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LỜI NÓI ĐẦU 

Tài liệu này được viết trên cơ sở tham khảo một số tài liệu 

của nước ngoài và hồ sơ thiết bị của một số nhà máy luyện thép 

trong ngành Luyện thép của nước ta như Nhà máy Luyện - Cán 

thép Gia Sàng, Nhà máy Luyện thép Lưu xá, nhằm phục vụ trực 

tiếp cho việc giảng dạy của giáo viên và học tập của sinh viên. 

Do thiếu thốn tài liệu, do nhiều hạn chế khác nên cuốn sách 

còn có nhiều thiếu sót và chắc chắn là chưa đáp ứng được nhiều 

đối với sự mong đợi của bạn đọc. Tác giả mong được sự góp ý, 

bổ sung của bạn đọc để chất lượng cuốn sách được tốt hơn khi 

tái bản.  

Xin chân thành cảm ơn. 

Tác giả 
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CHƯƠNG I 

KHÁI QUÁT VỀ LÒ ĐIỆN HỒ QUANG 

§1- CẤU TẠO, NGUYÊN LÝ LÀM VIỆC CỦA LÒ ĐIỆN HỒ 
QUANG SỰ  

Sự phát triển không ngừng của kỹ thuật đòi hỏi phải sản xuất 

ra các loại thép có các tính chất cơ học cao hơn so với thép được 

luyện trong lò Máctanh và lò chuyển. Để đáp ứng với đòi hỏi của 

thực tiễn sản xuất, các chuyên gia trong ngành Cơ khí - Luyện kim 

đã tạo được hệ thống thiết bị có khả năng luyện được thép có 

chất lượng cao hơn đó là lò Điện, loại lò dùng năng lượng điện để 

luyện thép. 
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Ưu thế cơ bản của lò điện so vời lò Máctanh là ở chỗ: Nhờ 

nhiệt độ của lò điện cao hơn nên có thể luyện được các loại thép 

hợp kim có chứa các nguyên tố hợp kim có nhiệt độ nóng chảy 

cao như vonfram, molipden và tạo ra xỉ lỏng hoạt tính với hàm 

lượng vôi cao, có khả năng khử hoàn toàn photpho và lưu huỳnh 

trong thép.  

Lò điện bao gồm lò hồ quang và lò cảm ứng. Trong các nhà 

máy hiện đại phần lớn người ta dùng lò hồ quang. Nhiệt lượng 

của hồ quang điện sinh ra giữa các điện cực và kim loại được 

dùng để nung chảy kim loại và nguyên liệu rắn. 

Lò điện hồ quang với điện cực thẳng đứng bao gồm các bộ 

phận sau: 

- Khoảng không gian làm việc của lò 6 (Buồng lò) với cửa 

nạp liệu và tháo xỉ 5 và miệng rót 13;  

- Vòm lò 3 được lát bằng gạch chịu lửa có thể tháo và nâng 

lên được;  

- Bệ lò số 9; 

- Ba điện cực số 2 (Số điện cực theo số pha của dòng điện);  

- Giá điện cực 1 và cơ cấu quay nghiêng lò; 

- Thân lò số 8 bên trong được xây bằng gạch chịu lửa, bên 

ngoài được bọc bằng vỏ thép số 7. Giữa lớp gạch chịu lửa và lớp 

vỏ lò có một lớp vật liệu cách nhiệt. 

- Dòng điện được dẫn vào lò từ máy biến áp đặc biệt biến 

dòng điện có điện áp từ 6000 - 30000 V thành dòng điện có điện 

áp từ 95 - 280 V  
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- Vật liệu làm điện cực là than chì (grafit) vì chúng có điện trở 

nhỏ độ bền cơ học và độ bền nhiệt cao. Các điện cực được kẹp 

trong giá kẹp và nhờ cơ cấu nâng hạ mà chúng có thể di chuyển 

theo phương thẳng đứng để điều chỉnh độ dài của hồ quang điện 

và đồng thời điều chỉnh nhiệt độ trong bể nấu. 

- Để giảm tiêu hao nhiệt, người ta chèn kín khe hỗ giữa lỗ 

vòm và điện cực bằng vòng làm nguội đặc biệt 14 

- Phần bệ của lò gồm hai gối tựa số 10, các con lăn số 11 và 

bộ phận đỡ thân lò bằng thép đúc số 12 được liên kết chặt với 

đáy lò. 

- Việc quay nghiêng lò để tháo xỉ hoặc rót thép được thực 

hiện bởi cơ cấu quay nghiêng kiểu điện - cơ hoặc kiểu thuỷ lực. Xỉ 

được tháo ra qua cửa sổ 5 khi quay nghiêng lò. 

- Liệu được nạp vào lò bằng cần cẩu. Để giảm thời gian nạp, 

ở những lò hiện đại người ta không nạp liệu qua cửa sổ mà nạp 

từ phía trên đỉnh lò. Để làm việc đó phải đẩy vòm lò sang bên 

hoặc đẩy thân lò lệch khỏi vòm lò. Việc nạp liệu được tiến hành 

nhờ gầu xúc với thời gian từ 5 - 7 phút. Dung lượng của lò điện hồ 

quang thường là 30 - 40tấn. Lượng tiêu hao điện năng vào 

khoảng 600 - 1000 kwh/tấn.  

- Thời gian luyện từ 3,5 đến 5 giờ. 

Hiện nay lò điện có dung lượng 200 tấn đang được dùng- 

rộng rãi trên thế giới Hình 2 giới thiệu dạng tổng thể của lở điện 

hồ quang. 
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§2- SƠ LƯỢC VỀ QUÀ TRÌNH SẢN XUẤT THÉP TRONG 
LÒ ĐIỆN 

Nguyên liệu để sản xuất thép trong lò điện- cũng giống như 

ở lò Mác tanh nhưng vật liệu làm phụ gia và vật liệu hợp kim thì 

khác hơn. Do giá thành năng lượng điện cao nên lò điện hồ quang 

chỉ dùng để luyện thép có chất lượng cao từ thép vụn và một 

lượng nhỏ gang thỏi hoặc dùng để luyện lại phế liệu của thép hợp 

kim với chất phụ gia đắt tiền.  

Nguyên liệu để luyện thép trong lò điện phải chứa 5% - 6% 

Các bon. Lượng các bon đó lớn hơn lượng cacbon chứa trong 

thép khi đã luyện xong.  

Đáy lò điện được xây bằng gạch magie cho nên tính ưu việt 

của lò là có thể luyện thép từ nguyên liệu có chứa photpho và lưu 

huỳnh.  

Quá trình sản xuất thép chất lượng cao với việc oxy hoá 

cacbon của liệu tương tự như quá trình luyện thép vụn của lò 

Máctanh, nghĩa là nó cũng bao gồm các giai đoạn nạp liệu, nấu 

chảy, sôi - khử và tinh luyện.  

Sau khi kết thúc nạp liệu, các điện cực được hạ sát với 

nguyên liệu và khi đóng điện sẽ  xuất hiện hồ quang giữa điện cực 

và kim loại làm nóng chảy nguyên liệu. Việc nấu chảy kim loại bắt 

đầu tiến hành ở trong vùng có nhiệt độ cao tức là ở dưới các điện 

cực. 

Trong quá trình nấu chảy kim loại sẽ xẩy ra quá trình oxy 

hoá sắt, silic mangan, và các tạp chất khác có trong liệu. Các oxyt 
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vừa được tạo thành khi tác dụng tương hỗ với chất trợ chảy (trợ 

dung) sẽ tạo thành xỉ lỏng hoạt tính. Ở giai đoạn này người ta chờ 

thêm vôi và quặng sắt tức là tạo ra những điều kiện đầy đủ để 

chuyển hoá photpho từ kim loại sang xỉ lò. 

Trong giai đoạn nấu chảy này cũng hình thành một lớp kim 

loại và một lớp xỉ, sau khi giữ nhiệt cho kim loại một thời gian ờ 

dưới lớp xỉ thì cuối cùng xỉ được tháo ra khi quay nghiêng lò về 

phía cửa nạp liệu khi đó hàm lượng cacbon trong thép chỉ còn 

khoảng 0,5- 0,6% sẽ tham gia vào giai đoạn sôi. 

Mục tiêu của giai đoạn sôi là để khử cacbon đạt đến định 

mức. Khi bắt đầu giai đoạn này, phải rắc thêm vôi một lần nữa để 

nâng nhiệt độ lên đến cực đại nhằm tạo ra xỉ có tính oxy hoá cao. 

Sau khi kim loại lỏng sôi, quặng sắt được nạp vào trên bề 

mặt của xỉ và nhờ đó sẽ xẩy ra phản ứng oxy hoá cacbon và phần 

còn lại của photpho, silic. 

Khi điều khiển tốc độ cháy hoàn toàn của cacbon, hàm 

lượng cacbon trong thép có thể đạt được từ 0,02 - 0,03% (thấp 

hơn so với định mức yêu cầu). Sau lần nạp mẻ quặng sắt này thì 

ngừng lại, duy trì dòng điện một thời gian ngắn nữa và sau đó 

tháo xỉ oxy hoá ra ngoài. 

Giai đoạn luyện cuối cùng có tên gọi là tinh luyện. Nó được 

hoàn thành nhờ môi trường hoàn nguyên của lò và đây cũng là 

giai đoạn quan trọng nhất của quá trình luyện. Trong giai đoạn này 

kim loại được oxy hoá, khử lưu huỳnh đến giới hạn cần thiết, tạo 

cho thép có thành phần hoá học theo yêu cầu và điêu chỉnh nhiệt 

độ của nồi nấu. Nhiệt độ của kim loại cần phải đảm bảo sao cho 
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việc rót khuôn tốt 

§3 - KẾT CẤU CỦA XƯỞNG LUYỆN THÉP 

Xưởng luyện thép bao gồm: Toà nhà chính, sân khuôn, gian 

tháo vật đúc, gian làm nguội vật đúc, gian làm sạch và bôi trơn 

khuôn. 

a- Toà nhà chính bao gồm bốn /gian: Gian nguyên liệu, gian 

lò, gian rót thép, kho chứa phôi cán. 

Gian nguyên liệu 1 để nhập, bảo quản và xuất nguyên liệu 

cho phân xưởng nguyên liệu và các phân xướng khác. Gian này 

thường được bố trí như sau: 
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- Thép vụn và gang thỏi được xếp trong các hố chứa sâu 
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dưới mặt đất; 

- Fero được để trên mặt đất 2; 

- Vật liệu dạng hạt rời để trong các boong ke di động 6;  

- Kho chứa ở cuối gian là nơi bảo quản hợp kim fero và điện 

cực.  

- Tại gian này cũng đặt máy nghiền và các toa thả dốc để 

nghiền than cốc và fero silic 7. 

- Trong gian liệu có đường sắt để vận chuyển nguyên liệu. 

Hai bên đường sắt và trên nền xưởng có đặt những boong ke di 

động để chứa nguyên liệu rời rạc. Tại đây bố trí cần cẩu số 5 có 

dầm ngang để di chuyển boongke cùng với dụng cụ chất và tháo 

tải trọng như nam châm, gầu ngoạm và các kẹp để gắp máng. 

Những khối nặng được di chuyển bằng xe bốc xếp hàng. 

Gian lò II - Trong đó đặt các lò điện hồ quang 11 cùng với 

trạm biến áp 12. Để vận hành lò ờ độ cao xác định, sàn làm việc 

được thiết kế có ban công đi thông sang gian liệu. Trấn sàn đó đặt 

đài điều khiển, các lò để nung nóng nguyên liệu và các giá đặt 

thùng, máng. Phía dưới sàn là kho chứa gạch chịu lửa, các buồng 

quạt thông gió, trạm nạp acquy cùng các xe bốc xếp tiếng, xe 

goòng cùng thùng xỉ số 15 di chuyển trên đường ray số 14, các 

thiết bị điện như máy phát tần số thấp và các thiết bị điện khác. 

Gian rót thép III: Kim loại lỏng được rót từ gầu 16 trực tiếp 

vào khuôn hoặc thông qua gầu trung gian 19 và thiết bị đặc biệt số 

20 để rót liên tục. Tại đây đắt hai đường goòng thông suốt. Dọc 

theo một đường có bố trí diện tích để rót thép. Chiều dài của diện 
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tích đó phải đảm bảo sao cho có thể đặt hai toa xe goòng chở 

khuôn. Còn con đường goòng kia để vận chuyển phế liệu của quá 

trình sản xuất. Ngoài ra ỡ gian này người ta còn bố trí những giá 

cho gầu rót thép, các thiết bị để sấy chúng và các máy để sấy gậy 

bịt lò. Ở đây cũng bố trí các thiết bị để tinh chế thép trong chân 

không. Gian này được bố trí cẩu rót thép kiểu cầu lăn số 18, cần 

cẩu công xôn treo tường số 17. 

Ở nơi nối tiếp giữa gian rót và kho phôi thép cán có đặt thiết 

bị rót liên tục số 20. Một phần phía trên của thiết bị đúc liên tục 

nhô lên phía trên mặt phẳng nền nhà còn nửa kia thì ở dưới hố. 

Kho phôi cán được bố trí ở gian cuối cùng IV của toà nhà 

chính. Phôi cán được nhập vào kho sau khi tiếp nhận chúng từ 

thiết bị đúc liên tục. Trong gian này còn được bố trí các thiết bị 

sau:  

- Giàn con lăn vận chuyển số 24; 

- Lò số 22 vời ống khói 23 để ủ phôi và các giá để xếp phôi;  

- Nhà kho được bố trí cần cẩu chuyên dùng số 21 để vận 

chuyển phôi; 

- Các trạm điện treo số 4, 13 và một thanh ray đi dấn các 

trạm của toà nhà chính nhằm phục vụ cho việc sửa chữa cần cẩu 

của tất cả các gian. 

b - Khu vực tháo vật đúc ra khỏi khuôn 

Tại khu vực này, vật đúc được tháo khỏi khuôn nhờ cần cẩu 

tháo khuôn ba nguyên công. Đường sắt được đặt xuyên suốt 

trong toà nhà mà dọc theo nó là các toa xe chở khuôn đúc. Ở đây 
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cũng có các khoang tàu để sữa chữa các cơ cấu ép phôi ra khỏi 

khuôn của cân câu. 

c - Sân khuôn: Là nơi có đường sắt xuyên suốt để thu nhận 

toa bằng cùng với ống rót trung tâm, các toa xe cùng với các tấm 

đáy khuôn và khuôn rỗng. Trong sân khuôn có diện tích cần thiết 

để lắp ráp các bộ phận cùng với khuôn, các băng tải để chuyển 

gạch xiphông, lò để sấy ống rót trung tâm và các giá để lắp chúng 

và lò sấy khuôn. Ở phía dưới khu vực lắp ráp có nhà kho chứa 

gạch xiphông và thiết bị sấy nóng vữa chịu lửa. Trong nhà có bố 

trí cần cẩu cầu lăn. 

d - Gian lên nguội, làm sạch và bôi trơn khuôn: Nơi đây 

có bố trí vòi phun gương sen được chế tạo dưới dạng cầu vượt. 

Dọc theo con đường của toa chở khuôn có bố trí thiết bị làm sạch 

khuôn bằng thuỷ lực. Cùng một lúc có thể làm sạch 2 khuôn bằng 

vòi nước áp lực 50 N/cm2. Nước được dẫn qua vòi phun rồi đi vào 

trong lòng khuôn. Áp lực cao của nước được tạo rá nhờ trạm 

bơm. 

Khuôn được bôi trơn ở gian đặc biệt nhờ máy bôi trơn. Các 

toa chở khuôn được dẫn đi qua gian bôi trơn bằng đường sắt. 

Dọc theo con đường sắt đó có bố trí các khu vực làm việc để kiểm 

tra việc bôi trơn khuôn. Các xe goòng chở khuôn được đẩy đi dọc 

theo đường tàu nhờ cần đẩy. 

§4- LÒ ĐIỆN HỒ QUANG 

Nói chung các lò điện hồ quang có dung lượng từ 5 tấn trở 

lên đều được thiết kế với việc chất liệu bằng cơ khí hoá. Liệu 

được chất từ phía trên bằng gầu liệu sau một đến hai lần nạp. 
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Loại lò nạp liệu từ phía trên có những đặc tính ưu việt dưới 

đây:  

- Cho phép chất liệu hầu hết khoảng không gian làm việc của 

lò.  

- Cho phép dùng sắt phế với kích thước lớn và sắt phế được 

xếp một cách hợp lý. 

- Cho phép rút ngắn thời gian từ lúc ra lò đến lúc bắt đầu của 

lần luyện tiếp sau, do đó tăng năng suất của lò và giảm tiêu hao 

điện năng. 
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Hiện trên thế giờ đang tồn tại các dạng lò điện sau đây:  

- Loại lò có thân di động: Là loại lò mà thân có thể đẩy lệch 

ra khỏi vòm lò khi nạp liệu, còn khung lò, vòm lò, các điện cực 

được nâng lên và đứng yên tại chỗ (h.4a).  
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- Loại có giá di động: Là loại lò mà giá của nó có thể đẩy 

lệch khỏi thân khi nạp liệu, còn thân lò thì đứng yên (h.4b). 

- Loại có vòm lò quay: Vòm lò cùng với các điện cực được 

nàng lên và quay sang một bên khi mỡ buồng lò để nạp liệu 

(h.4c). 

4.1 - LÒ ĐIỆN HỒ QUANG KIỂU дCB (KIỂU THÂN DI 

ĐỘNG)  

Trên hình 5 chỉ ra dạng tổng thể của lò kiểu дCB với cơ cấu 

truyền dẫn thuỷ lực đẩy thân lò. Khi nạp liệu điện cực 1 và vòm số 

2 được nâng lên còn thân lò được đẩy về phía cửa số 4. 

Phần kết cấu kim loại chịu tải chính của lò gồm: 

- Khung nửa chữ л số 7 và hai giá lắc hình quạt số 8  

- Vòm lò số 2 mặt bên trong được lát bằng gạch chịu lửa và 

được treo lên khung bằng 4 dây xích. Vòm lò được nâng lên bằng 

xi lanh thuỷ lực số 9. 

- Cơ cấu thuỷ lực để quay nghiêng lò và di chuyển thân lò 

được cung cấp dầu áp lực cao nhờ thiết bị bơm dầu đặc biệt. 
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- Vỏ lò được lắp với giá lắc 8, hai rẽ quạt của giá được đặt 
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trên các dầm di động mà các dầm đó chuyển động trên các con 

lăn của dàn con lăn số 15. Khi nạp liệu, xi lanh thuỷ lực 16 đẩy 

dàn con lăn 15 và đồng thời thân lò sẽ được đưa ra khỏi khung lò. 

- Trước khi đẩy thân lò ra khỏi khung phải giải phóng thân lò 

khỏi mọi liên kết với khung. Khi được đưa trở về dưới khung thì 

nó lại được liên kết chắc chắn trơ lại với khung. 

- Ở vị trí giới hạn của giá lắc thì thân lò có thể nghiêng 400 

cùng với khung chữ л để rót kim loại và nghiêng 10o về phía 

ngược lại để tháo xỉ. 

- Để quay nghiêng khung chữ л có hai xi lanh thuỷ lực số 

19. 

Cần pitông của hai xi lanh này liên kết bản lề với các rẽ quạt. 

- Khung chữ л cùng với các rẽ quạt được đặt trên các dầm 

bệ. Bởi vì đường kính của các rẽ quạt của giá và rẽ quạt của 

khung chữ л bằng nhau do đó thân lò được lặp lại chuyển động 

của khung chữ n nhờ độ nghiêng của nó. 

- Để quay thân lò quanh trục thẳng đứng một góc ±40o nhằm 

mục đích đẩy nhanh tốc độ nóng chảy của liệu thì vỏ lò cùng với 

đường ray hình tròn của nó được đặt trên 4 bệ 17 cùng với các 

gối tựa và con lăn tựa. Chuyển động quay được thực hiện nhờ cơ 

cấu dẫn động bằng điện số 18. Tuy nhiên loại cơ cấu này hiện nay 

ít dùng. 

