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(57) Sang ché dé xudt ludi thép (10a; 10b), cu thé la ludi an toan, gdm nhiéu day
X04n (12a, 14a; 12b) dugc bén voi nhau, trong dé it nhat mot day xoan (12a, 14a;
12b) dugc udn tur it nhit mot day don, mot chum day, mot bd day, mot day cap
va/hodc cdu kién doc khéac (16a; 16b) cé it nhét mot soi day (18a; 18b). cu thé la
lam béng thép chiu luc cao, it nhat mot day xodn (12a, 14a; 12b) ¢d it nhal mot
nhanh th nhat (20a; 20b), it nhdt moét nhanh thir hai (22a; 22b) cling nhu it nhét
mdt ving udn (24a; 24b) ndi nhanh thir nhat (20a; 20b) va nhanh thir hai (22a; 22b)

v{1 nhau.

Sang ché cling dé xudt cAu kién doc (16a; 16b) duogc udn theo bién dang cua
nhanh tht nhit (20a; 20b) va/hodc nhanh thir hai (22a; 22b) ma ban than né it nhat

la gan nhu khong bi xodn vén.
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Linh vue ky thuit dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén ludi thép va phuong phap ché tao day xoén cho ludi thép .
Tinh trang k§ thuat ciia sing ché

Céc ludi thép da biét trong linh vuc k¥ thuat nay c6 day xodn dugc bén vao nhau.
Cac ddy xoan nhu vdy duoc tao ra bang cach uén nhiéu lan day theo mot huéng udn
va ¢6 chidu xodn b¢c. Viéc udn duge thuc hién béng ban udn, ubn day quanh mdt truc
ubn. Day duogc cép liéu theo hudng chéo vao truc ubn nho truc lan thich hop. dan day

theo chiéu doc cta no.
Ban chét k§ thuit cia sang ché

Muc dich ctia sang ché 1a tao ra ludi thép chung co cic dic tinh c¢o loi vé kha
nang chiu luc tai. Muc dich nay dat dugc theo sang ché bang cdc dau hi¢u néu trong
diém 1 va 10, trong khi d6 cac phuong an thuc hién khac theo sang ché c6 thé duoc

thuce hién theo céac yéu cau bao ho phu thudc.
Uu diém cua sang ché

Sang ché dé cap dén ludi thép, cu thé 1a ludi an toan, ¢6 nhiéu day xo0an bén vao
nhau, trong d6 it nhat mot day xodn dwoc udn tir it nhat mot day don, mot chum day.
mot bd day, mot day cép va/hodc c4u kién doc khac c6 it nhdt mot soi day, cu thé 1a
bao g6m thép chiu lyc cao, va bao gém it nhdt mot nhanh th( nhat, it nhat mot nhanh

thr hai cling nhu it nhat mot ving udn no6i nhanh thtr nhat va nhanh tha hai voi nhau.

Buoc dé xuat 1a, cau kién doc, cu thé 1a day, dugc uon it nhat l1a ban than n6 gan
nhu khong xoédn van hodac dugc udn ma khong c¢6 xodn vén doc theo bién dang cua

nhéanh tha nhat va/hodc nhanh thi hai.

Nho cau hinh sang tao cua ludi thép nén co6 the dat duoc kha nang chiu luc tai
cao. C6 loi néu, c6 thé cung cap ludi thép c6 do bén chiu kéo cao. Hon nira, ¢ thé
giam dugc viée dit gy trong mat ludi, nhu dat gdy do c¢d cdc doi tuong luc tac dong.

1
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Hon nita, do bén cua day duoc su dung dé san xudt c6 thé duge duy tri, it nhét 1a ¢
muc do 1on. Cu thé 1, dd bén chiu kéo va/hodc mie dd dé gy va/hodc do cing déo
va/hodc tinh khang dut gy cua day duge st dung cho san xuat ¢6 thé duogc stra doi chi
dén mot muac d6 khong thich dang hodc it nhit chi 14 timg phan khi san xuat. C6 loi
néu, tan sudt dat gy day co thé giam di trong qué trinh san xuét ludi thép co kha ning
chiu Iuc kéo cao hodc ¢6 thé hoan toan tranh duoc viée dut gdy day. Ilon nira, ¢o thé
giam viéc san xuat khong chinh x4c do nguyén liéu khong phu hop va/hodc céc tng

suat bén trong.

Trong ngi canh nay “day” c6 thé duoc hiéu cu thé cdu kién doc va/hoic mong
va/hodc it nhét 12 ¢6 thé ubn duoc béng may va’/hodc ¢o thé udn duoc. Co loi néu, mat
cit ngang theo hudng doc cua ddy it nhat 1a gan nhu khong do6i, cu thé 1a mat cit
ngang hinh tron hodc hinh elip. Day dugc dac biét vu tién la day tron. Tuy nhién, c6
thé duoc chép nhan néu day it nhét 1a ¢6 ciu tao mot phén hodc toan bo la day phéngﬂ
day vudng, day nhiéu canh va/hoic day dinh hinh. Day co thé duoc tao thanh. vi du. it
nhéat 1a tirng phén hoac toan bd béng kim loai, cu thé 1a hop kim kim loai, va/hoac vat
liéu vo co va/hodc chat déo hitu co va/hodc vt liéu téng hop va/hodc vat liéu khong
kim loai vO co va/hodc vat liu gém. buoc chép nhéan néu, vi du, day la day polyme
hodc day bang chit déo. Cu thé 1a, day c6 thé 1a ddy bang vat licu tong hop. nhu day
béng vat liéu kim loai-hitu co va/hodc ddy bang vat licu kim loai- v co va/hodc day
bang vt lidu kim loai-polyme va/hodc diy bang kim loai-kim loai hodc tuong tu. Cu
thé 1a co thé duge coi la day bao gém it nhét 1a hai vat liéu khac nhau, cu thé la duoc
b tri twong dbi v6i nhau vé mit hinh dang ciu tao va/hodc it nhét 1a tung phén tron
v&1 nhau. Co loi néu, day duoc ciu tao 1a day kim loai, cu thé 1a day thép, cu thé 1a
day thép khong gi. Néu ddy xoan c6 nhiéu day, tot hon néu cac day nay giéng nhau.
Day x0an ¢ thé c6 nhiéu day khac nhau, cu thé 1a vé vat licu va’/hodac duong kinh
va/hodc mat ¢t ngang cia ching. Tét hon néu, ddy c6 phan bao ngoai, cu thé la khang
an mon, va/hodc 16p vo nhu 16p vo kém va/hodc 16p vé nhom kém vashodc 16p vo chat
déo va/hodc 16p vo PET va/hodc 16p vo kim loai oxit va/hodc 1op vo gdm hoac tuong

tu. Tot hon néu, cdu kién doc la day.

Do gidn ngang cua ddy xoan dai hon, cu th¢ 1a dai hon nhi€u so voi duong kinh
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cia day va/hodc duong kinh cua cdu kién doc ma day xoan duoc tao thanh. Phu thude
vao viéc tmg dung va cu thé 1a kha nang chiu luc tai mong muén va/hodc cac dic tinh
dan hdi mong mudn cta ludi thép, cu thé 14 theo huéng phia trude, do gidn ngang cé
thé, vi du, gép hai 14n hodc ba 14n hodc ndm lan hodc muoi 14n hodc 20 lan duong kinh
cua ciu kién doc, trong d6 c6 gia tri trung gian hodc cac gia tri nhd hon hodc 16n hon
déu duoc chdp nhan. Hon nira, phu thudc vao ung dung, day co thé ¢o duong kinh
béng, vi du, khoang 1 mm, khoang 2 mm, khodng 3 mm, khodng 4 mm, khoang 5 mm,
khoang 6 mm, khoang 7 mm hodc thdm chi cao hon hodc tham chi thép hon hodc la
cac gia tri duong kinh trung gian. Lon hon, cu thé 1a duong kinh 16n hon nhiéu ciing
duoc chép nhén néu ciu kién doc bao gém nhiéu thanh phén, cu thé 1a nhiéu day, vidu
nhu, trong truong hop mot day cap hodc mot chum day hodc loai tuong tu. Thudt ngir
“mat phéng md& rong chinh” cia mot dbi tuong cu thé 12 mot mat phéng duoc hiéu la
song song v6i mit bén 16n nhit cia hinh hop chit nhat gia thuyét nho nhit ma hoan
toan che bén ngoai dbi tuong, va cu thé 1a kéo dai qua diém trung tdm cua hinh hop

chit nhat.

Cu thé 13, luéi thép duoc céu tao dé gia ¢ suon déc, hang rao an toan, hang rao
bao v¢, ludi bao vé ngédn da roi, rao chan, ludi danh c4, ludi an toan chéng thu du.
hang rao bai quiy tha, bao vé dudong dng, bao vé ngan lai dong chay trong long dat.
hang rao chin dudng dé dua xe md t6, hang rao trén dudng phd, rao chéng 16 tuyét va
cac loai twong tu. Cu thé 13, nho do bén chiu kéo cao va/hodc kha nang chiu luc tai,
cac ung dung co thé duoc du kién dé che phu va/hodc bao ngoai, vi du nha may dic¢n,
toa nha cdng xudng, toan nha dan cu hodc cdc toa nha khéac, dé chdéng no. chan dan.
che chin tranh cac vat thé bay, lugi danh ca, bao vé chéng adn mon va cac loai tuong
tu. Vi du ludi thép co thé duoc st dung, duogc trai ra va’hodc bd tri va/hodc duoc dat
theo chiéu ngang, doc hodc chéo, cu thé 1a so v6i mat dat. Cu thé 1a, luéi thép co ciu
tao la mat phéng. Co6 loi néu, luéi thép co cAu trac déu dan va/hodc theo it nhat 1a lap
lai theo mdt hudng. Tt hon néu ludi thép cé thé duoc cudn vao va/hode duge mo ra,
cu thé 12 quanh mot truc gidn dai song song voi hudng kéo dai chinh ctia day xoan. Cu
thé 13, cudn ludi thép da duoc cubn vao c¢o thé duge ra theo hudng vudng goc voi

hudng kéo dai chinh ctua day xoan.
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Ludi thép tot hon néu c6 nhicu mat ludi giong nhau.Dac biét ¢6 lo1 néu, cac day

xo0dn tao ra cac mat ludi.

