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(54) PHUONG PHAP VAN HANH MAY THIEU KET

(57) Sang ché d& cap dén phuong phap van hanh may thiéu két, nho 46, khi vat liéu pha
tron tho ding dé thiéu két chira vat liéu thd dang bot min co thé tir hoa dugc duge thiéu
két, d6 tham khi cua 16p vat liéu tho thiéu két dugc nap c6 thé dugc cai thién dé nang cao
kha ning thiéu két. Phuong phap van hanh may thiéu két bao gdm viéc nap vat liéu pha
tron thd dung dé thiéu két 1én khay ctia may thiéu két thong qua mang trugt duoc bé tri voi
nam cham trén mit sau va sau do thiéu két vat liéu pha tron tho dung dé thiéu két, trong do
Iuc tir Fy ciia nam cham duoc diéu chinh sao cho khi vét liéu th dang bot min ¢ thé tir
hoa dugc trong vat li¢u pha tron tho dung dé thiéu két duoc nap vao khay, van tdc v cua vt
lidu tho dang bot min c6 thé tir hoa dugc tai dau dudi ciia mang trugt nam trong khoang tur
1/5v, dén 4/5v,, trong do v, thé hién van tbc ma vat liéu pha tron thd dung dé thiéu két c6
tai dau dudi cua mang trugt khi khong co6 luc tir dugc dat 1én mang truot.

Wit li¢u thé dang bdt myn co thé tir hoa duge
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Linh vwe k§ thuit dwoe dé cap

Sang ché dé cap dén phuong phap van hanh méy thiéu két, phuong phap nay
duge dic trung boi cach nap vat lidu pha tron thd ding dé thiéu két. Cu thé 13, sang
ché d& xuét phuong phap van hanh may thiéu két, trong d6 vt lidu pha tron thd ding
dé thiéu két chira vat liéu tho dang bot min cé thé tir hoa dugc nhu quiang min géc
manhétit va hat min hdi luu da duoc thidu két ma d& dang tir héa hon so véi vat liéu

tho thiéu két thong thudong dugc nap vio khay ctia may thiéu két dé thiéu két.

Tinh trang ky thuit cia sing ché

Quing thiéu két lam vat liéu thd chinh dung cho phuong phap tao ra gang 10
cao dugc san xuit bing cach nap vét liéu pha tron tho dung dé thi€u két chira bot
quing sét, bot thu hdi trong nha may dac thép nhur vay can va bui khi 1am sét, va bot
nhé hon ¢& 4n dinh cia quing thiéu két (hat min hdi luu da duoc thiéu két) cling nhu
vét liéu thd chira CaO nhu d4 voi va dolomit, chat phu trg két hat nhu voi sdng, vt
liéu cacbon (nhién liéu rdn) nhu xi 10 than cbc va antraxit,v.v. 1én trén khay clia may
thiéu két DL dé thiéu két nhu dugc thé hién trén FIG.1. Vat liéu pha tron tho dung dé
thiéu két duoc tao ra & dang tua hat v6i duong kinh trung binh cong khong 16n hon
6,0mm bang cach tron nhiéu loai vat liéu tho dang bot thiéu két bang cach sir dung
tang tron hodc cac may tuong tu va sau do két hat hdn hop. Do dé, thu dugce vat li€u
thd ding dé san xuét quing thiéu két, tuc 13, vt liéu pha tron tho ding dé thidu két
duogc nap vao khay ciia may thiéu két tao ra I6p vat liéu tho thiéu két dugc nap ma cé
thé duoc goi don gian 1a 16p dugc nap.

Chiéu day (chiéu cao) cta 16p vat liéu tho thiéu két duoc nap thudng nim
trong khoang tir 400 dén 800mm. Vit liéu cacbon dugc chtra trong 16p vat liéu thd
thiéu két dugc nap sau d6 dugce dbt chay bang 1o ddt duoc dat trén khay, va khong khi

bén trong 16p vat lidu thé thiéu két dugce nap duoc hut huéng xubng dudi thong qua
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khoang gi6 dugc bé tri duéi khay, do d6, vat liéu cacbon trong 16p vat lidu tho thiéu
két duoc nap duoc dét chay lién tuc, va su ddt chay duoc phép tién hanh hudng xubng
dué6i va vé phia trude doc theo su di chuyén cia khay. Hoi néng duoc tao ra trong khi
d6t chay lam vat liéu pha tron thé dung dé thiéu két néng chay va bién ddi thanh banh
thiéu két. Sau do6, banh thiéu két thu dugc dugc nghién, dugc lam mat bing may lam
lanh va sau d6 duoc didu chinh theo quy dinh kich c& hat dé tao ra san pham quing
thiéu két bao gdm khéi két tu c¢6 kich ¢& hat duoc x4c dinh trude (vi du, khong nhod
hon 5,0mm).

Luong tao ra cua quing thiéu két duoc xac dinh thong thudng bing ning sut
thiéu két (t/hr-m?) x dién tich (m?) cia mdy thiéu két. Tuy nhién, nén luu y rang,
lugng tao ra cta quang thidu két thay dbi phu thudc vao chiéu rong va chiéu dai cia
may thiéu két, chidu day cua 16p két tua cia vat lidu thd (chiéu day ctia 16p vat lidu
tho dung dé thiéu két), mat do khoi ciia vat lidu pha tron tho dung dé thidu két, thoi
gian thiéu két (d6t chay), hiéu sudt va tuong tu. Nham lam ting luong tao ra cua
quang thiéu két, c6 hiéu qué céi thién do thAm khi (gidm su tdn that ap luc) cua lép
vét lidu tho thidu két dugc nap va nho dé rat ngan thoi gian thiéu két, dé ting cuong
d6 lanh cia banh thiéu két trude khi duge nghién va nho doé tang hi¢u suét hoic tuong
tu.

Trong nhirng ndm gin day, bot quang sit duoc trdn trong vit liéu pha tron thd
ding dé thiéu két nhim ting ham lugng ciia cac thanh phan da quing nhu ALO; va
SiO; va ham luvong dwgc giam twong tmg cua thanh phan Fe. Vi Iy do nay, nén luong
xi dugc tao ra trong 10 cao hodc 10 chuyén da tang, va viéc xtr ly xi da tao ra trong tai
16n. Duéi tinh hudng nhu vay, su chll y dac biét dbi véi viée st dung vat liéu tho dang
bot min cé thé tir hoa dugce c6 ham lugng cao cua thanh phﬁn st (FeO) va bao gém
lugng 16n cac hat min (khong 16n hon 250 pum), nhu quing min gbc manhétit, vay can,
va bui khi 1am sit ma khong duoc st dung theo truyén théng lam vat liéu tho dé thiéu
két.

Bang 1 thé hién cac vi du vé cac ché phdm hoéa hoc va kich ¢& hat trung binh
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clia quing sat thong thuong A va B va vat lidu thd dang bot min ¢6 thé tir hoa duoc
nhu quing min gbc manhétit, hat min hdi luu d3 duge thidu két, vay can, va bui khi
1am st (nhu bui 10 cao va bui luyén thép). Cac vat lidu tho dang bot min nay c6 thé tir
héa duoc thuong dac trung boi chira lwong 16n thanh phén sit (FeO) so v&i quing sit
dang bot. Tuy nhién, nhu dugc thé hién trén FIG.2, kich ¢& hat cta vat liéu tho dang
bot min ¢6 thé tir hoa duge nhu quéng st dang bot manhétit va bui khi lam sit, mic
du khong nhé nhu nguyén liéu dang vién, nhung nhd hon so véi quing sit dang bot
thong thudong dé thiéu két, va diéu nay c6 thé lam giam do thdm khi trong qué trinh

thidu két va do d6 c6 thé din dén giam ning suat quang thidu két.

