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(57) Sang ché d& cap dén phuong phap phat hién nirt v trong vat dac lién tuc c6 thé ngin
chian trude dong chay cia thép nong chay bén dudi dau phia dudi ciia khuon do xay ra nit
v0. Céc cap nhi¢t dugc lép chim trong khudn duc lién tuc & cac khoang cach tr 100 dén
200mm theo hudng chiéu rong, & hai vi tri trong pham vi tir 50 dén 300mm bén dudi mat
khum cua chét long theo hudng duc va & vi tri do sau tur 5 dén 15mm tinh tr bé mat tim
ddng o phia thép nong chay va cac tri s6 nhiét d6 do dugc twong tng cta cac cip nhiét
dugc su dung dé xac dinh viéc xay ra nut vo.
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Linh vue ky thuit dwoe dé cip

Sang ché dé cap dén phuong phap phat hién nut v& véi do chinh xac cao bing
cach phat hién mot cach chinh xac hién tugng bat thuong dan dén viéc nat ve X4y ra
trong v6 hoa ran (vét nut trén vé hoa rin) trong khudn duc thép lién tuc, va cu thé hon la
dé cap dén phuong phap phat hién ntt vé do xa&y ra su tré hoa rin cia vé hoa rin gy ra
bdi cc chit ngoai lai nhu 1 bot hodic tap chit khac mot cach d& dang véi do chinh xac

cao.
Tinh trang k§ thuit ciia sing ché

Pé dam bao su phat trién binh thuong clia vo hoa ran trong khudn duc thép lién
tuc 1a cuc ky quan trong dbi véi hoat dong duc lién tuc cling nhu ddi voi chit luong thép.
Cu thé 14, viéc xuét hién dong chay thép néng chay xay ra khi phan nut v ca vo hoa rin
di ra tir ddu phia duéi cta khudn gay ra van @& nghiém trong d6i véi hoat dong ddc lién
tuc ciling nhu ddi véi tinh ning bao dudng cua thiét bi. Theo do, cac phuong phép phat

hién nirt v& khac nhau d3 dugc dé xut theo cach thong thuong.

Thong thuong, dbi voi phuong phép phat hién niit v, cdc phuong phéap khic nhau
duoc dé xuit bao gbm cac phuong phap (1), (2) sau day.

(1) Phuong phap trong dé cac cip nhiét dugc lip chim trong tim dong cua khudn
va cac su bat thuong dugce phat hién trén co sé thong tin nhiét dd hodc thong tin dong

nhiét thu dugc bdi céc cédp nhiét nay.

(2) Phuong phap trong d6 thiét bi do dung dé do 4p suét dugc lap trén bo phén lam
rung khudn hodc khudn va cac su bét thudng duge phét hién trén co s& su thay ddi luc

can hodc luc ma sat.
Hién nay, trong hau hét tit ca cac thiét bi duc lién tuc (may duc lién tuc), phuong
phap (1) la phwong phap st dung nhiét do duge do boi cic cip nhiét dé phat hién nut v

cudng €p xay ra do su bam dinh hodc dang twong tu thuong dugc st dung nhu mot cong



23302

nghé da biét (chang han xem tai liéu khong phai sang ché 1, tai liéu khong phai séng ché

2).

Gan day, khi xét dén céc kho khin trong viéc phat hién nut v& trong hién tuong
truyén nhiét khong én dinh bé‘mg cach chi s dung cac nhiét d6 dugc xac dinh nho céac
cip nhiét duoc ldp chim trong khudn, da c6 dé xuét phuong phap phat hién trong d6 két
hop két qué phén tich truyén nhiét hoa rin véi cac nhiét d§ dugc xac dinh nho cac cdp
nhiét (ching han, xem tai liéu sang ché 1, tai liéu sang ché 2). Céac giai phéap k¥ thuat
dugc bdc 10 trong céc tai li€u sang ché nay khac biét & chd, trong tinh toan thong luong
nhiét cuc bd, khong xé4c dinh céc nhiét do & hai diém theo huéng chidu day khuon khong
duoc x4c dinh, ma chi tinh todn thong lugng nhiét thong qua su tinh todn truyén nhiét hoa
rén trén co s& thong tin vé nhiét d6 & mot diém va nhiét do nudc trong ranh 1am mat tim
dong.

Danh sach tai liéu trich din

Tai lidu sang ché 1: Bang doc quyén sang ché Nhat Ban s6 4105839

Tai lidu sang ché 2: Bang doc quyén sang ché Nhat Ban s6 4112783

Tai liéu khong phai sang ché 1: Tetsu-to-Hagane 68 (1982) S6 7, trang 784-793
Tai liéu khong phai sang ché 2: Tetsu-to-Hagane 74 (1988) Sb 7, trang 1274-1281

Tuy nhién, viéc x4c dinh sy phéan bd nhiét do trong ranh lam mat tAm d(“)ng theo
huéng dtc 14 cuc ky kho vi sy ro ri nude 13 chic chin xay ra. Mic du cong thtrc tinh toan
st dung nhiét do ¢b dinh Tw & phia ngoai ranh nhu 13 nhiét 46 nude trong ranh cling dugc
chi ra trong cac tai li¢u sang ché nhu néu trén, duoc xem 1a rdt kho dé hiu ro vé hién
twong khong 6n dinh véi do chinh x4c cao trir khi khong st dung su phan b6 nhiét do
nude theo hudng dic, do d6 khé cé kha ning néi ring phuong phap da can nhic mot
cach chinh xac trong viéc tinh toan dén su anh huéng gdy ra boi chidu day mang bot va
viéc tao khe hd khong khi.

