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(54) MAM CAY GANG VA PHUONG PHAP SAN XUAT MAM CAY GANG

(57) Sang che dé cap to1 mam cay dé san xudt gang v6i graphit dang phlen dugc nén hodc
dang phong cau. Mam cay bao gom hop kim ferosilic dang hat tir 40% dén 80% theo khoi
lugng 1a silic, tir 0,5% dén 5% theo khdi lugng 1a canxi va/hodc stronti va/hoac bari, tur 0%
dén 10% theo khéi luong 13 dat hiém, nhu xeri va/hodc lantan, tir 0% dén 5% theo khoi
luong 12 magié, it hon 5% theo khdi luong 13 nhom, tir 0% dén 10% theo khéi luong 1a
mangan va/hodc ziricon, va phén con lai la sit, trong do, mam céy néu trén con chira tur
0,1% dén 10% theo khdi lugng 1a cac hat oxit bismut dang hat va tuy chon 1a tir 0,1% dén
10% theo khéi luong 1a mot hoac nhiéu sulfua kim loai dang hat va/hoac mot hoac nhiéu
oxit sat dang hat, trong d6 oxit bismut dang hat néu trén duoc tron 1an hodc phéi tron voéi
cac hat ferosilic, hodc duoc thém mot cach dong thoi vao gang cung voi cac hat ferosilic
dang hat. Sang ché con dé cap toi phuong phap san xuat mam cay.
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Linh vie k§ thuit dwoe dé cip

Sang che dé cap dén mam cay gbc ferosilic dé san xuat gang voi graphit dang

phién, duoc nén hodc dang phong cau va phuong phap séan xuat mam cay nay.
Tinh trang k¥ thuat ctia sang che

Gang thudng dugce tao ra trong cac 10 vom hodc 10 cam tUng, va thuong chiia tir 2
td1 4% la cacbon. Cacbon ban dau duge trdn véi sat va dang ma cacbon s€ ¢é duogc
trong gang, dugc hoa ran, 1a rat quan trong doi véi cac dac tinh va cac tinh chat trong

qué trinh duc sat. Néu cacbon c¢6 dang sat cacbua, thi gang dugc goi 1a gang trang va c6

r
A A

céc tinh chat vat Iy ]a cimg va gion, von khong duge mong mudn trong mot ¢6 ing dung
cu thé. Néu cacbon c6 dang graphit, thi gang 1a mém va gia cdng dugce va dugce goi la

gang xam.

Graphit ¢4 the xuat hién trong gang & cac dang phién, dugc néa va dang phong cau

va céc bién thé cta ching. Hinh dang phong cau tac ra d5 bén 1én nhat va loai dé udn

nhit clia gang.

Hinh dang, kich c¢& va méat d¢ s6 ndt san (sé cac not san trén moi mm?) ma cac
graphit ¢6, ciing nhu lwong graphit so voi sit cacbua, c6 thé duoc diéu khién bdi céc
phu gia cu thé, thiic ddy viée tao thanh cla graphit trong qué trink héa ran cta gang. Céc
phu gia nay cling duoc d& cip nhu 1a cdc mam ciy va viée thém cia ching vao glang
nhu 14 vidc tao mam. Trong céc san phim sét dic tlr sht long, ludn ¢é i ro cla viée tao
thanh céc sit cacbua trong cdc phin moéng trong quéd trinh dic. Viée teo thanh sit
cacbua xay ra do viéc 1am ngudi nhanh cta céc ph?m mong, L‘m so sanh v51 viée lam
ngudi chdm hon cta cac phén ddy hon trong qud trinh ddc. Viéc tao thanh ctia sit
cacbua trong qué trinh duc dugc dé cap té1 trong thuwong mai nhu ia “bién ~img”. Viée

hinh thanh su bién ciing duoc dinh lugng bang céch do “d6 séu bién cling” 4 khé néng
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clla mam cay trong ngin can viéc bién cing va lam giam do sau bién ctimg 1a cach thuan

tién dé do va so sanh kha nang ctia cac mam cay. : .

1

Trong gang chira graphit dang phéng cAu, kha ning clia c4c mam chy <ling duoc
d& cap chung nhu 14 mat d6 s6 trén mdi don vi dién tich ctia cac hat graphit dang phong
cau trong diéu kién nhu duoc dtc. Mat do s6 cho mdi don vi dién tich cvia cac dang
phong ciu graphit cao hon c6 nghia 1a kha ning tao mAam hoic viée tao mam clia graphit

da duoc cai thién.

C6 nhu cau khéng nglmg dé tim cdc mam cay lam giam d¢ sau hoa cing va dé cai
thién kha ndng gia cdng cta cic gang xam cling nhu tang mat do s6 cua cac dang phéng

cdu graphit trong cic gang déo.

Do dic diém hoa hoc chinh xac va co ché cua viéc tao mam va [y do ma chiic ndng
cua cdc mam cdy lai nhu vAy chua dugc hi€u hoan toan nén c6 nhiéu nhu cau nghién

ctru dé tao ra cac mam cay moi va dugce cai thién.

