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(54) VOI ROT TAO TAM MONG VA THIET BI bUC KIM LOAI BE bUC TAM
MONG
(57) Sang ché dé cap dén voi rot tao tim mong dé diic tim mong 1am tir kim loai véi luu
luong theo khdi luong rat cao, voi rét tao tim mong nay bao goém 16 trung tam (50) duoc
tao thanh béi thanh 16 va hd ¢ 16 cira vao (50u) va kéo dai tir 6 theo truc doc X1 cho toi
khi n6 dong lai & dau truge (10u) cua vach chia (10), 16 trung tAm nay bao gdm phan ¢6 16
trude (50a) bao gdbm 15 cira vao va kéo dai trén chiéu cao Ha va lién ké nod tao thanh ranh
gioi trude (5a) voi phan c6 16 hoi tu (50e) co chiéu cao He nim trong phan ndi cua voi rot
tao tAm mong va 11en ké no, phan c6 16 mong (50f) co chiéu cao Hf nam trong phan khuéch
tan ctia voi rot tao tAim mong va két thiic & mire cua dau trude (10u) ciia vach chia (10), cua
trude thir nhat va tht hai (51) cach nhau bai vach chia (10) néu trén va dugc nbi v6i phan
co 16 trung tim (50a) it nhit mot phan & phan 6 16 hoi tu (50e), khac biét & chd, trén mit
cat ciia voi rot tao tim mong theo mit phang ddi xtng thir nhat IT1 dugc tao thanh bai X1,
X2 trong d6 X2 truc giao véi X1, thi hinh dang cta thanh 16 trung tam (50) khac biét &
chd, ban kinh cong & diém bat ky cﬁa thanh 16 ctia phan c6 18 hoi tu (50e) 1a hiru han va ty
1& ciia chiéu cao Hf cia phan c6 16 moéng (50f) trén chiéu cao He cta phan c6 16 hoi tu
(50e) khong 16n hon 1, Hf/He <1. Sang ché con dé cap dén thiét bi duc tim mong.
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Linh vie k§ thuit dwgc dé cap

Sang ché dé cap dén voi rét clp chim dé duc lién tuc tim méng bang kim loai
hodc hop kim kim loai, sau day dugc goi 1a “voi rot tao tAm moéng”. Cu thé 1a, sang
ché @ cap dén voi rét tao tAim mong c6 hinh dang dic biét cho phép diéu khién chinh
xé4c hon lvu lwong rit cao ciia kim loai néng chay vao trong khudn dac tim mong.
Sang ché con dé cap dén thiét bi dtc kim loai c¢6 hoic khong cé budc can tiép theo ¢6

st dung voi rét tao tAm mong nay.
Tinh trang ky thuét ciia sang ché

Trong céc quy trinh diic kim loai lién tuc, kim loai néng chay dugc chuyén tir
mot ndi luyén kim dén mot ndi luyén kim khéac, vao khudn hodc dén thiét bi duc. Vi
du, nhu dugc thé hién trén Fig.1, gau 11 duge dd diy kim loai néng chay tir 10 luyén
va duogc chuyén vao thung trung gian 10 qua voi rét ¢6 vo bao vé ctia gau 111. Sau do,
kim loai néng chay c6 thé duoc dic bing voi rét 1 tir thing trung gian vao khuén dé
tao ra tim, thanh, cdy, tim mong hodc théi kim loai. Dong kim loai néng chay tir
thing trung gian duoc dan bing trong luc qua voi rét 1 va luu lwong kim loai dugc
diéu khién bﬁng cit chin 7. Cit chin 7 12 mot cin duoc lép dich chuyén duoc & bén
trén va kéo dai déng truc (nghia 13, theo hudng thang ding) dén 18 cira vao cta voi rét.
Diu ctia cir chin lién véi 18 cira vao ctia voi rét 12 diu cit chin va c6 hinh dang phi
hop v6i hinh dang ciia 18 cira vao nay sao cho khi hai phan tir nay tiép xtc voi nhau thi
16 ctra vao ctia voi rét bi bit lai. Luu lwgng kim loai néng chay tir thung trung gian va
di vao trong khuén dwoc diéu khién bing cach nang va ha cit chin lién tuc dé didu
khién khong gian gitra d4u cit chan va 15 voi rot.

Viéc diéu khién Iuu Iuong Q ciia kim loai néng chay qua voi rét 13 rit quan
trong vi moi thay dbi vé luu luong déu dan t6i sy thay ddi twong tng ciia mirc mat
khum (200m) cta kim loai néng chay dugc tao ra trong khudén 100. Mic mat khum
khong ddi phai dugc duy tri vi nhitng 1y do sau. Xi 1am tron dang 16ng dugc tao nhin
tao béng cach niu chay bdt dic thu trén mét khum cua tAm didc, bot nay dugc phan
phéi doc cac thanh khudn khi dong chay van dang chay. Néu mirc mat khum thay dbi

qua mirc thi xi 1am tron c6 xu hudng tip trung & cac phan thip nhit ctia mit khum c6
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dang s6ng, vi vy 1am 1§ cac dinh ctia né, din dén viéc phan bd chét 1am tron tré nén
khoéng hiéu qua hoic hidu qua kém, diéu nay la bét loi cho d6 bén ciia khudn va cho bé
mit cia phén kim loai dugc tao ra theo cach nay. Hon nita, mtc mit khum thay dbi
qué nhidu con lam ting nguy co xi lam tron bi 14n trong phin kim loai dugc duc,
dwong nhién, diéu nay 12 bit loi cho chét lugng san phdm. Cudi cing, moi thay ddi cia
mutc mit khum déu lam ting t¢ d6 mon cia céc thanh ngoai chiu Iira cua voi rét, vi
vy lam giam tudi tho cta voi rot.

Mot linh vyc luyén kim cu thé 13 san xuét dai kim loai méng. Theo truyén
thdng, do day cubi cung cua dai thu dugc biang cach can nguoi, day la mét quy trinh
tbn kém do phu phérn duoc san xuét tir thiét bi dic cin duge 1am mat, dugc luu tri¥,
thudng duoc van chuyén dén mdt nha may khac va duogc gia nhiét lai dé can nong cac
dai day dé cudi cung dugc can ngudi va u. Cac phuong phap khac nhau d3 dugc dé
xudt dé két ndi thiét bi dic lién tuc v6i tram can néng dé san xudt cac dai méng ¢6
chiéu day nhé hon 1,5 mm theo quy trinh lién tuc ho#c ban lién tuc tir cong doan duac
dén cong doan can nong, vi vy gidm muc tiéu thu nang lugng va nuéc hon 50%. Vi
du, cac quy trinh nay dugc mo ta trong céc cong bb don quéc té sb WO 92/00815, WO
00/50189, WO 00/59650, WO 2004/026497 va WO 2006/106376. Cu thé 1, cong bd
don qudc té s6 WO 2004/026497 boc 16 c4i goi 14 quy trinh “vd tan”, trong d6 vat lidu
kim loai ludn dugc nbi lién tuc tir cdng doan duc dén cong doan céan véi dai bi cét theo
chidu dai khi n6 da & chidu day cubi cing va trudce may danh cudn. Trén céac day
chuyén nay, ¢6 thé dat duogc ning suit chua timg c6 clia mot day chuyén dac 1én dén 4
tridu tAn trén mot nim. Cong doan duc lién tuc theo cac quy trinh nay phai cho phép
san xuét duoc tAm mong ma khéng cin dén cac xtr ly trung gian ctia tAm ra khoi khudn
dtc tAm moéng. TAm méng 14 cac phy phim c6 chiéu rong 16n hon déng ké so véi chidu
day ctia né thudng nim trong khoang tir 30 dén 120 mm. Déi véi cac ng dung nay, dé
bao ddm céc nguyén cong va nhiét do can hon 13 ning suét thi cin phai dic, vi dy, tim
sit mong véi luu luong cao 1én dén 5 kg/phut trén 1 mm chiéu rong, c6 nghia 1a vi du,
v6i tAm thép rong 2,1 m thi s& c6 thé dac dén 10 tan/phut. Trong ban md ta nay, cic
voi 16t rat dic thu phai duoc sir dung thuong duoc goi 1a “voi rét tao tAm mong”. Nhu
duoc thé hién trén Fig.1 va Fig.2, voi rét tao tAm moéng 1 bao gdm phén trude cta bng
kéo dai theo truc doc X1, thuong 12 nhung khong nhét thiét phai 13 hinh tru véi mit cit
hinh tron, dugec lién két theo cach da biét véi ndi bén trén 1a thing trung gian 10. Ong

rét thuong dugc st dung két hop véi cir chin 7 dé diéu khién luu lwong kim loai néng

-3



30375

chay 200 di qua voi rét tao tim méng nay. O phan sau dbi dién véi phan truéc néu
trén, voi rét tao tim mong s& méng hon theo truc ngang thit nhat X2 truc giao vdi truc
doc X1 va rfng hon theo huéng ngang thir hai X3 truc giao ca huéng doc 13n ngang
thtr nhit X1 va X2 dé cho né c6 thé vira véi héc khuon trong khi van duy tri duoc khe
hé can thiét véi cac thanh khuon. Phin sau thuong duoc goi 1a “phan khuéch tan” hoic
“phén cira ra khuéch tan” va c6 hai cira truéc 51 hd & cac 18 cira ra 51d. Phin khuéch
tan cho phép cap kim loai nong chay 200 vao khuon dic tAim méng 100 khi tAm dang
duogc tao ra; va bt dlu hoa rén trong hom khuén 200s khi né tiép xtic véi cac thanh

ngudi cua khuon.

