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(57) Phuong phép du doan do Iéch nhiét do trong tdm thép day theo sang ché la
phuong phép dé du doan do 1éch nhiét d6 cia tAm thép day trong co cdu xi Iy nhiét déi
v6i tAm thép day c6 thiét bi lam ngudi bang nude ma phun nude 1am ngudi 1én trén tam
thép day duoc gia nhiét dé lam ngudi tim thép day va thiét bi thoat nuéc ma loai bd
nude 1am nguéi trén tdm thép day & phia dong ra ciia thiét bi 1am ngudi bang nudc, va
bao gdm bude du doan thong tin do 1éch nhiét do trén tAm thép day sau khi di qua thiét
bi thoat nudc str dung mo hinh dy doan do 1éch nhiét do dugc tao ra bé’mg hoc may véi
it nhat mot thong sé van hanh duoc lya chon tir mdi thong sb trong cac thong sb van
hanh cua thiét bi 1am ngudi bing nudc va cac thong sb van hanh ciia thiét bi thoat nude
lam dit liéu ddu vao va v6i thong tin do 1éch nhiét do trén tdm thép day sau khi di qua
thiét bi thoat nuéc 1am dir liéu dau ra. Sang ché con dé cap dén phuong phap kiém soat
do 1éch nhié¢t do trong tAm thép day, phuong phap tao ra mo hinh du doan do 1€ch nhiét
d6 cho tAm thép day, phwong phap san xuét tAm thép day, va hé thdng thiét bi san xuat
tAm thép day.
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Linh vue ki thuat dwoc dé cap

Sang ché d& cap dén ky thuat déi voi hé théng thiét bi san xuat va phuong phap
san xuét trong do viéc xur ly nhiét cho tAm thép day dugc thuc hién, va cu thé, dé cap
dén k¥ thuét dé du doan phan b nhiét theo huéng mit phéng cta tdm thép day sau khi

di qua co ciu lam ngudi lam cho su phan bo nhiét do dong déu.

Tinh trang k§ thuit cia sang ché

Céc dic tinh co hoc can thiét dbi v6i cac tAm thép day, dac biét 1a do bén va do
déo dai, di tr¢ thanh nghiém ngét dic biét trong nhitng ndm gan day. Trong qua trinh
san xuét cac tim thép day, cac dic tinh can thiét dugc dam bao bing cach, ngoai viéc
t61 truc tiép tAm thép nhiét dd cao sau khi can, tdi trong co ciu xur Iy nhiét, hoic dimg
lam ngudi tai thdi diém ma tdm thép da dat dén nhiét &6 duge xac dinh trude trong khi
t6i truc tiép hogc trong khi toi trong co cAu xir Iy nhiét. Tai thoi diém do, can lam cho
tbc do 1am ngudi va nhiét d6 dimg lam ngudi ddng déu trén toan bd chiéu rong va chiéu
dai cta tAm thép sao cho sy déng déu céc dic tinh co thé dugc dam bao trong toan bd
chiéu réng va chiéu dai.

Viéc t6i & day dé cap dén phuong phap xir ly nhiét trong d6 tAm thép phia trén
diém chuyén dbi Ac3, ma la nhiét d6 hoan thanh cia chuyén ddi austenit dugc hoan
thanh sau khi can néng, hoac tAm thép ma dugc lam ngudi sau khi cén va sau do dugc
gia nhiét lai dén trén diém chuyén d6i Ac3 trong 10 gia nhiét hodc twong tu duge 1am
ngudi nhanh chéng xudng duéi nhiét do bt dau chuyén dbi mactenxit (diém Ms) trong
co chu lam ngudi. Viéc tdi duge sir dung rong rai nhu la phuong phap san xuét, cu thé,
d6i voi tAm thép day do bén cao. Hon nita, viéc t6i tm thép sau khi can ma khong lam
ngudi va gia nhiét lai dugc goi cu thé 1a toi truc tiép. Co thé co6 truong hop, st dung co
cAu xur ly nhiét bao g@)m 10 gia nhiét va co cu lam ngudi ma dugc dat tai vi tri tadch bi€t
khoi day chuyén can, thuc hién tdi trén tdm thép day ma da duge lam ngudi mot 14n sau

khi can.
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Khi dimg 1am ngudi tAm thép tai nhiét d dugc xac dinh trude, phuong phap lam
ngudi tAm thép trong khi kim giir tAm thép voi nhiéu cip truc 1dn kim giit phia trén va
phia duéi (cac truc lidn thoat nude) nhu trong k§ thuét dugc mo ta trong tai liéu sang ché
1 d3 dugc biét dén. Pic biét, phuong phap nay kiém soat thoi gian lam ngudi sao cho,
bang cach tach viing ma nude 1am ngudi dugc phun vao bédi cac tryc lan kim gift va bing
cach thiét dat tdc do van chuyén phi hop ciia tAm thép theo bé day tam thép, nhiét do
dung lam nguoi can thiét, va tuong tu, cac lan dung l1am ngudi tai thoi diém tam thép
dat dén nhiét do dugc xéac dinh trudc.

Fig.6 minh hoa vi du vé sy thay dbi theo thoi gian ctia phan bo nhiét do theo
huéng chiéu day tAm ctia tAm thép day sau khi viéc 1am ngudi dugc ding lai. Nhu dugce
minh hoa trén Fig.6(a), ngay sau khi viéc lam ngudi dugc dirng lai, nhiét do cua 1op bé
miit ctia tim thép 1a thAp va c6 do 16ch nhiét do 16n gitra 16p beé mit va vi trf tm. Sau
dé, nhu dugc minh hoa trén Fig.6(b) va Fig.6(c), nhiét do cua 16p bé mit ting 1én do
nhiét phuc hdi tir vi tri tim khi thoi gian trdi qua, do d6 d¢ 1&ch nhiét do gitra 16p bé mit
vA Vi tri tAm tr& nén nhé hon, va toan bd tAm thép dat dén nhiét do ding lam ngudi muc
tiéu dugc xac dinh trude.

Fig.7 minh hoa vi du vé lich st ctia nhiét do bé mat tAm thép trong qua trinh lam
ngudi bing nudce d6i v6i tAm thép nhiét dd cao. Nhu duge minh hoa trén Fig.7, giai doan
dAu cua 1am ngudi bang nudc, tdm thép dugc 1am ngudi trong trang théi s6i mang trong
d6 c6 mang hoi gitra tAdm thép va nudc. Do nudc va tdm thép khong tao ra tiép xuc truc
tiép trong trang thai sdi mang, hé s6 truyén nhiét, ma 1a chi s6 vé kha nang 1am ngudi,
Ia thAp, va nhiét do bé mat giam dan dn. Tuy nhién, khi nhiét do bé mat dat dén khoang
700 dén 500°C, né tré nén khé dé duy tri mang hoi giita nude va tdm thép, va tAm thép
duogc 1am ngudi trong trang thai so1 chuyén tiép trong d6 nuge va tAm thép tiép xtic mot
phan. Khi su tiép xuc gitta nude va tdm thép dién ra, dong nude ¢ 14n can cua tdm thép
dugc tang 1én do sy bay hoi cua nu6e khi tiép xuc voi tAm thép, hé s6 truyén nhiét tang
1én dot ngdt, va nhiét do bé mat giam xubng dot ngdt. Sau do, trong khi duy tri hé sb
truyén nhiét cao, n6 chuyén sang trang thai s6i hat nhan trong d6 tiép xuc gitra tAm thép
va nuéc dién ra déu dan, va nhiét do bé mat giam Xuéng dot ngot dén g?m nhiét do cua
nudec.

Trong qua trinh san xuét cac tm thép day c6 cac dac tinh co hoc dugc xac dinh

truée, qua trinh xtr 1y nhiét trong d6 viéc dimg lam ngudi dugc thuc hién nghiém ngat
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tai nhiét d0 duoc xac dinh trude dugce yéu ciu. Pat hai dir kién dugc mo ta phia trén
cung v6i nhau, 16p bé mit cia tAim thép day ngay sau khi 1am ngudi bang nuéc ¢ nhiét
do thép, va do d6 c6 xu hudng & trang thai soi chuyén tiép hoic trang thai so1 hat nhan
trong do tiép xuc giita tAm thép va nudc xay ra. Tai thoi didm d6, néu nudc dinh mot
phan vio tdm thép day ngay sau khi lam ngudi bing nudc, chi phan d6 dugc lam ngudi
v6i hé sb truyén nhiét cao va nhiét do dung lam ngudi la thap hon so véi clia phén noi
khong c6 nude dinh vao, va do d6 s&€ khong thu dugc tAm thép c6 cac tinh chét dong déu
trén toan bd bé mit. Do do, thiét bi thoat nudc dé ngin chan mot cach dang tin ciy nudc
Kkhéi bam trén tAm thép day sau khi tAm thép day da di qua thiét bi lam ngudi bang nuéc
1a quan trong.

D&i v6i bién phap chéng lai sy dinh nudce vao tAm thép sau khi dirng 1am ngudi,
tai liéu sang ché 2 boc 16 k¥ thuat ma ngan chan, bing cach kiém soét phu hop tai nén
cua cac truc lan thoat nudce dé thu nho khe hé duge tao thanh tai phén tiép xuc giita truc
lan phia trén cua cac truc ldn thoat nude va tam thép, nude lam ngudi khoi ro ri ra ngoai
cac truc 1an thoat nuéce. Trong khi do, tai li€u sang ché 3 boc 16 k¥ thuat ma, béng cach
tach biét ving noi ma nuéc lam ngudi duoc phun tir viing dong ra cua nd bdi cac truc
lan thoat nuGce, va bing cach sip xép voi phun tia phun thoat nudc & dong ra cla cic
truc lan thoat nude, phun nudce ap suét cao tir huéng xién sao cho nudce lam ngudi ro ri
tir khe hé duoc tao thanh & phan tiép xtic giita tryc lan phia trén clia cic tryc ldn thoat
nude va tim thép duoc xa ra tir mot mép bén clia tAm thép theo huéng chiéu rong. Hon
nita, tai liéu sang ché 4 boc 16 k§ thuat ma, bang cach sap xép voi phun thoat nudc dé
phun nuéc & phia dong ra ciia cac truc lan thoat nuéce, nhing thay dbi vé dong luong
ctia nude thoat ra dugc phun tir voi phun thoat nude theo dong lugng cia nude lam
ngudi ro ri tir khe hé duge tao thanh trong phan tiép xuc gitta truc 1an phia trén cua cac
truc 1an thoat nude va tAm thép.

Danh sach trich dan

Tai liéu sang ché

Tai liéu séng ché 1: Bang sang ché Nhat Ban s 3287245

T4i liéu séng ché 2: Bang sang ché Nhat Ban s6 6521193

Tai liéu sang ché 3: Don sang ché Nhat ban da dugc cong bd s6 2002-316205

Tai lidu sang ché 4: Don sang ché Nhat ban da dugc cong bd s6 2012-51013
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Ban chit k§ thuat ciia sang ché

Vén d& k¥ thuat

Tuy nhién, trong cac truc lan thoat nudc duge mo ta trong tai li€u sang ché 1, khe
hé duoc tao thanh tai phéan tiép xtc gitta truc 1dn phia trén cta céac truc lan thoat nude
va tAm thép dugc ting 1én mot phan, gay ra khé khan dé ngan chin nuéc 1am ngudi trén
tAm thép khoi o ri vé phia dong ra. Trong khi d6, nhu dugc md ta trong tai liéu sang
ché 2, néu tai nén cua cac truc lin thoat nudc duogc ting 1én dén pham vi nao do, cac
truc 1in thoat nude kim gitt tAm thép khoi bi bién dang do su bién dang do lam ngudi,
do d6 sy ro ri nude tir khe ho dugce tao thanh & Vi tri tiép xuc gitta cac truc lan thoat nude
va thm thép c6 thé duoc ngan chin dén pham vi nao d6. Tuy nhién, v6i céc thm thép do
bén cao, su bién dang do 1am ngudi bang nudce co thé tang 1én, va su khong dong déu
nhiét d6 do sw bam nuée c6 thé xut hién. Ngoai ra, khi bién dang do lam ngudi 1a 16m,
luc nén 16n 12 can thiét, va do léch cua céc truc lin thbét nuéce bi ting 1€n, do do6 hiéu
qua thoat nude khong dugc thuc hién. Hon nita, néu duong kinh truc lan dugc tang lén
dé giam do léch cta cac truc 1an thoat nudce (dé 1am tang @6 cung), nhitng han ché trong
viéc dat cac voi phun nude lam ngudi cua thiét bi lam ngudi bang nudce 1ién ké phat sinh,
va chi phi hé théng thiét bi tang lén do sw tang kich thuéc ciia hé thong thiét bi.

