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Linh vue ky thuat duoe dé cap

Sang ché dé cap dén phuong phap va thiét bi diéu chinh dong thép néng chay
trong khudn cua thiét bi dac lién tuc tim phdi va phuong phap tao ra tdm phoi dac

bing cach st dung phuong phép nay.
Tinh trang ky thuit clia sang ché

Mot trong sb céc chat lugng cAn c6 d6i voi tAm phéi thép dac (sau ddy, c6 thé
g0i mot cach don gian Ia "thm phoi") dugc duc bing thiét bi duc lién tuc thm phoi 12
16p bé mit cua tAm phoi chi chira mdt lwgng nhé cac tap chét. Céc vi du vé céc tap
chit bi ket lai trén 16p bé mit cla tdm phdi bao gdm: (1) cic san pham khir oxy héa,
phat sinh trong qua trinh khtr oxy hoa thép néng chay, c6 s dung Al hoic chit twong
tu va lo ling trong thép néng chay; (2) cac bot khi argen duoc thdi vao thép néﬁg
chay trong gau chuyén hodc trong voi phun nhing chim; va (3) bt dac duoc phun 1én
trén bé mit bé thép nong chdy trong khudn va bi cubn theo va lo limg trong thép nong
chay. Vén dé quan trong 13 1am gidm sb lugng cac tap chit nay vi tap chét bit ky trong

sd cac tap chat ndy sé& gdy ra khuyét tat bé mit trong san pham thép.

Phuong phép dugc st dung mot cach rong rdi dé lam giam luong san phim khi
oxy héa va céac bot khi argen trong sd cac tap chét nay, 1a ngin chin su méc ket ctia
céc tap chét theo cich sau: dich chuyén tir truong tic dung 1én thép néng chay trong
khudn sao cho d& 1am quay thép néng chay theo hudng song song voi bé mit bé thép,
va nho d6 toe d6 dong thép néng chay dugc ap 1én mit phan cach héa rin dé 1am sach
mit phan cach hoa rén. Cu thé 13, tir truong dé 1am quay thép nong chay trong khudn
theo hudng song song voi bé mit bé thép duogc 4p I1én thép nong chay bang céach st
dung phuong phép ung dung sau ddy. Tuc 13, tir truong chuyén dong theo phuong
ngang theo hudng chiéu doc khudn va song song vdi bé mit bé thép duoge di chuyén
theo cac hudng d4i nhau theo canh dai ctia khudn, huéng vao nhau va nho d6, dong

thép nong chay quay theo hudng song song voi bé& mit bé thép theo mit phan cach
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héa rin dugc cam tng. Trong ban mo té ndy, phuong phap img dung nady s& dugc goi
13 "EMRS", "ché do EMRS" ho#c "tng dung tir truong theo ché 46 EMRS" (EMRS la
viét tit ctia cum tir "khudy quay dién t"). Céc vi du vé cong nghé nay dugc mo ta, vi

du, trong tai liéu sang ché 1 va tai liéu sang ché 2.

Tuy nhién, khi tir truong duge 4p dung theo ché do EMRS, thi dong xo4y cling
duoc tao ra & bé mat bé thép néng chdy trong khudn. Khi tdc do dac tang 1én, thi tc
d6 dong cua thép néng chay dugc x4 ra tir voi phun nhing chim dugc tang 1én, va tbe
do dong cta thép néng chay & b& mit bé thép néng chay trong khudn ting 1én. Do do,
néu tir truong theo ché dd EMRS dugc 4p dung trong trang thai nay, thi tbc do dong
ctia thép nong chay & bé mit bé thép néng chay trong khudn co6 thé duoc tiép tuc ting

va nhd do6 viéc cuodn theo bt dic co the xay ra.

Viéc cudn theo bot dic xay ra khi tbc do dong cta thép néng chay & bé mit bé
thép néng chay trong khuon 1a cao. Do do, nhdm lam giam viéc cudn theo bot dic,
phuong phap dugc st dung bao gbdm budc 4p dung tir trudng dich chuyén dé ap dung
lyc ham d6i véi dong x4 tir voi phun nhiing chim va nho d6 lam giam tbc d6 dong cua
thép nong chay ¢ bé& mit bé thép néng chay trong khudn. Cu thé 13, tir trudng Gng
dung lyc hdm d6i v4i dong xa tir voi phun nhing chim dwgc ing dung d6i véi thép
néng chay trong khudn bing cach st dung phuong phap Gng dung sau day. Tuc 13, tr
trudng chuyén dong theo phuong nim ngang theo huéng chiéu doc ctia khudn va song
song v6i bé mit bé thép duoc di chuyén theo hudng tir canh ngén ctia khuén vé phia
voi phun nhing chim, tc 13, theo hudng nguge véi hudng xa cia voi phun nhung
chim va nhd d6, dong thép néng chay ap dung lyc hdm véi dong thép nong chay xa ra
dugc cam tmg. Trong ban md ta ndy, phuong phép Umg dung nay s& dugc goi la
"EMLS", "ché d6 EMLS" hodc "tng dung tir truong theo ché dd EMLS". (EMLS la
viét tht ctia cum tir "1am On dinh mtrc dién tir/giam tbec mirc dién tir"). Khi tir trudng
dugc ing dung theo ché @6 EMLS, thi ngay ca khi tdc do duac 1a cao, tirc 13, luong
thép nong chay dugc phun vao trong mot don vi thoi gian la 1o, thi tc d6 dong cia
thép néng chay & bé mit bé thép nong chiy trong khudn co thé dugc giam xubng va
nho d6, viée cudn theo bot diic duge ngin chin khong dé xay ra. Céc vi du cta cong

nghé ndy duge mo ta, vi dy, trong tai li¢u sdng ché 3 va tai liéu sang che 4.
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Tuy nhién, trong cac diéu kién duc, trong d6 tdc dd duc khong cao va viée cudn
theo bot diic do dong thép néng chay & bé mat bé thép nong chay trong khudn khong
xay ra, thi tdc do dong cua thép nong chay ¢ mit phan cach hoa rin ciing 12 nhd. Do
d6, néu tir trudng theo ché d6 EMLS du@c trng dung trong trang thai nay, thi dong
thép néng chay theo mit phan cich hoa rén bi giam tiép va do d6 céc sén phim khir
oxy hoa va céc bot khi agon c6 thé bam dinh mot cach d& dang vao mit phan cach hoa

rén.
Vén dé ky thuat

Nhu dugc néu trén, cac phuong phap hién cé dé diéu chinh dong thép néng
chay trong khuodn, c6 st dung ché d6 EMLS hoic ché d0 EMRS, Vép phai van dé 1a
khé dé 1udn ludn thu duogc tAm phoi co duge chit luong bé mit tdt voi mot khoang

rong cua tdc do duc.
Danh s4ch tai liéu trich dan:
Tai liéu sang ché:
Tai liéu sang ché 1: Cong bd don yéu cdu cip patent Nhat Ban s6 5-329594
Tai liéu sang ché 2: Cong bb don yéu ciu cip patent Nhat Ban 56 5-329596
Tai liéu sang ché 3: Cong b don yéu cu cip patent Nhat Ban s6 63-16840
Tai liéu sang ché 4: Cong bb don yéu cau cap patent Nhat Ban 56 63-16841
Ban chét k§ thuit ciia sing ché

Muc dich cta sing ché giai quyét dugc cic vén d8 cta cac giai phap ky thuft
d3 biét néu trén, cu thé 13 d& xudt phuong phap va thiét bi dé diéu chinh dong thép
néng chay trong qua trinh duc thép lién tuc ma voi tAm phoi chi bao gdbm mot luong
nho céc tap chét trén 16p bé mit ciia nd va cd thé dat dugc chét lugng tdt & tde d6 dic
bét ky va phuong phép tao tdm phoi duc lién tuc bang cach st dung phuong phéap da

néu.
Giéi phap cho vén aé
Céc tac gid sang ché da tién hanh nghién ctru mot cach k§ ludng nham giai

quyét cac van dé néu trén. Céc ket qua nghién ctru s€ dugc néu dudi day.
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Truéce hét, cac vAn d& hién hitu phai dugc thir nghiém. Két qua 13, nhan thy
rang, hiéu qua ap dung tir trudng theo ché do EMRS giam xudng khi téc d¢ dic 14 cao
va trong khi do, hi€u qua 4p dung tir truong theo ché do EMLS giam xudng khi téc do
dac 1a thip.

O day, kiém tra & vi trf ma tbc do dong cua thép néng chay & bé& mit bé thép
(con dugce goi 1a "mét khum") cta thép n6ng chay trong khudn s& phai dugc do dé xac
dinh xem 14 cdn thiét hay khong viéc tmg dung tir trudng dich chuyén dé ngin chin
hién tugng nhu 1a viée cudn theo bot duc trong khudn. Véi muc dich nay, tbc d6 dong
cua thép néng chay & b& mit bé thép nong chay trong khudn duge do. Cac két qua
duoc thé hién trén Fig.1, Fig.1 1a d6 thi thé hién cic két qua sy md phdng dong hoc
chit 1ong bang sb, dwgc thé hién nhu 1a bién dang tbc @6 dong cia thép néng chay
theo huéng chiéu réng ciia khudn & bé mit bé thép néng chay trong khudn & phan
gitta theo hudéng chidu day trong khudn, tirc 12 & phin gifta theo hudng chidu day cta
tdm phdi. Trong qué trinh md phong, tdm phoi c6 chidu day 13 220mm va chiéu rong
12 1000mm duge duc trong ba nhém diéu kién dac twong Gmg véi céc trudng hop tir 1
dén 3 duoc thé hién trong Bang 1. Trong qua trinh md phdng, tlr trudng khong duge
ap dung cho bit ky trudng hop nao trong s6 céc trudong hop tir 1 dén 3. Fig.1 con thé
hién céc két qua ctia cac phép do thuc té téc do dong cua thép nong chay & bé mit bé
thép nong chay & ba didm khac nhau dugc b tri theo hudng chidu réng ciia khuon
trong céc diéu kién duc dbi voi cac truong hop 2 va 3, duoc tién hanh bing cach st
dung may moc thuc té. Trén hinh v& nay, cc hinh tron dic thé hién cac tri s§ duge do
thue té ddi voi trudng hop 2 va cac vong tron rong thé hién duge tri s& dugce do thuc
té d6i voi truong hop 3. Viée do tbc do dong ciia thép néng chay trong thiét bi thuc té
duoc tién hanh bing cach sir dung phuong phép, ma trong d6 mot thanh dugc lam tir
xi ming Mo-ZrO; dugc d& quay dugc & déu phia trén cta no6, dugc nhing vao bé mit
bé thép néng chay trong khudn va sy tinh toan cén bing luc cia tdc d6 dong thép
noéng chay dugce tién hanh bing cich st dung géc ma & d6 thanh nay bi nghiéng do
tiép nhan luc can tr dong thép nong chay (xem Tetsu-to-Hagane (Iron and Steel), 86

(2000), trang 271). Bang 1 con thé hién tri s6 F, s& dugc md ta dudi day.
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Bang 1
Téc dd | Tri s6 | Luong khi agon Hinh dang voi |Khoang céach tir bé
dac F duogc thoi vao phun nhing mat bé thép dén
(m/phit) voi phun nhing chim dau phia trén cua
chim miéng voi phun
Truong hop 1| 1,8 4,9 10NL/phat | Miéng voi phun: 260mm
. 25° vé phia duéi
T hop2| 1,4 3 ~ ’
fuongnop ) 9 18 hinh vuéng
Truong hop 3| 095 | 1,4 . 83mm
Day bé

Nhu duge thé hién trén Fig.1, cac két qua cta qué trinh md phong dong hoc
chéit 1ong bing sb 1a kha théng nhit véi céc két qua do tdc do dong c6 sir dung thiét bi
do thuc té. Theo cac két qua ctia qué trinh m6 phong bing s6, tbc do dong bé mit thép
nong chay theo hudéng chiéu rong cia khuén 1a cao nhét & vi tri dwoc cach canh ngin
ctia khudn mot khoang cach nim trong khoang tir khoang 50 dén 100mm (sau day
dugc goi la "ph?ln 1an cén canh ngén cua khudn"). Hon nita, khi tbc do dac, tirc 13, toc
d6 dong dac ctia thép nong chay trén mot don vi thoi gian tang 1€n/giam xudng, thi tbc
dd dong cua thép nong chay & bé mit bé thép & 1an cin canh ngin cia khudn ting
1&én/gidm xubng ty 1 thudn voi tbc do dic, va cac tdc dd dong clia thép néng chay &
céc vi tri khac dugc bb tri theo hudng chiéu réng ciia khuon ting 1én/giam xudng theo
cung mot phuong thirc. Nhu vay, tbc do dong cuia thép noéng chay & bé& mit bé thép
nong chay trong khudn & phin 1an cén canh ngin ctia khudn co thé duge sir dung nhu
14 chi s6 cuong d6 cla dong thép ndng chay trong khudn. Do do, cac tac gia sang ché
nhan thiy ring, khi tir truong khong duge ng dung, 6 thé chi cin xé4c dinh xem cén
thiét hay khong viéc tmg dyng tlr trudong dich chuyén bing cach st dung tbc @6 dong
cia thép néng chay & bé mit bé thép néng chdy trong khudn & lan cén canh ngin cia

khudn dudi dang chi so.

