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(57) Sdng ché d& cap dén phuong phap ddc thép lién tuc bang cach sl dung tir
truong tinh, dugc lam thich u’ng dé dic thep mot cdch lién tuc nho st dung cac
cuc nam cham duogc lap trén cdc mat sau ctia cdc thanh phia d6i dién clia khuon
dic lién tuc & mitc xap xi bé mat thép néng chdy dé phat ra tir truorng tinh cat
ngang | toan bo chiéu rong phia trong khuon dé ham dong bé mat thép néng chay,
bao gém: viéc diéu khién dong bé mat thép néng chay bang cich diéu chinh
dong dién cin phai cdp vao cdc cuc nam cham, tuong ing vdi cac diéu kién dic
doi vé6i thép nhd d6 di€u chinh dugc tir truong tinh phat ra theo kha nang ham
dong bé mat thep néng chay. Theo phuong phdp nay, thép néng chay chua it
nhat 12 nhom & mitc khong dudi 0,010% theo khdi lugng; va dong bé mat thép
nong chay trong khuon duoc diéu khién nhd viéc diéu chinh dong dién can phai
c4p vao cdc cuc nam cham nho d6 tir truong tinh ¢ thé c6 mat do tir thong thoa
man cong thic biéu thi mot tuong quan cu thé. Phuong phdp nay cho phép san
xudt vat ddc chat lugng cao, ngan chan su cudn theo dong chay khuon.
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Linh vire k¢ thuét duwgc dé cip

Séang ché dé cap dén cac phuong phap dbc thép lién tuc sir dung tir trudmg tinh
va cu thé hon 12 & cap dén cic phuong phap dic thép lién tuc st dung tir trudng tinh
bao gdm viéc diéu chinh dong bé mit thép néng chay trong qu4 trinh duc lién tuc bing
céch tao ra tir trudmg tinh trong thép néng chay & trong khudn duc.

Tinh trang k§ thuit ciia sing ché

Trong qua trinh dutc lién tuc theo hé théng nhu dugc thé hién trén Fig.5, thép
néng chdy trong két chira nhwr 12 gdo 1 duge rét vao gau chuyén 2 1a két chira trung
gian, sau d6 duogc rét tir gau chuyén 2 vao khuén 4 qua vdi phun nhting chim 3 dé liy
vat dic ra mdt céch lién tuc tir ddy khudn 4 nhu durge thé hién theo mii tén.

Theo qué trinh dac duge néu trén, nhu duge thé hién trén Fig.6, bé mit phia
trén cta thép néng chay trong khudn 4 dugc phi bdi dong chay khuén 5 nhim dat
duoc sy boi tron gifta khubn 4 va vd héa rin, ngin chin su sut gidm nhiét d6 cia thép
néng chay, ngin chin sy tai oxy héa thép nong chay, su hép thu céc tap chit phi kim
loai trong thép néng chiy va cic vin @ khac.

Nhu duge thé hién trén Fig.6, trong qua trinh rét thép néng chay vao khuén 4,
dong bé mat thép néng chay 6b gy ra boi dong xa ctia thép néng chay (sy phun thép
néng chay) 6a duoc x4 ra tir vdi phun nhiing chim 3. Néu dong bé mit thép néng chay
6b 1a qua nhanh, n6 cudn theo dong chay khudn 5 vao thép néng chay. Dong chay
khuén dugc quin theo 5 c6 thé bao gdm trong vt diic nhu duge san xuit va gy ra céc
khuyét tat bé miit theo dang xofn duoc san xuét tir vat duc.

Nhur céc bién phép chéng lai vin d& nay, duoc biét 13 dé him thép dong néng
chay trong khudn dtc bing cach 4p tir trudmg tinh c6 cudng 4 cu thé 1én thép nong
chay trong khu6n bing céch sir dung céc cyc nam cham dugc l4p trén c4c mit phia sau
clia céc thanh bén d8i nhau ciia khuén (xem JP 2-117756 A va JP 2-75455 A, ching
han).

Cu thé hon 1a: JP 2-117756 A béc 16 "phuong phap didu khién dong bao gbm:
b trf mét s cudn ddy dién tir theo phuong thing dimg theo kidu sao cho chiing nim

d6i xtng vé6i voi phun; va 4p tir trudng t6i wu dbi voi cac didu kién dbc hién thdi véi
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thép noéng chay & trong khudn dac béng c4ch din dong timg cudn diy dién tir riéng
hoic theo sir két hop".

TP 2-75455 A boc 16 "phuong phép dic lién tuc dugc lam thich img dé tién
hanh viéc dtc bing cich 1am cho luc dién tir tic dung 1én dong thép néng ché.y tir voi
phun theo huéng d6i nhau véi huéng chiy cua nd, trong d6 ti trudmg & dAu phun x4
(Gauss) clia co cdu tic dong Iy dién tir dugc didu khidn mét céch thich hop ddi vei
Iwu lwgng dong thép néng chay (tAn/phut/sé 15 x4) nhdy d6 didu chinh lyc dién tir ndm
trong pham vi d4p img c4c diéu kién cy thé".

Ban chit ky thuit cia sing ché

Tuy nhién, phuong phép didu khién dong theo JP 2-117756 A, la diéu khién
dong thép néng chay & trong khuén dic nhd mét s§ cudn day dién tir, bao gdm vén dé
ciia sy bién ddi va sw phirc tap vi s cdc cudn ddy dién tir khac nhau & céc vj tri khic
nhau cin duge din dong twong tmg véi sy thay dbi cdc didu kién dic. Ngodi ra, sy
ham dién tir dugce 4p 1én nhd cudn dy dién tir duge din dong s& tac dong 1én cot nude
tir vdi phun, nhdy d6 dong bé miit thép néng chay khéng thé diéu khién dugc mét cich
tryre tiép.

