(12) BAN MO TA SANG CHE THUOC BANG POC QUYEN SANG CHE

o comnsesmoemeroe 0 MMM
CUC SO HUU TRi TUE
1-0033264
(51)7  C23C 2/26; C23C 2/40 (13) B
(21) 1-2017-01418 (22) 24/10/2014
(86) PCT/IP2014/078361 24/10/2014 (87) WO 2016/063414 A1 28/04/2016
(45) 25/09/2022 414 (43) 25/07/2017 352A

(73) NIPPON STEEL CORPORATION (JP)
6-1, Marunouchi 2-chome, Chiyoda-ku, Tokyo 100-8071 Japan

(72) OOHASHI Tooru (JP); MACHIDA Kazuki (JP); NAKATA Hiroshi (JP); KOJIMA
Katsuya (JP); HAYAKAWA Kohhei (JP).

(74) Coéng ty TNHH mot thanh vién S¢é hitru tri tu¢ VCCI (VCCI-IP CO.,LTD)

(54) THIET BI LAM NGUQI TAM THEP MA NHUNG NONG

(57) Sang ché dé cap thiét bi 1am ngudi thiét bi ma nhung nong ma duoc tao ra ¢ phia trén
ctia thiét bj kiém soat do day ma trong hanh trinh van chuyén tim thép ma nhing nong ma
dugc van chuyén tir bé ma theo phuong thang ding hudng 1én. Thiét bi lam ngudi bao
gém thiét bi 1am ngudi chinh ma phun theo phuwong thang duang khi lam ngudi chinh dén
tam thép ma nhing néng; va thiét bi 1am ngudi so bo ma duoc bd tri & bo phan lam ngudi
so bd nam giita thiét bi 1am ngudi chinh va thiét bj kiém soat d6 diy ma trong hanh trinh
van chuyen va phun khi lam ngudi so bd dén nhiéu vi tri xung dot khi ma dugc b tri doc
theo bd phan lam ngudi so bo.



21

-3




33264

Linh vue k§ thuat dwge dé cap
Sang ché d& cap dén thiét bji 1am ngudi tAm thép ma nhting néng.
Tinh trang ky thuat cia sang ché

Trong linh vuc k§ thuét duoc dé cép, nhu phuong phép tao ra mang kim
loai (I6p ma) trén bé mit cta tAm thép, viéc ma nhiing néng da duoc biét. Pdi
v6i quy trinh ma nhing néng dién hinh, tdm thép dugc ngam trong bé ma ma
duoc nap dy boi kim loai ndng chay, va tiép d6 tAm thép dugc kéo 1én khoi bé
ma, nhd do tao ra 16p ma trén bé mit cia tAm thép. Sau day, tAm thép ma trong
d6 16p ma dugc tao ra trén bé mit cta nd thong qua viéc ma nhung néng s€ dugc

oi 12 tAm thép ma nhting néng.

Sau khi tAm thép ma nhung néng dugc kéo 1én khoi bé ma, sit ma duoc
chtra trong tAm thép ma 13 kim loai nén va kim loai ma duogc chia trong 16p ma
phan tmg véi nhau trong qué trinh déng ran 16p ma, va 16p hop kim ctimg va cé
kha ning bi gdy duoc tao ra gitta tAm thép va 16p ma. Lép hop kim nay gay ra
su bong tréc 16p ma khoi tAm thép ma nhing nong, va do dé can thiét ngan chan
su tao ra 16p hop kim bing cach budc phai lam ngudi tdm thép ma nhing nong

ma duoc kéo 1én khoi bé ma.

Nhu duoc md ta néu trén, diéu kién 1lam ngudi cua tAm thép ma nhing
néng 1a yéu tb rat quan trong ma quyét dinh chit luong cta tAm thép ma nhung
nong. Chéng han, tai liéu sang ché 1 sau day boc 10 k¥ thuat dadm bao chét luong
can thiét cho tm thép ma nhiing néng nho kiém soét toc d6 dong khi 1am ngudi
tuong Umg voi nhiét d6 hodc trang thai dong rén cia tdm thép ma nhing néng
trong quy trinh lam ngudi tim thép ma nhing néng. Tuy nhién, cac vén d& sau
day con ton tai trong thiét bi 1am ngudi tdm thép ma nhing néng clia giai phap

k¥ thuat lién quan nay.

Fig.8A va Fig.8B 1a cac hinh v& thé hién duéi dang gian dd thiét bi lam
ngudi tim thép ma nhiing néng theo giai phap k¥ thuat lién quan. Fig.8A 13 hinh
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v& khi ma thiét bi 1am nguéi 100 duge nhin tir hudéng bé rong cia tim thép ma
nhing néng PS. Fig.8B la hinh v& khi ma thiét bi 1am ngudi 100 duoc nhin tur
hudng chiu day (hudng ma vudng goc véi bé mit cta tAm thép ma nhiing néng
PS) cta tAm thép ma nhting néng PS. Trén Fig.8A va Fig.8B, miii tén Z biéu thi
huéng van chuyén tim thép ma nhtng néng PS. Sau khi dugc kéo 1én khoi bé
ma, tAim thép ma nhing néng PS nay dugc van chuyén doc theo huéng van

chuyén di 1én theo phuong thang dimg Z.

Thiét bi lam ngudi 100 dugc tao ra & phia trén cta voi phun lam kho
(khéng duge thé hién trén hinh v&) trong hanh trinh van chuyén tdm thép ma
nhing néng PS. Hon nita, nhu da biét, voi phun 1am kho 13 voi phun ma phun
khi 1am kho dén bé mat cta tAm thép ma nhing néng PS dé diéu chinh d6 day
cta 16p ma. Thiét bj 1am ngudi 100 bao gdm cdp thiét bi phun khi lam ngudi 101
va 102 ma duoc bd tri d6i dién nhau qua tAm thép ma nhting néng PS ma duoc
dat & khoang khong & gifra.

Thiét bi phun khi lam ngudi 101 phun theo phuong thdng ding khi 1am
nguodi Ge dén mot bé mit cua tm thép ma nhung néng PS. Thiét bi phun khi lam
ngudi 102 phun theo phuong thang dung khi lam ngudi Ge dén bé mat con lai
ctia tAm thép ma nhtng néng PS. Theo cach nay, khi khi lam ngudi Ge dugc phun
dén ca hai bé mit cua tAm thép ma nhing néng PS tu cdp thiét bi phun khi lam
ngudi 101 va 102, thi ludng khi di xuéng Gd ma di xubng doc theo ca hai bé mit

clia tAm thép ma nhing néng PS tir ctra nap cta thiét bi 1am ngudi 100 xuat hién.

V& phia ctra nap cua thiét bi lam ngudi 100, 16p ma cia tAm thép ma nhiing
néng PS & trang thai khong déng rén (trang thai ma trong d6 mang oxit mong
duoc tao ra trén bé mat). Ngoai ra, van tdc dong cua luéng khi di xuéng Gd ¢ lan
can ving tAm theo hudng bé rong cia tAm thép ma nhung néng PS nhanh hon
vén téc dong cua ludng khi di xudng Gd & lan can ving mép cua tAm thép ma
nhing néng PS. Két qua 13, nhu duoc thé hién trén Fig.8B, vé& phia ctra nap cla
thiét bj 1am ngudi 100, vét nhin ban khuyén (nép nhan thdi) W xut hién & mang

oxit ma duogc tao ra trén bé mat cua 1ép ma.
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Nhu duge md ta néu trén, khi tAm thép ma nhing néng PS di qua thiét bi
lam ngudi 100 & trang thai ma trong do vét nhin ban khuyén W xuét hién 6 mang
oxit ciia 16p ma, 16p ma nay dugc dong rin & trang thai ma trong d6 vét nhan W
xuét hién. TAm thép ma nhing néng PS ma ¢6 vét nhan W duoc phan loai nhu
san phim c6 hinh thirc bén ngoai kém trong quy trinh kidm tra, va do d6 sy xuat
hién ctia vét nhan W gay ra sy giam st vé ty 18 san lugng clia tAm thép ma nhiing
néng PS. Vét nhin W xuét hién dang ké trong truong hop viée tao ra 16p ma ma
¢6 pham vi nhiét d6 déng ran rong nhu 16p ma hop kim cta hé nhiéu thanh phan

héa hoc ma cu thé 13 bao gdm hop kim Zn-Al-Mg-Si va tuong tu.

Céc vi du vé phuong phap ngin chin su xuét hién ctia vét nhan W bao
gém phuong phap lam giam tbc do dong cta khi 1am ngudi Ge dé han ché sy
xuét hién ctia ludng khi di xubng Gd, va tuong tu. Tuy nhién, khi téc d6 dong
cua khi 1am ngudi Ge giam thi kha nang lam ngudi cua thiét bi lam ngudi 100
kém di. Két qua 13, nay sinh van dé ma khé ngin chin mét cach thich dang su
tao ra 16p hop kim ma gy ra su bong troc 16p ma, hodc gy ra sy giam néng suét

ctia tim thép ma nhiing néng PS.

Ching han, v6i giai phap han ché sy xut hién hinh thirc bén ngoai kém
(vét nhan W) ma khdng 1am gidm kha ning lam ngudi cua thiét bi lam nguoi 100,
tai liéu sang ché 2 sau day boc 16 giai phap kim ham ludng khi di xuéng Gd, ma
duoc thdi tir ctra nap cta thiét bi 1am ngudi 100 nhd tao ra ludi dao cé théi khi
ma phun khi dén b& mat cta tAm thép ma nhing néng PS theo huéng chéch 1én

tir phia dudi (phia ctra nap) thiét bi lam ngudi 100.
Danh muc tai liéu trich dan
Tai lidu sang ché
Tai liéu sang ché 1: Cong bd don yéu ciu cép patent Nhat Ban, cong bd
1an thtr nhat s6 H11-106881

Tai liéu sang ché 2: Cong bb don yéu cau clp patent Nhat Ban, cong bb

1an tht nhét sb 2004-59944
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Ban chét ky thuit ciia sang ché
Céc véan d& duogc giai quyét boi sang ché

Trong truong hop quaé trinh tAm thép ma nhiing néng PS ma trong d6 do
day ctia tAm thép ma 14 kim loai nén nho va do day ctia 16p ma nho thi giai phap
k¥ thuat ma dugce bdc 16 trong tai liéu sang ché 2 ¢6 hiéu qua nhu giai phéap k¥

thuat nhim han ché su xuAt hién hinh thirc bén ngoai kém (vét nhin W).