Biét rang, khi tir trudng dugce 4p dung theo ché 46 EMRS, thong thuong, toc do
dong cao hon cua thép noéng chay & mit phan cach hoa ran, hidu qua ngin chin sy
bam dinh 16n hon cta céc tap chit do hiéu qua lam sach cia EMRS. Ttc 14, biét réng,
tbc d6 dong cao hon ¢ mét phén cach hoa rén duoc ting 1én nhd st dung EMRS, céc

kich ¢& nho hon va sd céc tap chat bi ket lai trén v6 héa rdn s&€ nho6 hon.
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Do d6, céac tac gia sang ché da tién hanh cac thir nghiém trong d6 tbc d6 dong
ctia thép nong chay & bé mit bé thép néng chay trong khudn dwoc thay ddi va duoc
xac dinh lugng céac tap chét bi ket lai trén vo héa rin va nho d6 viée nghién ctu duoc
tién hanh d6i véi toe d6 dong t61 han ma & dé sy bam dinh cuia cac tap chét khong xay
ra (sau ddy duogc goi la "tdc dd dong t6i1 han cia sy bam dinh tap chét"). Két qua 1a,
nhén thiy ring, néu tbc do dong cia thép néng chay & bé mit bé thép nong chay trong
khuén & 14n c4n canh ngin ciia khudn duoc duy tri 16n hon hodc bang 0,20 m/gidy, thi
cac tap chit c6 dudng kinh 16n hon hozc bang 100 um, ma c6 thé gay ra khuyét tat bé
mit trong san phim thép thong thudong, khéng bi ket lai trén vo héa rin. Tirc 13, nhan

thdy ring, tbc d6 dong t6i han cia su bam dinh tap chét 12 bang 0,20 m/gidy.

Mit khac, biét r.%mg viéc cubn theo bot dic tdng 1én khi tdc do dong cua thép
néng chay & bé mit bé thép nong chay trong khudn ting 1én. Do d6, cac tac gia sing
ché d3 tién hanh cac thuc nghiém ma trong d6 tbc d6 dong cua thép nong chay & bé
mit bé thép nong chay trong khuén dugc thay doi va vi thé su nghién ctru duge tién
hanh dbi véi tée dd dong t6i han ma & d6 viée cudn theo bdt duc xay ra (sau day duoc
goi 1a "tbc d6 dong téi han cudn theo bdt trong khuon"). Két qua 13, nhan thiy ring,
néu téc d6 dong ctia thép nong chay & bé mit bé thép néng chay trong khudn & l4n can
canh ngfm cua khuon vugt qua 0,32 m/gidy, thi viéc cudn theo bot dic xay ra. Tc 1a,

xé4c nhén ring, tc do dong téi han cudn theo bdt trong khudn 14 0,32 m/gidy.

Trén co s& cac két qua nay, cac tac gia sang ché nhéan thiy ring, tim phdi co
chét luong bé mit tbt c6 thé dugc dic trong mot pham vi rong clia cac tc do dic bing
cach xéc dinh céc tri s& bién dbi véi téc do6 dong cia thép néng chay. Tue 13, trudng
hop trong d6 tdc d6 dong clia thép néng chay & bé mit bé thép néng chay trong khudn
& 1an cin canh ngén cta khudn 13 16n hon 0,32 m/gidy, thi tir trudng duoc ing dung
theo ché 46 EMLS ngan chdn viéc cudn theo bot dic. Truong hop trong do6 tdc do
dong ctia thép néng chay 1a 16n hon 0,20 m/gidy va nhé hon hoic bing 0,32 m/gidy,
trong d6 viéc cubn theo bot dic hdu nhu khong xay ra, tir trudng khong duge ap dung
hoic tir trudng duge 4p dung theo ché d6 EMRS nhim duy tri téc d dong cia thép
néng chay & mit phan cich hoéa rdn va ngin chin sy bam dinh cla céc tap chét.

Trudng hop trong d6 tbc d6 dong cua thép néng chay 1a nhé hon hodc bing 0,20
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m/gidy, tir trudng dugc ap dung theo ché d6 EMRS dé duy tri téc do dong cia thép

néng chdy & mit phan céch héa rén va ngén chin sy bam dinh cia cac tap chat.

C6 cac phuong phéap khac nhau dé dat dugc toc d6 dong cia thép néng chay &
b& mit bé thép néng chay trong khuén khi tir truong khong duoc ap dung. Trong
treong hop nay, vu tién 14 sir dung cong thic thue nghiém biéu thi su thing giang bé
mit bé thép néng chay trong khubn (sau ddy dugc goi 1a "tri s F"), dugce d& xuit boi
Teshima va cac ddng tac gia. (Tetsu-to-Hagane (Iron and Steel), 79 (1993), trang
576). Tri s6 F dugc biéu thi theo bidu thire (5) dudi day. Biét ring, dai lwong thing
giang bé mit bé thép thu dwoc tir tri s6 F 12 ty 18 vé6i tdc dd dong ctia thép néng chay &
bé mit bé thép nong chay trong khudn. Do d6, bang cach tinh toan tbc do dong cia
thép nong chay & bé mit bé thép néng chay nho s dung tri s6 F, tri s6 toc dd dong

ctia thép nong chay cé thé duoc danh gid ma khong can tién hanh thuc nghiém.
Tris6 F = p x Qux Ve x [(I - sin0)/4]x(1/D) (5)

Nhu vay, dbi véi bibu thire biéu thi tde do dong cta thép nong chay & bé mit bé
thép néng chay trong khudn, bidu thirc (4) dudi day thu duogc nho su bién dbi bidu thic tri
s6 F duoc st dung. B%lng cach tinh toan biéu thirc (4) sau ddy trén co s& cac diéu kién dic,
tri s6 tc d6 dong ctia thép nong chay & bé mit bé thép nong chay trong khudn cé thé
duoc dénh gia. Luu y ring, biéu thirc (4) dugc dé xuét 1a biu thire biéu thi te do dong

ctia thép nong chay & 14n cin canh ngén ctia khudn.
u=kxpxQuxVex| (1-sinf)2] x (1/D) 4

Trong cac biéu thie (4) va (5), u la tbc o dong ctia thép néng chay & bé mat bé
thép nong chay trong khuon & phin gitra theo hudng chiéu day tim phdi & lan cén
canh ngén cia khudn, tic 13, tbc d6 dong bé mit thép néng chiy (m/gidy); k 1 hé s6;
p 1a mat do clia thép néng chay (kg/m®), Qu 1a lugng thép nong chdy duge phun vao
trong mot don vi thoi gian (m%/gidy); Ve 1a tbc dd ma vé6i dong thép nong chay dugc
x4 ra va cham v6i canh ngén ciia khudn (m/gidy); 6 13 géc duge tao ra giita dong thép
néng chay dugce xa ra va huéng song song voi bé mat bé thép & vi tri ma & d6 dong
thép nong chay dugce xa ra va cham véi canh ngin ctia khudn (d6); va D 1a khoang

cach, tinh tir vi tri ma & d6 dong thép néong chdy dugce x4 ra va cham v6i canh ngédn
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ctia khuon dén bé mit bé thép nong chay trong khudn (m). Bidu thirc (5) 1 cong thirc
thye nghiém thu duge nhu sau tir cac két qua thir nghiém xac nhéan thuc té 1a "ning bé
mit bé thép nong chay trong khudn va sy thing giang bé miat bé thép phat sinh do
dong lugng dong 1én phia trén, dugc phat sinh khi dong thép néng chdy dugc xa ra va
cham véi canh ngén ctia khubn va dugc phan chia thanh dong 1én phia trén va dong

xuong phia dudi ".

Tuc 13, lugng thép néng chdy dugce xa ra tir voi phun nhing chim c¢6 hai miéng
phun trong phan phia dudi ctia n6 vé phia mot canh ngén cta khuén 14 bing Qu/2. Khi
dong thép nong chay duoce x4 ra va cham véi canh ngén ctia khudn véi tée do truot 1a
Ve, dong luong ciia dong thép néng chiy dwgc xa ra & thoi diém truot 13 bing
pQrVe/2. Dong thép nong chay sau khi trugt duge phan chia thanh dong 1€n phia trén
va dong xudng phia duéi véi ty 18 1a (1 - sinB)/2 trén (1 + sin®)/2. Do d6, dong lugng
ctia dong thép noéng chay 1én phia trén sau khi trugt dugce bidu thi bdi (pQLVe/2) x (1 -
sin@)/2. Pong lwong gidm xubng tir mirc & thoi diém truot khi thép néng chay chay
1én phia trén dén bé mit bé thép néng chay. Do d6, dong lugng clia dong thép néng
chay khi dong tiép can bé mit bé thép néng chay 1a bang 1/D" (théng thudng n 1a
khoang 1) ctia dong lwgng & thoi diém trugt. Do d6, dong 1én phia trén ciia thép nong
chay c6 dong lugng dugc biéu thi theo biéu thirc (5) néu trén & bé mit bé thép noéng
chay trong khuén. Téc d6 (Ve), goc (0) va khoang cach D c6 thé thu duge mét cach

doc 14ap bang cach str dung cong thirc hdi quy.

Pé xé4c nhén tinh hop 18 ciia biéu thic (4), toc o dong cia thép noéng chay & bé
mit bé thép néng chay trong khudn & 14n cin canh ngin ctia khudén duoc do thuc té
bing cach str dung thiét bi thuc té. Cac két qua dugc thé hién trén Fig.2. Fig.2 1a db thi
thé hién mbi twong quan gitra téc do dong cua thép noéng chay trong khudn & bé mat
bé thép & lan can canh ngén cua khudn, duoc do béng cach st dung thiét bi thuc té va
tri 8 F dugc tinh toan tir cic didu kién duc theo thoi gian. Quy trinh duoc tién hanh
khi tAm phéi c6 chiéu day 1a 220mm va chidu réng nam trong khoang tr 1550 dén
1600mm duge dic véi toe dd duc ndm trong khoang tir 1,4 dén 2,1 m/phit bing cach
st dung voi phun nhiing chim dugc gén vao day bé c6 cac miéng phun bi chéch mot

gbc 45° xubng phia dudi va c6 cac 16 hinh vudng véi canh 13 88mm. Nhu dugc thiy
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rd tr Fig.2, cling theo két qué dugc do thuc té thu dugc b%lng cach st dung thiét bi
thue té, c6 twong quan ty 1& tét giita tri s6 F va tdc d6 dong cia thép ndng chay trong
khuén & 1an can canh ngén cda khudn. Tic 1a, xac nhan ré'mg, tbc do dong bé mit cua
thép néng chay trong khuén c6 thé dugc danh giad bang cch st dung biéu thuc (4).
Ngoai ra, cic tac gia sang ché nhan thiy ring, c6 twong quan giita tri s6 F va tdc do
dong bé mit thép néng chay (u) sao cho "trj sd tdc d6 dong bé mit thép néng chay u

(m/gidy) = 0,074 x F" va tuong quan ndy 1 hop ly ddi v6i cac didu kién dac bat ky.

