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(57) Sang ché d& cap dén dau phun hodc khéi chin c6 chirc ning thdi khi, ma c6 kha ning
ngin ngira dit gy bat thudng cé thé giy ra boi dudng xa khi hodc duong dan khi duoc nbi
thong voi duong xa khi, hodc, ké ca trong truong hop dut giy, ngin ngira su mé rong dit
gdy, va dén cum két hop dau phun va khéi chin. Pau phun (2) bao gém: 16p vat liéu chiu
Itra cua vung gai khop vura (5A) ¢6 cAu tao tir vat liéu chiu ltra cua ving gai khop vira; than
dau phun cé cdu tao tir vat liéu chiu lira khac véi vt lidu chiu lira ctia ving gai khop vira
(vat liéu chiu ltra ctia than chinh (2A)); va dudng xa khi (8A) duoc tao ra trong it nhat mot
vung bién (9) gitra 16p vat li¢u chiu lra cua vung gai khop vira (5A) va vat liéu chiu lta
ctia than chinh (2A) trén bé mit ciia ddu phun c6 thé tiép xuc v6i thép néng chay.
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Linh vue k¥ thuat dwoc dé cip

Sang ché dé cap dén dau phun dac lién tuc (cu thé 13, dau phun chim, dau
phun méang phan phdi hodc twong tw) co két cau dé co thé gai khdp vira véi
khéi chan chu yéu dé didu chinh luu lugng trong qua trinh xa thép nong chay
tir mang phan phdi vao khuon dic, va dén cum két hop dau phun duc lién tuc
va khdi chan.

Nhu duge st dung trong phan mé ta nay, dudi day, thuat ngit “déu phun

dtc lién tuc” s€ dugc goi don gian la “dau phun”.

Tinh trang ky thuit cia siang ché

Trong qué trinh duc lién tuc thép nong chay, cac tap chat nhu oxit nhom
c6 kha nang bam dinh vao vung gai khép vua gdm ca vung tiép xuc gitra khoi
chan va dau phun, khién khé diéu chinh luu lugng.

Nhu mét bién phap dé ngan ngtra tap chat bam dinh vao ving gai khop
vua, chéng han, tai li€u sang ché 1 duoc néu dudi day boc 10 dau phun chura
khéi chin duoc bd tri & day ciia méang phan phdi, trong d6 dau phun bao gom
hai bo phéan xép chiu Itra 1an luot duoc bd tri dé tao ra céac bé mat tiép xuc thép
nong chay trén va dudi dugc bao quanh bdi vung tiép xtic voi khoi chan, dé
cho phép khi agon dugc thoi qua cac by phan Xép chiu Ira mot cach doc lap.

Tuy nhién, trong truong hop khi agon dugc thoi qua cac bo phan xdp chiu
Iira, cac van dé c6 thé phat sinh 1a: duong kinh bot khi trong thép néng chay
trd nén qua 1on; luu luong dugc tdng qua muc khién khé diéu chinh luu luong;
va do dién tich bé mat théi khi 16n, luong khi théi tré nén khong dong déu phu
thudc vao vi tri cua bé mat thdi khi va do vay su bam dinh cua céc tap chit ¢o

kha ndng xay ra nhicu hon & mot phan cua bé mat thoi khi.
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Da duoc biét dén dau phun c6 két cau dé thoi khi agon tir duong xa khi
khéc v6i bo phan xdp chiu lira nay.

Vi duy, v61 quan diém cho phép viée thdi khi tro duoc thue hién tir vi tri
gan voi 18 16t (16 bén trong dau phun) trong khi han ché khi tro théi vao trong
thép nong chay trong khudn dac, nho d6 con giam su tai nhiém ban cia thép
nong chay sau khi loai bo tap chit bai khi tro, tai liéu sang ché 2 duoc néu dudi
day boc 16 dau phun trén duc lién tuc ma & d6 nhiéu 16 thoi khi duoc tao ra ¢
chu vi ctia mat dau trén cua dau phun trén ndm chinh gitta tim cta 10 rét, trong
d6 mdi twong quan gitta tong dién tich mat cit ngang A (m?) cia cac 16 thoi
khi, va thé tich Vg (m?) ciia duong dan dong (rdnh) ma khi tro thoi bén trong
dau phun trén qua dé duoc chon trong khoang cu thé.

Pau phun kiéu 13 thong nay co cAu tao tur vat lidu chiu Ira co vi cAu trac
dac hon vi cAu tric cua vat liéu Xép chiu Itra. Do d6, so sanh vi dau phun kiéu
x6p, dau phun kiéu 16 thong tot hon xét vé kha nang chéng an mon va chdng
mai mon, nhung kém hon xét vé kha nang chéng s6¢ nhiét. Hon nita, theo mot
s6 khia canh, phan 13 thong nay 1a mot "khuyét tat" trong than két cau, va co
nhuoc diém 1a ang suit nhiét hodc co hoc ¢ kha nang tap trung ¢ do giy ra
dut gdy than két cau. Cu thé 1a, trong truong hop ma & do viée bat dau hodc
dimg x4 thép nong chay, hodc diéu chinh luru lugng thép néng chay, duoc thuc
hién bang thao tac gai khop vira khéi chan véi dau trén ctia 16 bén trong cua
dau phun, ban than hoat dong cua khdi chin c6 thé tac ddng ngoai luc co hoc,
nhu luc va dap hodc luc nén, truc tiép dén voi phun, do d6 lam ting nguy co
dut giy dau phun kiéu 16 thong.

Nhim muc dich cung cdp dau phun kiéu 15 thong khé dut gdy, tai liéu sang
ché 3 duoc néu dudi day boc 16 dau phun co 16 thong xuyén qua than dau phun
va ndi thong véi budng khi, trong d6 16 thong dugc tao ra dudi dang phi tuyén

ba chiéu.
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Mat khac, nham muc dich ngan ngua sy tac quanh dau phun trén do tap
chat trong thép néng chay, tai lidu sang ché 4 dugc néu dudi day boc 16 dau
phun trén ma & d6 vat li¢u chiu ltra ¢6 hiéu qua han ché dang ké su tic duoc
b tri & mdi dau trong sb cac dau trén cta dau phun trén c6 thé tiép xuc véi
ving noi ma thép nong chay chay theo cach co hep lai, va mot phan cua dau
khdi chin c6 thé tiép xtc v6i dau phun trén, trong d6 vat liéu chiu ltra khong
chira nguyén t6 C, va ¢6 ham luong ALOs hodc MgO cao.