Hau hét cac hién twong gy nit v xay ra 1a do sy phat trién bat thuong ctiia vo hoa
ran hodc su e ché phét trién v6 hoa rin va vi vay, néu c6 thé xac dinh duoc thoi diém

ma thong luong nhiét cuc b q duge bidu dién theo cong thirc sau day tré nén bat thuong,



23302

viée x4c dinh c6 thé tro thanh phuong phap phat hién nitt v& mdt cach hitu hiéu.
Q = X/dX(Tphia ngoa‘ti"Tphia trong)- cen (4)

O day, q: thong lugng nhiét cuc bd (W/m2), X: hé sé din nhiét (W/m/K) cia tm
dong cua khuon, d: khodng céch cip nhiét (m), Tphia ngoai: nhiét do (°C) duwoc xéac dinh béi
cdp nhiét ¢ phia ngoai (phia thép nong chay), Tphia trong: nhiét dd (°C) dugc x4c dinh bdi

cap nhiét ké & phia trong (phia ranh lam mat).

Thong lugng nhiét cé thé dugc tinh todn trén co s sy chénh 1éch nhiét do gifta hai
cip nhiét khac nhau vé vi tri theo huéng chiéu sau tinh tir bé mat tAm ddng phia thép
néng chay. Tuy nhién, khi c4c cip nhiét duoc lap trén toan bd chu vi khuon theo cip, cin
st dung mot sb luwong 16n cac cdp nhiét, nén van c6 han ché 1a s& dat tai dién cuc ky 16n

cho hoat dong duic thép thuc té.

Céc tac gia sang ché da nghién ctru sy ngin nglra dong chay cta thép nong chay
gdy ra béi nirt v& do su tré héa rin bang cach sir dung ddng thoi cac cdp nhiét dugc dé
xuét dé phat hién nit v& cudng bic nhu dugce dé clp ¢ trén c6 hodc khong co su cai bién,
va da nghién ctru chi tiét diéu kién ldp cc cip nhiét va phuong phap xéc dinh c6 kha
nang xac dinh ntt v& do su tré hoa rén ngay ca khi luong thay déi nhiét do cua nhiét do
duoc xac dinh bdi mot cdp nhiét ma khong sir dung céc gia tri thong lugng nhiét thu dugc
bdi cdp cac cdp nhi¢t khac nhau vé vi tri theo hudéng chiéu sdu tir bé mit cua tAm déng

phia thép néng chay.

Ban chit k§ thuit ciia sang ché

Muc dich ctia sang ché 1a dé xuét phuong phap phat hién hién tuong phat trién bat
thuong ciia vé hoa ran dan dén viée tao nut v dbi v6i phoi tAm trong khudn & phia trén
ctia khuon, viéc xuét hién dong chay thép néng chay gdy ra béi phin nit v cia vo hoa
ran tir dau phia dudi cua khudn cé thé duoc ngan chan, nho d6 su ton hao vé mit thao tac
duc lién tuc cling nhu vé mit bao dudng trang thiét bi do xay ra dong chay thép noéng
chay c6 thé duge giam di d¢én mirc t6i thiéu.

Pé dat duoc cac muc dich néu trén, mot khia canh cua sang ché dé xuat doi tugng
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nhu duoc néu & cac muc (1) va (2) duéi day, vu tién 13 cac myc tir (3) dén (7).

(1) Sang ché dé xuét phuong phép phat hién nit v& trong vt dic lién tuc, trong do
céc cap nhiét dugc ldp chim vao trong khuén duc lién tuc & cac khoang cach tir 100 dén
200mm theo huéng chidu rong, & hai vi tri trong pham vi tir 50 dén 300mm bén duéi mit
khum clia chét long theo hudng dac va & vi tri do sau tir 5 dén 15mm tinh tir bé mat cua
tAm ddng & phia thép nong chay va céc tri sb nhiét do dugc do tuong Ung cua cic cap

nhiét dugce sir dung dé xac dinh viéc xay ra nit vo.

(2) Theo phuong phéap phat hién nit v& trong vét dac li€n tuc néu trén nhu duoc
md ta & muc (1), duge xac dinh 1a v6 hoa rin bat thuong dan dén 1am xay ra nut v khi tri
sb cua tich s& N cua lugng thay dbi nhiét do cua cé@p nhiét day phia trén la AT.phia trén
va luong thay dbi nhiét do cta cip nhiét day phia dudi AT.phia dudi ¢ tung vi tri theo
chiéu rong tai thoi diém t; dugc tinh toan theo cong thirc xac dinh sau day 1a 16n hon so

v6i tri s6 ngudng cho trude.

N =1 x AT.phia trén x AT.phia dudi

AT phia trén = {Ttrung binh.phia trén (ti-t2) - T.phia trén (ti-t2) }/At

AT.phia dudi = {Ttrung binh.phia dudi (ti) - T-phia dudi (ti) }/At

trong do

1 1a hé s6 hiéu chinh nhiét d6 tuyét dbi ctia cip nhiét (khoang bing 1)

to = (L-phia dudi - L.phia trén+a)/Vr x 60(gidy)

T_phia trén (ti-t2): nhiét o ctia cép nhiét ddy phia trén (°C) tai thoi diém ti-t,

T.phia dudi (t;): nhiét do ctia cdp nhiét day phia dudi (°C) tai thoi diém t

Ttrung binh.phia trén (ti-t2): nhi€t d§ trung binh cia c@p nhiét day phia trén (°C)
trong n gidy trude thoi diém ti-t

Ttrung binhgphia dudi (ti): nhiét do trung binh cta cdp nhiét day phia duédi (°C)

trong n gidy trudc thoi diém t;
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L.phia trén: khoang c4ch (m) tir mit khum ctia chét 16ng dén cap nhiét day phia

trén

L.phia duéi: khoang cich (m) tir mit khum cua chit 16ng dén cap nhiét day phia

dudi
Vr: toc do dic (m/phit)
o hang sb tinh dén thoi gian tré lan truyén (tir 0 dén 0,05 m)
At: thoi gian 14y mau (gidy)

(3) Theo phuong phap phat hién nit v& trong vat dac lién tuc néu trén nhu dugce
md ta & muc (2), di véi tri s6 ngudng dé xac dinh c6 hay khong viée xay ra nit va, N (=
tir 100 dén 300) duoc str dung ddi véi cip nhiét duge bd tri & vi trf theo chilu sdu 1a tir 5

dén 15mm céch bé mat ctia tAm ddng & phia thép nong chay.

