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(57) Sang ché dé cap dén phuong phap hiéu chinh d¢ 1éch tinh tién gitta chi tlet ghép duc
(10) va cai (30) dé ngin ngura kha nang van léch ren, phuong phap nay bao g0m céc budc:
16ng dau dan (14) cua chi tiét ghép duc (10) vao chi tiét ghép cai (30), trong d6 chi tiét
ghép cai (30) bao gdm: it nhat mot ren ghép trong duogc tao & mit trong cua chi tiét ghép
cai (30), it nhit mot ren dan trong (31) dugc tao & mit trong cua chi tiét ghép cai (30), it
nhat mot ren dan trong (31) ¢6 ranh (32) ¢ dinh va trong d6 chi tiét ghép duc (10) bao gom:
than c6 dau dan dé 1ong vao bén trong chi tiét ghép cai (30); it nhat mot ren ghép ngoai
dugc tao ¢ mat ngoai cua than dudi dang nhiéu vong ren dugc lam thich tng dé déi tiép
v6i it nhat mot ren ghép trong; it nhat mot ren dan ngoai (17) dugc tao & mit ngoai cla
than trén dau dan (14) ma ren nay dai it nhat mot nira vong xung quanh than va co bién
dang cong duoc tao boi mot cung tron cd ban kinh gin bang ban kinh cta cung tron tiép
xUc voi cd hai suon cua bién dang ren cua it nhit mot ren ghép ngoai va nam dudi duong
budc ring cua it nhat mot ren ghép ngoai; va quay hai chi tiét ghép (10, 30) so v6i nhau
trong khi it nhat mot ren dan ngoai (17) cua chi tiét ghép duc (10) vugt qua va khong van
vao ranh (32) trén dinh cua it nhit mot ren dan trong (31) cua chi tiét ghép cai (30).
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Linh vyc ky thuat dwgc dé cip

Sang ché dé cap chung dén linh vyc phén tir ghép c6 ren nhu vit va bulong va

cu thé hon, 1a c4c phén tir ghép chdng vin léch ren.
Tinh trang ky thuit cia sang ché

Cong nghé phin t ghép c6 ren 1 nén tang cia viéc thiét ké hodc ché tao hu
hét cac san phim san xuét, nhu may méc, 6 td, tau hda, mdy bay, dong co va san phim
tuong tu. Phan tr ghép c6 ren c6 thé 13 buldng, vit, vit cdy, thanh ren hodc chi tiét gin
nhu tron khéc ¢6 céc ren xodn ngodi déu, khong déu hoic con duge khop bang cach
van vit trong phéan tir ghép dbi tiép c6 ren, nhu dai é¢ hoic 13 c6 ren xodn trong gin
nhu twong hop. Dé khép chinh xéc phén tir ghép c6 ren ngoai va trong, thi dudng truc
doc cuia phén tir ¢6 ren ngoai thudng phai gin nhu thing truc véi dudng truc doc cla
chi tiét c6 ren trong. Hon nita, sy khop chinh xdc phén tir ghép c6 ren ngoai va trong
thudng yéu cdu 1 dinh clia ren ngoai cua duong xoén ngoai phai thing véi chan ren
trong cta dudng xoan trong d6i tiép. Trong khi séng ché nay d& cép dén dang ren bét
ky, thi ren vit hé mét theo T chitc tiéu chuin hoa qubc té (International Organization
for Standardization: ISO) van s& dugc minh hoa dudi dang vi du v& ren tiéu chudn nhu
dugc thé hién trén Fig.1. Khi dugc st dung trong don yéu cAu cp sang ché nay, thi
thuat nglt “ren” co thé 4p dung cho toan bd dudng xoén cla ren cia phin tir ghép hodc
(c4c) phén riéng bt ky cla dudng x04n ndy, trong d6 ren c6 thé bao gdm mdt vong
riéng hodc mot s6 vong xung quanh than cua phin tir ghép trong trudng hop cia chi
tiét ghép duc hodc mot vong riéng hodc mot sb vong xung quanh 13 trong trong truong
hop cua chi tiét ghép cai.

Viéc khong dat dugc sy khdp ren chinh xéc gifta hai phén tir ghép c6 ren ngoai
va trong khi 18p rép thudng do mot trong hai truong hop vén ren xdy ra khi hai dudng
x0&n ngugc nhau khép voi nhau va céc phén quay so vé6i nhau. Truong hop thir nhét
13, thudmg dugc goi 1a “vin chéo ren”, xay ra khi c6 ca sy 1éch goc 13n 1&ch thing truc
gifta chi tiét c6 ren ngoai, thudng 1a buldng hogc vit va chi tiét c6 ren trong, thuong 1a

dai 6¢ hodc 15 ¢6 ren. Cu thé 13, viéc van chéo ren 1a két qua cua vige hai chi tiét co
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khép v6i nhau it nhit 16ch nhau mot nira budc ren trong khi hai truc duong xoin twong

ung ciling bi 1éch goc v4i nhau.

Fig.2 minh hoa chi tiét ghép duc va ci bj van chéo ren. Khi hai chi tiét ghép
nay bi vin chéo, thi chi tiét ghép duc 10 khong thing truc véi chi tiét ghép cai 30
va céc ren bi ném lai khi hai dudng xoén cla ren quay ngugc nhau. Néu chuyén
dong quay tiép tuc khi cdc ren nay bi ném lai, sau d6 céc ren clia mot hodc ca hai

chi tiét ndy thudng sé& bi hong vé chu tric.

Trudng hop vin ren th hai 1am cho khong dat dugc sy khdp ren chinh xac
thudng dugc goi 1a "vin 1éch ren” xay ra khi hai dudng xodn léch nhau mdt nira bude
ren @& cho cac ren khép nhau theo cach dinh véi dinh ma khong phai 1a dinh v6i chén

ren.

Fig.3A va Fig.3B minh hoa trudng hgp vin léch ren, trong d6 hai truc dudng
xoén khong bi 1éch, ma dung hon 1a vé co ban ching 13 thing truc. Céc ren trong
thuong dugc san xuit voi chd 16m, ranh ho#ic khe 32 ndng trén dinh cla ren trong.
Viée vin 1&ch ren xay ra khi dinh clia ren dan ngoai 17 kh6p v6i ranh 32 trén dinh cia
ren trong dé cho hai duong xo0dn 1éch nhau mdt nira bude ren. Fig.3B 1a hinh vé& cén
canh cta trudng hop vin 1&ch ren trén Fig.3A va minh hoa rénh 32 trén cac dinh cta
ren trong, trong khi thuong nho trén than chinh cla duong xodn ciia ren trong, c6 thé
sau hon va rdng hon mdt chit nhu thé nao & diu vao cua dudng xoén - phan ren din
cua ren trong. Trong trudng hgp nay, didu c6 thé 13 dinh cta ren dan 17 cua duong
x04n ciia ren ngodi (va/hodc ren hoan chinh thi nhét cia dudng xoin) cb ging di vao
chan xodn binh thudng trén dudng xodn trong ddi dién, nhung thay vao d¢ lai khép

v6i dudng xodn cua ren trong trong ranh 32 trén dinh cta no.

Mot so déc tinh cia ren din cia dudng xodn trong dang dugc san xuat rong rai

hién nay lam ting manh kha ning xay ra 15i van 1&ch ren.

Tht nhét 13, Fig.4A dén Fig.4F minh hoa viéc céc ren din trong thong thudng
31 cta chi tiét ghép cai 30 ¢6 xu hudng cb chd 16m, ranh hodc khe 32 trén céc dinh cua
ching, diéu nay c6 xu huéng gy ra 16i van 1éch ren. Céc ranh 32 nay co thé sau 14n
rong & déu vao ciia dudng xo&n. Khi ranh 32 tién tiép tir diém bit diu ctia n6 vao

duong xoén trong, thi n6 c6 xu hudéng hep lai va tré nén néng hon va & hau hét cac
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phin tir ghép, phin 16n bién mét sau khoing mot nira vong dudng xodn trong. Nhu
véy, bé mit tao thanh diém sdu nhét trong ranh 32 c6 xu huéng cao 1én so voi dudng
truc cua dudng xoén ciia ren trong Vi tdc d6 nhanh khi rénh 32 trén ren din trong 31

két thuc va tiép can ren hoan chinh.

Tht hai 13, Fig.5A dén Fig.5B minh hoa hai hinh v& tir phia bén cua chi tiét
ghép duc 10 co cac ren ghép 15, trong d6 ren din 17 c6 thé c6 bién dang thong
thuong nhon vd/hodc c6 mot sb loai ddu hiéu nhd trén dinh cia no, didu nay c6 xu
huéng gay ra 13i vin 1&ch ren. Fig.6 thé hién hinh v& tir phia bén cta chi tiét ghép duc
10 ¢6 céc ren ghép 15 va ren chéng chéo 16, trong d6 ren dan 17 c6 bién dang thong
thudng véi dinh nhon. Fig.7 thé hién hinh v& tir phia bén cla chi tiét ghép duc 10 c6
cac ren ghép 15, ren chbng chéo 16 va mili dinh vi (dog point) 22, trong d6 ren dan 17
¢6 bién dang thong thudng bao gbm su két hop ciia mit cong va phéng v6i dinh nhon.
Khi dinh nhon cia ren din cia chi tiét ghép duc khép véi ranh ¢ dinh cua ren trong

dwoc minh hoa trén Fig.4A dén Fig.4F, thi 16i vin 1éch ren c6 thé xay ra.

Thi ba 13, gbc xoin tvong dbi clia dinh & dinh cia ren din trong va ngoai c6 thé
gdy ra 18i vin léch ren. Ren dan trong va ngoai c6 xu hudng c6 goc x04n khéc nhau do
phuong phap san xuét twong Gng cla chung. Néu gbc xodn ctia dinh ren ngoai cua ren
dAn 16n hon gbc xoén ciia dinh trong ciia ren din, thi sau d6 dinh ngoai s& cong nhiéu
hon. Diéu nay c¢6 nghia 14 khi 13p rap ban d4u, khi hai ren dn tiép xtc vi nhau, thi vé
co ban hai dinh ctia ching khong song song v6i nhau. Ren cong nhiéu hon, nghia 13,
ren v&i goc xodn 16n hon, s& c6 xu hudng tiép can hodc giao véi ren con lai & mot
diém trén ren. O diém giao trén ren, thi dinh nhon cua ren dan ngoai c6 thé di vao ranh
& dinh cia ren trong dé gy ra truong hop van 1éch ren. Céc truong hop dinh hudng
khéc trong d6 dudng truc ciia hai ren khong thing truc ciing c6 thé din dén 15i vin

Iéch ren.

Khi cac dic tinh néu trén xuét hién riéng 1é hodc két hop dé cho phép dinh
nhon cua ren din ngoai di vao ranh & dinh cta ren dan trong theo cach khong co
chu y, thi dinh ngoai nay c6 thé hoat dong nhu thé né dd vin vao ren trong binh
thuong. Khong cé tuyén din ndo ngoai ranh, nén miii cia ren dAn ngoai c6 thé tiép

tuc di theo ranh khi hai chi tiét ghép quay tuong ddi v6i nhau. Tuy nhién, ranh trd
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nén hep hon rAt nhanh va két thic, nhu duge thé hién trén Fig.4A dén Fig.4F, sao cho
khong c6 tuyén din @ dinh nhon clia ren ngoai tiép tuc vin vao. Géc xofn cia dudng
thing dugc tao & ddy cla rinh trén ren din trong thudng 16n hon mét chut so véi goc
xodn cua dudng thing dugc tao trén dinh nhon cia dinh ren ngoai. Do hai dudng thing
nay khong song song voi nhau, nghia 13, hai goc x0&n khac nhau, nén hai ren giao
nhau nhanh chéng va dinh nhon cia ren din ngoai tiép xtc nhanh chéng véi bé mit
trong rdnh ¢ dinh cua ren trong. Vi véy, ren dAn nhon cua chi tiét ghép ngoai chi c6 thé
vin ren ty do trong mot vai d§ quay cho dén khi n6 tré nén qué lén dbi voi ranh co
nho trén dinh cua ren trong, khong cho n6 tuyén dan dé tiép tuc van ren. Sy khép nay
thudng dan dén viéc dinh nhon cla ren ngoai bi mic hodic ket trong rdnh & dinh cia
ren trong. Chuyén dong quay tuong dbi tiép theo ctia hai chi tiét ghép vuot qua diém
ket ctia ren 15i nay thuong lam hong hodic bao dut mdt phin ciia mot trong hai ren din

dén 10i cau truc cta ca hai dudng xodn cua ren.

Hon nita, nhidu ren din ngoai dwgc san xuit hién nay cé hinh dang dé cho
chung c6 su ting bt ngd hodc dot ngodt v& chidu cao, dic biét 1a néu ren din rét ngin.
Néu ren din nhé hon mdt ntra budc theo chidu dai (nhé hon 180° xung quanh thén),
thi né c6 thé ting nhanh v& chiéu cao va vi vay dé bi vin léch ren hon. Khi ren dan
ngoai cé su ting bét ngd hodc dot ngdt vé chiéu cao dugc vin vao ranh & dinh cla ren

trong, thi 16i viin 1éch ren c6 thé xay ra nhu duge md ta & trén.