Bing cach st dung méi twong quan nay, tdc d6 dong téi han cudn theo bot
trong khuédn (= 0,32 m/gidy) va toc do d6ng t6i han cia sy bam dinh tap chit (= 0,20
m/gidy), dugc néu trén, c6 thé dugc biéu thi br?mg cach st dung tri sOF. Trisb F tuong
ung vdi tdc do dong té1 han cudn theo bot trong khudn 1a béng 4,3 vatri s6 F tuong
ng voi tbe d6 dong t6i han cia sy bam dinh tap chét 13 bing 2,7. Do d6, dong cua
thép néng chay trong khuén c6 thé dugce didu chinh mot céch truc tiép bang céch sir
dung tri s6 F ma khong 1am bién dbi tri s6 F thanh tdc d6 dong cua thép néng chay

bng céch st dung biéu thirc (4) néu trén.

Can phai xac dinh cudng dd tir truong & cuong dd cho trude. Theo séng che,

cuong do6 tr truong dugce xac dinh nhu sau.

Cudng do tir truong dich chuyén dé lam quay thép néng chay trong khuon theo
huéng song song voi bé mit bé thép, tirc 13, cudong d6 cia EMRS thu dugc bing cich

sir dung phuong phap sau day.

Luc Lorentz F tac dung 1én thé tich don vi cia thép néng chay duoc biéu thi

theo cong thire ty 1€ (6) sau day.
FecoxRxB?>  (6)

Trong cong thirc (6), o 12 hé sé din dién cia thép néng chay, R 14 téc do tuong

d6i gitra thép néng chay va tir trudng, va B 12 mat do tir thong.

Cong Q duoc thuc hién bdi béi lyc Lorentz F dbi véi thé tich Z cta thép néng

chay dugc biéu thi theo biéu thirc (7) sau day.

Q=Fxpr=cx2'cxfxB2prZ (7
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Trong biéu thirc (7), T 1a budc cuc clia co cau tao ra tir truong dich chuyén, fla
tn s cua dong dién dugc cip vao co cau tao ra tir trudong dich chuyén va p la mat do

cua thép néng chay.

Gia thiét réng, cong Q duogc bién dbi toan bd (bd qua su tdn hao) thanh dong
ning cua thép néng chay, phuong trinh (8) sau day s€ thu dugc. Bing cach giai
phuong trinh (8) d6i véi toc do dong twong dbi R ciia thép néng chay va tir trudng, s&

thu duge tri s R qua biéu thic (9).
(12)xpxZxR*=cx2t1xfxB?’xpxZ (8)
R= (4x1txoxf)"xB 9)

Trong thuc té, c6 su khac nhau giita tbc d6 chuyén dong cua tir trudng dich
chuyén va tdc do chuyén dong cia thép nong chay dugc din ddng bai tir trudong, duge
gay ra bdi su truot. Bing cach sit dung hé s& y dé bu trix dbi voi su truot ndy, 1a cu thé
d6i voi thibt bi, biéu thirc (9) c6 thé duge biéu thi qua biéu thuc (2) sau ddy. Tuc 1a,
trong truong hop ap dung tlr trudong dich chuyén theo ché 36 EMRS, duoc uu tién l1a
tir trudong dich chuyén duoc 4p dung v6éi mét dd tir thong B duge xac dinh theo biéu
thirc (2) sau day. Trong bidu thie (2), R 14 tde d6 twong d6i gifta thép noéng chay va tur
truong, v 14 hing sé cu thé dbi voi thiét bi, B 1a mat do tir thong (tesla) cia tir truong
dich chuyén, va f1a tAn sb cua dong dién duoc cip vao co cAu tao ra tir trudng dich

chuyén.
R=yxBx {2 (2)

Ngoai ra, nhin thdy ring, trong truong hop ap dung tlr truong theo ché do
EMRS, hiéu qua c6 thé dugc ting tiép bang cach xéac dinh tAn sb dong dién duge cip
va0 co cAu tao ra tir trudng dich chuyén khong chi v6i muc dich xéc dinh mét do tir

thong ma con biang cach chon tan sd dao dong cua khudn duc lién tuc vao tinh toan.

Vi khudn dao dong theo chu ky, téc do tuong dbi gitta khudn va thép nong
chay theo phuong thing dimg thay dbi va vi vay, phan dang méc dugce tao ra trén vo
hoa ran trong khudn dé nho ra tlr vé hoa rén. Céc bot khi va céc tap chét chay 1én phia
trén & 1an c4n v6 hoa ran vé phia bé mit bé thép noéng chay trong khuodn bi ket lai boi

phin dang méc va gdy ra khuyét tat san phdm. Céc tac gia séng ché nhan thiy ring,
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muc tao ra khuyét tat nay co thé duoc giam madt céch hitu hi€u béng cach tuong tac
cudng birc tbe do dong 1én bé mit bé thép theo hudng song song véi bé mat bé thép it
nhét 13 khi phan dang méc di qua vi tri ma & d6 co cAu tao ra tir truong dich chuyén
duoc bb tri. S& di nhu vay 14 vi, viéc cudn theo cac tap chét va céc bot khi trong phin
dang méc bi giam nhd sy twong tac 1én phan dang moéc tdc d6 dong cia thép nong

chay theo hudng song song véi bé mit bé thép.

Vi méot phén dang moc dugce tao ra d6i v6i su dao dong khudn, béng cach diéu
chinh tin sb cua tir truong dich chuyén theo su dao dong ctia khuon, tdc do dong theo
hudng song song v6i bé mit bé thép c6 thé duge truyén mot cach hitu hiéu vao phin
dang méc. O ddy, céc tac gia sang ché gia thiét ring, toc d6 dong hitu hiéu nhét 1a téc
d6 dong t6i da thu duoc khi mat d9 tir thong ctia tir trudng dich chuyén 13 & muc tbi da
va céc tac gia sang ché nhan thdy ring, nhim truyén mét do tir thong téi da it nhét 1a
d6i v6i mot dao dong ctia khuon, cin phéi 4p dung tir truong dich chuyén v6i thn sb
16n hon 2/3 tin sb cta dao dong khudn, tirc 13, cin thiét dé bét déng thirc (3) sau day

duoc théa man.
23)x fmu<f 3)

Trong bat ding thirc (3) nay, fm 12 tAn s§ dao dong clia khudn dbi véi qua trinh
duc lién tuc va f 1a tan s cia dong dién dugc cdp vao co cdu tao ra tur truong dich

chuyeén.

Pugc vu tién 1a cudng do tir trudng dich chuyén duoc ap dung cho dong x4 tir
voi phun nhiing chim dé 1am giam t6c dong xa, tirc 13, cudng do cia EMLS, duogc tinh
toan bang cach st dung biéu thire (1) sau ddy, duoc bdc 16 trong patent Nhat Ban sb
3125665 bdi cac tac gia sang ché.

Rv=1-BxBYVe (1)

Trong bidu thirc (1), Rv 14 ty 18 cia tdc do dong bé mit cia thép nong chay
trong khudn khi tir truong dich chuyén duoc 4p dung véi mat do tir thong B trén toc
d6 dong bé mat cia thép néng chay trong khudn khi qua trinh dtc dugc tién hanh ma
khong ap dung tir trudng dich chuyén, khi téc d6 dong clia thép néng chay theo hudng

tir canh ngén ctia khudn vé phia voi phun nhing chim dugc biéu thi bsi tri sé duong
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va tbc d6 dong cua thép néng chay theo hudng duong duge biéu thi boi tri sb am, B 1a
hé sb, B 1a mat do tir thoéng (tesla) cia tir trudng dich chuyén, va Vo 1a tbc dd theo
dudng thang (m/gidy) clia dong thép néng chay dugc xa ra tir miéng phun ciia voi

phun nhing chim.

Trong trudng hop ndy, wu tién 13 tbc d6 dong duoc bdc 16 trong Patent Nhat
Ban sb 3125664 bdi cac tac gia sang ché dugc st dung nhu 14 tbc d6 dong dich sau
khi 4p dung EMLS duoc thay thé boi tir s§ ctia Rv trong bidu thire (1). Tic 13, duoc
vu tién 12 téc do dong cia thép nong chay & bé mit bé thép néng chay & vi tri trung
tdm theo hudng chiéu day tAm phoi duogc tach ra bdi 1/4 chiéu rong khudn, tinh tir voi
phun nhung chim vé phia canh ngén ctia khudn dugc diéu chinh nim trong khoang tir
-0,07 dén 0,05 m/gidy, khi tbc do dong ctia thép néng chay theo huéng tir canh ngin
ctia khudn vé phia voi phun nhting chim dugc biéu thi béi trj s6 duong va téc d6 dong

cia thép nong chay theo hudéng duong dugc biéu thi boi tri s6 am.

Luu ¥ ring, téc d6 dong cua thép nong chay & vi tri néu trén sau khi 4p dung
EMLS 14 ndm trong khoang tir -0,07 dén 0,05 m/gidy va tri sd cta chinh téc do dong
12 nhé hon so véi tbe do dong téi han cﬁa.su bam dinh tap chét. Tuy nhién, céc tac gia
sang ché xac nhéan ring, cing trong trudng hop ma tdc dd dong & mit phan cach hoa
rén, 1a chd ma céc tap chit bim dinh vao duge duy tri & mirc cén thiét ¢ ngan chin su
bam dinh cta céc tap chit, ma & d6 viéc cAp nhiét vao bé mit bé thép néng chay trong
khuon duge duy tri khi cin thiét va & d6 viée tao 16p héa rin & bé mit bé thép nong

chay khong xay ra.

S&¢ di nhu vay 1a vi miu dong cla thép néng chdy trong khudn bién d6i mot
cach rong rdi hon khi EMLS dugc &p dung hon so véi khi tir truong khong duoc ap
dung. Cu thé 13, nhu dugc thé hién trén Fig.3, khi tr truong khdng dugce &p dung, thi
dong thép néng chay 21 ngay phia dudi bé mit bé thép dugc tao ra tir dong thép nong
chay dugc x4 ra 4 va dong thép néng chay 22 & bé mit phan cach duoc tao ra theo mit
phén cach hoa rin tuong Ung v6i dong ndy dugc tao ra. Khi EMLS dugc 4p dung,
dong thép néng chay 21 ngay phia dudi bé mit bé thép, dugc tao ra ban dau tir dong
thép néng chay dugc xa ra 4 trude khi 4p dyng EMLS va dong thép nong chay 23

ngay phia dudi b& mit bé thép dugc tao ra boi dong thép néng chdy duge din dong
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nhd viéc 4p dung EMLS, chuyén dong theo cac hudng d6i nhau. Vi cac dong thép
néng chay can bang v&i nhau, cac tdc d6 cia cac dong nay giam xubng va tbc d6 dong
cia thép nong chay ngay phia dudi bé mit bé thép & vi tri & gifta 25 theo hudng chiéu
day tAm phoi dugc tach ra boi 1/4 chiéu rong khudn tir canh ngén ciia khuon tré thanh
xép xi 0 m/gidy.

Tbc @6 dong cua thép néng chay ¢ mit phan cach hoa ran dugc duy tri va viée
cAp nhiét vao bé& mit bé thép néng chay ciing duge duy tri do dong thép nong chay 24
& mit phan cach dugc tao ra nhu 1a dong thép néng chay dugc xa ra 4, dugc giam tde
nho viée 4p dung EMLS, 1am tréch theo canh dai cia khudn. Fig.3 14 hinh v& thé hién
dong thép néng chdy trong khudn, phin (A) thé hién trang théi trong d6 tir truong
khong dugc ap dung va phan (B) thé hién trang thai trong d6 EMLS dugc ép dung.

Trén hinh v&, ky hiéu so 11 biéu thi voi phun nhtng chim.
Ban chit cta sang ché, dat dugc trén co s¢ cac phat hi¢n néu trén la nhu sau.

