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L.OI NOI DAU

BPic phoi thép la cong doan sau cung cda tuu trinh luyén thép. Phoi
dic. thot diic 1a san pham cta luyén thép va 1a nguven liéu cho gia cong dp
luc: can va rén dap. So vdi cic cong doan trong fuu trinh luyén thép thi day
la mot cong doun ngan nhat. don gian nhat. song né lai lien quan true tiep
dén chat lugng cha vt licu thép va suat thu héi kim loai cta ca luu trinh
luyén thép trude do va gia cong dp lyc sau nay. Hon nita. né con lién quan
dén cde chi tieu kinh t¢ k¥ thuat cia nhi mdy luyén thép. Chinh vi vay cling
vl sy phat tricn nhanh chéng cua khoa hoc k¥ thuat cong nghe. nhiéu k¥
thuat mai. thiét bi méi da khong ngimg duge s dung vao cong doan diic
phot nay. Ngay nay. thiét bi va cong nghé diic phoi thép cé nhiéu bién déi to
ton. né khong chi ¢6 nhiém vu lam doéng dac nude thép ma con phat hoin
thanh 16t viéc tinh luyén nude thép ma khau luyén trude dé chua hoan thanh
ho#c thue hién khong ¢6 hi¢u qua. Dong thai phai ngan chan cdc tdc nhan ¢é
hai 1am thay déi dén chélt lugng san pham thép.

Cong nghe dic phoi thép <6 ditc khuon (dic thor) va dic lién tuc (dic
phoi lien tuc). Ngay nay. diic licn tuc ¢6 nhicu vu diém néi troi hon vé nang
suat, chat lugng. vé suat thu héi kim foai so vé6i didc khuén nén né phat trién
heét sikc nhanh chong, chiém 1 1¢ rdt 16n 80 90%. N6 thong dung doi véi
quy mo san xuat lon va doi véi thép ket cdu. mot s6 thép hop kim chuyén
dang nhu thép khong gi. Con d6i véi qui mo san xuit nhé nhat 1a & cdc nha
mdy co khi ché tao san xuat cidc loai thép hop kim cao chuyén dung nhu thép
khong gi. thép cong cu chiang han hay tao phoi 16n cho ren dap thi dic
khuén lai la chu yéu. Trong cong nghé dic khuon con ¢é dic ap luc va dic
chian khong.

Dic phoi thép thuc chat la 1am nhiém vu cudi cling cha luyén thép.
N6 khong chi don thuén 14 cong nghé tao hinh tir thé Iong. Khau ddu tién
cua luyén thép la phat nidu chay nguyén li¢u de thuc hién cdc phan ing luyén
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kim nham dat yéu cau mdc thép sau d6 lai dong dac nudc thép tao san phidm
¢ho gia cong ap lyc hoac cap cho dic tao hinh. Chinh vi vay. trong nhiing
nam gan day nhiéu ti€n bo dot phd trong cong nghe dic phoi thép di xudt
hién. Ky thudt dic phéi dang mang nhiéu yéu 18 canh tranh giita cdc nha
mdy va cdc quoc gia. do vay thu hit duge su chd v cia nhiéu chuyén gia &
cac don vi san xuat, trudng hoc va vién nghién ciu.

Viéc bién soan gido trinh nay nam trong ké hoach déi mdi, cap nhat
va hoi nhap quoc t&€ ve giang day dai hoc cua Bo mén Luyén kim den, nay la
Bo moén K§ thuat Gang thép Trudng Da hoc Bich khoa Ha Noi. Gido trinh
nay la co s& giang day dai hoc. tai lieu tham khao cho nghién cdu sinh
chuyén nganh ciing nhu cdn bo k¥ thuat trong cdc nha mdy san xuat.

Trong qua trinh bién soan, ching t6i da nhan duge moi s gitip A& va
dong vién ciia B6 mon, cdc ban dong nghiép trong va ngoai trudng. Nhan dip

xuat ban, ching té1 xin bay 10 loi cam on chan thanh.

Cac tac gia
PGS. TS. Ngo Tri Phiic
TS. Nguyén Son Lam



Chuong mot

LY THUYET DONG PAC NUGC THEP

Qud trinh bién thép tir thé 1ong thanh thé ran goi 1a dong dac nudc
thép. Qua trinh déng dac ciing la qud trinh ket tinh. Nhin & géc d6 vi mo
(nhd) 1a chuyén bién tap doan nguyén t khong qui tac cla nudc thép thanh
thé k&t tinh ma nguyén tir duge sap x&p theo mot qui tac nhat dinh: con nhin
& géc do vi mo (16n) thi lai 1a nhiét 6 (hién nhigt) tang trir trong nudc thép
va tiém nhiét dong dac (tiém nhiét két tinh) truyén ra bén ngoai lam cho
nude thép chuyén thinh thé rin. Yéu cdu thé dong dac cua thoi thép, phoi
thép, chi tiét thép hoac céc loai qui cdch cila thép hinh c6 dudc mot ket ciu
dong dac chinh xdc, (ng sudt nhi¢t bén trong it, nguyén t6 hgp kim déng
déu, khir khi va tap chat & mic do iGn nhat, sudt thu hoi nudc thép cao. Dong
dac nude thép 1a mot khau rat quan trong trong qud trinh luyén thép, moi
thay ddi héa 19 sinh ra trong qud trinh dong dac déu anh huong truc ti€p dén
chat lugng va hiéu qua kinh t€ cia san xuat.

. PIEV KIEN KET TINH CUA NUGC THEP

1.1. Diéu kién tat yéu cua su két tinh

Can cif vao dinh luat thit hai coa nhiét dong hoc ¢6 thé biét, phan
ning lugng ciia vat chat trong qud trinh chuyén bién diing dé san sinh
cong cho méi trudng bén ngoai goi 1a ning lugng ty do. J diéu kién déng
ap dang nhiét thi tat ca cdc qua trinh ty phét déu tién hanh theo chiéu
ning luong tu do giam, tdc 1a AG < 0. Ciing chinh trong qua trinh chuyen
bién d6 khong cin cong bén ngodi tic dong vao, ma vat chat tac dong



cong vao mol trudng. Ngwoe lai. néu ket qud cua s chuyvén bién tam cho
nang luong ty do tang lén. tae th AG > 0 thi su chuyén bién dé khong thé
tu phét ticon hanh duoc.

Qua trinh két tinh cua nude thép ciing 12 mot qud trinh dang dp
dang nhi¢t. G méi mot nhier d¢ chi khi nang lugng wr do cia .né€p g thé
dac nho hon nang lugng v do clia thép & thé long 1hi qué trinh két tinh
mdi ty xay ra duge. Tir hinh | — | ¢é thé thdy rang. khi & nhiét do cao.
nang lugng tu do cda thép long thap hon nang luong tv do cia thép ran.
Lic d6 the ran chuyén bién thanh thé long. Khi nhi¢t do bang T, nang
lugng tu do ciia thép long va thép ran bang nhau, nhurr vay ca hai trang
thdi rdn va long déu cung tén tai. Khi nhi¢t d¢ thap hon T, nang luong
do cua thép ran nhé hon ning lugng ty do cha thép long, lic nay qud trinh
két tinh mét ¢6 thé tu phadt tién hanh duoc. Ngudtt ta goi nhiét do T, la
nhiet do ket tinh Iy thuyet, goi nhiet do bat dau ket tinh 1a nhiét do két
tinh thuc t€ va thuong dung T, dé biéu thi. Khoang céch gitta T, va T, goi
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Hinh I - 1. Su thay déi ndng luong tu do theo nhiét dé cia kim loai
o trang thdi long (1) va trang thdi rdn (2).
Hang loat thi nghiém va thuc 1€ san xudt déu cho thay ket tinh cua
nudc thép deu phai ti€n hanh ¢ diéu kién qua ngusi. mi do qua ngudi cang
I6n xu the tr phdt ciia két tinh cang 1én. Béi vay nén, do qud ngudi la diéy

kién tat yéu cia két tinh.



1.2. Diéu kién két cau cua két tinh

(3 the rén tat ca kim loai va hop kim déu [a tinh the, cic nguvén e
trong mot pham vi réng sap xép ¢o qui tac vi tién hanh chan dong nhi¢t mo
cach khong ngling quanh mot vi tri ¢an bang nhat dinh lam trung tam. Két
cau nhu vay & trang thdi ran cua kim loai goi 1a két ciu ¢6 trat tu & pham vi
xa. Con khi gia nhi¢t néng chay. két cau ¢é trat e pham vi xa nay bi phi hiy
va xudt hi¢n hign tugng sap dat khong qui tac. Nhung do sir van dong khong
nglmg cua nguyén tir va gilta cac nguyen 1r 6 hat lan nhau, ¢ pham vi nio
do6 trong kim loai long van ¢6 thé ¢6 sy sap xép ¢6 qui tac trong khoanh khac
nao d4. Thue nghiém khoa hoc da ching minh. khi kim loai 1ong 1i€p can
nhiét do két tinh |y thuy€l. ndi bd ching vin tén 1ai rat nhiéu khéi tinh the
rit nho 1a nhiing tap doan nguyén ur sap xEp ¢é qui tac, két cau tuong tu nhu
¢ thé ran, nhung rdt khong 6n dinh. Do hién tuong chin dong nhiét ciia
nguyén 1r ma mot khoanh khic nao dé ching sé phan tdn ra. déng thdi &
mot thé cyc nho khic ching lai rat nhanh hoi tu lai. Két cau nhu VAy clla
kim loai long déi tng véi két ciu goi la ¢6 trat tr & pham vi xa, ¢dn kim loai
¢ trang thdi ran goi 1a k&t cdu ¢6 trit tu & pham vi gan. Hien tuong li¢ hop
lic tan cua 1ap doan nguyén & sap x€p ¢6 tal tu gdn xa trong kim loai long
gol la ba dong cua két cau.

O mot nhiét do nhat dinh két cau ba dong nhu vay la lién tuc vi khong
ngimg. Tuy nhi¢n. ¢ nhiét do cang cao kich thude cia kel cau ba dong tuong
doi 16n cang it, ngugc lai thi cang nhiéu. Nhu vay cé thé két luan nhict do
cang thap két cau cua kim loai 1dng cang tiép can véi két cau cia kim loai ¢
thé ran. Vi vay. két cdu tinh th¢ khong trinh khoi hién tuong ba dong ciia két
cdu. Su ba dong cla két ciu la diéu kién két ciu cua ket tinh. Su két tinh
nudc thép cling cin c¢6 di mot do qua nguodi nhét dinh thich (ng vdi su ba
dong ctta két cdu méi c6 thé tién hanh duge.

1.3. Sy ba ddéng ctia ning ludng

Trong diéu kién tat yu cha ket tinh, ching ta timg bude dé cap dén
ning lugng tr do cua thép long chinh 1 chi gid tii binh quan cda tong nang
lugng wr do coa cde vi thé tich trong toan bo hé thang thép 16ng. O mot nhiét
d¢ nhat dinh thi gid tri binh quan vé nang lugng ty do cla hé ciing 13 nhat
dinh. nhung nang luong ty do siin ¢6 cua cdc vi thé tich trong he khong thé
bang nhau mé ¢4 cdi cao hon ¢6 cdi thap hon gid tri binh quan.



Mat khac. do sur ton tai cao thdp khdc nhau cua két cau trong thép long
ma do 1én nho nang lugng sian c6 cua cdc vi thé tich déu luén thay déi. Trén
ly thuyét goi hi¢n tugng cé do 1dn nho cua nang lugng sdn ¢6 clia cdc vi thé
tich khong bang nhau, chénh léch vdi nang lugng binh quan 1a hién tuong ba
dong cua nang lugng. N6i chung ting do qud ngudi xuat hién xdc suat ba
dong ve két cdu va nang fugng tuong dng cling gia tang.

Il. QUI LUAT CHUNG CUA KET TINH THEP LONG

Hai qua trinh co ban tao nén sir két tinh d6 1a: (1) trong kim loai léng
san sinh nhimg tinh thé cuc nho lam trung tam cho su két tinh. nhimg trung
tam cuc nho ndy goi 1a tAm mam k&t tinh, (2) nhimg 1dm mam nay lén lén
hinh thanh tinh thé. O mot d¢ qud ngudr nhat dinh, trong mot don vi thoi
gian nhét dinh, trong mét don vi thé tich kim loai 16ng hinh thanh $6 mam
tinh thé goi 1a suat hinh thanh mam. don vi 1 s6 lugng mam/s.mm" (56
lugng mam trong 1 gidy, | mm"” thé tich).

Khi két tinh dudi mot do qud ngudi nhét dinh. suat hinh thanh mam dé
san sinh mam tinh the trong kim loai l6ng ta nhat dinh, theo thoi gian kéo
dii s6 mam tinh thé s& cang nhiéu. Déng thoi v6i d6 mam tinh thé da san
sinh ra s€ 16n 1&én theo mot toc do dai (mmy/s) nhat dinh. Va cd nhu thé cho
dén khi toan bd kim loai ¢ trang théi long két tinh hét. B&i vay cho nén su
hinh thinh mam va 16n 1én ciia mam tinh thé cau thinh mot qud trinh co bén
cua sy két tinh.

IIl. SU HINH THANH VA LON LEN CUA MAM TINH THE

3.1. Sy hinh thanh mam tinh thé

Su hinh thanh mam tinh thé ¢d hai loai hinh thanh, dé [ sy hinh thanh
dong chat va khong dong chit. Sy hinh thanh mam déng chat la trong tap
doan nguyén tir x€p dat ¢6 trat ty & pham vi gan trong kim loai long lam tam
mam tryc GE€p san sinh ra mam. tam mam nay goi la bao thai mam. Con hinh
thinh mdm khong déng chat 13 mam tinh the trong kim loai 16ng hinh thanh
dua viao b€ mat cua tap chat hodc hat nho ngoai lai nao dé khong néng chiy.
Thuc t&, két tinh cla nude thép cha yeu fa hinh thanh mam khong dong chat,
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nén khédi ni¢ém hinh thanh mam khong dong chit 1a co s quan trong ma ly
thuyét két tinh khong thé bd qua duge.

3.1.1. Mam hinh thanh J thé déng chét:

Mam hinh thanh trong thé déng chat 1 do cdc tap doan nguyén tir sip
x€p & pham vi gén chuyén thanh sap xép ¢ pham vi xa. ldy mat so tap doan
nguyén W nao dé 1am tam mam, khong con cd lic hoi tu lie phan tdn ma tén
tai mot cdch 6n dinh dé tiép tuc 16n 1en. Nhung tat ca cédc tap doan nguyeén tir
déu ¢6 the 120 ra tdm mam cua su hinh thinh mam & thé déng chat thi phai
nhu the ndo? Nghia Ia can phai ¢4 diéu kién dé cdc tap dodn nguyén tr sap
x€p trong pham vi gan ¢4 thé 1am tam mam cho su hinh thinh mam & thé
déng char?

o A~ 4

AG
/
Y

Hinh I - 2. Quan hé giita AG va bdn kinh mdm r khi hinh thanh
mdm tinh thé pha mdi.

Tir gé¢ d6 nhiét dong hoc phan tich ta thdy rang, khi ¢6 mot do qua
ngudi nhat dinh hinh thanh mam tinh thé cta pha mdi, lam thay déi ning
luong tr do cua hé thép 1ong bao gém hai bo phan: thé tich chuyén tir trang
théi long sang trang thdi rin din dén nang luong ty do (nang luong thé tich)
gidam. Va do xudt hién bé mat nguyén tir cha mam tinh thé pha méi dan dén
nang lugng tv do (nang lugng bé mat) tang lén. Gia thiél rang su thay déi
nang tugng tu do clia mét don vi thé tich 1a Af, thé tich cia mam tinh thé pha
mdi 1a V, nang lugng bé mat cia mot don vi dién tich 1a o, dién tich bé mat
1a S, thi t6ng nang lugng tu do cua hé thay doi la AG sé la:
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AG= - V. Al +So (1-2)

Gia dinh mam tinh th¢ hinh thanh pha méi la hinh ciu ¢6 bdn kinh 1
thi khi trong thép long xuat hién mot pha mdi, su thay ddi ning tuong tu do
cua he la:

4 H )
A(i:—;m‘ Af+dar o {13

Tu cong thic -3 ta ¢6 thé nhan ra su thay déi AG ciia hé ¢d lien quan
trye 1€p Vo kich thuée mam hinh thanh r. méi quan hé cla ching nhu hinh
-2, Dudmg cong I bi¢u thi nang lugng bé mat tang tén theo bdn kinh mam
tinh thé r Iém len. ti l¢ 14 r'; duong cong 2 chi nang lugng thé tich giam theo
kich thude bin kinh mam tinh (hé r 16n Ién. ti §¢ 1a r'. Cho nén ng thay déi
nang lugng ty do cita hé thép long AG ¢6 quan hé vdir [a dudng cong 3. AG
kic ban dau tang lén theo bdn kinh mam r tang. khi bén kinh mam r tang dén
mot mic nao do6 thi AG lai giam theo su 16n lén clia mam r tang. Bdi vay cho
nén ¢ diém bdn kinh mam tinh thé r', AG t6n tai gid trj cyc dai biéu thi 2 AG'.

Tirhinh 1 - 2 ta thay, ltic bin kinh mam tinh thé nho hon 1, sy 16n lén
ctta mam s€ lam cho niang lugng cita h¢ tang 1én, hién nhién mam tinh thé
nay khong th¢ 16n lén duge tic la khong thé 16n tai 6n dinh duge trong thép
long, he cif hinh thanh 13 tan ngay. Nhu vav. qud trinh két tinh khong thé
ti€n hinh duge, hay néi cdch khde bio thai ca mam tinh thé nhu vy khong
thé tr& thanh mdm cho sy hinh thanh mam & thé déng chat dugc. Khi ban
kinh mam tinh th¢ 16n hon r", ma 16n Lén th lai lam cho nang luong hé giam
nén tinh the tiép tuc I6n lén, hinh thanh bao thai cia mam tinh thé: nhu vay
¢6 thé lam tam mam cho hinh thinh mém tinh thé déng chal, qud trinh két
tinh ti€n hanh mot cdch thuan lgi.

Mam tinh the vira bang r’ thi kha nang 16n lén v kha nang tan bién nhu
nhau nén goi 1" 14 kich thudc t6i han. mam tinh thé ing véi kich thude ti han
dé goi 1a mam tinh thé t6i han. Nhu vay 6 thé thdy, mam tinh thé t6i han chinh
fa kich thudc bao thai tinh the (tinh bao) clia tap doan nguyen tr ¢ sip xép &
pham vi gan nhé nhat c6 1dc dung tao mam trong thép 1ong.
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Can ¢ vao gid n cue dai AG ta ¢o the tinh ra duoce
r*=— (-4

Cong thire 1 — 4 cho ta thay. bdn Kinh tdi han 1 quyét dinh bai 2 nhan
16: ning tugng bé mat o va nang lugng the tich Af. Khi nhigt do cing thap dé
qud nguoi AT cang 16n, Al cling cang 1dn. r s€ cang nho. ma o thay déi theo
nhiét do khong 16n. Vi vay. r” la nhan 16 chinh chiu anh huong cua nhiét do.
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1
1
1
1

+

Fy <F, <,

-|Ir

Hinh I ~ 3. Quan hé gitta do qud nguoi va bdan kinh mam t6i han r*,

Quan hé giita bdn kinh (3t han r” vad AT nhu hinh | - 3. Ta ¢6 thé nhan
ra, khi 0 d¢ qud nguoi nho thi cic tap doan nguyén 1 ¢é kich thude nho nén
lic tu lic tan khong the hinh thanh duge tam mam tinh the. khi do qua ngudi
tang lén thi lai ¢6 tdc dung tao duge su hinh thinh mam tinh thé. Vi thé, do
quad ngudi cang I&n thi xdc suit hinh thinh mdm cing 1dn, $6 mim tao ra
cang nhiéu. Khi nhiét do vira bang T,, Af = 0. trong cong thitc | — 4 khir =
o. O trudng hop d6 rdt rd rang [a bat ¢ phoi bio niao ma lic tu lic tan thi
khong thé hinh thanh mam dugc tifc 14 qud trinh két tinh khong thé tién hinh
dugc. Ciling chinh la khi tam mam dugce hinh thanh phai ¢6 mot do qud ngudi
nhat dinh. Tir hinh 1 - 3 c6 thé thiy duoc ring: mém tinh thé c6 bdn kinh
16n hon ban kinh téi han khi 16n 1én, tuy cé thé lam giam nang lugng tu do
nhung nang luong tu do cia ban thain mam tinh thé téi han vin cdn 19n hon
nang huong tr do binh quan cua kim [oai & trang thdi long d6. di¢u nay ndi
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lén hinh thanh mam tinh thé 18j han can phai ¢ mot nang lugng nhat dinh,
ning lugng cin dé hinh thanh mam tinh thé t6i han goi 1a cong tac mam.

26 . RV o
Thay r* = Evao cong thuc 1 - 3 d¢ tinh s¢ tim ra duge gid tri cua cong tao
mam. Gia thiét cong tao mam cua thé dong chat 1a AG,, 1a ¢6;

AG, =-—in(—2—g] .Af+41t(2—0] e}
3 \Af Af

2 1670’ 16mo”
-=. — G+ —.C
3 (Afy (Af )y

:—1_-1671:0'; o (1-5)
3 (Afy
e . ‘ . l6no’ X
Dién tich be mat cua mam tinh thé téi han S* =4nr* = P cho nén:
AGdzé.S*.G (1-6)

Tir cong thiic trén ta ¢ thé thiy cong hinh thanh mam tinh thé déng
chat AG, bang 1/3 nang luong bé mat ctia mam tinh thé t6i han, tdc 1 lic
hinh thanh mam tinh thé t6i han nang lugng tu do cua thép long cén tang 1én
= %.S* .o . Khi do qud ngudi tang lén, AG, s€ giam theo bdn kinh 161 han
giam. Bo phan ning luong tv do AG, nay 13 dya vao su ba dong vé nang
luong trong thép 1ong cung cdp. Do ¢d sy ton tai nang tuong tu do ba dong
trong thép 16ng md mdi c¢é thé hinh thinh dugc mam tinh thé déng chat
trong thép long.

3.1.2. MAm hinh thanh 0 th€ khong ddng chét:

Qui luat tao mam thé khong déng chat nhu qui luat tao madm & thé
déng chat 1a cdn c6 do qua ngudi. O mot nhiét do qui nguoi nhat dinh, ciing
¢6 kich thuéc mdm tinh thé t6i han nhat dinh: do qua ngudi cang 16n thi bdn
kinh t6i han cha mam cang bé, hiéu suat hinh thanh mam cang cao. Chi ¢d
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diéu khdc nhau 12 mam tao ra trong thé khong déng chat 12 dua vio bé mat
ctia tap chdt nén so vdi mam hinh thanh trong thé déng chat cin nang luong
bé mat nho hon, cho nén cong tao mam ciling twong déi nho. Bdi vay cho nén
¢ nhiét dd chi hoi thdp hon nhiét d6 két tinh thi mam trong thé khong déng
chat s& hinh thanh trudc mam trong thé déng chat.

Hinh 1 — 4 chi qui luat hinh thianh mam trong thé khong déng chat. .

Hinh 1 — 4. Mdm tinh thé hinh thanh trong thé khong dong chdt.
Gia thiét rang khi két tinh dva vao tap chdt ¢ thé rin ma thanh mam va
¢bng tao mam cta mam khong dong chit 1a AG,, bé mat tiép xiic giita mam
va tap chat 12 ), ti I¢ nang luong bé mat gilra mam tinh thé va thé 1ong 12 o,.
Nhu vay c6 thé tinh gin diing:

AG, =-l~S|a:rl +—I~S,0'2 (1-7)
3 3 -

Cong tao mam thé dong chat AG, = %.S,(.cs2 ,viS, =85, + S, cho nén:

AG,=(8,+8,)0, =15,0,+ 8.0, (1-8)

So sdnh 2 cong thiic 1 — 7 va 1 - 8 nhan ra 6, < 0, AG, < AG,. Chi cé
tap chit ma ti s& nang lugng bé mit o, gilta mim va tap chit nhé hon ti $6
nang lugng bé mat gilra mam va thép long o, cong tao madm cha mam tinh
thé khéng déng chat nho hon cong tao mam clia mam tinh thé dong chat, tap
chat nhu vay méi ¢6 the gay tic dung xiic tién tao mam.
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Can ¢ vao Iy thuyét cha sy thdm u6t. mam hinh thanh trong the khong
dong chat quyet dinh ¢ goc tham udit, tic 1a gée tham udt cang nho thi cang
d¢ hinh thanh mam. Trong diéu kién san xuat. mam hinh thanh trong thép
tong cho yéu la mam hinh thanh trong the khong déng chat, ngoai bé mat
cua khuon [am ché dua tao mam ra con thudng t6n tai 2 loai chat diém: mot
toat goi la ¢hat diem hoat héa nhu tap chil cua Al chang han, két ciu tinh
thé twong ti nhu ket cau tinh the cla thép ¢6 thé [am chd dua cho tam mam
hinth thanl. Mot loai chat diem khdc 1a chat khé chay. két cdu cua né cung
khac xa két cdu cia tinh thé thép, nhung be mat nhimg chat diém khé chay
nay luon Juon (On tai cdc vét nhan. t6i 16m cyc nhé cling tam ¢hé dua cho
tam mam hinh thanh tinh the.

3.2. Sy 16n 18n cla tinh thé

Tinh th¢ sau khi hinh thanh va t6n tai 6n dinh thi s& nhanh chéng 16n
lén. Thuc chat sy Idn lén cha tinh the 1a do nguyén tir tir thé 16ng chuyén
sang the ran. Phuong thic 16n len clia tinh thé ¢6 thé lien quan dén két cau
nguyén W mat giao tiép 2 the long — rin. Hién nay, moi ngudi déu déng
¥ voi 1y luan cua Jackson. d6 1a ket cdu cita nguyen ur & bé mat giao tiép
tong - ran quyét dinh boi tiém nhiét két tinh Ly, tdc do két tinh R v nhiét

d6 két tinh T. Khi Tﬁi— >2 xép dat clia nguyén tr nhu mot bé mat giao tiép

nhén béng. huéng 16n len cla tinh thé trén bé mat giao 1i€p nay khé 6 thé
lJ -rge s - B B B - h

thuc hién duoc. Khi R—]:[I‘ >2 . nguyén tu sap xép rat khong qui tac, bé mat

giao ti€p tho nhdm, tinh thé c6 thé I6n lén theo bat ki mot hudng ndo.
Phuong thic 16n Ién clia mam trong thép long co ban 1 thudc loai nay.
Trong thuc t€ san xuat, thép long k&t tinh treng khuén thoi (hodc diic
san pham) nhiét luong déu gua khuon toa ra méi truong bén ngoai. Sau khi
hinh thanh mot 16p ket tinh, nhiét do thé 16ng cang cdch xa bé mat giao tiép
tong - ran thi cang cao, hinh thanh su phan bé nhtét do nhu hinh 1 — Sa g0l
la su chenh nhi¢t do dwong. Lric nay nhiét do pha long cdch xa bé mat giao
ti€p Vi thé rdn ¢6 nhi¢t do con rét cao, thé rdn chua thé xam nhap vao trong
thé 16ng nhu diéu kién trude day, chi ¢6 thé phii doi nhiét luong truyén qua
thé rin ddn dén toa ra bén ngoai. Trén bé mat giao tiép long - ran méi cé
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duge mot do qua ngudi nhat dinh thi the rin mdt ¢6 thé phat trién tiép tuc,
hién nhién t6c do 1dn lén cla tinh the hoan toan 1a do diéu kién toa nhiét
khong ché. Trong trudng hgp nay. néu nhu bé mat cta tinh thé I6n [én ¢é
mot do 161 16m ngau nhién ngap vao ché ¢ do qud nhiét con thap. 6c do
sinh truong s€ l1ap tire cham lai, ma tinh thé xung quanh rat nhanh dai ra. mat
161 16m tiéu tan dan. cho nén bé mat theé rin trén mat vi mo ma nhin thy nhin
béng. Thuc nghiém tao su két tinh cila sat sach tuvong we nhu foai nay

Théran [ 72 FhERng | Thé rdn £ 2 2.2 TR& Iiig:

rim

_ Nhiét 4o -
>
e}

Nhiét ¢ —

Mat giao tiép L-R

i\ 0
Khodno cach dén tam x — Kheang cach dén tam x -»

(a) Gradian (chénlt) nhiét do diveong (h) Gradian (chénh} nhiét dé dm
Hinh I — 5. Sy phdn bo nhiét do trong qud trinh két tinh cua phoi thép.

Néu nhu khong ché duoe didu Kién két tinh [dm cho nhiét lugng ¢6 thé
dong thdi truyén qua thé long va the ran thi truong nhiét do ¢6 the phan bo
nhu hinh 1-5b goi 1a chénh nhiét do am. Trong trudmg hop nay, su 161 16m
ngdu nhién trén bé mal thé ran s& ngap sau va thé 1dng noi ¢6 do qud nguoi
tuong déi 1on, diéu kién sinh trudng cang ¢é loi. Lic ndy bé mat thé ran
khong phai sinh trudng trén bé mit nhin béng ma 1a hinh thanh trong thé
hinh tru kéo dai. Mat bén cia tinh thé hinh tru nay do c¢6 su thodt ra clia
tiém nhiét két tinh lai tao thanh trudng nhiét dé am nén dé tao ra cdc
nhdnh trén tinh thé hinh tru nay. Ching ta goi tinh thé hinh tru sinh ra
dau tién 12 nhanh tinh thé thi nhat, nhinh sinh ra @ mat bén cia tinh thé
hinh tru thit nhat goi 1a nhanh tinh the thit 2. Cit nhu th suy ra s& ¢6 cdc
nhanh tinh the tha 3... . Nhitng nhénh tinh thé giao nhau nhin nhu cdc
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nhanh cay nén goi la tinh thé hinh nhanh cay. Hinh 1 - 6 12 so d6 biéu
thi su 1én teén cia cédc tinh the hinh tru.

Mam Nhanh 1 Nhanh 2 Nhanh 3

Hinh I — 6. So dé biéu thi su Ion lén ctia cdc nhdnh tinh thé.

Trong qué trinh k¢t tinh clia thép long, do tinh the i6n 1én trén cic cum
hinh nhanh cay, khi cdc nhdnh cay sinh trudng gap nhau thi cdc nhanh tinh
thé dé méi ngimg phat trién. Nhung cdc cum nay van cdn ndm trong thé
long va sinh trudng ra nhiéu tinh thé nhdnh, déng thoi truc tinh thé sinh
trudng trude lai khong ngimg 16n lén 1am cho thé 1éng ngay cang it di cho
dén khi két tinh hoan toan.

IV. TOA NHIET KHI LAM NGUQI VA BONG DAC THEP LONG

Thép 16ng khi dong ddc va lam ngudi toa ra mét Jugng nhiét rat 16n.
lugng nhiét toa ra d6 bao gdém 3 bo phan:

1) Qud nhiét ctia nudc thép: lugng nhiét toa ra tinh tir nhiét d6 dic dén
nhiét do bat ddu dong dac (dudmg nhiét pha long) bi€u thi bing C, (T, - T,).

2) Tiem nhiét két tinh cia thép long biéu thi bang L,,. Thong thudng
tiém nhiét két tinh cua thép la khoang 272.1 kJ/kg.

3) Hién nhiét sau khi két tinh (nhiét tich trong thép dac). Tuc la lugng
nhiét toa ra tir khi thép long dong dic xong (dudng nhiét do pha rin) nguéi
dén nhiét d6 phong, biéu thi bang C,, (T, — Ty).

Nhur vy, t6ng nhiét luong téa ra cia | don vi trong lugng nudc thép Q
1a 1dng clia 3 bd phan trén cong lai.

Q=Cy(T,-T )+ L+ C. (T, =Ty (1-9)

Trong dé:
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C, - Nhiét dung dang 4p cua 1 don vi trong luong nudc thép, thong
thudng C, = 0.88 kl/kg."C.

C — Nhiet dung dang dp clia 1 don vi trong luong thép ran, C, = 0.71
kl/kg."C.

T, - Nhiét do dic. "C.

T\, — Nhiét dé tai dudmg pha long (bat dau két tinh). 'C.

T, - Nhi¢t do 1a1 duGng pha ran (két thiic két tinh). "C.

T — Nhiét 46 phong, "C.

Luong nhi¢t t6a ra ducgc tinh va bigu thi trén bang 1-1 1a cta thép 20
va sat cong nghiép tir nudc thép qua nhiét 30°C dong dac va ngudi dén nhiét
do phong.

Bang 1 - 1. Luong nhigt t6a ra cua thép va sdt cong nghiép (J/g).

» . Tén
Loai thép Hién nhigt Tiém nhigt Qua nhiét e 9
nhiét luong
Thép20 96254 | 32956 ¢ 1809 | 131047 |
Sét cong ! 1056,08 276,33 2412 1364,80
nghiép

Luong nhiét t6a ra ctia nude thép khi dong dac hoan toan trong khuén thoi
khic nhau bdi thoi 16n thoi nhd trong pham vi 5024 ~ 628,0 kJ/kg. Khi diic lién
tuc tir binh két tinh dén may cat phoi thép tod ra mdt lugng nhiét khoang 460,5 ~
502,4 kI/kg (trong binh két tinh khoang 167.5 ~ 188,4 kJ/kg; khu virc 1am nguoi
lan thir hai khoang 230.3 ~ 251.2 kJ/kg). Tir phan tich trén cho ta thay lugng nhiét
toa ra sau khi nudc thép két tinh do 2 bo phan hop thinh dé 12 nhiét luong t0a ra
tir pha 1ong thanh pha ran vi nhiét tda ra khi nguéi tir sau khi dong dic xong hoan
toan. Bo phan trén La diéu mau chot dé khong ché két cau va chat lugng bén trong
ctia phoi thép, con bo phan sau ¢ ¥ nghia hét siic quan trong ngan chan viée san
sinh cdc vét nut trong thoi.

V. CO NGOT DO BONG DAC CUA THEP

Mat do (ty trong) the ran va thé 1dng cua thép khdc nhau, qui luat chung la
thép long dong dic déu kém theo co ngdt the tich. Loai co ngét nay bao gém :
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1) Nuéce thép qua nhiét: co ngdt th nude thép nhi¢t d6 cao ngudi dén

nhiét do dudng pha long. biéu thi bang AV,

2) Nudc thép co ngdt tir dudng pha 1ong ngudi dén dudng pha ran.
Pham vi nhiét d¢ tir duong pha long dén dudng pha ran cang 16n thi co ngét

cang 16n. biéu thi bang AV,,.

3) Co ngdt tir dudng pha ran ngudi dén nhiét do phong., AV,

Nhu vay: AV: = AV, + AV + AV,
Két qua cua su co ngdt ndy 1a tao ra 1om co va xop trong phoi thép.
Nhan 16 chinh anh hudng dén su co ngdt thé tich cua thép la ham lugng C va
nguyvén to hop kim.

(L~ 1)

Bang 1 — 2. Anh huong ciia ham luong cacbon dén co ngot thé tich.

Bang 1 — 2 cho ta thay AV, va AV, hdu nhu déu tang theo ham luong C

Hémclzg"g avi ("%i)éf:'z 100 AV 1% (AV,+ AV )% | AV; %
0 1,51 1,98 3,49 -
0.10 1,50 3,12 4,62 10,5

0,20 1,50 339 | 4,89 -
0,30 1,59 3,72 5,31 -
0,40 1,59 4.03 * 562 11.3
0,50 1,62 413 | 575 -
0.60 1,62 4,04 5,66 -
0,70 1,62 4,08 5,70 12,1
0.80 1,68 4,05 5,73 -
0,90 1,68 4,02 5,70 -
1,00 1,75 3,90 5,65 14,0
1,50 1.96 3,31 5,09 -
2,00 2,11 2.50 4,61 -

2,50 233 2.00 4,31 - |

cua thép. Tang 16n nhat 13 ham lugng C trong pham vi 0,4 ~ 1,0%. Thuc 1€
san xudt d6i vdi nhitng loai thép nhu thép 10 xo, thép cong cu cacbon, thép &
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lan... 16m co tuong doi nghtém trong. chinh la vi ham lugng C cha céc loai
thép d6 nam trong pham vi nay.

Bang | — 3 cho ta thay Ni {am AV, giam it, Mn va Cr lam AV, giam ft,
day cing la nguyén nhan chinh ma thép Crl2 ¢6 ham lugng C lén dén 1%
nhung Cr cao khoang 12% ma dm co tao ra khéng nghiém trong.

Bang 1- 3. Anh hudng cua nguyén té hop kim dén co ngot thé tich.

Nguyén td ° Ham ludng | AV, (giam ' AV, (giam dén
_ - AV, /% AVs 1%
hgpkim .  C% 100 °C)i% . 20 °C) /%
e T e e PR b 5
Mn 8.50 2,28 0.44 6,15 8,87
Si 3,60 2,05 1,77 5,95 Pog77
Cr 13,70 1,66 0,90 6.14 8,70
w 2,50 1,39 3,20 6,44 11,03

Ty trong cua thép 40 & 1600 "C khoang 7.1 g/cm’, cdn & nhiét do
phong 1a 7,8 g/cm’, téng co ngdt khi két tinh va ngudi 1a 11,3%. Ty trong
cua thép long rat khé do duge chinh xdc, tuy vay chiing van c¢é moét qui luat
chung dé 1a ty trong giam khi ham lugng C tang. Loi dung dac tinh nhur hinh
1-7 ¢4 thé du dodn dugc thé tich thép thay déi trong qud trinh két tinh v

ngudi la:
~ Thé tich co ngdt do qua nhiét: khoang 1%
— Thé tich co liic két tinh: khodng 4%
— Thé tich co khi nguoi: khoang 7 ~ 8%

The tich co do quéd nhiét tvong déi nho. ¢6 thé bd qua khong tinh
nhung thé tich co khi két tinh va co khi nguoi 1a khé 16n, anh hudng rat I6n
dén chét lugng cia théi thép, do vay déi v6i diém nay phai hét sic chi ¥
trong qua trinh két tinh cua nudc thép.
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Hinh I - 7. Quan hé giita ty dung cila sdt (Fe) va nhiét dg.

VI. THIEN TiCH TRONG THE RAN CUA THEP

Thién tich 1a mot hién tugng ma thinh phin hod hoc khdc nhau
trong khoi dong dac ctia thoi thép. day 1a do két qua cua két tinh lua chon
trong qué trinh dong dac va d6 hoa tan cta cic thinh phan hod hoc trong
pha long vi pha ran khac nhau. Thién tich chia ra 2 loai: thién tich vi mo
(thién tich ¢ pham vi nho gitfra céc nhdnh cay) va thién tich vi mé (thién
tich viing ¢6 hinh dang r6 rét). Thién tich vi mo sinh ra trong khong gian
tinh thé nhanh cay hoac trong pham vi mot s6 tinh thé. Tic 1a thanh phin
khong dong déu gidi han trong viing chi vai ba micron. Con thién tich vi
mo sinh ra trong ca khi thoi thép, thanh phan khdc nhau biéu hién trong
khoang cdch vai em dén vai chuc cm. Thién tich trong théi thép 12 mot
hi¢n tuong khach quan khong thé trdnh khéi, [a khuyét tat cho phép ton
tai nhung can phéi tang cudng khéng ché.

Cac phuong phdp thuong diing dé bicu thi mic do thién tich cia
thoi thép:
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C
A = o 1 - 41
£ C. ( )
He s6 thién tich = 1 - K (1-12)
C
K=—- 1-13
C { )
o =55 100%
¢ (1 - 14)
(;/’(. ITHL S -'— 1
Conn (1-15)
Trong d6:

A — Do thién tich

K -- Hé s6 két tinh lua chon

C
trong thot thép

C_.. — Ham luong nguyén t& 16n nhat va nho nhét & viing nao dé

max®

C,, C, - Ham lugng nguyén t6 nao d6 trong thé ran va thé long

Khi 1-K trong céng thic | - 12 cang 1dn thi khuynh hudng thién tich
cfia nguyén t6 d6 cang 16n. Cong thitc 1 — 14 chi lugng thién tich, cong thic
I — 15 chi luong thién tich twong déi. Do thién tich A > 1 la thién tich
duong, A < ] 1a thién tich am. Lugng thién tich duong goi la thién tich
duong, huong thién tich am goi Ia thién tich am.

6.1. Thién tich vi md (thién tich hién vi)

Trong qua trinh két tinh, thanh phan nudc thép tir pha long chuyén
sang pha rin khong ngimg thay doi, tir dé dan dén su khong can bing cia
két tinh. Thong thudmg phéin két tinh trude chita nguyén 6 hgp kim ¢6 nhiét
do chay cao nhiéu hon, con phdn két tinh sau thi nguge lai chiia nguyén o
hop kim c6 nhiét do chay thap nhiéu hon. Nhu vay thanh phéan s& khong
déng déu, din dén diéu tat yéu 1a t6 chifc s€ khong dong déu. Ket qua cha sy
thién tich nay thuong 13 hinh thanh vi phan bo & 6 chiic dang nhénh cay,
nén con goi 1a thién tich thé nhénh cay hoac thién tich dang nhéanh cay.
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Thien tich nhdnb cay bao gém ca thien tich cta C va nguyén t& hop
kim. cling bao gém ca tap chat va nguyén & khi. Do hé sé khuéeh tdn cua
nguyen 16 hop kim nho hon hé $6 khuéch tan cia C rat nhiéu cho nén loai bo
thién tich nhdnh cdy clia nguyén 16 hgp kim khé hon su dong déu hoa C rat
nhi¢u. Thién tich cua nguyén 6 hop kim anh hudng dén chuyén bién pha
sang trang thdi rin va ciing anh hudng dén ci su phan bs C sau khi chuyén
bi¢n thanh pha ran. diu nay con lién quan dén thién tich cia nguyén 16 tap
chat oxy. S va phan bé tap chat trong tinh thé méi sinh ra. Néi chung, thién
tich cua cdc oxit tuong déi sdm va phin 16n tap trung & than tinh thé. thién
tich clia cacbit twong déi muon, phin Ién tap trung & nhdnh tinh thé. Thién
tich nhdnh tinh thé cua cdc nguyén & khi dan dén cdc bot khi (6t ra & giita
cdc truc tinh thé. Trong qué trinh gia cong dp luc nong, thién tich dang
nhanh cay dé bi kéo dat ra. tap chat ¢6 tinh déo duoc kéo dii ra. con tap chat
o tinh don bi be gay thianh cdc diém néi tiép nhau nhu cdc mat xich. té chic
thanh cdc ddy kéo dai va co tinh ¢6 tinh dinh hudng ciing do diéu nay gay
nén. Sau khi gia cong xong chiing ta hi vong tinh thé nhdnh cay c¢é thé bi vd
vun va v vun cang nhiéu cang 161.

Nhan 16 chinh anh huong dén thién tich nhanh cay ia thanh phin hod
hoc thoi ki dong dac, téc dd lam ngudi va phuong thic sinh trudng cia tinh
thé tai mot diém nao d6 trong thoi thép. Thuc nghiém di chi ra ring khi ham
luong C tang 1én do thién tich ctia nguyen 16 hop kim tang. Diém nay bidu
hién khd r6 & thép 6 lan. Thi dy, luyén thép & lin Cri5 ham luong C cang
ti€p gidp gidi han trén thi tinh khong déng déu ciia cacbit cang tang. Ngoai
C ra cdc nguyén 6 ciing anh hudng dén thién tich 1an nhau. Thuc nghiém
chi ra rang [S] ¢6 thé tang thién tich nhdnh cay ctia [Cr] . Thién tich nhdnh
con ¢6 lién quan dén toc do lam nguodi thép long. Khi t6c do lam nguoi
chém, ket tinh lua chon tang thién tich nhédnh tinh thé tang. Thi nghiém chi
ra rang mifc d¢ thién tich & nhdnh tinh thé khong chi lién quan dén tac do
lam nguéi ma con chiu anh hudng cha ca phuong thic sinh trudng cta tinh
thé. Thi du, khi rét diic binh thudng, tam thdi két tinh theo hudng thang
ding, do thién tich cao hon két tinh theo phuong ndm ngang rit nhiéu.
Khong khé nhan ra trong luong thdi cang nho thi téc do ngugi cang nhanh,
né€u trinh duge hinh thanh tinh the thd dai ban dau thi mic do thién tich
nhanh cay s€ gidm nho. Ngoai ra cin chi ra ring 0 khuéch tdn sau khi dong
dac 1a mot bién phdp rat hitu ich d€ gidm thién tich nhanh cay.
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Hi¢n nay. trong thuc 1& san xuat. mue dich cua 0 khuéch tan khong chi
la d¢ ddéng déu C ma chd véu 1a dé dong déu cdc nguyén 6 hop kim. Nhu
vty ¢ nghia la ké ca & trang thidi Austenit sau khi tam ngudi phian be C
trong thép bi cac nguyén t& hgp kim chi phoi. khong ¢6 sy dong déu hod cta
nguyén 14 hop kim thi ¢ing sé khong ¢6 su dong déu cha C, hay la kho ¢o
thé loai bo duge t6 chiic dang dai kéo dai tao ra do thién tich nhanh cay.
Hiéu qua cua 0 khuéch tan quyet dinh bai nhiét do va thai gian gilr nhiét,
déng thoi né cling lien quan dén tinh trang thién tich hién vi trong thép. U
khuéch tdn ¢6 thé tién hanh dét vdi thoi thép hoac phoi thép. Dé chon dugc
phuong &n 0 khu&ch tdn hgp ly nhat phdi cin ¢ vio nhiéu nhan t& cy thé
cua gud trinh san xuat.

6.2. Thién tich vi mo (thién tich Idn, thién tich vung)

Vi ¢é su két tinh fua chon ma tap chat va cdc nguyén 6 hgp kim bi
day sang bén nhanh tinh thé k& can va tap hop lai & do, nhung do su khuéch
tdn cla cdc nguyén t3 trong thép long twong doi nhanh, pha long lai ¢6 the
chuyén dong, trong tinh trang t6c do dong dac khong nhanh 1am cho nguyén
to tap chat bén nhanh tinh thé ké can sinh trudng trude dé rat cé thé bi dich
chuyén dén mot nai ndo xa hon trong pha long. Cling vé6i su phat trién cta
thé rin, nguyén t6 tap chat sé cang tap trung lai trong thép long con lai sau
cling. Két qua 1am cho cidc nguyén to phan bd lai theo chiéu xa dan vao phia
trong va phia trén thoi thép. Ly thuyét goi hién tugng thanh phin phan bo
khong déng déu theo cur ly cua thoi thép la thién tich vi mé hay thién tich
vang. Thién tich vI mo cia thép ¢é thé nhan biét bang phan tich hod hoc hay
tdm thuc axit, quan sdt truc tiép bang mat thudng hoac véi do phéng dai
thap. Cho nén loai thién tich nay con ¢6 tén goi ta thién tich & do phong dai
thap. V€ nguyén nhan gay ra thién tich vi mo cua thoi thép lang ¢é nhiéu gia
thiét, gan day nhat tuong do6i pho bién 1a cho rang do tap chat tap trung ¢
gitta cdc tinh thé nhdnh cay ihc két tinh va cdc nguyén 16 hop kim con & thé
long chuyén dich (lvu dong) trong ving 2 pha long - rin ma lao thanh.
Trong san xuat, pham vi dong dic cang I6n (thoi cang 16n) nhiét do diic cang
cao, toc d§ dic cang nhanh, t6¢ do ngudi cang cham thi thién tich vi mo
cang tram trong.
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Chuong hai
CONG NGHE VA THIET B BUC KHUON

l. KHAI QUAT

Bic khuon 1a mot trong 2 phuong phdp diic phoi thép (thoi thép) hién
nay. Mac du ti l¢ dic khuon ngay mot gidm dé thay th€ bang diic lién wc,
song ddc khuén van c6 mot vi the nhat dinh trong diéu kién san xuat nho.
nhét 1a doi véi cic nha mdy co khi ché two. Dic khudn van thich hgp cho
dic céc thoi thép 16n. thoi thép dac biét dé cung cap cho xudng rén, nha méy
ché tao thict bi I6n. diic phoi thép cong cy, phai thép hop kim.

Thép luyen xong dua di diic chia lam 3 loai: thép ling, thép soi, thép
nira s6i. Ba loai thép nay khdc nhau & mitc d6 khir oxy sau cung.

I) Thép lang: 1a loai thép khir oxy triét d€, nghix 12 khir oxy trong thép
dén muc oxy con lai thdp hon 6 tri can bing véi phan img oxy hod C tuong
tng v&i ham luong C ¢6 trong thép dé khi diic (d ¢6 thién tich di chang
nita) van khong di oxy dé xay ra phan Gng [C] + [O] = COT wo ra hién
tuong nhu "s6i” (do c6 bot khi CO thodt 1én) mat nudc thép phing lang nén
con goi la thép lang, théi quen hay goi 12 thép ling.

2) Thép soi: 1a loai thép khir oxy nguoe v6i thép lang, ¢6 nghia 1a khir
oxy khong triét dé, ham lugng oxy cdn lai trong nudc thép cao hon ham
lugng oxy can bang véi phan ung (C] + {O] = COT wong dng ham lugng C
¢6 trong thép, nén khi diic xay ra phan ing oxy hoi C, do dé ¢6 bot khi CO
thodt lén, nhin tir mat nude thép dang lén trong thdi ¢6 hién tuong nhu dang
“sO1”" nén goi la thép soi.
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3) Thép nua soi: 1a thép ¢6 mic do khid oxy nam giita thép lang vi thép
$01. ¢4 nghia 1a khu oxy dén mitc ham luong oxy trong thép bing hodc thap
hon mat chiit de khi ddc 1dc ban dau khong xdy ra phan img oxy hod C nhin
mat nuce thép khong ¢d hien tuong nhu "soi”, sau d6 ¢4 thién tich va nhiét
d¢ giam dan ma diéu ki¢n nhiét dong hoc va dong hoc thay doi du lam cho
phan ung oxy hoa C lai xay ra.

Do xuat hi¢n 3 loai thép trén nén trong tieu chuén thép ket cau C thong
dung. ké cd thép chat lugng C thap cta nhi¢u nudc rén thé gidi déu cé tieu
chuan cy thé va phan ra theo 3 loai thép niy. Nguy€n nhan sau xa xuat hién
3 loai thép nay chu yéu 1a giai quyét vin dé chat luong va suat thu hdi kim
loai lién quan dén gid thanh san xual. Ngay nay cling v6i khoa hoc vi cong
ngh¢ phat trién nhanh chéng. ¢é nhiéu bién phip d¢ giai quyét sudt thu hdi
kim loai trong thép lang. Nhat 13 phéan I6n loai thép két cau C la dic thoi lién
tuc, nén duc thép s6i va thép nira soi dang lui dan vé di vang, nhu & nude ta
dGi v61 ngudi san xuat hau nhu it nhac dén 2 loai thép s6i va nira s6i. So véi
2 loai thép nay, thoi thép ldng ¢ két cau dac chac hon, thanh phan déng déu
hon. ¢6 tinh nang co hoc va cong ngh¢ déu cao hon. Ngoai ra, dic thép soi
va thép nua s6i bi han ché trong diéu kién cong nghé nhat dinh chi ciia mot
50 loai thép C thiap ma thoi. Do vay, gido trinh nay 1ap trung trinh biy phan
duc thoi thép lang.

il. THEP LANG

2.1. T3 chifc k&t cau cia thdi thép Iing

Dac diém hinh dang cia thoi thép ling 13 trén to dudi nhd ¢é mi giir
nhiét, 1 chiic vé két cdu c6 16p ngoai ciing 13 16p cuc ngudi ¢é cdc tinh thé dang
tryc nho min, 1iép d6 Ia viing tinh thé hinh tru (hay tinh thé hinh nhénh cay) c6
truc chinh théng géc véi thanh khuon vi hoi ngéc dau [én mot chit, ving trong
cung (tam théi) la ving tinh thé dang truc tho dai sip xép khong qui tic, ddu
thoi c6 16m co va xdp. ddy thoi c6 viing tinh thé nhd min hinh chdp.

2.1.1. LOp cuc nguéi (ngudi nhanh):
Khi nuée thép rét vao khuon do nhiét do thép tuong déi cao khodng
trén 1500"C ma nhié¢t d6 khuon lic dé mdi chi khoang 40 ~ 80°C. cho nén
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nude thép chiu tac dung cue ngudi cda thanh khuon lam cho trong mot thai
gian ngan nude thép tiép xic véi thanh khuon chiv mot do qua ngudi tuong
déi 16n nén ket tinh véi mot 16¢ do rat nhanh. Ngoai ra. do nudc thép tiép
xitc voi bé mat the nhdm cua thanh khu6n nén tao ra mot lugng 16n tam
mam ket tinh ngoai lai. V1 ton tai mot fugng 1dn tdim mam két tinh ngoal lai
trén mot don vi dién tich bé mat cba khuon cong vai 16¢ do lam ngudi cue
nhanh khong cho phép tinh thé du thai gian dé 11€p tuc Idn lén, chen ép lan
nhau can (rd qua trinh 16n [én. két qua tao ra ving tinh thé dang truc nho
min nam ngay [Gp ngoai cing cua thoi thép, Tinh thé sdp xép khong ¢é dinh
hudng va khong ¢ qui tac do la [dp cuc nguoi.

Chiéu day lop cuc nguéi cua thoi thép khong déu nhau va chiu anh
huong bot cde nhan t6 sau:

1) T6c do va nhiét do dic: néu nhuir nhiét d6 diic cang cao, téc do duc
cang nhanh thi nhiét do thép long trong khudn ciing cang cao, dé qud ngudi
s€ cang nho nén Idp cuc ngudi ciing sé mong theo.

2) Nhiét d6 va chiéu day khuon: chiéu day khuon 16n thi trong mot
don vi thai gian nhi¢t lugng hap thu tir thép long cang nhiéu, tdc la cudng do
IAm ngudi 16n, 1dp cuc ngudi s€ dav. Nhiét do cua khuon cing ¢d tdc dung
nhu vay, ahi¢t do khuon thiap cuong dé 1am ngudi Idn dé lam cho 16p cuc
ngudi day théem.

3) Hinh dang khuon: anh hudng dén 16p cuc ngudi chi yéu 13 biéu
hién & mat 1am ngudi. Néi chung, trong mot don vi thép long ¢6 duge dién
tich 1am nguoi cang 1on thi 10p cuce nguodi cang day, nhu 1ép cuc nguodi cua
thoi thép hinh vuong day hon I&p cuc ngudi cua thoi thép hinh tron.

Ldp cuc ngudi twong duong nhu 16p do ngoal cua thot thép, cé tac
dung bao ho nhit dinh. Nhung d6 day nén thich didng, qud mong thi chiu
khong ndi dp lyc tinh cha cot thép long dé sinh ra miit doc hodc khi gia cong
ap lyc dé san sinh ra vét nift, codn qud day s& lam cho 1Gp cuc ngudi co ngdt
khong déu dé xuat hién cuc bo ing suidt qud 16n ma sinh ra not. Chiéu day
16p cuc ngudi thich hop nhat la trong pham vi 5 ~ 15 mm.

2.1.2. Vung tinh thé hinh try
Sau khi hinh thanh xong ldp cuc ngudi. nhiét lugng tich vao khuodn
khién nhiét do khuén nang cao, dong thai vi khuén tich nhidt ma gidn ng va
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ngay ban than 16p cuc nguoi cung co ngot tao ra 2 khoi doé tach roi ra xuat
hién mot 16p khong khi chen gitra. Lép khong khi chen gitra nay ¢6 nhiét tro
tuong doi 16n lam cho téc do lam ngudi cta thép chua dong dac cham lai,
lic nay luong tao mam cing giam nho nhung trén mat bién gidi gitta 16p cuc
nguoi va thép long ton tai cac diém nhon nho ra, (hinh 2 — 1) biéu thi.
Nhing diém nhon nay gan véi thép long nhat, 16 trinh con dudng toa nhiét
qua d6 la ngan nhat. vi thé toa nhiét nhanh nhat. cho nén chinh cdc diau nhon
nay dugc phat trién 16n lén. Mat khéc. diéu kién phat trién truc chinh cta cac
tinh thé vao phia trung tam la wu viét nhat. va xung quanh moéi tinh thé chiu
phai su can trd cua tinh thé ké can ma khong thé phat trién duoc, vi thé cudi
cung hién ra nhimg tinh thé hinh try sap xép chinh t¢é thang géc véi thanh
khuon. Nhung trung tam nhiét cua thép long la ¢ phia trén. cho nén thudng
tinh thé hinh tru déu hoi hudng 1én phia trén.

Hinh 2 - 1. Gian doé cua su két tinh.

Tém lai diéu kién tao thanh tinh thé hinh tru ¢é thé qui nap nhu sau:

1) Téc do 16n 1én cua tinh thé 16n hon téc do hinh thanh mam tinh thé,
do qud ngudi ¢ mic do trung binh. Do quéd nguéi 16n hinh thanh tinh thé
dang truc nho min, do qud nguoi nho hinh thanh tinh thé déng truc tho dai.

2) Su hinh thanh va 16n 1én cda tinh thé hinh tru do dong nhiét cé
dinh huéng, cudng do ngudi trung binh. Tinh thé hinh tru ngoai c6 téc do
16n 1én cua tinh thé 16n ra, con do dong nhiét thang géc véi thanh khuon,
dong nhiét dé c6 phuong song song véi truc I6n 1én cta tinh thé, nhung
hudng ngugc lai.

3) Su 16n 1én cua tinh thé hinh tru cdn c¢6 thoi gian nhat dinh, ngoai
diéu kién ké trén, thoi gian két tinh cang dai thi ving tinh thé hinh tru cang
phat trién.
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Ving tinh thé hinh try phat trien theo mot hudng nhat dinh khd ré rét.
cho nén do ben thap, tinh ron cao. dac biét 1a noi giao tiép cha tinh thé hinh
tru & géc thoi bigu hién tinh chat nay cang rd rét. Ldp tinh thé hinh tru qud
phat trién khi gia cong dp luc dé sinh ra vét nift trong théi thép. Cho nén
trong qua trinh diic can khong ché sy phat rién ndy. Nhan 6 chinh anh
hudng dén su phdt trién cua tinh thé hinh tru trong qud trinh san xuat [a:

* Kich thudc thiét ké cila khuon thot:

Thanh khuén day sé& lam cho 16p cuc ngudi day. 16p tinh thé hinh try
s¢ mong. Nhung trong thuc t&. sau khi hinh thanh Idp cuc nguéi. do xuat
hién tép khong khi xen gitta ¢é nhiét trdr [Gn 1am cho anh hudng cua chidu
day khuon véu hon, cho nén khi xdc dinh chiéu day thanh khuén chi véu [a
tinh dén tudi tho coa khuon va tiéu hao thoi khuon cho mot don vi tan thép.
ma co ban khong 1inh dén anh hudng cua ldp két tinh. Ngodi ra ia anh hudng
cta trong lugng thoi, thong thudng théi cang 6n cang nang, dudng kinh
cang 16n don vi dién tich tda nhiét cang giam nho, thoi gian tdc dung cla
dong nhiét kéo dai, cho nén tinh thé hinh tru cang phdt trién. Ngoai diéu nay
ra nhiét do khuon thdp c6 10i cho tinh thé hinh try phat trién, nhu déi nude
lam ngudi khuon thoi ¢é thé 1am cho tinh thé hinh tru phat trién vao dén
trung tam, nang cao nhiét do khuon hoac khudn cdt do dan nhiét khong tot
khong c6 1gi cho tinh thé hinh tru phdt trién ma phan 16n 12 hinh thanh viing
tinh thé dang truc thé dai.

* Thanh phan nudc thép:

NGi chung. vung tinh thé hinh try cla thép hop kim tuong d6i phit
trién, tinh thé hinh tru cua thép C cao cling phit trién 16n hon thép C thép.
Dieu nay 1& do kha nang din nhiét cia nguyén t6 hop kim kém nén thai gian
duy tri trang thdi long & vang 1am thoi kéo dai. ¢6 lgi cho tinh thé hinh tru
phdt trién. Mat khac. do ham lugng nguyén 16 hop kim v C tang, khodng
cdch gilta duong pha 1dng vi dudng pha ran rong hon hodc nhiét do chay cha
thép ha thap ciing lam cho thdi gian duy tri trang thdi 1ong cla thép kéo dai
ma dan dén tinh thé hinh try phat trién. Thi du, thép hop kim chita Ni hoac
Cr cao, tinh thé hinh tru rat dé phat trién. tham chi cé lic sau khi két tinh
xong ndi 2 dau lai xuyén sudt ca thoi thép.

* Toc do duce, nhiét do dic:

Nhiét dé nudc thép méi dic cang thip hoac toc d6 1am ngudi nude
thép cang I6n thi tinh th s& cang nho va théi cang dac chic. Nguoc lai, nang
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cao nhiet d6 dic thi do qua nguoi coa nude thép ¢ gita thoi cang 6n khién
cho tinh thé hinh try phdt 1ién. Véi nhigt do dic nhat dinh. nang cao nhiét
do duc. t6n that nhiét it, thai gian ma thép long chiu tdc dung cta dong nhiét
trong khudn kéo dai nhu the tinh the hinh try s& twong déi phat trién; nguoc
lai tinh thé hinh tru s& kém phat trién.

* Ham lugng khi trong thép:

Néu ham luong khi trong thép twong d6i nhiéu. thi ham tugng khi &
tam thoi thép cang nhicu, nhiét do chdy cla thép long ha thap rat ¢6 loi cho
tinh thé hinh tru phat trign. Béi vay, dic théi ¢6 nude thép xir I chan khong
thi vung tinh th¢ hinh try s& tuong déi hep. Thép s6i dit trong khuén ¢o sy
hinh thanh va thodt ra ctia CO do oxy hod C mynh, cé thé dap gay nhimg
tinh thé hinh tru. lam cho thoi thép so1 tuy khong dac chac nhung ving tinh
thé hinh try vin i twong d6i hep.

* Su chuyén dong cGa nudc thép:

Sy chuyén dong cia nude thép ciing cé thé dap giy céc tinh thé hinh
tru dang sinh trudng, dau gay cua tinh thé hirh tru lai ¢6 thé 1am tam mam
k€t tinh, tang ning luong tao mam do dé ma c6 thé duge thdi ¢6 tinh thé vira
nho min vira dac chac. Nguyén 1y ctia diic rung déng chu yéu la nhu vay,
Khi st dung duc trén, ding dong dic nhd cham cham dic day thoi ciing ¢6
thé dugc thoi thép cé tinh (hé tuong doi nho min, tinh thé hinh tru it, diéu
nay c6 lien quan dén su van dong cia nude thép trong khuon.

* $6 luong mam két tinh:

S6 lugng tam mam ket tinh cang nhiéu, hat tinh thé trong thoi cang
nthé min, viing tinh thé hinh tru s& cang it phdt trién, boi vay cho nén lam
nho min tinh thé 1a mot bién phdp ¢6 hiéu qua khéng ché sy phat trién cia
vitng tinh thé hinh tru.

2.1.3 Ving tinh thé dang truc & gira:

Cing vai sy phdt trién cla tinh thé hinh tru, khuon luén duge gia nhiét
nén nhi¢t d¢ khusn khong ngimg tang. con nudc thép chua kél tinh thi dén
dan toa nhi¢t ra bén ngoai. nhiét do ha thap dan. Lép thép da duge dong dac
day lén, khe hd gitta khuon va thoi ciing tang lén, nhu vay dan dén nhiét do
chénh gilra thép long chua dong dic va mat dang dong dac nho dan, van dé
toa nhiét c6 dinh hudng ciing dén dan yéu di dan dén su phat (rién cia tinh
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thé hinh tru cling cham dan lai. Dén khi su chénh nhiét do ctia khoi thép
16ng bén trong chua két tinh v6i bé mat 16p da két tinh giam dén nho nhat thi
tinh thé hinh tru ngimg sinh trudéng. Pong thoi véi diéu dé. do két qua cua
két tinh lua chon, nhiéu tap chat phi kim tich tu lai & phan thép long chua
dong dac ¢ gitta déu la nhimg tam mam két tinh khong dong chat. Ngoai ra
dau cua nhimng tinh thé hinh tru 16i 16m ciing lam nhimg tam mam cuia két
tinh, tic la nude thép con lai 16n tai rat nhiéu nhimg tam mam két tinh. Khi
nhiét do vung thép long con lai nay déu ha thap dén dudi nhiét do chay thi
toan bo khoi thé tich dé déu déng thoi dong dac, hinh thanh ving tinh thé
déng truc tho dai sap xép khong c6 qui tac khong dinh huéng. Cho nén c6
thé thdy rang diéu kién dé hinh thanh viing tinh thé dang truc tho dai la tan
nhiét cham, t6¢ do nguoi nho va chi ¢ do qua nguéi rat nho. O bo phan day
cua thoi 16n ¢6 vung tinh thé dang truc hinh cau ¢6 thanh phan hod hoc
tuong doi dong déu va sach, khong thé dung tam thuc axit ma nhan ra duoc,
dé la do mua tinh thé tich lai ¢ ddy thoi can trd sy hinh thanh cua tinh thé
hinh tru. Két cdu tinh thé cua thoi thép lang bao gém: 16p cuc nguoi, 16p tinh
thé hinh try, 16p tinh thé dang truc & giita va I6p tinh thé dang truc hinh chép
¢ ddy nhu hinh 2 - 2.

Lép tinh thé tho dai

TepLL e

L&p ngudi nhgnh

ARG
Lép tinh thé hinh tru

Lap tinh thé & day

Hinh 2 - 2. Két cdu tinh thé cua thoi thép ldang.
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2.1.4. Lém co va x8p:

* Lom co:

Lom co cua thoi thép ta mét hé tap trung. duoe hinh thanh do lic thép
léng dong dac co ngdt ma khong ¢d thép long dien hét vao do dugce. 1a két
qua cha sy co ngot cua thé long va thé ran. Thoi thép lang phan 1dn dung
khuon ¢6 hinh dang trén to dudi nho va mang ma gilr nhiét. trén 10 dudi nho
12 dé 16m co cua thoi tap trung & dau, con tdc dung clha mi giit nhiét la lam
cho w1 tri 16m co kéo 1én khoi than thoi va tap trung o phan ma gilr nhiét.
Trong 16m co ¢6 chia nhiéu tap chat, tham chi khong ding duge, khi gia
cong phai cat bo, cho nén kich thude vi tri hinh dang 16m co lién quan truc
tiép dén sudt thu hoi vat liéu. Do trong lugng thoi va loai thép dic khéc nhau
ma lugng cat bo chiém khoang 10 ~ 20% trong lugng thoi, day a t6n that rat
ton, vi vay I6m co cang nho cang tot. Dai vai bal ¢ loai thép nao. 16m co la
diéu khong thé tranh khoi chi khdc 13 do to nho hinh dang va vi tri khdc
ni:an ma théi. Cho nén lam sao dé kéo 16m co hét 1én mi gi nhiét dé giam
thiéu sudt cat dau dén nay van dang 12 dé muc quan trong dé nghién ciru cho
cac nha luyén kim,

Nguyén nhdn chu véu anh hudng dén kich thude cta 16m co nhu sau:

- Hinh dang va kich e thiét ké klhuon thoi.:

H,

N

NN
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a . ]
Hinh 2 — 3. Anh hudng ciia hinh dang khuén théi dén

chiéu sdu cua lom co (H, H,, H,).



Hinh dang khuén trén to dudi nho sau khi dic ¢6 the lam cho co ngdt
duoc dién ddy mot cich ot nhat, chiéu siu cha [6m co ngan ahu hinh 2-3a.
Con thoéi ¢é hinh dang ngudc lai trén nho dudi to thi chiéu sau caa 16m co
dai phu hinh 2 3b. Trir truong hop o phan dau thoi ¢o 16m co ra. phia dudi
con ¢é 1om co thi 2. 16m co cia khuon trén dudi bang nhau nam gita a va b
(hinh 2 — 3¢). Cho nén thoi thép lang thudng sir dung khuén trén te udi nho
¢6 mang mil gitr nhiét a dau. Kich thude thict k€ anh huong chu véu dén 16m
co cha thoi {a ty 1é cao/rong va do con. Khi ti 1& caofrong tuong doi nho thi
16m co can va rong. khi cao/rong 16n thi Iém co sau va hep. Khi 1 1é
cao/rong khong doi do con cing 16n thi [6m co cang can, ¢o hdi dé hinh
thanh 16m co thir 2 cang it. do con cang nhd, 10m co cang sau, kha nang tao
ra 16m co thd 2 trong than thoi cang lén. Tat nhién d con khong nén qua
tén vi lam tang thién tich, khi gia cong néng gia nhiét s€ khong déu phia
dudi rat dé bi quai nhiét.

- Mit gur nhiéi:

Néu nhu nhiét do ving mi gidf nhi¢t cang cao hoac nang cao kha nang
gilt nhiét cta ma thi thoi gian duy tri thép long ¢ phan dau cang fau cang ¢6
Joi cho viéc dién day 16m co trong qui trinh két tinh. 16m co sé cing nho.
Cho nén dung phuong phdp gia nhiét cho md gitt nhi¢t nhu hé quang, dot khi
than, dién cam (mg. ditng ma cdch nhiét, md phat nhiét va chat phat nhiét ...
I nhitng bién phdp cong nghé dang duogc sir dung. Trude mat, ma gid nhiét
vi ding chat phat nhiét duge su dung phé bi¢n vi ché tao lap dat wrong doi
don gian, bl co t6t ma khong cdn thiét bi phitc tap.

Hinh 2 - 4. So sdnh ty lé co ngot khi ding
va khing dung chdt phat nhiét.
a— Dang mii giit nhiét c6 chdt phar nhiét (1om co neomg dot phing)
b- Ditng mii giit nhiét tricoe day khong 6 chdt phar nhiét (1onm co sdu, to)
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Iinh 2 — 4 biéu thi so sdnh 1dm co ding mii gid nhiét kiéu cii va cé
dang chat phat nhiét. Trong thye t& san xuat dung md il nhiét ¢d thé ning
cao suat thu hoi vat liéu dén 4 ~ 6% .

- Nluér do va toe do die:

Néu nhiét do diic qud cao. 16¢ do dic nhanh thi do qua nhiét cha thép
long 16n. vi thé lam nguoi tir nhiét do cao xudng dén nhict d¢ dudng pha
long san sinh ra co ngot s& 19n. 1om co ciing & 16n. nhung ma nhict do dic
thap tinh luu dong (1ong) clia thép khong 16t nén nude thép khong the dién
day that (61, 1om co nhir thé s& sau. Cho nén thao tic dic thoi phai can ot
vao tinh hinh, trang thii thuc t€ khich quan ma diéu chinh 16¢ do va nhiét do
dic mot cach thich hop nhat.

- Phuromg phap diic:

So sanh 2 phuong phdp dic trén va dic dudi. thuong tam nhict cia
phuong phip dic trén nam & phia trén cla thoi, [6m co hinh thanh sau ciing
tuong déi ngan. Tam nhi¢t cta diic duéi thudng ndm phia dudi nén 16m co
tuong doi sau. Nhung dic thoi nhd hoac ti 1é cao/rong tuong doi nhd thi
phuong phdp dic anh hudng dén 16m co khong that rd rang nhu vay.

- Phucong phdp rét b xung (biy Iom):

Dung dong nho rét bo 16m c6 luc xot nhd nén thép 1ong bu 16m khong
tot [am, dan dén 16m co con tuong doi sau. Dung dong rét manh bd xung thi
6 lue x61 1dn, thép léng bil tém co t61. 16m co tuong doi can. Nhung do
dong x61 dap manh rdt dé tam cho vat liéu chiu lira & 6ng 6t v cong rét
bi€n mém bi v& va roi lan vao than thoi am cho tap chat phi kim trong thoi
tang len. Bai vay, trong qué trinh diic thép vin thudng diing dong rét nhd rét
bii vi khi can thiét mdi dung dong rét xéi rét bu.

- Thanh phan hod hoc va thanh phdn khi trong thép:

Vung pham vi nhiét do gitia dudng pha long — pha ran cang 16n, co ngét
the tich ctla thoi thép cling s& cang lén. Vi thé ¢6 thé két luan. nguyén to hod
hoc nao mo rong pham vi viing 2 pha long - ran déu lam cho 16m co tang lén.
Thi du. 16m co cua thép chita C cao 16n hon thép C thap chinh 1a vi nguyén 16 C
la nguyen 6 da mo rong pham vi nhiét do dudmg 2 pha léng — rén. Nguyeén t§
Mn, S tang ciing [am ting thé tich 16m co.



Ham luong khi cang nhiéu cang giam nhiét do chay cua thép xudng
twong duong nhu tang dé qud nhiét, vi thé 1dm co cing tang. Trong qua trinh
dong dac, ciing véi nhiét d6 ha thap. do hoa tan cia khi trong thép ciing
giam, thé khi thanh bot khi thodt ra cho nén cing thm cho 16m co tang lén.
Bai vay. tang giam ham lugng khi trong thép [a mot trong nhimg bién phdp
hiru hiéu cai thién khuyét 1at i1dm co.

* Xop:

X&p la hién tuong ma khi thép long dong dac, co ngdt vi khong duge
dién day hinh thanh céc khe 16 nho li ti phan tan trong thoi. Thudng ¢é 2 loai
x0p. xOp ¢ gilta va x6p néi chung. Nguyén nhan hinh thanh xdp va 1dm co
trong wr nhau. X&p hinh thanh ¢ gilra theo chiéu cao cua thoi goi la x6p &
gilta (xOp trung tam), con XOp phan bé trén toan bo than thoi cé thé d khap
moi noi goi la x6p ndi chung. Nguyén nhan tao ra x6p la do:

— Nudc thép két tinh sau cltng chifa nhiéu tap chat, do nhét 16n khong
thé dién ddy hét nhitg khe 16 nhé (do co ngét) ma hinh thanh.

~ Thé khi hda tan trong thép long thodt ra theo nhiét do ha thip ma &
bén ngodi da hinh thinh mot 16p vo cing réi khong thé thodt ra duge ndm
lai, thudng & tam thoi dé hinh thanh bot khi hoac xop. Thudng tic hai cla
x6p khong nghiém trong bang 16m co, khi cdn rén hoac rén néng c¢6 thé han
hop lai, nhung néu nhir luc ép gia cong khong di 1én x8p van ton tai trong
san phdm 1am cho tinh nang co hoc va tinh nang cong nghé cha thép bi ha
thap.

2.1.5. Vung chop & day théi:

Ving chép & ddy thoi la chi ving tinh thé dang truc nho min ling
xudng & phia dudi thdi va ¢é chita nhiéu tap chat silicat. Dai bo phan cdc nha
khoa hoc cho 14 do khi & nhiét dé két tinh, nhitng tinh thé thuin khiét két
tinh truée ¢ phia trén ¢6 ty trong 16n, chi can 1dn dén mot mdc do nao dé va
do tac dung cla trong lyc thi lang tich lai & ddy théi. Ddng thdi ciing c6 thé
la do thép long chuyén dong dap v& nhimg tinh thé hinh tru phia trén roi
xudng tich ddn & ddy thodi. Khai lang dong tinh thé nay ¢6 ham lugng tap
chét cia Al vi mudi silicat tuong déi nhiéu, chl yéu la do var liéu chiu lira
clia 6ng rét va cong rét cudi giai doan dic bi bao mon dua vao trong tinh thé
roi xudng tao ra.
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2.2. Thién tich cda thoi thép lang
2.2.1. Bdc trumg cua thién tich:

Pem bé doc mot thoi thép tang, trén mat cit dé 14y mau trén cdc do
cao khic nhau phan tich ¢6 thé nhan ra ham lugng cdc nguyén 16 hop kim,
thé khi, tap chat rat khac nhau (hinh 2 - 5).
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Hinh 2 - 5. Thién tich trong thoi thép ling.

+ Thién tich duong - Thién tich dm
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Thanh phan 6 16p cuc nguét twong ty nhu thanh phin binh quan cia
nudc thép. Dicu niy 1a do thei gian dong dac cua vo 16p ngoai rat nhanh.
nguyén t6 hop kim vi tap chat khong kip chuyén dich cho nén 10p cuc ngudi
cua thoi khong ¢6 thién tich,

Trong thoi ky hinh thanh tinh thé hinh tru, do nguyén t6 hgp kim va
tap chat tich ty trong cdc khe gilra cdc tinh thé hinh tru, mot mat céc nguyeén
t6 hop kim phét sinh khuéch tdn trong thép 1ong. mat khdc do chénh nhiét
do, ty trong cua nudc thép tuong déi nguoi gin tinh theé hinh ru két tinh
trude 16m hon nén ¢6 xu the lang xuéng ma nhiét do G gitta thoi lai tuong doi
cao co ty trong nho hon. thép long dang néi lén. két qua tao ra mot su
chuyén dong twan hoan. Thé 16ng ven theo tinh the két tinh trudc chuyén
dong xudng dudi, mang theo nude thép 6 chia nhiéu nguvén 16 hop kim va
tap chat dong lai & gifta céc tinh thé hinh tru, tiép theo dé dong chay 1iép can
ving tinh thé dong dic ¢ ddy chuyén hudng lai ven theo viing tam thoi len
trén. Nhu vay tap chal, v nguyén 16 hop kim lai bi dua vio giita tam va dau
thoi. Nguyén t6 hop kim nao c6 thé lam cho ty trong cia thép Iong giam sé
xuc ti¢n dong chay chuyén dong lén trén. Thyc t€, do quan hé cia ty trong
ma S va P thudng tap trung & giita va phia trén dau thoi.

Trong thai ky ket tinh viing tinh thé dang truc & giita. do nhiing nhanh
tinh the lo limg ¢4 thé tang xudng dudi vi the dan dén su thién tich am cua S,
P v mot s6 thanh phin khéc ¢ giira vi phia dudi thoi.

Nhung oxy thi nguge lai. do cic nhdnh tinh thé ling xuéng mang theo
tap chat oxyt két qua tao thanh lugng oxy o giita va phia dudi lai tang len.
Tap chat cia Al ¢ the ran va muoi silicat gan thé rin ¢6 thé tao ra tam mam
tinh thé khong déng chat, cdc tinh thé dua vio cic tap chat nay ma [6n dan
1én. cdc tap chat nay ai khong thé ndi 1én ducc nita bi cdc nhdnh tinh thé cé
ty trong I6n hon giif lai, tap chat lai ciing c6 thé la do nguyén nhan cla sic
cang mat ngoai dinh chét vao cdc tinh the hinh try va bi tinh thé bao boc lai
cho nén viing tinh thé chép ddy chia tap chat Al va mudi silicat tuong doi
nhiéu.

Sur chuyén dong tudn hoan cia nuéce thép va su ling xudng cta nhimg
tinh the lo limg trong théi thép ¢d tic dung rat I6n tao thanh thién tich vi mo
(thien tich viing) cta thoi thép lang. Tir hinh 2 - 5 ¢6 thé nhin thay: nita phin
trén cua thoi cang hudng vao trong ham luong tap chat vi nguyén 18 hop kim
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cang nhiéu. quan sdt theo chiéu cao cha thoi. cang lén phia trén tap chdt va
nguvén 16 hop kim cang cao.

C6 thé chia ra 2 vang thién tich 1rén toan bo thoi thép: Ving thién tich
duong & phia trén va vung thién tich am & phia dudi. O gilta 14 vung tap
trung thién tich nhiéu tap chat v nguyén t¢ hop kim phan bé hinh chir “V”
goi 1a ving thién tich chit V. Phia ngoai khu vuc thién tich tam truc. gan mat
ngodi cua thol con c¢dé mot ving thién tich duong khac do ta ving thién tich
hinh chr “A™ goi la viing thién tich bén ngoai tam truc thoi hay 1a thién tich
A. thién tich hinh chir A hoac V nguoc. rén mat cat ngang ta c6 thé thay
thién tich 1am truc bic¢u hi¢n & gilta con bén ngoii 1am truc biéu hién nhu
hinh vudng.

Thanh phan hod hoc khong dong déu trong thoi thép la diéu 1at yéu.
tao ra cdc tinh nang cua thép khong déu. Thién tich cang 16n thi chat luong
thép cang 161, néu thién tich S, P tap trung cang nhic¢u khi pia cong nhiét sé
dé bi nit. Cho nén d€ gidm thién tich hién vi gay ra tinh nang khong déu déi
véi mot s6 mac thép hop kim cao quan trong nguoi ta phai kéo dai thoi gian
t khuéch tdn & nhiét do cao. nhur vay 6 rang tao ra su lang phi rdt 16n vé
nhan luc, thiét bt va giv cong lao dong. Cho nén trong qua trinh san xuat can
nd luc giam thigu thién tich, day ciing chinh la mot dé€ tai cho céc nha luyén
kim cdn nghién cifu giai quyét.

2.2.2. Nhimg nhén t& chinh dnh hudng dén thién tich cia thoi thép:

* T&c do dong dac cua thoi thép:

Sau khi rét xong. to¢ do lam nguoi rat nhanh, thanh phan cta nuéc
thép khong kip khuyéch tdn, thién tich nho; nguoc lai toc do ngudi cham,
thoi gian thép 1ong nam trong khuon lau thién tich s€ cang lon. Thi dy, so
sanh 2 thoi diic & khuon kim loai va khuon cdt cing mot trong lugng, do dé
dan nhiét cia khuon cidt kém nén t6¢ do ngudi cua nudce thép cham, dan dén
thién tich nghiém trong hon. Néu dung binh két tinh ¢é nude 1am ngudi thi
mic d¢ thién tich s& nho hon. Cho nén ¢6 the néi ring ting nhanh tdc do két
tinh 13 mot bién phdp quan trong dé gidm thi€u thién tich.