Theo phuong phép duc lién tyc nhu duge md ta trong JP 2-75455 A, tir trudng
duoc didu khidn nhu 13 ham s8 ciia hru lwong dong (tAn/phut/sd 16 x4) clia dong x4
thép néng chay tir voi phun va khong thé didu khién dugc nhr 1a ham s6 cia téc do
dtc hoc chiéu réng vét diic. Mot van dé khéc cia phuong phap ndy 1a viéc 4p tir
trudmg tinh 1én dong x4 thép néng chay, khéng thé didu khién dong bé mit thép nong
chdy mét c4ch tryc tiép.

Sang ché dugc thye hién nhim giai quyét nhimg khé khin dwoc néu trén, véi
muc dich 13 d8 xuét phuong phép dac thép mot céch lién tuc sir dung tir trudng tinh,
phuong phép nay cho phép san xufit cdc vit dic c6 chit lugng cao trong d6 dong chay -
khudn dugc cudn theo vio trong d6 duge ngin chin béng cach 4p tir trudng tinh t6i wu
1én dong bé mit thép néng chay & trong khuén dic mt céch trye tiép va lién tyc twong
ung voi céc didu kién ddc, nhd d6 1am cho lyc dién tir ludn luén dugc thich hop voi
cdc didu kién diic duoc bién ddi c6 thé c6 dbi véi sy tac dong lién tyc 12n dong bé mjt
thép néng chdy va nhd 6 didu khidn tdc 6 cia dong bé mit thép nong chay theo kiu
thich hop.



21764

Dé san xuét dugc cic vat duc chit lugng cao véi cac khuyét tat b& mit thuc té
nhe viéc diic lién tuc, c4c tdc gia sang ché d3 tién hanh céc nghién ctru mot céach cén
cu d6i v&i cac van d& khic nhau bao gém viéc ngin chin viéc cudn theo vao dong
chay khu6n boi dong thép néng chay trong khudn duc lién tuc, dong bé mit thép néng
chay cu thd xay ra khi thép néng chiy dugc x4 ra tir voi phun nhiing chim véo khuén
nhu 12 voi phun va cudi cing thu dugc c4c phat hién sau ddy din t6i sang ché.

(1) Trén co s& tuwong quan nhu duge th& hién trén Fig.4 gitta chi s6 tbc ¢6 dong
M ciia dong bé mit thép néng chay va chi s6 khuyét tat cudn ddy khi dong bé mit thép
nong chay khong bi him bdi tir trudng tinh, cic khuyét tit cudn diy c6 thé bj giy ra
bdi sy cudn theo ciia dong chay khudn ting 1én trong cudn diy can ngudi duge san
xufit tir tAm vit diic khi tdc d6 ctia dong bé mit thép néng chiy dugc ting cudng, trong
khi cfing dugc ting cudng & céc tbe d6 dong qua thip chi ra sy hién dién cia pham vi
t81 wu cta téc 6 dong b& mit. Nhu duoc thy trén Fig.4, c4c khuyét tit ciia cudn diy
c4n ngudi giam xubng mét cch ding k8 véi tbc d6 dong bé mit thich hop néu thép
duge diic chira khong dudi 0,010% nhom theo khéi lugng. Luru ¥ ring, chi sb tc 49
dong ctia dong bé mit thép néng chay 14 ty 18 véi tdc d6 cua dong bé mit thép néng
chay néu dong khéng bi him bi tir trudmg tinh.

(2) Téc d6 dong bé mit thép nong chay phu thudc vao céc didu kién duc nhu 1a
tbc d6 duc va chidu rong vét dic. Cu thé 13, néu dong bd m3t thép néng chay khéng bj
ham boi tir trudmg tinh, chi s tdc d6 dong M cuia dong bé mit thép néng chay c6 thé
dugce bidu thi theo cong thitc (I) dudi day nhu 12 ham sé cita tde 46 dic, chiéu rong vat
dtic va cac didu kién dic khac. Nhu duge néu trén, t5c do-V (m/gidy) ciia dong bé mit
thép néng chay 1a ty 1¢ v6i chi s6 tbc d6 dong M ciia dong b& mit thép néng chiy néu
dodng khéng bj hdm bdi tir trudng tinh.

M = Vescos 0/[Se{d + (L/2) » tan 0}'2%100] ... ()

Trong cong thirc nay thi:

M Ia chi s6 t5c d6 dong ctia dong bé mit thép néng chay;

Ve 13 te d6 dic (m/phit);

L 12 chidu rong vit dic (m);

d 12 4% séu nhing chim ctia c4c 18 x4 vdi phun nhing chim (m);
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S 13 tdng dién tich ctia c4c 18 x4 voi phun nhing chim (m?); va

0 1a géc nghiéng ciia cic 16 xa véi phun nhiing chim (°),

Vi tdng dién tich ciia céc 16 x4 voi phun nhing chim thé hién tdng dién tich
c4c mit cit ngang céc 16 x4 ma timg 15 x4 ndy vudng goc véi huémg chéch cia 16 thich
hop.

(3) Téc a5 dong bé mit thép néng chiy phu thudc vao mat do tir théng cua tir
trudmg tinh dugc phét ra cit ngang toan bd chiéu rong phia trong khuén dic lién tyc
bdi cac cyc nam chdm dugc lép trén cdc mit sau ctia cic thanh phia d6i dién cua
khudn & mitc xap xi cia bé mit thép néng chay. Cu thé 14, tdc d6 ciia dong bé mit thép
néng chay dugc gidm xudng theo dudng thing vai cong thirc (IT) dudi day 14 ham sb
ctia mit 49 tir thong cua tir trrdng tinh duge ap 1én dong.

