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(57) Séang ché dé cap dén phuwong phéap kiém soat ubn, thiét bi kiém soat udn, va
thiét bi can nong dung cho dai thép can néng c6 kha ning rat ngin thoi gian can
thiét dé xtr 1y tinh toan s6 hoc lwong udn cua dai thép can nong dé rat ngan khoang
thoi gian tinh toan lugng udn, theo d6 diéu chinh theo cach thich hop luong can
phang d6i v6i luong udn thay ddi theo ting thoi diém. Phuong phép kiém soat
ubn ding cho dai thép bao gdm: budc ghi hinh (Budc S1) ghi lai hinh anh bé mat
cta dai thép dang di chuyén (10) st dung camera cam bién dong (5) duoc lap dit
gitta cac mdy can lién ké (F6), (F7); budc tinh toan luong udn (Bude S2) tinh toan
luong udn cua dai thép (10) bang cach phat hién vi tri cta ca hai phan dau theo
hudng chiéu rong cua dai thép (10) tir phan bd do sang mot chiéu dwa trén hinh
anh duoc chyp lai; va budc tinh toan sb hoc kiém soat can phang (Budc S3) tinh
toan vé mit so hoc su chénh léch vé d6 md truc lan giira phia van hanh va phia
dan dong ctia may can (F7) ndm & ngay phia doan cudi cia camera cam bién dong
(5) dua trén luong ubn duoc tinh toan cta dai thép (10). Viéc ghi hinh bang camera
cam bién dong (5) trong budc ghi hinh dugc thyc hién trong khoang thoi gian 5
mili gidy hoac nho hon.
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Linh vuc k¥ thuat duge da cap

Séang ché d& cap dén phwong phéap kiém soat udn, thiét bi kiém soét udn, va thiét

bi can nong dung cho déi thép can néng.

Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Noi chung, trong ddy chuyén san xuat dai thép can néng (mdy can dai néng), phdi
gia nhiét trdi qua cac budc san xuét, nhu budce can thd va budce can hoan thién, dé tao ra

tam thép co chiéu rong va chiéu day cua tam dugc xac dinh trude.

Trong budc can hoan thién, thiét bi c4n hoan thién 1 chira sb lwong 16n cac may
can tir F1 dén F7 (vi dy, 7 may can) thyc hién can nbi tiép dé can hoan thién dai thép
cén néng (sau day, don gian duoc goi 1a dai thép) 10 ddng thoi dé tao ra tAm thép c6

chidu day dugc xac dinh trude nhu duge minh hoa trén Fig.14.

Cén ndi tiép d6i khi gdy ra hién twong dugc goi 1a udn trong d6 dai thép 10 di
chuyén theo huéng chiéu rong do phéan bd chidu diy tAm theo huéng chidu rong cia dai
thép 10, chénh 1&ch nhiét d6 theo huéng chidu rong cta dai thép 10, va ubn cong theo
huéng chidu rong cua dai thép 10 nhu duge minh hoa trén Fig.15. Khoang céach tir tim
CL1 theo huéng chidu réng (cting huéng véi huéng chiéu rong clia dai thép 10) cia mdi
maéy trong s6 cac may cén tir F1 dén F7 dén tim CL2 theo huéng chiéu rong cua dai
thép 10 dwoc goi 14 lwong ubn 8. O day, trudong hop trong d6 dai thép 10 ubn vé phia
van hanh ctia mdi may trong sb cic may can tir F1 dén F7 dugc dinh nghia 13 “+” va
trudmg hop trong d6 dai thép 10 udn vé phia ddn déng cia mdi may trong sb céc may
can tir F1 dén F7 duoc dinh nghia 12 “-”. Phia dn dong cia mdi may trong s cac may
cén tir F1 dén F7 biéu thi phia dugc nbi véi méto (khéng duge minh hoa) cta truc lan

truyén tai (khong duge minh hoa). Phia van hanh clia mdi méy trong s cic mdy can tir
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F1 dn F7 biu thi phia d6i dién véi phia ddn dong theo hudng chiéu réng. Cac miii tén
trén Fig.14 va Fig.15 biéu thi huéng di chuyén cua dai thép 10 trong lac can.

O day, khi d6 udn cta phan dau dudi 10a cia dai thép 10 da tré nén 16n, dai thép
10 tiép xtic v&i chi tiét dn hudng dé ngan gitr dai thép 10 theo huéng chiéu rong, vi vy
dai thép 10 duoc gp, va sau do duoc can trong trang thai d6, d6i khi gy ra vin dé duoc
goi 1 cong vénh. Khi cong vénh xdy ra, cc truc ldn lam viéc 1a (xem Fig.14) cia mbi
méy trong s cdc may can tir F1 d¢én F7 & can dai thép 10 bi hu hai, vi vy cac truc lin
can duoc thay thé. Sy thay thé céc truc lan yéu ciu ding tam thdi viée van hanh, va do
d6 thudmg xuyén cong vénh din dén thoi gian ngimg hoat dong kéo dai. Do d6, né 14
van d& quan trong d6i v6i vide can nédi tiép ciia dai thép can nong dé 1a giam d6 udn cta
dai thép 10 va han ché hién tugng cong vénh.

La mét trong cac phuong phép ngén chan sy ubn cua dai thép, phuong phap thay
déi lwong can phing cla cac may can dugc dé cap. Luong can phang 14 sw chénh léch
vé d6 mo khe hé truc lan gitra phia van hanh va phia dan dong ctia may cén. O day,
treong hop trong d6 d6 md khe hd truc 1an & phia van hanh 1én duoc dinh nghia la “+”

va truomg hop trong d6 d6 mo khe hé truc lin & phia dAn dong 16n duge dinh nghia 1a

[{3R2]
= .

Vi dy, khi lwong can phing cia may can dugc thay ddi vé phia + trong lic can,
sw giam cén & phia dan dong 16n hon twong ddi so véi su gidm cén & phia vin hanh, va
do @6, dai thép & phia dAn d6ng trd nén dai hon dai thép & phia van hanh, vi vy dai thép
ubn v& phia van hanh & phia diu ra coa may can. Nguoc lai, khi lugng cén phang cla
méy can duoc thay d6i vé phia - trong lic can, sy giam can & phia van hanh 16n hon
tuong ddi so v6i sy giam can & phia din dong, va do do, dai thép & phia van hanh tr&
nén dai hon dai thép & phia din dong, vi vay dai thép udn vé phia din dong & phia diu

ra cia may can.

Théong thudng, nhu 13 phuong phap ngin chin s ubn cta dai thép bing cach thay
dbi lwong can phéng, cac phuong phap dugc minh hoa trong Tai liéu sdng ché 1, Tai
liu sang ché 2, va Tai liéu sang ché 3 di duoc dé xuét, chéng han.

Phuong phap dé kiém soat sy uon ctia dau dudi cua thép tam trong can hoan thién
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nong dugc md ta trong Tai liu sang ché 1 dat dugc sur dap ung cao va kiém so4t 4n dinh
va cho phép kiém soat uén loai cim bién ngay cé trong trudng hop cic vat liéu nhiét do
thép trong can ndi tiép bing cach 1ip dit thiét bj phat hién uén vé co ban tai tim giira
cac gia dg, thuc hién kiém so4t udn, va thyc hién kiém so4t udn loai tai trong chénh 1éch

sau khi dau dudi cua vt liéu can di xuyén qua thiet bi phat hién uon.

Phuong phap dé kiém soat su udn cta vat liéu cin can duoc mo ta trong Tai lidu
séng ché 2 thyc hién kidm so4t phan hdi tai hé s kiém soat tht hai thip hon hé s6 kiém
soat thir nhat khi dau dudi cua vat lidu cAn can di xuyén qua gia d& can F5 dé thyc hién
“kiém soat udn loai cam bién”. Khi dau dudi cua vat liéu can can di xuyén qua gia d&
can F6, kiém soat phén hdi dugc thuc hién & hé sb kiém soat thi nhét dé thuc hién “kiém
soat udn loai cam bién” va kiém soat phan hdi duoc thuc hién & hé s6 kiém soét thir tu
thép hon hé s kiém soat thi ba dé thuc hién “kiém soat udn loai tai trong chénh 1€ch”.
Ngoai ra, khi d4u dudi cua vat lidu cin can di xuyén qua cdm bién phat hién luong udn,
“kidm so4t udn loai cam bién” duoc két thuc va kiém soat phan hdi duoc thuc hién & hé
s6 kidm soat thir ba dé thwe hién “kiém soat udn loai tai trong chénh 1éch”. Ngoai ra, khi
dhu dudi cua vat liéu can can di xuyén qua gia 4o can F7, “kiém soét udn loai tai trong

chénh 1éch” duoc két thuc.

Phwong phép kiém soat ubn vat lidu tAm dwoc mb ta trong Tai lidu séng ché 3 bao
gdm budce thi nhét ghi lai hinh anh bé mit ciia vat lidu tdm bang thiét bi ghi hinh hai
chidu c6 trudng nhin ghi hinh bao gdm céc mép ctia vat lidu tim tir huéng nghiéng theo
hwéng cén d6i véi duong vudng goc cia dudng chuyén qua va bude thi hai phat hién
cac vi tri mép cua vat li¢u tAm cho moi dudng quét b?ing cach phat hi¢n sy thay ddi trong
gia tri mat do cho moi dudng quét theo hudng chidu rong tAm vé hinh anh dwoc chup
lai. Ngoai ra, phuong phap kiém so4t ubn vit liéu tim bao gdm budc thir ba tinh toan
dudng thing gin dung bang cach 4p dung phuong phap binh phwong tbi thiéu cho cac
vi trf mép dwoc phat hién cho moi dudng quét, bude thi tw tinh toan vi tri clia giao diém
gitta duong thing gan ding va duong quét xac dinh, va budc thit nim tinh todn luong

uon dya trén vi tri cua giao diem.
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Danh muc tai liéu trich din
Tai liéu sang ché
Tai lidu sang ché 1: JP H7-144211 A
Tai lidu séng ché 2: JP 2013-212523 A

Tai liéu sang ché 3: JP 2004-141956 A

Ban chat k¥ thuit clia sang ché
Vén dé k§ thuat

Tuy nhién, cac phuong phap thong thuong nay cua phwong phap dé kiém soat su
udn cta dau dudi cua thép tAm tron g can hoan thién néng dugc md ta trong Tai lidu séng
ché 1, phuong phép dé kiém soat su udn ctia vat lidu can can dugc md ta trong Tai liu
séng ché 2, va phuong phép kiém soat ubn vat lidu tim dugc md ta trong Tai lidu sang

ché 3 d3 c6 cac van dé sau.

Cu thé hon, trong trudng 'hop phuong phap dé kiém soét sy ubn ctia du dudi cia
thép tAm trong cén hodn thién néng dwgc md ta trong Tai liéu sang ché 1, thiét bi phat
hién udn phét hién d6 udn cia dai thép chia ngudn sang va camera nhung loai camera
khong dugc mé ta trong Tai liéu sang ché 1. Do d6, tiy thudc vao loai camera, thoi gian
xir 1y @& phat hién sy udn duge kéo dai, vi vay khoang thoi gian do dugc kéo dai trong
mét s§ trudng hop. Trong trudng hop ndy, luong cén phang khong thé dugce thay d6i
theo cach thich hop ddi véi lwong udn thay ddi theo timg thoi diém, vi vay d¢ uén cia

dai thép khong thé duoc kiém soat theo cach thich hop trong mot s& truong hop.

Trong trudng hop phuong phap dé kiém soét su ubn cta vat liéu cin can dugc
md ta trong Tai liu sang ché 2, cam bién phat hién luong ubn bao gém camera, nhung
loai camera khong dwgc mo ta trong Tai li¢u sang ché 2. Do do, tuy thudc vao loai
camera, thoi gian xt 1y @& phat hién sw udn dugc kéo dai, vi vay khoang thoi gian do
dugc kéo dai trong mdt s6 tredng hop. Trong trudng hop nay, lugng can phang khong

thé dugc thay ddi theo cach thich hop dbi véi lwong udn thay déi theo timg thoi diém,
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vi vy d6 ubn cua dai thép khong thé dugc kiém soat theo cach thich hop trong mét )

trudng hop.

Trong trudng hop phuong phap kiém soat udn vat lidu tim dwgc md ta trong Tai
liéu sang ché 3, luong udn cta vat lidu tAm dwoc do béng thiét bi ghi hinh hai chiéu,
nhung dit li¢u hai chiéu c6 lwong théng tin 16n. Do do, mét thoi gian dai dé truyén dix
liéu hinh anh va tinh toan vé mit s6 hoc luong udn tir di¥ liéu hinh 4nh va khoang thoi
gian do duoc kéo dai, vi vy luong can phang khong thé dugce thay déi theo cach thich
hop dbi v6i luong ubn thay ddi theo timg thoi diém va d6 ubn cla dai thép khong thé

duge kidm soét theo cach thich hop trong mdt sb truong hop.

Do d6, sang ché di dugc tao ra dé giai quyét cic vAn @& thong thuong. Muc tidu
cia sang ché 1a @& xuit phuong phap kidm so4t udn, thiét bi kiém soat udn, va thiét bi
can néng ding cho dai thép can néng cé kha ning rit ngén thoi gian cin thiét dé xir Iy
tinh toan sé hoc lwong uén cta dai thép can néng dé rat ngén khoang thoi gian tinh toan
lugng udn, theo d6 diéu chinh theo céch thich hop lugng can phang ddi véi lugng ubn
thay ddi theo timg thai diém.

Giai phap k¥ thuat

Dé giai quyét cac vin dé duge mb ta & trén, phuong phap kiém soat uén ding cho
dai thép can nong theo mot khia canh cia sang ché 13 phuong phép kiém soat uén dé
kiém soat d6 ubn ctia dai thép can nong duge can boi thiét bi can hoan thién bao gém
s luong 16n cac may c4n ma mdi may déu c6 thiét bi can phing diéu chinh céc sw gidm
can & phia van hanh va phia din dong, va phuong phép kiém soat un bao gbm:

bude ghi hinh ghi lai hinh dnh bé mit ciia dai thép cén néng dang di chuyén bang

camera cam bién dong duogc lap dat gitra cdc may can lién keé;

bude tinh toan lwong ubn phat hién vi tri ca ca hai phan dau theo huéng chiéu
rong cua dai thép can ndng tur phin bd d6 sang mot chiéu dua trén hinh anh duogc chup
lai dugc ghi lai trong bude ghi hinh, va sau d6 tinh todn lugng ubn cta dai thép can néng
dua trén c4c vi tri dwoc phét hién cia c hai phan diu theo huéng chidu rong ctia dai

thép can nong bang thiét bi tinh todn lrong udn; va
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bude tinh todn s6 hoc kiém soat can phéng tinh to4n vé mat sd hoc su chénh 1éch
vé d6 mé truc 1an 13 sy chénh léch v& d6 mé khe hé truc 13n gitta phia van hanh va phia
din dong trong may c4n ndm & ngay phia doan cudi cia vi tri ma camera cdm bién dong
duoc lép dat dya trén luong ubn cua dai thép can néng dugc tinh todn trong bude tinh

toén lwong udn cho dén khi phan du dudi cua dai thép can néng dang di chuyén di qua

1
A

camera cam bién dong, va sau d6 guri sy chénh léch vé 46 m& truc lan duoc tinh toan vé
mit s6 hoc dén thiét bi can phéng duoc bb tri trong may can nim & ngay phia doan cudi
bang thiét bi tinh toan sb hoc kiém soat can phang, trong d6

viée ghi hinh bing camera cam bién dong trong budc ghi hinh duge thyc hién
trong khoang thoi gian 5 mili gidy hodc nhé hon va viéc tinh toén s6 hoc su chénh 1&ch
v& d6 m& truc lan gitra phia van hanh va phia din dong trong may can nim & ngay phia
doan cubi boi budc tinh toan sb hoc kidm soat can phing va viéc didu chinh cac sw giam
c4n & phia van hanh va phia din dong bang thiét bi can phang dugc thuc hién trong

khoang thoi gian 5 mili gidy hodc nhd hon.

Phwong phap kiém soat uén ding cho dai thép can néng theo khia canh khac cuia
sang ché 1a phuong phap kiém soat ubn dé kiém sodt d udn cia dai thép cén néng duogc
cén béi thiét bi can hoan thién bao gdm sb luong 16n cic may can ma mdi may déu c6
thiét bi can phéng diéu chinh cac su giam cén & phia van hanh va phia din dong, va

phwong phap kiém soat uén bao gom:

bude ghi hinh ghi lai phan b cudng d6 ciia cac tia hdng ngoai dugc phat ra tir bé
mit cua dai thép can néng dang di chuyén bang camera hdng ngoai dwoc ldp dit giita
c4c may can lién ké;

bude tinh todn lvong udn phét hién cac vi tri mép ctia ca hai phan dau theo huéng
chidu rong cua dai thép cén nong tir phan bb cudng d6 cua cac tia hdng ngoai dugc ghi
lai trong buéc ghi hinh, va sau d6 tinh toan lrong udn cia dai thép can néng dua trén
céc vi trf mép duoc phat hién cia ca hai phdn dau theo huéng chidu rong cta dai thép

can nong bang thiét bi tinh toan luwong udn; va

bude tinh todn sd hoc kiém soat can phang tinh toan vé mat so hoc sur chénh Iéch

vé 36 mé truc 1dn 1a sy chénh 1éch vé d6 md khe hé truc 1an gitta phia van hanh va phia
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dAn ddng trong may can nim & ngay phia doan cudi clia vi tri ma camera hong ngoai
dwoc 1ip dat dua trén luong udn ctia dai thép can nong dugc tinh toan trong bude tinh
toan lugng udn cho dén khi phan du dudi clia dai thép can néng dang di chuyén di qua
camera héng ngoai, va sau do gui su chénh Iéch vé 36 mé truc 13n duoc tinh toan vé& mit
s6 hoc dén thiét bi can phing dwoc bd tri trong may c4n nam & ngay phia doan cudi bang

thiét bi tinh toan s& hoc kiém soat can phing, trong d6

viéc ghi hinh bing camera hdng ngoai trong buéc ghi hinh duge thyc hién trong
khoang thoi gian 1 mili gidy hodc nho hon va viée tinh toén s6 hoc su chénh léch vé do
m& truc lan gita phia van hanh va phia din dong trong méy cén nam & ngay phia doan
cubi boi bude tinh toan s hoc kiém soét can phéng va viéc diéu chinh cac su giam can
¢ phia vén hanh va phia dan dong bang thiét bi can phéng dugc thuc hién trong khoang
thoi gian 1 mili gidy hodc nhd hon.

Thiét bi kiém soat udn dung cho dai thép cin néng theo khia canh khac cla séng
ché 13 thiét bi kiém soat udn duoc tao két ciu dé kiém soat do udn cua dai thép can ndng
duoc can boi thiét bi can hoan thién bao gdm sé luong 16n cac may cin ma mdi may
d&u c6 thiét bj can phéng didu chinh cac sw gidm cén & phia vin hanh va phia din dong,

va thiét bi kiém soat udn bao gom:

camera cam bién dong dugc lap ddt gifta cdc may can lien ké va dugc tao két cau

dé ghi hinh bé mit cua dai thép can noéng dang di chuyén;

thit bi tinh toan luong udn duoc tao két cAu d& phat hién vi tri ciia ca hai phan
dAu theo hudng chidu rong ciia dai thép can ndng tir phan bd d6 sang mot chidu dua trén
hinh anh dugc chup lai thu dugc béi camera cam bién dong, va sau d6 tinh toan luong
udn cua dai thép can nong dua trén cac vi tri duge phat hién cia ca hai phén d4u theo

hudng chiéu rong cua dai thép can nong; va

thiét bi tinh todn sd hoc kiém soét can phﬁng duoc tao két chu dé tinh toan vé& mait
$6 hoc su chénh 1&ch v& dd mé truc ldn 13 sy chénh léch v& @6 m& khe ho truc lin gitra
phia van hanh va phia din dong trong méay c4n ndm & ngay phia doan cudi clia vi tri ma
camera cam bién dong dwoc lap dat dya trén lvgng udn cia di thép cdn néng dugc tinh

to4n boi thiét bi tinh toan lwong ubn cho dén khi phin diu dudi cia ddi thép can néng
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dang di chuyén di qua camera cam bién dong, va sau d6 gui sw chénh léch vé d¢ mé truc
1an duogc tinh toan vé mat s6 hoc dén thiét bi can phang dugc bo tri trong may cdn nam

& ngay phia doan cudi, trong d6

viéc ghi hinh bing camera cam bién dong dugc thuc hién trong khoang thoi gian
5 mili gidy hodc nhé hon va viéc tinh toan s6 hoc su chénh 1éch vé dd mé truc 13n gitta
phia vin hanh va phia din déng trong may c4n nim & ngay phia doan cubi bang thiét b
tinh toan sb hoc kiém soat can phang va viéc didu chinh cac sw giam can ¢ phia vin hanh
va phia din d6ng bang thiét bi can phiang dwoc thuc hién trong khoang thoi gian 5 mili

gidy hodc nho hon.

Thiét bi kiém soat uén ding cho dai thép c4n néng theo khia canh khac ctia sang
ché 12 thiét bi kiém soat udn dwoc tao két ciu dé kiém soat dd udn cua dai thép can nong
dwoc can boi thiét bi can hoan thién bao gdm sb lugng 16n cac may can ma mdi may
déu c6 thiét bi can phéving diéu chinh cac su gidm c4n & phia vin hanh va phia din dong,

va thiét bi kiem soat udn bao gom:

camera hong ngoai duoc lép dat gitta cac may cén 1ién k& va duoc tao két cAu dé
ghi hinh phan b cudong d6 cua céc tia hdng ngoai dugc phat ra tir bé mit cua dai thép

can nong dang di chuyén;

thiét bi tinh toan luong ubn duogc tao két chu dé phat hién céc vi tri mép cia ca
hai phin d4u theo hudng chidu rong cta dai thép can néng tir sy phin bd cuong d9 clia
cac tia héng ngoai thu dugc bdi camera héng ngoai, va sau do tinh toén lugng udn cua
dai thép can néng dua trén céc vi tri mép dugc phét hién ciia ca hai phan d4u theo huéng
chidu rong ciia dai thép can néng; va

thiét bi tinh toan sb hoc kiém soat can phéng duoc tao két cAu dé tinh toan vé mit
s6 hoc su chénh 1&ch v& d6 mé truc 1an 14 sy chénh 1&ch vé d6 mé khe ho tryc lan gitra
phia van hanh va phia ddn dong trong may cin niam & ngay phia doan cudi ciia vi tri ma
camera hong ngoai duoc lap dit dua trén lugng ubn cua dai thép can néng duge tinh
toan boi thiét b tinh todn luong udn cho dén khi phan dau dudi cta dai thép can nong

dang di chuyén di qua camera hong ngoai, va sau d6 guri su chénh 1éch vé d§ mé truc

8/76



43597

13n duoc tinh todn vé mit so hoc dén thiét bi can phang dugc bo tri trong may can nam

& ngay phia doan cudi, trong d6

viéc ghi hinh bing camera hong ngoai duge thuc hién trong khoang thoi gian 1
mili gidy hodc nho hon va viéc tinh toan s6 hoc sy chénh l1éch vé d6 mo tryc lin gitra
phia vin hanh va phia dan dong trong may can ndm & ngay phia doan cudi bing thiét bi
tinh toan s hoc kiém so4t can phang va viéc diéu chinh céc sy gidm can & phia vin hanh
va phia din dong bang thiét bi can phing dugc thuc hién trong khoang thdi gian 1 mili

gidy hodc nho hon.

Thiét bi can néng theo khia canh khac cta sang ché c6 cic thict bi kiém soat uon

dung cho dai thép can nong dugc mo ta & trén.

Hiéu qua dat dugc cua sang che

Phwong phap kiém soat ubn, thiét bi kidm soét udn, va thiét bi can néng ding cho
dai thép can nong theo sdng ché c6 thé d& xuit phuong phép kiém soat ubn, thiét bi kiém
soat udn, va thiét bi can nong dung cho dai thép can nong c6 kha ning rit ngén thoi gian
cAn thiét dé xir 1y tinh toan s6 hoc lwong udn ciia dai thép cén nong dé rit ngfm khoang
thoi gian tinh todn luong udn, theo @6 diéu chinh theo c4ch thich hop lugng cén phéng

b1 véi luong ubn thay ddi theo timg thoi diém.

