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(57) Sang ché dé cap dén thung tinh luyén dé nau chay & nhiét do cao c6 voi thoi
khi v&i d6 bén cao. Thung tinh luyén dé nau chay ¢ nhiét dg cao bao gé)m vat liéu
chiu Itra cho voi théi khi bao gdm vat liéu chiu ltra trung tAm nhung véi cac dng
kim loai mong, va vat liéu chiu ltra bén ngoai bao xung quanh vat liéu chiu lra
trung tdm. Vat liéu chiu lira cho voi thoi khi c¢6 hinh chiéu ngang trong d6 ban
kinh tdi thiéu cta dudng tron tudng turgng bao trum tit ca cac dng kim loai mong
nhung trong vat li€u chiu Itra trung tdm la R (mm), trong d6 vat li¢u chiu Itra trung
tam c6 ria ngodi nam gitta mot dudng tron dong tAm voi dudng tron tudng tuong
va c¢6 ban kinh 13 R+10 mm, va mot dudng tron khac dong tim véi duong tron
tudng tuong va co ban kinh 1a R+150 mm. Vat li€u chiu Itra trung tdm dugc tao
thanh tur vat liéu chiu ltra MgO-C ¢6 ham lugng cacbon tir 30 dén 80% khbi luong,
va vat li¢u chiu Itra bén ngoai dugc tao thanh tir vat liéu chiu ltra MgO-C c6 ham
luong cacbon tir 10 dén 25% khéi luong.

[FIG. 1
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Linh vue k§ thuit dwoe dé cap

Sang ché @& cap dén 10 chuyén, 106 nung dién, va cac loai thing dé tinh luyén
niu chay & nhiét d6 cao, dic biét, thung tinh luyén dé ndu chay & nhiét d6 cao duoc
trang bi voi thdi khi & day 1.

Tinh trang ky thuit cta siang ché

Céc 10 chuyén va 160 nung dién lién quan dén thdi tir ddy, quy trinh ma khi
khudy (thudng 14 khi tro nhu nito hozic argon) va khi tinh luyén dugc théi vao kim loai
néng chay qua déy 10 dé cai thién hiéu qua tinh luyén va hi¢u suit hop kim. Vi du, céc
phuong phéap (1) dén (3) sau day 1a kha dung cho thdi tir day.

(1) Phuong phép dudng dng d6i ma oxy duoc thdi qua dudng bng bén trong
cho muc dich khir cacbon, trong khi khi hydrocacbon (nhu propan) duge thdi qua
duong ng bén ngoai dé 1am mat cac khu vuc tiép xtic véi thép néng chay.

(2) Phuong phap thdi khi tro qua khe mé duge tao ra tir khoang trbng gitta
duong dng kim loai va vién gach (phwong phap khe).

(3) Phuong phap st dung s luong 16n cac 6ng kim loai méng (vai dén vai
trdm) nhing trong vién gach c6 chira cacbon, va thdi khi tro qua cc dng kim loai méng
bang cach cung cAp nd vao cac dng kim loai mong tir day gach thong qua dudng éng
dan khi va binh chtra khi.

Thong thuong, cic phuong phép (1) va (2) stt dung vién gach dng bé dugc lam
trude bang phuong phép thong thuomg, va la phuong phép phé bién ma mot phan gach
duoc xtt ly dé 1ap dat duong 6ng d6i hodc duong éng kim loai tao thanh khe, hogc chia
vién gach 8ng b8 thanh hai hoic bbn phin d& cung cdp khong gian dé lap dat dudng
6ng kim loai. D& 1ip dat, cic vién gach 6ng bé duogc dit quanh duong 6ng kim loai
thiét 1ap trude d6 duoc ding dé thdi khi.

Phuong phép (3) st dung phich cim théi khi (voi) goi 1a phich cim nhiéu 15
(sau day, duoc goi la "MHP" - multiple-hole plug). Vi du, Tai li€u sdng ché 1 hudng

/23



45914

dan rang MHP c6 thd diéu khién luu luong khi trong pham vi tir 0,01 dén 0,20
Nm3/phutt. Piéu nay khién MHP d& dang ép dung hon phuong phéap dudng 6ng doi
va phuong phap khe.

MHP duoc chu triic dé bao gdm s6 luong 16n cac ong kim loai mong ndi véi

binh chta khi va nhiing trong vat liéu chiu lra ¢ chira cacbon nhu vién gach magie- '

cacbon. Bdi vi cdu tao nay, MHP dugc san xuét bang cach st dung cac phuong phép
khac véi cdc phuong phap duoc dung d& ché tao cac voi st dung phuong phap duong
bng ddi va phuong phép khe.

Pic biét, nguyén liéu tho dugc ché bién tir chit tdng hop nhu magie nguyén
liéu tho v6i su bd sung ngudn cacbon (vi dy, graphit dang vay), nhua duong, cac loai
kim loai, va chit két dinh nhu nhya phenolic dugc nhao tron sir dung cac phuong thire

nhao trdn phan tan cao nhu may tron toc d6 cao dé thu dugc vat liéu dugce nhao tron

dugc dung dé 1am vt liéu chiu lira c6 chira cacbon dé nhung va6i cac ong kim loai

mong.

P& san xuit MHP, vi du, cé4c dng kim loai méng dugc nhing theo kiéu nhiéu
16p trong khi dugc dit trén vat liéu duge nhao tron, va tiép ndi boi duc dudi ap suét
x4c dinh trude st dung méy ép, trude khi xir 1y nhiét xac dinh trudc nhu séy kho va
nung (cac 6ng kim loai mong dugc han vao bo phan binh chira khi sau khi san xuét).
Ngoai ra, cac 6ng kim loai mong duge han trude vao bo phan binh chira khi, va vat li€u
dwoc nhao tron, dd day khu vue xung quanh, duge dic dudi &p suat x4c dinh trude sir
dung may ép trude khi sdy kho xéc dinh trude.

| Voi thédi tr déy trai qua lugng hu hong (mai mon) 16n hon vét ligu chiu Itra nhu
thanh 10, va, boi vi n6 1a bd phan quan trong quyét dinh tudi tho cta 10, céc dé xuét
khéc nhau d3 dugc dua ra dé giam thiét hai. Dbi v&i cac MHP, nhitng cai tién sau da
duoc dé xuét, vi du.

Tai lidu sang ché 2 bac 16 MHP voi phan voi théi khi lién khoi voi 6ng bé xung

quanh, va MHP nhu vdy c6 the it bi x6i mon va mai mon tir cdc phan khép noi. Tuy
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vy, k¥ thuét ndy chi c6 tdc dung han ché, va khong thé cung cap bién phap hitu hiéu.

Céc d& xuét sau di dugc dua ra nhu 13 cac bién phap d61 pho d6i voi su suy
giam cua diém noéng chay do su thim cacbon cua cac 5ng kim loai méng nhing trong
vat liéu chiu lra (hu hdng sém cua cac Sng kim loai méng).