(4) Theo phuong phap phat hién nit v& trong vat duc lién tuc néu trén nhu dugc
mo ta & muc (2), tin hiéu tir cip nhiét dugc b tri trong ving phia ngoai vi tri thu dugc
bang céch trir di mot luong cho trude (chéng han, tr 20 dén 30mm) tir chiéu rong phoi
tAm khong dugc str dung dbi véi cap nhiét dugce b tri trén canh chiéu dai caa khudn dic

lién tuc.

(5) Theo phuong phép phat hién nat vo trong vat dac lién tuc néu trén nhu duoc
mo ta & muc (2), khi vi tri mat khum ctia mirc bé mat thép néng chay (vi tri mat khum) co
tri s6 nho hon so véi tri sb thu duoc béng cach trir mot lugng cho trude (chéng han, tir 20
dén 30mm) tir vi tri cip nhiét phia trén, xac dinh dugc ring mirc bé mat thép nong chay
duoc ha xubng va viéc xac dinh ¢ hay khdng ¢ viée xay ra nit v trén co s¢ cong thie

xac dinh khong dugc thuc hién.

(6) Theo phuong phap phat hién nit v& trong vat dic lién tuc néu trén nhu dugc
mo ta & muc (2), khi tri s6 gia tbc A cua tbc do duc théoa man cac didu kién la A<-
0,5m/phat?> hodc A>0,5 m/phut?, xac dinh dugc réng su thay ddi nhiét do cap nhiét la gay

ra boi sy thay doi nhanh trong toc d duc va viéc xac dinh nguy co xdy ra nit vd trén co
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s& cong thire xac dinh khong dugc thuc hién.

(7) Theo phuong phdp phat hién nit v& trong vét dic lién tuc néu trén nhu duoc
md ta & muc (2), thoi gian léy mau At cta dir liéu cip nhiét dugc dit tir 0,5 dén 1,0 giay
va nhiét dj trung binh trong khoang thdi gian tir 5 dén 10 gidy da qua dugc st dung lam

trj s trung binh nhiét d6 cta cap nhiét.
Hiéu qua dat dugc cia sang ché

Theo phuong phép phét hién niit v& theo sang ché, su phat trién bit thuong cua vo
hoéa rén trd thanh nguyén nhan gy ra niit v& & thoi didm dtc lién tuc c6 thé dugc phat
hién va vi vay, khi x4c dinh duoc ring, vé hoa rén bat thuong dan dén xay ra nut vo, tdc
do duc duge giam xudng sao cho dong chay ra clia thép nong bén dudi dau phia dudi cua
khuén do nirt v& c6 thé duoc ngan chén trudc.

Hon nita, theo phuong phap phat hién nut v& theo sang ché, viéc xuét hién dong
chay ra ctia thép néng chay bat dau tir ddu phia dudi cia khuén do nut v cling c6 thé
duoc ngan chan trude & thoi diém duc vai the do cao va vi vay viée ting ning suit va tiét
kiém nang lugng c6 thé dat duoc.

MBo ta vén tit cac hinh vé

Fig.1 1a hinh v& thé hién céc vi tri noi cac cdp nhiét dugc lép chim vao trong tAm
ddng ctia khudn trong phuong phap phat hién nirt vo theo phuong an tha nhét cia sdng
ché;

Fig.2 1a d6 thi thé hién vi du vé céch tinh toan hé sb hidu chinh cip nhiét n;

Fig.3 14 cac hinh v& thé hién co ché xAm nhdp cta chét ngoai lai nhu cac tap chat
hodc bot khudn gay ra nit va;

Fig.4 1a dd thi thé hién vi du v& su chuyén bién muc do thay ddi nhiét do cua cap
nhiét khi khong xay ra nit vo;

Fig.5 14 dd thi thé hién vi du vé su chuyén bién murc d6 thay déi nhiét do cua cap

nhiét khi xay ra nirt v@;
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Fig.6 1a do thi thé hién vi du vé& sy chuyén bién cia trj s6 N khi khong xay ra nut

Fig. 7 1a dd thi thé hién vi du vé sy chuyén bién cla tri s6 N khi x4y ra nut va;

Fig. 8 1a dd thi thé hién vi du vé su chuyén bién cta tri s N khi khong xay ra nut

vO (vi du vé phan tich dit liéu tlr truéce); va

Fig. 9 1a do thi the hién vi du vé clia sy chuyén bién cua tri so N khi x4y ra nt v

(vi du vé phan tich dit lidu tir trude).
M5 ta chi tiét sang ché

Sau day, phuong 4n ciia sang ché s& duoc mo ta chi tiét két hop véi céac hinh veé
kém theo. Fig.1 1a hinh v& thé hién céc vi tri noicac cidp nhiét duoc lép chim vao trong
tdm dong ctia khuén trong phuong phap phét hién nit v& theo phuwong an thir nhét cua
sang ché. TAm ddong ctia khudn 13 tAm tao ra bé mit phia trong ctia khuén trong may duc

lién tuc dé san xudt thép.

O phuong phép theo phuong 4n nay, nhu dugc biéu dién bdi tam gidc mau den
trén Fig.1 dudi dang hinh v& so lugc, cac cédp nhiét duoc bd tri theo hai day & cac vi tri
trong pham vi tir 50 dén 300mm bén dudi mit khum cua chét l6ng theo hudng duc (theo
huéng thing ding) va & cac khoang cach tir 100mm dén 200mm theo huéng chu vi
khuon. Ly do ma cac cip nhiét duge bd tri theo hai day & cac vi tri trong pham vi tu 50

dén 300mm bén duéi mit khum ctia chét 16ng theo huéng duc 1a nhu dusi day.

