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(54) VOI BUC BAO GOM CAC MUI LAI DONG

(57) Sang ché dé cap dén voi dic bao gdbm phan than dai dugc tao ra boi thanh va c6 16 (1)
duoc tao ra boi thanh 16 va kéo dai theo truc doc X1 tir 16 nap (lu) dén dau 16 phia dudi
(1d), 16 ndy bao gdm hai ctra bén (2) d6i dién nhau, mdi ctra bén kéo dai theo hudng ngang
s0 voi truc doc X1 tir miéng & thanh 18 tao ra cira nap (2u) lién ké voi dau 16 phia duéi (1d)
dén miéng & thanh ngoai tao ra ctra x4 (2d) ma két ndi chat luu giira 16 va khi quyén bén
ngoai, khac biét & chd, voi diic bao gdm mdt hodc hai miii 1ai dong (3) nam phia trén va
ngay bén trén ting ctra nap (2u), mot hodc hai miii 14i dong nay nhé ra khoi thanh 16 va
kéo dai tir dau trude miii 141 dong cach xa ctra nap dén dau sau miii 14i dong & gan cira nap
theo toan bd chiéu cao ctia miii 1ai dong (Hd) duoc do song song véi truc doc X1, va trong
d6 dién tich mit cat ngang vudng goc voi truc doc X1 ctia mdi miii 1ai dong ting lién tuc
theo it nhat 50% chiéu cao miii 1ai dong Hd theo huéng kéo dai tir du truéc mii 14i dong
dén dau sau miii 14i dong.
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Linh vyc k§ thuat dwoe dé cap

Sang ché dé cap dén cac thiét bi dac kim loai lién tuc. Cu thé, sang ché dé cap dén
voi diic d& van chuyén kim loai néng chay tir gau chuyén dén khuén duc, tao luu luong
ra khoi céc cira bén cia voi ca vé thoi gian va giﬁfa cac clra bén dong nhét hon so vai
céac voi dac truyén théng. Do str dung voi duc theo Séng ché, cac dong 1éch va cac dao

dong thing ding clia cao d6 mat khum cta khuén dic duge giam dang ké.
Tinh trang k§ thuit cia sdng ché

Trong céc quy trinh tao hinh kim loai lién tuc, kim loai néng chay dugc van chuyén
tir thing luyén kim nay dén thing luyén kim khac, dén khuon duc hodc dén gau chuyén.
Vi dy, nhu duge minh hoa trén Hinh 1 va Hinh 2, thing rét 11 duge db diy kim loai néng
chay tir 16 luyén kim va duge van chuyén dén gau chuyén 10 qua dng rét kin 111. Sau do,
kim loai néng chay c6 thé duoc duc thong qua voi dic 1IN tir gdu chuyén dén khuén duc
daé tad thanh, phéi, dim, thanh méng. Dong kim loai néng chay ra khéi gau chuyén dugce
d?lnAd(f)ng bédi trong luc qua voi dtc IN va luu lugng duoc diéu khién béng ctt chan 7
hoic cira trugt clia gau chuyén. Cit chin 7 13 thanh duogc lip chuyén dong duoc ¢ bén trén
va kéo dai dong truc (ttc 1, thang ding) v6i miéng nap voi dac. Dau cia cit chin lién ké
v6i miéng nap voi dbc 13 ddu chén va co dang hinh hoc d6i tiép v6i1 dang hinh hoc cua
miéng nap nay sao cho khi c4 hai tiép xtic v6i nhau thi miéng nap voi dac bi bit kin. Luu
lwong kim loai néng chay ra khéi gau chuyén va chay vao khuodn dic duge didu khién
bang cach di chuyén 1én va xubng lién tuc cit chan dé didu khién khong gian giita dau

chan va miéng nap voi duc.

Viée diéu khién luu luong Q ciia kim loai néng phéy qua voi duc rit quan trong
boi vi sur bién ddi bat ky ciia luu luong cling s& gdy ra cac bién ddi tuong Gng cda cao
d6 mat khum 200m ctia kim loai nong chay dugc tao hinh trong khuén dic 100. Cao do
mat khum tinh phéi dat dugc vi cac 1y do sau day. Xi tron 1ong dugc tao nhén tao bfmg
cach 1am noéng chay bot chuyén dung trén mit khum cia tim san nha dang dwoc tao,
dwoc phan phéi doc theo thanh ctia khudn duc khi dong chay chay dén. Néu cao do mat
khum khac nhau qué mue, xi tron ¢6 xu huéng dong lai trong cac phén bi vong xudng

nhat cia mit khum lugn song, lam dé hé ving dinh ctia mit khum, dan dén xi tron
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khong dugc phén phéi hodc phan phdi khong déu, anh hudng tidu cuc dén d6 mon
khudn duc va bé mit cia chi tiét kim loai duoc tao. Ngoai ra, cao do mit khum khac
nhau qui mirc cling 1am ting nguy co xi tron bi ket lai bén trong chi tiét kim loai dang
dugc duc, ma didu nay chic chan anh hudng tiéu cuc dén chét luong cia san phim.
Cubi cung, su bién ddi cao dd mit khum bAt ky lam tang tdc d6 mai mon cla cac thanh

chiu lira cia voi dac, do vay lam giam tudi tho hoat ddong ctia voi nay.

Noéi chung, voi dic IN bao gém ph?m than dai dugc tao bdi thanh ngoai va c6 15
1 dugc tao bdi thanh 16 va kéo dai theo truc doc X1 tir 16 nap lu dén dau 15 phia dudi
1d. Pé d6 déu vao khudn duc, cac voi duc thudong bao gdm hai cira bén 2 dbi dién
nhau, mdi cira bén kéo dai theo huéng ngang so véi truc doc X1 nay tir miéng & thanh
15 tao ra cta nap 2u 1ién ké voi dau 16 phia dudi 1d dén miéng & thanh ngoai tao ra
clra x4 (2d) ma két nbi chét luu giira 15 va khi quyén bén ngoai; khi sir dung, khi

quyén bén ngoai do khoang duc tao ra.

