig.8 1a biéu d6 minh hoa vi du vé& mdi quan hé giita khoang céch tur bé mit tAm
ddng ctia khudn va nhiét do.

Fig.9 14 biéu d minh hoa vi du v& mdi quan hé gitra nhiét do cta thép va khéi
lurong riéng cua chung.

Fig.10 14 biéu dd minh hoa vi du v& su phan bb do day vé hoa ran thu dugc khi
tinh to4n md hinh tinh toan truyén nhiét khong 6n dinh ba chiéu ma khong st dung phan
b dong thép néng chay lam didu kién dau vao.

Fig.11 12 so d6 minh hoa vi du v& su phan bd dong thép néng chay ba chiéu trong
khuon.

Fig.12 1a biéu dd minh hoa vi du vé sy phan bd do day vo hoa rén thu duoc khi
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tinh toan md hinh tinh toan truyén nhiét khong 4n dinh ba chiéu ma sir dung phén bd
dong thép néng chay lam diéu kién dau vao.
M3 ta chi tiét sang ché

Phan dudi day s& mé ta cu thé cAu hinh cua thiét bi uéc tinh do day vé héa rén
trong khudn theo mdt phuong 4n cua sang ché va cac hoat dong ca thiét bi d6 c6 tham
chiéu dén cac hinh vé& kém theo.

[CAu hinh cua thiét bj wc tinh do day vo héa rin trong khudn]

Thu nhét, ciu hinh cua thiét bi uéc tinh do day vé hoa rén trong khudn theo mot
phuong 4n cua sang ché s& dugc mo ta c6 tham chiéu dén cac hinh vé& kém theo.

Fig.1 1a hinh v& dang gian dd minh hoa cAu hinh cta thiét bi uéc tinh do day vé
hoéa ran trong khudn theo mot phuong an cia sang ché. Nhu minh hoa trén Fig.1, thiét
bi 100 dé wéc tinh do day vo hoa rin trong khudn theo mot phwong 4n cia sang ché 1a
thiét bi udc tinh do day vo héa rin 9 (d6 day vo héa rin trong khudn) dugc tao thanh
bing cach hoa ran thép néng chay 5 trong khudn 1 trong cdc may ddc lién tuc trong
nganh thép. Thong tin két qua (két qua do) chiéu sdu nhung chim cta voi nhiing 3 trong
may duc lién tuc va tde do duc (tbe d6 rot), khoang céch gitta cac tdm dong duc 11 twong
g v6i chidu rong va chidu day cua tim duc. dugc dic trong méy duc lién tuc, va cic
thanh phan va nhiét d6 cia thép néng chay 5 trong mang phan phéi ctia méay duc lién
tuc, duge truyén t6i thiét bi diu cudi diéu khién 101. Luu ¥ rang ky hiéu chi dan 7 trén
Fig.1 minh hoa bot khuon.

Hé théng didu khién ma thiét bi 100 dé udc tinh do day vd héa rén trong khudn
va phuong phap ude tinh do day vo hoa ran trong khuon duogc ap dung vao, bao gdm
thiét bj dAu cudi diéu khién 101, thiét bi 100 d& w6 tinh do day vé hoa ran trong khuon,
thibt bi dAu ra 108, va thiét bi hién thi 110, lam bd phan chinh. Thiét bi dau cubi diéu
khién 101 dugc hinh thanh boi thiét bi xir ly thong tin nhu bd tinh toan ca nhan hodc
tram 1am viéc, va thu thap nhiéu loai thong tin két qua khac nhau, phan bb do day vo
héa ran trong khuon, nhiét do cua tAm ddng 11 va gia tri udc tinh cua lugng giam nhiét
khuon.

Thiét bi 100 dé udc tinh d@ day vé héa rin trong khudn dugc hinh thanh béi thiét
bi xit Iy thong tin nhu bé tinh toan c4 nhan hogc tram lam viéc. Thiét bi 100 dé uéc tinh
d6 day v6 hoa rn trong khudn bao gdm thiét bi dau vao 102, co sé dit liéu md hinh (md

hinh DB) 103 va don vi xit Iy s6 hoc 104.



Thiét bi dau vao 102 1a giao dién cho dAu vao ma cac loai thong tin két qua khac
nhau lién quan dén hé théng thiét b dtc dic lién tuc duge nhap vao. Thiét bi dau vao
102 12 ban phim, chudt, thiét bi tré, thiét bi tiép nhan di lidu, giao dién ngudi ding do
hoa (graphical user interface - GUI), va tuong tu. Thiét bi diu vao 102 nhan thong tin
két qua, gid tri cai dit thong sb va nhitng thit twong ty tir bén ngoai va ghi thong tin vao
md hinh DB 103 hoic truyén thong tin dén don vi xit Iy s6 hoc 104. Thong tin két qua
dugc dura vao thiét bi dau vao 102 tir thiét bi dAu cudi diéu khién 101. Thong tin két qua
bao gdm chiéu sau nhing chim cua voi nhing 3 va tdc do duc, khoang cach giita cac
tdm ddng cta khudén 11 twong ung véi chiéu rong va do day cua tAm dac dugce duc,
thong tin thanh phén va thong tin nhiét d§ hodc twong tw clia thép néng chay 5.

