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van hanh ctia qua trinh can ndng trén co so trinh ty can da duoc thay d6i; xac dinh xem 13
lich trinh van hanh cta qua trinh cin ndng sau khi trinh ti can duoc thay dbi co dap tGng
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Linh vue k§ thuét dwoc dé cip

Séng ché dé cap dén hé théng xac dinh trinh tw can néng (hé thdng sip xép
trinh ty cdn) va phuong phap xac dinh trinh ty cdn néng dugc st dung trong thao tac
dugc dong bo héa ctia qua trinh séan xuit thép va qua trinh can néng, va cho phép
lich trinh van hanh ctia qua trinh c4n néng duge thay ddi twong ung véi cac sy thay

d6i bat thuong trong qua trinh san xuét thép.
Tinh trang ki thuit ciia sang ché

D¢ x4c dinh trinh tw va thdi diém ma tai thoi diém d6 cac tm kim loai duoc
duc trong qué trinh san xut thép duoc nap liéu vao qué trinh can ndng, lich trinh van
hanh dép ung céc rang budc ddi véi mot s§ thude tinh nhu 14 loai thép, chidu rong,
d6 day va nhiét d6 cta cac tAm kim loai can phai dugc tao ra. Trong khi céc rang
budc nhit thiét phai duogc dap ng, con cé céc doi hoi nhim cai thién hidu sudt san
Xuét trong qua trinh san xuét thép va qua trinh can néng. Ching han, khi tAim duc
trong qué trinh san xudt thép duoc dé cho doi trong mdt khoang thoi diém dai hon,
nang luong phu trg can phai c6 dé gia nhiét lai tim kim loai trong 10 nung lai. Néi
cach khac, hiéu sudt san xuit duoc cai thién la quan trong trong van dé tiét kiém
ning lugng, cling nhu trong viée 1am ting cong suit san xuat.

Theo quan diém nay, c4c tai liéu sang ché tir 1 dén 3 boc 16 phuong phap van
hanh trong d6 cac tAm kim loai dugc nap liéu vao mot sé 10 nung lai 1a cac 10 tuong
ung voi mot s6 nhiét do nap trudc khi cdn néng va cac tdm kim loai v&i cac nhiét d6
nap khac nhau dugc 14y ra tir cac 16 nung lai va dwoc cip vao may can trong hdn hop
theo ty 1é thich hop (sau day, qua trinh van hanh nay duoc goi 1a "qua trinh can hon
hop"). Tai liéu sang ché 4 boc 16 cong nghé xac dinh viéc tao mot sb phﬁn nh¢ su du
bao van chuyén va phan phdi hang hoéa tiép theo trén co sé lich trinh van hanh cta
qué trinh san xut thép.

Trong céc qué trinh vén hanh thuc t&, qua trinh san xuét thép c6 thé khac voi
lich trinh ban dAu. Ching han, theo qu4 trinh c4n hdn hop trong d6 mét sb 10 nung lai
duoc sir dung va cac tAm kim loai tir céc 10 nung lai twong Uung dugc cép vao qua

trinh can noéng trong hon hop, viéc dic cac tam kim loai dugc nap vao mot trong sO
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cac 16 nung lai ¢6 thé khong dugc thuc hién nhu d3 dugc néu 6 trong lich trinh ban
dau, 1am cho hanh trinh tm kim loai duoc thay ddi, va lam cho cac tAm kim loai bi
bo roi khoi lich trinh van hanh ctia qué trinh cdn néng. Khi cac su thay ddi bat
thuong ndy xay ra trong qud trinh san xuét thép, lich trinh vn hanh ctia qué trinh cén
néng (trinh tu cin néng va thoi diém cép) d6i khi can phai dugc stra lai sao cho hiéu
qua clia qua trinh cdn néng khong bi tén hao, trong khi su duy tri cic rang budc cua
qua trinh can néng van dugc dap tng. Tuy nhién, khéng mét tai liéu sang ché nao
trong s céc tai liéu sang ché dugc néu nay boc 16 cong nghé dé thay ddi lich trinh
vén hanh ctia qud trinh cdn néng tuong tmg véi cic su thay dbi bat thudng trong qua
trinh san xuét thép.
Danh muc tai lidu trich dan
Tai liéu sang ché

Tai liéu sang ché 1: Cong bd don yéu ciu cip patent Nhit Ban dang chd xét
nghiém sb 11-012656

Tai liéu sang ché 2: Cong bb don yéu ciu cdp patent Nhat Ban dang chdr xét
nghiém s6 11-264026

Tai lidu sang ché 3: Cong b don yéu ciu cdp patent Nhat Ban dang chdr xét
nghiém s6 11-179502

Tai liéu sang ché 4: Cong bd don yéu ciu cip patent Nhat Ban dang chor xét
nghiém s6 2009-262209

Bin chit ky thuat ciia sang ché

Séang ché duogc thuc hién trén co s xem xét dén cac vAn @ néu trén, va muc
dich ctia sang ché 1a dé xuét hé thng sép xép trinh tu can va phuong phép xac dinh
trinh tw c4n néng duge sir dung trong thao tic duge dong bd héa cia qué trinh san
xuét thép va qua trinh c4n néng lam thay ddi lich trinh van hanh ciia qua trinh cén
néng twong tng véi cac su thay ddi bt thuong trong qua trinh san xuét thép theo
cach ma hiéu suét ctia qua trinh can néng khong bi tdn hao, trong khi viéc duy tri cac
rang budc clia qu4 trinh c4n néng vin dugc dép tng.

Giai quyét van dé
pé giai quyét cac van dé duoc néu trén va dat duoc muc dich cia séang ché, hé

théng xac dinh trinh tu can néng theo sang ché xac dinh trong thao tic dwoc ddng bo
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héa clia qué trinh san xut thép duoc thuc hién bdi may duc lién tuc va qua trinh can
néng van duoc thuc hién béi may can néng bao gém mot s6 10 nung lai, lich trinh
vén hanh cua qua trinh c4n néng trong khi qué trinh can hdn hop duoc tién hanh
trong d6 cac tdm kim loai nap & nhi¢t do cao dugc léy ra tr may duc lién tuc va duogc
nap truc tiép vao 160 nung lai nap & nhiét do cao dugc cip vao may can néng theo
céch tron véi cac tAm kim loai nap & nhiét do thong thuomg duoc ldy ra tir may duc
lién tuc va dugc nap vao 10 nung lai nap & nhiét do thong thudng sau khi duoce gitt &
trong xudng nha may, va trong d6 cac tAm kim loai nap & nhiét d6 thong thuong va
nhiét 46 cao dugc can nong trén may can nong. Hé théng sép xép trinh tu can bao
gém: bd phéan thay d6i trinh tu can ma thay d6i trinh tu can khi thoi didm & d6 cac
tdm kim loai duoc lr?'ly ra tir 16 nung lai nap & nhiét d6 cao hoic s6 luong cac tAm kim
loai tiép can 10 nung lai tré nén léch khoi quy dinh dugc néu trong lich trinh van
hanh cta qua trinh san xuat thép trong khi qua trinh can hdn hop dugc tién hanh, va
xac dinh lich trinh vén hanh cta qué trinh can néng trén co sé trinh tu can da duoc
thay ddi; bo phan xac dinh cic rang budc clia qué trinh can néng ma xéac dinh xem
lich trinh van hanh cta qué trinh c4n néng sau khi trinh tu can duogc thay dbi c6 dap
ing céac rang budc hay khong; va bd phan diéu khién qua trinh can néng ma diéu
khién qué trinh cén néng trén co sé lich trinh van hanh dap img cac rang budc.

