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(57) Sdng ché dé cap dén mai noi ren dang 6ng bao goém chi tiét 6ng thi nhat va

chi tiét 6ng thit hai. Chi tiét 6ng thi nhat bao gdm chét mé rong tir dau clia than

chinh clia 6ng thit nhat dén ddu két thic cia ong thit nhat. Ong thit hai bao gém

hop m& rong tir ddu cha than chinh cia 6ng tha hai dén dau két thic cha 6ng thi

hai. Dién tich mat cit ngang t6i han cta chét c¢6 gid tri khoang + 5% dién tich

mat ct ngang t6i han ctia hop. Dién tich mat cit ngang t6i han clia mdi chi tiét

trong s& chot va hop c6 gia tri khoang + 5% cla gia tri téng dién tich mat cét

ngang t6i han cta dién tich mat cit ngang tGi han trung gian ctia hop va dién tich

mit cat ngang téi han trung gian clia chot.
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A

Linh vue ki thuat dwgc dé cip

/4 /4

Sang ché dé cép dén moi noi ren dang dng, cu thé [adén mdi ndi ren

dang 6ng c6 hiu suat kéo 16n.

Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Sang ché d& cap dén khép hodc cum dng duogc nbi bang ren. Ong
dugc md td & day duoc st dung trong nganh cong nghiép, cu thé 1a cum
hodc méi nbi ren duoc sir dung trong chudi dng dé tao ra dudng 6ng hozic
dudng dng din san xudt hodic vé boc hodc phén 16t hoic phin ndi trong
hoat dong tham do, khai thic dau hoic giéng dau khi. Cum hodc nit ren
dugc mo td & day ciing c6 thé dugc st dung cho bt ky muc dich mong
mubn nao khac dé 18p rap duong dng dan hodc phu kién 6ng, ching han
nhu trong nha mdy dia nhiét hoéc hoi nuwde. Cum ren dugc md ta & day dic
biét hitu ich trong viéc lép rap céc éng kim loai dugc sir dung lam vo clia
cac giéng dau hosc khi hodc phan 16t cho phin duoc goi 14 phan nim duéi
chudi vo, nhu duoc giai thich dudi day.

Rét nhiéu loai cum ren d& dugc biét dén 1am 6ng dan diu mé hoic
khi tao ra két qua théa dang vé dic tinh co hoc va do kin, ngay ca trong cac
didu kién sir dung khé khin. Mot sb cum ren lién quan dén viéc sir dung
éng duoc trang bi ren ngoai hinh nén cut & ca hai dau, duoc ‘lép v6i cac bo
ghép nbi c6 ren trong hinh nén cut tuong tmg. Céch 1ap rap nay c6 uu diém
lam cho hai bd phén ctia cum lép rap dugc cing, do su tdn tai cda su tham
nhap tich cuc ma c6 thé dugc tao ra gifta ren ngoai va ren trong.

Tuy nhién, dudng kinh ngoai ctia cac khdp ndi nay 16n hon so véi
duong kinh cic 6ng tuong Gmg, va khi cdc cum ren nay dugc st dung véi

ong v, khdp ndi yéu cau 10 khoan c6 duong kinh ting 1én can duoc khoan
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dé chira duoc dudng kinh ngoai cia khép néi. Trong trudng hop giéng rat
sau, voi do sau trén 4000 mét, duong kinh ban dau cta chudi 6ng vo va do
d6 13 duong kinh cta giéng trong ving 1an cin cia bé mit c6 thé 16n glp
d6i do viéc sir dung cac khdp ndi nay vi né cb thé duoc st dung khép nbi
mong cb duong kinh ngoai chi hoi 16n hon so véi duong kinh ciia ng
trong tmg ctia chudi vé.

Pé ngan chin khé khin nay, c6 thé sir dung cum ren khong c6 khép
nbi hoic dai. Trong truong hop nay, cic bd phan ren éng c6 dau ren ngoai
va diu ren trong, khién cho cum ren méng di. C4c cum ren nay hodc cac
nut ren thudong duge goi 1a cum ren hoéc mbi nbi tich hop, trai nguoc véi
cum ren hodc mdi nbi st dung khép ndi hoic dai. Nhu ciu tuong tu vé nit
ren tich hop ciing gip phai trong trudng hop dudng bng treo trén chudi vo
& phia duéi cia ching, ma khéng duoc gia ¢b xi ming cho 18 khoan va
thuong chay ngang dén viing san xuét dau hodc khi. Cu thé, viéc khai thac
céc hd chira khi phi truyén thdng, ching han nhu loai hd chira dugc goi la
hd chira khi d4 phién dit sét, cAn duong dng c6 dudng kinh nhd va dudng
bng moéng véi nut ren tich hop.

Cum tich hop thudng dugc tao ra tir ng bao gdm mot dudng kinh
mé réng & dau tuong tmg véi cac ren trong, va phan duong kinh gidm &
d4u tuong tmg vé6i cc ren ngoai. K&t ciu nay duoc thuc hién dé c6 du vat
liéu trong chiu day ctia 6ng dé dam béao sirc bén hinh hoc va co hoc cla
cum ren ndi éng.

Ngoai ra, c6 thé gia cb d6 bén ctia cic cum ren ngoai bing céch st
dung ren trong theo két cAu hai phan ké tiép, hodic cac budc, thay vi chi st
dung phan duy nhét. Timg budc trong sb cac budc ren c6 dudng kinh ren
khac nhau va dugc phan cach bdi go hinh vong & trung tdm. G& nay lam
cho c6 thé dé dat dugce do siét chat da 1on cua ren déng thoi tranh duoc

viée siét qua murc. Trong trudng hop ren véi hai bén suon tai 4m, go nay
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khién cho c6 thé siét chit ren trén swon am va didu nay lam giam nguy co
bong ren do tac dong cua tmg suit kéo ma cé thé hodc khong duoc két hop
v6i ap luc manh.

Tt hon, néu gor gifta cac budce ren c6 sttc bén 16n dé ngan chin sy
tién 18n cua chi tiét ren ngoai vao chi tiét ren trong tai mot diém nhét dinh
dé ngan chin sy van ren qua mirc. Trong truong hop niy, go hoat dong nhu
mot vai chin trung tdm. C6 thé dat dugc két qua nay khi go trung tAm &
trong ving ma hai bo phén cia cum ren c6 mit cit ngang 1én va dugc tao
ra sao cho chung duoc nbi chit véi nhau.

