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(57) Sang ché& dé cap dén thiét bi diéu khién diing cho may dic (10) trong d6

kim loai néng chay (M) dugc tang &p trong 10 nung (11), duoc truyén dén ong

mudng (15) va dugc dic trong khoang dic (14). Bo diéu khién du bdo chuidn

(21) du béo chiéu cao bé mit cia kim loai néng chay (M) tai thoi diém ma mot

khoang thoi gian dinh trudc troi qua ké tix thdi diém hién tai, va bo diéu khién du

béo chuén (21) diéu khién van diéu chinh ty 1¢ (17) sao cho chiéu cao du béo clia

bé mat gan bang chiéu cao dit trudc clia bé mat tai thoi diém ma mot khoang

thoi gian dinh trudc troi qua ké tir thoi diém hién tai. Thiét bi diéu khién nay c6

thé diéu khién mdy didc (10) ma khong lam ting do tré clia 4p suét thuc va khong

lam tang qua mic dp sudt thuc so vdi tri s6 dat trudc, va thiét bi diéu khién nay

c6 thé duy tri dugc tinh chat clia kim loai néng chdy trong nhitng diéu kién thich

hop trong khuon duc.
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Linh vuc ky thuat duoc dé cap

- Sdng ch& dé cap dén thiét bi diéu khién ding dé diéu khién 4p sudt ctia mdy diic
(vi du, mdy diic 4p luc thap). Cu thé 13, sdng ch€ dé cap dén cong nghé dé 1am gidm su

dao dong ctia kim loai néng chay bing cich du bio trang thai ctia kim loai néng chay.

Tinh trang ky thuat ctia sang ché

Theo cong nghé da biét, trong mdy diic 4p luc thap, khi ¢ 4p suit cao dugc cip
vao khoang khong dugce tao ra trén bé mit kim loai néng chdy trong néi niu kim loai,
va kim loai néng chdy dugc dic trong khuon thong qua mot 6ng mudng dat chim trong
kim loai néng chay. Trong mdy diic dp luc thdp nay, cdn phai diéu khién viéc cdp mot
lugng khi c6 dp sudt cao dé tinh chat ctia kim loai néng chay trong khuon dic dugc
duy tri trong diéu kién thich hop. Vi du, cdc cong b6 don yéu cdu cap patent Nhat Ban
s6 H7-276031 va H8-090207 boc 10 cdc giai phédp trong d6 viéc diéu khién c6 phan hdi
(diéu khién PID - Proportional Integral Derivative nghia 14 diéu khién ba khau: ty le,
tich phan va dao ham) duoc thuc hién d6i véi do0 md clia van diéu khién ty 1é dua trén
muc chénh léch gitta 4p suat do dugc cua khi c6 dp sudt cao va dp suét khi dat truGc

trong may ddc ap luc thap.

Trong mdy dic dp luc thap néu trén, kim loai néng chay, 1a mot khoi chat 1ong
c6 tinh 1, dugc tang 4p nho khi chiu nén. Nho d6, trong viéc diéu khién cé phan hdi,
viéc tang ap sudt thuc ctia khi bi tré so véi dp sudt khi dat trude. Sy tré nay anh hudng
dén viéc diéu khién c6 phan hoi, va khi d6 4p sudt thuc clia khi ting cao hon 4p suét
khi dat truéc. Nghia 13, xudt hién hién tugng qua dp. Do vay, dp sudt cta khi thay déi
ddng ké, va sy dao dong xudt hién trong kim loai néng chay. Két qua 13, trong khuon
ddc, bé mat cia kim loai néng chay c6 thé bi gon séng va c6 thé chiy nguoc trd lai,
khién cho c6 thé xuat hién hién tugng khong lién khéi khi kim loai néng chay nguoi di,
c6 thé xuat hién hién tuong kim loai néng chay khong dién ddy khuon, hoic khi c6 thé

bi lot vao trong kim loai néng chay.

Ban chat k¥ thuat cia sang ché

Muc dich cua sang ché 1a dé xuét thiét bi diéu khién dung cho mdy dic (cu thé

12 mdy dic dp luc thap), cho phép diéu khién mdy dic ma khong bi tré trong viéc ting
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ap suat thuc va hién tugng qud 4p ctia dp suét thuc so véi tri s dat truée, va cho phép

duy tri tinh chat clia kim loai néng chay trong nhiing diéu kién thich hop.

Theo mot khia canh clia sang ché, thiét bi diéu khién dung cho mdy dic dugc dé
xudt, trong d6 kim loai néng chay dugc ting 4p va duoc chuyén sang khuon dic va kim
loai néng chdy dugc dic trong khuon diic nay, thi€t bi ndy bao gém: co ciu tang 4p
ding dé tang 4p sudt ép Ién kim loai néng chiy; va co ciu diéu khién dé diéu khién co
céu tang 4p, trong d6 co ciu diéu khién du béo chiéu cao bé mat clia kim loai néng
chdy da dugc chuyén sang khuon diic tai thoi diém ma mot khoang thoi gian dinh trudc
troi qua k& tir thoi diém hién tai, va co cdu diéu khién s& diéu khién co cdu ting 4p sao
cho chi€u cao du bdo ciia bé mat gin bang chiéu cao dat trude clia bé mit clia kim loai
néng chay tai thdi diém ma mot khodng thdi gian dinh trudc troi qua k€ tir thoi diém
hién tai.