- Việc bảo dưỡng lò (nạo xỉ dính, sửa lại lớp lót. . . ) được 

thực hiện thông qua cửa số 4. Với các lò có dung lượng từ 10 - 20 
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tấn thì cánh cửa lò được nâng bằng các xi lanh khí nén. Với các lò 

có dung tích lớn hơn thì cửa lò được nâng bằng tời điện. 

- Liệu được chất vào lò bằng gầu liệu 22. 

- Vòm lò, tấm cửa lò, vỏ của miệng rót 20, vành của vòm, 

vành làm nguội điện cực số 21, các ống dẫn điện, thân của giá 

kẹp điện cực đều được làm nguội bằng nước. 

Nhược điểm của lò điện kiểu дCB: 

- Đòi hỏi diện tích lớn để di chuyển thân lò; 

- Kết cấu phức tạp, cồng kềnh làm tăng trọng lượng và giá 

thành thiết bị; 

- Cơ cấu di chuyển thân lò hay hỏng hóc. 

4.2 – LÒ ĐIỆN HỒ QUANG KIỂU VÒM QUAY (дCB)   

Lò điện hồ quang kiểu дCл ra đời đã khắc phục được 

nhược điểm của lò kiểu дCB với các đặc tính ưu việt là:  

-Tiết kiệm được diện tích sản xuất;   

- Không có khung chữ л nặng nề;  
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- Không cần diện ích ở dưới lò với các cơ cấu nâng, đẩy và 
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đẩy các cơ cấu khác… 

Xêri lò дCл gồm các loại дCл-12, дCл-25, дCл-50 với vòm 

quay và truyền dẫn thuỷ lực của các cơ cấu chính. Lò дCл-200 đã 

được sử dụng rộng rãi ỡ nhiều nước trên thế giới. 

So sánh hai loại lò ta thấy: Dung lượng kim loại trung bình 

của lò дCл nhỏ hơn loại дCB 15 -20% nhưng diện tích cần thiết 

chỉ chiếm khoảng 1 5% so với lò дCB. 

Trên hình 6 chỉ ra dạng tổng thể của lò дCл có dung lượng 

50 tấn với vòm quay và tất cả các cơ cấu đều truyền dẫn bằng 

thuỷ lực:  

- Trước khi nạp liệu cần phải nâng điện cực 18 và vòm 14 

lên và quay chúng sang một bên. 

- Liệu được chất vào lò bằng gầu liệu số 7. 

- Phần kết cấu kim loại chịu tải chính của lò là giá lắc đặt trên 

các dầm bệ số 8 và hai bánh rẽ quạt số 9. 

- Việc nghiêng lò được thực hiện bởi hai xi lanh thuỷ lực số 1 

được cung cấp dầu từ các thiết bị bơm dầu đặc biệt. 

- Vỏ lò số 5 với lớp lót lò số 13.  

- Cửa sổ làm việc số 4. 

- Vòng vòm số 6 và miệng rót 10; sàn số 11, cơ cấu quay 

thân 10 số 12 cùng với các gối tựa của nó được lắp trên giá tắc.  

- Vòm 14 và trụ 22 của giá điện cực 23 được lắp đặt trên 

phiến chịu lực 16. 
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- Để mở phần trên của lò khi nạp liệu cần phải nâng phiến 16 

cùng với vòm, các cơ cấu di chuyển số 3 phía trên vỏ lò số 5 bằng 

cơ cấu nâng 19 và quay chúng sang bên cạnh nhờ cơ cấu thuỷ 

lực số 2. 

- Để nghiêng lò cần phải tách phiến 16 ra khỏi bệ số 20. 

Phiến 16 sẽ đi đến với vỏ lò số 5. 

- Vỏ lò hình côn-trụ, đáy của vỏ lò dược làm bằng thép 

không gỉ điều đó là cần thiết để đảm bảo vận hành của thiết bị 

khuấy kim loại bằng điện từ. 

- Vòng làm nguội bằng nước 15 được chế tạo bằng cách 

hàn thép lá. 

- Giá điện cực được liên kết chặt vào trụ đứng mà trụ đó có 

thể di chuyển trong các ống trụ trượt (nòng trượt) đặc biệt.  

- Điện cực được kẹp chặt vào giá điện cực bằng cơ cấu lò xo 

và nới lỏng bằng xilanh khí nén. 

- Cơ cấu nâng điện cực được chế tạo dưới dạng một máy 

nâng thuỷ lực (kích thuỷ lực) mà muông của nó liên kết bản lề với 

trụ của giá điện cực. 

- Để điều chỉnh sự di chuyển của điện cực người ta dùng bộ 

điều chỉnh thuỷ lực điều chỉnh bằng tiết lưu. 

- Dây dẫn điện mềm số 21 được làm từ một chuỗi dây cáp 

đồng được làm nguội bằng nước. 

- Khí cháy được dãn ra khỏi lò qua ống khói 17 lắp trong 

vòm lò. Hình 7 giới thiệu hình dạng tổng quan của lò дCл có dung 
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lượng 200 tấn với vòm quay, nạp liệu từ phía trên. 

 

- Kết cấu chịu tải chính của lò là hai giá lắc hình rẽ quạt số 6 

được đặt trên hai dầm móng số 3. 

- Trên giá lắc đặt các bệ con lăn của cơ cấu quay 7. 

- Trên cơ cấu quay đó gắn vỏ lò có cửa sổ làm việc số 8 và 

miệng rót 11. Vỏ lò có dạng hình côn - trụ, đáy vỏ lò được làm 

bằng thép không nhiễm từ, điều đó là cần thiết cho việc sử dụng 

thiết bị khuấy kim loại bằng điện từ. 

- Trên sàn của giá lắc người ta lắp giá quay cùng mang 

khung nửa chữ n số 10 và các cơ cấu nâng và quay vòm lò. Việc 

quay vòm lò được thực hiện bởi tời điện nhờ giá đặc biệt với bản 

lề ờ đằng chuôi và một hệ thống con lăn chuyển động lăn theo 
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đường ray mà tâm của đường lăn nằm trên trục của bản lề chuôi 

(sẽ trình bày kỹ hơn trong phần cơ cấu xoay vòm). 

- Vòm lò số 9 được nâng lên bởi 2 hệ thống nâng kiểu đòn 

bẩy ghép đôi cùng với cơ cấu dẫn động lừ hai động cơ điện qua 

các kích trục vít. 

- Việc nghiêng lò do hai thanh răng đảm nhiệm. Cơ cấu dẫn 

động số 5 của cơ cấu nghiêng lò gồm hai động cơ điện, hai hộp 

giảm tốc bánh răng và hai hộp dẫn hướng. 

- Để đảm bảo chuyển động quay của thân lò xung quanh trục 

thẳng đứng một góc ± 40o người ta đặt vỏ lò lên đường ray vòng 

trên 8 gối tựa. Mỗi gối tựa là một cặp con lăn đỡ và chặn. 

- Dẫn động cơ cấu quay thân lò là động cơ điện, hộp giảm 

tốc bánh răng với bánh răng côn trên trục ra. Bánh răng này ăn 

khớp với bánh răng côn hình rẽ quạt (một phần bánh răng côn) 

được gắn với phần dưới của vỏ lò (xem phần cơ cấu xoay thân 

lò). 

- Thiết bị khuấy kim loại kiểu điện từ được lắp đặt trong lỗ 

hình chữ nhật của giá lắc trên các gối đỡ góc đặc biệt. Hệ thống 

rối đỡ a stato cho phép tháo, lắp nó mà không cần tháo vỏ lò. 

- Giá điện cực được lắp trên trụ ống lồng 1 và trụ đó di 

chuyển được trong các ống (nòng) trượt hình trụ. 

- Cơ cấu nâng hạ điện cực số 2 là cơ cấu kiểu điện - cơ với 

bộ truyền bánh răng thanh răng. Trụ cùng với điện cực được hạ 

xuống dưới tác dụng của phần trọng lượng không cân bằng của 

trụ. Khi không có điện cực thì trụ được hạ xuống một cách cưỡng 
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bức nhờ thanh răng. Điện cực được kẹp chặt bằng cơ cấu lò xo, 

được nới lỏng bằng khí nén. 

- Để thoát khí và bụi trong lò người ta thiết:kế một lỗ ở vòm 

tương tự như lỗ của điện cực. Phía trên các lỗ này ngưỡng đặt 

các ống làm nguội bằng nước. Khí lò nóng đi qua ống đó rồi đến 

hệ thống gom và lọc và sẽ được lọc sạch bụi và khói. 

Đặc trưng kỹ thuật của lò điện hồ quang được giới thiệu ở 

bảng sau đây: 

 

Quy cách дCлc-12 дCл-25 дCл-50 дCл-100 дCл-200

Dung tích (tấn) 12 25 50 100 200 

Đường kính trong của vỏ (mm)  4950  6750 8300 

Công suất của máy B.áp (kW) 5000 9000 15000 25000 60000 

Điện áp thứ cấp (V) 116,5 đến 

278 

115 đến 

317,5 

220 đến 

380 

131 đến 

41 7 

150 đến 

690 

Cường độ dòng điện tối đa (A) 10400 16350 23550 34500 43500 

Đường kính phân bố điện cực 

(mm) 

1000 1250 1600 1750 2200 

Hành trình của điện cực (mm) 2200 2600 3500 3600 5000 

Quy cách của nồi nấu (mm)  

- Đường kính  

- Chiều sâu 

 

3400  

555 

 

4000  

775 

 

5100  

955 

 

5160  

1080 

 

6960  

1480 

Mức tiêu hao năng lượng-

(kWh/tấn) 

470 460 440 420 400 
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Tốc độ dịch chuyển điện cực 

( m/ph) 

3-6 3-6 3-6 2,6 3,5 

Thời gian tối thiểu để 

nghiêng lò một góc 40o (giây)

80 146 120 80 90 

Tiêu hao tối đa nước làm 

nguội (m3/ giờ) 

30 30 35 60 120 

Trọng lượng phần kết cấu 

kim loại (tấn) 

78 149 235 440 1160 

Trọng lượng của lò đã lát 

gạch (tấn) 

137 231 385  
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CHƯƠNG II 

CÁC CƠ CẤU CHÍNH CỦA LÒ ĐIỆN HỒ QUANG 

§1 - GIÁ ĐIỆN CỰC CỦA LÒ ĐIỆN HỒ QUANG 

Chức năng chính của giá điện cực là kẹp chặt điện cực trên 

trụ trượt hoặc tháp di động và dẫn điện từ dây cáp đến điện cực. 

Giá điện cực bao gồm: 

- Ụ là phần trực tiếp giữ điện cực 

- Cơ cấu kẹp điện cực 

- Hệ thống đường ống dẫn điện 

- Hệ thống đường ống dẫn nước làm mát 

- Cần (còn gọi là thân) là phần để lắp đặt các bộ phận nói 

trên của giá. 

Phân loại cơ cấu kẹp điện cực 

Nếu căn cứ vào kiểu dẫn động kém thì cơ cấu kẹp điện cực 

được phân ra thành: 

- Cơ cấu kẹp lò xo - khí nén 

- Cơ cấu kẹp lò xo - Thuỷ lực 

- Cơ cấu kẹp điện - cơ 

- Cơ cấu kẹp khí nén - bánh lệch tâm 

- Cơ cấu kẹp khí nén - tải trọng 

Theo cấp tạo của chi tiết kẹp mà người ta phân ra:  
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- Cơ cấu kẹp guốc phanh (hình 8a,b)  

- Cơ cấu kẹp bằng bằng đai (hình 8c) 

 

Khi kẹp bằng guốc phanh, xilanh áp lực có thể đặt đồng trục 

với lò xo hoặc không đồng trục với lò xo và nếu không đồng trục 

thì lực kẹp từ xilanh truyền qua hệ thống tay đòn (hình 8a,b) . 

Trong trường hợp kẹp bằng đai (vòng kẹp) như hình 8c thì 

toàn bộ hệ thống làm việc an toàn hơn, kết cấu đơn giản, còn kích 
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thước của ụ (còn gọi là đầu) nhỏ hơn một ít. Sơ đồ này được ứng 

dụng tốt cho điện cực có kích thước lớn. Hiện nay giá điện cực 

kiểu lò xo - khí nén được dùng rộng rãi. 

Giá điện cực được lắp cố định với trụ trượt của cơ cấu di 

chuyển điện cực. Sơ đồ động của cơ cấu kẹp lò xo - khí nén được 

trình bày trên hình 9. Cơ cấu này thường dùng cho các lò дCл - 

100. 

 

Cấu tạo của cơ cấu gồm:  

- Cái kẹp số 3 với thanh kéo điều chỉnh  

- Tay đòn 4 liên kết bản lề với giá đỡ cố định 5. 

Trong cơ cấu/kẹp có 3 lò xo số 7 được đặt nối tiếp và được 

phân cách bằng những vòng đệm 9. Lực nén của lò xo được điều 

chỉnh bằng ecu 6. Các lò xo này được đặt trong vỏ số 8 gắn tiền 

với xilanh khí nén 12. Lò xo thường xuyên tác động vào cần 

pitông 10 với một lực xác định được điều chỉnh bởi ecu 6 và tiếp 

đó tác dụng vào tay đòn 4 và đai kẹp 13 để kẹp chặt điện cực 1 

với bề mặt làm việc của giá điện cực 2. 

- Để tháo điện cực người ta cho khí nén vào xi lanh 12, khi 
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đó pitông 11 chuyển động sang trái tách rời điện cực số 1  

- Cần muông 10 dưới tác dụng của lò xo 7 chỉ kẻo đai 13. Đó 

là ưu điểm của cơ cấu này. 

Lực kẹp cần thiết để kẹp điện cực: 

N =  Qf  

trong đó:  Q - trọng lượng của điện cực – (N hoặc kG);  

f - hệ số ma sát giữa điện cực và cái kẹp;  

f = 0,1 - 0,15 tuỳ thuộc vào trạng thái bề mặt 

tiếp xúc.  

Ứng lực trên cần pitông: 

 

trong đó: 

η - hiệu suất của cơ cấu do tính đến ma sát trong các bản lề 

và trong cơ cấu dẫn hướng; 

k - hệ số dự trữ = 1,2 - 1,3. 

Đường kính của xilanh khí nén được xác định phụ thuộc vào 

áp lực không khí trong xilanh p - (N/cm2 hoặc kG/cm2 ) 

 

Việc tính toán thiết kế các bộ phận của cơ cấu kẹp điện cực 

kiểu lò xo khí nén như chi tiết kẹp (má động), đòn kẹp hoặc hệ 
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thống đòn kẹp (nếu dùng cơ cấu phóng đại lực kẹp), lò xo xoắn ốc 

trụ, được thực hiện theo tài liệu hướng dẫn thiết kế chi tiết máy. Ở 

đây chỉ đề cập thêm một số điểm mà trong các tài liệu đó chưa đề 

cập đến: 

1- Tính toán lò xo đĩa 

Các thông số của lò xo đĩa bao gồm: 

D - Đường kính lớn của lò xo; 

d - Đường kính lỗ; 

ho - Chiều cao lò xo ở trạng thái không chịu lực; 

y - Chiều cao của lò xo khi bị nén bởi lực F. Giới hạn của y 

thường là: y = 75%ho; 

s - Chiều dày của đĩa. 

 

Quan hệ giữa lực nén F và các thông số của lò xo được xác 

định: 
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Điều kiện để lò xo làm việc an toàn là: 

 

trong đó: 

E - môđun đàn hồi của vật liệu; 

 α, β, γ- các hệ số phụ thuộc vào tỷ số  Dd được xác định theo 

bảng µ = 0,3 . 

Hình 10 là đồ thị thực nghiệm giúp cho người thiết kế có dữ 

liệu để thiết kế lò xo đĩa. 
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2- Thiết kế má tĩnh của đầu kẹp 

Các chi tiết cấu thành của giá điện cực là những chi tiết bình 

thường, nên việc tính toán thiết kế chúng không có gì đặc biệt. 

Riêng má tĩnh và má động của bộ phận kẹp trực tiếp điện cực là 

những chi tiết quan trọng vì chúng vừa làm nhiệm vụ kẹp chặt 

điện cực không cho điện cực tụt xuống, đồng thời chúng cũng làm 

nhiệm vụ dẫn điện từ máy biến áp lò đến điện cực để tạo hồ 

quang. Vì vậy nó cần phải được chú ý đúng mức trong khi thiết 

kế. 

Má tĩnh và mặt trong của má động làm việc trong điều kiện 

khắc nghiệt vì nhiệt độ cao và môi trường có tính ăn mòn cao vì 
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chất khí trong lò luyện thoát ra là loại khí có khả năng ăn mòn kim 

loại. Để đảm bảo chất lượng phục vụ, má tĩnh phải đảm bảo các 

yêu cầu kỹ thuật sau: 

- Dẫn điện tốt. 

- Giải phóng nhiệt nhanh. 

- Khả năng chống mòn cơ học và ăn mòn hóa học cao. 

Vật liệu làm má tĩnh thường được chọn là loại có khả năng 

dẫn điện, dẫn nhiệt tốt, có khả năng chống ăn mòn cao. Diện tích 

tiếp xúc giữa má tĩnh và điện cực phải đủ lớn để tránh hiện tượng 

phóng lửa tại vùng tiếp xúc. Khi so sánh giữa vật liệu làm điện cực 

và vật liệu làm má tĩnh, loại nào có tính dẫn điện kém hơn thì điện 

tích tiếp xúc được tính theo vật liệu đó. 

Diện tích tiếp xúc được tính: 

 

trong đó: 

Idm- cường độ dòng điện định mức để tạo ra hồ quang điện 

(A); 
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E - độ dẫn điện của vật liệu làm điện cực hoặc vật liệu làm 

má tĩnh, được đặc trưng bởi cường độ dòng điện cho phép đi qua 

một đơn vị diện tích tiếp xúc (A/cm2). 

Trong thực tế, độ dẫn điện của điện cực bé hơn độ dẫn điện 

của kim loại, vì vậy khi tính toán người ta thường lấy độ dẫn điện 
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của điện cực làm chỉ tiêu để tính toán diện tích tiếp xúc dẫn điện 

cần thiết S. 

 Bề mặt của má tĩnh tiếp xúc với điện cực ít khi được làm 

thành một mặt liên tục mà thường được làm thành các vấu. Bên 

trong má tĩnh được chế tạo rỗng để dẫn nước làm mát đi qua 

(Hình 11).  

Dưới dây, là ví dụ về tính toán má tĩnh trong cơ cấu kẹp điện 

cực của lò điện hồ quang 6 tấn, là loại lò đang được dùng phổ 

biến trong các cơ sở sản xuất vừa và nhỏ ở nước ta. 

1- Chọn vật liệu: Dựa vào yêu cầu kỹ thuật đối với má tĩnh, 

ta chọn vật liệu để chế tạo má tĩnh là đồng thanh.  

2- Chọn kết cấu thân má tĩnh: Thân rỗng để dẫn nước làm 

mát lưu thông, bề mặt tiếp xúc với điện cực không chế tạo thành 

một mặt trơn liên tục mà được chế tạo thành các vấu lồi.  

3- Tính toán diện tích tiếp xúc dẫn điện cần thiết S và số vấu 

trên má tĩnh 

Diện tích tiếp xúc cần thiết S giữa má tĩnh và điện cực là 

diện tích mà dòng điện sẽ đi qua để tạo hồ quang. Nếu diện tích 

đó bé hơn so với yêu cầu thì sẽ sinh ra hiện tượng phóng điện 

làm hỏng mặt tiếp xúc. Nếu diện tích đó quá lớn thì lãng phí vật 

liệu đồng thời khó đảm bảo việc tiếp xúc đồng đều trên toàn bộ 

diện tích. 