Ngudi ta cho ring canxi va cée nguyén t6 cu the khéc iam gidm viée hinh thanh
cua st cacbua va thic ddy viéc tao thanh ctia graphit. Phan ién cac mam cdy chia
canxi. Viéc thém céc chét ngan can sat cacbua nay thuong dugc tao thufa tién béng
cach thém hop kim ferosilic va c¢o thé 1a cac hop kim ferosilic dd duge str dung réng rai
nhét 1a cac hop kim ¢6 ham lwong silic cao chira tir 70 dén 80% silic va hop kim c6 ham

lwong silic thap chira tir 45 dén 55% silic.

- Bing sdng ché My sb US 3,527,597 da phat hién rang kha ning tao mam thu duoc
v6i vide thémtlr 0,1% t6i 10% stronti, vao mim cAy mang silic chira it hon khoang

(,35% canxi va 1én t61 5% nhom.

Con biét thém rang néu bari duge st dung cting voi canxi, thi cd hai hoat dong

cung nhau dé tao ra viée gidm 16n hon trong viée bién cing, hon 13 so véi fuong tuon
> . v v > Yy (=

uQ

duong cua canxi.

Viéc han ché viéc hinh thanh ctia cacbua dugc két hgp boi cac tinh ol tao mam

clia mam cdy. Tinh chat tao nhin cé thé hiéu la so cac nhan duge tao thazh béi mam
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cAy. 36 cac nhan cao tao thanh dan dén mat d6 s6 not san graphit ting va do do tang
hiéu qua tao mam va cai thién viéc ngan chdn cacbua. Ngoai ra, toc do tac mém cao
cling tao ra kha ning chong chiu tot hon véi viéc suy giam cla tic dung tao mam, trong

suot thoi gian gilt kéo dai cua sat duge lam néng chay sau khi tao mam.

Béng sang ché M§ sb US 4,432,793 boc 10 mam céy chita bismut, chi va/hoac
antimon, dugc ban véi nhan hi¢u mam céy Spherix® . Bismut, chi va/hodc antimon da
duoc biét 1a c6 kha ning tao mim cao va giy ra viéc ting sd cac nhan. Céc nguyén td
nay cling duoc biét t6i nhu 14 cic nguyén t6 chdng tao dang phong cdu, va cic nguyén
t6 néy trong gang khi tang 1én gay ra su suy gidm cua cAu trc graphit dang phong cau
cia graphit. Spherix® 1a hop kim ferosilic chira tir 0,005% t6i 3% dat hiém va tir
0,005% t6i 3% cia mdt thanh phan trong cic nguyén td kim loai bismut, chi va/hodic

antimon.

Theo bing sang ché My sb 5,723,502 céc mam cAy loai Spherix® ludn chtra mdt s6
canxi cai thién nang suét cua bismut, chi va/hoic antimon tai thoi diém h@'p kim duoc
tao ra va gitp phan b cic nguyén td nay mot cach ddng nhét trong hop kim, do cac hop
kim nay thé hién kha ning tan kém trong c4c pha sat-silic. Tuy nhién, trong qué trinh .
lwu gitt, san phdm c¢6 xu hudng tich va thanh phén hat c6 xu huéng hugng vé phia
lugng céc hat min duoc ting. Viée giam cua thanh phan hat duoc lign két v4i viée téch,
gay ra boi do 4m cia khi quyén, cuia pha canxi-bismut duoc tap trung tai c4c bién hat
ctia cac mam cAy. Trong bang sang ché M§ sb 5,733,502 da tim thdy rang cac pha nhi
nguyén bismut-magié, cling nhu céc pha tam nguyén bismut-magié-canxi, khéng bi tan
cdng bai nude. Chi dat duoc két qua nay cho cac mam cAy hop kim ferosilic c6 ham
luong silic cao, véi cac mam ciy FeSi c6 ham luong silic thap, san phim bi tich trong
qua trinh lvu gitt. Cac hop kim sat gbe ferrosilic cho viée tao mam theo biag sang ché
My sb US 5,733,502 do d6 chita tir (theo % khdi lugng tir 0,005-3% dat hiém, 0,005-
2%, hismut, chi va/hode antimon, 0,3-3% canxi va 0,3-3% magié, trong d6, f 18 Si/Fe I

16n hon 2.

Trong cac mam cay loai Spherix® va mam cay duoc mé ta trong bézg sing ché

M5 s6 5,733,502, kim loai bismut duge tao hop kim véi mam cdy gbe ferosilic. Bismut
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c6, nhu dugce néu & trén, kha niang tan kém trong cac hop kim ferosilic. Nang suét ctia
kim loai bismut duge thém vao cac ferosilic néng chay do d6 s& thip va do'd6 tang gid
thanh ctia mam cdy chira bismut. Hon nita, do mét d§ cao cua bismut nguyén t6 nén nd
khé thu duge hop kim ddng nhit trong qua trinh duc va héa ran. Mot khé khan khac 13
ban chét d& bay hoi ctia kim loai bismut do nhiét d6 néng chay thap so v6i cac nguyén
t6 khac trong mam cdy gbc FeSi. Do do, viée chuén bi c4c hop kim mam cay gbc FeSi

chira bismut 1a tuong déi phuc tap va dat tién.

