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(57) Sang ché dé cap dén phuong phap thai xi tw dong dua trén nhan dién hinh 4nh
trong quy trinh gitt lai xi trong bo chuyén ddi. Quy trinh bao gdm cac budc sau: xac dinh
luong xi thai muc tiéu dua trén lugng xi dugc tao ra trong quy trinh néu chay béng may
chuyén dbi va lugng xi muc tiéu con lai trong quy trinh néu chay trong quy trinh git lai
xi; thu th@p va luu trit hinh anh theo thoi gian thuc cua dong xi ndng trong quy trinh thai
xi cua bd chuyén ddi: x4c dinh ranh gidi ddc trung cia dong xi nong; chon khu vuc theo
doi; theo nhan di¢n hinh anh, tinh todn, theo thoi gian thuc, thé tich V;cua xi trong khu
vuc theo doi va téng trong liang xi thai Gy tai thoi diém thai xi t; khi thé tich V;cua xi
trong khu vuc theo doi 16n hon ngudng do da dat Vi, kiém soat, dua trén toe do thay
dbi trong lwong dGy/dt, van toc géc nghiéng theo thoi gian thuc i cia bd chuyén doi,
va thu géc nghiéng theo thoi gian thuc ctia bd chuyén doi, tinh toan vi trf theo thoi gian
thuc cua xe chd gao xi, dé xe chd gao xi nhan xi dugc db ra tir bd chuyén dbi theo thoi
gian thuc; va khi chénh léch gitra téng trong lugng xi thai Gyva luqng xi thali muc tiéu
Go la gia tri d6 1éch dat trude, ding viée nghiéng bo chuyén ddi va bat dau nghiéng trd
lai bo chuyén ddi. Sang ché con dé cap dén hé théng thai xi ty dong dua trén nhan dién
hinh 4nh trong quy trinh gitt lai xi trong bd chuyén doi.
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Linh vwe k§ thuit dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén phuong phép va hé thong thai xi tw dong, dac biét 1a phuong
phap va hé thong thai xi tw dong dua trén nhan dién hinh 4nh trong quy trinh giit lai xi
trong bd chuyén dbi.

Tinh trang k§ thuét ciia sang ché

Hién tai, san xudt thép kiéu miu thuong duoc &p dung trong ndu chay bing bd
chuyén ddi béi cac nha may thép 16n khac nhau trén thé giéi dé dat dugc hoat dong mot
lan nhép cua quy trinh thdi va khi céng nghé khai thac tu dong cta bd chuyén dbi lién
tiép duoc dua vao st dung, quy trinh khai thac ctia bo chuyén ddi ciing duoc thay déi tir
hoat dong thu cong sang hoat dong tu dong. Trong quy trinh nau chay bd chuyén ddi,
mot quy trinh dugc goi 1a “quy trinh gitt lai xi trong bd chuyén d6i” da dugc ap dung
rong rii cho cong nghé luyén thép chuyén doi. Trong quy trinh ndy, oxit sit va oxit canxi
trong xi cudi cing trong quy trinh gia nhiét trudc do duoc st dung dé giam tidu thu thép
va vat liéu phu. Quy trinh nay ciing ¢6 loi cho viéc hinh thanh xi truéc trong lan gia
nhiét tiép theo va din dén quy trinh khi photpho sém. Ngoai ra, quy trinh nay c¢6 dic
diém 1a khong phai tat ca xi dugc thai ra ngoai trong quy trinh thai xi, ma mot luong xi
nhét dinh duoc git lai dé néu chay trong 1an nung tiép theo.

Néi chung, quy trinh thai xi cho bd chuyén ddi dat dugc bang cach st dung quy
trinh gitr lai xi bao gém cac budc van hanh sau:

1) xe chd gao xi (con dugc goi la xe chd noi xi) duge diéu khién dén vi tri nhén xi;
2) bo chuyén d6i nghiéng dé thai xi vao bd chuyén doi tr miéng 16n;
3) xe chd gao xi dugce van hanh dé lam cho géo xi trén xe chd gdo xi nhén dugc xi;

" 4) quy trinh thai xi dugc dung lai khi dat dugc lugng xi con lai muc ti€u trong “quy
trinh gift lai xi”; va

5) bd chuyén ddi nghiéng trd lai vi tri vuéng géc dé hoan thanh toan bd quy trinh
thai xi.

Cén luu v ring d6 nhdt cha xi 16 ¢6 lién quan dén dic tinh luyén thép va quy trinh
tao xi. Do d0, xi thuong dugc phan thanh bdn loai A, B, C va D theo d6 nhét cia xi. Do
d6 nhé6t cua xi khac nhau nén tdc do chay ra ngoai va vi tri diém roi coa xi cling khéac
nhau. Do d6, trong quy trinh thai xi cua bd chuyén d6i hién tai, bo chuyén dbi duogc van
hanh theo cach thu cong dé nghiéng, va trong khi d6, xe ché géo xi duoc di chuyén bang
cach quan sat diém roi ctia dong xi, && dam bao ring do nghiéng ctia bo chuyén doi 1a
chinh x4c khép véi chuyén dong ciia xe chd xi.
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Tuy nhién, viéc van hanh nhu vay do1 hoi k¥ thudt cao cia ngudi van hanh va co
thé gy ra tinh trang xi bi d6 ra bén ngoai may miic do ngudi vin hanh thao tac khong
dting céch, tir d6 gy ra tai nan mat an toan. Ngoai ra, khéi va cdc manh vun c6 thé dugc
tao ra trong quy trinh thai xi, do d6, ¢6 céc yéu ciu cao vé& bao vé an toan cho nhan vién.

Phuong phép tinh lwong xi con lai dugc cong b trong tai liéu sang ché ctia Trung
Quéc v6i s cong bd: CN103397134A, ngay cong bd: 20 thang 11 nam 2013 véi tiéu dé
“Phuong phap tinh lugng xi du theo géc nghiéng”. Phuong phép bao gOm: sau khi két
thiic thdi, nghiéng bd chuyén dbi; khi xi trong bd chuyén déi vira chay ra khoi miéng,
ghi lai géc nghiéng ctia bd chuyén dbi tai thoi diém nay, trong d6 géc nghiéng 1a goc t6i
han o; Tong thé tich néng chay trong bd bién ddi ¢ thé duge tinh theo géc t6i han o;
do chiéu cao cuia muc chét 16ng ctia thép néng chay théng qua mot que cdy dé thu duoc
thé tich ctia thép néng chay trong b chuyén dbi; ghi lai géc nghiéng B ciia bd chuyén
ddi sau khi két thuc quy trinh thai xi dé thu dugc tong thé tich ciia chit néng chay con
lai; cudi cing, tinh toan tong thé tich néng chay trong bd chuyén doi trude khi thai xi va
thé tich xi két hop vai di liéu x6i mon 16p 16t ciia bo chuyén doi duge cung cap béi hé
théng do 16p 16t bo chuyén doi dé thu duoc sw khac biét clia tong thé tich néng chay
trong bo chuyén ddi va thé tich xi thai, cu thé 1a thé tich xi con lai trong b0 chuyén dbi.
Luong xi du ¢6 thé duge tinh theo khdi lugng riéng ctia xi. Khong can thém cic thiét bi
giam sat va can theo phuong phap.

Ngoai ra, mdt mo6 hinh tinh toan lugng xi thai ra ngoai va lugng con lai dugc cong
b trong tai liéu vé bing sang ché ciia Trung Qudc véi sé cong bd: CN107502698A, -
ngay cong bd: 22 thang 12 nam 2017 véi tiéu d& “Phuong phap luyén thép tu dong cé
thé 4p dung cho quy trinh luyén it tao xi hon”. Mot mé hinh thai xi dugc thiét 1ap bang
cach bd sung tinh toan can bing nhiét va oxy cho trude xi va thém do kiém muc tiéu.
sém dua trén m6 hinh luyén thép tu dong ban dau, thu duoc khoang thoi gian toi uu dé
thai xi trude theo dir liéu ndu chay tai chd va mé phong phong thi nghiém, va thém
khodang thoi gian téi uu vao kiém soét thoi sém ciia mo hinh; va tinh toan thoi gian thoi
khac nhau theo cac thanh phan khac nhau ctia thép néng chay. M hinh giir lai xi dwoc
thiét 14p bang cach thém thiét bi can xi trén xe chd xi, thu thap trong lwong xi thai sém
va cudi cung va truyén dit liéu dén mé hinh luyén thép tu dong thong qua bod chuyén cép
mot.

Can luu y ring, mic di mo hinh thai xi va mé hinh giit lai xi da dwoc boc 16 trong
phin tinh trang k§ thuat ¢ trén, muc dich ciia cac mo hinh chi 1a dé cai thién quy trinh
gift lai xi trong bo chuyén doi va lam thé nao dé dat duoc thai xi tu dong bang cach su
dung quy trinh git lai xi trong bd chuyén déi. Miac di ¢6 mot cong nghé khai thac tu
dong trong bd chuyén dbi theo tinh trang k¥ thuat, nhung cong nghé thai xi hoan toan
tu dong trong bod chuyén doi khong c6 lién quan. Thao tac thai xi tuw dong ctia bd chuyén
di 12 thai xi néng cta bd chuyén doi ra khoi miéng bd chuyén ddi 16n, trong khi thao
tac cao tu dong ctia bo chuyén ddi 13 loai bé thép ndng chay tir 16 khai thac cia bd
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chuyén dbi. Mic du tinh ning tu dong thai xi ctia bd chuyén dbi va khai thac tu dong
cua bd chuyén dbi tuong ty nhau & chd bd chuyén dbi tu dong nghiéng va xe ché tur
dong di chuyén, hai cong nghé nay vé co ban 1a khac nhau. Do do, can phai 4p dung mot
cong nghé maoi dé dat duoc viéc thai xi tu dong dua trén nhan dién hinh anh trong quy
trinh gitt lai xi trong bo chuyén doi.