Diện tích tiếp xúc cần thiết S được tính theo công thức (*) 
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Với lò 6 tấn, dòng điện định mức được dẫn vào lò có trị số từ 

12.000A đến 15.000 A và độ dẫn điện của điện cực thường là 

E=12A/cm2. Vì vậy, trị số Iđm trong trường hợp này được chọn là 

15000A và diện tích tiếp xúc cần thiết được tính: 

 

Diện tích tiếp xúc là một phần mặt trụ có bán kính bằng bán 

kính R của điện cực. Nó là một hình chữ nhật uốn cong với bán 

kính R. Vì vậy S được tính theo công thức: 

S = h.b (cm2) 

trong đó: h và b lần lượt là chiều cao và chiều dài của diện 

tích chữ nhật cong 

Để tính toán diện tích tiếp xúc S, phải chọn trước chiều cao 

của diện tích tiếp xúc h. Đối với loại lò 6 tấn, thường chiều cao h 

được chọn khoảng từ 35 : 45 cm. Giả sử ta chọn h = 40 cm, khi 

đó ta có chiều dài tiếp xúc sẽ là: 

 

Để cho má tĩnh và điện cực tiếp xúc tốt với nhau thì không 

nên chế tạo mặt tiếp xúc là một' mặt liên tục mà nên chia ra thành 

các vấu như hình vẽ 
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Giả sử ta chia thành 4 vấu thì chiều dài tiếp xúc cần thiết cho 

mỗi vấu sẽ là: 

 

Mỗi vấu thường cách nhau 2 : 4 cm. Nếu ta chọn chiều rộng 

rãnh phân cách giữa hai vấu là 3 cm, khi đó chiều dài tổng cộng 

của cung tiếp xúc sẽ là: 

bt = b + 3.3 = 31,25 + 9 = 40,25 cm 

Vì đường kính của điện cực lò 6 tấn D = 300 mm, do đó 

chiều dài tiếp xúc đó tương ứng với góc ôm α: 

 

Hình 12 giới thiệu kết cấu của giá điện cực kiểu kìm, làm 

nguội bằng nước. 
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Các bộ phận của giá gồm: 

- Má kẹp 1 và 3 để kẹp điện cực, chúng liên kết với nhau bởi 

trục số 5 và vít căng số 2. 

- Các má kẹp liên kết với chuôi 7 nhờ trục số 5.  

- Chuôi 7 được kẹp cố định với cần côngxôn của cơ cấu di 

chuyển điện cực. 
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- Nói chung giá điện cực làm việc trong điều kiện nặng nề. Vì 

nó phải làm việc trong môi trường nhiệt độ cao nên các má kẹp 

được làm nguội bằng nước chảy trong ống số 8. 

- Dòng điện được dẫn tới má kẹp qua các lá đồng mỏng số 

6. Giá điện cực phải di chuyển dọc theo trục của dầm côngxôn và 

có thể quay được quanh trục đó. Nhờ ốc định tâm số 4 mà chúng 

di chuyển được theo phương thẳng đứng. 

Hình 1 3 giới thiệu kết cấu đầy đủ của một giá điện cực kiểu 

lò xo khí nén. 

Hình 14, 15 giới thiệu kết cấu của giá đến cực kẹp chặt điện 

cực bằng nêm. 
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Ví dụ về tính toán thiết kế giá điện cực 

Giá điện cực đa dạng, nhiều kiểu dẫn động kẹp khác nhau 
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trên hình 16 là sơ đồ cấu tạo và kích thước cơ bản của giá điện 

cực với một bộ gồm ba cơ cấu. Kích thước ngoài dấu ngoặc là 

kích thước của cơ cấu kẹp điện cực giữa. Kích thước trong ngoặc 

là kích thước của hai cơ cấu kẹp hai bên. 

Hiện nay giá điện cực kiểu lò xo - khí nén được dùng rộng 

rãi vì hệ thống này làm việc an toàn, kết cấu đơn giản, kích thước 

ụ nhỏ hơn một ít so với cơ cấu kẹp bằng guốc phanh. 

Trong ví dụ này, sẽ trình bày cách thức tính toán, thiết kế giá 

điện cực với cơ cấu kẹp chặt kiểu lò xo - khí nén của lò điện 6 tấn 

do nước Nga chế tạo. 

1- Sơ đồ cấu tạo và kích thước cơ bản của giá điện cực 
của lò điện 6 tấn 

Trên hình 16 là sơ đồ cấu tạo và kích thước cơ bản của giá 

điện cực với một bộ gồm ba cơ cấu. Kích thước ngoài dấu ngoặc 

là kích thước của cơ cấu kẹp điện cực giữa. Kích thước trong 

ngoặc là ích thước của hai cơ cấu kẹp hai bên. 

Các bộ phận cơ bản gồm có: 

1 - điện cực than; 2 - đai kẹp điện cực; 3 - chốt nối; 4- thanh 

truyền động kẹp; 5 - thân giá; 6 - lò xo kẹp điện cực; 

7- ốc điều chỉnh; 8- xilanh khí nén; 9- pitông khí nén; 10 - 

tấm chặn lò xo. 
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2 - Nguyên lý hoạt động của cơ cấu kẹp điện cực 

Sau khi đưa điện cực số 1 vào vị trí như hình vẽ, đai kẹp số 

2 ôm lấy điện cực, bình thường lò xo số 6 đã được nén vào 1 

khoảng nhất định nhờ đai ốc số 7 tạo ra lực kẹp chặt cần thiết. 

Để đưa điện cực vào thì xilanh khí nén phải nén thêm lò xo 

vào một đoạn nữa để nới lỏng đai kẹp. Sau khi điều chỉnh xong 

điện cực thì lò xo được nới lỏng trở về vị trí ban đầu để thực hiện 

kẹp chặt điện cực 

Khi muốn tháo điện cực ra khỏi giá điện cực, người ta đưa 

khí nén vào buồng xilanh số 8, lúc đó pitông số 9 bị đẩy tịnh tiến 

về phía điện cực, đồng thời đẩy thanh truyền đông kẹp số 4 cùng 

đai ốc điều chỉnh số 7, nén lò xo số 6 vào một đoạn nữa. Lúc đó 
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đai kẹp số 2 được nới lỏng và điện cực hạ xuống dễ dàng. 

3 - Thiết kế và tính toán các chi tiết của cơ cấu 

3.1- Tính lò xo kẹp điện cực 

a- Chọn vật liệu: Vật liệu làm lò xo được chọn là dây thép lò 

xo 70C3A có giới hạn bền σb = 1600N/mm2. Từ đây ta xác định 

ứng tiếp cho phép của vật liệu làm lò xo 

 

b- Chọn đường kính dây thép lò xo và tỷ số giữa đường kính 

dây d và đường kính trung bình của lò xo D. 

Theo kinh nghiệm của các nhà thiết kế lò điện, ta chọn tỷ số     

D
d = 6 và đường kính dây lò xo d = 40. Vậy đường kính trung bình 

của lô xo D = 240 mm. 

c- Chọn chuyển vị làm việc lớn nhất của lò xo λ = 50mm,  

d- Chọn số vòng làm việc của lò xo n: Ta chọn n= 15 vòng. 

e- Chuyển vị của mỗi vòng lò xo khi kẹp điện cực: 

 

f- Tính bước của lò xo: 

 

g-  Tính chiều dài lò xo: L = 44,2 .14 : 618,8mm  

h- Kiểm tra bền củai lò xo 

Điều kiện để lò xo làm việc an toàn: 
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trong đó: 

k - hệ số điều chỉnh xét đến ảnh hưởng của ứng suất cắt và 

độ cong của vòng dây. K được tính theo công thức: 

 

Thay các giá trị vào biểu thức tính k ta có: 

 

P là lực tác dụng nén lò xo khi làm việc. P được tính toán 

như sau: 

Khi làm việc, số cây than nối nhau thành điện cực nhiều nhất 

trên một giá là ba cây. Trọng lượng một cây than trong thực tế là 

q=150 kG. Vậy trọng lượng của điện cực than trên 1 giá là: 

G1 = q.3 = 150.3 = 450 kG = 4500 N 

Điều kiện để điện cực không tụt xuống khi làm việc là lực ma 

sát sinh ra tại má kẹp phải lớn hơn trọng lượng bản thân điện cực 

G1: 

Fms ≥ G1 hay 

P.f ≥ G1 
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trong đó f là hệ số ma sát giữa vật liệu làm điện cực và vật liệu má 

kẹp. f = 0,1 ÷ 0,1 5 . Trong trường hợp này ta chọn f = 0,1 3  

Khi đó lực kẹp cần thiết để kẹp chặt điện cực được tính theo công 

thức sau: 

 

Thay giá trị P vào công thức ta có: 

 

Vậy lò xo đủ bền khi chịu tải. 

Tuy nhiên lực P đó mới là lực nén ban đầu để kẹp chặt điện 

cực chứ chưa phải là lực lớn nhất tác dụng lên lò xo. Lực lớn nhất 

Pmax tác dụng lên lò xo là lực nén lò xo để nới lỏng má kẹp khi cần 

phải tháo điện cực. 

Theo kinh nghiệm, lực tác dụng cần thiết để tháo điện cực 

thường được chọn từ 1,1 đến 1,2 lần lực nén ban đầu P. Ta chọn 

Pmax= 1,15 P. 

Pmax = 1,15P = 1,15.3461 5 = 39807N 

Cuối cùng ta phải Kiểm tra bền khi lò xo chịu lực tháo Pmax: 

 

Vậy lò xo đảm bảo an toàn khi làm việc. 



 48 

3.2- Thiết kế thân giá diện cực 

 Chọn vật liệu làm thân giá là thép 45. Thân giá gồm có 2 

ống được ghép lồng vào nhau. 

Dựa vào đường kính của lò xo kẹp = 240 mm ta chọn đường 

kính của ống trong dt = 245 mm. 

Theo dự kiến thì ống trong có tác dụng ngăn nước làm mát 

và đỡ tấm chặn lò xo nên chiều dày của ống ta chọn δ = 5 mm. 

Vậy đường kính ngoài của ống trong Dt= 245 mm + 10 mm = 255 

mm. 

Dự kiến khe hở giữa hai ống để nước làm mát lưu thông lấy 

bằng 10 mm. Như vậy đường kính trong của ống ngoài sẽ bằng: 

dn : 255 + 20 = 275 mm. 

Ống ngoài là thân giá nên nó phải chịu toàn bộ trọng lượng 

của điện cực cùng với hệ thống kẹp điện cực, hệ thống dẫn điện, 

dẫn nước làm mát. Vì vậy ta chọn chiều dày của ống δ=: 7,5 mm.  

Đường kính ngoài của ống ngoài (thân giá) sẽ bằng:  

Dn = 275 + 1 5 = 290 mm . 

Toàn bộ kết cấu của thân giá với hệ thống dẫn điện và làm 

mát được trình bày trên hình 10 và 1 6. 

Trọng lượng của thân giá được tính như sau: 

G∑ = Gn + Gt. 

trong đó: 

Gn - trọng lượng ống ngoài; 
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Gt - trọng lượng ống trong. 

Áp dụng công thức: 

 

trong đó: 

d- đường kính ống :  

l - chiều dài ống; 

γ = 7,85.106. 

Theo công thức đó, trọng lượng của ống ngoài sẽ là: 

 

Trọng lượng của ống trong sẽ là: 

 

Vậy trọng lượng của thân giá là: 

G∑ = Gu + Gt = 1900 + 1080 = 2980N 

Tính trọng lượng của các bộ phận khác lắp ráp trên thân giá: 

Các bộ phận lắp trên giá bao gồm: Thanh truyền động kẹp, xilanh 

và pitông khí nén, thanh dẫn nhiệt, ống dẫn nước làm mát, nước 

làm mát và các chi tiết phụ khác, má kẹp điện cực và các dây 

mềm. Trọng lượng của tất cả các bộ phận đó của lò 6 tấn là 
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11370N  

Tổng trọng lượng của toàn giá điện cực là: 

G2 = 2980 + 11370 = 14350 N 

Kiểm nghiệm độ bền thân giá điện cực 

Điều kiện bền được xác định theo công thức sau: 

 

Mu - mô men uốn;  

Wu - ứng suất uốn; 

[σ] - ứng suất cho phép = 110 N/mm2. 
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Ứng suất uốn được tính như sau: 
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Mômen uốn được tính như sau: 

Mu = G1l1 + G2l2 

Thay giá trị vào ta có 

Mu = 4500.3250 + 14350.1620 = 52497000N.mm 

 

Như vậy giá điện cực đủ bền khi làm việc với tải trọng Pmax 

 

§2 - CƠ CẤU DI CHUYỂN ĐIỆN CỰC CỦA LÒ ĐIỆN HỒ 
QUANG  

1 . Khái quát về cơ cấu 

Trong lò hồ quang việc điều khiển truyền dẫn điện năng của 

mỗi một trong ba pha vào lò được thực hiện nhờ thiết bị điều 

chỉnh tự động. Các thiết bị điều chỉnh tự động đo các giá trị thực 

hay tỷ số của chúng hoặc các đại lượng được điều chỉnh khác và 

khi các giá trị đo được sai lệch với giá trị đã cho thì các thiết bị đó 

tác động đến cơ cấu dịch chuyển điện cực (cơ cấu chấp hành). 

Do những điều kiện đặc biệt của việc điều chỉnh công suất 

điện dẫn vào lò mà cơ cấu dịch chuyển điện cực phải đảm bảo 

được những yêu cầu sau: 

1- Đảm bảo liên kết động học cứng tối đa của động cơ với 

điện cực, loại trừ ảnh hưởng của độ co giản (đàn hồi) của các 
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khâu đến chất lượng điều chỉnh. 

2- Đảm bảo các điện cực làm việc không sứt mẻ khi chạm 

vào liệu trong trường hợp điều khiển bằng tay và chạm vào vật 

không dẫn điện trong thép vụn trong trường hợp điều khiển tự 

động.  

3- Đảm bảo điện cực không bị tụt xuống dưới tác dụng của 

trọng lượng bản thân 

4- Ma sát nhỏ nhất và ổn định trong mọi trường hợp và trong 

tất cả các bộ phận của hệ thống 

5- Đảm bảo liên kết động học cứng tối đa của động cơ với 

điện cực, loại trừ ảnh hưởng của độ co giản (đàn hồi) của các 

khâu đến chất lượng điều chỉnh. 

6- Độ hở nhỏ nhất đối với truyền động. 

7- Hiệu suất có thể tối đa và sự khác nhau nhỏ nhất trong 

các mômen tải trọng tĩnh khi nâng và hạ các điện cực; cho phép 

giảm công suất động cơ điều chỉnh và cải thiện một cách cơ bản 

tính chất động lực học của hệ thống điều chỉnh. 

8- Có thể tăng tốc và hãm nhanh các cơ cấu 

9- Tốc độ nâng điện cực có thể tối đa khi điều khiển bằng tay 

cũng như khi điều khiển tự động. Có thể nâng điện cực nhanh 

hơn theo ý muốn để khử nhanh sự phóng điện ở giai đoạn nấu 

chảy và giảm nhẹ công suất của máy điện cũng như giảm sự tiêu 

hao không sinh công của công suất điện được dẫn vào lò. 
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Vận tốc nâng lên phụ thuộc vào vận tốc chuyển động ổn định 

và thời gian khởi động của cơ cấu. Thời gian khởi động phụ thuộc 

vào quán tính của tất cả các bộ phận chuyển động của cơ cấu và 

phụ thuộc vào vận tốc của các quá trình điện từ chuyển tiếp trong 

sơ đồ điện của thiết bị điều chỉnh. 

Tuỳ thuộc vào kiểu dẫn động mà người ta phân ra: 

- Cơ cấu dẫn động điện - cơ (xem hình 18a,b). Nhóm này 

được phân ra hai loại: 

• Các cơ cấu dẫn động điện- cơ bao gồm các cơ cấu truyền 

động tời - dây cáp (hình 18a) 

• Cơ cấu truyền động bằng thanh răng (hình 18b)  

• Cơ cấu dẫn động bằng thuỷ lực (hình 18c) 

Tùy thuộc vào kết cấu người ta phân ra: 
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- Cơ cấu dịch chuyển điện cực với bàn trượt di động mang 

giá điện cực còn trụ đứng cố định (hình 18b) 

Cơ cấu với trụ mang giá điện cực di động còn sàn thì đứng 

cố định (hình 18a,c). 

Trong số các cơ cấu đã phân loại nói trên thì các cơ cấu 

được dùng phổ biến nhất là; 

- Cơ cấu truyền động tới - dây cáp. 

- Cơ cấu truyền động thanh răng có trụ dẫn hướng di động. 

- Cơ cấu thanh răng với bàn trượt di động.  

- Cơ cấu thuỷ lực với trụ trượt di động. 

Để giảm công suất truyền động, ở tất cả các kiểu cơ cấu di 

chuyển điện các người ta đều sử dựng đối trọng (trừ cơ cấu 

truyền dẫn thuỷ lực). Cơ cấu dịch chuyển điện cực với truyền dẫn 

điện cơ thường bao gồm: 

- Động cơ điện 

- Hộp giảm tốc (trục vít, trúc vít - bánh răng trụ), 

- Hệ thống truyền dẫn cơ khí (cáp - tang tời, thanh răng hay 

trục vít)  

- Các kết cấu mang điện cực. 

Trong cơ cấu dẫn động người ta sử dụng động cơ phân 

dòng một chiều cung cấp cho cuộn dây nối tiếp nhỏ để nhận được 

đặc trưng thẳng (tuyến tính) của quan hệ phụ thuộc giữa số vòng 

quay của động cơ và cường độ dòng điện có tải. 
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Các cơ cấu di chuyển điện cực với truyền động thanh răng 

xét theo những chỉ số vận hành và điều chỉnh thì trội hơn đáng kể 

so với cơ cấu truyền động tời - dây cáp. 

Trên hình 19 trình bày cơ cấu dịch chuyển điện cực với 

truyền động thanh răng được ứng dụng trong những kết cấu mới 

của lò luyện thép điện - 100. 

 

Cấu tạo và nguyên lý làm việc 

Cơ cấu gồm: 

- Động cơ điện số 2 có công suất định mức 6,5 kw với tần số 

quay 1550 vòng/ phút; 
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- Hộp giảm tốc 1; 

- Bộ truyền bánh răng- thanh răng 3; 

- Đối trọng 4; 

- Bàn trượt số 5 được dẫn hướng bởi những con lăn số 6 

theo trụ trượt số 7; 

- Giá điện cực số 8; 

- Cơ cấu kẹp lò xo - khí nén số 9. 

Trong kết cấu của cơ cấu đã mô tả ở trên người ta đã tính 

toán trước sự di chuyển cưỡng bữc/của bàn trượt lên phía trên 

hoặc phía dưới nhờ lò xo 10 gắn ở chỗ lắp ghép thanh răng với 

bàn trượt. Điều đó cho phép cân bằng toàn bộ bàn trượt với giá 

điện cực và điện cực với đối trọng và cho phép sử dụng những 

động cơ điện truyền động với công suất tương đối nhỏ. 

Khi di chuyển điện cực từ trên cao đi xuống tiếp xúc với liệu 

để gây hồ quang rất dễ xẩy ra hiện tượng vỡ điện cực. Đó là hiện 

tượng cần phải được phòng ngừa bằng biện pháp kỹ thuật. 

Việc phòng ngừa vỡ điện cực được thực hiện như sau:  

- Trong trường hợp điều khiển bằng tay, khi điện cực đi xuống 

và chạm vào liệu mà động cơ điện tiếp tục dịch chuyển thanh răng 

3 xuống dưới thi thanh răng sau khi thắng được độ cứng của lò xo 

10 sẽ nén vào công tắc hành trình 11 , công tắc hành trình sẽ ngắt 

động cơ điện và cơ cấu sẽ ngừng chuyển động. Điện cực ỡ thời 

điểm này sẽ bị nén bởi trọng lượng bản thân và lực được tạo ra bởi 

độ cứng của lò xo nén. Xác suất vỡ điện cực trong sơ đồ này lớn 

hơn trong sơ đồ truyền dẫn cáp - tang tời. 
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1-Điện cực, 2-Giá điện cực ; 3- Măngxông lắp giá lên trụ 

trượt ; 4-Trụ trượt ; 5- Puli ; 6- Con lăn dán hướng cho trụ trượt ; 7- 

Puli ; 8- Dây tời ; 9- Động cơ, 10- Hộp giảm tốc ; 11- Dây cáp ; 12- 

Tang tời ; 13- Trụ cố định; 14- Con lăn dẫn hướng, 15- Puli.  

