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(57) Sang ché dé xuat phuong phép thuc hién kiém soat su lam ngudi cho tam
thép, thiét bi kiém soat lam ngudi, va phuong phap san xuat tam thép, ma cé the
diéu chinh chinh xé4c ty 1& nudc cao/thap va ngan sy cong vénh chit C cta tAm
thép trong qua trinh lam nguodi tam thép. Phuong phap thuc hién kiém soat 1lam
nguoi tAm thép bao gdm céac budc: (Bude S1) xac dinh ty 16 nude cao/thap d6i voi
tam thép (S) can duogc lam ngudi theo cach ma it nhat mot trong so lugng cong
vénh chir C § va d6 cong k ctia tAm thép (S) can dugc lam ngudi nam trong pham
vi cho phép muc tiéu, dwa vao diéu kién hoat dong trudc do cua tAm thép (S), ty
1&é nudc cao/thap trudc do d6i v6i tam thép (S) khi su lam nguoi dudi dleu kién
hoat dong trudc d6 cua tim thép (S) duoc thyc hién, va it nhat mot trong sé luong
cong vénh C trude d6 & va do cong k trude d6 cta tim thép (S) duoc do boi dung
cu do hinh dang (7) duoc b tri & phia dau ra cia ving lam ngudi (4) khi su lam
ngudi dudi diéu kién hoat dong trude do cia tam thép (S) dugce thuc hién; va
(Budc S2) diéu chinh lugng nude lam ngudi can dugc phun 1én trén tm thép (S)
dé dat dén ty 16 nudc cao/thap da xac dinh trong budc xac dinh ty 16 nudce cao/thap
(Budc S1).
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Linh vue ki thuat dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén phuong phap thuc hién kiém soat su 1am ngudi cho tdm thép,
thiét bi kiém soat 1am ngudi, va phuong phap san xut tam thép.
Tinh trang ky thuat cia sang ché

Khi san xuét tim thép, can dam bao céc tinh chét co hoc can thiét cho tAm thép,
dic biét 1a do bén va do déo dai. Diéu nay dat dugc bang cach thuc hién céc cong doan
gia cong dé thyc hién 1am ngudi nhanh trén tam thép nhiét dd cao sau khi cdn néng ma
khong thay dbi trén ciing mot day chuyén, hodc mot 14n lam nguoi bang khong khi cho
tAm thép nhiét d6 cao sau khi can néng dén nhiét o phong, nung lai tdm thép nay mot
cach gian tiép va lam ngudi mat tim thép sau d6. Trong cdc phuong phap lam ngudi
nay, dé dam bao céc tinh chit vat lidu can thiét cho tAm thép, can phai tdng tbc do lam
ngudi. Hon nita, didu quan trong la sy lam ngudi duoc thuc hién déng nhét trén toan
bo bé mit tAm dé dam bao tinh déng nhét cua vat liéu va ngan chan sy xuét hién cia
bién dang trong qua trinh 1am nguoi. Dic biét, khi x4y ra hién tuong bién dang khi lam
ngudi, can dam bao do phing cta tim thép sau khi lam ngudi bang céach sit dung may
nén thing ching han may nén truc lan va may ép, va do d6 day la tré ngai 16n cho viéc
rit ngén thoi han giao hang do can cac quy trinh b sung.

Péi v6i hinh dang cia tim thép sau khi 1am nguoi bang nudc, khuyét tat hinh
dang dugc goi la cong vénh chit C, trong d6 chidu cao cua ca hai dau theo hudng chiéu
rong va chidu cao ciia tim theo hudng chiéu rong ciia tdm thép khac nhau xay ra trong
nhiéu truong hop. Su cong vénh chit C nay thuong duge cho 1a do su sai Iéch nhiét do
giita bé mit trén va bé mat dudi cia tAm thép trong qua trinh 1am ngudi. Trong khi do,
su cong vénh chir C nay dwoc ngan chin bing cach diéu chinh ty 1é lvgng nuSe cua
lugng nudce lam ngudi tir phia trén v6i lugng nude 1am ngudi tir phia dudi d6i voi tim
thép.

Vi dy, PTL 1 d@én PTL 4 duoc biét dén 1a cac cong nghé truyén thng dé diéu
chinh ty 1& nudc cao/thap.
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Phuong phéap lam ngui ngan ngura khuyét tat hinh dang phéng cho tAm thép can
néng dugc néu trong PTL 1 1a phuong phép cung cAp nudc 1am ngudi cho tAm thép
can néng tr cac voi phun dugc dit & trén va bén dudi dé 1am nguoi tAm thép trong khi
chuyén tim thép theo huéng doc cta tAm thép. Sau d6, doi véi nhiéu ving lam ngudi
trong d6 mdi ving twong tmg véi don vi chiéu dai ma luong phun nuéc cao/thdp cia
nudc lam ngudi co thé diéu khién dugc theo huéng doc cua thiét bi 1am ngudi, chénh
léch nhiét do trén va dudi dugce phat hién theo don vi chidu dai cia tAm thép & phia
d4u vao ctia ving 1am ngudi twong tng. Sau do, ty 1& lugng nudc phun cao/thdp db6i
v6i chiéu dai don vi ctia tAm thép trong ving lam ngudi twong (mg dugc hiéu chinh va
kiém sodat dua trén chénh léch nhiét d6 trén va dudi duge phat hién.

Hon nita, phuong phép thuc hién kim soat 1am ngudi tAm thép dugc bdc 16
trong PTL 2 bao gém budc xac dinh ty 1€ nudc cao/thép cta thiét bi 1am nguoi, tai do
tdc do can det cua tim thép duge lam ngudi khong nhé hon gid tri xac dinh trudc, tir
cac két qua san xuét trude d6. Sau d6, phuong phap nay bao gdm buéc du dodn su
phan bd nhiét d sau khi lam ngudi theo huéng chiéu rong cia tdm thép tir ty 16 nudc
cao/thap da xac dinh va céc diéu kién san xuat khac. Hon nita, phuong phap thuc hién
kiém soat 1am ngudi bao gdm buéc xac dinh sy phan b6 Iuu luong cla nuéc lam ngudi
theo huéng chiéu rong cia tim thép, theo d6 do rong phan bd nhiét 6 duoc du doan
sau khi lam ngudi khong 16n hon gi4 tri nhét dinh. Sau d6, phuong phép nay bao gdm
buéc didu khién dé thay dbi lugng nuée cla nuée 1am ngudi duge cung cép cho thiét
bi 1am ngudi trong qud trinh 1am ngudi tAm thép dé dat dén ty 1¢ nudc cao/thdp da xac
dinh va su phan b6 luu lwong da xé4c dinh ctia nude lam ngudi.

Hon nita, phuong phap san xuét tim day dugc boc 16 trong PTL 3 1a phuong
phap thuc hién 1am ngudi chdm trén tAm thép can nong trong tang 1am ngudi sau khi
thwc hién 1am ngudi nhanh, dé kiém soé4t hinh dang tAm thép sau khi 1am ngudi nhanh
dén hinh dang tim thép dugc x4ac dinh trude bang cach kiém soét diéu kién lam nguoi
ctia bude lam ngudi tang tdc. Déi véi timg loai san pham, trudc day thu duge moi
tuong quan gitta hinh dang t4m thép & phia diu vao va hinh dang tAm thép & phia dau
ra cua ting 1am ngudi. Sau d6, phuong phép 1a, dwa vao mbi twong quan da thu dugc

truée do, udce tinh hinh dang tAm thép & phia dau vao cua téng lam ngudi sao cho hinh
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dang tAm thép & phia dAu ra cta tAng 1am ngudi c6 hinh dang tAm thép chip nhan dugc
lam san phdm va diéu chinh didu kién dé lam ngudi nhanh dé c6 hinh dang tAm thép
udc tinh.

