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(54) MAY NGHIEN CON LAN CUA THIET BI LAM NGUOI

(57) Sang ché dé cap dén may nghién con lin cia thiét bi lam ngudi, may nghién con lin
nay c6 kha ning loai bo cic thay doi theo thoi gian vé tai trong 1én con lin. Mdy nghién
con lan (15) cua thiét bi lam ngudi (1) bao gém cac con lin giam tai (15a va 15b). Cac con
lan giam tai (15a va 15b) dugc duoc b tri ké sat nhau theo hudng van chuyén sao cho
khoang tréng (S1) dugc tao & giita chung, va dugc quay quanh cac truc quay tuong Ung
(L1 va L2) boi cac cum quay tuong Ung dé nghién xi mang. Cac con lan giam tai (15a va
15b) 1an luot bao gdm cac vong nghlen (22 va 23) va cac vong nghién (32 va 33). Cac ring
nghién (24 va 27) duoc tao trén cac bé mit theo chu vi ngoai cua céac vong nghién (22 va
23) & budc déu pl, va cac ring nghién (34 va 35) dugc tao trén cac bé mit theo chu vi
ngoai ctia cac vong nghién (32 va 33) 6 budc déu p2. Cac ring nghlen (27 va 35) dugc bd
tri sao cho chung duge dich chuyén twong d6i voi cac rang nghién lién ké (24 va 34) theo
hudng chu vi.
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Linh vie ki thuét dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén may nghién con lan cua thiét bi lam ngudi dé lam ngudi
vét liéu dugc van chuyén dang hat nhiét dd cao, nhu clinke xi ming dang hat, trong

khi van chuyén vit liéu duoc van chuyén dang hat.
Tinh trang k¥ thuit cia sang ché

Hé théng san xuét xi ming duoc trang bi thiét bi 1am ngudi dé van chuyén
clinke xi ming nhiét do cao san xuit bang cach gia nhiét trudc, canxi hoa, va nung
theo huéng van chuyén trong khi 1am ngudi clinke xi mang nay. Mot vi du vé thiét
bi 1am ngudi nay 1 thiét bi lam ngudi boc 16 trong Tai liéu sang ché 1. Trong thiét
bi 1am ngudi cta Tai lidu sang ché 1, clinke dugc van chuyén qua cum lam ngudi
trong khi dugc lam ngudi trong d6, va clinke dugce x4 ra khoi cum lam ngudi & dau
x4 ctia n6. Thiét bi lam ngudi nay bao gdbm bdn con lin ma duogc bd tri gan dau xa
va kéo dai vudng géc v6i huéng van chuyén. Trong s6 bdn con lin, ba con lin bd tri
& phia dau x4 thuc hién sy quay thong thuong (nghia 13, quay vé phia trudc theo
huéng véan chuyén). Con lin thir tur 13 con ldn quay ngugc s& thuc hién chuyén dong
quay nguoc. Clinke khdi dugc kep giita con lan quay nguoc va con lin lién ké cta
n6, va nho dé dugc nghién-ép. Cong bd don ding ky sang ché sé CN 104525310 A

de cdp dén may nghién con lan cta thiét bi lam ngudi.

Lién quan t&i bdn con 1in bdc 16 trong Tai liéu sang ché 1, ¢ thé hiéu dugc
rang phai tao cdc riang trén cic bé mat theo chu vi ngoai ctia bén con lin nay dé
nghién clinke hiéu qua hon. Bing cach quay céc con lan nay, clinke xa ra tir dau xa
duoc nghién bing cac ring. Theo két cAu nay, khi clinke duoc nghién bang cic ring,
cac tai trong dugc tac dung I1én cic con lan nay. Khi clinke dong thdi dugc nghién
bang cac ring & cac Vi tri trén cac con lin, c4c tai trong 1én cac con lin ting manh
chi trong mét thoi diém cu thé. Vi 1y do nay, phai can t6i may quay c6 kha ning
quay cac con lan ngay ca khi cdc tai trong 16n tac dong Ién cac con lan nay, ching
han, cum quay nhu dong co di€n c6 kha nang tao ra luc truyén dong 16n. Cac kich

thudc bén ngoai va cong suat ti€u thu cia cum quay ma c6 khad nang tao ra luc
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truyén dong 16n 1a 16n. Do d6, dé giam kich thudc va cong suit tiéu thu ciia cum
quay, c6 mong mubn ngan khong cho tai trong 1én con lin ting manh chi trong mot

thoi di€m cu the.
Tai liéu vién dan
Tai liéu sang che 1: Cong bo don yéu cau cap Bang doc quyén sang ché Nhat

Ban sb S61-295264
Ban chit ky thuit ciia sang ché

Do d6, muc dich cta sang ché 1a dé xuat may nghién con lan cta thiét bi lam
ngudi, may nghieén con lan nay c6 kha nang loai bé céc thay doi theo thoi gian ve tai
trong 1én con lan. Cu the, sang che d€ cdp dén may nghién con lan cia thiet bi lam
ngudi (1) dé lam ngudi vat liéu dugce van chuyén dang hat trong khi véan chuyén vét
liéu dugc van chuyén dang hat, may nghién con ldn nay dugc tao két cau dé nghién
vat liéu dugc van chuyén dang hat, may nghi€n con lan nay bao gom:

cac con lan (15) dugc bo tri k€ sat nhau theo huéng van chuyén sao cho
khoang trong dugc tao gifta cac con ldn ndy, cac con lan nay dugc quay quanh cac
truc tuong g cua nod bdi cac cum quay tuong tng (17) d€ nghién vat liéu dugce van
chuyén dang hat, cic truc nay song song v6i nhau va vuéng géc voi hudng van
chuyén, trong do:

it nhat mat trong so cac con lan 14 con lan gidm tai,

con ldn giam tai nay bao gom cac vong nghién (22,23),

mdi mdt trong s6 cac vong nghién bao gdm céc ring nghién (24, 27) dugc bo
tri trén b& mat theo chu vi ngoai ciia nd, cac rang nghién dugce bod tri & cac khodng
déu nhau theo hudng chu vi, va

cac rang nghi€n cua it nhat mdt trong s6 cac vong nghién dugc bo tri sao cho
cac rang nghién dugc dich chuyén theo hudng chu vi tuong doi véi céc rang nghién
cua vong nghién lién ké véi it nhat mot vong nghién,

trong do:

cac con lan (15) bao gom it nhat hai con lan gidm tai lién ké v4i nhau, khac
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biét & chd:

mdi mét trong s cac con lan gidm tai lién k& bao gdm cac vong nghién (22)
sao cho lugng dich chuyén nhd d6 cac ring nghién (24) dugc dich chuyén theo
huéng chu vi 12 khac nhau giita cac con lin giam tai lién ké.

‘Theo sang ché, cac ring nghién cua it nhit mét vong nghién duge b tri sao
cho ching dugc dich chuyén theo hudng chu vi. Do d6, khi con lan dugc quay, thoi
diém tai d6 tai trong nghién tic dung 1én vong nghién ma céc ring nghién clia n6
duoc dich chuyén theo hudng chu vi tré nén 16n, va thoi diém tai d6 tai trong
nghién tic dong 1én (cac) vong nghién khac trd nén 16n, c6 thé dwoc dich chuyén
twong dbi véi nhau. Piéu nay khién cho c6 thé loai bé cac thay ddi theo thoi gian vé
tai trong tc dung 1én con lin giam tai, va két qua 13, cac thay ddi theo thoi gian vé

tai trong 1én cum quay c6 thé dugc loai bo.

Theo sang ché néu trén, cac ring nghién c6 thé duge bd tri trén bé mit theo
chu vi ngoai cia mdi vong nghién & bude dinh trudc, sao cho cac riang nghién cta
mdi vong nghién duoc dich chuyén 1/n bude (trong d6 n 1a sé nguyén khong nhod
hon 2) theo huéng chu vi v& phia mot bén twong dbi véi cac ring nghién ciia vong

nghién lién ké véi mdi vong nghién theo huéng doc truc trong d6 céc truc kéo dai.

Theo két cAu néu trén, céc rang nghién dwoc bd tri theo hudng doc truc dé
tao thanh cac dudng ring, va mdi duong ring dugce tao theo cich cudn theo huéng
chu vi vé phia mét bén. Nho do, béng cach quay con lan gidm tai, vat li€u dugc van
chuyén dang hat dang khéi 16n ma chwa dwgc nghién va van con trén con lan c6 thé
di qua theo hudng doc truc vé phia mot bén. Bing cach cho vt lidu dugc van
chuyén dang hat khéi 16n di qua theo cach nay, vat liéu duge van chuyén dang hat
khéi 16n ¢6 thé duge 1am cho va cham véi vat liéu duoc van chuyén dang hat khéi
16n khac, va bﬁng cach do6 vat liéu duoc van chuyén dang hat khdi 16n ¢6 thé duge
nghién. Hon nita, nho sy di qua cua vat liéu dugc van chuyén dang hat, vat liéu
duogc van chuyén dang hat van con trén truc can c6 thé duogc din huéng t61 khoang
tréng trong dé vat liéu dugce van chuyén dang hat c6 thé duoc kep thanh cong. Nho
do, ngay ca vét li€u duogc van chuyén dang hat véi dudng kinh hat 16n c6 thé dugc

kep trong khoang trong thanh cong.
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Theo sang ché néu trén, con lan giam tai c6 thé bao gdm truc kéo dai theo
hudng doc truc va dugce quay quanh dudng truc cla con ldn giam tai bdi cum quay
tvong tng. Truc nay c6 thé bao gbm, trén bé mit theo chu vi ngoai ciia n6, mot
trong sb doan gai va ranh gai kéo dai theo huéng doc truc va cé kha ning gai véi
nhau, M&i mét trong sé cac vong nghién c6 thé bao gdm, trén bé mit theo chu vi
trong cla no, mdi doan gai hodc rinh gai con lai, va khi doan gai va ranh gai gai véi
nhau, cic vong nghién c6 thé dugc gin bén ngoai vio truc sao cho cic vong nghién
khéng dich chuyén dugc twong ddi véi truc theo huéng chu vi. Cac vong nghién c6
th bao gdm vong nghién thtr nhit va vong nghién thir hai. Vong nghién thtr nhét c6
thé bao gdm ring chudn thir nhat 1a mét trong sd céc ring nghién. Vong nghién thir
hai c¢6 thé bao gdbm rang chudn thir hai 1a mot trong sb cac ring nghién. Rang chuin
thir nhét c6 thé duge b tri trén dudng ndi gitta tAm cia clia vong nghién thir nhét va
tdm ctia doan gai hodc ranh gai con lai. Ring chuin thir hai c6 thé dugc b tri sao
cho rang chuén thtr hai dugc dich chuyén twong ddi véi ring chudn thi nhat theo
huéng chu vi mdt goc 360/(n x N) do (trong do N 1a s§ luong ring ciia vong nghién

thir hai).

Theo két cdu néu trén, bing cach dao chidu vong nghién thir hai, vong
nghién thir hai d4 dao chiéu c¢6 thé duge sir dung 1am vong nghién ma céc ring
nghién ciia n6 duge bé tri sao cho ching dugc dich chuyén twong @i vdi cac ring
nghién cta vong nghién thir nhat moét géc 360 x (n - 1)/(n x N) d6 (nghia 13, khi
vong nghién ma céac rang nghién ciia né duoc dich chuyén tuwong d6i v6i cac riang
nghién ctia vong nghién thtr nhét theo huéng chu vi vé phia mdt bén (n-1)/n budc).
Nho d6, s6 lwong cac kiéu khudn dé ché tao cac vong nghién c6 thé tré nén nho hon
sb lugng cac kiéu vong nghién can duoc st dung, va nhe d6 chi phi ché tao co thé
dugc giam.