Tai liéu sang ché

Tai liéu sang ché 1: cong bd don sang ché Nhat Ban s6 JP-A H06-297118

Tai lidu sang ché 2: cong bd don sang ché Nhat Ban s6 JP-A 2017-064778

Tai liéu séng ché 3: cong bd don sang ché Nhat Ban sb JP-A 2013-184199

Tai liéu sang ché 4: cong bd don séang ché Nhat Ban s6 JP-A H09-314292

Puong xa khi duoc tao ra dudi dang 16 thong hoac ranh duoc cho la khuyét
tat trong vi cAu trac lién khoi cta vat liéu chiu ltra, va ¢ thé gay ra dut gay vat
liéu chiu hra do su tap trung cua ung sudt co hoc hodc tng sudt nhiét trén
khuyét tat, hodc twong tu, nhu dugc néu trén day. Hon nita, dit gay nay sé xay
ra theo hudng bat thuong (ngau nhién) va & mot vi tri bat thuong. Néu dut giy
xay ra trong vung gai khop vua gitra dau phun va khi chin, c6 kha ning gay
ra van dé nghiém trong, chéng han, khong thé diéu chinh luu lwong hodc phan
phéi khi thdi, va hon nita viéc diéu chinh lru lwong thép nong chay va cac chic
nang dung bi anh huong x4u, do d6 khién cho khong thé duy tri qua trinh dtic
binh thuong

Ké ca néu 16 thong dudi dang duong xa khi hoac mot duong dan phan phoi
khi duoc tao ra dudi dang két cAu ma khién it c6 kha nang dé ing sudt tap trung
& do, nhu trong tai liéu sang ché 3, vAn c6 nguy co khién cho dut gdy dau phun.

Mat khéc, trong truong hop ma ¢ d6 vat liéu chiu lra dac trung co6 dac tinh

chéng an mon va chong bam dinh cao duoc bo tri trong mot phan cua vung gai
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khdp viura, nhu trong tai liéu sang ché 4, vat liéu chiu lra nay thuong c6 kha
nang gidn nd nhiét cao hon va mé dun dan hdi cao hon kha ning gidn n& nhiét
va mo dun dan hdi cta vat lidu chiu lra cua than chinh tao ra than dau phun
duoc cai thién xét vé kha nang chéng s6c nhiét. Néu vat liéu chiu lua dic trung
nay duoc lép dat tiép xtc voi vat liéu chiu lra cua than chinh, thi nguy co ép

va lam @t gdy vat liéu chiu Itra cua than chinh sé tng.

Ban chit ky thuit ciia sing ché

Sang ché khic phuc van dé bang cach dé xuat dau phun hodc khéi chan co
chic ning thoi khi, ma c6 kha ning ngin ngura dit gay bat thuong gay ra boi
duong xa khi hoac dudng dan khi dugce ndi théng véi dudng xa khi, hodc, ké
ca trong truong hop dut gdy, ngan ngua sy mo rong dut gay, va dé xuat cum
két hop dau phun va khéi chin.

Hon nita, sang ché khac phuc van dé khac béng cach dé xuat dau phun co
kha ning, trong truong hop ma ¢ d6 vat liéu chiu lra c6 khd nang gian no nhiét
cao hon kha ning cua vat liéu chiu Itra cua than chinh bao gbm than dau phun
cua ddu phun duoc lap dat trong ving phu gai khép vira véi khéi chan, ngan
ngua dut gay bét thuong cua than dau phun, va cum két hop dau phun va khdi
chan.

Sang ché dé xuat dau phun va cum két hop dau phun va khéi chin c6 cac
dAu hiéu nhu duoc mo ta theo cac doan tur 1 dén 10.

1. Pau phun nam bén dudi khéi chan dé diéu chinh luu lugng thép nong
chay trong qua trinh dic lién tuc thép ndng chay, va co thé gai khép vira voi
khdi chan trong vung gai khop vira. Déu phun bao gébm: vung phu gai khép
vira bao gdm ving tiép xtc voi khdi chan, vang phu gai khdp vira bao g6m 16p
¢ chu tao tir vat liéu chiu ltra cho vung gai khdp vira (dudi day, 16p nay sé

duoc goi 1a “I6p vt liéu chiu Itra cua vang gai khép vua”);
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than dau phun co cAu tao tir vat liéu chiu ltra khac véi vat liéu chiu Ira cho
ving gai khdp vira (dudi ddy, duge goi 1a “vat liéu chiu Ira cua than chinh™);
va

duong xa khi dugc tao ra it nhat trong ving bién gifta 16p vat liéu chiu lira
cia ving gai khép vira va vat liéu chiu Itra cua than chinh trén bé mit ctia dau
phun co thé tiép xuc véi thép nong chay.

2. Pau phun duoc mo ta theo doan 1, trong d6 duong xa khi co thé c6 cau
tao tu nhiéu 16 thong hoac ranh.

3. Dau phun duoc mo ta theo doan 2, trong do mdi 16 théng trong s6 cac
16 thong c6 duong kinh nho hon hodc béng 2mm, hodc ranh co chiéu rong nho
hon hodc bang Imm.

4. Pau phun dugc mo ta theo cac doan tu 1 dén 3, trong do vat li¢u chiu
Ira cho vang gai khép vira 1a vat liéu chiu lira c6 ham luong cacbon nhé hon
hoic bang 5% khdi luong (bao gom ca 0) (dudi day, vat liéu chiu ltra nay sé
duoc goi la “véat liéu chiu ltra khong cacbon™).