Hon nira, tai liéu sang ché 3 mo ta réng nudce lam ngudi ro ri tir khe hé dugc tao
thanh trong phan tiép xtc giita cac truc lan thoat nudc va tdm thép dugc loai bo bang
cach st dung tia phun thoat nuge. Tuy nhién, luong nude 10 ri bién d6i phu thudc vao
cac didu kién van hanh nhu 1 @ day tAm va chidu rong tdm cla tam thép, ngoai do
phang va do bén cua tAm thép. Do do, néu diéu kién tia phun thoat nudc dugce thiét dat
ddng déu khong tinh dén céc didu kién ndy, ap suét va téc do dong dé phun tia phun
thot nude tré nén qua mirc, va can ning lugng qua mirc dé phun tia phun thoat nudec,
dan dén su ting cac chi phi san xuat. Hon nita, khi phuong phap theo tai liéu séng ché 4
duoc 4p dung, do su bién dang lam ngudi cua tdm thép thay ddi phu thudc vao cac diéu
kién xir 1y nhiét nhu 14 kich thudc va do bén cta tAm thép va toc do 1am ngudi, hiéu qua
day du 1a khong thu dugc phu thude vao vat ligu muc tiéu. Trong ky thuat bét ky trong
cac k§ thuét thong thudng duge md ta phia trén, khong c6 phuong phap hiéu qua ngoai
viéc kiém tra truc quan su hién dién ciia nude bam 10 ri 1én bé mit cta tm thép day sau
khi n6 da di qua thiét bi lam nguéi bing nudc. Tuy nhién, khong dé dé kiém tra su hién

dién cia nudc bam ngay sau khi tAm thép day da di qua thiét bi 1am ngudi bang nuéc do
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hoi nuéc duogc tao ra trong khi lam ngudi bing nudc & 1an cn cua thiét bi 1am ngudi
bang nuéc.

Séng ché da duoc thuc hién dua trén viéc xem xét cac van d& duoc md ta phia
trén, va muc tiéu ctia sang ché 1a dé xuét phuong phap du doan d¢ léch nhiét do trong
tAm thép day c6 kha ning dy doan chinh x4c thong tin do 1€ch trén tAm thép day sau khi
di qua thiét bi thoat nuéc. Muc tiéu khac cia sang ché 1a d& xuét phuong phép kiém soat
6 1&ch nhiét do trong tAm thép day c6 kha ning kiém soat chinh xac d¢ léch nhi¢t do
cta tm thép day sau khi di qua thiét bi thoat nuéc trong pham vi cho phép. Muc tiéu
khac cua sang ché 1a dé xuét phuong phép tao ra md hinh du doan do 1éch nhiét do cho
tAm thép day c6 kha nang dy doan chinh xéac thong tin do 1éch nhiét do trén tAm thép
day sau khi di qua thiét bi thoat nude. Muc tiéu khac cua sang ché 1a d& xuét phuong
phép san xuét tim thép day va hé théng thiét bi san xuét tAm thép day c6 kha ning san
xuét tAm thép day co cac dic tinh mong mudn véi nang suit cao.

Giai quyét vén dé

Phuong phap du doan do 1éch nhiét do trong tAm thép day theo sang ché trong co
chu xit Iy nhiét d6i véi tm thép day, co cAu xir I nhiét bao gdm thiét bi lam ngudi bang
nuée duoc tao két cu dé phun nude lam ngudi 1én trén tAm thép day duoc gia nhiét dé
lam ngudi tim thép day, va thiét bi thoat nude duge tao két cAu dé loai bo nudc lam
ngudi trén tam thép day & phia dong ra cua thiét bi lam ngudi bang nudc, bao gbém buéc
du doan thong tin d6 1éch nhiét do trén tAm thép day sau khi di qua thiét bi thoat nudc
stt dung mo hinh dy doan d¢ léch nhiét do dugc tao ra bang hoc mdy véi it nhat mot
thong sb van hanh dugc lua chon tir mdi thong ) trong cac thong sb van hanh cua thiét
bi lam ngudi bing nudc va cac thong s van hanh cia thiét bi thoat nude lam dit ligu
dau vao va thong tin do 1éch nhiét do trén tAm thép day sau khi di qua thiét bi thoat nudc
1a dit liéu dau ra.

Céc thong sb van hanh ciia thiét bi lam ngudi bang nude c6 thé bao gom it nhét
mdt trong s6 nhiét do dung lam ngudi cua tdm thép day, lugng nudc lam ngudi, va tde
d6 van chuyén tim thép day trong thiét bi lam nguoi.

Thiét bi thoat nude co thé bao gém c4c truc 1an thoat nuéc duoc tao két cAu dé
kim gift tim thép day bang cdp truc ldn phia trén va phia dudi, va voi phun chét 1am
sach thoat nudc duge tao két cau dé phun chat léng vé phia phan tiép xuc gifta cac truc

l3n thoat nudc va tim thép day, va cac thong s& van hanh cua thiét bi thoat nuéc co thé
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bao gém it nhit mot trong s6 vi tri truc 1dn ép hodc luc ép clia c4c truc lan thoat nuéc va
ap suit phun hozc lugng phun ctia voi phun chit 1am sach thoat nudc.

Phuong phap kiém soat do 1&éch nhiét do trong tAm thép day theo sang ché bao
¢dm céc bude: dy doan do 1éch nhiét do cua tim thép day sau khi di qua thiét bi thoat
nudce st dung phwong phéap du doan do 1éch nhiét do trong tAm thép day theo sang ché,
va thiét dat lai it nhit mot thong s van hanh duoc lya chon tir cdc thong s6 van hanh
cua thiét bi thoat nuéc sao cho do 1éch nhiét do duge du do4n 12 nam trong pham vi cho
phép duoc thiét 1ap trudc.

Céc thong s6 van hanh ciia thiét bi thoat nude duge thiét dat lai ¢ the bao gdm
it nhat mot trong s6 vi trf truc 1an ép hodc lyc ép cua céc truc lan thoat nudc ma kim git
tAm thép bang cdp truc 1an phia trén va phia dudi, va ap suit phun hozc lwong phun cia
voi phun chit 1am sach thoat nuGc ma phun chét 16ng vé phia phan tiép xtic gifra cac
truc lan thoat nudce va tm thép day.

Phuong phap tao ra md hinh du doan d9 1&ch nhiét d theo sang ché cho tam thép
day trong co chu xur 1y nhiét d6i véi tAm thép day, co cAu xtr 1y nhiét bao gbm thiét bi
lam nguoi bang nudc duge tao két chu dé phun nuéc 1am ngudi 1én trén tAm thép day
dugc gia nhiét d& 1am ngudi tim thép day, va thiét bi thoat nude duge tao két cau dé loai
bo nudc lam ngudi trén tAm thép day & phia dong ra cla thiét bi lam ngudi bang nudc,
bao gdm budc tao ra md hinh dw doan do léch nhiét do doi voi tAm thép day sau khi di
qua thiét bi thoat nudc bang hoc may sir dung nhiu phan ctia dit liéu hoc véi thong tin
gém it nhit mot phé”m cta dir liéu két qua van hanh duoc lya chon tir mdi dit liéu két qua
van hanh ciia thiét bi 1am ngudi bing nude va dit liéu két qua van hanh cia thiét bi thoat
nuée lam dit lidu két qua diu vao va véi thong tin do léch nhiét do trén tam thép day
theo dit liéu két qua diu vao sau khi di qua thiét bi thoat nuée lam dit ligu két qua dau
ra. v |

Hoc may co thé bao gé)m hoc méay duoc lya chon tr cdc mang than kinh, hoc theo
cay quyét dinh, ring ngau nhién, va hdi quy vécto hd tro.

Phuong phap san xuit tAm thép day theo sang ché gdm budc san xuét tim thép
day st dung phuong phap kiém soat do 1éch nhiét do trong tAm thép day theo sang ché.
Heé théng thiét bi san xuét tim thép day theo sang ché bao gom: thiét bi 1am ngudi bang
nude dugce tao két cdu dé phun nude 1am ngudi lén trén tAdm thép day dugc gia nhiét dé

lam ngudi tAm thép day; thiét bi thoat nudc dugce tao két chu dé loai bo nuée lam ngudi
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trén tAm thép day & phia dong ra cla thiét bi 1am nguoi bang nudc; va bd phan dy doan
d6 16ch nhiét do duoc tao két cAu dé xuét ra thong tin d6 1éch nhiét do trén tam thép day
sau khi di qua thiét bi thoat nudc, trong d6 bd phan du doan do léch nhiét do la md hinh
hoc may véi it nhit mot thong s6 van hanh duoc lya chon tir mdi thong sb trong cac
thong s6 van hanh cla thiét bi 1am nguoi bang nudc va cac thong s& van hanh cua thiét
bi thoét nu6c lam dit lidu du vao va véi thong tin do léch nhiét do trén thm thép day
sau khi di qua thiét bi thoat nuéc 1am dt lidu déu ra.

Hiéu qua dat duoc cua sang ché

Theo sang ché, phwong phép dy doan do léch nhiét d6 trong tAm thép day c6 kha
nang du doan chinh x4c thong tin do léch nhiét do trén tAm thép day sau khi di qua thiét
bi thoat nudc co thé dugce @& xuét. Hon nita, theo sang ché, phuong phép kiém soét do
1éch nhiét d6 trong tAm thép day c6 kha nang kiém soat chinh xac dd 1éch nhiét do cta
tdm thép day sau khi di qua thiét bi thoat nudc trong pham vi cho phép co thé dugc d&
xuét. Theo sang ché, phuong phap tao ra mo hinh du dodn do 1éch nhiét do cho tAm thép
day c6 kha ning du doan chinh x4c thong tin do 1éch nhiét do trén tAm thép day sau khi
di qua thiét bi thoat nudc ¢ thé duge dé xuit. Theo sang ché, phuwong phép san xuét tim
thép day va hé théng thiét bi san xuét tAm thép day co6 kha nang san xuét tm thép day

6 cac dac tinh mong muodn véi nang suét cao c6 theé dugc dé xuat.

M@ ta vin tit cac hinh vé

Fig.1 12 so' b minh hoa két cAu dang gian dd ciia co céu xir Iy nhiét ddi voi tim
thép day theo mdt phuong an cua sang ché.

Fig.2 1a so dd minh hoa két cAu cua co ciu lam ngudi dugc minh hoa trén Fig.1.

Fig.3 1a so dd khéi minh hoa két cAu cua thiét b kiém soat dugc minh hoa trén
Fig.1.

Fig.4 1a luu dd minh hoa tién trinh ctia qua trinh kiém so4t d¢ 1éch nhiét do ma la
mot phuong 4n cua sang ché.

Fig.5 12 biéu dd ma viéc chép nhan/loai bo do léch nhiét do khi nhiét do ding
lam ngudi 1a 140°C va 500°C dugc sép xép bdi luong nude lam ngudi va luong phun
lam sach & phia 16 ra ctia ving lam nguoi.