Tai li€u sang ché 3 boc 10 viec hinh thanh 16p oxit trén céac bé mit cia céac éng
kim loai mong bdi phun nhiét, dé lam giam su thAm cacbon cua cac dng kim loai thép
khong gi mong nhing trong vat liéu chiu ltra ¢6 chira cacbon nhu magie-cacbon. Tuy
véy, vin dé v6i k¥ thuat nay 1a 16p oxit, boi vi khong da d6 day, hidu qua ngan chén sy
thAm cacbon 12 nhé trong 10 tinh luyén thiét ké dé st dung 1au dai (vi dy, 2 dén 6 thang),
nhu trong 10 luyén thép.

Tai liéu séng ché 4 boc 16 viée 1p dat than thidu két vat liéu chiju lia giita cdc
dng kim loai mong va vét liéu chiu lira ¢6 chia cacbon, dé 1am giam su thAm cacbon
ctia cac 6ng kim loai méng. Trong khi k§ thudt nay c6 hi€u qua ngan chin su thim
cacbon, tng dung thuc té kho dat dugc tai vi khoang céch gifta céac 6ng kim loai méng
1a qué hep dé cho phép lap dit dé dang thén thiéu két vat liéu chiu lira trong voi nhing
v6i s luong 16n 6ng kim loai mong.

Céc k¥ thuat khac sit dung phuong phép nho dé vat liéu chiu Ira cé chtra
cacbon sau khi khir va nung dugc ngdm tAm voi vat ligu hitu co.

Tai lidu sang ché 5 boc 16 quy trinh 1am nong vién gach magie-cacbon voi bot
kim loai Al duoc thém vao bing cach nung né tir 500 dén 1000°C, va ngam tAm cac 18
gach véi vét liéu hitu co c6 higu suit cacbon hoa tir 25% trd 1én. Tai liéu sang ché 5
tuyén bé ring didu nay cai thién do bén néng clia gach magie-cacbon trong khi dong
thi cai thién kha ning chéng &n mon. Tai liéu sang ché 6 boc 16 khtr va nung vién
gach magie-cacbon tir 600 dén 1500°C sau khi thém 0,5 dén 10% trong luong antraxit
duoc nung dé giam mo6 dun dan hdi ctia gach magie-cacbon. N6 duoc tuyén b ring
kha ning chéng niit v nhiét c6 thé cai thién voi k§ thudt nay. Tai liéu k¥ thudt lien

quan niy cfing md ta viéc ngédm tam hac in sau khi nung. N6 duge tuyén bd rang su
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ngam tAm hic in dam bao viéc bit kin céc 18, gia ting dd bén, va cai thién kha ning
chéng truot. Tuy vay, cac k§ thudt nay chi tao ra tac dung han ché, va khong thé cung
cAp c4c bién phap hitu hiéu.
Danh muc tai liéu trich dn
Tai liéu sang ché

Tai lidu sang ché 1: JP-A-S59-31810

Tai liéu sang ché 2: JP-A-S63-24008

Tai lidu sang ché 3: JP-A-2000-212634

Tai liéu sang ché 4: JP-A-2003-231912

Tai liéu séng ché 5: JP-A-S58-15072

Tai lidu sang ché 6: Bing sang ché Nhat Ban s6: 3201678
Bén chét ky thuit cla sing ché
Vén dé k¥ thuat

Nhu d3 thao ludn & trén, céc voi thdi khi (nhu cac MHP) thudc loai sir dung
vat liéu chiu Itra c6 chra cacbon nhing 6ng kim loai mong dd dugc nghién ctu lién
quan dén nguyén liéu vat liéu chiu lra va cAu trac dé dat duoc do bén cao. Tuy vy,
nhitng cai tién trude d6 van khong dat yéu cAu. Theo d6 muc dich cia sang ché 1a d&
xudt mot gidi phap cho cac vAn dé & phin tinh trang k¥ thuat, va d8 xuit thing tinh
luyén dé ndu chay & nhiét do cao dugc trang bi voi thdi khi, trong khi ¢6 do bén cao,
¢6 it nhat mot ng kim loai mong th6i khi nhung trong vt liéu chiu lira ¢é chita cacbon. |
Giai phép k¥ thuat

Do céc éng kim loai méng phun dong khi, x6i mon va mai mon do dong chay
ctia thép noéng chay trong ving lan cén cia bé mit van hanh cta voi di dugce coi la
nguyén nhan chinh cta hu hong trong céc MHP ding trong 10 luyén thép va 10 nung
dién. Cac bién phép duoc thuc hién trong Tai liéu séng ché 2 duoc dua trén y tudng
nay. C4c bién phép khic chi ra kha nang thdm cacbon hodc céc yéu td khic gay gia

tang thiét hai 1a ket qua cua viéc cac Ong kim loai mong bi mai mon trude so voi bé
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mit van hanh. Céc k¥ thuét trong Tai liéu sang ché 3 va Tai liéu sang ché 4 str dung y
tudng nay dé ngén chin viéc th4m cacbon cua cac dng kim loai méng. Mot gia thuyét
khac 13, do vt lidu chiu lra dugc lam mat bai dong khi tro trong luc thdi, chénh léch
nhiét d6 khi khi duoc thdi va khong duoc thdi c6 thé gay ra hu hong nit v3. Céc gia
thuyét khéc suy doan riang hu hong c6 thé xay ra nhu la két qua cta nirt bé mit van
hanh xuét hién khi nhidt d6 dat t6i gn 600°C, quanh d6 vét liéu chiu lia c6 chira
cacbon trd nén yéu nhét. C6 nhiing gia thuyét khéc nhung tht ca ddu khong di dén két
qua. Do do, khong c6 bién phép hitu hiéu nao duoc thuc hién, va muc do bén hién tai
c6 thé dat duge khong nhét thiét thoa dang, nhu da thao luén & trén.

D& diéu tra nguyén nhan thuc té ctia hu hong trong cac MHP, cic tac gia dd thu
thap céc san phim (cac MHP) thuc sy dugc dung trong céc 16 thuc té, va kiém tra chit
ché& cAu tric vi md cta vt liéu chiu lra trong ving lan cén cuia bé mit van hanh cta
voi. Nghién ctru cho thdy su thay ddi nhiét do 16n dang ké trong pham vi tir 500 dén
600°C d4 xdy ra trong vat liéu chiu lra & d¢ sau khoang 10 dén 20 mm tir bé mit van
hanh, va vét nit, song song voi bé mit van hanh, dd duge quan sat trong cac phén nay.
Tir cac két qua ctia nhitng bai kiém tra chit ché trong vung lan cén cua bé mit van hanh
clia cac san phdm thuc su duge ding trong cac 16 thuc t8, c4c nha sang ché da két luan
rang dang hu hong cua cac MHP dugc gay ra khong phai béi x6i mon hay mai mon ma
chu yéu boi sbc nhiét do gradien nhiét 6 dot ngdt xay ra & vung lan cén cua bé mit
van hanh.