5. Pau phun dugc md ta theo doan 4, trong do vat licu chiu Ira khong
cacbon c¢O ham luong ZrO> 16n hon hodc bang 75% khoi lugng, va ham luong
cacbon nho hon hoac béng 5% khdi luong (bao gSm ca 0), phén con lai chu
yéu bao gém mot oxit.

6. Pau phun dugc md ta theo doan 4, trong do vat 11éu chiu lra khong
cacbon ¢6 ham luong spinen (Al,O3 - MgO) 16n hon hoac béng 75% khéi luong,
va ham luong cacbon nhé hon hoac bang 5% khdi lugng (bao gom ca 0), phan
con lai chi yéu bao gb6m mot oxit.

7. Pau phun duoc mo ta theo doan bét ky trong s& cac doan tir 1 dén 6,
trong d6 vat liéu chiu lira cua than chinh la vat liéu chiu Iira chu yéu bao g6n1
vit liéu thd chiu ltra duoc chon tir nhom bao gém vat liéu tho chiu lta trén co

sG oxit nhom, vat liéu thd chiu ltra trén co s¢ oxit nhom-silic, vat Ligu tho chiu
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Itra trén co so spinen, vat liéu thd chiu ltra trén co so ziricon, va vt liéu tho
chiu Itra trén co s& oxit magie.

8. Cum két hop dau phun va khdi chin bao gdm dau phun dugc mo ta theo
doan bt ky trong sb cac doan tir 1 dén 7, va khdi chin, trong do khdi chan bao
g6m duong xa khi bén dudi ving tiép xuc cua chung véi dau phun, trong d6
duong x4 khi cua khdi chan ¢6 ciu tao tir mot hodic nhiéu 16 thong hodc ranh.

9. Cum két hop dau phun va khdi chan duoc mo ta theo doan 8, trong d6
moi 16 thong trong s6 cac 16 thong clia khéi chan c6 duomg kinh nho hon hodc
béng 2mm, hoac ranh cua khdi chin co chiéu rong nho hon hoac béng Imm.

10. Cum két hop dau phun va khdi chan dugc mo ta theo doan 8 hodc 9,
trong d6 khdi chin bao gbm ving phu gai khép vira bao gbm ving tiép xtic voi
dau phun, trong do it nhat mot phan ciia viung phu gai khop vira bao gbm 16p
vat liéu chiu ltra cua vung gai khép vua.

11. Cum két hop dau phun va khdi chan bao gom d4u phun dugc md ta
theo doan bt ky trong sb cac doan tur 1 dén 7, va khdi chan, trong d6 khoi chan
bao gébm vung phu gai khop vira bao gbdm ving tiép xtc véi dau phun, trong
do it nhat mdt phan ctia ving phu gai khép vira bao gbm 16p vat liéu chiu lta
cua vung gai khop vua.

O day, “dau phun nim bén duédi khéi chan dé diéu chinh luu lugng thép
néng chay trong qua trinh dtc lién tuc thép nong chay, va co thé gai khdp vira
v6i khéi chan” thuong nghia la dau phun, dugc goi la “dau phun mang phan
phdi” hodc “dau phun trén” c6 két cAu sao cho no duogc lap dat ¢ ddy ciia mang
phan phéi va dugc ghép ndi v&i dau phun rét khac nim bén dudi, hodc dau
phun chim duogc lap bén trong mang phan phbi gidng nhu dau phun mang phan
phéi hozc dau phun trén nhung thuong kéo dai hudng xubng dudi xa hon so
v6i dau phun méang phan phéi hodc d4u phun trén va dugc nam chim bén trong

khudn duc.
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Sang ché dé xuét dau phun hoic khdi chan ¢6 chirc nang thoi khi, ma cé
kha nang ngan ngua dut gay bat thuong co thé gy ra boi duong xa khi hodc
duong dan khi duoc ndi thong véi duong xa khi, hodc ngan ngira sy mo rong
dut gay.

Sang ché cling dé xuat dau phun c6 kha nang, trong trudong hop ma ¢ do
vat liéu chiu lra c6 kha nang gidn nd nhiét cao hon kha ndng cua vat li¢u chiu
Itra ctia than chinh duoc lap dat dudi dang 16p vat lidu chiu ltra cua ving gai
khop vira, ngan ngua dut gay bét thuong ctia than dau phun.

Hon nita, vat liéu chiu Itra khong cacbon co thé duoc st dung dudi dang
16p vat liéu chiu ltra cua vung gai khop vua. Diéu nay khién cho c6 thé ngan
ngtra sy bam dinh cua cac tap chét trong thép nong chay véi vung gai khép
vura, va duy tri chtrc nang diéu chinh luu luong thép ndng chay trong khoang

thot gian dai.

M6 ta vin tit cac hinh vé

Fig.1 la hinh vé mat cat doc truc (theo phuwong doc) thé hién mot vi du vé
dau phun c6 duong x4 khi, cung véi khéi chan duqc gai khop vura vot no.

Fig.2 1a hinh v€ mat cat doc truc (theo phuong doc) thé hién vi du khac vé
dau phun c6 duong xa khi, cung véi khdi chin duoc gai khép vira voi nd.

Fig.3 1a hinh v€ mat cat doc truc (theo phuong doc) thé hién mot vi du ma
o do, 6 cum két hop dau phun va khéi chin dugc minh hoa trén Fig.1, mot
duong xa khi dugc tao ra bd sung & du xa clia khéi chan.

Fig.4 1a hinh vé mat cat doc truc (theo phuong doc) thé hién mot vi du ma
o do, 6 cum két hop dau phun va khdi chan dugc minh hoa trén Fig.1, duong
x4 khi ¢6 cdu tao tu nhiéu 16 thong hodc ranh dugc tao ra bd sung & dau xa cua
khéi chan.

Fig.5 la hinh vé mat cat doc truc (theo phuong doc) thé hién mot vi du ma

-8
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& d6, & cum két hop dau phun va khoi chin dugc minh hoa trén Fig.2, 16p vat
liéu chiu ltra cua vung gai khép vua duge lap dat bo sung & ving phu gai khop
vira cua khoi chan.