Tuy nhién, khi d¢ day cua tAm thép ma 14 kim loai nén ting, va do day
cia 16p ma cling tang (khi lugng bam dinh 16p ma tang) thi mang oxit trén bé
mit ctia 16p ma c6 thé chay xudng tir 1an cén ving tim theo hudéng bé rong clia
tAm thép ma nhung néng PS do trong luong cua chinh né. Trong truong hop nay,
ngay ca khi viéc kim hdm ludng khi di xudng Gd ma dugc thdi tir ctra nap cta
thiét bi 1am ngudi 100 nhd st dung dao ¢6 thdi khi thi vin c6 kha nang la vét

nhin ban khuyén W c6 thé xudt hién trong mang oxit ctia 16p ma.

Sang ché da duoc thuc hién xét dén tinh huéng néu trén, va muc dich cua
sang ché 1a d& xuat thiét bi 1am ngudi tAm thép ma nhiing néng ma c6 kha nang
ngan chin sy xuit hién cia vét nhin & bé mit (bé mit ctia 16p ma) tAm thép ma
nhing néng trong quy trinh san xudt tim thép ma nhing néng ma trong dé do

day cua tAm thép ma 13 kim loai nén 1én va do day cta 16p ma 1on.
Phuong tién dé giai quyét van dé

Sang ché sir dung céc phuong tién sau dé dat duoc muc dich bang cach
giai quyét cac van dé néu trén.

(1) Theo mot khia canh, sang ché @& xuét thiét bi 1am nguoi tAm thép ma
nhing néng ma dugc tao ra ¢ phia trén cla thiét bi kiém soéat do day ma trong
hanh trinh van chuyén tdm thép ma nhiing néng ma dugc vén chuyén tir bé ma
theo phuong thing dimg huéng Ién. Thiét bi 1am ngudi bao goém: thiét bi lam
ngudi chinh ma phun theo phuong théng dtmg khi 1am ngudi chinh dén tAm thép
ma nhung noéng; va thiét bi [am ngudi so bd ma duoc b4 tri & bd phan 1am ngudi

so bd gita thiét bi 1am ngudi chinh va thiét bi kiém soat do day ma trong hanh
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trinh van chuyén, va phun khi 1am ngudi so bo dén nhiéu vi tri xung dot khi ma

duoc bd tri doc theo bd phan 1am ngudi so bd.

(2) Trong thiét bi 1am ngui tdm thép ma nhiing néng theo muc (1), thiét
bi lam ngudi so bd cd thé phun khi [am nguéi so b dén mdi vi tri xung dot khi
theo huéng chéch 1én, va vi tri xung dot khi cang gén mirc thap cta bd phan lam
ngudi so bd thi géc ma dugc tao thanh boi hudéng phun khi lam ngudi so b va

huéng van chuyén tAm thép ma nhing néng cé thé cang bé.

(3) Trong thiét bi 1am ngudi tim thép ma nhing néng theo muc (1) hogc
(2), thiét bi lam ngudi so bd ¢6 thé bao gdm cam bién nhiét do phat hién nhigt do
bé m3t cia tim thép ma nhing néng tai vi tri xung dot khi cta it nhét 1a muc thip
nht, cam bién vén tdc dong tht nhat ma phat hién vén téc dong ctia ludng khi
ma chay huéng xubng tir vi tri xung dot khi cua it nhAt 1& mic thip nhét doc theo
bé mit cta tAm thép ma nhiing néng, va thiét bi kiém so4t thir nhét kiém soat van
tdc dong phun ctia khi lam ngudi so by ma dugc phun dén vi trf xung dot khi cua
it nhAt 1a muc thip nht trén co s6 két qua phat hién nhiét do ma thu dugc tir cam
bién nhiét 46 va két qué phat hién van tdc dong ma thu duge tir cam bién van téc

dong thtr nhét.

Trong truong hop nay, khi két qua phét hién nhiét d6 ma thu duoc tir cam
bién nhiét do duoc xéac dinh 1a T (°C) thi két qua phat hién van téc dong ma thu
duoc tir cam bién van tdc dong thu nhét duoc xé4c dinh 13 Vd (m/s), va van tde
dong di xubng giéi han ma tai d6 vét nhin xuét hién trén bé mit cua tAm thép ma
nhing néng, dugc xac dinh la van tdc dong di xudng gidi han xuét hién vét nhan
VL1 (m/s), thiét bi kiém soat thir nhit c6 thé kidm soat van téc dong phun cua
khi 1am ngudi so bd ma dugc phun dén vi trf xung dot khi ctia muc théap nhét dé
bidu thire (3) va bidu thirc (4) duéi ddy dugc thoa man doi véi vi tri xung dt khi

cta it nhat 1a muc thip nhét.
VL1=A(T-C)*+B+(T-C)-D ... (3)

|[Vd|<|VL]| ... (4)
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(trong biéu thirc (3), A, B, C, va D 14 s6 nguyén)

(4) Trong thiét bi 1am ngudi tAm thép ma nhing néng theo muc (3), khi
nhiét do bat diu déng rin ciia tAm thép ma nhing néng duoc x4c dinh 13 Ts (°C)
thi thibt bi kiém soat thir nhat c6 thé thuc hién viéc kiém soat van téc dong phun
trong trudng hgp ma két qua phat hién nhiét 46 T (°C) ma thu dugc tir cam bién

nhiét dd théa man biéu thire didu kién (5) dudi day.
Ts-49<T<Ts+9 ... (5)

(5) Trong thiét bi lam ngudi tim thép ma nhung néng theo muc (1) hodc
(2), thiét bi 1am ngudi so bd c6 thé bao gdm cam bién van toc dong thir hai ma
phat hién van tbc dong clia ludng khi ma chay tir vi tri xung dot khi cua it nhét
12 muc thip nhat theo hudng di 1én doc theo bé mat cta tAim thép ma nhing néng,
va thiét bi kiém so4t thir hai ma kiém soat vén téc dong phun cia khi 1am ngudi
so bd ma duoc phun dén vi tri xung dot khi cta it nhét 12 méc thip nhét trén co

s6 két qua phat hién van tdc dong ma thu duge tor cam bién van toc dong thur hai.

Trong trudong hop nay, khi két qua phét hién van tdc dong ma thu duogc tur
cam bién van téc dong thir hai dugc xac dinh 1a Vu (m/s), va van tdc dong di 1én
gidi han ma tai do vét nhan xuét hién trén bé mit cia tAm thép ma nhing néng
duoc xéc dinh 13 van téc dong di 1én giéi han xuét hién vét nhan VL2 (m/s), thiét
bi kiém soat thir hai c6 th8 kidm so4t van téc dong phun khi Iam ngudi so bd ma
duoc phun dén vi trf xung dot khi cia murc thap nhit dé biéu thirc diéu kién (6)
dudi day duoc théa man ddi véi vi trf xung dot khi cia it nhat 1a mtc thép nhét.

|[Vu|<|[VL2]| ... (6)

(6) Trong thiét bi lam ngudi tAm thép ma nhing néng theo muc bét ky
trong sb cac muc tir (1) dén (5), thiét bi lam ngudi so bd ¢ thé bao gdbm nhiéu
vOi phun 1am ngudi so b ma doc 1ap riéng biét.

(7) Trong thiét bi lam ngudi tAm thép ma nhiing néng theo muc (6), thiét
bi lam ngudi so bd co thé duoc tao khe, ma xuyén qua d6 khi lam ngudi so bd

ma duge st dung dé lam ngudi tdm thép ma nhiing néng duoc thoat, khe nay
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nam gifta cac voi phun lam ngudi so b ké nhau.

(8) Trong thiét bi 1am nguoi tdm thép ma nhing néng theo muyc bat ky
trong 6 céc muc t (1) dén (5), thiét bi lam ngudi chinh va thiét bi lam ngudi so

bd c6 thé duogc tao két cau lién khoi voi nhau.
Hiéu qua cua séng che

Theo khia canh nay, co thé han ché sy xudt hién cia vét nhan trén bé mit
ctia tAim thép ma nhing néng (b& mit ctia 16p ma) trong quy trinh san xudt tAm
thép ma nhiing néng ma trong d6 do day cua tAm thép ma 13 kim loai nén 16n, va

d6 day cia lop ma 1on.
Mo ta van tat cac hinh vé

Fig.1A 1 hinh v& thé hién duéi dang gian d thiét bi lam ngudi 10 cho
thm thép ma nhiing néng PS theo phuong 4n ciia sang ché (hinh v& khi thiét bi

lam ngudi 10 dugc nhin tir huéng bé rong ctia tAim thép ma nhiing néng PS).

Fig.1B 1a hinh v& thé hién duéi dang gian db thiét bi lam ngudi 10 cho
thm thép ma nhiing néng PS theo phuong én cta sang ché (hinh v& khi thiét bi

lam nguéi 10 dugc nhin tr hudng chidu day ctia tAim thép ma nhing néng PS).

Fig.2 1a hinh v& dugc phdng to ciia mat bao quanh vi tri xung dot khi P1

ctia mirc thip nhat trong bo phan 1am ngudi so bd.