Ban chét k§ thuit ciia sang ché

Muc tiéu ctia sang ché dé cap dén phuong phap thai xi tu dong dua trén nhén dién
hinh anh cho quy trinh git lai xi trong bo chuyén doi, bang cach d6 viéc thai xi hoan
toan tu dong trong quy trinh gif lai xi trong bo chuyén dbi dat duoc véi didu kién trong
lwong cua gao xi khong duge do. Thoi diém bat ddu tach xi va ranh gidi dic trung cla
hinh anh dong xi duoc xac dinh bang cach sit dung cong nghé nhan dién hinh anh, van
tdc goc nghiéng tw dong ciia by chuyén ddi duoc didu khién theo tbc do thay ddi trong
lugng xi thai dat dugc bé'mg cach str dung xi dua trén nhan dién hinh anh cé thé dat dudc
md hinh Iuong va su phi hop chinh xac gifta viée nghiéng tw dong ctia bo chuyén doi
va viéc chay tu ddng ctua xe chd gao xi theo goc nghiéng theo thoi gian thuc cua bd
chuyén doi va mé hinh vi tri chay ctia xe chd géo xi. Phuong phép thai xi tu dong dua
trén nhan dién hinh anh trong quy trinh git lai xi trong bd chuyén dbi theo sang ché 1a
van hanh don gian va chinh xac, an toan va dang tin cdy, khong chi ¢ kha ning thay thé
thao tac tha cong dé giam cuong do lao dong ciia nhimg ngudi van hanh cé lién quan
ma con ¢ kha nang giam chi phi bién ddi thiét bi do can bang géo xi mang lai, do d6 c6
kha ndng ing dung rong rai.

Pé dat dugc cac muc tiéu trén, sang ché dé xuit phuong phép thai xi tu dong dua
trén nhén dién hinh anh trong quy trinh giit lai xi trong bd chuyén dbi, bao gdm:

xac dinh lu{mg x1 thai muc tiéu Go = G1 — Gg, trong d6 G, 1a luong xi duoc tao ra
trong quy trinh ndu chay bang bo chuyén ddi, va G, 1a lwong xi con lai muc tiéu trong
quy trinh ndu chay trong quy trinh gt lai xi;

thu thap va luu trit hinh anh theo thoi gian thuc ctia dong xi nong trong quy trinh
thai xi trong bé chuyén doi;

xac dinh ranh gigi dédc trung ctia dong xi ndéng dyua trén nhan dién hinh anh;

lwa chon khu vuc theo ddi tir dudng di ctia dong xi néng chiy tir miéng thiét bi
chuyén d6i thanh gao xi dua trén cac ranh giéi dic trung cia dong xi néng;

tinh Vi, thé tich cua xi trong khu vuc theo di tai moi thoi diém, va Gy, tong trong
luong xi thai tai thot diém thai xi t, dua trén nhan dién hinh anh;

khi thé tich Vicua xi trong khu vuc theo ddi 16n hon ngudng phat hién da dat Visin,
tinh téng trong lugng xi thai G,theo nhan dién hinh anh, kiém soat van tdc géc nghiéng
i theo thoi gian thuc ciia bd chuyén ddi dua trén téc d6 thay ddi trong lugng dG,/dt va
thu dugc géc nghiéng theo thoi gian thuc cia bo chuyén dbi theo vén téc goc nghiéng
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theo thoi gian thuc, tinh toan vi tri theo thoi gian thuc ctia xe chd gdo xi dua trén goc
nghiéng theo thoi gian thuc cua bd clluyén ddi, va dong co dang dugc st dung dé diéu
khién xe chd gdo xi dén vi tri muc tiéu, sao cho xe chd gao xi trén xe chd géo xi thu thap
x1 thai ra tir bd chuyén dbdi theo thoi gian thuc; va

khi chénh Iéch gilta téng trong luong xi thai Gyva lugng xi thai muc tiéu Go dat
dén gi4 tri d6 1éch dat trudc, dimg nghiéng bo chuyén doi va bit diu nghiéng bd chuyén
doi tro lai.

O day, “su khéc biét gitra tong trong luong xi thai G, va lugng xi thai muc tiéu G
dat dén gia tri do léch dat trudc” cd nghia la téng trong lugng xi thai G co thé 16n hon,
nho hon hoidc bang lugng xi thai muc tiéu Go. Trong quy trinh san xudt thuc té, gid tri
d6 1éch dat trude phu thude vao nhu cu chinh x4c ctia cac nha may khac nhau va thuong
nim trong pham vi £1t ~ £3t,

Can luu ¥ ring “gdo xi” duoc sir dung & ddy con duoc goi 1a “ndi xi”, hai thuét
ngit nay c6 thé duoc sir dung thay thé cho nhau.

Trong giai phép k¥ thuét néu trén theo sang ché, bang cach str dung phuong phap
thai xi tu dong duwa trén nhan dién hinh anh trong quy trinh gitt lai xi trong bd chuyén
ddi theo sang ché, thoi diém bat du thai xi va ranh gi6i dic trung ciia hinh anh dong xi
¢6 thé duoc x4c dinh bing nhan dién hinh anh trong diéu kién khong can can cac gao xi,
vén toc goc nghiéng tu dong cta bo chuyén déi duoc diéu khién theo toc do thay ddi
trong luong xi thai dat duoc bfing cach st dung mo hinh lugng xi dua trén nhén dién
hinh anh, va theo v&i gbc nghiéng theo thoi gian thuc va mé hinh vi tri dé chay xe chd
gdo xi, ¢6 thé dat duoc quy trinh chay tu dong clia xe ché gdo xi va su khop chinh xéac
gitta d6 nghiéng tu dong ctia bd chuyén ddi va van hanh tu dong ctia xe ché gdo xi 6
thé dat duoc.

Hon nita, trong phuong phép thai xi tw dong dua trén nhan dién hinh anh trong quy
trinh gitt lai xi trong bo chuyén d6i theo sang ché, trong budc thu thap va luu trit hinh
anh theo thoi gian thuc cua dong xi néng trong quy trinh thai xi ctia by chuyén doi, hinh
anh theo thoi gian thuc dwoc chon tir hinh anh kha kién, hinh anh hong ngoai va hinh
anh hong ngoai tam xa.

Hon nita, trong phuong phap thai xi tw dong dua trén nhan dién hinh anh trong quy
trinh git lai xi trong bo chuyén dbi theo sang ché, trong budc tinh toan thé tich V; ciia
xi trong khu vuc theo doi tai mdi thoi diém va téng trong luong xi thai Gy tai thoi diém
thai xi t dua trén nhan dién hinh anh, cac néi dung sau dugc st dung dé tinh thé tich xi
Vitrong khu vuc theo ddi tai mdi thoi diém va tong trong luong xi thai G tai thoi diém
thai xi t dugc tinh toan dua trén nhan dién hinh anh:

chia khu vuc theo dbi thanh céc ludi ixj, quét timg dong khu vuc theo d&i & chiéu
rong quét Ah va trong mdi chiéu rong quét, khu vuc vi md duge hinh thanh béi cac giao
diém cua ranh gi6i dac trung va ludi;



48747 5/26

; . A 1 P > A A TS - n . CA e
tinh toan d¢ day cta xi dva trén mo hinh sau: §; = a- A - L, trong do ¢; bieu thi
do day cua xi trong chiéu rong quét tai bat ky thoi di€ém nao; Lj dai dién cho chi€u rong

trung binh cua xi trong chiéu rong quét tai bit ky thoi diém nhat dinh nao; o dai dién
cho hé s6 lién quan dén do nhdt cia xi va c6 khoang gia tri 0 < o < 1, dd nhét ctia xi
cang 16n thi gia tri cia o (khong cd thir nguyén) 1a cang 16n; A dai dién cho hé s6 (khong
c6 thir nguyén) c6 pham vi gia tri 0 <A < 1; nla hé s6 (khéng c6 thir nguyén) ¢ pham
vigiatrila0<n<2;

do dd, trong khu vuc vi mo co chiéu rong quét [a Ah, thé tich xi AV; = f.]- - 05 - Ah;

tinh téng thé tich cta tit ca cac khu vuc vi mé dé c6 duoc thé tich xi Vi trong khu
vuc theo d&i tai thoi diém nay; va

kiu phat hién thé tich Vi cia xi trong khu vuc theo ddi 16n hon nguéng phat hién
da dat 12 Vinin, danh dau thoi diém 1a 0 va khi thoi gian thai xi dat dén t, thu tong trong
luong xi thai G dua trén cong thitc md hinh sau: '

Gt :pslag'g'j-Vi'dt
0

trong d6 psiag dai dién cho khéi luong riéng ctia xi, va g dai dién cho gia tdc trong
trudong.

Trong giai phap néu trén, can luu y rang g 1a gia toc trong trudng bi anh huong bai
céc yéu to khac nhau trong quy trinh hoat dong thuc té. Trong phuong phép thai xi tu
dong dua trén nhan dién hinh anh trong quy trinh gitt lai xi trong bd chuyén dbi theo
sang ché, g co thé 12 9,8 mét trén gidy binh phwong (m/s?).