[1] Phuong phép diéu chinh dong thép nong chay trong khudn ctia thiét bi duc
lién tuc tAm phdi bang cach st dung tir trudng dich chuyén cho thép néng chay trong
khuon bao gdm buéc ap dung tir trudong dich chuyén c6 mat dj tir thong dugc xéac
dinh theo biéu thirc (1) dé tac dung luc hdm cho dong xa tir miéng phun cla voi phun
nhung chim bang céch st dung co cAu tao ra tir truong dich chuyén bao gbm cudn day
dién tir ma vi tri gitta cia nd ndm phia duéi diém giita ndm gitta d4u phia trén cla
miéng phun va bé& mit bé thép néng chay trong khudn, trong truong hop ma tbc do
dong cua thép néng chay & bé mit bé thép néng chay trong khudn & phan gitra theo
hudéng chiéu day tAm phdi ¢ lan can canh ngfm cua khudn 12 16n hon 0,32 m/gidy;
khong ap dung tir truong hodc 4p dung tlr trudng dich chuyén c6 mat do tir thong dugc
xéc dinh theo biu thirc (2) va bét ding thic (3) néu trén dé 1am quay thép nong chay
trong khuon theo hudng song song vdi bé mit bé thép bang cach st dung co ciu tao ra
tir treong dich chuyén truong hgp ma trong d6 tdc do dong cua thép néng chay & bé
mit bé thép néng chdy trong khudn 12 16n hon 0,20 m/gidy va nho hon hoic bing 0,32
m/gidy; va ap dung tlr truong dich chuyéﬁ c6 mat do tir thong dugce xac dinh theo biéu
thirc (2) néu trén va bét déng thic (3) dé 1am quay thép nong chay trong khudn theo

huéng song song voi bé mit bé thép bing cich st dung co cAu tao ra tir truong dich
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chuyén trong trudng hop ma trong do6 tdc d6 dong cua thép nong chay & bé mat bé

thép néng chay trong khudn la nhé hon hogc bang 0,20 m/gidy.

[2] Theo phuong phép diéu chinh dong thép nong chay trong khudn theo muyc
[1] néu trén, trong trudng hop ap dung tir truong dich chuyén dé tac dung lyc ham cho
dong xa tir miéng phun cua voi phun nhing chim, tbc do dong cta thép néng chay &
bé mat bé thép néng chay & vi tri trung tdm theo huéng chiéu day cta tAm phdi ma
cach mot khoang bing 1/4 chiéu rong khudn, tinh tir voi phun nhiing chim v& phia
canh ngén ctia khudn, dugc didu chinh dé nim trong khoang tir -0,07 dén 0,05 m/gidy,
khi tdc dd dong ciia thép néng chay theo hudng tir canh ngén ctia khuon vé phia voi
phun nhing chim dugc bidu thi béi tri sb duong va tbc do dong cua thép nong chay

theo huéng ngugc lai duoc biéu thi bai tri sb am.

[3] Phuong phap diéu chinh dong thép néng chay trong khudn theo muc [1]
hodic muc [2] néu trén, trong d6 khi 4p dung tlr trudong dich chuyén, téc dd dong cua
thép nong chay & bé mit bé thép noéng chay trong khudn & phin gifta theo huéng chidu
day tAm phoi & lan can canh ngin ctia khudn khi tir truong khong duge &p dung dugce
danh gia bang cach st dung biéu thic (4) néu trén, va tir truong dich chuyén dinh

trude duoc 4p dung trén co s¢ cua tdc d6 dong clia thép nong chay dugc danh gia.

[4] Phuong phép diéu chinh dong thép néng chay trong khudn cua thiét bi dac
lién tuc tAm phdi bing céch sir dung tir trudng dich chuyén d6i v6i thép noéng chay

trong khudn, phuong phap nay bao gbm céc budc:

4p dung tir truong dich chuyén c6 mat do tir théng dugc xéc dinh theo bidu
thte (1) néu trén @2 tac dung luc him cho dong xa tir mi¢ng phun ctia voi phun nhing
chim bang cich st dung co cAu tao ra tlr truong dich chuyén bao gdm cudn diy dién
tir ma ¢6 vi trf trung tAm nim phia dudi trung diém gifta dAu phia trén clia miéng phun
va bé miit bé thép néng chay trong khubn, trong trudng hop nay, tri s6 F thu duoc tir
céc didu kién dtic va duoc biéu thi theo biéu thirc (5) néu trén 1a 16n hon 4,3;

kh6ng 4p dung tur trudong hodc ap dung tur truong dich chuyén c6 mat do tix
thong dugc xéac dinh theo bidu thirc (2) va bit déng thirc (3) néu trén dé 1am quay thép
néng chay trong khudn theo hudng song song v6i bé mit bé thép bang cach st dung

co chu tao ra tr truong dich chuyén, trong trudng hop nay, tri sb6 F 12 16n hon 2,7 va
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nho hon hoéc béng 4,3;va

ap dung tir truong dich chuyén c6 mat do tir thong dugc xdc dinh theo biéu
thirc (2) va bit déng thirc (3) sau ddy dé lam quay thép néng chay trong khuodn theo
huéng song song v&i bé mat bé thép bang cach sir dung co céu tao ra tir trudng dich

chuyén, trong trudng hop nay, tri s6 F 1 thé hon hoic bing 2,7.

[5] Phuong phép diéu chinh dong thép néng chay trong khudn theo muc [4]
néu trén, trong trudng hop &p dung tur truong dich chuyén dé ap dung lyc hdm vao
dong xa ra tir miéng phun ctia voi phun nhiing chim, tdc d6 dong thép nong chay & bé
mit bé thép nong chay & phan gitta theo hudéng chiéu day tim phoi duoc cach mot
khoang bang 1/4 chidu rong khuén, tinh tir voi phun nhing chim vé phia canh ngin
ctia khudn dugc didu chinh dé nim trong khoang tir -0,07 dén 0,05m/gidy, khi téc do
dong ctia thép néng chay theo hudng tir canh ngén ctia khuén v& phia voi phun nhung
chim duoc bidu thi béi tri sé duong va tdc do dong cia thép néng chay theo hudng

nguoc lai dugce bicu thi boi tri s6 am.

[6] Thiét bi diéu chinh dong thép néng chay trong khudn cua thiét bi dbc lién
tuc tAm phoi bang cach st dung tir trudng dich chuyén d6i v6i thép néng chay trong

khuén, thiét bi nay bao gdm:

co cdu tao ra di€u kién diac d€ tao ra it nhat nam di€u ki¢n dic bao gdom chiéu
day tAm phéi, chiéu rong tam phoi, toc do duc, lugng khi tro duge thoi vao clra dau ra

cta thép nong chay va hinh dang cia voi phun nhing chim;

co cAu tinh toan dé tinh toan téc d6 dong thép noéng chiy & bé mit bé thép nong
chay trong khuén & phén giita theo hudng chiéu day tAm phoi & 1an c4n canh ngén cia
khuon trén co s& céc diéu kién duc, dugc tao ra bdi co cAu tao ra diéu kién duc;

co chu xé4c dinh dé x4c dinh tdc do dong ciia thép nong chay dugc tinh toan boi
co ciu tinh toan 1a nho hon hoic béng 0,20m/gidy, 16n hon 0,20m/gidy va nhé hon
hoic biang 0,32m/gidy hoic 16n hon 0,32m/giy;

co cu didu chinh ma tién hanh viéc didu chinh sao cho tir truong dich chuyén
dugc 4p dung dé ap dung luc ham cho dong xa tir miéng phun ciia vdi phun nhing

chim béng cach str dung co cau tao ra tir truong dich chuyén bao gdm cun day dién
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tr co vi tri trung tdm dugc dit phia dudi trung diém gitra dAu phia trén cia miéng
phun va bé& mit bé thép nong chay trong khudn, trong truong hop nay, tdc @6 dong cua
thép nong chay dugc xéc dinh béi co cAu x4ac dinh 13 16n hon 0,32m/gidy, nhd do6 tir
trudng khong dugc ap dung hodc tlr truong dich chuyén duogc 4p dung dé 1am quay
thép néng chay trong khudn theo huéng song song voi b& mit bé thép bing cach sir
dung co céu tao ra tir trudng dich chuyén, trong trudng hop nay, tbc 6 dong ciia thép
noéng chay duoc xac dinh bdi co ciu x4c dinh 13 16n hon 0,20m/gidy va nhé hon hodc
bing 0,32m/gidy va nho dé tir truong dich chuyén dugc 4p dung dé 1am quay thép
néng chay trong khuén theo huéng song song voi bé mit bé thép bing cach st dung
co cAu tao ra tir trudng dich chuyén, trong trudng hop nay, tbc dd dong ciia thép nong
chay dugc xac dinh bdi co céu x4c dinh 12 nhé hon hodc bing 0,20m/gidy; va co chu
tao ra tir truong dich chuyén 1a co clu tao ra tir truong dich chuyén duoc xac dinh

trude trén co so tin hiéu dugc phat ra tir co cau dicéu chinh.

[7] Thiét bi didu chinh dong thép néng chay trong khudn theo muc [6] néu trén,
trong do co cAu tao ra diéu kién duc, co cAu tinh toan, co cAu x4c dinh va co cAu diéu
chinh dugc van hanh lip di 13p lai theo trinh tyr nay, va tr truong dich chuyén 1a t6i vu

cho céc diéu kién dic dugce ap dung.

[8] Phuong phép tao ra tAm phdi dic mot cach lién tuc, phuong phép nay bao
gdm budc phun thép nong chay tir gau chuyén vao khudn dic trong khi diéu chinh
dong thép néng chay trong khuoén nay bang cach st dung phuong phap diéu chinh
dong thép nong chay trong khuodn theo muyc bét ky trong sb cac muc tir [1] dén [5] va

kéo xudng phia dudi v6 hoa ran dugc tao ra trong khudn.
Hiéu qué dat dugc clia sang ché

Vi séng ché, trong mot pham vi rong cla cic tdc do dbc, tAm phoi chi chira
mdt lwong nho cac tap chét trén 16p bé mit clia nd va co chét lugng cao c6 thé duoc
dtc. Két qua 1a, tdm phdi c6 thé dugc can truc tiép ma khong cin xr Iy bé mit tAm
phéi va nhor d6 chi phi vén hanh dbi véi viée xir Iy bé mit tm phodi, mue 49 tiéu thy
nhién liéu cua 10 nhiét can va thoi gian tir qué trinh duc dén qua trinh cén, tht ca c6 thé
dugc giam xudng. Nhu vy, sang ché gop phan lam gidm déng ké chi phi san xuét cac

san phdm thép. Viéc 4p dung tir truong theo cic ché do EMLS va EMRS theo sang

-17-



24986

ché co thé dugc tién hanh bang céach st dung co cAu tao ra tir trudng dich chuyén bang
cach chuyén huéng chuyén dong cua tir trudng va do d6 chi phi thiét bi dbi voi thiét bi
tao tir truong dé diéu chinh dong thép nong chay co th8 dugc giam xudng dén mirc
thip.

