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(57) Sang che dé cap den méi ndi ren dung cho ong thép, trong d6 gbc con cua bé mat con
cua chi tlet r101 trong vé co ban bang gbc con ciia bé mit con cua chi tiét ndi ngoai. Ngoai
ra, chi tiét ndi trong va chi tiét ndi ngoai lap véi nhau theo hu:o‘ng kinh trong khi bé mit
lam kin cta chi tiét ndi trong va bé mit 1am kin cta chi tiét nbi ngoai tiép xuc v6i nhau
trong qua trinh lap rap gitra phan ren ngoai va phan ren trong, va it nhat mot phan cua bé
mat lam kin cua chi tiét ndi trong tiép xuc gan véi it nhat mdt phan cta bé mat lam kin cua
chi tiét nbi ngoai trén toan b chu vi. Ngoai ra, co cau khuéch dai ap lyc tiép xtc, ma ting
ap luc tiép xuc gitra bé mit 1am kin cta chi tiét ndi trong va bé mat 1am kin cua chi tiét ndi
ngoai tai thoi diém hoan thanh viée lap rap, ciing dugc tao ra.
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Linh vie k¥ thuit dwoc dé cap

Sang ché d& cap dén mdi ndi ren ding cho dng thép.

Pon nay yéu cau huéng quyén wu tién tir don yéu cdu cAp bing sang ché Nhat Ban sd
2012-208600, ndp ngay 21/09/2012, va ndi dung ctia don Nhat Ban néu trén dugc két hop
& day nham vién dan.

Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Vi du, khi cac nhién liéu hoa thach nhu du tho, khi tu nhién, khi d4 phién, hodc metan
hydrat, va cac ngudn khi hozc chét 16ng ngdm nhur nuéc ngim hodc mach nuée néng duge
khai thac va san xudt, cdc dng thép nhu cac ng giéng dau dugc sir dung. Néi chung, céc
5ng thép nhu cac dng giéng dau dugc lién két v6i nhau bing mbi nbi ren. Mbi ndi ren nay
chu yéu dugc phan thanh hai loai. Mot loai la loai khép ndi. Véi loai khép ndi, hai 6ng
thép trong d6 cac chi tiét ren ngoai (cac chi tiét ndi trong) duoc bd tri trén ca hai dau duoc
lién két voi nhau thong qua bng ngin duogc goi 1a khép nbi trong d6 céac chi tiét ren trong
(cac chi tiét ndi ngoai) dugc bd tri trén ca hai ddu. Loai khac 1a loai tich hop. Vi loai tich
hop, chi tiét ndi trong duge b6 tri trén mot ddu cia dng thép, chi tiét nbi ngoai duge b tri
trén ddu con lai, va hai dng thép dugc lién két mot cach truc tiép v6i nhau ma khong sir
dung khép ndi.

Péi v6i mbi nbi ren dung cho éng giéng dau, c6 mdi ndi ren theo American Petroleum
Institute Standard, nghia 1a, mbi ndi duoc goi 1a APIL. Ngoai ra, ¢ mdi ndi dic biét ma cai
thién dic tinh dé chiu dugc cac moi truong khic nghiét hon. Hau hét cac mdi nbi dic biét
khong nhitng can dén céc két cAu ren d& ndi céc bng thép ma can ca céc co cAu lam kin
chiu trach nhiém lam kin khi hodc chét 16ng. Cu thé, khi chét luu c6 ap suit cao can phai
gitr kin, dé 1am co cdu lam kin, vong giodng tiép xtc bang kim loai duge dung mot cach

rong rdi trong d6 cac bé mit khong c6 ren doi ximg quay duge (cac bé mat 1am kin) lan
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lugt duge bd tri trén bé mit ngoai clia chi tiét ndi trong va bé mit trong cia chi tiét ndi
ngoai tuong ing va cac bé mat lam kin nay dugc 1ap khép v6i nhau.

