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(57) Sang ché dé& xuét phuong phap dung dé duc chi tiét ma c6 kha ning rat ngin

thoi gian dién day kim loai noéng chay va cai thién chat lugng ctia san pham duc.

Khoang diic (158x) clia khudn dé dic bao gdm phan dac doan thit hai (158b)
va phin duc doan thir ba (158¢) lan lugt dé duc doan tht hai (58b) va doan thir ba
(58¢). Kim loai néng chay, da di qua dau rét (62) cia khudn duc, dién diy phan duc
doan tht hai (158b) va phin dic doan thit ba (158c¢) theo thir tu nay va tdc do dién day

kim loai noéng chay duoc chuyén ddi sao cho phﬁn dac doan th ba (158c¢) c6 tbe do

dién diy cao hon so v6i phan dace doan thir hai (158b).
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Linh vie ky thuit dwoc dé cip

Sang ché dé cap dén phuong phép diing dé duc chi tiét.

Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Thong thuong, trong viée dic khudn dé dién day khoang dic bing kim loai
néng chay lam tir hop kim nhom & toc do cao va p sudt cao, da biét quy trinh diic
khuon trong d6 téc do cia kim loai nong chay di qua ddu rét duoc thiét lap trong
khoang tir 5 m/s dén 15 m/s (vi du, xem Cong b Pon yéu cau cip bang doc quyén

sang ché Nhat Ban sé 2000-52015).

San phdm duc khuodn ¢ cac bot khong khi, bi cudn vao trong kim loai nong
chay do viéc dién diy & tde do cao, khién cho cac vét rdp (cac vét phong) c6 thé xuét
hién trén bé mit ctia san phdm dac. DEé giam cac vét rop nay dén muc tdi thiéu, toe do
ctia kim loai nong chay di qua ddu rot dugc thiét 1[Ap & mot tri sé khong ddi trong

pham vi téc d6 ma khong khi bi cudn vao la nho.

Trong Cong bd DPon yéu cdu cip bang doc quyén sang ché Nhat Ban s 2000-
52015, viéc rat ngin thoi gian dién day kim loai nong chay & dau rét va viée dién diy
& tri s6 khong doi da cai thién dugc chét luong ciia san phdm duc, tuy nhién mong

muon la rat ngan hon nita thoi gian dién day va cai thién hon nita chat lugng.

Bén chit ky thuit ciia sang ché

Muc dich cua sang ché la dé xuat phuong phap dung dé duc chi tiét ma cé kha
ndng rat ngan thoi gian dién day kim loai néng chay va cai thién chat lugng ctia san

pham dic.

Phuong phap dung dé duc chi tiét bao gdm viée dic lién khéi chi tiét (58) bang
cach duc khudn, chi tiét (58) bao gdm doan c6 mit cit ngang nho (58b) va doan c6
mit cdt ngang 16n (58¢) lidn ké véi nhau, doan c6 mit cit ngang nho (58b) ¢6 dién
tich mat cit ngang 1a nho, doan c6 mat cat ngang 16n (58¢) c¢6 dién tich mat cit ngang
16n hon doan ¢6 mit cit ngang nho (58b), trong d6: khoang dic (158x) dé thuc hién
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viée duc khudn bao gbm phén duc doan c6 mat cit ngang nho (158b) va phan dtc
doan c6 mat cit ngang lon (158c¢), phan duc doan c6 mat cit ngang nho (158b) dé dac
doan c6 mit cit ngang nho (58b), phan duc doan c6 mdt cat ngang 16n (158¢) dé dac
doan c6 mit cit ngang lon (58¢); va kim loai nong chay, da di qua dau rét (62) ctua
khuon duac, dién day phén dac doan c6 mat cit ngang nho (158b) va phén dac doan co
mat cit ngang [én (158¢) theo thir tu nay va tbe do dién day kim loai nong chay dugc
chuyén ddi sao cho phan duc doan c6 mat cdt ngang 16n (158c) co tdc do dién day kim

loai nong chay cao hon so voi phan diic doan ¢6 mit cit ngang nho (158b).

CAu hinh néu trén c6 thé duoc thiét 1ap theo cach: ty 18 the tich Vb:Vela 13, ty
16 thé tich nay la ty 1¢ gita the tich Vb cua phan dic doan co mat cit ngang nho
(158b) va tne tich Vc cua phan dac doan ¢6 mat cat ngang l6n (158¢); tri s6 J biéu thi
trang thai xa kim loai nong chay, duge xac dinh boi biéu thue (1) va (2) dudi day,
trong do khéi lwong riéng ctia hop kim cua kim loai can dugc lam nong chay 1a p
(g/cm3 ), the do & ddu rot 1a V (cm/s) va thong s6 vé hinh dang cia dau rot la G (cm);
va tri s6 J duoc thiét 1ap 12 bang hogc nhé hon 60 khi dén vi tri cta dau rot (62), dugce
thiét 1ap la bang mot tri sb nam trong pham vi tir 100 dén 300 & ph?m dtc doan c6 mat
cit nganlg nho (158b) va dugc thiét lap 1a bing hodc lon \1__10'n 1500 & phan dac doan ¢6

mit cdt ngang 1én (158¢).

[Biéu thirc 1]

dién tich mat cit ngang cua dau rot ( 2 )
(ch1éu cao cua dau rot +
Chleu dai cua dau rot)

C4u hinh néu trén c6 thé duoc thiét lap theo cach: ty I¢ thé tich Vb:Ve 1a 1:3, ty
1¢ thé tich nay la ty 1¢ gilta thé tich Vb cta phan dic doan c6 mit cit ngang nho
(158b) va thé tich Vc ctia phan dac doan c6 mat cat ngang 1on (158c¢); tri s6 J biéu thi
trang thai xa kim loai nong chay, dugce xac dinh boi bidu thirc (1) va (2) dudi day,
trong do khéi lugng riéng ctia hop kim cua kim loai can dugc lam noéng chay la p
(g/cm3), tde do o dau rot [a V (cm/s) va thdng s6 vé hinh dang ctia du rot 1a G (cm);

va tri s& J dugc thiét 1ap 12 bing hodc nho hon 40 khi dén vi tri ctia dau rot (62), duoc
2
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thiét lap 1a béing mot tri s& nam trong pham vi ttr 100 dén 200 & phén dac doan c6 mit
cit ngang nho (158b) va dugc thiét lap 1a bang hodc I6n hon 4800 & phan dic doan co

mit cit ngang 1on (158c¢).

