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(57) Séang ché dé cap dén voi phun nhang chim duc lién tuc c6 dic tinh chdng nirt v& va
dac tinh ngan chan sy bam dinh alumin va phuong phap dtc lién tuc str dung voi phun. Voi
phun nhiing chim duc lién tuc duoc tao ra c6 mot cap 16 xa gﬁn voi day va trén cac bén cua
bé mit thanh trong tao thanh duong dong dang hinh try dbi v6i kim loai néng chay va déi
xtng hai bén v6i dudng tim gitra. Voi phun nhing chim duoc két cau lién tyc trén toan bd
hudng chiéu cao cta né sir dung vat liéu B. Bé mit thanh trong bao gom vung (B) duogc tao
ra st dung vat liéu B va vung (A) dugc tao ra st dung vat li¢u khac véi vat liéu B. Ty 1€
gian nd nhi¢t theo chiéu dai & nhiét @6 1500°C cua vt liéu tao thanh vung (A) 16n hon so
vo1 ty 1¢ gian no nhiét theo chiéu dai & nhiét d6 1500°C cua vét liéu B. Su chénh léch gitra
tri s6 trung binh theo hudng chiéu cao cua ty 1€ gian nd nhiét theo chiéu dai cua bé mat
thanh trong ¢ nhiét d6 1500°C va tri sd trung binh theo hudng chiéu cao cia ty 18 gidn né
nhiét theo chiéu dai cia bé mit thanh trong & nhi¢t d6 900°C 1a 0,40-0,60%.
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Linh vuc k§ thuit dwogc dé cap

Séang ché dé cap dén voi phun nhung chim & dtc lién tuc va phuong phép

ddc lién tuc st dung voi phun nhiing chim nay.
Tinh trang Ky thuét ciia sang ché

Trong qué trinh ddc lién tuc, cdc voi phun bing vat liéu chiu lira dugce goi 1a
"voi phun dai," "voi phun nhing chim," "voi phun truot" va dang twong tu duoc sit
dung dé rét kim loai néng chay tir ndi rét vao gau chuyén hodc tir gau chuyén vao

khudn duc.

Cac voi phun d6 dugc st dung voi cac muc dich, chéng han 13 ngin chin qua
trinh oxy kim loai néng chay do khong khi va dam bao rét kim loai néng chdy mot
cach 6n dinh vao khudn duc va thuong duoc tao ra tir vat liéu chiu lra alumin-
cacbon nhd tinh chéng chiu &n mon m§ man cua né dbi véi kim loai néng chay, tinh

chong chiu sy mai mon, strc chong ran v& va dang tuong tu.

Tuy nhién, vi alumin trong kim loai néng chay 13 hdu nhu bém dinh véi vét
liéu chiu ltra alumin-cacbon, khi voi phun duoc lam tir véat li€u chiu ltra alumin-
cacbon dugc st dung, alumin bam dinh vao va ling dong lén bé mit thanh trong cta
voi phun ma qua d6 kim loai néng chay chay qua hogc 16 x4 cta voi phun, dan d&én
cac van dé chéng han nhu su gian doan qua trinh dic do voi phun bi téc, su chéch
hudng dong kim loai néng chay bén trong khuén duc va sy giam chét lugng trong
céc tAm duc do sy nirt v& hodc do bi roi alumin bam dinh.

Dé giai quyét cac vén dé nay, cac cai tién vé chét luong cta voi phun nhu sy
tién trién cta vat liéu chiu lra c¢6 kha ning chdng bam dinh alumin cao va dang
tuong ty da dugc thir nghi€m médt cach rong rai.

Chéng han, JP 2003-40672 A bdc 16 “vat liéu chiu lira dugc sir dung nhu 1a
thanh phin vat liéu chju lra d& duc lién tuc tir thép, thanh phan vat liéu chju Ira bao

goém: vt liéu chiju Iira khoi chinh; va vat liéu chiu ltra khdc d6i véi phan dugc ti€p
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xuc véi thép néng chay, trong d6 vat li¢u chiu lra duoc st dung vdi it nhét 13 vat liéu
chiu lra d6i v&i phin duoc tiép xuc véi thép néng chay bao gém: 5% khéi luong dén
40% khéi lugng cua CaO; 2% khbi lwgng dén 30% khdi lugng ciia SiO2; 35% khdi
lugng dén 80% khéi lwong cua ZrOz; va dudi 5% khébi lugng (bao gdbm 0% khédi
lugng) cua cacbon”. JP 2004-331462 A bdc 10 “vat liéu chiu ltra dugce str dung nhu la
voi phun dé dtc lién tuc bﬁng thép, trong do vat li€u chiu lra dugc két cau dé c6
thanh phan héa hoc it nhét 12 40% khéi lwong dén 80% khéi lugng ALOs3; 10% khéi
lwong dén 40% khéi luong cia C; 6% khdi lugng dén 40% khéi lugng ctia SiO2;
0,1% khdi luong dén 10% khdi lugng ctia ZrOs; va phan con lai clia vt liéu chiu lira
khac va cac tap chit khong thé tranh dwoc vé cong nghiép.”
Tai liéu sang ché

Tai liéu sang ché 1: JP 2003-40672 A

Tai liéu sang ché 2: JP 2004-331462 A

Vén dé k¥ thuat

Céc tac gia sang ché da nghién ctru cac vat liéu chiu Itra (c4c vat liu chiu ltra)
dugc mo ta trong JP 2003-40672 A va JP 2004-331462 A va da phét hién ra réng,
trong khi cac voi phun dugc tao ra tir cic loai vat li¢u chiu Itra (céc vét li€u chiu lira)
¢6 strc chdng ran v& tdt, c6 kha ning cai thién cac dic tinh clia alumin cho phép bam

dinh cimg (sau day duoc goi 1a "cac ddc tinh bam dinh cimg alumin").
Ban chét k§ thuit ciia sing ché

Do d6, sang ché c¢6 myc dich 1a d€ xuét voi phun nhing chim dé duc lién tuc
¢6 ca stc chdng ran v& m§ méan va cac dic tinh bAm dinh cimg alumin my mén va
phuong phap duc lién tuc str dung voi phun nhung chim nay.