Fig.3A la hinh v€ phéc hoa thé hién khia canh ma trong dé mang oxit cua
16p ma c6 kha nang chay xubng trong trudng hop ma nhiét do cua tAm cao

(trudng hop ma kha nang chay cta 16p ma cao).

Fig.3B la hinh v€& phac hoa thé hién khia canh ma trong d6 mang oxit cua
16p ma c6 kha nang chay xubng trong truong hgp ma nhiét do cua tAm thap
(trudng hop ma khé nang chay ctia 16p ma thap).

Fig.4 13 hinh v& thé hién mbi quan hé giira nhiét do cia tam trudce khi
duoc 1am ngudi va van téc dong giéi han xut hién vét nhan trén bé mit cia tAm

thép ma nhing noéng PS.
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Fig.5 12 hinh v& thé hién vi du cai bién ctia phuong 4n nay.
Fig.6 13 hinh v& thé hién vi du cai bién ctia phuong 4n nay.
Fig.7 12 hinh v& thé hién vi du cai bién ctia phuong 4n nay.

Fig.8A la hinh vé& khi thiét bi 1am ngudi 100 theo giai phap k¥ thuat lién

quan dugc nhin tr hudng bé rong cua tAm thép ma nhing néng PS.

Fig.8B 14 hinh v& khi thiét bi 1am ngudi 100 theo giai phép k¥ thuét lién
quan dugc nhin tir huéng chiéu day cua tAm thép ma nhiing néng PS (theo hudng

vudng goc véi bé mat cia tam thép ma nhing néng PS).
M0 ta chi tiet sang che
Sau day, phuong 4n cta sing ché s& dugc mo ta chi tiét c6 dua vao cac

hinh vé& kém theo.

Fig.1A va Fig.1B 1a c4c hinh v& thé hién dudi dang gian d6 thiét bi lam
ngudi 10 cho tAm thép ma nhiing néng PS theo phwong 4n nay. Fig.1A 13 hinh vé
khi thiét bi lam ngudi 10 dugc nhin tir huéng bé rong clia tim thép ma nhing
néng PS. Fig.1B 1a hinh v& khi thiét bj lam ngudi 10 dugc nhin tir huéng chiéu
day (hudng ma vudng goc véi bé mit clia tdm thép ma nhting néng PS) cta tAm

thép ma nhing néng PS.

Nhu duogc thé hién trén Fig.1A, tdm thép S ma 1a kim loai nén cua tdm
thép ma nhing néong PS, dugc ngam trong bé ma nhing néng 3 trong chdo ma
nhing néng 2 qua dau 1. Tém thép S dugc kéo 1én khoi bé ma nhiing néng 3 qua
con lan gép nép trong bé 4 va con lan d& trong bé 5 dugc bd tri trong chdo ma
nhing néng 2, va dugc van chuyén nhu tdm thép ma nhiing néng PS ma trong
do6 16p ma duogc tao ra trén bé mit ctia né theo phuong thang dimg huéng 1én.

Trong hanh trinh vén chuyén (hanh trinh van chuyén ma trong d6 theo
phuong thing dimg hudng 1én duge dinh nhu hudng van chuyén Z) cta tim thép
ma nhting néng PS, thiét bi kiém soat d6 diy ma 6 kiém soat do day 16p ma ciia

tam thép ma nhing néng PS duoc bo tri tai vi tri ma nam & phia trén cta chao

-0
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ma nhing néng 2. Thiét bi kiém soat do day ma 6 bao gdm cdp voi phun lam
sach 7 va 8 dugc bd tri ddi dién nhau qua tim thép ma nhung néng PS ma dugc
dat & khoang khong & gitra. Khi lam kho dugc phun tir mdi trong sb cac voi phun
lam sach 7 va 8 doc theo hudng chiéu day cia tAm thép ma nhing néng PS, va

do d6 d6 day 16p ma cta tAm thép ma nhiing néng PS duoc diéu chinh.

Thiét bi 1am ngudi 10 dugc bd tri & phia trén ctia thiét bi kiém soat do day
ma 6 trong hanh trinh van chuyén ctia tAm thép ma nhiing néng PS. Thiét bi lam
ngudi 10 bao gdm thiét bi 1am ngudi chinh 20 va thiét bi lam ngudi so bd 30.
Thiét bi 1am ngudi chinh 20 bao gdm cip thiét bi phun khi 1am ngudi chinh 21
va 22 duoc bd tri dbi dién nhau qua tdm thép ma nhing néng PS ma duoc dat &
khoang khong & gitta.

Thiét bi 1am ngudi chinh 20 twong tmg véi thibt bi 1am ngudi 100 theo
giai phap k¥ thuét lién quan, va chu yéu déng vai trd 1am ngudi nhanh va cudng
btrc tAm thép ma nhiing néng PS dé ngan chin viéc sinh ra 16p hop kim ma gy
ra su bong troc 16p ma. Ttc 1a, thiét bi phun khi 1am ngudi chinh 21 phun theo
phuong thang dimg khi lam ngudi chinh Ge dén mdt bé mit (mit trude) chia tim
thép ma nhing nong PS. Thiét bi phun khi 1am ngudi chinh 22 phun theo phuong
thing dtmg khi 1am ngudi chinh Ge dén b& mit con lai (mit sau) clia tim thép

ma nhing néng PS.

Hon nfta, khi khi 1am ngudi chinh Gc dugc phun tur thiét bi phun khi 1am
ngudi chinh 21 va thiét bi phun khi lam ngudi chinh 22, dbi véi truong hop ma
c6 thiét bi 1am ngudi 100 theo giai phap k¥ thuat lién quan, ludng khi di xudng
Gd ma di xudng doc theo ca hai bé mit ctia tAm thép ma nhing néng PS tir clra

nap cua thiét bi lam ngudi chinh 20 xuét hién.

Nhu duoc thé hién trén Fig.1B, nhiéu voi phun rdnh 21a kéo dai doc theo
huéng bé rong cua tAm thép ma nhung néng PS duogc tao ra trén bé mit ma ddi
mit véi mat trude cua tAm thép ma nhing néng PS, gitta cac bé& mit cua thiét bi
phun khi 1am ngudi chinh 21. Khi 1am ngudi chinh Ge dugce phun theo phuong

thdng ding dén mit trudce cla tdm thép ma nhiing néng PS tir voi phun rénh 21a,

-10-



33264

va do d6 khi 1am ngudi chinh Ge duge phun déu dén toan bd mat trude cua tim

thép ma nhing néng PS.

Hon ntta, méc du khong dugc thé hién trén hinh vé& Fig.1B, nhiéu voi phun
ranh, ma kéo dai doc theo hudng bé rong ctia tim thép ma nhiing néng PS ciing
duoc tao ra trén bé mit ma ddi mit v6i mit sau clia tAm thép ma nhiing néng PS,

O gifrta cac bé& mit cta thiét bi phun khi lam ngudi chinh 22.

Ngoai ra, voi phun khi lam ngudi chinh ma dugc tao ra trong thiét bi phun
khi 1am ngudi chinh 21 va 22 ma khéng dugc gidi han & voi phun rénh. Chéng
han, nhu voi phun khi 1am ngudi chinh, voi phun tron va tuong tu ¢ thé duoc

stt dung dé thay thé voi phun ranh.

Thiét bi 1am ngudi so bd 30 dugc tao ra trong bd phén (bd phén lam ngudi
so bo) ma ndm gifra thiét bi 1am ngudi chinh 20 va thiét bi kiém soat d6 day ma
6 trong hanh trinh van chuyén ctia tim thép ma nhing néng PS, va dong vai tro
ngan chin sy xuét hién vét nhan W trong tAm thép ma nhing néng PS chu yéu &
b6 phén lam ngudi so bo. Thiét bi lam ngudi so bd 30 phun khi 1am ngudi so bd
Gs dén nhiéu (theo phuong 4n nay, chéng han 14 ba) vi tri xung dot khi P1, P2,

va P3 ma duoc b tri doc theo bo phan lam ngudi so bd, theo hudng chéch 1én.

Cu thé hon, thiét bj lam ngudi so bo 30 bao gém cap voi phun lam ngudi
so bd thtr nhat 31 va 32, cip voi phun 1am ngudi so bd tht hai 33 va 34, va cap
voi phun 1am ngudi so bd tht ba 35 va 36. Voi phun lam ngudi so bg 1a cc voi
phun ddc 1ap ma trong d6 vi tri voi phun, hudéng phun khi [am ngudi so bd Gs,
va van tdc dong phun (téc d6 dong khi phun ra) cta khi 1am ngudi so bd Gs ¢

thé dugc diéu chinh riéng biét.

Voi phun lam ngudi so b thir nhat 31 duoc b tri v& phia mit trude cia
tdm thép ma nhing néng PS, va phun khi lam ngudi so b Gs dén vi trf xung dot
khi P1 tir phia mét trude cua tAm thép ma nhiing néng PS theo huéng chéch lén.
Voi phun lam ngudi so bd thur nhét 32 duoc bé tri vé phia mit sau ctia tm thép

ma nhing noéng PS, va phun khi lam ngudi so bo Gs dén vi tri xung dot khi P1
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tur phia mat sau cua tAm thép ma nhing néng PS theo hudng chéch lén.

Nhu duoc thé hién trén Fig.1B, voi phun 1am ngudi so bd tht nhét 31 va
32 duoc tao két cu dé kéo dai doc theo hudng bé rong clia tim thép ma nhing
néng PS. Ttc 13, khi 1am ngudi so bd Gs ma duoc phun tir voi phun 1am ngudi
so bd thir nhat 31 va 32 dugc phun mét cich dong déu doc theo huéng bé rong

cta tAm thép ma nhiing néng PS.

