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(57) Séng ché dé cap dén nam cham nang, bd may ning tdm thép va phuong phap van
chuyén tdm thép. Nam cham nang c6 thé dam bao du do siu tham nhap cua tir thong
trong qua trinh van chuyén cac tdm thép, kiém soat d& dang va chinh x4c cao d6 sau
tham nhap cua tir théng phu hop véi s6 lwong tAm thép s& duoc nang, dat duoc ca mure
d6 hiéu sut cao trong viéc kiém soat s6 lwong tm thép s& dugc nang trong qua trinh
van hanh kiém so4t va muc do 6n dinh nang cao trong qua trinh van chuyén, va co két
cAu thiét bi nho gon va nhe. Nam cham nang bao gém nhiéu cudn day dién tur 1 duoc
sap xép dong tam va c6 thé duge kiém soat BAT/TAT va kiém soét dién ap doc lap.
Bé’mg céach st dung nhiéu cudn day dién tr theo cach két hop phu hgp hodc chon loc,
nam cham nang c6 thé dam bao du do sdu thdm nhép cua tir thong trong qua trinh van
chuyén cac tdm thép, va c6 thé kiém soat d& dang va chinh xé4c cao d6 sdu tham nhap

ctia tlr thong pht hop véi sd luong tim thép s& duge nang.
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Linh vwce ky thuat dwoc dé cap

Séng ché d& cap dén nam chdm nang va bo may nang tdm thép duoc sir dung dé
nang va van chuyén cac tdm thép, vi dy, trong cac cong trinh thép va cac nha may xu Iy
vat liéu thép, va cling dé cdp dén phuong phép van chuyén tAm thép.

Tinh trang ky thuit ciua sang ché

Mdy can tAm trong cong trinh thép thudng bao gdm co s& can, co s¢ hoan thién,
va kho san pham. Trong co s& can, budc can duge thyc hién lién quan dén viéc can khdi
vat liéu thép dén do day mong mudn. Trong co s& hoan thién, bude hoan thién duoc
thuc hién lién quan dén viée cit thanh kich thudc van chuyén, loai bd ba via tir cac canh,
stra chita cac khuyét tit bé mat, va kiém tra cac khuyét tat bén trong. Trong kho san
pham, cac tam thép cho chuyén hang duogc luu tri.

Céc tAm thép dang trong qué trinh ctia budc hoan thién va céc tim thép dang cho
chuyén hang trong kho san pham, dugc luu trit thanh cac chdng tir mot vai dén hon chuc
16p vi han ché vé khéng gian. Dé van chuyén hodc chuyén hang céac tdm thép, mot dén
mdt vai tAm thép dugc ndng va di chuyén bang cach sir dung nam cham nang dién tir
duoc gin véi can tryc.

Két cdu bén trong cia nam cham nang dién tr dién hinh dugc minh hoa trong
hinh v& mit cit ngang theo chiéu doc cua Fig.10. Nam chdm ning bao gbm trong d6
cudn day 100 véi duodng kinh tr mot tram dén vai tram milimét. Cuc bén trong 101 (151
sdt cuc bén trong) duge b trf bén trong cudn day 100, va cuc bén ngoai 102 (161 st cuc
bén ngoai) duoc bé tri bén ngoai cudn day 100. Gong 103 tiép xtc véi, va dugc ¢ dinh
vao, cac dau phia trén cua cyc bén trong 101 va cuc bén ngoai 102. Béng cach dua cuc
bén trong 101 va cuc bén ngoai 102 tiép xuc véi tAm thép, v4i cudn day 100 & trang thai
duogc cung cdp ning lugng, mach tir trudng dugc tao thanh va tAm thép dugc hut vé nam
cham nang. Dé dam bao dﬁlluc ning, nam chdm ning duoc su dung trong cdng trinh

thép khién mot cudn day 100 16n tao ra tir thong, va duoc thiét ké theo cach ma mat do
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tir théng di qua cure bén trong 101 thudong la 1 T (= 10000 G) hodc 16n hon.

Dé kiém soat s lwong tAm thép dugc hut vé nam cham néng, cin phai kiém soat
do sau thdm nhap cta tir thong ma tir thong dat téi, phu thudce vao do day tAm cla cac
tdm thép va sb luong tam thép s& dugc nang. DPéi voi nam cham nang duge su dung
thong thuong, rat khé dé kiém soat do sau tham nhép cua tir thong voéi dd chinh xéc cao,
va do d6 rét kho vé mit van hanh dé nang chinh xac s6 lugng tim thép dugc xac dinh
trude cung mot lue. Theo do, sau khi nhiéu tim thép hon s6 dugc xéac dinh trude duge
ht, nhing tAm thép thira duoc tha xudng bing cach diéu chinh dong dién trong nam
chdm nang hoac bé'mg cach bat va tit nam cham nang, sao cho ) lugng tam thép s& duoc
hut duoc diéu chinh. Phy thudc vao k§ ning cua nguoi van hanh ma van hanh can truc,
tuy nhién, qu trinh cAn duoc lap lai nhidu lan va diéu nay dan dén viéc mat higu qua
cong vide dang ké. Ngoai ra, viéc van hanh diéu chinh s6 luong tam thép s& dugc hut,
nhu dugc mo ta & trén, 1a su can tr¢ dang ké cho viéc tu dong hoa viéc van hanh can
truc.

Nhu 13 cac giai phép cho céc vén d& dugc md ta & trén, céc k¥ thuét c6 thé tu
dong kiém soét sb luong tdm thép s& dugc nang da dugc dé xuét. Céc vi du vé cac ky
thuat nhu vay bao gdm phuong phép kiém soat dong dién duoc ap dung cho cudn day
ctia nam cham ning dé kiém sodt luc nang (Tai liéu sang ché 1), v nam chim nang bao
¢dm nhidu nam cham dién nho dugc kich thich doc 1p (Tai liéu sang ché 2).

Danh muc tai liéu trich dan
Tai liéu sang ché

Tai lidu sang ché 1: Cong bd don sang ché chua duogc xét nghiém Nhat Ban s6 2-
295889

Tai liéu sang ché 2: Cong bé don sang ché chua duge xét nghiém Nhét Ban s6
2000-226179
Ban chit ky thuit ciia sang ché
Vén dé k¥ thuat

Phuong phap dugc mo ta trong Tai liéu sang ché 1 1a phuong phép kiém sodt

dong dién trong cuén day dé kidm soat diu ra ciia tir thong, dé thay doi df sau tham

2/28



48224

nhép cua tir thong. Nam chdm néng thuong dugc sir dung trong may can tAm cua cong
trinh thép duoe thit ké theo cach ma lugng 16n tir thong c6 thé dugc ap dung tir cyc tlr
16n dén céc thm thép. Theo d6, vi d6 sau tham nhép cua tir théng tdi da 16n, thay d6i nho
vé dong dién dan dén nhing thay dbi dang ké vé do sau tham nhap cua tir thong. Do do,
s6 luong tAm thép s& dugc nang khong thé duoc kiém soat mot cach thich hgp, do tac
dong dang ké ctia cac khoang trdng duoc tao ra boi sy cong vénh cua cac tdm thép hoic
phu thudc vao chét luong bé miit.