Tir cong bd don sang ché qudc té 6 WO 95/24508, d3 bibt ring mam cly gang thé
hién ti 16 tao mam duoc tang. MaAm ciy nay la mam céy géc ferosilic chira canxi va/hodc
stronti va/hodc bari, it hon 4% nhém va tiv 0,5 dén 10% oxi & dang mdt hoie vhiéu oxit
kim loai. Tuy nhién da thdy ring kha nang tai sinh ctia s céc nhan dugc tzo thanh sir
dung mam ciy theo WO 95/24508 1 tuong d6i thip. Trong mét sd trudmg hop, sb cac
nhén duogc tao thanh trong gang la cao, nhung trong mot s§ truomg hop khéc, sb céc
nhan duge tao thanh 1a twong ddi thdp. Mam ciy theo WO 95/24508 vi ¢6 Iy do néu trén

nén it dugc st dung trong thuc té.

Tir cong b6 don sing ché qubc t& s6 WO 99/29911 théy ring vide thém cta luu
huynh vao mim cly theo WO 95/24508 c6 tac dung tich cuc trong viée tzo mam cla

gang va lam tang kha nang tai tao ctia nhan.

Trong cong bd don séng ché qudc t& s6 WO 95/24508 va WO 99/29911 céc oxit
sét, FeO, Fex0s va FesOu, 1 oxit kim loai duoc wu tién. Cée oxit kim loai khdc dugc dé
cap t6i trong cdc don sang ché nay 1a SiO2, MnO, MgO, Ca0, ALOs, TiC; va CaSiOs,
CeOs, ZrOa. S

Mot muc dich ciia sang ché 1a dé tao ra mam cdy goc FeSi chira bismut ma khong

)
A1

¢4 cac nhuoe Gifra néu trén. Mot muyc dich khac cfia sang che 13 dé tao ra mam cﬁy géc~l
FeSi ¢4 nang sudt bismut cao trong viéc sin xudt mam cdy khi so v4i cée mam cly
trong tinh trang ki thudt ctia sang ché, va khong c6 xu hudng tach du ti 1€ Fe/Si co 1a
bao nhiéu. Mdt muc dich khac nira la dé dua ra, theo cach co can nhie, lworg dirge didu
khién cua oxi v6i mam ciy & dang BiO3. Céc uu diém nay cling nhu cée vu didm khac

vGi sang cheé s tro nén rd rang nho phan mo ta sau.
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Ban chit ki thuit ciia sing ché

P4 thiy rang viéc thém oxit bismut vao mam cdy theo WO 99/29911 mdt cich bét
ngo la da tao thanh s6 nhan hoic mat do s6 nét san trong cdc gang cao hon mdt cich

dang ké khi thém mAm cay chira oxit bismut vao gang.

Theo khia canh thit nhét, sang ché d& xuét mim ciy dé san xudt gang v6i graphit
dang phién, duoc nén hodc dang phong cAu trong d6, mdm cdy néu trén bao gbm hop
kim ferosilic dang hat chura tir 40% dén 80% theo khdi luong 1a silic, tir 0,5% dén 5%
theo khéi lwong 13 canxi va/hodc stronti va/hodc bari, tir 0% dén 10% theo khéi lwong 1a
dét hiém, nhu xeri vi/hodc lantan, tir 0% dén 5% theo khoi luong la magié, 1én t6i 5%
theo khdi lurong 1a nhom, tir 0% dén 10% theo khdi lugng 12 mangan va/hodc ziricon
va/hodc titan, phan con lai 1a st va cac tap chat ngiu nhién v6i luong thong thuong,
trong do, mam céy néu trén con bao gém tr 0,1% dén 10% theo khdi luong, dua trén
tbng khéi luong cua mam cdy, 13 cdc hat oxit bismut va tiy chon 1a tir 0,1% dén 10%
theo khdi luong, dua trén téng khéi luong cta mam céy, la mdt hodc nhiéu sulfua kim
loai dang hat va/hodc céc hat oxit st, trong d6 oxit bismut néu trén la ¢ dang hat va
dugc tron véi cac hat ferosilic, hodc duge thém mot cach dong thoi vao gang cung voi

céc hat hop kim ferosilic dang hat.

Theo phuong an thyc hién thtr nhat, hop kim ferosilic bao gom tir 45 dén 60% theo

khéi lwong 1a silic.

Theo phuong an thuc hién th hai, hop kim ferosilic bao gbm tir 60 dén 80% theo

khéi luong 1a silic.

Theo phuong an thuc hién thr ba, hop kim ferosilic bao gém tlr 0,5 dén 3% theo

khdi lwong 1a canxi va/hodc stronti va/hodc bari.

Theo phuong 4n thuc hién tht tu, hop kim ferosilic bao gdm tir 0,5 dén 5% theo
khéi lugng 14 nhom.