Ve Ve-exp(-B2.t) ... (D)

Trong cdng thirc ndy co:

V 12 téc d6 dong bé mit thép néng chay (m/gidy);

Vo 13 tdc d6 dong ha xudng theo thanh khudn phia canh ngin (m/gidy);

B 1a mét d6 tir théng (T); va

t 1a thoi gian hdm (gidy).

N6i céch khéc, sang ché d& xuét phuong phap dic thép mét cach lién tuc sir
dung tir trudng tinh, duge 1am thich tng dé dic thép mot cach lién tuc chira khéng

_dudi 0,010% nhém theo khéi lugng bing cach sir dung céc cyc nam chim duge lip
trén c4c mit sau cla cac thanh phia dbi dién khuén dic lién tuc & mic x4p xi bé mit
thép néng chay phat ra tir trudong tinh cit ngang toan b chiéu rong phia trong khudn
d& ham dong b mit thép néng chay, bao gdm: didu khién dong bé mit thép néng chiy
nh¢r didu chinh dong dién cin phai cip cho céc cyc nam cham, twong tmg véi cic didu
kién duc d6i véi thép, nher d6 diu chinh tir trudng tinh duge phét ra theo kha ning
ham ddng bé mit thép néng chay.

Theo séng ché, duéc wu tién 13 céc diéu kién dc duoc nhép vio cum diéu khién
duge ddu ndi véi cac cyc nam chim qua tim ngudn dién, trj 3§ dong dién thich hop dé
dugc nhip vao cdc didu kién dac dugc tinh toén trong cum diéu khién va duge
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chuyén vao tAim nguén dién nhd d6 lam cho ngu(A)n dién cdp dién cho céc cyc nam
cham béi dong dién thich hop va tir trudng tinh dugc 4p 1én bé mit ctia thép néng chay
& trong khudn diic nhd cdc cuc nam chdm khi duge cép bdi dong dién thich hgp, nher
@6 him dong bé miit thép nong chay va dong bé mit thép néng chay trong khuén dugc
didu khién nho su didu chinh dong dién cin cép cho céc cyc nam chdm, twong tng véi
sy thay di cac didu kién duc dé nho @6 didu chinh cudng d6 chia tiy trudng tinh.

Theo séng ché, dong bé mit thép néng chy trong khudn dugc diéu khién nhd
viéc didu chinh dong dién cin cép cho c4c cyc nam chim, nhu vy tir trudmg tinh c6
thé c6 mét do tir théng thoa min cong thire (X) dudi day.

120-S «{d + (I/2) «tan 8} 12 < Vcecos@eexp(-B?)

< 28008 «{d+ (L/2) + tan 0}'2 (5,9)

Trong cdng thirc ndy vai:

Ve 14 téc 86 dae (m/phit); L 1a chiéu réng vat duc (m);

d 13 6 nhang chim cia céc 16 x4 voi phun nhing chim (m);

S 1 téng dién tich clia c4c 18 x4 voi phun nhing chim (m?);

0 1a goc chéch ciia céc 16 x4 voi phun nhing chim (°); va

B 14 mat d tix thong (T),

V6i tdng dién tich céc 16 x4 voi phun nhting chim d& cfp dén tdng dién tich cac

mit cit ngang cla céc 18 xa ma timg 18 vudng géc véi hudng chéch ca 18 c6 lién

quan.

Theo phuwong ph@p cia séng ché vé dic thép mot cach lién tyc sir dung tir
trudmg tinh (sau ddy con dugc goi 1a "phuong phap dic lién tuc theo séng ché"), dong
x4 thép néng chay tir vdi phun khong dugc didu khién ma dong bé mijt thép néng chay
1a yéu t6 vt liéu gay ra céc bét loi nay khi viéc cudn theo dong chay khuén dugc diéu
khién tryc tiép bing cach 4p dung tir trudng tinh cho ddng, nh d6 viée diéu khién mot
céch don gian va hitu hiéu dong bé mit thép néng chiy dugc tién hanh.

Vi tir trudng tinh dugc &p 1én dong b mit thép néng chay duge thay dbi twong
img v4i cac didu kién duc, c6 thé didu khién mét cach phu hop dong b& mit thép néng
chay v& dong bé mit ti wu nhim 1dm gidm ty 1& khuyét tat clia cudn day thu duoc
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bing c4ch cén vét dic dugc sén xudt theo phuong phép diic lién tuc, cho phép sén xudt
ra c4c vAt dic chit hrong cao.

Theo phuong phap dc lién tyc ciia sing ché 1a phuong phap 4p dung tir truong
tinh c6 mat d¢ tir thong thda méan cong thirc (X), c6 thé dat duge chi s& khuyét tat cuén
ddy khéng 16n hon 0,5, c6 thé néi ring, 3 san xuét ra vit dic cho phép cudn déy chét
lugng cao véi cac khuyét tat b& mit it hon ngay ca khi néu thép dugc dic chira dudi
0,010 % nhém theo khéi luong va do d6, thu dugc nhdm oxit mét cach chic chin
dugc tao ra trong d6 va cubn theo dong chay khubn. |

MBS ta viin tit c4c hinh vé
Trén cac hinh v&, trong d6:

Fig.1 12 hinh v& mit cit ngang thé hién khuon tiéu biéu, c4c cuc nam chim va
voi phun nhiing chim, tit ca @& sir dung theo phuong phép dic lién tyc clia sang ché;

Fig.2 14 hinh v& so dd khéi thé hién thiét bj dé 4p tir trudng tinh vio phia trong
khuén nhu duge thé hién trén Fig.1;