[Biéu thirc 1]

dién tich mat cdt ngang ctuia dau rot

(chiéu cao cua dau rét +
chiéu dai cta dau rot)

CAu hinh néu trén c6 thé duoc thiét 1ap theo cach: chi tiét (58) bao gdm doan c6
mit cét ngang lén & phia dau dong (58a) lién ké voi doan co mat cit ngang nho (58b),
doan c6 mit cit ngang 16n & phia dau dong (58a) c6 dién tich mit cit ngang lén hon
doan ¢o mat cit ngang nhé (58b), khoang dic (158x) bao gdm phén duc doan cé mit
cit ngang 16n & phia diu dong (158a) dé dic doan c6 mit cit ngang 16n & phia dau
dong (58a) va kim loai nong chdy, di di qua dau rét (62) ciia khudn duc, dién day
phan dtc doan c6 mit cit ngang 16n & phia dau dong (158a), phan duc doan c6 mit cit
ngang nhé (158b) va phan duc doan c6 mz}f cit ngang 16n (158c¢) theo thir tu nay; va ty
[6 thé tich Vb:Vc 1a 1:3 va tdc do dién ddy kim loai nong chay duge chuyén déi & vi
tri ma thé tich Vb ddi thanh thé tich Ve, ty 16 thé tich nay 1a ty 18 gitra thé tich Vb cua
phin dic doan c6 mit cit ngang nho (158b) va thé tich Ve cta phan dic doan c6 mat

cit ngang 16n (158c).

Trong phuong phéap dung dé duc chi tiét, khoang duc dé thuc hién viée duc
khudn bao gdm phdn dic doan ¢6 mit cit ngang nhé va phin duc doan c6 mit cit
ngang 16m, trong d6: phan dic doan ¢6 mat cit ngang nho ding dé duc doan c6 mit cit
ngang nho, phan dic doan c¢6 mit cit ngang lon ding dé dic doan c¢6 mit cit ngang
16n; va kim loai nong chay, da di qua ddu rot cta khudn duc, dién diy phin duc doan
c6 mit cit ngang nho va phan dic doan c6 mit cit ngang 16n theo thir tu nay va tée do
dién diy kim loai nong chay duoc chuyén ddi sao cho phan diic doan ¢6 mit cit ngang
16n ¢6 toe do dién ddy kim loai nong chay cao hon so v6i phin dic doan c6 mat cit
ngang nhé. Piéu niy cho phép dién diy doan c¢6 mat cit ngang 16n bang kim loai nong
chay & tdc do cao dé tao thanh dong chay dang tia kim loai néng chay & doan c6 mat
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cit ngang 16n va giam ty 1& khiém khuyét theo thé tich do khi gy ra va nho d6 ¢ thé
cai thién duge chét luong cua chi tiét. Tiép theo, diéu nay cho phép rut ngan thoi gian
dé dién diy kim loai noéng chay vao trong phan dtic doan c6 mit cit ngang 16n nham

cai thién nang suat san xuat chi tiét.

CAu hinh néu trén duge thiét 1ap theo cach: ty 1& thé tich Vb:Ve 1a 1:3, trong
d6: ty 1¢ thé tich ndy 1a ty 1¢ gitra thé tich Vb cta phin duc doan c6 mat cat ngang nhd
va thé tich V¢ cta phan dic doan ¢6 mit cit ngang 16n; tri s6 J biéu thi trang thai xa
kim loai néng chay, duoc xdc dinh boi biéu thire (1) va (2) dudi ddy, trong d6 khoi
lugng riéng ctia hop kim cta kim loai can duogc lam nong chay 1a p (g/em’), tbe do &
diu rét 1a V (cm/s) va thong s6 vé& hinh dang ctia dau rét 1a G (cm); va tri 36 J duogc
thiét 1ap la bing hodc nho hon 60 khi dén vi tri ciia ddu rét, dugc thiét 1gp 12 bang mot
trj s6 nam trong pham vi tir 100 dén 300 & phan dic doan c6 mit cit ngang nho va
duoc thiét lap la béng hodc 16n hon 1500 & ph?m dic doan c6 mat cit ngang ldn. Piéu
nay c6 khd ning lam cho trang thai xa kim loai néng chdy tré thanh dong chay dang
16p hodc dong chay dang giot khi dén vi tri cuia dau rot va & phi“m duc doan c6 mat cit
ngang nhd va trd thanh dong chay dang tia ¢ phan dic doan c6 mit cit ngang 16n.
}Qiéu ndy c6 thé lam ting tdc do dién ddy kim loai nong chay dé rat ngén thoi gian

dién ddy va cai thién chat lugng cla chi ti€t.

[Biéu thuc 1]

dién tich mat cat ngang ctua dau rot ( 2 )

(chiéu cao cua dau rot +
chiéu dai ctia diu rot)

Céu hinh néu trén duoc thiét lap theo cach: ty 1€ thé tich Vb:Ve la 1:3, trong
d6: ty 1& thé tich nay la ty 18 gitra thé tich Vb ctia phin dic doan c6 mat cit ngang nhé
va thé tich Ve cua phé“m dic doan c6 mat cit ngang l6n; tri s6 J biéu thi trang thai xa
kim loai néng chay, dugc xéc dinh boi biéu thirc (1) va (2) dudi day, trong do khéi
lugng riéng cta hop kim cta kim loai can dugc lam noéng chay la p (g/cm3 ), te do &
dau rét 1a V (cm/s) va thong s6 vé hinh dang cua dau rét 1a G (cm); va tri s6 T duogc

thiét 14p nho hon 40 khi dén vi trf cta du rot, duge thiét 1ap 1a bang mot tri s6 nam
4
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trong pham vi tir 100 dén 200 & phan dic doan c6 mat cét ngang nho va dugc thiét lap
la bang hodc 1én hon 4800 & phan dic doan c6 mit cit ngang lon. Diéu nay c6 kha
nang lam cho trang théi xa kim loai nong chdy tré thanh dong chay dang 16p hodc
dong chay dang giot khi dén vi tri ctia ddu rot va & phan dic doan c6 mit cit ngang
nho va tr¢ thanh dong chay dang tia & phan dic doan c6 mit cit ngang l6n. Diéu nay
c6 thé lam ting hon nita tc do dién ddy kim loai néng chay dé rat ngin thoi gian dién

day va cai thién hon nita chat luong ctia chi tiét.