V6i vong giodng tiép xuc bing kim loai, dudng kinh ngoai ctia chi tiét néi trong duge
thiét @3t hoi 16n hon dudng kinh trong cta chi tiét nbi ngoai (su chénh léch vé dudng kinh
nay duoc goi 13 “luong chan kin™). Véi vong giodng tiép xtic bang kim loai, chi tiét ndi
trong va chi tiét nbi ngoai dugc 14p khit va 1dp véi nhau theo huéng kinh, va do d6, cac luc
khoi phuc dan hdi ma cé dua tré v& duong kinh ban ddu cta chi tiét ndi ngoai va chi tiét
ndi trong dugc tao ra giita chi tiét ndi ngoai c6 duong kinh 16n va chi tiét ndi trong c6
dudng kinh nhd. Cac bé mit 1am kin c6 thé tiép xtic gin vé6i nhau trén toan bd chu vi bing
cach st dung cac luc khoi phuc dan hdi. Vé6i vong gioang tiép xtic bang kim loai, néu
luong chén kin dugc thiét dat 14 16n, hiéu qua lam kin ¢6 thé tang lén. Mit khac, néu luong
chin kin duoc thiét dit 13 qua 16n, sy mon do ma sat xay ra trén cac bé mit 1am kin trong
qué trinh lap rap mbi néi ren.

Theo cach nay, hiéu qua lam kin va hiéu qua chéng mon do ma sét cla mdi ndi ren 13
tuén theo mdi quan hé dbi 1ap. Cu thé, véi méi ndi ren ding cho 6ng thép dugc lam tir thép
hop kim chét lugng cao chira mot lugng 16n crom, niken, hodc kim loai twong tw, sy mon
do ma sat dé xay ra, va do d6, kh6 ma dat dugc ca hiéu qua lam kin va hi¢u qua chéng mon
do ma sat.

Do d6, nhiéu céng nghé dugc dé xuét dé tranh sy mon do ma st cic bé mit lam kin
trong khi duy tri hiéu qua lam kin, nghia 13, khong lam gidm lwong chdn kin (xem céc tai
liéu sang ché tir 1 dén 6).

Vi duy, trong c4c tai liéu sang ché 1 va 2, cac giai phap da biét dé cai thién 16p phii boi
tron duge dé xuét. Cu thé, tai lidu sang ché 1 dé xuit cong nghé trong d6 16p nén dugc xir
ly bang axit oxalic dugc tao ra trén mdi bé mit cla ph?ln ren va b& mat 1am kin va 16p

mang nhya dugc phéin tan bang molypden disulfua hodc vonfram disulfua duoc tao ra trén
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16p nén. Tai liéu séng ché 2 dé xuét cong nghé trong d6 16p nén lam tir k&m xbp hoic hop
kim kém duoc tao ra trén mdi bé mit cia phén ren va bé mit 1am kin va 16p pht boi tron
ran hoic 16p pht bdi tron 16ng khong chira kim loai ning duoc tao ra trén 16p nén nay.
Theo cac tai liéu séng ché 1 va 2, hiéu qua chéng mon do ma sat dugc cai thién.

V&i mbi ndi ren trong d6 16p phi bdi tron néu trén hodc 16p phu xtr 1y bé mit duge tao
ra trén c bé mit cia phin ren va bé mit 1am kin, trong héu hét cac truong hop, cn luu y
xut 1y 16p pht boi tron hodc 16p phu xir Iy bé mat. Do do, do viéc xit Iy so bd trong qua
trinh van chuyén cac 6ng giéng diu dén vi tri giéng dau hoc tai cong trudong, nén cac 16i
nhu bong 16p pht bdi tron hodc bong 16p phii xir Iy bé mat d€ xay ra.

Trong tai liéu sang ché 3, cong nghé dé tao ra hinh dang cta bé mit lam kin dugc boc
160. Cu thé, tai lidu sang ché 3 dé xuét cong nghé trong do6 bé mit 1am kin cta chi tiét ndi
ngoai dugc tao ra dudi dang bé mat con, bé mat 1am kin cia chi tiét ndi trong dugc tao ra
dué6i dang bé mit cong, ca hai bé mit lam kin nay tiép xac véi nhau trong pham vi tuong
d6i hep, 4p luc tiép xtic cuc bd ting, va hiéu qua lam kin dugc céi thién.

Trong tai liéu sang ché 4, cong nghé trong d6 hai bé mit lam kin dugc tao ra trén mdi
ndi ren loai tich hop dugc boe 10. Cu thé, ddi voi mét bé mat 1am kin, bé mit 1am kin cta
chi tiét ndi trong duoc tao ra dudi dang bé mit con va bé mit 1am kin ctia chi tiét nbi ngoai
duoc tao ra dudi dang bé mit cong, va ca hai bé mit nay tiép xuc v6i nhau. Tréi lai, dbi véi
bé miit 1am kin con lai, chi tiét ndi ngoai duogc tao ra dudi dang bé mit con va chi tiét ndi
trong dugc tao ra dudi dang bé mat cong, va ca hai bé mit nay tiép xtc véi nhau.

