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(57) Sang ché dé cap dén vat chira bang kim loai dugc tao hinh chira it kim loai hon so véi
cac vat chira béng kim loai dugc tao hinh da biét trong khi van co thé mang tai trong doc
truc vira du va trdi qua cac qua trinh ché tao, bao gém budc thit ma khong xay ra sy ntt,
cong vénh, co bep hodc khuyét tat vat Iy khac. Sang ché ciing dé cap dén quy trinh ché tao
vét chtra bang kim loai c6 thanh bén véi chiéu day thay d6i duoc, trong d6 mot phan cia
thanh bén c6 chiéu day thay d6i duoc nay dugc ché tao bang cach sir dung khuén hodc cac
khuon.
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Linh vue k§ thuat dwogc dé cap

Séng ché dé cap dén vat chira bang kim loai va quy trinh ché tao vét chira bing

kim loai.
Tinh trang k§ thuét ciia sing ché

Trong nganh cong nghiép san xuit vat chira bang kim loai, vé co ban cac vat
chira d6 uong dugc tao hinh giong nhau dugc san xuét hang loat. Cac khuon da duoc

sit dung dé thit phén trén ciia vat chira.
Ban chit ky thuit ciia sang ché

Theo mot sb phwong 4n, vét chita bing nhom dugc tao hinh ¢ thanh bén bao
gdm phén dugc thit & trén ciing va phin dugc thit & ddy. Theo mot sé phuwong 4n, do
day cia thanh bén trong cac phin dugc thit & dudi thay doi it nhét 1a 0,001 inso
(0,00254 cm). Theo mdt sb phuong 4n, d6 day clia thanh bén trong cac phin dugc thit
& trén thay d6i it nhét 12 0,001 inso (0,00254 cm). Trong céc phuong 4n khéc, do day
ctia thanh bén trong c4c phin trén ciing hodc d4y, hodc trong ci hai phan thay aoi it
nhét 14 0,0015 inso (0,00381 cm) hodc 0,002 inso (0,00508 cm). Theo mot s& phuong
4n, do day cta thanh bén thay dbi khéng nhiéu hon 0,0015 inso (0,00381 cm), 0,002
inso (0,00508 cm), 0,0025 inso (0,00635 cm), 0,003 inso (0,00762 cm) hodc 0,004
inso (0,01016 cm).

Theo mét sb phuong an, vat chira béng nhém duge tao hinh dugc san xuét béng
quy trinh bao gém: thit phan phia dudi cta thanh bén bang khuén thét thir nhit sao
cho bé mit gia cong ctia khuon thét thir nhit tiép xic v6i phan thi nht cia thanh bén
va lam giam duong kinh ctia phin thit nhit ctia thanh bén it nhét 12 3% trong mdt hanh
trinh don cua khuon, trong d6 do day cua doan thu nhét cta thanh bén thay dbi doc
theo chidu cao cua thanh it nhét 12 0,001 inso (0,00254 cm); va thit phan phia trén clia
thanh bén bing khudn thit tht hai sao cho bé mit gia cong ciia khubn thét thir hai tiép
xUic véi doan thir hai cia thanh bén va lam giam dudng kinh cta doan tha hai cua
thanh bén it nhét 12 2% trong mét hanh trinh don. Theo mét s6 phuong 4n, d day cia
doan thtr hai cia thanh bén thay dbi doc theo chiéu cao ciia thanh bén it nhét 1 0,001

-2-



23590

inso (0,00254 cm). Trong céc phuong an khac, d day cua thanh bén trong phan trén
hodc phﬁn duéi, hoic trong ca hai phén, thay ddi it nhét 12 0,0015 inso (0,00381 cm)
hoic 0,002 inso (0,00508 cm). Theo mot sb phuong 4n, o day cla thanh bén thay dbi
khong nhidu hon 0,0015 inso (0,00381 cm), 0,002 inso (0,00508 cm), 0,003 inso
(0,00762 cm) hogc 0,004 inso (0,01016 cm). Theo mot sb phuong 4n, phin phia dudi
va/hoic phin phia trén dugc thit boi loat khudn thit. Day khuén thét nay c¢6 thé bao
gbm hai hodc nhiéu khudn thét. Theo mdt phuong én, phén phia duéi dugce thit bai hai
khudn thét. Theo mdt phuong 4n, khuon thir nhét dé that phan phia dusi lam gidm
dudmg kinh cita vat chira it nhit 12 6% va khudn thir hai dé that phdn phia dusi cia vat
chira lam giam dudng kinh cua vat chira thém 4% nita tur duong kinh ban dau. Theo
mot sb phuong 4n, khudn thit don c6 thé 1am giam dudng kinh cla vat chira 2%, 3%,
4%, 5%, 9%, 12% hodc cao hon.

Theo mot s phwong &n, quy trinh bao gdm thém budc md rong duong kinh cia
phan gitta cia thanh bén trude khi thit phan phia trén cua thanh bén. Theo mot s6
phuong an, do day cua phan gifta thay ddi it nhét 12 0,001 inso (0,00254 cm). Theo
mot b phuong an, phﬁn day nhét 13 tai hodc gén dinh cta vat chtra. Theo mot sb

phuong an, phin méng nhét hodc méanh nhét c6 thé & hodc gin dinh cta vat chira.

Theo mdt s phuong 4an, cac khudn thit thit nhét hodic thtr hai dugc tao két chu dé
st dung cho phoi chai bang kim loai va bao gbdm bé mit dugce thit va khoang giam &p.
B& mit thit bao gdm phén chuyén tiép, phan ban kinh cd, va phan ban kinh vai, mdi
phén c6 dudng kinh trong. Phin chuyén tiép nim giita phan ban kinh cd va khoang
giam ap. Puong kinh trong cla phén chuyén tiép 1a duong kinh nho nhét cta khuon.
Cac duong kinh trong cua phan ban kinh c¢b va phan ban kinh vai 16n hon dudng kinh
trong cua phén chuyén tiép. Khoang gidm ap bao gdm bé mat cua khoang gidm ap,
trong d6 duong kinh trong cia bé mit cia khoang gidm 4p 16n hon dudng kinh trong
cta phin chuyén tiép it nhét 12 0,01 inso (0,0254 cm) va duong kinh trong cta bé mit
ctia khoang giam 4ap khong 16n hon dudng kinh 16n nhét sao cho lam giam nhung
khong loai bé hoan toan ma sat tiép xuc gifta thanh bén va bé mit cua khoang giam ap,
trong khi van duy tri tinh ning thit khi thit thanh bén. Theo mdt sb phuong 4n, dudng
kinh ctia bé mit ctia khoang gidm 4p 16n hon duong kinh trong clia phan chuyén tiép
tr 0,0075 inso (0,01905 cm) dén 0,035 inso (0,0889). Trong cic phuong an khéc,

duong kinh cua bé mit cua khoang gidm &p 16n hon duong kinh trong ciia phan
-3-
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chuyén tiép khoang 0,01, 0,02 hogc 0,03 inso (0,0254, 0,0508 hodc 0,0762 cm) . Theo
mot sé phuong 4n, chidu dai cua phan chuyén tiép nam trong khoang tir 0,02 inso
(0,0508 cm) dén 0,08 inso (0,2032 cm). Trong céc phuong an khac, chiu dai ctia phan
chuyén tiép 14 tir khoang 0,03 inso (0,0762 cm) dén 0,07 inso (0,1778 cm). Trong céc
phuong an khac nira, chiéu dai ciia phﬁn chuyén tiép nam trong khoang tir 0,04 inso
(0,1016 cm) dén 0,06 inso (0,1524 c¢cm). Theo mét phuong an, chidu dai cua phan
chuyén tiép 1a khoang 0,04 inso (0,1016 cm). Theo mot sb phuong an, khudn that
dugc dinh kich thudce sao cho khi that phoi chai béng kim loai, toan bd phén chuyén
tiép va khoang giam ép di chuyén tuong (mg vé6i thanh bén theo chidu truc va it nhat

mot phan cita khoang giam ap di chuyén ra khéi dinh cia thanh bén.

Theo mdt sb phuong an, dém ndi ¢6 bé mit hoan thién c¢6 d§ hoan thién bé mit
Ra nim trong khoang tlr 8 pinso (0,2032 pm) dén 32 pinso (0,8128 pm). Theo mot sd
phuong 4n, khoang gidm ap c6 do hoan thién b& mat Ra nam trong khoang tlr 8 pinso
(0,2032 pm) dén 32 pinso (0,8128 pm), tir 2 pinso (0,0508 um) dén 6 pinso (0,1524
pm) hogc tr 2 pinso (0,0508 pm) dén 32 pinso (0,8128 um). Theo mot sb phuong 4n,
phén ban kinh ¢ va phan ban kinh vai c6 d¢ hoan thién bé mit Ra nim trong khoang

fir 2 pinso (0,0508 pm) dén 6 pinso (0,1524 pm).