Do céc diéu kién dong chét luu phuc tap trong voi dic, v6i nguy co khong on
dinh tai 16p bién tiép giap v6i thanh 18 c6 thé khién cho dong kim loai tach khéi thanh
16, va nguy co tao thanh cac ving chét bén trong 18 noi ma luu lwong thp hon dang
ké so vdi luu lugng tai cac phén khéac cta 16, su bién thién thwong xuyén duge quan
sét thdy trong lwu lvgng Q cta kim loai néng chay ra khéi cac cira bén du6i dang ham
thoi gian, déng thoi su bién thién nay ciing xay ra giita hai cira bén. Hinh 3 so sanh
Iuru lwong Q1 chay ra tir cira bén thi nhat (cic cdt mau sng) voi lvu lwong Q2 chay ra
tir ctra bén ddi dién (cac cot mau tdi); va dong thoi bidu thi sy bién thién twong dbi,
AQi2 = |Q1 — Q2)/MIN(QI, Q2), trong d6 MIN(QI, QZ) 1a tri s6 thip nhit cia Q1 va
Q2 clia voi dic da cho. Voi diic ¢6 nhan 12 PA (voi thi nhét bén trai trén truc hoanh),
1a voi ddc 6 hai ctra bén dang thong thuong, c6 16 hinh tru. C6 thé thiy rang Q1 =
318 dm?/phut 14 tri s6 thip hon déng ké (AQ12 = 6,2%) so v6i Q2 = 338 dm?/phut.
Mau hinh dong bt dbi xtng nay gifra hai cira bén dbi dién nhau biéu thi cc van dé vé
sir khong 6n dinh ctia dong chay trong voi dac. Piéu nay c6 thé dan dén viéc khuon
dac duge db khong déu va mat khum cia tAm san nha nam & mot bén cuia voi duc thép
hon so véi bén con lai, v6i nguy co chat bdi tron bi dwa vao tdm kim loai dang hoa
ran. Sy chénh 1éch vé dong khum & tung bén cua voi duc chim s& tao nén cac xoay va

gon song. Két qua 1a, nhiét d¢ s& khong dugc phan phdi déu.
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Séng ché dé xuit giai phép cho phép 6n dinh dong chay kim loai néng chay
trong 16 ctia voi dic va, cu thé 14, khi chay vao céc ctra bén. Loi ich nay va céc loi ich

khac ctia sdng ché s& dugc mo ta trong cdc phan tiép theo ctia ban md ta sang che.
Bén chat ky thuit ctia sang ché

Pham vi bdo h{ ciia sang ché dugc tao ra boi cac diém y€u bado ho ddc 1ap. Cac
phuong an uu tién dugc tao ra bai cac diém yéu ciu bao ho phu thudc. Cu thé, séng ché
, .dé caflp dén voi duc ¢6 phan than dai dugc tao ra bdi thanh va c6 16 dugce tao ra béi thanh
16 va kéo dai theo truc doc X1 tir 15 nap dén dAu 13 phia duéi 1d, 15 nay bao gdm hai
ctra bén d6i dién nhau, mdi ctra bén kéo dai theo huéng ngang so véi truc doc X1 tir
miéng & thanh 15 tao ra cira nap lién k& véi dau 15 phia duéi dén miéng & thanh ngoai
tao ra ctra x4 ma ma két ndi chét luu gifta 16 va khi quyén bén ngoai. Voi dtc theo sang
ché c¢6 thé c6 nhiéu hon hai cita bén. Vi du, voi nay c¢o thé bao gém 4 cira bén ddi dién
v6i nhau theo timg cap. Voi dic theo séng ché khac biét & chd mot hodc hai miii 14i
dong nho ra khoi thanh 18 & phia truée va ngay bén trén tirng clra nap, va kéo dai tir dau
trude miii 14i dong cach xa cira nap dén du sau mfii 4 dong & gan clra nap theo toan
b0 chiéu cao cta miii l4i dong, Hd, dugc do song song véi truc doc X1, va trong d6 dién
tich mit cit ngang vudng goc véi truc doc X1 clia mdi mii 14i dong tang lién tuc theo it
nhat 50% chiéu cao miii lai dong Hd theo huéng kéo dai tir dAu trude miii 14 dong dén
dAu‘sau miii 14i dong.

Theo phuong 4n wu tién, dién tich mit cit ngang vudng gbc vai truc doc X1 cia
mdi mili 14i dong c6 dang va dugc duy tri I hinh tam gidc hodc hinh thang theo it nhat
50% chiéu cao mii lai dong Hd. Dién tich mit cit ngang vudng gbce véi truc doc X1 cia
mdi mili 14i dong t&t hon 1a ting lién tuc tir dAu trude miii 14i dong theo it nhat 80%, tbt
hon 1a theo it nhat 90%, tt hon la theo 100% chiéu cao ctia miii 14i dong Hd.

Dé t6i wu hoa chirc nang lai dong cia mili 14i dong, t5t hon 13 diu sau miii 14i dong
clia mdi miii 14 dong cach ctra nap mot khoang céch 1a h, trong d6 h duoc do theo truc
doc X1, va ¢6 trj s6 nim trong khoang tir 0 dén H, tét hon 1a tir O dén H/2, trong d6 H Ia
chiéu cao tbi da cuia ctra nap tuwong tng dugce do theo the‘mh 16 song song véi truc doc X1.

Trong mdt phuong én, mdi miii 14i dong bao gdm bé mit bén thi nhét va tha hai,
phing va ¢6 chu vi hinh tam gidc hodc hinh thang, va cung nhau tao thanh géc a, véi

d 16n ctia géc nam trong khoang tir 70° dén 160°. Theo phuong 4n nay, mdi bé mit
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trong bé mit bén thir nhat va thir hai d4 néu bao gdm canh thoang cach xa thanh 13, va
ddi voi duong cit bat ky doc theo mit phing vudng goc vé6i truc doc X1 cét thanh bén
'éﬁa miii 14i dong, duong thang bit ngudn tir canh thoang va kéo dai vudng goc voi it
nhit mot bé mit trong bé mat bén thir nhét va thir hai ctia mdi mii 14i dong t6t hon 14
cit mat phing trung gian P1 tai mit cit nim gifta truc doc X1 va chu vi ngoai dugc
x4c dinh boi thanh voi duc, trong d6 mit phing trung gian P1 duoc xac dinh 13 mat
phing chira truc doc X1 va vudng goc v6i dudng di qua trong tAm cua cac cla nap cua
hai cira bén d6i dién nhau.