Theo phuong 4n thuc hién thir ndm, hop kim ferosilic bao gbém lén t6i 6% theo

khéi luong 13 d4t hiém. Theo mot phuong 4n thyc hién, dat hiém 12 xeri va/hogc lantan.
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Theo phuong én thuc hién thtt sau, hop kim ferosilic bao gom 1én t6i 6% theo khéi

lugng 12 mangan va/hodc ziricon va/hodc titan.

Theo phuong 4n thyuc hién thit bay, mdm cdy bao gdm tir 0,2% dén 5% theo khoi
lugng, dua trén tong khéi luong cia mam cay, 12 oxit bismut dang hat. MAm céy theo
sang ché nay co thé chira tir 0,5% dén 3,5% theo khdi luong, dua trén téng khéi lugng

clia mam cdy, 14 oxit bismut dang hat.

Theo phuong an thuc hién thir tam, mam ciy 1a & dang hon hop ctia hop kim gbe
ferosilic dang hat, oxit bismut dang hat va tuy chon la sulfua kim loai dang hat va/hodc

oxit sit dang hat.

Theo phuong an thuc hién thr chin, mam ciy 12 & dang hdn hop duge két tu cua
hop kim géc ferosilic dang hat va oxit bismut dang hat va tiry chon 1a sulfua kim loai

dang hat va/hodc oxit sat dang hat.

Theo phuong én thuc hién thir mudi, mam céy 12 & dang cac banh dugc tao thanh
tir hon hop ctia hop kim géc ferosilic dang hat va oxit bismut dang hat va tiy chon la

sulfua kim loai dang hat va/hodc oxit sat dang hat.

Theo phuong an thuc hién thtt mudi mot, hop kim ferosilic dang hat va oxit
bismut dang hat va tuy chon la sulfua kim loai dang hat va/hodc oxit sit dang hat duoc

thém vao mot cach tach biét nhung ddng thoi véi gang.

Theo phuong an thuc hién thir mudi hai, mam céy bao gbm tir 0,1 dén 5, vi du tir
0,5% dén 3% theo khéi luong, dua trén tong khéi lugng cua mam céy, la mot hodc
nhiéu sulfua kim loai va/hodc cac oxit st. Theo phuong 4n thuc hién thir mudi ba, mam

céy khong chia sulfua kim loai hodc oxit sét.

Theo phuong an thuc hién tha muoi bdn, hop kim ferosilic bao gdm it hon 1%
theo khéi luong 1a magié. Magié c6 thé chi c6 mat nhu 1a nguyén td tap chét ngiu nhién

trong hop kim géc FeSi.
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Ngac nhién khi tim thdy ring mam ciy theo sang ché chtra oxit bismut tao thanh &
mat do sb nbt san tang khi mam céy duge thém vao gang, do d6 thu duge viée han ché
dugc cai thién cho viéc hinh thanh sit cacbua str dung cung mot lugng mam ciy theo
sang ché nhu voi cac mém cdy thong thuong, hodc thu dugc cing mot viéc han ché sat

cacbua nhung st dung it mAam ciy theo sang ché hon cac mam cdy thong thudng.

Theo khia canh thir hai, sing ché d& xudt phuong phap san xuit mam cay dé san
xuit gang v&i graphit dang phién, dugc nén hodc dang phong cau, phuong phap bao
gdm cac budc: tao ra hgp kim gbc dang hat chua tir 40% dén 80% theo khdi lugng 1a
silic, tir 0,5% dén 5% theo khéi lugng 1a canxi va/hogc stronti va/hodc bari, tir 0% dén
10% theo khéi luong la dat hiém, nhu xeri va/hodc lantan, tir 0% dén 5% theo khéi
luong 12 magié, 1én t6i 5% theo khoi lugng 1a nhém, tir 0% dén 10% theo khéi luong 12
mangan va/hodc titan va/hodc ziricon, phan con lai 1a sit va cac tap chat ngdu nhién voi
luong théng thuong, va tron 14n vé6i hop kim gdc dang hat néu trén véi luong tir 0,1%
dén 10% theo khdi luong, dua trén téng khéi luong cua mam cdy, 1a oxit bismut va tiry
chon 1a tr 0,1% t&i 10% theo khéi lugng, dua trén tbng khéi luong cta mam cdy, 1a
sulfua & dang mdt hodc nhiéu sulfua kim loai va/hodc mét hodc nhiu oxit sit dé tao ra

mam cay néu trén.

Theo mét phuong 4n thuc hién ctia phuong phap, oxit bismut dang hat va tuy chon
1a cac sulfua kim loai dang hat va/hodc oxit sit dang hat duge tron véi hop kim géc

FeSi dang hat boi vige trdn hodc phéi tron co hoc.