Céc két cAu vai trung tAm phirc tap hon c6 thé dugc sir dung gita cac
budc ren dé cho phép vai trung tAm ciing hoat dong nhu by phan gén kin.
Tuy nhién, dé dat dugc tinh gén kin tdt, can phai siét chit dan hoi cac bé
mat tiép xtic bdi vi néu khong c6 thé c6 nguy co thu dugc mirc chit chi nho
su bién dang déo. Trong trudng hop nay, su tiép xtc nhanh chéng mét di
chét lwong gin kin cta no trong qua trinh tai thay dbi lién tiép (vi du, chu
ky ap luc ngoai- ap luc trong) do céc thao tac siét va nha ren. Viéc mét tinh
gén kin nay chu yéu 1a do viéc bé mit bi hu hong do bién dang déo va thim

chi 1a sy mai mon.

Ban chit k§ thuat ciia sang ché

Theo mét khia canh, sang ché d& xudt mébi ndi ren dang dng bao gdm
6ng thr nhét (con duoc goi 1 chi tiét dang dng thir nhét) va dng tht hai
(con duoc goi 12 chi tiét dng thir hai). Vi dy, mbi ndi c6 thé 12 méi nbi ren
ntta chim. Ong thit nhét bao gdm mét chét (con duge goi 13 dau ren ngoai)
kéo dai tir diu ctia than chinh ciia éng thir nhit dén dau két thuc cia ong
th nhit. Than chinh ctia éng thir nhét c6 thé c6 dudng kinh trong va ngoai
doc theo hudng truc cia dng thir nhit gan nhu khong d6i. Chét bao gdm hai
phan 1&ch theo huéng kinh (buéc) clia ren ngoai. Hai phan 1&ch theo huéng



23012

kinh ctia ren ngoai nay bao gdm phén ren thir nhét va phan ren thir hai.
Phén ren thit nhit dugc tich khoi phin ren thir hai béi bé mit go thit nhét,
con duge goi 12 vai trung tdm. Phan ren tht nhit ndm gifta diu két thuc cia
6ng thir nhat va bé mat g& thir nhét va phéan ren thtt hai nim giita bé mit g&r
thir nhét va dau than chinh coa 6ng thr nhét.

Ong thir hai bao gbm hop (con dugc goi 12 diu ren éng trong) kéo
dai tir du ciia than chinh cia 6ng thir hai dén dAu két thic cta 6ng thir hai.
Than chinh cta 6ng thir hai c¢6 thé c6 duong kinh trong va ngoai doc theo
huéng truc ctia dng thir hai gan nhu khéng dbi. Hop bao gdm hai phan 1éch
theo hudng kinh (buéc) ctia ren trong. Hai phan léch theo hudéng kinh cta
ren trong bao gdm phan ren tht ba va phan ren thir tu. Phin ren tht ba
dugc tach khoi phan ren thir tu boi bé mit g6 thir hai, con duoc goi 1a vai
trung tm. Phan ren thir ba ndm gifta diu két thuc cta 6ng thir hai va bé mat
gd thit hai, va phan ren th tu nim gitta b& mit g thir hai va dAu két thic
ctia than chinh cta dng th hai.

Timg budc trong s6 hai buéc ciia ren c6n bao gbm phan ren chay vao
trén phia dau két thic cta chi tiét 6ng thir nhét va chi tiét 6ng thir hai va
phin ren chay ra & phia dbi dién. Mbi phan ren chay vao trén chi tiét bng
thir nhét an khép véi phin ren chay ra trén chi tiét 6ng thir hai, va mbi phin
chay vao cta chi tiét bng thtr hai &n khép véi phan ren chay ra trén chi tiét
6ng thir nhat. Puong kinh ngoai ctia hop khdng 16n hon qua 10% (t6t hon
12 khéng qua 6%) so véi dudong kinh ngoai danh nghia ctia chi tiét dng thu
nhét va chi tiét éng thir hai.

Chét nay c¢6 c6 PCCS (pin critical cross-section) (mit cit ngang t6i
han ctia ch6t) nim & chan cia phan ren thtr hai gin nhét dbi véi ddu cta
than chinh cta 6ng tht nhat. Phan PCCS chiu toan bg stc cing duoc truyén
qua tit ca céc ren cla chét. Hop nay ¢6 BCCS (box critical cross-section)

(mit cdt ngang t6i han clia hdp) nam & chén ren cia phan ren th tv ndim
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gan nhét d6i véi dau cua than chinh cia éng thit hai. BCCS chiu toan b
strc cang duoc truyén qua tit ci céc ren cla hép. Hop c6 BICCS (box
intermediate critical cross-section) (mit cit ngang t6i han trung gian cia
hop) nim & chan ren cta phén ren thit ba nim gén nhét d6i voi go thir hai
ctia dng thir hai. BICCS chiu toan b stic cing truyén qua phan ren tht ba
ctia hop. Chét c6 PICCS (mit cit ngang t6i han cia chét) ndm & chén cia
phan ren th& nhit ndm gin nhét ddi véi gd thtr nhét cua 6ng tht nhét.
PICCS chiu stic cing duoc truyén gitta phan ren thir nhét cta chét.
Ong thit nhit va éng thr hai dap img cac mdi quan hé sau day:

PCCS c6 gia tri khoang + 5% BCCS, va

timg mit cit ngang trong sé PCCS va BCCS c6 gi4 tri khoang

+ 5% (BICCS + PICCS).

MO ta vin tit cac hinh vé

Fig.1 13 hinh v& mit cit ngang thé hién lién két cia chi tiét ren éng
ngoai va ren trong vdi nhau,

Fig.2 14 hinh v& mit cit ngang thé hién vai chin va phén gin kin
riéng biét ctia lién két duogc thé hién trén Fig.1;

Fig.3 14 hinh v& mit cét ngang cic phin ren chay vao cia lién két
trén Fig.1;

Fig.4 1 hinh v& mit cit ngang thé hién khép bao gdm vai trung tAm
va phan gin kin & gin du két thiic ctia chdt va hop; va

Fig.5 13 hinh cit qua dwdng X1 - X1 ctia profin ren ngoai hinh nén

cut.

MBO ta chi tiét sing ché
Céc thuat ngit nhét dinh duoc st dung trong phan mé ta duéi day chi

dé thuan tién hon chix khéng giéiv han pham vi bdo hd cta sang ché. Cac
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thuat ngit "cum" hozc "lién két" hay "nit" dugc dy dinh c6 cing mot nghia
trong phan md ta nay, véi ngoai 1é khi mdi thuat ngir nay dugc st dung
trong ngft canh cu thé cung cAp mot y nghia cu thé khéc. Thuat ngtt "duong
6ng" duoc du dinh bao gém loai 5ng hosc céc chi tiét 6ng hodc bd phan
dang 6ng bét ky da biét hoic c6 kha ning dugc dua vao st dung trong
nganh cong nghiép. Céc thuét ngit "gd" hodc "bé mit gd" hodic "vai" duge
du dinh c6 cling mdt nghia trong phn md ta ndy, véi ngoai 1 khi méi thuét
ngtr nay dugc st dung trong mot ngit canh cu thé cho mét y nghia cu thé
khac.

