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(57) 1. Компенсатор фурми, який складається із 
двох телескопічно з’єднаних через гумові ущіль-
нювальні кільця порожнистих циліндрів, нижній із 
них з’єднаний нероз’ємно з корпусом наконечника, 
а верхній нероз’ємно з’єднаний з нижнім кінцем 
внутрішньої труби, який відрізняється тим, що 

перед і за гумовими ущільнювальними кільцями 
встановлені бронзові центрувальні і спрямовува-
льні кільця. 
2. Компенсатор фурми за п. 1, який відрізняється 
тим, що бронзове центрувально-спрямовувальне 
кільце, встановлюється перед ущільнювальними 
гумовими кільцями на відстані, що дорівнює по-
двійній ширині гумового кільця і виготовляється з 
центрувальною фаскою а = 30° і з циліндричним 
спрямовувальним ремінцем шириною f = 6мм. 
3. Компенсатор фурми за п. 1, який відрізняється 
тим, що бронзове спрямовувальне кільце, яке 
встановлюється за гумовими кільцями на відстані, 
що дорівнює подвійній ширині гумового кільця, 
виготовляється з контактною поверхнею у вигляді 
сферичної форми з радіусом R = 5мм. 

 
 

 
 

Корисна модель відноситься до чорної мета-
лургії, частково до конструкцій компенсаторних 
пристроїв верхніх кисневих фурм конвертерного 
виробництва. 

Верхні кисневі фурми працюють у напівбезпе-
рервному циклічному режимі з чергуванням прик-
ладання та знімання температурних, гідравлічних, 
пневматичних, силових навантажень. Такий харак-
тер навантажень обумовлює появу у дуттьових 
пристроях нестаціонарні перехідні процеси, які 
супроводжуються виникненням різного роду на-
пруження і деформацій, як у окремих деталях і 
елементів фурми так і у всьому пристрою в цілому. 
Конструкції продувальних фурм, які використову-
ють в теперішній час у конвертерному виробництві 
мають один або декілька компенсаторів деформа-
ції, об’ємних і лінійних розширень. Найбільше роз-
повсюдження одержали компенсаторні пристрої, 
які дозволяють переміщатися деталям і вузлам 
фурм відносно один другого в осьовому напрямку 
при прикладанні навантажень і після їх знімання. 
Такі компенсатори установлюють на центральній 
внутрішній трубі, яка служить або трактом для по-
дачі кисню, або для підводу охолоджуючої рідини. 
Конструкція компенсатора на внутрішній трубі фу-
рми вітчизняного виробництва складається із гнуч-

кого гофрувального металевого шлангу [1]. Недо-
ліком таких конструкцій компенсаторів являється 
недостатня надійність та довговічність. Це викли-
кано гідравлічними та циклічними впливами у про-
цесі продування. Для захисту компенсаторів від 
негативного впливу пневмо-гідроударів на них 
установлюють захисні кожухи [2], або захисні кар-
каси [3]. Недоліками таких конструкцій являється 
значима трудомісткість і складність установки та-
ких пристроїв, а також трудності при обслугову-
ванні і при заміні. 

Найбільш близьким запропонованій корисній 
моделі по технічній суті і досягнутим результатам 
являється телескопічна установка у кисневій трубі 
фурми кисневого патрубка, герметичність такого 
з’єднання досягається з допомогою гумових ущі-
льнень у вигляді кілець. На Фіг.1 і Фіг.2 у розрізі 
відображені відповідно конструкції фурми з 
центральною подачею кисню і центральним підво-
дом охолоджуючої води. Дуттьові пристрої мають 
у своєму складі тракти для подачі кисню 1, підводу 
2 та відводу 3 води. У конструкціях фурм маються 
компенсатори телескопічного типу з ущільнюваль-
ними гумовими кільцями 4 і телескопічного типу 
без ущільнювальних гумових кілець 5 [4]. Таке 
рішення значно спрощує установку наконечника у 
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фурмі, у значній ступені вирішує задачу компенса-
ції температурних розширень, і осьових перемі-
щень деталей і вузлів фурм. 

