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Linh vuc k¥ thuat duoc dé cap
N6i chung, sdng ché dé cap dén san phdm chiu ltta va, cu thé hon, séng
ché dé cap dén ong rét chiu lira dung trong viéc chuyén kim loai néng chay

khi hoat dong duc lién tuc.

‘Tinh trang ky thuat cta sang ché

Khi didc lién tuc kim loai, cu thé 1a thép, dong kim loai néng chdy
thudng dugc chuyén qua 6ng rét chiu Iira tir bé luyén kim thd nhat vao trong
bé luyén kim thit hai hoic khuon ddc. Cac 6ng nay thudng duoc goi la cic voi
phun hoéc 6ng vo va c6 16 dugce 1am thich tng dé chuyén kim loai néng chay.
Cé4c 6ng rét bao gébm cac voi phun dua vao chim (SEN - submerged-entry
nozzle) hoac ciac 6ng vo phun dua vao chim (SES - submerged-entry shroud),
ching xa kim loai néng chdy bén dué6i bé mit chat 16ng ctia bé ti€p nhan hoic
khuon dic.

Kim loai 16ng duogc x4 ra tir ddu phia dudi ctia 16 qua mét hoac nhiéu
clra ddu ra. Chitc nang quan trong thi nhat ctia 6ng rét 1a xa kim loai néng
chay theo céch tron tru va déu ma khong bi gidn doan hodc dit doan. Viéc xa
tron tru, déu sé tao diéu kién thuan lgi cho viéc xir 1y va cé thé nang cao chit
lugng clia thanh pham. Chic ning quan trong thit hai clia 6ng rét 1a thiét lap
cic diéu kién dong hoc ding bén trong kim loai 16ng trong bé ti€p nhan hoic
khuon dic nhdm tao diéu kién thuan 1oi hon nita cho viéc xtr 1y. Viéc tao ra
céc diéu kién dong hoc ding c6 thé yéu ciu 6ng rét c¢é céc clra thodt, céc clra
nay dugc bs tri dé€ khién cho dong kim loai néng chay dugc déi huéng theo
mot hozc nhi€u hudng khi x4 ra tir 6ng.

Vi mot s6 1y do, c¢6 thé mong mudn tao ra dong chuyén dong quay bén
trong khuon didc ma kim loai néng chdy dang dugc xa vao trong dé. Chuyén
dong quay clia dong s& 1am ting thdi gian ton tai bén trong bé khuon diic 16ng

nhim 1am tang su ndi cha cic tap chat. Chuyén dong quay clia dong con tao ra
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su dong nhét nhiét do, va gidm su phat trién clia cac nhanh ciy doc theo mit
truGc hoa cing thép. Chuyén dong quay ctia dong con 1am gidm viéc tron céc
loai thép khi céc loai thép lién tuc chay qua 6ng r6t ma khong bi gidn doan.

Céc k¥ thuat khac nhau da duoc sir dung dé cd géng tao ra chuyén dong
quay ctia dong. Céc thiét bi khudy bing dién tir c6 thé dugc dat bén dudi voi
phun dua vao. Cic voi phun dua vao di duoc thiét k€ sao cho ching c6 thé
duoc quay khi str dung. C4c voi phun dua vao ciing da dugc thiét ké cé cic clra
thodt uén cong theo phuong ti€p tuyén véi 16 clia 6ng.

Da thay dugc céc nhuge diém khéc nhau trong c4c giai phap k¥ thuat da
biét. Cac thiét bi khufly bang dién tir ¢6 thdi han st dung gi6i han trong moi
trudng néng, chuyén dong quay clia voi phun dua vao cho phép oxy di vao tiép
xtc v6i dong kim loai néng chay, va céc cira thoat udn cong khong thanh cong
trong viéc tao ra dong chuyén dong quay trong tat ca cic két cau khuon dic.

DE1802884 boc 10 6ng cdp quay dé didc thanh thép. Tuy nhién, thiét bi
khong c6 bo chia clra ¢6 ban kinh so véi truc ndm ngang 16n hon so véi 16.

FR2156373 boc 10 cdc quy trinh va thiét bi dé diic quay kim loai néng
chay. Tuy nhién, thi€t bi nay khong c¢6 bo chia clra ¢ ban kinh so véi truc
ndm ngang 16n hon so véi 16.

FR2521886 boc 10 quy trinh va thiét bi tao ra chuyén dong quay, trong
khuon dic thép thoéi, kim loai néng chay ddc lién tuc. Tuy nhién, thiét bi nay
khong ¢ bo chia ctra ¢6 ban kinh so v6i truc ndm ngang 16n hon so véi 16.

GB2198376 boc 10 ong nhiing chim dé dic lién tuc. Tuy nhién, 6ng
khong c6 b0 chia cira ¢6 ban kinh so véi truc ndm ngang 16n hon so véi 16.

JP6227026 boc 16 voi phun chim dung cho thiét bi didc lién tuc. Tuy
nhién, voi phun khong c6 bd chia cira ¢6 ban kinh so véi truc ndm ngang 16n
hon so véi 16.

RU2236326 boc 10 phuong phép dic lién tuc thép tir gau trung gian dén
khuon ddc, va voi phun chim dé thuc hién phuong phép. Tuy nhién, voi phun

nay khong c6 b0 chia cira ¢ ban kinh so v6i truc ndm ngang 16n hon so véi 16.
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SU1565573 boc 10 két cau dé khudy kim loai néng chdy khi dic lién
tuc. Tuy nhién, thi€t bi nay khong c6 bo chia ctra c6 ban kinh so véi truc nim
ngang 16n hon so véi 10.

Van c6 nhu ciu vé 6ng r6t chiu lira tao ra dong chuyén dong quay trong
cdc loai két cau khuon dic ma khong can st dung céc thiét bi co dién bd sung.
Ly tuéng la, 6ng nay ciing c6 thé 1am tang dong kim loai néng chdy vao trong

khuon dic va nang cao céc tinh chit ctia kim loai dic.

