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Linh vwe ki thuat dé cip dén

N6i chung, sang ché d& cap dén hé thng bé chuyén thity tinh néng chay, va cu
thé hon 1a dén bé dung dé san xut thiy tinh nhiét d¢ cao.

Tinh trang ky thuit ciia sdng ché

Hop phén thiy tinh dé sir dung, vi dy, trong céc ing dung hién thi d6 phan giai
cao, ¢6 thé co cac nhiét d6 néu chay cao dang ké. Cac hop phan nay thuong duge niu
chay trong hé théng bé chuyén thiy tinh néng chdy, nhu bé hodc 10 nau chay co vat
liéu chiu ltra & giao dién gitra thanh bé va thiy tinh néng chay. Nang lugng duoc cap

cho bé nau chdy nho st dung céc dién cuc va/hodc su dot chdy cua chat luu dé chay.

Tuy nhién, thuy tinh néng chay nhiét d6 cao gdm mon cdc vat liu chiu lra va
¢6 ¢ xu huéng lam mong vat liéu chiu ltra theo thoi gian, ma theo do6 ¢6 thé han ché
tudi hoat dong ctia bé. Ngoai ra, sy gdm mon cua vat liéu chiu Iua co thé gdy ra cac
khuyét tat khéng mong mudn trong san phim thiy tinh thanh phim, bao gdm cac
khuyét tat gay ra do roi vat liéu chiu ltra vao trong thuy tinh néng chay. Do d6, kha
ning chéng gam mon 1a dic tinh quan trong cho hé théng bé chuyén thiy tinh néng

chay vat liéu chiu ltra.

Céc dac tinh quan trong khac cta hé théng bé chuyén thity tinh néng chay béng
vat liéu chiu Itra bao gém kha ning chéng s6¢ nhiét va dién trd suat. Theo khia canh
nay, kha ning chéng s6¢ nhiét va khic phuc dién tré suét cho vat liéu chiu lra khong
thuc hién duoc va tuy thuéc vao do nghiém trong cua tdn hai, tudi lam viéc hiru ich
clia bé niu chay co thé bi suy giam hodc vung anh huong cua vét lieu chiu Ira ¢ thé

tao ra cac khuyét tat ctmg.

Vi du, dién trd sut cta vat liéu chiu ltra phai du cao ma phﬁn 16n do dan dién
x4y ra trong thiy tinh néng chay thay vi vat liéu chiu Itra. N6i chung, trong thuc té
didu nay it duoc quan tm khi dién trd suét ctia thuy tinh nong chay hau nhu thip hon

dién trd suat cia vat liéu chiu lra. Tuy nhién, n6 c6 thé la van dé 16n khi dién tr& suat
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cua thuy tinh néng chay gén bang hodc cao hon dién trd suét cua vat liéu chiu lra. Su
chénh léch tuong d6i gitta dién tro suét cta thuy tinh néng chay va vat liéu chiu lua
khong chi phu thudc vao hop phﬁn nhung ma con phu thudc vao nhiét d6. Vi du, vat
liéu chiu ltra ¢6 d6 dan dién tang 1én véi su gia tang nhiét do, khién cho & cac nhiét do
chiém wu thé & cac hoat dong néu chay thuy tinh nhiét do cao, dién trd suét clia vat
liéu chiu lra & giao dién gitta vat liéu chiu lira va thuy tinh néng chay déc trung c6 thé
thap hon dién tr suit ctia thiy tinh néng chay, trong khi d6 dién trd sut cta vat liéu
chiu ltra ¢6 thé cao hon dién trd sudt clia cling thiy tinh néng chay ¢ cac nhiét d6 thap

hon.

Dién tr& sut cta vat lidu chiu Ira twong d6i v6i dién tro suét cua thuy tinh
néng chay anh hudng dén luong niang lugng sinh ra bén trong vit liéu chiu Ira. Luong
nang luong sinh ra bén trong vat liéu chiu lira cling bi anh huong bo1i cac yéu td khac
bao gém dang hinh hoc cua vét liéu chiu lua, chiéu dai dudong din gifta cac dién cuc,
va dién ap gitta cac dién cuc. Diéu kién pha hiy c6 thé duoc hiéu 1a diéu kién ma &
d6, & vat lidu chiu ltra, luong ning lugng cao hon dugc tao ra bén trong vat liu chiu
lira so voi su that thoat nhiét c6 thé dugc phan tin qua d6 tur vat liéu chiu lira. Tuy
thudc vao lwong nhiét truyén tir vat liéu chiu lia & chd tiép giap thuy tinh néng chay
va nhiét truyén tur vat liéu chiu Itra néng dén mat ngudi cta vat liéu chiu lta, theo do,
diéu nay c6 thé khién cho diéu kién nay bi vuot qua mdt cach khong mong mudn
trong d6 nhiét d§ cua vat liéu chiu ltra tdng dén diém nong chay cta n6. Ngay khi
diém nong chay bi vuot qué, ngay ca sau khi lam ngudi vat liéu chiu lura, dién tro suét
cua vét liéu chiu Iua co thé bi giam vinh vién, hoic béng cach nu chay va lam ngudi
lai hodc bﬁng cach tron theo phwong phap hda hoc véi cac vat liéu chiu ltra khéac. Dién
trér sudt bi giam nay lam cho diéu kién nut v& sau khi hoi phuc d& bi vuot qua hon.
Khong may 13, néu cac nhiét do thiy tinh nong chay theo yéu cau khong thé duge duy
tri ma khong vuot qua diéu kién nirt v& cua vat liéu chiu lra, quy trinh san xudt phai
bi hiiy bo, ddn dén phat sinh chi phi dé xay dung lai hé thong va mit thoi gian san

xuat.



38099

Ban chit k§ thuit clia sing ché

Cac phuong an thuc hién duogc boc 160 ¢ day bao gém hé théng bé chuyén thuy
tinh nong chay. Heé thdng bé chuyén thiy tinh néng chay bao gbm it nhit mot thanh
bén va san, trong do it nhat mét thanh bén va san bao gém vat liéu chiu Ira. Hé théng
bé chuyén thuy tinh néng chay con bao gom it nhét mot dién cuc kéo dai qua vat liéu
chiu Iwa. ft nht mot dién cuc duge tao két cAu dé gia nhiét thuy tinh néng chay tiép
xuc voi vat lidu chiu lra ¢ nhiét d6 trung binh it nhét béng khoang 1600°C ma khong

vuot qua dicu kién niit v& cua vat liéu chiu lra ti€p xuc v&i thuy tinh néng chay.

Cac phuong 4n thuc hién dugc boc 1o ¢ day con bao gbém phuong phép ché tao
vét phdm thuy tinh. Phuong phap bao gbm budce xu 1y hop phéan thily tinh trong hé
théng bé chuyén thuy tinh néng chay. Hé thdng bé chuyén thily tinh néng chay bao
¢dm it nhAt mét thanh bén va san, trong d6 it nhat mot thanh bén va san bao gbm Vit
lieu chiu lta. Hé théng bé chuyén thily tinh néng chy con bao gom it nhat mot dién
cuc kéo dai qua vat liéu chiu lra. [t nhat médt dién cuc gia nhiét thuy tinh néng chay
tiép xuc véi vat lidu chiu Ira & nhiét do trung binh it nhdt bang khoang 1600°C ma
khong vuot qua didu kién nut v& ctia vat liéu chiu lta tiép xic véi thiy tinh nong

chay.

Céac phuong an thuc hién duge boc 10 ¢ day con bao gém vat phém thuy tinh,
nhu tdm thiy tinh, ché tao béi phuong phap néu trén cling nhu thiét bi c6 tAm thuy
tinh ché tao bdi phuong phép néu trén.

Cac diu hiéu va cac uu diém khac cta cac phuong an thuc hién duoc boc 16 ¢
day s€ duogc duara ¢ phan mo ta chi tiét dudi day, va it nhat s& hoan toan 13 rang a6i
v6i ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat tir phan md ta d6 hodc dugce
thira nhan bang cach thuc hién cac phuong an thuc hién boc 16 nhu da dugc md ta &
day, bao gdm phan mo ta chi tiét duoi day, cac diém yéu cau bao ho, ciing nhu céc

hinh v& kém theo.