Giai quyét van dé

Céc tac gia sang ché di tién hanh nghién ctru nhdm giai quyet cac van dé
dugc md ta trén va két qua 1a nhan thiy ring stc chong ran v& my man va céc dic
tinh bam dinh cimg alumin m§ man c6 thé dwgc dam bao trong vdi phun nhing
chim, trong d6 bé mit thanh trong tao dudng dong ddi véi kim loai néng chdy duoc
tao ra tir hai ho#ic nhiéu hon nita cac vat liéu c6 céac ty 1€ gidn nhiét khac nhau sao

cho sy khac nhau giita tri s6 trung binh theo huéng chiéu cao cia céc ty 1& gidn nhiét
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ciia cac bé mit thanh trong 1a 1500°C va trj s trung binh theo huéng chiéu cao cua
cac ty 1& gidn nhiét cua bé mit thanh trong 1a 900°C (sau ddy, sy chénh léch con
dugc goi 1a "chi sb strc chéng va dap nhiét") ndm trong pham vi dugc xé4c dinh tir
trude. Sang ché nhur vay 13 dugc hoan thanh.

Trong phin md ta sang ché, thuat ngit "ty 1é gidn nd nhiét" 1 chi ty 1¢ gidn no
dai va khi ty 16 gian no dai cta vét lidu 1a khong ding hudng, "ty 16 gidn nd nhiét" 1a
chi ty 16 gidn nd dai theo huéng chiéu cao (huéng chidu dai cta voi phun nhing
chim).

Cu thé 1a, sang ché @ xuAt cac muc tir muc (1) &n muc (4) sau day.

(1) Vi phun nhing chim d dic lién tuc bao gdm mét cap 18 xa déi xung
hai bén theo truc trung tdm ctia voi phun nhung chim va duoc tao ra & vung lan can
phan d4y va trén b& mit bén ciia phan bén trong clia thanh tao thanh dudng dong

dang hinh tru d6i voi kim loai néng chay,

trong d6 voi phun nhung chim dugc tao ra mét cach lién tuc tir vat liéu B trén

toan bd chiéu dai theo huéng chiéu cao,

b mit thanh trong bao gdm phin B dwgc lam tir vat liéu B va phan A duogc
lam tir vt liéu la khac véi vt liu B,

ty 1€ gidn nd dai cua vat li¢u tao thanh phén A & nhiét d6 1500°C 1a 16n hon so
voi ty 1€ gidin nd dai cua vat liéu B ¢ nhiét 46 1500°C va

su chénh 1€&ch gifra tri sb trung binh theo hudng chidu cao cla ty 1& gisin nd
nhiét theo chiéu dai cua bé mit thanh trong & nhiét d§ 1500°C va tri sb trung binh
theo hudng chidu cao ciia ty 1€ gidn né& nhiét theo chidu dai ctia bé mit thanh trong &
nhiét d6 900°C 14 tir 0,40% dén 0,60%.

(2) Voi phun nhung chim d8 dtc lién tuc theo muc (1), trong d6 cac 10 xa
duogc tao ra trong phén A.

(3) Phuong phép duc lién tuc bao gdm bude rét kim loai néng chay sir dung
voi phun nhing chim dé duc lién tuc theo muc (1) hodc muc (2).

(4) Phuong phép san xuit voi phun nhing chim d8 dtc lién tuc bao gdm mot

cdp 16 xa d6i ximg hai bén theo tryc trung tAm ciia voi phun nhiing chim va dugce tao
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ra & ving lan can phin ddy va trén bé mit bén ciia phin bén trong ctia thanh tao
thanh duong dong dang hinh tru d6i v&i kim loai néng chay, trong d6 phwong phap
nay bao gém budec didu chinh hoic hodc budc thiét ké it nhit mot nhém duge Iua
chon tlr cac nhém bao gém ty 1€ gidn no dai cua vat li¢u tao thanh phﬁn A, ty I gidn

n& dai cua vat liéu B, chi€u dai ctia phan A va chiéu dai cia phan B sao cho

vOi phun nhiing chim dugc tao ra mdt cach lién tuc tir vt liéu B trén toan bd

chiéu dai theo hudng chiéu cao,

bé mit thanh trong bao gém phﬁn B duoc lam tir vat li€u B va phﬁn A dugc
lam tir vat liéu la khac vai vat li€u B,

ty 1€ gidn nd dai cia vat li€u tao thanh phé‘tn A & nhiét @0 1500°C 1a 16n hon
so v4i ty 1& gidn nd dai cia vat liéu B & nhiét d6 1500°C va

su chénh léch giita tri s6 trung binh theo huéng chiéu cao ctia céc ty 1 gidn
nd dai ctia bé mit thanh & nhiét d6 1500°C va tri sb trung binh theo hudng chiéu cao
clia céc ty 18 gidn nd dai cia bé mat thanh trong & nhiét d6 900°C 1a tir 0,40% dén
0,60%.

