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(57) Séang ché d& cap dén phuong phép dac thép lién tuc. P& nhim muc dich ting ning

suét trong khi ngan chin hién twgng nirt xay ra trong thép duc va céc vén dé xay ra trong
qué trinh duc lién tuc bang cach d& dang xac dinh liéu thép néng chay duge dua vao qua
trinh duc lién tuc ¢6 thude mac thép c6 nguy co bi niit hay khong va bang cach téi wu
héa cac diéu kién van hanh duoc ap dung cho qué trinh duc lién tuc trén co s& cua sy
x4c dinh nay. Phuong phép nay bao gdm nap thép néng chay duoc dua vao qua trinh
dtic lién tuc vao trong thiét bi kiém tra d6 dong ddc va lam mat thép néng chiy dé chuan
bi thép dic thtr nghiém, do d§ nham bé mit ctia bé mit dudi cua thép duc thir nghiém,
va thuc hién qua trinh duc lién tuc véi bot khudn lam mat cham, ma thich hop dé ngan
chan hién tuong nit xay ra trong thép dic khi qua trinh dic lién tuc duge thuc hién trén
thép nong chay, trong truong hgp ma do nham bé mit bang hodc 16n hon gia tri ngudng
duoc xac dinh trude va xac dinh dugc rang thép néng chay thudc méc thép ma hién
tuong nat ¢6 xu hudng xay ra trong thép dic ma duge san xuét bang cach thuc hién qua
trinh duc lién tuc trén thép nong chay hoac thuc hién qua trinh dac lién tuc vé1 bot khuon
]am mat nhanh, ma thich hop dé 1am tiang téc do duc trong qua trinh duc lién tuc, trong
truong hop ma do nham bé mit nho hon gid tri ngudng dugce xé4c dinh trude va dugce
xé4c dinh duoc ring thép néng chay thudc mac thép ma hién twgng nit it c6 kha ning
xay ra hon trong thép dic ma dugc san xuét bang cach thuc hién qua trinh dic lién tuc

trén thép nong chay. Sang ché ciing dé cap dén thiét bi kiém tra d6 dong dic.
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Linh vie k§ thuat dwoge dé cap

Sang ché d& cap dén phuong phép dic thép lién tuc va thiét bi kiém tra d6 dong
dc ctia thép dé ngan chan hién twgng nit hodc v& phdi trong thép dic khi thue hién qua

trinh duc lién tuc.
Tinh trang k§ thuét clia sang ché

Trong trudong hop ma thép cacbon trung binh hypo-peritectic ¢6 ham luong C 1a
tr 0,09 % theo khdi luong dén 0,17 % theo khéi lugng duoc dic lién tuc, hién tugng
nGt ¢6 xu huéng xay ra & bé mat ctia thép duic. Cu thé, vi phan vo déng ddc ma trong dé
tdc d6 1am mat cao udn cong 161 vé phia bé mit ctia khuén do su co ngét dong dic gay
ra boi qua trinh bién doi 5-y khi sy dong ddc xay ra & phia thép néng chdy ctia vo dong
dac, do g6 ghé duoc tao ra trén bé mat cia thép duc, diéu nay dan dén su phat trién
khong ddng déu xay ra trong vo dong dic. Vi c6 sur suy giam vé chiéu day cia vo dong
ddc do su gia ting vé nhiét tr& gy ra boi khe ho khong khi ¢ phan 16m trén bé mit cia
thép diic, sy cong vénh sinh ra trong vé déng dic, didu nay dan dén vét nut déng dic
dugce tao ra trén bé mat cua thép dic. Cac tac gia sang ché cho rang vét nit dong dic
duoc md rong khi viéc lam mat tha cép dugc thuc hién trong qué trinh dic lién tuc va
phat trién thanh vét nit doc hodc vét mit ngang. Trong trudng hop ma vét nut dong dic
xut hién trong thép ddc 1a 16n, cling c6 nguy co xay ra hién tuong v& phoi do vét nirt

nhu nay.

Do d6, n6i chung, trong qua trinh dic lién tuc, hién tuong nit hodc v& phoi duge
ngan chan x4y ra trong thép duc bang cach st dung bot khudn 1am mét cham dé 1am
giam téc do duc trong khudn cho cac méc thép trong viing cacbon hypo-peritectic (sau
day, duoc goi 1a "cac mac thép cd nguy co bi niit") ma trong do vét nit dong dic cé xu
hudng duogc tao ra khi viéc lam mat so cép duogc thuc hién trong khudn.

Trong trudng hop ma qua trinh duc lién tuc duge thuc hién bang cach st dung
bot khudn lam mat cham, vi chiéu day ctia vo dong dac trong khudn gidm di, nén s¢€ tang

nguy co xay ra hién tugng v& phdi ngay dudi khuén do dut gdy vo dong dac. Do do,
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trong truong hgp ma bot khudn lam mét cham dugce st dung, can phai 1am giam toc do
dtc trong qua trinh ddc lién tuc sao cho khong lam giam chidu day cua vé dong dic

trong khudn.

Trong trudng hop ma qué trinh dtc lién tuc duge thuc hién béng cach str dung
bot khudn lam mét chdm mét cach khong can thiét cho cic méc thép khac véi cac mac
thép c6 nguy co bi nut, vi cling can phai 1am giam t6c d¢ dtc trong qué trinh duc lién
tuc, ¢ su suy giam vé ning suat cua qua trinh duc lién tuc. Do do, diéu quan trong 13
phai x4c dinh chinh x4c liéu thép néng chay c6 lién quan ¢ thudc méc thép c6 nguy co
bi nit hay khong va dé thyc hién qua trinh dac lién tuc bang cach st dyng bot khudn
lam mat chdm chi cho mac thép c¢6 nguy co bi nit tr phuong dién gia tdng nang sudt
trong khi ngan chin hién tuong nut trong thép duc va cac van dé khéc xay ra trong qua

trinh duc lién tuc.

Trong thuc t&, ngudi ta biét rang pham vi ndng do ndng dod cacbon trong gian do
can bang pha nhi phan Fe-C tuong ing véi vung hypo-peritectic thay d6i tiy thudc vao
cac thanh phan hop kim khéc. Didu quan trong 12 phai t6i uu hoa céc diéu kién van hanh
duoc 4p dung cho qua trinh ddc lién tuc sau khi dd x4c dinh chinh xéc liéu thép nong
chay c6 lién quan c6 thudc mac thép c6 nguy co bi nit hay khong khi xem xét tinh hubng

dugc mo ta & trén.

Nhu dd mé ta & trén, trong truong hgp ma qud trinh dic lién tuc dugc thue hién
trén cac mac thép c6 nguy co bi nut, do gé ghé duoc tao ra trén bé mit cla thép duc.
Nhu mt chi s6 d& danh gia d gd ghé nhu nay, hinh dang ctia do gd ghé trén bé mat cua
thép diic chang han nhu chiéu sdu cua cac vét dao dong trén thép duc hodc tuong tu
duoc st dung. Vi cac vét dao dong trén thép duc dugc tao ra do bot khudn duogc nén vao
trong thép duc khi thép duc di xubng trong khudn, va vi ¢6 sy gia tang vé chiéu sau cla
cac vét nhu nay do co ngét dong dic xay ra bén trong vo dong dic, chiéu sau cta cac
vét dao dong 16n hon trong trudng hgp cua cac mac thép c6 nguy co bi nut so v4i trong
trudmg hop cua cac mac thép khac dudi cac diéu kién gibng nhau dugc 4p dung cho quéa

trinh duc lién tuc.

Tai li€u sang ché 1 boc 16 phuong phép dé ngin chan hién tugng v& phoi do hién
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tuong nut xay ra trong thép duc ma trong do chidu sdu cua céc vét dao dong duge do
trén day chuyén. Cu thé, khi chidu sau cta cac vét 16m, ma thu duoc b%lng cach do lién
tuc bién dang cua bé mit cua thép duc bang cach st dung may anh quang tric laze duoc
thiét 1ap sao cho hudéng vao chidu day bé mat ctia thép dc tai vi tri xudi dong ctia khudn,
16n hon gia tri tham chiéu, x4c dinh dugc rang c6 nguy co v& phdi do hién tugng nit

xay ra trong thép duc, va cac diéu kién van hanh dugc thay dbi.