Trên hình 20 giới thiệu một kiểu cơ cấu di chuyển điện cực 

truyền dẫn bằng tời - dây cáp. Các bộ phận gồm: 

- Tháp số 4 kiểu ống lồng có thể kẻo ra, đẩy vào được. 

- Trên tháp lắp cố định cần công xôn 2 nhờ ống lồng số 3 

(măng xông). 
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- Chuôi của giá điện cực được lắp trong lỗ của cần côngxôn. 

- Trụ cố định số 13 với các con lăn dẫn hướng 6 và 14 cùng 

với bộ phận dẫn động. 

Bộ phận dẫn động của cơ cấu là tời điện gồm: 

- Động cơ 9. 

- Hộp giảm tốc trục vít 10. 

- Tang tời 12, dây tời số 8 bao quanh thấy 7 được lắp trên 

trụ cố định và thấy 16 được lắp ở phía dưới trụ di động. 

Khi đóng điện, động cơ điện sẽ cuộn dây hoặc nhả dây ra 

khỏi tang tời và do đó tháp di động sẽ được nâng lên hoặc hạ 

xuống cùng với động cơ điện. 

Để cân bằng trọng lượng của trụ di động, cần côngxôn và 

điện cực người la đặt bên trong trụ cố định đối trọng 15 nối với 

dây 11 qua puly 5 cùng với tang tời. Tốc độ di chuyển điện cực 

khoảng 1 - 1,5 m/phút. 

Đối với cơ cấu truyền dẫn bằng thuỷ lực thì đặc trưng cơ bản 

là: Kích thước và khối lượng không lớn, tác dụng nhanh (độ nhạy 

của phản ứng đối với xung điều khiển) được quy định chủ yếu do 

quán tính nhỏ của các phần tử chuyển động và ứng lực cao. Tính 

ưu việt của truyền dẫn thuỷ lực là không có sự trễ, không có khe 

hở, điều chỉnh vô cấp tốc độ, cơ cấu chuyển động êm ổn định, 

đơn giản và đảm bảo độ tin cậy, không quá tải và không gây vỡ 

điện cực, đơn giản trong vận hành. 
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Hình 21 là sơ đồ nguyên lý điều khiển cơ cấu dịch chuyển 

điện cực với truyền dẫn thủy lực 

- Trên sơ đồ tín hiệu là cường đo dòng điện tỷ lệ của hồ 

quang qua máy biến dòng 1, cảm biến số 2, máy biến áp phân 

phối số 3, truyền tới cuộn dây kích từ và điều khiển động cơ có 

roto 4. 

- Tín hiệu điện áp pha của hồ quang truyền từ máy phát 

phân phối số 5 đến cuộn kích từ và điều khiển động cơ số 6. 

- Tụ điện số 7 đảm bảo độ lệch pha giữa dòng kích từ và 

dòng điều khiển mà độ lệch đó cần thiết cho sự xuất hiện mômen 
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quay. Ở chế độ đã cho, các mômen do các động cơ định ra là 

bằng nhau và bởi vì chúng hướng về những hướng khác nhau 

cho nên hệ đứng yên. Trong trường hợp mất cân bằng mômen 

của một trong những động cơ trở nên lớn hơn và hệ sẽ quay. Khi 

đó bánh răng số 8 nằm trên trục của động cơ ăn khớp với thanh 

răng số 9 đảm bảo hiệu chỉnh van trượt điều khiển bộ tăng áp 

thuỷ lực số 10. Rốt cuộc thì nó gây ra sự dịch chuyển tương ứng 

của muông trong xilanh áp lực 11 . 

 - Giảm chấn 12 là một bộ lọc. Nó không cho phép hệ gây 

phản ứng cho sự khuấy trong thời gian ngắn ở trong lò. Bộ tăng 

áp thuỷ lực được điều khiển từ máy bơm phụ trợ, tăng áp suất 

đến 130N/cm2 (13 kG/cm2). 

- Năng lượng để dịch chuyển các điện cực được truyền từ 

trạm bơm - acquy. 

- Vận tốc tối đa dịch chuyển các điện cực khi điều khiển tự 

động được tạo ra bởi tiết lưu 13. 

Vận tốc dịch chuyển điện cực ỡ các lò hồ quang thường là 

0,6 đến 3 m/phút. Để tăng hiệu quả của các máy điều chỉnh hoạt 

động nhanh mà việc ứng dụng chúng cho phép rút ngắn khoảng 

thời gian luyện và giảm trường hợp vỡ điện cực thì cần phải tăng 

tốc độ dịch chuyển các điện cực khi điều khiển tự động đi xuống 

dưới đến 2m/phút và đi lên đến 4m/phút và đến 6m/phút khi di 

chuyển bằng tay. Chỉ có thể thực hiện được những tốc độ yêu cầu 

khi sử dụng các cơ cấu điều chỉnh điện cực bằng thủy lực. 

2- Phương pháp tính toán thiết kế thanh răng của cơ cấu 
di chuyển điện cực khi truyền dẫn bằng cơ cấu bánh răng- 
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thanh răng 

2.1. Đặt vấn đề 

Bộ truyền bánh răng - thanh răng được dùng phổ biến trong 

các máy công cụ cũng như trong các máy công tác khác. Tuy 

nhiên cho đến nay các tài liệu hiện có ở nước ta chỉ đề cập đến lý 

thuyết ăn khớp của bộ truyền này mà chưa đề cập đến tính toán 

.thiết kế một cách chi tiết.  

 

Vì vậy sinh viên ngành Cơ khí và những người làm công tác 
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thiết kế nói chung không áp dụng được các công thức tính toán bộ 

truyền bánh răng sẵn có trong các tài liệu "Chi tiết máy" hoặc 

"Thiết kế chi tiết máy" vào việc tính toán thiết kế bộ truyền bánh 

răng - thanh răng. 

Vướng mắc chủ yếu ỡ đây là: Bộ truyền bánh răng - thanh 

răng có khoảng cách trục A = +∞ và thanh răng không có số vòng 

quay n (n = 0) mà chỉ có vận tốc chuyển động tịnh tiến V. 

Điều kiện đầu để thiết kế bộ truyền bánh răng - thanh răng 

gồm:  

- Vận tốc chuyển động tịnh tiến của thanh răng V 

- Lực tác dụng dọc theo phương tịnh tiến của thanh răng P 

 - Chiều dài hành trình của thanh răng L 

- Tổng thời gian làm việc của bộ truyền T 

- Một số điều kiện khác xuất phát từ yêu cầu công nghệ và 

điều kiện làm việc của bộ truyền như: Chế độ tải trọng, cơ cấu làm 

việc đảo chiều hay không đảo chiều, bộ truyền được che kín hay 

không che kín, yêu cầu về chế độ bôi trơn bằng ngâm dầu hay 

bằng mỡ, nhiệt độ và tính chất ăn mòn của môi trường . . . 

Trước đây khi thiết kế bộ truyền này phục vụ cho yêu cầu 

thực tế sản xuất, chẳng hạn như thiết kế cơ cấu di chuyển điện 

cực của lò điện hồ quang dung lượng 6 tấn, 9 tấn hoặc 1,5 tấn/mẻ 

. . . theo mẫu của các lò điện của Liên Xô, những người thiết kế 

đã tiến hành theo Phương pháp chọn và kiểm nghiệm. Các bước 

tiếm hành gồm:  

- Lập sơ đồ động của cơ cấu từ động cơ dẫn động qua hộp 
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giảm tốc đến bộ truyền bánh răng - thanh răng. 

- Tính chọn động cơ điện theo công suất công tác của bộ 

huyện bánh răng - thanh răng: 

 

Với Nct là công suất công tác của bộ truyền: 

 

trong đó: 

P - lực tác dụng theo chiều trục của thanh răng (N);  

V - tốc độ thanh răng (m/s); 

η - hiệu suất truyền động của toàn cơ cấu (từ động cơ đến 

thanh răng). 

- Chọn vật liệu cho bánh răng chủ động và thanh răng  

- Chọn sơ bộ môđun m, số răng z và chiều rộng b của bánh 

răng chủ động, từ đó tính được đường kính vòng tròn chia của 

bánh răng dc (bánh răng này lắp trên trục ra của hộp giảm tốc): 

Dc = mz (mm) 

- Tính kiểm nghiệm bánh răng theo điều kiện bền uốn: 

 

trong đó: 

y - hệ số dạng răng; 
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z - số rang của bánh răng; 

[σ]u - ứng suất uốn cho phép đối với vật liệu của bánh răng; 

K - hệ số tải trọng ; 

N - công suất của bộ truyền tải. 

Nếu không thoả mãn thì chọn lại m và z và tính lại dc  

- Tính số vòng quay của bánh răng: 

 

- Tính tỷ số truyền của hộp giảm tốc: 

 

- Tính bước răng: t = л.m 

- Tính chiều dài phần có răng.của thanh răng 

Lt = L + a 

L - chiều dài hành trình công tác (hành trình nâng điện cực) 

của thanh răng (mm) 

a - chiều dài phần dự trữ (mm). 

- Tinh số răng thực tế của thanh răng 

 

Cách làm trên đây tuy đã giải quyết được yêu cầu cụ thể nào 

đó của thực tế nhưng nó vẫn mang tính mò mẫm, thiếu tính khái 
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quát. Mặt khác, cách làm này dồn toàn bộ tỷ số truyền cho hộp 

giảm tốc mà không phân phối tỷ số tuyền cho bộ truyền bánh răng 

- thanh răng. 

2.2. Phương pháp Bánh răng giả định trong tính toán 
thiết kế bộ truyền bánh răng - thanh răng [5] 

Tác giả của [5] đã đưa ra một phương pháp tổng quát để 

tính toán thiết kế bộ truyền bánh răng - thanh răng. 

Bộ truyền này thực chất là một bộ truyền bánh răng nên trình 

tự thiết kế, các quan điểm thiết kế dựa trên các cơ sở như chế độ 

tải trọng, trạng thái ứng suất, điều kiện làm việc của bộ truyền, 

chế độ bôi trơn ...đều tuân theo các tài liệu thiết kế chi tiết máy 

kinh điển. Nội dung mà bài này đề cập chỉ là phương pháp tính 

toán dựa trên cơ sở lý thuyết truyền động bánh răng. Nó cho phép 

người thiết kế sử dụng các công thức tổng quát tính toán bộ 

truyền bánh răng vào việc thiết kế bộ truyền bánh răng - thanh 

răng. 

Để áp dụng được các công thức tính toán ta cần phải biết 

được số vòng quay nb của bánh răng chủ động đối tiếp với thanh 

răng, nb của bánh răng giả định dại diện cho thanh răng và 

khoảng cách trục giả định Ag 

Thanh răng thực chất là một bánh răng có R = ∞. Vì vậy ta 

coi thanh răng là một bánh răng giả định có số vòng quay tương 

ứng là ng. 

Để tính toán thiết kế bộ truyền động, như thông lệ, trước tiên 

phải lập sơ đồ động của cơ cấu, chọn động cơ, phân phối tỷ số 



 67 

truyền với yêu cầu phải phân phối tỷ số truyền cho cặp bánh răng 

- thanh răng. 

Tương tự như phần trên, công suất động cơ được tính từ 

công suất công tác của cơ cấu: 

 

Tỷ số truyền chung toàn cơ cấu: 

 

in - tỷ Số truyền của hộp giảm tốc; 

ibt - tỷ số truyền của bộ truyền bánh răng - thanh răng;  

ng - số vòng quay của bánh răng giả định. . 

Vì thanh răng là một bánh răng có R =∞ nên ta chọn chu vi 

vòng tròn chia của bánh răng giả định.C bằng chiều dài hành trình 

L của thanh răng. 

 

Từ đây ta có: 

- Đường kính vòng chia của bánh giả định: 

 

- Số vòng quay ng của bánh giả định: 
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Tính tỷ số truyền chung toàn hệ: 

 

Đến đây ta phải chọn in theo bảng hướng dẫn và từ đó tính 

được tỷ số truyền của cặp bánh răng - thanh răng: 

 

- Tính số vòng quay nb của bánh răng chủ động đối tiếp với 

thanh răng (tức là số vòng quay của trục ra của hộp giảm tốc): 

 

- Tính đường kính vòng tròn chia của bánh răng chủ động: 

 

- Khoảng cánh trục giả định: 

 

Lúc này các thông số khác được tính theo các thông số giả 

định: 

1- Môđun m 

Dựa theo quan hệ m = (0,01 - 0,02 )Ag để chọn môđun tiêu 

chuẩn  

2- Chiều rộng bánh răng: b = ψA. Ag (mm)   (9)  

Với ψA là hệ số chiều rộng của bánh răng 
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3- Số răng bánh chủ động: 

 

4- Số răng của bánh răng giả định: zg = ibt. zb   (11)  

5- Số răng thực tế của thanh răng: zt = zg+ zd   (12)  

trong đó zd = (6 - 8) là số răng dự trữ. 

6- Bước răng của bánh răng và thanh răng: 

t = л.m (mm)     (13) 

7- Chiều dài phần có răng thực tế của thành răng:  

Lt = zt.t (mm)     (14)  

Các kết quả trên cũng cho phép chúng ta áp dụng các công 

thức kiểm nghiệm để kiểm nghiệm bộ truyền sau khi thiết kế. 

- Kiểm nghiệm theo điều kiện bền uốn: 

 

- Trong một nhiệm vụ thiết kế cụ thể nào đó, nếu cần phải 

kiểm tra điều kiện bền tiếp xúc, thì sau khi có các thông số giả 

định ta có thể kiểm nghiệm theo điều kiện bền tiếp xúc: 

 

Nhận xét. 

Điểm cơ bản nhất trong nội dung đã trình bày là tìm ra được 
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mođun m dựa trên các thông số giả định. Phương pháp tổng quát 

tính toán bộ truyền bánh răng - thanh răng đã trình bày trên đây 

có thể tham khảo để thiết kế máy móc trong thực tế sản xuất, 

cũng có thể tham khảo để thiết kế đồ án môn học, đồ án tốt 

nghiệp của sinh viên ngành Cơ khí. 

2.3. Ứng dụng phương pháp tổng quát tính bộ truyền 
bánh răng - thanh răng vào tính toán thiết kế bộ truyền bánh 
răng - thanh răng thuộc hệ thống truyền dẫn của cơ cấu di 
chuyển điện cực của lò điện 6 tấn 

a-Thông số cần cho thiết kế 

- Chiều dài hành trình nâng điện cực: 1800mm 

- Trọng lượng nâng: 526 kG 

- Tốc độ nâng: 4 m/phút. 

b- Trình nghiệt kế 

1- Chọn vật liệu chế tạo bánh răng và thanh răng 

- Vật liệu làm bánh răng: Thép 45 thường hóa có σch = 290 

N/mm2; σb = 580 N/mm2 ; HB = 200. 

- Vật liệu làm thanh răng: Thép 40 thường hóa có σch = 280 

N/mm2; σb = 560 N/mm2 ; HB = 1 90. 

Phương pháp chế tạo phôi thanh răng: Phương pháp rèn  

2- Định ứng suất mỏi tiếp xúc và ứng suất mỏi uốn cho phép  

a- ứng rất mỏi tiếp xúc cho phép 
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trong đó: [σ] No tx - ứng suất tiếp xúc cho phép (N/mm2) khi 

bánh răng làm việc lâu dài, nó phụ thuộc vào độ cung HB hoặc 

HRC. [σ] No tx được tra theo bảng 3.9 sách tính toán thiết kế chi tiết 

máy. 

Để xác định ứng suất mỏi tiếp xúc và ứng suất mỏi uốn cho 

phép của bộ truyền bánh răng, ta cần biết tốc độ vòng quay của 

cả hai bánh. Nhưng thanh răng lại chuyển động tịnh tiến nên 

không thể tính trực tiếp ngay được. Vì vậy phải tính toán thanh 

răng theo bánh răng giả định như đã nói ở trên. 

V chiều dài hành trình nâng điện cực là L = 1800 mm, ta có 

thể coi đó là chiều dài của chu vi vòng tròn lăn của bánh răng giả 

định. Tuy nhiên đó mà chỉ là chiều dài nâng thực tế, ta chưa thể 

lấy nó để làm chiều dài thực tế của phần có răng của thanh răng. 

Chiều dài phần có răng L  của thanh phải bằng chiều dài nâng L 

cộng thêm phần chiều dài dự phòng a=200÷ 300mm 

Lt = L + a = L+ (200 ÷ 300) 

Trường hợp cụ thể này nếu ta chọn thêm 200 mm, ta có: 

Lt = = 1800 + 200 = 2000mm 

Chiều dài này tương đương với chu vi của vòng tròn lăn của 

một bánh răng có đường kính vòng tròn lăn là: 

 

Giả sử ta chọn bánh răng chủ động có đường kính vòng lăn 

dc1 = 200mm, và chọn tốc độ vòng quay của bánh chủ động n1= 6 

vòng/phút thì khi đó ta đã có một bộ truyền bánh răng mà tỷ số 
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truyền động là: 

 

Tốc độ vòng quay của bánh răng giả tưởng được xác định: 

 

Tính hệ số chu kỳ ứng suất kín 

 

Với No là số chu kỳ cơ sỡ của đường cong mới tiếp xúc; 

Ntđ - số chu kỳ tương đương 

Trường hợp cơ cấu di chuyển điện cực chịu tải trọng tác 

dụng lên bộ huyện bánh răng - thanh răng là tải trọng không đổi, 

do đó số chu kỳ tương đương được xác định: 

Ntd = N = 60.u.T.n 

trong đó: 

u - số lần ăn khớp của một răng sau 1 vòng quay. Với bộ 

truyền này u = 1 ;  

T - tổng số giờ phục vụ được chọn theo quan điểm tuổi thọ 

đều của các bộ phận trong lò, T = 18.000 giờ 

Như vậy, Ntd2 = N2 = 60.u.T.n2 

Thay giá trị của các đại lượng ta có: 

N2 = 60.1.18000.2 = 2.160.000 =2,16.106 
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Số chu kỳ làm việc của bánh răng chủ động 

N1 = i.N2 = 3,1. 2,16.106 = 6,48.106 

Cả N1 Và N2 đều lớn hơn chu kỳ cơ sở No = 106, nên cả 

bánh chủ động và bánh giả tưởng đều lấy hệ số kN = 1 . 

Sau khi đã có Ntd = N, ta tra bảng 3.9 để xác định ứng suất 

mỏi tiếp xúc cho phép của bánh răng chủ động: 

[σ] tx1 = 2,6 HB = 2,6 . 200 = 520 N/mm2 

Ứng suất mỏi tiếp xúc cho phép của bánh răng giả định 

[σ]tx2 = 2,6 HB = 2,6. 190 = 494 N/mm2 

b- Xác định ứng suất mỏi uốn cho phép 

Răng của bộ truyền làm việc một mặt, răng chịu ứng suất 

thay đổi theo chủ kỳ mạch động, nên ứng suất mỏi uốn cho phép 

được xác định: 

 

trong đó: σo và σ-1 là giới hạn mỏi uốn trong chu kỳ mạch 

động và trong chu kỳ đối xứng. Đối với thép σ-1 = (0,4 ÷ 0,5) σbk 

'Ta chọn σ-1  = 0,43σbk 

Đối Với thép 45 làm bánh răng chủ động: 

σ-1  = 0,43σbk = 0,43. 580 = 249,4 N/mm2 

Đối với thép 40 làm bánh răng giả định: 

σ-1  = 0,43σbk = 0,43. 560 = 240,8 N/mm2 

n - hệ số an toàn. Đối và thép thường hoá, phôi rèn, ta chọn 
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n = 1,5; 

Kσ - hệ số tập trung ứng suất ở chân răng.  

Trong trường hợp bánh răng bằng thép, ta được phép chọn 

Kσ  = 1,8  

kN - hệ số chu kỳ ứng suất uốn được xác định theo công 

thức: 

 

No - số chu kỳ cơ sở của đường cong mỏi uốn , No = 5.106  

Ntd - số chu kỳ tương đương. 