Phuong phap kiém soat hinh dang dé kiém sodt 1am ngudi tim thép duoc boc 19
trong PTL 4 1a bé tri, trén ddy chuyén san xuét thm day, may nin thing néng c6 chirc
ning udn tim & phia xuo6i dong cua mdy can va bd tri thiét bi 1am ngudi & phia xudi
dong cda nd. Sau do6, phuong phap 1a bd tri nhiét ké do nhiét do mit trudc va mit sau
ctia tAm thép & bén trong thiét bi lam ngudi gia tdc va bd tri dung cu phan bd nhiét do
bé mat tAm thép, nhiét ké bé mat tAm thép va dung cu do hinh dang tAm thép ngay sau
thiét bi 1am ngudi gia tdc. Tir thong tin hinh dang tim thép va thong tin nhiét d thu
duoc tir cdc budc nay, phuong phap 1a uéc tinh hinh dang tdm thép khi duge lam
ngudi dén nhiét do phong sau khi 1am ngui nhanh. Hon nita, ty 1¢ nudc cao/thép trong
qué trinh 1am ngudi nhanh va muc ubn tAm cia may nin thing néng d6i v6i vat lidu
tiép theo dugc tinh toan ty dong tir hinh dang va nhiét do tuyét ddi trong thoi gian
ngén. Sau dé, phuong phép 1a tw dong diéu chinh cho chat 1am ngudi tiép theo va dam
bao hinh dang cudi cing ctia loat tAm thép lam nguoi gia tbc duoc san xuit trong cac
budc gia cong lién tuc.

Danh sach tai liéu trich dan
Tai liéu sang ché
PTL 1:JP 6-89411 B
PTL 2: JP 2016-209897 A
PTL 3:JP 2009-191286 A
PTL 4: JP 10-5868 A
Ban chét k§ thuit ciia sing ché

Vén dé k¥ thuat

Tuy nhién, phuong phép lam ngudi ngdn ngura khuyét tat hinh dang phing cho
tdm thép can nong dugc bdc 10 trong PTL 1, phuong phap kiém soé4t nhiét do lam
ngudi tAm thép dugc boc 16 trong PTL 2, phuong phap san xuét tim day duogc boc 16
trong PTL 3, va phuong phap kim soat hinh dang dé kiém soat 1am ngudi tim thép

duoc boc 16 trong PTL 4 c6 cac van dé sau.
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Noi cach khéc, trong truong hgp cua phuong phap lam ngudi ngan ngira khuyét
tat hinh dang phing dbi véi thép tAm cén néng dugce boc 10 trong PTL 1, do su chénh
1éch nhiét do ¢ phia trén va & phia dudi cua tdm thép dugc phét hién & phia dau vao
ctia mdi ving 1am ngudi, nén cin thiét phai do nhiét do bé mat dudi ngay sau khi lam
nguéi tAm thép. Qua thoi gian dai thi nhiét o bé mat dudi cuia tAm thép khé duoce do
4n dinh bing nhiét ké bt xa thudng dugc st dung do ri roi ra khdi tam thép, nuée
lam ngudi hoac hoi nudc, hodc cac yéu td tuong tu. Hon nita, khi lam ngudi tAm thép
dén nhiét 6 phong giéng nhu bude xit Iy nhiét, nhiét do trén va dudi cia tm thép
duoc can bang tir luc dau va do d6 ban than phép do trd nén vo nghia.

Trong trudng hgp cia phuong phép thuc hién kidm soat 1am ngudi tdm thép
duoc boc 16 trong PTL 2, ty 1& nude cao/thdp cua thiét bi 1am ngudi, tai d6 toc do can
det cua tAm thép can dugc 1am ngudi tré nén khong nho hon gia tri xac dinh trude, tir
cac két qua san xuét trude ddy. Vi ly do ndy, cac hiéu Gng co thé duoc mong doi vé
mat 1y thuyét. Tuy nhién, do ty 1& dugc xac dinh v6i tbc do can det, nén can ghi thong
tin cta cing cac didu kién khoang 100 dén 500 ménh, va do d6 sb lwong ban ghi s& rat
16n. Hon nita, khi thay ddi xay ra do mdy bi hu hong theo thoi gian hodc tuong tu, rat
khé dé theo doi no.

Trong truong hgp cua phuong phép san xuét tAm day dugc boc 16 trong PTL 3,
truge day thu dwoc mbi twong quan giita hinh dang tdm thép & mit vao va hinh dang
tAm thép & mit ra cta tang 1am ngudi. Hinh dang tdm thép & phia du vao cia ting 1am
ngudi dé cho hinh dang tAm thép & phia dau ra cua tdng 1am ngudi c6 hinh dang thép
tdm chép nhan duoc lam san pham dugc ude tinh dya trén mbi twong quan da thu dugc
trude d6. Sau d6, didu kién dé 1am ngudi nhanh dugc didu chinh @& c6 hinh dang tdm
thép udce tinh, nhung né khong mo ta loai diéu kién lam ngudi nao thyc sy nén dugc su
dung.

Trong truong hop cua phuong phap kiém soat hinh dang dé kiém soat 1am nguoi
tAm thép dugc boc 10 trong PTL 4, luong hiéu chinh ty 1€ nudc cao/thép AWuh ddi véi
thép tiép theo trong thiét bi kiém so4t 1am ngudi khi xac dinh dugc rang nhiét do dimg
lam ngudi khong nho hon nhiét d6 bién va hinh dang tAm thép co bién dang duogc tinh

theo Phuong trinh (1) sau ddy. Hon nita, lugng hi€u chinh ty 1€ nude cao/thap AW dbi
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v6i thép tiép theo trong thiét bi kiém soat 1am ngudi khi xac dinh dugc rang nhiét do
dung lam ngudi nhé hon nhiét d§ bién va hinh dang tAm thép c6 bién dang hodc cong
vénh dugc tinh bing sau phuong trinh (2).

AWuh = (M, t, Tt, ATou) (1)

AWus = (M, t, Tt, Hhs) (2)

O day, M la thong luong nude thdp hon cia thiét bi kiém soat lam ngudi, t 1a do
day cua thm thép, T 1a nhiét d6 dirng lam ngudi, ATou 1a chénh léch nhiét d0 trude va
sau cta tim thép va Hhs 13 luong bién dang hoic luong cong vénh.

Nhu dugc mo ta & trén, do lugng diéu chinh ty I¢ nuée cao/thép AWuh dugc
tinh br?lng ham cua M, t, Tt, va ATouw, va AWus duogc tinh béng ham cia M, t, Tt va
Hhs, luong hiéu chinh 12 ty 18 nuéc cao/thip dbi vai thép tiép theo khong thé dugc tinh
toan chinh xac khi cac ham nay khong dung.

[0013]

Nhu d3 mo ta ¢ trén, trong truong hop cia PTL 1 dén PTL 4, ty 1& nudc
cao/thdp c6 thé khong dugc didu chinh chinh x4c trong qua trinh lam ngudi tAm thép,
va do dd, su cong vénh chit C cia tAm thép cé thé khong dugc ngan chan mot cach
thich hop.

Sang ché duoc thuc hién dé giai quyét cac van dé théng thuong. Muc dich cia
sang ché 1 dé xuit phuong phép thuc hién kiém soat su 1am ngudi cho tm thép, thiét
bi kiém so4t 1am ngudi, va phuong phap san xut tim thép, ma c6 thé diéu chinh chinh
xac ty 1& nudc cao/thdp va ngin su cong vénh chit C cua tdm thép trong qud trinh lam
ngudi ciia tim thép.

Giai phép cho vén dé

pé ‘giéi quyét cac van dé trén, theo mot khia canh cua séng ché, phuong phap
thuc hién kiém soat 1am nguéi cho tim thép trong khi dua tim thép di qua ving lam
ngudi theo huéng van chuyén, bao gdm cac budc: xac dinh ty 1é nude cao/thap ddi véi
tAm thép can duoc 1am ngudi theo cach ma it nhét mét trong sd lugng cong vénh C va
d6 cong ciia tAm thép can dugc lam ngudi nam trong pham vi cho phép muc tiéu, dwa
trén diéu kién hoat dong trudc do cia thép tAm day, ty 1& nuéc cao/thap trude do dbi

v6i tAm thép khi 1am ngudi trong diu kién hoat dong trudc d6 cia tim thép duge thuc
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hién, va it nhét mot trong s6 lugng cong C trude d6 va do cong trude do cua tAm thép
dugc do bang dung cu do hinh dang dugc bb tri & phia du ra ctia ving 1am ngudi khi
qua trinh lam ngudi trong diéu kién hoat dong trudc d6 cua tdm thép dugc thuc hién;
va diéu chinh lugng nuée 1am nguodi duge phun vao tdm thép dé dat dugc ty 1& nuéc
cao/thdp da xac dinh trong qu4 trinh x4c dinh ty 1& nude cao/thép.