Giai phap dugc mo ta trong patent M§ s6 US 5,687,999 bao gdm vi
trf hai bé mit gén kin chét 16ng kim loai - kim loai & hai d4u trong va ngoai
ctia khép, vuot qua céc diu ctia phan ren. Toan bd ndi dung cia patent M¥
s6 US 5,687,999 dugc két hop & ddy bing cach vién din, va Fig.2 va Fig.3
ctia patent My s6 US 5,687,999 dugc sao chép 1am Fig.4 va Fig.5 cla sing
ché.

Nhu dugc thé hién trén Fig.4, trong vi du ndy, mdi chi tiét ren trong
va ren ngodi c6 mot viing c6 hai phan ren, trong tng 13 c4c phan ren 4, 5
cho chi tiét ren trong 1 va céc phén ren 6, 7 cho chi tiét ren trong 2, & gilta
ching 13 b& mit g& hinh vong hoic vai 24. Phin gifta cta céc phén ren 4, 5
va 6, 7 c6 dang hinh nén cut.

Bén phén ren hinh nén cut 4, 5 cta chi tiét ren ngoai, va 6, 7 cua chi
tiét ren trong, déu c6 & mdi du cua chiing mo6t ving ren thu nhé dan, trong
d6 chiu cao ren giam dén gia tri bing khéng. Viéc giam chidu cao ren c6
thé duoc thuc hién hoic bing cach gia cong dinh ren dén dudng kinh
khong dbi dbi v6i truc cia chi tiét ren trong dé tao ra phan dugc goi 1a ren
chay ra, hodc bang cach gia cdng céac chan ren duong kinh khong dbi dbi
v6i v6i truc dé tao ra phin goi 14 phan ren chay vao. Bing cach 1ap rép hai

chi tiet ren trong va ren ngoai, ren cuia chiing an khép hoan toan véi nhau &
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vi tri tuong tmg, déu & phén giita clia cac ren va & céc ving du c6 ren thu
nho dan.

Nhu dugc thé hién trén Fig.4, trén céc ving dau nay, dinh va chan
ren thu nhé dan duogc gi6i han v& phia ngoai hoic vé phia trong nho su hoi
tu cia duong kinh 16n cua hinh nén cut 16, 17 hodc duong kinh nho cta
hinh nén cut 18, 19, ching déu kéo dai bé mit ctia phin giita cta ren, va
dudng kinh nhé hinh tru 20, 21 ho#ic dudng kinh 16n hinh tru 22, 23. C6 thé
thdy ring hiéu sb gifta cac dudng kinh cta cdc bé mit hinh tru 21 va 22
tuong Gmg véi chiéu cao xuyén tdm "D" cia g& hinh vong hodc vai 24
trong ving trung tdm ctia cum 3. G& hinh vong hoac vai 24 dugc tao thanh
béng cach dé hai b& mit cia chi tiét ren ngoai 1 va chi tiét ren trong 2 tiép
giap nhau.

Trong lién két dugc thé hién trén Fig.4, g& 24 khéng tao ra bt ky do
kin khit hodc chic ning gin kin ndo. Cu thé, g& 24 khéng cung cip mdi
gén kin nao trong tht ca cac diéu kién hoat dong binh thuong cua cum ren.
Thay vao do, bé miit gén kin chét long kim loai véi kim loai 27, 28 dugc bb
tri & hai du bén trong va bén ngoai ctia khép, vuot qua cic dau cla cac
phan ren nay.

Nhu duoc thé hién trén Fig.5, cac sudn tai ciia cdc ren ngoai, nhu 30
chang han, c6 mot dudng sinh véi d6 nghiéng 4m A nim trong khoang tir -
3° @én -20°, d6i v6i dudng kéo dai vudng goc véi truc X1 - X1 cua chi tiét.
Khi van chit, su két hop gifta cac ren nay vdi suodn tai m va vai 24 khién
cho c6 thé siét chit chi tiét ren ngoai 1 v&i chi tiét ren trong 2 véi nhau.
Diéu nay trén thuc té loai bé nguy co tach lién két hodc tach ren.

Trong mbi ndi dugc thé hién trén Fig.4 va Fig.5, bé mit vai (hodc
gd) trén chi tiét ren ngoai va chi tiét ren trong, vudng goc vai truc X1 X1,
lam tang stc bén co hoc cia khép, véi mot hiéu s6 D cho truge. Do do,

cling c6 thé cung cip d6 day tdi han E2 trén chi tiét ren ngoai 1 E1 trén chi
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tiét ren trong 2, v6i cac do day ndy c6 gia tri cang 16n cang t6t. Su véng
mit ctia cac bé mit kin kim loai/kim loai trong ving trung tAm - cac bé mat
ma hiéu qua cta ching, nhu da giai thich, khong thoa dang trong giai phap
theo Patent My 56 5,687,999 do do cimg cla viing nay — dan dén c6 thé di
chuyén hai phan ren hinh nén cut gan nhau hon, va do d6 cai tién theo
patent ndy hoat dong #n khép véi gitta hai chi tiét ren trong va ren ngoai.

Tuy nhién, vi khéng gian huéng kinh chiém dung béi cac bé mat gin
kin 27 va 28 ndm & vi tri thanh day trong mbi nbi duge thé hién trén Fig.4,
nén cac dic tinh gén kin cao ctia mdi ndi ndy khdng tao ra hiéu suét kéo
cao. Cu thé, ngudi ndp don di xac dinh dugc hiéu suét kéo ctia mébi ndi
dugc thé hién trén Fig.4 va thiy né chi dat duge hidu suét kéo nim trong
khoang tir 70 dén 80%. Hiéu sut kéo cuia méi ndi ndy 13 ty 18 ctia "phan t&i
han" nhé nhét ca ren trén mat ct ngang than dng va gi6i han hiéu suét cia
mdi ndi. Mit khac, viée tang do day cua cac dau ciia phén ren ngoai va ren
trong cling s€ lam gidm kich thudc cua vung vai trung tim, va do d6 lam
giam strc can cia ren d6i véi luc nén.