[Biéu thirc 1]

]:p'G'V ............ (1)

dién tich mét cat ngang cua diu rot

G — (Chlel,l cao cua dau ['Ot e ( 2 )
chiéu dai ctia dau roét)

CAu hinh néu trén duogc thiét 1ap theo cach: chi tiét bao gdm doan c6 miit cit
ngang 16n & phia diu dong lidn k& v6i doan c6 mit cit ngang nho; doan c6 mit cit
ngang lén & phia dau dong c6 dién tich mit cit ngang l16n hon doan ¢ mit cit ngang
nho; khoang duc bao gdm phan dic doan c6 mit cit ngang 16n & phia dau dong dé tao
thanh doan c¢6 mit cit ngang 16n & phia dau dong; kim loai néng chay, da di qua dau
rét clia khuon dic, dién day phan dic doan c6 mat cit ngang 16n & phia dau dong,
phan dac doan c6 mit cit ngang nhé va phan diic doan'c6 mit cit ngang 16n theo thir
tu nay; ty 1& thé tich Vb:Ve la 1:3, trong do: ty 18 thé tich nay la ty 1é giita thé tich Vb
ctia phan dac doan c6 mit cit ngang nhd va thé tich Ve ctia phan dic doan c6 mat cit
ngang 16n va toc do dién ddy kim loai néng chay dugc chuyén ddi ¢ vi tri ma thé tich

Vb dbi thanh thé tich Ve; do vay, chit luong cia chi tiét c6 thé dugce cai thién.

Chi tiét duoc tao ra theo cach: khoang diic dé thuc hién viéc dic khudn bao
g6m phan diic doan c6 mit cit ngang nho va phan dic doan c¢6 mit cit ngang 16n,
trong d6 phan dic doan c6 mit cit ngang nhd dung dé duc doan c6 mit cat ngang nho
va phan dic doan c6 mat cit ngang 1én ding dé dic doan c6 mit cit ngang 16n; va
kim loai nong chay, da di qua dau rot cia khuon duc, dién ddy phan dtc doan c6 miit
cit ngang nho va phan dic doan c6 mat cit ngang 16n theo tha tu nay va tbe do dién
day kim loai nong chay dugc chuyén dbi sao cho phin dic doan ¢6 mat cit ngang 16n

5
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6 toe do dién day kim loai nong chay cao hon so voi phan dic doan c6 mat cit ngang
nhé. Diéu niy cho phép dién diy phan dic doan co mat cit ngang 16n bang kim loai
néng chay O tdc dod cao dé tao thanh dong chay dang tia kim loai néng chay & phan
dtc doan c6 mit cit ngang 16n va nhd do giam ty 18 khiém khuyét theo thé tich do khi
gdy ra va cdi thién chét luong cuia chi tiét. Tiép theo, diéu nay co thé rt ngin thoi gian
dién diy kim loai néng chay vao trong phan dic doan c6 mat cit ngang lém dé cai

thién nang suat san xudt chi tiét.
M ta vén tit cac hinh v@
FIG.1 la dd thi thé hién chi tiét dugc dic bang phuong phép dac khudn.

FIG.2 1a biéu db dé giai thich nhim thé hién trang thai dién ddy cua kim loai
nong chay trong qua trinh dic chi tiét theo phuong 4n cua sang ché (vi du theo sing

ché).

FIG.3 13 dd thi thé hién su thay ddi tbc do dién diy kim loai nong chay, theo

thoi gian, trong qua trinh dic khuon theo vi du so sanh.

FIG.4 1a dd thi thé hién mdi twong quan giita téc do dién ddy cua phan dic

doan thir hai va ty 1& khiém khuyét theo thé tich cua chi tiét.

FIG.5 la d thi thé hién mbi twong quan giita tri s6 J va ty 1¢ khiém khuyét theo
thé tich cta cac chi tiét.
M ta chi tiét sang ché

Sang ché theo cac phuong 4n cua n6 duge mo ta dudi diy c6 dua vao cac hinh

FIG.1 1a db thi thé hién chi tiét 58 duoc dic bing phuong phap dic khudn.

Chi tiét 58 duogc lam tir hgp kim nhom, duge dac bang phuong phéap dic khudn
va la mot san phém duc lién khdi bao gém doan thu nhit 58a, doan tht hai 58b va
doan thir ba 58c¢ theo thit tr nay tir mdt phia dau.

Moi tuong quan gitta cac dién tich mat cit ngang S1, S2 va S3 tuong ung cla
doan thtr nhAt 58a, doan tht hai 58b va doan thir ba 58c 1a S1 > S2 va S3 > S2 va dién

tich mat cét ngang cua doan thi hai 58b la nho nht.

6
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(5 day, mdi dién tich mat cit ngang S1, S2 va S3 ciia timg doan c6 thé la mot tri
s6 bat ky trong s6 tri s6 toi da, tri sé trung binh va tri s6 tdi thiéu. Luu y, thuat ngit
“mit cit ngang” dung dé chi mit cét theo huéng vudng goc véi chidu doc cta chi tiét

58.

Doan thir hai 58b ¢o chidu dai tdng thé 16n hon doan thir nhét 58a va doan thir

ba 58c.

Luu ¥, chidu dai tong thé ciia doan thi hai 58b c6 thé bing chiéu dai tong thé
cuia doan thtr nhit 58a va doan thtr ba 58c hodac nho hon chiéu dai téng thé caa doan

thir nhit 58a va doan thir ba 58c.

Poan thit nhét 58a 14 phan tiép xtc clia khudn duc voi ddu rét trong qud trinh

duc khuon.

FIG.2 Ia bidu db dé giai thich nhdm thé hién trang thai dién day cta kim loai
nong chay trong qua trinh dac chi tiét 58 theo phuong dn ctia sang ché (vi du theo
sang ché). Phia bén phai cta hinh v& nay minh hoa cac bude cua quy trinh dién day
kim loai nong chay vao trong tirng khoang ctia khudn diic va phia bén trai cta hinh v&
minh hoa db thi thé hién su thay ddi téc do dién ddy kim loai nong chay, theo thoi
gian.