Do 1a, khi céc cap nhiét dugc bb tri & cac vi tri trong pham vi tir 0 dén 50mm bén
dudi mat khum cta chét 16ng, cic cdp nhiét bi anh hudng manh bdi su thay ddi vé vi tri
mirc bé mat thép néng chay nhu 1a sy ning ha muc bé mit thép néng chay va vi vay,
mong mubn bd tri cac cdp nhiét day phia trén nam & dudi vi tri nay. Mat khac, dé luu y
dén truong hop trong dé céc cidp nhiét dugc bd tri & vi tri cach mot khoang 16n hon
300mm bén dudi mat khum cia chit 16ng, ngay ca khi su phat trién bt thuong cia vo
héa rin c6 thé duge phét hién, thi khodng cach tir cdc nhiét ké dén dau phia dudi cua

khuodn chi con 1a 600mm hodc nhd hon va vi vay, trong khi duc toc d6 cao vai toc do duc



23302

1a 3,0 m/phut hodc tuong tu, thép néng chay tiép cin diu phia dudi cia khudn trong thoi
gian xép xi tr 5 dén 6 gidy, do d6 c6 kha nang 1a khong dii cho phan bi tre ché phat trién
ctia vo hoa ran phuc hdi trang thai lanh lan bang cach giam tdc tbc do duc. Theo doe,
mong mudn 13 bd tri cac cip nhiét day phia duédi trong pham vi 300mm bén dudi mit
khum ctia chét 16ng. Théng thudng, khodng cach tir mit khum cta chét 1éng dén dau phia
duéi ctia khudn 1a x4p xi 900mm. Tuy nhién, khi khoang cach dén dAu phia duéi cua
khuon 1a dai hon 900mm, vi tri bd tri cdc cdp nhiét day phia dudi co thé dugc thiét lap
sao cho khodng cdch ctia né tir mit khum cta chat 1ong 12 dai hon 300 mm. Tuc 13,
khoadng cach di ma it nhét 14 vi tri noi cac cip nhiét diy phia dudi dugc b tri dugc thiét
lap sao cho khi sy phat trién bat thuong ctia v6 héa rin co thé duge phat hién, bién phap
khéc phuc su phét trién bat thudong cta vé héa rén co thé duoc thuc hién khoang céach tur

mit khum ctia chit 1éng dén ddu phia duéi cua khuon.

Khoéang céch gitra céc cac cdp nhiét cang hep theo hudng chiéu rong, cang c6 loi
ich dbi véi su phat hién vi tri ma & d6 v hoa ran phét trién mot cach bét thuong. Tuy
nhién, viéc phat hién nirt v& doi hoi viéec xac dinh tinh toan theo thoi gian thuc (truc
tuyén - ON line) va vi viy, khi sb lugng céc ciip nhiét ting 1én qua muc, chi phi cho hé
théng tinh toan va tai dién dat trén hé théng tinh toan tré nén rat 16n. Theo doé, quan trong
1a 1am giam sb luong céc cip nhiét cang nhiéu cang tét. Hon nita, viéc giam s luong cac
cdp nhiét cling 12 quan trong v& mat han ché sy lam viéc cua tAm ddng va chi phi cua céc

cdp nhiét.

Trong cac hoan canh ndy, cic tac gia sang ché da thuc hién khai sat thuc nghiém
ddi vai cac kich c& chidu rong cia cac 16 hodc cac phan bi nirt ma qua do céc thép néng
chdy chay ra khi nit v& xdy ra, cac kich c¢& clia cac ph?m duoc tao ranh khi cac vét nut
theo phuong thang ding xuit hién hodc tuong tu, va da dat dugc cac két qua nhu 1a céac

phat hién sau day:

chiéu rong 16 hodc chiéu rong vét nit dan dén viéc xay ra nit va: tr 120mm dén

200mm, va

kich c& phén tao ranh khi vét nut theo chidu doc xuét hién: tr 20 dén 80mm.
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Theo d6, dé phat hién su bit binh thudng nhu 1a vét nit theo chiéu doc bang cach
st dung cac cdp nhiét, diéu quan trong la b tri cac cdp nhiét véi cac khoang cach cuc
nhé x4p xi tir 50 dén 100mm. Tuy nhién, c4c tic gia cling nhan thdy ring, dé phat hién
ntt v& gay ra sy hu hai 16n di véi thiét bi, su phat trién bét thudng ctia vé hoa rin co thé
duoc nam bit mot cach day du bang cach bd tri cac cdp nhiét & cac khoang cach xip xi tir

100 dén 200mm theo huéng chidu rong.

Trén co s6 sy phat hién nay, cic tac gia sang ché da nghién ciru phuong phéap phat
hién nirt v bang cach bé tri cac cdp nhiét duéi cac diéu kién trong dé cac khoang cach
theo hudng chiéu rong duoc thiét lap 1a 150mm, c4c cdp nhiét day phia trén duogc b tri &
vi trf S0mm bén duéi mit khum ctia chét 1éng va cac cap nhiét day phia dudi duoc bd tri

& vi tri 250mm bén dudi mat khum cia chét long.

Tiép theo, viéc tinh toan s& dugc md ta sau dugc thuc hién vé& co ban theo thoi
gian thuc va truc tuyén nho may tinh va vi vay, khoang thoi gian At ma nhiét do cip nhiét
duoc lay mau cang ngin, thi tbc do duc, ma phuong phap cé thé phai thuc hién, cang cao.
Tuy nhién, khi thoi gian 14y mau At 1a qué ngén, xuét hién nhuoc diém 12 tai tinh toan tré
nén rat 16n. Nhu dugc mo ta trén, trong qua trinh duc téc dd cao véi tde do duc 1a 3,0
m/phut, phan phat trién bat thudng ctia v héa ran (phan bét thuong ctia vo hoa rin) duoc
kéo véi toe do giam 1a 50 mm/gidy. Theo d6, khi thoi gian 14y mau 1a tir 1,5 dén 2 gidy,
kha ning phat hién tr¢ thanh budc khodng cach 100mm theo hudng dic va vi vay, xdc
sudt xem xét phan phat trién bt thuong tré nén cao. Theo do, dugc uu tién 1a thiét lap
thoi gian 14y mau x4p xi tir 0,5 dén 1,0 gidy trong do6 kha nang phat hién 1a 50 mm hoic

thdp hon.