Sau phét hién nay, cic tic gia da tién hanh cac cudc diéu tra chi tiét hon lién
quan dén cai tién vat lidu giam Gmg suit nhiét tao ra trong vat liéu chiu ltra cho cac éng

b, va phat hién ra rang vt liéu chiu Itra gidu cacbon c6 d6 dan nhiét cao (d6 dan nhiét

cao lam cho gradien nhiét d6 nho6 hon) va hé s6 gidn ng nhiét thap co hiu qua véi muc

dich nay. Tuy vy, viéc ting ham lugng cacbon ¢6 xu hudng giy ra suy giam nghi€ém
trong kha nang chéng mai mon va kha néng chbng x6i mon, va tudi tho giam dang ké

14 két qua ctia mai mon va x6i mon do kim loai n6ng chay. Sau khi nghién ctru sdu hon,
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ngudi ta nhan thdy rang van dé nay c6 thé duge giai quyét véi cAu tric st dung vat lieu
MgO-C giau cacbon quanh céc dng kim loai mong (phan trung tdm vé6i dién tich x4c
dinh truéc), noi vat liéu chiu ltra trd nén mat nhét, va béng cach bb tri vat liéu MgO-C
ham lugng cacbon thong thuong quanh khu vuc nay (& phin bén ngoai).

[0020]

Dic biét, vat liéu chiu Itra (vat 1iéu MgO-C) c6 ham lugng cacbon thong thuong
dugc ding & phan bén ngoai dé 1am giam su suy giam kha ning chéng mai mon va kha
ning chng x6i mon. Quanh cic 6ng kim loai méng, vat lidu chiu ltra giau cacbon (vat
lieu MgO-C) ¢6 d6 dn nhiét cao va hé s gidn né nhiét thip duogc sir dung dé lam gidm
su hinh thanh céc vét nit do sdc nhiét. Bdi d6 din nhiét cao, vat lidu chiu ltra nay dugc
lam mat bdi khi chay vao cic 6ng kim loai mong, va xi hodc mang rin bing kim loai
(con duoc goi 1a ném) duoc hinh thanh trén bén bé mit van hanh. Mang rén c6 tac dung
chén (bdo v¢) bé& mit vat lidu chiu lra khoi thép néng chdy, va c6 hi€u qua giam hao
mon do mai mon.

Sang ché dugc thyc hién trén co s nhitng phat hién nay, va y chinh cta sang
ché nhu sau.

[1] Thing tinh luyén d& ndu chay & nhiét d6 cao bao gdm voi thbi khi duge tao
cau hinh tir vét liéu chiu lira cho voi thdi khi vé6i it nhat mot éng kim loai mong thdi
khi nhtuing trong vat li€u chiu Itra ¢6 chira cacbon,

vat liéu chiu lira cho voi thdi khi bao gém vat liéu chiu ltra trung tdm nhing
v&i it nhit mot éng kim loai mong, va vat liéu chiu Itra bén ngoai bao xung quanh vt
liu chiu Itra trung tam,

vat liéu chiu lra cho voi théi khi ¢6 hinh chiéu ngang trong d6 ban kinh t6i
thiéu ctia duong tron twdng tuong bao trim tat ca cac 6ng kim loai méng nhung trong
vat liéu chiu lra trung tdm la R (mm), trong do6 vét liu chiu Itra trung tdm c6 ria ngoai
nam gitta mot dudng tron ddng tAm véi dudng tron tudng tuong va cé ban kinh 1a R+10

mm, va mot dudng tron khac déng tim voi duong tron tudng tuong va cb ban kinh 1a
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R+150 mm, trong dé,

vét liéu chiu Itra trung tdm dugc tao thanh tir vat liéu chiu Ira MgO-C cé ham
luong cacbon tir 30 dén 80% khéi lwong, va vat lidu chiu lira bén ngoai dugc tao thanh
tir vat liéu chiu lira MgO-C c6 ham lugng cacbon tir 10 dén 25% khéi luong.

[2] Thung tinh luyén dé néu chay & nhiét d6 cao theo muc [1], trong d6 vat liéu
chiu Itra trung tdm c6 ria ngoai nim giita mot dwodng tron ddng tam voi dudng tron
tudng tuong va c6 ban kinh 1a R+40 mm, va mot dudng tron khac déng tam v6i dudng
tron tudng tuong va cé ban kinh 1a R+70 mm.

[3] Thing tinh luyén dé niu chay & nhiét d6 cao theé muc [1] hodc [2], trong
d6 vat liéu chiu Itra trung tdm c6 ria ngoai hinh tron ddng tAm véi dudng tron tudng
tuong.

[4] Thung tinh luyén dé néu chay ¢ nhiét d6 cao theo muc bat ky tir [1] dén [3],

7123

trong do6 vat li¢u chiu Ira trung tdm dugc tao thanh tir vat liéu chiu lra MgO-C ¢6 ham-

lugng cacbon tir 50 dén 70% khdi luong, va vt li€u chiu Itta bén ngoai dugc tao thanh
tlr vat liéu chiu ltra MgO-C c6 ham luong cacbon tir 15 dén 25% khdi luong.

[5] Thing tinh luyén d& ndu chay ¢ nhiét d6 cao theo muc bat ky tir [1] dén [4],
trong d6 vat lidu chiu Iira trung tdm chta it hon 3,0% khéi lugng ciia it nht mot trong
s6 cac kim loai nhém, silic kim loai, Al-Mg, SiC, va B4C.

[6] Thung tinh luyén dé niu chay ¢ nhiét d§ cao theo muc bat ky tir [1] dén [5],
trong d6 vat lidu chiu lira bén ngoai c6 ria ngoai nam gitta mot dudng tron ddng tAm
v6i dudng tron tudng tuong va cé ban kinh 14 R x 2, va mdt dudng tron khic ddng tam
v6i dudng tron tudng tuong va cd ban kinh la R x 8.

[7] Thing tinh luyén d& ndu chay ¢ nhiét d6 cao theo muc bat ky tir [1] dén [6],
trong d6 thiing tinh luyén bao gdm voi thdi khi & phan day 16.