Bang 1
Ché phim hoéa
hoc (% khbi | Duodng kinh trung binh
lugng) cong (mm)
T.Fe | FeO | SiO2
Quing min gbc manhétit 66,5 | 4,7 | 4,5 0,3
Hat min hdi lvu da duoc thiéu | 56,3 7.0 | 4,8 2,0
Vay can 72,2 | 55,01 0,5 1,5
Bui khi lam st 71,0 | 22,8] 1.9 0,2
Quéng sit dang bot thong
654 | 0,1 |20 2,7
thudong A
Quing sit dang bdt thong
58,3 0,3 | 4,8 2,7
thuong B

*T.Fe d6i voi bui khi 1am sét bao gdm 44,0% khdi luong ciia Fe kim loai.

Su ¢ gang sir dung hiéu qua quing sit min thong thudng di duoc tao ra trong
cac truong hop thong thuong ma vat liéu tho dang bdt min duoc st dung lam vét li¢u
tho dé thiéu két. Vi du, Tai liéu sang ché 1 d& xuét phuwong phap cai thién cac dic tinh
két hat cia vat liéu tho dé ngdn chan sy gidm do thAm khi béng cach s dung tua hat

ma duogc tién hanh bang cach di€u chinh ty 1€ gifta quing min nhu dugc néu trén va
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quang sit dang bot dong vai tro 1am 18i, sao cho quing min gan hiéu qua dén ngoai
bién cua loi.

Hon ntta, Tai li€u sang ché 2 dé xuét k¥ thuét san xudt vat liéu pha tron tho
dung dé thiéu két c6 cac dic tinh két hat duoc cai thién, ma trdng d6 khi cac quang
duoc st dung, chung dugc tan thanh bot va dugce khudy tron trong day truyén san xut
riéng biét va dugc tron vai chét lién két.

Tai liéu sang ché
Tai liéu sang ché 1: JP-A-2008-101263
Tai liéu sang ché 2: JP-A-2007-77512

Bén chit k§ thuit ciia sang ché

Nhu dugc md ta néu trén, cac k¥ thuét thong thuong ma st dung quing min
hodc tuong tu lam cac thanh phﬁn cua vat liéu pha tron tho dung dé thiéu két da dat
tdm quan trong cha yéu vao viéc cai thién cic dic tinh két hat. Theo phuong phap ctia
Tai liéu sang ché 1, vi dy, khi ham lugng ctia cac thanh phan da quing trong quing
dang bot hoac lugng quing min duge st dung tang thém, co thé 1a khoéng diéu chinh
dang ty 1€ gifra cac hat 161 va céc hat min dugc tron dé tao ra tua hat, do do e réng ty
1€ cua quang dang bot dong vai tro lam 181 c6 thé hoat dong 1am yéu té giéi han ty 18
dbi v&i nang suat. K§ thuat cta Tai lidu sang ché 2 van con nhitng bat lgi ma budc bd
sung nghién quing min gdc manhétit duge yéu ciu do quing min gbc manhétit khong
nhé nhu nguyén lidu dang vién va can thiét sir dung chét két dinh va tuong ty dan dén
chi phi cao.

Do d6, muc dich cta sang ché 12 dé xuat phuong phap van hanh may thiéu Kkét,
ma khi vat liéu pha tron tho ding dé thiéu két chira vat liéu thé dang bot min c6 thé tir
héa duge duoc thiéu két, do thim khi cta 16p vat liéu thé thiéu két dugc nap c6 thé
dugc cai thién dé néng cao cac dic tinh thiéu két.

Sang ché da dugc phét trién dé giai quyét cac van dé néu trén ma phat sinh do

viéc sir dung cua vat liéu pha tron tho ding dé thiéu két chira lugng 16n vat liéu thd
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dang bot min 6 thé tir hoa dugce lam giam d6 thAm khi cta 16p vat lidu thd thicu két
duoc nap. Cu thé 13, sang ché nay duoc dé xuit phuong phap van hanh may thiéu két
bao gdm viéc nap vat liéu pha tron tho dung dé thiéu két 1én trén khay cua may thiéu
két théng qua mang truot duoc bd tri v6i nam cham trén mit sau cia nd va sau dé
thiéu két vat liéu pha tron tho ding dé thiéu két, trong d6 vat liéu pha tron thé ding dé
thiéu két chtra tr 5 dén 30% khdi lugng cua vat lidu thd dang bot min c6 thé tir hoa
dugce ¢6 ham lugng FeO khong nhé hon 4,5% khéi lugng, c¢6 dudng kinh trung binh
cong nam trong khoang tir 0,2 dén 2,5mm, va bao gdm céac hat min khong 1én hon 250
um voi lugng khong 1én hon 60% khéi lugng dbi véi phan tram khdi luong, va luc tir
Fwm cia nam cham duogc diéu chinh sao cho khi vat liéu thod dang bdt min co thé tir héa
dugc dugc nap vao khay, van tdc vm clia vat lidu thd dang bot min c6 thé tir hoa dugc
tai diu dudi cia mang trugt nim trong khoang tir 1/5v1 dén 4/5v1, trong dé v thé hién
van toc cua vat liéu pha tron tho dung dé thiéu két tai dau dudi cua mang trugt khi
khong c6 luc tir (Fm) duge dat 1én mang truot (Fm = 0).

Tét hon nita 1a phuong phap néu trén van hanh méy thiéu két theo sang ché
nay c6 cac déu hiéu sau:

(1) Luong hat min khong 16n hon 250 pm la khong nho hon 5% khdi luong
d6i v6i phan tram khéi lugng.

(2) Van tdc vm cta vat liéu thd dang bot min c6 thé tir héa duge tai dau dudi
clia mang trugt nim trong khoang tir 2/5v1 dén 3/5v1.

(3) Van tdc vm cta vat lidu tho dang bot min c6 thé tir hoa duoc tai dau dudi
clia mang trugt duge diéu chinh bang luc tir Fm clia nam cham nim trong khoang tir
0,0004 dén 0,01 N.

(4) Luc tir Fy cia nam chim 1a tri sé duoc x4c dinh bang cong thic sau:

—;—mvg +mgL(sin @ — u-cos @) - Ljvl kv*dv

0<F, <
M )ULM

trong do:
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m thé hién khéi luong (kg),

g thé hién gia téc trong luc (m/s?),

0 thé hién goc méng truot (rad),

U thé hién hé s ma sat gitta vat liéu tho va mang truot (-),

%2 thé hién luc can cia khong khi (N),

vo thé hién van tc ban dau (m/s),

v1 thé hién van téc tai dau duéi cua mang trugt (m/s),

L thé hién chiéu dai mang truot (m),

Ly thé hién chiéu dai coa dia nam cham (m), va

Fr thé hién luc tir (N).

(5) Vat liéu thé dang bot min c6 thé tir hoa duoc bao gdm it nhat tir 5 dén 15%
khéi lugng cda hat min hoi luu da dugc thiéu két va phén con lai 13 it nhét mot trong
sb dugc chon tir quang min géc manhétit, vay can, va bui khi lam sat.