Trong thiét bi diéu khién theo mot khia canh cla sdng ché, co cfu diéu khién dy
bédo chi€u cao bé mat clia kim loai néng chdy da dugc chuyén sang khuon dic tai thoi
diém ma mot khoang thdi gian dinh trudc troi qua ké tir thoi diém hién tai, va co ciu
diéu khién s& diéu khién co cfu tang 4p, khién cho d¢ tré trong viéc didu khién PID va
su qud dp clia dp sudt thuc c6 thé duge ngin chan. Do vay, sy dao dong ciia kim loai
néng chay c6 thé dugc ngan chan, hién tugng khong lién khéi clia kim loai néng chay
c6 thé dugc ngan chan, hién tugng kim loai néng chay khong dién ddy khuon cé thé
dugc ngéan chén, va viéc lot khi vao trong kim loai néng chdy, von c6 thé bi gay ra bsi

su dao dong do 4p suét, ¢ thé dugc ngin chan.

Theo phuong 4n thuc hién uvu tién cia sdng ché, thiét bi diéu khién c6 thé dugc
st dung cho cdc mdy didc trong d6 kim loai néng chdy dugc tang 4p nhd khi (vi du,
khong khi). Nghia 1a, mdy dic c6 thé cdn bao gém: co cdu cép khi ding d€ cdp khi
nhim tang dp sudt ép 1én kim loai néng chdy. Co cdu diéu khién c6 thé con bao gom:
van diéu chinh dong diing dé diéu chinh dong khi; va co cdu do 4p susdt ding dé x4c
dinh dp suét clia khi. Co cdu diéu khién c6 thé du bdo chiéu cao bé mit ciia kim loai
néng chdy da dugc chuyén sang khuon dic tai thdi diém ma mot khoang thoi gian dinh
trudc troi qua ké tir thoi diém hién tai, dya trén dong khi trong van diéu chinh dong va
dya trén dp sudt cua khi xdc dinh dugc béi co ciu do dp sudt. Thiét bi diéu khién c6 thé
dugc str dung cho cdc mdy diic trong d6 kim loai néng chdy dugc tang 4p bing phao
hay pit tong, hay bang cdch sit dung luc dién ti, thay cho mdy diic trong d6 kim loai
néng chdy dugc tang dp bang khong khi nhu dugc mo ta trén day.
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Theo phuong 4dn thuc hién wu tién cla sdng ché, co cdu diéu khién du bio chiéu
cao bé mat ciia kim loai néng chdy da dugc chuyén sang khuon diic tai thoi diém ma
mot khoang thoi gian dinh trudc troi qua ké tir thoi diém hién tai, dua trén dong khi
trong van diéu chinh dong, dva trén 4p suat ciia khi xdc dinh dugc bdi co cidu do 4dp
sudt va dua trén hé s6 chiu nén ciia khi. Nghia 13, ngoai dong khi trong van diéu chinh
dong va dp suat ctia khi xdc dinh dugc bdi co cau do 4p suit, viéc du bdo chiéu cao bé
mat clia kim loai néng chay da dugc chuyén sang khuon dic con dugc dua trén hé s6

chiu nén cta khi.

Theo phuong 4n thuc hién wu tién clia sdng ché, co cdu diéu khién du bdo chiéu
cao bé mat ctia kim loai néng chay da dugc chuyén sang khuoén dic tai thoi diém ma
mot khoang thoi gian dinh trudc troi qua k& tir thdi diém hién tai, dua trén dong khi
trong van diéu chinh dong, dua trén dp suéit ctia khi xdc dinh dugc bdi co cdu dod 4p
sudt, dua trén hé s6 chiu nén cia khi, va dua trén quén tinh clia kim loai néng chiy da
dugc chuyén sang khuon dic. Nghia 13, ngoai dong khi trong van diéu chinh dong, ap
sudt ctia khi xédc dinh dugc bdi co cau do 4p sudt va he s chiu nén clia khi, viéc du bdo
chiéu cao bé mat cia kim loai néng chdy da dugc chuyén sang khuon diic con dugc

dua trén quén tinh cia kim loai néng chay da dugc chuyén sang khuon diic.

Theo phuong 4n thyc hién wu tién ciia sdng ch€, mdy dic con bao gém: co ciu
chita ding d¢ chita kim loai néng chdy; va 6ng mudng dé chuyén kim loai néng chiy
tlr co cdu chita sang khuon diic. Co cdu diéu khién c6 thé du bo chiéu cao (=h,) clia bé
mit clia kim loai néng chdy da dugc chuyén sang khuon dic tai thoi diém ma mot
khodng thoi gian dinh trudc troi qua ké tir thoi diém hién tai, dua trén cic Cong thiic 1
va 2 duéi day,