Ngay nay, cac kiéu ren din khéc nhau dugc sir dung trong cong nghi¢p. Theo
tht ca cac k¥ thuat ghép c6 ren, ngoai trir vit tu cét ren, thi ren din dugc sit dung dé
d3n tién hodc “din” dudng xoén ciia ren ngodi vao khong gian gitra cac vong lién k&
cua dudng x0dn cta ren trong. Trong thyc t&, mot sb hinh dang cia ren din da dugc st
dung cho muc dich nay. Hinh dang phé bién nhét trong sd cac hinh dang nay, dugc sir
duhg & cac phan tr ghép c6 ren tiéu chuén nhét, 12 két clu ren din trong lich sir da st
dung phin vong xodn thit nhét ciia dudng xoin dé gia ting tir chidu cao bing 0 dén
chidu cao cua ren hoan chinh va ddng thoi gia ting 16n hon v& bé ngang. Trong céc
quy trinh san xuét thong thuong, ren din nay c6 thd c6 hinh dang tw do bét ky cho
phép né dugce san xuét d& dang. Hinh dang nay thudng bao gbdbm mdt sudn 60 do & phia

duong xoén gin nhit v&i ddu phin tr ghép va mot suon dang tu do & phia xa nhét véi
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d4u phan tir ghép. Bién dang ctia ren dan thay d6i dang ké theo quy trinh san xuét va
tir thiét k& phin tir ghép nay sang thiét ké phén tir ghép khic. Do céc thay d6i vén co6
theo cac phuong phap san xult duge sit dung dé can ren phan ren din nay, nén hinh
dang cua phan niy thudng khong nhét quéan vé hinh dang cla né va khong du doan
dugc vé tbc do gia ting cia n6. Sy thay dbi la dang ké nhét vé hinh dang va d gia
ting tuyén tinh & duong sdng dugc tao & dinh cia ren din ngoai. (xem Fig.5A va
Fig.5B). Ren din thong thudng thudng ¢6 miii twong déi nhon & dinh cta ren din do
chi mot sudn c6 bé mit phing véi gbc 60° chudn, trong khi bé mat sudn ddi dién c6
dang ty do véi goc 16n hon 60° nhidu va hai sudn ndi truc tiép véi nhau, ma khong
phai 1a qua mdt bé mit phing song song v6i dudng truc doc cla than phén tir ghép nhu

céc ren tiéu chuéan con lai.

Mot phin tir ghép “phi tiéu chuin” bao gbm ren chéng chéo duge mo ta day da
hon trong sang ché Hoa Ky s6 5.730.566, dugc két hop toan bd trong ban md ta nay
béng cach vién din. Cac phan tir ghép phi tiéu chudn nay bao gdm ba ren: ren dan 17,
ren chdng chéo 16 va céc ren ghép 15 (xem Fig.6). Ren dan thong thudong & phén tir
ghép c6 ren chdng chéo khdc mot chit so véi ren din & ph?ln tir ghép tiéu chuén,
nhung né van d& thay ddi v& bién dang va chidu dai nhu thé. Bién dang cua ren dan
théng thuong cia phén tir ghép c6 ren chéng chéo c6 ba dic tinh chung & mdi phan

ctia dudng xodn ciia ren dan.

Thir nhét 13, nhu duge thé hién trén Fig.7, suon ren din 17b gin nhét vai ren
chéng chéo 16 c6 xu huéng duy tri dudng cong khong khéc mot nira (hodc nho hon)
ctia dudng cong dugc thiy & ren chéng chéo 16, vé ban chét, phan chiéu mot nita ren
chéng chéo 16. Pé cua sudn ren dan cong 17b nay chia sé chan ctia nd véi ren chéng
chéo 16. Nhu vay, chan cia n6é duong nhu la phén tiép tuc clia chan ren chéng chéo va
mot ntra cla bién dang ren din dudng nhu 1a bién dang ren chdng chéo. Khi sudn nay
tiép can du duong x04n, thi bé mit cong s& ngay cang hep hon, cubi cing bién mét &
dAu dudng xoén khi ren din dat t6i chidu cao bing 0. Sudn ren dén con lai 17a vé co
ban c6 xu hudng phing va tao géc véi dudng truc cia phén tir ghép, véi goc va do
phing ciing nhu d9 16i va d6 16m thudng thay déi déng ké va tw do & mbi phén, tiy

thudc vao vi tri trén dudng x0én ciing nhu k§ thuat san xuét. Thuong thi, goc, do 16i
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hogc d6 16m cia sudn ndy khong dugc kiém so4t khi san xuét va thay dbi dang ké vé
goc, toc do gia ting va dudng muc trén toan chidu dai cta ren din. Khi ren din di
xung quanh thén, thi sudn “phing’’ 17a ndy c6 xu huéng hep lai va co nho lai vé chidu
cao. Sy “hep lai” nay 1a két qua cta viéc chan cia sudn nghiéng phéng dich chuyén
ngdy cang gan véi chan giita ren din 17 va ren chéng chéo 16 khi ren din 17 di xung
quanh than. Cudi ciing, sudn nghiéng phéng 17a nay hep dén chidu rong bang 0 khi
chiéu cao va chiéu rong ctia ren din 17 giam v& phia diu duong x0én. Vi vy, khi dinh
nhon nay ciia ren din thudong dugc tao bang kim loai chay ty do khong han ché, thi n6
c¢6 xu hudng thay dbi dang ké vé hinh dang trén toan chidu dai cua ren dan ciing nhu

tir phan tir ghép nay sang phén tir ghép khac.

Thit ba 13, hai sudn cta ren din 17 ¢6 xu huéng tao thanh miii ma khong phai 1a

dinh phéng hoic cong & chd giao nhau cia hai canh.

Fig.8A dén Fig.8C minh hoa céc hinh v& mit cit ngang tir phia bén theo mot
quy trinh thong thudng dé san xuét phan ttr ghép tlr phoi cla phén tir ghép chua c6 ren
bang céch can né gilta hai khudn can ren d6i dién. Trén Fig.8A, hai khudn cén ren 40
duoc tach ra khoi nhau dé thé hién sy bd tri ciia phdi ctia phan tir ghép 41 trude khi
can. Than 12 cua phdi ctia phan tir ghép 41 thudng c6 duong kinh khong d6i dé cho
phép tao ra ren tiéu chudn va diu din 14 cta phdi cla phan tir ghép chua c6 ren
thudng c6 canh vat 9 dé cho phép tao ra ren dan. Fig.8B thé hién hai khuén can ren 40
& vi tri can sao cho cac ren dugc tao trén phdi cua phan tir ghép d8 tao ra chi tiét ghép
duc 10. Trong thuc té san xuét théng thuong dugce st dung cho ca phén tir ghép c6 ca
ren tiéu chuén 13n chéng chéo, thi v& co ban céc ren ndy co thé dugc tao bing cach can
phoi ciia phin tir ghép chua c6 ren hinh try 41 bang hai khudn can ren 40. Hai khudn
40 tao bién dang ren 1én trén phoi chua dugc tao ren 41 bang cach lam chuyén vi kim
loai vao trong céc rinh dugc tao trong hai khudn can ren. Nhu dugc thé hién trén
Fig.8C, ren ghép 15 co thé dugc tao trén phin than c6 duong kinh khong d6i cua phoi
ctia phan tir ghép chua c6 ren bang cach 1am cho kim loai chay vao cic rdnh cla hai
khuon cho dén khi céc ranh nay dugc dién dAy hoan toan bing kim loai ciia phoi. Céc
ren ghép 15 dugc tao trén thin cua phén tir ghép c6 xu hudng c6 bién dang dbng déu

hoan toan do kim loai dién dy hoan toan céc ranh trong hai khuon. Tuy nhién, ren dan
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17 ¢6 thé dugc tao bang cach dién dy khong hoan toan céc ranh cta hai khudn can 40
bang kim loai ciia d4u vat canh ciia phéi cla phén tir ghép. Trén phin ren dan cla phén
tir ghép, dudng xoin cia ren dugce tao bing cach chi dién diy mot phan cac rinh trong
hai khudn can. Qu4 trinh dién diy mot phan xay ra do phéi cla phin tir ghép c6 canh

vat & ddu cta né nhu dugc thé hién trén Fig.8A.

Fig.8C minh hoa hinh v& cin cénh cta phﬁn ren din dugc thé hién trén Fig.8B.
Do phdi clia phan tir ghép chua c6 ren c6 canh vat & d4u cua n6, nén khong c6 du kim
loai ¢ trong khu vuc ren din dé dién diy hoan toan cic ranh trong hai khudn cén ren
40. Ren din 17 cua ca phén tir ghép tiéu chuén 13n phin tr ghép c6 ren chdng chéo
duoc tao bing cach dién day mot phén cac ranh khuén & phén ren din. Qué trinh dién
diy mot phén 1am cho kim loai chay ty do vao céc bién dang ren din nhu dugc mo ta
& trén. Vi vdy, bién dang ren din vbn da khong nhét quan do sy thay dbi ctia phdi,
khudn va quy trinh. & hiu hét cac ren din da bibt, sy thay dbi la vbn ¢6 do hai khuén

can ren cho phép kim loai chay ty do khong han ché c6 cac bién dang ren din da dang.

Cu thé 13, mot sb bién dang ren din d& bj vin 1éch ren. Trong mot sb truong
hop, bién dang ren din thay ddi qué nhiéu trén chiéu dai cia ren din gy ra vin léch
ren. Vi du, ren dan c6 thé tdng vé chiéu cao qué nhanh, nghia 13, n6 gia téng tr than
dén chidu cao hoan chinh cta ren tiéu chuin trong géc nhé hon 180° xung quanh than.
Mot vi du khac, goc cia sudn nghiéng phing phia truée cua ren din c6 thé qua dbc dé
gitip d6i tiép chinh xé4c véi ren trong. La mét vi du khéc, bién dang ren dan c6 thé
dugc 1am réat nhon, diéu nay co6 thé din dén su vin léch ren va/hodc sy tiép xtic ngoai
du dinh va khong mong muén c6 thé c¢6 v6i ren trong ndm bén trong & budc vin ren
ban diu. Déi véi phén tir ghép c6 ren chéng chéo, thi mot s6 bién dang ren din ¢6 thé
1am cho phén tir ghép 6 ren chéng chéo vin ren I&ch véi ren trong nim bén trong
truée khi ren chéng chéo c6 co hdi cin thing hai chi tiét ghép dé vin ren mot cach
chinh x4c. Mot sb bién dang ren din 1am cho ren trong va ngoai tiép xtic v6i nhau & vi
tri khong mong mudn trén hai dudng xodn tuong tmg trudce khi ren chéng chéo tac
dung 1én ren trong dé can théng hai chi tiét ghép, vi vdy l1am can trd va/hodc ngén ren
chdng chéo trugt qua ren din trong cua chi tiét ghép cai. Didu nay c6 thé dic biét ding

khi d§ 1éch gbc ban dAu cta hai chi tiét ghép cao. Ngoai ra, nhiéu bién dang ren din &
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chi tiét ghép duc nim bén ngoai ¢ thé khép véi ranh & ren dan trong nim bén trong

dé gy ra truong hop vin 1éch ren nhu dugc md ta & trén.

Mot sb ren din dwgc st dung & phén tir ghép c6 ren chéng chéo c6 goc X04n
déc, nhu thé ren din gia tang tir chiéu cao bing 0 dén chiéu cao ciia ren chéng chéo
trong goc quay chi 13 270° xung quanh than. Dinh cia cac ren dan ngén nhu céc ren
dan ndy co thé khép véi ranh trén ren dén cua phin tir ghép ci nim bén trong va/hodic
céc ranh nho hon trén cac ren hoan chinh nim bén trong, didu nay co thé dan dén vian

1&ch ren.

G céc ren din khéc nita duge sit dung & phan tir ghép c6 ren chéng chéo, thi
chidu rong clia bién dang ren din dugc duy tri khong ddi twong tu nhu chidu rong cia
ren tidu chun khi chidu cao cua ren din ting theo chiéu dai cta ren dan. Céc ren din
nay c6 xu hudng tao thanh bién dang thay ddi & mdi phan cta ren din. Chung c xu
huéng c6 dudng cong rit phing gin diém bét diu cia ren din va bién dang din nhd
hon va nhon hon khi dudng xoén ciia ren dan bién dbi dan thanh bién dang cla ren
chéng chéo. Cac ren din nay c6 xu hudng mic trong rinh & dinh cia ren dan trong

n&m bén trong khi ren din gia ting vé chiéu cao, di¢u nay dan den van 1&ch ren.

Vi véy, diéu can thiét 13 ren din ngoai cua chi tiét ghép duc c6 xu hudng ngin
ngira kha néng vin léch ren cia ren din vio rinh & dinh cta ren trong ciia chi tiét ghép
cai. Ren dan cin khong phu thudc vao céc thay ddi san xut gay ra chiéu cao va bién
dang cta ren din va goc x04n 16n cuc bd khdng mong mudn. Dbi v6i phén tir ghép c6
ren chéng chéo, thi ren dan cén tao diéu kién, ma khong phai 13 ngén ngira, hoat dong
cta ren chbng chéo.

Ban chét ky thuit ciia sang ché

Phan tir ghép, hé théng va phuong pha ghép dé ngin nglra hodc chéng kha ning
van 1éch ren dugce boc 19.

Mot phuong én cua sang ché d& xuit phuong phép hiéu chinh do 1&ch tinh tién
gifta chi tiét ghép duc va cai dé ngin ngira kha nang van léch ren, phuong phép nay
bao gdm céc budc: 1dng du dan cua chi tiét ghép duc vao chi tiét ghép cai, trong do

chi tiét ghép céi bao gbm: it nhét mot ren ghép trong dugc tao & mét trong cla chi tiét
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ghép cai, it nhit mot ren dan trong dwgc tao & mit trong cua chi tiét ghép cai, it nhat
mét ren dan trong c6 rinh & dinh va trong d6 chi tiét ghép duc bao gdm: than cb dau
dn dé 16ng vao bén trong chi tiét ghép cai; it nhat mot ren ghép ngoai dugc tao & mit
ngoai cua than dudi dang nhidu vong ren duge lam thich tng dé dbi tiép vai it nhét
mdt ren ghép trong; it nhat mot ren dén ngoai dugc tao & mit ngoai clia than trén dau
din ma ren nay dai it nhét mot nira vong xung quanh thin va c6 bién dang cong dugc
tao bdi mot cung tron c6 ban kinh gin bing ban kinh ciia cung tron tiép xtic v6i ca hai
sudn cua bién dang ren cua it nhit mot ren ghép ngoai va nidm duéi dudng budc rang
(pitch line) cua it nhét mot ren ghép ngoai; va quay hai chi tiét ghép so vé6i nhau trong
khi it nhAt mot ren din ngoai cla chi tiét ghép dwc vuot qua va khong vin vao ranh &

dinh ctia it nhit mot ren din trong cua chi tiét ghép céi.