Cén hidu ring ca phan md ta chung bén trén va phan mo ta chi tiet dudi ddy cla
céc phuong an thuc hién cung cip céi nhin tong thé hodc van dé cot 161 d€ hiéu ban
chit va dic diém cua cia cac doi tuong duge yéu cau bao hd. Cac hinh v& kém theo

dugc dua vao dé giup hiéu 8 hon v& sang ché va duogc két hop thanh mot phan cua
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ban mo ta nay. Céc hinh v& nay thé hién cac phuong an khac nhau cua sang ché, va
cung voi phén mo ta, ching c6 chirc ndng giai thich nhimg nguyén ly va cach thuc
hoat ddng ctia sang ché.
Mo ta vén tit cic hinh vé

Fig.1 1a hinh vé dang so dd thé hién vi du quy trinh ché tao thuy tinh kéo dung
hop;

Fig.2 12 hinh chiéu cat mot phin tir phia trén cia bé néu chay thuy tinh theo cdc

phuong 4n thuc hién duoc boc 16 ¢ déy;
Fig.3 14 hinh chiéu canh ctia bé néu chay thuy tinh trén Fig.2;

Fig.4 12 hinh chiéu cit mot phin tir phia trén ciia bé néu chay thuy tinh theo cdc

phuong 4n thuc hién duoc boc 16 ¢ day; va

Fig.5 12 hinh chiéu tir dui lén cit mot phan cha bé nau chay thuy tinh trén
Fig.4.
M ta chi tiét sang ché

Duéi day sang ché s& dugc mo ta chi tiét cho cac phuong an thyc hién uu tién
cua sang ché, cac vi du cta chiing duge minh hoa trén cdc hinh v& kém theo. Khi can,
cac sb chi dan giéng nhau s& duoc str dung trén toan bd cac hinh vé dé biéu thi cac chi
tiét giéng hodc tuong tu nhau. Tuy nhién, sang ché c6 thé dugc thuc hién theo nhiéu

dang khéc nhau va khong duoc hiéu 12 bi gi¢i han & cac phuong an thuc hign néu trén.

Céc khoang tri s6 c6 thé dugc trinh bay trong ban md ta nay nhu tir “khoang”
mot tri sb cu thé, va/hodc dén “khoang” mot tri s6 cu thé khac. Khi khoang tri s6 nay
duoc trinh bay, phuong an thuc hién khac bao gém tir mot tri sd cu thé va/hoac dén tri
s6 cu thé khac. Theo cach twong tu khi cac tri sb dugce trinh bay dudi dang céc tri sb
gan dung, vi du nho st dung “khoang” ¢ phia trudc, cAn hidu rang tri s6 cu thé tao ra
phuong an thuc hién khac. Cing cAn hidu thém ring cac diém diu mut ctia mdi mot
trong sd cac khoang tri sé déu c6 lién hé dang ké véi giéi han dau kia, va doc lap voi

gidi han dau kia.
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Céc thuét ngit vé huéng nhu duoc st dung & day - vi dy, 1én trén, xudng dudi,
phai, tréi, trude, sau, trén, dudi - duoc dua ra voi su tham chiéu dén céac hinh dugc vé

va khong nham bidu thi hudng tuyét dbi.

Trir khi 6 tuyén bd 13 rang khéc, khong c6 rang bude bét ky ring phuong phép
bét ky néu trén ma cac bude clia no can duoc thuc hién theo tht tu cu thé, ring khong
6 yéu cau vé céc hudng cu thé bt ky cua thiét bi. Do do, trong d6, yéu cdu bao ho vé
phuong phéap ¢ thé khong thuc su yéu cAu biéu thi thtr tw ma cdc bude cua nod can
phai tuan theo, hoic yéu cdu bao hd thiét bi bt ky c6 thé khong trich dan thi tw hodc
dinh hudng cho céc thanh phan doc lap, hodc khong c6 tuyén b 15 trong cac yéu cau
bao hd hoac phﬁn mo ta réng cac budc bi gioi han & mot thu tu cu thé, hodc thu tu cu
thé hodc dinh hudéng cu thé cho cac thanh phén cua thiét bi s& khong duoc trich dan,
né khong thé nham t6i th tuw hodc dinh hudng, theo bat ky khia canh nao cling nhu
theo bt ky cach nao. Diéu nay ciing twong tu cho viéc giai thich, bao gdm: cic van dé
logic lién quan t&1 bd tri cua cac bude, luéng van hanh, thr tu ctia céc thanh phﬁn,
hodc dinh hudng cta céc thanh phin; nghia thudn dugc dan ra tir t6 chic ngft phap
hodc déu cau, va; s6 hoic loai cac phuong an thuc hién dugc md ta trong phﬁn mo ta.

r
9 13 4 AR

Nhu duoc st dung & day, cdc dang soO it “mot”, “cai”, “chiéc” bao gdm ca cac
dang s6 nhiéu, trir khi ngft canh c6 chi dinh khac. Do vay vi du, vién dan dén “mot”
thanh phan bao gém céc khia canh c6 hai hoac nhicu thanh phén nay, trr khi nglt canh

d6 quy dinh rd rang theo cach khac.

Nhu dugc st dung & day, thuat ngit “hé thdng bé chuyén thiy tinh néng chay”
bao gdém bé bét ky dugc st dung trong hé thdng chuyén thiy tinh nong chay trong d6
bd gia nhiét dién tré dugc sir dung dé gia nhiét hop phﬁn thuy tinh va/hodc duy ftri
nhiét dd cua hop phén thiy tinh cao hon nhiét d¢ dinh trudc hoac ndm trong khoang
nhiét d6 dinh trude. Cac vi du cua cdc he thdng bé chuyén thiy tinh néng chay bao
gdm céc bé ndu chay, cac bé tinh luyén, va cac bng dan ndi nhu da duge mo ta ¢ day.

Nhu duoc st dung ¢ day, thuat nglr “diéu kién nut v& cta vat liéu chiu lra” 1a
néi dén diéu kién ma & do, & vat liéu chiu ltra, luong nang luong cao hon duoc tao ra

bén trong vat liéu chiu Itra so voi ¢o thé duoc phan tan qua su that thoat nhiét tir vat
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liéu chiu Itra khién cho, theo thoi gian, it nhét mot co tinh cua vat liéu chiu ltra bi anh

hudng bét 1oi do diéu kién nirt v& clia vat lidu chiu Itra bi vuot qua.

Puoge thé hién trén Fig.2 1 thiét bi san xuét thiy tinh 1am vi du 20. O mot s6 vi
du, thidt bi ché tao thiy tinh 10 ¢6 thé bao gdm 16 ndu chay thiy tinh 12 ma c6 thé bao
gdm bé nau chay 14. Ngoai bé nau chay 14, theo céach tiy chon, 10 néu chay thily tinh
12 ¢6 thé bao gém mot hoac nhiéu bd phan bd sung nhu cic phﬁn tur gia nhiét (vi du
cac bo ddt hodc cac dién cuc) dé gia nhiét cdc nguyén liéu tho va chuyén cac nguyén
lieu thé thanh thay tinh ndu chay. O cac vi du khac, 10 ndu chay thiy tinh 12 ¢6 thé
bao gém cac thiét bi kiém soat nhiét (vi du cdc bd phén cach nhiét) dé lam giam su
that thoat nhiét tir viing 1an cin cua bé ndu chay. Theo céc vi du khac nita, 10 néu chay
thity tinh 12 c6 thé bao gdm cac thiét bi dién tir va/hode cdc thiét bi co dién tir dé tao
diéu kién thuan loi cho viéc nau chay céc nguyén liéu thé thanh thiy tinh néng chay.
Ngoai ra, 10 néu chay thiy tinh 12 ¢ thé bao gdm cac két chu d& (vi du tru do, chi tiét

dd, v.v.) hodc cac bo phan khac.

Bé niu chay thuy tinh 14 thuong duge 1am bang vét liéu chiu lira, nhu vat lidu
gém chiu Itra, vi du vét liéu gém chiu Itra bao gém oxit nhom hodc ziriconi. G mot sd
vi du, bé ndu chay thuy tinh 14 ¢c6 thé duoc lam tir cdc gach gbém chiu lira. Cac
phuong an thuc hién cu thé cua bé ndu chay thuy tinh 14 s& duoc mo ta chi tiét hon
duoi day.