Theo sang ché néu trén, cac rang nghién c6 thé bao gbm ring cao va ring
thp, ring cao la rang nghién c6 chiéu cao thir nhét, ring thdp 14 riang nghién c6
chiéu cao thir hai thip hon chiéu cao thir nhét.

Theo két ciu néu trén, do ring thép duoc tao, vat liéu dugc van chuyén dang

hat trong dang khoi 16n ma khong thé dugc kep bang ring cao ¢ thé dugc kep va
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dugc nghién bang rang thap. Diéu nay khién cho c6 thé gidm kha ndng ma vat liéu
duge van chuyén dang hat dang khéi 16n khong duoc kep giita cac con ldn va van

con trén céc con lan nay.

Theo sang ché néu trén, cac phén tao thanh cic ring cao, trong mdi mot
trong s& chung, cic ring cao duoc bd tri theo hudng chu vi, va cac phan tao thanh
cac rang thap, trong m&i mot trong sb ching, céc ring thap duoc bd tri theo huéng
chu vi, c6 thé nim trén bé mit theo chu vi ngoai ctia con lan giam tai, va cac phan
tao thanh c4c ring cao va cac phan tao thanh cac ring thip c thé dugc b tri theo

cach so le.

Theo két cau néu trén, ¢ thoi di€ém nghién, do céc rang thap va cac rang cao
dugce bo tri 1an lugt theo hudng doc truc gilta cac con lan, cac thay doi theo thoi
gian vé tai trong tac dung 1€n con lan giam tai c6 theé duoc loai bo, va két qua 13, cac

thay dbi theo thoi gian vé tai trong 1én cum quay c6 thé dugc loai bo.

Theo sang ché néu trén, con lan giam tai c6 thé bao gdm truc kéo dai theo
hudng doc truc trong d6 duong tdm cda con lan giam tai kéo dai, truc nay dugc
quay quanh dudng tdm bdi cum quay tuong tng. Cac rang nghién c6 thé duoc b tri
trén bé mit theo chu vi ngoai ciia mdi vong nghién & cac khoang déu nhau & budc
dinh trudc, sao cho cac ring nghién ciia mdi vong nghién dugc dich chuyén 1/2
buéc theo huéng chu vi v& phia mot bén twong dbi véi cac rang nghién cia vong
nghién lién k& v6i mdi vong nghién theo hudng doc truc. Truc nay c6 thé bao gdm,
trén bé mit theo chu vi ngoai clia nd, mét trong s6 doan gai va ranh gai kéo dai theo
huéng doc truc va c6 kha ning gai voi nhau. Mdi mét trong s6 cac vong nghién c6
thé bao gdm, trén bé mit theo chu vi trong ctia né, mdi doan gai hodc ranh gai con
lai, va khi doan gai va ranh gai gai v6i nhau, cic vong nghién c6 thé duge gin bén
ngoai vao truc sao cho cic vong nghién khong dich chuyén duoc turong déi véi truc
theo huéng chu vi. Cac phan tao thanh cic ring cao, trong mdi mot trong s6 chung,
it nhét hai rang cao dugc bb tri, va cac phén tao thanh cac ring thp, trong mdi mot
trong s ching it nhat hai rang thip duoc bd tri, c6 thé nam trén bé mit theo chu vi
ngoai ciia mdi vong nghién. Cac vong nghién co thé bao gdm vong nghién thir nhat

va vong nghién thir hai. Vong nghién thir nhét c6 thé bao gém ring chuén thir nhét
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1a mot trong sb cac rang nghién va dugc bd tri trén duong nbi giita tim cta vong
nghién thir nhét va tAm cua doan gai hodc ranh gai con lai, va trén bé mit theo chu
vi ngoai cia vong nghién thir nhét, cac phan tao thanh cic ring cao va cac phén tao
thanh céc rang thip c6 thé dugc bd tri 1dn luot theo huéng chu vi dwa vao ring
chudn thir nh4t. Vong nghién thir hai c6 thé bao gém riang chudn thir hai 1a mot
trong sd cac rang nghién va duge bd tri sao cho ring chuén thtr hai duoc di chuyén
tuong ddi v6i rang chuén thir nhét theo huéng chu vi vé phia mot bén 1/2 bude, va
va trén bé mit theo chu vi ngoai cia vong nghién thi hai, cac phan tao thanh cic
ring cao va cac phan tao thanh céc rang thip c6 thé duoc bb tri 1an luot theo hudng
chu vi dua vao ring chuén tht hai. Vong nghién thir nht va vong nghién thir hai c6
thé duogc tao sao cho mdi mot trong sé vong nghién thir nhit va vong nghién thi hai

d6i xtung quay duoc tuong dbi véi truc.

Theo két cAu néu trén, vong nghién thir nhit va vong nghién thir hai duoc
gén bén ngoai theo huéng vudng goc vio truc, va lién k& véi no, vong nghién thir
nhét va vong nghién thir hai duoc gin bén ngoai theo hudng dao nguoc vao truc; va
qué trinh gin bén ngoai nay dwgc lip lai. Theo cach nay, con lan gidm tai c6 thé
dugc ché tao, trong d6 céc ring nghién dwoc dich chuyén 1/2 budc giita mdi vong
nghién lién k&, va cc ving ring cao va cic ving ring thap dugc bd tri theo cach so
le. Mic du bdn kiéu vong nghién duoc st dung dé ché tao con lin giam tai, nhung
cac vong nghién nay c6 thé duge ché tao bang cach str dung chi hai kiéu khuén, va

nhd d6 chi phi ché tao c6 thé dugc giam.

Céc con lan c6 thé bao gdm it nhit hai con lan giam tai lién k& v&i nhau. Mai
mot trong s6 cac con lan giam tai lién ké ¢ thé bao gdm céc vong nghién sao cho
lwong dich chuyén nhd d6 cac ring nghién dwgc dich chuyén theo huéng chu vi
khac nhau gifra cic con lan giam tai lién ké.

Két clu theo sang ché giap cho c6 thé loai bo thém nita cac thay di theo
thoi gian vé cac tai trong tic dong 1én cac con lin gidm tii, va két qua 13, cac thay

d6i theo thoi gian vé cac tai trong 1€n cac cum quay c6 theé dugc loai bé thém nira.

Sang ché gitip cho c6 thé loai bé cac thay dbi theo thdi gian vé tai trong 1én

con lan.
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MO ta viin tit cac hinh vé

Fig.1 12 gian d6 thé hién két cAu cia hé théng san xut xi mang trang bi thiét
bi 1am ngudi theo sang ché;

Fig.2 1a hinh chiéu phéi canh thé hién két cdu cta thiét bj 1am ngudi trén
Fig.1;

Fig.3 1a hinh chiéu phdi canh thé hién méay nghién con lin ctia thiét bi lam
ngudi trén Fig.2;

Fig.4 12 hinh chiéu nhin tir phia trudc thé hién vong nghién thir nhét cta con
lan thtr nhét trén Fig.3;

Fig.5 12 hinh chiéu nhin tir phia truéc thé hién mot phan clia vong nghién thr

nhét cta con lan thir nhét trén Fig.3;

Fig.6 1 hinh chiéu nhin tir phia trudc thé hién vong nghién tht hai ciia con

lan thir nhat trén Fig.3;

Fig.7 12 hinh chiéu nhin tir phia truéc thé hién mot phin cia vong nghién thi

hai ctia con lan thir nhét trén Fig.4;

Fig.8 14 hinh chiéu phdi canh phéng dai thé hién mot phan cla con lan thi
nhét cua Fig.3;

Fig.9 13 hinh chiéu nhin tir phia truc thé hién vong nghién tht nhét ctia con
lan thir hai trén Fig.3;

Fig.10 14 hinh chiéu nhin tir phia trudc thé hién vong nghién th hai clia con
lan thir hai trén Fig.3;

Fig.11 13 hinh chiéu nhin tir phia truéc thé hién mot phan cia vong nghién
thir hai cta con lan thir hai trén Fig.3; va

Fig.12 14 hinh chiéu phdi canh phéng dai thé hién mét phan ciia con lin thir
hai trén Fig.3.

MO ta chi tiét sang ché

Dudi day, thiét bi lam ngudi 1 theo mot phuong 4n ciia sang ché duoc mo ta
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¢6 tham chiéu dén céc hinh v&. Cac hudng néu trong phan mo ta dudi ddy duge st
dung dé tao diéu kién thuén loi cho viéc md ta, nhung khong duoc du tinh réng su
dinh huéng va tuong tu cia cac chi tiét cdu thanh cia sang ché bi gidi han & cac
huéng nay. Thiét bi 1am ngudi 1 mo ta dudi day chi 1a mot phuong 4n ciia sang ché.
Do d6, sang ché khong chi giéi han & phuong 4n nay, va cac bd sung, cac loai bé,
va céc bién thé c6 thé dugc thuc hién véi phuong an nay ma khong vuot ra khéi

pham vi ciia sang ché.
Phuong 4n thi nhét
Hé théng san xuit xi mang

Xi mang dwgc san xudt qua cac bude sau ddy: budc nghién bdt nguyén liu
gdm nghién bot nguyén liéu xi mang chira da voi, dat sét, da silic oxit, sat, va cac
nguyén liéu trong tw; bude xir Iy nhiét gdm nung bdt nguyén liéu xi ming dat da;
va budc hoan thanh ma 1a budc cubi ciing. Ba budc nay duoc thuc hién trong hé
théng san xuét xi mang. Trong budc xir ly nhiét, von 1a mot trong s6 ba budc, bot
nguyén lidu xi mang dit d4 duoc nung va duge 1am ngudi, va nhd @6 clinke xi mang
dang hat dugc san xuit. Fig.1 thé hién bo phan xtr Iy nhiét 3 cta hé théng san xuét
xi mang, va thé hién phin & d6 budc xir Iy nhiét khi san xuét xi ming dugc thuc
hién. By phéan xtr ly nhiét 3 thuc hién budc gia nhiét trude, canxi héa, va nung bot
nguyén lidu xi miang ma di duogc nghién trong budc nghién bdt nguyén liéu, va lam

ngudi clinke xi mang dang hat & trang thai nhiét d6 cao do su nung.

Phén trong d6 budc xi Iy nhiét dugc thuc hién s& dugc mo ta chi tiét hon
duéi ddy. B6 phén xtr Iy nhiét 3 bao gdm bd gia nhiét truée 4, va bo gia nhiét trude
4 bao gdm cac xiclon 5. Cac xiclon 5 dugc bb tri theo phuong thing ding thanh
tang. M5i xiclon 5 1am cho khi théi trong d6 chay di lén t6i xiclon 5 clia ting trén
(xem c4c miii tén nét dit trén Fig.1), tach biét bot nguyén liéu xi mang cép trong d6
béi dong chay ri, va cip bot nguyén lidu xi ming di tach vao trong xiclon 5 ciia
tAng dudi (xem c4c miii tén nét lién trén Fig.1). Xiclon 5 dugc bb tri ngay bén trén
xiclon 5 cia tAng thdp nhit cip bot nguyén lidu xi ming vao trong 16 nung trudce 6.
Lo nung trude 6 bao gdm thiét bi dbt. Bang nhiét tir thiét bi dot va nhiét tir khi thai

mo ta dudi day, 10 nung trudc 6 giy ra phan ng nhd do didxit cacbon dugc tach
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khoi bot nguyén liéu xi ming da cdp (nghia 13, phan mg canxi héa). Bot nguyén
lidu xi mang trai qua phan tng canxi héa trong 16 nung truéc 6 duge dan t6i xiclon
5 cta tang thap nhit nhu dugc mé ta dudi ddy, va bot nguyén liéu xi ming trong

xiclon thip nhét 5 dwoc cip vao 10 luyén xoay 7.