M6 ta van tat cac hinh vé

Fig.1 14 so dd két chu dang gidn db ciia thiét b can hoan thién bao gdm thiét bi

kiém soat uon theo phuong an thir nhat cia sang ché;

Fig.2 12 luu @6 minh hoa quy trinh xr 1y bing thiét bi kiém sot ubn theo phuong
4n thi nhat cia sang ché;
Fig.3 12 so d6 két cAu dang gian b cta thiét bi can hoan thién bao gdbm thiét bi

kiém soat uén theo phuong an thi hai ciia sang ché;

Fig.4 14 luu d minh hoa quy trinh xtt 1y bing thiét bi kiém soét udn theo phuwong

an thir hai cta sang ché;
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Fig.5 13 so dd két cAu dang gian dd cta thiét bi c4n hoan thién bao gdm bién thé
ctia thiét bi kiém so4t udn theo phwong an thir hai dwgc minh hoa trén Fig.4;

Fig.6 14 so d0 két cAu dang gian dd cua thiét bi can hoan thién bao gdm thiét bi
kiém soat udn theo phuong an thir ba cta sang ché;

Fig.7 14 luu &b minh hoa quy trinh xir Iy bang thiét bj kiém so4t uén theo phuong
4n th ba ctia sang ché;

Fig.8 1a so dd két cAu dang gian d6 cta thiét bi can hoan thién bao gdm thiét bi
kiém soat udn theo phuong an thi tu cia sang ché;

Fig.9 12 luu d6 minh hoa quy trinh xir 1y bang thiét bi kiém so4t uén theo phwong
&n thi tu ctia sang ché;

Fig.10 14 so dd két cdu dang gian d6 cia thiét bi can hoan thién bao gdm thiét bi
kiém soat udn theo Vi dy so sanh 1;

Fig.11 1a so d0 két cAu dang gian d0 cta thiét bi can hoan thién bao gdm thiét bj
kiém soat udn theo Vi du so sanh 2;

Fig.12 12 d6 thi minh hoa sy thay d6i theo thoi gian ctia lwong udn trong may cn
F7 khi viéc kiém soat udn dugc thuc hién boi cac thiét bi kiém soat udn theo cac Vi du
so sanh tir 1 dén 3;

Fig.13 12 46 thi minh hoa sy thay dbi theo thoi gian ctia lwgng uén trong may cén
F7 khi viéc kiém soat udn duoc thuc hién bdi cac thiét bi kidm soét udn theo cac Vi du
tr 1 dén 4;

Fig.14 13 so d6 két cdu dang gian dd cua thiét bi can hoan thién thong thudng; va

Fig.15 14 so dd dang gian d6 dé giai thich hién twong udn cta dai thép.

M0 ta chi tiét sing ché

Sau day, cdc phuong 4n cia sing ché gid s& dwoc md ta c6 tham chiéu dén cac
hinh v&. Céc phwong 4n sau minh hoa céc thiét bi va cic phuong phép thé hién ban chat

k¥ thudt clia sang ché. Ban chét ki thuat cia sing ché khéng chi 16 cac vat ligu, hinh
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dang, két cAu, cach sép xép, va twong tu cla cac b phén cAu thanh theo cac phuwong én
sau. Cac hinh v& ¢ dang gian dd. Do d6, cin luu ¥ rang mdi quan hé, ty 1€, va tuong tu
gitra chiéu day va kich thugc mat phang khéc véi mbi quan hé, ty 1€, va tuong tu thyc
té. Cc hinh v& bao gdm céc phan ma khéac nhau trong céc mbi quan hé va ty 1€ kich

thudc gitta ching.
Phuong 4n thi nhét

Fig.1 minh hoa két cAu dang gian dd ciia thiét bi c4n hoan thi¢n bao gbm thiét bi

kiém soat uon theo phwong an thir nhét ciia sang ché.

Trong thiét bi can noéng dung cho dai thép cdn nong, phdi duoc nung nong trong
16 nung (khong dugc minh hoa) tréi qua bude can tho, budc can hoan thién, va budc lam
nguoi dé tao ra tm thép c6 chidu rong va chiu day cua tAm dugc xac dinh trudc, va sau
d6 tAm thép duoc cudn lai. Cu thé hon, thiét bi can nong bao gdm 16 nung, méy can thd
(khoéng dugce minh hoa), thiét bi can hoan thién 1 (xem Fig.1), thiét bi 1am nguoi (khong

dugc minh hoa), va thiét bi cudn (khong duge minh hoa).

Trong bude can hoan thién, can ndi tiép dugc thyc hién trong d6 dai thép cén
néng (sau day, don gian duoc goi 1a dai thép) 10 duoc cén hoan thién dong thai trong
thiét bi can hoan thién 1 duoc minh hoa trén Fig.1. Thiét bi can hoan thi¢n 1 bao gom
s6 lugng 16n céc may cén tir F1 dén F7 (bay may can trong phuwong 4n nay) trong d6 dai
thép 10 duoc can hoan thién. Mbi méy trong s6 cic may can tix F1 dén F7 bao gdm thiét
bj c4n phing 2 didu chinh céc su gidm c4n & phia van hanh va phia dan dong va cdc bo
do tai 3 phat hién céc tai trong cn & phia van hanh va phia dan dong. Dai thép 10 di
chuyén (dwoc truyén tai) theo hudéng dugce biéu thi bi mili tén trén Fig.1. Phia din dong
trong mdi may trong s6 cac méy can tir F1 dén F7 nghia 14 phia trong d6 mdto dan dong
cta truc 1an truyén tai (khéng dwgc minh hoa) dugc dat va phia van hanh nghia 13 phia
dbi dién véi no.

M3i thibt bi can phing 2 didu chinh sy gidm can bing thiét bi giam cén (khéng
dwoc minh hoa) dwoc gin vao phia van hanh cla mdi may trong s& cac méay cén tr F1
dén F7 va diéu chinh sy giam cén bang thiét bi gidm can (khéng dwoc minh hoa) dugc

gén vao phia din dong cua mdi may trong s0 cic may can tir F1 dén F7.
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B6 do tai 3 dwoc gin vao moi trong so phia vén hanh va phia dan ddng cua moi
méy trong sd cic may cén tir F1 dén F7 va phat hién tai trong cdn & moi trong s6 phia

van hanh va phia dan dong.

Thidt bj can hoan thién 1 con bao gdm thiét bi kiém soat uén 4 kiém soét 6 uén
ciia dai thép 10. Thiét bi kiém soat ubn 4 kidm soat d6 ubn cia dai thép 10 bing “kiém
so4t ubn loai dung cu do ubn” trong khu vuc kiém soat A tir thoi diém ma phén d4u dudi
10a (xem Fig.15) cua dai thép dang di chuyén 10 di xuyén qua mdy can F6 dén thoi

diém ma phan dau dudi 10a di xuyén qua camera cidm bién dong 5.

J day, “kiém soét udn loai dung cu do ubn” thay ddi lwong can phing (sw chénh
lach v& @6 mé tryc lin 14 sy chénh léch vé 46 m& khe ho tryc lan gitta phia van hanh va
phia din dong trong may can F7) ciia may can F7 nhu muyc tiéu kiém so4t nam & ngay
phia doan cudi cuia vi tri ma camera cam bién dong 5 dugc mo ta sau dugce lép dat aé
tao ra luong can phang ty 1& véi lugng ubn dugce tinh toan dya trén hinh anh duge chup
lai dugc ghi lai bgi camera cam bién dong 5. Khi sw udn ctia dai thép 10 xay ra & phia
van hanh, luong cén phing dugc thay dbi sao cho phia van hanh dugc dong lai (vé phia
“) va, khi sy ubn cua dai thép 10 xay ra & phia din dong, luong can phéng duoc thay

d6i sao cho phia din dong dugc dong lai (vé phia “+7).

Thiét bi kiém soat udn 4 ¢6 camera cam bién dong 5 dugc lap dat gifta may céan
F6 va may cén F7. Camera cam bién dong 5 1a thiét bi ghi hinh mét chiéu, chira phén tir
cam bién hinh 4nh thiét bi ghép dién tich (CCD, Charge Coupled Device) hodc twong
tw, va ghi hinh bé mit cua dai thép dang di chuyén 10 sao cho bé mit dugc quét theo
huéng chidu rong. Camera cam bién dong 5 duoc lip dit sao cho tim CL1 (xem Fig.15)
theo huéng chiu rong (ciing hudéng véi huéng chiéu rong cta dai thép 10) ctia mdi may
trong s6 cac méay can tir F1 dén F7 ndm trong truong nhin ciia nd. M6t hodc hai hodc
nhidu hon camera cam bién dong 5 co thé dugc lép dat.

Thiét bi kiém so4t udn 4 con bao g@)m thiét bi tinh toan luong udn 6. Thiét bi tinh
toan lwong udn 6 phat hién vi tri ca ca hai phén du theo huéng chiéu rong cla dai thép
10 tir phan bd d6 sang mot chiéu dua trén hinh anh duoc chup lai thu duge boi camera

cam bién dong 5. Phuong phép phat hién vi tri cia ca hai phin dAu theo huéng chidu
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rong ctia dai thép 10 c6 thé 14 bat ky phuong phap nao trong chimg muc mién 13 cac vi
tri dugc xac dinh tr phan bb d6 sang mot chiéu dya trén hinh anh dugc chyp lai thu duoc
boi camera cam bién dong 5. Vi du, phan trong d6 gia tri ¢ séng 16n hon gié tri ngudng
nhét dinh 13 phin trong d6 dai thép 10 c6 mit va phin trong d6 gi4 tri d6 sang nhd hon
gi4 tri ngudng nhét dinh 12 phan trong d6 dai thép 10 khong c6 mit. Céc vi tri trong d6
cac gia tri d6 sdng phan bd theo huéng chidu rong cta dai thép 10 vuot qui gid tri
ngudng duoc dinh nghia la cac phﬁn d4u. Thiét bi tinh toan lugng udn 6 tinh toan lugng
ubn cua dai thép 10 dua trén cac vi tri dwoc phat hién cua cd hai phﬁn dAu theo hudng
chiéu rong cua déi thép 10. Cu thé, thiét bi tinh toan luong udn 6 tinh toan vi tri trung
tam theo hudng chidu rong ctia dai thép 10 tir cac vi tri dwoc phét hién cua cé hai phén
dAu theo hudng chibu rong cia dai thép 10, va sau d6 tinh todn khodng céch tit trung
tdm theo hudng chiéu réng ctia mdi may trong s6 cac may can tir F1 dén F7 dén vi tri
trung tAm theo hudng chidu rong dugc tinh toan ciia dai thép 10 nhu 1a lugng udn cia
dai thép 10.

Nhu duoc mé ta & trén, thiét bi kidm soat uén 4 theo phuong an nay ghi hinh bé
mit cta dai thép dang di chuyén 10 bang camera cam bién dong 5 duoc lap dit giira cac
may can F6, F7 lién ké véi nhau. Sau dd, vi tri cua ca hai phén dau theo huéng chiéu
rong cta dai thép 10 dwoc phat hién tir phan bd d6 sing theo huéng vudng goc véi huéng
di chuyén cta dai thép dwa trén hinh anh dugc chup lai dugc ghi lai boi camera cam
bién dong 5, va sau d6 lugng udn cua dai thép 10 dugc tinh toan dua trén cac vi tri dugc

phat hién ciia ¢4 hai phan dau theo huéng chidu rong cia dai thép 10.

Do d6, thoi gian can thiét dé xur 1y tinh toan s& hoc lwgng udn ctia dai thép 10 c6
thé dwoc rut ngin dé rit ngan khoang thoi gian tinh todn luong ubn. Khong gidng nhu
camera cam bién dong 5, khi camera hai chiéu dugc st dung nhu trude day, dit liéu hai
chidu c6 luong thong tin 16n, va do d6 mét thoi gian dai dé truyén dit liéu hinh anh va
tinh toan vé mit s6 hoc lwong udn tir dit liéu hinh anh va khoang thoi gian do dugc kéo
dai, vi vay luong cén phing khong thé dugc thay ddi theo cach thich hop di véi lugng
uén thay déi theo tirng thoi diém va d6 udn ctia dai thép khong thé dugc kiém soat theo
cach thich hop. Do vy, viéc sir dung camera cam bién dong 5 cho phép viéc kiém soat

trong khoang thoi gian 5 mili gidy hodc nhé hon duge du dinh boi sang ché. Khoang
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thoi gian kiém soat tot hon 13 dwoc dat ngén hon, ngay c4 khi khodng thoi gian kiém

soat 1a 5 mili gidy hodc nho hon.

Ngoai ra, viéc sit dung camera cam bién dong 5 1a thiét bi ghi hinh mot chiéu
trong phat hién lwong uén c6 thé 1am giam chi phi thiét bi so véi chi phi thiét bi cho

camera hai chiéu.

Thiét bi kidm soat udn 4 con bao gdm thiét bi tinh toan sb hoc kiém soét can
phéng 7. Thiét bi tinh toan s& hoc kiém soat can phfmg 7 tinh todn v& mit s6 hoc su
chénh 1&ch vé& 6 mé truc lan 14 sy chénh 1&ch vé d6 mé khe hé truc lan gifra phia van
hanh va phia din dong trong may can F7 nim & ngay phia doan cubi cia vi tri ma camera
cam bién dong 5 duoc lap dat theo Phuong trinh (1) & dudi dya trén luong ubn cia dai
thép 10 duoc tinh toan béi thiét bi tinh todn lrgng uén 6 trong khu vuc kiém soat A tir
thoi didm ma phan dAu dudi 10a (xem Fig.15) cta dai thép dang di chuyén 10 di xuyén

qua may can F6 dén thoi diém ma phin diu dudi 10a di qua camera cam bién dong 5.

Trong Phuong trinh (1), S 1a sy chénh 1éch vé d6 mé tryuc lin gifta phia van hanh
va phia dan dong trong mdy can F7, Se 12 sy chénh 1éch vé d6 m& truc lan giita phia van
hanh va phia din dong trong may cn F7 khi phan d4u dudi 10a cua dai thép 10 da di
xuyén qua mdy can F6, aa 12 hé s6 kiém soat dbi véi luong udn duge do bang thiét b
tinh toan luong ubn 6 trong khu vie kiém soat A, & 13 luong ubn duge do béng thiét bi
tinh toan luong udn 6 khi phan dAu dudi 10a cta dai thép 10 di di xuyén qua méay cén
F6, & 1a luong udn duogc tinh toan boi thiét bi tinh toan lwong ubn 6 trong khu vue kiém

soat A, va C 1a lugng thay dbi cta lugng cén phéng dbi vé6i lugng udn.

Thiét bi tinh todn sb hoc kiém soét can ph?mg 7 gui su chénh léch vé& 46 m& truc
13n duoc tinh todn vé mat s6 hoc dén thiét bi can phé'ing 2 duoc bb tri trohg may can F7
déng vai trdo muc tiéu kiém soat.

Thiét bi can phéng 2 dwoc bé tri trong may can F7 diéu chinh sy giam c4n bang
thiét bi giam can duoc gin vao phia van hanh ctia may can F7 nhu 1a muc tiéu kiém soat
va sy giam can bang thiét bi giam can dugc gin vio phia din déng clia may can F7 sao

cho su chénh 1&ch vé d6 mé truc ldn cia may can F7 nhu 1a muc tiéu kiém soat 1a su
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chénh 1&ch v& d6 m& truc lin duoc gui tir thiét bi tinh toan sb hoc kiém soat can phéng
7. Do d6, luong can phéng clia may cén F7 nhu 1a muc tiéu kiém soat dugc thay d6i ty

1€ v6i luong udn cta dai thép 10, vi vy lugng udn cua dai thép 10 dugc han ché.

Viéc ghi hinh bang camera cim bién dong 5 duoc thuc hién trong khoang thoi
gian 5 mili gidy hodc nho hon va viéc tinh toan s6 hoc su chénh l&ch vé d0 mé truc lin
gitta phia van hanh va phia din dong trong méay can F7 nhu 13 muc tiéu kiém soat bang
thiét bi tinh todn sb hoc kiém sodt can phang 7 va viéc didu chinh c4c sy gidm cén & phia
van hanh va phia din dong bang thiét bi can phang 2 duoc thuc hién trong khoang thoi
gian 5 mili gidy hodc nho hon. Do d6, lugng uén cta dai thép 10 c6 thé duoc kiém soat
& 50 mm hodc nho hon va hién tuong cong vénh cua dai thép 10 ¢6 thé duoc ngan chan.
Bang cach thuc hién viéc ghi hinh béng camera cdm bién dong 5 trong khoang thoi gian
5 mili gidy hodc nho hon, lugng ubn cua dai thép 10 c6 thé duoc kiém soat & 30 mm

ho#ic nho hon, va nguy co gy ra uon c6 thé dugc gidm hon nira.

Tiép theo, quy trinh xir Iy bang thiét bi kiém soat udn 4 dwoc mo ta c6 tham chiéu

dén lwu d6 duoc minh hoa trén Fig.2.

Trude tién, khi viéc can hoan thién dai thép 10 dwoc bit dau va phan chép cua

dai thép 10 di xuyén qua may can F7 nhu 1a myc ti€u kidm so4t, bé mit ctia dai thép
dang di chuyén 10 dugc ghi lai bdi camera cam bién dong 5 duogc lap dat gifta cac méy

cén F6, F7 lién ké v6i nhau theo Bude S1 (budc ghi hinh).

Tiép theo, qué trinh xir Iy chuyén sang Buéc S2, va sau d6 camera cam bién dong
5 chuyén dit lidu cua hinh nh duoc chup lai dén thiét bi tinh todn luong ubn 6, va sau
d6 thiét bi tinh toan luong ubn 6 phat hién vi tri cia ca hai phén déau theo hudng chiéu
rong cla dai thép 10 tir phan bd d9 sang mot chiéu dua trén hinh anh dwgc chup lai. Sau
d6, thit bi tinh toan luong udn 6 tinh toan lwgng uén cua dai thép 10 dya trén cac vi tri
duoc phat hién cia ca hai phin diu theo huéng chiéu rong cta dai thép 10 (budc tinh
toan lugng udn). Cu thé, thiét bi tinh toan lugng udn 6 tinh toan vi tri trung tAm theo
hudng chiéu rong cua dai thép 10 tir cac vi tri duoc phat hién cla ca hai phz‘in d4u theo

huéng chidu réng cla dai thép 10, va sau d6 tinh toan khoang cach tir trung tém theo
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hudng chiéu rong cua mdi may trong so cic mdy can tir F1 dén F7 den vi tri trung tdm

theo hudng chiéu rong duoc tinh toén cua dai thép 10 nhu 12 lugng udn cta dai thép 10.

Sau d6, qué trinh xir Iy chuyén sang Budc S3, va sau d6 thiét bj tinh toan s hoc
kiém soét can phéng 7 tinh toan v& mit sb hoc su chénh l&ch vé d6 md truc lan 13 sy
chénh 1&ch vé& d6 mé khe hd truc lin gifta phia van hanh va phia din dong trong may
can F7 ndm & ngay phia doan cudi ctia vi trf ma camera cam bién dong 5 duoc lap dat
theo Phuong trinh (1) & trén dua trén luong udn cua dai thép 10 dugc tinh toan trong
buéc tinh toan lugng ubn trong khu vuc kiém so4t A tir thoi diém ma phan dau dudi 10a
cta dai thép dang di chuyén 10 di xuyén qua may céan F6 dén thoi diém ma phan dau
dudi 10a di qua camera cam bién dong 5, va sau d6 giri sy chénh léch vé 6 mé truc lin
duoc tinh toan vé mit sé hoc dén thiét bi can phéng 2 duoc bd tri trong méy can F7 déng

vai trd muc tiéu kiém soat (budc tinh toan s6 hoc ki€ém soat can phang).

Sau d6, theo Budc S4, thiét bi can phing 2 dugc bb tri trong may can F7 diéu
chinh su gidm cén bang thiét bi gidm cén dugc gan vao phia van hanh cia may can F7
va sy gidm can bing thiét bi giam can dugc gin vio phia din dong clia may can F7 sao
cho su chénh léch vé d6 mo truc lin cia may can F7 nhu 1a muc tiéu kiém soat 13 su
chénh 1&ch v& do mé truc lin duoc giri tir thiét bi tinh toan sb hoc kiém soat c4n phing
7 dua trén sy chénh léch vé d6 md truc lin dwoc gui tir thiét bi tinh toan s6 hoc kiém

soat can phéng 7 (budc didu chinh sy gidm can).

Do d6, luong can phang ciia may cén F7 nhu 14 myc tiéu kidm soat duogc thay dbi

ty 16 v6i luong ubn cia dai thép 10, vi vy luong ubn cua dai thép 10 duge han ché.

0 day, viéc so sanh gilta kich thudce dit liéu cua hinh dnh duge chup lai dugc ghi
lai sir dung camera hai chiéu va kich thudc dit liéu hinh anh duoc chup lai duge ghi lai
bdi camera cim bién dong 5 nhu 13 thiét bi ghi hinh mét chiéu cho thay dit liéu hinh 4nh
duoc chyp lai cua camera cam bién dong 5 chi c6 thong tin mot chiéu 13 nhé hon. Do
do, theo Budc S2, khoang thoi gian truyén dir li€u co thé dugc rat ngfm trong viéc
chuyén dir liéu ctia hinh anh duoc chyp lai dugc ghi lai boi camera cam bién dong 5 dén
thiét bi tinh toan luong ubn 6. Ngoai ra, dit liéu hinh anh dugc chup lai thu duge boi

camera cam bién dong 5 1a nhd, va do do, thoi gian xir 1y ¢6 thé dwoc rit ngén trong tinh
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toan lwong ubn cua dai thép 10 theo Bude S2. Camera hai chidu c6 dit lidu hinh anh
dwoc chup lai 16n va do d6, trong viée chuyén dit liéu cta hinh anh dwoc chup lai dén
thiét bi tinh toan luong ubn 6 theo Budc S2, viée chuyén dit liéu 1a cham va thoi gian
cho viéc tinh toan s6 hoc duoc kéo dai trong tinh toan luong udn cua dai thép 10 theo

Budce S2.

Khi camera cam bién dong 5 va camera hai chiéu c6 gang d¢ do lugng udn véi
d6 chinh xac tuong ty, camera hai chi€u, c¢6 s0 luwong diém anh 16n hon, 1a dat hon.
Camera cam bién dong 5 c6 thé dwoc gi6i thidu véi chi phi thdp hon khi n6 d cb gang

dé thu duoc do chinh x4c twong tu.

Trong viéc kiém soat can phang ctia may can F7 nhwr 13 muc tiéu kiém soat, thiét
bi tinh toan s hoc kiém soat can phéng 7 tinh toan su chénh 1éch v& d6 mo truc 1an 1a
su chénh 1éch vé d6 ma khe hd truc 1an giita phia vin hanh va phia din dong trong may
cén F7 theo Budce S3. Sau do, theo Bu6c S4, thiét bi can phang 2 dugc bd tri trong méay
can F7 diéu chinh sy gidm cén bé'mg thiét bi giam cén duoc ge"m vao phia van hanh cia
méy can F7 va sy giam can bang thiét bi giam can dwoc gin vao phia din dong ciia may
can F7 sao cho su chénh 1&ch vé d6 mé truc lan coa may can F7 nhu 14 muc tiéu kiém
soat 14 sy chénh 18ch v& 6 m& tryc lan dugc giri tir thiét bi tinh toan s6 hoc kiém soét
can phéng 7. Tai thoi diém nay, cho dén khi sy chénh léch vé d6 m tryc 1in mdi giita
phia van hanh va phia dan dong trong may can F7 duogc tinh toén, sy chénh 1&ch vé do
mé truc l3n dwoc giri &én thiét bi c4n phing 2 ma khéng dugc thay di. Tuy nhién, lugng
ubn cua dai thép 10 thay ddi theo timg thoi diém, va do d6, wu tién 1a khoang thai gian
ghi hinh cta camera dugc rut ngén va lugng can phéng (su chénh 1éch vé d6 mé truc
lan) dugc thay dbi lién tuc ddi véi lugng udn cua dai thép 10. Trong thuc té, kho c6 thé
thay déi lién tuc lwvong can phing boi vi ¢6 gidi han ddi véi khoang thoi gian ghi hinh
béng camera, chuyén dit liéu, va viéc tinh toan sé hoc luong udn. Tuy nhién, wu tién 1a
viéc ghi hinh bﬁmg camera, chuyén dt liéu, va viéc tinh toan sb hoc luong ubn dwoc thyuc
hién trong khoang thoi gian ngén nhit c6 thé, va viéc can phing dugc thay ddi theo

luong uon.
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Khi camera cam bién dong 5 dugc sit dung nhu trong phuong dn nay, viéc chuyén
dit liéu va viéc tinh toan s6 hoc luong udn c6 thé duoc thuc hién & tdc d6 cao, va do do,
lugng can phang (su chénh 1&ch v& d6 mé truc 1an) c6 thé dugc thay ddi trong khoang

thoi gian ngan hon khoang thoi gian ma camera hai chieu duge st dung.