Hiéu qua dat dwgc ciia sang ché
Thung tinh luyén dé niu chdy & nhiét do cao theo sang ché c6 @6 bén cao tai

vi giam duoc nat voi thdi khi do sbc nhiét. Biéu nay cho phép thung tinh luyén ¢ tudi
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tho kéo dai.
MG ta vin tit cic hinh vé

Fig.1 14 hinh v& nhin ti¥ trén xuéng thé hién phuong 4n ctia vat liéu chiu lira 10
cho voi thdi khi, thé hién vt liéu chiu Itra 10 cu thanh voi thdi khi cia thiing tinh
luyén theo sang ché.
MO ta chi tiét ban sing ché

Thung tinh luyén theo sang ché bao gdm voi théi khi duoc tao céu hinh tir vét
lidu chiu ltra 10 cho voi thdi khi véi it nhit mot dng kim loai méng thdi khi 20 nhing
trong vat liéu chiu Itra c6 chira cacbon. Vit li¢u chiu lra 10 cho vo1 thdi khi bao gém
vat liéu chiu Ira trung tdm 12 nhing véi céac éng kim loai mong 20, va vat li¢u chiu
Itra bén ngoai 14 bao xung quanh vat li¢u chiu Ira trung tdm 12.

Nhu da thao ludn & trén, séc nhiét 1a nguyén nhan chinh giy mai mon cac 6ng
b& MHP. B6i vi cdc ngoai vi cia cdc éng kim loai méng 20 trong 6ng b& MHP duoc
lam mat boi khi chay vao cac dng kim loai méng 20, nhitng phén nay cia vt liéu chiu
Ira trai qua Ung suét nhiét 16n. Gia tang ham lugng cacbon cua vat liéu chiu Itra MgO-
C la cach hi¢u qua dé giam s6¢ nhiét va timg sudt nhiét. Tuy vay, vat liéu chiu ltra MgO-
C c6 ham luong cacbon ting dé ding hoa tan hon trong thép ndng chay, va kha ning
chéng mai mon va kha ning chéng x6i mon giam. Lién quan dén véan dé nay, cac nha
séng ché phéat hién ra rﬁng, boi do din nhiét cao, cic ngoai vi clia céc éng kim loai
moéng 20 véi ham luong cacbon ting s€ dugce lam mat baoi khi chay vao céc bng kim
loai méng 20, va diéu nay tao thanh xi hodc mang kim loai rin (ném) trén bén bé mit
van hanh. Mang rén c6 tac dung bao vé bé mit vat liéu chiu Itra khoi thép néng chay,

va cb hiéu qua giam hao mon do mai mon.
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Do d6, trong sang ché, vat liéu chiu ltra 10 cho voi thdi khi ciu thanh voi thdi

khi ctia thung tinh luyén dugc tao c4u hinh tir vat liéu chiu ltra trung tAm 12 nhiing véi
cac éng kim loai méng 20, va vét liéu chiu lira bén ngoai 14 bao xung quanh vt li€u

chiu Itra trung tAm 12, va vat liéu chiu ltra trung tdm 12 dugc tao thanh tir vét li€u chiu
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Itra MgO-C giau cacbon. Vi dy, vat liéu chiu Itra tao thanh vat liéu chiu lta trung tdm
12 va vt li€u chiu Itra bén ngoai 14 1a vién gach.

Vit liéu chiu Itra trung tdm 12 dugc tao thanh tir vat liéu chiu ltra MgO-C giau
cacbon cdn phai c6 kich thudc xé4c dinh trude (hinh dang bén ngoai) dé thu dugc hiéu
ung dugc mo ta ¢ trén, nhu sau.

Fig.1 12 hinh v& nhin tr trén xudng biéu didn phwong 4n cua vat liéu chiu lira
10 cho voi théi khi, thé hién vat ligu chiju lira 10 chu thanh voi thdi khi ctia thing tinh
luyén theo sang ché. Nhu duoc thé hién trén Fig.1, vat lidu chiu Itra 10 cho voi thdi khi

¢6 hinh chiéu ngang (b8 mit van hanh) trong d6 ban kinh t6i thidu cta dudng tron

9123

twdng tuong bao trim tit ca cac 6ng kim loai mong 20 nhung trong vat lidu chiu ltra

trung tdm 12 [a R (mm) (khi dugc xem nhu mit phéng), trong d6 vt liéu chiu Itra trung
tAm 12 c6 ria ngoai ndm gifta mot dudng tron ddng thm véi dudng tron tudng tugng
16 va c6 ban kinh 1a R+10 mm, va mot duong tron khac dong tdm véi dudng tron tudng
tugng 16 va ¢6 ban kinh 1a R+150 mm. Nghfa 14, trén Fig.1, vat liéu chiu lra trung tim
12 ¢6 ria ngoai lua chon tlly y nim trong pham vi ban kinh R+, trong d6 r 1a 10 mm
tréy 1én va 150 mm tré xubng. Khi vat lidu chiu lira trung tdm 12 c6 ria ngoai véi ban
kinh nhé hon R+10 mm, c4c 6ng kim loai méng 20 qua gin v&i ranh gidi gifta vat li€u
chiu Itra bén ngoai 14 va vat liéu chiu lira trung tdm 12, va céc éng kim loai moéng c6
thé trai qua bién dang hodc cac khuyét tat khéac trong khi dtc vat liéu chiu Itra. Do dé,
v4t liéu chiu lira trung tm 12 can phai c6 ria ngoai it nhét 16n bing dudng tron c6 bén
kinh 1a R+10 mm. Tét hon 13, vét lidu chiu lira trung tdm 12 c6 ria ngoai it nhét 16n
bang dudng tron ddng tm véi duong tron tudng tugng 16 va cd ban kinh 14 R+40 mm.

Khi vat liéu chiu ltra trung tdm 12 c6 ria ngoai 1én hon dudng tron déng tAm
v6i dudng tron tudng twong 16 va cé ban kinh 13 R+150 mm, bé mit van hanh cta vat
liéu chiu Itra trung tdm 12 ¢6 nhitng phan khong duoc bao phi bdi nim, va hu hong

xay ra khi tiép xuc véi thép nong chay. Do d6, vét liéu chiu lira trung tAm 12 cin phai

c6 ria ngoai khong 16n hon dudng tron dong tim voi dudng tron tuéng tugng 16 va cd-
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ban kinh 1a R+150 mm. Tét hon 14, vat liéu chiu lta trung tdm 12 c¢6 ria ngoai khoéng
16n hon dudng tron dong tdm v&i dudng tron tudng twong 16 va c6 ban kinh 1a R+70
mm. Trén FIG. 1, vat liéu chju ltra trung tdm 12 t&t hon 14 ¢6 ria ngoai lwa chon tuy y
ndm trong pham vi ban kinh R-+t, trong d6 r 1a 40 mm trd 1én va 70 mm tré xubng. Tt
hon 13, v4t lidu chiju Itra trung tdm 12 ¢6 ria ngoai 12 dudng tron dong tim véi dudng
tron twéng tuong 16. O ddy, mit phang cua vat liéu chiu lira 10 cho voi thdi khi dong
thoi biéu didn mit phing vudng gbéc v6i dudng truc ctia cac 6ng kim loai mong 20.