Theo phuwong 4n nay, mdi miii 14i dong c6 thé bao gdm bé mit giita 4 phing va
¢6 chu vi hinh tam gidc, hinh chit nhat hoic hinh thang, va nim gitta bé mit bén thir
nhét va thtr hai, két ndi cac bé mit nay tai cac canh thoang tuong ung ctia ching. O
duong cit doc theo mit phing IIn vudng goc v6i bé mit giita phing va song song vdi
truc doc X1, bé mit gitta phéng tao goc B véi hinh chiéu vudng goéc cua truc doc X1
trén mit phang In, trong d6 B ndm trong khoang tir 1° dén 15°, t6t hon 1a tir 2° dén
ge. -

Theo phuong 4n khac, cAc canh thodng ctia bé mat bén thr nhét va thtr hai két ndi
v6i nhau dé tao thanh go thing. O dudng cit doc theo mit phing ITb bao gdm g thing
d4 néu va chia ddi goc o dugce tao boi bé mat bén thi nhit va thir hai, g ndi thang tdt
hon 14 tao géc y v6i hinh chidu vudng géc cta truc doc X1 trén mit phing IIb, trong d6

v nam trong khoang tir 1° dén 15°, t6t hon 14 tir 2° dén 8°.

Theo phuong an wu tién, voi dic bao gdm hai mili 1ai dong phia trén mdi ctra nap. .
Hai miii l4i dong nay tét hon 1 tiép gidp v6i mdi cira bén. Péi v6i duong cat bat ky doc
theo mit phing vudng goc vai truc doc X1 cit thanh bén thr nhit va thr hai ciia mii 1ai
dong, |
e duodng thing thit nhat bit ngudn tir canh thoang, va kéo dai vudng goc
'~ v6i bé mit bén thir nhdt cia mdi miii 14i dong t6t hon 1a cit miat phing trung
gian P1 tai mat cit ndm gifta truc doc X1 va chu vi ngodi, trong d6 P1 dugc xac
- dinh nhu phﬁn trén, va
«  dudng thang thi hai bit ngudn tir canh thoang, va kéo dai vudng

gbc v6i bé mit bén thir hai clia mdi mili 1ai dong t6t hon 13 ¢it mit phing di
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qua tAm P2 tai mit cit nim gitra truc doc X1 va chu vi ngoai, trong d6 mat

phing di qua tim P2 bao gbm truc doc X1 va vudng goc véi P1.

Theo phuong 4n khac, voi dic bao gdm mot mii 14i dong phia trén mdi cira nap.
T6t hon 13, mot mili 14i dong nay tiép gidp v6i cira dong chay twong tg. Dbi véi duong
ct bit ky doc theo mit phéng vudng goc véi truc doc X1 cét thanh bén thir nhét va thi
hai ciia miii l4i dong, cac dudng thing bit ngudn tir cic canh thodng va kéo dai vudng
goc v6i bé mit bén thir nhét va thir hai cia m3i miii 14i dong t8t hon 1a cit mat phing
trung gian P1 tai doan tht nhat va thit hai nim tai hai bén cua truc doc X1, va ndim gifta

truc doc X1 va chu vi ngoai.

Voi duc theo sdng ché ciing c6 thé bao gdm hai ctra mép nhod ra khoéi thanh 16 va
kéo-dai 1én phia trén tir dau 15 phia dudi (2d) dén phia trén cao d9 cta ctra nap, va hai
clra mép quay vao nhau va nim gifta c4c cira nap cua hai ctra bén.

M3 ta van tit cdc hinh vé

Sang ché theo cac phuong 4n khac nhau dugc minh hoa trén céc hinh vé tir Hinh
v& kém theo:

Hinh 1 12 hinh v& dang so d6 thé hién thiét bi dac kim loai lién tuc;

Hinh 2 trong d6 Hinh 2a 1a hinh v& thé hién chi tiét cta thiét bi trén Hinh 1, minh
hoa voi dic két ndi véi gau chuyén va duoc gai khép mot phan vao khudn dac va Hinh
2b 14 hinh phéi canh thé hién voi duc;

Hinh 3 12 hinh v& dang biéu db thé hién so sanh cac Iru lwong Q1 va Q2 gitra cira bén
thr nhat va cira con lai ctia voi dic thong thudng cua gidi phap ky thuat da biét (PA) va hai
phuong 4n ctia sing ché (INV1, INV2);

Hinh 4 1a hinh v& dang so d6 thé hién voi dtic theo phuong én thir nhét ciia sang
ché bao gdm hai mili l4i dong;

Hinh 5 12 hinh v& dang so db thé hién voi dtc phuong 4n khéc ctia theo sang ché
bao gdm hai mii 14i dong va hai ctra mép;

Hinh 6 12 hinh v& dang so @0 thé hién voi dtc théo phuong én khac ctia sang ché

bao.gom bon miii lai dong;
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Hinh 7 1a hinh v& dang so d6 thé hién voi duc theo phuong an khac cia sang ché
bao gdm bén miii 14i dong va hai ctra mép;

Hinh 8 1a hinh v& phéi canh dugc cit thé hién cia voi dac trén Hinh 6 ;

Hinh 9 13 hinh v& dang so dd thé hién miii 14i dong theo cc phuong &n khac nhau
cla sang ché;

Hinh 10 1a hinh v& mit cit theo mit phing vudng goc voi X1 theo hai phuong an,

minh hoa mit cdt ngang cuia cac mili 14i dong;

Hinh 11 13 hinh v& mit cit bén véi ba duong cit doc theo cac mat phéng vuong
goc véi truc doc X1, trong ¢6 Hinh 11(a) thé hién cac mii 14i dong cda voi duc theo
phuong 4n thtr nhat cta sang ché va Hinh 11(b) thé hién cac mii lai dong cua voi duc

theo phuong 4n thir hai ciia sang ché.

Sang che khong bi han ché trong cac phwong 4n dwoc minh hoa trén cc hinh vé
tir Hinh v&. Theo do, can hiéu rang cac dic trung dugce dé cip trong cac diém yéu cau
bdo hd dugc di kém céac ky hiéu chi dan, cac ky hiéu nay chi ¢c6 muc dich lam rd thém

cac diém yéu cau bao ho va khong nham han ché pham vi cac diém yéu cau bao ho.
Mo ta chi tiet sang che

- Nhu duge thé hién trén Hinh 1 va Hinh 2, sang ché d& cap dén cac voi duc IN
dung dé van chuyén kim loai néng chdy 200 tir gau chuyén 10 dén khuon dac 100.
Céc voi dic theo sang ché tao nén dong kim loai néng chay ddéng nhit va én dinh hon
chay vao khuén duc, véi cao dd mit khum 200 m theo chiéu doc dugc tao trong khudn
dic tai b& mit trén cua kim loai noéng chdy duge duy tri n dinh trong nguyén cong

duc.