Trong tai liéu sang ché 5, cong nghé trong d6 cac bé mit lam kin cua chi tiét ndi trong
va chi tiét nbi ngoai duogc tao ra dudi dang cac bé mit cong dugc boc 19. Theo cac cong
nghé dugc boc 10 trong céc tai liéu sang ché tir 3 dén 5, do 4p luc tiép xtic cuc bd cao c6
thé dat duge néu cac lugng chin kin 1a bang nhau, nén thu duge hiéu qua 1am kin cao. Hon

nita, do phan tiep xuc 1am kin duoc tao ra theo su tiep xtc gilta bé médt con va bé mit cong,
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nén thu duoc hiéu qua lam kin 6n dinh.

Tuy nhién, vdi cac hinh dang cua cic bé mit lam kin duogce boc 16 trong céc tai liéu
sang ché tir 3 dén 5, cac bé mat 1am kin cta ca chi tiét ndi trong va chi tiét nbi ngoai trugt
trong khi tiép xtc v6i nhau véi d6 rong tiép xtic hep va ap luc tiép xuc trung binh cao ngay
ca trong qua trinh trong do mbi ndi ren duoc lap rap. Do d6, hiéu qua chéng mon do ma sét
s& khong thich hgp. Cu thé, v&i mbi ndi ren duoc lam tir thép hop kim chét luong cao chira
crom véi luong bing 13 % khdi luong hodc 16n hon, viéc c6 sy mon do ma sat 1a khong
tranh khéi khi ma viée xir Iy bé& mit tén kém khong duge p dung cho mbi nbi ren nay.

Ngoai ra, tai liéu sang ché 6 d& xuét cong nghé trong d6 céc hinh dang cua céac bé mit
lam kin ctia chi tiét ndi trong va chi tiét ndi ngoai dugc tao ra dudi dang cic bé mit con va
tiép xuc voi nhau, va hiéu qua chéng mon do ma sit dugc céi thién.

Tai liéu trich dan

Tai liéu sang ché

Tai liéu sang ché 1: Cong bd don yéu cdu cdp bing sang ché Nhat Ban s6 2000-130654

Tai liéu séng ché 2; Cong bd don qudc té s6 WO 2002/059519

Tai lidu séng ché 3: Cong bd don yéu ciu cip bang sang ché US s6 2004/108719

Tai liéu séng ché 4: Ban mo ta sang ché US sb 4153283

Tai liéu sang ché 5: Ban mo ta sdng ché US s6 3856337

Tai liéu séng ché 6: Ban mo ta sang ché US sb 4736967.

Ban chit k§ thuit ciia sing ché

Vén d& cAn dugc giai quyét boi sang ché

Véi cong nghé duge bdc 10 trong tai li€u sang ché 6, cac bé mit con ma 1a cac bé mit
1am kin tiép xuc tai do rong tiép xtc 16n trong qua trinh trong d6 mbi ndi ren dugc lap rap.
Do d6, 4p luc tiép xtic trung binh gifta cac bé mit 1am kin ¢6 thé giam, va sy mon do ma

sat khong dé xay ra.
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Tuy nhién, v&i cdng nghé duge bdc 19 trong tai li€u sang ché 6, cac bé mat 1am kin duy
tri sy tiép xic voéi nhau véi do rong tiép xtic 16n ngay ca sau khi hoan thanh viéc lap rap,
va trang thai trong d6 4p luc tiép xtic trung binh gidm dugc duy tri. Do d6, c6 han ché vé
hiéu qua lam kin theo cong ngh¢ nay. Hon ni¥a, néu ap luc tac dung Ién cac bé mit 1am kin
ting, hiéu qua l1am kin 1a khéng thich hop, va do do, nguy co ro ri chit luu c6 thé xay ra.

Sang ché dugc tao ra do co céc vAn d& néu trén, va muc dich cia sang ché 13 dé xuét
mdi ndi ren dung cho dng thép ma dat duge mot cach dn dinh ca hiéu qua chdng mon do
ma sat va hiéu qua lam kin cao.

Phuong tién giai quyét vin e

Céc khia canh ctia sang ché duogc dua ra dé khic phuc céac van dé va dat duoc muc dich
néu trén 1a nhu sau.