Theo phuong 4n thuc hién khic cta phuong phap, oxit bismut dang hat, va tiy
chon 14 c4c sulfua kim loai dang hat va/hoac oxit sit dang hat dugc tron 14n véi hop kim
géc FeSi béng cach tron hodc phéi tron co hoc va tiép theo boi viée két tu cua céc hon
hop bdt bing céch ép v6i chit lién két, tot hon néu 13 dung dich natri silicat. Cac phin
tich tu sau d6 duoc nghién va dugc sang t6i kich ¢& san phém cudi cing mong mubn.
Viéc tich tu cta cac hdn hop bot s& dam bao rang viéc tach riéng ctia bot oxit duogc thém
vao, va tly chon 1a oxit kim loai dang hat dugc thém vao va sulfua kim loai dang hat s€

bi loai bd.
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Theo phuong an thuc hién thr ba cta phuong phdp, oxit bismut dang hat va tuy
chon 1a céac sulfua kim loai dang hat va/hodc oxit sat dang hat duge thém vao gang long

ddng thoi voi hop kim gde FeSi dang hat.

Theo phuong 4n thuc hién tht tu ctia phuong phap, hop kim gbc FeSi bao gbm tir
45% dén 60% theo khdi luong 14 silic.

Theo phuong an thyc hién thir ndm cta phuong phap, hop kim gdc FeSi bao gém
tir 60% dén 80% theo khéi lugng 1a silic.

Theo phuong 4n thyc hién thir sau cua phuong phép, hop kim gbc FeSi bao gbm tir

0,5% dén 3% theo khdi luong 1a canxi va/hodc stronti va/hodc bari.

Theo phuong an thuc hién thir bay cta phuong phép, hop kim gbc FeSi bao gdm
tir 0,5% dén 5% theo khdi lugng 1a nhom.

Theo phuong an thuc hién thir tim cua phuong phap, hop kim gdc FeSi bao gbém
1én t6i 6% theo khoi luong 1a d4t hiém. Theo mdt phuong &n thyc hién cta phuong

phép, dat hiém 12 xeri va/hodc lantan.

Theo phuong an thyc hién thir chin ctia phuong phap, hop kim gdc FeSi bao gbm

1én 61 6% theo khéi lwong 12 mangan va/hodc titan va/hodc ziricon.

Theo phuong an thuc hién thir mudi cta phuong phéap, mam chy chira tr 0,2% dén
5% theo khdi luong, dua trén tong khéi lugng cua mam cdy, 1a oxit bismut dang hat.
Mam céy theo sédng ché nay co thé chura, vi du tir 0,5% dén 3,5% theo khdi luong, dua

trén tong khéi luong ctia mam cdy, 14 oxit bismut dang hat.

Theo phuong &n thuc hién thor mudi mot, mam cdy bao gém tir 0,1 dén 5, vi duy tur
0,5% dén 3% theo khdi lugng, dua trén tong khdi luong cua mam cdy, 1a mot hodc
nhidu sulfua kim loai va/hodc céac oxit sat. Theo phuong an thuc hign tht muoi hai,

mam céy khong chura sulfua kim loai hodc oxit sat.
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Theo phuong an thuc hién thtr muoi ba, hop kim ferosilic bao gbm it hom 1% theo
khéi luong 1a magié. Magié co thd chi ¢6 mit nhu 1a nguyén to tap chét ngiu nhién

trong hop kim gbc FeSi.
W6 ta vin tit cac hinh vE
Fig.1 thé hién thanh thir nghiém cho c4c gang.
Fig.2 14 gian d thé hién m4t d6 s6 ndt san trong cdc mau gang.

Fig.3a-b thé hién cac anh SEM ctia mam céy theo sang ché; FeSi duge phu véi bot

Bi20s. Bi>O3 12 nhin thiy dwoc nhu cac hat tréng.

M6 ta chi tiét sang ché

>4

Trong qua trinh san xuét dé tao ra gang véi graphit dang phong cAu, phén néng
chay gang thudng dugc xir ly tao mam, thoéng thuc‘)’ng la str dunghqp klm Mg-FeSi,
trude viée xu ly tao mam. Viéc xir 13"/ tap mam c6 muc dich aé thay ddi viéc'téb thanh
graphit tir vay thanh cuc nhé khi né dang ling dong va phat trién sau d6. Cch nay dugc
thue hién bang cach thay dbi nang hugng giao dién cia giao dién graphi’/phan néng
chay. D3 biét rang Mg va Ce 14 cac nguyén t6 thay d6i ning hrong giao dién, Mg 13 hiéu
qua hon Ce. Khi Mg duoc thém vao phan néng chay st gbc, dau tién no s& phan Ung
véi oxd va luu huynh. Chi ¢é “magié tu do” s€ co tic dung tao mim. Phan ¢ng tao mam
tao thanh trong viéc khuéy, 12 manh liét va sinh ra xi ndi trén b mat. Su minh liét cha
phan tmg sé& tac thanh trong hau hét cac vi tri phan tmg clia graphit. hién @4 nong chay
(duoc dua vao boi cac vat lidu thd) va céc phéri chtra khac 14 phan ctia xi & bén trén va
dugc loai bo. Tuy nhién, mot s6 phén chira MgO va MgS duoc tao ra treng sudt qua
trinh xir 1y tao mim van s& & trong phan néng chay. Do d6 céc ohin chivz nay khong

phai 14 cac vi tri tao mam tot.