* Trong lugng va kich thude hinh dang khuon:

Anh hudng clia trong lugng va kich thude hinh dang khuén dén thién
tich rat 16n. N6i chung trong luong thoi cang lén, ban kinh mat cat ngang
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cua thoi cing cang I1én nén thoi gian cén thiét dé dong dic thép tong trong
khuon ciing s& kéo dai. thién tich cang trdm trong. tiic 12 mire do thién tich
clia nguyen t6 phdt trién theo trong tugng thoi tang. Thi du, quan sdt mat cat
doc cua mot thoi thép 1dn ¢6 thé phdt hién thay doc theo truc trung tam cua
thoi tir dudi 1én trén ham lugng C cang ngay cang cao. Phia trén cia thoi tir
ngoai vao trong khudn ham lugng C cing cao hon, dén tam thi thién tich
duong cua C la 16n nhit: & phia dudi cua thoi ciing tir ngoai vao trong ham
lugng C giam dan, dén tam thi thién tich am cda C la 16n nhat ma ngay chinh
di€m gifra thoi theo chiéu cao ham lugng C méi tuong e ham luong C binh
(uén.

Muc do thién tich cua thoi lién quan dén trong luong thoi (hinh 2 -6).
Ngodi ra, néu ting chicu cao cua thol dé tang sy chuyén dich tuan hoan cua
nude thép thién tich ciing s€ nghiem trong. Vi the cai thién tinh dong déu
clia cacbit trong thép gié ngudi ta thudng ding khuon det hodc thap nho.
Mot s6 nha mdy ding thoi nho hd. trén nho duéi to dudng kinh 280 mm vi
téc do nguoi nhanh thién tich twong d6i nho.

Mdc dé thién tich
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Hinh 2 — 6. Quan hé giita mic do thién tich va trong luong thoi.
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* Thanh phan nudc thép:

Thue nghiém da chi ra rang cac nguvén 16 C, S, P... ¢6 thé hoa tan vo
han trong st fong, con trong thé ran thi chi hoa tan mét phan. Do dé. nhiing
nguyén t6 nay vdi sit tao thanh hop kim ¢ pham vi nhiét do két tinh tuong
doi 16n. cho nén khuynh hudng thién tich rat [6n. Va thuc nghiém ciing chi
ra v6i nhitng nguyén t6 nhu Si. Mn, Cr. Ni... déu hoa tan trong thé Idng va
thé rin cua sat v két hop véi Fe tao thanh hop kim. ¢é pham vi nhiét do két
tinh nho cho nén khuynh huéng thién tich déu wong déi nho, ¢6 nguyén 8
trong thép hau nhu khong thién tich. Vi thé, nhilng nguyén 18 m& rong pham
vi nhiét do két tinh nhe C, O. S, P ... anh hudng rit [6n dén thién tich cua
thoi thép, néu khong s& anh hudng dén thién tich nho. thi du nhu Si, Mn, Cr.
Ni... chang han. Thuc nghiém do anh hudng cia mot s nguvén o dén
khuynh huéng thién tich duoc liét ké trong bang 2 1.

Bang 2 — 1. Anh hubng ctia mdt s nguyén té dén khuynh huong thién tich.

Nguyén ‘Pham vi Nguyén Pha_a.m vi
5 ham lugng, | K,, | 1-K 5 ham Kg | 1-K
%% lugng, %
P 0.01-003 |006|006 |Cu  |02-10 |050] 050
S 0.01-004 | 0,10 {090 |Al 20-50 |053|047
B 0.002-010 | 0.13 | 0,87 | Nb 10-30 |053]047
c 03-10 |026 074 |si 10-30 066|035
w 10-100 |030 070 |cr 10-80 | 066|034
As 0.1-045 |036|064 |Mn 10-30 |072]028
v 04-05 |038|062 |Co 10-20 |076024
Ti 02-12 |047|053 |Ni 10-30 |087!013
Mo 10-40 |049 |05

Trong bang 2 - 1 ¢6 thé thay s6 tri 1-K cla nguyén 15 C, S. P déu
trong pham vi 0,74 ~ 0.94. Khuynh huéng thién tich cua ching rat I6n, dai
bd phan déu niam & khu vyc nita trén cda thoi. S va P la nguyén t6 ¢é hai cho
nén déi véi mot s6 mdc thép chat lugng cao déu yéu cau ham lugng S, P rat
nghiém khéc. Bang 2 - | cho thay 1-K cua cdc nguyén t& nhu Si, Cr, Mn,
Ni... rat nho nén khuynh hudng thién tich caa Cr, Ni trong thép rét nho, thuc
t¢ thoi thép chira > 4% Ni can ban khong ¢4 thién tich chit A.
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* Ham lugng khi trong thép:

Trong qua trinh ket tinh. d6 hoa tan cua khi trong thép giam déan theo
nhi¢t do. thé khi thodt ra tao thanh nhimg bot khi di vio nuéc thép chua két
tinh lam cho nuéc thép chuvén dong. tir d6 thic ddy cic nguvén t6 C. S, P...
di chuyén lén trén lam tang thién tich phia trén cda thoi. Ham luong khi
trong thép cang cao. khuynh hudng thien tich cua cic nguyen 16 C. S, P cang
[6n. Trong diéu kién thong thuting. dé giam thién tich trong thoi do thé khi
hoa tan gay nén, can tang cuong siy kho h¢ thong duc va nguyén vat lieu.
giam nguon the khi di vao thép va trong qud trinh luven phai khir tap chat
ri¢t de. Ngoai ra, hién nay dang sir dung rong rdi ky thuat tinh luyén ngoai
10 va xur Ii chan khong déu ¢6 the giam thiéu lugng khi hoa tan vao thép {am
cho khi dong dac khong ¢ khi thoit ra. di€u nay da cai thién rat ¢6 hiéu qua
thién tich hinh vudng.

* Su chan dong va chuyeén dong cla nude thép:

Thien tich cla thoi thép ¢é quan h¢ vdi hi¢n tuong chan dong va
chuyén dong cua nudc thép. Trong qui trinh sinh trudéng. tinh thé nhdnh cay
rung do luc ¢o khi hoac luc dign tir dap v cic nhdnh tinh thé 1am cho vitng
tinh thé nhinh cay thu hep lai va min héa tinh thé hoac diing moét tir trudmg
dp tir bén ngoai vao dé tang cudng su chuyén dong tuin hoan clia nudc thép
trong qud trinh két tinh... déu ¢6 theé giam y&u sy phit trién cha thién tich.
Thyc t€ san xudat da chimg minh sau khi diic xong ding phuong phip chin
dong khuon c6 the cai thién rd rét thién tich trong théi thép.

* Cong nghé san xuat:

D¢ gidm thien tich hoac khir thién tich trong thoéi thép, cdc nha san
Xudt c6 nhiéu bién phip cong ngheé. Thi du, gidm thap nhiét d6 dic va giam
thich déng toc do diic, rdt ngan thai gian thép long dong dac trong khuén, ...
déu cd 1¢i cho giam nhe thién tich. Trong san xuvat cdc tham s6 dic khé cé
thé khong ché duge thién tich, chi c6 ding phuong phip u khuéch tdn dé xi
Iy. U khuéch tdn ¢6 mot tic dung rat 16n trong viée cai thién thién tich dang
ludi cha cacbit, nhung doi véi S, P thi tdc dung cai thién khong 16n, diéu nay
chii yéu la vi hé s6 khuéch tdn cua chiing khic nhau. Nhu hé s6 khuéch tdn
ctia C ¢ 1000"C 12 (3~4)x10 7 cm’/s con hé so khuéch tan cha P chi 1a
2,5x10°" em?fs.
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. THO! THEP SOI VA NUA SOI

3.1. TS chirc két cau clia thdi thép soi

Thot thép so6i eling ¢6 3 ving tinh thé 16 ret: tinh thé dang truc nho
min & IGp vo ngoai hay cdn goi la 16p cue nguoi. tinh thé hinh tru va tinh the
dang tryc thé dai & giita. Do sy c6 mat va ton tai rat nhicu bot khi. can ci
vao su phan bo bot khi mé chia ra cde viing sau: ving vo ngoal, ving bot khi
to ong. ving dac chic trung gian. vang bot khi thit 2 v viing 1am thoi (hinh
2-7va2- 8.

-~ T T
. / RO
I - Vung vo ngoal
2 Vung bot khi t6 ong
s ‘ 3 - Ving dac chac trung gian
1. L) ' o \% " r >
> |3 i : B 4 - Ving bot khi lan 2
a.. A L : . . . g .
Ty o N 5 - Ving tam thoi
v 5 : -\
s |3 ‘
~ R Y L )

Hinh 2 — 7. Két ciu cia thoi thép séi.

3.1.1. Vung vo ngoai:

Nude thép vio khuon chiu mot do qua nguoi rat ién cta thanh khuon
nén mot 16p tinh the dang truc nhd min duge hinh thanh khong ¢6 bot khi,
d6 chinh 1a 16p vo ngoai. Chiéu day [dp vé ngodi la mot chi ticu ky thuat
quan trong cua thoi thép soi. Nude thép chita luong oxy cao, t6¢ do rét
cham, soi cang manh liét lam cho bot khi dé dang tén va thodt ra ngoai, két
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qua duge mot 16p vo cang day. Néu 10p vo qua mong, khi gia nhiét phoi thép
dé can trong moi trwdng oxy hoa ciia 16 nung thi bé mat bi oxy hoa lam cho
bot khi bén trong (nhu 1dp bot khi 16 ong) 16 han ra ngodi. mat trong clia bot
khi bi oxy hod khi cdn khong thé han hop lai duoc ma thanh phé pham. Yéu
cau chi¢u day cha ldp vo déi vdi thoi thép [6n khoang 20 ~ 30 mm, thoi thép
nho la khoang 15 ~ 20 mm.
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Thdi gian, ph
Hinh 2 — 8. Quan hé giita hinh thinh va  Hinh 2 - 9. Quan hé giiia su hinh thanh
thodt kkhi cuia keét cdu thoi thép soi. bot khi t6 ong va toc do két tinh.
I—Lap va ngodi a Toodo ketiinh < Toe do lon fén cria bot khi
2-Ving bot khi 16 ong b-Toc do kéi inft = Toe d fon dén ciia bot khi
3-Viing ddc chdc mmg gian - Toe do két tindt > Toe do Ion Ién cria bot ki
4 Leip bor ki lin 2

5— Lop botkhi o gifta
6— Puomg tam thoi

3.1.2. Vung bot khi t6 ong:

Cung vdi su sinh trudng cla tinh thé hinh tru, t6c d6 két tinh cham
fai, lam ham luong [C] va [O] khong ngimg tich tu trong thép 16ng, phan
ing C — O tiép tuc tién hanh; dong thoi do 4p luc tinh cta cot kim loai tang
1én, bot khi phia dudi khéong thé thodt 1én duge nam lai trong thép & viing
tinh thé hinh tru tao ra mot vung bot khi t6 ong. M6i quan hé giGia sy hinh
thanh bot khi 16 ong va té¢c do két tinh (hinh 2 9).
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3.1.3. Vang ddc chéc trung gian:

Sau khi thoi thép da bit diu, dp luc bén ngoai de Ién bot khi gia tang
dot ngdt lam irc ché ngay phan ing C - O 1i€p tuc tién hanh, nhung qud trinh
két tinh van ti€p tuc nén hinh thanh moét viing dac chac trung gian.

3.1.4. Vung bot khi thir hai;

L6p thép long ké can tinh thé vira két tinh. tu dan ham luong [C] va
[O] d€n mét lac ham lugng vuot qud gidi han ham luong can bang cua phan
ing C - O. Phan ing tiép tuc tién hanh nhung khong do luc dé thodt 1én
duge ma nam lai not phan img, hinh thanh viing bot khi thd hai phan bs trén
toan bod chiéu cao clia thoi.

3.1.5. LOp tam théi

Tuong tr nhu thoi thép lang, khi truyén nhiét dinh hudng giam. nhiét
d6 & gilra thoi ic nay da ha thdp xudng dén tiép can dudng pha long va bit
dau két tinh hinh thanh tinh thé dang truc tho dai. Liic dong dic van cdn su
tich tu [C] va [O] do thién tich nén vin ¢é mot lugng nhd bot khi CO sinh
thanh & gitta thdi. Bot khi ¢ cdc noi trong thdi thép s6i ¢6 thé triét tieu thé
tich co ngét clia thép 16ng két tinh v ngudi, cho nén thoi thép soi khong cé
18m co tap trung, thong thudng dau thoi hoi nhé lén mot chiit,

3.2. Cac nhan t& dnh hudng dén két cau cha thdi thép sbi

Chét lugng cha thoi thép s6i ¢6 lién quan mat thi€t vai két cdu cua thoi
thép. D6 day cua 16p vo. mife d6 thién tich, mic do 161 16m & ddu thoi... déu
1a nhitng chi tiéu cht yéu danh gid chat lugng thoi thép soi.

3.2.1, Anh hudng cta phudng phép duc:

Phuong phdp dic thép soi (dic trén va dic dudi) chi yéu quyét dinh
boi nang luc ctia mdy can. Toc do dic trén nhanh hon t6c dé die dudi (didc
trén 0,6 ~ 0,9 m/ph, diic duéi 0,17 ~ 0.35 m/ph) nén déi vdi dic trén 4p tuc
tinh cha cot kim loai trong khuon thoi tang 1én nhanh chéng, khong loi cho
tao thanh bot khi CO, s6i y&u, I6p vé mong. Chat lugng bé mat cha diic trén
x&u, chiém thoi gian lam viée clia cdu truc tuong d6i dai, nén phén Ién
phuong phdp dic thép séi la dic dudi.

3.2.2. Anh huBng cua téc do duc:
Toc d¢ ddc 1a nhan t6 chi yéu anh hudng dén két cau thdi thép, thay
d6i 16c do diic thich hop ¢6 thé khéng ché chiéu day 16p vo theo yéu ciu.

45



buc duéi t6¢ do cham., dp lyc tinh cta nude thép dang lén cham nén bot khi
d¢ hinh thanh va n6i Ién thodt ra ngoai. the khi hoa tan trong thép long cing
de thodt ra nhanh chéng nén 16p vo day. Téc do dic ma qua cham cling dé
tao ra 16p vo méng.

3.2.3. Anh hudng cia nhiét do duc:

Nhi¢t do cao. thoi gian ket tinh trong khuén dai. phan tmg oxv hod C
cham ma khi Hydro va Nito cang thodt ra muén, giai doan dau soi yéu giai
doun sau o1 manh, khong nhimg 19p vo méng mit & phan diu dé tao thianh
ranh lien thong véi bot khi 0 ong, tao thanh cdc vét nidt, Nhung néu nhiét do
diic thap hon thép ldng sét, soi khé cling khé thu duoc 19p vo day, tap chat
khong dé noi lén bi gam lai trong thép long. noi chung nhiét do chi nén cao
hon nhiét do dudng pha long khodng 80 ~ 100°C. théi nhé diing gidi han trén.

Khi dic phai xét toan dién anh hudng ctia ca nhiét dé va to¢ do dic.
Khi nhiét do dic tuong doi cao nén kéo dai théi gian Idng mot chit sau dé
dic chdm, Néu nhiét do qua thap thi lai phai tién hanh dic nhanh.

3.2.4. Anh hudng cia thanh phén nudc thép:

S6 tri [O] : [C] cao lam s6i manh, C twong d6i cao, [O] giam thap
khién lic ket tinh ban ddu hinh thanh bot khi vi thodt ra khong duoc nhiéu,
v6 mong: khi ham lugng C thap, trong nude thép chita oxy tuong doi cao nén
sau khi nudce thép rot vao khuon ¢ the nhanh chéng xdy ra phan ing, luong
bot khi Idn thodt ra lam nudc thép trong khuon chuvén dong minh li¢t tao
di¢u kien cho bot khi thodt ra ngoai cang thuan Igi, thu duge 16p vo day dac
chac.

[Mn] va [Al] ¢6 thé hinh thanh MnO va ALO, giam ham lrgng oxy
khi€n cho nudc thép trd nén s¢t, soi yéu. tap chat bi gam lai khong ndi lén
duge. chiéu day 16p vo giam (hinh 2 - 10). L&p vo ngoai sau khi rét xong co
ban da hinh thanh cho nén kéo dai thai gian soi clia nuée thép trong khuon
khong nhat dinh tang thém d¢ day cua 16p vo, ngugc lai thdi gian soi cang
dai 16p bot khi to ong cang rong, bot khi lan thif hai cang to, thién tich cang
nghiém trong.

Thong thudng, nén day nap bit dau thoi lam cho ddu thdi nhanh chéng
dong dac ket thic s61 s6m rat ¢6 loi cho viée giam thién tich trong thoi thép.
Ngoal ra con ¢é phuong phdp bit ddu hod hoc 1a dé Al va FeSt 1a chat khir
oxy manh vao dau thoi nging ngay soi, ting nhanh dong dac.
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Hinh 2 — 10. Két cdu cua thoi thép soi theo miic do khut oxy khdc nhau.

a— Vit phai b Qud véu c— Qud nhiéu

3.3. Mot s6 bién phap ngin ngira khuyét tat thoi thép soi

Cic khuyét tat chi y&u cia thép séi ¢6: 16p vo mong. lan xi, két u, dau
thoi dang 1én hoac 16m xudng... Nguyén nhan va bién phdp phong ngira nhu
sau:

1) Trén bé mit théi nhin thay cdc bot khi hoac 10 khi sau hang cm [0
han ra. sau khi cdn nhin thay trén bé mat nhimg vé1 sude kéo dai hoac mat rd
sau dai. Nguyén nhan sinh ra 1a do diéu Kién nhié¢t dong hoc, nhiét do dic
qud cao hoac quéd thap nén thép long “s6i” trong khuon khong tét béi vay
cdn khéng ché t6t nhiét do diic va tinh oxy hda cloa nude thép.

2) Pidu thoi nhd 1én nhu rau sip lo ching 16 toc dé dic qua nhanh
hoac tinh oxy hod cua nudc thép qua manh.

3) Dau thoi 16m xudng chimg 16 sy “so6i” trong khudn qua yéu, [Mn] .
hoi cao hoac nhiét do dic thiap do vay can khong ché thi gian bit dau thoi
hoac tinh oxy hod cua nudc thép.

4) Lan tap chat tich tu sau khi cdn trén bé mit ¢4 vét han siu tdi | mm
hodc cuc bd bi nit, hién tugng nay thudng xay ra & dau va cudi thoi do tich
tu nhiéu tap chat sunfua va oxyt co cum. Do vay can giam ham lugng S vi
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tap chat, di¢u chinh thich hgp nhiét do dic. 16c do dic va tinh oxv hoa {mirc
do khi oxy) dé bao ddm su s6i tot.

5} Seo trén bé mat ta do dong dic bi ban wng toé, rét lech 1am. nudce
thép soi ban tung toé¢ do khir oxy qud mdc. nhiét d6 dic hoi cao, dong rot
khong chum va 6n dinh, chua fam sach hé théng diic.

N61 tom lai thoi thép s6i thong thudng 1a ¢dn bang vi tinh déo tat nén
chat lugng bé mat la cuc k¥ quan trong. Ngodi ra, do ¢6 su s6i khudy dong
nudc thép trong qua trinh két tinh tir d6 dan dén hién tuong thién tich hét sic
tram trong lam xau tinh nang cla thép rat nhiéu. Uu diém cua thép soi 12
khong co om co tap trung. thiét bi dic don gian, néu cong nghé thiet bi dic
16t ¢6 theé nang cao suat thu héi kim loai 1én dén 95 ~ 96%. ngoai ra et
kiém dugc mot phan nguyén 16 hop kim (chat khur oxy) nén gid thanh san
xudt thép soi thap hon nhiéu so véi thép lang. Nhung chat lugng thép soi
kém do thién tich tram trong. tap hop 1én phan dau thoi o dién rong chir
khong thanh hinh chir A hoac V nhu thép lang. Chinh thé nén thép s6i khong
duge str dung vao nhitmg noi quan trong nén thi trudng bi thu hep lai rat
nhi¢u. Lam sao dé giam thién tich do soi thodt CO 1én. din dén chuyén dong
nudc thép trong qud trinh két tinh 13 dong luc thic ddy sy co cum cla tap
chét va hop kim do két tinh lua chon, nhung lai van ¢6 dugc wu diém ndi troi
13 suat thu héi kim loai cao cia thoi thép s6i — d6 lai ciing chinh la bot khi
CO, day chinh 14 nguyén nhan ra ddi cla thép nia $6i.

3.4. Thép nira soi

3.4.1. Bac diém clia san xudt thép nira soi:

Khuon dic thép nura s6i trén to dudi nhod nhu thép s6i, mic do khir oxy
nam gifta thép soi va thép ling. C6 3 loai thép nira soi [a khong khir oxy, khit
oxy binh thudmg va khir oxy nhiéu.

Thong thudng dung chat khu oxy 1a Mn, ciing ¢6 khi ding Si {chita Si
khoang 0,08 ~ 0,15%) hoac dung Al (chia Al khoang 0,015 ~ 0,05%). Dang
Mn ¢ dang FeMn hoac SiMn cho vae 10 hoac thing chira, dung Si ¢ dang
FeSi va cho vac thung chita. Al thi chia ra mot phan cho vao thing chia,
mot phan cho vao ldic dic & Sng rdt trung tdm hoac trén dau thoi. Do dac
diém va phuong phdp khir oxy nhur vay cho nén c6 dudc céc loat thép nira soi
nhir sau:

1} Thép dung Mn va Si khir oxy trong 10 cung két hop Si va Al kha
oxy trong thitng chua.
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2) Thép diing Mn va Si khir oxy trong 10 hoac trong thiing chita roi lai
dung Al khu oxy trong Sng r6t trung tam.

3) Thép o 1dp vo s6i tic 12 thép cho s6i trong khuon 2 ~ 3 phit sau dé
ding Al khir oxy & dau thoi (dimg ngay su soi).

Hanh vi cita kim loai sau khi r6t viio khuon va hinh thie bén ngodi cua
dau thoi chinh 1a tiéu chi cta mite d6 khir oxy, dé 1a sau khi bit dau 10 ~ 15
gidy néu c6 hoa lira, dau thoi (bé mat) hoi 16 len mot cich déng déu 1a duoc.

Miic d6 khir oxy cua thép nira $6i ¢6 anh hudng mang tinh quyét dinh
dén co tinh 16 chic ddu thoi va 1p vo ngoai cua thoi thép, titc 1a dnh hudng
tryc ti€p dén hé s6 thu hdi kim loai. chat luong bé mit sau khi can va khéi
lugng cong viéc thanh 1y, Khir oxy chudn xdc ¢6 thé dam bao lugng cat diu
thap nhat. Co tinh cla thép, chat lugng. kiém tra 16 chic cho dén khoi lugng
thanh 1y phoi thép... deu rat ti€p can tiéu chudn cua thép lang.

Dung thép nua soi thay thép lang ¢6 cdc loi the nhu sau: hé 6 cit dau
it, suat thu hoi kim loai cao hon 7 ~ 10%. thiét bi nhu dic thép séi nén don
gian hod thdo lap va chudn bi khuon, nang suat diic thoi cao hon. Thay the
thép s0i vi thién tich it hon. giam thiéu nhiéu phé pham sau khi cdn, sudt thu
hoi kim loai ii€p can thép s6i nhung chat lugng tinh nang vat licu thép 16t hon,
nang suat dic thoi cing cao, Ham lugng Mn va C khong bi han ché nghiem
khic, ¢6 thé m& rong pham vi C t6i 0,05 ~ 0.9%, Mn t6i 0,25 ~ 1,7%. Si thi
nho hon hoac bang 0,12%. Va ¢6 thé c6 mot s6 nguyén 16 hop kim thap hay
néi mot cich khic ching loai sin phdm thip nhiéu hon.

Cdi khé cua sin suat thép nira $oi 12 yéu cdu mic do khir oxy rat
nghiém khac, ham lugng oxy cta nudc thép phai én inh trong mét pham
vi hep, ba dong < 5 ppm. Ham luong khi, dac biét 1a khi Hydrd anh huong
rdt rd rét dén sy can bang cho nén ciing phai khir mot cdch wriét dé. Thién
tich nho hon thép soi nhung vin tram trong hon thép [dng, mat khic thép
nira s6i thudng dung Si dé khi mot phdn oxy nén san pham cua khir oxy
nay rat kho loai bo, thanh tap chat va muai silicat ¢6 tinh déo kéo dai theo
hudng cdn nén cling lam giam do dai va dap va do déo theo hudng ngang
cha vat ligu. Cho nén thép nita soi thuong it duge ding vio céc noi quan
trong hoac lau dai.

3.4.2. Két cau ciia théi thep:
Két cdu thoi thép vé tinh thé va phan b6 bot khi nam giita thép séi va
thép lang. Anh hudng dén két cau cia thoi thép ¢6 nhiéu nhéan 6 khd phirc
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tap nhat l1a diéu kién san xuat rat khic nhau nén khé ma tém lai dugc mot

loai hinh két cau ¢6 dinh. Trong mot di¢u kién san xuat nhat dinh, két cau

cta mot loai mac thép la xédc dinh tong hgp cua cdc chi tieu kinh t€ k¥ thuat.
* Loai thép thién vé thép lang:

Muiic do khir oxy hoi manh hon thép séi dung ca FeMn, FeSi va Al dé khi
trong thung chira. Khong dung Al cho vao 6ng rot trung tam hoac ch: dung mot
it d& diéu chinh tinh oxy hod cua thép long sau khi rét. Phia trén thoi ¢ hinh
thanh mot s6 bot khi nhung khong du dé bu hét 16m co ma hinh thanh 16m co &
cac mitc do khac nhau. Hé s6 cat dau tuy ¢6 hoi cao nhung thap hon thoi thép
lang nhiéu, thich hop dé dic dudi thép C trung binh (hinh 2 - 1 1a).

| Thien
s tich am
Loém cef
> thrida +Thién tich
T 4""“'*,,.,:;.,‘:_ f Al ien | duong
/ Thién
tich V
, \ LThién
tich am
a b C d

Hinh 2 - 11. Mot 56 loai thép nita séi. Hinh 2 — 12. Thién tich cvia thoi thép
nia soi.
* Loai thép thién vé thép lang:

Muic do khir oxy hoi manh hon thép soi dung ca FeMn, FeSi va Al d€ khir
trong thiing chita. Khong dung Al cho vao 6ng rét trung tam hoac chi dung mot
it dé diéu chinh tinh oxy hod cta thép long sau khi rét. Phia trén thoi c6 hinh
thanh mot s6 bot khi nhung khong du dé bu hét 16m co ma hinh thanh 16m co ¢
céac miic do khac nhau. Hé s6 cit dau tuy ¢6 hoi cao nhung thap hon thoi thép
lang nhiéu, thich hgp dé dic dudi thép C trung binh (hinh 2 - 11a).

* Loai thép thién vé thép soi:

Khéng ché khir oxy khong hét chi dung FeMn hoac SiMn dé khir oxy
trong thiing rét, sau dé cho Al vao éng rét trung gian dé diéu chinh qua trinh rét
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duc. K¢t cdu twong tr nhu thep sot. soi khong 6t khong ¢6 I0m co tdp trung
dau thoi hoi nhé lén, 16p bé mat deu ¢d bot khi sudt tir dudi [én trén, hoi mong.
Loal thép nay san xuat twong doi nhicu & My, tuvct dai da so ddc weén, va dang
Itra dot cua khi ga thanh 1y dam bao cho chal lugng bé mat phoi tot, doi véi thép
C thap va cuc thap thay cho thép s0i hi¢u qua kinh 1€ khad 6t (hinh 2-11d).

* Loal trung gian (hinh 2 - 1lbva 2 - [lc)k

Pay l1a loai thép khtr oxy can bang ¢6 két cau dac trung nhat. Bot khi
co ban dd khu hét. 16m co tap trung do nude thép co ngdt, dau théi hoi nho
lén mot chit. Phia trén tinh theo chiéu cuo théi khoang 20% cé phan bo
nhirng bot khi 16 ong hoac bot khi dudi [6p vo. Loai thép niy ¢ hé s6 cét
dau thoi thap nhat, nhung tuong doi kho khong ché mide do khir oxy. Thién
tich thoi thép nura s61 nhu hinh 2 - 12.

* Céc loai khidc v hudng phdt trién trong tuong lai:

Trén thuc t€, phin 16n nhitng loai thoi thép ké teén déu 6 heé s& cat dau
thap hon thép lang. thién tich it han thép soi. ké can giita 2 loai thép ndy nén
déu goi 1a thép ban soi. Hién nay dang nghién clru mot loai thoi thép ban soi
ma bén ngodi 61 trong lang hoac ngoii lang trong soi.

Loai két cau cua thoi thép ma ngoai soi trong lang co ban gidng thoi
thép s61, thich hop véi cdc loai thép C thap. Pic theo cong nghé dic thép
s01, cudi thoi ky rét diic thi cho Al hoac Al hat vao dng rét trung tam (diic
dudi) hodc vao dau thoi (dic wén) dé cudng ché Khur oxy, wc ché su soi trong
khuén dé thu dugc thoi thép c6 16p v ngodi nh thoi thép soi con phia trong
thién tich rat it, cai thién dang ké chét luong thoi thép ma hé s6 cat ddu it
hon thép lang.

Loai thép ma ngoai lang trong soi 1a khir oxy nhu nira soi, trong qué
trinh rét dic cho vio chat tao khi (khong khi. viy sit...) thic day su soi dé
thu dugce thoi thép bén trong nhu thép so1, ngodi nhu thép lang.

3.4.3. Khong ché két cdu théi thép nira soi:

* Phdn dodn va diéu chinh mirc d¢6 oxy hod:

Khur oxy cua nude thép khong du thi dinh ddu thoi € nho 1én, chiéu
rong va chiéu cao viing bot khi to ong déu tang, 16p vo ngoai mong. Khir
oxy qud thi dinh dau thoi 16m xudéng. diu thoi xuat hién mot 1dm co lwong
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d6i sau. Hai trudng hop trén déu din dén suat thu héi giam. Trude day khi
diic thép s0i thi ludn tudn can cir vao sau kht rét xong théi thit nhat hay dia
thir nhat xem thdi gian hoa laa ban ién hoac hinh dang dau thoi sau khi
dong dac th€ ndo dé phdn dodn mic do oxy hod. Khi cdn ¢6 1hé cho Al
dieu chinh. Gan day img dung phuong phdp pin ndng do truc ti€p do ham
lugng oxy. nhu vay trinh do san xuat thép nia so6i duge nang cao. Can cir
vao dicu kién cu thé cia nha mdy va dac diém cua nuée thép ma cé 3 phuong
phdp khong ché:

— Xac dinh ham lugng oxy trong 16 dé du bdo lugng chat khir oxy cén
dung cho vao thung chita.

— Xéc dinh ham luong oxy trong thing chia dé khéng ché chat khi
oxy cho bé sung (khi can c6 thi¢t bi khuay tron) hoac du bio luong Al cho
bu vao khudn.

— Xdc dinh ham lugng oxy trong khuon d€ du bdo va khéng ché lugng
va thoi gian cho Al b6 sung vao cdc thoi sau khi rét xong.

* Nhiét do va t6c do dic:

Nén dung bién phdp rét nhanh ¢ nhiét do thp. ¢6 thé khong ché duoc
phan ing C - O trong khuon, giam nhe anh hudng cua khit khi oxy va thanh
phan khi, ... D&i vdi két cau cua thoi. giam thidu bot khi 16 han ra ngoi thanh
ph& phdm, khir bé seo va giam thiéu xi néi cudn vao trong thép. Nhiét do dic
thap nic 1a diéu kién d€ diic nhanh. Trong diéu kién nudc thép dang Ién trong
khuén thuln lgi nén tdn dung giam nhiét do dic, nhu vay ¢6 thé tang chiéu
day 16p vo va tang t6c do két tinh cia thoi, gidm nit trén bé mat vi thién tich
bén trong.

Khi cdn cling can c6 yéu cau dac biét, do 16p vo khong day nhur thép soi,
tot nhat chat ndng vao 1o nung dé gidm thdi gian oxy hod bé mat théi thép,
trdnh doi thoi gian cdn qud dai. Nén gia nhiét trong 10 ¢6 moi trudmg khi hoan
nguyén, dat dau nhd nguoc xudng theo chiéu nung dé tranh nung chay qud
nhiéu 16p vo 1am 16 héan 6p bot khi 16 ong ra ngoat. Déng thoi luong cén ddu
can tang, ¢6 lgi cho han lién cac bot khi va 1om co lai v&i nhau.
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IV. THIET Bl BUC KHUON

Thiét bi dic khuon thuong chia ra dic trén va dic dudi, dic thép lang
va thép so61. Duc trén la rét vao ting thoi tir dau thoi, dic dudi la rét vao éng
rét trung tam roi nude thép tir 6ng nay chay xuong dén dia dat céac thoi theo
cac cong rot dang lén timg thoi tir dudi. Nhu vay rét dudi, mot 1an rét ¢6 thé
rét duge nhicu thoi, nang sudt va chat lugng bé mat thoi t6t hon nhiéu do
mat nudc thép dang lén binh 6n khong ban toé nhu rét tir trén. Khi, tap chat
va xi déu c6 dieu kién noi lén tot hon, che chan chéng tdi oxy héa ciing
thuén tién... nén du thiét bi trén dia dic, dng rot trung tam phiic tap hon, tiéu
ton thém vat liéu chiu lra va lugng thép & dng rét va cong rot, giam suat thu
héi kim loai nhung van sir dung nhiéu hon, tham chi ¢6 khi chi dic mot thoi
can chat lugng bé mat t6t ngudi ta van suir dung dic dudi ( hinh 2 - 13).

Can nut

-‘Thggg rot||

* "-Miéng rét ——E:_*_.:_:;-Jf 6ng rét trung tdm

':'
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Céng rot
Hinh 2 - 13. Duc trén va duc duoi.

4.1. Thung rét hay thung chira

4.1.1. Tac dung cua thung rot:

Thung rét hay con goi la thung chita, ngoai tdc dung la chira dung
nudc thép va van chuyén nudc thép dén noi dic ra, con lam nhiém vu cudi
cung tién thém mot budc nita 1a khir oxy, khur S, dong déu nhiét do, thanh
phan nudc thép, lang nudc thép mot thoi gian dé khi, tap chat va xi noi lén
tach ra khoi nudc thép, lam sach cai thién ddng ké chat lugng thép. Ciing

N
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chinh lo1 dung thér gian nude thép lang trong thung dai hoac ngan. kich
thudc 16 rét qua hé thong rét ma dié¢u chinh nhiét do va t6¢ do rét dic hap
ly. Nhiéu nam gan day cdc phuong phép tinh luyén ngoai 16 phat trién mot
cdch manh mé thi thung rdt kiém fuon [ mot thiét bi (10 luyén) quan trong
che viéce tinh luyén.

4.1.2. Hinh dang va cdu tao cda thung rot:

Dung tich cua thung chir Khde nhau chu véu duge xdac dinh bdi san
lugng cha 1o thép va nang luc nang cua can teue. Mot thiing rét dat tiéu
chuan 1 ngoai chda dugce toan bo luong nude thép trong 19 luvén va xa1 long
cdn thiét ra, con phai tinh dén tuong du qud tai khodng 10% niva dé thich hgp
cho su ba dong cia trong lugng Lic¢u 16 Dai vai thang tinh luvén nhu chan
khong. thoi khi tro. phun bot... thi con phai chita duge toan bé xi cho mot 1o
luyén va khoang khong gian cho thao téc. thuong cach tir mat xi dén thanh
miéng mot khoang 500 ~ 1300 mm. T4t nhién, thing rét khong thé qud 1dm
dé tranh tod nhiét din d&n tdn that nhiét, tiéu hao vat liéu chiu Ia nhidu vi
khong thuan tién cho thao téc. Khi thé tich cUa thung rét khong thay déi nén
tan lugng giam ton that nhiét do tan nhiét ra ngoai thi dién tich mat trong
nén tan lugng nho, d¢ giam trong luong cua thiung rét. giam dp luc tinh cia
nude thép vi thudn tién cho viée do xi va ciio Xi ra bén ngoii. Bén ngoii
thiing rét thudng ché tao thanh khai chdp cut uén to dudi nhd ¢d dod con
khoang 10 ~ 15%. Do con ldn dé dan dén 16n that nhiét I6n ma trong tam rat
khong on dinh. Dé tién cho khi va tap chat noi [én. dong thai giam luc
xung cua dong chay khi méi rét, thing rét khong nén ché tao vira cao
vira manh. C6 nhitng truong hop dac biét, thiing rét Ion chita hang tram
tan thép. Dé tang dp luc tinh cua nude thép, ¢é lic ngudi ta ché tao
thung tiét dién la hinh thot.

Vo ngoai thiing rét dung thép tam han hodc tan dinh rivé ma thanh, han
nhe hon tén dinh rivé 6t 15 ~ 20% nén tiél kiém duge rat nhieu vat licu thép.
Thuong chiéu day thép t4m cua wdng va ddy thung dao dong trong pham vi 14
~ 30 mm va 20 ~ 40 mm. Mit ddy cua thing nho hon 30 tan thudng la mat
phéng, con 1ém hon 30 tan thudng 1a mat cong. DE tién cho viée thodt nude khi
say 16p do va qud trinh s dung. phia dudi cua vo thung khoan mot 56 16 thodt
khi ¢6 dudng kinh nhd hon 10 mm. Phai gia c& vo ngoli bang moét $6 dai va gan
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chéng luc van nhat 1a vanh dai ghép tai truc. Dudng tam tai truc can cao hon
trong tam cuia thing rét khoang 350 ~ 400 mm dé dam bao tinh 6n dinh khi cau
nang ha van chuyén va rét duc.

Thing 16n cdn ¢6 miéng tran xi, ddy miéng tran thap hon miéng
khoang 100 ~ 200 mm, tat nhién vi tri khong dugc trung véi tai truc. Con déi
v6i thing nho thi can ci vao tinh hinh cu thé ma quyét dinh c¢6 hay khong.
Diéy thiing c6 mot 16 rét nam & bén phai ca huéng dic dé lap hé thong gach
rét. Néu nhu lap gach rét tir ngoai vao thi vo day con phdi ¢6 tam €p khoan
6c dé van chat tranh gach rét long ra. Pdy c6 3 chan dé dat xuong dat cho
phing va bao vé co cdu lap ban trugt... Hién nay thung rét ¢6 2 loai co cau
rét, mot 1a can nit vd mot 1a ban trugt. Truong hop thung rét qua nho
dudi 1 ~ 2 tan ¢6 khi ngudi ta phai rét tir trén miéng. Ngoai ra, dé khi cau
di chuyén va lic dic dam bao khong dé lac thung con lap thém chét dé
co dinh lai.

4.1.3. Kich thuoc chinh cua thung rot:

S

T

/‘\‘
N
S

Hinh 2 — 14. Kich thudc chinh cia thung rét.

Kich thudc chinh cia thing rét biéu thi nhu hinh 2 — 14. Xuat phat
tir géc do cong nghé, kich thuéc mau chot cia thung chia la ty so giira
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chiéu sau va kich thuge thung chia. Mudn khir bo thuan loi khi va tap
chat phi kim néi Ién va giam 4p luc tinh cta kim loai long thi o rang 1A
dudng Kinh 16n giam chiéu cao la 16t. nhung nhu thé anh hudng ngay dén
di¢n tich 1am viéc hiru ich cla nha xudng. tang tinh phirc tap coa két cau,
tan nhiét 16n, con duong kinh nho thi ngugc lai, dic biét la dp luc tinh cot
kim loai 16ng tang, rét dé ban toé &nh hudng xau dén chat luong bé mat
cha thoi.

H, =1,0+1.2 hoac H, = D,
h
Tinh kich thude chinh cia thiing rét nhur sau:

Gia thiét nudc thép mdi ra 15 1a P. tinh dén qud tai 10% nhu vay trong
luvong nuGe thép can tinh la:
P+0,1P=1,1P 2--1
Thuong trong [ugng cua xi bing 3 - 7% trong lugng nudc thép, nhung
khi thi€t k& thudmg hay 14y bing con s6 tuong d6i 16n khoang 15% nhu vay
trong lugng xi trong thing chita sé 13 :
0,15 x 1,1P=0,165P (2-2)

Thé tich 1 tan thép 1a 0,14 m*, 1 tan xi 12 0.28 m". Nhu vay t6ng thé
tich cta thép long va xi long trong thiing chia la:

(0,14 x 1,1P) + (0,28 x 0,165P) = 0,2002P (2-3)
Céng thiic tinh thé tich thiing chita nhu sau:
v BBy DD P
3 4 4 4
H, = D, gia str dd con cua thung 13 0.15 thi:
Dy, =D, -0.15H, =D, - 0.15D, = 0.85D,
Pon gidn duge: V = 0,6735 Db3 (2-95)
Khi 2 dang thiic bang nhau thi thé tich thing phii hop yéu céu, tic Ia:
0,2002P =0,6735 D,’
- D, =0,6674P"*
H, = 0,6674P""
D, =0,5873p"
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Gia thi€t chiéu day cua 18p gach do xung quanh thiing 12 d, va 16p gach
day 1a d, thi:

d =0,07D,
d; =0,10D,
Chiéu day tdm thép v ngoai xung quanh 1a §, va day 12 8, thi:
3,=0,010D,
8y =0,012D,

Hién nay cac nha may luyén thép thudng dung kich thude ca thing
rét, bang 2 — 2.
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Bang 2-2. Quy cach va cac tham sd ky thudt chu yéu cua thing rot (Trung Quéc).
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4.1.4. Ao va x8y thung rot:
* Ao thing rét:

Ao thitng 16t thudng ¢d 2 lop rong v ngoat. tép ngoai ta 16p khong
lam viée. cho véu 14 dé cach nhiét nén ¢ @n la Idp gid nhigt. iép tong 1a
I6p lam vigc. N6i chung ¢ nhi¢u loal gach xav 10p lam viée cua thang rét
nhung déu cd nhilng véu cau sau:

- Chiu duge nong nguoi dot npédt. chong va dap va chdong ndt ot.

— C06 thé 6n dinh hod hoc chéng duge sy tam thue cia thép long.

Cho nén can nang cao tudi tho st dung cta gach. Gach cao nhom do
chita Al,O, cao (= 48%) nén do chiu lira cao hon gach samot, chong tam
thirc cha xi cling t6t hon. Nén ding gach cao nhom. do thung bén hon dung
gach samot. Diing do 1o bang gach kiém tinh, dé chiu lta cao, chéng tam
thue xi tot nhung dé giam do kiém cla xi, Ngoai ra tinh 6n dinh nhiét kém,
d¢ dan nhiét cao nén do 16 dé bi tin nhiét, ha nhi¢t do nude thép tuong doi
nhanh. dé két budu quanh vanh dai xi. khé xir I¥ cho nén néu dung xay do
thung rét Idn rat bi han ché. Theo kinh nghiém thi dung I6p cong tic clia
thing rét biang dam ca khoi 1a bién phdp nang cao tudi tho sir dung cé hicu
qua va nhat la thing rét tinh Juyén ngoai 10.

* Xay thung rot:

Thong thutng xay thing rét nhoé thi trén dudi déu bang nhau, con doi
véi thiing rét 16n vi thoi gian nude thép dimg lai & phin dudi lau hon nén by
tim thuc nhiéu hon, do vay xay thanh bac thang méng dén kén phia trén dé
ti€t ki¢ém vat liéu chiu lira vA gidm nhe trong lugng thing hoac dé md rong
thé tich chia, ¢4 thé mot phia xay bac thang doi dien véi dong thép khi ra
thép chay xoi xd va dap vao. Cic cdch xay thung rét hién nay dang dung la:
xay gach, dam. rung lac va phun phi... Cich xay gach la phé bién nhat.
Trude kiti xay cdn kiem tra cdc 16 thoit khi & vé ¢é bi tic khong, vo thung
tai thiing ¢6 chac khong. Néu khong thi khong thé xay ngay duge. Sau do thi
theo ding qui trinh chuan bi vira xay: thanh phan, ty 1¢ do hat. diéu chinh do
I6ng cta vira. Do hat cia vita phai tron déu khoang 0.5 ~ 0.8 mm, qua to dé
bi lang dong con qua nho dé bi gud nhét. Liéu 1lam vita khéng nén dé dm bi
von tang kho tach ra, von cyc thi do dinh két sé kém. Ngoai ra, vifa can sach,
khong dé tan tap chat ban.
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Lép gitt nhiét tuy khong truc tigp tiép xiic vai xi va thép léng nhung
khi xay cung khéng nén coi thudng. N6 chinh 13 nén cha 1dp 1am viéc nén
chat lugng xay anh huong truc 1iép ngay dén chit lugng ctia 16p 1am viée.

* Kich thudc ngoai hinh:

Chuan xdc khong khuyét gée vi canh dé dam bao chat lugng xay. Téc
dung chinh cua I6p ngoai ta giir nhiet. khi lap [am viéc bi tam thue dén qué
mong van ¢6 the trdnh duge nude thép choc thung qua 18p vo ngoai. DE kéo
dai tudi tho sir dung cua 16p vo thép, Iop nay thudng xdy bang gach samot.
Hi¢n nay, dé kéo dai tudi tho sit dung cia 1dp cach nhiét ddy 6i 2 ~ 4 mm.
ngudi ta da thay bang dim I6p be tong chiu lita, toan khéi khong ¢6 ranh, thi
cong thuan tign, hiéu qui cao. Tat nhién thay bang 16p bé tong chiu lira thi
khd nang chiu nhiét d6 khong cao bang nén thép long tiép xiic dé dam thing
hon gach chiu hra.

Lop lam viec 12 16p ti€p xdc truc ti€p v&i xi 1dng va thép long, chiu tim
thue héa hoe & nhigt do cao clia xi va bao mdn co hoc, ciing nhu chiu néng
lanh dot ngot khi do thép vao ciing nhu khi ra hét thép. Cho nén cdn thay
hodc va khi mon hong hodc mong dén mét mire do nao dé. Gach xay 16p
lam vigc thudng 1a gach samot, gach cao nhém, gach nhém manhé cacbon,
gach manhé cacbon va gach kiém tinh (gach manhé hoac gach dolomi)...
Nhung diing tuong doi phd bien vin [ gach cao nhém, gach nhom manhé
cacbon. Con gach manhé cacbon thudng ding cho thiing rét tinh luyén ngoai
10. Ngoai ra con ¢ dam vat ligu chiu lira toan khéi 16p 1am viéc. Samot 1a
nguén nguyén liéu 1am gach chiu lira phong ph, gid thanh thip, ma tinh dan
nhiét kém nén tinh nang giir nhiét 61, nhung do chiu nhiét thap kha ning
chéng tm thuc ctia xi kém, nhiét do bién mém c6 tai trong khong cao. Dé
bl cho nhiing nhuge diém nay cla gach samot, nhiéu nam gan day ngudi ta
da dung kha rong rai loai gach samot chung ddu céc hoiic nhua dudng (can
clia chung cét ddu bira), thoi gian chumg kho ddu tinh theo thai gian chung
thau gach samot 1 duge. Trude Khi st dung nén quét mot 16p can dau dé 1am
nhin bé mat hoac om & nhiét d9 khodng 700°C dé nhan bé mat. Gach samot
chumg trong dau giam dé x8p xudng rat nhiéu nhu vay do bén tang 1én, nhiét
dd bién mém c6 tai trong ciing nang 1én 18 rét. Gach samot chung ddu do cé
cacbon dién ddy cdc 16 x6p nén 16 chic dac chic. két cdu vitng chic, do bén
va tinh chong tam thyc cua xi tang Ién 16 rét.
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Xay 16p g1 nhiét tr day tro lén. trude tién pho mot 19p vira chiu
nhi¢t & ddy la nudc thuy tinh tron véi bot chiu lira (ty 1é bot/nude thuy
tinh = 3/1). Lép vita nay muc dich la dé gan chat gach xay vdi vo va lam
phang bé mat, dat gach xay 1én khong bi 16i 16m gé ghé. sau dé iop mot
phai xay phang va 16p trén dudi khang bi trung mach. Db dat thung
khong thét thing nhung I6p gach xay nhat dinh phai thing géc v&i truc
tam cua thung. Xay [dp pid nhi¢t bao quanh twong phai dinh chat véi vé
thing. ding vita dién vao lam that phang 16p bé mat gach xay. Néu 1a xay
khong phai l1a thing méi thi phai kiém tra that can than I6p gilt nhiét nay
khong dugc long. fong, roi va hong; néu khong phai vd tu sira lai that 6t
dé dam bao 16p gilr nhiét 1am viee binh thudng.

Lap lam viéc vi tryc tiép tiép xuc vdi xi va kim loai long cho nén viéc
xay to1 hay xau ¢6 lién quan rit 16n dén chat lugng va tudi tho clia thung rét.
Xay Idp & ddy can ngang bang s thang, cic mach gach khong duge tring
khép nhau, ca véi l6p gach gir nhiét, I6p vira phi déu va kin la dugc. Dé
thuén tién cho thép va xi chay hét nén chon nhitng vién gach xay ddy hoan
chinh khong sit veo dé xay dugc phing va chat. Dé tranh ri nudc thép. cé
nha mdy dam mét 16p san manhezit voi nudc clorua, vita dé xay 16p lam viée
& ddy c6 thé dung thém nuée diéu chinh cho lodng dé xay chat mach gach
hon, chit khéng nén diing qua nhiéu nude thuy tinh dé vén lam mach gach
to, hon nita d¢ chiu Ifra cua vira nhiéu nude thuy tinh thap, do vay nén dung
thém nudc dé lam lodng thi hon. Xay 1dp cong tdc & tudng beén ¢6 2 cich chi
yéu, mot la dung gach vong cung xay theo hinh xodn oc, cich nay xay
nhanh, diéu kién lao dong tot. woi tho cling tuong doi cao. Mot céch nita li
ding gach tiéu chuan xay quanh timg hang mot, 1at nhién xay cich nay
khong dugc dé tring mach doc, titng hang ting vién phai thing chéc chén,
mach gach phli hgp yéu cau. Db xay theo cich ndo di chang nira, diéu kién
lam viéc cua I8p ddy van khac nghiét hon, chiu thai gian tiép xic véi nudc
thép va xi lau hon. chiu dp lyc tinh 1én hon, khi [am sach xi va thép phai chiu
lyc co gidi pha hoat nghiém trong hon cho nén 1op ddy phai day hon. Ngoai
ra, cac vién gach déu phai ngam chét vao nhau tranh long roi ra. Trén cing
nén phi mot 1Gp vita dac dé tién x(r ly thép dinh & mép thiing, vita & cdc ranh
can gat sach, bdo ddm mat gach sach sé tién cho viéc say kho.
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Phai nhd rang s¢ fugng va chiéu rong coa mach gach xay Ih mot nhan
16 quan trong quyeét dinh tudi tho sir dung cla thitng rét. Thong thudng yéu
cdu chiu rong cha mach khong duge qud 2 mm nén doé hat cla vita khong
dugc qud 1 mm va vita cing khong nén qua kho. Nhung mach gach cling
khong nén qud nho. néu khong ché dudi | mm thi wéi tho cling khong cao
hon ma khi gach & nhig¢t do cao gidn ng khong du ché chén ép lan nhau dé bi
vO. dong thoi mach gach qud nho vita khong the dién kin duge. Mach gach &
ddy nhd mot chadt thi (6t. Néu day Khong ¢6 mach hén khoi khi kéo tang
thép dinh day len s&¢ khong vi ¢6 vanh mé phd hoai khat gach xay v lam
sach citng dé dang. Thuc & san xuat da minh ching rang mach ding thudmg
bi chay hong nhanh hon mach agang vi trong qué trinh diic rdt nude thép tut
xuong dan trung véi hudng cua mach ma Jam cho mach bi chay hong tuong
déi nhiéu hon. Bdi vay cho nén khi xay [am thé nao dé thu nhé chiéu rong
cua mach dimg quan trong hon mach nam ngang va tuyét d6i khong dé tring
mach ding 2 1&p vai nhau. Cac thg dic 130 luyén trong cdc xudng san xuit
thung xem tinh trang chdy hong cta mach gach ma phan dodn mach gach
va vira chiu lia cé dat yéu cdu hay khong d¢ tién cai ti€n va nang cao trinh
do6 xdy. Sau khi thung rét sir dung duge vai lan réi ma phat hién vita § mach
16i ra chiing t4 hié¢n tugng chdy hong cua viia it hon gach, chit lugng vita
twong doi 1o, con néu géc canh cua vién gach bién thanh tron, hinh thanh
cédc ranh, thi do la hi¢n tugng chdy hong cua vita nhanh hon gach., chat lugng
vita kém hoac vita khong dieén kin mach gach ¢in tim cdch khic phuc.

4.1.5. S8y thang rot sau khi xéy:

Ao thiing xay xong ¢on ngam khd nhiéu nude. nhat 1a vat li¢u chiu lia
dé lau ngoai troi thi ngdm nude lai cang nhiéu, vira xay ciing thé; do vay néu
khong say kho. khi dung thép long va trong qud trinh dic, nudc bi nung
néng thanh khi dé sinh ra sy ¢6 no hodc phun trao nudc thép. Ngoai ra. thé
khi & nhiét do cao ciing ¢ thé hoa tan vao thép. Khi déng dic lai thodt ra
thanh bot khi gay ra nhitng khuyét tat nhu dau thoi sui 1én hoac bot khi dudi
16p v6. Thong qua sdy ¢é thé khir bo hét nudc trong 4o thing, déng thai
nang cao nhiét do 1dp do ¢d thé gidm nhe dugc va dap nhiét khi ra thép dai
VGl IGp do va tranh duge hién tugng giam nhiét do nhanh cua nudce thép trong
thing vrét. Gia nhiét sav gidp cho vita trong cdc khe gach duoc thigu két
tuong doi nhanh, lam cho toan khoi gach xay ¢6 mot do bén nhét dinh, nang
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cao kha nang chiu bao quét chiu an mon cua thung thép. Cho nén thung rét
sau khi xdy xong nhdt dinh phii say 6. Ngodi ra, thiing r6t mdi xay xong
phai lap tic sdy ngay dé tranh thdi gian cho sdy qua lau khong kip thoi dan
dén tinh trang I8p 4o bi "bot héa”. Nhién liéu say thiing rét ¢6 thé 1a ddu
(dau nang, dau mazuv), khi than (10 ¢dc) hoac khi thién nhicn, than céc, than
gdy. than go... Uu khuyét diem cia cde nhién licu d6 nhu sau:

* Thé long:

Dau nang cd nhiét tri l6n. hi¢u qua say 1ot. thoi gian sdy ngan. Nhung
lai phai dau tu thém bon chida dau, thiét bi phun dau, phai ¢chi ¥ an toan khi
st dung, khéi nhi¢u. 6 nhiém nghiém trong.

Dau mazut ¢é nhi¢t tri con cao hon diu nang. hiéu qua say o1, thei
gian ngan. thao tic v st dung don gian. Nhung phai dau tu thém thiét bi
chita va phun dau, sir dung can cha y an toan, gid thanh cao. khong thich hgp
doi véi vat liéu chiu lira, chiu néng lanh dot ngot kém.

* Theé khi:

Khi than bao gém ca khi o cc, gid thanh thdp, thao tdc va sir dung
tién lot, tuong doi sach, thich hop doi véi nhu cau st dung dai, khong thich
hop sdy thung chda biang bé tong chiu tira qua 1dn. Nhiét tri thap hon dau
nhi€u, thoi gian say dai. trong qua trinh say phai chi ¥ an toan. Khi thién
nhién hay khi dau cd nhiét tri cao hon khi than, gid thanh thap, stt dung
thudn tién.

* Thé ran:

Than cé yéu cau vé cong nghé tuong doi don gian. st dung déu thuan
lgi thich hgp v6i say thing nho, nhung chat lirong say khong on dinh. dé fam
cho noi ké sar la bi nut.

Sdy thung phai can c¢if vao tinh chal cua gach va dat ra mot qui trinh
sy hop 1y. Nguven tic dé danh gid say 16t 12 khong ¢6 hoi nude boc 1én,
phai sdy bang ngon lira nhé gia nhiét tir tir dé tranh do tinh néng ngudi dot
ngdt kém cua vat liéu ma dan dén ndt. Sau khi nhiét 46 4o thung phia trong
16n hon 300°C thi ¢6 thé cho to ngon Lira say lén. Thoi gian sdy phai ¢an cd
vao dung tich thiing chita 16n nhd ma quyét dinh. Thing tiéu tu say 8 gid,
dai tu sdy 16 gid. Nhiét do bé mat I6p 1am viéc phai trén 600°C. Lép vinh
clru ddm bang bé téng chiu nhiét thi phai dé say kho tu nhién 24 gid, réi mdi
say lira 24 gid, sau d6 méi xay 1dp lam vige,
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Céch kiém tra sdy tot hay xau la ddu tién quan sit xem phia trén va
cdc 16 thodt khi c6 con hoi nude khong. Khi khong con hoi nude thodt ra thi
quan sdt mau sac cua I6p do. tic 1a néu gach samot thi tr miu vang ban déu
chuyén sang mau nau den, gach chua thiéu két tir mau tro thim chuyén sang
mau trang, 40 16 la gach chung cat dau thi déu bién thanh mau tréng hoac it
nhat ¢6 1/3 16p cong tic do hong, s& tay vao vo thiing ¢6 cam gidc bong tay,
nhu vay la say 10 xong.

4.1.6. Hé thong khéing ché rot:
* Hé théng khong ché r6t bang can nit;

Hinh 2 - 15, Vitri chinh xdc khdp giia ~ Hinh 2 — 16. Cich lip gach ddu cén
ddu cdn nit va miéng rot. niit vao thanh Ii.
a— Kicu long chor  b— Kiéu vdu ¢

Bao gém 3 bo phan: co cau nang ha, can ntit vi miéng rét.

— B& phan co khi nang ha (phan I6n chi ding cho thing 16n).

- B phéan cin ndt gobm 4 b6 phan hop thanh: thanh 16i. gach éng
long vao nhau, gach ddu can ndt va écu Ién xiet chat. Thanh 15i bing thép
tron, phai thang, 2 dau déu ren rang ¢ ¢6 dutmg kinh 30 ~ 60 mm. Phia
ngoai thanh 16i ¢6 l6ng cdc vién gach 6ng viio nhau dé bdo vé thanh 161 khoi
bi xi va nudc thép lam mém hoac néng chay dan. Gach 6ng phai dam bao
khong bi xi va thép tam thuc, chiu dugc lyc va dap va 4p luc cha nudc thép
nhiét do cao. Thudng ding 13 gach samot, ciing cé thé ding gach cao ahom
nhung dat va tinh 6n dinh nhiét kém nén it ding. Gach ddu cin ndt 13 rat
quan trong. Cang véi gach miéng rét hinh thanh co cau déng md, khong ché
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dong rét va thoi gian dic. Pé dam bao khit chat, gach dau can ndt va gach
miéng rét can phai ngam vao nhau mot do sau thich hgp. qua sau dé lam cho
nudc thép xung quanh déng cimg va dinh chat lai. khong kéo can nat lén
dugce; con qua nong thi ép chat khong du va dé chay thép ra ngoai nhu hinh
2 — 15. Gach dau can nuit ¢6 thé la samot, cao nhéom hoac samot cacbon. Cé
2 céch lap vién gach dau can nit vé6i thanh 16i nhu hinh 2 — 16.

Lap vién gach miéng rét cling ¢6 2 cdch, lap tir ngoai va lap tir trong
(hinh 2 — 17). Thuong lap tir trong 1a d6i véi thung nhé va vira, con lap tir
ngoai la cho thung 16n. Nhung du lap tir trong hay tir ngoai thi 16 rét van
phai la hinh loa kén dé ép chat dugc véi gach dau can nit dé tranh chay thép
ra ngoai. Miéng rét phia trén la hinh loa kén nhung bén duéi nhat dinh phai
c6 mot doan thang dé dong rét chay ra khoi miéng chum va khong bi phan
tdn. Chiéu dai doan thang nay bang 4 lan duomg kinh miéng rét, qué dai thi
khong tot va dé bi két budu trong dudng 6ng. Dudng kinh miéng rét (thuong
l1a 50 60 mm) phu thudc vao toc do rot. dung tich thung chifa, trong lugng
thoi, loai thép, dic trén hay dic duéi... Tat nhién, doi véi loai thép c6 tinh
nhét cao nhu thép khong gi, thép chita Al cao chang han thi nén cho dudng
kinh to khoiang 65 ~ /0 mm. D¢ trdanh su ¢6 dinh miéng rét véi dau can nut,
ngudi ta thuong dung 2 loai vat liéu khac nhau.

a b
Hinh 2 - 17. Cdch lap vién gach miéng rot.
a— Ldp tit trong b— Lap nr ngoai
* Hé thong khong ché rét miéng truot (x6 léch nhau):
Day la hé thong khong ché rét ki€éu mdi, xuat hién tir nhimg nam 50
cua thé ky trudc, hién gio da duge (ing dung rat rong rai. So sdnh sir dung véi
kiéu cén nit, phuong phdp nay diéu chinh dong rét don gian va thuan tién
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hon, lap tir ngoai nén cai thién diéu kién lao dong rat nhiéu. déng thoi giam
nhe khoi lugng cong viéc khi lam sach vanh dai xi bam trong thung, khong
nhing tranh duoc 4o thung bi nong lanh dot ngot sinh ra nit va nang cao
tudi tho ma con tang nhanh thoi gian chu chuyén cua thing chia va giam
tieu hao nhién liéu. Cho nén dung miéng truot thay can niit ¢é thé ~iam tiéu
hao gach chiu Itra, giam gid thanh san xuat, hoan toan tranh duoc céc su ¢o
cua h¢ thong can nit thuong gap. Ngoai ra, hé thong miéng trugt khong chiu
anh huong cua nhiét do nudc thép va thoi gian lang thép, thuan lgi cho hop
kim héa trong thung, khudy tron dién tr, xir ly chan khong. thdi khi Ar,
phun bot khu. .. tao diéu kién cho tinh luyén ngoai 16 va thuc hién khéng ché
tu dong, ning cao chat lugng thép.

H¢ thong khéng ché miéng trugt gdm: miéng rot trén, tim truot trén,
tdm truot dudi, miéng rot dudi hop thanh nhu hinh 2 - 18.

] (. { Miéng rot trén
N R N
S ) O~ Ban truot trén
'/ l"’;/ p ‘;'
el el ey
¢ Ban truot dudi
1} L L Miéng rot dudi
M& hét Mé 1/2 Bong

O o QO

Hinh 2 — 18. Nguyén ly lam viéc cua hé thong khong ché miéng rot truot.

Trén thyc t€ san xuat, hé thong khong ché r6t miéng trugt hop thanh
gom 4 bo phan: co cdu trugt, co cau truyén dong, cic phan gach chiu lira va
co cdu dieu chinh. Téc dung chu yéu cua co cau trugt 1a dua miéng rét dudi
va tdm truot dudi di chuyén di lai dé dat muc dich diéu chinh téc do rét (mirc
do déng m& miéng rét). Nhiém vu cua co cdu truyén dong 1a dung ngoai luc
(co khi, thay luc hodc bang tay) tic dung vao co ciu truot, mot trong nhitng
€0 cdu d6 nhu hinh 2 - 19. Bo phan vit liéu chiu ltra 1a dudng chay clia nuéce
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thép khi duc. Chat lugng cua vat liéu chiu lia 1a mau chot ciua he thong
khong che nay. Phdi ¢6 du do bén ¢ nhiét do cao. chiu duogc dp luc tinh cia
cot nuGc thép. bé mat truot phai rat tron bong va do nham khong qué 0,1
mm dé tiép xic kin. truot thuan loi va khong bi bao mon gam vao thép.
Ngoai ra con phai chiu va dap bao quét ciia dong thép, chiu tam thuc va tinh
on dinh nhiét cao. Vat liéu chiu lta dung & day thuong la coranhdong c6
thém Cr,0O;, cao nhom hoac zircon thach anh.

ade

Hinh 2 - 19. Co cau truyén dong co khi.

1- Gach bé 9- Vanh gach bé 17— Truc truyén
2— Miéng rot trén 10— Tém 16t day 18— Khéi trugt

3- Tam truot trén 11— Khung giir ban truot trén 19~ Thanh gidng
4- Tam truot dudi 12— Duoing truot 20~ Ecu

5- Miéng rot dudi 13- Bu léng can béng 21— Géi do

6- Thung rot 14— Vanh é cu Idn 22- Hép giam téc
7- V6 thung 15— Khung gi miéng rot duoi 23— M6 to dién

8- Gach nut thdu khi 16— Moc kéo day

4.2. Khuén diac
Khuon dic 1a cong cu tao hinh cho nudc thép dong dac khi rét nude
thép vao tao thanh thoi thép. Trong san xuat, khuén dic 1a phan hao tén ¢
tinh thay doi, ¢6 anh hudng truc ti€p dén chat lugng thép va 1a mot chi tiéu
hach todn kinh t€. Cho nén thiét k& can chinh xdc, sir dung va duy tu bao
dudng chudn xdc c6 y nghia rit quan trong.
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4.2.1. Nguyén tac thiét k& khudn dac:

- Can bao dam k&t cau bén trong cuda thoi va chat luong bé mat
thoi tot.

— Trong qua trinh dic ¢6 thé thuan lgi cho khi thodt va tap chat phi
kim noi 1én.

— Tiéu hao cho gia cong thoi thép it. nang sudt cao, suat thu héi 1on.

— Kél cau don gian, sir dung bén va tu sua thuan tién,

4.2.2. Vat liéu lam khudr:

Vat liéu 1am khuon dic thudng su dung gang ¢é tinh dan nhiét tét,
chac chin ma lai ré. Do tinh chit cla viéc ddc thép rat khac nghiét, diéu kién
lam viéc cia khudn diac mang tinh chat chu ky: gia nhiét — lam nguoi, tic la
gidn nd — co ngdt nén khuodn dic dé bi hong bdi nit hodc choe.

Tudi tho chia khuon dic phin 16n quyét dinh bai thinh phan héa hoc
ctia gang. D€ nang cao tinh dic can phai duy tri mot ham lugng cacbon
twong déi cao, thudmg khoang 3.2 ~ 4,0%, ham lugng [Si] chon theo yéu cau
cta t6 chic, thudng khoang 1,2 ~ 2.2%. Hién tugng chée khuon tang theo
ham lugng Si tang, nhung ndt thi nguge lai. Can cif vao mite do hu hong thuc
t€ cua khuon trong qud trinh san xuat, khudén nho niit nhiéu hon chéce cho
nén dung gang chita Si cao, con khuon tén thi nit it hon chéc, vi vay nén
dung gang chia Si thap. Ham lugng Mn thuong khoang 0,6 ~ 0,9% do Mn
nang cao duge kha nang chdng gidn nd cia khuon, khi khudn ¢6 ham lugng
Si cao thi mudn khic phuc hu hong do chée gay nén, cdn phai tang ham
lugng Mn. Nhiéu tai liéu nghién citu gin day cho thdy Si thip Mn cao (Si
khoang 1,.2%, Mn khoang 1.3 ~ 2,4%) c6 hiéu qua sir dung khé t6t. Do
khuon lam viéc & nhiét dé cao, ham lugng P nén nho hon 0,15%, con S dé
gay khuynh huéng nut dai nén yéu cau nho hon 0.10%. Cho vao gang diic
khuén mot luong nguyén 16 hgp kim nhat dinh nhu Cr, Ti, Mo, ... c6 thé
nang cao dugc tinh 6n dinh cla cacbit, thém Ni ¢6 thé min hda graphit trong
gang d¢ trdnh bi chay do nhi¢t nudc thép hoac oxy héa bai khong khi, hoic
thém mot luong nhat dinh nguyén 16 dat hiém ciing ¢é thé nang cao dugce
tinh déo cha khuon, giam khuynh hudng nit ndng.
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Tubi tho ctia khuén hién nay thudng khoang 60 ~ 120 lan sir dung.
Luong tiéu hao khuon khoang 13 ~ 25 kg/tan thép. Khuon 16n do thoi gian
dé nude thép kéo dai nén tudi tho thap. dic thép hop kim nhat la thép silic
cao, thép Mn cao. dé pha hoai khuon nhat. Thuc t€ san xuét da chimg minh
khuon bang gang céu tudi tho cao hon khuon bang gang thudong. Gan day
dung gang giun lam vat liéu khuon dic cling dang dugc su dung ngay mot
rong rai.

4.2.3. Két cdu cua khuon thoi:

Do cac phuong phdp luyén thép, dic thoi va gia cong khdac nhau cho
nén hinh dang ctia khuoén cting khac nhau. Song nhin tir ngoai, khuon thoi cé
cdc loai hinh trén to duéi nho, dudi nho trén to, c6 ddy va khong ddy, cé mi
gilt nhiét va khong mii git nhiét... Nhin tir hinh dang mat cit ngang cé
vuong, tron, chit nhat, da giac... Cing mot hinh dang mat cat nhung canh
bén lai c6 thang, séng, 16i, I6dm. .. nhu hinh 2 - 20.

Hinh 2 - 20. Cdc dang mdt cdt cua khuon.

Hién nay, khuon thoi dugc s dung nhiéu nhat van la hinh vuong vi
thuan loi cho cén va rén. Dé tang kha nang 1am ngudi cta khuon, mat trong
khuon 1am thanh hinh 16m, géc vé tron dé giam hién tugng ron cla tinh thé
hinh tru va han ché€ nat géc. Tat nhién goc vé tron qud I16n ciing khong ¢6
loi, thong thudng ban kinh vé tron & géc doi véi khuon vuong chi nén bang
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10% canh ben. Khi ditc thép hop kim dé hinh thanh tinh thé hinh try thi cé
thé to lén khoang 15 ~ 17%. Khuon hinh chit nhat cé to¢ do am nguoi
nhanh hon, thién tich nho cho nén khi ¢dn thép tdm hoac thép hinh, nguoi ta
thuong dung khuén hinh chir nhat (hay con goi 1a khuon det), ty 1é giits canh
dai va canh ngan thuong khoang 1.25. Ty 1¢ [6n thuan ioi cho ¢dn nhung lai
khé khan cho thdo khuon va chat lugng vi cu ty 1am rot dén canh dai ma
ngan thi dong thép va dap vao 1dp vo ngoai manh. cho a¢n tang 1y le dé
khong nén qud 2. Khuon won ¢é chu vi nho, dién tich trao déi nhiét giam,
l6p v6 ngoai mong. khuynh hudng dan dén nit tang. Khuon da gidc giam
khuynh hudng nit. cé the tang nhanh tdc dé dic nhung ché tao khuén phuc
tap. 1am sach mat khuon khé

* Kich thudc khuon:

Quyet dinh bai trong luong khuon. Can ¢ vio nang suat cia luyén,
di€u kién gia cong cta can, loai thép ma xdc dinh. Néi chung, véi diéu kién
nang luc cua luyén, dieu kién ctia cdn va loai thép cho phép thi nén chon
kich thuge khuon 16n vi ¢6 loi cho giam ty 1é phé thép & dudng Sng. tiéu hao
vt liéu chiu lira, ting hiéu suat loi dung cia nuée thép, don gian héa khau
chudn b truée khi ddc va cai thign diéu ki¢n lao dong. Ngodi ra giam 18n
that bé mat, cat dau cér duoi khi gia cong néng, wong tng nang cao sin
lugng thép dat tiéu chuan. Tat nhién. mat 1réi caa khuon cang Ién la thién
tich va kich thudc tap chal cang 1n, cho nén khi luyén thép gié thuong dic
khuon nho. thép khong gi thuong diic khuon lon. Khi thiét k€ va lua chon
kich thudc khuén can phdi xuat phat 1ir ddm bdo chat luong thép, sau dé la
nang luc cta gia cong néng, trir di 16n that khi nung vi cit ddu cit duadi, con
lai phai 12 boi 6 cha san pham cdn (vat licu thép). Tdn that do gia nhiét bi
oxy héa khodng 0,5 ~ 3%, h¢ s6 cit ddu khoang 13% hoac ciing ¢6 khi cao
hon, cit duoi khoang 3% va c4c loai ton that khac khodng 2,5%.

* Trong lugng khuoén:

Trong lugng khuén va trong lugng thoi ¢6 mot ty 1é nhat dinh. Theo
kinh nghiém, khi san xuat thép chat lugng thi ty 1¢ trong lwong khuén/trong
lugng thoi khoang (1 ~ 1,5)/1. Théi nhé ding gidi han trén, théi I6n ding
gidi han dudi.

* Ty l¢ chiéu cao va chiéu ngang (H/D):
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bay cing ta mot tham $6 chinh cla thiét k& khuon. Tang ty 1é nay
(manh. cao) thi nang cao ducc kha nang cua cdn phd nhung déi véi dic trén
thi tang nguy co phun tée cua dong rét. 1am thép dinh vio thanh khuon. dan
dén nguy co s¢o va bot khi dudt tp vo. Con dic dudi thi kéo dai thdi gian
dic, bé mat nguoi va bi oxy héa nghiém trong, mat nudc thép dang lén khé
khan, dé¢ sinh ra hién tuong 1at 16p bé mat va bi cudn vao trong. Ap luc finh
cua cot kim loai tang lén s& gay khé khin cho x6p va 1ém co lan thit hai. Tat
nhién, xét vé mot mat nao dé khi H/D tang. tde 1a dién tich bé mat 1am ngudi
ciua mot the tich nude thép tang, téc do fam nguoi nhanh, thién tich giam
thi¢u. Con néu nhu H/D giam qud nhé (béo, lan) thi lai lam cho thién tich
cua thoéi thép nghiém trong. gidm ndng sual clia cdn phad. trong fuong cia bd
phan m0 giff nhiét twong quan tang lén. B&i vay ty s6 H/D phai hop 1y, theng
thuong H/D cua thot thép cho cdn 12 2.5 ~ 3.0 vi cho rén 13 2.0 ~ 3.0.

* D6 con cua thoi thép:

Tirc [& chi sy chénh nhau gitta dau rong va dau hep. biéu thi bang
%. Do con chl y&u la dé @& thdo khuon, thudng chi khoang 1 ~ 1,5% 1a
dugc. Nhung d6i v&i thoi thép lang ¢6 ma giir nhiét, dé giam toc do lam
ngudi & phan dau thoi, dé cén nén tang 1én nhung khong thé tang qui miic
lam anh hudng dén nang suat cha cdn phd. Phai thép cé phan diu dé gia
nhiét khong thidu nén khi thiét k& phai chon dé con cho can 1a 2 ~ 4% va
chorén la 3 ~ 5%. D61 véi mot so thép hop kim cao, d¢ nhdt 16n thi do con
c6 thé ting lén dén 6 ~ 7%.

* Chiéu day cua thanh khuon:

N6 lien quan dén 19p vO ngoai thoi thép, tinh vimg chic va tudi tho
cua khuon. Cho dén nay vin chua thé can cif vao cin biang nhiét d€ tién hanh
tinh todn chic¢u day thanh khuén, ma vin chi dva vao kinh nghiém theo ty 56
gilta trong lugng thoi va trong hugng khuon, mat car gitra théi va khuodn hoic
dua vao cong thifc sau dé tinh:

D’ -d’

dZ

=0,8+1,0 (2-6)

Trong dé6:
D- Pudng kinh ngoai thanh khuon & doan mat cat giita
d— Dudng kinh trong thanh khudn & doan mat cét giita
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4.3. Ma giir nhiét
4.3.1. Cac loai ma giir nhiét:
C6 3 loai (hinh 2 - 21).

Hinh 2 - 21. Cdc dang mii giit nhiét.

a— Co6'dinh b— Noi c— Cd khoi

— Loai ¢6 dinh thuong duge dung trong san xuat, duoc ¢6 dinh trén
dau khuon trude khi dic (hinh 2 - 21a).

— Loai néi thudng dung dé diic thoi I16n. Khi sir dung, dat vao khuén
& mot do cao nht dinh theo yéu cdu. Sau khi dic xong mot thoi gian thi rit
dan lén, tuy thugc vao 16m co nudc thép chdy vao dién ddy. Pic diém la
cung mot khuon thoi c6 thé dic nhiéu thoéi thép cé trong luong khic nhau
(hinh 2 - 21b).

— Loai ca khoi (hinh 2 — 22¢) thi dé lap va thao khuon.

4.3.2. Cac tham sé chd yéu cta ma giir nhiét:

* Thé tich:

Thuong tng thé tich co ngét clia nude thép khoang 5%. DE phat huy
day di tic dung ctia mi gil nhiét, mi giit nhiét can phai ¢6 mot thé tich
chia nhat dinh. Chon thé tich chita phai can ci vao loai thép, trong lugng
thoi, chat phét nhiét, vat liéu 1lam 4o, cdch bao vé khi diic, yéu cdu chat
luong thép... Thé tich chita ctia mi giit nhiét cho phép dao dong trong
mot pham vi nhat dinh, théng thudng chi€m khoang 12 ~ 20% tdng trong
lugng thoi.
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* Do con:

Muc dich dé tién cho viéc thdo mil gilr nhiét. giam t6n that nhiét
cua bé mat nude thép va hao ton kim loai. Thong thudng chon do c¢on
khoang 10 ~ 15%.

* Chiéu rong cia vai:

La hiéu gitra chi¢u dai bén trong & ddu khuon va chiéu dai bén trong
cua mil gilf nhiét. Muc dich 1a d€ tranh ket thdi déi véi trudng hop dic
khong ding xi bdo vé va 16p 4o mi giit nhiét khong dung 1am cach nhiét.
Thuong chiéu rong cua vai khoang 20 ~ 50 mm. Néu qud 16n sé can trd nudc
thép dang lén, 16p mang mong oxy hod trén hé mat nudc thép dé bi cudn vio
trong thoi. vién dudi chan md giif nhiét cling dé bi nudce thép néng chay: tat
ca déu anh hudng xdu dén chét lugng thoi. T4t nhién khong thé qud nhé, lip
dé bj léch, dé sinh ra nit ngang ...

* Ban kinh géc chuyén tiép:

Dé thuin lgi cho viéc thdo d& khuon, thich tmg giita mil va miéng
trén cua thoi. nén ding ban kinh géc chuyén tiép 1dn, mat cat miéng mil gift
nhi¢t cang ti€p can hinh trdn cang to1 vi chu vi hinh tron ngén nhat, dién tich
tan nhiét bé nhat, dan dén thii gian nuée thép & the long dai hon v ¢d loi
cho viéc dién ddy co ngdt. Bén ngoai mit giit nhiét. dé tién cho viéc thdo mii.
méc va vin chuyén nén ¢ 2 tai truc d6i ximg nhau. Vo ngoai thudng dic
béng gang, ciing ¢6 thé ddm tryc ti€p mot khoi vat liéu chiu lira hodc mot s6
manh ghép lai. Phan 4o ding vat liéu samot nhe hodc vat litu cich nhiét
(x0p) cd ty 1¢ cdt (SiO, khoidng 96 ~ 98%) 1a 83%, xi bong 3%, tro amiang
1%, bong thuy tinh 7%, ddu thuc vat 4%, Hoac 4o phat nhiét gdm 2 16p: I6p
ngoai gilr nhiét va 16p trong phat nhiét. Chat phat nhiét (Al, Si, Mn...) cong
vdi chat oxy hda (vay sit, quang sat hoac NaNO....) va chat dinh két, 16p giir
nhiét gom cit so6ng vi vat liéu samot,

4.4. Dia duc va éng rét trung tam

4.4.1. bia duc:
DPuge diic bing gang. phai ché tao that phing, chiéu diy can ci vao
trong lugng thoi va so thoi dac, dao dong trong khoang 100 ~ 250 mm, ¢6 2
tai dé tién cho viéc cau mang di. Mt trén 6 cédc ranh dic voi hinh dang va
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cach bo tri nhicu kieu nhu hinh 2 - 22. Pé lap cic vién gach ranh diic thuén
lgi, ranh nén rong va sau hon mot cht, lap xong thi dién day cat vio.

a
Hinh 2 - 22. B6'tri ranh gach dic.

a— Hinh tia sdang c— Hinh thang géc
b— Hinh nhanh cay d— Hinh chir Y

4.4.2. Ong rot trung tam dung cho duc dudi:

Thudng dic bang gang ca khoi hoac ghép 2 manh nhu hinh 2 - 23,
mi¢ng nén lam thanh hinh loa dé ti¢n lap cdc vien gach 6ng rét. Thudng 6ng
rét cao hon khuon, ké ca mi la 300 ~ 800 mm. Pudng kinh trong 16n hon
vién gach rét 30 ~ 45 mm (dGi v6i 6ng rét kiéu ghép thi chi can 10 ~ 15 mm
la dugc). Trén 6ng rét ¢6 mot vién gach phéu lam bang samot.

.

a b
Hinh 2 - 23. Vo ngoai ong rot trung tam.

a— Lién khoi b-- 2 manh ghép lai
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V. CONG NGHE DUC KHUON.

5.1. Phuong phap dac

Dura vao cdch rét nude thép vio khuén khdc nhau, ma chia ra 2 phuong
phap dic: duc trén va dic dudi. Dic trén 1a nude thép qua 16 rot cla thiung
chia 16t trye tiep vao tir dau khuon thoi. Hién nay. dé diéu chinh déng déu
t6¢ do diic, ngudi ta con dat trén dau khuon thoi mot phéu trung gian (hoac
thung trung gian). Phéu trung gian thudng chi rét cho mot khuon con thung
trung gian ¢6 the rét cho nhiéu khuon d¢ rit ngén thai gian rot cua toan me
thép. Phuong phap diic duéi [a nudic thép qua 14 6t chay vao Gng rét trung
am, sau do nude thép chay xuong dia dic theo gach ranh dang lén tir dudi
khuén thoi.

So sanh wu khuyét diem cha 2 phuong phdp dic trén va dic dudi. @
thay dic dudi:

— C6 thé dong thai dic duge nhiéu théi, rit ngén dugc thoi gian dic
mot mé thép.

~ Khong ché (di€u chinh) t6c d¢ rét thuan igi hon nén dé xit 1y cic
trudng hop cu thé nhu thich tng véi nhiét do nude thép va dic tinh coa loai
thép... Dong thoi, do nudc thép diang lén trong khuon khd binh 6n nén chat
luong bé mat thoi 161, khdc véi dic trén do nudce thép roi Xxuéng bin toe ra
xung quanh mat Khuon lam chit lugng mat thoi xau va gidm thap tuéi tho sir
dung cua khuon.

— Tat nhién, lap dat chuan bi khuon dic duéi phitc tap hon, khong
nhimg hao ton thém vat li¢u chiu lira ma con dé tao nén su ¢o trong gach
dudng rét nhu tac va chay nude thép ra ngodi. ..