Céc hinh v& tir Fig.1 dén Fig.3 thé hién mbi ndi 1am vi du c6 hiéu
suét kéo 90% hodc cao hon. Nhu s& dugc giai thich chi tiét hon duéi day,
vi du ndy khong sit dung vai trung tdm 1am phan gén kin. Theo phuong an
khac, két cAu ctia sang ché t6i da héa mo-men xodn tao méi néi ctia mdi nbi
va kha ning chéng nén bang céch st dung vung vai 16n. Phuong an nay
cling st dung ren véi hai bén sudn tai 4m d& tranh nguy co bong ren khi
chiu stic cing, ching han nhu khi hoat dong trong giéng dau.

Fig.1 thé hién mbi nbi bao gbm chi tiét dang 6ng thir nhit va chi tiét
dang 6ng thir ha. Chi tiét dang 6ng thir nhit dugc cung cip du ren ngoai
101 va chi tiét dang 6ng thir hai duoc cung cép véi du ren trong 102. Pau
ren ngoai 101 cuia chi tiét bng thtr nhit duoc goi 13 "chét", va dAu ren trong

102 cta chi tiét 6ng thir hai dugc goi 1a "hdp". Vi du duge thé hién trén
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Fig.1 1a mdi nbi ren ban chim, tic 1a méi nbi trong d6 duong kinh ngoai
ctia hop chi 16n hon mét chit so véi dudng kinh ngoai ctia dudng bng,
trong d6 hai chi tiét 1a chdt 101 va hép 102 cudi cung duoc tao ra. Mbi chi
tiét trong s6 chdt 101 va hop s6 102 bao gdm hai budc ren c6n va mot vai
trung tAm thing 124. Chét bao gdm phan ren dudng kinh nhé 104 va phan
ren dudng kinh 16n 105. Hop bao gdm phén ren duong kinh nhé 106 va
phan ren dudng kinh 16n 107. Méi ndi c6 phin ren trong (104, 106) va
phan ren ngoai (105, 107). O gifta hai phan nay 13 phin gin kin 125 va
phén vai riéng biét 124.

Két cAu ren ctia mdi nbi dugc thé hién trén Fig.1 twong tu véi két clu
nhu duge thé hién trén Fig.4 va 5. Nhu vy, mdi buéc ren bao gém mot
phan ren chay vao trén dau tu do (dAu két thuc) cua chi tiét va phan ren
chay ra & phia d6i dién. M3i phin ren chay vao trén chbt 101 #n khép véi
phan ren chay ra trén hop 102, va mbi phan ren chay vao trén hop 102 an
khép vé6i phan ren chay vao trén chdt 101. Céc phén ren chay vao va phan
ren chay ra c6 thé 13 phn ren chay vao/phan ren chay ra hoan chinh, hogic
khéng hoan chinh, tic 13 trong trudng hop sau chiéu cao ren khong giam
dén khéng. Ty 18 thu lai chidu cao ren ciing c6 thé thay ddi doc theo phan
ren chay vao/phan ren chay ra dé tranh phan ren dai. Ngoai ra, nhu s& dugc
thao luan chi tiét hon duéi day dua trén F ig.3, diém chuyén tiép gitta phan
ren chay vao va phan ren chay ra cia ren in khép c6 thé khong & cung mot
vi tri.

Pé tang hiéu suét kéo ciia mdi ndi duoc thé hién trén F ig.1, ngoai
mbi nbi hai budc véi phan ren chay vao va phan ren chay ra & céc diu cia
mdi ren, ren 1am vi du ndy bao gdm phin cin bing cu thé gifta bbn phén t&i
han ctia mdi nbi. Cac phan nay bao gbm PCCS 171, BICCS 172, PICCS
173, va BCCS 174. PCCS 171 1 viing mit cét ngang cua chét (con dugce

goi 13 dau chi tiét ren ngoai) 101 chiu toan bd stic cing truyén qua tt ca

-10-
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céc ren va dugc dit & dau cia chi tiét ren ngoai 101 ddi dién dAu tu do (dﬁu
két thiic) ctia dAu chi tiét ren ngoai 101. BCCS 174 13 viing mit cit ngang
ctia hdp (con dugc goi chi tiét ren trong) 102 chiu tit ca st cing truyén
qua tAt ca c4c ren va duoc dit tai diu coa chi tiét ren trong 102 dbi dién véi
dau cta chi tiét ren trong 102. BICCS 172 13 viing mit cit ngang cua diu
ren trong 102 chiu strc cing truyén qua phan ren ngoai 107 cta diu ren
trong 102 va nam tai dau cta phan ren ngoai 107 dbi dién dau tu do (dAu
két thiic) ctia dau ren trong 102. PICCS 1a ving mit cit ngang cia dau ren
ngoai 101 chiu sirc cing truyén qua phin ren trong 104 cua diu ren ngoai
101 ndm & cudi cta phén ren trong 104 dbi dién dau tu do (ddu két thuc)
ctia d4u ren ngoai 101.

Néu ving mit cit ngang & mot trong bdn mit cit téi han ctia méi néi
khong c6 strc bén du cao, sy v& c6 thé xay ra & vi tri d6. PCCS va BCCS
dai dién cho nguy co v& & gin diu, tvong tng, cta chét 101 va hép 102.
Tong ctia PICCS va BICCS dai dién cho nguy co v& bdi st cing gan vai
trung tdm 124. T4c gia sang ché d nhan ra ring hiéu suit kéo duoc cai
thién c6 thé dat dugc néu dap tng mdi quan hé sau:

PCCS ~ (BICCS + PICCS) ~BCCS

Trong vi du ndy, ky hiéu "~" c6 nghia 14 bing trong pham vi + 5%.

Téc gia sang ché d3 nhan ra rang cin bing hiéu qua gitra bdn mit cit
t61 han theo cach duoc thiét 1ap trén t6i da hoa va duy tri hiéu qua ctia mébi
ndi (~ 90%) trong khi vin dang ting t6i da dién tich vai dé dat dwoc kha
ning chiu mémen xoén cao hon va van dam bao hoat dong theo chiéu truc
ctia mdi néi.