Nhu duoc thé hién trén Fig.1A, géc ma dugc tao thanh boi hudng phun
khi 1am ngudi so bd Gs ma dugc phun tir voi phun lam ngudi so bd thir nhét 31,
va huéng vén chuyén Z cia tdm thép ma nhing néng PS, dugc xac dinh 13 goc
ol. Ngoai ra, géc ma dugc tao thanh béi hudng phun khi 1am ngudi so by Gs ma
dugc phun tir voi phun lam ngudi so bo thir nhét 32, va hudng van chuyén Z ctia
tAm thép ma nhung néng PS, duge xé4c dinh 14 a2. Goc al ma dugce tao thanh boi
voi phun [am ngudi so bd thur nhét 31 va géc a2 ma duoc tao thanh béi voi phun

lam ngudi so bo thu nhét 32 duoc didu chinh dé ¢6 cing tri sd.

Hon nita, vi tri cia voi phun lam ngudi so bo thir nhét 31 va vi trf clia voi
phun lam ngudi so bd thur nhét 32 theo hudng vén chuyén Z 13 gidng nhau. Tirc
la, voi phun 1am ngudi so bd thir nhéit 31 va 32 duoc tao ra & vi tri cé cling do

cao.

Vi phun lam ngudi so bg thur hai 33 duoc bb tri & phia trén ctia voi phun
lam ngudi so b thir nhat 31 vé phia mit trude cla tam thép ma nhiing néng PS,
va phun khi lam ngudi so bo Gs dén vi trf xung dot khi P2 tir phia mit truGe cla
tdm thép ma nhiing noéng PS theo hudng chéch 1én. Voi phun 1am ngudi so bd
thir hai 34 dugc bd tri & phia trén ctia voi phun lam ngudi so b thir nhat 32 vé
phia mat sau cua tAm thép ma nhing néng PS, va phun khi lam ngudi so bd Gs
dén vi trf xung dot khi P2 tr phia mat sau cua tAm thép ma nhing néng PS theo

huéng chéch 1én.

Nhu dugc thé hién trén Fig.1B, voi phun lam ngudi so bd tha hai 33 va

34 duogc tao két cAu dé kéo dai doc theo hudng bé rong ctia tAm thép ma nhiing
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noéng PS. Thc 14, khi 1am ngudi so bd Gs ma dugce phun tir voi phun lam ngudi
so b thir hai 33 va 34, dugc phun mot cach dc‘A)ng déu doc theo hudng bé rong

ctia tAm thép ma nhiing néng PS.

Nhu duoc thé hién trén Fig.1A, géc ma dugc tao thanh béi huéng phun
khi 1am ngudi so bd Gs ma dugc phun tir voi phun lam ngudi so bd thtr hai 33,
va hudng van chuyén Z cta tAm thép ma nhing néng PS, duoc x4c dinh 1a géc
a3. Ngoai ra, géc ma dugc tao thanh boi hudng phun khi [am ngudi so bd Gs ma
dugc phun tlr voi phun lam ngudi so b thir hai 34, va huéng van chuyén Z cua
tdm thép ma nhung néng PS, dugc x4c dinh 12 a4. Géc 03 dugc tao thanh béi voi
phun lam ngudi so bd thir hai 33 va goc a4 dugc tao thanh béi voi phun lam

ngudi so bd thtr hai 34 dwoc diu chinh dé ¢6 cling tri sb.

Hon nita, vi tri clia voi phun lam ngudi so bd thir hai 33 va vi tri ctia voi
phun 1am ngudi so bd thr hai 34 theo huéng van chuyén Z 13 gidng nhau. Tc 13,

vOi phun 1am ngudi so bd thir hai 33 va 34 dugc tao ra ¢ vi tri c6 cung do cao.

Voi phun 1am ngudi so b thit ba 35 dugc bb tri & phia trén ctia voi phun
1am ngudi so bd thi hai 33 vé& phia mit trude cia tdm thép ma nhing néng PS,
va phun khi 1am ngudi so bd Gs dén vi tri xung dot khi P3 tlr phia mit trudc cia
tAm thép ma nhung néng PS theo hudng chéch 1én. Voi phun lam ngudi so bd
tht ba 36 dugc bd tri & phia trén ctia voi phun 1am ngudi so bd tht hai 34 vé phia
mit sau cua tAm thép ma nhung nong PS, va phun khi [am ngudi so bd Gs dén vi
tr{ xung dot khi P3 tir phia mt sau ctia tim thép ma nhtng néng PS theo huéng
chéch Ién.

Nhu dugc thé hién trén Fig.1B, voi phun 1dm ngudi so bo thi ba 35 va 36
duoc tao két chu dé kéo dai doc theo hudng bé rong cta tAm thép ma nhing néng
PS. Ttec 13, khi 1am ngudi so bd Gs ma dugc phun tir voi phun lam ngudi so b
thir ba 35 va 36, dugc phun mdt cach dong déu doc theo hudng bé rong cua tim

thép ma nhung nong PS.

Nhu duoc thé hién trén Fig.1A, géc ma dugc tao thanh bdi huéng phun
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khi 1am ngudi so bd Gs ma dugc phun tir voi phun 1am ngudi so bd thir ba 35, va
huéng van chuyén Z cua tdm thép ma nhiing néng PS, duoc x4c dinh 1a goc a5.
Ngoai ra, goc ma dugc tao thanh bdi hudng phun khi lam ngudi so bd Gs ma
dugc phun tir voi phun lam ngudi so bd thir ba 36, va hudng van chuyén Z cua
tam thép ma nhing néng PS, dugc x4c dinh 12 a6. Goc a5 duge tao thanh béi voi
phun 1am ngudi so bd thir ba 35 va goc a6 duge tao thanh baoi voi phun lam ngudi

so bd thit ba 36 duge diéu chinh dé c6 cung tri s6.

Hon nita, vi tri cua voi phun lam ngudi so b thr ba 35 va vi tri cua voi
phun lam ngudi so bd thr ba 36 theo hudéng van chuyén Z 13 gidng nhau. Ttc 13,

voi phun 1am ngudi so bd thir ba 35 va 36 dugc tao ra ¢ vi tri ¢ cung do cao.

Trong thiét bi 1am ngudi so bd 30, vi tri xung dot khi cang gin mic thip
ciia bd phan 1am ngudi so bd, thi goc ma duge tao thanh béi hudng phun khi lam
ngudi so by Gs va hudng van chuyén Z ctia tdm thép ma nhung néng PS cang tré
nén bé. Tuc 1a, cac goc al, a3, va a5 dugce didu chinh dé théa man biéu thuc
quan hé (1) sau day. Ngoai ra, cac goc a2, a4, va a6 dugc diéu chinh dé thoa man
biéu thirc quan hé (2) sau day.

a5>a3>al ... (1)

a6>a4>a2 ... (2)

(6 day, al=a2, a3=a4, va a5=06)

Nhu duge md ta néu trén, thiét bi 1lam ngudi so bd 30 c6 thé duoc tao khe
ma xuyén qua do6 khi lam ngudi so bd Gs ma dugc sir dung dé 1am ngudi tim
thép ma nhiing néng PS dugc thoat, khe nay nam gitta cdc voi phun lam ngudi
5o bd ké nhau.

Fig.2 14 hinh v& phéi canh duge phéng to ctia vi tri xung dot khi P1 cua
mirc thAp nhat trong bd phan 1am ngudi so by. Nhu dugc thé hién trén Fig.2, thiét
bi 1am ngudi so bo 30 theo phuong &n nay con bao gém cdc cam bién nhiét d6
31a va 32a, cic cam bién van téc dong thir nhat 31b va 32b, va thiét bi kiém soat

thtr nhat 37.
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Cam bién nhiét d6 31a phat hién nhiét do bé mit cta tAim thép ma nhing
néng PS vé phia mit trudc tai vi tri xung dot khi P1 ctia muc thap nhét, va cung
cAp tin hiéu thé hién két qué phat hién nhiét do dén thiét bi kiém soat thir nhat
37. Cam bién nhiét d6 32a phat hién nhiét d6 bé mit cia tAm thép ma nhiing néng
PS vé phia mét sau tai vi tri xung d6t khi P1 cia murc thép nhét, va cung cép tin

hidu thé hién két qua phat hién nhiét do dén thiét bi kiém soét thir nhat 37.

Cam bién van téc dong thr nhat 31b phat hién van téc dong ctia ludng khi
ma chay hudng xubng tir vi tri xung dot khi P1 ctia mirc thap nhat doc theo bé
mét (mat trudc) cua tAm thép ma nhing néng PS, va cung cép tin hiéu thé hién
két qua phat hién van tdc dong dén thiét bi kidm soét thir nhat 37. Cam bién van
téc dong thir nhat 32b phat hién van tdc dong cta ludng khi ma chay huéng
xubng tir vi tri xung d6t khi P1 ctia mirc thap nhét doc theo bé mit (mit sau) clia
tdm thép ma nhiing néng PS, va cung cAp tin hiéu thé hién két qua phét hién van

tdc dong dén thiét bi kiém soat thi nhat 37.

Thiét bi kiém soat th@ nhét 37 kidm soat van tbc dong phun ctia khi lam
ngudi so bé Gs ma dugc phun tir mdi trong sb cac voi phun 1am ngudi so bd thir
nhét 31 va 32 dén vi tri xung dot khi P1 clia muc thap nhét trén co sé céc két qua
phat hién nhiét do ma thu dugc tir cdc cam bién nhiét d6 31a va 32a, va céc két
qua phét hién van téc dong ma thu duge tir cdc cam bién van téc dong thir nhat
31b va 32b. Ngoai ra, sy van hanh chi tiét cta thiét bi kiém soat thtr nhét 37 sé

duoc mo ta sau.

Sau diy, viéc mo ta s€ dugc duara vé hiéu qua van hanh cua thiét bi lam
ngudi 10 theo phuong an nay.