Hiéu qua dat dugc bdi séng ché

Theo phuong phap van hanh may thiéu két theo sang ché, khi vat liéu pha tron
thod dung dé thiéu két chtra vat liéu tho dang bot min c6 thé tir hoa dugc duge nap vao
khay cta may thiéu két bang cic phuong tién ctia mang trugt duge bd tri v6i nam
cham trén mat sau, vat li€u thd dang bdt min co thé tir héa duoc trong vat liéu pha
tron thd dung dé thiéu két co thé duge két tha c6 luya chon (dugc nap doc theo su phan
tach) trong phﬁn.lép trén cua 16p vat liéu tho thiéu két dugc nap, do do cé thé 1am
ngan chédn su gidm do thdm khi cia 16p vét licu tho thiéu két duoc nap. Sau do, cac
dac tinh thuc hién nhu nang suét, hiéu suét, va do lanh trong qua trinh san xuét qudng

thiéu két c6 thé duoc cai thién.

M4 ta vin tit cic hinh vé
FIG.1 I hinh v& dang biéu 6 minh hoa qua trinh thiéu két DL.
FIG.2 12 dd thi thé hién su phan bé kich c¢& hat ctia vat liéu tho dang bot min

c6 thé tir hoa dugc va tuong tu.
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FIG.3 1a d6 thi thé hién su phan b nhiét do va ap suat trong 16p vt liéu tho
thiéu két duoc nap.

FIG.4 th8 hién su phan bd nhiét d6 va su phan b hidu suét trong 16p vat liéu
tho thiéu két duoc nap trong may thiéu két.

FIG.5 12 hinh v& dang biéu dd thé hién vat liéu thé dang bot min c6 thé tir hoa
dugc nhu thé nao duge nap doc theo sw phan tach trong phén 16p trén cia 16p vat lidu
thé thiéu két duoc nap.

FIG.6 1a hinh vé dang biéu d6 minh hoa su di chuyén cua hat trén mang truot.

FIG.7 12 hinh vé& thé hién trang thai két tia cua vat liéu tho dang bot min c6
thé tir hoa duoc khi duoc nap béng cach luc tr (Fm: 0,01 N).

FIG.8 12 hinh v& thé hién trang thai két taa cua vat liéu tho dangr bdt min co
thé tr héa duoc khi duge nap béng cach str dung luc tir khac nhau (Fum: 16n hon 0,01
N).

FIG.9 12 hinh v& thé hién trang thai két tia cta vat liéu thoé dang bot min c6
thé tir hoa duoc khi duoc nap béng cach str dung lyc tr khac nhau (Fm: 0,004 N).

FIG.10 thé hién trang thai két tua cua vat liéu thd dang bot min c6 thé tlir hoa
duoc khi dugc nap béng cach sir dung luc tir khac nhau (Fm: 0 N).

FIG.11 la gian dd dang biéu @6 v& thiét bi nap lidu bang cach sir dung trong
dung cu thtr nghiém.

FIG.12 thé hién két qua két tia cua vét lidu tho dang bot min c6 thé tir héa
duoc khi dugce nap béng cach st dung dung cu thir nghiém.

FIG.13 1a @b thi thé hién mbi quan hé giira ty 1¢ pha tron ctia vat liéu tho dang

b6t min ¢6 thé tir hda dugc va nang suat.

M6 ta chi tiét sang ché
Pa biét ring, nhu duoc thé hién trén FIG.3, su giam 4p suét thong qua 16p vat
liéu tho thiéu két duoc nap dugc két tia trén khay xay ra trong vung ma vat liéu thd

am dugc nap duogc két tia (ving 4m) va trong vung ma véat liéu cacbon nhu xi 10 than
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cde duge 'dét chay cho phép phéan tng thiéu két ctia vat liéu pha tron thd dung dé thiéu
két duoc tién hanh (ving phan Gmg va néng chay), va khong xuét hién dang ké trong
vung ma quéng thiéu Két dugc tao ra sau khi hoan thanh phan ung thiéu két c6 mat
(ving quing thiéu két). Nham cai thién céc dic tinh thiéu két, quan trong 1 gidm su
ton thét ap luc toan bo va cai thién do thdm khi théng qua toan bd 16p duoc nap vat
liéu tho.

Sang ché nay dugc thuc hién nhim giai quyét cac van dé néu trén sao cho khi
vat liéu pha tron tho ding dé thiéu két chira vat liéu thd dang bot min c6 thé tir héa
duoc nhu quing min gdc manhétit 1am gidm do thdm khi do ham luwgng cao cia céc
hat min duoc chtra trong do, vat liéu tho dang bot min c6 thé tir hoa duogc duogc két tha
k¥ (dugc nap cung v6i su phan tadch) trong phén 16p trén cta 16p vat liéu tho thidu két
duoc nap cho phép hoan thanh nhanh chéng phéan Gng thiéu két va ciing giam thiéu su
gidm do thdm khi ma c6 thé xay ra khi vat liéu thé dang bot min c6 thé tir héa dugc
duogc tron voi lugng 16n.

Mot khai niém cta sang ché nay c6 thé duoc hiéu tir FIG.4. Cu thé I3,
FIG.4(a) thé hién qua trinh thiéu két vat lidu pha tron thd ding dé thiéu két trong 16p
vat li€u tho thiéu két dugc nap (don gian dudi ddy dugc goi 1a "16p duoc nap") dugc
dit trén Khay cta mdy thiéu két, FIG.4(b) thé hién su phan b nhiét do (trong 16p
duge nap trong qua trinh thidu két, va FIG.4(c) thé hién su phan b hiéu suit ctia banh
thiéu két. Nhu duoc xem tir FIG.4 (b), nhiét do cta phan 16p trén cua lép duge nap
ctia vat liéu pha tron thé dung dé thiéu két nho hon dé ting so véi nhiét do cua phan
16p dudi, va khoang thoi gian nhiét do cao ¢6 xu hudng ngén tuong ddi. Do d6, trong
phén 16p trén cta 16p duge nap, phan ung dbt chay va néng chay (phan tmg thiéu két)
khong tién hanh du, sao cho banh thiéu két c6 do bén giam, ma 1am hiéu sudt giam va
nang suét thp nhu dugc thé hién trén FIG.4(c).

Nghién ctru cla cic tdc gia sang ché d3 phat hién ra rang vAn dén néu trén co
thé duogc giai quyét duge goi 1a "nap phin tdch" ma trong d6 vat liéu pha tron thd

dung dé thidu két chira vat liéu tho (vét lidu thd dang bot min c6 thé tir héa dugc) cb
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ham lugng cao hon céc thanh ‘pha‘in c6 thé tir hoa dugc dé dang nhu FeO va & dang hat
min dugc nap vao khay theo cach nhu vdy ma vat liéu tho dugc két tiia c6 lua chon
trong phan 16p trén ctia 16p duge nap. Thudng da biét rang (Trans. AIME 218 (1960),
116), trong gian @b pha thé hién 4nh huéng cac thanh phan khic nhau d6i v6i phan
tng thiéu két, diém néng chay (nhiét do dudong pha 1ong), ma tai d6 sy nong chay can
thiét dbi v6i phan tng thiéu két dugc tao ra, giam v6i ham lugng FeO tang. Do d6, khi,
vat liéu thoé dang bdt min co thé tir hoa dugc nhu, vi du, quing min manhétit chira
lugng 16n cia FeO dugc nap cung vé6i sy phén tach trong phﬁn 16p trén cua 16p vét
liéu tho thiéu két dugc nap, phan tng thiéu két trong phan 16p trén co thé dugc thic
ddy cai thién hiéu sut hogc do bén tham chi trong didu kién ma nhiét do ciia phan 16p
trén la tang cham.