Ngoai ra, mbi quan hé gifta cac mat cit toi han c6 thé lién quan dén
sy khéac biét nhd hon 2% hozc tham chi 1%. Tét hon 13, téng ctia PICCS va
BICCS 16n hon so véi gié tri cao nhat cia PCCS va BCCS dé ngéan chin

kha ning v& gan vai trung tam.
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Nhu s& duge md ta dua trén cac vi du ddi chimg néu ra dudi day,
mbi nbi duoc thé hién trén Fig.4 khong theo cic mbi quan hé trén day gitra
cac mit cét téi han. Thay vao d6, méi ndi trén Fig.4 c6 ty 18 mdi nbi cua
mbi nbi thap hon (tinh theo% khi so sénh véi mit cit ngang 6ng) va do do6
hiéu suét kéo ciia mdi ndi (tic 14 gia tri nhd nhét trong sé céc ty 1¢ mbi ndi)
nho6 hon so v6i céc vi du dugc thé hién trén cac hinh v& tir Fig.1 dén Fig.3.

Trong mbi ndi duoc thé hién trén Fig.4, khoang khéng xuyén tAm bi
chiém béi bé mit gn kin 27, 28 & c4c dAu day cia chi tiét ren ngoai 1 va
chi tiét ren trong 2 lam gidm PCCS va BCCS. Nguoc lai, vi du trén céc
hinh v& tir Fig.1 dén Fig.3 bao gdm két cAu bé mit gan kin trung tAm cho
phép cac dau day 105 cua ren dudng kinh 16n trén chét va ren c6 dudng
kinh nho 106 trén hdp duoc 13m day hon cho mdi nbi trén Fig.4 ma khéng
bi han ché 16n gi va do d6 dam bao duoc mébi quan hé méi néu trén giita
cac mit cét téi han.

Nhu dugc thé hién trén Fig.2, mbi gén kin 125 coa vi du nay & vi tri
trung tdm, bén canh, cach xa, va phén biét véi vai 124. B& mit gén kin 152
trén chdt 101 cung cip mdi gan kin xuyén tdm véi bé mit gan kin 162 trén
hép 102. Bé mit vai trung tdm 154 va 164 tuong tmg trén hop 102 va chét
103, ndm gifta hai budc ren c6n, va vai chin. Vi vy, khi mbi ndi duoc tao
ra, cac bé mit vai 154 va 164 cia chét va hdp &n khép véi va bé mit gén
kin 152 va 162 ctia chdt va hop tiép xtc chit do tham nhép xuyén tim gitta
chiing. Tuy nhién, cic bé mit vai 154 va 164 trén chét va hop khong dugc
thiét k& dé tao thanh méi gan kin, ngay ca khi ching c6 thé tiép xtc chat
khi mbi ndi khong chiu strc cing. Cu thé, khi chét va hop chiu strc cang ma
thong thuong phai chiu trong qu4 trinh hoat dong binh thudng, cac bé mat
vai 154 va 164 khéng tao ra méi gén kin.

Su lya chon méi gin kin trung tdm duy nhat trén Fig.1 & vi tri clia

hai mdi gén kin két thuc 27, 28 trén Fig.4 cho phép giam khoang khong
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xuyén tim chiém béi mdi gén kin va do d6 lam ting ca PCCS, BCCS
va/hodc ving vai. Lua chon nay ciing lam cho mdi nbi it nhay cam véi
nguy co chdt bi bong ra khoi hop do 4p luc ciia chét pha tap, chit bdi tron
pha tap khong bi giam giit gitta cac mbi gén kin.

Céc bé mit gén kin 152 va 162 cia mbi gan kin 125 ¢6 thé 12 bé mat
hinh nén ¢é ciing d con hodc mét trong sb cac bé mit 152 va 162 c6 thé 1a
bé mat cong 161, vi du nhu, bé mat xuyén dugc xac dinh bdi mot ban kinh
xuyén nim trong khoang tir 10mm dn 100mm, va bé mit kia c6 thé 13 bé
mit nén. Do con ctia bé mit hinh nén cé thé duoc lya chon gifra hai gidi
han, mt mat dé han ché khong gian xuyén tdm chiém béi mbi gan kin 125
va mit khac dé han ché nguy co trdy xudc bé mit gan kin. Vi du d cén
ctia mdi gén kin 13 1/6 (16,7%) c6 thé duge lua chon.

Nhu duge thé hién trén Fig.2, bé mat hop va chdt duoc tao ra ¢ hinh
dang dé c6 khe theo huéng kinh 181 gitta b& mat 153 trén chét va bé mat
twong Ung 163 trén hop. Cac bé mit nay khong va khong thé tao thanh méi
gan kin. Khe 181 giéi han su tuong tac gitta mbi gin kin 125 va vai chin
124 trong qué trinh d3t tai ngoai. Cu thé, phin médi gan kin 125 dugc tach
ra tlr vai 124 dé han ché anh hudng cia bién dang cta vai 1én phan mdi gén
kin 25 trong thoi gian chiju stc cing va chiu nén, va do d6 dé t6i da hoa
hiéu suét ctia mdi nbi trong diéu kién chiu tai trong tuan hoan. Khe doc truc
ciia 181 c6 thé co kich thudec, chéng han nhu, ndm trong khoang tir 3mm
dén 15mm, va khe theo huéng kinh (khe theo huéng kinh bing mét nta
khe duong kinh ma 1a hiéu cic duong kinh) cé the, vi du, ndm trong
khoang tlr 0,125mm dén 0,4mm.

Giita vai 124 va budc ren 16n hon 13n luot ¢6 bé cac mat hinh tru 155
va 165 trén chét 101 va hop 102. Ngoai ra, luén ludn c6 khe theo huéng
kinh 182 gifra cac bé mit hinh tru 155, 165. Céc bé mat hinh tru 155, 165
khéng va khong thé tao ra mdi gin kin. Khe 182 13 khe theo hudng kinh c6
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khe c6 kich thuéc ndm trong khoang tir 0,1mm dén 2mm ching han khi tao
mdi nbi.

Khe thit ba, khe 183, nim gitta mdi gin kin 125 va cic ren & phia dbi
dién cta mdi gan kin 125 tir khe 181. Khe 183 14 khe theo huéng kinh dugc
tao ra gitta cac bé mit hinh tru 151 va 161, mdt cach tuwong tmg, trén chdt
101 va hop 102. Khe 183 13 khe c6 kich thuéc nim trong khoang tir 0,1mm
dén 2mm chéng han khi tao mbi nbi.

Viée giam thiéu cac khe 182, 183 c6 thé 1am ting hodc (PICCS +
BICCS) hoac vung vai, nhung c6 thé 1am cho viéc tao méi ndi khoé khin
hon.

