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(54) PAU PHUN CHIM

(57) Séang ché @& cap dén dau phun chim phang c6 kha ning 6n dinh dong xa thép néng
chay dé c6 thé 6n dinh bé miat dung dich trong khuén duc, nghia 1a giam dao dong cta bé
mat dung dich trong khuén duc. Pau phun chim duoc tao ¢6 phan phang ma 16 bén trong
ctia n6 ¢ chiéu day (Tn) va chiéu rong (Wn) 16n hon chiéu day (Tn), trong d6 hai phan
nho bén (1) ma mdi phan nhd theo hudng chiéu diy dugc tao ra trén mdi thanh trong sd
cac thanh d6i nhau cua phén phang kéo dai theo hudng chiéu rong. Cac phan nho bén (1)
duogc bd tri & cac vi tri dbi xtng truc v6i dudng truc tam theo phuong doc cua cac thanh
keéo dai theo hudng chiéu rong, trong cac cap, sao cho mdi phan trong sd cac phan kéo dai
nghiéng xudng dudi theo hudéng chiéu rong, trong d6 hai cap phan nho bén lan luot dugc
bb tri trén cac thanh kéo dai theo hudng chiéu rong, theo méi tuong quan ddi nhau.
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Linh vuwe ky thuat dwoc dé cap

Sang ché d& cap dén dau phun chim dé sir dung trong qué trinh dtc lién
tuc dé rot thép noéng chay tir mang phan phdi vao trong khuén dtc, va cu thé
hon 14 dén dau phun chim, nhu céc déu phun duge st dung cho qua trinh duc
lién tuc phdi tAim mong, phdi tAm c6 do day trung binh hodc twong tw, ma cé
mit cat ngang phang (mit cit ngang theo huéng vudng goc v6i phuong thang

ding) gan ctra xa cta dau phun chim.

Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Trong qué trinh duc lién tuc dé tao ra phdi tAm c6 hinh dang dinh trude
bang cach cho thép néng chay lam ngudi va héa rin mot cach lién tuc, thép
néng chay dwoc rot vao trong khuén dic qua dau phun chim dé dibc lién tuc
(dudi day, con dugc goi mot cach don gian la "dau phun chim") dugc 1ép dat
tuong d6i voi ddy cia mang phan phdi.

Néi chung, dau phun chim c6 két ciu gdm than dang 6ng c6 day ma co
dau trén c6 tac dung nhu dau vao thép nong chay, va dudng dan dong thép
nong chay (15 bén trong) duoc tao ra bén trong kéo dai xudng dudi tir dau vao
thép ndng chay, trong d6 cip ctra xa nbi thong véi duong din dong thép néng
chay (18 bén trong) duoc tao ra & thanh bén cta phan dudi cua than dang éng
theo mdi twong quan nam d6i véi nhau. Pau phun chim dwgce st dung & trang
thai ma trong d6 phan dudi ciia n6 duge nam chim trong thép néng chay trong
khudn dtc. Pidu ndy nham ngan ngira su phan tan ctia thép néng chay dugc
rot, va con ngan thép noéng chay tiép xtic véi khi quyén, nho d6 ngan nglra su
oxy hoa cta chung. Hon nita, viéc st dung dau phun chim dugc du tinh cho

phép dong thép nong chay trong khudn dac duge nén thang, nho 46 ngan khong
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cho cac tap chét nhu xi hodc céac tap chét phi kim loai ndi trén bé mit cua thép
néng chay bi cudn vao trong thép néng chay.

Trong nhirng nim gan day, ngay cang c6 xu huéng phét trién san xuat cic
phéi tim moéng nhu phdi tim mong va phdi tdm c6 d6 day trung binh trong qua
trinh duc lién tuc. P& sit dung v6i khudn dic mong cho kiéu dc lién tuc nay,
dAu phun chim cin duoc 1am phang. Vi du, tai liéu sang ché 1 duoc néu dudi
day boc 16 dau phun chim phéng ma trong d6 ctra xa dugc tao ra ¢ thanh bén
theo canh ngén; va trong tai lidu sang ché 2 dwoc néu dudi day boc 16 dau phun
chim phang ma trong d6 cira xa con dugc tao ra trén thanh dau dudi. Noi chung,
diu phun chim phang nay c6 két ciu sao cho chiéu rong ctia 16 bén trong ctia
né6 duogc tang gitra dau vao thép nong chiy ctia n6 va clra xa theo hudng tur dau
vao thép nong chay vé phia khuon duc.

Tuy nhién, khi 16 bén trong c6 ving ma & d6 néd duoc tang xét vé chiéu
rong, va dugc 1am phang, dong thép néng chay bén trong dau phun chim tro
nén c6 nhiéu kha nang bi hon loan, va do d6 dong xa vé phia khuon duc cling
c6 nhiéu kha ning bi hdn loan. Dong xody tao thanh ctia dong thép nong chay
tré thanh mot yéu td gay ra viéc giam chit luong cua cac phdi tim, ting nguy
co trong qua trinh duc, v.v., nhu tdng dao dong cua bé mit (thép néng chay)
ctia dung dich trong khuén dac (bé mit dung dich trong khuén duc), cubn bot
duc vao trong phoi tim hodc nhiét d6 khong déu. Do d6, cin phai 6n dinh dong
thép nong chay bén trong dau phun chim va dong thép nong chay trong quéa
trinh xa.

Nhiam muc dich 6n dinh cac dong thép néng chay trén day, tai liéu sang
ché 3 duoc néu dudi day boc 16 ddu phun chim c6 it nhat hai mit uén kéo dai
tir mot diém (phén gifta) trén mat phing & ving duéi clia 15 bén trong vé phia
mép dudi cua ctra xa. Tai liéu sang ché 3 ciing boc 19 dau phun chim bao gdm

b chia dong dé chia dong thép néng chdy thanh hai ludng. O dau phun chim
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phang dugc boc 19 trong tai liéu sang ché 3, d6 6n dinh cua dong thép nong
chay bén trong dau phun chim dugc ting cudng, nhu dugc so sanh véi cic dau
phun chim dwoc boc 10 trong tai liéu sang ché 1 va 2, ma & d6 khong co bat ky
phuong tién nao dé thay d61 hudng/dang dong trong khoang tréng bén trong
ctia no.

Tuy nhién, cac phuong tién dé chia dong thép nong chay theo hudng phai
- trai van c6 kha ning giy ra tinh trang ma ¢ d6 tang dao dong cua dong xa
thép nong chay giita cic cira x4 bén phai va bén trai, va do do tang dao dong
ctia bé mit dung dich trong khuén diic.

Trong tinh trang ky thuat néu trén, cac tac gia sing ché da dé xuét dau phun
chim phéng duoc boc 10 trong tai liéu sang ché 4 dugc néu dudi day, do do gop
phan 6n dinh bé mat dung dich trong khuén duc, v.v.