Mot phuong 4n khac dé xuét phuwong phap hiéu chinh d9 1éch tinh tién gitta chi
tiét ghép duc va cai dé ngin ngira kha ning vin 1éch ren, phuong phap nay bao gbm
cac bude: 1dng dau din cta chi tiét ghép duc vao chi tiét ghép c4i, trong d6 chi tiét
ghép céi bao gdm: it nhéit mot ren ghép trong dugc tao & mit trong cua chi tiét ghép
cai, it nhit mét ren din trong dugc tao & mit trong cia chi tiét ghép céi, it nhét mot ren
dAin trong c6 ranh & dinh va trong d6 chi tiét ghép duc bao gdm: than c6 dAu din dé
16ng vao bén trong chi tiét ghép cai; it nhét mdt ren ghép ngoai dugc tao & mit ngoai
ctia than dudi dang nhiéu vong ren duge lam thich tmg dé déi tiép vai it nhat mot ren
ghép trong; it nhit mot ren din ngoai dugc tao & mét ngoai cua than trén dau din ma
ren ndy dai it nhat mot nira vong xung quanh than va thip nhat & dAu bit dau clia vong
ren din ngoai va cao nhit & dAu con lai cia vong ren din ngoai, trong do it nhit mot
ren din ngoai bao gdm dinh cé chidu cao thay ddi véi tde dd gin nhu khong doi gitra
hai diu ctiia vong ren din ngoai va trong do ren din ngoai bao gdm sudn ren din ngoai
dugc neo vao chén vong ren lién k& doc toan bd chidu dai cia ren din ngoai; va quay
hai chi tiét ghép so véi nhau trong khi it nhét mot ren din ngoai ctia chi tiét ghép duc
vugt qua va khong vin vao ranh & dinh cua it nhét mot ren dan trong cia chi tiét ghép
cai.

Mbt phuong 4n khéc nita d& xuit phuong phép hiéu chinh d léch tinh tién gitra

chi tiét ghép duc va cai dé ngan ngira kha ning vin 1éch ren, phuong phdp nay bao
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gbm céc budc: 10ng ddu din cla chi tiét ghép duc vao chi tiét ghép cai, trong d6 chi
tiét ghép cai bao gbm: it nhédt mot ren ghép trong dugc tao & mit trong cla chi tiét
ghép céi, it nhat mot ren din trong dugc tao & mat trong cia chi tiét ghép céi, it nhét
mdt ren din trong c6 rdnh & dinh va trong d6 chi tiét ghép duc bao gdm: than c6 déu
din dé 1dng vao bén trong chi tiét ghép cai; it nhit mdt ren ghép ngoai dwgc tao & mat
ngodi ctia than dudi dang nhidu vong ren dugc lam thich tmg dé dbi tiép véi it nhét
mdt ren ghép trong; it nhét mot ren din ngoai dugc tao & mit ngoai cua than trén déu
d3n ma ren ndy dai it nhat mdt nira vong xung quanh thén, trong do it nh4t mot ren dn
ngoai thdp nhit & diu bét diu cta vong ren dan ngoai va cao nh4t & dau con lai cla
vong ren dn ngoai, trong d6 ren din ngoai c6 bién dang c6 chiéu cao va hinh dang
duoc 1am thich ung dé chéng lai kha ning vin léch ren vao ranh ¢ dinh cua ren din
trong & mdt trong cuia chi tiét ghép céi; va quay hai chi tiét ghép so véi nhau trong khi
it nhAt mdt ren din ngoai cta chi tiét ghép duc vuot qua va khong van vao rinh & dinh
ciia it nhit mdt ren din trong cua chi tiét ghép cai.

Céc dAu hiéu wu tién néu trén va khac nira, bao gdm cac chi tiét méi khac nhau
@8 thuc hién va két hop céc phin tir, s& dugc mo ta chi tiét hon dudi ddy dua vao céc
hinh v& di kém va dugc thé hién trong cac diém yéu ciu bao hj. Diéu s& dugc hiéu 13
cac phuong phép va so dd cu thé dugc mé ta trong ban md ta ndy dugc thé hién chi
bing cach minh hoa va khong 1am gidi han sang ché. Nhu s& duge hidu boi ngudi ¢6
hidu biét trung binh v& linh vyc ky thuat twong tng, céc nguyén 1y va dau higu dugc
mo ta trong badn md ta nay co thd duge st dung theo nhiéu phuong 4n khac nhau ma
khong 1éch khoi pham vi cia séng ché.
M5 ta vén tiit cac hinh vé

Céc hinh v& di kem 1a mot phén ctia bin mo ta nay minh hoa cdc phuong én
khéc nhau cia hé thdng va phuong phap duge boc 1 theo séng ché va cung v&i phéan
md ta chung dugc thuc hi¢n & trén va phén mo ta chi tiét ctia cac phuong an dugce thyc
hién duédi day dung dé giai thich va lam rd cdc nguyén ly clia cac phén tir ghép, hé
théng ghép va phuong phap ghép theo sang ché.

Fig.1 minh hoa hinh v& tir phia bén cta chi tiét ghép duc theo k¥ thuét trude day

v6i ren tiéu chudn, trong d6 mot s6 phan cia ren tiéu chuan dugc xac dinh bao gom
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dinh (ren), sudn (ren), chan (ren), budc (ren), goc bién dang ren, dudong kinh trong va

duong kinh ngoai.

Fig.2 minh hoa hinh v& tir phia bén cua chi tiét ghép duc va cai theo k¥ thuat
true ddy véi hai duong truc doc 1éch nhau, ddy 1a trudng hop dé kha nang vin chéo

ren c6 thé xay ra v6i hai phan tir ghép theo k¥ thuét trudc déy.

Fig.3A va Fig.3B thé hién céc hinh v& ti phia bén cta chi tiét ghép duc va céi
theo k¥ thudt trudc day léch tinh tién tuwong d6i v6i nhau mot bude ren dé kha ning
vin 1&ch ren cuia hai phén tir ghép c6 thé xay ra, trong d6 Fig.3B 14 hinh v& cin cdnh
cia Fig.3A.

Fig.4A dén Fig.4F minh hoa cc hinh v& mat c4t ngang tlr phia bén va hinh v&
nhin tir ddu mut cua chi tiét ghép céi theo ky thuét trude déy cb ren din trong & mit
trong ctia chi tiét ghép céi, trong d6 ren dn trong c6 ranh & dinh cua no.

Fig.5A va Fig.5B thé hién cac hinh v& tlr phia bén cta chi tiét ghép duc theo k¥
thudt trudc day co ren dan nhon.

Fig.6 minh hoa hinh v& tir phia bén cua chi tiét ghép duc theo k¥ thuat trude day
c6 ren din nhon bién dbi thanh ren chéng chéo.

Fig.7 thé hién hinh v& tir phia bén ctia chi tiét ghép duc theo k¥ thuft trude diy
v6i miii d3n vao va ren din nhon bién déi thanh ren chéng chéo.

Fig.8A dén Fig.8C thé hién cc hinh v& tir phia bén ciia phoi clia phén tir ghép
theo k¥ thuat truéc ddy dugce cén gifta hai khudén va minh hoa cach ren din thuong
dugc tao trén phén tir ghép bing cach 1am cho kim loai clia phdi clia phén tir ghép chi
dién diy mot phan rinh trong khudn sao cho ren din c6 dang tu do.

Fig.9A va Fig.9B, trong d6 Fig.9B 1 hinh v& cén canh, minh hoa cé4c hinh v& tu
phia bén cta chi tiét ghép duc theo sang ché c6: d4u va than, trong d6 than cé ren
ghép, ren chéng chéo va ren dén trén cing mot duong X0An.

Fig.10A dén Fig.10E minh hoa cac hinh v& mjt cét ngang tir phia bén va hinh
v& nhin tir diu mut cua chi tiét ghép duc theo sang ché c6 ren chéng chéo va ren din

trén cing mdt dudng xodn, trong d6 ren din dugc neo vao ren chong chéo.
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Fig.11A dén Fig.11E minh hoa c4c hinh v& mit cit ngang tlr phia bén va hinh
vé& nhin tr dAu mut coa chi tiét ghép duc theo séng ché c6 ren ghép va ren dan trén

cung mdt duong xoan, trong d6 ren din duoc neo vao vong tiép theo.

Fig.12A dén Fig.12E minh hoa cac hinh v& mjt cit ngang tir phia bén va hinh
v& nhin tir diu mut ca chi tiét ghép duc theo sang ché c6 ren chéng chéo va ren din
trén cing mot dudng xodn, trong d6 ren din khong dugc neo vao ren chéng chéo va

nam gitta bién dang ren ghép.

Fig.13A dén Fig.13E minh hoa cac hinh v& mit cit ngang tr phia bén va hinh
v& nhin tir ddu mat coa chi tiét ghép duc theo séng ché c6 ren ghép va ren dan trén
cung mdt duong xodn, trong d6 ren din khong dugc neo vao vong tiép theo va nam

cang xa vong tiép theo cang tbt trong khi van nim trong bién dang ren ghép.

Fig.14A dén Fig.14E thé hién céc hinh v& mat c4t ngang tlr phia bén cta chi tiét
ghép duc theo sang ché thay cho phan tir ghép cai, trong d6 ren din ngoai cua chi tiét
ghép duc vuot qua rénh & dinh cia ren dan trong dé chdng hogc ngin ngira kha ning
van 1éch ren.

Fig.14F 1a hinh v€ nhin tir dAu mut ctia chi tiét ghép céi c6 ren dan.

Fig.15A dén Fig.15C thé hién cac hinh V& tir phia bén cita chi tiét ghép dyc theo
sang ché c6 mii din vao trén dau din cua than.

Fig.16A dén Fig.16D minh hoa c4c hinh v& mit cit ngang tir phia bén cua phan
ttr ghép dyc c6 miii dan vao.

Céc hinh v& khong nhét thiét phai v& theo ty 1& va céc phéan tir cia cac cAu triic
hodc chirc ning twong ty thudng duge ky hi¢u badi cac s6 chi din gidng nhau nhim
muc dich minh hoa trén toan by cac hinh v&. Céc hinh v& chi nhim gitp mo ta cac
phuong 4n khéc nhau dugc md ta trong ban md ta ndy. Cac hinh v& khéng md ta moi
khia canh cia céc kién thic dugc boc 16 trong ban mo ta nay va khong gidi han pham
vi cia cac diém yéu cdu bao hd.

Mo ta chi tiét sang ché
Theo céc kién thirc dugc boc 19, sang ché dép tmg yéu cu néu trén va cling

khéc phuc duge céc thiéu sé6t va khuyét tat khéac cta cac cong nghé ghép hién c6 bing
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cach d& xult diém bit dhu méi cho dudng xodn clia ren (theo cach khac duge goi 1a
'ren din' cda chi tiét ghép c6 ren), ren din cin thing ren chéng léch, ren din nay c6
dudng mirc doc ddo sao cho né khdng &n sdu vao va’hodc nam lai trong céc ranh bét
ky & dinh cia ren din va/hodc ren hoan chinh, ciia duong x04n cla ren trong cia chi
tiét ghép cai. Ren din c6 dudng mic chéng vin 1éch co thé c6 & phén tir ghép trong
khoang mot va mot phén nim vong xodn cia dudng xoin, trong d6 vé co ban né van

duy tri bién dang dinh cong rong giéng nhau trén mdi mit c4t doc truc ctia ren dan.

Fig.9A va Fig.9B minh hoa m¢t phuong 4n cua sang ché, trong @6 Fig.9B la
hinh v& cn canh cta phan dau din cla phén tir ghép dugc thé hién trén Fig.9A. Nhu
duge thé hién trén Fig.9A va Fig.9B, phén tir ghép bao gdm ca ren chéng chéo 1an ren
dan dé ngin ngira kha ning vin 1éch ren. Chi tiét ghép duc 10 theo phuong 4n nay la
buléng hodc vit c6 dudng xoén clia céc ren 11 quén bén ngoai trén than 12 cua chi tiét
ghép duc 10. Diu 13 dugc tao & mdt dAu cta than 12 ciia chi tiét ghép duc 10 va duge
1am thich ung @& khép véi phuong tién tac dung mémen quay. Piu 13 ¢6 thé dugce cit
rinh dé chta ludi tuavit kiéu phéng, Phillips, Torx hodc loai twong ty hodc c6 thé c6
nhidu b mat dé khép véi cd 18, dui, Allen hodic phuong tién khac dé an khop quay
duogc véi dau. Dau 13 c6 thé c6 dang bét ky da biét trong linh vyc k¥ thuét ndy dé tao
ra kha nang an khdp quay duge cho phén tir ghép. Than phan tir ghép duc cling 6 thé
duoc lién két v6i phin thiét bj cAn dugc ghép, nhu bing cach han hodc bién phap khac
d8 cho chi tiét ghép cai co thé dugc vin quay trén d6 dé ghép. Trong trudng hop nay,

bd phan dugc lién két v6i phin thiét bj cAn dugc ghép 1a dau cua chi tiét ghép duc.