Vì tải trọng không thay đổi, nên Ntd được tính theo công 

thức: 

Ntd = N = 60.u. T.n. do đó: 

N2 = 60.1 .18000.2 = 2.160.000 =2,16.106 

N1 = i.N2 = 3,1. 2,16.106 = 6,48.106 

m - bậc đường cong mỏi, m = 6. 

Tuy nhiên N2 và N1 đều lớn hơn No = 106, vì Vậy đối với cả 

bánh răng chủ động và bánh răng giả tưởng đều được chọn KN" = 

1 

Lúc này có thể tính được [σ]u: 
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3- Chọn sơ bộ hệ số tải trọng K 

K = 1,1 

4- Chọn hệ số chiều rộng bánh răng ψA  

Từ công thức: ψA = bA 

Vì tải trọng lớn, nên được chọn hệ số ψA = 0,35  

5- Tính khoảng cách trục A 

 

Từ đây ta tính được chiêu rộng b của bánh răng:  

b = A.ψA = 418. 0,35 = 146,3mm 

6- Chọn cấp chính xác của bánh răng 

Cấp chính xác được chọn phụ thuộc vào vận tốc vòng của 

bánh răng. Vận tốc vòng đã được xác định bằng vận tốc nâng của 

cơ cấu V = 4m/ph = 0,06m/s. 

Từ đây tra bảng ta chọn được cấp chính xác chế tạo của bộ 

truyền là cấp 9. 

7 - Định chính xác hệ số tải trọng Kvà khoảng cách trục: K = 

K = Ktt.Kd 
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trong đó: 

Ktt - hệ số tập trưng tải trọng. V tải trọng không đổi và vận tốc 

bé nên hệ số Ktt = 1; 

Kd - hệ số tải trọng động, được chọn theo cấp chính xác chế 

tạo, vận tốc vòng và độ cứng của mặt răng. Ta chọn được Kd = 

1,1 . 

Vậy hệ số tải trọng K = Ktt.Kd = 1 .1,1 = 1,1 

8 - Xác định môđun, số răng, chiều rộng bánh răng 

- Môđun m được chọn theo khoảng cách trục A 

Mn = (0,01 ÷ 0,02)A 

Ta chọn m = 0,02A = 0,02 .418 = 8mm. 

Tính số răng của bánh răng chủ động 

 

- Số răng của bánh răng giả tưởng: 

Z2 = i.Z1 = 3,1. 25 = 78,5 răng: Ta chọn Z2 = 80 răng  

Đến đây ta có được các thông số hình học chủ yếu của bộ 

truyền bánh răng - bánh răng giả tưởng. 

 

Khoảng cách trục A = 418 mm 

Môđun m = 8 

Chiều cao răng h=2,25.m =2,25.8 =18mm  

Chiều cao đầu răng Hd= m = 8 mm 
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Độ hở hướng tâm C= 0,25m = 0,25 .8 = 2mm 

Đường kính vòng chia bánh nhỏ Dc1 = 200 mm 

Đường kính vòng đỉnh bánh nhỏ D1= 200 + 16 = 216 mm 

Đường kính vòng chân răng Dc1 = 200 - 20 = 1 80 mm 

Bước răng trên vòng chia t = л.m =3,14.8 = 25,12 mm 

Việc tính kiểm nghiệm theo quy tắc thông thường nên không 

cần phải trình bày thêm. 

9 - Tính chiều dài thanh răng và tiết diện của nó 

Chiều dài thanh răng gồm cả phần có răng và không có 

răng. 

Tuỳ theo trường hợp cụ thể, có thể lấy bằng chiều dài của 

trụ nâng L = 4330mm. 

Tính tiết diện mặt cắt thanh răng 

Hệ lực tác dụng lên thanh răng gồm: 

- Trọng lượng nâng thực tế N : 5260 N 

- Mô men uốn do lực nâng đi lệch so với tâm một khoảng 

40mm (từ mặt phẳng vòng lăn đến tâm thanh răng) 

Mu = 5260.40 = 210400N.mm 

Phản lực Xb gạt vào âm thanh răng, có theo phương thẳng 

đứng  

Vì thanh răng làm việc trong điều kiện nhiệt độ cao, và yêu 

cầu phải đảm bảo độ ổn định cao, vì vậy hệ số an toàn được 

chọn: s = 5,5 
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Tiết diện thanh răng là hình chữ nhật được chọn trước và 

chiều cao của tiết diện h = 70 mm. 

Từ đây ta tính được chiều rộng b cần thiết: 

 

Thay trị số ta có: 

 

Ta chọn b = 60mm 
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§3- CƠ CẤU QUAY THÂN LÒ CỦA LÒ ĐIỆN HỒ QUANG 

 

Để tăng sự nóng chảy của liệu trong quá trình luyện thép cần 

phải xoay thân lò 40o về một hướng và xoay ngược lại xung 

quanh trục thẳng đứng với vận tốc khoảng 1o/s khi vòm lò được 

nâng lên và lò. 

Nhờ đó ở phía dưới của cả ba điện cực người ta làm nóng 

chảy 9 hố mà làm tăng sự nóng chảy của liệu lò và giảm độ nguy 

hiểm khi đổi đáy lò bằng các điện cực vì một lượng lớn kim loại 
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lỏng ngưng đọng sau khi nóng chảy ở 9 hố. 

Sơ đồ cơ cấu quay thân lò được giới thiệu ở trên hình 23. 

- Đường ray cong số 3 của thân lò 1 được tựa trên 10 con 

lăn tựa số 4 (từ 1 đến X), những con lăn tựa đó được lắp trong bệ 

cố định số 5. 

- Sáu con lăn thẳng đứng số 2 được kẹp chặt trong giá số 6, 

những con lăn đó cản trở sự di chuyển của thùng về một hướng 

khi nghiêng lò cũng như khi quay lò. 

- Chuyển động quay của lò 40o về 2 hương từ vị trí trung 

gian được thực hiện bằng truyền động bởi bánh răng côn dẫn số 

7 ăn khớp và một phần bánh răng côn số 8. 

-  Khối lượng quay của lò дCл - 200 khoảng 530 tấn,  

- Tỷ số truyền chung của cơ cấu 8100, tần số quay của 

thùng là 1o/s. 

§4- CƠ CẤU NÂNG VÀ QUAY VÒM LÒ 

Vòm lò được nâng lên bằng cơ cấu nâng khi chất liệu vào lò 

từ trên cao và trước khi quay thùng lò xung quanh trục thẳng 

đứng. 

Cơ cấu quay vòm lò dùng để mờ lò trước khi chất liệu vào lò 

cũng như trước khi điều chỉnh lò bằng máy điều chỉnh li tâm. Khi 

đó vòm được quay dần về hướng máy biến áp lò ở phía gian rót. 

Chuyển động quay được thực hiện bởi hai cơ cấu truyền động 

bằng điện - cơ và thuỷ lực. 

Để tính toán cơ cấu nâng và quay vòm lò truyền động bằng 
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điện - cơ ta lập sơ động của các cơ cấu. Ở đây ta tính toán cơ 

cấu nâng và quay cho các lò hồ quang có dung lượng 100 tấn 

(hình 24). 

4.1- Cơ cấu nâng vòm (hình 24 a) 

- Cơ cấu được đặt trên giá nửa chữ л số 8. 

- Việc nâng vòm 13 ở độ cao H = 500 mm được thực hiện 

bởi động cơ số 1 đi qua 2 hộp giảm tốc trục vít số 2. Các hộp 

giảm tốc này nối với nhau bằng trục số 5 và khớp nối răng số 4. 

- Vòm lò thông qua 4 vấu 12 được treo bằng các xích 11 mà 

những dây xích này sau khi uốn lại gối số 7 và số 9 thì được nối 

bản lề với vít kéo số 3 ăn khớp ren trong với các ống lót của bánh 

vít trong hộp giảm tốc. Khi những bánh vít quay sẽ đẩy vít lên trên 

hoặc xuống dưới và vòm sẽ được nâng lên hoặc hạ xuống. 
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Tính toán truyền dẫn cơ cấu nâng vòm 

Để nâng vòm với trọng lượng Qv thì ở đường kính trung bình 

của ren vít cần phải đặt lực: 
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trong đó: 

Q - lực tạo bởi trọng lượng vòm và lực ma sát trong những 

gối dẫn hướng được tính bằng hệ số hiệu suất của các gối ηg, tức 

là: 

 

Φ - góc nâng của ren có tiết diện hình chữ nhật; 

p - góc ma sát. 

Sau đó tính toán vít theo độ bên kẻo bởi lực tính toán Qp 

bằng 1,25 Qb (thêm 25% tải trọng để kể đến mô men xoắn) và xác 

định được đường kính trong của vít di, và chọn kích thước của ren 

chữ nhật:  

Bước ren: t =  di
4

 

Đường kính ngoài de = di + t 

 Góc nâng của ren được xác định: tgφ =  1
лdtb

  

Để đảm bảo tính tự hãm của truyền động vít cần phải có 

φ<p. 

Khi cho vận tốc cần thiết để nâng vòm là VV (mm/phút), tần 

số quay của vít là nb (vòng/phút) và biết được bước ren vít là t 

(mm) có thể xác định được tỷ số truyền của truyền động vít là: 



 84 

 

Công suất của động cơ điện (kW) được xác định theo công 

thức : 

 

Ở đây Vv là tốc độ nâng vòm tính bằng m/s 

η - hiệu suất chung của cơ cấu: η = η1. η2 . η3; 

η1 - hiệu suất của các gối dẫn hướng;  

η2 - hiệu suất của cặp ren vít; 

η3 - hiệu suất của bộ truyền trục vít bánh vít;  

η2 và η3 được xác định với cùng một công thức : 

 

Giá trị của φ và p được xác định tương đương khi tính hiệu 

suất của truyền động ren vít và truyền động trục vít bánh vít. 

Dưới đây là hướng dẫn trình tự các bước tính toán bộ truyền 

đai ốc - Vít nâng của cơ cấu nâng vòm: 

1. Chọn vật liệu (Chọn theo tài liệu hướng dẫn thiết kế chi 

tiết máy) 

- Đai ốc: Có thể dùng đồng thanh 
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- Trục vít: thường dùng thép 45 

2. Xác định ứng suất cho phép và áp suất cho phép 

- Lấy hệ số an toàn s = 3 vì cơ cấu thuộc loại nguy hiểm nếu 

để xẩy ra mất an toàn 

- Với đồng thanh thiếc БPOΦ 10-4 có áp suất cho phép  

[p] = 8-10 MPa 

 - Ứng suất cho phép của trục vít [σ] =  σch
s   

3. Xác định profin ren, các hệ số ψh và ψH 

- Profin ren được chọn phụ thuộc vào tải trọng. Vì vòm lò tải 

trọng lớn nên thường chọn dạng ren hình thang. 

- Ren hình thang có hệ số ψh = 0,5 

- ψH là hệ số chiều cao đai ốc. Với đai ốc nguyên 

 

4. Xác định đường kính trung bình của trục vít: 

 

Fa -  tải trọng tác dụng lên vít; 

[po] - ứng suất cho phép tác dụng lên mặt ren. 

- Sau đó tra bảng để chọn đường kính trung bình d2 đường 

kính đỉnh d, đường kính đáy d1 của ren theo tiêu chuẩn. 

- Chọn số đầu mối ren z; 
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- Tính bước xoắn ren P:  P = z.t vời t là bước ren 

- Tinh góc, nâng của ren α : 

 

5. Kiểm nghiệm tự hãm: α ≤ p ; 

Trong đó p = arctgf . Với bộ truyền bôi trơn định kỳ f = 0,1 

6. Xác định kích thước đai ốc 

- Chiều cao H = ψH.d2 

 - Số vòng ren cần thiết của đai ốc:  x =  Hp  

- Đường kính ngoài của đai ốc: D = (1,5 - 2)d - với d là 

đường kính đỉnh ren của đai ốc. 

7. Tính kiểm nghiệm trục vít 

Trục và vừa chịu kéo vừa chịu xoắn và lực tác dụng tương 

đối lớn nên phải kiểm nghiệm theo thuyết bền thế năng biến dạng 

đàn hồi. 

 

trong đó: 

σtd - ứng suất tương đương;  

σ - ứng suất do lực dọc trục Fa gây ra;  

 σ =  4Fa
лd1

2  với d1 là đường kính đáy ren;  

 ,ứng suất tiếp do mômen xoắn gây ra - ح



 87 

 

Mx - mômen xoắn tác dụng lên trục vít: 

 

Ví dụ về tính toán cơ cấu nâng vòm của lò điện 6 tấn  

1. Giới thiệu chung về cơ cấu 

Để cơ khí hóa công việc chất liệu vào lò thì việc trước tiên 

người ta phải mở lắp lò, giải phóng không gian đỉnh lò để có thể 

đưa liệu vào lò từ trên xuống. 

Người ta có nhiều phương án để giải quyết vấn đề trên như:  

- Nâng vòm lò lên và quay sang bên cạnh. 

- Nâng vòm lò lên và đẩy lò ra ngoài. 

- Nâng vòm lò lên đồng thời đẩy vòm ra ngoài. 

Cơ cấu nâng vòm lò có nhiều loại. Trong ví dụ này sẽ trình 

bày việc tính toán thiết kế cơ cấu truyền dẫn bằng điện - cơ. 

Từ động cơ điện, chuyển động quay được truyền qua hộp 

giảm tốc bánh vít trục vịt. Trong lòng bánh vít người ta lắp đai ốc 

ăn khớp với vít kéo. Vòm lò được treo bởi ba dây xích vắt qua các 

puly dẫn xích đặt lệch nhau 120o,  đầu còn lại của xích kép được 

nối với vít kéo. 

Khi động cơ quay ngược hay xuôi, thông qua hộp giảm tốc 

trục vịt bánh vít sẽ làm vít kéo đi xuống hoặc đi lên, làm cho vòm 

lò đi lên hoặc đi xuống. 
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Cấu tạo của cơ cấu nâng vòm trên hình 25 bao gồm các bộ 

phận sau: 

1- Động cơ điện; 

2- Bộ truyền bánh vít trục vít và đai ốc trục vít; 

3- Puly dẫn xích; 

4- Xích; 

5- Vòm lò. 

Hành trình làm việc của cơ cấu: H = 250; Hmax = 300  

Trọng lượng vòm lò: Qv =  6260 kG. Trong đó: 

Trọng lượng gạch chịu lửa Qgạch = 4000 kG  

Trọng lượng vỏ Qvỏ = 2260 kG  

2- Tính toán thiết kế cơ cấu 

a- Xác định trọng lượng cần nâng 

Nắp lò (gạch + vỏ) = 6260 kG. 

Nước làm lạnh + các phần phụ = 370 kG. 

Tổng trọng lượng nắp lò cần nâng: Gnâng = G∑i = 6630 kG. 
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Trong đó: 

Vv - tốc độ nâng vòm = 0,8 m/ph = 0,013 m/s; 
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η∑ - hiệu suất của cơ cấu; 

η∑ =  η1 η2 η3 - hiệu suất của các gối dẫn hướng (tra bảng 2-

1 sách KTCTmáy). 

Vì puly dẫn hướng cố định nên hiệu suất mỗi thay bằng 0,94 

- 0,96. 

Ta chọn hiệu suất bằng 0,95. Với 5 puly ta có: η1 = 0,955 = 

0,77  

η2 - hiệu suất của bộ truyền trục vít - bánh vít ; 

η3 - hiệu suất của bộ truyền trục vít - đai ốc. 

Ta chọn giá trị η2 = η3 

 

Với bộ truyền trục vịt bôi trơn bằng dầu V= 0,013 m/sm, tra 

bảng 48 sách KTCTM có: 

 

Tính sơ bộ d2, p  

Ta áp dụng công thức: 

 

trong đó: 

P = Gn = 6630 kG= 66,300 N (tính ở phần trước); 
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ΨH – tỉ số giữa chiều cao đai ốc và đường kính trung bình     

của ren vít ( H
d+b); 

- trị số ΨH thường lấy = (1,2 - 2,5) ta lấy ΨH = 2,5;  

 ΨH =  h2 (tỉ số giữa chiều cao làm việc với bước ren)  

- với bộ truyền ren thang Ψh = 0,5; 

 

Ta lấy d2 = 65 (mm) 

Tương ứng tra bảng (sách cơ sở TKM và CTM) p = 10 (mm) 

 

Vậy công suất động cơ điện cần thiết là: 

 

Do điều kiện làm việc của cơ cấu trong môi trường nóng và 

bụi nhiều, ta chọn động cơ điện là động cơ không đồng bộ ba pha. 

Tra bảng (P1.3) sách tính toán dẫn động cơ khí, chọn động 

cơ ký hiệu 4A112 M4Y3 (với các thông số sau) 
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Kiểu động 

cơ 

Công 

suất 

(kW) 

Vận tốc 

quay 

(vòng/phút

Cosø η% Tmax/Tdn Tk/Tdn 

4A112M4Y3 5,5 1425 0,85 85,5 2,2 2 

c. Phân phối tỷ số truyền 

Ta có sơ đồ dẫn động: Động cơ → Hộp giảm tốc trục vít 

bánh vít →  Đai ốc vítme (vít kéo). Ta suy ra tỷ số truyền chung: 

 

trong đó:  

v - vận tốc lên xuống của vítme;  

p - bước ren vít, p = 1 0;  

z - số đầu mối, z = 2; 

 

Để đảm bảo tính chất gọn nhẹ của hộp (Tra bảng 24 sách 

tính toán thiết kế hệ thống dẫn động cơ khí tập 1), với hộp giảm 

tốc trục vít bánh vít 1 cấp có i = 1 0 ÷ 40 ta chọn trước 
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d- Thiết kế vít kéo - đai ốc 

Do điều kiện làm việc của bộ truyền trong môi trường nóng 

và bụi, tải trọng nâng lớn, ta chọn vật liệu như sau: 

- Vật liệu làm vít kéo bằng thép 45 có [σ] = 600 N/mm2, tôi 

đạt độ cứng 45 - 50 HRC 

- Đai ốc lót làm bằng đồng thanh thiếc ký hiệu BP0Ф10-1 

được đúc bọc trong lòng của bánh vít có áp suất cho phép [P] = 

10 MPa  

Xác định đường kính trung bình của vít kéo  

- Theo điều kiện bền mòn ta áp dụng công thức 

 

tra bảng 6-9 sách TTKCK (TCVN 209-66) tập 1 , ta được d2 

= 65; di = 60; de = 70; t = 10 

Kiểm tra điều kiện tự hãm của vít kéo 

Để đảm bảo tự hãm thì góc nâng ren vít phải nhỏ hơn góc 
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ma sát  

Đối với trục vít làm bằng thép và đai ốc làm bằng đồng thanh 

thiếc, ứng với v = 0,013 m/s (tra bảng 4-8) TKCTM ta có f= 0,09.  

p = arctg f= arctg 0,09 = 50o9’ 

 

Ta thấy λ = 4o48' < p : 50o9' 

Vậy bộ truyền đảm bảo tự hãm tốt 

Xác định chiều cao đai ốc 

 Ta có ψ =  Hd2
 , ta chọn ψ = 2 

H = 2.d2 = 2.65 = 130 (mm) 

Ta chọn H = 200 mm 

Kiểm tra số vòng ren ăn khớp cần thiết 

 

x = 10 < xmax = 11, đảm bảo đai ốc được phân bố đều tải 

trọng trên các vòng ren. 