Hon nita, trong phuong phép thai xi tu dong dua trén nhan dién hinh anh trong quy
trinh gitr lai xi trong bd chuyén ddi theo sang ché,

khi thé tich V; cta xi trong khu vuc theo ddi nhd hon hodc bang ngudng phat hién
da dat Vimin, van tde gdc nghiéng cia bo bién doi duge diéu khién thanh van toc goc thi
nhit da dat o1, khi 6 oi = o tai thoi diém nay;

khi thé tich Vi cta xi trong khu vuc theo ddi 1én hon ngudng phét hién da dat Vimin,
van téc gbc nghiéng cua bd bién ddi duoc didu khién thanh van toc goc thi hai da dat
M2 va m2 < o1, sau dé m; = > tai thoi diém nay; va

khi thé tich Vicua xi trong khu vuc theo doi 16n hon ngudng phat hién da dit Vi
va téng trong lugng xi thai G dugc tinh toan dya trén nhan dién hinh 4nh théa man 0 <

dc;
dt

< k; va |Gi— Go| > Gumin, van toc géc nghiéng theo thoi gian thuc o; ctia bo chuyén
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2. L .2 . dG 1 ) , e e n 1 N
doi dugc diéu khién thanh ®; = b - 0,(1 — -dt—t : ;—), trong do t dai dién cho thoi gian
1

thai xi ctia bd chuyén doi; Gmin dai dién cho mot gia tri sai 1éch cho phép ctia trong luong
xi va 1a mot gia tri dat; ki thé hién téc do thay doi trong lugng xi; va b dai dién cho hé
s6 diéu chinh ¢é phamvigidtrila 0 <b <1; va khi téng trong luong xi thai Githoa man

do

mk k; va |Gt — Go| > Gunin, vn tdc géc nghiéng theo thoi gian thuc o; ciia b bién

doi dugc diéu khién bang 0.

Ngoai ra, trong phuong phép thai xi ty dong dua trén nhan dién hinh anh trong quy
trinh gitt lai xi trong bo chuyén ddi theo sang ché, trong budc néu trén, vi tri theo thoi
gian thuc x; ciia xe chd géo xi duoc kiém soat theo mo hinh sau:

Xj = Xo + 0

trong do Xo thé hién vi trf chay ban dau cua xe chd gao xi; B dai dién cho hé sb diéu
chinh ¢6 pham vi gia tri 1a 0,01~0,1 va mot tham s6 don vi 1a mét/dd (m/°); va 0; = 0o +
it trong do6 0; dai dién cho géc nghiéng theo thoi gian thuc ctia bd chuyén ddi, 0o dai
dién cho géc nghiéng ban déu ciia bd chuyén doi, t dai dién cho thoi gian thai xi ciia bo
chuyén ddi va i dai dién cho van téc géc nghiéng theo thoi gian thuc cia bo chuyén
doi.

Trong giai phap néu trén, vi tri theo thoi gian thuc x; ciia xe chd gdo xi cé thé duoc
xé4c dinh theo mé hinh, lwong dich chuyén chay theo thoi gian thuc'(x; - Xo) ciia xe chd
gdo xi dugc giri dén hé thong diéu khién. Dé diéu khién su chay ctia xe chd gao xi, dong
co diéu khién xe ché g4o xi dén vi trf muc tiéu x; dugc xac dinh theo mo hinh dé gao xi
c6 thé nhén chinh x4c dong xi néng.

Khi |Gt — Go| < Gumin tic 1a dat dén pham vi diéu khién cua trong lugng muc tiéu,
viéc nghiéng bd chuyén dbi s& dung lai; tw dong nghiéng trd lai duge khoi déng, bo
chuyén d6i nghiéng trg lai theo mé hinh nghiéng trd lai da dit cho dén khi bo chuyén
d6i tré lai vi tri vudng goc va sau d6 quy trinh thai xi hoan toan tu dong két thuc.

Theo d6, muc tiéu khac cua sang ché dé cap dén hé théng thai xi tu ddng dua trén
nhan dién hinh anh trong quy trinh git lai xi trong bo chuyén dbi. Bang cach st dung
hé théng thai xi tw dong dua trén nhan dién hinh anh nay trong quy trinh giit lai xi trong
bd chuyén dbi dé thai xi, ngoai viéc cé thé thay thé phuong phap van hanh thai xi thu
cong theo tinh trang k§ thuét, chi phi chuyén ddi thiét bi do xi mang lai cin bang gao
dugc luu.

Dé dat dugc muc ti€u trén, sang ché dé cap dén hé théng thai xi ty dong dua trén
nhan dién hinh anh trong quy trinh giit lai xi trong bd chuyén ddi, bao gom:

bo chuyén doi;
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thiét bi dan dong nghiéng bo chuyén db1, duoc két ndi véi bo Chuyén dbi dé dan
dong bd chuyén doi sang nghiéng dé thuc hién thao tac thai xi;

thiét bi do gdc nghiéng cua bd chuyén dbi, duge st dung dé do géc nghiéng cia
bo chuyén doi;

gao xi, dugc bo tri trén xe chd géo xi;

thiét bi phat hién vi trf ctia xe chd gdo xi, dugce st dung dé phat hién vi tri theo thoi
gian thuc cta xe chd gdo xi;

thiét bi thu thap hinh anh, dugc sir dung dé thu thap hinh anh theo thoi gian thuc
ctia dong xi néng trong quy trinh thai xi cia bo chuyén doi;

m6 dun x 1y hinh anh, duoc st dung dé xu 1 hinh anh theo thoi gian thuc;

mo dun luu trt, dugce st dung dé luu trit hinh 4nh theo thoi gian thuc va/hodc hinh
anh theo thoi gian thuc dugce xt Iy boi m6 dun xtr 1y hinh anh;

mo dun nhan dién va tinh toan hinh anh, dliqc st dung dé nhan dién hinh anh theo
thoi gian thyc nhdm xac dinh ranh gi6i dic trung cia dong xi néng va tinh toan khdi
luong xi trong khu vuc theo doi da chon theo thoi gian thuc; va

mé dun diéu khién, duoc két ndi tuong Gng voi thiét bi ddn dong nghiéng ctia bd
chuyén dbi, thiét bi do géc nghiéng ctia bd chuyén d6i, xe chd gao xi, thiét bi phat hién
vi trl cia xe chd gao xi va mo dun nhén dién va tinh toan hinh anh, trong d6 moé dun
diéu khién dugc dinh cdu hinh dé:

tinh thé tich V; cta xi trong khu vuc theo doi da chon tai mdi thoi diém va téng
trong luong xi thai Gq tai thoi diém thai xi t dua trén nhan dién hinh anh; khi thé tich V;
ctia xi trong khu vuc theo ddi 16n hon ngudng phét hién da dat 1a Vi, didu khién van
téc gbc nghiéng theo thoi gian thue o; clia bo chuyén doi dua trén tong trong luong xi
thai G: va thu duogc gia tri géc nghiéng theo thoi gian thuc ctia bd bién ddi theo vén te
gbc nghiéng theo thoi gian thuc; tinh toan vi tri theo thoi gian thuc ctia xe chd géao xi
dwa trén géc nghiéng theo thoi gian thuc ctia bd chuyén doi, sao cho xe chd géo xi nhan
x1 thai ra tr bd chuyén dbi theo thoi gian thuc; va khi gia tri chénh 1éch gitra téng trong
luong xi thai Gt va lugng xi thai muc tiéu Go dat dén gia tri do léch dat trude, dung
nghiéng bo chuyén ddi va khéi dong b chuyén dbi nghiéng tré lai.

Hon nita, hé thong thai xi tw dong dua trén nhan dién hinh anh trong quy trinh giit
lai xi trong b chuyén ddi theo sang ché con bao gdm hé théng may tinh quy trinh san
xudt dugc két ndi véi md dun diéu khién va hé théng méy tinh quy trinh san xuat giri dit
liéu ndu chay cua bo chuyén dbi dén mé dun didu khién.

Trong giai phép néu trén, hé thong thai xi tw dong dua trén nhan dién hinh anh
trong quy trinh gif lai xi trong bd chuyén doi theo sang ché con bao gdm hé théng may
tinh quy trinh san xudt dugc két ndi véi moé dun diéu khién dé cé thé g dir lidu bd
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chuyén d6i ndu chay dén mo dun diéu khién. Thong tin lién quan dén quy trinh ndu chay
¢6 thé dugce luu trit trong hé théng may tinh cia quy trinh san xuit. Theo thong tin lién
quan trong hé théng may tinh quy trinh san xudt, phuong phép tinh toan pho bién trong
tinh trang k¥ thudt c6 thé dugc st dung dé thu duoc tong trong lugng cia xi va luong xi
muc tiéu trong quy trinh gitr lai xi, tb d6 thu dugc lugng xi thai muc tiéu.

Hon nita, trong hé thong thai xi tu dong dwa trén nhan dién hinh anh trong quy
trinh gitt lai xi trong bd chuyén dbi theo sang ché, thiét bi thu thap hinh anh dwgc chon
tir may quay anh sang kha kién, may quay hong ngoai va may quay héng ngoai tim xa.

Hon nita, trong hé théng thai xi ty dong dua trén nhén dién hinh anh trong quy
trinh gitt lai xi trong bd chuyén d6i theo sang ché, thiét bi do goc nghiéng ctia bd chuyén
d6i bao gbm mot bo ma héa hoac mot bo do do nghiéng.

Hon ntta, trong hé théng thai xi tu dong dua trén nhan dién hinh anh trong quy
trinh giit lai xi trong bd chuyén doi theo sang ché, thiét bi phat hién vi trf cia xe ché géo
xi bao gom thiét bi tim pham vi khéng tiép xuc.