Khoang thoi gian ngén hon dé thay dbi lwong can phang (sw chénh l&ch vé d6 mo
truc lan) 13 tot hon. Duéi didu kién chidu day tAm nho trong d6 cong vénh c6 kha nang
xuét hién, khoang thoi gian khi phin dau dudi 10a cua dai thép 10 di qua gilta méy cén
F6 vi mdy can F7 1a nho hon 1 gidy. Do d6, cin thiét phai kiém soét lwgng cén phang

va han ché sy uon trong thoi gian ngan.

Dé ngan chin cong vénh, lugng ubn ctia dai thép 10 cin dwoc kiém soat & 50 mm
hodc nhd hon. Khi khoang thoi gian ghi hinh cia camera cam bién dong 5 duogc dit 5
mili gidy hodc nhé hon, lugng udn co thé dugc kiém soat & 50 mm hogc nhé hon, va
hién twong cong vénh co thé dwoc ngan chin. Ngoai ra, khi khoang thoi gian ghi hinh
clia camera cam bién dong 5 duoc dat [a 1 mili gidy, luong udn c6 thé duogc kiém soat &

30 mm hoiic nhé hon, va do d6, nguy co gy ra udn dugc gidm hon nita.
Phuong an thir hai

Tiép theo, thiét bi kiém soat udn theo phwong 4n thit hai clia sing ché dugc md
ta c6 tham chiéu dén Fig.3 va Fig.4. Fig.3 minh hoa két ciu dang gian dd cua thiét bi
cén hoan thién bao gbém thiét bi kiém soat ubn theo phuong 4n tht hai cua sang ché.
Fig.4 minh hoa luu @6 minh hoa quy trinh xtr Iy bing thiét bi kiém soat udn theo phuong

an thir hai cta sang che.

Thiét bi kiém soat ubn 4 theo phwong 4n thir hai c6 két cAu co ban twong tw nhu
két chu cta thiét bj kiém soat uén 4 theo phwong 4n thtr nhit. Tuy nhién, thiét bj kiém
so4t udn 4 theo phuong 4n thir nhit kiém soat 6 udn cua dai thép 10 st dung “kiém
soat ubn loai dung cu do udn” trong khu vue kiém so4t A tir thoi didm ma phan dau dusi
10a ctia dai thép dang di chuyén 10 di xuyén qua may can F6 dén thoi diém ma phén
dAu dudi 10a cua dai thép dang di chuyén 10 di qua camera cam bién dong 5. Mit khac,
thiét bi kidm soat udn 4 theo phuong 4n thir hai kiém sodt d6 uén ciia dai thép 10 st

dung “kiém so4t uon loai dung cy do uén” va “ki€ém soat uén loai tai trong chénh 1éch”
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két hop trong khu vuc kiém soat A tir thoi diém ma phan dau dudi 10a clia dai thép dang
di chuyén 10 di xuyén qua may can F6 dén thoi diém ma phan dau dudi 10a cla dai thép
dang di chuyén 10 di qua camera cam bién dong 5 va chi st dung “kiém soat udn loai
t4i trong chénh léch” trong khu vuc kiém soat B tir thoi diém ma phan dau dudi 10a cia
dai thép 10 di qua camera cam bién dong 5 dén thdi diém ma phan déu dudi 10a cta dai

thép 10 di xuyén qua may can F7.

O day, “kiém soat udn loai tai trong chénh léch” thay d6i luong can phéng (su
chénh 1&ch vé d6 mé truc lan 13 sy chénh 1éch vé 46 mé khe hé truc lan giira phia van
hanh va phia din dong trong may can F7) cia may can F7 nhu la myc tiéu kiém soat ¢é
tao ra lugng can phang ty 18 véi tai trong chénh 1éch gilta phia van hanh va phia din
d6ng dugc phat hién tlr cdc tai trong can & phia van hanh va phia dan dong duge phat
hién bai cac b do tai 3 duge bé tri trong may can F7. Khi tai trong can & phia van hanh
16m hon tai trong can & phia dan dong, tai trong chénh léch dugc dinh nghia 1a “+”. Khi
tai trong can & phia d&n dong 16n hon tai trong can & phia van hanh, tai trong chénh 1éch
duoc dinh nghia 1a “-”. Khi dai thép 10 khong bi [éch chidu day tim theo huéng chidu
rong va chénh l&ch nhiét o theo hudng chidu rong, tai trong chénh I¢ch khdng duogc tao
ra khi dai thép 10 di xuyén qua trung tim cta mdi may trong s6 cac may can tir F1 dén
Fn. Khi sy udn cia dai thép 10 xay ra & phia van hanh, tai trong chénh [&ch tr& thanh
“4» Khi sy ubn cta dai thép 10 xay ra & phia dan dong, tai trong chénh 1&ch tr& thanh
“.”, Trong “kiém so4t udn loai tai trong chénh 1éch”, lugng can phéng duoc thay dbi sao
cho phia vin hanh dugc déng lai khi tai trong chénh 1&ch la “+” va lugng can phéng

dugce thay ddi sao cho phia din dong dugc dong lai khi tai trong chénh Iéch la “-”.

Camera cam bién dong 5 ciia thiét b kiém soat udn 4 duoc lap dit gitta may cén
F6 v may cén F7, 1a thiét bi ghi hinh mot chiéu, chira phén tir cAm bién hinh anh CCD
hodc twong tw, va ghi hinh bé mit clia dai thép dang di chuyén 10 vi vay bé mit duogc
quét theo hudng chidu rong nhu véi camera cam bién dong 5 cua thiét bi kiém soét ubn
4 theo phuong an thir nhit. Camera cam bién dong 5 dwoc lip dtit sao cho tim CL1 (xem
Fig.15) theo hudng chiéu rong (cung hudéng véi hudng chidu rong ciia dai thép 10) cta
mdi may trong sé cac may can tir F1 dén F7 nam trong trudng nhin cla né. Mot hodc

hai hodc nhiéu hon camera cam bién dong 5 c6 thé duoc lap dat.
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Thiét bi tinh toan luong ubn 6 cua thiét bi kiém soat udn 4 phat hién vi tri cta ca
hai phan dAu theo hudng chiéu rong cua dai thép 10 tir phan bd d6 sang mot chidu dua
trén hinh anh duoc chuyp lai thu dugc bdi camera cam bién dong 5 nhu véi thiét bi tinh

toan lwong ubn 6 clia thiét bi kidm so4t ubn 4 theo phuong 4n thir nhét.

Sau do, thiét bi tinh toan luong ubn 6 tinh toan luong ubn cua dai thép 10 dua
trén céc vi tri dugce phat hién cia cd hai phin d&u theo huéng chidu rong clia dai thép
10. Cu thé, thiét bi tinh toan luong udn 6 tinh toan vi tri trung tim theo huéng chiéu
rong cta dai thép 10 tir céc vi trf dwoc phét hién cita ca hai phan dau theo huéng chiéu
rong cua dai thép 10, va sau do tinh toan khodng céch tir trung tdm theo hwéng chiéu
rong cia mdi mdy trong s& cac may céan tir F1 dén F7 dén vi tri trung tdm theo huéng

chidu réng duoc tinh todn cta dai thép 10 nhu 13 luong ubn cua dai thép 10.

Nhu dugc mé ta & trén, thiét bi kiém soat uén 4 theo phuong 4n nay ciing ghi hinh
b& mit cua dai thép dang di chuyén 10 bang camera cam bién dong 5 duoc lap dit giira
c4c may can F6, F7 lién ké véi nhau. Sau do, vi tri ctia cé hai phin dAu theo huéng chidu
rong cua dai thép 10 dugc phat hién tir phén bd do sang mot chiéu dua trén hinh anh
duge chup lai dugc ghi lai boi camera cam bién dong 5, va sau d6 vi tri trung tdm theo
hudng chiéu rong cia dai thép 10 dugc tinh toan tir cc vi tri dugc phat hién cua cd hai
phén dau theo huéng chiéu rong cta dai thép 10, theo d6 tinh todn luong ubn coa dai

thép 10.

Do d6, thoi gian cin thiét dé x 1y tinh toan s6 hoc lugng udn cia dai thép 10 c6
thé dwoc rat ngén dé rat ngan khoang thoi gian tinh toan luong ubn. Khong giong nhu
camera cam bién dong 5, khi camera hai chiéu duogc str dung nhu truée day, dit liéu hai
chiu c6 luong thong tin 16n, va do d6 mét thoi gian dai dé truyén dit liéu hinh anh va
tinh toan vé mit s6 hoc lwong udn tir dit liéu hinh dnh va khoang thoi gian do dugce kéo
dai, vi viy lwong can phang khong thé dwoc thay ddi theo cach thich hop d6i véi lwong
uén thay d6i theo timg thoi didm va d6 ubn cua dai thép khéng thé dugc kiém soat theo

céach thich hop.
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Ngoai ra, viéc st dung camera cam bién dong 5 14 thiét bi ghi hinh mot chiéu
trong phat hién luong uén c6 thé lam gidm chi phi thiét bj so véi chi phi thiét bi cho

camera hai chiéu.

Thiét bi kiém soat uén 4 con bao gém thiét bi tinh toan s6 hoc kiém soat can
phéng 7 nhu véi thiét bi kiém soat udn 4 theo phuong 4n thi nhét. Thiét bi tinh toan sb
hoc kiém soét can phang 7 kiém soat dd uén cta dai thép 10 sir dung “kiém soat ubn
loai dung cu do udn” va “kiém soat udn loai tai trong chénh 1éch” két hop trong khu vuc
kiém soat A va chi st dung “kiém soat udn loai tai trong chénh 1&ch” trong khu vyc

kiém soat B.

Do d6, thiét bi tinh toan s6 hoc kiém soat can phéng 7 tinh toan vé mat s6 hoc su
chénh 1&ch vé @6 mo truc lan gifta phia vin hanh va phia din dong trong may can F7
theo Phuong trinh (2) & dudi dva trén tai trong chénh léch gifta phia van hanh va phia
dan déng dugc xac dinh tir céc tai trong can & phia van hanh va phia din dong dugc phét
hién bdi cac bo do tai 3 dugce bb tri trong may céan F7 va lugng ubn cua dai thép 10 duoc
tinh toan boi thit bi tinh toan luong ubn 6 trong khu vuc kidm soat A tir thoi diém ma
phin dAu dudi 10a cla dai thép dang di chuyén 10 di xuyén qua méy can F6 dén thoi
diém ma phin du dudi 10a cua dai thép dang di chuyén 10 di qua camera cam bién
dong 5, va sau d6 guri sy chénh 1éch vé d6 mé truc lan duoc tinh todn vé mit s6 hoc dén

thiét bi can phéng 2 dwoc bd tri trong may can F7.
S = a,C(86 — &) + BaD(AP —APs) + Sg  (2)

Trong Phuong trinh (2), S 14 sy chénh Iéch vé 36 m& tryc lan giita phia van hanh
va phia dan dong trong may cén F7, Se 1a sy chénh 1éch vé d6 mé truc lin giita phia van
hanh va phia din déng trong may cén F7 khi phn dau dudi 10a cta dai thép 10 da di
xuyén qua may cén F6, oa 12 he s6 kidm soat dbi voi luong udn duoc tinh todn boi thiét
bi tinh toan luong ubn 6 trong khu vuc kiém soat A, Pa 1a hé s6 kiém soat dbi véi tai
trong chénh 1&ch duoc phat hién tir cac bo do tai 3 duge bd tri trong may can F7 trong
khu e kidm so4t A, 8¢ 13 lwong uén dugc tinh toan boi thiét bi tinh todn lugng ubn 6
khi phin dAu dudi 10a cua dai thép 10 da di xuyén qua mdy can F6, AP la tai trong

chénh 16ch duoc phat hién tir cc bo do tai 3 dugc bé tri trong may cén F7 khi phén diu
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dubi 10a cta dai thép 10 da di xuyén qua may can F6, 5 1a Ivong udn duoc tinh toan boi
thit bi tinh toan lwong ubn 6 trong khu vuc kiém soat A, AP 14 tai trong chénh 1éch
dugc phat hién tir cac b do tai 3 dugc bb trf trong may cén F7 trong khu vyc kiém soat
A, C 12 lwong thay d6i ctia lugng can phang d6i voi lugng ubn, va D 12 hing s6 duoc
x4c dinh bdi duong kinh truc lan, chidu dai truc lan, sb luong truc lan, chidu rong cua

vat liéu can can, va tuong tu.

Ngoai ra, thiét bi tinh toan s hoc kiém soat can phang 7 tinh todn vé& mit s6 hoc
su chénh 1éch vé d6 md truc lin giita phia van hanh va phia dan dong trong may can F7
theo Phuong trinh (3) & dudi dya trén tai trong chénh 1éch gifta phia van hanh va phia
din d6ng duoc xac dinh tr céc tai trong can ¢ phia van hanh va phia din dong duoc phét
hién boi cac bd do tai 3 duoc bb tri trong may can F7 trong khu vuc kiém soat B tir thoi
didm ma phén dau dudi 10a ciia dai thép dang di chuyén 10 di qua camera cam bién
dong 5 dén thdi didm ma phin diu dudi 10a cia dai thép dang di chuyén 10 di xuyén
qua may can F7, va sau d6 guri sy chénh léch vé do mo truc 1in duoc tinh toan vé& mat

s hoc dén thiét bi can phing 2 dwoc bd tri trong méy can F7.
S = BgD(AP — AP) + S (3)

Trong Phuong trinh (3), S 12 sy chénh 1éch vé d6 md tryc lin gitta phia van hanh
va phia dan dong trong mday can F7, Sg 13 sw chénh léch vé d0 mé tryc lin giita phia van
hanh va phia din dong trong may can F7 khi phin d4u dudi 10a cua dai thép 10 da di
qua camera cam bién dong 5, P 1a hé s6 kiém soat doi véi tai trong chénh léch dugc
phat hién tlr cac b do tdi 3 duoc bd tri trong may can F7 trong khu vuc kiém soat B,
APg 12 tai trong chénh 1&ch dugc phat hién tir cac bd do tai 3 duogc b trf trong may cén
F7 khi phén dau dudi 10a cua dai thép 10 di di xuyén qua may can F6, AP 1a tai trong
chénh 1é&ch duoc phat hién tir cac b do tai 3 duoc bb tri trong may cén F7 trong khu vuc
kiém soat B, va D 1a hing sé duoc xac dinh bi duong kinh tryc lan, chiéu dai tryc lan,

s0 luong truc 1an, chiéu rong cta vét li¢u can céan, va tuong ty.

Sau d6, thiét bi can phéng 2 dugc bd tri trong may can F7 diéu chinh sy gidm can
bang thiét bi giam can duoc gan vao phia vin hanh cta may can F7 nhu la muc tiéu

kiém so4t va su giam can bang thi€t bi gidm can dugc gan vao phia dan dong cua may
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can F7 sao cho sy chénh léch vé& @6 mo truc 1in cia may can F7 nhu 1a muc tiéu kiém
soat 1a s chénh 1&ch v& d6 mé truc lan dugc g tir thibt bi tinh todn sb hoc kiém soat
can phéng 7 dua trén su chénh léch vé d6 mo truc lin duoc gui tir thiét bi tinh toan sb
hoc kiém soét can phang 7. Do d6, lugng can phing ctia may can F7 nhu 1a muc tiéu
kiém soét duoc thay dbi ty 1€ voi lugng udn cua dai thép 10, vi vy luong udn cua dai

thép 10 dugc han ché.

Viéc ghi hinh bang camera cam bién dong 5 duoc thyuc hién trong khoang thoi
gian 5 mili gidy hodc nho hon va viéc tinh toan sb hoc su chénh léch vé 36 md truc lin
gitra phia van hanh va phia dan dong trong méay can F7 nhu 1a muc tiéu kiém S04t bang
thiét bi tinh toén sé hoc kiém soat can phéng 7 va viéc diéu chinh céc sy giam can & phia
van hanh va phia dAn dong bang thiét bi can phing 2 duoc thyc hién trong khoang thoi
gian 5 mili gidy hodc nho hon. Do d6, luong ubn ciia dai thép 10 c6 thé duge kiém soat
& 50 mm hodc nho hon va hién tuong cong vénh cta dai thép 10 c6 thé duoc ngiin chin,
Bang cach thyc hién viéc ghi hinh bang camera cam bién dong 5 trong khoang thoi gian
5 mili gidly hodic nhé hon, lwong udn cia dai thép 10 ¢6 thé dwoc kiém soat & 30 mm

hodc nhé hon, va nguy co gdy ra udn co6 thé duoc giam hon nira.

Tiép theo, quy trinh xu 1y bang thiét bi kiém soét uén 4 dugc md ta cb tham chiéu

dén lvu dd duoc minh hoa trén Fig.4.

Truéc tién, khi viée can hoan thién dai thép 10 dugc bt dau va phin chop cia
dai thép 10 di xuyén qua may can F7 nhu 12 myc tiéu kidm soét, bé mat ciia dai thép
dang di chuyén 10 dugc ghi lai boi camera cam bién dong 5 dwoc lip dit gitra cdc may

cén F6, F7 lién ké véi nhau theo Bude S11 (bude ghi hinh).

Tiép theo, qua trinh xur ly chuyén sang Budc S12, va sau d6 camera cdm bién
dong 5 chuyén dii lidu ciia hinh anh duoc chup lai dén thiét bi tinh toan luong ubn 6, va
sau d6 thiét bi tinh todn lwong ubn 6 phat hién vi tri cta ca hai phan dau theo hudng
chidu rong ciia dai thép 10 tir phén bd @6 sang mot chiéu dya trén hinh anh dugc chup
lai. Sau do, thiét bi tinh toén lugng udn 6 tinh toan vi tri trung tdm theo hudng chiéu
rong cia dai thép 10 tir cc vi tri dwoc phat hién ctia ca hai phan dau theo huéng chiéu

rdng cta dai thép 10, va sau d6 tinh todn khoang cich tir trung tim theo huéng chidu
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rong ctia mdi may trong s& cac may céan tir F1 dén F7 dén vi tri trung tdm theo huéng
chidu rong duoc tinh toan cua dai thép 10 nhu 13 lvong ubn ciia dai thép 10 (bude tinh

toan luong udn).

Tiép theo, qua trinh xtr 1y chuyén sang Buéc S13, va sau d6 thiét bi tinh toan sd
hoc kidm soét can phang 7 x4c dinh tai trong chénh léch giita phia van hanh va phia dén
dong tir cac tai trong can & phia van hanh va phia din d6ng dugc phat hién boi cac bd
dd tai 3 dugce bd tri trong may can F7 nhu 14 muc tiéu kiém soat (budc tinh toan tai trong

chénh 1€ch).

Tiép theo, qua trinh xt Iy chuyén sang Budc S14, va sau d6 thiét bi tinh toan s
hoc kiém soat can phé‘ing 7 tinh toan vé& mat sb hoc su chénh léch vé d6 mé truc lin gitta
phia van hanh va phia din dong trong méy can F7 theo Phwong trinh (2) ¢ trén dua trén
tai trong chénh 1&ch gitra phia van hanh va phia din dong dugc xé4c dinh tir cic tai trong
can ¢ phia van hanh va phia dan dong dugc phat hién boi cac bd do tai 3 duogc bd tr
trong may cén F7 va lugng udn cla dai thép 10 duoc tinh toan boi thiét bi tinh toan
lwong udn 6 trong khu vire kiém sodt A tir thoi diém ma phin du dudi 10a ctia dai thép
dang di chuyén 10 di xuyén qua méy c4n F6 dén thdi diém ma phén dau duéi 10a di qua
camera cam bién dong 5, va sau d6 giri su chénh 1éch vé& 46 ma truc 1an dugc tinh todn
vé& mit sb hoc dén thiét bi can phing 2 dugc bd tri trong méy can F7 (buéc tinh toan s6

hoc kiém soét cén phéng).

Ngoai ra, thiét bi tinh todn s6 hoc kidm soét can phang 7 tinh todn vé& mit s6 hoc
su chénh 1éch vé d6 mé tryc lin gitta phia van hanh va phia dan dong trong may can F7
theo Phuong trinh (3) & trén dua trén tai trong chénh léch giita phia van hanh va phia
din ddng duoc xéc dinh tir cac tai trong c4n & phia van hanh va phia dan dong dwoc phat
hién béi céc bd do tai 3 duge bd tri trong may can F7 trong khu vuc kiém soat B tir thoi
diém ma phén dau dudi 10a cua dai thép dang di chuyén 10 di qua camera cam bién
dong 5 dén thoi diém ma phan dAu dudi 10a cua dai thép dang di chuyén 10 di xuyén
qua may céan F7, va sau d6 giri sy chénh léch v& @6 mé truc lin dugc tinh todn vé mit
sb hoc dén thidt bi can phing 2 dwoc bd tri trong may can F7 (budc tinh todn s6 hoc

kiém soat can phing).
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Sau d6, qua trinh xur 1y chuyén sang Buéc S15, va sau do6 thiét bi can phang 2
dugc bd tri trong méy cén F7 diéu chinh su gidm can bang thiét bi gidm cén duoc gin
vao phia van hanh cia may can F7 va sy giam can béang thiét bi giam can duoc ge"m vao
phia din dong ctia may can F7 sao cho su chénh 1¢éch vé 46 md truc lin cia mdy can F7
nhur 12 muc tiéu kiém soat 13 sy chénh léch vé d6 md tryc 1an dugce gui tir thiét bi tinh
toan sb hoc kiém soat can phéng 7 dua trén su chénh 1éch vé d6 md truc lan duge giri tir

thiét bi tinh toan s& hoc kiém soat can phing 7 (budc diéu chinh sy gidm cén).

Cu thé hon, thiét bi can phing 2 didu chinh sy giam cén bing thiét bi gidm cén
dwoc gan vao phia van hanh cua may cdn F7 va sy giam can bang thiét bi gidm c4n dugc
gén vao phia din dong cua méay can F7 sao cho sy chénh léch vé @6 mé truc lin clia may
can F7 nhu 13 muc tidu kiém soét 1a sy chénh 1&ch vé 46 mé truc lan duoc tinh toan vé
mit s& hoc theo Phuong trinh (2) trong khu vuc kiém soét A tir thoi didm ma phan dau
dudi 10a ciia dii thép dang di chuyén 10 di xuyén qua méay can F6 dén thoi diém ma
phén d4u dudi 10a di qua camera cam bién dong 5. Ngoai ra, thiét bi can phéng 2 didu
chinh sw gidm cén bang thiét bi giam can dugc gan vio phia van hanh cia may can F7
va su giam can bing thiét bi giam can dugc gén vao phia din dong cua may can F7 sao
cho su chénh 1&ch vé d6 mo truc 1in ctia may can F7 nhu 1a muc tiéu kiém soat 1a su
chénh 1éch v& d6 mo truc lin dugc tinh toan vé mit sd hoc theo Phuong trinh (3) trong
khu vire kidm soét B tir thor diém ma phin du dudi 10a ctia dai thép dang di chuyén 10
di qua camera cam bién dong 5 dén thoi diém ma phin diu dudi 10a cua dai thép dang

di chuyén 10 di xuyén qua méy can F7.
Do d6, lugng ubn ciia di thép 10 duge han ché.