Fig.6 1a hinh chiéu bang (v& mit khai ni¢m) thé hién cac vi du vé cach bd
tri duong xa khi cua dau phun theo sang ché.

Fig.7 1a hinh chiéu nhin tir phia du6i (v& mat khai niém) thé hién cac vi du
vé cach bb tri duong xa khi cta khdi chin theo sang ché.

Fig.8 1& d0 thi thé hién mot vi du vé lugng bam dinh ctia oxit nhom ¢ mdi
vat liéu chiu lua trong sd céac vat liéu chiu lira khac nhau.

Fig.9 la dd thi thé hién cac dic trung do thdm khi trong thur nghiém mo
hinh nudc duoc thuc hién ¢ diéu kién ma dudng kinh cua 16 thong bf?mg Smm
hodc 2mm, va chidu rong cta ranh bang Imm.

Fig.10 la dd thi thé hién su phéan bd duong kinh bot khi trong thir nghiém
mb hinh nuée duoc thuc hién ¢ diéu kién ma duong kinh cua 156 théng bing

S5mm hodc 2mm, va chiéu rong cua ranh bang Imm.

M@ ta chi tiét sang ché

Phuong 4n dé thyc hién sang ché s& duogc mo ta sau day.

Trong vung gai khép vura (xem, chang han, Fig.1) ma 1a ving bao gbém
ving tiép xuc gitra khéi chan va dau phun, do va cham gitia khéi chan va dau
phun gay ra bo1 chuyén dong lén-xudng cua khéi chan, sy rung cua khéi chan
trong qua trinh rot thép nong chay, v.v. va do sy rung cua khéi chan hoic dau
phun gy ra boi khi khi khi nay dugc thoi tir dudng xa khi vao trong thép néng
chay, ung suét co hoc sé& sinh ra bén trong dau phun va/hoac khoi chan.

Hon nfta, ving gai khop vira chiu su thay d6i nhiét 16n trong qua trinh
nung truée hodc bit diu rot thép néng chay, hodc do thoi khi (lam ngudi boi

khi théi), khién cho tng suét nhiét sinh ra bén trong dau phun va/hodc khoi
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chan.

Mait khac, trong ving c6 bién ma lam gian doan tinh lién tuc cua vat ligu
chju Itra tao ra dau phun hodc khéi chin (ving bién), ing suit c6 kha nang tap
trung & do dé gay ra dut giy vat liéu chiu lua.

Tuy nhién, vung bién nay co6 chiic nang giam ing suat mic du n6 khong &
muc cao.

Trude day, vung bién nay da thuong dugc tao ra theo cac két cdu sau day.

(1) Két chu bao gém hai 16p khong lién tuc co cAu tao tir cung mot vat hiéu.
Vi du, két cau thu duoc béng cach: tao trudc than dinh hinh bao gém 16p thu
nhét; va nap hén hop dé tao ra 16p thir hai tiép xuc v6i than dinh hinh, nho do
tao ra than dinh hinh lién khéi, hoac két cau thu duoc béng cach gén ¢4 dinh
lién khdi hai than dinh hinh & trang thai ma trong d6 ching duoc dat tiép xlic
v6i nhau mot cach dé dang.

(2) Két cAu thu dugc bing céch két hop hai vét liéu khac nhau. Vi dy, k&t céu
thu duoc béng cach: tao trudc than dinh hinh nho su dung mot vat ligu trong
sb cac vat liéu; va nap hon hop vat liéu kia tiép xuc voi than dinh hinh, nho doé

gan ¢O dinh

O

tao ra than dinh hinh lién khdi, hodc két cau thu duoc bé“mg cach
lién khéi hai than dinh hinh c6 cdu tao tir cac vat liéu khéc nhau, ¢ trang thai
ma trong d6 ching dugc dat tiép xac v6i nhau mot cach dé dang.

(3) Két céu bao gbm hai 16p thu duoc nho stir dung cuing mot vat liéu hodc két
hop céc vt liéu khac nhau, va 16p dugc tao ra gilta ching nho st dung vat ligu.
khac voi hai 16p, nhu vira.

(3 ddy, hai bo phan chiu lira (than dinh hinh) vé mét két chu c¢6 vung bién
gitra ching co thé ¢ cAu tao tir cac vat liéu chiu lua giéng nhau hodc khéac
nhau.

Hon nita, duong xa khi hodc duong dan khi duoc nbi thong vai dudng xa

khi 1a khoang tréng, nghia 13, khuyét tat, trong vi cAu triic cua vat liéu chiu lua

-10-
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va img suat c6 kha ning tap trung vao khuyét tat nay dé gay ra dut gdy vat liéu
chiu Itra.

Tuy nhién, khoang tréng nay co6 chirc nang hap thu hodc 1am giam cac tng
suit trong vi cAu trac cta vat liéu chiu lua.

Dua trén nhiing xem x¢ét trén day, theo sang ché, duong xa khi gy ra dut
gay hon ntra dugc b6 tri trong vung bién néu trén, thay vi dugc b tri trong
ving gai khép vira gitta ddu phun va khéi chan hodc ving 6 vi cau tric lién
khéi/lién tuc voi ving gai khop vira, didu nay 1a quan trong cho viéc diéu chinh
luu lwong thép nong chay. Nghia 1a, theo sang ché, ving bién c6 chirc ning
giam Gng suat mac du nd ¢ mirc thdp c6 duong xa khi theo cach xép chong nhu
khoang trong c6 chirc nang gidm tng sut hon nita. Do do, co thé han ché hoic
ngan ngua hon nita su xuét hién ctia dut gdy hodc mé rong dut gay.

Hon nra, hiéu qua lam ngudi boi khi thoi tir duong xa khi c6 thé duoc du
tinh mang lai hi€u qua tht hat 1a han ché su gia tang nhiét do cua vat li¢u chiu
ltra dé giam ung suét do gian nd nhiét cua vat liéu chiu ltra (cu thé 1a, vung 10
bén trong hodc dau trén cia dau phun).

