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(54) PHUONG PHAP SAN XUAT THOI PUC KIM LOAI, PHUONG PHAP KIEM
SOAT BE MAT CHAT LONG, VA DAY HOP KIM DONG CUC MANH

(57 Sang ché dé cap t6i phuong phap san xudt thoi dic kim loai, trong d6 bé mat
(27) cua kim loai néng chay bén trong khuon dic duoc giam sat lién tuc nho
cameéra (25). Caméra (25) ghi anh bé mat tir mot vi tri chéo 1én trén cua khuon
dic 6 vung khong anh hudng dén quy trinh dic. Cac khung phan tich khic nhau,
chang han dai phan tich (35), hinh méu kim loai néng chay (37), va bo phan
gidm sat nap (43), duoc thiét 1ap doi véi thong tin ghi dugc bdi caméra (25). Dai
phan tich (35) c6 bé mat (phan kim loai néng chdy 31c), va dugc thiét lap &
chiéu rong dinh truGc sao cho huéng thay déi bé mat 1a chiéu doc. Po rong cta
dai phan tich (35) dugc thiét 1ap cang rong cang tSt trong pham vi khong chan
phan xa (phan kim loai néng chay 31a). Bén trong dai phan tich (35), t6¢c do thay
déi clia dit liéu nhi phan dugc tinh todn nhd b phan phan tich. Ngoai ra, sang
ché con dé cap t6i phuong phap kiém sodt bé mat chat 16ng va day hop kim dong
cuc manh.
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Linh viye k§ thudt dwoe dé cip
Séng ché dé cap toi phuong phap san xuat thoi duc kim loai, phuong
phép kiém soéat bé mat chat 16ng dé cho phép kiém soat biang cich giam sét

dao dong & bé mat chat 1ong, va day hop kim dong cuc manh.

Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Théng thuong, da biét phuong phép tao ra thoi duc kim loai nho quy
trinh dtc lién tuc cac kim loai nhu hop kim doéng. Trong quy trinh duc, thoi
dac kim loai duogc tao ra béng cach hod ran kim loai trong khi rét lién tuc kim
loai néng chay vao mot khudn duc.

Mot yéu t6 c6 anh hudng dén chat luong cua thoi dic 1a mie khudn
duc (sau ddy con duoc goi 1a "dd cao bé mat") ctia kim loai nong chay bén
trong khudn dic. Dao dong clia d6 cao bé mat kim loai nong chay khién cho
do day cua 16p tham toi trén bé mat cua thoi dic va kich ¢& cua cau trac kim
loai tré nén khéng 6n dinh. Hon nita, dao dong nay con co thé gy ra cac van
dé duc nhu trang thai chay tran va trao ra cua kim loai ndng chay. Do do, do
cao bé mat kim loai néng chay bén trong khudn duc can phai duoc kiém soat
theo cach cang 6n dinh cang tot.

pé giam sat do cao bé mat kim loai nong chay bén trong mot khuon
dtc, da biét phuong phép kiém soat vi tri bé mat kim loai néng chay theo sau
hang bang cach nhép vao anh cua bé mat kim loai néng chay bén trong khuén
dic nho st dung mot caméra CCD (dung cu ghép dién tich) (xem tai licu séang
ché 1).

Cac giai phap k¥ thuat da biét

Tai liéu sang ché

Tai liéu séng ché 1: JP-A-H06-188044
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Tuy nhién, theo cdc phuong phap théng thuong, chiang han phuong
phap duge mé ta trong tai lidu sang ché 1, mac du viée phéan tich duoc thuc
hién theo sdu hang, do cao bé mit kim loai néng chay ¢ gitta cac hang nay
khong dugce xét dén, va cac diém khong déu cé thé xuat hién phan tan qua
nhiéu hang. Nhu vdy, viéc phén tich thuong bi anh hudng bdi cac gon séng
v.v. trén bé mat kim loai néng chay, va khong thé dam bao viéc phat hién
chinh xdc bé mat kim loai nong chay. Do do, viéc kiém soat bé mit kim loai
noéng chay tré nén khéng chinh xéc va khé c¢é thé lam én dinh bé mat kim loai
nong chay.

Cu thé 13, déi v6i phuong phép duc lién tuc thoi duc kim loai dai, da
biét khudn dtc ép chuyén kiéu quay. Trong khudn duc ép chuyén kiéu quay
nay, khéac véi khudn duc lién tuc thong thuong dung cho phoi va phoi dai, thé
tich cua kim loai ndng chay bén trong khudn duc (kich thudc khudn dic) so
vo1 lugng nap kim loai ndng chay tur voi rét la dac biét nhd. Vi vay, mot dao
dong nho ¢ lugng nap kim loai nong chay s€ tao ra thay ddi 1on cua bé mat
kim loai néng chay bén trong khuén dac. Do do, can phai dé xuit phuong
phép kiém soat bé mit kim loai néng chay theo cach dic biét chinh xéc.

Hon ntia, khi dao dong o bé mat kim loai nong chay ¢ muc 16n, chét
luong cua théi duc trd thanh khong on dinh. Vi vay, ddc biét khi tao ra day
hop kim déng cuc manh tir thoi dic nhu vay, viéc tao ra ddy manh bang cach
kéo day bi han ché bai cac khuyét tat té vi c6 nguyén nhan tir chat luong cua

thot duc.

Ban chat ky thuit ciia sang ché

Do dé, sang ché dugc dé xudt trén co s& cac van dé nhu néu trén, va
muc dich ctia sang ché 1a dé& xuat phuong phép san xuét thoi duc kim loai v.v.
cho phép giam sat chinh xac ctia bé mat kim loai ndng chay bén trong khuon
duc va kiém soat chinh xac bé mat kim loai nong chay.

Theo khia canh thtr nhat, sang ché dé xuat phuong phép san xuét thoi

duc kim loai, trong dé6 phuong phép nay bao gébm buéc s dung thiét bi san
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xuat bao gom khuén dic, voi rét dé rot kim loai nong chay chtra trong mot
thung trung gian vao khudn duc, nat bit dé didu chinh do mé cua voi rét,
caméra dé ghi anh ctia bé mat kim loai néng chay bén trong khuodn dtc, bd
phén phén tich dé phén tich anh ghi duoc boi caméra, va bo phan diéu khién
dé didu chinh d6 m& cua voi rét dua trén théng tin phan tich duogc nho bo
phén phan tich; trong d6 bd phan phén tich thiét 1ap dai phén tich theo huéng
thay doi cia bé mit trén anh bé mat ghi dugc béi caméra, va dai phan tich ¢6
do rong dinh trudc va cé bé mat néu trén, nhi phan hod anh bén trong dai
phan tich thanh phan kim loai néng chay va phan kim loai khéng néng chay,
thu duoc toc do thay doi cta dit lidu nhi phan theo chiéu doc cua dai phan
tich, va nhan dang vi tri thép nhat trong s6 cac vi trf ma dinh cua tde do thay
ddi tinh toan duoc 16n hon hodc béng mot gia tri tiéu chuén dinh trude la do
cao bé mat; va bd phan diéu khién diéu chinh do mé cua voi rét béng cach so
sanh dd cao bé mit néu trén véi mdt do cao bé mat chuan.

B6 phéan phén tich ¢6 thé phan tich dir liu anh sau mot thoi khoang
khong ddi, x4c dinh gia tri trung binh ctia nhiéu dir liéu anh trong mot khoang
thoi gian dinh trudce, va tinh toan dinh.

Tt hon 14, bod phan phan tich nhan dang mot phém hinh dang cua phﬁn
kim loai néng chay dugc nhi phan ho4 bén trong truong ghi hinh cua caméra,
so sanh hinh dang méau tuong ng v&i hinh dang cua phan kim loai nong chay
vo1 hinh dang cua phén kim loai nong chdy, va hiéu chinh lién tuc vi tri sao
cho hinh dang cua phan kim loai néng chay va hinh dang mau tring nhau,
nhd d6 diéu chinh vi tri ciia bo phan phén tich bén trong trudng ghi hinh cta
cameéra.

