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(21) 1-2022-02271

(57) Sang ché dé xuat tim lam mét (12, 212, 312, 412) ding cho bé nau (10) va
phuong phap ché tao tim 1am mét (12, 212, 312, 412). Cu thé 13, tim lam mét (12,
212, 312, 412) c6 thé bao gdm céc thanh ngoai thir nhat (20, 120, 220, 420) va
cac thanh ngoai thir hai (22, 122, 222, 422) va cac thanh bén (34, 36, 38, 40, 134,
136, 138, 140, 334, 336, 338, 340, 434, 436, 438, 440) dugc gén véi céac thanh
ngoai ma xac dinh khong gian bén trong (62, 462). Cac vach ngan (24, 424) duoc
bé tri trong khéng gian bén trong (62, 462), ma cac phan nho (48, 52) trén céc
vach ngin (24, 424) khép véi cac 16 mé (28, 44) tuong ung trén cac thanh ngoai
(20, 22, 120, 122, 220, 222, 420, 422) va c6 thé duoc ndi tir bén ngoai cua tam
lam maét (12, 212, 312, 412). Tam lam mat (12, 212, 312, 412) c6 thé duoc tao

thanh bang cach han va/hoic san xuat boi dap, nhu dugc dé cap ¢ day.
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Linh vue k§ thuat dwoe dé cap

Séang ché d& cap dén cac thiét bi va phuong phép sir dung trong san xuét thiy
tinh, va cu thé hon 13, c4c thiét bj cung cip kha ning 1am maét bang chét 16ng cho bé
néu thay tinh.
Tinh trang k§ thuit ciia sing ché

San xudt thuy tinh thuong dién ra & nhiét d6 cao doi héi thiét bi duoc st dung

trong quy trinh san xuét thiy tinh phai chiu dugc cac diéu kién khic nghiét. Cu thé
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13, néu chay @t chay chim (submerged combustion melting, “SCM”) 14 kiéu san xuét

thuy tinh ddc trung, trong d6 hdn hop khi-nhién liéu hozc khi oxy-nhién liéu duoc
phun truc tiép vao bé thuy tinh néng chay. Khi cac khi d6t sai bot manh qua thity tinh
néng chay, thi chung tao ra téc do truyén nhiét cao va tron dong chay rbi cia thiy
tinh néng chay cho dén khi n6 dat dugc thanh phin ddng nhit. Bé ndu dét chay chim
dién hinh c6 san va éng din mé ddt thang ding kéo dai qua san. Mo ddt dugce bb tri

bén trong dng din mé ddt chim trong thiy tinh néng chay.

Dé chiu duoc cac didu kién khéc nghiét bén trong bé ndu dbi voi san xuét thiy
tinh truyén théng hodac SCM, mot phén hodc toan b san day, thanh hodc néc cua bé
ndu c6 thé dugc lam mat bang chat 16ng. Mot phén cta san d4y, thanh hodc néc cia
bé néu ma tiép xtc véi thity tinh néng chay c6 thé bao gdm vat liéu chiu nhiét dé chiu
duoc nhiét do cao. Phan khac cta san ddy, thanh hodc ndc cia bé niu c6 thé bao gdm

chét 16ng 1am mat.
Ban chit ky thuit clia sang ché

Sang ché dé cap dén mot sb khia canh c6 thé duge thuc hién riéng biét hodc

két hop véi nhau.

Theo mot khia canh cta sang ché, tim 1am mat ding cho bé niu ma bao gém
thanh ngoai thir nhét va thir hai va cac thanh bén dugc gan v6i thanh ngoai thir nhét
va thtr hai nay, xac dinh khong gian bén trong, va cac vach ngén dugce bb tri trong
khong gian bén trong, ma tng vach ngén bao gdm cac phan nhd. Ting thanh ngoai

thtr nhét va thir hai ¢6 cc 16 mo. Cac 16 mé va phan nhd twong tmg khép véi nhau
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va dugc noi tir bén ngoai cua tam lam mét dé cac thanh ngoai va cac vach ngan dugc
c0 dinh v&i nhau, va c4c thanh bén dugce cod dinh véi cac thanh ngoai d€ tam lam mat

kin chét long.

Theo khia canh khac cla sang ché, tAm 1am mat cho bé néu dugc dé xuit ma
¢6 thanh ngoai thir nhit va thir hai va cac thanh bén, x4c dinh khong gian bén trong,
va cac vach ngin dugce bd tri trong khong gian bén trong va phéan chia khéng gian bén
trong thanh nhiu hang trong d6 mdi hang c6 dd day W. Mdi vach ngin c6 bé mit
theo chitu doc thir nhit va thir hai va bé mit theo chiéu ngang md. Mdi bé mit theo
chidu ngang mé cua timg vach ngin dugc dit cach thanh bén lién ké mét khoang D

ttrc 13 tir 70% dén 80% chiéu rong W cta ting hang.

Theo khia canh khac cta sang ché, phuwong phap dé tao thanh tim 1am mat
dugc dé xult c6 mot vai hodc tit ca cac diu hidu dugc d& cap & ddy. Phuong phap
nay bao gbm bude nhan céc thanh bén, timg thanh ngoai thir nhat va th hai c6 céc
16 m&, va cac vach ngin, mdi vach c6 cac phﬁn nhd; ndi thanh tha nhit va tha hai véi
cac vach ngan duge b tri giita cac thanh ngoai; va nbi cac thanh bén véi thanh ngoai
thir nhat va tht hai dé c¢b dinh cac thanh bén véi cdc thanh ngoai va dé tAm lam mat

kin chat 1ong.

Theo mot khia canh cia séng ché, c6 tAm lam mat cho bé nidu ma bao gdm
thanh ngoai thtr nhét va thi hai va céc thanh bén dugc gén v6i thanh ngoai thir nhat
va thir hai, xac dinh khong gian bén trong, ma thanh ngoai thir nhét bao gdm cac ranh
th@ nhat huéng vao trong, va cic thanh ngoai thit hai bao gbm céc rinh thi hai huéng
vao trong song song vdi cac ranh thi nhét; va cac vach ngin duge bb tri trong khong
gian bén trong va dugc mang bdi cic ranh thir nhét va cac ranh tht hai; trong d6 tap
hop tht nhit cta céc ranh thir nhét va cic ranh thi hai kéo dai chidu dai ciia tAim lam
mat, va tap hop tht hai cta cic ranh thir nhat va cac rinh thi hai kéo dai mot phéan
chidu dai ctia tm lam mét, va trong d6 tap hop thtr nhat va tap hop thi hai xen k& dé

tao ra duong dan dong chét 16ng uén khiic trong khong gian bén trong.

Mo ta van tat cac hinh vé
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Sang ché, cung véi cac doi tuong bo sung, cic tinh chat, cac wu diém va céac
khia canh cta sang che, s€ dugc hicu rd nhat tir phan mo ta dudi day, yéu cau bao ho

va cac hinh v& kém theo, trong d6:

Fig.1A 1a phép chiéu ding cu cta bé nau c6 it nhat mot tAm lam mat, theo

phuong &n lam vi du cuia séng che;

Fig.1B 1a hinh chiéu mit cit cia bé niu dugc minh hoa trén Fig.1A, theo khia

canh minh hoa ctia sdng ché;

Fig.2A 1a hinh chiéu canh ctia thanh ngoai thtr nhét ctia tim 1am mat dugc bao
gbm trong bé ndu dugc thé hién trén Fig. 1A va Fig.1B, theo khia canh minh hoa ctia

sang ché;

Fig.2B 12 hinh chiéu canh cta thanh ngoai thi hai ctia tAm 1am mat dugc bao
gdm trong bé niu dugc thé hién trén Fig. 1A va Fig.1B, theo khia canh minh hoa ctia

sang che;

Fig.2C 14 hinh chiéu canh cua vach ngan ctia tim 1am mét dugc bao gdm trong

bé ndu duoc thé hién trén Fig.1A va Fig.1B, theo khia canh minh hoa cta séng ché;

Fig.3A 1a phép chiéu déng cu clia tAm lam mat dugc bao gdm trong bé niu
dugc thé hién trén Fig.1A va Fig.1B, dugc minh hoa ma khong ¢6 cac vach ngén va

véi mot thanh ngoai dugc thao ra, theo khia canh minh hoa ctia sang cheé;

Fig.3B 14 hinh chiéu dung ctia tAm lam mat dugc thé hién trén Fig.3A, duoc
minh hoa vGi cac vach ngin va vgi mdt thanh ngoai dugc thdo ra, theo khia canh

minh hoa cia séng ché;

Fig.3C 12 hinh chiéu canh mit cét ctia tdm 1am mat dugc thé hién trén Fig.3A
va Fig.3B, thé hién vat liéu chiu nhiét duge b tri trén mot thanh ngoai va 16p thiy
tinh dong lahh dugc bb tri trén vat liéu chiu nhiét, theo khia canh minh hoa ctia sdng
ché;

Fig.3D la hinh chiéu béng mit cat ctia tAm lam mét duogc thé hién trén cac hinh
v& tir Fig.3A dén Fig.3C, thé hién nhiéu vach ngin trong khong gian bén trong ctia

tam lam mat, theo khia canh minh hoa cua sang che;
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Fig.4A 13 hinh chiéu dmg mat cit mot phwong 4n ctia tAm 1am mat dugc bao
gbm trong bé niu duoc thé hién trén Fig. 1A va Fig.1B, ma tAm lam mat dugc ché tao
sir dung san xuit bdi dip (additive manufacturing), theo khia canh minh hoa ctia sang

che;

Fig.4B la hinh chiéu canh mit cét cia tAm 1am mat dugc thé hién trén Fig.4A
minh hoa vat liéu chiu nhiét dugc bd trf trén mot thanh ngoai va 16p thity tinh dong

lanh dugc bé tri trén vat liéu chiu nhiét, theo khia canh minh hoa ciia séng ché;

Fig.4C 1a hinh chiéu canh mit cét cia tim lam mat duoc thé hién trén Fig.4A
va Fig.4B, ma cac 6ng din chit 1ong trong tAm 1am mét bao gém cac d4u hiéu bén

trong, theo khia canh minh hoa cia sang ché;

Fig.5A 1a hinh chiéu dung theo mét phuong 4n ctia tim 1am mat duge bao gom
trong bé nu dugc thé hién trén Fig.1A va Fig.1B, ma t4m 1am mat bao gom ctra va
khung ¢6 it nhdt mot phdn md rong thanh dé bao vé vat liéu chiu nhiét, theo khia canh

minh hoa ctia sang ché;

Fig.5B 14 hinh chiéu canh mit cit ctia tAm 1am mat dugc thé hién trén Fig.5A,
minh hoa ctta va khung véi phé‘m ma& rong thanh, vat liéu chiu nhiét dugc bd tri trén
mot thanh ngoai, va 16p thay tinh dong lanh dugce bd tri trén vat li¢u chiu nhiét, theo

khia canh minh hoa cua sang ché;

Fig.5C 13 hinh chiéu mit ¢t doan duoc phéng to cia cdc phan md rong thanh

dugc thé hién trén Fig.5B, theo khia canh minh hoa ciia sang ché;

Fig.6A 1a hinh chidu ding mit cét cua tim lam mat duoc bao gdm trong bé
niu dugc thé hién trén Fig. 1A va Fig.1B, minh hoa mot phuong 4n ctia cac vach ngin
va c4c éng dan chat 1ong bén trong tAm lam mét, ma khoang cach D bang 55% chiéu

rong W, theo khia canh minh hoa clia sang ché;