Nhu d& mé ta & trén, cic phan ren chay vao cia chét va hop dua trén
mdi nbi hinh tru hinh nén trén Fig.4. Viéc c6 phan ren chay vao cta chdt
hinh try - hinh nén chét trén phan ren ngoai va phan ren chay vao cua hop
hinh try - hinh nén trén phén ren trong s& t6i da héa ving vai nhu sau:
(chidu rong phan ren chay vao hinh tru * d6 c6n cta ren)/2 lam tiang chidu
cao vai do mot phan ren chay vao. Vi c6 mét phén ren chay vao mdi bén
clia vai 124 (mét trén chdt, mot trén hop), tbng chidu cao vai s& tang 1én do
mdi phan ren chay vao. Fig.3 thé hién chi tiét mjt cét ngang cua mat trong
sb céc phan ren chay vao cta mdi nbi trén Fig.1. Cy thé, Fig.3 thé hién
phén ren chay ra ren 107 ctia hép 102, va phan ren chay vao 105 cia chdt
101. Cac duong 193 va 194 1a cac dudng trén mét con, trong khi cac duong
191 va 192 13 cac dudng kinh hinh tru. Chén chdt & phan ren chay vao 1a
ren con mic di ching nim trén bé mit hinh tru duoc gidi han bdi dudng
192, nho hinh dang chén khi gia cong.

Diém chuyén tiép giita phan ren chay vao va phan ren chay ra cua
ren an khép khong nhét thiét phai & cing mét vi tri. Trong vi du dugc thé
hién trén Fig.3, diém chuyén tiép gitta dinh ren hinh tru cta hop va dinh ren

cdn cia hop dugce xéc dinh 14 J, va di€m chuyén tiép gitta chan hinh tru cia

-14-



23012

chbt va chén ren con cua chbt duge xac dinh 13 K. Chiéu dai ren hinh tru
ctia phén ren chay vao c6 thé, ching han nhw, ndm trong khoang tir 3 dén 4
14n budc ren. Véi mdi ndi trén Fig.3, luong vat liéu thém G c6 thé duge
danh riéng cho chiéu cao vai khi so sanh véi truong hop trong d6 chin ren
phan ren chay vao tiéu chuin chay theo duong 195.

D6 cbn cia ren c6 thé ndm trong khoang tir 1/18 (5,555%) dén 1/8
(12,5%). Viéc lya chon dd con ren cho mdi kich thudc ctia mdi ndi hd trg
dé:

1.  DPam bao hiéu qua cia mdi néi PCCS ~ (BICCS + PICCS) ~

BCCS;

2. Dam bao ving ren phét trién diy du dé tranh bong;
3. Cuc dai duoc chidu cao vai, dé t8i da héa kha nang chiu mémen
xo#n va/hodc chiu tai nén hoic tai trong udn.

D6 con ren c6 thé khac nhau giita hai ren bac 104 (106) va 105

(107).

Chiéu dai ctia hai phan ren trong va phén ren ngoai c6 thé bang hoic
khac nhau, dé t5i da hoa hiéu qua cia mit cit ngang trung gian. Chiéu rong
phén ren trong c6 thé c6 gi4 tri nim trong khoang tir 100% dén 50% cua
phén ren ngoai ching han.

Ngoai ra, tong dién tich ving ren c6 thé 16n hon 130% nhung khong
16n hon 250% ciia mit cit ngang t6i han nho nhét gitta PCCS va BCCS.

Cé4c bang sau diy so sanh kich thudc ciia mébi nbi duge tao ra phu
hop v6i méi ndi duge thé hién trén Fig.4 v6i mdi ndi duge tao ra theo méi
nbi duoc thé hién trén cac hinh v& tir Fig.1 &én Fig.3. Bang 1 13 bang vi du
thé hién kich thudc cho bdn mbi ndi khic nhau dugc tao ra b%lng cach st
dung mdi ndi dugc thé hién trén Fig.1 dén Fig.3. Nhu d4 mé ta & trén, mdi
ndi nay cé thé dat dugc hiéu suét kéo 90% hoic nhiéu hon. Nhu c6 thé théy

trong bang 1, cdc mit cdt ngang t&i han c6 thé cé hiéu s6 ndm trong khoang
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tlr 3% xubng 1%. Trong cAc bang tiép theo, PBCS la dién tich mit cit danh
nghia cta than éng (= m * (OD - d6 day thanh éng) * (d6 day thanh éng)).
Ciing chi y 14 dién tich vai vé mit hé thong 16n hon 25%. Pudng kinh
ngoai ting 1én trén hdp s& x4c dinh loai mdi ndi (chim/ban chim/std) va anh
huéng c6 loi dén hiéu sudt kéo téng thé va dién tich vai chiu mémen xodn.
Nhu c6 thé thdy trong bang 1, c4c phuong 4n ¢6 dudng kinh cao hon c6 thé

tang kha ndng moi noi chim.

OD (inso) 5 5,5

Trong luong [ 21,4# |232# |23,0# [26,0#
(ft/Ibs)

Do diy thanh 6ng | 11,10 [12,14 [10,54 |[12,09
(mm)

PBCS (mm® 4042 | 4381 [4277 |4847

OD hép (mm) 133,4 |134,02 | 1453 | 1453
OD hop/OD éng | 105,0% | 105,5% | 104,0% | 104,0%

(%)

PCCS (%) 91% [91% [91% |91%
BICCS (%) 61% [62% [58% |57%
PICCS (%) 32% 32% 33% 34%
BCC (%) 91% [92% [91% |91%
(BICCS + PICCS) | 93% 94% 92% 92%
(%) (+2%) | (F2%) | (+1%) |(+1%)

Dién tich vai (%) [30,9% |31,2% |28,6% |26,2%

Bang 1. Kich thuéc vi du cho méi ndi trén Fig.1 dén Fig.3.
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Bang 2 12 mét vi du v& cac kich thudc cho bdn méi ndi khic nhau
duge tao thanh nhd str dung méi ndi trén trén Fig.4. Nhu d3 mo ta & trén,
mbi ndi ndy chi dat duoc hiéu suét kéo nim trong khoang tir 70 dén 80%
hodc 16n hon. Nhu duoc thé hién trén bang 2, cdc mit cét ngang tGi han cé
thé c6 hidu s6 cao dén 9% va 10%. Ngoai ra mdi nbi nay dat dugc dién tich
vai tir 20 dén 25%, nhd hon so v6i mbi néi trén cac hinh v& tir Fig.1 dén

Fig.3.