Negoai ra, tai liéu phi sang ché 1 boc 16 phwong phap danh gia do khong dong déu
ctia vo déng dic bang cach nhing tAm dugc 1am mat bang nudc trong thép néng chay
ngoai day chuyén dé tao thanh vo dong dic trén tAm va bang cach do truc tiép su chénh

1éch vé chiéu day va khoang cach gifta phan 16i va phan 16m cta vé dong déc.

Hon nita, tai lidu phi sang ché 2 boc 16 phuong phap du doan thép néng chay cé
phai 12 méc thép c6 nguy co bi nit hay khéng trén co s& clia cac thanh phan hop kim.
Cu thé, cac gian dd can bang pha nhi phan Fe-C gia cua cdc mac thép khac nhau thu
dugc bing phuong phép tinh toan st dyng ham cua ndéng dd cacbon dya trén chuong
trinh nhiét dong hoc. Ngoai ra, trén co s& cla cac vung hypo-peritectic trong gian dod
can bing pha nhi phan Fe-Cs gia nay, biéu thirc quan hé dé mo ta viéc gioi han dudi (Ca)
ctia ndng d6 cacbon ctia viing hypo-peritectic va giéi han trén (Cv) clia ndng do cacbon
ctia viing hypo-peritectic thay déi phu thudc vao cac thanh phin hop kim khéc nhur thé
nao dugc thiét 1ap. Viéc thép néng chay c6 thudc mac thép c6 nguy co bi mirt hay khong
duogc xac dinh phu thude vao viéc néng dd cacbon cia méac thép c6 lién quan co nam

trong pham vi tir C, dén Cy hay khong.
Danh sach tai liéu vién dan
Tai liéu séng ché
Tai lidu sang ché 1: Cong bd don sang ché Nhat Ban s6 9-57413
Tai liéu phi sang ché
Tai liéu phi sang ché 1: Hiroshi Murakami et al.; "Control of Uneven Solidified

Shell Formation of Hypo-peritectic Carbon Steels in Continuous Casting Mold", Tetsu-

to-Hagané, 1992, vol. 78, No. 1, pp. 105-112
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Tai liéu phi sang ché 2: K. Blazeck et al.; "Calculation of the Peritectic Region
for Steel Alloys", AISTech 2007 Conference Proceedings, 2007, pp. 81-88

Tai lidu phi sang ché 3: Masahito Hanao et al.; "Influence of Mold Flux on Initial
Solidification of Hypo-peritectic Steel in a Continuous Casting Mold", Tetsu-to-Hagané,
2014, vol. 100, No. 4, pp. 581-590

Ban chét k§ thuit ciia sing ché
Vén dé k¥ thuat

Tuy nhién, trong trudng hop cua phuong phap duogc boc 19 trong tai li€u sang ché
1, vi rat khoé dé ngan chan hién twong nit xay ra trong thép dic bang cach thay ddi loai
bdt khuon phu thudc vao chidu sAu cta cac vét dao dong ma duoc do trong khi qua trinh
duc lién tuc duge thuc hién, ¢6 rii ro & chd khong thé thuc hién cac bién phéap kip thoi
dé ngan chan hién twong nit xdy ra trong thép duc thudc méc thép ¢ nguy co bi nirt ma

c6 do go ghe rat cao.

Ngoai ra, trong truong hop clia phuong phap duge boc 19 trong tai li€u phi sang
ché 1, vi thir nghiém ma trong d6 tim dugc lam maét bang nude duge nhing trong thép
néng chay dé tao thanh vo dong dic trén tAm rat phirc tap, nén phuong phap nay khong

phtt hop dé dénh gi4 do khong dong déu cta vo dong dic cua nhiéu méc thép.

Ngoai ra, trong trudng hop ciia phuong phap dugce bdc 19 trong tai liéu phi sang
ché 2, lién quan dén cac mac thép da biét trén co s& thyc nghiém 1a cac mac thép ma
trong d6 xay ra vét nit doc hoic vét nut ngang, khong phai Itic nao cling ¢6 thé x4c dinh

chinh x4c ring mac thép nay 12 mac thép c6 nguy co bi nit.

Sang ché d& duoc hoan thanh dé giai quyét cdc van dé duge mo ta o trén. Nghia
13, muc tiéu cua sang ché 1a dé xuat ra phuong phép dic thép lién tuc va thiét bi kiém
tra do dong dic cta thép ma vdi thiét bi nay thi c6 thé ting nang suét trong khi ngin
chin hién tugng nit xay ra trong thép dic va cac van d& xay ra trong qu4 trinh duc lién
tuc bang cach dé dang x4c dinh xem liéu thép néng chay duoc dua vao qué trinh duc
lién tuc c6 thudc mac thép c¢6 nguy co bi nut hay khong khi xem xét thuc té 1a ving

hypo-peritectic cua thép néng chay dugc dua vao qué trinh duc lién tyc thay dbi tuy

4
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thudc vao céc thanh phan hop kim va bang céach t6i wu hoa céc diéu kién vén hanh dugce

4p dung cho qua trinh dtc lién tuc trén co so cua sy xac dinh nay.
Giai phap cho van de

Xét dén tinh hudng dugc mo ta & trén, céc tac gia sang ché d3 tién hanh c4c nghién
ctru chuyén sdu va phat trién tr mot quan diém doc ddo va, két qua 13, da phat hién ra
rang c6 thé du doan dé dang va chinh xac viéc liéu thép néng chay c6 thudc mac thép
¢6 nguy co bi nit hay khong bang céch chuén bi thép ddc thir nghiém tir thép néng chay
va bing céch danh gia d nhdm b& mat cta thép dic di thu dugc, ma da dén dén viéc

hoan thanh sang ché.

Phuong phép duc thép lién tuc va thiét bi kiém tra do dong dac ctia thép theo sang

ché 1a nhu sau.

[1] Phuong phap dic thép lién tuc, phuwong phap nay bao gdm cac budc, nap thép
néng chay duoc dua vao qué trinh dic lién tuc vao trong thiét bi kiém tra do dong dac
va lam mét thép néng chay dé chuan bi thép duc thir nghiém, do d6 nhdm bé mit ctia bé
mit dudi cua thép duc thi nghiém, va thuc hién qua trinh duc lién tuc véi bot khudn lam
mat cham, ma thich hop dé ngan chin hién tugng nit xay ra trong thép dtc khi qua trinh
duc lién tuc duoc thuc hién trén thép nong chay, trong trudng hop ma d6 nham bé mat
béng hodc 16n hon gi4 tri ngudng dugc xac dinh trude, hodc thure hign qua trinh duc lién
tuc v4i bot khuon 1am mat nhanh, ma thich hop dé lam tang téc do duc trong qua trinh
dtc lién tuc, trong truong hop ma do nham bé mat nho hon gia tri ngudng duoc xéac dinh

trude.

[2] Phuong phap dtc thép lién tuc theo muc [1], ma trong d6 gia tri ngudng 13 60
um xét theo chiéu cao trung binh sb hoc ctia dd nham dién tich thu dugc bé‘lng cach su

dung phuong phép dugc quy dinh trong tiéu chuin ISO 25178.