Nam chdm ning dugc mo ta trong Tai liéu sang ché 2 duoc tao cAu hinh dé thay
d6i kich thudc ctia nam cham dién dé thay déi do sau thAm nhép cua tir thong. Nghia 1a,
nam chim nang dugc mo ta trong Tai liéu sang ché 2 khong phai 1a nam chdm kiém soat
tir thong ctia nam cham dién dé kidm soat sb luong tAm thép s& duge nang. Do do, nhu
trong trudng hop cua phuong phép dugc mo ta trong Tai lidu sang ché 1, nam cham
nang duoc mo ta trong Tai liéu séang ché 2 khong thé kiém soat mot cach thich hop s6
luong tim thép s& dugc nang.

Theo d6, muc tiéu cta sang ché 1a giai quyét cac van dé ctia linh vuc k¥ thudt lién
quan dugc md ta ¢ trén, va cung cép khong chi nam cham ning va bd mdy nang t4m
thép co thé dat dugc hidu suét duoc cai thién trong viéc kiém soat s6 luong tam thép s&
duoc ning trong qua trinh van hanh kidm soat, ma con cung cip phuong phap van
chuyén t4m thép.

Giai phép k¥ thuat

Sang ché dé giai quyét céc vén d& noi trén duoc tém tit nhu sau.

[1] Nam cham néng bao gdm nhiéu cudn day dién tir duoc sip xép theo cach 16ng
nhau va duoc tao cAu hinh @& dugc kiém soat BAT/TAT va kiém soét dién ap doc 1ap.

[2] Nam chdm nang theo muc [1] cOn bao gdm cuc bén trong dugc b tri bén
trong cudn day trong ciing trong cac cudn ddy dién tlr; cuc trung gian xen k& gifta cac
cuc gén ké cua cac cudn day dién tir; cyc bén ngoai duogc bd tri bén ngoadi cudn day
ngodi cung trong cac cudn day dién tir; va gong dugc b tri tiép xuic véi cac dAu phia
trén clia cuc bén trong, cuc trung gian, va cuc bén ngoai.

[3] Nam chdm néng theo muc [1] hodc [2] con bao gdm cam bién tlr thong duge
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tao cAu hinh dé do mat do tir théng truc tiép dudi cac cyc tir.

[4] Trong nam chdm nang theo muc [3], cam bién tr thong duge bé tri & dAu phia
dudi cua cuc bén trong.

[5] Trong nam cham nang theo muc bét ky trong 36 cac muc tir [2] dén [4], luong
tir thong t6i da ctia cudn day trong clng trong cac cudn ddy dién tir nho hon luong tir
thong t6i da ctia phan con lai ctia céc cudn day dién tir.

[6] BO may nang tAm thép bao gdm nam chdm nang theo muc bét ky trong sb cac
muc tir [3] dén [5], va thiét bi kiém so4t dugc tao ciu hinh dé kiém soat viéc van hanh
ciia nhidu cudn ddy dién tir bing cach st dung két qua do dugc thuc hién béi cam bién
tur thong.

[7] Trong bd méay nang tAm thép theo muc [5], thiét bi kiém soédt dugc tao ciu
hinh dé thuc hién kiém soét theo cach ma dién &p tuong tmg véi s6 luong tam thép s&
dugc nang dugc thiét lap duogc 4p dung cho cac cudn ddy dién tir; tinh todn, tir mat do
tir thong duoc do bing cam bién tir thong, do séu tham nhap cuta tlr thong ddi vai céc
tAm thép s& dugc nang; xac dinh, tr d§ sau tham nhdp cua tir thong dugc tinh toan, liéu
s6 luong tam thép s& duoc nang khép véi sé lugng duge thiét 1ap hay khong; va kiém
soat dién ap duoc 4p dung cho céc cudn day dién tir trén co s cua viée xac dinh.

[8] Trong bd méay nang tAm thép theo muc [7], dé ning cac tdm thép, thiét bi kiém
soat kidm soat dién ap duoc 4p dung cho cudn déy trong cuing trong cac cudn dy dién
tir dé kidm soat sb luong tAm thép s& duoc nang.

[9] Trong bd may nang tAm thép theo muc bat ky trong sd cac muc tir [6] dén [8],
thiét bj kidm soat thuc hién kiém soét theo cach ma mot sd cudn déy dién tir duoc kich
thich dé nang cac tAm thép, va it nhéat mot trong s6 phﬁn con lai cua cac cudn day dién
tir duoc kich thich dé van chuyén cac tdm thép duge nang.

[10] Phuong phép van chuyén tdm thép duge thuc hién bang cach sir dung bd
may ning tAm thép theo muc bét ky trong s cac muc tir [6] dén [9] 1a phuong phap van
chuyén tim thép bao gbm nang cac tam thép s& dugc van chuyén bang cach kich thich
mot sb cudn ddy dién tir; va van chuyén, sau khi nang, cac tAm thép duoc nang béng

cach kich thich it nhat mét trong s6 phan con lai cua cdc cudn day dién tir.
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[11] Trong phuong phap van chuyén tdm thép theo muc [10], cac tdm thép duogc
nang bang cach kich thich cudn day trong cing trong cac cudn day dién tur; va sau khi
nang, céc tim thép duge nang duge van chuyén bang cach kich thich phan con lai cla
céc cudn day dién tu.

Hiéu qua dat duoc cua sang ché

Trong séng ché, trong d6 nhiéu cudn day dién tir duoc sap xép theo cach 16ng
nhau va duge tao cdu hinh dé duoc kidm soat BAT/TAT va kiém soét dién ap doc 1ap,
cac cudn day dién tir c6 thé duge sir dung chon loc hoge két hop. PO sau tham nhép cia
tir thong do d6 c6 thé duoc kiém soat v6i do chinh xac cao phu thude vao sb lugng tim
thép s& dugc nang.

Ngoai ra, khi nam chdm ning bao gdm cam bién tir thong dé do mat do tir thong
fruc tiép dusi cac cuc tir, do sdu tham nhdp cla tir thong déi voi céc tam thép s& duge
nang c6 thé dugc tinh toén tir mat do tir thong duoc do bing cam bién tir thong, va trang
thai duoc hut cia cac tAm thép co thé dugc xac dinh tir do sau thAm nhép cta tir thong
duoc tinh toan. Vi du, bd may nang tAm thép tinh todn, tir mat dd tir thong dugc do bang
cam bién tir thong, d6 sau thAm nhdp cua tir thong dbi véi cac tam thép s& dugc néng,
x4c dinh, tir 6 sau thAm nhép cta tir thong dugc tinh toan, trang thai dugc hut cta cac
tAm thép, va thuc hién kiém soat phéan hdi trén dién 4p dugc ap dung cho cudn diy dién
tir trén co s& cua viée xac dinh. Didu nay ¢6 uu diém 12 s6 lugng tAm thép s& dugc nang
¢6 thé duoc kiém soét véi do chinh x4c cao, va viéc van hanh van chuyén céc tAm thép
6 thé duogc thuc hién hiéu qua hon.

MBS ta vin tit cac hinh vé

Fig.1 1a hinh v& mat cit ngang theo chiéu doc minh hoa duéi dang gian d6 phuong
an cua nam cham nang theo sang ché.

Fig.2 14 so dd (hinh v& mit cét ngang theo chiéu doc) minh hoa duéi dang gian
dd cach thuce tir thong chay trong cac tAm thép trong qua trinh kich thich cudn day dién
tlr & phia trong nam cham nang theo phuwong an duoc minh hoa trén Fig.1.