Tt hon néu day xo04n ¢6 cAu tao hinh xodn 6¢. Cu thé 1a, day x04n ¢6 ciu tao la
xodn ¢ det. Doc theo bién dang, day X04n ¢o duong kinh va/hodc mét cit ngang it
nhét 1a gin nhu khong ddi hodc khong thay ddi. Day xodn va/hodc day va/hodc ciu
kién doc c6 mit cit ngang hinh tron. Dic biét t6t 1a ddy xodn c6 nhiéu nhéanh, ¢6 loi
néu, dugc cdu tao it nhit 1a gin giéng nhau hodc gidng nhau. Tét hon néu, day xoan

duoc clu tao boi mot day, cu thé 1a day lién tuc.

Céc dbi trong “it nhét 12 gan gidng nhau” c6 nghia cu thé trong ngir canh nay la
cac ddi twong duoc cdu tao theo cach co kha nang dap tmg mot cach twong ng céc
chire nang thong thuong va khac nhau vé mat cdu trac, ngoai trir cac sai sO san xudL.
chi ¢ céc yéu toc don 1¢, khong anh hudng dén cac chue nang thong thuong. Tt hon
14, “it nhat 1a gin giéng nhau” c6 nghia la gidng nhau, ngoai trir cic sai s6 trong san
xuit va/hodc trong mot sb tredmg hop c6 thé xay ra trong san xuat. Cu thé 13, thuat ngir
“it nhét 12 gin nhu gi4 tri khong d6i” trong ngi canh nay 1a gid tri bién doi nhidu nhit
14 20%, c6 loi néu, nhiéu nhét 1a 15%, cu thé la nhiéu nhat 1a 10%, {8t hon néu nhiéu
nhét 14 5% va cu thé 1a nhidu nhét 1a 2%. D6i twong ¢ “it nhit la mat cit ngang gan
nhu khong ddi” cu thé c6 nghia la mat cit ngang bat ky thir nhét ctia dbi tuong theo it
nhét 14 mot hudng va mat cit ngang thu hai bat ky cia déi tuong theo hudéng do. co
dién tich bé mat tdi thiéu khac biét, tao ra béng cach Chéﬂg cdc mat cat ngang nay I¢én
nhau, nhiéu nhét 1a 20%, c6 loi néu, nhiéu nhét 1a 10% va dic biét ¢6 loi néu, nhiéu

nhit 12 5% dién tich bé mat ciia mit cit 16n hon trong hai mit ¢t ngang nay.

Cu thé 13, diy xoén c¢6 hudng doc. Tét hon 1a, huéng doc ctia day xoan duge b
tri it nhét 1a gin nhu song song hodc song song v6i huéng gidn dai chinh cua day
xodn. T6t hon 14, ddy xodn ¢6 truc doc kéo dai song song véi huéng doc ciia day xodn.
Tét hon 13, mat phang md rong chinh cua diy xodn duogc bd tri it nhét 1a gan nhu song
song v6i mat phang md rong chinh cta ludi thép, it nhat la khi & trang thai phing
khong gap va/hodc phang khong cudn lai cia luéi thép, cu thé 12 khac vé6i trang thai

lap dat cta ludi thép. Thuat ngit "hudng gidn dai chinh” ctia mot dbi twong c6 nghia cu
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thé 13, hudng chay song song v6i canh dai nhat ctia hinh hop chit nhat tuéng tugng
nho nhat, ma van bao phii hoan toan dbi tuong. "t nhét 1a gan nhu song song" co
nghia cu thé 1a huong so v6i huong tham chiéu, cu thé 1a trong mdt mat phang, trong
d6 huong nay c6 do 1éch so véi hudng tham chiéu, cu thé 12 nh6 hon 8°, ¢o loi néu,

nh6 hon 5° va dac biét ¢6 loi néu, nhé hon 2°.

Tét hon 1a, lu6i thép gdm nhiéu hodc rat nhi¢u diy xoan, cu thé 1a it nhat 1a co
cdu tao gin gidng nhau hodc cu thé la gidng nhau. C6 thé duoc chdp nhan néu ludi
thép duogc cAu tao bai nhiéu day xodn khéc nhau. Cu thé 14, duoc chép nhan néu ludi
thép gdm nhiéu hodc rat nhiéu day xodn thir nhit va nhidu hodc rit nhidu dy xoin thir
hai ¢6 ciu tric khac so véi cac day xodn tht nhat, cu thé 1a duoc bd tri xen nhau. Co
lo1 néu, cac day xoan dugc ndi voi nhau. Cu thé 1a, cac day xoan lién ké nhau ¢o thé
duoc bd tri sao cho cac hudng doc clia chung song song v6i nhau. Tét hon 1a, mot ddy
xodn tuong Gng dugc bén va/hodc duge dan vao hai day xodn ké sat véi day xoan do.
Cu thé 13, ludi thép duogc tao ra béng cach dan cac day xoan thanh mang ludi so bo,
dan day xodn khac vao diy xodn da dugc dan, dan tiép ddy xodn nay vao diy xoan
khac da dan, va cu tiép tuc nhu vay. Cu thé 13, cac day xoan cua ludi thép ¢6 cung
huéng quay. C6 loi néu, trong mdi truong hop hai day xoin duge dan vao véi nhau, cu
thé 1a 1an luot tai cac déu thtr nhat cla ching va/hodc lan luot tai cac dau tht hai o

phia d6i dién cac ddu thir nhét.

Tbt hon 1a, trang thai X04n van cua cAu kién doc, cu thé 1a day, ¢ day X0dn tuong
duong véi trang théi X04n vin cda cdu kién doc, cu thé 1a day, trudce khi ubn cdu kién
doc, cu thé 1a day, dé tao thanh day xoan. Cu thé 14, ciu kién doc, cu thé Ia day, duoc
tu dan vao nhau, cu thé 1a quanh truc doc theo mét cat clia day x04n bao gém it nhét 1a
ba vung udn cong, ¢6 loi néu it nhat 1a bdn vung udn cong, t&t hon nira néu it nhat 1a 5
ving udn cong, t6t hon néu it nhat 1a 10 ving udn cong, tot hon nita néu it nhat 1a 15
ving ubn cong va dic biét dugce vu tién néu it nhét 14 20 ving ubn cong, nho hon mot
vong tron hoan chinh. Cu thé 13, ban than ciu kién doc tu dan doc theo mat cit cua day
xodn bao gdm mdt sé ving udn cong nhit dinh, véi mot goc nhd hon, ¢6 loi néu it
nhét 1a nho hon hai 1an, dac biét ¢6 loi néu it nhat 1a nho hon ba lan, tbt hon néu it nhat

1a nho hon nam lan va dac biét ¢6 1oi néu it nhat 1a nhé hon mudi lan tong tat cac goc
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uon cua tat ca cac vung udn cong cia mat cat. 16t hon 1a, cau kién doc, cu the la day,
¢6 dd xoan vin nho hon dd xodn van cua cau kién doc trong truong hgp udn cac vung
uodn cong, trong dé cau ki¢n doc dugc uodn duge gitt theo cach ma ngan duoc viée quay

quanh truc doc cua no.

Cu thé 1a, day, it nhét 1a tng ph?m, cu thé 1a toan b0 tru phén bao ngoai, dugc
lam béng thép chiu luc cao. Vi duy, thép chiu luc cao co thé 1a thép dan hoi va/hoac
thép thich hop dé lam day cap. Cu thé 14, day ¢6 do bén kéo it nhat la 800N/mm’, ¢o
loi néu it nhét 1a 1000N/mm2, dac biét ¢6 loi néu it nhat 1a 1200N/mm?, 18t hon néu it
nhét 1a 1400N/mm?, va t6t hon nita néu it nhat 1a 1600 N/mm?, cu thé 1a do bén kéo
khoang 1770N/mm” hoidc khoang 1960N/mm?. C6 thé duoe chip nhan néu day co do
bén chiu kéo cao hon, vi du do bén kéo it nhét 1a 2000N/mm?’, hodc it nhét la
2200N/mm?, hodc thim chi {t nhét 1a 2400 N/mm?. Theo cach nay, dat dugc kha nang
chiu luc tai cao, cu thé 1a do bén chiu kéo cao va/hoic do cing cao theo chiéu ngang

cuda mat ludi.

Theo mét phuong an dugc uu tién, séng ché dé xuét, ciu kién doc, cu thé 1a day.
duoc ubn, it nhét 12 ban than diy gan nhu khong ¢ xoan vian nao hodc ban than day
khong co x0dn van nao, doc theo bién dang cta vung udn. Cu thé 1a chu kién doc, cu
thé la day, dugc udn, it nhat 1a ban than day gén nhu khong co x0an vin nao hodc ban
than day khong co x0dn van nao, doc theo bién dang cua day xoan. Co loi néu, day
xodn khong c6 xodn vin. Tt hon néu, lusi thép duoc bén tur diy xoan duoc udn
khong bi xodn vin. Theo cach nay, co loi néu, ¢6 su két nbi bén ving gitra cac déy
xodn lién ké ctia ludi thép. Hon nita, theo cach nay, ¢6 thé tranh duoc su dut gay trong

cac vung udn cong.

