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(57) Sang ché dé cap dén phuong phap va hé thong gat xi (4) ty dong hiéu qua cao dé xu
Iy so bo sat nong chay. Phuong phap bao gdm cac budc: chup anh ving mép rot cla gau
rét sit nong chay (1) va xur ly trudc anh; xac dinh xi (4) sat nong chay (5) trong anh dé xac
dinh vi tri cua xi (4) sat nong chay (5) trong anh va ty 1& cua tong dién tich dugc chiém bai
xi (4) sat nong chay (5) trong anh; tim ra dudong gat xi ) t6i wu dua trén vi tri cua xi (4)
sat nong chay (5) trong anh, ma ¢ d6 duong gat xi (4) t61 wu 13 dudng ma co ty sb thoi gian
gat xi (4) nho nhat so véi chit lugng cua viée gat xi (4); trong quy trinh gat xi (4) tu dong,
viéc diéu khién dau dung cuy gat xi dé gat xi (4) dua trén duong gat xi (4) t6i uu, va thiét bi
phun khi (33) dé th01 khi dé van chuyén xi dugc kich hoat khi diéu kién bat dau dugc thoa
méin dé gom xi “ sit nong chay (5) phan tan, nang cao hiéu qua cua viéc gat xi (4), trong
d6 diéu kién bat dau 1a ty 18 cua tong dién tich dwgc chiém boi xi (4) sat nong chay (5)
trong anh (slag%) it hon so voi ngudng bat dau duoc thiét dat dé khoi dong thiét bi phun
khi dé thoi khi dé van chuyén xi (4).
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Linh vie k§ thuit dwoe dé cap

Séang ché dé cip dén phuong phap va hé théng dé xir 1y so b sit néng chay,
cu thé 12 phuong phap va hé théng gat xi tu dong dé xir 1y so bd sit néng chay.
Tinh trang k§ thuét ciia sing ché

Véi yéu cau vé cac san pham thép chat lugng cao trong nganh céng nghiép
luyén kim, viéc xir Iy so bo sit néng chay 1a can thiét trude khi sit néng chay vao
10 luyén thép. Xi 16 luyén gang dugc loai bo & giai doan dau cia quy trinh nay, va
sau d6 sit nong chay s& duoc tiép xic manh véi chat khir luu huynh bing cach
phun hodc tron bot dé khir luu huynh, khir phospho va khir silic véi higu qua 1én
nhit. Vi xi 14 san phdm cua phan tmg, ma c¢6 mét do thap hon so vé6i sit néng
chay, no6 sé ndi trén bé mit cua sit noéng chay, do dé, xi ndi trén bé mit cla sit
néng chay sau khi khtr luu huynh can dugc loai bé & giai doan sau ctia quy trinh.
Yeéu clu vé sb luong xi con lai tai cudi bude gat xi 1a khac nhau dbi véi céc loai
thép khac nhau. S6 lwong xi con lai cAn phai thip hon ddi véi loai thép yéu cau
d6 nguyén chét cao hon.

Tuy nhién, viéc gat xi trong quy trinh hién tai dugc thao tac chu yéu thi cong
boi ngudi thao téc, quy trinh bao gém cac budc:

1) thao tac xe ddy 14t thii cong, sao cho gau rot thép duoc 1am nghiéng tir vi
tr{ théng dimg cta né t&i gbe nhit dinh, va dugce ngimg dé cho gat xi;

2) quan sat vi tri cua xi trén bé mit clia sit néng chay, thao tac sit dung dung
cu gat xi thu cong, sao cho xi trén bé mit cta st nong chay duogc hét 14n luot vao

tam xi;
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3) x4c dinh bang méit xem liéu c6 nglmg viéc gat xi hay khong dya trén s6
luong xi con lai, tuy thude vao cac loai thép khac nhau;

4) thao tac xe day lat tha cong, sao cho gAu rét thép duoc di chuyén quay lai
vi tri thang dimg ctia no.

Luu vy rang, vé miat thao tic bang con ngudi, ma khéng chi c6 mdi trudng
lam viéc khic nghiét voi cuong d6 lao dong cao, ma con yéu cau nhiing nguoi
thao tac phai c6 cc k§ ndng thao tac chuyén nghiép, c6 su khac biét 16n giira thoi
gian dugc st dung cho nhitng nguoi thao tac khac nhau gat xi, hiéu qua va chat
lugng cua viée gat xi cling khac nhau, vi vay viéc gat xi thu cong co thé bi anh
huéng dang ké boi cac yéu tb con ngudi, ma co thé rit d& gay bién dong vé chat
lugng cia sét néng chay.

Sang ché Trung Qudc cé tén “Phuong phép va thiét bi hét tu dong -
Automatic skimming method and apparatus” cong bd s6 CN1507971 ngay 30
thang 6 nam 2004 bdc 16 phuong phap hét tr dong. Theo dé xut ky thuét dugc
bdc 16 bai sang ché, bd cam bién thi giac dugc sir dung dé phat hién xi thép trén
bé mit cia géu rot, sau d6 anh dugc phat hién co thé dugc dua vao may tinh, sau
khi duge xtr Iy boi may tinh tin hiéu cd thé duoc dua ra boi may tinh va duge
chuyén vao bd diéu khién 1ap trinh dugc dé diéu khién méay déo phéi ciia méy hot
dé thuc hién thao tac hét.