0 day, viéc so sanh giita kich thudce dir liéu cua hinh anh duoc chup lai dugce ghi
lai sir dung camera hai chidu va kich thude dit liéu hinh anh dugc chup lai dwgc ghi lai
b&i camera cam bién dong 5 nhur 1a thiét bi ghi hinh mot chiéu cho thdy dit li¢u hinh anh
duoc chup lai clia camera cam bién dong 5 chi c6 thong tin mdt chiéu 12 nho hon. Do
d6, theo Budc S12, khoang thoi gian truyén dit liéu c6 thd dwgc rut ngin trong viéc
chuyén dit liéu cta hinh dnh dugc chup lai dwgc ghi lai béi camera cam bién dong 5 dén

thiét b tinh todn luong ubn 6. Ngoai ra, dit liéu hinh anh duge chuyp lai bang camera
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cam bién dong 5 13 nhé, va do d6, thoi gian xit 1y trong tinh todn luong ubn ctia dai thép

10 ¢6 thé dwoc rat ngén theo Budc S12 nhu véi Bude S2.

Khi camera cam bién dong 5 va camera hai chiéu c¢d gang dé do lugng udn voi
d0 chinh x4c twong tu, camera hai chiéu, c6 s0 lwong diém anh 1én hon, 1a dat hon.
Camera cam bién dong 5 c6 thé dugc gidi thidu véi chi phi thap hon khi n6 da ¢6 ging

dé thu duoc d6 chinh x4c twong tu.

Ngoai ra, trong truedong hop phuong 4n thir hai, chuyén dit liéu va viéc tinh toan
luong uén c6 thé duoc thuc hién & tc do cao str dung camera cam bién dong 5 nhu duoc
mo ta & trén, va do do, luong can phéng (sw chénh Iéch vé d6 md truc lan) c6 thé duoc
thay ddi trong khoang thoi gian ngin hon khoang thoi gian ma camera hai chiéu duoc
sir dung va viéc can phang c6 thé duoc thay ddi theo luong ubn thay dbi theo timg thoi
diém.

Thiét bi kiém soét uén 4 theo phwong 4n thir nhat kiém soat d uén ctia dai thép
10 chi st dung “kiém soat uén loai dung cu do udn” trong khu vuc kiém soat A tir thoi
diém ma phin diu dudi 10a cta dai thép dang di chuyén 10 di xuyén qua mdy cén F6
dén thoi diém ma phan dau dudi 10a cua dai thép dang di chuyén 10 di qua camera cam
bién dong 5. Mit khac, thit bi kidm soat ubn 4 theo phuong an thir hai kiém soat do
ubn cua dai thép 10 stir dung “kidm so4t udn loai dung cu do udn” va “kidm soat udn loai
tai trong chénh Iéch” két hop trong khu vuc kiém soat A va st dung “kiém soat udn loai
tai trong chénh l1éch” trong khu vue kiém soat B tir thoi di8m ma phan dau dudi 10a ctia
dai thép dang di chuyén 10 di qua camera cdm bién dong 5 dén thoi diém ma phan diu
dudi 10a ctia dai thép dang di chuyén 10 di xuyén qua méy can F7. Do do, thiét bi kiém
soat udn 4 theo phuong 4n tht hai c6 thé han ché hon nita lugng udn cua dai thép 10 so

v6i thit bi kidm soat ubn 4 theo phwong an thir nhat.
Phuong an thu ba

Tiép theo, thiét bi kiém soat uén theo phuong 4n thir ba ctia sang ché duoc mb ta
¢ tham chiéu dén Fig.6 va Fig.7. Fig.6 minh hoa két cAu dang gian d cta thiét bi can

hoan thién bao gdm thiét bi kiém soat un theo phuong 4n thit ba cia séng ché. Fig.7
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minh hoa lwu d& minh hoa quy trinh xir 1y bang thiét bi kiém soat ubn theo phuong 4n

thir ba ctia sang ché.

Thiét bi kiém soat udn 4 theo phuong an thir ba co két ciu co ban tuong tu nhu
k&t cAu cia thiét bi kiém soat udn 4 theo phuong an thir nhét va kiém soat 49 uén ctia

dai thép 10 st dung “kiém soat uon loai dung cu do udn” trong khu vyc ki€m soat A.

Tuy nhién, thiét bi kiém soat udn 4 theo phuong én thu nhét ghi hinh bé mit cta
dai thép dang di chuyén 10 bing camera cam bién dong 5 dugc lap dat gitra may can F6
va méy c4n F7 lidn k& véi nhau, Mat khéc, thiét bi kiém soat ubn 4 theo phuong an thi
ba khac véi thiét bi kiém soét udn 4 theo phuong an thir nhét & chd camera hdng ngoai
20 duoc lip dat gifta may can F6 va mdy can F7 1ién k& v6i nhau ghi hinh phan bd cuong

d6 cua cac tia hong ngoai duge phat ra tir bé mit cua dai thép dang di chuyén 10.

Thiét bi kiém so4t uén 4 theo phuong 4n thir nhéat phat hién vi tri cia ca hai phan
dAu theo hudng chiéu rong cua dai thép 10 tir phan bd d6 sang mot chiéu dua trén hinh
anh dugc chup lai thu dugc boi camera cam bién dong 5, va sau do6 tinh toén lugng udn
ctia dai thép 10 dua trén céc vi tri dugc phat hién cua ca hai phﬁn dau theo huéng chiéu
rong ctia dai thép 10 bing thiét bi tinh toan lwong ubn 6. Mt khac, thiét bi kiém soat
uén 4 theo phuong 4n thit ba khéc véi thiét bi kiém soat uén 4 theo phuong 4n thir nhét
& chd thiét bi tinh toan luong udn 21 phat hién céc vi tri mép cua ca hai phﬁn déau theo
huéng chidu rong ctia dai thép 10 tir sy phén bd cuong @6 cua céc tia hdng ngoai thu
dwoc boi camera hong ngoai 20, va sau d6 tinh todn luong udn cua dai thép 10 dya trén
cac vi tri mép dwge phat hién cua cé hai phén dau theo hudng chiéu rong cla dai thép

10.

Camera hong ngoai 20 trong thiét bi kiém soat udn 4 theo phwong 4n thir ba ghi
hinh phén b cudng d6 cua céc tia hdng ngoai dugc phat ra tir bé mit cta dai thép dang
di chuyén 10. Trong thiét bi c4n hoan thién 1, dai thép 10 c6 nhiét d6 cao (600°C dén
1000°C) boi vi dai thép 10 dwgc nung néng trong 10 nung (khdng dugc minh hoa), va
tré thanh muc tiéa do loai tu phat xa 4nh séng c6 luong nhiét duogc xac dinh trude. 0
day, cac tia hdng ngoai it c6 kha nang bi phan tan boi hoi nude, va do d6, ngay cd khi

hoi nudc c6 mit gitta dai thép 10 va camera hong ngoai 20, phén bo cuong do cua cac
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tia hdng ngoai dugc phét ra tr bé mit cua dai thép 10 c6 thé dugc ghi lai. Do d6, ngay
ca khi cac mép clia ca hai phan dau theo huéng chidu rong cua dai thép 10 duge bao phu
hoan toan badi hoi nude, phin bd cuong do cua cac tia héng ngoai c6 thé duge ghi lai

theo céch thich hop va nhanh chong.

Phan b cudng d6 cia céc tia hdng ngoai trong tmg véi phan bd nhiét 6 cua dai
thép 10. Nhiét d6 cua dai thép 10 trong thiét bi can hoan thién 1 1a 600°C dén 1000°C
nhu duge md ta ¢ trén. Vi du, khi noi 400°C hodc 16n hon dwge dinh nghia 14 noi trong
d6 dai thép 10 c6 mat, noi c6 cudng dd ctia cac tia hong ngoai trong ung véi noi 400°C
hodc 16n hon trong hinh anh dwgc chup lai thu duoc bsi camera héng ngoai 20 1a noi

trong d6 dai thép 10 c6 mat.

Budc soéng duoc st dung trong camera héng ngoai 20 t5t hon 13 16n hon 1,5 pum
va 1000 pm hodc nho hon. Khi budc séng clia cac tia hong ngoai 14 1,5 pm hoic nhé
hon hodc 16n hon 1000 um, d6 chinh xéac do lwdng cao duge du dinh béi sang ché khong
thé thu duoc va cac vi tri mép cla ca hai phan dau theo huéng chiéu rong cua dai thép
10 khéng thé dugc phat hién theo cach thich hop va nhanh chong. Khi bude song cua
céc tia hong ngoai duoc st dung trong camera héng ngoai 20 16n hon 1,5 pm va 1000
pm hodc nhé hon, ¢ chinh xac do luong c6 thé duoc 1am cho cao hon nhu trong cac Vi
du dugc mo ta sau. Budce song duge st dung trong camera héng ngoai 20 t6t hon nita 13

3,0 pm hodc 16n hon va 1000 pm hoac nho hon.

S lugng camera héng ngoai 20 duoc la'ip dit c6 thé 13 mot hoic hai hodc nhiéu
hon. Camera hong ngoai 20 dwoc 1ip dit sao cho tam CL1 (xem Fig.15) theo huéng
chidu rdng clia mdi may trong s cac may can F6, F7 nim trong pham vi truong nhin

dugc xéc dinh trude cua camera hong ngoai 20.

Thiét bi tinh todn luong ubn 21 phét hién cac vi tri mép cia ca hai phin dAu theo
huéng chiéu rong cua dai thép 10 tir phan bd cuong do cua cac tia hong ngoai dwoc ghi
lai bdi camera hong ngoai 20. Cu thé hon, thiét bi tinh toan lwong uén 21 phét hién phan
dAu & phia van hanh va phan dau & phia din dong theo hudng chiéu rong cia dai thép
10 tir phan bd cudng d6 cia céc tia hdng ngoai. Trong viéc phét hién cac vi tri mép cla

ca hai phén déu theo huéng chiéu rong cua dai thép 10, vi dy, khi cudong d6 cua cac tia
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hong ngoai bang hoic cao hon gi4 tri ngudng duoc xac dinh truée (gia tri ctia cuong d6
twong ng voi 400°C duoc mo ta & trén), dai thép 10 c6 mat va, khi cuong d6 cia cac
tia h@)ng ngoai nhd hon gia tri ngudng duoc xac dinh trude, dai thép 10 khong c6 mit.
Sau d6, cac noi trong d6 cuong dd cua cac tia hdng ngoai 13 gia tri ngudng dugc xac
dinh trudc duge quy dinh 1a céac vi tri canh, tirc 13, phﬁn dau & phia van hanh va phﬁn

dAu & phia din dong theo hudng chidu rong cua dai thép 10.

Thiét bi tinh toan luong ubn 21 tinh todn vi tri trung tdm theo hudng chiéu rong
ctia dai thép 10 tir cc vi tri mép dwoc phét hién cua ca hai phan dau theo hudng chidu
rong cla dai thép 10, va sau d6 tinh todn khoang cach tir trung tim theo huéng chidu
rong ctia mdi may trong sb cac may céan tir F1 dén F7 dén vi tri trung tdm theo hudng

chidu rong dwoc tinh toan ctia dai thép 10 nhw 13 lvong ubn cta dai thép 10.

Nhu duoc md ta & trén, theo thiét bi kiém soat udn 4 coa phuong an thir ba, camera
hdng ngoai 20 ghi hinh phén bd cudng d6 cua cac tia hong ngoai dugc phat ra tir bé mat
cua dai thép dang di chuyén 10 va thiét bi tinh toan luong udn 21 phat hién cac vi tri
mép clia ci hai phan d4u theo huéng chiéu rong ctia dai thép 10 tir phan bd cuong do

cua cic tia hong ngoai duoc ghi lai bdi camera hong ngoai 20.

Do d6, ngay ca khi cic mép cua ca hai phin d4u theo hudng chiéu rong cua dai
thép 10 dugc bao ph hoan toan bdi hoi nuéce, phan bd cudng d6 cua cac tia hdng ngoai
c6 thé dwoc ghi lai theo cach thich hop va nhanh chéng va céc vi tri mép ciia ca hai phin
dAu theo hudng chidu rong cta dai thép 10 c6 thé dwoc phat hién theo cach thich hop va

nhanh chéng tir phan bb cudng d6 cua céc tia héng ngoai.

Theo thiét bi kiém soat udn 4 ctia phuong 4n thir ba, thiét bi tinh toan lrong udn
21 tinh toan vi tri trung tAm theo huéng chiéu rong cta dai thép 10 tir céc vi tri mép
duoc phét hién cia ca hai phin dau theo huéng chiéu réng ciia dai thép 10, va sau d6
tinh todn khodng cich tir trung tim theo huéng chiéu rong ctia mdi méy trong sb cac
méy can F6 va F7 dén vi tri trung tim theo hudng chidu rong dwoc tinh todn cua di thép

10 nhwr 13 hrong uén cta dai thép 10.

Do d6, ngay ca khi cdc mép cua ca hai phan dau theo hudng chiu rong cta dai

thép 10 dugc bao phti hoan toan boi hoi nudce, lwgng udn cua dai thép 10 co thé duoc
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tinh toan theo cach thich hop va nhanh chéng dua trén céc vi tri mép dugc phéat hién
theo cach thich hop va nhanh chéng ctia ca hai phan dau theo huéng chidu rong cua dai

thép 10.

Trong tinh toan lwong udn, tirc 13, trong qua trinh do lwong udn cua dai thép 10,
phép do trong khoang thoi gian ngén khoang 1 mili gidy c6 thé dat duoc v, ngay ca khi
khoang thoi gian khi dai thép 10 di qua gitta may can F6 va may can F7 1a nho hon 1

gidy, viéc kiém soat can phéng c6 thé duoc thuc hién tu dong.

Thiét bi kiém soat udn 4 con bao gbém thiét bi tinh toan sb hoc kiém soat cén
phing 7 nhu véi thiét bi kiém soét udn 4 theo phwong 4n thir nhat. Thiét b tinh toan sé
hoc kiém soat can phéng 7 tinh toan v& mit s hoc su chénh 1&ch vé& d6 m& truc 13n 1a
su chénh 1&ch vé 46 mo khe ho tryc 1an giita phia van hanh va phia din dong trong méay
can F7 nam & ngay phia doan cudi ctia vi tri ma camera hdng ngoai 20 dugc lap dit theo
Phwong trinh (1) twong ty nhu md ta & trén dua trén lwong udn cua dai thép 10 duge
tinh toan béi thiét bi tinh toan lwong udn 21 trong khu vuc kiém soat A tir thoi diém ma
phén d4u duéi 10a (xem Fig.15) ctia dai thép dang di chuyén 10 di xuyén qua may cn
F6 dén thoi diém ma phan dau dudi 10a ciia dai thép dang di chuyén 10 di qua camera

hdng ngoai 20.

Sau d¢, thiét bi tinh toan sé hoc kiém soat can phing 7 giri sy chénh léch vé dd
md truc lan duoce tinh toan vé mit s6 hoc dén thiét bi can phéng 2 duoc b tr trong may

can F7 dong vai tro muc tiéu kiém soat.

Thiét bi c4n phing 2 dugc bd tri trong méay can F7 diéu chinh sy gidm can bang
thiét bi giam can dwoc gén vao phia van hanh clia may can F7 nhu 13 muc tiéu kiém so4t
va sy giam can bang thiét bi giam can dwoc gin vao phia din dong cia may can F7 sao
cho sy chénh 1&ch vé d6 mé truc lan cia may can F7 nhu 1a muc tiéu kiém soét 13 su
chénh l&ch v& do mé truc lan duoc gii tir thiét bi tinh todn sb hoc kiém soat can phing
7. Do d6, luong cén phing ciia may c4n F7 nhu 13 muyc tiéu kiém soat dugc thay doi ty

16 v6i lwong uén cua dai thép 10, vi vay lugng udn cua dai thép 10 duoc han ché.

Viéc ghi hinh béng camera hong ngoai 20 dugc thuc hién trong khoang thoi gian

1 mili gidy hodc nhd hon. Viéc tinh todn s6 hoc su chénh 1éch vé d6 ma truc lan gitta

30

30/76



43597

phia van hanh va phia din ddng trong méay can F7 nhu 1a muyc tiéu kiém soét bang thiét
bi tinh toan s& hoc kidm soét can phang 7 va viéc diéu chinh cac sw gidm cén ¢ phia vén
hanh va phia dan dong bang thiét bi can phing 2 dugc thyc hién trong khodng thoi gian
1 mili gidy hodc nhd hon. Do d6, lugng ubn cta dai thép 10 c6 thé duoc kiém soat & 30

mm hodc nho hon, va nguy co gy ra uon co thé dwgc gidm hon nita.

Tiép theo, quy trinh xu Iy bang thit bi kiém soat ubn 4 theo phuong an thi ba

duge mo ta c6 tham chiéu dén lvu d@d dugc minh hoa trén Fig.7.

Truéc tién, khi vidc can hoan thién dai thép 10 dugc bit dau va phan chép ciia
dai thép 10 di xuyén qua may can F7 nhu la myc tiéu kiém soat, phan b6 cuong do cia
cac tia héng ngoai dugc phat ra tur bé mit cua dai thép dang di chuyén 10 dugc ghi lai
b&i camera hong ngoai 20 dugc lap dat gifta cdc may can F6, F7 lién k& véi nhau theo

Budgc S21 (budce ghi hinh).

Tiép theo, qua trinh xur 1y chuyén sang Buéc S22, va sau d6, camera hdng ngoai
20 chuyén dit liéu cua phan bd cuong d6 duge ghi lai cia cac tia héng ngoai dén thiét
bi tinh toan lugng ubn 21, va sau d6 thiét bi tinh toan lugng udn 21 phat hién cac vi tri
mép cua ca hai phén dau theo huéng chidu rong cua dai thép 10 tir phén bd cuong @6
cua cac tia héng ngoai. Sau do, thiét bi tinh toan luong udn 21 tinh toan lugng ubn cua
dai thép 10 dwa trén cac vi tri mép duoc phat hién cia ca hai phén d4u theo huéng chiéu
rong ctia dai thép 10 (budc tinh toan lugng udn). Cu thé, thiét bi tinh todn luong ubn 21
tinh toén vi tri trung tdm theo hudng chidu rong cua dai thép 10 tir cac vi tri mép duge
phat hién cita ca hai phin dau theo huéng chidu rong cua dai thép 10, va sau d6 tinh toan
khoang cach tir trung tam theo hudng chiéu rong cia mdi mdy trong s6 cac may can tir
F1 dén F7 dén vi tri trung tdm theo hudng chiéu rong duoc tinh todn cta dai thép 10 nhu

12 lwong udn cia dai thép 10.

Tiép theo, qu4 trinh xtr Iy chuyén sang Budc S23, va sau do, thiét bi tinh ton sb
hoc kiém soét can phéng 7 tinh todn vé& mit s6 hoc su chénh l&ch vé dd mo truc lin 1a
su chénh 1éch vé& d6 md khe hé truc lan gifra phia van hanh va phia dan dong trong may
can F7 ndm & ngay phia doan cudi clia vi tri ma camera hong ngoai 20 dugc 13p dit theo

Phuong trinh (1) & trén dua trén luong ubn cua dai thép 10 dugc tinh toan trong budce
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tinh toan lwong uén trong khu vuc kiém soat A tir thoi diém ma phan d4u dudi 10a cta
dai thép dang di chuyén 10 di xuyén qua méay can F6 dén thoi diém ma phan dau dusi
10a cua dai thép dang di chuyén 10 di qua camera hdng ngoai 20, va sau d6 giri su chénh
1éch vé& d6 mé truc 1in duge tinh toan vé mit s6 hoc dén thiét bi can phfmg 2 duoc b tri
trong may can F7 dong vai trd muc tiéu kiém soat (bude tinh toén s6 hoc kiém soat can
phang).

Sau d6, theo Budc S24, thiét bi can phing 2 dugc bb tri trong may can F7 diéu
chinh sy gidm cén bang thiét bi giam can dugc gin vao phia van hanh ciia may can F7
va sy giam c4n bang thiét bi giam can dugc gin vao phia din déng ctia may can F7 sao
cho sy chénh 1éch vé 6 mé truc ldn ciia may can F7 nhu 13 muc tiéu kiém soat 13 su
chénh léch v& d6 mé truc lin duge gui tir thit bi tinh toan s§ hoc kiém soat can phang
7 dua trén sy chénh 1&ch vé& d6 mé truc 1in dwoc g tir thiét bi tinh toan sb hoc kiém

s04t can phéng 7 (budc didu chinh su giam can).

Do do, lvong can phing cia may can F7 nhu 1a muyc tiéu kiém soat dugc thay ddi

ty 18 v&i lugng udn ctia dai thép 10, vi vy lugng uén cua dai thép 10 dwoc han ché.

Trong budc ghi hinh, phan bd cudng do cla cac tia hdng ngoai dwgc phat ra tir
bé mit ctia dai thép dang di chuyén 10 dwoc ghi lai bsi camera hdng ngoai 20 duoc lip
dat gifta cac may can F6, F7 lién ké voi nhau. Trong bude tinh todn luong ubn, thiét b
tinh toan lvong udn 21 phat hién cac vi tri mép cia ca hai phn dau theo huéng chiéu
rong cta dai thép 10 tir phan bd cudng @ cia céc tia hdng ngoai, va sau d6 tinh toan
lugng udn ctia dai thép 10 dwa trén cac vi tri mép dwoc phat hién cua ca hai phﬁn dau

theo hudng chiéu rong cia dai thép 10.

Do d6, ngay ca khi c4c mép cla ca hai phin du theo huéng chiéu rong cta dai
thép 10 duoc bao phii hoan toan béi hoi nuée, phin b cudng d6 ciia cac tia hdng ngoai
c6 thé dugc ghi lai theo cach thich hop va nhanh chéng va cac vi tri mép cua ca hai phan
dAu theo hudng chidu rong ciia dai thép 10 c6 thé dwoc phat hién theo céch thich hop va

nhanh chéng tir phan bd cuong d6 cua céc tia héng ngoai.

Ngoai ra, ngay ca khi cac mép ctia ca hai phan dau theo huéng chiéu rong cua dai

thép 10 duogc bao phu hoan toan bdi hoi nude, luong ubn cua dai thép 10 co thé duoc
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tinh toan theo cach thich hop va nhanh chéng dwa trén cac vi tri mép duoc phat hién
theo cach thich hop va nhanh chéng cua cé hai phan dAu theo huéng chidu rong cta dai

thép 10.

Trong tinh toan luong udn, tic 13, trong qua trinh do lugng udn cua dai thép 10,
phép do trong khoang thoi gian ngén khoang 1 mili gidy c6 thé dat duoc va, ngay ca khi
khoang thoi gian khi dai thép 10 di qua giita may can F6 va mdy can F7 la nho hon 1

gidy, viéc kiém sodt can phang c6 thé dugc thyc hién ty dong.

Do d6, viéc ghi hinh bang camera héng ngoai 20 duge thuc hién trong khoang
thdi gian 1 mili gidy hodc nho hon. Viéc tinh toan s6 hoc sy chénh l&ch vé 46 m& truc
lan giita phia van hanh va phia dan dong trong may can F7 nhu la muc tiéu kiém soat
b?mg thiét bi tinh toan b hoc kiém soat can ph?mg 7 va viéc diu chinh cac su gidm cén
& phia van hanh va phia din dong bing thiét bi can phing 2 duoc thyc hién trong khodng
thoi gian 1 mili gidy hodc nho hon. Do d6, lugng udn cua dai thép 10 co thé dugc kiém

soat & 30 mm hodc nhé hon, va nguy co gay ra ubn c6 thé dugc gidm bot.
Phuong an thir t

Tiép theo, thiét bi kiém so4t udn theo phuong 4n thi tu clia sang ché duoc mé ta
6 tham chiéu dén Fig.8 va Fig.9. Fig.8 minh hoa két cdu dang gian dd cua thiét bi can
hoan thién bao gdm thiét bi kidm soét udn theo phuong 4n thir tu cla sang ché. Fig.9
minh hoa luu @& minh hoa quy trinh xt ly bang thiét bi kiém soat udn theo phwong 4n

thir tu ctia séng ché.