Theo sang ché, vi du, trong truong hop ma & do du phun 2 nhu dugc thé
hién trén Fig.2 bao gém 16p vat liéu chiu lra ctia ving gai khép vira dang tru
(16p dang tru co céﬁ tao tir vat liéu chiu lra cho vung gai khép vira) SA duoc
lap dat quanh dau trén ctia 16 bén trong 4, ving bién c6 mat ¢ phia chu vi ngoai
ctia 1op vat lidu chju Itra ctia vang gai khép vira SA, va ¢ phia dudi vung phu
gai khop vua cua d4u phun 2 dé kéo dai vudng goc véi 16 bén trong 4 (theo
hudng gan nhu vudng géc voi dudng truc doc cla dau phun).

Tiép do, mot hodc mdi ving trong s6 hai vung bién 9 co thé ¢ dudng xa
khi 8A dugc tao hé trén bé mit diu phun co thé tiép xtc v6i thép nong chay.

Hon nira, vi du, trong truong hop ma ¢ do dAu trén cua dau phun 2 duoc

tao ra dudi dang 16p vat lidu chiu lra ctia ving gai khép vira SA, nhu dugce thé
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hién trén Fig.2, vung bién 9 c¢6 mét ¢ phia dudi ving phu gai khép vura cua dau
phun 2 dé kéo dai vudng goc véi 16 bén trong 4 (theo hudng gan nhu vuong
goc voi duong truc doc cua dau phun), va co thé co duong xa khi 8A duoc tao
ho trén bé mat ciia ddu phun co thé tiép xuc voi thép nong chay.

O mdi dau phun trong s6 cac dau phun 2 dugc minh hoa trén Fig.1 va
Fig.2, khi dugc dan tir duong nap khi 6 va duoc thoi tr (cac) duong xa khi 8A
vao trong thép nong chdy qua budng khi 7.

Theo sang ché, duong xa khi co thé ¢6 cAu tao tir nhiéu 16 thong hodc ranh.
Mac du chuc nang giam Ung suit hoi thay doi phu thudc vao s6 luong 16 thong,
kich thudc 16 thong, kich thudce (chiéu rong) rinh, hodc twong tu, n6 ciing duoc
x4c dinh theo cic diéu kién duc riéng biét, nhu can bang véi luong khi.

Trong truong hop ma ¢ do duong xa khi co cdu tao tir nhiéu 15 thong, tir
quan diém dat dugc chirc nang giam Ung suét trén toan bd ving bién cang déu
cang tdt, thi t5t hon néu sb luong 16 thong dugc chon 1on hon hoac béng 8, mac
du n6 phu thudce vao kich thudce vung bién.

Theo hiéu biét cta cac tac gid sang ché, t&t hon 13, dudng kinh 16 thong
duoc chon nho hon hodc béng 2mm, va tot hon 13, chiéu rong ranh nho hon
hoac bé’lng Imm, tir quan diém toi vu hoa duong kinh bot khi cua khi trong thép
nong chay, ma gay ra anh huong dén hiéu qua ndi tap chét trong phan chira
thép nong chay hoac trong khuoén dac. Ly do la su thiét 1ap nay khién c6 thé
didu chinh lwong khi thoi véi d§ chinh xéc cao, va tang ty 1¢ cac bot khi co
duong kinh nhé (nhd hon hoac béng 3mm) ma c6 kha nang tao diéu kién thuan
loi cho viéc ndi cac tap chét trong thép nong chay va it c6 kha ndng gdy ra
Khuyét tat thép. Fig.9 va Fig.10 thé hién céc két qua tha nghi¢m mé hinh nude
cua chung.

Trong khi do, ké ca khi khi duoc thoi vao trong thép nong chay, cac tap

chét trong thép nong chay (cac tap chét phi kim loai) chu yéu bao gOm oxit
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nhdm bam dinh dau phun hoic khéi chan, trong mét s6 truomg hop. Ving ma
& d6 céc tap chét phi kim loai gdy ra anh huong 16n nhét 1én viée diéu chinh
luu lwong thép nong chay la vung gai khop vira néu trén.

Do d6, theo sang ché, vat liéu chiu ltra c6 ham luwong cacbon nho hon hodc
bing 5% khdi luong (bao gdm ca 0) (vét liéu chiu lira khong cacbon) va thé
hién dac tinh chéng bam dinh ddi véi céac tap chét phi kim loai ¢ thé duoc 1ép
dat trong vung gai khop vua.

Sy bam dinh ctia céc tap chét phi kim loai 1a mdt hién tugng xuat hién do
su két hop cua cac dic tinh khac nhau sinh ra phu thudc vao thanh phén cua
vat liéu chiu lra, va cling phu thudc vao ham luong cacbon trong vt li€u chiu
Itra c6 thé tiép xuc véi thép nong chdy. Ly do chinh la do cacbon duoc rira gidi
vao trong thép nong chay o tdc do cao dé tao tho vi céu tric cua vat lidu chiu
Itra.

Céc tac gia sang ché d3 tim ra rang, trong phong thi nghiém va hoat déng
duc thuc té, dic tinh chéng bam dinh cua dau phun dugc cai thién dang ké bang
cach thiét 1ap ham lugng cacbon cua vat liéu chiu ltra dé duoc lép dat trong
vung gai khop vua, nho hon hoac bang 5% khéi lwong (bao gdm ca 0), nghia
1a, st dung vat liéu chiju ltra khong cacbon lam vat liéu chiu Iua dé duoc 1ép
dat trong vung gai khép vua.

Vit liéu chiu Itra khong cacbon ¢o thé 1a vat liéu chiu lra trén co s& oxit
nhom hodc trén co s& oxit nhom-silic. Tuy nhién, céc tac gia sang ché da tim
ra réng, trong phong thi nghiém va hoat dong duc thuc té, vat liéu c6: ham
luong ZrO> 16n hon hodc bé'lng 75% khoi luong, hodc ham lugng spinen (ALOs
- MgO) 16n hon hoac bang 75% khdi luong, va ham lugng cacbon nhd hon
hodc bang 5% khéi lwong (bao gom ca 0), phan con lai chu yéu bao gom mot
oxit, tdt hon nita 13, duoc st dung nhu vat liéu chiu lira khong cacbon.