Hon nita, phwong phap xé4c dinh trinh tu c4n néng theo sang ché xac dinh
trong thao tac duogc déng bd héda cua qua trinh san XuAt thép dugc thuc hién boi may
duc lién tuc va qua trinh can nong dugc thuc hién bdi may can néng bao gém mot s6
10 nung lai, lich trinh van hanh cta qué trinh c4n néng trong khi qua trinh c4n hdn
hop duogc tién hanh trong d6 cac tAm kim loai nap & nhiét d6 cao duoc 14y ra tir may
duc lién tuc va dugc nap tryc tiép vao 10 nung lai nap & nhi€t d§ cao duoc cép vao
may can noéng theo cach trén véi cac tim kim loai nap & nhiét do thong thuong duoc
liy ra tir may duc lién tuc va dwoc nap vao 16 nung lai nap & nhiét do thong thuong
sau khi duoc gift & trong xwdng nha may, va trong d6 cac tim kim loai nap & nhiét
d¢ thong thuong va nhi€t d6 cao dugc can néng trén may can néng. Phuong phap
xac dinh trinh tw cdn néng bao gém céc bude: thay dbi trinh tw can khi thoi diém ma
& d6 cac tim kim loai duoc léy ra tir 16 nung lai nap & nhiét d6 cao hoic sd lugng cac
tdm kim loai tiép can 10 nung lai tré nén 1éch khoi quy dinh dugc néu trong lich trinh

van hanh ctia qué trinh san xuét thép trong khi qué trinh céan hén hop dugc tién hanh,
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va xac dinh lich trinh van hanh cta qua trinh cin nong trén co s& trinh ty can da
dugc thay ddi; xac dinh xem lich trinh vAn hanh cta qué trinh can néng sau khi trinh
tu can dugc thay doi co dap tmg cac rang budc hay khong; va diéu khién qua trinh
can noéng trén co s& lich trinh van hanh dap ing cac rang budc.
Hiéu qua c6 loi theo sang ché

Theo séng ché, trong thao tac dugc ddng bo héa cta qua trinh san xuét thép
va qua trinh c4n néng, lich trinh vin hanh cta qué trinh cdn néng c6 thé duoc thay
d6i mot cach linh hoat twong mg v&i cac thay dbi trong qué trinh san xut thép theo
cach ma hidu suét ctia qué trinh can ndng khong bi tdn hao, trong khi viée duy tri céc

rang budc doi véi qua trinh can néng van duoc dap tng.
M0 ta van tit cac hinh vé

Fig.1 1a hinh v& thé hién day chuyén san xuAt van hanh thao tac dwoc ddng bd
héa ctia qua trinh san xuét thép va qua trinh can néng, thao tac dugc ddng bd hoa la
dich ctia hé théng sip xép trinh tu can theo theo phuong 4n cua sang ché;

Fig.2 1a hinh v& thé hién cAu tric cia cac 10 nung lai d dwoc thé hién trén
Fig.1.

Fig.3 13 hinh v& so d6 khdi thé hién cAu tric ctia hé théng sép xép trinh tu can
theo phwong 4n cua sang ché;

Fig.4 1a hinh v& biéu d tién trinh thé hién qu4 trinh sip xép trinh ty c4n theo
phuong 4n clia séng ché;

Fig.5 14 hinh v& thé hién qua trinh cAp cic tdm kim loai HCR/CCR vao giita
céc tAm kim loai DHCR;

Fig.6 12 hinh v& thé hién qua trinh cip cac tAm kim loai HCR/CCR vao giita
céc tam kim loai DHCR;

Fig.7 1a cac hinh v& thé hién khoang nghi ma & d6 cac tAm kim loai DHCR
trude va sau dugce lap rap trong cac 16 nung lai;

Fig.8 12 hinh v& thé hién tbng quat cach tAm kim loai can néng di qua mdi vi
tri nhu thé nao trén may can tinh;

Fig.9 12 hinh v& thé hién mé hinh mAu tdc d§ cta tm kim loai c4n néng trén

may cén tinh;
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Fig.10 13 hinh v& thé hién khoang nghi ma & d6 cac tAm kim loai DHCR tiép
can dén vi tri trude 10 nung lai;

Fig.11 12 hinh v& thé hién cay cu phap tiéu biéu;

Fig.12 14 hinh v& thé hién c4ch trinh ty can duoc thay dbi nhu thé nao; va

Fig.13 1a hinh v& thé hién cach trinh tr can duoc thay di nhu thé nao.

MO ta chi tiét sang ché

Phuong 4n cta sang ché s& dugc mé ta chi tiét dwa vao mot s6 hinh v& kém
theo. Phwong 4n nay khong nhim gi6i han pham vi cta sang ché theo bét ky cach
ndo. Trong cac phan md ta clia cac hinh v&, cac phdn gidng nhau s& dugc ky hiéu
theo cac s6 chi din gidng nhau.

Day chuyén san xuét cic san phim thép

Day chuyén san xuit d6i véi thao tac duge dong bd hoa ctia qua trinh san xut
thép va qua trinh can nong, ma 14 dich ctia hé thdng sép xép trinh tw can theo phuong
an, s& dugc mo ta v4i su tham chiéu dén Fig.1 va Fig.2, Fig.1 12 hinh v& thé hién day
chuyén san xuét thao tic dugc ddng bd hoéa ctia qué trinh san xuét thép va qua trinh
cén néng. Fig.2 13 hinh v& thé hién céc chi tiét cta cc 10 nung lai theo dy chuyén
san xuét duoc thé hién trén Fig.1.

Nhu dugc thé hién trén Fig.1, ddy chuyén san xuét 13 dich ctia hé thdng sép
xép trinh tu can theo phuong 4n nay thuong bao gdbm qua trinh san xuét thép 1 va
qua trinh can néng 2. Qua trinh san xuét thép 1 dugc xay dung xung quanh may duc
lién tuc 3, va la qua trinh 1am ngudi cham thép ndng chay 4 mdt céch lién tuc trong
khuén 31 trén may dtc lién tuc 3, va tao ra cac hang hoéa ban thanh phim thuong
duoc goi 1a cac tim kim loai. Qua trinh cén néng 2 1a qué trinh cac tim kim loai
duogc gia nhié€t lai trong cac 16 nung lai 5, va can cac tdm kim loai thanh d6 day 1a
con vai milimet trén may can néng 6 bao gdm méy can thdé 61 va may can tinh 62.
M4y cén tinh 62 bao gdm bay truc quay (tir F1 dén F7) dwoc bb tri theo diy. Pugc
1ap rap & bé trudc may cén tinh 62 13 ludi xén (CS) (Crop Shear — CS) dé xén bét cac
phin phia trén cta cac tim kim loai. Qua trinh c4n néng tiu biéu 2 con bao gdm
thiét bi lam ngudi 7 va thiét bi cudn 8. Thiét bi lam ngudi 7 1am ngudi tAm thép duoc

cudn, va thiét bi cuén 8 cudn tim thép. O giita qua trinh san xuét thép 1 va qua trinh
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cén nong 2, xudng dé tAm kim loai 9 tam thoi giit cac tm kim loai ngoai day chuyén
san xuit duogc tao ra.

Trong khi diy chuyén san xuit duoc thé hién trén Fig.1 bao gdm may duc lién
tuc 3 va céc 10 nung lai 5 duoc d4u nbi theo day, cac day chuyén san xuit tiéu biéu
thong thudng con bao gdm mot sé may duc lién tuc 3. Theo phuong 4n nay, mot sb
10 nung lai 5 dugc tao ra song song nhu dugc thé hién trén Fig.2 sao cho cac tim kim
loai c¢6 thé dugc nap vao 10 nung lai t6i wu 5 phu thudc vao cac diéu kién cta cac san
phim. N6i cach khéc, kho dé cac tAm kim loai 9 dugc bd tri & giita cic may duc lién
tuc 3 va céc 1o nung lai 5 dugc sir dung dé didu chinh trinh tu nap tim kim loai sao
cho cac loai khac nhau ctia cac tAm kim loai c6 thé dugc xir 1y trén cung mot day
chuyén san xuét, cling nhu gitr tam thoi cdc tim kim loai ngoai ddy chuyén san xuét.

Day chuyén san xuét dugc thé hién trén Fig.2 bao gdm ba 16 nung lai 5. Mot
trong s6 cac 10 nung lai 5 déng vai tro 13 16 nung lai nap & nhiét d6 cao 51 va tiép
nhan tm can dwoc nap néng truc tiép (direct hot charged rolling - DHCR) duoc nap
thing tir may ddc lién tuc 3 ma khong giit tam thoi cac tAim kim loai trong kho dé cac
tAm kim loai 9. Hai 10 nung lai 52 khac nap & nhi¢t d§ thong thudng va mot trong sb
céc 160 nung lai 52 tiép nhén tdm can dugc nap néng (hot charged rolling - HCR) ‘
dugc nap nong tir kho dé cac tAm kim loai 9 va 16 con lai tiép nhan tAm céan duge nap
ngudi (cold charged rolling - CCR) duoc 1am ngudi va duoc stra chita trong kho dé
cac tAm kim loai 9. Téng s6 cac 10 nung lai 5 khong bi giéi han 1a ba va 10 nung lai
nap & nhiét do cao 51 cb thé dugc tao ra nhiéu.