Theo mdt phuong 4n duoce dac biét wu tién, sang ché dé xudt, cdu tric bé mat cia
nhanh tht nhat va/hodc nhanh tht hai ¢6 hudng wu tién song song véi hudng gian dai
chinh cia nhénh tht nhét va/hodc cta nhanh tht hai. C6 loi néu, nhanh thir nhat
va/hodc it nhat nhanh tht hai ¢6 it nhat mot yéu 6 cdu tric bé mat kéo dai song song
voi hudng kéo dai chinh cia nhanh tha nhét va/hodc cta nhanh tha hai. Vi du, yéu o

cdu trac bé méat co the co cau tao dang chop nhon, cu thé la nhé hon 50 pum, t6t hon
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néu nho hon 20 um va dac biét ¢o lgi néu, nhé hon 10 pm, va/hodc ¢ dang mot vung
vat liéu & trén bé mat day va’hoac ¢ dang phu ngoai bé mat. Cu thé la, cau trac bé mat
bao gdm nhiéu yé€u t6 cau truc bé mat. Co lgi néu, nhicu yCu to cau trac bé mat gian

dai it nhat 1a gan nhu song song hodc song song vdi hudng kéo dai chinh cua nhanh

9
A

thtr nhat va/hodc cia nhanh thi hai. Cu thé 13, huéng uu tién twong duong v6i hudng
trung binh cua tung bién dang cua cac yéu tb cu truc bé mat. Cu thé 13, 16p bao ngoai
cia day cAu tao nén céu trac bé mat. Co thé duoc chép nhén néu day khong duoc bao
ngoai va cAu tao nén ciu trac bé mat. Theo cach nay, co thé ¢6 duoce do bén chiu kéo

cao.

Hon nira, duoc dé xudt 1a, cAu truc bé mat cua nhanh thir nhét va/hodc cua nhanh
thtr hai khong c6 cac cdu trac thanh phin kéo dai dang xoan va/hodc dang xoan oc¢ so
v6i huéng gian dai chinh cua nhanh tht nhat va/hodc nhanh tht hai, cu thé 1a quay
quanh va/hodc cudn quanh huéng doc ciia diy xodn. Theo cach nay. c¢6 thé tranh duoc

viée dut gdy hodc hu hong cia ludi thép ¢ vung nhanh.

Hon nita, duoc dé xudt 14, & hinh chiéu cét ngang, song song v&l mat ph?mg mao
rong chinh cta ddy xodn va vudng goc véi hudng doc ciia ddy xodn, viing udn it nhét
la ¢6 mot doan it nhat 1a ¢6 bién dang gan nhu thing, cu thé 1a bién dang thang. “it
nhét 14 gén nhu thdng” c6 nghia cu thé trong ngfr canh nay la thang, ot hon néu tuyén
tinh, trong pham vi sai s san xudt. Tét hon néu, & mat cat ngang, mat cit cta ving
udn it nhét 1a gin nhu thing hodc c¢o bién dang thang, trong do mat ¢at nay chi¢m it
nhét 1a 50%, c6 loi néu it nhét 1a 75% va dic biét ¢6 loi néu it nhét 1a 85% ving udn.
Ving ubn dugc ubn ¢ mit cit nay, cy thé 1a trong ving ubn, trong mdt mit phang song
song v6i bién dang gin nhu thang cia ving udn. O mit cit phia trude, bién dang gan
nhu thang tot hon néu it nhat 14 gan nhu song song hodc song song véi hudng doc cua
day xodn. Diu nay cho phép tao ra ving ubn co do bén chiu kéo cao va/hoic co do
cing khi udn cao. Hon nita, diéu nay cho phép tao ra hinh dang pht hop dé ndi cac

vung udn cong cua cac day xodn khac nhau.

Clng dugc de xuat la, & mat cat ngang, day xodn ¢6 it nhat mot doan la dang bac

thang, cu thé 1a bién dang bac thang chéo. Tét hon 1a, nhanh thu nhat, ving ubn va
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nhanh tht hai & mat cit ngang tao nén bién dang béc thang, trong d6 vung udn hodc it
nhét 12 bién dang ctia né gan nhu thing bao gdm nhanh thir nhét va/hodc v6i nhanh thi

hai mdt gdéc twong duong véi goc nghiéng cua vung uon.

Do bén cao cua ludi thép theo chiéu ngang cua bé& mit cta no ¢o thé dat duoc néu
nhanh thtt nht va/hodc it nhat nhanh tha hai ¢6 it nhét 1a mot doan c6 bién dang thang.
C6 loi néu, nhanh thir nhat va nhanh th hai tao thanh cac canh théng cua mot mat ludi
cia ludi thép. Ddc biét cé loi néu, toan bd nhanh thtr nhit va/hodc toan bo nhanh thir
hai duoc ciu tao théng. Cu thé 13, nhanh tha nhit va/hodc nhanh thu hai co chicu dai it
nhét 1a 1 em, ¢6 loi néu, it nhét 12 2 cm, dac biét ¢6 loi néu, it nhit 1a 3 cm, 16t hon néu
it nhit 1a 5 cm va dic biét tdt 1a it nhit 1a 7 cm. Tuy nhién, nhanh thu nhét va nhanh
thtt hai ¢6 thé c6 céac chiéu dai bat ky khac, cu thé 1a cac chiéu dai 16n hon dang ké. Vi
du, nhanh thtr nhit va/hodc it nhit nhanh tht hai ¢6 thé ¢6 chiéu dai it nhat 1a 10 cm
hoiic it nhat [a 15 cm hodc {t nhat 12 20 cm hodc it nhét 14 25 cm hodc tham chi 1a chicu
dai 16n hon, dac biét 1a trong truong hop khi day x0dn ¢6 chu tao 12 mot soi day, mot

day cap, mdt chum day hodc loai twong tu.

Theo mét phuwong 4n khac nita, sang ché dé xuat, nhanh thir nhit kéo dai it nhét
la mdt doan & mat phéng thtr nhat va nhanh tht hai kéo dai it nhat 1a mot doan & mat
phang tht hai song song voi mit phéang thtr nhét. Cu thé la, it nhat [ hai nhanh lién
nhau cta diy xodn kéo dai & cac mit phang song song. C6 loi néu, nhanh thir nhit kéo
dai & mat cit ngang song song voi nhénh thw hai. T6t hon 14, nhanh thir nhit va nhanh
thir nhat khéc kéo dai trén mat phang thtr nhat va/hodc it nhat nhanh thu hai va nhanh
thtr hai khéc kéo dai trén mit phang thi hai. Tt hon 14, mat phang thir nhit xac dinh
mot mat cua cua ludgi thép va’hodc mat phéng thtr hai xac dinh mét sau cua ludi thép
hodc nguogc lai. Két qua la, tao ra duogc ludi thép c¢6 hai mat va/hodc co cAu trac hai
[6p. THt hon 1a, luc tac dong ngang vao mat ludi co thé duge didu tiét hi¢u qua dé

giam thicu sy bién dang ctia mat ludi.

Ngoai ra, sang ch¢ dé cap dén phuong phép ché tao ddy xoan cho ludi thép, cu
the 1a Iudi an toan, trong dé day xoan dugc tur it nhat mot day don, mot chum day, mot

bo day, mot day cép va’/hodc cau kién doc khac co it nhat mot so1 day, cu thé la bao
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gém thép chiu luc cao, theo cach bao gém it nhdt mot nhanh thi nhét, it nhat mot
nhénh tht hai ciing nhu it nhdt mot ving u6n ndi nhanh thi nhat va nhanh tht hai vai

nhau.

Duoc dé xuat 1a, cau kién doc, cu thé la day, it nhat 1a gan nhu dugce udn, ban
than day khong c¢6 xodn van nao, doc theo bién dang cta nhanh thr nhat va/hodc cua

nhéanh tha hai.

Theo phuong phap theo sang ché, co thé dat duoc cac dac tinh ¢6 loi lién quan
dén kha nang chiu luc tai cia ludi thép. Co loi néu, ludi thép ¢6 thé ¢6 do bén chiu kéo
cao. Hon nita, cac chd dit gdy trong mt ludi, chang han nhu gy ra béi cac vat thé tac
dong, ¢6 thé giam di. Hon nita, d6 bén ciia ddy duoc str dung dé san xuat ¢o thé duoc
duy tri, it nhét 1a ph?m 16n. Cu thé 13, khi san xuét, do bén chiu kéo va/hodc tinh gion
edy va/hodc do cing déo va/hodc kha nang khang gay cua day dugce st dung dé san
xuét chi duoc sira di rat it hodc it nhat 1a chi sira d6i mot phan. Su dut gy day c6 thé
tranh duoc hodc it nhét 1a giam di khi san xuét luéi thép ¢ do bén cao. Hon nita, cac

161 san xuat khi cdng vat li€u cling gidm di.

Chu kién doc, cu thé 1a day, duoc udn nho it nhat mot thiét bi udn. Dic bidt 16t 1a.
thiét bi ubn c6 it nhat mot ban udn. Thiét bi udn ¢6 it nhat mét truc udn, ma trong khi
ubn cdu kién doc, cu thé 1a day, duoc udn quanh truc udn do, cu thé 1a nho ban udn.
Tt hon néu day duoc cép cho truc udn véi mot goe khac vai 90° va cu thé 1a tuong

duong v6i géc nghiéng cia nhanh thtr nhat so v4i hudng doc cua day xoan.