Hon nita, theo khia canh khac cta sang ché, thiét bi kiém so4t lam ngudi cho
tdm thép thuc hién kiém soat 1am nguoi trong khi dua tdm thép di qua ving lam ngudi
theo hudng van chuyén, bao gém: don vi xac dinh ty 1€ nudc cao/thép dugc tao ciu
hinh dé x4c dinh ty 1& nuéc cao/thdp ddi véi tim thép can duge 1am ngudi theo cach
saochoitnh&nn@tuongséluqngcong\@nhch&(lvédécongcﬁat&nth@pc&nduqc
lam ngudi ndm trong pham vi cho phép muc tiéu, dva trén diéu kién hoat dong trude
d6 cta thép tim day, ty 1& nude cao/thap truée d6 d6i v6i tAm thép khi 1am nguoi trong
diéu kién hoat dong truéc d6 cia tAm thép dugc thuc hién, va it nhat mot trong sb
lugng cong vénh C trude d6 va d cong trude do cua tdm thép duge do bang dung cu
do hinh dang duogc bd tri & phia dau ra cua ving lam ngudi khi qua trinh 1am ngudi
trong diéu kién hoat dong trudc d6 cua tdm thép duge thuc hién; va diéu chinh luong
nudc lam ngudi dugc phun vao tam thép dé dat dugc ty 1 nudc cao/thap di xac dinh
trong qua trinh xac dinh ty 1€ nudc cao/thap.

Hon nita, phwong phap san xut tdm thép theo khia canh khac cua sang ché 1a sir
dung Phuong phap thuc hién kiém soat su lam ngudi cho tdm thép dugc mo ta o trén.

}ﬁéuquécélqicﬁaséngché

Theo phuong phap thuc hién kidm soat sy 1am ngudi cho tm thép, thiét bi kiém
somﬂanlnguéLvéphuongphépsénxuét@nlﬂﬁpcﬁaséngchét&lénuéccaohh@gcé
thé dugc diéu chinh mot cach chinh x4c va su cong vénh chit C cua tdm thép c6 thé
duoc ngin mdt cach thich hgp, trong qua trinh 1am nguoi tam thép.

MO ta viin tit cac hinh vé

Fig.1 1a hinh v& cAu tao so luge minh hoa thiét bi san xuat tAm thép ma ap dung
phuong phép thuc hién kiém soat 1am ngudi tAm thép theo phuong 4n cua sang ché;

Fig.2 la luu dd giai thich ludng xit 1y dugc thuc hién bai thiét bi kiém sodt 1am

nguoi;
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Fig.3 1a luvu dd minh hoa céc chi tiét cia ludng xir 1y trong Budc S1 (bude xac
dinh ty 1€ nudc cao/thép) duoc minh hoa trén Fig.2;

Fig.4 1a hinh v& tdng thé minh hoa giai thich sy cong vénh chit C cua tAm thép;

Fig.5 1a hinh v& giai thich su cong vénh chit C cua tam thép khi dugc nhin tir
hudng van chuyén;

Fig.6 1a hinh vé giai thich nguyén ly do boi dung cu do hinh dang;

Fig.7 1a dd thi minh hoa méi quan hé gitta ty 1& nudc cao/thip va do cong khi
thong lugng nudce cua bé mit trén ciia tAm thép bi thay ddi, trong didu kién tAm thép c6
chidu day tAm 13 15 mm va chidu rong tAm tir 2000 dén 3000 mm duoc dat dé co thoi
gian lam ngudi bang nudc 1a 0,65 gidy va thong luong nude cia bé mit dudi clia tAm
thép 14 3000 L / phat-m2, 1am vi du;

Fig.8 12 so dd minh hoa vi du vé phép tinh gin ding tuyén tinh v6i ba dit liéu
méi nhét trong biéu d6 minh hoa mdi quan hé gitta ty 1& nuée cao/thdp trudc d6 dbi
v6i tm thép va do cong trude do cua tAm thép dugc do biang dung cu do hinh dang
dugc bd tri & phia d4u ra ciia ving 1am ngudi;

Fig.9 14 hinh v& cAu tao so lugc minh hoa vi du stra ddi cua thiét bi san xudt tAm
thép ma ap dung Phuong phdp thyc hién kiém soat sy 1am ngudi cho tdm thép theo
phuong 4n cua sang ché; va

Fig.10 12 biéu 6 minh hoa mdi quan hé gitta s6 luong san phim dugc san Xuét
va luong cong vénh chit C khi ty 1€ nude cao/thip duoc didu chinh bang cach sir dung
phuong phép thuc hién kiém soat 1am nguoi cta Vi du, d6i v6i tim thép trong diéu
kién hoat déng dugc chi ra béi Vi du.

Mo ta chi tiét sang ché

Bay gio phuong 4n cua sang ché s& duogc md ta voi sy tham chiéu dén cac hinh
vé&. Phuong an dugc mo ta dudi day minh hoa thiét bi va phuong phap dai dién cho y
tuong k¥ thuat cua sang ché, va y tuéng k¥ thuat cua sang ché khéng chi o vt liéu,
hinh dang, c4u tric, cach bd tri, vv...cua cac thanh phan trong phuong an duéi day.

Hon nita, c4c hinh v& 13 so lugc. Vi ly do d6, phai luu y rang moi twong quan, ty
1, vv.. gitta 46 day va kich thudc mat phéng 1a khac véi thuc té, va mbi tuong quan va

ty 1€ gifta cac kich thugc trong céac hinh vé khac nhau ¢ thé ¢6 cac phan khac nhau.



45136 8/29

[0020]

Fig.1 minh hoa chu tao so lugc cua thiét bi san xudt tim thép 1 ma ap dung
phuong phép thuc hién kidm soat 1am ngudi tdm thép theo phuong 4n cua sang ché;
Thiét bi san xuét tAm thép 1 bao gém may can 2 duogc cAu tao dé thuc hién can néng
trén tAm thép S, may nin thing 3 dugc cAu tao dé niin thing tAm thép S dugc cén boi
may céan 2, va ving lam ngudi 4 dugc chu tao d 1am ngudi tim thép da dugc nin
thdng S trong khi lam cho tdm di qua viing theo huéng vén chuyén ctia né (huéng mili
tén dugc minh hoa trén Fig.1). Thiét bj san xut tim thép 1 con bao gbém dung cu do
hinh dang 7 duoc lip & phia déu ra cua ving lam ngudi 4 theo huéng van chuyén va
thiét bi kiém soat lam ngudi 8 dugce cAu tao dé kiém soat sy lam nguoi tAm thép S boi
ving lam ngudi 4. O day, tdm thép S can duge lam ngudi la tAm thép ma co chiéu day
tAm 13 4,5 mm hodc 16n hon va chiéu rong tAm 14 1,800 mm hodc 16n hon.

O day, trong ving lam ngudi 4, nhiéu (nim cip theo phuong 4n) cdp voi phun
1am ngudi phia trén 5a va voi phun lam ngudi phia dudi 5b dugc tao cdp 1€n va xubng
d6i voi dudng van chuyén duge sap xép canh nhau & khoang cach xéac dinh trudc doc
theo huéng van chuyén cia tim thép S. Nuéc lam ngudi W duoc phun vé phia tim
thép S tir mdi trong s cac voi phun lam ngudi 5a va 5b. Hon nira, nhiéu truc thao
nuée 6 duoc lip & cac phia dau vao trong ctia voi phun 1am ngudi 5a va 5b dit tai phia
dAu vao trong nhit theo hudng van chuyén, giita voi phun 1am ngudi 5a va 5a va gitra
voi phun 1am ngudi 5b va 5b lién ké nhau theo hudéng van chuyén, va tai cac phia dau
ra ctia voi phun lam ngudi 5a va 5b dit & phia dAu ra nhét theo huéng van chuyén.

Hon nita, dung cu do hinh dang 7 do lugng cong vénh C va d0 cong cua tAm
thép S dugc lam ngudi trong vung lam nguoi 4.

O day, su cong vénh chit C cla tam thép S va nguyén ly do cua dung cu do hinh
dang 7 s& dugc md ta voi su tham khao cac hinh vé tir Fig.4 dén 6.

Nhu duge minh hoa trén hinh 4, d6 cong vénh chit C c¢6 nghia la khuyét tat hinh
dang trong d6 tdm thép S bi bién dang thanh hinh vong cung doc theo chidu rong cia
n6 va chidu cao ctia ca hai dau theo chidu rong va tdm theo chiéu rong la khéc nhau.

Nhu minh hoa trén Fig.5, d cong vénh chit C nay dugc xac dinh bang chiéu cao 16n
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nhét & (sau day goi 1a lwgng cong vénh chit C 3) gan tAm cua chidu rong tm so voi
chidu rong tAm w 14 tAm day S.