Fig.3 1a so dd (hinh v& mat cit ngang theo chiéu doc) minh hoa dudi dang gian

dd cach thire tir thong chay trong céc tAm thép trong qua trinh kich thich cac cudn day
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dién tir ¢ phia trong va phia ngoai trong nam cham néng theo phuong 4n duge minh hoa
trén Fig.1.

Fig.4 13 hinh v& mit cit ngang theo chiéu doc minh hoa duéi dang gian dd phuong
4n khac ciia nam cham néng theo séng ché.

Fig.5 1a chudi céc so dd giai thich minh hoa quy trinh mau vé viéc van chuyén
céc tAm thép bang phuong tién nam chdm nang theo sing ché.

Fig.6 12 so dd khdi minh hoa phuong dn duge uu tién clia bd may nang tAm thép
theo sang ché.

Fig.7 1a luu dd minh hoa phwong 4n dugc uu tién ctia phuong phap véan chuyén
tAm thép theo sang ché.

Fig.8 13 hinh v& mit cAt ngang theo chiéu doc minh hoa dusi dang gian d6 nam
cham nang theo sang ché duoc st dung trong Vi du.

Fig.9 12 hinh v& mat cét ngang theo chiéu ngang ctia nam chdm néng duoc minh
hoa trén Fig.8.

Fig.10 1a hinh v& mat cét ngang theo chidu doc minh hoa dudi dang gian db nam
cham néng théng thudng dién hinh.

MG ta chi tiét sang ché

Fig.1 1a hinh v& mat cit ngang theo chiéu doc minh hoa duéi dang gian d6 phuong
4n cua nam cham nang theo sang ché. Thong thudng, nam chdm nang dugc nang 1én, ha
xubng, va di chuyén trong khi duoc giit ¢ trang théi lo ling bdi can truc (khong dugc
thé hién).

Nam cham nang bao gdbm nhiéu cudn day dién tr 1a va 1b dugc sap xép theo cach
1dng nhau va c6 thé duoc kiém soat BAT/TAT va kiém soat dién 4p doc 1ap. Theo
phuong an hién tai, nam cham néng bao gbdm cudn day dién tir thu nhét 1a ¢ phia trong
va cudn day dién tir thit hai 1b & phia ngoai (sau day, "cudn day dién tu" s& duoc goi
don gian 14 "cudn day" dé thuén tién cho viéc giai thich). Nam cham néng nay c6 mét
c4t ngang theo chiéu ngang, chang han nhu dugc minh hoa trén Fig.9.

Cudn day tha nhét la va cudn day th hai 1b 13, vi dy, cac cudn day kich thich

hinh vong duoc cach dién bang cach quan nhiéu lan véi day dong trang men. Hai cuén
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day la va 1b duoc sip xép theo cach 16ng nhau, véi cuc trung gian 3a xen ké & giita.
Hai cudn day la va 1b ¢6 cac duong kinh vong khac nhau.

Mic di nhiéu cudn day la va 1b duge sap xép déng tam trong vi du nay, chiing
don gian chi can dugc sip xép theo cach 1ong nhau va khong nhét thiét can duoc sip
xép dong tam.

Cuc bén trong 2 duoc tao thanh boi, vi du, 161 sit hinh tru duge b tri bén trong
cudn ddy thi nhéat 1a & phia trong. Cuc trung gian 3a dugc tao thanh bai 16i sat hinh
vong xen k& gilta cudn day thir nhét la va cudn ddy thir hai 1b. Cyc bén ngoai 3b duogc
tao thanh bai 161 sit hinh vong duoc bd tri bén ngoai cudn day thir hai 1b. Ngoai ra, gong
4 duge bd tri dé tiép xitic véi, va duge c¢b dinh vao, cac dau phia trén cua cuc bén trong
2, cuc trung gian 3a, va cyc bén ngoai 3b.

Trong khi khong dugc thé hién, cac khoang trong gitra cac cudn day la va 1b va
cac cuc tir va gong 4 duogc lép c’[éy bang vat liéu khong tir tinh, nhu nhya, dé ¢b dinh cac
cudn day la va 1b tai chd. Cuc bén trong 2, cuc trung gian 3a, cuc bén ngoai 3b, va
gdng 4 dugc tao thanh tur vat lidu tur mém, nhu thép cacbon thép, va mot s6 hoic tat ca
chiing ¢6 thé cAu thanh két c4u lién khoi.

Nam chdm ning ctia phuong an hién tai bao gdm cam bién tir thong 5 do mat dd
tir thong cta cuc tir. T mat d¢ tir thong duge do bang cam bién tir thong 5, d0 sau tham
nhap cua tir thong ddi véi cac tdm thép sé duoc nang (hodc dugc van chuyén) c6 thé
duoc xéc dinh. Vi d6 sdu tham nhap cua tir thong cho thdy d6 day (hodc s luong) cla
cac tAm thép & trang thai dugc hut, ¢6 thé x4c dinh lidu s6 luong tAm thép s€ dugc nang
mong mudn & trang thai duge hut hay khong.

Theo d6, bd may nang tim thép bao gdm nam cham nang bao gdm cam bién tir
thong 5, va thiét bi kiém soét 6 duoc tao cAu hinh dé kiém soat sb luong tAm thép s&
duoc nang trén co s& mat do tir thong duoc do bing cam bién tir théng 5. Cu thé, thiét
bi kiém soat 6 tinh todn, tir mat do tir théng duoc do bang cam bién tir thong, do siu
tham nhép cta tir thong déi véi cac tdm thép sé& duoc nang, xac dinh, tir 6 séu tham
nhéap cta tir thong duoc tinh toan, trang thai dugc hut cia céac tdm thép, va thuc hién

kiém soat phan hoi trén dién &p duoc &p dung cho cudn day dién tir trén co s¢ cua viée
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xéc dinh. S8 Iwong tAm thép s& duoc ning do d6 c6 thé duge kiém soat v6i do chinh xé4c
diic biét cao, va viéc van hanh nang va van chuyén cac tam thép c6 thé dugc thuc hién
hiéu qua hon.

Cam bién tr théng 5 dugc cAu thanh, vi dy, boi phan tr Hall hodc cudn day do
tim. Cam bién tir théng 5 ctia phuong 4n hién tai duge cau thanh béi phan tir Hall. Cam
bién tir thong 5 ¢6 thé dugc 1ap dat & bat ky vi trf ndo ma mat do tir thong cta cyc tlr ¢6
thé duoc do. Theo phwong 4n hién tai, cam bién tir thong 5 duge lép dat & dau phia dudi
(hoic & trung tAm ctia dAu phia du6i) ctia cuc bén trong 2 dé do mat do tir thong cua tix
thong di qua cuc bén trong 2. P9 sau thdm nhép cua tir thong o thé duoc tinh todn trén
co s mat do tir théng cta cue bén trong 2 duoce do bang cam bién tir thong 5. Nhiéu
cam bién tir thong 5 ¢6 thé duoc cung cép tai cac vi tri khac nhau cua cuc tr (cuc bén
trong 2 ho#ic/va cuc trung gian 3a, cuc bén ngoai 3b). Fig.4 1a hinh v& mat ct ngang
theo chidu doc minh hoa dudi dang gian do phuong 4n khéac cia nam chdm nang theo
sang ché. Theo phuong 4n ndy, cam bién tr thong 5 duge c4u thanh béi cudn day do
tim, dugc bd trf doc theo huéng chu vi & dau phia dudi cta cyc bén trong 2.