OD (inso) 5 5,5

Trong lugng
(ft/lbs)
Do day thanh 6ng

21,4# |232# |23,0# |26,0#

11,10 |12,14 |10,54 |12,09
(mm)

PBCS (mm” 4042 4381 |4277 |4847
OD hép (mm) 131,01 | 131,82 | 143,14 |144,22
OD hop/OD ong | 103,2% | 103,8% | 102,5% | 103,2%

(%)

PCCS (%) 78% | 78% | 76% | 78%
BICCS (%) 2% |42% | 41% | 43%
PICCS (%) 44% [43% | 44% | 44%
BCC (%) 7% | 77% | 75% | 78%
(BICCS + PICCS) | 87% | 86% | 85% |87%
(%) (+10%) | (+9%) | (+10%) | (+9%)

Dién tich vai (%) |24,1% |24,8% |22,7% | 25,4%

Bang 2. Kich thuéc so sénh cho méi ndi trén Fig 4.
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R& rang 13, rat nhidu thay dbi va bién thé c6 thé duge thuc hién theo
cac phuong 4n dugc mo ta trén day. Do d6, can hiéu ring chiing nim trong
pham vi bdo hd ciia yéu cau béo hd kém theo, sang ché co thé dugc thuc
hién khéc véi nhu duge m6 ta cu thé trén day.

Trén cac loai vai cu thé khac véi vai thdng 124 trén Fig.1 c6 thé
dugc st dung, vi du, vai nguge ¢6 géc 4m 20° hodic nhéd hon so véi duong
vuéng goc véi truc mdi ndi cé thé dugc st dung.

Ngoai ra, ren méc trén Fig.5 ¢6 thé dugc thay thé bang c4c bién dang
ren khac.

Viéc bdi tron khé ciing c6 thé duge st dung & vi tri pha tap thanh
phan chuin (RP API 5A3) dé tao ra khe theo huéng kinh nho 182, 183.
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Yéu ciu bao h
1. Mbi ndi ren dang 6ng bao gdm:

6ng thir nhét, 6ng thir nhat ndy bao gdm chdt kéo dai tur mot du
cta than chinh ctia dng thir nhit dén diu két thic cua 6ng thtr nhat, chdt
ndy bao gém hai phan léch theo huéng kinh clia ren ngoai, hai phén 1éch
theo hudng kinh ndy cua ren ngoai bao gdm phén ren thir nhit va phan
ren thit hai, phan ren thtr nhit duoc tach ra khéi phén ren thi hai béi bé
mit g& thit nhit, phan ren tht nhat dugc bé tri gifta dau két thic cua bng
thit nhit bé mat gd thi nhat va phan ren tht hai duoc bd tri gitta bd miit
g& thi nhét va d4u cta than chinh ctia 6ng thir nhét;

6ng thir hai, 6ng thir hai nay bao gdm hop kéo dai tir mdt dau cia
than chinh ctia dng thir hai dén dau két thiic cia 6ng thir hai, hép nay bao
gdm hai phdn 1&ch theo huéng kinh cua ren trong, hai phan léch theo
hudng kinh ctia ren trong ndy bao gdm phén ren thit ba va phan ren tht
tw, phan ren thir ba tach khéi phan ren thir tu béi bé miit gd thit hai, phan
ren thtt ba duge bd tri gitta diu cua 6ng thir hai va bé mdt vai th hai va
phan ren tht tu ndm gitta b& mit g& thir hai va dAu than chinh cia bng
thr hai,

trong d6 chét c6 PCCS (pin critical cross-section) (mit cit ngang
t6i han ctia ch6t) nim & chan &n khép clia ren ctia phan ren tht hai ndm
gan nhat d6i v6i dAu than chinh cta dng thir nhat, hop c6 BCCS (box
critical cross-section) (mit cit ngang t6i han cia hop) nim & chan #n
khép ctia phan ren thi tur nim gan nhit dbi véi dAu than chinh ciia bng
thir hai, hop c6 BICCS (box intermediate critical cross-section) (mit cét
ngang tdi han trung gian ctia hdp) & chan &n khép ctia phan ren thir ba
ndm gan nhat di v6i go thit hai ciia éng thit hai, va chdt c6 PICCS (mit
cdt ngang t&i han trung gian cta chét) nim & chan in khép ctia phan ren

thtr nhat nim gin nhat dbi véi g& thi nhit cia 6ng thir nhat, va
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trong d6 cac 6ng thir nhat va thi hai dap tmg cac mdi quan hé:
PCCS trong khoang +5% BCCS, va
ting mit cit ngang trong s PCCS va BCCS c6 gia tri khoang
+5% (BICCS + PICCS),

trong d6 chdt bao gébm bé mit gén kin trung tm thir nhat ndm giita
phén ren thir nhét va bé mit vai thit nhét va hop bao gdm bé mit gén kin
trung tdm thit hai nim giita phan ren tht tu va bé mit g0 thir hai, va

trong d6 & trang thai lap, bé mit gén kin trung tdm thir nhat an khép
v6i bé mit gén kin trung tAm thir hai theo huéng kinh d tao thanh méi
gan kin chat 16ng kéo dai theo huéng truc ctia méi ndi ren dang bng va
riéng biét va khac biét so v6i bé mit gor thir nhét va bé mit go thit hai,

c6 mdi gén kin chét long & gitta duy nhét duoc tao ra gitta cac bé
mit gan kin trung tAm thir nh4t va thit hai; va

trong d6, & trang thai l3p, méi gin kin chét long dugc tach khoi cac
bé mit g& thir nhat va bé mat g thit hai theo huéng truc ctia mdi ndi ren
dang 6ng boi phan khe thir nhét, chét va hop duge bb tri cach xa nhau
theo huéng kinh & phan khe sao thtt nhét cho khe thit nhit duogc tao ra
gita chdt va hop & phan khe thi nht.

2. Mbi nédi ren theo diém 1, trong d6 khe thir nhit bao gdm khe doc truc cé
kich thudc nim trong khodng tir 3mm dén 15mm, va khe theo huéng kinh

c6 kich thuéc ndm trong khoang tir 0,125mm dén 0,4mm.

3. Moi ndi ren theo diém 1,
trong d6, & trang thai 1ip, mbi ndi ren dang 6ng bao gdém phén khe
thtt hai, phan khe thir hai nay nim gifta bé mat g& thir hai va phén ren

thir ba trén hop va giita bé mit gd thir nht va phan ren thtt hai trén chét,
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chét va hdp duogc bé tri cich xa nhau theo hudng kinh & phan khe thir hai
sao cho khe thit hai dugc tao ra gitta chdt va hdp & phan khe tht hai nay,
va

trong do6, & trang thai 1ip, mdi ndi ren dang éng bao gém phin khe
th ba, phan khe thi ba ndy nim giita bé mit mdi gin kin trung tim thi
hai va phan ren

thir tu trén hdp va giita bé mit gén kin trung tAm tht nhit va phan
ren thr nhét trén chédt, chdt va hop duge bd tri cach xa nhau theo huéng

kinh & phén khe thit ba sao cho khe thir ba duoc tao ra giita chdt va hop
& phan khe thit ba nay.