Ngoai ra, sang ché Trung Quéc c6 tén “Phuong phap va hé théng phat hién
va diéu khién tao xi sit nong chay trén co s& xr Iy anh - System and method of
detection and control of molten iron drossing on the basis of image processing”
cong bb s6 CN105353654A ngay 24 thang 2 nam 2016 boc 16 hé théng phat hién
va didu khién tao xi sit néng chay trén co s& xir Iy anh. Theo dé xuat k¥ thuat
duogc boc 10 boi sang ché, quy trinh tao xi dugc giam sat theo thoi gian thuc, va

16p tao xi duogc xac dinh truc tuyén theo co s¢ dit liéu chuén tao xi.
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Ngoai ra, sang ché Trung Qudc c6 tén “Phuong phap loai bé thong minh xi
sat néng chay dua trén thi gidc may - An intelligent slag removing method of
molten iron based on machine vision” c¢6ng bb s6 CN108986098A ngdy 11 théng
12 nam 2018 bdc 16 phuong phap loai bo thong minh xi sat nong chay dua trén
thi gidc méy. Theo d& xuat k§ thudt dugc boc 16 boi sang ché, théng tin anh vé
khu vuc muc tiéu dugc thu thip theo thoi gian thuc, sau d6 ving duge chi y thi
nhét va ving dugc chu y thtr hai duge thiét dit theo thong tin anh dugc thu thap
theo thoi gian thuc. Trong vung duoc chi y fhir nhét, gau xtic loai bo xi dugc nhan
dang trong anh, ma & dé gau xuc loai bo xi dugc nhan dang c¢6 nghia la viéc loai
b6 xi dang duoc tién hanh; trong ving dugc chl y tht hai (ving ma khéng ¢ gau
xtc loai bo xi), sé luong xi trong sit néng chay duge nhan dang, ving duge chi
y thir hai dugc tach thanh nhiéu khu vuc con, dién tich cua xi trong mbi khu vuc
con duoc tinh va khu vuc con véi dién tich cua xi 16n nhét duoc coi 1a khu vuc dé
loai bo xi.

Theo giai phat k¥ thuat da biét néu trén, chi céc thiét bi va cac phuong phap
két xi tu dong duoc boc 19, trong khi phuong phép néng cao hiéu qua két xi khéng
duogc dé cap. Theo quy trinh san xuét, hiéu qua két xi 14 chi 36 san xuét quan trong,
ma c6 thé duoc do boi thdi gian can dé két xi. Viéc giam thoi gian két xi khong
chi c6 thé 1am giam that thoat nhiét do cua sit nong chay dé tiét kiém ning lugng,
ma con ¢6 thé 1am tang sé luong 16 luyén gang dé 1am viéc, ning cao nang suat.

Do do, phuong phap gat xi tu dong hi€u qua cao dé xur 1y so bd sat nong chay
duoc yéu cau, ma co thé khong chi thay thé thao tac thi cdng trong quy trinh gat
xi mot cach hidu qua, ning cao mdi trudng lam viéc va giam bot cudong do lao
dong cua cac cong nhan, ma con giam nhiéu thoi gian gat xi, 1am giam that thodt
nhiét do cla sit nong chay dé tiét kiém ning lugng, va lam ting s6 luong 16 luyén

gang dé lam viéc, nang cao nang suat.
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Ban chat kj thut clia sing ché

Muc dich ctia sang ché 1a dé xuit phuong phap gat xi tu dong hiéu qué cao
dé xtr Iy so bd st néng chay, ma c6 thé khong chi thay thé thao tac thi cong trong
quy trinh gat xi mot cach hiéu qua, ndng cao mdi truong lam viéc va giam bat
cuong do lao ddng clia cac cong nhan, ma con giam nhiéu thoi gian gat xi, 1am
giam thét thoat nhiét do cta st nong chay dé tiét kiém ning lugng, va lam ting
36 luong 10 luyén gang dé 1am viéc, ning cao ning suét.

Dé dat duoc muc dich néu trén, sang ché dé xuat phuong phap gat xi tu dong
hidu qua cao dé xur 1y so bo sit nong chay, bao gdm céc budc:

chup anh ving mép rét clia gau rét sit néng chay va xir ly trude anh;

xé4c dinh xi sét nong chay trong anh dé xé4c dinh vi trf cta xi sat néng chay
trong anh va ty 1€ cuia tdng dién tich dugc chiém béi xi sét néng chay trong anh;

tim ra dudng gat xi t6i wu dua trén vi tri ctia xi sat nong chay trong anh, trong
d6 dudng gat xi toi wu 1a dudng ma c6 ty sb thoi gian gat xi nhé nhét so véi chét
luong cua viéc gat xi;

trong quy trinh gat xi tu dong, viéc diéu khién du dung cu gat xi dé gat xi
dua trén duong gat xi tdi uu, va thiét bi phun khi s€ duogc kich hoat khi diéu kién
bét dAu dugc théa man sao cho xi sit nong chay phan tén s& dugc tap trung daé
nang cao hiéu qua cta viéc gat xi, trong do didu kién bat dau 1a ty 18 cta tong dién
tich dugc chiém boi xi sit néng chay trong anh (slag¥) it hon so v6i ngudng bt
dAu duoc thiét dat dé khai dong thiét bi phun khi.

Hon nita, theo phuong phéap gat xi tu dong hiéu qua cao dé xtr Iy so b sét
néng chay cua sang ché, anh bao gém: mot trong sb anh anh sang nhin thay, anh

hong ngoai va anh hong ngoai xa.
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Hon nita, theo phuong phéap gat xi tu dong hiéu qua cao dé xir Iy so bo sét
néng chay cua sang ché, khi xir Iy trude anh, anh duoc chuyén vao thang do xam
va anh thang do xdm dugc ting cuong, dugce nhi phan va duoc khtr nhiéu.