[3] Phuong phép dtc thép lién tuc, phuong phap nay bao gbm cac budc, nap thép
néng chay dugc dua vao qua trinh dic lién tuc vao trong thiét bi kiém tra do dong dic
va lam mat thép néng chay dé chuén bi thép duic thit nghiém, do d6 nham bé mit cua bé

mit dudi cia thép duc thir nghiém, suy ra, cho nhiéu loai thép néng chay M ¢6 do nham
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bé mat bang hozc 16n hon gia tri ngudng dugc xac dinh trude, cac hé s6 anh huong oM
va pu cia mdi thanh phan cta thép M cho gidi han dudi Ca (% theo khéi luong) cua
ndng do cacbon va gisi han trén Cp (% theo khéi lugng) cua ndng do cacbon, twong tng,
cua vung hypo-peritectic trong gian dd can bang pha nhi phan Fe-C, thu thap cac hé 56
anh huéng o va b cho nhidu loai thép nong chay M va tinh tong cua timg hé s6 anh
huéng da thu duge anm va v dé thibt 1ap cac phuong trinh (1) va (2) duéi day dé 1an lugt
tinh toan gidi han dudi Ca (% theo khéi luong) ctia ndng do cacbon va gidi han trén Co
(% theo khéi Iugng) clia ndng d6 cacbon ctia viing hypo-peritectic clia nhiéu loai thép
néng chay M, suy ra ham luong cacbon twong duong Cp (% theo khdi luong) ctia mac
thép néng chay khéc, ma khac v6i nhidu loai thép noéng chay M, bang cach sir dung
phuong trinh (3) duéi day tir gidi han dudi Ca d6 cacbon va gidi han trén Cp cua ndng
dd cacbon ctia viing hypo-peritectic cua thép noéng chay khac dugc tinh toan bang cach
str dung cac phuong trinh (1) va (2) duéi day, tuong tng, va ndng do cacbon C (% theo
khdi luong) cua thép nong chay khéc, va thyc hién qua trinh dtc lién tuc trén thép nong
chay khac véi bot khudn lam mét chdm, ma thich hop dé ngan chdn hién tugng nut xay
ra trong thép dtic khi qua trinh ddc lién tuc dugc thuc hién trén thép noéng chay khac,
trong trudng hgp ma ham lugng cacbon tuong duong Cp nim trong pham vi tir 0,09 dén
0,17, hodc thuc hién qua trinh dtc lién tuc trén thép nong chay khac véi bot khudn 1am
mat nhanh, ma thich hop dé lam ting téc do duc trong qua trinh ddc lién tuc, trong

trrong hop ma ham lugng cacbon twong duong Cp ndm ngoai pham vi tr 0,09 dén 0,17.

[Biéu thirc toan hoc 1]

[Biéu thirc toan hoc 2]

C, = 0,17 + z apuM] - (2)
M

Cp=0,09 + {(C - C)/(Cy - Ca)} x (0,17 - 0,09) --- (3)

[4] Phuong phép duic thép lién tuc theo muc bét k¥ trong s6 cac muyc tir [1] dén
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[3], ma trong d6 bt khuon lam mét chdm chu yéu chira SiO, va CaO, ty 16 khéi luong
(Ca0/Si0) ctia CaO trén SiO; cua bot khudn 1am mét cham la 1,0 hogc 16n hon va nho
hon 2,0, va nhiét do két tinh cua bdt khudn 1dm mét cham 1a 1100°C hodc cao hon ma

trong d6 cuspidin dugc két tinh dudi dang tinh thé so cép.

[5] Phuong phap duc thép lién tuc theo muc bét ky trong sd cac muc tir [1] dén
[4], ma trong d6 bdt khudn 1am mét nhanh chu yéu chira SiO> va CaO, ty 18 khdi lugng
(Ca0/Si0y) ctia CaO trén SiO; ctia bot khudn 1am mat nhanh 1a 0,7 hodc 16n hon va nhé
hon 1,0, va nhiét do két tinh cia bot khudn 1dm mat nhanh 1a nh6 hon 1100°C.

[6] Phuong phép duc thép lién tyc theo muc bét ky trong s§ cac muc tir [1] dén
[5], ma trong do thiét bi kiém tra d6 dong dic c6 kha ning 1am mat sao cho toc do 1am
mat 13 tir 102°C/phat dén 105°C/phut tai vi tri céch 16p bé mit ctia vo dong déc cua thép

néng chay 1 mm.

[7] Phuong phép duc thép lién tuc theo muc bét ky trong s6 cac muc tir [1] dén
[6], ma trong d6 tdc do nap (don vi: kg/gidy) khi thép nong chay dugc nap vao trong
thiét bi kiém tra do dong dic 1a gap ba 14n trd 1én so véi toe dd dong dic (don vi: kg/gidy)

cua thép noéng chay.

[8] Phuong phép duc thép lién tuc theo muc bét ky trong s6 cac muc tir [1] dén
[7], ma trong d6 thiét bi kiém tra do déng dic ¢6 bé mat ddy c6 chiéu rong 1a 10 mm

hodc 16n hon va chiéu séu la 10 mm hodc 16n hon.

[9] Thiét bi kiém tra d6 déng dic ctia thép ma thép ndng chay dugc nap vao trong
thiét bi nay va trong d6 thép ndng chay dugc lam mat dé chudn bi thép dic thi nghiém,
thiét bi nay bao gdm khuon c6 kha ning lam mét sao cho tdc d6 1am mat 1a tir 10°C/phut
dén 10°°C/phut tai vi tri cach 16p bé mit cua vo dong dic cua thép nong chay dugc nap

vao la 1 mm.

[10] Thiét bi kiém tra d6 dong dic cua thép theo muc [9], con bao gdm co ciu
nap ma qua d6 thép néng chay duoc nap vao trong khudn, ma trong dé tbc d6 nap (don
vi: kg/gidy) ma tai d6 thép néng chay dugc nap vao trong khudn théng qua co c4u nap

gép ba lan tr& 1én so véi tbc d6 dong dic (don vi: kg/gidy) cua thép noéng chay trong
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khuodn.

[11] Thiét bi kiém tra d6 dong dic cta thép theo muc [9] hodc [10], ma trong d6
khubn ¢ bé mit ddy c6 chidu rong 12 10 mm hodc 16n hon va chiéu sau 1a 10 mm hogc

16n hon.
Hiéu qua c6 lgi cua sang ché

Biing céch str dung phuong phép dic thép lién tuc va thiét bi kiém tra do dong
déac cua thép theo sang ché, trén co so ctia 46 nham bé mit ctia bé mit dudi cua thép dic
thtt nghiém, ma duoc chudn bi béng cach nap thép néng chay dugc dua vao qua trinh
dtc lién tuc vao trong thiét bi kiém tra do dong dic va lam mat thép néng chdy, hodc
trén co s& ctia ham lugng cacbon tuong duong cua thép dic thu nghiém, ¢ thé dé dang
xé4c dinh liéu thép néng chdy c6 thudc mac thép ma hién tuong nut c6 xu hudng xay ra
trong thép dic ma dugc san xuét bang cach thuc hién qué trinh duc lién tuc trén thép

néng chay hay khong.

Ngoai ra, chic chén c6 thé ngan chin hién tugng nit hodc v& phoi xdy ra trong
thép duc béng cach thuc hién qua trinh dtc lién tuc véi bot khudn lam mat chdm, ma
thich hop dé ngan chin hién twgng nut, trong trudng hop ma xéac dinh duge rang thép
néng chay thuéc mac thép ma hién tuong nit ¢6 xu hudng xdy ra trong thép dic cuia nd.
Ngoai ra, c¢6 thé 1am ting ning suét ciia qua trinh dtc lién tuc ma khong 1am giam toc
dd duc béng cach thuc hién qua trinh dtc lién tuc v6i bot khudn 1am mét nhanh, ma
thich hop dé 1am tang toc d§ duc trong qué trinh duc lién tuc, trong truong hop ma xéc
dinh dugc ring thép néng chdy thudc méc thép ma hién tuong nit it ¢6 kha nang xay ra

hon trong thép dic cua no.
MO ta vin tit cac hinh vé

Fig.1 la so dd dang gian dd minh hoa mét vi du vé thiét bi kiém tra 4o dong dic
duoc st dung trong phuong phap duc thép lién tuc theo sang ché.

Fig.2(a) va Fig.2(b) cac hinh anh minh hoa cac vi du vé do nhim bé mit cua bé
mit dudi ctia thép duc thir nghiém duoc chudn bi bing cach sir dung thiét bi kiém tra do

dong dac cua thép theo sang ché.
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Mo ta chi tiét sang ché
Sau ddy, c4c phuong 4n ctia phuwong phap dic thép lién tuc va thiét bi kiém tra do

dong dac cua thép theo sang ché s& duoc mo ta voi sy tham chiéu dén céc hinh ve.
<Thiét bi kiém tra d6 dong dic cta thép>

Fig.1 1a so dd dang gian dd minh hoa thiét bi kiém tra 46 dong dic 1 duge st

dung trong phuong phap duc thép lién tuc theo phuong an cia sang ché.