Cac tAm kim loai DHCR thuong 1a céc tdm kim loai nhiét d6 cao dugc nap
vao 10 nung lai 51 & nhiét do béng hodc cao hon 800 6 bach phan. Vi sy khac nhau
gitta nhi€t d¢ can néng va nhiét do tdm kim loai 13 nho, thoi gian dbt néng ngén (thot
gian & trong 10) 13 x4p xi mot gid, ching han, 14 dat yéu ciu. Trong khi d6, cac tim
kim loai HCR/CCR (tim kim loai nap & nhiét d6 théng thuong) can thoi gian dbt
néng dai hon so v&i cdc tAm kim loai DHCR, vi dy, 1a tir hai dén ba gio trong 10
nung lai 52. N6i cach khéc, khi cong sudt ma & d6 cac tAm kim loai can nong dugc
cAp vao 10 nung lai nap & nhiét do cao 51 13 mot, thi cong sudt tuong tur vao 10 nung
lai nap & nhiét d6 thong thuong 52 1a tir 0,33 dén 0,5, 12 nhé hon so véi cong sut
nap vao 10 nung lai nap & nhiét d§ cao 51. Do do, trong thao tac dugc déng bd hoa

cua qua trinh san xuat thép va qué trinh cédn nong, toan by hi€u suat can noéng dugc
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tang 1én nho thuc hién qua trinh can hdn hop, trong d6 tAm kim loai DHCR cép tir 1o
nung lai nap & nhi€t do cao 51 va tdm kim loai HCR/CCR cép tr cac 10 nung lai nap
& nhiét d6 thong thuong 52 dugc nap xen k& vao qua trinh can néng 2. Ty 1€ gilta
viéc cép tAm kim loai DHCR va viéc cdp tdm kim loai HCR/CCR dugc tinh toan c6
xem xét dén thoi gian & trong 10, chiéu rong cua cac tAm kim loai dugc cép tr cac 10
nung lai twong tng 5, d6 day can néng dich, chidu rong can néng dich va cac rang
budc v& can ndng.

Heé théng sip xép trinh tu cén

Hé théng sép xép trinh tu can theo phwong 4n nay bay gid s& dugc mb ta, viéc
sir dung day chuyén san xuit tiéu bidu ciing dugc mo ta. Fig.3 1a hinh v& so d6 khdi
th8 hién cAu tric coa hé thdng sip xép trinh tw can theo phuong 4n ciia sang ché.
Nhu duoc thé hién trén Fig.3, hé théng sip xép trinh tu cén 10 theo phuong 4n nay
duge Umg dung nhu la may tinh véi muc dich thong thuong nhu 14 tram lam viéce
hodc may tinh c4 nhan, va bao gdm bd phan nhép dit liéu 11, bd phan xut dit ligu
12, bd phan giao dién 13, bd phén luu trit 14 va bd phan diéu khién 15 ma bd phan
diéu khién céc bo phan nay.

B6 phén nhép dit liéu 11 dwoc sir dung nhu 13 cac thiét bi dAu vao nhu 6 cdm
dién va phim nhép dit li€u va nhdp céac loai dit li€u khac nhau cia thong tin hudng
dAn nhu hudéng din sép xép trinh tu can dbi v6i bd phan diéu khién 15, trén co s
thao tic nhdp dit liéu dugc thuc hién boi ngudi thue hién thao tac. B phan xuét dix
liéu 12 duogc st dung nhu 14 thiét bi hién thi nhu thiét bi hién thi tinh thé 16ng, thiét
bi in nhu may in, va thiét bi truyén thong thong tin, va phat tin hi€u trinh ty cén duoc
xac dinh bdi hé théng sép xép trinh tu can 10. BO phén giao di€én 13 thuc hién céc
viée truyén dit liu voi may tinh ngoai nhur 1a may tinh xir Iy diéu khién sy van hanh
cua may duc lién tuc 3.

B¢ phén luu trit 14 duogc sit dung nhu ching han cac dang khac nhau cua b
nhé mach tich hop (Integrated Circuit - IC) nhu la bd nhd chi doc (read-only
memory - ROM), vi du, bd nhé cuc nhanh cdp nhét dugce hodc by nhé truy cép ngiu
nhién (random access memory - RAM), dia cimg duoc tiép thu hoic dwoc dau ndi
qua dién cuc truyén thong dit liéu, mdi trudng luu trit thong tin nhu by nhé chi doc
dia compac (compact disc read-only memory - CD-ROM) va thiét bi doc dé doc bd
nhé. Trén bd phén luu trir 14, chuong trinh méy tinh lam cho hé théng sip xép trinh
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te can 10 van hanh va cac dit li€u dugc st dung trong khi chuong trinh may tinh
thuc hién dugc luu trude hodc duoc luu tam thoi tai mdi thoi diém qua trinh dugc
thue hién. BO phén luu trlt 14 con luu trong d6 céc dit li€u chinh nhw 14 ban géc rang
budc can néng 141 va ban gde tinh toan hidu suit 142. BO phan lwu trit 14 con luu
trong d6 dit li€u lich trinh dutc, dit li¢u lich trinh can néng, dit li€u lich trinh stra chita
va trang thai xudng hién tai, chﬁng han. B phén luu trit 14 c6 thé duoc tao két cAu
dé lién lac véi bd phan diéu khién 15 qua dbi vei mang lién lac vién thong nhu 1a
mang cuc bd (Local Area Network - LAN) hodc Internet.

Ban gbc rang budc can néng 141 1a cac dir lidu luu trong d6 cc rang budc
lién quan dén qua trinh can ndng cla cac tdm kim loai dwoc can néng. Ching han,
céc san phdm c6 yéu ciu chét luong cao cn phai dugc xir Iy trong khi truc quay con |
méi, vi cac bé mit truc quay s& bi mon dan. Truc quay con bi mon dén mirc tuong
. ing v&i chiéu rdng cua cac tAm kim loai duoc can néng duoc xtt Iy (chidu rong cudn
néng). Nhim ngin chin sy bién dang ciia truc quay do bi anh hudng ciia chit luong,
céc tAm kim loai dwgc can ndng c6 chidu rong cudn néng nhd hon phai dwoc xir Iy
sau so v6i chiéu rong cudn néng rong hon. Cac rang budc cling chi ra cac loai tim
kim loai dugc can néng (loai thép), d6 day, chidu rong (chiéu rong tAm kim loai), cac
chiéu rong cudn ndng va cac do day cudn noéng ma viéc xu ly lién tuc dugce cho phép
va cac loai tAm kim loai duoc can néng (loai thép), d6 day, chiéu rong (chiéu rong
tdm kim loai), chiéu rong cudn néng va d¢ day cudn néng dé xu ly lién tuc 1a khong
dugc phép. Cac rang budc khac bao gém céc thudc tinh cta cac tAm kim loai duoc
can nong nhu 1a cic loai cong viéc dic bi€t ma qua trinh xr ly lién tuc dugc cho
phép (hoic khong duoc phép). Ban gbc rang bude can néng 141 1a dit liéu gbc chia
trong d6 cac rang budc. Ban gbc rang budc can néng 141 tét hon 14 c6 cac dit lidu
cAu tric clia cdy ch phép, s& duoc md ta chi tiét sau va bd phan diéu khién 15 t6t hon
duogc goi 1a by phén tach dit li¢u s& tach dit li¢u ban géc rang budc can nong 141.

Béan gbc tinh toan hiéu sudt 142 1a cac dit liéu chira trong d6 cong suét xir 1y
cia may duc lién tuc 3, cac 10 nung lai 5, may cén thoé 61, may cén tinh 62 va dang
tuong ty. Ching han, trong qué trinh can hdn hop trong d6 cac tAm kim loai
HCR/CCR dugc nap theo cach tron véi cac tAim kim loai DHCR 12 cac tAm kim loai
dich can chinh, néu c6 qua nhiéu tAm kim loai HCR/CCR duoc nap so voi cac tAm

kim loai dich can chinh, cic tim kim loai HCR/CCR s& ngan can sy tiép nhén tAm
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kim loai DHCR & 10 nung lai 51 va céc 1oi ich dat dugc nhd qua trinh nap & nhiét d6
cao bi giam. Tiép theo, vi tAm kim loai tiép sau khong thé tién 1én ddu cia tAm kim
loai trudc trong 10 nung lai 5, cac rang budc duoc dit 1én trinh tu trong d6 céc tim
kim loai dugc nap liéu vao 10 nung lai 5 trén co s& thoi diém dbt nong dugc yéu cau.
Néu tAm kim loai duogc gilt trong kho dé cac tAm kim loai 9 trong mdgt thoi gian dai
nhim duy tri trinh tw ma & d6 cac tAm kim loai duoc nap li€u vao céc 10 nung lai 5,
khoang thoi gian ddt néng bi kéo dai va hiéu suét bi giam. Ban gbc tinh toan hiéu
sudt 142 ciing t6t hon 14 c6 cAu triic dit liéu ctia cdy cu phap. Hiéu suit van chuyén
tAm kim loai cta 1o nung lai 5, chéng han, c6 thé duoc néu cu thé dbi véi mdi chidu
rong ctia tAm kim loai.