Lo luyén xoay 7 dugc tao c¢6 dang hinh tru dai nim ngang, va dai khoang vai
chuc mét hodc dai hon. Lo luyén xoay 7 dugc b tri sao cho né hoi nghiéng xudng
dudi tir miéng nap b tri & phia xiclon 5 vé phia cira x4 bd tri & phia diu truée. Nho
do, bang cach quay 10 luyén xoay 7 quanh truc ctia nd, bot nguyén liéu xi ming c6 &
phia miéng nap dugc van chuyén vé phia ctra xa. Buf“)ng d6t 8 duoc tao & cira xa cla
10 luyén xoay 7. Budng dbt 8 sinh ra lira nhiét do cao, va nung bt nguyén ligu xi

mang.

Hon nita, budng dbt 8 phun khi d6t nhiét d6 cao vé& phia miéng nap, va khi
d6t phun bdi budng d6t 8 chay vao trong 16 luyén xoay 7 v& phia miéng nap trong
khi nung bot nguyén lidu xi mang. Khi ddt ma chay duéi dang khi thai nhiét do cao
tao thanh dong tia. Dong tia chdy hudng 1én trong 10 nung trudce 6 tur dau dudi coa
10 nung trude 6 (xem cac miii tén nét dat trén Fig.1), va 1am cho bdt nguyén liéu xi
mang cip trong 10 nung trude 6 chay hudng 1én. Bot nguyén li¢u xi ming dugc gia
nhiét t6i khoang 900 °C béi khi thai va thiét bi dbt, nghia 13, bot nguyén liu xi
ming dugc nung. Bt nguyén li€u xi mang chay hudng 1én chay ciung v6i khi thai
vao trong xiclon 5 cuia tAng thip nhét, trong d6 khi thai va bot nguyén liéu xi mang
ma da chay trong d6 dugc tach khoi nhau. Bot nguyén li€u xi mang da tach dugc
cép vao 10 luyén xoay 7, va khi thai da tach dugc lam cho chay hudng 1én t6i xiclon
5 bd tri ngay bén trén xiclon 5 ciia ting thip nhat. Khi thai chay huéng 1én trao d6i
nhiét, trong mbi xiclon 5, voi bdt nguyén liéu xi mang cép trong d6 dé gia nhiét bot
nguyén li€u xi mang. Sau do, khi thai lai dugc tadch khdi bot nguyén li€u xi mang.
Khi thai da tach tiép tuc chay huéng 1én ti xiclon 5 nam bén trén dé 1ap lai su trao
ddi nhiét. Sau d6, khi thai dwoc x4 ra khong khi bén ngoai tir xiclon 5 cua ting trén

cung.

Trong bd phan xtr 1y nhiét 3 dugc tao két cAu nhu trén, bot nguyén lidu xi

ming dugc cap trong d6 & vi tri gan xiclon 5 cua tang trén cung; bot nguyén li€u xi
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méng da cp dwgc gia nhiét trude da trong khi trao dbi nhiét véi khi thai, va di
chuyén xudng t6i xiclon 5 nim ngay bén trén xiclon 5 ciia ting thap nhat; va sau dé
bot nguyén liéu xi ming dugc cip vao trong 16 nung trude 6. Trong 10 nung trudce 6,
bot nguyén lidu xi mang duoc nung béi thiét bj dot va khi nhiét d6 cao. Sau do, bot
nguyén liéu xi mang dugc din téi xiclon 5 cua ting thip nhét, trong d6 bdt nguyén
liéu xi ming duoc tach khoéi khi thai va duge cép tdi 10 luyén xoay 7. Bot nguyén
liéu xi mang da cdp duoc van chuyén vé phia cira x4 trong khi trdi qua qua trinh
nung trong 10 luyén xoay 7. Béng cach thuc hién viéc gia nhiét trudc, canxi hoa, va
nung theo cach nay, clinke xi ming dwoc tao ra. Thiét bj 1am ngudi 1 dugc bd tri &
clra xa cua 10 luyén xoay 7, va clinke xi mang da tao dugc xa ra khoi ctra xa cia 10

luyén xoay 7 t6i thiét bi 1am ngudi 1.
Thiét bi 1am ngudi

Thiét bi lam ngudi 1 dugce tao két chu dé lam ngudi clinke xi mang (vat li¢u
duoc van chuyén dang hat nhiét d6 cao) xa ra tir 16 luyén xoay 7 trong khi van
chuyén clinke xi ming theo huéng van chuyén dinh trudc. Ludi nghiéng c¢b dinh 11
duoc bd tri ngay dudi cira x4 cia 10 luyén xoay 7. Ludi nghiéng c¢b dinh 11 dugc
lam nghiéng xudng theo huéng van chuyén tir phia ctra xa cia 16 luyén xoay 7.
Clinke xi mang dang hat x& tir ctra xa cua 10 luyén xoay 7 roi theo hudng vén
chuyén theo cach lin xubng trén lu6i nghiéng cb dinh 11. O dau truéce cla ludi
nghiéng ¢ dinh 11 theo hudng véan chuyén, cac dudng luéi lam ngudi 13 dugc tao.
Clinke xi ming lang trén cac duong ludi 1am ngudi 13 va tao thanh 16p clinke 14.
Mdi duong luéi 1am ngudi 13 14 cac cdu tric kéo dai theo hudng véan chuyén, va
duoc dugc bd tri k& sat nhau lién ké v6i nhau theo huéng nim ngang vudng goc véi
huéng vén chuyén (duéi day, huéng nam ngang ciing dwoc xem nhur “huéng vudng
g6c”). L6p clinke 14 nam trén cac duong ludi lam ngudi 13, sao cho 16p clinke 14
pht toan bd cac duong ludi lam ngudi 13 (xem cac dudng nét dut hai chdm trén

Fig.2).

Cac duong luéi lam ngudi 13 duoc tao két cAu nhu trén bao gém xe tai
khong duoc thé hién trén hinh v&, va c6 thé di chuyén dwogc vé phia nay va phia kia

theo huéng van chuyén. Cac duong ludi 1am ngudi 13 duoc di chuyén va dimg lap
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di lap lai, va béng cach do6 clinke xi mang dang hat dugc van chuyén. Cac vi du cu
thé vé phuong phap van chuyén bao gbdm: phuong phap trong d6 tit ca cac dudong
ludi lam ngudi 13 b tri theo hudng vudng goc duoc di chuyén vé phia trude, va sau
d6 cac dudng ludi 1am ngudi khong 1ién ké 13 dugc di chuyén vé phia sau nhiéu 1an
mot cach riéng biét; va phuong phép trong d6 thanh ngang kéo dai theo hudng
vudng goc duge 1ip bén trén cac dudong ludi 1am ngudi 13, va thanh ngang nay
dugc di chuyén theo hudéng véan chuyén dé cip 16p clinke 14 theo huéng vén chuyén.
Can chi y rang két cu dé va phuong phap cép 16p clinke 14 theo huéng van
chuyén khong bi gii han & cac vi du mo ta trén ddy, ma co thé sfr»dung két cAu va
phuong phép bét ky, mién 13 16p clinke 14 c6 thé dugc cip theo huéng van chuyén.
Clinke xi ming van chuyén theo cach nay roi xubng tir ddu truéc clia cac dudong
ludi 1am ngudi 13. May nghién con lin 15 duoc bd tri ngay duéi diu trude cla cac

duong ludi 1am ngudi 13.

Nhu duge thé hién trén Fig.3, may nghién con l3n 15 dugc du dinh dé nghién
clinke xi méng roi tir ddu truée cta cac duong ludi 1am ngudi 13 thanh cac hat min
hon. May nghién con ldn 15 bao gdm bdn con lan giam tai (duéi day, don gian duge
xem nhu “cac con 1n”) tir 15a t6i 15d. Bén con lan tir 15a t6i 15d 1a céc chi tiét cAu
thanh dang can hinh tru, mdi con lin nay kéo dai theo huéng vudng géc, va duge do
quay dugc bdi b truc khong duogc thé hién trén hinh vé&, sao cho bdn con 1n tir 15a
t6i 15d c6 thé quay dugce quanh cic truc tim tuong Ung ctia chiing, ma 1a céc truc
quay tir L1 t&i L4. Bén con lan tir 15a t6i 15d duoc duogc bd tri ké sat nhau theo
huéng van chuyén, sao cho cac truc quay twong tng ciia ching tir L1 téi L4 song
song voi nhau va ndm cach nhau & cac khoang dinh trudc. M&i mét trong s6 bdn
con lan tir 15a t6i 15d dugc trang bi cum quay khac nhau 17. Cum quay 17 1a céc
dong co dién, va theo cac 1énh nhap vao d6, lam cho céc con lan twong tng tir 15a
t6i 15d thue hién chuyén dong quay thong thudng hodc chuyén dong quay nguoc.
B diéu khién 18 duoc ndi voi cum quay 17. BO diéu khién 18 diéu khién su truyén
dong ciia cac cum quay 17, bing cach d6 quay bdn con lan tir 15a téi 15d dé nghién

clinke xi mang khéi. Dudi day, bdn con lan tir 15a t6i 15d duge mo ta chi tiét.

Bén con 1an tir 15a t6i 15d duge tao tir hai kiéu con 1an. Mot cach cu thé, cac

con lan thir nhét va thir ba tir phia du ra theo hudng vén chuyén 1a céc con lan kiéu
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thir nhét, va cac con lan thir hai va tht tu tir phia dau ra theo huéng van chuyén 1a
cac con lan kiéu thi hai. Dudi day, két cdu cta con lan tht nhét 15a, ma 1a con lin
thr nhét dung lam con lan kiéu tht nht, duoc mo td c6 dua vao cac hinh vé tu
Fig.4 t61 Fig.8, va sau do két cAu cua con lan tht hai 15b, ma 14 con lan thr hai,
duoc mo ta c6 dua vao cac hinh vé tir Fig.9 t6i Fig.12. Két cdu ctia con lin thir ba
15¢, ma 1a con lan thir ba, va két cdu cia con lan thi tr 15d, ma 1a con lan thit tu,
lan lugt tuong tu voi két cAu cua con lan thi nhét 15a va két ciu caa con lan thir hai
15b. Do d6, cac chi tiét cAu thanh ciia cac con 1an thir ba va thir tu 15¢ va 15d duoc
ki hiéu béi cac ky hiéu chi din twong tu véi cac ky hiéu chi dan st dung cho céc chi
tiét cAu thanh cla cac con 13n thir nhat va thir hai 15a va 15b, va viéc md ta cac con

lan thir ba va tha tu 15¢ va 15d dugce bé qua.

Con lan thtr nhit 15a bao gdm truc thir nhit 21 va cac vong nghién 22 va 23.
Truc thir nhit 21 14 chi tiét dang cot khong bing phang kéo dai theo huéng vudng
gbc, va cac ving lan c4n cta ca hai phin ddu cia truc thir nhat 21 dugc do quay
duoc bdi co clu b truc ma khong dugce thé hién trén hinh v&, sao cho truc thir nhét
21 ¢6 thé quay dugc quanh truc quay L1. Mot phan ddu cia truc thir nhat 21 dugc
ghép véi cum quay 17, va duge truyén déng béi cum quay 17 quay quanh truc quay
L1. Hai phé“m khoa 21a duge tao trén bé mit theo chu vi ngoai cua truc thir nhét 21.
MB&i mét trong s hai phan khéa 21a, ma 1a cic doan gai, nhd ra ngoai theo phuong
huéng kinh va kéo dai tir du nay t6i dau kia cta truc thir nhat 21. Hai phan khoa
21a duge bd tri sao cho ching ndm cach nhau nhau 180 d6 theo huéng chu vi. Trén
bé mat theo chu vi ngoai cta truc thir nhat 21 c¢6 hinh dang nay, hai kiéu vong
nghién ma 1a cac vong nghién 22 va cic vong nghién 23 1dn lugt duoc gin bén
ngoai. Duéi day, cac két chu cua hai kiéu vong nghién 22 va 23, chéng han, vong

nghién thir nhat 22 va vong nghién thir hai 23, dugc mb ta.