Nhu duoc minh hoa trén Fig.1, thiét bi kiém tra d6 dong dic 1 cho thép theo
phuong 4n cua sang ché ¢6 khuén 2 ma thép néng chay S dugc nap vao trong khudn nay
va trong d6 thép nong chay S dugc lam mat dé dong dic sao cho thép dic thir nghiém
duoc chuén bi va co cAu nap 3 ma qua d6 thép néng chay S duoc nap vao trong khudn

2.

Khuon 2 13 vat chira duoc 1am bing ddng va c6 hinh dang dic gan nhu hinh chir
nhat va co ciu 1am mat bang nudc (khong dugc minh hoa) trén bé mat day 21 ctia no.
Chiéu day ctia khudn 2 va cong sut ctia co cdu 1am mat bang nudc dugc thiét ké dé dat
duoc kha nang 1am mat sao cho td¢ do lam mat tai vi tri cdch 16p bé mit cta vo dong
dic 1 mm & phia bé mat day 21 cua khuén 2 duoc 1am mét boi co céu 1am mat bang
nuée 1a tir 102°C/phit dén 10°°C/phut khi thép néng chay S duoc nap vao trong khudn

2 va duge 1am mat dé dong dic.

Theo sang ché, mic du khong c6 gidi han cu thé nao vé hinh dang ctia khudn 2
cua thiét bi kiém tra do dong dic 1, t6t hon 14 chidu rong W va chiéu sau D cta bé mait
day 21 cua khuén 2 déu 12 10 mm hodc 16n hon, va t5t hon nita 1a chidu rong W va chiéu
sdu D ddu 13 40 mm hodc 16n hon va 60 mm hodc nhé hon. Piéu nay dua trén thuc t€ 1
kich ¢& ciia bé mat dudi cta thép dic thir nghiém, ma duge chuén bi bé’mg céach sir dung
thibt bi kiém tra do dong dic 1, 1a bing véi kich & ctia bé mat day 21 ciia khudn 2 va
thuc té 1a da biét rang khoang cach gifta phin 1i va phan 16m ma c6 thé duogc x4c nhan
truc quan ndm trong pham vi tir 10 mm dén 40 mm khi d6 nham bé mit ctia bé mat dudi
ctia thép duc thir nghiém dugc do nhu duoc mo ta dudi day. Ngoai ra, t5t hon 12 d6 nham

bé mat cia bé mit day cua khuén 2, ma tiép xuc véi bé mat dudi cua thép duc thu
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nghiém, nhé hon 30 pum xét theo chidu cao trung binh s6 hoc ctia d6 nham dién tich thu
dugc bang cach str dung phuong phap dugc quy dinh trong tiéu chuén ISO 25178 "Két
chu bé mit ba chiéu (d6 nham dién tich)". Pidu nay 1a do, nhu duoc mo ta dudi day,
hinh dang ctia b mat day 21 ctia khudn 2 ¢6 anh huéng dén d nham bé mét ctia bé mt
dudi cta thép duc tht nghiém khi viéc dénh gia duoc thyc hién trén bé mat dudi cua
thép duc thir nghiém trén co s& ctia chiéu cao trung binh s6 hoc ca do nhim dién tich

thu duoc bang cach sir dung phuong phéap duoc quy dinh trong tiéu chuén ISO 25178.

Co cAu nap 3 ¢6 ndi nung 31 ma cé dang hinh truc c6 day va duge lam bang ALOs
hodc MgO, cudn day cam ung cao tAn 32 ma duoc thiét 1ap theo cach sao cho cudn day
cam ung 32 bao phu ving ngoai vi cua ndi nung 31 va nhd d6 nguyén liéu chia trong
ndi nung 31 duge gia nhiét dé néng chay, dé nghiéng 33 ¢ dinh ndi nung 31 va duge
nghiéng véi ndi nung 31 ¢b dinh dé nap nguyén ligu duge nAu chay chira trong ndi nung
31 vao trong khuon 2, nhidu cip nhiét dién (khong dugc minh hoa) ma dugc st dung dé
do nhiét do ctia thép néng chay trong ndi nung 31, va co cdu hién thi nhiét do (khong
duge minh hoa) chuyén ddi dién ap dAu ra tir cac cip nhiét dién thanh nhiét do va hién
thi nhiét do nay.

Phuong phép dtic thép lién tuc dugc st dung clng véi thiét bi kiém tra d§ dong
ddc 1 cho thép dd mo ta & trén s€ duge md ta & dudi day.

<Chuén bi thép dtc thir nghigm>

Theo phuong &n cua sang ché, mau thép (thép néng chay) S c6 hop phan hoéa hoc
gidng nhu hop phan héa hoc muc tiéu cua thép néng chay duge dwa vao qua trinh duc
lién tuc dugc nap vao trong ndi nung 31, va ndi nung 31 dugce ¢d dinh vao dé nghiéng
33. Hon nita, cudn day cam ung cao tan 32 duogc dat theo cach sao cho cudn day cam
g 32 bao phu vung ngoai vi cua ndi nung 31 va mau thép S chira trong ndi nung 31
duoc gia nhiét dé nong chay. Tai thoi diém nay, mau thép S lién tuc duge gia nhiét cho
dén khi né duoc x4c nhan truc quan boi nguoi cdng nhan rang mau thép S dugc nau
chay va nhiét d6 ctia mu thép S duoc ndu chay, ma dugc hién thi bsi co cAu hién thi
nhiét d6, ndm trong pham vi tir 1590°C dén 1610°C. O day, thay vi x4c nhén tryc quan
bdi cong nhén, dau ra tir cac cdp nhiét dién dugc md ta & trén cd thé dugc nhap vao trong
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may tinh dé tu dong xac dinh lidu nhiét do cta méu thép S duoc niu chay c6 nim trong

pham vi tir 1590°C dén 1610°C hay khong.

Tiép theo, cudn day cdm tng cao tan 32 dugc gd khoi ndi nung 31, va dé nghiéng
33 duge nghiéng sao cho ndi nung 31 duge nghiéng dé nap mAu thép S ma di dugc ndu
chay trong ndi nung 31 vao trong khudn 2. Sau do, co cAu 1am mat bang nuée ctia khudn
2 duoc kich hoat sao cho thép néng chay (mau thép) S dugce nap vao trong khuén 2 dugce
lam mat va dugc dong ddc dé chuén b thép dic thir nghiém. Tai thoi diém nay, hoat
dong cua co cu lam mat béng nuée duoc didu chinh sao cho tdc do 1am mat tai vi tri

cach 16p b mit cua vo dong ddc 1 mm 1a tir 102°C/phut dén 105°C/phut.

Téc d6 1am mét nay duoc xé4c dinh trén co s cia tai lidu phi sang ché 3 biéu thi
su dong dac khong ddng déu xay ra ro rét tai giai doan khi chiéu day cua vé dong dic
vuot qua 1 mm trong trudng hgp ma qua trinh ddc lién tuc duge thuc hién In méc thép
¢6 nguy co bi nit bang cach st dung may dtc lién tuc thong thuong va tbc d6 1am mat
tai vi trf nay 1a tir 103°C/phut dén 10°°C/phuit. Nghia 14, trong qua trinh 1am mat thép
néng chdy (mAu thép) S trong thiét bi kiém tra d6 dong dac 1, tdc do lam mat tai vi tr

ma sy dong dic khong ddng déu xdy ra rd rét trong may duc lién tuc duge mo phong.

Ngoai ra, t6t hon 1a tbc d6 nghiéng dé nghiéng 33 dugc két hop véi hoat dong ctia
co cAu 1am mét bang nudc dugc mo ta & trén sao cho tdc d6 nap (don vi: kg/gidy) ma
tai d6 mAu thép S duoc nap vio béi dé nghiéng 33 vao trong khudn 2 1a gép ba lan tro
1én so véi toc d6 dong dic (don vi: kg/gidy) cua thép noéng chay S trong khudn 2, boi vi
diu nay dan dén xu hudéng xuat hién do g ghé ¢ bé mit ctia vo dong dic trong trudng
hop ma thép néng chay S & trong ving hypo-peritectic, nho d6 giup cho ¢6 thé xac dinh
mdt cach chinh x4ac hon liéu thép néng chay cé thudc méac thép c6 nguy co bi nut hay

khong.