Cam bién tir théng 5 t&t hon 1a dugc 1&p dat theo cach ma né c6 thé do mét do tir
thong cta tir thong di qua cyce bén trong 2. O day, mat do tir thong duoc coi la dong nhét
vé co ban bén trong bé mat dudi cia cuc bén trong. Theo phuong an hién tai dugc minh
hoa trén Fig.1, trong dé cam bién tir thong 5 dugc céu thanh bai phéan tir Hall, mét do tir
thong duoc do bang cam bién tir thong 5 dugce 1ap dat & trung tAm cla dau phia dudi cua
cuc bén trong 2. Mt khéc, khi cam bién tix thong 5 dugc cau thanh boi cudn day do tim
nhu trong trudng hop ctia phuong an duge minh hoa trén Fig.4, lugng (hoac tong luong)
tr thong trén bé mat dudi cua cuc bén trong duge do béng cudn day do tim. Theo do,
gia tri trung binh trong mat phang thu duoc béng cach chia lugng (hodc tong luong) tir
thong do dugc cho dién tich bé mat dudi cta cuc bén trong duge xac dinh la mat do tur
thong cta cuc bén trong 2.

Mic di nam chdm nang dugc mo ta 1a bao gdm hai cudn day la va 1b trong vi du
nay, n6 c¢6 thé bao gdm ba hodc nhiéu cudn day dugc sip xép theo cach 16ng nhau. Trong

truomg hop nay, mét 1an nita, cuc bén trong 2 dugc b6 tri bén trong cudn day trong cing
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trong cic cudn day, cyc trung gian 3a xen k& gitra hai cudn day 1 gin ké, va cuc bén
ngoai 3b duogc bd tri bén ngoai cudn diy ngoai cung trong cac cudn day. Bao gdm ba
hodc nhiéu cudn day dugc sap xép theo cach 16ng nhau, nhu duge md ta & trén, c6 uu
diém 12 khi s6 luong tAm thép s& dugc nang s& dugc xac dinh t6t thanh mét, hai dén ba,
bén dén nam, hodc sdu dén bay, mot loat cac kidm soat dién &p duge phép trong mdi
truong hop.

D6 sau tham nhap cua tir thong can thiét dé gitt cac tam thép trong qua trinh vén
chuyén c6 thé duge dam bao bing céch kich thich dng thdi nhiu cudn day la va 1b.
Trong qua trinh nang cdc thm thép, do sau tham nhap cta tir thong c6 thé duge kiém
so4t v6i do chinh xac cao bang cach kich thich doc 1ap it nhéat mot trong cic cudn day
riéng 1¢ 1 (vi du, cudn day thi nhét 1a trong cac phuong an duge minh hoa trén Fig.1
va Fig.4) ¢6 s6 vong cudn day N tuong ddi nho. Nguyén tic bay gid sé duge mo ta.

Trong truong hop nang cac tdm thép bang nam cham néng, ching han nhu duoc
minh hoa trén Fig.10, Iugng tir thong c6 thé di qua céc tAm thép c6 thé biéu dién bang
% @ % t x By, trong d6 @1 (mm) 1 dudng kinh cyc bén trong, t (mm) 1a tong do day tim
clia cac tdm thép sé& dugc nang, va Bs (T) la mat do tir thong bao hoa cua cac tam thép.
Theo d6, khi chdng "n" tAm thép v&i ciing vat lidu duoc hut va dugc nang béi nam cham
nang, néu luong tir thong M dugc tao ra béng cach ap dung dién ap cho cudn day thoa
mén Phuong trinh (1) duoc mé ta dudi day, vé mat Iy thuyét c6 thé 1a tir thong s& tham
nhap vao bé mat dudi ciia tAm thép thi n tlr trén xuéng, va c6 thé thu dugc du luc nang.
Noéi cach khéc, trong Phuong trinh (1), téng d6 day tim t cua céc tam thép dugc nang
tuong duong véi do sau tham nhap cua tir thong:

M =m x O x Tk=1"n(t) X Bs -+ (1)
trong d6 t 1a do day tm clia mdi tAm thép s& duoc nang, va t = Xi=17n(tx) 12 tong do day
tAm cla cac tAm thép s& duoc nang (= do sdu tham nhép ctia tir thong).

M c6 thé biéu didn bing S x B, trong d6 S (mm?) 12 dién tich mat c4t ngang cua
cuc bén trong 2, va B (T) 1a mat do tir thong cta cuc bén trong 2. Phuong trinh (1) duge
mo ta & trén do do6 c6 thé biéu dién bang Phuong trinh (2) dudi day:

S x B=m x ®p X Yj=1"n(tk) X Bs -+ (2).
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Vi mat do tir thong B ty 1€ véi tich cua s6 vong cudn day N va dong dién I trong
cudn day, Phuong trinh (2) duge md ta & trén ¢co thé dugc biéu dién bing Phuong trinh
(3) dudi day:

NxIxogxS=mx® % Ze=1n(tx) X Bs -~ (3)
trong d6 a 1 hing s ty 1¢.

Dong dién I trong Phuong trinh (3) dugc thiét lap phu thudc vao sé luong tAm
thép s& duge nang "n" va do day tAm t.. Dong dién I dugc kiém soét boi dién ap diéu
khién V duoc 4p dung, vi du, tr mach dao dén mdi cudn day la va 1b. Trong Phuong
trinh (3), s6 vong day N, dién tich mat cit ngang S, va dudng kinh cuc bén trong @1 la
céc gid tri da biét, va hing sé t3 18 o va mat do tir thong bdo hoa Bs da biét, vi dy, tir vat
lidu tAm thép s& dugc nang. Do do, dong dién I duoc thiét 1ap phu thudc vao s6 lwong
tAm s& duoc nang duoc thiét 1ap. Khi s6 vong cudn day N nho, luong thay d6i trong gia
tri phia bén trai déi v6i sai s Al trong dong dién T 1a nhé. Didu nay 1am cho ¢6 thé kiém
so4t, véi do chinh x4c cao, do sau thAm nhap cta tir thong cho phép Phuong trinh (3)
duoc thiét lap, va dé kiém soét chinh xac s luong tAm thép s€ dugc nang.

Bing cach kich thich nhidu cudn ddy la va 1b dong thoi, do sdu tham nhap cla
tir thong can thiét dé gitr cac tdm thép trong qu4 trinh van chuyén sau khi dugc nang c6
thé dwoc dam bao. Didu nay 1am cho c6 thé giam s6 vong cudn day N cua moi cudn day
lava 1b. Trong cac phuong 4n duge minh hoa trén Fig.1 va Fig.4, trong d6 do séu tham
nhap cia tir thong thiét yéu ¢6 thé dugc dam bao bing cach kich thich cudn day thtr nhat
Ja va cudn day thi hai 1b ddng thoi, sb vong cuon day N ciia mdi cun day thit nhat la
va cudn day tha hai 1b c¢6 thé duge gidm.