Phén trudc va phin sau cta voi rét tao tim méng duge nbi v6i nhau bang phin
nbi dé tao cho voi rét tao tAm moéng hinh dang tiéu biéu chung 13 hinh gidng cai xéng.
Nhu duoc thé hién trén Fig.2, 15 cta voi rét tao tim méng bao gdm 13 trung tm 50
bao gdm 16 cira vao va két thic & mirc ciia vach chia 10 nhu thy rd nhét trén Fig.3(a)
tao thanh hai clra 51 12 16 ctra ra cia voi rét tao tAm moéng. Ld trung tdm 50 bao gdm
phan c6 16 trude 50a va phan ¢6 16 hdi tu 50e. Vai tro ciia phan c6 18 hoi tu 50e 14 rét
quan trong do hinh dang ctia 15 trung tAm 50a vé co ban ddi xtng quanh truc doc X1,
thay d6i manh & mitc ciia céc ctra 51 kéo dai & phan cira ra khuéch tan det va rong déi
xung phéng qua mat phfmg [12 dugce tao thanh béi truc doc X1 va truc ngang tht hai
X3, vi vay anh huéng dang ké dén m6 hinh dong chdy cda kim loai néng chay di tir
phan truée dén phin sau cua voi rét. Vi vay, phan ¢6 15 hoi tu 50e cua voi rét tao tAm
mong phai bao dam duoc 13 kim loai néng chay chay dé dang nhét c6 thé tr phén
trueée clia voi rét tao tAm méng dén phan cira ra khuéch tén nim & diu sau ciia voi rét
tao tim moéng. Kim loai nong chay phai di vao cac ctra trude 51 & trang thai phil hop
nhit ¢ thé véi mic do chay rbi thip (nghia 12 xoay quy mo nho hodc khong chay rdi
manh), van téc va thay dbi ap sudt tbi thidu, vi vay khong c6 su tach dong theo cac
thanh cira va do d6 v6i van tdc ddng déu nhit c6 thé theo cac cira 51d. Trong ban mo
t4 ndy, thuat ngit “voi rét tao tAim mong” duoc st dung chi dé chi voi rot duoc moé ta &
trén va thich hgp cho viéc chuyén kim loai néng chay tir ndi luyén kim nhu thung
trung gian ching han vao khuén dic tAm moéng. Pidu nay duong nhién loai bo khoi
dinh nghia “voi rét tao tim moéng” bét ky voi 16t ndo c6 hinh dang gan nhu d6i xung

truc cua cac thanh ngoai cia phan sau cta no.
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Viéc diéu khién mirc mat khum 200m dugc tao boi kim loai nong chay va xi
trong khudn dic tim mong duogc thuc hién chii yéu bang cach thay ddi khoang cach
gifra dau cir chén cua cit chin 7 va 16 ctra vao cia voi rot tao tAm mong 1 nhu dugc mo
ta & trén ddi v6i cac voi rét noi chung (xem Fig.2). Nhu dugc md ta & trén, viée didu
khién nay 1a rat quan trong dé bao dam chit luong tét cua phan kim loai duc. Tuy
nhién, viéc dic tim méng 1a rét nhay va khé do bé ngang hoic chiéu day L rit nho cia
khudn duc tAm moéng. That vay, do dién tich mit cit ngang L x W ctia khuén nay truc
giao véi truc doc X1 (dién tich = bé ngang hodc chidu day L x chidu rong W) giam,
nén moi thay ddi cia luu luong Q cua kim loai néng chay déu gay ra su thay dbi déng
ké ctia mirc mat khum véi bién do thay ddi cao hon dang ké so v6i cac kiéu khuon
khéc nhu dung cho cdy, bién dang day hon, v.v. ¢6 mit cit ngang 16n hon.

Tai liéu EP 925132 d& xuét voi r6t tao tAm moéng d& cai thién vide didu khién
dong kim loai néng éhéy tir ndi ndu kim loai 1a thing trung gian vao khuén dac tAm
mong va c6 16 voi rot tao tAm mong c6 hinh dang cu thé & mrc ctia phén khuéch tan.
Vi dy, dién tich mat cét ngang két hop cta hai ctra trudc & mirc cia dau cia phan ¢6 15
hoi tu 50e nh6 hon dién tich mit cét ngang trong Ung & ranh gi6i giita phan c6 15
truede va hoi tu 50a, 50e ctia voi rot. Mic du cac thanh bén cla cac cira phén ky Xuéng
du6i trén mit phing 12 dugc tao thanh boi truc doc X1 va truc ngang thir hai X3,
nhung ching s& hoi tu trén mit phang [11 va [13 duoc tao thanh tuong ng boi truc X1,
X2 va X2, X3, vi vay lam gidm mit cit ngang theo huéng xudng dudi. Cac thanh 15
trong phan néi ctia voi rét tao tAm méng dugc thé hién trén Fig.2 theo tai liéu EP

925132 hoi tu tuyén tinh 13 rang.

Tai liéu EP 1854571 boc 16 voi 16t tao tAm mong tip trung vao hinh dang cia
vach chia hinh cung nhon ¢6 cic mép lién tuc va goc & dinh nim trong khoang tir 30°
dén 60°. Phan dudi ctia vach chia con déi xing v6i cac mit cia né vé phia truc thing
diung & gitta. Thiét ké nay khic phuc duoc nhuge diém xuét hién & voi rét tao tim
méng thudc kiéu duge boc 19 trong tai lidu EP 925132 duge md ta & trén. Cu thé 13, né
ngan ngira su khong 6n dinh va su tach dong chay x4y ra theo cidc mép ctia vach chia
dong. Su tach dong gay ra vong xody khi kim loai chay theo céc mép cua vach chia
dong gy ra hién tugng chia mach (phéan tach dong). Vong Xoay nay c6 xu hudéng bi
can tr boi dong di vao trong khuon va két hop véi cu tric chay rdi gay ra bdi ma sat

16ng qua mire (twong tac roi) gitta cac bé mit d6i dién gin nhau cia ca hai dong di ra
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thu dugc din dén su khong 6n dinh, bat dbi xung va dao dong ciia mé hinh dong chay
ctia khudn ciing nhu sy tudn hoan nhanh qua muc cua dong chay vé phia mit khum

(mat dung dich) ma chét 16ng khong duoc ngdm du.

Tung tai liéu US 7757747, WO 9529025, WO 9814292, WO 02081128 va DE
4319195 déu boc 16 voi rét tao tAm moéng c6 vach chia ¢6 chiéu cao nho hon dang ké
S0 VGi vach chia ciia voi rét tao tAm mong dugc mé ta & trén dé tao thanh cap cua rat
ngin. Nguoi ta tin 14 viéc cho phép kim loai néng chay chay ra khéi 16 ctra ra qué sém
sau khi dong nay bi chia thanh hai dong khac nhau khong cho phép tao thanh cac dong
gin nhu song song khong bi anh hudng boi cac xody quy md 16n, gibng nhu dong
chay tdng vao trong khuén diic tAim méng. Vé6i hinh dang nay s& khong con su khac

biét 6 rang vé 15 trung tAm gitta phan c6 13 trude 50a va phan c6 18 hoi tu 50e.

Tai liéu US 7757747 boc 16 voi rét tao tim méng bao gdm véch chia trung tim
thtr nhat dé chia duong dong chay dugc tao thanh bai phan c6 15 trung tdm thanh hai
dong con va con bao gdm hai vach chia ngin chia mdi dong con nay thanh hai dong
chdu dé tao thanh voi rét ¢6 bén 13 cira ra. Theo huéng thir nhét, 16 trung tim giam
lién tuc tir 16 cira vao dén vach chia thir nhit (xem Fig.2 trong tai liéu US 7757747) va
vi vy c6 thé khong dugc chia thanh phan c6 18 trude 50a va phan ¢6 15 hoi tu 50e do
toan bo 16 trung tdm hoi tu lién tuc. Tuong ty nhu vy, tai lidu WO 9814292 va WO
9529025 thé hién mit cét ngang cua 1§ trung tdm lién tuc trd nén moéng hon theo
huéng tht nhit va réng hon theo huéng thir hai truc giao véi huéng thir nhit cho té6i
khi n6 t6i vach chia (xem Fig.15 trong tai liéu WO 9814292). Trong tét ca cac truong

hop, céc cira trudce déu rat ngan.

Theo tai liéu WO 02081128, phin trude cua 15 trung tAm phat trién lién tuc tur
mit cit ngang hinh tron sang elip va néu phan c6 13 hdi tu 50e c6 dé duoc nhéan dang
bang s chi dan 3 thi n6 khong két thic 16 trung tdm ma don gian 14 tré nén méng hon
theo huéng thir nhat va réng hon theo huéng thir hai tryc giao véi huéng thir nhat cho
t6i khi cudi cling n6 téi vach chia dé chia dong chay doc hai ctra rit ngén. Tai liéu DE
4319195 boc 19 voi rot tao tam mong bao gdm phan ¢6 18 hoi tu 16 rang hoi tu tuyén
tinh trén mit phing dbi xtng thir nhit cta voi rét va phan ky tuyén tinh trén mat phing
ddi xtmg thir hai truc giao v6i mit phing dbi xtng thir nhit. Lai nita, phan ¢6 15 hdi tu
khong két thuc 16 trung tam, 18 nay tiép tuc duéi dang mét kénh méng va rong cho t6i

khi né gip vach chia dé tao thanh hai ctra.
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Céc giai phap khac nhau dugc d& xuét trong linh vuc k¥ thuat ndy cho voi rét
tao tim méng khéng dap ng hoan toan tit ca cic cac yéu cau nghiém ngit vé dong
chay dbi v6i voi rét tao tAm mong va dbi véi viee két ndi lién tuc cong doan dac véi
cdng doan can néng theo quy trinh nhu duge mo ta & trén.