Fig.6B 13 hinh chiéu ding mat ct cia tAm lam mat dugc bao gdm trong bé
ndu dugc thé hién trén Fig. 1A va Fig.1B, minh hoa mot phuong 4n ctia cac vach ngan
va céc ng dan chat 16ng bén trong tAm 1am mat, ma khoang cach D bang 75% chiéu

rong W, theo khia canh minh hoa ctia sang che;
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Fig.7A 13 hinh chiéu canh cta thanh ngoai thir nht ctia tAim 1am mét duogc bao
gdm trong bé ndu dugc thé hién trén Fig.1A va Fig.1B, ma thanh ngoai thi nhét bao

gOm nhi€u ranh, theo khia canh minh hoa cta sang ché;

Fig.7B 1a hinh chiéu canh ctia thanh ngoai thir hai ctia tim lam mét duoc bao
gdm trong bé ndu duoc thé hién trén Fig.1A va Fig.1B, ma thanh ngoai thi hai bao

gom nhi€u ranh, theo khia canh minh hoa ctia séng che;

Fig.7C 12 hinh chiéu canh ciia vach ngan ctia tim 1am mét dwoc bao gdm trong
bé ndu duoc thé hién trén Fig.1A va Fig.1B, ma vach ngin duoc tao két cau dé duoc

mang bdi cac ranh trén Fig.7A va Fig.7B, theo khia canh minh hoa cta sang ché;

Fig.8A 1a phép chiéu déng cu ciia tAm lam mat dugc bao gdm trong bé niu
duge thé hién trén Fig.1A va Fig.1B, dugc minh hoa ma khong c¢6 cac vach ngan, véi
nhidu ranh dugc tao két cdu dé mang céc vach ngin duoc minh hoa trén Fig.7C, va

véi mot thanh ngoai dugce thdo ra, theo khia canh minh hoa ctia sang che;

Fig.8B 1a hinh chiéu ding cta tdm lam mat duge thé hién trén Fig.8A, dugc
minh hoa véGi cac vach ngdn va v4i mdt thanh ngoai dugc thdo ra, theo khia canh

minh hoa cua sang che;

Fig.8C 14 hinh chiéu canh mit cét ctia tim lam mét duge thé hién trén Fig.8A
~ va Fig.8B, thé hién vat liéu chiu nhiét dugc bd tri trén mot thanh ngoai va 16p thity
tinh dong lanh dugc bd tri trén vat liéu chiu nhiét, theo khia canh minh hoa clia sang

che;

Fig.8D 12 hinh chiéu bang mit cét ctia tm 1am mét dugc thé hién trén c4c hinh
v& tir Fig.8A dén Fig.8C, thé hién nhiéu vach ngin trong khong gian bén trong cua

tdm lam mat, theo khia canh minh hoa cua sang che;

Fig.9 1a luu dd thé hién céc budc khac nhau ctia phuong 4n minh hoa cia
phuong phép ché tao tAm lam mét nhu dugc thé hién trén c4c hinh v& tir Fig. 1A dén
Fig.3D va Fig.8D; va

Fig.10 1a luu dd thé hién cdc budc khéc nhau cua phuong 4n minh hoa cua
phwong phap dé san xuét bdi dip tAm 1am mét nhu dugc thé hién trén céc hinh v& tir

Fig.4A dén Fig.4C.
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M0 ta chi tiét sang ché

Theo it nhat mot khia canh cta sang ché, tim 1am mat cho bé nau thay tinh
dugce dé xuét c6 kha nang chiu dugc cac diéu kién khic nghiét cia bé néu t6t hon so
v6i cac tAm 1am mat trude do.

Nhu duge md ta vén tit trong phdn tinh trang k¥ thuét ctia sang ché, cac moi
truong khic nghiét bén trong bé niu dé san xudt thiy tinh, cu thé 13 trong SCM, ¢6
thé dan dén sy hao mon, nit, sy &n mon, va/hoic héng san day, thanh hodc ndéc cua
bé niu. San day, thanh hodc ndc cla bé niu co thé duge x4y dung tir cac tAm ma bao
gdm phén thép va phan vat liéu chiu nhiét duoc gin v6i phan thép d6, ma phan vat
liéu chiu nhiét tiép xtc voi vat liéu ndu chay bén trong bé ndu. Nhiét d6 trong bé niu
c6 thé trong khoang x4p xi tir 1300 d&n 1500 d6 (°C) hoic cao hon. Phén vit liéu chiu
nhiét chiu duge nhiét do cao bén trong bé niu tdt hon va cé thé c¢6 do day trong
khoang tir 0,254 dén 7,62cm (0,1 dén 3,0 inches), bao gém tat ca cac pham vi, cac
pham vi phy, va cac gié tri & gitta. Tuy nhién, do céc diéu kién khéc nghiét, cac tAm
va thim chi 1a vat liéu chiu nhiét c6 thé d& bi hao mon, ntt, in mon, va/hoic hong do

su tiép x1c truc ti€p ctia nd voi vat liéu nau chay (vi dy, thiy tinh néng chay).

Theo d6, bé niu c6 it nhit mot tAm 1am mat duoc dé xuét. Mdi tim 1am mat
can it thoi gian hon so vdi cac tAm duogc ché tao thong thuong dé dinh vi cac vach
ngin bén trong, 1ap rap va han timg tAm, va 1am giam kha ning xay ra 18i. C4c phan
nhd trén timg vach ngin khép véi cac 16 md twong tng trén cac thanh bén ngoai va
6 thé duge han lai st dung cac mbi han nit. Khong cdn mbi han ddp bén trong céac
tAm 1am mat do mdi vach ngin c6 thé duge han lai tir bén ngoai st dung céc méi han
nat. Mdi thanh ngoai, thanh bén, va vach ngin ¢6 thé duoc cit laze véi cac 16 mé va

phén nho cén thiét va khong yéu cau thoi gian bd tri.

Ngoai ra, mdi tAm 1am mét c¢6 thé bao gbm céc dudng dan dong chét 16ng ma
c6 thé duge tao két cAu dé giam cac khu vuc @ dong dong chét 16ng va giam thiéu céac
diém néng bé mit trén mat néng cua timg tAm lam mét. Cac duong dan dong chét
16ng cﬁng c6 thé dugc tao két cdu dé 1am giam su giam ap sut ciia chit 1am mat. Mdi
tAm 1am mat c6 thé bao gdm cira vao & day va clra ra & dinh, ma 1am giam nguy co

phat trién tai khi trén dinh cta tdm. Ngoai ra, mdi tam lam mat c6 thé duoc tao két
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ciu dé€ c6 cung kich thuée va/hodc lap lan dugce, ma cling cho phép céc vi tri tao ket

cau dugc khac nhau cho ctra truy cdp va’hodc cdc 101 ra cia bé nau.

Ngoai ra, ting tdm 1am mét c6 thé duoc ché tao du6i dang bd phan nguyén
khdi duy nhét, ma c6 thé cai thién truyén nhiét bf‘mg dAn nhiét. Khi duoc ché tao dudi
dang bd phan nguyén khéi duy nhat, timg tdm 1am mat c6 thé bao gdm cac dng din
dong c6 cac duong dan dong chét 16ng dugc t&i uu hoa dé truyén nhiét ddi leu va dé
giam thiu su gidm 4p suét nho tAm lam mét. Cac 6ng dan dong co thé duge tao két
chu dé chiu duoc 4p sudt cao hon so véi cac tAm thong thudong, dé& cho phép sir dung
cac chit 16ng khac ngoai nuée. Ngoai ra, cic dng din dong c6 thé bao gdbm cac ddu
hiéu bén trong ma c6 thé duoc tao két cAu dé ting cudong truyén nhiét, ma co thé duoc
thue hién bang cach thay dbi dién tich mit ct cia duong dén dong va/hodc bang cach

thay d6i khoang cach dudng tAm giita timg dng din dong.

Fig.1A va Fig.1B md ta bé ndu 10 bao gdm nhiéu tAm lam mét 12 va cdc mé
dbt chim 14 (Fig.1B), bé ndu 10 duge tao két cAu dé ndu chay va chua vat liéu niu
chay 16 (Fig.1B). B& ndu 10 c6 thé bao gdm, vi dy, bé niu thiy tinh (vi du, bé nau
dbt chay chim) hodc bé ndu cho vt liéu khéc. Vat liéu ndu chay 16 trong bé néu 10
thuong c6 thé ton tai & trang thai 16ng hodc ban 1ong; tuy nhién, mot phén ciia vat liéu
néu chay 16 ma chay gan céc san ddy, thanh hoic ndc cua bé ndu 10 c6 thé try thanh
chat rin (hodc it nhét 1a trang thai rat nhét) do nhiét do thip hon ctia né, do hidu qua
lam mat tir c4c san ddy, thanh hodc néc, so v&i phan thir nhét ctia vat liéu nau chay
16. Vat liéu hoéa rén (c6 thé 1a thuy tinh) c¢6 thé bao gdm 16p vét liu rin hoic dong
lanh 18 ma cé thé duogc gén vGi cac san, cac thanh va mai (vi duy, it nhat mét tAm lam

mat 12).

Bé nu 10 co thé bao gém it nhat mot tim 1am mat 12 duoc tao két cAu dé vira
cung cp cdu tric cho bé ndu va vira 1am mat mot phén vat liéu ndu chay 16 va tao
thanh 16p vat liéu déng lanh 18 dwgc gin vé6i timg tAm 1am mat 12. Trong phuong 4n
cu thé, san day, thanh va noc ctia bé néu 10 c6 thé bao gdm cac tdm 1am mét lap 13n
duoc, nhu duoc mo ta trén Fig. 1A. Du kién réng bé ndu 10 c6 thé bao gém hoan toan

tir c4c tam 1am mat 12 hodc c¢é thé chi bao gom mot hodc mot vai tam lam mat 12.
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Nhu dugc minh hoa trén céc hinh vé tir Fig.2A dén Fig.2C, mdi tAm 1am mét
12 ¢6 thé bao gdm thanh ngoai thir nhat 20, thinh ngoai thi hai 22, v it nhat mat
vach ngin 24. Fig.2A minh hoa thanh ngoai thir nhat 20, ma bao gdm chu vi 26 va
céc 16 md thi nhét 28. Thanh ngoai thi nhit 20 ciing dugc mo ta 1a bao gdm ctra vao
chét 1am mat 30 va cira ra chat 1am mat 32, mic dit c6 thé hiéu ring thanh ngoai thir
hai 22 thay vao d6 c6 thé bao gdm cira vao chéit 1am mat 30 va ctra ra chit lam mat
32. Cé4c thanh bén 34, 36, 38, 40 c6 thé dugc tao két cdu dé duoc gfm (vi du, dugc
han) v6i thanh ngoai thir nhét 20 xung quanh va/hodc gan vai chu vi 26 nhu dugce thé
hién trén Fig.3A. Fig.2B minh hoa thanh ngoai thi hai 22 ¢é chu vi 42 va cic 16 m&
thir hai 44. C4c thanh bén 34, 36, 38, 40 ciing c6 thé duoc tao két cau dé dugc gin (vi

du, duoc han) véi thanh ngoai thir hai 22 xung quanh va/hodc gin vdi chu vi 42.

Céc 15 m& tht nhét 28 va cac 16 mé tha hai 44 duge md ta 13 cac 16 hodc cac
khe, mac di ¢c6 thé bao gE“)m cac két cAu khac. Mic du cac 16 mo tht nhit 28 va cac
16 m& thr hai 44 dwoc md ta 13 ¢6 mit cit ngang hinh tron hodc nhu cic khe, ching
cling co thé dugc tao két ciu véi nhidu mit cit va/hodc hinh dang, bao gém hinh
ovan, hinh chit nhét, hinh vudng, hinh tam giac, cac loai hinh da giac khac, hodc dang

tuong tu.