L&p dugce nap, 1a 16p duoc két tua duoc tao ra br:?mg viéc nap vat liéu pha tron
tho dung dé thiéu két vao khay, thuong bi anh hudng béi hiéu qua phan tach kich c&
hat do sy thdm khi vat liéu pha tron tho dung dé thiéu két truot xubng mang truot.
Diéu nay 1am sy phan tach trong 16p vat liéu thd thiéu két duoc nap theo cich trong
d6 phan 16n cac hat c¢6 kich ¢& nho hon cua vat liéu pha trdn thd dung dé thiéu két
dugce phan bd trong phén 16p trén va phén 16p giita ciia 16p dugc nap, trong khi cac
hat ¢6 kich ¢& 16n hon cida vat liéu pha tron thd dung dé thiéu két dugc két taa trong
phén 16p duéi ctia 16p duge nap. Tuy nhién su phén tach cé thé, khong thoa man néu
cac hat min (bao gém luong 16n cac hat khong 16n hon 260 pm) dugc chita v6i lugng
16n. Sang ché nay giai quyét van dé chinh phét sinh viéc nap cta vat liéu pha tron tho
ding dé thiéu két chira luong 16n ciia vt lidu thd dang bot min c6 the tir héa dugc.

Cu thé 13, sang ché nay dua trén cach st dung, lam mot phén vat liéu pha tron
thé dung dé thieu két, quang min manhétit nhu duoc thé hién trén FIG.2, tirc 13, vat
liéu thd dang bdt min co thé tir hoa duoc c6 ham luong FeO cao (ném trong khoang tu
4,5 dén 60% khbi lugng), c6 kich c& hat nam trong khoang tur 0,2 dén 2,5mm dbi véi
duong kinh trung binh cfng, va bao gdm céc hat véi kich ¢& khong 16n hon 250 pm

voi lugng khong 16n hon 60% khéi luong dbi v6i phan tram khéi lugng tich Iily. Sang
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ché nay dé xuit phuong phép c6 kha ning giai quyét vin dé& nhu duge mo ta néu trén
ma c6 thé phat sinh khi vat liéu pha tron tho ding dé thiéu két chira tir 5 dén 30% khdi
lugong cua vat liéu thd dang bot min ¢ thé tir hoa dugc duoc nap vao khay b??mg cach
st dung mang trugt nhu dugce thé hién trén FIG.5.

Khi thue hién phuong phap nap nay, hiéu qua tao ra nam cham vinh ctru hoac
nam cham dién trén mat sau cia mang trugt dé dung lyc tur trén vat li€u pha tron tho
ding dé thiéu két chay xudng mang trugt. Trong trudng hop ndy, vat liéu tho dang bot
min co thé tir héa dugce duge chtra trong vat liéu pha tron thé dung dé thiéu két, nhu
quing min gbc manhétit, hat min hdi luu dd dugc thigu két, vay can, va bui khi lam
sit (bao gdm bui 10 cao va bui luyén thép) la sit tir, duoc dua vao hoat dong ctia luc
tr tr¢ [€n dugc gidm tdc (dugc kiém soat); do do, khi truot Xuéng mang truot, vat liéu
thé dang bdt min co thé tir héa duoc duge dinh hudng dén va duoc két tia vé phia
phan 16p trén cua 16p vat lidu tho thiéu két duoc nap (B). Trong khi d6, cdc thanh
phin thong thudng cta vat lidu pha tron tho ding dé thidu két ma c6 kich c¢& hat 16n
duoc két tua trong phan 16p dudi.

Su tao thanh céu tric két tia nhu duge mé ta néu trén do thuc té 1a khi vat liéu
pha tron thd ding dé thiéu két chtra lugng 16n vat liéu tho dang bot min c6 thé tir hoa
duogc dugc nap vao khay béng cac phuong tién ciia méang truot, vat liéu thoé dugc dua
vao hoat dong cua luc tr duge dung béng nam cham vinh cttu hoac nam cham dién
dugc bd tri trén mit sau mang trugt. Cu thé 1a, vat liéu tho dang bot min co thé tir hoa
dugce, ma nhay véi sy anh hudéng cta lyc tor do ¢6 ham lugng sit cao va kich co hat
min, dugc giam toc khi truot xuéng mang truot, voi két qué 1a vat liéu tho khong thé
tir hoa (vat liéu tho thiéu két thong thuong), ma c6 ham lwong sit thip va kich c¢& hat
16n, dén khay trude tao ra phan 16p duéi, trong khi vat lidu tho dang bdt min c6 thé tir
héa duge dén sau do duoc gidm tdc boi hoat dong cua lyc tir va do dé duoc két tua
trong phén 16p trén ctia 16p vat liéu tho thiéu két dugc nap.

Néu vt liéu tho dang bdt min c6 thé tir hoa duoc c6 ham luong FeO nho hon

4.,5% khdi lugng, thi chiing tr& nén it nhay dbi v6i su anh huéng cta luc tir ctia nam
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cham duoc bd tri trén mit sau cla mang trugt nghiéng, sao cho hiéu qua diéu chinh
van toe (su giam téc) it ¢6 kha ndng thu dugc. Nguoc lai, gidi han trén cua ham luong
FeO khong cin dugc xac dinh cu thé, do su diéu chinh van tég 12 ¢6 thé boi viec didu
chinh luc tr. Ham lugng FeO cua vat liéu tho dang bot min ¢6 thé tir hoa dugc khoang
60% khéi lugng 16n nhat.

Néu vat liéu thé dang b0t min co thé tir héa duge co duong kinh trung binh
cong khong nho hon 2,5mm, kho cé thé phan tach thanh cong vat liéu thd dang bot
min c6 thé tir héa dugc dén phén 16p trén cua 16p duoc nap do hiéu dugc giam vé kich
cd hat gitra vat liéu tho co thé tir hoa dugc va vat liéu tho khong thé tir hoa. Nguoc lai,
néu vat liéu thé dang bot min co thé tir hoa duoc c6 duong kinh trung binh cdng nho
hon 0,2mm hodc bao gdm céc hat v6i kich c¢& khong 16n hon 250 pm véi lugng 16n
hon 60% khdi luong dbi véi phan tram khéi lugng tich liiy, vat liéu thé dang bot min
c6 thé tir héa dugc c6 anh huéng 16n hon dbi v6i do tham khi théng qua tang thiéu két
va, ngay ca khi dugc két tia trong phan 16p trén cua 16p vat liéu thd thiéu két duoc
nap, nang suit ciia may thiéu két c6 thé dugce giam. Néu lugng hat min véi kich c& hat
khéng 16n hon 250 pm la nhé hon 5% khéi lugng, thi hiéu qua dat dugc séang ché nay
duqc giam. Gidi han dudi duoc uvu tién vé lrong hat min v6i kich c& hat khong 16n
hon 250 pum 12 khoang 15% khdi luong.