Tai liéu sang ché

Tai lidu sang ché 1: JP-A H11-005145

Tai liéu sang ché 2: JP-A H11-047897

Tai liéu sang ché 3: JP-A 2001-501132

Tai liéu sang ché 4: WO-A 2017/081934

Tuy nhién, cac tac gia sang ché da phat hién ra rang, trong qua trinh diic
lién tuc dugc thuc hién trong céc didu kién dic, cu thé 13, diéu kién luu luong
dong thép nong chay nam trong khoang 16n hon hoéc bang 0,04 (t/ (min-cm?)),
khi duoc xac dinh c6 dua vao vi tri dién tich mat cit ngang nho nhét trong ving
quanh dau trén cta ddu phun chim ma & d6 mat cit ngang cua 16 bén trong co
hinh dang tron, ké ca dau phun chim phéng duoc boc 16 trong tai li€u sang ché
4 van c6 nhuoc didm xét vé cac hiéu qua dy tinh nhu do on dinh cua bé mat

dung dich trong khudn duc.

Ban chit k§ thuit ciia sang ché
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Do d6, muc dich cua sang ché 1a d& xuat ¢au phun chim phang c6 kha ning
4n dinh bé mat dung dich trong khuén duc, nghia la gidam dao dong cua bé mat
dung dich trong khudn duc.

O d4u phun chim phang duoc boc 16 trong tai lidu sang ché 4, trude hét,
phan nhé (phan nhé) duoc tao ra & ving gitra ctia 16 bén trong (16 bén trong)
ctia dAu phun, 13 két cAu co ban, va theo cach tity chon phan nhé co chiéu day
nhd nho hon hodc bang chiéu day cua phan nho giita dwoc tao ra bén canh phan
nho gitta dé diéu chinh theo céch vi chinh huéng dong x4, dong/dang xa, hodc
tuong tu.

Khéc biét & chd, theo sang ché, cac phan nhd bén d6i xtmg (léch sang bén)
duoc tao ra, trong d6 khoang tréng cé phan nhd dugc xac dinh gitra cac phan
nho bén, 13 két cu co ban, va theo cach tuy chon 1a phan nhd c6 chiéu dai nhd
nhé hon chidu dai cia mdi phin trong sb cac phan nho bén duge tao ra.

Theo két cAu dau phun chim phéng duoc boc 10 trong tai liéu sang ché 4,
dong thép nong chay bén trong 16 bén trong duoc dan huéng sao cho luu luong
cia ching tré nén 16n hon theo hudng bén (c6 nghia la hudng chiéu réng cia
phin phang ctia diu phun, diéu nay ciing dugc 4p dung cho phan mo ti sau
day) la theo hudng gilta va hudng xudng duéi theo phuong thang dung. Trong
truong hop nay, van tdc dong cua thép nong chay xa ra khoi cira xa ¢6 xu hudng
tang, va trong diu kién luu luong dong thép nong chay trén mdi don vi thoi
gian hodc trén m&i don vi dién tich 1a twong d6i 16n, dao dong ctia bé mét dung
dich trong khudn duc c6 kha ndng dugc tang.

Khéc biét & chd, theo két ciu dau phun chim phéang cua sang ché, dong
thép nong chay bén trong 15 bén trong duoc din huong, dong thoi duoc dicu
chinh dé ting luu lwong cta n6 theo hudng gitta va huéng xubng dudi theo
phuong thang dung, nho d6 giam tuong ung luu lugng clia chung theo hudng

bén. No6i cach khéc, ty 1€ luu lugng theo hudng gitta va hudng xubng dudi theo
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phuong thang dimg/luu lwong theo hudéng bén tang tuong ng nhu duge so
sanh voi ty 18 theo két cAu ddu phun chim phang dugc bdc 10 trong tai lidu sang
ché 4.

O day, can luu ¥ rang viéc diéu chinh trén day duoc thuc hién lién quan
dén ty 18 luu luong theo huéng gifta va hudng xubng dudi theo phuong thang
dung/luu luong theo hudng bén, nhung khong can phai dugc thuc hién dé thiét
14p mdi twong quan ctia luu luong theo hudng gitta va huéng xubng dudi theo
phwong thang dimg > lwu lwong theo huéng bén.

Sang ché nham thu duoc dang dong trén day tao ra dau phun chim phang
¢6 cac dau hiéu dugc mo ta trong cac doan tir 1 dén 8 sau day.

1. Biu phun chim c6 phin phang ma 15 bén trong ctia nd c6 chiéu day Tn
va chiéu rong Wn 16n hon chiéu day Tn, va bao gdm céc thanh bén theo canh
ngin dbi nhau va cac thanh bén theo canh dai d4i nhau theo huéng chiéu rong
ctia phan phang, trong d6 cip cta xa 1an luot duoc tao ra trén cac phan dudi
cta cac thanh bén theo canh ngin. Pau phun chim bao gdm hai phan duoc tao
ra trén moi thanh trong sb cac thanh kéo dai theo hudng chiéu rong, va dugc
bd tri & cac vi tri dbi xing truc v6i duong truc tim theo phuong doc cta cac
thanh kéo dai theo hudng chidu rong, trong cic cip, trong do mdi phan trong
s6 cac phan kéo dai nghiéng xudng dudi theo huéng chiéu rong va nhd theo
huéng chiéu day cta phan phang (dudi day, phan nay s& dugc goi 1a “phén nho
bén”), trong do6 hai cap phan nhd bén lan lugt duge bd tri trén cac thanh kéo
dai theo hudéng chiéu rong, theo mdi twong quan d6i nhau, va trong d6 hai
nhdm cac phan nhé bén d6i nhau & hai cip phan nhd bén c6 tri s6 gibng nhau
nam trong khoang tir 0,18 dén 0,09 xét vé tong chidu dai nho Ts theo hudng
chidu day, duge bidu thi dudi dang hé s6 dua trén sb biu thi 1 ctia chiéu day
ctia 16 bén trong ¢ vi tri ma & do ééc phén nhd bén ddi nhau duoc tao ra.

2. Dau phun chim duge m6 ta theo doan 1, dau nay con bao g6m phan nhd
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duoc tao ra trén mdi thanh trong sb cac thanh kéo dai theo huéng chiéu rong &
vi trf gitra hai phin nho bén & mdi phén trong sb hai cap phan nhé bén (dudi
day, phan nho nay duoc goi l1a “phan nho giita”),trong d6 phan nho giita c6
chiéu dai nhé theo huéng chiu day nho hon chiéu dai nho clia phan nhé bén,
va trong d6 hai phan nhé giita & hai cip phan nho bén c6 tri s6 nho hon hodc
bing 0,04 (khong bao gdm 0) xét vé téng chidu dai nhd Ts theo hudng chiéu
day, duoc bidu thi dudi dang hé sé dua trén s6 biéu thi 1 ctia chiéu day cta 16
bén trong ¢ vi tri ma & do cac phén nhd bén ddi nhau dugce tao ra.