Nhu dugc minh hoa trén Fig.2C, mdi tAm 1am mat 12 ¢6 thé bao gdm it nhét
mot vach ngin 24. Mbi vach ngan 24 ¢6 thé c6 mat thi nhit 46 véi cac phan nhé thi
nhit 48 tuong Gmg va canh thir hai 50 ddi dién vé6i cac phan nho thir hai 52 twong tng.
Theo phuong an dugc thé hién trén Fig.2C, cic phin nho thir nhat 48 va phin nhd
thtt hai 52 dwge mo ta 13 cac vau kéo dai tir ca cac mat thtr nhat 46 va mat tht hai 50
clia vach ngan 24, mic di cac phan nhd thir nhat 48 va phan nh thi hai 52 c6 thé
duoc tao két cAu theo cac cach khac. Nhu d3 duge md ta, cac phé“m nhd tht nhét 48
kéo dai tir mit thir nhit 46 ctia vach ngin 24 va duoc tao két cau dé khép véi cac 16
m thir nhit 28 twong Gmg ciia thanh ngoai thir nhét 20, va céc phan nhd thir hai 52
kéo dai tir mét thr hai 50 cua vach ngan 24 va dugc tao két cAu dé khop véi cac 16
mo thir hai 44 tvong tmg ctia thanh ngoai thir hai 22. Can hiéu rang cac phan nhé 48,
52 ¢6 thé bao gém cac két cAu khac, vi du cac thanh chéng, cac dinh tan, vit, dinh

riv€, thanh, bulong, mdi han, cac manh han, hodc dang tuong tu.
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Céc 156 md 28, 44 va cac phin nhd 48, 52 ¢6 thé dugc tao két cu dé khép voi
nhau (vi dy, 1ip 16ng, 1ip chit, va v.v.) va ndi tir bén ngoai ctia tAm 1am mét 12, khong
yéu cau mdi han (vi du, mdi han dép) bén trong tAm 1am mat 12. Theo cach ndy, thanh
ngoai thir nht 20 va thanh ngoai thir hai 22 va cac vach ngin 24 c6 thé duge ¢ dinh
(vi du, duoc ghép) voi nhau, va cac thanh bén 34, 36, 38, 40 c6 thé duge ¢ dinh véi
thanh ngoai thir nh4t 20 va thanh ngoai th hai 22 dé tAm lam maét 12 kin chat 1ong.

Ngoai ra, timg vach ngin 24 ¢6 thé bao gdm cip bé mit theo chiéu doc bao
gdm bé mat theo chidu doc thtr nhét 54 va bé mit theo chiéu doc tht hai 56 ddi dién.
MB&i véach ngin 24 ciing ¢6 thé bao gdm bé mit theo chiéu ngang méd 58 dugc tao két
chu dé khong dugc gin voi bat ky thir gi (vi du, tiép xuc vai chat 1am mat). Trong khi
b& mit theo chidu ngang mé 58 trén Fig.2C duogc thé hién & dy clia vach ngin 24,
can hiéu ring b& mit theo chidu ngang m& 58 ciing c6 thé duoc dit & dinh ctia vach

ngdn 24.

Trén tAm 1am maét 12, thanh ngoai thir nhit 20 va thanh ngoai thtt hai 22, cac
thanh bén 34, 36, 38, 40, va cac vach ngén 24 c6 thé xac dinh khong gian bén trong
62 trong d6 chat lam mat ¢6 thé chay qua dudng din dong chét 1ong ubn khic 60.
Céc vach ngén 24 c¢6 vai tro chia khong gian bén trong 62 thanh nhiéu hang (vi du,
hang 64), trong d6 mdi hang c¢6 thé song song véi truc doc A va co thé co chidu rong
W. Chiéu rong W ¢6 thé gitra cac vach ngin 24 hodc gifta mot vach ngdn 24 va thanh
bén lién ké 36, 40. D& tao ra chiéu rong W ddng déu cho timg hang 64, chiéu rong W
gifta cac vach ngin 24 c6 thé giéng chiéu rong W gitta mot véch ngan 24 va thanh

bén lién ké 36, 40.

Céc hinh vé tir Fig.3A dén Fig.3D minh hoa phuong an ctia tim 1am mat 12
thé hién mot thanh ngoai (vi du, thanh ngoai thir nhit 20) bao gdm cac thanh bén 34,
36, 38, 40 duoc gin vai thanh ngoai xung quanh chu vi (vi dy, chu vi 26) ctia thanh
ngoai. Céc thanh bén 34, 36, 38, 40, doc theo thanh ngoai thur nhét 20 va thanh ngoai
thi hai 22, ¢6 thé x4c dinh khong gian bén trong 62 véi cac 6hg dan chét 16ng 66 qua
d6 chét 1am mat c6 thé chay. Cac ng dén chit 16ng 66 c6 thé duoc can chinh va/hoic
twong Gng voi hang 64 teong Gng. Fig.3A minh hoa mot cach b tri ctia cac 16 mé 28

trén thanh ngoai tht nhat 20, ma céc 16 mé 28 dugc b tri song song véi truc doc A
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va duoc tao két cdu dé duwoc gin v6i cac phin nho 48, 52 twong ung cia timg vach
ngin 24. Thanh ngoai tht hai 22 va cac vach ngin 24 dugc thé hién duge loai bé trén

Fig.3A.

Fig.3B minh hoa cac vach ngin 24 dugc gin véi thanh ngoai thi nhit 20, ma
cac phan nhd thir nhét 48 duge ghép voi cac 15 md thir nhit 28 twong tng. Thanh
ngoai thtr nhét 20, va c4c thanh bén 34, 36, 38, 40 x4c dinh cac dng din chét 16ng 66
khi thanh ngoai thi hai 22 ciing duoc gin vdi cac vach ngian 24 va cic thanh bén 34,
36, 38, 40. Can hiéu réng thanh ngoai dugc thé hién trén céc hinh v& tir Fig.3A dén
Fig.3D ¢6 thé 13 thanh ngoai thir nht 20 va/hodc thanh ngoai thir hai 22. Ngoai ra,
thanh ngoai thir nhit 20 dugc thé hién 1a dugc loai bo trén Fig.3B.

Trong san xuét va/hodc két cdu ciia tm 1am maét 12, tdm lam mét 12 c6 thé
duoc tao thanh sao cho céc 16 méd thir nhét va tht hai 28, 44 va céc phén nho 48, 52
kh6p véi nhau, mot cach twong tng, dé gitt chit thanh ngoai thir nhét 20 va thanh
ngoai thir hai 22 vao cac vach ngan 24. Theo mét vi du, céc 16 md thi nhét va thi hai
28, 44 va cc phin nho 48, 52 c6 thé duoc gitt véi nhau bang cac kep cho dén khi mdi
han d& duoc thuc hién va dugc ndi v6i nhau tir bén ngoai cua tAm 1am mét 12 dé
khong c6 mbi han bén trong 13 cin thiét bén trong tAm 1am mat 12. Khi vach ngin 24
da duoc gin voi thanh ngoai, thi thanh ngoai thir nhét 20 va thanh ngoai th hai 22
khéc c¢6 thé bao gdm mdot hodc nhidu 16 ma khép véi vi tri clia cdc vach ngin 24, va
thanh ngoai thir nhét 20 va thanh ngoai thir hai 22 khac c6 thé dugc dit trén dinh clia
cac vach ngén 24 dé han, vi du mdi han nit hodc méi han tai céc 15, dé ghép véi cac
véach ngin 24. Mbi han nit s& thuc hién tir bén ngoai ctia tAm lam mét 12. Tiép theo,
c4c thanh bén 34, 36, 38, 40 ¢6 thé dugc han lai, vi du duge han dip hodc duge han
theo mdi nbi gitra hai phin tao mét géc véi nhau, véi thanh ngoai thi nhit 20 va

thanh ngoai thir hai 22 dé tao thanh tdm 1am mat kin chat 1ong 12.

V6i cong nghé thong thuong, tim lam mat thudng s& duge ciu triic sao cho
cac vach ngéri duoc han, vi du dugc han dinh hoac dugce han gidn doan, doc theo mdi
nbi gitta vach ngan twong tng va mdt trong s6 thanh ngoai tht nhat va thi hai tir bén
trong khdng gian bén trong. Céc mdi han bén trong nay 1a can thiét dé gitt cac vach

ngan tai chd trude khi gén cic thanh ngoai thir nhét va/hodc thit hai.
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V6i 16 mo thi nhét 28 va 18 mé thu hai 44 duge boc 16 va cc phan nhd 48,
52, thanh ngoai tht nhit 20 va thanh ngoai tht hai 22 va cic vach ngin 24 c6 thé
duge 1&p véi nhau ma khong cdn mbi han bén trong ca clia thanh ngoai thir nhét va
tht hai v6i cac vach ngin 24 trude khi ciing 1ip thanh ngoai thi nhat 20 va thanh
ngoai thtr hai 22 khéc vao céc vach ngin 24. Didu nay c6 thé tiét kiém thoi gian va
chi phi trong viéc tao két cau. Két ciu nay ciing c6 thé lam gidm nguy co xay ra bét
ky sai sOt nao trong viéc dinh vi thanh ngoai thit nhét 20 va thanh ngoai thir hai 22 va
cac vach ngan 24 vdi nhau. T4t c4 mbi han c6 thé duge thuc hién tir bén ngoai tim
1am mét 12 dé tao ra mdi ndi kin chat 16ng. Ngoai ra, thanh ngoai thir nhat 20 va thanh
ngoai thir hai 22 va cac vach ngin 24 ¢6 thé dé dang cat hon, bao gdm dugc cét laze,

thanh hinh dang ding.

Céc hinh v& tir Fig.3A dén Fig.3D cfing thé hién ctra vao chét 1am mat 30 va
ctra ra chit 1am mat 32 @& truyén chét 1am mét vao va ra tir tim 1am mat 12. Theo mdt
khia canh, cira vao chat 1am mat 30 c6 thé dwoc dat & phin day 68 ctia tim lam mat
12 va clra ra chét 1am mat 32 c6 thé dugc dat & ph@m dinh 70 cta tAm lam mat 12. Cu
thé hon 13, cira vao va cira ra chat lam mat 30, 32 c6 thé dugc tao thanh dudi dang
céc 13 trong it nhat mot trong sé thanh ngoai thir nhat 20 va thanh ngoai tht hai 22 dé
chét 1am mat c6 thé di qua khong gian bén trong 62, giita cac vach ngin 24, va qua
cac 6ng din chét 16ng 66. Chit 1am mat c6 thé 12 bat ky loai chit 1am mat nao da biét
trong tinh trang k¥ thuat, bao gdm nudc, cac chat 1éng truyén nhiét khac nhau, dung

moi, dung dich, CO», dung dich ion, mudi néng chay, hosc chét 1am mat twong tu.

Fig.3C minh hoa hinh chiéu mit cét theo duong 3C trén Fig.3B thé hién mdi
han dép 72 gitta cac thanh bén 34, 36, 38, 40 va thanh ngoai thu nhét 20 va thanh
ngoai thir hai 22 va thé hién vat liéu chiu nhiét 74 ma c6 thé dugc bd tri gin véi
va/hodc dugc gin voi thanh ngoai (vi dy, thanh ngoai thit hai 22). ft nhit mot khudn
76 ¢6 thé duge gén vai it nhit mot thanh bén 34, 36, 38, 40 dé hd trg viéc tao thanh
vét liéu chiu nhiét 74 trén thanh ngoai thi hai 22. Vat liéu chiu nhiét 74 co thé duoc
tao két ciu dé tiép xtc ban diu voi vat liéu ndu chay 16 trong bé ndu 10. Khi vat liéu
chiu nhiét 74 duoc 1am mat bang tAm 1am mat 12, thi mot phan cua vat lidu néu chay
16 ¢6 thé tr& nén rén va/hodc it nhét 1a rat nhét va 6 thé tao thanh 16p vat lidu dong

lanh 18 ma c6 thé duoc gin véi vét liéu chiu nhiét 74. Lép vat lidu dong lanh 18 ¢6
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thé bao vé vat liéu chiu nhiét 74 va tim 1am mat 12 khoi vat lidu néng chay &n mon

16.