Céc yéu ciu chu yéu c6 thé duoc liét ké dudi day:

a) kha ning phan phdi kim loai néng chay véi luu luong theo khéi lwong rit cao

vao trong khuodn;

b) su phin bd van tdc phi hop ciia dong chay trong cic cira ra;
¢) cac dong tudn hoan trong khudn cé mé hinh dong chay 6n dinh va dugc diéu

khién ( cung mdt ki€u dong tuan hoan);

d) nhu ciu vé d6 6n dinh rat tot cua giao dién cua kim loai long va bt dic nong

chay dugc goi 1a “mat khum”.
Ban chit ky thuit ciia sang ché

Sang ché dé xuat voi rot tao tim mong c6 kha ndng di€u khién rat tot dong kim
loai néng chady vao trong khudn duc tam méng, trong d6 tam mdng c6 thé duge dan
truc ti€p sang cong doan cdn néng dé san xuat dai méng c6 chi€u day mong muodn (vi

du, < 10 mm). Cac uu diém nay va khac nira s& dugc md ta trong phdn mé ta dudi day.

Sang ché duoc xac dinh theo cac diém yéu ciu bao doc l4p kém theo. Céc
phuong 4n wu tién duge xac dinh theo cac diém yéu ciu béo hd phu thudc. Cu thé 1a,
sang ché dé xuit voi rot tao tim mong dé dic tAim mong lam tir kim loai, voi rét tao
tAm mong nay c6 hinh dang ddi xting qua mit phing dbi xtng thir nhét [11 duge tao
thanh béi truc doc X1 va truc ngang thir nhit X2 truc giao véi X1 va dbi ximg qua mat
phang ddi xtmg thir hai [12 dugc tao thanh bai truc doc X1 va truc ngang thir hai X3

truc giao véi ca X1 14n X2, voi rét tao tAm mong nay kéo dai theo truc doc X1 nay tur:

- phan ctra vao nam ¢ dau trudc cla voi rét tao tam moéng va bao gom 16 cira

vao dugc dinh hudng song song véi truc doc X1 néu trén dén

- phan ctra ra khuéch tin nim & dau sau ctia voi rét tao tim mong va c6 15 cia
ra thir nhit va thi hai, phin cira ra khuéch tan nay c6 chiéu rong dugc do theo truc
ngang thir hai X3 it nhét 16n hon ba (3) 14n chidu day cta n6 dugc do theo truc ngang
thtt nhat X2 va
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- phén n6i noi phan cira vao va phan ctra ra khuéch tan, voi rét tao tam mong

néu trén con bao gom:

- 16 trung tAm duogc tao thanh béi thanh 18 va ho & 18 ctra vao néu trén va kéo
dai tir 6 theo truc doc X1 cho téi khi n6 déng lai & du trude cta vach chia, 15 trung

tdm nay bao gom:

- phan c6 10 truéc bao gom 16 cira vao va kéo dai trén chiéu cao Ha va lién ké

no6 tao thanh ranh gidi trudce véi

- phan c6 13 hoi tu ¢6 chidu cao He ndm trong phan ndi cia voi rét tao tAm
moéng va lién k& no;

- phan ¢6 186 méng c6 chidu cao Hf nim trong phan khuéch tan cia voi rét tao

tdm moéng va két thuc & mirc cia dau trude cia vach chia,

- clra trurée thit nhét va thir hai cach nhau béi vach chia néu trén va kéo dai song
song véi mit phang ddi xtng thi hai [12 néu trén, cira trudc thir nhit va thi hai nay
kéo dai tlr 16i vao clia cira thir nht va thir hai hé it nhit mot phén trén hai thanh déi
dién ctia phan c6 16 hoi tu dén said 15 cira ra thir nhat va thit hai néu trén, cira trude thi
nhit va thir hai néu trén c6 chiéu rong W51 duoc do theo truc ngang thir nhit X2 ludn
ludn nhé hon chiéu rong D2(X1) cla phan ¢6 18 trude duge do theo truc ngang thir
nhit X2,

khac biét & chd, trén mit cét ciia voi 16t tao tAm mong theo mat phéng dbi xung
thir nhat 11 thi hinh dang cua thanh 13 trung tAm, khac biét & chd:

- ban kinh cong pal & diém bét ky cta thanh 13 trén it nhit 90% chiéu cao Ha
ctia phan ¢6 16 trude ¢6 xu huéng tién t6i vo han,

- ban kinh cong & diém bt ky ciia thanh 18 ciia phan c6 15 hdi tu 13 hitu han va
- ty 1¢ ciia chiéu cao Hf cua phén c6 18 moéng trén chiéu cao He ctia phin hoi tu khong
16n hon 1, Hf/He < 1.

T6t hon 13, ban kinh cong & diém bét ky cta thanh 15 cta phan c6 13 hoi tu
khong ddi trén sudt chidu cao He cia phan c6 18 hoi tu (vi véy, khong bao gdm phin
¢6 16 hoi tu hinh ban ciu).

Trong vén canh cla séng ché, thut ngit “truéc” va “sau” dugc xéac dinh so véi

chiéu cua dong kim loai néng chay khi voi rét tao tim méng hoat dong va dugc gin
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vao san day cua thing trung gian hoic ndi luyén kim khac bt ky (trén Fig.1 dén Fig.6,

chiéu nay 1a chiéu thang dimg tir dinh (tru6c) xudng day (sau)).

Dé duy tri cic dong song song véi nhau nhét c6 thé va chéng tach dong, t6t hon
1a tong dién tich mit cit ngang cua 16 1a twong dbi khong ddi tir phan ctra vao xubng
dén phan truée cua phan ndi bao gbm ca 13 trung tAm l4n cic cira trude. Cu thé 13, téng
dién tich mit cat ngang A(X1) duge do trén cac mit phing I13 truc giao vdi truc doc
X1 ciia ca 1 trung tAm 14n ctra trude thir nhét va thir hai, khac biét & chd, mirc d6 bién
doi twong ddi AA(X1)/Aa =|Aa - A(X1)//Aa ciia tbng dién tich mat cit ngang A(X1)
so v6i tong dién tich mat cit ngang Aa & ranh giéi trude khong 16n hon 15% dbi véi
mit phing 13 bat ky giao vdi truc doc X1 tir ranh gi6i trude xubng dén 70% chidu cao
He ctia phan c6 16 hdi tu. Theo mot phuong 4n wu tién nira, t5t hon néu tong mit cit
ngang cta 16 trung tAm va cac cira truge khong bao gio ting trén sudt chidu cao cua 15
trung tdm dé cho dao ham dA/dX1 trong phan c6 18 hoi tu cua téng dién tich mat cit
ngang A trén mit phing 13 bét ky truc giao v6i truc doc X1 so vé6i vi tri ciia mit

phing I13 nay trén truc doc X1 khong bao gio 16n hon 0, dA/dX1 < 0.

Theo mdt phuong 4n wru tién, phan c6 18 hdi tu con duoc chia thanh hai phan ¢6

1

S

- phan ¢6 16 ddu c6 chiéu cao He va

- phén ¢6 15 chuyén tiép c6 chiéu cao Hb nim gifta va lién v6i phan ¢6 13 trudce
va phan ¢6 16 dau, vi véy tao thanh & mot du ranh giGi chuyén tiép voi phan c6 15 dau
va & d4u con lai ranh giéi trude véi phan ¢6 18 trude,
va trong d6 trén mat cit ciia voi rét tao tAm mong theo mit phing ddi xtmg thir nhét
[11 thi hinh dang ctia thanh phin c6 15 hdi tu khac biét & chd:

- ban kinh cong pcl & diém bét ky cua thanh 15 cia phén ¢c6 16 dau khong 16n
hon % D2a, trong d6 D2a la chidu rong cia 15 trung tdm ¢ ranh giéi trude, pcl < %
D2a;

- ban kinh cong pbl & diém bét ky cua thanh 18 cta phan c6 15 chuyén tiép 16m
hon % D2a va nam trong khoang tlr 5 x pcl dén 50 x D2a; va

- ty 1& chidu cao Hb/Hc clia phan ¢6 15 chuyén tiép trén phan c6 18 dau 50c nim

trong khoang tir 3 dén 12.
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Cu thé 13, t8t hon néu cac mit cit theo mat phéng [11 cua it nhét mot trong sb
phan c6 16 diu va phan c6 15 chuyén tiép tao thanh mot cung cua vong tron. Noéi cach
khac, ban kinh cong pbl dugc do trén mit cit ctia voi rét tao tim moéng theo mit
phing IT1 12 khéng d6i & diém bit ky ctia thanh 16 ctia phan ¢6 15 chuyén tiép va/hoic
ban kinh cong pcl dugc do trén mit cit cia voi rot tao tAm mong theo mit phing 11
1a khong ddi & diém bt ky cuia thanh 13 cia phin c6 15 dau.

Theo mdt phuong 4n wu tién, hinh dang mit cit cta 13 trung tAm cuia voi rét tao
tAm méng theo mit phing dbi xtng IT duoc tao thanh & trén cling 4p dung cho mit cit
theo mit phang déi xtmg [12 va tét hon nira 13, ciing ap dung mit cit bt ky theo mat
phéng [Ti chira truc doc X1. Cu thé 1a, ngoai trir 16i vao cta ctra thi nhét va thit hai thi
ban kinh cong va ty 1é chiéu cao cua thanh 18 cta phan ¢6 18 hi tu, phan ¢6 156 chuyén
tiép va phan c6 16 diu dugc tao thanh & trén so véi mit cit cua voi rét tao tAm mong
theo mit phing dbi xtng thir nhét IT1 ciing 4p dung cho mit cit ctia voi rét tao tm
méng theo mit phing ddi xtmg [12 va t6t hon 13, theo mat phang bit ky [Ti chta truc
doc thir nhit X1. Theo mdt phwong 4n vu tién hon, phan c6 16 hoi tu c6 mat cét ngang
hinh elip hodc thdm chi tron theo mat phéng [13 bét ky truc giao véi truc doc X1.
Trong trudng hop ciia mit cit ngang hinh tron thi phin c6 15 trung tdm (khong bao
gdm 16i vao cia ctra) ¢6 hinh quay tron. N6i cach khac, 13 trung tAm khong bao gdm
18i vao clia ctra thir nhit va ther hai c6 thé c¢6 mat cit ngang hinh elip hodc tron theo
mat phang [13 truc giao véi truc doc X1 ¢6 duong kinh chinh D2(X1), D3(X1) theo
truc ngang thir nhat X2 va truc ngang thtr hai X3 mot cach tuong tng thi kich thudce
cia ching tang theo truc doc X1 sao cho ty 1& D2(X1)/D3(X1) van khong dbi véi
D2(X1) <D3(X1). Diéu nay c6 nghia 14 hinh tron van 12 hinh tron va elip van 14 elip
c6 cling ty 1é theo truc doc X1 (ddng dang).