3. Piu phun chim dugc md ta theo doan 2, trong do bé mit dau trén cua
phan nhé giita c6 mdt hirh dang dwoc chon tir nhom bao gdm hinh dang kéo
dai theo phuong nim ngang theo huéng chidu rong, hinh dang cong c6 dinh ¢
diém chinh gifta cta n6, va hinh dang nho 1én trén bao gom diém uon.

4. Bau phun chim dugc mo ta theo doan bét ky trong s cac doan tir 1 dén
3, trong d6 bé mit dau trén ctia phan nho bén hodc phan nho gitta c6 hinh dang
kéo dai theo phuong nam ngang theo huéng vé phia phan gitra cua 16 bén trong,
hodc hinh dang phang hoic cong kéo dai nghiéng xudng duéi theo hudng vé
phia phan gitra ciia 16 bén trong.

5. Pau phun chim dugc mé ta theo doan bat ky trong s6 cac doan tir 1 dén
4, trong d6 mot hodc mdi phan trong s6 cac phan nhd bén va phan nho giita c6
hinh dang ma & d6 chiéu dai nho theo huéng chiéu day ctia n6 khong dbi, hoic
tré nén ngan hon theo dudng thang, theo dudng cong hodc theo tung néc theo
huéng vé phia phan giita ctia thanh kéo dai theo hudng chiéu rong.

6. Pau phun chim dugc mo ta theo doan bét ky trong sb céac doan tir 1 dén
5, trong d6 mot hodc mdi phan trong s& cac phan nhd bén, va phan nhd bén

duoc két hop véi phan nho gitra duoc tao ra nhiéu theo huéng trén-dudi.
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7. Pau phun chim duge mo t theo doan bat ky trong s cac doan tir 1 dén
6, dau phun nay con bao gdm phan nhé duoc tao ra quanh phan gitra cua day
ctia 18 bén trong dé nho 1én trén.

8. Pau phun chim duge mo ta theo doan bat ky trong s6 cac doan tir 1 dén
7, ma duoc st dung cho qua trinh duc lién tuc dugc thuc hién trong cac diéu
kién bao gém luu luong dong thép néng chay 16n hon hodc bang 0,04 {t /
(min-cm?)), khi dwgc xac dinh c6 dua vao vi tri dién tich mat cat ngang nho
nhdt trong ving quanh dau trén ctia ddu phun chim ma ¢ d6 mat cit ngang clia
16 bén trong c6 hinh dang tron.

Theo sang ché, cac thuat ngit "chiéu rong Wn" va "chidu day Tn" cua 16
bén trong lan luot c6 nghia 1a chidu réng (chidu dai theo huéng canh dai) va
chidu day (chiéu dai theo huéng canh ngin) & cac vi tri cac dau trén cua cap
ctra xa duoc tao ra ¢ thanh bén theo canh ngén clia dau phun chim.

Déu phun chim phang theo séng ché ¢ thé didu khién dong thép ndéng
chay dé dan tang/giam lwu luong ctia n6 theo cach lién tuc, ma khong can chia
tach theo cach ¢b dinh hodc hoan toan huéng cua dong thép nong chay vuot
qua khoang tr vung gitra dén ving bén bén trong dau phun chim, do d6 dam
bao su can bang thich hop ctia dong thép néng chay bén trong dau phun chim.
Do d6, ké ca trong qua trinh dtc lién tuc duoc thuc hién trong cac diéu kién
duc, cu thé 13, diéu kién wu lwong dong thép nong chay nam trong khoang 16n
hon hoac béng 0,04 (t / (min-cm2)), khi dugc xac dinh c6 dwa vao vi tri dién
tich mat cdt ngang nho nhit trong ving quanh d4u trén cta dau phun chim ma
& d6 mit cat ngang ctia 16 bén trong ¢ hinh dang tron, trong do qua trinh duc
lién tuc c6 xu hudng gy ra tinh trang ma & do tao ra dong thép nong chay toe
do cao hoac thé tich 16n & phia mdi clra trong sb cac xa bén, co thé han ché van
tbc dong hodc lvu lugng dong thép nong chay xa ra khoi cac cura xa mot cach

thich hop dé 6n dinh bé mat dung dich trong khuon duc hodc twong tu, nghia
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la, giam dao dong cua bé mat dung dich trong khuon dtc hodc tuong tu.

Sau d6, do dao dong cua bé mit dung dich trong khuén diuc dugc han ché,
nén c6 thé giam vi¢e cudn bdt dic hodc twong tu vao trong khudn dic va thuc
d4y céc tap chat trong thép néng chay ndi 1&n, nhd d6 cai thién chét lugng cua
cac phoi tdm. Hon nita, do dong thép noéng chay vuot qua vé phia cac thanh
bén cua khudn diac duoc han ché, nén co thé giam nguy co xay ra su ¢d nhu

dut gay.

M@ ta van tit cic hinh vé

Fig.1 12 hinh v& khéi niém thé hién mét vi du vé dau phun chim theo sang
ché (d4u phun chim theo phuong én th(t nhét cta sang ché), ma c6 hai cip phan
nhd bén, trong d6 Fig.1(a) 1a hinh v& mit cit dang so d6 doc theo mit phang
thang dung di qua phan giita cia phan phang ctia canh ngin ctia dau phun chim,
va Fig.1(b) 1a hinh v& mat cit dang so dd doc theo mit phing thang dung di
qua phén gifta ctia phan phang ctia canh dai (doc theo duong A-A trén Fig.1(a)).

Fig.2 12 hinh v& khai niém thé hién vi du khac vé du phun chim theo sang
ché (dau phun chim theo phuong 4n thir hai cia sang ché), ma c6 hai cap phan
nhd bén (cac phan nho bén phia duéi) trén Fig.1, va hai cap phan nhd bén phia
trén ma mdi phan & vi tri & phia trén mét phan tuong (mg trong s6 hai cap phan
nhd bén phia duéi, trong d6 Fig.2(a) 1a hinh v& mat cit dang so dd doc theo
mat phing thang ding di qua phan giita ciia phin phang ciia canh ngin ciia dau
phun chim, va Fig.2(b) la hinh v€ mat cét dang so d6 doc theo mit phang thang
dtng di qua phan gitra cla phan phang ctia canh dai (doc theo dudng A-A trén
Fig.2(a)).