Hiéu qua dat dugc cta sang che

Nhu duoc md ta trén, sdng che c6 thé dé xuat voi phun nhing chim d€ dac
lién tuc c6 ca stc chong ran v& m§ mén va cac dic tinh bam dinh clmg alumin my

mén va phuong phap duc lién tuc sit dung voi phun nhing chim nay.

Ngoai ra, theo sang ché, dbi voi vat liéu chiu lira (loai vat lidu chiu lira) duoc
stt dung d6i voi voi phun nhing chim c6 két cAu nhiu 16p (nhiéu phan), voi phun
nhiing chim dé dac lién tuc m§ man ca vé strc chdng ran v& va céc ddc tinh bam dinh
cung alumin co thé duogc tao ra qua mot thiét k& c6 tinh dén sy két hop cuia cac vat
lidu va cac vi tri dé tao ra céc vt lidu twong tmg cling nhu céc ty 1€ gidn nd nhiét cla
chiing, ma khéng dénh gid so bd trudc qua trinh duc va nhu vay, phuong phap tao ra
vOi phun nhing chim 1a kha hitu ich.

MO ta vin tit cac hinh vé

Fig.1(A) 1 hinh v& phdi canh thé hién mot phuong an duoc wu tién clia voi

phun nhiing chim theo sang ché va Fig.1(B) 14 hinh v& phéi canh dugc cit bo mot



28086

phén thé hién két cAu bén trong ciia phwong 4n dugc thé hién trén Fig.1(A);

Fig.2(A) 1a hinh v& mit cit dugc cit theo duong IA-IA trén Fig.1(A) va
Fig.2(B) 1a hinh v& mat cat dugc cét theo dudong IB-IB trén Fig.1(A); va

Fig.3 14 hinh v& mit cit thé hién mot phuong 4n khac cua voi phun nhing

chim theo sang ché.
M0 ta chi tiét sang ché
Voi phun nhing chim

Voi phun nhing chim @& duc lién tuc theo sang ché (sau day, dugc viét rat
gon 1a "voi phun nhing chim theo sang ché") c6 mcf)t'cap 16 x4 d6i xtng hai bén theo
truc trung tAm ctia voi phun va dugc tao ra ¢ vung lan cén phén day ctia voi phun va
trén bé mit bén cta phin bén trong clia thanh tao thanh dwong dong dang hinh tru
d6i voi kim loai néng chay.

Tiép theo, dugc mo ta 1a toan bd két cAu, cac cAu hinh cua cac phin tuong

{rng, v.v.. clia voi phun nhung chim theo sang ché.
Hinh dang téng thé

Nhu duge thé hién trén Fig.1, voi phun nhing chim 1 theo sang ché c6 mot
cip 18 x4 5 d6i xtmg hai bén theo truc trung tdm ctia voi phun va dugce tao ra trén bé
mit bén & ving 14n can phin day 4 dugc ndi voi bé mit thanh trong 3 tao thanh

duong dong dang hinh tru 2 d6i v6i kim loai néng chay.

Nhu duge thé hién trén Fig.2 va Fig.3, voi phun nhiing chim 1 dugc tao ra tir

vit liéu B mot cach lién tuc trén toan bd chiéu dai theo hudng chifu cao.

Ngoai ra, nhu dugce thé hién trén Fig.2 va Fig.3, bé mit thanh trong 3 cua voi
phun nhing chim 1 bao gbm phéan B duogc lam tr vat liéu B dugc md ta & trén va
ph?m A duge 1am tir vat liéu khéc (sau day, duge goi 1a "vét liéu A", khong phu thude

vao vat liéu bao gdm mot loai vt liéu hodc nhiéu loai vat liéu) la khéc véi vét lidu B.

Theo sang ché, nhu duoc thé hién trén Fig.2 va Fig.3, cac 16 x4 5 ¢6 thé duoc
tao ra hodc theo phﬁn A hodc phén B. Tuy nhién, dugc vu tién la tao ra cic 16xa5
trong phan A nhu dugc thé hién trén Fig.2, vi su tic clia voi phun nhiing chim c6 thé

tdt hon 1a dugc loai trir.
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Ngoai ra, nhu dugc thé hién trén Fig.2 va Fig.3, phén B dugc lam tir vat liéu
B c¢6 thé duoc dinh vi phia trén hodc phia dudi cac 16 x& 5 trén bé mit thanh trong 3

cta voi phun nhing chim 1,

Theo sang ché, trong khi vat liéu B tao thanh khong chi phén B trén bé mat
thanh trong 3 ma con ca phin bén ngoai cta thanh va phén day cta voi phun nhiing
chim nhu dugc thé hién trén Fig.2 va Fig.3, dugc uvu tién 13 phin bén ngoai cua
thanh ngoai cta voi phun nhung chim, phén c6 thé tiép xtc véi chét trg dung néng
chay trong khuon duc lién tuc duoc tao ra tir thanh phﬁn dang hinh try (khong duoc
thé hién trén hinh v&) dugc lam tir vét liéu c6 tinh ning chéng chiu dn mon cao hon
so voi vat liéu B (sau day, duge goi la "vat lieu chéng chiu dn mon"). Voi phun c6
két cAu nay c6 thé duoc tao ra lién khdi boi, ching han, ép dap khuon thanh phan
dang hinh try dugc tao ra so b tir vt liéu chéng chiu 4n mon, thanh phﬁn dang hinh
tru dugc lam tir vat liéu A, vét liéu B & trang thai bot va chét két dinh qua qué trinh

ép déng tinh.