M6 ta vén tit cac hinh vé

Fig.1 1a db thi thé hién bién dang toc dd dong cta thép néng chay theo hudng
chiéu rong & bé mit bé thép néng chay trong khudn & phin giita theo huéng chidu day
cﬁakhuﬁnthudugcbéngcéd1ﬁénhénhsurnéphéngd@nghocchﬁﬂéngbéngsé;

Fig.2 1a dd thi thé hién mdi twong quan gitta tbc do dong cua thép néng chay
trong khudn & bé mat bé thép theo tbe d(f)' ctia canh ngan khuon va tri sd F dbi voi cac
diéu kién duc;

Fig.3 12 hinh v& thé hién dong thép nong chay trong khuén, phin (A) thé hién
trang thai trong d6 tir truong khong dugce ap dung va phén (B) thé hién trang thai trong
d6 EMLS duoc 4p dung;

Fig.4 13 hinh v€ phdi cinh thé hién mot phan khudn cta thiét bi dac lién tuc
tdm phdi dugc st dung theo sang ché;

Fig.5 12 hinh v& nhin tir phia trudce thé hién phf?m khudn cta thiét bi dac lién tuc
tAm phdi dugc sir dung theo sing ché;

Fig.6 13 hinh v& so dd khéi thé hién co cdu diéu chinh tir trudng dé diéu chinh
viéc Umg dung tir trudng cua thiét bi duc lién tuc tim phdi dugc st dung theo sang
ché;

Fig.7 1a hinh v€ thé hién cac huéng chuyén dong cta tr trudng theo ché do
EMLS duoc nhin tric tiép tir phia trén Khuon;

Fig.8 14 hinh v& thé hién cac huéng chuyén dong cta tr trudng theo ché do
EMRS duoc nhin truc tiép tr phia trén khuon;

Fig.9 12 db thi thé hién két qua kiém tra bing kinh hién vi doi v6i tAm phdi theo
thir nghiém s6 1 duoc 14y 1am vi dy;

Fig. 10 1 db thi thé hién két qua kiém tra bing kinh hién vi dbi voi tdm phoi
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theo thtr nghiém sb 2 duoc léy lam vi du;

Fig.11 1a db thi thé hién két qua kiém tra bing kinh hién vi dbi v6i tAm phoi
theo thr nghiém s6 3 duogc ldy 1am vi du; -

Fig.12 1a @b thi thé hién két qua kiém tra bing kinh hién vi déi v6i tm phoi
theo thir nghiém sb 4 dugc 14y 1am vi dy;

Fig.13 1a db thi thé hién két qua kiém tra bang kinh hién vi d6i v6i tAm phoi
theo thr nghiém s6 5 dugc léy lam vi du;

Fig.14 12 db thi thé hién két qua kiém tra bing kinh hién vi dbi v6i tAm pho
theo thir nghiém sb 6 dugc ldy 1am vi dy;

Fig.15 13 db thi thé hién két qua kiém tra bing kinh hién vi d6i v6i tAm phoi
theo thir nghiém s6 7 duoc ldy 1am vi du;

Fig.16 12 db thi thé hién két qua kidm tra bing kinh hién vi déi v6i tim phoi
theo thr nghi€ém sb6 8 dugc léy lam vi du;

Fig.17 12 dd thi thé hién két qua kiém tra bing kinh hién vi doi v6i tAm phoi
theo thir nghiém s6 9 duoc ldy lam vi dy;

Fig.18 1 dd thi thé hién két qua kiém tra bing kinh hién vi d6i v6i tim phoi
theo thir nghiém s& 10 dugc 14y lam vi du; va

Fig.19 12 db thi thé hién két qua kiém tra bing kinh hién vi d6i v6i tam phoi
theo thr nghiém s6 11 duoc 14y 1am vi du.
Mo ta chi tiét sing ché

Sau diy, phuong 4n cua sang ché s& duoc mo ta c6 dwa vao cac hinh v& kém
theo. Cac hinh v& tir Fig.4 dén Fig.6 1a c4c hinh v& thé hién thiét bi dic lién tuc tAm
phdi dugc sir dung theo sang ché. Fig.4 1a hinh vé phdi canh thé hién mot phan khudn.
Fig.5 1a hinh v& nhin ti phia truée thé hién mot phan khudn. Fig.6 1a hinh v& so d6 khéi thé
hién thiét bi diéu chinh tir truong dé diéu chinh viéc trng dung tlr trudng.

Dua vao cac hinh vé& tu Fig.4 dén Fig.6, khudn 6 c6 cac canh dai ctia khudn 7,
huéng vao nhau va cic canh ngin ctia khuon 8, dugc chén vao gifta cac canh dai cia

khuon 7 va huéng vao nhau. Gau chuyén 9 dugc bo tri ¢ vi tri cho trudce trén khuon 6.
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Voi phun phia trén 16 duge bd tri trén phan dy ciia gau chuyén 9. Voi phun truot 10
bao gdm tAm cb dinh 17, tAm truot 18 va vdi phun diéu chinh dong 19, dugc b tri
trén bé mit phia dudi ctia voi phun phia trén 16. Voi phun nhiing chim 11 ¢6 mdt cip
c4c miéng phun 12 trén phan phia dudi cta ching, duge bd tri trén bé mat phia dudi
ctia voi phun trugt 10. Nhu vay, miéng diu ra ctia thép néng chay 20 duge tao ra tir
gau chuyén 9 vao khuon 6. Nhim ngan éhén su bam dinh ctia nhém oxit vao bé mit
thanh trong ctia voi phun nhiing chim 11, khi tro nhu khi agon hoic khi nito dugc thdi
vao miéng dAu ra ctia thép néng chay 20 tir voi phun phia trén 16, tim cb dinh 17, voi

phun nhing chim 11 va dang tuong tu.

Mot cédp co ciu tao ra tir trudng dich chuyén 13 duge bd tri trén bé mit phia
sau cua ting canh theo chiéu dai khuén 7 sao cho dwgc dinh vi vé& bén trai va vé bén
phai voi phun nhing chim 11 theo huéng chiéu rong ciia canh theo chiéu dai khuén 7.
Tém lai, bdn co clu tao ra tir trudng dich chuyén 13 dugc bd tri v6i canh theo chidu
dai khudn 7 & giita theo cach dé vi tri & gifta clia cac cudn ddy dién tir cla ching
(khdng duogc thé hién trén hinh v&) ndm vé phia duéi diém gitta ndm gifra cac dau phia
trén clia cc miéng phun 12 va bé mit bé thép 3 cta thép néng chay trong khudn. Trén
Fig.5, vi tri & gifta cia cdc cudn day dién tr duge bd tri ngay phia dudi cdc mi€ng
phun 12. Céc co cAu tao ra tir truong dich chuyén 13 duoc d4u ndi véi bd cép dién 28
va bd cAp dién 28 duoc diu ndi voi bd didu chinh 27 dé didu chinh cac hudng chuyén
dong va cuong do tir truong. Bo cép dién 28 cip dién trén co sé cic hudng chuyén
dong va cudng do tir trudong, dwoe cip vao tir b diéu chinh 27 va nhd d6 cac hudng
chuyén dong va cudng do tir trudng dwoc ap dung boi céc co ciu tao ra tir trudng dich
chuyén 13 dugce diéu chinh mot cach doc lap. BO diéu chinh 27 dugc diu ndi véi bd
diu chinh qué trinh 26 dé diéu chinh céc thao tac duc lién tuc va didu chinh thoi gian
ng dung tir trudng va dang twong tu trén co s¢ thong tin van hanh duoc chuyén tir bd

didu chinh qua trinh 26.

Tir trudng dugc dp dung bdi cac co ciu tao ra tir truong dich chuyén 13 1a tir
truong dich chuyén. Nhu dugc thé hién trén Fig.7, trong truong hop Gmg dung tir
trudong theo ché do EMLS, duoc tién hanh dé 4p cac luc ham 1én dong thép néng chay

dwoc x4 ra 4 tir voi phun nhing chim 11, cdc huéng chuyén dong cua tir trudng dich
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chuyén 1a tir canh ngin cta cac khudn vé phia voi phun nhung chim. Nhu dugc thé
hién trén Fig.8, trong trudng hop tng dung tir trudng theo ché @6 EMRS, dugc tién
hanh dé tao cam tng dong thép nong chay quay theo huéng song song vdi bé mit bé
thép theo mat phén cach héa rén, cac hudng chuyén dong cla tir trudng dich chuyén 1a
dbi nhau theo canh chiéu dai khuén 7, huéng vao nhau. Trén Fig.8, tir truong dich
chuyén quay theo chidu kim ddng hd. Két qua ciling nhu vay néu tir trudng quay
nguoc chidu kim dbng hd. Fig.7 va Fig.8 thé hién tuong tng céc huéng chuyén dong
clia tir truong theo ché do EMLS va theo ché @ EMRS khi nhin tryc tiép tir phia trén

khudn 6. Céc miii tén trén cac hinh vé& chi cac hudng chuyén dong cua tir trudong.

Mot sb con 1an din huéng (khong dugce thé hién trén hinh v&) ¢ do tAm phai 5
la vat dic va mot sb con lan kep 14 dé kéo xuéng phia dudi tAm phoi 5 tir khudn 6
duge bd tri phia dudi khudn 6. Trén Fig.5, chi cic con ldn kep 14 nay dugc thé hién va

c4c con lan kep kia duge bod qua.

Bing cé4ch st dung thiét bi dac lién tuc c6 két cau néu trén, tAm phdi 5 chi chira
mot luong nhd cac tap chét trén 16p bé mit cia nd va co chét luong tt 12 vat dac nhu

sau.

Thép nong chay 1 duge rot tir géu. (khdng dugc thé hién trén hinh v&) vao gau
chuyén 9. Khi lugng thép nong chay trong gau chuyén dat dén mot luong cho trude,
tAm trugt 18 dugc md ra va nho d6 thép nong chay 1 duoc rét vao khudn 6 qua miéng
dAu ra cua thép néng chiy 20. Thép néng chay 1 duoc phun vao khudn qua cac miéng
phun 12, dugc nhung chim trong thép néng chay 1 trong khudn, & dang dong thép
nong chay dugc xa ra 4 v& phia céc canh ngén cia khuon 8. Thép noéng chay 1 duoc
phun vao khuén, dugc lam ngudi bdi khudn 6 va tao thanh vé hoa rén 2. Khi mot
luong cho trudc cia thép néng chay 1 dugc rét vao khudn, cac con lan kep 14 dugc
din dong dé bat du kéo tAm phdi 5 c6 vo hoa rén 2 12 v ngoai clia n6 va cé thép
nong chay chua dugc hoa rin 1 & trong d6. Sau khi bit dau kéo tAm phoi ra, toc do
duc duogc ting 1€n dén tdc dd cho trude trong khi viéc didu chinh mitc bé mit bé thép
3 cta thép néng chay trong khuon la hiu nhu & cing mitc trong khudn. Bot duc 15
duoc bd sung 1én bé mit bé thép 3 cua thép noéng chay trong khudn. Bot dac 15 néng

chay va dong vai trd ngan chin sy oxy héa thép nong chay 1 va dong vai trd 1am chét
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boi tron bing cach cho chay vao khe hg ¢ gitta v hoa rdn 2 va khudn 6.

Pé thuc hién qua trinh dbc theo cach nay, tdc d6 dong cuia thép nong chay & bé
mit bé thép 3 clia thép néng chay trong khudn & l1an cén canh ngén cua khudn trong
cac diéu kién dac khac nhau dugc xac dinh. Mot phuong an cu thé ctua phuong phéap
x4c dinh téc d6 dong cia thép néng chay la phuwong phap trong do tbc dd dong cla
thép néng chay & bé& mit bé thép 3 clia thép nong chay trong khudn duge danh gia trén
co s& cac didu kién dac khéac nhau bing cach sit dung biéu thirc (4) néu trén. Trong
truong hop nay, khong can phai tién hanh viéc do thuc té vi sy danh gia co thé duoc
tién hanh bang cach tinh toén va tdc dd dong ca thép néng chay trong céc didu kién
khac nhau c6 thé dugc danh gia mét cach dé dang. Do d6, phwong phip nay dugc uu

tién dé danh gia tbc dd dong clia thép nong chay.

Mot phuong phap khac 14 phwong phap ma trong d6 tbc @6 dong ctia thép néng
chay & bé mit bé thép 3 ciia thép nong chay trong khudn dugc do theo thuc té. Toc dd
dong cua thép noéng chay & bé mit bé thép 3 ciia thép nong chay trong khuon la hau
nhu khong dbi trong céc didu kién dac c¢b dinh. Do do, bang cach do theo thyuc té toc
do dong cua thép néng chay ¢ bé mat bé thép 3 ciia thép nong chay trong khudn trong
cac diéu kién duc khéac nhau trude do, tdc @0 dong ctia thép nong chay co thé duogc xé4c
dinh tir tbc do dong clia thép néng chay trong cac diéu kién dac tuong tmg. Trong
truong hop nay, tri sé duge do theo thuc té clia tbc d6 dong thép néng chay co thé thu
duoc theo thoi gian thyc té va tri s6 do thu duge co thé duoc xac dinh nhu 1a tdc dd
dong ctia thép nong chdy. Viée do thyc té tdc do dong ciia thép néng chay co thé duoc
tién hanh, chﬁng han, béng cach nhing mot thanh dugc 1am tir vét li¢u chiu Itra trén bé
mit bé thép 3 clia thép nong chay trong khudn va do dong nang thu dugc boi thanh da

néu.