Fig.6 1a so d6 minh hoa vi du vé su thay di theo thoi gian cta phan b6 nhiét do

theo hudng chidu day tm cua tAm thép day sau khi viéc lam ngudi duoc dung lai.
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Fig.7 12 bidu dd minh hoa vi du vé lich sit ctia nhiét do bé mat tam thép trong qua

trinh 1am ngudi bang nugc d6i véi tam thép nhiét do cao.

Mo ta chi tiét sang ché

V6i su tham chiéu dén cac hinh v& kém theo, phuong an cla sang ché s& duge
md ta sau day. Phuong 4n sau day minh hoa cac thiét bi va cac phuong phap dé thé hién
¥ dd k¥ thuat ctia sang ché, va ¥ db k¥ thuat ctia sang ché khong bi gi6i han béi phuong
4n sau vé chit luong, hinh dang, két cAu, bd tri, va tuong tu cua cac thanh phén céu
thanh.

Co cu xtt Iy nhiét

Déu tién, tham chiéu tir Fig.1 dén Fig.3, két cAu cla co cAu xir 1y nhiét dbi voi
tam thép day ma la mot phuong 4n clia sing ché s& duge mo ta.

Fig.1 1 so d minh hoa két cAu dang gian dd clia co clu xir Iy nhiét d6i voi tAm
thép day ma 1a mot phuong an cua sang ché. Nhu dugc minh hoa trén Fig.1, co chu xr
1y nhiét 1 dbi voi tAm thép day, ma 1a mot phuong an ciia sang ché, 12 co cAu ngoai tuyén
va bao gdm, 1 cc thanh phan cAu tao chinh, 16 gia nhiét 2 ma gia nhiét tam thép day S
& 100°C hoac thép hon dén nhiét d6 dugc xac dinh trude, co cdu lam ngudi 3 ma lam
ngudi tim thép day S dugc gia nhiét trong 10 gia nhiét 2, nhiét ké phia 16i ra 4 ma do
nhiét do cia tAm thép day S & phia 16i ra ctia co cau lam ngudi 3, va thiét bi kiém soat
10 ma kiém soat van hanh ciia co cau lam ngudi 3.

Lo gia nhiét

Trong 10 gia nhiét 2, tdm thép day S ma da dugc can néng dén @6 day (vi du, 30
mm) va chiéu rong (vi du, 2000 mm) dugc xac dinh trude trén day chuyén can duoc dat
tach riéng khoi co cAu xir Iy nhiét 1 va duge lam ngudi dén khoang nhiét do phong duge
chén vao. TAm thép day S dugc gia nhiét dén nhiét do xac dinh trude (vi du, 910°C)
trong 10 gia nhiét 2. Tam thép day S duoc ldy ra tir 10 gia nhiét 2 dugc lam ngudi trong
co chu lam ngudi 3 trong khi dugc van chuyén boi nhiéu truc 1an ban 6 dugc lép dat &
phia 151 ra cia 16 gia nhiét 2.

Noi chung, trong co cAu xtr 1y nhiét ngoai tuyén, tdm thép dugc 14y ra tir 1o gia
nhiét 2 va dugc van chuyén voi toe do vé co ban khong dbi dén khi viéc 1am ngudi dugc
hoan thanh béi co cdu 1am nguoi 3, sao cho chénh 1éch giita nhi€t do bat dau 1am ngudi

& cac dau phia trude va cudi cua tAm thép 1a nho. Nghia la, gia dinh rang nhiét do gia
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nhiét ctia tAm thép 1a T0, khoang cach tir 16 gia nhiét 2 dén co cu lam ngudi 3 12 L0, va
tbc do van chuyén cla tAm thép VO, phén diu phia trude coa tAm thép dugc lay ra &
nhiét do TO va duoc 1am ngudi thong qua thoi gian lam ngudi birc xa L0/VO0. Trong co
c4u xtr 1y nhiét ngoai tuyén, khoang cach LO tir 10 gia nhiét 2 dén co cu lam nguoi 3 1a
ngén, do d6 ngay cé khi phan d4u phia truéc cta tAm thép dugc 14y ra khoi 10 gia nhiét
2 va cham dén 16i vao cla co cAu 1am ngudi 3, phan dau phia cubi cta tim thép dugc
duy tri & nhiét do TO trong 1o gia nhiét 2. Két qua 13, phan dau phia cubi cua tAm thép
ciing duoc l4y ra & nhiét do TO nhu v6i phan dau phia trude va duge lam ngudi sau thoi
gian 1am ngudi birc xa L0/V0, sao cho nhiét dd bat dAu 1am ngudi c6 thé duge gitt khong
dbi trén toan bd chiéu dai ctia tAim thép. Do do, trong tAm thép mong ma nhiét do co xu
hudng giam di do 1am ngudi birc xa, dac diém cua co ciu xir 1y nhiét ngoai tuyén do 1a
su thuan loi dé san xuét tAm thép déng nhét vé vat liéu trén toan bd bé mit.

Nhu 6 phia trén, sang ché chu yéu nhim muc tiéu dén co cAu xur 1y nhiét dbi voi
tdm thép day, ma dugc b tri v6i co clu gia nhiét ma gia nhiét tAm thép day, thiét bi 1am
ngudi bang nudc ma lam ngudi tAm thép day bang viéc phun nudc 1am ngudi 1én trén
tAm thép day dugc gia nhiét bi co cu gia nhiét, va thiét bi thoat nuée ma loai bo nude
lam ngudi trén tAm thép day & phia dong ra clia thiét bi 1am ngudi bang nudce. Tuy nhién,
sang ché ciing c6 thé duoc 4p dung d6i v6i co cdu xtr Iy nhiét truc tuyén. Trong truong
hop nay, muc tiéu la co chu xt 1y nhiét dbi véi tAdm thép day dugc bé tri v6i co cau gia
nhiét ma gia nhiét tim thép day, co cAu can ma cén tam thép day dugc gia nhiét boi co
chu gia nhiét, thiét bi 1am ngudi bing nuéc ma lam ngudi tam thép day duge can dén do
day tdm dugc x4c dinh trude bdi co cAu can, va thiét bi thoat nudc ma loai bé nude lam
ngudi trén tam thép day ¢ phia dong ra clia thiét bi lam ngudi bang nude. Ngay ca trong
truong hop nay, cling gidng nhu co cdu xur 1y nhiét ngoai tuyén & chd tAm thép day &
trang thai dugc gia nhiét dén nhiét d6 cao & phia 161 vao cua thiét bi 1am ngudi béng
nude. Trong khi do, trong co cAu xr 1y nhiét truc tuyén, thoi gian lam ngudi burc xa tur
ngay sau khi can dén bat diu 1am ngudi dai hon & phin dau phia cudi so v6i & phin dau
phia truée cia thm thép, va gia dinh ring do dai cla tam thép la L va tbc do van chuyén
ctia tAm thép 1a v, c6 su chénh léch vé thoi gian 1am ngudi buc xa gifta phin dau phia
cubi va phan dau phia trudc bdi lugng thoi gian L/v. Do do, ngay ca néu nhiét do tdm
thép sau khi cén 1a ddng déu, phan dau phia cubi duoc lam ngudi thém boi sy chénh 1€ch

thoi gian 1am ngudi bire xa, din dén su chénh léch nhiét do bat dau lam ngudi gitta phan
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d4u phia trudc va phan dAu phia cubi va 1am n6 khong thé thu dugc tAm thép c6 cac dic
tinh ddng déu trén toan bd bé mit. Do d6, nhu s& dugc mo ta sau déy, t5t hon 13 do léch
nhiét do theo mit phing cta tdm thép duge du doan boi mé hinh dy doan do 1éch nhiét
d6. va cc didu kién van hanh cta thiét bi thoat nude 32 duoc thay doi theo do.
Co cdu lam ngudi

Co cAu 1am ngudi 3 gdm thiét bi lam ngudi bang nudec 31 ma lam ngudi bang
nudce tAm thép day S dudi cac diéu kién 1am ngudi dugc xac dinh trude va thiét bi thoat
nuée 32. Thiét bi lam ngudi bang nude 31 gdm nhiéu voi phun 1am ngudi phia trén 31a
va nhiéu voi phun 1am ngudi phia dudi 31b ma duge ghép cap theo huéng thing dimg
dbi voi day chuyén van chuyén tam thép day S va dugc b6 tri tai cac cao do dugc xac
dinh trude doc theo hudng van chuyén cia tAm thép day S. Tir cac voi phun 1am ngudi
31a va 31b, nuéc lam ngudi 7 dugc phun v phia tAm thép day S. Tam thép day S dugc
lam ngudi trong khi duoc van chuyén béi cac truc ldn ban 6 dugc bb tri theo nhiéu cap
tai cac cao do dugc xac dinh truéc doc theo hudng van chuyén cla tAm thép day S dbi
v6i day chuyén vén chuyén. Phan 1am ngudi véi cip céc voi phun lam ngudi 31a va 31b
12 bd phan duoc goi la ving lam ngudi, va tap hop gdbm mot hodc nhiéu ving 1am ngudi
duoc goi 1a khu vuc. Trén Fig.1, khu vue lam nguoi (khu vuc duge lam ngudi béng nudc
b&i thiét bi 1am ngudi bang nude 31) duge md ta la tong ciia bay ving lam ngudi, nhung
hi€u qua cua sang ché khong bi suy giam ngay ca khi khic véi bay vang lam nguoi.

Céc thong sb van hanh cta thiét bi 1am ngudi bang nudce 31 gbm lugng nuée lam
ngudi 7 duge phun tir cap voi phun lam ngudi 31a va 31b (luong nude lam nguoi) va
tde do van chuyén clia tAm thép day S dugc van chuyén béi cac truc lan ban 6. Khi luong
nudce lam ngudi 16n hon, tdc do 1am ngudi va lugng giam nhiét do cua tAm thép day S
c6 thé duoc 1am 16n hon. Trong khi d6, khi tbc do van chuyén clia tAm thép day S la
thap hon, lugng gidm nhiét do cua tAm thép day S c6 thé dugc 1am 16n hon. Bang cach
két hop nhitng thong sé van hanh nay, nhiét do dimg lam ngudi va toc do 1am ngudi c6
thé dugc kiém soat nhu cac diéu kién 1am ngudi dé thu duoc chét lugng vat liéu mong
mudn.

Ngoai nhitng ndi dung ndy, dbi v6i cac thong s6 van hanh cia thiét bi lam ngudi
bang nude 31, su can bang gitta lvgng nude lam ngudi dbi voi mdi ving 1am ngudi (vi
du, su ting luong nuéc lam ngudi trong cac ving lam ngudi phia dong vao va su giam

lwong nude 1am ngudi trong cac ving lam ngudi phia dong ra c6 thé dugc thay ddi. Diéu
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nay la do tbc do 1am ngudi co thé dugc kiém soét theo khoang nhiét do clia tam thép day
S. Hon nita, s6 ving 1am ngudi trong d6 nude 1am ngudi dugc phun vao c6 thé duoc
thay dbi. S6 ving lam ngudi dugc str dung cho phép nhiét d6 dimg lam ngudi dugc kiém
sodt trong khi téc do 1am ngudi dugce giit twong tu.

Déi v6i lwong nude 1am ngudi duwge phun vao tir ¢ap voi phun 31a va 3 1b, hé sb
truyén nhiét 2 cao hon khi lwong nue lam ngudi 1 16n hon, do d6 khi toc do 1am ngudi
duoc kiém soat trong khoang dugc x4c dinh trudc dé kidm soét chat lugng vat liéu cua
tAm thép, lwrong nudc lam ngudi duoc didu chinh. P&i véi cap voi phun 1am ngudi 31a
va 31b, cac voi phun dang khe hodc cdc voi phun phang c6 kha ning phun dong 16n
nudce lam ngudi mdt cach ddng déu theo huéng chiéu rong c6 thé dugc st dung. Voi
phun tia nhiéu 15 hodc voi phun swong ciing ¢ thé duoc sir dung. Tot hon 13 voi phun
lam ngudi c6 kha ndng thay dbi mat d6 luong nudc lam ngudi khac nhau theo tbe do
lam ngudi muc tiéu.