Недоліком даної конструкції являється те, що 
гумові ущільнення дуже швидко руйнуються під 
впливом різного роду навантажень, особливо як-
що при складанні компенсатора були допущенні 
похибки. В першу чергу це зминання першого гу-
мового кільця при складанні, тому для забезпе-
чення герметизації установлюють не менше трьох 
кілець. Так як гумові кільця не можуть виконувати 
функції центрувальних і спрямовувальних елемен-
тів для забезпечення співвісності телескопічно 
зібраних кисневої труби і циліндрового патрубка, 
то проміжок між ними повинен бути мінімальним. 
Крім цього навіть незначне збільшення проміжку, 
особливо при перекошуваннях телескопічно зібра-
них елементів, призводять до затягування гумово-
го кільця у проміжок, і тим самим його до дефома-
ції і руйнування. Після цього відбувається сухе 
тертя металевих деталей телескопічного компен-
сатора, на яких з’являються задирки, які призво-
дять до ще більшого інтенсивного ізносу ущільню-
вальних кілець і порушенню герметичності 
з’єднання. Внаслідок цього виконується заміна 
наконечника, із-за появи течії води у конвертер. 

В основу корисної моделі поставлена задача 
удосконалення конструкції телескопічного компен-
сатора з гумовими ущільнювальними кільцями. Це 
можливо досягти шляхом вводу у конструкцію 
компенсатора центрувальних-спрямовувальних 
елементів, які мають триботехнічні характеристики 
і, тим самим „розвантажать” гумові ущільнювальні 
кільця. 

Поставлена задача виконується тим, що у 
компенсатор фурми, який складається із двох те-
лескопічно з’єднаних через гумові ущільнювальні 
кільця порожнистих циліндрів, згідно корисній мо-
делі, перед гумовими ущільнювачами установлю-
ють бронзове центрувальне- спрямовувальне кі-
льце, а за гумовими ущільнювачами 
спрямовувальне кільце. Кільце, яке установлюють 
перед ущільнювальними гумовими кільцями виго-

товляється з центрувальною фаскою а=30  із ци-
ліндричним спрямовувальним ремінцем шириною 
f=6мм. Це кільце виконує центрувальні і спрямову-
вальні функції. Кільце, яке установлюють за гумо-
вими ущільнювачами виконується з контактною 
сферичною поверхнею з радіусом R=5мм. Розмі-
щення центрувально-спрямовувального і спрямо-
вувального кілець, по приведеному опису дозво-
ляє значно понизити трудомісткість складання 
наконечника фурми з магістральними трубами за 
рахунок якісного центрування, без можливості 
зминання першого гумового кільця ущільнення. 
Друге спрямовувальне кільце остаточно визначає 
співвісність телескопічного розташування цилінд-
ричного патрубка корпуса наконечника і магістра-
льних труб фурми, які утворюють тракти для пода-
чі кисню, підводу та відводу охолоджуючої води. 
Таке розташування спрямовувальних кілець до-
зволяє реалізувати двійну спрямовувальну базу, 
облишив наконечник чотирьох степенів свободи, 
залишаючи дві: можливість переміщатися уздовж 
фурми і повертатися навколо цієї осі. 

Більшість зовнішніх і внутрішніх термічних і 

силових впливів на фурму призводять до дефор-
мації і лінійних розширень уздовж її осі. Тому мож-
ливість переміщення деталей і вузлів фурми в 
осьовому напрямку значно розвантажує зварні 
шви і тим самим збільшує експлуатаційну надій-
ність фурми. 