Nhu dugc mé ta néu trén, khi do day cta tAm thép S ma 14 kim loai nén
ting, va ca do day cua l16p ma tang (khi lugng bam dinh 16p ma téng) thi mang
oxit trén bé mit clia 16p ma c6 thé chay xudng tlr 1an can ving tim theo huéng

bé rong cua tAm thép ma nhing néng PS do trong lugng cua no.

Nhu duge thé hién trén Fig.3A, xét thdy rang sy chay xubng ctia mang
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oxit c¢6 thé xay ra cu thé 13 tai giai doan dau cta qua trinh déng rin cta 16p ma,
tic 13, & trang thai ma kha nang chay cua 16p ma cao do nhiét do cua tAm cao
(t&c 13, nhiét d6 cta tAm thép S) cla tdm thép ma nhiing néng PS ngay sau khi
tAm thép ma nhung néng PS nay dugc kéo 1én khoi bé ma. O giai doan nay khi
ma kha nang chay cta 16p ma cao, xét thdy ring su chay xubng clia mang oxit
¢6 kha ning duoc mé rong do ludng khi di xubng Gd ma duoc phun tir clra nap
cta thiét bi 1am ngudi chinh 20. Mit khic, nhu dugce thé hién trén Fig.3B, khi
nhiét do cua tdm thép ma nhung néng PS dugc giam xubng, va qua trinh déng
ran cta 16p ma dang dugc tién hanh, va do d6 kha niang chay cua 16p ma giam,

xét thay rang sy chay xuong cua mang oxit it c6 kha ndng xay ra.

Theo d6, xét thiy rang bién phap d6i pho viéc han ché xuét hién vét nhan
W ma gy ra bédi su chay xubng cta mang oxit, c6 hiéu qua 1am ngudi so bd
xudng (thuc ddy qua trinh déng rén cta 16p ma) tim thép ma nhing néng PS
trong khi ngén chan ludng khi di xuéng Gd ma dwgc phun tir ctra nap cua thiét
bi lam ngudi chinh 20 trong hanh trinh van chuyén (ttrc 13, bo phan 1am ngudi so

bd) ma ndm gita thiét bi kiém so4t d6 diy ma 6 va thiét bi lam ngudi chinh 20.

Cac nha sang ché da nghién ctru méi quan hé gitta nhigt do ctia tAm trudce
khi lam ngudi va van tdc dong gidi han xuAt hién vét nhan ma tai dé vét nhin W
xuét hién trén bé mit cta tAm thép ma nhing néng PS nho str dung thiét bi lam
ngudi 100 cua giai phap k¥ thuét lién quan dé x4c minh tinh hiéu qua cia bién
phap déi phé néu trén. O day, nhiét d6 cta tAm trude khi lam ngudi thé hién nhiét
d6 cta tAm thép ma nhing néng PS dugc xac dinh & ngay phia dudi (phia cira
nap cua thiét bi lam nguoi 100) cua thiét bi lam nguodi 100. Hon nita, vin tdc
dong gidi han xuét hién vét nhan thé hién van toc dong (van tdc dong cuc dai ma
tai d6 vét nhan W xuAt hién) ma duoc x4c dinh & ngay phia dudi cia thiét bi lam
ngudi 100, ciia khi ma chdy doc theo bé mit cta tAm thép ma nhing néng PS.
Hon nita, d6i v6i viée nghién ciru mdi quan hé néu trén, lugng bam dinh 16p ma
duoc hidu chinh dén 150 g/m? trén mot miat d& 1am 16p ma clia tim thép ma nhing

néng PS day.
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Nhu duoc thé hién trén Fig.4, trong trudong hop ma ludng khi huéng 1én
xuét hién trén bé mat ctia tim thép ma nhiing néng PS & ngay phia dudi cia thiét
bi lam nguoi 100, néu van tde dong cuand béng hodc thép hon véan tdc dinh trudce
(vén toc dong di 1én gidi han: trén Fig.4, khoang 60 m/s), vét nhin W khong xdy
ra bt chap nhiét d6 ctia tdm. Sau day, vn tbc dong di 1én gidi han (60 m/s ma
dugc thé hién trén Fig.4) ma tai d6 vét nhin W xudt hién trén bé mit cla tAm
thép ma nhing néng PS, dugc x4c dinh la van tdc dong di 1én gidi han xuat hién
vét nhan VL2 (m/s). Mit khéc, trong trudong hop ma ludng khi huéng xubng
(tvong tng véi ludng khi di xudng Gd) xuét hién trén bé mit cta tAm thép ma
nhing néng PS & ngay phia dudi cua thiét bi lam ngudi 100, nhiét d6 cla tAm
cang cao thi vét nhin W c6 kha ning x4y ra & van tdc dong (van toc dong di
xudng gi6i han) ma thap hon van tdc dong cta ludng khi huéng 1én cang 16n.
Sau day, van téc dong di xubng gidi han ma tai d6 vét nhan W xuét hién trén bé
mit cta tim thép ma nhiing néng PS, dugc xéac dinh la vén tbc dong di xubng

gidi han xuét hién vét nhan VL1 (m/s).

Hon nita, khi van tbc dong di Xuéng gidi han xudt hién vét nhan VL1 ma
duoc thé hién trén Fig.4 duoc xép xi bing cong thirc hdi quy, van tdc dong di
xudng gi6i han xuAt hién vét nhan VL1 c6 thé duoc thé hién béi biéu thic (3)
dudi didy ma la ham béc hai ctia nhiét do cua tAm T. Trong céc biéu thuc (3) duéi

day, A, B, C,va D la cac ) nguyén.
VL1=A-(T-C)*+B-(T-C)-D ... (3)

Tir nghién ctru dugc mé ta néu trén, ¢6 thé thiy rang nhigt do cta tam
cang cao, tirc 14, kha nang chay cta 16p ma cang cao thi su chay xubng ctia mang
oxit ¢6 kha ning xuét hién cang cao ngay ca khi van tdc dong cua ludng khi
huéng xudng thip. Nguyén nhan cla didu ndy dugc xem xét nhu sau. Ttre 13, kha
ning chay ctia 16p ma cang cao thi sy chay xubng cua mang oxit ¢6 kha ning
xay ra do trong luong cta chinh mang oxit cang 16n. Theo d6, khi nhiét d6 cua
tAm cao, can thiét phai han ché thém ludng khi huéng xudng dé han ché su chay

xuong cllia mang oxit.
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Tinh hiéu qua cta bién phap dbi pho néu trén duge xac nhén tir két qua
nghién cru duoc mo ta néu trén. V& bién phap dbi phé nhim ngin chin sy xuét
hién vét nhin W ma giy ra béi sy chay xudng ctia mang oxit, cdc nha sang ché
da phat hién ra hai bién phap ddi ph6 dudi ddy trén co s& két qua nghién ciru
duoc mo ta néu trén.

(Bién phap d6i ph6 1) Khi 1am ngudi so bd duge phun dén nhiéu vi tri
xung dot khi, ma dugc b6 tri doc theo hanh trinh van chuyén (b6 phan lam ngudi
so bd) ma nim gitra thiét bi kidm soat d6 day ma 6 va thiét bi 1am ngudi chinh

20, theo huéng chéch lén.

(Bién phap dbi pho 2) céc vi tri xung dot khi cang gén muc thap cia bo
phin lam ngudi so bd (tuc 1a, nhiét do cua tAm cang cao), thi géoc ma duoc tao
thanh hudéng phun khi lam ngudi so bd Gs va huéng van chuyén Z ctia tAm thép

ma nhing ndng PS cang can dugc hiéu chinh nho.

Khi st dung bién phap dbi phé 1, c6 thé 1am ngudi so bd tdm thép ma
nhung néng PS (dé thuc ddy qua trinh déng rén cta 16p ma) trong khi ng#n chan
luéng khi di xuéng Gd ma duogc phun tir clra nap cua thiét bi 1am ngudi chinh 20.
Ngoai ra, khi st dung bién phap ddi phé 2, nhiét do ctia tim cang cao (tirc 13, kha
ning chay cua 16p ma cang cao), thi cang co6 thé han ché ludng khi di xudng Gd.
Khi géc ma duge tao thanh bdi hudng phun khi lam ngudi so bd Gs va hudng
véAn chuyén Z ctia tim thép ma nhing néng PS dugc hiéu chinh bé, thi hig¢u qua
cla viéc d& mang oxit bdi khi 1am ngudi so b Gs tir phia xién xudng cling thu

duoc, va do d6 cé thé con han ché hiéu qua su chay xudng clia mang oxit.

Thiét bi 1am ngudi 10 theo phuong 4n nay bao gdm thiét bi lam ngudi so
bd 30 dung cho viéc thuc hién céc bién phap dbi phé 1 va 2 dugc md ta néu trén.
Tic 13, thiét bi 1am ngudi so bd 30 bao gém ba voi phun lam ngudi so bd (voi
phun lam ngudi so b thir nhét 31, voi phun 1am ngudi so bd tht hai 33, va voi
phun lam ngudi so bd thir ba 35) ma duoc tao két cAu dé phun khi 1am ngudi so
bd Gs dén ba vi tri xung d6t khi P1, P2, va P3, ma dugc bé trf doc theo bd phan

lam ngudi so bg, tir phia mat trudc cua tAm thép ma nhiing néng PS theo hudng

-18-



33264

chéch 1én, va ba voi phun lam ngudi so bo (voi phun lam ngudi so bd thir nhét
32, voi phun 1am ngudi so bd thir hai 34, va voi phun lam ngudi so bd thir ba 36)
ma dugc tao két cAu dé phun khi lam ngudi so by Gs dén cac vi tri xung dot khi
P1, P2, va P3 tir phia mét sau cua tAm thép ma nhting néng PS theo hudng chéch

A

1én.