Thiét bi thoat nudc 32 gém cap truc lan thoat nude phia trén va phia dudi 32ava
32b va voi phun chit 1am sach thoat nuéc 32¢ ma duge bd tri & phia dong ra ctia cap voi
phun 1am ngudi 31a va 31b dugc dit ¢ phia ngoai cung ciia khu vuc 1am ngudi. V& chi
tiét, nhu dugc minh hoa trén Fig.2, khi nu6e lam ngudi 7 chdy ra doc theo tAm thép day
S dén phia 16i ra ctia co cAu 1am ngudi 3, su thay dbi cua nhiét do dung 1am nguoi trong
mat phang cia tAdm thép day S tang 1én do nudc bam trén bé mat tim thép S, va hinh
dang ctia tAm thép S c6 thé xau di do do 1éch nhiét do dimg lam ngudi ¢ cac bé mit phia
trén va phia dudi. Do d6, cac truc ldn thoat nudc 32a va 32b dugc lép dat dé ngéan chan
nuée khoi bam 16n tm thép day S.

Caéc truc 1an thoat nudce 32a va 32b dugc b tri véi co chu c6 kha nang diéu chinh
khe h¢ gitta céac truc lan. Tai thoi diém do, bang cach ¢ dinh truc 1dn thoat nuGe phia
dudi 32b, nd co thé 1a co cAu ma chi truc lan thoat nuge phia trén 32a ¢6 thé duogc nang
1én va duogc ha Xuéng. Truc lan thoat nuée phia dudi 32b cé thé duoc tao két chu dé
cling dong vai tro 1a mot phan ctia c4c tryc 13n ban 6. Diéu c6 thé mong mudn 1a céc truc
1an thoat nude 32a va 32b ¢6 kha nang do luc ép sur dung phan tir tai [am két cau c6 kha
ning tac dung luc ép khong dbi 1én tAm thép day S. Tai thoi diém nay, céc truc 1an thoat
nuée 32a va 32b doi khi dugc goi 1a cac truc 1an kim giir, tdp trung vao chirc nang cia
chung ddi véi viéc kim giir tAm thép day S, nhung chiing c6 nghia la cac tryc lan gibng

nhau.
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DPé thu dugc dic tinh thoat nudc tdt, luc ép cua céc truc lan thoat nude 32a va
32b téc dung 1én thm thép day S tt hon 1a 4 tin hodc 16n hon, t6t hon 14 6 tin hozc 16n
hon, va tham chi 1a t6t hon 12 8 tin hogc 16n hon. Tuy nhién, khi lyc ép 1a qué 16n, cac
truc 13n thoat nudc 32a va 32b ¢o thé 1éch do bién dang dan hoi, tao ra khe hé gifta tAm
thép day S va céc truc lan thoat nude 32a va 32b, va dic tinh thoat nudc c6 thé suy giam.
Do dé, luc ép t5t hon 1 20 tn hodc nho hon. Pdi vai luc ép phu hop béi céc truc ldn
thoat nudc 32a va 32b tai thoi diém nay, khoang phu hop cua cac diéu kién khac nhau
phu thudc vao cac didu kién xi Iy nhiét, nhu 1a do day tim, chiéu rong tAm, hang thép,
va d6 bén clia tim thép day S dugc xir Iy nhiét, lugng nude lam ngudi trong thiét bi lam
ngudi bé'lng nuée 31, va tbe do van chuyén, nhiét o dirng lam nguoi, va tdc d6 1am nguoi
ctia tAm thép day S. Diéu nay 1a do dic tinh thoat nudce boi cic truc 1an thoat nude 32a
va 32b phuy thudc vio céc diéu kién van hanh nay.

Déi véi co chu dé 4p dung luc ép bdi cac truc lan thoat nuée 32a va 32b, ¢6 the
13 loai loai 10 xo bat ky, nhu 1a 10 x0 va co cu c6 kha nang ap dung luc ép khong dbi
nhur 12 4p sudt khi nén hodc ap sudt thay luc. D&i voi muc dich diéu chinh do léch cia
céc truc lan thoat nude 32a va 32b, co cu c6 kha niang duy tri lyc ép khong dbi dugc
wu tién, va co cAu c6 kha niang dap tmg boi luc ép co thé duoc thay ddi theo hudéng chiéu
doc cta tAm thép day S 1a phu hop.

O phia dong ra cua cac truc lan thoat nudc 32a va 32b, voi phun chét 1am sach
thoat nude 32¢ dugce lép dat. Voi phun chét 1am sach thoat nude 32¢ phun chit 1am sach
thot nudc 32d voi goc theo hudng clia cac truc lan thoat nude 32a va 32b sao cho nuéc
lam ngudi 7 ma da ro ri tir khe hé dugc tao thanh tai phén tiép xuc gifta cac truc lan thoat
nude 32a va 32b va tim thép day S khong con chay & phia dong ra. Chét lam sach thoat
nudc 32d ma dugce phun trén bé mit phia trén cla tdm thép day S duoc phun cling v6i
gbc theo hudng chidu rong tAm do d6 nudc lam ngudi 7 trén tAm thép day S duge xa vé
phia huéng ciia phan dau theo chiéu rong tdm. Chat lam sach thoat nude 32d 6 thé 1a
chét 1éng hodc khi, va chét 16ng hon hop cla ching c6 thé dugc phun vao. Tuy nhién,
khi nudc duge st dung lam chit 1am sach thoat nuéc 32d, do 1éch nhiét do cia tAm thép
day S c6 thé ting 1én, nén tdt hon 1a st dung khi. Hon nia, tdt hon 1a st dung khong
khi, tir quan diém chi phi san XUuat.

Tai thoi diém nay, mic du dic tinh thoat nudce la tot hon khi luong phun va ap

suit phun clia chét 1am sach thoat nude 32d 1a 16n hon, khi ap suit phun va luong phun
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ctia chit 1am sach thoat nuéc 32d dugc tang 1én, dan dén lam tang tiéu thy ning lugng
tai ngudn cAp ap suét dé phun. Khi khong khi dugc sir dung dé 1am chét 1am sach thoét
nuéce 32d, khong khi ma dugce phun v& phia phan tiép xuc gifta cac truc 1an thoat nuéc
32a va 32b va thm thép day S c¢6 thé 1am cho nudc lam ngudi 7 ma da di qua céac truc
lan thoat nudc 32a va 32b dé phén tan t6i khu vuc xung quanh, ma géy ra nhiing bét
thuong vé nhiét do tai chd trong tAm thép day S. Trong khi do, khi nuéc duge sir dung
lam chét 1am sach thoat nuéc 32d, d6 1éch nhiét do co thé dugc tao ra & trén bé mat cia
tAm thép day S. Do do, c6 nhu cAu thiét dat ap suat phun va lugng phun phit hop cua
chét 1am sach thoat nuéc 32d theo luong nude 1am ngudi 7 1o ri ¢ phia dong ra cua cac
truc lan thoat nudce 32a va 32b va tuong tu.

Ap suét phun va lugng phun phi hop cua chit 1am sach thoat nude 32d chiu anh
huéng bsi phuong phap phun nude lam ngudi 7 trong co cAu 1am ngudi 3. Vi duy, d6i
v6i loai nhu 13 phun 18 rdng hodc phun tron ma phun nuée lam ngudi 7 & ap suét thap,
do lugng nude ro ri 1a nhé va van tbc chay ctia nuge ro ri 1a thap, ap su4t phun bang tir
0,05 dén 0,30 MPa va lugng phun trén mdi mét chiéu rong bang tir 10 dén 2000 m?/gio
(tir 10 dén 2000 Nm®/gios d6i v6i khi) 1a phi hop. Trong khi d6, doi v6i loai nhu 1a dong
phun hozc dong khe hé ma phun nuéc lam ngudi 7 6 ap suit cao, do lugng nudce ro ri la
161 va vén toe dong clia nude 1o i 1a cao, 4p sudt phun bang tir 0,10 dén 0,50 MPa va
lwong phun chét 1am sach trén mdi mét theo chidu rong bang tlr 50 dén 12000 m*/gio
(tir 50 dén 12000 Nm?/gid dbi véi khi) 1a phu hop.

Trong phuong an sang ché, thiét bi thoat nude 32 da dugc bd tri & phia dong ra
ciia thiét bi 1am ngudi bang nudc 31, nhung thiét bi thoat nudc 32 ¢ thé dugc bd tri &
phia dong vao cia thiét bi lam ngudi bang nudc 31. Trong trudng hop nay, tir phia dong
vao, voi phun chit 1am sach thoat nudc 32¢, cac truc lan thoat nude 32a va 32b, va thiét
bi lam ngudi bang nuéc 31 dugce lip dat theo tha ty nay. Do do, c6 thé ngan chan nudc
lam ngudi 7 khoi chay ra tur tam thép day S dén phia dong vao cua co cAu 1am nguoi 3.
Ciing c6 thé ngin chin nhiét do bat dau 1am nguoi cta tAm thép day S khoi giam xudng
va ngin chin nude lam ngudi 7 khéi chay vao trong thiét bi khac & phia dong vao cia
co cau lam nguoi 3.

Nhiét ké phia 16i ra
Quay trd lai Fig.1. Nhiét ké phia 16i ra 4 duoc lép dat ¢ phia 16i ra ctia co chu lam

ngudi 3 va do nhiét do bé mait cia tAm thép day S dugc 1am ngudi bsi co cAu lam ngudi
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3. Nhiét ké phia 16i ra 4 1a thiét bi ma do phan bd nhiét do theo huéng chidu rong clia
tAm thép day S bing phwong phép quét nhiét ké theo huéng chiéu rong clia tAm thép day
S. nhiét ké quét ma quét diém do nhiét do theo huéng chiéu rong clia tAm thép day S,
phuong phap trong do nhiéu nhiét ké dugc bd tri theo hudng chiéu rong cua tam thép
day S, va tuong tu. Tét hon 14 phuong phap do phan b nhiét do theo hudng chiéu rong
tai mdi vi trf theo hudng chiéu doc cua tAm thép day S dugc van chuyén.

Dit liéu dugc do boi nhiét ké phia 18i ra 4 duge chuyén ddi thanh thong tin do
1&ch nhiét do boi bo tao thong tin do 1éch nhiét do 12 (xem Fig.3). Thong tin do léch
nhiét do c6 thé st dung dinh dang bat ky dya trén dit liéu do nhiét do. Vi du, dbi véi
thong tin d6 léch nhiét do, sy chénh 1&ch gitta gid tri 16n nhét va gia tri nho nhét, d6 1éch
tiéu chudn, hodc twong tw cua phéan bd nhiét do theo hudng chiéu rong tai phan bt ky
trong s phan d4u phia trude, phan gita, va phan d4u phia cubi theo huéng chidu doc
clia tAm thép day S ¢6 thé dugc xac dinh. Hon nita, dé tinh dén dd 1éch nhiét d6 khong
chi theo hudng chiéu rong ma con theo huéng chiéu doc, su chénh léch gitra gid tri 16n
nhét va gia tri nho nhét hodc do léch tiéu chuin ciia nhiét do theo mat phéng cia tim
thép day S, gié tri thu dugc bang cach 1y trung binh theo huéng chidu dai d6 chénh 1&ch
gifta gid trj 16n nhét va gid tri nho nhat ctia nhiét do tai mdi vi tri theo huéng chiéu doc,
hodc tuong tu co thé duoc stir dung. Hon nita, bang cach gi6i han cac phuwong phap nay
dén phan cta tAm thép day S, vi du, phan b6 nhiét do theo hudng chidu rong tai vi tri
1.0 m tir diu phia trudc cua tm thép day S, va xac dinh do 1éch nhiét do, c6 thé hiéu
duoc viéc chi quan 1y siu phan lién quan.