B6 phéan phan tich ¢6 thé gidm sat do rong ctia kim loai néng chay duoc
rot tor bd phén nap kim loai nong chay vao khudn duc bén trong truong ghi
hinh ctia caméra, hiéu chinh d6 md cia voi rét theo do rong cua kim loai
néng chay & bd phan nap, va phat ra tin hiéu canh bao bat thuong khi do rong

cua kim loai néng chay ¢ bd phan nap tré thanh 0.
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Bo phan phan tich ¢ thé diéu chinh voi rét theo hudng dong khi xéac
dinh dugc rang bé mat cta kim loai nong chay da tién dén gidi han trén cua
dai phan tich, va phét ra tin hiéu canh bao bat thuong khi khong xéc dinh
duoc r§mg bé mat di ha thép trong mot khoang thoi gian dinh trude.

Péi vé6i dinh, ranh gidi gitta phan kim loai nong chay va phan kim loai
khong néng chay c6 thé duoc tao ra theo chidu doc cla dai phan tich, va téc
do thay doi c6 thé duoc xé4c dinh 1a 100% khi khéng c¢6 do léch cua tée do
thay dbi gitta mau den va mau trang & ranh gidi, va téc do thay ddi co thé
duoc xac dinh 13 0% khi khong c6 thay d6i cia mau den hodc mau tring & cac
phan khéc véi ranh gidi, va gia tri chuan cé thé duoc thiét 1dp ndm trong
khoang tur 50% t&1 80%.

Gidi han trén cé thé duoc thiét 1ap dbi véi d6 mé cia voi rot. DO mo
clia voi rét ¢ thé duge hiéu chinh theo dd cao bé mat kim loai nong chay bén
trong thung trung gian.

Theo khia canh tht nhit ctia sang ché, bang cach s dung ky thuét phén
tich anh dé phan tich d6 cao bé mat kim loai noéng chay, va thiét 1ap dai phan
tich c6 do rong dinh trudce, vi tri bé mat kim loai nong chay duoc nhan dang
nho tdc do thay doi vé mau cua dit liéu nhi phan (mau den va mau tring) cua
phan kim loai néng chay va phan kim loai khéng néng chay bén trong dai
phan tich; nhu vay, vi tri nay it bi anh huong bdi cac gon séng va cac hat ban
toé trén bé mat kim loai néng chay, va cho phép phat hién chinh xac do cao
bé mat kim loai néng chay.

Trong trudng hop nay, tée do thay dbi ctua dir liéu nhi phan la tde do
thay do6i thu dugc bang cach phan tich gia tri dao ham cua thay d6i mau gitra
dir liéu nhi phan ctia mau den va mau trang & vi tri theo chiéu doc (dh) bén
trong toan by d6 rong cia dai phan tich so véi do dai (h) theo chiéu doc
(nghia 1a vudng géc véi chiéu rong va 1a huéng cia dao dong cua kim loai
néng chay) ctia dai phan tich. Vi du, & ranh gidi ctia phan kim loai néng chay
va phan kim loai khéng néng chay, khi khéng c6 cac gon song trén bé mat, va

bé mat duy tri & d cao nhat dinh, toc do thay doi tro thanh cuc dai (100%).
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Hon nita, khi khong c6 thay doi bén trong phan kim loai néng chay hodc phan
kim loai khéng néng chay, téc do thay doi nay tré thanh cuc tiéu (0%).

Hon n&a,béng cach phan tich dir liéu anh sau mot thoi khoang dinh
trudce, xac dinh gid tri trung binh ctua nhiéu dit liéu anh trong mot khoang thoi
gian dinh trudc, va tinh toan dinh, tdc dung tic thoi cia cac giot nho kim loai
nong chay dugc giam tdi muc toi thiéu, va dd cao bé mat kim loai ndng chay
duoc xac dinh theo cach chinh xac hon.

Ngoai ra, mot phan hinh dang cua phan kim loai néng chay duoc nhi
phan hod bén trong truong ghi hinh cua caméra duoc nhan dang, va hinh dang
mau tuong tng véi hinh dang cta phan kim loai néng chay duoc so sanh véi
hinh dang cua phém kim loai ndng chay, va vi tri dugc hiéu chinh lién tuc sao
cho hinh dang ctia phan kim loai néng chay va hinh dang mau trung nhau.
Nghia 1a, vi tri cia bd phan phan tich bén trong truong ghi hinh ctia caméra
6 thé dugc hiéu chinh thanh vi tri thich hop. Vi vay, doé léch cua vi tri phan
tich do rung dong tir thiét bi, tinh trang mai mon ctia khuén duc, va thay doi
cua khuon duc, duge hiéu chinh mot cach ty dong, nho do cd thé phat hién bé
mat kim loai nong chay & diéu kién khong doi.

Hon nita, bang cach giam sat mot phan cua bo phan nap cua kim loai
nong chay duogc rot vao khuon duc bén trong truong ghi hinh cua caméra, cac
hién tuong bat thuong nhu trang thai tac cua voi rot, su ¢d ciia caméra, va su
cO mat cua vat can gifta caméra va bd phan giam sat co thé duge phat hién.
Ngoai ra, béng cach hiéu chinh do mé cua voi rét theo do rong cua bd phan
nap kim loai nong chay, viéc diéu chinh bé mat kim loai nong chay chinh xac
hon c6 thé duge thuce hién.

Hon nita, bing cach diéu chinh voi rét theo hudng dong khi xac dinh
dugc ring bé mat cua kim loai néng chay da tién dén gidi han trén cua dai
phan tich, va bang cach phét ra tin hiéu canh bao bét thuong khi khong xéc
dinh dugc ring bé mat di ha thip trong mot khoang thoi gian dinh trudc,
dong tran cua kim loai noéng chay ra khoi khudén dic dugc ngan ngura véi su

chac chan.
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Ngoai ra, bang céch thiét 1ap gia tri chuan cua toc do thay doi cua dir
liéu nhi phan ndm trong khoang tir 50% t&i 80%, va bang cach nhén dang vi
tri ma tai d6 gid tri chuan bi vugt qua la bé mat kim loai nong chay (nghia 14,
khi dinh nim trong khoang tir 50% téi 100% hodc nam trong khoang tir 80%
té1 100%, vi tri dinh nay dugc nhan dang la do cao bé mat kim loai nong
chay), vi tri nay it bi anh hudéng béi cac gon soéng trén bé mit kim loai néng
chay v.v., va vi tri bé mat kim loai néng chay c6 thé dugc phét hién theo cach
chinh xac hon.

Hon nita, bang cach thiét 14p gidi han trén ddi véi d6 mé cta voi rot,
luong kim loai néng chay rét vao khuén diac duge kiém soat, nhd dé ngan
chdn hién tuong dao dong ctia bé mat va dong tran cua kim loai néng chay ra
khoi khuon duc. Ngoai ra, bang cach hiéu chinh dé mé cua voi rot theo luong
kim loai néng chay bén trong thing trung gian, viéc diéu chinh chinh x4c hon
dbi v6i bé mat kim loai néng chay cé thé duoc thuc hién.

Theo khia canh thir hai, sang ché dé& xuat phuong phap kiém soat bé
mat chét 1ong, trong dé phuong phép nay bao gém budc st dung mot thiét bi
van chuyén chét 16ng bao gém: bd phan chia chat long dé chat long duogc rot
va0, bd phan nap dé rot chat 1ong vao bo phan chira chat 16ng, bo phan diéu
chinh d6 m& dé diéu chinh do mé ctia bd phéan nap, caméra dé ghi anh bé mat
ctia chit 16ng bén trong bd phan chira chat long, b phan phan tich dé phan
tich anh ghi duoc boi caméra, bo phan diéu khién dé diéu chinh d6 md cta bd
phan nap duva trén thong tin phéan tich dugc nho bo phéan phan tich; trong do
bd phan phan tich thiét 1ap dai phan tich theo hudng thay do6i cua bé mat trén
anh bé mat ghi duoc boi caméra, va dai phan tich c6 do rong dinh trudc va cd
bé mat, nhi phan hoa anh bén trong dai phén tich thanh phan chat long va
phan khong phai chét 1ong, thu duoc tde do thay doi cua dit liéu nhi phan theo
chiéu doc cua dai phan tich, va nhan dang vi tri thép nhat trong s cdc vi tri
ma dinh cua téc do thay dbi tinh toan dugc 16n hon hodc bang mot gia tri tiéu

chuan dinh trudce la d§ cao bé mat; va bd phan diéu khién diéu chinh d6 mo
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cua bo phan nap béng cach so sanh do cao bé mat néu trén véi mot do cao bé
mit chuén.