Ngoai ra, trong thiét bi 1am ngudi so bd 30, cac vi tri xung dot khi cang
gin muec thip cla cdc bd phan lam ngudi so bo, thi goc ma duoge tao thanh baéi
huéng phun khi lam ngudi so bo Gs va hudng van chuyén Z cta tdm thép ma
nhing néng PS cang tré nén nho. Tuce 14, goc al duge tao thanh boi voi phun
lam ngudi so by thr nhét 31, géc 03 duge tao thanh boi voi phun lam ngudi so
bd thtr hai 33, va goc a5 dugce tao thanh béi voi phun 1am ngudi so b thir ba 35
duoc didu chinh dé théa mén biéu thiic quan hé (1) sau day. Ngoai ra, goc 02
duoc tao thanh béi voi phun lam ngudi so b thir nhét 32, gbc 04 dugc tao thanh
béi voi phun 13m ngudi so b thir hai 34, va goc a6 duoc tao thanh bdi voi phun
[am ngudi so bd thir ba 36 duge didu chinh dé thoa méan biéu thic quan hé (2)

sau day.
a5>03>al ... (1)
a6>04>a2 ... (2)
(6 day, al=02, a3=04, va 0.5=06)

Theo két cu cua thiét bi lam ngudi so bd 30 ma dung cho viéce thuc hién
cac bién phap dbi pho 1 va 2 duge mo ta néu trén, ngay ca trong truong hop ma
tAm thép S 1a kim loai nén, va 16p ma day, van c6 thé han ché su chay xuéng cua
mang oxit trén bé mit cua 1ép ma trén toan bd bd phan 1am ngudi so bd ma nam
trong khoang tir thiét bi kiém soat do day ma 6 dén thiét bi 1am ngudi chinh 20.
Két qua 13, theo thiét bi 1am nguoi 10 cta phuong 4n nay, trong quy trinh san
xuét tim thép ma nhing néng PS ma trong d6 d day cua tdm thép S ma 1a kim
loai ndn day, va d6 day ctia 16p ma la day thi ¢6 thé han ché sy xuét hién cia vét

nhin W trén bé mit (bé mit ctia 16p ma) cla tdm thép ma nhiing néng PS.
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3 day, theo phuong 4n nay, két qua phat hién nhiét d6 (nhiét do bé mat
ctia tim thép ma nhing néng PS vé phia mat trudc tai vi tri xung dot khi P1 ctia
mttc thap nhat) ma thu duoc tir cAm bién nhiét d6 31a dugc xéc dinh 1a T (°C).
Ngoai ra, két qua phat hién van tdc dong (van toc dong cua ludng khi ma chay
hudng xuéng tir vi tri xung dot khi P1 cua murc thép nhét doc theo bé mat (mat
trude) cta tAm thép ma nhing néng PS) ma thu dugc tlr cam bién van téc dong
thir nhat 31b duogc x4c dinh 1a Vd (m/s). Ngoai ra, nhu dugc mo ta néu trén, van
tdc dong di xudng gidi han ma tai dé vét nhan W xuét hién trén bé mit cta tAm
thép ma nhiing noéng PS, duoc xéc dinh 1a véan tdc dong di Xuéng gioi han Xuat

hién vét nhan VL1 (m/s).

Thiét bi kiém so4t thir nhat 37 ctia thiét bi lam ngudi so bd 30 theo phuong
4n nay kiém soét van tdc dong phun ctia khi 1am ngudi so bd Gs ma dwgc phun
dén vi tri xung d6t khi P1 tr voi phun lam ngudi so bg thir nhét 31 trén co s& két
qua phat hién nhiét d¢ t ma thu dugc tir cam bién nhiét d6 31a va két qua phat
hién vén téc dong Vd ma thu duge tir cam bién van tdc dong thtr nhat 31b dé cac
bidu thic (3) va (4) sau day dugc thoa min ddi véi vi tri xung dot khi P1 clia
murc thip nhét.

VL1=A-(T-C)*+B-(T-C)-D ... (3)

[VdI<|VL1] ... (4)

Ngoai ra, khi nhiét do b4t diu déng rén ciia tAm thép ma nhing néng PS
dugc xéc dinh 1a Ts (°C), trong truong hop ma két qua phat hién nhiét 46 T ma
thu duoc tir cam bién nhiét d 31a théa méan biéu thire didu kién (5) sau day, thi
thiét bi kiém sot thr nh4t 37 thuc hién viéc kiém soat van toc dong phun dugc
mo ta néu trén. Nguyén nhén cua didu nay 1a vi biéu thirc (3) thé hién van tc
dong di xudng gisi han xudt hién vét nhan VL1 chi dugc thiét 1ap khi pham vi
nhiét d6 duoc thé hién boi biéu thirc didu kién (5) sau day.

Ts-49<T<Ts+9 ... (5)

Theo viéc kiém soat van toc dong phun khi lam ngudi so by Gs nhu duge
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md ta néu trén, van toc dong Vd cia ludng khi ma chay huéng xubng tlr vi tri
xung dot khi P1 doc theo bé mit (mit trude) cua tAm thép ma nhting néng PS
thdp hon vén téc dong di xuéng gi6i han xuét hién vét nhin VL1 bét chap nhiét
d6 cta tAm T. Két qua la, co thé 1am giam su xuét hién cua vét nhan W trén bé

mat (mat trude) ctia tim thép ma nhing néng PS (tham chiéu Fig.4).

Tuong tu, trong trudong hop ma két qua phat hién nhiét do T ma thu duoc
tir cam bién nhiét d6 32a théa man biéu thuc didu kién (5), thiét bi kiém soét thi
nhét 37 kiém soat vén tdc dong phun ciia khi 1am ngudi so bd Gs ma dugce phun
dén vi tri xung dot khi P1 tr voi phun 1am ngudi so b thir nhét 32 trén co s két
qua phat hién nhiét 6 T ma thu duoc tir cam bién nhiét do 32a va két qua phat
hién vén tdc dong Vd ma thu duoc tir cam bién vén téc dong thir nhat 32b dé cac
bidu thire (3) va (4) duge théa man ddi véi vi tri xung d6t khi P1 ctia mic thép

nhAt.

Theo d6, vén téc dong Vd cua ludng khi ma chdy huéng xubng tlr vi tri
xung d6t khi P1 doc theo bé mit (mit sau) ctia tAm thép ma nhing néng PS thap
hon van téc dong di xudng gi6i han xuét hién vét nhan VL1 bét chip nhiét do
ctia tAm T. Két qua 1a, co thé han ché su xuét hién cua vét nhin W trén bé mit

(mit sau) ctia tAim thép ma nhing néng PS.

Hon nita, theo sang cheé, cac vi du cai bién sau ddy c6 theé dugc thuc hién

ma khong giGi han & phuong an dugc mo ta néu trén.

(1) Theo phuong 4n néu trén, viéc mo ta dugce dua ra véi truong hgp ma
nhiét do bé mit cua tAm thép ma nhiing néng PS tai vi tri xung dot khi P1 cua
murc thdp nhét, va van tdc dong cua ludng khi ma chay huéng xubng tir vi tri
xung dot khi P1 cua muc thap nhét doc theo bé mit cta tAm thép ma nhing néng
PS dugc phat hién, va van tde dong phun cuta khi lam ngudi so bo Gs ma dugc
phun dén vi tri xung d6t khi P1 ciia muc thap nhat dugc kiém soat trén co s& céc

két qua phat hién nay.

Van toc dong phun cua khi 1am ngudi so bd Gs c6 the duge kiém soat dé
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cho biéu thire (3) va (4) dugc thdéa man ddi véi hai vi tri xung dot khi P1 va P2,
hodc dé céc biéu thire (3) va (4) dugc théa man ddi vé6i toan bo cac vi tri xung
dot khi P1, P2, va P3 ma khong gi6i han & trudng hop nay. Ttc 13, van toc dong
phun ctia khi 1am ngudi so bd Gs c6 thé duge kiém soat dé cho cac biéu thirc (3)

va (4) dugc thoa man voi it nhét 13 vi tri xung dot khi P1 ctia mic thap nhét.

(2) Trong phuong 4n dugc mo ta néu trén, viéc mo ta da dugce dua ra dbi
véi trudong hop ma nhiét do bé mat cta tAm thép ma nhing néng PS tai vi tri
xung dot khi P1 cia muc thap nhét, va van tdc dong clia ludng khi ma chay huéng
xubng tir vi tri xung dot khi P1 ctia mire thap nhit doc theo bé mit ctia tAm thép
ma nhing néng PS dugc phat hién, va van tdc dong phun ctia khi 1am ngudi so
b6 Gs ma duge phun dén vi tri xung dot khi P1 ctia muc thap nhét, duoc kiém
S04t trén co s& cac két qua phét hién nay dé cac biéu thic (3) va (4) dugc thoa

man.

Thiét bi [am ngudi so bd 30A ma bao g@)m két cAu nhu duge md ta & Fig.5
6 thé duoc st dung ma khong gidi han & két cAu duoc mo ta néu trén. Nhu duge
thé hién trén Fig.5, thiét bi 1am ngudi so bd 30A cua vi du bién thé nay con bao
gé)m cc cam bién van tdc dong thir hai 31¢ va 32c, va thiét bi kiém soat thir hai
38 ngoai voi phun lam ngudi so bd thu nhét 31 va 32 (khong duoc thé hién trén
hinh v&), voi phun lam ngudi so b thir hai 33 va 34 (khong duoc thé hién trén

hinh v&), va voi phun 1am ngudi so b thtr ba 35 va 36.