Fig.3 12 hinh v& biéu 5 thé hién cac chi s§ khuyét tit cudn day nhan dugc theo
Cac phuong 4n cu thé (A) va (B), Phuong 4n dbi chimg (C) va trwdng hop quy chiéu
D);

Fig.4 1a dd thj thd hién twong quan gitta chi s6 téc d6 dong clia dong bé mit
thép néng chay va chi s§ khuyét tat cudn day;

Fig.5 13 hinh v& mijt cét ngémg thé hién tdng quat may dic lién tuc dugc sir
dung theo phuong phap duc lién tuc; va

Fig.6 1a hinh v& mit ct ngang th& hién bén trong khudn nhu duge thé hién trén
Fig.5.
M5 ta chi tiét sdng ché

Sau déy, phuong phap duc lién tuc theo séng ché s& dugc mo ta chi tiét trén co
s& phwong &n dugc wu tién nhur duge thé hién trén céc hinh vé& kém theo.

Trudce khi mé ta phuong phép dic lién tuc theo sdng ché, hé théng dc lién tuc
thich hop dé str dung trong phuong phép theo séng ché duoc thé hién.
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Fig.1 14 hinh v& mit cit ngang thé hién m6t phuong 4n cy thé ctia hé théng dic
lin tuc dé &p dung phwong phép dvc lién tuc theo sang ché chi theo mét phén ciia nd
(ntra bén trai theo hudng chiéu rong ciia v4t ddc). Trén hinh v&, khudn dugc thé hién
v6i ky hiéu chi dén 14 6 10.

Khuén 10 khi dugc 1am thich tmg d& tao mdt cach lién tuc cdc vat dic c6 mit
cit ngang dang hinh chit nhat, c6 hai thanh bén theo chiéu doc d6i nhau (khéng dugc
th hién trén hinh vé&) va hai thinh bén theo chiu ngang d5i nhau 10a (chi mot thinh
bén nay dugc thé hién) va lam ngudi thép néng chdy dugc xa ra tir voi phun nhing
chim 12. Trén bd mit phia trén cia thép néng chay trong khudn 10, dong chiy khudn
11 dugc tao ra.

Cic thanh bén theo chidu doc 14 c4c thanh bén @i nhau ciia khudn 10 ndi céc
thanh bén theo chidu ngang 10a & gifta chiing va timg thinh bén c6 cwc nam chém 13

dugc lap trén mit sau cia né.

Cuc nam chidm 13 bao gdm cufn day dién tir va dong b& mit thép néng chay
16b trong khuén 10 dugc hdim nhd tir trudmg tinh 4p l€n béi cufn day dién tir duge cp
bdi dong dién cu thé. Cyuc nam chém 13 kéo dai vuet quéi chiéu rong phia trong cla
khuén 10, véi cac ddu clia né di ra tir c4c mit phia trong cia céc thanh bén theo chiéu
ngang 10a tuong tmg, theo hudng vé phia ngodi ctia khuén 10 va dugc dinh vi & 4§
cao gibng nhu hodic xAp xi véi d6 cao bé mit 15 clia thép néng chiy. Néi céch khac,

cye nam chim 13 phét ra tir trudng tinh qua b& m3t thép néng chay 15 trong khudn 10.

Vi phun nhing chim 12 1a mét thanh phén dang hinh try dwgc 1am tir vét lidu
chiu lira v6i phin dAu phia trén ciia né duge diu ndi véi vodi phun gau chuyén (khong
dugc thé hién trén hinh v&) va phin d4u phia duéi cia né duge nhing chim trong thép
néng chay trong khudn 10. '

Vi phun nhting chim 12 nhu dugc th hién c6 céc 15 x4 12a trong phén dau
phia dué6i dugc tao ra trén thanh bén cta vdi phun 12 sao cho dudng di tao thanh 16 xa
12a bi chéch xubng phia dudi. Céc tri sé cta tdng dién tich S cia cdc mit cit ngang
cdc 15 x4 12a ma timg 13 niy vudng goc v6i huéng chéch ctia 18 lign quan 12a (tong
dién tich S ciia cAc mit cit ngang 15 x4), goc 8 & gifta huéng x4 va huéng nim ngang
(g6c chéch 16 x4 0) va chiéu siu nhiing d (chidu sau nhiing 13 x4 d) duge nhp vao cum
didu khién 20, s& dugc mb ta sau.
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Pdi voi hé thdng dbc lién tuc voi két cAu nhw duge néu trén, dong bé mit thép
néng chay & trong khuén dic bi anh huéng bdi tdc d6 dic, chiéu réng vat dic, ciing
nhu céc thong sb kich thude va vi tri d8i v6i voi phun nhiing chim bao gdm chiéu sau
nhting 15 x4, tdng dién tich cac mit cit ngang 16 xa va géc chéch 15 x4 nhu duge néu

trén.

Nhu d3 dugc néu trén, tbc d6 dong bé mit thép néng chay & trong khudn dac 14
ty 18 véi chi s6 téc d6 dong M ciia dong bé mit thép néng chiy néu dong khong bi
ham béi tir trudng tinh va chi sb tdc d6 dong M clia dong bé miit thép néng chay c6 thé

dugc biéu thi theo cong thire (I) dudi day nhu 13 ham s cia cc didu kién dc.
M = Veecos 0/[S+{d + (I/2) *tan 8} 1/2100] . (D
‘Trong cong thirc nay:
M 12 chi s6 tdc do dong clia dong bé mit théo néng chay;
Ve 1a tée @ duc (m/phit);
L 13 chiéu rong vat dtc (m);
d 14 chiéu sau nhiing cac 16 x4 ciia voi phun nhing (m);
S 1a téng dién tich cac 15 x4 voi phun nhing chim (m?); va
0 14 géc chéch ciia cac 16 x4 voi phun nhiing chim (°),

Véi tong dién tich ctia cic 18 x4 voi phun nhing thi dé cdp dén tong dién tich
c4c mit cdt ngang cac 18 x4 ma timg 16 x4 vubng goc v6i hudng chéch cua 16 lién

quan.