Tét hon néu céc 16i vao cia cira bén ndm chi yéu trong phan c6 15 hoi tu. Tdt
hon 13 d4u truée cta cac 18i vao cia cira bén nim gan ranh gi6i trude. Tuong tu nhu
vay, tot hon néu diu sau cta céc 18i vao cia ctra bén gin dau sau cla phén c6 16 hoi tu.
Khoang céch giita ddu sau ciia cic 16i vao cia ctra bén va dau sau clia phin c6 18 hoi tu
duoc xac dinh béi chidu cao Hf ctia phin c6 18 méng vi vay can twong dbi nho. Cu thé
13, khoang cach giita dAu trudc cia voi rot tao tm mong va dau trude ca 16i vao cla
ctra thtr nhét va thir hai ndm trong khoang Ha (1 + 7%) va/hodc trong khoang Ha (1+

0,07) va/hodc trong khoang (Ha * 30 mm). Lién quan dén chiéu cao Hf, t5t hon néu ty
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1& ctia chiéu cao Hf ciia phan c6 13 moéng trén chiéu cao He cla phén hoi tu khong 16n
hon 50%, t6t hon 1a khong 16n hon 25%, tot hon nita la khong 16n hon 15%. Theo tai
liéu tham khao khac, t&t hon néu ty 16 cta chidu cao Hf cta phén c6 15 mong trén
chiéu cao ciia 1 trung tdm (= Ha + He + Hf) nhd hon 15%, tét hon 14 khong 16n hon

10%, tot hon nita 1a khong 16n hon 7%, t6t nhat 13 khong 16n hon 3%.

Nhu duoc mé ta & trén, tot hon 13 cac cira trude ndi véi phén c6 16 trung tdm &
miic ctia phan c6 16 hoi tu (n6 c6 thé kéo dai mot chut vé phia trudc va sau ctia phan
c6 16 hoi tu). Trén mat phéng [12 dugc tao thanh béi truc X1, X3 thi tot hon 13 cira
tru6e thir nhit va tht hai ndi véi 15 trung tdm theo mdt goéc o so véi truc doc X1 nam
trong khoang tir 5° dén 45°, t&t hon nita 1a tir 15° dén 40°, t6t nht 12 tor 20° dén 30°.
Ty 1& W51/D2a cua chidu rong W51 ciia cira trude thit nhét va thir hai theo truc ngang
thir nhat X2 trén chidu rong D2a theo truc ngang thit nhat X2 cua 15 trung tdm & ranh
gi6i trude t6t hon 1a nim trong khoang tir 15% dén 40%, t&t hon nita 13 tir 24% dén
32%.

Hinh dang cua véach chia phén tach cira tru6e nay véi cira truée kia 1a rit quan
trong. Trén mit cit theo mit phing dbi xtng thir hai [12, véch chia 10 tiép xuc véi ctra
tht nhét va thir hai 51 khac biét & chd, ca hai thanh cta né kéo dai tir dau trude 10u
ctia vach chia dén du sau cta voi rét tao tim mong theo truc doc X1 trude tién phan
ky cho dén khi vach chia 10 dat t6i chidu rong tdi da ciia né va sau doé hdi tu cho dén
khi chtiing dat téi du sau cia voi rét tao tAm mong. Tbt hon 14, chiéu cao Hd ctia vach
chia 10 it nhét bang hai l4n chiéu cao He cua phén c6 15 hoi tu, Hd > 2 He. Didu nay
bao dam 1a cac cira true di dai dé cho phép tao dong chay cho dong kim loai nong

chay sau khi phan ky né tir 15 trung tdm dén céac cta truée.

Theo mot phuong an uu tién, ty 16 D2b/D2a cta chiéu rong D2b theo truc
ngang thr nhit X2 cua 15 trung tdm & ranh gi¢i chuyén tiép trén chidu rong D2a theo
truc ngang th nhat X2 cia 18 trung tAm & ranh giéi trude nim trong khoang tir 65%
dén 85%, tot hon 1 tir 70% dén 80%.

Sang ché con dé cap dén thiét bi dic kim loai dé dic tim mong bao gdm ndi
luyén kim nhu thung trung gian chang han c6 it nhat mot 18i ra néi thong chét 16ng véi
voi 16t tao tAm méng nhu dwoc néu & trén, phan ctra ra khuéch tan cta né duoc 1dng

trong khudn dac tAm mong. Cu thé 14, thiét bi duc kim loai thudc kiéu dugc mo ta theo
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tai liu bét ky trong sb cac tai liu WO 92/00815, WO000/50189, WO 00/59650, WO
2004/026497 va WO 2006/106376.

Mo ta van tat cac hinh vé

Be hi€u day du hon ban chat cua sang ché, sang ché s& dugc mo ta chi tiét dua

vao cac hinh v€& di kem, trong do:
Fig.1 12 hinh v& tong thé cua thiét bi dic dé dtc tAim mong.

Fig.2 12 hinh chiéu canh cta ddy cia thung trung gian véi voi rét ¢ vo bao \E

cua gau theo sang ché.

Fig.3 1a hinh v& mit cit trén ba mat phéng vudng goc IT1, T12, [13 cta voi rét

tao tAm mong theo phuong 4n thir nhit cia sang ché.

Fig.4 1 hinh v& phong to ctia mot phan ciia cac hinh vé& mit cit trén mat phing

I11, 112 1a phén ¢6 16 hoi tu ciia voi rot tao tm mong duoc thé hién trén Fig.3.

Fig.5 1a hinh v& mit cit trén ba mait phéng vudng goc I11, 112, T13 cia voi rét

tao tAm mong theo phuong an thir hai clia sang ché.

Fig.6 1a hinh v& phong to ctia mét phan cia cac hinh vé& mit cat trén mat phing

11, I12 1a phan c6 15 hi tu clia voi rét tao tAm méng dwoc thé hién trén Fig.5.

Fig.7 1a dd thi so sanh dién tich mit cit ngang cta 16 trung tAm va céc cira bén
clia voi 16t tao tAm mong theo sdng ché (nhu duoc thé hién trén Fig.5 va Fig.6) véi 16

trung tdm va céc cira bén ctia voi rét tao tAim mong theo k¥ thuat trude day.

Fig.8 1a hinh vé& phéng to ctia d6 thj trén F ig.7 tap trung vao phan c6 18 hoi tu
clia cac voi rét tao tim moéng khéac nhau.
MG ta chi tiét sang ché

Nhu dugce thé hién trén Fig.1, voi rét tao tAm mong 1 theo sang ché thich hop
cho viéc dugc gin vao san day cia thung trung gian 10 dé chuyén kim loai nong chay
200 tu thung trung gian nay vao khuén dic tAim moéng 100. Nhu duoc thé hién trén
Fig.2, khudn duc tim méng khic biét & chd, kich thudc L nho theo huéng ngang thir
nhit X2. Do do, phan voi rét tao tAm méng duoc 16ng trong voi rét tao tim mong cling
phai khd mong theo hudng ngang tht nhit X2 nay. Luu lugng kim loai néng chay di
qua voi rét tao tAm mong thuong dugc diéu khién bang cit chin 7 ma chirc nang cla

no6 da duge mo ta trong phan mé dau cua ban mo ta nay.
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Ong phun t4m méng theo sang ché bao gdm ba phin chinh dugc thé hién trén

Fig.3 va Fig.5:

- phan ctra vao nadm & dau trude cia voi rét tao tdm moéng va bao géom 16 cira
vao 50u dugce dinh huéng vudng gbc véi truc doc X1; phan clra vao thich hop cho viéce

dugc gan vao san day cda thung trung gian;

- phén cira ra khuéch tan nim & ddu sau ctia voi rét tao tAm moéng va c6 16 cira
ra thr nhit va thir hai 51d, phr:in ctra ra khuéch tan nay cé chiéu rong dugc do theo truc
ngang thir hai X3 it nhat ba (3) lan 16n hon chidu day cta né duge do theo truc ngang
thir nhat X2; phan khuéch tan thich hop cho viéc duoc 10ng trong khuén duc tim

mong; va

- phén ndi tao thanh phan chuyén ti€p gilta phan ctra vao va phén ctra ra khuéch

tan.