FIG.6 1a hinh v& minh hoa trang thai cua cac hat dugc quan sat khi vt liéu
pha tron tho ding dé thidu két chira lwong 16n clia vat lidu tho dang bot min ¢ thé tir
héa duge duoc nap théng qua mang trugt duogc bo tri véi nam cham trén mit sau. Luc
tac dung trén hat vat lidu thd khi vét liéu pha tron tho dung dé thiéu két chtra vat liéu
tho dang bdt min c6 thé tir hoa dugc truot Xuéng mang trugt dugc xac dinh nhu duoc
thé trén hinh v&; cu thé 13, thanh phan trong luc theo huéng di chuyén cua hat duoc
thé hién la (1), vanh ma sat dugc tao ra boi trong luc va luc tir dugce thé hién 12 (2), va
luc can khong khi kém theo su di chuyén cua hat duoc thé hién 1a (3). Sau d6, phuong
trinh chuyén dong theo hudéng di chuyén hat (huéng ngang cua bé mit mang truot) co

thé duoc viét nhu sau.
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ma=m-(gsind) — u(mgcos@+ F,) — —921—’—,0‘5'122 - (1)

L ] L I 1 ]

M) @ 3)

Thanh phan trong luc theo Vanh ma sét Luc cin khong khi

huéng di chuyén cua hat

m: Khéi luong (kg)

g: Gia tdc trong luc (m/s?)

6. géc mang trugt (rad)

1: Hé s& ma st giira vat liéu thd va méang truot (-)
Fu: Luc tr (N)

Cp: Hé s6 bén (-)

S: Dién tich mit cit ngang cta hat (m?)

p: Mt @0 khong khi (kg/m?)

v: Van tée cua hat so v6i khong khi (m/s)

Phuong trinh tdng quat ddi véi luc tir Fm theo cong thue (1) dua ra néu trén

duoc viét & dang cong thire (2) dugc dua ra dudi day.

F, =mX><Hd—H — (@
dx

m: Khéi luong (kg)
X: Do cam tu (-)
H: D6 cam tng tur (T)
x: Khoang céach giira bé mit mang truot va nam chdm (m)

Cong thtrc (1) dung cho sy di chuyén cua vat liéu tho dang bot min ¢c6 thé tur
héa dugce truot xubng mang trugt va cong thire (2) dung cho luc tir Fm duge dung boi
nam cham c6 thé dugc viét lai nhu sau.

Cu thé 13, phwong trinh chuyén dong dugc dwa ra néu trén lam cong thue (1)
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va (2) ¢6 thé duoc viét lai & dang phuong trinh bao toan nang lugng dugc c6 mat dudi
day lam cong thirc (3) khi cong thirc dudi ddy duoc dua ra dung cho viéc nap cua vat
liéu pha tron tho dung dé thiéu két chira vat lidu thé dang bt min ¢ thé tir hoa duoc:
ham luong FeO va kich c¢& hat cia vat li¢u thd dang bt min cé thé tir hoa duoc; ty 1€
pha trén cia vat liéu thd dang bot min co thé tir hoa dugc; khoang cach (x) gitta nam
cham va bé mit méang trugt; géc mang trugt (0); chiéu dai méang trugt (L); va céc
hing sb bao gdm gia tdc trong luc (g), hé sb ma sét gita vat liéu thd va méang truot (p),

hé sé bén (Cp), mat do khong khi (p), va van tdc clia hat so v6i khong khi (v).

| 1 . ‘ ]
Emvf =5mv§ +mgL(sin - p1-cos0) - u- L, F,, —L[ fev*dv

o 2 3 2 L 5 1 —(3)

Dong nang tai

Dong nang tai Thay déi nang luong tiém 4n do ~ Céng viéc dugc thuc hién Cong vige duge thue hién

d4u dudi mang truot . o o )
dAu trén mang trugt Trong luong va cong viéc duge  su ma sat duge tao ra do

(tbc d6 dau cubi) boi luc can khong khi

(tbe db diu cudi) Tuc tir

thuc hién boi sy ma séat

m: Khéi luong (kg)

g: Gia tdc trong luc (m/s?)

6. goc mang trugt (rad)

1: Hé sb of ma st gitta vat liéu tho va mang truot (-)
kv: Luc can khong khi (N)

vo: Van tdc ban dau (m/s)

v1: Van toc tai dau dudi ctia mang truot (m/s)

L: Chiéu dai mang trugt (m)

L. Chiéu dai dia nam cham (m)

Fu: Luc tor (N)

Hon nita, theo sang ché nay, luc tir Fym trong cong thice (3) duge dua ra néu
trén tac dung trén vat liéu tho dang bot min ¢o thé tir hoa dugc trén bé mit cua mang
truot phai dam bao ring van tdc vi tai ddu dudi cia mang trugt 16n hon khong (0)
hodc, noi theo cach khac, van tdc vi tai ddu dudi cta mang truot nhé hon van tdc cta

vat liéu thd khong thé tir hoa khi luc tir Fy khong dit 1én mang trugt. Do d6, cong
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thuc (3) c6 thé dugc viét lai & dang cong thirc (4).

%mvg +mgL(sin @ — p-cos 6) — Lrl kv dv
. -(4)

0<F,< L
m: Khéi luong (kg)

g: Gia tc trong luc (m/s?)

6: G6c mang trugt (rad)

1: Hé s6 ma sat gitta vat liéu thd va mang truot (-)
kv?: Luc can khong khi (N)

vo: Van tbc ban dau (m/s)

vi: Van tc tai dau dudi ciia méang trugt (m/s)

L: Chiéu dai mang truot (m)

L Chiéu dai dia nam chidm (m)

Fu: Luc tr (N)

Cu thé 1a, sang ché nay 1a phuong phap hoat dong ma trong do vat liéu thd
dang bt min co thé tir hoa duoc duoc nap cung voi sy phan tach trong phén 16p trén
cua 16p vat liéu tho thiéu két dugc nap béng cach diéu chinh (tdng dﬁn) sttc bén ma
vat liéu tho dang bdt min c6 thé tir héa dugc dé dang trai qua khi truot xudng mang
truot, tic 1a, béng cach kiém soat van tdc cua vat liéu thé dang bot min co6 thé tir hoa
duoc dugc chira trong vat liéu pha tron tho dung dé thiéu két.

Khong wu tién ting qua muc luc tir Fy, tc 13, ngan vét liéu tho dang bot min
c6 thé tir hoa duoc d& dang khoi gin véi mang truot. Bang 2 thé hién cac két qua md
phéng ma trong do moi quan hé giita luc tir Fm tac dung tai dau dudi cia mang truot
va van toc vm ctia vat lidu thd dang bot min c6 thé tir hoa duoc tai ddu dudi cia mang
trugt duoc kiém tra bang cach st dung phuong phép phén ti roi rac, voi Fu thay d6i
tir 0 dén 10,5 x 1073 N. Nhu duoc thé hién trong bang, vat liéu thd dang bt min co6
thé tir hoa dugc gin v6i mang truot trong vi du (S1: 0/5v) ma luc tir (Fm) qua 16n ma