Do d6, vi du, bang cach kich thich riéng cudn day thu nhét la, o sau thAm nhap
clia tir thong cho phép Phuong trinh (3) duoc thiét 1ap ¢6 thé dugc kiém soat véi do
chinh x4c cao, va sb luong tAm thép s& dugc nang co thé duoc kiém soat mot cach chinh
xac ngay ca khi cac tAm thép sé dugc nang 14 céc tAm mong.

Céc nam cham nang dugc minh hoa trén Fig.1 va Fig.4 déu c6 két cdu nho gon,
béi vi nhiéu cudn day dién tr trong d6 dugc sap xép dong tam.

P& cho phép cudn day & phia ngoai tac dong di lyc hit trong qud trinh van chuyén
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cac tAm thép, luong tir thong t6i da cia cudn day la ¢ phia trong cung t6t hon 13 nho
hon luong tir thng téi da cia cudn day 1b & phia ngoai. Theo d6, s0 vong cudn ddy cia
cuén day thtt nhat 1a ¢ phia trong cing tét hon 1a nhé hon s6 vong cudn ddy ciia cudn
day thit hai 1b & phia ngoai. Luu ¥ ring khi nam chdm nang bao gdm ba hogc nhiéu
cudn day, yéu cdu don gian 12 s6 vong N cua cudn day tha nhét 1a & phia trong clng
nho hon sb vong ctia cac cudn day ¢ phia ngoai. Cac cudn day & phia ngoai ¢6 thé ¢6 s
vong giéng nhau hodc khac nhau.

Fig.2 1a so db dang gian dd minh hoa tir thong dugc tao ra trong khi cac tam thép
duoc nang boi nam cham nang theo phuong 4n duge minh hoa trén Fig.1. Luu y rang
Fig.2 minh hoa vi du trong do6 hai tAdm thép x1 va x2 dugc thiét 1ap 1am céc tim thép sé
duogc nang.

D& kiém soat s6 luong tdm thép s& dugc nang, nhu duge minh hoa trén Fig.2, dién
ap diéu khién can @& nang hai tdm thép x1 va x2 dugc ap dung cho riéng cudn day thir
nhit 1a, va diéu nay tao ra tlr thong f1 di qua gifta cuc bén trong 2 va cyc trung gian 3a.
Vi tir thong f1 nay chi di qua hai tAm thép trén x1 va x2 trong cac tdm thép x1 dén x4
duogc xép chdng, riéng hai tdm thép x1 va x2 dugc hut vé nam cham nang.

Khi nam cham nang di 1én & trang thai nay, hai tAm thép x1 va x2 dugc néng. Cac
tdm thép duoc nang sau d6 dugc van chuyén. Trong qua trinh van chuyén, cac tAm thép
chiu tac dong cua ngoai luc 1a két qua tur, vi du, su l4c lu hodc du dua can truc. Néu do
sau tham nhap ca tir thong khong dd 16n, tim thép x2 & mat dusi c6 thé b tach roi va
roi khdi nam chdm nang, do cac khoang tréng duoc tao ra béi su cong vénh cua cac tAm
thép. Dé tranh nguy co nhu vay trong qua trinh vén chuyén céc tAm thép, can phai thoa
min N x I x g x S >> 71 x @ x T=17n(tk) X Bs (trong d6 @ 1a duong kinh cua cyc bén
ngoai trong trudng hop kich thich ca cudn day thi nhét 1a va cudn day thit hai 1b), va
tét hon 14 dién &p téi da dugc 4p dung cho cun day tht nhét 1a va cudn day thi hai 1b.
Pé tranh nguy co roi céc tim thép cac tm thép, vi dy, t6t hon 1a vé tréi clia bat dang
thite N x I x a x § >> 7 ¥ @ X 1 n(tx) ¥ Bs it nhét gap ba 1an vé phai cua no.

Trong trudong hop kich thich ca cudn day th nhét 1a va cudn day tht hai 1b, cac

cudn day 1a va 1b dugc kiém soat doc 1ap, va dién ap diéu khién duoc ap dung cho mbi
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cudn day la va 1b dé khién dong dién chay qua. Theo d6, bat dang thirc duge md ta ¢
trén dua trén gié tri thu duoc béng cach két hop Phuong trinh (3) duoc tinh toan cho mdi
cudn ddy la va 1b. Mac du ca cudn day la va 1b dugc dan dong dé van chuyén céc tAm
thép dugc nang trong vi du nay, riéng cudn day thit nhat la c6 thé dugc kich thich cho
viéc van chuyén. Trong trudng hop kich thich riéng cudn day thu nhit 1a, ® trong bt
dang thirc duge mo ta & trén 1a dudng kinh cua cuc bén trong.

Pé van chuyén cac thm thép, nhu dugc minh hoa trén Fig.3, dién dp cling duge
ap dung cho cudn day thir hai 1b dé kich thich ca cudn day thi nhat 1a va cudn day thu
hai 1b, sao cho do sdu thAm nhép cua tir thong duoc ting 1én dé dam bao do 6n dinh
nang. Nghia 12, bang cach 4p dung dién 4p khong chi cho cudn day thir nhét 1a ma con
cho cudn day thir hai 1b, tir thong > di qua gitra cuc bén trong 2 va cuc bén ngoai 3b va
tir thong f3 di qua gitta cuc trung gian 3a va cuc bén ngoai 3b dugce tao ra. Tt thong f
duoc tao ra voi sb vong cudn day N 16n cia ca cudn day thu nhét 1a va cudn day tha
hai 1b. Do d6, véi do sdu thAm nhédp cua tir thong 16n, chéng han nhu dugc minh hoa
trén Fig.3, c6 thé giit cac tdm thép x1 va x2 mdt cach dang tin cdy trong qud trinh van
chuyén va loai bé nguy co roi cac tam thép x1 va x2.

Mic di mé ta dd duoc thuc hién sit dung phuong an duoc minh hoa trén Fig.1
lam vi du, diéu twong tu 4p dung cho phuong 4n dugc minh hoa trén Fig.4.

Kich thuéc ctia nam cham nang va luc gift cac tim thép (d6 sdu thdm nhap cla tir
thong t6i da) tét hon 1a dugc thiét ké nhu sau. Nghia 13, khi dwong kinh @ cua cyc trung
gian 3a duoc 4p dung cho Phuong trinh (3), d6 sau tham nhép cua tir thong t dugc xac
dinh boi tj 56 gitta (N x I x o x S) va ( x g x Bs) & vé trai va vé phai, tuong tmg, clia
Phuong trinh (3). S6 vong cudn day N va dudng kinh @ ctia cuc trung gian 3a tot hon
14 duoc thiét ké dé lam cho ty s6 bang véi trong nam chdm néng thong thuong (Fig.10).
S6 vong cudn day ctia cudn day thu nhét la & phia trong cung va dudng kinh cua cuc
bén trong 2 tot hon 1a duoce xac dinh theo cach ma khi dién ap t8i da duoc 4p dung cho
cudn day thr nhat 1a & phia trong cing, do sau thdm nhap cua tir thong t & trong pham
vi d6 day tAm trong d6 sb luong tam thép s& dugc nang cé thé duoc kiém soat véi do

chinh xac cao.
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Phuong phap van chuyén tim thép st dung nam cham nang dugc mo ta & trén
bay gi® s& duge mo ta. Phuong phap van chuyén tdm thép bao gbm budc nang lién quan
dén viéc nang cac tam thép theo huéng thang dimg, va budc van chuyén lién quan dén
viée di chuyén cac tAm thép duoc nang theo hudng ngang. Trong bude nang, mot (cudn
day 1a) trong nhidu cudn day 1a va 1b dugc kich thich, sao cho cac tdm thép duge nang.
Trong budc van chuyén sau khi nang, khong chi cudn day thir nhit la ma con it nhét
mot (cudn day 1b) trong cac cudn ddy khac duoc kich thich, sao cho cac tam thép duoc
nang dugc van chuyén trong khi dugc giit boi nhiéu cudn day 1a va 1b.