Theo séng ché, chiéu day thanh ctia voi phun nhung chim (ky hi¢u la "Th"
trén Fig.1), chidu dai ctia dudng dong dang hinh try (ky higu 1a "L" trén Fig.1), hinh
dang, goc chéch va kich c& va dang tuong tu ctia cac phan 18 clia céc 16 xa khong b
han ché cu thé va c6 thé dugc ky higu tuong ty v6i cac voi phun nhing chim thong

thuong.
<Puong dong dang hinh try (B& mit thanh trong)

B& mit thanh trong tao thanh dudng dong dang hinh try trong voi phun nhiing
chim bao gém phﬁn B duoc lam tir vat liéu B va phﬁn A duoc lam tir vat ligu A la
khac vai vat ligu B.

Theo séng ché, vat liéu A va vit liéu B dugc lya chon mét cach thich hop sao
cho ty 1& gifin nd nhiét cta vat liéu A & nhiét 46 1500°C 1a cao hon so véi ty 1€ gidn
nd nhiét cta vat liéu B & nhiét do 1500°C.

V& vAn dé nay, vat lieu A c6 thé bao gém moOt hoac mot sb vat lidu khac véi
vat liéu B nhu dugc mo ta & trén va khi vat liu A bao gém mot s vat liéu, chiing
duoc lya chon mot cach thich hop sao cho ty 1€ gidn n& nhiét cia tht c& mot sb vat

liéu & nhiét d6 1500°C 1a cao hon so voi ty 1€ gidn nd nhiét cua vét liéu B ¢ nhiét 4o
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1500°C.
Vit lifu A

Mot phuong an cu thé cua vat liu A c6 thé 1a vt liéu c6 cac dic tinh bam
dinh cing alumin bao gdm vat lidu spinel khong chira cacbon nhu 1a MgO-ALOs;
vit liéu nhu 1a MgO-C-Al 1a vét lidu 1am giam (g suit gifta mdt phan cach cua voi
phun; vat liéu nhu 12 CaO-MgO-C 1a vat liéu ngén chin sy bam dinh do sy phat sinh
cta vat liéu c6 diém néng chay thép. Loai vat liéu bit ky trong cac loai vat li¢u d6 co
thé chi duoc st dung hodc hai hoic nhidu hon nita cac loai vat lidu c6 thé duoc sir

dung theo kiéu két hop.
Vit liéu B

MGt phuong an cu thé cua vat liéu B c6 thé 1a vat liéu alumin-cacbon bao
gém alumin graphit va dang twong tu. Loai vét li€u bét ky trong sb cac loai vat liéu
d6 c6 thé chi dugc st dung hodc hai ha nhiéu hon nita céc loai vat liéu d6 co6 thé

duoc st dung theo kiéu két hop.

Theo séng ché, chiéu diy ctia phin A dugc 1am tir vét liéu A khong bi gidi han
mét cach cu thé nhung tdt hon 14 tir 10% dén 50% va t6t hon nita 13 tir 15% dén 40%

ctia chiéu day thanh voi phun nhung chim.

Cu thé hon nita, khi chidu day thanh ctia voi phun nhung chim 1a béng 20mm,
chiéu day cua phﬁn A duoc 1am tir vat liéu A t6t hon 1 tir 2mm dén 10mm va t6t hon

nita 1 tir 3mm dén 8mm.

Nhu duge mé ta & trén, chiéu day thanh clia voi phun nhung chim khong bi
gi6i han mot céch cu thé theo sang ché nhung t5t hon 1a duoc thiét k& mot cach thich

hop nim trong pham vi 14 tir 10mm dén 40mm chéng han.

Chidu dai tao phdn A ti vat lidu A (theo huéng chiéu dai dudong dong) 1a
thong s6 lam anh hudng dén qua trinh tinh todn chi s6 strc chbng va dap nhiét, s&
duge mo ta sau va vi vay co thé dugc xac dinh mot cach thich hgp sao cho sy chénh
léch giita tri sb trung binh theo hudng chidu cao ciia céc tj 18 gidn nd nhiét cia bé
mit thanh trong cta voi phun nhing chim & nhiét 40 1500°C va tri s6 trung binh

theo hudng chiéu cao cia cic ty 1& gidn nd nhiét cua bé mat thanh trong ctia voi phun
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nhung chim & nhiét ¢ 900°C nim trong pham vi nim trong khoang tir 0,40% dén
0,60%.

Theo mdt phuong 4n cu thé, khi chiéu dai cua dudng dong dang hinh tru trong
voi phun nhéing chim & 600mm, chiéu dai tao phan A dugc lam tir vat lidu A t6t hon

14 tir 120mm dén 240mm va tét hon nita 13 tir 150mm dén 210mm.

Nhu dugc md ta & trén, chidu dai ctia dudong dong dang hinh tru trong voi
phun nhung chim khong bi gidi han mét cach cu thé theo sang ché nhung tdt hon la
duogc thiét k& nim trong pham vi mdt céch thich hgp tir 500mm dn 950mm ching

han.

Theo séng ché, phin A dugc 1am tir vét liéu A khong nhit thiét dugc tao ra

mot cich lién tuc 14 mot phan ma céd thé duoc tao ra tir mot sd phﬁn tach riéng.

Ngoai ra, vat liéu A tao thanh phﬁn A khong nhét thiét bao gém mot loai vat

liéu ma ¢6 thé bao gom mdt so vat li¢u theo kiéu két hop, nhu duge md ta & trén.