Hon nita, cc phuong phép dugc md ta phia trén cb thé dugc ap dung sir dung
phan bb cac thanh phin bude séng cu thé thu dugc bang cach loc nhu 12 bd loc thong
cao, vi du. Ngoai ra, phan bd nhiét do thu duge va chuong trinh truyén nhiét c6 thé dugc
sir dung dé thyc hién mé phong nhiét do tAm thép dé ude tinh phan bb nhiét do tai cac
vi tri khac véi vi tri do nhiét d, va do 1¢éch nhiét do co thé dugc xéac dinh st dung phuong
phéap dugc md ta phia trén bang cach st dung cac gia tri lién quan. Hon nita, thong tin
tir hinh &nh hai chiéu trong d6 phan bd nhiét do theo mat phang cta tAm thép day S dugc
ma héa mau thanh cac dudng dang nhiét co thé cling dugc st dung. Ngoai ra, trong mat
phing ciia tim thép day duoc chia thanh céc ving, va theo d0 16n cua do léch nhiét do
trong mdi ving, viéc chép nhan/loai bo do 1éch nhiét do dbi vi mdi viing duge xac dinh,

va thong tin vé hinh anh hai chiéu trong d6 két qua lién quan dwgc nhi phan hoa c6 thé
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dugce st dung.

Péi voi thong tin do 1éch nhiét do, bing céch 14y xép xi theo chirc nang phan bd
nhiét d6 theo huéng chiéu rong cia tdm thép day S, va bang céch rit ra su bién thién
cia cac budc song bac cao hon khong bao gbm thanh phan buéc song thir chp hoic so
cAp cua chung, bién do lién quan c6 thé duoc st dung lam thong tin d¢ léch nhiét do.
Trong khi 13m ngudi bang thiét bi 1am nguéi bing nuée 31, mirc do nhit dinh cta do
léch nhiét do nhe xuét hién gitra phan trung tAm theo hudng chidu rong ctia tim thép day
S va phén dau theo huéng chiéu rong. Do do, cac bién thién nhiét do cua cac thanh phén
bc cao hon ma cac do léch nhiét do bac thip hon (nhe) dugc loai trir khoi két qua do
ctia phan bé nhiét do boi nhiét ké phia 16i ra 4 c6 thé dugc phan bit 2 do anh hudng
cua su bam nudc ma xuét hién & phia dong ra cua thiét bi thoat nude 32, do d6 diéu nay
cling c6 thé dugc sir dung 14 thong tin do 1éch nhiét do.

Thong tin d6 1&ch nhiét do do d6 dugc tao ra twong ung vdi do léch vé chét luong
vat liéu ctia tAm thép day S dugc 1am ngudi dén nhiét do phong sau khi hoan thanh viéc
xi Iy. Didu nay 14 do nhiét do sau khi hoan thanh xt Iy nhiét tdc dong dén chat luong
vat liéu cia tAm thép day S. Thong tin d¢ 1éch nhiét do ciing la thdng tin c6 ich trong
viéc x4c dinh lugng nude lam ngudi 7 1o ri vé phia dong ra cua thiét bi thoat nuéc 32.
Nghia 13, khi luong nude cia nuée lam ngudi 7 10 ri vé phia dong ra cla thiét bi thoat
nude 32 1a 16n, trang théi soi chuyén pha hoic trang thai soi hat nhan c6 kha néng xudt
hién va su giam nhiét d9 16n c6 kha nang xuét hién trong phan lién quan. Trong khi do,
khi lugng ro ri nudce lam ngudi 1a nho, nude trén tdm thép day S bay hoi ngay va c6 kha
nang gdy ra su khong ddng déu v& nhiét do. Do d6, thong tin do léch nhiét do 6 the
duoc st dung dé xac dinh chit lugng ctia viéc thoat nude trong thiét bi thoat nudc 32.
Thiét bi kiém soat

Thiét bi kiém soat 10 bao gdm thiét bi xir Iy thong tin nhu 1a may tinh ¢ nhan va
thu nhan tir may chu 11 thong tin vé khoang muc tiéu ctia nhiét do ding lam ngudi (nhiét
do dirg lam ngudi muc tiéu) va khoang muc ti€u cua tdc do lam ngudi (téc d6 lam nguoi
muc tiéu) ma can thiét dé thu dugc chét lugng vat liéu mong mudn, ngoai nhiét do gia
nhiét ciia tim thép day S, thong tin kich ¢ nhu 1a do day tdm. Sau do, thiét bi kiém soat
10 tinh toan cac didu kién van hanh ciia co chu xt 1y nhiét 1 dé dat duoc cac diéu kién
d6 va xac dinh cac théng sb6 van hanh d6i v6i mbi thiét bi trong co cdu 1am ngudi 3.

Theo phuong an sang ché, nhu dugc minh hoa trén Fig.3, thiét bi kiém soét 10
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dong vai tro, bang cach thuc thi chuong trinh may tinh, lam b phén tinh toan diéu kién
lam nguoi br?mg nude 10a. BO phan tinh toan diéu kién 1am nguoi béng nuéce 10a thuc
hién cac tinh toan truyén nhiét dua trén mo hinh bén trong va xac dinh lugng nude lam
ngudi trong khu vire lam ngudi va tbc do van chuyén ctia tAm thép day S dé thoa man
cac diéu kién v& nhiét do ding lam ngudi va tdc do 1am ngudi muc tiéu duoc thiét lap
]am cac diéu kién 1am nguoi. Cac gié tri 1énh cia lugng nude 1am ngudi va tbc do van
chuyén ciia tdm thép day S do d6 dugc xac dinh duoc g tir bd phan xudt ra diéu kién
van hanh 1am ngudi bing nude 10b dén thiét bi 1am ngudi bing nude 31. Trong thiét bi
lam ngudi béng nuée 31, dua trén cac gia tri 1énh cua lugng nude lam ngudi va tde do
van chuyén cia tim thép day S, cac 1énh dbi v6i ap suat van hanh cla cac bom nuée
lam ngudi va s6 luong van hanh cta chung, s6 luong cac dau dugce lip & phia dong vao
ctia hé théng duong dng ciia cac voi phun lam ngudi 31a va 31b va muc do mé& cua cac
van diéu chinh téc d6 dong, va tbc do quay cua dong co dan dong cac truc 1an ban 6
duoc tao ra, va cac didu kién vAn hanh cua thiét bi lam ngudi bang nude 31 duge xdc
dinh.

Hon nita, thiét bi kiém soat 10 dong vai tro, bang cach thuc thi chuong trinh may
tinh, lam bd phén tinh toan didu kién thodt nudc 10c. Bd phan tinh toén diéu kién thoat
nude 10c x4c dinh, 1am cac diéu kién dé ngan chan sy bam nudc ¢ phia dong ra cia co
céu lam ngudi 3, céc thong sé van hanh cia thiét bi thoat nude 32, nhu 1a céc dieu kién
ép cua cac truc lan thoat nude 32a va 32b va cac diéu kién phun cta chét 1am sach tho4t
nuée 32d. Tt hon 1a trong cac thong sb van hanh cua thiét bi thoat nudc 32, vi tri can
ép cua cac truc 1an thoat nude 32a va 32b hodc luc ép cia chung dugc bao gom. Ngoai
ra, tot hon 1a ap suét phun hoac lugng phun dugc bao gém, lam céc diéu kién phun cua
chét 1am sach thoat nuéc 32d. Céc gia tri 1énh cta cac thong s van hanh cta thiét bi
thoat nude 32 do d6 dugc xac dinh dugc gui tor b phan xudt ra diéu kién van hanh thoat
nuée 10d dén thiét bi thoat nuéc 32. Trong thiét bi thoat nude 32, dua trén cac gia tri
Iénh ctia cac diéu kién ép cua cac truc 1an thoat nude 32a va 32b, cac diéu kién phun cua
chét 1am sach thoat nudc 32d, hodc twong tu, cac gia tri 1énh cua kiém soét tai va kiém
soat vi tri can ép dé ép céc truc lan thoat nude 32a va 32b va cac gia tri 1énh cta ap suat
va tbc do dong clia chat 1am sach thoat nude 32d dugc tao ra, va cac diéu kién van hanh
cua thiét bi thoat nuéc 32 duge xéac dinh.

Hon nita, co s& dit liéu 13 duoc két ndi véi thiét bi kiém soat 10. Co s¢ dit liéu
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13 luu trit & d6 thong tin do 1&ch nhiét d§ dugce tao ra boi bo tao thong tin do léch nhiét
d6 12. Hon nita, co s¢ dit liéu 13 luu trit b thong tin & do6 boéi may tinh chu 11, nhu 12
nhidt do gia nhiét, nhiét o 16i vao thiét bj lam ngudi (nhiét do bat dau 1am ngudi), 4o
day tAm, chiéu rong tAm, hang thép, tdc do lam ngudi myc tiéu, nhiét do dimg lam nguoi,
va tuong tu cua tAm thép day S dugc xtt Iy nhiét. Co sé dit li€u 13 cling luu trit & d6 céc
gi tri duoc thiét dat lin quan dén cac théng s6 van hanh cta thiét bi 1am ngudi bang
nuée 31 ma duge xuét ra tir bd phan xuat ra diéu kién van hanh lam ngudi bé‘mg nudc
10b (hodc bd phan tinh ton didu kién 1am ngudi bing nude 10a) va thiét 1ap cac gia tri
lién quan dén céc thong s6 van hanh cta thiét bi thoat nudc 32 ma di duge xuét ra tir bo
phan xuAt ra diéu kién van hanh thoét nude 10d (hoc bd phan tinh toan didu kién thoat
nudce 10c).

Hon ntra, co s& dit liéu 13 ¢o thé thu nhan cac gia tri thuc té vé lugng nudce lam
ngudi trong thiét bi lam ngudi béng nuée 31 va tbe do van chuyén ctia tAm thép day S
bang cac cam bién va luu trit trong d6 gié tri thuc té cua luong nudc lam ngudi va gia
tri thuc té cua tbe do van chuyén. Tuong tu, co s& dit liéu 13 Iuu trit trong d6 cac gia tri
thuc t& nhu 1a cac déu kién ép va tai ép cla cac truc lan thoat nude 32a va 32b trong
thiét bi thoat nudc 32 va ap suét phun va tbc do dong clia chat 1am sach thoat nuéc 32d.
Thong tin duoc luu trit trong co s dit liéu 13 khong bi gidi han boi phia trén va co thé
bao gém cac gia tri thuc nhu la cac két qua nhiét do, thoi gian git, va tuong tu tai moi
ving clia viing gia nhiét, ving 0, va tuong tu cia 10 gia nhiét 2. Diéu nay 1a do do nham
bé mat cua tim thép day S, trang thai cta oxit, va twong ty ¢o thé cling anh hudng dén
kha ning thdm uét clia nuéc lam ngudi va co thé anh huéng truc tiép dén dac tinh thoét
nudec.

Thiét bi kiém soat 10 con bao gdm md hinh du doan do 1éch nhiét do 10e. Md
hinh du doan do 1éch nhiét do 10e 1a md hinh du doan do 1éch nhiét do dugc tao ra bdi
hoc may st dung, 1am dit liéu hoc, it nhat 20 phan cta thong tin d9 1¢ch nhiét do cua cac
thm thép day S sau khi qué trinh thoat nude va dit liéu két qua van hanh dugc lién két
v6i thong tin do 1éch nhiét do. S6 phan cua di ligu hoc ot hon 1a bang 500 hoge 16n
hon, va tdt hon nira 12 2000 hogc 16n hon. Dit liéu két qua dau vao gdm it nhat mdt hogc
nhidu phan dit liéu két qua van hanh dugc lua chon tir di liéu két qua vén hanh trén thiét
bi lam nguoi béng nuée 31 va it nhat mét hodc nhiéu phén dir liéu Kkét qua van hanh

duoc lua chon tir dit liéu két qua van hanh trén thiét bi thoat nuée 32. Dit liéu két qua
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d4u ra 12 thong tin do 1&ch nhiét do trén cac tAm thép day sau khi qua trinh thoat nuéc
duoc lwu trit trong co s& dit liéu 13 1am thong tin o 1éch nhiét do.