Fig.2 thé hién céc hinh 4nh minh hoa cac vi du vé& bé mit duéi cua thép duc thir
nghiém duogc chuén bi béng cach su dung thiét bi kiém tra do dong dic 1 nhu da mo ta
& trén. Fig.2(a) minh hoa mot vi du trong trudng hop ma mau thép S thudc méc thép cb
nguy co bi nit, va Fig.2(b) minh hoa mdt vi du trong trudng hgp ma mau thép S khéng
thudc méac thép c6 nguy co bi nit. Trong trudng hop ma mau thép S thudc méc thép co
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nguy co bi nitt, ¢6 thé quan sét thdy & do gb ghé xuét hién & bé mat duéi ctia thép ditc

thir nghiém.

<Chuén bi thép duc thir nghiém béng cach st dung thép néng chay trong qud trinh

luyén thép>

Trong qua trinh luyén thép thuc té, c6 thé ¢6 truong hgp ma cdc ham luong cua
mdt s6 thanh phan ctia thép néng chdy sai 1éch so véi cac gia tri muc tiéu tuong tmg khi
qu4 trinh duc lién tuc duge thuc hién. Do do, dé cai thién do chinh x4c cua viéc xac dinh
xem liéu thép néng chay cé thudc méc thép c6 nguy co bi nut hay khong, thép nong
chay cé thé duoc ldy bang cach st dung mdy 14y mau tir thing rét ma trong d6 chira
thép néng chay duoc dua vao qua trinh duc lién tuc, va thép néng chay da lay c6 thé
duoc nap truc tiép vao trong khuén 2 cua thiét bi kiém tra do dong dic 1 va duge lam
mat dé& chudn bi thép duc thir nghiém. Trong trudng hop nay, néu may liy mau dé 14y
thép néng chy tir thiing rét ¢6 chire ning ctia khuon 2, thi khong cén thiét phai trang b

riéng thiét bi kiém tra do dong dac 1.
<Po d6 nham bé mat>

Tiép theo, chilu cao ctia d6 gd ghé trén bé mit dudi cua thép duc thir nghiém
duge chuén bi nhu dd mé ta & trén duge do bang cach sir dung may do ching han nhu
may anh quang tric laze, va d6 nham dién tich ctia d6 nham bé mit duoc tinh toan trén

co s& cua chiéu cao trung binh s6 hoc dugc quy dinh trong tiéu chuén ISO 25178.

Céc vi du vé cac diéu kién duoc 4p dung cho viéc tinh d6 nham bé mit duoc md
ta & trén bao gdbm khu vuc danh gid phép do, khoang cach gitta céc diém do, va budc
séng cét. Trong trudng hop ctia phuong phéap duc thép lién tuc va thiét bi kiém tra do
dong dac cua thép theo sang ché, mac du khong c6 gidi han cu thé nao vé the khu vuc
danh gia phép do, khoang céch gitta cac diém do, hodc budc soéng cét, nhiing diéu sau

day duoc uu tién hon.

Trudc tién, trung tim cua khu vuc dénh gia phép do duge dinh nghia 1 trung tam
ctia bé mat dudi cta thép ddc thir nghiém, va tdt hon 14 cac chiéu dai theo huéng doc va

huéng ngang ctia mdi khu vuc danh gia phép do du 12 10 mm hoc 16n hon, va tét hon
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nita 13 céc do dai nay déu 1a 40 mm hozc 16n hon va 60 mm hogc nhé hon. Piéu nay
duoc dua trén thuc té 12 nguoi ta da biét khoang cach gitta phan 16i va phan 16m c6 thé
duoc xac nhan tryc quan nam trong pham vi tir 10 mm to 40 mm. T4t hon 13 khoang

céch gitta cdc diém do 1a 10 mm hodc nho hon. Tét hon la budc séng cét 12 800 pm.
<Xé4c dinh xem thép nong chdy c6 thudc mac thép c6 nguy co bi nirt hay khong>

Sau day, trong truong hop ma do nhdm bé mit (chiéu cao trung binh s6 hoc cua
d6 nham dién tich) cua bé mit dudi cta thép dic thit nghiém ma duoc tinh todn nhu da
mo ta & trén 12 60 pm hodc 16n hon, nguoi ta x4c dinh rang thép néng chay ¢6 hop phan
héa hoc gidng nhu hop phan hoéa hoc ciia mau thép S nay thudc méc thép c6 nguy co bi
nut (méc thép ma trong d6 hién twong nirt c6 xu hudng xay ra trong thép duc thereof khi

qua trinh duc lién tuc dugc thuc hién).

Nhu d& mo ta & trén, trong trudng hop mac thép cé nguy co bi nut, vi phén vo
déng diac ma trong d6 tdc do 1lam mat cao ubn cong 181 v& phia bé mit cia khudn do su
co ngot dong ddc gay ra bsi qua trinh bién d6i 8-y & phia thép néng chay cua vo dong
dic khi sy dong dac xay ra, do gé ghé duoc tao ra trén bé mit cta thép dic. Do do, do
nham bé mit cta thép dtic thir nghiém c¢6 chire nang nhu chi bao cho biét lidu thép nong
chay c6 hop phan héa hoc gidng nhu hop phan héa hoc cua mau thép S ndy c6 thudce

méc thép ¢6 nguy co bi nit hay khong.

Hon nita, sau khi dd xé4c dinh, lién quan dén timg méc thép trong s6 nhidu mac
thép, lidu thép néng chay c6 phai 1a méc thép c6 nguy co bi nut hay khong trén co so do
nham bé mat cua thép dtic thir nghiém cta thép néng chay c6 bang hozc 1én hon gia tri
ngudng dugc xac dinh trudc hay khong, biéu thirc quan hé dé tinh toan ham lugng
cacbon tuong duong C, dugc thiét 14ap trén co sd clia cac két qua x4c dinh cua nhiéu mac
thép nhu dugc mo ta dudi day.

Nghia 13, trong truong hop ma thép duc thir nghiém dugc chuén bi tir thép néng
chay c6 d6 nham bé mit bang hodc 16n hon gi4 tri ngudng dugc xac dinh trude va thép
néng chay duogc xéc dinh 1a thudc méc thép ¢ nguy co bi nit, cac hé s6 anh hudng o

va apm ciia mdi thanh phan ctia mac thép M for gidi han dudi (Ca) ctia ndng do cacbon
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(% theo khdi luvong) va gidi han trén (Cb) ciia ndng do cacbon (% theo khéi luong),
twong Umg, clia ving hypo-peritectic trong gian dd can bang pha nhi phan Fe-C duoc
suy ra. Sau do, khi xem xét thuc té 1a ving hypo-peritectic ctia ndng d6 cacbon thay dbi
phu thudc vao cac thanh phan hop kim khéc trong nhiéu loai mac thép M, cac phuong
trinh (1) va (2) dudi dy 1an lugt duoc thiét 1ap dé tinh toan Ca va Co.

[Biéu thirc toan hoc 3]

[Biéu thirc toan hoc 4]

Cb = 0,17 + Zab’M[M] (2)
M

Sau d6, khi viéc xac dinh liéu thép néng chay khéc (thép muc tiéu) ¢ thudec mac
thép c6 nguy co bi nit hay khong duoc thuc hién, thay vi thuc hién viéc xac dinh dugc
dua trén d6 nham bé mit ctia thép dic thir nghiém, Ca va Co dugc tinh toan tir hop phan
hoéa hoc cua thép muc tiéu bang cach sut dung 1an luot cac phuong trinh (1) va (2) néu
trén, va ham lugng cacbon tuong duong Cp (%o theo khéi lwong) cuia thép muc tiéu duoc
tinh todn tir Ca v Cp di tinh todn va ndng do cacbon C (% theo khéi lugng) cua thép
muc tiéu bang cach st dung phuong trinh (3) dudi day.

