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(57)  Phuong phép duc thép lién tuc theo sang ché bao gdm buédc lam phdng céc bé
mat ctia mat rong cua phoi phién c6 & bén trong d6 16p khong bi hoa cling voitong
lwong phong du kién truée 1a 3 dén 10 mm bing cach ting dan theo mirc do khoéng
cach truc lan cta nhiéu cip truc lan d& phoi phién dugc b tri trong may dtc lién tuc
vé phia sau theo huéng dic. Phuong phép ciing bao g6m budc thuc hién giam can trén
cdc bé mit cia mit rong cia phoi phién, duoc thuc hién sau khi sy phéng lén cua cac
bé mit ciia mit rong cua phdi phién, trong khu vuc cén mém trong d6 khoang cach
truc 1an cua nhidu cip truc lin d& phoi phién dugc giam dan theo mirc d6 hudng vé

phia sau theo hudng duc.
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Linh vie k§ thuét dwoc dé cap

Sang ché d& cap dén phuong phéap duc thép lién tuc trong d6 ngan sy phan
tach thanh phan xay ra tai phan & giita theo chiéu day, nghia 13, phan tich & giita clia
phdi duc lién tuc va co thé san xuét phéi phién cho két qua tdt trong thir nghiém kha
ning chéng nut gy ra do khi hidro va khong c6 hién twong nit & trong.

Tinh trang k§ thuit cia sang ché

Trong qua trinh hdéa cliing cia thép, cidc nguyén t6 hoa tan vi du nhu cacbon
(C), phospho (P), luu huynh (S), va mangan (Mn) dugc tdp trung lai trong phia chat
16ng khéng bi héa cimg qua su phan b lai trong khi héa cting. Day 1a su phan téch vi
md duge tao thanh giita cac nhanh dendrit. Cac 16 réng dugc tao thanh hodc 4p suat
4m sinh ra tai phan & gitra theo chiéu day ctia phdi phién trong khi duc lién tuc béi su
co ngdt do hoa ciing hodc su co ngét do nhiét cua phoi phién, sy phong 1én ciia vo hoa
cing dugc sinh ra gitta cac truc lan cia may duc lién tuc, hoac tuong tu.

Khi céc 18 rdng duoc tao thanh hodc 4p sudt 4m dugc sinh ra tai phan & gitta
theo chiéu day cua phéi phién, thép néng chay duge hit vao trong phén nay. Trong
truong hop nay, do lugng da thép nong chay khong co trong 16p khong bi hoa cliing tai
giai doan cudi ciia héa cung, thép néng chay dugc cd dic bsi cac dong phan tach vi
md da mo ta & trén, tip hop tai phan & giita cua phdi phién, va duge hoa ctimg. Trong
vi tri phan tach dugc tao thanh nhu da mo ta ¢ trén, ndng do ciia cac nguyén t6 hoa tan
cao hon nhiéu so véi ndng dd ban dau trong thép néng chay. Diéu nay nhin chung
duogc coi 1a phan tdch vi mo, va vi ph?\n trong d6 phan tach vi mo xdy ra, duoc coi la
phan tach & gitra.

Chét luong clia cac vat lidu thép ding cho cac duong 6ng dan qua d6 dau tho
hodc khi tu nhién dugc van chuyén bi kém di do phan tach & giita. Khi mangan sulfua
(MnS) hoac niobi cacbua (NbC) dugc tao thanh trong phén phan tach & gitta, khi hidro
di vao thép do phan trng an mon phan tan/tdp trung xung quanh mangan sulfua hoac
niobi cacbua trong thép, va hién tuong nit xay ra trong thép do ap suit & trong cia khi
hidro. Hon nita, do phan phén tach & giita dd cimg lai, hién tuong nut lan truyén. Su
nut nay dugce coi 1a nit gdy ra do khi hidro (cling dugc mo ta la "HIC") va la nguyén
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nhan chinh cla sy suy giam chét lurong cua cac vat liéu thép dugc sir dung cho céc
duong 6ng din trong mdi trudong khi ¢6 luu huynh.

bé giai quyét diéu nay, nhiéu bién phap da dugc dé xuét, dé giam phan tach &
gifta ctia phdi phién hodc 1am cho sy phén tich & gitta cua phoi phién khong giy ra hu
hai, tr qud trinh duac lién tuc dén qua trinh cén.

Vi du, cac tai liéu sang ché 1 va tai liéu sang ché 2 dé xuét phuong phép trong
d6 phoi phién tai giai doan cudi cua hoa cimg ma c6 16p khong bi hdéa ctiing dugc dic
lién tuc trong may duc lién tuc, trong khi dan trai qua qua trinh gidm can véi céc truc
lan d& phoi phién & lugng giam can & khoang gia trj twong Ung véi téng cta lugng co
ngo6t do hda cig va lugng co ngét do nhiét. Ky thudt trong do phoi phién trong khi
duc dan trai qua qua trinh giam can trong may duc lién tuc & lugng giam can & khoang
gia tri tuong tng véi tong ctia lwong co ngét do héa cting va lugng co ngdt do nhiét
nhu duoc mo ta trong cac tai li€u sang ché 1 va tai liéu sang ché 2 duge coi 1a "qua
trinh can mém" hodc "phuong phap qué trinh cén mém".

Qua4 trinh can mém 14 k§ thuat trong d6 lam gidm phan tich & gifta cia phoi
phién theo cach sau. D¢ 14, thé tich cua 16p khong bi héa cimg bi giam bang cach
khién phdi phién dan trai qua qua trinh giam cén & lugng giam cén tuong Ung véi tong
cta luong co ngdt do hoda cliing va luong co ngot do nhiét véi nhiéu cip truc lan duoc
bb trf theo huéng duc dé ngin su thay d6i cua cac 18 réng hodc phan ap sudt 4m trong
phén & giita cia phoi phién va, cing lic, ngin hoat dong chay cta thép nong chay co
dic duogce tao thanh gitra cac nhanh dendrit.

Nhimmg nam gan déy, cac may dic lién tuc chi yéu 1a loai phan doan trong d6
may dac lién tuc bao gdm cac doan ma bao gb6m nhiéu cdp truc lan. Trong trudng hop
may duc lién tyuc loai phan doan, nhém truc lan giam cén (duoc coi 1a "khu vue can
mém") ma thuc hién qua trinh can mém bao gém nhiéu doan. Trong khu vuc cén mém
bao gdm cac doan, lugng gidm can dugc xdc dinh trude duge ap dung v6i phoi phién
bing cach diéu chinh khoang cach cia cic truc ldn huéng vao nhau sao cho, & phia
du vao va & phia dau ra cla cac doan, khodng cach truc 1an 1a 16n hon & phia dau vao
s0 v6i & phia dau ra.

Trong khi d6, hinh dang cta phoéi phién tai vi tri hoan tat hoa cung theo hudng
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chiéu rong ctia phoi phién dugc biét rang c6 lién quan rat gan v6i phan tach & giita. Vi
du, tai liéu sang ché 3 dé xudt phuong phap trong d6 vi tri hoan t4t hoa cting theo
huéng chiéu rong ctia phoi phién dugc tim ra va hoat dong chdy cia thép nong chay
trong khudn dac dugce didu chinh hoic lugng do rong cit ra & diu mut dé lam nguoi
thit cip duoc diéu chinh sao cho su chénh 1&ch gitra phén ngan nhat va phan dai nhat
cua vi tri hoan tit hoa cing dugc phat hién nam trong pham vi tiéu chuan. Khi vi tri
hoan tat hoa cimg thay ddi theo hudng chidu réng cta phdi phién, lwong giam can
trong khu vuc can mém thay db6i tir vi tri dén vi tri theo hudng chiéu rong cua phdi
phién, va, tai vi tri trong d6 vi tri hoan tat hoa cing kéo dai dén phan sau theo huéng
duc, luong giam can dugc giam di, gy ra tinh trang trong d6 hiéu qua cia vi€c cai
thién phan tach & gifta khong thu dugc hoan toan. K§ thuat nay ngén tinh hudng nay
xay ra.

Ciing da biét rang suw phong 1én cia phdi phién gitra cac truc lan anh huéng
dén phan tach & gitta. Vi du, tai liéu sang ché 4 dé xuét phuong phap duc lién tuc trong
d6 sy phdng 1én ctia phoi phién giira cac truc lan trong khu vuc cén mém dugce tinh
toan bai phép tinh truyén nhiét hoa ciig khong dn dinh, va téc do giam can duoc ap
dung dbi vai phoi phién thay doi theo su phong 1én d tinh toan gifta céc truc lan.

Danh sach tai liéu vién dan
Tai liéu sang ché
Tai liéu sang ché 1: Cong bb don sang ché Nhat Ban s6 8-132203
Tai liéu séng ché 2: Cong bd don sang ché Nhat Ban s6 8-192256
Tai liéu séng ché 3: Cong bd don sang ché Nhat Ban s6 2006-198644
Tai liéu sang ché 4: Cong bd don sang ché Nhat Ban s6 2012-45552
Ban chit ky thuit ciia sang ché
Vén dé ky thuat

Nhu duge md ta & trén, dé cai thién phan tach & giita cuia phoi phién, cc phép
do ludmg da dugc thuc hién 1an luot d6i v6i tbe do giam céan trong qua trinh can mém,
hinh dang cta vi tri hoan tit héa cting theo huéng chidu rong ciia phoi phién, va su
phong 1én giita cac truc 1an. Tuy nhién, gin day cdp do6 chit lugng can thiét ddi véi cac
phoi duc lién tuc tré nén cao hon hét, va su thay dbi cua muc do phén tach theo huéng
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chidu rong cua phéi phién tré thanh vin dé. Cu thé 1a, cac vat liéu thép véi yéu cau
phan tach chinh xé&c vi du nhu duong dng dan céac vat liéu thép khé dugc st dung lam
duong 6ng dan cac vat liéu thép khi ¢ thdm chi chi mot duy nhit phan véi sy phan
tach rong theo hudng chiéu réng tai giai doan phoi phién.