. M0i ndi ren theo diém 1, trong d6 moi phan ren trong s6 cac phan ren
th nhat, thir hai, th ba va thi tu déu cd cac ren cd hai bén sudn tai ¢

do doc am.

. Méi nbi ren theo diém 1, trong d6 mdi phén ren trong sb cac phan ren
thi nhét, thi hai, thi ba va thi tw déu ¢6 dang hinh nén cut va mdi phan
ren ndy bao gém phan ren chay vio trén dau thir nhat, phan ren chay ra
trén dAu tht hai, va phén ren c6 chidu cao di nim giita cic phin ren

chay vao va phan ren chay ra nay.
. Méi néi ren theo diém 5, trong d6 d6 con ctia mbi phin ren trong sb cac
phén ren thr nhét, thi hai, thir ba va thir tv ndm trong khoang tir 1/18

dén 1/8.

. Mbi nbi ren theo diém 5, trong d6 phén ren chay ra cua it nhit mét trong

c4c phan ren thi nhét, thir hai, thir ba va th tu 13 ren chay ra mét phan.
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8. Mbi ndi ren theo diém 5, trong d6 chidu dai cua phan ren thit nhét va thir

tu bang chiéu dai cua cac phan ren thit hai va thi ba.

9. Mdi nbi ren theo diém 5, trong d6 chidu dai cac phén ren thtr nhit va thi
tu nam trong khoéng tir 50% dén 100% chidu dai cua phan ren thir hai va

thir ba.

10. Méi nbi ren theo diém 1, trong d6 timg mit cét ngang trong s6 PCCS va

BCCS c6 gié tri khoang + 3% (BICCS + PICCS).

11. M&i nbi ren theo diém 1, trong d6 timg mit cit ngang trong s6 PCCS va

BCCS c6 gia tri khoang + 2% (BICCS + PICCS).

12. Mdi nbi ren theo diém 1, trong d6 (BICCS + PICCS) 16n hon PCCS va
BCCS.

13. Moi noi ren theo diém 1, trong d6 hi€u suat kéo ciia moi ndi ren dang

dng it nhét 90%.

14. Mbi ndi ren ban chim bao gdm:

chi tiét dng thar nhét, chi tiét 6ng thir nhét nay c6 mot ddu ren ngoai;

chi tiét 6ng thir hai, chi tiét ng thr hai nay c6 mét ddu ren trong,
mdi dAu trong sb cac dAu ren ngoai va du ren trong bao gdm hai budc ren
con va mdt vai trung tAm thing, timg budc trong s hai budc ren c6n nay
bao gbém phin ren trong va phin ren ngoai, phan gin kin va phén vai riéng
biét ndm & giita phan ren trong va phan ren ngoai, hai budc cla cac ren
con nay bao gdbm phan chay vao trén phia dau két thiic cta chi tiét tuong

tng trong sb chi tiét dng thir nhét va chi tiét thir hai 6ng va phan chay ra &
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phia d6i dién, mi phin chay vao trén chi tiét éng thir nhit in khép véi
phan chay ra trén chi tiét 6ng thr hai, va méi phan chay vao trén chi tiét
ong thr hai &n khép véi phin chay ra trén chi tiét éng thir nhét, duong
kinh ngoai cta du ren trong 16n hon khong qué 10% duong kinh ngoai
danh nghia ctia chi tiét éng thir nhAt va thir hai,
trong d6 dau ren ngoai bao gbm PCCS chiu toan bo strc cing truyén
qua tAt ca céc ren clia dAu ren ngodi va duogc dit tai dau cua diu ren ngoai
d6i dién véi dau két thic cua diu ren ngoai, dau ren trong bao gdm BCCS
chiu toan bd stic cing truyén qua tit ca cAc ren ctia dau ren trong va dugc
bb tri & du ren trong ddi dién véi dAu két thac ciia ddu ren trong, dau ren
trong ¢6 BICCS chiu stic cing truyén qua phan ren ngodi ctia dau ren
trong ndm & dAu cla phan ren ngodi d6i dién v6i du két thiic ciia diu ren
trong, dau ren ngoai ¢ PICCS chiu stc cing truyén qua phin ren trong
ctia ddu ren ngoai va nim & cudi cua phén ren trong d6i dién véi dau két
thiic ctia dau ren ngoai, va trong d6 chi tiét éng thir nhét va thi hai dap
tng mbi quan hé:
PCCS c6 gia tri khoang + 5% BCC, va
timng mit cit ngang trong s6 PCCS va BCC ¢6 gia tri khoang +5%
(BICCS + PICCS),
trong d6, & trang théi 1ip, mbi gan kin chit léng dugc tach khéi cac
bé mit g0 thir nhét va bé mit g& thit hai theo huéng truc ctia méi ndi ren
dang &ng béi phan khe thir nhét, chbt va hop duge bb tri cach xa nhau
theo hudng kinh & phén khe sao thi nhit cho khe thir nhét duoc tao ra
gifta ch6t va hop & phin khe thi nhét.

15. Mbi ndi ren ban chim theo diém 14, trong d6 timg mit cit ngang trong

s6 PCCS va BCCS ¢6 gié tri khoang + 3% (BICCS + PICCS).
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16. M&i nbi ren ban chim theo didm 14, trong d6 timg mit cit ngang trong
s6 PCCS va BCCS c¢6 gié trj khoang + 2% (BICCS + PICCS).

17. Moi néi ren ban chim theo diém 14, trong d6 (BICCS + PICCS) 16n
hon PCCS va BCCS.

18. Mdi noi ren ban chim theo diém 14, trong d6 hiéu suat kéo ctia mbi ndi

ban chim it nhat 90%.

19. Mbi ndi ren theo diém 5, trong d6 d6 con cia phan ren thir nhat khac

v6i dd con cua phan ren thir hai.

20. Mbi nédi ren theo diém 5, trong d6 phén chay vao cua it nhét mot trong

céc phan ren thi nhat, thir hai, tht ba va tht tu 13 ren chay vao mét phan.
21. Méi nbi ren béan chim theo diém 14, trong d6 dudng kinh ngoai cta diu

ren trong 16n hon khéng qua 6% dudng kinh ngoai danh nghia cta chi tiét
6ng thir nhat va chi tiét dng thir hai.
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