Ong phun tim méng ¢6 hé théng 16 nbi thong chét 16ng 18 cira vao 50u véi cac

16 ctra ra 51d. Nhu duoc thé hién trén Fig.2, Fig.3 va Fig.5, hé théng 15 nay bao gém:

- 13 trung tAm 50 dugc tao thanh béi thanh 16 va hé & 18 cira vao 50u néu trén va
kéo dai tir d6 theo truc doc X1 cho téi khi n6 dong lai & dau trude 10u cua vach chia

10, 13 trung tAm nay bao gdm:

- phan ¢6 13 truée 50a bao gdm 15 cira vao va kéo dai trén chidu cao Ha va lién

ké n6 tao thanh ranh gidi trude 5a v,

- phén c¢6 16 hoi tu 50e c6 chiéu cao He nam trong phan ndi cua voi rét tao tam
moéng va lién ké n6

- phan c6 16 méng 50f c6 chiéu cao Hf nam trong phan khuéch tan cta voi rot

tao tam mdng va ket thuc & mic cia dau trude 10u cia vach chia 10,

- clra trude thir nhit va thir hai 51 cach nhau bdi vach chia 10 néu trén va kéo
dai song song v&i mit phang dbi xung thir hai [12, ctra trude thi nhat va thir hai nay
kéo dai tir 181 vao cuia cira thir nhit va thir hai 51u, ho it nhit mot phin trén hai thanh
d6i dién cta phan c6 13 hoi tu 50e dén 15 cira ra thir nhat va tht hai 51d néu trén, ctra
trude thir nhat va thi hai 51 néu trén c6 chiéu rong W51 duoc do theo truc ngang thir
nhét X2 ludn luén nhé hon chidu rong D2(X1) ctia phan c6 18 trude 50a duge do theo

truc ngang thir nhét X2.
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Nhu viy, hinh dang cta phén trude va phdn cira ra khuéch tan 1a khac nhau,
phén truée gin nhu 1 hinh try va phan cira ra khuéch tan thi moéng, det va loe ra lam
cho hinh dang ciia hé théng 13 trong céc phan nay cling phai khac nhau dang ké. Noi
chung, phan c6 13 trudc gin nhu 13 hinh lang tru, hinh elip, nhung thudng khong nhit
thiét 1 hinh try hogc ddng dang véi cac thanh bén hoi tu tir tir xubng duéi véi mot goc
vira phai khong 16n hon 5°. Trong tt ca cdc truong hop, ngoai 16 trude 50u ma hinh
dang cta n6 phai phu hop véi hinh dang ctia ddu cit chin 7 thi cac thanh cia phén c6
16 truée 50a gan nhu thing, nghia 13, ban kinh cong pal & diém bit ky cia thanh 13
trén it nhat 90% chiu cao Ha (khong bao gdm ving 13 cira vao) cia phén c6 15 truée
50a c6 xu huéng tién t6i v6 han. Mit khéc, céc cira trude 51 thi hep theo huéng ngang
thir nhat X2 dé cho ching c6 thé lip vira trong khuon ddc tAm mong va loe ra theo
huéng ngang thit hai X3 dé duy tri du dién tich mit cét ngang (theo mit phing bt ky

[13 truc giao véi truc doc X1).

Véi cac hinh dang khéc nhau cta 16 néu trén gitra phan 6 18 trudc va cac clra
trude thi rd rang 13 hinh dang ctia phan c6 16 ndi duoc xac dinh duéi dang mit cit cia
hé théng 16 twong Gng voi phan ndi cia voi rét tao thm méng va bao gbm phan c6 13
hoi tu 50e, phan c6 16 méng 50f cling nhu phan trude cta cac cira trude 51 1a quan
trong nhit dé bao dam 1a kim loai noéng chay sé chay dé dang & trang thai duoc goi la
“ché d6 chay rdi hoan toan” (khong bi dnh huéng boi cac xody quy mo 16n) gidng
trang thai chay tang lién quan dén céac dong chay tir 16 truée 50u cta voi rét tao thm
moéng dén céc 16 ctra sau 51d. Trén mit cit cia voi rét tao tAim mong theo sang ché
theo mit phang dbi xtng thi nhat [T1 thi hinh dang cua thanh 13 trung tAm 50 & phin
c6 16 néi 50e khac biét & chd:

- ban kinh cong & diém bat ky cia thanh 13 cta phdn ¢6 13 hoi tu 50e 12 hitu han

va

- ty 1€ clia chiu cao Hf cta phan c6 156 méng 50f trén chidu cao He cta phan

hoi tu 50e khong 16n hon 1, Hf/He <I.

Fig.3 va Fig.4 thé hién phuong 4n thtr nhét ciia sang ché. Fig.3(b) va Fig.4(b)
thé hién mit cit theo mat phéng dbi xtng thit nhét [T1 dugc tao thanh béi truc X1, X2.
Bing céach so sanh hinh vé (a) va (b) trén Fig.3 va Fig.4, c6 thé thdy rit 15 1a theo
phuong 4n cia séng ché thi phin c¢6 18 truée 50a 13 hinh try v6i céc thanh thang trong

khi c4c thanh cta phan c6 18 hoi tu 50e lai cong. Ciing quan trong 1a 15 trung tdm 50
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khong xuyén qué sau trong phén cira ra khuéch tan ciia voi rét tao tAm mong. Cu thé
13, chidu cao Hf ctia phén c6 18 mong 50f c6 thé khong 16n hon chidu cao He ctia phan
c6 16 hoi tu 50e, Hf/He <1. Tét hon 1a Hf/He < 0,5, tét hon nita 1a < 0,25, t5t nhat Ia
<0,15. Piéu nay 1a quan trong dé bao dam ring dong kim loai néng chay trong cac
ctra truée di dai dé tao dong cho né di ding huéng trude khi né t6i cac 16i ra cia
trude 51d. Tét hon 1a phan c6 16 méng 50f c6 chidu cao Hf khéng I6n hon 15%, tt
hon 1a khong 16n hon 10%, t6t hon nita 1a khong 16n hon 7%, tét nhét 1a khong 1on
hon 3% téng chiéu cao (Ha + He + Hf) cua 16 trung tAm 50. Theo mot phuong an cu
thé, Hf = 0.

Hon nita, ¢ 1oi 1 chiéu cao Hd cuia phén hé théng 16 sau 15 trung tdm 50, nghia
14, nim sau dau truéc 10u cia vach chia 10 va tuong (mg v6i chidu cao Hd ctia véch
chia nay du 16n dé tao dong cho dong trong cira trudce thit nhat va thir hai 51. Cu thé 13,
t6t hon 1a chiéu cao Hd ctia véach chia 10 it nhit 16n gép hai I4n chidu cao He ctia phan
¢6 16 hoi tu 50e, Hd > 2 He. Viéc tao dong cho dong doc ctra trude thit nhat va thir hai
51 thu dugc véi vach chia 10 khéac biét & chd, hai thanh trén mit cit theo mat phéng
d6i ximg thir hai T12 kéo dai tir du truéc 10u cita véch chia dén diu sau cia voi rét tao
tAm moéng theo truc doc X1 truéc tién phan ky cho dén khi vach chia dat t6i chidu rong
tdi da cia né va sau d6 hoi tu cho dén khi chiing dat t&i ddu sau ciia voi rot tao tAm

mong.

Fig.5 va Fig.6 minh hoa mét phwrong 4n wu tién cua sang ché, trong d6 phan c6

16 hoi tu 50e con duge chia thanh hai phén co 15:
- phan ¢6 15 diu 50c c6 chidu cao He va

- phan ¢6 15 chuyén tiép 50b c¢6 chiéu cao Hb ndm gilta va lién v6i phin ¢6 15
truée 50a va phan c6 18 dau 50c vi vdy tao thanh & mot dAu ranh gidi chuyén tiép 5b
v6i phan c6 16 d4u va & diu con lai ranh gidi truée 5a véi phan c6 16 trude va trong do
trén mit cit clia voi rot tao tAm moéng theo mit phing dbi xtng thtr nhit []1 thi hinh

dang cua thanh phan c6 13 hoi tu 50e khac biét & chd:

- ban kinh cong pcl & diém bit ky cua thanh 15 cia phan c6 15 dau 50c khong
16n hon ¥ D2a, trong d6 D2a 14 chidu rong cua 15 trung tim 50 & ranh gidi truge Sa,
pcl <2 D2a;
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- ban kinh cong pb1 & diém bt ky cuia thanh 13 ctia phén c6 15 chuyén tiép 50b
16n hon ¥ D2a va nam trong khoang tir 5 x pcl dén 50 x D2a.

Theo phuong 4n néu trén, chiéu cao Hb ciia phén c6 18 chuyén tiép 50b cin 16n hon
dang ké so vai chiu cao He cuia phin ¢6 186 diu 50c. Cu thé 13, ty 1& chidu cao Hb/Hc

cén nam trong khoang tir 3 dén 12.

Theo mdt phuong an wu tién, ban kinh cong pbl, pcl cua it nhit mot hodc ca
phan ¢6 16 chuyén tiép 50b 13n phin c6 15 diu 50c 13 khong déi trén toan bd chidu cao
Hb, Hc ctia phan c6 15 twong tmg 50b, 50c vi véy tao thanh cung tuong tng cia vong

tron nhu duoc thé hién trén Fig.6(b).

Ngoai trir su ¢6 mat ciia 161 vao cia cira thit nhat va thit hai 51u, tbt hon néu
hinh dang cta 16 trung tim 50 dugc tao thanh & trén so v6i mat ct theo mit phing dbi
xung 11 dugc tao thanh béi truc X1, X2 4p dung véi nhitng sira dbi thich dang vé chi
tiét cho mat cit theo mat phéng dbi xung [12 duoc tao thanh bdi truc X1, X3 (nhu
duoc thé hién trén Fig.6(a) trong d6 cac ban kinh cong trén mit phing [12 duoc ky
hiéu 1a pb2 va pc2) va tham chi t&t hon nita 13 cho mat cit theo miit phang bit ky ITi
chtta truc doc X1. Vi du, ngoai trir 16i vao ciia cira thit nhét va thi hai 5 1u, phén c6 15
hoi tu 50e ctia 16 trung tim 50 c6 thé c6 mit cit ngang hinh elip hodc tron theo mat
phéng I13 truc giao véi truc doc X1 ¢6 duong kinh chinh D2(X1), D3(X1) theo truc
ngang thir nhat X2 va truc ngang thtr hai X3, mot cach trong tng thi kich thudc cua
ching ting theo truc doc X1 sao cho ty 1& D2(X1)/D3(X1) van khong d6i véi
D2(X1) <D3(X1). Néu D2(X1) = D3(X1) thi mit cit ngang cua phn hoi tu 50e 1a
hinh tron. Néu phan c6 15 truée 50a 14 hinh try thi hinh dang cta 16 trung tim 50

(khdng bao gdm céc 16i vao ctia cira 51u) 12 hinh quay tron.