Khi k¥ thuat lién quan da duoc dé cap dén & trén duoc xac nhéan theo quan
diém nay, c6 nhitng van dé sau d6i v6i k¥ thuat lién quan da dugce dé cap dén & trén.

Nghia 1a, mac du mic d9 phan tach theo hudng chiéu rong cua phoi phién 1a
giam toan bg boi qua trinh can mém theo céc tai lidu sang ché 1 va tai lidu séng ché 2,
hiéu qua cai thién su phan tach la khong du khi vi tri hoan tat hoa cung thay d6i theo
huéng chiéu rong ctia phdi phién. Ly do cho diéu nay 1, trong phan trong d6 vi tri
hoan tat hoa cimg kéo dai thém vé phia sau theo huéng duc so véi cac vi tri khéc theo
huéng chiéu réng cia phoi phién, phan trong d6 su hoa cing da duge hoan tht tro
thanh 16p chin sao cho qua trinh cdn mém kho duoc ap dung, va trong mot s6 truong
hop, hién twong nut sinh ra do khi hidro c6 thé xay ra.

Theo tai liéu sang ché 3, diéu chinh hinh dang cuda vi tri hoan tat hoa cung theo
huéng chidu rong ctia phdi phién duge 4p dung lam bién phap dé giam su phan tach.
Tuy nhién, méi quan hé giita hinh dang cta vi tri hoan tat hoa cimg theo huéng chiéu
rong cta phdi phién va su phan bd cua su phan tach theo hudng chiéu rong cta phoi
phién 1a khong ro rang. Két qua 1a, lam thé nao dé diéu chinh mdt cach cu thé hinh
dang cua vi tri hoan tht héa ctung theo hudng chiéu rong ctia phdi phién dé giam phan
tach & gitra 1a khong rd rang. Hon nita, sy phén tach duoc gidm du bang cach diéu
chinh su chénh 1éch vé d6 dai theo huéng duc giita vi tri hoan tat hoa cimg ngan nhét
va vi tri hoan tit héa cimg dai nhat thanh 2 m hodc nhé hon theo tai liéu séng ché 3.
Tuy nhién, diéu nay co6 thé khong c6 kha nang dé thoa man cép @0 yéu cau chinh xéc
gan day cua sy phan tach.

Theo tai liéu sang ché 4, phuong phap dugc dp dung trong d6 toc do giam can
dwoc 4p dung di voi phéi phién duge thay d6i theo sy phong lén gifta cc truc lin
duoc tinh toan bang phép tinh truyén nhiét héa cting khong 6n dinh. Tuy nhién, nhin
chung, su phdng 1én cia phdi phién da tr& thanh su phéng 1én khong 6n dinh ma
khong quay tré vé hinh dang nguyén thiy do su thay d6i hinh dang béi tinh déo, trong
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khu vuc can mém gin giai doan cudi ctia hoa cimg. Do d6, toan bd phdi phién duoc
dAy vao tai cac phan tiép xtc véi cac tryc 13n va toan bd phoi phién phdng 1én gitta cac
truc 1an. Do hién tugng nay xay ra khong lién quan dén toc do giam can, khong cé cai
thién dang ké nao dat duoc bang cach tang hodc giam tbc do giam can. Nghia 13, dé cai
thién phan tach & gifta ciia phoi phién, su phdng 1én khong dn dinh can phai tur giam.

Ngoai ra, trong tai liéu sang ché bat ky, di ¢6 tham chiéu ngudn gbc ciia cac
diéu kién qua trinh can mém, nhung khéng c6 sy xem xét nao duoc dua ra dé tac dong
tdi qué trinh can mém ctia khu vuc thay déi b6 tri va diém thay d6i b tri cia may duc
lién tuc ma l1a dic trung cua may duc lién tuc loai udn cong va may duc lién tuc loai
ubn ding va trong d6 hinh dang ctia phoi phién theo huéng diic dugc thay dbi tir hinh
dang cung tron thanh hinh dang dudng thang.

Sang ché da duoc thuc hién theo quan diém cua tinh hudng da mo ta & trén, va
muc tiéu cia sang ché 1a dé xuat phuong phdp duc thép lién tuc ma nhd d6 mic do
phén tach toan phan cua sy phan tach & giita theo hudéng chidu rong cta phoi phién co
thé duoc giam di va su thay doi ctia mirc do phan tach theo hudng chiéu rong ctia phoi
phién c6 thé dugc giam di bang cach xem xét anh hudng cia khu vyuc thay ddi bb tri va
diém thay d6i bd tri ciia may duc lién tuc d6i voi qua trinh qua trinh cén mém.

Giai phép cho van dé

Muc tiéu ctia sang ché dé giai quyét vin dé da duoc md ta & trén 1a nhu sau.

[1] Phuong phap dic thép lién tuc bao gdm budc lam phdng cac bé mit cla
mat rong cua phdi phién co trong d6 16p khong bi hoa cung ¢o tdng lugng phong du
kién truée 12 3 dén 10 mm bang cach ting dan theo mirc do khoang céch truc lan cua
nhiéu cap truc lan do phoi phién duge bb tri trong may duc lién tuc loai ubn cong hoic
may duc lién tuc loai udn ding vé phia sau theo huéng duic.

Phuong phap ciing bao gdbm budc thuc hién gidm cén trén cac bé mit cua
mat rong cia phoi phién, dugc thuc hién sau khi lam phéng cac bé mit ctia mit rong
ctia phéi phién, trong khu vuc can mém trong d6 khoang cach truc 1an cua nhiéu cip
truc lan d& phoi phién duogc giam dan theo mirc d6 hudéng vé phia sau theo huéng duc.

Céc bé mit cia mat rong cua phdi phién trai qua qud trinh gidm can tai tbe
do giam céan la 0,3 dén 2.0 mm/phut v6i téng lrong giam cén nhé hon hoac béng SO
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v6i tng lugng phong du kién trong khu vue can mém.

Ty 1¢ pha rén & gifra theo chidu day ciia phoi phién 1a nho hon so v6i 0,2,
hodic 16n hon hodc bang so véi ty 1¢ pha rin gidi han chay va khéng 16n hon so véi 1,0
trong khu vuc thay dbi bd tri trong d6 hinh dang cua phoi phién theo huéng duc dugc
thay d6i tir hinh dang cung tron thanh hinh dang duong thang.

[2] Trong phuong phap dic lién tuc theo muc [1], diém bat dau giam can trong
khu vuc can mém 13 vi tri ngoai khu vuc thay ddi bb tri va & sau dbi voi khu vuc thay
d6i bb tri theo huéng duc.

Céc hiéu qua dat dugc cua sang ché

Theo sang ché, ty 1é pha ran & gitra theo chiéu day cua phoi phién duoc thiét
14p nho hon so v6i 0,2, hodc dugc thiét 1ap 16n hon hodc béng so véi ty 1€ pha ran gi61
han chay va khong 16n hon so véi 1,0 trong khu vuc thay d6i bd tri trong d6 hinh dang
cua phoi phién theo hudng dic duge thay ddi tir hinh dang cung tron thanh hinh dang
dudng thing. Do d6, mat phan cach hoa cting cua phdi phién khong bi anh huong boi
luc cang dugc sinh ra khi phoi phién duoc thay d6i. Két qua 1a, su thay d6i ctia mirc do
phén tach ctia su phan tach ¢ gilta theo huéng chiéu rong cia phoi phién c6 thé duoc
giam di, va gia tri trung binh ciia muc d phan tach theo hudng chiéu réng cia phoi
phién c6 thé dugc giam di. Hon nita, phoi phién trong d6 két qua dugc cai thién c6 thé
thu dugc trong thtr nghiém kha néng chéng nut gay ra do khi hidro va trong d6 nut &
khu vuc bén trong khong xay ra co thé thu dugc.

M5 ta chi tiét cac hinh vé

Fig.1 1a hinh v& bén dang so dd cua vi du vé may duc lién tuc phdi phién dugc
sir dung dé thuc hién sang ché.

Fig.2 1a biéu dd minh hoa vi du vé profin cua khoang cach truc lan cua cac
truc 1an do phoi phién theo sang ché.

Fig.3 1a hinh v& bén dang so dd ctia mot vi du khac cia may duc lién tuc phoi
phién dugc sir dung dé thuc hién sang ché.

M6 ta chi tiét sang ché

Sau day, sang ché s& duoc md ta cu thé c6 dé cap dén céac hinh v& kém theo.

Phuong phap duc thép lién tuc theo sang ché c6 thé ap dung dbi v6i mdy duc lién tuc
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loai udn cong va may dic lién tuc loai ubn ding, va sang ché theo 1y thuyét 1a phd
bién dbi v6i may dic lién tuc loai ubn cong va may duc lién tuc loai ubn dung. Theo
do, sau day, sang ché dugc mo ta v6i nhu 1a vi dy, trudng hop trong d6 sang ché duoc
ap dung véi may duac lién tyuc loai udn dang. Fig.1 1a hinh v& bén dang so dd ctia may
dtic lién tuc phoi phién loai uén ding duoc sir dung dé thuc hién sang ché.