M5 hinh DB 103 1a thiét bi luu trit ma luu trit thong tin cla céac biéu thirc mé
hinh lién quan dén phan tmg héa ran cta thép nong chay 5 trong may duc lién tuc. M6
hinh DB 103 luu trit cac théng s ciia bidu thirc mé hinh dudi dang thong tin cua biéu
thirc md hinh lién quan dén phan tng héa ran cia thép néng chay 5. Hon nira, md hinh
DB 103 luu trit nhidu loai thong tin ddu vao cho thiét bi diu vao 102, va két qua tinh
toan trong két qua hoat dong thuc té duoc tinh toan bang don vi xir 1y s6 hoc 104.

Pon vi xit Iy s6 hoc 104 duoc hinh thanh béi thiét bi xir y s6 hoc nhur don vi xt
ly trung tAm (central processing unit -CPU), va diéu khién toan bo hoat dong ctia thiét
bi 100 dé udc tinh dd day vé hoa ran trong khudn. Don vi xit 1y s6 hoc 104 c6 céc chirc
nang nhu don vi chuyén d6i 106 va don vi tinh toan mé hinh truyén nhiét 107. Pon vi
chuyén ddi 106 va don vi tinh todn mo hinh truyén nhiét 107 dat dugc khi don vi xtr ly
s6 hoc 104 thuc thi chuwong trinh may tinh, ching han. Pon vi xtt ly s6 hoc 104 hoat
dong nhu don vi chuyén dbi 106 biang cach thuc thi chuong trinh mdy tinh cho don vi
chuyén dbi 106 va hoat dong nhu don vi tinh toan md hinh truyén nhiét 107 bang cach
thuc thi chuong trinh mdy tinh cho don vi tinh todn m6 hinh truyén nhiét 107. Luu y
r%mg don vi xur ly s6 hoc 104 c6 thé bao gém thiét bi s6 hoc chuyén dung hodc mach )
hoc hoat dong nhu don vi chuyén déi 106 va don vi tinh todn mo hinh truyén nhiét 107.

Trén co s thong tin mo hinh va thong tin két qua hoat dong thyc dugc luu trix
trong md hinh DB 103, don vi chuyén d6i 106 chuyén dbi gia tri tuyét d6i ctia thanh
phan duong phap tuyén cho tdm dong ctia khuén 11 trong tdc d6 dong chay thép noéng
chay trong khuodn 1, thanh do dan nhiét ctia ving hoa ran ban phén ton tai gitra thép

néng chay 5 va vo hoéa ran 9.
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Trén co s& két qua tinh todn ctia don vi chuyén ddi 106 va thong tin két qua hoat
dong thuc té, va thong tin mo hinh dugc luu trit trong mo6 hinh DB 103, don vi tinh toan
md hinh truyén nhiét 107 giai dugc phuong trinh dAn nhiét khong 6n dinh ba chiéu dé
udce tinh su phan bd nhiét do cta tAm déng cua khuon 11 va bén trong khuon 1, luwong
nhiét giam cua khuon, va sy phan bd d6 day vo hoa rin trong khuon.

Thiét bj dAu ra 108 xuét ra cc loai thong tin xi Iy khac nhau cua thiét bi 100 dé
wGe tinh d6 diy vé héa rén trong khuon dén thiét bi ddu cudi diéu khién 101 va thiét b
hién thi 110. Thiét bi hién thi 110 hién thi va xuat ra c4c loai thong tin xir Iy khac nhau
cua thiét bj 100 d wéc tinh do day vé héa ran trong khuon dugce xuét ra tir thiét bi dau
ra 108.

Thiét bi 100 dé u6c tinh d day vé héa rén trong khuén cé cau hinh nhu vay thuc
hién quy trinh sau day dé woc tinh do day vo héa ran trong khuon dé uéc tinh su phan
bb d6 day vo héa ran trong khuon 1 bao gbém hudéng chiéu rong va huéng do day cua
khuon 1.

[Chuyén dbi téc do dong chay ciia thép nong chay va do dan nhiét cia ving hoa
rin ban phan]

DPé udce tinh, véi dd chinh x4c cao, su thay ddi theo thoi gian cua sy phéan bd ba
chidu ctia d6 day vo hoa rin trong khuon, diéu quan trong 1a phai xem xét su thay do6i
theo thoi gian ciia thong luong nhiét cuc bd gdy ra béi sy thay ddi khong 6n dinh cia
dong thép nong chay. Déi voi didu nay, can phai két hop va giai quyét tinh toan dong
chay khong 6n dinh ba chidu lién quan dén dong thép néng chay va tinh toan truyén
nhiét khong 6n dinh ba chiéu lién quan dén su hoa ran ctia thép néng chay 5. Tuy nhién,
su tinh toan ghép dugc mo ta & trén 1a kém vé tinh hoi tu va ¢6 vén dé vé thoi gian tinh
toan lau. Do do, trong sang ché nay, su phan bd téc 6 dong chay ctia thép nong chay
trong khuon 1 dugc chuyén ddi thanh d dan nhiét cua ving hoa ran ban phan dua trén
bidu thirc chuyén déi duge hinh thanh so bd, do d6 viéc tinh toan sy phan bb ciia do day
v6 hoa rin trong khudn trong don vi duy nhit ciia md hinh truyén nhiét khéng 6n dinh
ba chiéu. Ving héa rin ban phan 1a viing trong qua trinh hoa rn giita pha 10ng ctia thép
néng chay 5 va vé hoa rén 9. V6i ving héa ran ban phan, khong thé xac dinh chinh xac
mdt phén cach gifta vé hoa ran 9 va thép néng chay 5 trong md hinh tinh toan vat ly. Do
d6, kho c6 thé xem xét sy truyén nhiét trén mat phan céch gitta thép nong chay 5 va vé