Cu thé 13, sang ché d& xudt phuong phép san xudt lugi thép. Tt hon néu, phuong
phép nay bao g@)m bude san xudt va/hodc tao ra it nhat mot trong sb cac dic tinh cla
ludi thép. “Duoc dé xudt” & ddy co nghia cu thé 13, duoc 1ap chuong trinh/ dugc thiét
ké/ va/hoac duoc lép dat cu thé. Thuc té [a mot doi tuong duoc dé xudt cho mot chue
nang nhét dinh, cu thé 1a c6 ham v la dbi tugng dap tng hoan thanh va/hoac thuc hién
chirc nang dé trong it nhit mot ung dung va/hodc trang théai van hanh. Thuc & 1a
phuong phap “dwoc dé xudt” cho mdt muc dich nhit dinh c6 nghia cu thé 1a phuong
phép bao g@)ln it nhat mdt bude thuc hién hudng mot cach cu thé dén muc dich do.

va/hodc phuong phap nay hudng truc tiép cu thé dén muc dich do, va/hoac phuong
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phap nay cé tac dung hoan thanh muc dich do va it nhit 1a ting phan duoc t6i uu hoa

cho viéc hoan thanh nay.

Thue té 1a budce thuc hién phuong phap “duoc dé xuat” cho mot muc dich c6 the
duoc hiéu cu thé 14 budc cua phuong phap nay hudng dén mot muc dich cu the
va/hodc bude cua phuong phap nay c6 vai tro hoan thanh muc dich va ¢6 it nhat mot

phan la dugc toi wu hda dé hoan thanh muc dich do.

Cling duoc dé xuét 1a cAu kién doc, cu thé 1a day, duoc cung cip cho thiét bi uén
dé udn, trong d6 céu kién doc, cu thé la diy, quay quanh truc doc cua nd trong qua
trinh cép liéu. Tét hon néu hudng quay cua cdu kién doc, cu thé 1a day, trong khi cép
liéu, tuong duong voi chiéu quay cua day xoan. Cu thé 1a, cdu kién doc, cu thé la day,
quay quanh truc doc ctua no theo cach ma su xodn vian xay ra trong khi uén quanh truc
udn duoc bu. Do do, ¢o loi néu, c6 thé tranh duoc viée X04n vin cua day trong khi udn

day xodn.

Hon nita, dugc dé Xuét 14, chu ki¢n doc, cu thé 1a day, di qua bd phan dan hudng
quay. B6 phan dan huéng quay dugc quay quanh truc doc cla c¢du kién doc, cu thé la
day, cu thé 12 voi tde do quay, cu thé 1a it nhit 1a gdn nhu tuong duong voi the do quay
clia chu kién doc, cu thé 1a day, quanh truc doc cua no. T 5t hon néu bd phan dan
hudéng quay duge dd quay quanh truc doc cua cdu kién doc, cu thé 1a day. Do do, co

thé dat duoc do chinh xac san xuat cao vdi nang suat cao.

Theo mdt phuong an dugce vu tién, séng ché dé xuét, cu kién doc, cu thé 1a day,
duoc nha ra tir dng truc quay dong thoi ciing dugc nhé ra tir truc cubn dong quay. 16t
hon néu éng truc nay duoc d& dé quay quanh truc théo ddy. Pac biét ¢o loi néu, cudn
day, cu thé 1a truc thao d& ctia cudn day, duoc d& quay quanh mot truc quay. Cu thé la.
truc quay cudn day khac véi truc thdo do cua cudn day. Tét hon néu truc d ctia cudn
day vubng goc véi truc quay ctia cudn ddy. Cu thé 13, truc d& quay quanh truc quay
trong qué trinh déng quay cua cudn day. Cu thé 13, viée quay ctia cudn day duge dong
bo hoa vai viee quay caa bd phan dén huéng quay. Cu thé 13, cudn day quay dong thoi
quanh truc quay cua cudn day voi tdc do quay cu thé 1a it nhat 12 gin nhu tuong duong

vGi toc dd quay cua cau ki¢n doc, cu thé la cua day, quanh truc doc cua no6. “It nhat la
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gan nhu” trong ngit canh nay c6 nghia cu thé 1a do léch so voi gia tri da cho cu thé la
nhé hon 15%, tdt hon néu nho hon 10% va cu thé 1a nho hon 5% gia tri da cho. Do do,
¢o loi 1a, dat dugc thoi gian van hanh dai trong khi thay dbi day. Hon nira, c6 thé tranh

duoc viée xoan day trong qua trinh cap li¢u vao thiét bi.

Theo mot phuong an dugce ddc biét uu ti€n, sang ché dé xudt it nhat mot chi tiét
diéu chinh téc do quay cua ciu kién doc, cu thé 1a day, vi¢e x0dn van cua cdu kién doc.
cu thé 1a cua day, trong khi ubn béng thiét bi udn duoc bu lai. Cu thé 1a, téc do quay
cta chu kién doc, cu thé 1a cua day, it nhat 1a gan nhu twong duong véi toc do xodn
van cua cAu kién doc, cu thé 1a cia day, do viéc ubn gdy ra. Do do, ¢o thé ¢hé tao

nhanh chéng va chinh xdc ddy xodn khong xoan van cho ludi thép.

Cling duogc dé xuét 13, dé ubn vung udn, ciu kién doc, cu thé 1a day, duoc quay it
nhét 1a mot goe bi, twong duong voi goc gitra nhanh thir nhat va nhanh tht hai ¢ hinh
chiéu phia trugc vudng goc véi mat phang md rong chinh cta day xodn. cu thé [a gbc
gitta truc doc cia nhanh tht nhéit va truc doc ctia nhanh tht hai. Cu thé 1a, cau kién
doc, cu thé 1a day, quay mot goc bu cho mdi ving uén da duoc ubn. Vén toc goc quay
cta cdu kién doc, cu thé 1a cua day, ¢6 loi néu, twong duong voi goc gitta nhanh thu
nhét va nhanh tha hai & hinh chiéu phia trudc, duge nhan Ién theo tdc dd udn cac vung
ubn cong. C6 loi néu, theo cach nay tde do quay bu cia cu kién doc ¢o thé thich tmg

vO1 hinh dang ctia ddy xodn can udn.

Céac déac tinh co6 loi lién quan dén do chinh xac va/hodc viéce san xuat nhanh ludi
thép c6 kha nang chiu lyc tai cao c6 thé dat dugc bang thiét bi san xudt dé san xuat

lu6i thép, duge cung cap dé thuc hién phuong phéap theo séang ché.

Ludi thép theo sang ché, thiét bi udn theo sang ché va phuong phap theo sang
ché & ddy khong bi gidi han bdi cac tng dung va cdc phuong an thuc hién duoc mo ta
& trén. Cu thé 14, dé hoan thanh cac chic ning duge mo ta & day, ludi thép theo séng
ché, thiét bi udn theo sang ché va phuong phép theo sang ché ¢6 thé bao gdm mot b
luong yéu tb tuong tng va’hodc cac thanh ph'?m cAu trac va/hoac cac don vi va/hoac

cac bude thuc hién phuong phap khéc voi s lugng duoc néu & day.
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M6 ta van tat cac hinh vé

Céc vu diém khac c6 thé thu duge tir phan mo ta vin tat cac hinh v& dudi day.
Trong céc hinh v&, hai phuong an duoc ldy lam vi du theo sang ché duge thé hién. Cac
hinh v€, ban mo ta va cac y€u ciu béo ho bao gE“)m cac dic tinh khac nhau két hop lai.
Cé loi néu, cac chuyén gia trong linh vyc xem xét cac dic tinh mot cach riéng bict va

sau do két hop ching theo cic cach hgp 1y khac.

Cu thé la:

Fig. 1 thé hién mot phan cia ludi thép trong hinh chiéu gian luoc phia trudec,

Fig. 2 thé hién mdt phan cua ddy xodn cua ludi thép & hinh phdi canh,

Fig. 3 thé hién mot phan khac cua ludi thép trong hinh chiCu gian lugc phia

truoc,

Fig. 4 thé hién hai nhanh va vung uon cua ddy xoan & cac hinh chi¢u khéc

nhau,

Fig. 5 th¢ hién hai ving uon cong giao nhau cua hai day xodn ¢ cac hinh chi¢u
khac nhau,

Fig. 6 thé hién mot phan cua day xoan theo huéng doc, dudi dang gidn do,

Fig. 7 th¢ hién mdt phan ctia day xodn ¢ hinh chicu cat ngang, dudi dang gian
do,

Fig. 8 th¢ hién mdt phan ctia day xoan ¢ hinh phoi canh,

Fig. 9 th¢ hién luu do gian lugce cua phuong phap ché tao ludi thep, dudt dang

gian do,

Fig. 10 thé hién thiét bi san xudt dé san xudt ludi thép, dudi dang gian do,
Fig. 11 thé hién thiét bi ubn cta thiét bi san xuit & hinh phdi canh,
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Fig. 12 thé hién khong gian udn cta thiét bi udn ¢ trang thai van hanh tha nhéat ¢
hinh phéi canh,

Fig. 13 thé hién khéng gian udn o trang thai van hanh tht hai ¢ hinh phéi canh,

Fig. 14 thé hién mot phan khac cia ludi thép trong hinh chiu gian luoc phia

trudc va

Fig. 15 thé hién mot phan khéc nira cia ludi thép theo hudng doc, dudi dang

gian do.
M3 ta chi tiét cac phwong 4n thwe hién sing ché

Fig. 1 thé hién mot phan cta ludi thép 10a trong hinh chiéu gian lugce phia
trude. Ludi thép 10a la dang ludi an toan. Ludi thép 10a nay co thé duge s dung
ching han nhu dé gia ¢b suon doc, mang ludi bao vé chdng sat 1¢ dat, hang rao bao vé
hodc céc loai tuong ty. Ludi thép 10a co nhiéu day xoan 12a, 14a duogc bén voi nhau,
cu thé 1a day xodn 12a va ddy xodn khac 14a. Trong trudng hop nay, ludi thép 10a ¢o

nhiéu day xodn gidng nhau 12a, 14a, dan vao nhau va tao thanh ludi thép 10a.