vanh ma séat 1é6n qua muc. Trong truong hgp nay, viéc nap co6 thé tré nén khong déu
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theo chiéu rong hodc, hu héng, vat liéu dugce gén c6 thé bi ket mang trugt, do d6 lam
viéc nap khong thé. Trong vi du (S6: 5/5v1) khong c6 luc tir duge dat, nap phan tich
hu hong hoan toan. Trén S2, luc tir (Fm = 10,0 x 107 N) tao ra hiéu tmg phanh 16n ma
xudt hién su giam mat d§ qua muc (tdng hé sb 15 réng) cua vat liéu thd 16p duoc nap,
ma, mac du tao ra do thdm khi tt va ning suét cao, lam giam hicu sudt. Trén S3,
trong do lyc tr 1a kém (Fm = 0,4 x 1073 N), viéc nap van td¢ v cao va do d6 hiéu qua
nap phéan tach la nhd. Do do, cac thé hién néu trén ma cé hiéu qua diéu chinh luc tir
Fwm béng cach tinh mdi quan h¢ véi van tdc vm cua vat liéu tho dang bot min co thé tir
hoa duge tai dau dudi cia mang trugt. Ca hai S3 va S4 1a céc trudng hop ma trang
thai phan tach tot, thém vao do khong c6 su giam mat d¢ qué muc (tdng hé s6 15 r5ng)
cta vt liéu tho 16p dugc nap; do do, trong truong hop nay, do thAm khi, hiéu suét, va

ning suét 1a tdt.
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Bang 2
S1 S2 S3 S4 S5 S6
Van téc tai dau dudi cia duong 1 2 3 4 5
—_—, —, —V — Vi — Vi < Vi
trugt (V) (m/s) 5 5 5 5 5 5
(dung lai) (khong  ¢6
luc tir)
Luc tir (Fy)
(x10°N) 10,5 10,0 8,8 3,8 0,4 0
Chiéu sdu phan trén nim
trong khoang tr 0 dén | — 63,1 61,3 59,8 53,8 39,3
200mm tir bé mat
Trang thai . .
Chiéu séu phan 16p gilta
N , . —_ 31,6 32,3 32,3 33,1 34,1
phan  tach | 16n hon tir 200 dén 400
mm tir b& mit
(%) Chiéu sau phan 16p duéi
16n hon tu 400 dén | — 53 6,4 7.9 13,1 26,6
600mm tir bé mat
Téng — 100 100 100 100 100
"Hiéu suét (%) — 71,1 73,2 73,4 72,2 | 71,0
Niang suét (t/h-m?) — 1,54 1,54 1,55 1,51 1,46
Luuy Vidusosanh | Vi du thuc | Vi du thyc | Vi du thuc | Vi du thuc | Vi du so
hién sang | hién sang | hién sang | hién sang | sanh
ché ché ché ché

*y1: Van toc dat duoc tai dau dudi clia mang trugt voi sy vang mat cda luc tir

*Dit liéu vé trang thai phén tach khong thu duoc dbi voi S1 do dung lai.

Po6i vdi van dé néu trén, viéc diéu chinh luc tir Fm duoc thuc hién dua trén

tiéu chudn sau. Cu thé 13, luc tir Fu t&t hon 1a duge diéu chinh trong khoang thich hop

dua trén su chénh léch vé van tbe (ty 1€ van téc) gitra vat liéu tho dang bot min co thé

tr hoa duge va vat liéu hat thd min hoac khong min khong thé tir hoa duoc tai dau

duéi clia mang trugt sao cho vat liéu tho dang bot min ¢o thé tir héa duogc dugc phén

tach va dugc két taa trong phﬁn 16p trén cua 16p vat liu tho thiéu két duoc nap trén

khay thiéu két.

Do do, theo sang ché nay, luc tir Fm dugce dicu chinh sao cho vén toc vm cla

vét liéu tho dang bdt min co thé tir hoa duogc tai dau dudi cua mang truot nam trong

khoang nhu dugc chi 16 dudi day khi, trong cong thic (4) dugc dua ra néu trén dung

cho su bao quan niang luong, vo dugc xac dinh thé hién van toc (van toc ban dau) tai

tai vi tri nhd giot trén mang trugt va vi dugce xac dinh thé hién van tdc dat duoc tai
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dau duédi cia mang truot voi su ving mit ciia luc tir (van tbc nay bang van tde clia vat
licu tho khong thé tir hoa).

Méi quan h¢ gifta luc tr Fm va véan tdc vm tai ddu dudi ciia méang trugt 1 16
rang tir cac két qua duge thé hién trong Bang 2 d6i vé6i cac thir nghiém (tir S1 dén S6)
ma trong do6 van tdc cta vat liéu théd dang bdt min c6 thé tir hoa duogc tai dau duéi cua
mang trugt duogc thiét 1ap dén 0, 1/5v1, 2/5v1, 3/5v1, 4/5v1, va vi. Cu thé 13, nhu dugc
thé hién trong Bang 2, khi van tdc vm cla vat liéu thod dang bot min c6 thé tir hoa dugc
tai diu dudi ciia mang truot nim trong khoang tir 1/5v1 dén 4/5v1, trang thai nap phan
tach 1a tot, va hiéu suit dugc cai thién hon nita cu thé 13 nim trong khoang tur 2/5v;
dén 3/5v1.

Do d6, theo séng ché nay, khi vt liéu pha tron thd dung dé thiéu két chira vat
liéu thé dang bdt min co thé tir héa dugce voi lugng dugc xéac dinh trude duge chi ro
néu trén (tir 5 dén 30% khdi luong) dugce nap vao khay cia may thiéu két, ham luong
FeO, kich ¢& hat va lugng dugc tron cua vat liéu tho dang bot min ¢o thé tr hoa duogc
duoc dua vao tinh, va do cam tng tir (H) clia nam cham dugc su dung, khoang cach x
gitta bé mit mang trugt va nam cham, va goc mang truot dugc diéu chinh truéc theo
su thay ddi khéi lvong m va do cam tir X dé diéu chinh lyc tr Fp duge dung béi nam
cham sao cho van tdc trugt v clia vat lidu tho dang bot min cd thé tir héa duge tai dau
dudi cua mang truot nim trong khoing nhét dinh (ndm trong khoang tr 1/5v dén
4/5v1, trong d6 v thé hién vén téc ciia vat lidu thd khong thé tir héa tai ddu dudi cia
mang trugt), do do vat licu tho dang bot min co thé tir hoa duoc trong vat li€u pha tron
thd ding dé thiéu két chi c6 thé duoc két tia c6 lya chon trong phan 16p trén ciia 16p
vat liéu thd thiéu két dugc nap trén khay.

Ving mong muén cia luc tir Fv khi céc diéu kién nhét dinh (bao gdm ham
lugng FeO va kich c& hat trung binh cua vat liéu thd dang bot min cd thé tir hoa dugc,
ty 1€ pha tron cuia vét liéu tho v.v.) dugc dua ra, cu thé 1a, yéu cAu can thiét cho phép
vét liéu thd dang bdt min co thé tir hoa dugc dugc két tia ma khong chi nim trong

phdn 16p trén cua I16p vat liéu tho thiéu két dugc nap va cho phép may thiéu két hoat
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dong 4n dinh cu thé 1a luc tir Fm duoc dung béng nam cham duoc diéu chinh nam
trong khoang tu 0,0004 dén 0,01, mong mudn 14 nam trong khoang tir 0,004 dén 0,009
sao cho van tdc cta vat liéu thd dang bot min co6 thé tir héa duoc tai dau duéi cua
| mang trugt nam trong khoang tir 1/5v1 dén 4/5v1 nhu dugc md ta néu trén khi vét liéu
pha tron thd dung dé thiéu két duoc nap. Piéu nay cho phép hoat dong 6n dinh cuia
may thiéu két.