Miic dii tét hon 13 st dung céc thong s6 két qua van hanh cta thiét bi lam ngudi
biing nude 31 va thiét bi thoat nude 32 lam dit lidu két qua dau vao, céc gid trj duge thiét
4p ciia cac thong sb van hanh dugc xéc dinh boi bd phan tinh toén diéu kién lam ngudi
b:%mg nudce 10a va bd phan tinh toan diéu kién thoat nudc 10c cling c6 thé duoc str dung.
Ngoai ra, dbi véi dit liéu két qua dau vao, cac thong tin khac nhau duge luu trit trong co
s¢& dir liéu 13 co thé duogc bao gém. Piéu ndy 1a do do chinh xac du doan cua thong tin
dd 1éch nhiét d6 duoc nang cao béng cach sir dung dir lidu két qua van hanh ma c6 thé
anh huéng truc tiép hodc gian tiép dén thong tin do léch nhiét do.

Tai thoi diém nay, di véi cac thong s6 két qua van hanh clia thiét b lam ngudi
bang nuée 31, diéu mong mubn 1a bat ky trong s6 nhiét do ding lam ngudi cia tAm thép
day S, luvong nude lam ngudi, va tdc d6 van chuyén tAm thép day S trong co cAu lam
nguoi 3, hodc nhiéu thong s6 két qua van hanh duoc bao gém. Diéu nay 1a do khi nhiét
d6 dimg 1am ngudi 12 thép, didu kién c6 xu huéng la do léch nhiét do co thé xuét hién
khi tAm thép day di vao ving lam ngudi trong trang thai soi hat nhan. Diéu nay ciing do
d6 1éch nhiét d6 dé xay ra hon, khi hé s6 truyén nhiét tr& 1én 16n hon thi lugng nude lam
ngudi 1a 16n hon. Hon nira, diéu nay 1a do, khi tdc do van chuyén cia tdm thép day S la
nhé hon, nhiét d6 dirng 1am ngudi tré nén nho hon va mat do dong nudce trong thiét bi
lam ngudi béng nuéce 31 con dugc ting 1én, do d6 do 1éch nhiét do dé xay ra hon.

Trong khi do, dbi v6i cac thong sb két qua van hanh trong thiét bi thoat nude 32,
didu mong mudn 1a it nhat mot trong céc thong 36 két qua van hanh ngoai vi tri can ép
hoic luc ép cua cac truc 1an thoat nudce 32a va 32b, ap suét phun hoac lugng phun cta
chit 1am sach thoat nuée 32d duge bao gbm. Diéu nay 1a do tdc d6 dong va duong dong
clia nude 1am ngudi 7 ro ri tir gitta cac truc 1an thoat nuée 32a va 32b va tam thép day S
thay dbi phu thudc vao vi tri can ép hodc lyc €ép cua cac truc lan thoat nudc 32a va 32b,
ma anh huéng dén do 1éch nhiét do. Hon nita, diéu nay 1a do, phu thudc vao ap suit
phun hoac lugng phun cua chét 1am sach thoat nuéc 32d, toc do dong cua nudc 1am
ngudi 7 1o i tlr gitra céc truc lan thodt nuéc 32a va 32b va tAm thép day S va duong
dong cua nude 1am ngudi 7 dugce xa ra tu bé mit phia trén cla tAm thép day S dén cac
phin dAu cta sy thay ddi huéng chidu rong, ma anh hudng dén do 1éch nhiét do.

D&i véi cac thong s két qua van hanh cia thiét b thoat nude 32, khi vi tri phun
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hoac goc cua chét 1am sach thoat nuéce 32d thay dbi, ching co thé duoc st dung, ddi voi
dit lidu két qua van hanh, di v6i dir liéu két qua dau vao ctia mo hinh du don do léch
nhiét d6 10e. Hon nita, khi Iwong 16n voi phun chit 1am sach thoat nuée 32¢ dugc bo tri
theo huéng chiéu rong cia tAm thép day S, su két hop ctia chat lam sach thoat nuge 32d
dugc sir dung co thé dugc str dung lam dit liéu két qua dau vao. Diéu nay la do, vi duy,
bang cach thiét dat suw phun ctia cac voi phun chit lam sach thoat nudc 32¢ dén moi voi
phun khéc hodc bang cach chi sit dung céc voi phun chét 1am sach thoat nuéc 32¢ dugc
dat tai cac phﬁn dau theo huéng chiéu rong, tdc d6 dong ctia nude 1am ngudi 7 ro ri tir
gifta cac truc lan thoat nu6c 32a va 32b va tAm thép day S va dudng dong cua nude lam
ngudi 7 dugc xa tur bé mit phia trén cla tAm thép day S dén cac phan dau cua huéng
chiéu rong duoc thay d6i, ma anh hudng dén d6 léch nhiét do. Trong trudng hop nay,
bo dit liéu ma trang thai st dung/khong st dung cua mdi voi phun chat 1am sach thoat
nude 32¢ dugce nhi phan héa duge st dung 1a dix liéu két qua dau vao cho md hinh du
doan do léch nhiét do 10e.

Ngdu nhién, dir lidu két qua dau vao dugc mo ta phia trén gbm it nhat mot hodc
nhiéu phén dir licu Kkét qua van hanh dugc lya chon tir mdi trong s6 dit lieu Kkét qua van
hanh ctia thiét bi lam ngudi bing nuée 31 va dir lidu két qua van hanh cua thiét bi thoat
nuée 32. Ly do cua viéc bao gdm céc thong s6 két qua van hanh cua ca thiét bi lam
nguoi béng nuée 31 va thiét bi thoat nude 32 13, khi lwgng nude lam ngudi 7 dugc phun
boi thiét bi lam ngudi bang nudce 31 14 16n hon, toc do dong ciia nude lam ngudi 7 1o ri
tir gitra céc truc 1an thoat nude 32a va 32b va tAm thép day S ting lén nhiéu hon, va do
d6 can thiét dat luc ép cia cac truc lan thoat nude 32a va 32b 16n hon hodc lam tang ap
sut phun ciia chét 1am sach thoat nu6e 32d phat sinh. Trong khi d6, khi lvong nuée lam
ngudi 7 dugc phun bdi thiét bi lam ngudi bang nudce 31 1a nho, tdc do dong ctia nuéc
lam nguoi 7 1o i tir gitra cac truc lan thodt nudc 32a va 32b va tam thép day S ting 1én,
do d6 khong thé néi rang su ting luc ép cta cac truc lan thoat nude 32a va 32b mot cach
khong can thiét hoic su ting ap sudt phun ciia chat 1am sach thoat nu6e 32d mot cach
khong cén thiét 12 hidu qua trong d6 mirc tiéu thu nang luong cua cac ngudn nang lugng
bi lang phi.

M5 hinh du doan do léch nhiét do 10e c6 thé dugc cap nhat thanh mo6 hinh méi
béng cach hoc lai hang thang, hang ndm, vi du. Diéu nay 1a do dy doan do léch nhiét do

tr& nén chinh xac hon, khi dit liéu dugc luu trit trong co so dit liéu 13 dugc tang 1én
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nhidu hon. M hinh hoc méy d& tao ra mé hinh du dodn d6 léch nhiét do 10e ¢6 thé Ia
md hinh hoc m4y bét ky, min 1a ¢6 kha ning du doan dd léch nhiét do du dé st dung
trong thuc té. Vi duy, chi can sir dung cac mang than kinh, hoc theo cay quyét dinh, cac
loai rimg ngau nhién, hdi quy vécto hd tro thuong duoc dung, va tuong tu. Mo hinh tap
hop két hop nhidu md hinh ciing c6 thé duoc st dung. Hon nita, doi v6i md hinh du
doan d6 1éch nhiét dd 10e, mo hinh hoc may ma x4c dinh xem d0 1éch nhiét do co nam
trong khoang cho phép dugc xac dinh trude cia dd 1éch nhiét do hay khong, hon la gia
tri ctia do léch nhiét do cta tAm thép day S va st dung dit liéu ma két qua cia viée xdc
dinh duwoc nhi phan hoa 1a chip nhan/loai bé 1am dit liu két qua dau ra c6 thé dugc s
dung. Trong trudng hop ndy, mo hinh phén loai nhw 1a phuong phép k lan can gén nhét
hodc hdi quy logistic c6 thé dugc sir dung.

Qua trinh kiém soét do léch nhiét do

Co chu xu ly nhiét 1 c6 két cAu, thiét bi kiém soat 10 kiém soat, bﬁng cach thuc
thi qua trinh kiém so4t do 1éch nhiét do duge mo ta dudi day, do 1éch nhigt do cua tAm
thép day S & phia 16i ra cta co cdu lam nguoi 3 nam trong khoang cho phép dugc xac
dinh truéc. Tham chiéu dén Fig.4, van hanh ciia thiét bi kiém soét 10 trong thyc thi qué
trinh kiém soat do léch nhiét 4o, ma 1a mot phuong 4n cla sang ché, s& duge mo ta sau
day.

Fig.4 1a luu dd minh hoa tién trinh cua qu4 trinh kiém soat do 1éch nhiét do ma la
mot phuong 4n cua sang ché. Luu d6 dugc minh hoa trén Fig.4 bét dau tai thoi diém khi
thong tin vé céc thong s6 k¥ thuat va céc diéu kién san xuat cla tAm thép day S ma 1a
muc tiéu x 1y trong co cAu xit 1y nhiét 1 duoc nhap vao thiét bi kiém soét 10 tr may
tinh chit 11, va qué trinh kiém soat do 1éch nhiét do tién dén qua trinh tai bude S1.

Trong qué trinh tai bude S1, bd phén tinh toan didu kién lam ngudi bang nudce
10a thiét dat cac diéu kién van hanh 1am ngudi béng nude, nhu 1a lugng nudce lam ngudi
va tbe d6 van chuyén cua cac truc lan ban 6, dé thoa man khoang nhiét 4o dung lam
ngudi muc tiéu va khoang toc do 1am ngudi. Didu nay hoan thién qué trinh tai bude S1,
vi qua trinh kiém so4t d6 1éch nhiét do tién dén qua trinh tai budc S2.

Trong qua trinh tai budc S2, bd phan tinh toan diu kién thoat nuée 10c thiét dat
cdc didu kién ban diu cho cac didu kién van hanh thoat nude, nhu la céc diéu kién ép
cla céc truc lin thoat nude 32a va 32b, va cac diéu kién phun cua chét 1am sach thoat

nuée 32d. Cac diéu kién ban dau doi voi cac diéu kién van hanh thoat nudc co thé dugc
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thiét dit boi céc gi4 tri bang dwoc phan loai boi cac diu kién san xuat nhu 1a 46 day
tAm, chiéu réng tAm, va hang thép cua tdm thép day S ctia muc tiéu xir ly. Ngoai ra, mbi
quan hé thu dugc tr kinh nghiém ciia cac van hanh dugc sap xép boi biéu thirc gan dung
c6 thé dugc sir dung. Piéu nay hoan thién qua trinh tai budc S2, va qua trinh kiém soét
d6 1éch nhiét do tién dén qua trinh tai bude S3.

Trong qué trinh tai budc 3, thiét bi kiém sodt 10 tinh toén két qua du doan do
léch nhiét do cta tAm thép day S & phia 18i ra cia thiét bi lam ngudi bang nudc 31 va
thiét bi thoat nudce 32 stt dung mo hinh du doan do 1&ch nhiét do 10e, v6i cac diéu kién
vAn hanh lam ngudi bing nuéc va céc didu kién ban du déi v6i céc diéu kién van hanh
thoat nuéc duoc thiét dat trong qua trinh tai bude S1 va bude S2, twong Gng, va cac
thong sb ky thuat can thiét, cac didu kién san xuét cta tAm thép day S, va tuong tu lam
dit liéu ddu vao. Pidu nay hoan thién qua trinh tai bude S3, va qua trinh kiém soat dd
1&ch nhiét do tién dén qua trinh tai budc S4.