— Do duc dugi ma ¢6 thép dudng dng rét va ranh rét nén giam lugng
thu héi thoi thép hay tang lugng héi lidu.

Hi¢n nay, d6i v&i thép hop kim, thép chuyén ding, thép thong dung thi
déu ding ca 2 phuong phdp diic trén. nhung dic dudi ding nhiéu hon con
dic trén thudng thich hgp v6i san xuat thoi thép gée, thoi 16n hodc thoi ¢
hinh dang dic biét. Tuy nhién. dung phuong phip nao can xem xét toan dién
nhu dung lugng 16 luyén, trong lugng théi 1én nhd, dac tinh cta loai thép véi
tinh trang thi€t bi va di¢u kién tdc nghiép, dé Iya chon cho phit hop.
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Ngoai ra. thi¢t bi dic con khic nhau nhu dic hé. dic trén mat nén. dic
xe va duc chuyén dong ¢é trinh do co khi héa tuong déi cao. Plc ho hoic
diic trén mat nén la dic va thdo lap khuon déu ciing trong mot nha xudng vdi
10 luyén nén cdc khau thao tic chéng chéo nhau, diéu kién lao dong kém,
tuy gon va di¢n tich chi€m ché it. Con dic xe thl tach riéng cdc cong doan
ra: diic rét, lap thio khudn nén diéu kien lao dong duoc cai thién rat nhiéu.
Mitc do co khi héa cua diic chuyén dong cao. giam duoe sitc luc nhung dé
duic thép hop kim con t6n tai nhiéu van dé chua giai quyét duge.

5.2. Trong tdm cla thao tac duc thdi

Pdc thoi la mot khau quan trong cua qud trinh luyen thép. cho nén
tmg hang muc thao tdc cua dic thoi phai ¢6 mot chudn muc va chat chg.
Trai qua thyc tién san xudl nhifu nam. ngudi ta da qui nap thao tic dic
khuon nhu sau:

(1) “Bang phang™: yéu cdu dat dia dic phai that bing phing, ¢6 nghia
ta mat thao tdc cla dia dic, khuon, ma giit nhiét, éng rét trung tam phai
bang, mat gach xay cin phang.

(2) “Sach s€”: b€ mat lam viéc cua dia, khuén, mit, 6ng rét, phéu cho
dén thiing rét can Jam sach s&, toan bo hé théng diic phai 1am sach trude khi
str dung.

(3) “Kho rdo™ M, phéu rét, cin nuit. ban trugt, gach rét... phai say
kho: 1t ca cdac vat ligu nhu gach chiu Ira, chat phat nhiét, xi bao vé,
cdt.. trude khi dung phai duge sdy khé can than.

(4) “Chinh €™ khdi gach xay cin chinh té, khong dugc nitt v thiéu
géc canh, lap chinh té khong dugc sai léch khong khép nhau.

(5) “Chinh xac™ oOng rét trung tam va gach ranh rét céc dudng phin
nhdnh phai lap chuan, khong xo6 léch. dat khuén ding 16 gach, dudng tam
cia khuon va mi phai chufin, gach rét va phédu rét phai dat ddng vi tri. .

(6) “Nghi¢m chinh™: lip cdc phan tiép xiic nhu dau cdn nit va gach
rét, ban trugt trén va dudi, khuén va dia. ma va khuén phai nghiém chinh.

(7) “On dinh™: t6c do diic cdn duge thich ddng, bio dim nudc thép
dang 1én trong khuon 6n dinh.
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5.3. Cong viéc chuan bi trude khi dac

Cong viéc chudn bi trude khi dic 12 rat quan trong. khong thé so v cdu
tha. Néu khong s& anh hudng xau dén chat luong vi san luong hoac gay ra
nhimg sy ¢o nghiém trong trong san xuat. Cong viéc chuin bi trudge khi ddc
bao gém: chudn bi thing rét, chuan bi cho diic trén hoac dic dusi.

5.3.1. Chuén bi thung rot:

Doi vai thiing r6t can nit, viéc ddu tién nhanh chéng dé hét xi va thép
con trong thung, néu khong hét con dinh ¢ ddy phai ding oxy d¢ dét di, néu
khong anh hudng dén thanh phan héa hoc va nhiét dé cua mé sau. Quanh
vién gach 16t ddy phai sach thép dinh, néu khong rdt khé cho viéc thiao vién
gach rét ¢ii va lap vién gach rét méi vio. Kiém tra k§ ddy vi twong xung
quanh dé€ quyét dinh 1iép tuc dung nifa hay phai ding lai. Khi da quyét dinh
ti€p tuc su dung thi phai nhanh chéng ding khong khi nén théi gié lam
ngudi. Khi thung dad ngudi mot chat thi thdo ngay cin ndt ¢i. vién gach rét
cil va lap vién gach rét méi. Bong thoi lam sach day thiing, miéng thiing va
du thép du xi trong rdnh vién gach rot ddy.

Lap vién gach rét mai phai bot vita v 1am néng. Vita boi quanh vién
gach rét chi la d€ sau nay thdo bo thuan loi. 1am néng cé loi cho viéc sdy
kho vita. Vira thuong dung 13 bot chiu lua va nude. Phai kiém tra k¥ chat
lugng vién gach rot, bao dam tiép xiic 1ot gitra ddu can nut va vién gach rét
dé€ trdnh ri nudc thép.

Thong thudng vién gach dau mit va miéng loe cua vién gach rét cho
1iép xdc chat xoay mdy vong dé gifta chiing c6 su mai mon tang dién tich
tiép xtc tir dudng tiép xtc sang dai ti€p xdic. C6 nhy vay mdi tranh duse su
¢§ do rl nude thép. Vien gach mdi phai lap thang, quanh cé I6p vita dong
déu dé dong thép chdy thuan lgi. Ngoai ra. dau loe cha vién gach rét phai
phang v&i mat vién gach 16t ddy khong tao thanh viing thing dnh hudng xau
dén vién gach dau can nat do chénh léch nhiét dé xung quanh ma san sinh
nut v& gay su ¢ roi dau nit hoac dinh chat lai khéng nang can ndt lén dugc,
ciing ¢6 thé nudc thép dong lai trong viing thing nay khé rét hét duge. Sau
khi 1ap xong vién gach rét con c6 thé ding vira nudc thily tinh quét quanh
dién ddy mach gach quanh vién gach 16t ddy, (at nhién bén ngoai quanh vién
gach 16t ddy va vién gach rét cling lam nhy vay dé dinh chat ching lai véi
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nhau. Truong hop lap vien gach 16t ddv tir ngoai vao thi phai xiél chat cho
va dai gilt. Phai lam sach vira ¢ ddyv thung. gach 16t trude khi dua vio sit
dung phai say kho.

Doi vai thung rét dung ban trugt thi ciing phéi d6 sach thép xi con lai
hoac thoi khi oxy dét sach sau dé méi thio hop trugt Kiem tra ddy {bao gom
ca vien gach [0t ddy vix vien gach x6p). Kiém tra k¥ thiing rét dé quyét dinh
6 HEp tuc su dung nira hay khong hay 12 phai vd hodc thay.

LLap xong vién gach rét, cdu ci thimg rét dén g1an dat 10 say. sav kho.
chuan bi vi Iap h¢ théng can ndt. Viéc ddu tien trude khi 1ap cdn nat 1 phai
ki¢m tra that cdn that thanh cdn gach ddu ndt va gach ong. Thanh can phai
thing. dau ren khong bi chon hong hodc bi chdy nghiém trong. van khong
khép chat duge v6i vien gach dau can ndt, kich thude sai véi qui cdch thi
khong duge phép dung nira. Gach dau can hay gach dng khong bi hit am.
nit. dudmg ren gach dau cdn khong hu hong sit mé. van chat duoe vdi thanh
can. Lap thuong dat tén gid. sau khi nan thing thanh cdn, vice diu tién I3
dung vira phu 1¢én dudmg rang thank can roi van chat vien gach ddu can vio,
sau dé long cdc vién gach ong khit lai véi nhau. Chd vy khi van vién gach diu
can khong duge qué chat ma phai van réi lai ndi ra vai lan khi gian nd nhiéi
dé bi niit doc (loai gach dau can khong c6 rang thi phai chét chat sau dé lay
vita la bot chiu la v&i nude muoi cho lap kin). Lap xody gach éng cuon mot
l6p dém bang gidy amiang rdi méi ding mia 6c trén ¢6 dinh chat ca thanh
cdn nut lai. Vita phii min ciing loai v6i gach can ndt, thudng la loai samot,
dién déu vita quanh mach gach, khong dé mach I6n hon 1 mm. Sau dé lam
sach toan bo bé mat ngoai cha can réi dua xép vao 1o sdy ¢ nhiét do 150 ~
200°C, nang nhiét tix tir sdy kéo dai trén 24 giv. X&p vio va 1ay ra phdi nhe
tay, tranh va dap hu hong. Can nit say 16t dua ldp vdo thing rét qua heé
théng co khi nang ha cdn nit. Qua thue 1¢ san xuat rat khé ma can nikt 14p
thang duge véi vien gach rét ma thuong ¢6 mot do lech khoang 10 ~ 207 I3
dugce, nhur hink 2 - 2.4,

Ngoai ra lap can mit vao thing can kiém tra cin nang lén mot do cao binh
thudmg khoang 60 ~ 70 mm (khoang 4 ngén tay). qui cao dé bit khong chat,
qua thdp khe hd nho t6c do rét nho dong rét dé chay tde ra xung quanh, khong
chum. Lap xong cdn niit nén sdy thiing. say thitng rét lién tuc khong it hon 30
phit, ¢4 ndng nhi¢t d¢ thing rét sdy xong lén duogce 600°C (hoi do).
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Hinh 2 — 24. So dé ldp ddu cdn nat véi gach rét khéng khép nhau.

Hién nay. h¢ théng di¢u chinh rét bang ban trugt da ching minh c6
nhi¢u wu diém hon hé théng cin nat. nén duoc sit dung ngdy mot rong rii,
Thao tdc lap hé thong ban trugt 1a mot cong viée hét sic chi tidt va cin than.
Phéi kiém tra va chon ban truot trén vi bin trugt dudi nhin khit khong min,
khong ran va khong mot migng v& nho, viia xay phai nhao hop 1y. Trude hét
phai lam sach khong dinh thép va xi quanh 16 lap. Sau d6 méi boi vita quanh
vién gach ban trugt trén mot céch du dé Jap vao khit chat thang phang bao
dam cho vién gach trugt dudi 1i€p xic 161, khong chay thép. Lap vién truot
du6i xong phdi ki€m tra ¢6 tron va khit khong. Liic diéu chinh ban trugt nen
boi mot 16p phan chi (bot graphit) trén mal vién truot, sau dé méi van chat
dan cdc 8¢ vit ¢6 dinh. Phai luén chii ¥ 16 r6t trén va dudi tring khit nhau.

5.3.2. Chudn bi cho duc duoi:

Xay pach cong rét trong dia. xdy kho. tan lugng lgi dung nhiét tich
trong dia dic dé say. Day 1a mot cong viéc hét sic cdn trong vi dé gay ra
chay thép. dua tap chat 1am bén nudc thép. Xay cic vien gach néi vao nhau
phdi phing, chat. sach va dién chic. Do vay kiém tra gach ¢ kich thudc
ngodi chuan xdc, khong cong vénh ni va. Diic xong mé trude, sau khi thdo
khuon va théi phai tranh thit lam vé sinh sach cdt va gach vun, i thép bam
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quanh... Vira xay thuong diing bdt graphit cong nude thiy tinh tron vdi nhau
khong qua dac. cling khong qud lodng. Ep 2 vién gach chat vao nhau. vita
hoi €p ra bén ngoai nhung khong duge vao trong lam ban thép. Xay vién
gach tam trude roi l4n luot xay cde nhdnh déi ximg nhau sau. Xay xong tot
nhat 1a dung gach chiu lGa thai ra nghién nhod < 2 mm hoac cdt dién chat,
cong vénh khong qua 2% . khe gach khong qud 2 mm. Néu 1a xay dia mdi,
phai say ndng dia trude khi xav lén trén 100°C.

* Ldp ong rot trung tam:

f.am sach vo ngoai éng rot. dac bict dday khong dinh xi. thép hodc bat
cif vat gi. Long cdc vién gach dng rét vao trong. céc vién gach phai 1dng khit
vio nhau, dam bdo thang dimg. Sau d6 cdu dat vao vi tri giita vién gach rot
trung tam, qud trinh cau dai éng rot trung tam khong duge va dap cdc vién
gach rét, dat thang ding va cach xung quanh déu nhau. Pat xong, 1ay cdt
dién chat khe hd gifra gach va thanh 6ng. Cuéi cling dit vien gach phéu lén
trén. Hé thong nay clng phai dam bao kho, sach, dudng déng thép chay
phang déu.

Khi chd dic nén day kin. trinh bui ban bay vao.

* Pat khuon va mi gitr nhiét:

Khuon phai duge kiém tra can than, lam sach phia trong. Sau khi
khuén vita dic mé trude thdo ra dé nguoi thi phdi dung khong khi nén théi
sach vat bam phia trong. Sau dé boi khuén thuong dung 1a dau c¢de khong ¢6
nuée (dun din cSc & 120 ~ 130'C trong vong 5 ~ 6 gid dé luong nude < 0,5%
va chit boc & nhiét do trén 600°C phai < [5% thi méi dung). Khi béi, nhi¢t do
khuén 1a 60 ~ 90°C, boi khuon nén déu phia dudi, ciach ddy 300 mm khong
cdn boi. Khuén phai dat diing vi tr{ tam {6 rét, thang va khong bi kénh. Sau
cung la lap md gilr nhiét da duge lap diay du cic 16p 4o trong, gifta thanh
khuén va chan mii phai boi tron mét 16p ho, thudng 1a nude thuy tinh va bot
gach chiu la, khong dé 16p hd nay 16i vao trong lam ban thép.

Lap xong toan bo he théng dic, ding voi chan khéng hiit sach ban
phia trong khuon va ranh dic, sau dé day tam thép 1én trén cdc khudn cho
dén khi dic. Do6i v&i dic trén thi cong viéc va trinh ty don gian hon diic
duéi, cdc thao tic twong dong nhu dic dudi.
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5.4. Cong nghé duc thép lang

5.4.1. Lang nudc thép trong thung chua:

Lang nude thép coi nhu 1a khau cudi ciing cua xir Iy lam sach nudc
thép. Khi nudc thép lang trong thung chia. hang loat nhimg thay déi héa ty
xay ra trong nudce thép. Trude tién la trong khi ra thép, xi va nudc thép khuay
tron manh lict. khong chi déng déu thanh phan va nhiét do nuéce thép ma
phan dng gifta xi va kim loai ciing xav ra manh mé lam cho nuéc thép tiép
tuc duge khor oxy, khir S ngay trong thing chita. Cic sin pham khir lan
nhitg vit ligu chiu lra vita ho tén ming ra thép trong thung chifa do 1am
thye clia nude thép, dong thai nhiét do ha thiap [am d6 hoa tan khi gidm nén
tat ca thodt 1én. Do vay. diy 1a mot trinh tu san xuat quan treng, cai thién
chat lugng thép ma khong the coi thuong.

Thai gian lang theo 1y thuyét cé thé tinh theo cong thie sau:

T ~T, —aT

— __tu afne re
’ K . phat 2-7)
Véi: T,— Nhiét ¢5 ra thép, "'C
Ty— Nhiét do bat dau dic, 'C
At~ Nhiét do giam khi ra ihén "C
K- Toc do gidm nhiét do binh quan ctia nuéc thép trong thilng  chida, "C

Thue 1€ can dua vio do dac va phdn dodn. Nhiét do ra thép cao, thoi
gian lang dai, nhiét do bat dau dic cua nudc thép yéu cau cao thi thoi gian
ting ngdn mot chist. Thanh phan nuée thép lién quan dén tinh long, néu tinh
long clia nudc thép 161 ¢é the kéo dai thoi gian Yng mot chit, tap chat phi
kim nhieu nén kéo dai ling mot chat.

Téc do giam nude thép trong thing chia rat khde nhau. Thi du, do
lién tuc nudc thép 6 lan Crl5 trong thimg chita 30 tan 6 nhiét d6 ra thép la
1590°C thi (6c d¢ giam nhiét do lic dau la 10°C/ph, sau dé giam ddn vi 5
phut sau 1a 4°C/ph, sau d6 10 phiit chi con 1'C/ph. Néu nhiét do ra thép cing
cao, nhi¢t do giam lic ddu cing [6n cho nén, néu tinh theo 1y thuyét thi 1ay
gid tri binh quan. Siy néng thing chia t6i 600°C. t6¢ d6 giam nhiét binh
quén déi véi thing chita 100 tan 1a 1"C/ph, thiing 30 tan 12 2.5 ~ 3,5°C/ph,
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con thang 15 tan 1én dén 3 ~ 5°C/ph. Cing mdt dung tich thiing chita. néu
chita it nudc thép thi toc do giam nhiét do s¢ cao hon néu chita nhiéu nudce
thép. Ngoai ra, 16p phu trén mat nude thép ciing nhu nhiét 46 say thung ciing
cé anh hudng dén toc do giam nhiét do trong thing chia.

5.4.2. Rot duc:

* Nhiét 46 duic:

Xac dinh nhiét do diic chinh x4c 1A co sd cho duc thoi duge thuan loi.
Cé quan niém cho rang nhiét do diic cao sé 6t hon 1a thap, nhung khéng thé
qua cao dugc vi né s€ dua dén hang loat nhimg bat lgi. Nhiét do cao, thép
l6ng hap thu khi cang nhiéu, phai rot cham nén tdi oxy hdéa nhiéu. phé hoai
do 10 manh nén dua tap chdt vio nhiéu. Khi dd, s& tao ra nhiéu Khuyét tat
nhu 1&m co, x8p, bot khi dudi vo. tap chat thién tich, tinh thé hinh try phat
trién... .

Xdc dinh nhiét do dic can can cir vao nhiét do néng chay, do nhdt,
phuong phdp dic. trong lugng thoi. lvgng nude thép dic, s6 thoi va nhiét do
khuén, ... Nhiét do chay cha thép la nhan 16 chu yéu, lién quan dén thanh
phin héa hoc nhu bang 2 - 3.

Dé dam bao tinh 16ng cha nudc thép, nhiét do dic thudng cao hon
nhiét do ndng chay 80~100°C. Nhu vay ¢6 thé tinh nhiét do dic theo cong
thirc sau:

T, (°C) = 1539 - £ AL.n, + (80~100) (2 - 8)
o) day:
1539— Nhiét d6 néng chay cua Fe.
At— Nhiét do gidm cia nguyén td i.
1~ Nong do % cha nguyén t0 1.
(80 ~ 100)- Nhiét do du dé dam bao tinh diic.

Tat nhién, nhiét do du 1a dua vao kinh nghiém, theo trong luong, s6
lugng, phurong phép diic... nhu trén da trinh bay.
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Badng 2 - 3. Anh hubng cua nguyén t6 héa hoc dén céc thong s6 khi diic.

Nguyén Troﬁhg Cu 1% nguyéﬁ.‘ifi I He &0 phan b: Hé 0 thién tich
to tudng lam gidm nhiét do | ) [%-"],. 1-K
nguyén trong Fe.: AT (°C) = F’N—] trong e Fe | Fé.‘_,#_
tlr :
= 2500 e ; v TR
B 10,82 100 0,11 0,89 | (0,95)
C 12,01 90 0,20 0,80 0,70
Cr 53,91 1.8 0,95 0,05 0,15
Co 58,94 17 0,94 0,06 0.05
Cu 63,54 2.6 0.90 010 { (0.30)
H 1,01 1300 0,27 0.73 0,55
Mn 54,94 1.7 0,90 0,10 0,25
Mo 95 95 15 0.86 0,14 | {(0,40)
Ni 58,71 2.9 0.83 0,17 0.05
N 14,00 90 0,25 0,75 0,52
Q 16,00 65 0,02 098 | (0,97)
P 30,98 28 0,13 087 0,94
Si 28,09 6,2 0,83 0,17 (0.5)
8 32,07 40 0,02 0,98 | (0,95)
Ti 47,90 17 0,40 0,80 (0,7}
w 183,86 < 1 0,95 0,0% (0.5)
vV 50,95 1,3 0,96 0,04 -

* Toc do dic:

Bi€u thi bang trong lugng nudc thép rét vae khuon trong mét don
vi thoi gian (1/ph) hoac chiéu cao mat nudc thép dang [én trong khuon
(mm/ph). Tap quin sdn xuat thuong dung thoi gian rét hét khuon (lén
dén mi gi nhi¢t) - phut hoac giay (s). Téc do dic cha yéu quyét dinh
boi thanh phan héa hoc nude thép dic, trong lugng khuén va nhiét do
dic... Khong ché téc do dic bang chon kich thude vién gach rét va diéu
chinh khe chay bang cin nit hoac ban trugt, tat nhién con phu thudce ci
vao chiéu cao cot thép trong thung chta. Téc do dic cé quan hé véi
nhiét d¢ dic. Ciing moét nhiét do dic, ciing thiét bi dic néu tée do dic
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qua nhanh, nhiét d6 binh quan cua nude thép trong khudn cao dan dén
I6p vo ngudl nhanh cba théi mong. théi gian dong dac dai, thién tich
thanh phan va tap chat nghiém trong, 16m co 16n, 19p tinh thé hinh tru
phat trién... Thoéi thép dé xudt hién nit. Ngugce lai. téc d6 dic khong 1hé
qud cham vi dé tao ra thoi cut hodae diic khong 1én. nhiéu khuyét tat 1ao
ra trén lép vo... )

Hién nay, ton tai 2 trudng phdi con tranh luan: dé [& dung nhiét
do cao dic cham hay la nhiét do thap dic nhanh. Song véu ciau cu the
la: 1- Biic lén duge hét cdc thoi, 2- Bao dam chat lugng cua thoi, 3 -
Tan lugng kéo dai dugc tudi tho cha khuon. Tiéu chi cla 16¢ do diic hop
ly ngoai viéc phu hop voi thai gian qui dinh cia dic, mat nudc thép
déng lén trong khuon ti€p xtc véi khong khi bi oxy héa thanh oxit, dién
tich va chiéu day cia 16p oxit ndy quyét dinh bdi thanh phin nudc thép,
nhiét do va téc do dic. Can cd vao dién tich va chiéu day 16p oxit phin
dodn tinh trang dang 1én cua nudc thép dé thay doi t6c do dic, Quan sit
mat nudc thép dang lén, néu thiy s6i, 161 bot, ban hoa, cudn vd vao
trong bi€u thi nhiét do dic qua cao vi 16¢ do dic qua nhanh. Nguac lai,
vo day nit vd 14t vao trong nghiém trong biéu thi nhiét do diic thip hoac
t6c do dic cham. Trong thuc t€, t6c do diic la thay déi. cdn phai cin cd
vao tinh hinh cu thé ma diéu chinh. Déi vé6i dic thoi thép lang cé mii
giit nhiét, chia t6¢ do dic lam 2 phan: diic phan than va ddc phan mi.
Thudng téc 46 rét ¢é qui dinh bt dau rét, rét tiép theo, rét dong nho,
rot dong manh, rét bu...

Bét luan dong dic thé nao déu phai khéng ché sao cho dong rét
tron chum, khong ban tde. rét lién tuc. khong duge dimg. Rét nhitng
thdt cudi phai hét sie tranh rét ca xi vao. Rét 1én dén mi gilr nhi¢t can
rét cham va duge 2/3 mil thi cho chat phdt nhiét lén ddu thoi, dong thoi
rot tiép bé xung dién day 16m co. Chat phdt nhiét thudng dung 1a Al,
SiCa, FeSi, AIMn... trong do Al 12 t6t nhat, thi€u c6 thé ding SiCa thay
thé€. Chat oxy hda dé dot chdy chat phat nhiét thudng dung la NaNO,,
quang Mn hoac quang Fe. Chal trg dung, dé 1am cho dung diém cua xi
tao thanh ha thap, thudng dung la soda, huynh thach hoac thay tinh.

84



5.4.3. Lam ngudi va nhiét luyén thdi thép:
* Thai gian lam ngudi thoi thép:
Thudng tinh theo ¢ong thac kinh nghiém:
t=0.112R’ (2-9)

Trong dé:

T Thoi gian dong dac hoan toan, ph

R- Ban kinh mat cit ¢ta thoi, cm

Xac dinh duge thoi gian hoan toan két tinh thi thdo khuén va xir ly
nguoi. PE dam béo duge chat lugng théi cdn phai tang chu chuyén sir dung
thi€t bi — chinh la tang nang suat san xuat cua dic thoi.

* Ché€ d lam ngudi thoi thép:

- Nguoi trong khong khi: Thoi thép thao khoi khuon xong dé ngoai
khong khi cho ngudi ty nhién. Thich hop véi céc loai thép cacbon thap
(%C < 0,25), thép hop kim thap cacbon thip, mot s6 thép khong gi
austenit... nhu cdc mdc thép 20, 20Mn2, 15Cr, 12CrMoV, 15NiMo,
ICrI8NI9TL, Cr18Nil2Mo3Ti... Nhimg thdi thép tiét dién khong 1én vi qud
trinh ngudi khong cé chuyén bién pha, khong sdn sinh ra (g suit 13 chdc va
(g suat nhié¢t hodc cé (ng suat nhung khong 16n. tinh déo 6t thi ¢6 thé lam
ngudi ngoai khong khi.

- Ngudl citng khuon: Téc do ngudi clha thoi ciing khudn nhd hon
ngudi ngoai khong khi. Théi dudi | tdn ¢6 t8c do ngudi khodng 120 ~
140°C/gid, thoi 1 ~ 1,5 tan ¢6 t6¢ do ngudi 80 ~ 120°C/gis. Day 1a mot loai
ngudi cham, lam cho nhié¢t do thoi gidm dén dudi di€ém chuyén bién pha,
khi thao khuon thudng nhiét do théi thap hon 150°C. Cdc loai thép nhu
ferit, peclit chita %C < 0,3 hodic %C > 0,5 thudng phai lam nguoi theo kiéu
nay.

- Nguoi ho: Thoi thio khuon duge xép dat ngay dudi hd, réi day ndp
lén cho ti€n hanh nguéi cham. Téc do nguoi chi khoang 20 ~ 30 "C/gid.
Nhiét d¢ thoi dat vao hé phai 16n hon 750°C va ldy ra khoi hé khong cao hon
150"C. Muc dich khir diém trang va nit. Thudng diing cho nhitng théi thép
peclit va nira mactenxit ¢é trong luong dudi 1 tan.

- Nguéoi trong buong cdch nhiér: Toc do nguoi rat cham, khoang 3 ~ 7
'C/gi0. Nhiét do thoi x€p vao budng cich nhiét ciing phai 16n hon 750'C va
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lay ra nho hon 150°C. Thue chat day 14 mé dang U trung gian gita u nhiét
d6 thap va U hoan toan.

* Nhiét luyén thoi thép:

Muc dich khur thién tich, noi dng suat va giam ham luong khi [H],
ngoii ra con ¢6 thé min héa tinh thé, déng déu 16 chirc, giam do ciing trén
bé mal, nang cao tinh déo va hé s6 dan nhiét, ¢6 lgi cho cic khau tinh
chinh va gia nhiét sau dé.

Céc phuong phdp nhiét luyén thoi cha yéu ¢é:

- U khuéch rdn: Trong qua trinh dong dac xuat hién thién tich ving
va thién tich dang nhdnh cay. Thién tich nhanh cay anh hudng rat x4u dén
tinh nang cua thép sau khi gia cong. nd tao ra 10 chitc kéo dai va tinh
nang theo cac hudng khic nhau. Do vay can tién hanh 0 khuéch tén, gitr ¢
nhiét 46 cao nhit dinh, t6 chifc théi phat sinh déng déu hdéa & mot mic do
nao dé. Vi vay. u khuéch tdn con ¢6 tén la 0 dong déu hda. Né khir duge
thién tich nhdnh cay, giam ham luong [H], cai thién sy phan bé lai thién
tich viing va tap chat phi kim.

- U thong thiong: Trong qua trinh két tinh xay ra ndi dng suat khd
ién. Noi émg suat ndy tang ién theo ham lugng nguyén 1§ hgp kim va thé
tich trong Iugng thoi. Béi véi mot 6 thép hop kim cao nhu thép gié, thép
Crom cao sau khi théo khuon phdi ti€n hanh 4 dé khir noi ting sudt ngay;
néu khong dé ngodi ty né nit. tham chi v& todc ra. Ngoai ra, ¢6 nhiéu
nguyén nhan xdy ra trong qud trinh ket tinh tam cho bé mat xudt hién mot
s0 khuyét tat; néu khong kip thdi xi 1y, khi dua di gia cong dp luc & tao
thanh phé pham. Do d6 phdn I6n nhing théi nhu vay, phai ti€n hanh u
thong thuong dé khi Gng suat, cai thién t6 chic, lam mém bé mat dé dé
xur Iy lam sach. .

- U nhiét d¢ thap: Nhiét d6 & dudi nhiét do 16i han nén qué trinh &
khong san sinh chuyén bién pha, gidm hoac khir mot phan tng suat. Trén
thuc t€ ai ¢6 G dua vio ndéng va u dua vao nguoi. U dua vao néng chii yéu
14 cho thoi thép ¢6 khuynh hudng nit rat I6n. nhiét do trén 750°C da dua
vao 10. U dua vao nguéi chit yéu dé khir noi ing suat, min hda tinh thé va
mém bé mat.
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5.4.4. Xirly lam sach bé mat thdi:

Trén bé mat thoi thudmg xudt hién nitt, u seo, dinh tap chat, 16 khi,
xudc... Néu khong kip théi xir 1 sau khi gia cong thi chiing nam lai trén bé
mat. khong nhing thé con ¢é thé md rong nhiing khuyét tat dé va tao thanh
ph& phidm hang loat vat liéu thép cdn. Thudng ¢ cdc cdch xir 1y sau:

1) Mai bang da mai: Dang d6i vdi thép cing, khuyét tat can, phan bs
rong nhu thép chir I cacbon va hop kim, thép gdi truc, thép 10 xo, thép gid.
thép silic... Mai sach u sgo. vét han. dinh ban... trén bé mat phoi.

2) Xir 1y bang dén kho: Thudng lam sach nhitng khuyét tat nho trong
pham vi hep nhu vét mit nho, mép bién, u seo. ..

3) Xir 1§ bang ngon lira han: Thudng déi véi cdc thdi thép cacbon.
thép hop kim thap con néng. Co hiéu suit cao nhung tén that kim loai 1dn.

4) Bao boc 16p v6 ngoai: Thudng chi xir 1y d6i véi thoi hinh tron ¢6
yéu cau chat lugng bé mat thoi rat nghiém khac. XU 1y kha triét dé€ nhung
t6n that Kim loai én, gia thanh cao nén co ban da bi dao thai.

5.5. Cong nghé duc thép so6i
Chat lugng cia théi thép soi ¢o lién quan rat 16n véi tinh trang séi
trong khuon. Cho nén thao tac xit 1y nhiét do dic, toc do dic dé diéu chinh
cuong do so1 va bit diu la ndi dung chinh cua cong nghé diic thép soi. Thép
501 thueong dung khuon diic trén nho duét to, khong mi giir nhiét, ti€t dién
hinh vuéng hodc hinh chir nhat. Phuong phdp dic ¢é dic trén va dic dudi,
nhung thuong diing dic dudi nhi¢u hon.

5.5.1. Khéng ché€ sur soi trong khuon:
* Trang théi soi trong khudn:
Phén dodn chinh xdc trang théi soi trong khuon 1a tiéu dé cia khong
ché s6i. Thudng ¢d 4 trang théi soi sau:

- Tinh oxy héa yéu: Ham lugng C 16n hon 0,2%, thudng so6i yéu, lugng
khi thai it, mat nudc thép dang lén trong khuoén tuong déi phang lang, tudn
hoan d&i luu khéng rd rét, ndi 1én bot [6n, mat thép 1ong thudmg xuat hién
vién.

- Tinh oxy héa thich hop: Thuong ham lugng C khoang 0,14 ~ 0,20%,
s6i déu. bot khi nhiéu va nho, mit nude thép dang lén déu, khi thodt 1én tao
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ra quanh mat thép long hai cao. gilta [dm. Nhimg bot khi nho thoit [én bi va
nén ¢6 tiéng “so6i”. Xi noi. ap trung & gitta ving twan hoan doi luu cia mude
thép tuong déi rong.

- Tinh oxy héa mani: Thuong khi ham lugng C nhd hon 0.14%:. Soi
manh, xung quanh mat thép dang cao héin lén. giita Idm xudng. Soi khéng
déu, mat nude thép chao ddo, xi néi nén khé tap trung lai ma thudmg bi cudn
vao trong theép, vung tuan hoan déi i cha nude thép hep.

- Tinh oxy héa qua manh: Khi ham lugng C khoang 0,06 ~ 0.07%. vi
luong khi thodt ra qud nhicu nén mat nude thép trong khuon dang ca fen.
khong con tuan hoan doi luu. nhin nhu s6i véu nhung thue su 1a so6i qud
manh,

* Pieu khién sy soi trong khuén:

- Ding chat trg séi: Khi ham lugng C [6n hon 0.2%. ham luong Mn
nam & gidi han trén cta mac thép hoac nhiét do dic qud cao. C6 th thoi
oxy, khong khi nén hoac cho vay sat. Nal, CaF,, Soda vao mat nuéc thép
trong khi diic. Ciing cé th¢ dodn biél trude thi cho vao khuén trude khi rét.

- Dung ddy Al: Khi ham leong C nho hon 0,14%, s6i manh thi khong
ngimg nhing day Al vao dong rét. Cho vira phai dé trénh khong thanh thép
ntra soi.

* Nhiét do diic:

Khi [C] thap thi ham lugng [O] cao. Néu nhiét do dic lai cao thi
lugng hoa tan (O] cang nhicu. Trén bé mat hoat tinh, nhiéu oxy bi hdp phu
trén bé mat bot khi CO lam can tro [C] khuéch tdn dén bé mat bot khi CO,
wic Ia can trd phan ng gita C va O. Cho nén dic thép soi cacbon thip cin
tranh d€ nhiét dg dic qud cao.

* Toc dé diic:

D¢ han ché dp lyc tinh trong khuén khong tang 1én nhanh can diic tir
wr (200 ~ 300 mm/ph). Nhung trong lugng khuén 16n lai thudmg dic nhanh
vi I6p vO ngoai khong chi phu thude vao téc do dic ma con quyét dinh &
ham lugng [C] va {O]. Chi cdn dit ham lugng oxy thi ¢6 thé tang nhanh toc
d¢ diic ma ciing khong lam mong 16p vo ngoai. Téc d¢ dic dd nang lén d6i
voi diic dudi 1a > 700 mm/ph, dic trén {3 1,5 ~ 2,5 m/ph.
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5.5.2. Thao tac duc dudi:

Pic dudi toc do cham. khoitng 0,15 ~ 0.30 m/pb (nhiét do thap va thoi
16n chon gid han trén, nhiét d6 cao va thol nho chon gidi han dudi). Nguyén
tac khong ché€ ta =2 nhanh. 2 cham™. Bat ddu nhanh d¢ tranh thép dong dac 16
rot. Khi rét cao dén ~ 100 mm thi cham lai. Khi rét cao dén 1/5 ~ 1/4 than
thoi, do da ¢6 dp luc tinh nhat dinh, nén lai tang nhanh t6¢ dé dac. Khi 6t 1én
dén mat thi rét cham lai. kip cho khi thodt 1én nhiéu va ¢6 1dp vé day, sau dé
day nap va kéo dai rét cham dé bo xung véi muc dich tranh xop ¢ ddu.

5.5.3. Thao tac duc trén:

Hi¢n nay, thoi thép I6n thuomg ding dic trén va rét nhanh. Nhu vay
ning cao duge nang suat, khéng c6 ong rét trung tam, gach rdnh. .. nén giam
tieu hao vat li¢u chiu lira, giam ngudn goc dua tap chat phi kim vao va tang
luong thép thu hoi. Tat nhién, dp luc tinh cua nude thép & tang 1én nhanh,
s01 s& khong t6t. bot khi 16 ong s& gan Idp vo, mat thép bi ban tée cang tram
trong... Do dé, cdn cé bién phdp xu ly.

- Nhiét d6 ra thép nén khong ché ¢ gidi han dudi, trén nhiét do chay
khoang 50°C dé giam nhiét do rdt va tranh dugec mot phan bat lgi do dic
nhanh gay nén.

- Khéng ché ham tugng Mn & gidi han dudi.

- Khi rét thép cé tinh oxy hda nén ding bién phap tu s61. Thi du, khi
rét thép chia 0,18 ~ 0,25 %C, vi tinh oxy héa yéu nén ding bién phap thoi
oxy va cho chilt trg s6i d€ cudng hoa soi.

5.5.4. Thao tac bit dau:

Rét xong cin phai bit ddu thoi, chinh 12 dé dimg su séi tiép tuc
trong khuon. déng thdi tang thém chiéu day Idp vo. giit lai thé khi khong
cho thodt ra ngoai. Vi lac rét xong thi [6p vo da hinh thanh co ban nén kéo
dai thoi gian soi trong khuon khong thé tang thém chiéu day [dp vo dic
chic ma nguge lai anh hudng dén mirc d6 phat trién cha Idp bot khi 16 ong.
Thai gian s6i cang lau, ving bot khi t6 ong cing rong, dudng kinh bot khi
lan hai cang 16n, thién tich cang nghiém trong. Kip thai bit ddu ¢6 thé lam
cho bt khi phan bd déu trong thoi. Trong diéu kién 1y tudng, thé tich cua
cdc loai bot khi vira bang thé tich ctia co ngdt thé tich, giam hé s& cit dau
cua thoi thép soi.
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C6 3 phuong phdp bit dau,

* Bit diu hoa hoc:

Rt xong. cho vao nude thép trén dau khuon mot lugng chal khir oxy
va khudy tron déu lam cho dau thoi nhanh chéng bi khir oxy, dimg s6i va dat
muc dich nhanh chdéng bit dau dong dac. Mau chét cla bit dau héa hoc [a
hinh thanh mot cdi nap kim loai ¢6 chiéu day nhat dinh d¢ bit ddu va hinh
thanh mot cdi dau thoi thép soi hoi 16t hon xung quanh.

Thuong ding Al va FeSi%0 lam chat khir oxy cia bit ddu héa hoc. Ty
trong cua FeSi I6n hon Al nén hiéu qua hap thu cuia nuéc thép cao hon vi én
dinh hon, nhung lam cho ham lugng Si tén ddu thoi ting lén (c6 thé téi
0,30%). Trong thoi ¢6 nhiéu tap chat dang mudi silicat cho nén thép que han
chi nén dung Al.

* Bit ddu bang co hoc:

Chinh la day mot nap gang 1én ddu sau khi rét xong, day }a mot kiéu
bit dau da sir dung khd lau v rat ¢6 hiéu qua, khong 1am bin thép, gia thanh
ha thap. Do c6 nap day nén nudc thép duge dong dac ngay mot Iép gilf chat
dau. Trong lugng cua ndp lién quan dén trong luong cita thoi. Thi du, thoi
nang dudi 500 kg thi nap khoang 10 kg, nhung thoi nang trén 7 tan thi nip
c6 thé phai trén 500 kg. Nap qud nhe thi khong ¢6 téc dung bit ddu, dan dén
n6i ddu hoic ddu bi xui lén nhu “xtip lo”. Thoi gian day ndp 1h méu chot dé
dam bao du do diy 16p dong dac wen ddu thoi va giam thién tich, day qué
som thi nude thép dinh chat nép lai nén ciing ¢6 thé lic d6 phan ing oxy héa
cacbon dang tién hanh manh [i¢t ma ddy ndp bat tung ra ngodi. T4t nhién,
day ndp qua cham d€ thdi gian s6i lau s& tang muc do thién tich trong théi.

* Dung khuén ddc hinh chai:

R6t 1én cdach miéng mot do cao nhat dinh hoac true d6 khoang 1,5
~ 2 phat thi nit dau chai lai, dong thoi gidam 16c do rét cho dén dé cao qui
dinh. Khi nit lai, trong khuon khong con khd nang ¢6 khong khi dé bi
oxy, ma khi CO thodt Ién tao thanh moéi trudng hoan nguyén & day, déng
thoi tang trg lyc thodt khi [am cho so6i giam, giam thién tich mét cdch 1o
rét. Diac loai khuon nay dp dung cho loai thép cacbon thiap c6 %C < 0,1 thi
hiéu qua rat to1.
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5.6. Cong nghé duc thép nira soi
Do pham vi ham hrgng oxy trong thép hep mi mau chét cha két cau
thoi thép nua s6i 161 hay xdu lai do mic do khu oxy. Cho nén, céng nghé dic
phu thudc vao phuong phap khir oxy vi phuong phdp diic.

5.6.1. Khir oxy:

€6 2 ciach: khir trong thung chifa, tic 14 cho FeMn. FeSi vao thing
chita roi dicu chinh bang Al trong khuon dic: cdch ndy thien vé tinh trang
thép lang. Con mot cdch nita 13 cho chat khir FeSi v Al vio khuon. trong
thing chita chi cho FeMn. 1am cho phan trén va duéi thoi thép nhu nhau,
hinh thanh mét Iép dong dac du day.

Dé khéng ché dude hiim lugng oxy cdn phai tinh duge chudn xdc va
Kip thoi lugng khir oxy va ham lugng oxy trong thép trudc khi dic. Trudc
day cht la dya vao kinh nghiém, can ¢ vio tinh trang s6i ban hoa Ita cia
thoi diic trude, dia diic truéc ma chinh lai cho thoi hodc dia dic sau. Hién
nay. do cong nghé do truc tiép ham fugng oxy trong thép da thanh cong nén
nhanh chéng xac dinh duge ham lugng oxy trong thép. gitp cho céng nghé
dic thép nua so6i thuan 1o rat nhiéu. Ngodi ra, cong nghé xtr 1y chan khong
cling ¢6 the khong ché chuan xic duge ham luong oxy trong thép.

D6 sach cua thol thép nita s61 ¢6 quan hé rat 16n véi chat khir oxy.
Ding Al thi d6 sach cao nhung khé khong ché duge mirc dé khir oxy thich
hop. Dung FeSi thi dé khdng ché duge ham lugng oxy nhung tang tap chat
trong thép nén nhiéu xuong ho da ket hgp ca 2 phuong phdp.

.5.6.2. Bac diém cia rot duc:

Thudmg dic thép nilta s6i thi diing dic trén 1a chinh, dung khudn trén
nho dudi to, 2 ddu hd va dau nii chai. Kiéu khuon thi nhat don gidn tién i,
kiéu khuon sau dé khong ché duge phan dng oxy hda cacbon, gidm hinh
thanh bot khi. chat fugng bé mat thoi duge cai thién dang ké.

L6p vo ngoai cha thoi thép nira s6i tuong d6i méng nén ¢dn tranh
cén kéo dai, 16t nhat 13 gia nhiét trong moi trudng hoan nguyén dé 16p bot
khi t6 ong khong bi 16 ra ngoai, nang cao lugng cdn dé han lién bot khi va
x0p & ddu.
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5.7. Céng nghé duc thdi nho
Thong thuong théi dudi | tan. Tham chi thép cachon dudi 2 tan. thép
hop kim thap dudi 1.5 wn déu goi 12 thoi nho. Thich hgp véi cac xudng quy
mo san xudt nho. chuyén san xuét cidc loai thép van. que han. thép 1o xo.
dung cu nong nghi¢p... Dac didm dic thot nho du [a thép ling déu dung
khuon trén nho dudi 1o va khong mang mii gil nhiét.

5.7.1. Bac diém két cau cda thdi thép nhd:

* Thoi thép lang:

K&t ¢du co ban nhu thoi thép 16n, gédm 3 vung tinh thé, chép ddy va
tom co ¢ diu. Nhung do tict dién nho. cudng do ngusi 16n anh hudng dén
ket tinh theo chi¢u cat ngang khd rd rét. Cho nén kich thuéc hat tinh thé nho
min hon, ngodi ra ty 1¢ cao/rong 16n (H/D = 7 ~ 13) din dén 16m co tuong
ddi sau va ¢6 thé ¢6 18m co l4n hai.

Dat véi théi thép nho trén nhd dudi to, trong qua trinh dong dic cé
thé chia ra 3 giai doan: giai doan 1, nudc thép rét vao khuon lap tirc hinh
thanh I6p v6 ngudi nhanh: giai doan 2. sau khi hinh thanh [ép vé nguoi
nhanh thi truyén nhi¢t cua nude thép ra bén ngoai cham lai. hinh thanh vung
tinh thé déng truc, hic nay do doi nudc bit dau trong khi day thi chiu ngudi
nhanh. nén phia trén hinh thanh 16m co lan thd nhat: giai doan 3, nudc thép
& giita dong dac sau cling, khong ¢d nudc thép b6 xung nén hinh thanh (6m
co va xop lan thi hai.

* Thoi thép so1:

Tuong w nhur théi thép 16n ciing ¢6 5 viing tinh thé, nhung do cudng
do 1am ngudi twong doi 1én nén viing bot khi 14n thif hai va & giita khéng c6
gidi han 16 rét. De tranh khi cdn nung néng bi oxy héa nén Idp vo ngodi can
mot do day nhat dinh.

5.7.2. Cong nghé duc thoi nho:

* Trang thdi chuyén dong ctia dong thép trong qud trinh rét dic:

ThuGng dic thoi nho phai dic nhiéu khuon ciing mot lic. dong thép
chay trong cong rdt tuong doi dai, mic do udn luon khic nhau nén khic
nhau vé dp luc, dan dén nudc thép dang ién trong cic khuon khic nhau,

hinh 2 - 25. Ap luc ddy vao cdc thoi ddu tién 1 thoi s& 3, sau dén thoi s6 2,
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cudi cung la thoi s6 1. Sau khi nudc thép dang lén dén mét mic nhat dinh,
do ap luc tinh cua thoi s6 3 tang nén nudc thép khong dang lén va tham chi
¢6 hién tuong dong chay nguogc lai. Doi véi thép soi, do ¢é tac dung s6i ma
chénh nhau vé chiéu cao mat nudc thép trong khuon khong rd rét nhu thoi
thép lang.

B s 57 s 0l S T
L6 thép chay vao khuén
Hinh 2 — 25. Khdc nhau vé chiéu cao cua mat nudc thép
dang lén trong khuon.

Chinh chiéu dai cta cong rét va hién tugng chay nguoc lai cua dong
thép ma tao thanh mot nhan 16 quan trong, cd biét sinh ra thoi cut va hai lan
rét. Cho nén, ngoai khong ché that tét toéc do va nhiét do dic ra, can tim m'Qi
cach dé mat nudc thép trong cdc thoi dang 1én déu nhau. Nén giam nho
duong kinh miéng lén & dau ranh dic, bo tri hop ly cdc ranh cia dia dic,
duing ranh gach dic kiéu tia sdang, tang trong lugng thoi, giam s6 thoi dic.

* Piic thoi thép lang.

Thoi nho dic dudi, s6 thoi nhiéu, tan nhiét nhanh, nhiét do duc cao,
¢6 thé giam thiéu thoi cut. Do tiét dién thoi nho, cudng do ngudi 16n, khong
dé sinh hat nén téc do ddc ¢ thé nhanh. Tat nhién, nhiét do va toc do dic
phai phoi hop 1an nhau. Nguyén tac co ban la nhiét do thap dic nhanh, con
nhiét do cao dic cham. Chu y phéan biét hién tuong ban Ira va hién tuong soi
ctia thép soi.
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Ban dau rot 16c do cham. sau tang nhanh dan, 16n nhat 3 khi rét
phan than thoi. Sau khi rét dén chiéu cao nhit dinh thi giam t6c do6 rét ba,
ddng théi déi nude bit ddu dé ddu thoi nguoi nhanh, dong thép b vio 1m
co & dau. Rot xong thoi ndo ¢6 b phan dong dac nhiéu thi [6m co cling sé it.

* Pic thép so6i:

Do khuén nho. cudmg do 1am nguoi 1dn, anh hudng cha nhiét do dic
dén cutng do soi lén hon thot thép ién. Nhiét do cao, phan tng C — O cham,
501 yéu, bot khi t6 ong can ké 1dp vo. tham chi khéng ¢6 16p vo: nguoc lai,
bé mat nude thép dang 1én két mang. dé tao thanh thoi cut. Ham lugng Mn
cao thi oxv s& thap nén rdét cham. Mn thdp va oxy cao thi nén didc nhanh.

Toc do rot tr cham tang dan Ién, trdnh ban tée, rét lién tuc. khong
thé lic nhanh lic cham. Hai ddu rét nhé. phan giita rét 16n. Cin theo sat
tinh trang soi trong khuon, xi tap trung & gilia biéu thi soi binh thudng, néu
xt phan tdn do s6i manh thi nén dung Al diéu chinh va phai quan st that
ky tinh trang soi. Nguge lai, phdi théi oxy hoac khong khi dé tang cudng
do soi. D€ giam thién tich can phai bit ddu bing héa hoc, co hoc hoidc két
hop do1 nudce.
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Chuong ba

CONG NGHE VA THIET BI BUC LIEN TUC

I. NGUYEN Li

1.1. Luu trinh cong nghé dic lién tuc (PLT)

1.1.1. Tom luoge iw trinh DLT:

DLT 14 biang mdy ddc, thuc hién mot day chuyén cong nghé tir thép
long —» rét — 1am ngudi — cat trye ti€p thianh phoi dic. DLT la mot khau
trung gian ndi khau luyén thép va khau can thép, 1a mot bo phan quan trong
hop thanh cla xudng (hodac nha mdy) luyén thép. Cong viéc cua DLT khong
chi anh huong dén viéc hoan thanh nhiém vy cia luyén thép ma con inh
hudng dén chat lugng cha san phidm cén va hiéu suat thu hdi cia san phim
can. Chinh vi th€ ma su phdt trién tu than coa DLT con thic diy su phat
trién cla hé thong luyén kim va cic nginh nghé khidc nita. N6 ¢6 tdc dung
xlic tign quan trong dén don gidn héa va tdi wu héa k&t cau san pham va ket
céu xi nghiép.

Mot mdy DLT chu yéu 1a 16 hgp cédc bo phan bao gém: chuyén tai thiing rét,
thiing rét trung gian, xe dé€ thiing rot trung gian, binh két tinh, co ciu rung
binh két tinh. co cau ving 1am ngudi thir 2, co cau kéo phoi (nan thang). co
cau cdt va co ciu chuyén phoi dic ra ngoai... Hinh 3 - 1 Ia mdy PLT kiéu
doan thang va c¢6 nhiéu bdn kinh cong. Khi diic thép thi co cau chuyén tai
thung rét chira thép long dén dau mdy dic, tr miéng rét & diy thung rét rét
vao thiing rét trung gian. Md can nit (hodc ban truot) nude thép chay vao
binh keét tinh c6 thé rung, co cdu nit diu thoi lai bit phia dudi binh két tinh
nude thép tir tir dang 1én trong binh két tinh. Sau khi nude thép xung quanh
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thanh binh ket tinh da dong dac thanh mot 16p vo phoi cé du mot chiéu day
nhat dinh. khdi dong co cau kéo bo phan bit dau phoi kéo theo phoi thép &
gilta con la the long ra khoi binh két tinh kep gilta cdc truc dan, dong thoi
phoi thép ti€p tuc duge lam nguoi trong ving lam nguoi thir 2. Co cau bit
déu thoi ra khoi truc kéo tach khoi phoi dic va trude khi dén truc kéo, phoi
thép da dong dac hoan toan. Ra khoi truc kéo & vi tri nam ngang dugc may
cat khi cat ra timg doan theo chiéu dai qui dinh, co cdu chuyén timg phoi dén
dia diém qui dinh. D6 1a mot qua trinh cong nghé DLT.

|

5.
/ vt cit= “ﬁ
D0 0606 6%

(a) (b)
Hinh 3 - 1. May PLT kiéu doan thdng (a) va nhiéu bdn kinh cong (b).
I-Thiing rot 5 Co cau kéo ndn
2-Thing trung gian 6— Co cdu cdt
3~ Binh két tinh 7— Co cdu van chuyén va kiém tra phoi

4—Ving lam nguoi thir 2
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1.1.2. So sanh 2 luu trinh cong nghé duc khuén (PK) va DLT:

Hinh 3 — 2 so sanh 2 luu trinh cong nghé DK va BLT. Diéu khic biét
cua 2 luu trinh nay la DK rét gidan doan. dic thanh timg thoi mot, thao khuon
xong thi dua di cdn phd dé can thanh phoi thép. Con DLT la rét lién tuc vao
binh ket tinh dic thanh phoi thép dai vo han, qua mdy cit truc tiép cat lién
tuc thanh timg phoi thép. Chinh th¢ ma DLT ¢6 nhiéu uu diém rat rd rét so
véi DK.

* Néang cao suat thu héi san pham thép:

Nang cao suét thu héi san pham thép la hiéu qua kinh t€ dau tién cta
DLT. Théi thép qua cin pha phai cat dau, duoi mat di khoang 10 ~ 20%, nhu
vay tr nude thép thanh phoi thép thu héi khoang 80 ~ 85% con DLT cit diu cit
duoi chi 1 ~ 2%, nén tir nuéc thép dén phoi thép thu héi khoang 95 ~ 96%.
DLT ti€t kiem dugc kim loai khoang 10%, nang cao sudt thu héi kim loai
dan dén nang cao suat thu héi san pham. Nhin chung, suat thu héi san pham
DK khoang 80% con DLT c6 thé dat trén 95%. Theo tinh todn thi ty I¢ giita
DLT /DK cit nang cao 10% thi suat thu héi san pham tang 0,8 ~ 1,5%.

LB_EQ]

N

Hinh 3 - 2. So sanh dic khuon va duc lién tuc.

e I s

1= Lo luyén 4— Rét diic 7— Can pha
— Duic khuon S—Thdo khuon 8~ Cdn san pham
3— Duic lién tuc 6— Nung phoi
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* Giam tiéu hao nang luong:

Tiét kiém nang lugng cua BLT chu véu 1a do bo di khau cdn pha (tao
phoi) va 2 phuong dién gidn ticp nira la nang cao hicu suat tao phol va thu
héi san pham. Tong hop nhidu tai liéu nghién ciu cho thdy bo duge cdn pha
1 tdn phoi thép tiét kiém duge 627 ~ 1046k). twong duong 21.4 - 35.7kg
than tiéu chuan, néu cong thém ca phan tiet kiém nang luong du nang cao
sudt thu hoi san pham ma méi o phoi thép ti€t kiém duoc khoang 130kg
than tiéu chuan. Tat nhicn, tay thuoce vao dic loai thép, 1ié1 dién phoi. cong
nghé can ma hiéu qua vé i€l ki¢m nang luong cu thé cua DLT khéc nhau.

* Tinh dong déu va chit lugng phoi dic hién tuc 1ot hon:

Do thoi gian dong diac cua DK dai hon nén thién tich 18 rét hon, dic
biét 1a thanh phin héa hoc & 2 dau thoi dic khdc biét nhau rit I6n. Con DLT
tiét dién phot nhd hon. téc do nguoi lai kén. khodng cdch giffa cdc tinh thé
hinh tru nho nén mitc do thién tich nhe hon nhiéu, dac biét la thanh phan héa
hoc doc theo chiéu dai kha dong déu. Hinh 3 - 3 so sdnh ham lugng S doc
theo chiéu dai phoi thoi dic. Cung v6i sy phdt trién toan dién ctla cong nghé
luyén thép, hang loat k¥ thuat méi da duge img dung vao DLT. Dén nay, cdc
chi tiéu tinh ning vé chat lugng cua san pham cén bang phoi thép DLT déu
tot hon phot thép DKL

1,20
Théi thép
1,10 =
)
i
82
c 1,00
& \ %
=
o
= -1,10 |— Phéi duc lién tue
O
-1.20 |—
|
Pau Gilra Cudi

Hinh 3 — 3. Su phén b6'S theo chiéu dai thoi va phoi.
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* DLT dé thuc hién co khi hda va tu dong héa:

Trong qua trinh luyén thép, khau dic thoi bang khuon (DK) la mot
cong doan ma cudng do lao dong. dicu kién lao dong, moi trudng lao dong
ndng nhoc nhat. vat va va gian khé nhat. Con DLT thi ban than cua thiét b
va dac diém cong nghé dé co khi héa va wr dong héa. Nhimg nam gdn day.
cling v6i sy phat trién cua khoa hoc k¥ thuat, may tinh da duge Gng dung
réng rdl vao viéc khong ché qua trinh DLT khién cho tinh vu viét clia DLT
cang ro rét. DLT khong nhimg che cai thién dicu kién lao dong, khéi lugng
lao dong mi con nang cao nang suat lac dong 1én rat nhiéu. Ngoai ra. dién
tich chi€ém dat cua PLT nho hon DK. chu k¥ sdn xuét nhanh, gia thanh cho
dén phoi thap... da lam cho nganh cong nghiép gang thép phat sinh cé su
thay doi 16n. DLT ting budc thay thé phan xudng DK, 16 nung va hé thong
mdy cdn pha, m& ra mot wién vong thay déi luu trinh cong nghé tr luyén
thép dén cédn thép.

1.1.3. Nhimg diéu kién co ban dé BLT dudc binh thuang:

PLT Ia mot cong nghé dic thép tién tién, nhung dé phdt huy hét tinh
uu viét coa nd, duy tri san xuat duge binh thudng cdn phai ¢ ddy du cdc
diéu kién co ban sau:

* Thi€t bi phai hoan hao:

Mdy didc (thiét bi) lam viéc trong dicu kién nhiét do cao rat khic
nghiét, phoi thép hinh thanh trong trang thai dong: rét, dong dac, kéo do dé
chit lugng phoi, nang suit mdy phu thudc vio trang thdi lam viée cia thiét
bi, néi cich khde, thigt bi phdi & trang thdi hoan hao, 6n dinh, chic chén,
vin hanh sudn sé... D4 1a didu kién bao dam can ban cha mdy diic.

* Cong nghé luyén thép phai hoan thién:

Chat luong nudc thép (nhiét do. thanh phan héa hoc), ké ca lugng nudc
thép, thai gian ra thép... déu anh hudng truc tiép dén chat lugng phoi diic,
nang sudt san xuit cta mdy. Nén hoan thién cong nghé luyén thép la co so
lam viéc binh thung cua may dic.

* Phuong phdp quan [y san xudt phai khoa hoc:

DLT 1a 16 hop nhiéu cong doan. thdi gian tc nghiép chat ché nén phai
gidi quyét phét hap nhip nhang timg cong doan that tot. Day la ca mot
phuong phap quan ly khoa hoc, phai ¢ moét hé théng chi huy diéu do manh

99



mé, mot mang, luGi t6 chife san xuat ¢o hiéu qua, xir 1y 16t gia luyén va diic,
gitra dic va cdn, cho dén ban than cdc chi tiét cua dac, néi cach khic 13 dam
bao tinh 6n dinh va tinh lién tuc. Mot dién hinh quan 1y ¢é khoa hoc la
xuong thép cua Tap doan Nippon (Nhat ban) luyén thép 16 théi 35 phit, khir
khi RH 35 phat. DLT 35 phiit, khong cho phép sai léch.

* To chat cia ngudi san xuat cé trinh do cao;

Maiy dac hién dai 1a mot thicét bi tap hop kv thuat cao: co khi. dién. do
dac. khéng ché tr dong... Nudc thép dong diac lai la mét qud trinh phie tap
cla truyén nhiét va chuyén pha. Viéc nam vitng duge k¥ thuat san xuit DLT
phai ¢d tr1 thic rong. trinh do thao tic v quan Iy cao. Po vy nang cao 16
chat cua ngudi san xudt 1a diéu Kién quan trong cua DLT.

* Pong bo phat trién cdc k¥ thuat ¢ lién quan:

DLT a2 mot hé thong cong trinh phite tap, dé dam béo ning suat chat
lugng va gia thanh can phai dong bo phat trién cdc k¥ thuat lién quan. o] day
bao ham: k§ thuat xi 1y tinh luyén nudc thép, vat liéu chiu lda. xi bao vé,
khudy tron dién tir, khong ché ty dong, do kiém, x{r 1y nudc, thiy luc, gii
nhiét, cap néng, hoan thién phoéi dic cho dén dic can truc tiép...

1.1.4. Hién trang va qua trinh phat trién ciia BLT:

Ngay tir gifta thé ky 19, Bessemer da dé xudt ¥ tudng rot dic lién tuc
nude thép. Sau dd, cé nhiéu ngudi da nghién ciru nhung do gidi han ca trinh
do khoa hoc lic bay gir chua thé (ng dung vao san xuat. Cho mai dén nam
1933, ngudi dat nén méng cho mdy dic lién tuc la S. Junghans dé xuat va
phdt tri€n co cdu rung binh két tinh (BKT) mdi ¢6 cd 5¢ cho DLT (ng dung
vao cong nghiép. Bat dau tir thap ky 30 cla thé ky trude, mdy DLT di img
dung thanh cong vao san xuit kim oai mau. Sau chi€n tranh thé gigi 14n thit 2
hang loat thi€t bi thir nghiém bdn céng nghiép cha cdc nude Lien Xo (cli), My,
Anh, Ao... ra ddi nghién ciru dic phoi thép lién tuc. Nam 1950 S. ] unghans hop
tac vdi Cong ty Mannesmans xay dung chiéc mdy dic dau tién trén thé gidi ¢6
thé dic phoi lién tuc 5 tan nudc thép.

Tir chiée may DLT dau tién nay ra doi cho dén nay da trai qua mot qud
trinh phat trién hon nira thé ky. Dai thé 1a mét qua trinh (trong thé ky 20):
thap ky 50 Ia thap ky bat dau vao (ng dung cong nghiép, thap ky 60 1a thap
ky phat trién timg budc, thap ky 70 1a thap ky phdt trién manh mé, thap ky
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80 la mot thap ky hoan toan thanh thuc. Cho dén nay da hoan hao va dang
ti€n vao mot giai doan dot phd méi, dac - cdn lién tuc.

Hién nay, trén thé gidi ty 1¢ DPLT binh quin khoang 66%. Pac biét nhu
Dan Mach, Irelan chiém 100%. Cac nude Bic Au cong nghiép phat trién nhu
Phép. Dic, Italia. Ao, ... vd Nhat trén 95%.

O Viet Nam, chiéc mdy DLT dugc 1ap dat ddu tién nhdp cua An bolaa
Nha mdy Luyén thép Bién Hoa nam 1996 cho 10 dién ho quang 19 tan. Tiép
d6 la Nha mdy Luyén thép Luu Xa nam 1997 cho 106 dién ho quang 30 tdn,
Nha mdy Luyén thép Pa Niang nam 2003 cho 16 dién 20 tdn. Nam 2006, Nha
may Thép Phi MY dua vao san xudt may DLT 16n nhat ¢é cong suit 500.000
tdn/nam cho 1o dién ho quang siéu cong suat 70 tdn. Nhu vay ty 1€ DLT da dat
trén 80%. Va ty 1& d6 cang tiép tuc tang vi cac nha mdy luyén thép s& dugc
xay dung trong twong lai déu khong thé khong sir dung DLT. Dén nay cdc
may DLT déu chi san xuat cdc phoi vuong (120x120) ~ (130x130). Diéu dé
n6i lén DLT da c6 siic hip dan va phat trién ¢ Viet Nam.

1.2. Nguyén li cha dac phdi lién tuc

1.2.1. Qua trinh 1am ngudi dong dac cta phoi DLT:

Yéu cdu cha cong nghé DLT Ia phoi dén trude truc kéo hodc mdy cat phai
déng diac xong hoan toan, Nhu vay, lugng nhiét phai dua ra khoi pham vi lam
ngudi cta may dic, tic 1a true khi phéi dén truc kéo (hoic nén théng) hoac
mdy cat hgp thanh do 4 phdn sau:

— Nhiét toa ra tir do qué nhiét cua nude thép dén nhiét dd dudng pha long.

— Nhiét tda ra dé dong dac phan nuce thép trong binh két tinh (lam ngudi lan 1).

— Nhiét tda ra dé dong dic va 1am nguoi phoi thép o khu vue (lam nguoi 1dn 2).

— Nhiét téa ra dé 1am ngudi nhiét do phoi thép dén trude khi cat va
ra khoi mdy dic. Thi du, d6i v&i thép cacbon thap tir nhiét do dic (~
1540°C) dong dac va lam ngudi dén nhiét do phong toa ra mot luong
nhiét 1a 1380 kl/kg, trong d6 ¢6 khoang 550 ~ 650 kJ/kg 1a nhiét lugng
tda ra cho dé€n trude khi cdt cua mdy dic.

Qu4 trinh 1am nguoi dé dong dac phoi DLT dua vao moé hinh dudng
biéu dién phan bé nhiét do clia phoi thép hinh 3 — 4 chia ra lam 4 giai doan:
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* Nude thép ngudi nhanb trong binh két tinh (BKT) hinh thanh mot
l6p vo mong, vi Iép vo mong nay ¢ nhiét do cao c6 tinh déo chiu 4p luc tinh
cua gt kim loai long trong day ra dua chat vio thanh trong BKT nén lop vo
mong ban dau ti€p xdc chat véi thanh trong BKT. 16¢ do nguoi tuong doi
nhanh. nhiét d¢ bé mat phoi ha thp ré rét,

Mat nutc 8KT True dan

thép

~ 1500
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Pa hinh thanh

————— Chura hinh thanh
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Chiéy

Chiéu dai phdi tit mat nuéc
thep trong BKT, m

Hinh 3 — 4. Thay doi nhiét dé cia Hinh 3 - 5. Suthay doi do trén bé mat

Phoi PLT (két qud mo hinh). phdi va truomg nhiét do theo tinh todn.

(Toc do dite 0,63 miph, phoi 2020x200 mm,
Vi tri do dithi bé mdt vo 4 mm)

* LGp vo tiép tuc day lén, the tich co ngdt san sinh mot khe hd giita 16p
v0 va trong thanh BKT lam cho t6c d¢ lam nguoi phoi giam xudng.

* Khi 16p vo di du chi€u day, di do bén dé chong lai dp luc tinh cha
nuGe thép phia trong dam bao ding kich thude hinh dang cla phoi thi dugc
kéo ra khoi BKT, dén khu vyc fam ngudi thd 2 vi bi phun nude truc tiép vao
16p vo nén duge lam ngudi manh fiét, & gida phoi 1iép tuc déng dac, nhung
do nhi¢t do bé mat phoi ha thdp nhanh hon nén rd rang nh:et d% bén ngoai
van thap hon nhiét do g gida.
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* Ra khoi khu vuc lam ngudi tht 2 phoi thép duoce ti€p tuc lam
nguoi bai khong khi mot cach cham rdi. nhiét lugng & trong truyen ra I8p
ngodi lam cho |6p ngodi néng lén. nhi¢t do be mat tang trd lai. Tat nhién,
cung v6i thoi gian nhiét do phan b6 trén toan mat cat coa phoi dan dan
tién 16i dong déu.

Trén thue t¢ san xudt, sy bién doi nhiét do cua phoi thép cling tuong tuy
nhu hinh 3 - 5 nhung do qua trinh hinh thanh khe ho trong BK'F rit khong
on dinh, truc dan va dong nude trong ving 1am nguoi thit 2 thay nhau tiép
xtic Fam ngudi bé mat phoi dic. thye € thi nhiét dé phoi duc co ba dong
trong mot pham vi nhat dinh. Thyc chal. su dong dac cia phoi dac lién tc la
mot qud trinh truyén nhiét, so sdnh véi sy dong dac cta thoi duc khuon thi
phic tap hon & ché:

~ Su déng dac clia phot ddc lién tyc trong mot qud trinh phoi chuyén
dong, thé [ong ven theo hé kim loai 10ng & giita bién dan thanh thé ran trong
ving dong dic. Do bén va tinh déo cua tong thé ving trang thdi nhio cua
mit bién 16ng — rin déu rat nho, khi ma 1dp vo phai chiu lyc téc dung cua
Umg sudt (ling sudt nhiét, tng suil kéo, tng sudt nan thang...) rat dé sinh ra’
nhimg vét nift.

— Khi phoi chuyén dong tir trén xuéng dudi, 1dp vo khong ngimg co
ngdét; néu nhu lam nguoi khong déng déu ciing dé tzo thanh sy phan bé nhiét
trén 16p vo khong déu nhan mi hinh thanh mot Gng suat nhiét tuong doi lon.

— Thé 16ng trong ho kim loai 1ong ¢ giita nam ¢ trang thdi chuyén
dong khong ngimg c6 anh hudng rat quan trong dén ket cdu dong dac cla
phoi, phan bd tap chat, thién tich thanh phén héa hoc va su sinh truong dong
déu cha 1p vo. Nhin nhan trén phuong dién luyén kim, kim loai ¢6 su
chuyén bign pha (8 - a) trong qué trinh 1am ngudi 16p vo, dic bi¢t la viing
lam nguoi thit 2, phoi diic tan lugt ti€p xtic v6i truc dan va dong nudc phun,
nhiét do cla 16p vo thay déi lap di lap lai fam cho t6 chic kim wong thay
ddi, phoi diic chiu tic dung cita nhiét luyén tuong g, nhu vay anh hudng
dén sy thién tich ciia nguyén t6 hgp kim. tap chat sulfit va nitorit lang dong
trén dudmg tinh giGi anh hudng xau dén chal lugng phoi thép. Do vay khéng
ché duoe su truyén nhiét trong qua trinh dong dac cua phot dic lién tuc,
khong nhitng chi quan hé dén nang suat san xudt va tuéi tho clta may dic ma
cdn anh hudng rat tén dén ci chat luong trén bé mat va ca bén trong phoi
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thép. Do vay, viéc nghién ciru qui lut truyén nhiét trong qua trinh dong dac
cua phoi diic lién tuc ¢6 ¥ nghia hél sitc quan trong dén viec khéng ché mat
céch c6 hiéu qua qud trinh san xuat cua diic lién tuc.

1.2.2. Sw hinh thanh dp vd trong binh két tinh:

Qua trinh hinh thanh 1&p vo ban dau trong binh két tinh tuong déi phiic
tap, bao gom cdc qud trinh sau:

* Sy 1i€p xdc cha nude thép voi thanh binh ket tinh hinh thanh mot mat
trang kKhuyét ¢(hinh 3. 6) ¢6 bdn kinh Ia r duoc biéu thi la:

r=5.43x10 2% (3-1)
Py

Trong do:
oy — Stfic cang mat ngoai clia nude thép, dynfecm (1 dyn = 107° N)

Py — Mat do chia nude thép, g/em’

Thép 1dng

Hinh 3 — 6. Suw hinh thanh mdt trang khuyét giita nudc thép
va thanh BKT.

Do t6¢ do lam ngudi ¢ ving chan mat trang khuyét ¢é bdn kinh r rat
nhanh (100°C/s) nén viéc hinh thanh Iép v6 ban ddu rat nhanh. Tinh dan hoj
cla mang méng trén mat thép 16ng dudi téc dung clia stc cang mat ngodi ¢b
thé chdng lai duoc luc cat. Cing véi su chan dong cia BKT, nudc thép trén
mat trang khuyét hinh thanh mot 16p vo & thé ran (hinh 3 — 7a). Khi ma tap
chat trong nudc thép ndi len dén mat bién gi6i xi thép ma khong bi xi bao vé
gilr lai s& lam cho stc cang mat ngodi cla nudc thép giam: thi du, tap chat
ALO; s¢ lam cho sitc cang mat ngoai clia nudc thép giam 16i bang 1/3 sic
cang mat ngoai lic ban dau, ban kinh mat trang khuyét ciing giam 1am
cho tinh dan hoi cia mang méng trén mat trang khuyét mat di, mat trang
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khuyet bi nit, tao thanh ving tho nhim trén bé mat 18p vé hoac tao thanh
mot bé mat ¢6 1dn xi do oxyt nhom bi dinh chét trén 16p vé ban diu. Boi
vay, dung xi bao vé trong BKT ¢6 thé 1am cho tap chat bi thdm udt ma bi
gilr lai trén bé mat bién gidi xi - thép. khi€n cho sic cang mat ngoai ctia
mat thép 1dng tuong d6i 1én. duy tri duoe tinh dan héi cia mang mong
trén mat trang khuyét.

* Ldp vo dong dac con & nhiét do cao phat sinh su chuyén bién pha. do
lyc co ngdt s& kéo I6p vO viio mat cong bén trong tach khoi thanh binh
nhung dp luc finh cta kim loai long lai ddy 6p v6 16i ra phia ngoai, lic nay
lyc co ngét cua 16p vo vi lue ddy cia kim loai fong nam ¢ trang thdi can
bing dong (hinh 3 — 7b).

* Clng vdi 16p vo chay xudng dudi. bé mat I6p vo bit dau héi nhiél
(nhiét d9 tang) hinh thanh khe hd, do bén cta 16p vé ha thap, 4p lyc tinh cia
nuGe thép 1am cho 16p vo bién dang hinh thanh 16p nhin hodc ha 16m (hinh
3-7c va3 —7d). Déng thoi do ¢6 sy t6n tai khe hé ma su truyén nhiét giam,
16c d6 dong dic ciing giam, dan dén I6p vO mong cuc bd bién thanh tho
nhdm (hinh 3 — 8). Ché nay tinh nhay cm cla vét nirt twong déi I6n.

2

BKT
BKT
Ay

_"ﬂ.—,'_—_:-_{d’
“BKT

Hinh 3 - 7. Gidn dé chi su hinh thanh Iép vé.

a— Mot hinh thanh c— Hinh thanh nép nhan loi l6m
b—Trang thdi can bding d- Lip vé ra khoi BKT
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* Qua trinh trén tién hanh lap di lap lai cho dén khi ra khoi BKT (hinh
3 — 7d). O phan géc cta BKT do ¢6 huéng truyén nhiét nén 16p vo & dé dong
dac nhanh nhat va co ngét som nhat. hinh thanh khe hd trude tién, dan dén
truyén nhiét cham lai thi dong dac cham lai. Cung véi viéc 16p vo chuyén
dich xudng dudi, khe hd cling phat trien tir géc vao gilta, nhung do tic dung
cua ap luc tinh clia nude thép khién cho chiéu rong cla khe hd & giita hep
hon ¢ géc dan dén 16p vo & géc mong nhit, chinh day 1a noi nhay cam dé
sinh ra nut va kéo thung (xem hinh 3 - 9).

Tom lai. 16p vo dugc hinh thanh ban dau trén mat trang khuyét trong
BKT ti€p tuc sinh truong khi chuyén dong xuong dudi da hop thanh mot 16p
nguoi nhanh cua tinh thé nho min, doéng thai tinh thé hinh tru (nhanh cay)
vura hinh thanh da bi be gay do su chuyén dich doi luu cua thép 1ong day vao
phia trong h6 kim loai long, c6 mot phén lai bi néng chay va mot phan roi
xuong ddy ho kim loai 1ong trd thinh tim mam cua tinh thé ding truc, hinh
thanh viing tinh thé déng truc & gitta phoi thép. O viing lam nguoi lan hai, do
phun nude lam ngudi nhanh nén chénh nhiét do (gradient nhiét dg) trong va
ngoai kha I6n, nén hudng truyén nhiét thang géc véi mat phoi 1a ngan nhat
tao nén nhimg 16p tinh thé hinh tru song song, d6 1a viing tinh thé hinh tru.
Ving tinh thé hinh tru phat trién cho dén khi néi duoge véi tinh thé dang truc
trong hé kim loai long. Nhu vay tao thanh mot két céu tinh thé cta phoi thép
¢6 3 vang: nguoi nhanh, tinh thé hinh tru va tinh thé dang truc & giira.

I
(I

'
hy l|”

ety

oy

Hinh 3 — 8. Su hinh thanh t6 chirc bé mdt phai.
a— Tiép xiic chat giita vo va thanh BKT — b— Khe ho hinh thanh giita vé va BKT.
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Hinh 3 - 9. Su hinh thanh khe ho theo mdt cdt ngang.

a— Phoi vuong b— Phoi det

1.2.3. Cén béng nhiét tfrong qua trinh déng déac cua phéi duc lién tuc:

Nghién cru vé can bang nhiét trong qué trinh dong dic cua phoi dic
lién tuc goi y cho ta rat nhiéu vé viéc tang cudng va khéng ché su truyén
nhiét trong qua trinh diic lién tuc. Bang 3 — 1 va hinh 3 — 10 cho biét vé su
can bang nhiét clia qud trinh dong dac phoi thép.

* €6 42 ~ 60% nhiet lugng cua kim loai can phai truyén ra ngodi trong
pham vi cua mdy dic (cho dén trude lic cit), toc do truyén ra ngodi clia bo
phan nhiét lugng nay quyét dinh nang suat clia mdy diic va chat lugng cua phoi.

* Nhiét lugng truyén ra ngoai cia mdy dic chi yéu dua vio BKT va hé
théng lam ngudi cua ving lam nguoi lan hai, ma ving 1am nguoi 1an hai 1a
nhiéu nhat.

* Lugng nhigt truyén ra ngoai trong mot phit & BKT, lic cao diém c6
thé 16i 20% téng luong nhiét can truyén ra ngoai. Diéu dé ndi lén bao dam
luong lam nguoi day di cua BKT la vo ciing quan trong, anh huong c6 tinh
quyé€t dinh dén sy hinh thanh 16p vo phoi diic thoi ky dau.
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Bang 3 - 1. Cdn bang nhiét duc lién tuc.

Mat cit va toc

Nhiét lugng nudc thép dua vao

100%

T&m (200 ~245)x | Det Vudng nhé Vusng |
d6 kéo (1030 ~1730) 400 x 175 100 x 100 144 x 144
Nhiét lugng V = 1 miph V=06miph | V=3miph | V=0,8miph
Hang muec kJikg % | kikg | % | kilkg | % | kdikg | %
Thmép I6ng dua ] I o
vao 1340 | 100 | 1340 | 100 | 1340 | 100 | 1340 | 100
BKT mang di E

63 a7 | 287 1214 | 138 | 103 | 214 | 16 |
Ving lam ngusi ? 5
hai mang di 314 233 1 363  271| 226 | 168 | 308 | 23 |
Khong khi trudc i : :
cét mang di 188 14 | 165 | 123 | 276 | 206 | 134 | 10
Khéng khi sau cat t
mang di 775 58 | 525 | 392| 699 | 523 | 684 | 5
I
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271%

Hinh 3 - 10. Cdn bdng nhiét ciia phoi thép.

12,3%

BKT Lan 2 Blrc xa Ngudi khang khi
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Luong nhi¢t ma kim loai truvén vao BKT dé¢ nudc [am ngudi mang di
duoc tinh theo cong thic sau:

Q = w.c.Al (3-2)

Trong dé:

Q - Nhiét lugng qua BKT mang di

w — Luu hrgng nude lam ngudi

¢ — Nhiét dung cua nuée

At - Do chénh nhiét do nude lam nguoi vao va ra BKT

Ngoai ra: w=AV.p

Vd&i: A — Téng dién tich mat cat ngang cua khe nudc trong BKT

V . Téc do chidy cua nudc trong khe hd
p — Mat dé cua nudc

Tir cong thic 3 — 2 ta c6 the thay: tang luu lugng nudc [dm ngudi w.
giam nhiét d6 nuée vao, tang dé chénh nhiét 4o nude lam ngudi At déu ¢é thé
tang kha nang lam ngudi cua BKT khong nhiéu ma cdn rat khong Kinh té,

Sau khi da hinh thanh khe hé gifta phoi ddc va BKT. ¢d kéo dai BKT
qud mitc mong tang b¢ mat tiép xic dé tang kha nang 1am ngudi cia BKT
thi thuc t€ da ching minh hiéu qua khong 16n.

Tém lai, kha nang 1am nguoi cha BKT tuy rit quan trong, nhung thuc
t€ da ching minh kha nang lam ngudi cua BKT chiu rét nhiéu nhan t6 han
che nhu dp luc nudce, dién tich hitu ich cha bé mat 1am ngudi... nén chi dat
dén mot mitc do nhat dinh.

* Nhiét lugng qua viing 1am nguéi fan hai mang di, chiém i 16 ~ 27%
t0ng nhiét lugng téa ra. Nhiét lugng téa ra & khu vuc lam nguéi lan 2 tuyét dai
bo phan la do nudc lam ngudi hap thu. diéu chinh luong nude 1am ngudi dé
dang va nang luc lam ngudi cua nudc ¢6 theé thay dét trong mot pham vi idn.
Sau khi hinh thanh 16p vo phdi, khong ché cudng d6 1am ngudi lan hai la
diéu mau chot dé 1am cho toan bo phoi dic dong dac hoan toan.

* Nhiét lugng cia phoi dic téa ra trong vung khong khi bang hai
phuong thic: biic xa vi ddi luu, chiém tong nhiét lugng toa ra khoang 50%.
Néu dung duge cong nghé cap phdi néng cho cdn thi bo phin nhiét lugng nay
dugce 1gi dung moét cdch ¢ hiéu qua, khong nhimg tiét kiém duge ngudén nang
lugng rit 1én ma con cai thién duge diéu kién lao dong cia phan xudng dic.
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1.2.4. Truyén nhiét cua binh két tinh (BKT):

Su truyén nhiét cua BKT 1a mét khau quan trong nhat trong qud trinh
dong dac cua phoi dile lién tuc. anh hudng truc 1i€p nang suat mav diic va
chat lugng bé mat cia phoi dic. Truvén nhiet cia BKT phai dam bio véi
mot 16¢ do kéo qui dinh. phoi diic ra khoi BK'T da dong dac duge mot [6p vo
du d§ day va sinh trugng dong déu,

* Nhiét lwu cua BKT:

Nhiét truyén ra cia nudce thép trong BKT c6 thé theo 2 hudng: hudng
thiing géc (hudng kéo phoi) va hudng nam ngang. Nhiét truyén ra theo hudng
thing gé¢ tuong doi nho, qua tinh todn 1¥ thuyét chi chiém khodng 3 ~ 6%
tong luong nhiét truyén ra coa BKT. Nhiét truyén ra xung guanh theo huéng
nam ngang cé: (1) truyén nhiét doi luu cla nudce thép dén Idp vo, (2) truyén
nhiét dan truy¢n trong 13p vo dong dic, (3) truyén nhiét tir mat 1op vo dong
dac dén mat thainh BKT. (4) truyén nhiét dan truyén trong thanh BKT, (5)
truyén phiét doi luu cudng bdc cha mat thanh BKT véi nude lam nguoi.
Nhiét fugng dugc nude lam nguodi chay véi toc do cao trong khe nude mang
di (hinh 3 - 11).