На Фіг.3 і 4 відображені варіанти компенсато-
рів телескопічного типу з ущільнювальними гумо-
вими кільцями 6, з центрально-спрямовувальним 5 
і спрямовувальним 7 кільцями, які розташовані 
перед і за ущільнювальними кільцями 6. Центру-
вальне-спрямовувальне кільце 5, виготовлене із 
фрикційного матеріалу, наприклад, із бронзи, роз-
ташовується перед гумовими ущільнювальними 
кільцями 6 на відстані, що дорівнює подвійній ши-
рині гумового ущільнюючого кільця, а спрямовува-
льне кільце 7 виготовлене із того ж матеріалу, що і 
перше - розташовується за гумовими ущільнюва-
льними кільцями 6 на відстані, що дорівнює по-
двійній ширині гумового ущільнення. Параметри 
гумових кілець вибирають по нормативам герме-
тизації рухомих з’єднань. Таке розташування 
центрувально-спрямовувальних 5, 7 кілець дозво-
ляє зменшити кількість гумових ущільнювачів 6 
без зниження експлуатаційної надійності телеско-
пічного компенсатора. На Фіг.5 відображені варіа-
нти виконання геометричних параметрів центру-
вально-спрямовувального і спрямовувального 
кілець відповідно. Така конфігурація дозволяє ви-
готовляти спряжувальні поверхні телескопічного 
компенсатора з меншою точністю і більшою шорс-
ткістю. 

Компенсатор працює таким способом. 
Перед вводом фурми у конвертер до неї 

(Фіг.3, Фіг.4) подається охолоджуюча вода по трак-
ту 2, яка омиває внутрішні поверхні наконечника і 
відводиться по тракту 3. В цей момент мідний ві-
нець 10 наконечника піддається сильному гідрав-
лічному ударові, а потім значному постійному тис-
ку води. Зовнішня труба 9 фурми сприймає 
розтягальні навантаження, які викликають взаємні 
переміщення деталей компенсатора. Опускання 
фурми у конвертер на визначену глибину призво-
дить до сильного термічного впливу розплавленої 
вани на зовнішню поверхню мідного вінця 10 і зов-
нішню сталеву трубу 9. Це призводить до лінійних 
(перш за всього вздовж осі фурми) і об’ємних роз-
ширень указаних елементів фурми, які мають різні 
фізико-механічні властивості. Подовження зовніш-
ньої труби 9 і нероз’ємно з’єднаного з нею наконе-
чника призводить до зміщення телескопічно 
з’єднаних порожнистих циліндрів 4, 8 у фурмах 
160 тоних конвертерів досягають у середньому 
20мм. В цей час через кисневий тракт 1 подається 
кисень. Дуттьовий режим супроводжується вібра-
цією і ще більшими градієнтними температурами 
деталей і вузлів наконечника і підвідних труб. В 
результаті всі ці впливи, які діють циклічно приз-
водять до перекосів, задиркам, ізносу гумових 
ущільнювачів, руйнуванню зварних швів і тим са-
мим до виходу фурм із експлуатації. Присутність 
центрувального 7 і спрямовувального 5 кілець 
дозволить деталям 4 і 8 телескопічного компенса-
тора вільно, без перекошування та інших утруд-
нюючих факторів переміщення відносно один ін-
шого, запобігати ізносу гумових ущільнень. 
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Крім цього, при використанні бронзових 
центрувально-спрямовувальних кілець не відбува-
ється утворення задирків і зменшується ізнос вну-
трішній поверхні телескопічного патрубка внутріш-
ньої труби 1 для подачі кисню, тим самим це дає 
можливість використати його багато разів при за-
міні наконечників. 

Використання запропонованого варіанта конс-
трукції телескопічного компенсатора для кисневих 
фурм збільшує їх надійність і довговічність, збіль-
шує стійкість компенсатора, а також стійкість нако-
нечників фурми, зменшує трудомісткість і склад-
ність проведення робіт по обслуговуванню, заміні 
наконечників, що дозволяє одержати значний еко-

номічний ефект в результаті збільшення строків 
експлуатації фурм, збільшення стійкості футеров-
ки конвертерів у результаті зниження простоїв 
металургійних агрегатів. 
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