Trong qua trinh tai budc S4, thiét bi kiém so4t 10 so sanh két qua du doan do
1éch nhiét d6 dugc tinh toan trong qua trinh tai budc S3 voi khoang cho phép cua do
léch nhiét o duoc xac dinh theo hang thép, kich thude, va tuong tu va xac dinh xem do
1éch nhiét dd dugc du doan co nam trong khoang cho phép hay khong. Déi v6i khoang
cho phép ctia d6 1¢ch nhiét do, tir quan diém tao ra cac dic tinh co hoc cua tdm thép day
S ddng déu theo mat phing ciia tAm thép day S, phit hop 1a tir 0 dén 60°C khi d9 léch
nhiét d6 dugc x4c dinh béi chénh 1éch gifta gia tri 1on nhét va gia tri nho nhét cta nhiét
d6 va tir 0 dén 40°C khi duoc xac dinh boi do léch tiéu chuan. Tuy nhién, céc gid tri
dugc cho phép nay co thé dugc diéu chinh theo khoéng cua cac dac tinh co hoc dugc
cho phép can thiét d6i v6i san phdm, va vi du, khi khoang cho phép cta dac tinh la nho,
viéc tao ra khoang cho phép cua do léch nhiét d co thé san xuét tim thép day S co céac
dic tinh co hoc dong déu hon theo mat phang. Trong trudong hop do, t6t hon 1a bang 0
dén 30°C khi khoang cho phép cua dd 1&ch nhiét do dugc xac dinh boi chénh 1éch gitta
gi4 tri 16n nhét va gi4 tri nho nhét ctia nhiét do, va bang tir 0 dén 15°C khi d9 1éch nhiét
do duoc xac dinh bdi do 1éch tiéu chuén.

Két qua clia viéc xéc dinh, khi do 1éch nhiét do nam trong khoang cho phép (bude
S4: C6), thiét bi kiém soat 10 thuc hién xt Iy nhiét dbi véi tim thép day S bang cach
didu khién co cdu x1r Iy nhiét 1 theo cac diéu kién van hanh 1am ngudi bang nudc va cac

didu kién ban dau ddi vdi cac dicu kién van hanh thoat nuéc dugce thiét 1ap trong qua
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trinh tai budc S1 va budc S2 twong Ging, va loat cac qua trinh kiém soat do 1éch nhiét do
duge hoan thién. Trong khi d6, khi do léch nhiét 4o khong nam trong khoang cho phép
(bude S4: Khong), thiét bi kiém soat 10 thic ddy qua trinh kiém soat d9 léch nhiét do
dén qua trinh tai bude S5.

Trong qué trinh tai buc S5, thiét bi kiém soét 10 thiét dat lai cac diéu kién van
hanh 1am ngudi bing nudc va cac didu kién ban dau déi voi céc dieu kién van hanh thoét
nuée sao cho do 1&éch nhiét do roi vao trong khodng cho phép. Sau do, thiét bi kiém soat
10 thue hién xit Iy nhiét d6i v6i tAm thép day S bng cach kiém soét co cAu xi 1y nhiét
| theo céc didu kién van hanh ma da duoc thiét dat lai. Di véi cac diéu kién van hanh
thoat nudc duoc thay dbi, cAn thiét 1a it nhit mot trong sb vi tri can ép hodc luc ép cua
céc truc 1an thoat nude 32a va 32b, va ap suit phun hodc lugng phun cta chét 1am sach
thoat nuée 32d. Pidu nay cho phép cac diéu kién van hanh thoat nuée dat duge theo cac
thudc tinh va cac diéu kién san xuét ctia mdi tAm thép day S.

Hon nita, déi v6i phuong phép kiém soat do 1éch nhiét do, khong can nhét thiét
duy tri c4c diéu kién van hanh cta thiét bi thoat nude 32 dudi cac didu kién khong doi
theo hudng chidu doc cua tAm thép day S. Cu thé, doi voi d 1éch nhiét do, khi cac do
léch nhiét do tai mot sb vi tri doc theo hudng chidu dai ciia tam thép day S nhu la tai
phén dau phia truée, phén gitta, va phén dau phia cudi cta tAm thép day S dugc du doan,
céc diéu kién van hanh cua thiét bi thoat nude 32 ¢6 thé dugc thay dbi theo nhitng thay
ddi trong cac do 1éch nhiét o dugce du doan theo huéng chiéu doc. Khi thiét dat lai cac
diéu kién van hanh, cong viéc dé kidm tra cac van dé ctia co cdu nhu 12 hu hong céc truc
lan thoat nuée 32a va 32b, tac nghé&n céc voi phun chét 1am sach thoat nude 32c, va
twong tu cling c6 thé dugc thuc hién. Diéu nay hoan thanh qué trinh tai budc S5, va loat

cac qua trinh kiém soat do 1éch nhiét 6 dugc hoan thanh.

Vi du thwe hién sang ché

Trong vi du thuc hién sang ché, trong co cAu xur ly nhiét 1 dugc minh hoa trén
Fig.1, tim thép day S ma gi dd dugc loai bo bang cach phun lam sach dang xung trudc
& trang thai nhiét d6 phong duoc gia nhiét dén 920°C trong 10 gia nhiét 2 trong moi
truong khi nito va sau d6 dugc lam ngudi nhanh trong co cu 1am ngudi 3 dugc dat cach
10 gia nhiét 2 mdt khoang 2,0 m, va sau do, viéc lam ngudi dugc dung lai dé tao ra thép

duoc xir Iy nhiét. Co cau 1am ngudi 3 dugc bo tri ¢ phia 16i ra cua 10 gia nhiét 2, va bén
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trong co cdu lam ngudi 3, cac voi phun 1am ngudi 31a va 31b ma tao thanh thiét bi 1am
nguoi bé‘mg nuée 31, va cac truc lin thoat nude 32a va 32b ma tao thanh thiét bi thoat
nude 32 duge lip dit. Cac voi phun phun phang di dugc sit dung 1am céc voi phun lam
ngudi 31a va 31b, va chét 1am sach béng khong khi (bé trf dugc minh hoa trén Fig.2)
duoc dat & phia 16i ra cia céc truc lan thoat nuéce 32a va 32b dé 1am sach khe hé nhé
gifta tAm thép day S va céc truc 1an. Ngoai ra, cdc nhiét ké birc xa quét lam nhiét ké phia
161 ra 4 da duogc lép dat tai 5,0 m & phia 161 ra ctia co ciu lam ngudi 3, va nhiét do cua
tdm thép day S sau khi 1am ngudi dugc do.

Piu tién, mdi lién hé gitta do 1éch nhiét do, cac diéu kién san xuat, va cac diéu
kién thodt nu6c da duge xac nhan trude dbi voi truong hop trong d6 viée lam ngudi tim
thép day S ¢6 do day tAm bang 25 mm dugc dimg lai & 140°C va v6i trudng hop trong
d6 viéc 1am ngudi duoc ding lai 6 500°C. Trong vi du sang ché, luong nudce lam ngudi
trong vung lam ngudi cudi (phia ngoai cung) tur nhiéu ving 1am ngudi da duoc sir dung
lam thong s6 van hanh cta thiét bi lam ngudi bing nudc 31, va lwong phun chat lam
sach d& duoc st dung lim thong sé van hanh cia thiét bi thoat nuée 32. Khi tAm thép
day S duoc lam ngudi, cac truc lan thoat nude 32a va 32b va chét 1am sach bé’mg khong
khi duoc dat & 16i ra ctia ving lam ngudi cudi trong khu vure 1am ngudi duoc van hanh.
Hon nita, khi tim thép day S duogc lam ngudi, sau khi tAm thép day S duoc gia nhiét dén
920°C trong 10 gia nhiét 2 trong moi trudng nito, lwrgng nude lam ngudi va tbc do van
chuyén da duoc kiém soat sao cho nhiét dd dirng lam ngudi 1a 140°C va 500°C. Cac voi
phun 1am ngudi dugc st dung dé 1am nguoi da dugc ¢d dinh trong toan b bay vung lam
ngudi bat k& nhiét do dimg 1am ngudi. Tai thoi diém d6, bang cach thay d6i cac diéu
kién dbi voi lugng nude 1lam ngudi trong vung lam ngudi cudi trong khoang c6 gia tri
16n nhét bang 2000 L/phut trén mdi mét theo chidu rong, va bang cach kiém soat luong
nudc 1am ngudi va tdc do van chuyén trong ving 1am ngudi ¢ phia dong vao cta nd,
viéc diéu chinh da dugc thuc hién sao cho nhiét 4o dung lam ngudi phu hop voi gia tri
muc tiéu.

D6 1ech nhiét d6 tai mdi vi tri chidu doc cia tAm thép day S da dugc do bing
nhiét ké phia 16i ra 4 va phan b nhiét do theo mat phang cua tAm thép day S da duoc
do. Ngoai cac nhiét do bé mit duoc do trén toan b bé mit cta tAm thép day S, gid tri
thu duoc bing cach l4y gia tri 16n nhét trir di gia tri nhd nhat dugc danh gia khi do léch
nhiét do trong tAm thép day, va cac diéu kién trong d6 do 1éch nhiét do béng 30°C hoac
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nhé hon da dwoc biéu thi trén db thi 1a duoc chip nhan “O” va céc diéu kién trong do
d6 1éch nhiét do khong 16n hon so véi khi duge biéu thi 13 loai bo “X”. Fig.5(a) va
Fig.5(b) minh hoa su chép nhan/loai bo cta d§ 1éch nhiét do thu dugc boi su xac nhan
truéc ma duge sip xép béi lugng nude 1am ngudi va lugng phun chét 1am sach & phia
16i ra cua vung 1am ngudi. Nhu dugc minh hoa trén Fig.5(a) va Fig.5(b), trong tat ca cac
truong hop nhiét d6 diung lam ngudi bang 140°C va nhiét d dimg lam ngudi bang
500°C, c6 thé tim ra réng lwrong phun chit 1am sach 12 can thiét dé 1am cho dd l1éch nhiét
do6 tang lén co thé chip nhan dugc khi lugng nude lam ngudi tang lén.

C6 thé coi 1a do dong lugng 1o ri ting 1én khi luong nuréc lam ngudi tang lén, va
dé ung pho véi didu d6, dong lugng chit 1am sach thém vao 1a cin thiét. Ngoai ra, khi
so sanh voi trudng hop trong d6 nhiét 46 dimg lam ngudi bang 140°C, c6 thé tim thay
ring khi nhiét do dimg lam ngudi bang 500°C, lugng phun chét 1am sach can thiét dugc
giam xubng ngay ca dudi didu kién trong d6 lugng nude lam ngudi la twong duong. Co
thé coi 1a do khi nhiét do ding lam ngudi 1a cao, mang hoi dugc chuyén dbi gitta nudce
lam ngudi va tAm thép va né trd thanh trang thai s6i mang, 1am cho dé dang lam sach
nudc ro ri, va ngay ca néu nude 1am ngudi bi 1o ri, 4 1éch nhiét do khong tang 1én do
kha nang lam ngudi la thap & trang théi s6i mang.

Tiép theo, trong truong hop trong d6 nhiét do ding lam ngudi bang 140°C, mbi
quan hé giira cac didu kién san xuét va do 1éch nhiét do dugc kiém tra d6i v6i cac didu
kién dugc bao quanh boi duong nét dat trén Fig.5(a). Khi tdm thép day S duge lam
ngudi, cac truc 1an thoat nudc 32a va 32b va chit lam sach bé‘mg khong khi dugc dat &
16i ra ctia ving lam ngudi cudi trong khu vyc lam ngudi dugc vén hanh. Hon nita, sau
khi gia nhiét tdm thép day dén 920°C trong 10 gia nhiét 2 trong mdi truong nito, lugng
nude lam ngudi va tbc do van chuyén da dugc kiém soat sao cho nhiét do dung lam
ngudi tré thanh 140°C. Céc voi phun lam ngudi dugc st dung dé 1am nguoi da dugc cb
dinh trong toan bd bay vung lam ngudi bat ké nhiét d6 dimg lam ngudi. Luong nudc
lam ngudi va t5c do van chuyén 1 nhu nhau d6i vé6i tt ca cac didu kién bén trong dudng
nét dut. Poi voi nghién ciru trude, chi co luong phun cua chét 1am sach thoat nudc 32d
duogc str dung lam thong $6 van hanh cua thiét bi thoat nude 32, va thuc nghiém da duogc
thuc hién sau khi chun bi tit ca cac thong $0, ngoai trr voi luong phun chit lam sach
va nhimg gi bién dbi cung véi né.