Ban chat ky thuat cta siang ché

Séng ché€ dé cap dén 6ng rét ding trong viéc dic kim loai néng chay.
6ng r6t nay bao gom it nhat hai cira thodt v, so véi cdc gii phap k§ thuat da
biét, tao ra dong chuyén dong quay c6 hiéu qua hon bén trong cic khuon dic
ma vat liéu néng chay chay tir 6ng rét vao d6. Chuyén dong quay clia dong s&
lam tang thoi gian ton tai bén trong bé khuon dic 16ng dé tao ra su ndi t6t hon
clia cic tap chdt, gidm su phét trién clia cdc nhdnh ciy tao ra doc theo mat
trudc héa cting thép, va cho phép giam ddng ké viéc tron loai thép khi céc loai
thép lién tuc dang chdy qua ong rét ma khong bi gidn doan. C4c hinh dang cu
thé ctia dong chuyén dong quay cling c6 thé 1am gidm cdc dong chay bé miit
manh, cdc dong nay tao ra cic muic chay r6i cao. Viéc tao ra dong chuyén
dong quay theo sdng ch€ s€ tao ra su thay th€ cho viéc st dung khudy bing
dién tir c4c lugng chita clia khuon dic nham tao ra sy dong nhat nhiét va su
néng chay bot diic t6i wu. Cac lgi ich nay c6 thé tao ra thanh pham chét lugng
cao.

Theo khia canh rong, san phdm gém c6 6ng rét c6 bd chia cira m& rong
ndi thong chat 16ng tryc ti€p véi cac cira thot. Céc clra thoat dugc bd tri quanh
bo chia cira theo cic géc, két cdu cu thé va theo céc kich thuéc tuong d6i cu
thé dé tao ra dong chuyén dong quay.

Theo mot khia canh, sdng ché€ bao gom céc cira thodt, clra thodt nay gém
c6 thanh trong noi thong véi bo chia clra va bé mat ngoai clia 6ng rét, va thanh

ngoai ndi thong vdi bo chia cira va bé mat ngoai clia 6ng rét. Thanh ngoai va
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thanh trong c6 thé thing ding hoan toan, c6 thé cé cc phin thang ding, hoic
¢ thé dugc tao két cdu theo mot géc v6i phuong thing ding nhd hon so véi
cdc bé mat khic ciia cdc cira thoat. Thanh ngoai c¢6 chiéu dai theo mat phing
nam ngang 16n hon so véi thanh trong. Cic thanh ngoai clia cic ctra thodt,
hodc céc phin nh6 ndm ngang cta céc thanh ngoai clia céc clra thoét, khong
giao cét véi 16, hodc khong giao cit véi phan nho thing ditng ctia 16. Theo cac
phuong 4n thuc hién nhat dinh, cic thanh ngoai ctia cdc clra thoit nim theo
phuong ti€p tuyén véi duong tron dong tam véi 16 va ¢ ban kinh 16n hon so
v6i 16, hodc ndm theo phuong tiép tuyén véi bo chia cira. Theo cic phuong an
thuc hién nhat dinh, cic cilra thoat théng suot bén ngoai; khong cé phan cua
san phé{m theo sdng ch€ trong d6 phan nay duoc b6 trf bén ngoai so véi clia
thoét, va trong d6 phan nay dugc giao cit boi phan nho thiang bén ngoai clia
ti€t dién cla cira thoat. Cdc phuong 4n thuc hién nhat dinh theo sdng ché khic
biét & chd, khong c6 16 ddy ndi bo chia cira va bé mat ddy 6ng rét. Cac phuong
4n thyc hién nhat dinh theo séng ché khéc biét & chd, cdc clra ma dudng thang
c6 thé di qua d6 tir bo chia clra dén thanh ngoai cta 6ng din dong. Cic phuong
4n thuc hién nhat dinh theo sang ché€ khéac biét & chd, khong c6 chi tiét quay.

Theo phuong dn thuc hién clia sdng ché, cdc ctra thoat dugc dat cach déu
nhau theo géc quay theta quanh chu vi clia bo chia ctra, va céc ctlra thoat cé
chiéu rong cira it nhat 1a 2r,, sin(theta/2)’, trong d6 r,4 12 ban kinh b chia clra
va theta 1a géc quay quanh chu vi ctia bo chia clra chi€m giit bdi ctra, duoc tinh
theo radian.

Theo phuong 4n thuc hién khac cua sdng ché, cac ctra thoat dugc tao két
cdu sao cho 4nr, > nr4(theta) > 1,37 1, trong d6 1, 1a ban kinh 16, n 12 s6 lugng
cdc clra thodt, 1,4 1a ban kinh bo chia ctra, va theta 1a géc quay quanh chu vi
ctia bo chia ctra chiém giit bai ctra, duoc tinh theo radian.

Theo phuong 4n thuc hién khac clia sang ché, cic ctta thodt c6 gbc loe
khdc khong theo mit phing nim ngang bing hoic nho hon theta/2.

Theo phuong 4n thuc hién khac clia sing ché, cac cilra thoat duoc tao két

cdu sao cho 3nr,”> > hna > 0,57 1,2, trong d6 1, 12 ban kinh 16, h 1a chiéu cao
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ctra thodt, n 1a s6 lugng céc clta thoat, va a 1a chiéu rong cia 16i vao cilra. Vé
mat c4c tri sO tuyét doi, phuong 4n thuc hién cta sdng ché€ sit dung cic clra
thodt c6 chiéu cao clra thoét bang hoac 16n hon 8mm nhim tao diéu kién thuan
loi cho viéc ché tao 6ng r6t theo sdng ché, va thic ddy do chay loang ctia kim
loai 16ng.

Theo hon nita phuong dn thuc hién khac cta sdng ché, cic cilra thoat
duoc tao két cau sao cho géc t6i da theta quanh chu vi clia bo chia cira chiém
gil boi cira thodt 1a arccos (1, / Ty ), va sao cho a <1y (1, - Iy ) / I.,), trong
d6 a la chiéu rong ctia 16i vao clra, 1,4 12 ban kinh b¢ chia ctra va r,, 1a ban kinh
ong rét theo mat phing nim ngang clia bo chia cira. V& mit cdc tri s6 tuyét
do6i, phuong dn thuc hién cua sdng ché sir dung cdc cilra thodt c6 cilra thoat
chiéu rong bang hodc 16n hon 8mm nhim tao diéu kién thuan loi cho viéc ché
tao 6ng rét theo sang ché, va thic ddy do chay lodng clia kim loai 16ng.