Phén c6 15 ndi bao gbm phan c6 16 héi tu va méng 50e, 50f phéi cho phép su
chuyén tiép dong chay thudn loi tir 18 hinh tru (hodc twong tw) c6 chidu rong D2a &
ranh gi6i trudc 5a dén cac cira trude c6 chidu rong W51 nhé hon déng ké chiéu rong
D2a. Vi dy, dugc do theo truc ngang thir nhat X2, ty 16 W51/D2a cta chidu rong W51
clia ctra trude thir nhét va thir hai theo truc ngang thir nhit X2 va chiu rong D2a theo
tryuc ngang thtr nhit X2 cua 13 trung tdm 50 & ranh gi6i trudc Sa thudng nim trong
khoang tir 15% dén 40%, t6t hon 14 tir 24% dén 32%. Trong truong hop cla voi rét
duogc thé hién trén Fig.5 va F ig.6 trong d6 phan c6 18 hoi tu 50e bao gbm phan c6 15

chuyén tiép 50b va phan c6 16 ddu 50c, tét hon néu ty 16 D2b/D2a ctia chiéu rong D2b
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theo truc ngang thir nhit X2 cia 18 trung tim 50 & ranh gidi chuyén tiép 5b trén chidu
rong D2a theo truc ngang thir nhit X2 cia 18 trung tAm 50 & ranh gi6i truéc 5a nim
trong khoang tir 65% dén 85%, t6t hon 1 tir 70% dén 80%. Khi ctra trudc thir nhit va
thir hai 51 dwoc ndi véi 16 trung tAm 50 & mirc cla phan ¢6 18 hdi tu thi hinh dang nay
cho phép téng dién tich 15 (s& dwgc mé ta chi tiét hon du6i ddy) vin twong déi khong
ddi theo truc doc X1 trong phén c6 16 chuyén tiép 50b va sau d6 gidm nhanh & phén c6
16 dau 50c dé tao ra trudng ap suat dong nhit truéce khi 1am phan ky dong chay tir 15

trung tAm 50a vé phia c4c cira trude 51.

Do 4p suét trong kim loai néng chay theo truc doc X1 ty 1€ v6i dién tich mit cit
ngang ctia hé théng 15, nén diéu quan trong 13 khi tng dién tich mat cét ngang cua hé
théng 18 vin gan nhu khong ddi trong 18 trung tim 50 cho dén gin ddu cta né 10u,
trong d6 dong dich kim loai néng chay phai dugc phan ky vé phia cira trude thir nht
va thtr hai 51. Didu nay 1a hién nhién trong phan ¢6 18 truée do nd c6 hinh lang tru
hoic hoi con, nhung van d& 16n nhit 1a duy tri dién tich mit cit ngang gin nhu khong
ddi cang xa xudng dudi cang tdt so véi phan c6 18 hoi tu 50e. Trong ban mo ta nay,
cum tir “gan nhu khong d6i” va “cang xa xubng duéi cang t6t” co nghia 1a mic d6
bién dbi tuong dbi AA(X1)/Aa= |Aa- (X1)[/Aa cta téng dién tich mit cét ngang
A(X1) so véi tong dién tich mit cit ngang Aa & ranh gi6i truc 5a can khong 16n hon
15% dbi voi mat phang I13 bat ky giao v6i truc doc X1 tir ranh gi6i trude 5a xudng
dén 70% chiéu cao He cua phin ¢6 16 hoi tu 50e. Didu ndy c6 nghia 13 4p suit c6 thé
tich tu trong kim loai ndng chay trong khoang céch rat ngén, nhidu nhét twong Ung voi
khoang 30% He dé 1am 1éch dong kim loai sang phia bén vé phia cira tru6e thit nhit va
thir hai 51. Cu thé 13, 13 c6 loi néu dién tich mit cit ngang khong bao gi ting cho dén
khi kim loai néng chay t6i diu phan c6 18 trung tAm 10u (10u twong ng véi dau trude
cuia vach chia 10) va chi chay trong cdc cira trude. That vay, su ting dién tich mit cit
ngang trong phan ndi c¢6 thé lam tach dong din dén su chay réi va su tao thanh cac
xody 16n. Yéu cau nay c6 thé duoc dién ta bang thuét ngit dao ham dA/dX1 trong phin
¢6 16 hoi tu 50e ctia tdng dién tich mit cit ngang trén mit phang [13 bét ky truc giao
voi truc doc X1 so véi vi tri clia mat ph'fing [13 ndy trén truc doc X1; 13 ¢6 loi néu dao

ham nay khong bao gio 16n hon 0, dA/dX1 <0.

Su ting ctia tong dién tich mit cit ngang cta 16 trén mit phang [13 truc giao voi

truc doc X1 1a téng cta dién tich mat cét ngang cua 16 trung tAm 50 va cta cira truée
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thir nhat va thir hai 51 12 ham sb cta vi tri theo truc doc X1 tuy thudc vao vi tri trong
d6 clra trude thir nhét va thir hai 51 duoc ndi véi 16 trung tdm 50. Nhu duge md ta &
trén, cac 16i vao clia ctra 51u cla cira trude thir nhit va thir hai phai h it nhit mot
phén trén hai thanh d6i dién ctia phan c6 15 hdi tu 50e. Tét hon néu du trude cia 16i
vao ctia cira thir nhit va thir hai 51u ndm khé gin ranh gidi true 5a. Trong ban mé ta
nay, thuat ngir “kha gan” duoc hiéu 1a diu trude cua 16i vao cia ctra tht nhat va tha
hai 51u c4ch khéi ranh giéi truée khong 16n hon 7% chiéu cao Ha ctia phén c6 16 trude
50a. Trong thuc té, didu nay 1a khong 16n hon 30 mm hogc v& phia trude hodc vé phia
sau ranh gidi trudc 5a. Pau sau cta 16i vao ciia cira thir nhit va thir hai 51u tiy thude
vao chiéu cao Hf cia phﬁn c6 15 mong da duge duge mo ta & trén. Tét hon 12 chiéu cao
Hf ciing kha nhé va t&t hon néu it nhit 80% chiéu cao cta cac 161 vao cua cira trude
51u cla clra trude thir nhat va thi hai, t6t hon 13 it nhit 90%, t&t hon nita 13 it nhét

95% nam trong phan c6 16 hoi tu 50e.

Trén mat phéng [12 dugc tao thanh bédi truc X1, X3 (xem hinh v& (a) trén Fig.3
dén Fig.6), t6t hon 14 cira trudc thir nhit va thir hai 51 nbi véi 16 trung tdm 50 v6i mot
gbc T so véi truc doc X1 nam trong khodng tir 5° dén 45°, tot hon nira 1a tir 15° dén
40°, ot nhat 14 tir 20° dén 30°. M3t khac, mdi 16i ra ctra thit nhdt va thi hai 51d tao
thanh mat phing gan nhu trye giao véi truc doc X1, trong d6 trong ban md ta nay,
thuat ngit “gn nhu truc giao” c6 nghia 1a 90°+5°. Pidu nay c6 nghia 13 kim loai néng
chay phai chay ra tir voi rét tao tAm méng theo huéng gan nhu song song véi truc doc

XI.

Fig.7 va Fig.8 so sanh su ting clia tong dién tich 156 (dién tich cia 18 trung tAm
50 + cac ctra trudge 51) 1a ham s6 cta vi trf theo truc doc X1 ctia cac voi rét tao tAm

moéng khéc nhau khac nhau vé hinh dang ctia phan c6 18 hoi tu, trong d6:

- Vong tron mau den la cda voi rét tao tdm mdng theo sang ché dugc thé hién

trén Fig.5 va Fig.6;
- Vong tron mau tring la ctia phan c6 16 hoi tu c¢6 hinh béan cau;
- Vong tron mau xam 1a ctia phan c6 160 hoi tu c6 hinh c6n; va

- Tam gi4c mau tring 13 ctia phin c6 18 hoi tu ¢6 hinh “tuavit det” véi hai thanh

phang hoi tu gip nhau & ddu phan hoi tu.
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C6 thé thay trén Fig.7 12 dién tich mit cit ngang cta 16 ting tir ranh gidi trude
5a xubng dén 16i ra ctra thir nhét va thir hai 51d nhu thé nao. Do chi hinh dang cua
phan c6 15 hoi tu 50e cta cac voi rét khac nhau dugc ve trén Fig.7 va Fig.8 thay dbi,
nén dién tich mit cit ngang cua 15 cua 18 trong phan cira ra khuéch tan 1a chung cho tit
ca cac voi rot va vi vy cac dudng cong bi chdng 1én nhau. D& cho d& hiéu, chi vong
tron mau den cta voi r6t theo sang ché dugc thé hién trong phan khuéch tan nay. Do
chiéu rong W51 dugc do theo truc ngang thir nhit X2 14 khong ddi trén ca truc doc X1
14n truc ngang thit hai X3, nén hinh dang cta dudng cong sau 15 trung tAm 50 dai dién
cho hinh dang thanh cta vach chia 10 trén mat cét theo mat phéng [12. Cén lvu y la
chiéu cao Hd ctia vach chia 10 16n hon chidu cao He cia phan hoi tu, vi vay cho phép
dong kim loai néng chay thay d6i hudng khi né di tir 15 trung tAm 50 dén ctra trude thi
nhit va thir hai 51 va sap xép lai theo huéng chay theo yéu ciu cia dinh huéng cua 16i

ra ctra thir nhat va thi hai 51d.