G mot s6 vi du, 10 niu chay thiy tinh c6 thé duogc két hop nhu mdt bd phan cla
thiét bi san xudt thiy tinh d& ché tao chét nén thuy tinh, vi du dai thiy tinh c6 chiéu
dai lién tuc. O mot s6 vi dy, 10 ndu chay thiy tinh cta sang ché c6 thé duoc két hop
nhu mot by phéan cua thiét bi san xuét thity tinh bao gém thiét bi kéo qua khe, thiét bi
bé ndi, thiét bi kéo xuéng nhu quy trinh ché tao dung hop, thiét bi kéo 1én, thiét bi can
ép, thiét bi kéo dng hodic thiét bi san xuét thiy tinh khéc bt ky ma thu duge tir cac
khia canh duoc boc 16 & ddy. Theo vi du, Fig.1 la hinh v& thé hién dang so dd 16 niu
chay thiy tinh 12 la mot bd phén cua thiét bi san xut thiy tinh kéo xubng dung hop
20 dé kéo dung hop dai thuy tinh dé sau d6 x& Iy thanh céc tim mong thiy tinh riéng
biét.
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Theo céch tiy chon, thiét bi ché tao thity tinh 10 (vi du thiét bi kéo xubng dung
hop 10) c6 thé bao gdm thiét bi san xuét thuy tinh phia trén 16 dugc bb tri phia trén so
véi bé nau chay thuy tinh 14. G mot sb vi du, mot phén hoac toan bo thiét bi san xuét
thity tinh phia trén 16 ¢6 thé dugc két hop thanh mot phin ctia 10 ndu chay thiy tinh
12.

Nhu duoc thé hién trén hinh v& minh hoa, thiét bi san xuét thuy tinh phia trén
16 ¢6 thé bao gdm thing chira 18, thiét bi chuyén nguyén liéu thd 20 va dong co 22
duoc ndi voi thiét bi chuyén nguyén liéu tho. Thung chira 18 ¢ thé duoc tao két cAu
dé chtra mot luong cac nguyén liéu thd 24 ma c6 thé duoc cép vao trong bé néu chay
14 cta 10 ndu chay thiy tinh 12, nhu duoc biéu thi boi mili tén 26. Cac nguyén liéu
tho 24 thuong bao gém mot hodc nhidu cac oxit kim loai ché tao thiy tinh va mot
hodic nhidu chét didu chinh. G mot s6 vi du, thiét bi chuyén nguyén liéu tho 20 co thé
duoc cap dong luc boi dong co 22 sao cho thiét bi chuyén nguyén liu tho 20 chuyén
luong dinh trude cua cac nguyén ligu thod 24 tir thing chira 18 dén bé niu chay 14. O
cac vi du khéc, déng co 22 ¢co thé céip dong luc cho thiét bi chuyén nguyén liéu tho 20
dé dua cac nguyeén liéu tho 24 voi tdc do duoc kiém soat dua trén muc cla thiy tinh
néu chay dugc do phia dudi tr bé ndu chay 14. Cac nguyén liéu tho 24 bén trong bé

néu chay 14 sau do c6 thé duoc gia nhiét 2 tao ra thuy tinh nau chay 28.

Thiét bi san xuét thiy tinh 10 cling c6 thé bao gdm theo cach tuy chon thiét bi
san xudt thuy tinh phia dudi 30 nim bén dudi so v6i 10 nau chay thuy tinh 12. 0 mot
sé vi du, mot phin ciia thiét bi san xudt thiy tinh phia dudi 30 6 thé duoc két hop
thanh mot phan cua 10 ndu chay thuy tinh 12. Trong mot sé truong hop, dng din nbi
thtr nhit 32 ma dugc md ta dudi ddy, hodc céac phan khéc cia thiét bi san xuat thiy
tinh phia dudi 30, ¢6 thé dugc két hop thanh mot phdn ctia 16 ndu chay thiy tinh 12.
Céc chi tiét cia thiét bi san xudt thiy tinh phia dudi, bao gbm éng dan ndi thir nhat 32,
¢6 thé duoc tao ra tir kim loai quy. Céc kim loai quy thich hop bao gém nhoém cac kim
loai platin dugc chon tir nhém cua céac kim loai bao g@)m platin, iridi, rodi, osmi, ruteni
va paladi, hodc cac hop kim ctia chiing. Vi du, céc bd phan phia dudi cua thiét bi ché
tao thuy tinh co6 thé duoc tao ra tir hgp kim platin-rodi bao gbm platin tr khoang 70
dén Khoang 90% theo khdi luong va rodi khoang 20% dén khoang 30% theo khoi
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luong. Tuy nhién, cac kim loai thich hop khac c6 thé bao gém molypden, paladi, reni,

tantan, titan, vonfram va cac hgp kim cua ching.

Thiét bi san xuAt thity tinh phia duéi 30 ¢6 thé bao gdm bé diéu hoa thi nhét
tirc 14, bé xir 1y, nhw bé tinh luyén 34, nim & phia dau ra tir bé ndu chay 14 va lap véi
bé niu chay 14 nho dng dan néi thir nhét 32 néu tréna. O mot s vi du, thiy tinh niu
chay 28 co thé dugc cAp nhd trong luc tir bé niu chay 14 dén bé tinh luyén 34 nho bng
dan ndi tha nhat 32. Vi du, trong luc c6 thé khién cho thuy tinh ndu chay 28 di qua
duong din bén trong ctia éng din ndi thir nhat 32 tir bé ndu chay 14 dén bé tinh luyén
34. Tuy nhién, cAn hiéu ring céc bé diéu hoa khic c6 thé dwoc dinh vi phia dudi bé
niu chay 14, vi du giira bé ndu chay 14 va bé tinh luyén 34. Theo mot s6 phuong 4n
thuc hién, bé diéu hoa c6 thé dugc sir dung gitta bé niu chay va bé tinh luyén trong do
thuy tinh niu chay tir bé niu chay chinh dugc gia nhiét tiép dé tiép tuc qua trinh nau
chay vat liéu, hodc duoc lam ngudi dén nhiét do thép hon nhiét do cua thuy tinh niu

chay trong bé niu chay trude khi di vao bé tinh luyén.

Céc bot co thé dugc loai bo ra khoi thity tinh ndu chay 28 bén trong bé tinh
luyén 34 bang céc cong nghé khac nhau. Vi dy, cac nguyén liéu tho 24 ¢ thé bao gdm
cac hop chét da tri tic 13, céac chit tinh ché nhu oxit thiéc ma, khi duoc gia nhiét, thuc
hién phan tmg khir hoa hoc va giai phong oxy. Céc chat tinh ché thich hop khéc bao
gém, khong cé gidi han, arsenic, antimon, s&t va xeri. Bé tinh luyén 34 duoc gia nhiét
dén nhiét do 16n hon nhiét d6 bé ndu chay, nho d6 gia nhiét thuy tinh nAu chay va chit
tinh ché. Cac bot oxy dugc tao ra boi su khir hoa hoc do nhiét d6 cua (céc) chét tinh
ché tang 1én nhd thuy tinh niu chay bén trong bé tinh luyén, trong dé céc khi trong
thity tinh ndu chay sinh ra trong 10 ndu chay vat liéu c6 thé khuéch tan hozc hoa vao
cac bot oxy dugc tao ra boi chét tinh ché. Sau dé cac bot khi nd to ¢ thé ndi 1én bé
mit tu do cua thuy tinh nu chay trong bé tinh luyén va sau d6 duoc thdi ra khoi bé
tinh luyén. Céac bot oxy con ¢ thé gy ra sy hoa tron co hoc cua thuy tinh nau chay
trong bé tinh luyén.

Thiét bi san xuat thiy tinh phia dudi 30 c6 thé con bao gébm bé didu hoa khéc
nhu bé tron 36 dé tron thuy tinh nAu chay. Bé tron 36 ¢6 thé duoc b tri & phia dau ra
fir bé tinh luyén 34. B tron 36 ¢6 thé duge st dung dé tao ra hop phén thiy tinh néng
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“chay dong nhét, nhd d6 giam bét cac duong soc trong dd bét ddng nhat hoa hoc hodc
nhiét ma c6 thé tn tai bén trong thily tinh niu chay tinh luyén khi ra khoi bé tinh
Juyén. Nhu duoc thé hién, bé tinh luyén 34 c6 thé be lap voi bé tron 36 nho a tht hai
éng dan ndi 38. O mot sb vi du, thiy tinh néu chay 28 co6 thé duoc cép nho trong luc
ir b& tinh luyén 34 dén bé tron 36 nho thit hai éng dén n6i 38. Vi du, trong luc ¢6 thé
khién cho thity tinh ndu chay 28 di qua dudng dan bén trong cta thir hai dng dan ndi
38 tir bé tinh luyén 34 dén bé tron 36. Can luu y ring mac du bé tron 36 duoc bd tri
phia dudi bé tinh luyén 34, nhung bé tron 36 ¢6 the duge b6 tri phia trén so v6i bé tinh
luyén 34. Theo mot s6 phuong 4n thuc hién, thiét bi san xuat thuy tinh phia dudi 30 ¢6
thé bao gém nhiéu bé tron, vi du bé tron phia trén so voi bé tinh luyén 34 va bé tron
phia dudi so voi bé tinh luyén 34. Nhiéu bé tron nay co thé c6 thiét k& gidng nhau,

hodc chiing c6 the c6 céc thiét ké khac nhau.