Hon nita, m6 hinh hoc st dung mang than kinh duoc tao ra véi cac thong so van
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hanh ctia co cAu xir 1§ nhiét 1 gdm cac thong s6 van hanh ciia thiét bj lam ngudi bang
nuée 31 va cac thong sd van hanh cia thiét bi thoat nude 32 thu duge tir nghién ciru
trude 1a dit lieu dau vao va thong tin d 1éch nhiét do duge do béi phuong phap duge
mo ta phia trén lam dit liu dau ra. D6i v6i thong tin do 1&ch nhiét do, gid tri thu dugc
bing cach l4y gié tri 16n nht trir di gi4 tri nho nhét trong s6 cac nhiét do bé mat dugc
do dbi v6i toan bd bé mit ciia thm thép day S duoc st dung. Két qua 1a, dé giam do léch
nhiét @6 sau khi 1am ngudi dén 30°C hodic nho hon, ngudi ta da tinh dugc ring luong
phun cht 1am sach bang 1000 L/phut hodc 16n hon trén mdi mét theo chiéu rong 14 can
thiét. Trong phin dudng nét dut trén Fig.5(a), khi lwong phun chét lam sach la thap hon
1000 NL/phut trén m3i mét theo chidu rong, do 1éch nhiét do dan dén loai bo, va cy thé,
1a tir 40 dén 80°C. Trong khi do, khi luong phun chat 1am sach 1a 1000 NL/phut hoac
16n hon trén mdi mét chidu rong, d6 1éch nhiét do ¢6 thé dugc chép nhan, va cu thé, co
thé giam xudng dén khoang tir 13 dén 24°C.

Maic du phuong 4n ma sang ché dugc thuc hién béi cac tac gia sang ché da dugc
ap dung da dugc mo ta phia trén, sang ché khong bi giéi han béi ban md ta va céac hinh
v& ma tao thanh mot phﬁn cua boc 1d¢ cua sang ché boi phuong 4n sang ché. Nghia la,
cac phuong an khac, vi du, cac ky thuat van hanh, va twong tw ma dugc thuc hién boi
nhitng nguoi co hiéu biét trung binh trong linh vyc va twong tw dva trén phuong an sang
ché duoc bao trum trong pham vi clia sang ché.

Kha ning ung dung cong nghi€p

Theo sang ché, phuong phap du doan do 1éch nhiét do trong tam thép day co kha
ning du dodn chinh xac thong tin do 1¢ch nhiét do trén tAm thép day sau khi di qua thiét
bi thoat nudc c6 thé duge d& xuét. Hon nita, theo sang ché, phuong phap kiém soét do
1éch nhiét do trong tAm thép day c6 kha nang kiém soat chinh x4c do 1éch nhiét d6 cua
tam thép day sau khi di qua thiét bi thoat nudc trong pham vi cho phép co6 thé dugc dé
xuét. Theo sang ché, phuong phép tao ra md hinh du doan d6 1éch nhiét do cho tAm thép
day c6 kha nang du doan chinh xac thong tin d¢ 1éch nhiét do trén tAm thép day sau khi
di qua thiét bi thoat nudc co thé duoc dé xuét. Theo sdng ché, phuong phép san xuit tim
thép day va hé théng thiét bi san xuét tim thép day co6 kha nang san xuét tim thép day
c6 cac dac tinh mong mudn voi ning suat cao c6 thé dugc dé xuat.

Danh sach ky hiéu chi dan

1 Co céu xit ly nhiét
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2 Lo gia nhiét

3 Co cAu 1am nguoi

4 Nhiét ké phia 16i ra

5 Ving 1am ngudi

6 Truc lan ban

7 Nudc lam ngudi

10 Thiét bi kiém soat

10a BO phan tinh toan didu kién lam ngudi biang nudce
10b B phan xudt ra didu kién van hanh 1am nguéi bang nuéc
10c BO phan tinh toan didu kién thoat nuéce

10d Bo phan xuét ra diéu kién van hanh thoat nudc
10e Mb hinh du doan do 1éch nhiét do

11 May tinh chu

12 Bo tao thong tin do 1éch nhiét do

13 Co so dit lidu

31 Thiét bi lam ngudi bang nudc

31a, 31b Voi phun 1am ngudi

32 Thiét bi thot nudc

32a, 32b Truc lan thoat nudce

32¢ Voi phun chat 1am sach thoat nudce

32d Chét lam sach thodt nuéc

S T4m thép day
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1. Phuong phap du doan do léch nhi€t do trong tAm thép day (S) trong co chu xtr 1y nhiét
d6i v6i thm thép day, co chu xt Iy nhiét (1) gdm thiét bi 1am ngudi bang nude (31) duge
tao két cAu dé phun nudc lam ngudi (7) 1én trén tAm thép day dugc gia nhiét dé lam
ngudi tAm thép day, va thiét bi thoat nudc (32) dugc tao két cAu dé loai bo nude lam
ngudi trén tAm thép day & phia dong ra cla thiét bi 1am ngudi bang nuéc, phuong phéap
bao gom

bude g (S1) cc gid tri 1énh cia cac thong s6 van hanh cia thiét bi 1am ngudi
bang nuéce (31) dén thiét bi 1am ngudi bang nude (31);

budc giri (S2) cac gia tri 1énh cua cac thong s6 van hanh cua thiét bi thoat nudc
(32) dén thiét bi thot nudc (32);

budc du doan (S3) thong tin d 1éch nhiét do trén tdm thép day sau khi di qua
thiét bi thoat nudc (32) sit dung md hinh dy doan d6 Iéch nhiét do (10e) duoc tao ra
bang hoc may véi it nhét mot thong sd van hanh duoc lya chon tir mdi théng sb trong
cac thong sd van hanh cua thiét bi 1am ngudi bang nuéc (31) va cac thong s6 van hanh
ca thiét bi thodt nudce (32) lam dit lidu dau vao va voi thong tin do 1éch nhiét do trén
tdm thép day sau khi di qua thiét bi thoat nuéc lam dir liéu dau ra, trong do

cac thong s6 van hanh cua thiét bi lam ngudi bang nude (31) bao gbm it nhét mot
trong s6 nhiét do dimg lam ngudi cua tdm thép day, luong nudc lam ngudi, va toc do
van chuyén cia tAm thép day trong thiét bi 1am ngudi, va

thiét bi thoat nude (32) bao gdm

c4c truc lin thoat nude (32a, 32b) dugc tao két cAu dé kim gitt tAm thép
day bang cap truc lan phia trén va phia dudi, va
vOi phun chét 1am sach thoat nuéc (32¢) dugc tao két chu dé phun chét

16ng vé phia phan tiép xtic gifta c4c truc 1an thoat nude va tam thép day, va

cac thong sd van hanh cla thiét bi thoat nudc bao gom it nhat mot trong sb vi tri
can ép cua cac truc lan thoat nudc hodc luc €ép cua cac truc lan thoat nudc va ap suét

phun hodc lugng phun cia voi phun chét 1am sach thoat nude.

2. Phuong phép kiém soat do 1éch nhiét do trong tAm thép day, phuong phép bao gom

cac budc:
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du doén do 1éch nhiét do ciia tAm thép day (S) sau khi di qua thiét bj thoat nude
st dung phuong phap du doan d¢ 1éch nhi€t do trong tAm thép day theo diém 1, va

thiét dat lai it nht mot thong sé van hanh dugc lua chon tir céc thong s6 van hanh
cua thiét bi thoat nuéc sao cho do léch nhiét do duoc du doan nam trong khoang cho

phép duoc thiét dat trude.

3. Phuong phép kiém sodt do 1éch nhiét do trong tAm thép day theo diém 2, trong d6 céc
thong s van hanh ctia thiét bi thodt nuée duge thiét dat lai bao gdm it nhat mot trong
s6 vi tri can ép hoic luc ép cta cac truc lan thoat nude ma Kim it tAm thép day béi cap
truc 1an phia trén va phia duéi, va ap suit phun hodc lwgng phun ctia voi phun chét lam
sach thoat nuéc ma phun chit 16ng vé phia phan tiép xtic gifta cac truc lan thodt nudce

va tAm thép day.

4. Phuong phap du doan do léch nhiét do trong tim thép day theo diém 1, trong do hoc
may bao gém hoc may duoc lya chon tir cac mang than kinh, hoc theo cay quyét dinh,

c4c ring ngau nhién, va hoi quy vécto ho tro.

5. Phuong phéap san xuét tim thép day bao gbdm budc san xuét tAm thép day sir dung

phuong phap kiém soét d6 1éch nhiét do trong tam thép day theo diém 2 hogc diém 3.

6. He théng thiét bi san xuét (1) tAm thép day (S), bao gom:

thiét bi lam ngudi bang nuéc (31) duoc tao két ciu dé phun nudc 1am ngudi 1én
trén tAm thép day dugc gia nhiét dé 1am ngudi tim thép day;

thiét bi thodt nude (32) duge tao két cAu dé loai bo nude lam ngudi trén tam thép
day & phia dong ra ciia thiét bi 1am ngudi bang nudc, thiét bi thoat nudc (32) bao gdm
cac truc lan thoat nudce (32a, 32b) dugce tao két cAu dé kim gitr tim thép day bang cip
truc 1in phia trén va phia dudi, va voi phun chét 1am sach thoat nuée (32¢) duge tao két
chu dé phun chit 16ng vé phia phan tiép xuc gifta cac truc lan thodt nudc va tAm thép
day;

bd phan xuat ra diéu kién van hanh lam nguoi bé‘mg nudce (10b) dugce tao két cAu
dé glri cac gia tri 1énh cua céc thong sb6 van hanh cia thiét bi 1a nguoi béng nudce (31)

dén thiét bi 1am ngudi bang nuéc (31);
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b6 phan xuét ra didu kién van hanh thoat nudc (10d) duoc tao két chu dé giri céc
gi4 tri 1énh ciia cc thong sb van hanh cita thiét bi thoat nuéc (32) dén thiét bi thoat nude
(32); va

b6 phan du doan do léch nhiét do (10e), dugc tao két cAu dé xudt ra thong tin 4o
léch nhiét do trén tAm thép day (S) sau khi di qua thiét bi thodt nudc (32), trong d6 bd
phan du doan do léch nhiét do 1a mé hinh hoc may véi it nhit mot thong sé van hanh
dugc Iwa chon tix mdi thong s6 trong cac thong s van hanh cua thiét bi 1am nguoi béng
nurée va cac thong sé van hanh cua thidt bi thoat nude 1am dit lidu dau vao va véi thong
tin d6 léch nhiét do trén tim thép day sau khi di qua thiét bi thoat nuéc lam dir liéu dau
ra, trong do

céc thong sb van hanh ciia thiét bi lam ngudi bang nuéce (31) bao gom it nhat mot
trong s6 nhiét do dimg 1am ngudi cta tAm thép day, lugng nudc lam ngudi, va tde do
van chuyén clia tim thép day trong thiét bi lam ngudi, va

c4c thong sd van hanh cua thiét bi thoat nudc bao gom it nhit mot trong s6 vi tri
can ép ctia cac truc 1an thoat nudc hodc luc €p cua cac truc 13n thoat nudc va ap sut

phun hoac lugng phun cia voi phun chét 1am sach thoat nudec.
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FIG.4
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FIG.5
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FIG.7
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