Theo phuong 4n dugc thé hién trén Fig.3C, tAm lam mat 12 c6 thé bao goém
mot hodc nhidu phé‘m 16i 78, vi du cac dinh tan ¢6 cac ddu dugc mé rong, kéo dai tir
thanh ngoai thr hai 22 ma dugc tao két cAu dé it nhat mang mot ph?m vat li€u chiu
nhiét 74 ma dugc duc trén thanh ngoai tht hai 22. Theo cach nay, mot hodc nhiéu
ph?m 16i 78 ¢6 thé dugc nhung vao vat li€u chiu nhiét 74 dé hd tro viée gifr vat liéu
chiu nhiét 74 trén thanh ngoai thir hai 22. Can hiéu ring mdt hodc nhidu phan 156i 78
¢6 thé bao gf”)m nhiéu két cdu khac nhau, vi du vit, cac vAu, cac thanh chéng, dinh
rivé, thanh, buldng, mdi han, cadc manh han, hodc céc thanh phén khac ma c6 thé dugc
tao thanh tir bat ky vat lidéu phit hop nao da duge biét trong tinh trang k§ thuét, bao

gdm thép, cac kim loai khac nhau, vat lidu chiu nhiét, hoic vat liéu tuong tu.

Ngoai ra, dé hd trg viée gitt vat li€u chiu nhiét 74 trén thanh ngoai thir hai 22,
thanh ngoai thtr hai 22 nay c6 thé bao gdm canh ngoai thtr nhat 80 dugc bd tri va kéo
dai theo chu vi 42 ciia thanh ngoai thir hai 22 dé canh ngoai thir nhat 80 kéo dai vé
vét liéu chiu nhiét 74. Bang cach st dung mét hodc nhidu phan 16i 78 va/hozic canh
ngoai thir nhét 80, vat liéu chiu nhiét 74 c6 thé duoc bao vé va dugce ¢b dinh tét hon
vao thanh ngoai thi hai 22. Ngudi ¢6 trinh d6 hiéu biét trung binh vé linh vuc k¥
thuat lién quan s& hiéu réng, trong mot sb truong hop, vét li€u chiu nhiét 74, mot hodc
nhidu phan 15i 78, va canh ngoai thtr nhét 80 c6 thé cling dugc bao gdm trong thanh
ngoai thtr nhat 20. Can hiéu rang tim lam mat 12 ciing ¢ thé duoc tao thanh ma
khong c6 bt ky vat liéu chiu nhiét 74, cic phan 1di 78, va/hodic canh ngoai thir nhat
80 nao.

Trén Fig.3C, trén mat dbi dién cta tAm lam mat 12 tir vat 1iéu chiu nhiét 74,
thanh ngoai thtr nhit 20 duoc mo ta 13 ¢ canh ngoai thir hai 82 kéo dai theo chu vi
26. Theo mdt phwong 4n, canh ngoai thir hai 82 c6 thé bao gdm mit bich véi céc 16
bén trong 84 (vi duy, cach déu nhau). C4c 18 bén trong 84 c6 thé duoc tao thanh dé
pht hop véi buldng, vit, céc chdt, hodc bd phan tuong tu, ma s& giit chét thanh ngoai
thir nhét 20 va canh ngoai thtr hai 82 vio cac tim lam mat 12 lién ké va/hodc cac phan

khac ciia bé nau 10. Nhu duoc dé cép ¢ trén, cac dau hiéu cia mot trong s6 thanh
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ngoai tht nhit 20 va thanh ngoai thir hai 22 c6 thé duge chuyén ddi hodc b6 sung
thém vao thanh ngoai thir nht 20 va thanh ngoai thir hai 22 khac. Vi du, canh ngoai
thir hai 82 véi cac 15 bén trong 84 co thé dugc thém vao hoic 1a mét ph?m cua thanh

ngoai thir hai 22 va/hodc canh ngoai thir nhét 80.

Fig.3D minh hoa hinh chiéu mat cit theo duong 3D trén Fig.3B thé hién
phuong 4n clia cac vach ngin 24 dwoc gin voi thanh ngoai thir nhat 20 va thanh ngoai
thit hai 22. Ngoai ra, Fig.3D thé hién it nh4t mot méi han nut 86 gitta thanh ngoai thir
nhét 20 va thanh ngoai thir hai 22 va cac vach ngan 24 tir bén ngoai ctia tAm lam mat
12. Vat liéu chiu nhiét 74 va mdt hodc nhiéu phan 16i 78 da dugc bd qua khéi tAm

1am mét 12 duge thé hién trén Fig.3D dé nhin 1 hon (c4c) mdi han nut 86.

Theo mdt sd phuong an thyc hién, bé nAu 10 va/hoic mot hodc nhiéu tAim 1am
mat 12 ¢6 thé bao gém nhiéu cam bién nhiét d6 khac nhau. Vi dy, mét hodc nhiéu
cam bién nhiét d c6 thé phat hién nhiét do trong cac phan cia vat liéu ndu chay 16,
16p vét lidu dong lanh 18, bé mit ciia tm 1am mat 12, va/hogc nhiét do ctia chét 1am
mat. Theo cac phuong 4n thuc hién, tAim 1am mét 12 khong bao gém bat ky cam bién
nhiét d6 nao dé do truc tiép nhiét do trong cac phin cua vét liéu ndu chay 16 ciing
nhu khong bao gdm bét ky cam bién nhiét d6 nao dé do truc tiép nhiét do cia chét
lam mat. Theo phuong &n thuc hién nay, cac duong 6ng khac nhau, céc 6ng dan, hodc
dang twong tw (khong duoc thé hién trén hinh v&) ma c6 thé 1ién ké v6i tAm lam mat
12 va duong truyén chét 1am mat c6 thé bao gdm mot hodc nhiéu cam bién nhiét d6
dé phat hién va/hodic do nhiét dd ctia chat 1am mat. Cac phép do nhiét do bén trong
cac duong dng khac nhau, cac 6ng dan, hodc dang tuwong tu cd thé cung cép phép do
nhiét d gian tiép ctia nhiét d6 cta chat 1lam mat khi n6 & trong tAm lam mat 12. Tat
nhién, can hidu ring tim 1am mat 12 ciing c6 thé dugc tao két cdu dé bao gdm nhiéu
cam bién nhiét do khac nhau (vi du, cdp nhiét) ma phat hién va do truc tiép, vi du,
nhiét do cua vat li€u niu chay 16, bé mit cua vat liéu ndu chay 16, 16p vat liéu dong

lanh 18, tAm 1am mat 12, va/hodc nhiét d6 cta chit lam mat.

Céc phuong an bd sung dugce thao luan duéi ddy co thé twong tu vé nhiéu khia
canh véi cac phuong an duge minh hoa trén céc hinh vé tir Fig.3A dén Fig.3D, va cic

sb chi din giéng nhau (vi du, dugc ting 1én 100, 200, v.v.) trong sb cac phuong 4n
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thuong dé chi céc thanh phan giong hodc tuong trng xuyén suot mdt so hinh chicu
cta céc hinh v€&. Theo do, cdc mo ta cta cac phuwong an dugce két hop véi nhau, va md

ta vé& d6i tuong chung clia cac phwong an noéi chung c¢6 thé khong dugce lap lai & day.

Céc hinh vé& tir Fig.4A dén Fig.4C minh hoa phuong 4n cta tim lam mat 112
ma di duge ché tao st dung san xuit bdi ddp. Nhu da duge mo ta trén Fig.4A, thanh
ngoai thir nhét va thr hai 120, 122, cac thanh bén 134, 136, 138, 140, cac vach ngan
124, cira vao chét lam mat 130, va ctra ra chat lam mat 132 tat ca co thé 1a mot phﬁn
cta ciu triac nguyén khéi duy nhit 188 dé khong c6 mdi han bén trong tAm lam maét
112. La cAu tric nguyén khdi duy nhét, tAm 1am mat 112 ¢6 thé duoc tao thanh duéi
dang mot phén ca quy trinh tich Ity vét liéu, timg 16p mot, va c6 thé khong c6 dudong
nbi, mdi ndi, hoic loai twong tu & giita. Ngoai ra, khi dugc thuc hién nhu cau trac
nguyén khdi duy nhét, thanh ngoai thir nhat va thir hai 120, 122, cdc thanh bén 134,
136, 138, 140, va c4c vach ngan 124 khong yéu cau cac mdi han bén ngoai. San xuét
bdi dép c6 thé ché tao tAm 1am mat 112 ¢é dang hinh hoc ma c6 thé khong thuc hién

dugc néu cac phuong phéap ché tao khéc, vi du han, dugc sir dung.

Nhu duge thé hién trén cac hinh vé tir Fig.4A dén Fig.4C, tim lam mét 112 ¢6
thé dugc san xult bdi ddp dé thanh ngoai thir nhit 120, thanh ngoai tht hai 122, cic
thanh bén 134, 136, 138, 140, va cac vach ngin 124 x4c dinh nhiéu 6ng dan chét 1ong
166, mdi 6ng c6 mit cit ngang hinh tron chung, mic du c6 thé hiéu ring mit cit
ngang clia bt ky hoic tirng 6ng dan chét 16ng 166 c6 thé bao gdm céac két cAu va mit
c4t ngang khac nhau (vi du, hinh chit nhat, hinh vudng, va v.v.). Theo céc phuong 4n
dugc minh hoa trén céc hinh vé tr Fig.4A dén Fig.4C, tAm 1am mat 112 c6 thé bao
gdm c4c éng din chét 1ong 166 co tiét dién hinh tron va dudng dan dong 160 duoc
tao két cAu theo mAu ubn khuc. Cac éng dan chit Iong 166 c6 thé dugc b6 tri thanh it
nhét mét hang 164 song song véi truc doc A va ¢ thé ¢ chiéu rong W.

Ngoai san xudt bdi dép thanh ngoai thir nhat va thir hai 120, 122, cac thanh
bén 134, 136, 138, 140, va céc vach ngin 124, cdu triic nguyén khdi duy nhét 188
ciing c6 thé bao gdm mot hodc nhiéu phan 16i 178 va/hoic canh ngoai thir nhét 180
kéo dai tr mot trong s6 thanh ngoai thir nhét va thtr hai 120, 122, nhu dwgc thé hién
trén Fig.4B. Mot hodc nhiéu phén 16i 178 va/hodic canh ngoai thi nhét 180 c6 thé
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duoc san xuét bdi dép duéi dang mot phén clia tAm 1am mat 112. Ngoai ra, vat liéu
chiu nhiét 174 c6 thé duoc san xuét boi dép dudi dang mot phﬁn clia cau tric nguyén
khéi duy nhit 188 hoic c6 thé duge duc 1én cdu tric nguyén khdi duy nhat 188. Trong
cd hai trudong hop, co thé sur dung céc vat liéu khac nhau nhu mat phén ctia quy trinh
san xudt bdi ddp sao cho vat lidu chiu nhiét 174 ¢6 thé khac véi phan con lai cta vt
lidu dugc bao gdm trong ciu triic nguyén khdi duy nhit 188 va van 1a mot phan cua
cAu tric nguyén khéi duy nhét 188. Can hiéu ring c6 thé sir dung nhiéu vét lidu khéc
nhau trong quy trinh tich iy vét liéu (vi dy, thép, vat liéu chiu nhiét, va v.v.). Canh
ngodi thir hai 182 kéo dai dén chu vi cia ctia thanh ngoai thir nhat va thir hai 120, 122
khéc va tao thanh mot hodc nhidu 15 184 ¢6 thé dugc san xuét bdi dip dudi dang mot
phén cta cu truc nguyén khdi duy nhat 188 hoic duoc gin duéi dang mot phan riéng

vao céu tric nguyén khdi duy nhat 188.