Cp= 0,09 + {(C - Ca)/(Cy - Ca)} x (0,17 -0,09) -~ (3)

Trong trudng hop ma ham lugng cacbon tuwong duong Cp nay nam trong pham vi
tr 0,09 % theo khdi lugng dén 0,17 % theo khdi luong, c6 thé x4c dinh ré'lng, vi thép
muc tiéu ndm trong viing hypo-peritectic, nén thép muc tiéu thudc mac thép c6 nguy co
bi nut.

<Chon bot khuén>

Tiép theo, trén co s& cua sy xac dinh duge mo ta & trén vé viéc liéu thép nong
chay c6 thuoc mac thép c6 nguy co bi niit hay khong, sy xéac dinh v& viéc c6 sir dung

bot khuén 1am mat chdm hodc bot khudn 1am mat nhanh hay khong dugc duara khi qua
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trinh duc lién tuc dugc thuc hién.

Tac dung ctia bot khudn trong qua trinh lam maét chdm vé dong ddc dugc thyc
hién bang cach ting kha ning chéng truyén nhiét do céc tinh thé trong mang xi ma duoc
hinh thanh do xi dang bdt, ma da chay vao trong khe ho gitra khudn ctia may duc lién
tuc va vo dong ddc, duoc 1am mat boi bé mat ctia khudn dé duge dong dac. Cac vi du
v& cac thanh phan ctia bdt khuon bao gdm SiO; va Ca0, ma 13 c4c thanh phan chinh, va
Li,0, Na;0, F, MgO, Al,03, va tuong tyr, ma dugc bd sung vao dé diéu chinh do nhét
ciia bot khuon va céc didu kién két thia cua cac tinh thé. Céc vi du vé tinh thé phd bién

két tiia trong mang xi bao gdm cuspidin (3Ca0-28i0,-CaFy).

Vi lam mat chim vo dong dic & ving l4n cin cia bé mit cua thép nong chay co
hidu qua tic ché hién twong nt bé mit xdy ra trong thép duc, nén can phai nhén ra tac
dung cua bot khudn trong viéc e ché vét nut doc hinh thanh, c4c tinh thé duoc két tha
ngay sau khi xi dang bot da chay vao trong khe h¢ gitra khudn va vo dong dac dé lam

mat chdm voé dong dac.

Ngudi ta cho ring loai bot khuén c6 nhiét do két tinh cao va trong d6 cuspidin
duoc két tinh dudi dang tinh thé so cip ¢6 chiic nang 1am mét chdm bén trong khudn.
Do d6, trong trudng hop ma méac thép c¢6 nguy co bi nut duge duc, chéc chén s& ngan
chin duoc hién tugng nit hodc v phoi xay ra bing cach st dung bot khudn lam mat
chim nhu ndy va bang c4ch lam giam téc d¢ duc. Mt khéc, trong truong hop mac thép
khong ¢6 nguy co nitt, ning suit duge duy tri ma khong can str dung bot khudn 1am mat

cham va khong lam giam toc do duc.

Cu thé, trong trudng hop ma d6 nham bé mit ctia bé mit dudi cua thép dic thu
nghiém ma dugc tinh todn nhu d& mod ta & trén 1a 60 um hodc 16n hon, thép nong chay
duoc xac dinh 12 ¢6 hop phan hoa hoc giéng nhu hop phin héa hoc ctia mau thép S nay
thudc méc thép c6 nguy co bi nit, va qua trinh duc lién tuc dugc thyc hién b;’mg cach st
dung bot khubén lam mat cham, ma thich hop dé ngan chédn hién tuong nt xay ra. Cac
vi du cu thé vé bot khudn 1am mat chdm ma cé thé duoc st dung bao gém bot khuon
chu yéu chira SiO; va CaO, ma trong d6 ty 1& khéi lugng (CaO/SiO) ciia CaO trén SiO2
12 1,0 hodc 16n hon vanho hon 2,0, nhiét do két tinh 14 1100°C hodc cao hon, va cuspidin
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duge két tinh dudi dang tinh thé so cép.

Céac nguyén nhan tai sao cc thanh phan ctia bot khuon duoc chi dinh nhu ¢ mo
ta & trén 1a nhu sau. Trong truong hop ma ty 1€ khéi luong (Ca0/Si0y) cua CaO trén
SiO2 nhd hon 1,0, vi ¢6 sy suy giam qua mic v& nhiét dd két tinh do khong du lugng
cuspidin két tia trong mang xi, bot khudn khong duoc cung cap chirc ning lam mat
cham dé ngan chan vét ntit doc hogc vét nut ngang. Ngoai ra, trong truong hop ma ty 1€
khéi luong (Ca0/Si0y) ctia CaO trén SiO; 12 2,0 hodc 16n hon, vi ¢6 sy gia ting vé nhit
d6 két tinh ciia bot khudn, qué trinh két tinh ciia bot khudn dugc thic déy qu mic, dicu
nay dan dén xu huéng xay ra hién tugng v phoi do su gia ting ma sat gilta khudn va

thép duc.

Ngoai ra, trong truong hop ma do nham bé mit cia bé mit dudi cia thép duc thir
nghiém ma dugc tinh toan nhu da mo ta ¢ trén nho hon 60 pm, thép nong chay dugc
x4c dinh 1a ¢6 hop phan hoa hoc giéng nhu hgp phan héa hoc clia mau thép S nay khong
thudc méc thép c6 nguy co bi nit (nghia 14, thép néng chdy thudc mac thép ma hién
tuong nut it c6 kha ning xdy ra hon trong thép dic cliia n6 khi qua trinh dic lién tuc
duoc thuc hién), va qua trinh dac lién tuc dugc thuc hién bang cach st dung bot khudn
]am mét nhanh, ma thich hop dé lam ting tdc d6 duc trong qua trinh duc lién tuc. Céc vi
du vé bot khudn 1am mat nhanh ma c6 thé duoc st dung bao gdbm bot khudn chu yéu
chira SiO; va CaO, ma trong do ty 1& khdi luong (Ca0/Si02) cua CaO trén SiO: 1a 0,7

hoic 16n hon va nho hon 1,0, va trong d6 nhiét do két tinh 12 nho hon 1100°C.

Céc nguyén nhén tai sao cac thanh phﬁn cta bot khudn duge chi dinh nhu da mo
ta & trén 13 nhu sau. Trong truong hop ma ty 1€ khéi lwong (Ca0/Si0;) cua CaO trén
Si0; 14 1,0 ho#c 16n hon, vi c6 su gia ting qua mirc vé nhiét do két tinh do mdt luong
16n cuspidin két tia trong mang xi, nén bt khuén dugc cung cAp chiic ning 1am mat
cham, didu nay khién cho can phai gidm tdc do duc. Ngoai ra, trong truong hop ma ty
16 khéi Iurgng (CaO/SiOy) ctia CaO trén SiOz nhé hon 0,7, vi ¢6 sy suy giam vé lwong
bot khudn dugc nap vao trong khuon do su gia tang vé diém noéng chay cua bdt khuon,

c6 nguy co xay ra hién tuong v& phoi dinh.
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Vi du thyc hién sing ché

Thép néng chiy ctia mdi mac thép tir a dén d (thép cacbon trung binh) dugc néu
ra trong Bang 1 dugc chuén bi bang cach st dung 10 chuyén va thiét bi khir khi chan
khong (tinh luyén thi cép) véi lugng tuong Umg v6i mot dén hai 14n nap va duoc nap
vao trong khuon lam mat bang nude ctia méay duc lién tuc kiéu udn doc thong qua thung
trung gian. Tiép theo, thép diic dugc san xuét bang cach thuc hién qua trinh ddc lién tuc
tai mot trong cac toc do duc duge néu trong Bang 3 trong khi bot khudn lam mat nhanh
A hoidc bdt khuon 1am mat chdm B chira cac thanh phﬁn duoc néu trong Bang 2 dugc

cip 1én trén bé mit cua thép nong chay trong khuon.