C6 thé thay 13, dién tich mat cit ngang ctia hé thdng 16 thay déi rAt khac nhau tir
mdt kiéu voi rét nay sang mot kidu voi rét khac trong phan c6 16 néi. Fig.8 1a hinh v&
phéng dai ciia dd thi trén F ig.7 dugc phéng to trén phan c6 16 ndi gifta ranh gidi trude
5a xudng dén dAu truée 10u ciia vach chia 10. C6 thé thdy 13, véi phan ¢6 15 hoi tu
hinh ban ciu (vong tron miu trang) thi tru6e tién dién tich mit cit ngang cua 16 A ting
tru6e khi giam nhanh cho dén dau cua 18 trung tdm 10u. Nhu dugc mé ta & trén, su
tang dién tich mat ct ngang tao lam tach dong va tudn hoan dong dé tao ra cac X04y
16n va tinh khong 6n dinh cta dong chay, diéu nay c6 thé dan dén sy tao thanh bot khi
va su chay rbi khi phn ky hudng cua dong chay vé phia cac cira truée 51. Vi vay, giai
phép nay khong thuén tién cho viéc diéu khién chinh x4c dong di qua voi rét tao tAm
mong. Nguoc lai, trude tién dién tich mit cit ngang ctia 18 ctia phan c6 13 hoi tu hinh
con (vong tron mau xam) giam rit nhanh dé sau d6 lai ting trude khi t6i ddu caa 18
trung tdm 50. Lai nita, su giam va tdng dot ngdt ndy cla dién tich mit cit ngang cta 16
tao ra su chay rbi va vi vy 1a khong théa man. Voi rét tao tAim méng bao gdm phin
hoi tu ¢6 hinh “tuavit det” (tam gidc mau tring) c¢6 wu thé so v6i hinh ban ciu va con
do dién tich mit cit ngang cia 15 giam lién tuc ma khong bao gid ting cho t6i khi nd
t6i dau ciia 13 trung tim 50. Nhu c6 thé du kién tir hinh dang bao gdm hai thanh phing
con, dién tich mit cit ngang cua 13 giam gin nhu theo duong thing trén toan bd chidu
cao He cuia phan c6 16 ndi. Mic du su cai thién so v6i hai hinh dang trugc do, nhung

bang cach gidm dién tich mit cat ngang cua 16 déu dan trén toan bd chidu cao He cia
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phén hoi ty thi ap suit duogc phén bb déu va vi vay dong chay tir 16 trung tAm 50a sang
phia bén vé phia cira trudc thir nhit va thi hai 51 ¢6 thé khong dugc din dong du
manh.

Dién tich mit cét ngang cua 16 & voi rét theo sang ché (vong tron méau den)
giam rat cham trén hon mdt nira, tdt hon 14 trén 70% chidu cao He cta phén hoi tu va
sau d6 gidm nhanh hon, vi vy tao thanh trudng 4p suét trén mdt thé tich nhé & diu
cta 16 trung tim 50 d hudng lai (phan phdi) dong kim loai néng chay vé phia ctra
trude thir nhat va thi hai 51 bang trudng ap sult ddng nhét nay. Piéu nay giup tao
thanh dong chay duogc tao dong theo cira trude thir nhat va thir hai véi nguy co tach

dong va tao chay rdi sau 18 trung tAm giam déng ké.

Tuy nhién, viéc cdi thi¢n qua trinh tao dong ctia dong chay 1a quan trong dé
tranh viéc tao thanh sy chay réi, nhung né cling cho phép viéc didu khién luu luong
chinh x4c hon nhiéu bing cit chin. Luu luong & 16 ctra vao clia voi rot tao tim moéng
dwoc didu khién bing cach thay dbi khoang céch gitta dau cit chin 7 va dé cta 15 cira
vao 50u. Néu su ting dién tich mit cit ngang cua 16 theo truc doc X1 cuia voi rét tao ra
do khong déu trén bién dang chédy vé6i cac thay dbi cuc bod cta truong 4p sudt thi do
chinh x4c cta viéc diéu khién Iuu luong béng cit chin s& rat kho khin va lyu luong sé&
d& dao dong theo thdi gian. Nhu duogc md ta trong phan mé& ddu, sy dao dong luu
lugng nay chic chin tao ra sy dao dong cia mirc mat khum trong khuén duc tim
mong véi tit ca cac hau qua duge md ta & trén. Vi vy, sang ché cho phép diéu khién
dong chay va luu lwgng kim loai néng chay di qua voi rét tao tAm mong t6t hon so véi
két qua dat duogc cho t6i nay. Diéu nay la ddc biét c6 ¥ nghia dbi véi thiét bi duc téc do
cao trong d6 kim loai nhu thép dugc diic v6i véi toe dd dic cao & mirc 5 kg/phut trén 1
mm chiéu rong (W), c6 nghia 13 d6i v6i tm rong 1500 mm thi téc dd bang khoang 6-7
tAn trén 1 phut. Cu thé 13, voi rét theo sang ché thich hop cho céc thiét bi méi dugce
lam thich tmg dé dac tAm day va rong hon véi tdc do 1én dén 10 tin trén 1 phiit. Ong
rét theo séng ché cho phép dic véi tde d6 cao tAim méng 16m ¢6 chidu rong (W) bang
1600 mm Ién dén 2000 mm hoc hon nita trén thiét bi dtc dwge md ta & trén.

Ong phun tAm mong theo séng ché dic biét thich hgp cho viée st dung trén
thiét bi dac kim loai dé duc tAm méng bao gdm thing trung gian c6 it nhit mot 18 ra
nbi thong chit long véi voi rét tao tim méng nay. Viéc diéu khién chinh x4c dong kim

loai néng chay di qua voi rét tao tim méng theo sang ché lam cho né ddc biét thich
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hop khi st dung trén thiét bi duic dwoc lién két v6i thiét bi can néng dé san xuit lién
tuc dai kim loai c6 chiéu day nho véi d9 chinh xé4c cao. Voi r6t tao tAm mong theo
sang ché da duoc thir nghiém béi Acciaieria Arvedi SpA trén may c4n mini dung cho
san phim céan phing c6 st dung cong nghé Arvedi & thanh phd Cremona (Cong hoa
Italia) di kém mét day chuyén dic va thiét bi can noéng duoc goi 1a phuong phép san
xuit dai vo tan (endless strip production: ESP). Cac dai vé6i chidu day nim trong
khoéng tir 0,8 mm dén 12,7 mm duoc san xuét lién tuc voi tbe do khong dbi véi do
chinh xac cao mot cach thanh cong. Bién thién mirc ciia mét khum trong voi rét tao
tAm mong dwoc theo doi va van duoc gift rit vira phai dé khong gay ra kho khan trong

c4c thir nghiém san xuat.

Phuong phép san xuét dang dai “vo tan” la dai méng cho phép tiét kiém dang
ké ning luong, nude va chi phi vé thiét bi so véi k¥ thuat san xuét dai truyén théng.
Tuy nhién, cic yéu ciu vé dong kim loai ra khéi voi rét tao tAm mong va vi vy vé su
diéu khién dong chay ctia voi rét tao tAm méng cao hon nhidu so véi theo quy trinh
gidn doan, trong d6 cac phu phflm c6 thé duoc xir Iy nhu thé nao d6 truée khi duoc can
ngudi dé giam khuyét tat. Kha ning didu khién rét tét thu dugc voi voi rét tao tAm
mong theo sang ché cho phép san xuét lién tuc dai méng v6i tinh chit ddng déu va la

t6i wu dé sir dung trén thiét bj ESP.
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YEU CAU BAO HQ
1. Voi rét tao tAim méng (1) dé duc tAim méng lam tir kim loai, voi rét tao tAim mong
nay c6 hinh dang dbi xing qua mit phang déi xting tht nhét T11 duoc tao thanh boi
truc doc X1 va truc ngang thir nhét X2 truc giao vo6i truc doc X1 nay va dbi xing qua
mat phéng dbi xtng thir hai [12 dugce tao thanh boi truc doc X1 va truc ngang thir hai
X3 truc giao v6i ca truc doc X1 14n truc ngang thi nhit X2 nay, voi rét tao tim méng

(1) nay kéo dai theo truc doc X1 nay tu:

- phan cira vao, ndm & dau trude cta voi rét tao tam mong va bao gom 16 ctra

vao (50u) duoc dinh hudng vudng goc véi truc doc X1 dén

- phn ctra ra khuéch tan nim & dau sau cta voi rét tao tAm mong va c6 13 cira
ra thir nhit va thir hai (51d), phan ctra ra khuéch tan ndy c6 chiéu réng dugc do theo
truc ngang thir hai X3 it nhét 16n hon ba lan chidu day cta n6 dugc do theo'truc ngang
thir nhit X2 va bao gdbm phéan ndi ndi phan cira vao va phan cira ra khuéch tan, voi rot

tao tam mong nay con bao gom:

- 156 trung tdm (50) dugc tao thanh béi thanh 16 va ho & 16 cira vao (50u) néu
trén va kéo dai tir d6 theo truc doc X1 cho t6i khi né déng lai & dau truée (10u) cia

véch chia (10), 1 trung tim (50) nay bao gom:

- phan c6 15 trude (50a) bao gdm 16 cira vao va kéo dai trén chiéu cao Ha va

1ién k& n6 tao thanh ranh gi6i trude (5a) véi

- phén c6 18 hoi tu (50e) co chidu cao He nim trong phan ndi cua voi rét tao
tdm mong va lién k& n6

- phén c6 16 méng (50f) ¢ chidu cao Hf ndm trong phan khuéch tan cua voi rét
tao tAm mong va két thuc ¢ mirc ciia diu trude (10u) clia vach chia (10) néu trén,
- ctra trude thir nhét va thir hai (51) cach nhau béi vach chia (10) va kéo dai song song
v6i mit phang dbi ximg thtr hai 12 néu trén, cira truée thir nhét va thi hai nay kéo dai
tir 161 vao ciia cira thir nhat va thtr hai (51u) hé it nhdt mot phan trén hai thanh déi dién
ctia phén c6 16 hoi tu (50e) dén 16 ctra ra thir nhit va thtr hai (51d) néu trén, cira truée
thir nhat va thi hai (51) nay c6 chiéu rong W51 duogc do theo truc ngang thir nhat X2
luén luén nhé hon chiéu rong D2(X1) cia phin c6 16 trude (50a) duge do theo truc
ngang thir nhit X2, 16 trung tAm (50) c6 ban kinh cong pal & diém bt ky cia thanh 13

trén it nhit 90% chiéu cao Ha cua phén c6 16 trude (50a) c6 xu huéng tién téi vo han,
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khac biét & chd, trén mit cit cia voi rét tao tim mong theo mdt phang d6i xang thi

nhét 11 thi hinh dang cta thanh 18 trung tim (50) khéc biét & chd:

- ban kinh cong & diém bat ky ctia thanh 156 cta phin c6 16 hoi tu (50e) 12 hitu

han va

- ty 1& ctia chiéu cao Hf cua phan c6 16 méng (50f) trén chidu cao He cua phén

hoi tu (50e) khong 16n hon 1, Hf/He <1.