Mic du cudn day 1 dugce kich thich trong budc nang khong bi gi6i han & mot
cudn cu thé, cudn day thir nhat 1a & phia trong cung t6t hon 13 duoc kich thich, nhu duoc
minh hoa trén Fig.2. Piéu ndy 1a do cudn day thwr nhét la & phia trong ciing ¢6 dudng
kinh cuc tir nho, d sau tham nhap cta tir thong khong thay ddi dang ké d6i véi su thay
ddi trong mat do tir thong gay ra boi su thay ddi trong dong va do do, d6 sau tham nhap
cta tir thong 6 thé duoc kidm soat tot.

Ngoai ra, trong budc nang, dién 4p dugc ap dung cho cudn day kich thich 1 dugc
diéu chinh thich hop phu thudc vao s6 luong tAm thép s& dugc nang, sao cho s6 luong
t4m thép sé& duoc nang dugce kiém soat. Trong qu4 trinh van chuyén céc tdm thép sau khi
nang, dién ap toi da t6t hon 12 duge 4p dung cho nhiéu cudn day thir nhat la va cudn
day thi hai 1b d 6n dinh nang.

Fig.5 minh hoa quy trinh mau vé viéc van chuyén cac tim thép bang phuong tién
nam cham nang theo sang ché (tic 1a, nam cham néang cua phuong &n dugc minh hoa
trén Fig.1 hodc Fig.4). Trong hinh v&, s6 tham chiéu 10 biu thi nam chim nang theo
séng ché, s6 tham chiéu 11 biéu thi day nang cua can truc, va x biéu thi chéng cac thm
thép. Trude tién trong bude nang, nhu dugc minh hoa trén Fig.5(A), dién &p duoc ap
dung cho riéng cuén ddy thi nhét 1a dé bat cuén day thi nhat 1a, dién 4p cia cudn day
thir nhét 1a duge kiém soat dé didu chinh do sdu tham nhdp cta tir thong phit hop véi s6
luong tim thép x s& dugc nang (hai tAm trong vi du nay), va hai tAm thép x1 va x2 dugc
nang nhu dugc minh hoa trén Fig.5(B). Tiép theo, tai dau budc van chuyén, nhu duoc

minh hoa trén Fig.5(C), dién 4p dugc ap dung khong chi cho cudn day thu nhét la ma
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con cho cudn day tht hai 1b, dé bat cudn day tht hai 1b. Pién ap dugc 4p dung cho
cudn day thir nhat 1a va cudn day thi hai 1b 1a téi da, dé cung cap do séu thdm nhép cua
lr thong dit 16n dé cho phép cac tAm thép x1 vax2 duge gitt va van chuyén on dinh. Céc
thm thép x1 va x2 do d6 bat diu duge van chuyén. Khi dén dich, nhu duge minh hoa
trén Fig.5(D), cac tAm thép x1 va x2 duoc ha xudng va tiép dt. Sau d6 nhu dugc minh
hoa trén Fig.5(E), cuén day thit nhat 1a va cudn ddy thi hai 1b duoc tat dé két thic viée
van chuyén.

Trong nam cham nang bao gdm cam bién tir thong 5, nhu trong cac phuong an
dwoc minh hoa trén Fig.1 va Fig.4, do sau thim nhap cua tir théng ddi véi cac tim thép
s& duoc van chuyén duoc tinh toan tir mat d¢ tir thong dugc do bang cam bién tur thong
5. Ttr 6 sdu thAm nhap cua tir thong, trang thai dugc hut cua cac tdm thép c6 thé dugc
x4c dinh. Do do, céac tAm thép tdt hon 12 dugc nang béng cach sir dung bd may niang tAm
thép bao gdm nam cham néng bao gbm cam bién tir thong 5 nhu duoc mb ta & trén, va
thiét bi kiém soat 6 dugc tao cAu hinh dé tu dong kiém so4t sb luong tam thép s& duoc
nang trén co s¢ mat d¢ tir thong dugc do bang cam bién tir thong 5.

Fig.6 12 so dd khéi minh hoa phuong 4n dugc wu tién clia bd méy nang tam thép
theo sang ché. Chu hinh cua thiét bi kiém soét 6, chéng han nhu dugc minh hoa trén
Fig.6, dugc xdy dung bdi tai nguyén phan cting, nhu may tinh.

Cudn dy tha nhét 1a va cudn day thi hai 1b c6 thé duge kiém soat BAT/TAT va
kiém soat dién ap doc lap boi thiét bi kiém sodt 6. Nghia 13, dé nang va van chuyén céc
thm thép, thiét bi kiém soat 6 kiém soat BAT/TAT cudn ddy thir nhat 1a va cuén day
th hai 1b, va kiém soat dién 4p duoc 4p dung cho cudn day tht nhat la va cudn day
th hai 1b mdt cach ddc 1ap phu thude vao, vi dy, do day tAm cta cac tAm thép va sb
luong tAm thép s& dugc nang. Ngoai ra, thiét bi kiém soat 6 tinh toan, tir mat do tir thong
dwoc do bing cim bién tir thong 5, d6 siu tham nhap cda tir thong ddi voi cac tm thép
s& duoc nang, xac dinh, tir d6 sdu tham nhép cua tir thong, trang thai dugc hut cua cac
tAm thép, va thyc hién kiém soat phan hdi trén dién ap duoc ap dung cho cudn day th
nhit 1a trén co so cua viée xac dinh, dé tu dong kiém soat sd luong tAm thép s€ duogc

nang. D6i véi viéc van hanh dugc mo ta & trén, thiet bi kiém soat 6 bao gom don vi kiém
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soit 60 duoc tao chu hinh dé kiém soat BAT/TAT va kiém soét dién ap doc 1p cuén
day thir nhét 1a va cudn day thit hai 1b, don vi thiét 1ap 61 duoc tao céu hinh dé thiet
1ap do day tm clia céc tAm thép s& duoc van chuyén va s6 lugng tAm thép s& dugc nang,
don vi tinh toén 62 dugc tao cAu hinh dé tinh toan do sau tham nhap cua tir thong t st
dung Phuong trinh (2) tir mat d¢ tix théng duge do bing cam bién tir thong 5, va don vi
xac dinh 63 duoc tao cAu hinh dé x4c dinh sb luong tdm thép bi hut trén co s¢ do sau
tham nhép ctia tir thong t dugc tinh todn béi don vi tinh todn 62 va xac dinh lidu sb luong
tAm thép bi hut khép véi s6 luong thm thép duge thiét 1ap hay khong.