Cong thic 1

1

d> dh
(et r-mg - )

m,

trong d6 P, bi€u thi 4p suat du bdo clia khi, A biéu thi dién tich mit cit theo phuong
nam ngang clia phin bén trong clia 6ng mudng, P; biéu thi 4p suit nguoc tic dung lén
bé mit ctia kim loai néng chay, m, biéu thi khoi lugng clia kim loai néng chdy nim
trong 6ng mudng, g bidu thi gia téc trong trudng, h; biéu thi chiéu cao bé mat cha kim

loai néng chay da dugc chuyén sang khuon dic, va p(h) biéu thi hé s6 nhét cla kim
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loai néng chay,

Cong thic 2

P dP _ o GRT PdV)
Yl V OV dt

trong d6 P1 biéu thi 4p sudt du bdo clia khi, P biéu thi 4p suit do dugc clia khi, V biéu
thi thé tich chia khi, R biéu thi héng s6 khi, T biéu thi nhiét do ctia khi trong mdy dic,
va G biéu thi dong khi.

G c6 thé ty 1¢ thuan v6i do m& cla van diéu chinh dong. Mot loai van diéu
chinh dong c6 thé khong md ra cho dén khi dién 4p 1am viéc vuot qua tri s6 ngudng
du6i, va dong khi c6 thé thay déi ty 1é thuan véi dién 4p 1am viéc sau khi m& van diéu
chinh dong. Trong van di€u chinh dong nay, ngay ca khi van diéu chinh dong duoc thu
hep tir trang thdi m& hoan toan ctia nd, van diéu chinh dong c6 thé khong dugc thu hep
cho dén khi dién 4p lam viéc giam xudng dudi tri s6 ngudng trén, va dong khi cé thé
thay ddi ty 1¢ thuan v6i dién dp 1am viéc sau khi bat ddu thu hep van diéu chinh dong.
Do vay, khi thu dugc dong tir dién 4p 1am viéc, ¢6 thé cin phai xem hoat dong néu trén
12 hién twong tré. Trong Cong thic 2, s6 hang thit nhét & phia bén phai 13 lugng ting dp
suat khi khi di vao bén trong mdy dic, va s6 hang tht hai & phia bén phai 1a luong
giam 4p sudt vi thé tich khoang khi tang do kim loai néng chdy di chuyén xudng dudi

khi khi di vao trong may dic.

Ap sudt do dugc P clia khi tai thoi diém sau khi “t” gidy troi qua ké tir thoi diém
hién tai c6 thé thu dugc nhd viéc 14y tich phan Cong thitc 2 tir thoi diém “t1” dén thoi
diém “t1+1”. Trong trudng hop nay, nhiét do T cha khi trong mdy diic c6 thé khong
thay ddi, va dong G ctia khi c6 thé dugc dit bing tri s6 dong tai thoi diém “t1+t” duoc
dat sdn tir trude. Thé tich V clia khi tai thoi diém “t1+t” c6 thé c6 dugc bing cich cong
Ahl (=A x h;) vao thé tich clia khi tai thoi diém “t1”, ma c¢6 dugc nhd cdc tinh todn

trude do.

Trong Cong thic 1, dp sudt ngugc P, c6 thé 1a 4p suét khong khi. Khéi lwong m,
ciia kim loai néng chay trong 6ng mudng c6 thé bing khoi luong tai thoi diém “t1”, va
khoi lugng m, ndy c6é dugc nhd cic tinh todn truGc d6. Hé s6 nhot p(h) cla kim loai
néng chdy c6 thé dugc xdc dinh tir vat liéu va nhiét do cta kim loai néng chay. Cic tri

s6 nay va ap sudt P ciia khi c6 duge nho Cong thiic 2 ¢6 thé duge lap vao Cong thiic 1,
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va viéc 1dy tich phan c6 thé dugc thuc hién hai 14n, khién cho c6 thé c6 duoc chiéu cao
h; clia bé mat ciia kim loai néng chay da dugc chuyén sang khuon dic tai thoi diém
“t1+t”. Trong truong hop nay, néu chiéu cao h; clia bé mat tai thoi diém “t1+t” 16n hon
chi€u cao dat trudc ctia bé mit cua kim loai néng chdy, dién 4p 1am viéc clia van diéu
chinh dong c6 thé giam. Mat khéc, n€u chiéu cao h, clia bé mat tai thoi diém “t1+t”
nho hon chiéu cao dat truée cila bé mit, dién dp 1am viéc ctia van diéu chinh dong c6
thé tang. Nghia 13, chiéu cao thuc t& h; clia bé mit tai thdi diém “t1+t” c6 thé gan bing
chiéu cao dit trudc clia bé mit ciia kim loai néng chdy. Mic gidm dién 4p lam viéc c6
thé ty 1¢ thuan v6i mic chénh léch giita chiéu cao h; va chiéu cao dat trudc ciia bé mit

cta kim loai néng chay.