Nhu duge minh hoa trén Fig.1, khuon duc 5 duoc lap dat trong may duc lién
tuc phoi phién loai uén déng 1. Khudn dbc 5 1a bd phan cho phép thép nong chay 9
duoc r6t vao trong d6. Khudn dic 5 dugc st dung dé 1am ngudi thép nong chay 9 dé
hoa dic thép nong chay 9 va tao thanh hinh dang v6 ngoai cua phdi phién 10 c¢6 mit
cat ngang hinh chit nhat. Gau chuyén 2 dugc lép dat tai vi tri dugc xéc dinh trude &
trén khuon dac 5. Gau chuyén 2 dugc st dung dé dan thép nong chay 9 duge cung cp
tlr bd phan 16t (khdong dugc minh hoa) vao khudn duc 5. Miéng voi trugt 3 duge su
dung dé diéu chinh tdc do dong ciia thép néng chay 9 dugc lip dat tai phan ddy cua
gau chuyén 2. Miéng voi chim 4 duoc lap dat tai bé mat thip hon ctia miéng voi trugt
3.

Trong khi d6, nhiéu cap phoi phién d& cac truc 1an 6 ma bao gdm cac truc lan
do, cac truc 1an dan, va cac truc lin kep duge bd tri & dudi khudn dic 5. Cac miéng voi
phun (khong dugc minh hoa) vi du nhu cdc migng voi phun nude hoac cac miéng voi
phun suong khi duoc bd tri trong cac khoang khong gian gilta cac truc lan do phoi
phién 6 lan can nhau theo hudng duc. Do do6, khu vuc lam ngudi thu hai duoc tao
thanh trong khoang tir vi tri ngay ¢ duéi khuon duc dén cac truc lan do phdi phién 6
ma duoc bd tri tai ddu may. Phoi phién 10 duoc lam ngudi bang nudc lam ngudi thir
hai dugc phun tir cac miéng voi phun trong khu vuc lam ngudi thir hai trong khi dugc
kéo qua cac khoang khong gian gitta cac truc 1dn d& phoi phién 6 huéng vao nhau.

Trong may duc lién tuc phoi phién loai ubn dimg 1, cac truc lin d& phoi phién
6 duoc bd tri ké nhau theo hudng thing ding ngay & dudi khudn duc (duge coi la "vi
tri thang dung"), va sau do, cac truc 1an 4o phdi phién 6 duoc b tri sao cho theo
huéng ma phéi phién 10 dwoc kéo duge thay dbi tir hudng thing dung thanh hudéng
cung tron tai vi tri, vi du, 1 dén 5 m & dudi vi tri ngay ¢ dudi khuon dic. Phan trong
d6 huéng kéo ciia phdi phién 10 duge thay dbi tir hudng thang dimg thanh huéng cung
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tron duge coi 1a "khu vue udn cong" hoic "diém ubn cong". "Khu vuc ubn cong" ciling
duoc coi 1a "khu vuc thay dbi bd tri & trén", va "diém ubn cong" cling dugc coi la
"diém thay dbi b tri & trén".

Nhom truc 1in ma dan udn cong phoi phién 10 bang cach st dung nhiéu cip
truc lan do phodi phién 6 nhu dugc minh hoa trén Fig.1 duoc coi la "khu vuc udn
cong". Céac truc lan trong do phoi phién 10 dugc udn cong trong mot 1an kéo bang cach
str dung mot cdp truc lan do phoi phién 6 dugc coi la "diém ubn cong". Cac chirc ning
ctia "khu vuc ubn cong" va "diém ubn cong" 1a giéng nhau. Trong ban md ta nay, md
ta duoc thuc hién dbi voi may duc lién tuc ma bao gbdm khu vuc udn cong 16a.

Phéi phién 10 da duogc kéo tir khudn dic 5 va c6 hinh dang dudng thang theo
hudéng dic dugce thay dbi boi khu vuc ubn cong 16a thanh hinh dang cung tron theo
huéng duc c6 ban kinh dugce xac dinh trude.

Khi may duc lién tuc loai udn cong dugc st dung, khdng gian & trong cia
khudn dic c6 hinh dang cung tron, va hinh dang cua phoi phién theo huéng duc dugc
kéo tir khudn duc 1a hinh dang cung tron. Theo do, khu vuc ubn cong hodc diém udn
cong khong c6 trong may duc lién tuc loai ubn cong.

Céac truc lan d& phoi phién 6 ma dugc bb tri ¢ sau dbi véi khu vue udn cong
16a tir phan cung ctia ban kinh duge xac dinh trude (duoc coi la "phan udn cong"), va
sau do, thay d6i huéng kéo ctia phoi phién tir huéng cung tron thanh hudng nim ngang
(dugc coi 1a "phan nim ngang"). Phan trong d6 huéng kéo cua phoi phién 10 duoc
thay d6i tir huéng cung tron thanh huéng ndm ngang duge coi 1a "khu vyc thay d6i bd
tri" hodc "diém thay dbi b tri". "khu vuc thay dbi bd tri" cling duge coi 1a "khu vuc
thay dbi bd tri thép hon", va "diém thay dbi b tri" cling dugc coi 1a "diém thay doi bd
trf thdp hon".

Nhom truc 1dn ma dan dan thay déi phoi phién 10 thanh hinh dang duong
thing bang cach sir dung nhiéu cip truc lin d& phoi phién 6 nhu dugc minh hoa trén
Fig.1 dugc coi 1a "khu vuc thay dbi bd tri". Céc truc 13n trong d6 phdi phién 10 duoc
thay d6i thanh hinh dang duong thing trong mot 1an kéo bang cach sir dung mot cap
truc lan do phdi phién 6 dugc coi la "diém thay ddi bd tri". Cac chirc nang cia "khu
vuc thay ddi bé tri" va "diém thay d6i bd tri" 14 gidng nhau. Trong ban mo ta nay, md
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ta duoc thue hién déi v6i may duc lién tuc ma bao gdm khu vuc thay doi bd tri 16b.

Phéi phién 10 ma da dugc kéo tur phan uén cong va c¢6 hinh dang cung tron
theo hudng duc trai qua thay ddi duge thuc hién bdi khu vuc thay ddi bd tri 16b sao
cho hinh dang ctia phdi phién 10 dugc thay dbi tir hinh dang cung tron thanh hinh dang
duong thang theo huéng dic.

Nhiu truc ldn vin chuyén 7 ding dé vén chuyén phdi duc lién tuc 10 duge lap
dat ¢ phia sau cta céc truc lan do phoi phién 6 theo huéng dic tai phan cubi theo
huéng dic. Hon nita, dung cu c4t phoi phién 8 dung dé c4t phoi phién 10a c6 do dai
duoc xac dinh trudce tir phoi dac lién tuc 10 duoc bd tri & trén cac truc 1an van chuyén
7.

Khu vuc can mém 14 duogc lép dat ¢ trude va & sau cua vi tri hoan tat hoa
cing 13 cho phoi phién 10 theo huéng dic hodc & trude vi tri hoan tat hoa cing 13
theo hudng dac. khu vuc can mém 14 bao gdbm nhiéu cip nhom truc lan d& phoi phién.
Khoang khong gian gitta cac truc lan do phoi phién huéng vao nhau véi phoi phién 10
dugc dat xen vao gitta d6 (khoang khéng gian nay duoc coi la "khoang cach truc 1an")
giam dan theo muc do vé phia sau theo huéng duc. Trong ban md ta nay, kiéu ma
trong d6 khoang cach truc lan cua céc truc lan do phdi phién 6 dugc gidm dan theo
mitc do huéng vé phia sau theo huéng dic dé cho phoi phién 10 trai qua qua trinh
giam can duoc coi 12 "do dbc giam can".

Khu vuc can mém 14 ¢6 thé khién phoi phién 10 dan trai qua qua trinh giam
can qua toan bd vung hodc timg vung duoc chon cua khu vuc can mém 14 boi luong
giam can tuong ung voi tong ciia lwgng co ngét do hoa cimg va lugng co ngdt do
nhiét. D& gidm phan tach & giita, tot hon 13, phdi phién 10 trai qua qua trinh giam can
khi ty 18 pha ran & gitta theo chidu day cua phoi phién 10 1a trong khoang 16n hon hodc
bang so v6i 0,3 nhung nhoé hon so véi 0,7.

Gi6i han dudi cia ty 18 pha rén, 0,3, 12 ty 1& pha rin & gifta theo chidu day tai
thoi didm khi dAu cua céc tinh thé dendrit phét trién tir cac vé héa cting 11 trén phia bé
mat trén va phia bé mat dudi cia cac bé mit cia mit rong ctia phoi phién da duoc dua
t6i tiép xtc voi nhau & gifta theo chidu day cta phdi phién 10. Su phan tach & giita
duogc sinh ra bdi hoat dong chay cua thép nong chay co dac khi ty 1€ pha ran & gilta
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theo chiéu day cua phéi phién 10 1a 0,3 hodc 16n hon. Theo dé, ngay ca khi giam can
dugc khoi dong tai thoi diém khi ty 1¢ pha rin & gitta theo chiéu day vuot qué 0.3,
phén tach ¢ gitta da dugc sinh ra rdi trong mot sb truong hop, va phén tach & gitra
khong dugc giam di mirc. Gidi han trén cua ty 1€ pha rén, 0,7, 12 ty 1& pha ran gi6i han
chay cta thép néng chay 9. Khi ty 1€ pha ran thanh 16n hon hodc bang so véi 0,7, thép
néng chdy cd dic khong chay, va phén tach ¢ gilta khong dugc sinh ra. O day, ty 1&
pha rin ¢ gitta theo chidu day cua phdi phién 10 1a ty 1¢ pha rn & giita theo chiéu day
cta phoi phién ngoai trir céc phan du ctia phoi phién theo huéng chiéu réng ciia phoi
phién va co thé duoc thé hién béi ty 16 pha ran cla phan & gitta theo huéng chiéu rong
ctia phdi phién va & gitta theo chiéu day.