Thiét bi san xuét thiy tinh phia dusi 30 c6 thé con bao gdm bé diéu hoa khac
nhu bé chuyén 40 ma c6 thé duoc bd tri & phia dAu ra tir bé tron 36. Bé chuyén 40 c6
thé diéu hoa thuy tinh niu chay 28 dé dugc cAp vao trong thiét bi ché tao phia dudi. Vi
du, bé chuyén 40 ¢6 thé hoat dong nhu bé tich liiy va/hodc bé didu khién dong dé diéu
chinh va/hoic cap dong dong nhét cta thiy tinh niu chay 28 dén than ché tao 42 nho
dng dan ra 44. Nhu dugc thé hién, bé tron 36 c6 thé duoc nbi véi bé chuyén 40 nho
bng dan néi thir ba 46. G mot s6 vi dy, thuy tinh niu chay 28 c6 thé dwoc cip nho
trong luc tir bé tron 36 dén bé chuyén 40 nho ong dan ndi thi ba 46. Vi dy, trong luc
c6 thé din thiy tinh ndu chay 28 qua dudng dan bén trong cua dng din ndi thir ba 46

tir bé tron 36 dén bé chuyén 40.

Thiét b san xuét thity tinh phia dudi 30 c6 thé con bao gdm thiét b ché tao 48
bao gdm than ché tao néu trén 42 va dng dan vao 50. Ong din ra 44 c6 thé dugc dinh
vi dé chuyén thuy tinh nau chay 28 tur bé chuyén 40 dén 6ng dan vao 50 cua thiét bi
ché tao 48. Theo cac vi du, bng dan ra 44 co thé duoc léng bén trong va nam céach voi
bé mat trong cua 6ng dan vao 50, nho do tao ra bé mat tu do cua thiy tinh néu chay
ma ndm gitta bé mit ngoai cua bng dan ra 44 va bé mit trong ctia éng dan vao 50.
Than ché tao 42 trong thiét bi ché tao thuy tinh kéo dung hop c6 th8 bao gdbm mang

xbi 52 ma duoc dinh vi & bé mat trén cta than ché tao va cac bé mat ché tao hoi tu 54
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dé hoi tu theo hudng kéo doc theo mép ddy 56 cua than ché tao. Thuy tinh niu chay
ma duoc chuyén dén mang x6i ctia than ché tao thong qua be chuyén 40, 6ng din ra
44 va 6ng dan vao 50 chay tran cac thanh bén ctia mang xbi va chay xudng doc theo
cac bé mat ché tao hoi tu 54 thanh cac dong riéng biét cua thuy tinh niu chay. Cac
dong riéng biét cta thuiy tinh nAu chay hop lai bén dudi va doc theo mép day 56 dé tao
ra mdt dai thuy tinh 58 ma duoc kéo theo hudng kéo 60 tir meép day 56 bing cach tac
dong tmg sut kéo vao dai thuy tinh, nhu béng trong luc, cac truc can mép va céc truc
c4n kéo khong duoc thé hién, dé kiém soat cac kich thude cla dai thiy tinh khi thuy
tinh ngudi va dd nhét cua thuy tinh ting. Do dé, dai thuy tinh 58 di qua vung chuyén
tiép nhét-dan hdi va thu duoc cac dic tinh co hoc ma tao ra cho dai thuy tinh 58 cac
dic tinh 6n dinh vé kich thudc. Theo mot s6 phuong an thuc hién, dai thiy tinh 58 6
thé duoc téch thanh céc tim mong thiy tinh riéng biét 62 bing thiét bi tach thiy tinh
200 ¢ vung dan hdi cua dai thiy tinh. Sau d6 robot 64 ¢ thé chuyén cac tAm mong
thay tinh riéng biét 62 1én bing tai hé théng nho st dung dung cu kep 65 nho do cac

tAm mong thuy tinh riéng biét c6 thé duoc xtr Iy thém.

Fig.2 1a hinh chiéu cit mot phan tir phia trén cia bé ndu chay thuy tinh 14 ¢6
thanh bén 142 va san 144, trong d6 mdi mot trong s6 cac thanh bén 142 va san 144
bao gém vat liéu chiu lra. Bé niu chay c6 chidu dai L va chiéu rong W. Bé niu chay
14 con bao gdm cac dién cuc 146 kéo dai qua thanh bén 142. Cu thé 13, theo phuong
an thuc hién trén Fig.2, bé ndu chay 14 bao gém hai thanh bén déi dién 142, mdi

thanh bén ddi dién bao gém céac dién cuc 146 kéo dai qua do.

Fig.3 1a hinh chiéu canh ctia bé ndu chay thuy tinh 14 trén Fig 2, thé hién thanh
bén 142, san 144, va cac dién cuc 146. Duong 282 trén Fig.3 thé hién dong thuy tinh
nong chay, trong do chiéu sdu thiy tinh néng chay dugc biéu thi bai D. Theo phuong
an thuc hién trén Fig.2, mdi dién cuc bao gém mdt chdng cua nhiéu khéi vat liéu dién
cuc dé tao ra than dién cuc lién tuc, nguyén khdi. Theo phuong an thuc hién trén
Fig.3, mdi dién cuc bao gém mot thanh vat lidu lién tuc dé tao ra dién cuc, ddy cua nd
¢6 thé duoc tao ren dé thém vao vat liéu dién cuc bd sung cho day dé cho phép dién

cuc duoc day vao trong vat liéu néng chay dé bu cho dién cuc bi mon.
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Céc dién cuc 146 co thé duoc lam bang vat liéu dan dién bit ky véi cac dic
tinh khuc xa dé ciing thé hién thich hop kha nang chéng gim mon véi thuy tinh néng
chay nhiét do cao. Cac vat liéu dién cuc lam vi du bao gém, nhung khong bi gidi han
&, it nhit mot vat liéu duge chon tir nhdém bao gbém thiéc, molypden, platin, va cac hop

kim va cac oxit ciia chung.

Thanh bén 144 va san 142 ma mdi phﬁn bao gém vat liéu chiu Itra, nhu vat liéu
gach gém khiic xa, c6 cac dac tinh chéng gam mon thich hop tuong dbi véi thiy tinh
néng chay nhiét do cao trong khi, ddng thoi, c6 dién trd suét tuong d6i cao. Céc vat
liéu chiu Itra 1am vi du bao g@)m oxit nhom va ziriconi. Theo cac phuong an thuc hién
Jam vi du cu thé, thanh bén 144 va san 142 ma mdi phan bao gdm ziriconi, va c6 thé
hau nhu bao gém ziriconi, nhu vat liéu ziriconi v6i dién trd suét tuong ddi cao, nhu it
nhit mot vat liéu ziriconi d& duge bdc 19 trong patent Hoa Ky s6 7687422, patent Hoa
K3 s 7655587, va cong bd don sang ché Hoa Ky s6 2008/0076659, toan bd ndi dung

cua chung duoc két hop vao day bang cach vién dan.

Céc dién cuc 146 dugc ndi véi nguén dién, khong duoc thé hién, theo cach ¢
loi c6 dién ap xoay chiéu, dé tao ra dong dién c6 didu khién qua thiy tinh néng chay
véi sy phan bb cuong d6 dong dién mong muén, dé, theo dinh luét Joule, P = I’R
trong d6 P 12 nang luong nhiét dién, I 12 dong dién va R 1a dién tr& suét ctia thity tinh
nong chay dudi didu kién niu chay vt liéu, tao ra ndng luong nhiét mong mudn dé
ndu chay thay tinh. Mac du phuong 4n duoc thé hién trén Fig2 va Fig.3 thé hién bé
nau chay 14 bao gdm céc dién cuc 146, trong d6 nhiét lugng dugc tao ra bodi dong
dién di qua thuy tinh noéng chay ma duoc cép boi céc dién cuc 146 tiép xuc truc tiép
v6i thuy tinh néng chay, cAn hiu rang cac phuong an thuc hién dugc bdc 16 & day con
bao gdbm phuong 4n trong d6 ngon ltra chdy cua nhién liéu, nhu khi tu nhién va tuong
tu, duoc st dung theo cach bd sung dé dua 10 dén nhiét d6 van hanh cao ma & do thu
duoc thuy tinh néng chay.