Voi dlic theo séang ché 14 loai bao gém phén than dai dugc tao ra boi thanh va ¢6 18
1 dugc tao ra boi thanh 16 va kéo dai theo truc doc X1 tir 16 nap 1u dén dau 15 phia duéi
(1d). L3 bao gdm hai cira bén 2 dbi dién nhau, mdi cira bén kéo dai theo huéng ngang so
v6i truc doc X1 tir miéng & thanh 15 tao ra ctra nap 2u lién k& v6i dau 18 phia dusi 1ddén
miéng & thanh ngoai tao ra clra xa 2dma ma két ndi chit luu gitta 16 va khi quyén bén
ngoai. Khong khi bén ngoai 1 khong khi bat ky xung quanh thanh ctia voi dic & cao do
cua cac clra xa. Trong nguyén cong duc, khong khi bén ngoai dugce dinh hinh theo kim

loai néng chdy do vao khudn duc dén cao d phia trén cao do ctia cac ctra bén (xem Hinh
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2(a)). Voi duc theo sang ché c6 thé bao gém nhiéu hon hai ctta bén dbi dién nhau. Vi du,
voi ndy ¢6 thé bao g6m bdn cira bén ddi dién v6i nhau theo tung cdp.

V& ban chét, giai phép theo sang ché lip mot hodc hai mili 14i dong 3 nim phia
trén va ngay bén trén timg ctra nap 2u, mot hodc hai mii 14i dong nay nhd ra khoi
thanh 16 va kéo dai tir ddu trudc mii 14 dong cach xa ctra nap dén dau sau mfi 14i
dong & gan ctra nap, theo toan bd chidu cao ciia miii 14i dong, Hd, dugc do song song
vdi truc doc X1. Trong pham vi ban mé ta nay, thult ngit “ngay bén trén” c6 nghia la
khong c6 phan nhé ra hay 16m vao gitta du sau miii 14i dong cua mii l4i dong va ctra
nap tuong ting. Tét hon 13 d4u sau mii 14i dong tiép gidp véi cira nap tuong ung.

_ Dién tich mit cit ngang vudng go6c voi truc doc X1 clia mdi miii 14i dong ting lién
tuc trén it nhét 50% chidu cao ctia miii 14 dong Hd theo huéng kéo dai tir ddu trude mii
14 dong dén ddu sau miii 14i dong. Tét hon Iam dién tich ndy ting lién tuc trén it nhét
80%, tot hon 1a it nhét 90% Hd. T4t nht 1a dién tich nay ting lién tuc trén toan bd 100%
chiéu cao miii lai dong Hd, nhu dugc minh hoa trén cac hinh vé tir Hinh 9(a) dén Hinh
(c). Hinh 9(a) va Hinh 9(b) thé hién dién tich m3t cit ngang ting mot cach tuyén tinh
theo toan bo chiéu cao Hd ciia miii 14i dong, trong khi Hinh 9(c) thé hién dién tich mat cit
ngang ting mot cach lién tuc, nhung khong tuyén tinh. Hinh 9(c) minh hoa phuong én
trong do tai mot diém nim tai khoang cach 16n hon 50% Hd tir dau trude mii 14 dong,
dién tich m3t cit ngang giam cho dén diu sau mii l4i dong. Trong ban mo ta nay, cac
thudt ngft “phia trén” va “phia du6i” duoc tao ra boi dong chay tir 16 nap (1u) hudéng dén

cac clra xa (2d).

Tét hon 13, mMit cét ngang cta miii lai dong theo ﬁqat phing vudng goc véi truc doc
c6 dang va tét hon néu dugc duy tri & dang hinh tam giac hodc hinh thang trén it nhit 80%,
t6t hon 1a trén it nhit 90% chidu cao mii 14 dong Hd. Theo phuong 4n wu tién, mat cit
ngang ndy c6 dang va duy tri dang hinh tam giéc hoac hinh thang theo toan bo chiéu cao (=
100%) Hd ctia miii 14i dong, nhu dugce minh hoa trén cac hinh v& tir Hinh 4 dén Hinh 9 va
Hinh 11. Céc miii 14i dong nhu dwoc minh hoa trén Hinh 9 ¢6 dang hinh hoc giéng hinh
chiéc miii, véi cac bé mit bén khong song song thit nhét va thir hai 3R, 3L két ndi véi nhau
dé tao go ndi nhu dugc minh hoa trén Hinh 9(b) va Hinh 9(c), hogc tao thanh canh trong
trrong hop hai canh dbi dién clia bé mit gitta 3C, nhu duoc minh hoa trén Hinh 9(a). B&
mit gitta (3C) c6 thé 1a phing nhu duoc minh hoa trén. Hinh 9(a), hodc c¢6 thé cong nhu
dugc minh hoa trén Hinh 9(c).
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Pau sau miii 14i dong phai ndm ngay bén trén (hodc phia trén) ctra nap tuong tng.
Theo phuong an wu tién, ddu sau miii 14 dong tiép gidp véi cta nap tuong tng da néu,
tao thanh g& nho ctia cira nap, nhu duoc minh hoa trén céc hinh vé tir Hinh 4 dén Hinh 8.
Nhu dugc minh hoa trén Hinh 11(b), diu sau miii 14i dong ciing ¢ thé & ngay bén trén
céch ctra nap tuwong ung mot khoang cach 1a h, trong d6, h duge do theo truc doc X1, va
¢6 tri s6 nim trong khoang tir 0 dén H, tét hon 1a tir 0 dén H/2, trong d6 H 14 chiéu cao tdi
da cua cira nap twong tng dugc do theo thanh 16 song song véi truc doc X1. Néu du sau
fnﬁi 14i dong nam cach mot khoang h > H, hiéu qua cua cac miii lai dong néu dudi day
trong viée 1am 8n dinh dong kim loai nong chay trude. khi chay ra khoi 16 qua cac cira
bén 2 s€ bi gidm. Do do6 tri sb khoang cach h thép duge vu tién, véi tri s6 h tét hon 14 ndm
troﬁg khoang tir 0 dén 30 mm, t6t hon 14 nim trong khoang tir 0 dén 15 mm; va t&t hon 1a

h =0, tao ra d4u sau miii 14i dong tiép gidp vdi clra nap twong ung.