Pudng xoin clia céc ren 11 quén xung quanh than 12 cta chi tiét ghép duc 10
¢6 thé c6 mot sb bién dang khic nhau rd rét theo chidu dai ctia né, khi né tién trién
xung quanh than 12 tir diu 13 dén diu din 14 cua phan tir ghép. Céc bién dang ren
khac nhau nay duge mé ta dya vao Fig.9A va Fig.9B. Lién ké dau 13 c6 thé 1a mot s6
vong ren ghép 15, nhu cac vong ren dugc thdy trén phén tir ghép tiéu chuén (xem
Fig.1). Khi duong xo#n 11 quin xa khoi du 13, thi céc ren ndy co thé duoc tiép tuc
béi mot phan ngdn cla ren chdng chéo 16, trong d6 ren ghép 15 bién dbi thanh ren
chéng chéo 16 trén cing mt duong xo#n 11. Ren chéng chéo 16 c6 bién dang tao ra

chitc ning cua ren chéng chéo cho phan nay ciia dudng xodn, khi it nhat mot phan cia
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mdt vong xodn cia dudng xoén ctia ren c6 bé mit cong chuyén tiép tir dudong kinh
trong sang duong kinh ngoai. Phin mo ta chi tiét cia ren chéng chéo 16 c6 trong séng
ché Hoa Ky s6 5.730.566 dugc két hop toan bd trong ban md ta nay bing cach vién
din. Trén dudng xoén 11, ren chdng chéo 16 c6 thé dugc tiép tuc boi ren din 17. Tét
c& cac bién dang ren nay, bt ké hinh dang va dudng muc cuc bd cu thé cta chung, déu

nim trong hinh bao duge x4c dinh bdi bién dang cua ren ghép 15.

Theo mot phuong an thay thé cua chi tiét ghép duc, duong xo#n clia céc ren 11
bao gdm ren ghép 15 va ren din 17, ma khong c6 ren chéng chéo dé cho ren ghép 15

bién dbi truc tiép thanh ren din 17.

Nhu duge thé hién trén Fig.9B, ren din 17 bit dAu & mot vi tri trén dudng x08n
11 noi ma ren din 17 ndi véi ren chéng chéo 16 & diém bién ddi 18 va kéo dai mot va
mot phin nim vong xoén theo dudng xofn 11 dén diém két thuc dudng xoén 19. G
diém bién di 18, ren din 17 dat t6i diém cao nhét hodc trén cling ciia n6 khi dugc do
tr dwong truc ren va co chiéu cao va bién dang phu hop véi chidu cao va bién dang
cta ren chéng chéo 16. Tur diém bién dbi 18, ren din 17 di theo dudng xodn 11 trong
mdt va mdt phin nim vong xoin xung quanh chi tiét ghép duc 10 va xa khoi dau 10,
cho dén khi ren din 17 két thuc & didm két thic duong xodn 19. Chiéu cao clia ren
dan, khi dugc do tir chan ren ghép 15, vé co ban giam voi tdc d6 khong ddi trén toan
b6 chidu dai ciia n6 khi n6 quin xung quanh than phin tir ghép vé phia ddu dan 14 cia
chi tiét ghép duc 10. Theo mt phuong 4n, tbc d6 giam cuia chidu cao ctia ren dan 17
khong 16n hon dang ké va khong nhé hon dang ké so voi téc dd giam tinh dugc bang
c4ch st dung chiéu dai ctia khoang mét va mot phén nim vong xoén ciia dudng xoén,
cho dén khi chidu cao va chidu rong clia nd vé co ban bing 0 tai diém két thac duong

x0&n 19 & chiéu cao chén cia ren ghép 15 (dudng kinh nho nhét).

Tir d4u din 14 cta chi tiét ghép duc 10, ren dén 17 c6 th8 bét d4u véi chidu cao
bang 0 trén hinh try ¢6 dudng kinh dugc xac dinh boi chan ren ghép 15. Dinh cta dinh
ren din c6 thé bt diu vai chidu cao chén ren tiéu chuén, sau d6 khi ren dan quin xung
quanh than ciia phin tir ghép v& phia d4u 13, thi dinh cta n6 co th8 tach din khoéi chiéu
cao chin ren va duong truc cia dudng xodn ciia phén tir ghép, voi tbc do khong ddi

sao cho vé co ban dinh gia ting vé chiéu cao tir tri so bang 0 & diém bat dau cia n6

-15-



28280

dén chiéu cao chi nhé hon dudng budce ring cua ren tiéu chuan, dudng nay gin bang
chiéu cao cua ren chong chéo 16 ¢ diém bién doi 18. Trong qué trinh ting chiéu cao
ndy, chiéu rong ciia bién dang ren dan ting dan khi ren dAn tién trién xung quanh thin

ctia phn tir ghép.

Theo mot khia canh cia sang ché, ren dn 12 ren chéng 1éch cé thé duoc tao
hinh sao cho chidu cao cua ren ting voi tdc @6 khong dbi tdi da dugce chi dinh khi ren
tién trién xung quanh than phén tr ghép tir diém bit diu dwong xoin dén diém bién
dbi cta n6 v6i phan tiép theo clia duong xoén. Theo cac phuong an thay thé, ren din
¢6 thé kéo dai xung quanh than véi sb lugng vong xodn bét ky ciia dudng xo#n mién 13
tbc @6 ting khong thé hién didm déc dung & dinh cia ren din ma c6 thé bj vin léch
trong chi tiét ghép cai. Téc do tang co6 thé 1a tc dd sao cho gbe con cua dudng x04n
éﬁa dinh cta bién dang ren dan ngoai la nhét quéan va khong thé hién bé mit nghiéng
goc nghiém trong, cac phén 16i, 46 nhon hodc céc d4u hiéu khong nhét quan khéc co
thé d& dang di vao céc ranh bét ky & dinh ciia ren dan cua dudng x04n clia ren trong
binh thudng khi ren din ngoai dugc dua vao chi tiét tiép nhan c6 ren trong v6i goc lap
binh thudng bit ky. Nhu vay, khi cdc dinh tao thanh cdc duong séng twong mg cua
ren din d6i tiép ctia hai chi tiét tiép xtic v6i nhau & thoi diém bAt ky trong khi 1ip rap,
thi dinh cta phin tir ghép ngoai khong ting vé chiéu cao v6i mét tbc d6 nhanh sao cho
né dam vao ranh bat ky & dinh trong (va ngan ngira hai duong xodn cua ren tién tiép
vao nhau) trude khi hai dinh trugt qua nhau do tai trong doc truc tac dung bdi nguoi
lip. Bién dang ren din ngoai cho phép hai ren dan tiép xic véi nhau va sau dé trugt
qua nhau ma khong chén va/hoic ket hai ren ndy khi hai phén tir ghép dugc quay khi
14p rép.

Theo mot khia canh khéc cua sang ché, ren din c6 thé c6 bién dang khong dbi
trén mdi mit cét doc truc cia dudng xo#n va vé co ban bién dang c6 thé 1a dudng cong
rong va khong nhon hodc ddy mat phéng vi/hoic mit cong xép xi véi dudng cong
nhin c6 ban kinh duwgc chi dinh, vé co ban khong thay dbi v& bién dang dinh trén toan
bd chidu dai cta ren din sao cho trong trudong hop c6 sy tiép xtc khong mong mubn
vé6i rinh & dinh cua ren trong cia chi tiét ghép cdi, thi dinh ren ngoai ctia chi tiét ghép

duc c6 thé khong dé dang di vao cac ranh bét ky, cling nhu dinh ren ndy c6 thé khong
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thé hién dinh ngay cang nhon hon hodc khong nhit quan d6i véi rdnh ren trong khi nd
quay khi tiép xuc vé6i ranh cla ren trong. Nho dugc tao két chu nhu viy, ren din cla
chi tiét ghép duc c6 thé khdng vin vao va bi méc trong rianh bt ky & dinh cla ren dan
cua duong x04n nhan, nhdr d6 tranh vin léch ren hodc theo cach khéc tranh can trg viée
tai can thing doc truc can thiét xay ra do chuyén dong cua ren chdng chéo clia phan

ren chong chéo lién ké cia dudng xodn.

Theo mdt khia canh khac cia mdt phuong 4n cia sang ché, thi vé& co ban dinh
ctia ren din ngoai cla chi tiét ghép duc tao thanh mdt vong tron khong xoén trong hinh
bao ctia dudng din x04n cia bién dang ren tiéu chuén xung quanh than phéan tir ghép.
Vi véy, khi dugc dua vao dinh dang x04n clia ren din trong cla chi tiét ghép céi, thi
dinh ctia ren din ngoi cta chi tiét ghép duc kéo dai ngang qua rdnh & dinh cia ren
din trong. Khi hai chi tiét ghép quay tuong ddi v6i nhau, thi dinh cla ren dan ngoai
cua chi tiét ghép duc vuot qua va khong vin vao ranh & dinh cia ren dén trong cla chi
tiét ghép céi.

Céac phuong an cua sang ché ngin ngira kha nang van 1éch ren khi chi tiét c6 ren
ngoai khép véi chi tiét c6 ren trong. Céc phuong an cua sang ché c6 thé ngin ngra kha
ning vin chéo ren khi chi tiét c6 ren ngoai khép voi chi tiét c6 ren trong. Cac phuong
4n cua sang ché c6 thé hiéu chinh d9 1&ch tuyén tinh (tinh khong thng hang) gifta hai
chi tiét gin vao nhau bang ren vit c6 ren xo8n ddi tiép. Cac phuong 4n cia sing ché c6
thé hiéu chinh do léch goc (tinh khong thing géc) gitta hai chi tiét gén vao nhau bang
ren Vit ¢6 ren xo#n dbi tiép. Cac phuong 4n cia sang ché hiéu chinh @0 léch goc gitra
chi tiét ghép thtr nhét va chi tiét ghép thr hai bang cach c6 mdt hodc hon mdt ren cla
chi tiét thir nhét trugt qua cic ren cla chi tiét thr hai, bang cach nay 1am cho chi tiét

thir nhit va tht hai dwgc chinh thing géc.

Céc phuong 4n ciia séng ché higu chinh do 1éch tuyén tinh gitta chi tiét ghép
duc va chi tiét ghép cai bing cach d& xuét ren din ngoai cta chi tiét ghép duc dé bic
qua rinh bit ky & dinh cua ren trong ctia chi tiét ghép cai trong khi truot doc dinh va di
ngang qua cac mép ranh cua chi tiét ghép cai, trong qua trinh lam cho chi tiét duc va

c4i dugc chinh thing hang va/hodc chinh thing hang.
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Mot sb phuong én cia séng ché 1am giam dén murc thip nhét kha ning tiép xtc
bét lgi cua hai phin ren din cla dudng x08n clia ren ngoai voi dinh ctia dudng X04n
cla ren trong, trong budc trugt cla ren chéng chéo & cac phén tir ghép. Ren dén c6 thé
c6 bién dang ren din nhét quan trén céc mit cit ngang khac nhau cia ren dn. Ren din
c6 thé c6 tbe do gia tang t6i da khong dbi tir diém két thiic ciia n6 & than phén tir ghép
dén didm ma & d6 né bién ddi thanh dang ren tiép theo du dang ren tiép theo 1a ren

chéng chéo, ren tidu chudn hodc dang ren da biét khac bat ky.

Mot s6 phuong 4n cia séng ché c6 diu hiéu dudng kinh nho & d4u din cta chi
 tiét ghép duc, nhu diém din hodc miii dinh vi dé han ché géc léch giita chi tiét duc va
Céi.

Viée xem xét thiét ké phan tir ghép 12 d& duy tri chidu dai clia hinh bao thiét ké
cua phin tr ghép trong khi bd sung diu hiéu ren chdng chéo va ren chdng 1&ch cho
phén tir ghép. Cac phuong 4n cia sang ché bao gbébm ren din d8 giam kha ning vin
1éch ren, ren chéng chéo va mili dinh vi ma khong vuot qua hinh bao thiét ké cua toan
bo chidu dai ctia phan tir ghép.

Theo mdt khia canh cia sang ché, ren din cua chi tiét ghép duc c6 thé khong
vin 1&ch ren trén dudng xoin cla ren trong cua chi tiét ghép cai bang cach duy tri
(tam) dinh ren dn ngoai ciia n6 gin chan ren dfn lidn k& nhét c6 thé. Bing cach nay,
v& co ban ren din tao thanh ren khong xo#n trong hinh bao cua dudng x04n clia ren
ngoai binh thuong, vi vay cho phép ren din vugt qua mot cach co tinh todn rdnh x04n

bét ky cuia dinh ctia ren trong ma khéng dn khép hodc vén 1¢ch ren vao trong ranh.

Céc khia canh cia séng ché c6 thé ngan phén ren din cta dudng xoén chén l4n
khi phin ren chdng chéo lidn k& cua dudong xodn trugt ren. Sy chén 14n nay c6 thé
tranh dugc néu vé co ban ren din c6 tdc do gia ting khong dbi va ren dan c6 bién dang
ren d& bién déi thanh bién dang cua ren chéng chéo lién k& dé cho ren dan hd trg qua
trinh truot tiép bat ky ma c6 thé cin phai xay ra dé gitp ren chéng chéo thyc hién chirc

nang binh thudng ciia n6 1a can thing hai chi tiét ghép.

Céc phuong an nhéit dinh cia sang ché c6 thé triét tiéu su chén 14n cia ren dén
clia chi tiét ghép duc v6i dinh cia ren trong cla chi tiét ghép céi trong budc trugt cia

ren chdng chéo. Su chén 14n nay c6 thé dugc triét tiéu nhd bién dang ren din nhét
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quén, dugc tao hoan chinh, cong rong ma thay doi déu ve chicu cao, chi€u rdng va

bién dang trén chiu dai ciia ren dan.

Tay thudc vao chiéu dai ctia ren din & chi tiét ghép duc, chi tiét nay, theo cach
¢6 chu ¥, c6 thé thé hién chiéu cao t6i da nhét quan cua ren & diém tiép xtc tiém ning
cha ren ndy vdi dinh ciia ren trong dé ngin ngira kha niing tiép xtic khong mong mudn
cta ren din véi dinh cia dudng xoén ciia ren trong khi chi tiét ghép duc duge 16ng vao
chi tiét ghép cai.