Theo phuong 4n thuc hién trén Fig.2 va Fig.3, cum két cu day dién cuc khong
duoc thé hién trén Fig.2 hodc Fig.3 ¢6 thé duogc st dung dé day it nhit mot trong s6
cac dién éuc 146 di chuyén vao trong vé phia tdm cia bé niu chay thuy tinh 14. Theo

it nhat mot phuong an thuc hién, mdi khéi vat liéu dién cuc co thé duoc ndi vol cum
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két cau déy dién cuc riéng va ddc lap. Theo it nhét mot phuong an thuc hién, cum Kkét
ciu déy dién cuc cé thé bao gém it nhat mét thanh duoc ndi mét cach truc tiép hoac
gian tiép v6i phin dién cuc sau, ma qua d6 ngoai luc dAy co6 thé duoc téc dong vao
phén dién cuc sau. Theo it nhét mot phuong an thuc hién, cum két cAu ddy dién cuc c6
thé bao gém dong co tuw dong duoc lam thich tng dé dan dong theo dot bd tac dong
luc duoc ndi mdt cach truc tiép hodc gian tiép véi phﬁn dién cuc sau. Cac khia canh
ndy va céac khia canh khac cta cac cum két cu day dién cuc ma cé thé duoc stt dung
theo cac phuong an thuc hién da duge boc 16 & day duge md ta trong cong bd don
sang ché chau Au sd 2530057, toan bd ndi dung cua nd duge két hop vao day béng

cach vién dan.

Nhu ¢é thé duoc nhin thiy tir Fig.2 va Fig.3, cac phuong n thuc hién dugc bde
16 & day bao gébm phuong an trong doé bé ndu chay thiy tinh 14 bao gdm it nhat mot
thanh bén 142 va san 144, trong d6 it nhat mot thanh bén va san bao gom vét liéu chiu
[tra va it nhét mot dién cuc 146 kéo dai qua it nht mot thanh bén. it nhit mot dién cyc
146 duogc tao két cAu dé gia nhiét thuy tinh noéng chay tiép xuc voi vat liéu chiu lua
dén nhiét do trung binh it nht bing khoang 1600°C, nhu it nhét khoang 1625°C, va
tt hon 14 it nhét khoang 1650°C, va tét hon nita 14 it nhat khoang 1675°C, bao gdm tir
khoang 1600°C dén khoang 1700°C, trong khoang thoi gian it nhét bang khoang 100
git, nhu khoang thoi gian it nhit bing khoang 100 gid, va 1au hon nhu khoang thoi
gian it nhat bang khoang 500 gid, va con lau hon nita nhu khoang thoi gian it nhét
bang khoang 1000 gio ma khong vuot qua diéu kién nat v& cua vat liéu chiu ltra tiép
xuc voi thiy tinh néng chay.

Theo cac phuong an thuc hién lam vi du phuth hoa, dién ap dugc cép tir it nht
mot dién cuc 146 it nhét cAn du dé cho phép gia nhiét thuy tinh néng chay ¢ nhiét do
trung binh it nht bing khoang 1600°C, nhu it nhat khoang 1625°C, va t5t hon 14 1t
nhit khoang 1650°C, va tét hon nita 1a it nhat khoang 1675°C, bao gdm tir khoang
1600°C dén khoang 1700°C trong khoang thoi gian it nhat bang khoang 5.000 gio,
nhu khoang thoi gian it nhit bing khoang 10.000 gid, va lau hon nhu khoang thoi
gian it nhat bang khoang 50.000 gid, va con lau hon nita nhu khoang thoi gian it nhat

bang khoang 100.000 gio. Cac dign cuc dién ap duoc su dung lam vi du bao gbm it
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nhit khoang 100 von, nhu it nhit khoang 400 von, va tot hon 1a it nhit khoang 600
von, va tot hon nita 1a it nhét khoang 800 von, va t6t hon nita 1a it nhat khoang 1000
von, bao gdm tir khoang 200 von dén khoang 1500 von, nhu tir khoang 400 von dén
khoang 1200 von.

Thuy tinh néng chay thuong ciing s& ¢6 nhiét do “vét néng” ma co thé duogc
x4c dinh 13 nhiét do cao nhat dat duge boi thiy tinh nong chay & vét cu thé. Nhiét do
vét nong co thé duoc ky vong 1a cao hon it nhét 50°C nhiét do trung binh cua thuy
tinh néng chay sao cho cac phuong an thuc hién dugc bdc 10 & day bao gém phuong
an trong do it nhit mét dién cuc 146 dugce tao két chu dé gia nhiét thuy tinh néng chay
tiép xtic voi vat liéu chiu lira & nhiét do vét nong it nhit bang khoang 1650°C, nhu it
nhét khoang 1675°C, va t6t hon 1a it nhat khoang 1700°C, va t6t hon nita 1a it nhat
khoang 1725°C, bao gdm tir khoang 2650°C dén khoang 1750°C, trong khoang thoi
gian it nhat bing khoang 5.000 giv, nhu khoang thoi gian it nhit bang khoang 10.000
gid, va 1au hon nhu khoang thi gian it nhit bang khoang 50.000 gio, va con lau hon
nita nhu khoang thoi gian it nhét biang khoang 100.000 gio, bao gbm tir khoang 5.000
gio dén khoang 100.000 gid, ma khong vugt qua diéu kién nut v& cua vat liéu chiu ltra
tiép xuc v6i thuy tinh néng chay.

Theo céc phuong an thuc hign lam vi du cu thé, cac diéu kién néu trén co thé
duoc dap tng khi bé ndu chay cé céc kich thude nam trong khoang tri s6 dinh trude.
Vi du, cac didu kién ndy co thé bao goém cac diéu kién trong d6 bé nu chay c6 chidu
dai L va chidu rong W, nhu duoc thé hién, vi dy, trén Fig.2, va ty 1¢ ca céc khoang tri
sé chidu dai v6i chiéu rong nam trong khoang tir khoang 2,4:1 dén khoang 3,6:1, nhu
tir khoang 2,6:1 dén khoang 3,4:1, va t6t hon nita la tir khoang 2.8:1 dén 3,2:1, bao
gbm khoéang 3:1.

Ngoai ra, cac didu kién néu trén c6 thé duoc dap tng khi thuy tinh néng chay
¢6 chidu siu nhat dinh tuong d6i voi chiéu rong cla bé ndu chay. Vi dy, cac diéu kién
nay co thé bao gdm céc didu kién trong d6 thuy tinh néng chay co chiéu sau D, nhu
duoc thé hién, vi du, trén Fig.3, va chiéu rong W, nhu dugc thé hién, vi du, trén Fig.2,
va chiéu sdu cta thuy tinh néng chay it nhat bang khoang 50%, nhu it nhit khoang
55%, va tdt hon 14 it nhit khoang 60%, va tot hon nira 1a it nhat khoang 65%, va tot
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hon nita 14 it nhit khoang 70% chidu rong ctia bé ndu chay, nhu tir khoang 50% dén

khoang 80% chiéu rong ctia bé nau chay.

Ngoai ra, cac diéu kién néu trén co6 thé duoc dap tmg khi cac dién cuc co két
cAu dinh trude so voi chiéu rong ctia chiing va gén v6i dién cuc gén nhéit bén canh. Vi
du, cac diéu kién nay c6 thé bao gdm cac didu kién trong d6 bé niu chay bao gém hai
thanh bén dbi dién, mai thanh bén déi dién bao gdm it nhat hai dién cuc kéo dai qua
d6, trong d6 ty 1& cua khoang cach gﬁn nhét gitta cac dién cuc, nhu duge thé hién, vi
du, 1a phﬁn B trén Fig.3 va chiéu rong cta cac dién cuc theo hudng chiéu dai cta
thanh bén nhu duoc thé hién, vi dy, 12 phén A trén Fig.3, cac khoang tri s6 tir khoang
0.8:1 dén khoang 1,4:1, nhw tir khoang 2:1 dén khoang 1,2:1, va t6t hon la tir khoang
2,2:1 dén khoang 1:1, bao gém khoang 2,5:1.