Cac dir liéu lich trinh duc bao gém, chﬁng han, mé 16 chuyén héa ID, loai
thép, tam kim loai ID, d6 day tAm kim loai, chiéu rong tAm kim loai, chiéu dai tAim
kim loai, trong lugng, su khac biét gitra tAm kim loai néng hodc ngudi (su khac biét
giita tim kim loai DHCR, tAm kim loai HCR, tAm kim loai CCR ho#c dang tuong tw)
va thoi diém ma & d6 qua trinh duc két thuc. Dit liu lich trinh qué trinh cén néng
bao gém, ching han, tim kim loai ID, loai thép, d6 day cudn néng, chiéu rong cudn
noéng, do bén chiu kéo, thoi diém dua tAm kim loai vao va thoi didm ma & do qua
trinh can néng két thic. Dit liéu lich trinh sira chita bao gdm, ching han, loai thép,
tAm kim loai ID, do day tAm kim loai, chiéu rong tdm kim loai, chidu dai tAim kim
loai, trong lugng, su khac biét & giita tAm kim loai néng hoic ngudi va thoi diém ma
0 d6 qua trinh stra chita két thic. Trang thai xudng hién tai bao gém, chﬁng han, loai
thép, tAm kim loai ID, d6 day tam kim loai, chiéu rong tAm kim loai, chiéu dai tAim
kim loai, trong lugng va su khac bi€t & gitta tAm kim loai néng hodc ngudi.

Bd phén diéu khién 15 dugc st dung cé bd nhé chira trong d6 chuong trinh
xu ly va dang tuong ty va bd xtr ly trung tdm (central processing unit - CPU) thuc
hién chuong trinh xir 1y va diéu khién céc bd phéan trong hé thong sip xép trinh tu
can 10 dé thuc hién qua trinh sép Xép trinh tu can, s€ dugc md ta sau.

Sép xép trinh tu can

Viéc sép xép trinh trr can duoc thuc hién béi hé thdng sdp xép trinh tu can 10
s& duoc mod ta khi dé cap dén biéu db tién trinh trén Fig.4. Bidu db tién trinh trén

Fig.4 dugc bit dau & thoi diém khi nhap hudng din dé sip xép trinh ty (thay dbi
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trinh tu cén) duoc tiép nhén tir nguoi thyc hién thao tac hoac dang tuong tu qua bo
phan nhap dit liéu 11 va qua trinh sép xép trinh tu can di dén bude S1. |

0 budce S1, bd phén didu khién 15 thu dugc cac tri sb ung dung thuc té cua
qua trinh san xuét thép tir may tinh xir Iy dugc trang bi cho may duc lién tuc 3 qua bd
phan giao dién 13, va xac dinh la néu c6 su thay d6i bat ky tir lich trinh van hanh san
xuét thép duoc chudn bi tir trude, trén co s cac dit liéu lich trinh ddc, dit liéu lich
trinh qua trinh cén nong, dit li¢u lich trinh stra chita, cac dit liéu trang thai xudng
hién tai va dang tuong tu. Két qua cta sy xac dinh 1 néu c6 su thay d6i bat ky trong
qua trinh san xudt thép, bd phan didu khién 15 chuyén qua trinh sip xép trinh tu cdn
dén budc S2.

0 bude S2, bd phan diéu khién 15 chuyén dén ban gbc tinh todn hiéu suat 142 -
va tim kiém tinh kha thi d6i v6i su thay ddi trong trinh tur can néng theo cach ma cac
tAm kim loai HCR/CCR duogc nap trong khi khéng c6 tim kim loai DHCR cép vao
may can néng 6 do sy thay ddi trong lich trinh tAm kim loai DHCR. Néu trinh tu can
c6 thé duoc thay dbi, bd phan didu khién 15 chuyén dén ban gbc rang budc can nong
141, va tiép tuc x4c dinh 1a néu lich trinh van hanh duoc stra lai ciia qua trinh cén
néng dap ung céc rang budc. Cach nghién ctru tinh kha thi d6i véi su thay dbi trong
trinh ty cdn néng va d6i voi viée xac dinh su dap tmg cac rang budc, s& duge mod ta
sau. Néu lich trinh van hanh duogc stra lai déap ing cac rang budc, bo phan diéu khién
15 chuyén qua trinh sip xép trinh tu can dén budc S3. Néu lich trinh van hanh duoc
xem xét clia qud trinh c4n néng khong déap tng cac rang budc, bd phan diéu khién 15 -
chuyén qua trinh sép xép trinh tu can dén budc S4.

0 budc S3, bd phan didu khién 15 didu khién dé cip cac tim kim loai vao
may can nong 6 trén co sd lich trinh van hanh dugc stra lai. Theo cich nay, budc S3
két thuc va trinh tu ctia qua trinh sip xép trinh tu c4n két thic.

O budc S4, bd phan didu khién 15 phat ra tin hiéu canh bao thich hop vao bd
phan xuét dir liéu 12. Ching han, bd phan didu khién 15 c6 thé phat tin hiéu thong
béo sai, thong béo canh bao ngudi thue hién thao tac dé thay d6i kich c& cua tAm kim
loai dugc can néng hodc tim kiém kich c& thich hop cua tam kim loai dugc can néng
tir dit liéu lich trinh cdn néng va phat tin hi¢u kich c& chéng han. Theo cach nay,
budc S4 két thuc va trinh tu ctia qua trinh sép xép trinh tw can dugce két thic.

Tim kiém sy thay dbi kha thi theo trinh tu cdn nong
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Phuong 4n thir nhat

Puoc mé ta hién tai 1a phuong an cy thé trong d6 thoi diém ma & d6 cac tm
kim loai nap & nhiét d6 cao duoc ldy ra dugc thay ddi, nhu cac su thay d6i bat
thudong dbi voi cac tri sd thuc hién thue té trong qud trinh san Xuét thép & budce S1.
Co6 mét sd truong hop trong d6 viée dlc cac tAm kim loai DHCR dugc chuyén mach
dén cac tAm kim loai HCR/CCR do céc su thay ddi bt thuong trén mirc bé mit cua
khuén 31 trén may duc lién tuc 3, hodc su bét thuong v& chiéu rong tAm kim loai
hodc chiéu dai tAm kim loai, chéng han. Trong trudng hgp nay, ké hoach san xuét
tAm kim loai DHCR bi léch ra khoi lich trinh van hanh ban dau va lich trinh tdm kim
loai DHCR duoc stra lai.

Khi lich trinh tAm kim loai DHCR duoc stra lai, s& 13 thoi gian ranh r8i trong
d6 khong c6 viéc cp tAm kim loai DHCR vao may can néng 6 tir 10 nung lai nap &
nhiét d6 cao 51 va néu lich trinh ban dau dugc duy tri duoc st dung, toan bd hiéu
sudt can noéng sé& bi giam. Theo phuong 4n nay, trong thoi gian ranh rdi trong lich
trinh van hanh cta qué trinh can néng, thdi gian ranh rdi cé dugce tir su thay d6i dbi
v6i lich trinh tAm kim loai DHCR, cac tim kim loai HCR/CCR dugc cép tr cac 10
nung lai nap & nhiét d6 thong thudng 52 sao cho sy giam hiéu sudt ctia qué trinh can
néng dugc ngan chin. Puge mo ta hién tai theo phuong an nay 1a trudong hop trong
d6 lich trinh vén hanh cuia qua trinh san xXuét thép duoc thay ddi vi cac dit liéu lich
trinh dtic duoc sira lai do sy thay dbi dbi véi lich trinh tAm kim loai DHCR.

O budce S2 duge md ta & trén, nhim thay dbi trinh tu can néng theo cach ma
cac tAm kim loai HCR/CCR dugc nap trong thoi gian ranh rdi trong khi (khong c6
cac tAm kim loai DHCR dugc léy ra tir 10 nung lai nap & nhi€t do cao 51 va) khong
c¢6 céac tAm kim loai DHCR duoc cép va0 may can néng 6, thdi gian ranh rdi c6 dugc
tir su thay d6i ddi vdi lich trinh tAm kim loai DHCR, can phai c6 sy cho phép thoi
gian kha 16n giita viéc cAp theo lich trinh cac tdm kim loai DHCR vao méy c4n néng
6 va cac rang budc lién quan dén trinh tw can nhét thiét phai dugc dap img. Puoc md
ta hién tai voi sy tham chiéu dén Fig.5 va Fig.6 1a phuong phép dé cai thién hiéu suat
clia qué trinh can néng bing cach cép cac tAm kim loai HCR/CCR khi c6 su cho
phép thoi gian kha 16n giita tAim kim loai DHCR cip vao mdy can néng 6.