héa rén 9 mdt cach truc tiép trong mo hinh tinh toan vét ly. Do do, trong sang ché nay,



khong phai 12 hé s6 truyén nhiét ciia mat phan cch hoa ran ma 1a do dan nhiét ctia ving
héa rdn ban phan cé tinh phu thudc vao tdc @6 dong chay cuia thép nong chay.

Phan dudi day s& mo ta phuong phap 14y biéu thirc chuyén ddi ctia tbc do dong
chay cua thép nong chdy va do din nhiét ctia ving hoa rin ban phan. Su tinh todn ghép
cta su tinh toan dong chay khong n dinh ba chiéu lién quan dén dong chay thép néng
chay va sy tinh todn truyén nhiét khong 4n dinh ba chiéu lién quan dén sy hoa rén cia
thép nong chay 5 1a kho, trong khi tdt hon 1a sy tinh todn dong chay khong 6n dinh mot
chiéu va tinh todn truyén nhiét khong 6n dinh hdi tu. Sau do, trong sang ché nay, da hinh
thanh md hinh tinh toan truyén nhiét khong on dinh mét chiéu bao gdm thuat ngit doi
luu duoc minh hoa trong hinh v& gian dd trén Fig.2. Nhu minh hoa trén Fig.2, dé don
gian hoéa trong phuong an, cac 0 tinh toan ¢ ca hai d4u ctia md hinh dugc coi 1a nude
Jam mat 201 cta tAm ddng ctia khudn 11 va thép néng chay 5, va nhiét do nude lam mat
va nhiét do thép nong chay dugc dat 1a khong d6i. Hon nita, 0 tinh toan trong d6 nhiét
d6 diém mang ndm trong khoang tir nhiét do dudng pha ran Ts dén nhiét do duong pha
long T duge coi la vung hoa rAn ban phan 202. Tbc @6 dong chiy cta thép nong chay
dugc gidm xubng khi ty 1& pha ran tang 1én trong ving hoa ran ban phan 202 dé mo hinh
héa hién tugng khuéeh tan clia dong dép vao (dong xa) sang cic phia trén bé mit vo hoa
ran. Ty 1é pha ran trong ving héa rn ban phan 202 dugc thay ddi thanh tuyén tinh bang
cach thiét 1ap ty 18 pha rfin ctia 6 tinh toan trong d6 nhiét do cua thép 1a nhiét o duong
pha rén Ts dén 1 va ty 1¢ pha rin cta 6 tinh toan trong d6 nhiét do cta thép la nhiét do
duong pha long Tr dén 0. Trong khi do, da biét ring trong viing hoa ran ban phan 202,
tbc @6 dong chay cua thép nong chay giam manh khi ty 1€ pha ran ting 1én. Do do, mbi
quan hé gitta nhiét do cia thép va tdc d6 dong chay cuia thép nong chay trong ving hoa
rén ban phan 202 duoc cho theo cAp sd nhan. Luu y rang cac ky hiéu chi dan 203 va 204
trén Fig.2 14n luot minh hoa tbc d6 dong chay cta thép nong chay va luong gidm nhiét
khudn. Sau do6, phuong trinh din nhiét khong 6n dinh mot chiéu bao gém thuat ngt dbi

Iuu duoe thé hién trong Biéu thic (1) sau day dugc tiry ¥ dé tinh todn nhiét do ciia moi

0 tinh toan.
0(CpT) _ 0 (k BT) 0(CpuT) )
p ot  dx\ oOx 0x

O day, trong Biéu thic (1), p [kg/m®] cho biét khéi luong riéng, Cp [J /kg'K)]
nhiét luong riéng, k [W/(m-K)] 4o dan nhiét, T [K] nhiét dd va u [m/s] tdc d6 chay cua



thép néng chay.

Nhiét dd ctia mdi 6 tinh toan dugce tinh toan cho dén khi trang thai trd nén binh
thuong trong cac diéu kién néu trong Bang 1 sau déy va thong luong nhiét tir 6 tinh toan
clia vo hoa rin 9 dén 6 tinh toan cua tim dong cua khuodn 11 duoc tinh 13 lugng giam
nhiét khuén. Fig.3 minh hoa mbi quan hé gitra tdc do chay cua thép néng chay va gia tri
tinh toan cta lugng giam nhiét cua khudn. Nhu dugc minh hoa trén Fig.3, khi toc do
dong chay cua thép nong chay tang lén, gid tri tinh todn ctia luong gidm nhiét kKhubn
duoc tang don diéu. Khi téc do dong chay cua thép nong chay vuot quéa 0,03 [m/s],
luong giam nhiét cia khudn da bao hoa. Diéu nay duoc coi 1a do vo hoa ran 9 khong

duoc hinh thanh do 4nh hudng cia dong chay thép nong chay.
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Bang 1