Ngoai ra, cac diéu kién néu trén c6 thé duoc dap tng khi cac dién cuc ¢ két
cAu dinh trude so v6i chiéu dai cua chiing va khoang cach tir san. Vi dy, cac diéu kién
nay c6 thé bao gdm céc diéu kién trong d6 khoang céch theo phuong thang dung gitta
san va day cua mdi dién cuc, nhu dugc thé hién, vi du, 1a phén Y trén Fig.3, it nhét
bang khoang 5% chidu dai ctia mbi dién cuc theo phuong thang dimg, nhu duoc thé
hién, vi du, 1a phin X trén Fig.3, nhu it nhat khoang 10% chiéu dai ctia mdi dién cuc
theo phuong thang dimg, va t5t hon 1a it nhat khoang 15% chiéu dai ctia mdi dién cuc
theo phuong thang dimg, bao gbm tlr khoang 5% dén khoang 10% chidu dai cia mbi

dién cuc theo phuong thing dimg.

Ngoai ra, cac diéu kién néu trén co thé duge dap tng khi twong quan cu thé ton
tai gifra thé tich ctia thuy tinh néng chay trong bé va khoang cach gitra san va day cua
mdi dién cuc, trong do6 thé tich V cta thuy tinh néng chay trong bé ¢6 thé, vi du, duoc
biéu dién boi (L) x(W) x(D) nhu duoc thé hién trén Fig.2 va Fig.3, va khoang cach
theo phuong théng dimg gifta san va ddy cua mdi dién cuc ¢c6 thé duoc thé hién, vi du,
la phan Y trén Fig.3, nhu khi (V)/(Y?) nhé hon khoang 60.000, nhu nho hon khoang
40.000, va tot hon 1a nho hon khoang 20.000, va tot hon nita 1a nho hon khoang
20.000, nhu tir khoang 2.000 dén khoang 10.000, bao gom tir khoang 2.000 dén
khoang 8.000, va con bao gbm tir khoang 3.000 dén khoang 6.000.
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Trong khi cac phuong én thuc hién trén Fig.2 va Fig.3 thé hién bé niu chay 14
bao gdm hai thanh bén déi dién 142, mdi thanh bén doi dién 142 bao gdm bay dién
cuc 146 kéo dai qua do, can hiéu réng cac phuong an thuc hién dugc boc 10 ¢ day co
thé bao gdm cac phuong an trong do hai thanh bén d6i dién ma mdi thanh chua s6
luong bat ky ctia céc dién cuc, nhu it nhit mét dién cuc, it nhét hai dién cuc, it nhit ba
dién cuc, va v.v., & mdi thanh bén déi dién, bao gdm tlr 1 dén 100 cac dién cuc, nhur tir
2 dén 50 cac dién cuc, va t6t hon 1a tir 5 dén 20 céc dién cuc & mdi thanh bén doi dién.
Vi du, mbi thanh bén dbi dién co thé c6 N dién cuc ma mdi dién cuc c6 chiéu rong cta
A nhu dugc thé hién, vi du, trén Fig.3, trong d6 khoang cach gén nhat gilta cac dién
cuc, nhu duoc thé hién, vi dy, 12 phan B trén Fig.3 thoa man tuong quan di duoc md
ta trén dy va NXA it nhét bing khoang 30%, nhu it nhat khoang 35%, va t6t hon 14 it
nhét khoang 40%, va tét hon nita 13 it nhét khoang 45%, bao gom tir khoang 30% dén
khoang 50% chidu dai L ctia bé niu chay nhu duoc thé hién, vi du, trén Fig.2.

Fig.4 va Fig.5 1a c4c hinh v& tur trén xubng va tir dudi 1én c4t mot phan mot
c4ch tuong mg, cia phuong an thuc hién thay thé ctia bé nau chay 14 bao gbm céc
dién cuc, trong d6 cum céc dién cuc thir nhat 148 kéo dai qua thanh bén 142 cua bé
niu chay 14 va cum céc dién cuc thir hai 147 kéo dai qua san 144 cua bé ndu chay 14.
Theo phuong an thuc hién duogc minh hoa trén Fig.4 va Fig.5, mdi dién cuc bao gém
than kéo dai ma kéo dai mdt khoang dinh truéc vao trong ngin bén trong cua bé nau
chay 14. Ngoai ra, cum céc di€n cuc thtr hai kéo dai tir vi tri trén san 144 von 13 tur

khoang céch dinh trudc cach xa it nhat mot thanh bén 142.

Nhu ¢6 thé duge nhin théy tu Fig.5, mdi dién cuc trong cum céc dién cuc thu
nhét 148 kéo dai & goc o tuong d6i voi mat phang P song song véi san 144. Goc o ¢o
thé, vi du, nam trong khoang tur khoang 0 do dén khoang 75 do, nhu tir khoang 20 do
dén khoang 60 do, va t6t hon 1a tir khoang 20 do dén khoang 45 do.

Mic du dang hinh hoc mat cit cuia cac dién cuc 147 va/hodc 148 khong bi gidi
han, theo cdc phuong an thuc hig¢n lam vi ducu thé, cac dién cuc 147 va/hodc 148 co
thé ¢6 hinh dang gén nhu hinh tru véi mat cat gén nhu tron hodc elip. Cac mat ct
khac, nhu hinh vudng, hinh chit nhat, va hinh tam giac cting c6 thé c6. Puong kinh

cua cac dién cuc 147 va/hoac 148, mic du khong bi gidi han, c6 the, vi dy, nam trong
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khoang tur khoang 1 dén 5 in-so, nhu tir khoang 2 dén 4 in-so, bao gdm khoang 3 in-
so. Nhu voi phuong 4n thyc hién da duge md ta trong tham chiéu dén Fig.2 va Fig.3,
cac dién cuc 147 va/hodc 148 co thé duoc 1am béng vat lidu dan dién bat ky véi cac
dic tinh khic xa dé cling thé hién thich hop kha nang chéng gim mon dbi voi thiy
tinh noéng chay nhiét d cao. Cac vat liéu dién cuc lam vi du bao gém, nhung khong bi
gioi han ¢, it nhat mot vat lidu dugc chon tir nhém bao gém thiéc, molypden, platin,

va cac hop kim va cac oxit ctia chiung.

Theo cac phuong an thuc hién lam vi du cu thé, cum cac dién cyuc thu hai 147
<6 thd kéo dai 1én trén tir vi trf trén san it nhat khoang 60%, nhu it nhat khoang 65%,
va tt hon 13 it nhét khodng 70%, bao gdm tir khoang 60% dén khoang 75% chiéu sau
cta thiy tinh nong chay. Ngoai ra, cac dién cuc nay co thé, vi du, kéo dai mot khoang
cach xa thanh bén gan nhit ma it nhét bang khoang 5%, nhu it nhat khoang 10%, va
t4t hon 13 it nhét khoang 15%, nhu tir khoang 5% dén khoang 10% chidu rong cua bé
néu chay 142.

Mic du theo phuong an duoc thé hién trén Fig.5, mot phan cua céc dién cuc
147 va 148 ma kéo dai xa nhét vao trong thuy tinh néng chay nim & khoang chiéu cao
xAp xi nhau trong thily tinh néng chdy va ¢ khoang cach xAp xi nhau tr thanh bén gin
nhéat, can hiéu rang cic phuong an thuc hién duge bodc 16 & day cling khong bi gi6i han
va con bao gdm céac phuong an trong d6 mot phan cta cac dién cuc 147 ma kéo dai xa
nhét vao trong thuy tinh néng chay co thé ndm & chidu cao cao hon hogc thip hon
trong thily tinh néng chay va/hodc khoang cach gan hon hogc xa hon tlr thanh bén gan
nhit so véi mot phan cta cac dién cuc 148 ma kéo dai xa nhét vao trong thiy tinh
néng chay. Cling hiéu duoc réng theo c4c phuong an thuc hién cu thé, cac dién cuc
riéng biét 147 cé thé ¢6 cac chiéu cao, cac dudng kinh, va/hodc cac khoang cach khac
nhau tir thanh bén gén nhat. Ngoai ra, theo cac phuong an thuc hién cu thé, cac dién
cuc riéng bit 148 co thé kéo dai cac khoang cach khic nhau vao trong thiy tinh nong
chay, kéo dai & cac géc khic nhau so v6i mat phang song song voi san 144, va/hodc

¢6 cac duong kinh khac nhau.