Theo khia canh tht hai cua séng ché, do cao bé mit chat long ¢6 thé
dugc kiém soat voi do chinh xéc trong tinh hudng bat ky can dén viéc kiém
soat bé mit chat 1ong ma khéng bi gidi han ¢ viée dtc kim loai.

Theo khia canh th ba, sang ché dé xuit day hop kim déng cuc manh
c6 duong kinh nhoé hon hodc biang 0,03 mm thu dugc bing cach can va kéo
day thoi dic hop kim déng duoc tao ra nhd phuong phap san xudt thoi duc
kim loai theo khia canh tht nhét ctia sang ché, trong do san luong day kéo doi
v6i mdi mot 1an kéo 1én hon hodc bang 15 k.

Theo khia canh thir ba cta sang ché, ¢6 thé thu duoc day hop kim dong
cuc manh c6 chét luong cao.

Hiéu qua clia sang ché

Vi du, phuong phap san xuét thoi dic kim loai theo sang ché cho phép

giam sat bé mat cua kim loai néng chay bén trong khudn dic véi do chinh xac

cao, trong khi c¢6 thé kiém soat chinh xac bé mat.

M ta vin tit cac hinh vé

Céc muc dich, vu diém va khia canh khéac nfta cua sang ché s& tro nén
rd rang hon qua phan mé ta chi tiét dudi day cé dua vao céc hinh vé kém
theo, trong do:

Fig.1 1 hinh v& dang so d6 thé hién thiét bi duc va can lién tuc;

Fig.2 14 hinh v& phong to thé hién phan A trén Fig.1;

Fig.3 la hinh v€ so lugc thé hién hinh quan sat dugc theo hudéng miii
tén C tu caméra trén Fig.2;

Fig.4 1a hinh v& dang so d6 thé hién anh ghi duoc boi caméra, trong do
Fig.4(a) thé hién anh nhi phan, Fig.4(b) thé hién anh sau khi thiét lap tung
khung phan tich v.v.;

Fig.5 14 hinh v& dang so d6 thé hién tdc dd thay ddi cua dit lidu nhi

phén;
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Fig.6 14 hinh v& so luoc thé hién phuong phép hiéu chinh vi tri cta dai
phén tich;

Fig.7 14 luu d6 thé hién quy trinh kiém soat bé mat; va

Fig.8 1a d6 thi thé hién thay dbi ctia bé mat va thay ddi cua do mé voi
rot, trong d6 Fig.8(a) 1a do thi thé hién két qua thu duoc nho phuong phap
theo sang ché, va Fig.8(b) 1a do thi thé hién két qua thu dugc nhd phuong
phép thong thuong.

M ta chi tiét sang ché

Tiép theo s& mb ta chi tiét vé cac phuong an thuc hién sang ché c6 dua
vao cac hinh v& kém theo.

Fig.1 14 hinh v& dang so dd thé hién thiét bi dic va can lién tuc 1 theo
sang ché. Trong phan mo ta tiép theo, viéc duc va can lién tuc hop kim dong
bang cach st dung khudn duc ép chuyén kiéu quay s& duoc dung lam vi du
minh hoa vé thiét bi duc va can lién tuc; tuy nhién, sang ché khéng bi gidi
han nhu vay. Vi du, hién nhién 1a sang ché cling co thé duogc ap dung cho cac
kim loai khac. Hon nita, vi dy, sang ché c6 thé duoc 4p dung cho c4c phuong
phép duac lién tuc khac, ching han khudn duc ép chuyén (quay) kiéu dai kép
bao gdm hai dai. Thiét bi duc va can lién tuc 1 cht yéu tao boi khudn dac ép
chuyén kiéu quay, thiét bi nay bao gom 1o ding 3, mang dan 5, thung trung
gian 7, va banh xe 11 v.v., mdy can 17, va co cau cuén diy 23 v.v..

Lo ding 3 ndu chay cac kim loai nguyén chat, chang han dong dién
phan, trong mdi trudong khir. Kim loai néng chay da nau chay trong 1o dung 3
duoc dan lién tuc téi thung trung gian 7 qua mang dan 5. Kim loai néng chay
trong thung trung gian 7 duge rot vao khudn duc ép chuyén kiéu quay bao
gdm dai 15 va banh xe 11 qua voi rot 9. Pai 15 duoc dich chuyén nho céc
truc lan 13, va che mot phan chu vi ngoai cua banh xe 11. Khoang trong duoc
bao quanh bdi phan 16m (khong duge thé hién trén hinh v&) theo chu vi ngoai

cua banh xe 11 va dai 15 sé trd thanh khuon duc.
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Kim loai néng chay rét vao khuon duc duoc lam ngudi va duoc hoa rén
trong khuon dic néu trén dé tao hinh théi dac 19. Théi dic 19 nay dugc kéo
lién tuc ra khéi khuon duc, duge dua vao can lién tuc nho may can 17, va trd
thanh thanh kim loai 21. Thanh kim loai 21 nay duoc cudn nhd co céu cudn
day 23.

Nhu duge mo ta theo phuong an nay, thoi dic theo sdng ché la tat ca
C4C san phém duc thu duoc béng cach hod ran lién tuc va truc tiép kim loai
nong chay. Nghia 1a, mdt san phém dtc thu duoc mot cach lién tuc sé duoc
goi 14 thoi dtc bat ké hinh dang cta né.

Fig.2 1a hinh v& phong to thé hién phan A trén Fig.1, va thé hién vi tr
lan cén cua bo phan nap cua kim loai néng chay vao khudn dic. Nhu da dugce
mo ta trén day, dai 15 duogc tao ra tiép xuc sat véi mat theo chu vi ngoai cua
banh xe 11 nho truc lan 13, va khoang tréng gitta dai 15 va mat theo chu vi
ngoai cua banh xe 11 tré thanh khuon duc. Kim loai ndng chay 29a dugc nap
vao khuon duac tr thung trung gian 7 qua voi rot 9. Banh xe 11 quay (theo
chiéu mii tén B trém Fig.2), va lién tuc 1am ngudi va hod ran kim loai néng
chay bén trong. Nhu vay, kim loai nong chay 29a duoc nap lién tuc vao
khuon duac.

Bé mit kim loai nong chay 27 bén trong khuon dic dugc gidm sat lién
tuc (theo hudng miii tén C trén Fig.2) nho caméra 25. Vi du, caméra 25 la
mot caméra CCD. Bé mat kim loai nong chay 27 thay doi phu thudc vao trang
thai can bang gitra luong nguyén lidu dugc dic lién tuc nhd banh xe 11 quay
& tbc do gan nhu khong ddi, va lugng kim loai néng chay 29a duoc nap.
Trong két cdu theo phuong 4n nay, trong khuén dic ép chuyén kiéu quay,
dién tich ctia bé mat kim loai nong chay so voi duong kinh trong ctia voi rét 9
la dac biét nho (duong kinh ctia bé mat kim loai néng chay 16n hon tir 5 t6i
30 lan duong kinh trong ctia voi rét). Do dé, ¢é nguy co la mot thay déi nho
cua lugng xa tir voi rét 9 sé tao ra dao dong lon & bé mat kim loai nong chay.

Fig.3 1a hinh vé so luoc thé hién vi tri lan can cua khuon dac duge quan

sat theo hudéng ghi hinh ctia caméra 25 trén Fig.2. Caméra 25 nay ghi anh bé
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mat tr mot vi tri chéo 1én trén cta khudn dic ¢ vung khong anh huéng dén
quy trinh dac. Nghta 13, caméra 25 ghi hinh kim loai néng chay ké ca bé mat
kim loai néng chay 27, kim loai néng chay 29a clia phan xa, va kim loai nong
chay 29b c6 dang cac giot nho.