Khoéi lugng riéng cia dong Cp, cu 600 J/(kg'K)
Do din nhiét cia dong kew 300 W/(mK)
"Hé sb din nhiét cua thép nong chay ke 30 W/(mK)
“Kkhdi lwong riéng cta thép nong chay pre 7000 kgm®
P day caabOt 0,0006 m
Do day ciia tim dong cuia khuon 0,03 m
D6 dan nhiét ciabot 5 W/(mK)
“Nhiét do phun thép néng chay 1530 °c
“Nhiét db dwong pha long T, 1530 °c
“"Nhiét d6 dwong phatan Ts 1500 °c
"He 6 truyén nhiét cia nu6c lam mat 25000 W/(m*K)
Heé sb truyén nhiét ctia khong khi 2500 W/(m?K)

Tiép theo, tc do dong chay cua thép nong chay duge dét thanh 0 [m/s] trong cac
diéu kién néu trong Bang 1, va do dan nhiét cua ving héa ran ban phén da dugc thay
déi. Fig.4 minh hoa mdi quan hé gitra ty sb cua do dan nhiét cua vung hoa ran ban phan
khi do din nhiét cta thép van con néng chay la 1 va gia tri tinh toan cua lugng giam
nhiét khudn. Nhu duge minh hoa trén Fig 4, khi do din nhiét cia ving héa ran ban phan
16n, nhiét cam nhén dugc cung cip cho ving héa rdn ban phan tang 1én, didu nay lam
tang gia tri tinh toan cta lugng giam nhiét khuon. Sau do, da tim kiém d6 dan nhiét cua
vung hoa rdn ban phén trén Fig.4 dé thu dugc gia tri bang luong nhiét giam cia khudn
trong moi tdc @6 dong thép nong chay trén Fig.3, va da thu duge bidu thic chuyén d6i
cho thiy méi quan hé giita tdc do dong chay cua thép nong chay va do dan nhiét cla
ving héa rin ban phan dugc minh hoa trén Fig.5. Biéu thac chuyén ddi thu duge dugce
luu trit trong md hinh DB 103 trén Fig.1, va dugc st dung dé tinh toan truyén nhiét
khéng 6n dinh ba chiéu. Luu y ring mic du phuong phép chuyén dbi toc do dong chay
cua thép néng chay thanh do din nhiét trong ving hoéa rdn ban phan da dugc mo ta &
day, nhung tbc @6 dong chay cua thép nong chay cling c6 thé dugc chuyén doi nhu mot
thong s dan nhiét bao gém nhiét riéng va tuong tu.

[Xir Iy dé ude tinh do day vo hoa ran trong khuon]

Fig.6 1a luu dd minh hoa dong xu ly dé uéc tinh do day vo hoa ran trong khudn

10
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theo mdt phuong 4n cua sang ché. Luu dd dwoc minh hoa trén Fig.6 bt dau vao thoi
diém bat dau dac va quy trinh uée tinh do day vo hoa ran trong khuén chuyén sang quy
trinh cua Budce S1.

Tai quy trinh ciia Budc S1, don vi xu ly sb hoc 14 thu duoc gia tri do luong va
gi4 tri phan tich lién quan dén thép nong chay 5 va khuén 1 tir thiét bi dau cudi diéu
khién 101. Trong hoat dong dtic lién tuc binh thudng, thong tin két qua vé tdc do duc va
khoéang thoi gian gitra cac tim dong ctia khuon 11 tuong Ung voi chiéu rong va chiéu
day cta tim dic can dugc dic theo mot chu ky c¢b dinh dugc thu thap. Dé don gian hoéa
trong phuong an nay, nguoi ta cho rang thong tin két qua lién quan dén khuon 1 duoc
thu thap mdi gidy. Hon nita, thong tin két qua ciia cac thanh phan ctia thép nong chay 5
va nhiét dd dugc thu thap trong méang phan phbi mot cach bét thuong hoic trong chu ky
¢b dinh. Hon nita, di véi su phan bd tbc d6 dong chay cua thép néng chdy 5 trong
phuong 4n nay, co thé str dung cac gia tri tinh toan tbc do dong chay ciia thép nong chdy
5 dugc thu thap trong chu ky ¢ dinh, hodc céc gia tri uéc tinh téc do dong chay thu
dugc biang cach mo hinh tinh toan dong chay khong on dinh ba chiéu sir dung thong tin
két qua, vi du nhu dwgc minh hoa trong Tai liéu sang ché 2. Nhu vay, quy trinh cia
Budc S1 da hoan thanh, va quy trinh udc tinh d§ day voé hoa ran trong khudn chuyén
sang quy trinh cia Buéc S2.