Trong khi cac phuong én thuc hién trén Fig.4 va Fig.5 thé hién bé niu chay 14
bao gdm hai thanh bén dbi dién 142, mdi thanh bén d6i dién 142 bao gdm 20 dién cuc
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148 kéo dai qua d6 va san 144 bao gom 24 dién cuc 147 kéo dai qua d6 theo cach bb
tri khac nhau tuong ddi voi cac dién cuc 148 can hiéu réng cac phuong an thuc hién
duoc boc 16 ¢ day co thé bao gdm cac cach b6 tri khac, bao gdm céc phuong an trong
6 hai thanh bén déi dién va san ma mdi phan c6 s6 luong bét ky cua céc dién cuc kéo
dai qua do, nhu it nhat mét dién cuc, it nhét hai dién cuc, it nhét ba dién cuc, va v.v.,
kéo dai qua mdi thanh bén déi dién va/hodc san, bao gdm tir 2 dén 200 cac dién cuc
kéo dai qua mdi thanh bén d6i dién va/hodc san, nhu tir 2 dén 50 cac dién cyc, va tbt
hon 14 tir 5 dén 20 céac dién cuc kéo dai qua mdi thanh bén ddi dién va/hodc san. Vi
du, mdi thanh bén dbi dién va/hodc san co thé ¢6 N céc dién cuc kéo dai qua do, trong
d6 khoang cach gan nhit gitta cac dién cuc cac khoang tri sb tir, vi du, khoang 2% dén
khodng 10%, nhu tir khoang 2% dén khoang 15%, va t6t hon 1a tir khoang 3% dén
khoang 10%, va t6t hon nita 1a tr khoang 4% dén khoang 8%, bao gbém khoang 5%
chiéu dai ctia bé niu chay.

Céac phuong an thuc hién duoc boc 16 ¢ day 6 thé duoc st dung voi hop ph?m
thuy tinh khac nhau, bao gbm céc hop phan thiy tinh c6 dién tro suét twong ddi cao
hon hodc thap hon. Vi du, céc hop phan nay c6 thé bao gdm hop phan thiy tinh, nhu
hop phan thity tinh khong c6 kiém bao gbm 58 dén 65wt% SiOa, 24 dén 20wt%
ALOs, 8 dén 22wt% B0, 2-3wt% MgO, 5 dén 20wt% CaO, va 0,5 dén 2wt% SrO.
Céc hop phan nay cé thé con bao gébm hop phan thiy tinh, nhu hop phan thiy tinh
khong c6 kidm, bao gdm 58 dén 65wt% SiOz, 26 dén 22wt% ALOs, 2 dén Swt%
B,0s, 2 dén 4wt% MgO, 2 dén 6wt% CaO, 2 dén 4wt% SrO, va 5 dén 20wt% BaO.
Céc hop phan nay c6 thé con bao gébm hop phan thiy tinh, nhu hop phan thiy tinh
khong c6 kiém, bao gdm 57 dén 62wt% SiOs, 27 dén 22wt% ALOs, 5 dén 8wt%
B,Os, 2 dén Swt% MgO, 3 dén 9wt% CaO, 0 dén 6wt% SrO, va 0 dén 7wt% BaO.
Theo cac phuong an thuc hién cu thé, cac hop phan nay c6 thé con bao gdm hop phan
thuy tinh, nhu hop phan thiy tinh chta kidm, bao gdm 55 dén 72wt% SiOa, 22 dén
24wi% ALOs, 20 dén 28wt% NaxO, 0 dén 20wt% B203, 0 dén Swt% K20, 0 dén
5wi% MgO, va 0 dén Swt% CaO, ma co thé cdn bao gom 2 dén 5wt% K0 va 2 dén
Swt% MgO.
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Céac phuong an thuc hién dugc boc 16 & day co thé duoc st dung trong san Xuét
céc vAt pham thiy tinh, nhu thiy tinh céc tAm mong dugc st dung trong céac thiét bi
dién tir, bao gém cac thiét bi dién tir voi man hinh phan giai cao, nhu ti vi, cac vién
thudc, va cac dién thoai thong phuth.

Bing cach tao két chu cac dién cuc va cac dang hinh hoc bé niu chay theo céc
phuong 4n thuc hién da dugc boc 16 ¢ day, thuy tinh néng chay co thé duoc gia nhiét
& nhiét d6 trung binh it nhat bang khoang 1600°C ma khong vuot qua diéu kién nit v
cua vt li€u chiu ltra tiép xtic v6i thiy tinh néng chay. Theo khia canh nay, céc thu
nghiém mo hinh dugc thuc hig¢n boi ngudi ndp don goi y rang & cac nhiét do cua thuy
tinh va vat lidu chiu lta it nhit bing khoang 1600°C, nhu khi thuy tinh bao gbém hop
phan bét ky cta cac hop phan néu trén va vat liéu chiu lra bao gbm ziriconi, két cdu
cua cac dién cuc va dang hinh hoc bé ndu chay haiu nhu tic dong dén luong ning
luong sinh ra bén trong vét liéu chiu lra & giao dién thuy tinh néng chay so v6i nang
luong sinh ra bén trong thiy tinh nong chay. Dbi v6i cac hoat dong nau chay nhiét do
cao nhét dinh, mic du nang luong dién cyc thich hop phai cho phép thuy tinh nong
chay dat dén nhiét do trung binh it nhit bang khoang 1600°C, ning lugng nay trudc
dé duoc ky vong la vuot qua didu kién nit vo & vat liéu chiu ltra ¢ giao dién thuy tinh
nong chay, dic biét trong cac khoang thoi gian vugt qua 5.000 gio. Céac phuong an
thuc hién da duge boc 16 ¢ day, bao gém céac két cAu dién cuc va cac dang hinh hoc bé
niu chay da duoc boc 16 ¢ day, tao giai phap cho vAn dé nay va co thé giam b¢ luong
nang luong sinh ra bén trong vat li¢u chiu lira it nhét khoang 30% so vdi cac két cau
va dang hinh hoc thay thé. cac phuong an thuc hién dugc boc 10 & day con co thé cho
phép van hanh hé thdng niu chdy linh hoat hon, trong dé hop phan thiy tinh khac
nhau c¢6 dién tréd suét khac nhau va cac ché do nhiét do khac nhau ¢ thé duoc st dung
ma khong can thay d6i két chu hé théng ndu chay vat liéu.

Nguoi co hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thudt s& hidu & rang céc bién
thé va cac thay ddi khac nhau c6 thé duogc thuc hién cho cac phuong an thuc hién cua
sang ché ma khong ndm ngoai pham vi clia sing ché. Do do, sang ché ciing bao ham

ca nhimg phuong 4n cai bién va bien thé cta c4c phuong 4n thuc hién nay, micn la

-19-



38099

chung nim trong pham vi cta cc diem yéu cau bdo hd sau day va cac phuong an

tuong duong cta chung.
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YEU CAU BAO HOQ

1. Hé théng bé chuyén thity tinh néng chay bao gdm: it nhat mot thanh bén va san,
trong d6 it nhat mot thanh bén va san bao gdm vat liéu chiu lira; it nhit mot dién cuc
kéo dai qua vat liéu chiu lira; trong do it nhat mot dién cuc duge tao két cAu dé gia
nhiét thuy tinh néng chay tiép xuc véi vat liéu chiu lta & nhiét do trung binh it nhét
bing khoang 1600°C ma khong vuot qué diéu kién nit v& cia vat liéu chiu Ira tiép
xtc vai thuy tinh néng chay; trong do bé niu chay c6 chidu dai va chiéu rong va ty 18
cta céc khoang trj s6 chidu dai v6i chidu rong tir khoang 2,4:1 dén khoang 3,6:1; va
trong do bé niu chay dugc tao két cau dé nhan thiy tinh nong chay cé chiéu siu cua it

nhét khoang 50% chiéu rong ctia bé niu chay.

2. Hé théng bé chuyén thiy tinh néng chay theo diém 1, trong d6 vat ligu chiu Itra bao

gdm ziriconi.

3. Hé théng bé chuyén thiy tinh néng chay theo diém 1, trong d6 bé duoc tao két cdu
dé gia nhiét thuy tinh néng chay tiép xtic voi vat lidu chiu lira dén nhiét do trung binh
it nhat bang khoang 1600°C trong khoang thoi gian it nhét bing khoang 5.000 gio.

4. Hé thdng bé chuyén thuy tinh néng chay theo diém 1, trong d6 bé niu chay duoc
tao két ciu dé nhan thuy tinh nong chay cé chidu sdu cua it nhat khoang 70% chiéu

rong cua bé nau chay.