Thiét bi kiém soat ubn 4 theo phuong én thir tu co két ciu co ban twong ty nhu
két cAu cua thiét bi kiém soat udn 4 theo phuong an thir hai va kiém soat d6 udn cia dai
thép 10 str dung “kiém so4t udn loai dung cu do ubn” va “kiém soat ubn loai tai trong
chénh 1&ch” két hop trong khu vie kiém so4t A va chi sir dung “kiém soat ubn loai tai
trong chénh 1éch” trong khu vuc kiém soat B.

Tuy nhién, thiét bi kiém soat udn 4 theo phuong 4n thir hai ghi hinh bé mit cia
dai thép dang di chuyén 10 bang camera cam bién dong 5 duoc lap dat giita méay can F6
va may can F7 1ién k& v6i nhau, nguoc lai thiét bi kiém soat udn 4 theo phwrong 4n thit

tu khac véi thiét bi kiém so4t ubn 4 theo phwong én thir hai & chd camera hdng ngoai 20
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duoc 1p dit gifta may can F6 va may cn F7 lién k& voi nhau ghi hinh phan b6 cudng

d6 cua céc tia hong ngoai dugc phét ra tir bé mit cta dai thép dang di chuyén 10.

Thidt bi kiém soat uén 4 theo phuong én thir hai phat hién vi tri ciia ca hai phén
du theo hudng chidu rong cta déi thép 10 tir phan bd dd sang mot chiéu dya trén hinh
anh dugc chup lai thu dugc bdi camera cam bién dong 5, va sau d6 tinh toan lugng udn
cua dai thép 10 dwa trén cac vi tri duoc phét hién cla ca hai phin dau theo huéng chidu
rong ciia dai thép 10 bing thiét bi tinh toan luong udn 6. Mt khéc, thiét bi kiém soat
udn 4 theo phuong 4n thit tu khéac voi thiét bi kiém soat udn 4 theo phuong an thi hai &
chd thiét bi tinh toan luong udn 21 phat hién céc vi tri mép cua ca hai phﬁn déu theo
huéng chiéu rong clia dai thép 10 tir sy phén bd cudng d6 cia céc tia hdng ngoai thu
duoc boi camera hong ngoai 20, va sau d6 tinh toén lugng ubn cta dai thép 10 dya trén
cac vi tri mép duoc phat hién cua ca hai phin dau theo hudng chiéu rong clia dai thép

10.

Camera hong ngoai 20 trong thiét bi kiém so4t uén 4 theo phuong an thi tu ghi
hinh phén bd cudng dd cla cac tia hdng ngoai dugc phat ra tir bé mit cua dai thép dang
di chuyén 10 nhu véi camera héng ngoai 20 theo phuong an thi ba. Do d6, ngay cé khi
céc mép cia ca hai phan dau theo huéng chidu rong cta dai thép 10 duoc bao phit hoan
toan béi hoi nude, phan bd cuong do cia cac tia hdng ngoai c6 thé dugc ghi lai theo

cach thich hgp va nhanh chong.

Budc séng duoc sir dung trong camera hdng ngoai 20 tt hon 14 16n hon 1,5 pm
va 1000 um hodc nho hon vi 1y do twong tu nhu 1y do cia camera hdng ngoai 20 theo
phuong an thit ba. Budc séng dugc st dung trong camera hdng ngoai 20 t6t hon nita 13
3,0 pm hodc 16n hon va 1000 pm hodc nhé hon.

Sb lwong camera héng ngoai 20 duoc 1ép d3t c6 thé 13 mét hodc hai hodc nhiéu
hon. Camera hong ngoai 20 duoc lap dit sao cho tdm CL1 (xem Fig.15) theo huéng
chidu rong clia mdi may trong s6 cac méy cén F6, F7 ndm trong pham vi trudng nhin
dugc x4c dinh trudce ciia camera hong ngoai 20.

Theo thiét bi kiém soat ubn 4 cua phuong an thur tw, camera héng ngoai 20 ghi

hinh phén bd cudng d¢ cla céc tia hdng ngoai dwoc phat ra tix bé mat cua dai thép dang
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di chuyén 10 va thiét b tinh toan lwong ubn 21 phét hién céc vi tri mép cta ca hai phin
dAu theo hudng chidu rong clia dai thép 10 tir phan bd cudng d6 ca céc tia hong ngoai

dugc ghi lai boi camera hdng ngoai 20.

Do d6, ngay ca khi cac mép cua ca hai phin dau theo huéng chiéu rong cia dai
thép 10 dugc bao phu hoan toan boi hoi nuéce, phén bd cudng @6 cua céc tia héng ngoai
c6 thé dugc ghi lai theo cach thich hop va nhanh chong va cac vi tri mép cua ca hai phin
dAu theo huéng chidu rong ciia dai thép 10 c6 thé duoc phat hién theo céch thich hop va

nhanh chong tir phén bd cudong d6 cua cic tia hdng ngoai.

Theo thiét bi kiém soat ubn 4 cua phwong an thir tu, thiét bi tinh toan luong udn
21 tinh todn vi tri trung tdm theo hudng chidu rong cia dai thép 10 tir cac vi tri mép
dugc phat hién cua ca hai phin diu theo huéng chiéu rong cta dai thép 10, va sau d6
tinh todn khoang cach tir trung tdm theo hudng chiéu rong ciia mdi may trong sd céc
may can F6 va F7 dén vi tri trung tAm theo huéng chiéu réng duoc tinh toén cta dai thép

10 nhu 13 lwong ubn cta dai thép 10.

Do d6, ngay ca khi cac mép clia cd hai phin d4u theo huéng chiéu rong ciia di
thép 10 duoc bao phit hoan toan béi hoi nude, lugng uén cta dai thép 10 c6 thé duge
tinh to4n theo céch thich hop va nhanh chéng dya trén cac vi tri mép duoc phat hién
theo cach thich hop va nhanh chong cia cd hai phén dau theo huéng chiéu rong cta dai

thép 10.

Trong tinh toan lugng udn, tic 13, trong qué trinh do lugng ubn cua dai thép 10,
phép do trong khoang thoi gian ngin khoang 1 mili gidy c6 thé dat duoc va, ngay ca khi
khoang thoi gian khi dai thép 10 di qua giita may can F6 va may can F7 12 nhé hon 1

gidy, viéc kiém soat can phéng c6 thé duge thyc hién tw dong.

Thiét bi kiém soat udn 4 con bao gém thiét bi tinh toan s6 hoc kiém soat can
phing 7 nhw véi thiét bi kiém sodt uén 4 theo phuong &n thir hai. Thiét bi tinh todn sb
hoc kiém so4t c4n phang 7 kiém soat do udn cua dai thép 10 st dung “kiém so4t udn
loai dung cu do udn” va “kiém soat udn loai tai trong chénh léch” Kkét hop trong khu vuc
kiém soat A va chi st dung “kiém soat udn loai tai trong chénh léch” trong khu vuc

kiém soat B.
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Do d6, thiét bi tinh toan s6 hoc kiém so4t can phéng 7 tinh toan vé mit s6 hoc su
chénh 1&ch vé& @6 mé truc lan gifta phia van hanh va phia din dong trong may can F7
theo Phwong trinh (2) & trén dya trén tai trong chénh léch gitra phia van hanh va phia
din dong duoc xac dinh tir cac tai trong cdn & phia van hanh va phia din dong dugc phat
hién bai céc bo do tai 3 dwoc bé tri trong my can F7 va lugng udn cua dai thép 10 duoc
tinh toan bai thit bi tinh toan lwong un 21 trong khu vuc kiém soat A tir thoi diém ma
phin d3u dudi 10a cua dai thép dang di chuyén 10 di xuyén qua may cén F6 dén thoi
didm ma phan dau dudi 10a cua dai thép dang di chuyén 10 di qua camera hdng ngoai
20, va sau d6 gtri sy chénh léch vé 6 mé truc lin dugc tinh toan vé mit s6 hoc dén thiét

bi can phang 2 dugc b tri trong may cén F7.

Ngodi ra, thiét bi tinh toan sé hoc kiém soét can phang 7 tinh toén vé mt sd hoc
su chénh 1éch vé d6 mo truc 1an gitra phia van hanh va phia dan dong trong may can F7
theo Phwong trinh (3) & trén duya trén tai trong chénh I&ch gilta phia van hanh va phia
din dong duoc xac dinh tir c4c tai trong can & phia van hanh va phia d&n dong dugc phat
hién béi cac bd do tai 3 duoc bd tri trong may céan F7 trong khu vuc kiém soat B tir thoi
didm ma phén dau dudi 10a cua dai thép dang di chuyén 10 di qua camera héng ngoai
20 dén thoi diém ma phin diu dudi 10a ciia dai thép dang di chuyén 10 di xuyén qua
may can F7, va sau d6 gui sy chénh 1éch vé 6 mo truc lin duoc tinh toan v& mit sb hoc

dén thiét bj can phang 2 dugc bd tri trong may cén F7.

Sau do, thiét bi can phang 2 dugc bb tri trong may cén F7 diéu chinh su giam can
bang thiét bi giam can dugc gén vao phia vin hanh cua may can F7 nhu la myc tiéu
kiém soat va sy giam can bing thiét bi giam can dugc gén vao phia dan dong ctia may
c4n F7 sao cho su chénh 1éch v& 46 mé truc 1dn cia may can F7 nhu 1a muyc tiéu kiém
soat 1a su chénh 1éch vé& dd mo truc lin duoc giri tir thiét bi tinh toan s6 hoc kiém soat
can phéng 7 dua trén su chénh 1éch vé @6 mo tryc 1in dugc gui tur thiét bi tinh toan )
hoc kidm soat c4n phang 7. Do do, lugng can phang ciia my cén F7 nhu 12 muyc tiéu
kiém soat dugc thay ddi ty 18 véi luong udn cua dai thép 10, vi vay luong ubn cua dai

thép 10 dwoc han ché.
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Viéc ghi hinh béng camera héng ngoai 20 dugc thyc hién trong khoang thoi gian
1 mili giay hodc nhé hon. Viée tinh toan s6 hoc su chénh léch vé d6 mo truc lin gifra
phia van hanh va phia dan dong trong may can F7 nhu la muc tiéu kiém soét bang thiét
bi tinh to4n s hoc kidm soét can phang 7 va viéc diéu chinh céc sy giam can ¢ phia vin
hanh va phia din dong bang thiét bi can phéng 2 dugc thuc hién trong khoang thoi gian
1 mili gidy hodc nho hon. Do do, luong udn cua dai thép 10 cb thé duoc kiém soat & 30

mm hoiic nhé hon, va nguy co gdy ra uon c6 thé dugc giam bot.

Tiép theo, quy trinh xir 1y bing thiét bi kiém sodt udn 4 theo phuong dn thir tu
duoc mo ta c6 tham chiéu dén luu dd dwoc minh hoa trén Fig.9.

True tién, khi viéc can hoan thién dai thép 10 dugc bat dau va phan chép cta
dai thép 10 di xuyén qua méy c4n F7 nhu 1a myc tiéu kiém so4t, phén bd cudng @6 cla
chc tia hdng ngoai dugc phét ra tir bé mit cia dai thép dang di chuyén 10 dugc ghi lai
boi camera hdng ngoai 20 duoc lap dit gifta cac méay can F6, F7 lién k& vé6i nhau theo

Budc S31 (budce ghi hinh).

Tiép theo, qué trinh xir 1y chuyén sang Budc S32, va sau d6 camera héng ngoai
20 chuyén dit lidu cua phén bd cudng d6 duge ghi lai clia cac tia hdng ngoai dén thiét
bi tinh toan luong udn 21, va sau d6 thiét bi tinh toan luong ubn 21 phat hién céc vi tri
mép ctia ca hai phin dAu theo huéng chiéu rong clia dai thép 10 tir phén b6 cuong do
ciia cAc tia hdng ngoai. Sau do, thiét bi tinh toan lwong udn 21 tinh todn vi tri trung tam
theo hudng chiéu rong ctia dai thép 10 tir cac vi tri mép duogc phat hién cla ca hai phin
diu theo huéng chidu rong cua dai thép 10, va sau do tinh todn khoang cach tir trung
tdm theo hudng chidu rong clia mdi may trong s6 cac may can tir F1 dén F7 dén vi tri
trung tAm theo hudéng chiéu rong duoc tinh toan cua dai thép 10 nhu la luong ubn cia

dai thép 10 (budc tinh todn lrgng ubn).

Tiép theo, qua trinh xtr 1y chuyén sang Budc S33, va sau d6 thiét bi tinh todn sb
hoc kiém soat cdn phing 7 x4c dinh tai trong chénh 1&ch giilra phia van hanh va phia dan
dong tlr céc tai trong can & phia van hanh va phia dan dong dugc phat hién boi céc bd
do tai 3 dugc bd tri trong may can F7 nhu 1a myc tiéu kiém soat (budc tinh toan tai trong

chénh 1&ch).
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Tiép theo, qua trinh xi Iy chuyén sang Budc S34, va sau d6 thiét bi tinh toan s
hoc kiém soat can phéng 7 tinh todn v& mat s6 hoc su chénh 1&ch vé d6 mé truc lin giira
phia van hanh va phia din dong trong méy cdn F7 theo Phuong trinh (2) ¢ trén dua trén
tai trong chénh 1&ch gitra phia van hanh va phia din dong duoc xé4c dinh tir cac tai trong
can & phia van hanh va phia din dong dugc phat hién bai cac bo do tai 3 duge bd tr
trong may can F7 va luong udn cta dai thép 10 duoc tinh toan boi thiét bi tinh toan
lwong ubn 21 trong khu vuc kiém so4t A tir thoi diém ma phan dau dudi 10a cua dai
thép dang di chuyén 10 di xuyén qua médy can F6 dén théi diém ma phan dau dudi 10a
di qua camera héng ngoai 20, va sau d6 gui su chénh léch vé 36 md truc lin duge tinh
todn v& mat sb hoc dén thiét bi can phang 2 duoc b tri trong may can F7 (budc tinh

toan s6 hoc ki€ém sodat cdn phang).

Ngoai ra, thiét bi tinh toan $6 hoc kiém soat can phéng 7 tinh todn vé& mit s6 hoc
su chénh l&ch vé @6 mé truc lin gilta phia van hanh va phia din dong trong may can F7
theo Phwong trinh (3) & trén dua trén tai trong chénh l¢ch gitra phia van hanh va phia
dn dong dwoc xéc dinh tir cAc tai trong can & phia van hanh va phia din dong dwoc phat
hién bai céc bd do tai 3 duoc bd tri trong may can F7 trong khu vue kiém soat B tir thoi
diém ma phin diu dudi 10a clia dai thép dang di chuyén 10 di qua camera hong ngoai
20 dén thoi diém ma phan dau du6i 10a cta dai thép dang di chuyén 10 di xuyén qua
may can F7, va sau d6 gui su chénh léch vé d6 mo tryc lin dugc tinh todn vé mit sb hoc
dén thiét bi can phing 2 dugc bd tri trong méy can F7 (budc tinh toan s6 hoc kiém soat

can phéng).

Sau d6, qua trinh xt ly chuyén sang Buéc S35, va sau do thiét bi can phing 2
duoc bé tri trong may can F7 didu chinh sy gidm cén bang thibt bi giam can dugc gin
vao phia vAn hanh cua may can F7 va su gidm can bang thiét bi gidm can dugc gin vao
phia din dong ciia may can F7 sao cho sy chénh léch vé& 46 mé truc 1dn ciia may can F7
nhu 14 muc tidu kiém soat 1a sy chénh 1éch v& d6 mé truc lin dwgc g tir thiét bi tinh
toan sd hoc kiém soé4t can phéng 7 dua trén su chénh léch vé d6 mé truc lan duoc giri tir

thiét bi tinh toan sb hoc kiém soat can phang 7 (bude diéu chinh sy gidm can).
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Cu thé hon, thiét bi can phing 2 didu chinh sy gidm cén bing thiét bi giam can
duoc gén vio phia van hanh clia may can F7 va su giam can béang thiét bi giam can duoc
gén vao phia dan dong ctia may cdn F7 sao cho su chénh l&ch vé 46 mé tryc 1an cia may
can F7 nhu 1a muc tiéu kiém soét 13 sy chénh 1éch vé d6 mé truc lin dugc tinh toén vé
mit s& hoc theo Phuong trinh (2) trong khu vuc kiém so4t A tir thoi diém ma phﬁn dau
dudi 10a cua dai thép dang di chuyén 10 di xuyén qua may can F6 dén thoi diém ma
phan d4u dudi 10a di qua camera hong ngoai 20. Ngoai ra, thiét bi can phing 2 didu
chinh sy giam can bang thiét bi giam cén dugc gén vao phia van hanh ctia mdy can F7
va sy giam can béng thiét bi gidm can duoc gén vao phia din dong ciia may can F7 sao
cho su chénh 1éch vé& d6 mo truc lin clia may can F7 nhu 12 muc ti€u kiém soat 13 su
chénh 1&ch vé d6 mo truc 13n dugc tinh todn v& mit s6 hoc theo Phuong trinh (3) trong
khu vue kidm soat B tir thoi diém ma phan dau dudi 10a cla dai thép dang di chuyén 10
di qua camera hong ngoai 20 dén thoi diém ma phén dau dudi 10a ciia dai thép dang di

chuyén 10 di xuyén qua may can F7.
Do d6, luong udn ctia dai thép 10 dugc han ché.

Trong budgc ghi hinh, phén bd cuong dd cua céc tia hong ngoai dugc phat ra tir
bé mit cia dai thép dang di chuyén 10 dugc ghi lai boi camera hdng ngoai 20 dugc lap
dat gifta cac may can F6, F7 lién ké v&i nhau. Trong budc tinh todn luong ubn, thiét bi
tinh todn lwong udn 21 phét hién céac vi tri mép cua ca hai phin dau theo huéng chidu
rong cua dai thép 10 tir phan bb cudong @6 cua cac tia hdng ngoai, va sau do6 tinh toan
luong udn cua dai thép 10 dua trén cac vi tri mép duogc phat hién cta ca hai ph.;in dau

theo hudng chidu rong cta dai thép 10.

Do d6, ngay ca khi cac mép clia ca hai phan dau theo huéng chiéu rong cta dai
thép 10 dwoc bao phu hoan toan boi hoi nude, phan bb cudng do cua cac tia héng ngoai
¢6 thd dugc ghi lai theo cach thich hop va nhanh chong va cac vi tri mép cua ca hai phén
diu theo huéng chidu rong cia dai thép 10 c6 thé duoc phat hién theo cach thich hop va

nhanh chéng tir phan bd cudng d cua cac tia héng ngoai.

Ngoai ra, ngay cé khi cdc mép ctia ca hai phén dau theo huéng chiéu rong cua dai

thép 10 duge bao phi hoan toan boi hoi nuéc, luong udn cta dai thép 10 ¢ thé duoc
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tinh toan theo cach thich hop va nhanh chéng dya trén céc vi tri mép dwoc phat hién
theo cach thich hop va nhanh chéng cia cic phin ddu theo huéng chidu réng cia dai

thép 10.

Trong tinh todn lugng ubn, tic 14, trong qu4 trinh do lwong udn ciia dai thép 10,
phép do trong khoang thoi gian ngén khoang 1 mili gidy c6 thé dat duoc va, ngay ca khi
khoédng thoi gian khi dai thép 10 di qua gilta may can F6 va may can F7 13 nhé hon 1

gidy, viéc kiém soét cén phing c6 thé dugc thyc hién ty dong.

Do d6, viéc ghi hinh bing camera héng ngoai 20 dugc thuc hién trong khoang
thoi gian 1 mili gidy hodc nho hon. Viéc tinh toan s hoc su chénh léch v& @6 mo truc
lan giita phia v&n hanh va phia din dong trong may can F7 nhu 12 muc tiéu kiém soat
bang thiét bi tinh toan s hoc kiém sodt can phéng 7 va viéc didu chinh céc sy gidm can
& phia van hanh va phia din dong bang thiét b c4n phing 2 duoc thyc hién trong khoang
thoi gian 1 mili gidy hodc nhé hon. Do d6, lugng udn ciia dai thép 10 co thé duoc kiém

soat & 30 mm hodc nhé hon, va nguy co giy ra udn cé thé duoc giam boét.

Thiét bj kiém soat uén 4 theo phuong 4n thir ba kiém soat d6 uén cta dai thép 10
chi sir dung “kiém so4t ubn loai dung cu do ubn” trong khu vuc kiém soat A tir thoi
diém ma phan diu dudi 10a cua dai thép dang di chuyén 10 di xuyén qua may cén F6
dén thoi diém ma phin diu duéi 10a cia dai thép dang di chuyén 10 di qua camera hdng
ngoai 20. Mit khac, thiét bi kiém soat uén 4 theo phuong an tht tu kiém soat d6 uén
cua dai thép 10 sir dung “kiém so4t udn loai dung cu do ubn” va “kiém soat uén loai tai
trong chénh 1éch” két hop trong khu vuc kiém soat A va st dung “kiém so4t udn loai tai
trong chénh 1éch” trong khu vyc kiém sot B tir thoi diém ma phan diu dudi 10a cia dai
thép 10 di qua camera hdng ngoai 20 dén thoi diém ma phin diu dudi 10a cta dai thép
10 di xuyén qua may cdn F7. Do d6, thiét bi kiém soat udn 4 theo phuong an thir tu c6
thé han ché hon nita luong ubn cua dai thép 10 so voi thiét bi kiém soat uén 4 theo

phuong an thi ba.

Cac phuong an ctia sang ché duge md ta & trén nhung sang ché khong bi gii han

& d6 va c6 thé dugc thay ddi hodc sira déi khéc nhau.
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Trubc tién, trong céc thiét bi kidm soat ubn 4 theo cac phuong 4n tir thit nhét dén
tht tu, may can dong vai tro muc tiéu kiém soat 12 mdy can thir bay F7 tinh tir phia
thuong ngudn. Tuy nhién, may can F6, may can F5, may can F4, hodc twong ty khac voi
may can F7 ¢ thé chip nhan dugc trong chimg myc nhu la may can nam & ngay phia
doan cudi cua vi tri ma camera cam bién dong 5 ho#ic camera h<‘3ng ngoai 20 duoc lép

dat.

Negodi ra, trong cac thiét bi kiém soét udn 4 theo cic phuong éan tir thir nhét dén
thit tur, s6 lwong mdy can 1a bay, nhung s6 luong méy cén c6 thé khac véi bay. Ngay ca
trong trudng hop nay, may can dong vai trd muc tiéu kiém soat c6 thé 1a may can nim
& ngay phia doan cudi cia vi tri ma camera cam bién dong 5 hodc camera héng ngoai

20 dugc lap dat.

Trong céc thiét bi kiém soat uén 4 theo cac phuong an tir thir nhét dén thi tu, khu
vuc kiém soat A khoi dong khi phan dau dudi 10a ciia dai thép dang di chuyén 10 d3 di
xuyén qua may can F6, 1a may can ¢ ngay truéc mdy can F7 dong vai tro myc tiéu kiém
sodt. Tuy nhién, khu vure kiém soét A c6 thé khai dong khi phan dau dusi 10a cta dai
thép dang di chuyén 10 da di xuyén qua mdy can FS5, 1a may can & trudc may can F7 hai
may can hodc khi phan dau dudi 10a cla dai thép dang di chuyén 10 di di xuyén qua
may can F4, 1a may can & trude may cin F7 ba may céan, khong bi gidi han ¢ trudng hop
trong d6 khu vuc kiém soat A khoi dong khi phan dau dudi 10a cua dai thép dang di
chuyén 10 d3 di xuyén qua may can F6 & ngay trugc may can F7. Khu vyc kiém soat A
¢6 thé duoc khoi dong khi phin dAu dudi 10a clia dai thép dang di chuyén 10 da di xuyén

qua diém cu thé gifta cdc may can tuy y.