Fig.5 va Fig.6 1a cac ban v& Gantt bao quéat qua trinh tir khi nap cac tim kim

Joai DHCR tir qua trinh san xuét thép vao 16 nung lai 51 va dén khi cdp cac tAm kim
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loai DHCR vao may c4n néng 6. Trén phuong 4n cu thé dugc thé hién trén Fig.5, c6
@i khoang nghi & gifra tim kim loai DHCR c4p vao méay can néng 6 sao cho cac tAm
kim loai HCR/CCR c6 thé dugc cip giita cac tAm kim loai DHCR. Trén phuong 4n
cu thé dugc thé hién trén Fig.5, ¢6 su cho phép khoang nghi kha 16n vé viéc cap theo
lich trinh cac tAm kim loai DHCR tir 101 d&n 106 vao may can néng 6. Bang cach
thay ddi thoi diém ma & d6 tAm kim loai DHCR 102 va tdm kim loai DHCR 104
dwoc cdp mudn hon theo thoi diém, tAm kim loai HCR/CCR 201 ¢6 thé duge cép
gitta tAim kim loai DHCR 101 va tdm kim loai DHCR 102 va tim kim loai
HCR/CCR 202 c6 thé dugc cp gitta tim kim loai DHCR 103 va tAm kim loai
DHCR 104.

Nguoc lai, theo phuong én cu thé dwoc thé hién trén Fig.6, khong c¢é su cho

phép khoang nghi kha 16n trong khoéng nghi ma & d6 cc tdm kim loai DHCR dugc
_cAp vao méy can néng 6, sao cho cac tAm kim loai HCR/CCR khéng thé dugc cip
gifta cac tAm kim loai DHCR. Theo phwong an cu thé duogc thé hién trén Fig.6, vi
khong c6 su cho phép khoang nghi khé 16n trén khoang nghi ma & d6 cac tdm kim
loai DHCR tir 101 dén 106 dwoc theo lich trinh dugc cip vao may can nong 6, khong
thé chuyén thoi didm cdp tAm kim loai DHCR 102 hoic tAm kim loai DHCR 104
mudn hon theo thdi diém va do do, cac tAim kim loai HCR/CCR khéng thé duoc cép
vao gifta.

Mic du cac tAm kim loai HCR/CCR c6 thé duoc cép gilra cac tAm kim loai
DHCR dugc xéc dinh bing cach dé cap dén ban gbc tinh toan hiéu suét 142 va trén
co s& cac diéu kién x4c dinh tinh kha thi viéc cép hén hop, s€ dugc mé ta dudi day.
Péi véi didu kién xéac dinh tinh kha thi viéc cAp hdn hop thi nhat dbi véi vide xéc
dinh viéc cip cac tAm kim loai HCR/CCR 1a kha thi, tdng céc khoang nghi nap (céc
khoang nghi dic) ma & dé s6 duoc xac dinh tir trude cac tAim kim loai DHCR duoc
nap vao 10 nung lai 51 can phai vuot qui khoang nghi ma & d6 céac tam kim loai
HCR/CCR duogc cép tlr cac 10 nung lai nap & nhiét do thong thudng 52 (budc khoang
cach ma & do6 cac tAm kim loai dich can th cép duoc léy ra), va tim kim loai
HCR/CCR cép cén phai c6 sy cho phép vé thoi gian. Céc khoang nghi nap c6 thé -
duoc tinh toan trén co s& céc tri s6 tng dung thuc té thu duge tir may tinh xr 1y dbi
voi may dac lién tuc 3. Téng cac khoang nghi ma & d6 s6 duge xac dinh tlr trude cac

tAm kim loai DHCR duoc duc duoc tinh toan chira bdi hop trong d6 mot tAm kim
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loai HCR/CCR c6 thé duoc gén vao gifta cac tAm kim loai DHCR, trong khoang thoi
gian tir su tich tu cac khoang nghi duc ctia mot s6 tAm kim loai DHCR. Sé duoc x4c
dinh tir trude cac tAim kim loai DHCR ma d6i véi céc khoang nghi dtc dugc cong lai
dugc chira trong ban gbc tinh todn hidu sudt 142 trude.

Déi voi didu kién xac dinh tinh kha thi viéc cip hén hop tht hai, tinh toan
mirc chénh & gifta (a) khoang nghi duc clia cac tim kim loai DHCR va (b) mot sd
khoang thoi gian dai hon cin thiét ¢ tdm kim loai DHCR duoc vén chuyén qua 10
nung lai 51 (thdi gian van chuyén tAim kim loai DHCR) va thoi gan cin thiét dé tAm
kim loai DHCR dugc cén néng trén may can néng 6 (thoi gian can tim kim loai
DHCR), téng cac chénh I€ch trén cung sb duge xé4c dinh tir trude cac tAm kim loai
DHCR cin phai 16n hon so véi thoi gian can tm kim loai HCR/CCR trén may can
néng 6 (thoi gian can tim kim loai dich can thir cdp), va may can néng 6 cin phai c6
su cho phép vé thoi gian.

Déi véi didu kién x4c dinh tinh kha thi cAp hdn hop thir ba, khoang nghi ma &
d6 tAm kim loai DHCR dugc duc can phai ngén hon so véi khoang thoi gian ma tim
kim loai DHCR duogc van chuyén (thoi gian van chuyén tAm kim loai DHCR). Néu
khoang nghi duc tdm kim loai DHCR 1 dai hon so v&i khoang thoi gian van chuyén
tAm kim loai DHCR, tAm kim loai cin phai duoc gitt tam thoi trong kho dé céc tAm
kim loai 9, va tAm kim loai thu duoc s& la tim kim loai HCR.

Theo phuong 4n nay, khoang nghi ma & d6 cac tAm kim loai DHCR dugc van
chuyén qua 16 nung lai nap & nhiét d6 cao 51 va khoang nghi ma & d6 cac tdm kim
loai DHCR dugc cip vao méy can néng 6 dugc dong bd hoa véi khoang nghi ma &
d6 cac tdm kim loai DHCR dugc can néng trén may can néng 6 sao cho tim kim loai ‘
DHCR c6 thé dugc cdp vao may can néng 6 hiru hidu vé ning lwong trong mét
khoang thoi gian ngén nhit, sao cho viéc giam hiéu sudt ctia qua trinh can nong dugc
ngin chin. Khoang nghi ma & d6 cac tim kim loai DHCR duoc van chuyén qua
(dugc dat vao trong) 10 nung lai 51 duogc xac dinh theo cach s€ dugc mo ta sau. Nhu
duoc thé hién trén Fig.7, cac tdm kim loai v&i cac hudng chidu dai cua ching 1a "c¢"
xac dinh vudng goc vdi hudng van chuyén dugc nap li€u vao cac 10 nung lai 5.
Trong 16 nung lai 51, co ciu van chuyén ning va van chuyén vé phia trudc nhém cac
tdm kim loai v6i chu trinh khong d6i. Co cdu van chuyén nay dugc goi 1a dim di bd

(Walking Beam — WB) va chu trinh (thoi gian can thiét dé co cdu vén chuyén dé
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nang va dé chuyén dong céac tAm kim loai va ha xuéng va dua trd lai) duoc goi 1a chu
trinh WB va s lugng céac tdm kim loai duoc van chuyén trong mot chu trinh WB
dugce goi 1a chu ky WB.

0 thoi diém nay, khoang thoi gian van chuyén gitra cac tAm kim loai (khoang
thoi gian tinh theo gidy khi tim kim loai trudc DHCR 101 dugc l4y ra tir 10 nung lai
51 va dén khi tAim kim loai tiép theo DHCR 102 dugc 14y ra) dugc xac dinh 1a thoi
gian bing thoi gian 13y ra cia tAim kim loai DHCR 102 (thoi gian can thiét d& tim
kim loai DHCR 102 dugc l4y ra tir 16 nung lai 51 va duoc cép vao may can ndng 6)
duoc trir di téng thoi gian can ciia tAm kim loai truéc DHCR 101 va thoi gian can
clia tim kim loai dich can thr cip 201, néu c6. Khoang céch theo hudng chidu rong
"a" gitta dAu din huéng cta tim kim loai truc DHCR 101 va diu din hudng cua
tAm kim loai sau d6 DHCR 102 trong 10 nung lai 51 cé thé duoc tinh toan béng cach
nhan chu ky WB véi phan s6 nguyén cua thuong sé khoang thoi gian vin chuyén
gitta cac tAm kim loai dugc chia cho chu trinh WB. Mirc chénh thu dwoc tir trir chiéu
rong "d" ctia tAm kim loai trusc DHCR 101 tir khoang cach theo huéng chiéu rong
"a" do d6 x4c dinh khoang nghi "b" (khoang nghi ma & d6 cac tim kim loai DHCR
trudc 101 va sau 102 duogc dat).