- Đường kính ngoài của đai ốc được xác định bằng phương 

pháp chế tạo bánh vít 

e- Kiểm nghiệm độ bền vít kéo 

Do tải trọng tác dụng lên vít tương đối lớn, để đảm bảo cho 

vít làm việc tốt cần kiểm nghiệm bền theo thuyết thế năng biến 
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dạng (sách CSTKCTM) 

 

trong đó: 

σtd  - ứng suất tương đương; 

[σ] - ứng suất cho phép của vật liệu làm và kéo; 

 

σch - giới hạn chảy của vật liệu. Với thép 45 ta có: σch =300 

N/mm2  

n - hệ số an toàn, n = 3; 

 

Σ- ứng suất do lực dọc (tải trọng nâng) gây ra 

 

  ứng suất do mômen xoắn gây ra (đai ốc quay gây ra) - ح

Ta có mômen xoắn: 

 

Với tgφ’ = 7 ⇒  φ’ = arctg7 = 5o09'   

λ góc nâng của ren, λ  = 4o48' 
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Ta thấy σtđ = 27,4 N/mm2 < [σ] = 100 N/mm2  

Vậy, vít kéo đủ bền khi làm việc  

4.2- Cơ cấu quay vòm (Hình 26b) 

 

Cơ cấu bao gồm: 
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- Trụ quay thẳng đứng số 6 và ngóng mút cầu tự lực C. 

- Trụ quay 6 có đường kính d (chế tạo từ phôi rèn) được tựa 

vào 2 gối tựa với 2 ổ đũa tự lựa A,B . 

- Ở phần giữa của trụ lắp một phần bánh răng côn 16 ăn 

khớp với bánh răng côn ở trục ra của hộp giảm tốc bánh răng trụ 

3 cóp số 15.  

- Hộp giảm tốc được nối với động cơ điện số 14 bằng khớp 

nối răng. 

- Cơ cấu hãm điện từ được đặt ở trục của động cơ . 

- Ở phần trên của trụ 6 lắp một phiến đỡ để đỡ giá nửa chữ 

л số 8, các điện cực số 10 cùng với cơ cấu kẹp của chúng, giá 

điện cực và cơ cấu dịch chuyển điện cực, đối trọng, dây cáp mềm 

và các bộ phận khác. 

Khi tính toán cơ cấu quay vòm ta phải tìm được trọng tâm 

của toàn hệ so với trục 0 - 0. 

Phương pháp xác định toạ độ trọng tâm tương tự như 

phương pháp tính toán cơ cấu nghiêng lò được mô tả dưới đây: 

Mômen tổng Mc cản trở chuyển động quay của giá đỡ nửa 

chữ л cùng với vòm lò và các cơ cấu khác quanh trục 0-0 được 

tạo thành từ lực ma sát trong các gối tựa A,B và ổ đỡ C. Phản lực 

trong ổ C bằng trọng lượng của tất cả kết cấu quay Qo , tức là Rc 

= Qo, phản lực nằm ngang ở các ổ A và B (không kể đến lực dọc 

trục ờ bánh dẫn): 
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trong đó:  

Xo khoảng cách từ trọng tâm của hệ quay đến trục quay 0 - 0 (cm)  

h - khoảng cách giữa các lực hướng tâm nằm ngang tại A và 

B (cm) 

 

d - đường kính cổ trục tại A và B; 

d1 - đường kính của ngóng mút tại C; 

f1, f2 - hệ số ma sát qui đổi của ổ lăn. 

Công suất cần thiết của động cơ điện (kW) ở một chế độ xác 

định là: 

 

nv - tần số quay của vòm (vòng 1 phút );  

η - hiệu suất chung của cơ cấu.  

Tỷ số truyền của cơ cấu quay vòm lò là: 

 

Theo trị số của ichung người ta xác định được tỷ số truyền của 

hộp giảm tốc 15 và bộ truyền của bánh răng côn hở 1 . Trụ 6 chịu 

uốn dưới tác dụng của mômen uốn Mu= Qo.Xo và đồng thời chịu 
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xoắn dưới tác dụng của Mc. 

Hình 26a vẽ biểu đồ mômen uốn Mu, mômen xoắn Mc và 

biểu đồ lực nén Pc tác dụng lên trụ và hình 26b là sơ đồ cơ cấu 

quay vòm. Trụ được tính kiểm nghiệm dưới tác dụng đồng thời 

của lực uốn và nén với lực tính toán Q = 1,25 Qo (phụ thêm 25% 

để tính đến mômen xoắn). Việc tính kiểm nghiệm được thực hiện 

tại các tiết diện nguy hiểm theo công thức: 

 

Ở đây [σ]u là ứng suất uốn cho phép (N/cm2, kG/cm2)  

Ở các lò điện hiện đại có dung lượng trung bình và lớn 

người ta sử dụng rộng rãi cơ cấu quay vòm lò ỡ sơ đồ hình 26b. 

Kết cấu của nó bao gồm: 

- Dẫn động cơ cấu quay vòm lò gồm có động cơ điện 6, hộp 

giảm tốc 5. 

- Trục ra của hộp giảm tốc có lắp bánh răng hình nón ăn 

khớp với bánh răng nón rẽ quạt 4 lắp cố định trên giá quay 1 . 

- Giá quay khi quay quanh chốt bản lề số 2 sẽ dịch chuyển 

trên những con lăn số 7 theo đường ray hình tròn 3. 

- Trên giá xoay có lắp đặt cơ cấu nâng vòm lò và cơ cấu dịch 

chuyển điện cực: 

- Khi cần mở nắp là ta phải xoay giá một góc 60o. 

- Theo sơ đồ đó người ta đã chế tạo cơ cấu xoay vòm cho lò 

điện ДCл- 200.  
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§5. CƠ CẤU NGHIÊNG LÒ CỦA LÒ ĐIỆN HỒ QUANG 

5.1- KHÁI QUÁT VỀ CƠ CẤU NGHIÊNG LÒ 

Cơ cấu này dùng để nghiêng lò về phía miệng rót một góc 

40o đến 45o để rót kim loại vào thùng rót và nghiêng một góc 10o 

đến 15o về hướng cửa sổ làm việc để tháo xỉ. 

Phân loại: 

Căn cứ vào sự bố trí của cơ cấu nghiêng lò so với lò thì cơ 

cấu nghiêng lò được phân ra:  

- Cơ cấu nghiêng đặt bên sườn (bên cạnh) 

- Cơ cấu nghiêng đặt dưới đáy lò 

Căn cứ vào hình thức dẫn động thì cơ cấu nghiêng lò được 

phân ra:  

- Cơ cấu nghiêng lò dẫn động bằng thuỷ lực 

- Cơ cấu nghiêng lò dẫn động bằng điện 

Cơ cấu nghiêng lò dẫn động bằng thuỷ lực được sử dụng 

rộng rãi ở những lò có dung lượng đến 50 tấn. Nó có ưu điểm là 

thuận tiện khi sửa chữa và dễ dàng khi nghiêng lò. Đối với những 

lò có dung tích lớn hơn thì việc sử dụng cơ cấu thuỷ lực phức tạp 

hơn vì nó rất khó gia công chính xác lỗ bên trong của các xilanh 

thuỷ lực lớn có chiều dài lớn 



 101 

 

Trên hình 27 giới thiệu cơ cấu nghiêng lò đặt bên sườn và 

dặt dưới đáy lò 

Cơ cấu bên sườn được dùng phở biến cho các lò có dung 

lượng bé. Cơ cấu hoạt động theo nguyên tắc sau: 

- Hai bánh răng rẽ quạt số 1 được liên kết chặt với vỏ lò và 

đồng thời ăn khớp với thanh răng số 2 

- Thanh răng số 2 gắn cố định trên bệ 3 

- Đai ốc 4 được ngàm chặt với một trong hai bánh răng rẽ 

quạt. Trong lòng đai ốc 4 có trục vít 5 được dẫn động bằng động 

cơ 7 qua bộ truyền 6. 

- Chuyển động quay của trục vít được biến thành chuyển 

động tịnh tiến của đai ốc và đồng thời cũng là chuyển động tịnh 

tiến của bánh răng rẽ quạt cùng với thân lò. Nhưng vì bánh răng 

rẽ quạt ăn khớp với thanh răng cố định do đó thân lò sẽ chuyển 

động tương đối quanh trục của đai ốc. 

Cơ cấu ở dưới đáy được dùng cho các lò có dung tích lớn 

và vừa. 
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Trên hình vẽ ta thấy: 

- Hai rẽ quạt trơn được gắn cố định với đế lò đồng thời lại 

được đặt trên thanh răng ngang số 2 

- Hai rẽ quạt lai liên kết bản lề với hai thanh răng 3 được dẫn 

động nhờ động cơ điện 4 qua bộ truyền trục vít 5 và bộ truyền 

đánh răng trụ 6 và 7. 

- Thanh răng di chuyển lên xuống còn các rẽ quạt cùng với 

thân lò thì quay nghiêng về phía miệng rót hoặc về phía cửa nạp 

liệu. Khi cùng đảm bảo độ ổn định tốt của lò thì chúng khác nhau 

về độ phức tạp khi chế tạo, sửa chữa và bảo vệ chúng tránh khỏi 

xỉ và kim loại nóng trong trường hợp đáy lò bị cháy. 

Những phần đáy hình rẽ quạt của lò có thể được đặt trên gối 

tựa con lăn như hình 28c, trên bề mặt phẳng nằm ngang như hình 

28a hoặc trên mặt lồi hình 28b. 

 

Các kiểu mặt tựa khác nhau sẽ quy định quỹ đạo chuyển 

động khác nhau của miệng rót. Những bề mặt phẳng và lồi được 

sử dụng khi những thùng rót thép khác nhau ở gian bên cạnh và 

do đó cần phải làm sao cho khi rói kim loại thì miệng rót đã dịch về 

phía trước. Trong trường hợp dùng gối tựa con lăn thì xây ra sự 
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dịch chuyển của miệng rót về phía sau. 

5.2. NHỮNG YÊU CẦU ĐỐI VỚI CƠ CẤU NGHIÊNG LÒ  

Không phụ thuộc vào kết cấu, mọi cơ cấu nghiêng lò cần 

đảm bảo:  

- Độ bền lâu; 

- An toàn khi làm việc; 

- Có thể nghiêng lò dễ dàng và nhẹ nhàng ở góc nghiêng 

vừa đủ với vận tốc cần thiết; 

- Giữ được lò không bị lật đổ khi nghiêng lò rót thép hoặc 

tháo xỉ. 

5.3. TÍNH TOÁN CƠ CẤU NGHIÊNG LÒ 

Khi tính toán cơ cấu nghiêng lò thì việc tính toán cơ bản nhất 

là xác định đúng toạ độ trọng tâm của lò. Để xác định toạ độ trọng 

tâm của lò xo, yo, zo theo các trục toạ độ ta cần biết trọng lượng 

của tất cả các bộ phận riêng biệt của lò theo các bản liệt kê đã 

cho hoặc phải tính toán theo các bản vẽ kết cấu. 

Dựa vào bản vẽ và trọng lượng qi của từng chi tiết và từng 

cơ cấu người ta xác định trong tâm của chúng và toạ độ xi và sau 

đó xác định toạ độ Xo cho trọng lượng chung của lò Gn: 

 

Và tương tự người ta tìm được Yo và Zo 
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Giữa toạ độ trọng tâm của lò và trục quay của là có mối liên 

hệ thông qua bán kính vectơ ro và xo = e sinα còn yo = fcosα . 

Nếu biết toạ độ trọng tâm e và f (hình 29) đối với vị trí ban 

đầu của lò thì tán kính vectơ sẽ là: 

 

Trong các công thức trên, α - là góc nghiêng tạo bởi bán 
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kính vectơ với trục lò 1 -1 xét lại vị trí ban đầu của lò: 

 

Góc nghiêng của bán kính vectơ đối với phương thẳng đứng 

khi xoay lò một góc φ sẽ là α ± φ. Dấu + hoặc dấu - chọn phụ 

thuộc vào chiều quay của lò.  

Tay đòn của lực Gn được xác định: 

 

Mômen lật do trọng lượng của lò là : 

 

Mômen ma sát dao động do nén đàn hồi các đoạn gối tựa 

của lò đưa xác định theo công thức: 

 

k - tay đòn biến dạng - (cm); 

Gm - trọng lượng kim loại lỏng- (kG hoặc N). 

Để xác định tay đòn biến dạng k ta tìm chiều rộng diện ích 

tiếp xúc của rẽ quạt với mặt tựa. 

Theo thuyết Gerxơ, với trường hợp nén mặt trụ trên mặt 

phẳng thì: 

 

trong đó: 
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D - đường kính của mặt trụ (cm); 

E’ - môđun đàn hồi của vật liệu, (N/cm2 hoặc kG/cm2 ) 

P-  tải trọng tác dụng trên một đơn vị chiều dài của mặt trụ rẽ 

quạt- (N/cm hoặc kG/cm). Độ lớn của p đối với trường hợp đã cho 

tính theo công thức: 

 

b - tổng chiều dài của 2 đoạn trụ rẽ quạt (cm). 

Để tính toán ta coi k = C/4 hoặc là: 

 

Do mômen lật lò sẽ là tối đa khi nghiêng lò một góc 40o đến 

45o khi đó tất cả kim loại sẽ rót vào thùng, mômen do trọng lượng 

của kim loại lỏng bằng 0, mômen lật được xác định một cách đầy 

đủ là:  

Mo = Mn + Mk 

Để Xác định lực Po tác dụng lên thanh răng (hoặc cần 

pitông) ta cần phải tìm tay đòn của lực này m. Thường người ta 

tính tay đòn m đối với một loạt giá trị liên tiếp của gốc nghiêng lò 

(trong quá trình rót kim loại hoặc khi tháo xỉ) với việc sử dụng 

phương pháp phân tích đồ thị. Phương pháp đó tốn nhiều công và 

không chính xác. Để xác định tay đòn m có thể sử dụng phương 

pháp phân tích của A.I Xapco và L.A.Tchernovưi.ư 

Tay đòn mφ của lực po ta xác định như một đoạn đường 

vuông góc hạ từ điểm C (tâm quay tức thời) đến trục của thanh 
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răng: 

 

 

Sau khi biến đổi đại số ta nhận được giá trị tay đòn mφ tương 

ứng với góc xoay: 

 

Người ta xác định toạ độ x3 (điểm c của trụ lò) như là chiều 

dài của đường tròn trải ra trên đường thẳng khi thùng lắc: 

 

R - bán kính rẽ quạt (m); 

φ - góc xoay lò (rad). 

β- góc nghiêng của đường thẳng NO1 đối với trục lò 1 - 1 

(rad). 

Các toạ độ của điểm N của một vị trí bất kỳ của lò được xác 

định theo công thức : 

 

l - khoảng cách từ tâm của giá lắc O đến bản lề thanh răng N 

(hoặc của pitông). 

Toạ độ x2, y2 của điểm M khi nghiêng lò không thay đổi. 
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Như vậy theo toạ độ được tính toán x3, x1 và y1, ta tìm được 

đại lượng mφ đổi với các góc xoay φ đã cho và sau đó là cả lực 

trên thanh răng (hay cần pitông của xilanh thuỷ lực): 

 

Mômen ở trục động cơ được xác định: 

 

r - bán kính vòng tròn cơ sỡ của bánh răng (cặp bánh răng - 

thanh răng); 

ηm - hiệu suất của cơ cấu; 

i- tỷ số truyền của hộp giảm tốc; 

po - lực lớn nhất trên thanh răng. 

Công suất tĩnh của động cơ điện: 

 

Vp- Vận tốc chuyển động thẳng của thanh răng, (m/phút). 

Ví dụ: Tính lực xuất hiện trên thanh răng và xác định công 

suất tĩnh của động cơ cơ cấu nghiêng lò của lò ДCл-100. Dữ liệu 

ban đầu gồm: 

- Toạ độ trọng tâm của lò ở hình 29 là e = 400 mm và f= 650 

mm  
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- Trọng lượng chung của lò Gn = 5,5 MN = 550000 kG  

- Bán kính của rẽ quạt R = 5700 mm 

- Khoảng cách từ tâm quay đến trục kẹp chặt thanh răng L= 

5720 mm  

- Độ rộng chung của 2 rẽ quạt b = 1250 mm 

- Góc nghiêng tối đa của lò φ = 45o 

- Góc giữa đường thẳng nối trục quay của lò và trục thanh 

răng β = 340 . 

Lời giải. 

Ta tính cho trường hợp tải trọng lớn nhất khi lò nghiêng 45o 

về phía miệng rót kim loại, khi đó kim loại được rót hết hoàn toàn. 

- Xác định bán kính vectơ trọng tâm của lò: 

 

- Góc nghiêng của bán kính vectơ với trục lò: 

 

Tính tay đòn của lực Gn khi nghiêng lò một góc φ = 45o về 

hướng rót kim loại: 

 

- Xác định mômen lật từ trọng lượng của lò: 

Mn= Gn.a = 5.500.000.73,5 = 404.000.000 N.cm = 404MN.cm  

- Tay đòn biến dạng được tính: 
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- Mômen ma sát do lực ma sát lăn: 

Mk = Gn.k = 5 . 500000 . 0,853 = 4700000N.cm = 4,7MN.cm 

- Mô men lật đổ tổng cộng là: 

Mo = Mn + Mk = 404 +4,7 = 408,7 MN.cm 

Để tinh tay đòn m ta tính toạ độ điểm N khi nghiêng lò với 

góc φ = 450  

xi = R(β +φ ) – lsin( β +φ ) 

= 5700 . 1,379 – 5720 . 0,9816 

= 7850 - 5620 = 2230 mm = 223cm  

Toạ độ 

y1 = R(lcos(β +φ )) = 5700 - 5720cos(34o + 45o) = 4590mm = 

495cm  

Toạ độ x2 , y2 của niềm M la chọn theo bản vẽ (chúng không 

đổi khi nghiêng lò) 

x2 = -375 

y2 = - 500 

Ta tính toạ độ điểm C (x3, y3) 

Toạ độ x3 = R (β +φ ) = 5700 . 1,379 = 7850mm = 785cm 

Tọa độ y3 = 0 

Giá trị của A: 
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Tính tay đòn của lực Po khi nghiêng lò 45o: 

 

Nếu biết tay đòn mφ ta tính được lực tác dụng lên thanh 

răng (hoặc cần pitông) khi nghiêng lò 45o 

 

Khi vận tốc chuyển động thẳng của thanh răng Vp = 3m/phút 

thì công suất tĩnh cần thiết của động cơ khi nghiêng lò với góc 

φ=450 

 

 

5.3. VÍ DỤ VỀ TÍNH TOÁN THIẾT KẾ CẤU NGHIÊNG LÒ 
CỦA LÒ ĐIỆN 6 TẤN 

1. Chọn cơ cấu nghiêng lò 

Ta chọn cơ cấu nghiêng lò dùng bánh răng-bánh răng đặt 

dưới đáy lò. Toàn bộ lò đặt trên giá rẻ quạt và được đỡ bằng 4 

con lăn  

Ưu điểm: 

- Kết cấu nhỏ gọn; 

- Công suất quay nghiêng lớn; 
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- Thuận tiện khi thiết kế và lắp đặt,  

- Dễ dàng khi sử dụng và sửa chữa. 
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Nhược điểm: 
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So với cơ cấu nghiêng lò truyền dẫn bằng thuỷ lực thì cơ cấu 

này có kết cấu lớn hơn, làm việc ồn hơn. 

2. Lập sơ đồ động 

Hình 30 là sơ đồ động của cơ cấu nghiêng lò dùng bộ truyền 

bánh răng. 

Hệ thống truyền động của cơ cấu nghiêng lò dùng truyền 

động bánh răng này gồm có: 

- Động cơ điện; 

- Hộp giảm tốc bánh răng; 

- Hộp giảm tốc trục vít để đảm bảo tính tự hãm; 

- Bộ truyền bánh răng - bánh răng rẽ quạt. 

- Liên kết các bộ phận của hệ thống truyền động có các 

khớp nối. 