Bing cach thuc hién quan sét truc quan trén bé mit cua thép dac da thu dugc nhu
dd mo ta & trén, viéc c6 xay ra hién tugng nut bé mat hay khong & bé mit ctia thép dic
duoc kiém tra. Cu thé, bé‘lng cach do chiéu dai cia vét nit, ngudi ta da xac dinh rr?mg
hién tuong nut bé mat da xay ra & bé mit cia thép dic trong truong hgp ma quan sat

thay vét niit c6 chidu dai 10 mm hodc 16n hon.

DPong thoi, bang cach st dung phuong phap dic thép lién tuc theo sang ché, cac
tac gia sang ché da x4c dinh duoc liéu mdi méc thép trong s6 cac mac thép tir a dén d ¢
phai 12 méc thép c6 nguy co bi nirt hay khong trén co so cla liéu d6 nham bé mit cua
bé mit dudi cia thép dic thir nghiém c6 12 60 pm hodc 16n hon hay khong (cac vi du vé
sang ché). Ngoai ra, bang cach str dung phuong phéap duoc boc 16 trong tai liéu phi sang
ché 2 dugc md ta & trén, cc tac gia sang ché d3 x4ac dinh duoc liéu mdi méc thép trong
s6 cac mac thép tr a dén d c6 phai 1a méc thép c6 nguy co bi nit hay khong (cac vi du

so sanh).

Trong trudng hop vé c4c vi du cua sang ché, thép nong chay dugc 14y tir thiung
r6t chtra thép néng chay duge dua vao qua trinh dac lién tuc bang cach sit dung may 14y
mau, thép dic thtr nghiém dugc chuén bi tlr thép néng chay da 14y, chiéu cao ctia do )
gh? trén bé mit dudi cta thép duc thir nghiém da chuén bi dugc do, va do nham dién
tich cua do nham bé mit duoc tinh toan trén co so cua chiéu cao trung binh s6 hoc Sa

duoc quy dinh trong ti€u chuén ISO 25178.
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Trong truong hop cta céc vi du so sanh, nhu duge boc 10 trong tai li€u phi sang
ché 2, gi6i han du6i (Ca) (% theo khéi lugng) clia ndng do cacbon va gidi han trén (Cb)
(% theo khdi lugng) cua ndng dd cacbon ctia viing hypo-peritectic cta mdi mac thép tir
a dén d duoc tinh toan bing cach st dung 1an lugt phuong trinh (4) va phwong trinh (5)
dudi day.

Ca=0,0896 + 0,0458 x Al - 0,0205 x Mn - 0,0077 x Si + 0,0223 x Al* - 0,0239
x Ni+ 0,0106 x Mo + 0,0134 x V - 0,0032 x Cr + 0,00059 x Cr> +0,0197 x W --- (4)

Cb=0,1967 + 0,0036 x Al - 0,0316 x Mn - 0,0103 x Si+ 0,14 x 11A2 + 0,05 x
(Al x Si) - 0,0401 x Ni + 0,03255 x Mo + 0,0603 x V + 0,0024 x Cr + 0,00142 x Cr? -
0,00059 x (Cr x Ni) + 0,0266 x W -+ (5)

O day, trong phuong trinh (4) va phuong trinh (5), mdi ky hiéu Al, Mn, Si, Ni,

Mo, V, Cr va W biéu thi ham lugng (% theo khéi luong) cua nguyén t tuong tng.

Sau d6, ham lugng cacbon tuong duong Cpo (% theo khéi lwgng) duge tinh toan
bing cach sit dung phuong trinh (6) dudi day tir gidi han duéi (Ca) (% theo khéi luong)
ctia ndng do cacbon va gidi han trén (Cb) (% theo khéi lugng) cua ndng do cacbon va
ndng do cacbon C (% theo khéi lwong) cia mdi méc thép tr a dén d.

Cpo = 0,17 + {(C-Ca)/(Cv-Ca)} x (0,17 - 0,09) --- (6)

Trong trudng hgp cla cac vi du so sanh, nguoi ta da xac dinh rang mac thép nam
trong ving hypo-peritectic va thudc méac thép c6 nguy co bi nit trong truéng hop ma
ham lugng cacbon twong duong Cpo nim trong pham vi tir 0,09 % theo khéi luong dén

0,17 % theo khdi lwong.

[Bang 1]
Miéc thép C;(.% theo Si;(.% theo Mri .(% theo | P S% theo S A(% theo
khoi lugng) | khoi lugng) | khoi luong) | khoi luong) | khoi lugng)
a 0,12 1,20 2,4 0,016 0,0013
b 0,08 0,01 0,3 0,010 0,0139
c 0,08 1,0 2,2 0,009 0,0009
d 0,07 0,01 2,2 0,011 0,0010
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[Bang 2]
Si02 AlLOs3 CaO F CaO/Si02 | Nhiét do
(%o theo (%o theo (% theo (%o theo (%o theo két tinh
khoi luong)|khoi luong)|khoi luong) khoi lugng) khoi luong) °O)
Lam mat nhanh
Bot khuon A 32,6 4,9 27,4 7.3 0,84 990
Lam mat cham
Bot khuon B 27,1 2,2 451 7,1 1,66 1250
[Bang 3]
Vi du Vidy Vi bot A v6i bot B
so sanh
Ham
luong
Méc | Bémjt | ﬁlfn , Téodd | . | Tocdd
thép | Do nhém| Két qua duong Kétqua | dic | % dtic Hién
Sa xac dinh Cuo Cgo xac dinh Ve nﬁ’tg Ve tuong nut
(pm) (%j‘ theo (m/phut) (m/phut)
khéi
lugng)
Mac thép Mac thép
a 78 |cOMGUY SOl 1gq | KRONECO Iy o s vavral 16 khong
Hién tuong nguy co
nut nut
Mac thép Mac thép
b 67 oMUY COl e | KRONECO |y o avral 16 khong
Hién tuong nguy co
nut nut
Méc thép Mac thép
c g1 | Khonged | qag (CONGUYCON ) | yhang 1,6 khong
nguy co Hién tugng
ntt nut
Méc thép Mac thép
d o7 | KBONECo | g3 |CONBUYCOL 5 | ypang 1,6 khong
nguy co Hién tuong
nut nut

Trong truong hop cta cidc mac thép a va b, vi 40 nham bé mit Sa cla thép dic
thir nghiém 1a 60 pm hodc 16n hon, nguoi ta da xac dinh rang day 1a cac mac thép c6
nguy co bi nut trong céac vi du vé sang ché. Nguoi ta di x4c nhan rang, trén co s cla
su xac dinh nay, béng céach thuc hién qua trinh duc lién tuc v6i bot khuon 1am mat cham
B tai tdc do dac Ve 1a 1,6 m/phut, c6 thé ¢ ché hién tugng nt xay ra trong thép duc.

Mit khac, vi cac ham lugng cacbon tuong duong Cp clia cdc mac thép a va b, ma duge
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tinh toan bang cach st dung phuong trinh (6) néu trén, ndm ngoai pham vi tir 0,09 %
theo khdi lugng dén 0,17 % theo khdi luong, ngudi ta da xac dinh rang cac méc thép a
va b 1a cac mac thép khong c6 nguy co nut trong truong hop cia cac vi du so sanh.
Nguoi ta da xac nhan réng, trén co s cua su xac dinh nay, do qua trinh duc lién tuc duoc
thue hién véi bot khudn 1am mat nhanh A tai tdc d6 dac Ve 1a 2,0 m/phut, hién tugng

nut da xay ra thép duc.