Trudng hgp ma trong do tdc do dong cua thép nong chay & b& mit bé thép 3
ctia thép néng chay trong khudn & 1an cén canh ngin ctia khudn 12 nho hon hodc bang
tbc d6 dong t6i han cua sy bam dinh tap chét (= 0,20 m/gidy), thi tlr truong dich
chuyén dugc 4p dung theo ché @ EMRS. Trudong hop ma trong do tbc do dong cua
thép nong chay & bé mit bé thép 3 clia thép nong chay trong khuodn 1a 16n hon tbc do

dong t6i han cta su bam dinh tap chét (= 0,20 m/gidy) va nho hon hodc bang tbc do
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dong t6i han cubn theo bdt trong khudn (= 0,32 m/gidy), thi tir truong khong dugc ap
dung hodc tir truong dich chuyén dugc ap dung theo ché 46 EMRS. Truong hop trong
d6 tbc 6 dong cuia thép néng chay & bé mit bé thép 3 ctia thép noéng chay trong khudn
]a 16n hon tdc d6 dong téi han cudn theo bot trong khudn (= 0,32 m/gidy), thi tr
treong dich chuyén duoc ing dung theo ché d6 EMLS.

Trong trudong hop ap dung tir truong dich chuyén theo ché d6 EMRS, mat do tur
thong cua tir trudong dich chuyén dugc xac dinh trén co s& cia biéu thirc (2) néu trén
va bét déng thic (3). Trong trudng hop 4p dung tr truong dich chuyén theo ché do
EMLS, méat do tir thong cua tir truong dich chuyén duogc xac dinh trén co sé biéu thtc
(1) dugc néu trén. Tbc dd dong dich cia thép néng chay & bé mat bé thép 3 cua thép
néng chay trong khudn sau khi tir truong dich chuyén da dugc 4p dung 12 bing 0,25
m/gidy.

Trong qua trinh duc, tdc dd dong ctia thép nong chay & bé mit bé thép 3 clia
thép noéng chay trong khudén & 1an cin canh ngin cia khuoén & phin gitta theo huéng
chidu day tdm phoi dugc danh gia lap di lap lai bang cach sit dung biéu thirc (4) néu
trén. O ting thoi diém khi viéc danh gia dugc tién hanh, tir trudong dich chuyén néu
trén duogc ap dung trén co s¢ clua tdc d6 dong dugce dénh gia cia thép néng chay. Véi
viéc danh gia theo thdi gian va chinh xac, qua trinh dac tAm phoi c6 chat lugng bé miit

tdt hon dugc thuc hién.

Tri 8 F dbi véi cac diéu kién dic dugc tinh toan bang cach st dung biéu thirc
(5) dugc néu trén trén co s¢ thdng tin diéu kién dac bao gdm chidu day tdm phoi,
chidu rong tdm phoi, tdc do duc, luong khi tro nhu 12 khi agon dugc thbi vao miéng
diu ra ciia thép nong chay 20 va hinh dang cia voi phun nhing chim 11 dugc st dung
trong qué trinh duac. Téc d6 dong bé mit thép noéng chay & l4n can canh ngén cua
khudn duoc tinh toan bang cach st dung biéu thtc (4) néu trén va tri s6 F dugc tinh
toan. Khi d6, tbc do dong bé mit thép néng chay (u) dugc tinh toén bang viéc sir dung
biéu thirc (4) dugc so sanh véi tbc @6 dong t6i han cia sy bam dinh tap chét va tbc d6
dong téi han cubn theo bot trong khuodn va tir truong dich chuyén dugc 4p dung dugce
x4c dinh theo ché do EMLS hoic theo ché dd EMRS tmg véi mic toe d§ dong bé mit

cua thép néng chay.
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Trong trudng hop nay, thdng tin duge luu trong bd didu chinh qua trinh 26
dugc nap vao bo didu chinh 27 1am céc diéu kién ciia qua trinh dac. Bo diéu chinh 27
thuc hién viéc tinh toan tri s& F va tinh toan tri s& dong dién dé tao ra mat do tr thong
cho trudc. BO cép dién 28 cép dién nidng vao cac co cAu tao ra tir truong dich chuyén
13 trén co s& ché do tir trudmg va tri sb dong dién dugc nap vao tix by diéu chinh 27.
Trong qua trinh duc, bd didu chinh 27 thu dugc kidu va mat do tir thong cua tir truong
dich chuyén & nhitng budc khoang cich ddng déu hodc khi cac didu kién duc dugc
thay ddi va & timg thdi diém khi céc thong sb nay dat duge, bo diéu chinh 27 chi ra
kiéu tir truong dich chuyén va tri s6 dong dién di vao bd cip dién 28. Do d6, ngay ca
khi néu cac diu kién duc bi thay ddi, thi tir trudng dich chuyén ¢6 thé 1udn ludn duoc

ap dung theo ché do t6i wu.

Theo phuong phép néu trén, tri sb F dugc thay dbi theo toc dd dong bé mit
thép néng chay. Tuy nhién, vi c6 su tuong Ung mot-mot gitta tri sd F va tbc d dong
bé mat thép néng chay nhu dugc néu trén, viée didu chinh c6 thé dugc tién hanh ma
khong c6 sy bién ddi tri s6 F thanh tdc do dong bé mit thép néng chay. Ciing trong
truong hop nay, bing cach tinh toan lap di l1ap lai tri sd F bang cach st dung biéu thirc
(5) dugc néu trén trong qua trinh dac va bing viéc 4p dung tir trudng dich chuyén trén
co s& tri 8 F duge tinh todn ¢ ting thoi diém viéc tinh toan dugc tién hanh, qua trinh

dtc tAm phoi c6 chét luong bé mat t6t hon dugc thuc hién.

Biang cach dic mot cach lién tuc thép néng chay 1 trong khi didu chinh dong
thép nong chay trong khudn theo céch nay, viéc cudn theo cta cic san phdm khong
chi khir oxit va cac bot khi agon ma ca bot duc 15 trong thép noéng chay c6 thé dugc
Jam giam mot cach dang ké trong pham vi cac tdc do duc rong rai va do do tdm phdi 5

duoc 1am sach va c6 chét lugng cao c6 the duge dic mot céach On dinh.

Trong ph?m md ta trén, voi phun trugt 10 o két cAu hai tAm dugc st dung nhu
mot phuong an cu thé. Tuy nhién, sang ché c6 thé ciing duge ap dung cho voi phun
truot co két cAu ba tAm. Hon nita, sdng ché c6 thé duge 4p dung cho voi phun kiéu cit

chin theo cling phuong thirc nhu dugc néu trén.
Vi du thye hién sang ché

Bing c4ch st dung thiét bi duc lién tuc tdm phoi dugc thé hién trén céac hinh vé
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tir Fig.4 dén Fig.6, sy anh huong cua viéc ing dyung tir truong dbi voi chat lugng bé
mit cta tAm phoi duge kidm tra bing cach tién hanh qué trinh duc trong cac diéu kién
ma trong d6 téc do dic dugce thay dbi theo sé ba muc va trong d6 ché do Gng dung tir
truong duge thay ddi trong sd tng dung theo ché 346 EMRS, viéc tmg dung theo ché
dd EMLS va khong ung dung. Bang 2 thé hién cac dic tinh ctia thiét bi dtc lién tuc
dugce st dung dé dac va Bang 3 thé hién céc dic tinh cla co cAu tao ra tir truong dich
chuyén dugc st dung dé dtc. Thép ling nhom cacbon thip bao gbém tir 0,03 dén
0,05% khéi lugng C, 0,03% khdi lugng Si hogc thép hon, tir 0,2 dén 0,3% khoi lugng
Mn, 0,020% khéi lugng P hoic thAp hon, tir 0,03 dén 0,06% khéi lugng keo Al va tir
0,003 dén 0,006% khdi lwong N dugc st dung dé dic.

Béng 2
Danh muc Céc dic tinh k¥ thuat
Kidu thiét bi dtc lién tuc Kiéu ubn cong theo phuong thing dimg
Chidu dai ctia phan thing dimg 2,5m
Néng sudt gau 300 tin
Nang suit gau chuyén 80 tan
Chiéu day tim phdi _ 235mm
Chiéu rong tAm phoi Tix 700 dén 1650mm
Tbc do dac Téi da 1a 3,0 m/phit
Voi phun nhing chim Chéch xubng phia duéi 25°. Miéng phun
80mm
Bang 3
Kiéu tir trudng Kiu méto tuyén tinh
Cong suit ngudn dién 2000kVA-AC/danh sgi thiy tinh
Dién ap Téida 430 V
Dong dién Téi da 2700 A
Tén sb Tir 0 dén 2,6 Hz

Téc 6 dong (u) cuia thép ndng chay & bé mat bé thép néng chdy trong khuén &
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1an c4n canh ngén ctia khudn dugc danh gia bang cach sir dung bidu thirc (4) néu trén.
Tuy nhién, dé tinh toan tdc do dong cia thép néng chay & b& mit bé thép noéng chay
trong khuén bang céch st dung biéu thl’ré (4), cin phai thu duge tbc d6 (Ve), goc (0)
va khodng cach D nhu dugc mo ta trén. Theo cic phuong an cu thé nay, céc théng sb

thu dugc nhu sau.

Tbc @6 (Ve) dugc tinh toan bang cach sir dung biéu thre (13) sau ddy, thu dugc
bing cach tién hanh da phan tich hdi quy dbi vai két qua cla sy thtt nghiém md hinh
nuéce lién quan dén duong dong thép néng chay duoc xa ra. Theo biéu thic (13), W 1a
téng chiéu rong cia tAm pho6i (mm); Qv 12 lugng thép néng chay dugce phun trong mot
don vi thoi gian (m?/gidy); d 1a dudng kinh miéng phun (m); o 1a goc xa cua voi phun
nhiing chim (d0); Qg la lugng khi agon duoc thdi vao miéng diu ra cta thép nong

chay (Nm®/gidy); va A1, By, |, m, n va p la céc hing s6, ma cac tri s6 cia ching dugc

thé hién trong Bang 4.
Ve = A1x (W/2)xQu™xdPx(1/cosa)™x exp(BixQg)  (13)
Béang 4
Hing sb ai a2 b1 b2 Cl1 c2 di d2
Trisé | 0,0389 | -0,3202 | 0,0078 | 0,0305 | 18,37 | 107,33 | -0,1980 | -2,0679
Hangsd | & & &' gr | & | & &' £
Tri sb 1,0 0,0120 | -1,5893 | 1,1371 | 1,195 | 1,633 | -1,5662 | 1,1647
Hingsd | &3 £t Ay B 1 M N p
Tri s6 0,726 2,186 0,3716 | 100,9 |-0,651| 0,745 | -0,507 | -1,165

Goc (0) va khoang cach D thu dugc tir dudng clia dong thép nong chay duge xa
ra. Trong truong hgp nay, trude hét, duong ctia dong thép nong chay duoc xa ra dugc
tinh to4n bing cach st dung biéu thue (14) sau day, thu dugc nho tién hanh da phan tich
hoi quy ddi véi két qua ctia thir nghiém md hinh nudc d6i voi dudong dong thép nong chay
duoc xa ra. Theo biéu thire (14), y 1 khoang cach theo phuong thing dung, tinh tir dau
ra clia miéng phun cia voi phun nhiing chim (m); x 1a khoang cach theo phuong nim

ngang song song voi bé mit bé thép tir ddu ra ciia miéng phun voi phun nhing chim
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(m); o 1a géc x& cta voi phun nhing chim (d9); S 1a dudng kinh miéng phun trung
binh (m) ; a1, a2, b1, bz, c1, c2, d1 va da 1a céc h.':fmg s6 ma céc tri sb cia chung dugc thé
hién trong Bang 4; va G1 va G2 1a cac thong sb dugce xéc dinh theo biéu thic (15) dusi
ddy. Theo biéu thic (15), Qu 1a luong thép néng chiy dwoc phun vao trong mot don vi
thoi gian (m3/gidy); Qg 1a lugng khi agon dugc thdi vao miéng diu ra cia thép nong
chay (Nm3/gidy); va Ei; &2, &1 612, 610 &% 62l 1 &%, 2 va &* 1 cdc hing s6 ma cac

tri sb cta chung dugc thé hién trong Béang 4.

y= (a, +ba+c,S+ a',aS’) Glxz - (az-2 +b,x+c,S+ d,aS’) Gyx -+(14)

G, =expl-¢,-0,% -0, 5% .(00-) ) -(15)

Goc (0) thu dugc tir dao ham duong dong thép néng chay dugc xa ra, thu duge
tir bidu thirc (14), véi x = W/2. Khoang cach D thu duoc trén co s tri sd y cia dudng
dong thép néng chay duoc xa ra, thu dugc tur biéu thirc (14), d6i voi x = W/2. cac biéu
thirc (16) va (17) sau day thé hién cac phuong phap tinh todn cac tri sd nay. Trong
biéu thic (17), h 1a khoang cach, tinh tir bé mit bé thép néng chay trong khuon dén

dAu phia trén ctia miéng phun (m).