~ Nhu dugc minh hoa trén Hinh & va Hinh 10, mit phéng trung gian P1 ¢6 thé duoc
xac dinh 1a mat phing chira truc doc X1, va vudng goc vai duong di qua céc trong tdm
cua cac ctra nap cua hai ctra bén dbi dién nhau 2. Mit phéng di qua tdm P2 ¢6 thé duogc
xac dinh l1a mat phéng chira truc doc X1, va cé4c trong tAm ctia mdi cira nap, P1, do d6

-Vuéng g6c v6i P2 va bi cit tai truc doc X1.

Nhu dugce dé cap dén & phén trén, cac mii lai dong cé dang hinh hoc giéng chiéc
mii v6i cac bé mit bén thir nhat va thir hai 3L, 3R. Theo phuong 4n wu tién, cac bé
mat. bén thi nhét va thtr hai ndy gan nhu phing, tao thanh chu vi hinh tam gidc hodc
hinh tir gidc véi it nhét hai canh khong song song dbi dién nhau, t8t hon 12 chu vi hinh
thang. Céc bé mit bén thir nhit va tht hai ddng quy véi nhau tir phia thanh 18, tao nén

gbc o nam trong khoang 70° dén 160° (xem Hinh 9).

MBdi bé mit bén phang thir nhét va tht hai ndy bao gom canh thoang cach xa thanh
18. Hai bé mat bén c6 thé gip nhau tai céc canh thodng twong tg ctia ching dé tao thanh
g0 ndi 3RL, ma theo minh hoa trén Hinh 9(b), g& ndi nay c6 thé thdng hodc it nhét c6 thé
bao g61n mit cit théng nhu duge minh hoa trén Hinh 9(c). Miii 14i dong nay c¢6 mat cit
ngang hinh tam giac vudng goc véi X1 va duge goi la “mii 1di dong hinh tam gidc” theo
mit it ngang ctia n6. Theo cach khéc, sic bé mit bén co6 thé duoc tach biét boi bé mit
gitta 3C c6 thé 12 bé miat phing (xem Hinh 9(a)) hodc ¢6 thé c6 phin phing (xem Hinh
9(c)), va ¢6 chu vi hinh tam gidc, hinh chit nhat hoic hinh thang. Bé mat gitra ¢ gitra hai

phia theo hai bé mat bén thtr nhit 3R va thir hai 3L), két ndi cac bé mit bén nay tai cac

-0
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canh thoang twong mg clia chiing, nhu dugc minh hoa trén Hinh 9(a) va Hinh 9(c). Miii
14i dong nay c6 mit cit ngang hinh thang vudng géc v6i X1 va dugc goi 1a “miii ldi dong
hinh thang” theo mit cit ngang cua nd. Néu bé mat gifta cong nhu dugc thé hién trén
Hinh 9(c), mit cit ngang vudng goc véi X1 c6 thé duge goi 1a “gan giong hinh thang”,
va mili 14i dong nay c6 thé duogc goi 13 “mili Idi dong gc”in giong hinh thang”.

| Nhu dugc minh hoa trén Hinh 9(b) va Hinh 9(c), g& ndi thing hodc doan g0 ndi
thing cua mili 14i dong hinh tam gidc khong song song véi thanh 16 va tao thanh
dudng déc duge x4c dinh theo g6c y ndm trong khoang tir 1° dén 15°, t6t hon 12 nim
trong khoang tir 2° dén 8°, trong do6 B dugc do gifta g& ndi thang va hinh chiéu vuong
goc cua truc doc X1 trén mit phing ITb, bao gdm (doan) gt thing dd néu va chia doi
goc o duge tao thanh tir b mit bén thit nhit va tha hai (3R, 3L). Géc y x4c dinh
dudng doc ciia miii 14i dong hinh tam gic giéng hinh chiéc miii.

Tuong ty va nhu duwoc minh hoa trén Hinh 9(a), dudong dbc cia bé mit gifta
phing 3C hoic phin bé mit gifta phing cia mii l4i dong hinh thang khong song song
v6i thanh 16 va tao thanh dudng déc dugc x4c dinh théo géc B nam trong khoang tur 1°
dén'15°, t6t hon 12 ndm trong khodng tir 2° dén 8°, trong d6 B duge do gitta (phan) bé
mit gitta phing nay va hinh chiéu vudng goc cua truc doc X1, trén mit phing Iln,
vudng géc v6i bé mit giita phing 3C va song song vdi truc doc X1. Goc B xac dinh

duong doc ctia mili 1ai dong hinh thang giéng hinh chiéc mii.

Nhu duge minh hoa trén Hinh 10, tt hon la déi v6i dudng cit bat ky doc theo
mit phing vudng goc voi truc doc X1 cét thanh bén cta miii 14i dong, duong thing
»bét ngudn tir canh thoang, va kéo dai vudng goc véi it nhit mot bé mit trong bé mat
bén thu nhét va thtr hai ciia mdi mii 1ai dong cit mat phang trung gian P1 tai mit cét

nam gifta tryc doc X1 va chu vi ngoai dugc xac dinh bdi thanh voi dic.

* Theo phuong 4n wu tién, voi dic bao gdm mot mii l4i dong 4 & phia trén va tbt
hon 12 tiép gidp vé6i timg cira nap 2u, nhu duoc minh hoa trén Hinh 4, Hinh 5, Hinh
10(a), va Hinh 11(a). Theo phwong 4n ndy dugc minh hoa trén Hinh 10(a), cac dudng
thang bt ngudn tir canh thodng, va kéo dai vudng géc voi bé mit bén tht nhit va tha
hai ctia mdi mfii 14i dong cét mat phing trung gian P1 tai doan thir nhit va tha hai nim

tai hai bén ctia truc doc X1, va nam gitta truc doc X1 va chu vi ngoai.
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Nho két ciu nay, dong chdy bi l&ch vé phia thanh 18, duoc déy theo thanh cua
cac cura bén, tir d6 ngén chin dugce sy hinh thanh cac dong chay thir cép. Cu thé, dong
chay bi 1éch vé phia thanh bén cta clra dugc tach déu gifta hai ctta bén 2, tir d6 loai bo

dugc hién tuwong chay 1éch bén trong 16.