Céc chi tiét thi€t k&€ theo sang ché, bao gdm s lugng clra thodt, kich
thuéc va két cau bo chia cira, chi€u cao thanh ctlra, chiéu rong thanh cira, géc
loe thanh cira, va khong c6 dudng thing tir truc thang ding clia bo chia cira
qua clra dén bén ngoai clia ong rét, dan dén viéc tao thanh xody ctia chat 16ng
quanh truc cira thoat khi n6 chay ra ngoai qua ctra thoat. Dong Iuong phun clia
chét 16ng di qua céc cira thodt ctia 6ng 16t theo sidng ché duoc gidm, khi luc
ctia c4c voi phun di vao ti€p xdc véi thanh khuon dic. Cic dng rét di biét
thudng c6 van t6c chét long tang gilta 16 nap va ctlra thoat; theo sang ché, su
tang nay dugc giam dén miic t6i thiéu hodc, trong mot sé trudng hop, duoc
gidm. C4c ong rét theo sdng ché tao ra cidc dudng chét 16ng chdy uén cong ca
bén trong va bén ngoai cra thoat. Cic dng rét theo sdng ché c6 bon cilra va sdu
clra s€ tao ra van téc xody, dugc phan bd dong déu va bing nhau. Viéc tao
thanh xody c6 thé tao ra dang chuyén dong theo dudng xoéc 6c ctia dong chay
c6 dang xoan Véi truc clra nhu 12 truc clia né. Viéc gidm dong luong phun cho
phép 6ng rét theo sang ché dugc tao két cdu va st dung ma khong c6 vanh go

hoac vanh chén b6 tri & bén ngoai cla, va theo mit phing nim ngang, cic cira.
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Céc chi tiét, muc dich va loi ich khac cta sdng ché sé dugc hiéu 16 hon
qua phan mo ta dudi day clia phuong phap dugc wu tién dé 4p dung trén thuc t&€

sang ché.

Mo ta vin tt cac hinh vé

FIG.1 1a hinh v& mdt cit, doc theo mat phing thing diing, ctia dng rét
theo phuong an thuc hién cua sang ché.

FIG.2 1a hinh v& mat cit, doc theo mit phing nim ngang, ctia &ng rét
theo phuong an thuc hién ctuia sang ché.

FIG.3 1a hinh v& mit cit, doc theo mat phang thing ding, clia 6ng rét
theo phuong an thuc hién cua sang ché.

FIG.4 1a hinh v& mit cét, doc theo mit phéng nim ngang, clia 6ng rét
theo phuong an thuc hién ctia sang ché.

FIG.5 1a hinh v& phdi canh dang so d6 clia mot phin cta 6ng rét theo
phuong 4n thuc hién cua siang ché.

FIG.6 1a hinh v& phoi canh cua 6ng rét theo phuong an thuc hién cta
sdng ch€ dugc cét doc theo mit phing di theo phuong nim ngang qua bo chia
clra.

FIG.7 1a hinh v& phdi canh nhin tir phia bén cuia 6ng rét theo phuong 4n
thuc hién cta sang ché.

FIG.8 1a hinh v& dang so d6 cua thuat ngit ding dé vé hinh dang hinh
hoc ctia bo chia cira va cic cira thoét clia 8ng rét theo sang ché.

FIG.9 1a hinh v& phdi canh, nhin tir duéi 1én, ctia céc thanh trong clia bo
chia ctra ctia 6ng rét theo phuong 4n thuc hién ctia sdng ché.

FIG.10 1a hinh v& dang so d6 cla thuat ngit dung dé vé hinh dang hinh
hoc ctia bo chia cira va cic cira thoét ctia 6ng rét theo sang ché.

FIG.11 la hinh v& phoi canh nhin tir phia bén cla cdc bé mit bén trong

cta bo chia ctra clia 6ng r6t theo phuong 4n thuc hién ctia sdng ché.

MO ta chi ti€t cAc phuong an uvu tién thuc hién siang ché
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Sang ch€ bao gom dng rét diing trong viéc dic lién tuc kim loai néng
chay. 6ng 6t nay gdm c6 16 dugc ndi thong chat 10ng véi it nhét hai cira thoat.
6ng rét ¢ nghia 1a cac 6ng vo, cac voi phun, va céc chi tiét chiu lira khic dé
diéu khién dong kim loai néng chdy, bao gém, vi du, cdc 6ng v phun va voi
phun dua vao chim. Sdng ch€ dac biét thich hop cho cic 6ng rét ¢6 cilra thoat
dugc 1am thich tdng dé cép kim loai néng chdy bén dudi bé mat cia kim loai
trong bé ti€p nhan nhu khuon dic.

FIG.1 1a hinh v& mit cit, doc theo mit phing thang ding, clia 6ng rét
10. 6ng r6t 10 nay gom c6 16 nap 12 va ctlra thoét 14 dugc néi thong chat 1ong
bdi 16 16 va bo chia ctra 18. 6ng rot 10 cho phép dong kim loai néng chay di
tir dau phia trén & 16 nap 12, qua 16 va dén ddu phia dué6i & bo chia cira 18, bo
chia cira 18 ¢6 truc thing ding 20 va khoang rong theo hudng kinh 24, va tix
d6 dén ctra thodt 14. Cira thoat 14 duoc tao ra boi chu vi clia 16 kéo dai qua
ong 16t 10 dén 6ng rét bé mat ngoai 28 tir khoang rong theo huéng kinh 24
clia bo chia cira 18. Chu vi clia cira thodt c¢6 thé c6 hinh dang thong thuong
thuan tién bat ky bao gém, nhung khong giGi han &, hinh ovan, hinh da giac
hoac su két hop bat ky cta chiing. D€ thuan tién, hinh dang thong thudng clia
clra thodt c6 dang gan nhu hinh chit nhat, va c6 thé 1a hinh chit nhat véi céc
goc c6 ban kinh cong. Trong trudng hop ctra thoat c6 dang gin nhu hinh chit
nhat, cira thoét c6 thé c6 cic thanh clra thoat, bé mat trén ctra thodt nim gin
v6i ddu phia trén clia 6ng rét, va bé mat dudi clra thoat ndm gan véi ddu phia
dudi cuia ong rét. Cac thanh cira thodt ndi bé mat trén clra thodt v6i bé mat
duéi ctra thoat. Cdc phuong an thuc hién riéng biét theo sing ché c6 thé c6 céc
thanh cira thodt, cic thanh nay c6 thé dugc vé bdi cac dudng thing khong song
song véi truc doc hodc truc thing ding 20. L3 16 c6, theo phuong 4n thuc hién
nay, khoang rong theo huéng kinh 30 ctia 16 nhd hon khodng rong theo huéng
kinh 24 ctia bo chia ctra va, cu thé hon, khodng rong theo huéng kinh 30 cta
16, trén toan bo chiéu dai cua 16, nhd hon khoang rong theo huéng kinh 24 cta

bo chia clra. Theo cic phuong 4n thuc hién nhét dinh theo sing ché, bén gép
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ctra kéo dai xudng dudi tlr, va n6i thong chat 1d6ng véi, bo chia cira 18. Theo
phuong 4n thuc hién khic ctia sdng ché, 16 ddy n6i bo chia clra 18 v6i bé mat
day ong rot 38.