Fig.3 1a hinh v€& khai niém thé hién vi du khac nita vé dau phun chim theo
sang ché (dau phun chim theo phuong an thir ba cua sing ché), ma c6 hai cdp

phan nho bén trén Fig.1 va hai phan nho gifra ma moi phan & vi tri nam gitra
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mot phan tuong Gmg trong s6 hai cip phan nhd bén, trong d6 Fig.3(a) 1a hinh
v& mit ¢t dang so dd doc theo mit phéng thang dimg di qua phan gitra ctia
phan phang cta canh ngén cua dau phun chim, va Fig.3(b) 1a hinh v& mat cat
dang so dd doc theo mat phang thang dimg di qua phan giita clia phan phang
cua canh dai (doc theo duong A-A trén Fig.3(a)).

Fig.4 1 hinh v& khai niém thé hién vi du con khac nita vé dau phun chim
theo sang ché (d¢4u phun chim theo phuong an thir tw cua sang ché), ma c6 hai
ciip phan nhé bén (cac phan nhd bén phia dudi) va hai phan nho gitta trén Fig 3,
va hai cdp phn nhé bén phia trén ma mdi phan ¢ vi tri & phia trén mot phan
twong Ung trong s6 cap phan nho bén phia duéi, trong d6 Fig.4(a) 1a hinh v&
mit cit dang so do doc theo mit phing thang dimg di qua phan gifra ctia phan
phang ctia canh ngin cua dau phun chim, va Fig.4(b) 1a hinh v& mat cat dang
so dd doc theo mit phang thang dung di qua phan gifta clia phan phang cta
canh dai (doc theo duong A-A trén Fig.4(a)).

Fig.5 1a hinh v€ mat cét dang so do doc theo mit phang thang dung di qua
phin giita ctia canh ngan trén Fig.3 hodc Fig4, thé hién phéng to ving ma &
d6 phan nhé gifta dugc tao ra gilta cap phan nho bén, trong do phan gitta cia
phan nho gitta dugc tao 15i 1én trén dé tao ra dang chit V thang nguoc hodc
dang zic zac, va ph??m gilta cua phﬁn nho day duoc tao 16i 1én trén dé tao ra
dang chtr V thang nguoc hodc dang zic ZAc.

Fig.6 14 hinh chiéu bang dang so do ctia 15 bén trong cua dau phun chim
trén Fig.5, thé hién mbi tuong quan gitra nhom cac phdn nhé bén dbi nhau va
nhém céc phan nhé gitra d6i nhau,

Fig.7 1a hinh v& mat cit dang so dd doc theo mat phang thang dtng di qua
phan giita ctia phan phang ctia canh ngan theo bién thé ctia dau phun chim trén
Fig.5, trong do dAu trén cta phan nho giita co bé mit cong.

Fig.8 1a hinh v€ mat cét dang so db doc theo mit phing thang dimg di qua

-10-
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phdn giita ctia phan phang cuia canh ngén theo bién thé ctia dau phun chim trén
Fig.5, trong d6 déu trén ctia phan nhd gifta co bé mit phang.

Fig.9 14 hinh v& mit cit dang so d6 doc theo mat phang thang dimg di qua
phin gifta ctia phan phang cta canh dai theo bién thé cua dau phun chim trén
Fig.3 hoic Fig.4, trong d6 bé mit trén cua phan nho bén hoic phan nhd gifra
c6 két cAu dé kéo dai nghiéng xubng dudi theo huéng vé phia phan giita cia 16
bén trong.

Fig.10 1a hinh chiéu bang dang so do thé hién bién thé cua dau phun chim
trén Fig.5, ma & do chidu dai nho ctia bé mat trén cua mdi phan trong s6 cac
phan nho bén va phan nhé giira 14 khong d6i (mép bén 1 bén trong clia mdi
phin trong s6 cac phan nhd bén va phén nhd giita song song vé6i thanh kéo dai
theo huéng chidu rong cua phan phang).

Fig.11 13 hinh chiéu bang dang so dd thé hién bién thé cia dau phun chim
trén Fig.5, ma & d6 chiéu dai nho cua bé mit trén ctia phan nho giita dugc gidm
theo duodng thang vé phia ving giita clia thanh kéo dai theo hudng chiéu rong.

Fig.12 1a hinh chiéu bing dang so dd thé hién bién thé ctia dau phun chim
trén Fig.5, ma & d6 chiéu dai nhd cua bé mat trén cia phan nhd giita dugc giam
theo dudng cong vé phia ving gifta ctia thanh kéo dai theo hudng chiéu rong.

Fig.13 14 hinh chiéu bing dang so d6 thé hién bién thé cua dau phun chim
trén Fig.5, ma & d6 chidu dai nhé cia cc bé mit trén ctia phdn nhd bén va phén
nhd gitra dugc giam theo duong théng lién tuc vé phia viing gifta ctia thanh kéo
dai theo hudng chiéu rong.

Fig.14 1a hinh v& mat cét dang so dd doc theo mit phang thang dimg di
qua phén giita clia phan phing ciia canh ngan theo bién thé cia dau phun chim
trén Fig.5, ma & do phan nhd day c6 bé mit trén phang.

Fig.15 12 hinh v€ mat cét dang so dd doc theo mit phing thang dung di

qua phan giita clia phan phang ctia canh ngan theo bién thé ctia dau phun chim
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Fig.5, ma & d6 phan nhd day co bé mit trén cong.

Fig.16 12 hinh v& mat cét dang so d0 doc theo mat phing thang dimg di
qua phan giita cla phan phang cta canh ngin theo bién thé ciia dau phun chim
trén Fig.5, ma & do phén nho day duogc tao ra sao cho bé mit trén cta nd co
phan 161 & viing gifta ctia nd, va duong kinh cua nd tang dan vé phia day cua 16
bén trong.

Fig.17 1a hinh v& mat cét dang so dd doc theo mat phing thang dimg di
qua phan giita cla phén phang cta canh ngan theo bién thé cua dau phun chim
trén Fig.5, ma & d6 phan nho d4y con c6 ctra xa thép nong chay.

Fig.18 ]a hinh v€ khai niém thé hién khuon dtc va dao dong cua bé mat
dung dich trong khudn duc (bé mit thép néng chdy), trong d6 Fig.18(a) la hinh
chiéu bang dang so d6 cua ving 1an cén bé mit dung dich (b& mit trong) clia
khuon duc, va Fig.18(b) 14 hinh v€ mat cit dang so dd (mét nira theo phuong
doc) cua ving 1an can bé mit dung dich (bé mit trong) cua khudn duc, doc
theo mat phang thang dtng di qua phan giita cta canh ngin ciia khuon duc.

Fig.19 1a db thi thé hién dao dong (tri s6 16n nhat, trung binh ciia cic ving
bén phai va bén trai) cua bé mat dung dich trong khudn dic (bé mit thép nong

chay) theo vi du ctia sang ché 3 trong bang 1.