Hon nita, theo phuong phéap gat xi tu dong hiéu qua cao dé xir 1y so bo st
néng chay cla sang ché, phuong phap ngudng dong luc hoc duge néng cao dugc
ap dung dé xac dinh xi sdt nong chay trong anh, trong d6 khi tri s6 mau xam cia
diém anh nhd hon so véi max(g), thi diém anh dugc danh dau 1a 0 va duge nhan
dang 14 xi sit néng chay, dién tich ctia ving cuc bd tuong tmg vi diém anh dugc
coi 1a dién tich cua xi; max(g) dugc dua ra boi phuong trinh dudi day:
Max(g) =ax (Max(wl X W2 X (ul — u2)>< (ul — u2)))’ trong dé @ 1a hé Sé hiéu chinh thé
hién anh hudng nhiéu va nhiéu loan trén anh, ma c6 pham vi 12 0< @ <1, ma
khong co nhidu va nhiéu loan, tri s6 ctia @ 1a 1; véi su c6 mit cia nhiéu va nhiéu
loan, nhiéu va nhiéu loan cang 1én, thi tri s6 cua @ cang nho; wl la ty 1€ cua anh
duoc chiém béi cac didm anh tién canh trong anh; w2 14 ty 1é ctia anh dugc chiém
boi cac didm anh hau canh; ul 12 tri s6 mau xam trung binh cla tién canh; u2 1a
tri s6 mau xam trung binh cua hau canh; g 1a su bién doi cua tién canh va hau
canh.

Theo dé xuét & trén, xét thiy rang diéu kién lam viéc ctia viée gat xi 1a khac
nhau véi mdi 10, dé tranh su khac nhau vé kich c& gilra nhiéu va muc tiéu ma co
thé dan dén nhiéu diém cuc dai va do chinh x4c cia nhan dang dugc giam, phuong
phéap ngudng dong luc hoc duoc nang cao t6t hon duoc ap dung dé xac dinh xi sat
néng chay theo dé xuat k§ thuét ctia sang ché.

Theo tri s6 mau xam cta anh, 255 thé hién mau tréng, duoc coi la sat nong
chay hoan toan; 0 thé hién mau den, duoc coi 1a xi; néu tri s6 mau xam cua diém
anh nhé hon so v6i max(g), diém anh s& duoc danh dau 1a 0, nghia 13 dién tich

cua ving cuc bd dugc coi 1a dién tich cua xi.
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Hon nita, theo phuong phap gat xi tr dong hiéu qua cao dé xir 1y so b sit
néng chay cua sang ché, mAu cua dudng gat xi tdi uu dugc dua ra bdi phuong

trinh dudi day:

Opm(slag,t) = Mi

N

2.(s)

i=1

trong d6 Opm(Slag.1) 13 duong gat i t6i wy, S; 1a dién tich ciia diém anh don
trong dién tich xi, N la s& luong téng cac diém anh thé hién xi sit néng chay trong
ving dugc di chuyén boi dau dung cu gat xi; t 14 thoi gian dé gat xi don.

Theo d& xuAt & trén, modun tdi wu héa dudng gat xi c6 thé duge sir dung daé
xac dinh vi tri cua xi, nam trong dau dung cu gat xi khu vuc, tinh todn duong ma
c6 khoang dudng gat xi ngén nhét, ton it thoi gian nhat va hét s6 luong xi t6i da.

Hon nfta, theo phuong phéap gat xi tu dong hiéu qua cao dé xtr Iy so bo st
néng chay cia sang ché, ty 18 cta tdng dién tich dugc chiém béi xi st néng chay

trong anh (slag%) thu dugc boi phuong trinh dudi day:

S
slag¥% = Z x100%
7=

irong d6 2-% 14 téng dién tich duge chiém béi xi sét néng chay trong anh
va S la dién tich dugc chiém boi gau rét sit néng chay trong anh.

Hon nita, theo phuong phéap gat xi tu dong hiéu qua cao dé xtr ly so bo sat
néng chay cuia sang ché, con bao gdm cac bude: thao tac xe déy 1at dé lam nghiéng
glu rét sit néng chay; dua trén cac két qua nhan dang clia xi sat néng chay va
vung mép rot cia vach gau rot trong anh, khi né duge nhin dang rang xi sat nong
chay dang chay ngang qua mép rot cua ghu rét sat néng chay, xe day 14t ngling

nghiéng.
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Mot cach tuong tng, muc dich khac cua sang ché 1 dé xuét hé thong gat xi
tur dong hidu qua cao dé xir Iy so bd sét nong chay, ma c6 thé khong chi thay thé
thao tac thu cong trong quy trinh gat xi mét cach hiéu qua, nang cao moi truong
lam viéc va giam bét cuong do lao dong cta cac cong nhan, ma con giam nhiéu
thoi gian gat xi, lam giam that thodt nhiét d ctia sit néng chay dé tiét kiém ning
lugng, va lam tang s6 luong 10 luyén gang dé 1am viéc, nang cao ning suét.