V6i chi s tdc d6 dong M cia dong bé mit thép nong chay ma tir trudng tinh
khong 4p 1én 12 ty 1& véi tdc d6 V clia dong, tdc d6 dong bé mit thép néng chiy duoc
giam xudng theo duong thing véi cong thic (II) dudi ddy nhd sw twong tic cia tir

trudng tinh.
VocVo-exp(-Bz-t) ... (ID)
Trong céng thirc nay:
V 1 tbc do ctia dong bé mit thép néng chay (m/gidy);

Vola téc d6 dong giam xudng theo tinh khuén phia canh ngén (m/gidy);
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B 12 mét d6 tir thong (T); va
t 13 thdi gian hdm (gidy).

Néu dong b mit thép néng chay khong bj him (dugc gidm xubng vé tbc d¢)
bdi tir trudng tinh trong céc didu kién duc khéc nhau, trong quan gitta chi s6 téc 4o
dong M ciia dong b& mit thép néng chdy va chi sé khuyét tit bé mit cudn diy duge
tim thdy sau khi c4n nguéi nhur duoc thé hién trén Fig.4.

Cu thé hon 1a: téc @9 ctia dong bé miit thép néng chiy duge ting cudng theo ty
18 ting chi s6 téc a6 dong M cuia dong, din dén sy ting céc khuyét tat cuén ddy gy ra
bdi sy cudn theo dong chay khudn. Mit khéc, cac khuyét tat cudn diy ciing c6 thé ting
1én do, ching han 12 sy gidm nhiét d6 & mjt khum thép néng chay néu chi s6 tbc d¢
dong M 13 qua thip. Nhu vay 13 nhan thdy ring, chi s& khuyét tit cudn ddy phy thudc
vao chi sé téc d6 dong M va chi sb tbc do dong M cé pham vi t6i wu.

Trén Fig.4, twong quan gifta chi s6 téc 46 dong clia dong bé mit thép néng chay
va chi sé khuyét tat cudn diy duoc thé hién d6i v&i ba loai thép néng chiy cé cic
thanh phin nhém 1a dudi 0,003 % theo khdi lugng nhu 12 0,01% theo khéi lugng va
0,08% theo khéi lugng twong tmg. Thép chira khéng duéi 0,010% nhdém theo khéi
Iwong 13 chic chén nhan dugc nhém oxit duge tao ra trong d6 s& lam cho dong chay
khuén ting 1én v& ham lugng nhém oxit va giam ¢ nhét. Ngoai ra, néu thép néngchay
c6 ham lugng nhém cao hon, sy cudn theo dong chdy khu6n s& chéc chin xay ra hon
Vi sttc cing gilta cac bé mit giam xudng do phan tmg héa hoc & céc mit phén céch
dong tir/kim loai. Nhu duoc thiy trén hinh v&, chi s6 khuyét tat cudn ddy 1a thap (chi 1a
0,5) v6i chi s téc d6 dong M 14 tir 1,2 dén 2,8 ngay ca khi néu ham luong nhém trong
thép 1a khéng dudi 0,01% theo khdi lugng. |

_ Tirnhimg gi dugc néu trén, & rang 13, nhim didu khidn téc 46 dong ciia dong bé
mit thép néng chay phui hop vdi tri s6 t8i wru ctia n6 hodc trj s& x4p xi trj s6 t6i wu, nho
d6 ngan chin dong bé mit thép néng chay bj cudn theo dong chay khudn va dang
twong ty, nhit thiét phai diéu chinh dong dién dugc cip vao cuc nam chim 13, tuong

{mg v&i su thay dbi cac didu kién duc bao gdm téc 4 diic, chiéu rong v4t dic dugc
néu trén, cling nhu cic théng s6 kich thuéc va vi tri d6i véi voi phun nhing chim
nhim didu chinh cudng d9 tir trudmg tinh tao sy tic dong 1én dong bé mit thép néng
chay.
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Gia thiét ring, sy cubn theo dong chay khubn boi dong b mit thép néng chay
x4y ra mdt gidy sau khi dong chay ra tir vdi phun tiép can b& mit thép néng chay, dugc
tinh dén trén co s& cac cong thie (I) va () nhur dugc néu trén dé tir trudmg t6i wu duge
&p dung nim trong pham vi dugc biéu thi boi cong thirc (X) dudi day.

120+8 +{d + (L/2) stan 6)'/2 < Vescos Oeexp(-B?)

< 2808 «{d+ (L/2) » tan 0}12 o X)

Trong cong thirc nay:

Ve 1a tde d6 dic (m/phit);

L 13 chiéu réng vét dic (m);

d 14 chiéu sdu nhing ctia c4c 18 x4 voi phun nhing chim (m);

S 13 tdng dién tich c4c 18 x4 voi phun nhung chim (m?);

0 1a goc chéch ciia céc 18 x4 cua voi phun nhing chim (°) ; va

B 14 mat d6 tir thong (T),

V6i tdng dién tich cc 18 xa voi phun nhiing chim 14 dé cdp dén tong dién tich

c4c mit cit ngang ciia céc 16 x4 ma timg 16 ndy vudng goc véi hudng chéch cua 13 lién
quan. ’

Cu thé hon 13: téc d6 V cia ddng bé mit thép néng chay c6 thé duge biéu thi
bing cach sir dung cong thirc (II) nhu sau:
 V=CpVosexp(-Bht) .. a)
[trong d6 Ci 14 hing sb ty 18).