M3 ta chi tiét sang ché

Céc dong thép néng chay vé phia cac diu theo huéng chiéu rong c6 thé
duoc tao ra véi mirc xac dinh béng cach bd tri cac phuong tién chia dong nhu
dugc boc 10 trong tai liéu sang ché 3 néu trén. Tuy nhién, viéc chia dong cd
dinh va hoan toan nay c6 kha ning tao ra cac dong thép néng chay bi tach thanh
mdi ving, nghia 13, trong mdi ving nho, cia 15 bén trong, dan dén trang thai
ma & d6 hudng dong va van tbc dong thay ddi & mdi vi tri ciia 16 bén trong. Cu

thé 13, khi huéng dong hodc luu lugng thay dbi do sy diéu chinh luu lugng cta

-12-



38358

thép nong chay hodc tuong tu, dong xody dang ké c6 kha ning xuat hién &
dong xa tir bén trong d4u phun chim vao trong khuén duc, bé mit dung dich,
V.V

Do d6, theo sang ché, vi du, nhu duoc thé hién theo phuong 4n thtr nhét
cua sang ché duoc minh hoa trén Fig.1, trudc hét, cap phén nho bén 1 dugc tao
ra trén mot thanh trong s6 cac thanh d61 nhau (canh dai) kéo dai theo huéng
chidu réng cua phan phang cua dau phun chim 10, dbi xtimg truc véi duong
truc tim cta thanh kéo dai theo huéng chidu rong (xem Fig.1(a), v.v.; dudi day,
cdp phan nhd bén ciing s& duge goi mot cach don gian 1a “cac phan nho bén
d6i xtmg truc™).

Mbi cip phén nhd bén 1 ¢ két ciu sao cho bé mit trén cua no kéo dai tir
d4u phia gifta ciia cac phan nho bén 1 nghiéng xubng dudi theo huéng chicu
rdng cua phan phang, nghia 13, nghiéng xubng dudi vé phia mét cira twong ung
trong sb cap ctra xa 4. B& mit nghiéng nay khién cho c6 thé thay doi van tdc
dong va dang dong cta thép noéng chay mot cach ém nhe tir bén trong 16 bén
trong 3 hodc ctra xa 4, déng thoi han ché su xuét hién dong xody hodc tuong
tw, nho vay tdi wu héa véan téc dong va dang dong cua thép nong chay.

Ciap phin nhd bén d6i xtmg truc cling dugc tao ra trén thanh kéo dai theo
huéng chiéu rong kia ngang qua 156 bén trong, theo mdi tuong quan ddi xang
qua mit phang véi huéng chiéu day cua phan phang (xem Fig.1(b); mdi phan
trong s6 hai nhém phan nhd bén duge b6 tri theo mdi twong quan d6i ximg qua
mit phang, duéi day, ciing s& duge goi mot cach don gian 1a “céc phan nhd bén
d6i xing qua mit phang”). Theo sdng ché, vi du, nhu duoc thé hién trén Fig.6,
téng chiéu dai Ts theo huéng chiéu day cta cac phén nhd bén dbi xtmg qua
mat phéng duoc chon nam trong khoang twr 0,18 dén 0,90, khi duoc biéu thi
dudi dang hé s6 dua trén s6 biéu thi 1 cua chiéu day Tn cua 16 bén trong & vi

trf ma & d6 cac phan nhd bén dbi xtng qua mit phing dugc tao ra. Nghia 1a,

-13-



38358

c6 khoang cach cho phép thép nong chay di qua do, gitra cac phan nho bén d6i
xing qua mit phang.

Bang cach tao ra khodng trbng c¢6 khoang cach nay, huéng dong va van
tdc dong cua thép néng chay di qua d6 dugce diéu chinh mot cach ém nhe ma
khong cin chia tach dong thép néng chay trong 16 bén trong theo cach cb dinh
va hoan toan. Piéu nay khién cho c6 thé giam thiéu trang thai ma & d6 cac dong
thép néng chay vé phia cac clra xa v6i duong bao rd rang.

Hon ntra, béng cach diéu chinh vi tri, chiéu dai, huéng, v.v., cia moi phﬁn
nhé bén, co thé tranh dong thép nong chay tap trung quanh phan giira hodc cac
phia bén, va phéan chia dong thép néng chdy thanh hai huéng vé phia cac dau
theo huéng chiéu rong, nghia 13, cac clra x4, va hudng vé phia ving giira, dong
thoi tao ra su can bang thich hop cho cac dong duge phan chia. Ngoai ra, khac
v6i su phan chia don gian, do cac ving twong mg quanh céc phan nho bén
duoc ndi thong vé mit khong gian véi nhau, dong thép nong chay sé duoc phan
chia, dong thoi tao ra duong bao gidm tdc xen giita chiing, va dong chay déu
dudi su tron ém nhe, thay vi trang thai dugc phéan chia theo cach hoan toan.

Vi tri, chiéu dai, hudng, v.v. cua mbi phén nhd bén cé thé duoc diéu chinh
mbt cach thich hop, nhu duoc néu trén day. Vi du, theo phuong an thir hai duoc
minh hoa trén Fig.2, bo sung cho hai cip phan nho bén (dugc gan voi s6 chi
dan la trén Fig.2; dudi day, mdi phan trong s6 cac phan nhd bén la s& duoc
goi 14 “phan nho bén phia dudi”), hai cip phin nhd bén (duoc gan voi s6 chi
dan 1b trén Fig.2; dudi day, mdi phan trong s6 cac phan nho bén 1b s& duoc
goi 14 “phan nho bén phia trén”), twong g vdi hai cap phan nhd bén phia dudi
trén day.

Hon nita, theo sang ché, phan nho (phan nho gifta) c6 chiéu dai nhd nho
hon chidu dai nhé cua mdi phan trong sb céc phin nhé bén déi xtmg truc co

thé duoc tao ra gifra cac phan nho bén dbi xtng truc, nhu theo cac phuong an
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thit ba va tht tu dugc minh hoa trén Fig.3 va Fig.4. Cu thé hon, theo phuong
an th ba dugc minh hoa trén Fig.3, phén nhé gitta 1p dugc tao ra gita céc
phan nhé bén d6i xtng truc 1 duge minh hoa trén Fig.1, va theo phuong an thu
tu dugc minh hoa trén Fig.4, phan nhé giita 1p dugc tao ra giita cac phan nho
bén phia dudi dbi xtmg truc 1 duge minh hoa trén Fig.2.