Chitc nang so cap cua viéc tao mam la dé ngin can viéc tao thanh ctia cdc bua
fo) ¥ 0 v v N .
bang cach dua ra cac vi tri tao mam cho graphit. Bén canh viéc tao ra cac vi iri tao mam,

viée tac mam ciling bién cdc phan chira MgO va MgS duge tao thanh tronz subt xt 1y
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tao mam thanh cac vi tri tao mam bang cach thém 16p (véi Ca, Ba hodc Sr) trén cac

phan chura.

Theo sang ché nay, céc hop kim gbc FeSi dang hat nén chira tir 40% dén 80% theo
khéi luong 1a Si. Hop kim gbc FeSi co thé 13 hop kim c6 ham lugng silic cao chia tir
60% dén 80% silic hoic hop kim c6 ham lugng silic thip chira tir 45% dén 60% silic.
Hop kim gbc FeSi nén c6 kich c& hat ndm trong khoang giéi han thong thutng cho cac

mam cay, vi du tir 0,2 va 6 mm.

Theo sang ché nay, hop kim gbc FeSi dang hat bao gdm tir 0,5 dén 5% theo khoi
lwong 1a Ca va/hodc Sr va/hodc Ba. Viée st dung luong cao hen cua Ca, Ba va/hoze Sr
c6 thé 1am giam hiéu qua hoat dong ctia mim cdy, ting viéc tao thanh xi va ting gid
thanh. Lugng Ca va/hodc St va/hodc Ba trong hop kim goc FeSi ¢6 thé, vi cu 1a 0,5-3%

theo khéi luong.

Hop kim géc FeSi bao gdm 1én t&i 10% theo khi lugng 1a dat hiém (rare earths -
RE). RE c6 thé, vi du la Ce vavhoic La. Ciing dat duoc hidu qua tao mam tét khi lugng
RE 12 18n t6i 6% theo khéi luong. Luong RE s& t6t hon néu it nhét 12 0,1% theo khoi

luong. Tét hon néu RE 1a Ce va/hoic La.

Su ¢6 mat cua cac lugng nho clia cac nguyén t6 nhu Bi trong phan néng chay
(cling duoc goi la cac nguyén t5 ¢ tinh chit pha v&) s& ngin can magié c6 “Ac dung tao
ndt sin mong mubn. Tac dung nguge ndy cb thd dugc trung hoa bang cach sit dung Ce.
Viée dua BiO3 ciing véi mdm cdy 1& viéc thém chit phan Gmg vao hé thorz hién dang
t3n tai véi cac phin chira Mg dang ndi quanh trong phan néng chay va Mg “tr do”. N&
khéng phai 1a phan ing cé hai va nang suit Bi (Bi/ BixO3 dang con lai trong phan néng
chay) s& duoc mong doi 1a cao. Hidu qua tao mam tbt cling duo’c quan sat khi mam chy
chtta tir 0,2% dén 5% theo khéi luong, dua trén tdng khdi lugng ctia mam cdy, 1a BiOs
dang hat. Lugng Bi;O3 dang hat trong mdt s6 phuong an thuc hién, vi du,. <6 thé 1a tir

khoang 0,5% téi khoang 3,5% theo khoi luong, dua trén tong khdi iwong ciig mam cdy

Céc hat Bi203 nén c6 kich thude hat nho, tie 1a kich thudc ¢& micron (vi du 1-10

pum), tao thanh viéc néng chay hodc hoa tan rat nhanh ciia cic hat Bi;O3 khi duge dua
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vao trong phin néng chay gang. S& c6 loi néu céc hat Bi»O3 duge tron 1an v&i hop kim
gbc FeSi dang hat trudc khi thém mam cdy vao trong phan néng chay gang. Fig.3 thé
hién mam ce“iy theo sang ché nay trong d6 cac hat Bi2O3 duoc trén 14n véi cac hat hop
kim FeSi. Cac hat Bi;O3 1a nhin théy duoc nhu cac hat mau tréng. Viée tron 1an cac hat
Bi203 véi céc hat hop kim géc FeSi tao thanh mdm cdy én dinh, ddng nhét. Céc vi du
sau day thé hién ring viéc thém cta céc hat Bi2Os clng véi céc hat hop kim gbe FeSi
tao thanh mat do sb ndt sin ting khi mam cdy duoc thém vao gang, nhd ¢ lam giam

luong mam cay can thiét dé dat duge tac dung moc mam can thiét.
Cac vidu

Hai phan néng chay gang P va Q duge xtt ly véi 1,05% khéi luong hop kim tao
cuc nhd MgFeSi dua trén khéi lugng ciia cée gang trong moi ndp gau chuyén. Hop kim
tao cuc nho MgFeSi co6 thanh phén nhwr sau, theo khéi luong: 5,8% Mg, 1% Ca, 1% RE,

0,7% Al, 46% Si, phan con lai 14 sét.