4 |
9=Ammn[_ii[mm] -(16)
D= }’{;;wz +h «-(17)

Tc @6 dong (u) cua thép nong chay duge tinh toan tir tbc d6 (Ve), goc (0)va
khoang cach D, thu dugc theo cach nay; lwong thép néng chéy dugc phun vao trong
mdt don vi thoi gian (Qu) duge x4c dinh tir cac didu kién duc; va khéi luong riéng clia
thép néng chay (7000 kg/m?®). Hang s6 k béng 0,036.

Bang 5 thé hién cac diéu kién duc d6i vé6i viée duc thir nghiém d6i vai cac vt
dac thtr nghiém tu s6 1 dén sb 11. Nhu duge thé hién trong Bang 5, cdc miu thi
nghiém tur s6 1 dén s 3 1a cac trudng hgp ma trong do tbc do dong cia thép nong
chay & bé mit bé thép néng chay trong khudn 1a cao qua mic va 16n hon so v6i tbc do

dong td1 han cudn theo bdt trong khudn (0,32 m/gidy). Céac mAu thir nghiém tir sb 4
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dén s 6 1a cac truong hop trong do tbc d6 dong ctia thép nong chay & bé mit bé thép
néng chay trong khudén 1a 16n hon so véi tdc 6 dong t6i han cua sy bam dinh tap chét
(0,20 m/gidy) va nhé hon hodc bang tdc d6 dong téi han cubn theo bot trong khuodn
(0,32 m/gidy). Cac miu thir nghiém tir s6 7 dén sb 12 1a céac trudng hgp ma trong d6
tdc do dong cta thép néng chay & b& mit bé thép néng chay trong khudn 1a nhd hon

ho#c bang tdc d6 dong t6i han cia sy bam dinh tap chét (0,20m/giay).

Béang 5
Sémiu | Tbc dd Su dao l:ri Téc d6 Tl trudng
thir dac dong cia | sOF dong thép Ché d6 Matdd | Tan
nghiém | (m/phut) | khudn (s6 nong chay tir thong | sb
lan/phut) (T) (Hz)
1 1,80 180 4.9 0,36 EMLS 0,09 1,0
2 EMRS 0,10 2,0
3 Khong é&p - -
dung
4 1,40 135 3,0 0,22 EMLS 0,09 1,0
5 EMRS 0,05 2,0
6 Khong éap - -
dung
7 0,95 120 1,4 0,10 EMLS 0,09 1,0
8 EMRS 0,10 1,0
9 0,10 2,0
0,10 2,6
11 Khong ap -
dung

O timg mtc, c6 ba trudng hop dugc tao ra sau day: (1) tir truong dich chuyén
¢6 ché do, cudng do va tAn s duoc x4c dinh theo sdng ché dugc ap dung (céc mau thir |
nghiém sb 1, 5, 9 va 10, trong d6 dich cta téc do dong thép néng chay & bé mit bé
thép néng chay trong khudn sau khi tmg dung tlr truong dugc xac dinh 13 bang 0,25
m/gidy); (2) tr truong dich chuyén véi cic didu kién 1a khéc véi cac didu kién dugc
xac dinh theo sang ché duoc 4p dung (cic mau thir nghiém s6 2, 4,7 va 8); va (3) tir

truong dich chuyén khong dugc &p dung (cic mau thir nghiém s 3, 6 va 11).

Tam phoi diic duge mai tir bé mit cta canh dai theo 1mm, viéc khéc axit duoc
tién hanh va khi d6 sé céc tap chét c6 cac dudng kinh 16n hon hodc bang 60 um dugc

dém bang cach st dung kinh hién vi quang hoc. Céc tap chét duogc phén loai thanh cac
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san phdm khtr oxy hoa (nhom oxit) va bot dic theo mau va hinh dang cua ching nho
quan sat qua kinh hidn vi va sb luong c4 hai kiéu déu duoc dém. Trudng quan sat kinh
hién vi 1a 3600mm? ddi vé6i tirng mAu thir nghiém.

Céc hinh v& tir Fig.9 dén Fig.19 1a céc db thi thé hién cac két qua cia sy quan
sat trén kinh hién vi. Nhu dugc thé hién trén céc dd thi nay, trong s6 cac mau thu
nghiém tu s6 1 dén 3, sb céc tap chét 12 nho nhéit va khong c6 céc tap chit dugc nhan
ra dudi dang bt duc trong mau thir nghiém s6 1, trong d6 EMLS dugc 4p dung. Gia
dinh rang, do EMLS, tbc @6 dong cta thép noéng chay & bé mit bé thép noéng chay
dwoc didu chinh trd thanh trj sé dich, 1a nhé hon hogc bing tdc d6 dong t6i han cudn
theo bot trong khudn. Trong khi d6, trong hai mAu thr nghiém khac (miu thr nghiém
s6 2 va 56 3), 1a céc tap chit dugc nhan biét nhu 1a bt dac va ¢ cic duong kinh 16n
hon hodc bang 100 um, nhu vay la nhiéu kha ning céc khuyét tat bé& mit nhu 14 cac

manh kim loai bi phat sinh sau khi dugc cén.

Trong sd cdc miu thtt nghiém tir sd 4 dén 11, sb céac tap chét 1a nho trong cac
mau thr nghiém tur s6 5,9 va 10, trong d6 EMRS dugc ap dung trong khi viéc didu
chinh tin sé ctia ngudn dién dugc clp vao co céu tao ra tr trudng dich chuyén dbi véi
tin sb dao dong khudn ndm trong pham vi cla bét ding thirc (3). S& di nhu vay 1a vi
tbc 6 dong & mit phan cach hoa ran dugc diéu chinh mot cach thich hgp nhdy EMRS.
Trong miu thir nghiém sd 6, trong d6 tdc do dong cua thép nong chay la bang 0,22
m/gidy, sb cac tap chit 1a nho ngay c mic du tir trudng khong dugce 4p dung va két
qua la tbt. Trong khi d6, trong céc mau thir nghiém s6 4 va sb 7, trong @6 EMLS dugc
ap dung va trong mAu tht nghiém sb 11, trong d6 tir trudng khong dugc p dung, tbe
dd dong & mit phan cach hoa rin 12 qua nhé va do d6 sd cac tap chét 1a 16n. Trong
mau thir nghiém sb 8, trong do tan s6 dong dién dugc cép vao co ciu tao ra tlr trudng
dich chuyén 12 ndm ngoai pham vi cua bét dang thire (3), s6 cac tap chit 13 16n, nhu
vy gia dinh ring, tir trudong dich chuyén khong thue hién chitc nang mot cach hitu
hiéu.

Chu thich céc s chi din va céc ky hiu

1: thép néng chay

2: vO hoa rdn
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bé mit bé thép néng chay trong khudn
dong thép néng chdy duoc xa ra
tAm phoi
khuoén
canh dai cia khudn
canh ngén ctia khudn
gau chuyén
voOi phun truot
voi phun nhiing chim
miéng phun
co cAu tao ra tir trudng dich chuyén
con lén kep
bot duc
voOi phun phia trén
tAm ¢ dinh
tAm truot
vOi phun didu chinh dong

miéng dau ra cia thép néng chay

bé mit bé thép ngay phia dudi dong thép noéng chay

dong thép nong chay & mdt phan cach

bé mit bé thép ngay phia dudi dong thép néng chay

dong thép nong chay ¢ mat phan cach

vi tri & giita theo hudng chiéu day ctia tam phoi

bd diéu chinh quy trinh
bo diéu chinh

bd cap dién

-30-



24986

YEU CAUBAO HQ
1. Phuong phép diéu chinh dong thép néng chay trong khudn cua thiét bi dtc
lién tuc tAm phoi bang cich st dung tir trudng dich chuyén ddi vé6i thép néng chay

trong khudn, phuong phap nay bao gdm céc budc:

4p dung tir trudong dich chuyén c6 mat do tir thong dugc xac dinh theo bidu
thirc (1) sau day dé tac dung lyc ham cho dong xa tir miéng cua voi phun nhing chim
bang cach st dung co ciu tao ra tir trudng dich chuyén bao gbm cudn day dién tr ma
vi tri gifta ctia né dugc dinh vi phia dudi diém giira ndm giita d4u phia trén clia miéng
phun va bé mit bé thép néng chay trong khudn trong trudng hop ma tbc do dong thép
néng chay & bé mat bé thép noéng chay trong khuén nay & phin giita theo huéng chidu

day tAm phdi ¢ 1an cén canh ng’fm cua khuodn 13 16n hon 0,32m/gidy;

khong 4p dung tir trudong hodc ap dung tir trudng dich chuyén c6 mat do tir
thong dugc xac dinh theo bidu thie (2) va bit ding thic (3) sau day dé 1am quay thép
nong chay trong khuén theo huéng song song véi bé mat bé thép bing céach sir dung
co ciu tao ra tir truong dich chuyén, trong treong hgp ma tbc d6 dong ciia thép nong
chay & bé mit bé thép néng chiy trong khudn 12 16n hon 0,20m/gidy va nho hon hodc
bang 0,32m/gidy; va

4p dung tir truong dich chuyén c6 mat do tir thong dugc xac dinh theo bidu
thac (2) va bt ding thirc (3) sau day dé 1am quay thép nong chay trong khudn theo
huéng song song voi bé mit bé thép bang cach st dung co cAu tao ra tir truong dich
chuyén, trong trudng hop ma tbc do dong ctia thép nong chay & b& mit bé thép néng
chay trong khuon 1a nhé hon hodc bang 0,20m/gidy,

Rv=1-BxB%Ve (1)

R=yxBx " (2)

23)xfu<f 3)s

trong do: trong biéu thae (1), Rv 1a ty 1€ cua tdc d6 dong bé mit cia thép nong
chay khi tir trudng dich chuyén dugc 4p dung véi mét do tir thong B trén tbc do dong

bé mit cta thép nong chay khi qua trinh duc dugc tién hanh ma khong ap dung tur
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treong dich chuyén, khi téc d9 dong ciia thép néng chay theo hudng tir canh ngén ciia
khudn vé phia voi phun nhiing chim duoc bidu thi béi tri s6 duong va tbc do dong cua
thép néng chay theo huéng ngugc lai duge biéu thi bdi tri s 4m, B 1a hé s6, B 1a mat
d6 tir thong (tesla) cua tir truong dich chuyén, va Vo 1a tdc d tuyén tinh (m/gidy) clia
dong thép néng chay dugc x4 ra tir miéng phun cia voi phun nhing chim; trong bidu
thirc (2), R 1a téc do tuong dbi giita thép noéng chay va tir truong, y 1a hing sé dac hidu
d6i v6i thiét bi, B 13 mat do tir thong (tesla) cta tir truong dich chuyén, va f1a tén sb
dong dién dugc cép vao co cAu tao ra tir trudng dich chuyén; va trong bét ding thirc
(3), fu 12 tAn s6 dao dong ctia khuodn d6i v6i qua trinh duac lién tyc, va fl1a tan sd cua

dong dién dugc cap vao co cau tao ra tir truong dich chuyén.