Theo mot sb phuong 4n, khudn nong rong d8 san xuét vat chira bang kim loai mé
rong duong kinh cua phan giita ciia thanh bén. Khubn nong rong dé san xudt vét chira
bang kim loai bao gdm bé mit gia cong va phén rinh cét, trong d6 bé mat gia cong
duoc tao két chu dé mé rong duong kinh cla vat chira bang kim loai ¢ day kin. Bé
mit gia cong bao gbm phin mé rong din dan va phan chuyén tiép. Phan chuyén tiép
nam gifta phan m& rong dan din va phan ranh cit. Puong kinh ngoai cua phﬁn chuyén
tiép 1a dudng kinh nhd nhét cta khuon. Theo mot s phuong an, chidu dai ciia phan
chuyén tiép nho nhét 14 0,12 inso (0,3048 cm). Theo mot s6 phuong an, chiéu dai cua
phan chuyén tiép nim trong khoang tir 0,01 inso (0,0254 cm) dén 0,12 inso (0,3048
cm). Theo mot s6 phuong an, chidu dai cia phan chuyén tiép ndm trong khoang tir
0,02 inso (0,0508 cm) dén 0,08 inso (0,2032 cm). Trong cac phuong an khac, chiéu
dai cua phan chuyén tiép nim trong khoang tr 0,03 inso (0,0762 cm) dén 0,07 inso
(0,1778 cm). Trong cac phuong an khac nita, chiéu dai ciia phan chuyén tiép nim
trong khoang tir 0,04 inso (0,1016 cm) dén 0,06 inso (0,1524 cm). Theo mot phuong

4n, chidu dai ctia phan chuyén tiép 1a khoang 0,04 inso(0,1016 cm). Phan rénh cét bao
-4-



23590

gdm bé mit ranh cét c6 dudong kinh ngoai. Pudng kinh ngoai cua bé mit ranh cit nho
hon duong kinh ngoai cia phan chuyén tiép it nhét 12 khoang 0,01 inso (0,0254 ¢cm) va
khong nhé hon duong kinh nho nhét sao cho lam giam nhung khong loai bd hoan toan
ma sat tiép xuc gitra bé mat ranh cét va vat chira bang kim loai. Puong kinh ngoai cia
bé mat ranh cét duoc dinh kich thude dé giam thiéu dén murc téi da su co bep, su giy,
su nirt va tat ca cac khuyét tat vat 1y khac c6 thé xay ra trong qué trinh m& rong. B
mit gia cong duge dinh kich thude sao cho khi dugc chén vao vét chia béng nhom,
toan bd phan chuyén tiép va it nhit mot phan ctia phén ranh cét di vao vat chira bing

nhom lam cho duong kinh cia phan giita ctia thanh bén m& rong thém.

Theo mdt s6 phuong an, phan ban dau cua bé mit gia cong cta khudn nong rong
¢6 hinh dang dé tao ra sy chuyén tiép trong vat chura tir phén duong kinh ban diu dén
phan dudng kinh dugc gian ra. Theo mdt sé phuong an, su chuyén tiép 1 theo timg
bac hodc dan dan. Theo mot sd phuong an, phan chuyén tiép ctia khudn nong rong co
c4c kich thudc dé tao ra dudong kinh duoc mo rong cia phdi vat chira dugc gia cong

b6i bé mit gia cong.

Theo mdt sb phwong én, it nhit mot phan cua bé mit gia cong ctia khudn nong
rdng c6 gia tri trung binh cia do nham bé mit (roughness average - Ra) l1a xap xi 8
pinso (0,2032 pm) dén 32 pinso (0,8128 pm). Theo mot s phuong 4n, it nhit mot
phén cla phén ranh cht c6 gia tri trung binh ctia d0 nham bé mit (Ra) 1a xép xi 8 pinso
(0,2032 pm) dén 32 pinso (0,8128 pm). Theo mot sb phuong an, dudng kinh ngoai
ctia phan chuyén tiép ctia khudn nong rong gan nhu khong dbi doc theo chiéu dai cta

phén chuyén tiép.

Theo mot s phuong an, dudong kinh cta phan gifta ciia thanh bén dugc mo rong

b&i loat khuén nong rong.

Theo mdt sd phuong an, dinh cua vét chira duge dinh kich thudce dé vira voi nép.
Theo mdt sb phuong an, nip phu 1én toan bo 15 trén dinh cta vat chira. Theo mot s6
phuong an, nép bao gdm mot trong cac by phén sau: quai, vanh, nép chéng trom dang

lan hodc nap cé ren.

Theo mot sé phuong 4n, mot dau cia hop c6 voi 1ot c6 thé thao ra dugc bao

quanh dinh cta vét chira.
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Quy trinh ché tao vat chtra bang kim loai bao gbm: chudn bi vat chita c6 thanh
bén, trong d6 thanh bén c6 do day va chiéu cao, va trong d6 do day thay d6i doc theo
chidu cao cta thanh bén it nhét 1 0,001 inso (0,00254 cm); va tht vt chira bang
khuon thit sao cho bé mit gia cong ctia khudn thét tiép xtic véi mdt doan cia thanh
bén va lam giam duong kinh ciia mdt doan cla thanh bén it nhét 1a 2% trong mdt hanh
trinh don, trong d6 do day cia mot doan ctia thanh bén thay dbi doc theo chidu cao cla

thanh bén it nhét 13 0,001 inso (0,00254 cm) trude va sau khi thit.

Theo mdt sb phuong 4n, khudn thit dugce st dung trong quy trinh ché tao vat
chtra bang kim loai bao gbm: bé miit thit va khoang giam ap; trong d6 bé mit thit bao
gbm phén chuyén tiép, phan ban kinh cd, va phan ban kinh vai, mdi phan c6 dudng

kinh trong;

trong do phén chuyén tiép nam giira phan ban kinh ¢b va khoang giam ap va
duong kinh trong cta phan chuyén tiép 13 dudng kinh nho nhét cta khuodn; trong do
duong kinh trong cua phan ban kinh c¢b va phan ban kinh vai 16n hon dudng kinh trong

cla phan chuyén tiép;

trong d6 khoang giam dp bao gbm: (a) bé mat cua khoang giam dp; (b) duong
kinh trong cua bé& mit cia khoang giam ap 16n hon duong kinh trong cua phan chuyén
tiép it nhét 13 0,01 inso (0,0254 cm); (c) dudong kinh trong cuia bé mit cia khoang giam
ap khong 16n hon dudng kinh 16n nhét sao cho 1am gidm nhung khong loai bé hoan
toan ma sét tiép xuc gifta vét chira bang kim loai va bé mit cia khoang giam é&p trong
khi van duy tri tinh nang thit khi thit vat chira bang kim loai; va trong d6 khudn that
dugc dinh kich thude sao cho khi thét vat chira bang kim loai, toan bd phan chuyén
tiép va khoang giam ép di chuyén twong ung vé6i vét chira theo chiéu truc va it nhét

mdt phan ctia khoang giam ép di chuyén ra khoi dinh cia vat chira.

Theo mot sb phwong an, quy trinh ché tao vat chira bang kim loai bao gbm thém

bude mo rong dudng kinh ctia mdt phan ciia thanh bén.

Theo mdt sb phuong an, quy trinh ché tao vat chira bang kim loai bao gbm thém

budc thit vét chira béi loat khudn thét.

Theo mot sb phurong 4n, quy trinh ché tao vat chira bang kim loai bao gbm thém

budc mé rong dudng kinh clia mot phén cia thanh bén bang loat khudn nong rong.
-6-
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Theo mdt sb phwong é4n, it nhit mdt trong cic khudn nong rong bao gbm: bé mit gia
cdng bao gém phin mé rong din dan va phan chuyén tiép; va phan ranh cat; trong d6
phan chuyén tiép nim giita phan mé rong din dan va phan rinh cit va duong kinh
ngoai cua ph.:?m chuyén tiép 1a dudng kinh nho nhét ctia khuon; trong d6 phan rinh cét
bao gdm: (a) bé mit ranh cit; va (b) dudng kinh ngoai cta bé mat ranh cét, trong d6
duong kinh ngoai cua bé mat ranh cit: (i) nhd hon duong kinh ngoai cia phan chuyén
tiép it nhét 13 khoang 0,01 inso (0,0254 cm); va (ii) khong nhé hon dudng kinh nho
nhit sao cho 1am giam nhung khong loai bé hoan toan ma sat tiép xuc giita bé& mat
rinh cit va vat chira bing nhom; va trong d6 bé mit gia cong dugce dinh kich thude sao
cho khi dugc chén vao vat chira bang kim loai, toan bd phén chuyén tiép va it nhét mot
phén ctia phén ranh c4t di vao vat chira bang kim loai 1am cho duong kinh cua it nhét

mdt phan cia thanh bén ma& rong.