Mait khac, vat liéu chiu ltra cta than chinh tao ra than dau phun cua dau
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phun cd thé 1a vat liéu chiu ltra chu yéu bao g?)m vat liéu tho chiu lva duoc
chon tir nhom bao gém vat liéu tho chiu Itra trén co s¢ oxit nhom, vat licu tho
chiu Itra trén co s& oxit nhom-silic, vat liéu tho chiu Itra trén co s¢ spinen, vat
liéu tho chiu lra trén co s ziricon, va vat li¢u thd chiu lua trén co s& oxit
magie. Diu phun, cu thé 1a dau phun chim duoc kéo dai, yéu cau do bén sbc
nhiét cao. Do d6, theo sang ché, vat liéu chira thanh phan cacbon véi luong
nam trong khoang tor 12% dén 30% khdi luong co thé duoc st dung lam vat
liéu chiu Ira cua than chinh, giéng nhu \}ét liéu chiu Ira cua than chinh thuong
duoc su dung.

O day, su gidn no nhiét (khoang 1,0 dén 1,4% ¢ nhiét do 1500°C) cua vat
liéu chiu lra khong cacbon 16n hon sy gian nd nhiét (trong vat lieu chiu lira
trén co s& oxit nhom c6 ham Iwong cacbon la 25% khéi luong, khoang 0,5 dén
0,6% & nhiét dd 1500°C) cta vat liéu chiu lra cta than chinh trén day. Do do,
khi vat liéu chiu lira khong cacbon duoc 1ép dat & mat trong hodc ¢ phén trén
ctua vat liéu chiu Iira cta than chinh, va cu thé 1a khi chung dugc tao ra dudi
dang két ciu lién khdi hodc lién tuc, thudng xay ra truong hop vat liéu chiu lua
khéng cacbon bi nén va lam dut gdy vat liéu chiu lira cua than chinh.

Do do, trong truomg hop ma ¢ do vat liéu chiu Itra khong cacbon duoc su
dung lam "16p vt li¢u chiu Itra cua vang gai khop vua”, t6t hon 12 str dung gidi
phép theo sang ché.

Vit liéu chiu lra khéng cacbon (16p vat liéu chiu Ira ctia viung gai khdp
vira) ciing c6 thé duoc st dung trong it nhit mot phan ctia ving phu gai khdp
vira cua khéi chin dé tang cudng chitc nang chéng bam dinh ddi véi céc tap
chét phi kim loai, hodc hiéu qua ndi tap chat trong khudn duc, trong ving gai
khop vura.

Céan luu v réng vat liéu chiu Itra khong cacbon (16p vat liéu chiu lua cua

ving gai khop vira) duge sir dung cho vung phu gai khop vira cua dau phun va
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ving phu gai khép vira cua khdi chin khong cén phai giéng nhau vé thanh
phén. Vi du, nhu vat liéu chiu ltra khong cacbon (16p vat liéu chiu lvra cua vung
gai khép vira), vat liéu "c6 ham luong ZrOz 16n hon hodc bang 75% khoi luong
va ham luong cacbon nho hon hodc bang 5% khdi luong (bao gdm ca 0), phan
con lai chit yéu bao gdm mdt 6xit” c6 thé duoc str dung cho ving phu gai khép
yira cua dau phun, va vat liéu “cé ham lugng spinen (Al,Os - MgO) 16n hon
hoac bé‘mg 75% khdi luong, va ham lugng cacbon nhé hon hodc béng 5% khdi
luong (bao gbm ca 0), phan con lai chu yéu bao gom mot oxit” c6 thé duoc sir
dung cho vung phu gai khop vura cua khéi chan.

Theo sang ché, vi du nhu duoc thé hién trén cac hinh v& tir Fig.3 dén Fig.5,
mdi khéi chan trong s6 ba khdi chan 1 cling c6 thé bao gém mot hodc nhiéu
duong xa khi 8B. Mdi mot trong s6 mot hodc nhiéu duong xa khi 8B cla khoéi
chan 1 ¢6 thé co cAu tao tir mot hodc nhiéu 15 thong hodc ranh duogc tao ra bén
dudi ving tiép xtc cua khéi chin 1 véi ddu phun 2. Tét hon 14, ¢ khoi chan,
duong kinh ctia mdi 16 thong trong sb cac 16 thong duoc chon nho hon hoac
bang 2mm, va t6t hon 14, chiéu réng cua ranh duge chon nho hon hoac bang
Imm.

O day, ¢ mdi khdi chin trong s cac khoi chan 1 dwoc minh hoa trén céc
hinh vé& tir Fig.3 dén Fig.5, khi dugc d4n vao trong 16 bén trong 3 cula khoi
chin, va duoc thoi tir (cac) duong xa khi 8B vao trong thép néng chay qua 16
bén trong 3.

O dau phun hoic khéi chin, phan giita c4c 16 twong tmg trong s6 nhiéu 10
thong, ma moi phan c6 tac dung nhu dudng xa khi ¢6 thé ¢6 cAu tao tir mot vat
liéu trong s6 vat liéu chiu ltra cua vang gai khdp vua (vat li¢u chiu lua cua
ving gai khép vira) va vat lidu chiu ltra cua than chinh. Noi theo cach khac,
mdi 18 trong sb cac 16 thong co thé duoc tao ra tiép xtic véi mot vat liéu trong

s6 cac vat liéu chiu Itra cta ving gai khdp vira va vat liéu chiu lua cua than
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chinh, hoac co thé duoc tao ra dé xuyén qua mot vat liéu trong sb cac vat liéu
chiu lira cua viung gai khép vira va vat ligu chiu lua cua thén chinh, hoac qua
bién gitta ching.

Theo cach khéac, vira co thé duoc cép gitra vat liéu chiu ltra cua vung gai
khép vira va vat liéu chiu Ira cua than chinh, va céac 16 thong co thé duoc tao
ra trong vua.