Vit liéu chiu Itra MgO-C tao thanh vat liéu chiu Itra trung tdm 12 ¢6 ham luong
cacbon tir 30% khéi lwong trd 1én va 80% khdi lugng tré xubng. Kha ning chéng sbc
nhiét tré nén khong du khi ham luong cacbon cta vat liéu chiu Itra MgO-C tao thanh
vat liéu chiu Itra trung tdm 12 nho hon 30% khéi lugng, nguoc lai vat ligu chiu Ira
trung tdm 12 thé hién kha ning chéng n mon kém dbi véi thép néng chay va thiéu do
tin cay khi ham luong cacbon vuot qua 80% khdi lwong. Do d6, ham lwong cacbon cia
vat li€u chiu Itra MgO-C tao thanh vét li€u chiu Itra trung tdm 12 can phai tir 30% khéi
lwong try 18n va 80% khéi lugng tré xudng, t6t hon 1a tir 50% khéi lugng trd 1én va
70% khéi lugng tré xudng.

Vit liéu chiu Itra MgO-C tao thanh vét li¢u chiu Itra bén ngoai 14 c¢6 ham lugng
cacbon tir 10% khéi lwong trd 16n va 25% khéi lwong trd xubng. Hu hong do sbc nhiét
gia tang khi ham lugng cacbon ctia vt li€u chiu Itra MgO-C tao thanh vét liéu chiu Itra
bén ngoai 14 nho hon 10% khéi lugng, nguoc lai vat liéu chiu Itra bén ngoai 14 thé
hién kha nang chdng mai mon va kha ning chéng x6i mon kém va khéng thé cung cip
d6 bén thoa dang khi ham lugng cacbon vuot qua 25% khéi luong. Do d6, ham luong
cacbon cua vt liéu chiu lra MgO-C tao thanh vt li¢u chiu Itra bén ngoai 14 can phai
tir 10% khéi luong trd 16n va 25% khébi luong trd xudng, t5t hon 13 tir 15% khéi luong
tr& 18n va 25% khéi luong tré xubng.

Tét hon 13, vat liéu chiu ltra bén ngoai 14 c6 ria ngoai lya chon tiry ¥ nim gitta

mdt dudng tron ddng tAm véi dudng tron tudng twong 16 va c6 ban kinh 1a R x 2, va

10
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mot dudng tron khic ddng tim véi dudng tron tudng tuong 16 va cé ban kinh 1a R x

8. V6i vat lidu chiu lira bén ngoai 14 ¢6 ria ngoai it nhét 16n bing dudng tron ddng tam

v6i dudng tron tudng tuong 16 va c6 ban kinh 1a R x 2, dé 1am gidm sy suy giam kha

ning chéng mai mon va kha ning chdng x6i mon ctia vat liéu chiu lira 10 cho voi thdi

khi 1 c6 thé. Vi vét liéu chiu lra bén ngoai 14 ¢6 ria ngoai khong 16n hon dudng tron

ddng tAm voi dudng tron tudng tugng 16 va c6 ban kinh [a R x 8, dé 1am giam su suy

giam kha ning chéng sbc nhiét ctia vat lidu chiu lra 10 cho voi thdi khi 1a c6 thé. Tai
vi vét li€u chiu Itra bén ngoai 14 dugce b tri bao xung quanh vat liéu chiu Itra trung

tam 12, cac 6ng kim loai méng 20 dugc bd tri trong vat li€u chiu ltra trung tam 12 trong

khi d4m bao ring dudng tron tudng tugng 16 ¢6 ban kinh R 16n hon 10 mm.

Nguyén liéu cta cac dng kim loai mong 20 t6t hon 14 vat ligu kim loai ¢6 diém
néng chay tir 1300°C trd 1én, du vay nguyén liéu nay khong bi gidi han cu thé. Vi du
vé cac vat lidu kim loai nhur vy bao gém cac vat liéu kim loai (kim loai hodc hop kim)
chtra it nhat mot trong sb cac chét sét, crém, coban va niken. Vi du dién hinh vé céc
vat liéu kim loai thuong duoc st dung cho céc éng kim loai mong 20 bao gém thép
khong gi (ferit, mactensit, va austenit), thép thong thuong, va thép chiu nhiét. Cac éng
kim loai mong 20 ¢6 dudng kinh trong tot hon 14 tir 1 mm tr& 1én va 4 mm trd xudng.
Khi cac 6ng kim loai méng 20 c6 dudng kinh trong nhé hon 1 mrﬁ, n6 c6 thé khong
cung cAp sudn sé du luong khi dé khudy kim loai néng chay trong 10. V&i céc bng kim
loai mong 20 ¢6 duong kinh trong 16n hon 4 mm, sy téc nghén c6 thé xay ra 1a két qua
ctia kim loai néng chay di vao cac dng kim loai méng 20. Céc 6ng kim loai mong 20
c6 d6 day dng moéng khoang tir 1 dén 2 mm.

S6 lugng dng kim loai méng 20 nhiing trong vat liéu chiu lra ¢6 chira cacbon
khong bi giéi han cu thé, va dugc lua chon thich hop theo tbc dd dong chay yéu cau
ctia khi thdi, hodc dién tich cta phin van hanh. Trong cdc ing dung yéu cdu tbc d(f)-
dong chay cao nhu trong 10 luyén thép, thuong c6 khoang tir 60 dén 250 dng kim loai

moéng 20 dugc nhung. Mit khac, thuong c6 khoang mot dén vai chuc éng kim loai

11
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mong 20 duge nhing trong cac ing dung ma khi thdi c6 téc d6 dong chay thap, nhu-
trong cédc 10 nung dién va thung rot.

Sau ddy md ta phuong phép san xuit vat liéu chiu ltra cho vdi théi khi tao thanh
voi théi khi dugce bd trf trong thiing tinh luyén theo sang ché.

Céc nguyén liéu tho ctia vat li€u chiu Itra ¢6 chlra cacbon (vat liéu chiu ltra
trung tdm 12, vat liéu chiu lra bén ngoai 14) chi yéu 14 chét tng hop va cic ngudn
cacbon. Tuy vay, cac nguyén liéu tho c6 thé chra ca cic nguyén liéu va chit két dinh
khac, vi du.

Vit liéu chiu Itra c6 chira cacbon c6 thé sir dung céc chét tdng hop nhu magie,
oxit nhom, dolomit, zirconia, chromia, va spinel (oxit nhom-magie, chromia-magie).
Tl quan diém vé kha ning chéng an mon dbi véi kim loai néng chay va xi néng chay,
chét téng hop duoc ding trong sang ché chu yéu magie.

Ngudn cacbon ctia vat liéu chiu lra c6 chira cacbon khoéng bi gi6i han cy thé,
va c6 thé 13, vi du, graphit dang vay, graphit giin nd, graphit v dinh hinh, antraxit
duoc nung, dau nhua duong, hodc muodi than. Nguén cacbon dugc bd sung voi luong
phu thudc vao ham lugng cacbon ctia vt li€u chiu Ira trung tdm 12 va vat liéu chiu lra
bén ngoai 14.