FIG.2 1a hinh v& mat cat, theo dudng cét A-A trén FIG.1, clia 6ng rét
theo phuong 4n thuc hién ctia séng ché& duoc thé hién trén FIG.1. Bon cira thoat
14 ndi thong chat 16ng bo chia clra 18 v6i bé mat ngoai 28 clia 6ng rét 10. Mbi
clra thoat 14, theo phuong 4dn thuc hién nay, c6 thanh clta thodt trong 40 va
thanh ctra thot ngoai 42 tao ra mot phan cilra thodt. Thanh cira thoat ngoai 42
c6 chiéu dai theo mat phéng nim ngang vuéng géc véi truc thing ding 20 16n
hon so vé6i thanh clra thoét trong 40. Khoang rong theo huéng kinh ctia bo chia
clra 24 16n hon khoang rong theo huéng kinh 30 ctia 15. It nhat mot thanh cira
thodt ngoai 42 ndm theo phuong ti€p tuyén véi dudng tron, dudng tron nay cd
khodng rong 16n hon khoang rong theo huéng kinh cla thanh 16 trong. Theo
phuong 4n thuc hién dugc thé hién, mdi thanh cira thoat 42 nim theo phuong
ti€p tuyén véi dudng tron cé ban kinh 16n hon so vé6i ban kinh ciia thanh 16
trong va, theo phuong 4n thuc hién nay, moi thanh clra thoidt 42 nim theo
phuong ti€p tuyén vé6i duong tron dugc tao ra boi khoang rong theo huéng
kinh 24 clia b chia cira 18. Mbi ctra thoét 14, theo phuong 4n thuc hién nay,
c6 dang loe ra; dién tich mat cét ngang clia mbi clra & khodng rong 24 cia bo
chia ctra nh6 hon so v6i dién tich mit cit ngang clia clra & bé mat ngoai 28 ctia
ong rot.

FIG.3 1a hinh v& mat cat, doc theo mat phing thang ding, clia 6ng rét
10. 6ng r6t 10 nay gém c6 16 nap 12 va cira thodt 14 duge n6i thong chit 10ng
bai 16 16 va bo chia cira 18. 6ng rét 10 cho phép dong kim loai néng chay di
tlr dau phia trén & 16 nap 12, qua 16 va dén dau phia dudi & bo chia cira 18, bo
chia clra 18 c¢6 khoang rong 24, va tir d6 dén clra thoét 14. Clra thoat 14 dugc
tao ra boi chu vi clia 16 kéo dai qua 6ng rét 10 dén 6ng rét bé mat ngoai 28 tir
khoang rong theo hudng kinh 24 ctia bo chia clra 18. Chu vi clia ctra thoat cé

thé c6 hinh dang thong thudng thuén tién bat ky bao gém, nhung khong giGi
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han &, hinh ovan, hinh da gidc hodc su két hop bat ky clia ching. Pé thuan
tién, hinh dang thong thudng cla clra thoét c¢6 dang gin nhu hinh chit nhat, va
¢6 thé 1a hinh chir nhat v6i cdc géc c¢6 ban kinh cong. Trong trudng hop cira
thoét c6 dang gin nhu hinh chit nhat, clra thoit ¢ thé c6 cic thanh cira thoit,
b mat trén ctra thoit ndm gin v6i ddu phia trén clia dng rét, va bé mat dudi
ctra thodt ndm gén véi ddu phia duéi clia dng rét. Cc thanh cira thoat néi bé
mat trén ctra thodt véi bé mat dudi ctra thoat. Vong dém ty 62, b tri bén trong
16 & 16 nap 12, cho phép 6ng 16 dugc 1dp vao bé chita bén trén dng rét. Vong
dém ty 62 nay c6 thé duge tao ra, vi du, tir vat liéu chiu Itta nhu zirconia. Vong
dém ty dudi 64, bo tri bén trong 16 bén dudi vong dém ty 62, ciing thuc hién
cdc chtic nang dém ty. Vong dém ty dudi 64 nay c6 thé duge tao ra, vi du, tir
vat liéu chiu lra nhu zirconia. 6ng 16t xi 66, bS tri theo chu vi quanh bén
ngoai ctia 6ng rét 10, cho phép dng rét chiu duogc cic dng suat co hoc va héa
hoc tao ra & 16p 16t xi. 6ng 16t x1 66 ndy c6 thé dugc tao ra, vi du, tir vat lieu
chiu Itra nhu zirconia. Soi cach nhiét 68, bd tri & bén ngoai phan duéi chia 6ng
16t, bao vé& bén ngoai ctia 6ng rét. Soi cdch nhiét 68 nay c6 thé dugc tao ra tir
céc soi bang chat liéu chiu lira.

FIG.4 1a hinh v& mat cét, theo dudng cit A-A trén FIG.3, clia 6ng rét
theo phuong 4n thuc hién cta sdng ché duoc thé hién trén FIG.3. Sau cira thoat
14 no6i thong chét 16ng bo chia cira 18 v6i bé mat ngoai 28 cha 6ng rét 10. Mbi
cra thodt 14 theo phuong 4n thuc hién nay c6 thanh cilra thoat trong 40 va
thanh cilra tho4t ngoai 42 tao ra mot phan ctra thodt. Thanh cilra tho4t ngoai 42
c6 chiéu dai theo mat phdng nidm ngang 16n hon so véi thanh cira thodt trong
40. Khodng rong theo huéng kinh 24 clia bo chia ctra 18 16n hon khoang rong
theo huéng kinh 30 ctia 1. It nhat mot thanh cira thodt ngodi 42 nim theo
phuong ti€p tuyén véi dudng tron c¢6 ban kinh 16n hon so véi ban kinh clia
thanh 16 trong 30. Theo phuong 4n thuc hién dugc thé hién, mbi thanh cilra
thodt 42 ndm theo phuong ti€p tuyén véi dudng tron c6 ban kinh 16n hon so

v6i ban kinh cua thanh 16 trong 30 va, theo phuong 4n thuc hién niy, méi
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thanh ctra thodt 42 nim theo phuong ti€p tuyén véi dudng tron dugc tao ra bdi
khoang rong theo hudng kinh 24 clia bo chia cira 18. Mbi ctra thoat 14 theo
phuong 4n thuc hién nay c¢6 dang loe ra; dién tich mat cit ngang ctia méi cira &
khoang rong 24 clia bo chia clra nhd hon so véi dién tich mat cit ngang clia
ctra & bé mat ngoai 28 clia dng rot.