Luu ¥, trong phan mo ta dudi ddy, khoang cta khuon duc dé tao thanh chi tiét
58 (xem FIG.1) 12 158x. Khoang diic 158x bao gdm phan diic doan thir nhat 158a,
phin dic doan thir hai 158b va phin diic doan thir ba 158¢ dé lan luot dic doan thir
nhét 584, doan thr hai 58b va doan thir ba 58c ctia chi tiét 58.

Gia dinh ring thé tich cta phn dic doan thir hai 158b 1a Vb va thé tich cua
phén duc doan thir ba 158¢ 1a Ve thi Vb:Ve la 1:3, day la ty 1¢ gita thé tich Vb va thé
tich Vc.

Trude hét, & phia bén phai FIG.2 1a cac budc tir (A) dén (C) ciia quy trinh dién
day kim loai nong chay vao trong tirng phan cuia khoang duc 158x. Luu y, phan 14 noi
kim loai néng chay duoc dién diy vao trong khoang duc 158x dugc biéu thi bang cac

dau cham.
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(A) Kim loai néng chay c6 nhiét do cao, rét vao tr cra dic (khong duoc thé
hién trén hinh v&), dugc phun vao trong ranh din 61 va dau r6t 62 dudi dp suit cao.

Vao thoi diém nay, tc do dién dy (tbc dd phun) kim loai néng chay 1a toc do thap.

(B) Sau d6, kim loai nong chay di qua dau rot 62 va di dén phan duc doan thir
nhét 158a clia khoang dc 158x hodc di dén phan dic doan tht hai 158b thong qua
phan dic doan thi nhét 158a.

Téc do dién ddy kim loai nong chay vao trong phan dtc doan thi nhit 158a va

phan dic doan thtt hai 158b Ia tbc do trung binh, ma cao hon téc do thap.

(C) Tiép theo, kim loai nong chay di qua phan dau ctia phan dtic doan thir hai
158b va di dén phén duc doan thir ba 158c. Téc do dién déy kim loai néng chay vao
trong phan dic doan tha ba 158¢ 1a tdc do cao, ma cao hon téc do trung binh. Ap luc
dtc trong phan dic doan thi ba 158¢ vao thoi diém nay nim trong pham vi tir 43 dén
50 MPa, bing véi ap luc duc 50 MPa trong quy trinh dién day hai giai doan thong
thuong duge md ta ¢6 dya vao FIG.3 hodc nhé hon ép luc dac 50 MPa. Viéc thiét lap
ap luc dic nhu vy cho phép giam kich thudce clia méy dic khudn va kéo dai khoang

. thoi gian duy tri 4p luc nay khién cho c6 thé giam dugc chi phi san Xuét.

Tiép theo, db thi & phia bén trai mo ta sy thay doi tc do dién ddy theo thoi

gian, & cde bude tir (A) dén (C) ctia quy trinh dién ddy.

Truc tung cua dd thi biéu thi tbc do dién déy FS (don vi tinh: m/s) va truc

hoanh biéu thi thoi gian phun T (don vi tinh: gidy).

Tur thoi diém bét dAu phun kim loai néng chay (thoi gian phun T = 0) dén thoi
gian phun T = t1 la khi kim loai néng chay di dén du rét 62, toc do dién day FS cia
kim loai néng chay la khong d6i va bang V1 (twong (mg v6i bude (A) cua quy trinh
didn ddy). Téc do dién ddy FS = V1 tuong duong v6i tde do dién day khi dén vi tri
cua diu rot 62 trong quy trinh dién day hai giai doan thong thudong dugc mo ta c6 dua

vao FI1G.3.

Tiép theo, gifta thoi gian phun T = t1 va thoi gian phun T = 2, téc do dién day

FS ciia kim loi néng chay tang dan va kim loai nong chay di qua dau rét 62 va di dén

phan dic doan thir nhét 158a. Sau do, tir thoi gian phun T = 2 dén thoi gian phun T =

{3, tdc do dién day FS cia kim loai nong chay can duge dién diy vao trong phan dic
8
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doan thir nhit 158a va phan dic doan thir hai 158b la khong ddi va bang V2 (> V1)
(twong tmg v6i bude (B) clia quy trinh dién day). Téc do dién day FS = V2 1a nhé hon
tbe do dién ddy & phin dic doan thir nhit 158a va phan dic doan thir hai 158b trong
quy trinh dién ddy hai giai doan thong thuong duge md ta ¢6 dua vao FIG.3 va la 7

m/s < V2 vbn 1a 15 m/s.

Hon nita, tdc do dién day FS cta kim loai nong chay tang dan gitta thoi gian
phun T = t3 va thoi gian phun T = t4 va kim loai nong chay di dén phan diic doan thir
ba 158c. Sau do, tir thoi gian phun T = t4 dén thoi gian phun T = t5, tbc do dién day
FS ctia kim loai néng chay can dugc dién ddy vao trong phan diic doan thi ba 158¢ 1a

khong ddi va bang V3 (> V2) (twong Gng vdi bude (C) ctia quy trinh dién day).

Dong kim loai nong chay trong khoang duc 158x dugc phan chia mét cach gan
dng thanh ba trang thdi: dong chay dang 16p, dong chay dang giot va dong chay dang
tia va chat lugng cia chi tiét 58 (xem FIG.1) 1a khac nhau tiy thude vao cac trang thai
nay. Noi cach khac, dong chay dang giot la ddng déu hon & bén trong va lam cho chét
lugng ctia chi tiét 58 tot hon so v6i dong chay dang 16p; tiép theo, dong chay dang tia
[a ddng déu hon & bén trong va lam cho chét luong cua chi tiét 58 t6t hon so v6i dong

chay dang giot.

Trang thai xa kim loai néng chdy, dugc xac dinh béi tri s6 J, tinh duoc theo

biéu thtre (1) va (2) duéi day, duoc xdc dinh nho thic nghiém.

[Biéu thirc 1]

J=g 0 GV s (1]

dién tich mat cat ngang
cua dau rot ( 2 )

(chiéu cao clia dau rot +
chiéu dai ctia ddu rot)
trong do: p la khéi luong riéng ctia hop kim (g/cm3), G 1a thong sé vé hinh
dang cua déu rot (= (dién tich mat cit ngang cua dau rot)/( chiéu cao ctia dau rot +

chiéu dai ctia du rot)) va V 1a toec do & dau rét (cm/s).
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Khi tri s6 J tang, trang thai x& kim loai nong chay thay dbi tir dong chay dang
16p sang dong chay dang giot va khi tri s6 J vuot qua 525, trang thai nay thay doi tix
dong chay dang giot sang dong chdy dang tia.