Dé dat duoc muc dich néu trén, sang ché duarahé théng gat xi tu dong hiéu
qua cao dé xur 1y so bod sit nong chay, bao gbm:

thiét bi gat xi dé thuc hién quy trinh gat xi;

thiét bi thu nhan anh dé chup anh viing mép rot cta glu rot sat nong chay;

médun luu trit dé luu trit anh duoc gl boi thiét bi thu nhén anh;

modun nhan biét anh dé xac dinh xi sat néng chay trong anh sau khi xir Iy
trudce anh duoc luu trit trong modun luu trie dé x4c dinh vi trf cia xi st néng chay
trong anh va ty 1€ cua tdng dién tich dugc chiém béi xi sat néng chay trong anh;

mddun t6i wu hoa duong dé tim ra duong gat xi t6i uu dua trén cac két qua
duoc dua ra bai médun nhan biét anh, trong d6 dudng gat xi t6i vu la duong ma
co ty s6 thoi gian gat xi nho nhét so v6i chét lugng cua viéc gat xi;

thiét bi phun khi dé thdi khi dé van chuyén xi;

médun didu khién dé didu khién thiét bi gat xi dé thuc hién quy trinh gat xi
dua trén dudng gat xi t6i uu, va médun didu khién s& khéi dong thiét bi phun khi
khi diéu kién bit dau duoc théa mén sao cho xi st néng chay phan tan dugc tap
trung dé nang cao hidu qua cta viéc gat xi, trong dé didu kién bt dau 1 ty 1& clia
tbng dién tich dugc chiém béi xi st néng chay trong anh (slag%) it hon so véi

ngudng bat dau dugce thibt dit dé khoi dong thiét bi phun khi.
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Hon nira, trong hé théng gat xi tu dong hiéu qua cao dé xr ly so bo st nong
chay cta sang ché, thiét bi thu nhén anh bao gdm mét trong sd camera anh sang
nhin thy, camera hdng ngoai va camera héng ngoai xa.

Hon nira, trong hé théng gat xi tu dong hiéu qua cao dé xu ly so bo sat nong
chay ctia sang ché, thiét bi gat xi con duge bé tri bd cam bién hodc bd ma hoa, va
b6 cam bién hodc bd ma héa duoc két ndi voi modun didu khién dé giri su dich
chuyén duoc phat hién cua thiét bi gat xi t6i médun diéu khién.

Hon nita, trong hé thdng gat xi tw dong hiéu qua cao dé xtr 1y so bo sit néng
chay ctia sang ché, con bao gbm xe day lat dé 1am nghiéng gau rét sit néng chay
t6i vi trf gat xi, xe ddy 14t duoc két ndi véi mddun diéu khién.

Hon nita, trong hé thdng gat xi tu dong hiéu qua cao dé xir Iy so bd sit néng
chay cla sang ché, xe day 14t c6 bd tri thiét bi do goc dé do goc nghiéng cua xe
day lat.

Thiét bi do géc c6 thé 1a may do do nghiéng hodc bd ma héa dugc bb tri trén
truc cua xe ddy 14t dé do goc nghiéng xe day lat.

Puoc so sanh véi k¥ thuit vu tién, phuong phap va hé théng gat xi tu dong
hiéu qua cao dé xir 1y so bd sat néng chay cla sang ché ¢6 cac uu diém va cac loi
ich duai day:

phuong phap gat xi tu dong dé xir Iy so bo sat néng chay cla sang ché c6 thé
khong chi thay thé thao tac thi cong trong quy trinh gat xi mot cach hiéu qua,
nang cao mdi trudng 1am viéc va giam bét cuong do lao dong cua cac cong nhan,
ma con giam nhidu thoi gian gat xi, 1am giam that thoat nhiét do cla sat nong chay
dé tiét kiém ning lugng, va lam ting s6 luong 10 luyén gang dé 1am viéc, nang
cao nang suét.

Ngoai ra, hé thong gat xi tu dong dé xtr 1y so bo sit nong chay clia sang ché

¢ cac vu diém va céc loi ich twong tu voi cac vu diém va cac loi ich néu trén.
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M6 t4 vin tit cac hinh vé

Fig.1 14 so dd vé cau tric cua ghu rét sit néng chay xe day 14t duoc st dung
trong phuong phap gat xi tu dong hi€u qua cao dé xtt 1y so bd sét néng chay theo
phuong an cta sang ché.

Fig.2 thé hién dudi dang so dd chu trac vé hé théng gat xi tu dong hiéu qua
cao dé xir 1y so bd sit néng chay theo phuong 4n cla sang ché.

Fig.3 thé hién dudi dang so dd cac budc ciia phuong phép gat xi tu dong hiéu
qué cao dé xir Iy so bd sat néng chay theo phuong 4n clia sang ché.

Fig.4 14 luu do6 vé quy trinh cia hé théng gat xi tu dong hiéu qua cao dé xir
ly so bd sit néng chay theo phuong 4n cia sang ché.

MG té chi tiét sang ché

Sau day, phuong phap va hé théng gat xi tu dong hidu qua cao dé xu ly so
b6 st néng chay theo sang ché s& duoc mb ta bang cac phuong 4n cu thé cua sang
ché va céc hinh v& kém theo, nhung phin mé ta chi tiét khong nén tao thanh gidi
han khong thich hgp cua sang ché.

Fig.1 1a so dd vé ciu tric clia thiét bi gat xi dugc str dung trong phuong phap
gat xi tu dong hiéu qua cao dé xir Iy so b sit néng chay theo phuong 4n clia sang
ché.