Trong két ciu theo phuong 4n thuc hién néu trén, viéc diéu khién duoc thuc hién
khi kim loai néng chay ndi vao trong 6ng mudéng, va su gon séng trén bé mat clia kim
loai néng chay trong khuon diic ¢6 thé dugc ngan chan chi cin bing cich ngan chan su
gon song trén bé mat ciia kim loai néng chay trong 6ng mudng. Theo phuong dn thuc
hién wu tién ctia sing ché, viéc diéu khién c6 thé dugc thyuc hién sao cho su gon séng
trén bé mat cla kim loai néng chay trong khuon diic c6 thé dugc ngan chin theo cich
tin cay. Cu thé 13, co céu diéu khién c6 thé luu trit dién tich mat cit theo phuong nim
ngang clia 6ng mudng va dién tich mat cit theo phuong ndm ngang ctia khuon dic, va
co céu diéu khién c6 thé hiéu chinh viéc diéu khién van diéu chinh dong phit hop véi
dién tich bé mat cia kim loai néng chady. Vi du, hé théng diéu khién c6 thé xem thc‘)ﬂg
tin vé céc dién tich mit cét theo phuong ndm ngang clia 5ng mudng va khuon dic nhu
1a thong s6 gay nhiéu, va mifc tang thé tich clia kim loai néng chay tir thoi diém “t” dén
thoi di€m “tl+t” c6 thé tinh dugc tir cdc dién tich mat cit theo phuong nim ngang clia
chiing. Dong khi trong van diéu chinh dong c6 thé c6 tri s6 phlt hop v6i mitc tang thé
tich clia kim loai néng chdy. C6 thé rat thuén tién cho viéc xdc dinh dong khi bing
cdch nhan d6 16n clia dién tich mat cat theo phuong ndm ngang ctia khuén diic véi dién

tich mat cat theo phuong nim ngang clia dng mudng.

Theo phuong 4n thuc hién wu tién cla sdng ch&, do chinh x4c cua viéc du bdo
chiéu cao bé mat ctia kim loai néng chay da dugc chuyén sang khuon ddc c6 thé duge
cai thién bang cich skt dung cdc thong s6 khdc nhau 1am hé s6 ding cho viéc du bdo
nd. Vi dy, do tré trong hoat dong ctia van diéu chinh dong c6 thé dugc sit dung 1am hée
s0 nay, va cdc nhiéu do sy ro ri khi ra khéi mdy didc cling c6 thé duge st dung 1am hé

sO nay.
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Theo sdng ché, do tré trong viéc diéu khién PID va su qud dp ctia 4p suit thuc c6
thé dugc ngan chin. Sy dao dong trong kim loai néng chay c6 thé dugc ngin chan, hién
tugng khong 1ién khdi cta kim loai néng chay c6 thé duoc ngin chin, hién tuong kim
loai néng chady khong dién ddy khuon c6 thé dugc ngan chan, va viéc lot khi vao trong
kim loai néng chay, von c6 thé xut hién béi sy dao dong do 4p suit, c6 thé dwoc ngan

chin, va c6 thé thu dugc céc hiéu qua khic nita.

Trong phin mo ta chi ti€t cic phuong dn thuc hién wu tién cia sdng ché dugc
trinh bay dudi day: 10 nung 11 tuong duong véi “co ciu chia” néu trong yéu ciu bao
ho¢; khuon dic duéi 12 va khuén diic trén 13 twong duong véi “khudn dic” néu trong
yéu cdu bao ho; van diéu chinh ty 1¢ 17 twong duong véi “van diéu chinh dong” va “co
céu tang 4p” néu trong yéu ciu bao ho; cam bién dp suét 18 twong duong véi “co cau
dd 4p suét” néu trong yéu cdu bao ho va bo diéu khién du bdo chuin 21 twong dwong

v6i “co cdu diéu khién” néu trong yéu ciu bao ho.

Mo ta van tat cac hinh vé

Fig.1 12 so d6 kh6i thé hién quy trinh diéu khién cia thiét bi diéu khién diing

cho mdy diic theo mot phuong dn thuc hién cia sing ché.

Fig.2 12 bi€u do thoi gian ding dé mo ta viéc diéu khién du bio chudn theo mot

phuong an thuc hién sang ché.

Fig.3 12 biéu do thoi gian dung dé mo ta viéc diéu khién du bao chudn theo mot

phuong an thuc hién sang ché.

Fig.4 12 bi€u do thdi gian dung dé mo ta viéc diéu khién du bdo chudn theo mot
phuong an thuc hién sing ché, va Fig.4 thé hién trang thai & budc ti€p theo so véi trang
thdi dugc thé hién trén Fig.3.

Fig.5 12 biéu d6 thoi gian ding dé mo ta viéc diéu khién du bao chudn theo mot
phuong an thuc hién sdng ché, va Fig.5 thé hién trang thdi & budc tiép theo so véi trang
thdi dugc thé hién trén Fig.4.

Fig.6 12 bi€u do thoi gian dung dé mo ta viéc diéu khién du bao chudn theo mot
phuong dn thuc hién sdng ché, va Fig.6 thé hién trang théi & budc tiép theo so véi trang
thdi duoc thé hién trén Fig.5.