Fig. 2 th& hién mot phéan cta diy xoan 12a cua lugi thép 10a & hinh phdi canh.
Fig. 3 thé hién mot phin khéc cta ludi thép 10a trong hinh chiéu gian lugce phia trudc.
Day xodn 12a duge lam tir cdu kién doc 16a. Céu kién doc 16a ¢6 day 18a. Trong
truong hop nay, ciu kién doc 16a 1a day 18a. Nhung c¢6 thé duge chdp nhan néu cu
kién doc ¢6 nhiéu day va/hodc cac thanh phén khac. Vi du, cdu kién doc co thé duoc
tao thanh ¢ dang mot day cép, mot chum day, mot bo diy hodc dang tuong tu. Phén
dudi ddy mo ta cac déc tinh cua day 18a. Tuy nhién, cac dac tinh nay c6 thé st dung
cho céc cdu kién doc khéac. Theo cach tuong tu voi day 18a da thé hién, vi du, mot soi
day hoac mot chum day hoac chu kién doc khéac ¢ thé duoc ubn thanh diy xodn va
cac ddy xodn lam tir cac ciu kién doc nay co thé duge két ndi twong ng tao thanh ludi

thép.

Trong truong hop nay, day 18a dugce tao thanh la day don. Day 18a c6 16p bao

ngoai chong dén mon. Day 18a duge udn cong de€ tao nén diy xodn 12a. Day xoan 12a
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duoc tao thanh mot cach toan ven. Day xo04n 12a duoc tao thanh tb mot doan day.
Trong truomg hop nay, day 18a c6 duong kinh 1a 3 mm. Day 18a it nhat 14 co mot phén
duoc lam bang thép chiu luc cao. Day 18a dugc tao thanh tr day thép co do bén kéo
cao. Day 18a co dd bén kéo it nhit 1a 800 N/mm?”. Trong truong hop nay, diy 18a co
d0 bén kéo khoang 1770 N/mm?. T4t nhién, nhu duoc dé cap & trén, cdc do bén kéo
khéc la duogc chép nhan, cu thé 1a c6 do bén chiu kéo 16n hon 2200 N/mm?®. Cu thé 1a.
duoc chép nhén néu day dugc lam tir thép chiu luc rit cao. C6 thé duoc chép nhén néu
ddy c¢6 duong kinh khéc nhau, vi du nhu nho hon 1mm hodc khoang 1 mm hodc
khoang 2 mm hodc khoang 4 mm hoédc khoang 5 mm hodc khodng 6 mm hodc tham
chi ¢6 duong kinh 16n hon. Nhu duoc d& cap ¢ trén, duge chap nhan néu day lam tir

cac vat liéu khac va cu th¢ 1a duoc cau tao la day vat licu két hop.

Day xodn 12a va diy xodn khac 14a la giong nhau. Trong mdt vi du dudi day,
day xodn 12a dugc md ta cu th¢ hon. Tuy nhién, cé thé chap nhan dugc néu ludi thép
bao gobm it nhat mot day xoan thir nhat va it nhat mot day xoan thir hai c6 cau tao khac

v6i ddy xodn thir nhat.

Day xodn 12a ¢6 nhanh tht nhit 20a, nhanh thr hai 22a va ving ubn 24a ndi
nhanh thé nhit 20a va nhanh tht hai 22a. Trong trudng hop nay, ddy xoan 12a c6
nhiéu nhanh tht nhit 20a, nhiéu nhanh thér hai 22a va nhi¢u ving udn cong 24a.
nhung khong phai tit ca déu co sé chi dan dé trong cho o rang. Hon nra, trong truong
hop nay, cac nhanh thtr nhat 20a it nhat la gén gibng nhau véi nhau. [on nia. trong
truong hop nay, cac nhanh tht hai 22a it nhit 14 gén gidng nhau véi nhau. Hon nira,
trong truong hop nay, cdc vung ubn 24 it nhat 1a gan gidng nhau véi nhau. Trong
nhanh tht nhit 20a dudi ddy, nhanh thir hai 22a va ving udn 24a duoc thé hién chi tiét
hon. Hién nhién 1a ludi thép ¢6 thé c6 nhanh thir nhat khéc va/hodc nhanh thir hai khac

va/hodc cac vung udn cong khéc.

Day xodn 12a ¢6 hudng doc 28a. Day xoan 12a cé truc doc 109a, song song vdi
huéng doc 28a. Hudng doc 28a twong duong voi hudng gidn dai chinh ctia diy xodn
12a. O hinh chiéu phia trudc, vudng goc voi mat phang mo rong chinh ctia day xoin

12a, nhanh thtr nhét 20a kéo dai véi goc nghiéng thir nhat 26a so véi hudng doc 28a
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cua day xoén 12a. Cu thé 13, hinh chiéu phia trude theo hudng ctia hudng phia trude
S4a. Nhanh thtt nhat 20a c6 truc doc 110a. Truc doc 110a ctia nhanh thir nhét 20a song
song véi hudng gian dai chinh 112a cta nhénh thir nhit 20a. Trong I'ig.3, ddy xoan
12a dugc thé hién ¢ hinh chiéu phia truédc. Truc doc 109a cia day xo0dn 12a va truc
doc 110a cua nhanh tht nhit 20a tao thanh géc nghiéng thir nhat 26a. Nhanh tht nhét

20a & day co chiéu dai khoang 65 mm. Nhanh tha hai 22a ¢ chiéu dai khoang 65 mm,

Fig. 4 thé hién mot phin cta ddy xodn 12a, bao gdm nhanh tha nhit 20a, nhanh
thtr hai 22a va ving ubn 24a, & cdc mit cit khac nhau. Fig. 4a thé hién mat cit theo
hudng doc 28a cua diy xodn 12a. Fig. 4b thé hién nhanh thir nhat 20a, nhanh thir hai
22a va ving ubn 24a & hinh chiéu cit ngang vudng goc v6i hudng doc 28a cia déy
xoan 12a va trong mat phang maé rong chinh cua ddy xodn 12a. Fig. 4¢ th¢ hién mat cat
theo hudng phia trude S4a. Fig. 4d thé hién hinh phdi canh. O mit cat ngang, viung
ubn 24a gidn dai it nhat mot doan véi goc nghiéng thir hai 30a khéc véi goc nghiéng
thtr nhat 26a so v&i hudng doc 28a ctia ddy xodn 12a. O mit cat ngang. viing udn 24a
¢o truc doc 114a. Truc doc 114a cua vung udn 24a va truc doc 109a cua day xoan 124

tao ra goc nghiéng thw hai 30a.

Goc nghiéng tht hai 30a khac it nhat 1a 5° so voi goc nghiéng thir nhat 26a.
Goc nghiéng tht hai 30a ¢6 gia tri ndm trong khoang tir 25° dén 65°. Ion nita, goc
nghiéng thir nhit 26a 16n hon 45°. Trong truong hop nay, goc nghiéng thir nhét 26a la
khoang 60°. Hon nita, trong truong hop nay, goc nghiéng thir hai 30a la khodng 45°.
Goc nghiéng thir hai 30a nhé hon goc nghiéng thir nhat 26a. TAt nhién 14, c6 thé dugc
chip nhan néu goc nghiéng thu nhit va goc nghiéng th hai 1a gidng nhau. Vi du, cé
goc nghiéng thir nhat va goc nghiéng thir hai mdi goc it nhat 1a gan nhu hodc chinh xac
la béng 45°, Céc gid tri khac cling duoc chép nhan, vi du 30° hoac 35° hodc 40° hoac
50° hodc 55° hodc 60° hodc 65° hoac 70° hodc cac gia tri khdc, cu thé 1a cac gia tri lon
hon hodc thdm chi 1a cac gia tri nho hon. Cac gia tri cho goc nghiéng thir nhét va goc
nghiéng tht hai s¢ dugc lua chon thich hgp bdi cac chuyén gia trong linh vuc nay, cu

thé la theo cac quy dinh cho ludi thép tuong tng.

Ving udn 24a, & mat cit ngang, ¢ dang it nhat 1a mot doan, it nhat 14 gén nhu
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duong thang. Trong truong hop nay, phén ving uén 24a ¢ dang dudng thang & mat

cat ngang.

() mat cét ngang, day xo0dn 12a ¢6 dang bac thang di lén, it nhét la mot doan.

Puong bac thang nay 1a bac chéo.

Nhanh thtt nhat 20a ¢6 it nhét 1a mot doan, 1a duong thing. Trong trudong hop
nay, nhanh thr nhét 20a 1a duong théng. Nhanh thtt hai 22a ¢6 it nhat mot doan la
duong thang. Trong trudng hop ndy, nhénh tht hai 22a la duong thang. Nhanh thi
nhit 20a va/hodc it nhat nhanh the hai 22a khong ¢o phin cong va/hodc phan udn
va/hodc diém gdp. Vung ubn 24a ¢6 bién dang ma, theo hudng doc song song voi
hudng doc 28a cta day xodn 12a, thé hién mot goc udn 180°. Trong Fig. 4a, diy xoin

12a duoc thé hién theo mat cit doc.

Nhanh thr nhat 20a gian dai it nhét 12 mot doan, cu thé 1a hoan toan, & mat
phéng thir nhit va nhanh tha hai 22a gian dai it nhét 12 mot doan, cu thé 1a hoan toan, O
mit phing tht hai song song véi mit phang thi nhat. O mit cit doc, nhanh thir nhat

20a song song v&i nhanh thir hai 22a.