Fig.6 thé hién cic vi du vé cach bb tri duong xa khi 8A cua dau phun.

Fig.6(A) thé hién mot vi du ma & d6 mot phan cia mdi 13 thong trong s
nhiéu 15 thong 8A & phia 16 bén trong 4 tiép xuc vdi 16p vét liéu chiu ltra cua
vung gai khép vira SA, va vét liéu chiu lira cua thén chinh 2A ndm xen gitra
hai 15 1ién k& bat ky trong sb nhiéu 16 thong 8A.

Fig.6(B) thé hién mot vi du ma ¢ d6 mot phan ctia mdi 16 thong trong s6
nhidu 13 thong SA & phia chu vi ngoai ciia dau phun tiép xuc voi vét ligu chiu
lira ctia than chinh 2A, va 16p vat liéu chiu ltra cua ving gai khép vua SA nam
xen gitta hai 1 lién ké bat ky trong s6 nhiéu 16 thong 8A.

Fig.6(C) thé hién mét vi du ma ¢ d6 duong xa khi 8A dugc tao ra dudi
dang ranh gan nhu lién tuc dang hinh khuyén. Thudt ngtt “ranh gan nhu lién
tuc” da duoc su dung, do phﬁn ndi can duoc tao ra mot phﬁn (6 vung bién) gitra
vat liéu chiu Itra ctia than chinh 2A va lop vat licu chiu Itra cua vung gai khop
vua SA.

Fig.6(D) thé hién mot vi du ma & d6 nhicu 16 thong 8A duoc tao ra trong
vira 10.

Fig.7 thé hién céc vi du vé cach b tri dudng xa khi 8B cua khéi chan.

Fig.7(A) thé hién mét vi du ma & d6 duong xa khi 8B dugc tao ra dudi
dang mot 16 thong.

Fig.7(B) thé hién mot vi du ma ¢ d6 mot phan cua mdi 16 thong trong sO

nhiéu 13 thong 8B & phia phan gitta cua khoi chan tiép xuc véi vt liéu chiu lua
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cua than chinh 1A, va 16p vat liéu chiu ltra cia vung gai khop vira 5B nam xen
gitta hai 10 lién k& bét ky trong s6 nhiéu 15 thong 8B.

Fig.7(C) thé hién mot vi du ma ¢ d6 mot phan ctia mdi 16 thong trong s6
nhiéu 16 thong 8B & phia chu vi ngoai cua khéi chan tiép xtc voi 16p vat lidu
chiu ltra cia viing gai khdp vira 5B, va vat liéu chiu Itra cua than chinh 1A nam
xen gitra hai 18 lién ké bét ky trong sb nhiéu 16 thong 8B.

Fig.7(D) thé hién mot vi du ma & d6 duong xa khi 8B duoc tao ra dudi
dang ranh gan nhu lién tuc dang hinh khuyén. Ly do str dung thudt ngtr “ranh
gan nhu lién tuc” gidng véi 1y do duge mo ta trén day.

Fig.7(E) thé hién mot vi du ma ¢ d6 nhiéu 16 thong 8B duoc tao ra trong
vira 10.

Céc vi du minh hoa sang ché
ViduA

Lién quan dén hidu qua gidm mg suat o trudng hop ma trong dé nhiéu 15
thong dugc tao ra trong vang bién gitra 16p vat liéu chiu lua cua vang gai khop
vira (vat liéu chiu lira khong cacbon) va vat liéu chiu ltra ctia than chinh, viéc
tinh to4an duoc thuc hién dua trén cac phat hién néu trén theo cach don gian
hoa boi phuong phap phan tich gan dung. Két qua cta viéc tinh todn duoc thé
hién trong Bang 1.

Trong truong "Phuong phéap tao hinh" trong Bang 1, "Lién khéi" nghia 1a
truong hop ma ¢ do hai hon hop vat liéu chiu ltra khac nhau dugc tao ra dong
thoi va lidn khéi thanh mot than c6 vi ciu trac lién tuc va "Pugc phan doan”
nghia 1a truong hop ma & do hai doan dugc tao ra mot cach riéng biét duoc gén
¢b dinh v6i nhau boi méi néi kho. Chi sb tmg sudt 16n nhat 14 tri s6 thu dugce
dua trén gia dinh rang Ung suat 16n nhat trong Vi du so séanh 1 bang 100. Chi

s6 Gmg suat 16n nhat nho hon nghia la hi¢u qua giam tmg suat tot hon.
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Bang 1

Vi du so

sanh 1

Viducua

sang ché 1

Vidu so
sanh 2

Vidu cua

sang ché 2

Thanh phén cta 16p vt lidu chiu ltra

cua vung gai khop vura

Trén co s& Ziricon (ZrO2=96% khoi luong,

C=0% khdi luong)

Vat liéu chiu hra cua than chinh

Grafit oxit nhom

, DPuoc
Lién . ) buoc
Phuong phap tao hinh ) Lién khoi phéan |
khoi | phan doan
doan
Khong Khong
C6 hay khong co6 duong xa khi Co Co
co | co
o Lo thong Lo thong
Két cau duong xa khi — -
@2 mmx8 02 mmx8 |
Chi s6 ang suét 16n nhét 1,0 0,8 0,6 0,3

Nhu da thay tir viéc so sanh gitra Vi du so sanh 1 va Vi du cua sang ché 1,

trong d6 phuong phap tao hinh cta chung la "Lién khéi", Vi du cta sang ché 1

v6i cac 16 thong 1a hoan hao xét vé hiéu qua giam ung suat. Hon nira, nhu da

thiy tr viéc so sanh gitra Vi du so sanh 2 va Vi du cua sang ché 2, trong do

phuong phép tao hinh cta chung 1a "Dugc phén doan”, Vi du cta sang ché 2

véi cae 16 thong 1a hoan hdo xét vé hidu qua gidm ng suat.