Tai quy trinh cia Buée S2, don vi chuyén ddi 106 xac dinh xem vung héa rin
béan phan c6 ton tai trong khudn 1 hay khong dya trén thong tin thu dugc & quy trinh cua
Buée S1. Cu thé hon, don vi chuyén dbi 106 x4c dinh liéu c6 ton tai ving ma trong d6
nhiét do cta thép néng chay 5 nam trong khoang tir nhiét do dudng pha ran Ts dén nhiét
do duong pha long Ti, dua trén thong tin nhiét do cua thép néng chay 5 c6 dugc ¢ quy
trinh ctia Budc S1, tir d6 xac dinh xem ving hoa ran ban phan c¢6 ton tai trong khudn 1
hay khong. Két qua cua viéc xéc dinh, khi ving hoa rin ban phén ton tai trong khuon 1
(C6 & Bu6e S2), don vi chuyén d6i 106 chuyén quy trinh uéc tinh do day vo hoa ran
trong khuon sang quy trinh & Bude S3. Trong khi d6, khi ving hoa ran ban phan khong
tdn tai trong khuon 1 (C6é & Budce S2), don vi chuyén d6i 106 chuyén quy trinh uéc tinh
d6 day vo hoa ran trong khudn sang quy trinh & Buge S4.

Tai quy trinh cia Buédce S3, thiét bi chuyén dbi 106 chuyén toc do dong chay cua
thép nong chay cua vung hoa rin ban phin dugc phat hién & quy trinh cua Buge S2

thanh d6 dAn nhiét, str dung biéu thirc chuyén ddi cia tdc do chay thép nong chay va do
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dAn nhiét cua ving héa rin ban phan dugc luu trit trong mo hinh DB 103. Nhu vy, quy
trinh ctia Budc S3 da hoan thanh, va quy trinh wéce tinh d day vo hoa ran trong khudn
chuyén sang quy trinh ctia BuGe S4.

Tai quy trinh ctia Budc S4, don vi tinh todn md hinh truyén nhiét 107 thuc hién
tinh toan truyén nhiét khong on dinh ba chiéu bang cach st dung thong tin thu dugc &
quy trinh cua Bude S1 va Bude S3 va thong tin cia mo6 hinh DB 103. Fig.7 minh hoa vi
du ctia md hinh tinh toan truyén nhiét khong 6n dinh ba chiéu dugc xay dung. Ving R1
trén Fig 7 minh hoa ving ctia tim dong ctia khudn 11 va bén trong ctia né minh hoa
vung cta thép néng chay 5 hodc vé hoa ran 9. Theo phuong 4n nay, huéng chiéu cao
cta khudn 1 duoc chia véi cac khoang nhu nhau 1a dz = 50 [mm]. Hon nita, cac huéng
chidu rong va chiéu day ctia khudn 1 duge chia ra v6i cac khoang 2 mm chi trong ving
R2 noi ma su phat trién ctia v héa rin 9 duge mong doi, va duge chia & phan trung tim
ctia thép néng chay 5 dé cac khoang cach cua céc 6 tinh todn c6 thé thay ddi theo chiéu
rong va chiéu day ciia tAm dic trong khi s6 lugng mit ludi 1a ¢b dinh. Luu y rang trong
hién tuong truyén nhiét theo chiéu cao cua khuon 1, sb Peclet Pe dugc tim thiy trong
Biéu thure (2) sau dy 1a bac 10%.

_ pulp
Tk 2)

L
O day, L [m] trong Biéu thirc (2) cho biét chiéu dai ciia khuén 1. S6 Peclet Pe 1a

mot s6 khong co thir nguyén cho biét ty 16 gitra d6i luu va khuéch tan trong chuyén dong
nhiét. Sé Peclet Pe 16n hon cho thiy anh huéng 16n hon cta d6i Iuu trong chuyén dong
nhiét. Nghia 13, su dong gbp ctia mdt thudt ngit quy udce 16n hon dang ké so v6i su dong
g6p cua su dan nhiét. Do do, su dan nhiét khong duoc xem xét theo hudng chiéu cao
ctia khudn 1, va ngudi ta cho rang thép néng chay 5 duogc ha xubng & téc do duc. Véi
gia thiét ndy, c6 thé tai tao hién twgng ctia mé hinh tinh toan truyén nhiét khong on dinh
ba chidu bang cach sap xép theo chidu doc tinh toan truyén nhiét khong 6n dinh hai
chidu. Sau d6, nhiét do cua 6 tinh toan theo chiéu rong va chiéu day cta khuon 1 duoc
tinh toan bang cach tiry y héa Biéu thirc (3) sau day ctia phuong trinh dan nhiét hai chiéu
khéng 6n dinh.
0(CpT) 0 (. OT d ( oT
o =5 K 5) 55 ()

Hon nita, nhiét dd cua nudc 1lam mat Touse 1a khong doi, va cac diéu kién bién

®3)
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trén mit phén cach gitra tim dong ctia khudn 11 va nude lam mat phi hop voi Biéu thuc
(4) sau déy cia dinh ludt lam méat Newton st dung hé s6 truyén nhiét cia nu6c hayec.
aT

K (52) = PawseT = T @

Fig.8 minh hoa méi quan hé giita nhiét d6 va khoang cich tir bé mat cia tdm
ddng cta khudn 11 ma thu dugc bang céch tinh toan phuong trinh dan nhiét khong 6n
dinh hai chiéu cta Biéu thuc (3) cho dén khi trang thai trd nén binh thudong. Nhiét do
duong pha long Tt va nhiét do duong pha rin Ts thu duge bang biéu thirc hdi quy cia
cac thanh phan loai thép va nhiét 46 dugc st dung trong cac hoat dong thuc té€. O tinh
toan c6 nhiét do thap hon nhiét do duong pha ran Ts trong phan thép néng chay duoc
coi 1a vo hoarin 9, va do day vé hoa ran duoc tinh toan. Hon nita, c4c 6 tinh toan trong
phan thép néng chay c6 nhiét do cao hon nhiét do duong pha long T duge khudy du,
va do d6 nhiét do duge thiét 1ap ddng nhat trong mdi buéce thoi gian. Theo cach nay, quy
trinh ctia Budce S1 da hoan thanh, va quy trinh ude tinh do day vo hoa ran trong khudn
chuyén sang quy trinh ctia Buéc S2.