Céc phin néng chay gang duge xit ly Mg P va Q duge tao mim véi madm cay
fersilic A chira 71,8% khéi luong Si, 1,07% khdi luong Al, 0,97% khéi luong Ca,
1,63% khdi lugng Ce, phén con lai 1a s&t va cac tap chét ngau nhién v6i fuong thong
thuong. Céac luong khic nhau cua oxit bismut ¢ dang hat, sulfua sit & dang hat va oxit
sit & dang hat duoc thém vao mam céy A va dugce trdn co hoc st dung c¢ hoc dé thu

duoc cac hon hop dong nhat cia cac mam cay khac nhau.

V&i mue dich so sanh, cting cac phan néng chay gang duoc tao mam véi mam cay

A ma chi oxit sit va/hodc céc sulfua sit duoc thém vao d6 (tinh trang k§ thuét).

Thanh phan héa hoc cta cac gang cudi cing 14 3,5-3,7% khéi luong <, 2,3-2,5%
khéi luong Si, 0,29-0,30% khdi lwong Mn, 0,009-0,011% khéi lugng S, 0,940-0,050%
khéi lwong Mg.

Cic luong duoc thém oxit bismut, oxit sdt va sulfua sat vao hop kim goc FeSi
dugc thé hién trén Bang 1. Cac lugng cua oxit bismut, oxit sat va sulfua s&; 1a dua trén

tong khoi lugng cia cdc mam cay.
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Bang 1: Cac hdn hop mam cay dya trén mam cay A va cac viéc thém khac nhau

theo% khéi luong ctia Bi2Os, FeS va FeOs,

Céc viée thém
Mam ciy gbe FeS Fe203 Bi203 | Tham chiéu
Néng |1 Mam cdy A 1% 2% - P1 (tinh trang k¥ thuat)
chay P |2 Mam ciy A - - 1,1% | P2 (sang ché)
3 Mam ciy A 1% 2%  1,1% | P3 (sang ché)
4 Mam ciy A 1% 2% - P4 (tinh trang i thuat)
Néng |1 Mam cy A - - 2,2% | QI (sang ché)
chay Q |2 Maim cdy A 1% - 1,1% | Q2 (sang ché).
3 Mam ciy A 1% 2% - Q3 (tinh trang k¥ thuat)
4 Mam cay A 1% 2% - Q4 (tinh trang k¥ thuat)
5 Mam ciy A 1% - 2,2% | Q5 (sang ché)
6 Maim ciy A 1% 2%  1,1% | Q6 (séng ché)

Cac mam ciy khac nhau duoc thém vao céc phan noéng chay gang = va Q véi
lvong 0,2% khdi lvong. Cac gang dugc tao mam duoc dic thanh cdc mAu thanh kiém
tra hinh tru duong kinh 28 mm. Vi cAu trac duge kiém tra trong md&t thanh kiém tra tir
m3i thir nghiém. Céc thanh kiém tra dugc cit, dugc chudn bi va duge danh pia bdi phan
tich hinh anh trong vi tri 2 duge thé hién trén Fig.1. Mat d6 s6 nét san (sb nét sin/mm?)

duoc xé4c dinh. Két qué dugc thé hién trén Fig.2.

Nhu ¢6 thé thay trén Fig.2 cac két qua thé hién xu huéng dang ké trong d6 cac
gang duoc xit Iy véi BixO3 chita cac mam cdy, P2, P3, Q1, Q2, Q5 va Q6, thzo sdng ché
thé hién mat do sb ndt san cao hon khi so sanh véi céc phin néng chay gang duge xtt ly

v6i cic mam cay theo tinh trang ki thuat clia sing ché, P1, P4, Q3, Q4.

Céc phuong an thuc hién duoc vu tién duoc md ta trén cua sang-ché 13 6 rang doi
v6i ngudi ¢6 hiéu bidt trung binh trong linh vuc k¥ thuit ma cée pharong &n thyc hién
khéc tich hop céc khéi niém ndy ¢6 thé duoc sit dung. Cde vi'dy nay va s vi du khac
ctia sang ché d& duoc minh hoa & trén va trong c4c hinh v& kém theo chi nhim 1am vi du
va pham vi bao hd thuc té clia sdng ché s& duoc x4c dinh tir céc yéu cau bao ho kem

theo.
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YU CAU BAO HQ

1. MAm cdy dé san xuit gang véi graphit dang phién, duoc nén hodc dang phong cau,
mam ciy nay bao gbm hop kim ferosilic dang hat c6 tir 40 dén 80% theo khi luong 1a
silic, tr 0,5 dén 5% theo khdi lugng 1a canxi va/hodc stronti va/hodc bari, tr 0% dén
10% theo khéi luong 1a dét hiém, nhu xeri va/hogc lantan, tir 0% dén 5% theo khéi
lwong 1a magié, 1én t6i 5% theo khdi luong 1a nhom, tir 0% dén 10% theo khdi luong 1a
mangan va/hogc titan va/hodc ziricon, phan con lai 1a sit va cac tap chat ngdu nhién voi
lugng thong thuong, trong do, mam cdy nay con chua tir 0,1% dén 10% theo khdi
luong, dua trén t6ng khoi luong cua mam cdy, 1a oxit bismut dang hat, va tiiy chon la tr
0,1% dén 10% theo khdi luong, dua trén téng khéi luong cua mam cdy, 14 mot hodc
nhidu sulfua kim loai dang hat va/hodc mot hodc nhidu oxit sat dang hat, trong d6 oxit
bismut dang hat nay duogc tron 14n hoic phéi tron v6i cac hat ferosilic, phu cac hat hop

kim ferosilic hodc dugc thém gang long dong thdi vao voi cac hat ferosilic dang hat.