Fig.10E thé hién hinh v& nhin tir dAu mut cia phéan tir ghép c6 ren chéng chéo
c6 ren din theo séng ché. Diu din 14 cia chi tiét ghép dwc 10 nhin thy rd trén hinh vé
ndy. Chu vi ngoai clia dAu din 14 dugc xac dinh boi dudng kinh vong chan tiéu chuén
20. T diém két thuc duong xodn 19, ren din 17 gia ting vé chidu cao khi né quén
xung quanh phin tir ghép mot va mot phén nim vong xo#n theo chidu quay cia kim
ddng hd cho dén khi n6 bién di thanh ren chdng chéo 16 & diém bién ddi 18. Dinh ren
din 21 gia tang v& chiéu cao véi tbc @6 khong dbi. Pinh ren chéng chéo 21 gén nhu
khong dbi vé chiéu cao cho dén khi n6 gia tang dé bién dbi thanh ren ghép 15 & diém

bién d8i 28. Dinh ren ghép 23 c¢6 chidu cao 16n nhét.

Fig.10A minh hoa hinh v&€ mit cit ngang ciia c4c ren cit theo dudong A-A trén
Fig.10E. Trén Fig.10A, hai vong ren din 17 dugc thé hién lién k& mot vong ren chéng
chéo 16. Vong thip hon ctia ren din 17 duge thé hién & bén tréi trén Fig.10A, bing
khoang 1/6 chiéu cao hoan chinh cua nd. Vong cao hon ciia ren din 17 dugc thé hién &
gitra trén Fig.10A, 1a chidu cao hoan chinh ctia n6 do n6 & diém bién ddi 18 so véi ren
chc")ng chéo 16, trong d6 ca chidu cao hoan chinh ciia ren din 17 13n chiéu cao cia ren
chéng chéo 16 déu thép hon mdt chit so véi dudng kinh bude ring 24 clia ren ghép 15
(khong duogc thé hién trén Fig.10A). Vi myc dich minh hoa, bién dang ren ghép 25
dugc thé hién bang dudng nét dat chdng 1én vong cao hon clia ren dan 17 sao cho kich
thudc va bién dang tuong quan cé thé d& nhan ra.

Theo phuong 4n néu trén, ren dan 17 c6 bién dang cong rong khi né tién trién
theo dudng xoén ren 11. V& co ban ren dan 17 duy tri bé m3t cong huéng tdm khong
dbi tir chan dén chan qua dinh 17¢ ctia né. Pinh 17¢ cta bién dang cia ren din nay

trén mit cit doc truc bat ky 1a diém cao nhét trén duong cong vé co ban c6 ban kinh R
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gidng nhau trén mit cét bit ky ndy. Ban kinh R clia dudng cong tao thanh bién dang
ren din duge xac dinh bing cach kéo dai dudng cong tir m3i chan & cac diém ma vé co
ban c6 thé tiép xtic v6i cac sudm 4o clia bién dang ren tiéu chuin chéng 1én bién dang
ren din. Didu nay dugc thyuc hién & noi ren din 17 12 cao nhét, nghia 13, & diém bién
ddi 18, ma & d6 chidu cao cua ren din 17 nim ngay dudi dudng budc ring 24 cua
phan tir ghép. V& co ban ban kinh R vin khong ddi trén toan chiéu dai cta ren dan 17
khi chidu cao cia bién dang ren gidm khi né kéo dai tir diém bién d6i 18 dén diém két
thiic dudng xoén 19 dé cho ren dan 17 ¢ dd cong gidng bién dang cua né trén tat ca
c4c mat cit. Nhu vay, chiéu rong cuia ren din 17 ¢6 tri s6 16n nhét cua né & diém bién
dbi 18 va giam khi chiéu cao ciia né gidm cho dén khi chiéu rong ciia né bang 0 &

diém két thuc dudong xoén 19.

Ren din 17 theo phuong an dugc th& hién trén Fig.10A dén Fig.10E duy tri d§
1an cln véi chan ma ren nay chia sé voi ren chéng chéo 16. Khi ren din 17 nho dan khi
n6 quén xung quanh phén tir ghép tir diém bién ddi 18, thi vé& co ban n6 vin dugc neo

vao chan ren chéng chéo 16 lién ké clia dudng xodn 11.

Fig.10A minh hoa hinh v& mit cit ngang clia c4c ren cit theo dudng A-A trén
Fig.10E. O diém bién di 18, dwong trung tuyén kéo dai theo huéng thing ding qua
ren dan cong huéng tdm 17 nim trén dudng tAm thing ding cia bién dang ren ghép 25
cling 1a duong tdm cua ren chéng chéo 16 & diém bién ddi 18. Khi ren din 17 quin
xung quanh phan tir ghép v& phia diém két thuc duong x04n 19, thi dudng trung tuyén
thing ding cla bién dang ren din 1&ch vé6i dudng tAm thing ding cla bién dang ren
ghép 25 va dén din tiép c4n chan ren cla ren chéng chéo 16 1in k& trong mot vong
xo#n hoan chinh va tiép cin chan ma ren ndy chia s¢ v6i chinh n6 trong mot phén nim
vong xodn nita clia dudng x04n cia ren din. O diém két thuc dudong xodn 19, duong
trung tuyén cta ren dan 17 gln cét qua trung vi cua chén lién k&. O diém két thic
dudng xodn 19, bién dang clia ren dan 17 giam dé cho vé co ban chidu cao va chiéu
rdng cua no co tri s6 bang 0, trong khi vi tri cia né theo hudng truc trén chi tiét ghép
dwc 10 gin dat t6i chan cia vong lién k& cta ren din 17. Piéu ndy c6 téc dung neo
chan 17b cia ren din 17 vao chén cta ren lién ké, trong khi chan 17a db6i dién ctia ren

din 17 téch khoi chan dbi dién cia bién dang ren ghép 25 va dn dan tiép can chén ren
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chéng chéo 16 lién ké. Theo cach nay, vé& co ban dinh ren din 17c tao thanh vong tron
xung quanh chi tiét ghép duc 10 trong hinh bao cta dudng dan xoén cua bién dang ren
ghép 25.

Fig.10D minh hoa hinh v& mat cit ngang clia c4c ren cit theo dwong D-D trén
Fig.10E. O vi tri ndy cua chi tiét ghép duc 10, ren dén 17 lién k& ren chéng chéo 16
sa0 cho chan ren din 17b dugc chia sé v&i chin ren chéng chéo 16. Bién dang ren
ghép 25 va bién dang ren chéng chéo 26 dugc thé hién bang duong nét @it va chdng
1én ren din 17 sao cho kich thuée va bién dang twong quan c6 thé d& nhan ra. O vj tri
nay, ren dan 17 bing khoang 79% chidu cao 16n nhét ciia né. Ban kinh R cla dudng
cong tao thanh bién dang ciia ren din 17 tir chan 17a qua dinh ren dén 17c dén chan
17b con lai b%mg béan kinh cta bién dang ren din cong & didm bién ddi dugc thé hién
trén Fig.10A. Chan ren din 17b tiép tuc dugc chia sé v6i chan ren chéng chéo 16,
trong khi chan ren din 17a déi dién da dich chuyén khoi vi tri twong tw v6i vi tri ma

chan ren tiéu chuln 1& ra & d6 nhu dugc bidu thi boi bién dang ren ghép 25 chdng lén.

Fig.10C minh hoa hinh v& mit cit ngang clia cac ren cit theo duong C-C trén
Fig.10E. O vi tri nay cla chi tiét ghép duc 10, ren dén 17 1ién k& ren chdng chéo 16
sao cho chan ren din 17b duogc chia sé voi chan ren chdng chéo 16. Bién dang ren
ghép 25 va bién dang ren chéng chéo 26 dugc thé hién bang dudng nét dit va chdng
1én ren din 17 sao cho kich thuéc va bién dang twong quan c6 thé d& nhan ra. O vi tri
nay, ren din 17 bing khoang 58% chidu cao 16n nhét cia né. Ban kinh R cua duong
cong tao thanh bién dang ciia ren din 17 tir chin 17a qua dinh ren dan 17c dén chén
17b con lai bing béan kinh cta bién dang ren din cong & diém bién dbi dugc thé hién
trén Fig.10A. Chan ren din 17b tiép tuc dugc chia sé v6i chén ren chéng chéo 16,
trong khi chén ren dn 17a d6i dién da dich chuyén xa hon khéi vi tri tvong tw véi vi
tri ma chan ren tiéu chuln 1& ra & d6 nhu dugc biéu thi béi bién dang ren ghép 25
chdng lén.

Fig.10B minh hoa hinh v& mit cit ngang clia cc ren cit theo duong B-B trén
Fig.10E. O vi tri ndy cua chi tiét ghép duc 10, thi ren dan 17 1i8n k& ren chong chéo 16
sao cho chan ren din 17b dugc chia sé véi chan ren chéng chéo 16. Bién dang ren

ghép 25 va bién dang ren chbng chéo 26 dugc thé hién bing duong nét dat va chdng
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1én ren din 17 sao cho kich thuéc va bién dang twong quan c6 thé d& nhan ra. O vi tri
nay, ren din 17 bang khoing 37% chidu cao 16n nhit cia n6. Ban kinh R cta dudng
cong tao thanh bién dang cua ren din 17 ti chan 17a qua dinh ren din 17¢c dén chan
17b con lai bang ban kinh cuia bién dang ren dan cong & diém bién d6i dugc thé hién
trén Fig.10A. Chén ren din 17b tiép tuc dugc chia sé v6i chan ren chéng chéo 16,
trong khi chén ren din 17a d6i dién d3 dich chuyén xa hon khoi vi tri tuong ty véi vi
tri ma chan ren tiéu chudn 18 ra & d6 nhu dugc biéu thi bdi bién dang ren ghép 25

chdng lén.

Xem lai Fig.10A, phan thip hon ciia ren din 17 dugc nhin thdy & phia bén trai
clia hinh v&. Do ren din 17 kéo dai mot va mét phin nim vong x08én cla dudng xoén,
nén hai vong ren din 17 dugc nhin thdy trén Fig.10A: vong c6 chiéu cao hoan chinh
ctia ren din 17 ndm & giita ciia hinh v&; va vong gin két thic cta ren ddn 17 ndm &
phia bén trai cuia hinh v&. Chén 17b cua vong gan két thic dugce chia sé v4i chén 17a
clia vong c6 chiéu cao hoan chinh cia ren din 17. Ngay ca véi chidu cao rat thip nay,
thi ren din 17 clia vong gin két thic van c6 bién dang cong c6 ban kinh R bing ban

kinh ctia bién dang cong & céc vi tri khéc.

Phuong an theo séng ché dugc minh hoa trén Fig.10A dén Fig.10E c6 ren dan
17 két hop: bién dang cong, tbc @) thay dbi chidu cao cla dinh t6i da khong dbi va
vong khong xoén xung quanh than phén tir ghép. Cac dAu hiéu kbt hop nay c6 thé cho
phép ren dan 17 trugt doc va qua ren dAn cua chi tiét cai c6 ren trong (khdng dugc thé
hién trén hinh v&) ma khong &n khép vao chd 16m va/hodc ranh bit ky & dinh cla ren
dfin trong nim bén trong. Ren din 17 cla chi tiét ghép duc 10 bang cich ndy c6 thé
cho phép ren chéng chéo 16 lién ké hiéu chinh c6 hiéu qua hon d 1&ch goc hodc truc
bét ky v6i chi tiét cai c6 ren trong (khong dugc thé hién trén hinh v&) dé cho c6 thé
tranh duoc kha ning vin chéo ren va/hodc vin léch ren.

Fig.11A dén Fig.11E minh hoa mdt phuong 4n khéc cua chi tiét ghép duc c6
ren din. Fig.11E 12 hinh v& ctia ddu din 14 va Fig.11A dén Fig.11D 14 c4c hinh v& mit
c4t ngang cit theo hudng truc & cac vi tri duge ky hi¢u trén Fig.11E. Chi tiét ghép duc
10 nay c6 cac vong ren ghép 15 va 16n hon hai va mét phin tu vong clia ren dén 17.

Nhu duge thé hién trén Fig.11E, ren d3n 17 bit diu & diém két thac duong x04n 19
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noi ma chiéu cao cua n6 bang 0 va gia ting vé chiéu cao khi n6 quin xung quanh than
cho dén khi n6 dat tGi chi€u cao hoan chinh cia né & diém bién ddi 18 noi ma ren din
17 bién d6i thanh ren ghép 15.

Fig.11A minh hoa hinh v& mit cét ngang cila cac ren cét theo dudng A-A trén
Fig.11E. Trén Fig.11A, phén thip hon ctia ren din 17 duge nhin thdy & phia bén tréi
ctia hinh v&. Do ren din 17 kéo dai 16n hon hai va mot phan tu vong xodn clia dudng
xo#n, nén ba vong ren din 17 dugc nhin thdy trén Fig.11A: vong thip hon & bén trai,
vong trung binh & giita va vong cao hon ¢ bén phai. Khi ren dan 17 quin xung quanh
phén tir ghép tir diém két thuc dudong xodn 19, thi n6 s& cao dén va vin dugc neo vao
chan ma ren ndy chia sé véi vong c6 kich thudc trung binh clia chinh né trong mét
vong xodn hoan chinh cla duong xo0én cta ren din. O diém két thuc dudng xoén 19,
ren dan 17 gén cit qua trung vi clia chan lidn k&. O diém két thic dudong xoén 19, bién
‘dang ctia ren din 17 giam dé cho vé& co ban chidu cao va chidu rong clia né bang 0,
trong khi vi tri cia n6 theo huéng truc trén chi tiét ghép duc 10 & gén chén clia vong
lién k& ctia ren din 17. Didu nay c6 tic dung neo chan 17b cia ren dan 17 vao chan
cta vong lién k&, trong khi chan 17a d6i dién cua ren din 17 da tach khoi chan a6i
dién cua bién dang ren ghép 25 (dugc thé hién bang duong nét dat) va dan dan tiép
can chan 17b dugc neo. Theo cach nay, vé co ban dinh ren din 17c tao thanh vong
tron xung quanh chi tiét ghép dyc 10 trong hinh bao ciia dudng dan xoén cla bién
dang ren ghép 25. Trén mat cit cdt theo dudng A-A, vong ren dan thip hon bing
khoang 8,3% chiéu cao hoan chinh, vong ren din trung binh bang khoang 52,7% chidu

cao hoan chinh va vong ren dan cao nhét bing khoang 97,2% chiéu cao hoan chinh.