D8 kiém soat sd luogng tAm thép s& dugc ning, riéng cudn day thu nhét 1a duogc
kich thich d& hut cac tim thép, va phi hop véi do day thm dugc thiét 1ap cia cc thm
thép va sb lugng tam thép sé dugc nang, don vi thiét 1ap 61 thiét 1ap dién &p s& duge ap
dung dé dat dugc do sau tham nhap cua tir thong muc tiéu. Don vi kiém soat 60 thuc
hién kiém soat theo cdch ma dién ap duoc thiét 1ap boi don vi thiét 1ap 61 dugce ap dung
cho cudn day thi nhat l1a. Cam bién tir thong 5 do mat do tir thong cua tir thong di qua
cuc bén trong 2, va tir mat do tir thong duoc do, don vi tinh todn 62 tinh toan do sau
tham nhap cla tir thong ddi véi cac tAm thép s& duge van chuyén. Tir d§ séu tham nhap
ctia tir thong, do day clia cac thm thép (sb luong tAm thép n) & trang thai dugc hit ¢6 thé
dugc xé4c dinh. Tir do sdu thAm nhép cua tir thong t, don vi xac dinh 63 xac dinh sb luong
tAm thép bi hit n, so sanh sb luong tAm dugc hat n véi s6 luong tAm sé& duoc hut duogc
thiét 1ap, va xé4c dinh liéu chung c6 khdp hay khong. Trén co s& két qua cua viéc so sanh,
don vi kiém soat 60 thuc hién kiém soét phan hoi trén dién ap duoc 4p dung cho cudn
ddy thir nhét 1a theo céch ma sé lugng tim bi hit n duoc diéu chinh dén s6 lugng dwoc
thiét lap.

Fig.7 12 luu d4 minh hoa phuong an dugc wu tién cua phuong phép van chuyén
tAm thép theo sang ché. Sau khi 36 luong tAm thép s& duge nang (hodc duoc van chuyén)
duoc x4c dinh (bude S0), nam cham nang dugc di chuyén boi can truc dén vi tri phia
trén céc tim thép (budc S1) va tiép dét trén bé mit trén clia cdc tim thép (bude S2). Sau
khi dién 4p s& dugc ap dung cho cudn day thu nhéit 1a dugc xé4c dinh phu hop véi sb

lwong tam thép s& duge nang (bude S3), riéng cudn day thu nhét 1a duoc kich thich va

15

15/28



48224

duoc kidm sodt dién ap (budc S4). Do d6, sb lugng tim thép nhét dinh twong tmg véi
dién 4p 4p dung duoc hit v& nam chdm nang. Mat d6 tir thong B dwoc do bang cam bién
tir thong 5 (bude SS), va s6 luong tAm thép bi hut duge xac dinh trén co s¢ do séu tham
nhép cta tir théng duge xée dinh tir mat d tir thong B (bude S6). Néu s lugng tam thép
khong khép véi sé lugng thm thép duge x4c dinh ("THAT BAI" trong budc S6), kiem
soat dién ap dugc thuc hién dé tang hodc giam dién ap duoc ap dung cho cudn day thu
nhét 1a (budc S4). Mit khac, néu s6 luong tam thép khép voi s6 luong tdm thép duoc
x4c dinh, cac tAm thép dugc nang va nam chadm nang duoc cAu dén vi trf d6 cao dugc
xéc dinh trude (bude S7). Dé kidm tra s8 lugng tAm thép dugc nang lan nita tai vi tri do
cao dugce xac dinh trude, mat do tr thong dugc do lai bang cam bién tir thong 5 (bude
S8). Sau do, trén co s¢ do sdu tham nhdp cia tr thong t duoc x4c dinh tor mat do tu
théong, s6 Iwong tAm thép bi hit duge xéc dinh (bude S9). Néu s6 luong tam thép khong
Khép véi s6 luong tam thép dugc xéc dinh ("THAT BAI" trong budc $9), céc tam thép
duoc ha Xuéng vi tri ban dau va tiép dat (budc S2) va dién ap s& dugc ap dung duoc xéac
dinh lai (budc S3). Mat khéc, néu sd luong tam thép khép véi sb lugng tam thép dugc
x4c dinh, trong lugng nang dugc do thém, vi du, béng phuong tién do trong lugng dugc
gén véi phuong tién ning nam cham nang (budc S10). S6 luong tam thép bi hut duge
x4c dinh trén co s& phép do trong lugng nang (bude S11). Néu s lugng tam thép khong
khép véi ) luong tAm thép duoc xac dinh, cac tAm thép duoc ha Xuéng vi tri ban dau
va tiép dat (budc S2) va dién ap s& duge ap dung duoc xac dinh lai (bude S3). Mat khac,
néu sb luong tAm thép khép véi sb luong tAm thép dugc xac dinh, cudn day thir hai 1b
cling dugc kich thich (budc S12) va cac tAm thép duoc nang duogc van chuyén (budc
S13).
Vidul

Thir nghiém nang tdm thép da dugc tién hanh st dung nam cham néng theo sang
ché (sau day duoc goi la "thiét bi sang ché") duge minh hoa trong hinh v& mat cit ngang
theo chiéu doc ctia Fig.8 va hinh v& mit cét ngang theo chiéu ngang cua Fig.9, va nam
cham nang thong thuong (sau day dugc goi la "thiét bi thong thudng") duge minh hoa

trén Fig.10.
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Cac thanh phan cta thiét bi sang ché ¢6 kich thuée nhu duge thé hién trén Fig.8.
Thiét bi thong thuong c6 duong kinh bén ngoai 1a 310 mm, chiéu cao 1a 100 mm, duong
kinh cuia cuc bén trong 101 1a 150 mm, va d¢ day cia cuc bén ngoai 102 la 20 mm.
Cudn ddy thtr nhat 1a va cudn ddy thi hai 1b cta thiét bi sang ché c6 cac mét do tir thong
t6i da 1a 1,4 T va 1,5 T, tuong Umg, va cudn ddy ctia thiét bi thong thudng c6 mat do tir
thong t6i dala 1,5 T,

Trude tién, thir nghiém sau da duoc tién hanh dé danh gig hiéu suat trong viée
kiém soat s& luong tAm thép s& duge nang.

Cac tim thép s& dugc nang 13 cac tm SS400 c6 chiéu dai va chiéu rong 1a 500
mm va do day tAm 4 mm dén 10 mm. Véi hai tAm thép duoc xép chong 1én nhau, mdi
nam chim ning di dugc dua lai ghn cac tAm tir phia trén dé do dién 4p tdi thiéu (1) ma
mot tAm thép ¢6 thé duge hut, va dién ap t6i thidu (2) ma hai tdm thép c6 thé duoc hut.
Trong thiét bi sang ché, riéng cudn day thu nhét 1a da dugc kich thich va sir dung.