Mt khéc, chiéu day cua phﬁn B duoc lam tir vat liéu B khong bi giéi han mot
cach cu thé va tét hon 1a tir ciing chiéu day thanh cta voi phun nhung chim. Tt 13,

duoc vu tién 1a vét liéu B chi tao thanh bé mit thanh ngoai ctia voi phun nhung chim.

Chidu dai tao phin B tir vat lidu B (theo huéng chidu dai dudng dong) c6 thé
duoc x4c dinh mot cach thich hgp twong tyr véi phﬁn A va chéng han, tdt hon 13 tir
360mm dén 480mm va tét hon nita 1a tir 390mm dén 450mm, khi chiéu dai dudng

dong cua voi phun nhing chim bing 600mm.

Theo sang ché, tuong ty véi phén A, phf?ln B duoc lam tir vét li€u B khong
nhét thiét duoc tao ra mdt cach lién tuc 1a mot phén ¢ thé duoc tao ra mot sb céac

phéan tach riéng (xem Fig.3 chéng han).

Theo sédng ché, bé mit thanh trong clia voi phun nhuing chim tao thanh dudng
dong dang hinh tru khong nhét thiét phai 13 tron tru va phing ma cé thé c6 d6 khong
béng phing hoc c6 thé c6 hinh dang tiy y nhu 1a cac bac theo hudéng chiéu dai (ting
1én va/hodc giam xudng vé dudng kinh trong) dén mc ma qué trinh rét thép nong
chay khong con bi e ché.

Ngoai ra, hinh dang mit cit ngang cua cac b& mat thanh trong 14y vudng géc
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v6i dudng tim gitta khong nhit thiét phai c6 dang hinh tron ma ching han, c6 thé 1a
dang hinh mat cit ovan.

Ty 1€ gifn nd nhiét

Voi phun nhung chim theo sang ché c6 su khac nhau gitta tri s6 trung binh
theo hudng chidu cao cua céc hé sb gidn nhiét cua bé mit thanh trong & nhiét do
1500°C va tri s6 trung binh theo hudng chiéu cao cua ty 1& gidn nd nhiét cua cac bé
mat thanh trong ¢ nhiét 4o 900°C (chi s6 stc chéng va dap nhiét) tr 0,40% dén
0,60%.

Theo séng ché, tri s6 trung binh theo huéng chiéu cao cia cac ty 1¢ gidn nd
nhiét duge tinh todn theo biéu thirc (I) sau dy va chi s6 sirc chdng va dap nhiét duoc
tinh toan theo biéu thirc (II).

a(T)=(aAx LA/L) + (@B xLB/L) ... (I)

Chi s6 strc chdng va dép nhiét = a(1500°C) - a(900°C) ... (II)

T: nhiét 46 (°C)

o(T): tri sé trung binh (%) theo huwéng chidu cao clia ty 1& gidin nd nhiét bé
mit thanh trong cuia voi phun nhung chim & nhiét d¢ T

aA: ty 1€ gidn nd nhiét (%) cta vt licu A ¢ nhi¢t do T

aB: ty 1€ gifin nd nhiét (%) cua vat ligu B ¢ nhi¢t do T

LA: chidu dai (mm) cta vt liéu A (phin A) theo hudng chiéu cao

LB: chiéu dai (mm) cta vat liéu B (phin B) theo huéng chiéu cao

L: chiéu dai (mm) ctia dudng dong dang hinh try clia voi phun nhiing chim

Trong biéu thire (I) néu trén, khi vat liéu A bao gdm mot sb vat lidu, aA chi
"tri s6 trung binh theo hudng chiéu cao clia ty 1& gidn nd nhiét (%) ca céc vat ligu
twong ing ¢ nhi¢t do T"; khi phﬁn A duoc tao ra & nhiéu vi tri, LA chi "téng cac
chiéu dai (mm) cua cac vi tri trong ing theo hudng chiéu cao"; va tvong ty nhu vay,
khi phﬁn B duoc tao ra & nhiéu vi tri, LB chi "téng céc chiéu dai (mm) cta céc vi tri
tuong tng theo hudng chiéu cao."

Céc tic gia sang ché phat hién ra ring, voi phun nhung chim c6 chi s6 stic
chéng va dap nhiét tir 0,40% dén 0,60% 1& m§ man theo ca stc chéng ran v& va cac

d4c tinh bam dinh cimg alumin ngay ca khi néu vat liéu bim dinh chic alumin c6 ty
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1€ gidn nd nhiét cao duoc st dung.

Noi cach khéc, trong qué trinh dic lién tuc, voi phun nhing chim thuong
dugce ddt néng so bd va sau d6 kim loai néng chay dugc cAp vao vodi phun nhing
chim. Tuy nhién, vi sy chénh nhiét d6 (gradien nhiét d0) ting lén giita bé mit thanh
trong va bé mit thanh ngoai do kim loai néng chay dugc cAp, su s6 nhiét doi khi gay
ra sy nirt v trong voi phun nhing chim thdng thuong.

Trong khi d6, voi phun nhiing chim theo sang ché c6 thé cai thién chi ddi véi
suc chéng ran v& ma con cac dic tinh bam dinh cing alumin béng cach tao bé mait
thanh trong tao duong dong dbi véi kim loai néng chay véi hai hodc nhiéu hon nita
céc loai vat lidu c6 ty 1é gidn no nhiét khac nhau sao cho su chénh 1éch giita tri 56
trung binh clia céc ty 16 gidn nd nhiét ciia bé mit thanh trong cua voi phun nhung
chim theo hudng chiéu cao & nhiét d6 1500°C, nhiét d6 duoc gia dinh cta kim loai
néng chay tiép can vao tiép xtic véi bé mit thanh trong va tri s6 trung binh cla cic ty
1€ gidn no nhiét cua bé mit thanh trong ctia vdi phun nhing chim doc theo hudng
chiéu cao & nhiét d6 900°C, nhiét 36 dugc gia dinh ctia voi phun nhiing chim duoc
lam ngudi mdt cach ty nhién sau qué trinh d6t néng so bd nim trong pham vi cho
trudce.