Tai quy trinh ctia Budce S5, don vi tinh todn mo hinh truyén nhiét 107 tinh toan
lwong co ngot hoa ran va hé s6 truyén nhiét chung gitta khudn 1 va vo hoa rin 9 bing
cach str dung thong tin thu dugce & quy trinh cia Bude S1 va Bude S4 va thong tin cia
mo hinh DB 103. Trong khuon 1, d§ con dugc tao ra tir phan phia trén vé phia phan dudi
c6 tinh dén su co ngét hoa ran. Do lugng co ngét hoa ran vuot qua d6 cén & phan phia
trén cua khudn 1, nén khong khi ma dugc coi la khe hé khong khi ton tai gifta vo hoa
ran 9 va tim dong cua khuon 11 tré nén day. Trong khi o, & phén duéi cia khuon 1,
tdc d6 phat trién vo hda ran dan tré nén cham hon, va lugng co ngét hoa rdn nho hon do
con. Do d6, khe hd khong khi c6 thé tré nén nho. Khe ho khong khi ¢6 kha ning chiu
nhiét 16n, gbp phan 16n vao lwong nhiét gidm cua khudn va chiéu day v6 héa ran. Do
do6, didu quan trong 13 phai tai tao lwgng co ngoét hoa ran trén md hinh. Do d6, lwong co
ngdt hoa rén da duoc tinh toan. Thu nhét, su phu thudc nhiét do cua khdi luong riéng
ctia thép duoc thiét 1ap nhu minh hoa trén Fig.9 (xem Tai liéu khong phai sang ché 1),
vi du, va ty 18 phan trdim co ngot reongst clia v6 hoa rén duge dinh nghia I Biéu thirc (5).
[0048]

1

p1\73
rCO ngét = ('p_l) (5)
0
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O day, trong Biéu thiic (5), po cho biét khdi luong riéng cuia thép nong chay tuong
mg v6i nhiét do thép nong chay ngay sau khi x4, va p1 cho biét khdi luong riéng cua
thép nong chay tuong g voi nhiét do bé& mit bén ngoai ctia 16p vo hoa ran. Phan trim
co ngdt thu duge cho mdi 6 tinh toan trong méd hinh truyén nhiét duoc nhan véi chiéu
rong dx ctia mdi 6 tinh toan va sy khéac biét gitra tong theo hudng chidu rong va chiéu
rong tdm dic dugc tinh toan, nhy d6 lugng co ngot hoa ran thu duge. Hon nita, d6 con
das con dugc tim thay theo Biéu thuc (6) sau diy da dugc trir di lugng co ngét hda ran dé

tinh khe hé khong Khi dinong kni tai mdi vi tri do cao bang cach sit dung Biéu thirc sau (7).

CiwAh
dag con = 100 (6)
dkhéng khi = (W - z"(rco ngot X dX)) - ddc} con (7)

) day, trong cac Biéu thic (6), (7), C1 [% - m] cho biét toc dd con, w [m] chiéu
rong tdm diic, va Ah [m] khoang céch theo chiéu cao tinh tir mat khum. Hon nita, trén
mat tiép giap gilia tAm déng ctia khuon 11 va vo héa ran 9, ¢6 ton tai 16p bot khudn 7
ngoai khe hd khong khi. Do do, hé s6 truyén nhiét chung hiean bs gitta khudn va vo hoa
ran khi xét @én luong co ngét do héa ran dugc tinh theo Biéu thirc (8) sau day.

[0053]
Rtoan bo = A exXp(dinong kni/do) + B )

Luu ¥ rang t6t hon hét 1a cac thong sb A, B, do trong Biéu thuc (8) duoc diéu
chinh phu hop v6i dit liéu thuc té va dau vao so bo trong md hinh DB 103. Theo cach
nay, quy trinh cia Buéc S1 da hoan thanh, va quy trinh uéc tinh d§ day vo hoa ran trong
khuon chuyén sang quy trinh ctia Buée S2.

Tai quy trinh cia Bude S6, don vi xir ly s6 hoc 104 luu trit két qua tinh toén trong
m6 hinh DB 103 va thiét bi dau ra 108. Theo cach niy, quy trinh ctia Budc S6 da hoan
thanh, va quy trinh udc tinh do day vo hoa ran trong khudn chuyén sang quy trinh cua
Budce S7.