Thanh
BKT ] -
Nudg .']:hé.‘p I6ng
s
- / LY - -
KheHd | [N vo aong asc

S /
iC'1500F
@
= 1000}

500+

0

102030405060 708090
Khoang cich, mm
Hinh 3 — 11. Su phdn bo nhiét dé o BKT.
Ding tong nhiét trg dé biéu thi fugng nhiét clla nudc thép truyén cho

nude lam ngudi mang di trong BKT nhur sau -
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Trong do:

h - He s6 truyen nhiét 1ong

h, - He s0 truyén nhiét doi luu ctia nuse thép cho 1ép vo, durtinh hy =1 Wfem''C

¢, Chicuday clu Idp vo, chénh nhiét do trong 1dp vo ¢6 thé dat 161 550" Clem

. — Hé 36 dan nhiét cua thép

h, — Hé¢ s6 truyén nhiét gidra 16p v6 vt BKT. NG quyét dinh boi frang
thai ti€p xdc cua 16p vo vi thanh déng, néu nhr hinh thanh khe hd thi nhiet
tro 1ang 1én 15 rét. hé 86 dan nhiét trong khe hdh, = 0.2 W/em2C

¢¢, — Chi€u day cla thanh BKT bang déng

Ac, — Hé 56 dan nhiét ctia dong

h., — H¢ s6 truyén nhiét cla nude khi doi luu cudng bic, khi t6c do
chdy clia nudc dat 6 m/s thi hé 56 truyén nhiét cho nude tam ngudi ¢ theé
biéu thi la:

Q=h(T, -THF 3-4)

Trong dé:

T, — Nhiét d6 nudc thép

T., — Nhiét d6 nude lam ngudi

F - Dién tich mat truyén nhiét hitu ich cua BKT

Tir cong thic 3 - 3, ta thdy: nhiét tré 16n nhat trong khe hd chiém
161 70 — 90% 1dng nhiét trd, cdn cdc nhiét trd khdc so v&i né 1a rit nho.

Vé mat ly thuyét, ¢6 thé nhan ra do cic nhiét (r& trong cong thiic 3 - 3 ¢6
thé tinh dugc h, tir d6 tinh duoe Q. Nhung trén thuc 1€ rat khé, dé tien ting dung,
nhiét lugng truyén ra cia BK'T thudmg biéu thi bing phuong trinh sau:

- Nhiét wn binh quan:

Can ¢ vio cin bing nhiét. nhiét luogng ma nude 1Am nguoi mang di Q
nén bang nhiét lugng truyén ra clia nuse thép trong BKT (xem cong thic 3 - 2).
Cho nén nhiét luu binh quan coa BKT:
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D=

AL
%:\\«L___ (3 - 5)

Trong do:

w — Luu lugng nude lam ngudi

¢ —~Nhiét dung cua nudc 1am ngudi

Al — Do chénh nhi¢t d6 nude vao va ra BKT

F - Dién tich truyén nhiét hitu ich coa BKT

- Nhiét hae trong mot khodnh khdc nao do (ahiét T thaee):

Hoc gia Savage do trong BKT cé nudc lam ngudi ding yén, nhiét luu
¢4 lién quan dén thai gian nude thép nam yén trong BKT 1 qua moi lién hé:

@ =2688-2771

Vit= % nén ® =2688- 2?7\/% (kW/m?) (3-6)

Trong dé:

L. - Chiéu dai cd ich coa BKT, m

V - Tée do kéo, m/ph

Cin cit vao do dac thuc t€, cuong do nhiét luu BKT phot tam thong
thudng 1a 126 ~ 168 Jjem’.s. Con phoi vuong 1A 210 ~ 252 Jjem’.s. Trong
khi d6, cudng do nhiét luu cha 16 hoi dp luc cao chi ¢6 20 ~ 25 Jjem®.s cho
nén c6 thé thay nhiét luu cua BKT 13 rat 1dn.

Lap cdc can nhiét theo chiéu dai va chiéu day thanh BKT, do su bién
ddi nhiét do thanh binh ta dugc su thay d6i nhiét luu theo chiéu dai BKT
(hinh 3 — 12). Nhiét luu & mat trang khuyét cha nude thép 16n nhat, giam dan
xudng dudi. Dusi mat trang khuyét khoang 200 ~ 250 mm chiéu day 16p vo
da dat dén mifc ¢6é do bén di chéng lai dp luc tinh cia hd nudc thép phia
trong, khe hd bat dau 16n tai mot cdch on dinh. Sau khi hinh thanh khe hg,
nhiét trg tang 1én, nhiét tuu giam mot cdch o rét.
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Chiéu cao BKT, mm
Hinh 3 — 12. Su phan bo dong nhiét theo chiéu cao ciia BKT.
* Qui luat sinh trudng cua 16p vo:
Nudc 1am nguoi cia BKT la diéu co ban dé dam bao thao tic cong
ngh¢ on dinh va chat lugng bé mat phoi thép. Su truyén ra cta nhiét luong

BKT tat y&n phai dam bao mot do day an toan cua I6p vo ra khoi BKT. De
xdc dinh duge do d2y d6 6 cde bién phdp sau:

- Do thice nghiéem:

Choc thung 16p vo phoi ra kiidi BKT, nudc thép chay hét ra, theo chiéu
dai cua vo phoi réng con lai et cich 100 mm cua dit do chiéu day binh quan
cta 16p vo. Ciing ¢6 thé lgi dung vo phoi rong do su ¢o chay thép dé do, vé
dugc dudng cong bi¢u dién giita chiéu day vo e va thon gian nudc thép ding
lai trong BKT 1. Duong cong nay chinh la qui luat chi su sinh truong cua 16p
vo trong BKT. Ciing ¢6 thé dung phuong trinh sau biéu thi:

e = Kt" 3-7

Lay logarit: 1g(e) = Ig (K) + n.lg(1)

Ve dudng bicu dién Ig(e) - Ig(t), khoang cét trén truc tung tim duoc
K, géc lech cia duong thang tim duge 1a n (n thudng khoang 0,5), tat nhién
e = Kt'”. Day chinh la qui luat binh phuong ctia dong dac, K 1 hé s6 dong
dac (mm/ph'”) biéu thi kha nang lam nguoi cua BKT. s6 tri K ¢6 anh huong
rdt quan trong dén do day I6p vo. C6 rat nhiéu nhan t6 anh huong dén su

113



déng dac cua nude thép trong BKT. cho nén pham vi ba dong cua 6 tri K ia
rat 16n. D& tinh chinh xdc chiéu day i6p vo trong BKT diéu méu chot 1a lua
chon s6 tri K thich hop. Trén thuc t& sy thay déi chiéu day cta I6p vo trong
BKT khong hoan toan tuan theo qui luat dudng cong Parabon, Kht nudc thép
qua nhiét 1am cho su sinh trudng cua 16p vo cham lai, sy sinh trudnz cua lop
vO nén tuan theo qui luat:

e=Kyt-C

Trong dé gid tri C la dai dién cho d¢ qud nhi¢t cua nude thép. Khong
¢6 do qud nhiét not mat trang khuyét bat dau dong dac, con n€u do qud nhigt
twong doi 16n su dong dac cta miét tring khuyét cham fai. Qua thuc nghiém
nghién ctu vé sy truyén nhiét cha nude thép véi 16p vo cé khoang 1/4 d qua
nhiét loai bo trong BKT, con lai déu toa ra o dudi BKT. C6 khoang 1/2 toan
b6 d6 qud nhiét 12 mat di dé néng chay tam mam tinh thé da hinh thanh.

Dé tinh chinh xdc chiéu day 18p vo trong BKT cin phai can cif vao su
déng dac cla 16p vo trong BKT dé tim ra s¢ tri K. Thong thuong s¢ tri K déi
v6i phoi vuong nhd 1a 20 ~ 26, phoi tdm la 17 ~ 22. D& vdi thép khong gi
austenit (0,1 %C, Ni/Cr=0,55)1a 15 ~ 22.

-Theo kinh nghiém:

Can cf vio do chénh nhiét dé cta nude 1am ngudi vao va ra khoi BKT
da tryc tiép do nhiét luu coa BKT sau d9 tinh ra chiéu day cia 16p vo.

Quan hé gilra nhiét heu véi chu vi BKT la:
o= A
Ve P

Trong do:
@ — Nhiét I, kJ/m’
Q - Luong nudc lam ngudi qua BKT, 1/ph
At — Chénh nhiét do vao va ra khoi BKT, 'C
V. — Téc do kéo, m/ph
p — Chu vi BKT, m
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Theo thong ké cta hoc gia Wolf. s6 tri ndy khic nhau theo didu kien
thao tdc, duge quan hé gilta nhiét luu binh quan ® cia nudc thép truyén ra
trong BKT v6i thoi gian dimg lai trong BKT 1.

boi véi phoi vudng (c6 dau bai tron):

@ = 17800 x 4,1868.1"°
Doi véi phoi vudng cé xi bao vé diic kin:
@ = 13700 x 4.1868.7""

Quan hé gilfa nhi¢t luu BKT vdi chiéu day 16p vé qua khéi BKT:

e =0.155¢"" (3-8)

- Phutomg phdp can bdng nhiét:

Nhi¢t luong t6a ra do sinh trudng 16p vo trong BKT bao gém: luong
qud nhiét toa ra cua nudc thép, tiém nhiét 6a ra tir khi hinh thanh 16p vo trén
mat trang khuyét dén khi ra khoi BKT, hién nhi¢t toa ra do nhiét do vo thép
ha thap.

Téng nhiét lugng tda ra trong BKT 1a:

Q = eLvp, [C{Tc-T )+L+C(Ts-Ty)]

T la: e = Q 3-9

Lvp [C.{ (T, -T)H+ L__r' +C (T, - T,)]

n

Trong dé6 :

Q - Nhiét lugng nudc 1am nguoi mang di khéi BKT, kl/ph

e — Chiéu day 16p vo ra khoi BKT, m

v - Toc dé kéo, m/ph

Pr, ~ Mat do nudc thép. kg/m’

L -- Chu vi mat cat ngang ctia BKT. m

(T—T,) — Chénh nhiét do giita nhiét d diic va nhiét 46 dudng pha long
(Ts—To) — Chénh nhiét dé bé mat I6p vo va nhiét do dudmg pha rén
C, — Nhiét dung cua nudc thép (0,84 kl/kg.'C)

C; ~ Nhiét dung cua thép thé ran (0,67 kJ/kg."C)

L, - Tiém nhiét déng dac

Thép cacbon thap: 310.8 ki/kg
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Thép chira cacbon 0.2 ~ 0.6% thi chon gitra 302 ~ 336 kl/kg

* Nhing bién phdp cai thién khd nang truyén nhiét trong BKT:

Nhu phén trén da phan tich, t6¢ do truyén nhiét cia BKT quyét dinh
chi yéu bai dong hoc hinh thanh khe hd. ma su hinh thanh va dién bién cua
khe h& lai quyét dinb bdi su co ngdt cha 1dp vo, do bén & nhiét do cao, van
dé boi tron BKT cho dén kich thude dang hinh hoc cua BKT, ... Cai thién
diéu ki¢n truyén nhiét cia BKT can gidi quyét cac nhan t8 anh hudng sau:

- Cdc tham s& thiét ké BKT :

~ 65
E
ks -
£ 60 -
% 55
3
oy
£ 50-
05 07 08 11
84 cbn, %

Hinh 3 — 13. Quan hé giita dé cén BKT va nhiét luu.

(1) Do con: cde nghién ciu vé nhiét lvu (dong nhiét di qua cdc vat)
cho ta thay trong qud trinh truyén nhiét coa BKT, nhiét trg clia khe hé 1a 1én
nhat chiém tdi 70 ~ 90% t6ng nhiét trd, cho nén khi thist k&€ BKT phdi ¢6 do
cOn nguoge (trén to dudi nho) thich hgp dé giam chiéu ngang clia khe hé phia
dudi, cai thién diéu kién truyén nhiét. Lya chon d6 cén nay can cit vao loai
thép v tdc do kéo. Lugng giam Kich thudc cta mat cit cia BKT khong duoc
16n hon lugng co ngot tuyén tinh cua phot. lugng co ngdt tuyen tinh Al ¢6
thé xdc dinh theo nhiét do cia 1dp vo chénh nhau tir mat trang khuyét dén ra
khéi BKT AT va hé s6 co ngét cua 1dp vé B. tac a ;

Al = At B

S6 tri B d6i véi Fe(8) chon B = 16.5 x 10 ° /'C, Fe(y) thi chon B = 22,0
x 107 /'C. Néu do con qua 16n trg luc kéo s& 16n dé sinh ra nidt va khé kéo.
Quan hé gifra d6 con va nhiét luu nhu hinh 3 -- 13. Théng thudng do ¢6n cua
phéi vudng chon 0,6 ~ 0,9 %/m, con phoi tdm thi do cén tinh theo co ngdt
cha mit rong chon 0,8 ~ 0.9 %/m. Hinh 3 — 14 cho ta thdy néu chiéu rong
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ca phoi tam la 1 m, t6c do kéo 0.8m/ph, co ngét thé rin tir miéng trén
xuong dén miéng dudi cua BKT 1a 9mm theo huéng dé day (chiéu hep)
khong ché kich thude trén la sai s6 duong va kich thudc duéi la sai s6 am
nhu bang 3 - 2. Hién nay c6 nhiéu nha may do con cua BKT lam thanh hinh
dudng Parabon hoac 2 do con, day chinh la tinh dén qui luat tang chiéu rong
cua I6p vo ty 1€ thuan véi can bac hai cha thoi gian dong dac lam cho do cén
thich hop véi dac diém co ngét cha 16p vé dong dac.

Bang 3 - 2. Khéng ché kich thudc trén dudi ctia BKT phéi tam.

Chiéu day phai thép, | Kich thudc phia trén | Kich thudc phia dudi
mm BKT, mm BKT, mm
170 174 + 0,3 174 - 0,5
210 214 +0,3 214 - 0,5
250 254 +0,3 254 -0,8
Co ngo6t tuyén tinh. %
L, - | 0 daca
1000~ - JTre”
Bé mat co ngbt Chiéu déy\ mi DuGi
' L=LyAL == |
i 100 m) 300 }— =00 L
Co ngét bi 10 50011001 [ gfrl;eu dai,
quan clia p 74 L4601 300
6 1500/
N
4 1
3
.

‘ - l_(}[}()\

1100 1300

Téc dé kéo,

Hinh 3

_______ l

150000 1 -
|

| 3

1

§
Thay ddi kich thudc tir trén xudng dudi, mm

4 6

éu dai BKT, x10 cm

— 14. Su lua chon dé con cua BKT det.
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(2) Chi¢u dai BKT: nhiét luong cha thép truyén cho thanh BKT bang
dong, nira phia trén chi€m trén 50%. Khi da hinh thanh khe hd su truyén
nhi¢t lugng cho thanh BKT phia dudi giam. Tinh tir géc do truyén nhiét
thuong thiet k& chi¢u dai cua BKT khoang 700mm. may nam gin day dé
néng cao 16¢ do kéo va giam thiéu hién tugng chay thép c6 nha may da tang
chicu dai cia BKT. chiéu dai BKT phoi tam dai tdi 900mm, con phoi vuong
cling 161 800mm. C6 nha may da dung BKT dai dén 1200mm.

(3) Chi€u day cha thanh déng (Cu) BKT: bao gém chiéu diy (khe
rong) cia khe nudc va chiéu day cua thanh BKT bang déng dé chiu duoc
nhiét d§ cao. Quan hé gilia chi€u day thanh bang déng véi nhiét luu nhu
hinh 3 — 15, néu phia mat lanh cua BKT duy tri & nhiét do 100°C cidn lam
cho nhiét do6 phia mat néng nho hon nhiét do két tinh lai cta Cu ta 300°C,
khi nhiét luu 1a 293 J/em®.s (70cal/cm’.s) thi chiéu diy chia tim déng thich
hgp 1a 50mm. C6 tai liéu cho ring chidu day cla tdm déng dén mot pham vi
nrao dé thi anh huong dén truyén nhiét khong 1én. Dai véi duc phoi vuong thi
chiéu day tam dong wrong pham vi 8 ~ 15 mm. nhiét lwu thay déi rat nho,
chiéu day thanh dong cia BKT phoi tam tir 40mm gidm xuéng 20mm thi
nhiét luu chi tang 10%.

Nhiét luu
88geg
40 50
40
€ 30 ,
> 30
o
= L
e 200 / 20
5 "
QO<
hs ]
3 10
i
=
T3 | ] 1
0

1 2 3 4 5 6 7

Chiéu day tam déng, mm
Hinh 3 - 15. Quan hé giita chiéu day BKT va nhiét luu.
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\ mMat trang khuyét
100 —

200 —

300

400 Mat ngudi

500 Mat néng

Chiéu cao BKT, mm

600 —

700 1 // | |
50 100 150 200 250

Nhiét d6, °C

Hinh 3 — 16. Phan b6 nhiét do trén thanh BKT.

Nhiét do phéan bo trén 2 phia mat néng va lanh doc theo chiéu dai BKT
nhu hinh 3 - 16. Nhiét do cao nhat ¢ phia mat néng cling nhu phia mat lanh
déu nam gin phia dudi mat nude thép va 0 dé ba dong nhiét ¢6 tinh chu ky.
Néu tdc do chdy cua nude tuong ddi thap (< Sm/s) cé nguy cd nudc & khe hg
gan 46 soi, con té¢ do chay cua nudce tuong doi cao nhiét do phia mat lanh
thap mdi khong thé so6i dugc.

(4) Vat liéu 1am BKT: thong thudng sau khi thong nudc lam ngudi,
nhiét d6 1am viéc cha thanh BKT khoang 200 ~ 300"C, trong trudng hop dac
biét cao nhat ¢ thé t6i 500°C. Nhur vay yéu cédu vat liéu 1am BKT phai thda
min cdc diéu kién: ¢6 tinh dan nhiét 16t, chiv moi nhiét, do bén cao, do gidn
nd & nhiét do cao thap, khong dé bién dang. Nhu vay, dong nguyén chat tinh
din nhiét (6t nhat, nhung gidi han dan hoi thap, dé san sinh bién dang vinh
clru. Cho nén phén 16n 13 ding hop kim dong nhu hop kim Cu-Cr, Cu-Ag...
Nhitng hgp kim nay cé tinh chong mai mdn & nhiét d¢ cao tot nén tuoéi tho
cha BKT so vdi bing déng nguyén chdt cao gap nhi¢u lan nhu bang so sanh
(3 — 3). Cdc¢ nha nghién ciu ki€n nghi ham [uong Ag trong hop kim Cu nén
tang tir 0,075% dén 0.3% c6 thé cai thién kha nang sir dung cda BKT. Quan
hé gitra do cimg va nhiét do cta cdc loai hop kim nhu hinh 3 - 17.
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Bang 3 — 3. So sdnh tinh nang cua cac hop kim.

| Gigihan | Dobén | Do gian ; Nhigtds | Heé sb dan |
Logi hgp kim | danhdi, | nit, ' dai,% | kéttinh nhiét,
i | kglem® ' kglem? lai, °C | caiiem.s.°C
‘HopkimCu-Ag | >25 . 30 |, >5 350 0,90
Cu-Cr | 2836 | 40-45 | 1825 475 0.85
Cu-Zr-Cr i 49 . 57 10 > 500 . -
ol (- I el

Ghi chii = 1 calfem.s"C = 4.2 Wiem C | kgt = 9806 N

J I T____H__I.__.__ e e oy
2404~ . et —1—
2104 - f : N
1 i i _
180 ki | J N «TR o 1
150 7 ,.I'f. - Z f’?lr’:r_r" . P - 1
120 ; —- 4 —
Ele -—;-ﬂ—-g—|---.\ J-Cu-Ag 1
60 bt \___\4*
H By
30—~ _.'_____ e I 04T 4 O % ;
1 OIS NS E S S
4] 100 200 360 400 500 00
T

Hinh 3 — I7. Quan hé giita do cing cua Cu va nhiét do.

(5) Hinh dang bé mat coa BKT: dd ¢6 thuc nghiém dung bé mat hinh
séng lugn dé tang dién tich cua mat [am ngudi thém 8 ~ 9%, gidm duoc khe
hd, cé céi thién duge diéu ki¢n truyén nhiét, nhung vi gia cong ché tao khé
khan. tudi tho thip nén khong duoc sit dung rong rai. Hién nay dai bo phan
1a van diing bé mait phang.

- Anh furong ciia thao tde cong nghé dén truvén nhiét ciia BKT:

(1) Toc do va huu luong nude 1am ngudi: tuong nude di qua khe hé clia
BKT trong mét don vi thoi gian cé danh hudng rat [6n dén su truyén nhiét cla
BKT. Yéu cdu nude lam nguéi phat dam bao mang di lugng nhiét tda ra cia
nurde thép dong dic nhanh ma khong tinh nhiét luu lai trén mat lanh cla
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thanh BKT. Thyc nghiem da minh ching c¢é 3 trang théi truvén nhiét giifa
nude lam ngudi va mat tiép xidc cia thanh nhu hinh 3 - 18,

2

1060

Hinh 3 ~ 18. Quan hé giiia tharh Cu BKT va truyén nhiét vao nude.

~Dai luu cudng che: gidra nhiét luu va nhiét do thanh binh ¢é quan he
tuyén tinh. t6¢ d6 chay clia nudce tang thi nhiét luu tang.

- S6t mam: cuc b trén thanh binh nam ¢ trang thdi nhiét do cao, trong
16p nude lam ngudi ké mat qud nhiét c6 hoi nude sinh ra va séi. Trong
trudng hop nay su trao doi nhiét gifta BKT va nude lam ngudi khong quyét
dinh bdi 16¢ do nude chay ma chu véu bai dp luc nude v cia mat qué nhiét.

-- 861 mang: khi nhiét do vuogt qua mot gidgi han nhdt dinh nudc ké sat
mat qua nhiét s&€ hinh thanh ming hoi nudce, nhi¢t trd tang lén, nhiét heu
giam dan dén nhiét do mat BKT nang cao sé pha houi BKT.

Thuc (€ san xuat di ching minh rang binh thudng nén dé & trang théi
dédu, hét sic trénh 2 trang thdi sau. Nudc trong BKT s6i s& tao nén hién
tuong lac dong gifta nude va nhiét rat khong ¢6 loi cho tudi tho BKT v chat
luong phoi duc, nhat 1a doi véi phoi vuong ¢& nho, thanh binh méng phai hét
sifc chi y tranh tinh trang s6i trong khe nuée BKT.

Dé¢ dam bio duoc kha nang truyén nhiét t6t cia BKT ngoai chd y dén céc
mat vat liéu, do day va chét luong nudce ra thi t6c do chdy cha nude trong khe
nuée la rat quan trong. Thudng duy tri t6¢ do chdy rong pham vi 6 ~ 12 m/s.
C6 1ai liéu dé nghi d6i v6i phoi vuong nho toc do chay cta nude nén 1 10 my/s.
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Nhiéu thi nghiém da ching minh tang ¢ do chay cia nude 6 thé giam
nhi¢t do ¢ phia mat lanh 1o rét. tranh duge su s61 gidn doan. khir duge rung
dong nhiét, giam duge hién tuong nit gée va vénh canh. Nhung téc do chay
cua nude vudt quda mot gidi han nhat dinh thi o tang td¢ do chay, nhiét luu
ting rat it. Theo 0 li¢u thue nghiém téc do chay cla nudc tang tir 6 m/s lén
12 m/s, 1ong hé s6 truyén nhi¢t chi ting 3% nhung trd luc cua ca hé théng
lai tang gap 4 lan. nén tang tdc do chay qud t6n 14 khong cdn thiét,

Kich thudc cua khe nude chay dam bio nguyén tic 16¢ do chay ctia
nudc lam ngudi dat yeu cau, chieu rong khe nude thudng fa tir 4 ~ 6 mm. Dé
dam bao lam ngudi déng déu. khe nuée phai dat véu cdu thict k&, chu vi d6i
xing déu nhau nhat la doi vai may dic phoi nho phai dam bao khe hd quanh
BKT mét doc chiéu dai déu nhau.

D¢ tranh nude chay trong khe s6i nén khong ché nhiét d6 nude vio ra
chénh nhau 5 ~ 6°C. khong vuot qud 10°C. Duy tri phan dp cda nuwdce lam
ngudi trong BKT khoang 2 bar (2x10° Pa) 13 ¢an thiét. Luong nudc cung cap
cho BKT 16n nhat déi v6i phoi tam v phoi vudng 16n mbi dong diic 500 ~
600 m'/h. Phoi vudng nho 1& 100 ~ 150 m*/h. Théng thudng, trong suét qué
trinh"ddc nén it di¢u chinh luong nuée cung cip cho BKT.

(2) Chat luong nudc lam ngudi: véi toc dd truyén nhiét trong BKT dat
84x10" kJ/m’.h cao gap 10 lan téc do truyén nhiét trong 10 hoi dp luc cao.
Lugng nhi¢t 16n nhu vay qua thanh binh truyén cho nude 1am nguoi, nhiét
do phia mat lanh c6 thé 1én qud 100°C 1am cho nudc sdi. can nudc tich
dong thanh mat 1dp cdch nhi¢t trén bé mat, ting nhiét trd. nhiét luu giam
dan dén nhi¢t do thanh binh nang cao cang 1ang nguy co cha sy soi. Cho
nén BKT phai st dung nude mém. Yéu cau him lugng mudi khong duge 16n
hon 40 mg/l, chat huyén phit nhé hon 50 mg/l, kich thude hat lan khong
duge 1én hon 0,2 mm, dé cing cua mudi cacbonat khong tén hon 1 ~ 2°dH,
dopH=7~8.

(3) Boi tron BKT: ¢6 thé giam trd lyc kéo va do chat boi tron dién ddy
khe h& cdi thién duge dieu kién truyén nhiét. Thong thudng, diic hd ding
dau nhu dau hat cai 1am chat boi tron, & nhiét do cao ddu phan ly thanh hop
chat CH dién ddy khe hd ¢6 Igi cho truyén nhiét. Hién nay, nhiéu mdy diic
sir dung xi bao vé, rac bot xi bao vé lén trén mat nudc thép & BKT hinh
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thanh mét [6p xt long. Khi BKT run£1. xI lodng trén mat trang khuvét by dua
vao trong khe hd. hinh thanh trén bé mat phoi mot lép mang xi déng déu vira
¢6 téac dung boi tron lai con c6 tic dung cai thien diéu kién truyén nhiét do
dién day khe ho. Mang xi giam truyén nhiét phia trén BKT khoang 5%
nhung lai tang truyén nhiét ¢ phia duéi BKT len 20 ~ 25%. Su truyén nhiét
toan khoi BKT tro nén déng déu, diéu nay c6 mot tiéc dung rat Idn trong viec
thu duge mot 16p vo déng déu va du day khi ra khoi BKT.

Anh huéng cua xi bio vé d6i véi nhiét luu ciia BKT c6 lién quan dén
do6 day cua 16p mang. Do diy ciia mang (ciing ¢6 thé dai dién cho lugng tiéu
hao x1 bao v¢) fa ham s6 cta do nhdt clia x1 va toc do kéo:

[y

PR ]
Velp, -p)

Trong dé:

e - D6 day cua mang xi

N -- Pé nhét caa xi

v - Téc d6 kéo

g — Gia toc trong trudng

P — Mat do cia thép

p. — Mat do cua xi

Khi t6¢ d¢ kéo nhat dinh, quyét dinh chil y&u chiéu diy 16p xi bam 1a
dd nhdt cira xi. D6 nhét qud cao, tinh 1ong kém tao thinh mang xi lién tuc s&
khong dong deu, do nhdt qua thap mang day mong ciing khdc nhau. Ca 2
truong hop trén nhiét luu khong 6n dinh. Khi do nhét thich hop (& 1300°C 1
= 0,22 Pa.s) nhiét ltru on dinh néi lén do day cla mang xi 6n dinh. Thong
thuOng diing tri 6 nv’° cla xi bio vé lam diéu kién tao thanh mang xi dn
dinh c6 d¢ boi tron 61 nhat (v - 16¢ do kéo). Néu nv* qud 16n hay qud nho
cling déu tao ra mang xi khong 6n dinh. Lép vo ¢6 phan tiép xtc truc tiép
voi thanh binh, nhiét lvu cuc bo tang, tir d6 dan dén ving cuc bo co ngdt
hinh thanh vét 18m hoac méng day khic nhau. Diéu nay doi véi dic thép
cacbon thdp < 0,2% bi€u hién khd rd rét. Vi thé cho nén mudn cho xi bao vé

c6 gid tri 46 nhét (Mv*) thich hgp 13 thu duoc mot 16p mang xi déng déu
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khién cho su dan nhiet cua BKT on dinh. ta mot bién phdp quan trong dé
khong ché 1dp vo sinh truang dong déu trong BKT.

(4) Toc do kéo: nang cao toc do kéo ¢é theé lam cho nhiét luu binh
quan coa BKT truyén ra tang Ién. Nhung tuong nhiét cta mot don vi trong
lugng nude thép e BKT truvén ra giam khién cho 16p vo mong hon. viéc
lua chon toc do kéo thich hgp nhat khong nhing dam bao duge chiéu day
cua I6p vo khi ra khoi BKT ma con phdt huy day dd nang kuc san xuat ctia
may duc.

(5) Nhiét d¢ dic: thuc nghiém da ching minh, khi td¢ do kéo ciing
nhur cdc diéu kién cong nghé khic khong ddi. do qua nhiét tang 10°C trong
diéu kién diic hé va dic ¢6 bao v¢ thi lugng nhiét luu t6i da chi tang ¢6 7.5%
v 4%. Diéu dé cho thay anh hudng cua do qud nhiét trong nude thép dén
nhi¢t luu binh quan 14 rat nho. Khi nhiét do duc lan lugt 1a 1577°C. 1593°C
va 1622°C khic bi¢t. nhigt lvu cua truyén nhiét déi luu coa BKT khong lon
khi ra khoi BKT. Chi¢u day phan gilta v6 cua chu vi phoi dic vé co ban nhu
nhau, chiéu day I6p vo O phian géc phoi thi giam theo tang nhiét do diic, tdc
1a ting nguy co kéo thung. Theo tinh todn 1y thuyél cir ting do qud nhiét
10°C thi chiéu day ctia 16p vo ra khoi BKT giam 3%. Dong niang cla nudc
thép qua nhiét trude khi dong dac hinh thanh sy chuyén dong d6i luu cé thé
bao quét néng chay phan 1ép vo dia dong dac. Do vay, nhiét d6 dic cao
khong nhitng khong ¢6 1gi cho truyén nhiét ma con ¢6 hai déi vdi su sinh
trudng dong déu cua 1dp vo.

- Thanh phan nweie thép:

45

42—
39—
36

x 4,186 JMecmis

33—
sol— L1 1 1 1 | {_ |

C.%
Hinh 3 — 19. Quan hé giita ham luong C trong thép va nhiét luu.
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Khi nghién ciu nhiét luong dan ra cua BKT phat hién khi ham luong C
trong thép khoang 0.12% nhiét luu la t6i thiéu (bé nhat), xem hinh 3 - 19,
Lic nay nhiét do ba dong trong thanh BKT twong déi 16n khoang 100"C, khi
ham lugng C > 0,25% nhiét luu co ban khong thay déi. Ngoai ra. khi nghién
ctru 16p vo phat hién khi ham lugng C khoang 0.12% bé mat trong va ngoai
I6p v6 déu c6 dang song (hinh 3 — 7d) khi ham luong C tang thi dang séng
giam. Thudng cho rang vi ham lugng C la 0.12% 16p vo co ngot 16n nhat
(0,38%). vi thé hinh thanh khe ho twong déi 16n, thién tich nhanh cay cua P
va S tuong d6i nho, do bén nhiét do cao ctia 16p vo 16n. Ap luc tinh ctia nudc
thép khé €p 16p vo sat thanh binh. Sau khi nuéc thép duéi mat trang khuyét
dong dac hinh thanh duong cong va khe hd twong doi 16n, dan dén giam nho
mat ti€p xtc gitta mat 16p vo va thanh BKT. cho nén nhiét luu li thap nhat,
16p vo mong nhat va khong déu nhau. Day chinh la nguyén nhan dé gay nén
hién tugng nudt va kéo v& cua loai thép nay. Nghién citu cdc nhan t6 anh
huong dén truyén nhiét cua BKT cho ta thay BKT la mot hé thong truyén
nhiét phic tap, qua nghién citu su truyén dan cua BKT va quan hé dén do
day I6p vo cho ta thay nhitng can cir khoa hoc cho vige diéu chinh trang thai
nhiét cong cua BKT khién cho BKT lam viéc t6t nhat.

1.2.5. Truyén nhiét cia khu vuc lam ngudi Ian hai:
* Can bang nhiét:

y
7
=% Blrc xa
5-1-3‘:3 Y. Nudc boc haoi
Voi phun
o ., Nudc gia nhiét

“ cho truc dan

- DAan truyén
cho truc dan

Hinh 3 - 20. Cdc phuong thitc truyén nhiét cua phéi o ving lam nguéi ldn 2.
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Phoi thép ¢é rudt con o thé long tién vao khu vue 1am ngudi tha 2,
day nudc phun tryc tiép vio lam ngudi cho dén khi dong dac hoan toan.
Nhiét d6 trén bé mat co ban di déng déu réi tién vao may kéo udn. Phoi thép
déng dac hoan toan phai 104 ra mot lugng nhiét khoang 210 ~ 234 kJ/kg.
Phun tryc tiép 1én trén bé mat phoi dic nhimg dong nude di mu hda, nhiét
d$ trén mat phor giam dot ngét. hinh thanh mot d¢ chénh nhiét d6 (gradien
nhi¢t d§) twong déi G gitra bé mat va trung tam. Hay chinh la dong luc cla
sir truyeén nhiét tr trong ra ngoai cua phot thép. Hinh 3 - 20 biéu thi cic
phuong thic truyén nhiét tir trong ra ngodi cha phoi thép nam trong khu vuc
lam nguoi 1an 2. Sy boce hoi cha dong nude phun da mang di mot lugng nhiét
chiém tdi 33%. nhiét luong gia nhiét nude lam ngudr va bifc Xa coa bé mat
phoi chi€m khodng 25% va 17% truyén cho truc dan.

Kiéu mdy dic cling nhu diéu kién cong nghé khdc nhau, ty lé céc
hang muc c¢éin bang nhiét trén ciing khdc nhau. D6i v&i mot loai thiét bi va
cong nghé nhat dinh thi nhiét bdc xa va nhiét truyén dan mang di co ban la
khong déi. Cho nén nang cac hiéu qud tam ngudi cda khu vuc lam nguéi
lan 2 cha yé&u 1a diéu chinh sy truyén nhiét gifta dong nudce phun va phoi
dic nhiét dé cao,

Su truyén nhiét gita dong nudc va bé mat phoi duic 1a mot qud trinh
truyén nhiét phitc tap. chiu nhi€u nhian 16 anh hudng nhu cudng do phun.
trang thdi bé mat phoi (nhiét do. vay oxit sit...), nhiét do nude lam ngudi. toc
do phiun cia dong nudc... C4 thé miéu ta bang mot phuong trinh sau:

G=h(T -T, (3-10}
Trong do:
& — Nhiét heu

h — Hé s6 truyén nhiét gita nudc va bé mat phoi nhiét d6 cao

T, - Nhiét do mat phoi

T, — Nhiét do nude lam ngudi

Mudn nang cao hi¢u sudt 1am ngudi thi nén nang cao s6 tri cua hé s
truyén nhict. Truc tiép do hé s6 truyén nhiét trén mdy didc lién we 1 rat khé
khan. Nhiéu tac gii da mo hinh héa trong phong thi nghiém do duge hé s6
truyén nhiét cua dong nudc phun & mat kim loai nhiét do cao 1am s6 li¢u
cho thiél k& ché dd lam nguoi lan 2.
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* Nhén 6 anh hudng dén truyén nhigt & khu vie 1am ngudi 14n hai:
- Nhiét d¢ mr phoi.

3000+
E
= 2000
=
S
QO N\
Q) soot
= O\

\

260 300 400 S00 600 700 800 5061000 11007300
Nhiét d6. °C

Hinh 3 - 21. Quan h¢ giita nhiét do bé mdt phoi va nhiét luu.

1= 15 liph: 4,95 lim’.s  2- 10 liph; 3,33 lin’.y 3-S5 iiph: 1,65 lim’ s

Dong nude phun ra tir vdi phun dip vio mat phoi diic nhiét dé cao,
gilta nhiét luu dan ra va nhi¢t do bé mat phoi ¢6 quan hé véi nhau. Méi quan
h¢ d6 bicu thi trén hinh 3 21, Can ¢t vao thi nghiém cua Mizikar mai quan
h¢ giffa h¢ s6 truyén nhi¢t va nhiét dé mat phoi nhu hinh 3 - 22,

Tir hinh 3 - 21 ta ¢6 the thay:

- Khi T, < 300°C la déi luu truyén nhiét v s6i & trang thii mdm, nhiét
lwu tang theo T..

~ Khi 300°C < T, < 600"C, ngoai nudc soi & trang thii mam ra cdn san
sinh s61 trang thdi ming nén anh hudng dén nhigt luu. Nhiét luu giam theo
T, tang.

— Khi 600°C < T, < 1000°C, trén bé mat phoi hinh thinh mot ming soi
on dinh can tr& sy 1iép xic gifta dong phun v6i mat phoi, nhiét luu thay déi
theo T, rat nho.

T hinh 3 - 22 ¢6 the nhan ra: hé s6 truyén nhiét h khi nhi¢t do T, ¢6
dinh ¢6 hién tugng dot bign. Nhiét tuu va nhiét do bé mat khong phai 12 quan
he tuyén tinh don gian. Diéu nay can chi ¥ khi khéng ché ngudi 1an 2.
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Hinh 3 - 22. Quan hé gifa nhiét d¢ bé mdt phoi va hé so truyén nhiet.

- Mt do crea dong nircre:

Mat do dong nude la chi lugng nude lam nguoi phun fén | don vi dién
tich bé mat phoi. Qua thue nghiém cho ta thay: tang mat do nudc thi tang hé
sO truyén nhiét. nhiét lugng mang khoi bé mat phoi cing tang. Hinh 3 - 23
chi quan hé gira mat do dong nuée va hé s truyén nhiet. Cé thi nghiém da
phdt hi¢n khi mat d¢ dong nude > 20 I/m’.s anh hudng dén niiét luu khong
16 rét. Nhicu nghi¢n cttu di chimg minh quan h¢ giita hé 6 truyén nhiét h va
mét do dong nude w ¢6 thé suy ra cong thite thue nghiem sau:

h=Aw"
hoac h=A.w"(1-bT,) 3-11)

Trong do:

A, n,b-- Hang s6 khédc nhau
T, -- Nhié¢t do nude lam nguoi
W - Mat do dong nudc

h - Heé s6 truyén nhiét

&
{ - Bolle r:%
2— Ixligwro =
"
3— Sasaki =
4= Mizikar
S3— Nozakf 0 ; I j l

10 20 30 40
60— Afberny
, lim’s . '
Hinh 3 - 23. Anh huong cida mdt do dong nudc dén hé so truyén nhiét.
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Cdc hang s6 thue nghiem khic nhau vi diéu kién thi nghiém khdc nhau
(xem bang 3 - 4).

Bang 3 - 4. Cdc s6 tri A, n, b thu duoc tircdc thi nghiém khac nhau.

Tac gia A i n b . pidukiénthinghiém |
E. Bolle 0.423 0,556 0 1<w<7 (1/m’.s), B27<T <927°C
E. Bolle 0,36 0,556 0 0,8<w=<2 5(1/m‘.s};627<T <927°C
M. Ishiguro 0.581 0,451 | 00075 | T, =930°C
E. Mitsutsuka 1T 1065075} 0.005-0.008 | W > 008 (1/m’s); T, = 930°C
€. Mizikar 0,77~0.1 1 0 O<W< 20,3 (1/m” s): T, = 1090°C
M. Shimada !

1,57 055 ' 0,0075 T.=930°C

Poi véi voi phun khi nude: h = 0.035w + 0,13

Trong dé:

h — Hé s6 truyén nhiét, kW/m' "C

w - Mat do nude, 1/m’.s

- T A eing mitoe:

Téc do giot nude quyét dinh dp luc phun, dudng kinh 16 phun va (rg
lyc gap phai. Khi tdc do Giig nude cao s§ giot nude ¢6 thé xuyén thau 1dp
mang hoi nudc 1i€p xiic ngay vdi mat phai dic tang lén, hiéu qud truyén
nhi¢t duge nang cao. Hinh 3 - 24 biéu thi anh hudng cta t6c do dong nudc
dén hé s& truyén nhiet.

32 m¥s
1600 [— ~29 ;nzfs
x | 25 m¥js
: i
E | m“/s
g_ 1200 11 m?s
% —
=
c 800 —
_C
cﬂj)‘ l—
c
© 400 —
4]
o |
0 S A A IO N I B N
2 4 6 8 10

Ty 1& luu ugng nude. Ifm?

Hinh 3 — 24. Anh huéng ciia toc do giot niede dén hé sé truyén nhiét.
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- Puecng kinh ot sioc:

Puomg kinh giot nude [ tiéu chi cua mic do mi hda, giot cang nho thi
$& luong giot trong mot don vi the tich cang nhiéu, mu héa cang tot; nhu vay
fam ngudi phoi thép cang déng déu. nang cao duoc hi¢u sual truyén nhiét.
Pudmg kinh binh quan cta giot nude ddi v6i miéng phun nude ta 200 ~ 600
um. con d&i véi miéng phun hoi nuée 1a 200 ~ 600 pm. Anh huong cia 2
loai miéng phun dén hé s6 truyén nhiét (hinh 3 -- 235).

1.5 0.07 ’

O Voi phun Khi nudc A

@ e khiﬁR'O'éc Ve ,

Nl ,
= £ ) 0L ,cv’,
o). == . .
23 ./ </ VYoi phun nude
[l > o
2 09 /‘/ s i
D, x / ,P’ t
EZ o1 /: / i
RS / ]
oL <+ 5 . L e A
Tx v 0 4 0 & W

Mat dd dong nudc, I/m?.ph

Hinh 3 - 25. Anh huéng ctia 2 loai voi phun dén hé s6 truyén nhiét.

- Trang thai bé mdit ciia phoi:

Péi v6i thép cacbon néu bé mit ¢6 mot I6p oxy hoéa thi hé s6 truyén
nhiét giam 13% so v6i bé mat khong c6 16p oxy héa. Nhiéu thi nghigm da
cho thdy, thép cacbon khi gia nhiét trong méi trudng khong khi ¢6 khi tro
bao vé thi 18p oxit st sinh ra chi con 0,08 kg/m’.

- Trang thdi sit dung miéng phun.

Lip dat, duy tu, mic do cii cho dén by tic déu anh hudng rit 16n dén
hiéu qué truyén nhiét. Cho nén, miéng phun cdn dinh ky kiém tra sia chita
vii thay méi, nude phai duge xu Iy 1am sach khi ma cic dicu kién khdc cua
maéy diic khong thay doi, hi¢u sudt 1am nguéi cua khu vuc lam ngugi lan 2
quyét dinh chinh bdi két cau ciia miéng phun va diéu kién phun nude (huu
lugng, 4p suat, khoang cdch gilta cdc dong nudc phun ra...). Thi€t k& miéng
phun hop 1y 13 rdt quan trong, két cau miéng phun the ndo 1a hop 1y ¢6 the
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do kiém va danh gid so bo qua thi nghiém dac tinh cta trang thdi lam nguoi.
Dac tinh trang thdi lam nguoi bao gém: 1 Trang thdi phan b6 va mat do
dong cua giot nude ban ra dap vao bé mat phoi thép. 2- Géc phun anh hudng
dén dién tich bé mat duoc giot nude phi kin, 3— Mic do mu héa cia giot
nudc, 4- Toéc do cua giot nude ban t6i bé mat phoi thép.

Hinh 3 — 26. Nhiét do bé mat phoi khdc nhau theo phuong thirc lam ngudi.
A-Miéng phun 0,7 llkg; toc do kéo | m/ph
B~ Miéng phun khi + nuoc 0,2 llkg; 16¢ do kéo 1 miph
C— Lam nguoi kho, toc do kéo 0,8 m/ph

Hién nay dai bo phan mdy dic sir dung miéng phun nuéc véi dp luc
théng dung nhu miéng phun hinh det, hinh chép, hinh rang cua... Dé nang
cao hiéu sudt lam ngudi cla ving lam nguoi lan 2 va cai thién chat lugng
phoi diic, mot s6 nha mdy & nude ngoai da dung dén miéng phun hoi nudc
thu duge hiéu qua tot. Kiéu miéng phun nay ¢6 wu diém 16n 1a do khai trién
bao phu ciia dong phun rat t6t, nén dong nudc phan bé déu, mic do mu héa
cao dé diéu chinh pham vi rong hep va tiét kiém duoc t6i 40 ~ 50% luong
nudc lam ngudi ma miéng phun lai it bi tac, chat luogng phoi dic dugc cai
thién rd rét. Mau chot cha ki€u thiét ké miéng phun ndy la chiéu dai ca
doan hén hgp, phi hop t6t 3 yéu 16: khong khi, dp luc nudc va géc phun ra.
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Céc phuong thic lam nguoi ¢6 anh budng dén nhiét do trén bé mat cua phoi
thép nhu hinh 3-26.

* Thiét ké vung {am nguoi tan hai:

- Yéu cdu ciu thiét ke:

Thiét ké viing Iam nguéi lin 2 can ddp dng du cdc véu cdu cla chung
loai va chat lugng san pham, trdnh san sinh cdc khuyét at trén bé mat va bén
trong thol dic, ¢é hiéu qua truyén nhiét cao dé dam bao duoc nang suat san
xuat 16n nhat cua mdy. Thiét bi trong ving lam ngudi dé thao tdc van hinh
va duy tu bao dudng.

- Cdc bwoe thiét ké:

+ Xudt phdt tIr phuong dién dam bao chat lugng va san lugng phoi diic
quy dinh nhiét d6 phan bé trén bé mat phoi hoac t6¢ do tam ngudi phoi dic
tic 1 dé xuét ra diéu kién yéu cau coa toda nhiét.

+ Sir dung mo hinh todn hoc vé truyén nhiét tinh ra hé s truyén nhiét
cua cdc doan trong vung lam ngudi thir 2, tic 14 xdc dinh su phan bé hé s&
truyén nhiét h.

+ Dua vao phuong trinh kinh nghiém giita h¢ s6 truyén nhiét h va mat
do dong nude w, tinh ra tong lugng nude yéu cdu va mat do dong nudc trong
vung lam ngudi.

+ Xdc dinh ki€u voi phun, dp luc nudc, khoang cédch giifa cdc voi phun
va cu ly gitta cac dong phun, ...

- Nhitng vdn dé can phdi tinh dén irong litc thiét ké:

Cén suy tinh mot cich téng hop 161 uu gitta 2 phuong dién truyén nhiét
va chat lugng luyén kim d€ chon ch& do 1dm ngudi hop Iy nhat. Ding trén
quan diém truyén nhiét thi nang cao hiéu suat 1am ngudi 14n 2 phai tang hé
sO truyén nhiét h, nhanh chéng mang nhiét lugng cua phai diic di. Trén quan
diém chét lugng luyén kim, lugng nude vi phan b8 & viing 1am ngudi 14n 2
¢6 lién quan chat luong phéi dic. VI vay. ché do 1am nguoi 1dn 2 nén can cir
vao téc d6 dong dac can thiét cua phoi dic, loai thép dic, co tinh & nhiét do
cao cla thép... dé xdc dinh. Cu thé |a tinh dén cdc van dé sau:

—Quy luat dong dac va truyén nhiét:

Truyén nhiét cia dong dac 1a mot qua trinh truyén nhiét cla trang théi
khong 6n dinh, 1& phuong trinh dan nhiét vi phan bac 2 néi lén nguyén tic
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phan bd lugng nude & vang 1am nguéi ldn 2. Dé don gidn héa gia thiét & mot
khoanh khac t nao d6. tiém nhiét 104 ra ven theo 16p da két tinh bang lugng
nhiét truyén qua 16p vo thi;

de  », (T, ~T)

0o —= E PO R 3I-12)
f‘*m dr @ (

L

Trong doé:
L, - Tiém nhiét dong dac
P - Mat do thép
e — Chi¢u day I6p vo dong dac
A, — Hé 56 dan nhiét cia thép
T, — Nhiét d dudng pha long
T — Nhiét do bé mat phoi
Dong nhiét dén qua I6p v6 do hudng ti€p xic vér bé mat phoi dic
mang divaido e = K1 nén:
M:h('l“\—'l],) (3-13)
KVt
Trong do:
K - H¢ s6 dong dac
t — Thoi gian dong dac
h — Hé s6 truyén nhiét ctia bé mat phai dic va nudc
T, — Nhiét dé nudc thép

b 1
Tircong thire 3 - 13 taco thé thay h o —

Jt
Ma hé s6 truyén nhiét h lai ty 1& v6i lugng nude 1am ngudi:
1

Qa\ﬁ

Tuc ia: Qu—— 3-14)
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Trong do:

Q — Luwgng nudc lam ngudi

H - Khoang cach tir mat trang khuyét dén mot diém nao d6 & viing
lam ngudi lan 2

V —Toc do kéo

Cong thic 3 - 14 ndi lén luong nude phun theo phuong chiéu cao cia
may dic giam dan tr trén xudng dudi. Pay 1a nguyén tac ¢d ban ctia phan bg
lugng nude phun. Khién lugng nude phun giam dén tir rén xuéng dudi khé
khong ch€. Cho nén, chia viing lam ngudi lan 2 thanh nhiéu doan 1am nguoi
va lugng nude lam nguoi giam dan. cdn trong cltng mot doan 1am ngudi thi
van giit luong nude 1am ngudi khong déi.

- Han ché¢ chiéu dai ¢t kim loai long ¢ gitta: Thudmg yéu ciu déi voi
mdy dic cong la dén trude diem kéo (u6n) hoac déi truc dau cudi cing cua
phoi thép phai dong dac xong hoan toan.

— Han ché lugng phinh bung phoi diic: Han ch€ luong phinh bung cia
phoi det ¢ viing lam nguéi thit 2 trong mot pham vi nhét dinh d€ trdnh san
sinh ra thién tich va nit. Lugng phinh cia mét mdy dic 13 ham s cta nhiét
dé phoi, viing lam nguéi thiy 2 nén can han ché nhiét dé phoi.

— Han ch¢ héi nhiét cha bé mét phoi: Trong mot doan lam ngudi nhét
dinh s& tri hoi nhiét 4o thudng nho hon 100 "C/m. Vi nhiét dé héi nhiét tang
lam cho quanh viing vira két tinh san sinh ng sudt kéo ¢6 thé dan dén ni
trong. Phoi trudc khi dong dac hoan toan, hoi nhiét (nhiét do bé mat tang trd
lai) dé dan dén thién tich o trung tam. tham chf nidt & trung tam. Trong pham
vi 700 ~ 900"C hic nhiét do bé mat tang 1én, nitorit nhom lang rat nhanh lam
giam tinh gidn dai cta thép. DB6i véi thép ding Al khir oxy hoac san xuat
thép déap sau can phai dac biét chi y van dé nay.

— Han ché cudng do lam nguoi: can ¢é ch€ do 1am nguoi khdc nhau
doi vdi titg loai thép dic khi thiét ke cdn dong thoi dé cap dén. Nguyén
tic xdc dinh cudng do 1dm ngudi lan 2 12 lya chon phuong thiic lam
ngudi, phan phéi lugng nudc lam ngudi, phuong phip cu thé khéng ché
cha lam ngudi.
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Ii. THIET 81 BUC LIEN TYC

2.1. Phan loai va dic diém may duac lién tuc

2.1.1. Phan loai:

Phan toai may DLT theo nhiéu cach.

* Dua theo qu¥ tich chuyén dong cia phoi (hoac theo ngoai hinh két
cdu clia mdy diic) ¢6 thé chia ra cdc kiéu mdy dic: thang ding, udn cong vi
udn cong nhiéu diém. Cong nhung binh két tinh théng. cong lién tuc va cong
vOi ban kinh khac nhau (cong hinh bdu duc), nam ngang... Hinh 3 — 27 biéu
thi cac ki€u mdy dic ké trén. M4y nam gan day cling véi su phat trién ca
k§ thuat dic phoi dang ¢6 hudng nghién ciru may diic ki€u banh xe.

E
™
j[

Hinh 3 - 27. Gidn db cdc kiéu mdy diic.

1- Dirng 4— BKT thing cong 6— Cong nhiéu doan
2-Uon 5-Cong 7- Nam ngung

3— BKT thdng uén nhiéu diém
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P —— P

Bang 3 - 5. Cac loai tiét dién phdi (mm) va kiéu mdy diic.

Kiéumay | Tiétdién(max) Tiétdign | Tiét dién thudng ding
{min}
Phai t&m 300x2640 | 130x250 | (180x700}~(300x200)
310x2500
Phoi vudng 1an | 600xB00 200x200 | (250x250)~(450x450) |
(240x280)~(400x560)
Phoi vudng nhd 160x160 55x55 (90x90)~(150x150) |
| Phoi tron 450 $100 $200~300 !
Phoidihinh  * Chirl: 60x460x120 Elip: T
Vanh khuyén: 120x140 .
. 44507100 ]

* Dua theo kich thude va hinh dang phoi chia ra cdc kiéu mdy diic:

phoi vuong 16n va phoi vuong nho. phai det (tdm day) va phoi tam mong,

phoi tron va di hinh... Kich thude va hinh dang cu thé nhu bing 3 - 5.

* Dura theo phoi thép phai chiu dp luc tinh cla nude thép e la ty 1é

giita chiéu cao H cta mdy dic va chiéu day D cia phoi chia ra 4 kiéu mdy

dic: ap luc cao, dp luc chuan, ap luc thap va dp fuc siéu thap nhu bang 3 - 6.

Bang 3 - 6. Ddc trung phén loai mdy theo dp luc tinh cda nutc thep.

"Kiéu may H/D Kisu BKT | Kidu may duc
Piucao >50 Théng Pimng hodc udn
Dau chuan 40~50 Théng + Cong bu‘ng hodc cong
Dau thap 20~40 wnl_éong Cong hoic elip

"Bausieuthdp | <20 S Cong | Elp |

L — e

Cung v&i viée nang cao k¥ thudt luyvén thép va tinh luyén ngoai 1,

trude khi didc va trong quéd trinh dic ¢6 tic dung khong ché hitu ich dé6i véi

d¢ sach cua nuéc thép sir dung mdy DLT chiv dp lyc thdp va siéu thdp dang

dan dan tang lén.
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il. THIET B] BUC LIEN TYC

2.1. Phan loai va dac diém may duc lién tuc

2.1.1. Phan loai:

Phan loat mdy DLT theo nhiéu cich.

* Dua theo quy tich chuyén dong cha phoi (hoic theo ngoai hinh keét
cdu cta mdy diic) cé thé chia ra cdc kiéu mdy dic: thang ding, uén cong va
udn cong nhiéu diém. Cong nhung binh ket tinh thang. cong lién tuc vi cong
vGi ban kinh khdc nhau (cong hinh bau duc), nam ngang... Hinh 3 - 27 biéu
thi cdc kiéu may dic ké trén. May nam gan day cung véi sut phat trién cia
k¥ thuét diic phoai dang ¢6 hudng nghién ciiu mdy dic ki€u banh xe.

25m ——i

Hinh 3 - 27. Gidn dé cdc kiéu mdy diic.

1~ Ding 4 BKT thing cong 6— Cong nhiéu doan
2-Uon 5-Cong 7- Ndm ngang

3— BKT thdng uén nhiéu diém
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2.1.2. Bac diém cua cac kiéu may duc:
* Mdy duc kiéu dimg (hinh 3 - 28):

+12.6m

-9.9m

L WL WL TV W Y D
")
S o
oy

l
=
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RS

-19.2m

=0

N T N L N
==
=
=
i
(=]
N T T T e v Y <

m
bl

-136.85m

b

-42m

Vv 7 4v o gy ar s 7 f1 -1t

Hinh 3 - 28. Mady diic kiéu ditng.

1— Phong thao tdc 9— Co cau dan hiidng mady nding

2- BKT 10-Toi quay

3— Co cdu rung BKT 11— Co cdu lat

4— Doan ddn hiéng tricoe 12— Cdu léch

5= Mo 1o khoi dong (doan dan hiong thit4) 13- Toi quay kéo phoi

6— Mo 1o khoi dong (doan dan lning thit7) 14— Co cdiu ldt phoi

7= Mo to khoi dong (mdy kéo ndn) 15— Con ldan chuyén phoi

8— Buong thao tdc cat phoi

Thi€t bi chinh gém: binh két tinh, khu vuc lam nguoi thi 2, hé truc kéo

(d6), mdy cat (sau khi phoi da dong dac hoan toan). Tat ca déu duoc bo tri
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theo phuong thang dimng. Vé mat cong nghé. kiéu may dic ndy chiéu cao
cla mdy rat 16n ¢6 lgi cho tap chat trong nudc thép néi lén. diéu kieén tam
nguoi cac mat xung quanh deu nhau, thién tich thanh phan va tap chat tuong
déi it. Trong qud trinh dong dac cla toan bo phoi thép khong bi tic dong chia
uén. nan thang... cho nén doi véi mot s6 loai thép cé tinh nhay cam cao doi
vOi vét ntit cing déu cé the DLT mot cich thuan loi. Nhuge diém 1 chidu
cao cua thi€t bi 16n. 4p luc tinh cda ¢ot nude thép i6n, thiet bi nang né. viee
duy tu bao dudng khong thuan loi. Viée lap dat mdy can c6 nha xuong tuong
doi cao hoac ho sau. chi phi xay dung cao.

* May dic kiéu uon;

C6 nhi¢u ngudi cho rang ki€u mdy ddc ndy 13 mot Kiéu mdy dic qud
do trong qud trinh dien bién cia cic kiu mdy dic. Kidu mdy ddc nay c6 dac
diém phan rét dic va dong diac nhu ki€u mdy thing dimg. phia dudi binh két
tinh mét doan nhat dinh tic 1a phoi dd dong diac hoan todn hoidc gin dong
déc hoan toan thi phoi uén cong 90°, cudi cung thi nan thang va phoi chuyén
dong theo phuong nam ngang. Loai mdy diic ndy c6 uu diém nhu kiéu ditng
la diéu kién noi lén cia tap chat 161, nhung chiéu cao cia may dic lai thap
hon chi bang 3/4 chiéu cao kiéu ditng, phoi thép chuyén dong nim ngang
nén kich thudc cat chiéu dai khong han ché, chuyén van thuan loi.

Tat nhién, kiéu mdy ddc ndy chi thich hop véi dic phoi ¢6 tiét dién
tuong d6i nho. con doi véi phoi ¢6 tiét dién 16n, o dai cba cot kim loai long
phia trong 1a rat dai. Uu diém vé gidm chiéu cao ctia mdy diic s& khong con
ré rét nita. Phoi diic cua loai may dic nay c6 tng sudl tai cdc diém uén vi
ndn thing wong déi 1dn, khi ma vuot qui gidi han bién dang cho phép dé
san sinh ra nit trong.

* May duc cong:

M4y diic cong hién nay duge cic nudc trén thé gidi dung nhiéu nhat.
Can cif vao hinh dang binh két tinh lai chia ra hai loai binh két tinh cong va
binh két tinh thang. Hién nay da xuit hién loai méy ddc lién tuc cong theo
nhigu ban kinh goi 1a mdy dic lién tuc hinh elip (bdu duc).

- May diic cong binh két tinh cong (hinh 3 - 29);

Binh keét tinh cong cung vdi do cong cha khu vuc 1am ngudi thir 2 xép
lién tuc c6 chiéu dai bang 1/4 vdng tron cling mot bdn kinh cong. Pudng
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thang géc cat dudng tam tai diém uén, sau d6 phoi thép nam trén dudng nam
ngang va cat ra theo chiéu dai qui dinh. Pac diém cta loai may diic nay la:
chiéu cao méy diic co ban bang ban kinh cong. thong thuong dung ban kinh
cong bén ngoai lam bdn kinh cong ciia mdy dic cho nén chiéu cao clia may
thap chi bang 1/3 chiéu cao cta mdy dic ding. Thiét bi twong doi nhe. lap
va duy tu bao dudng twong déi thuan tién. dau tu xay dung co ban ciing
tuong doi thap cho nén duge su dung rong rai. Toan bo qua trinh két tinh déu
chuyén dich theo mét cung tron khong ¢6 thém mot diém uén bién dang nao
nita, do cao cua thiét bi thap, 16p vo chiu mot ap luc tinh cua nude thép nho
nén phoi khong dé bi phinh bung va nint trong. Nhung trong qua trinh két
tinh, diéu kién noi lén cua tap chat khong t6t, ¢6 khuynh huéng tap trung
phia cung trong dan dén su phan bo tap chat phi kim khong dong déu trong
phoi thép, bai vay can nang cao do sach cua nudc thép khi tinh luyén.
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Hinh 3 - 29. May dic cong tic BKT.
[—-Thiing rét 5—Ban kinh cong 9-Ving nam ngang
2—-Gian quay 6 Doan hinh dé quat - 10~ Ché dé co cdu dd dau pho
3—Thiing trung gian 7— Mdy kéo uon 11— May cat

4-Cocaurung 8 Gian thao tic 12~ Con lan chuyén phoi
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- Mdy diic cong binh két tinh thang (hinh 3 — 27 (4)):

Binh két tinh thang dudi binh két tinh mot doan ciing phai thang, sau
d6 uon cong lién tuc cho t6i mot diém nhat dinh thi nan thang réi cat va
chuyén phoi déu ¢ vi tri nam ngang. Dac diém cua loai mdy dic nay la phan
nudc thép dong dac trong binh két tinh va doan thang khu vuc lam ngudi thi
2 rat thuan 1gi cho tap chat ndi 1én, tranh duoc thién tich tap trung & phia mat
trong, cai thién chat luong phoi. Nhung so véi loai may dic cong trén thi
chiéu cao cao hon. thiét bi cling twong doi phic tap. trong qua trinh dong dac
phoi thép phai chiu su bién dang 2 lan: uén va nan nén kha nang sinh ra nint
nhiéu hon. Bai vay cho nén loai mdy dic nay thuong dung cho dic loai phoi
det (phoi cho can tam).

- May diie hinh elip (hinh 3 - 27 (6)):

Dé ha thap thém chiéu cao cua mdy dic. ta can dua ban kinh mot
cung tron cua may ddc chia ra lam nhiéu ban kinh cung tron lam cho do
cong 1/4 vong tron thanh do cong 1/4 cua hinh elip vi vay goi loai mdy dic
nay 1a mdy dic hinh elip hay mdy diic ¢6 chi€u cao thip (chi€u cao cua loai
mdy dic ndy giam thap xuéng nhiéu). Dac diém cua loai mdy diic nay, ngoai
ving cong ¢6 ban kinh thay déi, chiéu cao mdy ha thap ra thi co ban nhu
mady dic c6 binh két tinh cong. Tap chat phi kim trong binh két tinh hau nhu
kho c6 thé néi 1én duge, néu diic nhing loai thép chat lugng cao thi can phai
tang cuong tinh luyén lam sach nudc thép hon. Do ¢6 nhiéu ban kinh cong
nén tir ché tao cho dén lap dat, hiéu chinh, kiém tra duy tu déu tuong déi
phtc tap va kho khan.

* Mdy ddc nam ngang:

Hinh 3 — 30. Gidn dé mdy diic nam ngang.
1—Thiing rot 4— Khit viee lam nguoi lan 2 6- May cdt
2—Thing nrung gian ~ 5— Co cdu kéo 7—Gian lam ngudi
3— BKT
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Pay la loai may didc ¢o do cao thap nhat. toin bo thiét bi chinh cua
mdy diic {(thung rét trung gian. binh ket tinh, khu vuce lam nguoi thit hai, may
kéo va cat) déu nam trén duding thang nam ngang nhu hinh 3 - 30. Day la
loai mdy dic méi phat trién may nam gan day. loai mdy ny can phai giai
quyét 3 van dé khé khan vé k¥ thuat:

- Cach kéo phoi:

Do mady dic nam ngang, thung rét trung gian va binh két tinh ndj kin
v61 nhau nén binh két tinh khong thé chuyén dong rung duoc lam kho cho
viec lién tuc kéo phoi ra khoi BKT, dé kéo din hoac thung chay thép. Qua
nhiéu 14n ther nghiém. da tim ra duge mot loui kéo nguoe tic 1a kifu ko
phoi rung. D6 thi rung nhu hinh 3 - 31 . Kiéu kéo phai nay la: kéo  dimg -
ddy — thi lai  dimg. Trong mét chu k¥ kéo phoi, sy hinh thanh 16p vé phoi
duc nhu hinh 3 - 32.
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Hinh 3-31. Puong cong Hinh 3 - 32. Gian dé hinh thanh lop vo,

khi rung kéo phoi.

Sau moi hanh trinh kéo phoi, hinh thanh mot 16p vo ngoai cha phoi.
Khi bat ddu kéo vo phoi ra Khoi vach ngan, nuéc thép méi chdy vao truyén
nhiét qua 2 16p, coOn ¢ gitta chi truyén nhiét qua mot 16p BK'T, cho nén hinh
thanh mdt 16p vo ndéng hon nén mong nhat. Qua mot chu ky kéo phoi day
ngugce va dimg dad lam cho 1dp vé néng nay day 1én, do duge lién ti€p “gia
¢0”. Hanh trinh kéo sau dé6 ca Idp vo mdi lai kéo ra khoi vach ngan.

Qua cg cdu kéo phoi ta cé thé dicu chinh timg viéc nhu kéo chiéu dai
phéi, t6c do kéo, lugng day lui, thoi gian ddy lui va thai gian dimg dé bio
dam cho yéu cdu cong nghé kéo phoi cla mdy diic nam ngang.
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- Binh két tinh (hinh 3 ~ 33):

Dung BKT nhiéu cdp tuong déi dai tic 1a ta két hop “ngudi mot” va
“nguoéi hai” va loai bo khau lam ngudi bang phun nuéc 1én mat phoi. BKT
tuong d6i dai mat trong chia ra nhiéu doan. doan thir nhat la doan bang dong
c6 do con nhat dinh. Sau dé la mot doan 6ng 16ng bang graphit. thong
thudng theo yéu ciu cua cong nghé doan 6ng 16ng nay c¢6é thé chia ra 3 dén 5
khiic. Nudc thép chay vao doan 6ng dong cua BKT 16p vo nhanh chéng duge
hinh thanh. Sau d6, 16p vo tiép tuc sinh trudng trong doan dng 1ong graphit.
Téc dung cua 6ng 16ng graphit nay la giam téc do lam ngudi va giam trd luc
kéo cua phoi thép, do con cua doan ong long graphit nho hon do con cua
doan bang dong.

Gach bé gy e ‘i

) s *i ; : : - G o , _ _.1

GaCh rot , g i -l l + Thanh déng |
- Vanh phan cach

Thing trung gian

Hinh 3 - 33. Binh két tinh.

-Vanh phan cach:

Vanh phan cdch la mot dac diém cua mdy diuc ki€u ndm ngang, né
duoc lip véi miéng rét vao BKT (hinh 3 - 33). Thong thudong khoi diém
dong dac cla nude thép trong mdy DLT la ¢ mat trang khuyét trén BKT.
Pong dac theo mat trong ctia BKT hinh thanh mot 16p vo day déu nhau, con
trong mdy dic nam ngang thi rét toan bit kin chay vao BKT. Viéc lap mot
vanh phan cidch ¢6 tdc dung tao ra mot cong nang cua mat long tic khai
diém dong dac cua nude thép la trén mat ti€p xidc cua nude thép véi vanh
phan cdch. V6 dong dac bat ddu hinh thanh tir vanh phan cdch nay va lai dé
dang tach rdi khoi vach phan cdch dé. Cho nén, chat lugng cua vach phan
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cach 1a mot b6 phan cuc k¥ quan trong dé dam bido chat lugng va san luong
cua phoi dic. Vich phan cach cdn phai ¢6 do cdach nhiét cao. chiu mai mon
tam thue va kha nang gia cong. Hien nay loai vdch phan cach duoc san xuat
cdng nghiép cé chat luong tot 1a bang kim loat gom nén Nito Bo.

So vdi may diic cong, may dic nam ngang cd cdc dac diém sau:

— Chi€u cao mdy thap. vén ddu tu it, xay dung nhanh. thich hop véi
dic¢u kié¢n cai tao clia cdc xudng luyén thép.

— Hoan toan bit kin giira thing rot trung gian vd BKT. nén thuc hién
dugce dic rét khong oxy héa, chat lugng phoi t6t, khéng can phai cé hé thang
do kiém va kh6ng ché mat nudc thép tréen BKT.

— Trong qud trinh dong dac. phoi khong bi uén va nian nén nhitng loai
thép hop kim hay thép dac biét kho diic trong mdy cong thi ¢6 thé diic trong
may nam ngang.

— Lap toan bo thi¢t bi déu wén mat dat nén thuan tién cho thao téc. xu
ly su cd cho dén duy tu bao dudng.

Van dé ton tai vi han ché cha mdy dic ndm ngang 12 tiét dién cta phoi
diic tuomg d6i nhd do bj han ché bai luc quin tinh lic kéo phoi. Gia thanh
ong long graphit va vach ngan cua BKT tuong doi dit, tang gid thanh phoi,
ning suat thap.

* Mdy duc kiéu xoay tron (hinh 3 - 34):

May dic kiéu xoay tron nay con cé tén goi 1a may dic xoay li tam
ki€u ding, dic vanh tron. Trong qud trinh rét dic, BKT va doan 1am ngudi
thit 2 va mdy kéo déu cung vi phoi xoay trdn quanh mot truc thang ding.
Dic diém k§ thuat cua loai mdy kiéu nay Ja:

+ Thung rét trung gian ¢ 6ng rét dii hinh cong (hinh 3 - 35). Dong
rét léch tam rét vao phia 1/3 mat trang khuyét trong BKT theo hudng tiép
tuyén ctia vong tron quay. BKT va nudc thép déng thoi quay san sinh ra luc
li tam khién cho 1dp vO mdi sinh ra dinh chat vao thanh BKT, tir d6 cai thién
duoc lan lam nguoi thit nhat ¢é 1oi cho 1dp vo mdai hinh thanh va 16 chirc nhod
min. Péng thoi. mat 16m hinh thanh do quay lam cho tap chat (xi) tap trung
vao gilta mat nude thép tién cho viéc vét sach cai thién chat lugng bé mit v
do sach cua thép
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I~ Dung cau van chuvén thiing rét

2-Thinge rot

S o 8 ('.“/d'r'.r niit xoay

4 Ong diic

S- BKT

,;-"---:f",'a 6- Ving | 7—Truc dan 1
--.'_"_'_,.1 8- Viing 2 9-Truc dan 2
L Ll ) 10— Viing 3 11— Gida dd may
132 Wiy Ro

13— Gian quay

14~ Thiing trung gian
15, 16— Mo to quay

17, 18- May cdt va cia
19 Dau trieen

20~ May lat

21- Truc van chuyén

22 Xe nho

Oy, ST

e

n

Hinh 3 - 34. May diic kiéu xoay.

[~ Thiing trung gian
2~ é’ng rot

3=Thanh cao xi

4- BKT rung va xoay
5-Cot kim loai long

6—-Vong tron

7~ (5!153 diic cong

8, 12 Xi noi

9, 14— Huomg cdt dong rét
10— Dau hat cai

11— Mdt lom do xoay
13- Vo dong ddic

Hinh 3 - 35. Binh két tinh xoay tron.
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+ Phoi thép dong dac trong qud trinh xoay tron, nudc thép dap manh
vao tinh thé hinh tru khi két tinh bi dap v vun phan ly ra. tr d6 md rong
vung tinh thé dang truc, giam x0p ¢ giita phoi thép.

+ Phoi thép cuing véi BKT xoay va dong thai bi kéo xudng lam cho céc
vét han do rung cua bé mat phoi giam nhiéu.

Phuong phdp duic nay rat thich hop véi dic phoi 6ng khéng han va phoi tron,
phoi c6 thé khong phai xir 1y bé mat ma truc tiép can thanh 6ng thép khong han.

* May dic kiéu banh xe long méang (hinh 3 - 36):

BKT cta kiéu mdy nay la t6 hop gitta vanh banh xe hinh long mang
(banh xe lam nguéi) v6i dai thép lam ngudi. Nudc thép tir thung rét trung
gian r6t vao BKT hinh cong hinh thanh 16p vo, khi banh xe t&i 90° thi vo
phoi ti€p tuc duge lam nguoi va dong két theo vong quay va tich phoi ra
khoi BKT. D¢ lam cho phoi dic tach dugc ra khoi bianh xe, ngudi ta lap tam
dan trugt phang vao phan cudi ctia BKT dé dan phoi thép ra. Sau d6, phoi thép
qua mot loat truc lan nan thang so bo réi di vao may kéo nan dé nén thang.

Hinh 3 - 36. May diic lién tuc kiéu banh xe long mdng.

[—Thiing trung gian 8- Truc dan va dinh hicéng
2— Miéng rot 9 May kéo

3— Cao cau khong ché mdt diic 10~ Phun nioc lam nguoi
4— Bang thép lam nguoi 11— Phoi diic

S5— Khaoi dong bdng thép 12— Gid dd may

6— Banh xe long mdng lam nguoi 13— Mdt cdt ciia phoi diic
7—Tdm dan



Do su trugt khic nhau gitta BKT va 16p vo ma khong the 1am cho phoi
ngudi va dong dac 6n dinh, BKT ciing khong thé rung nén thu duge phoi dic
cé bé mat tron nhan khong vét han. Thict k¢ hop Iy dutmg kinh cua banh xe
¢6 thé K&t hop véi dai thép liam thanh BK'T de chi¢u dat dé thue hién kéo
nhanh. Phoi dic cé the dua cdn true tiep thue hien dac cdn lién tye DS vai
mot 50 loat thép kho dile Iién tue trong miy cong. dung sang Kic. mady nay
¢6 thé thu duge hiGu qua san Xudt 101,

2.2. Thiét bi chinh cua may dc lién tuc

2.2.1. Céac tham s6 thiét ké:

Cdc tham s¢ chinh quyét dinh kich thude ong theé va thiét bi cua mdy
BLT cha véu la: tiét dién phoi dice, toc do kéo, dudng kinh cong cua mdy va
chiéu dai cot kim toai 1ong (d6 dii luyén kim).

* Tiét dién phoi dac:

Sau khi xdc dinh loai thép cén dic roi thi hinh dang va kich thude phoi
dic la van dé can gial quvét ddu tién. Kich thuede cda tidt dién phoi ta can ci
cho thiét k€ dé chon cong ning va kicu mdy duc. Xdc dinh tiét dién phoi chu
y&u dua vao tiét dién phoéi licu cua mdy can va kha nang thuc t€ coa mdy
dic.

Ta c6 thé tham khao i€t dién va hinh dang phoi ¢6 lién quan dén mdy
can ma hién nay th¢ gidi dang sir dung nhu bang 3 - 7.

Nguyén tic dé xdc dinh tiét dién phoi diic 1a:

- Can ¢ vao lugng can, tite ty & gila dién tich mat ¢t cua phoi diic
vGi dién tich mat cat cia san pham theo yéu cdu. Lugng cdn nho nhat cua
mot s6 loai thép chon 1a 3 (thi du cdn tam phoi dic lién tuc).

Pé nén vat lieu duoce dac chic tao ra tinh nang vat Iy 6t thi thong
thudng luc can déi véi thép cacbon thong dung va thép hop kim thép chon 1a
6, thép khong gi va thép bén nhiét loai | nén chon la 8, thép cong cu va thép
gié loai I nén chon Ia 10. D&i v&i cdc loai san pham khdc nhau thudng yéu
cau lwong cdn clng khidc nhau. tinh dén hé s6 an toan nhat dinh nén chon
khoang 8 ~ 10.

— Phai tinh dén sy an khdp gitta dung fugng 10 thép va nang luc san
Xudl chia may duic. Lo thép ¢& Lén thudng phoi hop chon mdy dic ¢6 1i¢t dién
phoi 1dn hoac mdy dic nhiéu dong rot.
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— Can chon mot cong nghe dic thich hop. thi dw: chon cong nghé dic
ki€u rét nhiing chim thi kich thuée phoi vuéng nén > 150 mm. chiéu day cua
phéi det >120 mm. Ty 56 chiéu rong va chi¢u diav nén chon 1.2 ~ 1.4. Do
ving dong dac sau cling cua phot det tap trung trén mot dudng dai cho nén
mitc do xop v thien tich ¢ gita déu duge cai thien hon phoi vuong.

Bang 3 - 7. Loai mady cédn va tiét dién phoi.

May can | Tiét dién phéi {(mm)
May can thép tron (day) t6c d6 nhanh | Phoi vusng 100x100 ~ 140x140
May can 400/250 i Phot vudng 90x90 ~ 120x120
i ‘ Phoi det < 100x150

May can 500/350 | Phi vudng 120x120 ~ 150x150
Phoi det < 150x180

May can 650 Phé! vudng 140x140 ~ 200x200
Phoi det < 160x280

May can tdm 2300 Phéi det {(120x200) ~ (700x1000}

May can tam day trung binh 4200 Phéi det 300x(1900~2200)

Méay can t&m day trung binh 4800 Phot det 350x2400

May cén ndng lién tuc 1700 Phéi det (200~250)x(700~1600)

May can néng lién tuc 2050 Phéi det (210~250)x(900~1930)

Toém lai, kich thude tiét di¢n phoi cang 19n thi chat lugng phéoi dé bao
dam hon. nhung kich thudc tiét dién phoi cang nho thi vén ddu tr va chi phi
san xuat thap hon. Béi vay cén lya chon ti¢t dién phoi kinh t€ tic la kich
thudc nho nhit ma van dam bao duge chét lugng phoi.

* Toc do kéo: Poc k¥ o phin cong nghe 3.1.3.

* Chiéu dai ¢ot kim loai long (chidu dai luyén kim):

Thue t€ d6 chinh 1a chiéu dai cha may duc. Tiéu chi cita né chinh 13 vi
tri giGi han I6n nhat cta chiéu dai cot kim loai long trong phoi thép (chiéu
dai 16t dong dic hoan toian). Chiéu dai ndy ¢d thé tinh theo dinh luat kél tinh.

Chiéu day két tinh hoan toan la S thi:

S:—Q:K\/;:K/l—j (3 - 15)
2 Vv
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Nhu vay L, :-E)% (mm) (3-16)

L, — Chiéu dai cot kim loai long, m

D ~Chiéu day phoi, mm

V -Tac do kéo. m/ph

K — Hé s6 két tinh tong hop. mm/ph'”

Hé s6 két tinh tong hop hay con got 1a hé s6 két tinh binh quan bao
gom ca hé s6 két tinh binh quan trong BKT. D6i v&i phot det, hé s6 két tinh
trong BKT 14 K, = 13 ~ 20 con hé¢ s6 két tinh téng hop K = 25 ~ 29. Néu
viing 1am nguoi lan 2 bang mil héa nude (nhiét do trén bé mat phoi khoing
825°C) thi K = 28 ~ 29 {néu lam ngudi véu nhiét dé mat phoi 950"C) thi
K =25 ~ 26. Con lam ngudi bang khong khi va mi héa nudc thi K = 26 ~
27. Tl cong thie trén (3 - 16), cho ta thdy chiéu dai ¢ét kim loai 1dng ty
lé thuan v&i binh phuong chiéu day phoi va téc do kéo.

Tat nhi¢n, khi thi€t k& khong chi tinh dén téc do kéo 16n nhat ma may
diic ¢6 thé dat duge ma con phai tinh dén ca kha nang tién bo cla ky thuat
dic lién tuc sau khi dau tu, tdc 1a kha nang nang cao dugc toc dd kéo. Boi
vay, nén ¢an cif vao kha nang 16n nhat cua chiéu day phoi va téc do kéo cé
thé dic duoe dé tinh chiéu day cha ¢6t kim loai 16ng, tie 1a:

Do
l - IThas 7!!1&1:\ {nf) 3 _ I?
4K ( :

Trong do: L. - Chiéu dai cot kim loai long cla mdy dic
D.... — Chi¢u day cita phoi thiét k€ 16n nhat, mm
Vi — 10C d6 k€o thi€t ké 16n nhat, m/ph
K — Heé s6 két tinh tong hgp, mm/ph
Trén thyc t&, toc do kéo thudng nho hon 16¢ do kéo thiét ké 16n nhat
cho nén chiéu dai cot kim loai long van nho hon do dai luyén kim cla may
diic. Ngoai ra téc do kéo ludn ludn thay doi nén chiéu dai cot kim loai cling
luén ludn theo dé ma thay déi. Con chiéu dai luyén kim 1& mot con s6 nhat
dinh khong thay déi.

* Ban kinh cong cua may dic:
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O day ban kinh cong cta mdy dic la chi ban kinh cong mat ngoai (m)
cua phoi dic — la mot tham s6 quan trong quyét dinh dén chiéu day phoi dic
I6n nhat c6 thé diic duge va chiéu cao tong cia may diic. Xéc dinh ban kinh
cong dua vao tinh toan ly thuyét va kinh nghiém.

— Xac dinh theo yéu cau vao dén mdy kéo nan thi phoi thép phai dong
dac hoan toan: phoi thép tién vao doi truc kéo nan thi nhat (néu may cé
nhi¢u doi truc kéo nan) phai dong dac xong. Tong chiéu dai cia khu vuc lam
ngudi. chiéu dai cung tir mat nudc thép trong BKT dén vi tri doi truc kéo nén
dau tién nhu hinh 3 - 37 duoc tinh nhu sau:

2nR, «

L. —+h (m) (3-18)
" 360

Trong do:

R, — Béan kinh cong cta duong tam phoi, m

o — Géc tao bsi duong nam ngang cua dudng tdm cong clia may diic
v6i dudng tam doi truc kéo nén thit nhat, °

h — Khoang cédch tir mat nuéc thép trong BKT t6i dudng naim ngang
cua dudng tam cong, m.