3. Chọn động cơ - phân phối tỷ số truyền 

3.1. Xác định trọng lượng của toàn lò 

Để xác định được trọng lượng của toàn lò, ta dựa trên kết 

cấu thực của lò điện do Liên Xô cũ chế tạo với dung lượng 6T/mẻ 

thuộc kiểu lò có thân di động ký hiệu ДCB-6H1T4 

Các số liệu cơ bản 

Tên cơ cấu Khối lượng 

Cơ cấu nghiêng lò 5330 

Tháp treo và đối trọng 6105 
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Thân lò( Gạch + vỏ thép + cửa 

làm việc) 

19900 

Hệ thống nước làm mát  1480 

Hệ thống đấu điện  1736 

Cơ cấu nâng vòm  2260 

Cơ cấu xe lăn  3280 

Vòm lò  6630 

Thép lỏng  6000 

Tổng khối lượng  Q = ∑Qi = 52721 kG 

3.2. Thông số hình học và hệ tục tác dụng lên cơ cấu  

a) Định thông số hình học 

- Định thông số của rẻ quạt và vị trí làm việc của các bộ phận 

ca bản trong cơ cấu. 

Phần cung sẽ quạt sẽ mang toàn bộ trọng lượng của lò, thép 

lỏng và các cơ cấu của lò. Nó cần phải được thiết kế và chế tạo 

có đủ độ cứng vững để đảm bảo độ ổn định của lò khi làm việc và 

đảm bảo an toàn. Với lò 6T ta chọn bán kính cung rẻ quạt R=2590 

và độ lớn của cung rẽ quạt là 135o 

- Chọn con lăn đỡ và vị trí các con lăn đỡ 

Toàn hệ thống lò được đỡ bởi 4 con lăn đỡ, sơ bộ chọn con 

lăn đỡ có bán kính làm việc R1=245 và đường kính trục lăn con 

lăn d=150 

Mỗi một điểm trên giá rẽ quạt sẽ phải di chuyển khỏi vị trí 
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ban đầu một góc 45o khi nghiêng lò rót thép (vị trí ban đầu là vị trí 

thẳng đứng của là khi đang nấu). Vì vậy để cho điểm cuối C của 

rẽ quạt không bị tuột khỏi giá đỡ con lăn thì con lăn phải nằm cách 

điểm mút của rẽ quạt một góc <45o. Ở trên ta đã chọn góc ôm của 

rẽ quạt 135o, vì vậy ta sẽ bố trí con lăn đầu tiên B cách điểm mút 

C của rẽ quạt 45o và con lăn thứ hai A cách con lăn thứ nhất 45o. 

Với cách bố trí đó ta có góc α1 = 25o và góc α2 = 20o 

 

- Chọn vị trí đặt bánh răng chủ động của cơ cấu. 

Bánh răng chủ động D ăn khớp với bánh răng rẽ quạt được 

bố trí lệch so đường tâm của giá một đoạn là e = 200 mm. 
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sở dĩ ta bố trí bánh bánh răng lệch với tâm lò là vì trong quá 

trình vận hành sử dụng, các con lăn đỡ và trục đỡ sẽ bị mài món, 

lò có xu hướng tụt dần xuống dưới làm cho khoảng cách giữa 

bánh răng nhỏ và vành răng gần lại. Đến một lúc nào đó có thể 

gây ra uốn cong trục đỡ bánh răng, tổn hao công suất tăng nhanh, 

tuổi thọ của bộ truyền giảm nhanh. Nếu ta bổ trí lệch tâm thì khi 

con lăn đỡ bị mòn, khoảng cách giữa 2 bánh răng có tiến lại, song 

nhỏ hơn so với trưởng hợp đặt đúng tâm. 

b- Hệ lực tác dụng lên cơ cấu 
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Hệ lực tác dụng lên cơ cấu (hình30) bao gồm : 

- Trọng lực của toàn lò Q = 52721 kG; 

- Lực Q1 tác dụng lên con lăn đỡ A; 

- Lực Q2 tác dụng lên con lăn đỡ B; 

- Lực ma sát tác dụng lên các con lăn A và B ở hai rẽ quạt 

(hai rẽ quạt có tất cả 4 con lăn). 

Theo định lý hàm số sin ta có: 

 

Từ đây rút ra: 

 
 

Thay giá trị vào ta có: 

 

Tương tự đối với Q2 

 

Lực ma sát tác dụng lên hai con lăn A 

FmsA = 2fQ1 
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Lực ma sát tác dụng lên hai con lăn B 

FmsB  = 2fQ2 

f- hệ số ma sát giữa trục con lăn và con lăn. 

Dự kiến kết cấu con lăn là kết cấu kiểu ổ trượt có bôi trơn 

bằng mỡ nên thực chất ma sát giữa con lăn và trục của nó là ma 

sát trượt, do đó chọn hệ số ma sát f= 0,1. 

Thay giá trị của các đại lượng vào trong biểu thức tính lực 

ma sát ta có: 

FmsA = 2fQ1 = 2.0,1  .25504 = 51 kG 

FmsB = 2fQ2 = 2.0,1 . 31648 = 6329kG 

3.3. Chọn động cơ điện 

a. Tính mômen cần thiết để quay nghiêng lò 

Để quay nghiêng được lò thì mômen cần thiết của động cơ 

phải thắng được mômen cản quay. 

 

trong đó: 

Mq  - mômen cần thiết do động cơ tạo ra đặt lên trục lắp 

bánh răng chủ động D (ta gọi là bánh răng chủ động z1) của bộ 

truyền bánh răng thanh răng; 

Mc - mômen cản quay 

Mômen cản quay là tổng men ma sát trên 4 trục con lăn và 

mômen ma sát giữa bề mặt 4 con lăn với bề mặt rẽ quạt do trọng 

lượng toàn lò gây ra (trọng lượng toàn lò gồm nồi lò, các cơ cấu 
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kèm theo của lò, và trọng lượng thép lỏng trong lò) 

 

trong đó: 

Mms1 - tổng mômen ma sát trượt trên 4 con lăn 

 

Với d là đường kính con lăn, d = 150 mm. 

Thay giá trị các đại lượng vào ta có: 

 

Mms2 - tổng mômen ma sát lăn giữa 4 con lăn với rẽ quạt 

 

k- hệ số ma sát lăn giữa con lăn và rẽ quạt, k = 0,01 5  

R - bán kính rẽ quạt, R = 2590mm. 

Thay giá trị vào biểu thức tính mômen ma sát lăn ta có: 

Mms2= 2.0,015.2590.(25504 + 31648) = 4440710kGmm  

Tổng mômen cản quay là: 

Mc= Mms1+ Mms2 = 857175 + 4440710 = 5297885 kGmm  

Tính công suất công tác cần thiết N1 tác dụng lên trục 
chủ động mang bánh răng z1 của bộ truyền bánh răng - bánh 
răng rẽ quạt. 

Để tính N1 cần phải biết tốc độ vòng quay của trục chủ động 
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n1. 

Để tính được n1 cần biết tốc độ vòng quay n2 của bánh răng 

rẽ quạt 

Theo điều kiện ban đầu, thời gian quay nghiêng lò một góc 

45o để rót thép diễn ra trong vòng 1/2 phút. Góc quay 45o trong     

1/2 phút tương ứng với góc quay 90o/phút. Vậy n2 = 14  vòng/phút  

Tỷ số huyện động được xác định: 

 

trong đó: 

d2 - đường kính vòng lăn của bánh răng rẽ quạt. 

Vì đường kính của rẽ quạt là 5180mm, nên ta chọn sơ bộ 

đường kính vòng lăn của bánh răng rẽ quạt d2 = 5000mm  

d1 - đường kính vòng lăn của bánh răng nhỏ Z1. Ta chọn d1 = 

250 

Tốc độ vòng quay n1 của bánh răng chủ động z1 được xác 

định: 

 

Công suất trên trục lắp bánh răng chủ động Z1 được xác 

định theo công thức: 
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trọng đó: Mq - mômen cần thiết để quay nghiêng lò, Mq = Mc  

Thay giá trị vào ta có: 

 

c- Xác định công suất động cơ 

 

η - hiệu suất truyền động. 

 Để tính  được η ta cần xác định lại hệ thống truyền động từ 

động cơ đến bánh răng rẽ quạt. 

Trên sơ đồ động hình 30 ta thấy hệ thống truyền động gồm:  

- 1 hộp giảm tốc trục vít 1 cấp; 

- 1 hộp giảm tốc bánh răng 2 cấp; 

- 3 khớp nối; 

- Cặp bánh răng - bánh răng rẽ quạt. 

Với sơ đồ này ta xác định được hiệu suất truyền động như 

sau:  

η = η3
1. η2. η4

3. η4 

trong đó: 

η1 - hiệu suất của khớp nối ;  η1 = 0.98  

η2 - hiệu suất của bộ truyền bánh vít - trục vít;  η2 = 0.75  

η3 - hiệu suất 1 cặp ổ lăn;  η3 = 0,995  
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η4 - hiệu suất của một cặp bánh răng.  η4 = 0,973  

Thay giá trị vào công thức tính η ta có: 

η = (0,98)3 . 0,75 . (0,995)4 .0,973 = 0,673 

Thay giá trị η vào công thức tính công suất công tác của 

động cơ, ta có: 

 

d. Chọn động cơ  

- Do điều kiện làm việc của cơ cấu quay nghiêng lò trong môi 

trường nóng bụi, ta chọn động cơ loại không đồng bộ 3 pha do 

Nhà máy Cơ khí Hà Nội sản xuất tra bảng P1-2. 

- Chọn động cơ có các thông số sau: 

< bảng thông số động cơ > 

Kiểu đ/c Công 

suất 

(kW) 

Vận 

tốc 

vòng 

Cosφ Tk/Tdn T/T4n Mô men vô 

lăng của  roto 

GD2kg.m2 

Khối 

lượng 

(kg) 

DK52-6 4,5 950 0,8 1,5 1,8 0,28 104 

4. Phân phối tỷ sồ truyền  

- Ta có tỷ số truyền của hệ: 

 

với : 
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I∑ = itv.ib.ibr 

trong đó: 

ibr - tỷ số truyền của cặp bánh răng- bánh rẽ quạt 

 

itv- tỷ số truyền của hộp giảm tốc trục vít. Ta chọn itv = 35;  

ib- tỷ số truyền của hộp giảm tốc bánh răng trụ: 

 

§6 -CƠ CẤU ĐẨY THÂN LÒ (THUỘC XÊRI ДCB) 

cấu tạo của cơ cấu được giới thiệu trên hình vẽ 33: 

- Xilanh thuỷ lực 1 được cố định trên khung 2 

- Cần pitông số 3 của xilanh thủy lực được nối với khung 4  

- Khung 4 liên kết với băng lăn di động 5. 

- Dưới tác dụng của cần pitông, những băng lăn di chuyển 

trên các con trưa 6 và 7 dọc theo dầm cố định 8 . 

- Ở phần giữa của mỗi con là một rãnh rộng 50 mm; dọc 

theo chu vi rãnh có 8 lỗ khoan đường kính 40 mm (từ cạnh vát 

đến biên ). Các lỗ đó dùng để cố định những con lăn trên những 

chốt 9 của dầm cố định 8. 

- Những cái chốt được kẹp trên bề mặt phía dưới của hầm di 

động 10 cũng nằm trong lỗ của các con lăn. Trên dầm 10 được 

đặt những đoạn dầm mà thân lò sẽ được đặt trên đó . 
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- Như vậy đồng thời với sự di chuyển dọc theo dầm số 8 của 

những băng lăn 5 thì những dầm di động 10 cũng di chuyển theo 

các con lăn của chúng. 

- Ở hai đầu của dầm có đặt các gối tựa 12 trên những giá 

góc 
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§7 - CƠ CẤU THÔNG KHÍ OXY VÀO LÒ 

 

Khí oxy được sử dụng rộng rãi trong sản xuất bằng lò điện 

để nấu chảy nhanh khi bị tắc nghẽn bằng cách cho oxy vào kim 

loại lỏng gần khu vực liệu không nóng chảy và để oxy hoá trực 

tiếp bể nâu. 

Trong các nhà máy luyện thép bằng lò điện có trang bị dụng 

cụ thông lò làm nguội bằng nước gồm có 3 ống thép lồng vào 

nhau. Khí oxy được dẫn vào ống giữa, hai ống còn lại tạo thành 

vỏ bọc làm nguội bằng nước. Nước được dẫn vào dư áp suất 50 

đến 80 N/cm2 (5 đến 8 at). Đầu tiên đi qua đầu thông gió và sau đi 

vào thân. Để dẫn nước vào ống người ta dùng những bơm 

chuyên dùng. 

Đầu làm nguội bằng nước với ống phun Lavan, biên dạng 

của lỗ thoát ra được mở rộng sau khi thắt dòng với góc nghiêng 3o 
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so với trục thẳng đứng, nó đảm bảo tốc độ cao của luồng oxy khi 

đi qua mà không có dòng xoáy . 

Khi làm việc người ta thổi luồng oxy rắn vào đảm bảo tốc độ 

cháy khí cacbon cao, thúc đẩy sự tách nhỏ và đẩy kim loại ra. 

Độ bền của đầu thông khí vào khoảng 150 mẻ nấu. Đầu 

thông khí với vòi phun Lavan được phổ biến rộng rãi cho các lò 

điện.Thường người ta đưa cái thông gió từ phía ngược với trụ của 

giá điện cực. Các lỗ ở vòm lò là để đưa đầu thông khí vào. Các lỗ 

đó được bố trí trên đường tròn phân bố các điện cực và nằm ở 

chính giữa 2 điện cực. 

Để làm mát cho đầu thông khí oxy, tại lỗ thủng trên vòm lò 

để đưa đầu vào lò, người ta một vòng làm lạnh hình tròn nằm 

chìm xuống. Ở giai đoạn nấu chảy, khi không cần thổi khí oxy vào 

lò nữa thi sau khi rút đầu thông khí ra, phải đóng nút lỗ lại để tiết 

kiệm nhiệt. Đầu thông khí được nâng hạ bằng truyền dẫn điện với 

sự ấn nút điều khiển từ xa. Thợ luyện thép thổi khí oxy vào lò nhờ 

bảng điều khiển ấn nút từ xa được bố trí ở bàn điều khiển. Để dẫn 

oxy vào đầu thông gió và dẫn nước vào làm nguội, người ta sử 

dụng các ống mém bằng cao su. 

Oxy được truyền vào dưới áp suất 50 đến 70 N/cm2 (5 đến 7 

at) bằng máy bơm chuyên dùng. Khi thông gió, người ta cho đầu 

vào lò với khoảng cách xác định ≈  (400 đến 600) mm trên mức xỉ  

 

§8. MÁY KHUẤY KIM KIM LOẠI KIỂU ĐIỆN TỪ 

Trong các lò có dung tích 20 tấn và cao hơn người ta sử 
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dụng thiết bị khuấy bằng từ trường chuyển động. Để làm việc đó 

phải đặt dưới đáy lò (làm bằng thép không nhiễm từ) một stato 

hình dẹt hoặc hình cung tròn. 

Trường chuyển động được do stato tạo ra sẽ thấm vào 

thùng và hút kim loại. Lực cơ học mà từ trường tác dụng lên kim 

loại phụ thuộc vào cảm ứng từ của trường và vận tốc của từ 

trường, tức là phụ thuộc vào tần số của dòng điện và phân cực 

của stato . 

 Người ta thường cho vận tốc kim loại bằng 0,3 đến 0,6 m/s. 

Đối với những lò có dung tích từ 20 đến 200 tấn, khi các thông số 

hình học của bể nấu là giống nhau thì ta có một loạt tần số sau: 

Dung tích của lò (tấn) = 25 ; 50 ; 100 , 200. 

Tần số (Hz) = 0,95; 0,6; 0,5; 0,35. 

Stato của máy khuấy kim loại kiểu điện từ được cung cấp từ 

máy phát - động cơ 2 pha đặc biệt . 

Việc khuấy kim loại bằng điện từ trong thùng lò cho phép đẩy 

nhanh quá trình nóng chảy và bằng cách đó tăng năng suất của 

lò, cơ khí hoá công việc lao động nặng nề nhất như: gạt xỉ, khuấy 

kim loại trong bể nấu mà đó là những công việc rất quan trọng khi 

vận hành những lò có dung tích lớn. 

 

§9- HỆ THỐNG THỦY LỰC CỦA LÒ ĐIỆN 

Hệ thống thủy lực được sử dụng trên các loại lò điện là rất đa 

dạng. Trong phạm vi tài liệu này chỉ giới thiệu hệ thống thấy lực của 

lò điện 30 tấn làm cơ sỡ để tham khảo (xem sơ đồ trang 1 54). 
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1. Nhiệm vợ của hệ thống 

Trong quá trình vận hành lò, hệ thống có nhiệm vụ: Nâng 

nắp lò; 

- Quay nắp lò; 

- Nâng - hạ điệp cực; 

- Nâng cửa lò; 

- Quay chốt khóa, chốt giá bán nguyệt;  

- Nghiêng lò; 

- Mở điện cực. 

2. Cấu tạo 

Hệ thống bao gồm các phần tử sau:  

- Phỏng bơm; 

- Bục thao tác bằng tay để nâng hạ điện cực;  

- Hệ thống đường ống; 

- Ống mềm cao áp; 

- Các pitông, xi lanh thủy lực chấp hành. 

3. Thông số kỹ thuật 

- Áp lực công tác: 1-5 MPa; 

- Nhiệt độ công tác giới hạn: 100o – 500oC; 

- Dùng dung dịch dầu xà phòng loại 1 : 5% dầu, 5% nước 

của sản phẩm dầu đặc chủng của Xưởng Dầu Tứ Xuyên  

- Độ tinh lọc của hệ thống: 22,9M 
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- Ba bơm cao áp 144-130/70 với các thông số: 

• Áp lực 70 x 0,096 MPa; 

• Lưu lượng 130l/ph; 

• Động cơ của bơm: W200L2 - 6 (B3) - 22 kW, tốc độ 

970 vòng/ phút. 

- Máy nén khí 1- 0,2 T/150 -1 dùng động cơ Y 132M - 4,75 

kW - 1440 vòng/phút với các thông số: 

• Áp lực 150 x 0,098 MPa; 

• Lưu lượng 0,27m3/ ph. 

- Bơm khuấy trộn và bơm làm mát là bơm ly tâm đơn cấp  

11
2317 dùng động cơ điện Y303 -2, công suất 1,5 kw, tốc độ 1840 

vòng/phút, lưu lượng 14m3/h. 

- Van điện kiểu yt742-320/150 lít, lưu lượng định mức 320 

lit/ph, áp lực dầu 3,2 - 6,3 MPa. 

- Van đổi hướng kiểu cảm ửng: Dg16 + Dg50 tạo thành cụm 

đổi hướng và phần dẫn của nó là van đổi hướng điện từ kiểu bệ 

cầu CC 24 V - 0,2 A. 

Thông số của xilanh thủy lực và linh kiện 

Tên thiết bị 
Đường 

kính  
(mm) 

Hành 
trình 
(mm)

Kiểu kết cấu 
Số 

lượng
Cách điều 

khiển 

Áp lực 
lào 
việc 

(MPa) 

Xilanh nghiêng lò 300 4125 Xilanh-pit tông trụ 2 Bằng điện 4,5 
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Xilanh nâng hạ điện cực 250 3600 Xilanh-pit tông trụ 3 Tư động + 

Bằng tay 

4.5 

Xilanh nâng nắp lò 300 320 Xilanh pit tông 2 Bằng điện 4.5 

Xilanh quay nắp lò 300 700 Xilanh pit tông 1 Bằng điên 4,5 

Xilanh nâng hạ cửa 100 500 Xilanh pit tông 1 Bằng điện 4,5 

Xilanh đóng chốt gía 

bán nguyệt 

160 100 Xilanh pit tông 1 Bằng điện 4,5 

Xilanh quay lò 150 115 Xilanh pit tông 1 Bằng điện 4,5 

Xilanh mở điện cực 220 100 Xilanh pit tông 3 Bằng điện 4,5 

4. Thuyết minh kết cấu 

- Hệ thống thuỷ lực của lò 30 tấn gồm ba máy bơm cao áp, 

thiết bị tích năng lượng (binh tích dầu và bình tích hơi) và hộp 

nước lạo thành nguồn động lực. Phần điều khiển do bảng điều 

khiển thực hiện, trong đó phần điều chỉnh điện cực lên xuống 

được thực hiện bởi van điện và thủy lực. Van đổi chiều điều khiển 

bằng tay và bình cân bằng. 