Fig.4C md t4 hinh chidu canh mit ct theo phuong 4n cu thé ctia mot phan ciia
tAm 1am mat 112. Trong hinh chiéu nay, cdc éng din chat 1éng 166 duge thé hién
dudi dang mit cét 14y theo dudng 4B trén Fig.4A. Phuong 4n cu thé nay minh hoa
noi cac 6ng dan chét léng 166 bao gém dAu hiéu bén trong 190, ma co thé duge tao
thanh du6i dang mot phan cia cdu tric nguyén khéi duy nhat 188. Theo phuong 4n
dugc minh hoa trén Fig.4B, d4u hiéu bén trong 190 cd thé bao g@)m thanh hoéc canh
& tam. Tuy nhién, dy kién ring ddu hidu bén trong 190 c6 thé bao gdm cac phuong
an hodc két ciu khac. Theo phuong an dugc minh hoa trén Fig.4C, d4u hiéu bén trong
190 ¢6 thé kéo dai song song véi truc doc A va doc theo éng dan chét 16ng 166 bén
trong tirng hang 164 twong tng va c6 thé chia timg dng din chét 16ng 166 tuwong tmg
thanh nhiéu phan (vi du, hai phn 192, 194). Dy kién ring ddu hi¢u bén trong 190 c6
thé c6 bé mit song song vai truc doc A, song song véi truc doc B, hogic dugc dinh vi
& mot goc so véi truc doc A va’hodc truc doc B. D4u hiéu bén trong 190 c6 thé dong
vai trd ting cudng truyén nhiét gitta bé nu 10 va chét 1am mét bang cach cung cp
dién tich bé mat truyén nhiét bd sung va/hoic bang cach tron hodc thay d6i dang dong
chay cta chit lam mat. T4t ca hodc bat ky hang nao trong sb cac hang 164 hodc cac
bng dan chit 16ng 166 c¢6 thé bao gdbm dau hidu bén trong 190. Do déu hiéu bén trong

190 1a mot phan cta c4u trac nguyén khéi duy nhét 188, nén né co thé truyén nhiét
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tdt do dang hinh hoc ctia n6 ¢é thé duoc thiét ké va duoc tbi vu hoa theo cach ma cac

cong ngh¢ san xuét khac khong thé thuc hién duge.

Trong qué trinh san xuét bang san xuét bdi dip, in ba chidu, tao nguyén miu
nhanh, hodc su két hop ctia ching, tAm 1am mat c6 thé duge tao thanh dé bao gém
thanh ngoai th nhét va tha hai 120, 122, cac thanh bén 134, 136, 138, 140, va céac
vach ngin 124, mdt hodc nhiéu phé”m 16 178, c4c canh ngoai thi nhét va tha hai 180,
182, vat li€u chiu nhiét 174, cac hang 164, va/hodc cac dAu hiéu bén trong 190. Trong
mdt sb trudng hgp, mot vai trong sb cac ph?ln nay cé thé khong duogc tao thanh dudi
dang mot phan cua ciu triic nguyén khdi duy nhat 188. Bing cach san xuét bdi dép
mot vai hodc tit ca céc phr?m nay cua tAm 1am mat 112, ching cé thé tao thanh céc
bng dan phuc tap duge t6i wu héa dé truyén nhiét. Vi dy, tAm 1am mat 112 c6 thé
duoc tdi vu hoa d8 truyén nhiét bing din nhiét, hoic truyén truc tiép dong nang. TAm
lam mat 112 ciing c6 thé duge tdi wu héa dé truyén nhiét dbi hru, hodc truyén chat
l6ng gian tiép khi chét 1ong 4m hon tang 1én va chit 16ng 1am mat ha xudng trong
lwong 16n chét 10ng, va/hodc dé giam thiéu sy giam 4p sudt bén trong tAm lam mat

112.

Ngoai ra, ¢6 tim 1am mét 112 bao gdbm cdu triic nguyén khdi duy nhat 188 ¢6
thé cho phép céc thanh phan khéac nhau chiu duge 4p sudt 16n hon va sit dung céc chét
lam mat ma cic cdng nghé san xuét khéc khong thé thuc hién dugc. Mot sb chét [am
mat 1am vi du ma c6 thé duoc st dung bén trong tAm lam mat 112 c6 thé bao gém
cacbon dioxit siéu tGi han (super critical carbon dioxide, scCO»), dung dich ion, mudi
néng chay, hoic chit lam mét tuong tw. Ngoai ra, cdc dang hinh hoc phirc tap c6 thé
¢6 ¢6 thé duge t6i vu hoa dé 1am giam bit ky khu vue dong chét 1am mét nao va/hodc
cac diém nong bén trong tdm 1am mat 112, vi du xung quanh céc ndi va/hodc & tir
mot hang 164 sang hang tiép theo. Cac vach ngin 124 ¢6 thé chiu duoc 4p suét bén
trong ctia tAm 1am mat 112 t&t hon théng qua san xut bdi dép thay vi han vi 4p sut
bén trong tdi da cho cac vach ngin han ¢ thé tuy thudc vao do day ctia thanh ngoai

thir nhat va thit hai va chiéu rdng gitta cadc vach ngan.

Céc hinh vé tir Fig.5A dén Fig.5C mb ta phuong 4n ctia tim lam mat 212 ma

bao gdm cira 201 va khung 203 cho cira 201 ¢4 it nhét mot phan mo rong thanh 205
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duoc tao két ciu dé bao vé vat lidu chiu nhiét 274 dugc bd tri trén cira 201, khung
203, va/hodc tm 1am mat 212. Ctra 201 va/hoic khung 203 ¢6 thé bao gdm hodc it
nhit 12 mot phén cua thanh ngoai thi nhat 220 va/hodic thanh ngoai thir hai 222 (vi
du, bé& mit bén trong phing) nim bén trong bé nau 10. Khi cira bé niu thong thudong
dugc mo va tach ra khdi khung bao quanh, vat liéu chiu nhiét trén ctra hodc khung c6
thé nat, mé, v, hodic hu hong khéc do luc cit khi mé cira. Dé lam gidm hodc loai bo
thi€t hai nay, mot hodc nhiéu phén md& rong thanh 205 co thé duoc tao thanh duéi
dang mot phan ctia cira 201 va/hodc khung 203. Can hiéu rang ctra 201 va khung 203
¢6 thé bao gém bat ky kiéu mé& nao khac cho bé niu 10, bao g@)m diém tiép can, clira

sap, hodc dang tuong tu.

Theo phuong an duoc thé hién trén Fig.5A, hinh chiéu canh ctia tim 1am mat
212 minh hoa cira 201 dugc chira bdi hodc duge bb tri bén trong khung 203, ma con
dugc bd tri trong tAm 1am mat 212. Trong mot sd trudng hop, thanh ngoai thir nhat
220 ¢6 thé bao gdm khung 203. Cira 201 va khung 203 c6 thé durgc san xuit va duge
tao két cAu theo bat ky khia canh nao ctia sing ché, bao gdm han, gin, va/hoic san
xuét bdi dép. Ctra 201 va khung 203 c6 thé bao gdm tit ca hodc bt ky phan nao duge
d& cap & day theo cac khia canh khac nhau khac ctia tAm lam mét 12, 112, 212. Ngoai
ra, it nhit mot cira vao chit 1am mat 230a, 230b va it nhit mot cta ra chét 1am mat
232a, 232b ¢6 thé duge bd tri dudi dang mét phan cia tAm lam mat 212 va/hodc ctra

201.

Fig.5B minh hoa hinh chiéu mat cét ctia tim 1am mét 12 theo dudng 5B trén
Fig.5A thé hién ctra 201, khung 203, vt lidu chiu nhiét 274 duoc bd trf trén ctra 201
va khung 203, c4c phan 16i 278, va cac phan mé rong thanh 205 ma mé rong ngoai
bé mat cua thanh ngoai thtr hai 222. Cac phdn m& rong thanh 205 ¢ thé bao gdm
thanh ma duogc tao thanh lién khdi véi va/hodc duge gén v4i ctra 201 va/hodc khung
203. M&i phin m& rong thanh 205 ¢ thé mé rong vudng gbe ngoai mat phéng cua
thanh ngoai thu hai 222 va theo chidu dai cta vét lidu chiu nhiét 274 ¢ bao vé vat
liéu chiu nhiét 274 khoi bi hu hai do viéc mé ctra 201. (Céac) phan m& rong thanh 225
6 thé mo rong theo it nht mot phan cta chu vi cia cira 201, khung 203, va/hodc it
nhét mot phin cta vat liéu chiu nhiét 274. Phan mé rong thanh 205 ¢6 thé duge tao

thanh tir vat lidu giéng hodc tuong tir véi cac thanh ngoai thir nhét va/hodc thi hai
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224,226 (vi du, thép hodc vat liéu tuong tu) va c6 thé kéo dai ra ngoai thanh ngoai
thr hai 222 voi bét ky chiéu dai mong mudn nao (vi du, 0,635-5,08cm (0,25-2,0
inches)). Vit liéu chiu nhiét 274 dac dugc cod thé dugc g'fln voi théﬁh ngoai tht hai
222, vi du, st dung cac phan 16i 178. Fig.5C minh hoa hinh chiéu phéng to ctia hinh
tron 5C trén Fig.5B.

Mbi phdn mé rong thanh 205 ding dé bao vé vat liéu chiu nhiét 274 khi ctra
201 duoc mé. Bing cach bao vé vat lidu chiu nhiét 274, mot hodic nhiéu phan mé
rdng thanh 205 [am giam chi phi v thoi gian chét ctia bé nu 10 vi thoi gian stra chita

vat liéu chiu nhiét bi hu hai dugc ngan chin va/hodc dugc gidm thiéu.

V6i tham chiéu chung dén céc hinh vé& tir Fig.3A dén Fig.5C, tAm 1am mat 12,
112, 212 ¢6 thé dugc san xuét sao cho cac hang 64, 164 ¢6 dang hinh hoc cu thé dé
cung cap ap suat va/hoic tée do dong chay tdi uu ctia chét 1am mét. Mdi hang 64, 164
co thé c6 chidu rong W gitra vach ngan thir nhit 24, 124 va vach ngénvlién ké 24, 124.
Ngoai ra, mdi vach ngan 24, 124 ¢6 thé dugc dinh vi sao cho bé mit theo chiéu ngang
mé 58 c6 thé cach khoi thanh bén lién ké 34, 36, 38, 40 mdt khoang D. Cac vach ngin
24, 124 ¢6 thé xen k& sao cho mdt vach ngin 24, 124 ¢6 khoang cach D twong tng
cach khoi thanh bén thir nhit 34, 38, 134, 138, va vach ngan lién ké 24, 124 ¢6 khoang
cach D tuong Gng cich khoi thanh bén thir hai 34, 38, 134, 138 (vi duy, xa thanh bén
tho nhét). Khoang cach D gitra cac thanh bén 34, 38, 134, 138 c6 thé duge ché tao
sao cho vé co ban gibng nhau gitra mdi vach ngan 24, 124 va mdi thanh bén 34, 38,
134, 138 twong tng sao cho né xap xi 70% dén 80% chiéu rong W ciia ting hang 64,
164, bao gdm tit ca cac pham vi, cdc pham vi phu, cdc gid tri & gifta, va cac diém
cubi. Pham vi tir 70% dén 80% c6 thé 12 pham vi mong mudn cho mbi quan hé giira
chiéu rong W va khoang cach D détaora ap suét mong mudn, viée tang tdc chit 1am
mat tr mot hang 64, 164 dén hang 64, 164 lién k&, va/hodc toc dd dong chay cia chét
lam mét bén trong tAm lam mat 12, 112, 212. Nguoc lai, cdc tdm 1am mat thong
thudong ¢6 thé dugc tao thanh véi khoang cach D 1a tir 55% dén 65% chiéu rong W,

bao gdm tat ca cac pham vi, cadc pham vi phuy, céc gid tri & gifta, va cac diém cudi.