So véi tinh trang k¥ thudt, phuong phap va hé théng thai xi ty dong dua trén nhén
dién hinh anh trong quy trinh gif lai xi trong bo chuyén doi theo sang ché c6 nhiing uu
diém va hiéu qua c6 loi sau: ‘

Bang cach sir dung phuong phép thai xi tw dong dua trén nhan dién hinh anh trong
quy trinh gift lai xi trong bo chuyén déi theo sang ché, mot bo thiét bi thu thap hinh anh
duoc st dung dé dat duoc tu dong thai xi trong quy trinh gitt lai xi trong bd chuyén dbi
dua trén nhan dién hinh anh cong nghé trong diéu kién khong cung cip thiét bi cin xi.
Phuong phép thai xi tu dong dua trén nhan dién hinh anh trong quy trinh git lai xi trong
bo chuyén ddi van hanh don gian va chinh x4c, giam chi phi dau tu va bao tri thiét bi
mot cach hiéu qua va khong chi ¢ kha nang thay thé phuong phép vén hanh tha céng
trong tinh trang k¥ thuat dé giam cudng do lao dong ctia ngudi van hanh cé lién quan
va céi thién diéu kién lao dong, nhung ciing rat rong rdi vé kha ning tng dung va ap
dung cho céc day chuyén san xut khac nhau. '

Ngoai ra, h¢ théng thai xi tu dong dua trén nhén dién hinh dnh trong quy trinh gitt
lai xi con lai trong bd chuyén dbi theo sang ché cling c6 nhiing wu diém va hiéu qua cé
loi néu trén.

Mo ta van tat cac hinh vé

Hinh 1 13 5o dd cu triic cta hé théng thai xi tw dong dua trén nhan dién hinh anh
trong quy trinh gif lai xi trong bd chuyén doi duoc dé cap theo phwong 4n clia sang ché;

Hinh 2 12 so db quy trinh thir nhit ctia phuong phap thai xi tw dong dwa trén nhan
dién hinh anh trong quy trinh giit lai xi trong bd chuyén dbi duge dé cap theo phuong
4n clia sang ché;
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Hinh 3 1a so d6 quy trinh hoat dong ctia hé thong thai xi ty dong dua trén nhan
dién hinh anh trong quy trinh git lai xi trong bd chuyén doi duge d& cap theo phuong
4n cua sang ché;

Hinh 4 14 so d quy trinh th hai cia phuong phap thai xi tw dong dua trén nhan
dién hinh 4nh trong quy trinh git lai xi trong bo chuyén doi duge dé cap theo phuong
4n cua sang ché; va

Hinh 5 1a hinh anh nhéan dién cac ranh gi6i dic trung cua xi trong phuong phép
thai xi tw dong dua trén nhan dién hinh anh trong quy trinh gitt lai xi trong bo chuyén
ddi dugc dé cap theo phuong an cia sang ché,

MG té chi tiét sang ché

Phuong phép va hé théng thai xi tw dong dua trén nhan dién hinh anh trong quy
trinh gitr lai xi trong bd chuyén ddi theo sang ché s& duge mo ta thém bén dudi theo cac
phuong 4n cu thé cia sang ché va cac ban vé kém theo clia md t4, tuy nhién, mo ta khong
khong tao thanh gi¢i han khéng pht hop cho sang ché.

Hinh 1 13 so dd cdu tric ctia hé thong thai xi tw dong dwa trén nhan dién hinh anh
trong quy trinh gift lai xi trong bo chuyén ddi duoc dé cap theo phuwong an ciia sang ché.

Nhu thé hién trong Hinh 1, theo phuong &n hién tai, b chuyén d6i duoc két ndi
v6i thiét bi din dong nghiéng cua bd chuyén d6i va thiét bi dan dong nghiéng ciia bd
chuyén ddi s& diéu khién bo chuyén d6i nghiéng dé thuc hién hoat dong thai xi.

Khi bo chuyén ddi bit dau thuc hién van hanh thai xi, bo chuyén doi s& nghiéng,
dé bo chuyén ddi c6 thé nghiéng tir vi tri vudng géc sang vi trf thai xi theo mot géc nhét
dinh so v6i mat dat. Hién tai, gbc nghiéng cta bd chuyén dbi cé thé duoc do bang thiét
bi do gbc nghiéng cta bd chuyén ddi, trong do thiét bi do goc nghiéng cta by chuyén
d6i ¢6 thé bao gdm bd ma héa hodc b do dd nghiéng.

Khi nghiéng dén vi trf thai xi, bd chuyén dbi bat dau thuc hién thao tac thai xi, xi
cta bd chuyén dbi trong bd chuyén dbi cé thé chay tir miéng bd chuyén ddi 16n thanh
g40 xi (con duoc goi 12 ndi xi) trén xe chd géo xi (hay con goi 1a xe chd ndi xi). Thiét bi
thu thap hinh dnh c6 thé thu duge hinh anh theo thoi gian thuc ctia dong xi néng trong
quy trinh thai xi ctia by chuyén dbi va c6 thé truyén hinh anh theo thoi gian thuc thu
duge t6i hé théng may tinh. Hé théng may tinh c6 thé bao gdm mé dun luu trit, mé dun
xtt 1y hinh anh, md dun nhan dién va tinh toén hinh anh va mé dun diéu khién. Ngoai ra,
hé théng thai xi tu dong dua trén nhan dién hinh anh trong quy trinh giit lai xi trong bo
chuyén ddi theo sang ché c6 thé bao gdm thiét bi phat hién vi trf ctia xe chd gdo xi c6
thé bao gdm thiét bi tim pham vi khong tiép xtic. C6 thé két ndi thiét bi phat hién vi tri
clia xe chd géo xi véi md dun diéu khién trong hé théng may tinh dé dat dugc giam sat
theo thoi gian thuc cho vi tri cua xe chd gao xi va phat hién vi tri theo thoi gian thuc cia
xe ché gdo xi d& gao xi ludn thing hang va tiép nhan dong xi néng.
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Ngoai ra, hé thong thai xi tuw dong dua trén nhan dién hinh anh trong quy trinh gitt
lai xi trong bd chuyén ddi theo sang ché con bao gom hé thong méy tinh quy trinh san
xut c¢6 thé dugc két ndi véi mo dun diéu khién trong hé théng may tinh va cé thé giri
dit liéu nu chay ctia bo chuyén ddi téi mé dun didu khién.

Cén luu ¥ ring md dun x Iy hinh 4nh ¢ thé xir Iy hinh anh theo thoi gian thuc
ctia dong xi néng, chuyén doi hinh 4anh theo thoi gian thuc ciia dong xi néng thanh hinh
anh thang do xam va thuc hién xt 1y nhi phan hoa trén hinh anh thang do xam. M6 dun
Iuu trit luu trit cdc hinh anh theo thoi gian thuc cia dong xi néng duge truyén béi thiét
bi thu thdp hinh anh va cac hinh anh theo thoi gian thuc dugc xtr Iy bé1 mo dun xur 1y
hinh 4nh. M6 dun nhan dién va tinh ton hinh anh c¢6 thé nhan dién hinh anh theo thoi
gian thuc, x4c dinh ranh gi6i ddc trung cua dong xi néng va tinh toan thé tich cua xi
trong khu vuc theo doi da chon va trong lugng xi thai theo thoi gian thuc. M6 dun diéu
khién duogc két ndi twong Gmg véi bo chuyén doi, thiét bi do géc nghiéng ciia bd chuyén
61, xe chd gdo xi, thiét bi phat hién vi trf cia xe chd gao xi va mo6 dun nhan dién va tinh
toan hinh anh, va mé dun diéu khién c6 thé diéu chinh van tdc géc nghiéng tu dong cia
bo chuyén ddi duva trén dit liéu duoc tmyén boi thiét bi do goc nghiéng cta bd chuyén
dbi, dit liéu nhan dién hinh anh trong quy trinh thai xi va dit liéu thay ddi trong luong xi
duoc tinh toan béng mo hinh tinh toan lugng xi thai dua trén nhan dién hinh 4nh, do d6
dat dugc do nghiéng tr dong ctia bd chuyén ddi. Vi tri theo thoi gian thuc clia xe chd
gao xi cé thé duoc tinh toan theo mé hinh vi trf cho viéc chay xe ché gao xi, luong dich
chu‘yén chay theo thoi gian thuc cua xe chd géo xi dugc dua vao hé théng diéu khién dé
kiém soat hoat dong cua xe chd géo xi va dong co ctia xe chd gao xi diéu khién xe ché
gao xi dén vi trf muc tiéu duoc xé4c dinh theo mé hinh, dé xe cho gao xi co thé ludn nhan
duoc dong xi néng duogc thai ra tir bo chuyén doi.

Cén luu y thém ring nhiét d6 va mau sic ciia dong xi néng rat khac véi nhiét do
va mau sic ciia moi truong nén, do do, thiét bi thu nhan hinh anh cé thé dugc chon tir
may quay 4nh sang kha kién, may quay hong ngoai va may quay hdng ngoai tim xa, tit
ca c6 thé thu duoc hinh anh theo thoi gian thuc cia dong xi néng trong quy trinh thai xi
cua bd chuyén ddi. Cac hinh anh theo thoi gian thuc khong ¢ mau sic duoc luu trix boi
mé dun luu trit va mé dun luu trir ¢6 thé luu trit cac tép dugce thiét bi thu thap hinh anh
ghi lai lién tuc & dinh dang k¥ thuat sb, do d6 tao diéu kién thuan lgi cho quy trinh xir
1y tiép theo.

Hinh 2 12 so d6 quy trinh thtr nhét ciia phuong phap thai xi tw dong dwa trén nhan
dién hinh anh dbi v6i quy trinh giit lai xi trong b chuyén d6i duge d& cap theo phuong
4n clia sang ché.