Su cong vénh chit C 1a do sy chénh 1¢éch nhiét do gitra bé mit trén va bé mat
duéi cua tAm thép S. Vi du, khi kha niing 1am ngudi cia bé mit trén 16n hon kha ning
lam ngudi cua bé mat dudi cia tAm day S, nhiét do cta bé mit trén c6 kha ning lam
ngudi cao tr¢ nén thap hon nhiét d6 cua bé mat dudi. Két qua 13, do luong co ngét clia
mat trén cua tim thép S tré nén 16n hon so v6i mit dudi, nén tdm thép S c6 hinh dang
16m trong qua trinh lam ngudi bang nude. Mit khac, do bién dang kéo tac dung 1én bé
mat trén c¢6 dd co ngot 16n va bién dang nén tac dung lén bé mat dudi tir su can béng
clia tng suat, nén huéng cong vénh C bi dao ngugc va tam thép S chuyén sang dang
15i khi nhiét do cua mit trén cta tim thép S néng 1én sau khi lam ngudi. Khi phun
cung mot lugng nudce 1én bé mit trén va bé mit dudi ciia tAm thép S dé 1am ngudi tim
thi kha ning 1am ngudi bé mit trén cao hon bé miat dudi. Diéu nay 1a do nuéce lam
ngudi dugc phun 1én bé mat trén cua tim day day S & lai trén tdm va nudc 1am nguodi «
dong tiép tuc lam nguoi bé mat trén cua tAm day S. Do do, dé dam bao can bé“lng lam
ngudi, lvgng nude ctia mat dudi thuong duoc tang Ién nhiéu hon so v6i mit trén cua
tam thép S.

Do d6, n6i chung dé ngan su cong vénh chit C cua tdm thép S, tét hon 1a do
nhiét d6 bé mit trén va nhiét do bé mat du6i cua tim thép S khi két thic qué trinh 1am
ngudi va diéu chinh lugng nudce lam ngudi dua trén két qua theo cach sao cho nhiét 4o
bé mit trén va nhiét do bé mat dudi cla tAm thép S 1a déng nhét v4i nhau.

Tuy nhién, nhu da mo ta & trén, hoi nuée sinh ra khoé thoat ra ¢ bé mat dudi caa
tAm thép, va do d6 nhiét do khong thé do én dinh bang nhiét ké bic xa. Hon nita, qua
trinh 1am ngudi tAm thép S dén nhiét do phong dugc thuc hién trong nhiéu trudng hop,
va ngay ca khi nhiét do dugc do sau khi lam ngudi trong truong hop nay, sy chénh
1&ch nhiét 4o gitta bé mit trén va bé mat dudi cia tAm day S da khong con nita, va do
do6 viéc do luong tu nd trd nén vo nghia.

Do d6, theo phuong an nay, khong cin do nhiét d6 bé mat trén va nhiét do bé
mat dudi ctia tim thép S, hinh dang cta tdm thép S ngay sau khi dugc 1am ngudi trong

ving 1am ngudi, tirc 1a lugng cong vénh chit C d va do cong k dugc mo ta dudi day
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duogc do bé’mg dung cu do hinh dang 7. Sau d¢, ty 1€ nude cao/thép duogc xac dinh bai
thiét bi kiém soat 1am ngudi 8 bang cach st dung két qua do, va su can bang 1am ngudi
gitta bé mit trén va bé mat dudi ciia tim day S dwoc diéu chinh.

Nhu dung cu do hinh dang 7, cic dung cu do khoang cach khac nhau c6 san trén
thi truong voi sy phat trién cua thiét bi do ludong trong nhitng nam gan day. C6 thé
chon dung cu do khoang cach bat ky, nhung vi du cé thé sur dung nhiéu dung cu do
khoang cach laze ma mdi may c6 thé do mot diém trén tAm thép S. Khi dung cu do
hinh dang 7 ¢6 cAu tao ciia nhidéu may do khoéng céch bang laze, dung cu do hinh dang
7 duoc cdu tao gdm tdm dung cu do laze 71 trén Fig.6. Tam may do khoang cach bing
laze 71 dugc lap doc theo huéng chiéu rong cua tdm thép S tai khoang cach xéc dinh
trude. Cac may do khoang céach bang laze 71 lan luot do cac khoang cich (khoang
cach tir L1 dén khoang cach L8 trén Fig.6) 1én dén cac diém (diém P1 dén diém P8
trén Fig.6) trén tim thép S. Sau d6, lugng cong vénh chit C & (xem Fig.5) dugc wéc
luong bang cach tinh gan dung két qua do véi xAp xi cung tron hodc duong cong béc
hai theo phuong phap binh phuong nho nhAt, v.v. Hon nita, su phan b ctia lugng cong
vénh chit C & theo huéng doc cta tim thép S ¢6 thé dugc ude lwong bang cach thuc
hién phép do khoang céach trong khi truyén tdm thép S truc tiép dudi may do khoang
cach bang laze 71. Ngoai ra, phép do c6 thé dugc ddng thoi thuc hién theo huéng
chiéu rong va huéng doc cla tdm thép S bang cach sir dung may quét 3D cong nghiép,
v.v. lam dung cu do hinh dang 7.

Do tdm thép S bi bién dang theo hinh vong cung khi tAm thép bi cong vénh chit
C nén lugng cong vénh chit C 6 ¢6 xu huéng ting nhiéu hon khi chiéu rong tim thép S
rong hon. Do d6, theo phuong an hién tai, lugng cong vénh chitr C 6 cua tdm thép S
duge udce tinh bang dung cu do hinh dang 7, va hon nita luong cong vénh chit C 8
dwoc chuyén thanh do cong k theo Phuong trinh sau (3). Nhu da md ta & trén, c6 thé
loai bo 4nh hudéng cia chidu rong tAm w cua tdm thép S bang cach chuyén ddi luong
cong C o thanh d0 cong k cua tdm thép S. Phuong trinh (3) tinh x4p xi mbi quan hé
gitra lugng cong C § va do cong k.

k=2x35/((w2)+ 8 3)

10
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Fig.7 la minh hoa méi quan hé giita ty 1& nuéc cao/thdp va do cong khi thong
luong nude ciia bé mit trén cia tAm thép bi thay doi, trong diéu kién tAm thép c6 chidu
day ban 1a 15 mm va chiéu rong tAm tir 2000 dén 3000 mm duoc dit dé c6 thoi gian
lam ngudi bang nude 1a 0,65 gidy va thong lugng nuée ciia bé mat dudi cia tim thép
14 3000 L/phtit-m2. Méi quan hé giita ty 1& nudc cao/thdp ddi v6i tim thép S va do
cong k clia tim thép S c6 mdi twong quan bac nhat nhu dugc minh hoa trén Fig.7, va
trong vi du nay, no chira rang do cong k vé co ban bang khong khi ty 1& nude cao/thap
xép xi 0,85.

Tiép theo, thiét bi kiém sodt 1am ngudi 8 kiém sodt viéc 1am ngudi tim thép S
trong vung lam ngudi 4, va cu thé, xac dinh ty 16 nuéc cao/thip d6i v6i tAm thép S
bang cach str dung lugng cong vénh chit C & trén & va do cong k dugc do bang dung
cu do hinh dang 7 va kiém soat sy lam ngudi tam thép S.

O day, nhu dugc minh hoa trén Fig.1, thiét bi kiém soat 1am ngudi 8 bao gdm
bo lwu trit 81, don vi xé4c dinh ty 16 nude cao/thip 82, va don vi diéu chinh lugng nude
1am ngudi (bd didu khién van) 83. Thiét bi kiém soat lam ngudi 8 1a hé thong méy tinh
¢ cac chire nang xur ly s6 hoc dé thuc hién cac chitc ning cua bd luu trit 81, don vi
xéc dinh ty 16 nuéc cao/thdp 82, va don vi didu chinh luong nuéce lam ngudi 83 bang
cach thuc hién chuong trinh trén phan mém may tinh . Hé théng may tinh bao gdm
ROM, RAM, CPU va céac thiét bi twong tu, va thuc hién céc chirc nang néu trén trén
phan mém bang cach thuc thi cac chuong trinh chuyén dung khac nhau da duoc luu
trit trude d6 trong ROM hoic thiét bi tuong tu.