- Không có máy nén khí chuyên dùng cho bình tích khí, tích 

dung dịch dầu và bình cân bằng. Không có bơm ly tâm khuấy 

dung dịch dầu. Sau khi quấy đều, đổ vào thùng lớn, nhiệt độ chất 

môi giới được khống chế tự động bằng bộ trao đổi nhiệt kiểu tấm, 

van điện từ và bơm nước làm nguội. 

- Trong ba bơm nước có một cái dự phòng. Việc khởi động 

và dừng bơm do bộ đo mức dung dịch và đồng hồ áp lực tiếp 

điểm điều khiển. Trên đường ống thoát dung dịch có lắp tấm đổi 

hướng Y làm cho bơm chỉ khởi động không tải 
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- Bộ phận điều khiển nâng hạ điện cực không có van dự 

phòng và tấm chuyển đổi tự động. Trong khi nấu luyện, nó có thể 

chuyển đổi bất kỳ pha nào trong ba pha của van điều khiển. Nếu 

hệ thống van điều khiển bị trục trặc, có thể điều khiển ổ bạc đóng 

mở bằng tay.  

- Trên hệ thống ống thủy lực của cơ cấu nghiêng lò có lắp 

một khóa dầu do hải van khống chế một hướng tạo thành. Khóa 

này đề phòng lò tự động nghiêng do thao tác nào đó hoặc tấm đổi 

hướng bị hỏng. 

- Hai cụm van, bộ lọc, đồng hồ áp lực và đường ống chính 

đều được bố trí trên hộp nước 

- Để giảm chấn động van điều khiển khi đổi hướng nhằm làm 

cho van lâm việc tro điều kiện thuận lợi, người ta lắp một giá riêng 

cho van phục vụ. Còn hộp nước quấy trộn dung dịch lắp cùng với 

hộp nước lớn tạo thành một khối, được ngăn bằng một tấm ngăn.  

5- Những chú ý khi lắp ráp 

a- Van YJ742-320/150 phải lắp ở xa nơi có nhiệt độ cao và 

từ trường mạnh, nhiều bụi và khí ăn mòn kim loại mạnh, nơi có 

nhiều chấn động. 

Phải lắp van đứng vuông góc với hộp nước, cao hơn mặt 

dung dịch. Phần ống tháo dầu của nó không được liền với ống hồi 

dầu.  

b- Do van điều khiển dùng liên kết tấm cho nên khi lắp ráp 

tránh làm hỏng thoảng bịt hình vành khăn. 

c- Khi lắp ráp đường ống liên kết giữa các chi tiết và hệ 
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thống phải đảm bảo không làm thay đổi nguyên lý làm việc của hệ 

thống. Có thể căn cứ vào thực tế tại hiện trường để cắt, cố định, 

uốn cong nhưng phải hạn chế uốn vuông góc. Nên hạn chế dùng 

đầu nối ống. Khi hàn ống thép phải bảo đảm đồng tâm, hàn xong 

phải dùng búa gõ sạch xỉ và vật bẩn. 

d- Chỗ nối bằng ren: Hệ ren Anh dùng PVC bịt. Hệ ren quốc 

tế dùng thoảng tổng hợp hay vòng bịt nhôm, không nên dùng 

thoảng PVC thay thế thoảng tổng hợp. 

e- Đường ống dung dịch thân lò thi công theo bản vẽ nhưng 

cũng có thể tuỳ theo tình hình cụ thể tại hiện trường mà tiến hành 

nhưng nên cố định chỗ nối giữa ống mềm và ống cứng để bảo 

đảm cho lò vận hành bình thường. Phần ống mềm nên dư ra một 

ít để không bị căng. 

f- Toàn bộ ống sau khi gá xong nên tháo hết ra, rửa bằng 

axit trung hoà. Rửa và để khô sau mới tiến hành lắp ráp lại lần thứ 

hai.  

g- Toàn bộ đường ống lắp ráp xong phải được sơn bảo vệ. 

Việc sơn bảo vệ phải theo tiêu chuẩn GB 100 67-1-88, điều 5.2.7 

của thiết bị điện nóng. 

6. Chạy thử và chỉnh định 

6.1. Thử áp lực bình tích khí và tích dung dịch dầu  

- Dung dịch rót trực tiếp vào bình, dùng khí nén để tạo áp 

lực.  

 - Dung dịch trong hai buồng là: 2x4m3   . 

- Truyền động của hệ thống thuỷ lực trang bị cho lò điện là 
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do bơm và hệ thống tích năng lượng thực hiện, vì vậy áp lực của 

bình tích áp không phải là hằng số mà một giải giá trị. 

- Căn cứ vào yêu cầu thực tế của lò 30 T và truyền động của 

nó, nên chọn áp lực công tác cao nhất là 5,0 - 4,5 MPa, áp lực 

công tác thấp nhất 3,5 - 4,0 MPa. 

- Kiểm tra xem bình có sạch không. Sau khi thấy bình sạch, 

không có tạp chất gì thì đóng lỗ người chui lại, mở van trên ống 

cấp thoát, mở các van hút và van thoát của bơm, khởi động bơm 

tăng áp lực cho bình. Khi dung dịch đạt đến mức 645mm thì dừng 

cấp. 

- Dùng máy nén khí cấp hơi cho bình tích khí. 

Trước khi khởi động máy nén khí phải kiểm tra các hạng 

mục sau:  

• Tất cả các van trên bình tích khí đều mở, mở van liên 

kết giữa 2 bình. 

• Đóng van xả khí của 2 bình lại. 

• Mở van cấp nước làm nguội của máy nén khí. 

Sau khi xong các bước chuẩn bị trên thì khối động máy nén 

khí để cấp khí vào bình cho đến khi áp lực đạt 3,5 MPa thì dừng 

cấp.  

- Đóng van cấp trên đường ống cấp khí và máy nén khí, mở 

van cấp thoát dung dịch trên đường ống. Khởi động máy bị cấp 

dung dịch vào bình cho đến khi bình đạt được áp lực công tác 

thấp nhất 4,0 MPa thì dừng. Lúc này đánh dấu mức dung dịch ở 

bình và mức dung dịch tối thiểu cho phép. Mức tối đa của bề mặt 
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dung dịch trực tiếp xem ở thước đo mức dung dịch. Đối chiếu với 

bình 1, nếu có sai lệch nhỏ thì lấy thực tế làm chuẩn. Nếu lúc này 

áp lực thấy < 4,0 MPa thì bơm tiếp, nếu cao quá cần xả bớt một  

ít. 

- Tiếp tục mở bơm cấp dụng dịch cho đến khi áp lực đạt 5,0 

MPa, tiếp tục quan sát thước đo mức dung dịch. Lúc này mức 

dung dịch ở phạm vi 1605 - 1710. Nếu chưa vượt quá phạm vi thì 

phải mở máy nén khí cấp thêm hơi nhưng cao nhất không được 

vượt quá độ cao 1910. 

6.2. Khởi động 

- Dùng áp lực và mức dung dịch trong bình tích dung dịch để 

điều khiển khởi động và dừng máy bơm tự động. Hai phương 

thức điều khiển này có thể sử dụng riêng từng phương thức và 

cũng có thể sử dụng liên hợp. Tức là khi mức dung dịch ở vị trí 

thấp nhất, bộ phận khống chế mức dung dịch phát ra tín hiệu để 

khởi động máy bơm. Khi mức dung dịch tăng lên, áp lực cũng 

tăng theo. Khi đạt đến giới hạn trên cho phép của đồng hồ áp lực, 

nhờ có tiếp điểm điện mà đồng hồ áp lực sẽ phát ra tín hiệu điều 

khiển dừng bơm. 

6.3. Phương pháp điều khiển bằng áp lực 

- Dùng đồng hồ áp lực tiếp điểm điện khống chế áp lực trong 

bình trong phạm vi từ 4,0 - 5,0 MPa. Khi áp lực trung bình giảm 

đến 4,0 MPa, đồng hồ áp lực phát ra tín hiệu để khởi động máy 

bơm cấp thêm khí và khi áp lực đến 5,0 MPa đồng hồ áp lực cũng 

phát tín hiệu khống chế máy bơm dừng hoạt động. 
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- Phương pháp khống chế bằng mức dung dịch là dùng bộ 

kiểm đo mức dung dịch JB 1 ZQ 4220 5-86 để khống chế mở bơm 

và dừng bơm. Ống của bộ đo là thép không gỉ, đường ống qua 

van điều tiết thông với bình, trong ống có phao bằng thép từ tính, 

phần ngoài ống có tiếp điểm ống lò xo. Vị trí lắp ống lò xo xem 

hình vẽ sơ đồ lắp. Mức dung dịch ở giữa E2 và E4 là mức làm 

việc bình thường. Khi mức hạ đến E3 thì E3 sẽ phát ra tín hiệu 

làm khởi động bơm. Khi mức dâng lên đến E4 thì E4 phát tín hiệu 

làm bơm tự động dừng. Nếu vì lý do nào đó làm mức dung dịch 

hạ đến E1 thì E1 phát tín hiệu làm cho tấm đổi hướng cấp, thoát 

dịch phải đổi hướng. Lúc này dung dịch chỉ đi vào mà không ra 

được. 

Khi mức dâng đến E2 thì E2 phát tín hiệu làm cho van đổi 

hướng trở lại vị trí cũ. Lúc này bình lại tiếp tục cấp dung dịch ra 

ngoài bình thưc'ng theo mức dung dịch ờ giữa khoảng giữa E2 và 

E4. Khi xuất hiện mức Ei và E5 là mức cực hạn trên và dưới. Đây 

là hiện tượng không bình thường, nên dùng máy để tìm nguyên 

nhân. 

Khi lắp bộ đo mức dung dịch JB/ZQ 42205-86- nên xem 

thuyết minh sử dụng của nó để lắp ráp. Tấm thông hai hướng có 

tác dụng làm van khi mặt dung dịch hạ đến mức thấp nhất. Trước 

khi thử máy chính thức nên hiệu chỉnh ở mức khống chế này. Khi 

ổn định chắc chắn mới chính thức mở máy. 

6.4. Thuyết cấp khi cho bình cân bằng 

- Cấp áp lực cho bình cân bằng tương tự như bình tích dung 

dịch. Đầu tiên cho dung dịch vào bình (do thiết kế không có 
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đường ống đưa dung dịch vào nên có thể thay đổi tín hiệu đường 

lắp). Khi dầu đạt đến mức 750 mm thì dừng. 

- Mở các van cấp hơi trên đường ống, đóng van trên đường 

ống xả hơi, mờ máy nén khí cấp khí vào bình. Khi áp lực đạt 4,0 

MPa dừng cấp hơi. 

- Áp lực trong bình khống chế bằng đồng hồ đo áp lực tiếp 

điểm và tấm đổi hướng thông hai chiều hai vị trí. Phạm vi áp lực 

khống chế là 1 - 1,5 MPa. Bình này không có trang bị khống chế 

mức dung dịch. Khi áp lực nâng đến 1,5 MPa thì đồng hồ áp lực 

tiếp điểm phát tín hiệu làm cho tấm đổi hướng thay đổi hướng tác 

động. Ống thoát mở ra làm dung dịch trong bình chảy về ống hộp 

nước ra. Khi áp lực trong bình (vì dung dịch chảy ra) giảm đến 1,0 

MPa thì đồng hồ áp lực tiếp điểm điện phát tín hiệu làm tấm van 

đổi hướng trở lại vị trí cũ, đường ống thoát dung dịch được đóng 

lại, dung dịch không thoát ra ngoài được. Điều đó bảo đảm áp lực 

cân bằng điện cực. Áp lực của bình cân bằng lớn hay nhỏ nên 

căn cứ vào phụ tải lên xuống của điện cực mà quyết định. Nói 

chung phải đảm bảo cho tốc độ xuống bằng 2/3 tốc độ lên. Lấy 

phụ tải thấp nhất khi 3 điện cực ở tốc độ đi xuống làm chuẩn. 

6.5. Thử van điều chỉnh điện và thuỷ lực 

Trong quá trình nấu luyện, chuyển động lên xuống của điện 

cực được tự động điều khiển bằng van điều chỉnh điện - thuỷ lực, 

bộ xilanh nâng hạ điện cực và bộ phận khống chế bằng điện. Ở 

đây chỉ nói đến thử và chỉnh van điều chỉnh điện thuỷ lực. 

a- Sau khi van được lắp ráp xong, tháo cửa trước và sau 

của van ra. Sau đó tháo mặt bích van, vặn nhẹ nhàng ốc điều tiết 
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đầu tiên làm cho xilanh lên, sau làm cho nó đi xuống. Cuối cùng 

vặn về vị trí dừng ở giữa là được. 

b- Van khống chế này có hai tổ cuộn dây có tham số như 

nhau. Có bốn cách lắp. Thông thường liên kết cuộn dây đơn để 

sử dụng một tổ cuộn dây làm cuộn không chế dòng công tác, một 

tổ khác làm cuộn dây dao động. Khi đấu dây phải hàn chắc vào 

đầu cắm, đồng thời dùng ống bọc để giữ. Đấu dây xong chú ý 

kiểm tra tích cực. 

c- Van khống chế: Khi sử dụng bộ khuếch đại điện tử để 

khống chế, cần tăng thêm chấn lưu để tăng độ nhạy. Chấn lưu 

dùng nguồn xoay chiều. Độ lớn của nó lấy từ 10-25. Lấy tay nhẹ 

nhàng ấn vào đầu thanh điều chỉnh, cảm thấy hơi rung nhưng 

đường ống không có rung động rõ rệt là được.  

6.6. Cấp dầu 

Khi cấp dầu cho các xi lanh chấp hành, phải mở nút xả hơi 

trên đường ống xilanh thuỷ lực để đuổi hết không khí ra. 

6.7. Thử sau lắp ráp 

Toàn bộ hệ thống lắp ráp và thử nghiệm xong phải thử áp 

lực. Áp lực thử bằng 1,25 lần áp lực làm việc được duy trì 30 

phút. 

7. Thao tác 

- Khi điện cực lên xuống bình thường, người thực hành 

khống chế chỉ cần đứng trong phòng quan sát các loại đồng hồ và 

tín hiệu. Khi hệ thống điều chỉnh tự động không lốt có thể dùng 

khống chế bằng tay, tức nhìn dòng điện thay đổi trong lò bằng van 
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đổi hướng để nâng điện cực lên hoặc cho xuống. 

- Các thao tác khác căn cứ vào yêu cầu thao tác trước lò để 

ấn nút. 

- Trước khi thay nắp lò phải đóng khoá của giá bán nguyệt 

lại. 

- Khi nghiêng lò, trước hết mở khoá thuỷ lực nếu không sẽ 

không thực hiện được. Trước khi ra thép phải khoá chặt khóa 

quay nắp lò để phòng khi nghiêng lò giá quay sẽ đổ về phía tường 

biến thế. 

Các điểm chú ý khi thao tác: 

a- Trước khi khởi động bơm cao áp cần phải mở hết các van 

xả và van hút. 

b- Khi vận hành bơm cao áp phải thường xuyên kiểm tra áp 

lực dầu bôi trơn xem có đứng trị số quy định không. Nếu có hiện 

tượng khác thường cần lập tức điều chỉnh hoặc dừng máy để 

kiểm tra.  

c- Trước khi khởi động máy nén khí phải mờ van nước làm 

nguội và xác định chính xác có nước làm nguội đi qua, mỡ van 

cấp hơi trên bình. 

d- Thường xuyên kiểm tra hệ thống, nếu phát hiện thấy hiện 

tượng rò rỉ khí và dung dịch cần đóng van liên quan để tiến hành 

sửa chữa. 

8. Sửa chữa và bảo dưỡng  

- Nếu do nguyên nhân nào đó làm rò dung dịch, cần kịp thời 
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bổ sung dung dịch để bảo đảm mức bình thường. 

- Nên một quý kiểm tra dung dịch một lần để kiểm tra xem 

dầu, dịch có bị phá huỷ không và có chất lắng đọng không. Dung 

dịch dầu xà phòng này có thời hạn sử dụng nửa năm trở lên. 

- Mỗi tháng một lần rửa sạch lưới lọc và tấm lọc của các bộ 

lọc. Nếu rách hỏng cần kịp thời sửa hoặc thay. 

- Việc bảo dưỡng, sửa chữa bơm cao áp và máy nén khí 

xem trong thuyết minh sử dụng tương ứng. 

9. Sự cố và cách giải quyết 

Sự cố Nguyên nhân Cách giải quyết 

Tấm đổi 

hướng 

làm việc 

không 

nhạy 

 

 
 
 

1.Sực cố từ van điện tử 

a- Dòng điện bị mất 

b- Thanh đẩy lỏng hoặc 

mòn 

c- Có vật gì cản trở van 

d- hoặc toàn bộ gioăng 

lão hóa hoặc mòn 

e- Bộ van hoặc bị mòn 

do tăng lên 

 

a- Đấu lại dây 

b- Chỉnh lại bulông và làm 

chặt 

c- Làm sạch, vứt bỏ dị vật. 

d- Thay gioăng 

e- Thay vạn điện từ 
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2. Sự cố riêng van cắm 

a- Tấm van bị kẹt 

b- Gioăng lão hóa, rách 

c- Tấm nắp bị tắc 

đường dầu 

d- Miệng bịt tấm van bị 

mòn 

2. Kiểm tra nguyên nhân 

a- Rửa sạch 

b- Thay gioăng 

c- Rửa sạch vật bẩn 

d- Thay chi tiết mới của 

van 

Van 

khống 

chế động 

tác 

không 

nhạy, độ 

tuyến 

tính kém 

a- Van trượt không có 

động tác rung 

b- Dung dịch bẩn 

c- Áp lực dầu thấp 

d- Nam châm giảm từ 

e- Khe nam chậm bị 

vướng 

f- Cuộn dây bị đứt trong 

g- Miệng van mòn nhiều 

h- Van áp lực dầu bị kẹt 

a-Kiểm tra van trượt xem 

có kẹt và hơi tăng dòng 

điện rung 

b- Cải thiện dầu lọc, kiểm 

tra bộ lọc 

c- Tăng áp lực 2 cách 

tương ứng 

d- Kiểm tra và nạp từ 

e- Làm sạch khe nam 

châm 

f- Thay cuộn dây và quấn 

lại 

g- Thay van trượt chú ý khi 

lắp ráp (0,015÷0,025) 

h- Giảm áp lực, thay 2 lò 

xo làm cho dòng điện rung 
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động ở mức 25. Tay sờ 

vào cảm thấy rung. 

Di động 

quá nhậy 

lưu 

lượng ra 

không đủ 

a- Dòng điện khống chế 

quá nhỏ 

b- Từ trường yếu 

c- Lò xo quá cứng do 

khi sửa chữa lắp sai 

d- Dầu rò lớn, van trượt 

chính bị mòn 

Tăng dòng điện khống chế 

Lạp lại từ cho nam châm 

Thay lò xo 

Thay van mới, mài kết hợp 

lại 

Cuộn 

dây nóng 

chảy 

a- Dòng điện khống chế 

và dòng điện rung quá 

lớn 

b- Cuộn dây bị chập 

trong 

c- Cuộn dây bị giảm tính 

cách điện 

Giảm dòng điện và kiểm 

tra cuộn dây xem có đứt 

không và sự cố khác để 

tiến hành xử lý 

Thay và quấn lại 

Sấy khô, kiểm tra điện trở 

của cuộn dây. 

Dò ngoài 

a- Lỗ tiết dầu bị bịt 

b- Dò đầu đường ống, 

trở lực lớn không thông 

c- Vị trí thùng dầu quá 

cao 

d- Gioăng và vòng đệm 

mòn 

Kiểm tra làm sạch dị vật 

Theo hạng mục chú ý lắp 

lại đường ống tiết dầu 

Thay đường ống tăng bổ 

trợ cho thùng dầu 

Thay gioăng và vòng đệm 
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Dò trong 

quá to 

a- Van trượt khống chế 

bị mòn 

b- Van trượt chính mòn 

khe hở hướng kính lớn, 

miệng van mòn 

Thay van trượt 

Thay van mới 
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