Tai quy trinh cia Bu6c S7, don vi xtr ly sb6 hoc 104 xac dinh xem qua trinh duc
¢6 hoan thanh hay khong. Két qua cuia viéc xac dinh, khi qua trinh dic hoan thanh (C6
& Bude S7), don vi xit Iy s6 hoc 104 két thic mot loat qué trinh xtt 1y dé wéce tinh do day
v6 hoa rin trong khudn. Trong khi d6, khi qua trinh dic chua hoan thanh (Khong & Bude
S7), don vi xtr ly s6 hoc 104 cap nhat budc thoi gian va tra lai qua trinh uéc tinh do day

v6 hoa rin trong khudn cho quy trinh & Bude S1.

14



45134 15/26

Nhu d3 18 tir mo ta & trén, trong phuong phap ude tinh do day vo hoa ran trong
khudn theo mdt phuong 4n cua sang ché, don vi chuyén do6i 106 chuyén toc d6 dong
chay cua thép nong chay trong khuon 1 thanh do dan nhiét, va don vi tinh todn mo hinh
truyén nhiét 107 giai phuong trinh din nhiét khéng 6n dinh ba chiéu bang cach st dung
d6 dan duoc tinh béng don vi chuyén ddi 106, @ tinh toan sy phan bd nhiét d6 cua
khuon 1 va thép trong khuon 1 d8 woc tinh do day vé hoa rin trong khudn. Do dé, co
thé uéc tinh, véi d chinh xac cao, chiéu day vé hoa ran trong khudn 1 bao gbm chiéu
rong va chiéu day cua khudn 1.

(Phuong é4n)

Khi mo hinh tinh toan truyén nhiét khong én dinh ba chiéu dugc tinh toan ma
khong st dung phan bd dong chiy thép néng chay lam diéu kién dau vao, da thu duoc
su phan bd chidu day v6 hoa rin gin nhu dong nhit theo huéng chiéu rong va huéng
chidu day ciia khudn, nhu duge minh hoa trong ving dudng xién R3 trén Fig.10. Trong
khi d6, khi md hinh tinh toan truyén nhiét khéng én dinh ba chiéu dugc tinh toan thém,
nhu mdt diéu kién dau vao, sy phan bd dong thép néng chay ba chiéu trong khuén nhur
dwoc minh hoa trén Fig.11, thu dugce bang phuong phap udc tinh trang thai chay cua
thép nong chay dugc md ta trong Tai li€u sang ché 2, da thu duogc su phan bd d day vo
hoa rén thay déi theo hudng chidu rong va huéng chiéu day trong khudn nhu dwoc minh
hoa trong ving duong xién R4 trén Fig.12. Do d6, nguoi ta khéng dinh ring trong sang
ché nay, véi do chinh xac cao, c6 thé u6c tinh do day vé hoa ran trong khudn 1 bao gdm
huéng chidu rong va huéng chiéu day cua khuén 1.

Phan trén d4 mo ta phuong 4n ma sang ché duoc thuc hién béi céc tac gia duge
ap dung vao. Tuy nhién, phin mé ta va cac hinh v& tao thanh mot phin ciia sang ché
theo phuong an nay khong gi61 han sang ché. Vi du, néu thu duoc thong tin do lién quan
dén nhiét d6 tim dong ctia khuon va lugng gidm nhiét khudn, thi quy trinh tinh toan higu
chinh dé khic phuc céc nhiéu chua biét duwgc 4p dung vao tinh todn mo hinh truyén
nhiét, nho d6 cai thién hon nita d6 chinh xéc ciia phan bd do day vo héa rdn ude tinh
duoc mong doi. Theo cach ndy, cac phuong 4n khéc, vi du, k¥ thuét van hanh va cac
phuong an tuong ty dugc thuc hién bdi nhitng ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh
vuc dya trén phuong an nay déu nam trong pham vi ciia sdng ché.

Kha nang ap dung cong nghiép

Theo sang ché, co thé @& xuét thiét bi d& udc tinh d6 day vo héa rin trong khudn
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va phuong phap dé uéc tinh d6 day vo hoa ran trong khudn ma c6 khé ning udce tinh,
v6i @6 chinh xac cao, dd day vo hoa rin trong khudn bao gdm huéng chidu rong va
huéng chiéu day cia khuon.
Danh séch cac s6 chi ddn

1 khuon

3 voOi nhing

5 thép nong chay

7 bot khuon

9 v6 hoa ran

11 tAm ddng ciia khudn

100 thiét bi u6ce tinh d6 day vo héa rin trong khudn

101 thiét bi dau cudi diéu khién

102 thiét bi dau vao

103 co s¢ dit liéu m6 hinh (m6 hinh DB)

104 don vi xtt 1y s6 hoc

106 don vi chuyén ddi

107 don vi tinh todn mé hinh truyén nhiét
108 thiét bi dau ra

110 thiét bi hién thi

201 nuée lam mat

202 ving ban hoa ran

203 tdc d6 dong chay thép néng chay
204 luong giam nhiét khuon
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YEU CAU BAO HOQ