ViduB

Fig.8 thé hién luong bam dinh oxit nhém & mdi vat liéu trong s6 nhiéu vat

liéu chiu lra khac nhau. Dy 1a dd thi thu dugc bang céch to chirc cac phat hién

trong phong thi nghiém va hoat dong duc thuc té.

O day, mau s6 2, 7 va 10 khong chtra cacbon.
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Trén Fig.8, luvong bdm dinh oxit nhém ¢ m&i mau duoc biéu thi boi chi s
luong bam dinh oxit nhom dya trén gia dinh rang lugng bam dinh oxit nhém &
vat liéu chiu Itra trén co s& oxit nhom (con duge goi 1a “vat liéu AG”) chu yéu
chua grafit Vé ¢6 ham luong cacbon bang 25% khéi lwong 1a 1.

Fig.8 thé hién rang lugng bam dinh oxit nhém dugc giam ¢ moi mau cé
chu tao tir vat liéu chiu lira khong cacbon. Cu thé 13, hidu qua giam déng ke
luong bam dinh oxit nhom dugc thdy khi ham lwong cacbon nho hon hodc bang
5% khoi luong.

Fig.8 cling thé hién réng, trong vat liéu trén co s¢ ziricon (ZrOz) va vat
liéu trén co s spinen, hi¢u qua giam dang ké luong bam dinh oxit nhém duge
thdy khi ham lugng ziricon hodc spinen 16n hon hodc bang 75% khdi luong,
va hiéu qua giam thém dang ké luong bam dinh oxit nhom duoc théy khi ham

luong ziricon hodc spinen 16n hon hoac bang 80% khéi luong.
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YEU CAU BAO HO

1. Dau phun nam bén duéi khéi chan dé diéu chinh lvu luong thép nong chay
trong qua trinh duc lién tuc thép nong chay, va co thé gai khép vira véi khéi
chan trong vung gai khop vua, dau phun bao gbm:
vung phu gai khdp vua bao gdm ving tiép xtc voi khéi chin, ving phu
gai khop viua bao gdm 16p co cau tao tir vat liéu chiu ltra cho ving gai
khép vira ma con goi la 16p vat liéu chiu ltra cua ving gai khop vua;
than dau phun c6 cAu tao tir vat liéu chiu Itra khéac vai vat liéu chiu Itra cho
ving gai khép vira ma con goi 1a vat liéu chiu Itra cua thén chinh; va
duong xa khi dugc tao ra it nhét trong ving bién giita 16p vat liéu chiu lira
cta vung gai khép vira va vt liéu chiu ltra ctia than chinh trén bé mit cla

d4u phun co thé tiép x0c voi thép nong chay.

2. Bau phun theo diém 1, trong d6 duong x4 khi c6 thé ¢ ciu tao tir nhiéu 10

thong hoac ranh.

3. Pau phun theo diém 2, trong do6 mdi 16 thong trong o cac 16 thong c6 dudng
kinh nho hon hoic bang 2mm, hodc ranh cé chi¢u rong nho hon hoac bang

Imm.

4. Pau phun theo diém bat ky trong s6 céc diém tir 1 dén 3, trong do vat lidu
chiu ltra cho viung gai khép vira 1a vat liéu chiu Ira c6 ham lugng cacbon nho
hon hoac béng 5% khbi lugng (bao gé)m ca 0) ma con goi la vat liéu chiu lra
khong cacbon.

5. Pau phun theo diém 4, trong d6 vat liéu chiu ltra khong cacbon ¢o ham lugng
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ZrO; 16n hon hoac béng 75% khoi luong, va ham lugng cacbon nho hon hodc

bang 5% khoi lugng (bao gbm ca 0), phan con lai chu yéu bao gbém mot oxit.

6. Dau phun theo diém 4, trong d6 vat lidu chiu ltta khong cacbon c6 ham luong
spinen (AlOs - MgO) 1én hon hodc bang 75% khéi luong, va ham lugng
cacbon nho hon hodc bang 5% khéi lwong (bao gbm ca 0), phan con lai chu

yéu bao gom mot oxit.

7. Pau phun theo didm bét ky trong s cac diém tur 1 dén 6, trong d6 vat li¢u
chiu ltra ctia than chinh 1a vat liéu chiu lvra chu yéu bao gém vat liéu tho chiu
lra duoc chon tir nhdém bao gém vat liéu tho chiu ltra trén co s¢ oxit nhom, vat
liéu thé chiu lira trén co s& oxit nhom-silic, vat liéu thd chiu Iwa trén co so
spinen, vat liéu tho chiu ltra trén co s6 ziricon, va vt liéu tho chiu Ira trén co

sO oxit magie.

8. Cum két hop dau phun va khdi chin bao gdm dau phun theo diém bat ky
trong s6 cac diém tir 1 dén 7, va khdi chan, trong do khdi chan bao gém duong
xa khi bén dué6i ving tiép xic ctia ching véi dau phun, trong d6 duong xa khi

ctia khdi chin ¢6 cdu tao tir mot hodc nhiéu 16 thong hodc ranh.
9. Cum két hop dau phun va khéi chin theo diém 8, trong d6 mdi 16 thong
trong s6 cac 16 thong cta khdi chan c¢6 duong kinh nho hon hodc bang 2mm,

hodc ranh ctia khoi chin c6 chiéu rong nho hon hodc bang Imm.

10. Cum két hop dau phun va khdi chin theo diém 8 hodc 9, trong d6 khdi chan

c6 vung phu gai khép vira bao gém ving tiép xuc véi dau phun, trong do it
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nhit mot phan cua vung phu gai khép vira bao gbm 1ép vat lidu chiu lra cua

vung gai khop vua.

11. Cum két hop dau phun va khéi chin bao gdm dau phun theo diém bat ky
trong s6 cac diém tir 1 d@én 7, va khdi chan, trong d6 khoi chan co vung phu gai
khop vira bao gdm vung tiép xtc voi dau phun, trong do it nhat mot phan cia

vung phu gai khép vua bao gdm 1op vat lidu chiu lra cta vung gai khop vira.
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Fig 3
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Fig 5
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Fig 7
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