Trong viéc phat hién su x4y ra nit v, st dung do dai vat dac tai vi tri mat khum
lam tham chiéu, lugng thay ddi nhiét do clia cac nhiét do dugc xac dinh béi céc cip nhiét

dugc dinh vi & cdc ddy phia trén va phia duéi dugc hudng tai.
AT.phia trén = {Ttrung binh.phia trén (ti-t2) - T-phia trén (ti-t2) } /At

AT.phia duéi = {Ttrung binh.phia duéi (t;) - T-phia dudi (ti)}/At
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t2 = (L.phia duéi - L.phia trén + o)/ Vr x 60 (gidy)

T.phia trén (ti-t2): nhiét do cua cap nhiét day phia trén (°C) tai thoi diém ti-t» (trude
thoi diém t; mot khoang thoi gian t)

T.phia dudi (ti): nhi¢t d6 clia c@p nhiét day phia duéi (°C) tai thoi diém t; ma nhiét
do cdp nhiét duoc léy mau

Ttrung binh.phia trén (ti-t2): nhiét d6 trung binh cua cip nhiét diy phia trén (°C)
trong n gidy trude thoi diém ti-t

Ttrung binh.phia du6i (t): nhiét do trung binh cia cdp nhiét diy phia dudi (°C)
trong n gidy trude thoi diém t

L.phia trén: khoang cach (m) tir mit khum cua chat léng dén cip nhiét dady phia
trén

L.phia duéi: khoang cach (m) tir mat khum cta chit 16ng dén cip nhiét day phia
dudi

Vr: toe do dtc (m/phut)

o: hang s6 tinh dén thoi gian tré lan truyén (tir 0 dén 0,05m)

At: thoi gian 14y mau (gidy)

Viéc phdt hign xay ra niit v& dugc x4c dinh trén co s thoi diém ma phin bat
thudmng ctia vo héa ran di qua day cip nhiét dudi cung va vi vay, khi tdc do duc Vg duoc
c¢b dinh, cing mot vi tri cia phan bat thuong vo hoa rén tuong tng véi chidu dai vat dac
& vi tri mdt khum dugc x4c dinh bing cach sir dung cip nhiét dady phia trén va cdp nhiét
day phia du6i bang cach ldy thoi gian di qua t; trong qué trinh ma phan bat thuong cua vo
hoa ran di qua gitta cac day cdp nhiét phia trén va phia duéi (t2 = (L-phia duédi - L.phia
trén + o)/Vr x 60 (gidy)) dé xem xét. Theo cdng thirc nay, o duge cho trude bang cach
ldy truong hop trong d6 khi phin bét thuong ciia vo héa rén duoc kéo va tién xudng phia
dudi, phan bat thudng ctia vé héa rén bi tré chut it so v6i vo héa ran sao cho tde do dic bi

tré chut it khi dua vao tinh toan, o dugc dat 1a tir 0 dén 0,05 m.
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Su phat hién viéc xay ra nit v& duge tién hanh bang cach st dung tri s6 N duoc

biéu dién theo cong thirc sau day.
N =n x AT.phia trén x AT.phia duéi
n: hé s6 hiéu chinh nhiét d¢ tuyét déi cua cip nhiét (gin bing 1)

Ly do ma tich s6 AT.phia trén va AT.phia du6i duge danh gia 1a mac du AT.phia
trén c6 thé dugc ting 1én mot cach dang ké dap lai sy thay ddi v& muc bé mit thép nong
chay, AT.phia duéi hiu nhu khéng bi anh hudng boi su thay d6i vé mirc bé mit thép
néng chay va vi vay, viéc xay ra nit vo ¢b thé duogc phat hién véi do chinh xac cao béng
céch xac dinh rang nut v xay ra khi ca AT.phia trén va AT.phia duéi duge ting lén dong
thoi.

Ly do ma h¢ sé n duge bd sung vao cong thirc 1a nhu sau. Nhiét do tuyét ddi cia
cip nhiét thudong chi thay dbi & mirc vai °C trir khi vi tri 1ip rap cap nhiét thay ddi khi xét
xét viéc tao tAm déng va vi vay, khong cé van dé gi vé tri s6 N. Tuy nhién, cé thé co
truong hop trong d6 nhiét do tuyét d6i cua cdp nhiét khic chut it do sy khéac nhau riéng
trong s cac khudn, sb 14n stir dung tim dong hoic chiéu day cta tAm dong bi giam tuong
ung voi s6 1an sur dung tAm déng, kiéu bot khudn hodc tuong tu. 1 duoc bd sung nho tinh
dén viéc xay ra truong hop nay.

Céc tac gia sang ché dd x4c nhén rdng, bing cach nhan N véi hé sd hiéu chinh
nhiét do tuyét dbi ctia ciip nhiét n dé lam gidm sai s, tri tuyét di N duoc thdng nhét
hon. Tét hon 1a thiét 1ap hé s n d6i v6i timg su khac nhau riéng trong sb cac khuon duoc
néu trén, d6i voi mdi 1an sir dung tAm ddng, ddi véi timg kiéu bot khudn hodc dang tuong
ty hodc ddi vai timg su két hop cac thong s nay.

Déi voi phuwong phéap cu thé, nhu dugc din chung cu thé trén Fig.2, cac nhiét do
tdm ddng cua phén trang thai viing chic duoc so sanh gitra cip nhiét day phia trén va cap
nhiét day phia dudi dbi véi gan nhu 1a ciing kiéu thép st dung ciing bot khudn va hé sb

hiéu chinh 1 dugc tinh toan trén co s¢ cac nhiét do duoc xac dinh bdi cap nhiét ddy phia
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trén va cdp nhiét day phia dudi tir tri sé goc nghiéng va tri sé N duoc tinh toan bang cach

su dung cOng thtrc sau day:
n = (n-phia trén x n.phia duéi) %

Trong ching myc ma céc tac gia sang ché da khao sat, c6 thé x4c nhan rang tri sd
n xap xi tr 0,8 dén 1,2 sao cho n 1a cuc ky gan voi 1 nho d6 sy dnh hudng cua n ddi voi

tri s6 N thuc chat 1a nho.