Theo mdt sb phuong én, quy trinh ché tao vat chtra bang kim loai bao gbm:
chudn bi vat chira c¢6 thanh bén, trong d6 thanh bén c6 do day va chiéu cao, va trong do
6 day thay ddi doc theo chiéu cao ciia thanh bén it nhét 13 0,001 inso (0,00254 cm);
va md rong duong kinh cua vét chira bang khudn nong rong sao cho bé mit gia cong
cta khudn nong rong tiép xuc v6i mot doan cua thanh bén va mé rong duong kinh cta
doan nay cuda thanh bén it nhéit 2% trong mot hanh trinh don, trong do, do day cua
doan cta thanh bén thay ddi doc theo chidu cao cua thanh bén it nhét 1a 0,001 inso
(0,00254 cm) trudce va sau khi gian. Theo mot sb phuwong én, quy trinh bao gdm thém
bude thit vat chira. Theo mot sd phuong én, quy trinh bao gbdm thém budc mé rong
dudng kinh cia vat chira bdi loat khudn nong rong. Theo mot s6 phuong an, khuén
nong rong bao gbm: bé mit gia cong bao gbm phan mé rong din dan va phan chuyén
tiép; va phén rinh cat; trong do phan chuyén tiép nam giita phan mé rong dan dan va
phén ranh cét va dudng kinh ngoai cua phin chuyén tiép 1a duong kinh nho nhét cta
khuon; trong do phan ranh cét bao gdm: (a) bé mat ranh cit; va (b) dudng kinh ngoai
clia bé mit ranh cit, trong d6 duong kinh ngoai cia bé mit ranh cit: (i) nhé hon dudng
kinh ngoai ciia phin chuyén tiép it nhét la khoang 0,01 inso (0,0254 cm); va (ii) khong
nhd hon duong kinh nhd nhét sao cho lam giam nhung khoéng loai bé hoan toan ma sat
tiép xuc gilta bé mat ranh cét va vat chira bang nhdm; va trong do bé mit gia cong

dugc dinh kich thuge sao cho khi dugc chén vio vat chira bang kim loai, toan bd phﬁn
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chuyén tiép va it nhit mot phin ctia phén ranh cit di vao vat chira bang kim loai lam

cho duong kinh cua it nh4t mot phan ctia thanh bén mé rong.
M6 ta vin tit cac hinh vé

Phin mo ta chi tiét sau, mé ta theo cac vi du va khong nham muc dich gigi han
pham vi cua sang che, s€ dugc hiu 16 nhat c6 dua vao cac hinh v& keém theo, trong d6
cac sb tham chiéu gidng nhau chi dan dén cac b phén giong nhau va cac phéan giong

nhau, trong do:

Fig.1 14 hinh v& so lugc minh hoa qua trinh thit bing khuon 14 giai doan dbi voi
hop c6 dudng kinh 53 mm theo sang ché;

Fig.2 1a hinh v& thé hién mit cit ngang clia mdt phurong an v& khuén thit ban diu

theo sang ché;

Fig.2a minh hoa hinh v& dugc phéng to ctia goc tiép xuc dugce thé hién trén Fig.2,

trong d6 goc tiép xtic duge do tir vi tri ma phoi chai tiép xtic v6i bé mat thit;

Fig.3 minh hoa su anh xa bé mit cia mot phuong an vé bé mit that duoc danh

bong theo sang ché;

Fig.4 minh hoa su 4nh xa bé mit cia mot phuong an v& bé miat that khong duoc

danh bong theo sang ché;

Fig.5 14 hinh v& thé hién mit cit ngang cia khudn thét giita theo mdt phuong én

cua sang ché;

Fig.6 minh hoa hinh chidu canh cit ngang cua khuon thit cudi cing theo mot

phuong an cua sang ché;

Fig.7 1a hinh v& thé hién hinh chiéu canh cit ngang d6i véi bé mit thit vai cua

mdi khudn thit trong hé thdng thét 14 giai doan theo séng ché;

Fig.8 12 d thi cia luc thit cin thiét dé that chai bing nhom vao khudn that khong
dugc danh bong mot phén va luc cin thiét @& thit chai vao khudn thét duge danh bong,
trong do truc y biéu dién luc theo pounds (Ibs) va truc x biéu dién khoang cach (inso)
trong d6 chai dugc chén vao khuodn thit;

-8-
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Fig.9 14 hinh phéi canh cia khuén nong rong theo mot phuong an dugc s dung
dé md rong vat chira c6 duong kinh 2,087 inso (5,30098 cm) thanh vat chira c6 dudng
kinh 2,247 inso (5,70738 cm);

Fig.10 1a hinh chidu tr trén xudng ctia khudn nong rong trén Fig.9 theo duong A-
A;

Fig.11 1a hinh v€ mat cit ngang ctia khudn nong rong trén Fig.9 va Fig.10 theo

duong A-A;

Fig.12 1a hinh v& mat cit ngang ctia khudn nong rong dugc sir dung dé mé rcf)ngh
vat chira c6 duong kinh 2,247 inso (5,70738 cm) thanh vét chira ¢6 dudng kinh 2,363

inso (6,00202 cm) theo mdt phuong an cia sang ché;

Fig.13 1a hinh v& mat cit ngang ctia khudn nong rong ma cd thé dugc sir dung dé
mé rong vét chita c6 dudng kinh 2,363 inso (6,00202 cm) thanh vét chira c6 dudng
kinh 2,479 inso (6,29666 cm);

Fig.14 1a hinh v€ mat cit ngang cta khudn nong rong ma co thé dugc st dung dé
mé rong vat chia c6 dudng kinh 2,479 ins0(6,29666 cm) thanh vat chira co duodng
kinh 2,595 inso (6,5913 cm);

Fig.15 1a hinh v& mat cit ngang cua khudn ma c6 thé duge sit dung dé diéu chinh

hinh dang ctia bién dang phia dudi;

Fig.16 1a hinh chiéu canh cia nim vt chira, trong do mdi vat chira biéu dién mot
giai doan cla qua trinh mé& rong cia vat chtta c¢6 dudng kinh 2,087 inso (5,30098 cm)
thanh vat chira c6 dudng kinh 2,595 inso (6,5913 cm) theo mdt phuong an theo sang

z
A

ché;
Fig.17 14 hinh chiéu tir trén xudng ctia nam vat chua trén Fig.16;
Fig.18 14 hinh chiéu tir dudi 18n cua nim vat chira trén Fig.16;

Fig.19 1a hinh v& mat c4t ngang cla Vit chta bang kim loai c6 thanh bén c6 do

day thay aoi;
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Fig.20 1a hinh v& cit ngang ctia khudn thét that phan phia duéi cia thanh bén cla

vat chira bang kim loai dugc minh hoa trén Fig.19;
Fig.21 1a hinh v& mat c4t ngang ctia khudn thét trén Fig.20;

Fig.21a 1a hinh vé& cit ngang mot phan g& cua khudn thit dugc minh hoa trén
Fig.20 va Fig.21;

Fig.22 12 hinh thé hién mat cit ngang clia phan théo roi dugc sir dung két hop véi

khuon thét trén Fig.20, 21 va 21a;

Fig.23 1a hinh v€ mat cét ngang cla khudn nong rong md rong phan gilta cia

thanh bén cua vat chia bang kim loai dugc minh hoa trén Fig.19;
Fig.24 1a hinh v€& mat c4t ngang ctia khudn nong rong trén Fig.23;

Fig.25 minh hoa vét chira bang kim loai sau khi phén phia dudi da duge thit va

phan gitta da dugc mé rong;

Fig.26 1a hinh v& thé hién mit cat ngang cia khudn thét, khudn nay co thé duoc
st dung dé that phén trén cua thanh bén cia vét chira béng kim loai duoc trinh bay trén

Fig.19;

Fig.27 1a hinh v& thé hién mat cét ngang cta khuon thit, khudn ndy co thé dugc
stt dung dé thét phan trén cta thanh bén cia vat chtra bang kim loai dugc trinh bay trén

Fig.19; va

Fig.28 14 hinh v& thé hién mit cit cla phan thao rdi dugc st dung két hop véi

khuon thét trén Fig.27.
M6 ta chi tiét sing ché

Péi v6i muc dich ciia ban mo ta nay, cac thuat ngit nhu dinh, day, & dudi, 0 trén,
duéi, trén, v.v. lién quan dén vi tri cua vat chua b%mg kim loai d3 hoan thién dit trén
mat phéng, bét ké sy dinh hudng cia vat chia bang kim loai trong sudt cac budc hodc
c4c quy trinh san xuét hoic ché tao. Vit chira bang kim loai da hoan thién 1a véat chira
bang kim loai ma s& khong trai quan cac budc ché tao khac trude khi n6 dugc st dung
boi ngudi tiéu dung. Theo mdt s& phwong én, dinh cua vt chira ¢6 16.
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Thuat ngft “phdi chai” dugc sir dung trog toan bd ban mo ta. Tuy nhién, tht ca
c4c quy trinh, san pham va thiét bi duogc bdc 10 trong ban md ta ¢6 kha ning &p dung
dbi voi tit ca cac vat chira gdbm hop do udéng va cbe chira dd udng, cac thung sol khi va

céc vat chira thuc pham. Déu ngodc kép hodc “in” chi don vi inso.

Fig.1 md ta phdi chai sau mdi giai doan cuia quy trinh thit bai hé thdng thét theo
mot phuong 4n theo sang ché, trong d6 hé théng thit nay dugc dé xuét cho quy trinh
thét rat gon dAn dan hon so véi céc quy trinh thét ¢6 trude d6 va c6 kha ning that vat
chtra qua cac phin thanh day va thanh méng, c6 nghia 13, cac vat chira c6 céc thanh
bén thay dbi vé do day it nhat 1a 0,001 inso (0,00254 cm) va khudn thét di chuyén qua
phan thanh day va di vao phin thanh moéng trong mot hanh trinh don. Fig.1 mo ta qua
trinh din din cta qua trinh thit tir khudn ban dau dé tao ra phdi chai duoc that thu
nhét 1 dén khuon thit cudi cing dé tao ra phoi chai dugc thét cudi cing 14. Mic du
Fig.1 minh hoa hé théng thét gém 14 giai doan, ndi dung boc 10 sau khong nhim muc
dich gidi han sang ché, do sb giai doan thét thay ddi phu thudc vao vat liéu lam phoi
chai, d0 day thanh bén cta phoi chai, duong kinh ban dau cta phoi chai, duong kinh
cudi cung cua chai, hinh dang duoc yéu chu cta bién dang cd, va luc thit. Do d6, sb
luong khudn tht bét ky da duoc du tinh va nam trong pham vi cla sang ché, mién 1a
tao ra mdt quy trinh thit din dan ma khong c6 sy gay hodc cac khuyét tat vat ly khac

cua phoi chai.