DAy xoén khéac 14a c6 thém vung udn 32a. Vung udn 24a va vung udn khac 32a

n6i véi nhau. Vung uon 24a va vung uon khac 32a tao thanh diém k&t ndi cua day

xodn 12a véi day xoan khac 14a.

Fig. 5 thé hién mot phan cua ludi thép 10a, bao gdm ving ubn 24a va ving udn
khac 32a, & cac mit cit khac nhau. Fig. Sa thé hién mat cét theo hudng doc 28a cua
day xoan 12a. Fig. 5b thé hién phén cta lu6i thép 10a & hinh chiéu cit ngang vudng
26¢ voi hudng doc 28a cia day xodn 12a trong mit phang mé rong chinh cua dy xoin
12a. Fig. Sc thé hién mat cat theo hudng phia trude S4a. I'ig. 5d thé hién hinh phdi
canh.

Day xodn 12a va ddy xoan khac 14a giao nhau it nhat la gan nhu vudng goc ¢
ving ubn khéac 32a. O mit cdt ngang, vung ubn 24a va vang udn khac 32a tao ra goc
giao 118a. Goc giao nhau 118a phu thudc vao géc nghiéng thir hai 30a va goc nghicng

thtr hai khéc tuong tmg ctia day xodn 14a. O day, goc giao nhau 118a bang 90°.
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C6 loi néu, dbi véi cac goc nghiéng th nhat, goc nghiéng thir hai bang 45°
duoc chon cac diy xodn ¢ cdu tao tuong ng giao nhau vudng goc tai cac diém ndi va
¢6 loi néu, cac diém ndi nay co tinh dan hdi co hoc cao. Tuy nhién, tat nhién la. cac
gbc khac 90° cling dugc chép nhan, vi du 45° hodc 60° hoac 120° hodc 145° hodc cac
gid tri I6n hon, nho hon hodc gia tri trung gian. Cac chuyén gia trong linh vuc nay s¢

chon gdc giao thich hop, cu thé 1a theo cac yéu cau dbi voi ludi thép tuong tng.

Fig. 6 thé hién mot phin cia ddy xoan 12a theo huéng doc, & dang hinh gian
luge. Fig. 7 thé hién mot phan cua day xoan 12a & hinh chiéu cat ngang, ¢ dang hinh
gian luoc. Fig. 8 thé hién mot phéan cua day xoén 12a ¢ hinh phdi canh. Day 18a duoc
ubn it nhét 1a gin nhu khong bi xoan van doc theo nhénh thir nhat 20a va nhanh thu
hai 22a. Ngoai ra, ddy 18a duoc ubn it nhét 1a gan nhu khong bi xoan vin ¢ ving udn

24a.

Nhanh tht nhit 22a khong bi xodn van. Cu thé 1a, nhanh thu nhéat 10a ban than
nd khong bi dan xoan. Nhanh tht hai 22a khong bi xo0én van. Cu thé 13, nhanh tha hai
22a ban than n6 khong bi dan xodn. Ving udn 24a khong bi xoin vian. O mit cat
ngang (xem Fig. 7), vang uén 24a khong bi xodn vin. Duge chip nhan néu day xoan

c6 cac nhanh khong bi xoan van nhung c6 it nhat 1a vung uon bi dan xodn nhe.

Nhanh thir nhat 20a ¢6 cau tao bé méat 200a, c6 hudng uu tién 202a, gian dai
song song voi hudng kéo dai chinh 112a cia nhanh thir nhat 20a. Cau tric bé mat 200a
cua nhanh thtr nhat 20a khong ¢ phan nao bi xodn vdn hay xodn 6¢ so vdi huong gian

dai chinh 112a ctia nhanh tht nhit 20a.

Céu tric bé mat 200a bao phu vung udn 24a. Ciu trac bé mat 200a bao phu
nhanh thtr hai 20a. C4u trac bé mit 200a ¢6 huéng wu tién 203a gidn dai song song voi
huéng gidn dai chinh 220a ciia nhanh tht hai 22a. Cau triic bé mat 200a cua nhanh thu

hai 22a khong c6 cac thanh phan cau tric nhd bi xoan hoac xoan dc.

Céau trac bé mat 200a bao gom nhi€u yéu t6 cdu tric bé mat 214a, 216a, 218a.
khong phai tat cd déu cd so chi dan dé nhin cho ro rang. Céac y€u to cdu truc bé mat

214a, 216a, 218a tao nén cac go trén bé mit cua day 18a, cu thé la cac 20 ¢ muc do
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micromet. Cac yéu td cAu tric bé mit 214a, 216a, 218a la mot phén clia ciu tao bé mat
cua day 18a. Céc yéu t6 cdu tric b& mat 214a, 216a, 218a ¢6 bién dang it nhit 1a gan
nhu théng doc theo nhanh tht nhat 20a. Hon nita, céc yéu & cAu trac bé mat 214a,
216a, 218a kéo dai ¢ ving uén 24a song song voi bién dang clia ving ubn 24a. Ngoai
ra, cac yéu tb cu triic bé mat 214a, 216a, 218a ¢6 bién dang it nhit 1 gan nhu thang
doc theo nhanh thir hai 22a. Céc yéu td céu trac bé mat 214a, 216a, 218a kéo dai doc
theo nhanh tha nhat 20a 1an luot trén mot mat phéng. Cac yéu 16 cAu tric bé mat 214a.
216a, 218a kéo dai doc theo nhanh tht hai 22a, mdi yéu 1§ ¢ mot mat phang. Cac yéu
t6 chu trac bé mit 214a, 216a, 218a kéo dai doc theo vung udn 24a & mot mat ph'é\ng
twrong tng. Cac yéu té ciu triic bé mat 214a, 216a, 218a kéo dai trung binh doc theo
hudng uvu tién 202a, 203a cua cAu tric bé mat 200a. Hudng duoc uu tién 202a, 203a

cta cau truc bé mat 200a theo bién dang cua day xodn 12a.

Fig. 9 1a so db gian luge phuong phép san xuat ludi thép 10a. Trong bude thu
nhit 224a, ddy xodn 12a dugc tao ra tir ddy 18a theo cach ma day 18a dugc udn it nhat
la ban than no6 gﬁn nhu khéng bi xodn vin doc theo hudng ctia nhanh thi nhat 20a va
nhanh thir hai 22a. Trong budc thir hai 226a, ddy xoian 12a duoc bén voi dang so bod

cua luoi thép 10a.

Fig. 10 thé hién thiét bi san xudt 222a dé san xudt ludi thép 10a. Thiét bi san
xult 222a dugc cung cép dé san xuat lugi thép 10a. Thiét bi san xudt 222a c6 thiét bi
ubn 74a. Céu kién doc 16a hodc, trong trudng hop nay, la day 18a dugc udn nho thiét
bi udn, cip ddy 18a cho budc udn, trong dé dy 18a vira duge dan tién vira quay xung
quanh truc doc 204a cua no. P& md ta thiét bi ubn 74a, co thé chu dan dén cac hinh vé
tu Fig. 11 dén 13. Néu, thay vi day 18a, mot cAu kién doc khong duoc cAu tao 1a mot
day don nhu sgi day va/hodc mot chum day hoic dang twong tu dugc sir dung, thi cau
kién do ciing duoc xtr Iy va/hodc cp lidu va/hodc udn va/hodc dudi thing theo céch
twong tu nhu day 18a. Tuy nhién, & phéan sau day, truong hop duge mo ta, cau kién

doc 16a duoc chu tao 1a day 18a.

Thiét bi san xuét 222a c6 bd phan din hudng quay 206a. Khi san xuat day xodn

12a, day 18a di qua bo phan dan huéng quay 206a. Bo phan dan hudng quay 206a
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duoc lap dé xoay tron dugce quanh truc quay 228a. Truc quay 228a tuong duong voi

truc doc 204a cua day 18a.

Thiét bi san xudt 222a c6 truc cudn ddng quay 208a. Khi san xuat day xodn 12a,
day 18a duoc do ra tu truc cubn ddng quay 208a. Truc cubn ddng quay 208a duoc lap
dé xoay tron dugc quanh truc quay 228a. Dé d day 18a tir truc cudn dong quay 208a.
truc cudn dong quay 208a quay quanh truc d& 230a, vudng géc véi truc quay 228a.
Khi truc cubn ddng quay 208a quay quanh truc quay 228a, truc d& 230a quay quanh
truc quay 228a.

Thiét bi san xuét 222a ¢6 thiét bi dan, khong duoc thé hién & day, duoc cung
cép dé quay truc cudn dong quay 208a va bo phan dan hudng quay 206a va nho do
quay diy 18a quanh truc quay 228a. Trong truong hop dugc minh hoa, bo phan dan
huéng quay 206a va truc cudn 208a ciing quay quanh truc quay 228a. Tét nhién 1a
ciing duoc chip nhan néu day 18a gitra truc cudn dong quay 208a va bo phan dan
huéng quay 206a dugce dan quanh it nhat mot duong cong va bd phan dan hudng quay
206a dugc quay uanh mot truc quay khac véi truc cubn 208a. Trong trudong hop nay,
truc doc 204a cta day 18a kéo dai trong pham vi cta truc cudn 208a chir khong thudce

pham vi ctia bd phan dan huéng quay 206a.

Su xo0édn van cta day 18a trong khi udn bang thiét bi uén 74a duoc bu bang cach

diéu chinh toc do quay cia day 18a.