Nhu duoc thé hién trén Fig.1, khi gdu rét sit néng chay 1 duoce chuyén vao
phan lép rap xe day 14t 2, quy trinh gat xi c6 thé duoc bat dau. Trong quy trinh gat
xi, trudc tién xe diy 14t 2 dugce 1am nghiéng sao cho géu rot sat nong chay 1 duoc
lam nghiéng tir vi tri thing dimg t&i vi tri gat xi theo gbc nhat dinh v6i mat dat
nam ngang. Goc nghiéng cé thé duoc do bai may do do nghiéng dic biét hodc bo

ma hoa duoc bo tri trén truc ctia xe day lat 2.
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pé nang cao hiéu qua, xe déy 14t 2 duoc lam nghiéng mot cach tu dong téi
vi trf gat xi theo téc do gbc nghiéng nhit dinh, va sau d6 sau khi xac nhén ring xe
déy 14t 2 nam tai vi tri gat xi va géu rét thép dugc dat trén xe déy, gat xi tu dong
c6 thé duoc bat dau.

Chu tric clia hé théng gat xi tw dong dé xur Iy so bd sét néng chay cé thé
tham chiéu dén Fig.2. Fig.2 thé hién dudi dang so dd cAu trac cta hé théng gat xi
tu dong hiéu qua cao dé xir Iy so bd sét néng chay theo phuong 4n cua sang ché.

Nhu duge thé hién trén Fig.2, anh viing mép rét cua glu 1ot sit nong chay
duoc ghi lai bdi thiét bi thu nhén anh 31 & thoi gian thuc va cac anh duge gui toi
hé théng may tinh luu trit sb lién tuc. Nhu mau cia xi sat néng chay co su khac
biét 16n v&i mau cta ving mép rot ciia giu rot sit ndng chay, lidu xi chay qua mép
rét clia gau rét sat néng chay co thé duoc x4c dinh hay khong. Néu khong cé xi
chay ngang qua mép rét, sau do xe day 14t 2 dugc tiép tuc duoc lam nghiéng. Néu
c6 xi chay ngang qua mép rot, sau do viéc lam nghiéng xe day lat 2 duoc ngimg
va gﬁu rot thép sé van con tai vi tri gat xi dé gat xi. V&1 hé théng gat xi tu dong
dé xur 1y so bo sét néng chay theo phuong 4n ndy, xi 4 ndi trén bé mit cla sat néng
chay 5 c¢6 thé duoc hét vao bé chira xi 6, trong d6 hé thong gat xi tu dong dé xu
ly so bo sat nong chay bao gom: thiét bi gat xi 32 dé thuc hién quy trinh gat xi;
thiét bi thu nhén anh 31 dé chup cac anh ving mép rét ctia gau rot sit néng chay,
theo mét s6 phuong 4n thiét bi thu nhan anh ¢6 thé 13 it nhat mot trong sd camera
4nh sang nhin thiy, camera héng ngoai va camera hong ngoai xa, va anh dugc
chup c6 thé 1a mot trong sd anh anh sang nhin thay, anh héng ngoai va anh héng
ngoai xa; modun luu tri dé luu trit cac anh duogce gui boi thiét bi thu nhén anh;
moédun nhan biét anh dé xur ly trude cac anh duge luu trlt trong modun uu trir va
sau do6 xac dinh xi sit noéng chay theo cac anh, nham x4c dinh vi tri cua xi sat nong

chay theo c4c anh va ty 1€ cta tong dién tich duoc chiém boi xi sat nong chay theo
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cac anh; mddun t6i uu héa duong dé tim ra duong gat xi t61 uu dua trén cac két
qua dugc dua ra boi modun nhéan biét anh, trong d6 duong gat xi t0i uu 1a duong
ma c6 ty sb thoi gian gat xi nhé nhét so v6i chét lugng clia viée gat xi; thiét bi
phun khi 33 dé thdi khi dé van chuyén xi; modun diéu khién dé diéu khién thiét
bi gat xi dé thuc hién quy trinh gat xi dua trén dudong gat xi t8i wu, va modun didu
khién s& khéi dong thiét bi phun khi khi diéu kién bat diu dugc thoa man sao cho
xi st néng chay phan tan s& dugc tip trung dé ning cao hiéu qua clia viéc gat xi,
trong do diéu kién bét dau 12 ty 18 cua tong dién tich dugc chiém béi xi sit néng
chay trong anh (slag%) it hon so vi ngudng bat dau dugc thiét dit dé khoi dong
thiét bi phun khi.

Xi ¢6 thé duge di chuyén béng viéc st dung thiét bi phun khi 33, trudce tién
voi phun khi duoc didu khién dé ha xubng cho dén khi né dat t6i khoang dudng
nhét dinh (chéng han 1000 mm) tir bé mat chat léng, va sau d6 van tha khi nito
duoc mo mét cach tu dong dé thdi khi nito. Khi voi phun khi dat téi do sau thiét
dat, né s& nglmg ha xudng, va tiép tuc thoi khi tai do sau do6 dé di chuyén xi cho
dén khi sb luong xi trong gau rét sat nong chay dugc nhan dang dé dat yéu cu vé
) luong xi cua loai thép béi moédun nhan biét anh. Lénh nang 1én s& sau d6 dugc
glri t61 voi phun khi dé nang 1én voi phun khi.

Luu y rang, trong médun nhan biét anh, ty 1& cua tong dién tich dugc chiém

béi xi sit néng chay trong anh (slag%) cé thé thu dugc boi phuong trinh dudi day:

S,
slag¥% = z}g ~x100%

trong do 2.5 1a tong dién tich dugc chiém béi xi sét néng chay trong anh
va S 14 dién tich dugc chiém béi gau rét sit néng chay trong anh.
Theo phuong 4n néu trén, viéc lam nghiéng tu dong va vi tri ngung bang

nghiéng trén xe day 14t 2 ¢6 thé dugc nhan dang bang viéc phan tich cac anh dugc

-12-



41540

chup béi thiét bi thu nhan anh & thoi gian thuc, thuc hién lam nghiéng tu dong
bang nghiéng trén xe day lat.