Fig.4 thé hién anh cta phan D trén Fig.3, va la hinh vé dang so d6 thé
hién truong ghi hinh ctia caméra 25. Fig.4(a) thé hién anh nhi phan cta phan
kim loai néng chay va phan kim loai khéng néng chay, va Fig.4(b) thé hién
anh cta trang thai trong d6 ting khung phén tich v.v. duoc xép chong.

Trong anh ghi dugc bdi caméra 25, dd sang la cuc cao. Nhu vay, khi
anh ghi duogc bdi caméra 25 duogc nhi phan hod nho bd phéan phan tich (khéng
duoc thé hién trén hinh v&), nhu duoc thé hién trén Fig.4(a), phén kim loai
néng chay 29a, 29b, va bé mat kim loai néng chay 27 (xem Fig.3) trd thanh
mau trang & dang phan kim loai néng chay 31a, 31b, 31c, va céc phan khac
duoc xac dinh 1a phan kim loai khong nong chay 33 ¢6 mau den.

Hon nira, nhu duogc thé hién trén Fig.4(b), bd phan phan tich thiét lap
cac khung phén tich khéc nhau, chang han dai phan tich 35, hinh mau kim
loai nong chay 37, va bo phan gidm sat kim loai ndng chay 43. Dai phan tich
35 ¢6 bé mat kim loai néng chay (phan kim loai nong chay 31c¢), va duoe thiét
lap & do rong dinh trudce sao cho hudng thay ddi ctia bé mat 1a theo chiéu doc
(hudng cua mii tén E trén Fig.4b). Do rong cua dai phan tich 35 duoc thiét
14p sao cho cang rong cang tt trong pham vi khong chin phan xa (phan kim
loai nong chay 31a).

Bén trong dai phén tich 35, toc do thay doi cua dir liéu nhi phan hod
duoc tinh todn nhd bd phan phan tich. O phan hién thi dinh 41, dinh cta tdc
dé thay ddi tinh toan dugc cta dit liéu nhi phan hod duoc hién thi. Nghia la,
tdc do thay doi & timg vi tri theo chiéu doc cta dai phan tich 35 duogc hién thi
theo hudng vuong goc voi dai phan tich 35 (hudng cua mii tén F trén Fig.4b).

Fig.5 1a hinh v& phéng to thé hién dai phan tich 35 va phan hién thi
dinh 41, va thé hién huéng E (Fig.4(b)) 1a truc hoanh va hudng F (Fig.4(b)) 1a

truc tung. Bén trong dai phéan tich 35, dir liéu nhi phan hoa dugc phan tich.
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B6 phéan phan tich tinh toan ranh gidi gitta phan kim loai néng chay 3 lc (phan
mau trdng) va phan kim loai khong néng chay 33 (phan mau den). Vi du, bén
trong dai phan tich 35, toc do thay d6i mau trong mot khoang nho (dh) tir phia
bén trai ctia hinh v& (trong dé bé mat kim loai néng chay ¢ muc thp) t6i phia
bén phai theo chiéu doc duge tinh toan bang phép vi phan. Trong vi du dugc
thé hién trén Fig.5, dinh cuc dai 45 thu duoc gan bé mat kim loai néng chay.
P6i voi dinh 45 nay, téc do thay doi duoc tinh toan c6 dang thay do6i tir mau
trang t61 mau den, nghta 1a ddi mau tir phia ma bé mat kim loai néng chay &
muc thdp hon. Nghia 14, phan cé thay doi tr mau den téi mau tring khong
duoc tinh todn 1a dinh. Vi vay, chi ¢6 ranh gidi tir phan kim loai néng chay
(mau tring) t6i phan kim loai khéng néng chay (mau den) duge nhan dang la
bé mat kim loai néng chay, va ranh giéi gitta phan kim loai khong néng chay
(ching han phan bong cua khuén duc) va phan kim loai noéng chay khong
duoc nhan dang la bé mat kim loai nong chay.

Trong thuc té, bé mat kim loai néng chay c6 mot s gon song, vi thé bé
mit kim loai néng chay khong thé khong doi trong toan bo do rong cla dai
phan tich 35. Hon nita, theo sang ché, anh duoc phéan tich sau mdi thoi
khoang 0,1 gidy, va dinh dugc tinh todn khi sb trung binh dong, vi du, béng
sau diém (0,6 gidy). Nhu vay, bé mat kim loai néng chay dbi véi toan bo do
rong cua dai phan tich 35 khong thé ludn khong doi, va dinh 45 déi khi ¢ thé
khong phai la 100%.

Theo sang ché, phia thap nhat ctia bé mat kim loai nong chay & vi tri tai
dé dinh 45 vuot qua gia tri ngudng 47 duoc nhan dang a bé mat kim loai
néng chay. Nghia 1a, dbi vé6i vi du theo Fig.5, vi tri G duge nhan dang 1a bé
mat kim loai noéng chay. Trong trudong hop nay, gia tri ngudng 47 duogc thiét
lap ndm trong khoang tir 50 t6i 80%. Néu gia tri ngudng thap hon 50%, cé
nguy co nhan dang nhim cac gon séng va cac giot nho cua kim loai nong
chay 1a bé mat kim loai néng chay, va néu gia tri ngudng 1én hon hodc bing
80%, c6 nguy co khong thé nhan dang chinh bé mat kim loai néng chay do

cac gon song trén bé mat v.v..

-12-



23195

Bing céach thuc hién cac budce nay, tac dung cla cdc gon song trén bé
mat kim loai néng chay c6 thé dugce giam t6i muc toi thiéu. Hon nira, dbi véi
phan kim loai néng chay 31b cé dang cic giot nho, dinh s& khong vuot qué
ngudng va viéc nhan dang nham bé mat cé thé duoc ngan ngira. Nhu da duoc
rnétélnén,déy,vitricﬁa.bé1nétkjn110ainéng chay bén trong dai phan tich
35 ¢ thé duoc tinh toan.

Hon nita, nhu duogc thé hién trén Fig.4(b), bén trong phénldnnloai
nong chay 3lc]é.ph§n_xé,b© phan gidm sat nap 43, vi dy, c6 dang mot dai
GUQC‘&ﬁétlép.IBG phén gidm sat nap 43 ludn dugc ﬂﬁétlép O vi tri ¢c6 kim
loai néng chay, tham chi khi luong xa bi thu hep bang cach diéu chinh d6 mo
clia vOi rét. Nghia 13, thong thuong, phan kim loai néng chay (mau tring)
luén c6 méat bén trong bo phan gidm sét nap 43 trong khi gidm sat.

B0 phén giam sat nap 43 giam sat do rong kim loai nong chay (ky tu N
trén Fig.4b) cua phan kim loai néng chay 31a & bo phéan nap. Luong xa kim
loainéngcﬁéy‘drvéirétduqcthﬂltoéntheothéngthlvé dd rong kim loai
néng chay cua phan kim loai nong chay 31a & bo phan nap, thong tin nay thu
dugc nho bd phan giam sat nap 43. Vi du, luong xa c6 thé duoc du doan tur
biéu thirc quan hé gitta do rong kim loai néng chay va lugng xa thu duoc tur
trude bang cac thir nghiém v.v..

Néu ngau nhién voi rot bi tic va chan kim loai néng chady dang duogc
nap,hoéccxnnénibisufcé,hoécrnétvétcén,VAL di vao truong quan sat cua
caméra va vi thé gy ra tinh hudng trong d6 viéc gidm sat chinh xac bé mat
khéngthéthuc]ﬁén,duqcthidéléng khnloainéng;chéycim,phénldnlloa
néng chay 31a trd thanh 0 ¢ bd phan gidm sat nap 43. Trong truong hop nhu
vély, b0 phan giam sat nhan dang tinh hudng 1a bat thuong, va truyén tin hiéu
canh bdo bétthubng.Cllthélé,rn@ttﬁ1}ﬁéu.béo dong duogc phat hoac mat
deén duoc bat sang dé thong bao cho ngudi cong nhan v.v., nham kiém soat an
toan thiét bi duc.