Fig.6A va Fig.6B md ta mit cit clia cAu trac cu thé cho tAm lam mat 312a,

312b bit ngudn tir md phéng mdy tinh st dung dong luc hoc chét 1éng tinh toan
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(computational fluid dynamics, CFD) ma so sanh két cau tAm 1am maét truée d6 véi
cac tAm lam mat 12, 112, 212 theo sang ché. Vi dy, Fig.6A mo ta dang hinh hoc ctia
tAm 1am mat 312a c6 khoang cach D trong pham vi tir 45% dén 65% (dugc thé hién
& 55%). TAm l1am mat 312a c6 thé bao gdm céc thanh bén 334a, 336a, 338a, 340a,
clra vao chét 1am mat 330a, ctra ra chit lam mat 332a, it nhit mot vach ngéan 324a, va
it nhat mot 6ng dan chit 16ng 366a. Dudng din dong chat long 360a dugc md ta bang
cac miii tén. Fig.6B mo ta dang hinh hoc ctia tim 1am mat 312b v6i khoang cach D
12 75% chiu rong W (mic du pham vi tir 70% dén 80% c6 thé dugce st dung, bao
g0m tat ca cac pham vi, cac pham vi phu, cac gia tri & gitta, va cac diém cudi). TAm
1am mat 312b c6 thé bao gdm cac thanh bén 334b, 336b, 338b, 340b, ctra vao chat
lam mat 330b, ctra ra chét 1am mat 332b, it nhit mot vach ngdn 324b, va it nhat mot
dng dn chét 16ng 366b. Pudng din dong chét 1ong 360b duge md ta bing cic miii

tén.

Ngoai cac dAu hiéu cua bét ky hodc tAt c4 tAm 1am mat 312b duoc thé hién,
Fig.6B cling mo ta rang it nhit mot sb vach ngin 324b ¢ thé ¢6 phan bac 307. Phan
bac 307 ¢6 thé dugc bao gdbm dé phi hop v6i cac phin ctia tAm lam mat 312b trong
d6 chat lam mat s& khong chay hodc chay d& dang. Mdi vach ngin 324b c6 thé chira
phan bac 307 c6 cing chidu dai sao cho chidu rong W 1a ddng déu trong tAm lam mat
312b. Ngoai ra, chidu dai cta phin bic 307 c¢6 thé thay dbi sao cho chidu rong W
khong ddng déu va thay dbi bén trong tAm 1am mét 312b. Bing cach sir dung dang
hinh hoc ctia tAm 1am mat 312b duoc d& cap & trén, cac diém néng bén trong tm lam
mat 312b dugce tao ra boi dong « dong (vi du, gan chd ré& va/hodc goc) cb thé duogc
ngan lai va/hodc duoc giam thidu.

Puoc minh hoa trén c4c hinh v& tir Fig.7A dén Fig.7C, c4c thanh phén cta tim
lam mat 412 dugc thé hién c6 thé bao gdm thanh ngoai thi nhét 420, thanh ngoai thir
hai 422, it nhit mot vach ngan 424, va it nhit mot ranh dugce tao thanh trong thanh
ngoai th nhét 420 va thanh ngoai thit hai 422, ma it nhit mdt ranh dugc tao két cAu
dé mang it nhat mot vach ngin 424.

Fig.7A minh hoa thanh ngoai tht nhat 420, ma c6 thé con bao gdm cira vao

chat 1am mat 430 va/hodc ctra ra chét [am mat 432. CAc thanh bén 434, 436, 438, 440
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¢6 thé duoc tao két ciu dé duge gin (vi du, duoc han) vao thanh ngoai thir nhét 420
xung quanh va/hodc gin vai chu vi 426. Ngoai ra, thanh ngoai thir nhat 420 c6 thé
bao gém it nhat mot ranh the nhét 498. Theo phuong an duge thé hién trén Fig.7A,
nhidu ranh th nhit 498 huéng vao trong c¢6 thé dugc tao thanh trén thanh ngoai thir
nhét 420, ma céc ranh tht nhat 498 c6 thé duge cin chinh doc theo truc doc A va ¢6
thé song song v6i nhau va/hodic it nhat mot vai trong sd cac thanh bén (vi du, cac
thanh bén 436, 440). Mot vai trong s cac ranh thir nhit 498 c6 thé kéo dai chiéu dai
ctia thanh ngoai thir nhit 420, va mot vai trong sd céc rinh thir nhat 498 c6 thé chi
kéo dai mdt phan chidu dai cta thanh ngoai thir nhat 420. Trén Fig.7A, cic ranh thi
nhét 498 dugc thé hién xen k& gilta cac ranh thi nhét 498a ma kéo dai toan bd chiéu
dai cia thanh ngoai tht nhat 420 va cac ranh thir nhat 498b ma chi kéo dai mot phan
chidu dai ctia thanh ngoai thir nhit 420. Can hiéu ring cac ranh thir nhit 498 c6 thé

bao gom céc ket cau khéc.

Fig.7B minh hoa thanh ngoai thit hai 422 c6 chu vi 442 va céc ranh tht hai
huéng vao trong 499, ma c6 thé twong ting véi cic ranh thi nhét 498 trén thanh ngoai
tht nhét 420 fu.’cmg mg. Mot tdp hop cac thanh bén (vi dy, cac thanh bén 434, 436,
438, 440) ciing c6 thé dugc tao két cAu dé duogc gin (vi du, duoc han hoic duge gin

theo cach khac) vao thanh ngoai thtr hai 422 xung quanh va/hodc gén v6i chu vi 442.

Céc ranh tht hai 499 c6 thé duoc tao thanh trén thanh ngoai thir hai 422 va c6
thé dugc can chinh doc theo truc doc A va song song v&i nhau va/hodc mot vai trong
sb céac thanh bén (vi duy, cic thanh bén 436, 440). Mot vai trong s6 cac ranh tha hai
499 ¢6 thé kéo dai chidu dai ciia thanh ngoai thir hai 422, va mot vai trong s6 cac ranh
thir hai 499 ¢6 thé chi kéo dai mot phan chidu dai cta thémh ngoai thir hai 420. Trén
Fig.7B, céc ranh tht hai 499 dugc thé hién xen ké gitta céc ranh thr hai 499a ma kéo
dai toan bo chidu dai cta thanh ngoai thir hai 422 va céc ranh thit hai 499b ma chi
kéo dai mé6t phan chiu dai ctia thanh ngoai thtt hai 422. Cn hidu rang cac ranh thu

hai 499 ¢6 thé bao gdm céc két cdu khac.

Nhu dugc minh hoa trén Fig.7C, mbi tAm 1am mat 412 c6 thé bao gdm it nhit
mdt véch ngin 424. m3i vach ngin 424 c6 thé ¢6 mat tht nhét 446 va mit tha hai

450 ddi dién. Ngoai ra, it nhét mot vach ngdn 424 co thé bao gém cap bé mit theo
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chiéu doc bao gém bé mit theo chiéu doc thir nhét 454 va bé mit theo chiéu doc thw
hai 456 dbi dién. It nhat mot vach ngéan 424b cling c6 thé bao g(‘A)m bé mit theo chiéu
ngang mé 458 dugc tao két cdu dé khong duoc gin vai bat ky thi gi (vi duy, tiép xtc
v6i chit 1am mat). Trong khi bé mit theo chiéu ngang md 458 trén Fig.7C duge thé
hién & dy cta vach ngan 424, can hiéu ring bé mit theo chidu ngang md 458 ciing
c6 thé duoc dit & dinh cta vach ngén 424. [t nhat mdt vach ngan 424 ¢6 thé duoc tao

két cdu dé duoc mang bdi cac ranh thir nhit 498 va céac ranh thi hai 499.

Céc hinh v& tir Fig.8A dén Fig.8D minh hoa phuong 4n cia tAm lam mat 412
thé hién thanh ngoai tht nhit 420 va c4c thanh bén 434, 436, 438, 440 dugc gan véi
thanh ngoai thir nhat 420 xung quanh chu vi 426 cia thanh ngoai tht nhét 420. Céc
thanh bén 434, 436, 438, 440, doc theo thanh ngoai thtr nhét 420 va thanh ngoai thir
hai 422, ¢6 thé x4c dinh khong gian bén trong 462 véi cac 6ng dan chit Iéng 466 ma
qua d6 chat am mat c6 thé chay trong dwdng din dong chét 16ng uén khic 460 chung.
Cac bng dan chit 16ng 466 c6 thé duoc can chinh va/hoic tuong Gmg véi hang 464
tuong tng. Cac vach ngan 424 ¢6 thé ¢6 vai trd chia khong gian bén trong 462 thanh
nhiéu hang (vi du, hang 464), trong d6 mdi hang c6 thé dugc cin chinh va song song
v6i truc doc A va c6 thé ¢6 chidu rong W. Chiéu rong W c6 thé gitra cac vach ngan
424 hodc gilta vach ngén 424 va thanh bén lién ké 436, 440. Dé tao ra chiéu rong W
ddng déu cho timg hang 464, chiéu rong W giita cac vach ngin 424 c6 thé gidng chidu

rong W gitra mot vach ngin 424 va thanh bén lién ké 436, 440.

Fig.8A minh hoa phuong an véi thanh ngoai thu nhét 420 bao gdm cic ranh
thir nht 498 va cac thanh bén 434, 436, 440 duoc gin véi thanh ngoai thir nhét 420.
Thanh ngoai thtr hai 22 va cac vach ngédn 24 dugc thé hién dugc loai bo trén F ig.8A.
Céc vach ngin 424 ¢6 thé dugc dit sao cho ching duge mang mdt cach chéc chin
bdi c4c ranh thir nhét 49 8, ma, trong mét sb trudng hop, c6 thé bao gdm st dung han
hoic lap chit. |

Fig.8B minh hoa c4c vach ngén 424 dugc gén véi thanh ngoai thir nhét 420 va
dugc mang mét cach chic chén boi cac ranh thir nhét 498. Thanh ngoai thir nhat 420
duoc thé hién dugc loai bo trén Fig.8B. Cac ranh thit hai 499 duoc thé hién trén thanh

ngoai tht hai 422 tuong ing va dugc tao két cdu dé mang tuong g cac vach ngin
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424 sao cho céc két nbi gitra thanh ngoai thtr nhit 420, thanh ngoai thtr hai 422, va
cac thanh bén 434, 436, 438, 440 it nhit v& co ban 13 kin nudc. Can hiéu ring thanh
ngoai dugc thé hién trén cac hinh v& tir Fig.3A dén Fig.3D c6 thé 1a thanh ngoai thir
nhit 420 va/hodc thanh ngoai thir hai 422.