FIG.5 1a hinh v&€ phdi canh dang so d6 cia phdn 90 clia 6ng 16t theo
“phuong 4n thuc hién ctia séng ché. So dd nay biéu thi bo chia clra va cc phin
lién ké theo phuong ndm ngang clia 6ng rét. Ddu duéi clia 16 1ip khép véi ddu
trén clia bo chia cira; bé mit dugc thé hién gitta khodng rong theo huéng kinh
24 ctia bo chia cira va khoang rong theo huéng kinh 30 clia thanh 16 biéu thi bé
mat trén cta bo chia cira. Phan clia 6ng ré6t gitta khodng rong 24 ciia bo chia
clta va bé mat ngoai 16 chtta cdc cira thoat. Mot clra thoat dugc thé hién véi
thanh cira trong 40 va thanh clra ngoai 42. Mot dudng chiéu 92 duoc thé hién
cho thanh ctra thoat trong 40; dudng chi€u nay nidm theo phuong tiép tuyén véi
dudng tron dong truc véi bo chia clra, dudng tron nay c6 khoang rong nhd hon
khoang rong theo huéng kinh 30 clia 16. Cic dudng chi€u nim ngang 94 duoc
thé hién cho thanh clra ngoai 42. Mat phing clia thanh clta ngoai 42 nim theo
phuong ti€p tuyén véi dudng tron dong truc véi bo chia cira, dudng tron niy c6
ban kinh 16n hon so v6i ban kinh cta thanh 16 trong 30. Theo phuong 4n thuc
hién duogc thé hién, mat phdng cla thanh clra ngoai 42 nim theo phuong ti€p
tuyén véi dudng tron c6 ban kinh bang véi khoang rong theo huéng kinh 24
cua bo chia ctra. Cira géc loe 108 1a géc giita thanh cilra trong 40 va thanh cta
ngoai 42. Cdc dudng chi€u cla cic thanh cilra trong 40 khong giao cét véi truc
20 ctia bo chia ctra.

FIG.6 1a hinh v& phoi canh clia 6ng rét 10 theo phuong 4n thuc hién cia
sdng ché dugc cat doc theo mat phing di theo phuong nim ngang qua bo chia
clra. L6 16 n6i thong chét 10ng v6i bo chia clra 18. Mdi trong s6 nam cira thoat
14 ¢6 thanh ctra thoét trong 40 va thanh clra thoit ngoai 42 tao ra mot phan

clta thodt. C4c thanh cira thodt ngoai 42 ndm theo phuong tiép tuyén véi dudng
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tron, dudng tron nay 16n hon duong kinh 16 bén trén céc cira; két cdu nay duoc
goi 1a két cau ndm léch.

FIG.7 1a hinh v& phoi canh nhin tir phia bén clia 6ng rét 10 theo phuong
an thuc hién cla sidng ché. Theo phuong 4n thuc hién nay, cic clra thoat 14
dugc tao két ciu sao cho cic bé mat phia trén cira thoat va cdc bé mit phia
du6i cira thodt khong ndm theo mat phing nim ngang. Truc clia méi ctra dugc
dich chuyén khoi huéng ndm ngang 110. Truc ctta 112 c6 thé dugc dugc dich
chuyén bdi mot géc 114 bén dusi huéng nim ngang, hoic bdi mot géc 116
bén trén huéng ndm ngang. Theo cdc phuong 4n thuc hién nhit dinh 6ng rét ¢
céc cira thodt v6i it nhat mot clra quanh chu vi ctia 6ng rét ¢ truc c6 huéng
bén trén mit phiang nidm ngang, va véi it nhat mtf)t ctra quanh chu vi ctia 6ng
16t ¢4 truc ¢6 hudng bén dudi mat phing ndm ngang. Theo cic phuong 4n thuc
hién nhét dinh, 6ng rét ¢6 s6 clra chin, va céc clra lién ti€p quanh chu vi clia
ong rét ¢ cac truc 14n lugt dugc dich chuyén Ién trén va xudng dudi. Theo cic
phuong 4n thuc hién khic, 6ng rét c6 so clra chin, va céc ctra lién ti€p quanh
chu vi clia 6ng rét c6 céc truc 14n luot theo phuong ndm ngang va duogc dich
chuyén xudng dudi. Phuong 4n thuc hién cu thé clia sang ché c6 thé c6 bon
clra ndm ngang, dugc dinh hudng theo c4c khodng géc 90 d6 quanh chu vi cha
ong rét. Moi ctra theo phuong 4n thyc hién nay c6 dang loe ra vao khoang géc
2 d6 dé tang sy khuéch tén phun ra khéi clra. Hai clra ¢6 géc nghiéng xudng
vao khoang 15 d6 va hai cilra kia c6 g6c nghiéng 1én vao khoang 5 do. Theo
cdc phuong 4n thuc hién khéc cta sdng ché, cdc cira c6 thé c6 cic dang loe ra
vao khoang 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14 hoic 15 d9, loe ra trong
khoang tir 1 do dén 15 d¢, 1 do dén 12 do, 2 do dén 10 do, 2 do dén 8 do, hoac
tri s6 duong nhi€u nhat vao khoang theta/2, trong d6 theta 1a géc quay quanh
chu vi clia bd chia clra chi€m gii boi cilra, dugc tinh theo radian.