Hon nita, bd phan phan tich nhé hinh mau kim loai néng chay 37. Hinh

mau kim loai néng chay 37 nay trung v6i hinh dang cua phan dinh cua phéan
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kim loai néng chay 31c bén trong khudn dic nim trong trudng quan sat cla
caméra. Nghia 13, hinh mau kim loai néng chay 37 la mét phan hinh dang cta
phf?m mau tréng, tai d6 kim loai nong chdy sé€ ludn c6 mat. BS phan phan tich
dinh vi hinh mau kim loai nong chay 37 & mot vi tri dinh trude bén trong
khoang kiém soat hinh mau 39.

Fig.6 14 hinh v& dang so dd thé hién viéc kiém soat hinh mau kim loai
néng chay. Nhu duoc thé hién trén Fig.6(a), hinh miu kim loai néng chay 37
tring v6i hinh dang ctia phan dinh trén phan dinh (phia bé mat kim loai néng
chay ¢ duéi) ctia phan kim loai néng chay 31c. B phan phan tich tim kiém
phéan kim loai néng chay (phan mau trang) trung v4i hinh mau kim loai néng
chay 37 bén trong khoang kiém soat hinh mau 39, va dinh vi hinh mau kim
loai néng chay 37 ¢ phan nay. Luc nay, cdc khung phan tich khac nhu dai
phéan tich 35 duoc thiét lap theo vi tri cua hinh mau kim loai néng chay 37.

Fig.6(b) thé hién trang thai trong d6 vi tri ctia phan kim loai néng chay
31c da léch ra khoi trang thai theo Fig.6(a) (theo hudng mui tén H trén
Fig.6b). Tinh hudng nhu vay co thé 1a két qua ctia rung dong cua caméra hodc
khuon dac, hodac dao dong & vi tri bé mat kim loai nong chay (khuon duac) do
thay ddi cua kich thude khudn dtc hoac tinh trang mai mon cua khuén duc.
Nhu duoc thé hién trén Fig.6(b), viéc tinh todn bé mat kim loai nong chay bén
trong dai phan tich 35 tré thanh bat kha do thay doi vi tri ctia phan kim loai
nong chay 3lc.

Mat khac, theo sdng ché, nhu duoc thé hién trén Fig.6(c), vi vi tri cua
hinh mau kim loai néng chay 37 tuong tng khong dbi véi phan kim loai nong
chay 31c, tham chi néu vi tri ctia phan kim loai néng chay 31c thay doi, vi tri
cua cac khung phan tich nhu dai phan tich 35 luon dugc hiéu chinh thanh mot
vi trf thich hop (hudng ctua mii tén I trén Fig.6¢) theo vi tri nay cua phan kim
loai nong chay 31c. Do do, vi tri bé mat chinh xac ¢6 thé duoc hiéu la khong
d6i bat ké thay ddi vi trf ctia phan kim loai nong chay 31c.

Khoang kiém soat hinh mau 39 duoc thiét 1ap trong khoang khéng ¢

viéc nhan dang nham vi tri cua hinh mau kim loai nong chay 37. Vi du, nhu
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duoc thé hién trén Fig.4(a), hinh dang cua phan dinh cta phan kim loai néng
chay 31c 14 gan gidng hinh dang ctia phan dinh ctia phan kim loai néng chay
31a. Vi ly do nay, néu khoang kiém soat hinh mau khéng dugc thiét lap, hoac
néu khoang kiém soat hinh mau nay qué 1én, c6 kha nang 1a vi trf cta hinh
mau kim loai néng chay 37 duoc nhan dang nham 1a vi trf cua phén dinh cua
phan kim loai ndéng chay 31a. Vi véy, khoang kiém so4t hinh mau 39 duoc
thiét 1ap tUr trude trong khoang ma hinh mau kim loai néng chay 37 cé thé di
chuyén téi (trong khoang ma phan kim loai néng chay 31a khéng quan sat
duoc).

Nhu di duoc md ta trén ddy, theo sang ché, vi khong c6 anh hudng cua
caméra rung dong v.v., caméra co thé duoc dinh vi & gém sat thiét bi duc. Vi
ly do nay, du muc anh sang co6 thé duge dam bao cho truong quan sat cla
caméra. Nhu vay, toc do clra chap cua caméra co thé duoc gia tang. Vi vay,
tac dung cua hién tuong nhoé anh do rung dong cé thé duoc giam t6i muc toi
thiéu. Hon nita, bang cach ghi hinh & gan sat phan kim loai néng chay, do
phan giai cao hon c¢6 thé dugc tao ra.

Tiép theo, quy trinh san xuét thoi duc kim loai nho phuong phép kiém
soat bé mat chat 16ng theo sang ché s& dugc mo ta. Fig.7 1a luu dd thé hién
quy trinh kiém soat bé mat kim loai néng chay. Trude hét, bd phan phan tich
thiét 1ap dai phan tich va gié tri ngudng (budc S1). Vi du, do rong va do dai
ctia dai phén tich va gia tri ngudng c6 thé duoc doc ra tir thong tin duoc luu
gilt trong bd nho.

Sau do, kim loai néng chay dugc nap vao khudn dic va viéc phan tich
nhd caméra bat dau. Trude hét, hinh mau hinh dang ctia phan dinh cta phan
kim loai ndng chay dugc nhan dang, va céc vi tri cua dai phan tich va bo phan
gidm sat nap v.v. dugc thiét lap (budc S2). O trang thai nay, dinh dugc phan
tich bang cach tinh toan tbc do thay dbi cia mau den va mau tring bén trong
dai phéan tich (budc $3). Poi véi viée tinh toan dinh, vi du, thu duoc gia tri
trung binh cua sau diém. Hon nita, bude S2 ¢6 thé duoc thuc hién dbi vai

ting 1an phan tich dinh.
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Tﬁép theo, bd phan phan tich so sanh dinh tinh toan dugc va gia tri
ngudng, va nhan dang vi tri cua dinh cao hon so v6i ngudng cta phia thap
nhétcﬁabé1nétkhn1oainéngchéyléd©caokﬁlnét(buécS4)

Khi do cao bé mit cao hon so véi gidi han trén cua bé mat kim loai
néng chay (budc S5), d6 md cha voi rot bi thu hep, vi tri bé mat kim loai
nong chay sau mdt khoang thoi gian dinh trudce (vi du, sau 2 gidy) duoc phat
hién (budc S6), va néu do cao bé mat kim loai néng chay khong tr¢ thanh
thdp hon so v&i giéi han trén cua bé mat kim loai nong chdy, tin hiéu canh
b4o bét thuong duoc phét (bude S14). Néu d6 cao bé mat kim loai nong chay
tro thanh thap hon so véi gidi han trén thi thuc hién bude S13.

Khi do cao bé mat kim loai néng chay thap hon so véi gidi han trén cla
bé mit kim loai néng chay (budc S8), mic diéu chinh ctia d6 mo voi rot duoc
tinh toan tir chénh léch gitta d6 cao bé mit kim loai néng chay va do cao bé
mat kim loai néng chay tiéu chuan (budc S9). Pé diéu chinh do md voi rot,
do khuéch dai cua bod diéu khién PID (ty 1&, tich phan va dao ham) duogc tdi
uu hod dé ngan chin hién tuong dao dong v.v..

Khi d6 m& voi rot vuot qua gioi han trén cua nd (bude S10), dd mo voi
rot duoc thiét 1ap bing gié tri giéi han trén (bude S11) dé ngan khong cho voi
rot mo 1on hon so véi gidi han trén.

Sau do, bo phén<ﬁéuldﬁénthuc}nénldénlsoétdélné’mhavbirétdua
trén mac diéu chinh tinh toan duogc ctia d6 mo voi rot (bude S12). Bo phan
didu khién diéu chinh do mé cta voi rét, vi du, bang cach ning 1én hodc ha
xubng mét nut bit duoc bd tri trong voi rét bang cach st dung mot xi lanh
dién c6 moto trg dong. DPdi voi xi lanh dién, mot xi lanh dién ¢c6 mémen cao,
Chéng han 200 N, va dé phan giai diéu chinh cao béng khoang 0,02 mm duoc
uu tién st dung.