Khi dung BKT cong thi h = (L/2)-0,1. Khi dung binh két tinh thang thi
h=h+L-0.1.

L — Chiéu dai binh két tinh, m
h — Chiéu dai doan thang cua 2 vung két tinh, m

Hinh 3 — 37. Cdch tinh chiéu dai vitng lam nguéi lan hai.

Bén kinh cong phai dam bao tong chiéu dai ving 1am ngudi bang hoac
16n hon chiéu dai tam cot kim loai 16ng (chiéu lai luyén kim), tic 1a:
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27R u D

s +hz——
360 K-
D Y 87.3
R, Z[—j.\*—hJ.— (n1) (3 19
4K~ o

Khi tinh tong chiéu dai viing lam nguoi nén tinh thém chiéu dai ving
kéo nan.

— Xac dinh theo do gidn dai bé mat cho phép khi phoi nan thang. Khi
phoi cong tién hanh nan thang thi mat cong trong bi kéo gidn ra con mat
cong ngoal thi bi nén ¢p lai. Khi do bien dang cua phia mit bi kéo gian vuol
qui do pian dai cho phép ctia be mat phoi duc thi ¢ sinh ra nit. Cho nén do
giin dai khi nan thang can phai nho hon do gidn dai cho phép.

Hinh 3 — 38. Gian do biéu thi su bién dang khi ndn thdng.
Hinh 3 - 38 bicu thi tinh trang bién dang khi phoi trudc va sau ndn
thang. Khi nin thing. mat trong cla phoi bi gidn dii ra AA", mat ngodi coa
phoi bi ép lai A’AA™. Nhu vay, do gidn dai cua mat trong ¢ 13;
e= BB oo = A oos
AB
Vi OAB déng dang v6i AA’C’ cho nén:

AC x100% = 0.5D ~100%
B R-D

£ =
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Do R »> D cho nén ¢6 the viét thanh:

0,5D

¢ =—— x{00% (3 20)
R
Dé dam bao khi nan thing phoi khong b nat thi do gidn dai mat trong
cha phéi phai nho hon do gidn dai cho phép cua bé mat [g],,, We la € < [g];,,.

Nhu vy ban kinh cong ctia mdy nén la:

0.5D

l¢]
i

O day quyét dinh tri s6 (€], lién quan dén loai thép. nhi¢t do duc va

R>

(3-21)

véu cdu chat lugng bé mat cua phoi die. Do gidn dai cua bé mat cho phép
doi véi thép cacbon thong dung va thép hop kim.
felh, = 1.5 ~ 2.0%

Tém lai, xdc dinh bdn kinh cong cua mdy diic thong thudng can c( vao
ket qud tinh todn ten. K&t hop véi yéu cu sir dung thuc t¢ ma chon 16n hon
hoac bang tri s6 [6n nhat trong do.

Ngoai ra, ¢6 thé xdc dinh banh kinh cong cia mdy dic theo b01 6 ctla
chiéu day phoi diic:

R=30~50)xD (m)

D6 véi diic phoi vuong thép cacbon thong dung va thép hop kim thép:
R=30~40)xD (m)

Con thép cacbon chat lugng va thép hop kim cao thi:
R=(40~50)xD (m)

2.2.2. Thung rot trung gian:

Thing rét trung gian 13 mét cd ciu qud do cua rot thép tir thing chira
vio BKT. Dung thung rét trung gian dé én dinh dong thép, giam tdc dung va
dap cha dong thép vao thanh BKT, 1am cho nudc thép c6 dong chay hop ly.
thoi gian lang kéo dai thich hop dé bao dam cho vigc dong déu nhiét do tap
chat phi kim téch ra néi lén. D61 véi méy diic nhiéu dong 1a noi phan dong
nudc thép, d6i véi dic nhiéu mé lién tuc thing rét trung gian la noi nudc
thép con du lai rét tiép tuc trong thdi gian thay thing chifa.
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* Hinh dang cta thung rét trung gian:

beé ché tao thung rét duge thuan loi. ngudi ta im moi cdch dé hinh
dang dugc don gian, thuong la hinh thang can. O may dic nhicu dong dé
giam dong xody khi rét nude thép, diém rot cia thung chira can duy tri mot
khoang cich nhat dinh v6i miéng rét cta thiing trung gian, thong thudng
khong nho hon 500 mm va tan dung moi kha nang dé khoang céch dé khong
doi, giam thiéu dién tich tan nhiét nén da phat trién loai thung rét trung gian
di hinh nhu thung rét trung gian hinh chit T, hinh thang, hinh chit V.

* Két cau cua thung rét trung gian:

Hinh 3 — 39. Thung rét trung gian. Hinh 3 - 40. Thing rét trung gian ciia
/- Ndp 3-Miéng rot may dic 4 dong vuong.
2—Thing 4— Co cdu can nuit

N6i chung, thung rét trung gian bao gom vo thung, nap thing, can niit
va miéng rét. Hinh 3 — 39 1a két cau thung rét trung gian phoi det 2 miéng
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rét. Hinh 3 - 40 [a thing rot trung gian phéi vuong 4 dong. Vo ngoai ding
thép tam day khodng 12 ~ 20 mm hin lai. véu cdn ¢6 du do vitg chac ¢6 thé
rot trong thoi gian dai, di¢u kién nhi¢t do cao khi di chuyén. lam sach xi va
lat nguge thung khong bien dang. Ao thung xay gach chiu lia. thung chita
¢6 dung tich 16n con thi€t ke thém tudng chin xi va iemg thap diing dé ngan
cach dong rot clia thung chifa chdy xuéng lam khuay dong nudce thép trong
thing rdt trung gian dé dong thép rét cla thing rét trung gian déu. ¢c6 lgi
cho tap chat phi kim tach ra n6i lén. Cling v6i sy phat trién cta k¥ thuat dic
lién tyc. nhicu loai thép, diic nhiéu mé néi ti€p nhau vi qui mo 1dn yéu cau
chat luogng d6i vt vat ligu chiu lta cla do thing rét. gach ban truot. gach
miéng rét Ki¢u nhing chim ciing cing cao dé giam thiéu tap chat phi kim
dua vao nudc thép. Dung luong cla thiing 16t trung gian la mét tham sa két
cdu chinh cua thiing rét trung gian. thong thudng bang 20 ~ 40% dung lugng
thing chia. D61 véi thing chita nhé ding giéi han tren, thiing chita 16n dung
gid1 han dudi. duy trt dugc lugng nudc thép trong thung trung gian rét binh
thudng duge 5 phit. Nap thiing rét trung gian chi véu la dé gilt nhiét giam
ton that nhi¢t cho nude thép. Thung nho thi nép lién khéi. con thing 1én thi
nhieu by phan hop thanh. nap ciing ding thép am han lai trong xdy gach
chiu lira trén nap ¢é clra rot, 16 can nit va 16 gia nhiét.

* Cach khong ché luu lugng nude thép:

C6 3 cich duoc su dyng: khong ché biang can nit. dudng kinh
miéng rét khong doi va ban truot niit.

- Can mir:

Két cau tuong ty nhu két cdu cha thing chita, d€ ¢6 thé ngam lau trong
nudc thép ¢ nhiét do cao déu ¢6 diing khéng khi nén hoic khi trg 1am nguol
¢ gilia cdn nit. Khéng ché bang gidm sat truc 1i€p mat nudc thép trong binh
ket tinh, nang ha dé diéu chinh lugng nudc thép chay vao binh két tinh, thao
tdc phai linh hoat, chudn, hoan t0an c6 thé diéu chinh mot cdch ¢é hiéu qua
dong rét.

- Theo duimg kinh micng ror cé dinh:

D61 v6i mdy dic phoi vuong nho thudng diing ché tao bang vat lidu
zircon. Khong ché bang kich thudc miéng rét ¢6 dinh va chiéu cao mat nudc
thép trong thung rét.

Lt luong nude thép chay qua miéng 1t ¢6 thé tinh theo cong thic sau:

ng.p.dﬂmgl{ an) (3 ~22)
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Trong dé:

Q — Luu luong nudc thép. t/s p — Ty trong clia nuéc thép, t/m’
g — Gia toc trong truong. m/s’ H - Chi¢u cao mat nudc thép, m

d - Duong kinh miéng rot, m

Tur day ¢6 the thay lugng nudc thép chay ra trong mot don vi thoi gian
ty 1¢ thuan véi chicu cao mat nude thép va duong kinh miéng rét. Sau khi
chon kich thudc miéng rot va chicu cao mat nudc thép cé dinh thi luong
nudce thép chay ra tir thung rot trung gian sé la on dinh.

- Kieu ban tricot nut:

o | odhukane o A gt Bia S0 L 2 7
\\ e 4
T\ /4 = Gach nhiéu 16 [,4

....Mang cong

Hinh 3 —41. Co cau ban truot 3 khoi.
1—-Miéng rot trong 4—Tdm 6 dinh dueoi
2-Tdm c6 dinh trén S5— Miéng rét chim
3—Tam triot
Két cau nhu hinh 3 — 41 hop thanh, gom 3 tam trugt. TAm truot trén va
tam truot duéGi c6 dinh khong dong, tam trugt gilta trugt thay déi vi tri dé
thay déi dién tich miéng rét diéu chinh luu luong nudc thép. Uu diém coa
cdch khong ché nay la an toan, ddng tin cay, khong xay ra su c6 chay thép,
rat thich hgp dung cho thung rét trung gian rét thép lién tuc va dong thaoi ¢
thé thuc hién khong ché tu dong.
Gan day ¢ nudc ngoai ¢c6 mot s6 nha mdy van lap ki€u can nit cho
thiing rét trung gian loai vira va 16n, nhung khong khong ché néi dong thép
ma chi st dung lic déng va md ma thoi. Vi khi khoi dong tam trugt gitra
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khong truot duge. khi sap két thic tranh x1 trong thung ot cudn luon vao
mi¢ng rot. néu ding can nit thi ¢6 the ngan duge dong xody ¢é nhidu xi dé.

N6i tom lai, viée st dung kicu khdng ché nao vin con duge ticp tuc
nghién citu va dua vao dic¢u kién thue (€ dé quvét dinh.

2.2.3. Binh két tinh:

BKT la mot b phan quan trong nhat cua thict b may DT, moi ngudi
go1 no la rdl um cua may BLT. Nude thép dong dac trong BK'T thinh mon
I6p vo ngoai ¢4 hinh dang mat cit vi chiéu day nhat dinh theo véu cau dé
khi kéo ra khoi BK'T chju tde dung tong hap cua Gng suat nhiét va chiu ting
sudt co van dam bao 16p vo khong bi kéo va va khuvet tat bicn dang cling
nhu nit.... Vi the. vai tro cia BK'T rat quan trong doi véi nang luc san xudt
cta may due cling nhu chat legng phoi dic.

Cong ngh¢ dac lién tuc véu cau BKT:

— C6 kha nang truvén nhigt ot de 1am cho nude thép trong BK'T nhanh
chong dong dac thanh mot {6p vo ban diu di chicu day.

~ Két cau vimg chac, ¢6 don gian hda, dé ché tao, thio lap thuan tién
di¢u chinh va duy tu bao duéng.

C6 kha nang chiu mii mon tét vi i tho cao.

Vai diéu kien dam bdo do bén cua BKT nhu ké teén thi trong luong
BKT cin nho nhat de giam nho Iye qudn tinh khién su rung dong ctia BKT
dugc binh 6n déng tin.

— C6 da dé bén viv do cing dé giam thicu bicn dung cong vénh v mii
mon ¢6 cba 1p 4o trong BKT va duy tri duoc tinh 6n dinh. khong thay déi
kich thudc cua khong gian BK'T'.

* Vat licu lam BKT:

Can ¢ir vao yéu cau cua cong nghé diic lién tuc déi véi BKT, vat liéu
tranh ticp xtGc véi nude thép va vo phoi thép, yéu cau 1am viéc & pham vi
nhiét dé 200 ~ 500°C, ¢6 kha nang dan nhiét 16t va co tinh t6t. Trong cdc vat
tiéu kim loai thi déng thau (dong tim) 1a tuong déi ly tudng, né san cé tinh
ddn nhiét tot lai chiu duge mai mon v do bén co nhit dinh, nhiét do chay
ciing trong doi cao (1080°C), dong thoi lai khong dé dinh badm véi thép.

D¢ cai thién thém dic tinh & nhict do cao ciia dong cin cho thém vi
lugng bac (Ag), crom (Cr) hoac zircon (Zr) two ra hep kim dong — bac, dong
— crom, dong — zircon ¢d tinh nang tuomg doi 16t & nhiét do cao. Goi tén
chung la hop kim dong héa cting. Pic tinh nhu biang 3 - 8.



Bang 3 - 8. Co'tinh cua vt liéu 1am BKT.

Thanh phan héa hoc | Cotinh Suét
i e e
Cu. % : Ngu.yén to Oy, ‘ Go 2 ‘ 5. % ‘ Da cung, di:?”-
khac, % MPa @ MPa , HB %
| | (20°C) !
o9 | | 200 | 40 | a0 | as 98
99.9 | |
CU +Ag Ag O '0_?_0‘ 1 2 ll - 250_ . r 200 . _.15 JUUU 80 . - .._.____8_5______
99.9 | P0.004-0.015 "
caeoross + w0 “Tan 1w e
98,0 | '
Cu+Ag| Cros5-15 | 350 286 | 10 110 70
98,0 2r0,08-0.3

Ngoai ra, dé¢ nang cao tudi tho BKT, giam thiéu su mai mon thanh
BKT. tranh 1&p vo phoi ti€p xic truc ti€p véi thanh binh bang déng tao ra cdc
vét nit hinh sao, ngudi ta con ma mot 1Fp crom rén bé mat lam viéc cua
BKT. chiéu diy ctia 1dp ma khodng 0.03 ~ 0.08 nun. Ciing ¢é thé trude ma
mot 1p niken sau ma thém mot {dp crom. Sai 56 cua chiéu day 1dp ma <
0,01 mm, va khong cho phép trén bé mat ¢6 nhirng vat va cham, xudc,
hé xi. u 161 rd rét.

* Kicu va két cau BKT;

BKT c6 2 loai thang vi cong. May nam gin day. dé cai thién su phan
bo tap chat phi kim trong phoi dic ciia mdy dic cong ngudi ta van s dung
BKT thing. BKT ¢6 cac kiéu mat cat vuong tron, det va di hinh. K&t cdu
BKT c6 ki€u ca khai. kiéu long dng vi kiéu t8 hop.

- Kiéu BKT cd khéi (hinh 3 - 42);

La gia cong bang rén hodc dic ca khéi dong (Cu) ma thanh. Xung
quanh thanh binh khoan cic 16 thong nudce lam ngudi. Kiéu nay bén chic, it
bién dang. tudi tho dat nhung gid thanh ché tao cao, khéd bao dudng. chi
diing cho mdy ddc thang, hié¢n nay it diing.
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Hinh 3 — 42. BKT kiéu cd khoi Hinh 3 — 43. BKT kiéu ong
long vao nhau
[— Ddu nuit 1— Chup ngoai 8- OA’ng cdp nitéc
2—Thanh giita 2- (jlug nioe trong 9- OﬂIng thoat nuoc
3—Than BKT 3— Nap ddu boi tron 10— Co cdu né’

4— Duong ong lam nguoi  4- 6:13 dong BKT 11— Vanh nicée
5— Nguon phong xa 12— Tru chan dimmg
6 Tam dday 13— Chaét dinh vi
7- (j’ng nitoe ngodi.

- BKT kiéu ong long vao nhau (hinh 3 —43);

Dung 6ng déng khong han uén cong, ngoai 16ng 6ng thép va chan tru,
gilta 6ng dong va ong thép c6 mot khe hd khoang 7 mm théng nude 1am
ngudi tam nap trén dudi zoang cao su, 6ng cap nudc hop thanh BKT. Ap luc
nudc lam ngudi dung khoang 0,39 ~ 0,59 MPa, téc do chay 6 ~ 8 m/s. P& an
toan va nang cao hi¢u sudt truyén nhiét, phia trén khe nudc c6 6ng thoat dé
tranh vi qud nhiét ma c6 thé san sinh ra hoi nudc. Tudi tho ctia BKT nay
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quyét dinh ¢ phin 6ng dong chiu duoc so lan bién doi néng lanh. Néu dic
timg mé mot. twoi tho khoang 150 ~ 200 mé. dic nhiéu mé lién tuc thi tuoi
tho khoang 200 ~ 300 mé. Cao nhat c¢6 thé t6i 600 mé. Day la kiéu BKT
tuong doi don gian. dé ché tao va duy tu bao dudng. su dung rong rai cho
ddc phoi nho nhat la phoi vuong nho.

- BKT kiéu to hop (hinh 3 —44):

- S
T v

: e\ | |
. 3 T ¥t \ \§ 7-i ) - _i T
e« :

-
£33
U
.|_ 1
7
e

P ASISL. ~
|
T
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-

Hinh 3 — 44. BKT kiéu to hop.

- Co cau van chinh chiéu dai 4- Gida do BKT
2— Mat hep thanh trong 5- Gid rung
3— Mdt hep thanh ngoai 6 Co cau diéu chinh chiéu rong

BKT nay gém c6 4 khdi tao ra thanh binh xung quanh. Mo6i mét khoi
gom ¢4 tdm déng (Cu) trong va tam thép ngoai dung oc vit vit chat lai. Tam
dong bao nhiéu ranh nudc khi ép hai tim dong va thép lai s€ hinh thanh
nhiéu khe nudc lam nguoi. Nude lam ngudi di tir dudi lén. Bon khoi ghép lai
hinh chit nhat thi tim mat rong ép tdm mat hep lai va phia ngoai tam rong
dung vit hai dau vit chat lai va ding 16 xo cdnh buém ép chat va lap vao mot
khung gid d&. Két cau nhu vay rat vig chac. Dé cai thién chat lugng phoi &
bon géc thudong vé tron, tat nhién khong dé gia cong cho nén thudng ngudi
ta dém bon géc cac tam dong thau day khoang 3 ~ 5 mm ¢6 géc nghieng 45°
ché tao va diéu chinh thuan tién hon, hiéu qua lam ngudi ciing kha tot.

* Binh két tinh c6 thé diéu chinh chi¢u rong:
Pé c6 thé dic duoc cdc phoi thép det ¢6 chiéu rong khdc nhau (hinh 3 —45)
ma khong phai dimg rét lai va van dam bao cip phoi néng cho xudng cdn
lién tuc. Hién nay da phat trién mot loai BKT k¥ thuat méi ¢6 thé diéu chinh
chiéu rong.
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Hinh 3 — 45. BKT phoi det 6 thé diéu chinh chiéu rong.

C6 hai cach dicu chinh chiéu rong ctia BKT:

- Cach diéu chinh chiéu rong kiéu goc L.

Céich nay la diéu chinh chiéu rong chia thanh 2 doan trén va dudi, cac
doan déu c6 co cdu tu diéu chinh chiéu rong ma nguyén 1y diéu chinh chiéu
rong nhu hinh 3 — 46.

Céc budc diéu chinh chiéu rong: 1- trang thdi dic binh thudng, 2—
dung rét thép dé mat nudc thép tut xudng tGi nira phan dudi binh két tinh,
ngimg kéo va rung BKT, 3- diéu chinh rong ra hoac hep lai nira phan trén
BKT, 4- tiép tuc rét dé mat nudc thép dang 1én dén phan trén cua BKT tro
lai trang thdi binh thuong, 5- kéo rong hoac thu nho phan duéi BKT cho déu
vdi phan trén va khoi phuc kéo va rung trd lai trang thdi lam viéc rét dic
binh thudng. Phuong phap nay khi diéu chinh chiéu rong, huéng kéo rong
hoac thu nho chi¢u rong phoi ¢6 bac hinh L. cho nén goi la diéu chinh chiéu
rong ki€u L. Do khi diéu chinh chiéu rong ¢6 mot khoanh khic ngin dimg
rét diic lam cho doan d6 cta phoi phai cit bo.
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Hinh 3 - 46. Cdc budc diéu chinh chiéu rong kiéu L.
- Phutong phdp diéu chinh chiéu rong kiéu chiv Y :

Hinh 3 —47. Diéu chinh chiéu rong khong can ngitng rot.

Quad trinh di€u chinh chiéu rong nhu hinh 3 — 47. Trong trang théi
khong dumg rét tham chi khong giam t6c do kéo lam cho mat hep ctia BKT
tir tir theo hudng mé rong hoic thu hep di dong vo cuc, tir d6 ma thay déi
kich thudc can thiét cta phoi. Co cdu diéu chinh mat hep ctia BKT con ¢6
thé qua diéu chinh do con ctia mat hep BKT dong thdi véi viec cudng ché
bién dang phoi diic thich img véi lugng co ngét do dong dac cua hudng do
rong phoi va tan lugng giam thiéu trd luc ma sét cua 16p vo véi BKT va khe
ha san sinh ra.

* BKT nhiéu cap:

Dung BKT nhiéu cap cho mdy dic phoi vuong téc do kéo nhanh (hinh
3 —48). BKT nhiéu cap la 16 hop BKT kiéu 6ng hoac t6 hop cap thir nhat dai
khoang 800 mm véi cap thit hai ¢6 dinh khoang 300 mm & phia duéi. Cap
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thit hai t6 hgp boi bon khoi dong va c6 10 xo ép nhe 1én trén mat phoi, cdc
mat bén ctia phoi déu lap cdc voi phun nude lam nguoi. Uu diém cia BKT
kiéu nay la phoi dic c6 dugc diéu kién nguoi va d& giir t6t hon tir luc ma sat
cua mat BKT véi mat phoi tuong d6i nho nén giam duge nguy co bién dang
0 canh phoéi vuong va kéo thing. Cho nén né c¢6 thé dam bao chat luong phoi
ddc, giam hién tuong phoi bi thung, dat dugc t6c do kéo cang cao. Cong ty
Concast da thiét k& kiéu BKT nhiéu cap chuyén dung cho may diic phoi
vuong nho téc do kéo 16n hon 3 m/phuit.

BKT nhiéu cap BKT c6 tru chan dieng
Toc do diic, mlph 4,0 ~4.3 3,1 ~33
Xdc suat chdy thép < 1% 1%

Hinh 3 — 48. So sanh BKT nhiéu cap va BKT ¢4 tru chan ditng.

* Cac tham so6 thiét ké BKT:

- Kich thicoe tiét dién BKT :

Kinh thudc tiét dien BKT xdc dinh viéc lam ngudi phoi xét dén cic
nhan t6 bién dang lic co ngdt va udn nan trong qua trinh dong dac cta phoi
thép. Tié€t dién BKT nén 16n hon tiét dién (mat cat) cia phoi dic, thuong 16n
hon khoang 1 ~ 3%.

- Chiéu dai BKT :

Xdc dinh chiéu dai BKT can cif theo chiéu day 16p vo phoi khi ra khoi
BKT, néu chiéu day qua mong dé bién dang tham chi dé bi thung. Theo kinh
nghiém cua thuc tién san xuat chiéu day 16p vo khi ra khoi BKT nén 16n hon
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hoac bang 8 ~ 15 mm (phoi nhd gid han dudi. phéi 1on gidt han weén). Boi
vay cho nén chiéu dai hitu ich L ca BKT ¢ the suy ra tir qui tuat dong dac:

l. = [3]\ {(mm) (3-23)

Trong do:

& — Chiéu dav phoi ra khoi BKT. mm

K- H¢ s6 dong dac cua BKT. miny/ph'”

v — Toe do kéo, miph

Xét dén ldc thao tic dic. su dao dong cua mat nudc thép trong BKT va
dic ¢6 xi bao vé. trén BKT nén ¢6 du mot khoang khong 80~120 mm. Nén
chiéu dai thuc 1& BK'T sé la:

L=L"+(80~120) (umm} (2-24)

Hién nay cdc nude trén the gidi sir dung chiéu dai BKT khdc nhau,
thudng trong khoang 500~[200 mm. trong doi nhiéu 1a khoang 700 mm.
Do dé¢ dic dugc nhanh ¢ xu huéng tang chiéu dai 1én 900 mm. Trudc
day Lién X6 (cfi) da st dung BKT ¢6 chiéu dai tén dén 1200~1500 mm.
Nhing BKT qud dai khong nhitng sau khi hinh thanh khe hd hi¢u qua
truyén nhiét kém ma con dnh hudng dén su dong dic coa phoi dong thi
gay ra ling phi.

- Do con cria BKT :

Phoi thép trong BK'T dong dac co ngdt nén mat phéi tich khoi BKT
tao ra mot khe ho anh huong xdu dén kha nang truyén nhiét vi phdt trién
cla chiéu day 16p vo phoi. Bai viay cho nén, khi thiét ké BKT thu nho tiét
dién phia dudi cta BK'T lai hinh thanh mot do con nguoc.

D6 con nguac cia BKT ¢6 thé xdc dinh theo cong thie sau:

s:s—“SE-XIOO% (3 - 25)

Trong dé: S, - Tiét dién mat cat phia trén cia BKT
S, - Tiét dién mat cat phia dudi coa BKT

162



DO1 vl BKT diic phoi det. do co ngdt chi¢u rong tén hon chiéu hep

nen do con tinh theo phia trén va dudi coa mat rong:

£=22" L 100% (3-26)
t 1
Trong do: t, - Phia trén cua mat rong
t- - Phia dudi cia mat rong

Tat nhien mat rong cling can phai tinh diy du dén su co ngot do dong
dac. thong thudng chicu dii mat hep phia trén cho sai s6 duong, con chiéu
dai mét hep phia duéi sai s¢ am dé thuc hién do con Nguoe cua mat rong. O
con nguge cua BKT [a mot tham sé het sie quan trong. ncu dod con qua nho
thi v6 nhanh 1dch khoi thanh BKT tao nén khe hé, anh hudng xau dén hi¢u
qua lam ngudi dan dén 1dp vo qua mong dé xuat hién bién dang 16i bung,
tham chi kéo thung. Nguge Tai do con qud [6n s¢ 1am cho ma sit gilta mat
phoi va BKT tang len. tang nhanh mai mon phia dudi BKT. Do vay, lua chon
dd con nguoc cua BKT thich déng 14 cin phai nghién citu va xac dinh hé sa
¢o ngot ¢ trang thdi nhiét d6 cao cia cdc loai thép.

Hign nay. can cu vao kinh nghi¢m thuc 1€ do con nguoe ciia BKT phoi
vuong chon 0.4 ~ 0.8%. do con nguge cta mét hep BKT phoi det chon 0.5 ~ 1%.

- Dién tich khe nmiede cria BKT :

Nude thép hinh thanh 16p v6 trong BKT ma tda ra mot lugng nhiét chi
yéu 1a do nudc lam ngudi mang di. Cho nén, liic thiét k& BKT xdc dinh mot
cach hap ly dién tich khe nuée 1a hét sic quan trong. Dién tich khe nuée F
¢6 thé tinh theo cong thic sau:

10000 1.
36V

el

F {mm™ ) (3-27)

Trong dé:

L - Chu vi BKT. m

Q - Luong nude tiéu hao cho | don vi chiéu dai chu vi (m'/h.m),
thudng chon Q = 100~160 m/h.m

Vo - Toc dg chdy ciia nude 1am ngudi trong khe nuée, m/s, thudng
chon V., = 6~10 m/s

- Boi trom BKT :



Trong dic thép hién tuc. boi tron tot thanh BKT la mét trong nhimg
bién phdp cong nghé quan trong dé dam bio chat lugng bé mat phoi dic t6t
va san xuat binh thuong cia mdy dic. Boi tron t6t thainh BKT c6 thé trdnh
dugc sy dinh chat 1dp vo phdl mai két tinh va thanh BKT, giam trg fuc ma
sdt gilta vO phoi va thanh BKT, cai thién su truyén nhiét, tir d6 ma cai thién
duge chat lwong bé mat phoi va kéo dii 1ol tho sir dung BKT,

Co 1y cta boi tron BKT: Khi ddu béi tren chay déu doc theo thanh
BKT (dwa vao s6 liéu do thuc té nhi¢t do thanh BK'T khoang 200'C), dudi tac
dung cua nhiét do cao cua nude thép, mot bo phan dau boi tron chdy boc
khéi, ¢on dai bo phéin dau tron thi chay xudng doc theo thanh BKT va tao
thanh mot 18p mang dau dayv khoang 0,025 ~ 0,05 mm giita thanh BKT va vo
phoi. nén ¢d tac dung bdi tron.

Thong thudng dung dau hat cai Jam chat bot tron truvén thong. Ham
lugng axit cua dau hat cai cao, thanh phan tro it. do nhdét vira phai. nhiét do
chdy cao, lidc chdy sinh ra ngon lira sang, khong anh hudng dén thao tic ma
gid ca tuong doi re. miy nam gan day ¢d ding mot ¢ dau khodng var va dau
tong hop lam chat boi tron.

'BKT dling xi bao vé boi tron. khong phai dung dau boi tron nifa. Xi
bao vé trong BKT c6 thé tranh dugce tai oxy héa cho nude thép va mat nhiét
trén bé mat nudc thép. gii¥ lai tap chat phi kim néi 1én, 16p xi néng chay dudi
téc dung cia ap luc (inh clia nudc thép, rung cta BKT chuyén dong xuéng
dudi theo vo phoi dién kin vio khe hé gitta BKT va phai hinh thanh mot 16p
mang x1 mong ¢6 tic dung boi tron.

2.2.4. Co cdu rung binh két tinh:

Muc dich rung BKT la dé trdnh ldp vo mdi dong dac dinh chat vao
thanh BKT [2m cho kéo bi dit. Trén thuc t€, tic dung rung BKT 1a dé cudng
ché thdo khuon. Do BKT rung tao dicu ki¢n bdi tron rat ot cho thanh binh
vira giam thiéu tuc ma sit vira ¢d thé trdnh duge nude thép dinh chat véi
thanh binh. Khi dinh ma rung c¢6 thé cudmg ché tréc khuon, khir dinh bam.
Néu nhu 16p vo trong trong BKT bi kéo niit vi rung lai ¢6 thé lam cho 16p vo
dudc dién bi, céi thién chat lugng bé mat cla phai diic.

Yéu cdu rung BK'l 1a: “Cich rung™ lam sao dé c6 thé phong tranh mot
cdch ¢ hiéu qua su dinh bam cua ldp vO ma gay ra su ¢d kéo thung. “Tham
86 cla rung” lam sao ¢4 101 cho cai thién chit luong bé mit phoi thép tao ra
dugc mot bé mat nhdn béng. *Co ciu cla rung” ¢6 thé thuc hién chuan xdc
quy tich cung tron khong gay ra gia tdc qud 16n dan dén hién turong xung va
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ldc. “Che tao thiét bi”, 1ap dat va duy tu thuan tién, dé dang xir 1y su ¢4, he
théng truyén dong du stic va an toan. Co ciu rung cia BKT bao gom 2 phén:
mot 1a phuong thite rung BKT. hat 14 két cau cua co cdu rung BKT.

* Phuong thitc rung cua BKT:

Qui luat rung cda binh két tinh 13 chi qui luat thay déi cta toc do
chuyén van BKT trong khi rung. Phuong thifc rung cta may dic lién tyc da
timg c6 3 phuong thitc sau:

- Rung dong bo:

Bay la phuong thite sir dung mot cdch rong rdi o thai ky dau. Gia su V
1a toc do kéo. V, la toc do rung cua BKT (V_, 1a t6c do xudng, V, | 1 téc do
lén). Pic diém cia rung déng bo 1a khi BKT di xuéng dong bo chuyén dong
voi phoi. sau dé di 1én 16n gap 3 lan t6c do kéo. Tac 12 thoa méan dicu kién
sau dayv:

Khi di lén: V=3V
Khi di xuéng:V ,=V

Pudng cong bi¢u thi dac tinh rung kiéu nay nhu dudng cong | trong
hinh 3 — 49. Tai di€ém chuyén ti€p di xudng va di 1én, t6¢ do thay déi rat 16n.
Vé ly thuyét, gia toc tic thoi & diém ndy 1a rat I6n déu khong c6 1oi cho chat
lwgng bé mat va thiét bi. Dac biét 14 dé thue hién déng bd mot cich chat ché
can phai dam bao sy an khdp gifra ¢o cdu rung va co cdu kéo phoi nén co ciu
twong doi phitc tap. Bol vay cho nén, trong cdc thiét ké€ mdi dd khong st
dung kiéu rung nay nia.

m

Vrn F 3 1

1— Riung dong bo
2— Rung bdc thang T
3 Rung hinh sin

0

br

Hinh 3 — 49. Quy ludt rung cua BKT.

- Rutng truegnt dmi;
Day 12 mot cai tién Ki¢u rung déng bo. Toc do rung BKT 1a thay déi
theo qui luat hinh thang nhu dudng 2 trong hinh 3 — 49 nén ki€u rung nay
con goi 12 kiéu rung t6c do hinh thang. Pac diém cha kiéu rung nay 1a khi di
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xuong thi toc d6 rung hoi cao hon tae do kéo mot chit goi la trugt am hoac
truct tach nhu vay c6 1gi cho cudng che tich khuon va ép lién vét nuat cha lop
vO. Sau d6 lai di lén véi tée do tuong doi kon. Fir dusmg biéu dién 2. ta ¢6 thé
thay qua trinh lén xuong cua BKT déu ¢é mot khoang thoi gian chuyén dong
on dinh nhu vay ¢6 lgi cho su phat ién cua [6p vo.
Khi thiét ke téc do V_. tinh theo d6 truct am & nhu sau:
V..=Vil+sg) (m/ph) (3--28)

7

V. ,
£ = L 100% (3 29)
v

Trong cong thitc trén thuomg chon do truot am & = 5 ~ 10%.

Thoi gian trugt am cang dai thi cang ¢6 lgi cho tich khuon, nhung
khong nén qud dai thuong chi khoang 60% chu ky hay V|, = (2.8 ~ 3.2)V, ..
Kiéu rung ndy thda min yéu cdu cha cong nghé dic lién tuc, ¢d loi cho han
gan cdc vét nit 1ép vo va thich hop nang cao t6e do kéo. Diing c¢o ciu bdnh
rang léch tam la thyc hién duge cd ciu rung kiéu nay.

- Rung linh sin:

Day 1a mot trong nhimg ki€u rung duge sir dung rong rdi hién nay.
Quan hé gilfa toc do rung va thod gian thanh hinh sin nbu dudng 3 (hinh 3 -
49). bac diém kieu rung hinh sin 1a 16¢ do trong toan bé qud trinh rung BKT
la khong doi nén ludn 10n tai sy chuyén dong tuong déi giita phoi v BKT.
Uu diém cua cach ndy I toc do thay ddi trong qud irinh rung cham khong
c6 xung luc. C6 theé thuc hign rung trugt mot cach ¢é hicu qua lai cé thé
thich hop véi tang t6c do kéo, dé thay déi tdn s va bién do rung, thue hién
duge yéu cau tan s6 rung nhanh, bién do nho dé cai thién chét lugng bé mat
phoi dic. Két cdu don gian chi can mot co cdu léch tim [ ¢é thé thue hién
dugc, dé ché tao 1ap dat va duy tu thuan lgi.

* Tham s6 cha rung BKT:

- Quan hé gitia bién do vd tan s6:

Tham s¢ cia chuyén dong rung BKT chi y&u 13 bién do va tan so.
Thai gian 1 lan rung 1én va xuong BKT goi ta chu k¥ rung, ky hiéu {a T, don
vi la giay (s). S6 lan rung trong | phut caa BKT goi 1a 1an s6, ky hiéu la f,
don vi 1a 56 lan/ph. Tan s6 cao. s0 vong quay bdnh xe 1éch tam cing cao. cho
nén tan so chinh la can cir dé xic dinh ty 56 chuyén dong clia s6 vong quay
mo to va hop gidm téc. Ve mat cong nghé thi tdn s6 cao phoi dic trong
mot trang thdi chuyén dong ¢6 toi cho viec chong dinh v thoat khuon.
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Thong thudng tan s6 khodang 0 ~ 150 lan/ph. Mdy nam gan day xuat phat
tr cdi thién chat iugng phoi dic dd bat ddu s dung co cdu rung ¢6 tdn s6
t = 400 lan/ph hoac cao hon.

Cu lv chuyén dong cua BKT tir vi tri niam ngang dén vi tri thip hoac
hoac vi tri cao nhét goi 12 bién do, kv hi¢u 1a S. Nhur vay, ditng vé mat cong
nghé bién do nho thi su ba dong cua mat nude thép trong BKT nho. Khi rét.
dé khong ché lai ¢d the gidm kéo nit. Thong thudng bién do trong khoang 0
~ 25 mm phan lén fav gidi han duét., co khi lay 2 ~ 4 mm.

L.d¢ chuvén dong hinh sin, néu thdi gian chuyén dong cua BKT [a t.
toc do chuyén dong cua bat k¥ mot khoang thoi gian nao dé trong khi rung
cta BKT 3 V,, va:

V., =V sin{imt) (3 - 30)

Trong do:

V.. - Toc do rung cua BKT, m/ph

V_Toc do 1an nhat cua rung. m/ph

o — Téc do gde cua bianh xe léch tam, rad/s

t—Thoi gian, s

Nhu vay, quan hé giita 1an 6 va toc d6 goc la:

. W .
{=— ({lan/ph) (3-31)
2
Paéi véi chuyén dong hinh sin, ty 1é trugt am ¢é the tinh theo cong thic sau:
vV, -V
£ = ”HV ~ x 100% (3-32)

Trong do:

V. —T6c do rung binh quan cua BKT. m/ph

V —Toc do kéo phoi, m/ph

Trong dudng cong cua rung, dya theo tdc do binh quén tinh ra dién
tich mat cia bién do6 ciing bang hanh trinh rung, tdc la:

25=v T (3-33)
T

Chmbh ly 2 cong thie 3 - 31 va 3 - 33 dugc:
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- A

3-34
1000 ( )

S — bién d6. mm
Dua vao cong thitc 3 - 34 thay vao cong thite 3 — 32 tim duoc f:

100V
¢ 100V(l+e) (3 - 35)
48
D1 vai phot vudng nho. £ =75 ~ 240 lan/ph. § = 3 mm, g = 20 ~ 40%.
Poi voi phoi det, £ = 49 ~ 120, ¢6 ldc dat 16 400 ldn/ph, S = 3.5 ~ 5.7
mm, & = 20 ~ 30%.. na

- Thot gian truot am: v

o 05af /\<

S

L

1

Hinh 3 - 0. Quan hé ciatocds | [\

lac truot am. At
(0.5n/0—Al2)

Khi BKT rung. chi khi téc dé rung V_ 16n hon t6c do kéo mdi xuat

hién trirot am. Tir hinh 3 — 50 c6 thé thay: At la thoi gian trugt Am trong qud
n/2 4t]

vio

trinh rung, dua thoi gian BKT dat dén diém trugt am t = [——?
n

cong thirc tinh td¢ do rung cua BKT{V_ = V sinomt).

Sau khi chinh 1y, ta tinh duge thai gian trugt am At:
60 [

Alz—f.ms ’.K (3-36)
T ;

Trong cong thic nay, N = V/V . D6i voi rung hinh sin thi thudng
chon N = 1,8 ~ 2,2, 16n nhat c6 thé t6i 2.4

f — Téan sd, lan/ph

- Anh hudng ciia cdac tham s6 rung dén chat hesmg phoi:

+ Anh hudng cia tn s6 va bién do rung dén chiéu sau vét hin rung: tin s6
cao, chiéu sau vét lan rung giam nhé. Khi bién do rung 14 3 mm, tn s6 f tir 100
lin/ph nang cao lén 300 lan/ph thi chiéu sau vét hin rung tir 0,3 mm giam xudng
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con 0,1 mm. Khi tan s6 rung nhat dinh. thi du f = 200 lan/ph bién do tir 3 mm
nang cao lén dén 8 mm thi do sau vét han rung tir 0,25 mm tang lén 0,45 mm.

+ Anh hudng cia thoi gian truot am dén do sau vét han rung: thoi
gian truot am cang dai do sau vét han rung cang sau. Khi t6c do kéo 1a |
m/ph thoi gian trugt am tr 0,05s kéo dai dén 0.25 s thi do sau vét han
rung tir 0,25 mm tang lén 0.45 mm.

+ Quan hé gita thoi gian truot am vdi chi s6 vét nit ngang: thdi gian
trugt am cang dai chi s6 vét nit cang cao. Nhu thoi gian truot am tr 0,26 s
tang lén dén 0,29 s thi s6 vét nit tir 0,3 tang lén dén 1.

* Pic di€ém va hinh thiic két cau clia co cdu rung:

Két cau rung la lam cho BKT rung theo yéu cau, vi vay bat luan co
céu rung nao ciing déu phai thoa man 2 diéu kién co ban: thit nhat 1am
cho BKT theo moét quy tich rung nhat dinh. tha hai lam cho BKT rung
theo mot qui luat rung nhat dinh. Cung véi su phat trién cta may DLT,
két cau rung cta BKT ciing da trai qua nhiéu kiéu va phat trién. Hién
nay, dang sir dung mot s6 c¢o cau rung phé bién nhu sau:

- Co cdu truyén dong kiéu banh rang:

Két cau ki€u banh rang hinh 3 - 51. BKT ¢6 dinh trén mét khung gid
dd 10 xo, khung gid dua vao 2 khe bdnh rang hinh ré quat, ¢6 ban kinh tron
khdc nhau dé thuc hién mot su chuyén dong hinh cung. Pac diém cua loai
két cau nay 1a BKT c6 thé chuyén dong theo dudng vong cung mot cich
chinh xdc, 6 thé thay thé nhanh, tién duy tu va xr Iy su c6. Mdy DLT phoi
tam 6 x 1700 va 10,3 x 2300 sir dung nhiéu nam nay hiéu qua kha tét.

Hinh 3 - 51. Co cdu rung kiéu bdanh rdng léch.
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- Co cau rung kiéu 4 truc:

X RXAAT IR }”‘/‘/”;
;&;.&.44_.4‘

widi 1T leo il

Hinh 3 - 52. Co cdu rung kiéu 4 truc.
[— Gian rung 3~ Bién 1oc vo cdp 5-Mo 1o dién
2-Vai rung 4- Co cdu truc néi an toan = 6- Gid may
Co cau rung ki€u 4 truc con goi la kiéu 2 truc lac hoac 2 vai ngin.

Hién nay sir dung rong rii cho cdc mdy dic lién tuc phoi vuéng nho hoic
phoi tam lén. Ki€u rung nay c6 2 loai la bo tri rung bén trong va b tri rung
bén ngoai. Hinh 3 — 52 14 co cau rung 4 truc cho diic phoi vuong nhé. Pic
diém 1a toan bo co ciu truyén dong va bo phan rung déu dat bén trong cung.
Hinh 3 - 53 la ki€u rung 2 truc, toan bo co ciu truyén dong va rung cta né
déu dat bén ngoai cung, két cau don gian dé duy tu. Trong 2 loai két cdu
nay, BKT déu c6 dinh trén khung gid rung, khung gid rung néi mot phia véi
2 truc dudi tic dong cla truc truyén dong dua BKT quay sang mot dau khic
la diém d& cho lic di lac lai, tir d6 ma thuc hién mét cich chudn xic su
chuyén dong theo hinh cung cta BKT, loai ndy ¢6 uu diém 15 rét vé nang
cao chat lugng phoi ddc va giam vét nit trong BKT.

- Co cdu rung kiéu 4 banh xe léch tam: (hinh 3 - 53)
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Hinh 3 - 53. Co cdu rung kiéu 2 truc ldc.

1- Mo tova hop giam toc 4 Thanh kéo 6 Truc ldc
2—Truc léch tam S-Gia dd 7— Bé dat BKT
3— B¢ phdn ddn hieong
s

1

l

1

-

Hinh 3 - 54. Co cau rung kiéu 4 banh léch tam.

[= Banh léch tam va thanh noi 3~ Cung ngoai ciua phoi - 5— Banh rang phu
2—Tam lo xo dinh tiam 4—Gian rung 6- Moto dién I chiéu
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Hinh 3 — 54 biéu thi két cdu rung ki¢u nay. Pudng chuyén dong hinh
cung cua BKT Ia lgi dung 2 doéi bdanh xe cé do léch tam khdc nhau noi véi
truc Khuyu ma tao ra. Tam cua dudmg chuyén dong 1a dua vao 16 xo kiéu 2
tam lam cho BKT chi lic thanh hinh cung ma khong thé chuyén dich theo
hudng khic duge. Uu di€m cia loai két cdu nay 13 én dinh, khuyét diém 12
qud phtc tap, nhiéu chi iét. Lua chon do dai cua 1o xo thich hgp ¢6 thé tam
cho sai s6 cia quy tich chuyén dong khong 16n hon 0.02 mm.

2.2.5 Co cadu tam ngudi 1an hai:

Chiéu day cua 1dp vo phai thép khi ra khoi BKT chi khodng 8~15 mm,
g gitra van con thép long. D¢ phoi két tinh hoan toan cang nhanh va kéo phoi
mot cdch thuan loi. sau BKT 1a dat ¢ cau [am ngudi tha hai (BKT 1a co cdu
lam ngud: thit nhat).

* Tdc dung cua co cdu 1am nguoi lan hat:

— Ding nudc phun tryc tiép lam ngudi phéai dic. lam cho phot dong
dac nhanh thuan loi tién vao ving kéo udn.

— Qua truc kéo va truc dan ¢ tac dung d& va dinh huéng cho phoi thép
¢6 rudt con d thé 16ng, ma trdnh va han ché dugc hién tugng 161 bung, bién
dang va chay thép cia phéi dic.

— Truc dén c6 tac dung d& va dan huéng.

— D61 v6i BKT thang, day 12 viing udn cong.

* Yéu cdu ctia cong nghé DLT d6i véi vung lam ngudi thit hai:

— Cd cdu lam nguoi ¢é du do bén va do vitng chac dudi tdc dung phoi
dic nhiét d6 cao.

— Két cau don gian, diéu chinh thuan lgi. ¢6 thé nhanh chéng xtr ly su
¢, cdc cau kién cua titng doan ¢6 thé thay doi nhanh chéng.

— C6 thé diéu chinh mot cdch linh hoat lugng nudc lam ngudi theo yéu
ciu cha cong nghé dé thich hgp v6i viée thay doi ti€t dién phoi. loai thép,
nhiét do dic va t6c dé kéo khac nhau.

* Co céu 1am nguoi 1dn hai ctia mdy diic phoi vudng nho (hinh 3 - 55):

Day la két cdu hinh 6ng gém 3 doan 6ng thép khong han, gia d& ong ¢
bé mdy, moi doan éng lai ¢ 2 18p dng trong va ngoai ciu thanh, khe giita
thong véi nudc 1am nguoi, 2 doan ddu trong budng 1am nguéi, doan thit 3 ¢
ngoai budng 1am ngudi. N6 bao gom 4 doi truc kep. 5 d6i truc dan bén, 12
tdm ddn vi 14 miéng phun nuée, diing miéng dém dé diéu chinh cur ly truc,
thich hgp cho diic phoi ¢6 tiét dién khac nhau. Luong nude lam ngudi phun
& doan 1 va 2 12 60%. con doan 3 1a 40%. D¢ thdo lap thuan loi, doan ngudi
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sau c6 thé gian dai tu do sau khi nung néng. dau trén cta doan trude (1 va 2)
la moc treo trén gia thép cha gian thao tdc, két cau treo cho phép diéu chinh
duoc 3 huéng cua cung.

Hinh 3 - 55. Co cdu viing lam nguéi lan 2 cua mdy diic phoi vuong nho.

[-Poan la 6—Truc kep 11- Ong 16ng

2- (n)lng cdp nioe 7- OA:'?g vong quanh phun mic 12— Gid dé dan hieong
3—Truc dan 8~ Tam dan 13- Ong vong quanh
4—Moc treo 9-Doan 2 [4— Miéng phun
S5—Doan Ib 10~ Gid di ong 1ong

Day la két cau hinh 6ng gém 3 doan ong thép khong han, gid d& ong &
bé mdy, moi doan ong lai ¢6 2 16p 6ng trong va ngoai cau thanh, khe giita
thong vé6i nude lam nguoi, 2 doan dau trong budng lam nguoi, doan thit 3 &
ngoai buéng lam ngudi. N6 bao gém 4 doi truc kep, 5 doi truc dan bén, 12
tdim dan va 14 miéng phun nudc, dung miéng dém dé diéu chinh cu ly truc,
thich hop cho dic phoi c6 tiét dién khac nhau. Lugng nudc 1am nguoi phun
¢ doan 1 va 2 1a 60%, con doan 3 1a 40%. Dé thdo lap thuan lgi, doan nguoi
sau c6 thé gidn dai tu do sau khi nung néng, dau trén ctia doan trude (1 va 2)
1a méc treo trén gid thép cha gian thao tic, két cdu treo cho phép diéu chinh
duoc 3 hudng cta cung.
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* (o cau lam ngudi lan hat cua miy dac phoi det (tamk:

Co ciu c6 phie tap hon loai phoi vuong nho, dé dam bao chat luang
cua phoi dic can phai han ché chat ché lugng 101 bung cla phéi. nhu vay
can phai khong ché mot cdch chin che kKhoang ciach true kep va do chinh
X4c cla cung.

Dé tien cho su gia cong ché 1ao. lap dat diéu chinh vi nhanh chéng xur
Iy su cd. thong thudng chia vung lam ngudi ldn hai thanh mot sé doan hinh
quat. Poan 1 ra khoi BKT yéu ciu chinh chuan vai tam BKT dé tién xu 1v sy
cd va néu can ¢d thé nhanh chéng thay thé. Cho nén co cau rung lap clng
véi doan 0 1a dan thay déi nhanh. ¢6 thé cau ra toan bo.

Poun hinh quat thit nhdt ¢6 2 kiéu: kiéu tam va kicu truc.

- Két cd kiéu tdm:

Con goi 1a Jam ngugi ki¢u 6 rao. 1a mot loai thiét k&€ dé tang cudng 1am
ngudi phoi thép tranh kéo chay va cai thién phoi dide. han ché 161 bung. nhu
hinh 3 - 56.

ot i —
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Hinh 3 - 56. Cdc o lam nguol.

Do 2 tdm rong va 2 tdm hep hinh thanh | 6. wén méi 6 cé nhiéu 16
hinh vudng b6 trf x6 1éch nhau va chinh nhimg 16 nay da dan nudc 1am ngudi
tryc ti€p phun vao bé mat phoi dic, 4 miéng cia 1 6 Iap trong mot khung
gid. can cd vao chiéu dai cla timg 6 rao ma thanh 1 doan, 2 doan hodc 3
doan. Cdc tdm cua 0 diic bang gang cau chiu nhi¢t va chiu mai mon. Uu
dieém clia kiéu két cdu ndy hiéu qua lam nguoi tot, cé thé tranh dugce 16
bung. Khuyét diém la cdc tdm vdch dé bi mai mon bién dang va tudi tho
trong déi ngan.
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- Két cau kiéu truc:

Hinh 3 —57. Gian do két cau 1 doan truc. Hinh 3 - 58. Poan dau truc kep

lam nguoi lan 2.
- BKT 3= Doan hinh ré quat 1 Truc kep 3=Tructy
2—-Gian rung  4- Doan khung nén 2- Truc dan bén  4— Khung gid

Day 1a mot loai két cau ma hién nay dung tuong doi nhiéu. Dung hang
loat cdc doi truc nho kep chat dé cudng bic lam nguoi va tranh bién dang
cho 16p vo va 161 bung. Hinh 3 - 57 1a biéu thi mot doan ctia loai két cdu truc
nay. Hinh 3 — 58 la doan dau cia mdy dic cong, truc dan nay duoc giit trén
duong dan ¢6 thé kéo nhanh ra phia bén hoac Ién trén dé thay thé. Ngoai ra,
3 truc ¢ doan dau c6 truc gitr ép chat dung dé chiu luc uon nin.

* Phuong phap thdo lap nhanh co cdu lam nguoi lan hai:

Dé nang cao h¢ s6 tdc nghiép clia mdy diic, gan day da dung loai thdo
lap nhanh tuong doi phd bién, dung phuong phép kiém tra doc tuyén dé thay
céc doan hinh ré quat. C6 3 cach thuong ding:

- Diing xe con thay ur bén (hinh 3 - 59):

Hinh lap thé co cau thay gém ¢6 3 bo phan: co cau thiy luc dé thay xe
con, dudng dan hinh cung va toi. Xe con ven theo dudng dan hinh cung ¢
thé can chudn véi méi doan hinh ré quat, trén xe con ¢é lap co cau thiy luc
ddy vao va kéo ra.

C6 thé kéo ca mot doan hinh 1é quat ra, cuon toi s& chuyén ca xe con
va doan thi€t bi hinh ré quat, sau d6 thay doan hinh ré quat nudc vao. Dung
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co cdu thay luc ddy vao vi tri dinh vi. Cich nay thay mot doan cung chi mat
khoang 50 ~ 60 phiit va c6 thé thay bat ¢t doan cung nao.

[ Co cau cuon

2 Xe nho di dong doan hinh ré quat
3 Gid di chuyén ngang

4 Puong xe con chay

5— Co cau bao vé day cap

O~ Corcau lam triing hodc cang dday cdp
7—Truc xe nho

8- 0 ly hop

9— Tdm chan han ché hanh trinh xe
10— Chét dinh vi xe chay

11— Tru giit cia buong phun nicée

Hinh 3 — 59. Hinh ldp thé co cdu thay.

- Ding xe con thay tr bén (hinh 3 — 59): 1a hinh lap thé co cau thay
g0m ¢4 3 bo phén: co cdu thiy luc dé thay xe con, duong dan hinh cung va
tdi. Xe con ven theo dudng dan hinh cung ¢6 thé can chuén véi méi doan
hinh ré quat, trén xe con ¢6 lip co ciu thiy luc ddy vao va kéo ra.

Cé thé kéo ca mot doan hinh ré quat ra, cudn toi sé€ chuyén ca xe con
va doan thiét bi hinh ré quat, sau d6 thay doan hinh ré quat nuéc vao. Dung
co cau thay luc ddy vao vi tri dinh vi. Cich nay thay mot doan cung chi mat
khoang 50 ~ 60 phiit va c6 thé thay bit cit doan cung nao.

- Diing mdng ddn nédng chuyén:

Céach nay la lap trén mdi doan cung mot co cadu méang dan, hai bén lap
2 banh xe, banh xe ¢6 thé truot trén mang dan ma méc doan cung dé ra khoi
vi tri, tir méi méang dan lai ¢6 thé dua doan cung méi lap vao va dinh vi.

- Loi dung vai ldc dé'thay:

Lap mot mang dan lac lu quanh tam ctia mot cung tron va mang dan
ngén cua méi cung doan dé thay mdi cung doan dé.
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Hai cach sau sir dung twong doi nhiéu. cich thit hai phé bién nhat.

* Truc dan (truc kep):

Theo hudng bédn kinh cong cta may dic bo tri trén va dudi theo mat
ngang doc theo phoi diic timg doi truc dé¢ dd va dan phoi nén goi la truc dan
diing dé giam luc ma sdt va tro luc kéo. Nhung doan dau cta vang lam nguoi
thit hai vi giéi han cua diéu kién lam viéc dé xuat hi¢n hién tuong bién dang
truc g6i d& mat tic dung. Néu tang duong kinh truc sé dan dén tang cu ly
gitta cdc truc. PGi véi mdy dic phoi det. khoang cdch truc qud I6n thi khé c6
hiéu qua trdnh bién dang 16i bung cta phoi dic. Pé gidl quyét mau thuan
gitra dudng kinh va cu ly truc déi véi phoi det dung két cau truc ngan va truc
phan khic (hinh 3 - 60). Goi la truc ngan I truc 2 bén trdi va phai bo tri
giao nhau dé kéo dai cu ly, goi la truc phan khic, phan khic truc, 2 dau méi
khic dung goi d& khac nhau. Thi du, g6i d phéi det 2100 mm. dung toan
truc dai duong kinh 340 mm cdch nhau 390 mm. dung truc ngan duong kinh
290 mm céch nhau 340 mm. Con ding ¢6 bac duong kinh 240 mm, cach
nhau 285 mm. Toan bo khoi ré quat tir trén xuéng dudi, duong kinh va cach
nhau tr nh6 dén I6n, s6 truc giam dan. DE kéo dai tudi tho ctia truc nén dung
thép hop kim ¢6 kha nang bén nhiét twong doi t6t, nhu thép Crom Molipden
ching han. Ngoar ra yéu cu truc dan c6 hi¢u quad lam ngudi 16, doan diu
(doan 0.1) thudng la nguoi bén ngoai, con cdc doan nguoi trong, ciling ¢6
trudng hop nguoi ngoai.
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Hinh 3 - 60. Truc kep ngan va phan tiét truc kep.

a—Toan chiéu dai truc b~ Truc kep ngan ¢ Phan tiét truc
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* Miéng phun (voi phun) nudc lam nguoi:

Tinh nang lam viéc cta voi phun anh hudng truc ti€p dén chat luong
phoi dic va téc do kéo phoi. Voi phun ly tuong 1a ¢é thé lam cho nudc lam
ngudi mu héa, nhu vay téc do phun cao. tao ra dugc mat bao phu tuong doi
I6n va phan bé dong déu trén bé mat phoi dic. Hiéu qua lam ngudi cia nudc
quyét dinh bdi hiéu tng Leydenfrost, tic la kha nang hat bui mtsc ¢6 thé
xuyén qua Idp hoi nudc, ¢6 kha nang d6 méi ¢6 tac dung lam ngudi 16n. Co
2 phuong phdap phun mu lam ngudi la: dung nuSe phun mu lam ngudi va
dung nudc va khi mu lam nguoi. Cich sau la dung thém khong khi nén dé
nang cao thém kha nang md héa cua nude. C6 nhiéu Kkiéu phun nude lam
nguoi. Hinh 3 — 61 la loai voi phun thuong dung.

Hinh 3 - 61. Cdc loai hinh voi phun thm‘mg dung.

a—Voi phun hinh bau duc c—Voi phun hinh vuong
b—Voi phun hinh chép tron d—Voi phun hinh det
| m o=@
¥ b R wir b
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Hinh 3 - 62. Két cdu cua mot so voi phun.  Hinh 3 — 63. Voi phun mit
héa khi nuéc.

a—Voi det a— Kiéu 2 16 trong lam ngudi mdt rong
b—Voi phun xody b— Kiéu 1 16 trong lam nguéi doan 1 duci BKT
c—Voi phun chép tron c— Kiéu 1 16 trong lam nguéi mar bén (hep)

d—\Voi phun kiéu phién mong
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Hinh 3 - 62 la két cau cha may loai voi phun. Hinh 3 — 63 14 3 kiéu voi
phun mu héa khi nuéc tron lan tir trong. Loai voi phun mu héa khi nudc la
loai voi phun ¢6 hiéu qua cao va dang duoc sir dung ngay mot pho bién cho
cac loai may DLT.

BO tri voi phun ciing phéi thuc hién trén nguyén tic lam nguoi déng
déu trén timg phan cua phoi diic. D¢ dat duge hiéu qua lam nguoi tot nhat
nén chon dp luc luu lugng khi va nuée thich hop va cu ly cia bé mat lam
ngudi,... Hinh 3 - 64 la 3 loai dién tich phu kin cta voi phun.

Hinh 3 — 64. Dién tich phu kin cua 3 loai voi phun.
a— Miéng phun hinh chép dién tich phii kin 35 ~40%
b—Mi¢ng phun hinh det dién tich phit kin 10 ~ 15%
¢~ Miéng phun khi micée dién tich phii kin 70 ~75%

2.2.6. Hé truc kéo va nan thang:

May dic khi san xuat déu can c6 hé truc kéo. Déi véi mdy diic cong,
sdn phdm san xuat ra phai 1a phoi thang. Sau khi phoi kéo ra khoi truc phai
dugc nan thang. Trong thuc t€ san xuat kéo vi ndn 12 déng thdi thuc hién
trén mot he truc, nén c6 tén 1a he truc kéo va nan thang.
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* Yeéu cau doi vdi he truc kéo va nan thang:

~ C6 du luc dé kéo va nan thang phoi dic. dé¢ khic phuc trd luc rat 16n
c6 thé xay ra trong qua trinh dic va ¢6 bién phiap bao vé qud tai mét cach an
toan chac chan. .

— C6 thé diéu chinh duge té¢ do quay thuan nghich rat nhay dé dap
tng su thay doi t6¢c do kéo trong céc diéu kién khac nhau va nhanh chéng
dua dugce co cau dé dau phoi.

— Trén két cau ¢6 thé thay déi duge tiét dién phoi trong mot pham vi
nhat dinh, cho phép nhiing phoi khong thé nan thang van qua duoc.

— Két cdu don gian, dé lap va duy tu bao dudng, cé du do bén va do
vitng chac khi lam viéc.

* Co cdu kéo nan thang 5 truc dung cho mdy DLT phoi vuéng nho:

- \h‘_:.;—-:-‘ [y f:"'-' .".! "
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Hinh 3 - 65. Mdy kéo ndn 5 truc.

1Mo to dién | chiéu kiéu dimg S—Truc trén
2— Co cdu diéu chinh chuyén dong 6- Truc dudi
3— Hop bdnh rang 7- Xi lanh ép
4— Xich truyén dong 8- Bé may

Hinh 3 — 65 1a bo kéo nédn 5 truc. Day 1a mot hé thong bao gom: 2 gia
mdy kiéu kim chat va § gilta thém mot truc dudi va mot bé d3. Diac diém la
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b6 tri kéo nian & doan nam ngang. mat truc dudi cba doi truc thi nhét cat
doan cung cta may dic, qua viéc diéu chinh truc trén dé diéu chinh cu ly
gilra cac truc thich hop vai yéu cau dic cac tiet dién khac nhau. Truc trén va
truc duéi cua hé truc kéo nan déu nhu nhau va c6 thé dung lan. Hé thong
truyén dong dat phia trén. dat ding nén bo tri tuong déi gon, chat ché, giam
duoc cu ly gitra cac dong duc.

Pé giam thoi gian kiém tra, dung két cau ca khai thdo 1ap nhanh. nang
cao dugc nang luc san xuat cia may dic. Dé dam bao cho hé truc kéo nan
lam viéc lau dai trong diéu kién nhiét do cao, céc chi tiét chinh cia mdy déu
dat trong thung dé cho nudc lam nguodi, lam ngudi trong truc trén va dudi 2
dau ph6i truc hop giam téc ctng duge lam nguodi bang hop nude. Dudi tac
dung cta xi lanh truc trén c6 thé dich chuyén thda man yéu cdu thay doi tiét
dién diic cdc phoi dic khdc nhau, ciing c6 thé diéu chinh xi lanh nén dé diéu
chinh dp luc, thuong dung ap luc khoang 0.4 ~ 0.6 MPa.

* Co cau hé kéo udn nhiéu truc dung cho may duc phaoi det:

Hinh 3 — 66. Két cdu may kéo ndn nhiéu truc.

I-Gia may 4— Phoi thép
2— Co cdu ép xuong 5 Truc khoi dong
3— Mady kéo ndn va co cdau nang ha 6 Truc ldn

Hinh 3 - 66 12 co cau dién hinh cua hé truc kéo uén nay, bao gom 2
doan, doan 1 trong ving hinh cung c6 11 doi truc, doan 2 sau cét la doan
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nam ngang c¢6 2 doi tryc. Cdc doi true déu lap ¢é banh dan doc lap. K&t cdu
loai nay cd thé théa man yéu cdu cong ngh¢ clia hé truc kéo nan ciia mdy
diic phoi det.

- D€ nang cao 16¢ dé kéo cla mdy dic. hé truc kéo udn phai thoa man
yéu cau nan thang dai kim loai léng & tam phoi d¢ khi phoi trong qua trinh
nan thang. ving 2 pha (16ng ran) khong sinh ra vét nuat. ding nhiéu truc
nhi€u di€m nan thang lam cho @ng bién nan thing gita méi doi truc déu
trong pham vi cho phép.

— D¢ khac phuc tr6 luc lic kéo phoi khong gay ra luc ép gitta méi doi
tryc Ién phoi dic quéa idm, dung nhiéu truc truyén dong. Truc truyén dong
dich chuyén tic dung lén phia trén dudng cung. & doan 1 c6 4 doi truc
truyén dong. doan 2 méi mot truc dudi déu truyén dong.

- D¢ tranh tic dung thiy tinh cia ¢t kim loai léng trong phoi dé tao
ra sy bi¢n dang 16i bung qud 16n, dung dudmg kinh truc nhd x&p day hon.

Ap lyc clia mdi truc hoi cao hon ap luc thiy tinh ciia cot thép.

— Truc dudi & diém cét ¢6 1 truc d dudng kinh twong déi 16n, ding nd
d€ chiu luc nan théng tuong déi 16n, cho nén céc truc trén déu cé lap céc co
ciu thuy luyc dé ép xudng. Hanh trinh ép ciia doan 2 tuong doi 16n dé chudn
bi cho cdc doan phoi chua kip nin thang van di qua.

He¢ truc kéo udn la bo phan chinh cha mdy dic, s6 luong nhiéu, tudi
tho thap. Nguyén nhan tuoi tho ngan 13 do nhiét do khong déu gay ra nit
tryc. Cach lam ngudi truc 1a phun nude ngudi ngoai d6i véi truc dac, nguéi
trong ddi véi truc ¢é gan hop nude 1am ngudi. wéi tho néi chung ctta ngudi
trong dai hon ngudi ngoai.

D¢ nang cao tudi tho ca tryc kéo, ngoai ding nudc lam nguoi ra, vat
liéu nén diing thép chat lugng chiu nhiét nhu 16CrMo chéng han va phu 1én
mot 1§p vat liéu chiu nhiét ~2 mm. Sau Khi truc kéo bi mai mon, ¢é thé khoi
phuc ding lai, cling ¢6 thé sir dung truc kéo hgp kim 2 16p: 16p ngoai dung
vat lieu bén nhiét, 16p trong ding thép thudng tifc 13 théa méan duoc yéu cdu
cua truc kéo lai giam dugc gia thanh,

* Hé truc uén thang nhiéu diém:

Cung vdi sy phdt trién cha khoa hoc k¥ thuat, dé tranh khi t6¢c do kéo
gia tang thi ting thém chiéu dai cia cot kim loai long & gira (con goi fa
chiéu dai luyén kim), ngudsi ta da stt dung k¥ thuat nan thang nhiéu diém dai
pha long. Hirh 3 — 67 bi€u thi khi u6n thing nhiéu diém 1am thay déi bdn
kinh cong.
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Hinh 3 — 67. Quad trinh bién dang phéi dic

khi qua nhiéu diém ndn thdng.

2.2.7. Co cau dan phoi:

Co ciu dén phoi bao gém co ciu dau dan phoi, thanh dan va co cau dat
san. Tac dung: trude khi rét, ddu dan phoi la "ddy"” cia BKT, nit kin miéng
dudi va 1am cho nudéc thép dong dac ¢ dau dan qua hé thong kéo kéo thanh
din gan véi dau dan kéo phoi ra khoi BKT (hinh 3 — 68) qua ving lam nguéi
thit hai. Sau khi qua hé truc kéo dan, phoi dugc nin thiang va tich khoi ddu
dan vao trang thdi kéo phoi binh thuong, thanh dan tach khoi tuyén dudng
san xudt di vao vi tri dat sdn doi cho sir dung khi bat ddu dic mé sau.

|- BKT
2- Pau thanh déan
3— Day amidng

4— Phoi thép

Hinh 3 - 68. Qud trinh bdt ddu va kéo thanh dan.
a—Thanh dan niit dau BKT ¢— BKT rung va kéo phoi
b— Bt dau rét diic d— Kéo phoi lién tue
Co cdu lap thanh dan c6 thé chia ra thanh dén c¢6 tinh mém va thanh
dan tinh cing. Céch lap c6 thé chia ra lap thanh dan tir duéi va tir trén.
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* Thanh dan tinh mém:
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a— Kiew xieh dan b Kiéu dau moc

Hinh 3 - 69. Co cau tu roi Hinh 3 - 70. Thanh dan kiéu xich .
thanh dot dai. dot ngan.
1- Phoi 4 Truc nén trén 1~ Daui thanh din -~ 3- vong xich dot ngéin
2-Truc kéo  5- Dot xich dai 2— Dot xich 4 Khoi diéu chinh chiéu rong

3—Truc nén doi

Kiéu nay thuong lam nhu kiéu day xich, c6 2 loai dot dai va dot ngén.
Hinh 3 - 69 la gian d6 co cau thanh dan dét dai tu dong tach khoi phoi duc.
Dau dan lam thanh hinh méc ¢6 thé tr dong tach khoi méc trén co ciu kéo
uén. Bdn kinh cung ngoai cua méi dot hinh cung déu nén bang ban kinh
cong cua mdy didc. Chiéu dai méi dot xich 800 ~ 1200 mm. Hinh 3 — 70 la
thanh dan va dau dan kicu mée va cia xich dot ngan. K¢t ciu nay hién dang
dung nhiéu nhat dac bi¢t thich hop médy dic nhiéu truc kéo. Mdi dot déu
khong the 16n hon khodng cich 2 true dan cta viing lam nguoi thi hai, dong
thoi ciing khong thé 16n hon nhanh truc ¢ia mdy dic ¢6 ¢g cau uén nin
nhiéu truc. Do méi dot ngén xich c6 thé kéo ra thanh dudng thang, gia cong
thuan tién khi sir dung, it bién dang. thay déi tiét dién phoi chi can thay déi
dau déan. Khi thanh dan di qua doi truc kéo uon cudi cliing 1a tu dong mao xi
lanh thay lyc ddy ddu dan ldi vé phia trude ma tach ra khoi phoi dic nhanh
choéng roi vao vi tri dat san.

* Thanh dan tinh cing:

Thanh dan nay dung cho mdy dic phoi vuong nhd. Thuc t€ day 1a mot
thanh thép hinh cong ¢6 dau méc (hinh 3 ~ 71). Thanh din c6 thé thdo roi
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dau dan. Khi phoi dic tién vao co cau kéo uon ¢6 mot truc trén trg gitp sé tu
€p xuong lam cho phoi dic va thanh dan tach roi ra va dong thoi nan thang
phoi duc. Sau khi thanh dan quay khoang 90" 1a dén vi tri dat san. Khi chuin
bi diic ¢6 co cau khoi dong quy dao va banh rang sé kéo thanh dan ra va dua
vao truc kéo lai tir truc kéo dua vao BKT.

Do dac di¢m cta mdy dic phoi vuong nhé dang thanh dan tinh cimg, &
cung lam nguoi thi hai khong can phai d& va dan ching. ma phoi duge 1am
nguoi dong déu c6 loi cho viée nang cao chat lugng phoi diic va giam dugc
lugng dau tu thi€t bi, tién loi cho viéc duy tu va xir 1Y su ¢d, thao tic van
hanh thuan loi.

Hinh 3 — 71. Thanh dan dai tinh citng. Hinh 3 = 72. Thanh ddn kiéu xe nhé.
1=Thanh dan S5—Vang lam nguoi ldn 2 1= Thanh dan 3—Xe nho
2- Co cdu khdi dong  6- Truc dé phéi 2—- BKT 49— Gian diic
3, 4-Truc kéo

* Lap thanh dan tir trén:

Goi la lap thanh dén tir trén tic 1a dua thanh dan tir doan trén ctia may
duc dua vao BKT.

Lap trén BKT ¢6 thé nang cao hé s6 tdc nghiép cua may dic, rdt ngén
dugc thoi gian phu trg, ¢6 thé rit ngan dugc thoi gian chudn bi trude khi rét
1Gi mot nura.

Thanh dén lap trén dung kiéu xe con (hinh 3 - 72), kiéu lic lu
(hinh 3 - 73), kiéu dan vao... .Kiéu xe con la sau khi dua thung rét trung
gian chay di, dua xe dat thanh dan san dén phia trén BKT, qua co cdu
truyén dong dua thanh dan tir phia tréen BKT xuéng dén co ciu kéo uén.
Kiéu dan lic 1a ¢6 thé dung dan lic c6 sai tay dai dua thanh dan lip vao
BKT tir trén. Uu diém cda kiéu lap nay la khong chi€ém dung dan diic va
con ¢6 thé dinh vi chinh xdc thanh dan trong BKT.
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Hinh 3 — 73. Thanh dan ldp trén Hinh 3 —74. Co cdu cdt bang ngon lia
kiéu ldc lu.
1—Thanh dan 3 Gian ldc - Dinh vi dau tiép xiic~ 3— Phéi
2— Gian diic 2- Khodng cdach cdt 4— Xe car

2.2.8. Thiét bi cat:

La thi€t bi cat phoi thanh timg chiéu dai ¢6 dinh trudc theo yéu cau.
Phuong phdp cat chu yéu c6 cat 2 loai: cat bang lia va cit bang co khi.

Dac diém cta cit bang Iira 1a: von dau tu thap, trong luong thiét bi
nho, dau cat tuong déi phang, ranh cit 6t khong bi han ché boi nhiét do va
kich thudc phoi, tuong déi linh hoat nhat Ia doi vé6i phoi 16n. Nhung khi cét
tieu hao kim loai, gidm thu héi phoi t6i | ~ 2%, ngoai ra gay 6 nhiém moi
trudng can phai ¢ thiét bi hat khéi va lam sach xi.

bac diém cua cat co la: toc do cat nhanh, khong mat kim loai. thao téc an
toan, Nhung trong lugng thiét bi twong doi 16n, chi phi dau tu tuong déi cao.

N6i chung, déi véi mdy dic phoi det, phoi tron, phoi vuong 16n chiéu
day trén 200 mm thi déu dung cit lira, con phoi vuong nho thi dung cit co.

* Thiét bi cat lura:

Cat lua la diing oxy va khi dét thong qua mo dot cat phoi. Khi dét
thuong dung la acetylen, methane, khi tu nhién, va khi 10 céc...

Thiét bi cat bao gém xe cat, thiét bi dinh chiéu dai, thiét bi bé trg c6
co cdu dinh vi bén, co cau lam sach ranh cat va dudng dan chuyén ding...

Xe cat bao gom co cau van chuyén va mo dot. Hinh 3 — 74 13 két cau xe
cat clia mdy dic phoi det. Trén xe lip mo cét (dot), co cau kep giit doéng bo, mo
dot chuyén dong ndm ngang hoac c6 khi lic... Liic cat, co cau giir dong bo kep
chat phoi dic lam cho xe cat chuyén dong dong thoi véi phoi dic, cit xong
budng khoi dau kep, xe quay trd lai hoan thanh mot chu ky cit. Cit phoi tam
thuong sir dung 2 mo dét, mo dot 2 bén cit vio trong khi cdch nhau chi con
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khoang 200 mm thi mot mo dét ngimg va quay tré lai vi tri ban ddu, con mo dét
kia ti€p tuc cat cho dén hét. Cat phoi vuong 6 thé chi ding mot mo dét.

Can ctr vao két cau cua mo dot chia ra loai hén hop trong va loai hén
hop ngoai. Loai hon hop ngoai an toan tin cay. ranh cat nho, mo dét ¢6 thé
diéu chinh cu ly trong pham vi 50 ~ 100 mm. nén tng dung rong rai hon.

Két cau dong bo la dam bao mo dét trong trong qud trinh cat gitr dugc
dong bo véi phoi dé dam bao ranh cat phang. C6 3 loai két cau dong bo: kiéu
kim, kiéu moc va kiéu ngoi lén. Hinh 3 - 75 1a co cau déng bo kiéu kim. Khi
phoi chuyén dong dung vao co cau qui dinh chi¢u dai, xi lanh kim 1am viéc
kep chat phoi va dua xe chuyén dong dong bo vé6i phoi va mo dot cit phoi.
Sau khi cat xong phoi, kim tha long xe quay trd lai vi tri ban dau, hoan thanh
mot chu ky cat.

Hinh 3 - 75. Co cau dong bo kieu ~ Hinh 3 - 76. Co cdu xdc dinh kich

kim cdp. kich thudc kiéu mach xung.
1- Xi lanh 3— Dau kim 1— Phoi thép 4— Xi lanh
2- Gia xe  4- Phoi 2- Banh quay do 5~ Cd cau tao mach xung

3— Truc néi v6 hudng
Co cau xdc dinh chiéu dai phoi c6 3 loai: loai co khi, loai mach
Xung va loai quang dién. Loai mdy dic phoi vuong nho nhiéu dong la
dung co cau dinh chiéu dai co khi. Hinh 3 — 76 1a co cdu dinh chiéu dai
mach xung dung cho mdy diic lién tuc phoi tim. Dung xi lanh ddy bénh
xe do chiéu dai ddu nim & mat dudi phoi dua vao luc ma st lam cho
banh xe dd quay. Co cdu phat sinh mach xung phat tin hiéu tinh ra chiéu
dai. Khi dat dén mot chicu dai nhat dinh tc thi mdy tinh phat tin hiéu
bat dau cat phoi. Piém mau chét cla co cau nay 1a tin hiéu mach xung
phat ra tr mdy phdt phai chinh xdc do tin cay cao.
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Sau khi cat bang ngon lua phia dudi cha ranh cat dinh mot 16p xi
néu khong lam sach sé anh huong dén thao tdc cdn va chat lugng vat
lieu. Cach lam sach la dung dao cao quét sach xi dinh phia duédi hoic
dung banh rang quay nhanh cao sach x1 bam.

* Thiét bi cat co khi:

Cat co khi con goi 1a cat xé, géom 2 loai: loai dién dong va loai
thuy luc. Bo tri may cat ¢6 cat dimg. cat nam va cat léch 45", Mdy cat
nam dung cho may duc ki¢u ding. cat ding va cat nghiéng 1a dung cho
may dic kiéu cong.

- May cdt ditng:

Hinh 3 — 77 la mdy cat dimg phoi vuong nho ban kinh 5,25 m bao
gom co cau truyén dong, co ciu dot. Co ciau dong bo, co cdu phirc vi va li
hop, dung moto dién xoay chiéu qua day cua-roa quay ludi cat cat phoi.
Trong qud trinh cat dé dao cit ¢6 thé chuyén dong dong bd nam ngang
vGi phoi, cit xong co cdu phitc vi dua dao cat trg vé vi tri ban dau.

- Cdt thity e kiéu ditng (hinh 3 — 78):

Chu thé cha mdy cat méc treo trén san ngang cé thé lac tu do. Luc
cét 16n nhat cé thé téi 1500 tan, cat phoi tiét dién téi 1200 cm” day 250
mm, rong 760 mm. Thoi gian cat mot lan la 16 gidy, trong lugng may
nang téi 40 tan.

3 b=
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Hinh 3 - 77. May cdt co. Hinh 3 - 78. Mady cat thuy luc kiéu ditng.
1— Mo to dién xoay chiéu 4 Truc vit 7 Doi trong cdn bang
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2— Banh da S— Lueon dao
3—Hop li hop 6-- Co cau nghiéng
- May cat thiiy hec 45° (hinh 3 - 79):
Chu thé cua mady cat nghiéng nay léch véi mat nam ngang 45". Ding
két cau nay la dé thién chat lugng cat dac biét 1a phoi thép hop kim cao,
nang cao sudt thu héi phoi.

4« = [ "

SD
oeTpnilll | t 0 P .
). 23] 5“‘:- ; {'}3* -:--;:_‘g‘ L3Vl san khi car

{
T- 2 Goc dao dong
! E" % 4 - (j’ng co dinh
: ) f& = %/J”" }_( * 5,6- Duong ong dap hee thap
xf‘f T:} 7, 8- ,{)‘:r{rng,m:g c{p lire cao
i, L ) i <8 ‘ : o 9 Hitong cat phoi

Hinh 3 - 79. Mdy cdt bang thuy luc nghiéng 45°.

Nang luc cat cta dao chon theo tiét dién phoi dic 16n nhat, nhiét do
cat thdp nhat. Luc cat tay thudc vao nhiét do cat nhu bang sau.

Bang 3-9. Luc cat theo nhiét dé phoi (x10° N).

Nhiét do cat,°C | 750 | 800 | 850 |900 |950 | 1000 | 1050 | 1100

Z_i:‘ 120x120 | 189,5 | 164.9 | 137.4 113,7'93,7 774 | 649 | 56,1

I - n ——— —— e e re— —— S — S riiniretwia S— M— - TR T——

phoi, [

2 | 150x150 2922 | 257.8 | 218,6 | 1836 | 153,6 | 127,6 | 106,1 | 88,9
I

2.3. Khang ché ty déng va do kiém trong qua trinh duc lién tuc

Diéu khién va tu dong héa 1a mot giai phap c6 hiéu qua cho dam bao
san xuat lién tuc va nang cao nang sudt cta mdy duc cling nhu cai thién chat
lugng phoi diic. Cung véi su phat trién va ti€n bo cla ky thuat dic lién tuc,
yéu cau do chinh xdc va tinh vi cua thiét bi do kiém cang ngay cang cao va
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cdc co cau diéu khién tu dong tién tién. ting dung rong rai hé thong diéu
khién vi tinh dé thyuc hién tu dong héa qua trinh dic lién tuc.

2.3.1. Do kiém nhiét do nudc thép trong thung roét trung gian:

Diic lién tuc yéu cau nhiét do nudc thép rat khat khe, nhat la nhiét do
nude thép trong thuing rét trung gian can 6n dinh, do vay phai kiém tra nhiét
do nudc thép trong thung rét trung gian mot cach chat ché.

Hinh 3 - 80. Két cau dau do nhiét nhanh.