FIG.8 1a hinh v& dang so d6, theo mit phing nim ngang, ciia cic thanh
phan hinh hoc khéc nhau ctia 6ng rét theo phuong 4n thyc hién clia sing ché.
dudng tron bi€u thi khoang rong theo huéng kinh 24 ctia bo chia clra. Pudng
tron khdc biéu thi khodng rong theo huéng kinh 30 clia 16. Ban kinh 16 120
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biéu thi khoang cdch tir tam ctia 16 dén khoang rong theo huéng kinh 30 ctia
16. Ban kinh bo chia ctra 122 biéu thi khoang c4ch tir tam ctia bo chia clra dén
khoéang rong theo hudng kinh 24 ctia bo chia clra. Géc quay 124, ciing dugc
biéu thi bdi ky hiéu theta, biéu thi géc quanh chu vi clia bd chia cira, vén
chi€m gilt bsi clra riéng biét. Chiéu rong cira 128, vudng géc véi truc clia cira
thodt 14, tai diém ti€p xdc clia clra v6i bo chia cira, ciing duoc biéu thi bdi chit
a. Géc loe 108 clia clra md theo mat phing nim ngang biéu thi géc giﬁa thanh
clra trong 40 va thanh clra ngoai 42, va cling dugc biéu thi bsi ky hiéu gama.
Dudng vao clra 132 biéu thi khodng céch gilta thanh cira trong - chd giao cit
ciia bg chia cilra va thanh ctra ngoai — chd giao cit clia bo chia cira cho cilra nhat
dinh. Géc thodt ra 134 cla cira biéu thi géc gifta dudng vio cira 132 va thanh
clra ngoai 42.

FIG.9 1a hinh chi€u tr duéi 1én clia c4c thanh trong clia cum dong chay

150 cuia bo chia cira 18 va nam cira thoat 14 theo phuong 4n thuc hién ca &ng
dan dong theo séng ché. Bo chia cira c6 khodng rong theo huéng kinh 24 cla
'bo chia clra, khoang rong nay 16n hon khoang rong theo huéng kinh 30 cia 16.
Géc loe 108 clia clra m& theo mit phang ndm ngang duogc biéu thi bdi ky hicu
gama. G6c quay 124, dugc bi€u thi bdi ky hiéu theta, biéu thi géc quanh chu
vi clia bo chia cira, von chi€ém giit bdi clra riéng biét. Chiéu rong cira 128,
vuong géc v6i truc clia cira, tai diém ti€p xdc clia clra v6i bo chia cira, dugc
bicu thi boi chit a. Géc loe 108 clia clta m& theo mit phing nim ngang duogc
bicu thi béi ky hiéu gama. Pudng vao cilra 132 biéu thi khoang céch gifta thanh
clra trong - cho giao cit clia bo chia cira va thanh cilra ngoai — chd giao cit cia
bd chia cira cho cira nhét dinh c6 thanh clra trong 40 va thanh clra ngoai 42.
Goc thoét ra 134 cta clra biéu thi géc gifta dudng vao clra 132 va thanh cira

ngoai 42.

FIG.10 1a hinh v& dang so d6, theo mat phing nim ngang, clia cdc thanh

phan hinh hoc khéc nhau clia 6ng 16t theo phuong 4n thuc hién clia sang ché.
Dudng tron bi€u thi khoang rong theo huéng kinh 24 clia bo chia cira. Pudng

tron khdc bi€u thi khodng rong theo huéng kinh 30 cia 18. Puong tron bao
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quanh khoang rong theo huéng kinh cua 16 va khodng rong theo huéng kinh
clia bo chia ctra biéu thi bé mat ngoai 28 cha 6ng rét. Truc thing ding clia bo
chia citra 20 giao cét v6i mat phing ndm ngang clia dudng tron biéu thi nay.
Clra thoat 14 dugc V& riéng phin bdi thanh cilra thoét trong 40 va thanh clra
thoat ngoai 42. G6c quay 124, dugc biéu thi bdi ky hiéu theta, biéu thi géc
quanh chu vi clia bd chia ctra, von chi€m giit bdi cira riéng biét. Do day thanh
142 clia 6ng rét quanh bo chia cira duge biéu thi bdi khodng céch giita khoang
rong theo huéng kinh ctia by chia ctra 24 va bé mat ngoai 28 clia 6ng rét. Ban
kinh ngoai 144 cia b chia cira biéu thi khodng céch giffa truc thang ding cta
bo chia cira 20 va bé mat ngoai 28 clia 6ng rét theo mat phing nim ngang clia
bo chia cira. Pudng thodt ra 146 bi€u thi dudng huéng kinh, theo mat phing
nim ngang, tir tryc thing déng clia bo chia cira. Theo cdc phuong 4n thuc hién
nhat dinh theo sdng ché, tat ca cdc dudng thoat ra bat ddu theo mit phang nim
ngang tlr truc thing ding 20 clia bo chia cira giao cit thanh cira thoét truéc khi
ching di dén bé mat ngoai 28 clia 6ng rot.

FIG.11 la hinh v& phoi canh nhin tir phia bén cua cdc thanh trong cla
cum dong chay 180 cuia bd chia clra va ndm clra thodt theo phuong 4n thuc
hién clia 6ng dan dong theo sing ché. Chiéu cao ctra 182 duoc thé hién cho
ctra thoat 14.

Céc ong 16t theo sang ché sir dung mot hodc nhiéu chi tiét thiét k& sau:

1) C6 it nhat hai ctra thoat. C4c 6ng rét theo sang ché cé thé c6 ba, bon,
nam, sau ctra thoat, hoac nhiéu hon.

2) Khoang rong theo hudng kinh clia bo chia ctra 16n hon khoang rong
theo hudng kinh cua 16.

T, > Ty

trong d6 r,; 1a khoang rong theo hudng kinh ctia bo chia clra va r, 1a
khoang rong theo huéng kinh ctia 16.

3) Chiéu rong ctia 16i vao clta dé ché tao hodc ddc cac kim loai 10ng
bang, hoac 16n hon, 8mm. G6c¢ quay quanh chu vi ctia bo chia cilra chi€ém giit

boi ctra, dugc tinh theo radian, theo m6i quan hé todn hoc sau:
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theta > 2 asin(\(8/(2r,,))),

trong d6 1,4 1a ban kinh b chia clra dugc tinh theo milimet va theta 14
g6c quay quanh chu vi cta bd chia clra chi€m giit bdi cira, dugc tinh theo
radian.

4) Chiéu dai hinh cung tix thanh clra trong - chd giao cit clia bo chia cira
va thanh clra ngoai — chd giao cat clia bo chia clra cho cira nhét dinh 13 tuong
duong v6i 1, nhan véi theta, va theo mdi quan hé sau:

4mr, > nr4(theta) > 1,3,

trong d6 r,, 12 ban kinh 16, n 1a s6 lugng céc ctra thodt, 1, 12 bén kinh bo
chia clra, va theta 1a géc quay quanh chu vi cia bo chia clta chiém giit béi cira,
dugc tinh theo radian.