5. Hé théng bé chuyén thiy tinh nong chay theo diém 1, trong d6 bé ndu chay bao
gdm hai thanh bén d6i dién, mdi thanh bén dbi dién bao gdm it nhét hai dién cuc kéo
dai qua do, trong d6 ty 1¢ ctia khoang cach gan nhit gitta cac dién cuc va chiéu rong
cta céc dién cyc theo hudng chidu dai ctia thanh bén cac khoang tri s6 tir khoang 0,8:1

dén khoang 2,4:1.
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6. Hé thong bé chuyén thiry tinh néng chay theo diém 1, trong d6 thé tich cua thuy
tinh néng chay trong bé (V) va khoang cach theo phuong thang dimg Y gifta san va
day cua it nhit mét dién cuc thdoa man tuong quan (V)/(Y?) < 60.000.

7. Hé théng bé chuyén thiy tinh néng chay theo diém 1, trong d6 it nhat mot dién cuc
bao gom than kéo dai ma kéo dai mot khoang dinh trudc vao trong ngan bén trong cua

bé nau chay.

8. Hé thdng bé chuyén thily tinh néng chay theo diém 7, trong do it nhét mét dién cuc
kéo dai & goc ndm trong khoang tir khoang 0 do dén khoang 75 do tuong d6i v6i mat

phang song song voi san.

9. Hé théng bé chuyén thiy tinh néng chay theo diém 7, trong d6 bé nau chay bao
gém it nhAt mot dién cuc bao gém than kéo dai ma kéo dai mot khoang dinh trude vao
trong ngén bén trong cua bé ndu chay tir vi tri trén san von 12 tir khoang cach dinh

trude cach xa it nhat mot thanh bén.

10. Hé théng bé chuyén thily tinh néng chay theo diém 1, trong d6 it nhit mot dién
cuc bao gém it nhat mot vat lidu dugc chon tir nhém bao gém thiéc, molypden, platin,

va cac hop kim va cac oxit ctia chung.

11. Phuong phap ché tao vat phdm thiy tinh, phuong phdp bao gdm bude xu ly hop
phan thiy tinh trong hé théng bé chuyén thiy tinh nong chay, hé théng bé chuyén
thiry tinh néng chdy bao gOm: it nhit mét thanh bén va san, trong do it nhét mot thanh
bén va san bao gdm vat liéu chiju lira; it nhat mot dign cuc kéo dai qua vat liéu chiu

Itra; trong do it nhat mot dién cuc gia nhiét thiy tinh nong chay tiép xuc véi vat liéu
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chiu Ira & nhiét do trung binh it nhat bang khoang 1600°C ma khong vuot qua diéu
kién nt v& cta vat liéu chiu lira tiép xuc voi thuy tinh néng chdy; trong do bé niu
chay bao gdm hai thanh bén d6i dién, mi thanh bén ddi dién bao gom it nhét hai dién
cuc kéo dai qua do, trong do ty 1& clia khoang cach gln nhat giita céc dién cuc va
chiéu rong cua cac dién cuc theo hudng chiéu dai cua thanh bén céac khoang tri sb tir
khoang 0,8:1 dén khoang 2,4:1, va trong d6 khoang cach theo phuong thing dtimg
gifta san va day ctia mdt trong sé céc dién cuc it nhét biang khodng 5% cua do dai cta

dién cuc theo phuong thing ding.

12. Phuong phép theo diém 11, trong d6 vt liéu chiu Itra bao gbm ziriconi.

13. Phuong phép theo diém 11, trong d6 thuy tinh néng chay tiép xuc véi vat lidu chiu
Itra dugc gia nhiét dén nhiét do trung binh it nhét bang khoang 1600°C trong khoang
thoi gian it nhit bang khoang 5.000 gio.

14. Phuong phép theo diém 11, trong d6 bé nau chay cé chidu dai va chiéu rong va ty

1é ctia cac khoang tri s& chiéu dai véi chidu rong tir khoang 2,4:1 dén khoang 3,6:1.

15. Phuong phép theo diém 14, trong dé thity tinh nong chy c6 chiéu sau cta it nhat

khoang 50% chiéu rong cua bé nau chay.

16. Phuong phéap theo diém 14, trong d6 mdi thanh bén dbi dién bao gém N dién cuc
trong d6 mdi dién cuc bao gdm chiéu rong A sao cho N nhan A nim trong khoang

30% dén khoang 50% chiéu dai cta bé ndu chay.
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17. Phuong phép theo diém 11, trong d6 thé tich ctia thuy tinh néng chay trong bé (V)
va khoang cach theo phuong thang dimg Y gifta san va day cua it nhit mot dién cuc

thoa man twong quan (V)/(Y?) < 60.000.

18. Phuong phap theo diém 11, trong dé it nhat mét dién cuc bao gbm than kéo dai ma

kéo dai mot khoang dinh trudce vao trong ngan bén trong ctia bé nau chay.

19. Phuong phap theo diém 18, trong do it nhat mot dién cuc kéo dai & goc nam trong

khoang tir khoang 0 do dén khoang 75 do tuong d6i v6i mat phang song song voi san.

20. Phuong phap theo diém 18, trong do bé niu chay bao gém it nhat mot dién cuc
bao gdm than kéo dai ma kéo dai mot khoang dinh trude vao trong ngdn bén trong cua
bé ndu chay tir vi tri trén san von 1a tir khoang céach dinh trudc céach xa it nhét mot

thanh bén.

21. Phuong phap theo diém 11, trong do it nhét mot dién cuc bao gdm it nhat mot vat
liéu duoc chon tir nhém bao gdm thiéc, molypden, platin, va cac hop kim va cac oxit

cua chung.

22. Vat pham thuy tinh dugc ché tao boi phuong phéap bao gdm bude xu Iy hop phan
thuy tinh trong hé théng bé chuyén thity tinh néng chay, hé thdng bé chuyén thiy tinh
néng chay bao gém: it nhAt mot thanh bén va san, trong do it nhit mot thanh bén va
san bao gdm vat liéu chiju lira; it nhat mot dién cuc kéo dai qua vat liéu chiu lra; trong
d6 it nhat mot dién cuc gia nhiét thuy tinh néng chay tiép xtc voi vat liéu chiu lia &
nhiét d6 trung binh it nhét béng khoang 1600°C ma khéng vuot qua diéu kién nut vo
ctia vat liéu chiu lra tiép xtc v6i thuy tinh nong chay; trong d6 bé néu chay bao gdm

hai thanh bén déi dién, m&i thanh bén déi dién bao gdm it nhat hai dién cuc kéo dai
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qua d¢, trong dé ty 1¢ ctia khoang cach gin nhét gitta cac dién cuc va chiéu rong clia
cac dién cuc theo hudng chidu dai cua thanh bén cac khoang tri s6 tir khoang 0,8:1
dén khoang 2,4:1, va trong d6 khoang céch theo phuong thing dung gilta san va day
cua mot trong sb cac dién cuc it nhét bang khoang 5% cua do dai cua dién cuc theo

phuong thing dung.

23. Vat phim thity tinh theo diém 13, trong d6 vat pham thuy tinh la tAm thuy tinh.

24. Thiét bj dién tir chira vat phdm thiy tinh duoc ché tao bdi phuong phép bao gdm
buée xir 1y hop phan thiy tinh trong hé théng bé chuyén thiy tinh néng chay, hé
théng bé chuyén thuy tinh néng chay bao gOm: it nhAt mot thanh bén va san, trong do
it nhat mot thanh bén va san bao gé)m vat liéu chiu lua; it nhit mot dién cuc kéo dai
qua vt liéu chiu Iira; trong do it nhAt mot dién cuc gia nhiét thiy tinh néng chay tiép
xlic véi vat lidu chiu lira & nhiét do trung binh it nhét bang khoang 1600°C ma khong
vuot qua didu kién nit v& cua vat li¢u chiu ltra tiép xuc véi thuy tinh néng chdy; trong
d6 bé ndu chay bao gdm hai thanh bén ddi dién, m&i thanh bén déi dién bao gbm it
nhat hai dién cuc kéo dai qua do, trong d6 ty 1& ctia khoang cach gén nhat gifta cac
dién cuc va chiéu rong cta cac dién cuc theo hudng chiéu dai cua thanh bén céac
khoang tri s6 tir khoang 0,8:1 dén khoang 2,4:1, va trong d6 khoang cach theo phuong
thang dimg gifta san va ddy ctia mdt trong sé cac dién cuc it nhét biang khoang 5% cta
dd dai cua dién cuc theo phuong thang dimg, trong do vat pham thuy tinh 1a tam thuy
tinh.
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