Trong trudong hop ciia cac mac thép ¢ va d, vi d nham bé mit Sa cta thép diic
thir nghiém nho hon 60 pm, nguoi ta da xac dinh rang cic méc thép nay khong phai la
cac mac thép ¢ nguy co bi nitt trong trudng hop ctia cac vidu vé sang ché. Trong truong
hop ma, trén co so cla su x4c dinh nay, qua trinh duc lién tuc dugc thuc hién vdi bot
khudn 1am mat nhanh A tai toc d6 dac Ve 1a 2,0 m/phut, hién tuong nirt khong xay ra
trong thép duc, va co thé ting ning sut ma khong 1am giam tdc do dac Ve. Mit khac,
vi ham lugng cacbon twong duong C, clia cac méc thép ¢ va d, ma dugc tinh toan bang
cach st dung phuong trinh (6) néu trén, nam trong pham vi tir 0,09 % theo khéi luong
dén 0,17 % theo khéi lwong, nguoi ta da xac dinh rang cac méc thép ¢ va d 1a cac méc
thép c6 nguy co bi nitt trong trudng hop ctia cac vi du so sanh. Trén co s& cla sy xac
dinh nay, cAn phai thuc hién qué trinh ddc lién tuc voi bot khuon lam mét chdm B tai toc
d6 dac Ve 1a 1,6 m/phiat. Tuy nhién, trén thuc té, mic du qua trinh duc lién tuc dugc
thuc hién trén cac mac thép ¢ va d v6i bot khudn lam mat nhanh A tai tbc d6 dtc Ve 1a
2,0 m/phut, hién tuong nut khong xay ra trong thép duc nhu da mo ta ¢ trén. Do do,
nguoi ta da xac nhén ré‘lng, trong truong hgp ma, trén co sé cia sy xac dinh dugc thuc
hién trong céc vi du so sanh, qua trinh dtc lién tuc dugc thuc hién vai bot khudn lam
mat cham B & tdc do duc Ve bi giam xudng, ning suét s& giam di mot cach khong can

thiét.
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Danh sach sb chi dan
1 thiét bi kiém tra do dong dic cta thép
2 khuon
21 bé mat day
3 ¢o cAu nap
31 ndi nung
32 cudn day cam tng cao tan
33 dé nghiéng
W chiéu rong
D chiéu sau
H chiéu cao

S mau thép (thép néng chay)

21



48063 22/25

YEU CAU BAO HO
1. Phuong phap dtc thép lién tuc, phuong phép nay bao gdm cic budc

nap thép néng chay dwoc dua vao qua trinh duc lién tuc vao trong thiét bi kiém

tra d6 dong dic va 1am mat thép néng chay dé chudn bi thép diic thir nghiém;
do d6 nham bé mat ciia bé mat dudi cia thép duc thir nghiém; va

thuc hién qua trinh ddc lién tuc voéi bot khudn lam mat chdm, ma thich hop dé
ngan chan hién tugng nut xay ra trong thép duc khi qua trinh dac lién tuc dugce thue hién
trén thép noéng chay, trong trueong hgp ma do nham bé mit bang hodc 16n hon gia tri
ngudng dugc xac dinh trude, hodc thuc hién qua trinh dic lién tuc véi bot khuodn lam
mat nhanh, ma thich hop dé 1am ting toc do dic trong qué trinh duc lién tuc, trong

truong hop ma dd nham bé mit nho hon gié tri ngudng duge xac dinh trudc.

2. Phuong phap dic thép lién tuc theo diém 1, trong do gia tri ngudng 1a 60 pum xét
theo chiéu cao trung binh sb6 hoc cia do nham dién tich thu dugc béng cach st dung

phuong phép dugc quy dinh trong tiéu chuan ISO 25178.
3. Phuong phap dtc thép lién tuc, phuwong phap nay bao gdm cac bude,

nap thép noéng chay duoc dua viao qué trinh duc lién tuc vao trong thiét bi kiém

tra do dong ddc va 1am mat thép néng chay dé chuan bi thép dic thir nghiém;
do dd nham bé mit cia bé mat dudi cua thép duc thir nghiém;

suy ra, d6i voi nhidu loai thép néng chay M c6 d6 nham bé mit bang hoic 16n
hon gia tri ngudng dugc xac dinh trude, cac hé sb anh hudng o.M va opm cua mdi thanh
phan ciia thép M cho gi6i han dudi Ca (% theo khéi lwong) ctia ndng do cacbon va gisi
han trén Cp (% theo khdi luong) cia nong dd cacbon, twong tng, clia ving hypo-

peritectic trong gian dd can bang pha nhi phan Fe-C;

thu thap cac hé s anh hudng dam va oM cho nhiéu loai thép néng chay M va
tinh téng cua ting hé sé anh hudng da thu dugc oam va oM dé thiét 1ap cac phuong
trinh (1) va (2) du6i day dé tinh toan gii han dudi Ca (% theo khéi lugng) cia ndng do

cacbon va gidi han trén Cp (% theo khoi lugng) ciia nong do cacbon, twong Uing, cua
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vung hypo-peritectic cua nhiéu loai thép néng chay M;

suy ra ham lugng cacbon twong duong Cp (% theo khéi lugng) ctia mac thép néng
chay khac, ma khac voi nhiéu loai thép néng chay M, bang cach str dung phuong trinh
(3) dudi ddy tir gi6i han du6i C, ctia ndng dd cacbon va gi6i han trén Cy ciia ndng do
cacbon ctia ving hypo-peritectic ctia thép nong chay khac dugc tinh toan bing cach s
dung cac phuong trinh (1) va (2) duéi day, twong Gng, va ndng dd cacbon C (% theo

khéi lugng) cua thép néng chay khac; va

thuc hién qué trinh duc lién tuc 1én thép néng chay khic v6i bot khudn lam mat
cham, ma thich hop dé ngin chin hién tugng nit xay ra trong thép duc khi qud trinh dic
lién tuc dugc thuc hién trén thép nong chay khéc, trong truong hop ma ham luong
cacbon tuong duong Cp nam trong pham vi tir 0,09 dén 0,17, hodc thuc hién qua trinh
duc lién tuc trén thép néng chay khac véi bt khudn lam mét nhanh, ma thich hop dé
lam ting téc do dic trong qua trinh duc lién tuc, trong trudng hop ma ham lugng cacbon

tuong duong C, ndm ngoai pham vi tr 0,09 dén 0,17:

[Biéu thitc toan hoc 1]

[Biéu thirc toan hoc 2]

C, = 0,17 + Z ap M - (2)
M

Cp=0,09 + {(C - Ca)/(Cy - Ca)} x (0,17 -0,09) - (3)

4. Phuong phap duc thép lién tuc theo diém bét ky trong sd céc diém tir 1 dén 3, ma
trong d6 bot khuon lam mat cham chu yéu chia SiO; va CaO, ty 18 khoi luong
(Ca0/Si02) cta CaO trén SiO; cta bot khudn lam mat chdm 1a 1,0 hodac 16n hon va nhé
hon 2,0, va nhiét do két tinh cuia bot khudén 1am mat chdm 1a 1100°C hodc cao hon ma

trong d6 cuspidin dugc két tinh duéi dang tinh thé so cip.

5. Phuong phéap duc thép lién tuc theo didm bét ky trong s cac diém tir 1 dén 4,
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trong d6 bot khudn 1am mét nhanh chu yéu chia SiO; va CaO, ty 1€ khéi luong
(Ca0/Si0;) ctia CaO trén SiO; cua bot khudn lam mét nhanh la 0,7 hodc 1on hon va nhé
hon 1,0, va nhiét d6 két tinh ctia bot khudn lam mat nhanh 12 nhé hon 1100°C.

6. Phuong phap duc thép lién tuc theo didm bt ky trong sd cac diém tir 1 dén 5,
trong do thiét bi kiém tra do dong dic c6 kha nang lam mat sao cho toc do lam mat 1a tir
102°C/phiit dén 10°°C/phut tai vi tri cach 16p bé mat ctia vo dong dic ctia thép nong chay

1 mm.

7. Phuong phap dic thép lién tuc theo diém bét ky trong s6 céc diém tir 1 dén 6,
trong d6 toc do nap (don vi: kg/gidy) khi thép néng chay duoc nap vao trong thiét bi
kiém tra d6 dong dic 1a gip ba 1an tré 1én so v6i toe dd dong ddc (don vi: kg/gidy) clia

thép nong chay.

8.  Phuong phap duc thép lién tuc theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén 7,
trong d6 thiét bi kiém tra do dong dic c6 bé mat ddy c6 chiéu rong la 10 mm hogc 16n

hon va chiéu sau 1a 10 mm hoac 16n hon.
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