TAt nhién, phoi phién 10 c6 thé trai qua qua trinh giam can khi ty 1¢ pha ran &
gitra theo chiéu day cta phdi phién 10 12 nhé hon so véi 0,3 hodc bang véi hoic 16n
hon so vé6i 0,7. O day, ty 1& pha rdn 1a chi s6 thé hién trang thai tién trién cua sy hoa
cing trong khoang tir 0 dén 1,0. Ty 1é pha ran = 0 (khong) thé hién trang thai khong bi
héa cing va ty 1€ pha ran = 1,0 thé hién trang thai héa cing hoan toan.

Cac miéng voi phun cling dugc bb tri gitta cac truc lin do phoi phién cta khu
vuc can mém 14 dé 1am ngudi phoi phién 10. C4c truc lan d& phoi phién 6 dugc bd tri
trong khu vuc can mém 14 ciing duoc coi 1a "céc truc ldn gidm céan".

Trong may duc lién tuc phoi phién 1 dugc minh hoa trén Fig.1, khu vuc can
mém 14 bao gdm ba doan ma duoc b tri lién tiép theo huéng dtic. Mbi doan bao gbm
bd ba cap truc lan gidm can. Trén Fig.1, khu vuc can mém 14 bao gdm ba doan. Tuy
nhién, khu vuc can mém 14 c6 thé bao gf“)m mot doan, hai doan, hodc nhiéu hon, bén
hodc nhiéu doan hon. Hon nita, mic du ba cdp truc lan d& phoi phién 6 dugc bd tri
trong mdt doan trén Fig.1, s6 luong cac cap truc lan d& phoi phién 6 mdi doan khong
nhét thiét phai 1a ba va c6 thé 1a s§ lugng bat ky khong nhé hon so v6i hai. Hon nira,
mic du khong dugc minh hoa, cac truc ldn do phoi phién 6 ngoai céc truc lan trong
khu vuc can mém 14 ciing & trong két chu doan.

Thong thuong, do dbc giam céan cua khu vuc can mém 14 duge thé hién béi
luong giam khoang cach truc lin trén mdi mét, nghia 1a, "mm/m" theo huéng dic.

Theo do, toc d6 giam can (mm/phut) ctia phdi phién 10 trong khu vuc cén mém 14 thu
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dugc bing cach nhan do déc giam can (mm/m) véi téc dd kéo phdi phién (m/pht).

Dé han ché phan tach & giita ciia phoi phién 10, tbc do giam céan trong khu vuc
can mém 14 cin phai & trong khoang tur 0,3 dén 2,0 mm/phut. Khi téc do giam can
trong khu vuc can mém 14 nhé hon so véi 0,3 mm/phut, luong gidm can trén mdi don
vi thoi gian 1a khong du. Két qua 13, hoat dong chay cua thép nong chay cd dac khong
thé dugc ngin chan, va theo do, phan tach & gitra khong thé dugc giam. Ngugc lai, khi
tbc @6 giam can trong khu vuc can mém 14 vuot qua 2,0 mm/phut, lugng giam can
trén mdi don vi thdi gian thanh qua nhidu. K&t qua 13, thép néng chay cd ddc tai phan &
gifta ciia phoi phién dugc day ra vé phia tru6e theo huéng duc, va theo do, sw khong
phéan tach trong do cdc nguyén t6 hoa tan duoc giam duoc sinh ra tai phan & giita cia
phoi phién.

Céc truc lan d& phdi phién 6 duoc bd tri giita dau dudi cua khudn dic 5 va vi
tri dau phéu pha léng cia phoi phién 10 dugc bao gbm trong khu vuc phong 1én du
kién 15. Trong khu vuc phong 1én du kién 15, khoang cach truc lan cta céc truc lan d&
phoi phién 6 dugc thiét 1ap sao cho khoang céch truc lan tang lén theo mic moi truc
lan hoac moi mot chut téi nhiéu truc lan vé phia sau theo huéng duc cho dén khi lugng
dd duoc ting ctia khoang cach truc lan dat t6i gia tri duoc xéac dinh trudc. Hién tugng
phong du kién truée dugc bét dAu tai giai doan trong d6 ty 1€ pha rin & giita theo chidu
day cta phoi phién 1a 0 (khong) va dugc tiép tuc cho dén khi tong lugng cta hién
tuong phdng du kién trude cua cic bé mit ctia mat rong cia phoi phién dat 3 dén 10
mm. Trong ban md ta nay, tong lugng ciia hién tuong phong du kién trudc cua cac bé
mit clia mat rong cta phoi phién tir khi bat dAu hién twong phdng du kién trude dén
khi két thiic hién tuong phong du kién trudce trong khu vuc phdng 1én du kién 15 duoc
coi la "téng lwong phong du kién truge".

Khoang céch truc lan cua cac truc lan d& phoi phién 6 dugc lip dit & sau khu
vuc phéng lén du kién 15 1a déng bd hodc duogc lam hep lai trong khoang gié tri twong
g v6i lugng co ngodt xay ra do sy gidm nhiét do cta phoi phién 10. Sau d6 céc truc
lan d& phdi phién 6 tiép tuc t6i khu vuc can mém 14 & phia sau.

Fig.2 minh hoa vi du vé profin cua khoang cach truc ldn cua cac truc lan do

phoi phién theo séng ché. Nhu duogc minh hoa trén Fig.2, cac bé mit ciia mit rong cua
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phéi phién du kién 1a bi phdng 1én do 4p suat sit trong khu vuc phdng 1én dy kién 15
dé 1am tang do day cua cac bé mat ctia mit rong cia phoi phién 10 ngoai trr cac vung
gan cac mit hep (ving b). O phia sau di qua khu vuc phong 1én du kién 15, khoang
cach truc lin 12 ddng nhét hodc dugc 1am hep di khoéng gia tri twong tmg vdi luong co
ngdt xay ra do sy giam nhiét do cua phoi phién 10 (viing c). Sau d6, cac bé mit cia
mat rong cia phoi phién trai qua qua trinh gidm can trong khu vuc can mém 14 theo
profin (ving d). Trén Fig.2, a va e 1a c4c ving trong d6 khoang céch truc lan dugc lam
hep di boi khoang gia tri twong tmg v6i lugng co ngot xay ra do sy giam nhiét do cua
phoi phién 10. Hon nita, trén Fig.2, a' la vi du vé khoang cach truc lan cua k¥ thuat lién
quan trong d6 khoéang céch truc lan dugc 1am hep di bdi khoang gia tri tuong ung véi
lugng co ngdt xay ra do su giam nhiét do cua phoi phién 10.

Trong khu vuc phong 1én du kién 15, khoang cach truc lan cla céc truc lan doy
phoi phién 6 dugc mé rong dan vé phia sau theo huéng duc. Két qua 13, cac bé mat cuia
mat rong cua phdi phién 10 ngoai trir cdc vung gin cac mit hep du kién 1a bi phong
1én, béi ap suat sit do 16p khong bi hoa cimg, dé theo céc truc lan d& phéi phién 6. Do
c4c ving gan cic mit hep clia cic bé mit clia mat rong cia phoi phién dugc giit chat
va bi rang budc bdi cac bé mit cia mit hep ctia phdi phién da duoc héa cing, @ day
tai noi bit ddu hién twong phdng du kién trudc duge duy tri. Theo d6, ngoai phoi phién
10, chi mot phan cta cac bé mit ciia mat rong ciia phoi phién bi phong 1én béi hién
tugng phong du kién trudc dugc dua t6i tiép xtic véi cac truc 1an d& phoi phién 6.

Hon nira, trong khu vuc can mém 14, bang cach thiét 1ap tong lwong giam can
téi gia tri nhé hon hodc bing so vdi tong lugng phdng du kién trudce, chi phan bi
phodng clia céc bé mit clia mit rong cua phoi phién trai qua qua trinh giam can. Diéu
nay cho phép phdi phién 10 trai qua qua trinh gidm can mot cach hiéu qua. Khai niém
"tdng lwgng giam can" dé cap dén luong giam can béi d6 phdi phién 10 trai qua qué
trinh giam cén tir noi bt dau dén noi két thuc giam can trong khu vuc can mém 14.