Cam bién van tdc dong thtr hai 31c phat hién véan tde dong luéng khi ma
chay huéng 1én tir vi tri xung dot khi P1 cua mire thap nhat doc theo bé mat (mit
trude) chia tAm thép ma nhing néng PS, va cung cAp tin hiéu thé hién két qua
phét hién van téc dong dén thiét bi kidm soét thir hai 38. Cam bién van toc dong
thtr hai 32¢ phat hién van tdc dong ctia ludng khi ma chay hudng 1én tir vi tri
xung dot khi P1 cua muc thép nhét doc theo bé mit (mat sau) cua tAm thép ma
nhting néng PS, va cung cp tin hiéu thé hién két qua phat hién vén toc dong dén

thiét bi kiém soat thi hai 38.

Thiét bi kidm soat tht hai 38 kiém soat van téc dong phun cua khi lam
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ngudi so bd Gs ma duge phun dén vi tri xung dot khi P1 ctia muc thap nhét trén
co s& két qua phat hién van tdc dong ma thu dugc tir cdc cam bién vén téc dong

thtr hai 31c va 32c.

& day, két qua phat hién van tdc dong ma thu duoc tir cam bién van tbc
dong thir hai 31¢ dugc xac dinh la Vu (m/s), va van tdc dong di 1én giéi han ma
tai d6 vét nhin W xuét hién trén bé mit cla tAm thép ma nhing néng PS, dugc
xéc dinh 13 van tdc dong di 18n gidi han xuét hién vét nhan VL2 (m/s). Nhu dugce
thé hién trén Fig.4, chéng han, van toc dong di 1én gidi han xuét hién vét nhan

VL2 dugc gilt nguyén 1a 60 (m/s).

Thiét bi kidm soat tha hai 38 kiém soat van tdc dong phun cua khi lam
ngudi so bd Gs ma dugce phun tir voi phun 1am ngudi so bo thi nhit 31 dén vi tri
xung dot khi P1 ctia mirc thap nhét, trén co s& két qua phat hién vén tbc dong Vu
ma thu duoc tir cam bién vén tdc dong thir hai 31¢ dé biéu thirc didu kién (6) sau

day dugc thoa min dbi véi vi tri xung dot khi P1 ctia mire thap nhét.
[Vu|<|VL2| ... (6)

Theo viéc kiém soét van tbc dong phun ctia khi lam ngudi so b Gs & vi
du bién thé nay nhu dugc mo ta néu trén, van tdc dong Vu ctia ludng khi ma chay
huéng 1én tir vi tri xung dot khi P1 doc theo bé mit (mat trudc) cua tAm thép ma
nhiung néng PS thip hon van tdc dong di 1én gidi han xuét hién vét nhian VL2 bt
chép nhiét d0 cua tAm T. Két qua la, co thé han ché su xuét hién cua vét nhin W

trén bé mit (mat sau) cta tAm thép ma nhiing néng PS (tham chiéu Fig.4).

Tuong tu, thiét bi kiém so4t thit hai 38 kiém soat van tdc dong phun cua
khi 1am ngudi so bd Gs ma dugc phun dén vi tri xung dot khi P1 ctia mirc thép
nhét tir voi phun 1am ngudi so bo thr nhét 32 trén co s& két qua phét hién van
téc dong Vu ma thu duoc tir cam bién van téc dong tht hai 32¢ dé biéu thirc diéu

kién (6) duoc théa man dbi véi vi tri xung dot khi P1 ctia mire thap nhat.

Theo dé, van tdc dong Vu cta ludng khi ma chdy huéng lén tir vi tri xung

d6t khi P1 doc theo bé& mit (mit sau) cia tim thép ma nhing néng PS thdp hon
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van toc dong di 1én gidi han xuét hién vét nhian VL2 bat chép nhiét d6 cua tim
T. Két qua 13, c6 thé han ché sy xuét hién cta vét nhin W trén bé mat (mat sau)

ctia tAm thép ma nhung néng PS.

Hon nita, ngay ca & vi du bién thé nay, van tdc dong phun ctia khi 1am
ngudi so bd Gs co thé duge kidm soat d& cho bidu thic diéu kién (6) duoc théa
man d6i véi hai vi tri xung dot khi P1 va P2, hodc dé biéu thuc diéu kién (6) duoc
théa man ddi véi toan bd cac vi tri xung ddt khi P1, P2, va P3. Tuc la, véan tde
dong phun cia khi lam ngudi so bd Gs co thé dugc kiém soat dé cho biéu thirc
diéu kién (6) dugc théa man véi it nhét 1a vi trf xung dot khi P1 ctia muc thap

nhAt.

(3) Trong phuong 4n dugc md ta néu trén, viéc mo ta da duoc thyc hién
d6i v6i truong hop ma ba vi tri xung dot khi tir P1 dén P3 duoc bd tri trong bd
phan lam ngudi so bd, va thiét bi 1am ngudi so bd 30 bao gém ba cap (téng la
sdu) voi phun lam ngudi so bd ma 1an luot twong Ung véi céc vi tri xung dot khi
tir P1 dén P3. Tuy nhién, sé luong cic vi tri xung dot khi ma dugc bd tri trong
bd phan lam ngudi so bd co thé 12 hai ho3c 16n hon ma khéng giéi han & phuong
4n nay. Ngoai ra, sé luong (tdng sb) cap voi phun lam ngudi so bd cd thé duogc

thay ddi mét cach thich hop twong tmg véi sd lwong céc vi tri xung dot khi.

(4) Trong phuong an dugc md ta néu trén, viéc md ta da duoc dua ra dbi
v6i trudong hop ma thiét bi 1am ngudi so bo 30 bao gdm nhiéu voi phun 1am ngudi
so bd (voi phun lam ngudi so bd thir nhét 31 va 32, voi phun lam ngudi so bo thtr
hai 33 va 34, va voi phun lam ngudi so bd thir ba 35 va 36) ma duoc doc 1ap
riéng biét. Ching han, thiét bi 1am ngudi so b 40 nhu duge thé hién trén Fig.6

6 thé dugce tao ra thay vi thiét bi 1am ngudi so bo 30 nhu duge md ta néu trén.

Nhu duoc thé hién trén Fig.6, thiét bi 1am ngudi so bd 40 bao gdm thiét
bi phun khi 1am ngudi so bd 41 ma c6 chirc nang cua voi phun lam ngudi so bd
th nhit 31, voi phun 1am ngudi so b thr hai 33, va voi phun lam ngudi so bd
tht ba 35, va thiét bi phun khi 1am ngudi so bo 42 c6 chitc ndng cta voi phun

lam ngudi so bo thu nhét 32, voi phun 1am ngudi so b tht hai 34, va voi phun
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lam ngudi so bd thir ba 36. Tirc 13, cin thiét sir dung nhiéu voi phun lam ngudi
so bd ma duogc doc 1ap riéng biét twong ty nhu thiét bi 1am ngudi so bd 30 mién

14 c4c bién phap déi pho 1 va 2 dugc md ta néu trén c6 thé duge thuc hién.

(5) Trong phuong 4n dugc md ta néu trén, viéc mo ta da dugc dua ra dbi
véi truong hop ma thiét bi lam ngudi chinh 20 va thiét bi 1am ngudi so bd 30 12
cac thit bi doc lap riéng biét. Nguoc lai, nhu duge thé hién trén Fig.7, thiét bi
lam ngudi chinh 20 va thiét bi 1am ngudi so bd 30 c6 thé duge tao két cau lién
khdi véi nhau. Trén Fig.7, thiét bi phun khi 1am ngudi thir nht 51 ¢6 churc ning
ctia thiét bi phun khi 1am nguéi chinh 21, voi phun 1am ngudi so bd thtt nhat 31,
voi phun 1am ngudi so bd thr hai 33, va voi phun lam ngudi so bd thir ba 35.
Ngoai ra, thiét bi phun khi 1am ngudi thir hai 52 ¢6 chirc ning cta thiét bi phun
khi 1am ngudi chinh 22, voi phun lam ngudi so bo thir nhét 32, voi phun lam

ngudi so bd thir hai 34, va voi phun lam ngudi so b thir ba 36.
Vi du thwe hi€n sang ché

Sau khi thuc hién viéc 1am ngudi so bd va lam ngudi chinh cua tAm thép
ma nhing néng nho st dung thiét bi 1am ngudi theo sang ché, tinh hubng xuét
hién vét nhin trén bé mit cla tAm thép ma nhing néng duge kiém chimg. Bang
1 va bang 2 thé hién két qua sy kiém chung. Hon nita, & bang 1 va bang 2, “sd
luong muirc voi phun” tuong img véi sb luong céc vi tri xung dot khi ma dugce b
tri trong bo phan lam ngudi so bg. Ngoai ra, “voi phun s6” @& chi cac sd duoc
g4n mot cach lién tuc tir voi phun lam ngudi so by clia muc thap nhét. N6i cach
khac, “voi phun s6” chi cac sb ma dugc gan mot cach lién tuc tir vi tri xung dot

khi ctia murc thip nhat.