Theo phuong én khac, voi diic bao gdm hai mii 14i dong 4 phia trén ting clra nap
(2u) va tbt hon 1a tiép gidp vé&i clra nap nay, nhu dugc minh hoa trén céc hinh vé tir
Hinh 6 dén Hinh 8, Hinh 10(b), va Hinh 11(b). Voi dtc theo phuong an dugce minh hoa
trén Hinh 10(b) ¢o:

duong thing thir nhit bét ngudn tir canh thodng, va kéo dai vudng
gbc v&i bé mit bén thir nhét ctia mdi miii l4i dong cit mat phing trung gian

P1 tai mit cat nam gitta truc doc X1 va chu vi ngoai, va

¢ duong thing thir hai bit ngudn tir canh thoadng, va kéo dai vudng
goc voi bé mit bén thir hai ctia mdi mii I4i dong c&t mat phing di qua tim
P2 tai mit cit nim gitta truc doc X1 va chu vi ngoai.

Gibng v6i phuong 4n bao gdm mot miii 14 dong phia trén tirng ctra bén nhu
dugc trinh bay & phan trén, dong chay bi 1&éch vé phia thanh 15 theo bé mat bén thu
nhét s& ngan chin sy hinh thanh dong chay I€ch. Su hinh thanh dong chay l&ch ciing
s& dugc giam bang cach dinh tAm dong chay vé phia mat phing di qua tAm bang bé
mét bén thir hai. Sy hinh thanh dong chay Iéch 1a mot vén dé thuong gap khi st dung
céc voi duc ¢ 16 16n ngay ca khi ¢c6 cira mép. Dong chay bj léch vé phia mit phing di
qua-tdm P2 theb bé mit bén thit hai cling tao dong Chéy dn dinh hon, giam bién dong
theo chiéu dung cua cac dong chay thodt ra tir ctra bén. Sy 1&ch dong vé phia mit
phiing di qua tAm P2 con huéng cho cac bot khi bi cudn theo céac dong chay thoat ra tir

ctra bén.

Hinh 3 thé hién viéc diéu khién dong chay thoat ra tir cira bén dugc ting cudng
bang cac mili lai d(‘)ng 3, hinh v& ndy mo ta bang biéu dd cac luu lugng Q1 (cac cot mau
sang) va Q2 (cac cdt mau tdi) cia dong chay 1an lugt ra khoi cira bén thit nhit va cia
bén thi hai, dugc do trén ba voi duc khic nhau, mdi voi ¢6 18 ¢ mat cit ngang hinh
tron: (a) voi duc theo giai phap ky thuat da biét, khong.co miii 14i dong nao, (b) voi duc
theo sdng ché (INV1) bao g0ém mot mii 14i dong phia trén mdi cira nap, va (c) voi dic

theo sang ché (INV2) bao gom hai mii l4i dong phia trén mdi ctra nap. Su chénh léch
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tuong dbi gitta cac luu luong, AQi., = |Q1 — Q2[/MIN(Q1, Q2), gifta cac ctra dong chay
thr nhat va thir hai cling dugc danh du (cac vong tron mau den) cho tirng voi diac. Co
thé thdy rang, sy chénh léch tuong dbi gifta cac luu lugng, AQ1-2, gilta cac clra dong
chay thr nhat va tht hai cta voi ddc theo giadi phap k¥ thuat da biét (a) dat 6,2%, véi
lou Iwgng Q2 tir cira bén thtr hai cao hon luu lugng Q1 tir ctra bén thit nhit 13 20
'dm3/phﬁt. Su bt ddi xtng v& dong thai d tir voi duc vao khuén dtc c6 thé 1a ngudn gbe

clia s khéng dong nhét trong tim thanh phim duoc tao.

' Nguoc lai, sy ¢6 mit cia mot hodc hai mili 14i dong (b, ) phia trén mdi ctra bén
s& lam gidm su chénh léch gitra Q1 va Q2 xudng biang khong trong thuc té, tao nén
dong chay dbi xung tir voi duc xudng khuon dic. Nhu néu trén, céc dao dong dong
chay theo chiéu doc dugc giam xubng dang ké bang cach 1am 1éch mot phén cia dong
chay vé phia mit phéng di qua tdm P2, dugc minh hoa bang d6 1éch chuin thap hon

duge do trén cac voi duc bao gom hai miii 14i dong bén trén mdi cira bén.

Nhim hd trg sy 1am léch dong chay, t&t hon 12 du phia trén mii lai dong 3u cla
cac miii 14i dong c6 dién tich mit cit ngang c6 tri sb khéc khéng nim vuong gbéc voi
truc doc X1. Theo Hinh 9, mic du dau phia trén mi lgii dong 3u cb thé duoc tao ra tai
dinh S, tao thanh mit cit ngang vudng goc voi X1 ¢6 dién tich biang khong, tdt hon 1a
dAu phia trén mi 14i dong tao bé miat & phia dué6i so véi dinh S ma dong kim loai dén
s& va vao d6. Dau phia trén mii 14i dong 3u c6 thé tao bé mit vudng goc véi X1 nhu
duoc minh hoa trén Hinh 9(a), song dau nay cling c6 thé tao thanh duong dbc xudi dan
vé& phia dudi tir thanh 18 cho dén canh trung tdm C hay go ndi 3RL cua mii lai dong,
nhu duge minh hoa trén Hinh 9(c). Dién tich mit cit ngang vudng goc voi X1 cua dau
phia trén miii 14i dong tdt hon 13 nhd ra khéi thanh 15 mot khodng cach nim trong
khoang tir Imm dén 10 mm, t6t hon 1a nim trong khoang tir 2mm dén 6 mm, tét hon la
bing 4 + 1 mm, duoc do vuodng goc voi thanh 18. Cac kich thuée nay 16n hon vai 14n so
V6 céc 16p bao tao thanh tai thanh 16. Hinh 11 minh hoa céc vi du duong cit A-A cua

dAu phia trén mii 14 dong 3ucé mit cit ngang c6 tri s6 dién tich khac khong.

Theo phwong an uu tién, voi dtic con bao gdm hai cira mép 5 nho ra khéi thanh 15
va kéo dai 1én phia trén tir ddu 15 phia dudi 2d dén co hon cao do clia ctra nap 2u, va hai
clra mép quay vao nhau va nim gifta cac cta nap 2ucta hai ctra bén. Tt hon 14, cac cira
mép 5 nam dbi ximg so v6i mit phéng trung gian P1, nhu duoc thé hién trén Hinh 5 va 7.