Cudi cung, dinh 15 diém cudi cua viée gat xi dya trén yéu cau quy trinh vé
sé lugng xi con lai cua loai thép khac nhau, thiét bi gat xi s& ngimg viéc gat xi.
Sau khi viéc gat xi dugc ngung, bang nghiéng trén xe dAy 14t s& nghiéng vé vi tri
ban dAu ctia né mot cach tu dong va xe day lat 2 s& di chuyén t6i vi tri nang.

Luu y rang, khi xir Iy truée cac anh, cac anh c6 thé duoc chuyén vao thang
do xam va cac anh thang do xam cé thé dugc ting cuong, dugc nhi phan va dugc
khtr nhidu. Vi nhiét d6 xi, sit néng chay va vach giu rét 1a khac nhau, dan dén két
qua la cac mau khac nhau, ching co6 thé dugce nhan dang boi quy trinh tu dong cua
ngudng thang do xam.

Khi x4c dinh cac anh, phuong phap ngudng dong luc hoc dugc nang cao
dugc ap dung dé x4c dinh xi sit néng chay. Néu tri sd mau xam cta diém anh nho
hon so v61 max(g), diém anh sé& dugc danh dAu 14 0 va dugc nhan dang la xi st
néng chay, max(g) dugc dwa ra boi phuong trinh du6i day:
Max(g) =ax (Max(wl X W2 % (ul — u2)>< (ul — u2))), trong d6 @ la hé sd hiéu chinh thé
hién anh hudng nhiéu va nhiéu loan trén anh, ma c6 pham vi 1a 0 < @ <1, ma khong
¢6 nhiéu va nhiéu loan, tri sb clia @ 1a 1; véi su ¢d mit cua nhiéu va nhiéu loan,
nhiéu va nhiéu loan cang 16n, thi tri s6 clia @ cang nho; wl 1a ty 1€ cua anh duge
chiém boi cac diém anh tidn canh trong anh; w2 13 ty 1& ctia anh dugc chiém boi
cac didm anh hau canh; ul 13 tri s6 mau x4m trung binh ctia tién canh; u2 1a tri s6
mau xam trung binh cta hdu canh; g la su bién dbi ctia tién canh va hau canh.

Theo tri s mau xam cta anh, 255 thé hién mau tréng, duoc coi la sat nong
chay hoan toan; 0 thé hién mau den, duogc coi 1a xi; néu tri s6 mau xam cua diém
anh nho hon so vdi max(g), diém anh s& dugc danh dau 14 0, nghia la dién tich

cia vung cuc bd dugc coi la dién tich cua xi.
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Luu y ring, ¢ dugc st dung dé hidu chinh anh huéng nhiéu va nhiéu loan
trén anh, phu thudc vao do nhiéu loan, pham vi cta @ 1a 0< 2 <1. Vi nhiéu loan
trén khung cua anh khong dé)ng déu va duoc dinh vi, tri sb xam, theo su hién dién
ctia nhiéu va nhiéu loan, nén duogc tinh dua trén tinh huéng thuc té & vung khac
nhau.

Theo phuong 4n néu trén, mau cua dudng gat xi t81 wu dugc dua ra béi

phuong trinh dudi day:

Opm(slag,t) = Miny—;
SN'(s,)
—

|&

trong d6 OPm(Slag.1) 13 duong gat xi thi wu, S; 12 dién tich cta diém anh don
trong dién tich xi, N Ia 36 luong tong cac diém anh thé hién xi sit néng chay trong
vung dugc di chuyén boi déu dung cu gat xi; t 1 thoi gian dé gat xi don.

Theo phuong an cua sang ché, tdt hon 14, thiét bi gat xi 32 con dugc bb tri
bo cam bién hodc bd ma héa, b cam bién hodc bd ma héa duge két ndi véi modun
didu khién, nhdm gui su dich chuyén cta thiét bi gat xi 32 duoc phat hién téi
modun didu khién.

Luuy réng, modun luu trt, moédun nhan biét anh, moédun toi uu héa duong
va mbdun didu khién c6 thé duge thu nhan bang viéc st dung PC cdng nghiép,
méy tinh hodc may cht véi tinh todn mé hinh hogc xtt 1y diéu khién.

Fig.3 thé hién du6i dang so db cac budc cia phuong phép gat xi tw dong hiéu
qua cao dé xir 1y so bd sat néng chdy theo phwong an cla sang ché. Fig.4 14 luu
d6 vé quy trinh ctia hé théng gat xi tu dong hiéu qua cao dé xtr ly so bo st néng
chay theo phuong an ctia sang ché.