Fig.7 1 biéu do6 thoi gian ding dé mo ta viéc diéu khién du bdo chudn theo mot

phuong 4n thuc hién sdng ché, va Fig.7 thé hién trang thdi & budc ti€p theo so véi trang
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thdi duoc thé hién trén Fig.6.
Mo ta chi tiét sang ché
Két cau theo mot phuong 4n thuc hién cla sdng ché s&€ dugc mo ta dudi day cé
dya vao cdc hinh vé tir Fig.1 dén Fig.7. Trén Fig.1, s6 chi din 10 biéu thi mdy ddc 4p
luc thap. Mdy duc 4p luc thép 10 dugc trang bi 16 nung 11. Khuon dic duéi 12 duge bo
tri trén 10 nung 11, va khuon dic trén 13 dugc bo tri sao cho né c6 thé dich chuyén lai

gin va ra xa tuong d6i v6i khuon dic duéi 12 theo chiéu thing ding. Khuon dic dudi

12 va khuon dic trén 13 tao ra khoang dic 14.

6ng muong 15, c6 dudng truc ndm theo chiéu thing ditng, duoc bd tri sao cho
né di xuyén qua phan trén cia 10 nung 11. Phan ddu trén clia 6ng mudng 15 di xuyén
qua khuon diic du6i 12 va m& vao trong khoang dic 14. Puong 6ng 16, duoc ndi véi
thiét bi nén khong khi (khong dugc thé hién trén cdc hinh v€), dugc ndi v6i phin dau
trén ctia thanh bén cla 10 nung 11 thong qua van diéu chinh ty 1& 17 (van diéu chinh
dong). Khong khi c6 thé dugc thdi 1én mat trén cta kim loai néng chay M trong 1o
nung 11. Cam bién 4p suat 18 (co cdu do 4p sudt), dung dé xdc dinh 4p sut tic dung
lén bé mat trén clia kim loai néng chay M, dugc trang bi cho 16 nung 11. Trong may
dic dp luc thap 10, 4p sudt (dp sudt trong 10) tic dung 1én bé mait trén cha kim loai
néng chdy M tang, khién cho kim loai n6ng chay M bi ddy vao trong 6ng mudng 15, va

kim loai néng chay M dugc dién ddy vao trong khoang dic 14.

Trén Fig.1, s6 chi ddn 20 biéu thi mach diéu khién, va s6 chi din 21 biéu thi bo
diéu khién du bdo chuén (co ciu diéu khién). Mach diéu khién 20 diéu khién hoat dong
clia mdy didc dp luc thdp 10, va mach diéu khién 20 c4p ra cdc thong tin, ding dé dat
trudc do cao bé mat cta kim loai néng chay, cho bo diéu khién du bdo chudn 21. Bo
diéu khién dy béo chudn 21 du bdo cdc do cao bé mat clia kim loai néng chay M va ap
sudt trong 10 nung clia tr mot dén ba budc trude bude hién tai dua trén thong tin vé 4p
suét cdp vao do, bo di€u khién du bdo chuén 21 so sdnh do cao bé mat du bdo cia kim
loai néng chdy (dugc du bdo bdi bo diéu khién du bdo chuén 21) vé6i do cao bé mat dat
truéc cua kim loai néng chay (dugc dit truéc bdi mach di€u khién 20), va bo diéu
khién du bdo chudn 21 diéu khién van diéu chinh ty I& 17 sao cho do cao bé mit du béo
ctia kim loai néng chay gin bang do cao bé mat dat trudc chia kim loai néng chay. Cam
bién dong (khong dugc thé hién trén cdc hinh V&) dugc trang bi cho van diéu chinh ty

~ 1& 17, va két qua xdc dinh duoc bdi cam bién dong dugce cip cho bo diéu khién du bio
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chudn 21. Viéc diéu khién du bdo chudn s& dugc mo td mot cach chi tiét cé dua vio cic
hinh v€& tir Fig.2 dén Fig.7. Trong két cau theo phuong 4n thuc hién nay, cidc do cao bé
mat ciia kim loai néng chay va dp suét trong 10 nung cia mot dén ba bude trudc budc
hién tai dugc du béo. Do s8 lugng cdc bude trude bude hién tai ¢ thé duoc xdc dinh
mot cdch thich hop, sing ch€ khong chi giéi han & két cau theo phuong 4n thuc hién

N

nay.

Fig.2 12 biéu d6 thoi gian diung dé mo ta viec diéu khién du bdo chudn theo mot
phuong 4n thuc hién sédng ché. Trén Fig.2, truc hoanh biéu thi thdi gian cla timg budc
ma & d6 viéc diéu khién du bdo chuidn dugc thuc hién. Trén Fig.2, khoing céch giita
céc budc trén thang chia do c6 don vi 12 0,1. Thoi gian “t” biéu thi thoi diém hién tai.
Tai thdi di€ém t ndy, thong tin v€ do cao bé mat dit tru6c cha kim loai néng chay M

duoc cép tix bo diéu khién 20 cho bo diéu khién du bdo chudn 21.