Céc clra mép thudng duoc str dung dé 1am 6n dinh dong chdy ra khoi voi duc. Tuy nhién,
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chi c4c ctra mép nay thi khong thé 1am giam dang ké sy hinh thanh dong chay 1éch, cu thé
d6i véi cac voi dic ¢6 13 ¢6 kich thude 16n. Cac cira ndy ciing ddng thoi ¢6 dang hinh hoc
giéng hinh chiéc miii v6i hai bé mit canh bén tao thanh gbc nam trong khoang tir 70° dén
160°. Céc canh bén nay co thé gap nhau dé tao thanh gﬁ ndi, hodc co thé dugc tach biét
nhd mit phing di qua tim phing c6 dang hinh tam giéc, hinh chit nhét hoac hinh thang.
Tt hon 1a céc cira mép kéo dai tir ddu 15 1u (tirc 1a phan déy duéi cta 13) 1én phia trén

doc theo truc doc X1, cao hon cao d6 ctia cac 16 nap.

Hiéu qua cua céc cra mép 5 dugc ting cudng nhd sy c6 mit cia cac mii l4i
dong 3 do cdc dudng din dong chay phi tuyén tinh dugc tao thanh khi kim loai néng
chay lién tuc don 1én bé mit bén cia miii 14i dong va trén bé mit canh bén cta cta
mép, trude khi thoat ra ngoai clra bén. Didu nay l1am ting 4p suit cuc bd trong chét

16ng néng chay, tir d6 con lam gidm sy chay rdi va chay l1éch ra khdi cac cira.

Pau1d 1d hoic san 18 c6 thé gﬁn nhu phelmg va Vﬁ()ng g6c véi truc doc, nhu duoc
minh hoa trén Hinh 4, Hinh 5, va Hinh 11(a). Tét hon 1a ddu 1 nay nim ngang va lién
ké v6i san day cua cc ctra bén 2. Theo phuong 4n khéc, dau 15 1d bao gdm hai phan
dAu 16 gap nhau tai dinh tao thanh gd ndi nim trong mit phéng trung gian P1 va thap
dan xuéng vé phia cdc ctra bén, nhu dugc minh hoa trén Hinh 6, Hinh 7 va Hinh
11(b). M6t 1an nita, tdt hon 12 cac day cua cac ctra bén nim ngang va lién ké (song
song v6i) véi cac phan dau 18 dé dam béo dong ém thuan va “gin nhu thanh 16p” ra
khoi céc cira bén.

Voi dtc theo sang ché c6 lgi hon voi dtc theo giai phap k¥ thuét da biét & chd
dong 'chéy ra khoi céc cira bén thtr nhat va tht hai 1a can bang, v6i luu lugng Q1, Q2
b.'?mg nhau chay ra khéi cic ctra bén thir nhat va tha hai, va bién dong it hon dang ké

“theo thoi gian, tao nén cdc dong chét long c6 d6 ddng nhét va kha ndng tai lap cao

hon.
S6 chi din Tén chi tiét
1 L
1d dau 15
IN voi dic
| 1u 16 nap
2 . ctra bén
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2d clra x4 ctra bén
2u ctra nap ctra bén
3 mili 141 dong
3C bé mit gitta ciia miii 141 dong
3d bé mit diu sau mii 14i dong
3L bé mit bén tht hai ciia miii 14i dong
3R bé mit bén thir nhét ctia mili 14i dong
[ 3RL gd nbi dugce tao thanh bang cach két ndi bé mit thir nhit va thu hai
3u bé mit dAu trude miii 14i dong
5 cira mép
7 Cit chan
10 Gau chuyén
11 Thung r6t
100 Khuon duc
111 6ng rét kin
200 | kim loai n6éng chay
200m mét khum kim loai
[ Hd Chiéu cao ctia miii 141 dong duge do song song vdi X1
X1 - Truc doc
P1 Mit phang trung gian bao gdbm X1 \./2‘1 vudng goc voi P2
P2 Mit phing di qua tdm bao gdbm X1 va c4c trong tAm ciia c4c cira nap
2u)
ITb mit phing chia d6i goc a dugc tao boi cac bé mit phing ther nhit va
thr hai
IIn mit phang vudng goc v6i bé mat gitra phing
a gbc dugc tao thanh bdi bé mat phéng th nhét va tht hai
goc dugc tao thanh bdi cac hinh chiéu cta bé mait giita va X1 1én
mat phang In
[y géc duge tao thanh béi gd ndi va hinh chidu ctia X1 1én mit phing

ITb
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YEU CAU BAO HO

1. Voi dic bao gé)m phén than dai dugc tao ra boi thanh va c6 16 (1) duoc tao ra béi thanh
16 va kéo dai theo truc doc X1 tir 16 nap (1u) dén d4u 15 phia dudi (1d), 16 nay bao gbm hai
'c(xa bén (2) dbi dién nhau, mdi cira bén kéo dai theo hudng ngang so véi truc doc X1 tir
mieng & thanh 15 tao ra ctra nap (2u) lién ké véi dau 18 phia duéi (1d) dén miéng & thanh
ngoai tao ra cra xa (2d) ma két ndi chat luu gitta 16 va khi quyén bén ngoa,

khac biét & chd, voi dic bao gém mot hodc hai miii 14i dong (3) nam phia trén
va ngay bén trén tirng ctra nap (2u), mot hodc hai miii 1ai dong nay nho ra khoi thanh
16 va kéo dai tir dau trude mili 141 dong cch xa cira nap dén déu sau mii l4i dong &
gan cira nap theo toan bd chiéu cao ctia mili l4i dong (Hd) dwgc do song song vdi truc
doc (X1), va trong d6 dién tich mat cit ngang vudng goc vé6i truc doc (X1) cta mdi
miii 14i dong ting lién tuc trén it nhéit 50% chiéu cao mii 14i dong Hd theo hudng kéo
dai tir dAu trude miii 14i dong dén dAu sau miii 14i dong.
2. Voi dic theo didm 1, trong d6 dién tich mat cit ngang vudng goc vdi truc doc (X1)
ctia mdi miii 14i dong 13 va duoc duy tri 13 hinh tam giac hodc hinh thang trén it nhat

50% chidu cao miii l4i dong (Hd).