B0 luu trit 81 luu trit trong d6 dit liéu nhu céac diéu kién hoat dong trudc d6 (vi
du: thanh phan, d6 day tAm, chidu rong tAm, nhiét do bt diu 1am ngudi va nhiét do két
thic 1am ngudi cia tAm thép S trudc day) cua tam thép S va ty 1& nudc cao/thip truéce
d6 khi lam ngudi trong cac diéu kién hoat dong trudc d6 dugc thuc hién. O day, dir
lidu v& ty 1& nuéce cao/thdp trude do dbi v6i tim thép S 1a dit liéu thu duge bang cach
thém ty 16 nudc cao/thap duge cai dat & Bude S14 va duoc luu trit trong bo luu trit 81

& Budce S15 s& duge mo ta dudi day.

11
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Hon nira, b6 Iuu trit 81 duogc két ndi voi dung cu do hinh dang 7, va luu trlt
trong d6 dit liéu nhu luong cong vénh chit C trude d6 & va do cong k trude do khi sy
lam ngudi trong diéu kién hoat dong trudc dé cia tAm thép S dugc thuc hién.

Hon nita, bo luu trit 81 dugce két ndi v6i may tinh chu 9. Cac didu kién hoat
dong (vi du: thanh phan, do day tAm, chiu rong tim, nhiét do bat dau lam ngudi va
nhiét do cudi 1am ngudi cta tim day S dugc lam ngudi) cia tdm thép S can dugc lam
ngudi tiép theo dugc nhap vao bd luu trix 81 tir may tinh chu 9, va dugc luu trit trong
bd nho.

Don vi xac dinh ty 1€ nude cao/thép 82 duoc ndi voi bd luu trir 81. Duya trén céac
diéu kién hoat dong trude do, ty 1€ nudce cao/thép truge do, va lugng cong C o trude do
va do cong k trude do cua tAm thép S dugc luu trit trong bd Iuu trit 81, don vi xac dinh
ty 16 nudc cao/thdp 82 xic dinh ty & nudc cao/thdp theo cach sao cho dd cong k cla
tAm thép S can dugc 1am ngudi nidm trong pham vi cho phép muc tiéu.

Cu thé, don vi xac dinh ty 1& nuée cao/thép 82 bao gém don vi thu thap 821,
don vi tinh toan 822 va don vi cai dat 823.

Don vi thu thap 821 thu nhan diéu kién hoat dong ctia tim thép S can duge lam
ngudi vao b Iuu trir 81. Hon nita, don vi thu thap 821 thu thap, tir bd luu trik 81, cac
diéu kién hoat dong truéc d6 twong tu nhu cic diéu kién hoat dong ciia tdm thép S can
duoc 1am ngudi, ty 16 nudce cao/thdp trude d6 va lugng cong vénh chir C & trude do va
d6 cong k trude d6 ciia tim thép S. O day, viéc x4c dinh xem cic diéu kién hoat dong
truge d6 clia tim fhép S ¢6 twong tu cac diéu kién hoat dong cuia tdm thép S can duoc
lam nguoi tiép theo hay khong c6 thé duoc thuc hién dua trén khoang cach gifra cac
vecto thong tin biéu thi cac diéu kién hoat dong. Hon nfra, sb lugng dit li€u thu thap
duoc vé ty 1€ nudce cao/thép trude do, lugng cong C § trude do, va o cong k trude do
dbi voi thm thép S tét hon 1a it nhét 1a ba, hodc du 1a khoang dén khoang 20, do ty 1€
nude cao/thip va do cong k, v.v. c6 mdi tuong quan bac nhét.

Hon nita, don vi tinh 822 tinh mbi quan hé gitra ty 1€ nuéc cao/thép truéc d6 ddi
v6i tAm thép S va do cong trude d6 k cla tdm thép S duge do bang dung cu do hinh
dang 7 duoc bd tri & phia ngoai clia ving lam ngudi 4, dugc thu thap boi don vi thu

thap 821.

12
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Cu thé, don vi tinh 822 tao ra dd thi nhu durgc minh hoa trén Fig.8, biéu thi mbi
quan hé giita ty 1€ nudc cao/thdp trude d6 ddi véi tim thép S va do cong k cua tam
thép S ma dugc thu thap béi bo phan thu thap 821.

Trén Fig.8, dir liéu thu thap dugc vé ty 18 nudc cao/thip trude do d6i v6i tAm
thép S va dj cong k truéc diy cua tdm thép S 1a ba dit liéu dugc van hanh gin day
nhét.

Hon nita, tir mdi quan hé gira ty 1& nude cao/thip truée d6 ciia tim thép S va do
cong k trude do cua tAm thép duoc tinh toan boi don vi tinh 822, don vi cai dat 823 cai
dat ty 1€ nude cao/thip trong theo cach sao cho do cong k cia tdm thép can duge lam
ngudi nim trong pham vi cho phép muc tiéu.

Trong vi du minh hoa trén Fig.8, don vi cai dat 823 tao ra xép xi tuyén tinh cua
ba dit liéu duoc van hanh gin day nhét (biéu do O trén Fig.8) dé cai dit ty 1& nudc
cao/thip (biéu dd X trén Fig.8) tai d6 do cong k cua thép day tdm S can dugc lam
ngudi tiép theo dugc wdc tinh bang 0.

Ngoai ra, do cong k cua tdm thép S cin duogc 1am ngudi c6 thé khong nhét thiét
bing 0 va do cong k c6 thé nim trong pham vi cho phép muc tiéu (+ 3 mm tinh theo
lurong cong C 9).

Hon nita, t6t hon hét 1a gié tri chi thi thyc té ciia ty 18 nuéc cao/thép dbi véi tim
thép S can duogc 1am ngudi duoc cai dat dé khong lam ting gia tri hoat dong tir ty 1&
nuGe cao/thdp so véi tm thép S duge lam ngudi trude do. Vi ly do nay, gid tri chi thi
thuc té cta ty 1€ nudce cao/thép dbi voi tAm thép S can dugc 1am ngudi thu duoc béng
cach cong gid tri thu dugc bang cach nhan hé s6 ting G véi gia tri hoat dong tur ty 1€
nuée cao/thap dbi voi tAm thép S da duoc lam ngudi trude do theo ty 1& nuée cao/thip
trude d6, nhu duge chi ra boi Phuong trinh (4) sau ddy. O ddy, gid tri thich hop cta hé
s6 tang G 1a khoang tir 0,2 dén 0,5.

Gia tri chi thi cda ty 1€ nudce cao/thép = (Ty 1€ lugng nuéc d6 cong du doan
bang 0 - ty 1& nuéc cao/thip cua tAm thép trude d6) x G + ty 1€ nude cao/thdp ciia tim
thép trude do 4)

Vi ty 1& nuée cao/thdp thich hop bi thay dbi do sw thay dbi cua nhiét do nude

1am ngudi, nhiét do khong khi, d§ chinh xac clia may, v.v. trong nhi€u truong hgp, nén

13
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viéc didu chinh tuong ung véi su thay d6i nhiét d6 khong khi, do chinh xac cta mdy,
v.v. ¢6 thé dugc thuc hién béng cach 1an luot didu chinh ty 1€ nudce cao/thép dua trén
thong tin hoat dong gén day nhét & trén.

Tiép theo, don vi diu chinh luong nudc lam ngudi (b diéu khién van) 83 diéu
chinh Iugng nudc lam ngudi can duoc phun vao tim thép S dé dat duoc ty 1& nudc
cao/thdp duoc xac dinh bdi don vi xac dinh ty 1& nudc cao/thdp 82. Trong trudng hop
nay, don vi diéu chinh lugng nuéc lam ngudi c6 thé ¢4 dinh lwong nude lam ngudi ddi
v&i bé mit dudi cia tAm thép S va chi thay ddi lugng nude 1am ngudi ddi véi bé mit
trén ctia tAm thép S, hodc co thé diéu chinh ty 1& nuéc cao/thép theo cach sao cho téng
lwong nudce lam ngudi trong ving lam ngudi 4 tré nén khong d6i.

Viée kiém soat nhiét do dimg 1am ngudi ciia tAm thép S dugc thuc hién bang
cach str dung mot phén mém khéc. Vi du, céc diéu kién hoat dong muc tiéu (vi du:
thanh phin, d6 day tAm, chidu rong tim, nhiét d¢ bat ddu lam ngudi va nhiét do dimg
lam ngudi cua tdm day S) dugc cai dit, va sau do ty 18 nudc cao/thap dbi voi tAm thép
S dugc cai dat nhu trong phuong an hién tai. Sau do, tong luong nude lam ngudi dbi
v6i céc bé mit trén va dudi cia tAm thép S va téc do truyén cua tdm thép S duoc cai
dat sao cho nhiét do ding lam ngudi tré thanh nhiét 46 dung lam ngudi muc ti€u thong
qua viéc tinh toan md hinh truyén nhiét, v.v. Sau do, don vi diéu chinh lugng nude lam
ngudi (bd didu khién van) 83 c6 thé diéu chinh s6 lugng voi phun nudce lam ngudi 5a
va 5b @ phun nuéc 1am ngudi dé dat dugc ty 16 nudc cao/thdp da cai dit va tong
lugng nude lam ngudi da cai dat.