Fig'.?_ md ta hinh v& mit cit ngang ciia khudn thét gdm it nhét bé mat thit dugc
xtr Iy bé mit mot phan 10 va khoang giam ép 20 dugce xt ly bé mit sau bé mit thét 10.
Theo mot phuong an, bé mat thit duoc xu 1y bé mit mot phan 10 gbm phan ban kinh

vai hodc phan béan kinh than 11, phén bén kinh ¢b 12, va phén chuyén tiép 13.

Theo mot sé phuong 4n, khuon thét gdm bé mat thét duoc xit 1y bé mit mot phan
10, lam giam tiép xtic bé mit gitta bé mat thit va phdi chai s& dugc thit theo cach ma
Jam giam lyc ma cAn thiét dé thit chai (sau day duoc goi la "lye thét"). Tinh c& da xac
dinh dugc ring b mit thit c6 bé mit duge xir ly bé miit tao ra dd bén cho phoi chai s&
duoc thét kém hon bé mit khong dwoc xir 1y bé méat. Nhw tréi nguge voi du tinh trudc
d6 ring b& mit dugc danh rat bong, khong duge xi ly b& mit va nhin s& tao ra do bén
kém hon va do do6 can luc cét nhd hon, da xac dinh dugc rang bé mit co gia tri Ra

twong dbi thép, c6 nghia 13, <~6 micro inso (0,1524 pm) co su tiép xuc bé mit 16n hon
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véi chai s& dugc thit din dén @6 bén 16n hon va cAn lyc thit 16n hon. Theo mot s6
phuong an theo sang ché, do nham bé mat ting (gid tri Ra cao hon) lam giam sy tiép

xtic bé mit gitta b& mat thit va chai dugc thit, do d6 1am giam lyc thét duoc yéu cau.

Viéc lam giam luc thét cAn thiét dé thit phoi chai d& cho cac khudn thit co dd
giam theo phén trim 16n hon so v6i o giam theo phan tram xuét hién truée d6 trong
cac khuodn thit theo giai phap ky thuét da biét. N6 ciing gitip cho khudn c¢6 kha ning
thit thong qua su thay dbi d6 day cta thanh bén bang kim loai.

Theo mdt phuong an, bé mat duge xtt 1y bé mat co gid tri trung binh ciia d§ nham
bé mit (Ra) nam trong khoang tir 16n hon hoéc bang 8 pinso (0,2030 pm) dén nhé hon
hodic bing 32 pinso (0,8128 um), mién 1 bé mit thit duge xir Iy bé mit khong anh
hudéng x4u dén cac tinh ning thdm my cua 16p hoan thi¢n (16p phu) bé mit cua phoi
chai theo cach c6 thé quan sat duge mot cach déng ké. Theo mot phuong 4n, bé mit
khong dugc xur ly bé mit c6 16p hoan thién c6 gié tri trung binh d nham bé mit (Ra)
ndm trong khoang tir 2 pinso (0,0508 pm) dén 6 pinso (0,1524 pm). Fig.3 biéu dién su
4nh xa bé mit cia mot phuong an vé phan chuyén tiép 13 khong dugc xtt ly bé& mit
ctia khudn thit duge tao ra boi ADE/Phase Shift Analysis va ph?m mém 4nh xa bé mit
MapVue EX . Trong vi du ndy, gid tri do nham bé mat (Ra) khoang 4,89 pinso (0,1242
um). Fig.4 bidu difn su anh xa bé mit ciia mdt phuong én v& phin chuyén tiép 13
duoc xir Iy bé mit cia khudn thit, theo phuong an theo sang ché dugc tao ra boi
ADE/Phase Shift Analysis va phan mém 4nh xa bé mit MapVue EX. Trong vi du nay,
gi4 tri d6 nhdm b& mat (Ra) gn bing 25,7 pinso (0,6528 pm).

P& cap dén Fig.2, theo mdt phuong an, bé mat that dugc xu Iy bé mit mot phan
10 gdm phén chuyén tiép 13 duge xir Iy bé mit, phan ban kinh ¢b 12 khong duoc xtt ly
bé mit, va phin ban kinh vai 11 khong duge xur ly bé mit. Trong phuong an khéc, it
nhét b& mat thit dugc xtt ly bé mit mot phﬁn 10 ¢6 thé duoc xir Iy bé mit toan bo. pé
cip dén Fig.2a, goc tiép xtc o ctia phdi chai 50 v6i bé mit that 10 c6 thé nhé hon 32°,
trong do6 goc tiép xtc 1a goc nim giita tia 54 (tia kéo dai vudng goc voi phén chuyén
tiép) va tia 51 (tia kéo dai vuong goc tir dudng tiép tuyén ctia mit phing dén diém tiép
xtic boi phoi chai véi bé mit thit). Theo mot s6 phuong 4n, bé mit gia cong va/hodc
khoang giam ap co thé hoan toan khong dugc xtr ly bé mit. Theo mot sb phuong an,

bé mit gia cong va/hodc khoang gidm ap kho quay va duge danh rit bong dé lam giam
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cac mép thd dé thu dugc d6 nhin bé mit ndm trong khoang tir 8-10 micro inso
(0,2032-0,254 pm) , hodc tir 8-16 micro inso (0,2032-0,4064 pm) hodc tir 8 dén 32
micro inso (0,2032-0,8128 pm).

Phan chuyén tiép 13 dugc xt ly bé mat trén Fig.2 lién két voi phan thao roi
(khong dugc minh hoa) cung cAp bé mit gia cong cho viéc tao hinh phén trén cua phoi
chai thanh ¢b chai trong subt qua trinh thét. Phan thao rdi (khong dugc minh hoa) lap
rap bén trong vat chira hodc phdi chai trong sudt qua trinh thit va gitip cho vat chua s&
duoc théo roi ra khoi khudn sau khi thit. Theo mot phuong an, phén chuyén tiép 13
duoc xir Iy bé mit kéo dai tir diém tiép xtic cua phan ban kinh cd 12 ctia thanh cia
khudn song song v6i dudng tim cua khudn thit. Phin chuyén tiép 13 duoc xir ly bé
mit ¢6 thé kéo dai doc theo chidu that (doc theo truc y) boi khodng cich Y1 nhé hon
0,5 inso (1,27 cm), hodc xép xi 0,0625 inso (0,15875 cm). Theo mot sb phuong an,
chidu dai cta phan chuyén tiép nam trong khoang tir 0,02 inso (0,0508 cm) dén 0,08
inso (0,2032 cm). Theo mot sb phuong 4n, chidu dai cua phan chuyén tiép nam trong
khoang tir 0,03 inso (0,0762 cm) dén 0,07 inso (0,1778 ¢m). Theo mot sb phuong 4n,
chiéu dai cia phin chuyén tiép nim trong khoang tir 0,04 inso (0,1016 cm) dén 0,06
inso (0,1524 cm). Theo mot sb phuong an, chidu dai cua phan chuyén tiép béng

khoang 0,04 inso.

Khia canh khéc ctia mot s6 phuong an theo sang ché 1a khoang giam 4p 20 duoc
dinh vi trong thanh khudn thit sau bé mit thit 10. Cac kich thude ciia khoang giam ap
20 dugc cung cip dé 1am giam, nhung khong loai bo hoan toan ma st tiép xtc véi
phoi chai va khuon thét, khi phoi chai da dugc thit qua phén chuyén tiép 13 va phan
théo roi. Do d6, theo mot s6 phuong an, khoang giam ap 20, két hop véi bé mit thét
duoc xir 1y bé mit mot phan 10, gop phén lam giam ma sét tiép xtic gifta thanh cta
khuon thét va phdi chai dugc that, trong d6, ma sat tiép xuic duge giam duy tri tinh
nang thit trong khi vAn 1am giam pham vi anh huong cua su co bep, su cong vénh, su
gdy, sy nit va cac khuyét tat vat Iy khac, va lam cho phoi chai c6 thé dugc thdo ra khoi

khuon mot cach dé dang hon.

Theo mét phuong an, khoang giam 4ap 20 kéo dai thut vao trong thanh khuon thit
mdt kich thuée X2 nhé nhat 13 0,005 inso (0,0127 cm) dugc do tir day 13a cua phan
chuyén tiép 13, trong cac phuong an khac, nhé nhét 13 0,010 inso (0,0254 cm) hodc
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0,015 inso (0,01905 cm). Theo mot s6 phuong 4n, khoang giam ap kéo dai thut vao -
trong thanh ctia khuon khong 16n hon 0,025 inso (0,0635 cm). Khoang giam éap 20 co
thé kéo dai doc theo chidu thét (doc theo truc y) toan bd chiéu dai cua phﬁn dinh cua
phoi chai (phoi chai nay di vao trong khu6n thét) dé 1am giam, nhung khong loai bd
hoan toan ma sat tiép xtc gitta phoi chai va thanh khu6n thit ¢ 1am giam pham vi anh
hudng cta sy co bep, su cong vénh, sy gy, su nut va cac khuyét tat vat 1y khéac, thém
nita duy tri tinh nang thit. Theo mot phuong 4n, khoang gidm dp 20 la bé mit dugc xtt
Iy bé mat. Su chuyén tiép tir d&&m ndi dén khoang giam 4p dugc pha tron, khdng co cac
gbc nhon, sao cho phdi chai bang kim loai c6 thé di chuyén trén dém ndi theo ca hai

chiéu ma khong bi hu hong.