Nhu dugc thé hién trén Fig.3, bo diéu khién du bao chudn 21 ting dién 4p lam
viéc diing cho van diéu chinh ty 1& 17 va kich hoat van diéu chinh ty 1& 17 sao cho van
diéu chinh ty 1& 17 dat dén trang thdi m& hoan toan. Nhu dugc mo ta trén day, van diéu
chinh ty 1¢ 17 c6 hoat dong tré, khi€n cho van di€u chinh ty 1¢ 17 bat ddu m& dudng
din dong tai thoi diém “t+1”, va khong khi bit dau chdy tai thoi diém “t+1”. Bo diéu
khién du bdo chuén 21 gén 4p sudt trong 10, dugc cdp tir cAm bién 4p sudt 18 tai thoi
diém hién tai “t”, cho Cong thic 2 néu trén. Nhu vay, bo diéu khién du bdo chudn 21
c6 dugc ap sudt du bdo trong 10 nung tai thoi diém “t+1”, thoi diém “t+2”, va thoi diém
“t+3”. BO diéu khién du bdo chudn 21 gdn dp suat du bdo trong 10 nung cé duoc cho
Cong thiic 1 néu trén, va nhd d6 c6 duge cdc do cao bé mat du bao clia kim loai néng
chay M tai thoi diém “t+1”, thoi diém “t+2”, va thoi diém “t+3”. Mac du trén Fig.3, 4p
sudt du bdo trong 10 nung va cic do cao bé mat du bdo ciia kim loai néng chay tai thoi
diém trong tuong lai sau thdi diém “t+3” dugc thé hién nhdm thuin tién cho viéc mo ta,
song trén thuc t&, trong két ciu theo phuong an thuc hién nay, chi ¢6 dugc dp suét du
bdo trong 10 nung va cdc do cao bé mat du bdo clia kim loai néng chdy cho dén thoi
diém “t+3”. Van dé nay trén Fig.3 ciing gi6ng nhu van dé dugc thé hién trén cac hinh
vé tix Fig.4 dén Fig.7.

Fig.4 thé hién trang thdi & budc (1.1) 1a trang th4i da tién thém mot budc so véi
trang thdi dugc thé hién trén Fig.3. Bo diéu khién du bdo chudn 21 c6 duoc cic do cao
bé mat du bdo cuia kim loai néng chay M tai thoi diém “t+1”, thoi diém “t4+27, va thoi

diém “t+3” tir 4p suét trong 10 va cdc Cong thiic 2 va 1 néu trén, 4p sudt trong 10 duoc
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cdp tir cam bién 4p sudt 18 tai thoi di€ém hién tai “t”. Trong viéc du bdo bdi bo diéu
khién du bdo chudn 21, 4p sut trong 10 bat ddu tang tai thdi diém nim & khoang giita
thoi diém “t” va thoi diém “t+1”. Két qua 13, bé mat clia kim loai néng chay M trong 10
nung 11 bi nén, kim loai néng chdy M dich chuyén vao trong 6ng mudng 15, va bé mat
ctia kim loai néng chdy M bét ddu di chuyén 1én phia trén tai thoi diém hoi sém hon so
v6i thoi diém “t+1”. Do do cao bé mat du bdo clia kim loai néng chidy M nhd hon
nhiéu so véi do cao bé mat dit trude cha nd, bo diéu khién du bdo chudn 21 duy tri

dién dp 1am viéc hién tai cap cho van di€u chinh ty 1¢ 17.

Fig.5 thé hién trang thdi & budc (1.2) 1a trang thai da tién thém mot bude so véi
trang thdi dugc thé hién trén Fig.4. Bo diéu khién dy bdo chudn 21 c¢6 dugc cic do cao
bé mit du béo clia kim loai néng chiay M tai thoi diém “t+1”, thoi diém “t+2”, va thoi
diém “t+3” tir 4p sudt trong 10 va cdc Cong thiic 2 va 1 néu trén, 4p suét trong 1o duogc
cdp tir cam bién 4p sudt 18 tai thdi diém hién tai “t”. Trong viéc du bdo bdi bo diéu
khién du bdo chudn 21, do cao bé mit du bdo cta kim loai néng chiy s& gin bing do
cao bé mat dat trudc clia né tai thoi diém “t+2”, khién cho cin phai gidm dién dp lam
viéc cdp cho van di€u chinh ty 1¢ 17 tai thoi diém “t+1” song b diéu khién du bdo

chudn 21 duy tri dién dp 1am viéc hién tai tai thoi diém hién tai “t”.

Fig.6 thé hién trang thdi & budc (1.3) 1a trang théi d3 tién thém mot bude so véi
trang thai dugc thé hién trén Fig. 5. Bo diéu khién du bdo chudn 21 c¢6 dugc cic do cao
bé mat du béo ctia kim loai néng chay M tai thoi diém “t+1”, thoi diém “t+2”, va thoi
diém “t+3” tix dp sudt trong 10 va cdc Cong thic 2 va 1 néu trén, 4p sudt trong 10 dugc
cdp tlt cam bién 4p sudt 18 tai thoi diém hién tai “t”. Trong viéc du bdo bdi bo diéu
khién du bdo chudn 21, do cao bé mat dy bdo clia kim loai néng chdy M s& gan bing
do cao bé mat dat trudc clia né tai thdi diém “t+1”, khi€n cho bo diéu khién du bio

chudn 21 gidm dién dp 1am viéc cip cho van diéu chinh ty 1& 17 tai thoi diém hién tai