Vong nghién thtr nhit 22 duoc thé hién trén Fig.4 13 chi tiét hinh tru khong
bing phing kéo dai theo huéng vudng goéc. Vong nghién thir nhit 22 bao gém hai
ranh khoa 22a tao trén bé mit theo chu vi trong ciia nd. Cac ranh khéa 22a, ma la
cac ranh gai, c6 cing hinh dang véi hinh dang ctia cac phan khéa 21a ciia truc thir
nhit 21, va kéo dai tir ddu nay sang dau kia cta vong nghién thir nhat 22. Cac ranh

khoa 22a duogc bd tri sao cho ching nam cach nhau 180 do theo huéng chu vi. Khi
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vong nghién thir nhat 22 dugce gin bén ngoai vao truc thir nhét 21, cac phan khoéa
21a khép vira trong céc ranh khéa 22a. Vong nghién thir nhét 22 dugc gin bén
ngoai vao truc thir nhit 21 theo cach sao cho vong nghién thir nhat 22 s& khong
quay tuong dbi voi truc thir nhét 21. Céc rang nghién 24 dugc tao trén bé mat theo
chu vi ngoai ctia vong nghién thir nhit 22. Theo phuong 4n niy, mudi tdm ring
nghién 24 duoc tao trén bé mat theo chu vi ngoai clia vong nghién thir nhat 22, va
mudi tim rang nghién 24 nay dugc bd tri & bude déu p1. Mbi mot trong s céc rang
nghién 24 nhé ra ngoai theo phurong hudng kinh, va kéo dai tir dau nay sang dau kia
ctia vong nghién thir nhit 22 theo hudng vudng goc. Cac ring nghién 24 bao gém
rang nghién 24 véi cic dd sdu ring khac nhau. Theo phuong 4n ndy, cic ring
nghién 24 bao gdm ba kiéu ring v6i cac dd sdu rang khac nhau, ching han, sau ring

cao 24a, bdn ring cao trung binh 24b, va tam ring thip 24c.

Trong sb ba kiéu ring, cdc ring cao 24a c¢6 d6 sdu ring 16n nhat. Trong sb
s4u rang cao 24a, mot ring cao 24a dugc bb tri trén mat phang tim ao PL11, ma bao
gdm dudng truc tim cua vong nghién thir nhit 22 (nghia 13, truc quay L1) va tim
cua mdt ranh khoa 22a. Mot rang cao 24a hoat dong nhu rang chuén thir nhét. Trén
bé& mit theo chu vi ngoai clia vong nghién thtr nhat 22, & mdt bén dua vao ring
chuén tht nhit 24d trén Fig.4 theo hudng chu vi, hai ring cao 24a dugc b tri, va
rang cao trung binh 24b dugc bd tri tiép theo d6. Cac ring cao trung binh 24b thip
hon céc rang cao 24a, nhung cao hon cac ring thp 24c. Nghia 13, d6 sau ring ciia
cac rang cao trung binh 24b nho hon dd sdu riang clia cac rang cao 24a, nhung 16n
hon 0 sdu rang cua cac rang thip 24c. Ngoai ra, lién k& v6i mot bén cua ring cao
trung binh 24b theo huéng chu vi, bbn ring thip 24c dugc dugc bd tri k& sat nhau &
budc déu pl. Trong sd ba kiéu ring, cac ring thap 24c c6 do sau riang nhod nhét.
Lién k& & mot bén cia bdn ring thip 24c theo hudng chu vi, ring cao trung binh
24b dugc bb tri 1an nira, va ring cao 24a dugc bd tri tiép theo d6. Ring cao 24a
dugc bd tri trén mat phéng tam ao PL11. Sau d6, & mot bén cua rang cao 24a theo
huéng chu vi, hai rdng cao 24a dugc dugce bd tri ké sat nhau & bude déu pl. Sau do,
rang cao trung binh 24b, bbn ring thip 24c, va riang cao trung binh 24b duoc bb tri
theo thir tu nay & budc déu pl.

Trong vong nghién thir nhét 22 dwoc tao két cdu nhu trén, hai nhom ba ring
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cao lién k& 24a duoc bb tri trén bé mit theo chu vi ngoai, va ba ring cao 24a trong
két cAu lién ké cia mdi nhom tao thanh phdn tao thanh rang cao thir nhéat 25 (nghia
1a, phan d4m mau clia con lan thir nhét 15a trén Fig.8, ma s& dugc md ta bén dudi).
Gitra hai phﬁn tao thanh rang cao thir nhét 25, trén mdi mot trong sb mot bén va bén
con lai theo huéng chu vi, bdn rang thép 24¢ duge duge bd tri ké sat nhau, va bdn
rang thip 24c theo két ciu lién ké trén mdi bén tao thanh phin tao thanh ring thap
thi nhat 26. Nho d6, trén bé mit theo chu vi ngoai clia vong nghién thir nhit 22, cac
phan tao thanh ring cao thir nhit 25 va cac phin tao thanh ring thap thir nhét 26
dugce bd tri 1an luot theo thtr tu nay vé phia mot bén theo huéng chu vi. Vong
nghién thir nhét 22 c6 hinh dang c6 thé duoc gin bén ngoai vao truc thir nhéit 21 khi
vong nghién thir nhit 22 theo huéng vudng goc, trong d6 cac ring cao 24a lién ké
v6i rang chudn thir nht 24d duoc bd tri & mot bén cia rang chuén thir nhét 24d theo

hudng chu vi.

Vong nghién thir nhit 22 dbi xtimg quay duoc tuong dbi véi dudng truc tim
clia nd, va cac ranh khéa 22a duge bd tri & cac vi tri twong ng nam cach nhau 180
d6. Nhor d6, ngay ca khi vong nghién thir nhit 22 ¢6 huéng nguoc, trong d6 mot bén
va bén con lai cia vong nghién thir nhit 22 dugc déo chiéu twong dbi voi mat phang
tdm a0 PL11, vong nghién thir nhit 22 van c6 thé dugc gin bén ngoai vao truc thir
nhét 21. Theo huéng ngugc nay, nhu thé hién trén Fig.5, vi tri ctia ring chuén thir
nhit 24d theo huéng chu vi khong thay ddi, nhung hai ring cao 24a dugc dugc bd
tri ké sat nhau & bén con lai cua rang chuin thir nhat 24d theo huéng chu vi. Nho do,
bing cach dao chidu bén phai va bén trai ctia vong nghién thir nhat 22 twong ddi véi
mit phing tdm 4o PL11, cac phin tao thanh ring cao thir nhat 25 va céc phan tao
thanh ring thip thtr nhét 26 c6 thé duoc bb tri 1an huot theo thir tw nay vé phia bén
con lai theo hudng chu vi trén bé mit theo chu vi ngoai ciia vong nghién thir nhat 22

dwra vao rang chuén thir nhét 24d.

Vong nghién thir hai 23 dugc thé hién trén Fig.6 13 chi tiét hinh tru khong
bing phing kéo dai theo hudéng vudbng gbc, va gin nhu c6 két chu twong tu véi két
cAu cia vong nghién thir nhit 22. Nghia 13, vong nghién thi hai 23 bao gdm: hai
ranh khoa 23a, ma la cac ranh gai tao trén bé mit theo chu vi trong clia vong nghién

thir hai 23; va cac rang nghién 27 dugc tao trén bé mit theo chu vi ngoai ctia vong
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nghién thtr hai 23. Tuong tu véi cac ring nghién 24 cia vong nghién thir nhit 22,
cac rang nghién 27 bao gdm cac rang nghién 27 c6 cac dd sau rang khac nhau. Theo
phuong 4n nay, cac ring nghién 27 bao gdm ba kiéu rang véi cac d6 siu rang khac
nhau, ching han, sau ring cao 27a, bén ring cao trung binh 27b, va tam ring thip
27c¢. Két cdu cua cac rang nghién 27 1a twong tu véi két cau ciia cac rang nghién 24
clia vong nghién thir nhét 22. Riang chudn thi hai 27e tuong ung véi ring chuan thi
nhét 24d. O mét bén cia rang chuén thir hai 27e theo huéng chu vi, hai ring cao
27a, rang cao trung binh 27b, bdn ring thip 27c, ring cao trung binh 27b, ba ring
cao 27a, ring cao trung binh 27b, bén ring thip 27c, va ring cao trung binh 27b
dugc bd tri theo thir trr ndy trén bé mat theo chu vi ngoai ciia vong nghién thir hai 23.
Vong nghién thir hai 23 khac v6i vong nghién thir nhat 22 & cac diém sau day.
Trong vong nghién thtr hai 23, chén ring 27d tao giita ring chudn tht hai 27e va
rang cao trung binh 27b dwoc bd tri trén mat phing tdm 4o PL12, ma bao gdém
dudng truc tAm cta vong nghién thir hai 23 va tim ciia mot ranh khéa 23a, va ring
chuén thir hai 27e dugc bb tri sao cho né duoc di chuyén tuong d6i véi miat phang
tdm 4o 1/2 budce pl. Nghia 13, toan bod céc ring nghién 27 duge bé tri sao cho ching
dugc dich chuyén twong dbi véi cac rang nghién 24 ciia vong nghién thir nhét 22

quanh truc quay L1 1/2 budce pl.

Trong vong nghién thtr hai 23 tao nhu trén, twong ty véi vong nghién thir
nhit 22, ba ring cao 27a trong két cAu lién ké tao thanh phin tao thanh cac ring cao
thi hai 28, va bon ring thip 27¢ trong két cdu lién ké tao thanh phan tao thanh cac
rang thép thir hai 29. Nghia 13, cfing trén bé mit theo chu vi ngoai cia vong nghién
thr hai 23, cac phén tao thanh céc riang cao thir hai 28 va cic phéan tao thanh cac
rang thap thir hai 29 duoc bd tri 1an luot vé phia mot bén theo hudng chu vi dwa vao
rang chudn thir hai 27e. Vong nghién thir hai 23 ¢6 hinh dang c6 thé dugc gin bén
ngoai vao truc thir nhat 21 khi vong nghién thir hai 23 c6 huéng vudng goc, trong
do6 cac rang cao 27a lién k& v6i rang chudn thtr hai 27e duoc b tri & mot bén cia

ring chuén thir hai 27e theo huéng chu vi.

Vong nghién thir hai 23 ddi xting quay duoc twong dbi véi duong truc tim
clia n6, va tuong tu véi vong nghién thtr nhit 22, cac ranh khéa 23a dugc bb tri &

cac vi tri twong Gng nam cach nhau 180 d6. Nho d6, ngay ca khi vong nghién thir

-16-



33129

hai 23 ¢6 hudng nguoc, trong d6 mot bén va bén con lai ciia vong nghién th hai 23
dugc dao chiéu twong dbi voi mat phing tim 4o PL12, vong nghién thi hai 23 van
c¢6 thé duoc gin vao truc thir nhit 21. Theo huéng nguoc niy, nhu duoc thé hién
trén Fig.7, vi tri cua rang chuén thir hai 27e dugc dao chiu tuong d6i véi mat
phing tdm a0 PL12, va hai ring cao 27a dwoc duge bd tri ké sat nhau & bén con lai
cta ring chuén thi hai 27e theo huéng chu vi. Nho d6, bang cach dao chiéu vong
nghién thir hai 23 twong dbi v6i mit phiang tim ao PL12, cic phan tao thanh cac
ring cao thir hai 28 va cac phan tao thanh cac riang thip thir hai 29 c6 thé dugc b
tri 14n luot theo thtr tu ndy vé phia bén con lai theo hudng chu vi trén bé mit theo

chu vi ngoai ctia vong nghién thir hai 23 dua vio rang chuin thi hai 27e.