Trong b thi néu trén, khi tbc do dién day FS ciia kim loai nong chay la V1 thi
tri s& J 12 nho hon 60 (t6t hon 1a nhé hon 40). Tri s6 J nay tuong duong voi tri sb coa

quy trinh dién ddy hai giai doan thong thuong.

Tiép theo, khi téc do dién ddy FS cia kim loai nong chay [a V2 thi tri s6 J nam
trong pham vi tir 100 dén 300 (t6t hon 1a tir 100 dén 200). Tri s6 J nay nho hon tri sb

clia quy trinh dién diy hai giai doan thong thuong.

Tiép theo, khi téc do dién diy FS cua kim loai néng chay 1a V3 thi tri 50 J 1a
1500 hodc 16n hon (tét hon 1a 4800 hodc 16n hon).

Nhu dugc mo ta trén diy, theo phuong an cua sang ché, tdc do dién diy FS =
V3 & phin dic doan thir ba 158¢ dugc thiét 1ap 16n hon téc do dién day FS = V2 &
phan dic doan tha nhit 158a va phan dic doan thr hai 158b va nho d6 lam ting tri sb

J.

Diéu nay c6 thé lam giam lgo'rig khi bi cudn vao trong phan dtc doan thu hai_
158b va giam ty 1€ khiém khuyét theo thé tich do khi gy ra & phin dac doan thi ba
158¢. Didu nay 6 thé cai thién duoc chét lugng (cai thién duge do bén) cta chi tiét
58.

Tiép theo, téc do dién diy kim loai néng chay duoc chuyén tir V2 sang V3 gitta
phin dic doan thir hai 158b va phin dic doan thir ba 158c trong d6 thé tich thay doi
tr Vb sang Ve. Didu nay co thé cai thién duoc chét luong (ting do bén) cua chi tiét
58.

FIG.3 14 d thi thé hién su thay dbi tbc do dién ddy kim loai nong chay, theo
thoi gian, trong qua trinh dac khuon theo vi du so sanh (Xem FIG.2 d6i véi cac sb chi

dAn trong phan mo ta dudi day).

Truc tung cua dd thi biéu thi tbe do dién déy FS (don vi tinh: m/s) va truc

hoanh biéu thi thoi gian phun T (don vi tinh: gidy).
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Tée do dién ddy FS ctia kim loai nong chay 1a khong ddi va bang V11 dén khi
dat t6i thoi gian phun T = t11, khi kim loai néng chay di dén dau rot 62 (xem FIG.2)

sau khi bt dau viéc phun kim loai nong chay (thoi gian phun T = 0).

Tiép theo, gitta thoi gian phun T = t11 va thoi gian phun T = t12, téc do dién
ddy FS ctia kim loai nong chay ting va kim loai néng chay di dén phan diic doan thi
nhat 158a (xem FIG.2). Sau d6, dén khi dat t6i thoi gian phun T = t13, toe do dién ddy
FS ctia kim loai nong chay, ma can dugc dién ddy vao trong phan dic doan thu nhét
158a, phan dac doan thtr hai 158b (xem FIG.2) va phan dic doan tht ba 158¢ (xem
FIG.2), 1a khong ddi va bing V12 (> V11). Nhu dugc mo ta trén ddy, thong thuong,
quy trinh didn ddy hai giai dogn dugc thuc hién trong d6 viéc dién day dugc thuc hién
& the do didn ddy FS = V11 khi dén vi tri clia du rot 62 va duge thye hién & toe do
didn ddy FS = V12 & phin duc doan thir nhat 158a, phan dic doan thir hai 158b va
phan dic doan thir ba 158¢.

Nhu duge md ta trén ddy, trong khoang duc 158x, sau khi kim loai nong chay
di qua dau rot 62, tu ph?m duc doan thu nhat 158a dén phe‘in dac doan thtr ba 158c¢
duge dién diy & cing mot toe do dién diy FS = V12. Tde do dién diy FS = V12 la
nho hon tdc do dién day FS = V3 (xem FI.G.Q) trong vi du theo sang ché.

Do vdy, trang thai xa kim loai néng chay vao thoi diém nay la dong chay dang
16p hodc dong chay dang giot. Két qua 13, kich thude cla cac khiém khuyét bi hinh
thanh trong qué trinh héa cing cta kim loai noéng chay c6 kha nang la lon va chat

lugng cua chi tiét 58 (xem FIG.1) ¢6 kha ning 1a thip.

Lién quan dén quy trinh dién diy nhiéu giai doan theo phuong 4n clia sing ché
duoc thé hién trén FIG.2 va quy trinh dién dﬁy hai giai doan theo vi du so sanh duoc
thé hién trén FIG.3, moOt quy trinh ¢6 tbe do dién déy duoc chuyén dbi sau khi kim
loai nong chay di qua dau rét 62 dugc thé hién béi quy trinh dién diy nhiéu giai doan
va mot quy trinh c6 tdc do dién day khong thay dbi sau khi kim loai néng chay di qua

dau rot 62 duge thé hién bai quy trinh dién dy hai giai doan.

FIG.4 13 dd thi thé hién méi tuong quan gitta tde dd didn ddy cla phan dic

doan thir hai 158b va ty 1¢ khiém khuyét theo thé tich ctia chi tiét 58.

11
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Truc tung ctia dd thi bidu thi ty 1¢ khiém khuyét theo thé tich (don vi tinh: %)
d4 bidu thi ty 18 theo thé tich ctia khiém khuyét trén mot thé tich nhét dinh cta chi tiét
58 (xem FIG.1). Truc hoanh cta db thi biéu thi téc do dién ddy doan thir hai (don vi
tinh: m/s), 12 tbc do dién ddy & phan dic doan thi hai 158b (xem FIG.2).