FIG.7 thé hién c4c két qua mod phéng ma trong d6 vat liéu pha tron thd dung
d8 thidu két chta 15% khéi lugng cua hat min hdi luu da duge thiéu két véi ham
lugng FeO 1 7,0% khéi lugng va 5% khéi lwong cla quing min gbc manhétit véi
ham lugng FeO 12 4,7% khéi luong 1am vét liéu tho dang bot min ¢6 thé tir héa duoc
dugc nap, vai luc tir Fum trong cong thirc (4) dugce thiét lap dén 0,01 N. R® rang théy
réng van tdc cta vat liéu tho dang bdt min co thé tir hoa duogc trén mang truot duge
gidm, sao cho hau hét vat liéu tho dang bt min co thé tir hda duogc dugc két taa trong
phén 16p trén ctia vat liéu tho 16p duge nap.

| Tiép theo, FIG.8 thé hién cac két qua md phéng dugc thuc hién theo cach
tuong tu nhu néu trén bang cach str dung vat liéu pha tron thd dung dé thiéu két chra
15% khéi luong hat min hdi luvu da dugc thidu két voi ham lugng FeO 1a 7,0% khoi
luong va 5% khéi lugng quing min gbc manhétit v6i ham lugng FeO 12 4,7% khéi
lugng lam vat liéu tho dang bdt min co thé tir hoa dugc véi luc tir Fm duoc thiét lap
dén 16n hon 0,01 N. Trong truong hop nay, viéc nap vat liéu pha tron thoé dung dé
thiéu két khong thé hoan thanh véi vén tdc khong dbi, ma giy tré ngai cho hoat dong
clia may thiéu két.

Tiép theo, FIG.9 thé hién cac két qua mo phong dugc thuc hién theo céach
tuong tu nhu néu trén béng cach st dung vat liéu pha tron tho dung dé thiéu két chua
15% khéi lugng cta hat min hdi luu da dugc thiéu két véi ham lugng FeO 1a 7,0%
khéi luong va 5% khdi lwgng quing min géc manhétit véi ham luong FeO 12 4,7%
khéi lrong lam vat liéu thd dang bot min ¢o thé tir hoa duoc vai luc tir Fm dliqc thiét

lap dén 0,004 N. Puoc thiy rang, trong trudong hgp nay, viéc nap phan tach mong
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mudn dat dugc.

Tiép theo, FIG.10 thé hién vi du mo phéng ma trong d6 vat liéu pha tron tho
diing d& thidu két chtra 15% khéi lwong hat min hdi luu da dugc thiéu két v6i ham
lugng FeO 1a 7,0% khéi luong va 5% khéi lwong quing min gbc manhétit v6i ham
lugng FeO 1a 4,7% khdi luong 1am vat lidu tho dang bot min ¢o thé tir hoa dugce dugc
nap theo céach thong thuong véi luc tir Fm duge thiét 1ap dén 0. Pugc thdy rang, trong
trudng hop nay, viéc nap phén tach cia vat liéu tho dang bot min co6 thé tir hoa duoc

c6 thé khong duogc ky vong.

Vi du thye hién sing ché

Trong céc vi du dugc mo ta dudi ddy, dung cu thir nghiém nhu dugc thé hién
trén FIG.11 ma dugc md phdéng thiét bi nap thuc té duoc st dung dé tién hanh thu
nghiém vé viéc nap cta vat liéu pha tron th6 ding dé thiéu két. Trong thir nghiém nay,
c6 st dung vat liéu pha tron thé dung dé thidu két chira vét liéu thd dang bot min c6
thé tir hoa duge nhu quing min géc manhétit va hat min hoi luu da duogc thiéu két & ty
1é duoc thé hién trong Béang 3. Mbi vat liéu pha tron thd néu trén dung dé thiéu
kétdugce dién déy vao phéu dugc dat trén b moé phong, va duge nap vao khay duoc
mo phéng bang cic phuong tién cua mang trugt trong cac didu kién dugc thé hién
trong Bang 4. Vat li¢u pha tron thé dung dé thiéu két dugc 14y mau tir phan 16p trén,
phén 16p gitra, va phan 16p dudi ciia 16p dugc nap 1an luot dugce tao ra bang viéc nap
1én khay dugc md phong, va trang thai phan tach ctua thanh phan manhétit (FeO) dugc
kiém tra bing cach phan tich héa hoc. Vit liéu pha tron the ding dé thiéu két sau viéc
nap sau d6 duoc chuyén dén dung cu kiém tra sau chuong trinh thiéu két, qua do thu
nghiém thiéu két duoc tién hanh dé kiém tra sy anh hudng vé ning suét v.v..

Trong cac vi du nay, luc tir (Fm) va van toc (vm) tai dau dudi cua mang trugt
nhu duoc thé hién trong Bang 3 va, luc tor Fum la 6,0 x 103N va van tdc vm 12 3/5v

dua trén cac diéu kién theo sang ché nay (tir T2 dén T6).
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Bang 3
Ty 1€ pha tron (% khoi lugng)

T1 T2 T3 | T4 TS T6 T7 T8
Quang min gbec | 0 10 0 5 0 | 20 10
manhétit
Hat min ho6i luu
d duge thigu két 0 5 0 20 20 20 20 20
Quang sat dang | 4, 95 90 80 75 70 60 70

bot, da voi

Nam chdm trén | o | s | o5 | c6 | C6 | Co6 | C6 | Khong
mat sau cua mang
truot

mat mat mat mat mat mat mat ¢6 mat

Van tbc tai dau
duéi cia mang | 3,0 1,8 1,8 1.8 1,8 1,8 1,8 3,0
truot (m/s)

Luc tr (x107N) 0,0 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0 0,0
Nang suat
(t/h-m?) 1,46 1,47 1,53 1,54 1,54 1,53 1,46 1,36

*5% khéi luong cua xi 16 than cdc duoce bd sung thém.
*Ham luong FeO cta quing min gdc manhétit: 4,7% khéi luong
| Puong kinh trung binh cdng: 0,29mm
Céc hat khong 16n hon 250 pm: 53% khoi luong
*Ham luong FeO cua hat min hdi luu da duge thiéu két: 5,69% khdi lugng
Duong kinh trung binh cong: 2,25mm
Céac hat khong 16n hon 250 pm: 8% khéi luong

*Van tdc dat duoc tai ddu dudi cia mang truot véi su Véng mat cia luc tir (vi): 3,0 m/s

Bang 4
Ty 1€ nap (*1) 36,7 kg/m-s
Chiéu cao cta 16p nap 0,5m
Chiéu réng ctia 16p nap 0,4 m
D6 cdm Gmg tir loo0a1T
Khoang céch di chuyén cta vat liéu tho trén méang 1,05m
Go6c mang truot 40-60 °
Khoang cach gifta nam chdm va mang truot 20mm
Van tdc ban dau cua vat liéu tho (*2) 1,48-2,1 m/s
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T: tesla
*1: Ty 18 cét b6 khoi tréng

*2: Vén toc tai dau trén cua mang trugt

Céc két qua cta thir nghiém nap bang cach str dung dung cu thtt nghiém kiém
tra sau chuong trinh thiéu két nhu duge thé hién trén FIG.12. Khi vi du nap (T6) theo
sang ché nay ma trong d6 vat liéu pha trdn tho dung dé thieu két chura 10% khdi lugng
quang min géc manhétit, 20% khdi luong hat min hoi luu d3 duoc thiéu két va phén
con lai 1a quang sét dang bdt va da voi duogc nap béng cac phuong tién cua mang trugt
duoc bd tri v&i nam chdm trén mit sau, va vi du so sanh (T8) ma trong d6 viéc nap
cua vét liéu pha tron thd dung dé thiéu két hoan thanh bang cic phuong tién clia mang
trugt khong duge b tri véi nam cham, dugc so sdnh dbi véi trang thai phan tach cua
thanh phin c6 thé tir héa (FeO), duge x4c dinh rang trong vi du thuc hién sang ché
(T6), thanh phén 6 thé tir hoa duge chtra trong vat liéu pha tron tho dung dé thiéu két
dugc tach dén phan 16p trén cia tang duoc nap.