Nhu thé hién trong Hinh 2, theo phuong an, phuong phép thai xi tw dong dua trén
nhan dién hinh anh trong quy trinh giit lai xi trong bd chuyén d6i c6 thé bao gdm cac
ndi dung sau:

10
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tinh to4n trong luong Gy cia xi duoc tao ra trong quy trinh ndu chiy chuyén ddi
theo thong tin ndu chay lién quan nhu lugng bo sung cua vat liéu phu, lwong thép néng
chay, cac thanh phan cta thép ndng chay va cac thanh phan muc tiéu trong hé thdng may
tinh quy trinh san xuat;

thu lugng G xi con lai muc tiéu trong quy trinh ndu chay trong quy trinh git lai xi
bang hé théng méy tinh quy trinh sn xuét;

xac dinh lugng xi thai muc tiéu Go, trong d6 Go = G1 — G2

thu thap va Iuu trit hinh anh theo thoi gian thuc cua dong xi ndng trong quy trinh
thai xi ctia bd chuyén doi;

xac dinh ranh gidi ddc trung cua dong xi ndng bang cach st dung phuong phép
nhan dién hinh anh, nhan dién va tinh toan chidu rong xi trung binh ctia bé mit xi trong
mdi chiéu rong quét.

O day, trong budc xac dinh ranh gi¢i ddc trung cia dong xi néng bang cach str
dung phuong phép nhan dién hinh anh, nhan dién va tinh toan chiéu rong xi trung binh
ciia bé mat xi trong moi hang chiéu rong quét, khu vuc theo doi dugc chon tr dwong
dong chay cta xi tir miéng bd chuyén doi vao mot thing chira xi, ranh giéi déc trung
ctia dong xi néng trong khu vuc theo ddi duoc xac dinh bing cach sit dung phuong phap
nhan dién hinh 4nh va chiéu rong xi trung binh ctia bé mit xi trong mdi hang chiéu rong
quét dugc nhan dién va tinh toan.

Tinh tong trong lugng xi thai Gitai thoi diém thai xi t theo mo hinh.

O day, trong budc tinh tong trong lwong xi thai Gitai thoi diém thai xi t theo mo
hinh, hinh anh theo thoi gian thuc trong khu vuc theo ddi ¢é thé dugc quét timg dong
va timg pixel, va khdi luong va trong luong ciia xi trong khu vuc theo ddi tai thoi diém
hién tai dugc tinh toan theo md hinh; va trong quy trinh théi xi, téng trong lugng tich
phan ciia xi trong khu vuc theo di tai mdi thoi diém dugc tinh todn va do do, tong trong
luong xi thai Gi tai thoi diém thai xi duoc thu.

Diéu khién van tdc goc nghiéng tu dong cua bd chuyén doi theo md hinh thay ddi
trong lugng cua xi duge x4c dinh bang tinh toan dé dat dugc do nghiéng tu dong ciia bo
chuyén doi;

Ty dong tinh toan vi tri theo thoi gian thuc ctia xe chd gao xi theo gdc nghiéng
theo thoi gian thuc ciia bd chuyén dbi va mo hinh vi tri dé chay xe ché géo xi, nhap
luong dich chuyén chay theo thoi gian thuc cia xe chd géo xi vao hé thdng diéu khién
dé diéu khién hoat dong cua xe chd gdo xi va dong co ciia xe chd géo xi diéu khién xe
ché géo xi dén vi trf muc tiéu dugc x4c dinh theo mé hinh dé gao xi nhan dugc dong xi
néng duoc do ra tir bd chuyén do;

11
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Tinh toan trong lugng xi thai Githeo thoi gian thuc va so sanh no6 véi lugng xi thai
muc tiéu Go, khi |G — Go| < Gmin, tic 1a dat dén pham vi kiém soat cta trong lugng muc
ti€u, ngung nghiéng bd chuyén doi;

0 day, can luu y 1'§ng G dai dién cho lugng xi thai, Go dai dién cho lugng xi thai
muc tiéu, Gmin dai dién cho mot lugng sai 1éch dt trude dé kiém soat trong lugng xi va
don vi cua cac trong lwong G, Go, Gumin cling nhu Gy va Gz ny c6 thé 1a kilogam (kg).

Khi quy trinh nghiéng cta bo chuyén dobi dung lai, tu dong nghiéng trd lai dugc
bét ddu, bd chuyén ddi s& nghiéng tré lai theo mot mo hinh nghiéng trd lai da dat cho
dén khi bo chuyén dbi tro lai vi tri vudng goc va sau do, quy trinh thai xi hoan toan tur
dong két thic.

Hinh 3 14 so dd quy trinh hoat dong cua h¢ tlléng thai xi tu dong dua trén nhan
dién hinh anh trong quy trinh gitr lai xi trong bd chuyén déi duoc d& cap theo phuong
an ctia sang ché.

Nhu thé hién trong Hinh 3, theo phuong an, b chuyén dbi duoc dat & vi tr vuong
goc, nguoi ta xac dinh 1'§ng xe chd géo xi da dugce dat lai vé vi tri ban dau (thc 1a vi tri
0), trong luong hién thi ctia xe chd gdo xi dugc dat lai (nghia la trong lwong 13 0 kg), bo
chuyén déi ngimg thdi va thiét bi ctia cac hé thong lién quan cling nhu cac diéu kién
cong cong va phu tro (c6 nghia 1a trang thai ap sut thity luc cta thiét bi va dau boi tron
la binh thuong) dép Gng céac diéu kién thai xi. Nhén nut “bat dau thai xi tu dong”, bo
chuyén ddi tu dong nghiéng theo mé hinh nghiéng va thiét bi thu thap hinh anh duoc
1ap dat & vi tri thai xi c6 thé ghi lai video vé dong xi néng theo thoi gian thuc va truyén
tin hiéu t61 mo6 dun luu trir cia hé théng may tinh dé dat duoc luu trix k¥ thuat sb lién
tuc.

Theo phuong an nay, viéc trién khai cu thé cd thé dugc thuc hién theo cac budc
sau:

trong quy trinh hoat dong thai xi ctua bo chuyén d6i, nhan nut “bat dau thai xi tu
dong” cua b chuyén dbi, bd chuyén ddi tu dong nghiéng va géc nghiéng ctia bd chuyén
dbi nhan duoc dua trén md hinh duoc biéu thi theo cong thic (1):

nghia 1a, 6; = 60 + wit (1), trong d6 6; dai dién cho géc nghiéng theo thoi gian thuc
cua bo chuyén déi, 0o dai dién cho gdéc nghiéng ban dau ctia bo chuyén dbi, c6 thé co
don vi 1a do (°), t dai dién cho thoi gian thai xi cia bo chuyén doi, cé thé c6 don vi 1a
gidy (s) va oi dai dién cho vén téc géc nghiéng theo thoi gian thuc ciia bo chuyén doi,
c6 thé c6 don vi 1a do/giay (°/s).

Tai thoi diém nay, bo chuyén ddi bit diu nghiéng véi van tde goc thir nhat w;, goc
nghiéng cua bo chuyén dbi dugc biéu thi bing 01 = wit, ®i = ®; va thé tich V; cua xi
trong khu vuc theo doi nhd hon hodc bang ngudng phat hién da dit V. Can luu ¥ rang,
dé tang hiéu qua thai xi va rt ngin thoi gian thai xi, gia tri ctia o; néi chung 13 16n va
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dugce xac dinh cu the theo két cau bo bien doi, dic tinh ciia ddng co nghiéng va théi quen
van hanh. Tai thoi diém nay, trong lugng xi G; bang 0.

Khi thé tich Vi cta xi trong khu vuc theo d6i 16n hon ngudng phét hién Vi, da
dat, diéu nay cho thiy c6 dong xi néng chay vao pham vi ciia khu vuc theo ddi. Tai thoi
diém nay, van tbc goc nghiéng cua bo chuyén d6i duoc diéu khién thanh véan tde géc thu
hai da dat w., nghia la, van tbe gbc nghiéng m; cua bd bién doi béng 2, 2 duge xac
dinh cu thé theo cac cdu tric bd bién dbi khac nhau, dic diém cia dong co nghiéng va
thdi quen hoat dong va 2 < ®1. Vmin dai dién cho ngudng phat hién da dat va nhiing
nguoi co hiéu biét trong linh vuc k¥ thudt nay co thé chon va ddt Vi tuong ung theo
yéu ciu trong tmg dung thuc té.

Sau do, téng trong lugng xi thai G; dugc tinh khi thé tich Vi cua xi trong khu vuc
theo d&i tai mdi thoi diém va thoi gian thai xi t duge tinh theo nhan dién hinh anh va
téng trong luong xi thai G ¢6 thé dugc tinh todn véi tham chiéu dén Hinh 4.

< ky va |Gt — Go| > Gumin.

2 Y ) ~ dG
Tong trong luong xi thadi Githoa man 0 < ld—tt

Do d6, van tdc gdc nghiéng theo thoi gian thuc cia bd bién d6i dugc biéu thi 1a
dGy 1
o) = b'wz(l—d—;'k—l) (2);

Trong d6 trong cong thirc (2), t dai dién cho thoi gian thai xi cua bd chuyén doi,
c6 thé ¢6 don vi 1a gidy (s); ki dai dién cho tdc do thay ddi trong lwong xi da dat, c6 thé
c¢6 don vi 1a kildgam/gidy (kg/s); va b dai dién cho hé s6 diéu chinh khong thtr nguyén
coOphamvi0O<b<1vaco thé duoc diéu chinh theo céu tric cu thé cua thiét bi chuyén
ddi va diéu kién san xuét thue té. Pon vi cua nhiing van tdc gdc nay, tuc 1a o;, van tde
géc thir nhit o1 va van toe goc thi hai o, c6 thé 1a do/gidy (°/s).