3. Voi dtc theo diém 1 hodc 2, trong d6 dién tich mat ct ngang vudng goc vdi truc
doc (X1) ctia mdi miii 1ai dong ting lién tuc tir ddu trude mii 14i dong trén it nhat
80%, tot hon 14 trén it nhat 90%, t6t hon 12 trén toan bo 100% chiéu cao clia mii lai
dong (Hd), va trong d6 dién tich nay tét hon 13 ¢6 dang va duoc duy tri 14 hinh tam
gidc hodc hinh thang trén it nhat 80%, t&t hon 14 trén it nhat 90%, t&t hon 1a trén toan

b6 100% chiéu cao cta miii 1ai dong (Hd).

4. Voi dic theo diém bét ky trong sd cac diém néu trén, trong d6 diu sau mdi lai dong
ctia mdi mili 14i dong cach ctra nap mot khoang cach (h), trong d6 (h) duoc do theo truc
doc (X1), va ¢6 tri s& nim trong khoang tir 0 dén H, tot hon 14 tir 0 dén H/2, trong d6 H 1a
chidu cao tdi da ciia cira nap tuong tmg duge do theo thanh 13 song song véi truc doc X1.
5. Voi duc theo diém bét ky trong s6 cac diém néu trén, trong d6 mdi miii 14i dong (3)
bao gdm céc bé mit bén thi nhét va thir hai (3R, 3L) phing va c6 chu vi hinh tam gidc
hodc hinh thang, va cling nhau tao thanh géc a, véi d6 16n cia gée ndm trong khoang
tir 70° dén 160°.

-15-



34562

6. Voi dtc theo diém 5, trong do:

mat phéng trung gian P1 duoc xac dinh 1a maflt,ph?mg chira tryc doc X1, va vubng
gbe véi dudng di qua céc trong tAm clia cic cira nap cua hai cira bén déi dién nhau (2),

mdi bé mit bén phing thir nhét va th hai ndy bao gbém canh thodng cach xa thanh
16, va

d6i v6i dudng cit bat ky doc theo mit phing vudng goc voi truc doc X1 cit
thanh bén ctia miii 14i dong, duong thing bt ngudn tr canh thodng va kéo dai vudng
gbc v6i it nhat mot bé mit trong bé mit bén thi nhit va tht hai ciia mdi mii 141 dong
cht mit phéng trung gian P1 tai mat cit nim gifta truc doc X1 va chu vi ngoai dugc
x4c dinh bai thanh voi duac.
7. Voi dic theo diém 5 hoic 6, trong d6 mdi mli 14i dong (3) bao gdm bé miit gifta (3C)
phang vi ¢6 chu vi hinh tam gidc, hinh chit nhét hogc hinh thang, va nim giita bé mit bén

thir nhét va tht hai (3R, 3L), két néi ching tai cac canh thodng twong ting clia ching,.

8. Voi dic theo diém 7, trong d6 & duong cit doc theo mit phing In vudng goc véi bé
mdt gilta (3C) phing va song song véi truc doc X1, bé mit gitta (3C) phang tao goc B
v6i hinh chiéu vudng goc cuia truc doc X1 trén mit phang ITn ndy, trong d6 B nam trong
khoang tlr 1° dén 15°, tbt hon I tir 2° dén 8°.

9.Voi dic theo diém 5 hoic 6, trong d6 cac canh thodng ciia b& mat bén thir nhit va

thir hai (3R, 3L) két ndi v6i nhau dé tao thanh go thing.

10. Voi dic theo diém 9, trong d6 & dudng ct doc theo mit phing ITb bao gdm g
théng dd néu va chia d6i goc a duge tao bdi cic bé mit bén thir nhit va tht hai (3R,
3L), go ndi thing tao gbc y v6i hinh chiéu vuong goc cua truc doc X1 trén mit phang

I1b nay, trong d6 y ndm trong khoang tir 1° dén 15°, t&t hon 1a tir 2° dén 8°.

11. Voi duc theo diém bat ky trong sé céc diém tir 1 dén 10, trong d6 voi duc nay bao
g0m hai miii 14i dong (4) & phia trén mdi cira nap (2u) va tét hon 1a tiép gidp v6i cac
clra nap nay.

12. Vi duc theo diém 6 hoic 11, trong d6 dbi véi dudng cit bat ky doc theo mit phing

vudng goc véi truc doc X1 cét cac thanh bén thir nhit va thir hai ctia mii 14i dong,
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duong thing thtr nhét bit ngudn tir canh thoang, va kéo dai vudng goc véi bé
~ mit bén thtt nhét ctia mdi miii 14i dong cit mit phing trung gian P1 tai mit cét ndm

gifta truc doc X1 va chu vi ngoai, va

duong thiang thir hai bit ngudn tir canh thoang, va kéo dai vudng goc voi bé
mit bén tht hai ctia méi mii 14i dong cit mat phéng di qua tdm P2 tai mit cit nam
gitra truc doc X1 va chu vi ngoai, trong d6 mit phing di qua tAm P2 bao gdm truc doc

X1 va vudng gbc véi P1.

13. Voi dic theo diém bat ky trong s6 cac diém tir I dén 10, trong d6 voi duc nay bao
gém mot mii 14i dong (4) & phia trén mdi ctra nap (2u) va tét hon 1a tiép giap véi cac

clra nap nay.

14. Voi dac theo diém 6 hogc 13, trong d6 ddi v6i duong cét bit ky doc theo mit phing
vudng goc véi truc doc X1 cat thanh bén thir nhit va tht hai cta miii l4i dong, céc
duong thing bt ngudn tir cac canh thoang va kéo dai vudng géc véi cac bé mit bén thir
nhét va tht hai cia mdi mi 14i dong cit mat phing trung gian P1 tai doan thir nhét va
thu hai nam tai hai bén cta truc doc X1, va nim gitta truc doc X1 va chu vi ngoai.

15. Voi ddc theo diém bét ky trong sb cac diém néu trén, trong d6 voi duc nay con bao
gdm hai cira mép (5) nhd ra khoi thanh 16 va kéo dai 1én phia trén tir dau 15 phia dudi
(2dj dén phia trén cao do cia cira nap (2u), va hai cira mép quay vao nhau va ndm giita

cac cua nap (2u) cia hai cira bén.
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