Str dung khoang thoi gian cén trong mdy can tinh 62 nhu la khoang thoi gian
can, khoang thoi gian cdn dugc tinh todn trén co s& mo hinh dugce x4c dinh tir trude.
Theo cach nay, mau tbc d§ c6 thé duge tinh toan mot cach d& dang va khoang nghi
can co thé dugc tinh toan véi d chinh xac cao. Fig.8 1a hinh v€& thudng thé hién tAm
kim loai dugc cén néng di qua mdi vi tri nhu thé nao trén may can tinh 62, Fig.9 1a
hinh v& thé hién mé hinh mau tdc d6 cta cac tim kim loai duoc can néng trén may -
can tinh 62. Nhu dugc thé hién trén Fig.8, tAm kim loai dugc can néng di qua CS tro
thanh bi kep gifta truc quay F1 sau khodng nghi cédn dugc xac dinh tir trude (tir thanh
dén thanh) va dugc nha ra tir truc quay F1 truéc khi duge nha ra tir céc truc quay
khac (tir F2 dén F7). Truc quay F7 tiép can kep tdm kim loai dwgc can néng sau khi
tdm nay di qua thoi gian da tréi qua tir khi tAim kim loai dugc can néng dugc kep
gifta truc quay F1, va tdm kim loai dwoc can néng duoc nha ra tir truc quay F7 sau
khi khoang thoi gian nha dugc xéac dinh tir trude da troi qua tir khi tAm kim loai duoc

can nong dugc nha ra tir truc quay F1.
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Theo céach nay, thoi gian can dugc tinh toan nhu 1a khoang thoi gian tir khi
tdm kim loai dugc can néng dugce kep gitta truc quay F1 dén khi tim kim loai duoc
can néng dugc nha ra tr truc quay F7. Khoang nghi can 13 khoang thoi gian tir khi
tAm kim loai can néng trude duge nha ra tr truc quay F7 dén khi tAm kim loai can
néng tiép theo dugc nha ra tir CS. TAm kim loai duoc cén noéng duoc duy tri & tbc do
di qua tim khong ddi tir khi tAm kim loai duoc can néng dugc kep giita truc quay F1
dén khi tAm kim loai dugc can néng dugc kep gitta truc quay F7, va dugc gia tde véi
gia tbc cu thé (gia tdc 1) dén khi tAm kim loai duoc can néng bi kep trén thiét bi
cudn tiép theo, tiép tuc duoc gia tbc dén téc do cao nhit & gia tbc 2 va duge giam tbc
dén téc d6 nha, nhu duoc thé hién trén Fig.9. Tbc dd di qua tAm, gia tde 1, gia tde 2,
tbc d6 cao nhit va téc do nha duogc néu cu thé trudce, véi sy tham chiéu dén cac dir
liéu cho truéc hodc dang tuong tu.

Theo céch duge mod ta trén, bing cach tip trung vao khoang nghi ma & d6 cac
tAm kim loai DHCR duoc 14y ra tir 10 nung lai 51 va thay dbi trinh tw can theo cach
dap tmg céc diéu kién x4c dinh tinh kha thi cAp hdn hop, ngay ca khi cac tAm kim
loai DHCR khong duoc léy ra nhu theo lich trinh ban dau tir 10 nung lai 51, cac tAim
kim loai HCR/CCR déng vai tro nhu la tAm kim loai dich can thi cép c6 thé duogc
cap s6m hon theo thoi gian sao cho cong suét khong duge st dung cia may can nong
6 c6 thé duge tan dung.

Phuong an thir hai

Hién tai tap trung vao khoang nghi ma & d6 cac tim kim loai DHCR dugc nap
liéu vao 16 nung lai 51, dugc md ta hién tai 12 qué trinh can hdn hop véi cac tAm kim
loai HCR/CCR khi s6 céc tAm kim loai DHCR tiép cén 16 nung lai 51 (khoang nghi
tiép can) duogc thay ddi, khi cac su thay ddi bat thuong dbi véi cac tri sb thuc hién
thuc té trong qua trinh san xudt thép & budce S1. May dic lién tuc 3 ddc lién tuc cac
tAm kim loai khi nap mét cach lién tuc khoang 300 tin trong khoang 10 14n nap. Téc
do duc gidm & mbi ndi gifta cac lan nap hodc dang tuong tu, nhu vay la tbc do cép
cac tim kim loai bi giam. Khoang nghi cp tAm kim loai ciing trd nén khac di phu
thudc vao chiéu dai tim kim loai.

Khi khoang nghi cdp tim kim loai DHCR dugc thay ddi do céc su thay dbi
bat thuong d6i voi toe dd duc hodc chidu dai tAim kim loai, khoang nghi ma & d6 céac

tdm kim loai DHCR tiép can 10 nung lai 51 ciing dwoc thay dbi bat thuong. Trén
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vung A trén Fig.10, khoang nghi ma & d6 cac tAm kim loai DHCR tiép c4n dén vi tri
"a" ngay trudc khi 10 nung lai 51 dugc du doan trude, chon tdc do duc, tbe d6 cua
bang van chuyén van chuyén cac tAim kim loai dén bé ngay trudc khi cac 16 nung lai
5 va dang tuong tu dugc xem xét.

Trén co s& tdc d6 duc hién tai va thoi gian van hanh cta bang van chuyén,
khoang thdi gian ma & d6 tAm kim loai DHCR trén may dtc lién tuc 3 va tim kim
loai DHCR trén bang van chuyén tiép can dén vi trf "a" ngay trude khi 16 nung lai 51
duoc tinh toan. Trén co s& khoang nghi ma & d6 cac tAm kim loai DHCR tiép can
dén vi tri "a" ngay trude khi 10 nung lai 51 vuot qua ngudng duoc xac dinh tir trudc
hay khéng, tinh kha thi ddi v6i viéc cAp hdn hop vé phia ma & d6 cac tAm kim loai
DHCR duogc léy ra tir 10 nung lai 51 dugc xac dinh. N6i céch khéc, néu khoang nghi
ma & d6 cac tAim kim loai DHCR tiép can dén vi tri "a" ngay trude khi 10 nung lai 51
1a bing hoic ngén hon so vdi ngudng dugc xéc dinh tir trudce, cac tAm kim loai
DHCR s& bi tic trén bang van chuyén vi tbc d6 duc nhanh hozc chiéu dai tAim kim
loai bi ngin. Trong trudng hop nay, viéc liy cac tm kim loai DHCR tir 10 nung lai
51 1a dwoc uu tién khéng can thuc hién qua trinh cép hén hop, va vi tri ma tir d6 tAm
kim loai DHCR dugc nap vao may can néng 6 dugc danh ri€éng. Trong truong hop
nay, vi khoang nghi gifta cac tAm kim loai DHCR 1a ngén v& phia nap ctia 10 nung lai
51, khoang nghi ma & do céac tdm kim loai DHCR dugc nap lidu vao 16 nung lai 51
duoc xéc dinh 14 t6i thidu (theo phuong 4n nay, 10cm).

Néu khoang nghi ma & d6 cac tm kim loai DHCR tiép c4n dén vi tri "a" ngay
trede khi 10 nung lai 51 12 bing hoic dai hon so v&i ngudng dugc xac dinh tir trude,
mot tAim kim loai HCR/CCR dugc cho vao giita céc tAm kim loai DHCR. Néu céc
tdm kim loai DHCR bi tic v& phia nap ciia cic 10 nung lai 51 vi tAm kim loai
HCR/CCR dugc cip giita cac tAim kim loai DHCR, khoang nghi ma & d6 cac tim
kim loai DHCR tiép c4n dén vi tri "a" ngay trudc khi 10 nung lai 51 tr& nén ngin hon
va khoang nghi ngén hon lam 4nh huwéng dén vi tri ma & d6 tm kim loai dich can
tha ce‘ip tiép theo duoc dua vao. Do dd, tri sb ti thidu duoc xac dinh 13 khoang nghi
ma & do6 cac tAm kim loai DHCR duoc nap lidu vao 10 nung lai 51 nhim dép tmg cac
diéu kién x4c dinh tinh kha thi cip hdn hop.