Hon nita, trong bd phan giam sat nap, khi bd phan nap dugc nhan dang
1a phan kim loai khong néng chay (budc S13), tin hiéu canh bao bat thuong

dugc phat. Bang cach lap lai cac budc néu trén, bé mat c6 thé dugc tao ra
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khong d6i ¢ mot vi tri dinh trude bang cach tinh toan vi tri bé mat va kiém
soat d0 mo cua voi rot.

Khi diéu chinh d6 m& cta voi rét theo dd cao bé mat kim loai néng
chay trong khuén dic (bude S12), d6 md clia voi rot c6 thé duoc tinh chinh
(hiéu chinh d6 mo) so véi do rong kim loai ndng chay trong phén kim loai
nong chay thu dugc nho bo phan giam sat nap néu trén 43.

Vidu, do rong kim loai ndng chay chuén cua bod phan nap so véi do mé
tiéu chudn cua voi rét dugc nhé bdi bo phan diéu khién, va duoc so sanh véi
d6 rong kim loai néng chay thu dugc nho bd phan giam sat nap 43. Néu do
rong kim loai néng chay thuc té hep hon so véi do rong kim loai néng chay
du kién, cac van dé nhu hién tuong tich tu xi & voi rét va dong khong ém nhe
ctia kim loai néng chay cé thé xay ra. Mat khac, néu do rong kim loai nong
chéythuctérénglxn1soVéidéréngkhﬁloainéngchéyduﬂdén,cékhénéng
la tinh trang mai mon va v& mép cua vat li€u chiu ltra ¢ voi rot v.v. da xay ra.

Nhu vay, khi d6 rong kim loai néng chay khac voi do rong kim loai
néng chay du kién (hodc khi muc thay d6i cua do rong kim loai néng chay do
didu chinh do m& voi rét 1a khac véi muc thay doi du kién du kién), bo phan
diéu khién thuc hién didu chinh nho dbi véi do md ctia voi rot. Cu thé 1a, khi
do rong khnloainéng;chéythucté}mm hon so voi do rong kim loai néng
chay du kién, d6 md voi rét duoc hiéu chinh theo huéng hoi mé voi rét nay.
Tuong tu, khi d6 rong kim loai nong chay thuc té rong hon so véi do rong
kim loai néng chay du kién, do m& voi rét duoc hiéu chinh theo hudéng hoi
déng‘vbirétnay.\Héc<ﬁéu<ﬂﬁnhrﬁgfcéthéluén.duqcthuc}ﬁén(icﬁngthdi
diém vai viée diéu chinh nhu néu trén nho do cao bé mat kim loai néng chay
bén trong khuon dac, hoac ¢ thé duoc thuc hién sau moét thoi khoang dinh
trudc.

Hon n@a, lugng kim loai noéng chdy duge xa tu thung trung gian con
phu thudc vao dé cao bé mat kim loai néng chay bén trong thing trung gian.
Nghta 13, néu do cao bé mat kim loai néng chay bén trong thung trung gian &

muc cao thi nhiéu kim loai néng chay hon dugc x& tham chi vdi cung mutc
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mo cua voi rot. Do do6, nhu da duge mo ta trén day, lugng xa (do rong kim
loai néng chay) dao dong voi do cao bé mat kim loai noéng chay (luong kim
loai néng chay) trong thung trung gian, cling nhu thay dbi clia luong xa do
thé tich cua xi, diéu kién 1ép dat cua voi rét, va tinh trang mai mon cua vat
liéu chiu Ira ¢ vi tri l1&n can cua phﬁn Xa.

Nhu vay, bd phan phan tich c6 thé gidm sat do cao bé mat kim loai
néng chay bén trong thung trung gian, va tinh chinh mirc moé cua voi rét (hicu
chinh d0 mo) nham dap lai do cao bé mit kim loai nong chay bén trong thung
trung gian. Vi dy, d0 md& voi rot co thé duoc diéu chinh mot chut béng cach
phat hién do cao bé mat kim loai nong chay thuc té so voi dd cao bé mat kim
loai nong chay tiéu chudn bén trong thung trung gian.

Cu thé 1a, khi d6 cao bé mat kim loai néng chay thuc té 1a thép hon so
véi dd cao bé mat kim loai nong chay tiéu chuén, dé m& voi rot duoc hiéu
chinh mdt chit theo huéng mé. Tuong tu, khi do cao bé mat kim loai néng
chay thuc té cao hon so véi do cao bé mat kim loai nong chay tiéu chuén, do
mo voi rét duoc hiéu chinh mot chut theo hudong dong. Viée diéu chinh nhu
vay ¢o thé duoc thuc hién & cung thoi diém véi viéce diéu chinh nhu néu trén
nho dd cao bé mat kim loai néng chay bén trong khuén duc (chdng han trude
hodc sau bude S12), hodc sau mdt thoi khoang dinh trudce (chéng han sau vai
chu ky dbi véi luu d6 theo Fig.7).

Do cao bé mit kim loai nong chay bén trong thung trung gian c6 thé
dugc phat hién tu lugng kim loai néng chay (trong luong) trong thung trung
gian. Vi duy, trong luong cua toan bd thung trung gian co thé duoc giam sét
nhd mot bd cam bién trong luong, va lugng kim loai nong chay bén trong
thing trung gian ¢6 thé duoc tinh todn tir trong luong thu dugc. Nhu vay, do
cao bé mat kim loai néng chay tuong Ung voi luong kim loai néng chdy trong
thing trung gian c6 thé dugc phat hién.

Déi v6i phuong phap hiéu chinh d6 mé voi rét nho do rong kim loai
néng chay ¢ phan xa, va hiéu chinh d6 mé voi rét nho do cao bé mat kim loai

néng chay bén trong thung trung gian, mot trong hai phuong phap nay co thé
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dugc chon hodc ca hai phuong phép nay co6 thé dugc thuc hién két hop. Hon
nita, cdc phuong phéap nay c6 thé dugc kiém soat nho bod diéu khién PID (ty
1€, tich phan va dao ham).

Ngoai ra, mot tin hiéu canh bao bat thudng cé thé duoc phat khi do
rong kim loai nong chdy cua phén x4 so véi dd md voi rot duge danh gia la
khong nam trong khoang dinh trudc. Theo cach khac, mot tin hiéu canh bao
bat thuong c6 thé duoc phat néu luong xa so véi luong kim loai néng chay
bén trong thung trung gian ¢ dd md voi rét nhat dinh khéng ndm trong
khoang dinh trudc. Nghia 13, tin hiéu canh bdo bét thuong cé thé duoc phat
khi viéc didu chinh lugng x4 bang cach didu chinh do md voi rot gap kho
khan do cac hién tugng bat thuong nhu trang thai tac cua voi rot va trang thai
nut vo.

Fig.8(a) 1a do thi thé hién dao dong bé mat kim loai néng chay duoc
kiém soat nho phuong phéap theo sang ché va thay dbi ctia d6 md voi rot, va
truc hoanh biéu thi thoi gian, trong d6 J trén Fig.8(a) biéu thi dao dong bé mit
kim loai néng chay, va K trén Fig.8(a) biéu thi viéc kiém soét cua do md voi
rot. Nhu dugce thé hién trén Fig.8(a), theo sang ché, dao dong bé mat kim loai
néng chay 12 cuc nhé va khoang dao déng bé mat kim loai nong chay duoc
duy tri trong pham vi £10 mm.

Mit khac, Fig.8(b) 1a do thi thé hién dao dong bé mat kim loai nong
chay duoc kiém soat nho phuong phép kiém soat théng thuong va thay doi
ctia do md voi rét, va truc hoanh biéu thi thoi gian, L trén Fig.8(b) biéu thi
dao dong bé mat kim loai néng chay, va M trén Fig.8(b) biéu thi viéc kiém
soat ctia dd mo voi rét. Theo phuong phép thong thuong (khong thiét 1ap do
rong trong bd phan phan tich dé phat hién bé mat kim loai néng chay c6 dua
vao dai phan tich theo sang ché, va khéng thu duogc s trung binh dong tir dix
liéu cua nhiéu diém (thoti diém)), dao dong bé mit kim loai néng chay ¢ muc
16n va khoang dao dong bé mat kim loai nong chay bang khoang + 50 mm.