Fig. 3 1a c4c hinh v& thé hién truong hop trong do chét ngoai lai 5 nhu 1a bot xdm
nhap vao vé héa ran 4 bao quanh thép néng chay 3. Khi sy xAm nhap ctia chat ngoai lai 5
xay ra, sw phét trién ctia vo hoa rén 4 bi ngan can khién chiéu day cua vé hoa rin & phén
bi anh huong bdi chat ngoai lai tré thanh nhé hon so véi chidu day cia vé hoa rén & phin
lanh lan. Gia hiét rr?mg kha ning dan nhiét cua chét ngoai lai 5 xdm nhép nhu 13 bdt hoic
tap chét 1 cuc ky nhé so véi kha ning dan nhiét cta thép va vi vay, phan nay ngin can

dong nhi€t, nho d6 nhiét do dugce xac dinh bdi cdp nhiét 2 trong tAm déng 1 tré nén nho.

Phuong phép theo phuong 4n ndy tap trung vao luong thay déi nhiét do cua cap
nhiét va cac vi tri léy mau noi lugng thay dbi nhiét do cluia ca cdp nhiét day phia trén va
lugng thay dbi nhiét do cua cdp nhiét ddy phia dudi duogc ha xuéng mot cach nhanh

choéng hodc duoce tang 1én mot cdch nhanh chéng & cung mot vi tri cia tam.

Trong tinh toan lugng thay ddi nhiét do déi véi nhiét do trung binh & vi tri ngay
trude, tri sé nhiét d6 trung binh trong qué trinh tr 5 dén 10 gidy ngay trudce khi dugce st
dung. S¢ di nhu véy Ia vi khi khoang thoi gian clia viée tinh todn nhiét do trung binh 12
qud dai, khong chi tai dugc 4p 1én dbi véi viéc tinh toan truc tuyén duoc tdng 1én ma
nhiét d9 cip nhiét ciing thay déi tirc thi trong khoang thoi gian ma tdc do duc thay ddi.
Theo do, nhiét do trung binh trong pham vi 10 gidy dugc sir dung bang cach chon pham

vi phoi tdm con ndm trong khudn dé tinh toan.

Nhiét do tuyét d6i ctia cip nhiét bi anh hudng boi dong chay trong khudn, chiéu
day tim ddng, trang thai tiép xuc gifta tAm ddng va ciip nhiét va trang thai trong ranh lam

ngudi (dugc déng kin hodc thay dbi tbe do dong nude lam ngudi) va tuong tu, va co thé
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1a truong hop trong do tri sd tuyét dbi khac dang ké ngay ca trong cung diéu kién duc ddi
v6i tri s6 nhiét do. Theo d6, néu c6 thé, nhiét do tuyét ddi cia cap nhiét ¢6 thé duge phan
chia thanh cdc nhom twong (g theo cac ham lugng va kiéu thép cu thé va trj sb ngudng
duoc xac dinh ddi vai tirng nhom sao cho viéc phat hién sy xay ra nit v& c6 thé duoc
thuc hién voi do chinh xac cao hon. Tuy nhién, khi viéc phan nhém gay khé khan vé mat

tinh toan, viéc xac dinh c6 thé duoc thuc hién béng cach sir dung tri sb ngudng két hop.

Trong giai doan ddc ban dau hodc giai doan két thac viée duc, tde do dac co kha
nang dugc ting hodc dugc gidm mot cach dang ké, tir d6 lam ting kha ning ma bé mat
thép nong chay ha thap dang ké tir vi tri tham chiéu. Trong trrdng hop nay, nhiét do tuyét
ddi cta cap nhiét duoc ldp chim trong tAm dong thay dbi mot cach chic chin va vi vay,
¢6 mong mubn loai b6 khoang thoi gian Ung véi truong hop nay ra khoi phuong phap xéac
dinh theo sang ché hodc mong mubdn thiét 1ap tri s6 ngudng thuc chét déi véi vung nay.
Theo do, theo phwong 4n nay, khi mirc bé mit thép néng chay bi ha xubng trong pham vi
vi trf 12 20mm phia trén vi tri cla céc cdp nhiét ddy phia trén hodc khi su gia ting toc do

duc vuot qua £0,5 m/phut?, trudng hop duoc loai ra khoi viéc xac dinh dugc néu trén.

Tiép theo, hién nay, su van hanh dtc lién tuc trong dé chiéu rong cua phoi tdm bi
co lai hodc gidn ra trong qud trinh duc thudng la xay ra. Theo d6, khi cap nhiét ¢ 1an cén
goc cua xi tuong thich véi chidu rong phdi tAm, xudt hién hién twong trong d6 nhiét do bi
ha xuéng hodc dugc tdng 1én mot cach nhanh chéng. Trong truong hop nay, khi viéc xéac
dinh su xay ra nirt v& duge thuc hién mot cach truc tiép bang cach st dung cdng thirc xéc
dinh duogc dé cap ¢ trén, viéc x4c dinh nay lam tang sai sb. Theo do, theo phuong an nay,
cac cip nhiét duge bd tri phia ngoai cac vi tri thu duge bang cach trir di 20mm tir chiéu
rong phoi tdm W duoc loai trir ra khoi cong thtrc xac dinh dugc dé cdp & trén nho su xu

ly che chan, do dé ngdn chdn dugc su cadnh bao sai.
Cac vi du thuc hién sang che

Sau day, mot vi du cla séng ché s& dugc md ta. Cac tac gia sang ché da thuc hién
hoat dong duc lién tuc trong mot khoang thoi gian dai bang cach str dung khudn trong d6

c6 céc cap nhiét dugc lap chim trong tAim ddng nhu duge thé hién trén Fig.1 trong thiét bi
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dtic phoi tim lién tuc.

Thép cacbon cuc thip duge st dung lam nguyén liéu dtc va bot khuon trong d6 do
bazo (CaO/ Si02), 1 ty 1¢ thanh phan gitta thanh phdn CaO va thanh phin SiO; la bing
1,1 va d6 nhét la bang 1,0 poa (poise)dugc st dung. Chidu day phéi tAm 1a 220mm, chidu
rong phdi tim 1a tir 1000 dén 2000mm va chidu dai khuon (khoang cach tir mat khum cla
chit 16ng dén ddu phia dué6i cia khuoén) Linuen = 800mm. Hoat dong duc lién tuc duoc
thuc hién vé6i tde do dic Vr duge xac dinh trong pham vi trong d6 3,0 m/phut 1a téc do

tdi da.