Nigodi ra, thiét bi kidm soat uén 4 theo phuong 4n thir hai c6 thé duge sira d6i nhu
dugc minh hoa trén Fig.5. Khi bién thé duge md ta cu thé, thiét bi kiém soat udn 4 duge
minh hoa trén Fig.5 ¢6 két chu co ban twong ty nhu két chu ctia thiét bi kiém soat ubn 4
theo phwong 4n thir hai. Tuy nhién, thiét bi kiém soat uén 4 theo phuong 4n thir hai didu
chinh luong c4n phang cta méy can F7 va kidm soat dd ubn ctia dai thép 10 sir dung
“kiém soat udn loai dung cu do ubn” va “kiém soat udn loai tai trong chénh 1éch” két

hop trong khu vy kiém sot A tir thoi diém ma phan dau dudi 10a cua dai thép dang di
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chuyén 10 di xuyén qua méy can F6 dén thoi didm ma phan dau dudi 10a cia dai thép
dang di chuyén 10 di qua camera cam bién dong 5 va chi str dung “kiém soéat udn loai
tai trong chénh 1&ch” trong khu vuc kiém soét B tir thoi didm ma phan d4u dudi 10a cia
dai thép 10 di qua camera cdm bién dong 5 dén thoi diém ma phéan d4u dudi 10a cua dai
thép 10 di xuyén qua may can F7. Mit khac, thiét bi kiém so4t uén 4 duge minh hoa
trén Fig.5 st dung “kiém so4t uén loai dung cu do ubn” va “kiém so4t udn loai tai trong
chénh 1&ch” két hop trong khu vue kiém soat A-1 tir thoi diém ma phin dAu dudi 10a
ctia dai thép dang di chuyén 10 di xuyén qua may can F5 dén thoi diém ma phin du
dudi 10a cuia dai thép dang di chuyén 10 di qua camera cdm bién dong 5 ngoai viéc didu
chinh lugng cén phéng clia may cén F7 st dung “kiém so4t udn loai dung cu do uén” va
“kiém soat udn loai tai trong chénh 1éch” két hop trong khu vuc kidm soat A va chi sir
dung “kiém soat uén loai tai trong chénh 1éch” trong khu vuc kiém soat B bﬁng thiét bi
kiém soét ubn 4 theo phuong én tht hai. Trong khu vuc kiém so4t B-1 tir thoi diém ma
phén dau dudi 10a cua dai thép 10 di qua camera cdm bién dong 5 dén thoi diém ma
phén d4u dudi 10a cua dai thép 10 di xuyén qua may can F6, luong can phang clia may
can F6 duoc diéu chinh va d6 uén cta dai thép 10 duoc kiém soat chi su dung “kiém

soat uon loai tai trong chénh léch”.

Do d6, trong thiét bi kiém so4t uén 4 duge minh hoa trén Fig.5, camera cam bién
dong 5 ciing duoc lap dit giita may can F5 va may c4n F6 ngoai camera cam bién dong
5 dugc lip dat giita may can F6 va méy cén F7 khong giéng nhu thiét bi kiém soét uén
4 theo phuong 4n tht hai. Camera cdm bién dong 5 duoc 1ip dit gitta may cén F5 va
may can F6 c6 higu suét twong ty nhy hidu sudt cia camera cam bién dong 5 dwoc lip
dit gifra may can F6 va mdy can F7, 1a thiét bj ghi hinh mét chidu, chira phdn tir cam
bién hinh dnh CCD hodc twong ty, va ghi hinh b mit cua dai thép dang di chuyén 10 vi
vay bé mat dugc quét theo hudng chiéu rong. Camera cam bién dong 5 duoc lép dat sao
cho tim CL1 (xem Fig.15) theo huéng chiéu rdng ctia m&i may trong s6 cic méy cén tir
F1 dén F7 (cung huéng véi huéng chidu rong cia dai thép 10) nam trong trudng nhin

cia n6. Mot hodc hai hodc nhiéu hon camera cam bién dong 5 ¢6 thé duoc lap dit.

Khéng gibng nhur thiét bi kiém soét udn 4 theo phuong 4an thtr hai, thiét bi kiém

sot ubn 4 duge minh hoa trén Fig.5 con bao gdm thiét bj tinh toan luvong ubn 6 phat
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hién vi trf cta c hai phan dAu theo hudng chiéu rong ctia dai thép 10 tir phén bd d6 sang
mot chidu dua trén hinh dnh duoc chup lai thu duoc boi camera cam bién dong 5 duogc
I%p dit gitta mdy can F5 va méay can F6 ngoai thiét bi tinh toan luong udn 6 phat hién vi
tri ctia ca hai phan dAu theo huéng chidu rong cla dai thép 10 dwa trén hinh anh dugc
chup lai thu dugc béi camera cam bién dong 5 duoc lip dat gifta may can F6 va may
can F7. Thiét bi tinh toan lugng udn 6 duge bd sung tinh toan vi tri trung tdm theo huéng
chidu rong cua dai thép 10 tir cac vi tri dugc phét hién cua ca hai phin d4u theo huéng
chiéu rong cua dai thép 10, va sau do6 tinh todn khodng cach tir trung tam theo hudng
chidu rong ctia mdi méy trong s6 cac may can tir F1 dén F7 dén vi tri trung tAm theo

huéng chidu rong duoc tinh toan ctia dai thép 10 nhu 1a luong ubn cua dai thép 10.

Khong gidng nhu thiét bi kiém soét udn 4 theo phuong 4n thir hai, thiét bi kiém
soat udn 4 dugc minh hoa trén Fig.5 con bao gom thiét bi tinh toén s6 hoc kiém soat can
ph?mg 7 tinh toan vé mait s& hoc sw chénh 1&ch vé d6 md truc lin gitta phia van hanh va
phia d3n dong trong méay can F6 theo Phwong trinh (4) ¢ duéi trong khu vyc kiém soét
A-1 va tinh toan v& mit sd hoc su chénh 1&ch vé dd mo truc lin gifta phia van hanh va
phia din dong trong may can F6 theo Phuong trinh (5) & dudi trong khu vuc kiém soat
B-1 ngoai thiét bi tinh toan $6 hoc kiém soat can phéng 7 tinh toan vé& mjt s& hoc su
chénh 1&ch v& d6 mé tryc lan gilta phia van hanh va phia din doéng trong may can F7
theo Phuong trinh (2) & trén trong khu vue kidm soat A va tinh toan vé mit s6 hoc su
chénh 1&ch v& dd mé truc lin gilta phia van hanh va phia din ddng trong may can F7

theo Phuong trinh (3) ¢ trén trong khu vuc kiém soét B.

Cu thé hon, thiét bi tinh toan s6 hoc kiém so4t can phéng 7 duoc bd sung tinh
toan vé& mit sb hoc sy chénh 1éch v& 6 mé truc 1in gifta phia van hanh va phia dan dong
trong méy can F6 theo Phuong trinh (4) & dudi dua trén tai trong chénh 1&ch gifta phia
van hanh va phia din dong duoc xac dinh tir cc tai trong can & phia vén hanh va phia
dan dong dwoc phat hién boi cac b do tai 3 duoc bb tri trong may can F6 va lugng udn
cta dai thép 10 duoc tinh todn bai thiét bi tinh toan luong ubn 6 trong khu vue kiém
soat A-1 tir thoi didm ma phén dau dudi 10a cua dai thép dang di chuyén 10 di xuyén

qua may can F5 dén thoi diém ma phin dau dudi 10a cta dai thép dang di chuyén 10 di
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qua camera cam bién dong 5, va sau d6 guri sy chénh 1éch vé d6 md truc lan dugce tinh

to4n v& mit s6 hoc dén thiét bi cdn phang 2 dugc bb tri trong may can F6.
S = aA_1C((5 - 55) + ,BA_:LD(AP - Aps) + 55 (4)

Trong Phuong trinh (4), S 1a sy chénh 1€ch vé 36 md truc lan gitra phia van hanh
va phia din ddng trong méy can F6, Ss 1a sy chénh léch v& d6 mo truc lin gitta phia van
hanh va phia dn dong trong méy can F6 khi phan déu dudi 10a cua dai thép 10 da di
xuyén qua may c4n F5, aa1 1 hé s6 kiém soat d6i voi luong ubn duoc tinh toan béi thiét
bi tinh toan luong ubn 6 trong khu vuc kiém soat A-1, Ba-1 13 hé sd kiém soat déi véi tai
trong chénh 1éch dugc phat hién tir cac bd do tai 3 duoc b tri trong méay can F6 trong
khu vuc kiém soat A-1, 8s 1a lwong udn duoge tinh toan béi thiét bi tinh toan luong ubn
6 khi phan diu dudi 10a ctia dai thép 10 da di xuyén qua may can FS, APs 1a tai trong
chénh 1&ch dugc phat hién tir cac bo do tai 3 dwgce b tri trong may can F6 khi phan dau
dubi 10a cta dai thép 10 da di xuyén qua may can F5, 6 1a lwong udn duoc tinh toan boi
thiét bi tinh toan lwrong udn 6 trong khu vuc kiém soat A-1, AP 12 tai trong chénh léch
dugc phat hién tir cac bd do tai 3 duoc bb tri trong may cén F6 trong khu vuc kiém soét
A-1, C 14 luong thay d6i ctia lugng can phéng ddi véi luong ubn, va D 14 hing s§ dugc
xac dinh boi duong kinh truc lan, chidu dai tryc lan, sb luong truc lan, chidu rng cua

vat li€u can can, va tuong tu.

Thiét bi tinh toan sd hoc kiém soat can phéng 7 tinh toan vé mit s hoc su chénh
léch vé& @6 mé truc lan gitta phia van hanh va phia din dong trong may can F6 theo
Phuong trinh (5) & dudi dya trén tai trong chénh l1&ch gifta phia van hanh va phia din
d6ng dugc xac dinh tir cc tai trong can & phia van hanh va phia din dong dugc phat
hién béi cac bo do tai 3 duoc b6 tri trong may can F6 trong khu vuc kiém soat B-1 tir
thoi diém ma phan dau dudi 10a ctia dai thép dang di chuyén 10 di qua camera cam bién
dong 5 dén thoi diém ma phin dAu dudi 10a clia dai thép dang di chuyén 10 di xuyén
qua mdy can F6, va sau d6 giri sy chénh léch vé d6 mé truc lin duoc tinh todn vé mit

s6 hoc dén thiét bi can phéng 2 duoc bd tri trong may can F6.

S = Pp-1D(AP — AP5) + Sp_1 (5)
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Trong Phuong trinh (5), S 1a su chénh léch vé& @6 m& truc lin gifta phia van hanh
va phia din dong trong mdy can F6, Sp.1 1a su chénh 1éch vé 46 mo truc lin giira phia
van hanh va phia dén dong trong may can F6 khi phan diu dudi 10a cta dai thép 10 da
di qua camera cam bién dong S, Ps-1 12 hé s6 kidm soat d6i véi tai trong chénh 1éch duge
phat hién tlr cac bd do tai 3 duoc b6 tri trong may can F6 trong khu vyc kiém soat B-1,
APs 13 tai trong chénh [&ch dugc phat hién tir cac bd do tai 3 duoc bb tri trong may can
F6 khi phan dau dudi 10a ctia dai thép 10 da di xuyén qua may can F5, AP 1a ti trong
chénh 1&ch dugc phat hién tir cac b do tai 3 dugce bd tri trong may can F6 trong khu vuc
kidm soat B-1, va D 1a hing sb duoc x4c dinh boi dwong kinh truc 1in, chiéu dai truc

ldn, sO lwong truc lan, chiéu rong cua vat lidu can can, va tuong tu.

Sau d6, thiét bi can phing 2 duoc bd tri trong méay can F6 didu chinh sy giam can
bing thiét bi gidm can dugc gan vao phia van hanh cia may can F6 nhu 12 muc tiéu
kiém so0at va sy giam can bang thiét bi gidm can duoc gin vao phia dan dong cuia may
can F6 dua trén su chénh léch vé d6 md truc 1an duoc gl tir thiét bi tinh toan sb hoc
kiém sodt can phing 7. Do d6, lugng can phing ctia may can F6 nhu 13 myc tiéu kiém
soat dugc thay ddi ty 18 v6i lugng udn cia dai thép 10, vi vay luong ubn ciia dai thép 10

duoc han cheé.

Thiét bi cén phang 2 duoc bb tri trong méy can F7 ciing diéu chinh sy gidm can
bang thiét bi gidm can dugc gan vao phia van hanh cua méy can F7 nhu 1a muc tiéu
kiém soat va sw giam can bang thiét bi gidm can duoc gin vio phia dn dong clia may
can F7 dua trén su chénh 1éch vé d6 mé truc 1an duoc gui tir thiét bi tinh toan sb hoc
kiém sodat can phing 7. Do d6, lvong can phang ctia may can F7 nhu 12 myc tiéu kiém
soat cling duoc thay b1 ty 18 véi luong udn cta dai thép 10, vi vay luong ubn cua dai

thép 10 duoc han ché.

Viéc ghi hinh bing camera cam bién dong 5 duge l3p dit gitta may cén FS va
may can F6 duoc thyc hién trong khoang thoi gian 5 mili gidy hodc nhé hon. Vi€e tinh
toan s hoc su chénh 1éch vé d6 mé truc lin giita phia van hanh va phia dan dong trong
may can F6 nhu la muc tiéu kiém soat béng thiét bi tinh toan sb hoc kiém soat can phfmg

7 va viée diéu chinh céc su gidm can ¢ phia van hanh va phia din dong bang thiét bi can
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phing 2 dugc thyc hién trong khoang thdi gian 5 mili gidy hodc nho hon. Do 46, luong
ubn ciia dai thép 10 co thé duoc kiém soat & 50 mm hogc nho6 hon, va hién tuong cong
vénh trong dai thép 10 ¢6 thé duoc ngan chan. Bing cach thyc hién vig¢c ghi hinh bing
camera cam bién dong 5 trong khoang thoi gian 5 mili gidy hodc nhé hon, luong ubn
cua dai thép 10 ¢ thé duoc kiém sodt & 30 mm hodc nho hon, va nguy co gy ra ubn co

thé duoc giam hon nta.

Viéc ghi hinh bang camera cam bién dong 5 duogc lap dat gilta may can F6 va
méy can F7 dugc thyc hién trong khoang thoi gian 5 mili gidy hogc nhé hon. Viée tinh
toan sO hoc su chénh 1éch vé 46 mo truc 13n gitra phia van hanh va phia dan dong trong
may can F7 nhu la muc tiéu kiém soat bing thiét bi tinh toan s6 hoc kiém soat can phing
7 va viée didu chinh c4c sy gidm can ¢ phia van hanh va phia dAn dong bang thiét bi can

phéng 2 dwoc thyuc hién trong khoang thoi gian 5 mili gidy hodc nho hon.

Trong truong hop thibt bi kiém soét uén 4 dugc minh hoa trén Fig.5, “kiém soat
udn loai dung cu do udn” va “kiém soat udn loai tai trong chénh léch” duoc sir dung két
hop trong khu vuc Kidm soat A-1 tir thoi diém ma phan dau dudi 10a cua dai thép dang
di chuyén 10 di xuyén qua may can F5 dén thoi diém ma phin dau dudi 10a clia dai thép
dang di chuyén 10 di qua camera cdm bién dong 5 ngoai viéc diéu chinh lugng cén
phﬁng ctia may céan F7 str dung “kiém soat udn loai dung cu do ubn” va “kiém soat udn
loai tai trong chénh léch” két hop trong khu vuc kidm soat A va chi st dung “kiém soat
ubn loai tai trong chénh 1&ch” trong khu vuc kiém soat B bang thiét bi kidm soat udn 4
theo phuong an thir hai. Ngoai ra, trong khu vuc kiém soat B-1 tir thoi diém ma phan
d4u dudi 10a cta dai thép 10 di qua camera cam bién dong 5 dén thoi diém ma phén dau
dudi 10a cta dai thép 10 di xuyén qua may cén F6, luong cén phang cla may can F6
duoc didu chinh va d6 udn cta dai thép 10 dugc kidm sodt chi sit dung “kiém sodt udn
loai tai trong chénh 1éch”. Do d6, thiét bi kiem soat uén 4 dugc minh hoa trén Fig.5 c6
thé han ché hon nita luong udn cua dai thép 10 so voi thit bi kiém soat udn 4 theo

phuong an tht hai.

Thiét bi kiém soat udn 4 theo phuong én thir tu cling c6 thé dugc sira d6i cho 6i

tugng tuong tu nhu dbi twong clia thiét bi kiém soat udn 4 dugc minh hoa trén Fig.5. Cu
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thé hon, thiét bi kiém soét ubn 4 theo bién thé cta phuong an thir tu sir dung “kiém soat
udn loai dung cu do udn” va “kiém soét udn loai tai trong chénh 1&ch” két hop trong khu
vuc kiém so4t A-1 tir thoi diém ma phan d4u dudi 10a cua dai thép dang di chuyén 10
di xuyén qua mdy can F3 dén thdi diém ma phin dau dudi 10a cua dai thép dang di
chuyén 10 di qua camera hong ngoai 20 ngoai viéc didu chinh lugng can phing ctia may
can F7 st dung “kiém soét ubn loai dung cu do ubn” va “kiém soat ubn loai tai trong
chénh 1ach” két hop trong khu vuc kiém sodt A va chi st dung “kiém soat ubn loai tai
trong chénh 1¢ch” trong khu vuc kiém soat B béng thiét bi kiém soat udn 4 theo phuong
4n thit tu. Trong khu vue kiém soat B-1 tir thdi diém ma phan dau dudi 10a cta dai thép
10 di qua camera héng ngoai 20 dén thoi didm ma phin dAu dudi 10a cta dai thép 10 di
xuyén qua may can F6, lugng can phang ctia may can F6 dugc didu chinh va d6 udn cia

dai thép 10 duoc kiém soat chi sir dung “kiém soat udn loai tai trong chénh 1éch”.

Vi du thuc hién sang ché

Céc tac gia sang ché can hoan thién dai thép 10 sur dung thiét bi can hoan thién 1
bao gém c4c thiét bi kiém soat udn theo cac Vi du so sanh tir 1 dén 3 va cac Vidu tir 1
dén 6, va do luong udn cua dai thép 10 cho mdi trong sb cac Vi du so sanh tir 1 dén 3
va cac Vi du tir 1 dén 6. Chidu rong ciia dai thép 10 dugc dit 1a 1200 mm, chieu day tAm
ciia dai thép 10 & phia dAu vao clia thiét bi can hoan thién 1 duge dat1a 21 mm, va chiéu
day tAm ctia dai thép 10 & phia dAu ra ciia thiét bj can hoan thién 1 dwoc ddt 12 1,7 mm.
Téc d6 can cia dai thép 10 & phia dau ra cla thiét bi can hoan thi¢n 1 dugc dét1a 1000

dam/phut (mpm).

Thiét bi kiém soat udn theo Vi du so sanh 1 dwgc minh hoa trén Fig.10. Thiét bi
kiém soat udn 4 dugc didu chinh luong can phang clia may can F7 va kiém so4t d6 udn
cua dai thép 10 sur dung “kidm soat ubn loai dung cu do ubn” trong khu vyc kiém soat
A tir thoi diém ma phén dau dudi cua dai thép dang di chuyén 10 da di xuyén qua may
c4n F6 dén thoi didm ma phin diu dudi cta dai thép dang di chuyén 10 da di qua camera

hai chiéu 8.

47

47/76



43597

Cu thé hon, thiét bi tinh toan s6 hoc ki®m soat can phrfmg 7 cta thiét bi kidm so4t
uén 4 theo Vi du so sanh 1 dwoc tinh toan vé mit sé hoc sw chénh 1&ch vé& d6 mé truc
13n 13 sy chénh léch vé d6 md khe ho truc lan gitta phia van hanh va phia dan dong trong
may can F7 nam & ngay phia doan cudi ctia vi trf ma camera hai chiéu 8 duoc lép dat
theo Phuong trinh (1) & trén dua trén lrong udn cua dai thép 10 dwoc tinh toan béi thiét
bi tinh toan lvong udn 6 trong khu vuc kiém soat A tir thoi diém ma phﬁn d4u dudi coa
dai thép dang di chuyén 10 d di xuyén qua may can F6 dén thoi diém ma phan diu dusi
cua dai thép dang di chuyén 10 da di qua camera hai chidu 8, va sau d6 da giti sy chénh
1éch vé do mo truc lan duoc tinh toan vé mit s6 hoc dén thiét bi can phéng 2 dugc bd tri

trong may cén F7 dong vai trd muc tiéu ki€ém soat.

Khoéng thoi gian ghi hinh bang camera hai chiéu 8 ciia thiét bi kiém soét uén 4

theo Vi du so sanh 1 dugc dat 1a 20 mili gidy.

Thiét bi kiém soat udn theo Vi du so sénh 2 duoc minh hoa trén Fig.11. Thiét b
kiém so4t uén 4 dugc didu chinh lwong cén phing cua mdy can F7 v kiém soat d6 ubn
cta dai thép 10 stt dung “kiém soét udn loai dung cu do udn” va “kiém soat ubn loai tai
trong chénh 1&ch” két hop trong khu vuc kiém soat A tir thoi didm ma phin déu dudi
cua dai thép dang di chuyén 10 d di xuyén qua may can F6 dén thoi diém ma phin diu
dudi ctia dai thép dang di chuyén 10 d4 di qua camera hai chiéu 8 va chi st dung “kiém
soat udn loai tai trong chénh 1éch” trong khu virc kiém soat B tir thoi diém ma ph?m dau
dudi ctia dai thép 10 ¢4 di qua camera hai chidu 8 dén thdi diém ma phin diu dudi cta

dai thép 10 da di xuyén qua may can F7.

Cu thé hon, thiét bi tinh todn sb hoc kiém soat can phéng 7 cta thiét bi kidm soat
udn 4 theo Vi du so sanh 2 duoc tinh todn vé mit s6 hoc su chénh 1&ch vé dd ma truc
13n gifta phia van hanh va phia din dong trong may can F7 theo Phuong trinh (2) & trén
dwa trén tai trong chénh Iéch gifta phia vin hanh va phia dan dong dwoc x4c dinh tir céc
tai trong can & phia van hanh va phia din dong duoc phat hién bai cac bo do tai 3 dugce
b4 tri trong may can F7 va lwong udn cta dai thép 10 duoc tinh toan béi thibt bi tinh
toan lugng udn 6 trong khu vire kiém soat A tir thoi diém ma phn dau duéi cua dai thép

dang di chuyén 10 d di xuyén qua may can F6 dén thoi diém ma phin ddu dudi cua dai
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thép dang di chuyén 10 d4 di qua camera hai chiéu 8, va sau d6 d3 guri su chénh léch vé
dd6 mé truc 1dn dugce tinh todn v& mit sb hoc dén thiét bi can phéng 2 dugce bb tri trong

may céan F7.

Thiét bi tinh toan sb hoc kiém soat can phing 7 dugc tinh toan vé mit sb hoc su
chénh 1&ch v& d6 mé truc lan gifra phia van hanh va phia din dong trong may can F7
theo Phuong trinh (3) & trén dwa trén tai trong chénh léch gifta phia van hanh va phia
dn dong dwoc xé4c dinh tir céc tai trong can ¢ phia van hanh va phia din dong duoc phét
hién béi cc bd do tai 3 duoge bd tri trong may can F7 trong khu vuc kiém soét B tir thoi
diém ma phan diu dudi cta dai thép dang di chuyén 10 d4 di qua camera hai chidu 8 dén
thoi diém ma phan diu duodi cua dai thép dang di chuyén 10 d di xuyén qua may can
F7, va sau d6 da gui sy chénh 1éch vé 46 mé truc lin dugc tinh toan v& mit sé hoc dén

thiét bi can phang 2 duogc b tri trong may can F7.

Khoang thoi gian ghi hinh bang camera hai chiéu 8 cua thiét bi kiém soét uén 4

theo Vi du so sdnh 2 dugc dat 1a 20 mili gidy.

Thiét bi kiém soét udn theo Vi du so sanh 3 duoc minh hoa trén Fig.3. Thiét bj
kiém soat un 4 dwoc didu chinh lwong can phing cta méay can F7 va kiém soat d6 uén
ctia dai thép 10 st dung “kiém soét udn loai dung cu do udn” va “kiém soat udn loai tai
trong chénh 1éch” két hop trong khu vuc kidm soat A tir thoi diém ma phin diu dudi
cua dai thép dang di chuyén 10 da di xuyén qua may can F6 dén thoi diém ma phén diu
dudi cua dai thép dang di chuyén 10 d di qua camera cam bién dong 5 va chi sir dung
“kiém soat udn loai tai trong chénh 1éch” trong khu vuc kiém soat B tir thdi diém ma
phan dau dudi cua dai thép 10 da di qua camera cam bién dong 5 dén thoi didm ma phén

dAu dubi ctia dai thép 10 da di xuyén qua may can F7.