Theo mot sé phuong én theo sang ché, hé théng thit dugc d& xuét trong do it
nhit mot trong cac khudn thit ctia hé thdng c6 thé cung cp do giam din din duong
kinh cta phdi chai. Mac du Fig.2 bidu didn khuon dua vao, phan thao luan trén day
lién quan dén phan ban kinh vai 11, phén ban kinh cb 12, phan chuyén tiép 13 va
khoang giam 4p 20 c6 kha ndng ép dung bing nhau va trong mdi trudng hop co thé
biéu dién trong mdi khudn thit cia hé thdng thit. Hinh dang cua bé mit thit cla it
nhit mét trong cac khudn lién tiép tao ra d0 giam ngay cang tang, trong d6 thuét ngitr
“d6 giam” twong ung véi do giam duong kinh cta phdi chai tir duong kinh ban dau

ctia phoi chai dén duong kinh cudi cung cia phdi chai.

Theo mdt phuong an, khudn dau tién d3 lam giam duong kinh cua vat chira dugce
thét 16n hon 5% trong hanh trinh thit don, hodc 16n hon 9% trong hanh trinh thit don.
Mirc d6 gidm c6 thé dat dugc boi cac khuén ciia hé thong th&t mdt phan phy thudc vao
d6 nh¥n bé mit ctia b mit thit, luc that, vat liéu 1am phdi chai, bién dang that dugc
yéu cau, va (cac) do day cua thanh bén. Theo mdt phuong an, khudn thét dau tién tao
ra d6 giam 16n hon 9%, trong d6 khuon thét ban ddu duoc tao két cu dé tao ra bao bi
duoc thit dang chai bang nhom tur tdm nhom duoc cdu tao tir hgp kim Aluminum
Association 3104, ¢6 do day thanh bén phia trén 1a khoang 0,0085 inso (0,02159 cm)
hoic nho hon va cudng do dan hdi sau khi nung nim trong khoang tir 34 dén 37 ksi.
Theo mot sb phuong an, do day thanh bén phia trén ¢ thé 1a 0,0085, 0,008, 0,0075,
0,007, 0,006, 0,005 inso (0,02159, 0,02032, 0,01905, 0,01778, 0,01524, 0,0127 cm),
chi cAn néu mdt vai vi du. Theo mot sd phuong 4an, d6 day cua thanh bén trong cac

phin dugc thét & day thay déi it nhét 12 0,001 inso (0,00254 cm). Theo mot s6 phuong
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4n, d6 day cta thanh bén trong cac phan dugc that trén dinh thay dbi it nhét 12 0,0010
inso (0,00254 ¢cm). Trong cac phuong an khéac, d0 day cua thanh bén trong phan dinh
hoac phﬁn ddy, hodc trong ca hai phﬁn thay dbi it nhét 1a 0,0015 inso (0,00381 cm)
hozc 0,002 inso (0,00508 cm). Theo mot sb phuong an, do day cua thanh bén thay ddi
khong 16n hon 0,0015 inso (0,00381 cm), 0,002 inso (0,00508 cm), 0,0025 inso
(0,00635 cm), 0,003 inso (0,00762 cm) hoic 0,004 inso (0,01016 cm).

Fig.5 minh hoa mot phuong an vé khuon thét giita theo sang ché, trong d6 khudn
thit gitta 6 thé dugc str dung khi phoi chai da dugc thét bang khudn thit ban dau. So véi
khuon thit du tién duge md ta trén Fig.2, khuoén thit gitta dugc mo ta trén Fig.5 tao ra do
giam 16n hon. Theo mot phuwong an, nhidu khuon thét gitra, mdi khudn tao ra mot do giam
nam trong khoang tir 4% dén 7%. S6 lugng khudn that gitra phu thudc vao dudng kinh
ban diu cta phoi chai, dudong kinh cudi cing dugc yéu cau, bién dang cb, @6 day thanh

bén va tinh chit thay dbi cia do day ctia thanh bén.

Fig.6 minh hoa mot phuong an v& khuon thit cudi cling theo sang ché. Khuon
thit cudi cung dugc s dung khi phoi chai di duogc thit boi cac khudn thét gitta.
Khudn thét cudi cing c6 bé mit th&t ma din dén kich thudc cb cta san phim hoan
thién. Theo mot phuong én, khuén that cubi cung cung cp do giam thip hon 4%.

Theo mot phuong 4n, khuon that cudi ciing c6 thé c6 46 giam 1,9%.

Theo mot phuong an, h¢ thdng thit dugc dé xuét trong do nhidu khuon thit gdm
khudn thit dau tién c¢6 do giam 16n hon 9%, 12 khudn thét gitta c6 do giam ndm trong

khoang tir 4,1 dén 6,1%, va khuon tht cudi cung c6 do giam 1a 1,9%.

Theo mot phuong 4n theo sang ché, phuong phap thit vat chira bang nhom, sir
dung hé théng that nhu dugc md ta & trén, duogc dé xuit gbm céc bude cung cap mot
phoi nhom, nhu, tdm hodc cuc; dinh dang phoi thanh phoi chai bing nhom; va thit
phoi chai bang nhom, trong d6 budce thét bao gom it nhét mot khudn thét ¢6 it nhét bé

mit thit duge xu ly bé mit mot phan.

Mot sd phuong an theo sang ché @& xuét hé théng that gbm s6 luong khudn va
phan théo roi duge gidm, do 6, c6 loi 12 1am giam chi phi may moc lién quan dén viéc

trang bi dung cu may moc cho cac qué trinh van hanh thét trong quaé trinh san xuét chai.
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Bing cach 1am giam sO giai doan khudn that, sang ché c6 vu diém 1 lam giam

thoi gian lién quan dén viéc thit trong qua trinh san xuét chai.

Mic di sang ché da duge md ta chung trén ddy, cac vi du sau dugc dé xuét dé
minh hoa thém sang ché va lam rd mot so wu diém nay sinh tir d6. Cac vi du cu thé

duoc boc 16 nay khong nham muc dich giéi han sdng ché.

Vi du thyc hién sang ché

Bang 1 sau trinh bay d¢ giam dugc cung cip béi so b thét cua khudn thit 14
giai doan, trong d6 hinh dang cua khuon thit da dugc tao két cAu dé tao thanh bao bi
dugc thit dang chai bing nhom tir phdi chai bang nhom c6 do day tAm cia thanh phia
trén gan bang 0,0085 inso (0,02159 cm) va cuong do ung suét sau khi nung nam trong
khoang tir 34 dén 37 Ksi. Thanh phan nhom 1a Aluminum Association (AA) 3104.
Nhu dugc chi ra trong bang 1, phoi chai duoc that tir duong kinh ban dAu gan bing
2,0870 inso (5,3001 cm) dén duong kinh cudi cung 1,025 inso (2,6035 cm) ma khong

c6 su sai hong, nhu sy co bep cua thanh.

Bang 1

So dd dién bién thit bing khudn thit 14 giai doan
cua phéi chai cé dwong kinh §3 mm

3 Phanram |  Ban Ban Géc thit Burom Goc tidp
Sé tram g}ua&;‘agckmh' fﬁf?&%a Pa giam k?l;bggp aeé giéfn kinh kinh cb (a6} kinh phan | xlc (86)
ctia khudn | phéi chat {in) cubicong | (my 1| than (iny théo v
thét (iny ban d4u {in) (in) | {in) )
{in)
1 2,0000| 2.0870 0,187| 1,8000 8,960 1,500 0,500] 72,659 1,6798 0,000
2 2,0800 1,8000 0,080 41,8200 4,211 1,500 0,500 68,828 1.8000 23,074
3 22,0900 1,8200 0,075 1, 7450 4,121 1,500 0,450 65,719 1,7243 23,556
& 2,0900 1,7450 0,075 1,6700 4,298 1,500 0,400| - 62,807 1,6485 25,008
5 2,0800 1,6700 0,075] 41,5950 4,491 1,500 0,350 50,022 1,5735] 26,766
6 2,0800 1,5950 0,075 1,5200 4,702 1,500 0,300 57,317 1,4980 28,955
7 2,0900 1,5200 0,075 1,4450 4,934 1,500 0,250 54,658 1,4223] 31,788
8 2,0800 1,4450 0,075 1,3700 5,180 1,500 0,250] 52,588 1,3464] 31,788
9 2,0800 1,3700 p,075] 11,2850 5,474 1,500 0,250] 50,611 1,2706] 31,788
10 2,0000] 1,2950 0,075] 1,2200 5,792 1,500 0,250 48,714 1, 1944| 31,788
11 20000 1,2200 0,075 1,1450 6,148 1,500 0,250 46,886 1,1185 31,788
12 2,0800 1,1450 0,050 1,0850 4,367 1,500 0,200] 45,020 1,0675 38,965
13 2,0900 1,0850 0,050 1,0450 4,566 1,500 0,175 43,477 1,0164 31,003
14 2,0900 1,0450 0,020 41,0250 1,914 1,500 0,070] 41,363 0,9955] 31,003
1,0250

Nhu dugc mo ta trong bang 1, hé théng thit gbdm khuodn thét thr nhét, khuon that
nay tao ra 4o giam gin bing 9%, cac khudn trung gian 12 ¢6 dd giam nam trong
khoang tir 4,1 dén 6,1 %, va khudn thit cudi cing c6 do giam 1a 1,9 %. Fig.7 biéu dién

hinh chiéu canh cit ngang b1 v6i bé mat thét vai ctia mdi khudn thit cia hé théng thit
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14 giai doan dugc bidu diln trong bang 1. Trong vi du nay, cac phén ciia phoi chai s&

dugc thit co6 o day gan nhu ddng déu.