Céc cdp nhiét duoc b tri & hai vi tri theo huéng dic (theo phuong thang ding)
nhu dugce chi ra boi cdc hinh tam gidec mau den trai rong trén Fig.1, tire 13, vi trf cip nhiét
day thtr nhit L.phia trén (=50mm) va vi tri cdp nhiét day tht hai L.phia dudi (=250mm)
va cac cdp nhiét dugc b tri theo huéng chu vi ¢ cac khoang cach 1a 150mm. D6 sau lip

rdp cua céc cdp nhiét 1a 10mm cach bé mat cia bé mit tAm dong phia thép nong chay.

Luong thay ddi nhiét do cua cdp nhiét khi ntt v xay ra va lugng thay doi nhiét do
ctia phan binh thudng ctia cip nhiét dugc thé hién trén Fig.4 va Fig.5 dé so sanh. Tic 14,
Fig.4 thé hién vi du vé su chuyén bién luong thay ddi nhiét do cua cdp nhiét khi nut vo
khong xay ra, va Fig.5 thé hién vi du vé su chuyén bién luong thay ddi nhiét do cua cap
nhiét khi nut v xay ra.

C6 thé x4c nhan réng, 0 mot phén ctia vo héa rén noi nit vo Xay ra, su xam nhéap
bot hodc twong ty xay ra sao cho nhiét do tuyét ddi cua cdp nhiét duoc ha xuéng xap xi
7,5°C so v6i céc cip nhiét diy phia trén va xip xi 18°C so véi cac cdp nhiét day phia

dudi & cling chiéu dai vat duc ¢ vi tri mat khum (332m).

Nguoc lai, cling c6 thé xéc nhén réng, 4] phén thong thuong cia vo hda ran, ca hai
luong thay d6i nhiét do cia cip nhiét day phia trén va lugng thay ddi nhiét do cta cap
nhiét day phia dudi 14 6n dinh vé co ban trong khodng £5°C/giay.

Fig. 6 va Fig.7 14 c4c hinh v& thé hién mdi twrong quan gifta tri s6 N duoc dé cap ¢

trén va chiéu dai vat duc. Fig.6 thé hién vi du vé su chuyén bién tri s6 N khi ntt vor khong
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xay ra va Fig.7 th€ hién vi du vé sy chuyén bién tri s N khi nirt v& X4y ra. Trén céac hinh
v€& nay, chiéu dai vat dac lay trén truc hoanh chi chiéu dai vat dic & vi tri mat khum. Tur
céac do thi trén cac hinh v€& nay, c6 thé x4c nhén ring, tri s6 N tré thanh trj sé 16n, tuc 13,

100 hodc 16n hon & vi tri noi nit vd dd xay ra so voi cdc vi tri khéc.

Gia thiét rang viéc xay ra nit v & dau phia du6i cia khuon c6 thé duoc ngan chin
theo cach ma tri sb ngudng dugc thiét lap dbi véi tri s N, tbe do dac duoc ha xuéng cang
nhiéu cang tdt khi tri s6 N vuot qué tri sd ngudng va viéc dac ¢ tde do thép duoc duy tri
cho dén khi chiéu day vd & phdn ma & do6 sw phat trién ciia v6 héa rin bi e ché gin nhu
tr& thanh bang véi chiéu day vé & phan binh thuong. Trén co s& sy gia thiét nhu thé, di
liéu nhiét do cta cdp nhiét khi nirt v& xay ra sau lan sau cung dugc phéan tich. Céc vi du

tiéu biéu vé dit liéu nhiét d ctia cip nhiét duge thé hién trén Fig.8 va Fig.9.

Khi nit v& x4y ra, tri s6 N tr¢ thanh tri s6 cuc 16n, tirc 1a 200 hoac 1é6n hon nira va
vi véy, c6 kha ning phan biét phan binh thuong va phan bat thuong véi nhau trén co sé
cong thirc x4c dinh duoc dé cip & trén. Tiép theo, dau vét cta nut v&r duge nhan thdy khi

tri s6 N bang 100 hozc 16n hon.

Céc tac gia sang ché da thuc hién danh gid nhu néu trén vé tri s§ N trong hoat
dong duc lién tuc trong khoang 6 thang, va da thuc hién khao sat béng cach thiét lap 130
1a tri s6 ngudng cua tri s6 N dbi véi didu kién lép rdp cdp nhiét cua lan nay. Céc truong
hop trong do tri s& N 1a bang 130 hodc cao hon da ting 1én ndm lan trong vong 6 thang,
va viée xir ly 1am giam tbc do dé ha tdc do duc xubng con 0,5 m/phiit hozc thip hon dugc
thue hién mot cach nhanh chéng mdi 1an tri sé N bang 130 hodc cao hon. Nho thuc hién
viée xr Iy giam tdc do nhu thé, dong chay cta thép néng chay bén dudi diu phia dudi

cua khuon do nut vd hoan toan khong xay ra.

Hon nira, su bién dang va su I6m vao cia déu hiéu dao dong dugc xac nhan ngay
ca bang mét thuong trén hai phdi tAim ngoai cac phdi tdm duoc xir ly giam tdc do nhu
dugc dé cap & trén va vi vay, c6 thé nhan thiy ring, sy phét hién va xir ly iam toc do 1a
httu hiéu, nho d6 tinh hiéu qua cia phuong phap phat hién nit v& theo phuong 4n nay

duoc xac nhan.
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Mic du sang ché da dugc md ta dua trén phuong 4n minh hoa, séng ché khong bi
gi6i han boi phuong 4n duoc dé cap & trén va cac phuong 4n cai bién khac nhau c6 thé
duoc thuc hién mot cach thich hgp trong pham vi ciia yéu cau bao ho khi cin thiét. Ching
han, vi tri 1ap rap cac cip nhiét, tri sb ngudng cia tri s N va twong tu c6 thé duoc thuc
hién khic véi céc tri sd tuong tng & cac phuong 4n néu trén phu thudc vio thiét bi duc

lién tuc hodc tuong tu.