5) G6c loe gama giita thanh cilra trong va thanh cilra ngoai clia cira theo
moi quan hé sau:

/2 > gama >0

trong d6 gama dugc tinh theo radian.

6) Chiéu cao clra dugc biéu dién bing m6i quan hé
3nr,? > hna > 0,57 1,2,

trong d6 1, 1a bdn kinh 16, h 14 chiéu cao cira thodt, n 1a s6 lugng céc cira
thodt, va a la chiéu rong clia 16i vao cira. V& mit céc tri s6 tuyét d6i, phuong
én thyc hién cla sdng ché sir dung céc ctra thodt c6 chiéu cao clra thoat bing
hodc 16n hon 8mm nham tao diéu kién thuan 19i cho viéc ché tao 6ng rét theo
sang ché, va thic ddy do chay lodng clia kim loai 10ng.

7) Néu khong c6 dudng thing, theo mat phing nim ngang, di tir truc
thang ding clia b chia cira va qua cira thoat dén bén ngoai clia 6ng rét, thi
g6c theta quanh chu vi ciia bo chia clra chi€ém gitt bdi cilra thoat duoc biéu dién
bing madi quan hé

theta < arccos (1,4 /1, )
hoiac 6ng rét duoc tao két cdu sao cho

a< I‘pd (rex - I.pd) / rex)
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trong d6 a la chi€u rong clia 16i vao cira, r,4 12 ban kinh bo chia cira va
I, 1a bdn kinh 6ng rét theo mat phing ndm ngang clia bo chia cira. Vé mit cac
tri sO tuyét doi, phuong dn thuc hién cla sdng ché st dung céc clra thoat c6
clra thodt chiéu rong bang hoac 16n hon 8mm nhéim tao diéu kién thuan loi cho
viéc ch€ tao 6ng rét theo séng ché, va thic ddy do chay loing cia kim loai
16ng.

8) Cac cira thoat thong sudt bén ngoai bdi cac chi tiét khic cha san
phdm theo sdng ché&; khong c6 phin chia san phdm theo sang ché trong d6 phan
nay dugc bo trf bén ngoai so véi clra thodt, va trong d6 phan nay duogc giao cit
bdi phan nho thing bén ngoai clia tiét dién clia clra tho4t.

Theo vi du vé phuong 4n thyc hién clia sdng ché thé hién cdc m6i quan
h¢ gilta cdc h¢ s6 hinh hoc, ong rét ¢6 bon ctra (n=4). Bdn kinh 16 r, vio
khoang 20mm, va ban kinh bo chia clra r,q vao khoang 25mm. Géc nho nhat
doi véi theta dugc 14y dao ham tir phuong trinh sau:

theta =2 asin(V(8/(2r,y))) = 2 asin(V(8/(2 x 25))) = 47,1 do

D6i véi bon clra, khoang clia cdc chiéu dai hinh cung thich hop tir thanh
clra trong - chd giao cit clia bo chia clra va thanh clra ngoai — chd giao cit clia
b6 chia clra cho ctlra nhat dinh dugc 14y dao ham tir

4m(20) > 4 (25) (theta) > 1,37 (20)
144 do > (theta) > 46,8 do

Theo vi du minh hoa khéc vé phuong 4n thuc hién cta sing ché, 6ng rét
c6 bon clra (n=4). Ban kinh 16 r, vao khodng 20mm, va ban kinh bo chia clra
Iq Vo khoang 40mm. Géc nhd nhat d6i véi theta duge 14y dao ham tir phuong

P!
trinh sau:

theta = 2 asin(V(8/(2r,))) = 2 asin(N(8/(2 x 40))) = 36,87 do
Déi v6i bon clra, khodng clia cdc chiéu dai hinh cung thich hop tir thanh
clra trong - chd giao cat cia bo chia clta va thanh clra ngoai — chd giao cit clia
bo chia ctra cho ctlra nhat dinh dugc 14y dao ham tir

41(20) > 4 (40) (theta) > 1,37 (20)

-16-



24309

90 do > (theta) > 26,7 do

Theo cic phuong 4n thuc hién cu thé clia séng ché, khoang rong theo
huéng kinh ctia b chia cra va khoang rong theo huéng kinh ctia 16 16n hon
nhau khoang 2,5mm, tri s6 16n hon 2,5mm, 5mm, hoic tri s6 16n hon Smm.
Theo cdc phuong 4n thuc hién cu thé clia sing ché, khoang rong theo hudng
kinh ctia bo chia cira 16n hon 25%, hodc 16n hon it nhat 1a 25%, so vé6i khoang
rong theo huéng kinh cua 16.

S6 lugng cira thoét, khoang rong theo huéng kinh tang clia bo chia ctra,
két cdu nam léch ctia thanh ngoai cla clra thodt, chiéu rong ctia 16i vao cira,
chiéu dai hinh cung tir thanh clra trong - chd giao cét clia bo chia cilra va thanh
clra ngoai — chd giao cét cuia bo chia clra cho clra nhat dinh, géc loe cha céc
thanh cira, chiéu cao ctra, va khong c6 dudng thing, theo mit phing nim
ngang, di tir truc thing ding clia bo chia clra va qua clra thoat dén bén ngoai
clia ong rét s€ tao ra, riéng biét hodc theo cach két hop, viéc tao thanh xody
cta chét 16ng quanh truc ctra thodt khi né chay ra ngoai qua cira tho4t. Hinh
dang hinh hoc cta cira s€ tao ra, so véi cdc két céu cta cdc giai phap da biét,
viéc gidm dong luong phun cla chit 16ng di qua céc clra thoat. Do vay, néu
ong rét theo sdng ché dugc dat trong khuon dic, thi luc cha cac voi phun di
vao tiép xuc v6i thanh khuon dic duge gidm. Viéc giam lyc cta voi phun nay
dugc quan sit trong cic khuon didc hinh chit nhat cling nhu trong cic khuon
duc hinh tron. Ngoai ra, 6ng rét theo sang ché tao ra ty s6 cua van toc clra
thodt so véi van t6c 16 nap thdp hon so véi cdc O6ng rét da biét. Trong cic
khuon dic hinh chit nhat va hinh tron, dng rét bon cira theo sdng ché cé thé
tao ra ty s6 clia van toc cra trung binh trén van t6c 16 nap vao khoang 1,04,
1,03, 1,00 hodc nho hon. Trong cdc khuon dic hinh chit nhat va hinh tron, 6ng
16t sdu cira theo sdng ché c6 thé tao ra ty s6 cha van toc clta trung binh trén
van tdc 16 nap vao khoang 0,73 hodc nhd hon. Cc dng rét theo sang ché tao ra
cic duong chat 16ng chay udn cong ca bén trong va bén ngoai clra thoat. Cac
ong rét theo sdng ché c6 bon cira va sdu cira s€ tao ra van tc xoay, dugc phan

b6 dong déu va bang nhau.
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C6 thé c6 mot s6 cai bien va bién thé theo sdng ché. Do d6, cin hiéu
rang trong pham vi ctia cic diém yéu cdu bdo ho dudi day, sang ché c6 thé

dugc dp dung trén thuc t€ khic v6i nhu duge mo ta cu thé trén day.