2. Voi rét tao tim mong theo diém 1, trong d6 téng dién tich mat cit ngang A(X1)
duogc do trén cac mit phang I3 truc giao véi truc doc X1 cia ¢4 18 trung tAm (50) 14n
ctia truée thi nhat va thir hai (51) khac biét & chd, muc d6 bién dbi twong dbi
AA(X1)/Aa = |Aa - (X1)|/Aa cia téng dién tich mit cit ngang A(X1) so vé6i tong dién
tich mit cit ngang Aa & ranh gi6i trudc (5a) khong 16m hon 15% dbi v6i mit phing 13
bét ky giao v6i truc doc X1 tir ranh gidi trude (5a) xubng dén 70% chiéu cao He cta

phén c6 16 hoi tu (50e).

3. Voi rét tao tAm méng theo diém 1 hodc 2, trong d6 phan c6 15 hoi tu (50e) con duge

chia thanh hai phan c6 15:
- phén ¢6 15 dau (50¢) c6 chidu cao He va

- phén ¢6 18 chuyén tiép (50b) c6 chiéu cao Hb nim giita va lién véi phin c6 15
truée (50a) va phan 6 16 dau (50c), vi vy tao thanh & mot diu ranh gidi chuyén tiép
(5b) v6i phan c6 15 déu va & diu con lai ranh gioi trude (5a) véi phan 6 18 trude, va
trong d6 trén mat cit ciia voi rét tao tAm méng theo mit phing déi xtng tht nhit [11

hinh dang cua thanh ph?m ¢6 16 hoi tu (50e) khéc biét & chd:

- ban kinh cong pcl & diém bét ky ctia thanh 16 ctia phan c6 15 dau (50c¢) khong
16n hon mot nira chiéu réng D2a cua 16 trung tdm (50) & ranh gidi trude (5a),
pcl <2 D2a;

- ban kinh cong pbl & diém bat ky cta thanh 15 ciia phan c6 18 chuyén tiép
(50b) 16n hon mot nira chiéu rong D2a néu trén va nam trong khoang tir 5 x pcl dén
50 x D2a; va

- ty 1& chiéu cao Hb/Hc cia phén c6 18 chuyén tiép (50b) trén phén c6 156 dau

(50c) nam trong khoang tir 3 dén 12.

4. Voi rot tao tAm mong theo diém 3, trong d6 ban kinh cong pb1 dugc do trén mit cit

-23-



30375

ctia voi 16t tao tAim mong theo mit phing ddi xtmg thir nhit 11 13 khong dbi & diém
bét ky ctia thanh 15 ctia phin c6 18 chuyén tiép (50b) va/hoidc trong d6 ban kinh cong
pcl duoce do trén mit cat ctia voi rét tao tAim moéng theo mit phing d6i xtng thir nhét

T11 1 khong d6i & diém bat ky ctia thanh 18 cta phin c6 16 dau (50¢).

5. Voi rét tao tAm méng theo diém bt ky trong s6 cac diém néu trén, trong do, ngoai
trir 181 vao clia ctra thir nhat va tht hai (51u) thi ban kinh cong va ty 18 chiéu cao cia
thanh 15 ctia phan c6 16 hoi tu (50e), phan c6 16 chuyén tiép (50b) va phin c6 15 dau
(50c) theo céc diém 1, 3 va 4 so véi mit cit ctia voi rét tao tAim méng theo mit phing
d6i ximg thtr nhit [11 cling 4p dung cho mat cét cua voi rét tao tAm mong theo mit
phing dbi xtng thir hai 12 va t6t hon 13, theo mit phéng ITi bat ky bao gdm truc doc
thtr nhét X1.

6. Voi rét tao tAm méng theo diém bat ky trong sé cac diém néu trén, trong d6, ngoai
trir 181 vao clia ctra thir nhét va thi hai (51u) thi phan c6 15 hoi tu (50e) cta 13 trung
tdm (50) c6 mit cit ngang hinh elip hodc tron theo mit phing I3 truc giao véi truc
doc X1 c¢6 duong kinh chinh D2(X1), D3(X1) theo truc ngang thir nhit X2 va truc
ngang thr hai X3 mot cach twong tng, kich thudc ctia ching tang theo truc doc X1 sao
cho ty 18 D2(X1)/D3(X1) van khdng d6i véi D2(X1) < D3(X1).

7. Voi rét tao tam moéng theo dieém 5, trong d6, ngoai trir 10i vao cia cira thir nhat va

thir hai (51u) thi phan c6 15 héi tu (50e) ¢6 hinh dang xoay quanh truc doc X1.

8. Voi rét tao tim mong theo diém bat ky trong s6 cac diém néu trén, trong d6 khoang
céch gitta dau truéc ciia voi rét tao tAm méng va dau trude cia 161 vao cua cira thir
nhét va thir hai (51u) ndm trong chiéu cao Ha ctia phan c6 13 trude (50a) +7% va/hodc
nim trong chiéu cao Ha nay +30 mm va trong d6 trén mit phing ddi xtng thir hai T12,
t6t hon 14 ctra trudce thir nhat va thtr hai (51) ndi véi 16 trung tdm (50) theo mot goc o
so v6i truc doc X1 nim trong khoang tir 5° dén 45°, t6t hon nira 12 nim trong khoang

tir 15° dén 40°, t5t nhét 12 ndm trong khoang tir 20° dén 30°.

9. Voi rét tao tim méng theo diém bét ky trong sb cac diém néu trén, trong d6 hinh
dang trén mit cdt theo mit phing ddi xing thu hai I12 ca céc thanh vach chia (10)
tiép xtc voi clra trude thir nhét va thir hai (51) khéc biét & chd, ca hai thanh kéo dai tir
dau trude (10u) cia vach chia dén dau sau cia voi rét tao tAm mong theo truc doc X1

truée tién bing cach phan ky cho dén khi vach chia (10) dat t&i chidu rong téi da cua
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n6 va sau d6 hoi tu cho dén khi chung dat téi dau sau cuia voi rét tao tim méng.

10. Voi rét tao tAim mong theo diém bat ky trong s6 cac diém néu trén, trong d6 chidu
cao Hd cta véach chia (10) it nhit gip hai 1an chiéu cao He cia phin c6 15 hoi ty (50e),

Hd > 2 He.

11. Voi rét tao tAm méng theo diém bAt ky trong sb cac diém néu trén, trong do ty 1€
W51/D2a ctia chiéu rong W51 ciia cira trude thit nhat va thit hai theo truc ngang thir
nhit X2 trén chiéu rong D2a theo truc ngang thir nhit X2 cia 15 trung tdm (50) & ranh
gi6i trude (5a) nam trong khoang tir 15% dén 40%, t6t hon 1a nim trong khoang tir
24% dén 32%.

12. Voi rét tao tAm méng theo diém bAt ky trong s6 cac diém 3 dén 11, trong do ty 1€
D2b/D2a cuia chiéu rong D2b theo truc ngang thi nhit X2 cia 18 trung tdm (50) & ranh
giéi chuyén tiép (5b) trén chidu rong D2a, theo truc ngang thtr nhit X2 cua 13 trung
tAm (50) & ranh gi¢i truée (5a) nam trong khoang tir 65% dén 85%, tt hon 14 ndm

trong khoang tir 70% dén 80%.

13. Voi rét tao tAm mong theo diém bat ky trong sb cac diém néu trén, trong dé dao
ham dA/dX1 trong phén 6 16 hoi tu (50e) caa téng dién tich mit cét ngang A trén mit
phing I3 bat ky truc giao véi truc doc X1 so v6i vi tri ctia mit phang 13 nay trén truc
doc X1 khong bao gi¢ 16n hon 0, dA/dX1 < 0.

14. Voi 16t tao tAm mong theo didm bat ky trong s6 cac diém néu trén trong do:

- ty 1¢ ctia chidu cao Hf ctia phin ¢6 13 mong (50f) trén chidu cao He cua phan
¢6 16 hoi tu (50e) khong 16n hon 50%, tt hon 1a khong 16n hon 25%, t6t hon niva 1a
khong 16n hon 15% va/hoac

- ty 18 ctia chidu cao Hf cta phé"m ¢6 156 mong (50f) trén téng chiéu cao cua 18
trung tAm (50) khong 16n hon 15%, t6t hon 13 khong 16n hon 10%, t5t hon nita 12
khong 16n hon 7%, t6t nhét 1a khong 16n hon 3%.

15. Thiét bi duc kim loai d& dtc tAm méng bao gbém thing trung gian c6 it nhit mot 16
ra nbi thong chét 16ng v6i voi rét tao tim méng theo diém bt ky trong sd cac diém

néu trén, phan cira ra khuech tdn ciia né duoc 16ng trong khudn dic tam mong.
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