[{F%4]
t

Fig.7 thé hién trang thdi & budc (1.4) 1a trang théi d3 tién thém mot budc so véi
trang thai dugc thé hién trén Fig. 6. Bo diéu khién du bdo chudn 21 c6 dugc céc do cao
bé mat du bdo cla kim loai néng chay M tai thoi diém “t+1”, thoi diém “t+2”, va thoi
diém “t+3” tix 4p sudt trong 10 va cdc Cong thic 2 va 1 néu trén, 4p sut trong 10 dugc
cdp tir cam bién 4p sudt 18 tai thoi diém hién tai “t”. Trong viéc du bdo bdi bo diéu
khién du bdo chudn 21, do cao bé mat du bdo clia kim loai néng chay s& gan bing do

cao bé mat dit trude cha nod tai thoi diém “t” hay sau thoi diém niy, song do cao bé
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mat du bdo ctia kim loai néng chay M s€ van hoi nhé hon do cao bé mit dit trude clia
n6 tai thoi diém “t+2”. Nghia 13, by diéu khién du bdo chuén 21 hoi tang dién dp lam
viéc cép cho van diéu chinh ty I¢ 17 tai thoi diém hién tai “t”. Do vay, c6 thé c6 duoc
trang thdi 6n dinh khi€n cho do cao bé mit du bdo clia kim loai néng chdy M gin bing

do cao bé mat dat truGc ciia no tai thoi diém “t+3” hay sau thoi diém nay.

Nhu dugc mo ta trén day, do cao bé mat clia kim loai néng chay M trong 6ng
mudng 15 c6 thé dugc duy tri & trang théi én dinh nho viéc diéu khién du bdo chuin.
Nghia 14, do t6c d0 tang clia do cao bé mat ciia kim loai néng chdy M cé thé nhanh
hon, khoang thoi gian san xuat c6 thé duge rdt ngan. Do trang théi 6n dinh c6 thé duoc
duy tri twong doi tot ngay ca khi kim loai néng chay M dugc dién ddy vao trong
khoang diic 14, do tré trong viéc diéu khién PID va su qud 4p ciia 4p suét thuc c6 thé
dugc ngan chan, sy dao dong trong kim loai néng chdy M c¢6 thé dugc ngin chin, va
hién tugng khong lien khdi clia kim loai néng chay M, hién tuong kim loai néng chay
khong dién ddy khuon M, hay viéc lot khi vao trong kim loai néng chay M, vén do su

dao dong gay ra, c6 thé dugc ngin chan.

Trong trudng hop ma trong dé dién 4p lam viéc cta van diéu chinh ty 1& 17 cé
thé dugc duy tri khong thay ddi sau khi kim loai néng chidy M di qua 6ng mudng 15,
khi mat cat theo phuong nam ngang clia cong rét dang cho kim loai néng chay va trong
khoang dic 14 thay ddi ddng ké, toc do tang clia bé mat clia kim loai néng chay M c6
thé thay d6i va bé mat clia kim loai néng chdy c6 thé khong con 6n dinh. Trong két cdu
theo phuong 4n thuc hién ciia sdng ché, dé ngan chin hién twong ndy, bo diéu khién du
béo chudn 21 luu trit thong tin vé mat cit theo phuong nim ngang ctia 6ng mudng 15

va khoang dic 14, thu duoc thong tin dudi dang nhiéu, va hiéu chinh dién 4p 1am viéc.

Cu thé 13, néu s6 chi din A biéu thi dién tich mat cét theo phuong nim ngang
clia 6ng mudng 15 va s6 chi din S biéu thi dién tich mat cit theo phuong nim ngang
ctia cOng rét va khoang diic 14, bo diéu khién du bdo chudn 21 hiéu chinh dién dp 1am
viéc cliia van diéu chinh ty 1¢ sao cho dién dp 1am viéc sau khi hiéu chinh s& thu duoc
bang cach nhan dién dp lam viéc v6i S/A (nghia 12 (dién 4p 1am viéc sau khi hiéu
chinh) = (dién 4p lam viéc) x(S/A)). Nhu vay, t6c do tang ctia bé mit clia kim loai néng
chay trong cdng rot va khoang dic 14 c6 thé khong thay déi, va su nhiu ciia bé mat

clia kim loai néng chay c6 thé duoc ngan chin.

Séng ché ciing c6 thé duge dp dung cho cdc mdy diic cho phép tang 4p kim loai
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noéng chay nhd phao hay pit tong hay bang cich sit dung luc dién tir thay vi may dic 10
ting dp kim loai néng chdy nho khong khi nhu duge mo ta trén day. Vi du, trong may
dic tang 4p kim loai néng chdy nhd phao hay pit tong, phan luc duge ti€p nhan boi
phao hay pit tong dugc cép nhu thong tin vé dp suét cho bo diéu khién du bdo chudn
21, va viéc diéu khién giong nhu trong két cdu theo phwong 4n thuc hién néu trén cé

thé thuc hién dugc.