A - LA s 1.2e , ~ dG \ n 2
Néu tong trong lugng xi thai G; thoa man: ld—tt| > k; va |Ge— Go| > Gmin, b0 chuyén
d6i dimg ¢ vi tri hién tai, va o; = 0.
Ngoai ra, vi su thay di géc nghiéng ciia bo chuyén ddi, vi trf theo thoi gian thuc

Xi cua xe chd gao xi ¢d thé dugc diéu khién dua trén mé hinh duoc biéu thi duéi dang
céng thuce (3):

X; = X, + pO; (3), trong d6 xo dai dién cho vi trf chay ban dau cua xe chd géo xi;
B dai dién cho hé sé diéu chinh va c6 pham vi gi4 tri tir 0,01 ~ 0,1 va tham sé don vi 13
mét/do (m/°); va 0; dai dién cho goc nghiéng theo thoi gian thuc cuia bo chuyén ddi.

Vi tri theo thoi gian thuc x; ciia xe chd gdo xi dugc x4c dinh theo mdt mo hinh,
lwong dich chuyén chay theo thoi gian thuc (xi— Xo) ciia xe chd gao xi duge gii dén hé
théng diéu khién dé didu khién chuyén dong ctia xe chd gdo xi, dong co diéu khién xe
ché géo xi dén vi trf muc tiéu x; duoc xac dinh theo mé hinh, dé gao xi co thé tiép nhan
chinh xac dong xi nong.
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Khi trong luong clia xi théa man diéu kién |G — Go| < Gumin, nghia 13, su chénh léch
gitra trong lugng xi thai Gyva lugng xi thai muc tiéu Go dat dén gia tri sai léch dat trude,
quy trinh thai xi dugc dung lai, mdt tin hiéu duoc tmyén té1 dong co dé nghiéng bd
chuyén dbi va b chuyén dbi bit dau nghiéng tré lai vi tri vudng géc. Viée nghiéng tro
lai ¢6 thé duge diéu khién theo mé hinh duoc biéu thi dudi dang cong thiic (4): 6; = Omax
- wit (4), trong d6 Omax biéu thi mot gbc cia bo chuyén d6i khi két thuc thai xi, va don vi
cua cac gdc¢ Omax, 0; va Oo nay co thé 1a do (°). i dai dién cho van tbe gbc cua bd chuyén
d6i trong quy trinh nghiéng trd lai, t dai dién cho thoi gian nng cia bd chuyén ddi, c6
thé co don vi 1a gidy (s); va 0; dai dién cho géc nghiéng theo thoi gian thuc cta bo
chuyén doi.

Can luu y ring nhing ngudi c6 hiéu biét trong linh vuc k§ thuat nay cé thé dat gia
tri van toc goc nghiéng oi ctia bd chuyén doi theo cong sut, cdu tao va quy trinh hoat
dong cta bd chuyén ddi trong timg nha may. Bo chuyén ddi c6 thé xoay tu do trong
pham vi géc nghiéng 360° hodc it hon. Gia tri dwong hodc am cta géc nghiéng va dinh
nghia cho vi tri goc nghiéng khac nhau tuy theo thdi quen van hanh trén céc day chuyén
san xuét khac nhau, nhung viéc cai dat mo hinh chirc nang khong bi anh hudng. Do 1a,
m6 hinh chire ning ¢6 kha ning tmg dung rong rii va ¢ thé 4p dung hiéu qua cho céc
day chuyén san xuit khac nhau.

Hinh 4 12 so dd quy trinh thir hai ctia phuong phap thai xi tu dong dua trén nhan
dién hinh anh trong quy trinh gifr lai xi trong bd chuyén d6i dugc dé cap theo phuong
an cua ung dung hién tai.

Nhu thé hién trong Hinh 4, budc tinh trong lugng xi thai theo nhéan dién hinh anh
c6 thé dat duoc bang cach ap dung cac ndi dung sau:

Lua chon khu vuc theo doi;

o) day, khu vuc theo doi cé thé duoc chon béng cach st dung hop va khu vuc theo
doi dugce chia thanh céc ludi 14j.

Nhan dién céc ranh gisi dac trung;

O day, nhiét d6 va mau sic cua dong xi nong rit khac v6i nhiét do va mau sic cia
moi truong nén, va do do, ranh gid1 cia dong xi va moi truong nén co thé duoc st dung
lam ranh gii dic trung va ranh gidi dic trung cia dong xi néng ¢ thé duoc nhan dién
bang cach stt dung phuong phap nhan dién hinh anh. Cén luu y rang c6 nhiéu cong nghé
nhén dién hinh anh hién c6 trong linh vuc k¥ thuat nay va tat ca cac cdng nghé nhan
dién hinh anh nay c6 thé duoc str dung dé nhén ra cac ranh giéi ddc trung ciia dong xi
néng.

Tinh chiéu rong trung binh ctia dong xi néng trén hinh anh;

§ day, khu vuc theo dbi ¢6 thé dugc quét timg dong & chiéu rong quét Ah va trong
mdi chiu rong quét, khu vuc vi mé duge hinh thanh boi cac giao diém cla ranh gisi
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dac trung va ludi 1xj. Khu vuc vi mé 1a mt dong chay xi ndng trong khu vuc, va chiéu

rong trung binh ctia dong xi néng trong khu vue vi mé dugc biéu thi bang lj.

Tinh chiéu day cia xi;

O day, n6i chung, chiéu rong clia dong xi néng cang 16n thi do day tuong tng ciia
dong xi nong cang 16n va xi c6 do nhdt cao s€ day hon xi ¢c6 do nhot thip. Po day cua
xi ¢6 thé duoc tinh theo mé hinh dugc biéu thi theo cong thic (5): o =0 A ijn (5),
trong do

3; dai dién cho d¢ day ciia xi trong chiéu rong quét tai bat ky thoi diém nao; L; dai

dién cho chiéu rong trung binh cta xi trong chiéu rong quét tai bat ky thoi diém nao; a
dai dién cho hé s6 lién quan dén d6 nhét clia xi, d6 nhét clia xi cang 16n thi gid tri cla o
(khong c6 tht nguyén) cang 16n va gia tri clia o ndm trong pham vi 0 < a < 1; & dai dién
cho hé sb (khong cé thir nguyén) c6 pham vi gid tri 0 <% < 1; n dai dién cho hé sb (khong
cé thtr nguyén) c6 pham vi gia tri 0 <n < 2.

Tinh khéi luong xi trong khu vuc theo ddi.

O day, trude hét, thé tich coa xi trong khu vuc vi md noi chiéu rong quét 1a Ah
dugc tinh theo cong thire (6): AV; = L; - §; - Ah (6).

Sau dé, téng thé tich cua tit ca cac khu vuc vi mé duoc tinh toan dé thu dugc thé
tich xi V; trong khu vuc theo dai tai thoi diém nay.

Tinh toan khéi lugng xi thai trong thoi gian thai xi bat ky.

O day, khi phat hién thé tich V; ctia xi trong khu vuc theo déi 16n hon ngudng phat
hién da dat 13 Vi, thoi diém dugc danh dau 14 0, nghia la t = 0.

Do d6, khi thoi gian thai xi dat dén t, tong trong luong xi thai G cé thé thu duogc
dua trén mo hinh dugc biéu thi dudi dang cong thtrc (7):

Gt :pslag.g.J‘Vi'dt (7)
0

trong d6 psag dai dién cho khdi lwong riéng cia xi va c6 thé co don vi 1a
kildgam/mét khdi (kg/m?), c6 thé thu dugc bing cach tra ctru tai liéu cong bd hodc thuc
hién phat hién theo c4c thanh phan chinh khéc nhau cia xi, va g 14 gia tdc trong truong
va 1a 9,8 mét/gidy binh phuong (m/s?).

15



48747 16/26

Hinh 5 14 so d6 nhan dién ranh gi6i dic trung cho xi trong phuong phap thai xi tu
dong dua trén nhan dién hinh 4anh trong quy trinh gitt lai xi trong bd chuyén déi dugc dé
cap theo phuong an cta tmg dung nay.

Nhu thé hién trong Hinh 5, trong quy trinh nhén dién ranh gi¢i dic trung cho xi,
khu vuc theo ddi c¢é thé duoc chon béng cach su dung hop va khu vuc theo doi dugc
chia thanh céc lu6i ixj. Trong Hinh 3, hai duong ddy di mau den thé hién mot cach so
dd cac ranh gi6i dic trung ctia dong xi néng. Trong mdi chidu rong quét ciia khu virc
theo ddi, khu vuc vi md ABCD dugc hinh thanh béi céc giao diém cla ranh gi6i dic
trung cua dong xi noéng va ludi 1¥j, va khu vuc vi mo6 1a khu vuce xi nong.