Theo sang ché, c6 thé thu duge bé mat kim loai néng chay dic biét 6n

dinh. Vi vay, cac van dé duc c6 thé duoc ngan ngura, va thay doi chat luong
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thoi dic do dao dong bé mit kim loai néng chay c6 thé duoc ngan chan. Cu
thé 1a, vi dai phén tich ¢6 do rong dinh trudc va bé mat kim loai nong chay
duoc tinh todn nho toan b dai phén tich trong khi bé mat kim loai néng chay
duoc nhéan dang nho s6 trung binh dong cia mot sb dinh trude, tac dung cua
cac gon song cuc bd trén bé mat kim loai nong chay va céc giot nho duoc
giam téi mire t6i thiéu, nho d6 cho phép phat hién chinh xéc hon vi tri bé mat
kim loai nong chay.

Hon nita, bang cach nhan hinh dang mau bé mat kim loai néng chay va
luon dinh vi dai phan tich dé phan tich bé mat kim loai néng chay & vi tri
thich hop, viéc nhan dang nay khong bi anh hudng boi rung dong va tinh
trang mai mon cua khudn dtc v.v.. Ngoai ra, vi tri caméra v.v. khong can phai
duoc didu chinh thdm chi khi kich thuée khuén duc bi thay doi.

Ngoai ra, bang cach giam sat lién tuc kim loai néng chay & phan xa, va
nhan dang hién tuong bat thuong khi phan xa duoc nhén dang 1a phéan kim
loai khong nong chay, cac hién tugng bét thuong nhu trang thai tic ctia voi
rot c6 thé duoc phat hién; hon nita, cac su ¢ khong xay ra vdi cac hién tugng
bt thudng cia caméra, hodc khi nguoi cong nhan v.v. di vao truong quan st
phia trudc caméra.

Hon nita, khi bé mit kim loai néng chay vuot qua gidi han trén cua bé
mat kim loai néng chay, dd6 md voi rot bi thu hep, va khi bé mat kim loai
noéng chay vugt qua gidi han trén lién tuc trong khoang thoi gian 16n hon mot
khoang thoi gian dinh trudc, truong hop nay duoc nhan dang la hién tuong
bt thuong; vi vay, dong tran cia kim loai néng chay ra khoi khuén duc c6
thé duoc ngan ngtra. Hon nita, vi giéi han trén duoc thiét lap ddi véi do mo
voi 1ot, hién tuong dao dong bé mat do nap qua muc kim loai néng chay c6

thé duoc ngan ngira.

Vi du thue hién sang ché
Thanh kim loai da duoc san XUudt bé‘mg cach sur dung thoi diac duogc tao

ra nhd phuong phép kiém soat kim loai néng chay theo sang ché (dao dong bé
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mit nhu duoc thé hién trén Fig.8(a)) duoc dua tiép vao cong doan kéo day, va
duoc danh gia chat lugng. Cac két qua duoc thé hién trén Bang 1.

[Bang 1]

Loai Phép do khuyét tat dong | San luong kéo
dién xody doi voi day day duong
kéo tho kinh 0,03 mm
Khuyét | Khuyét | Khuyét | (kg/lan kéo)
tatL | tatM | tatS
Sang Dong k¥ thuét tinh 0 0 0 15,2
ché khiét
Pong khong cé oxy 0 1 3 20,3
Hop kim dong chira 0 0 5 22,2
0,7% trong luong
thiéc
Ky thuat | Pong ky thuét tinh 0 0 7 10,5
théng | khiét
thuong | Dong khong cé oxy 0 4 13 11,9
Hop kim dong chira 2 8 32 8,7
0,7% trong luong
thiéc

Dong k§ thuat tinh khiét (JIS C1100), dong khong cé oxy (JIS C1020),
va hop kim ddng chtra 0,7 % trong luong thiée (day ddn mém) duoc str dung
lam hop kim dong. Phép do khuyét tat dong dién xody dbi voi day kéo tho la
phép do khuyét tat lién tuc cua khuyét tat bé mat trén day kéo tho bing cach
thuc hién phép do khuyét tat dong dién xoay cho 30 tdn day kéo tho. Khuyét
tat L, khuyét tat M, va khuyét tat S 1a cac cép do sau khuyét tat phu thudc vao
doé 16n phat hién khuyét tat thu duoc, va khuyét tat L 1a khuyét tat 1on nhat
trong sd cac khuyét tat nay.

Hon nita, kha niang kéo day duong kinh 0,03 mm (® 0,03 mm) biéu thi
luong trung binh ctia day kéo duoc ddi véi mdi mot lan kéo (kg/Br), khi quy
trinh kéo day 100 kg dugc thuc hién. Nghia la, gid tri nay biéu thi san lugng
day kéo co thé dugc thuc hién ma khong dut. Pay la phuong phap danh gia
d6i véi quy trinh vira néu dé tao ra day @ 0,03 mm bang cach sir dung, lam

kim loai nén, day kéo thé dugc tao ra nho thiét bi duc va can lién tuc 1, kéo
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day thanh day @ 2,6 mm nho mot méy kéo day lién tuc thong thuong, va sau
do6 thuc hién nhiéu quy trinh kéo day.

Bang | cho thay day kéo thé thu duoc theo sang ché c6 it khuyét tat, va
khong phat hién duoc khuyét tat L. Hon nira, vi ¢6 it khuyét tat va cau tric la
dong déu, san luong day kéo dbi voi mdi mot lan kéo 1a 16n hon 15 kg trong
quy trinh kéo day theo sang ché. Pac biét dbi voi dong khong c6 oxy va hop
kim déng chtra 0,7 % trong luong thiée, thu duoc san luong day kéo 1on hon
20 kg déi v6i mdi mot 1an kéo.

Mat khéac, dbi véi cac day kéo tho duoc tao ra béng cach su dung cac
thoi duc thu duoc nho cac phuong phéap kiém soat bé mat theo k¥ thuat thong
thuong (xem Fig.8(b)), nhiéu lchuyét tat xuét hién trong day kéo tho, va kha
nang kéo day bing khoang 10 kg dbi véi tat ca cac loai day. Két qua nay duogc
cho 14 ¢6 nguyén nhén boi sy c6 mat cua cac oxit lién quan t6i dao dong bé
mat, do day khong déu cua 16p thAm tdi trén bé mat, hodc do tac dung cia cac
hat thd va cac khuyét tat té vi.

Mic du céc phuong an uu ti€én cla sang ché da duoc md ta chi tiét co
dua vao cac hinh v& kém theo, pham vi k¥ thuat cta sang ché khong bi gidi
han boi cac phuong an nay. Cac chuyén gia trong linh vuc ky thuat nay can
phai hiéu rang cdc vi du clia cac thay ddi va cai bién khac nhau déu nam bén
trong pham vi cua sang ché.

Vi du, theo vi du thuc hién sang ché, mac du viéc kiém soat do cao bé
mit cua kim loai néng chay bén trong khudn dtc trong khi diuc kim loai da
duoc md ta, sang ché khong bi gidi han ¢ vi du nay, va co thé duoc 4p dung
cho viéc phat hién va kiém soat dd cao bé mat ctia moi chét long. Vi du, trong
mdt thiét bi v.v. dé tron va van chuyén cac hod chat, khi chat Jong duoc rot
vao bo phan chira chat 16ng tir mot bo phan nap, bé mat chét long bén trong
bo phéan chira chét long ¢ thé duoc phéat hién dé diéu chinh do mo cla bd
phén nap.