Két cAu nay mang dén hiéu qua ngugc véi hiéu qua cia két cAu ma ¢ do
phn nhé (phan nhd) c6 chidu dai nhé 16n hon chidu dai nhé ctia mdi phan
trong s6 céc phan nho bén dbi xtng truc dugc tao ra theo tai liéu sang ché 4 dé
cho phép luu lugng cliia dong thép nong chay vé phia cac dau bén tré nén 16n
hon luu luong cua dong thép néng chay vé phia giita cac phan nhd bén doi
xtmg truc, nghia 13, hiéu qua tang ty 1& luu lugng cua dong thép nong chay vé
phia giita cac phan nhé bén d6i xtmg truc (ving gifta)/luu lwong cua dong thép
nong chay vé phia cac dau bén. O qua trinh duc lién tuc c6 luu lugng dong thép
néng chay twong ddi 16n (bang khoang 0,04 (t / (min-cm?)) hodc 16n hon), ¢6
hiéu qua néu tang ty 1é luu luong ctia dong thép nong chay vé phia giita cac
phin nho bén dbi xtimg truc (ving gitra)/lvu lugng ciia dong thép nong chay vé
phia cac dau bén.

Su can bang cua cac dong thép néng chay v& ving gifta va cac dau bén co
thé duoc tdi uu hoa biang cach diéu chinh d6 16n van tdc dong thép nong chay
(lwu lwong dong thép néng chay trén mdi don vi thoi gian hodc trén mbi don
vi dién tich mit cit), tde do hut, kich thudce va hinh dang ctia khuén dac, chiéu
sau chim, két cu dau phun nhu dién tich clra x4, v.v.. Cu thé, co thé sir dung
phuong phap diéu chinh goc theo huéng chiéu rong hodc huéng xubng dudi,
chiéu dai theo hudong chiéu rong, chiéu dai nho, v.v., ctia mdi phé“m nho bén,
phuong phap chon cé hodc khdng co phan nho gitra ndm giita phan nho bén
d6i xtmg truc, phuong phap diéu chinh chiu dai nh (chiéu cao) ciia phan nho

gitra, phuong phap didu chinh hinh dang cua bé mat dau trén cla phan nhd
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gitia, V.v..

Vi du, lién quan dén chidu dai nho ctia phan nhé giita, nhw dugc vi du trén
Fig.6, chiéu dai nhd Tp/2 ciia n6 dugc chon nho hon chiéu dai nho Ts/2 cua
phan nhd bén 1, trong d6 téng chiéu dai nho Tp dugc biéu thi du6i dang hé s6
dua trén s6 biéu thi 1 ctia chiéu day cua 16 bén trong & vi trf ma & do cac phén
nhd bén dbi xing qua mat phang hoic d6i nhau duoc tao ra. N6i theo cach
khac, Tp < Ts, trong d6 Tp/Tn < 0,40.

Hon nita, bé mit du trén cua phin nhd gitra c6 thé dugc tao ra dudi hinh
dang kéo dai theo phuong ndm ngang theo huéng chiéu réng, nhu dugce thé
hién trén Fig.8, hodc hinh dang cong c6 dinh & diém chinh giira ctia nd, nhu
duoc thé hién trén F ig.5, hoac hinh dang nho Ién trén bao g@)ln diém udn, nhu
duogc thé hién trén Fig.7. Cac hinh dang nay con khién cho c6 thé thay doi van
tdc dong va dang dong cua thép noéng chdy, nhd do t6i wu hoa véan toe dong va
dang dong.

Hon nita, bé mit dau trén cia phﬁn nhd bén hoac phén nho gitta co thé
duoc tao ra dudi hinh dang kéo dai tir dinh cua né & duong bao véi thanh kéo
dai theo huéng chiéu rong (canh dai) cta phin phang cta dau phun chim,
nghiéng xudng duéi theo huéng vé phia giita theo huéng chiéu day cua phan
phing cua dau phun chim, nghia 1a hudng vé phia gitra ctia 16 bén trong ( vé
phia khoang tréng). Phan nghiéng nay con khién cho c6 thé thay d6i van tbc
dong va dang dong cua thép néng chay, nho doé t81 wu hoa vén téc dong va dang
dong.

Hon nita, chiéu dai nhé cta dau trén cua phén nho bén hoac phén nho gita
c6 thé dugc tao ra khong dbi, nhu duoc thé hién trén Fig.10, hoac co thé duoc
tao ra tré nén nho hon theo hudng vé phia phan giita cta thanh kéo dai theo
huéng chiéu rong (canh dai) cua phan phang ctia dau phun chim, nhu duge thé

hién trén cac hinh v& tir Fig.11 dén Fig.13. Céc phan nghiéng nay con khién

-16-



38358

cho ¢6 thé thay ddi van toc dong va dang dong ctia thép nong chay, nho d6 tbi
wu héa vén téc dong va dang dong.

O dau phun chim phang, cira x4 & mdi thanh trong s6 cac thanh bén theo
canh ngén c6 két cau dé co phan hé chay dai theo huéng doc. Do do, véan toc
dong x4 c6 kha ning dugc gidm & vung trén cla cira x4, va dac bigt la & lan
can mép trén cua clra x4, hién twong dong chay nguoc ma thép nong chay bi
hat vao trong dau phun chim thudng quan sat duoc. Do d6, theo sing ché,
chang han, nhu duoc thé hién trén Fig.2 va Fig.4, bd sung cho cac phan nhd
phia duéi d6i xtmg truc va d6i xtng qua mit phang 1a, mot hodc nhiéu nhém
cac phan nho (cac phan nhd phia trén) d6i xtmg truc va d6i ximg qua mit phing
1b c6 thé duoc tao ra & trén d6. Cac phan nhd phia trén d6i xtmg truc va doi
xUng qua mat phang 1b c6 thé duoc tao ra c6 két cau téi uu hoa twong tu voi
két chu ctia cac phan nhd phia dudi d6i xung truc va d6i xing qua mat phang
la.

Phén nhd phia trén d6i xtmg truc va d6i xtmg qua mat phang 1b c¢6 chirc
nang han ché, cu thé 1a, giam van tde dong & ving trén cua ctra xa, hoac dong
xody cia dong thép néng chay nhu dong chay nguoc ¢ lan cén meép trén cua
cira x4, dé bu cho chirc ning phan bd déu van tbc dong & cac vi tri theo phwong
doc twong (mg cua clra x4 va chuc nang didu chinh su c4n bang luu lugng ve
phia gidi han trén.

Phén nhé gifra c6 thé dugc tao ra gilta cac phan nhd dbi ximg truc 1b theo
cach tuong tw v6i phan nhd gifta nim gifta cic phan nho d6i ximg truc la.