Vi du vé cac nguyén liéu bd sung khong phai 1a nhitng chit tdng hop va ngudn
cacbon bao gém cac loai kim loai nhu kim loai nhom, silic kim loai, va cac hgp kim
Al-Mg, va c4c cacbua nhu SiC va B4C. Nguyén liéu tho c6 thé chira it nhit mot trong
nhitng nguyén liéu nay. Thong thuong, ham luong ctia nguyén lidu bd sung 13 tir 3,0%
khéi luong tré xubng. Cac nguyén liéu thd bd sung nay duoc thém vao, vi du, 1a dé
giam qué trinh oxy hoéa cacbon. Tuy vdy, tai vi nhiing nguyén li¢u nay kém hon MgO
va cacbon vé kha ning chdng x61 mon, nén tdt hon 1a chia it nhit mot trong s6 cac kim
loai nhom, silic kim loai, Al-Mg, SiC, va B4C véi luong nhé hon 3,0% khdi luong.
Ham lugng nguyén lidu thd bd sung c6 thé nhod bang 0% khéi lwong.

Nguyén li¢u tho cua vat li€u chiu Ita c6 chra cacbon thuong chtra chét két

12
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dinh. Chét két dinh c6 thé duoc chon tur nhitng chét thudong duoc sir dung nhu chit két
dinh cho cac vat liéu chiu lra tiéu chudn, nhu nhua phenolic va nhya duong long.
Thong thudng, ham lugng chét két dinh 1a khoang 1 dén 5% khéi lugng (khong bao
gdm trong téng).

Vit lidu chiu lira 10 cho vodi thdi khi ¢ thé dwgc san xudt bing cac phuong
phap da biét. Sau day mé ta vi du vé céc phuong phép nhu vay, nhung khdng gidi han
tai d6. Pau tién, cac nguyén liu tho cla vat liéu chiu Ira trung tdm 12 duoc tron, va
duoc nhao tron thanh san phém nhao tron st dung may trdn. Céc nguyén liéu thd cda
vat liéu chiu lira bén ngoai 14 dugc trdn va nhao tron riéng biét theo ciing mot kiéu.
Sau do, cac 6ng kim loai méng 20 duoc bd tri tai cc vi tri xac dinh trude trong san
phém nhao tron cta vat liéu chiu lra trung tdm 12, va nguyén liéu dugc dac béng cach
¢p don tryc dé tao thanh vat liéu chiu lia trung tdm 12 nhung véi céc éng kim loai
moéng 20. Sau khi db dﬁy san phém nhao trdn cta vat liéu chiu ltra bén ngoai 14 quanh
vat liéu chiu Ira trung tdm 12, hai vat li€u dugc dic thanh mot béng cach ép ding
huéng lanh (sau day dugc goi 1a "CIP"- cold isotropic pressing) dé tao thanh vat liéu
dé dé tre thanh vat lidu chiu Itra 10 cho voi thdi khi. Vat lidu dé sau d6 trai qua xtr Iy
nhiét x4c dinh trudc nhu sdy khé, str dung phuong phap thong thudng. Ty chon, diéu
nay c6 thé duoc tiép nbi boi cac quy trinh hau ky nhu tao hinh.

Viéce ép vat liéu chiu ltra trung tdm 12 cé thé dat duoc béng quy trinh duc ap
luc nhiéu téng nho d6 ép luc dugc &p dung trong mdt chu ky ldp lai cho lugng nhé san
phim nhao trén duge db ddy trong khung khuén, va sau d6 dén lwong xéc dinh trudc
cua san phém nhao trén duoc db déy khudn sau khi céc éng kim loai méng 20 dugc bb
tri tai céc vi tri xac dinh trudce. Ngoai ra, san phém nhao tron c6 thé dugc duc hoan toan
bang cach ap dung 4p luc mot 1an véi cac 6ng kim loai méng 20 nam & ca hai dau dé
chuyén vi x4y ra v6i chuyén dong ctia san phim nhao tron dudi ap luc 4p dung.

Céc bng kim loai mong 20 c¢6 thé duoc ndi v6i don vi binh chira khi sau khi

duc vat liéu chiu Itra trung tdm 12 hodc sau khi tao thanh vét liéu dé, hodc sau khi xir
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ly nhiét vat liéu dé. Ngoai ra, céc 6ng kim loai méng 20 cé thé dugc han trude vao tAm
trén cting don vi binh chira khi, va duoc bb tri trong san phdm nhao tron cua vat lieu
chiu Itra trung tdm 12 trong qaa trinh dac vt liéu chiu Ira trung tdm 12.

Phuong phap dugce ding dé nhio tron cac nguyén lidu tho ctia vat lidu chiu lta
¢6 chira cacbon khong bi giéi han cu thé, va cac nguyén lidu thd c¢6 thé duoc nhao tron
bang cach sir dung céc phuong thirc duwoc ding dé nhao trén cac vat lidu chiu lia tiéu
chuén trong céc thiét bi nhu may trdn tbc d6 cao, may tron Tyre (mdy trdn Koner), hay
may tron Einrich.

Cac may ép thong thudng stir dung dé duc of cac vat lidu chiu ltra ¢ thé duoc
st dung dé duc duoc cac san phém nhao trdn, bao gém, vi du, cdc méy duc don truc
nhu may ép thuy luc va may ép ma sét, va cdc may dac CIP. Vit liéu chiu Ira cé chira
cacbon dugce duc c6 thé duoc séy kho tai nhiét o séy tr 180°C dén 350°C trong khoang
5 dén 30 gio.

Vat lidu chiu ltra 10 cho voi thdi khi duoc san xuét theo cach duge md ta & trén
duoc gin vao thing tinh luyén dé niu chay & nhiét d6 cao (nhu 16 luyén thép 16 nung
dién) dé tao thanh voi théi khi. Thong thudng, voi thdi khi duge dit & day 16; tuy vay,vi
trf ctia voi thdi khi khong bi gidi han & d6. Trong trudng hop ma vodi théi khi duoc dit
& day 10, vat 1idu chiu lira 10 cho voi thdi khi dugc gan nhu 13 vién gach day 10 gan
5ng bé théi tir day dé tao thanh voi théi khi.

Vi du thwe hién sdng ché

Vit liéu chiu Ira cho voi thbi khi véi 81 6ng kim loai mong duge bd tri ddng
tam (Fig.1) duoc chudn bi v6i cac diéu kién néu trong Bang 1 dén Bang 4.

Ban kinh R+r cua vat liéu chiu lira trung tAm duogc thay dbi trong pham vi gia
tri r tir 8 &én 200 mm, v&i R, 13 dai dién cho ban kinh nhé nhét clia dudng tron tudng
tuong bao trum tit ca cac dng kim loai mong 20 nhing trong vat liéu chiu lita trung
tam, ¢6 gia tri 50 mm trén hinh chiéu ngang cua vat liu chiu Itra 10 cho voi thdi khi.