Tiép theo, phuong phap thyc hién kiém soat 1am ngudi tAm thép theo sang ché
s& duoc mo ta v6i su tham chiéu dén luu d6 giai thich quy trinh xtt Iy duge thuc hién
béi thiét bi kiém soat 1am ngudi dugc minh hoa trén Fig.2.

Thér nhét, trong Budc S1, dua trén cac diéu kién hoat dong trude do, ty 1€ nude
cao/thip trudc d6, va lugng cong C & trude d6 va do cong k trude do cua tam thép S,
don vi x4c dinh ty 16 nuéc cao/thdp 82 xac dinh ty 1€ nudc cao/thip theo cach sao cho
d6 cong k cia tAm thép S can duoc 1am ngudi nam trong pham vi dich cho phép (buéde

xéc dinh ty 1& nudc cao/thap).
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Chi tiét vé& quy trinh xir Iy trong Bu6c S1 dugc minh hoa trén Fig.3. Pau tién,
trong Buge S11, don vi thu thdp 821 thu nhén, tir bd luu trir 81, cac diéu kién hoat
dong (vi du: thanh phn thép, do day tAm, chidu rong tm, nhiét d bat dau lam ngudi
va nhiét 4 két thic 1am ngudi) cta tdm thép S cin dugc 1am ngudi, ma dwoc nhép vao
b luu trir 81 tr may tinh chu 9.

Tiép theo, trong Budc S12, don vi thu thap 821 thu thap, tir bd luu trir 81, cac
diéu kién hoat dong trudc dé twong ty cac thong sb san xuét cua tAm thép S can dugc
lam ngudi, ty 1€ nudc cao/thép trudc do, lwong cong vénh chit C trude do d, va dd
cong trudc do k cua tAm theo day S (budc thu).

Tiép theo, trong Budc S13, don vi tinh 822 tinh toan mdi quan hé gitta ty 1¢
nuge cao/thdp trude d6 va dd cong k trude do d6i v6i tAm thép S duge thu thap boi
don vi thu thap 821 (buéc tinh toan). Cu thé, don vi tinh 822 tao ra dd thi nhu dugc
minh hoa trén Fig.8, biéu thi mdi quan hé giita ty 16 nuéc cao/thdp trude d6 ddi voi
tAm thép S va do cong k truge day dbi véi tim thép S ma dugc thu thép béi don vi thu
thap 821.

Tiép theo, trong Budc S14, tur mdi quan hé giita ty 1& nuéc cao/thép trudc d6 va
do6 cong k trudc day cua tdm thép S duoc tinh toan béi don vi tinh 822, don vi cai dat
823 cai dat ty 1€ nudce cao/thap trong theo cach sao cho do cong k cua tdm thép can
duoc lam ngudi nam trong pham vi cho phép muc tiéu (budc cai dat).

Sau budc do, trong Bude S15, don vi cai dat 823 truyén cho bd Iuu trir 81 dir
lieu vé ty 1& nudce cao/thép dbi véi thm thép S can dugc lam ngudi, ma dugc cai dat
trong Budc 14, va bd luu trix 81 luu trit trong d6 dit licu cua ty 1€ nudce cao/thap.

Sau do6, trong Budce S16, don vi cai dat 823 chi thi cho don vi diéu chinh lugng
nuée 1am ngudi (bd diéu khién van) 83 dé dat dugc ty 1¢ nudc cao/thip dbi véi tim
thép S can duogc lam ngudi, ma dugc cai dit trong Bude 14.

Néu budc xac dinh ty 18 nudc cao/thap boi Bude S1 két thuc, quy trinh tiép dén
Budgce S2. Trong Budce S2, don vi diéu chinh luong nudc 1am ngudi (bd diéu khién van)
83 diéu chinh luong nudc lam ngudi can dugc phun 1én trén tim thép S dé dat duoc ty
16 nudce cao/thip duge xac dinh béi don vi xac dinh ty 16 nude cao/thép 82 (budc didu

chinh luvgng nude lam ngudi).
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Don vi diéu chinh luong nudc lam ngudi (bd diéu khién van) 83 cai dat )
lugng voi phun lam ngudi 5a va 5b dé phun nuéc 1am ngudi dé dat dugc ty 18 nudc
cao/thdp di cai dit trong bude xé4c dinh ty 1& nudce cao/thdp va tong luong nudce lam
ngudi da cai dit boi phan mém khéc.

Tiép theo, quy trinh tién dén Budc S3. Trong Bude S3, nudc lam ngudi duge
phun 1én trén tAm thép S tir cac voi phun 1am ngudi da cai dat Sa va 5b dé thyc hién
lam ngudi tAm thép S trong ving 1am ngudi 4.

Sau d6, quy trinh tién dén Buéc S4. Trong Buée S4, dung cu do hinh dang 7 ma
duogc bd tri ¢ phia di ra ctia ving 1am ngudi 4 do lugng cong vénh chit C 3 va do cong
k tAm thép dd dugc 1am ngudi S, va bo luu trit 81 clia thiét bi kiém soat lam ngudi 8
thu thap lugng cong vénh chit C 6 va d§ cong k do dugc cua tAm thép S.

Két qua 13, sy kiém soét 1am nguoi cua tdm thép S duogc két thic.

Nhu duge mo ta ¢ trén, theo Phuong phéap thuc hién kiém so4t sy 1am ngudi cho
tAm thép S va thiét bi kiém soat lam ngudi 8 ctia phuong an theo sang ché, dya vao cac
diéu kién hoat dong trude do, ty 1€ nude cao/thip trudc d6, lwong cong vénh chit C
trude d6 8, va do cong k trude d6 cua tim thép S, ty 1& nudc cao/thdp dugc xac dinh
theo cach sao cho do cong k clia tim thép can duoc 1am ngudi ndm trong khoang pham
vi cho phép muc tiéu (Budc S1: bude xdc dinh ty 1€ nude cao/thp, don vi xac dinh ty
1& nu6e cao/thip 82). Tiép theo, lugng nude lam ngudi can duoc phun 1én trén tim
thép S dugc diéu chinh dé dat dén ty 1€ nudce cao/thép duoc xac dinh (Budc S2: bude
diéu chinh lugng nuéc 1am ngudi, don vi diéu chinh lugng nuéc 1am ngudi 83).

Két qua 13, c6 thé didu chinh chinh xac ty 1& nuéc cao/thap va ngén thich hop su
cong vénh chit C cua tam thép S trong qua trinh 1am ngudi tdm thép S.

Nhu dugc md ta & trén, phuwong 4n cua sang ché da duoc mé ta, nhung sang ché
khong bi giGi han & phuong én nay, va cac thay dbi va cai bién khac nhau c6 thé duoc
ap dung cho sang ché.

Vi du, don vi thu thap 821 thu thap tir bd luu trit 81 luong cong vénh chit C
trude do 8 va dd cong k trude do khi sy [am ngudi dudi cac diéu kién hoat dong trudc
d6 cta tAm thép S da dugc thuc hién, nhung c6 thé thu thap it nhat mot trong s6 luong

cong vénh chit C trude d6 & va do cong k trude do.
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Hon nita, don vi tinh 822 tinh mbi quan h¢ gifra ty 1€ nudc cao/thép va dg cong
k truc day thu thap dugc déi véi thm thép S, nhung c6 thé tinh mdi quan hé giita ty 18
nuGe cao/thdp trude do6 va it nhét mot trong sb lugng cong vénh chit C trude d6 & va
dd cong k truéce do.

Hon nita, tir mbi quan hé tinh dugc gifta ty 1& nudc cao/thdp trude d6 va it nhét
mdt trong s luong cong vénh chit C § trude do va do cong k trude do cua tam thép S,
don vi cai dat 823 cai dat ty 1€ nudc cao/thip trong theo cach sao cho it nhét mét trong
s6 lugng cong vénh chit C § va do cong k cta tdm thép can duge 1am ngudi nam trong
pham vi cho phép muc tiéu.

Hon nita, phuong phéap thuc hién kiém soat 1am nguoi theo séng ché duoc ap
dung cho thiét bi san xuét tim thép 1 duge minh hoa trén Fig.1, nhung c6 thé duogc ap
dung cho thiét bi san xuét tim thép 1 ma may nén thing 3 dugc théo ra khoéi do.