Khi khéng c6 cac tAm kim loai HCR/CCR dugc dua vao & gifta cac tAm kim

loai DHCR, thoi gian cho phép trong khoang nghi ma & d6 cac tim kim loai DHCR
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tiép can dén vi tri "a" ngay trudc khi 16 nung lai 51 (muc chénh ciia khoang nghi tiép
c4n twong mg voi khoang nghi nap t6i thiéu) dugc tich tu dé chudn bi co hoi dua
vao mot tAm kim loai HCR/CCR. Khi m6t tAim kim loai HCR/CCR duogc dua vao,
kha néang cho phép tich tu dugc lam rd. |

Theo cach dwoc mé ta trén, bang cach tip trung vao khoang nghi ma & d6 cac
tdm kim loai DHCR duoc nap lidu vao 16 nung lai 51, céc su thay dbi bat thuong
trong qua trinh san xut thép c6 thé duoc phat hién mdt cch chinh xac hon so véi
khi dich cta sy tap trung vao la khoang nghi ma & d6 cac tdm kim loai DHCR dugc
14y ra tir 10 nung lai 51, nhu dwoc mb ta theo phuong an thir nhét va tinh kha thi dé
dua vao tAm kim loai dich can thr cép ¢6 thé dugc xé4c dinh trén co s& cac su thay
d6i bit thuong, cho phép trinh tu can duoc thay ddi nho dé.

Xac dinh su dap g céc rang budc

Céac rang budc trong qua trinh can nong hién tai s€ dugc md td. Rang budc
tiéu biéu trong qua trinh can néng 13 twong quan gitta cac d6 day cudn néng ciia hai |
tAm kim loai dugc can néng lién tuc. Pé 1am giam sy bao mon ciia may can, su cho
phép ciia d6 day cudn néng déi voi tm kim loai can néng tiép theo dbi véi do day
cudn néng cua tam kim loai cén néng trude duge néu cu thé nhu 13 rang budc. Néu
trinh ty can dugc thay dbdi, vi du, trén cac tAm kim loai duoc cén néng trudc va sau
khi k& hoach san xuét tAm kim loai DHCR bj d6 v& do sy thay dbi d6i véi lich trinh
tAm kim loai DHCR, rang budc ndy c6 thé khong con duoc dap tmg. Céc rang budc
tidu biéu khac bao gdm rang budc lién quan dén tdng chiéu dai can néng, rang bude
lién quan dén chidu dai c4n nong véi ciing chidu rong va rang budc lién quan dén su

dao chiéu.

Theo céu tric duge st dung trong cic phuong an thir nhat va thit hai, ban gbc
rang budc can néng 141 1a trén co s& phéan tach theo nhanh. Véi cdu tric ndy, céc
rang budc co thé thiét 1ap mdt cach linh hoat va thay dbi va duy tri cac rang budc co
thé duoc tién hanh mot cach dé dang. Theo su phan tach theo nhénh, néu cac rang
budc bao g@)m mot bd phan thuc hién phép tinh sb hoc, chéng han, toan tir li€n quan
trong bd phan thuc hién phép tinh s6 hoc dugc sir dung nhu 12 nut géc va céc rang
budc va tri sb cua né duoc st dung nhu la cac nit con va cdy cu phap biéu thi bd

phan thuc hién phép tinh sd hoc dugc tao ra bang cach ddu ndi mdi nit con cia cac
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nat con véi nut gbe. Néu cac rang budc bao gdm toan tir logic va cic phép tinh s6
hoc nhém, cdc phép tinh s hoc nhém trude hét duoc 1y ra tir sy rang budc bing
cach phé bo sy rang budc trude va sau khi toan tir locgic, va cdy nhanh biéu thi mdi
phép tinh sé hoc nhom trong s cac phép tinh s6 hoc nhém dugce liy ra duogc tao ra.
Cay cu phap sau d6 duoc tao ra bang cach bd sung nit twong (mg vao toan tir logic

vao 16p phia trén cua cay ci phép.

Fig.11 12 hinh v& ciy cu phap T2 biéu thi "do diy cudn néng > 2,0mm" va
"lugng mép (dd day cudn nong trir di d day tim kim loai) < 50mm". M6 ta mot
cach vén tit cac budc tao ciy ci phap T2, cdc rang budc bi phd bo trude va sau khi
ngudi thue hién phép tinh logic "AND". Trén co s& nhom thao tac trudc "do day
cudn néng > 2,0mm", cdy nhanh T21 dugc tao ra sir dung ky hi¢u bét déng thirc c6
du bang 14 ">" nhu 1a nit gbc N22, va sir dung sy md ta rang budc "do day cudn
néng" va tri s6 clia n6 "2,0mm" nhu 13 cic nit con N211 va N212 tuong ung. Tuong
tu nhu vay, cdy nhanh T22 dugc tao ra trén co s& nhom phép tinh "lugng mép <
50mm" sau "AND", sit dung d4u bét déng thirc c6 d4u bing 1a "<" nhu 14 nit gde
N24 va sy mo0 ta rang budc "lugng mép" va tri s6 cia n6 "50mm" nhu 1a cic nit con
N231 va N232 tuong tng. Nut N25 biéu thi nguoi thuc hién phép tinh logic "AND"
tiép d6 dugc bd sung vao 16p phia trén clia cdy nhanh T21 va T22. Theo cach nay,
cac nit gbe N22 va N24 cua cac cdy nhanh twong tmg T21 va T22 duge ddu ndi va
két qua 13, cAy cu phap T2 thu dugc. Theo phuong an ndy, cdy cu phap T2 dugc sir
dung dé phat ra két qua x4c dinh R2 xem dich dugc kiém tra c¢6 dap Umg céc rang
budc hay khong.

Nhu dugc md ta trén, cac phuong an thi nhét va thir hai, bd phan didu khién
15 xé4c dinh 12 néu c6 su cho phép mét s6 khoang thoi gian trong khoang nghi theo
lich trinh ma & d6 cac tim kim loai DHCR dugc cép vao may can nong 6 hodc
khoang nghi theo lich trinh ma & d6 cac tAm kim loai DHCR tiép can dén vi tri "a"
ngay trudc khi 16 nung lai 51 va néu céc rang bude d6i v6i qua trinh can néng duoc
dap ung, tim kiém tinh kha thi dbi véi su thay d6i trén lich trinh vAn hanh cta quéa
trinh céan ndéng.

Fig.12 va Fig.13 1a c4c hinh v&€ m6 ta su tim kiém cach trong d6 trinh tu can

6 thé duoc thay dbi boi viée cdp cac tm kim loai HCR/CCR trong thoi gian ranh
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rdi ma khong c6 tAm kim loai DHCR bét ky dwgc cdp vao may can néng 6, khoang
thoi gian thu duoc tir sy thay dbi ddi vé6i lich trinh tim kim loai DHCR theo phuong
4n thtr nhat. Puoc thé hién theo Fig.12 13 phuong 4n cu thé trong d6 trinh tu can c6
thé dugc thay d6i vi khoang nghi can c6 su cho phép mdt s6 khoang thoi gian va cac
rang budc khdng dugc tuan thu. Theo phuong an cu thé duoc thé hién trén Fig.12, vi
cac lich trinh d6i voi tAm kim loai DHCR 104 va tdm kim loai DHCR 106 dugc thay
dbi, thoi gian can theo lich trinh bi bo tréng va qué trinh can tim kim loai HCR/CCR
203 c6 thé dugc chuyén dong trudc tam kim loai DHCR 105. No6i cach khac, trong
khi trén trinh tu theo lich trinh ban dau, tim kim loai DHCR 101, tim kim loai
DHCR 102, tim kim loai HCR/CCR 201, t4m kim loai DHCR 103, tAm kim loai
DHCR 104, tAm kim loai HCR/CCR 202, tm kim loai DHCR 105, tim kim loai
DHCR 106, tAm kim loai HCR/CCR 203 va tdm kim loai HCR/CCR 204 duoc 1én
lich trinh d& can theo thir tw liét ké & ddy, vi céc lich trinh ddi v6i tAm kim loai
DHCR 104 va tAm kim loai DHCR 106 dugc thay dbi, trinh tu cén c6 thé duogc thay
dbi d6i v6i thm kim loai DHCR 101, tdm kim loai DHCR 102, tdm kim loai
HCR/CCR 201, tAm kim loai DHCR 103, tim kim loai HCR/CCR 202, tdm kim loai
HCR/CCR 203, tim kim loai DHCR 105 va tim kim loai HCR/CCR 204.