Cu thé hon, thiét bi tinh to4n s hoc kidm soat can phing 7 cua thiét bi kiém soat
ubn 4 theo Vi du so sénh 3 dwoc tinh toan vé mit sd hoc sy chénh 1éch v& 36 mo truc
lan gitra phia van hanh va phia din dong trong méay can F7 theo Phuong trinh (2) & trén
dwa trén tai trong chénh 1&ch gifra phia van hanh va phia ddn dong duoc xac dinh tir cac
tai trong can & phia vin hanh va phia din dong duoc phét hién béi céc bo do tai 3 duoc

b tri trong mdy can F7 va luong ubn cua dai thép 10 duoc tinh toan bai thiét bi tinh
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to4n lugng udn 6 trong khu vire kiém soét A tir thoi diém ma phin diu dudi ctia dai thép
dang di chuyén 10 dé di xuyén qua may can F6 dén thoi diém ma phan dau dudi cta dai
thép dang di chuyén 10 d4 di qua camera cim bién dong 5, va sau d6 da giri su chénh
1&ch v& d6 mé truc lan duoc tinh toan vé mit sé hoc dén thiét bi can phéng 2 dugc b tri

trong may can F7.

Thiét bi tinh toan s§ hoc kiém soat can phéng 7 duoc tinh toan vé& mit sb hoc su
chénh 1éch vé d6 md truc lan gitra phia van hanh va phia din déng trong may can F7
theo Phuong trinh (3) & trén dua trén tai trong chénh léch gilta phia van hanh va phia
dan dong duoc xac dinh tlr c4c tai trong cdn & phia van hanh va phia din dong duge phat
hién béi cac bd do tai 3 duge bé tri trong méay can F7 trong khu vue kiém so4t B tir thoi
diém ma phén dau dudi cua dai thép dang di chuyén 10 da di qua camera cam bién dong
5 dén thoi diém ma phan dau dudi cta dai thép dang di chuyén 10 d3 di xuyén qua may
can F7, va sau d6 da guri sy chénh 1&ch vé d6 md tryc lan dugc tinh toan vé mit sb hoc

dén thiét bi can phang 2 dwoc bd tri trong may can F7.

Khoang thoi gian ghi hinh bing camera cam bién dong 5 cua thiét bi kiém soét

udn 4 theo Vi du so sanh 3 duogc dit 1a 20 mili giy.

Tiép theo, thiét bi kiém soat uén theo Vi du 1 dwoc minh hoa trén Fig.1. Thiét bi
kiém soét uén 4 dwoc didu chinh lugng cén phing ciia may can F7 va kiém soat do ubn
cua dai thép 10 sir dung “kiém soat udn loai dung cu do udn” trong khu vuc kiém soét
A tir thoi diém ma phén ddu dudi cua dai thép dang di chuyén 10 d3 di xuyén qua may
can F6 dén thoi didm ma phin du dudi ciia dai thép dang di chuyén 10 da di qua camera

cam bién dong S.

Cu thé hon, thiét bi tinh toan s hoc kiém soét can phéng 7 cta thiét bi kiém soat
ubn 4 theo Vi du 1 duoc tinh toan vé mit s6 hoc su chénh 1&ch vé& d6 mé truc 1in 1a sy
chénh 16ch v& d6 m& khe ho truc lan gitra phia van hanh va phia din dong trong may
cén F7 ndm ¢ ngay phia doan cudi cua vi tri ma camera cam bién dong 5 dugc lép dat
theo Phuong trinh (1) & trén dya trén lvgng udn cua dai thép 10 dugc tinh toan bai thiét
bi tinh toan lvong udn 6 trong khu vuc kiém soét A tir thoi diém ma phin dau dudi cua

dai thép dang di chuyén 10 di di xuyén qua may cén F6 dén thoi diém ma phén dau dudi
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cia dai thép dang di chuyén 10 da di qua camera cam bién dong 5, va sau do6 da gui sy
chénh l1éch vé d6 md truc lan duoc tinh toan vé mat sb hoc dén thiét bi can phﬁng 2 dugc

b6 tri trong méay can F7 dong vai trd muc tiéu kiém soat.

Khoang thoi gian ghi hinh bang camera cam bién dong 5 cla thiét bi kiém soat

udn 4 theo Vi du 1 dwoc dat 1a 5 mili gidy.

Thiét bi kiém soat udn theo Vi du 2 dwgc minh hoa trén Fig.3. Thiét bi kiém soét
ubn 4 duoc didu chinh lugng cin phang cuia may can F7 va kidm soat d6 udn cua dai
thép 10 st dung “kidm soat udn loai dung cu do ubn” va “kiém soat udn loai tai trong
chénh 16ch” két hop trong khu vuc kiém soat A tir thai diém ma phén dau dudi cta dai
thép dang di chuyén 10 di di xuyén qua may can F6 dén thoi didm ma phan dau duodi
cua dai thép dang di chuyén 10 di di qua camera cam bién dong 5 va chi sir dung “kiém
soat ubn loai tai trong chénh léch” trong khu vuc kiém soat B tir thoi diém ma phﬁn dau
dudi cia dai thép 10 d di qua camera cam bién dong 5 dén thoi didm ma phin dau dudi

ctia dai thép 10 da di xuyén qua may can F7.

Cu thé hon, thiét bi tinh toan s6 hoc kiém sot can phéng 7 cta thiét bi kiém soat
uén 4 theo Vi du 2 dugc tinh toan vé mat sd hoc su chénh 1éch vé d0 mo truc 13n gitra
phia van hanh va phia din dong trong méy can F7 theo Phuong trinh (2) & trén dua trén
tai trong chénh 1éch gifta phia van hanh va phia din dong duoc xac dinh tir céc tai trong
can & phia van hanh va phia dan dong duge phat hién boi cac bo do tai 3 dugc bd tri
trong may can F7 va luong uén ctia dai thép 10 dugc tinh toan boi thiét bi tinh todn
lugng udn 6 trong khu vye kiém soét A tir thoi diém ma phin dau dudi cua dai thép dang
di chuyén 10 d4 di xuyén qua méy c4n F6 dén thoi diém ma phin dau dudi cua dai thép
dang di chuyén 10 d3 di qua camera cam bién dong 5, va sau d6 da giri sy chénh 1éch vé
dd mé tryc lan dugc tinh toan vé mit sb hoc dén thiét bi can ph'flng 2 dugc bb tri trong
may can F7.

Thiét bi tinh toan $6 hoc kiém soat can phéng 7 dugc tinh toan vé mit s6 hoc su
chénh léch v& dd md truc ldn gitra phia vin hanh va phia din dong trong méy can F7
theo Phuong trinh (3) ¢ trén dua trén tai trong chénh léch gifra phia van hanh va phia

dan d6ng duoc xac dinh tir céc tai trong can & phia van hanh va phia din dong dugc phat

51

51/76



43597

hién béi cac b do tai 3 dwoc bé tri trong méay can F7 trong khu vire kiém soét B tir thoi
diém ma phén dAu dudi ciia dai thép dang di chuyén 10 d di qua camera cam bién dong
5 dén thoi diém ma phin diu dudi cua dai thép dang di chuyén 10 di di xuyén qua may
can F7, va sau d6 da gtii sy chénh léch vé d6 md truc lan duoc tinh toan v& mit sb hoc

dén thiét bi can phang 2 dugc bd tri trong may can F7.

Khoang thoi gian ghi hinh bing camera cam bién dong 5 cta thiét bi kiém soat

ubn 4 theo Vi du 2 dugc dit 1a 5 mili gidy.

Thiét bi kiém soat uén theo Vi du 3 dwoc minh hoa trén Fig.3. Thiét bi kiém soat
ubn 4 duogc diéu chinh lwong can phang ciia may can F7 va kidm so4t do udn cua dai
thép 10 sur dung “kiém so4t udn loai dung cu do ubn” va “kiém soat udn loai tai trong
chénh 1éch” két hop trong khu vuc kiém soat A tir thoi diém ma phan dau dudi cua dai
thép dang di chuyén 10 da di xuyén qua may can F6 dén thoi diém ma phin diu dudi
cua dai thép dang di chuyén 10 d di qua camera cam bién dong 5 va chi sir dung “kiém
soat udn loai tai trong chénh léch” trong khu vye kiém soat B tir thoi diém ma phan dau
duéi ctia dai thép 10 da di qua camera cam bién dong 5 dén thoi diém ma phin dau dubi

cta dai thép 10 da di xuyén qua may can F7.

Cu thé hon, thiét bi tinh toan s6 hoc kiém soét can phéng 7 cla thiét bi kiém soat
udn 4 theo Vi du 3 dwoc tinh toan v& mit sd hoc su chénh 1éch vé d6 m& truc lin gitra
phia van hanh va phia dan dong trong méy cén F7 theo Phuong trinh (2) & trén dua trén
tai trong chénh l&ch giita phia van hanh va phia din dong duoc xé4c dinh tir c4c tai trong
can ¢ phia van hanh va phia din ddong duoc phat hién béi cac bd do tai 3 duoc bd tri
trong méay can F7 va lwong udn cta dai thép 10 duoc tinh toan béi thiét bi tinh toan
leong ubn 6 trong khu vuc kiém soat A tir thoi diém ma phan dau dudi ciia dai thép dang
di chuyén 10 d3 di xuyén qua may can F6 dén thoi diém ma phan dau dudi cua dai thép
dang di chuyén 10 d3 di qua camera cam bién dong S, va sau d6 da giri sy chénh léch vé
d0 mo truc lan dugc tinh todn vé mat sb hoc dén thiét bi can phéng 2 duoc bb tri trong

may can F7.

Thiét bi tinh todn s hoc kiém soat can phang 7 dugc tinh todn vé mat s6 hoc sy

chénh 16ch v& d6 md truc lan giita phia van hanh va phia din dong trong may cén F7
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theo Phwong trinh (3) & trén dua trén tai trong chénh léch giita phia van hanh va phia
din ddng dugc xéc dinh tlr cdc téi trong can & phia van hanh va phia dan dong duoc phat
hién boi céc bo do tai 3 dugce bb tri trong may cén F7 trong khu vuc kiém soat B tir thoi
diém ma phan diu dudi cua dai thép dang di chuyén 10 d4 di qua camera cam bién dong
5 dén thoi didm ma phan dau dudi cta dai thép dang di chuyén 10 d3 di xuyén qua may
can F7, va sau d6 da guri sy chénh 1éch vé d6 mé truc 1an dugc tinh toan vé mat sb hoc

dén thiét bi can phing 2 duge b tri trong may can F7.

Khodng thoi gian ghi hinh bang camera cam bién dong 5 ciia thiét bi kiém soat

udn 4 theo Vi du 3 duoc dit 1a 1 mili gidy.

Thiét bi kiém soat udn theo Vi du 4 dugc minh hoa trén Fig.5. Thiét bi kiém so4t
ubn 4 dwoc didu chinh lugng can phang ciia may can F6 va kiém soat d6 ubn cua dai
thép 10 str dung “kiém soat udn loai dung cu do udn” va “kiém soat uén loai tai trong
chénh 1&ch” két hop trong khu vyc kiém soat A-1 tir thoi didm ma phan dau dudi cua
dai thép dang di chuyén 10 d3 di xuyén qua méy can F5 dén thoi diém ma phin diu dusi
cua dai thép dang di chuyén 10 d4 di qua camera cdm bién dong 5 va chi sir dung “kiém
soat udn loai tai trong chénh 1&ch” trong khu vuc kiém soat B-1 tir thoi didm ma phz‘in
du duodi cia dai thép 10 da di qua camera cam bién dong 5 dén théi didm ma phin diu

dudi cua dai thép 10 da di xuyén qua may céan F6.

Thiét bj kiém so4t uén 4 theo Vi du 4 dugc didu chinh Iwong can phing ciia may
can F7 va kiém soéat 46 uén cua dai thép 10 str dung “kiém soat udn loai dung cu do
ubn” va “kiém sot udn loai tai trong chénh 1&ch” két hop trong khu vuc kiém soét A tix
thoi diém ma phan dau dudi coa dai thép dang di chuyén 10 d3 di xuyén qua may can
F6 dén thoi diém ma phan dau dudi cua dai thép dang di chuyén 10 d3 di qua camera
cam bién dong 5 va chi sir dung “kiém soat udn loai tai trong chénh léch” trong khu vuc
kiém sodt B tir thoi diém ma phan dau dudi cua di thép 10 da di qua camera cdm bién

dong 5 dén thoi diém ma phén ddu dudi cua dai thép 10 da di xuyén qua may can F7.

Cu thé hon, thiét bi tinh toan s hoc kiém so4t can phéng 7 cua thiét bi kiém soat
ubn 4 theo Vi du 4 duoc tinh toan v& mit sb hoc su chénh 1éch v& 6 m& tryc lan giita

phia van hanh va phia dan dong trong may can F6 theo Phuong trinh (4) & trén dua trén
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tai trong chénh 1&ch gifra phia van hanh va phia din dong dugc xac dinh tir cac tai trong
can & phia van hanh va phia dan dong duoc phat hién boi cac bd do tai 3 dwoc bd tri
trong may can F6 va luong udn cua dai thép 10 dugce tinh toan boi thiét bi tinh toan
lwong udn 6 trong khu vuc Kidm soat A-1 tir thdi diém ma phan dau dudi cua dai thép
dang di chuyén 10 da di xuyén qua mdy can F5 dén thoi didm ma phan dau dudi cua dai
thép dang di chuyén 10 da di qua camera cam bién dong 5, va sau d6 da gui sy chénh
1éch vé& @6 mé truc ldn dugc tinh toan vé mit s6 hoc dén thiét bi can phfmg 2 duoc bb tri

trong may cén F6.

Thiét bi tinh todn sb hoc kiém soét can phéng 7 dugc tinh toan vé mit s6 hoc su
chénh léch vé& d6 m& truc lan gitta phia van hanh va phia din dong trong may can F6
theo Phuong trinh (5) ¢ trén dua trén tai trong chénh 1éch giita phia van hanh va phia
dn dong duoc xac dinh tir cdc tai trong can & phia van hanh va phia dan dong duoc phat
hién bai cac bd do tai 3 duge b6 tri trong may can F6 trong khu vyc kiém soat B-1 tir
thoi diém ma phin dau dudi cua dai thép dang di chuyén 10 da di qua camera cam bién
dong 5 dén thoi diém ma phin dau dudi cua dai thép dang di chuyén 10 da di xuyén qua
may can F6, va sau do da gti sy chénh 1éch vé dd mo truc lan duge tinh toan v& mit s6

hoc dén thiét bi can phing 2 duge bd trf trong may cén Fo6.

Thiét bi tinh toan s6 hoc kiém soat can phéng 7 duoc tinh todn vé mit $6 hoc su
chénh 1&ch v& d6 mo tryc lan giira phia vén hanh va phia din dong trong méay can F7
theo Phuong trinh (2) & trén dya trén tai trong chénh l&ch gifta phia van hanh va phia
dAn dong duoc x4ac dinh tir cdc tai trong can & phia van hanh va phia din dong dugc phat
hién béi cac bd do tai 3 dugc bd tri trong may can F7 va luong udn cua dai thép 10 duge
tinh todn béi thit bi tinh to4n lrong uén 6 trong khu vyc kiém soét A tir thoi diém ma
phén du dudi cua dai thép dang di chuyén 10 d di xuyén qua may can F6 dén thoi diém
ma phin diu dudi ctia dai thép dang di chuyén 10 da di qua camera cam bién dong 5, va
sau d6 da gui su chénh léch vé 30 mo truc 1dn duoc tinh toan vé mit s6 hoc dén thiét bi

cén phéng 2 duoc bd trf trong méy can F7.

Thiét bi tinh toan so hoc kiém soat can phang 7 dugc tinh todn vé mat so hoc su

chénh 1éch v& d6 mo truc lin gifta phia van hanh va phia din dong trong may can F7
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theo Phuong trinh (3) & trén dya trén tai trong chénh 1¢ch gifta phia van hanh va phia
dAn dong duoc x4c dinh tir cac tai trong can & phia van hanh va phia din dong dugc phat
hién bi cac bd do tai 3 dugc bd tri trong may can F7 trong khu vuc kiém soat B tir thoi
diém ma phan dau dudi ctia dai thép dang di chuyén 10 d3 di qua camera cam bién dong
5 dén thoi diém ma phan dau dudi cia dai thép dang di chuyén 10 d4 di xuyén qua may
can F7, va sau d6 da giri sw chénh 1éch vé& d6 m& truc lan dugce tinh todn vé& mit s& hoc

dén thiét bi can phing 2 duoc bb tri trong may can F7.

Céc khoang thoi gian ghi hinh bing ca hai camera cim bién dong 5 ciia thiét bi

kiém soat uén 4 theo Vi du 4 dugc dit 1a 1 mili gidy.

Thiét bi kiém soat udn theo Vi du 5 dwgc minh hoa trén Fig.6. Thiét bi kiém soét
uén 4 duoc diéu chinh lwong can phing clia may cin F7 va kiém soat d udn cua dai
thép 10 st dung “kiém soat udn loai dung cu do ubn” trong khu vuc kiém soat A tir thoi
diém ma phan dau dudi cta dai thép dang di chuyén 10 da di xuyén qua may can F6 dén
thoi diém ma phan ddu dudi ciia dai thép dang di chuyén 10 d3 di qua camera héng ngoai

20.

Cu thé hon, thiét bi tinh toan s6 hoc kiém soat can phéng 7 cta thiét bi kiém soat
ubn 4 theo Vi dy 5 duoc tinh toan vé mit s§ hoc su chénh 1éch vé d6 mo truc 13n 12 sy
chénh léch v& d6 mé khe ho tryc lan giita phia van hanh va phia dan dong trong may
can F7 nam & ngay phia doan cudi cua vi tri ma camera héng ngoai 20 dugc lép dat theo
Phuong trinh (1) & trén dua trén lwong uén cta dai thép 10 duogc tinh todn boi thiét bi
tinh toén lvong ubn 21 trong khu vyc kiém soat A tir thoi diém ma phan dau dudi cia
dai thép dang di chuyén 10 da di xuyén qua méay can F6 dén thoi diém ma phan d4u dudi
cia dai thép dang di chuyén 10 d4 di qua camera hdng ngoai 20, va sau d6 da gui sy
chénh 1&ch v& d6 mé truc lan duogc tinh toan vé mit s6 hoc dén thiét bi can phéng 2 duoc

bo tri trong may can F7 dong vai tro muc tiéu ki€m soat.

Khoéng thoi gian ghi hinh bang camera hdng ngoai 20 cla thiét bi kiém so4t uén
4 theo Vi du 5 duoc dat 1a 1 mili gidy. Dai budc song cla cac tia hdng ngoai dugc sir

dung trong camera hong ngoai 20 nim trong pham vi tir 8 dén 14 pm.
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Thiét bi kiém soét udn theo Vi du 6 duoc minh hoa trén Fig.8. Thiét bi kiém soat
ubn 4 duoc didu chinh lugng can phang ciia may can F7 va kidm soat d6 udn cua dai
thép 10 stir dung “kiém soat udn loai dung cu do ubn” va “kiém soat udn loai tai trong
chénh 1éch” két hop trong khu vuc kiém soat A tir thoi diém ma phin dau dudi cua dai
thép dang di chuyén 10 da di xuyén qua méy can F6 dén thoi diém ma phan dau dudi
cua dai thép dang di chuyén 10 da di qua camera hdng ngoai 20 va chi st dung “kiém
soAt ubn loai tai trong chénh léch” trong khu vyc kiém soat B tir thoi diém ma phan dau
dudi cia dai thép 10 da di qua camera héng ngoai 20 dén thoi diém ma phin dau duéi

ctia dai thép 10 da di xuyén qua mdy can F7.

Cu thé hon, thiét bi tinh toan sb hoc kiém soét can phing 7 cia thiét bi kiém soat
uén 4 theo Vi du 6 duoc tinh toan vé& mit s6 hoc su chénh 1é&ch vé @0 mo truc 13n gitra
phia van hanh va phia din dong trong may can F7 theo Phuong trinh (2) & trén dya trén
ti trong chénh léch gitra phia van hanh va phia dan d6ng dugc xéac dinh tir cdc tai trong
can & phia van hanh va phia din dong duoc phét hién bdi cac bd do tai 3 dugc bd tri
trong may can F7 va lugng ubn cua dai thép 10 duge tinh toan boi thiét bi tinh todn
lwgng ubn 21 trong khu vuc kiém soat A tir thdi diém ma phin d4u dudi cua dai thép
dang di chuyén 10 da di xuyén qua may can F6 dén thoi didm ma phan dau dudi cia dai
thép dang di chuyén 10 d4 di qua camera héng ngoai 20, va sau d6 da gui sy chénh 1éch
vé 30 mé truc lan duoc tinh todn vé mit s6 hoc dén thiét bi can phéng 2 duoc b tri trong

may can F7.

Thiét bi tinh toan s6 hoc kiém so4t can phé‘ing 7 duoc tinh toan vé mit sb hoc su
chénh 1éch v& d6 md truc 1an gita phia van hanh va phia din dong trong may can F7
theo Phuong trinh (3) & trén dua trén tai trong chénh 1éch gifra phia van hanh va phia
dan déng dwoc xac dinh tir cac tai trong can & phia van hanh va phia din dong duoc phat
hién béi cac bd do tdi 3 duge bd tri trong méay can F7 trong khu vuc kiém soat B tir thoi
diém ma phan dau dudi cua dai thép dang di chuyén 10 da di qua camera hdng ngoai 20
dén thoi diém ma phan dau dudi cua dai thép dang di chuyén 10 da di xuyén qua may
can F7, va sau d6 di gtri sy chénh 1éch vé @6 mé tryc lan dugce tinh toén vé mit s hoc

dén thiét bi can phang 2 duoc b tri trong may can F7.
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Khoang thoi gian ghi hinh bang camera hdng ngoai 20 cia thiét bi kiém soat uén
4 theo Vi du 6 duoc dit 1a 1 mili gidy. Dai bude song cua c4c tia hdng ngoai dugc st

dung trong camera hdng ngoai 20 nam trong pham vi tir 8 dén 14 pm.

Bang 1 minh hoa cac dicu kién kidm soat udn va cac ket qua kiém soat udn cia

c4c Vi du so sanh tir 1 dén 3 va cac Vidu tir 1 dén 6.

[Bang 1]
" Khoang )
Phuong phap Phuong Vi tri lép dat | thoi gian | Luong udn
hi hinh phap kiém camera ghi hinh
& S04t o (mm)
(mili gidy)
V1’ du so Lameia hai Loai dl,ll;lg Giita F6 va F7 20 96
sanh 1 chiéu cu do ubn
V1’ du so Cameia hai Loai két Giita F6 va F7 20 20
sanh 2 chiéu hop
V1, du so Caglera‘cam Loai két Gitta F6 va F7 20 76
sanh 3 bién dong hop
Vidg1 | Comeracam | LoaldWig | g, ge vy Ry 5 40
bién dong cu do udn
Vidgo | Comeracam | Loalket ) gig, p6va F7 5 32
bién dong hop
Vidgs | Cameracam | Loalket | iq, g6 vy F7 1 25
bicn dong hop
. Camera cam Loai két | Gitra F5 va Fe6,
Vidud | pish dong hop | GitaF6 vaF7 ! 12
Vidus | Camerahong | Loaidutg | Gig, pg vy F7 1 20
ngoai cu do udn
Vidge | Comerahong | Loalket \ gig, g6 ya F7 1 10
ngoai hop

Trong Vi dy so sanh 1, luong udn ctia phin dau duoi cua dai thép 10 thu dugce bdi

camera hai chiéu dugc 1ap dit gitra my can F6 va méy can F7 la 96 mm.