2. Phuong phap diéu chinh dong thép néng chay trong khudn theo diém 1,
trong d6 trong trudng hop 4p dung tir trudng dich chuyén dé tac dung luc ham cho
dong x4 tir miéng phun cta voi phun nhing chim, tbc 6 dong ctia thép néng chay &
b& mit bé thép noéng chdy & vi tri trung tdm theo huéng chidu day cta tim phdi ma
cach mot khoang bing 1/4 chiéu rong khudn, tinh tir voi phun nhing chim vé phia
canh ngén ctia khudn, dugc didu chinh dé nam trong khoang tir -0,07 dén 0,05 m/gidy,
khi toc d6 dong cta thép nong chay theo hudng tir canh ngin cua khuon vé phia voi
phun nhung chim dugc bidu thi boi tri sd dwong va tbc do dong cla thép néng chay

theo hudng nguoc lai duoc biéu thi boi tri sb am.

3. Phuong phap diéu chinh dong thép nong chay trong khudn theo diém 1 hoic
diém 2, trong d6 khi ap dung tir trudng dich chuyén, tbc do dong ctia thép néng chay
& bé& mit bé thép noéng chay trong khudn & phan giita theo hudéng chidu day tAm phéi &
1an can canh ngin ctia khudn khi tir trudong khong dugc ép dung duge danh gia bing
cach st dung biéu thirc (4) sau dy, va tir truong dich chuyén dugc x4c dinh trude

duoc ap dung trén co s& tdc d6 dong ctia thép nong chay dugc danh gia:
u=kxpxQuxVex[(l -sinB)/2]x(1/D) (4)

trong do: trong bidu thirc (4), u 12 tbc dd dong cua thép ndng chay & b& mit bé
thép nong chay trong khudn & phin gifta theo hudng chidu day tdm phdi & lan cén
canh ngin ctia khudn, tic 1a tdc d6 dong bé mit thép néng chay (m/gidy); k 1a h¢ sb; p
1a khdi luong riéng cta thép nong chay (kg/m?), Qu 12 lugng thép néng chy dugc phun
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vao trén mot don vi thoi gian (m? /gidy); Ve la tbc 30 ma dong thép nong chay dugc xa ra
va cham v6i canh ngin ciia khudn (m/gidy); 6 12 goc duoc tao ra gitta dong thép néng
chay dugc xa ra va huéng song song voi b& mit bé thép & vi tri ma & d6 dong thép
néng chay dugc xa ra va cham v6i canh ngén cta khuon (dd); va D 1a khoang cach,
tinh tir vi trf ma & d6 dong thép néng chdy dugc xi ra va cham vdi canh ngén cla

khuon dén bé mit bé thép néng chay trong khuén (m).

4. Phuong phép diéu chinh dong thép néng chay trong khudn cua thiét bj dtc
lién tuc tAm phdi bang cich 4p dung tir truong dich chuyén dbi v6i thép néng chay

trong khudn, phuong phap nay bao gdm cac budc:

ap dung tur truong dich chuyén c6 mat do tir thong duge xac dinh theo biéu
thic (1) sau day dé tac dung luc him cho dong x4 tir miéng phun cua voi phun nhing
chim bang cach st dung co chu tao ra tir trudong dich chuyén bao gdm cudn day dién
tr ma c6 vi tri trung tam nim phia duéi trung diém gitra dAu phia trén ctia miéng phun
va bé mit bé thép néng chay trong khudn, trong trudng hop nay, tri s6 F thu duoc tir

cac didu kién duc va dugc biéu thi theo biéu thirc (5) sau day 1a 16n hon 4,3;

khong 4p dung tr trudng hodc ap dung tr trudng dich chuyén c6 mat do tir
thong dugc xac dinh theo bidu thire (2) va bat ding thirc (3) sau day dé 1am quay thép
nong chay trong khuon theo huéng song song voi bé mit bé thép bang cach st dung
co ciu tao ra tir truong dich chuyén, trong trudng hop nay, tri s6 F 12 16n hon 2,7 va
nho hon hodc béng 4.3;va

4p dung tir truong dich chuyén c6 mat do tir thong dugc xac dinh theo biéu
thirc (2) va bt déng thic (3) sau day dé 1am quay thép néng chay trong khudn theo
hudéng song song voi bé mit bé thép bang cich st dung co cAu tao ra tir truong dich
chuyén, trong treong hop nay, tri s F 12 nho hon hoidc béng 2.7,

Rv=1-BxB%Voe (1)

R=yxBx {2 (2)

2/3) x tu<f 3)

tri 6 F = pxQuxVex[(1 - sin0)/4]x(1/D) (5),
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trong d6: trong bidu thire (1), Rv 14 ty 1é ctia tbc d6 dong bé mit clia thép nong
chay trong khudn khi tir trudong dich chuyén dugce 4p dung v6i mat do tir thong B trén
tbc d6 dong bé mit cia thép noéng chay trong khuén khi qué trinh dic duoc tién hanh
ma khéng 4p dung tir trudng dich chuyén, khi tbc d6 dong cta thép néng chay theo
huéng tir canh ngén ctia khudn vé phia voi phun nhung chim dugc biéu thi boi tri sb
dwong va tbc d6 dong cuia thép néng chay theo hudng nguoc lai duge bidu thi béi tri
s6 am, B 12 hé s6, B 12 mat d tir thong (tesla) cta tir trudng dich chuyén, va Vo 14 tdc
d6 tuyén tinh (m/gidy) ctia dong thép noéng chay dugce x4 ra tir miéng phun cta voi
phun nhing chim; trong bidu thue (2), R 1a téc d6 twong dbi gitra thép noéng chay va tir
truong, v 1a h?mg s6 dic hiéu véi thiét bi, B 1a mat do tir thong (tesla) cua tir trudng
dich chuyén, va f1a tn s6 cua dong dién dugc cép vao co cAu tao ra tir truong dich
chuyén; trong bét déng thirc (3), fu 12 tin s6 dao dong ctia khudn dbi véi qua trinh dic
lién tuc, va f 1a tin sd cua dong dién dugc cz‘ip vao co clu tao ra tir truong dich
chuyén; va trong biéu thirc (5), p 12 mét do cia thép néng chay (kg/m?), Qu 1a luong
thép néng chay dugc phun vio trong mot don vi thdi gian (m*/gidy), Ve 1a téc d6 ma
v6i tbe dd nay dong thép néng chay duoc xa ra va cham véi canh ngin cta khudn
(m/gidy), 6 1a goc dugc tao ra gitta dong thép néng chdy duge xa ra va hudng song
song v&i bé mit bé thép & vi tri ma & d6 dong thép néng chay dwgc x4 ra va cham véi
canh ngén cia khuén (d6), va D 1a khoang cach, tinh tir vi tri ma & d6 dong thép néng
chay dugc xa ra va cham v&i canh ngin cta khudn dén bé mit bé thép noéng chay

trong khuon (m).

5. Phuong phap diéu chinh dong thép néng chiy trong khudn theo diém 4,
trong d6: trong truong hgp 4p dung tir truong dich chuyén dé ap dung luc ham vao
dong xa ra tir miéng phun ctia voi phun nhiing chim, téc dd dong thép néng chay & bé
mit bé thép nong chay & phin gitra theo huéng chiéu day tdm phoi duge cach mot
khoang bing 1/4 chidu rong khudn, tinh tir voi phun nhiing chim vé phia canh ngén
ctia khudn duge didu chinh d& ndm trong khoang tir -0,07 dén 0,05m/gidy, khi téc do
dong cua thép néng chay theo hudng tir canh ngén ctia khudn vé phia voi phun nhiing
chim dugc biéu thi boi tri s§ duong va tdc dd dong cia thép néng chay theo hudng

nguoc lai duge bicu thi béi tri sO am.
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6. Thiét bi didu chinh dong thép néng chay trong khudn cua thiét bi duc lién tuc
tAm phdi bing cich 4p dung tir trudng dich chuyén dbi véi thép nong chay trong

khubn, thiét bi nay bao gbm:

co ciu tao ra diéu kién dic dé tao ra it nhit nim diéu kién dac bao gdm chiéu
day tam phdi, chiéu rdng tam phdi, toc dd duc, lugng khi tro dugce thdi vao clra d4u ra

cta thép ndng chay, va hinh dang clia voi phun nhing chim,;

co cAu tinh toan dé tinh toan tbc do dong thép néng chay & bé mit bé thép néng
chay trong khuon & phén giita theo huéng chiu day t4m phdi & 14n c4n canh ngin cta

khuon trén co sé cac di€u kién dic, dugc tao ra bdi co cau tao ra di€u kién dic;

co cAu xéac dinh dé xac dinh tbc do dong cuia thép nong chay duoc tinh toan béi
co cAu tinh toan 12 nhé hon hodc bang 0,20m/gidy, 16n hon 0,20m/gidy va nhd hon
hodc bing 0,32m/gidy, hoic 16n hon 0,32m/gidy;

co chu diéu chinh ma tién hanh viéc diéu chinh sao cho tir trudng dich chuyén
dwoc 4p dung dé 4p dung luc hdm cho dong x4 tlr miéng phun ciia voi phun nhing
chim bing cach sir dung co céu tao ra tir trudng dich chuyén bao gdm cudn déy dién
tir ¢6 vi tri trung tdm duoc dit phia dudi trung diém gitra dau phia trén ctia miéng
phun va bé mit bé thép néng chay trong khudn, trong tredng hop nay, tbe do dong clia
thép nong chiy dugc xac dinh boi co cdu xéc dinh 14 16n hon 0,32m/gidy, nhe d6 tir
truong khong dugce ap dung hogic tir trudng dich chuyén duge 4p dung dé 1am quay
thép néng chdy trong khudn theo hudng song song véi bé& mit bé thép biang cach sir
dung co cAu tao ra tir trudng dich chuyén, trong trudng hop nay, tde do dong cua thép
nong chay dugc xac dinh boi co cu x4c dinh 12 16n hon 0,20m/ gidy va nhé hon hodc
bing 0,32m/gidy, va nhd d6 tir truong dich chuyén dugce ap dung dé 1am quay thép
néng chay trong khudn theo huéng song song véi bé mit bé thép bang cach sit dung
co cAu tao ra tir trudng dich chuyén, trong truedong hop nay, tbe d6 dong ciia thép nong
chay duoc xac dinh béi co cdu xac dinh 1a nhd hon hodc bang 0,20m/gidy; va co ciu
tao ra tir truong dich chuyén 12 co cdu tao ra tir truong dich chuyén dugc xic dinh

trde trén co sd tin hiéu dwgc phat ra tr co cau diéu chinh.

7. Thiét bi didu chinh dong thép néng chay trong khuén theo diém 6, trong d6

co cau tao ra diéu kién duc, co clu tinh toan, co cau xac dinh, va co cau di€u chinh
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dugc van hanh lip di 1dp lai theo trinh tur nay, va tir truong dich chuyén 14 t8i wu cho

c4c diéu kién dtc dugc &p dung.

8. Phuong phép tao ra tAm phdi dic mot cach lién tuc, phuong phép nay bao
gbm budc phun thép néng chay tir gau chuyén vao khudn dic trong khi diéu chinh
dong thép néng chay trong khudn nay béng céch st dung phuong phéap diéu chinh
dong thép néng chay trong khuoén theo diém bt ky trong sb cac diém tir 1 dén 5, va

kéo xubng phia dudi vo hoa ran duge tao ra trong khudn.
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