Theo sang ché, chi sb stc chéng va dap nhiét t&t hon 14 tir 0,50% dén 0,58%
vi trong pham vi nay, tinh ning chiu séc nhiét cling 12 tbt, trong khi 46 mém déo vé
dac tinh cta vat liéu A va sy bd tri phﬁn A duoc duy tri.

Phuong phap duc lién tuc

Phuong phép duc lién tyc theo sang ché c6 bude rét kim loai néng chay su
dung voi phun nhiing chim dugc md ta trén theo sang ché.

Budc ¢6 thé duge néu lam vi du theo bude rét kim loai néng chay tir ndi rét
vao gau chuyén, budc rét kim loai nong chay tir gau chuyén vao khuén duc va dang
tuong tu. Theo sang ché, tbc do nap cua kim loai néng chay hodc cac diéu kién khéc
trong budc dugc mo ta trén va cac budc khac (nhu qué trinh cdn va qua trinh lam
ngudi) co thé dugc dy dinh theo kiéu twong ty v&i véi cac qua trinh theo phuong
phép duc lién tuc duge biét thong thudng.

Phuong phap dic lién tuc theo séang ché c¢6 thé duoc chap nhan khéng chi khi

kim loai néng chay dugc cip vao voi phun nhung chim dugc d6t néng so bo dé bt
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dAu qu4 trinh dtc ma ca khi phan dAu cta voi phun nhung chim dugc d6t néng so bd
duoc nhung vao thép néng chay trong pham vi khudn duc & gifta qua trinh duc lién
tuc va tiép d6 qua trinh cdp kim loai néng chay vao voi phun nhung chim dugc bit
d4u. Ngay ca trong trudng hop sau, st chéng ran v& ctia voi phun nhing chim c6
thé dugc danh gia trén co s& cing chi sb.

Phuong phép san xuat

Phuong phép san xuét theo sdng ché 12 tao ra voi phun nhing chim dugc mé
ta trén theo sang ché va bao gdm budc diéu chinh hodc d& xuét it nhit mot budce
duoc lwa chon tlr ty 1& gidin n& nhiét cta vat liéu A, ty 1¢ gidn nd nhiét ctia vat liéu B,
chiéu dai tao phin A v chiéu dai tao phan B theo cuing phuong thirc d8 cac dac diém
ctia voi phun nhing chim theo sdng ché 1a dat duoc, tirc 13, voi phun nhing chim
duoc tao ra mot cach lién tuc tir vét li€u B trén toan bd chiéu dai theo huéng chiéu
cao; bé mit thanh trong cua voi phun nhung chim bao gbm phin B dugc lam tir vat
liéu B va phén A dugc 1am tir vat liéu A tire 12 khac véi vat liéu B; ty 1€ gidn no nhiét
ctia vat liéu A & nhiét d6 1500°C 1a 16n hon so véi ty 1 gidn nd nhiét cua vat liéu B &
nhiét d6 1500°C; va su chénh léch giira trj s8 trung binh theo chiéu cao cla céc ty 1&
gidn nd nhi€t cua bé mit thanh trong 14 1500°C va tri s6 trung binh theo huéng chiéu
cao cua cac ty 1€ gidn nd nhiét cua bé mit thanh trong & nhiét d§ 900°C 1a tir 0,40%
dén 0,60%.

Céc phuong 4n cu thé

Céc loai vat liéu tao voi phun

Céc ty 1 gifn nd nhiét cia cac loai vat liéu dugc s dung dé tao voi phun
duoc thé hién trén Bang 1 dudi day duge xac dinh theo phuong phép nhu sau.
Cu thé 13, cac mau thir nghiém (20mm x 20mm x 100mm) ctia c4c vat ligu twong Gng
duoc tao ra va dugc dbt nong trong méi trudong khi tro, cac chidu dai ciia cac miu
thir nghiém duge xéc dinh & nhiét 46 900°C va & nhigt 6 1500°C va ty 1€ gidn n&
nhiét cuar chungs dugc tinh toan 1a ty 1€ cta cac chiéu dai duoc do véi cac chiéu dai
ctia cac mau thr nghiém duge xac dinh & nhiét d6 trong phong. Céc Kkét qua do dac
duoc thé hién trén Bang 1 duéi day. Trén Bang 1, cac tri sé dang s (%) trong diu
ngodc don trén cot clia “Vat liéu tao voi phun” chi ciac ham lugng (% khéi luong)

cta nhom kim loai (Al).
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Bang 1
Vit liéu tao voi phun Ty 16 gidn nd nhict (%)
900°C 1500°C
MgO-ALO; (Spinel) 0,60 1,72
""""""" MgO-C-AL2%) | 069 | 200
""""""" MgO-C-Al (%) | 060 | 221
U Mgo-c-Al(i0%) | 074 | 2,46
"""""""" Alumin Graphit | 026 | 049

Cac phuong 4n cu thé tir 1 dén 3, C4c phuong 4n d6i chimg cu thé tir 1 dén 5

Trong s6 cac loai vat liéu duoc thé hién trén Bang 1, cac loai vt liéu dugc thé
hién trén Bang 2 dudi diy dugc sir dung dé tao cdc voi phun nhung chim c6 kich ¢&
nhu sau. Phan con lai (phén A) khac voi phﬁn B duoc lam tir vat liéu B 1a dugc lam
tir vat licu A.