Fig.11B minh hoa hinh v&€ mit cit ngang cla cic ren cit theo duong B-B trén
Fig.11E. O vi tri nay cia chi tiét ghép duc 10, vong thip hon ctia ren din 17 lién ké
vong cao hon ctia ren dén 17 sao cho chén ren dan thép hon 17b dugc chia sé vé6i chan
ren din cao hon 17a. C4c bién dang ren ghép 25 dugc thé hién bang dudng nét dat va
chdng 1én c4c vong cia ren din 17 sao cho kich thudc va bién dang twong quan co thé
d& nhan ra. Trén mit cit B-B, vong ren din thép hon béng khoang 19,4% chiéu cao
hoan chinh va vong ren din cao hon bang khoang 63,9% chiéu cao hoan chinh. Ban

kinh R cua dudng cong tao thanh bién dang ciia vong thip hon ctia ren din 17 tir chan
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17a qua dinh ren dén 17c dén chan 17b con lai bang bén kinh cia cung tron (twong tu
bién dang ren chéng chéo 26) 1& ra kéo dai tir chan dén chan cua bién dang ren ghép
25. Chén ren din 17b ciia vong thip hon tiép tuc dugc chia sé v6i chan 17a cla vong
cao hon ctia ren dén 17, trong khi chan ren din 17a di dién dwoc dich chuyén khéi vi
tri twong ty v&i vi tri ma chén ren tiéu chuén 1& ra & d6 nhu duge bidu thi béi bién dang

ren ghép 25 chdng lén.

Fig.11C minh hoa hinh v& mdt cit ngang cla céc ren c4t theo dudng C-C trén
Fig.11E. O vi tri ndy cta chi tiét ghép duc 10, vong thap hon cia ren din 17 lién k&
vong cao hon sao cho chin ren din 17b cta vong thip hon dugc chia sé v6i chan 17a
ctia vong cao hon clia ren din 17. C4c bién dang ren ghép 25 dugc thé hién bing
duong nét dut va chdng 1én cic vong clia ren din 17 sao cho kich thudc va bién dang
twong quan c6 thé d& nhén ra. Trén mit cét cit theo dudng C-C, vong ren dan thap hon
bang khoang 30,5% chidu cao hoan chinh va vong ren din cao hon bang khoang
75,0% chiéu cao hoan chinh. Bién dang ren dén c6 th8 bao gbém bé mit cong c6 ban
kinh R bing ban kinh clia cung tron (twong ty bién dang ren chéng chéo 26) 1& ra kéo

dai tir chan dén chan cta bién dang ren ghép 25.

Fig.11D minh hoa hinh v& mat cit ngang clia cAc ren c4t theo duong D-D trén
Fig.11E. O vi tri ndy cla chi tiét ghép duc 10, vong thip hon cta ren dan 17 lién ké
vong cao hon sao cho chén ren din 17b cta vong thap hon dugc chia sé v6i chén 17a
cia vong cao hon ctia ren din 17. Cac bién dang ren ghép 25 dugc thé hién bing
duong nét dut va chdng 1én cac vong ctia ren din 17 sao cho kich thudc va bién dang
tuong quan c6 thé d& nhan ra. Trén mit cit cit theo dudng D-D, vong ren dan thép hon
bang khoang 41,7% chidu cao hoan chinh va vong ren din cao hon bang khoang
86,1% chiu cao hoan chinh. Bién dang ren dan cta vong cao hon c6 thé bao gbém su
két hop cta cac bé mit cong hodc thing tiy thudc vao cAu hinh cta céc khudn cén
dugc st dung dé san xuét ren din. Cy thé 13, bién dang ren dan clia vong cao hon c6
thé bao gdm su két hop gifta ren chéng chéo va ren tiéu chudn nhu duoc thé hién trén
Fig.11D. Vong thdp hon cia ren dén c6 thé c6 dudng cong véi ban kinh bang ban kinh
cua cung tron (twong ty bién dang ren chéng chéo 26) 1& ra kéo dai tir chén 17a dén

chan 17b.
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Fig.12A dén Fig.12E minh hoa mdt phuong 4n khac cta chi tiét ghép duc co
ren dn. Fig.12E 13 hinh v& ctia dAu din 14 va Fig.12A dén Fig.12D 1a c4c hinh v& m3t
cit ngang cét theo huéng truc & cac vi tri dugc ky hiéu trén Fig.12E. Chi tiét ghép duc
10 nay c6 cac vong ren dan 17, ren chéng chéo 16 va ren ghép 15. Nhu dugc thé hién
trén Fig.12E, ren din 17 bit dau & didm két thic dudng xoén 19 noi ma chiéu cao cia
n6 bang 0 va gia ting vé chidu cao khi né quin xung quanh than cho dén khi n6 dat t6i
chidu cao hoan chinh ctia né & didm bién ddi 18 noi ma ren din 17 bién ddi thanh ren
chéng 1éch 16.

Fig.12A minh hoa hinh v€ mat cit ngang ciia céc ren cit theo dudng A-A trén
Fig.12E. Trén Fig.12A, phin thip hon ciia ren dan 17 dugc nhin thiy & phia bén trai
ctia hinh v&. Do ren din 17 kéo dai hon mot vong xoén clia dudng x04n, nén hai vong
ren din 17 va mot vong ren chéng chéo 16 nhin thy trén Fig.12A: vong thip hon ctia
ren din 17 & bén trai, vong cao hon ciia ren din 17 & giita va vong ren chéng chéo &
bén phai. Khi fen din 17 quén xung quanh phén tir ghép tir diém két thuc dudng xoén
19, thi n6 sé& cao din nhung theo phuong 4n nay, n6 khong con dugc neo vao chan cia
vong 1ién ké ciia chinh né. § diém két thic dudng xoén 19, ren din 17 & gén vi tri gitta
cia bién dang ren ghép 25 (dugc thé hién bang dudng nét dut va chdng 1én ren din
17). O diém két thiic dudng xoén 19, bién dang cta ren dén 17 giam dé cho vé co ban
chidu cao va chidu rong cia né bang 0, trong khi vi tri ciia né theo hudng tryc trén chi
tiét ghép duc tach ra va cach khoi chan ctia vong lién k& cua ren din 17. Trén mit cit
c4t theo dudng A-A, vong ren dan thip hon bang khoang 16,7% chiéu cao hoan chinh,
vong ren din cao hon bing khoang 100% chiéu cao hoan chinh ciia ren dén 17, va ren
chbng chéo 16 1a chidu cao hoan chinh ctia n6. Nhu dugc thé hién trén Fig.12A va
Fig.12E, ren dn 17 ¢6 chidu cao hoan chinh ctia né & diém bién dbi 18, ma & d6 no
bién dbi thanh ren chéng chéo 16. Nhu dugc thé hién trén Fig.12E, ren chong chéo 16
bién ddi thanh ren ghép 15 & diém bién ddi tht hai 28.

Fig.12B minh hoa hinh v& mit cit ngang clia cic ren cit theo duong B-B trén
Fig.12E. O vi tri nay cta chi tiét ghép duc 10, ren dan 17 khong chia sé chan v6i ren
chbng chéo 16 lidn k& béi vi c6 khoang tréng chia tich chung. Bién dang ren ghép 25

dugc thé hién bing dudng nét dit va chdng 1én vong ren dén 17 sao cho kich thuéc va
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bién dang tuwong quan c6 thé d& nhén ra. Trén m3t cit B-B, ren dan bang khoéang
37,5% chiéu cao hoan chinh cia né. Ban kinh R ctia dudng cong tao thanh bién dang
cta ren din 17 tir chén 17a qua dinh ren din 17c¢ dén chan 17b con lai bing béan kinh
cla cung tron (twong tu bién dang ren chéng chéo 26) 1& ra kéo dai tir chan dén chan

cua bién dang ren ghép 25.

Fig.12C minh hoa hinh v& mit cét ngang clia cac ren cit theo dudng C-C trén
Fig.12E. O vi tri nay ciia chi tiét ghép duc 10, ren dan 17 van khong chia sé chén véi
ren chéng chéo 16 lién k&. Bién dang ren ghép 25 dugc thé hién bang dudng nét dut va
chdng 1én cac vong ciia ren dan 17 sao cho kich thudc va bién dang twong quan c6 thé
d& nhén ra. Trén mit cit cit theo dudmg C-C, ren din bing khoang 58,3% chiéu cao
hoan chinh cta ren dan 17. Bién dang ren din c6 thé bao gdm bé mit cong c6 ban kinh
R bing ban kinh clia cung tron (twong ty bién dang ren chéng chéo 26) 1& ra kéo dai tir

chan dén chén cia bién dang ren ghép 25.

Fig.12D minh hoa hinh v€ mit cit ngang clia cic ren c4t theo duong D-D trén
Fig.12E. O vi tri ndy cla chi tiét ghép duc 10, ren din 17 van cach khéi ren chéng
chéo 16 1ién k&. Bién dang ren ghé’p 25 duge thé hién bing dudng nét dut va chdng 1én
ren din 17 sao cho kich thude va bién dang twong quan c6 thé d& nhén ra. Trén mit cit
D-D, ren din thép hon bing khoang 79,2% chiu cao hoan chinh. Bién dang ren dan
c¢6 thé c6 duong cong véi ban kinh bang ban kinh clia cung tron (twong tu bién dang

ren chéng chéo 26) 1& ra kéo dai tir chén 17a dén chan 17b.

Fig.13A dén Fig.13E minh hoa mdt phuong an khic cta chi tiét ghép duc c6
ren dan. Fig.13A minh hoa hinh v& mit cit ngang cuia cAc ren cit theo dudng A-A trén
Fig.13E. Trén Fig.13A, phén thdp hon ciia ren din 17 dugc nhin thiy & xa phia bén
trai ctia hinh v&. Do ren din 17 kéo dai hon hai va mot phén tu vong xo#n cia dudng
x08n, nén ba vong ren din 17 duge nhin thdy trén Fig.13A: vong thip hon & xa bén
trai, vong trung binh & gitra va vong cao hon & bén phai. Khi ren din 17 quén xung
quanh phén ti ghép tir diém két thiic duong xoén 19, thi né s& cao dén va vin & cang
xa cang t6t so v6i vong c6 kich thudc trung binh ciia chinh n6 trong mot vong X0&n
hoan chinh ctia dudng xodn cua ren din, trong khi vong nho van n3m trong bién dang

ren ghép 25 (dwgc thé hién bing dudng nét dut chdng 1én ren din). Fig.13B minh hoa
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hinh v& mit cét ngang ciia cAc ren cit theo dudng B-B trén Fig.13E. O vi tri nay cta
chi tiét ghép duc 10, vong thip hon cua ren din 17 ndm cang xa cang tdt so véi vong
cao hon lién k& cua ren din 17. Fig.13C minh hoa hinh v& mit c4t ngang clia c4c ren
cit theo duong C-C trén Fig.13E. & vi tri ndy cua chi tiét ghép duc 10, vong thip hon
ctia ren din 17 vin n¥m cang xa cang tdt so v6i vong cao hon lién ké cua ren dan 17,
trong khi n6 vn ndm trong bién dang ren ghép 25 (dugc thé hién bing duong nét dat
chdng 1én ren dan). Fig.13D minh hoa hinh v& mat cit ngang cla cic ren cit theo
duong D-D trén Fig.13E. 3 vi tri ndy cua chi tiét ghép dyc 10, vong thip hon cia ren

d&n 17 khong con chia sé chan véi vong cao hon lién k.

Theo mdt sé phuong 4n cla sang ché, trén toan bo chiéu dai clia ren dan, xap xi
mot va mot phan nim vong xodn cla dudng xodn, bién dang cia ren ndy cé thé 1a
dudng cong & dinh cia né, trong d6 dudng cong nay c6 bén kinh nhu nhau trén mdi
mit cit doc truc sao cho trén mat cit bat ky thi bién dang cia n6 bic qua ranh bét ky

6 & ren dan trong cla chi ti€t ghép cai mot cach c6 higu qua.

Trong khi cac phuong an thay thé cia ren din khong c6 chiéu cao gia ting véi
tdc d6 khong ddi khi n6 quin xung quanh than cia phén tir ghép, thi mt khia canh ctia
ren din theo sang ché 1a ren din nay khong c6 chd 16i, diém nhon cuc b hodc ting dot
ngot vé chidu cao hodc dudng muc ciia ren din ma cd thé s& bi mic va tiép tuc vin vao
ranh & dinh cia ren din trong cta chi tiét ghép céi. Mot s6 phuong 4n cla sdng ché c6
ren din c6 tbc @0 gia ting khong dbi két hop véi bién dang khong dbi dé ngan ngira
ren dan chéng léch di vao céc ranh bét ky & trong ren dén trong cua chi tiét ghép céi.
Céc phuong 4n cia sang ché c6 bién dang ren dan con cho phép ren dn truot qua céc
rdnh bit ky & trong ren dan trong cia chi tiét ghép cai véi lyc tdc dung doc truc nhd
nhét. Vi vdy, chi tiét ghép duc co thé khong vin vao va/hodc bi ket trong ranh dinh bét
k¥ cia chi tiét ghép cai.