Trong san xuét va/hodc tao két cdu cuia tAim 1am mat 412, tAm 1am mat 412 ¢6
thé dugc tao thanh sao cho cac ranh thir nhat 498 va céc ranh thir hai 499 dugc tao
két cAu dé twong mg véi va mang cac vach ngan 424, mot cach tuong Ung, dé gitr
chat thanh ngoai thir nhat 20 va thanh ngoai thw hai 22 vao céc vach ngin 24. Theo
mdt sb phuong an thuc hién, cac vach ngan 424 cé thé dugc dit trude thanh ngoai
thir hai 422 duoc gén V41 cac thanh bén 434, 436, 438, 440. Theo cac phuong an thuc
hién, thanh ngoai thir nhit 420 va thanh ngoai thir hai 422 ¢6 thé dugc gén voi cac
thanh bén (vi du, cac thanh bén 434, 436, 440) va mot thanh bén (vi du, thanh bén
438) c6 thé chua dugc gén véi thanh ngoai thir nhit 420 va thanh ngoai thit hai 422.
Theo phuong an thuc hién nay, cdc vach ngédn 424 co thé duoc dinh vi gitta thanh
ngoai thir nhét 420 va thanh ngoai thi hai 422 bing cach gai vao timg véach ngin 424
vao mit bén ctia tAm lam mét 412 ma thanh bén 438 chua dugce ghép. Cac vach ngin
424 ¢6 thé duge gai vao hodc duoc truot vao rinh thir nhét 498 twong Gng va ranh
thir hai 499 twong tng cho dén khi vach ngan 424 cham dén dau cia ranh thir nhit
498 va ranh thir hai 499 twong Gng va/hodc thanh bén 434. Sau do, thanh bén (vi du,
thanh bén 438) ¢6 thé duoc gin vdi thanh ngoai thir nhat 420, thanh ngoai thi hai
422, va cac thanh bén 436, 440, va cac vach ngéan 424 c6 thé tao thanh duong din
dong chét 16ng udn khiic 460. Can hiéu ring cac cach bb tri va cac dudong dan dong
khéc c6 thé duge thuc hién khac két ciu kiéu ubn khuc. TAm lam mat 412 ciing ¢6
thé bao gdm cira vao chét 1am maét 430 va cira ra chit 1am mat 432 dé truyén chét lam

mat vao va ra tir tam lam mat 412.

Fig.8C minh hoa hinh chiéu mat ct theo dudong 8C trén Fig.8B thé hién thanh
ngoai thir nhét 420 va thanh ngoai tht hai 422 dugc gdn voi cac thanh bén 434, 436,
438, 440 va thé hién vat liéu chiu nhiét 474 dugc tao két ciu dé tiép xuc ban dau vdi
vat liéu ndu chay 16 trong bé nu 10, trén d6 mot phén cua vat liéu niu chay 16 c6
thé tr& nén rén va/hoic it nhét 13 rat nhét va c6 thé tao thanh 16p vat li¢u dong lanh

18 trén vat liéu chiu nhiét 474. Ngoai ra, nhu dugc thé hién trén Fig.3C, tAm 1am mat
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412 ¢6 thé bao gdbm mét hodc nhiu phan 16i 478, canh ngoai thir nhat 480, va/hoic
canh ngoai thr hai 482 bao gdm mit bich véi cac 18 bén trong 484 (vi du, cach déu
nhau). Nhu duogc dé cdp O trén, cac d4u hiéu cua mét trong sb thanh ngoai thir nhét
420 va thanh ngoai thir hai 422 c6 thé duoc chuyén dbi hodc b sung thém vao thanh
ngoai thir nhét 420 va thanh ngoai thi hai 422 khac.

Fig.8D minh hoa hinh chiéu mit cit theo duong 8D trén Fig.8B thé hién
phuong 4n ciia tAm 1am mat 412 v6i cac vach ngan 424 dugc gan véi thanh ngoai thir
nhét 420 va thanh ngoai tht hai 422 va duoc bb tri trong va duge mang bdi cac ranh
thtr nhat 498 va cdc ranh tha hai 499. Vat liéu chiu nhiét 474 va mdt hodc nhidu phﬁn

161 478 da duge bo qua khoi tAm lam mat 412 duge thé hién trén Fig.8D.

Fig.9 minh hoa vi du v& phuong phap 500 dé san xut va/hozic ché tao tAm lam
mat 12. Vi muc dich minh hoa va 1am rd, phuong phap 500 s€ duge mo ta trong ngit
canh cta bé ndu 10 va cac tAm lam mat 12, 112, 212, 312, 412 dugc md ta & trén va
thudong duoc minh hoa trén cac hinh vé& tir Fig.1A dén Fig.8D. Tuy nhién, s& dugc
hiéu ring viéc 4p dung phuong phép hién tai khéng c6 nghia 1a chi gi¢i han & cach
b tri nhu vay, ma ding hon phuong phap 500 co thé duoc ap dung voi bét ky sb

lugng bo tri nao.

Phuong phép 500 c6 thé bao gdm bude 502 dé nhén cac thanh bén 34, 36, 38,
40, mdi thanh ngoai thir nhat 20 va thanh ngoai thtr hai 22 1an lugt ¢6 céc 16 md thir
hai 28, 44, va mdi vach ngan 24 ¢6 cac phén nho 48, 52. Thit hai, phwong phap 400
¢6 thé bao gdm bude 504 dé ndi cac 16 mé thir nhat va thi haik2'8, 44 va cac phan nhd
48, 52 v&i nhau, mot cach tuong ting, tir bén ngoai cua tAm 1am maét 12 sao cho cac
véach ngan 24 duge bd tri gitra thanh ngoai thir nhit 20 va thanh ngoai thir hai 22. Tiép
theo, phuong phéap 500 ¢6 thé bao gdm bude 506 dé ndi cac thanh bén 34, 36, 38, 40
v6i thanh ngoai thir nhat 20 va thanh ngoai thi hai 22 sao cho tdm 1am mat 12 kin
chét 16ng. Phuong phép nay c6 thé khong bao gdm viéc tao thanh bat ky méi han bén
trong nao bén trong tAm 1am mat 12, va dic biét 1a khong trude bude nbi cac 16 mé

thir nhét va thir hai 28, 44 va cic phan nho 48, 52 vé6i nhau.

Cu thé hon 13, phwong phép 500 c6 thé bao gdom cac 16 mé thir nhét va thi hai

28, 44 bao gdm cac khe, va cic phin nho 48, 52 bao gdm cac vau, dé cac phan nho
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thtr nhat 48 kéo dai tir mit tht nhit 46 clia timg vach ngin 24 v6i khép véi cac 16 mo
28 cua thanh ngoai thir nhét 20 va sao cho cac phan nhd 52 kéo dai tir mit thit hai 50
cla timg vach ngin 24 khép véi cac 16 md 44 cua thanh ngoai thi hai 22. Tiép theo,
cac 16 md thir nhit va the hai 28, 44 va cac phan nhé 48, 52 twong tng c6 thé duoc
han nut véi nhau, mot cach tuong Gng, tir bén ngoai cua tAm 1am mat 12. Ngoai ra,
cac thanh bén 34, 36, 38, 40 c6 thé dugc han dip véi ca thanh ngoai thir nhat 20 va

thanh ngoai tht hai 22, ciing tir bén ngoai tAm lam mat 12.

Tiép theo, phwong phap 500 c¢6 thé bao gdm budc 508 dé gin cira vao va cira
ra chét 1am mat 30, 32 vao mot trong s6 cac thanh ngoai thir nhét va/hoic thit hai 20,
22 d& ctra vao chét 1am mat 30 dugc gén vao phan day 68 ctia tim lam mat 12, va cira
ra chit 1am mét 32 duoc gin vao phan dinh 70 ctia tim 1am mét 12. Bing cich gin
clra vao chét 1am mat 30 vao phan day 68 (vi du, gbc & day), chit 1am mat co thé duge
dién day phan day 68 va dugc ép hodc dugc bom 1én trén bén trong tAm 1am mét 12
va thong qua dudng din dong chét léng 60 dé thoat ra & phan dinh 70 (vi du, gbéc &
dinh). Dang dong chay nay c6 thé lam giam nguy co phét trién tai khi & phan dinh
70, ma c6 thé xay ra theo cach khac néu chét lam mét bat dau & phan dinh 70 va chay
xubng bai trong luc va/hoic bom. Tai khi nhu vay c6 thé mo rong theo thoi gian va
cudi cuing khién tAm 1am mat 12 hoat dong khong hi¢u qua, phat trién cac vét nat
hodc v, va/hodc yéu clu sira chita hoic thay thé theo cach khac. Lam giam nguy co
phat trién tai khi cling ¢ thé 1am giam sy giam 4p suit ciia chit 1am mat bén trong

tAm 1am mat 12 va hd tro te do dong chay chit lam mat dong déu va lién tuc hon.

Phuong phép 500 c6 thé bao gdm budc 510 dé tao thanh mot hodc nhiéu phin
16i 78 trén mot trong sb thanh ngoai thir nhit 20 va thanh ngoai thir hai 22 (vi duy,
thanh ngoai tht hai 22). Phuong phéap 500 ciing ¢ thé bao gém bude 512 dé bd tri
va/hodc duc vat liéu chiu nhiét 74 1én mét hodc nhiéu phan 161 78 sao cho mot hogc
nhiéu phan 161 78 dugc nhiing vao trong vét lidu chiu nhiét 74. Nhu duge dé cép &
trén, mot hodc nhiéu phﬁn 161 78 ¢6 thé hd tro gilr vat li¢u chiu nhiét 74 vé1 mot trong
s6 thanh ngoai thu nhit 20 va thanh ngoai thir hai 22 va/hodc dé bao vé vat liéu chiu
nhiét 74 khoi nirt, mé, v3, hodc trd nén hu hong theo cach khac trong qua trinh s

dung bé néu 10.
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Tuy vy, phuong phap 500 ¢6 thé bao gdm bude 514 dé gin mot hodc nhidu
khudn 96 v6i it nhat mot thanh bén 28, 30, 32, 34 cua tAm lam mat 12 dé hd tro viée
bd tri vat liéu chiu nhiét 74 1én mét trong sb thanh ngoai thir nhét 20 va thanh ngoai
tht hai 22. Khi mot hodc nhiéu khudn 96 dugc gén Vao cac thénh bén twong Ung, thi
phuong phéap 500 c6 thé bao gdm bude 512 dé bb tri va/hodc dic vat liéu chiu nhiét
74 1én mot hodc nhidu phéan 15i 78 sao cho mot hoic nhiéu phan 161 78 duge nhing
vao trong vat li€u chiu nhiét 74. Sau khi vét li€u chiu nhiét 74 dugc hoa ran hodc
duoc thiét 1ap khéc di, thi phwong phap 500 ¢6 thé con bao gdm budc 516 dé loai bo
mot hodc nhidu khudn 96 tir it nhit mot thanh bén 28, 30, 32, 34 cla tim lam mét 12.
Theo cach nay, cac khudn 96 khong phai 12 phan ¢b dinh ctia tim lam mat 12, ma 1a
mot phan clia ciu triic trung gian ctia tim 1am mat 12, va chi hd trg trong két cdu cua
n6. Cac canh ngoai thir nhat va thir hai 80, 82 tily y cling ¢ thé dugc gin vao nhu

mot phan cia két cau, c6 bat ky hodc toan b cac dau hiéu dugc dé cap ¢ day.

Nhu du’gé thé hién trén Fig.10, phuong phap 600 khac dé san xudt va tao két
chu tAm 1am mat 112 c6 thé bao gdm san xut bdi dap hodc quy trinh twong tu. San
xuit bdi dép c6 thé bao gdm quy trinh ma trong d6 cdu triic ba chiéu dugc tao ra,
thuong 13 timg 16p mat, dé tich liy vat liéu thanh dang hinh hoc mong mudn. Vi du,
bude 602 c6 thé bao gdbm budc tao thanh tAm 1am mét 112 st dung san xuét bdi ddp,

in ba chiéu, tao nguyén mau nhanh, hoic su két hgp clia ching.