1— Chup bdo vé ngoai 4 Khoi diic bang xi mdng chiu nhiét  7— Cdn cdm
2- (j’ng thach anh 5-Vo ngoai
3— Cdp nhiét ké’ 6— Day bit

* Piém do nhiét do:

Thuong dung can nhiét cé dau do nhi¢t do nhanh va mdy hién s6. Két
cdu cua diu do nhiét do nhanh nhu hinh 3-80. Can nhiét Pt_Rh - Pt10, do
chinh xdc tuong doi cao. ciing ¢6 thé dung can nhiét loai Pt-Rh nhung do
chinh xéc thap mot chit. Chup bao vé (1) lam bang nhom hoac thép dé bao vé
ong thach anh cua dau do khi nhing qua 16p xi khong bi xi lam hong, khi dau
do nhiing vao dén nudc thép thi chup bio vé nay néng chay. 6ng thach anh
(2) truc tiép ti€p xic v6i nude thép lam cho cap nhiét k€ (3) hoat dong bdo
nhiét do. 6ng thach anh trong suét vira dam bao truyén nhiét va birc xa cho
cap nhiét ké Pt — Rh nang cao do chinh xédc va toc do do nhiét do. Va (4) 1a xi
mang chiu nhiét ¢6 do dan nhiét kém va dién tro 16n, thoi gian dong cing
thich hop.

Chat luong cua diu do la diéu méiu chét dam bao cho do nhiét do chinh
xdc, moi loai ddu do déu phai lay mau kiém tra, siing do cling thudng xuyén
kiém tra cdch dién. Gilta day dan bl va than sing bang kim loai phai cdch
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dién. dién tro khong nén < 50 MQ. néu khong dong hé hién s6 sé khong 1am
viéc binh thuong.

* Do lien tyc nhiet do nudce thép trong thung trung gian:

Do lién tuc dé biet dugc su thay doi nhiét do trong qua trinh rot dic o
thung rét trung gian. Co cau do nhu hinh 3 - 81.

1 3 |

/- érrg sit kim loai

2- Ong bdng oxyt nhém
3— Cdp nhiét Pt—Rh

Hinh 3 - 81. Do lién tuc nhiét do nuéc thép.

6ng str kim loai lam bang MgO - Mo ¢6 thanh day ~ 5 mm. trong long
mot Ong thuan oxyt nhom dé trénh khi cla do thung thodt ra lam bdn, kéo dai
tudi tho ctia day cap nhiét, dung day Pt — Rh ciing ¢6 thé duge. Khi lap,
chiéu dai cua 6ng bao vé nho ra khoi thung khong nén nho hon 50 mm; néu
khong nhi¢t do do s€ thicu chinh xdc. Vi dau do duge 2 16p 6ng bao vé nén
lugng nhiét tich vao tuong doi I6n, 6 tri bio c6 phan cham nhat dinh ndo dé.

2.3.2. Khéng ché mat nudc thép trong binh két tinh:

Mat nudc thép trong BKT phai 6n dinh & mot mic nao dé thi su trao
doi nhiét trong BKT méi dam bao duge én dinh. Phia trén mat nudc thép
phai c6 mét I6p xi day nhat dinh, vi n6 ¢6 tdc dung hét sitc quan trong cho
chat lugng phoi dic. Nhat la d6i véi phoi nho, do duge bé mat nude thép
trong BKT va co cau khong ché 1a mot trong nhitng van dé mau chét cha
thiét bi. Hién nay c6 nhiéu cich do.

* Po bang déng vi phong xa:

Co céu do c6 ngudn phong xa Co - 60, mdy tinh s6 16e sing. Hé thong
do bdo nhu hinh 3 — 82. Nguyén Iy lam viéc cta né 1a loi dung nudc thép
hap thy tia y dé do lién tuc chiéu cao mat nudc thép trong BKT. Tir nguén
phong xa luon phdt ra mot s6 lugng tia y nhat dinh xuyén qua BKT, khi
khong ¢6 nudc thép toan bo tia y déu qua mdy tinh c6 Iée sang, con khi cé
nude thép thi bi hap thu mot phan nén ¢6 luong tia y dén mdy tinh lée sing
giam di, tir d6 tinh cuong do cua tia y suy ra mat nude thép cao thap.
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Tia phdng xa vuot qud mot lugng nhar dinh vioe co thé ngudi la cé hai,
nén khi lap va sira chira can chu v an toan. khi khong diing thi nén tat nguon.

LB3118
e e T T | D
S R | | Du bao cao
2 [D'Qrz 4 [t 15 6 7 [t
1 3 i - , .
I | I ) T : Du bao thap
1 |
e !
| |
: 410 |,
| | 0~10V
: 8 9 L
L : biéu chinh vi tri

Hinh 3 — 82. Iié thong khong ché mat nudc thép trong BKT bang Co—-60.

1- BKT 6- Mach dong hd bicu thi 1ixvén 1ink
2— Nguon phéng xa 7= Macih cdanlr bdo miie midre theép cao thap
3— Cocdn ghi 56 lée sdng 8 - Nguton dicn cao dp thay doi dién ehiéu — xoay chidu

4— Hop day ndi trung gian 9 Nguon dién dp thap
S5— Mach phong dai 10-- Hidn thi vi tri mdt meoe thep
* Po bang tia héng ngoai (hinh 3 - 83

6

|
May kéo nan thang

Hinh 3 - 83. Hé thong khong ché va do mat nudc thép trong BKT
hdng tia héng ngoai.
- BKT - Co can dién nr
2— Ddu do 5 - My ghi mdt mieie thép

3— Man linl hién thi mdt mieoc thép 6 Co cau diéu chinh mdt meoe thep
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Loi dung dau phirc xa ca tia hong ngoai tim vi tri diém den cia mil
nuGe thép. Dau tham tim tia hong ngoai chuyén thong lugng 4nh sdng thu
dugc thanh tin hiéu dién, tin hiéu dién qua médy khuéch dai dién tir chuyén
vao thiét bi dieu chinh mat nudc thép trong BKT dé khdng ché ¢ do kéo
lam cho mat nude thép 6n dinh & mot chidu cao nhat dinh, tir d6 dat duge
muc dich khéng ché ty dong chiéu cao mat nudc thép trong BKT.

* Do bang cap nhiét ké:

Dat & mot chiéu cao nhat dinh trong BKT cap nhiét dién k&, Khi nhiét
dobdo thay déi thi biét dugce vi tri mat nude thép (hinh 3 — 84).

1= Nuoce thép

2— Can nhiét

3—Thanh bdng déng

cua BKT Buang cong nhiét d6

iitnn 3 —~ 84. Xdc dinh vi tri mat nudc thép bing can nhigt.

* Do bang kick auang:
Méy kich quang ki¢u [LADAR clia nha miay ENDRESS va HAUSER
cua Dic do chiéu cao mat nudc thép iwsng BKT nhir hinh 3 - 85,

j 0/4~ 20mA

: ¢ -0~ 10V

1]

Hinh 3 - 85. Nguyén Iy do mdt nudc thép bdng kich quang.

{—Vong diic 5, 9- Nguén cap dién 8- Cdp dién
2- BKT 6-- Khéng khi thoi quét 10~ Truyén ra tin hisu
3~ Ong ddn dnh sang 77— Nuce lam ngnoi 1l--Ddng hé do

4- Cou cdu truyvén cam
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Tir mot bo phan cam bi€n phit ra 4nh sdng hong ngoai qua ong dan
dén mat nudc thép, gap mat nudc thép phin quang tré lai qua Gng dan dén
bo phan do quang dién cua cam bién. Khoang cdch thdi gian phat va thu
nhan tia phat la cu ly gilta bo phan phat xa hong ngoai dén mat nudc theép.
Pat mot mat chuan trén dudng di, nhu vay trir di cy ly tir bo phan phdl xa
dén mat chuén urc 12 cu 1y gifta mat chudn va mat nude thép. Trén .t nude
thép trong BKT ¢é mot [op xi bao vé thi phan xa la tir mat xi.nén doé laculy
dén mat xi. Do vay can phai duy (i chi¢u day I6p xi bao v¢ nhat dinh.

2.3.3 Durbao phoi thang:

Khi phoi thép bi dinh gav ra thung trong BKT. noi vo bi nit hinh chit
V md rong theo chigu ngang déng thai lai bi kéo xuong ra khoi BKT tao
thanh phéi thing. Nhy vy, nhiét do phia duéi diém nift tang giam dot ngot
nhur hinh 3 - 86.

Trong tinh trang binh thuong nhiét do do ta diém 1 va 2 nhu dudng
bidu dién tuong dai binh Sn, nhung khi bi dinh nit nude thép chay qua 1op
vo dong dac tiép xdc ngay vdi thanh BKT nén nhiét d6 do cia can tang dén
s6 tri dinh (du bdo thing). Néu nhu khong gidm toc do kéo ma cif tiép tuc
kéo nhu vay dén vi tri can nhiét 2, dudng cong bi€u dién nhi¢t do lai ciing
nang 1én dén s6 tri dinh m ct khong giam t6¢ do kéo hodc tam ditng mat
chiit dé 16p vé day them s¢ bi kéo thing. Nén lgi dung cdch do nay dé du
bio thing phoi trong BKT. 11¢ thong nay nhu hinh 3 87 va 3 - 88.

l\yu‘éc thép

1/ 77

0

Can T

nhiér_f‘J] —a —
,2: —e -0

== —f

Du bao chay thép

Nhiét o

| l Téc dd kéo

f
ke

1 : 2 . ;Y T TR gian -

Hinh 3 — 86. Co ¥ qud trinh dinh nit va chdy thép trong BKT
va bién doi nhiét do.
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Tu x(r Iy tin hiéu

Hinh 3 - 87. He thong du bdo kéo chdy theép.
1- BKT 4.9 - Mavy tinh 7~ Hop khéng ché’ (CRT)
2— Co cdut ndi day 5 Diua cimg 8~ 86 tri canh bdo

3—Co cdu truyén cam 6 Hop bang tir ghi s¢ liew 10— Canh bdo

bat tham s6 du bao
a, B, I, L, W,

|

bat tham sé (8,

VC > VCr

Nhiét do BKT | do / dt

Cén giam téc do kéo

Hinh 3 - 88. Luu tni
r:hay thép ( phéi thung).

195



2.3.4. Khéng ché nudc lam ngudi vung lam ngudi i&n hai:

Khi phoi thép ra khoi BKT thi phia trong van con & thé 16ng phai dugc
1i€p tuc lam ngudi cho dén dong dac hoan tean. Trong qua trinh tam ngudi @
vitng lam ngudi thit 2 nay, 161 nhat 1a lam sao cho nhiét do trén bé mat khong
doi, tan dung gidm (mg suat nhiét trén bé mat phoi dé tranh san sinh ra nift.
Luong nude lam ngudl phan bo trong viing nay phai xc dinh theo ching loai
thép, ti€t dién phoi, t6c do kéo,... . Trudc day, dé khong ché nudc lam ngudi
ngudi ta dung phuong thitc khong ché nhiét do nhiéu cdp, sau d6 ding may
tinh khong ché trang thdi tinh nuée lam ngudi. Hién nay phuong phép t61 uu la
ding mo hinh truyén nhiét s6 dé tinh ra nhiét d¢ trén bé mat cta phai thép,
dong thdi hiéu chinh theo nhiét do thue 1€ dé duge nhiét do bé mat phoi thép
nam trong viing lam nguoi thit 2 13 6t nhat, ding mdy tinh tinh ra lugng nuéc
1am nguoi cin khéng ché. Nguvén 1¥ duge thé hién trén hinh 3 — 89.

Nhiét dobé mat. 'C

% Lam ngudi lan 2

Lugng nhiét
mang di. kI/kg

P 1

2 1 [ ofm v | v

Sur dung nude, kg

L J

Cu ly mat nuwde thép cdch BKT

Hinh 3 - 89. Nguyén Iy xdc dinh luong nuéc lam ngudi lin hai.
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D61 véi méi mac thép c6 mot nhiét do bé mat 16i uu dé khong xay ra
nitt, duy tri duge nhiét do bé mat khong doi tuong tu nhu tim ra dudng cong
biéu thi lugng nhiét mat di. Su phan b6 luong nuéc 1am nguoi nhu thé nao
mdi ¢6 thé c6 duge dudng cong phan bé lugng nhiét mat di cta phoi dic nhu
trén, tic la tim dugc pham vi nhiét do t6i vu 6n dinh trén bé mat phoi.

Tinh todn nhiét do bé mat phoi bang mo6 hinh héa can hiéu chinh véi
nhiét do do dugc thuc t€ vi khi mé hinh héa tinh todn da gia dinh kha nhiéu,
cong Vi su truyén nhiét cua truc dan du cho ti€p can sat véi thuc té nhung
van chi la gan ding

ThuRg g [
trung gian | ;
~{Phun nudc BKT IH May tinh qua trinh duc
m’ Phun nudc I_
» 'l

—~-4 Phun nuéc j : , 7 iun

Nh/dé bé may

QU UOU

Hinh 3 — 90. Cdc cong ndng trong hé thong mdy tinh
dung cho may DLT.

Hinh 3 — 90 la mot thi du thuc t€ vé khéng ché luu luong nude. Piéu
nay thuc hién dugc khong chi han ché dugc khuyét tat trén bé mat phoi ma
con hé trg cho viée nang cao téc do kéo.

2.3.5. Kiém tra xi déi voi ki€u miéng rot ngap trong thép:

DE tranh xi tir thing rét chay vio thing trung gian & cudi thoi
ky duc, sir dung phuong phdp cau dién cam (ng nhu hinh 3 - 91.
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Hinh 3 - 91. Nguyén 1y do kiém xi long trong miéng rot.

Phuong phdp nay la mac vao ong rét mot t6 hop vong cam tng L,, L,,
L; va L, hinh thanh mot cau dién cam tmg T, cap di¢n. Khi nudc thép chay
qua 6ng rét nhing chim thi 2 cuon cam ng L, va L., ¢ ngoai miéng rét nhu
nhau. Cau dién 2 di€ém a, b khong c6 tin hi¢u chuyén ra, nhung khi ¢6 xi
chay qua thi cuén cam L, c6 xi thi lugng dién cam gitra L, va L, khdc nhau,
2 diém a, b s& c6 dién dp chuyén ra. O cuéi thoi ky diic, nude thép cang it, xi
ti€p can miéng rét sé bi cudn vao dong thép qua ong rét nhiing ngap vao thiing
rot trung gian, nhu vay thép va xi s& lan luot chay qua cdu cuén cam L, va L,,
2 dau a, b s& chuyén ra dién 4p thay doi. qua phong dai va xir ly tin hiéu sé
hién ra tinh trang lan xi, phat ra tin hi¢u bao dong kip thoi déng miéng rét
tranh dugc hién tuong qud nhiéu mé dic xi chay vao thung trung gian.

2.3.6. Kiém tra khuyét tat trén bé mat phoi duc:

6 7

Hinh 3 - 92. Nguyén ly kiém tra khuyét tdt.

I Dén thity ngan cao dap 5—Co cau xie ly tin hiéu
2— May quay phim tricc tiép 6- Anh bé mdit phéi

3— May khit vdy sct 7— Anh xit Iy

4 Phoi thép 8~ Phan dodn khuyét 1t
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Dé c6 thé cap phoi néng lién tuc cho xudng can va tiét kiém nang
lugng, diéu quan trong la phai kiém tra dugc chat lugng bé mat phoi dic khi
con néng do.

* Quay phim hién trén man hinh céng nghiép:

Day la phuong phdp do kiém gidn tiép bang quang hoc. Do phoi thép
con O nhiét do cao ¢6 anh sdng cia bic xa nhiét nén bén ngoai phai chiéu
sang manh va ca 2 phia vai géc do chiéu sang thich hgp vi néu chi mét bén
chi€u sang, khong chi anh vét ndt xuat hién t6i ma ca bé mat 16i 16m khong
phang cta vét han ciing hién lén. Do vay khong dé gi phan biét dugc. Nén
phai dung nhiép anh cong nghiép chiéu tir 2 phia, tir tin hiéu nhin thay qua
xur 1y cho ta su do kiém khuyét tat (hinh 3 - 92).

* Po kiéu dong xody:

La loai do kiém khong ti€p xiic truc ti€p. nguyén 1y (hinh 3 — 93).

Dong xoay

L Y1 o=@t
4 -

i

Vat dan l b

[ vatdan | @

Hinh 3 — 93. Nguyén ly cach tao dong xoay.

Dong dién xoay chiéu di qua mét cuén day dan san sinh ra tir thong ¢,
va san sinh ra trén vat din mot dong xody va trén bé mat vat dan lai san sinh
ra tir thong ¢,, s6 tri ¢, phu thudc vao dién dp di qua cudn day, khoang cich
giita cuon day va vat dan (bé mat can kiém tra), do dan dién cta vat dan va
hiéu suat dan tir lic dau. Khi bé mat vat dan cén do kiém c6 khuyét tat thi
dudng din clia dong xody dai ra, hiéu sudt dan dién s€ giam. Tong luong tir
thong ¢ 12 tdng clia ¢, va @,, do bé mat c6 khuyét tat dan dén su thay doi tir
thong ¢,, anh hudng truc ti€p dén su thay doi trd khang cia cudn day, cho
nén do su thay ddi tro khang clia cuon day 1a c6 thé do dugc khuyét tat irén
bé mat. Ding mdy tinh khéng ch€ toan bo hé thong do kiém nay, dua tin
hiéu truyén ra ctia co cadu cam tng dong xody vao mach mo phong va s6 héa,
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dac trung khuyét tat dua vao phan tich trong hé vi xu 1y 12 ¢6 thé phan dodn
dugc muc do nghiém trong cta cdc loai khuyét tat bé mat phoi thép va qua
man hinh cé thé hién ra hinh anh dé.

2.3.7. Do kiém khodng cach giira truc dan:

May diic lién tuc déu phai ¢6 truc d& va néan, khau dé can phu hop véi
yéu cdu cong nghé. Nhung khi 1am viéc bi mai mon, léch tam, sai vi tri truéc
va sau, léch vi tri dudng chudn.... Su sai léch vugt qua mot gidi han nhat dinh
s€ gy ra cac khuyé€t tat nut trong, 16i bung... anh huong xdu dén chat lugng
phoi. Boi vay cho nén cin phai do kiém khoang cach dé diéu chinh va tu sira.

* Co cau do khoang céch truc kiéu vo tuyén dién:

Lap vao co cdu kéo dau thoi dau do va may phat séng, khi di qua cic
truc cu ly giita 2 truc bién thanh lugng dién di vao mdy phat vo tuyén, phat tin hiéu
‘cho may tinh dé xir 1y s6 liéu va hién thi tin hiéu nhu hinh 3 -94, 3 - 95 va 3 - 96.
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Hinh 3 —94. Nguyén lydo  Hinh 3 - 95. Co cdu do khodng cdch truc
xdc dinh khodng cach truc.

1-Truc kep - Co cau dan khi dong diéu chinh -~ 5— Xi lanh

2— Bién dp chi sai léch hinh car 6—-Truc

3— Bién dp chi sai léch 2-Trucry 7— Cdp dién
3— Hop truyén cam 8- Day xich

4- Ddy cuaroa
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Cai dat

Do kiém
Phat

ATN

Qua trinh

May tinh

Phong thao
tac trung tam

p—con

Canh bao

Hinh 3 — 96. Luu trinh tin hiéu.

chinh

——

Van
kién

Luu trir
s0 liéu

* Co cdu do khoang cich truc kiéu kich quang (hinh 3 — 97):

Kich quang (phit ra dnh sang manh) tir phia trén BKT [am duong chuin
gia dinh tién hanh do cdc tham s6: khoan

thanh boi dudng chudn v

g cach giita cac doi truc, g6c tao
a dudng tam tryc, luong lech tam giita duong chuan

va trung tam giita 2 truc tir d6 xdc dinh ra duoc lugng sai léch so véi quy dinh.
Phuong phap nay dang duoc dung nhiéu ¢ Nhat Ban.

I Co cau ndang

2- Kich quang

3 X ly tin hiéu

4-Truyén tin hiéu

5-Day cdp neo
6—-BKT

7—-Do kiém

8- Do dinh vi ruc

Hinh 3 - 97. Co cdu do dinh Vi truc.
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2.3.8. Khéng ché qua trinh duc lién tuc bang may tinh:

Pé diic lién tuc thuc su ¢6 thé san xuat mot cach lién tuc va on dinh,
dong thoi ¢6 the tr dong hoa trong qua trinh san xuat, yéu cau mdy dic can
phai Kip thoi c6 dugc cac thong tin lién quan dén me thép luyén ra nhu thanh
phéan, nhiét do..... Khi sai léch vGi s tri muc tiéu phai nhanh chéng hiéu
chinh thanh chi Iénh cho dic, t6i uvu héa san xudt, mat khac dua céc tin
hiéu thao tac nhu thoi gian bat dau va két thdc rot, chiéu dai phoi, nhiét do
cdp phoi néng... truyén cho xudng cdn nhimg thong tin chinh xac, phéi hgp
thuc hién t6t gitra cac cong doan trong nha may. Nhing van dé nay dua vao
thao tac thu cong thi kho hoan thanh duge nén can phai ¢c6 may tinh maéi
thuc hién duogc.

May tinh khong ché qua trinh lién tuc phai phoi hop hgp 1y véi may
tinh khong ché qua trinh luyén thép va can thép, dong thoi n6i mang véi
thao tac quan ly va xur 1y so liéu.

Thong thuong hé thong khong ché bao géom 4 bo phan nhu hinh 3 - 98.

Hinh 3 - 98. Hé thong khong ché tu dong mdy dic.

* Noi 1énh chi huy (chi 1énh) véi s6 liéu thao tac thuc té:

Tin hiéu cua chi 1énh dic nhu: mac thép, lugng dic, s6 lan cét phoi,
chiéu dai phoi. Thong qua mady tinh khong ché qué trinh luyén trong 10, tir
mdy tinh khéng ché qua trinh san xudt truyén cho mdy tinh khong ché qua
trinh ddc. Mat khdc, céc tin hiéu vé san lugng va thao tac cat thuc t€ lai qua
mdy tinh khéng ché qud trinh luyén cia 10 réi truyén dén mdy tinh khéng ché
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qud trinh san xudt. Dong thii cde dir [iéu trén lai truvén cho may tinh khéng ché
qud trinh cin d¢ xdc dinh ché do cin va qud trinh gia nhiét cla 1o nung.

* Chi dao nhan vicén thao tac thue hien:

Chi dao nhan vien thao tac dung hién thi CRT cic s lidu sau:

(1} 86 ligu nude thép cua o (thanh phan. thoi gian ra thép, ...).

(2) Theo k¢t qua tinh ra 5o lugng cét 16t wu. hién thi chi 1énh cho cét phoi.

(3) Hién thi 5o phoi cat thue € véi chiéu dai phoi.

(4) Hién thi trong lugng chinh xdc. cdc bude va vi tri chat phoi truyén
dén cho 16 nung.

(5) Ty dong hién thi khong ch¢ dic: nude 1am nguéi. céc tinh trang
thuc cua phéi diic.

(6) Hien thi khéng ché BKT. thiing trung gian, thanh bang déng cla
BKT. mi¢ng rét. lugng chda chit tao xi bao vé. ...

{(7) Chi dao thao tdc trén dan thao tac: can cd vio nude thép va céc s8
liéu lien quan dén xu Iy ngoai 0. tinh: lugng Al phé thép cho viio (8¢ do rét
diic. Tat ca 1ap trung chi dao thao tic cho thue hién dic duge lign tuc va én dinh.

* Noi gitta cdc mdy tinh va co cdu lich trinh:

Dung mady tinh dé khong ch¢ qud trinh ddc lién wuc cdn giai cde phép
tinh khéng ché tu dong sau dé chi lénh:

~ Tinh svat thu héi 16n nhit cla phoi cat theo chiéu dai t6i uvu.

— Tinh lugng Al va phé thép can cho thém vao.

— Can ¢ vao nhiét do do thuc 1€ cha phoi dé diéu chinh lvu luong
nudc 161 wvu cua ving fam ngudi thi hai.

Can cir vao cdc s6 liéu tinh trén truyén vio mdy tinh nhd vi co ciu
trinh ty d¢ tién hanh khong ché tu dong, déng thdi dua tinh trang chap hanh
khong ché truyen cho mdy tinh khéng ché toan qua trinh. My tinh nay can
cif vao tin hiéu dua dén, tinh lai va hi¢u chinh ré6i chi Iénh, dong thei luu lai
céc tin hi¢u chap hanh vio bang 1ir.

* Thao tdc va phan tich cde s6 licu k¥ thuat:

Truyén thao téc cho mdy tinh khéng ché san xudt va khéng ché céc tin
hi¢éu chép hanh chida trong thiél bi ngoai vi dé tiy thoi diém ldy ra tham
khao va phan tich. Thi du. phan tich cdc tin hiéu nude Bm nguoi lan hai dé
dugc s6 liéu rdi so sdnh nhiét do trén bé mat phoi du tinh vi thuc &, du tinh
d¢ chinh xdc khodng cdch truc véi su hiéw chinh thue duge thuc hién bing
phan tich cédc $6 liéu khi do khoang cdch cdc truc.
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Hé théng khong ché te dong mdy dic lién tuc nhu hinh 3 - 99.
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Hinh 3 — 99. Két cdu hé thong khong ché tw dong rét dic.

2.3.9. Hé théng may tinh b6 tro khéng ché chét lugng — Hé thdng
chuyén gia DLT:

Khéng ché ty dong héa trong qué trinh ddc lién tuc thé hién tinh uu
viét rat 16n. Trén mot phuong dién nao dé tinh chuan xdc va linh hoat cua
viéc khong ché van khong nhu ¥ muon. Dac biét khong thé théa man duge
dic lién tuc, chat nong va can truc ti€p — mot yéu cau mdi cua cong nghé
san xudt doi v6i chat luong phoi dic. Van dé d chd. phuong phap khong ché
thuong chi qui dinh khong ché thuc thi cac tham s6 thuc hién trong qua trinh
dic (chat lugng nudc thép trong thung trung gian, su ba dong mat nudc thép
trong BKT, thay ddi nhiét do trén bé mat phoi dic, trong vung lam ngudi thi
hai...). Nhung tinh dén nguyén nhan cu thé cta cdc hién tugng nay trong san
xudt 12 chua di hoac khong ¢ cdch nao dé€ mo hinh héa cdch tinh co ban
ctia hé théng ma biéu thi ra mot cach chuén xdc (vi ¢6 nhiéu nhan t6 xuat
hién, kiéu tin hiéu khong chinh xéc, phi so tri héa).

Hé théng may tinh bo trg khong ché chat luong (CAQC) con goi 1a hé
thong chuyén gia duc lién tuc 1a mot hé thong trinh tu tri nang hoéa. Can cur
vao kinh nghiém va nhéan thiic cua cdc chuyén gia, qua ky nang cla nguoi
thuc hién moé hinh héa quad trinh tu duy cua chuyén gia gitp cho may tinh c6
thé tim ra giai ddp, dong vai tro chuyén gia trong linh vuc phifc tap nay.
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He¢ thong chuyén gia dic lién tuc dugc thiét lap dua trén co sd cla
nguyén ly khong ché chat luong, dac biét la: dung chat lugng du béo thay
thé cho kiém nghiém chat luong cla hé thong tir d6 ma dua mic do khong
ché chat lugng tir trang thai ngoai tuyén nang cao dén trang thai noi tuyén;
sau d6 can ci vao cac tham s6 cong nghé da biét vdi cdc quan hé phiic tap
trong cac loai khuyét tat cua chat luong tinh ra chat lugng cta phoi dic ma
khong phai la can cit vao s6 tri sai léch dé du bdo chat luong, cho nén né da
Vuot qua trinh do cua he¢ thong khong ché thong ké doi v6i khong ché chat
lugng. Cudi cung khi lic ba dong trong san xuat dic, hé théng chuyén gia
thay doi hiéu chinh tham s6 thao tic dé tién cho viéc diéu chinh cong doan
sau cung bu cho chat lugng phoi dic. ciing chinh la hé théng chuyén gia diic
lién tuc 6 cong nang hiéu chinh chuan. Tom lai, hé théng chuyén gia diic
dong vai tro la hé théng dam bao chét lugng, dam bao du yéu ciu cho phoi
dic chdt néng, kip thoi nhanh chéng phén dodn nhiing phat sinh trong qué
trinh san xuat phoi dic ¢6 thich hop cho chat néng khong, dé cho ra nhimg
san phdm cudi cung ly tuéng nhat.

* Khdi niém co ban cta hé thong mdy tinh bé trg khéng ché chat lugng:

Hinh 3 — 100. Khdi niém co bdn cua hé thong
khong ché chat luong bo tro ciia mdy diic.

He thong khong ché chit lugng b6 trg mdy dic duoc hop thanh do
cdc bo phan chinh va cong nang chi yéu nhu hinh 3 - 100, bao gém day du
cdc cong doan trong qud trinh san xudt tir luyén dén xu Iy san phdm cudi
cung. Céc cong nang chia thanh giai doan k& hoach va giai doan xlr ly.
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- Giai doun ké hogeh : dua vao yéu cau cha hé sir dung va tiéu chudin
nghiém thu san phdm dé dat ra tiéu chuan chat luong phoi dic — tiéu chudn |
va dd dat duge thao tac cong nghé san xuat theo tiéu chuan trén - tiéu chudn 2

- Giai doan xir Y- qua mét so phuang phdp ¢6 thé lam cho phoi diic
dat dugc chit lrong cua ké hoach. Khong ¢hé qué trinh 3 tan lugng dé thao
tdc san xuat van hanh ding tiéu chuan va trong qua trinh khong ché chinh
ding. tic Ia khi méi cong doan san xuat phit sinh ba dong thi cong doan sau
phdi thay déi thao tdc bo sung. Sau dé 1hy thuoe qud trinh 4 nam duoc s6
ligu cong ngh¢ thyc t€ clia maj doan phoi (khoang (.5 m) theo véu ciau hé
théng bao dam chat luong cho du bdo chit lugng 5. 16 déu 13 du bdo chat
lugng kém nhat cia moi doan phoi. Cudi ciing mdy tinh can ¢ vao du
bdo chat lugng quyét dinh noi xir Iy vi tri cua phoi thép 6. so sdanh chat
lrong du bdo va chat luong k€ hoach. néu dat duge gid tri k€ hoach thi
dua vao chat ndng, néu khong thi phai xit 1y nhu thanh IV l]am mat khuyét
tat hoac gidng cdp chat lugng.

* Cdc bd phan hop thanh hé thong khong ché we dong hda hoan toan
(CAQC). H¢ thong CAQC 1a mot bo phdn cua hé thong may tinh khong ché
toan b cua nha mdy luyén thép. Pay 1a hé thong may tinh khéng ché ké
hoach san xuat (diing mdy Tandem) nhu h¢ thdéng mdy tinh khéng ché qud
trinh luvén thép [o thoi, tinh luvén (LEF) va dic thoi lién tuc. Lic san xudt, tir
mdy tinh k& hoach san xuat truyén cdac dir licu va tin hiéu ménh 1énh cho
CAQC, ta CAQC bang mdy tinh (Microwax) truyén tin hi¢u cho mdy tinh
khéng ché cdc qud trinh. tng s6 tri cong nghé thuc ¢ trong img duge
truvén trg lai cho CAQC. Liic cat phoi déu hién ra két qua chat lugng va két
qua xu 1¥. CAQC can ¢\ vao hé théng may tinh chuyén gia lién tuc 16n giir
trong h¢ thong cia CAQC (dung médy IBM) va lay cdc & liéu cé chuén biéu
bang, quy tic, cdc ham s6 luyén kim tir nhitg tri thic luyén kim tich trong
kho dé diéu khién. BGi vay, méi he théng tinh cia CAQC (dung mdy tinh
[BM) khong ngimg cung cap lugng do, cong nghé tinh va s6 liéu chat lugng.
Néu ¢6 két qua méi lai qua hé théng hién thi cia CAQC va déi thoai vdi kho
dit liéu luyén kim dé thay déi va ma& rong tri thitc [am cho kho dit liéu cang
161 ru héa. Céce hé théng mady tinh déu qua néi mang thong tan Decnet.
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2.4. Vat liéu chiu lra dung cho dic lién tuc

Nhimg nam gan day ky thuat didc lién tuc ¢6 nhiéu bude tién dai. ngoai
1y thuyét, trinh dg thiét bi. cong nghé co ban thi viec nghién citu ché 120 ra
nhiéu loai vat liéu chiu lita cao cap lai 1a nhan t& quan trong thic day tién bo
cua cong ngh¢ diic lién tuc va cé ¥ nghia to 16n trong sy phat trién cia dic
lién tuc. (Bang 3 -- 10),
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2.4.1. Vat liu chiu Itra dung cho thung rot (ao thung):

Ao thung bao gém: I6p vinh cir. 19p lam viéc. vanh dai xi va l&p day.
Ldp vinh ciu thudng xay bang gach samot. ciing ¢6 khi dung gach cao
nhom. Lop lam vige diung gach cao nhom hoac gach manhé cacbon. dim
thieu ket bang vat liéu nhom manhé. gach zircon thach anh. ... Ding két cau
cdn niit thi ¢ gach dnp, gach dau nit. gach nén. gach 16 rét. tat ca thuong la
dung gach samot va gach cao nhom. Hién nay thiing rét dic lién tuc it ding
can nit ma phdn 16n chuyén sang ding co cdu trugl. Pdy 10 ding gach
samot, gach cao nhém. 1p dam nhom manhé, gach cao fanh.

— Tinh nang va thanh phan héa hoc nhu bang 3 - 10,

— Xu hudng phat trién var liéu chiu lra xay thiing rét.

D¢ nang cao 16i tho va hi¢u qua st dung thudng di theo 2 hudng sir dung
vit ligu co chat luong chiu duge nhiét dé cao. cai tién cong nghé xay vit tao hinh.

* Xay tong hop:

Dua theo dié¢u kién 1am viée v nguyvén nhan pha hoai ¢ cic bod phan
trong thung rét khic nhau dé xdy bing cic loai gach khac nhau. Thi du: vanh
dai x1 x4y bang gach zircon thach anh, sipinel nhém manhé hoac manhé
cacbon..... Thuc tén san xual chimg minh viing nay xay bang gach manhé
cacbon la kha tot. Ddy thing nén sir dung cic loai gach chiu va dép. chiu xi an
mon. Thuong doéi v6i cac thung rét va 1o tinh luyén thi ddy cling xay bang

cao nhom cé thé 1én dén 80% ALQ., woi tho c6 the kéo dai t6i trén 50 mé.

* Phét trién stf dung vat liéu khong dinh hinh:

Hién nay xu thé cic nha mdy déu mudn dam ca khéi thay cho xay
timg vién gach, vira nhanh ma twoi tho lai kéo dai. hiéu qui kinh t€ 13 rét.
Nhiéu tai liéu cho biét cdc vt liéu dam nhu spinel nhom manhé hay manhé
silic da nang tudi tho sir dung lén rat nhidu trén 60 mé. Ngodi ra cdn co khi
héa trong thi cong xay dé cai thién diéu kién lao dong. nang cao va n dinh
chit lugng thi cong.

2.4.2. V&t lidu chiu 1&a xay thung rot trung gian:

Clng v&i su phét trién sdn xuat cua didc lién tuc, ngodi cac chic ning
on dinh luc 1inh cua mrdc thép dé khong ché dong rot. xiic tién tap chat ndi
1&n cla thiing rét trung gian ra, cdn yéu cdu phai thoa min dic duge lién tuc
nhiéu meé va ¢6 chiic nang gia nhiét. Vi vay, vat liéu chiu lira sir dung phéi
chiu duge nhiét dé cao. chat tugng to1. xay va thdo thuan loi.
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Hinh 3 — 101 1a su x€&p dat cdc I6p gach trong thung rét trung gian.
Luu y: ngoai 16p gach lam viéc ra con lai cdc 16p gach khdc déu lam nhu
thing rét. Lép lam viéc thuong dung loai liéu quét va tam cdch nhiét.

. A
1
X 4 g
] ]
A
”
-2 g
-

AN R

[

Hinh 3 - 101. So doé bo tri vdt liéu chiu lita trong thiung trung gian.
I— Lap giit nhiét: bang vdt liéu cdch nhiét nhe hodc bong thity tinh
2— Lop vinh ciou: xdy gach Samot
3, 4— Lop lam viéc: xay gach samot, cao nhom, nhom manhé,

manhé crom, dinat, ...

5— Can nit: samot cao nhom, nhom cacbon
6— Gach bé: samot cao nhom
7— Gach rét: samot, cao nhom manhé, zircon — thach anh, nhom cacbon
8- Ndp: samot, nhém manhé
9- Ddy thitng: samot cao nhom, nhom manhé, ...

* Liéu quét:

Sau méi lan str dung, déu phai lam sach xi va thép bam dinh vao I6p do
lam viéc, néu dem huay hét 16p gach nay sé lang phi cong, thoi gian va vat
liéu chiu lira, do vay dung mot 16p liéu quét phu lén trén 16p cong tac thi sau
khi sit dung xong chi viéc tdy sach xi va thép bam tic 1a tdy luon 16p liéu
quét ph trén bé mat nay di, 16p 4o lam viéc hdu nhu khong bi phd hiy va
chi can quét phi 1én mot 16p méi 1a lai dua vao sur dung luon.

Chiéu day cuta 16p liéu quét nay thudong chi khoang 15 ~ 20 mm,
nguyén liéu 1a vat liéu cao nhom, manhezit va crom manhezit, chat két dinh
1a mu6i photphoric. Tinh chat héa 1y nhu bang 3 — 11 va 3 — 12.
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Bang 3~ 11. Tinh chét hda ly cua vét liéu I6p quét.

Tinh chat vat ly
Th . -~ I Hé Dé
| 3 2 o .
Tén vat ligu (Thanhphan | 1y ' ps | 55 | 2
' héa hoc, % !trong, | x6p, | ran "
. 3| e . nhiét,
: kg/m Yo nit, Wik
i MPa '
Loai thong thudng | ALO, | SiQ, | 2200 | 37 6.6 1,28
Cao 61 31
nhdm | Loai cé cai tién ALO, | si0, | 1800 | 40 26 0,81
65 28
Loai thang thugng | MgO, | si0, | 2200 | 31 5 1,39
Manhezit 78 8
Loai ¢c6 cai tién MgC, | 8i0, | 1700 48 1 0.70
87 7
Bédng 3 — 12. Tinh chét hda Iy cua vét liéu I0p quét.

Hang muc MC-1 | MC-2 MC - 3

MgO, % ) 1 65 53 85
Cr,0,, % L1 10
Ty trong, kg/m® I 2650 2320 2500
Cuding d6 bé (1400 °C x 3 gi5s), Mpa 45 2,4 1500°C 7.0
Cudng d¢ nén (1400 °C x 3 gig), MPa 12,0 7.2 1500°C 35
Hé sd co sau khi thiéu (1400°C), % -0,2 -1,23 1500°C -~-35
Hé sd gian ng, x 10-5/°C

20~1000°C 10 3,7 -

20~1300°C - - 12

Ngoai ra ¢on sir dung loai vét liéu nhe nhu hién nay dang diing la
cho chat tao bot them vao liéu quét. Trong qua trinh quét liéu dd cudn vao
mot luong khong khi 16n 1am cho liéu quét hinh thanh vé sé bot khi hinh
cdu, giam mat d¢ the tich cla liéu va gidm lugng hao t8n vat lidu, Pay 1a
loai vat liéu nhe c6 tinh cdach nhiét rat tot, giam thdi gian sdy thing, gidm
tiéu hao nhién li¢u. Thanh phan vat licu nhe dé quét nhu bang 3 — 13.
Trude day cong aghe quét doi vdi thing nho va vira rat khong déong déu,
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hién nay dé kéo dat wdi tho dic lién tuc nhiéu mé tao diéu kién cho tap
chdt ndi lén céc thing trung gian dd mé rong dén 60 ~ 70 tin, 16p quét
day dén | cm. va dung co khi héa dé quét, ¢6 nudc dung mdy phun phu
tao ra dugce 16p quét ¢6 chal luong kha tot.

Bang 3 ~ 13. So sdnh tinh chat hoa Iy cua vét liéu 16p quét.

 Lap quét

.
! Ld .
Hang muc ! e . d‘_) qust
| trudce day viat liéu nhe
o Mgo 87 85
Thanh phan hoda hgc . -
Si0, | 8 8
o noec | 257 48,2
PO x6p, %
1500°C 28,8 47,0
. ] 110°C 45 1.2
Cudng do nén, MPa
1500°C 5.4 3.4
Tinh 110°C 2350 1670
nang Mat do thé tich, kg/m®
1500°C 2450 1800
o 110°C 15 0.6
Cudng dd be, MPa
1500°C 4 1.5
—_._:w—__ 1 10“(5 09 05 n
B4 dan nhiét, wm.K
1500°C 0.8 0.5
Mot s8 Nuéc % 16~20 21-25
tinh nang Thai gian hdn hop, ph 5 10
khac Mat dd 16p quét thuc té, kg/m® 2300 1800

* Tam cdch nhiét:

Van dé han ch€ 16n nhét cla liéu quét 12 cong nghé quét, sau khi
quét xong van cdn mot cong doan nung sdy mat kha nhiéu thoi gian (do
dé phong ndt va roi vd), nén dén nay nhiéu nude di it dung ma dai bo
phan chuyén sang sir dung tdm cach nhiét thay thé. So sanh ta thay tam
céch nhiét xay lap thuan loi, 16n it thoi gian. giam tiéu hao nhién liéu va
tinh giit nhiét ot...
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Bang 3 - 14. Tdm cdch nhiét thuong dung.

Tdm cach nhiét dinat Tam cach nhigt
Hang muc i manhezit
io Chifx va io Chiil va
dap dap
SIO, % > 85 > 85 _ -
MgO % - , - 85 85
M4t d6 thé tich, kg/m®> ; 1200-1450 | 1500-1600 | 1400-1600 > 1600
D6 x6p. % ' - 35-40 35-40 30-35
Cudng do bé, MPa >3 4 4 5
Am du. % <05 0.7 07 0,5
D6 chiu Ira, °C > 1600
Hé s6 dan nhiét, w/m K | 0.28-0.35 0,35 0,35 -

Bang 3 — 15. Tam cédch nhiét mét s6 nude khéc thuong dung.

Chi tiéu Anh Nhat Ban
Ao Ao Nép Ddy
Si0, % 89,51 87.94 53,26 88,64
ALO, % 2,71 1,07 2,69 1,68
Fe,0, % 0,37 1,39 1,51 1,14
Ca0 % 0.21 0.57 6.45 0.29
MgQO % 0,18 0.77 6,82 0.23
TiO, % 0,26 - - 0,30
Thiéu giam thé tich, % 6,47 7.61 2177 3,46
Mat d6 thé tich, kg/m® | 1190 - 1270 1400 800 1730
Do x6p, % - 430 67.2 29,7
Cudng do bé, MPa 1,7 - 4.4 48 - 6.7
D6 tham khi 29-8 - - -
Do dan nhiét, W/m.K 0.29 - - -
D6 chiu Iira 1730 1690 - 1690 — 1710

Vat li¢u bao gém dinat, manhezit va manhe amiang, chat dinh két gém
chét hitu co va chat vo co. Do tdm cdch nhiét dinat & Trung Quéc sir dung
tuong doi nhiéu vi ngudn tai nguyén cdt thach anh nhiéu dé kiém va ré.
Nhung tinh nang cua tam cdch nhigt dinat khéng thé chéng dugc su dn mon
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cua xi kiém. Cho nén dai véi dic thép chat lugng cao can phai thay thé bang
tdm cach nhiét manhezit.

Nguyén liéu tdm cach nhiét manhezit ¢chi yéu la san manhezit, tat
nhién do dan nhiét 16n hon dinat, lai phai dung mé& thuc vat lam chat dinh
két. Sau khi xay xong, khong dé hong sdy, sit dung yéu cdu nhiét do diic
thap. O Trung Qudc, ngudn tai nguyén khong nhiéu, gid thanh cao nén ho
trién khai sir dung loai manhezit amiang. két qua thir nghiém kha t6t va dang
c6 xu thé thay dan tam cédch nhiét bang manhezit. Bang 3 — 14 va 3 — 15 la
cac tam cdch nhiét dang duoc su dung trén thé gigi. Chiéu day tam céach
nhiét khoang 35 ~ 40 mm. Trong thing trung gian bao gém cdc tam cach
nhiét: thanh, dau, ddy, nap va chiu va dap. Tam chiu va dap day trén 50 mm.

* Binh loc nudc thép:

Tap chat phi kim la mot van dé chinh cua chat lugng thép trong dic
lién tuc. Tap chat luén gdy su ¢6 nghiém trong lam tic nghén 6ng rét. Dé
lam giam tap chat phi kim gan day xuat hién thiét bi "binh loc" trong thiing
rét trung gian. Hinh 3 — 102 mo ta co cdu chan xi va 6ng hap phu.

|
J \ ; 1, 3- Khi Ar
11\ ,
r—ﬁo—oﬁ 2 Twong chdn xi trong thii trung gian
24t n;: D‘Jf
! To’ 0%z 3] 4— BKT
- ? —»no ﬂou-d L i
o “’ﬁaz‘f 5— Ong hdp phu
is\a
M S|
i -

Hinh 3 — 102. M6 hinh o trang thdi rét qua co cdu loc.
Vit liéu lam binh loc c6 Al,O~Zr0,—Ca0, ZrO,-Al,0,, spinel, MgO-C.
Theo céc tai liéu da cong bo thi binh loc rat ¢ hiéu qua khir loc duge cic tap
chat Al,O,, TiN, SiO,.MnQ, Al,0,.Ca0.... va anh hudng cta vat liéu dén khir bd
tap chat khong 16n. Bang 3 — 16 la thanh phan mot s6 binh loc dang dugc sir
dung & nudc ngoai.
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Bang 3 — 16. Tinh chét hoa ly cua vat liéu binh loc.

Hang | Vat liéu Spinel Zircon—Coranhdong
muc Ca0

%Ca0O 92,7 + +

% Al0O, 0,5 53 - 66 ~ 51

%Si0, 0.1 40 - 31 -19

%MgO = %2 4

%710, - - 30

%K,0 - <04 <03

2.4.3. Miéng truon (ban trugt):

Hién nay xu thé ding miéng trudn lap & phia ngoai thay thé can nit
dang dugc sit dung ngly mot rong rdi vi khong chi khac phuc duge sy c6
thudng xay ra & ddu cdn nit ma cdn thich hop cho dic lién tuc trong thai
gian dai, dac biét d6i v6i thung chira 12 10 thung (LF). Ngoai ra co cau nay
con c6 thé sir dung nhiéu 1an, thay déi thuan loi, kéo dai tudi tho sir dung cua
thiing chifa, giam tiéu hao vat liéu chiu lira, tang nhanh thdi gian chu chuyén,
giam tn that nhiét cta do thung, tiét kiém nhién liéu siy néng thung,....

Nguyén ly 1am viéc ctia miéng trugt nhu hinh 3 - 103.

N

76N

Hinh 3 — 103. Nguyén ly lam viéc cua miéng truon (ban truot)
kiéu 2 tang.

3- Ban trucon dicoi

4- Miéng rot duoi

—

I— Miéng rot trén
2—- Ban truon
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To hop cua né bao gém 4 phdn: miéng 1Ot trén, tam trugt trén, tdm
truot dudi. miéng rét dudi bang cdc loai vat liéu chiu Itia khidc nhau. Miéng
rot trén va migng rét dudi chu véu la dung gach samot. gach cao nhom. gach
coranhdong, gach thach anh néng chay. Khi dic lién tuc nhiéu mé. gach
mi¢ng rét trén thuong dung Coranhdéng va nhom cacbon. PE tranh nudce
thép thodt ra khi Al,O.. TiO, lam tac miéng rét thi miéng rét trén lam theo
kiéu "éng thoi khi”.

Bang 3 - 17. Tinh chdt hoa ly cua vt lidu tam truot.

|  [mieng | Tam |
L rét trurgt Tam Tam Tam
Miéng rot trén o
Hang muc . dudi cao trugt | trugt Al- | trugt
coranhdong _ : ' .
cao nhém @ AIC Zr-C  zircon
'nhém cap2 .
ALO, % 93 6o | 817 [ee7z. s70 | - |
ZrQ, % - - - - >6 > 63
C% - - 1,85 10,08 >7 —
Dé chiu Wira, °C 1800 1700 - - - -
Cubing 63 rén, MPa 70 20 1082 158.8 169 - 190 »50
D6 x3p, % 23,0 15 17 2 50-60 | <20
Mat 36 thé tich, kg/r® 2900 2450 | 2890 | 2700 [3140-3150 |5 3400
Cuiing d6 bé, MPa - - - 45,9 - _

Gach tdm trugt la bo phan anh hudng nhiéu dén khéng ché luu lugng
chay clia nuée thép. Trude mat, vat lieu thuong ding 13 cao nhém, nhom
cacbon, nhom zircon cacbon. Chon loai vat liéu nao chi yéu dua vio dic
loat thép gi. nhu diic thép thong dung dung tim truot cao nhom. diic thép
chira Mn cao, thép cacbon thdp chita oxy cao vi Mn vA oxy an mon tdm truot
lam cho 16 rét m& rong ra. rit ngan thai gian sir dung. Vi vay thudng chon
tdm truot chiu tdm thuc (6t nhu manhé, nhom cacbon. nhom zircon cacbon.
Bang 3 - 17 chi vat liéu chiu hira thuong ding 1am miéng trugt. DE dim bio
gach tam trugt trén va dudi chiu duge dong thép chiay manh bao quét va ap
luc cira nude thép tdc dung lén thai gian dai khong bi db ri nude thép, 2 tdm
trugt do can phai phoi hop khit chit. Yéu cdu gia cong tinh trén bé mat rat
cao, phing v nhan béng.

2.4.4. Vat liéu chju IZa cong nang:
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Vat lieu chiu lira cong nang dung cho duc lién tuc 1a mot loai vat liéu
chiu lua san c6 nhimg tinh nang dac biét thich hop cho san xuat dic lién tuc
thép sach va nang cao dugc nang sudt san xuat, lai cé thé khir dugc tap chat
trong thép, di¢u chinh dugc nhiét do va thanh phan nudc thép va tat nhién cé
thé cai thién dugc chat lugng ciia phoi dic. Thi du: miéng rét dai, miéng rét
nhing ngap bao vé nude thép khoi bi oxy héa lai, gach thong khi théi Ar &
ddy, 6ng thoi khi Ar ¢ dinh dé déng déu nhiét do va thanh phan nudc thép
tao dicu kién cho tap chat noi lén, miéng rét c6 duong kinh khong ddi cha
mdy didc nho, vanh phan ly cia may dic nam ngang....

* Miéng rét dai:

Hinh 3 — 104. Loai hinh miéng rét dai.
a— Miéng rot dai ¢é vanh thoi khi Ar
b- Miéng rét dai c6 mang vat liéu thau khi
Miéng rét dai 1a dé phong tranh nuéc thép chay tir thung chia vao
thing rét trung gian bi oxy héa lai. Chu yéu c6 2 loai (hinh 3 — 104). Vat
liu chd yéu ¢6 ALO~C, AL,O,-SiO,C. Loai Al,O,~C chong dugc tim thuc
cua xi tot dung dugc cho dic nhiéu loai thép, dé tranh graphit trén bé mat bi
oxy héa nén trén bé mat ¢6 phi mot 16p chong oxy héa. Pé nang cao tudi
tho tranh tdm thuc & vanh xi c6 mot 16p ZrO,. Dé bao vé dong thép giira
thung chita va thung trung gian, ngoai sir dung miéng rét dai ra con sir dung
thing trung gian duong kinh miéng rét 16n va ngan, bén trong théi khi Ar,
nudc thép chdy qua trung tam thiing chiia vao thing trung gian. Bang 3 — 18
néu Ién tinh nang cia miéng rét dai va thing roét trung gian.
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Bang 3 - 18. Tinh nang cua miéng rot dai va thung rot trung gian.

. e e
Thing |
Hang muc Ong rot dai Lép Z2r0,—C trung
gian
Ky higu 1 2 3 1 2 1
ALC, % 42-45 | 40-44 | a5-48 - - 49 - 53
SiC % 4-6 - : - 8-10 4-6 .+ 5-7
S0, % 25-27 | 25-27 | 25_27 4-86 1-2 10 - 12
Zr0, % - - - 65-70 | 70-75 -
C% 286-30 | 28-30 | 25-857 | 17-20 | 17-20 | 28-31
D5 x8p, % 17-22 | 12-15 | 11-14 | 18-21 8-9 22 - 26
6 bén bé. MPa 7-9 10-12 | 11-13 | 10-12 | 13-16 | 8-12
Mat d6 thé tich, kg/m® | 2050-2170 | 2250-2300 | 2280-2350 | 3050-3150 | 3200-3300 | 2030-2130
Gian nnhiet (B00°C) % | 026-0.3 | 02-025 | 0.22-026 | 033-036 | 035-0.4 | 035038

* Miéng rét nhing ngap:

Hinh 3 - 105. Loai hinh miéng rot kiéu nhing ngdp.

e
o

o B‘*‘EAI P
o AR

C

Loai miéng rét nay la dé bao vé nudc thép chdy tir thiing trung gian
vao BKT khong bi oxy héa lai. Cé 4 loai nhu hinh 3 — 105; a— Lap trong; b—
Lap ngoai; c— T6 hop (16 hop ong rét ngap va miéng rét thiing trung gian),
ché tiép xiic c6 thé bi khong khi hit vio nén khong 16t nhur loai mét khai; d—
Miéng truot, miéng nhdng not véi miéng dudi cua miéng truat.

Vat liéu cha yéu fa thach anh néng chay va Al,0,-C. Ding loai nao
dua vao dac tinh cia loai thép, loai thép thong dung dung thach anh ndng
chay, thép chdt luong cao dung Al,O,—C. Bang 3 -- 19 cho biét tinh nang cua
loal miéng rét nhing ngap.
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Bang 3 - 19. Tinh nang cda loai miéng rot nhing ngép.

T.rt.mg Qudc

Hang muc

1 2 3
SI0, % 599 | »99 | »09
ALC, %
210, %
ZC +SiC, %
Mat d5 thé tich, kg/m? >1850 | >1880 | 1900
B4 x3p, % <18 <18 | <14
D6 bén nén, MPa >40 | >40 | >40
Gian nd nhiét (1000°C), % - - -
DG chiu Iiea, °C 1770 1770 | 1770
D4 théng khi, Niph

Thach anh néng chay

A Al,0,—C
Nhat it 86
Ban I':at vanh ph:c:zn
2an \ tham
X khi
>995 | 18 | - 24
40 - 47
7 75 -
33 21 27
1900-2000 | 2290 | 3460 | 2180
10-13 | 175 | 181 | 195
> 40 265 | 30 195
004007 | 029 | 050 | 023
>5

D¢ nang cao kha nanéchﬁdng ta;‘llhm_ & vanh dai cla miéng rét cam
ngap bang Al,O.—C, ngudi ta gin thém mot 16p bing ZrO,~C hinh 3 — 106.

m

o
|
t_

K
+

Pl

F

A

Hinh 3 - 106, Miéng rot nhitng ngdp  Hinh 3 - 107. Miéng rot nhiing ngdp c6 thé

dang phiic hop.

a— Vong thiu khi
b—Cdn mit théi khi Ar - d—-Thanh miéng rét o6 khe théi khi

thoi khi Ar d¢ trdnh bi tdc miéng.
c—Thanh miéng rét ¢6 Idp niut thaw khi
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Dé tranh tap chat nhu ALO., TiO, trong thép tiét ra lang dong phia
trong miéng rét lam tac 16 rét. hién nay ¢6 2 bién phap xi 1y: (hinh 3 — 107)
va bién phdp khac la cai tién vat lieu cho thém CaO trong ZrO,~C va BN
trong ALL,O.~C-BN déu c6 the giam ding ké su tich tu cua Al,O, dong trén
16 rét. Nhung ZrO,—C va BN tuong déi dat. Con moét bién phdp kinh t€ hon,
dé la phu mot 16p SiC mong dé chong lai AlLO, tich dong trong miéng rot.

* Miéng rot ¢é duong kinh dinh san:

Hién nay o Trung Quéc thudng dung pho cap hé thong khong can nit
trong thung trung gian dic phoi vuong nho. Bé dam bao té¢c do kéo 6n dinh,
str dung miéng rét cua thung trung gian ¢6 dudng kinh dinh san yéu ciu phai
c6 tinh chéng bao mon cao. C6 4 loai miéng rét hinh 3 — 108 : Miéng rét c6
dudng kinh dinh sdn ki€u cing mot chat (hinh a), nguyén liéu ZrO, chiém
khodng 75% san c6 tinh chéng an mon t6t, do bén cao, ca khai lap dat c6 do
tin cdy cao, nhung gid thanh dat. Miéng rét ¢6 dudng kinh dinh san kiéu
phitc hop nhiéu cap (hinh ¢) nguyén liéu la zircon thach anh khong cho thém
Zr0,, chi ¢6 quanh miéng rét thém ZrO, dé nang cao do bén va tinh chong
tdm thuc, giam gid thanh hién dang dugc sir dung nhiéu nhat. Hinh b 1 gén
thém khoi duong kinh dinh san, ca khoi 1a vat liéu cao lanh ¢6 thé nung
thiéu hoac khong nung thiéu, dung chat dinh két gén chat véi than. Hinh d 1a
loai phitc hop, than la cao lanh (samot) dam. sau d6 dua khéi phic hop ép
chat tao thanh khoéi chinh thé twong déi an toan.

Puong kinh dinh san thuong khoang 12 ~ 16 mm. D¢ tranh miéng rét
bi tac trong khi rét, yéu cau ham lugng Al trong thép thap hon 0,006% nén
thuong cho thém bot Ca-Si vao thung trung gian dé giai quyét van dé tac 10.

Hinh 3 — 108. Miéng rot cé duong kinh dinh sdn.
a— Cung mot chat c— Kiéu phitc hop nhiéu cdp

b— Kiéu gam khdam d- Kiéu tao hinh rung
Puong kinh dinh san thuong khoang 12 ~ 16 mm. Dé tranh miéng rét
bi tac trong khi rét, yéu cau ham lugng Al trong thép thap hon 0,006% nén
thudng cho thém bot Ca-Si vao thing trung gian dé giai quyét van dé tac 16.
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* Vanh phan cach cua mdy diic nam ngang:

B6 tri cua mdy dic lién tuc nam ngang nhu hinh 3 ~ 109. Vanh phan
cach gam tryc ti€p vao BKT. nudc thép vao dén vanh phan cich 1a bat dau
két tinh hinh thanh ngay mét 16p vo, tiép dé lai tich ra khéi vanh phan cach
hinh thanh phoi dic. B¢ 1am cho phoi va vanh phan cdch tich ra thuan loi,
yéu céu vanh phan cich khong duoc dé thép dinh uét, c6 do bén cao, kha
nang chéng mai mon va tam thuc t6t. D€ lap chinh xdc BKT va vanh phan
cach, yéu cau ché tao vanh phai duge that chuan xdc. Vat liéu ché tao vanh
thudng dung nhiéu loai nhu BN, Si,N, BN Si\N,... .Trung Quéc thuong dung
vat lieu BN lam nén, sau d6 phoi hop thém CaO, B,0., ALO.... lam chat tro
thiéu két. Vanh phan cach nén BN dung phuong phap ép & nhiét do cao, san
pham sau cung déu phai gia cong tinh.

a b C
Hinh 3 - 109. B6'tri cdc loai vat liéu chiu  Hinh 3 — 110. Loai hinh cédn nit cd khoi.
lita cuia kiéu mdy nam ngang.

* Can nut khoi va gach thau khi:

- Cdn mit cd khoi: dung dé khong ché dong rét trong thiing trung gian,
dé tranh 16 rét bi tac va lam sach nudc thép ¢6 thé théi Ar qua cén nit vao
nudc thép nhu hinh 3 - 110. Céc loai can nit ca khéi: 1- Loai phé thong chi
¢6 tac dung khéng ché dong chdy, 2- Loai phitc hop diu la vat liéu chira
ZrO, dé nang cao tudi tho, 3- Loai thau khi ¢6 mot hoac nhiéu 16 thau khi.

Vit liéu lam can nit qé khoi la ALOC, |

I
TR
R S
o

a b C

Hinh 3 - 111. Gach thdu khi thoi tir ddy thing rot.
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- Gach thiw khi: 1ap ¢ ddy thung dé thoi khi Ar qua dé vao thép (hinh
3 —111). Loai a 1a ki€u phan tan rat kho khang ché dudng kinh bot khi nén
khé diéu tiét luu Tuong khi, kha nang chéng va dap cia nuée thép kém, tudi
tho thap. Loat b c6 ranh chéng va dap manh nhung chiéu rong cia rinh dé
thay ddi, anh hudng dén sy phan b va lwu lugng khi théi. Loai ¢ 1a ¢6 16
thong thang, day 14 loai duge ddnh gia chong va dap manh t6t nhat, d6 thau
khi khong thay déi, kich thude va phan b bot khi Ar théi vao déng déu, tdi
tho ciing dai.

Vat liéu lam gach thau khi la MgO, coranhdong (ALL,O, néng chay),
cao nhom. Tinh nang héa Iy nhu bang 3 - 20.

Badng 3 - 20. Tinh ndng hoa ly cua vt liéu lam gach thau khi.

b Mat do Do thai Do bén | Nhiét dé
MgO | ALO, 0 | thé o thall | Hoben | Whiel de
Hang muc % o xop, tich khi (50 nén, | bién
(1] o ] e ‘
% , | Vvdicat) MPa | mém,°C
kg/m
MgO 96 27 | 2630 |66 22 1810
Cdranhddng 96 36 2450 62 100 1470
Cao nhdém 75 32 2260 90 15 1480

IIl. CONG NGHE BUC PHOI THEP LIEN TUC

3.1. Cong nghe

3.1.1. Céng viéc chuén bi:

Buic lién tuc 1a mot qud trinh nude thép nam ¢ trang thii chuyén dong,
dung bién phdp lam ngudi manh tao hinh va lién tuc san xuat phoi dic. Pac
diém cha coéng nghé 14 yéu cdu rat nghiém ngat chat lugng nudc thép: nhiét
do, thanh phan, miic do khir oxy va do sach... O day tap trung thio luan khong
ché 3 van dé cha cong nghé dé 1a nhiét do. thanh phin va khir oxy.

* Khong ché nhiét do nude thép trong thing rét:

Nudc thép diic lién tuc cdn phai ¢6 nhiét do thich hgp va on dinh. Qua
thap dé déng tang ¢ thung chita hodc thing rét trung gian, dan dén dit va
chat luong bé mat phoi xdu. Qud cao dan dén Idp tinh thé hinh fru quéd phat
trién tao co hdi cho cdc khuyét tat thién tich & tam, xSp va nit... phdt trién.
Déng thoi ting nhanh oxy héa lai nudc thép, ton that vat liéu chiu hra lam
ban nudc thép. Nhiét do qud cao cOn dé tao ra I0p v qud mong gay ra sy ¢6
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chay thang phéi thép, phai doi t6¢ do ddic cham lai ha thip nang sudt coa
may diic. Bai vay bao dam nhiét do diic thich hop la tién dé cia san xuat. la
¢0 56 cla chat lugng phoi dic. Do thai gian dic dai hon dic khuon nén nhiét
d6 tén that 1dn, ciing dic mot loai thép nhiét do nude thép dic lién tuc cao
hon dic khuon 20 ~ 50°C. Nhiét do thép trong thiing chira thit nhat cao hon
thing chia thit hai 10 ~ 15°C. Suét qua trinh diic nhiét dé nude thép én dinh
dong déu, pham vi ba dong nhd hon 10 ~ 20°C. Nhiét do trén dudi trong
thung chita can chénh nhau it, chénh nhau giita cdc mé diic ciing phai nho.

D¢ théa man cde yéu cau tren, ddu tién phai dua vao luyén loai thép gi ma
khong ché chat ché nhiét do ra thép. ba dong trong mot pham vi hep, sau d6 han
ché & mufc 16i da giam nhiét do tir ra thép vio thing chira, dua thép dén vi i
dic, va qua trinh rét thép vio thing trung gian. Cdc nhan t¢ lam giam nhiét do
nude theép 6 rat nhiéu, dong thoi lai phdi dam bao nhiét do nuée thép trong
thiing chira dong déu cho nén trong thuc 1€ s&n xuat 1a phai dung bién phdp diéu
chinh nhi¢t d6 nudc thép trong thung chia, nhu: thdi khi Ar dé déng déu nhiet
do, thém hoi liéu dé gidm nhiet do hoac gia nhiét dé nang nhiet do.

- Thoi khi Ar dé dong déu nhiét do:

Sau khi dé nuéce thép vao thing chita, nhiét coa nude thép sé tich vao
16p 4o quanh tudng va ddy, bic xa nhiét trén miéng déng thoi téa nhiét ra
ngoai cho nén nhiét dé nudc thép xung quanh thip hon nhiét do & trung tam
t6i da 6 thé 61 30 ~ 70°C. Néu tryc 1iép dic thi rdt ¢ thé lic diu nhiét do
thép con giita ky dic thi nhiét do lai cao r6i lai thap. Do vay, ta phai ding
bién phdp tuong dd6i phd bi€n 1 thoi khi Ar vao khudy tron dé déng déu
nhiét do trong thung chifa.

C6 2 cdch thoi (hinh 3 - 112). Céch thdi dudi pham vi théi rong hon,
hiéu qua 161 hon ma lai bo di duge 6ng théi cam 1 trén. Luu ¥, cdc phuong
phap tinh luyén néu da 1i¢n hinh trong thung chira nhu: khuay tron bang théi
khi Ar, bang dién tlr, chan khong... déu cho hiéu qua tét nén khong cin phai
sir dung bién phdp trén nita. Théi khi khudy tron thiing chita khong nhimg ¢6
hi¢u qua dong déu nhi¢t do (hinh 3 - 113) ma con cé thé khir bd duogce nito,
hydrd, va tap chat phi kim néi len . Cic két qua nghién citu xir 1y théi khi Ar
vao thung chita 25 tan trén the gidi cho thay: néu théi khi khuay tron nhiét
dé dvic trude va gifta ky chi léch nhau khoang 3°C, con néu khéng théi khi
khudy tron thi nhiét do ddc trudc va giita ky chénh nhau t6i 14°C, ¢6 nghia 1a
léch so v6i xir ly 61 11"C. Ngoai ra xdc dinh ham lugng oxy ciing gidm 6i
15 ppm, [N] giam 4 ppm, tap chat phi kim déu giam. T4t ca méi quan hé dé
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(hinh 3 — 114) va (hinh 3 -~ 115). Thuc té ching minh thoi khi Ar tiéu hao

khoang 0,1 ~ 0,5 Nm'/tén thép, sau 3 ~ 5 phut la théa man yéu cau déng déu
nhiét do.

|
1600}
o 1 570k
1540+
15104 s
M480L— i 4,
1020 30 40 s0 e
min
a—Thoi tir trén b Thoi ur dieci
Hinh 3 — 112. So doé thoi khi Arvao  Hinh 3 - 113. Su thay doi nhiét do nudc
thung chira. thép trong thung trung gian.
1—Can thoi 2--Thiing chita 1 Khong thoi khi
3— Gach thau khi 2-Thoi khi
0.024}
0.021
0018}
. 0015} —
"o mziz

Hinh 3 — 114. M6i quan hé giia luong Hinh 3 — 115. Anh hudng ciia théi khi
tiéu hao khi Ar voi khu khi Ar dén khu tap chat phi kim.
[H] va [N] trong thiing chita.
a— Khie [H] b— Khit [N]
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- Chdt héi lidu didi chinh nhicr do.

Khi nhiet do nudc thép qud cao ¢6 thé ding héi licu (phé thép sach) cho
vao thung chia d¢ giam nhiét do nude thép va tang thu héi nude thép. Theo
kinh nghiém cir cho khoang 1% héi lieu thi giam nhidt do nudc thép ~ 14°C.
Tuong ty, mudn giam nhiét do nude thép 1°C thi cho vao 0.7 kg/tan nude thép

- Gia nhiét tang nhiét do muece thép trong thitng chita:

Tur khi ra thép dén lic dic xong nudce thép phai trai qua nhiéu khau
lam nhiét d6 giam xudng, dé thich ung buoc phai ra thép nhiét d¢ cao d€ bi
lai ton that d6. Hau qua 13 kéo dai thai gian luyén. anh hudng rat xau dén
chat luong nude thép. an mon do 10 tang lén, xdc sudt di dong tang. Chat
lugng phoi giam la di¢u khé chap nhan duge. Mat khéc, thao tic bat thudmg
hoac thi€t bi gap su c6. nhi¢t do nude thép giam thap hét cich diic chi con
cdch mang d6 vao 10 ndu lai trir phi c6 phan xuong diic khuon. Nhy vay lam
nhiéu loan ké hoach tic nghiép gay t6n that Kinh 1€ nhat dinh.

Vay lam the ndo dé gia nhié¢t nudc thép trong thung chira, nhu vay ¢o
the 1a inép nhiét do khong can cao nira, giam gdnh nang cho khau luyén ma
lai ¢6 thé khong che chuan xdc duge nhi¢t do va thanh phin nude thép, ciru
VAN SU ¢O uiiidi 3¢ thap, can biing 16 chiic san xudt giita luyén va dac lién tyc.

Dau nhimg na.a 80 the ky 20 dd xuat hién nhiéu cong nghé don gian
gia nhiét cho thang chita nhu CAS -OB, DR-UT va dét oxy, ...

Phuong phap CAS-OB ¢6 the nang nhiét do 5 ~ 10 °C/ph, cao nhat c6
thé dat 19 “C/ph. Qud trinh xit Iy nang nni¢t ndy anh huéng dén thay déi
thanh phan va tap chat trong thép rat nho. Théi oxy dét 15 phit ¢6 thé nang
nhiét lén 25 ~ 30°C. Hién nay céc phuong phdp gia ni.iét thung chita dang
ngay mot nghién ctru itng dung md rong vi né mang lai nhiéu tinh wu Viet.

- Giit nhiét cho thing chitu:

Day c6 thé xem |3 mot bién phép quan trong dé giam 1dn that nhiét,
gilr nhiét d9 audc thép én dinh. Thudmg cé nhiéu bien phdp:

- C6 nap day: nhiét bitc xa qua miéng thing [a rat 16n. Pay ndp gitr
nhi¢t cho bé mat nude thép va xi phia trén, con gidm 1an nhict cta do 19, loi
cho néng cao nhiét do do 1o, tir d6 ma gidm thi gian say thung.

— Diing 16p cich nhiét nhe giam ton that nhiét qua do 1o.

- Tang t6c d6 nang nhiét sy thiing va tang 16¢ do chu chuyén sir dung
thing dé giam thdi gian chét chd doi, thuc hi¢n ra thép vao "thing d6 héng".
Nhur vay. c¢6 thé giam 16n that nhiét do trong thung dudi 0,3 ~ 0,4 "C/ph.
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Hinh 3 - 116. Anh huong cua nhiét do do thung dén t6c do nhiét luu.

Hinh 3 — 1i6 cho ta thay anh hudng cua nhiét dé thung chita dén tée
do cia dong nhiét toa di.

— Cho chat gilt nhiét trén mat nude thép: thuc t€ ching minh ding triu
lda, rom ra, nham thach x6p... déu ¢6 tinh giiy nhiét (St.

* Khong ché thanh phan nuéce thép:

Lam th€ ndo dé dam bdo thanh phéan ra thép va thanh phén diic chi
thay déi trong mot pham vi rat hep. dim bao thanh phin phéi diic diing méc
thép can luyén. Cic thanh phan can khong ché:

— Cacbon: 1a thanh phdn co ban anh huong I6n nhat dén 16 chifc cua
thép, diac biét anh huong truc ti€p dén khuynh huéng nut néng cia phoi dic,
thi du: nha mdy thép Bao Son (Trung Qudc) c6 thong ké dic lién tuc phoi
det ham lugng cacbon trong pham vi 0,09 ~ 0,14% ¢6 xdc suat niit doc cao
nhat. Lic ndy can diéu chinh cac thanh phan khdc nhu Mn dé hiéu chinh.
Theo yéu cau cong nghé dic iién tuc, ham lugng C cta nude thép nén tranh
nim trong pham vi 0,18 ~ 0,23%. Vi & pham vi nay nudc thép két tinh sinh
ra phan ting bao tinh ¢6 Gng suat chuyén pha tuong doi [6n, khién cho l6p vo
theo chiéu doc khong day déu dé sinh ra gradien nhiét do hudng ngang dan
dén dé lam cho bé mat phoi bi niit doc. Ngoai ra diic lién tuc nhiéu mé, ham
lugng C chénh nhau gitta 2 mé khéng duge qua 6,02%.

- Silic va mangan: Si vd Mn khong che khu oxy cua thép. ngoai ra con
anh huong dén co tinh va tinh ddc cua thép nita. Theo quy dinh, trong pham
vi mdc thép néu tang ham lugng Mn (ding gidi han trén) s€ ting do bén cua
thép va cai thién dugc tinh long cua thép. Si ¢6 tac dung khir oxy, san pham
lai 14 Si0, lam tang do nhét cua nudce thép nén v&i yéu cau cua mdc thép nén
giam ham lugng Si (dung giGi han dudi). Tic 1a khong ché ty s6 Mn/Si, thi
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du dic lién tuc mac thép CT38 nén khong ché him lugng Mn/Si khodng 4 ¢6
thé giam duge nift nhict ¢ta C gay nén trong vang nhay cam.

- Liru huynh va phot pho: $ va P 1a 2 nguyén t6 quan trong anh hudng
rit nhay cam dén nit cia thép. dac biét 1a phoi ddc lién tuc. Trén bé mat
phoi chiu tng suat nhi¢t [6n do bi lam nguodi manh lai con b img suit co tdc
dung lén do kéo nan thang tang tinh nhay cam cla nit phoi. Nhur vay anh
hudng cua S va P doi vai chat lugng thép 1a khé kiém sodt hon ca. Thi du:
dic phot det ham luong S [a 0.025 ~ 0.30% nit bé mat tang lén do S 1am cho
do gidn dai cua thép ha thap gay nén. B&i vay phai khir S va P & mic do 16n
nhat. Hién nay c¢6 nhiéu bién phdp k¥ thuat tinh luyén mdi da giam duoc
ham lugng S va P. do vay gidm ham Jugng S va P xudng dusi 0.03%. hay ca
S va P cong lai khong qud 0,05%. D6i véi mot s6 mdc thép dac biét nén
giam ham luong S va P dudi 0.005%.

Ngoai nhitg nguyén 16 ké trén nhimg nguyén 16 dé gay ra gidn nhu
Cu va Sn nén giam dudi 0,02% va As, Sb ciing khéng vuot qué 0,05%.

* Khéng ché muc do khir oxy:

Diic thép ling Al 1a nguyén t6 khir oxy cudi ciing. Thure chét cha viée
khong che mitc do khu oxy chinh ta khong ché ham lugng Al trong thép.
Qua thuc tién va nhiéu nghién ciu cho biét khi [Al] < 0,0015% dé sinh ra
bot khi dudi 16p vo cha phoi dic, nhung néu [Al] > 0,006% thi lai dé sinh ra
tic 16 ré6t. tap chat trong phoi tang lén. Ty thuoc vao dic loai thép ma
khong ché [Al] cho thich hop. Thong thudng dung chat khir hén hgp Mn--Si-
Al, so sdnh vai khir oxy bang Al o nhiét do 1500"C nhu hinh 3 - 117.

- Cho Si va Mn vao lam tang kha nang khir oxy cha Al. Khi [Si) < 0,1%
thi Si lam tang kha nang cua Al 1én khd rd rét, nhung dén khi {Si] > 0,15% thi
kha nang tang dé lai giam yéu.

— Khi [Si] nhu nhau, Si tang kha nang khit oxy cua Al tiy thudc vao
lugng Al tang hay giam. Viing a,,,, = 1 tic 1a thuan ALQO,, tai ving niy Si
khong tham gia phan dng khir oxy.

— Trong pham vi ham luong Si vi Mn cla thép cacbon thap, [Al),, >
0,006% san pham thuan 1a Al,O, nén dic thép cacbon thdp phai khéng ché
chat ché ham luong [Al] < 0.006% d¢ wtranh ALO, lam tac 16 rét. Theo tinh
todn khi {Si] nhur nhau tang Mn/Si thi kha nang khir oxy cia Al ting 1én rd rét.

O day cdn nhan manh kha nang khir oxy cda Ca rat manh. nén hién nay
thuong dang hgp chat kha oxy la Ca-Si. Si--Ca Al-Fe, Si-Ca-Ba-Al-Fe...
(khi trong Fe long chita 10% Si thi do hoa tan cta Ca ¢6 thé dat téi 0,35%). Khi
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diing Si—Ca khir oxy san phdm 12 phiic CaO.SiO, rat dé néi lén tranh duoc két
budu tac 16 rét. Ca—Si—Al-Ba—Fe 1a chat khir oxy rét t6t lam sach thép dang
duge nghién ciiu tng dung nhiéu.

i | 1550C

Mn=0.4%
\
60 \ [si)

\
g 0.05%  ALO,
mc) 40'
20
\  MnO-Al,0,:8i0,
MnO- Si0,
0 i al

i 2 3 4 5 6 7 8
[Al]x107%,%

Hinh 3—117. Anh huéng ciia ham luong [Si], [Mn]

dén moi quan hé [Al]-[O].

7 8
|

| |

;. -

a—Cho day Al qua éng nhiing ~ b- Co cdu phat xa Al c— Cdch cho thém ddy Al
Hinh 3 — 118. Gian dé cdch cho Al vao thung chita.
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1= Cudn ddy Al 7— O’ng dita ddy Al 13- Cho Al

2-Truc kep chat 8 Cdn niit {4— élng cd dinh

3- Ong dén 9- Lo LD 15— Néi 6ng

4- Day Al 10— Ndng ha ong dén 16~ Ong cong

5~ Thung chita  11--Xe 17-Thung chita

6— Nitt nhiéu 16 12— Binh khi 18— Dong thép (ru thép)

Dung Al khu oxy do ty trong cua Al nhe khé nhing sau vao duge nude
thép. dnh hudng dén hi¢u suit khir oxy. D& khong ché chuan xdc [Al] va
[O], trong thyc t& san xuat thudng ding cdc bién phap nhu hinh 3 - 118.

{1) Cho Al trong ruét éng nhing. Trude khi ra thép cho 6ng nhing
chat Al trong rudt vio thing chita dé tranh Al ndi lén 1iép xidc véi xi khi ra
thép ning cao hiéu sudt khur oxy.

(2) Khi ra thép, virta ra thép vira nhing Al vao (goi 1a tan phdt), nhu
vay day Al tr mot do sau nhat dinh trong nude thép dong thoi khir oxy tap
chat nédi 1én va hda tan vao thép.

(3) Cédch nhiing din. Sau khi ra thép nhiing ddn day Al vao thing chita
hoac BKT. Thudng 1a dé diéu chinh ham lugng [Al), cdch nay ciing rat thich
hop cho ding mét s§ nguyén t8 khir oxy dac biét nhur dat hi€ém va canxi.

Phuong phap khong ché khir oxy ¢6 lién quan rat nhiéu dén viéc tach
xi khi ra thép. Chén xi clia 10 théi hoac ra thép & ddy 10 dién hiéu qua rat tot.

3.1.2. Khéng ché nhiét dd nudc thép trong thung trung gian:

* Xac dinh nhiét do dic:

Nhiét do dic cua dic lién tuc tic a nhiét do nudc thép trong thing
trung gian. Nhiét do dic bang nhiét do chay t,, cong thém véi do qua nhiét
thich hop At tic la:

Lose = Ly + Al

Nhu vay khéng ché nhiét do dic thuc chat 12 khong ché dé qud nhiét
At clia nutde thép trong thing trung gian.

At lai phu thuéc vao méc thép, ti€t dién phoi va diéu kién dic. Nhu
thép C thip, kich thudc phoi nho thi At 16n; con thép C trung binh chifa Si,
Mn cao ma kich thuéc phoi 16n thi At 18y gid tri thap. Diéu kién dic tic 1a
muén dé cap dén diéu kién gia nhiét cho thung chia va thiing trung gian tic
su t8n that nhiét cha nudc thép trong thiing chifa va thiing trung gian dan dén
nhiét do6 thap.
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rthep

Trong dé:

ALy, anie: 1@ nhi€t d6 ma nude thép bi ha thap trong qud trinh tir ra thép
dén bat dau dic. C6 thé biéu thi nhir sau:

A anic = AL+ AL + AL+ AL + Al (3-38)

Trong dé:

At, — Nhi¢t do ha thdp khi ra thép

At, - Nhi¢t do ha thap o thimg chifa sau khi ra thép

At; — Nhi€t d¢ ha thap trong qua trinh van chuyén xir 1y & thung chifa

At, - Nhiét do ha thap sau khi x(r ly dén 1ic bat ddu rét

Ats — Nhi€t d6 ha thap khi r6t thép tir thung chda vao thing trung gian

C6 thé biéu thi cdc t6n that ha nhiét do nhu hinh 3 — 119.

At,: khi ra thép ban than nhiét d6 dong thép bitc xa va déi luu ra xung
quanh, cho ferro thu nhiét va hit nhiét cha do thiing, do vay no 1a ham s¢
cua nhiét d6 ra thép, thdi gian ra thép, luong va loai ferro cho vao thung, tinh
trang si dung cia thung,... Nhan & anh hudng tvong dsi 16n chinh I3 tinh
trang s dung clia thing chita, tic 12 nhiét do sdy cha 4o, day c6 dinh thép,
khong c6 nap day,... S8 liéu tai mot xudng 16 théi sir dung thiing chita 20 ~ 70
tan do tinh trang sir dung khic nhau ma ba dong ctia At, 16i 40 ~ 70°C.

[v: ="
x5
[« A £
<0 — b
£ 2 8 <
Q ---_N_ - E ﬁ:g
R 2 - 3
g | =l g 3
]} —
i P KT
N =
. S
@ e T e
3 - o Nhiét do
= 2 D N o GG
o iy
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Thdi gian duc
Hinh 3 — 119. So do su thay doi nhiét dé nudic thép trong qud trink ditc.
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At,: Phu thude vao dung luong thing chida vat ligu va nhiét do cua do
15, déng thai 1a cu 1y van chuyén thung chia. Trong diu kién binh thudng
ba dong At, khong 16n anh hucng khong nhicu dén At -

At,: Phu thuoc vio phuong phip va thoi gian xt ly. Thi du. thoi Ar
khudy tron lam tang d6i luu truyén nhiét ra ngodai, ban than khi Ar thu nhiét,
thai gian thoi dai lugng Ar thoi tang thi At, tang.