Fig.8 minh hoa luc cAn thiét dé thit chai vao trong khuoén thét ¢6 dém ndi duge
xu ly bé mit theo sang ché, nhu dugc chi ra béi dudng chuén 100, va luc cin thiét dé
thét vat chira bang nhom vao khudn that khong dugc xir ly bé mit, nhu dugc chi ra boi
duong chuén 105, trong d6 khuoén thit khong dugc xir 1y bé mit biéu dién vi du so
sanh. Hinh dang ctia khudn thit c6 dém ndi dugce xtt ly bé mit va khudén that ddi ching
tuong ty v6i khudn thit dugc mé ta trén Fig.2. Chai s& dugc thit c6 do day tim cta
thanh phia trén gan bing 0,0085 inso (0,02159 cm), cuong dd ung suét sau khi nung
gin bang 34 dén 37 ksi, va thanh phan nhom 1a Aluminum Association 3104.

D& cap dén Fig.8, 0 giam déng ké trong luc thét dugc thiy rd bat dhu & diém ma
tai do chai s& dugc thit tiép xic v6i dém ndi duge xir Iy bé mit, nhu duge minh hoa
boi diém dir liéu 110 trén dudng chuén 100, so voi bé mat thit khong duogc xu ly bé

mit, dugc mo ta béi duong chuén 105.

Bay git quay trd lai khudn nong rong, sy md rong tlr tir cua vat chita 1am bing
hop kim t6i cting st dung nhidu khuén nong rong c6 dudng kinh tang, nhu tréi nguoc
voi sir dung mot khudn nong rong, cho phép dudng kinh cia vat chtra s& dugc mé rOng
161 tdi da 40% ma khong c6 sy gdy, sy nut, sy cong vénh hodc su 1am hu héng khac
déi v6i kim loai tao ra vét chira. Khi mod rong vét chira dugc tao ra tr hop kim mém,
c6 thé mé rong vat chira téi 25% st dung mot khubén nong rong. S khudn nong rong
dugc st dung dé mo rong vat chira dén duong kinh mong mubn ma khong gdy hu
hong dang ké vat chtra phu thudc vao d6 md rong dugc mong mudn, vat liéu 1am vat
chira, d0 ciig cta vat liéu lam vat chtta, va d6 day cta thanh bén cua vét chira. Vi du,
do m¢ rong mong mudn ctia vat chita cang cao, s6 lugng khudn nong rong can thiét
cang 16n. Tuong tu, néu kim loai tao ra vat chira c6 dd cing cao, s& can sb luong
khudn nong rong 16n hon so véi khi mé rong vat chta lam bang kim loai mém véi
cing d6 md rong. Ngoai ra, thanh vat chira cang mong, s6 lugng khudn mé rong can
thiét s& cang 16n. Qua trinh m& rong tang dan st dung loat khuén nong rong co thé
cung cép do ting duong kinh cua vat chira khoang 25%, trong d6 cac do mo rong 16n
hon duoc duy liéu, mién 1a kim loai khong bi hu héng mot cach dang ké trong qua trinh

m& rong. Theo mot sé phuong an, duong kinh cia vat chtra duge md rong 16n hon 8%.
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Trong cac phuong én khac, duong kinh cla vét chira duoc mé rong nho hon 8%, 16n
hon 10%, 16n hon 15%, 16n hon 20%, 16n hon 25%, ho#c 16n hon 40%. Cac phﬁn tram
m& rong khac dugc du li€u va nadm trong pham vi clia mot sd phuong 4n theo sang

7
A

ché.

" Hon nita, khi m& rong vat chira dugc phu, sy mé rong tir tir s€ giup duy tri su lién

khdi cta 16p phu. Ngoai ra, vét chira c6 thé dugc mé rong trude khi phu.

Su thit vat chira dugec mo rong dugce tao thanh theo mot sb phuong an theo sang
ché dén dudng kinh 16n hon hodc bang duong kinh ban dau cta vat chira X khong yéu
ciu st dung phan théo rdi do thanh bén cia vat chira & trong trang théi cing tron sau
khi mé rong. Theo mét s6 phuong an theo sang ché, phén thao rdi co thé dugc sit dung

khi thét vat chira.

Dé cap dén cac hinh v& Fig.9-Fig.16, theo mot sb phwong 4n, khudn nong rong
duoc ciu tao tir thép cong cu A2, dd cing Rc 58-60, d6 nhin 32, mic du cé thé st
dung bét ky vt li¢u khudn tao hinh vét chia thich hgp. Theo mot ) phuong 4n, khudn
nong rong 500 gdm bé mit gia cong 100, cd phan m& rong dan dén 150, phan chuyén
tiép 200, va phén ranh cit 350. Phan dau tién 300 cla bé mit gia cong 100 trong
phuong 4n dugc md ta c6 hinh dang sao cho n6 1am mé rong din dan duong kinh cla
thanh 800 cua véat chia 700. Phin mé rong dan dan 150 c6 cac kich thudc va hinh
dang ma khi dugc cheén vao du 15 cna vat chira 700, n6 gia cong thanh 800 cua vat
chira, 1am cho vt chira nay dugc mé rong duong kinh din din khi n6 di chuyén doc
theo bé mat gia cong 100. Theo mot s& phuong 4n, khudn nong rong 500 cung clp do
m& rong thich hgp va cac budc thao tac tao hinh ma khong cin phén théo roi hodc két

cAu trong tu. Theo mot sb phurong an, phén théo rdi ¢6 thé duoc st dung.

Phin chuyén tiép 200 c6 cac kich thudc va hinh dang dé thiét 1ap duong kinh
cudi cing ctia vat chira dugc tao thanh béi khuon nong rong 500 d6. Theo mot phuong
4n, phin chuyén tiép 200 6 thé kéo dai khoang cach 1a 0,12 inso (0,3048 cm) hoic 16n
hon. Trong cac phwong 4n khac, dém ndi co6 thé kéo dai 0,010 inso (0,0254 cm), 0,020
inso (0,0508 cm), 0,04 inso (0,1016 cm), 0,05 inso (0,127 cm), 0,08 inso (0,2032 cm)
hodc 0,10 inso (0,254 cm) hodc 16n hon hodc nho hon. Phan rinh cit 350 theo sau
phén chuyén tiép 200. Su chuyén tiép tir phan chuyén tiép 200 dén phan ranh cat 350

dugc pha tron. Phan rinh cit 350 kéo dai it nhét ra khéi 18 cta vat chira khi khudn & vi
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tri day cua hanh trinh mé& rong dé cho phép khuodn duy tri diéu chinh kim loai khi nd

md rong va giam thicu dén muc t6i da kha nang vat chira tréch khoi vong tron.

Bé mit gia cong 100 co thé 12 bé mit khong dugc xt 1y bé mat hoic bé mat duge
xu ly bé mit. Theo mot phuong an, bé mat khong duge xt ly bé& mat c6 do nhan trung
binh d6 nham bé mit (Ra) nam trong khoang tir 2 pinso (0,0508 pm) dén 6 pinso
(0,1524 pm). Theo mot phuong an, bé mit gia cong 100 c6 thé 14 bé& mit duoc xtr 1y bé
mit c6 gia tri trung binh d§ nham bé& mit Ra nim trong khoang tir 16n hon hogc bang 8
pinso (0,2032 pm) nhé hon hodc bang 32 pinso (0,8128 um), mién 12 bé mit gia cong
100 duogc xtt Iy bé mit khong lam suy gidm déng ké 16p phti canh cia san pham dugc

bd tri doc theo bé mit trong cta vat chia.

Theo mdt s6 phuong 4n, ngay sau phén chuyén tiép 200, bé mit ctia khudn nong
rong chuyén tiép tron dén phan rinh cit 350 nham lam giam, nhung khong loai bo
hoan toan ma sét tiép xuc gitta vat chira 700 va khudn nong rong 500 khi vat chia
dugc gia cong qua phén mé& rong dan dan 150 va phan chuyén tiép 200 cua bé mit gia
cong 100. Ma sat tiép xuc duge giam giam thidu dén muc tdi da pham vi anh huong
cla su co bep, su cong vénh, su gay, sy nut va cac khuyét tat vat ly khac, va cai thién
su thao khuon cta vat chira 700 trong subt qué trinh m& rong. Theo mdt sb phuong én,
phén ranh cit 350 12 bé mat dugc xu ly bé mit c6 gia tri trung binh d6 nham bé mit
(Ra) nam trong khoang tir 16n hon hodc bang 8 pinso (0,2030 um) nhé hon hodc bang
32 pinso (0,8128 pm). Theo mot s6 phuong an, phan ranh cit 350 c6 thé kéo dai thut
vao trong thanh khudn nong réng mot kich thude L it nhét 12 0,005 inso (0,0127 cm),
trong cac phuong an khac, it nhét 12 0,015 inso (0,00381 cm) hodc 0,025 inso (0,00635
cm). Theo mot s6 phuong én, phén rinh cht kéo dai thut vao trong thanh cua khudn

mot doan khong 16n hon 0,025 inso (0,00635 cm).