Trong quy trinh dién diy nhiéu giai doan trong vi du theo sing ché, khi toc do
didn ddy doan tht hai V2 & tde do trung binh (téc do dién ddy FS = V2) duge thé hién
trén FIG.2 tang tir khoang 4,5 my/s, ty 18 khiém khuyét theo thé tich giam dot ngot. Khi
tdc do dién day doan tht hai V2 vuot qua khoang 5,7 m/s, ty 1 khiém khuyét theo thé
tich ting dan cho dén khi tde do dién day nay dat dén khoang 17,5 m/s. Trong vi du
theo sang ché, toc do dién dﬁy doan thur hai V2 duogc thiét lap trong khoang 7 m/s <
V2 < 15 m/s. Khi tde do dién diy doan thi hai V2 la bang hodc nhé hon 7 m/s va la
bing hoc 16n hon 15 m/s, sy bién thién cta ty 1& khiém khuyét theo thé tich 1a 16n,

tbc do dién ddy doan thi hai V2 dugc thiét 1ap nhu duoc md ta trén day.

FIG.5 la dd thi thé hién mdi tuong quan gita tri s6 J va ty 1& khiém khuyét theo

thé tich cta chi tiét 58.

Truc tung ctia dd thi biéu thi ty 1¢ khiém khuyét theo thé tich (don vi tinh: %)
dé bidu thi ty 18 theo thé tich ciia khidin khuyét trén mot thé tich nhdt dinh clia chi tiét
58 (xem FIG.1) va truc hoanh biéu thi tri s6 J.

Trong quy trinh dién diy nhiéu giai doan trong vi du theo sang ché, khi tri s6 J
nim trong pham vi tir khoang 1500 dén khoang 4000, ty 1& khiém khuyét theo thé tich
giam dot ngot tir khodng 0,06% xubng khoang 0,01% va khi tri s6 J ndm trong pham
vi tir 4000 dén 4800, ty 18 khiém khuyét theo thé tich giam dan. Khi trj s6 J 1a bing
hoic 16n hon 4800, ty 1& khiém khuyét theo thé tich la nho hon 0,01%.

Tiép theo, trong quy trinh dién day hai giai doan theo vi du so sénh, khi trj s6 J
thay dbi tir khoang 2800 dén khoang 5900, ty 1& khiém khuyét theo thé tich tang tir
khoang 0,04% dén khoang 0,13%.

Trong quy trinh dién diy hai giai doan theo vi du so sanh, & cing mot tri s6 J
nhu trong vi du theo sang ché, ty 1& khiém khuyét theo thé tich 16n hon ty 1& nay trong
quy trinh dién ddy nhiéu giai doan trong vi du theo sdng ché va tri s6 J cang 16n thi su
chénh 1éch vé ty 1& khiém khuyét theo thé tich cang lén so véi vi du theo sang ché.

12
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Tir phin mo ta trén ddy, tri s6 J & phan dac doan thir ba 158¢ (xem FIG.2) da
duoc thiét 14p (a) la bing hodc 16n hon 1500 va (b) tdt hon 1a bang hodc 16n hon 4800.

Nhu duoe thé hién trén FIG.1 va FIG.2 néu trén, chi tiét 58 bao gom doan thir
hai 58b 1a phan c6 mit cit ngang nho véi dién tich mit cit ngang nho va doan tht ba
58¢ 1a phan c6 mit cit ngang 16n vé6i dién tich mat cit ngang 16n hon doan tht hai

58b, lién k& v6i nhau. Chi tiét 58 dugc duc lién khdi bang phuong phap dic khuon.

Khoang duc 158x cta khuon dé duc co phan dic doan thir hai 158b va phan
dac doan thu ba 158c. Phan dac doan thtr hai 158b la phan dtc doan c6 mat cit ngang
nhé dé dac doan th hai 58b. Phan dic doan thtr ba 158¢ 1a phﬁn dic doan c6 mat cit

ngang 1on dé dic doan thir ba 58c.

Trong phuong phip dé duc chi tiét 58 theo phuwong an cla sang ché, kim loai
nong chay, da di qua dau r6t 62 cia khudn duc, dién ddy phan dic doan thir hai 158b
va phan dic doan thr ba 158c theo thir tu nay. Pong thoi, toe do dién diy kim loai
nong chay duoc chuyén doi sao cho phin dic doan tht ba 158¢ ¢6 toc do dién day

kim loai ndéng chay cao hon so voi phan dic doan thir hai 158b.

Theo cAu hinh nay, phin diic doan thi ba 158¢, c6 dang hinh khuyén va c6 thay
d6i nho vé mit cit ngang, dugc dién day kim fbai néng chay ¢ tdc do cao. Piéu nay c6
thé tao ra dong chdy dang tia kim loai nong chay vao trong phin duc doan thi ba 158¢
dé giam ty 1¢ khiém khuyét theo thé tich do khi gdy ra va nho d6 co thé cai thién duge
chét lugng ctia chi tiét 58. Tiép theo, do thoi gian dé dién day kim loai nong chay vao
trong phan dic doan thir ba 158¢c ¢6 thé dugc rat ngin nén ning sut san xuat chi tiét

58 ¢6 thé duoc cai thién.

Nhu dugc thé hién trén FIG.2 va FIG.5, ty 1€ thé tich Vb:Vc la 1:3, trong d6 ty
1¢ thé tich nay 12 ty 1& giita thé tich Vb cta phin dic doan thir hai 158b va thé tich Ve
ciia phin dtc doan thir ba 158¢c. O ddy, tri s6 J, bicu thj trang thai xa kim loai nong
chay, dugc xéac dinh béi cac biéu thirc dudi day, trong do khoi lugng riéng cua hop
kim ctia kim loai can dugc lam nong chay 1a p (g/cm3), tde do & dau rot 1a V (cm/s) va
thong s vé hinh dang cua dau rot 1a G (cm). Tiép d6, (a) tri s6 J duge thiét 14p 1a bang

hodc nho hon 60 khi dén vi tri ctia dau r6t 62, duge thiét 1ap 1a bing mot tri s6 nam

13
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trong pham vi tir 100 dén 300 & phan dic doan thir hai 158b va duogc thiét 1p 1a bing
hodc 16n hon 1500 & phan dtc doan thi ba 158c.

Theo céch khac, (b) tri s6 J dugc thiét 1ap nhé hon 40 khi dén vi tri ciia du rot
62, duoc thiét 1ap 1a bang mat tri s6 nim trong pham vi tir 100 dén 200 & ph?m dac
doan thit hai 158b va duoc thiét 1ap 12 bing hodc 16n hon 4800 & phan dic doan thi ba
158c.