Day 18a dugc quay dé udn viing udn 24a it nhit la theo goc bu twong duwong voi
gdc 212a gitta nhanh tht nhat 22a va nhanh tht hai 22a ¢ hinh chiéu phia truéce vuong
gbc v6i mat phing md rong chinh cia ddy xodn 12a. Cu thé 13, goc nghiéng thir nhét
26a va mot nira goc 212a gitta nhanh tha nhéat 20a va nhanh thir hai 22a gop lai thanh
90°. Khi udn day 18a nho thiét bi ubn 74a, su xodn van cta day 18a xay ra & moi ving
ubn boi gbe 212a gitra nhanh thtr nhéit 20a va nhanh thtr hai 22a. Su xo0dn vin duoc tao
ra nay dugc b bang viée quay day 18a quanh truc doc 204a ctia néd. Theo do, day 18a

duoc quay theo huéng tuong duong v6i hudng quay cia day xoin 12a.

Fig. 11 thé hién thiét bi ubn 74a cua thiét bi san xut 222a ¢ hinh phdi canh.
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Fig. 12 thé hién khong gian udn 140a cta thiét bi ubn 74a & trang thai van hanh thu
nhét & hinh phéi canh. Fig. 13 thé hién khong gian ubn 140a & trang thai van hanh thu
hai & hinh phdi canh. Thiét bi udn 74a pht hop dé tao ra day xofn thu nhat 12a. Thiét
bi ubn 74a pht hop dé udn day xoan thir nhat 12a theo hinh dang cua day xoan thur
nhét 12a, cu thé la cac nhanh 20a, 22a va ving ubn 24a cua ddy xoan thir nhét 12a.
Thiét bi ubn 74a phu hop dé tao ra ddy xodn thtr nhat 12a tir diy 18a. Day 18a, khi ¢
trang thai chua dugc udn, tao thanh day x0én tron 76a. Thiét bi udn 74a duoc cung cép

dé san xuét day xoén thu nhat 12a nho ubn day xoan tron 76a.

Thiét bi udn 74a cé bd phéan ubn 78a. Bo phéan ubn 78 bao g@nn truc udn 80a va
ban uén 82a. Ban udn 82a dung dé ubn diy xodn tron 76a quanh truc uén 80a. Ban
ubn 82a dugc do dé quay quanh truc uén 80a. Trong qua trinh san xudt, ban udn 82a
chuyén dong lién tuc theo hudng quay 142a quanh truc ubn 80a. Truc udn 80a co truc
doc 144a. Truc doc 144a cua truc udn 80a song song v6i hudng gian dai chinh 94a cia

truc udn 80a.

Thiét bi uén 74a c6 bd phén cép lidu 84a dugce cung cip dé din tién ddy xodn
tron 76a doc theo truc cép liéu 86a theo huong cép liéu 88a. Truc cép liéu 86a duoc
bd tri song song voi hudng cp liéu 88a. Hudng cip liéu 88a chay song song voi
huong gidn dai chinh cua day xoan tron 76a. Truc céip liu 86a tao mot gde vai truc
doc 144a cua truc udn 80a it nhét 1a gin nhu twong dwong va cu thé 1a bang dung goc
nghiéng th&r nhit 26a. Goc nghiéng the nhét 26a c6 thé duoc diéu chinh bang céch

diéu chinh truc cdp liéu 86a tuong tng vai truc doc 144a truc 80a.

Trong qua trinh san Xudt, day x0dn tron 76a dugc cép lién tuc. Thiét bi udn 78a.
cu thé 1a ban udn 82a, udn sau khi viée cép liéu hoan thanh, day X04n tron 76a quay
tuong ung quanh truc ubn 80a dé tao ra ving udn cho dy xoin 12a thir nhat. Bo phén
cip lidu 84a tha 16ng day xodn tron 76a trong khi udn dé noé co thé quay quanh truc
doc 204a cua ddy 18a nho viée quay ctia ddy 18a. Pugc chap nhan néu day 18a duoc
dan quanh duong cong va truc doc 204a cua nd & pham vi cda bo phén cap li¢u 84a
va/hodic trong pham vi khong gian ubn 140a khac véi truc quay 228a ctia truc cudn

ddng quay 208a va/hodc ctia bd phan dan huéng quay 206a. Dudng kinh cta truc udn
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80a xac dinh do cong udn cia vung uon 24a. Cu thé la, duong kinh cua truc udn 80a

xac dinh ban kinh trong cua vung udn 24a.

Thiét bi udn 74a c6 bd phan bé d& 96a véi it nhat mot tru d& 98a xac dinh vj tri
clp liéu téi da ctia day xodn tron 76a. Khi cip lidu, day xodn tron 76a duoc dan tién
bdi bo phan cép lidu 84a dén vi tri cép licu t6i da. Day x0an tron 76a, trude khi duoc
udn bing ban udn 82a quanh truc udn 80a, thi n6 & vi tri chp lidu t6i da. O vi tri cép
licu t6i da, day xodn tron 76a ti vao tru d& 98a tai ving ubn cudi cung 166a cua day
xodn tha nhat 12a. Trang thai vin hanh tha nhat thé hién trong Fig. 12 tuong duong
v6i trang théi ngay trude khi ubn day xodn tron 76a quanh truc uén 80a. Dy xoan tron
76a & trang thai van hanh diu tién & vi trf cdp lidu t&i da. Trang thai van hanh tha hai
thé hién trong Fig. 13 tuong dwong v&i trang thai trong khi ubn cua day xoan tron 76a
quanh truc udn 80a. Ban udn 82a dich chuyén ¢ trang thal van hanh thr hai theo

hudng quay 142a so véi vi tri ciia no & trang thai van hanh dau tién.

Tru d& 98a duoc bé tri theo dudong tron quay quanh truc udn 80a. Trong qué
trinh san xudt, tru d& 98a di chuyén lién tuc quanh truc uén 80a theo hudng quay luan

chuyén 142a.

Ban uén 82a c6 truc xoay trung tdm la truc 102a, ma ban than n6 quay quanh
truc ubn 80a, cu thé 1a theo huéng quay luan chuyén 142a, trong khi ban uén 82a quay
quanh truc uén 80a. Truc quay 102a di chuyén trong qua trinh san xudt theo dudng
vong tron. Truc quay 102a di chuyén véi van toc goc khong doi trong qué trinh san
Xuét. Trong khi udn, ban ubn 82a va tru dv 98a chay quanh truc udn 80a vai tde do
gidng nhau. Sau khi uén, ban ubn 82a quay quanh truc quay 102a, nhe d6 xac dinh goc
ubn t6i da. Sau d6 ban uén 82a quay lai quanh truc quay 102a, cu thé 1a trong khi dan

tién day xodn tron 76a. O trang thai vén hanh dau tién, tru do 98a tua 1én ban uon &2a.

Trong truong hop nay, truc udn 80a duogc dan dong. Truc udn 80a duoc lép dé
xoay tron dugc quanh truc doc 144a cua nd. Truc ubn 80a duoc ndi béng mot dai 164a
dén thiét bi dan, khong duge thé hién ¢ ddy, cu thé 1a dan hudng tiép ban udn 82a.
Truc ubn 80a co thé thay ddi. Thiét bi ubn 78a cé thé duoc lip vai cac truc udn co cac

duong kinh khéac nhau.
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Vi trf cta ban udn 82a so voi tru d& 98a 1a thay doi trong qua trinh quay ctia ban

uon 82a quanh truc uodn §0a.

Tru do 98a co bé mit tru d3 cong lom XuénglOOa. Bé mit tru d& 100a ubn cong
theo hudng cong 142a véi hinh dang vom cung. Ngoai ra, bé mat tru do 100a cong
theo hinh vom cung vudng goc voi hudng cong 142a. Ban kinh ctia duong cong vudng
goc voi hudng quay 142a it nhit 1a gan nhu tuong duong véi dudng cong clia ving
ubn 24a. O vi tri cdp licu ti da, ving ubn cudi cung da dugc udn 166a chéng lén bé

mét tru d& 100a, 1a bé mét cong hinh vom cung theo ving udn cudi cung 166a.

O diéu kién cép liéu khi van hanh, khi cép liéu day x0dn tron 76a, vi tri cua tru
do 98a so voi truc cép liéu 86 thay do6i. Do do, tru do 98a di chuyén khi cap licu, cu
thé 1a sau khi day X04an tron 76a tua 1én tru d& 98a, nghia la & vi tri cép liéu (6 da, tién

theo viing udn cudi cung 166a, theo huéng quay luan chuyén 142a.

Thiét bi udn 78a thich hop dé udn ddy xodn tron c6 mot day thép co do bén cao.

Trong truong hop nay, ddy xodn tron 76a c6 thé dugc udn nhd thiét bi udn 78a.

Thiét bi ubn 785 ph hop dé uén day xoan tron 76a mot goc 16m hon 180° trong
mot vong quay, cu thé 13 trong mdi vong quay ctia ban uén 82a quanh truc ubén 80a.
Goc ubn duoc xac dinh boi thoi gian quay cta ban udn 82a quanh truc quay 102a.
Thiét bi ubn 78a phu hop dé udn thém day xodn tron 76a, cu thé 1a dé bu lai su dan hoi
lai cua day x04n tron 76a sau khi udn do n6 ¢ tinh cung khi udn cao. Thiét bi uon 78a
phi hop dé tao ra ving udn 24a véi goc tong chinh xéac 1a 180°, sao cho ban than day

xodn thtr nhét 12a ¢6 thé thing.

Trong cac hinh v& Fig. 14 va 15, mot phuong an khic nira ctia sang ché duoc
thé hién. Cac phan mo ta va hinh v& dudi day bi giéi han co ban & su khac nhau gitra
cac phuong an dugc ldy 1am vi du, trong d6, v6i cdc thanh phéan duogc dit tén gidng
nhau, cu thé 13 véi cdc thanh phan c6 sb chi din gidng nhau, thi vé nguyén tic la cing
duoc chi dén cac hinh v& va/hodc phan mé ta & phuong an khac, cu thé 1a tr Fig. 1 dén
13. Dé phan biét gitta cac phuong an, cic chit duoc thém vao lam thanh phan hau 6

cho cac s0 chi dan cia phuong an trong cic hinh vé tr Iig. 1 dén 13. Trong cac phuong
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an cua Fig. 14 va 15, chit a duoc thay thé bang chir b.