Thép thong thuong hodc thép khong gi (SUS304) cé duong kinh ngoai 3,5 mm
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va dudng kinh trong 2,0 mm dugc stt dung lam céc 6ng kim loai mdéng 20 nhing trong
vt liéu chiu Ira ¢6 chira cacbon.

Céc nguyén liéu thd cua vat li€u chiu Itta dugce trdn theo ty 1€ duogc thé hién
trong céc Bang 1 dén 4, va dugc nhio tron bang may tron. Véi cac 6ng kim loai moéng
20 dugc bb tri trong san phém nhao tron cta vat li€u chiu lra trung tdm 12, san phém
nhao tron dugc dic thanh vit liéu chiu ltra trung tam 12 béng cach ép don truc. Vit
liéu dé duogc tao thanh tir qua trinh duc CIP sau khi d6 ddy san phdm nhao tron cua vat
liéu chiu Ira bén ngoai 14 quanh vét liéu chiu Ira trung tdm 12. Vat licu dé sau d6 duoc
sdy kho thanh san phim vat liéu chiu Itra bang phuong phap thong thudng.

| Vat liéu chiu lra cho voi thdi khi 10 duoc san xuét theo kiéu nay dugc st dung
1am vién gach day 16 gan 6ng b& thdi tir day ctia mot 16 luyén thép 250 tAn dé tao thanh
voi théi khi. Didu nay tao ra cac thing tinh luyén cho cac Vi du sang ché va cac Vi du
so sanh. Sau 2500 1an st dung (ch), tc d6 mai mon (mm/ch) duoe xac dinh tir 46 day
con lai ctia vat liéu chiu ltra, va téc d6 mai mon duoc ding dé x4c dinh ty 18 (chi sé)
t6c d6 mai mon nhu mot ty 18 so voi tbe d6 mai mon, 1, cta Vi du so sanh 1. Céc két
quéa duoc trinh bay trong Bang 1 dén 4.

Nhu duogc thé hién trong céc Bang 1 dén 4, cac vat liéu chiu lira cho voi thdi
khi & céc Vi du sang ché ¢6 tdc d6 mai mon nho hon céc vat liéu chiu lra cho voi thdi
khi & cac Vi du so sanh, thé hién do bén wu viét. D6 bén dic duoc mong mudn trong
cac vat liéu chiu Itta ¢ céc Vi du séng ché trong d6 cac voi thdi khi c6 ham lugng
cacbon tir 50 dén 70% khdi lugng d6i v6i vat lidu chiu lira MgO-C ctia vt lidu chiu
lira trung tAm 12, va ham luong cacbon tir 15 dén 25% khéi luong d6i véi vat ligu chiu
Itra MgO-C cua vét li€u chiu lra bén ngoai. o bén con duge mong mudn hon trong
céc vat lidu chiu ltra cho voi thdi khi & cac Vi du sang ché trong d6 vat li€u chiu Iua

trung tdm 12 ¢6 ban kinh la R+40 mm tré 1én va R+70 mm tré xubng.

15



16/23

45914

91

3ug) Suon w3 oeq Juoyy BUON] 19U % I «

L£9°0 | €9°0 | S9°0 | 990 | ¥9°0 | 90 | 190 | €9°0 | 1.0 [ €,°0 | (I yugs OS1p [A IOA 0S) UQUI IRW OP 903 9] £
0L | 09 | 09 | oS | oS | oS | oS | oS | 0S | oS () 1
891 | 921 | 18 - - - [ 891 | 91 | 18 - | $0ESNS MY UAn3N Suow
- - - - - - sueny) suQy) : wRo 3uony o
18 | I8 | I8 18 | doyp :ngnupkngy | 20T WIS 19S
¢ | ¢ | e | €| ¢ | €| €| €| €| € | I«onouoydenyy (3udny
t 10Uy %) Teo3u Uxq
ou ugr3 yydein e[ nigo N 18A Bo
0C | 0T | 0T 0cC | 0 | 0T | 0T | 0T 0T 0T AeA Suep jrydern o} NI uAn3u oBd
08 | 08 | 08 | 08 | 08 | 08 | 08 | 08 | 08 | 08 O3 doy ugy end uITy neI
3 € 3 3 3 3 3 3 3 3 I d1ouoyd enyN
4 3unu o0np IxXeNUY (Suong
C C Qu ugrd yrydern 10T %) W) Sunm
OL | OL | 0S | 8 | 8 | 05 | oS | oS | 8¢ | of A Suep jrydern e NIYO NJT[ 18A BNO
01 (OSN-£0YV) [outds | oy QI upAn3u opo
5 nworo( doy ugy eno udry noIG
ST | 0g [ Oy | OS | 0S | 0S | oS | oS | oL | oL OSIN
01 6 8 L 9 S ¥ € 4 I 9s 9UD Sups 0p 1A

[ Sueq



17/23

45914

LT

wﬁma 3uon w3 oeq Juoyy ‘3uon] 100 % [+

1L°0 | 0L°0 | 690 | S8°0 | 8.0 | zL0 | €£°0 [ #£°0 [ SL°0 [ (I Yugs Os tp IA 1OA 0S) UQuI rewt 9p 903 3 A7,
0t 01 01 01 0ST | 001 01 01 ot (wrur) 1
9¢1 | 921 | 9TI | 971 18 I8 9z1 | 971 18 | YOESNS NI UAN3N Suow
- - - - - - - - - suQIL) SuY TBO[ WY Suog 3uony 0g
doyy, i ugAn3N | o Y
. 3udn
e e e | e e e | e | e | g | Teowowndeuy | w ) oSt 1o
Fa ou ugI3 jydein eny niyo nd1j 18A BNO
0T ST S1 01 0z 0T 0z 0z 0T Aea Juep jrydeIn ot Q1] URAN3u 9d
08 SL S8 38 08 .| 08 08 08 08 O3N doy ugy end udny NI
€ 3 ¢ ¢ 3 ¢ ¢ 3 3 [ + OT[ousyd eiyN
3unu 06np JIxXENUY (Buony
ou ugr3 jydein 101 %) wey Suny
09 0S 0S 0S 0S 0S ot 0S 08 AgA 3uep ydern en[ niyo nJIy 18A Bno
(OSN-£07V) [PuldS | oy nQI[ URANnSu ogd
oo doy ugy eno usry NI
oY 0S 0S 0S 0S 0S 09 0S 0T O3
61 81 L1 91 SI vl €1 z1 11 0 9UO Jues Np A