[Biéu thirc 1]

J=p GV (1)

dién tich mat cit ngang
cua dau rét ( 2 )

(chiéu cao ctia dau rot +
chiéu dai cua dau rét)

CAu hinh (a) va (b) néu trén c6 kha ning lam cho trang thai xa kim loai nong
chay tré thanh dong chéy dang 16p hodc dong chay dang giot khi dén vi trf ctia dau rot
62 va & phan dic doan thr hai 158b va tr¢ thanh dong chdy dang tia & phan dic doan
thi ba 158c. Didu nay c6 thé lam ting tdc do dién day kim loai nong chay, rat. ngin

thori gian didn diy va cai thign chit lugng cta chi tiét 58.

Nhur duoc thé hién trén FIG.1 va FIG 2, chi tiét 58 bao gdm doan thir nhat 58a,
la doan c6 mat cit ngang 16n & phia ddu dong, lién ké v6i doan tha hai 58b; doan thir
nhit 58a c¢6 dién tich mit cit ngang 16n hon doan thir hai 58b; khoang dic 158x bao
gdm phan duc doan thu nhét 158a, ding lam phan dic doan c6 mat cit ngang 16n &
phia dau dong, dé duc doan thu nhét 58a; kim loai ndng chay, di di qua déu rét 62 cua
khuén dic, dién diy phin duc doan thir nhdt 158a, phan dic doan thir hai 158b va
phan diic doan thir ba 158¢ theo thir tu nay; ty 1¢ thé tich Vb:Vc la 1:3, trong d6 ty 1€
thé tich nay la ty I¢ gitra thé tich Vb cua phan dic doan tha hai 158b va thé tich Ve
cta phan dtc doan thir ba 158¢; va toc do dién day kim loai néng chay dugc chuyén

dbi & vi tri ma thé tich Vb ddi thanh thé tich V.
CAu hinh nay cho phép céi thién chét luong ciia chi tiét 58.

Phuong an néu trén chi the hién mot khia canh ctia sang che va c6 thé dugc cai
bién va ap dung theo cich tiy chon ma van khong vuot qué ban chét cia sang ché.
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Tiép theo, sang ché ¢6 thé duoc ap dung, vi du, dbi v6i nhiéu bo phan khac
nhau cia phuong tién giao thong duong bd, phuong tign giao thong duong sét, tau
thuyén, may bay va mdy cong nghiép. Trong cac phuong tién giao thong, sang ché co
thé duoc ap dung dbi véi bo phan clia khung than xe, bd phan cta hé thong lai, bo
phén cta dong co, by phin cua hé théng truyén dong luc, bd phan treo vanh banh xe,
bd phin cia banh xe, bd phan clia phanh, bd phan gia cuong, cac bd phéan van hanh va

cac bo phéan do khac.

Phin mb ta nay két hop toan b ndi dung ctia Pon yéu cau cap bing doc quyen

sang ché Nhat Ban s6 2020-004255 ndp ngay 15.01.2020.
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YEU CAU BAO HOQ

1. Phuong phap dung dé duc chi tiét, khac biét & chd phuong phap nay bao gdm cic

budec:

duc lidn khéi chi tiét (58) bang cach duc khudn, chi tiét (58) bao gdbm doan c6
mit cit ngang nhé (58b) va doan c6 mat cat ngang 16n (58¢) lién k& v6i nhau, doan
c6 mit cit ngang nhd (58b) c6 dién tich mat cit ngang 13 nho, doan c6 mat cit
ngang lon (58cj ¢6 dién tich mat cdt ngang 16n hon doan ¢4 mit cit ngang nho
(58b),

trong do: khoang duc (158x) dé thuc hién viéc dc khudn bao gdm phan dc
doan ¢6 mit cit ngang nhé (158b) va phan diic doan c6 mat cit ngang 16n (158c),
phin dic doan c6 mit cit ngang nho (158b) dé duc doan c6 mat cit ngang nhd
(58b), phan dtc doan c6 mat cit ngang 16n (158¢) dé dac doan c6 mit cit ngang
16n (58¢);

kim loai néng chay, da di qua dau rét (62) ctia khuon duc, dién day phan dic
doan c6 mat cit ngang nhé (158b) va phan dic doan c6 mit cit ngang 16n (158c)
theo thtt tu nay va tde do dién day kim loai nong chay duoc chuyén ddi sao cho
phan dac doan ¢6 mat\cét ngang lon (158c) co toe do dién diy kim loai fféng chay
cao hon so v6i phan dic doan c6 mit cit ngang nho (158b);

thé tich Vc cta phan dic doan ¢6 mat cit ngang 16n (158¢) 16n hon thé tich
Vb ctia phan dic doan c6 méf cit ngang nho (158b);

tri s6 J biéu thi trang thai xa kim loai nong chdy, dugc xac dinh boi biéu thuc
(1) va (2) dudi day, trong do khéi lugng riéng ctia hgp kim cia kim loai can duoc
lam nong chay la p (g/em’), toe do & dau rot 1a V (cm/s) va thong s6 vé hinh dang
ctiia dau rot 1a G (cm); va

tri s& J duogc thiét lap & gid tri trong do trang thai ctia kim loai nong chay 1a
dong chay dang 16p hodc dong chdy dang giot khi dén vi tri cta dau rot (62) va &
phan dic doan c6 mat cit ngang nho (158b) va dugc thiét 1ap & gia tri trong d6
trang thai ctia kim loai néng chay la dong chay dang tia & phan dic doan c¢6 mat

cit ngang 1ém (158c).
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[Biéu thic 1]

J=p GV e (1)

dién tich mat cit ngang
cua dau rot ( 2 )

(chiéu cao cua dau rot +
chiéu dai cia dau rét)