Hon nira, sy thay dbi ning sudt do ty 1& pha tron clia quing min gbc manhétit
duoc thé hién trén FIG.13 dbi vé6i vi du thuc hién sang ché theo sang ché va vi du so
sanh trong thur nghiém nay. Nhu rd rang dugc thay tir cac két qua duge thé hién trén
hinh v& nay, trong diéu kién (T2) ma vat liéu tho dang bot min c¢6 thé tir héa dugce
duoc tron voi luong 14 5% khdi luong, hiéu qua giam d6i voi van tdc nap 1a khong du
do lugng nho cia thanh phén c6 thé tir héa, va néng suit cia may thiéu két hiu nhu
khong dugc nap so v6i ndng suét trong trudng hop (T1) khong chira vat liéu tho dang
bdt min cé thé tir hoa duogc. Trong cac vi du (tor T3 dén T6) theo séng ché nay, hiéu
qua giam dbi véi van téc nap cua vt liéu thd dang bot min co thé tir hoa duoc ¢ thé
thu duoc du, va ning sudt dugc cdi thién so véi ning suét trong trudng hop (T1)
khong chira vét lidu tho dang bot min c6 thé tir hoa duge. Trong cac didu kién (T7)
chtra vt liéu thé dang bdt min co thé tir hoa duogc véi luong 1a 40% khoi luong, céc

hat min dugc tang ty 1€ va tré nén cé mat khong chi trong phén 16p trén ma con trong
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phan 16p dudi va giita, va do d6, ning suit cao khong thé duy tri. Do d6 dugc phét
hién ra réng hi¢u qua dat dugc theo sang ché nay duoc thé hién dic biét khi lugng cua
vat liéu thé dang bot min co thé tir hoa duogc trong vat li€u pha tron thd dung dé thiéu
két khong nhé hon 5% khdi lwong va khong 16n hon 30% khdi luong va tét hon 1a
khong nhé hon 20% khdi lvong va khong 16n hon 30% khdi luong.
Kha nang rng dung trong cong nghiép

K¥ thuat theo sang ché nay co thé ing dung ngay ca khi kich ¢& hat 16n hon
nhu dugc chi rd trong sang ché nay hoic ngay ca khi vat liéu pha tron thd dung dé
thieu két duogc nap chtra vat liéu thd dang bot min co thé tir héa duoc voi luong nhod

hon ho#c 16n hon nhuw dugc chi r6 trong sang ché nay, méc du hiéu qué 1a nho hon.
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YEU CAU BAO HOQ

1. Phuong phap van hanh may thiéu két, phuong phap nay bao gom viéc két tia vat
liéu thd c6 thé tir hoa dugc trong phan 16p trén cla 16p vat licu tho thiéu két duge nap
bing cach nap vat liéu pha tron thd dung dé thiéu két chira vat liu tho co thé tir hoa
dugc 1én trén khay cua mdy thiéu két théng qua mang trugt nghiéng dugc bb tri véi
nam cham trén mit sau ciia nd, va sau d6 thiéu két vat lidu pha tron tho ding dé thiéu
két, trong do:

vat liéu pha tron thd dung dé thidu két chira tir 5 dén 30% khéi lugng cia vat
liéu tho dang bot min c6 thé tir hoa dugc c6 ham lugng FeO khong nhé hon 4,5% khéi
lugng, c6 kich c¢& hat nim trong khoang tir 0,2 dén 2,5mm dbi véi dudong kinh trung
binh cong, va bao gdm cic hat min khong 16n hon 250 pm véi lugng nim trong
khoang tir 5 dén 60% khdi luong dbi v6i phan tram khéi luong tich liy, va

luc tr Fm ciia nam cham duoc diéu chinh sao cho khi vat liéu tho dang bot
min c6 thé tir hoa duoc duoc nap vao khay, van tdc vm cua vat liéu thod dang bt min
c¢6 thé tir hoa dugc tai ddu dudi cua mang truot ndm trong khoang tir 1/5vi dén 4/5v1,
trong d6 vi thé hién van tbc ma vat lidu pha tron tho dung dé thiéu két o tai dau dudi
cua mang trugt nghiéng khi khong c6 luc tir (Fm) dugc dat 1én mang truot (Fm = 0).
2. Phuong phap van hanh may thiéu két theo diém 1, trong d6 luong hat min khong
16n hon 250 pm 1a khong nhé hon 5% khéi luong d6i véi phan tram khéi luong.
3. Phuong phép van hanh may thiéu két theo diém 1 hodc 2, trong d6 van toc vm clia
véat liéu thd dang bot min co thé tr héa dugc tai dau dudi cua mang trugt nam trong
khoang tir 2/5v1 dén 3/5v1.
4. Phuong phap van hanh may thiéu két theo diém bat ky trong s cac diém tir 1 dén 3,
trong do véan tdc vm clia vat liéu thd dang bot min cd thé tir héa duoc tai dau dudi cua
mang truot dat duoc bang cach diéu chinh luc tir Fy cia nam cham nam trong khoang
tir 0,0004 dén 0,01 N.
5. Phuong phéap van hanh may thiéu két theo diém bat ky trong sb cac diém tir 1 dén 4,

trong d6 luc tir Fm ctia nam cham 1a tri s6 dugce xdc dinh bang cong thic sau:
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%mvg +mgL(sin @ — y-cos @) — Lrl kv dv

0<F,< pu A

trong do

m thé hién khdi lugng (kg),

g thé hién gia toc trong luc (m/s?),

0 thé hién géc mang truot (rad),

4 thé hién hé s ma sat giita vat liéu tho va mang truot (-),

2 thé hién luc can ctia khong khi (N),

vo thé hién vén tdc ban dau (m/s),

v1 thé hién van tdc tai ddu dudi cia méang trugt (m/s),

L thé hién chiéu dai méang truot (m),

Lz thé hién chiéu dai cua dia nam cham (m), va

Fr thé hién luc tir (N).
6. Phuong phéap van hanh mdy thiéu két theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 5,
trong d6 vat liéu thé dang bot min c6 thé tir hoa duge chira it nhét tir 5 dén 15% khoi
lwong ctia hat min hdi luu da dugc thiéu két, va phan con lai cia vat liéu thd dang bot
min c6 thé tir héa duge bao gém it nhat mot trong sb vat liéu dugc chon tir nhém bao

gom quang min goc manhétit, vay can, va bui khi lam sat.
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FIG. 2
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FIG. 5
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FIG. 6
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FIG. 7

Luc tir: Fm: 0,0IN

FIG.8

-32-



32369

FIG.9

Luc tit Fa: 0,004N

FIG10

Luc tr Fm: 0
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FIG.12
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