Hon nita, phuong phap thuc hién kiém soét 1am nguoi theo sang ché co thé duoc
ap dung cho thiét bi san xuét tAm thép 11 dugc minh hoa trén Fig.9, thay vi thiét bi san
xuit tim thép 1 dugc minh hoa trén Fig.1. Trong truong hop nay, thiét bj kiém soat
1am ngudi 8 duogc dat ¢ phia di ra cia 10 nung lai 12 theo hudng vén chuyén. O day, 10
nung lai 12 nung lai tAm thép S sau khi da lam nguodi bang khong khi mot lan tAm thép
S dén nhiét do phong.

Hon nira, dbi véi cac diu kién hoat dong cua tAm thép S, ngoai cac muc néu
trén, thong tin vé& cac didu kién cén chang han nhiét do nung, nhiét d6 hoan thi¢n, dinh
¢& truc can, va sb dudng can tay gi cling c6 thé duoc luu trit trong b luu trix 81.

Hon nita, nhu dugce minh hoa trén Fig.9, khi thiét bi kiém soat 1am ngudi 8 duoc
dat & phia dau ra ciia 10 nung lai 12 theo huéng van chuyén, t6t hon 1a thong tin ching
han thoi gian trong 10 ctia vat liéu nung, nhiét 46 nung, va moi truong khi trong 10
nung lai 12 dugc luu trit trong bo luu trix 81.

Hon nita, khi bd Iuu trit 81 c6 thé Iuu trong d6 Iwgng 16n dir liéu, phuong phap
hoc may, phuong phéap dugc goi 1a du doan lugng 16n dit ligu trude d6 1a hitu ich. Vi
du, bang cach sir dung cdc phuong phap nhu hoc qua mang than kinh ma da duoc phat
trién trong nhitng nim gén day, va hdi quy ndi ving hodc cy quyét dinh ma nhit diém

khong xa can tim kém dé thuc hién phép tinh x4p xi, ty 1& nudc cao/thap phu hop co
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thé duoc tinh bang cach phan tich hiéu sudt hoat dong va méi quan hé gitta ty 1& nuéc
cao/thap va cong vénh chit C.
Vi du thwe hién sang ché

Trong thiét bi san xuit tim thép 1 dugc minh hoa trén Fig.1, tam thép S duoc
[am ngudi, ma c6 do day tAm la 20 mm, do rong tm la 3,000 mm, nhiét do bét dau
lam ngudi 1a 900°C, nhiét do két thuc 1am ngudi 1a 50°C, C chiém 0,15% theo trong
luong, Si chiém 0,3% theo trong lwgng, Mn chiém 1,4% theo trong luong, va Cr chiém
0,28% theo trong lugng. Trude do, cac diéu kién hoat dong trude do cua cac tAm thép
S tuong tu cac diéu kién hoat dong cla tdm thép S can duge 1am ngudi, céc ty 1€ nude
cao/thdp truée d6, cic lugng cong vén hinh chir C trude d6 §, va cac do cong k trude
do duoc thu thap tir b luu trit 81.

Sau d6, cac mdi quan hé giita ba ty 1& nuéc cao/thap trude d6 va ba do cong k
truée do thu duge cta tAm thép S duogc do boi dung cu do hinh dang 7 dbi voi cac tAm
thép S duoc tinh, va dd thi nhu duge minh hoa trén FIg.8 ma biéu thi cic mdi quan hé
gitta cac gifta ty 1€ nuéc cao/thép trudc d6 va cac d cong k trude d6 duoc tao ra.

Tiép theo, tlr cac mdi quan hé tinh dugc gifta céc ty 1€ nudc cao/thép trudc d6
clia cac tim thép S va cac do cong k trude d6 cla cac tdm thép S, ty 1& nudc cao/thip
dbi voi tAm thép S can duoc 1am ngudi duge cai dit theo cach ma dd cong k cuia tAm
thép S can dugc 1am ngudi bang khong. Ty 18 nudc cao/thip ma tai d6 @ cong k cia
tAm thép S can duge lam ngudi bang khong 12 0,85.

Sau d6, do ty 18 nudc cao/thap dbi véi tdm thép S da dugc lam ngudi trude do 1a
0,8, nén gia tri chi bdo thuc cda ty 1¢ nudc cao/thép dbi voi tAm thép S can duogc lam
ngudi duge tinh boi Phuong trinh (4) néu trén bing cach sir dung hé s6 ting G 12 0,3.
N6i mot cach khac, “(0,85-0,8) x 0,3 + 0,8 = 0,815” duogc cai dat 1a ty 1€ nudc
cao/thap.

Tiép theo, lrong nudc 1lam ngudi can duoc phun 1én trén tdm thép S dugc didu
chinh dé dat dén ty 1€ nudce cao/thép da cai dat 1a 0,815. O day, khi thong luong nudce
(lvong nuée (luu luong) trén don vi dién tich) cia bé mat duéi cua tAm thép S dugc
cai dit 13 3,0 m*/min'm?, thong lvong nudc clia bé mit trén cta tdm thép S duge cai

dat 14 0,815 x 3,0 m*/min'm? = 2,445 m3/min'm®” dya vao ty 1é nudc cao/thap 13 0,85.
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Sau d6, tAm thép S dugc lam ngudi voi cac thong luong nude cla cac bé mit
trén va dudi clia tAm thép S.

Khi luong cong vénh chit C 6 cua tdm thép S dugc do boi dung cu do hinh dang
7 sau khi 1am ngudi tAm thép S, lugng cong vénh chit C § 1a khoang 20 mm trén mit
16i trén nhu duoc minh hoa trén Fig.10.

Sau d6, luong cong vénh chit C § (20 mm) va do cong k dugc do boi dung cu do
hinh dang 7 dugc luu trit trong bd luu trit 81. Hon nita, cac diéu kién hoat dong (do
day tm 13 20 mm, do rong thm 13 3000 mm, nhiét d bat dau lam ngudi 1a 900°C,
nhiét d6 két thic 1am ngudi 1a 50°C, thanh phan thép (C chiém 0,15% theo trong
lugng), va tuong tu) tAm thép da dugc lam ngudi S, ty 1€ nude cao/thép 0,815, thong
luong nuée 1a 3,0 m3/min'm? ciia b& mat dudi cia tim thép S, va thong lugng nude la
2,445 m’/min'm? ctia bé mit trén cua tim thép S duoc luu trong b luu trix 81.

Bing cach lip lai quy trinh, nhu duge minh hoa trén Fig.10, hinh dang cta tam
thép S dugc lam thing nhiéu hon khi c4c san pham duoc san xuat dugc ting 1én.