Trong may duc lién tuc phoi phién 1 c6 két cAu nay, thép néng chay 9 duoc rot
tr gau chuyén 2 vao khudn dic 5 qua miéng voi chim 4 dugc lam ngudi bang khudn
duc 5, nho d6 tao thanh cac vo hoa cimg 11. Céc vo cia phodi phién 10 14 cac vo hoa
cing 11 nay va bao gdm 16p khong bi hoa cting 12 trong d6 duge kéo lién tuc t6i ving
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& duéi khudn duc 5 trong khi duge do béi céac tryc lan do phoi phién 6 dwgc bé tri &
duéi khudn dac 5. Hinh dang cta phoi phién 10 theo huéng dic dugc thay d6i tir hinh
dang duong thang thanh hinh dang cung tron trong khu vuc ubn cong 16a va tir hinh
dang cung tron thanh hinh dang duong thing trong khu vuc thay d6i b tri 16b. Hon
nita, phoi phién 10 duoc lam ngudi br:ing nude lam ngudi thir hai cua khu vye lam
ngudi thu hai trong khi di qua céc truc lan d& phoi phién 6, nhd @6 do day cta cac vo
héa cing 11 tang 1én. Trong khu vuc phdng 1én du kién 15, d6 day cua mot phan cia
cac bé mat ciia mat rong ciia phoi phién ctia phéi phién 10 ngoai trlr mt hep cac phan
dau tang 1én, va, trong khu vuc cén mém 14, hoa cing cia phoi phién 10 bao gdm bén
trong cua né dugc hoan tAt tai vi trf hoan tit hoa cung 13 trong khi trai qua qué trinh
giam cén. Phoi phién 10 da dugc héa cing dugce cit boi dung cu cét phoi phién 8
thanh phoi phién 10a. Bot khuon (khong dugc minh hoa) ma c¢6 chuc nang 1a vat cach
nhiét, chit bdi tron, chét chéng oxy hoa, va céc chit tuong ty dugc thém vao trong
khudn duc.

Trong may duc lién tuc phodi phién 1 duoc minh hoa trén Fig.1 dugc sir dung
cho mo ta & trén, khu vuc phdng 1én du kién 15, khu vuc thay ddi b6 tri 16b, va khu
vuc can mém 14 1an luot dugc lép dat theo thir tu nay tir phia trude theo hudng duc, va
su hoa cimg clia phdi phién 10 dugc hoan tat theo phdn nim ngang ctia may dudc lién
tuc phoi phién 1. Sang ché khong bi gidi han trong may duc lién tuc phoi phién 1 c6
két cAu nay va c6 thé dugc ap dung v6i méy dc lién tuc phoi phién trong d6 khu vuc
phong 1én du kién 15, khu vuc can mém 14, va khu vuc thay ddi b trf 16b lan luot
dugc lap dit theo thir tu ndy tir phia truéce theo hudng duc. Fig.3 minh hoa hinh vé& bén
dang so d6 cia méy duc lién tuc phoi phién 1A trong d6 khu \ﬁ,IC phéng 1én du kién 15,
khu vuc can mém 14, va khu vuc thay ddi bd tri 16b 1an luot duoc lép dat theo thu tu
nay tur phia truge theo hudng duc.

Mac du khu vuc can mém 14 duoc lép dat ¢ trude cua khu vuc thay ddi bd tri
16b trong may duc lién tuc phoi phién 1A theo huéng dic dugc minh hoa trén Fig.3,
cac két cAu khac cua méy duc lién tuc phoi phién 1A 1a gidng véi cac két cau ciia may
duc lién tuc phdi phién 1 dugc minh hoa trén Fig.1. Céc phin cua két cdu giéng nhau
duogc ghi béi cac s6 ky hiéu tham chiéu gidng nhau, nhd d6 mo ta cia n6 duge bo qua.
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Trong may duc lién tuc phoi phién 1A nay, phoi phién 10 trai qua qua trinh giam cén
duogc thuc hién boi khu vuc can mém 14 duoc lip dit trong phén udn cong cia may
duic lién tuc phdi phién 1A, va sau do6, hinh dang ctia phdi phién 10 theo huéng dic
duge thay ddi boi khu vuc thay ddi bd tri 16b tir hinh dang cung tron thanh hinh dang
dudng thing. Sw héa ciing clia phoi phién 10 duogc hoan tat trong khu vuc can mém 14
hodc ngay ¢ sau ddi vai khu vuc can mém 14.

Cac tac gia sang ché da xem xét sy anh hudng cla ung suit dugc sinh ra trong
su thay ddi clia phoi phién 10 trong khu vuc thay d6i bd tri 16b trén su phan téch cua
phdi phién 10 nhu sau.

Trong khu vuc thay dbi bd tri 16b, ngoai cac mat phan cach hoa cung cia
phan udn cong ma huéng vao nhau theo huéng chiéu day cta phoi phién, a luc cing
theo huéng kéo phoi phién tac dung 1én mit phan cach hoa cimg trén mat ubn cong &
trong, va ung suit nén theo huéng kéo phdi phién tic dung 1&én mit phén cach hoa
clng trén miat uén cong & ngoai. Tai cac vi tri ma lyc cang theo hudng kéo phdi phién
tac dung 1én mat phan cach hoa cing trén mat ubn cong & trong, luc cing dugc cho
rang s& dugc giai phong nhu sau: tai vi tri nhét dinh cta mit phan cach héa cing, pha
ran gan mit phan cach héa cing dugc kéo dai déu theo huéng kéo phoi phién dé giai
phéng luc cang; va tai mot vi tri khac clia mét phan cach hoa cing, hién tuong nut xay
ra trén mat phan cach hoa cung dé giai phong luc cang. Két qua 13, thép néng chay
duoc cho 1a v6i cac nguyén té hoa tan ddm dic chdy vao trong phén cu thé trong d6
hién tuong nit x4y ra trén mdt phan cach hoa cung, va sau do, dugc hoa cung. Nghia
1a, su phan tach ¢ gifta dugc cho 1a thay dbi theo huéng chiéu rong cia phoi phién do
luc cang trong khi thay dbi.

Khi phdi phién 10 da héa ctmg rdi boi khu vuc thay ddi bo tri 16, nghia 13, khi
ty 16 pha rin 1a 1,0 & gifta theo chiéu day ctia phoi phién trong khu vuc thay d6i bd tri
16b, khong c6 sw anh hudng cta Gmg sut thay ddi lén mat phan cach hoa cing, va ing
sut thay déi khong khién phan tach & gifra thay ddi theo huéng chiéu rong cua phoi
phién. Ciing twong tw nhu vy, khi ty 1¢ pha rdn & gitta theo chiéu day cia phoi phién
trong khu vuc thay doi bb tri 16b 16n hon hodc bang so véi ty 1é pha ran gidi han chay
(0,7), khong c6 su anh hudng cua ing sudt thay d6i 1én miat phan céch hoa cimg, va
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Ung suét thay d6i khong khién phan tach & gifta thay d6i theo huéng chiéu rong cia
phoi phién.

Dé nghién ctru sy anh huéng cua ng suét tac dong vao phdi phién 10 trén
phan tach & giira trong khi duong di cua phdi phién 10 qua khu vuc thay d6i bd tri 16b
ctia may duc lién tuc phoi phién 1, dac lién tuc da dugc thuc hién véi ty 1€ pha ran
dugc thay dbi & gitta theo chiéu day cta phoi phién trong khu vuc thay d6i b6 tri 16b.
Mtrc d6 phan tdch Mn cta phoi phién thu dugc 10 da duge nghién ctru, va phoi phién
thu duoc 10 da trai qua tht nghiém kha nang chéng nit gy ra do khi hidro (thu
nghiém HIC) cua tdm thép dugc tao thanh bang cach can néng phdi phién thu duoc 10
(cac cip 1 dén 9). Nhu céac didu kién duc, tbc d6 giam can trong khu vuc can mém 14
1a 0,50 mm/phut, va tong luong phdng du kién 13 5,0 mm ngoai trur cp d0 9. Hién
tuong phong du kién tru6e da khong duoc thuc hién d6i voi cap @6 9. Ty 1€ pha ran &
gifta theo chiéu day ctia phoi phién da duoc diéu chinh bing cach thay ddi lvgng nuée
lam ngudi thtt hai véi tde do kéo phoi phién duge cd dinh. Vi tri hoan tat héa cing 13
da thu duoc bang cach sit dung phép tinh truyén nhiét hoa ctng. O day, nhu phuong
phép phép tinh truyén nhiét hoa cing, tinh todn s& hoc ¢6 thé dugc thuc hién bing
cach st dung, vi du, "phuong phdp entanpi" dugc mo ta trong, vi du, cong bd 1
(OHNAKA, Itsuo, "Computer Dennetsu-Gyoko Kaiseki Nyumon Chuzo Process eno
Oyo (Huéng dan phan tich truyén nhiét va hoa ciing bang ung dung may tinh dbi véi
cac qua trinh dtc)", Maruzen Co., Ltd. (Tokyo), 1985, pp. 201-202).

Bang 1 cho thay cac didu kién dac va cac két qua ctia nghién cau. Ty 1€ pha
rén & giita theo chidu day ciia phoi phién trong khu vuc thay dbi bd tri duge thé hién
trén bang 1 chi ra ty 1¢ pha rin & phia dau vao cuia khu vuc thay ddi bd tri 16b (gid tri
thip hon) va ty 1¢ pha rén & phia diu ra cta khu vuc thay d6i bé tri 16b (gia tri cao

hon).
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thay dbi bd
tri (fs)

Mtc d§ phéan
tach Mn trung

rong phdi phién
(C/Co_Mn)

binh trong chiéu

Thi da Mirc ¢
phéan tdich Mn
theo chiéu
rong phoi
phién
(C/Co Mn)

Mirc 46
phén tach
to1 da/trung
binh Mn
theo do
rong

Két qua
HIC
(CAR:%)

Cac
chuy

1 0,50

0,46

4,0

5,0

0-0,1

1,051

1,054

1,003

Vi
du
sang
ché

0,50

0,47

4,0

5,0

1,053

1,058

1,005

0,2

Vi
du
sang
ché

0,50

0,47

2,6

5,0

1,0

1,054

1,057

1,003

0,1

Vi
du
séng
ché

0,50

0,49

4,0

5,0

0-0,15

1,058

1,062

1,004

0,8

Vi
du
sang
ché

0,50

0,47

4,0

5,0

0-0,3

1,058

1,078

1,019

du so
sanh

0,50

0,48

4,0

5,0

0,1-0,5

1,068

1,116

1,045

du so
sanh

0,50

0,49

4,0

5,0

0,2-0,7

1,072

1,110

1,035

du so
sanh

0,50

0,48

4,0

5,0

0,3-0,8

1,070

1,125

1,051

17,1

du so
sanh

0,50

0,42

4,0

0-0,15

1,060

1,082

1,021

1,9

du so
sanh

Céac nhiét @6 1, 2, 4 da dugc thi nghiém trong do ty 1€ pha rin & gitta

theo chiéu day cua phéi phién trong khu vuc thay d6i b tri 16b da dugc diéu chinh t6i

gia tri nho hon so vai 0,2. Gia tri t6i da cua murc do phan tach Mn theo chiéu rong phoi

phién 14 1,062 hodc nhé hon, va CAR (ty 1€ dién tich nut) trong thir nghiém kha nang

chéng nirt gay ra do khi hidro 1a 0,8% hodc nho hon. Do d6, mirc d6 phan tach Mn va

thtt nghiém kha nang chéng nit gy ra do khi hidro 1a tét. Cip d 3 duoc thir nghiém

trong d6 ty 1& pha rén & giita theo chidu day ctia phdi phién da dugc diéu chinh t6i 1,0.