Hai kiéu vong nghién 22 va 23 dugc tao két cAu nhu trén dugc gin 1an lugt
va bén ngoai vao truc thir nhit 21 theo cach sao cho cic hudng cuia cac vong nghién
tuong Gng dugc thay ddi gitra huéng vudng goc va huéng dio nguoc. Mot cach cu
thé, cac vong nghién 22 va 23 duoc gin bén ngoai vao truc thir nhit 21 nhu dugce
thé hién trén Fig.8. Vong nghién thir nht 22 theo huéng vudng géc dugc gin bén
ngoai vao truc thir nhat 21 & dau xa nhat kia ciia no, va vong nghién thir hai 23 theo
huéng vudng goc duge gin bén ngoai vao truc thir nhit 21 lién ké véi vong nghién
thir nhat 22. Két qua 13, vong nghién thtr hai 23T theo hudéng vudng gbc duge b tri
sao cho rang chuin thir hai 27e duoc di chuyén twong ddi véi ring chudn thir nhit
24d cta vong nghién tht nhat 22T theo huéng vudng goc 1/2 bude pl. Nghia 14,
vong nghién thir hai 23T duoc gin bén ngoai vao truc thir nhat 21 sao cho toan bo
cac rang nghién 27 dugc dich chuyén twong dbi véi toan bd céc rang nghién 24 cia
vong nghién thir nhit 22 1/2 budce pl. Khi hai vong nghién 22T va 23T dugc gin
bén ngoai vao truc thir nhit 21 theo cach ndy, cac phan tao thanh ring cao thir nhét
25 va cac phén tao thanh céc ring cao thir hai 28 v& co ban 1an luogt dugc bd tri &
mot bén cta mit phiang tdm 4o PL11 va mdt bén ciia mit phang tm a0 PL12 theo
huéng chu vi.

Ngoai ra, lién k& v6i hai vong nghién 22T va 23T, vong nghién thir nhit 22
theo huéng dao ngugc dugc gin bén ngoai vao truc thir nhat 21, va vong nghién thir
hai 23 theo huéng dao ngugc duoc gin bén ngoai vao truc thir nhat 21 lién ké véi

vong nghidn thtr nhét 22. Khi hai vong nghién 22R va 23R theo huéng ddo ngugc
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dugc gin bén ngoai vio truc thir nhét 21 theo cach nay, cac phéan tao thanh ring cao
thir nhit 25 va cac phén tao thanh céc rang cao tha hai 28 vé co ban lan lugt duge
bé tri & bén con lai cia mit phing tim 4o PL11 va bén con lai ciia m3t phang tim
40 PL12 theo hudng chu vi. Nghia 13, cic phan tao thanh ring cao thir nhét 25 va
c4c phan tao thanh céc ring cao thir hai 28 ctia hai vong nghién 22R va 23R theo
huéng déo nguoc, va cac phan tao thanh ring cao thir nhét 25 va cac phén tao thanh
c4c rang cao thir hai 28 cta cac vong nghién 22T va 23T theo huéng vudng goc,
dugc bd tri phia dbi dién véi nhau twong dbi voi cac mit phing tim ao PL11 va

PL12.

Ngoai ra, lién k& v6i hai vong nghién 22R va 23R theo huéng dao nguoc, hai
vong nghién 22T va 23T theo huéng vudng goéc duge gin bén ngoai vao truc thir
nhét 21 theo thir tw ndy. Ngoai ra, lién k& v6i hai vong nghién 22T va 23T theo
huéng vudng goc, hai vong nghién 22R va 23R theo huéng dio nguge duge gin
bén ngoai vao truc thu nhét 21 theo tht tu nay. Nho do, con lan thir nhét 15a dugc
tao bang cach gin bén ngoai cac vong nghién 22T, 22R, 23T, va 23R vio truc thit
nhét 21 theo cach nay.

Trén bé mat theo chu vi ngoai ciia con lan thir nhét 15a dugc tao két ciu theo
cach nay, phin tao thanh ring cao thir nhit 25 va phén tao thanh cac ring cao thir
hai 28 ma k& sat v6i nhau tao thanh phén tao thanh céc ring cao 30H, va phan tao
thanh rang thip thir nhét 26 va phan tao thanh céc rang thip thir hai 29 ma ké sat véi
nhau tao thanh phén tao thanh cac riang thip 30L. Khi nhin theo huéng vudng géc,
phé.n tao thanh céac rdng cao 30H 14n luot dugc bd tri & mot bén va bén con lai cua
cdc mit phang tdm ao PL11 va PL 12, va cac phén tao thanh céc ring thap 30L ciing
14n luot duge bd tri & mot bén va bén con lai ciia cac mit phang tim do PL11 va
PL12. Theo céch nay, cac phin tao thanh cic ring cao 30H va cac phan tao thanh
cac rang thip 30L duoc bb tri trén bé mit theo chu vi ngoai ctia con lin thir nhét 15a
theo cach so le. Con lin tht hai 15b dugc bd tri lién k& vé6i con lan thir nhét 15a

theo hudng van chuyén véi khodng cach dinh trude tao ra & gitta ching.

Con lin thir hai 15b bao gdm truc thtr hai 31 va cic vong nghién 32 va 33.

Truc tha hai 31 ¢6 cung hinh dang véi hinh dang cta truc thu nhét 21. Nghia la, truc
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thir hai 31 13 chi tiét dang cot kéo dai theo hudng vudng gbc, va cac viing lan cin
clia c4 hai phan ddu cia truc thir hai 31 dugc d& quay duge béi co cdu b truc khong
dugc thé hién trén hinh v&, sao cho truc thir hai 31 ¢6 thé quay dugc quanh truc
quay L2. Mot phan diu ciia truc thir hai 31 dugc ghép véi cum quay 17, va duge
truyén dong béi cum quay 17 quay quanh truc quay L2. Hai phan khéa 31a (cic
doan gai) duogc tao trén bé mit theo chu vi ngoai cia truc thir hai 31, va duoc bb tri
sao cho chung ndm cach nhau 180 d9 theo huéng chu vi. Trén bé mat theo chu vi
ngoai cua truc thir hai 31 c¢6 hinh dang néu trén, hai kiéu vong nghién ma 1a cac

vong nghién 32 va cac vong nghién 33 dugc gdn bén ngoai.

Vong nghién thir nhat 32 dwogc thé hién trén Fig.9 1a chi tiét hinh tru khong
bing phing kéo dai theo hudng vubng goéc. Vong nghién thir nhit 32 bao gdm hai
ranh khoa 32a tao trén bé mit theo chu vi trong cia nd. Cac ranh khoa 32a, ma la
c4c ranh gai, ¢6 cung hinh dang véi hinh dang cta phan khéa 31a ca truc thit hai
31, va kéo dai tir diu nay sang diu kia ciia vong nghién thir nhit 32. Céc ranh khoa
32a duge bd tri sao cho chiing nim cach nhau 180 do theo huéng chu vi. Khi vong
nghién thir nhét 32 dugc gin bén ngoai vao truc thit hai 31, phan khoéa 31a khép vira
trong cac ranh khéa 32a. Vong nghién thir nhit 32 duge gén bén ngoai vao truc th
hai 31 theo cach nay sao cho vong nghién thir nhit 32 s& khéng quay twong dbi véi
truc thtr hai 31. Céc ring nghién 34 dugc tao trén bé mit theo chu vi ngoai ctia vong
nghién thtr nhét 32. Theo phwong 4n nay, mudi tim ring nghién 34 dugc tao trén bé
mat theo chu vi ngoai cia vong nghién thir nhit 32, va mudi tim ring nghién 34
nay dugc bd tri & bude déu p2. Mbi mét trong sb cac ring nghién 34 nhd ra ngoai
theo phuwong huéng kinh, va kéo dai tir diu nay sang dau kia ciia vong nghién thir
nhét 32. C4c riang nghién 34 duoc tao trén bé mit theo chu vi ngoai ciia vong nghién

thir nhét 32 theo cach sao cho tt ca cac ring nghién 34 c6 cing d¢ sdu ring.

Cu thé hon, rang chudn thir nhit 34a, 1a mot trong sd cac ring nghién 34,
dugc bd tri trén mit phéng tdm ao PL21, ma bao gém duong truc tdm cta vong
nghién thir nhét 32 (nghia 13, truc quay L2) va tim ctia mot rinh khéa 32a. Dua vao
rang chudn thtr nhét 34a, cac rang nghién 34 khac dugc dugce bd tri k& st nhau trén
bé mit theo chu vi ngoai ciia vong nghién thtr nhit 32 & bude déu p2. Nho d6, vong

nghién thtr nhét 32 d6i xtmg quay dugc trong ddi voi dudng truc tdm ciia nd. Vong
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nghién thir nhét 32 dwgc gin bén ngoai vao truc thir hai 31, sao cho riang chuin thir
nhit 34a duoc b tri ra ngoai theo phuong huéng kinh ctia mét phan khéa 31a cia

truc thi hai 31.

Vong nghién thr hai 33 duoc thé hién trén Fig.10 13 chi tiét hinh tru khong
bing phang kéo dai theo huéng vudbng gbc, va gin nhu co ciing két ciu véi két cau
ctia vong nghién thir nhit 32. Nghia 14, vong nghién thir hai 33 bao gdm: hai ranh
khoa 33a (c4c ranh gai) tao trén bé mit theo chu vi trong ctia vong nghién thir hai
33; va céc rang nghién 35 tao trén bé mit theo chu vi ngoai ctia vong nghién thir hai
33. Tuong tu v6i vong nghién thir nhéﬁ 32, cdc rang nghién 35 duoc tao trén bé mat
theo chu vi ngoai ciia vong nghién thir hai 33 theo cach sao cho tit ca cic ring
nghién 35 c¢6 cing d6 sdu clia rang. Theo phuong an ndy, mudi tim ring nghién 35
dugc tao trén bé mit theo chu vi ngoai ciia vong nghién thir hai 33, va mudi tam
rang nghién 35 dugc b tri & bude déu p2. Vong nghién thir hai 33 bao gdm ring
chudn tht hai 35a, 1a mot trong sb céc ring nghién 35 va twong tmg véi ring chuin
thir nhit 34a. Ring chuin thtr hai 35a duoc bb tri sao cho n6 duoc di chuyén tuong
d6i v6i mit phing tim 4o PL22, ma bao gdm dudng truc tim ciia vong nghién thir
hai 33 (nghia 13, truc quay L.2) va tdm cta mot rdnh khoa 33a, 1/3 bude p2. Nghia 13,
toan bd céc riang clia vong nghién tht hai 33 duoc bd tri sao cho ching duoc dich
chuyén twong dbi véi cac rang nghién 34 ciia vong nghién thir nhit 32 quanh truc
quay L2 1/3 budc p2. Vong nghién thir hai 33 c6 hinh dang c6 thé dugc gin bén
ngoai vao truc thir hai 31 khi vong nghién thir hai 33 & huéﬁg vuong goc, trong do
rang chuén tht hai 35a dugc bb tri & mot bén ctia mit phang tim 4o PL22 theo

huéng chu vi.