2. Phuong phap diing dé dic chi tiét, khac biét & chd phuong phap nay bao gdm cic

budc:

diic lién khéi chi tiét (58) bang cach dac khudn, chi tiét (58) bao gdm doan c6
mit cit ngang nho (58b) va doan c¢6 miit cit ngang 16n (58¢) lién ké v6i nhau, doan
c6 mat cit ngang nhé (58b) co dién tich mit cit ngang la nho, doan c6 mit cit
ngang 16n (58¢) co6 dién tich mat cit ngang 16n hon doan c6 mit cit ngang nho
(58b),

trong do: khoang duc (158x) dé thuc hién viée dic khudn bao gdm phan duc
doan c6 mit cit ngang nho (158b) va phan dic doan cé mit cit ngang 16n (158c),
phﬁn dac doan co6 madt cit ngang nho (158b) dé dac doan c6 mat cit ngang nho
(58b), phan dic doan c6 mat cit ngang lén (158c) dé duc doan c6 mat cit ngang
lon (58c¢);

kim loai nong chay, da di qua dau rét (62) cua khuoén duc, dién day phan dic
doan c6 mit cit ngang nho (158b) va phan dic doan cé mit cit ngang 16n (158¢)
theo tht tu nay va toc do dién dﬁy kim loai néng chay duogc chuyén dbi sao cho
phé“m duc doan c6 mat cit ngang lon (158c) cb tde do dién dﬁy kim loai nong chay
cao hon so v6i phan dic doan c6 mit cit ngang nho (158b);

tri s6 J biéu thi trang thai xa kim loai nong chay, duge xdc dinh bdi biéu thirc
(1) va (2) duéi day, trong d6 khoi luong riéng ctia hop kim cta kim loai can duoc
lam néng chay 1a p (g/em’), the do & dau rot 1A V (cm/s) va thong s6 vé hinh dang
cua dau rét la G (cm); va

tri s6 J duoc thiét 1ap 1a bing hodc nhod hon 60 khi dén vi tri ciia dau rot (62),

duoc thiét lap 1a bﬁng mot tri s6 nam trong pham vi tu 100 dén 300 & phén dac
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doan c6 mit cit ngang nhé (158b) va duoc thiét 1ap 1a bang hodc 16n hon 1500 &
phin dic doan c6 mit cit ngang 16n (158c).

[Biéu thirc 1]

J=p GV e (1)

dién tich mat cat ngang
G . cua dau rot ( 2 )
(chiéu cao ctua dau rot +
chiéu dai cua dau rot)

3. Phuong phép dung dé duc chi tiét, khac biét & chd phuong phap nay bao gdm cdc

budc:

dic 1idn khéi chi tiét (58) bang cach duc khuon, chi tiét (58) bao gdm doan co
mit cat ngang nho (58b) va doan c6 mat cit ngang lon (58¢) lién k& v6i nhau, doan
c6 mat cit ngang nho (58b) co dién tich mat cit ngang 12 nho, doan c6 mat cit
ngang lon (58c) c¢o dién tich mit cit ngang 16n hon doan c6 mit cit ngang nho
(58b),

trong do: khoang duc (158x) dé thuc hién viéc duc khuon bao gdm phin duc
doan ¢6 mit cit ngang nho (158b) va phan dic doan c6 mit cit ngang 16n (158¢),
phan dtc doan c6 mit cit ngang nho (158b) dé diic doan c6 mit cit ngang nho
(58b), phan dic doan co6 mit cit ngang 16n (f 58¢) dé duc doan c6 mit cit ngang
lon (58c¢);

kim loai nong chay, da di qua ddu rot (62) ctia khudn dic, dién diy phan duc
doan c6 mit cit ngang nho (158b) va phan dac doan ¢ mit cit ngang 16m (158¢)
theo thir tw nay va téc do dién diy kim loai néng chay dugc chuyén dbi sao cho
phén duc doan c6 mit cit ngang 16n (158¢) c6 téc do dién ddy kim loai nong chay
cao hon so v6i phan dic doan c6 mit cit ngang nho (158b);

tri s J bidu thi trang thai xa kim loai néng chay, dugc xac dinh boi biéu thirc
(1) va (2) dudi day, trong do khéi lugng riéng cua hop kim cia kim loai can dugc
lam nong chay 1a p (g/cm’), toe do & dau rot 1a V (cm/s) va thong s6 vé hinh dang

ctia dau rét la G (cm); va
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tri 36 J duoc thiét lap la b%mg hodc nho hon 40 khi dén vi tri cha dau rot (62),
duoc thiét 1ap 1a bang mot tri s6 nam trong pham vi tir 100 dén 200 & phan duc
doan c6 mit cit ngang nho (158b) va dugce thiét 1ap 1a bang hogc 16n hon 4800 &
phan dic doan c¢6 miit cit ngang lon (158c).

[Biéu thirc 1]

J=p GV o - (1)

dién tich mat cit ngang
cua daurot - ( 2 )

(chiéu cao cua dau rot +
chiéu dai cua dau rot)

4. Phuong phap ding dé duc chi tiét theo diém 2 hodc 3, trong do ty 1& thé tich Vb:Ve
la 1:3, ty 1& thé tich nay la ty 18 giita thé tich Vb ctia phan dic doan c6 mat cit
ngang nho (158b) va thé tich V¢ ctia phan dtic doan ¢6 mat cit ngang l6n (158c¢).

5. Phuong phap dung dé duc chi tiét theo diém bat ky trong sb cac diém tir 1 dén 3,
trong do: '
chi tiét (58) bao gdm doan c¢6 mat cit ngang 16n & phia diu dong (58a) lién ké
v6i doan c6 mit cit ngang nho (58b), doan ¢6 mit cit ngang 16n & phia dau dong
(58a) c6 dién tich mat cit ngang 16n hon doan c6 mit cit ngang nho (58b), khoang
dtc (158x) bao gdm phan dic doan c6 mat cit ngang 16n & phia dau dong (158a)
dé dic doan ¢6 mat cit ngang lon & phia diu dong (58a) va kim loai nong chay, da
di qua dau rét (62) cia khuon duc, dién day phan dtc doan c6 mit cit ngang lén &
phia diu dong (158a), phan dic doan c6 mit cit ngang nhé (158b) va phan dic
doan c6 mat cat ngang lon (158c) theo tha tu nay; va
ty 16 thé tich Vb:Ve 1a 1:3 va téc do dién day kim loai néng chay dugce
chuyén dbi & vi tri ma thé tich Vb dbi thanh thé tich Ve, ty 1& thé tich nay 1a ty 1&
oiiita thé tich Vb ctia phin dic doan c6 mat cit ngang nho (158b) va thé tich Ve ctia

phan dic doan c6 mit cit ngang 16n (158c).
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