Pugc thé hién trén Fig.13 1a phuong 4n cu thé trong d6 cac tim kim loai
HCR/CCR khéng thé dugc cp trong thoi gian ranh rdi thu dugc tir sy thay ddi dbi
v6i lich trinh tAm kim loai DHCR vi khéong c6 su cho phép thoi gian dbi voi khoang
nghi cén va céc rang budc 1a chat ché. Theo phuong an cu thé dugc thé hién trén
Fig.13, mic di cac lich trinh d6i voi tAm kim loai DHCR 102 va tm kim loai DHCR
103 duogc thay dbi va khoang thdi gian can theo lich trinh bi tréng, qué trinh cAn tim
kim loai HCR/CCR 201 va tAm kim loai HCR/CCR 202 cin phai chd 1au hon so véi
khoang thoi gian theo lich trinh ban diu. Néi cach khéc, trong khi theo trinh tu lich
trinh ban dAu, tdm kim loai DHCR 101, t4m kim loai DHCR 102, tdm kim loai
HCR/CCR 201, tAm kim loai DHCR 103, tim kim loai DHCR 104, tAm kim loai
HCR/CCR 202, tim kim loai DHCR 105, tim kim loai DHCR 106 va tdm kim loai
HCR/CCR 203 phai dugc céan theo thir tu dugc liét ké ¢ day, vi céc lich trinh dbi véi
tdm kim loai DHCR 102 va t4m kim loai DHCR 103 dugc thay déi, trinh tw can
dwoc thay dbi déi voi tAm kim loai DHCR 101, tAim kim loai DHCR 104, tAm kim
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loai DHCR 105, tdm kim loai DHCR 106, tdm kim loai HCR/CCR 201, tim kim loai
HCR/CCR 202 va tam kim loai HCR/CCR 203.

Nhu duge md ta & trén, trong thao tac ddng bd hoa clia qua trinh san xuét thép
va qua trinh can néng, hé théng sip xép trinh tu can 10 theo phuong 4n nay c6 thé
thay dbi lich trinh v4n hanh ciia qua trinh c4n néng mdt cach linh hoat tuong tmg véi
céc su thay ddi bt thuong trong qua trinh san xut thép theo cach ma hiéu sut cia
qua trinh c4n néng bi tdn hao, trong khi dap tmg céc rang budc cta qud trinh can
néng.

G bude S3, lich trinh van hanh duogc stra lai cia qua trinh can néng cé thé
duoc hién thi trén b phan xudt dit liéu 12. O thoi diém nay, cac tim kim loai DHCR
va céc tAm kim loai HCR/CCR c6 thé duoc phan biét véi cac mau khac nhau.

Puoc md ta & trén 1a mot sb phuong 4n trong d6 gidi phap k§ thuit theo sang
ché duoc str dung, nhung pham vi cta sang ché khong bi gi6i han theo bit ky cach
nao nhd cac phin mé ta va cac hinh v& 13 mot phan cia duge boc 16 clia sang ché
dwoc thue hién theo cac phuong 4n nay. Céc phuong 4n khac, cic phuong 4n cu thé
va cac k¥ thudt tinh toan dat duge boi ngudi cé trinh d trung binh trong linh vyc k¥
thuat nay hodc dang tuong tu trén co s& cic phuong 4n nay tit ca déu nim trong

pham vi ctia sang ché.
Kha nang &ng dung trong cong nghiép

Sang ché c6 thé duoc st dung trong thao tac dugc déng bd héa cta qua trinh
san xuét thép va qué trinh can néng 1am thay dbi lich trinh van hanh ctia qua trinh
cén nong twong tmg voi cac su thay dbi bat thuong trong qué trinh san xut thép.
Chu thich céc s6 chi dan

1 qua trinh san xuét thép

2 qua trinh cadn néng

3 may duc lién tuc

31 khudén

4 thép nong chay

5 10 nung lai

51 10 nung lai nap & nhiét ¢ cao

52 céc 10 nung lai nap & nhiét do thong thudng
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6 may can nong

61 may can tho

62 may can tinh

7 thiét bi 1am nguoi

8 thiét bi cudn

9 kho dé cac tAm kim loai
10 hé théng sip xép trinh tw can
11 b6 phan nhap dit liu
12 b6 phén xuét dit lidu
13 b6 phan giao dién

14 b6 phan luu trit

15 bd phan diéu khién
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YEU CAU BAO HQ
1. Hé théng sép xép trinh tu cdn ma x4c dinh trong thao tac dugc déng bo hoda cua
qua trinh san XuAt thép dugc thuc hién boi may duc lién tuc va qua trinh can nong
van dugc thuc hién bdi may can néng bao gdm mét sb 16 nung lai, lich trinh van
hanh ctia qué trinh c4n néng trong khi qua trinh c4n hdn hop dugce tién hanh trong d6
céc tAm kim loai nap & nhi¢t do cao duoc léy ra tr may duc lién tuc va dugc nap truc
tiép vao 10 nung lai nap & nhi¢t d6 cao dugc cép vao may can nong theo cach tron
véi cac tAm kim loai nap & nhiét d6 thong thuong dugc Iy ra tir may duc lién tuc va
dugc nap vao 10 nung lai nap & nhiét do thong thuong sau khi dugc gilt & trong
xudng nha may, va trong d6 cic tim kim loai nap & nhiét do thong thuong va nhiét

do cao dugc can nong trén may can nong, hé thong sap xeép trinh tu can bao gom:

bd phan thay dbi trinh tw cin ma thay ddi trinh tu can khi thoi diém ma & d6
cac tAm kim loai duoc léy ra tr 10 nung lai nap & nhiét d§ cao hodc mot s6 tAm kim
loai tiép c4n 10 nung lai tr& nén léch khoi quy dinh duge néu trong lich trinh vén
hanh ctia qua trinh san xuét thép trong khi qua trinh can hdn hop dugc tién hanh, va
xac dinh lich trinh vén hanh cta qué trinh can néng trén co s& trinh ty cédn da duoc
thay d6i;

bd phén x4c dinh cac rang budc ctia qua trinh cdn néng ma xac dinh xem lich
trinh van hanh cia qué trinh c4n néng sau khi trinh tw c4n dugc thay ddi c6 dap ung
cac rang budc hay khong; va

b6 phan diéu khién qua trinh can néng ma didu khién qua trinh can néng trén
co s& lich trinh van hanh déap ing céc rang budc.
2. Hé thdng sép xép trinh tu can theo diém 1, trong d6 bd phan thay dbi trinh tur can
xac dinh lich trinh vén hanh ctia qua trinh cdn néng bﬁng cach két hop ké hoach can
néng dbi voi cac tim kim loai nap ¢ nhiét 46 thong thudong vao thoi diém cho phép
ma trd nén kha dung theo lich trinh van hanh cta qua trinh can néng dbi véi mot sb
luong duoc xac dinh tir trude cla cac tdm kim loai nap & nhiét d6 cao.

3. Hé thdng sép xép trinh tu can theo diém 1 hodc diém 2, trong d6:

cac rang budc co cau trac dit liéu dang cay ct phap va
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bd phéan xéac dinh cac rang budc clia qua trinh can néng phan tach cic rang

budc bang phan tach ct phap.

4. Heé thdng sip xép trinh tu can theo diém bét ky trong s cac diém tir 1 dén 3, trong
d6 bo phan thay dbi trinh tu can s& tinh toan khoang nghi nap ma & d6 cac tim kim
loai nap & nhi€t d6 cao dugc nap li€u vao 16 nung lai nap ¢ nhiét do cao trén co s¢
khoang nghi can trén may can ndéng, va xac dinh lich trinh vén hanh cta qua trinh

can néng trén co s& khodng nghi nap dugc tinh toan.

5. Phuong phép xé4c dinh trinh t cin ndng dé xac dinh trong thao tac dwgc dong bd
hoéa clia qué trinh san xuét thép duge thuc hién bdi may duc lién tuc va qud trinh can
néng duoc thuc hién bdi may can néng bao g@)m mot s6 10 nung lai, lich trinh van
hanh ctia qua trinh can néng trong khi qué trinh can hdn hop dugc tién hanh trong d6
cac tAm kim loai nap & nhiét do cao duoc léy ra tir may duc li€n tuc va dugc nap truc
tiép vao 10 nung lai nap & nhiét d6 cao dugc cip vao may can néng theo cach tron
v6i cac thm kim loai nap & nhi¢t d§ thong thudng duge léy ra tr may duc lién tuc va
dugc nap vao 16 nung lai nap & nhiét d thong thuong sau khi duoc gilt & trong
xudng nha may, va trong d6 cac tAm kim loai nap & nhiét d6 théng thuong va nhiét
do cao duogc can nong trén may can néng, phuong phap xéc dinh trinh tu can néng
bao gdm cac budc:

thay ddi trinh ty can khi thoi didm ma & d6 cac tAm kim loai dugc 14y ra tir 16 nung
lai nap ¢ nhiét 46 cao hodc méot sb tAm kim loai tiép can 10 nung lai tré nén l&ch khoi
quy dinh dugc néu trong lich trinh van hanh ctia qua trinh san xuét thép trong khi
qua trinh can hdn hop duoc tién hanh, va viéc xac dinh lich trinh van hanh cia qua
trinh c4n néng trén co sd trinh tu can da dugc thay dbi;

xac dinh xem lich trinh van hanh cla qua trinh can néng sau khi trinh ty can dugc

thay ddi c6 dép tng céc rang budc hay khong; va

diéu khi€én qua trinh cédn nong trén co s& lich trinh van hanh dap tng céc rang budc.
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