Mic do phan tach Mn va thtr nghiém kha nang chéng nit gy ra do khi hidro 1a tét.

Ngugec lai, & cac cap do 5 dén 9 bao gbm céc khoang trong d6 ty 1¢ pha ran &

gitta theo chiéu day cua phéi phién trong khu virc thay ddi bd tri 16b 1a 16n hon hodc
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bing so v6i 0,2 va nhé hon so véi ty 1é pha ran gi6i han chay, muc do phén tich Mn va
thir nghiém kha nang chéng nirt gy ra do khi hidro rd rang bi té di so sanh véi cac cap
d6 1 dén 4. Hon nita, & cdp dd 9 trong d6 hién tuong phéng du kién tru6c da khong
duoc thuc hién, mic dé phan tich Mn va thir nghiém kha nang chéng nut gay ra do
khi hidro bi té di so sanh v6i maec do phan tich Mn va thir nghiém kha nang chéng nut
gay ra do khi hidro ¢ cac cap do 1 dén 4. O cac cAp do 5 va 9, cic gid tri trung binh
ctia mirc d6 phan tach Mn theo chiéu rong phdi phién 1an lugt 1a 1,058 va 1,060 ma 1a
cép do gidng véi gid tri nay & cip d6 4. Tuy nhién, cc gid tri td1 da ctia mtc do phan
tach Mn theo chiéu rong phdi phién la x4u di.

Hon nita, & cac cip do 5 d&én 9, cac gié tri cua gia tri t6i da/gia tri trung binh
ciia mirc do phan tach Mn theo chidu rong phéi phién bi x4u di twong doi nhiéu so
sanh v&i cac gia tri nay ¢ cac cip do 1 dén 4. Do do, su thay d6i ctia mirc dd phan tach
cta su phan tach & gifra theo hudng chidu rong cia phéi phién dugc hiéu rang c6 thé
duoc giam di bing cach diéu chinh ty 1é pha rén & giita theo chiéu day cua phdi phién
trong khu vuc thay dbi bd tri 16b t6i gia tri nhé hon so véi 0,2 hodc téi 1,0. M do
phan tach Mn la tt khi ca gié tri trung binh va gia tri t6i da theo chiéu rong phdi phién
1a 16n hon so vé6i 1,06 hodc nhd hon. CAR cua thtr nghiém HIC tot khi 12 2,0% hoic
nhd hon.

Tir cac két qua nay, cac tac gia sang ché da phat hién ra rang, dé giam phéan
tach ¢ giita cia phoi phién 10, can thuc hién duc lién tuc, trong khu vuc thay ddi b tri
16b, bang cach chinh ty 1& pha rén & giita theo chiu day ctia phdi phién t6i gia tri nho
hon so véi 0,2, hodc bang cach chinh ty 1¢ pha rdn & gifta theo chidu day cua phdi
phién t6i gia tri 16n hon hodc bing so véi ty 1& pha ran gidi han chay va khong 16n hon
sovoi 1,0.

Sang ché da duge thuc hién dya trén két qua da mo ta & trén, va doi véi
phuong phap dac thép lién tuc theo sang ché, ty 18 pha ran & giira theo chiéu day cia
phéi phién 10 cAn phai 1a nhé hon so v6i 0,2, hodc cin phai la 16n hon hodc bang so
v6i ty 18 pha rin giéi han chay va khong 16n hon so véi 1,0 trong khu vuc thay d6i bd
tri 16b trong d6 hinh dang cta phoi phién 10 theo huéng dtc dugc thay doi tir hinh
dang cung tron thanh hinh dang duong thing.
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Trong cdt Cac cht y cia bang 1, thir nghiém trong pham vi cia sang ché duoc
chi ra tai "Vi du sang ché", thir nghiém ngoai pham vi clia séng ché dugc chi ra tai "Vi
du so sanh".

Hon nita, (mg suit thay ddi tai mat phan cdch hoa cing duge giam di bang
cach thiét lap ty 18 pha rén & giita theo chidu day cua phéi phién trong khu vuc thay
dbi b tri 16b thanh nhé hon so v6i 0,2. Didu nay c6 thé giam su thay d6i cia mirc do
phén tach theo hudng chiéu rong ctia phoi phién do phéan tich & gilta va ngan can hién
tugng nut trong mat phan cach hoa ciing va hoat dong chay cua thép nong chay. Do
do, mirc do phan tach cua su phan tach & gitta ¢6 thé dugc giam di.

Hon nita, khi qua trinh can mém dugc thuc hién trong khu vuc thay ddi bb tri
16b, Gng suét do qué trinh c4n mém c6 thé xay ra trén mit phan cdch hoa cting dé thuc
dy su phan tach. Theo d6, viéc thuc hién qua trinh can mém trén phoi phién 10 tét
hon 14 tranh trong khu vuc thay déi b tri 16b. Nghia 1, cac diéu kién duic tét hon 1a
dugc thiét 1ap sao cho diém bat du giam céan trong khu vuc cén mém 14 14 vi tri ngoai
khu vuc thay déi bd tri 16b va & sau déi véi khu vuc thay ddi bé tri 16b theo huéng
duc.

Theo sang ché, khu vuc phéng lén du kién 15 tot hon 1a duoc bd tri gilra dau
dudi cia khudn duc 5 va vi tri dau phéu pha léng cta phoi phién 10. Nghia 13, su
phong 1én t6t hon 1a duoc xac dinh s& duge thue hién trong ving trong d6 ty 1é pha ran
& giita cua phoi phién 1a 0 (khong). Ly do cho didu nay 1a phan & gitta phoi phién theo
chiéu day is toan bo 16p khong bi hoa ciing 12 (chit 16ng) va céc vé hoa cling 11 cua
phoi phién 10 c6 nhiét do cao va kha ning chdng lai thay ddi hinh dang thap trong
vung ¢ trude cua vi tri dau phéu pha long ctia phoi phién 10 theo huéng dtic, va theo
do, su phéng 1én ¢6 thé duge thuc hién dé dang. Hon nita, dé lam phéng ¢6 chu dinh
phoi phién 10, phén tach ¢ gitta thay vao do6 bi gidm di trong truong hop ma sy phong
1én duoc thuc hién tai thoi diém khi lwong cia 16p khong bi hoa cimg 12 ¢6 trong phdi
phién 10 12 nho. Tuy nhién, trong trudong hop ma su phong 1én duogc thuc hién trong
vung ¢ trude cua vi tri dau phéu pha léng ctia phoi phién 10 theo huéng duc, luong 16n
thép néng chay cua ndéng d6 ban dau trong d6 cic nguyén t6 hoa tan khong duoc tap
trung c6 trong phdi phién, va thép nong chay nay dé dang chay vao thoi diém nay. Su
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chay cua thép néng chay nay khong gay ra sy phan tach, va theo do, su phéng 1én tai
thoi diém nay khong gay ra phan tach & gita.

O day, pha léng ctia phdi phién 10 1a nhiét do bt dau hoa ciing dugc x4c dinh
bdi thanh phin héa hoc ciia phéi phién 10, va, c6 thé thu duoc béi, vi du, biéu thic (1)
¢ dudi.

TL = 1536 - (78 x[C%] + 7,6 x [Si%] + 4,9 x [Mn%] + 34,4 x [P%] + 38 x
[S%] + 4,7 x [Cu%] + 3,1 x [Ni%] + 1,3 x [Cr%] + 3,6 x [Al%]) (1).

Trong biéu thirc (1), TL 1a nhiét do pha long (°C), [C%] la néng do cua
cacbon trong thép néng chay (% theo khéi lugng), [Si%] la ndng do cua silic trong
thép nong chay (% theo khéi luong), [Mn%] 1a néng do clia mangan trong thép néng
chay (% theo khéi Iugng), [P%] 1a ndng do ciia phospho trong thép nong chay (% theo
khéi luong), [S%] 1a ndng d6 cta luu huynh trong thép néng chay (% theo khéi
luong), [Cu%)] 13 ndng do cua ddng trong thép néng chay (% theo khéi lugng), [Ni%]
1a ndng do cia niken trong thép néng chay (% theo khéi luong), [Cr%] 1a ndéng do cua
crém trong thép néng chay (% theo khéi luong), va [Al%] 1a ndéng do ciia nhom trong
thép noéng chay (% theo khéi lugng).