Vong nghién thtr hai 33 d6i xing quay dugc twong dbi voi dudong truc tim
clia no, va cac ranh khoa 33a duge bd tri & cac vi tri tuong g nam céch nhau 180
do. Nho d6, ngay ca khi vong nghién thir hai 33 c6 hudng ngugce, trong d6 mot bén
va bén con lai ciia vong nghién thtr hai 33 duoc dao chiéu tvong ddi véi mit phang
tdm 4o PL22, vong nghién thtr hai 33 van c6 thé dugc gan bén ngoai vao truc thir
hai 31. Bing cach 1am cho vong nghién thir hai 33 theo huéng dao nguoc, nhu dugc
thé hién trén Fig.11, vi tri cia ring chuén thtr hai 35a dugc ddo chidu twong ddi véi

mit phing tdm 4o PL22, va rang chuén tht hai 35a dugc b tri sao cho n6 duge di
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chuyén tuong d6i v6i miat phing tim ao PL22 theo hudng chu vi vé phia bén con lai
1/3 bude p2. Nghia 13, toan bd cac rang nghién 35 clia vong nghién thir hai 33 dugc
bé tri sao cho ching dugc dich chuyén twong dbi v6i cac ring nghién 34 ciia vong
nghién thtr nhit 32 quanh truc quay L2 2/3 budc p2. Nho d6, bang cach dao chiéu
vong nghién thr hai 33 twong ddi v6i mat phang tdm 4o PL22, vong nghién thir hai
33 c6 thé duge dua vao trang thai trong d6 toan bd cac rang nghién 35 duge dich
chuyén twong dbi véi cac rang nghién 34 ctia vong nghién thtr nhit 32 quanh truc
quay L2 2/3 budc p2.

Hai kiéu vong nghién 32 va 33 nay dugc tao két ciu nhu trén duoc gin bén
ngoai vao truc thir hai 31 theo cach sao cho céc ring nghién 34 va 35 tao trén céac
vong nghién 32 va 33 duoc b tri sao cho chung duoc dich chuyén twong dbi véi
nhau 1/3 budc p2. Mot cach cu thé, cac vong nghién 32 va 33 duoc gin bén ngoai
vao truc thtr hai 31 nhu dugc thé hién trén Fig.12. Vong nghién thir nhit 32 duoc
gin bén ngoai vao truc thtr hai 31 ¢ diu xa nhét kia ctia n6, va ring chuin thir nhit
34a duoc bd tri ra ngoai theo phuong huéng kinh cia phin khoa 31a cua truc thi

hai 31.

Lién k& v6i vong nghién thir nhit 32, vong nghién thtr hai 33 theo hudng
vudng goc dugc gin bén ngoai vao fruc thir hai 31. Vong nghién th hai 33T theo
huéng vudng goc duge bb tri sao cho ring chuén thir hai 35a dwoc di chuyén tuong
d6i v6i ring chuén thir nht 34a ctia vong nghién thir nhat 32 theo huéng chu vi vé
phia mét bén 1/3 budc p2. Nghia 13, vong nghién thtr hai 33T duoc gin bén ngoai
vao truc thtr hai 31 sao cho toan bd cac ring nghién 35 duoc dich chuyén tuong ddi
v6i toan b cac rang nghién 34 cta vong nghién thir nhit 32 1/3 budce p2. Ngoai ra,
lién k& voi vong nghién thir hai 33T theo hudng vudng goc, vong nghién thir hai 33
theo hudng déo nguoc duoc gin bén ngoai vao truc thir hai 31. Vong nghién thir hai
33R theo hudéng dao ngugc duoc b tri sao cho riang chuin thir hai 35a duogc di
chuyén twong dbi v6i ring chuén thir nhit 34a ciia vong nghién thir nhit 32 theo
huéng chu vi v& phia bén con lai 1/3 budc p2. Nghia 13, vong nghién thir hai 33R
duoc gin bén ngoai vao truc thir hai 31 sao cho toan bd cac ring nghién 35 dugc
dich chuyén twong dbi véi toan bd cac rang nghién 34 cta vong nghién thir nhét 32

2/3 budce p2. Thém nita, lién k& voi vong nghién thi hai 33R theo huéng dao nguoc,
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vong nghién thi nhat 32, vong nghién thtr hai 33T theo huéng vudng goc, va vong
nghién thir hai 33R theo hudng dao nguoc duoc gin bén ngoai vao truc thi hai 31
theo tht tu nay lap di lap lai. Nho do6, con lan thir hai 15b dugce tao bang cach gin

bén ngoai cac vong nghién 32, 33T, va 33R véi truc thir hai 31 theo cach nay.

Trén bé mat theo chu vi ngodi cda con lan thir hai 15b dugce tao két chu theo
cach nay, cac dudng ring 36 dugc tao, mbi mot trong sd ching duge tao bdi cac
rang nghién 34 va 35 ma ké sat v6i nhau theo huéng doc truc, nghia 13, hudng
vubng goc. Can chu y ring do cAc ring nghién 34 ké sat véi nhau dugc bd tri sao
cho chung duoc dich chuyén twong d6i v6i nhau 1/3 bude p2, mbi dudng ring 36
kéo dai theo hudng vudng goc theo cach cudn theo hudng chu vi vé phia mét bén
trén bé mat theo chu vi ngoai cua con lan th hai 15b (xem, vi du, phén dam mau
ctia con lan thir hai 15b trén Fig.3 va Fig.12 dudi dang mot trong sb cac duong ring
36). Can chi y ring, ciing trén con lan thir nhit 15a ndm lién ké véi con lan thir hai
15b, cac duong ring dugc tao, mbi mot trong sé ching duoc tao bdi cac ring
nghién 24 va 27 lién ké véi nhau theo huéng doc truc, nghia 13, huéng vudng géc,
va duoc bé tri sao cho cac rang nghién 27 dugc dich chuyén tuong d6i véi cac rang
nghién 24 theo hudng chu vi vé phia bén con lai 1/2 buée pl. Mdi dudng ring kéo
dai theo hudng vudng géc theo cach cudn theo hudng chu vi vé phia bén con lai

trén bé mit theo chu vi ngoai cta con lan thir nhét 15a.

Can chd y réng, nhu da néu trén day, con lan tht ba 15¢ dugc tao két cdu
theo cach tuong tu véi con lan thir nhit 15a, va con lan ther tw 15d duge tao két ciu

theo cach tuong tu v6i con lan thir hai 15b.

Nhu da néu trén day, bdn con 1an tir 15a t6i 15d duge tao két cdu nhu trén
duge bd tri theo huéng van chuyén & cac khoang dinh trude. Cac khoang tréng tir
S1 téi S3 duoc tao gitta cac con lan 1ién ké tir 15a t&i 15d. Do céc con lan tir 15a toi
15d quay va céc ring nghién 24, 27, 34, va 35 duoc tao trén cac bé mat theo chu vi
ngoai cia cac con lan tir 15a t6i 15d, cac chidu rong cua cac khoang trong twong
trng tir S1 t6i S3 (nghia 13, cac chiéu dai ctia cac khoang trdng twong tmg tir S1 t6i
S3 theo hudng véan chuyén) thay ddi theo cac vi tri cia cac rang nghién 24, 27, 34,

va 35 tuong doi véi nhau. Mot cach cu the, khi céc rang cao 24a va 27a doi dau véi
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c4c rang nghién 34 va 35, cac chiéu rong cta cac khoang trdng twong tmg tir S1 t&i
S3 dugc t6i thiéu (chiu rong nho nhét), va khi cac chan rang dbi mit véi nhau, cac
chiéu rong cia cac khoang tréng twong tng tir S1 t6i S3 duoc ti da (chiéu rong 16n
nhat). Bing cach giam cac chidu rong cta cac khoang tréng twrong tmg tir S1 t6i S3,
dudng kinh hat cua clinke xi ming sau khi duoc nghién c¢6 thé duoc giam, nhung tai
trong tac dung 1én cac con lan tir 15a téi 15d & thoi diém nghién s& tang. Mat khac,
bang cach ting cac chiu rdng cia cac khoang trdng twong tmg tir S1 t6i S3, tai
trong tac dong 1én cac con lan tir 15a téi 15d & thoi diém nghién c6 thé dugc giam,
nhung clinke xi mang dugc xa xudng s& c6 dudng kinh hat 16n. Tinh dén cac diéu
nay, cac chidu rong nhé nhit cua cic khoang tréng tuong umg tir S1 t6i S3 duoc
chon theo dd 16n tai cho phép tac dung 1én m&i mot trong sb cac con lan tir 15a t6i
15d & thoi diém nghién, va cac chiéu rong 16n nhét ctia cac khoang tréng tuong tmg
tr S1 t61 S3 duoc chon theo duong kinh hat cho phép cua clinke xi méng. Ngoai ra,
céc khoang céach gitra cac con lan lién ké tir 15a t&i 15d va cac do sdu ring cia cac
rang nghién 24,27, 34, va 35 dugc chon theo cac chiéu rong nho nhét va céac chiéu

rong 16n nhét.

M&i mdt trong s6 bdn con lan tir 15a téi 15d dugce tao két cdu nhd d6 dugc
truyén dong béi cum quay twong tmg 17 quay. Vi du, bd didu khién 18 c6 kha ning
chon ché do nghién gilta ché do thuong va ché d6 mirc do nghién cao. Trong ché do
thudng, con lan thir nhat 15a quay theo huéng chu vi vé phia bén con lai, va cic con
lan tir thir hai t6i thir tu tir 15b t6i 15d quay theo hudng chu vi vé& phia mot bén.
Trong ché d6 mirc do nghién cao, cac con lan thir nhat va thir ba 15a va 15¢ quay
theo hudng chu vi vé phia bén con lai, va cac con lan thir hai va thir tu 15b va 15d
quay theo huéng chu vi vé phia mdt bén. Bén con lan tir 15a t6i 15d quay theo cach
nay tiép nhan clinke xi ming roi tir diu trude cia thiét bi 1am ngudi 1, va nghién
clinke xi méang da tiép nhén sao cho clinke xi ming sau khi duoc nghién s& c6
dudng kinh hat nhé hon hoic bang duong kinh hat cho phép.

Cu thé hon, trong ché o thuong, cac con lan tir th hai 15b t6i tha tu 15d
cép clinke xi mang roi 1én d6 vé phia con lan thir nhat 15a. O thoi diém, clinke xi
ming c¢6 dudng kinh hat nhé hon hodc bang duong kinh hat cho phép roi qua cac

khoang tréng S2 va S3 cta cac con lan tir thir hai 15b t6i thir tu 15d, va clinke xi
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ming khéi 16n c¢6 duong kinh hat 16n duoc cip vé phia con lin thir nhit 15a. Con
1an thir nhit 15a quay cung v&i con lan thir hai 15b sao cho clinke xi mang trén céc
con lan thir nhét va thi hai 15a va 15b duoc kep gitta chiing (nghia 13, kep trong
khoang tréng S1). Clinke xi ming duoc nghién béi duge kep gitta cac con lin thir
nhét va thtr hai 15a va 15b. Nho duoc nghién, clinke xi mang khdi 16n tr& thanh
clinke xi ming c6 duong kinh hat nhé hon hodc bang dudng kinh hat cho phép, va

tao thanh clinke xi mang roi xuéng qua khoang tréng S1.

Mit khac, trong ché do mirc do nghién cao, con lin thir ba 15¢ ciing quay
cung véi con lan tha tu 15d sao cho clinke xi mang trén cac con lan thir ba va thu tu
15¢ va 15d duoc kep giita chung (nghia 13, kep trong khoang tréng S3). Clinke xi
ming dugc nghién béi duge kep giita cac con lan thir ba va thit tw 15¢ va 15d. Theo
cach nay, may nghién con lan 15 thuc hién viéc nghién & hai vi tri, va bang cach d6

nhiéu clinke xi mang hon c6 thé dugc nghién va dugc 1lam roi xudng.