Kha nang dng dung trong cong nghiép

Séng ché c¢6 thé dugc dp dung trudc hét trong linh vuc diéu khién du bio chudn
cho mdy duc, va sing ché mang lai nang suét va loi nhuan va rat thich hop dé tng dung

trong linh vuc dic.
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YEU CAU BAO HO

1. Thiét bi diéu khién ding cho mdy ddc (10) trong d6 kim loai néng chay (M) duoc
ting 4p va dugc chuyén sang khuon didc (12, 13) va kim loai néng chay (M) duoc
dic trong khuon dic (12, 13),

thiét bi diéu khién ndy bao gém:
co céu tang ap (17) dung dé tang dp sudt ép lén kim loai néng chay (M); va
co céu diéu khién (21) dé diéu khién co céu ting ap (17),
trong d6 co cdu diéu khién (21) dy bdo chiéu cao bé mit clia kim loai néng chiy
da dugc chuyén sang khuon dic tai thoi diém ma mot khoang thoi gian dinh trudc
troi qua k& tir thoi diém hién tai, va co cdu diéu khién (21) diéu khién co c4u tang ap
(17) sao cho chiéu cao du bdo clia bé mat gan béng chiéu cao dit trudc ctia bé mat
cia kim loai néng chay (M) tai thdi diém ma mot khoang thoi gian dinh trudc troi
qua ké tix thoi diém hién tai,
mady dic (10) nay con bao gom:
co cdu cdp khi ding d€ cdp khi nhim tang 4p sudt ép lén kim loai néng chiy
(M), trong do6:
co cdu diéu khién (21) bao gém:
van diéu chinh dong (17) dung dé diéu chinh dong khf; va
co céu do 4p suat (18) dung 8 xéc dinh 4p suit cua khi,
trong d6 co cdu diéu khién (21) du bdo chiéu cao bé mat clia kim loai
néng chay da dugc chuyén sang khuon dic tai thoi diém ma mot khoang thoi gian
dinh trudc troi qua ké tir thoi diém hién tai, dua trén dong khi trong van diéu chinh
dong (17) va dua trén 4p suét clia khi x4c dinh dugc bdi co cdu do 4p sudt (18);
co cdu chia (11) dung dé chita kim loai néng chay (M); va
ong mudng (15) dé chuyén kim loai néng chdy (M) tit co ciu chia (11) sang
khuon dic (12, 13), trong dé:
co céu diéu khién (21) du bdo chiéu cao (=h,) ctia bé mit clia kim loai néng
chdy da dugc chuyén sang khuon dic tai thdi diém ma mot khoang thoi gian dinh
trude troi qua ké tix thoi diém hién tai, dya trén Cong thic 1 va Cong thic 2 sau:
Cong thic 1
1

m,

d’ di
—d;’zi=[+RA—f:A—mAg—u<h>7}j—j

-13-



20352

trong d6 P, biéu thi 4p suét du bdo cha khi, A biéu thi dién tich mat cit theo
phuong nam ngang ciia phin bén trong clia 6ng mudng (15), P; biéu thi 4p sust
nguoc tic dung 1én bé mat clia kim loai néng chdy (M), m, biéu thi khéi luong cia
kim loai néng chdy (M) nam trong 6ng mudng (15), g biéu thi gia tdc trong trudng,
h, biéu thi chiéu cao bé mat cla kim loai néng chay di duoc chuyén sang khuon
didc, va u(h) biéu thi hé s6 nhét ctia kim loai néng chay (M),

Cong thuc 2
_ dP (GRT P de

trong d6 P, bi€u thi 4p suat du bdo clia khi, P biéu thi 4p sudt do dugc ctia khi, V
bi€u thi thé tich ctia khi, R biéu thi hing s& khi, T biéu thi nhiét d6 ctia khi trong
mdy dic (10), va G biéu thi dong khi.

2. Thiét bi diéu khién ding cho mdy dic (10) theo diém 1, trong d6 co c4u diéu khién
(21) du béo chiéu cao bé mit ctia kim loai néng chdy da duoc chuyén sang khuon
duc tai thoi di€m ma mot khoang thdi gian dinh trudc troi qua ké tir thdi diém hién
tai, dua trén dong khi trong van di€u chinh dong (17); dua trén 4p sudt cua khi xac

dinh dugc boi co ciu do dp sudt (18) va dua trén hé s6 chiu nén cta khi.

3. Thiét bi diéu khién ding cho mdy dic (10) theo diém 1, trong d6 co cdu diéu khién
(21) du bdo chiéu cao bé mat ctia kim loai néng chdy da dugc chuyén sang khuon
diic tai thoi diém ma mot khodng thoi gian dinh truéc troi qua k€ tir thoi diém hién
tai, dua trén dong khi trong van di€u chinh dong (17), duva trén 4p sudt ctia khi xdc
dinh dugc béi co cau do 4p sudt (18), dua trén hé s6 chiu nén cta khi, va dua trén

qudn tinh cta kim loai néng chay da dugc chuyén sang khuon dic.

4. Thiét bi diéu khién ding cho mdy dic (10) theo diém 1, trong d6 co cdu diéu khién
(21) luu trit dién tich mat cat theo phuong nidm ngang (A) ctia 6ng mudng (15) va
dién tich mat cat theo phuong ndm ngang (S) cia khuon dic (12, 13), va co cdu diéu
khién (21) hiéu chinh viéc diéu khién van diéu chinh dong (17) phi hop véi dién

tich bé mat cta kim loai néng chay (M).
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