Fig.14A dén Fig.14F thé hién cac hinh v& mit cit ngang va hinh v& nhin tir déu
mut ctia chi tiét ghép cai c6 ren din trong va chi tiét ghép duc twong tmg dugc 16ng
vao d6 nhung khong c6 chuyén dong quay twong dbi bét ky cua hai chi tiét. Chi tiét
ghép cai 30 co ren dan trong 31 giéng ren dugc minh hoa trén Fig.4A dén Fig 4F. Nhu

dugc thé hién trén Fig.14A dén Fig.14E 1a c4c hinh v& mat cit ngang ciia cic ren & cac
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vi tri dwgc x4c dinh trén Fig.14F, chi tiét ghép duc 10 c6 thé dugc long vao chi tiét
ghép cai ma khong can chuyén dong quay nao. Trudc khi hai chi tiét xoay tuong dbi
v6i nhau dé khép hai ren, thi ren din 17 ciia chi tiét ghép duc 10 béc qua cac chiéu sau
khéc nhau ciia rinh 32 & dinh cta ren dan trong 31 ciia chi tiét ghép cai 30 ma khong

di vao ranh nay & phén bat ky ciia rinh 32.

Fig.15A dén Fig.15C thé hién cac hinh v& tir phia bén cia céac chi tiét ghép duc
theo sang ché c6 ren din va cdc miii din vao khic nhau. Dudng xodn ciia cic ren 11
quin xung quanh than 12 cta chi tiét ghép duc 10 co thé c6 mdt sb bién dang khac
nhau r3 rét theo chiéu dai cia né, khi n6 tién trién xung quanh than 12 tur du dinh
(khong duge thé hién trén hinh v&) dén diu din 14 ciia phan tir ghép. Chi tiét ghép duc
10 ¢6 thé c6 mot sb vong ren ghép 15, trong d6 ren ghép 15 ¢6 thé 1a ren tiéu chuén
(xem Fig.1) hogc ren khac bét ky da biét déi v6i ngudi c6 hiéu biét trung binh vé linh
vuce k¥ thuat tuong tmg. Khi dudng xoén 11 quén vé phia diu din 14, thi ren ghép 15
6 thé duge tiép tuc bdi mot phin ngén cia ren chéng chéo 16, trong d6 ren ghép 15
bién dbi thanh ren chéng chéo 16 trén cing mdt dudng xodn 11. Ren chéng chéo 16 c6
bién dang tao ra chirc néng cla ren chdng chéo cho phén nay cia dudng x04n, khi it
nhit phin ctia mdt vong ciia dudng x0én clia ren ¢ bé mit cong chuyén tiép tir duong
kinh trong sang dudng kinh ngoai. Phin mo ta chi tiét cta ren chdng chéo 16 c6 trong
Bing sang ché Hoa Ky s6 5.730.566 dugc két hop toan bd trong ban md ta nay bang
céch vién din. Trén dudng xodn 11, ren chdng chéo 16 ¢6 thé duge tiép tuc bdi ren
din 17 nhu dwgc md ta chi tiét dwa vao Fig.10A dén Fig.10E. Céc bién dang ren nay,
bét k& hinh dang va bién dang cuc b cu thé ctia ching, c6 thé nim trong trong hinh
bao dugc tao thanh bgi bién dang ctia ren ghép 15. (3 dAu dan 14, miii dAn vao 50 dugc
tao trén chi tiét ghép duc 10. Phin mo ta chi tiét miii d4n vao 50 c6 trong sang ché Hoa
Ky s 6.062.786 duge két hop toan b trong ban mé ta ndy béng cach vién dén. Trén
Fig.15A, mili d4n vao 50 con tir dudng kinh 16n hon & ren dan 17 xubng dudng kinh
nho hon & mili. Trén Fig.15B, mili dan vao 50 12 hinh tru v6i duong kinh 16n hon mét
chiit so v6i dudng kinh nhé nhét cia ren ghép 15. Trén Fig.15C, mii dan vao 50 1a
hinh tru véi dudng kinh nhé hon mét chut so v6i duong kinh nhod nhét cia ren ghép
15. Theo cac phuong an khac, miii din vao bit ky da biét dbi voi ngudi co hiéu biét

trung binh vé linh vuc k¥ thudt twong tmg c6 thé duoc tao trén dau din cua chi tiét
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ghép duc. Cac phuong én khéc nita ¢6 thé bao gdm miii din vao c6 dudng kinh 16n
hon dudng kinh nhoé nhit & chan ren din va/hodc ren ghép. Néu miii din vao c6 duong
kinh 16n hon duoc bb sung cho chi tiét ghép duc, thi ren din c6 thé thip hon tuong déi
trong khi tbc d6 thay déi chidu cao ctia ren din khong dbi. Ren dan thép hon twong doi
6 thé 13 do ren din két thiic & mot bé mit cao hon, cu thé 13, miii d4n vao c6 dudng
kinh 1én hon.

Duong kinh nho nhét ctia ren din 17 ¢6 thé nhé hon hodc 16n hon dudng kinh
nho nhét cia ren chéng chéo 16 ho#c ren ghép 15. Vi du, nhu dugce thé hién trén
Fig.15, miii d4n vao 50 c6 thé c6 duong kinh ngoai 16n hon so v6i duong kinh nhd
nhét cta ren ghép 15. Pudng kinh nho nhét cta ren din 17 c6 thé 1 16n nhét & diém
két thiic dwdong xodn 19 va dudng kinh nho nhét ctia ren din 17 ¢6 thé trd nén nhd hon
khi ren din quén xung quanh than dén diém bién dbi 18 va c6 thé tré nén nhé hon nira
v6i mbi vong tir ren din 17, qua ren chéng chéo 16 cho dén khi né dat dén dudong kinh
nho nhit cia ren ghép 15. Theo mot phuwong an twong tu, duong kinh nho nhit c6 thé
tr& nén nhé hon, nhung phén tir ghép khong c6 miii din vao. Theo cac phuong an thay
thé, c6 hoic khong c6 miii din vao, dudng kinh nho nhét ¢ thé tré nén 16n hon khi
ren din 17 quén tir diém két thic duong xo0én 19 v& phia diém bién d6i 18 va c6 thé tré
nén 16n hon nita vuot qua diém bién ddi 18. Theo c4c phuong 4an thay thé, bac c6
duong kinh nho nhéit chénh 1&ch nhé di hodc 16n 1én tir ren din 17 sang ren tiép theo,

nhung c6 thé duy tri khong dbi trong toan b vong ren dan 17.

Fig.16A va Fig.16B minh hoa cic hinh v& mét cit ngang tlr phia bén ctia cac ren
din 17 va ren chdng chéo 16 khéac nhau trén céc chi tiét ghép duc khéc nhau theo sing
ché, trong d6 céc phan tir ghép khac nhau nay c6 cac dudng kinh nhd nhét khac nhau &
céc ren din 17. Céc chu hinh nay cho thy 13 c6 thé thay @i duong kinh trén chan ren
din ma khéng 1am thay déi chirc nang chéng van 1éch ren cia ren din. Trén Fig.16A,
phin tir ghép 10 c6 mili dan vao hinh try 43 ¢6 duodng kinh 16n hon duong kinh nho
nhét ctia ren chéng chéo 16 va chi kéo dai dén ren dAn 17 sao cho c6 sudn ren dan 17b
& phia bén phai cia ren din 17 nhung khong c6 sudn & phia bén trdi. Trén Fig.16B,
phén tr ghép 10 c6 mili din vao hinh try 43 c6 dudng kinh 16n hon duong kinh nho

nhét ctia ren chéng chéo 16 va né kéo dai dén tan ren chong chéo 16 sao cho khong co
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ren din 17 nhé 1én qua miii din vao 43. Didu nay minh hoa céch ren din 17 c6 thé bj
rat ngén tir mot va mot phin nim vong xudng khoang mdt vong trong d6 mdt phén ciia
ren din bi che béi miii din vao c6 dudng kinh twong dbi 16n hon 43. Trén Fig.16C,
phén tir ghép 10 c6 mili din vao hinh try 44 c6 dwdng kinh nhé hon dudng kinh nhé
nhét cta ren chdng chéo 16 va miii dn vao 44 chi kéo dai dén ren din 17 sao cho
suon ren din 17¢ 16n hon suon ren din 17b. Trén Fig.16D, phan tir ghép 10 c6 mii
din vao hinh tru 44 c6 duong kinh nhé hon dudng kinh nhod nhét ctia ren chdng chéo
16 va miii din vao 44 kéo dai dén ren chéng chéo 16 dé cho suon ren dén 17¢ va 17f

¢6 kich thuée giéng nhau hogic gan gidng nhau.

Vi véy, sang ché dugc 1am thich Gng t6t dé thuc hién cac muyc dich va thu dugc
cac két qua va wu diém néu trén, cling nhu céc két qua va wu diém khéc vén c6 trong
d6. Trong khi phuong 4n uu ti€n cia sang ché @3 dugc thuc hién nhim muc dich boc
16, nhidu thay dbi vé chi tiét hodc quy trinh dé dat dugc két qua mong mudn s& d& dang
dugc goi y cho ngudi ¢6 hiu biét trung binh vé linh vuc k¥ thuét twong ng va céc
thay di nay déu dugc bao ham trong nguyén ly cia sang ché va pham vi clia c4c diém

yéu cau bao hd dinh kém.
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YEU CAUBAO HQ
1. Phuong phép hi¢u chinh d¢ 1éch tinh tién gitta chi tiét ghép duc va cai dé ngan ngira

kha ning van 1éch ren, phuong phap nay bao gbm céc budc:

1dng ddu din cta chi tiét ghép duc vao chi tiét ghép cai, trong d6 chi tiét ghép

c4i bao goém:
it nhat mot ren ghép trong dugc tao & mit trong cua chi tiét ghép céi,

it nhat mot ren din trong dugc tao & mit trong cua chi tiét ghép cai, it nhét mot

ren din trong c6 rinh & dinh va
trong d6 chi tiét ghép duc bao gdm:
than c6 diu din dé 16ng vao bén trong chi tiét ghép cdi;

it nhat mét ren ghép ngoai dugc tao & mit ngoai cua than dudi dang nhiéu vong

ren duge 1am thich ung dé dbi tiép véi it nhét mdt ren ghép trong;

it nhét mot ren din ngodi dugc tao & mit ngoai ciia than trén diu din ma ren
nay dai it nhit mdt nira vong xung quanh than va c6 bién dang cong dugc tao bdi mot
cung tron c6 béan kinh gin bang ban kinh ciia cung tron tiép xtc véi ca hai sudn cia
bién dang ren cla it nhit mot ren ghép ngoai va nim duéi dudng budce ring cua it nhét

mot ren ghép ngoai; va

quay hai chi tiét ghép so véi nhau trong khi it nh4t mot ren din ngoai cda chi
tiét ghép duc vuot qua va khong vin vao ranh & dinh ca it nhét mot ren dén trong clia
chi tiét ghép céi.
2. Phuong phap hiéu chinh @9 léch tinh tién gitta chi tiét ghép dyc va céi dé ngén ngira
kha ning vin 1¢éch ren theo didm 1, trong d6 ren din ngoai dai it nhéit ba phin tr vong

xung quanh than.

3. Phuong phap hidu chinh d 1éch tinh tién gitta chi tiét ghép dyc va cai dé ngin ngira
kha ning van 1éch ren theo diém 1, trong d6 ren din ngoai dai it nhét mot va mot phén
nidm vong xung quanh than.

4. Phuong phép hiéu chinh o 1éch tinh tién gitra chi tiét ghép duc va céi dé ngin ngira

kha ning vin léch ren theo di€ém 1, trong d6 bién dang ren ngodi trén moi mdt cat
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ngang gitta hai dau cia ren d&n ngoai dugc tao thanh bdi cac cung tron c6 ban kinh

gén giéng nhau.

5. Phuong phap hiéu chinh d¢ 1&ch tinh tién gitta chi tiét ghép duc va cai dé ngin nglra
kha ning vin 1éch ren theo diém 1, trong d6 it nhit mot ren din ngoai thip nhét & dau
bit ddu cia vong ren din ngodi va cao nhdt & ddu con lai clia vong ren din ngoai,
trong d6 ren din ngoai bao gbm dinh c6 chiéu cao thay dbi voi tbe d6 gan nhu khong
déi gifta hai ddu ciia vong ren dan ngoai.

6. Phuong phap hiéu chinh d9 Iéch tinh tién giita chi tiét ghép duc va cai dé ngan ngira
kha ning van léch ren theo diém 1, trong d6 ren din ngoai bao gdm sudn ren din

ngoai dugc neo vao chan vong ren lién ké doc toan bd chicu dai cua ren din ngoai.

7. Phuong phép hiéu chinh d9 1éch tinh tién gitta chi tiét ghép duc va cai dé ngan ngira
kha ning vin léch ren theo diém 1, trong d6 ren din ngoai c6 bién dang co6 chiéu cao
va hinh dang dugc lam thich ung dé chéng lai kha ning vin léch ren vao ranh & dinh

cuia ren dan trong & mit trong cua chi tiét ghép céi.

8. Phuong phap hiéu chinh d¢ I&ch tinh tién gitta chi tiét ghép duc va cai dé ngén ngira
kha ning van 1&ch ren theo diém 1, trong d6 duong xoén lién tyc cia ren bao gdm it

nhit mdt ren din ngoai va it nhat mt ren ghép ngoai.

9. Phuong phép hiéu chinh d6 1éch tinh tién giita chi tiét ghép duc va cai dé ngin ngira
kha ning van 1éch ren theo diém 1, phuong phap nay con bao gdm it nht mot ren
chéng chéo ngoai trugt qua cc ren ghép trong cla chi tiét ghép cai khi chi tiét ghép
duc va cai quay so vdi nhau, bang cach nay dudng truc doc cia than va dudng truc doc

ctia chi tiét ghép cai s& gin nhu duge can thing hang.