Néu khong cé tir trudng tinh duge 4p 1én thép néng chdy va do d6, khéng c6 sy
ham t4c dung 1én dong bé& miit thép néng chay, mét d6 tir thdng B clia tir trudng tinh 12
bing 0 tesla (B =0), i vy cong thirc (I) biéu thi tbc 4§ dong bé mit thép néng
chay diro‘c viét lai duéi dang V = C1.Vo, Trong trudong hop do, tdc d6 V cia dong bé
mit thép néng chay 1 ty 16 véi chi sb tdc 4o dong M clia dong bé mit thép néng chay,
¢6 thé dugc biéu thi theo cong thirc nhu sau:

V=_C*Vo=Co:M .. (IID
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[Trong 46 C2 12 hing sb ty 1& di v6i chi s6 M]. Nhu duge thiy tir Fig.4, M tbt
hon 1a b&ng 1,2 ho#c 16n hon nita, nhung khéng dugc 16n hon 2,8. Do d6, cdng thirc
(1) c6 thé duge viét lai dudi dang:

1,2<V/C2 22,8 awv)

Miit khéc, cong thire (II°) va (II) duge viét lai:

V = Cz*M cexp(-B21),

Véi chi sé tdc 30 dong M cia dong b& mit thép néng chdy dugce bidu thj theo
cong thitc (I), dén dén: '

V/C2 = Vececos0 sexp(-B2t)/[100+S «{d + (L/2) stan 0} 1/2].

Néu sy cuén theo dong chay khubn bdi dong bé mit thép néng chdy xay ra mjt
gidy sau khi dong phun ra tir voi phun tiép cin b& mit thép néng chdy, gié trj t 13 bing
1, vi vdy cbng thitc néu trén dugc viét lai 1a:

V/Ca = Veecos Beexp(-B2)/[100+S +{d + (L/2) stan 6} 2] ... (V).

Vi tc d6 V ma & d6 dong bé mit thép nong chay khong cudn theo dong chay
cita khuon c6 thé cé trj s6 bt ky thoa man cong thire (IV), cac cdng thirc (IV) va (V)
dugc viét:

1,2 < Veecos Beexp(-B2)/[100+S «{d + (L/2) tan 6}17] <2,8

va ngudi ta nhan thiy ring, bing cich bién ddi cong thitc niy ma tir trudong tinh
véi mét d6 tir théng duge bidu thi theo cong thire (X) tac dung mot céch tdi wu lén
dong bé mit thép néng chiy.

Két qua 13, chi cAn c6 cum didu khién 20 nhu dugc thé hién trén Fig.2 dé diéu
khidn mét d6 t thng cla ti trudng tinh dugc phat ra béi cyc nam cham 13, cu thé 1a
dong dién cAn phai cip cho cyc nam chim 13, vi viy cong thirc (X) nhu dugc néu trén
c6 thé dugc dap tmg.

Fig.2 13 hinh v& so d3 khéi thé hién twong quan gifta cum diéu khién 20 va cyc

nam cham 13 duoc d4u ndi véi cum didu khién 20 qua tm ngudn dién 21.

Vio cum diéu khién 20, cic didu kién dtc bao g6m dién tich S, géc 0, chiéu sdu
d, ciing nhw loai thép va chidu rong vit dic duge dua vao khi bét dau dic va toc 4o
diic duoc dua vio mét cdch lién tuc sau khi qué trinh dic duge bit déu. Ting thi
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diém, cac didu kién nhu téc d6 dic duoc thay déi, cum didu khidn 20 tiép nhan cdc dit
liéu ctia didu kién ddc méi.

V& van dé nay, céc dir liéu v& téc do diic duge tyr dong truyén tir cdc truc vét
nhon vao cum diéu khién 20.

Cum diéu khién 20 st dung cong thirc (X) nhu dugc x4c 1ap truée dé tinh todn
mét 49 tir thong t8i wu ciia tir trudmg tinh, sau d6 tinh todn trj sé dong dién cin thibt dé
tao tir trudng tinh c6 mat d9 tr théng duge tinh toin va hudng tri sb dong diéh duoc
tinh toan vao tim ngudn dién 21.

TAm ngudn dién 21 c4p cho cuén ddy 13a cua cyc nam chim 13 dong dién véi
trj s6 dong dién nhu dugc truyén tir cum diéu khién 20.

Cuc nam chdm 13 phét ra tir truong tinh c6 mét @ tir théng nhu duge tinh toin
bdi cum didu khién 20, cy thé 13, tir trudng tinh lubn duoc 1am thich tng dbi véi cac
diéu kién duc.

Sau ddy la phin md ta déi v6i phuong phép duc lién tuc theo sang ché.

Phuong phép duc lién tuc theo sang ché 14 tuong dwong véi phuong phép diic
thong thuong khi viéc dic duge tién hanh bing cich rét thép néng chay dugc tinh
luyén tir két chira nhu 12 gao 1 vao gau chuyén 2 nhu 12 két chira trung gian, sau d6 rét
thép néng chay tir gdu chuyén 2 vao khuén 4 qua vdi phun nhing chim 3 nhu dugc thé
hién trén Fig.5.

Theo séng ché, cac didu kién duc nhu 14 loai thép, chidu réng vét dic L, chidu
sdu nhing d cta cdc 18 x4 voi phun nhing chim, tdng dién tich S cta céc mit cit
ngang 15 x& vdi phun nhing chim va géc chéch 6 ctia céc 18 x4 voi phun nhing chim
dugc nhipkhi bit ddu dic vao cym diéu khién 20 trong 46 cdng thic (X) duge xac lap
va téc d6 diic duge néu cu thé nhu 13 trj s6 ban ddu tuong g véi loai thép, chiéu rdng
vit diic va c4c thong sb khac.