Trong bang 1 va bang 2, “gdc a (°)” chi goc (ching han, chi al va tuong
tu trén Fig.1A) duoc tao thanh béi hudng phun khi 1am ngudi so bd ma duge
phun tr voi phun lam ngudi so bd dén vi trf xung ddt khi, va huéng van chuyén
tAm thép ma nhing néng. “Van tdc dong di 1én Vu (m/s)” thé hién két qua phat
hién (két qua phéat hién van tdc dong ma thu dugc tur cam bién van téc dong tha

hai) ctia van téc dong cua ludng khi ma chay huéng [én tir vi trf xung d6t khi doc
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theo bé mat cta tAim thép ma nhing néng PS. “Vén tdc dong di xudng Vd (m/s)”
thé hién két qua phét hién (két qua phat hién van toc dong ma thu dugc tir cam
bién van téc dong thr nhat) ctia van tc dong Vd cta ludng khi ma chay huéng
xudng tir vi tri xung dot khi doc theo bé mit cia tAm thép ma nhing néng PS.
Trong bang 1 va bang 2, huéng di 1én dugc x4c dinh la phia duong, va huéng
xubng duoc xéac dinh 12 phia 4m. Theo didu nay, van tdc dong di 1én Vu duge thé
hién duéi dang tri s6 duong, va van tdc dong di xudbng Vd duge thé hién dudi
dang tri s& am. “Nhiét do cta tAm T (°C) tai vi tri voi phun” thé hién két qua phat
hién (két qua phat hién nhiét do ma thu dugc tir cam bién nhiét d6) cta nhiét do

bé m3t cia tAm thép ma nhiing néng PS tai vi trf xung d6t khi.
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Viée dnh gi4 nim mirc duoc thyc hién ddi véi tinh hudng xuét hién vét
nhin. Tuc 13, “D” chi truong hop ma san pham khong dat chuén. “C” chi truong
hop ma san pham vira dat chuin. “B” chi truong hop ma san pham vuot chuén.
“A” chi truong hop ma chi truong hop ma san pham vuot chuén, va c6 hinh thtc
bén ngoai vuot troi ma trong do vét nhin it dugc tao ra hon. “AA” chi truong
hop ma chi trudng hop ma san pham vuot chun, va hinh thtrc bén ngoai rat vuot

trdi ma trong d6 veét nhan hiém khi dugc tao ra.

Nhu duoc thé hién trén bang 1 va bang 2, trong toan by cac vi du tir 5 dén
14 cua sang ché, tinh huéng xuAt hién vét nhan cia san phérn dat chuin. Cu thé
13, x4c nhan duoc rang d6i véi viée tao két cau phun khi 1am ngudi so bd dén ba
hoic nhidu hon c4c vi tri xung ddt khi ma dugc bé tri doc theo bd phén lam ngudi
so b theo hudng chéch 1én, va viée tao két cAu ma trong d6 vi tri xung dot khi
cang gin muc thip ctia bo phan 1am ngudi so by, thi goc a dugc tao thanh béi
hudng phun khi lam ngudi so bd va huéng véan chuyén tdm thép ma nhung néng

cang bé, danh gia vé tinh huong xuat hién vét nhén cao.

Nguoc lai, trong toan bd cac vi dy so sanh tir 1 dén 4 ma trong do6 voi
phun lam ngudi so bd dugc tao ra chi & mdt mire (s0 lugng céc vi tri xung dot
khi ma dugc bd tri trong bd phan 1am ngudi so bd 1a “1”), xac nhén dugc rang
tinh hudng xuat hién vét nhin khong dat diém qua véi tu cach la mot sén pham.
M0 t& van tat cac ky hiéu tham chiéu
: dau
: chdo ma nhiing ndéng
: bé ma nhung néng

- con lan gép nép trong bé

wnm R W N

. con 13n d& trong bé

6: thiét bi kiém soét d6 day ma
7, 8: voi phun lam kho

10: thiét bi lam ngudi
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20: thiét bi lam ngudi chinh

21, 22: thiét bi phun khi lam ngudi chinh
21a: voi phun ranh

30, 30a, 40: thiét bi lam ngudi so bd

31, 32: voOi phun lam ngudi so b thir nhét
33, 34: voi phun lam ngudi so b thir hai
35, 36: voi phun lam ngudi so b thir ba
31a, 32a: cm bién nhiét do

31b, 32b: cam bién van téc dong thir nhat
31c, 32¢: cam bién van tdc dong thir hai
37: thiét bi kiém soét thir nhat

38: thiét bi kiém so4t thi hai

41, 42: thiét bi phun khi iém ngudi so bo
51: thiét bi phun khi 1am ngui thtt nhat
52: thiét bi phun khi 1am ngudi thr hai
ps: tim thép ma nhing néng

s: tAm thép

z: huéng van chuyén

w: vét nhan

gc: khi lam ngudi

gd: ludng khi di xubng

gs: khi lam ngudi so b

pl: vi tri xung dot khi
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YEU CAU BAO HO
1. Thiét bi lam ngudi tAm thép ma nhing néng duoc tao ra & phia trén cua thiét
bi kiém soat d6 day ma, bao gém cdp voi phun lam sach, trong hanh trinh van
chuyén tdm thép ma nhiing néng ma duoc van chuyén tir bé ma theo phuong

théng déng huéng 1én, thiét bi lam ngudi nay bao gom:

thiét bi lam ngudi chinh, bao gdm nhidu voi phun khi 1am ngudi chinh,
phun khi 1am ngudi chinh theo phuong thang dtimg vao tAm thép ma nhiing néng;

va

thiét bi 1am ngudi so bo, bao gc‘Sm nhiéu voi phun lam ngudi so b, duge
bd tri & bo phan lam ngudi so bd nim gitra thiét bi lam ngudi chinh va thiét bi
kiém soét do day ma trong hanh trinh van chuyén, va phun khi 1am ngudi so b

dén nhidu vi trf xung d6t khi dugc dit doc theo bd phan lam ngudi so bd,

trong d6 thiét bi 1am ngudi so bd phun khi 1am ngudi so bd dén mdi vi tri

xung dot khi theo hudng chéch 1én, va

trong d6 vi tri xung d6t khi cang gin murc thap ctia bo phan lam ngudi so
bo thi gboc ma duoc tao bdi hudng phun khi lam ngudi so bd va hudéng van chuyén
tdm thép ma nhing néng cang bé.
2. Thiét bi theo diém 1, trong d6 thiét bi lam ngudi so bd bao gdm:

cam bién nhiét do phéat hién nhiét do bé mat cua tAm thép ma nhiing néng
tai vi tri xung dét khi cua it nhét 14 mic thap nhat,

cam bién van tdc dong thir nhat phat hién vén tdc dong ctia ludng khi chay
hudng xubng tir vi tri xung dot khi cua it nhét 13 muc thép nhét doc theo bé mit
ctia tm thép ma nhung néng, va

thiét bi kiém soat thir nhat dugc tao két cdu dé kiém soat van téc dong
phun ctia khi lam ngudi so bd ma dugc phun dén vi trf xung d6t khi ctia it nhét
1a mtc thép nhat trén co s két quéa phat hién nhiét d6 thu dugc tir cam bién nhiét

d6 va két qua phat hién van téc dong thu dugc tir cam bién van tdc dong thir nhét,
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va

trong d6 khi két qua phét hién nhiét do thu dugc tir cam bién nhiét do
dugc xac dinh 1a T (°C),

két qué phét hién vén téc dong thu dugc tir cam bién van téc dong thi
nhit dugc xac dinh 12 Vd (m/s), va

van téc dong di xudng giéi han ma tai d6 vét nhan xuét hién trén bé mit
cta tim thép ma nhing néng duge xac dinh 1 van tdc dong di xubng gidi han
xuét hién vét nhan VL1 (m/s),

thiét bi kiém soét tht nhét dugc tao két ciu dé kiém soat van téc dong
phun cta khi lam ngudi so bd ma dugce phun dén vi tri xung dot khi ctia mtc thap
nhét d& biéu thtrc (3) va biéu thirc (4) sau ddy duoc thoa man ddi véi vi tri xung
dot khi cta it nhat 1 mirc thdp nhat,

VL1=A(T-C)*+B+(T-C)-D (3)

|VdI<|VL1] 4)

(trong biéu thuc (3), A, B, C, va D 1 c4c s6 nguyén).
3. Thiét bi theo diém 2, trong d6 khi nhiét d6 bat ddu déng rin cla tim thép ma
nhung néng duoc x4c dinh 13 Ts (°C), thiét bi kiém soét thir nhat thuc hién viéc
kiém soat van téc dong phun trong trudng hop ma két qua phét hién nhiét do T
(°C) thu dugc tir cam bién nhiét do théa méan bidu thire didu kién (5) sau day:

Ts-49<T<Ts+9 (5).
4. Thiét bi theo diém 1, trong d6 thiét bj 1am ngudi so bd bao gdm:

cam bién van tdc dong tht hai phét hién van toc dong clia ludng khi chay
tr vi trf xung dot khi cta it nhét 1a mirc thip nhét theo hudng di 1én doc theo bé
mat cta tim thép ma nhung néng, va

thiét bi kiém so4t thtr hai dugc tao két cAu dé kiém so4t van téc dong phun

cia khi 1am ngudi so bé ma dugce phun dén vi tri xung dot khi ctia it nhat la mac
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thip nhét trén co s& két qua phat hién van tbc dong thu dugc tir cam bién van tdc

dong tht hai, va

trong d6 khi két qua phat hién van tdc dong thu dugc tir cam bién van tdc

dong thir hai dugc xac dinh 1a Vu (m/s), va

van tde dong di Ién gidi han ma tai do vét nhin xuét hién trén bé mat cla
tdm thép ma nhiing néng duge xac dinh 14 van tbc dong di 1én gisi han xuét hién
vét nhan VL2 (m/s),

thiét bi kidm so4t tht hai duoc tao két ciu dé kiém soat van téc dong phun
cta khi lam ngudi so bd ma dugc phun dén vi trf xung dot khi clia mire thap nhét
d8 biéu thirc (6) sau ddy dugc théa man dbi véi vi tri xung dot khi cla it nhat 1a
murc thip nhét,

[Vul<|VL2| (6).
5. Thiét bi theo diém 1, trong d6 thiét bi 1am ngudi so bd bao gbm nhiéu voi phun
lam ngudi so bd ddc lap riéng biét.
6. Thiét bi theo diém 5, trong d6 thiét bi lam ngudi so bd dugc tao ra co khe ho,
ma qua d6 khi lam ngudi so bo dugce st dung dé lam ngudi tm thép ma nhing
nong duoc thoat ra, gitta cac voi phun lam ngudi so bd ké nhau.
7. Thiét bi theo diém 1, trong d6 thiét bi lam ngudi chinh va thiét bi 1am ngudi

so bo duoc tao két cau lién khoi vai nhau.
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