* Chiéu day thanh ctia voi phun nhing chim: 20mm

* Chiéu dai ctia duong dong dang hinh tru ctia voi phun nhung chim: 600mm

* Chidu day cta vét liéu A (phin A): Smm

* Chidu day cta vét liéu B (phan B): 20mm

* Chiéu dai (mm) cua vat liéu A (phﬁn A) theo hudng chiéu cao: xem céc tri
s6 dang s6 trong dAu ngodc don trén cdt cac loai vat liéu trén Bang 2

* Chiéu dai (mm) cta vat liéu B (phin B) theo huéng chiéu cao: xem céc tri
s6 dang sb trong diu ngodc don trén cft cla cac loai vat li€u trén Bang 2

Su khac nhau vé cac ty 1& gidn nd nhiét (Chi sb st chéng va dap nhiét)

Trj sb trung binh theo hudng chiéu cao cia céc ty 1€ gidn nd nhiét cua bé mait
thanh trong trén timg cac voi phun nhing chim dugc tao ra duoc tinh toan theo biéu
thirc (I) dugc néu trén va chi sb st chéng va dap nhiét clia ching dugc tinh toan
theo biéu thirc (IT). Cac chi s6 cua sirc chdng va dap nhiét duoc thé hién trén Bang 2

dudi day.

-13-



28086

Strc chong ran v&

Trong may dac lién tuc kiéu uén theo phuong théng dimg c6 chiéu dai luyén
kim 13 23m @ dac lién tuc tAm kim loai c6 chiéu day 1a 250mm va chiéu rong tir
1900mm dén 2100mm, tirng may dic nay dugc tao ra c6 cac voi phun dugce st dung
nhu 14 voi phun nhung chim dé rét kim loai néng chay tir gau chuyén vao khuén dic

va duoc danh gia doi voi stc chong ran v& cua no.

Cu thé 13, trude hét, voi phun nhing chim dugc d6t néng so bd cho dén nhiét
d6 bén trong cua né dat dén nhiét 6 900°C.

Sau d6, kim loai néng chay dugc rét tir gau chuyén vao khudn dic qua voi

phun nhing chim.

Téc d rét ban ddu ctia kim loai néng chay duge diéu chinh & muc 1000
kg/phut.

Nhiét do cua kim loai néng chay la & mic 1560°C trong ndi rét va cé thé

dugce gia dinh & muc 1530°C khi kim loai néng chay tiép can voi phun nhung chim.

B& mit ciia voi phun nhiing chim dugc quan sét bing mét ngay sau qué trinh
r6t kim loai néng chay dé kiém tra sy nirt gdly hodc cac vét. Voi phun nhiing chim
khong ¢6 sy nut g8y hodc cic vwts duge danh gid 1a "t8t", ¢6 stc chéng ran v tdt,
trong khi voi phun nhing chim c6 sy nirt géy hodc céc vét duoc danh gid 1a 1a loai
"kém", cb strc chéng ran v& kém. Céc két qua duoc thé hién trén Bang 2 dudi day.

Cac dic tinh bam dinh ctng alumin

Trong diéu kién thir nghiém tuong tu nhim danh gid strc chéng ran v, kim
loai néng chay duoc rét tir gau chuyén vao khudn dic qua voi phun nhing chim va
tbc d6 nap ciia kim loai néng chay trong trang thai dic tinh tai duge didu chinh &
muc 4000 kg/phut.

Khi 180 phut trdi qua sau khi bit du rét kim loai néng chay, qua trinh dtic
lién tuc dugc dung lai.

Sau d6, bé mat thanh trong (cu thé 14 quanh céc 16 x4) ctia timg voi phun duoc
st dung nhim kiém tra bing cich quan sét d6i v6i sy bam dinh cua alumin. Voi

phun nhiing chim khong c6 sy bdm dinh ciia alumin duoc danh gia la "t5t", c6 cac
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dic tinh bam dinh ctng alumin tdt, trong khi voi phun nhiing chim c¢6é sy bam dinh
ctia alumin 13 10mm hoic day hon nira dbi véi trung binh bé mit thanh trong ctia né
dwoc danh gia 1a "kém", c6 cc dic tinh bam dinh cing alumin kém. Cac két qua

dugc thé hién trén Bang 2 dudi day.

Cén luu ¥ ring, cdc voi phun nhing chim c6 sic chdng ran v& kém khong
duoc danh gia ddi véi cac dic tinh bam dinh cting alumin vi chiing khong thé duoc

str dung @& duc lién tuc theo quan diém an toan.
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Nhu duoc thé hién trén Bang 2, voi phun nhing chim theo Phwong an 6i
chung cu thé 5 ma bé mit thanh trong clia chung chi duge 1am tir alumin graphit 1a

m§ man vé sic chong ran v& nhung lai kém vé céc déc tinh bam dinh cirg alumin.

Ngudi ta nhén thiy ring, ngay ca khi bé mit thanh trong tao thanh dudng
dong dbi voi kim loai néng chay duoc 1am tir hai loai vat lidu c6 ty 1€ gidn nd nhiét
khac nhau, cac voi phun nhiing chim theo cac Phuong an d6i chimg cu thé tir 1 dén 4
trong d6 sy khac nhau gifta tri s6 trung binh theo hudéng chiéu cao cla cac ty 1é gidn
nd nhiét ca cdc bé mit thanh trong & nhiét d6 1500°C va tri s6 trung binh theo
huéng chidu cao ciia cac ty 1& gifin nd nhiét cla cic bé mit thanh trong & nhiét do
900°C (chi sé strc chéng va dap nhiét) khong nidm trong pham vi dugc xac dinh tir

trude 1a kém vé strc chong ran vo.