Fig. 14 thé hién mot phan cia lu6i thép 10b ¢o nhiéu day xodn 12b duge bén
voi nhau, trong do it nhit mét day x04n 12b duoc udn tir it nhat mot cAu kién doc 16b
va {t nhit mot nhanh tha nhat 20b, nhanh tha hai 22b va bao gém it nhat mot nhanh
thr nhat 20b, nhanh thi hai 22b ciing nhu it nhit mot ving ubn 24b ndi nhanh thir nhat
20b va nhanh tht hai 22b. CAu kién doc 16b duoc udn it nhét 1a vé co ban la khong bi
xo0an van doc theo nhanh thu nhét 20b va nhanh tha hai 22b. Cu thé 13, trang thai X04n
vin ctia cdu kién doc 16b trong ludi thép 12b twong duong véi trang thai X0dn vin cua
cdu kién doc tron 16b trude khi duge ché tao thanh ludi thép 12b. Trong trudong hop
nay, cdu kién doc 16b duoc tao thanh & dang bo day. CAu kién doc 16b ¢6 it nhat mot
ddy 18b lam bang thép c6 dd bén cao. Trong truong hop nay, ciu kién doc 16b duoc
tao thanh tir nhidu day 18b giéng nhau, khong duoc thé hién cu thé timg day trong cac
hinh v&. O hinh chiéu phia trudc vudng goc véi mat phing mé rong chinh ctia day
x0dn 12b, nhanh thtr nhét 20b tao ra goc nghiéng thir nhit 26b so véi hudng doc 28b
ctia day xodn 12b. Trong truong hop nay, goc nghiéng thir nhét 26b khoang 45°. Ludi

thép 10b trong truomg hop nay ¢ mét ludi hinh vudng.

Fig. 15 thé hién mot phan cua lu6i thép 10b theo hudng doc theo hudng doc
28b ctia ddy xoan 12b (xem Fig. 14). Nhanh tht nhét 20b va nhéanh thr hai 22b ¢6 bicén
dang cong. Ludi thép 10b c6 mat lu6i phong 1én, trong dé cu thé 1a khi chiu mot luc va

cham theo chiéu ngang, lu6i thép 10b ¢6 thé bi hu hai.

Day xoan 12b dugc san xuit bang méy bén thong thuong cé dao bén, khong
duoc thé hién & day. Céu kién doc 16b duoc quay khi san Xudt day xoan 12b quanh
truc doc cia nd dé bu cho su xoin van xay ra trong khi ubn cau kién doc 16b béng dao
bén.

Céc s6 chi dan
10 luai thép
12 day x04n
14 day xodn

16 cau kién doc
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18 day

20 nhéanh

22 nhéanh

24 vung ubn

26 gbc nghiéng

28 hudng doc

30 gradién angle

32 ving uén

54 hudng phia trudc

74 thiét bi ubn

76 day xodn tron

78 thiét bi udn

80 truc ubn

82 ban uén

84 bd phan cip licu

86 truc cép licu

88 hudng cép lieu

94 hudng gian dai chinh
96 bo phén b¢ do

98 tru do

100 bé mat do

102 truc quay

109 truc doc

110 truc doc

112 huodng gidn dai chinh
114 truc doc

118 goc giao

140 khéong gian udn

142 hudng quay ludn chuyén
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144 truc doc

164 dai

166 ving udn

200 cAu tric bé mat

202 hudng vu tién

203 hudng uvu tién

204 truc doc

206 thiét bi dan hudng

208 truc cudn

212 gbe

214 yéu t6 cdu trac bé mat
216 yéu t6 cAu truc bé mat
218 yéu t6 céu trac bé mat
220 hudng gian dai chinh
222 thiét bi san xuét

224 budc cua phuong phap
226 budc cua phuong phap
228 truc quay

230 truc do
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Yéu cau bao hg

1. Ludi thép (10a; 10b), ¢ nhidu ddy xodn (12a, 14a; 12b) dugc bén véi nhau, trong
d6 it nhat mot day X04n (12a, 14a; 12b) duoc udn (r it nhat mot day don, mot chum
day, mot bé day, mot day cap va’hodc céu kién doc khac (16a; 16b) ¢6 it nhat mot
soi day (18a; 18b), lam béng thép chiu luc cao, it nhat mot day X04n (12a, 14a; 12b)
6 it nhat mot nhanh tht nhit (20a; 20b), it nhat mot nhanh tht hai (22a; 22b) ciing
nhu ¢6 it nht mot ving udn (24a; 24b) ndi nhanh thir nhat (20a; 20b) va nhanh tha
hai (22a; 22b) véi nhau, khac biét ¢ chd céu kién doc (16a; 16b) dugc ubn theo bién
dang cua nhénh thtr nhat (20a; 20b) va/hodc cta nhanh thu hai (22a; 22b) ma it nhét

la ban than n6 gan nhu khong xodn van.

2. Ludi thép (10a; 10b) theo diém 1, khac biét & chd céu kién doc (16a; 16b) duoc
udn theo bién dang cia ving udn (24a; 24b) ma it nhit 1a ban than day edn nhu

khong c6 xodn van nao.

3. Lu6i thép (10a; 10b) theo diém 1 hodc diém 2, khac biét & chd céu triic bé mat
(200a) ctia nhanh thir nhat (20a) va/hodc cia nhanh tht hai (22a) ¢6 hudng uu tién
(202a) gidn dai song song v6i hudng gian dai chinh (112a) cia nhanh thi nhat (20a)

va/hoac cua nhanh th hai (22a).

4. Ludi thép (10a; 10b) theo diém 3, khéc biét & chd ciu tric bé mat (200a) ctia
nhanh tha nhét (20a) va/hodc ciia nhanh thi hai (22a) khéng ¢6 cdu tric thanh phan
nao xodn vin so véi huéng gian dai chinh (112a) ctia nhanh tht nhét (20a) va/hodc

ctia nhanh tha hai (22a).
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5. Ludi thép (10a; 10b) theo diém bét ky trong s6 cac diém néu trén, khac biét ¢
chd, & hinh chiéu cit ngang, song song véi mat phing mo rong chinh cua day xoin
(12a) va vudng goc véi hudng doc (28a) cua day xodn (12a), vung ubn (24a) it nhét

14 ¢6 mot doan {t nhét 1a gan nhu thing.

6. Luéi thép (10a; 10b) theo diém S, khdc biét & chd, & mat cit ngang, ddy xo0dn

(12a) c6 it nht mot doan 12 ¢6 bién dang béc thang.

7. Ludi thép (10a; 10b) theo diém bat ky trong s6 cac diém néu trén, khac bi¢t ¢ chd
nhanh tht nhét (20a) va/hodc it nhat nhanh tht hai (22a) ¢6 it nhit la mot doan cé

bién dang thing.

8. Ludi thép (10a; 10b) theo diém bat ky trong s6 cac diém néu trén, khac biét & chd
nhénh tht nhat (20a) c6 it nhit 1a mot doan & mat phang thir nhit va nhanh tht hai

(22a) ¢6 it nhat 1a mot doan & mit phang thi hai song song v&i mit phéng tha nhét.

9. Ludi thép (10a; 10b) theo diém bat ky trong sb cac diém néu trén, khac bict ¢ chd

day (18a; 18b) lam bé“lng thép chiu luc cao va/hodc do bén kéo it nhét [a 800 N/mm’.

10. Phuong phéap ché tao ddy xodn (12a) cho ludi thép (10a) theo diém bét ky trong
sb cac didm néu trén, trong d6 day xofn (12a) duoc udn tir it nhat mot day don, mot
chum day, mdt bé day, mot day cap va’hodc cdu kién doc khac (16a: 16b) ¢6 it nhat
mot soi ddy (18a; 18b), lam bang thép chiu luc cao, theo cach bao gom it nhit mot
nhénh thtr nhét (20a), it nhit mot nhanh thir hai (22a) ciing nhu it nhat mot ving
ubn (24a) ndi nhanh thtr nhat (20a) va nhanh th hai (22a) v6i nhau, khéac biét & chd
cAu kién doc (16a; 16b) it nhét 1a gén nhu duoc udn doc theo bién dang cua nhanh
thtt nhat (20a) va/hodc cta nhanh thir hai (22a) ma ban than day khéng co xodn van

nao.
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11. Phuong phép theo didm 10, khac biét & chd céu kién doc (16a) duoc udn nho
thiét bi udn (74a), cAu kién doc (16a) duoc cép dé ubn, trong do trong khi cép liéu,

cdu kién doc (16a) quay quanh truc doc cua no (204a).

12. Phuong phép theo diém 11, khéac biét & chd céu kién doc (16a) di qua bd phan

dan hudng quay (206a).

13. Phuong phép theo diém 11 hoic diém 12, khéac biét & chd cdu kién doc (16a)

duoc thao da tir truc cudn ddng quay (208a).

14. Phuong phéap theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 11 dén 13, khéc bi¢t ¢ chd
it nhat mot budce dicu chinh toc do quay cia cau kién doc (16a) dé sy xodn van cua

c4u kién doc (16a) dugc bu trong khi ubn béng thiét bi udn (74a).

15. Phuong phap theo diém 14, khac biét & chd, dé udn ving ubn (24a), céu kién
doc (16a) duoc quay it nhit 1a mét goc bu, twong dwong véi goc (212a) giita nhanh
th( nhét (20a) va nhanh tht hai (22a) & hinh chiéu phia trudc vudng goc voi mit

phang md rong chinh cua day xodn (12a).
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