Nhu da duge mo ta cho dén day, theo phuong phap phat hién nat v& theo sang
ché, vi su phat trién bét thuong cia vo hoéa ran trd thanh nguyén nhan gy nit v & thoi
diém dtc lién tuc ¢6 thé dugc phat hién, bing céch lam giam tdc do duc khi xac dinh
dugc riang vo hoa rin bat thuong din dén nit vor xay ra, dong chdy cua thép nong chay tur
dau phia duéi ctia khuon do ntt v ¢6 thé duoc ngan chdn tu trude.

Theo phuong phap phét hién ntt v& theo sang ché, su xay ra dong chay cua thép
nong chay tir dau phia dudi ctia khuén do nut v ¢6 thé duoc ngan chan tr trudc ngay ca
& thoi diém duc tbe do cao va vi vay, ca hidu qua ting ning suét va tiét kiém nang luong

6 thé duoc hién thuc hoa.
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YEU CAU BAO HO

1. Phuong phap phat hién nut v& trong vét dic lién tuc, phuong phap nay bao gdm cac

budc:

st dung céc tri sb nhiét d6 dugc do tuong g clia c4c cip nhiét dé x4c dinh viéc
xay ra nut v, trong do cac cdp nhi€t 1a cac cip nhiét phia trén va cdp nhiét phia dudi; va
cac cip nhiét duoc lap chim trong khudn duc lién tuc & cac khoang cé4ch tir 100 dén
200mm theo huéng chidu rong, & hai vi tri trong pham vi tir 50 dén 300mm bén dudi mit
khum cta chét 1éng theo hudng duc va & vi tri d0 séu 1a tir 5 dén 15mm tir bé mait cua

tAm dong & phia thép nong chay; va

xac dinh rdng v6 hoa ran bat thuong dan dén nit v xay ra khi tri s& cua tich s6 N
ctia luong thay ddi nhiét d6 cua cip nhiét day phia trén AT.phia trén va luong thay doi
nhiét do cla cdp nhiét ddy phia dudi AT.phia dudi & timg vi tri theo chiéu rong & thoi
diém t duoc tinh toan theo cong thirc x4c dinh sau day 1a 16n hon so v6i tri s6 ngudng

cho trudce, trong do:
N =mn x AT.phia trén x AT.phia duéi
AT.phia trén = {Ttrung binh.phia trén (ti-t2) - T-phia trén (ti-t2) }/At
AT.phia du¢i = {Ttrung binh-phia duéi (t;) - T-phia dudi (t;)} /At
trong do:
n: hé s6 hiéu chinh nhiét do tuyét dbi cua cap nhiét (khoang béng 1),
t2 = (L-phia duéi - L.phia trén+o)/ Vr x 60 (gidy),
T.phia trén (ti-t2): nhiét d ctia cip nhiét day phia trén (°C) tai thoi diém t-to,
T.phia duéi (t): nhiét d6 ciia cip nhiét day phia dudi (°C) tai thoi diém t;,

Ttrung binh.phia trén (ti-t2): nhiét d¢ trung binh cta c@p nhiét ddy phia trén (°C)

trong n gidy trude thoi diém ti-ta,

Ttrung binh.phfa duédi (ti): nhiét dd trung binh cta cdp nhiét ddy phia dudi (°C)
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trong n gidy trudc thoi diém t,

L.phia trén: khoang céch (m) tir mit khum cta chét 16ng dén cip nhiét day phia

trén,

L.phia duéi: khoang cach (m) tir mat khum cta chét 16ng dén cip nhiét day phia
dudi,

Vr: tde d dic (m/phut),

o: hing s tinh dén thoi gian trd lan truyén (tr 0 dén 0,05m), va

At: thoi gian 14y miu (giy).

2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 dudi dang tri s& ngudng dé xé4c dinh ¢6 hay khong
c6 viée xay ra nit v, N (bang tir 100 dén 130) duoc st dung dbi véi cip nhiét duoc bd

tri & vi tri sdu tir 5 dén 15mm tinh tir b& mit tim ddng & phia thép nong chay.

3. Phuong phép theo diém 1 hoic diém 2, trong d6 tin hiéu tir cip nhiét duge b tri trong
viing ngoai vi tri thu dugc bang céach trir di luong cho trude tir chidu rong phdi tim khong
duoc str dung dbi vai céac cdp nhiét duoc bd tri trén canh theo chiu doc cua khuodn duic

lién tuc.

4. Phuong phép theo diém bt ky trong sb cac diém tir 1 dén 3, trong do khi vi tri mat
khum ¢6 tri s6 nho hon so véi tri s thu duoc béng cach trir di luong cho trude tir vi tri
clia cac cip nhiét ddy phia trén, xac dinh duoc ring mirc bé mat thép néng chay duoc ha
Xuéng, va viéc xéc dinh c6 hay khong cé viéc xay ra nit vd dua trén cong thirc xac dinh
khong dugc thuc hién.

5. Phuong phép theo diém bt ky trong s6 cac diém tir 1 dén 4, trong dé khi tri sb gia toc
A ctia téc do dac thoa man biéu thirc A<-0,5 m/phut? hodc A>0,5 m/phit?, xac dinh duoc
rang su thay dbi nhiét do cap nhiét dugc gy ra béi su thay ddi nhanh vé téc do dic va
viéc xac dinh nguy co x4y ra nit v trén co s& cong thirc xéc dinh khong dugce thuc hién.
6. Phuong phap theo diém bt ky trong s6 cac diém tir 1 dén 5, trong d6 thoi gian 14y mau

At cuia dit lidu cap nhiét duogc thiét 1ap 1a tir 0,5 dén 1,0 gidy, va nhiét do trung binh trong
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khoang thoi gian tir 5 dén 10 gidy da qua dugc st dung nhr 12 tri s6 trung binh nhiét do

cua cdp nhiét.
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