D4y 5 cua dau phun chim c6 thé duoc tao ra dudi dang thanh ma don gidn
1a c6 tac dung nhu thanh ngan voi khudn dic ma khong tao ra bat ky cira xa
nao quanh phan giita ctia n6, nhu duoc thé hién trén Fig.14, hodc ¢6 thé dugc
tao ra c6 két cAu bao gdbm phan nho dugc tao ra quanh phan giita ctia nd dé nho

lén trén, nhu duge thé hién trén cic hinh v& tir Fig.1 dén Fig.5, Fig.7, Fig.8,
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Fig.15 va Fig.16. Hon nira, ctra x4 6 co thé duoc tao thém & day 5, nhu duoc
thé hién trén Fig.17. Phan nho nay cua d4y 1a hitu ich véi viée thay doi hudng
dong/dang dong, v.v., khi thay dbi dong thép néng chay duge hudng vé phia
ving gitta dén cac huéng vé phia céac cira xa.
Tiép theo, sang ché s& duge mo ta ¢ dwa vao cac vi du.
ViduA
Vi du A 13 két qua cta cac thr nghiém md hinh nuéce, thé hién mbi tuong
quan gitra ty 1€ Ts/Tn hodc Tp/Tn cua chiéu dai nhé Ts cta cac phan nhd bén
phia du6i dbi nhau la vé phia khoang tréng cta 16 bén trong cla dau phun
chim hodc chiéu dai nhé Tp ctia cac phan nhb giita d6i nhau 1p vé phia khoang
trbng ctia 10 bén trong (téng chiéu dai cua cac phan nhé déi xing qua mit
phing) véi chiéu day (chidu dai theo canh ngan) Tn cia 16 bén trong cua dau
phun chim, va d¢ dao dong cta bé mat dung dich trong khudn duc (chi s6 dong
chay khong déu trong khuon dtc, chidu cao dao dong bé mit dung dich trong
khudn dtc), véi mdi ddu phun chim theo phwong én thir hai ctia sang ché duoc
minh hoa trén Fig.2, ma c6 hai ting phin nhd bén dbi xing truc va d6i xung
qua mit phang la, 1b, trong d6 phan nho gitra 1p khong dugc tao ra giira moi
phn trong s6 hai cip phan nho bén phia dudi 1a, va theo phuong an thi tu cua
sang ché duoc minh hoa trén Fig.4, ma c6 hai tang phan nho bén b1 xtmg truc
va dbi xtng qua mit phang la, 1b duoc tao ra, trong d6 phan nhé gitra 1p
khéng duoc tao ra giita moi phin trong s hai cip phan nho bén phia dudi 1a.
Céc dic tinh k¥ thudt ctia cac dau phun chim nhu sau.
Téng chidu dai: 1165mm
Pau vao thép nong chay: ¢ 86mm
Chiéu rong 16 bén trong (Wn) & mép trén cla clra xa: 255mm
Chiéu day 15 bén trong (Tn) & mép trén cua clra xa: 34mm

Chiéu cao mép trén clia cira xa tir mat mép dudi dau phun: 146,5mm
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Chiéu cao phan nhd giita (tir mit mép dudi dau phun): 155mm
Chiéu day thanh cla dau phun chim: khoang 25mm
Chiéu day day (dinh giita) clia dau phun chim: cao 100mm.
Phéan nhd bén phia trén (1b):
Chiéu dai theo hudng chiéu rong cia dau phun chim = 25mm
(O mdi phan trong s6 cac phan nho bén phia trén bén phai va bén tréi)
Ty 1€ Ts/Tn=10,74
Goc nghiéng vé phia ctra xa = 45 do
Vi tri bé mit du trén theo hudng chiéu rong va hudéng chiéu day cia
dau phun = theo phuong nidm ngang
Khoang céach gilta cac phan nho bén phia trén bén phai va bén trai =
100mm
Khong co phén nho gitra
Phéan nho bén phia dudi (1a):
Chiéu dai theo hudng chiéu rong cia dau phun chim = 40mm
(O mdi phin trong sd cac phan nho bén phia dudi bén phai va bén trai)
Ty 1€ Ts/Tn=tu 0,1 dén 1,0 (khong c6 khoang tréng)
Goc nghiéng vé phia ctra xa = 45 do
Vi trf bé mit du trén theo huéng chiéu rong va huéng chiéu day cia
dau phun = theo phuong nam ngang
Khoang céch gilra cic phan nho bén phia dudi bén phai va bén trai =
60mm
Ty 1€ Tp/Tn cua cac phan nhd gifta = tr 0 (khong co cac phan nho
gitta) dén 0,7
Céac diéu kién cta khudn dic va chét Ivu nhu sau.
Chiéu rong khuén dac: 1650mm
Chiéu day khuon dtc: 65mm
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(Pinh gitra: 185mm)
Chiéu sau chim (t& mép trén cua cira xa dén chiéu cao nudc): 83mm
Téc d6 cap chét luu: 0,065 t (min-cm?)

* Tri sb duoc d6i sang thép noéng chay

Du6i day, khi chi s6 dong chay khong déu trong khuon dic duge biéu thi
dua trén sb biéu thi 1 cua trang thai ma & d6 dong chay khong déu khong thoa
man mbi twong quan sau day: 0,8 < chi s6 dong chay khong déu trong khuon
dic < 1,2 va chidu cao dao dong bé mat dung dich trong khudn dtc (mm) nho
hon hoic bang 15mm, kha ning giai quyét hidu qua vén @@ duoc thuc hién theo
sang ché duoc coi 1a dat duoc. Piéu nay da duoc st dung lam tiéu chi danh
gia.

Chi s6 dong chay khong déu trong khudn dac c6 nghia la két qua thu duoc
béng cach do van tbe dong tai bé mat dung dich duoc chon (6 vi tri duéi nude
bang 30mm tir bé mit trén da thiét 14p ctia nude) quanh mdi clra xa bén phai
va bén trai cia dau phun chim trong khudn dbc, trong thtr nghiém mo hinh
nuéce, va bidu thi cac van tbe dong bén phai va bén tréi dudi dang ty 18 (tri s
tuyét d6i), nghia 1 tri s6 tuyét d6i cia van tdc dong bén trai/van tdc dong bén
phai (hoac van tbc dong bén phai/van tdc dong bén trai), va chiéu cao dao ddng
bé mat dung dich trong khuén duc c6 nghia la tri $6 16n nhat Sw trén Fig.18.

Két qua danh gia dugc thé hién trong Bang 1.
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Nhu duoc thay trong Bang 1, khi ty 1¢ Ts trén Tn (Ts /Tn) lién quan dén
c4c phan nho bén nam trong khoang tir 0,18 dén 0,90, chi sé dong chay khong
déu trong khudn dtic va chiéu cao dao dong bé mat dung dich trong khudn duc
c6 thé thoa man tiéu chi.

Hon nita, trong trudng hop cac phan nho gifta dugc tao ra, khi chiéu dai
nhé ctia n6 nho hon phan nhé bén va ty 1& Tp trén Tn (Tp/Tn) nho6 hon hodc
bang 0,4, thi chi sb chay khong déu trong khudn dic va chidu cao dao dong bé
mat dung dich trong khudn duc c6 thé thoa mén tiéu chi.