Trong khi d6, ngudi ta nhén thiy ring, cic vdi phun nhung chim (cua Cac
phuong an cu thé tir 1 &én 3) trong d6 bé mit thanh trong tao thanh dudng dong 6i
v6i kim loai néng chay duoc lam tir hai loai vét li€u co ty 1€ gidn nd nhi¢t khac nhau
va sy khac nhau gifra tri sé trung binh theo huéng chidu cao cua céc ty 1€ gidn nd
nhiét cta cdc bé mit thanh trong & nhiét d6 1500°C va tri sb trung binh theo hudéng
chiéu cao clia cc ty 1& gidn nd nhiét cta cac bé mit thanh trong theo hudng chiéu
cao & nhiét d6 900°C (chi sb strc chéng va dép nhiét) nim trong pham vi cho trudc la
m§ man ca vé sic chdng ran v& va céc dic tinh bam dinh cing alumin. Ngoai ra,
ngay ca khi sir dung voi phun nhung chim nay, cac loai vét liéu nhu céc loai vat liéu
theo cac Phuong 4n cy thé 2 va 3, sitc chéng ran v kém theo Phuong 4n ddi chimg
cu thé 4 hoic 3 trong d6 su khic nhau vé cac ty 1& gidn né nhiét khong nim trong
pham vi cho trudc do céac chiéu dai bién dbi cta phﬁn Ava phén B, biéu 10 céc dic
tinh gidn nd nhiét cua vat liéu A (vat lidu bam dinh chéc alumin) cing nhu sy b tri

dién tich ctia vat lidu A 14 dang ké.
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Chu thich céc s chi din va cac ky hiéu

1

2

Th

voi phun nhing chim

duong dong dang hinh tru

bé mit thanh trong

phén day

16 xa

chiéu day thanh cta voi phun nhiing chim
chiéu dai ctia duong dong dang hinh tru
vat liéu A

vat liéu B
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YEU CAU BAO HQ
1. Voi phun nhing chim d& déc lién tuc bao gdm mdt cdp 10 xa dbi ximg hai bén
theo truc trung tAm ctia voi phun nhung chim va dugc tao ra ¢ ving 14n cén cia phin
day va trén bé& m3t bén cia phan bén trong cia thanh tao thanh duong dong dang
hinh try d6i v6i kim loai nong chay,
trong d6 voi phun nhiing chim dugc tao ra mot cach lién tyc tir vét liéu B trén

toan bd chiéu dai theo hudng chi€u cao,

bé mit thanh trong bao gdbm phan B dugc lam tir vét liéu B va phén A duge
lam tir vat liéu khac véi vat 1iéu B,

ty 1€ gifin né dai cua vt liéu tao thanh phﬁn A & nhiét @0 1500°C 14 16n hon so
véi ty 1€ gidn nd dai cia vat liéu B & nhi¢t do 1500°C, va

su chénh 1éch gifta tri ) trung binh theo hudng chiéu cao cua ty 1¢ gidn no
nhiét theo chidu dai ciia b& mat thanh trong & nhiét do 1500°C va tri s6 trung binh
theo hudng chiéu cao ctia ty 1é gidn nd nhiét theo chidu dai cuia bé mit thanh trong &
nhiét do 900°C 1 tir 0,50 dén 0,58%.

2. Voi phun nhing chim dé duc lién tuc theo diém 1, trong dé céc 18 x4 dugc tao ra

trén phin A.

3. Phuong phap duc lién tuc bao gbm bude rét kim loai nong chay st dung voi phun

nhung chim d duc lién tyc theo diém 1 hoic diém 2.

4. Phuong phéap tao ra voi phun nhing chim dé duc lién tuc bao gdm mot cip 16 xa
dbi xtmg hai bén theo tryc trung tdm cia voi phun nhiing chim va dugc tao ra & vung
1an can phin day va trén céc bén cua bé mit bén trong cla thanh tao thanh duong
dong dang hinh try dbi vai kim loai néng chay,

trong d6 phuong phap nay bao gbdm budc didu chinh hodc b tri it nhat mot
nhém duoc lya chon tir nhém bao gbm ty 1é gidn n& dai cua vat lidu tao thanh phén
A, ty 1 gifin n& dai ctia vat liéu B, chidu dai ciia phan A va chidu dai clia phin B sao
cho

voi phun nhiing chim duoc tao ra mot cach lién tyc tir vat liéu B trén toan bo

chiéu dai theo hudéng chi€u cao,
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bé mit thanh trong bao gém phén B duoc lam tr vat ligu B va phén A duogc
lam tir vat liéu khac vi vat liéu B,

ty 1€ gidn nd dai cia vat li€u tao thanh phén A & nhiét d6 1500°C 1a 16n hon
so voi ty 1€ gidn nG dai cta vat liéu B & nhi¢t d6 1500°C, va

sw chénh 1éch giita tri s6 trung binh theo hudng chiéu cao cta céc ty 1€ gidn
ng dai clia bé mit thanh trong & nhiét d6 1500°C va tri s6 trung binh theo hudng
chidu cao cta cac ty 1& gidn ng dai cua bé mit thanh trong & nhiét do 900°C 1a tir
0,50 dén 0,58%.
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FIG. 1(B)

FIG. 1(A)
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