2. Mam céy theo diém 1, trong d6, hgp kim ferosilic bao gdm tir 45% dén 60% theo

khéi lugng 1a silic.

3. Mam ciy theo diém 1, trong d6 hop kim ferosilic bao gom tir 60% dén 80% theo khoi

luong 1a silic.

4. MAm céy theo diém bat ky trong sb cac didm néu trén, trong d6, hop kim ferosilic

bao gdm tir 0,5% dén 3% theo khdi luong 1a canxi va/hodc stronti va/hodc bari.

5. Mam céy theo diém bat ky trong & cac diém néu trén, trong do, hop kim ferosilic

bao gdm tir 0,5% dén 5% theo khdi lugng 1a nhom.

6. Mam céy theo diém bat ky trong sd céc didm néu trén, trong do, hop kim ferosilic

bao gbm lén t¢i 6% theo khéi luong 1a dat hiém.

7. Mam cdy theo diém bat ky trong sb cac didm néu trén, trong do6, hop kim ferosilic

bao gff)m 1én t6i 6% theo khdi lugng 1a mangan va/hodc titan va/hodc ziricon.
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8. Mam céy theo didm bét ky trong s6 cac diém néu trén, trong do, hop kim ferosilic

bao gdm it hon 1% theo khdi lugng 1 magié.

9. MAm cy theo diém bat ky trong so cac di€m néu trén, trong d6, mam cay bao goém

0.2% ti 5% theo khdi luong 12 oxit bismut dang hat.

10. MAm cAy theo diém bét ky trong s6 cac diém néu trén, trong d6, dat hiém la xeri

va/hodc lantan.

11. Mam ciy theo diém bét ky trong s6 cac diém néu trén, trong do, mam céy 12 & dang
phdi tron hodc hdn hop ctia hop kim gbc ferosilic dang hat va oxit bismut dang hat, va

tlly chon 12 sulfua kim loai dang hat va/hodc oxit sat dang hat.

12. MAm céy theo diém bat ky trong s6 cac didm néu trén, trong d6, mam ciy la & dang
cac phén tich tu dugc tao thanh tu hdn hop ctia hgp kim géc ferosilic dang hat va oxit

bismut dang hat, va tiy chon la sulfua kim loai dang hat va/hodc oxit sat dang hat.

13. Mim cAy theo diém bét ky trong s6 c4c diém néu trén, trong do, mam ciy 12 & dang
cac banh duoc tao thanh tur hdn hop cta hop kim géc ferosilic dang hat va oxit bismut

dang hat, va tuy chon la sulfua kim loai dang hat va/hodc oxit sat dang hat.

14. Mam cy theo diém bat ky trong s6 cac diém néu trén, trong do, mam cdy hop kim
géc ferosilic dang hat va oxit bismut dang hat, va tiy chon 1a sulfua kim loai dang hat
va/hodc oxit sit dang hat, dugc thém vao mot cach tach biét nhung dong thoi vai gang

long.

15. Phuong phép san xut mam ciy dé san xuét gang véi graphit dang phién, dugc nén
hodc dang phong céu, phuwong phap nay bao gdm céc budc: tao ra hop kim gbc dang hat
chita tir 40 dén 80% theo khdi luong 1a silic, tir 0,5% dén 5% theo khéi luong 1a canxi
va/hodic stronti va/hodc bari, tir 0% dén 10% theo khéi luong 1a dit hiém, nhu xeri
va/hodc lantan, tir 0% dén 5% theo khéi lugng 1a magié, 1én t6i 5% theo khéi luong 1a
nhdm, tir 0% dén 10% theo khéi luong 12 mangan va/hodc titan va/hodc ziricon, phén
con lai 12 sét va cac tap cht ngdu nhién véi luong thong thuong, va tron 13n hop kim

géc dang hat néu trén voi luong tr 0,1% dén 10% theo khéi luong, dua trén tbng khéi
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luong cia mam céy, 1a oxit bismut, va tiy chon 1a tir 0,1% dén 10% theo khéi luong,
dua trén tong khéi luong cta mam céy, 12 mot hodc nhiéu sulfua kim loai va/hodc mot

ho#c nhiéu oxit sat, dé tao ra mam cay néu trén.
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Fig.1

4t do sb ndt sAn (N/mm?)

M
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Signal A = AsB
Mags BOX

EHT = 15.00 kv
WD =133 mm ag> 2

W =13.3 mm
EHT = 15.00 kv

Fig.3a
?.00 e
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