Trong con lan thir nhat 15a va con lan thir ba 15¢ ciia may nghién con lan 15
dugc tao két chu nhu trén, tai trong tdc dong lén cac vong nghién 22T, 22R, 23T, va
23R trong qua trinh chuyén dong quay ciia con lin thir nhit 15a va con lan thir ba
15¢ 14 16n & thoi diém khi clinke xi ming dugc nghién béi cac rang nghién 24 va 27,
nhung céc tai trong tic dung 14 nhé & cac thoi diém khéac. Trong con lan thir nhét
15a va con lan thir ba 15c¢, do céc rang nghién lién ké 24 va 27 dugc bd tri sao cho
chung dugc dich chuyén tuong dbi v6i nhau theo huéng chu vi 1/2 bude pl, trong
qué trinh quay ctia con lan thir nhit 15a va con lan thir ba 15c¢, cac thoi diém tai d6
cac tai trong tac dong 18n cac vong nghién tré nén 16n c6 thé dugce thay ddi trong s6
cac vong nghién 22T, 22R, 23T, va 23R. Nghia 13, trong qua trinh quay, trong sd cac
vong nghién 22T, 22R, 23T, va 23R, céac thoi diém tai d6 cac tai trong dugc tac
dung trén d6 c6 thé dugc dich chuyén twong dbi v6i nhau. Pidu nay khién cho c6
thé loai bo cac thay ddi theo thoi gian vé cac tai trong tac dong 1én con lan thir nhat
15a va con lan thir ba 15¢, va két qua 13, cac thay dbi theo thoi gian vé céc tai trong

trén céc cum quay 17 cé thé duoc loai bo.

Trong con lin tht nhit 15a va con lan thir ba 13¢, mdi vong nghién 22 bao

gom cac rang nghién tir 24a t6i 24c c6 cac do sau rang khac nhau, va moi vong
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nghién 23 bao gdm cac rang nghién tir 27a t6i 27¢ ¢6 cac do sdu rang khac nhau.
Nghia 13, khong chi cic ring cao 24a ma cdn céc rang thip 24c duge tao trén mdi
vong nghién 22, va khong chi céc ring cao 27a ma con cic ring thip 27¢ dugc tao
trén mdi vong nghién 23. Nho d6, clinke xi mang khdi 16n ma khong thé dugc kep
va dugc nghién bang céc ring cao 24a va 27a c6 thé duoc kep va dugc nghién bing
cac rang thip 24c va 27c. Didu nay khién cho c6 thé dé giam kha ning ring clinke
xi mang khdi 16n khong dugce kep giita cac con lin va giit trén con lin thir nhat 15a

va con lan thir ba 15c¢.

Hon nita, trong con lan thtr nhat 15a va con lan thir ba 15c¢, cac tai trong tac
dung 1én cac vong nghién 22 va 23 dat t6i cac dinh cta ching khi céc ring cao 24a
va 27a cia phén tao thanh cac ring cao 30H nghién clinke xi mang. Trén bé mait
theo chu vi ngoai ctia mdi mét trong s& con lan thir nhit 15a va con lan thir ba 15c,
cac phan tao thanh cac rang cao 30H va cac phan tao thanh cac ring thip 30L dugc
b tri theo cach so le, va bang cach d6 céc rang cao 24a va 27a clia mdi mot trong
s6 con lan thtr nhit 15a va con lan thir ba 15¢ dwoc ngin khong cho ké st v6i nhau
theo hudng vudng géc. Piéu nay khién cho c6 thé loai bo cac thay ddi theo thoi
gian v& cac tai trong tac dong 1én con lan thir nhit 15a va con lin th ba 15c¢, va két
qua 13, céc thay dbi theo thoi gian vé céc tai trong trén cac cum quay 17 c6 thé dugc

loai bé.

M3i mét trong sd con lin thir nhét 15a va con 1in tha ba 15¢ dugc ché tao
theo cach sau: gin bén ngoai vong nghién thir nhit 22 va vong nghién tha hai 23
theo hudng vudng goc vao truc thir nhat 21, va gin bén ngoai vong nghién thir nhét
22 va vong nghién thir hai 23 theo huéng dao nguogc vao truc thir nhét 21 1ién ké véi
vong nghién thir nhit 22 va vong nghién thir hai 23 theo huéng vudng goc; va lap
lai qua trinh gin bén ngoai nay. Nho d6, mdi mot trong sd con lan thir nhit 15a va
con lan thir ba 15¢ ¢6 thé dugc ché tao bing cach sir dung hai kiéu vong nghién,
nghia 13, cac vong nghién 22 va cac vong nghién 23. Nho d6, mic du bdn kiéu vong
nghién 22T, 22R, 23T, va 23R dugc st dung, cac vong nghién niy c6 thé duoc ché
tao b%lng cach st dung chi hai kiéu khuén, va nhd dé chi phi ché tao c6 thé duoc

giam.
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Hon nita trong mdi mét trong sd con lan thit hai 15b va con lin thir tw 15d,
cac rang nghién 34 va 35 ké sat v6i nhau dugc bd tri sao cho ching duogc dich
chuyén tuong dbi véi nhau theo huéng chu vi 1/3 bude p2, va nhd d6 céc thoi diém
tai d6 céac tai trong tic dong 1én cac vong nghién tré nén 16n c6 thé duoc thay dbi
trong sb cac vong nghién 32, 33T, va 33R trong qu4 trinh quay cta con lan thit hai
15b va con lan thir tu 15d. Nghia 1a, trong qué trinh quay, trong sd cac vong nghién
32, 33T, va 33R, céc thoi didm tai d6 cac tai trong duoc tic dung trén d6 c6 thé
dugc dich chuyén twong dbi véi nhau. Didu nay khién cho c6 thé loai bo cac thay
dbi theo thoi gian vé céc tai trong tac dung 1én con lan tht hai 15b va con lin thi tu
15d, va két qua 13, cac thay ddi theo thoi gian vé céc tai trong 1én cac cum quay 17

c6 thé dugc loai bé.

Trén b& mat theo chu vi ngoai ciia mbi mdt trong s6 con lin thir hai 15b va
con lan thir tu 15d, cac duong ring 36 kéo dai theo hudng vudng goc theo cach
cudn theo huéng chu vi vé phia mét bén (xem phﬁn dam mau cta con lan thir hai
15b trén Fig.3 va Fig.12). Nho d6, bang cach quay con lin thit hai 15b va con lin
thir tu 15d, clinke xi mang khéi 16n ma khong roi qua cac khoang trbng tir S1 t6i S3
va van & trén cac con lin 15b va 15d c6 thé di qua theo huéng vudng goc vé phia
mot bén (nghia 13, vé phia phin déau kia cta truc thit hai 31). Bing céch cho clinke
xi mang di qua theo céach nay, clinke xi mang co thé dugc 1am cho va cham véi
clinke xi mang khdi khéc, va nho d6 clinke xi ming khéi c¢6 thé dugc nghién. Hon
nita, bang cach cho clinke xi mang di qua, clinke xi ming khéi van con trén céc con
lan 15b va 15d ¢6 thé dugc din hudng t6i khoang trdng bat ky trong s6 cac khoang
trbng tir S1 t6i S3, trong d6 clinke xi ming khéi co thé duge kep thanh cong. Nho
d6, ngay ca clinke xi mang khéi 16n c6 thé dugc kep trong khoang tréng giita cac

con lan thanh cong.

Cén chu ¥ ring, ciing trong con lin thir nhét 15a, céc ring nghién 24 va 27
ma k& sat voi nhau theo huéng vudng goc dugc bd tri sao cho cic ring nghién 27
dugc dich chuyén twong dbi vdi cac ring nghién 24 theo huéng chu vi v& phia bén
con lai 1/2 budce pl, va cac rang nghién 24 va 27 ma dugc dich chuyén twong ddi
v6i nhau theo cach nay tao thanh cac dudng rang. Trén bé mit theo chu vi ngoai cia

con lin thir nhit 15a, cac dudng ring nay kéo dai theo huéng vudng goc theo cach
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cudn theo hudng chu vi vé phia bén con lai. Nhd d6, bang cach quay con lan thir
nhét 15a theo hudng chu vi v& phia bén con lai, clinke xi mang khéi 16n ma van con
trén con lian 15a c6 thé di qua theo huéng vudng goc vé phia mét bén béi cac dudng
ring, va nhd d6 cac dudng ring clia con lan thir nhét 15a tao ra cac hidu qua c6 loi
twong tu vai cac hiéu qua coé lgi tao ra boi cac dudng rang 36 cua céc con lan thu

hai va thir tu 15b va 15d.

M&di mot trong s6 céc con lan thir hai va thir tu 15b va 15d duge ché tao theo
cach sau: gin bén ngoai vong nghién thir nhét 32 vao truc thir hai 31, va gin bén
ngoai vong nghién thir hai 33T theo hudng vudng goc va vong nghién thir hai 33R
theo hudng dao nguogc vao truc thir hai 31 theo thir tu lién k& véi vong nghién thir
nhat 32; va lap lai qua trinh gin bén ngoai nay. Nho d6, mbi mot trong sd con lin
thir hai 15b va con lan tht tu 15d c6 thé dugc ché tao bang cach sir dung hai kiéu
vong nghién, nghia 13, cac vong nghién 32 va cac vong nghién 33. Nho d6, mic du
ba kiéu vong nghién 32, 33T, va 33R dugc str dung, nhung cic vong nghién nay c
thé duoc ché tao bing cach sir dung chi hai kiéu khudn, va nhd dé chi phi ché tao c6

thé duoc giam.

Trong may nghién con lan 15 cua thiét bi 1am ngudi 1, cac con lin tir thir
nhét 15a t&i tht tu 15d duge bé tri theo thir tw nay ké sét nhau sao cho, trong sb cac
con lan tir 15a t6i 15d, cac con 13n ké st voi nhau 14 cdc con 13n ¢6 kiéu khéc nhau.
Bang két cAu nay, cac phan khéc nhau c6 thé dbi ddu véi nhau & cac khoang trong
tir S1 t6i S3 trong qua trinh chuyén dong quay cia cac con lan tir thir nhit 15a t&i
thir tr 15d. Vi du, céc ring cao 24a va cac chan ring c6 thé 1a d6i dau véi nhau; cac
rang thap 24c va cac ring nghién 34 c6 thé dbi dau véi nhau; va cac rang thip 24c
va céc chén rang c6 thé ddi ddu voi nhau. Diéu nay khién cho c6 thé loai bo thém
nita cac thay doi theo thdi gian v& d 16n ciia cac tai trong tac dong 1én cac vong
nghién 22,23, 32, va 33, va két qua 14, cac thay dbi theo thoi gian vé cac tai trong

1én cac cum quay 17 c6 thé dugc loai bo.
<Céc phuong an khac>

Trong thiét bi 1am ngudi 1 theo phuong an cia sang ché, bn con lan tir 15a

téi 15d duge b tri sao cho, trong sb cac con lan tir 15a t6i 15d, cac con lan ké sat
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v6i nhau 12 cac con lan c6 kidu khac nhau. Tuy nhién, nhu mot phuong 4n thay thé,
tAt ca bdn con lan tir 15a t6i 15d c6 thé 1a cac con lan cung kiéu. Vi du, mdi mét
trong s& bdn con lan c6 cing két ciu véi con lan thir nhét 15a, hoic mdi mot trong
s bbn con lan c6 cung két cAu v6i con lan thir hai 15b, c6 thé duge st dung lam
bdn con lan tir 15a t6i 15d. Ché do diéu khién quay ciia bon con lan tir 15a t6i 15d &
thoi diém thuc hién viéc nghién khong bi giéi han & hodc ché do thuong hodc ché
d6 mirc d6 nghién cao néu trén. Bon con lan tir 15a t6i 15d c6 thé duoc quay theo

ché d6 didu khién quay khac nhau.