Mic du sang ché duoc thao luan véi thép cacbon lang nhom chira C: 0,03 dén
0,2 % theo khéi luong, Si: 0,05 dén 0,5 % theo khéi lugng, Mn: 0,8 dén 1,8 % theo
khdi lurong, P: nhé hon so véi 0,02 % theo khdi lurong, va S: nho hon so vé1 0,005 %
theo khéi lugng, pham vi clia sing ché khong bi giéi han trong nay.

Vi tri diu phéu pha 16ng ctia phéi phién 10 ¢6 thé thu dugce bang cach kiém tra
gradien nhiét do trong phoi phién thu dugc bang phép tinh truyén nhiét héa cing va
nhiét do pha long duogc xéc dinh boi biéu thire (1) cin ¢t 1an nhau.

Khong can co ché dic biét nao cho khu vuc phéng 1én du kién 15. Khu vuc
phdng 1én du kién 15 dugce tao két cAu chi bang cach diéu chinh khoang céch truc lan.
Theo d6, khu vuc phong 1én du kién 15 c6 thé dwgc 1ap dat tai vi tri bat ky mién 1a vi
tri nay & trong khoang tir diu duéi cua khudn duc 5 dén vi tri dau phéu pha 16ng cia
phéi phién 10.

Trong tai tac dong lén cac doan duoc bao gém trong khu vuc can mém 14

(ciing dugce coi 1a "cac doan qua trinh cdan mém") duge xdc dinh dua trén kich c& cua
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phoi phién 10, d6 déc giam céan trong khu vuc cdn mém 14, va ty 1é cua 16p khong bi
hoa cliing 12 trong phoi phién 10 trong qua trinh gidm cén. Dé ngin su chay cta thép
noéng chay tai giai doan cudi cua hoa cimg ma giy ra phan tich & gilta, gidm can can
duoc 4p dung véi lugng tuong Gng véi luong co ngédt do hoa cimg va lugng co ngét do
nhiét. Khi thiét 1ap do dbc giam can 16n hodc kich ¢ cia phdi phién 16n, trong tai tac
dong 1én cac doan qua trinh can mém tang 1én.

Khi trong tai tac dong 1én cac doan qua trinh can mém ting 1én, khoang cach
truc lan trong cac doan qua trinh can mém rong ra. Theo do, ngay ca khi céc kich c&
ctia phoi phién va thiét 14p ctia do déc giam cén 13 gidng nhau, trong tai tic dong lén
cac doan qua trinh cén mém thay ddi theo hinh dang theo huéng chiéu rong ctia phdi
phién tai vi tri hoan tat hoa cung 13, va khoang cach truc lan cling thay dbi theo trong
tai nay. Do d6, toc do giam can thuc té duoc ap dung cho phoi phién 10 ciing thay dobi
tur gia tri thiét 1ap. Hon nita, su tang trong tai dbi vé6i cac doan qué trinh can mém ¢6
thé giam tudi tho ctia cac phén tua cua truc lin cta cac doan qua trinh can mém. Theo
d6, viéc thiét 1ap do dbc giam can va tbe do kéo phdi phién theo kich c& cla phdi
phién c6 xem xét dén céac yéu t6 nay 1a quan trong.

Cu thé 13, c6 hai truomg hop sau dua theo mbi quan h¢ vé vi tri cia vi trf hoan
tt hoa cung 13 lién quan dén khu vuc thay d6i bd tri 16b. Trong truong hop thir nhét,
vi tri hoan tAt hoa ctmg 13 1a & trude cua khu vuc thay doi b tri 16b theo huéng dic.
Trong truong hop tha hai, vi tri hoan tat hoa cung 13 1a & sau ddi v6i khu vuc thay do6i
b tri 16b theo huéng dic. Truong hop thit hai t6t hon so v6i trudong hop thir nhét.

Ly do cho diéu nay 1a vi tri hoan tht hoa cung 13 c6 thé xa hon vé phia sau
trong truong hop th hai. Nghia 1a, boi vi nang sudt c6 thé duoc cai thién bang cach
tang toc do kéo phoi phién. Mot ly do khac cho diéu nay 13, do phan luc do thay d6i
ctia phoi phién trong khu vuc thay d6i b tri 16b c6 xu huéng giam khi d day cuia céc
vo héa clirng giam, hién twgng nit trén mat phan cach hoa ciing cia phoi phién c6 thé
duoc giam di trong khu vuc thay déi b6 tri 16b.

Mot Iy do khac cho diéu nay 14 phan luc do thay d6i caa phoi phién giam khi
do day cua cac vo hoa cung giam. Trén thuc té, khi truong hop trong d6 héa ciing hoan
toan xay ra ¢ trudc cua khu vuc thay dbi bd tri 16b va trudng hop trong d6 héa cimg
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hoan toan xay ra & sau dbi véi khu vure thay dbi bd tri 16b dugce so sanh véi do dai cla
thoi gian dic ¢d dinh, tudi tho cta cac bd dd cua truc lin céc doan duoc bao gém trong
khu vuc thay dbi b tri 16b tang 1én 10% trong trudng hop ma sy hda cing hoan toan
xdy ra & phan sau khu vuc thay d6i b6 tri 16b.

Nhu da duge md ta, theo sang ché, ty 1& pha ran & giita theo chiéu day cia
phéi phién duge thiét 1ap nhé hon so véi 0,2, hodc duge thiét 1p 16n hon hodc bang so
v6i ty 18 pha ran gi6i han chay va khong 16n hon so véi 1,0 trong khu vyc thay d6i bd
tri 16b trong d6 hinh dang ctia phdi phién 10 theo huéng dic dugce thay dbi tir hinh
dang cung tron thanh hinh dang duong thang. Do d6, mit phan cach héa cing ctia phoi
phién khong bi 4nh hudng bai luc cing duge sinh ra khi phdi phién duoc thay doi. Két
qua la, sy thay dbi ciia muc do phan tach ciia su phan tich & gifta theo hudng chiéu
rong cia phdi phién co thé duoc giam di, va gi tri trung binh ctia mtrc d§ phan tach
theo hudng chidu rong cua phéi phién c6 thé dugc giam di.

Céc vi du thuc hién sang ché

Dé thuc hién mot cach hiéu qua budc qua trinh can mém trén phdi phién 10,
cac tac gia sang ché di hudng din thir nghiém trong d6 phoi phién 10 c6 do rong la
2100 mm va dd day la 250 mm da duge duc (cac cap do 101 dén 113). Trong thir
nghiém, téc do kéo phoi phién dugc ¢b dinh 1a 1,1 m/phat, va tong luong phong du
kién trong khu virc phdng 1én du kién 15 va téc do giam cén trong khu vuc can mém
14 da dugc thay dbi. Anh huéng cua tong lwong phong du kién truéc, tbc do giam cén,
va tdng luong giam can d6i voi chit lwong cua phoi phién da dugc nghién ctru. Ty 1¢
pha rin & giira theo chidu day cua phéi phién trong khu vuc thay d6i b tri 16b da
dugc thiét 1ap 12 0 dén 0,1.

Mtc do phan tach Mn cua phoi phién thu duoc 10 da duoc nghién ctu, va
phoi phién thu duge 10 da tri qua th nghiém kha nang chdng nurt gay ra do khi hidro.

Bang 2 cho thiy cac diéu kién duc va cac két qua ciia nghién ciru.
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[Bang 2]
ﬂ Thng Micdd | Téida | Muc do
Thiétlap | T bc do Tong luc,zng Hién phén tach MAuc (,ic.) phanA Fach e
£ an ... | luong |phong| . - Mn trung | phan tach 101 Két qua
£ ga toc d0 | gidm can . Hinh thai |tuong |, . . . o
Cap do N | giam | du A ir ©©lbinhtheo| Mnin |da/trung| HIC |Céacchuy
gidm cén | thuc té . Kid phén tach | nut & hidu 16 inh CAR:%
(mm/pht) | (mm/pht) can ién trong chiéu rong sl?ve binh Mn |( :%)
(mm) |trudce phoi phién| width | theo dd
(mm) (C/Co Mn)|(C/Co_Mn)| rong
101 0,50 0,45 25 |30 - |knong| 1052 | 1059 | 1007 | 11 | Vidw
sang ché
N Vidu
102 0,50 0,45 45 |50 - Khong| 1,053 1,057 | 1,004 0,5 R
sang ché
103 0,50 0,47 65 | 7,0 - |Knomg| 1,054 | 1058 | roo4 | o1 | Vide
sang ché
104 0,50 0,48 9,5 | 10,0 - Khong| 1,055 1,057 | 1,002 0 Vidu
séng ché
105 1,00 0,95 2,5 | 3,0 - Khong| 1,051 1,055 | 1,004 0 Vidu,
sang ché
106 2,00 1,94 25 | 3,0 - |Khong| 1,048 | 1,053 | 1,005 0 Vidu
séng ché
107 0,50 0,47 9,0 |105 - Ccé | 1,056 1,058 | 1,002 o | Viduso
sanh
108 0,50 0,47 140 | 15,0 - Cé | 1,049 1,054 | 1,005 o | Viduso
sanh
109 050 | o012 | 25 | o | SEPMAM epaol 1070 | 1092 | 1021 | mp | Viduse
tach V sanh
110 0,50 0,14 35 | 25 | Suphan fepael 1072 | 100 | 1,026 | 94 | Yiduso
tach V sanh
11 0,30 0,20 40 | 3,0 | Swphan jeool 1078 | Loso | 1ot0 | 52 | Viduso
tach V sanh
Su phén Vidu so
112 4,00 3,85 48 | 50 | tachV |Khong| 1,068 1,078 | 1,009 7.1 “anh
nguoc lai
Su phén Vidu so
113 3,00 2,94 2,5 | 3,0 | tachV |Khéng| 1,065 1,082 | 1,016 5.8 ; arlllh
nguoc lai

Trong thir nghiém, téng hrong phdng du kién trong khu vuc phong 1én du
kién 15 da duogc thay ddi trong khoang 0 dén 15 mm.