Két qua duoc thé hién trong Bang 1. Bang 1 cho thdy ring véi thiét bi thong
thuong, tAm thép thi nhét da dugc hit & khoang 7 V dén 10 V, tim bthép tha hai da duoc
hit & khoang 9 V dén 12 V, va trong pham vi dién ap 1 V dén 2 V, s luong tam thép s&
dugc nang di c6 thé duoc kidm soat 1a mot. Bang 1 ciing cho thdy rang véi thiét bi sang
ché, tAm thép thir nht da duoc hut & khoang 12 V dén 16 V, tAm thép thi hai d& dugc
hut & khoang 17 V dén 42 V, va trong pham vi dién ap 5V dén 27 V, sb luong tAm thép
s& dugc nang da co thé duoc kiém soét 1a mot. Do do, véi thiét bi sang ché, sb luong
tdm thép s& duoc ning c6 thé duogc kiém soat 1a mot trong pham vi dién ap rong hon
nhidu so v6i thiét bi thong thudng, va kiém soat dién ap dé kiém soat s luong tAm thép
s& dugc nang co thé duoc thuc hién dé dang hon so voi thiét bi thong thudng. Noi cach
khéc, thiét bi sang ché c6 thé kiém soat s lugng tim thép s& dugc ning dé dang hon,

véi dd chinh xac cao hon, so véi thiét bi thong thuong.
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[Bang 1]
Thiét bj sang ché Thiét bi thong thudng
Pién 4p | Dién4p | Phamvidiéndp | Diénap Dién 4p | Pham vi dién ap
boday) | A
. t6i thidu | ti thidu | [Dién ap (2)-Pién ap| t6i thiéu | téi thicu | [Dién 4p (2)-Dién 4p
tzm (1)dé | (2)dé | (1)] dékiémsoatsd | (1)dé | (2)dé | (1)] dé kiém sodt s6
o hat1 | hat2 | luongtimthépsé | hatl | hat2 | luongtim thép s8
tdm thép | tim thép |  duoc nangla 1 tAm thép | tim thép |  dugc nang la 1
4Amm | 12V | 17V 5V 7V 9V 2V
6mm | 15V | 24V 9V 9V 10V 1V
§mm | 16V | 35V 19V 0V | 12V 2V
10mm| 15V | 42V 27V v | 11V 1V

Tip theo, dé danh gi do én dinh nang trong qué trinh van chuyén, luc hit dé
néng cac tm thép day (c6 do day tAm 16n 10 mm dén 40 mm) da dugc do. Trong thiét
bi sang ché, ca cudn day tht nhat 1a va cudn dy thur hai 1b da duoc kich thich va su
dung. Trong ca thiét bi sang ché va thiét bi thong thudng, luc hit da dugc do khi dién

ap duoc ap dung cho cudn dédy 12 200 V (dién &p danh dinh (t6i da) trong qué trinh vén

chuyén).

Két qua duoe thé hién trong Bang 2. Mic dit da c6 mot vai thay doi gitta cac do

day tAm khac nhau, thiét bj sang ché da ¢6 thé tao ra lyc hut vé co ban giong nhu thiét

bi théng thuong.
[Bang 2]
) Luc hut
bo day tam thép ) ] ]
Thiét bi sang che Thiét bi thong thuong
10 mm 13 kN 10 kN
15 mm 30 kN 30 kN
30 mm 42 kN 43 kKN
40 mm 48 kKN 49 kN
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Két qua ctia vi du nay cho thdy rang ngay ca trong trudng hop van chuyén cac
tAm thép mong, thiét bi séng ché ¢6 thé dat duoc ca hiéu suit trong viéc kiém sodt sb
luong tAm thép s& duge nang trong qua trinh van hanh kiém soat va do 6n dinh cia viée
néng trong qué trinh van chuyén.

Danh séch sé chi dan

1: cudn day dién tur

la: cudn day dién tir thir nhét

1b: cudn day dién tur thir hai

2: cuc bén trong

3a: cuc trung gian

3b: cuc bén ngoai

4: gbng

5: cam bién tir thong

6: thiét bi kiém soat

10: nam cham nang

11: day nang

60: don vi kiém soat

61: don vi thiét 1ap

62: don vi tinh toan

63: don vi xac dinh

X, x1, X2, X3, x4: tim thép

f1, 2, f3: tr thong
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YEU CAU BAO HO

1. Nam chdm ndng bao gdm:

nhiéu cudn day dién tir duoc sip xép theo cach 16ng nhau va dugc tao c4u hinh
dé duoc kiém soat BAT/TAT va kiém soat dién ap doc 1ap;

cuc bén trong duoc bd tri bén trong cudn day trong cing trong céc cudn day dién
t;

cuc trung gian xen k€ gilta cac cuc gan ké ciia cac cudn day dién tu;

cuc bén ngoai duoc bb tri bén ngoai cudn day ngoai ciing trong cac cudn day dién
t; va

gong dugc b tri tiép xtic vdi cac dau phia trén cua cuc bén trong, cuc trung gian,
va cuc bén ngoai,

trong d6 lwong tir théng t6i da cua cudn day trong cuing trong cac cudn day dién
tr nho hon lugng tir thong t6i da cua phﬁ?m con lai cia cac cudn day dién tur.
2. Nam cham néng theo diém 1, con bao gdm cam bién tir thong duoc tao cau hinh dé
do mat do tir thong truc tiép dudi cac cuc tir.
3. Nam cham néng theo diém 2, trong d6 cam bién tir thong duoc bb tri & dau phia dudi
cua cuc bén trong.
4. B6 may nang vat liéu thép bao gdm:

nam chim nang theo diém 2 hoic 3; va

thiét bj kiém soét dugc tao cu hinh dé kiém soat viéc van hanh cua nhiéu cuén
day dién tir bing cach sir dung két qua do dugc thuc hién béi cam bién tir thong.
5. Bo méy nang vét lidu thép theo diém 4, trong d6 thiét bi kiém soét duge tao cau hinh
dé

thue hién kiém so4t theo cach ma dién 4p twong Gmg véi s6 lugng tam thép sé
dugc nang dugc thiét 14p dugc ap dung cho cac cudn day dién tir;

tinh toén, tir mat do tir thong duoc do bing cam bién tir thong, do sau thdm nhap
ctia tir thong ddi véi cac tAm thép s& duge nang;

xdc dinh, tir d6 sdu thAm nhép cta tir thong duoc tinh todn, liéu sb luong tAm thép
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s& duoc nang khép véi s6 lugng duoc thiét 1ap hay khong; va

kiém so4t dién ap dugc ap dung cho céc cudn day dién tir trén co s¢ cua viéc xac
dinh.
6. Bo may nang vat lidu thép theo diém 5, trong do, dé nang cac tim thép, thiét bi kiém
soat kiém soét dién 4p dugc ap dung cho cudn day trong cung trong cic cudn day dién
tir dé kiém soat sd lwong tAm thép s& duoc nang.
7. B6 may nang vat lidu thép theo diém bét k¥ trong s6 céc diém tir 4 dén 6, trong d6
thit bi kiém soat thuc hién kiém soét theo cich ma mot s6 cudn day dién tir dugce kich
thich dé nang céc tAm thép, va it nhit mot trong sé phan con lai cia cac cudn day dién
tir duoc kich thich dé van chuyén cac tim thép dugc nang.
8. Phuong phap van chuyén tam thép duoc thuc hién bang cach str dung nam chdm néng
theo diém bét k¥ trong s cac diém tir 1 dén 3, phuong phap van chuyén tAm thép bao
gdm céc bude:

nang céc tAm thép s& dugc van chuyén bang cach kich thich mot s6 cudn day dién
t; va

van chuyén, sau khi nang, céac tdm thép dugc nang bang cach kich thich it nhat
mdt trong s& phan con lai ctia cdc cudn day dién tur.
9. Phuong phap van chuyén tAm thép theo diém 8, trong d6 céc tAm thép dugc néng
béng cach kich thich cudn day trong cung trong cac cudn day dién tu; va

sau khi nang, cc tim thép dugc nang dugc van chuyén bang cach kich thich phan

con lai cta cac cudn day dién tu.
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