At Phu thude vio thdi gian thilng chira van chuyén dén vi tri rét va
nhiét do giam trong thing chita, twong tr nhu anh hudng cua At, nhung ao
thing di duge bé xung gia nhié¢t nén do thung hap thu nhiét lugng dan dén
giam nhiét do it hon tifc 1a At, < At,.

Ate Lién quan dén dung lugng. vat liéu, nhi¢t do say va bién phdp bao
on cua thung chira.

Tir cac phan tich trén day cho ta thiy ngoai bo tri hop 1y khi thiét k€ tam
sao cdc cong doan tiép can nhau 1a bién phdp gidm viéc ha nhiét do cua thép
léng trong thiing chifa va thing trung gian. Thudng ngudi ta hay quy dinh do
qud nhiét 16n nhat (At,,,.) cho timg loai thép va tiét dién phoi nhu sau:

Bang 3 - 21. B¢ qud nhiét Ion nhét (At,..).

Puc thép Phoi det va vudng 13n Vuéng nhé
Thép C cao va Mn cao +10°C +15~20°C
Thép két cau hop kim + 5~10°C +15~20°C
Thép C thdp va hop kim thap + 15~20°C + 25~30°C
Thép khong gi ' + 15~20°C + 20~30°C

+15~20°C

Theép Silic +10°C

T, Nhiét do bat ddu néng chay, con goi la nhiét do dudng pha long
clia thép ("C). Thudng dugc tinh theo cdc cong thiic kinh nghiém sau:

T, = 1537 — {88[%C] + R[%Si} + 5[%Mn] + 30{%P] + 25{%S)
+ 5{%Cu] + 4{%Ni] + 2[%Mao] + 2[%V] +1.5[%Cr]) (3-39)

= 1536 — {100,3[%C} - 22.4[%C] - 0,61 + 13.55{%Si] - 0,64{%Si]
+ 5,.82[%Mn] + 0.3[%Mn]’ + 4.2[%Cu] + 4.18{%Ni] + 0.01[%Ni}’
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+ 1.59[%Cr] — 0.07{%Cr]’} (3-40)
= 1536 — {90[%C] + 6.2[%Si] + 1.7[%Mn] + 28] %P] + 50[%5]
+ 2.6{%Cuj + 2 9[%Ni) + 1 8[%Cr} + 5.1[% A} (3 41)
Thép cacbon thong dung. thép hop kim thdp dung cong thic (3 — 39)
va (3 - 40): thép hop kim cao diing cong thic (3 - 41) dé tinh.

* Ung dung gir nhiget va vong Al-Mg cua thing trung gian:

Dung leong thiung trung gian nho lai, thot gian rét dai. duomg kinh 16
rét nhd nén ton that nhiét birc xa cha bé mat nude thép ta rat [én. Qua do dac
va tinh todn. ton that nhi¢t dé chiém 16i 80 ~ 90% 16ng 16n that nhiét coa
thung trung gian. B3i vdy thing trung gian phdi cé bién phdp giir nhiét trén
bé roat. Thi du nhu bang 3 - 22.

Badng 3 — 22. So sanh khéng phu ddy dung xi, tdm cdch nhiét

va chat giir nhiét, vo trau.

Phi che chin Khong’che Xiche chin 'Ijam féc,h_,nh'?‘t Vo triu
phu va chat gilr nhiét
Tén that nhiét trén
. ’ 17 ~ 10450~ 627
bé mat, kd/m2ph 263~11326 50~6897 7520 2

Dung lugng thiing trung gian nho lai, thdi gian rét dai, dudng kinh 16
rét nho nén 16n that nhiét birc xa cia bé mat nudc thép la rit 1ém. Qua do dac
va tinh todn, ton that nhigt dé chiém 16i 80 ~ 90% téng t6n that nhiét cha
thung trung gian. Boi vay thiing trung gian phai c6 bién phép giir nhiét trén
bé mat. Thi du nhu bang 3 — 22.

Ngoai ra con phdi tinh dén viée say ndng thiing rét, giam t6n that tan
nhi¢t cua do thing clng ¢é hiéu quéa kha 161. Thao tdc bat dau dic ciing 1a
mot khau rat quan trong, dac biét 1 thing trung gian méi c¢é tam cdch
nhiét con ngudi gilta, do quanh khu vue miéng rét hit nhiét, nhiét do nude
thép ha xudng nhanh chéng dan dén 16 rét bi bit hoac dinh cdn nit, nén dé
dam bao mé rét duge thuan lgi nén ric bot phat nhiét Si—-Ca quanh 16 rét dé
khi Si—Ca chdy gia nhiét tic thti cho nude thép quanh miéng rét, nhung
cach nay ti¢u hao nhicu hop kim dat tién va khong dé khéng ché. Gan day
ngudi ta hay dung mét k¥ thuit méi la ding vong chat phat nhiét Al-Mg
(xem bang 3 - 23) dat bao quanh 16 rét ¢hinh 3 120).
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1—Padu can nit

[ Re3 - Va
2—Vanh AI-M
/-" 1 g
_ _—2 3—Tdm cdach nhiét
:;‘. 1 P it 3 4— Lop vinh cutu
':: . s jr,, "‘;i . 5-Vo ngoai
- s Y " - : - §
;_,4_.:;.\.3.,'.;.:‘21 g_’ f..,..?._‘.i‘_'./

Hinh 3 - 120. So dé l6p vanh phdt nhiét Al-Mg.

Bang 3 - 23. Cdc tham sé cua vét liéu phat nhiét.

Nhigt do | Nhiétddé | Lugng phat Thanh phén héa hoc, %
chdy,°C | chay,°C | nhiét, kJ/g Mg | Al Fa Khac

427 2000 26,58 65+3 | 35+3 ~0,5 ~16

* Gia nhiét cho nudc thép trong thuing trung gian:

Gia nhiét cho nuéc thép & thung trung gian chinh la diéu chinh nhiét
do nudc thép trong thung trung gian "khong déi" va giam t6i da do qud nhiét
la mot cong nghé tat yéu.

- Cong ngh¢ gia nhiét nucc thép trong thing trung gian: 1a cong nghé
méi phat trién. Nhung so vdi cong nghé gia nhiét cho thiing chita thi déu ¢6
tdc dung la giam nhiét do ra thép, bo xung lugng nhi¢t ctia nudc thép khong
du, nhung c6 diém khdc nhau 1a gia nhiét cho thing chita khong thé giai
quyét dugc su ba dong cua nhiét do nudc thép trong ldc diic lién tuc khong
6n dinh, con gia nhiét trong thiing trung gian c6 thé can ci truc tiép yéu cu
diéu chinh nhiét d6 dic dat dén dugc rét thép & "nhiét do khong déi", gia
nhiét cho thung chita chi€m mot thoi gian cia cong doan, con gia nhiét trong
thing trung gian c6 thé tién hanh déng thoi vira rét vira gia nhiét, co ciu gia
nhiét cho thung chita tuong d6i I6n, gia nhiét thung chia xong rdi chuyén
thiét bi di, nhiét do lai van giam. Co cdu gia nhiét thing trung gian nho va
gia nhiét trong qud trinh rét hiéu suat nhiét cao. Vi vay, cong nghé nay dugc
Umg dung hét sic rong rai va nhanh chéng.

C6 2 céch gia nhiét: cam (g va plasma trong d6 plasma dugc ting dung
rong rai hon.
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- Gia nhiét cam img:

Nguyén ly cho mot dong dién xoay chi¢u di qua cuoén cam dng (cudn
s cap), xung quanh cudn cam Gng san sinh ra mot tir trudng bién thién,
tr trudng nay san sinh ra mot th€ dién dong cam dng & lieu kim loai
(cudn thir cap), do tdc dung cha thé dién dong cam dng nay trong vong
khép kin (kim loai néng chay) san sinh ra dong dién cam dng lam kim
loai dugc gia nhiét nhu hinh 3 — 121. Su thay déi nhiét do khi gia nhiét
cho nudc thép trong thung trung gian nhu biéu dién trong hinh 3 — 122.
Khi dung cam @ng dién tir gia nhiét nude thép con 6 tac dung khudy tron
tao diéu kién cho tap chat phi kim loai noi lén. Toc do nang nhiét c6 thé
dat 25 "C/ph va hiéu suat nhiét t61 90%.

1570

1560+

1550

1530
15201

1510

10 20730 40 50 60 70

Hinh 3-121. Gia nhiét cam tmg mat  Hinh 3~122. Thay déi nhiét dé gia nhiét va khong

bén thung trung gian. gia nhiet nuoc thép trong thiing trung gian.
- Loi sdt S-Vat liéu chiu hta
2-Vong cam img 6- Vong lam nguoi
3— Nucoe thép 7— Dutomg dan micic thép

4—Thiing trung gian 8- Miéng rot

- Cong nghé gia nhiét bang plasma:

Gan day ky thuat dung plasma gia nhiét cho linh vuc kim loai dugc
ing dung ngay mot rong rai. Dién hinh la 2 cong ty PEC (My) va TRD
(Anh) da san xudt ban ra thi trudng thé gii rat nhiéu thiét bi plasma dung
cho gia nhiét thuing trung gian. Pén nay hau nhu cac nha mdy luyén thép ¢&
I16n va hién dai cia thé gidgi déu cé sir dung thiét bi plasma gia nhiét cho
nudc thép trong thung trung gian. Nguyén ly gia nhiét plasma 1a dung dong
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dién mot chiéu hoac xoay chiéu (gia nhiét thung trung gian chu yéu dung
dién mot chiéu) phéng dién giita 2 hoac nhiéu dién cuc lam cho thé khi &
gira dién ly (gia nhiét thung trung gian ¢6 thé dung khi Ar hoac N,, dung
Khi Ar t6t hon) mic do ion hoa (plasma héa) cang cao, san sinh ra nhiét do
cang cao. The khi dién ly hinh thanh dong plasma c6 thé phat ra hé quang sang,
goi la hé quang plasma. Co cau san sinh ra hé quang plasma goi la sing (mo
dot) plasma. H6 quang plasma c6 nhiét do rat 16n. & tim c6 thé t6i 3000°C vi the
gia nhi¢t duoc cho nudc thép. Co cau (hinh 3 - 123) va ( hinh3 — 124).

Dung co cdu plasma gia nhiét cho thung trung gian ba dong trong
pham vi + 5°C lam cho kha nang dic dugc nude thép khi nhiét do dic chi
cao hon nhiét do chay 15 ~ 20"C. Hinh 3 — 125 la hiéu qua gia nhiét plasma.

E= 1 Nuoe vao lam nguoi cator
AW 2~ Nuie ra lam nguoi caiot
B 3— Khi dé'ion héua
l 4=Nuiiic vao lam nguoi miéng phun
L“__“ 5= Nuie ra lam nguoi miéng phun
T 6—- Miéng phun 7, 10— Anot
: 8- Ho quang plasma
’ 9— Nucc thép
. 11— Nguon dién

Hinh 3 — 123. Gian dé chum plasma.

Hinh 3 — 124. Cdch b tri thiét bi plasma trong thiing trung gian.
I-Cau dao cao dap 9— BKT 17— Thiing chita khi
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2— Bién thé

3, 6- Chinh huu

4— Dién khdang I chiéu
5— Sinh cao tan

7, 15— Can nhiét

8— Thiing trung glan

{0 Mieng rat ngdp
17— Nuwere thep

12— Giu nhiét

13 Khi thoi ur dav
14— Thing ot

16— Anor

18- Bom

19— Thiing gung

20— Cap dién

21~ Binh trao déi nhiét

22— Dong plasma

Nang lugng gia nhiét cho nuéc thép tap trung. nhiét do gia nhiét cao,
ding khi tro khong lam xau chat lugng thép. thao tac gia nhiét nhay va én
dinh, khong gay 6 nhiém moi trudng (cé thé khi).

10 *— 1
8 [
6 .3
[
. &0+ -
: 4 50t Ak & “ '. %T
2 . s
ol “Or ‘ ‘
30' LI ] a
& 20} . n
& °
1o} ° s
40 60 80 160 150

Cong suat vao,
AT— Nhiét do thing trung gian gidm (°C) r— Hiéu sudt nhiét
Hinh 3 — 125. Hiéu qud gia nhiét bing plasma.
Dong dién 500 A, e hiong Ar 0,75 liph,
Chiéu dai Plasma: 1) 10X ~ 200 mm, 2} 200 ~ 400 mm, 3} 300 ~ 500 mm

3.1.3. Xac dinh va khéng ché t6c d6 kéo.

Toc do kéo trong | don vi thdi gian kéo ra chiéu dai phoi (m/ph) hodc
trong luong phoi (t/ph). Téc do kéo (hoac t¢ do didc) fa nang suat cha mdy,
12 mot trong nhimg tham s cong nghé quan trong cta may ddc lién tuc. Tat
nhié¢n trong diéu kién cong nghé diic nhat dinh (khong doi) thi chi ¢6 mot
t0¢ do kéo 16t nhat (161 wu), qud 16n hoac qud nho déu khong 6 loi.

* X4c dinh t6c d6 kéo:

Xéc dinh 16¢c do kéo I can cd vao kich thude tiét dién phoi, nhiét do
vh loai thép dic. Khi xdc dinh 1a dua vao tinh chiéu day 16p v6 t6i thiéu yéu
cdu khi ra khoi BKT hoic 12 tinh chiéu dai luyén kim (cot kim loai long &
gifta) cia may dic. Theo kinh nghiém ¢6 thé chon:
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- Tinh chieu day lap vo ra khoi BKT :
Theo dinh luat déng dac cua nude thép:
=Kyt  (mm) (3 -42)

Trong dé:

8 - Chiéu day 16p vo khi ra khoi BKT. mm

K — Hing s6 dong dic trong BKT, mm/ph"™

1 — Thdéi gian phoi luu trong BKT. ph

Gia sit chiéu day (6h thiéu cta 16p vo ra khoi BKT 14 &, . khi chiéu dai
BKT la LL (d6i v6i BKT dai 700 mm thi chon L. = 650 mm), V la téc d6 kéo

16n nhat ;
B =K = v L(T&) G-
\Y% e}

Thong thudng &, = 10 ~ 15 mm (phoi vudng nhod chon gidi han dudi,
phoi det chon gidi han trén).
- Tinh theo chiéu dai cot kim logi long o giita:
Theo dinh luat két tinh, thoi gian dong dac hodn toan la:

lD=K\jI 3-44)
2 v

D — Chiéu day cua phéi ddc, mm

Trong d6:

K — Hé sé dong dac binh quan, mm.ph™
(phoi det 1a 27, phoi vudng la 30}

I — Chi€u dai cot kim loai long & giita, m

v’ — Tée do kéo Ly thuyét, m/ph

Nhu vay: \*':ﬂ(;=4l[5) (3 - 45)
D” D
- Theo céng thitc thuce nghiém:
L
Vv, =f "N (3-46)

237



Trong dé:

V. Toéc do kéo (lam viéc). m/ph

A Tié1 dien phoi, mm

L’ - Chu vi phoi. mm

F—H¢ s6 ¢6 lién quan dén loai thép. hinh dang phoi, tham s6 BKT. ché
do lam nguol... (phd vaong I3 45 ~ 60. phoi det 35 ~ 45: nho 1dy gidi han
trén, 10n 1ay gidi han dudi).

Nhu vay. tinh ra duge cong thie tinh toc do kéo theo kinh nghiém 13:

_0.118(1+B)
d.B

\% (3-47)

Trong dé:

V -- Toc do kéo, m/ph

d — Chiéu day phoi

B - Ty s6 chiéu rong/chiéu ddy

* Cde nhan 0 anh huong dén t6c do kéo:

- Logi thép:

Loai thép khdc nhau thi tinh déo nhiét do cao, do bén nhi¢t do cao va
kha nang dan nhiét déu khiac nhau. Thi du, thép khong gi austenit & diéu
kién thong thudng khong chuyvén bién dang tinh thé, tinh déo & nhiét do cao
tot, d6 bén & nhiét do cao 1, ¢6 the dung té¢ do kéo 1dn. Nhung nguge lai,
thép cacbon cao, thép khong gt ferit, thép hgp kim thap thi t6¢ do kéo nén
thap. Thép 6 bi, thép gid. thép silic vi tinh dan nhiét kém, pham vi dong dac
rong, rit nhay cam véi nit thi tdc do kéo lai phai cang thap vi tinh dan nhiét
kém, dng sudt nhiét san sinh lic tam nguét 16n. D€ tranh nit chi con cach
dung cuong do lam ngudi nho, kéo cham. Ciing nhu vay, pham vi nhiét do
két tinh rong, co ngdt 16n, do nudc thép bo sung khong kip sinh ra 18m co va
x&p thi cling phai ding t6¢ do kéo thap dé biao dim chat lugng bén trong clia
phoi diic tot.

- Kich thieee va hine dang phoi:

Hinh dang tiél dién khac nhau thi kich thude chu vi cua mot don vi
trong luwgng phoi khitc nhau. bé mat duge [am ngudi cia mot don vi trong
luong cong khdc nhau. Pon vi dién tich bé mat caa hinh tron nho hon hinh
vuéng va hinh chir nhit, lam ngudi cham tat nhién téc do kéo cidn nhd mot
chit. Lic phéi ch@ nhat dong dac trong BK'T bén hep dong dac nhanh hon
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bén rong nén vo tich ra khoi mat BKT hinh thanh khe hd sém hon lam cho
t6c do dong dac giam, khién cho téc do kéo cha phoi chit nhat nén nho hon
phoi vuong mat chidt. Ngoai ra. hinh dang tiét dién phai ¢é lien quan dén dac
diém két tinh ctia phoi. thi du tdc do kéo phoi hinh trdon qua nhanh dé sinh ra
XOp v nift ¢ gilra vi theé ma toc do kéo cua phoi tron thudng thip hon phoi
vuong va det. Bang 3 - 24 va 3 - 25 chi ra cho thay anh hudng cua loai thép
va tiét dién phoi dén 16¢ d6 kéo.

Bédng 3-24. Anh hu’dng tiét dién phdi dén téc dé kéo.

Toc db kéo, chhﬂ'n.ltIcmacatphowuong mm?
-
B0x80 | 90X | 100x100 | 120x120 | 130x130 | 150x150 120ox200
Tén céng ty ! ;
e . R R ]
Demag (Bic) 3540 ' 25-28 1.75-16 |
Concast (Thuy S¥) 3842 36-38 | 25628 1.8-23 1518 11013
Olessen (M) 42-50 | 3547 3,041 23-32 23 14-18 | 1,2-16
Voest (Ao) 3.7 37 30 25 2.0 2,0 15
Danieli (Y) 2744

Bdng 3 — 25. Quan hé giita kich thudc tiét dién
va téc dg kéo thép khéng gi, chiu axit.

Tiét digén phm Toc do keo, miph Ban kinh cong cua may m San pham cuc:lzu;g_
| 100x100 27 6.0 o
! Thep tron, day
120 x 120 2.0 : 40 . .
Thép tron
125 x 125 1.8-22 8.0 L,
Thép gbc
150 x 150 1.5 dimg L
Thép tron
150 x 200 14-18 8.0 L
Thép tron
160 1.3 6.0 . .
Thep tron
165 1.3 dim (.
g Thép géc
178 10-12 12,2
210 -1.2 dim . .
1.0 9 Day, éng k°® han
210 x 250 t.0-1.2 dimg - ]
©ng khéng han
265 0,65-10 10,0
Day
124 x 124 27-28 ! 12,2
; . Day, trén
250 x 250 05-065 dimg
— —— . “ .o PR b i1
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- Nhiér doé duc va ham luong S, P:

Trong thuc t€ san xudt, can cit vao nhiét do nudc thép trong thung trung
gian ma quyét dinh t6c do kéo (xem bang 3 — 26). Khi nhiét d6 ddc hai cao, [S]
va [P] hoi cao thi nén kéo cham mot chit. Trong thuc t€ cho phép nhiét dé chénh
léch trong mét pham vi nhit dinh, néu nhu nhiét do chénh léch tot nhat < + 5°C
cé thé kéo binh thudmg, khi chénh léch + (5 ~ 10)°C thi gidm hoac tang toc do kéo
~ 10%. Néu chénh léch > + [(¥'C thi khong nén kéo. Khi [S] > 0.025%, (S] +
[P] > 0.045% thi toc do kéo nén khong ché ¢ gidi han dudi.

Bang 3 — 26. Mdi quan hé téc d¢ kéo va nhiét dg diic.

Kich thudc i Toc dgk.éc.). phi‘l thugc va.o.nr.\iét do tr.l.m.g thu"r.lé trung gian, mfph
phoi | >1ss0°c | 1550 - 1530°C <1530°C |
, > e e 3 . "
150 x 1000 1.2 1.3 14
220 x 1000 0.9 | 1,05 1.1
220 x 1100 09 1 1.1
220 x 1200 09 1 1.1
220 x 1300 0,9 1 1.1
220 x 1400 09 1 1.1
220 x 1500 09 . 1 1,1
320 x 1650 0.45 05 0,55

Ngoai cdc nhan t& trén anh huong dén tée do kéo ra con cde nhan 16 khic
ciing ¢é dnh hudng nhét dinh nhu chiéu dii cot kim loai 1ong, kiéu rung cia BKT,
tinh chét ctia xi bao vé... nén phdi can cif vao tinh hinh cu thé ma quyét dinh.

* Khong che t6c do kéo:

Tée do kéo phai thich tng véi toc do rét nude thép tit thiing trung gian vao
BKT. Toc do rét ngoai lien quan dén dutmg kinh 16 rét v lugng cua nudc thép ra
cdn phai duy tri mot chiéu cao mat nude thép trong thing trung gian (tic lugng
nuSe thép dn dinh). Chidu cao mat nude thép qua Ién, dp luc cua cot nude thép
16m, khé dam bao dong rét én dinh va luc va dap tuong d6i ton, chay vao BKT tao
nén bin tée manh v dap manh vao 1dp vo mdi két tinh anh huéng dén chiéu
day 16p v khong déu. Nhung nguoe lai néu chiéu cao mat nude thép qud thap
dong chay khéng 6n dinh, khi mat nudc thép thap hon do6 cao 161 han nudce thép
trén 16 6t sé xudt hién xody hinh phéu cudn xi phu trén bé mat chay vao
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BKT lam xdu chat lugng phoi. Bai vay cho nén dé dam bao chét lugng phoi thép,
thao tc ti€n hanh thuan lgi, cac nha may can can o vio cdc nhan 6 1€t dien
phoi. loai thép, dung tich thung trung gian. nhi¢t do dic. ... duy i chiéu cao mat
nudc thép trong thing trung gian 6n dinh dé khéng ché 16¢ do kéo on dinh.

3.1.4. Khdng ché lam ngudi phdi duc:

Khéng ché lam ngudi phoi dide bao gém lam ngudi 1an thir nhit (trong
BKT) va lan thir hai. Lam nguoi 1an thi nhdt da duge phan tich ¢ phan trén
nén d day 1ap trung vao phan tich lam nguoi lan thi hai.

* Xac dinh cuomg dé lam ngudi:

- Nguyén tic xdc dink cieomg do lam nguéi lan thir hai:

— Do phoéi thép wr BKT tién vao vung 1lam ngudi thit hai. lugng thép
long o trong con rdt 1dn, vo phoi mong, nhiét tro bé. (ng suat 1ao ra do 1Gp
vO co ngdt con it nén ldc nay tang tdc do lam ngudi ¢é the taing nhanh chéng
chiéu day I6p vo va c6 thé tang 16¢ do kéo cling khong bi dit, Khi chiéu day
1Gp vo tang dén mot gidi han nhat dinh. nhiét trg I6p vo tang 1én sé dan din
giam cudng do lam ngudi dé trank tmg suat nhiét trén bé mat phoi qud 16n
sinh ra m, Bdi vay cho nén toan bé khu vue [am ngudi lan tha hai nén dung
nguyén tac lam nguoi tir trén xudng dudi, tr manh dén yéu.

- Dé nang cao nang <uit cla mdy ddc nén sit dung t6c do kéo [6n. higu
suat lam ngudi cao; nhung nang cao hiéu suat lam ngudt phai dong thai vdi viee
tranh sao cho khong ¢6 cuc b nhiét dé &¢n bé mat phdi giam dot ngdt gay ra
nit, tic 1a hudng ngang hay hudng doc nhiét 4o giam trén b€ mit déng déu.
Thong thudng, t6¢ do lam ngudi trén bé mat phoi nén nho hon 200 "C/m. Nhiét
do trén bé mat hdi sinh (cao lai) nén nho hon 100 "C/m.

— Trong pham vi nhiét d¢ 700 ~ 900°C la viing nhiét dd ¢4 tinh gidn cta
phéi dic, néu nhu bé mat nhiét do viing nay la bi nén thang thi dé sinh ra nit.
Vi vay. khong ché cuong do 1am ngudi Fan thir hai Khong nén d€ nhi¢t do bé
mal > 900°C, tiic 1a trén viing gion tién hanh nan thang. Ngoai ra dé dam bao
lugng 16i bung bé nhat hinh thanh gida cdc true d& § ving lam ngudi thit hai thi
nén han dinh nhi¢t do bé mat phoi trong pham vi khu vue lam ngudi 1an hai nay
duéi 1100°C. Dong thdi trong trudong hgp cdp phodi ndng, cdn tryc tiép thi nén
khong ché nhiét do bé mat phéi sau cat cao hon [000°C.

— Xdc dinh cuong do lam ngudi can phai tinh dén dac di€ém cia mac thép.
dac biét 1a loai thép cd tinh nhay cam véi niit manh thi nén 1am nguodi yéu.

Thi du nhur thép dng hop kim thap ¢in lam ngudi nhe hon thép tim mong.
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- Lita chon cuong do lam nguot:

Bang 3 - 27. Anh hudng cua loai thép téi cuong dé lam ngudi.

Loai thép | Cuéing dé lam ngudi, IIkg |
Thép cacbon thap va Fcl;p kim thap - 1,0-12
Thép cacbon vira va cao, thép hop kim I 06-08
Thép c6 tinh nhay cam manh véi nit | 04-06
Thép gid L 01-03

Cuong do lam nguoi thudng biéu thi bang ty s6 trong mot don vi thai
gian lugng nudc lam ngudi (lit) chi cho trong luong phoi thép (kg) O vung
lam nguoéi lan hai, don vi la I/kg. Hay c6 thé dung trong mot don vi thoi
gian, mot don vi dién tich bé mat phoi nhan duoc lugng nude lam ngudi,
ding mat do dong nudc dé do. don vi 1a I/m”.s. Khi nang cao lugng nudc
hodc mat do dong nudc do lugng nudc phun ra tir voi phun tang Ién, tia nude
dén mat phoi dai bo phan bi boc hoi mang nhiét lugng di, khi¢n cho h¢ s6
truyén nhiét (h) tang nén cai thién thém hiéu qua lam ngudi. Nhung tang qua
mic mat do dong nudc sé lam cho nudc trong mot don vi thé tich qua nhiéu
din dén dong nudc bin t6i bé mat phoi va dap vao dong nudc tir bé mat phoi
bi vang trd lai va cham nhau ma ton that mot phan dong nang. Dong thoi
luong nudc 16n sé hinh thanh trén bé mat phoi mot mang hoi nude can tro
nudc tiép xic tryc tiép véi bé mat phoi ma giam hiéu qua lam ngudi. Qua
nghién citu cho thay, mat do dong nudc > 20 I/m”.s n€u nang cao mat do
dong nudc anh huong dén su truyén nhiét khong 16n.

Cudng do 1am nguoi lan hai con thay doi theo loai thép, kich thude
mat cét, kiéu mdy, toc do kéo... nhu bang 3 - 27. N6 thuong dao dong trong
pham vi 0,5 ~ 1,5 I/kg.

Ngoai ra con can phai tinh dén nhiét do nan thang va c6 cdp néng cho cdn
khong. C6 3 phuong an:

(1) Nhiét do bé mat phoi trong toan khu vuc 1am nguoi 1an hai ha thap dan
dan, truée khi nén thing nhiét do bé mat trén 900°C. Cuong do lam ngudi nho
thudng 0,5 ~ 1,0 I/kg. Sau khi kéo nan thang, nhiét do bé mat tuong d6i cao tién
cho cap phoi nong.

(2) Nhiét do bé mat phoi trong khu vuc 1am ngudi 14n hai khong doi. Sau
khi ra khoi khu vuc 1am nguoi 14n hai, nhiét do bé mat nang 1én nén nén thang &
nhiét do trén viing gion.
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(3) Cudng do lam ngudi tuong doi l6n, nhiét do bé mat trong toan
vung lam ngudi lan thi hai luon & mic thap khién thé austenit trong phoi
chuyén bién hét sang ferit (y — o). O pham vi nhiét do 700 ~ 650°C nan thang
tranh dugc vung gion. Cudng do lam ngudi thudng trong pham vi 2 ~ 2,5 I/kg.
Day la phuong an dung nhiéu nhat.

* Céac phuong thitc lam nguoi lan hai:

- Nuoe phun mui:

Dung mot loai voi phun chuyén dung sau khi lam cho nuéc lam nguoi
mi héa phun thang vao bé mat phoi thép dé 1am nguoi. Can ¢ vao hinh
dang mu nude khdc nhau, c6 cac loai voi phun: chép trdon ¢6 tam va chép
tron rong tam, hinh chit nhat va ré quat (hinh 3 - 126). Hé théng dudng 6ng
cdp nudc don gian, dé bao dudng, gia thanh thap nhung dudng kinh bo phan
tiét luu rat nho, nude khong sach dé bi tac, pham vi tiét luu lugng nuéc hep,
lam ngudi khong dong déu.

Béan nguyét Hinh tron Chir nhat Vanh khuyén
Hinh 3 — 126. Cdc loai voi phun nudc.

- Khi — nucoe phun mu:

Hi¢u qua lam ngudi cta nude quyét dinh boi kha nang cla giot nudc
nho xuyén qua dugc 19p hoi nuéc méi c¢6 hiéu qua lam nguoi 16n. Ding
khong khi nén thoi trong voi phun lam cho giot nuéc mi héa thém mot bude
nira, lam cho giot nudc phun ra khoi voi cang nho, t6c do tang tir dong mu
héa rat cao ¢6 luc phun dap manh dat dén hiéu qua lam nguoi va mic do
déng déu rit cao. Uu diém cua loai ndy 13 su c6 tac 16 phun rét thap, ¢6 thé*
giam yéu cau vé chat luogng nudc, tiét kiém phi duy tu bdo dudng. C6 thé
thay déi ty s6 khi — nuéc dé md rong pham vi diéu tiét luu luong nuée mot
cdch c6 hiéu qua, giot nuée nho 0 ~ 200 pum, luc dap manh, luong nuéc bi
boc hoi 16n, hiéu qua lam ngudi cao. Mat bao phu twong déi 16n, bé mat phoi
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duogc 1am ngudi tuong déi dong déu, pham vi dao dong nhiét do trén bé mat
thu nho t6i 50 ~ 80"C, ba dong nhiét do 1am ngudi 200 ~ 300"C. Nhiét do bé
mat phoi cao hon loai nuéc phun mi t6i 50°C c6 1gi cho c¢ap phoi néng. Ha
thap lugng nude tiéu hao, thudng chi bang 1/2 loai nuéc phun mu. Nhung
phuong thitc 1am ngudi nay dau tu I6n nén hién nay phén 16n chi dung cho
duc phoi tdm va phoi vuong 16n.

- Lam nguoi kho:

C6 nghia la khong phun nudc ma thong gié gilta cdc truc dan dé lam
ngudi. Truc dan c6 tic dung lam nguoi dan truyén nhiét qua truc nhung tac
dung lam nguoi rat nho. Trong phuong thic 1am ngudi kho, truc din lam
thanh hinh xoan 6c nhu hinh 3 - 127 trong thong nudc lam ngudi. Hiéu suat
lam nguéi kho thap, c6 thé 1am cho su lam ngudi trén bé mat phoi dong déu
ma cai thién dugc chat lugng bé mat. Vi vay, né rat thich hop véi cong nghé
duc thép c6 tinh nhay cidm 16n v6i niit va cap phoi néng cén truc tiép, ngoai
ra lam ngudi kho bo di dugc hé thong phun nudc, don gian héa hé thong
thiét bi lam nguoi 14n hai.
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Hinh 3 - 127. Gidn dé truc lam ngudi xodn éc.

1-Truc xodn éc 2-Thao truc 3— Ong micic lam ngudi
* Phan phéi nude 1am ngudi 14n hai:
Luogng tiéu hao nudc 1am nguoi 14n hai c6 thé tinh theo cong thifc sau:

Q=fQ, (3-48)

Trong d6:
Q - Luong nudc 1am nguoi lan hai, m'/h
f — Cuong d¢ lam nguoi, m'/t thép
Q, — San lugng gir 1y thuyét cua mdy diic, t/h

244



Khu vie lam nguoi lan hai, theo chi€u dai cit cang xa BKT thi chiéu
day 16p vo tang lén, lugng nhiét truyén qua ldp vo mat di giam tuong (mg véi
lugng nuée phun vao gidm nho.

)"m(T-‘ _"T.\-)

Kt

Tir cong thic: =h(T, =T,

Trong d6:
A, — Hé s6 truyén nhiét ctia thép T, - Nhiét do chay (dudng pha long)
T, — Nhi¢t dd bé mat phoi K — H¢ s0 két tinh
1 - Thaoi gian k€t tinb
T, — Nhiét do cua nudc
h — He s6 truyén nhiét cda nudc véi bé mat phoi

Bi€t duoc h « =, vi b tang theo tang lwong nuée lm nguoi nhu hinh

Jt
. 1
3 — 128, tic 1a h ty 1€ thuan véi lugng nude 1am ngudi nén Q « T
T

Phan doan cip nudc lam nguoi khu vue 14n hai thanh n doan thi téng
lugng nude cua n doan la:

Q=Q,+Q,+Q;+..+Q, =2Q, (3 -49)
X 1
Lugng nude lam ngudi bat ¢t doan nao dé déu phu hop ¢ o« —.
T
Vit= v (H 1a khoang cach tir mat nude thép trong BKT dén
bat ¢t diém nao do, V la téc do kéo), do dé :

Qa = (3-50)

Tur day xdc dinh duge lugng cip nude cia cdc vi tri khac nhau trong
khu vure lam ngudi 1an hai, tife 1a:

11

| o
Ql.Qz.Q}.....Q,,_\/H_I W

245



1 ! 1 l
Do Qs = ZQ, nén z_.___:L_+_(_:+_+_'_+

VHJHH R,

1 1

1

1

Do vay: Q, =Q;.

Q= Qg |

JH,

Trong d6 Q,, Q,. Q. ... la lugng nudc 1am nguoi trong cic doan thu
nhat, thi hai, thi ba... trong ving lam nguoi thit hai. Con H,, H,, H,... la
khodng cdch tir mat nudc thép dén tam diém lam nguoi cta céc doan thi
nhat, thit hai, thi ba... nhu hinh 3 - 129,

H,.2

123 4 5 6
N
1 I
|
|

I [
12
l

| |
I

RN ——

Hé s6 truyén nhiét, h
x 4,1868 J/(cm?.5.°C)

Nué;c lam ngl;éi lan 2
|
|

Lugng nuéc lam ngudi lan 2,

I/(m?.ph)

\\‘e
N

Chiéu dai ving lam nguéi lan 2, m

Hinh 3 — 128. Quan hé giita hé s6 truyén nhiét
va luong nudc lam nguoi ldan hai.
Thuc t€ san xuat phan phéi lugng nude khu vire 1am nguoi 1dn hai theo
cdc phuong dn sau:
- Thay doi phy tdi dé nhiét dé bé mdit khong doi:
Phoi thép vao ving lam nguoi lan tha hai tic 12 tang cudng do lam
nguoi dé tang toc do ket tinh lam cho nhiét do bé mat nhanh chéng giam
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xuong con khoang 900 ~ 1100°C la nhiét do noi kéo uon. Sau dé phan doan
giam luong cdp nude 1am cho nhiét do bé mat khong doi. Uu diém cua cich
nay la phia trén cudng do lam nguoi 1én dong dac nhanh, co ngét déng déu
¢6 lgi cho viéc giam khuyét tat bén trong va su hinh thanh khuyét tat. Nhung
dé giir cho dugc nhiét do bé mat khong déi can phai c¢6 duogc thong tin phan
hoi dé kip thdi diéu chinh luu lugng nudce, phuong dn chi dua vao déng hé
do thi nguoi thao tac rat kho thuc hién.

- Phan doan theo ty l¢ giam cdp nicoc:

Phéan viing lam nguoi thit hai thanh moét s6 doan, méi doan c¢6 hé thong
cap nudc riéng dé khong ché lugng cap nudc tic 1a khéng ché theo nguyén
tac giam lugng nudc dén tir trén xuéng dudi. Uu diém cha cach nay 1a hiéu
sudt sir dung 1am nguoi cao, thao tac tién lgi va c6 thé diéu chinh mot cach
c6 hiéu qua hoi sinh cta nhiét do bé mat phoi ma ngan duoc hién tugng phoi
bi "16i bung" va niit trong. Hinh 3 - 130 la thi du clia cdch lam nguoi nay.

|
o “"T o
-l @
% Iz Lugng nuéc ke §
E { T(¢) )
2 1000 30 =
o z
g. 800 e (20
. g soot [TV ‘v v w |10
T IY;
% Cach mat trang khlyBt, Af 16

Hinh 3 — 129. Cac doan lam nguéi Hinh 3 — 130. Phdn doan lam nguéi
trong vang lam nguéi lan hai. trong vang lam ngudi ldn hai.

- Phuy tdi cap micoe khong doi (theo hé so truyén nhiét khong doi):

Cap nudc cho cdc doan lam ngudi trong ving lam ngudi thit hai khong
doi, duy tri hé so truyén nhiét khong déi. Cich nay bo tri cdc dudng 6ng cap
nudc don gian, thao tic thuin lgi. Phan I6n cdc loai mdy dic nho dung,
khuyét diém 16n nhat cua phuong phédp nay la phia trén cudng do lam ngudi
khong du, phia dudi lai qua 16n lam cho thoi gian dong dac doan trén kéo
dai, nhiét d6 bé mat doan dudi hoi thap, luong 16n nudc lam ngudi khong
duoc 1gi dung mot céch cé hiéu qua.
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* Phuong phdp khong ¢hé nudc lam ngudi lan hai:
Hién nay ¢6 2 phuong phdp khong ché.
- Ding hé thong khdng ché bdng dong hi do:

{- Lirw heomg ké'dién tir
2 Muay ghi heu litong
3— iéu tiét Pt

4— Phéng dui

5- Van dién chinh

Hinh 3 — 131. Hé thong khdng ché dong ho do ving lam ngudi ldn hai.

Pay la phuong phdp khdng ch€ s6m nhat chia vang tam ngudi thit hai
thanh timg doan. méi doan dat mot dong hé do dién . Theo yéu cau clla
cong ngheé (t6¢ do kéo, loal thép, tiét dién phdiy ma dat lugng cdp nude cho
méi doan qua co ciu diéu chinh theo ty & dé diéu chinh. Trong thuc 1€ san
xudt, khi cdn thay doi thy ngudi diéu khién wr thay doi gid tri cai dat tic la
luu lugng nude can phai cdp lai nhi hinh 3 - 131

- Plutong phdp khong ché'theo trang thdl dong:

Can cit vao tinh trang lam ngudi thyc 1€ kip thdi tv dong thay ddi
lugng nude 1lam ngudi. Day 1a phuong phdp hién tai Nhat su dung mdy tinh
vio diéu khién lwong nude lam ngudi lan thir hai.

+ Phuong phdp thuc nghi¢m:

Phan loai qui nap sau Khi tap hgp dugc cdc $6 liéu vé cong nghé (loai
thép, t6c do kéo, tiét dién) va lugng nude 1am ngudi cua phoi dic dat yéu
cau nhiéu l4n trong thue t€ sin xudt thu duge mot quan hé gitta lugng nude
lam ngudi véi loai thép. tiet dién phoi, téc do kéo quy nap vao may tinh.
Nhu vay, may tinh s& can cif vao s6 Li¢u nay tr dong tim ta luong nude lam
ngudi cin cap.

+ Phuong phap khong ché nhiét do bé mat phot:

Pé thuc hién cap nudc lam ngudi vk khong ché nhiét do bé mat phoi
cdn phai kip thoi do chufn xdc nhiét do bé mat phoi tai cdc vi tri kKhdc nhau
ma nhiét do bé mat phoi lai chiu anh hudng cua hai nudce, Idp vo oxit sat nén
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sai s6 do khd 16n. Ngoai ra cuc bo lam nguoi hoac voi phun bi tic & mot noi
nao dé la dan dén s6 tri do khong chuan xdc nira, dong thoi cling khong thé
dat do tai rat nhiéu diém trong ving lam nguoi thit hai. Do vay, buéc phai
qua mo hinh héa, tic la nhap cdc dir liéu nhu loai thép, tiét dién phoi, do qua
nhiét cla nude thép. toc do kéo... vao mdy tinh ra nhiét do bé mat phoi trén
cac doan trong vung lam nguoi thi hai. Qua diéu chinh luu lugng nuée lam
nguoi cac doan dé nhiét do trén bé mat dat dén mot pham vi t6i wu, sau d6
lai can cuf vao s6 liéu do thuc € dugc ti€n hanh déi chi€u hiéu chinh.

Day la phuong phap khong ché duge thira nhan la khong thé thiéu
dugc trong mdy dic phoi lién tuc doi véi nhimg may dic hién dai.

3.1.5. X7 bao vé:

Trir mot s6 loai mdy dic c6 tiét dién phoi nho ra, con déu sir dung xi
bao vé két hop véi ong rét cam ngap. Thuc t& di chitng minh day la mot
trong nhitng diéu kién ky thuat quan trong dam bao cho chat luong phéi dic
t6t va thao tac binh thudng ctia dic phoi thép lién tuc.

* Hanh vi va tiac dung cta xi bao vé trong binh két tinh:
- Hanh vi cuia xi bao vé:

PRI L Bot xi

- g, ey M . an

$og00 48 g o trans|LOp aus 00

05202 0.- %0 F00 "o o |(thiéu két)
5 — | Xilong

Kéo phbi

Hinh 3 — 132. Xi bdo vé trén ong r6t  Hinh 3 — 133. Gidn dé cdu tao

nhiing cua dic phoi det. 3 lop.
I— Miéng cim 4 Lop xi 7- Mang xi
2-Thung trung gian S5- BKT 8- Lop xi bao quanh phoi
3- X bor 6- Vo
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Hinh 3 - 132 biéu thi xi bao v¢ dung trong qud trinh diic lién tuc phoi
tam. Khi cho nguyén liéu tao xi bao vé ¢ dang bot vao BKT. nhiét lugng cao
ctia nudc thép nhanh chéng lam chav bot 1ao thanhb 16p xi bao vé néi trén
mat nwdc thép. Cau thanh x1 bao vé ¢é 3 1dp: rén ciing la 1dp bot xop. gila
12 16p thiéu két (con goi la 1dp qua do bao gdm ca tang ban long). dudi 1a IGp
xi 1éng nhu hinh 3 - 133. Trong qué trinh duc lién tuc, xi bao vé cling rung
déng v6i BKT tir mat trang khuyét chay vao khe ho gifta BKT va mat ngoai
phoi. Do tdc dung lam ngudi cia BKT ma ven theo thanh BKT va I16p vo
ngoai cua phdi hinh thanh mét mang xi dong dac bam kin. Bé chinh la 16p
xi bao vé, chiéu day khoang 0.1 ~ 1.5 mm. Nhu viy dé duy tri ¢6 mang xi
béo vé bao quanh phoi kéo ra khoi BKT 1at nhién phai khong ngimg bo xung
thém liéu tao x1 mdi. Thudmg lwong ticu hao xi bao v¢ Khoang 0.5 ~ 0.7 kgft
phoi. D¢ dat duge hiéu qua sir dung 61 x1 bao vé, cac I8p cdu thanh xi phai
¢6 chiéu day pha hop véi nhu cdu thuc (€. Ldp néng chdy néu khong du
chiéu day, lugng xi chay xudng theo phoi cuc bo khong bdm kin, 16p xi
ndng chay cing mong thi cang nhiéu vang khong xt bdm. D6i v&i phoi tdm
& ¢6 cuc bo san sinh ra nt doc trén mat phoi khong dinh xi. Ngugce lai, 16p
x1 1ong qud day sé dnh hudng dén chi¢u day cua 16p bot va 16p thiéu két phia
trén. Chiéu day I13p xi long khong 6n dinh ciing dé gay ra nit doc trén bé
mat phoéi nhat 1a phoi det.

Ciing nhu vay, 16p bt va 16p thiéu két phia trén ciling can phai cé do
day thich hgp v 6n dinh mdi tao tién dé cho 16p néng chdy c6 chiéu day
thich hgp va 6n dinh . Mot trong nhiing thao téc thi cong dé dam bio cho
chiéu day 16p xi bao v¢ thich hgp 1a "lugng it nhung nhiéu 1dn".

- Tde dung cria xi bao vé.

+ Gia nhiét: 16p bot trén ¢6 tic dung cdch nhiét rat 161, nhu vay tranh
duge két mang trén mat nude thép trong BKT vi két xi bac quanh miéng
cam. Do vay cdn duy tri chiéu day 18p bot xop trén cung nhét dinh.

+ Che chan khong khi: 16p xi bao vé nhu mot cdi vung dac che chan
khong khi ti€p xiic véi mat nude thép tranh duwge tdi oxy héa lan tha hai. Tat
nhién xi bao vé khéng cé thanh phian oxy héa thép nhu ham lugng oxyt st
ching han.

+ Lam sach thép: cdc tap chat trong thép cung nudc thép rét vao BKT
néi lén, néu khong ¢6 xi bao vé gilf lai rdt ¢6 thé bi cudn theo vao 19p vo
phoéi trén mat trang khuyét tao ra bot khi hoac tap chat phi kim duéi da. Do
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vay, xi bac v¢ phai ¢ kha nang hap thu hoac hoa tan tap chat (6t nhu do
nhét thap. dinh wét tap chat oxyt 16t nén rat 6n dinh sau khi hap thuy tap chat.

+ Boi tron 16p vo phaoi va cii thién diéu kién truyén nhiét 16p xi dién
day khe ho gitta thanh BKT va v6 phoi ¢6 tic dung boi trom v6 phoi rat 1ot
giam ma sat kéo phoi, gidm nhiét tr¢ nén cai thién duge su truyén nhiét tir vo
phoi ra BKT khién cho su phit trién cda I6p vd déng déu. giam hinh thanh
nut phoi.

* ‘Thanh phan va tinh nang cia xi bao vé:

- Thanh phan hgp thanh xi bdo vé:

Hién nay sir dung h¢ xi bao vé c6 ving chiy thap, do nhét thap cia hé xi
Ca0-5i0,-ALO, lam co s¢. Hinh 3 - 134 cho biét viing nhiét do chay thap tén tai
hinh thdi Ca0.S$tO, ¢6 Ca0 cao dén 30 ~ 50%. Si0, dén 45 ~ 60%, con ALQO, <
20%, nhiét d6 chay khoang 1300 ~ 1500°C. Thudmg cho them Na,O, CaF, vio hé
x1 Ca0-Si0,~ALO, thanh hé xi 5 nguyén.

Xi bao vé c6 3 bo phan 16 hop: mot 1 b phan nén, 13 bo phan tao thanh nén
ca xi 66 Ca0, SiO, va Al,0,. Hai fa phan bé trg dé diéu chinh nhiét do chy va do
nhét cua xi nhu Na,O, CaF,... hoic LiO,, K0, BaO,. Nal*, AlF,, B,O,... (phan nay
c6 tdc dung tro dung). Ba 13 chat diéu chinh 16¢ d néng chay nhur than bot

Si0,

ALLO,

Hinh 3 - 134, Gidn do pha hé xi Ca0-Si0,-ALO,.
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Pham vi cdc thanh phian gém: CaO vk SiO, chiém khoang 50 ~ 70%.

Xi trung tinh hoac axit véu thi —l( 0% \Iz().6 ~ 1.2. Loai x1 nay cé nang
LY Si0. % ) Y

lue dinh udt tap chat oxyt twong dai 6t SiO, codn ¢b tic dung dé hap thu tap

chat TiO, néi lén. CaO hap thu ALO, va Cr,O; t6t. D€ ¢d xi nhiét do chay

thap nén khong ché Al,O, khoang 5 ~ 15%. Nén han ché tinh oxy héa cta xi

tic 12 han ché ham luogng oxyt sit < 5%.

Diing bot than dé khong ché t6¢ do chay cua xi 1a do ¢é kha nang phan
cach cdc hat bét tao xi va lam cham tinh luu dong cla xi 1dong ma khong ché
duge t6¢ do néng chdy cla xi. Bot than thutng diing 1a mudi than va graphit
bot. Muoi than 13 két cau vo dinh hinh, hat nhd min. kha nang phan cach va
can trd tinh luu dong rat 16n. Nhung khi nhiét d6 mdi oxy héa con tuong doi
thap, t6c do6 oxy héa twong d6i nhanh. thoi gian chdy hoan toan mgt hat
mudi than tuong d6i ngin cho nén muoi than trong viing nhiét do thip cua
xi hiéu qua khéng ché t6c do chay khd cao. Nguge v6i mudi than, bot
graphit ¢ két cdu tinh thé hoan toan, hat tho dat, tic dung ngan cich va
can trd tinh lwu dong déu kém. nhiét d¢ bat dau chdy cao, toc do chay
cham, thoi gian chdy hoan toan mot phién graphit dai cho nén tc dung
khéng ché t6c do chay & ving nhi¢t do cao twong d6i manh. Cho nén phoi
hop ci 2 loai bot va vay graphit hiéu qua tot hon. Thong thudng lugng than
cho vao khoang 3 ~ 7%. Lugng cho chat tr¢ dung chu yéu 1a dua vao loai
thép diic va d¢ nhét cua xi.

- Yéu cdu tinh ndng ciia xt bdo vé:

+ Nhiét do néng chay: nhiét do xi bao vé nén thap, do xi bao vé la
mét hdn hop co hoc nhiéu loai vat 1iéu nén nong chay trong mét pham vi
nhiét d6 nhat dinh, nén thong thudng dinh nghia nhiét 46 néng chay cla xi
bao vé 1a nhiét do khi xi néng chay dat dén mét tinh luu dong nhét dinh
nio dé. Thuc t€ 1am mot mau thir bang vat liéu chiu lira ¢3 x 3 mm, gia
nhiét dén nhiét do ma méu ti hinh try tron bién thanh hinh bdn cau, nhiét
do dé goi 12 nhiét do néng chdy. Trong dic lién tuc thudng khong ché
nhiét do chay cua xi < 1200"C.

+ Toc do néng chay: 1a thai gian néng chay hoan toan cia mot trong
lugng miu nhat dinh. Téc do néng chdy cua liéu tao xi trong BKT phu
thudc vao thanh phan va nhiét dé chay cta liéu. Thanh phan trong li¢u ¢6
nhiét do chay thip chiy trudc, con thanh phin cé nhi¢t do chay cao thi
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chay sau. Hién tuong tudn tu néng chay nhu vAy goi 12 "khuynh huéng
phan bi¢t néng chay". anh huong dén khuynh hudng nay 1 tinh déng déu
cua l6p chay long ma anh hudng dén do nhdt va khd nang giam hip thu tap
chét coa xi bao vé. D¢ cai thién tinh chay 16ng duoc déng déu nén diéu
chinh thanh phdn xi va cai tién cong nghe gia cong bot tao xi (nhu nghién
min, tron déu) va nghién cidu sir dung xi dugc néng chay trude.

+ D06 nhét: anh hudng truc ti€p dén hiéu qua hap thu tap chat néi len
va bol tron cua xi bao vé. P9 nhét qud thap [am cho chiéu diy mang xi
bidm vao phoi khong dong déu dan dén l6p vo khong déu, dé sinh nint,
Nhung d6 nhdét qud 1dn xi khé chdy dién day khe hd gifta thanh BKT va
phoi, boi tron kém, dé sinh nit ngang va thing. Do vay cdn khong ché do
nhét thich hop.

Anh hudng cta cdc thanh phdn dén do nhét nhu sau:

(1) CaF, cung cap ion F' ¢6 dién thé tinh (Z/r = 0,74) nh6 hon ion O ?
c6 dién the tinh (Z/r = 1,52) ¢4 thé xdc ti€n 1ap hop ion Si,0,? tdch ra. Va
CaF, tao ra cang nhiéu ion am hon Na,O va CaQ. nén CaF, ¢6 tic dung diéu
chinh d¢ nhdt tinh axit I¢n hon tinh bazo. Tat nhién CaF, qua cao s& sinh ra
phan iing:

4F + Si0, - SiF, + 20 *

SiF, la chat dé bdc hoi, ¢4 thé lam cho éng rét nhiing bang thach anh
chay mon va anh huong dén sitc khoe cha ngudi thao tdc. Khi trong xi ham
luong AlLO; cao, nudc thép dic cé chita Al cao, dé tiét ra hgp chit
3Ca0.28i0,.CaF, lai nang cao do nhét cua xi, nghiém trong 1am xau tinh
nang thuy tinh cla xi. Ty s6 thé thuy tinh (Na,0+Li,0)/(Al,0,+Si0,) tang
thi dé nhét giam, lam cho "xi dai” thanh "xi ngan". Khi dic thép chita Al
cao ham lugng CaF, cua xi chi trong pham vi 15 ~ 20%.

(2) Nhiét do chay cia Na,O ttong déi thap (920°C) giam nhiét do chay
cha xi xuéng rd rét. NG lai 1a oxit cha kim loai kiém nén giam do nhét clia xi
tinh axit. Khi trong xi Na,O < 9% thi tang ham lugng Na,O ¢6 tdc dung giam
do nhét coa xi 16 rét. Khi thép chda Al cao, Na,Q cao dé két hop vé6i Na,O tao
thanh hgp chat khé chay Na,0.AlLO,.28i0,. Khong 1tang do nhét cla xi nén
khi dic thép chita Al cao nén khéng ché Na,O khong vuot qua 12%.

(3) Oxit titan (TiO,) 14 oxit kho chay, thép chita Ti cao nhu thép khong
gi 1Cri8Ni9Ti. Ti hoan nguyén SiO, tao thanh TiO, ldc dé sé tao spinel titan
canxi ¢ nhiét do chay tdi 1980"C lam tang do nhét cla xi.
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Tém lai, dic thép C thap va hop kim thap nén tang ham lugng Na,O va
CaF,, giam Al,O, ¢6 thé dugc do nhét cha xi thich hop. Khi dic thép c¢é
chita Ti va Al cao dé tang ham lugng TiO, va Al,O, trong xi déu c6 thay déi
do kiém, nhiét do chay va do nhét nén thay dung bang mot hé xi dac biét
khéc.

+ Stc cang mat ngoai: la mot trong nhitng tham s6 quan trong anh
hudng truc ti€p dén phan tach xi - thép va xi hap thu tap chat. Stc cang mat
ngoai gitta xi va thép dugc tinh nhu sau:

Glhcp \i Glhdp o G\i‘cos(e) (3 o 51)

Trong dé:

O pep — SUC cang mat ngoai cta nudc thép, N/m

o,; — Stic cang mat ngoai cta xi long, N/m

0 — Goc tham udt

Cong thuc 3 ~ 51 cho thay siic cang mat bién gitra thép — xi cang I6n
thi cos(0) cang nho, titc géc tham uét cang 16n, mic do tham uét giita 2 pha
cang nho, xi thép cang dé tich ra. Ngugc lai thi khé tach ra.

1-Xi

2— Nuwoc thép

3— Lop vo phoi

Hinh 3 — 135. Mdt trang khuyét dudi xi long.

Do tdac dung cua siic cang mat ngoai, nudc thép trong BKT noi nudc
thép ti€p xdc véi thanh binh hinh thanh mat trang khuyét nhu hinh 3 - 135.
Ban kinh mat trang khuyét r ¢6 thé tinh theo cong thic luc tinh thé 16ng:

I= 5143XI0 : [GIhL"p X1 /(plhép - pxi)}”? (3 - 52)

Trong dé:

Puey — Mat do nude thép, kg/m'

P — Mat do xi long, kg/m'

O hep«i — SUC céing mat bién thép — xi
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Bang 3 — 28. Mot sé6 loai xi bao vé dd su dung.

{ Thanh phan héa hoc ]
Si0, | CaO | AlLO, | MgO | MnO Na,0 | Fe,O,

| X1 cao 2539 | 3345 "éqs""l 28 | 0010 | | <1
Tromayphatdién | 45-60 | 25 | 1020 | 1-4 2.6 T.=3-8
Tro Kali 6065 | 12 | 1315 | 57 KO+wNao | 1-2
Klanhke 1922 | 6065 | 57 | 14 <13 <6
Xi tréing <18 | 4555 | 1822 | <9 <2
Pa Siic <42 | ~46 | ~035 | -070
Baong ~ 40 -7 ~12 I ~14 ~186
Cat thach anh Y <1 <25 } 10,12i L

Nhu vay o, . cang l6n. p; cang nho thi ban kinh mat trang khuyét r
cang ldn, tifc 1a mat trang khuyét dudi tdc dung cia dp luc thiy tinh coa
nudc thép cang phang va thép xi cang dé phan ly. Giam sific cang mat ngoai
cha xI ¢6 thé tang stic cang mat bién thép - xi. Oxit giam sifc cang mat ngoai
cha xi bao vé cd Cak,, Si0),, Na,0, K,O, Fe,O,... [a nhitng chat hoat hda bé
mat. Thuong sttc cang mat ngoas xi bao v¢ < 0.3 N/m.

3.1.6. Nang cao nang sudt ctia may duc:

* Chi tiéu kinh t€ k¥ thuat cua mdy duc:

- Ty I¢ diic lién tie %:

Pay 1a ty 1& gilta s6 tan phoi diic lién tuc va 10ng s6 tan thép san xuat
ra trong nam. Biéu thi nhu sau:

San lugng phéi DLT hop cach (1) x 100%
San lugng thai DK hdp cach (h+San lugng phéi BLT hop cach (t)

Ty 18 phoi BLT % =

Day 1a mot tiéu chi ddnh gid trinh do phdt trién san xudt cia mot quéc
gia hay mot nhd may. Thé hién mot cdch tdng hop trinh do phdt trién cdc
khau san xudt cé ién quan dén thiét bi, cong nghé. trinh d6 quan 1y... cla
dic lién tuc.

- Hiéu sudt hop cdel % {dat véu cdu tiéu chudn quti dinli):

Bi¢u thi phan tram san phdm hgp cich trén dng s6 san pham diic duge
cia mot mdy dic lién tuc:
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Hiéu suat hop cach %
San lugng phoi hgp cach x 100%

San luong phoi hap cach+Luong phé luyén+Luong phé duc+Phdi khdng hop cach

Pay 1A chi $6 ¢6 thé théng ké theo nam. theo quy hoac theo thang.

- Hiéw suat thu hoi %

San lugng phdi hop cach (1)

Lugng nudc thép dic phdi (1)
Lugng nude thép dic phol = Lugng phot hop cich (1) + Lugng phé

phdm (tai hién trudng + tra vé€) (1) + Luong cat bd do thay thiing trung gian (1)

+ Lugng thép dinh thung trung gian (1) + Lugng nudc thép tra vé 10 tir thing

chita (t) + Lugng thép r6t chay ra ngoai (t) + Lugng cat dau cat dudi (t).

x 100%

Hiéu suat thu hdi % =

- Heé 56 tdc nghiép ciia mady diie lién tuc:
Thai gian lam viéc thue 1€ cla may duc (gid)

Hé s3 tac nghiép = — - — Y
Thdi gian theo lich {gid) x 36 may duc

x 100%

Thoi gian 1am viéc thuc € = Thoi gian mdy dic tam viéc tir rét dén cat +
Thoi gian chuén bi bit dau phoi + Thafi gian doi (lang nude thép) (< 10 phit).

D61 véi may diic lién tuc hién nay trén thé gidi thoi gian tic nghiép
trung binh khoang 85%. cao nhat ¢ the i > 90%.

- San heong gio cria may diic:

. e San lugng phoi duc lién tuc (t)
San lugng gid cua may dic {¢h) =

Thoi gian tam viéc thuc t& cla cac may dtc (h)
* Bién phap nang cao nang sual cua mdy dic:
Nang lyc san xudt cua mdy dac 1a G (1).
San lugng gid chia mdy dic 1a P (t/h).
Hé s6 tic nghiéplaa (%) thiG=Pxa
P nH
nt, +1,
Trong dé:
n - S6 me dic lién tuc lién cling mot thoi gian
H — Dung tich thing chira, t
t. — Thai gian dic mdi meé, h
t, — Thot gian chudn bi cho dic (h)
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nH
nt o+t

Ta duge: G=Pxa=

- |

Nhu vay muén nang cao nang sul cua mdy dic phai nang cao hé s6
tac nghiép, rit ngin thoi gian dic méi me. thdi gian chudn bi va tang s6 mé
dic lién we. Khi tiét dién phoi va s¢ dong dic khong déi. thoi gian ddc mébi
me lién quan dén t6c do kéo phoi. Cho nén bi¢n phdp nang cao ning suat
ciia mdy dic 14 nang cao 16¢ do kéo. nang cao hé s tdc nghiép, thuc hién
diic lién tuc nhiéu mé.

- Bi¢én phdp dé ndng cao toc do kéo:

+ Ngan chan thung phoi (chdy thép). kéo dai thich dang BKT, ding
BKT nhiéu cap.

+ Lap co cdu du bio thung phai.

+ Nghién ctiu va sir dung xi bao vé thich hgp véi diéu kién san xuit clia minh.

+ Slr dung k¥ thudt méi cai thién chat lugng phoi diic.

+ Khéng ché mat nude thép ba dong idn trong BKT.

+ Dung cac k§ thuit méi khac nhu khudy tron dién tir, phun tam mam
két tinh ngoai lai.

- Ndng cao hé sd'tde nghiép. riit ngan thai gian khong lam viée:

+ Nang cao k¥ thuat thay va bao dudng nhanh thiét bj.

+ Ldp nhanh co céu gilt ddu phoi dic.

+ Nang cao tuéi tho BKT va hé truc dan kéo.

+ Ung dung do kiém tu dong.

- Diic nhiéu mé lién tc:

+ Thay d6i nhanh thung chira va thung rét trung gian.

+ Dung thiing rét trung gian ¢é dung lugng 16n.

+ Thay déi nhanh 6ng rét chim.

+ Ddc phoi det ding BKT diéu chinh duge chiéu réng.

+ Nghién ctiu k¥ thuat dic ndi cic mdce thép khdc nhau.

+ Trdnh tic 6ng chim.
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3.2. Cap phéi néng va can truc tiép

3.2.1. Luu trinh cng nghé va uu diém cda cap phéi nong va can true tiép:

Cap phoi néng va cdn truc ti€p la mot cong nghé madt xuat hién vao

dau thap nién 80 cua thé Ky trude. Cap phoi néng |a dua phéi dic xong con

néng dé chuyén ngay dén 1o nung cua xuong can gia nhiét theo y.u cdu réi

cén ra san pham: con can truc tép 1a dung ngay phéi dic xong khong khuyét

tat con néng bd xung nhié mot chut cdn luén ra san phdm nén cdn ¢6 tén
goi la duc can lién tuc. L teinh céng nghé nhu hinh 3 -136:

Can truc tiép
Ngudi il.ém sach bé Kiém Xirty Gia Can
BLY i phai (] matphsi P tra | khuyét tat nhiét san
| pham
Chét nong

Hinh 3 — 136. So sdnh cong nghé diic — cdn truyén thong
vdi cdp phoi ndng va cdn truc Hép.

Can ctt vao nhiét dé phoi cap cho xudng cdn va luu trinh cong nghe
khac nhau ma ¢6 thé chia ra thanh 5 loai:

1} Nhiét do phoi trén 1000°C: khong can qua 10 nung gia nhiét, chi can
bo xung gia nhiét cho phin géc canh cla phoi mot chiit 1a ¢6 thé cdn duge.
Pay la luu trinh cong nghé: dic  can truc ti€p (CC - DR).

2) Nhiét do phoi hoi thdp hon duong A vé t6 chiic kim tudng chua
phit sinh chuyén bién pha y — o nén dua phoi chat vao 16 nung gia nhiét tlr
700 ~ 1000°C dén nhiét do cdn. Day la luu trinh cong nghé phoi dic - truc
tiép chat néng — can (CC - DHCR).

3) Nhiét do phoi da thap hon A, nhung van trén A,: Iic nay phoi dic
chit vao 10 nung gia nhiét dé cdn da & trang théi 16 chifc 2 pha (y+a). Day 12
cong nghé phot dic — chat néng — can (CC — HCR).

4) Nhiét do phoi dudi A, (400~700°C): phdi didc da & trong diéu Kién
chuyén bién hoin toan thanh Peclit. Chat vdo 10 nung gia nhiét dé cén,
day la cong nghé phoi dic chat néng can (CC - HCR).
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5) Phoi dé ngudi theo truyén thong chat vio 16 nung gia nhiét — cdn
(CC - CCR).

Do 2 loai hinh (3) va (4) gidng nhu (1) cho nén thong thudng chi chia
cong nghe chat néng cdn tryc ti€p thanh 3 loai: can truc tiep (DR), truc tiép
chat nong (DHCR) va chat néng (HCR).

So sdnh 2 cong ngh¢ chat néng cdn va chat ngudi truyén thong ta thay
chdt nong can tryc ti€p ¢6 nhiéu uu diém ndi tréi nhu bang 3 - 29.

Bang 3 - 29. So sadnh cdc luu trinh céng nghé cap phoi cén.

Chat ngudi | Chat néng Chdtnéng |Can truc tiép
Hang muc (CC-CCR) | (CC-HCR) | can tryc tiép | {CC-DR}
; (GC — DHCR)

Tiéu hao rhidn liéu cho B i "

can, x10° kt 1,338 0,878 0,335 0
Oxy hoa sat (vay sat), % 1.2 05~07 0.2~08 0
Thgi gian trra thép dén 40 - 40 510 1.2 05~1

Ic céan san pham, h

Giam tieu hao nang luong (c6 the giam duge t¢i 1/3 nang lugng cho
can). Nhi¢t do phoi cang cao thi tiét kiém nang lugng cang nhiéu. Theo tinh
todn khi cap néng cdn tryc ti€p cif nang cao nhiét do phoi 100°C thi giam
tiéu hao nhién li¢u 8,4x 10" kJ cho | tén thép.

Ngoai ra c¢on nang cao duge ty 1& thanh phdm 2 ~ 2,5% do giam duoc
vdy oxit sdt, va cit ddu, c¢6 thé bo hoac gidm hé thng 16 gia nhiét, giam vén
dau tv, thu nhé dién tich chiém dat, rdt ngan chu k¥ sin xudt, tang v6n chu
chuyén... ‘T4t ca cdc wu diém (rén din dén gidm gia thianh san xuat.

3.2.2. Nhilmg ky thuat then chét cho cadp nong — can truc tiép:

* K§ thuat san xudt phoi thép khong khuyél tat:

Muc tiéu dat ra cho chat ndéng can truc ti€p dé 1a phai san xuat dugc
phoi thép khong khuyét tat. Yeéu cdu chat lugng phoi khat khe rat nhiéu.

Do gia nhiét b6 sung nhanh ma chal néng cdn tryc tiép ¢6 lugng loai
bd vay oxit sat it. va khong thé tién hanh tinh chinh x& 1y duge bé mat cho
nén kho ma lam sach duge khuy€l (3t bé mat, nhat 12 nint trén bé mat nguy
hai dén chat luong phoi rat 16n. Vé chat lugng trong phoi ma ndi, khach
quan tap chat khong dé ndi 1én, dé tao thién tich va x6p & giita... do nguoi
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yéu, nhiét do cao. tdc do kéo nhanh. Ngoai ra dé xuat hién van dé khuyet tat
trong phoi cé thé trong qud trinh ¢én tao ra phan 16p kéo dit... dan dén san
Xuat bi gian doan nguy hai trdm trong hon rat nhiéu.

Bdng 3 — 30. Pham vi ung dung cédc phuong phdp kiém tra
khuyét tat cua phéi duc cdn nong.

: I
Loal | Phudng s Nhigtds | Céach xir
khuyét phap kiém Mure do kiem tra - .
tt tra phdi ly bé mit
Nt doc dai > 50 mm dai
> 50, rdng 0,5 mm
Nt ngang & goc: réng 700~800°C Duing luc,
Quang hoc 1,0 mm nudc tdy
va dai 20 mm vay sit
Hinh dang kich thudc .
theo phan cép 800~1000°C
NG ngang, n(t doc, &
Khuyét Gia nhiét khi, chan kim, ... 1§ ra
tatbé mat | cam img ngoai: 100%
Bot khi dudi Idp vo: 20%
Ding lita
, , Nt ngang dai 2 mm
Chay xody Hingang < 7000c | hanboc
Nt ¢ gbc dai 40 mm di 1 1op
~15 mm
Kich quang Sau 1-3 mm < 900°C Kh?ng
. can
] S6ng siéu | Nt bén trong trén cap 3 < 300°C
Khuyét am 100%, k& ca nitt & tam.
tat bén — N
trong Sdng siéu
< 1200°
am dién tur C

* K¢ thuit san xudt phoi dic 1ién tuc nhiét d6 cao:
D¢ cap néng cdn ngay thi phai tan lugng nang cao dugc nhiét 46 cha

phoi diic dam bao di cho nhiét do cdn ngay, vi th€ phai dam bao cdc van de
k¥ thuat sau:
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- K¥ thudr sdn xudt phoi nhiét do cao:

Bién phap dé thuc hién I3 ngudi cham va nhiét tich & bén trong truyén
ra ngoal. Hién nay sir dung nhiéu la cdach lam nguoi 2 lan. Ra khoi BKT
vung re quat thi nhat dinh phun nudc lam ngudi manh nhu thong thuong, khi
da ¢6 mot 1op vo da day sau d6 dung voi phun khi — nurde 1lam ngudi cham.
Sau khi ra khoi truc nan thang dén doan ndm ngang thi 1am ngudi gidn tiép
bang cdc doi truc dan (1am ngudi kho). Nhu vay phai xac dinh duge vi tri
ddu cudi cla cot kim loai long. thuong phai nam trude truc kéo nan + 1 mm.
O nudc ngoai thudng diing thiét b tham do siéu am dién tir. Ngoai ra linh
hoat khéng ché mitc do lam ngudi g giita I6n hon cdc canh bén.

- K¥ thudt giit nhiét phoi diic:

Sau khi ra khéi may dic phai lap thiét bi giir nhiét (chup giit nhiét trén
va dudi). Nhiéu nha mdy lip chup giir nhiét ngay sau khi ra khoi truc kéo
nén, tr bat ddu cat trd di dén khau van chuyén dén xudng can... déu ¢6 dung
bién phdp giit nhiét. Hién nay, ¢é nhiéu nha mdy tlr mdy dic lién tuc dén
mdy cdn néng cach nhau khong dén 200 m va co cdu van chuyén toc do
nhanh vugt qua tdée dé 200 m/ph.

- Ky thudt gia nhiét bit cho canh bén cua phéi:

Ving canh bén chiu tdc dung 1am ngudi tir 2 mat nén giam nhiét do
twong doi 1dn, thuong nhiét do giam xudng dén dudi 1000°C khong dat yéu
cdu chia nhiét do can. Gia nhiét do cho canh bén cha phoi 1a dé bi vao tén that
nhiét d6. Phuong thiic gia nhiét hién nay dang ding ¢é 2 cach: gia nhiét cam
{ng va mo dot khi than. Méi cich déu ¢ wu khuyét diém riéng, nhumg ding
cam (mng 1a tuong d6i nhiéu. Co ciu gia nhiét cam dng nhu hinh 3 - 137.

Dé giam tan nhiét bé mat trong qué trinh cdn, bién phép ding gid miy
cén tinh cla mdy cdn néng cdn phoi det tuong doi day. Hién nay mot vai
xudng cdn ding gid mdy “M" trong gid may cédn tho can ndng lién tuc, tic la
dung luong cdn 16n. Thi du, trude day cdn néng lién tuc dung 3 gia mdy cén
thé nay diing mot gid mdy "M" khién cho chiéu day phoi det clia cén tinh tir
20 ~ 30 mm ting lén 50 ~ 60 mm nhu vay nhiét d6 ra clia san phdm tam day
1,8 mm nang cao hon dén 24°C.
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Hinh 3 - 137. Co cdu gia nhiét bang cam iing & phdn géc ciia phoi.

1 Gid dan hitong 4— Phoi 7—Géc phoi
2— Cuon day phia trén 5~ Cuén day phia dicci 8— Cuon day
3- Cuén day bén 6— Bo phdn phoi dwoe gia nhiét 9— Puong nir e

- Sdp ddit 161 1w phu tdi trong trinh ne can:

* Nang cao hiéu suat luu trinh cdp néng can truc tiép:

Ngoai nhimg bién phdp ké trén ra con cdn phai thay déi cach t8 chic
san xudt giita dic lién tuc va cdn néng lién tuc — nhat thé héa san xuat khién
cho luu trinh san xuat duge 6n dinh, ddng tin cay va hiéu sudt cao. Khi dinh
ra mot k€ hoach san xudt cin phai tinh dén:

— Kich thudc phoi va loai thép da duoc diéu phoi cia cong doan diic phoi.

— Bao dam chuan xdc do day cua san pham can, nén tap trung cdn
cung loai kich thudc va loai thép tuong tu.

— Tranh su mai mon cta truc can dan dén hinh dang san pham khong déu,
mbi chu ky cadn nén 1ap trinh tu cén san pham c6 kich thude tir rong dén hep.

Muc dich thuc hién k& hoach "nhat thé h6a" la can thiét phai tan dung
moi kha nang dé giam thi€u su c6 thiét bi va thao tdc cla timg cong doan.
Nang cao tinh 6n dinh, vig chéc cla hé thong gidm sdt, tap trung do kiém
tr dong va khong ché€ bang mdy tinh. Kip thoi xur 1y su ¢6 bat buoc diéu
chinh ké hoach san xuat.

3.2.3. Van dé luyén thép hoc trong cap néng can truc tiép:

Trong cap néng nhiét do phoi thay doi khdc nhau dan dén nhing dac
diém méi trong qud trinh tao hinh va chuyén bién pha. Nhu 5 mo hinh phan
loai trén da phan tich, du6i géc do kim loai hoc ma nhin ta thdy: mo hinh 1
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va 2 thudc loai hinh 1 tdc [a cap phai nong cd nhiét do trén duomg A, chua
qua chuvén bié€n pha phéan giai thé austenit, nhu vay vé mat k¥ thuat twong tu
chi khéac 14 mo hinh 2 cé gia nhiét mot chiit trong 10 nung nén yéu cau doi
v6i nhiét do cap phoi va tinh lién tuc cla san xuat tuong déi rong, dé thuc
hién hon. Néu diing 16 cdm (ng dé gia nhiét, trén thuc 1€ chinh 12 cong nghé
can truc tiép. Hai mo hinh nay déu chua cé chuyén bién pha y->a, khong
thé thu duogc tinh thé austenit nhd min qua két tinh lai sau chuyén bién pha.
Té chitc austenit nguyén khai tho dai. sin phdm cén trong diéu kién cong
nghé cdn truyén thong thi chi tiéu vé do dai thap. tinh déo kém. Can tap
trung nghién ciru van dé nav. qua mot s6 nghién cdu so bd cho thay hic can
nén ding luong cdn (6n phia nhi¢t do cao cha vung két tinh fai, muon su két
tinh lai & trang thdi dong hoac trang thai tinh khién cho tinh thé austennit
nhd min héa. Néu nhu bio dam lugng cdn ban dau > 20% va téng lugng cén
> 85%, khong ché 16t nhiét do théi cdn thi ¢é thé thoa man duge két ciu 18
chitc va tinh nang téng hop cha thép. Ngoai ra néu cho thém vi lugng Ti
hoac Nb, nang cao nhiét do phoi va nhiét do nung. giam thdi gian déu nhiét
cling ¢6 thé nang cao mot cach rd rét do bén clia thép va 16 chie tinh thé nhd
min. Cling da c¢6 nghién cu chi ra dii cong nghé cip néng cén tryc ti€p
khéng c6 chuyén bién pha y — o nhung do trong qua trinh lam ngudi va gifr
nhiét trong pham vi nhiét d¢ austenit cling ¢6 hi¢én tugng téch ra va 1on lén
cha hop chat CN, AIN, MnS... Nhimng chét nay tich ra ¢6 téc dung nhd min
héa tinh thé austenit, cho nén cin nghién cifu sau hanh vi tich ra cua thép
trong diéu kién cidp néng cin tryc ti¢p. Ngoai ra ciling trong diéu kién cdp
néng can truc tiép dac trung tich ra va chuyén bién cia MnS (FeS — MnS)
anh hudéng dén chat lugng tao hinh va tinh nang cua thép.

Loai mo hinh 2 1a nhiét do phoi giam xudng dén dudng A, tuy tinh
trang c6 1 chifc 2 pha (y+o) chat vao 10 nung gia nhiét trong phoi s& c6 mot
bo phan austenit chuyén thanh ferit. Lic gia nhiét thém c6 thé loi dung sy
chuyén pha o — y dé dat muc dich min héa 1o chifc austenit, nhung rat cé
thé dé min cua 16 chitc khong déng déu anh huong dén tinh nang cia thép,
cho nén cin khong ché cong nghé can dé tranh phit sinh hién tugng nay.

Loai mé hinh 4, toan bo austenit khuéch tdn chuyén bién pha thanh
ferit, peclit hoac bainit. Khi gia nhiét austenit lai tdi sinh va 16n lén timg
budc austenit héa. VE mit chat lugng thép thi loai mo hinh nay t6t hon loai
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3. cong nghé dé thuc hién, va 1iét kiém nang luong ciing kha rd rét, rat thich
hop véi diéu kién nha mdy chua du thue hién cong nghé cap néng cdn luon.

3.3. Puc lién tuc bang tam mong

Thép tam chi€m mot ty k¢ rat 16n wrong san pham thép. Biic lién tuc
phoi det, phoi tam ¢6 chiéu day thudmg tir 150 ~ 300 mm nhung phai trai qua
rat nhiéu lan bién dang, tiéu hao nhiéu nang lugng va chi phi san xudt méi
c6 thé cdn thanh san phim theo yéu ciu. D€ don gian héa qud trinh va phét
trién san xudt thép tdm, 10 nam lai day nhiéu nha mdy cla cdc quéc gia phat
trién tap trung nghién ciru k¥ thuat diic phoi tim moéng ma san pham diic da
¢6 kich thude gdn bang vdi san pham cudi cing. Vi thé cong nghé dic méi
nay con c6 én goi 1a cong nghé diic truc ti€p (Direct casting).

Duya vao chiéu day cla san phdm ma chia cong nghé dic lién tuc tao
phoi gan véi hinh dang san pham cudi cung thanh 3 loai:

— Puic phoi tdm mong (day 20 ~ 75 mm). muc tiéu |3 bo di can thé.

— Buc bing thép (day 1 ~ 10 mm). muc dich bo cdn ndng truc tiép tao
phdi cho cdn ngudi.

— Dic dai bang mong (day < | mm), muc dich 1a dic tryc ti€p thanh
thép bang mong déc biét ma khong thé cdn duge, hodc thong qua ngudi cuc
nhanh (t6c do ngudi Ién hon 10" "C/h) tao ra vat liéu kim loai ¢ céng nang
dic biét (nhu kim loai phi tinh thé).

Téng thé cong nghé dic méi ¢6 thé chia lam 2 loai: mot 12 trén co s&
mdy dic truyén théng cdi tao bo phan BKT dung dé diic phéi tsm mong, con
mot 1a ché tao BKT véan hanh dong bo titc 1a phdi va BKT van hanh déng bo
dé gidm ma sat 14n nhau ma tang t6c do kéo dung dé dic phoi tim mong,
bing thép va bang thép mong. Loai ndo di chang nifa thi ciing phai ¢6 2 van
dé 6n: phoi hgp nhip nhang gilta thoi gian diic, thot gian luyén va nang luc
cdn, may dic phai cé t6c d¢ dic 16n. Tat nhién ngoai 2 vén dé rén can phai
gidi quyét ty 1¢ ép trong qua trinh gia cong bién dang. do sach cha thép phai
cao va chat lugng bé mat ciing nhu bén trong clia phoi phai 16t.

May nam gan day cong nghé cai tao BKT cia mdy ddc (kiéu dimg,
kiéu cong, kiéu elip...) dé diic phoi tam mong phat trién hét sitc nhanh chéng
va hiéu qua rat rd rét. Dua vao cdch cai tao BKT khdc nhau ma cong nghé
diic tdm mong chia ra: BKT hinh phéu, BKT thang va uén, BKT thing va
BKT nam ngang nhu bang 3-31 vi cdc hinh 3-138 va 3-139
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Bang 3 - 31. Cdc céng nghé duc tdm mong.
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Hinh 3 — 138. BKT hinh phéu. Hinh 3 — 139. BKT kié¢u thdng uén.

1—Can nuit

3-Vo day thiing trung gian

2- Gach day thiing trung gian

4— Miéng rét cdm ngap
5—Thanh binh song song ciia chiéu day phoi 6— Bé phan thdng dimg
7—Bo6 phdn hinh cong tam BKT R = 5 m
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3.3.1. Cong nghé duc tdm mdng — cai tao BKT ctia may duc truyén théng:
1- Miéng rét

2-Thung trung gian

3- Nuérc thép

4~ Khéi chdn

5- Dai duoi

6— Voi phun lam ngudi
7—Truc do
8- Dai trén

9— Phoi thép

Hinh 3 — 140. May duc song dai.