Trong céac cip do 101 dén 108, 112, 113, tong luong gidm can trong khu vuc
can mém 14 da duoc thiét 1ap 1a nhé hon so véi tdng lugng phong du kién dé khién
cac mit hep cua phdi phién 10 trong d6 budc héa cimg da dugc hoan thanh trai qua
qua trinh gidm can trong khi qua trinh cén mém. Nguoc lai, & cac cip do 109, 110,
111, téng lugng gidm can trong khu vuc can mém 14 da duoc thiét 1ap 1a 16n hon so
v6i thng lugng phong du kién.

Hon nita, vi tri hoan tit hoa cimg 13 da thu dugc trudc boi phép tinh truyén
nhiét héa ctmg, va su chuyén chd ctia khoang céch truc lan da dugc do luong trong khi

dtc lién tuc boi bd cam bién khong tiép xtc ¢ sau nhat cia doan qua trinh can mém
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theo hudng duic trong do vi tri hoan tAt hoa ctng 13 ton tai.

Nhu két qua ctia bién phap ddi chd cua khoang cach tryc 13n, & cac cap d6 109
va 110 trong d6 tong luong phong du kién 12 nhd hon so v6i 3 mm, cac mat hep ctia
phoi phién héa ciimg hoan toan 10 da trai qua qud trinh giam can trong qua trinh giam
can trong khu vuc can mém 14. Do dé, trong tai dbi vé6i cac doan qua trinh can mém
tré thanh vugt qua, va gidm céan co thé duoc thuc hién mot cach khé khan trén phoi
phién 10. Theo d6, & céc cAp do 109 va 110, tée do giam cén thuc t€ da dugc giam
déng k& so v6i tdc dd giam can da thiét 1ap.

Neuoc lai, & cac cap do 107 va 108 trong d6 tong luong phong du kién da
vuot qua 10 mm, hién tuong nut ¢ khu vuc bén trong xay ra trong phoi phién 10.

Tir cac két qua nay da tim ra rang téng luong phong du kién truéc trong khu
vuc phdng 1én du kién 15 cAn phai dugc thiét 1ap 1a 3 dén 10 mm.

Sau khi duc lién tuc, cac mat ct ngang of céac mau thir dugc trich ra tr phoi
phién thu duge (twong Gmg v6i mit cit ngang theo chiéu dai ciia phoi phién) dugc an
mon béi axit picric va kiém tra ¢6 sy phén tach V hodc su phan tich V ngugc lai hodc
nit & khu vuc bén trong hay khong. Hon nira, trong mdi cac mau thtt dugc trich ra tur
phoi phién, su phan tach ctia Mn tai phan & giita phoi phién theo chiéu day da duoc
phén tich bang thiét bi vi phan tich dau do dién tir (Electron Probe Micro Analyzer -
EPMA), nhor d6 nghién ctru mitc do phan tach Mn tai nhiéu vi tri theo huéng chiéu
rong cua phoi phién. Phuong phép nghién ciru murc d6 phan tdch Mn nhu sau.

Mau thtr d@ dugec trich ra sao cho, trong mat cét clia phoi phién vudng goc véi
hudng kéo phoi phién, mau thir c¢6 do rong 1a 15 mm, bao gdm phan phan tach & gitta
tai phin & giita, va do dai cia n6 1a tir & tim chiéu day dén diém ndi ba 6 mot phia
(diém trong d6 cac vo hoa cimg ¢ mit hep va cac vo héa cimg ¢ mat rong phat trién va
gap nhau). Cac mat cit ngang cia phoi phién ctia mau thir dugce trich ra vuéng géc véi
hudéng kéo phodi phién dugc danh béng, bé mit dugc dn mon bdi, vi dy, axit picric
dung dich chira nudc bao hoa hodc tuong tu dé 1am 16 ra cac hat tho bi phan tach, va
phéan phén tach & gitta dugc thiét 1ap trong khoéng +7,5 mm tir 6 gitra ctia khu vuc
phéan tach theo huéng chidu day ctia phéi phién.

Mau thtr ctia khu viee phén tach (ving gén vi tri hoan tht hoa cing) gan & gitra
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theo chiéu day ciia phdi phién dugc chia thanh cac mau nhé theo hudng chidu rong cia
phoi phién. Sau dd, phén tich bé mit cla néng dd Mn da dugc thuc hién trén toan bo
bé mit & duong kinh tia dién tir 1a 100 pm bing thiét bi vi phan tich dau do dién tir. O
day, murc d6 phan tach Mn 1a gia tri thu dugc bing cach chia ndng d6 tai phan phan
tach Mn béi ndng d6 Mn tai vi tri dwoc tach ra theo 10 mm tix phan & giita theo chiéu
day theo huéng chiéu day cia phoi phién.

Hon nita, thir nghiém kha ning chdng ntt gay ra do khi hidro da dugc thuc
hién trén cac mau thir duoc trich ra tir nhidu vi tri theo huéng chiéu rong cta phdi
phién. dwa trén cac két qua nay, mbi quan hé giira tbc do giam can thuc té dugc ap
dung cho phoi phién 10 va sy phan tach ctia phoi phién 10 dugc dénh gia.

Két qua la, sy phan tach V da dugc sinh ra ¢ cac cép do 109, 110, 111 trong do
tdc dd giam céan trong khu vuc can mém 14 14 chdm hon so véi 0,3 mm/phit, va,
nguoc lai, sy phan tich V ngugc lai da duoc sinh ra & cac cap do 112, 113 trong d6 tde
dd giam céan la cao hon so v6i 2,0 mm/phut.

Trong thtr nghiém ma sy phén tich V hodc sy phéan tich V ngugc lai da duge
sinh ra, mic d§ phan tich Mn trAm trong hon va CAR cua thir nghiém kha ning chéng
nit gay ra do khi hidro cling trAm trong hon. Nhu dugc mo ta ¢ trén, mirc d phén tach
Mn 1a khong 16n hon so véi 1,06 la t6t va CAR cua thtr nghiém kha nang chdng nut
gay ra do khi hidro la khong 16n hon so vé1 2,0% la t6t.

Theo d6, da phéat hién ra rang toc dd giam can trong khu vyc can mém 14 cén
duoc chinh 1a 0,3 dén 2,0 mm/phut. Tbc @6 giam cén thuc té duoc ap dung cho phoi
phién 10 thu dugc béng cach nhan do dbc giam cén dugc tinh toan tir gia tri da dugc
do cua khoang cach truc lan trong doan qud trinh cén mém bing bd cam bién khong
tiép xuc béi toe d6 kéo phdi phién.

Danh séch s6 ky hiéu tham chiéu

1 may dac lién tuc phdi phién

2 gau chuyén

3 miéng voi trugt

4 miéng voi chim

5 khudn dac
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6 truc 1an d& phoi phién

7 truc lan vén chuyén

8 dung cu cét phdi phién
9 thép nong chay

10 phoi phién

11 v6 hda cling

12 16p khong bi hda cling
13 vi trf hoan tat hoa cing
14 khu vuc can mém

15 khu vuc phong 1én du kién
16a khu vuc ubn cong

16b khu vuc thay doi bd tri
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YEU CAU BAO HO
1. Phuong phap duac thép lién tuc, phuong phép nay bao gbm céc budc:

lam phdng cac bé mit ciia mat rong ctia phdi phién (10) c6 bén trong d6
16p khong bi hoa cling (12) véi tbng lwong phong du kién truée 1a 3 dén 10 mm bing
cach ting theo mirc vé phia sau theo huéng duc khoang céach truc lan cia nhiéu cip
truc lan d& phoi phién (6) duge bd tri trong mdy duc lién tuc loai ubn cong (1) hoic
may duc lién tuc loai udn dung (1); va sau khi su lam phéng cac bé mit cia mat rong
ctia phdi phién, thuc hién giam cén trén cac bé mit ciia mat rong cua phoi phién (10)
trong khu vuc can mém (14) trong d6 khoang cach truc lan cta nhiéu cip truc lin d&
phéi phién (6) dugc giam dan theo mac d6 hudng vé phia sau theo huéng duc; trong
do

céc bé mat cia mat rong ciia phdi phién (10) trai qua qua trinh gidm cén &
tdc do giam can 1a tir 0,3 dén 2,0 mm/phit véi tong luong giam can nhé hon hodc bang
so vOi téng lugng phéng du kién trong khu vuc can mém (14), ma ty 1€ pha ran & tAm
chidu day ctia phoi phién (10) 1a nhé hon so v6i 0,2 trong khu vuc thay ddi bd tri (16b)
trong d6 hinh dang cta phdi phién (10) theo huéng dic duge thay doi tir hinh dang
cung tron thanh hinh dang duong thang, va trong d6

diém bit ddu giam can trong khu vuc giam can mém (14) 13 vi tri ngoai
khu vuc thay ddi bé tri (16b) va & sau déi véi khu vic thay doi bé tri (16b) theo huéng

duc.
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KHOANG CACH TRUC LAN
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Fig.2
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KHOANG CACH TU BE MAT THEP NONG CHAY TRONG KHUON PUC
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