Danh sach céc s6 chi dan

1 Thiét bi san xuit tim thép

2 May can

3 May nin thing

4 Vung lam ngudi

5a, 5b Voi phun 1lam ngudi

6 Cudn thao nudc

7 Dung cu do hinh dang

8 Thiét bi kiém soat lam ngudi

9 May tinh chu

71 May do khoang cach bang laze

81 Bo luu trix

82 Don vi x4c dinh ty 1& nudc cao/thap

83 Pon vi diéu chinh lugng nudc 1am ngudi

821 Pon vi thu thap

822 Pon vi tinh
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823 Don vi cai dat

S Tém thép
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YEU CAU BAO HOQ
1. Phwong phap thuc hién kiém soét sy 1am ngudi cho tAm thép trong khi dua tAm thép
di qua vung lam ngudi theo huéng van chuyén, phuong phap nay bao gdm cac budc:
xac dinh ty 1€ nudc cao/thép dbi v6i tAm thép can dugc 1am ngudi theo cach
ma do cong clia tim thép can duoc lam ngudi nam trong pham vi cho phép muc tiéu,
dua vao diu kién hoat dong trude d6 cla tam thép, ty 1& nudc cao/thdp trude d6 ddi
v6i tAm thép khi su lam ngudi dudi diéu kién hoat dong trudc do cia tAm thép duogc
thuc hién, do cong trudc d6 cia tdm thép dugc chuyén dbi bsi phuong trinh sau day
dua vao lugng cong vénh chit C trudc do cua tdm thép ngay sau khi dugc lam ngudi
trong vung lam ngudi do dugc boi dung cu do hinh dang ma dugc bd tri & phia dau ra
cua vung lam ngudi khi sy lam ngudi dudi didu kién hoat dong trudc do ctia tAm thép
dugc thuc hién; va
diéu chinh lugng nudc lam ngudi can dugc phun vao tAm thép dé dat duoc ty 1€
nuéc cao/thip di xac dinh trong budce xac dinh ty 1& nude cao/thap;
k=2x8/((W/2)*+ &%)
k: d6 cong ctia tAm thép, &: lugng cong vénh chir C cta tAm thép, w: do rong
tAm cua tim thép.
2. Phuong phép thuc hién kiém soét sy 1am ngudi cho tdm thép theo diém 1, trong do:
su xac dinh ty 1€ nudce cao/thép bao gém cac budc:
thu thap diéu kién hoat dong truc d6 ctap tAm thép tuong tu diéu kién hoat
dong cua tam thép can duoc lam nguodi, ty 1& nuée cao/thip truéc d6 d6i voi tAm thép
khi sw 1am ngudi duéi diéu kién hoat dong truéc d6 cla tdm thép da duoc thuc hién,
do cong trude d6 cia tdm thép dugc chuyén ddi béi phuong trinh dya vao lugng cong
vénh chit C trude d6 cta tAm thép ngay sau khi dugc 1am ngudi trong ving lam ngudi
do dugc boi dung cu do hinh dang dugc bb tri & phia dau ra ctia viing 1am ngudi khi sy
lam ngudi dudi didu kién hoat dong trude d6 clia tim thép dugce thuc hién; va
tinh méi quan hé gitta ty 1& nuéc cao/thdp trudc d6 thu thap dugc d6i voi tim
thép va dd cong trude do cua tAm thép; va
cai dat ty 18 nudc cao/thap dbi véi tdm thép cin dugc 1am ngudi theo cach ma

do cong ciia tm thép can dugc lam ngudi nam trong pham vi cho phép muc tiéu, tir
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mdi quan hé tinh dugc gitra ty 1& nudc cao/thdp truéc do cua tAm thép va dd cong
truGe do clia tm thép.
3. Thiét bi kiém soat 1am ngudi cho tAm thép thuc hién su kiém soat lam ngudi trong
khi dua tim thép di qua viing 1am ngudi theo huéng van chuyén, thiét bi bao gbm:

don vi xac dinh ty 1€ nudc cao/thdp duoc tao cAu hinh dé xac dinh ty 18 nudc
cao/thip ddi v6i tim thép can duogc lam ngudi theo cich dd cong cla tam thép can
dugc lam ngudi nim trong pham vi cho phép muc tiéu, dwa vao diéu kién hoat dong
truée doc ciia tAm thép, ty 16 nude cao/thip trude do d6i voi tAm thép khi sy 1am ngudi
dudi diéu kién hoat dong trude do cua tAm thép dugc thuc hién, va dd cong trude do
cta tAm thép dugc chuyén ddi boi phuong trinh sau ddy dwa vao luong cong vénh chir
C trude d6 cia tim thép ngay sau khi dwge 1am ngudi trong vang 1am ngudi do dugc
b6i dung cu do hinh dang ma dugc bb tri & phia dau ra ciia viing 1am ngudi khi sy 1am
ngudi dudi diéu kién hoat dong trude do cua tAm thép dugc thuc hién; va

don vi diéu chinh luong nude 1am ngudi duoc tao cAu hinh dé diéu chinh lugng
nude 1am ngudi can duge phun 1én trén tdm thép dé dat dén ty 1é nudc cao/thap da xac
dinh boi don vi xé4c dinh ty 16 nudc cao/thip;

k=2x8/((w/2)*+ &%)
k: d6 cong cua tdm thép, &: lwong cong vénh chit C cua tdm thép, w: d6 rong

tAm cua tam thép.
4. Thiét bi kidm soat 1am ngudi cho tim thép theo diém 3, trong d6

don vi xac dinh ty 18 nu6c cao/thip bao gdm:

don vi thu thap duogc tao cdu hinh dé thu thap diéu kién hoat dong trude do cua
tdm thép twong tu cac thong s6 k¥ thuat san xuét cia tAm thép can duoc 1am ngudi, ty
1€ nudc cao/thép truge d6 dbi voi thm thép khi sy lam ngudi dudi diéu kién hoat dong
trude d6 cua tim thép duoc thuc hién, va do cong trude do cua tAm thép dugc chuyén
d6i boi phuong trinh dwa vao lugng cong vénh chit C trude d6 cia tdm thép ngay sau
khi duoc lam ngudi trong ving lam ngudi do duoc béi dung cu do hinh dang ma dugc
bd tri & phia dau ra cla viung lam ngudi khi sy lam ngudi dudi diéu kién hoat dong

truge do cia tam thép dugce thuc hién; va
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don vi tinh duoc tao cAu hinh dé tinh méi quan h¢ gitra ty 1€ nudc cao/thép trudc
d6 thu thap dugc dbi véi tdm thép va do cong truée d6 cua tam thép; va

don vi cai dit duoc tao cAu hinh dé cai dat ty 1& nudc cao/thép ddi véi tm thép
can duoc lam ngudi theo cdch ma do cong cla tAm thép can dugc 1am ngudi nam trong
pham vi cho phép muc ti€u, tir mdi quan hé tinh dugc gitta ty 1& nude cao/thap trudc
d6 cia tAm thép va do cong trudc do cla tam thép .
5. Phuong phép san xuét tAm thép biang cich sit dung phuong phap thuc hién kiém

soat su lam ngudi cho tAm thép theo diém 1 hoic 2.

23



e et o ham e o —— —m  — —— iy ot — —

45136

1/6

9
/
8 May tinh
\ chu
\
U R -
82 Thiét bi thuc hién ki€ém soat 1am ngudi
bon vi xé4c dinh ty 1€ nudc cao/
thap
B, vee 871 8]
Bon vicdi el Ponvitinh | Bon vi thu 3 B luu trif
dat thap
T
{
83
/
Pon vi diéu chinh lugng nuéc
1am ngudi (bd didu khién van)
4
— A
5a ba
3 S 6 W W
o\ SO AR
BESSENO) (O o\ﬂoﬂ
W
5b



45136

FEG 2 ( Bit dau )

Xac dinh ty 1& nuéc cao/thap L —S1

Diéu chinh luong nudc 1am ngudi ——52

Lam ngudi tim thép —S3

Thu thép lwgng cong vénh chir C va dit lidu vé d6 cong ——S4

Két thiic

()
FIG. 3

Thu nhan cac didu kién hoat dong clia tAm thép can duoc 1am ngudi

——S11

Thu thép cac diéu kién hoat dong trudc do, vv..clia tAm thép tuong tu cac diéu kién
hoat dong cta tam thép can dugc lam ngudi

——3512

Tao ra dd thi biéu thi mdi quan hé giita ty 1& nuéc cao/thip va d6 cong clia tAm thép

——3S13

Cai dit ty 18 nudc cao/thap

——S14

Luu trit ty 1€ nudc cao/thép da cai dat

——S15

Chi thi dé dat duoc ty 16 nudc cao/thap da cai dat

——S16

(  Kétthic )

2/6

25/29



45136 26/29

FIG. 4
FIG.5
S
o)
SV S S S S
FIG. 6
1

71

Lg |L7 |Lg |Ls |Lg {L3 {Lo |L4

P5|S | P4
P7 P8 F3 P2

P8 P1

/S /

3/6



FIG. 7

D6 cong (1/mm)

FIG. 8

Do cong (1/mm) [r

=

45136

4E-04
3.E-04 O
2.E-04
1.E-04

-1.E-04
-2.E-04

0.E+04 S%OOQO%

&

-3.E-04
0,5 0,75

Ty 1& nu6c cao/thip

1,25

2E-04
2E-04
1.E-04
9.E-05

0.E+00
~5.E-05 \
~1.E-04

-2 E-04

~2.E-04
0,5 0,75

Ty 18 nude cao/thap

4/6

1,25

27129



FIG. 9 9

45136

e iy e e e e e

/
8 May tinh chi
\
\
e O
82 Thiét bi thuc hién kiém soat lam
\ ngudi
Pon vi xéc dinh ty 1& nudc cao/
thip
823 822 821 8]
/ / /
Pon vi cai dat Ponvitinh  {{ Pon vi thu S R N
n B9 luu trit
thap
[ r
i

33
/

Don vi diéu chinh luong nudc
l1am ngudi (bd diéu khién van)

5/6

28/29



FIG. 10

Luong cong vénh chit C (mm) e

=

25
20
15
10

45136

o o0 O O

2 4 6 8 10

S6 lugng san pham dugc san xuat

6/6

12

29/29