Trong Vi du so sanh 2, luong uén cia phin dau dudi cta dai thép 10 thu duge bdi

camera hai chiu duge 18p dat gitta may can F6 va may can F7 1a 80 mm.
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Trong Vi du so sanh 3, lugng ubn cua phé‘m dAu dudi cta dai thép 10 thu duge boi

camera cam bién dong duoc lap dit gitta may can F6 va may can F7 la 76 mm.

Trong Vidu 1, lugng ubn ctia phin dau dudi cua dai thép 10 thu dugc boi camera

cam bién dong dugc lap dit gifta may can F6 va may can F7 1a 40 mm.

Trong Vi du 2, lugng uén cua phin dau dudi ctia dai thép 10 thu dugc bdi camera

cam bién dong duogc lap dit gilta may can F6 va mdy can F7 1a 32 mm.

Trong Vi du 3, luong udn cua phén dAu dudi cia dai thép 10 thu duge boi camera

cam bién dong duoc lap dat giita méay can F6 va may can F7 la 25 mm.

Trong Vi du 4, luong uén ctia phin dau dudi cua dai thép 10 thu duge bdi camera

cam bién dong duoc 1ap dit gitta may can F6 va mdy can F7 1 12 mm.

Trong Vidu 5, lugng ubn cua phan dau duéi cua dai thép 10 thu duge boi camera

hdng ngoai dugc lip dit gitta may c4n F6 va may can F7 1a 20 mm.

Trong Vi du 6, lvong uén cta phin dau dudi cta dai thép 10 thu dugc bdi camera

hdng ngoai dugc lap dat gifta may can F6 va may can F7 12 10 mm.

Trong cac truong hop cac Vidu tir 1 dén 6, lvong ubn cta phan dau dudi cta dai
thép 10 thu duoc boi camera cam bién dong va camera héng ngoai duoc lép dat gitra
may can F6 va may can F7 t5i da 14 40 mm, va do d6 n6 da dugc x4c nhin rang lwong
uén cia phin dau dudi cia dai thép 10 gidm so véi luong udn cua cac Vi du so sanh tix

1 dén 3.

Pa duoc x4c nhéan tir viée so sanh gifta Vi du 1 va Vi du?2 ré'mg luong ubn cua
phn dau dudi cia dai thép 10 gidm hon nita trong trudng hop trong d6 “kiém soé4t udn
loai dung cu do udn” va “kidm sodt udn loai tai trong chénh 1&ch” dugc thuc hién két
hop trong cac khu vuc kiém soat A so véi trong truong hop trong do chi “kiém soét udn

loai dung cu do udn” duoc thue hién.

D3 duoc xac nhén tir viée so sanh gitta Vi du 2 va Vidu 3 réng lugng udn cua
phén dau dudi ctia dai thép 10 giam hon nita trong truong hop trong d6 khoang thoi gian

ghi hinh cta camera cam bién dong 5 dwgc rat ngan tir 5 mili gidy xubng 1 mili gidy.
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b3 duoc xac nhan tir viéc so sanh gitta Vi du 3 va Vi du 4 ré‘tng luong ubn cta
phin diu dudi ctia dai thép 10 gidm hon nita trong truong hop trong d6 khong chi viée
kiém soét lwong can phing ctia may can F7 trong cac khu vuc kiém so4t A va B ma con
viéc kiém soat can phéng ciia may can F6 trong cac khu vuc kiém soat A-1 va B-1 duoc

thue hién.

Fig.12 minh hoa sy thay di theo thdi gian ciia lugng udn trong may can F7 khi
viée kiém soat ubn duoc thuc hién béi cac thiét bi kiém soat udn theo cac Vi du so sanh
tir 1 dén 3. Fig.13 minh hoa sy thay ddi theo thoi gian cua lugng udn trong may cén F7
khi viéc kiém soat udn duogc thuc hién boi cac thiét bi kiém soat ubn theo cac Vi du tir
1 dén 4. Trén Fig.12 va Fig.13, T1 biéu din thoi diém ma phan dau duéi cta dai thép
10 d3 di xuyén qua méy cén F5, T2 biéu dién thoi diém ma phan dau dudi ctia dai thép
10 d4 di xuyén qua méay cén F6, T3 biéu dién thoi diém ma phan dau dudi ctia dai thép
10 d4 di qua gilta may can F6 va méy can F7 (vi tri ma camera dugc dit), va T4 biéu

dién thoi diém ma phan dau dudi cta dai thép 10 d di qua may can F7.

Nhur ¢6 thé hiéu tir Fig.12 va Fig.13, n6 d4 duoc x4c nhan rang sy thay déi theo
thoi gian cua cac luong ubn trong may can F7 khi viéc kiém soat udn dugc thuc hién
bi céc thiét bi kiém soat ubn theo cac Vi dy tir 1 dén 4 nhé hon su thay dbi theo thoi
gian cta céc luong udn trong may cén F7 khi viéc kiém soat udn dwoc thyc hién béi cac

thiét bi kiém soét udn theo cac Vi du so sanh tir 1 dén 3.

C6 thé thiy trong cac Vi du so sanh tir 1 dén 3 va cac Vidu tir 1 dén 6 rang, khi
cac mép cia ca hai phan dau theo hudng chiéu rong cua dai thép 10 dwoc bao phi hoan
toan béi hoi nude, kho ¢6 thé phat hién céc vi tri mép ciia ca hai phan dau theo huéng
chiéu rong cua dai thép 10 va dir liéu do lugng udn c6 nhidu trong céc Vi du so sanh 1,
2 sir dung camera hai chiéu nhu camera 4nh sang nhin théy dugc va Vi du so sanh 3 va
cac Vi du tir 1 dén 4 sir dung camera cam bién dong. Mt khéc, trong cac Vidu 5, 6 su
dung camera hdng ngoai 20, c4c vi tri mép ctia ca hai phan d4u theo huéng chidu rong
cua dai thép 10 co thé duoc phat hién theo cach thich hop va nhanh chéng, dit liéu do

lwong udn cé mot chut nhidu, va lugng udn cé thé duge do ludng rd rang.

Danh sach so chi dan
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1 thiét bi can hoan thién

2 thiét bi can phang

3 bd do tai

4 thiét bi kiém soat udn

5 camera cam bién dong

6 thiét bi tinh toan luong ubn

7 thiét bi tinh toan sb hoc kidm so4t can phang
8 camera hai chiéu

10 dai thép cén néng

10a phan dau dudi

20 camera hong ngoai

21 thiét bi tinh toan lvong uén

22 thiét bi tinh toan sb hoc kiém soat can phing
F1 dén Fn may can
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Y£U CAU BAO HQ

1. Phuong phép kiém soat uon ding cho dai thép can nong dé kiém soat sy udn cua
dai thép can néng dugc can bdi thiet bi can hoan thién bao gom so6 luong 1én cac may
can ma mdi may déu c6 thiét bi can phang di€u chinh cac su giam can & phia van hanh

va phia din dong, phwong phap kiém soat ubn bao gdm:

budc ghi hinh ghi lai hinh anh bé mt cua dai thép cdn néng dang di chuyén bang

camera cam bién dong duoc lp dat gitra cic may cén li€n ké;

budc tinh todn lwong ubn phat hién vi tri clia ca hai phin dau theo huéng chidu
rdng cta dai thép can nong tr phan bd d6 sang mot chiéu dya trén hinh anh duoc chup
lai dwoc ghi lai trong budc ghi hinh, va sau d6 tinh toan lwong uén clia dai thép can néng
dua trén céc vi tri duge phat hién cia ca hai phﬁn dau theo hudng chiéu rong clia dai

thép cén nong béng thiét bi tinh toan lugng ubn; va

bude tinh toan sé hoc kidm soat can phing tinh toan vé mat s6 hoc sy chénh léch
v& @ mé truc lan 12 sy chénh 1éch vé d6 mé khe ho truc 1an gifta phia van hanh va phia
din dong trong may can nam & ngay phia doan cudi ctia vi tri ma camera cam bién dong
duoc 1ép dit dua trén luong ubn ctia dai thép can noéng dugc tinh todn trong bude tinh
toén luong udn cho dén khi phin du dudi cua dai thép cdn nong dang di chuyén di qua
camera cam bién dong, va sau d6 guii su chénh 1&ch vé d6 mo truc 1an dugc tinh toén vé
mit s6 hoc dén thiét bi can phang dugc bb tri trong méy can ndm & ngay phia doan cubi

béng thiét bi tinh toan s6 hoc kiém soat can phang, trong d6

viéc ghi hinh bang camera cam bién dong trong budc ghi hinh dugc thuc hién
trong khoang thoi gian 5 mili gify hodc nho hon va viéc tinh toan sb hoc su chénh léch
v& @6 mé tryc lin gifta phia van hanh va phia din dong trong may can nam & ngay phia
doan cudi béi budce tinh toan s6 hoc kiém soét can phéng va viéc diéu chinh céc sy gidm
can & phia van hanh va phia dén dong bang thiét bi can phang dugc thyc hién trong

khoang thoi gian 5 mili gidy hogc nho hon.
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2. Phuong phép kiém so4t uén ding cho dai thép cén néng theo diém 1 bao gom:

budc tinh todn tai trong chénh 1éch xac dinh tai trong chénh léch gifta phia vin
hanh va phia din dong tlr c4c tai trong can & phia van hanh va phia din dong dugc phat
hién béi cac bd do tai dwoc bb tri trong may can nim & ngay phia doan cudi cta vi tri

ma camera cam bién dong dugc lap dat, trong do6

trong budce tinh toan sb hoc kiém soét can phéng, su chénh léch vé& d6 mo truc lin
giita phia van hanh va phia din dong trong mdy can nim & ngay phia doan cudi duoc
tinh toan v& mit s6 hoc dua trén tai trong chénh 1&ch giita phia vAn hanh va phia dan
dong dugc phat hién trong budc tinh toan tai trong chénh léch va luong ubn cta dai thép
can néng dugc tinh toan bdi bude tinh toan luong ubn cho dén khi phan dau dudi cia
dai thép can nong dang di chuyén di qua camera cam bién dong, sy chénh 1éch vé d6 ma
truc lan giita phia van hanh va phia din dong trong may cén nim & ngay phia doan cubi
duoc tinh toan v& mat sb hoc dwa trén tai trong chénh léch giita phia van hanh va phia
dan dong duoc phat hién trong bude tinh toan tai trong chénh léch tir thoi diém ma phan
dAu dudi cua dai thép can nong dang di chuyén di qua camera cam bién dong dén thoi
diém ma phan dau dudi cta dai thép cdn néng dang di chuyén di xuyén qua may cén
nam & ngay phia doan cudi, va sau d6 su chénh 1&ch vé d6 mé truc lin dugc tinh toin
vé mit sb hoc duoc gu1 dén thiét bi can phéng dugc bd tri trong may can nim & ngay

phia doan cudi.

3. Phuong phap kiém soét uén ding cho dai thép c4n néng dé kiém so4t sy uon cia
dai thép can nong dugc cén boi thiét bi cén hoan thién bao gém sb luong 16n cic may
can ma mdi may déu c6 thiét bi can phang diéu chinh cac sy gidm cén & phia van hanh
va phia din d6ng, phuong phap kiém soat ubn bao gdm:

budc ghi hinh ghi lai phén bd cudng d6 cua cac tia hong ngoai dugc phét ra tir bé
mit cta dai thép cén nong dang di chuyén bang camera hong ngoai dugc lap dit giita
c4c may can lién ké;

bude tinh toan lrong udn phat hién cac vi tri mép cta ca hai phan d4u theo huéng

chiéu rdng cuia dai thép can néng tir phan bd cuong do cia céc tia hong ngoai dugc ghi
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lai trong budc ghi hinh, va sau d6 tinh toan lwong ubn cla dai thép can nong dua trén
céc vi trf mép dugc phat hién cta ca hai phin dau theo huéng chiéu rong cta dai thép

c4n nong bang thi€t bi tinh toan lugng udn; va

bude tinh toan sé hoc kiém soat can phfmg tinh toan vé mat sb hoc su chénh léch
vé d6 mé truc 1an 1a sy chénh Iéch vé 36 mad khe ho truc 1an gifta phia van hanh va phia
din dong trong may cén ndm & ngay phia doan cudi cua vi trf ma camera hdng ngoai
dugc 1ap dit dwa trén luong udn cua dai thép can néng dugce tinh toan trong budc tinh
toén lwong udn cho dén khi phan dau dudi cua dai thép can nong dang di chuyén di qua
camera héng ngoai, va sau do gui sy chénh 1éch vé d6 ma truc 1dn dugc tinh toan vé mit
s6 hoc dén thiét bi can phang dugc bb tri trong may can ndm 6 ngay phia doan cudi bang
thiét bi tinh toan s6 hoc kiém soét can phing, trong d6

viéc ghi hinh bang camera hdng ngoai trong budc ghi hinh duoc thuc hién trong
khoang thoi gian 1 mili gidy hodc nho hon va viéc tinh todn s6 hoc su chénh l&ch vé do
mé truc lan gitta phia van hanh va phia din dong trong may can nam & ngay phia doan
cubi boi budc tinh toan sb hoc kiém soat can phing va viéc diéu chinh céc sy giam cén
& phia van hanh va phia dan dong béng thiét bi can phéng duoc thuc hién trong khoédng

thoi gian 1 mili gidy hodc nho hon.

4. Phuong phap kiém soat udn dung cho dai thép can noéng theo diém 3 bao goém:

budc tinh todn tai trong chénh 1&ch xac dinh tai trong chénh 1éch gitta phia vén
hanh va phia d&n dong tlr c4c tai trong cén & phia van hanh va phia din dong dwoc phat
hién béi cac by do tai duogc bd trf trong méy can ndm & ngay phia doan cubi coa vi tri

ma camera hong ngoai duoc 1ap dat, trong d6

trong budc tinh toan s6 hoc kiém soat can phéng, su chénh 1éch vé 6 mo truc 1in
giita phia van hanh va phia dén dong trong may can ndm & ngay phia doan cudi dugc
tinh toan vé mit sd hoc dua trén tai trong chénh léch gilta phia vén hanh va phia din
dong dwoc phat hién trong budc tinh toan tai trong chénh l&ch va lwong uén cua dai thép
cén néng duoc tinh toan boi budce tinh toan luong uén cho dn khi phan dau dudi ciia

dai thép can néng dang di chuyén di qua camera héng ngoai, sy chénh 1éch vé d6 mo
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truc lan gifta phia van hanh va phia din déng trong m4y c4n nim & ngay phia doan cubi
dugc tinh toan v& mat sd hoc dua trén tai trong chénh 1&ch giita phia van hanh va phia
dan dong duoc phat hién trong budc tinh toan tai trong chénh 1&ch tir thoi diém ma phin
du dudi cta dai thép can néng dang di chuyén di qua camera hdng ngoai dén thoi diém
ma phan dau dudi ciia dai thép can nong dang di chuyén di xuyén qua may cin ndm &
ngay phia doan cudi, va sau d6 sy chénh léch vé d6 mé truc ln duoc tinh toan v& mit
s6 hoc duoc gri dén thiét bi can phing duoc b tri trong may c4n nam & ngay phia doan

cuoOi.

5. Phuong phép kiém sodt udn ding cho dai thép can néng theo diém 3 hoic 4, trong

budc song cua cac tia hong ngoai dugce st dung trong camera hong ngoai 16n hon

1,5 pm va 1000 um hodc nho hon.

6. Thiét bi kiém soat udn dung cho dai thép can nong dwoc tao két cu dé kiém soat
d6 ubn cua dai thép can néong duoc can boi thiét bi can hoan thién bao gém sb luong 16n
c4c may can ma mdi may déu co thiét bj can phang diéu chinh céc su giam cén & phia
van hanh va phia din dong, thiét bi kiém soét ubn bao gém:

camera cam bién dong dwoc lip dit giita cdc may can lién k& va dwoc tao két clu

dé ghi hinh bé mit cta dai thép can nong dang di chuyén;

thiét bi tinh toan lugng udn duoc tao két ciu dé phat hién vi tri cua ca hai phﬁn
dAu theo hudng chidu rong ciia dai thép can néng tir phan bd dd sang mot chidu dva trén
hinh anh dugc chyp lai thu dugce boi camera cam bién dong, va sau d6 tinh toan lugng
ubn cua dai thép cén nong dua trén cac vi tri dugc phat hién cla ca hai phﬁn d4u theo
huéng chidu rong cta dai thép can nong; va

thiét bi tinh toan s6 hoc kiém soat can phéng duoc tao két cau dé tinh toan vé mit
s6 hoc su chénh l6ch vé d6 m& truc 1an 13 sy chénh 1éch v& d6 mé khe hé truc lin gitra

phia van hanh va phia din dong trong may can nim & ngay phia doan cudi ctia vi tri ma
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camera cam bién dong duoc lap dit dya trén luong udn cta dai thép can noéng duoc tinh
ton boi thiét bi tinh toan lwong udn cho dén khi phan dau dudi cua dai thép céan nong
dang di chuyén di qua camera cam bién dong, va sau d6 gui sy chénh léch vé d6 mé truc
ln duoc tinh toan v& mit sé hoc dén thiét bi can phing dugc bé trf trong may cin nam

& ngay phia doan cudi, trong d6

viéc ghi hinh bing camera cam bién dong duoc thyc hién trong khoang thoi gian
5 mili gidy hodc nho hon va viéc tinh toan s6 hoc sy chénh 1éch vé& 36 mé truc lin gifta
phia vén hanh va phia din dong trong may can ndm & ngay phia doan cudi bang thiét bi
tinh toan sb hoc kiém soat can phing va viéc diéu chinh cac su gidm cén & phia van hanh
va phia d&n dong bang thiét bi can phéng dugc thuc hién trong khodng thoi gian 5 mili

gidy hodc nho hon.

7. Thiét bi kiém sodt udn dung cho dai thép can nong theo diém 6, trong d6

mdi may trong s6 nhiéu may can bao gom céc bo do tai duoc tao két cau de phat

hién cac tai trong can & phia van hanh va phia din dong, va

thiét bi tinh toén s6 hoc kiém soat can phéng duoc tao két cAu d8 tinh toan vé mit
s6 hoc su chénh léch vé d6 md tryuc lan gifra phia vén hanh va phia dan dong trong may
can ndm & ngay phia doan cudi cta vi tri ma camera cam bién dong duge lap dat dwa
trén tai trong chénh l&ch gifta phia van hanh va phia dan dong dugc xac dinh tir cic tai
trong can & phia vén hanh va phia dén dong dugc phat hién béi cac bd do tai dwoc bb tri
trong may can ndm & ngay phia doan cubi va luong ubn ctia dai thép can nong duge tinh
toan boi thiét bi tinh todn lugng uén cho dén khi phan dau dudi cua dai thép can nong
dang di chuyén di qua camera cim bién dong, tinh todn v& mit s6 hoc su chénh 1&ch vé
d6 mé truc lin gifta phia van hanh va phia dan dong trong may can ndm & ngay phia
doan cudi dua trén tai trong chénh l&ch dugc xé4c dinh tur cé4c tai trong can ¢ phia vin
hanh va phia din dong duge phat hién boi cée bo do tai tir thoi diém ma phén dau dudi
cta dai thép can nong dang di chuyén di qua camera cam bién dong dén thoi diém ma

phan dau duéi cua dai thép cdn nong dang di chuyén di xuyén qua mdy cin nam & ngay
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phia doan cudi, va sau d6 giri sy chénh 1éch vé do mo truc 1an duoc tinh toan v€ mat so

hoc dén thiét bi can phing duge bo tri trong may can nam & ngay phia doan cubi.

8. Thiét bi kiém soat udn dung cho dai thép can néng dugce tao két cau de kiém soét
d6 udn cua dai thép can nong duoc can boi thiét bi can hoan thién bao gom s6 lwgng 16n
cac may cin ma mdi may déu co thiét bi can phang diéu chinh céc sy gidm can & phia

vAn hanh va phia din dong, thict bi kiém soat uén bao gom:

camera hong ngoai dugc lap dat giita cac may cén lién ke va duoc tao ket chu dé
ghi hinh phan b6 cuong 4o cua cic tia hdng ngoai duoc phat ra tir bé mat cua dai thép

can nong dang di chuyén;

thiét bi tinh toan luong ubn duoc tao két cAu dé phat hién céac vi tri mép cua ca
hai phin diu theo huéng chiéu rong cta dai thép can nong tir sy phan b6 cudng dd clia
cac tia héng ngoai thu dugc boi camera héng ngoai, va sau d6 tinh toan luwong udn cta
dai thép can néng dua trén céc vi tri mép dugc phat hién cta ca hai phin dau theo huéng
chidu rong cua dai thép can néng; va

thiét bi tinh toan s6 hoc kiém soat can phéng duoc tao két cdu dé tinh toan vé mit
s6 hoc su chénh 1éch vé do mo truc 1in 1a sy chénh léch vé 36 mé khe hé truc lin gifta
phia van hanh va phia dan dong trong may can nim & ngay phia doan cubi ctia vi tri ma
camera hdng ngoai dugc lap dit dua trén lugng ubn cta dai thép can néng dugce tinh
toan boi thiét bi tinh toan lwrong udn cho dén khi phan d4u dubi clia dai thép can néng
dang di chuyén di qua camera hdng ngoai, va sau d6 gii sy chénh 1éch vé d6 md truc
l3n duge tinh toan vé mat s6 hoc dén thiét bi can phéng dugc bé tri trong may can nim

¢ ngay phia doan cudi, trong d6

viéc ghi hinh bing camera hong ngoai dugc thuc hién trong khoang thoi gian 1
mili gidy hodc nho hon va viéc tinh toan $6 hoc sy chénh léch vé @6 mé truc lan giira
phia van hanh va phia dan dong trong may cn nim & ngay phia doan cudi bang thiét bi
tinh toan sb hoc kiém soat can phang va viéc diéu chinh cac sy gidm can ¢ phia van hanh
va phia din dong bang thiét bj can phing dugc thuc hién trong khoang thoi gian 1 mili

gidy hodc nho hon.
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9. Thiét bi kiém soat ubn ding cho dai thép c4n nong theo diém 8, trong d6
mdi méy trong s6 nhi¢u may can bao gdm cac bo do tai duoc tao két chu dé phat

hién céc tai trong can & phia van hanh va phia dan dong, va

thiét bi tinh toan sd hoc kiém soét can phéng duoc tao két ciu dé tinh toan vé mit
s6 hoc su chénh 1éch vé& 46 mo truc ldn gitra phia van hanh va phia dan dong trong may
cén ndm & ngay phia doan cudi ctia vi tri ma camera héng ngoai duoc 1ép dat dua trén
tai trong chénh 1éch giita phia van hanh va phia din dong dwgc xac dinh tir céc tai trong
cén & phia van hanh va phia din dong duoc phat hién boi cac bo do tai duoc b tri trong
may c4n nam & ngay phia doan cudi va lwong udn ciia dai thép can néng dugc tinh toan
bdi thiét bi tinh toan lwong udn cho dén khi phan ddu duéi cua dai thép can ndng dang
di chuyén di qua camera h@)ng ngoai, tinh toan vé mit sb hoc sy chénh léch v& d6 mé
truc 1dn gifta phia van hanh va phia din dong trong may can nam & ngay phia doan cubi
dua trén tai trong chénh léch duoc xéac dinh tlr cdc tai trong can & phia van hanh va phia
dan dong duoc phét hién boi cac b do tai tir thoi diém ma phin diu dudi cia dai thép
can néng dang di chuyén di qua camera hong ngoai dén thoi didm ma phan dau dudi cua
dai thép cén néng dang di chuyén di xuyén qua méay can nam & ngay phia doan cudi, va
sau d6 gui sy chénh léch vé d6 m& truc lin duogc tinh toén vé mit s6 hoc dén thiét bi can

phang dugc bo tri trong mdy cadn nam & ngay phia doan cuoi.

10.  Thiét bi kiém soat udn ding cho dai thép can néng theo diém 8 hoic 9, trong d6

budc song cua cac tia hong ngoai duge st dung trong camera hong ngoai 16n hon

1,5 pm va 1000 um hodc nhé hon.

11.  Thiét bi c4n ndng bao goém:

thiét bi kiém so4t udn ding cho dai thép can nong theo diém bét ky trong sb cac

diém tir 6 dén 10.
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FIG. 12 T1 T2 T3 T4
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