Theo Fig.3 va Fig.4, c6 thé thay rang theo phuong an cla sang ché, phuong

phap gat xi tu dong hiéu qua cao dé xir 1y so bd sat néng chay bao gbm céc budc:
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chup anh vung mép rot cua gau rét sat nong chay va xt ly trudce anh,

xé4c dinh xi sat néng chay trong anh dé xac dinh vi tri cta xi sat néng chay
trong anh va ty 1€ cua tong dién tich dugc chiém béi xi sat néng chay trong anh,

tim ra dudng gat xi toi uu dua trén vi tri ctia xi sat néng chay trong anh, trong
dé dudng gat xi t6i uu 1a duong ma cé ty s6 thoi gian gat xi nho nhét so v6i chat
lugng cua viéce gat xi,

trong quy trinh gat xi tu dong, viéc diéu khién dau dung cu gat xi dé gat xi
dua trén dudng gat xi ti uu, va thiét bi phun khi s& dugc kich hoat khi diéu kién
bat dAu duoc théa man sao cho xi sit néng chay phan tan s& dugc tap trung dé
ning cao hidu qua cta vidc gat xi, trong d6 didu kién bt dau 14 ty 1¢ cta tong dién
tich duoc chiém boi xi sit ndng chay trong anh (slag%) it hon so véi ngudng bt
dau duoc thiét dat dé khoi dong thiét bi phun khi.

Tém lai, phuong phap gat xi tw dong hiéu qua cao dé xtt 1y so bd st néng
chay theo sang ché ¢6 thé khong chi thay thé thao tac thu cong trong quy trinh gat
xi mét cach hiéu qua, ning cao mdi truong lam viéc va gidm bét cuong do lao
dong cua cac cong nhan, ma con giam nhiéu thoi gian gat xi, lam giam that thoat
nhiét d6 cua sit nong chay dé tiét kiém ning lugng, va lam ting s6 luong 10 luyén
gang dé 1am viéc, nang cao nang suét.

Hon nita, hé théng gat xi tu dong hiéu qua cao dé xr 1y so b sat nong chay
theo sang ché ¢6 céc vu diém va cac loi ich tuong tu véi céc uu diém va cac loi
ich néu trén.

Cn luu ¥ riing, phan k¥ thuat da bibt ctua pham vi bao ho clia sang ché khong
bi gii han & cac phuong an dugc dua ra boi phan bdc 16 nay, tAt c4 cac giai phap
k¥ thuat da biét ma khong nhat quan véi dé xuét cua sang ché, bao gdm nhung
khong bi gidi han ¢ sang ché uu tién, cac cong bd wu tién, don wu tién v.v., nam

trong pham vi bao h¢ cua sang ché.
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Ngoai ra, su két hop ctia mdi dic diém k thudt riéng biét & phan boc 16 nay
khong bi gi6i han & su két hop dugc dua ra béi yéu cau bao hd hodc cac phuong
an & phﬁn boc 10 nay, tAt ca cac dac diém k¥ thuat dugc duara & phé’m boc 10 nay
c6 thé dugc két hop boi phuong tién bat ky trir khi c6 méau thuan.

Ciing cén luu ¥ rang, cic phwong 4n néu trén chi la cac phuwong an cu thé cta
sang ché. Chéc chin sang ché khong bi gi6i han ¢ cac phuong an néu trén, cac
thay dbi hodc cac bién ddi theo sau bat ky dua vao phan boc 16, ma cé thé duge
suy ra truc tiép tir hodc duge két hop dé dang véi ban chét cta sang ché boi nguoi
6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat tuong Gng, nén duoc coi 1a nim

trong pham vi bao hd cta sang ché.
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YEU CAU BAO HQ

1. Phuong phap gat xi tu dong hiéu qua cao dé xir Iy so bd sit nong chay khac
biét & chd bao gdm céc budc:

chup anh ving mép roét cua ghu rét sit néng chay va xi 1y trude anh;

xac dinh xi sit nong chay trong anh dé x4c dinh vi tri clia xi sit néng chay
trong anh va ty 1€ cua tong dién tich dugc chiém boi xi sit néng chay trong anh;

tim ra duong gat xi t8i wu dua trén vi tri cta xi st néng chay trong anh, ma
& d6 duong gat xi toi uu 1a dudng ma cé ty s6 thoi gian gat xi nho nhét so véi chét
luong cta viée gat xi;

trong quy trinh gat xi tu dong, viéc didu khién ddu dung cu gat xi dé gat xi
dua trén dudng gat xi téi wu, va thiét bi phun khi dé thdi khi dé van chuyén xi
duoc kich hoat khi didu kién bt dau duogc thda man dé gom Xxi sat néng chay phan
tan, nang cao hidu qua ciia viée gat xi, trong d6 diéu kién bat dau 14 ty 18 cia tong
dién tich duoc chiém boi xi sit néng chay trong anh (slag%) it hon so véi ngudng
bit dAu dugc thiét dat dé khoi dong thiét bi phun khi.
2. Phuong phdp gat xi tu dong hiéu qua cao dé xtr 1y so bo sat néng chay theo
diém 1, trong d6 anh bao gdm: mot trong sé anh 4nh sang nhin thay, anh hdng
ngoai va anh hong ngoai xa.
3. Phuong phap gat xi tu dong hiéu qua cao dé xu 1y so bd sat nong chay theo
didm 1, trong d6 khi xtr Iy trude anh, anh duge chuyén vao thang do x4m va anh
thang do x4m dugc ting cudng, dugc nhi phan va dugc khu nhiéu.
4. Phuong phép gat xi tu dong hiéu qua cao dé xu Iy so bod sat nong chay theo
diém 1, trong d6 phuong phap ngudng dong luc hoc duge nang cao dugc ap dung
dé x4c dinh xi sit nong chay trong anh, trong d6 khi tri s mau xam cta diém anh
nhoé hon so v4i max( g), thi diém anh duogc danh dAu 1a 0 va duoc nhéan dang 13 xi