Tir d6 c6 thé thay rang, bang cach st dung phwong phap thai xi tw dong dua trén
nhan dién hinh dnh trong quy trinh giit lai xi trong bo chuyén di theo sang ché, mot bo
thiét bi thu thap hinh anh c6 thé duoc sir dung dé dat duoc viéc thai xi hoan toan ty dong
su dung quy trinh gift lai xi trong bd chuyén ddi vi didu kién khong can va phat hién
cac gdo xi. Thoi diém bat dau thai xi va ranh gi6i dic trung cua hinh anh dong xi duoc
xac dinh béng cach ap dung cong nghé nhan dién hinh dnh, van tde gbc nghiéng tu dong
cua bd chuyén dbi duoc diéu khién theo toc do thay dbi trong lugng xi thai thu duoc
béng cach st dung mo hinh lugng xi, va co thé dat duoc su phu hop chinh x4c gitta do
nghiéng tu dong cta bd chuyén doi va quy trinh chay tu dong ctia xe ché theo goc
nghiéng theo thoi gian thuc ctia b chuyén dbi va mo hinh vi trf van hanh cia xe chd
gao xi. Phuong phép thai xi tu ddng dua trén nhan dién hinh anh trong quy trinh git lai
xi trong bd chuyén dbi theo sang ché 14 van hanh don gian va chinh xéc, an toan va dang
tin cdy, khong chi c6 kha nang thay thé thao tic thi cong dé giam cuong do lao dong
ctia nhitng nguoi van hanh cé lién quan, ma con c6 kha nang tranh dugce kho khan trong
viée lap dat va bao tri mot cach hidu qua do nhiéu hé thong thu thap hinh dnh mang lai
va giam chi phi chuyén ddi thiét bi do can bang gdo xi mang lai dé c6 kha nang Gng
dung rong rai. \

Ngoai ra, hé thong thai xi tu dong dua trén nhan dién hinh anh trong quy trinh git
lai xi trong b chuyén ddi theo sang ché ciing ¢6 nhimg wu diém va hiéu qua c6 loi néu
trén.

Cén luu y ring tinh trang k§ thuét trong pham vi bao ho cia sang ché khong giéi
han céc phuong éan dugc dua ra trong céc tai liu cua don hién tai, tat ca cac ky thuat
truge do, bao gdm nhung khong gidi han & cac tai liéu sang ché cé trude, cac cong bd
mo co trude va cac don dang ky mo ¢o trude, khong cé xung dot véi cac giai phap trong
sang ché nam trong pham vi bao vé cia sang ché.

Ngoai ra, cach thirc két hop cuia tat ca cac tinh niang ky thudt trong cac giai phap
hién tai khong bi gidi han & cach thic két hop duge ghi trong cong b clia cac giai phéap
hién tai hodc cach thirc két hop duoc ghi trong cac phuong an cu thé va tit ca céc tinh
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ning k§ thuat duoc ghi lai trong cac giai phap hién tai c6 thé dugc két hop tu do hoic
duoge tich hop trong bit ky kiéu cach nao trir khi xung d6t duoc tao ra gitra ching.

Can luu ¥ thém rang cac phuong an duoc liét ké & trén chi 1a cac phuong 4n cu thé
theo sang ché. R3 rang, sang ché khong gii han & cac phuong an duge dé cap & trén,
va nhiing thay d6i hodc bién thé tuong tu dugc thuc hién theo d6 co thé bat nguén truc
tiép hodc dé dang hinh dung tir ndi dung duoc boc 16 theo sang ché bai nhing nguoi c6
hiéu biét trong linh vuc k§ thust nay dé nam trong pham vi bao vé cia sang ché.
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YEU CAU BAO HOQ

1. Phuong phép thai xi tu dong dua trén nhan dién hinh anh trong quy trinh gitt lai
xi trong bo chuyén ddi, bao gdbm cac bude sau:

(1) xac dinh Iugng xi thai muc tiéu Go = G1 — Ga, trong do G1 1a lugng xi dugc tao
ra trong subt quy trinh néu chay bang b chuyén doi, va G 1a luong xi con lai muc tiéu
trong quy trinh nau chay trong quy trinh giit lai xi;

(2) thu thap va luu trt hinh anh theo thoi gian thuc cia dong xi trong quy trinh thai
xi trong b chuyén dbi;

(3) xac dinh ranh gidi dac trung cia dong xi dua trén nhan dién hinh anh;

(4) lua chon khu vuc theo doi tir duong di ctia dong xi tir miéng bd chuyén ddi vao
thung chira xi dua trén ranh gi6i déc trung cua dong xi;

(5) tinh V;, thé tich xi trong khu vuc theo di tai mdi thoi diém, va G, téng trong
luong xi thai tai thoi diém thai xi t, dua trén nhan dién hinh anh, cac budc sau duoc st
dung dé tinh thé tich V; cua xi trong khu vuc theo déi tai mdi thoi diém va tong trong
luong xi thai Gy tai thot diém thai xi t dua trén nhan dién hinh anh:

chia khu vuc theo doi thanh cac luéi i%j, quét timg dong cia khu vuc theo doi &
chidu rong quét Ah va trong mdi chidu rong quét, khu vire vi mo duge hinh thanh boi
céc giao diém cua ranh gidi dic trung va ludi;

tinh toan d6 day cua xi dua trén moé hinh sau:

trong d6 & dai dién cho do day cua xi trong chiéu rong quét tai bt ky thoi diém
nhét dinh nao; ij dai dién cho chiéu rong trung binh cua xi trong chiéu rong quét tai bét
ky thoi diém nhét dinh nao; o dai dién cho hé sb lién quan dén d6 nhét cta xi va ¢é

pham vi 0 < a < 1, d0 nhét cua xi cang 16n thi gia tri cua o cang 16n; A dai dién cho hé
sO ¢6 pham vi 0 <A < 1;n1a hé s0 ¢ pham vi 0 <n < 2;

trong khu vuc vi md cé chidu rong quét Ah, thé tich xi 1a AV; = f,j - §; - Ah;
tinh téng thé tich cua tit ca cac khu vuc vi mo dé c6 duoc thé tich xi V; trong khu
vuc theo doi tai thoi diém nay; va

khi phat hién thé tich Vi cta xi trong khu vuc theo ddi 1én hon ngudng phat hién
dd didt Vimin, danh diu thoi diém 13 0 va khi thoi gian thai xi dat dén t, thu tong trong
luvong xi G¢ dua trén trén cong thirc mo6 hinh sau:
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Gt :pslag gIVzdt
0

trong d6 psiag dai dién cho khoi lugng riéng cua xi, va g dai dién cho gia toc trong
truong;

(6) khi thé tich Vi ctia xi trong khu vuc theo ddi 16n hon ngudng phat hién da dat
Vinin, diéu khién van tdc géc nghiéng theo thoi gian thuc o; ciia bd chuyén doi dua trén
téng trong lugng xi thai Gy, thu géc nghiéng theo thoi gian thuc ctia bo chuyén doi theo
vén toc goc nghiéng theo thoi gian thuc, tinh toan khoang cach chay theo thoi gian thuc
clia gdo xi dua trén géc nghiéng theo thoi gian thuc cta b chuyén dbi, dé gdo xi trén
xe ché gdo xi nhan xi thai ra tir bo chuyén dbi theo thoi gian thuc; va

(7) khi téng trong luong xi thai G, dat dén luong xi muc tiéu Go hodc giita chung
c6 gia tri sai Iéch cho phép, dimg nghiéng b chuyén dbi va bat dau nghiéng bo chuyén
doi trd lai.

2. Phuong phép thai xi tu dong dua trén nhan dién hinh anh trong quy trinh gitt lai
xi trong bd chuyén ddi theo diém 1, trong d6 & bude (2), hinh anh theo thoi gian thuc
duoc chon tir hinh anh khé kién, hinh 4nh hong ngoai va hinh anh hong ngoai tim xa.

3. Phuong phap thai xi tu dong dua trén nhan dién hinh dnh trong quy trinh git lai
xi trong bd chuyén doi theo diém 1, trong do:

khi thé tich V; ctia xi trong khu vuc theo ddi nhé hon hodc bang ngudng phat hién
da ddt Vimin, diéu khién van téc gbc nghiéng cua bo bién dbi thanh van téc gbc tha nhét
da dit o1, khi d6 @;= o1 tai thoi diém nay;

khi thé tich V; cua xi trong khu vuc theo ddi 16n hon ngudng phat hién da dat Vi,
diéu khién vén toc gbc nghiéng cua bd bién dbi thanh van tdc gbc tht hai da dat o, va
> < @1, khi d6 ;= o> tai thoi diém nay; va

khi thé tich V; cta xi trong khu vuc theo ddi 16n hon ngudng phét hién da dit Vi

< kl va ‘Gt - GO‘ > Gmin, dieu khién

N Y ) ~ dG
va tong trong luong xi thai Gt thdéa man 0 < '—d—tt

vén tdc goc nghiéng theo thoi gian thuc m; ctia by chuyén doi thanh w; = b+ w, (1 —
dGy 1

dt k7’

trong d6 t dai dién cho thoi gian thai xi cia bd chuyén d6i; Gmin dai dién cho gia
tri sai 1éch cho phép cua trong lugng xi va la gia tri dugce dat; ki dai dién cho tbe do thay
dbi trong lugng xi; va b dai dién cho h¢ s6 diéu chinh ¢6 pham vi 0 <b < 1; va khi téng

, ) ~ |dG \ Y N ST . ‘A
trong luong xi G¢ théa man id—ttl > ky va |Gi— Go| > Gmin, di€u khién van tdc gbc nghiéng

theo thoi gian thuc i cia bd bién ddi thanh 0.
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4. Phuong phép thai xi tw dong dua trén nhan dién hinh anh trong quy trinh gi lai
xi trong bo chuyén doi theo diém 3, trong d6 trong bude (6), khoang cach chay theo thoi
gian thyc x; ctia gdo xi duge diéu khién theo mo hinh sau:

X; = Xp + 891

trong d6 xo dai dién cho vi tri chay ban diu; p dai dién cho hé s6 diéu chinh c6
pham vi tir 0,01 ~ 0,1; va 6; = 6o + wit, trong d6 0; dai dién cho goc nghiéng theo thoi
gian thuc cua b chuyén d6i, 0o dai dién cho goc nghiéng ban dau ctia bo chuyén d6i, va
t dai dién cho thoi gian thai xi ctia bo chuyén doi.