Céc rang nghién lién k& 24 va 27 duogc dich chuyén twong d6i véi nhau, va
cac rang nghién lién ké 34 va 35 duogc dich chuyén twong dbi vdi nhau, 1/2 hoac 1/3
budc. Theo céach lya chon, lugng dich chuyén nay cé thé béng 1/4 buéc. Nghia 1a,
s& 1a du néu cac rang nghién lién k& 24 va 27 dugc dich chuyén tuong d6i véi nhau,
va cac rang nghién lién k& 34 va 35 dugc dich chuyén twong ddi véi nhau, béi
lwong dich chuyén bang 1/n budc (n 1a s6 nguyén). Bang cach dich chuyén cac ring
nghién lién ké twong dbi véi nhau 1/n bude theo cach nay, ring chuén thi hai dugc
b tri sao cho né duge dich chuyén twong dbi véi rang chuén thir nhit theo hudéng
chu vi mét goc bang 360/(n x N) do (trong d6 N 1a sé luong ring ciia vong nghién
thir hai). Nho d6, bang cach déo chidu vong nghién thir hai, vong nghién tht hai da
d4o chidu c6 thé duogc sir dung 1am vong nghién ma cac rang nghién cta né duoc bd
tri sao cho ching dugc dich chuyén twong d6i véi cac ring nghién cuia vong nghién
thtr nhit mot gée 360 x (n - 1)/(n x N) do (nghia 13, khi vong nghién ma céc ring
nghién ctia né duge dich chuyén tuong ddi véi céc ring nghién cia vong nghién thir
nhét theo hudng chu vi vé phia mét bén (n-1)/n buéc). Nho do, s6 luong céac kiéu
khuon @& ché tao cac vong nghién c6 thé tré nén nhé hon sb luong cac kidu vong

nghién can dugce sir dung, va nhd d6 chi phi ché tao c6 thé dugce giam.

Ngoai ra, theo phuong 4an cia sang ché, trong mbi mot trong sé con lan thir
nhét 15a va con lan thir ba 15¢, cac vi tri clia cac bé mat trén ring cla cac riang
nghién 24 dugc thay ddi, va céc vi tri cia cic bé mit trén ring clia cac ring nghién
27 dugc thay @i, nhor d6 thay ddi cac chidu rong cta cic khoang tréng tir S1 t6i S3.
Tuy nhién, nhu mot phuong an thay thé, cac chiéu rong ciia cac khoang trong tir S1

t6i S3 ¢6 thé duoc thay d6i bang cach thay ddi cac vi tri ciia cac chén ring. Trong
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cac con lan tir 15a t61 15d, céc ph'?m khoa 21a va 31a dugc tao trén cac truc 21 va 31,
va cac ranh khoa 22a, 23a, 32a, va 33a dugc tao trén cic vong nghién 22, 23,32, va
33. Tuy nhién, nhu mdt phuong an thay thé, cac ranh khoa c6 thé dugce tao trén cac

truc, va cac phan khoa cé theé dugce tao trén cac vong nghién.

Mic di cac vong nghién 22 va 23 duge bb tri lién tuc, nhu moét phuong an
thay thé, cac vong nghién c6 thé bao gdm it nhdt mot vong nghién cb céc ring
nghién ma dugc bé tri khac voi két cdu cia cac rang nghién cia cic vong nghién
khéc. Hon nita trong trudng hop nay, thoi diém tai d6 tai trong tac dung Ién it nhét
mdt vong nghién tré nén 16n c6 thé duoc dich chuyén twong déi véi cac thoi diém
tai d6 cac tai trong tac dung 1én cic vong nghién kia trd nén 16n. Nho dé, két ciu
thay thé nay cla céc vong nghién ciing 13 hitu ich dé loai bo thay dbi tai trong theo
thoi gian.

Céc phan tao thanh cac ring cao 30H va cac phén tao thanh cac riang thip
30L cta mdi mot trong sb con lin thu nhit 15a va con lin thir ba 15¢ khong can
dugc bb tri theo cach so le, nhung c6 thé dugc bd tri theo kiéu dai. Theo cach lwa
chon, c4c phén tao thanh cic ring cao 30H va céc phan tao thanh cic ring thap 30L

c6 thé duge bo tri ngiu nhién.
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YEU CAUBAO HQ
1. May nghién con lin cta thiét bi 1am nguoi (1) dé 1am ngudi vat liéu duoc véan
chuyén dang hat trong khi vén chuyén vat liéu dugc van chuyén dang hat, may
nghién con lan nay dugc tao két chu dé nghién vat liéu dugc van chuyén dang hat,

trong d6 may nghién con lan nay bao gom:

céc con lan (15) dugc bd tri ké sat nhau theo huéng van chuyén sao cho
khoang trong dugc tao gilra cac con lan nay, cdc con ldn nay dugc quay quanh cac
truc tuong (g cua no6 bdi cac cum quay tuong tng (17) dé nghién vt li€u duoc van
chuyén dang hat, cac truc ndy song song véi nhau va vudng goc v6i hudng van
chuyén, trong do:

it nhat mot trong sO cac con lan 1a con lan gidm tai,

con lin giam tai nay bao gdbm cac vong nghién (22,23),

mdi mot trong so cac vong nghién bao gdm céc rang nghién (24, 27) dugc bd
tri trén bé mit theo chu vi ngoai cia no, cac riang nghi€én nay dugc bo tri & céc
khoang d€u nhau theo huéng chu vi, va

cac rang nghién cua it nhat mdt trong so cac vong nghieén dugc bo tri sao cho
cac rang nghién ndy dugc dich chuyén theo hudng chu vi tuong d6i véi cac ring
nghién cua vong nghién lién ké véi it nhat mot vong nghién,

trong do:

céc con lan (15) bao gdm it nhat hai con lan giam tai lién ké véi nhau, khac
biét & chd:

mdi mot trong so cac con lin giam tai lién ké bao gdm cac vong nghién (22)
sao cho luong dich chuyén nhd d6 cac ring nghién (24) dugc dich chuyén theo
huéng chu vi 1a khac nhau gifra cac con lin giam tai lién ké.

2. May nghién con ldn cuia thi€t bi lam ngudi theo diém 1, trong d6 cic rang nghién
(24, 27) dugc bb tri trén bé mit theo chu vi ngoai clia mdi vong nghién (22, 23) &
bude dinh trude, sao cho cac ring nghién ciia mdi vong nghién duge dich chuyén

1/n budc, trong d6 n 1a s nguyén khong nhé hon 2, theo huéng chu vi vé phia mot
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bén twong dbi v6i cac rang nghién ciia vong nghién lién k& véi mdi vong nghién
theo hudng doc truc trong d6 céc truc kéo dai.
3. Méy nghién con lan ciia thiét bi 1am ngudi theo diém 2, trong do:

con lan giam tai (15) bao gdm truc (21) kéo dai theo huéng doc truc va duge

quay quanh dudng tdm cda con ldn giam tai bdi cum quay twong ung (17),

truc nay bao gom, trén b& mat theo chu vi ngoai ctia nd, mdt trong so doan

gai (21a) va ranh gai kéo dai theo hudng doc truc va cé kha néng gai v4i nhau,

mdi mot trong sb cac vong nghién (22, 23) bao gbdm, trén bé mit theo chu vi
trong clia n6, doan gai hodc ranh gai con lai trong sé doan gai va rinh gai (22a, 23a),
va khi doan gai va ranh gai gai v6i nhau, cac vong nghién dugc gin bén ngoai vao
truc sao cho cac vong nghién khong dich chuyén dugc tuong dbi véi truc theo
hudng chu vi,

cac vong nghién bao gdbm vong nghién thir nhét (22) va vong nghién thir hai
(23),

vong nghién thir nhét bao gdm ring chuén thir nhét (24d) 1a mét trong sd cac
ring nghién,

vong nghién thir hai bao gdm rang chuén thtr hai (27¢) 1a mot trong sb cac
rang nghién,

rang chudn thir nhit duge bb tri trén dudong ndi giitra tAm ciia vong nghién thir
nhéit va tAm ciia doan gai hogc rinh gai con lai, va

rang chudn thir hai dwoc b tri sao cho riang chuén thir hai duge dich chuyén
turong d6i v6i rang chudn thir nhit theo hudng chu vi mot goc 360/(n x N) do, trong
d6 N 1a sb lwong ring ciia vong nghién thir hai.
4. May nghién con lan cua thiét bi lam ngudi theo diém 1, trong d6 céc ring nghién
(24, 27) bao gdm ring cao (24a, 27a) va ring thip (24c, 27c¢), rang cao la ring
nghién c6 chidu cao thr nhit, ring thip la ring nghién c6 chiéu cao thir hai thap hon
chiéu cao thir nhét.

5. M4y nghién con lan cua thiét bi 1am ngudi theo diém 4, trong d6 mdy nghién nay
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con bao gdm céc phan tao thanh cic ring cao (25, 28), trong mdi mot trong s6
chiing, c4c ring cao (24a, 27a) duoc b tri theo hudng chu vi, va cac phén tao thanh
cac rang thip (26, 29), trong mdi mot trong s6 chung, cac rang thip (24c, 27¢) dugc
b tri theo huéng chu vi, ndm trén bé mit theo chu vi ngoai cla con lin giam tai
(15), va céc phén tao thanh cic ring cao va cac phan tao thanh cac ring thdp nay

duoc bd tri theo cach so le.

6. May nghién con lan cta thiét bi 1am ngudi theo diém 5, trong d6 con lan giam tai
(15) bao gbm truc (21) kéo dai theo huéng doc truc trong d6 dudng tdm cia con lan

giam tai kéo dai, truc dugc quay quanh dudng tdm bdi cum quay tuong tng (17),

cac rang nghién (24, 27) dwoc b tri trén bé mit theo chu vi ngoai clia mbi
vong nghién (22, 23) ¢ cac khoang déu nhau & buéc dinh trudc, sao cho cac ring
nghién cia mbi vong nghién duge dich chuyén 1/2 bude theo huéng chu vi vé phia
mdt bén twong dbi véi cac ring nghidn cua vong nghién lién ké voi mdi vong
nghién theo hudng doc truc,

truc nay bao gdm, trén bé mit theo chu vi ngodi ciia n6, mdt trong s& doan

gai (21a) va ranh gai kéo dai theo hudng doc truc va c6 kha ning gai voi nhau,

mdi mot trong so cac vong nghién (22, 23) bao gom, trén bé mit theo chu vi
trong cua nd, doan gai hodc ranh gai con lai (22a, 23a), va khi doan gai va ranh gai
gai voi nhau, cic vong nghién dugc gan bén ngoai vao truc sao cho céc vong nghién

khong dich chuyén dugc twong ddi véi truc theo huéng chu vi,

cac phan tao thanh cic ring cao (25, 28), trong mdi mot trong sd ching, it
nhét hai rang cao (24a, 27a) dugc bd tri, va cac phén tao thanh cac ring thip (26,
29), trong mbi mét trong sd chiing it nhat hai ring thip (24c, 27¢) duge b tri, nam

trén bé mit theo chu vi ngoai ctia mbi vong nghién,

cac vong nghién bao gdbm vong nghién thir nhét (22) va vong nghién thir hai
(23),

vong nghién thir nhét bao gdm rang chuin thir nhét (24d) 1a mot trong sb cac
rang nghién va duoc bd tri trén duong nbi giita tim cia vong nghién thir nhat va

tdm cua doan gai hodc ranh gai con lai, va trén bé mat theo chu vi ngoai cua vong
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nghién thir nhit, cac phén tao thanh cac ring cao va cac phén tao thanh cac ring

thap dugc bd tri 1an lugt theo hudng chu vi dua vao ring chuén thir nhét,

vong nghién thir hai bao gdm ring chuén thir hai (27¢) 14 mot trong sb cac
rang nghién va duoc bd tri sao cho ring chuén thtr hai dugc di chuyén twong dbi véi
rang chuén thir nhét theo huéng chu vi vé& phia mot bén 1/2 bude, va trén bé mat
theo chu vi ngoai cua vong nghién thtr hai, cac phin tao thanh cic ring cao va cac
phan tao thanh cic ring thip duoc b tri 1an luot theo huéng chu vi dua vao ring

chuan th hai, va

vong nghién thir nhit va vong nghién thir hai dugc tao sao cho mdi mot trong
s6 vong nghién thir nhit va vong nghién thir hai d6i xtng quay duoc tuong dbi véi

truc.
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