Hé théng khudn dé san xuét vat chtra dugc d& xuét gdm khuon nong rong 500.
Hé thdng khuodn gdm it nhit khudn nong rong thir nhét 500 c¢6 bé mit gia cong 100
duoc tao két chu dé 1am tang duong kinh cua vét chira, va it nhat 12 mdt khudn nong
rong dan dan, trong d6 mdi khudn nong rong ké tiép trong ddy khudn nong rong dan
dan c6 bé mit gia cong dugce tao két cAu dé cung cdp d0 md rong duong kinh cua vat
chira ting tir khudn nong rong truée d6. Theo mdt phuong an, hé théng khuon c6 thé

cling gdm mdt hodc nhi¢u khuon that.
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Mic du sang ché di dugc mo ta chung & trén, vi du sau dugc cung chp @& minh
hoa thém sang ché va lam rd mot so wu di€ém ma cé thé xuat hién tir vi du nay. Sang

ché khong bi gi6i han & vi du cu thé duge bdc 19.

Trong mot vi du, bén khudn nong rong duge minh hoa trén cac hinh vé Fig.11-
Fig.14 dugc st dung dé 1am tang duong kinh trong cla vat chira 700 tir khoang 2,087
inso (5,301 cm) dén duong kinh khoang 2,087 inso (6,5913 c¢m), nhu dugc minh hoa
trong cdc hinh v& Fig.16-18. Khudén nong rong 500 dugc md ta trong céc hinh V&
Fig.9-11 c6 thé duoc st dung dé mo rong duong kinh cua vt chira tir 2,087 inso
(5,301‘ cm) dén duong kinh cta vat chira 1a 2,247 inso. Khuon nong rong dugc minh
hoa trén Fig.12 co thé dugc st dung dé m& rong duong kinh cla vat chua tir 2,247
inso dén dudng kinh cua vét chua 1a 2,363 inso (6,002 cm). Khudn nong rong dugc
minh hoa trén Fig.13 ¢c6 thé dugc st dung dé mo rong duong kinh cua vat chira 2,363
inso (6,002 cm) dén duong kinh cia vat chira 2,479 inso (6,297 cm). Khuon nong rong
dugc minh hoa trén Fig.14 co thé dugc st dung dé mé rong duong kinh cua vét chira
2,479 inso (6,297 cm) dén duong kinh cua vat chira 2,595 inso (6,591 cm). Nén luu y

rang khi duong kinh ctia vat chira mg rong, vat chira tré nén ngdn hon.

Theo mot phuong 4n, cac vét chia trén cac hinh v& Fig.16-18 dugc lam bang hop
kim nhoém 3104 c¢6 dd cing H19. Do day cua thanh bén la khoang 0,0088 inso (0,0224
cm). Nén luu y rang khi st dung mot s6 phuong 4n theo sang ché, c6 thé mé rong
lugng thay ddi cua céc thung lam bang nhdm dugc pha sat va dugc kéo ¢c6 do climg sau
khi t6i (H19, H39) va c6 thanh mong (bing hoic nho hon khoang 0,0041 inso (0,0104
cm)) gdm mé rdng cac vat chira nay 161 hon 8% theo duong kinh, 16n hon 10%, 16n

hon 15%, va 16n hon 20%.

Trong mdt vi du trén Fig.19, minh hoa vat chira 190 c6 thanh bén 192 c6 do day
thay dbi trong khoang tir 0,006 inso (0,0152 cm) dén 0,008 inso (0,0203 cm). Vét chira

190 lam bang nhom trong vi du nay ¢ thé dugc tao ra tir kim loai bat ky, vi dy, thép.

Fig.20 minh hoa khuon thit 196 that phan phia du¢i 194 cta thanh bén 192. Phan
duge thét & ddy 198 cling dwgc minh hoa cling nhu phéan tho rdi 220,

Céac hinh v& Fig.21 va 21a minh hoa khu6n thit 196, dugc minh hoa trén Fig.20,

bidu didn mot day gdbm hai khudn that dugc st dung dé tao ra phan dugc that & day
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198 ciia vat chtta 190. Bang dugc trinh bay bén canh cdc hinh vé& Fig.21 va 21a cho
thdy cac duong kinh thay dbi gitra cac khuon thir nhéit va thir hai, ma bao gdm mot day
gbm hai khuén dugc sur dung dé tao thanh phén thit & day 198 (duoc trinh bay trong
cc hinh v& Fig.20 va 25) cua vat chira 190. Mot phin ctia bé mit gia cong 197 cua
khudn that 196, g?)m dém ndi 199 ¢6 bé mit duge xur ly bé mat co gia tri Ra 1a khoang
12 micro inso (0,3048 pm). Gi4 tri Ra cta bé mit gia cong 197 khong duge xir Iy bé
mit c6 gid tri Ra bing khoang 8 dén 10 micro inso (0,2032 dén 0,2540 pm).

Fig.22 minh hoa phﬁn thao roi 220 1a dai dién cta hai phﬁn thao roi dugce sir dung
Kkét hop véi cac khudn thit 196 dugc minh hoa trén cac hinh v& Fig.20, 21 va 21a.
Bang dugc trinh bay bén canh Fig.22 cho thay céc kich thudc ma thay doi gitta cac
phan théo roi 220 thi nhét va thir hai, ma dugc st dung v6i mot day gdm hai khudn dé

tao thanh ph?m duoc thét & day 198 cua vat chira 190,

Bang sau trinh bay céc kich thudc cua vat cha 190 trong phan phia dudi 194
dugc thit cia thanh bén 192,

X Duong bo day A
\ Puong , P bo
Puong A i2 ] kinh ~ 1. | uwéctinh <,
Tram . £ | Bo giam kinh A Do ho .1 giam
kinh dau X phan cua kim
cuoi . . theo %
thao roi loai
Thit & day 0,0080
1 2,088 0,125 1,963 1,9450 0,0090 | 0,0083 5,99
2 1,963 0,079 1,884 1,8660 0,0090 | 0,0085 4,02

Kich thudc duoc tinh theo inso. “Dd hé” 1a khoang cach duong kinh gitta dudong
kinh trong cua phan chuyén tiép 199 cua cac khudn thit 196 va dudong kinh ngoai cua
cac phan théo roi 220. “D¢ day cua kim loai duoc uéc tinh 1a d6 day 16n nhéit ctia kim
loai s& dugc tao thanh bdi khudn that. Nhu da dé cap trude do, do day kim loai cua
thanh 192 ctia cac vat chira dugce tao thanh trong vi du nay thay dbi khoang 0,002 inso
(0,00508 cm) trong mot ph?m cia thanh bén 192 duogc tao thanh, cé nghia la, cac
khuon thit 196 di chuyén trén kim loai ma thay ddi a6 day khoang 0,002 inso
(0,00508 cm). Céc khuon that 196 va céc phin thdo rdi 220 di kém dugc thiét ké dé
twong thich véi kim loai day nhét ciing nhu kim loai moéng nhéit ma chung di chuyén

trén do trong quy trinh thit. Kim loai day nhét trong thanh 192, trong vi du nay, ¢ gin
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véi dinh cua vat chira 190. Su tao hinh nay cling 4p dung véi cac thong sd xuét hién

trong bang dudi ddy trong ban mo ta nay.

Céc hinh v& Fig.23 va 24 minh hoa khu6n nong rong 230 dugc st dung dé mo
rong duong kinh cua phan giita 236 cta thanh bén 192 cla vét chira 190 sau hai budc
thit. Trong vi du nay, hai buéc m¢ rong dugc thuc hién sau 2 budc that. Bang dugc
trinh bay dudi Fig.24 cho thdy cac kich thuéc ma thay d6i gitra cac khudn nong rong
thir nhét va tha hai 230, bao gdm day gbdm hai khudn nong rong. Trong vi du nay,

khong c6 khudn nong rong 230 nao dugce xu ly bé mit.

AN

Trong bang sau, “dudng kinh than” va “duong kinh c6” chi cac ban kinh cua cac

khu6n nong rong.

X \ b day o/ AA
Puong | Doms | DUon8 Pudng | b one | woetinh | 0%
Tram . 5 - kinh kinh , 2 . s mé
kinh dau | rdng e A kinh cd | cuakim n
cudi than . rong
loai
% do
5 mo
Su nong rong phan day rong
1 1,884 0,158 2,042 14,000 |0,500 0,0081 8,39
2 2,042 0,040 2,082 14,000 |0,500 0,0080 1,96

Fig.25 trinh bay vét chira sau khi tht v6i hai khuon thit dugc trinh bay trong céc
hinh vé& Fig.20, 21 va 21a va m¢& rong bang hai khuon nong rong dugc trinh bay trong
cdc hinh vé Fig.23 va 24. Phin thanh méng 234 va phan thanh day 232 dugc trinh bay.
Su chuyén tiép gitta thanh mong va thanh day c6 thé ngin hodc dai va tir tir. Cac bude
mé rong duge thyc hién ngay sau cac budc thét tao thanh phan thu hep 242 trong vt
chtra 190.

Fig.26 minh hoa khuén thit 260 tao thanh phén dugc thit trén dinh 262 trong
phan phia trén 240 cta vit chira 190. Do ty 1€ v&, dém ndi va khoang giam ap va
khoang giam é&p trong khudn thit khong dugc minh hoa. Phan dugc thit trén dinh 262
da duoc that trong nhidu tram thét boi mot day gém nhidu khudn thét khac nhau. Céc
tram thét va cac khudn thét khac c6 thé duge st dung dé thu dugc chai hodc hinh dang
mong mubn khac. Khuon tiéu biéu trong nam khudn dugc sir dung trong cac tram tr 1
dén 5 dugc minh hoa trén Fig.27. Cac kich thudc ma thay d6i gitta mdi trong nam
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khubn duoc st dung dé tao ra phén duoc thit & dinh dugc trinh bay trong bang duoc

géan nhin “Profile ‘I’ dudi Fig.27. Khong c¢6 khudn nao trong day gébm niam khudn

nay duogc xt ly bé mit. Fig.28 minh hoa phén thao rdi 280 dai dién cho céac phén théo

roi dugce st dung két hop v6i nam khuodn thit dugc biéu dién trén Fig.27. Bang gén véi

Fig.28 liét ké céac kich thuéc ma thay dbi giita nim phan thao roi 280. Trong vi du nay,

duong kinh ngoai cua dinh cla vat chira trude khi that 12 khoang 53mm (2,087 inso).