Trong truong hop nhu vay, bé mat chat long bén trong bo phan chira

chat 1ong dugc ghi boi mot caméra, va anh ghi dugc boi caméra dugc phan
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tich nhd mdt bd phan phan tich tuong tu voi bd phan phén tich nhu da duoc
mo ta trén day dé nhan dang dd cao bé mat chat long, va do md cua bd phan
nap cé thé duge diéu chinh nho bo phéan diéu khién sao cho do cao bé mat dép
ung do cao bé mat chuan. Hon nira, mOt caméra héng ngoai co thé phét hién
nhiét do bé mat ¢6 thé duoc st dung dé nhi phan hod dir liéu. Nghia la, phan
chét 16ng va phan khong phai chat 16ng ¢ thé duoc nhi phan hoa bang nhiét
d6 chét long. Hon nita, dd cao bé mat chuan khong nhét thiét phai khéong doi,
va ¢6 thé duoc kiém soét sao cho do cao bé mat chuédn thay doi ¢ toe do dinh
trude. Trong truong hop nhu vay, vi tri tot nhat ddi voi bé mat tiéu chuéan bi
anh huong hang ngdy bdi cac sai sd diéu chinh khudn duc va voi rot v.v.
trude khi bat ddu duc lién tuc; nhu vy, dé xac dinh vi tri ma tai ¢6 bé mat 6n
dinh nhét, dao dong bé mat c6 thé duoc kiém tra ddi voi nhiéu hinh mau trong
mot khoang thoi gian dinh trude ngay sau mdi lan bat dau dic, vi du, trong
khoang thoi gian 5 phut, trong dé cac diéu kién gia tang ban dau nhu nhiét do
khuon dtc 6n dinh hod. Chtre ning tim kiém nay tot hon la dugce bo sung vao
bd diéu khién c6 thé 1ap trinh duge. Poi voi viée dinh luong dao dong bé mat,
mot phuong phap st dung do léch chuin caa dir liéu vi tri bé mat thu duoc

trong mdt khoang thoi gian dinh trude cé thé duoc ap dung.
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YEU CAU BAO HO

1. Phuong phap san xuét thoi dic kim loai, trong do phuong phap nay bao
gbém bude st dung thiét bi san xuét bao gom:

khuoén duc,

voi rét dé rét kim loai néng chay chira trong thing trung gian vao
khudn duc,

nat bit dé diéu chinh d6 ma cia voi rét,

caméra dé ghi anh ctia bé mat kim loai néng chay bén trong khudn duc,

bd phén phan tich dé phan tich anh bé mat ghi duoc bdi caméra, va

bd phan didu khién dé didu chinh d6 mé cua voi rét dua trén thong tin
phan tich dugc nho bo phan phan tich;

trong do bo phan phan tich thiét 1ap dai phan tich theo huéng thay di
clia bé mat trén anh bé mat ghi duoc boi caméra, va dai phan tich nay ¢6 do
rong dinh trude va coé bé mat néu trén, nhi phan hoa anh bén trong dai phan
tich thanh phan kim loai néng chay va phan kim loai khéng néng chay, thu
duoc téc do thay d6i vé mau séc bang cach 1dy vi phan dit liéu nhi phéan cua
mau den va mau tring trong toan bo do rong cua dai phan tich dbi véi tung
khoang vi phan dh theo chiéu doc ctia dai phan tich so voi do dai h theo chiéu
doc ctia dai phan tich, va nhan dang vi tri thdp nhét trong s6 céc vi tri ma dinh
clia tde do thay ddi tinh toan duoc néu trén 16n hon hodac béng mot gia tri tiéu
chuan dinh trude 1a do cao bé mat; va

trong d6 bd phan diéu khién diéu chinh d6 mé cua voi rét bang cach so
sanh do cao bé mat néu trén véi mot do cao bé mat chuén.
2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 bo phéan phan tich thuc hién phén tich
dit liéu anh sau mot thoi khoang khong doi, xac dinh gid tri trung binh cua
nhiéu dir liéu anh trong mot khoang thoi gian dinh trudc, va tinh toan dinh.
3. Phuong phap theo diém 1, trong do b phan phan tich nhan dang mot phén
hinh dang ctia phan kim loai nong chay dugc nhi phan hod ¢ phan ma kim
loai néng chay phai ludn luén c6 mat bén trong truong ghi hinh cua caméra,

thiét 14p hinh dang mau la hinh dang tring véi hinh dang cua phan kim loai
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néng chay, so sanh céc vi tri cia hinh dang ctia phan kim loai néng chay va
hinh dang mau, va khi vi trf ctia hinh dang cta phan kim loai néng chay léch
ra khoi vi tri ctia hinh dang mau thi hiéu chinh lién tuc vi tri sao cho hinh
dang ctia phan kim loai néng chay va hinh dang mau trung nhau, nho dé diéu
chinh vi tri cia dai phan tich bén trong truong ghi hinh cua caméra.

4. Phuong phap theo diém 1, trong dé bo phéan phan tich giam sat do rong cua
kim loai nong chdy dugc rot tr bd phan nap kim loai nong chay vao khuodn
~ dtc bén trong trudng ghi hinh cta caméra, hidu chinh do mé duge dicu chinh
cua voi rét theo do rong cua kim loai nong chay ¢ bo phan nap, va phat ra tin
hiéu canh bao bét thuong khi do rong cia kim loai néng chay & bo phan nap
tr thanh 0.

5. Phuong phép theo diém 1, trong d6 bd phéan phén tich diéu chinh voi rét
theo huéng dong khi xac dinh dugc rang bé mat ctia kim loai néng chay da
tién dén gi6i han trén cua dai phén tich, va phét ra tin hiéu canh bao bat
thuong khi khong xac dinh duoc ring bé mat di ha thap trong mot khoang
thoi gian dinh trude.

6. Phuong phap theo diém 1, trong dé dbi vé6i dinh, ranh gi6i gitra phan kim
loai néng chay va phan kim loai khong nong chay dugc tao ra theo chiéu doc
cua dai phan tich, va toc do thay ddi duoce xéac dinh 1a 100% khi khong co6 su
giam xudng cua toc do thay doi gitta mau den va mau trang & ranh gigi dé va
mau den va mau tring thay dbi hoan toan, va téc do thay doi duoc xac dinh la
0% khi khong cé thay d6i ciia mau den hodc mau tring & cac phan khac vai
ranh gi6i do, va gia tri chudn duoc thiét lap nim trong khoang tir 50% tdi
80%.

7. Phuong phép theo diém 1, trong dé gi6i han trén duoc thiét lap dbi voi do
mad cua voi rot.

8. Phuong phép theo diém 1, trong d6 d6 mo duge diéu chinh cta voi rot
duoc hiéu chinh theo d6 cao bé mit kim loai néng chay bén trong thing trung

gian.
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9. Phuong phép kiém soat bé mat chéat 1ong, trong do phuong phap nay bao
génlbuécs&dungﬂﬁétbivénchuyélch&iéngbaogénu

bd phan chira chat 16ng dé chit 16ng duoc rét vao,

bd phan nap dé roét chat long vao bo phan chira chét 1ong,

bo phan diéu chinh do mé dé diéu chinh do mé& cua bod phan nap,

caméra dé ghi anh bé mat cua chét léng bén trong bd phan chta chat
long,

bd phén phén tich dé phan tich anh bé mat ghi dugc béi caméra,

bd phén diéu khién dé diéu chinh do md& cta bd phan nap dua trén
thong tin phan tich dugc nho bd phan phan tich;

trong d6 bo phan phan tich thiét 1ap dai phan tich theo hudng thay déi
clia bé mat trén anh bé mat ghi dugc boi caméra, va dai phan tich nay c¢6 do
rong dinh trudc va co bé mit néu trén, nhi phéan hod anh bén trong dai phan
tich thanh phan chét 16ng va phan khéng phai chat 16ng, thu duoc te do thay
doi vé mau sic bang cach ldy vi phan di liu nhi phan cia mau den va mau
trdng trong toan bd do rong cua dai phan tich ddi véi timg khoang vi phan dh
theo chiéu doc ctia dai phén tich so v6i d6 dai h theo chiéu doc cta dai phan
tich, va nhan dang vi tri thép nhat trong s6 cac vi trf ma dinh cua tde do thay
ddi tinh toan duoc néu trén 1én hon hodc béng mot gid tri tiéu chuan dinh
truge 1a dd cao bé mat; va

trong d6 bd phan diéu khién diéu chinh dé mé cua bd phan nap bang
cach so sanh do cao bé mit néu trén voi mot do cao bé mat chuan.
10. Day hop kim doéng cuc manh ¢ dudng kinh nhé hon hodc bang 0,03 mm
thu duge bang cach can va kéo day thoi dic hop kim dong duoc tao ra nho
phuong phap bat ky trong sb cac diém tir 1 t6i 8, trong dé san luong day kéo

doi véi moi mot 1an kéo 1dn hon hoac bang 15 kg.
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