Khi d6, cum diéu khién 20 s tinh toan mét 49 tir thong t8i wu bing céch trir cic
tri s6 didu kién duc cac nhép vao cong thirc (X) va hudng tri ) dong dién dé phat ra tir
trudmg tinh c6 mét @6 tir théng duoc tinh toan vao tim ngudn dién 21. Tdm ngudn dién
21 tiép nhan trj s6 ddng dién hudng tir cum diéu khién 20 cip dong dién c6 trj s cu
thé vao cyc nam chim 13 va cuc nam chim 13 4p tir trudng tinh thich hgp tuong ung
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d& nhép céc didu kién dic nhim didu khién téc d6 dong bé& mt thép néng chdy dén cac
trj s6 thich hop hoic tri s6 niim trong pham vi thich hop.

Tiép d6, qué trinh duic duge bét diu va tdc dd dic duge nhip ty ddng vao cum
diéu khién 20 theo thdi gian thuc t& sau khi qu4 trinh dic da dugc bat diu. Néu céc
didu kién nhu 13 loai thép, chidu réng vét dic L hoic chiéu siu nhing d ciia c4c 13 x4
voi phun dugc thay dbi, cac dit liéu ddi vi diéu kién dic duge thay dbi dwgc nhép lién
tuc vao cum diu khién 20. Chimg ndo céc dit 1iéu méi con duge nhip vao, cum didu
khién 20 sir dung céng thirc (X) dé tinh todn méi mat d6 tir thong t8i wru trén co s& cic
dir liéu didu kién dic méi duge nhap vao, sau d6 x4c dinh tri s6 dong dién dé phét ra
tir trudng tinh c6 mét 44 tir thong t6i wu duge bién ddi va huéng tri s6 dong dién dugce

xé4c dinh vao tim nguodn dién 21,

TAm ngudn dién 21 clp dién vao cudn diy dién tir clia cuc nam chim 13 véi
dong dién c6 trj sé bing véi trj sé dong dién nhu dugc néu méi cu thé bdi cum didu
khién 20 twong tmg v6i sy thay ddi cac didu kién dic va cuc nam cham 13 4p Ién tir
trudng tinh thich hop dbi véi cac didu kién diic méi 1én bé mit 15 caa thép néng chay
trong khuén 10, c6 thé néi ring, truyén lyc dién tir vio dong bd mit thép néng chdy
16b theo huéng d6i nhau voi huéng dong ciia né d& him dong 16b va diéu khién tdc
% ciia né dén trj s8 thichhop.

Theo phuong phéap dic lién tyc nhu dugec mo ta trén, trong dé cdc cuc nam
chim duge 1ip trén cic mit sau clia c4c thanh phia d8i dién cua khudn dc lién tuc &
mirc xip xi bé mit thép néng chdy va tir trudng tinh duge phét ra bdi cdc cyc nam
chim cit qua toan bd chidu rong phia trong khuon dé him dong bé miit thép néng chay
trong khuén nhd sy tdc dong cia lyc dién tir cha tir trudng tinh, cuong do tir trudng
tinh dwgc didu chinh bing céch didu chinh dong dién cdn phai cip vio céc cyc nam
cham, theo su thay dbi cac didu kién duc nhu 13 tbe d6 dbc va chidu rong vét duc, nhdy
d6 c6 thé tién hanh viéc phanh thich hop dbi v6i dong bé mit thép néng chay gay ra
bdi viéc phun thép néng chiy dugc x4 ra tir voi phun nhing chim, phu hep tuong tmg
véi tbc d6 dong bé mit thép néng chay, c6 thé néi 1 didu khidn dong bé mit thép néng
chay mot céch tryc tiép va lién tuc dbi véi toe 46 toi wu.

Ngoai ra, theo phuong phép dic lién tuc clia séng ché 1a phwrong phap 4p tir
trudmg tinh véi mit d¢ tir thong thda mén cong thie (X), cb thé didu khién dong bé
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mit thép néng chay dén téc 46 V tuong tmg véi chi sé tbc 46 dong M cia dong bé mit
thép néng chay khéng c6 cic tir trudng tinh dugc 4p 1én do, tirc 14 tix 1,2 dén 2,8 v& tri
sb va dat dugc chi sé khuyét tat cudn day khéng 16n hon 0,5. Nhu vay, phuong phap
theo sang ché tao kha ning san xuft vt dic cho phép cudn day véi céc khuyét tat bé
mit it hon nho su cudn theo clia dong chay khudn va dang tuong tu.

Céc phuong an cu thé

Phuong phép dic lién tuc theo sang ché va cdc phuong phép diic lién tuc khac
dugc tmg dung dé dic lién tuc thép cacbon siéu thip (voi cic ham lwong nhém duge
néu trong Bang 1 dudi ddy) dé san xudt cac vat diic bing cach sir dung hé théng duc
lién tuc voi khudn ciia né ¢6 chidu dai canh ngén 14 0,26m.

Téc d6 duc t6i da: | 2,0 m/phit
Chiéu rong vat duc (L): 1,0m

Chiéu sau nhiing (d) cta céc 18 x4 vdi phun nhiing chim: 0,2m

Tdng dién tich (S) cta céc 18 x& voi phun nhing chim: 0,01 m?

Goéc chéch (6) cia céc 16 x4 voi phun nhing chim: 15°

Trong m&i phuong 4n cu thé (A) va (B), tir trudng tinh ma mét d6 tir théng clia
n6 thoa man cdng thirc (X) dugc 4p mot cich ddng déu 1én todn bo bé mit thép néng
chay trong khu6n ngay ca khi néu cac didu kién dic dugc thay dbi.