10. Phuong phép hidu chinh d6 léch tinh tién gitta chi tiét ghép dwc va céi dé ngan
ngira kha nang vin léch ren theo diém 1, phuong phap nay con bao gdm it nhit mot
ren chéng chéo ngoai c6 dudng kinh ngoai nho hon dudng kinh ngoai cla it nhit mot
ren ghép ngoai va trong do it nhét mot ren chdng chéo ngoai bao gbm mit ngoai c6
hinh dang cong xAp xi véi nhiéu mat phing va cong va c6 bién dang phu hop véi bién

dang cua it nhét mot ren ghép ngoai.
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11. Phuong phép hiéu chinh d¢ Iéch tinh tién gira chi tiét ghép duc va cai dé ngin
nglra kha nang vin léch ren theo diém 1, phuong phap nay con bao gdm it nhit mot
ren chéng chéo ngoai dé can thing duong truc doc cia than va dudng tryc doc cia chi
tiét ghép cai, trong d6 dudng xon lién tuc ctia ren bao gbm it nhat mot ren dén ngodi,

it nhit mot ren chéng chéo ngoai va it nhit mdt ren ghép ngoai.

12. Phuong phép hiéu chinh d9 1éch tinh tién giira chi tiét ghép dwc va cdi dé ngin
ngira kha ning vin 1éch ren theo diém 1, phuong phép nay con bao gbm miii din vao
dugc tao trén dau din cia than.
13. Phuong phép hiéu chinh d9 léch tinh tién giira chi tiét ghép duc va c4i dé ngan
ngira kha ndng van 1éch ren, phuong phdp nay bao gbm céc budc:

16ng du din cia chi tiét ghép duc vao chi tiét ghép cai, trong d6 chi tiét ghép
c4i bao gbém:

it nhit mot ren ghép trong dugc tao & mit trong cua chi tiét ghép cai,

it nhat mot ren din trong dugc tao & mit trong cia chi tiét ghép cai, it nhét mot
ren din trong c6 ranh ¢ dinh va

trong d6 chi tiét ghép duc bao gbm:

than c6 dau din dé 1dng vao bén trong chi tiét ghép cai;

it nhit mot ren ghép ngoai dugc tao & mat ngoadi cla than dudi dang nhiéu vong
ren dugc 1am thich ung dé dbi tiép vai it nhét mot ren ghép trong;

it nht mot ren din ngoai dugc tao & mit ngoai cla than trén dau dan ma ren
nay dai it nhit mot nira vong xung quanh than va thdp nhit & diu bét dau ctia vong ren
din ngoai va cao nhét & du con lai cta vong ren dAn ngoai, trong d6 it nhit mot ren
dn ngoai bao gdm dinh c6 chidu cao thay ddi véi tdc do gln nhu khong dbi gitra hai
diu ciia vong ren din ngoai va trong d6 ren din ngoai bao gdm sudn ren dan ngoai
duoc neo vao chén vong ren 1idn k& doc toan bd chiéu dai cia ren din ngoai; va

quay hai chi tiét ghép so v6i nhau trong khi it nh4t mot ren din ngoai cta chi
tiét ghép duc vuot qua va khong van vao ranh & dinh cta it nhét mot ren din trong cia

chi tiét ghép cai.
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14. Phuong phap hiéu chinh d9 1&ch tinh tién gitra chi tiét ghép duc va cai dé ngin
ngira kha ning van 1éch ren theo diém 13, trong d6 ren dAn ngoai dai it nhét ba phin tu

vong xung quanh than.

15. Phuong phap hiéu chinh d6 1&ch tinh tién gifta chi tiét ghép dwc va c4i dé ngin
ngira kha niang van 1éch ren theo diém 13, trong d6 ren din ngoai dai it nhét mot va

mot phin nim vong xung quanh than.

16. Phuong phép hidu chinh d¢ 1&ch tinh tién gitta chi tiét ghép duc va cii dé ngin
ngtra kha ning vén 1éch ren theo diém 13, trong d6 bién dang ren ngoai trén mdi mit
cét ngang giita hai diu cua ren din ngoai dugc tao thanh bing céc cung tron c6 ban

kinh gén gidng nhau.

17. Phuong phép hiéu chinh d9 1éch tinh tién gitra chi tiét ghép duc va c4i @ ngan
ngira kha ning van 1¢ch ren theo diém 13, trong d6 it nhat mdt ren din ngoai thip nhét
& diu bit diu cua vong ren din ngoai va cao nhit & diu con lai clia vong ren dén
ngoai, trong d6 ren din ngoai bao gbm dinh c6 chidu cao thay dbi véi tdc d6 gin nhu

khong dbdi gitra hai dau ctia vong ren din ngoai.

18. Phuong phép hidu chinh do 1&ch tinh tién gifra chi tiét ghép duc va cdi dé ngan
ngira kha ndng vin 1éch ren theo diém 13, trong d6 ren din ngoai bao gbm sudn ren

d&n ngoai dugc neo vao chan vong ren lién ké doc toan b chicu dai cia ren dan ngoai.

19. Phuong phép hidu chinh do 1éch tinh tién gifra chi tiét ghép duc va cdi dé ngan
nglra khd néng vén l¢ch ren theo diém 13, trong d6 ren din ngoai c6 bién dang c6
chidu cao va hinh dang dugc 1am thich ting dé chéng lai kha ning vin léch ren vao

ranh & dinh cia ren dan trong & miit trong cta chi tiet ghép cai.

20. Phuong phap hidu chinh do 1éch tinh tién gitra chi tiét ghép duc va cai dé ngan
ngira kha nang vin 1éch ren theo diém 13, trong d6 dudng xoén lién tuc clia ren bao
gbm it nhét mot ren dAn ngoai va it nhit mot ren ghép ngoai.

21. Phuong phép hiéu chinh do léch tinh tién giira chi tiét ghép dwc va céi dé ngin
nglra kha ning vin 1éch ren theo diém 13, phuong phap niy con bao gbm it nhat mot

ren chdng chéo ngoai trugt qua cac ren ghép trong cua chi tiét ghép cdi khi chi tiét
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ghép duc va cai quay so vdi nhau, bing cach ndy dudng truc doc cla than va dudng

truc doc cua chi tiét ghép cai s& gin nhu dugc cin thing hang.

22. Phuong phap hidu chinh dé léch tinh tién giira chi tiét ghép duc va cai dé ngin
ngura kha ning vian l¢ch ren theo diém 13, phuong phap nay con bao gbm it nhét mot
ren chéng chéo ngoai ¢ dudng kinh ngoai nhd hon dudng kinh ngoai cla it nhit mot
ren ghép ngoai va trong do6 it nhit mot ren chdng chéo ngoai bao gbém mit ngodi c6
hinh dang cong xAp xi véi nhidu mt phing va cong va c6 bién dang phu hop véi bién

dang ctia it nhit mot ren ghép ngoai.
23. Phuong phép hiéu chinh do 1éch tinh tién gitta chi tiét ghép duc va cdi dé ngan
ngira kha nang van 1éch ren theo diém 13, phuong phap ndy con bao gdm it nhit mét
ren chdng chéo ngoai dé cin thing dudng truc doc ciia than va dudng tryc doc ciia chi
tiét ghép céi, trong d6 dudng xo0én lién tuc cta ren bao gdm it nhat mot ren din ngoai,
it nhat mot ren chéng chéo ngoai va it nhét mot ren ghép ngoai.
24. Phuong phép hiéu chinh o 1éch tinh tién gitta chi tiét ghép duc va céi d€ ngin
ngtra kha ning vin 1éch ren theo diém 13, phuong phap nay con bao gdm miii dn vao
dugc tao trén dau din cua than.
25. Phuong phap hiéu chinh do Iéch tinh tién gifta chi tiét ghép dyc va céi dé ngan
nglra kha ning vian 1éch ren, phuong phép nay bao gbm cac budc:

16ng dau din cta chi tiét ghép duc vao chi tiét ghép céi, trong do6 chi tiét ghép
c4i bao gbm:

it nhit mot ren ghép trong duge tao & mit trong cua chi tiét ghép cai,

it nhat mot ren dan trong dugc tao & mit trong cia chi tiét ghép cai, it nhét mét
ren dan trong c6 ranh & dinh va

trong d6 chi tiét ghép dyc bao gdm:

than c6 diu din d& 1dng vao bén trong chi tiét ghép céi;

it nhAt mot ren ghép ngoai dugc tao & mit ngoai cia than dudi dang nhiéu vong

ren duge 1am thich tng dé ddi tiép véi it nhét mot ren ghép trong;
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it nhat mot ren din ngoai dugc tao & mit ngoai cua than trén d4u din ma ren
nay dai it nhat mot nira vong xung quanh than, trong do it nhit mot ren din ngoai thip
nhét & ddu bit diu cta vong ren din ngoai va cao nhit & d4u con lai ctia vong ren dan
ngoai, trong d6 ren din ngoai c6 bién dang c6 chiéu cao va hinh dang dugc lam thich
tmg d& chéng lai kha ning vin Iéch ren vao ranh ¢ dinh cua ren dan trong & mit trong
cua chi tiét ghép céi; va

quay hai chi tiét ghép so véi nhau trong khi it nhét mot ren din ngoai cia chi
tiét ghép duc vuot qua va khong van vao ranh ¢ dinh cia it nhét mot ren dén trong cua
chi tiét ghép cai.
26. Phuong phép hiéu chinh do léch tinh tién gitta chi tiét ghép duc va cai dé ngin
ngira kha néng vin 1éch ren theo diém 25, trong d6 ren din ngoai dai it nhét ba phan tu

vong xung quanh théan.

27. Phuong phap hiéu chinh do léch tinh tién giira chi tiét ghép duc va céi dé ngin
ngira kha ning van léch ren theo diém 25, trong d6 ren din ngoai dai it nhét mot va

mot phin nim vong xung quanh thén.

28. Phuong phap hiéu chinh d¢ léch tinh tién giita chi tiét ghép duc va céi dé ngin
ngira kha néng vin 1¢ch ren theo diém 25, trong d6 bién dang ren ngoai trén mdi mit
cit ngang gifta hai d4u cua ren dan ngoai dugc tao thanh bang céc cung tron c6 ban

kinh gin gidng nhau.

29. Phuong phap hiéu chinh d¢ léch tinh tién gifta chi tiét ghép dwc va céi dé ngin
ngira kha ndng vin 1éch ren theo didm 25, trong d6 it nhat mét ren din ngoai thip nhit
& diu bit dAu cia vong ren din ngoai va cao nhit & diu con lai cia vong ren dén
ngoai, trong d6 ren din ngoai bao gbm dinh c6 chidu cao thay dbi vai tbc @6 gan nhu

khong dbi gifta hai dau clia vong ren dan ngoai.

30. Phuong phép hiéu chinh do 1éch tinh tién gifta chi tiét ghép duc va céi dé ngin
ngira kha nang vin 1éch ren theo diém 25, trong d6 ren din ngoai bao gbdm sudn ren
din ngoai dugc neo vao chan vong ren lidn k& doc toan bd chiéu dai ciia ren din ngoai.
31. Phuong phép hiéu chinh do léch tinh tién gitta chi tiét ghép duc va céi dé ngin

ngira kha ning vin léch ren theo di€ém 25, trong d6 ren din ngoai c6 bién dang co
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chiéu cao va hinh dang dugc lam thich ng dé chdng lai kha ning vin léch ren vao

rénh & dinh ctia ren din trong & mat trong ciia chi tiét ghép cai.

32. Phuong phap hidu chinh d¢ 1&ch tinh tién giira chi tiét ghép duc va céi dé ngin
ngira kha ndng van léch ren theo diém 25, trong d6 dudng xoén lién tuc clia ren bao

gom it nhat mdt ren dan ngoai va it nhat mot ren ghép ngoai.

33. Phuong phép hiéu chinh do 1éch tinh tién giita chi tiét ghép duc va cai dé ngin
ngira kha nang vian 1éch ren theo diém 25, phuong phap nay con bao gdm it nhét mot
ren chéng chéo ngoai trugt qua cac ren ghép trong cua chi tiét ghép cai khi chi tiét
ghép duc va céi quay so v6i nhau, bing cach ndy duong truc doc cua thén va dudng

truc doc cuia chi tiét ghép cai s& gin nhu dugc cin théng hang.

34. Phuong phép hiéu chinh d¢ léch tinh tién giita chi tiét ghép duc va cai dé ngan
ngira kha ning van 1éch ren theo diém 25, phuong phap ndy con bao gdm it nhit mot
ren chdng chéo ngoai c6 dudng kinh ngoai nhoé hon dudng kinh ngoai cua it nhit mot
ren ghép ngoai va trong g6 it nh4t mot ren chdng chéo ngoai bao gbm mit ngoai c6
hinh dang cong xép xi véi nhidu mat phéng va cong va c6 bién dang phi hop véi bién

dang ctia it nh4t mdt ren ghép ngoai.

35. Phuong phép hiéu chinh do léch tinh tién gitta chi tiét ghép duc va ci dé ngan
ngira kha ning van 1¢ch ren theo diém 25, phuong phap ndy con bao gdm it nhit mot
ren chéng chéo ngoai dé can thing duong truc doc cia thin va dudng truc doc cua chi
tiét ghép cai, trong d6 dudong x0én lién tuc ctia ren bao gdm it nhit mét ren dAn ngoai,

it nhat mot ren chdng chéo ngoai va it nhét mot ren ghép ngoai.

36. Phuong phap hidu chinh d¢ léch tinh tién gitta chi tiét ghép duc va cai dé ngan
ngtra kha néng vin léch ren theo diém 25, phuwong phap nay con bao gdm miii din vao

dugc tao trén dau din cla than.
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