-18-



24309
YEU CAU BAO HO

1. 6ng 16t (10) dung trong viéc diic dong kim loai néng chdy tir vi tri phia trén
dén vi tri phia dudi, ong rét (10) nay c6 truc doc tam clia 6ng rét va bao gdm
bé mat trong tao ra 16 (16) va bo chia clra (18) ndi thong chét 16ng, va bé mit
ngoai (28) c6 it nhat hai cilra thoét (14), trong d6 méi cira thoét c6 truc doc tam
thing, trong d6 céc clra thodt (14) noi thong chat 1ong véi bd chia cira (18),
trong d6 bo chia ctra (18) dugc bé tri phia dudi 16 (16), va trong d6 bo chia ctra
(18) ¢6 bén kinh so v6i truc doc ctia 6ng rét 16n hon so véi 16 (16), va cic truc
doc tam cta cira thodt khong giao cit véi truc doc chia 6ng rét, va cc clra thodt
(14) bao gém thanh trong va thanh ngoai, méi thanh nay néi thong véi bo chia
clra (18) va bé mat ngoai (28), trong d6 thanh ngoai c6 chiéu dai 16n hon so
vOi thanh trong, va trong d6 cac cira thoat (14) dugc dat cich déu nhau theo
goc quay theta quanh chu vi ctia by chia ctra (18), va trong d6 céc ctra thoat
(14) c6 chiéu rong ctra it nhat 12
2r,4 sin(theta/2)?
trong d6 1,4 1a bén kinh bo chia ctra va
theta 1a géc quay quanh chu vi ctia bo chia ctra chi€m gitt béi clra, duoc

tinh theo radian.

2. 6ng 16t (10) theo diém 1, trong d6 ban kinh clia bo chia cira (18) nhd hon
hai 1an ban kinh cua 16 (16).

3. 6ng 16t (10) theo di€m 1, trong d6 céc phan nho ndm ngang clia cdc thanh

ngoai clia cdc ctra thoét (14) khong giao cit véi 16 (16).
4, 6ng 16t (10) theo di€m 1, trong d6 cdc phan nho nim ngang clia cdc thanh

ngoai cla cdc clra thodt (14) khong giao cit véi phan nho thing ding cta 16
(16).
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5. 6ng 16t (10) theo diém 1, trong d6 cdc thanh ngoai clia cic clra thoat (14)
ndm theo phuong tiép tuyén véi dudng tron dong tam véi 16 (16) va ¢ ban
kinh 16n hon so véi 16 (16).

6. 6ng 16t (10) theo diém 1, trong d6 cdc thanh ngoai ca cdc clra thoat (14)

nam theo phuong tiép tuyén véi bo chia ctra (18).

7. 6ng 16t (10) theo diém 1, trong d6 cic cira thoat (14) duoc tao két cau sao
cho
4nry, > nr4(theta) > 1,3n 1,
trong do r,, 1a ban kinh 16,
n 1a s6 lugng céc ctra thodt,
1,4 1a ban kinh b0 chia cira, va
theta 1a g6c quay quanh chu vi ctia bd chia ctra chi€m giit bdi ctta, dugc

tinh theo radian.

8. 6ng ot (lO)v theo diém 1, trong d6 cdc clra thoat (14) c6 géc loe khac
khong, theo mit phing nim ngang vuong géc véi truc doc clia ong rét, géc loe
nay bang hodc nho hon theta/2, trong d6 theta 1a géc quay quanh chu vi ctia bo

chia ctra (18) chi€m giit bdi cira, dugc tinh theo radian.

0. 6ng 16t (10) theo diém 1, trong d6 cdc clra thoat (14) duoc tao két cdu sao
cho

3nr,? > hna > 0,57 1,2

trong d6 r, 1a ban kinh 16,

h 1a chiéu cao ctra thodt,

n la s0 lugng céac cura thodt, va

a la chiéu rong ctia 16i vao ctra.

10. 6ng 16t (10) theo diém 1, trong d6 bé mit ngoai (28) ¢6 bon cira.
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11. Ong 16t (10) theo diém 1, trong d6 bé mit ngoai (28) c6 séu cira.
12. 6ng 16t (10) theo diém 1, trong d6 bé mat ngoai (28) ¢ nam cira.

13. 6ng 16t (10) theo diém 1, trong d6 it nhat mot clra quanh chu vi clia 6ng
16t (10) c6 truc doc tam c6 hudng lén trén mat phing ndm ngang vuong géc

VGi truc doc cua 6ng rot.

14. 6ng 16t (10) theo di€m 1, trong d6 it nhat mot clra quanh chu vi clia 6ng
16t (10) c6 truc doc tam c6 hudéng xudéng dudi mat phang nim ngang vudng

gbc véi truc doc clia Ong rot.

15. 6ng 16t (10) theo di€m 1, trong d6 it nhat mot clra quanh chu vi cia &ng
16t (10) c6 truc doc tam c6 hudng xubng dudi mat phang ndm ngang vuong
gbc véi truc doc cua 6ng rét, va trong d6 it nhat mot clra quanh chu vi clia 6ng
16t (10) ¢6 truc doc tam c6 huéng 1én trén mat phing nim ngang vudng géc

V6i truc doc cua 6ng rét.

16. 6ng 16t (10) theo di€m 1, trong d6 bo chia clra (18) c6 ban kinh so véi truc

doc 16n hon so véi toan bd chiéu dai ctia 16 (16).

17. 6ng 16t (10) theo diém 1, trong d6 méi thanh trong cla clra thodt (14)

dugc chén tir truc doc ctia bo chia ctra (18).
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Fig. 3
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Fig. 9
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