Theo phuong 4n d6i chimg (C), tir trudng tinh véi mat d6 tir thong khéng thda
mén dugc céng thirc (X), cu thé hon 1, mét d6 tir thong tao biu thirc "Vcecos 0+ exp
(-B)) / [S* {d + (L/2) * tan 8} 1/2]" cho trj s6 290 dugc 4p 1én mot cach ddng déu trén
toan bo bé mit thép néng chay trong khuén.

Theo trudng hop tham chiéu (D) trong d6 ham lwong nhom 12 thap, tir trudong
tinh v&i mat d6 tir thong tao biéu thirc "Veecosd *exp(-B?) / [Se{d + (L/2) * tan 8} }/2]"
cho trj s6 300 dugc 4p 1én mot cich ddng déu trén toan bd bé miit clia thép néng chay
trong khuén.

Céc vat dic dugce san xudt theo cac phuong 4n cu thé (A) va (B), phuong 4n
dbi chimg (C) va trudmg hop tham chiéu (D) dugc quén d tao thanh c4c cudn va céc
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cudn ndy duoc kidm tra v& chi s6 khuyét tat. Céc két qua nhu dugc thé hién trén Bang
1 va trén Fig.3.

Ca céc chi s6 khuyét tat cudn khi duge tim thiy theo c4c phuong 4n cy thé (A)
va (B), ca hai sir dung phuong phap duc theo sang ché, 13 16n hon 0,5, chimg té ring
sang ché cho phép viéc san xuét cudn diy chit lugng cao c6 it cac khuyét tit bé mat
ngay ca khi néu thép dugc dic c6 chira khéng dudi 0,010 % nhém theo khéi lugng.

Theo Phuong 4n déi chimg (C), 12 trudmg hop trong d6 thép dugce dic cb chia
khéng dudi 0,010 % nhdm theo khéi lugng va chi sb tc 46 dong M cua dong bé mit
thép néng chay dugc didu khién dén 2,9, chi s khuyét tat cudn diy qua cao, vugt qui
0,7.

Trong Trudng hop tham chiéu (D) trong @6 thép dugc dtc c6 chira dusi 0,010
% nhom theo khdi lrong va chi sé téc d6 dong M cia dong bé mit thép néng chay
duge didu khién dén 3,0, két qua tét, cu thé 13, chi s6 khuyét tat cuén déy thu duoc 1a
khéng 16n hon 0,5.

R3 rang 13 tir phuong phép dic lién tuc theo sang ché dugc néu trén c6 thé lam
giam d4ng ké cac khuyét tit cudn day.

Bang 1
Ham lugng [Vcecos@eexp (- | Chi sb khuyét tat
nh6m (% theo |B?)/ [S* [d+(1L/2) ~
khéi lugng) [*tan 6 }'7]
Phuong 4n cy thé 0,018 270 0,41
(A)
Phuong 4n cu thé 0,045 190 0,34
®)
Phuong 4n d6i 0,018 290 0,71
chimg (C) |
Trudng hop tham 0,005 300 0,48
chiéu (D)
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Chu thich céc s6 chi dan va cac ky hiéu

1: géo

2: gau chuyén

3, 12: voi phun nhing chim

4, 10: khudn

5, 11: dong chay khudn

6a, 16a: dong xa thép néng chay

6b, 16b: dong bé mit thép néng chay
13: cyuc nam chim

15: bé mit thép néng chay

20: cum diéu khién

21: tAm ngudn dién
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YEU CAU BAO HO
1. Phuong phép duc thép lién tuc sir dung tir trudng tinh, dugc lam
thich tmg d& dtc thép mdt céch lién tuc bing c4ch sir dung céc cyc nam chdm duge lip
trén c4c mit sau cla cc thinh phia d6i dién khudn duc lién tyc & mirc xAp xi cia bé
mit thép ndng chay d& phét ra tir trrdmg tinh cét ngang toan bd chiéu rong phia trong
khu6n dé hdm dong bé mé.t thép néng chay, phuong php ny bao gom:

diéu khién dong b& mit thép néng chay bing céch didu chinh dong dién cin
phai cAp vao céc cyc nam cham, tuong img véi cic didu kién dbc ddi véi thép, nhd d6
didu chinh tir tredmg tinh duge phét ra kha 'ning him dong bé mit thép néng chay,
trong dé:

thép néng chay chira it nhét 1 nhém & mitc khong it hon 0,010% theo khdi
lugng; va

dong bé mit thép néng chiy trong khudn duge didu khién bang c4ch didu chinh
dong dién cin phai cdp vio céc cuc nam chim sao cho tir trudmg tinh c6 thé c6 mét d6
tlr thdng thoa man c6ng thirc (X) dudi day:

120+S +{d + (L/2) «tan 8} 2 < Vcecos 8+exp(-B?)

£280¢S+{d + (I./2) «tan 0 }!? (X)

[trong d6:

Ve 1a tbc @ dac (m/phut);

L 14 chidu rong vat dac (m);

d 13 chidu shu nhing cia cic 16 x4 voi phun nhing chim (m);

S 1 tdng dién tich c4c 18 x4 vdi phun nhing chim (m?);

0 13 géc chéch céc 16 xa vdi phun nhing chim (); va

B 12 mét dd tir thong (T),

véi tdng dién tich céc 18 x4 voi phun nhung chim 13 chi tbng dién tich cac mét
cit ngang cac 15 xa ma timg 15 x& nay vudng géc véi huéng chéch cia 16 lién quan].
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