Hinh 3 - 141. Mdy diic kiéu 2 ddi ~ Hinh 3 — 142. Mdy dic phoi tim mong

ndm ngang 2 bang thdng dimg.
I—Thiing trung gian 7-Truc kéo 1— Miéng rét
2— Miéng rot 8~ May cdt 2,4-Tdm bén
3—Truc meoce lam nguoi - 9— Phoi tdm mong 3, 6— Bdng kim loai
4—Truc kéo cdang 10— May can 5,7,9-Truc dan
5—Tdm lam nguoi 11— Dai thép 8- Phoi

6— Truc khai dong
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3.3.2. BKT chuyén déng déng bé — duc phéi tdm méng:

Trong dic lién tuc, do gitta phoi dic va BKT tén tai ma sat truot cho
nén da han ché nhiéu dén 6¢ do kéo. Boi vay dé gidi quyét vin dé nay,
nhi€u nudc trén the gidi da nghien ciu ché tao ra mot cong nghé phoi va
BKT cang cung van hanh dong bo. Tat nhién phuong phap cong nghé nay da
thuc hién thanh cong trong dic kim loai mau, con dic thép thi hiy con nam
trong giai doan thir nghiém. Hién nay phoi ddc tam mong kiéu nay c6:

+ Kiéu 2 dai nhu hinh 3 - 140.

+ Kiéu 2 dai nam ngang nhu hinh 3~ 141,

+ Kiéu 2 dai thang géc nhu hinh 3 -~ 142,

+ Kiéu mdy di dong nam ngang nhu hinh 3 — 143.

!‘__,___,.1__ — —— _“{__—_m-ﬂ%m

3 7

Hinh 3 - 143. May dic tam kiéu di dong ngang.
1- BKT S5—May tran
2-Vat liéu cdach nhiét ~ 6- Chup khi

3— Duomg chuyén dich 7 Thanh truot va khoi dong bdng banh rdang nhd
94— Khéi bit hau

3.3.3. Duc lién tuc bang thép va bang thép maéng:

May duc lién tuc bang thép va bang thép mong cé cdc phuong phdp:

* Hai truc:

R6t nudce thép vao khe hd gitra 2 truc 1am ngudi chuyén dong véi mot
t6c do nhanh. Dudng tam cua 2 truc nay song song va chuyén dong nguogc
chiéu nhau. Dudi tdc dung lam nguoi cua doi truc, kim loai dong dic rat
nhanh thu duge ddi mong nguoi nhanh. Phuong phdp cong nghé nay chi yéu
d€ san xudt bang thép c6 chiéu day < 10 mm cép cho cn ngudi truc tiép.
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Diém khé nhat cta cong nghé nay la khé dam bao chiéu rong dong déu,
ciing nhu d6i véi nhiét do va thanh phan phoi, chat lugng bé mat kém. Thiét
bi ki€u 2 truc bang nhau nhu hinh 3 ~ 144 do cong ty CSM (Italia) ché tao.
Truc bang thép $500 mm, dai 140 mm, khe ho giita 2 truc 15 mm, téc do rét
5 m/ph, mét mo to truyén dong 4 kW. Diic thép cacbon trung binh luyén
trong 10 tan s6 200 kg, nhiét do dic la 1500 ~ 1590"C. So bo két qua cho
biét dic tdim mong la duoc. mdu chét cha thao tac la diém dong dac két thdc
phdi hgp ding vaéi vi tri rét ca truc, vat liéu chiu lira chan mat bén cia BKT
hay bi v& lan vao thép tang tap chat phi kim. Hién nay CSM da ché tao thanh
cong thiét bi dic phoi tim mong ¢6 chiéu rong i 400 mm.

Hinh 3 — 144. May dic 2 truc bang nhau. Hinh 3 — 145. Mdy dic 2 truc
duong kinh khdc nhau.

1—Thiing rot I Truc trén 5—Miéng rot
2— Miéng rot 2 Can nhiét 6—Truc dioi
3— Khong ché ne dong mdt nuoc thép — 3— Mdt mieoe thép 7 Dao cat

4— BKT 2 truc 4—Thing trung gian 8- Do nhiét do cao

Nhat Ban da ché tao loai 2 truc khac nhau nhu hinh 3-145, da dic
thép tdm khong gi mong 1 ~ 4 mm, téc do dic 40 m/ph. Diéu kién ky thuat
nay nhu sau: truc 16n (phia dudi) bang thép khong gi $1020 mm cép nudc
lam nguoi 25 m'/ph, truc nho (phia trén) bang thép cacbon trung binh $200
mm cap nudc 1am nguoi 5 m'/ph, miéng rét bing oxyt nhom — graphit rong
300 mm.

* Mot truc:

Phuong phdp ndy cdn c6 tén la "ddc kéo thé 1ong" nhu hinh 3 — 146
gbébm mot thung rét trung gian va mot truc dic. Tai dinh truc dic 1a miéng rét
ctia thing trung gian hinh thanh mot bé 16ng ¢6 chiéu sau nhat dinh. Sau khi
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thép long ti€p xic véi truc diic lap tic dong dac thanh bang thép va chiéu
day ci ti€p tuc tang cho dén khi bé kim loai 16ng 16 ra thi théi. Truc quay
theo bé kim loai 16ng chdy ra ngudi xong thi tach khoi truc va duoc cudn vao
mdy cudn. D€ tranh tdi oxy héa ngudi ta thuong théi khi tro dé bao ve.
Diéu chinh t6c do quay va cudng do lam ngudi chinh 12 san xuat bang thép
¢ chiéu day va chiéu rong khdc nhau. Téc do kéo ra trén bé mat truc cé
thé dat t6i 15 ~ 60 m/ph. Cong ty Aledheng Ludum da sir dung phuong
phédp nay dic thanh cong bang thép khong gi (0,25 ~ 1.4) x 600 mm.

Hinh 3 — 146. May dic 1 truc.
1- Khi tro 3— Mat kim loai 5—Truc duc (lam ngudi)
2— Ndp 4— Ao chiu lta
* Phun bén tao hinh:

Day la phuong phap do ARE Singer truong Pai hoc Swansea (Anh) dé
xudt nam 1970. |

a— Ldng trén ong quay lam nguéi b Ldng trong khe hrj"~2 truc lam ngudi
Hinh 3 — 147. Dic bdng phun.

Nguyén ly co ban lam mu héa kim loai l6ng qua mot mé ban khi tro
trén bé mat truc quay lam cho cdc giot kim loai dong dac tich dong lai (hinh
3 — 147a), sau d6 truc kéo ra dua bang tdm mong cdp cho mdy cdn thanh
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bang thép mong. Ciing ¢6 thé dua cic giot kim loai mi héa ban vio khe ho
gira 2 truc cdn (hinh 3 — 147b). Nhu vay giot kim loai nhanh chéng déng
dac trén bé mat truc can thanh cic bang thép mong

Chat lugng cia bang thép nhu vay hau nhu khong thién tich, tinh thé
cuc nho, co tinh dong déu va ¢6 thé san xudt loai vat liéu phic hop, chi ¢é
diéu chiéu day khé déng déu. nang suat san xuat thap.

3.4. Chat lugng phéi duc lién tuc

3.4.1. T6 chuec tinh thé cia phéi duc lién tuc:

* Dac tinh chung:

Thong thudng, so sanh phoi dic lién tuc véi phoi dic khuon thép ling
khong ¢6 khdc nhau vé can ban tir ngoai vao trong gém 3 16p: 16p cuc nguoi.
16p tinh thé hinh try, 16p tinh thé ding truc va co 1y hinh thanh cc vung tinh
thé d6 ciing dai thé nhu nhau. Nhung vi tiét dién phoi dic lién tuc tuong déi
nho ma lai dong dac trong diéu kién cuong do lam ngudi manh cho nén
gradien nhiét do trén ti€t dién tuong doi 16n, téc do két tinh tuong do6i nhanh.
Ly thuyet ket tinh cua kim loai cho biét gradien nhiét do 16n thi viing 2 pha
I6ng ran hep c6 lgi cho viéc hinh thanh va I6n 1én cla tinh thé hinh tru. Toc
do két tinh nhanh thi dé tao thanh mot t6 chic dic ¢6 tinh thé hinh tru can
ké nhau hon. Bdi vay, khi dic cung mot loai thép thi phoi dic lién tuc c6 té
chifc tinh thé hinh tru phat trién hon va khoang cach gitta cac tinh thé hinh
tru nhé hon thoéi thép lang. Hinh 3 ~ 148 1a 16 chic phéng dai thap tiét dien
cta phoi duc lién tuc thép silic 220x 160 mm.

Hinh 3 — 148. Anh chup 16 chitc phong dai thip
mdt cat ngang phoi thép Silic.
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T6 chite tinh thé cua phoi ddc lién tuc, mot mat phan anh két qua cua
di€u kién dic (nhiét do, loai thép, t6c do kéo...), mét mat khic 13 nhing
nhan t6 quan trong anh hudng dén chat lugng phoi dic va tinh nang cta vat
liéu can. N6i chung, két cau tinh thé dang truc dac chac thi tinh gia cong tot.
Tinh thé hinh tru rd rang c6 tinh phuong huéng rd rét nén tinh gia cong kém
hon, dé dan dén cdc khuyét tat thién tich, x6p va mit & giita. Cho nén
trong qua trinh dong dac cla phoi didc lién tuc nén tan moi kha nang ngan
chan sy phat trién cua tinh thé hinh tru va tao diéu kién md rong ving
tinh thé dang truc.

Dé ¢6 the kip thoi biét duge trang thai cua t6 chic két tinh cua phoi
dic, cai ti€n cong nghe dic, diéu chinh thiét bi dic, nang cao chat luong
phoi dic lién tuc can thiét phai c6 bién phap (phuong tién) hién thi t6 chiic
két tinh cua phoi duc.

50
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Hinh 3 — 149. Anh huong cua do quad Hinh 3 — 150. Anh huong cua ham
nhiét dén két cdu. luong C dén ving tinh thé ddng truc.

* Phuong phdp hién thi va tng dung cua né:

C6 2 phuong phép thudng duge dung dé hién thi té chiic dong dac cha
phoi thép, d6 1a tdm thuc axit néng va in luu huynh. Tam thuc axit néng la
sau khi gia cong méat nhan mau phoéi dic réi ngadm trong axit (50% HCI va
50% H,0) noéng ¢ nhiét do ~ 70°C, sau mot thoi gian nhét dinh dua mau ra
rira sach va say kho c6 thé quan sét thay 3 viing tinh thé va cac khuyét tat
khédc. Phuong phdp in luu huynh la gia cong mat nhan cua mau sau dé dung
gidy anh da ngam qua axit H,SO, loang dén lén, nhu vay tap chat clia luu

271



huynh trong thép tac dung véi axat H,SO, tao thanh H,S. chat nay lai tic
dung véi AgNO, tao ra Ag,SO, mau nau lang tai vi tri tuong g cua gidy
anh. Nhu vay, trén tdm anh in luu huynh ¢ thé nhan ra su phan b6 cuia tap
chat S va nhimg théng tin vé chat luong khac nhu: thién tich thanh phan, nit
trong, phin bs tap chdt phi kim... Phuong phdp in lutu huynh don gian, dé
thao tdc nén dugc cdc nhi mady san xuil thép dung tuong doi nhiéu. Tat
nhién nhiéu khi muén quan sit mot cach tudng tan tinh thé hinh tru trong
phoi thép, do khoang cich giita 2 1dn 1ao tinh thé hinh tru nhét 12 & vi tri géc
chang han, diing 2 phuong phédp trén khé dat duge muc dich theo yéu cdu thi
lai phdi ding phuong phdp tam thuc axit véu (chét thir 1a Stead hoic
Oberhoffer) thi t6 chirc sé hién lén khd rd rang.

* Cédc nhan 16 anh hudng dén t0 chic dong dac cua phoi dic Lién tuc:

— Diéu kién dic: nang cao nhiét do dic (hodc do quéa nhiét), td¢ do
kéo, cudmg do lam ngudi 1an hai déu khién tinh thé hinh tru phér trién, nhit
la nhiét d¢ dic. Hinh 3 - 149 cho ta biét moi quan hé dé. Ham lugng cacbon
(hinh 3 ~ 150): Ham lugng C trong pham vi 0,18 ~ 0,45% khi viing tinh thé
dang truc trong doi 1én ¢é thé do két qua cla phan dng bao tinh trong thép
vi théng thudmg phan tmg bao tinh cé hiéu suat tao ra tinh thé déng truc
tuong dai 1on.
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Hinh 3 - 151. Su khdc biét chiéu ddai  Hinh 3 - 152. Quan hé giita kich thude
tinh thé hinh tru theo chiéu cong phoi voi dé dai tinh thé hinh tru
ngodi va trong . va ty lé tinh thé déng truc.

~ Kiéu mdy dic: mdy ding 18 chic ddi xiing, cdon mdy cong t8 chifc

phi d6i xténg. Hinh 3 — 151 cho ta thay su khéc nhau cia tinh thé hinh try &

vanh ngoai v vanh trong. D¢ dai tinh thé hinh tru vanh trong dai hon vanh
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ngoai do tdc dung cua trong luc. mot phan mam tinh the lang xudéng nam &
vanh ngoai khi€n vung tinh thé dang tryc gia tang. ngodi ra miéng rét ngap
lam cho dong nude thép chay xuong ¢ vanh trong va vanh ngoai khac nhau
han ché su phat trién cda tinh thé hinh tru & vanh ngoai.

—Tiét dién phot dire (hinkh 3-152): khi 1ié1 dién phoi diic tang 1én mot
gidi han nao do thi ty 1¢ vang tinh thé dang truc tang [én mot cach rd rét. Poi
vdi phoi ddc ti€t dién nho, tinh thé hinh try phat trién hau nhu vao dén trung
tam, cho nén diic thép chat lugng nén dic phoi ¢é tiét dién 1on.

* Mot s8 bién phap nang tv 1& vang tinh thé ding truc & giira:

D€ han ché phdt tri¢n viing tinh thé hinh tru v mé rong ving tinh thé
dang truc & gilta. mdy nam gdn day xudt hién mot s6 gidi phdp cong ngheé.
trong 56 d6 dung duge (ng dung rdng rdi hoac da dua vio san xudt cé hiéu
qua la:

— Khudy trén dién rir (EMS): nguyén |y co ban 1a phoi thép diic (con &
ihé 10ng) qua viing tr trudng bién thién, co cdu cam dng sinh ra trong phoi
thép dong cam dng va dong cam tng nay tdc dung tuong hd véi tir trudng
bign thién nén «inh ra luc dién tir lam khuady tron khoi kim loai 1éng con
trong phoi thép, bé oay nhing tinh thé hinh tru dang phat trién thinh miam
tinh thé dang truc, dong h1 1ang (6¢ do truyén nhiét, giam dé qué nhiét
clia nuGe thép tao didu kién thuan loi cho tinh thé dang truc phdt trién
(hinh 3 — 153) biéu thi qui trinh dé.

- Tdang 16c d¢ dong dac (cong nghé Fast): cho chat 1am ngudi (bot sat,
kim loai hi€m va phoi thép) vao nudc thép trong binh k&1 tinh dé giam nhanh
d6 qud nhiét, tang mam k&t tinh, cdch ndy dé ¢ khuyét tat 1a chat 1am nguoi
néng chay khong déu, nhiém ban nude thép. Trung tam Nghién citu Luyén
kim Y dé xuat ra cong nghé CSM, ding ong thép dudng kinh ¢4 ~ 9 mm vo
ngoai bang Al hoac thép day 0.5 ~ 1.0 mm trong chét bot Al, Ti-Fe nhiing
vao binh k€t tinh qua can nidt & thing trung gian (hinh 3 — 154).

— Phun bot thép vao dong thép gifta thimg chika va thiing rung gian.
Day la phuong phdp do Trung tam Nghién ciu Luyén kim Phan Lan dé xuat
hinh 3 - 155. Bot thép do dong khi Ar phun theo. lugng nhiét tiéu hao
khoang 200 ~ 300 "C/phit. Tdc ta cir 1% bot sat giam nhiét do nude thép
khoang 18°C, phoi diic cé t¥ lé tinh thé déng truc tdi 35%. Khong ché nhict
do6 nudce thép trong thiing trung gian chi cao hon dudng pha long 5 ~ 10°C.
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Khong khudy trdn C6 khudy tron
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Hinh 3 - 154. Phuong phap Fast
cam day tao mam vao BKT,

a— Cdm thang qua miéng rot
b— Cdm qua 16 bén miéng rét

Hinh 3 — 153. Gian dé biéu thi tac dung
ctia khuay tron dién tir dén to chie phoi.
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Hinh 3 — 155. Nguyén ly giam do qua nhiét nudc thép
trong thung trung gian.
1—Thuing chita 4 Thing trung gian 7- Do nhiét gian doan
2— Siing phun bét sat 5— Do nhiét lién tuc -~ 8~ Miéng rot ngdp

3— Chup bao vé 6 Cdn nuit

3.4.2. D6 sach cia phoi thép:
* Pac trung cla sy hinh thanh tap chat phi kim trong phoi thép:
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Trong qud trinh luyén thép phar khir oxv v hop kim héa. nuée thép o
nhi¢t d6 cao tiép xic véi xi, khong khi va vat liéu chiu lia do vay san sinh ra
mot luong tap chat phi kim nhat dinh, néu khong kip that khi bo sé lam tic
16 rét clia thiing trung gian hoac lam xau chat luong phoi thép.

So v6i dic khuén, su hinh thanh tap chat phi kim trong phoi diic lién
tuc ¢6 mot dac trung riéng. Tha nhat 1a tde do két tinh trong dic lién tuc
nhanh nén co hoi dé tich ty cdc tap chat it, kich thudc tap chat nhé, khong dé
n6i 1én: th hai 13 thoi gian ti€p xiic cta nude thép vdi khong khi, vat liéu
chiu Itra, xi cla dic lién tuc dai hon nén dé ra khoi nude thép; thit ba 13 tap
chat thoi diic khuon phén 1dn tap trung & dau va cusi. qua can néng cit diu
va duoi la gidm nhe duoc khuyét tat cla tap chat phi kim. con phoi dic lién
tuc khong c6 xu ly bang cich nay dugc. Vi vay. vin dé tap chat phi kim
trong phoi dic lién tuc nghiém trong hon phoi diic khuén nhiéu.

* L.oat hinh va npuén goc:

Trong duic lien tuc. tap chat la cac oxyt hop thanh bao gém tap chat hién
vi (kich thudc nhé hon 50 um) va tap chat thuomg (kich thude 16n hon 50 pm).
Nguon géc ¢6 the tém tat nhu sau:

- X016
— Xilan: |- Xido chat giif nhiét hodc xi hgp thanh
a) Tap chat - Xi bdo vé trong binh két tinh
ngoai lai: — Ao thiing
~ Thung chta: |- Cén not, gach éng...
— Miéng rét
I Vat liéu Liéu quét (hoac céch nhiét)
chiu lira: - Can nat hoac ban truot
L Thing - Pau nat
trung gian: - (Sng rot thiing trung gian
- L& rét chim
- San pham khir oxy lan mét
b) Tap chat ngi sinh: |- San pham tdi oxy héa

- San phdm khir tdi oxy héa
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Loai hinh do khir oxy va loai thép thi thuong thay dé 1a Al,O, va hop
chit cua Si0, vai ALLO.. MnO va Ca0. hyp chat cua ALO, véi Si0,, CaO va
CaS... Ngoai ra la MnS, FeS...

— ALQO, ¢6 2 nhém: doc pha AlO. kich thuée nhé hon 100 pm &
lugng nhiéu khéng dé noi 1én, timg cum AlO, bam vao nhau kich thude 100
~ 1300 pm khong nhiéu dé noi lén.

— Hop chat nén SiO, hinh cau: tap chat h¢ CaO-SiO,-Al,O, hoac
Al,O,-MnO-Si0, kich thudc thuong trén 100 um.

— Hop chat nén ALO. hinh ciu: tap chat h¢ CaO-AlO, chua it SiO,.—
Tap chat Sulfua thudng la thién tich & gilta va thién tich nhdnh cay.

— Dung dich dac cua tap chat oxyt.

* Anh hudng cla tap chat dén chat luong vat liéu thép cdn:

Nguén gdc cla cdc tap chat 16n trong nudc thép ditc lién tuc nhu sau

(hinh 3 — 156):

Pham vi anh hudng Nhan t& &nh hudng Ty 1&
T Oxy wong xi lin vi tdi oxy héa 10
Luyén
Khit oxy va hgp kim 15
Thung chira [ ) Xivadothing 5
| Tai oxy hoéa khi dic 40
Thimg trung gian | Xi hoan nguyén 20
1 Xilan 10

Hinh 3-156. Nguén goc tap chdt phi kim lén
trong nudc thép duc lién tuc.

Thong thudng, tap chat 6 kich thude nho (hién vi) tdc hai dén chat
lugng thép khong nhiéu nhu tap chat ¢6 kich thudc 16n. Thyc 1€ chimg minh,
tap chat anh hudng dén tinh nang cta thép trdon cudn khong 16n nhumg doi
v6i loai thép day st dung dac biét ding lam tanh 16p thi khi dudng kinh cua
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tanh nho tdi 0.15 mm du wap chit 6 kich thude rat nho ciing giam do bén
moi cua day thép va ¢6 hién tugng dirt. nén déi voi loai thép nay phai tan
moi kha nang loai bo nhimg tap chat ¢6 kich thude tr $10~20 pm. Cén dng
khéng han xudt hién tap chat ¢6 kich thude 19n dé giy ra cdc khuyét tat nhu
nit hodc tréc vy trén bé mat éng thép. Pac hiét 1a dai véi thép cdn tam
ngudi do tap chat ALQO. lon hon 50 pm trong qud trinh cdn khong bién dang
nén sau khi gia cong cudon mép san pham hay bi nidt. Khi han, viing han cé
tap chat ciing dé tao ra hién tuong nitt, dit tam day ciing dé bi phan 16p. Hién
nay yéu cau thép tam déng tau va lam cau cong rat cao phai dung moi kha
nang dé giam tap chat trong thép.

* Mot s6 nhan t6 anh hudng dén do sach coa phai thép:

— Kiéu mdy: c6 lién quan dén sy phan b6 clia tap chat 16n. So sanh kiéu
mdy cong v6i cdc kiéu khdc ta thdy tap chat ndi lén trong BKT cong phia
mat cong trong bi can tro nén cach mat cong trong khoang 1/4 chiéu day ¢6
mot dai tap chat tap trung nhu hinh 3 — 157. Day chinh 12 mot khuyét diém
cua BKT cong. Tét nhién néu tinh luyén t61, thép sach thi loai bd duge hién
rgng nay.

il

Litong tap chat 1100 cor

-—
o
f=]

120

60

feip O

120 18 240
Cdch mdi cang trong, mm

® May diic kiéu dimg O Mdy diic kiéu cong

Hinh 3 - 157. So sdnh tap chdt phdn bo trong phoi thép.

— Thao téc dic: Khi 6n dinh, 16¢ d¢ dic va nhiét do diic thich hop déu
c6 anh hudng dén ham lugng tap chat. Bat dau diic ciing nhu dic gdn xong
hoac thdi diém giao nhau giita cdc mé dic ham lugng tap chat déu tang 1én
nhu hinh 3 - 158. Vi khi m&i diic. nude thép bi vat hiéu chiu lita lam ban
tuong doi nghiém trong, cudi thdi gian dic mat nude thép trong thung trung
gian ha xudng do tac dung cua dong xody da cudn xi tir thiing trung gian vao
BKT, khi giao ti€p giita 2 m¢ thi ndm diing téng hop 2 nguyén nhan trén.
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Hinh 3 — 158. Su thay doi chi 56 tap chat lon cua dic lién tuc.

Anh huéng ctia nhiét do dic dén ham luong tap chat nhu hinh 3 — 159

va t6c do diic dén ham luong tap chat nhu hinh 3 — 160. Khi nhiét do duc

thap, do nhdét tang tap chat khé néi Ién, toc do diic tang dong thép bao mon
miéng dic manh, do ngap sau clia mat nude thép tang, tap chat khé ndi lén.
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chi 56 in luu huynh phoi.
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- Chat luong cua vat liéu chiu Ira: do nudc thép luon tiép xic véi vat
liéu chiu ltra, cdc nguyén to trong thép tac dung véi oxyt cta vat liéu chiu
lira nhu Mn, Al chang han. xay ra cdc phan ting:

2Mn + SiO, = 2MnO + Si
4Al + 3Si0, = 2A1,0, + 3Si
MnO + SiO, = MnO.Si0,

Mai sach
—-Dung Ifa tdy sach___ _Z/_ﬁ__
7 ;: 4
'd 4
—— /3 A

Hinh 3 — 161. Khuyét tdt trén bé mdt phoi

[ Niit ngang va o goc 4— Nt doc 7— Bot khi, 16 kim
2~ Nit doc va o goc S Nut hinh sao 8- Tap chat
3— Niit ngang 6- Vét han sdu

Nhiét do chay cia MnO. SiO, thap hon so véi SiO, rdt nhiéu nén di
vao thép va rat khé ¢ thé noi 1én. Al cting phan dng tuong tu. Su bdo mon
cua 4o 10 thung trung gian chinh la mot trong nhimg nguén goc cha tap chat
16n, miéng rét chim cang tram trong. Chinh vi vay, sir dung vt liéu chiu Iira
¢6 chat lugng cao nham thich hop véi timg loai thép la mot yéu cdu ky thuat
cta luyén thép sach.

3.4.3. Chét lugng bé mat cla phoi thép:

* Phan loai cac khuyét tat bé mat cta phoi thép:

Céc khuyét tat bé mat thuong gap trong phoi dc lién tuc (hinh 3 - 161).
— Céc loai nut trén bé mat: ndt ngang, niit doc & bé mat va & géc.

— Han sau.

— L6 chan kim (bot khi dui 16p vo).

— Dinh tap chat 16n trén bé mat va dudi 16p vo.
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Thé 1éng
Tinh thé hinh tr

600 900 1200
Nhiét d6 bién dang, °C
Hinh 3 — 162. Quan he giua viung gion nhiét do cao
v0i 10 chitc dong dac.

* Nguyén nhan cua nat:

Mot trong nhitng khuyét tat thuong gap nhat cua phoi dic lién tuc la
nit. Nguyén nhan thir nhat sinh ra trong qua trinh hinh thanh phoéi dic do
trang thdi chiu luc (loai hinh phuong huéng va muc do) trén mat phan gidi
gitta 16p vo da dong dac va 16p kim loai dang dong dac — goi 1a nguyén nhéan
bén ngoai sinh ra nit. Nguyén nhén tiép theo do co tinh (d6 bén va do déo) &
nhiét do cao cua ban than loai thép — nguyén nhan bén trong sinh ra nit.
Nhu vay, viéc ddu tién dé ly giai duoc nguyén nhan (du bén trong hay bén
ngoai) sinh ra nit phai tim hiéu hién tuong hda gidon & nhiét do cao clia thép.
Thép cacbon nguodi tir nhiét do dong dac dén 600"C ¢6 3 vung gion, tinh gian
dai rat kém nhu hinh 3 - 162. Vung gion thi nhat (vung gion nhiét do cao)
gan nhiét do dong dac, vung gion thit hai (vang gion nhiét do vira) tir 1200 ~
900"C va vung gion thua ba (vang gion nhiét do thap) tir 900 ~ 600"C. Trong
3 viing gion ndy, hé cé cuc bo tng suat tap trung la dé dan dén nut, nhung co
ly hinh thanh nit khdc nhau nén anh huong dén nut phoi dic cling khic
nhau.Vung nit nhiét do cao, tinh kéo gian cia thép thap do c6 ton tai mang
long gitta cdc tinh thé hinh tru da dong dac, mang long nay thién tich nhiéu
nguyén t6 nhu P, S... hé s6 gidn dai 0.2 ~ 0,3%, do bén khoang 1 ~ 3 N/mm’,
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chi cdn mét ngoai lyc téc dung 1én I6p v6 ngoai s& tach &i doc theo tinh gidi
ra hinh thanh nit. Nirt trén bé mat cling nhu cdc loai nit trong cha phoi diic
lién tyc thi dai bé phan phét sinh & viing nay.

Viung gion nhiét do vira 1a nam trong viing chuyén bién pha austenit.
Ving tinh gidi austenit 16n tai S va oxy qud bdo hoa tiét ra sulfit va oxit
trong h¢ Fe- Mn hodc ¢6 mot s6 vi lugng nguyén 16 Cu. S... ti€t ra sé hoa
cling. gidm tinh déo cta thép, O viing nay néu toc do bien dang cang Ién thi
tinh gidn cua thép cang trdm trong.

Viing gion nhi¢t d6 thap do ¢6 chuyén bién y — o hinh thanh mang
mong ferit trén tinh giGi. giam tinh déo ciia thép hodc 16n tai vi luong
nguyén t6 Al, Nb... s¢ két hop véi nito hinh thanh cdc hop chét nitorit nhu
AIN. Nb(CN), NbN... ¢6 nhiét d¢ chay cao tich dong trén tinh gidi gidm tinh
gidn dai cia thép. & viing nay néu téc do bien dang cang thap thi tinh gion
cang rd rét. Trong qud trinh diic lién tuc, t6¢ do nan thang bién dang khoang
10757, téc do 16i bung bién dang ~107 s ' thi ndt ngang trén bé mat thudmg
sinh ra trong viing nay.

3.4.4. Chat lugng bén trong ctia phoi thép:

Chat lugng bén trong cua phoi dic lién tuc quyét dinh & mdc do dic
chéc gilta phoi hay néi mot cic khic dé 1a i, thién tich va X8p, tap chat phi
kim loai 1én tich tw & gilta phoi diic. V1 tap chat phi kim da dé cap & phan
trén nén dudi day tap trung dé cap dén van dé nit, xOp va thién tich & giita.
Ma nhiing khuyét tat nay lién quan chu yéu t6i ché do 1am ngudi 1an hai va
trang thdi lam viéc cia thiét bi ndn udn thing ving lam nguoi niy.

* Nt bén trong: _

Chi cdc loai nin ké tr bé mit vao dén tam nhur kinh 3 — 163. Qui ty lai
gom nit giita, mit géc, mit do udn nén, nit & tam, nit doi goc....Nut trong
thudng phat sinh doc theo mat giao tiép giita da va dang két tinh nén thuomg
goi la nit trén mat bién két tinh. Qua trinh hinh thanh nift thudng c6 3 giai
doan: 1~ luc kéo tdc dung lén mat bién két tinh, 2— tao thanh nit tach giira
cdc tinh thé ra nhu tinh thé hinh try, 3- nudc thép quanh d6 do ¢6 thién tich
nhiéu chat tan hon chéy vao dién ddy khe nift. Cho nén dai bo phan nit trong
déu t6n tai thién tich nén cdn c6 tén goi khdc cua nidt trong 13 nift thién tich.
Nguyén nhan ca ban la trong qud trinh ngudi, udn va nin thing hé so bién
dang noi bo cua phoi thép vuot qud he s6 bién dang cho phép cua loai thép
d6 (Thi du, ¢ 1340"C hé 6 bién dang € = 0.2% I giGi han cho phép). Bién
dang cua phoi dic bao gém:
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— Ty suat bién dang san sinh do 161 ra giira cdc doi truc dan.

— Ty sudt bién dang sin sinh Lic uon nan thang cot thép long & giita.

— Ty suat bi¢n dang phu thém do chinh vi tr{ truc dén phéi dic khong
chudn vong cong clia may.

~ Ty suat bi¢n dang phu thém tao ra do dp lyc d& truc ti€p cua truc 1én phoi.

— Ty suat bi¢n dang phu thém tao ra do luc kéo va dng suat nhiét.

— Ty suat bi¢n dang phu thém do truc uon nan khong thang tao ra.

9 TN
= 1
. ¥
;/ iss
v 3 b
P s < ~,
1 -1 F PR 6
Phoi det Phoi vuong
Hinh 3 - 163. So dé6 biéu thi nit trong ctia phéi.
{— Nt tring gian S Nint doi goc S-- Nuit do uén ndn thing
2 Nt goc 4. 0- Niit o tam

Thong thudng, trong trudng hop ty 1¢ ¢p du I6n nit trong cé thé han
licn lai khi cdn, khong gay ra nguy hai gi cho cdc trudng hop str dung thong
thudng. Nhung khi ty 1¢ ép cdn nho hay yéu cau chdt lugng & gilta phoi thép
rat cao thi nut trong ¢6 thé lam cho tinh ning cha thép cdn xau di va giam
sudt thu hoi thép.

* Nint gifra (nidt trung gian):

Niit giita thuong nam & khoang 1/4 chiéu day pheéi va c6 huéng vio trong
théng géc véi bé mat ctta phéi diic. Nguyén nhan chil yéu sinh ra do nhiét do bé
mat nong trd lai & doan cudi ving lam ngudi tha hai (hinh 3 — 164). Khi phoi
qua vung lam nguéi thit hai nuée phun minh liét vio bé mat phoi dic, cudmg do
lam ngudi 16n di xudng ving bic xa lam ngudi, nhiét lugng tr tam phéi
truyén ra ngoai lam cho nhiét dé bé mat nang ién. L.6p vo chiu gidn nd nhiét
titc 1a doc theo 16p dong dac thay déi ing suat cang. Ung suat cang tai mot
diém (cuc bo) ndo dé vugt qud gid tri gidi han cho phép vé bién dang s& sinh
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ra ndt gilta. Bai vay nén khong ché ché do lam ngudi khu vue lan hai dé
nhiet do bé mat nang cao trg lai khong qud 100'C. Nhiét do diic cang cao,
t6c d¢ dic cang nhanh. viing tinh thé hinh try cing phdt trién thi nguy co nit
gilta cang ldn.

Chiéu day vo Nhigt d6 bé mat
0 2 4 B B 800 1200 1600
T T T T T T T
— Lan 2
2 —
Nu@}
4 Y

6 L Ngudgi tu rfhién

! l m

(

Hinh 3 — 164. Quan hé giira niit trong va nhiét dé bé mdt cao tré lai.

\Vind uén nan

7

Khoang cach t6i mat trang khuyét

1= Chiéu ddy phoi 11 Nhier do bé mat - 111 Nhiét do ¢ tam phoi

* Nt o tam:

Trén mat cat ngang nhin khd rd rét. Pay 1a loai khuyét tat thuong thay o
céc phoi dic det (tdm). Khi phoi diic nung lén. cdc vét ndt ndy € bi oxy héa ma
cdn khong thé lién khoi lai ducce, 4nh hudng rat xdu dén chat luong phoi diic.

Nguyén nhan ¢é thé [a do viing tam thoi dong dic sau cling bi co ngdt
ma gdy nén. Khi phoi thép dong dac hoan toan. tiém nhi¢t clia phin thép
dong dic sau clng tir tam tda ra khién cho nhiét do ¢ bo phéan giita dot ngodt
ha thap. Nhiét do & tam ha nhanh hon bé mat khién cho tam co ngét, tng
sudt kéo tuong doi cao tao ra, cho nén chinh Gng suit kéo tang lén & phan
tam thot ma sinh ra nift tam.

* Nin g goc:

Nt géc thudng xudt hién trong phoi diic hinh vuoéng. Loai nit nay c6
lién quan dén bién dang khi lam nguoi 4 mat ciia phoi diic khong déu, su co
ngdt cia thép gan bé mar lam nguoi nhidu dan dén su thay déi luc kéo trén
gée gitia hai bé mat thay déi, Gng bién cing 1dn gay ra bién dang méo cua
phoi cang nhiéu. Gifta 2 mat lam ngudi nhanh hinh thanh géc nhon, con 2
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mat cua goc ti doc theo bé mat 16p két tinh trude hinh thanh vét nit nhu
hinh 3 - 165.

Hinh 3 — 165. So do biéu thi bién dang cua phoi dan dén nitt géc.

Nhu vay dé giam nit géc can lam ngudi 4 mat phai dong déu, yéu cau
gilta binh két tinh va truc dan phai hiéu chinh chuan ding tam, tranh voi
phun bi tac...

* Nt do nan va uén:

Ruot phoi dic lién tuc con 1a kim loai long, tham chi sap két tinh xong
van con ¢ thé ban 1ong, mat bién nam & pham vi nhiét do ¢6 tinh bo (gion),
chi cdn mot luc nho tic dung l1én 1a din dén tinh gidi bi niit ra. Uon va nan
thdng gay ra niit chinh 12 & tinh trang miéu ta (hinh 3 — 166). Trong hinh
nay, vi tri X tuong duong bo phan phoi bi uén cong, con vi tri Y tuong
duong phan phoi nan thang. Khi u6n mat cong ngoai chiu img sudt ép tuong
déi 16n, nén phia mat cong ngoai cua phoi sinh ra nit do uén cong. Nguoc
lai, khi nan thang phia mat cong trong lai chiu tng sudt kéo tuong d6i 16n
nén sinh ra nitt do nin thing. Ca 2 loai nit ndy déu thing géc véi dudng
trung tam clia phoi. Dé han ché loai nit nay can thiét k€ phi hop nhdm giam
duoc ng sudt kéo va ép nho hon gidi han bién dang & phan trong cta phoi.
Luc ép ctia hé truc kéo uén néu qua 16n cling s& sinh ra ki€u nit nay. Trong
viing 1am ngudi tha hai nén st dung mot s6 ky thuat méi nhu uon nan bang
nhiéu diém, nan lién tuc, ddc dp lyc... s& hiéu qua khir bét ki€u nitt nay.

* Thién tich & tam:

Thong thuong, & tam phoi dic lién tuc xuat hién mot dai nguyén t6
tap trung (hinh 3 — 167). Dai véi thép cacbon cao, xémentit & dang ludi nam
& tam khi gia cong sé sinh ra nit. Khi cén tdm day do thién tich & tam dan
dén hinh thanh t6 chitc mactenxit hoac bainit lam tang do cing cua ferit
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giam tinh déo cua thép. Ngoai ra, vung tam lai la ving x6p giam tinh dac
chéc va co tinh cha vat lieu thép can. Do vay can nghién ctu giam thiéu
khuyét tat nay.

Ban kinh

Hinh 3 - 166. So do biéu thi nitt sinh ra do uon ndn.

- Nguyén nhan:

C6 hai nguyén nhan, mot do luyén kim, mot do co khi. Nguyén nhéan
do luyén kim la trong diéu kién két tinh cla ddc lién tuc, tinh thé hinh tru
phat trién hét stc thuan 1¢i, c6 thé ching minh nhu hinh 3 - 168.

Thién tich viing tam c6 thé chia ra lam 4 giai doan. Dau tién, tinh thé
hinh tru xudt hién va I6n lén, sau dé6 chiu anh hudng cia moét s6 nhan t6
cong nghé su phat trién tinh thé hinh tru rat khong 6n dinh, tdc 1a ¢6 tinh thé
phét trién hét stic nhanh, ngugc lai cling ¢6 tinh thé phat trién cham. Tinh thé
phat trién nhanh n6i 2 dau lai hinh thanh "cau tinh thé", chi€c cdu nay can
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tro kim loai long & phia trén chay xuong dién day phan kim loai dong dac
thé tich co ngét & dudi ma hinh thanh. phia trén thi xop va thién tich duong,
phia dudi thi thién tich am dang hinh chi V. Pay chinh 1a dai thién tich &
tam phoi duc lien tye. Vi "céu tinh the" hinh thanh trong suét qua trinh dong
dac cia phoi dic lién tuc nén ¢6 vo s6 "cau tinh thé", theo chiéu doc ¢ giita

ct cach nhau khoang 5 ~ 10 cm lai xuat hién mot dot thién tich nhu vay.

1.6}
1.4}
1.2+ . _
1.0 — Bé mat

1.8¢
1.6¢
a. |.4}
1.2+ .
1.0+ o —  Bémat

2.4
2.2
2.0
1.8
1.6
1.4¢
1.2t

LOT XP""% oo
201612 8 4 0 4 8 1216 20
Cung trong Tam, mm Cung ngoai

Ll

T

Hinh 3 - 167. Trang thdi thién tich ¢ giita phoi.

Doi v6i phoi det hoac phoi vuong 16n ¢6 khi tinh thé hinh tru chua thé
phat trién vao dén giita tic 1a khong hinh thanh "cau tinh thé" nhung van c6
hién tugng thién tich ¢ gitta néi 1én ¢6 mot 1y do khdc nita, d6 1a nguyén
nhan co hoc. Khi phoi thép ti€n vao khu vuc 1am ngu6i lan hai, do khoang
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cach truc dan 16n 16p vo con mong hoac dp luc cia cot kim loai long & giua
qua 16n lam cho phoi bi bién dang 16i bung. Khi 16i bung nhu vay ¢ giira
chiu tac dung tuong duong nhu mot luc hdt cuia ap suat am nén kim loai
vung 2 pha c6 nhic¢u thién tich bi hit vao hinh thanh mot dai thién tich &
gitta hinh 3 — 169, lugng 161 bung tang lam cho chi s6 thién tich & giia tang.

I~ Tinh thé hinh tru sinh triong

2
2= Mot so'tinh thé hinh tru phdt trién manh
3~ Hinh thanh "cdu treo”

' 4~ Hinh thanh lom co
5 Két cau 16 chite thiee 1€ clia phoi

4

s

Hinh 3 — 168. Mo hinh dong dac cua phéi nho.
- Cdc nhan t6 anh hong dén thién tich ¢ giita (tam):
+ Nhiét d¢ duc: thién tich & gitra do su phét trién cua tinh thé hinh tru
gay nén, ma nhiét do dic lai la mot nhan t6 quan trong cua sinh trudng tinh
thé hinh try. Nhiét do diic cao, tinh thé hinh tru trong phoi diic lién tuc phat
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trién dan dén thién tich & gitra trdm trong, ngugc lai nhiét do dic thap, tinh
thé dang truc phat trién, thién tich gita giam nhe. hinh 3 - 170.

x:1.200

1.6}
1.4 0:0.177
% 1.2
= = 10 R §LLY
- S T F 0 s 2 ATTYE
s c  Chiéu dai, cm
= @
o) =
.o ? e x:1.109
= (@] 1.4 0:0.076
o 1.2
. . 10 :
0_ =1 1 l_ 5 7 9 h 5 Ih 1 20 AT=2TC
Luong 16i bung, mm Chiéu dai, cm

Hinh 3 - 169. Anh hidng ciia Hinh 3 - 170. Anh huéng ciia dé qud nhiét
l6i bung dén thién tich. trong thung trung gian dén thién tich cua
thep 0,8 %C, phoi vuong 110x110 mm.
+ Toc do kéo: tang toc do kéo. cot kim loai long o gitta kéo dai dan dén
lam cham su hinh thanh va phat trién tinh thé dang truc ma phat trién tinh the
hinh tru va tang nguy co 16i bung ctia phoi thép. Hinh 3 - 171 biéu thi m6i quan
hé dé.
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Hinh 3 — 171. Anh huéng ctia téc dé kéo  Hinh 3 — 172. Quan hé giita ving
dén mirc do thién tich cua phoi det thién tich o tam
kich thuadc 250x(1500~2100) mm. va kich thude phoi vuong.
(AT = 15 ~20'C,Q = 0,6 ~0,7 l/kg)
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+ Ham luong cacbon trong thép: anh hudng dén 16 chitc dong dac coa
phoi thép tat nhién anh hudng dén thién tich gifta cua phoi. Pa c¢é nhiéu
cong trinh nghién ciu khi cic diéu kién dic nhu nhau véi 3 loai thép chita
cacbon trung binh 0.3%. cacbon thap 0.1% va cacbon cao 0,6% thi thién ich
gilta thép chita cacbon trung binh la nhe nhat. con chra cacbon thip va cao
la tram trong.

+ Kich thudc va hinh dang ti¢t dién phdi: anh hudng cta kich thude
tiét dién phoi dén muc do thién tich gitta (hinh 3 172). Nhu vay. kich thude
ti€t dién phoi tang thi xdc suat de tinh the hinh tru phat trién néi nhau thanh
"céu tinh thé" giam dan dén thién tich gitra giam nhe.

Hinh dang tict dién phot cing ¢é anh huong nhat dinh dén thién tich
gilta. Phot hinh chir nhat thién tich nhe hon hinh vuong.

* Xop giita:

Doc theo dudng trung tim cua phoi xuat hién mét 6 16 xop, ca 1¥ hinh
thanh xdp gida gidéng nhu thién tich gida va ¢6 quan hé mat thiét vt nhau.
Mori v mt so tac pia khac da nghién ciu phoi dic lién tuc hinh vudng phat
hién 3 nhan 6 1a chiéu dai tinh thé hinh tru, hinh dang x6p gitta va muc do
thién tich gitta ¢ quan h¢ déi tng rat chat ché. Khi phoi dic ¢6 tinh the hinh
tru khong rd rang thi xop gilta phan tan kich thuée nho trén dién tich 16n,
thi¢n tich gilta twong déi it, nguoc fai tinh thé hinh tru phdt trién & mdc do
nhat dinh nhiéu 16 x6p & gitta va thién tich kha tram trong. Khi ma tinh thé
hinh tru hét stic phat trién thi xop & giita ciing hét sitc phat trién hinh thanh
16m co & gilra ma thién tich thi hél ste tram trong.

Thong thudng, lugng ép xudng té 3 ~ 3 lan thi x0p hau nhu han kin
lai, khong ¢6 nguy hai cho san pham. nhung kit cdn dng khong han thi
thudng xudt hién khuyét tat ¢ mat trong ong. Can nhdn manh xop giita
thudng tao ra thién tich khi H tram trong nhu hinh 3 173 . Ding lugng cdn
16n ¢6 the giam nhe nguy hai cua xdp gitta.

*‘I'hién tich diém hinh V quanh truc tam cua phoi:

B& doc qua dudng trung tam phoi diic lién tyc thudng nhin thiy thién
tich hinh V goi 1a thién tich hinh (thién tich 16n}. Thien tich nay nguoi ta cho
rang dé 1a do tde dung cia wong fuc hodc doi luu trong qud trinh dong dac
co ngdt chia phoi diic lién tuc. cdc tinh thé dang truc chuvén dich & viing 2
pha 16ng ran tao nén. Co 1y nhu hinh 3 — 174,

O thoi k¥ két tinh dau, tinh thé hinh try hinh thanh va I6n lén, nhiét do
cot kim loai long o giita giam dan, tinh thé dang truc bdt ddu 16n lén phat
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sinh sy chuyén bién tinh thé hinh tru sang tinh thé dang truc. lic nay & tam
van con la thé long, dudi tac dung cua déi luu van ¢6 mot luong thé ran hinh
thanh, vung 2 pha van ¢6 tinh luu dong. Khi tinh luu dong két thic, do tic
dung cia trong luc va co ngét sinh ra su chuyén dich cta tinh thé dang truc
hinh thanh mot con dudng. Con dudng nay ven theo khéi chép hinh V cua
hudng dic, thé long gitta cdc tinh thé ¢6 nong do thién tich cao sé ven theo
con duong nay chay xudng va cubi cung sau khi dong dac hinh thanh thién
tich hinh V.

.. - ! 111
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% I/‘\_ LRI AV
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E \"- 14V
w24 (N )
- \//'
L YT s VI
= N /
I e L e \If
= | . e e VI
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| 2 3 4 5 6 7 . I\
Cung trong Tam Cung ngoai ot gy VIII
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Hinh 3 — 173. Phan bo [H] trong phoi Hinh 3 - 174. So dé biéu thi
[H],— H khuéch tan. su hinh thanh thién tich V.
I=Tinh thé hinh tru sinh tricong
1= Sinh truong tinh thé dang truc e do
11~ Dong ddc ciia tinh thé dang truc
IV=Viing 2 pha chuvén dich
V-~ Thdm than miic thép véao ving 2 pha dd bén
VI-Sie hinh thanh diiong ham
VII- Duong ham o tam

VIII- Dong ddc xong
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3.4.5. Khuyét tat vé bién dang phéi thep:

Thong thuong, phoi phai ¢6 kich thude va hinh dang hinh hoc tuong
doi chinh xdc, sai 6 cho phép vé kich thude khong qua 1%, Nhung khi thiét
bi va cong nghé dic khong binh thuong phoi thép s€ bién dang, thi du
thuong gap la phoi hinh vuéng thanh hinh binh hanh. phoi det hoac phoi
vuong 16n bi phinh bung tic 1a khuyét tat vé hinh dang.

* Khuyét tat khong con la hinh vuéng (thi du, hinh binh hanh ):

Khuyét tat thuong gap cua phoi hinh vuéng dé la thanh hinh binh
hanh, 4 goc khong con vuong ma thanh mot doéi géc nhon mot doi goc tu
hay dudng chéo giita 2 géc doi dinh khong bang nhau. Biéu thi mic do bién
dang nay thuong dung ty s6 hiéu gitta 2 dudng chéo vdi s6 tri binh quan cua
2 dudng chéo va lay mot s6 tri lam chuan, vuot qud so6 tri chuan 1a phé pham.
Thuong mic do bién dang 16n hon 3% thi xuat hién nit & goc tialln vuot
quéa 6% kho xép trong 16 nung hoac khong thé dua vao 16 cén hir! ' \-'Ei"hf-
khé khan cho cén.

Nguyén nhan cha yéu la do cac mat cua phoi nguoi khong déu trong
binh két tinh, 16p vo day mong khac nhau ¢ BKT va vung lam ngudi lan hai
nén co ngét khong déu: day thi co ngét nhiéu, mong thi co ngét it. O gc’*cc’)
cuong do lam ngudi 16n (luong co ngdt 16n) gitra 2 mat hinh thanh mot goc
nhon, con géc ¢6 cuong do lam ngudi nho (lugng co ngét nho) gita 2 mat
hinh thanh goc tu.

100 o 30
80| C<0,20% _ 20k
«0
o ?
U -
e 60- 8 10
£ C< 0,30%
o 40
g 0
8 20 l 1 L

1~15 31-~45 61~75 91~105
S6 lan sur dung BKT

Hinh 3 — 175. Ham luong C trong thép Hinh 3 — 176. Quan hé giwa
si dung BKT doi voi do méo phun lam nguéi phu kin

cua phéi vuong 280x280 mm. va mitc do méo phoi.
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Trong thuc t¢ san xuat, nguyén nhan lam nguoi khong déu c6 rat
nhiéu, thi du ¢6 khi do binh két tinh dung lau sinh ra bién dang hoac cic
tham so6 thiét ké khong thoa dang. chat lugng nude lam nguoi khong phu hgp
yéu cau, dong rot khong ding tam. khe nudc lam nguoi khong déu... .Ngoai
ra nhiét do diic cao, to6¢ do dic nhanh cing dé dan dén nudc lam nguodi trong
binh két tinh so1 va 16p vo bi bién dang. Hinh 3 ~ 175 chi ra ham lugng
cacbon cua thép, so6 lan sur dung cua binh két tinh déu c6 anh hudng dén phoi
bi bién dang. Hinh 3 — 176 cho ta thay thi¢t k& voi phun vung lam nguoi thi
hai khong thoa dang ctung dan dén bién dang. Khi thay doi géc phun tir 65°
thanh 50", mat bao phu nudc lam ngudi giam, cuong do lam ngudi ¢ géc
giam, khuyét tat bién dang giam ro rét.

D¢ giam khuyét tat bién dang phoi, ngoai coi trong binh két tinh 1am
nguéi phai déu nhau ra can thi€t k¢ ¢ dau ra khoi binh két tinh du truc dan
hoac tdm lam nguoi dé tang cuong d& phoi thép. Va dac biét la cong viéc
kiém tra quan 1y thiét bi phai thuong xuyén dé dam bao thiét bi lam ngudi
tot, tranh ¢6 voi phun bi tac nude, khong ché nhiét do va téc do kéo dic hop
ly ciing khong thé coi nhe.

* Phoi bi 101 bung:

¢ Ap luc tinh cia nudc thép

ya P

X

.

[ 1\
Y

Truc dan

Py
5N

Truc dan

Hinh 3 - 177. Hién tuong loi bung giita cdc doi truc dan.
O Luong loi bung lon nhat P— Khoang cach 2 doi truc - e~ Chiéu day lop vo

Hién tuong "16i bung" cua phoi thép chu yéu la do dp luc tinh cia nude
thép phia trong day ra khi 16p vo dong dac khong du do bén, thudng xay ra
nhat la doi véi mat rong cta phoi det hoac phoi vuong cé kich thude 16n.
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Hién tuong nay thudng dan dén thic¢n tich va nin gita cfing nhu nit & géc....
Ngoai ra, do kéo theo don vi khoi tugng phan 161 ra coa phoi tang 1én {am cho
suat thu hoi cua cdn giam. Ap lyc tinh ctia kim loai 1ong tao ra 16i bung giita 2
truc dan nhu hinh 3 - 177 Lugng 161 bung ¢6 thé tinh theo cong thire sau:

. FUptE

3=C—mFFF—

A

o

Trong dé:

& — Lugng 16i bung 1Sn nhat

P - Khoang cich giita 2 truc dan

e — Chiéu day cta I8p vo

F — Ap luc tinh cua nudce thép

t — Thoi gian

C - Hing so

Nhu vay. dé gidm kha nang phdi sinh 16i bung trong thuc t& san xuat
su dung bién phdp giam chidu siau cdt kim loai 16ng, tang cudng do lam
ngudi, tang so lugng doi truc dan dé giam cu ly gilta cdc doi truc dén, tang
kha nang kep doi cua doi truc dan...

3.4.6. Yéu cdu chét lugng cla phoi duc lién tuc cho can mét sé sén
pham dac biét:

* Thép tam:

Phoi det (tam) d€ cdn thép tam c6 kich thude (150 ~ 300)x(900 ~ 1200)
mm. Can ctf vao ching loai. thép tdm chia ra theo chi¢u dav nhur tam day, tam
mong, tam thép khong gi, tam (ton) silic, tam dé ché tao ong thep han...

— Tdm day va trung binh: chiéu day tir 5 ~ 100 mm dung trong cong
nghiép déng tau, ciu dan trong xay dung va ché tao co khi. Thép cho vat liéu
nay thudng la thép ling St va Si~Al. Tinh nang chi yéu 1a dé bén kéo, do
dai va dap va tinh han. D€ théa min cdc yéu cdu trén ngodi ty s6 cdn 16
thiéu 3 ~ 6 1an ra, thién tich gifta nhe, tuong d6i dac chéc, tap chat phi kim
khong bién dang it. Doi véi thép tam dung cho ddu khi va cong nghiép khi
thién nhién bao gom khoan giéng, dan khoan. dudng 6ng din... thi yéu ciu
chat lugng con cao hon, thude linh vue thép chat iuong cao.

- Tdm mdng: tdm mong két cau diing cho cong nghiép 15 hoi va cong
nghiép ché tao day 3 ~ 4 min. Thép lang ding Si hodc Si—Al khir oxy.
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T4am mong tao hinh va dap sau thudng 1a thép tdm cdn ngudi dung cho
cong nghiép 16, ché tao dé gia dung va cong nghi¢p luong thuc thuc pham yéu
cdu chat lugng bé mat t6t. Phéi thép khong ¢6 khuyét 1dt. be mat it tap chat va
bot khi dudi da dac biét 1a khong cho phép ¢d tap chat Ién hon 160 pm.

Thép tdm ma (Sn hoac Zn) va tring men (gém si) yéu cau chat luong
bé mat rat t6t, thudng la thép 1tam can ngudi, tinh nang co khi dor: déu, do
sach cao. it tap chat phi kim va kich thudce tap chat khong duoge lon hon 50
um. Ham lugng P va S thap, thép cacbon thap nén khu oxy phai ding dén Al
hoac bién phdp tinh luvén ngeai [o.

— Thép tam khong gi: thép tam khong gi thuong ding ché tao do gia
dung va xay dung yéu cau ¢6 kha nang dap sau, 1inh han t6t, bé mat dep, yéu
cdu tinh nang co khi déng déu, ham lugng tap chat phi kim it.

~ Ton silic: dung cho cong nghiép dién, thép sach ham lugng C, §, O,
N thap, han ché td chic ¢6 tinh thé hinh try.

- Thép 1dm ché 1ao dng han: ddi hdi cb tinh han cao, yéu ciu tap chat
hét sitc khat khe, néu khong dé sinh ra nat, dac biét khong ché [O] < 40 ~ 60
ppm con {Al} < 0.03%.

* Thép hinh:

Phoi thép thudmg 1a phoi vuéng hodc tron tiy theo yéu cau sir dung cla
san pham ma yéu cdu chat lugng phoi cling khdc nhau.

- Thép tron (thanh, day).

Thép qui c¢h€ (thép chén dau) yéu cdu bé mat 161, ¢6 tinh gian dai va
do sach cao. Phoi diic phai khir oxy that triét dé va cong nghé dic 6t dé dam
bao ham lugng tap chdt phi kim trong thép thip nhat.

Thép day tanh yéu cdu hét site khat khe v¢ ham lugng tap chit phi kim
va thién tich. Tap chat phi kim thudng dan dén dit day tanh, thién tich
thudng dan dén d6 cing 1€ vi trong va ngoai day khdc nhau. Do vay, thanh
phin phoi dic phéi khéng ché trong pham vi hep, yéu cau loai, kich thudc va
s6 luong tap chat rat khat khe. Thép cacbon chudt ngudi phai khong ché
thanh phan héa hoc C < 0,03%. S < 0.05% va P < 0.015% dé gidm gia cong
bién ciing, con phai khang ché kich thude tinh the Ferit va Gng bién hda gia
anh huong dén kha nang chudt cua thép.

— Pric thép dé cdr got. 6 2 loai thém § va thém Pb.

Loai thép nay cd tap chét kich thudc 1on do cing thap dé it mai mon
cong cu cat got, déng thai nhiing tap chat ndy lai con ¢6 téc dung boi tron dé
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giam ma sat vdi dao cdt. Yeéu cau phoi dic tranh bé mit dinh xi. tap chat
dudi da, niit va ¢ 16 chan kim. Khi dic do S cao nén dé xuat hién cdc loat
nit. Do do bén cha loai thép nay thdp con chira oxy cao, Si va Al thap rat dé
co bot khi. Vi vay, luyén cdn khong ché chat ché hoat do cla 6xy trong thép.
O do qua nguoi 16n can duc cham. can chi v dén tinh chat cha xi bao vé vi S
cao lam giam stic cang mat phan pha thép va xi.

= Phoi vuong thép khong ¢i: D¢ ¢6 chat lugng bé mat cia phoi dic t61
can khong ché mat nude thép trong binh két tinh rung tdn s cao bién do
thap, lya chon hé xi bao vé thich hgp. Néu nhu & viing nguoi 1an hai sir dung
duge ky thuat khuay tron dién tir d€ tranh méam dinh hudng cia ferit trong
thép austenit thi ¢ thé cai thién duoc tinh gia cong néng va gidm nhe thién
tich va xop gilta. Khi luyen thép austenit ¢6 Ti néu ham luong N cao sé sinh
ra hop chat cacbit titan dé tao ra cdu n6i ¢ miéng rét va 18p xi trong thanh
binh két tinh lam xdu dén chal lugng bé mat cia phéi dic. Diac biét chd y
bao v¢ dong rot tranh tdi oxy hoa.

— Phot vudng (trén) can ong thép khong gi, yéu cau: 1— qui tac vé hinh
dang hinh hoc cua phoi, 2-- d¢ dac chac § gilta cao, 3— thién tich giifa nhe,
4— khong khuyet tat bén trong (nd, 16 khi, tap chat 16n...). Gan day <6 k¥
thuat khudy tron dién tir binh két tinh di nang cao rat nhiéu chat luong phoi
cho cén 6ng khong han.

— Thép két cdu cacbon va thép hop kim:

Thuong cédn thép tron va phoi ren, vat liéu cho cong nghiép ché tao mdy
va 010. Do yéu cau chat luong cao nén dac bi¢t chi y tir khau luyén dén khau
diic. Thuong nén diic phoi ¢é tiét dién 16n (240 x 240) dé dam bao lugng cdn,
cdi thién chat lugng phoi diic. My dic cong ¢6 ty Ié bén kinh cong véi chiéu
day phoi dic > 45. Téc dé kéo nhd hon dic thép cacbon thong dung 20 ~
30%, cudng do ngudi ldn hai gidm nho. khong ché ngu01 dan dan phoi dic,
ki€m tra chat ché chat lugng phoi vi xir ly khuyét tat cia phoi.

—Thép duong ray:

Yeéu cau chat lugng thép dudng ray 1a do bén kéo cao, chéng mii mon
1ot va khong ¢ khuyét tat bé mat. Phoi diic hinh vuong c6 do sach ldn, thién
tich nhe, dac biét 1a khéng ché ham lugng [H] cang thdp cang tét.

—Thép goi truc, O ldn.

Cung vGi cdc ti€n bo cua k¥ thuat luyén kim, viéc dic lién tuc phoi
thép 6 1an hoan toan c6 thé thuc hién duoe. Hién nay dang dian dan timg
budc cai uen va hoan thién cong nghé dic lién tuc tao phoi cho cong nghé
san xudt é lin truc va 6 lan bi.
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Phu luc

KIEM TRA CO TiNH CUA THEP

Co tinh 1la mot can ¢ chi véu cua vat liéu dé thiét k€ cho cdc cong
trinh, déng thoi cing 1la mot chi tiéu quan trong danh gia chat lugng cta vat
liéu kim loai. Co tinh cua thép bao gém: do bén, tinh déo, tinh dai, do cing.
tinh hoa gia va rio... biéu thi kha niang chéng lai ngoai luc cua vét liéu trong
cdc diéu kién sir dung khéc nhau.

l. CHi TIEU VE DO BEN CUA THEP

Do bén 1a luc chong lai bién dang déo va dit cla vat liéu. Biéu thi
bang Ung sudt: o= i—j
Trong dé:
o— Ung sudt, N/mm’
P— Ngoai luc, N
F- Tiét dién cia vat liéu, mm°

=

Lo -

Hinh P— 1. Madu thu kéo.
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D6 bén thudng tho thong qua luc kéo. mau thir (hinh P — 1) bién
dang dan cho dén dut. Quan hé gitta Gng suat va dng bién duge biéu dién
trong hinh P - 2.

L
Get- - 3, &

o=P/F,

e=AL/Lo

Hinh P - 2. Quan hé giita ting suat o va ing bién &

1) Gi6i han vé ty 1é O, = —F ; biéu thi ing suat lén nhat ma ngoai luc va

bién dang ty 1¢ thuan véi nhau.

(RS - e p\ Ly .. -~ r - " H #
2) Gidi han dan héi O, = --~: bi€u thi ing sudt 16n nhat cla ngoai luc tic

dung ma vt liéu van san sinh biéh dang dan héi.
3) Do bén chay o, = z‘ ; biéu thi (ng suat bé nhat lic san sinh chay.
1]

Trong daé:

P Ngoai luc lic chay, N

F,— Tiét dién mau lic ban dau

Khi do, lic kim déng hé chi ngoai luc ngimg quay hodc quay trg lai;
d6 chinh 12 P.. Sau d6 vat liéu bat dau bién dang déo mot cich rd rét. Nhimg
loai thép c6 d6 bén cao nhu thép cacbon cao, thép hop kim,... thi khong 16
gidi han chay (hinh P-3) nén dugc qui dinh dng suat lic bién dang déo t6i
0.2% cua L, 1a diéu kién cua 46 bén chay.
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J—

0- 2% L
Hinh P - 3. Cdch tim diém diéu kién cia do bén chdy.
Biéu thi bang:
P!I_E
0‘[I..'.' ==
FH .

Véi: 6,,— Do bén chay ¢6 diéu kién. N/mm’

P, ;— Ngoai luc ma bidn dang déo duge 0.2% cta L, N

F,— Ti¢t dién ban dau ciia miu. mm’

4) Do bén di 0, = -~ biéu thj tmg suat I6n nhat ma vat liéu chiu

dugc khong diit (gidi han cha diit).
Trong dé:
P,— Ngoai luc 16n nhat ma méu chiu duge, N
F,~ Tiét dién ban diu chia mau. mm?’
Khi do, P, doc truc tiép trén déng hé va sau dé thay vio cong thic la
tinh duge.

II. CHI TIEU VE TiNH DEO CUA THEP
Bi€u thi kha nang ctia vat liu bién dang ma khong bj pha huy. Sau
khi thoi luc tdc dung ma vat liéu van gitf nguyén hinh dang dé.
o L-1L,
1) Do gidn dai: 8= ' x 100%

=
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Trong dé:
L,- Chiéu dai ban dau cua mau, mm
L.-- Chiéu dai liic kéo din cua mau. mm
Chu y: Chi tieu tinh dcéo chiu dnh huomg cia do dai khac nhau cho nén
quy dinh mdu ngan L, = 5d,. con mau dai L, = 10d,. D6 gidn dai & cha mau
ngan hoi 16n hon cha mau dai mét chiit. Do vay biéu thi bang 8, hay 3,
2y Do co thit: y= FI_ F x 100%
Trong dé:
F,— Tiét dién ban dau cua mau thir. mm’
F- Tiét dién ché ddt cia mau thir. mm’
D¢ co that y cing nhu d¢ giiin dai 3 ta biéu thi tinh déo cla vat liéu,
nén moi loai vat loai déu ¢6 chi tiéu quy dinh cu thé.

lI. TINH DAl CHIU VA DAP CUA THEP
1} D¢ dai va dap (N.m hoac I A, =G (h, - h,)
‘Trong dé:
G- Luc dap cua bia, N
h,— Chiéu cao nang Ién cia bda, m
h,~ Chiéu cao clia bia dap gy méiu, m

Hinh P — 4. Ldp va thi mdu.

- Mdu thr 2- Gid dé mdu tur
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Lap va thir d6 dai va dap (hinh P - 4). Do dai va dap rat nhay cam
vt chat lugng luyeén kim va 1o chic cla mau thi. Ngoai biéu thi ban tinh
cua thép ra con ddnh gid chat lugng ctta luvén can va nhiét luyén do c6 thé
tao ra nhimg khuyet tat va tinh ron cho thép. S6 tri A, ¢6 thé doc truc tiép
trén mdy. trudc day thudmg biéu thi 13 a,.

2) Nhiét do hoa gion:

Thir va dap rat nhay cam vdi nhict do. Qui dinh thy & nhiét do phong.
phai duy tri & 20 + S°C. con duwa mau nung dén mot nhiél do nhat dinh gia
rhiét 20 ~ 30 phit roi thir va dap thi d6 1a thu va dap nhiét do cao. Néu da
mau vao moét budng lanh ¢é nhiét do 15 ~ - 195°C 16i thir va dap thi goi la
thtr va dap nhiét do thap. Mot s6 kim loai khi & nhiét do thap bi¢n tir trang
thdi déo sang trang thdi gion. do dai va dap ha thap mot cach dot ngot, goi la
hién tugng héa gion & nhiét d¢ thap cta vat liéu.

Bo dugc nhiét do chuyén héa gion, tinh duge diéu kién sir dung vat lieu
an toan ¢ ving nhiét do thap (hinh P — 5), 1a xdc dinh nhiét do héa gion T,
Hinh P ~ 5 cho thay d6 dai va dap chiu anh hudng cta nhiét do chia 1am 3
phan: va dap & nhiét d6 cao. va dap & nhiét do thip vi ¢6 mot doan trung
gian dot bien ma nhiér d6 vilng nay goi [a pham vi nhiét do bién gion. Day
cting ta mot chi tiéu thudng kiém tra dé dinh gid chat luong thép.

Ax/}

Hinh P - 5. Quan hé giita cong va ddap va nhiét d¢ thi ciia méu.

IV. TINH DAI CHIU RAN NUT CUA THEP

D¢ bidu thi kha nang khong bi ran nitt ciia vat Liéu khi chiu mét ngoai
lye tac dung. DO dai ndt va do dai va dip khong thé thay the lin nhau. Po dai
nut 1a gia dinh ndi bd cha vat ligu khong lién khéi (c6 ran nit) bi phd hiy. Do
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vay thir d dai nit dung phu tai & trang théi tinh biéu thi K (don vi 1a N/m™).
Do dai nit K. thuong diing phuong phap thir nghiém uén cong 3 diém

sl

pee 1 VA B T

6

|
L IE: 2 Wt ——-—2w—q
I T s = ‘w_. e

F
Hinh P — 6. Co cdu thu uon Hinh P - 7. Kich thudc mdu thu
cong 3 diém. uon cong 3 diém.
- May thir 4— Cam bién img sudt

2— Co cdu thit cong 3 diém 5— Phéng dai
3— Dau thir 6— Mang ghi trén hé truc toa do
Thi€t bi (hinh P — 6), hinh dang méu thi (hinh P — 7). Kich thuéc
mau thir day B = 100 mm, dai L = 100 mm. Kich thuéc mau thir phai thoa
man céac diéu kién sau:
— Pé dam bao gan diau nhon cla vét nit ndm & trang thdi bé mat

uing bién, do day clia mau thur B > 2.5[?‘7 ] :
0,2

Trong dé:

B - D¢ day ctia mau thir, mm

0,,— D0 bén chay cua vat liéu thir, N/mm’

K,— Do dai nift ctia vat liéu thir, N/mm"

— Dé dam bao dau nhon vét niit trong viing déo nhd hon chiéu rong

(w—a) va chiéu dai vét nit ra con phai thoa mén cdc cong thic sau:

1

K.\
a> 2,5(-8--'-‘-'} Trong dé:
[ w-— Chiéu rong mau thir, mm

K.\ a— Chiéu dai vét niit, mm
w-a>25
O

301



V. b0 CUNG
1) Do ciing Brinell (HB hoac HBN): don vi 1a N/mm” hoac MPa.
Dung ngoai luc P tac dung lén mot hon bi ¢6 duong kinh D dé 1én méu
thir v6i thoi gian nhat dinh, do dudng kinh d cta vét han sau xuéng mau tim ra
ap luc han 1én mot don vi dién tich, goi la do cing Brinell (hinh P - 8).

Hinh P — 8. Nguyén ly thu dé cieng Brinell.

Dol véi thép thuong dung vién bi ciing ¢é6 D = 10 mm. Ngoai luc P =
29,42 kN, thoi gian ép 10s. Néu do duge s6 tri 1a 250 tic 1a d6 cimg HB =
250. Néu diém thir khdc thi phai ghi rd, thi du: HB 5 9,807 30 100 Ia chi
duong kinh vién bi D = 5 mm, luc de lén P = 9,807 kN, thoi gian de 30s, s6
tri do ciimg HB = 100.

O nha mdy cong truong, khi kiém tra do cimg cta san phdm rén, vat
diic 16n dé tranh lang phi cat mau dung mdy do do cimg xach tay kiéu kep
truc tiép (hinh P —9).

i 11— Mii bi
2=Tay cam
3 3~ Bi thép
4 _ 4—Thanh ty |

- 5- Lo xo
: g/ﬁ 6— Mau thir

Hinh P — 9. May do do cung HB xach taj kiéu kep truc tiép.
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2) Bo cing Rockwell (HR): biéu thi chiéu sau cia vét han.

Dung mui dam hinh chép bang kim cuong géc dinh 1a 120" hoac
vién bi ¢6 duong kinh 1,588 mm (1/16 in) lam dau dam, trudc tién deé mot
phu tai phu P,, sau d6 dé ti€p mot phu tai chinh P, va téng phu tai la P. Sau
khi dam thang géc lén bé mat mau thi, thdo di phu tai chinh P, va vén giir
phu tai P, do do sau clia vét han con lai gay ra boi phu tai chinh, d6 la do
cing (hinh P - 10).

Trén hinh P 10 thay O - 0 1a vi tri chua ti€p xdc cia mii dam v6i mau
thir, 1 — 1 1a vi tri sau khi cho phu tai P, ép lén méau thir mot do sau h,, 2 - 2 1a vi
tri sau khi dé phu tai chinh P, ép lén mau thu thém mot do sau h,. 3 — 3 1a vi tri
sau khi bo phu tai chinh P, do tinh dan hoi cta vat lieu lam cho mau thir trd lai
mot do sau h,, cudi cling 1a vi tri do sau con lai h. Do do cing HR 1y do sau vét
han 1am co s¢ tinh do cing cho nén kim loai cang ciing thi do sau vét han cang
it, kim loai cang meém thi do sau vét hin cang nhiéu. Dé giir quan niém s6 nhiéu
cho d¢ cing cao, dung mot hang s6 K trir di h va qui dinh cit méi vét han sau
0,002 mm lam 1 don vi do cing va ky hiéu 1a HR.

Hinh P — 10. Nguyén ly do do cing HR.

K-
Do ciing Rockwell: HR = Th
S6 tri K thay d6i theo vat liéu cua dau dam. Pau dam bing kim
cuong K = 0,2 mm, dau dam bang bi thép K = 0,26 mm va C = 0,002 mm.
Dung dau dam va téng phu tai khdc nhau nén c6 3 loai do cting: HRA, HRB
va HRC nhu bang pham vi thir do cimg Rockwell sau:



Phan . Q | Mautrén : Phamvi |
an Loai déu dam PNy | pqNy | autrem . Fhamvi

loai ! ; i | bang su dung

} e '__"'_.l‘ e J—

HRA {Chép tron 120° biing kim cuong | 98,067 : 588,40 | Mauden | 70 -85

HRB {Bi thép dudng kinh 1,588 mm | 98,067 | 980,67 | mauds | 25— 100

i
HRC {Chép tron 120°kim cwong  + 98,067 | 14710 | mauden | 20— 67
H I R i Lo

Thao tic do don gian. vét han nho. ¢6 thé do do cing cua vat liéu
mong. Nhung cung vi vét han oho nén két qua do khong mang tinh dai dién.
nhat 1a doi véi vat lieu ¢ to chire khong dong déu. do phan tan cua két qua
do lén.

3) D6 cung Vikers va do citng o nhiét do cao (Red hardness):

Nguyén ly nhu do cing Brineli. Thay dau dam bi thép bang dau kim
cuong chop td dién nhu hink P 11, Dudi tdc dung cua phu tai P, trén mau
thir bi ép mot vét han, fay so tri binh quan do dai d cua 2 géc doi dien vét
han, tinh ra dién tich F, lay s tri P/F bicu thi gid ir cua do cing thudng k¥
hi¢u la HV.

68"

Hinh P — 1. Biéu thi vét han cia ddu ddm dé citng Vicken.

Goce kép gilta 2 mat doi dién hinh chép 1 dién déu cia mii dam la
136", dién tich F ¢4 thé tinh theo cong thic sau:

- _d__ - 4 thc la:  HV = P _ 1.8544P
25in68  1.8544 E 2

d_
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S6 tri do cua do cimg HV twong déi chinh xdc thudmg dung trong
nghién ctiu khoa hoc. nhung thao téc kha phuce tap nén khong thich hop véi
st dung thong thudng. Thir do cing ¢ nhiét do cao 12 trén may chuyén dling.
thudng ding do cing Vicken dé bicu thi. Do ciimg & nhiét do cao thap. phu
tai khong can I16n chi cdn dam bao vét han 16 13 duge. Thay ddi nhiét do cé
the thay déi phu tai va thoi gian, d¢ phu tai & nhiét do cao khoang 30 ~ 60s,
¢6 hic bi dnh hudng cua rdo nén kéo dai thai gian dé phu tai dén 1 ~ S gid.
Lic nay d6 cing do duge goi 1a do ciing vinh cuiu.

4) B¢ cing Shore (HS):

La 10i dung trong tugng cua bi thép hoic dau tron kim cuong tir mot
do cao nhat dinh roi dam lén mat mawu thir. can cit vio do cao bat iré lai ctia
vién bi dé do gid tri do cing cda vat licu cho nén con cé tén la dé cing bat
lai, bi€u thi bang HS.

Vien bi tr mét do cao nthat dinh roi xudng bé mat miu thir, bé mat
chiu va dap ma san sinh ra dan héi hodc bién dang déo, bién dang déo clia
vat lieu do cang nho thi nhin nang lugng va dap cting cang nhd nén do cao
clia vién bi bat tré lai cing cao, tir dé do dugc gid tri do cing cling cang cao,
Do do6 cing HS phan [6n 1a do san pham tai hién truong nhung sai s6 tuong
d6i 1én, nghién ciu it ding.

V1. GIGI HAN MO} - PO BEN MOI

x9.8
251~

Thép C thip
(0. 08%/C)

£
By
=
- 20re_,
v b el o &
15
L._.._ B Y S —_—
104 1g8 10t IME‘.1T 10t

Hinh P - 12. Puiong cong o—N.
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Vat liéu |am viéc dudi tdc dung ctia ing suat thay doi hoac nhiét do
thay déi qua mot thdi gian nhat dinh mat di kha nang [Aam viéc va san sinh ra
hién twgng hu hong. goi dé 1a hién tuong méi cuia vat lieu. Ung sudt thay déi
sinh ra moi goi 14 moi ¢o hoc. D& do dé bén mdi cua vat fiéu kim loai phai
¢6 may thir moi.

Dudi tic dung cua cic tng suat thay ddi tién hanh quay cho dén khi
mau bi niit v, thu duge dudmg biu dién mdi quan hé gilra (g suat thay doi
o v@i s6 lan thay doi img suat N (hinh P~ 12). Pay 1a dudmg cong “méi”
hay dudng cong ¢ — N. GGigi han méi hay do bén moi thudng biéu thi o .
Trong thuc t&, d6i vdi thép s6 lan tuan hoan theo qui dinh s& 1a 10 *~ 10"
Mat cit nidt do moi v mat cat miit tite thoi cling nhu ngudn moi hop thanh
(hinh P — 13).

Dudi tdc dung cua tmg suat thay doi hoac tean hoan, bé mat cha vat
liéu hodc mat tiép can ngay 16p trong ¢6 mot hoic nhiéu phan rat nho vi bién
dang déo hoac vi ton tai khuyét tat dan dén nit nho. Cung vdi s6 lan tuan
hoan tang lén, cdc vét niit nho phat trién timg budc va cudi cling chiém hét
mit cat. Khi chiu dng svat tang dot ngét din dén nat. Céc chi iét bang thép
trong qué trinh sir dung cé kha nang chiu nhiét do thay doi dot ngot ma &
trang thdi nGt lanh hoac nut néng. ciing ¢6 thé trong ciing mdt phdn hay
trong cdc phdn cia chi ti€t 16n tai mot sy chénh 1éch nhiét do lam cho toan
khoi ndm ¢ trang thai khong can bang. Ca hai trudng hop dé déu sinh ra tng
suat nhiet. Ung sudt nhiét lai thic ddy sy phd hoai vi bién dang, d6 chinh 1a
moi nhiét. Moi nhiét ting nhanh sy phd hoai cia moi co.

Hinh P — 13. Mt cdt do moi.
I— Nguon moi 2- Mdrmint do moi - 3— Mdt miit ticc thoi
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Vil. RAO

Duéi tac dung cua ngoai luc kéo dai san sinh ra mot cach lién tuc
cham rii hién tuong bién dang déo goi 1a rio. Hinh P — 14 biéu thi dudng
cong trong qud trinh rdo. Rdo ¢6 thé chia lam 3 giai doan: giai doan 1 tuong
duong rio giam t6c, bo phan ab cua duong cong Wic nay la toc do rdo giam
dan theo thai gian: giai doan 2 wong duong e do rdo khong doi. bo phan
be cia dudng cong; giai doan 3 twong duong bd phan cd. 16¢ do rio tang toc.

Rio tién hanh cho dén khi ntt mau tha mdi dung. Poan Oa trong hinh
P — 14 biéu thi hién twong tang rdo nhat thoi. O nhiét do cao, rio con thé
hién rd nét vat liéu chiu dng suat nho hon gidi han chay, nhung qua mét thsi
gian cling sinh ra bi€n dang vinh ctu, phét trién va tham chi dén dift.

Cudng do rdce 1a chi ¢ mot nhiét do nhat dinh trong mét thoi gian
nhat dinh dan dén (ng sudt 1én nhat cda lugng bién dang chi dinh, don vi fa
N/mm’ hoac MPa, thudng ding ¢’ , d€ biéu thi. Trong d6 T (°C) 1a nhiét
d¢ thi nghiém, h 1a s6 gi¢ tdc dung cua ng suat, €% la luong bién dang
trong h gitr. Thi du. thép cacbon chita %C = 0.15 ¢6 o, 0 = 39 N/mm’
biéu thi & nhiét do 540'C trong 1000 gid san sinh ra lugng bién dang 12 0,1%
vdi dng sudl Idn nhat 12 39 N/mm’.

}

Bién dang

b <

-
Théi gian, gid

Hinh P — 14, Duong cong rdo.
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Vill. DO BEN VINH cUU

La tng sudt lon nhat dan dén phd hoai mau 1rong mot nhiét dé va
thdi gian qui dinh, don vi la N/mm* hoac MPa. thudng bidu thi o/ . Trong
d6. T ("C) 1a nhiét 4o thi nghiém, h la s§ gio téc dung ciia dng suat. Phuong
phép bicu thi d6 bén vinh ciru phai bao gém 2 phan: nhigt d6 va thdi gian.
Thi du. thép cacbon chita %C = 0.15 ¢6 o, = 83 N/mm® bi€u thi & nhiét
do 540°C. kéo dai 1000 gioy dudi lue tae dung 1a 83 N/mm'”.

B¢ bén vinh cuu khong chi phan dnh nang luc chéng nit v cla vat
lieu. dong thdi ciing phan dnh chi tiéu tinh déo lic mitt dudi tac dung phu tai
lau dai nhur do gidn dai va do co that. Tha trén mdy chuyén dung, ciing ¢6
theé loi dung may thur rio.
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Chiu trach nhiém xudt bdn:

Giam déc: LE CONG HOA
Téng bién tap: TONG PINH QUY

Bién tgp: VU THU THUY
NGUYEN THANH THUY

Ché bdn va trinh bay bia: TRAN THI PHUONG

In 800 cudn khé 16x24em taj Xudng in Tin hoc & Dol séng. DT 7567556
Gidy phép xudt ban s6: 473-2006/CXB/01-52/BKHN, ky ngay 16/06/2006
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'SACH CHAD MUNG 50 NAM
@A\ TRUGNG BAI HOC BACH KHOA HA NOI
BBl  (15-10- 1956 ~ 15 - 10 - 2008)




	THIẾT BỊ VÀ CÔNG NGHỆ ĐÚC PHÔI THÉP
	MỤC LỤC
	CHƯƠNG 1. LÝ THUYẾT ĐÔNG ĐẶC NƯỚC THÉP
	CHƯƠNG 2. CÔNG NGHỆ VÀ THIẾT BỊ ĐÚC KHUÔN
	CHƯƠNG 3. CÔNG NGHỆ VÀ THIẾT BỊ ĐÚC LIÊN TỤC