ViduB

Vi du B 1a két qua cua cac thir nghiém mo hinh nudc, thé hién d6 dao dong
bé mat dung dich trong khuon dac khi bé mit du trén cua mdi phan trong s6
cac phan nhd bén phia dudi la va phan nhod gitra 1p duoc tao ra c6 hinh dang
phang kéo dai nghiéng xudng dué6i vé phia phan giita ctia 16 bén trong, nhu
duoc thé hién trén Fig.9, theo phuong 4n thtr tu cla sang ché duoc minh hoa
trén Fig.4.

& day, ty 18 Ts/Tn lién quan dén phan nhd bén phia dudi va ty 1& Tp/Tn
lién quan dén phr:in nho gifra lan luot duoc chon bé‘mg 0,74 va 0,18, va hai
trudng hop ma ¢ do goc nghiéng (0 trén Fig.9) cua mdi phéan trong s6 cac phan
nhd bén phia dudi va phan nho giita vé phia phan giita ctia 16 bén trong duoc
chon bing 0 d6 (phwong nam ngang) va 45 d6 duge so sanh v&i nhau. Cac diéu
kién con lai twong ty nhu cac diéu kién theo vi du A.

Két qua duogc thé hién trén Fig.19. Duong truc theo phuong thang ding
trén Fig.19 biéu thi tri $6 trung binh cua céc tri s6 dao dong bé mat dung dich
16n nhat Sw (mm) quanh cira x4 bén phai va bén trai, trong ca hai truong hop
ma & d6 goc nghiéng bang 0 d6 va 45 do.

Fig.19 thé hién rang, trong ca hai truong hop ma & do goc nghiéng bang 0

d6 va 45 do, chidu cao dao dong bé mit dung dich trong khudn duc nho hon
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dang ké so v&i 15mm 1a tidu chi, va trong trudng hop goc nghiéng bang 45 do,
chiéu cao dao dong bé mit dung dich trong khuén duc giam dén 2,0 (mm), ma
bang khoang mot ntra ctia 3,75 (mm) trong truong hop ma ¢ dé goc nghiéng

bang 0 do.
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YEU CAU BAO HQ

1. Pau phun chim c¢6 phan phang ma 16 bén trong ctia nd co chiéu day Tn va
chiéu rong Wn 16n hon chiéu day Tn, va bao gdm céc thanh bén theo canh ngan
d6i nhau va cac thanh bén theo canh dai d6i nhau theo huéng chiéu rong cua
phin phang, trong d6 cip clra xa 1An luot dugc tao ra trén cac phan dudi cua
cac thanh bén theo canh ngan, ¢iu phun chim nay bao gom:
hai phan dugc tao ra trén mdi thanh trong s6 cac thanh kéo dai theo hudng
chiéu rong, va dugc bd tri & cac vi tri dbi xtng truc voi dudng truc tam
theo phuwong doc cta cac thanh kéo dai theo hudng chiéu rong, trong cac
cdp, mdi phan trong s6 cac phan kéo dai nghiéng xubng dudi theo huéng
chiéu rong va nho theo hudéng chiu day cta phan phang (duéi day, phan
nay s€ dugc goi la “phan nho bén”),
trong d6 hai cip phan nhd bén 1an luot duge bo tri trén cac thanh kéo dai
theo hudng chiéu rong, theo mdi tuong quan ddi nhau, va
trong d6 hai nhém cac phan nhd bén d6i nhau & hai cip phan nhod bén c6
tri s§ gibng nhau nam trong khodng tir 0,18 dén 0,09 xét vé tong chicu dai
nho Ts theo hudng chiéu day, dugc biéu thi dudi dang hé sb dya trén sb
biéu thi 1 cta chidu day ctia 15 bén trong & vi tri ma ¢ d6 cac phan nhd bén

doi nhau duoc tao ra.

2. Pau phun chim theo diém 1, d4u nay con bao gdm phan nho dugec tao ra trén
mdi thanh trong sd cac thanh kéo dai theo hudng chiéu rong ¢ vi tri gitra hai
phin nhd bén & mdi phan trong s6 hai cip phan nho bén (duéi day, phan nhd
nay duoc goi la “phan nhd giita”),

trong d6 phan nho gifta c6 chiéu dai nhd theo huéng chiéu day nho hon

chiéu dai nhd ctia phan nho bén, va
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trong d6 hai phan nhé giita & hai cip phan nhd bén c6 tri s6 nhé hon hodc
bang 0,04 (khong bao gdm 0) xét vé téng chiéu dai nho Ts theo hudng
chiéu day, duoc biéu thi dudi dang hé s6 dua trén s6 biéu thi 1 cua chiéu
day cua 16 bén trong & vi tri ma & do cac phan nho bén ddi nhau dugce tao

ra.

3. PAu phun chim theo diém 2, trong d6 bé mit dAu trén ciia phan nhd gifta c6
mdt hinh dang dugc chon tr nhém bao gbm hinh dang kéo dai theo phuong
nam ngang theo huéng chiéu rong, hinh dang cong c6 dinh & diém chinh giira

cua né, va hinh dang nho 1én trén bao gom di€ém udn.

4. Dau phun chim theo diém bat ky trong sb cac diém tur 1 dén 3, trong d6 bé
mit du trén ctia phin nhd bén hodc phan nho gifta c6 hinh dang kéo dai theo
phuong nam ngang theo huéng vé phia phan giira ctia 16 bén trong, hodc hinh
dang phing hoic cong kéo dai nghiéng xudng duéi theo huéng vé phia phan

gilta cua 10 bén trong.

5. Dau phun chim theo diém bét k¥ trong s6 cac diém tir 1 dén 4, trong d6 mot
hodc mdi phén trong s6 phén nhd bén va phan nhb giita c6 hinh dang ma ¢ do
chiéu dai nhd theo huéng chiéu day cua n6 khong d6i, hodc tré nén ngin hon
theo duong thang, theo dudng cong hodc theo timg néc theo huéng vé phia

phan gifta ctia thanh kéo dai theo hudng chiéu rong.
6. Dau phun chim theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 1 dén 5, trong d6 mot

hodc mdi phin trong s6 cac phan nhd bén, va phan nh6 bén duge ket hop voi

phan nhb giira dugc tao ra nhiéu theo huéng trén-dudi.
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7. BAu phun chim theo diém bt ky trong s céc diém tir 1 dén 6, dau phun nay
con bao gdm phan nhd dugc tao ra quanh phdn gitra ctia ddy cua 16 bén trong

dé nho 1én trén.

8. Bau phun chim theo diém bat ky trong sb cac diém tir 1 dén 7, ma duogc st
dung cho qua trinh dac lién tuc dugc thuc hién trong cac diéu kién bao gém
luu lwong dong thép nong chay 1én hon hodc bang 0,04 (t / (min-cm?)), khi
duoc xéc dinh c6 dua vao vi tri dién tich mat cét ngang nho nhat trong ving
quanh dau trén ctia dau phun chim ma & d6 mat cit ngang ctia 16 bén trong co

hinh dang tron.
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