X X A X Do day A
cuoi than cd théo ro1 loai %

Su thit phan dinh
1 2,087 0,082 {2,005 {2,950 1,000 | 1,9884 0,0083 | 0,0082 3,93
2 2,005 0,050 | 1,955 | 3,000 1,000 | 1,9382 0,0084 | 0,0083 2,49
3 1,955 0,045 | 1,910 | 3,050 1,000 | 1,8930 0,0085 | 0,0084 2,30
4 1,910 0,045 | 1,865 | 3,100 1,000 | 1,8480 0,0085 | 0,0085 2,36
5 1,865 0,045 | 1,820 |3,150 1,000 | 1,8022 0,0089 | 0,0087 2,41

duoc dé xuét boi cac phuong 4n khéc trong pham vi cua yéu cau bao hd kem theo.

Sau khi md ta cac phuwong an dugc uu tién nay, nén hiéu rang sang che cd thé

Trong khi cac phuong an cu thé theo sang ché da dugc mod ta chi tiét, ngudi co

hidu biét trung binh vé linh vyc k¥ thudt nay biét dugc ring nhidu bién d6i va phuong

4n thay thé khac nhau co6 thé dugc thuc hién. Diéu nay c6 nghia la cac sy sap XEp cu

thé dugc bdc 1o sé& chi mang tinh chit minh hoa va khong giGi han pham vi clia sang

ché, pham vi ndy dugc xac dinh bai cac diém yéu cau bao h kém theo.
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YEU CAU BAO HO
1. Quy trinh ché tao vat chira bang kim loai bao gdm cic bude:
tao ra vét chira c6 thanh bén, trong do thanh bén c6 chidu day, phdn mong nhét, va
chiéu cao, va trong do chidu day thay dbi doc theo chiéu cao ctia thanh bén it nhét 13
0,001 inso (0,00254 cm); va
thit vat chira bang khuon thét sao cho bé mit gia cong ciia khudn thit tiép xtc voi mot
doan cua thanh bén va giam dudng kinh doan thanh bén nay it nhét 2% trong mot hanh
trinh don, trong d6 chiéu day cua doan thanh bén duqc thét thay dbi doc theo chiéu cao
ciia thanh bén it nhét 12 0,001 inso (0,00254 cm) trude va sau khi thét, trong d6 doan
thanh bén dugc thit bao gdm phin méng nhét cta thanh bén.
2. Quy trinh theo diém 1, trong d6 khuoén thit bao gbm:
bé mit thit va khoéng giam ap;
trong do bé mit thit bao gdm phén chuyén tiép, phén ban kinh ¢b, va phan ban kinh
vai, mdi phan nay c6 duong kinh trong;
trong do phan chuyén tiép nim gitta phén ban kinh cd va khoang giam ap va dudng
kﬁﬂluongcﬁaphﬁnchuyélﬁépladubngldnhnhéIﬁélcﬁakhuﬁn;
trong d6 dudng kinh trong cia phan ban kinh cd va phén ban kinh vai 16n hon so véi
dubngkhﬂ1ﬁongcﬁaphﬁnchuyénﬁép;
trong d6 khoang gidm é&p bao gbm:
(a) bé mit khoang giam 4p;
(b) dudng kinh trong cla bé mit khoang giam &p 16n hon duong kinh trong cua phan
chuyénﬁépitnhét&Olin$30L0254cnﬂ;
(c) dudng kinh trong cia bé mit khoang giam ap khong 16n hon dudng kinh 16n nhét
sao cho giam nhung khong loai trir ma sat tiép xtc gitra vét chira bang kim loai va bé
mit khoang giam éap trong khi gitt duoc tinh nang that khi thit vat chtra bang kim loai;
va
trong d6 khudn that dugc dinh kich thuée sao cho khi thét vat chira bang kim loai, toan
bd phan chuyén tiép va khoang giam éap di chuyén so véi vét chia theo chiéu truc va it
nhit mot phan khoang giam ap di chuyén vugt qué dinh vat chira.
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3. Quy trinh theo diém 1, trong d6 quy trinh nay con bao gdm budc mé rong duong
kinh ctia mot phén thanh bén.

4. Quy trinh theo diém 1, trong d6 quy trinh nay con bao gdm budc thit vat chita bang
loat khuon thét.

5. Quy trinh theo diém 1, trong d6 quy trinh nay con bao gdbm budc mé rong dudng

kinh ctia mot phan thanh bén bang loat khudén nong rong.

6. Quy trinh theo diém 3, trong d6 khudn nong rong mé rong mot phﬁn thanh bén,

trong d6 khudn nong rong bao gbm:

bé mit gia cong gdm phin mé rong dan din va phan chuyén tiép; va

phén ranh cét;

trong do phéan chuyén tiép nam gitta phan mé rong din dén va phan ranh cit va duong
kinh ngoai ctia phin chuyén tiép la dudng kinh 16n nhat ctia khuon;

trong d6 phan rinh cét bao gdm:

(a) b® mit ranh cit; va

(b) dudng kinh ngoai cua bé mat ranh cét, trong d6 duong kinh ngoai cia bé mat rinh

7
-

cat:

(i) nhé hon dudng kinh ngoai cua phén chuyén tiép it nhét khoang 0,01 inso
(0,0254 cm); va

(ii) khong nho hon duong kinh nho nhét sao cho gidm nhung khong loai trir ma
sét tiép xuc gitra bé mit ranh cit va vat chira bang kim loai; va
trong do bé mit gia cong dugc dinh kich thuge sao cho khi dugc 10ng vao vat chta
bang kim loai, toan bd phén chuyén tiép va it nhit mot phan cla phén ranh cit di vao
vat chtra bing kim loai 1am cho duodng kinh cua it nhét mot phan thanh bén md rong
ra.

7. Quy trinh ché tao vat chira bang kim loai bao gbm cic buée:

tao ra vét chita c6 thanh bén, trong do thanh bén c6 chiéu day, ph'?ln mong nhét, va
chiéu cao, va trong do chidu day thay dbi doc theo chidu cao cta thanh bén it nhit 1a

0,001 inso (0,00254 cm); va
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m& rong duong kinh cua vat chira bang khudn nong rong sao cho bé mit gia cong cla
khudn nong rdng tiép xtic v&i doan thanh bén va mo rong dudng kinh cia doan thanh
bén nay it nhét 2% trong mdt hanh trinh don, trong d6 chiéu day doan thanh bén dugc
ma& rong thay ddi doc theo chiéu cao cla thanh bén it nhét 0,001 inso (0,00254 cm)
trudc va sau khi m& rong, trong d6 doan thanh bén duge md rong bao gbdm phin mong
nhét cta thanh bén.

8. Quy trinh theo diém 7, trong d6 quy trinh ndy con bao gbdm budc thét vat chira.

9. Quy trinh theo diém 7, trong d6 quy trinh ndy con bao gdm buéc mé rong duong
kinh ctia vat chira bing loat khudn nong rong.

10. Quy trinh theo diém 7, trong d6 khudn nong rong bao gbm:

bé mit gia cong bao gdm phan mé& rdng din dan va phin chuyén tiép; va

phan ranh cét;

trong d6 phan chuyén tiép nim giita phdn mé rong dan dan va phan ranh cit va duong
kinh ngoai cua phan chuyén tiép 1a dudng kinh 16n nhét ctia khuon;

trong do phén rinh cét bao gbm:

(a) bé mit ranh cit; va

(b) dudng kinh ngoai cia bé mit ranh cét, trong d6 dudng kinh ngoai cia bé mat rinh

-

cat:

(i) nhé hon dudng kinh ngoai cia phén chuyén tiép it nhét khoang 0,01 inso
(0,0254 cm); va

(i) khéng nho hon duong kinh nhd nhét sao cho giam nhung khong loai trir ma
sat tiép xuc gitra bé mat rinh cit va vat chira bang kim loai; va
trong do bé mit gia cong duge dinh kich thude sao cho khi dugc léng vao vét chira
bang kim loai toan bd phin chuyén tiép va it nhit mot phan cua phan ranh cit di vao
vét chira bing kim loai lam cho duong kinh cia it nhét mot phan thanh bén md rong
ra.
11. Quy trinh theo diém 1, trong d6 chiéu day cua doan cia thanh bén duoc thét thay
d8i doc theo chidu cao cua thanh bén it nhat 1a 0,0015 inso (0,00381 cm).
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12. Quy trinh theo diém 1, trong do6 chiéu day ctia doan cuia thanh bén duoc thét thay
ddi doc theo chidu cao cta thanh bén it nhit 1a 0,002 inso (0,00508 cm).

13. Quy trinh theo diém 7, trong d6 chidu day cua doan cta thanh bén dugc mé rong

thay ddi doc theo chiéu cao cua thanh bén it nhét 12 0,0015 inso (0,00381 cm).

14. Quy trinh theo diém 1, trong d6 chiéu day cia doan cta thanh bén dugc md rong

thay ddi doc theo chidu cao cta thanh bén it nhat 14 0,002 inso (0,00508 cm).
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