sat néng chay, dién tich ctia viing cuc bd tuong tng véi diém anh duge coi la dién
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tich cta xi; max(g) duoc dua ra boi phuong trinh dudi day:
Max(g) = o x (Max(wl x w2 x (ul — u2)x (ul - u2))), trong d6 @ 13 hé sb hiéu chinh thé
hién anh hudng nhiéu va nhiéu loan trén anh, ma c6 pham vi la 0<@ <1, ma
khéng cé nhiéu va nhiéu loan, tri s ctia @ 13 1; véi su c6 mit cla nhiéu va nhiéu
loan, nhiéu va nhiéu loan cang 16n, thi tri s6 cua @ cang nho; wl 1a ty 1€ cua anh
dwoc chiém béi cac diém anh tién canh trong anh; w2 1a ty 1€ ctia anh duoc chiém
bdi cac diém anh hau canh; ul 1a tri s6 mau xam trung binh cta tién canh; u2 1a
tri s6 mau xam trung binh ctia hau canh; g 13 su bién d6i cua tién canh va hau
canh.

5. Phuong phap gat xi tu dong hi€u qua cao dé xr Iy so bd sat nong chay theo
diém 1, trong d6 mau cua duong gat xi t6i vu duoc dua ra boi phuong trinh dudi

day:

Opm(slag,t) = Min

>6)

I

trong d6 Opm(Slag.1) 13 duang gat xi téi wu, S; 1a dién tich cta diém anh don
trong dién tich xi, N 1a sé luong tdng cac diém anh thé hién xi sat néng chay trong
vung dugc di chuyén boi dau dung cu gat xi; t 1 thoi gian dé gat xi don.
6. Phuong phap gat xi tu dong hiéu qua cao dé xu 1y so bd sit néng chay theo
diém 1, trong d6 ty 1& cla téng dién tich dugc chiém béi xi sit néng chay trong

anh (slag%) thu dugc boi phuong trinh dudi day:

S,
slag¥% = ZES' ~x100%

trong do6 2.5 13 téng dién tich duoc chiém boi xi sat néng chay trong anh

va S 1a dién tich dugc chiém béi gu rét sit néng chay trong anh.
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7. Phuong phap gat xi tu dong hiéu qua cao dé xir Iy so bd sit néng chay theo
diém bt ky trong sb cac diém tir 1 dén 6, phuong phap nay con bao gdm céc
buéc: thao tac xe ddy 14t dé 1am nghiéng gau rét sat nong chay; dua trén cac két
qua nhén dang cua xi sat néng chay va ving mép rot cla vach gau 16t trong anh,
khi xi sat néng chay chay ngang qua mép rot clia giu rot sit nong chay duge nhan
dang, xe day 14t nglng nghiéng.
8. Hé théng gat xi tu dong hiu qua cao dé xir I so bd sat nong chay khac biét &
chd bao gdm:

thiét bi gat xi dé thuc hién quy trinh gat xi;

thiét bi thu nhan anh dé chup anh ving mép rét ctia glu rét sit néng chay;

médun lwu trit dé luu trir anh duge gt boi thiét bi thu nhan anh;

modun nhan biét anh dé xé4c dinh xi sét néng chay trong anh sau khi xu Iy
trudc anh duoc luu trit trong mddun luu trit dé xac dinh vi trf cua xi sat nong chay
trong anh va ty 1é ctia tdng dién tich dugc chiém béi xi st nong chay trong anh;

modun t8i wu hoa dudng dé tim ra duong gat xi t61 uu dua trén cac két qua
duoc dua ra boi mddun nhan biét anh, ma & d6 dudng gat xi t6i uu 1a dudng ma
coty s6 thoi gian gat xi nho nhét so v&i chét lugng cua viéce gat xi;

thiét bi phun khi dé thdi khi dé van chuyén xi;

modun diéu khién dé didu khién thiét bi gat xi dé thuc hién quy trinh gat xi
dua trén duong gat xi tdi uu, va mddun didu khién khoi dong thiét bi phun khi dé
thdi khi dé van chuyén xi khi diéu kién bét dau duge thoéa man dé gom xi sit néng
chay phén tan, ning cao hiéu qué cta viéc gat xi, trong d6 diéu kién bat dau la ty
18 ctia téng dién tich dugc chiém bai xi sat néng chay trong anh (slag%) it hon so

v6i ngudng bat dAu duoc thiét dat dé khoi dong thiét bi phun khi.
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9. Hé thdng gat xi tu dong hiéu qua cao dé xir Iy so bd st nong chay theo diém 8,
trong d6 thiét bi thu nhan anh bao gdm mét trong sd camera anh sdng nhin thay,
camera hdng ngoai va camera hong ngoai xa.

10. Hé théng gat xi tu dong hidu qua cao dé xur 1y so bod st néng chay theo diém
8, trong do thiét bi gat xi con dugc bd tri bo cam bién hodc bd ma héa, va bo cam
bién hodc bd ma héa duoc két ndi v6i mddun diéu khién dé gui sy dich chuyén
dugc phét hién cua thiét bi gat xi t6i médun didu khién.

11. Hé thdng gat xi tu dong hiéu qua cao dé xtr Iy so bo st néng chay theo diém
bat ky trong sb cac diém tir 8 dén 10, con bao gdm xe diy lat dé lam nghiéng ghu
rét sit néng chay t6i vi tri gat xi, xe ddy 14t duoc két ndi véi modun didu khién.
12. Hé théng gat xi tu dong hidu qua cao dé xtt 1y so b sit néng chay theo diém

11, trong dé xe day lat cé b tri thiét bi do goc dé do gbc nghiéng xe day 1at.
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Fig.1
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