7 Sueg



18/23

45914

8T

3ugy Suox wo3 oeq SUQYY “Fuony 19U %, T4

8¢l 34! (44! 051 54! S6°0 86°0 00T | (I Yugs 0s1p [A IOA OS) UQUI [RW 0P 90 9] AT,
0S 002 081 8 8 0S 0S 0S (o) 1
9Z1 - - - 9Z1 9T1 18 - POESNS MY UQANSN Suow
- | out | oTt | gTt | - - - I8 SuRnD BUO | rso wpy Bug Fuony g
doyr, QI ugAn3N | T d
orjousyd e (Suon|
€ € € € € € € € I+ orjousyd eayN 100 9%) re08t ugq
ou ugI3 yydein Sb niyo NI 18A eno
L 0T 0T 0T 0T 0T 0T 0T A Suep jrydern o Q1] UANSU 08D
£6 08 08 08 08 08 08 08 O3IN doy ugy end UITY NI
3 € € 3 € ¢ € € I+ orjousyd enyN
S 3unu 26np JIXENUY (Suony
S S ou uer3 yydern TOUY %) gy unyy
0¢C 8 0T 06 S8 0T 0T 0T Aea Suep jrydern B[ NIYO NI 1BA BNO
(OS-0YV) 1euidg | oy nd1] upAn3u opo
nwo[o( doy ugy eno udny norG
08 01 08 01 01 SL 08 08 O3
8 L 9 S b 3 C I 0S qugs 0S 0p TA

¢ sueq



19/23

45914

6T

3ug} Suon w3 oeq SUQUY “TUONT 10U % [«

LTT 07T 90°T LOT 06°0 81T STl (T yugs 0S Nip TA 1OA OS) UQUI [eW 0P 901 9] AL
0S 0S S 091 0S 0S 0S (o) 1
971 91 971 971 9T1 91 9ZI | ¥0ESNS N[ UQAn3N Suow
- - - - - - - suQny) U9 TRO[ WY w:m 3uony 03
doyp Qi ugdndN |- o Y
¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ I, orfouayd engN (3uony
. 10U %) 103U U9q
7 ou uer3 jydein eN[ NiYo NJI] J8A BNO
S 0€¢ 0¢ 0€ 0¢ S¢ L AeA Fuep yyden oy NIy uAN3U oB0
S6 0L 0L 0L 0L 59 16 O3 doy ugy eno ugry nAIg
€ € 3 € € € 3 5 d1jouayd eAYN
3unu o6np JIxENUY (Suony
Qu ugI3 Jydern 10U %) ey Suna
0S 06 0S 0S 0S i 0T AeA Suep jyde1n e[ N NI 1BA BNO
(OSIN-£O7VY) [ourdg o} NJI] uPANn3u o0Bd
oo doy ugy eno udn| NI
0S 01 0S 0S 0S 08 08 OSIN
ST ! €1 4 11 01 6 OS TUES 0S NP TA

¥ Sueg



45914

Danh séch s6 chi din

10 Vatliéu chiu lira cho voi théi khi
12 Vit liéu chiu Itra trung tdm

14 Vit liéu chiu Ira bén ngoai

16 Duong tron tuéng tuong

18 Duong tron

20 Céc 6ng kim loai mong
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YEU CAUBAO HO

1. Thung tinh luyén dé ndu chdy & nhiét 6 cao bao gdm voi thdi khi duoc tao ciu hinh
tir vat lidu chiu Itra cho voi thdi khi v6i it nhat mot dng kim loai méng théi khi duge
nhung trong vt li€u chiu lra c6 chira cacbon,

vét liéu chiu lra cho voi thdi khi bao gdm vat liéu chiu lira trung tAm duogc
nhung voi it nhét mot éng kim loai méng, va vat li¢u chiu lra bén ngoai bao xung
quanh vat liéu chiu lra trung tam,

vat liéu chiu ltra cho voi théi khi ¢6 hinh chiéu ngang trong d6 ban kinh téi
thiéu ctia dudng tron tudng tuong bao trum tat ca cac dng kim loai méng nhiing trong
vat liéu chiu lira trung tdm la R (mm), trong d6 vat li€u chiu ltra trung tam c6 ria ngoai
nim gifta mot dudng tron ddng tam véi dudng tron tudng tuong va c¢6 ban kinh 1a R+10
mm, va mot dudng tron khac dong tdm voi dudng tron tuéng tuong va cé ban kinh 1a
R+150 mm, trong do,

vét liéu chiu Itra trung tdm duoc tao thanh tir vat liéu chiu Iira MgO-C c6 ham
lwong cacbon tir 30 dén 80% khdi lwong, va vat liéu chiu Iira bén ngoai dugc tao thanh
tir vat liéu chiu lira MgO-C ¢6 ham luong cacbon tir 10 dén 25% khéi luong.
2. Thung tinh luyén dé ndu chay o nhiét d¢ cao theo diém 1, trong dé vat li€u chiu ltra
trung tAm c6 ria ngoai ndm gitta mot dudng tron ddng tAm voi dudng tron tudng tuong
va c6 ban kinh 12 R+40 mm, va mot duong tron khac ddng tAm voi dudng tron tudng
tuong va ¢ ban kinh 1a R+70 mm.
3. Thung tinh luyén dé ndu chay & nhiét d¢ cao theo diém 1 hodc 2, trong d6 vit liéu
chiu Itra trung tAm c6 ria ngoai hinh tron ddng tAm voi dudng tron tudng tuong.
4. Thing tinh luyén dé niu chay ¢ nhiét d6 cao theo diém bét ky trong sb cac diém tir
1 dén 3, trong d6 vat liéu chiu lira trung tdm duge tao thanh tir vat liéu chiu lira MgO-
C c6 ham lugng cacbon tir 50 dén 70% khdi luong, va vt liéu chiu ltra bén ngoai duoc
tao thanh tir vat liéu chiu Itra MgO-C c¢6 ham lugng cacbon tir 15 dén 25% khéi luong.

5. Thung tinh luyén dé ndu chay & nhiét do cao theo diém bat ky trong s6 cac diém tir

21



45914 22/23

1 dn 4, trong d6 vat lidu chiu ltra trung tdm chira it hon 3,0% khdi luong cia it nhAt
mot trong sd cac kim loai nhém, silic kim loai, Al-Mg, SiC, va B4C.

6. Thung tinh luyén dé niu chay & nhiét do cao theo diém bét ky trong s6 cac diém tir
1 dén 3, trong do6 vat liéu chiu ltra bén ngoai cb ria ngoai nim gitta mot dudng tron
d6ng tAm véi dudng tron tudng twong va ¢ ban kinh 13 R x 2, va mot dudng tron khac
dong tAm v&i dudng tron tudng tuong va c6 ban kinh 1a R x 8.

7. Thing tinh luyén dé ndu chay & nhiét d6 cao theo diém bat ky trong s céc diém tir

1 dén 6, trong d6 thing tinh luyén bao gdm vodi théi khi & phin day 10.
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