Do dang hinh hoc mong mudn dugc tao ra nhd quy trinh xay dung nay, nén ¢6
thé tao ra cac chu triic ba chidu c6 cac dang hinh hoc khong kha thi va/hoac c6 kha
nang thyc hién theo cach khac nho céc loai san xuét khac, bao gdbm han nhidu bd phan
khac nhau vé&i nhau, vi du tAm 1am mat 112 duoc minh hoa trén céc hinh vé tir Fig.4A
dén Fig.4C. Dang hinh hoc cubi cling duoc tao ra c6 thé 1a cdu trac nguyén khéi duy
nhit ma khong bao gdm bt ki mdi han, dudng ndi, hoic khu vuc nbi khic nao giita
céc bd phan. Mot s6 vi du v& san xuét bdi dép bao gbm in ba chiéu (three dimensional,
3D), tao nguyén mau nhanh, néng chay 16p bot, can tdm, ling dong ning luong truc
tiép, hodc su két hop ctia chiing. Can hiéu rdng dang hinh hoc cubi cling c6 thé bao
gbém nhiéu bo phan khac nhau ma khong duge san xuit bdi dip va/hodc khong phai

12 mdt phan ciia cdu tric nguyén khéi duy nhét. Cac bo phan nay co thé dugc tao
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thanh str dung cic cong nghé san xudt truyén théng, nhu cit va/hodc han, trong khi

cac bd phan khac duoc san xudt bdi dip st dung quy trinh tich liiy vat liéu.

Cin hiéu rang tAm lam mat 12, 112, 212, 312, 412 ¢6 thé dugc bao gbm trong
bAt ky bd phan ndo ciia bé ndu 10, va c6 thé ¢6 nhidu tm lam mat 12, 112, 212, 312,
412 nhu mong mudn. Theo mot khia canh, bé niu 10 bao gdm mudi tAm lam mat 12,
112, 212, 312, 412 gibng hét nhau. C6 nhidu tim lam mat 12, 112, 212, 312, 412
gidng hét nhau cho phép dé dang san xuét it nhat mot phan clia cic tAm 1am maét 12,
112, 212, 312, 412 bén trong bé ndu 10. Can hiéu réng tAt ca cac tAm lam mat 12,
112, 212, 312, 412 tfong bé ndu 10 c6 thé giéng hét nhau. Ngoai ra, bé ndu 10 ciing
¢6 thé bao gdm nhidu tim 1am mat 12, 112, 212, 312, 412 twong tu nhau, nhung
khong gidng nhau. Theo mét khia canh, bé néu 10 bao gdm mudi bbn tAm 1am mat
12, 112, 212, 312, 412 ngoai mudi tm 1am mét 12, 112, 212, 312, 412 gidng nhau
phil hop v6i céc khia canh khac nhau ctia sang ché; tuy nhién, mdi trong s6 muoi bbn
tAm lam mat 12, 112, 212, 312, 412 1a duy nhét dbi véi bét ky tAm lam mat 12, 112,
212, 312, 412 nao khac bén trong bé niu 10 theo mdt s cach. Can hiéu rang tit ca
céc tAm 1am mat 12, 112,212, 312, 412 trong bé niu 10 ¢6 thé twong tw, nhung khong
gidng hét nhau.

Sang ché da duoc trinh bay két hop v6i mot s6 phuong 4n minh hoa, va cac
bién ddi va cac cai bién bd sung da duoc thao luan. Cac bién dbi va cac cai bién khéac
s& d& dang tw d& xuét véi nhitng ngudi c6 hidu biét trung binh vé linh vuc k¥ thuat
lién quan theo quan diém dugc thao luan & trén. Vi du, dbi twong ctia mdi phuwong an
duge dua vao ddy bang cach tham chiéu dén timg phuong an khac, nhiam muc dich
gi4i thich. Cac hinh v& khéng nhét thiét phai dugc vé dung ty 18. Sang ché nham bao
g0m tat ca cac cai bién va cac thay ddi nay sao cho nam trong muc dich va pham vi

rong cda yéu cau bao hd kém theo.
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YEU CAU BAO HO
1. TAm lam mat (12, 212, 312, 412) ding cho bé néu (10), tim lam mét nay bao gdm:

céc thanh ngoai thir nhét (20, 120, 220, 420) va cac thanh ngoai tht hai (22, 122,
222, 422) va cac thanh bén (34, 36, 38, 40, 134, 136, 138, 140, 334, 336, 338, 340, 434,
436, 438, 440) duoc gén v6i cac thanh ngoai thi nhét (20, 120, 220, 420) va céac thanh
ngoai thu hai (22, 122, 222, 422), xac dinh khong gian bén trong (62, 462), trong d6
mdi trong s cac thanh ngoai thir nhat (20, 120, 220, 420) va céc thanh ngoai thtr hai
(22, 122, 222, 422) c6 cac 16 mo (28, 44); va

cac véach ngin (24, 424) dugc bd tri trong khéng gian bén trong (62, 462), ma
trong d6 cac vach ngan (24, 424) bao gdm cac phan nhb (48, 52);

trong d6, cac 16 md (28, 44) va cac phan nhd (48, 52) twong L’rhg khép v6i nhau va
duge ndi tir bén ngoai ctia tAm 1am mat (12, 212, 312, 412) sao cho cac thanh ngoai (20,
22,120, 122,220, 222, 420, 422) va cac vach ngan (24, 424) dugc ¢b dinh vé6i nhau, va
c4c thanh bén (34, 36, 38, 40, 134, 136, 138, 140, 334, 336, 338, 340, 434, 436, 438,
440) dugc cb dinh véi cac thanh ngoai (20, 22, 120, 122, 220, 222, 420, 422) dé tim
lam mat (12, 212, 312, 412) kin chét long.

2. TAm 1am mét theo diém 1, trong d6 tAm 1am mét khong bao gém céc mbi han bén

trong & bén trong tm 1am mat.

3. TAm lam mat theo diém 1, trong do6 it nhat mot trong sb cac vach ngan c6 mat th
nhit (46, 446) va mat thir hai (50, 450), va cac phan nhd turong (g cho ting vach ngén
kéo dai tir ca mit thir nhat (46, 446) va mit thir hai (50, 450) sao cho cac phan nhd thir
nhét (48) kéo dai tir mt thi nhét (46, 446) d& khép véi cac 16 mé thir nhit (28) twong
g ctia cac 15 mé cua thanh ngoai thir nhat, va cic phéan nho thi hai (52) kéo dai tir
mat tht hai (50, 450) dé khép v6i cac 16 mé tht hai (44) twong (mg ctia cac 16 mé cia

thanh ngoai tht hai.

4. TAm 1am mat theo diém 1, trong d6 cac thanh bén, cac thanh ngoai, va cac vach ngan
tao thanh dudng din dong udn khic (60) dé truyén chit 1am mat bén trong khong gian

bén trong.
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5. TAm 1am mat theo diém 1, con bao gdm vat liéu chiu nhiét (74, 174, 274, 474) va mot
hodc nhidu phn 18i (78, 178, 278, 478) kéo dai tir mot trong s6 thanh ngoai thi nhét va
thr hai sao cho mdt hoac nhiéu phén 161 (78, 178, 278, 478) duoc nhing vao trong vat
lidu chiu nhiét (74, 174, 274, 474).

6. Phuong phép tao thanh tAm lam mét (12, 212, 312, 412) ding cho bé nau (10), phuong

phap nay bao gdbm céc bude:

nhan c4c thanh bén (34, 36, 38, 40, 134, 136, 138, 140, 334, 336, 338, 340, 434,
436, 438, 440), cac thanh ngoai thi nhét (20, 120, 220, 420) va cac thanh ngoai thir hai
(22, 122, 222, 422), mbi thanh c6 cac cac 16 mé (28, 44), va cac vach ngin (24, 424),

mdi vach ¢6 cac phan nho (48, 52);

ndi cac thanh ngoai tht nhét (20, 120, 220, 420) va cac thanh ngoai thi hai (22,
122, 222, 422) v6i cac vach ngan (24, 424) dugc bd tri gifta cac thanh ngoai (20, 22,
120, 122, 220, 222, 420, 422), trong d6 cac phén nho (48, 52) dugc gai vao qua céac 16
mo (28, 44) tuong Uing;

nbi cac thanh bén (34, 36, 38, 40, 134, 136, 138, 140, 334, 336, 338, 340, 434,
436, 438, 440) v6i cac thanh ngoai thir nhét (20, 120, 220, 420) va cac thanh ngoai thi
hai (22, 122, 222, 422) dé ¢6 dinh cac thanh bén (34, 36, 38, 40, 134, 136, 138, 140,
334, 336, 338, 340, 434, 436, 438, 440) v6i cac thanh ngoai (20, 22, 120, 122, 220, 222,
420, 422) va dé tAm lam mat (12, 212, 312, 412) kin chét 1éng.

7. Phuong phap theo diém 6, trong d6 phuong phap nay khong bao gdm bude tao thanh

cac moi han bén trong & bén trong tam lam mat.

8. Phuong phép theo diém 6, trong d6 cac vach ngin bao gém mdi vach ngin c6 mit
thir nhit (46, 446) va mit thi hai (50, 450), va cac phan nhd tuong tng cho ting vach
ngan kéo dai tir ca mt thir nhét (46, 446) va mit thit hai (50, 450) sao cho céc phén nhd
thi nhit (48) kéo dai tir mat thi nhit (46, 446) dé khop véi cac 16 mo thir nhit (28)
tuong Gmg cta céc 16 mé ctia thanh ngoai thir nhét, va cac phan nhd thir hai (52) kéo dai
tir mat tha hai (50, 450) dé khép véi cac 186 mé thir hai (44) twong Ging cla céc 16 mé

cta thanh ngoai thir hai.
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9. Phuong phap theo diém 6, con bao gdm bude gin cira vao chat lam mat (30) va ctia
ra chét lam maét (32) v&i mot trong s thanh ngoai thir nhét va thir hai dé truyén chét
lam mat va sao cho ctra vao chét lam mat (30) dugc gin vao phan dy (68) clia mot
trong s& thanh ngoai thir nhit va th hai va cira ra chat lam mat (32) dugc gén vao phan

dinh (70) ctia mt trong s& thanh ngoai thir nhét va thi hai.
10. TAm 1am mat (12, 212, 312, 412) ding cho bé niu (10), tAm lam mat ndy bao gdm:

cac thanh ngoai thir nhit (20, 120, 220, 420) va cac thanh ngoai thit hai (22, 122,
222, 422) va cac thanh bén (34, 36, 38, 40, 134, 136, 138, 140, 334, 336, 338, 340, 434,
436, 438, 440) dugc gin v6i cac thanh ngoai tht nhét (20, 120, 220, 420) va cac thanh
ngoai thir hai (22, 122, 222, 422), xac dinh khong gian bén trong (62, 462), trong do6
thanh ngoai thir nhit (20, 120, 220, 420) bao gém céc ranh thir nhat huéng vao trong
(498), va thanh ngoai thr hai (22, 122, 222, 422) bao gdm c4c rinh thir hai huéng vao
trong (499) song song véi cac ranh thi nhit (498); va

cac vach ngan (24, 424) duge bd tri trong khong gian bén trong (62, 462) va dugc
mang béi cac ranh thir nhit (498) va céc ranh thi hai (499);

trong do6 tap hop thir nhit clia céc rénh thir nhat (498) va cac ranh thir hai (499)
kéo dai chiéu dai cta tAm lam mat (12, 212, 312, 412), va tap hop thir hai cta cac ranh
thir nhat (498) va céc ranh thi hai (499) kéo dai mot phan chidu dai ctia tdm lam mat
(12,212, 312, 412), va

trong d6 tap hop thir nhét va tap hop thtr hai xen k& dé tao ra dudng din dong chat
16ng ubn khiic (60) trong khong gian bén trong (62, 462).
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FIG. 1A
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FIG. 8A
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