5. Hé théng thai xi tw dong dua trén nhan dién hinh anh trong quy trinh gitt lai xi
con lai trong bo chuyén dbi, bao gom:

bd chuyén doi;

thiét bi dan dong nghiéng bd chuyén ddi, duoc két ndi véi bd chuyén doi dé dan
dong bo chuyén dbi nghiéng dé thuc hién thao tac thai xi;

thiét bi do goc nghiéng ctia bd chuyén doi, duoc stir dung dé do goc nghiéng cia
bo chuyén doi;

gao xi, dugce b6 trf trén xe ché g40 xi;

thiét bi phat hién vi trf ctia xe chd gao xi, dugc st dung dé phat hién vi tri chay cia
xe chd géo xi;

thiét bi thu thap hinh anh, dugc st dung dé thu thap hinh anh theo thoi gian thuc
cta dong xi trong quy trinh thai xi ciia bo chuyén doi;

mé dun xtr Iy hinh anh, duoc sir dung dé xir 1y hinh anh theo thoi gian thuc;

mé dun luu trt, duoc st dung dé luu trir hinh anh theo thoi gian thuc va/hodc hinh
anh theo thoi gian thuc dugce xur Iy bdi md dun xu 1y hinh anh;

mo dun nhén dién va tinh toan hinh anh, dugc st dung dé nhan dién hinh anh theo
thoi gian thuc nhim xédc dinh ranh gi¢i ddc trung cta dong xi va tinh toan thé tich xi
trong khu vuc theo doi da chon theo thoi gian thuc; va

mo dun diéu khién, duoc két ndi twong tmg véi thiét bi din dong nghiéng cua bo
chuyén dbi, thiét bj do géc nghiéng ctia bd chuyén ddi, xe chd gao xi, thiét bi phat hién
vi tri cia xe chd gdo xi va md dun nhéan dién va tinh toan hinh anh, trong d6 mo6 dun
diéu khién dugc dinh céu hinh de:

tinh thé tich Vi clia xi trong khu vyc theo ddi da chon tai timg thoi diém va tong
trong luong xi thai Gitai thoi diém thai xi t dwa trén nhan dién hinh anh; khi thé tich V;
cta xi trong khu vuc theo ddi 16n hon ngudng phat hién da ddt Vi, diéu khién van tc
géc nghiéng theo thoi gian thuc i ciia bo chuyén doi dua trén tong trong luong xi thai
G, thu gbc nghiéng theo thoi gian thuc ciia b chuyén ddi dua trén van tbc géc nghiéng
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theo thoi gian thuc va tinh toan khodng cach chay theo thoi gian thuc cia gdo xi dua
trén géc nghiéng theo thoi gian thuc ciia bo chuyén doi, dé géo xi nhan dugc xi thai ra
th bo chuyén déi theo thoi gian thuc; va khi téng trong luong xi thai Gy dat dén lugng xi
thai muc tidu Go hodc gitta ching c6 gia tri sai 1éch cho phép, dimg nghiéng bd chuyén
d6i va bat diu nghiéng bo chuyén doi tro lai;

trong d6 md dun diéu khién 4p dung céc budc sau dé tinh thé tich Vi ctia xi trong
khu vuc theo di tai mdi thoi diém va tong trong lugng xi thai Gy tai thoi diém thai xi t
dua trén nhan dién hinh anh:

chia khu vuc theo doi thanh cac ludi iXj, quét tung dong cia khu vuc theo doi &
chidu rong quét Ah va trong mdi chiéu rong quét, khu vuc vi mo duge hinh thanh bai
céc giao diém cua ranh gi6i dic trung va ludi;

tinh toédn d¢ day cua xi dua trén md hinh sau:

- n
612(17\.]_.} ,

trong do & dai dién cho d¢ day cia xi trong chiéu rong quét tai bat ky thoi diém

nhit dinh nao; L; dai dién cho chiéu rong trung binh cia xi tron chiéu rong quét tai bét
j g g g q

ky thoi diém nhét dinh nao; o dai dién cho hé s lién quan dén do nhét cia xi va cé

pham vi 0 < a < 1, d§ nhét cua xi cang 16n thi gia tri cua o cang 16n; & dai dién cho hé
sO cOdpham vi 0 <A <1;nla hé sé co phamvi0 <n<2;

trong khu vue vi mo cé chiéu rong quét Ah, thé tich xi 1a AV; = Ej -8 - Ah;

tinh téng thé tich cua tit ca cac khu vuc vi mé dé c6 duogc thé tich xi V; trong khu
vuc theo di tai thoi diém nay; va

khi phat hién thé tich V; cia xi trong khu vuc theo déi 16n hon nguéng phat hién
d3 ddt Vimin, danh ddu thoi diém 13 0 va khi thoi gian thai xi dat dén t, thu tong trong
luong xi thai Gy dua trén trén céng thirc mo hinh sau:

t
G, = Psiag g_"Vz -dt
0

trong d6 pgiae dai dién cho khéi luong riéng cua xi, va g dai dién cho gia toc trong
truong. '

6. Hé thong thai xi tw dong dua trén nhéan dién hinh anh trong quy trinh giit lai xi
trong bd chuyén ddi theo diém 5, con bao gdm hé théng méy tinh quy trinh san xut
duoc két ndi voi méd dun didu khién, trong d6 hé théng may tinh quy trinh san xuét gui
dit liéu ndu chay cua bo chuyén ddi dén mo6 dun diéu khién.
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7. Hé thong thai xi ty dong dua trén nhan dién hinh anh trong quy trinh giit lai xi
trong bo chuyén ddi theo diém 5, trong do thiét bi thu thap hinh anh dugc chon tir may
quay anh sang kha kién va may quay hong ngoai.

8. Heé théng thai xi tw dong dua trén nhan dién hinh anh trong quy trinh gitr lai xi
trong bo chuyén dbi theo diém 5, trong d6 thiét bi do goc nghiéng cua bd chuyén déi
bao gdm bd ma hoa hodc bo do do nghiéng.

9. Hé thong thai xi tu dong dua trén nhan dién hinh anh trong quy trinh git lai xi
trong bo chuyén dbi theo diém 3, trong do thiét bi phét hién vi tri ctia xe ché gao xi bao
gbm thiét bi tim pham vi khong tiép xuc.
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Tinh toan Gy, trong lugng xi dugc tao ra trong qua trinh nau chay cu

154 1 1

a
b6 chuyén déi theo thong tin néu chay c6 lién quan trong hé thong may
tinh trong quy trinh san xuat

A 4

Thu luong muc tiéu G, ciia xi con lai trong quy trinh néu chay tlong quy
trinh gifr lai xi bang hé thdng may tinh thuc hién quy trinh san xuat

A 4

Xac dinh luong xi thai muc tiéu Go, trong d6 Go=G1-G

Thu thap va luu trit hinh anh theo thoi gian thuc cta dong xi nong trong
quy trinh thai xi trong by chuyén adi

A 4

Xac dinh ranh gi¢i dac trung cua dong xi nong bang cach st dung
phuong phap nhan dang hinh anh, va nhan dién va tinh toan chiéu rong
xi trung binh ctia bé mat xi trong mdi chiéu rong quét

A4

Tinh tong trong luong xi thai G tai thoi diém thai xi t theo md hinh

Diéu khién vén tc goc nghleng tu dong cta bd chuyen db6i theo mo
hinh thay déi trong luonc cua xi dugc xac dinh bang tinh toan dé dat
dugc do nohleng tu dong ctia bd chuyén doi

\ 4

Tu dong tinh toan vi tri theo thoi gian thuc ctia xe cho gdo xi theo géc
nghiéng theo thoi gian thuc cua b chuyen d6i va mé hinh vi tri dé chay

xe cho gao xi, nhp luong dich chuyen chay theo thoi gian thuc cua xe
chd gao xi vao hé théng didu khién dé diéu khién hoat dong chay clia xe
chd géo xi, va dong co cia xe chd géo xi diéu khién xe chd géo xi dén vi
tri muc tiéu dugc xdc dinh theo mo hinh, do d6 géo xi nhén duoc dong xi
néng duoc db ra tir bo chuyén di

A

Tinh toan trong lugng xi thai G; theo thoi gian thuc va so sanh né voi
luong xi thai muc tiéu Go, khi |Gy - Go}<Gmm, nghia la da dat den pham
vi kiém soét ciia trong lugng muc tiéu, ngimg nghiéng bo chuyén doi

A

Khi quy trinh nghiéng cta bd chuyen d6i dung lai, viée tu dong nghiéng

tro lai duoc bat dau, bd chuyén doi nghiéng trd lai theo md hmh nghiéng

tro lai da dat cho dén khi bo chuyen d6i tro lai vi tri vuong gbe va sau
do, quy trinh thai xi hoan toan tu dong két thuc

HINH 2
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¥
B6 chuyén ddi tu déng nghiéng voi
van toc goc w;

o

Tinh thé tich V;ciia xi trong khu vuc
theo doi

B chuyén ddi nghiéng véi van téc goc 1a

®=b- 02(1-(dG¢dt)-(1/k1))

X

Xe dy gédo xi tu dong dén vi tri muc tiéu x;,

trong do x;=xo /56,

Ngtng thai xi, bo chuyén ddi trd lai vi tri
vudng goc

¥

%
Quy trinh thai xi tur dong két thuc

HINH 3
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Vién tbe géc nghiéng ciia bd chuyén
doi wi=0
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Lua chon khu vuc theo d&i

A4

Xéc dinh ranh gidi dac trung cua
dong xi néng

v

Tinh toan chiéu rong trung binh cta
dong xi néng

\ 4

Tinh toan thé tich V; ciia xi trong
khu vuc theo ddi

v

Tinh toan téng trong luong xi thai G
tai thoi gian thai xi t

HINH 4
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