1. Thiét bi udc tinh d6 day v6 hoa ran trong khudn, bao gom:

thiét bi diu vao duoc cAu hinh dé nhan diu vao 1a két qua do nhiét do va cac
thanh phan cua thép néng chay trong mang phan phdi ctia may duc lién tuc, két qua do
chiéu rong, do day va tdc do dac cua tim dic duge duc trong mdy duc lién tuc, va tde
do dong chay thép nong chay trong khudn;

co 56 dit lidu mé hinh dugc cdu hinh dé luu trit biéu thirc mo hinh va thong sé
lién quan dén phan tmg héa rn ciia thép néng chay trong khudn cua may dic lién tuc;

bd chuyén ddi duge cdu hinh d& chuyén doi tdc do dong chay thép nong chay
trong dAu vao khudn dén thiét bi du vao thanh thong s6 dan nhiét; va

b tinh todn md hinh truyén nhiét dwoc dinh ciu hinh dé uéc tinh do day vé hoa
ran trong khuén dua trén sy phan bd nhiét d6 cua khudn va thép trong khudn dugce tinh
toan bang cach giai phuong trinh dan nhiét khong 4n dinh ba chiéu st dung két qua do
nhiét d6 va cac thanh phan ciia thép néng chdy trong méang phan phéi ctia méay dic lién
tuc, két qua do chiéu rong, chiéu day va tdc do duc cua tAm dtc dugc dic trong may dic
lién tuc, biéu thitc mo hinh, thong sé va thong sé din nhiét dugc tinh toan béi bo chuyén
doi .
2. Thiét bi wéc tinh dd day v6 hoa ran trong khudn theo diém 1, trong d6 bd chuyén ddi
duoc cAu hinh @ chuyén dbi tbc d6 dong chiy cia thép nong chay trong viung c6 nhiét
d6 cao hon nhiét dd héa rin cua thép néng chay va thip hon nhiét o duong pha long
ctia thép nong chay thanh thong sé din nhiét.
3. Thiét bi uéc tinh dd day v6 hoa ran trong khudn theo diém 1 hodc 2, trong d6 bd tinh
toan md hinh truyén nhiét duoc ciu hinh dé

tinh toan lwong co ngét hoa rén cia thép néng chay dya trén sy phan bb nhiét do
cua thép trong khuon, va

tinh toan hé sb truyén nhiét chung gitta khudn va vé hoa rén khi xét dén lwong co
ng6t hoa ran.
4. Thiét bi u6c tinh d6 day v6 hoa rén trong khuon theo diém bat ky trong sb cac diém
tr 1 dén 3, trong d6 bd tinh toan mo hinh truyén nhiét dugce cdu hinh dé thyc hién tinh
toan truyén nhiét khong én dinh ba chiéu bang cach sap xép theo chiéu doc cac md hinh
tinh toan truyén nhiét khéng 6n dinh hai chidu dugc chia theo hudng chidu cao ctia

khuon.
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5. Phuong phap udc tinh d day vé hoa ran trong khudn, bao gbm céc budc:

budc nhap dé nhép céc két qua do nhiét o va cac thanh phén cta thép nong chay
trong mang phan phéi ctia may duc lién tuc, két qua do chiéu rong, do day va tbc do duc
cia tAm duc dugce duc trong hé thong thiét bi duc lién tuc, va tdc d6 dong chay thép nong
chay trong khuon;

budc chuyén dbi dé chuyén ddi tbc do dong chay thép nong chay trong dau vao
khu6n tai budc nhap thanh théng s6 dan nhiét; va

budc tinh toan md hinh truyén nhiét dé uéc tinh do day vé hoa ran trong khuon
dua trén su phan bd nhiét d6 cta khudn va thép trong khudn duoc tinh toan b%lng cach
giai phurong trinh din nhiét khong én dinh ba chiéu sir dung két qua do nhiét do va cac
thanh phin cta thép néng chay trong méang phén phéi ciia may duc lién tuc, két qua do
chidu rong, chidu day va tbc do dic cua tAm duc duge duc trong may duc lién tuc, biéu
thirc m6 hinh, va thong sé lién quan dén phan (mg hoa ran cta thép néng chay trong
khuon cta may ddc lién tuc, va thong s6 d6 dan nhiét dugc tinh toan tai bude chuyén
doi .
6. Phuong phap udc tinh do day vé hoa ran trong khudn theo diém 5, trong d6 buédc
chuyén dbi bao gdm budc chuyén ddi téc 6 dong chay cla thép nong chay trong ving
¢6 nhiét do cao hon nhiét dd dudng pha rén cta thép néng chay va thap hon nhiét do
nhiét do duong pha 16ng ctia thép néng chay thanh thong s6 dan nhiét.
7. Phuong phap ude tinh do day vo hoa ran trong khudn theo diém 5 hoic 6, trong d6
buéc tinh mo hinh truyén nhiét bao gdm budc tinh lugng co ngdt hoa ran cua thép néng
chay dua trén su phan bd nhiét do cua thép trong khudn va tinh todn h¢ sb truyén nhiét
chung gitra khudn va vé hoa rén dya trén luong co ngdt hoa ran.
8. Phuong phap udc tinh d9 day vo hoa rén trong khuén theo diém bét ky trong s6 cac
diém tir 5 dén 7, trong d6 bude tinh md hinh truyén nhiét bao gdm bude thyc hién tinh
toan truyén nhiét khong on dinh ba chidu bang céach sap xép theo chiéu doc cac md hinh
tinh toan truyén nhiét khéng on dinh hai chidu dugc chia theo huéng chiéu cao cua

khuon.
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