(1) Theo mdt khia canh, sdng ché d8 xuét mdi néi ren ding cho éng thép bao gdm: chi
tiét ndi trong c6 ph?m ren ngoai dugc tao boi ren hai béc, va bé mat 1am kin c6 bé mit con
va bé mit cong lién k& b& mait con, bé mat 1am kin cia chi tiét ndi trong duoc tao ra trén
phan giita ctia ren hai béc; va chi tiét ndi ngoai c¢6 phin ren trong dugc tao bdi ren hai béc,
va bé mat 1am kin ¢ bé mit con va bé mit cong 1ién k& bé mat con, bé mit 1am kin cia chi
tiét ndi ngoai duoc tao ra trén phén gitta cta ren hai bac. Géc con cua bé mit con cia chi
tiét ndi trong vé co ban bing gbc con clia bé mit con cla chi tiét nbi ngoai. Ngoai ra, phén
ren ngoai va phan ren trong dugc 14p rép bang ren, chi tiét ndi trong va chi tiét nbi ngoai
1ip v6i nhau theo huéng kinh trong khi b& mit lam kin cua chi tiét ndi trong va bé mit 1am
kin cta chi tiét nbi ngoai tiép xtc véi nhau trong qua trinh 14p réap, va it nhat mot phan ciia
bé mit lam kin tiép xtic gin véi it nhit mot phan ciia bé mit lam kin cua chi tiét ndi ngoai
trén toan bd chu vi. Hon nita, co cAu khuéch dai ép luc tiép xuc, ma ting ap luc tiép xtic
gifta bé mit 1am kin cta chi tiét ndi trong va bé mit 1am kin ca chi tiét ndi ngoai tai thoi

diém hoan thanh viéc 1ap rap so véi thoi diém trong qua trinh lap rép, cling dugc tao ra.
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(2) V6i mbi ndi ren diing cho bng thép néu trong muc (1), b& mit cong cua chi tiét nbi
trong c6 thé duoc tao ra trén mit dinh cta chi tiét ndi trong, va bé mit cong ciia chi tiét nbi
ngoai co thé dugc tao ra trén mit dinh cia chi tiét nbi ngoai.

(3) Vi mbi ndi ren diing cho bng thép néu trong muc (1), bé& mit cong ctia chi tiét ndi
trong c6 thé dugc tao ra trén mat ddi dién véi mit dinh cua chi tiét ndi trong, va bé mit
cong cua chi tiét ndi ngoai c6 thé dugc tao ra trén mit dbi dién v6i mat dinh cia chi tiét ndi
ngoai.

(4) V6i mdi ndi ren ding cho 6ng thép néu trong muc (1), bé mit cong cua chi tiét ndi
trong co thé dugc tao ra lién k& ca hai mat cia bé mit con cua chi tiét nbi trong, va do dai
ctia bé mit con cia chi tiét ndi ngoai co thé dai hon do dai cua bé mit 1am kin cua chi tiét
nbi trong.

(5) Vi mbi ndi ren diing cho dng thép néu trong muc (1), bé mit cong cua chi tiét nbi
ngoai co thé duoc tao ra lién k& ca hai mit cia bé mit con cla chi tiét ndi ngoai, va do dai
ctia bé mit con cua chi tiét nbi trong c6 thé dai hon d6 dai cia bé mat lam kin coa chi tiét
nbi ngoai.

(6) V6i mdi ndi ren diing cho 6ng thép néu trong muc bét ky trong sb cac muc tir (1)
dén (5), 4p luc tiép xtic dinh c6 th8 dugc tao ra & phan tiép xuc gita b& mit cong va bé mit
con trén bé mit tiép xuc gitra bé mit lam kin cta chi tiét nbi trong va bé& mit lam kin ctia
chi tiét néi ngoai tai thoi diém hoan thanh viéc lap rap.

(7) V6i mdi ndi ren dung cho 6ng thép néu trong muc bét ky trong s6 cac muc tir (1)
dén (6), co chu khuéch dai 4p luc tiép xtc c6 thé 1am tang ap luc tiép xuc gitta bé mit 1am
kin cta chi tiét ndi trong va bé mit lam kin cua chi tiét ndi ngoai nho su lp rép gifta ren
dang mdng dudi én dugc tao ra & vi tri lién k& bé mat 1am kin cta ph?ln ren ngoai va ren
dang mdng dudi én dugce tao ra & vi tri lidn ké bé mat 1am kin ctia phan ren trong.

(8) Vi mbi ndi ren ding cho 6ng thép néu trong muc bét ky trong s cac muc tir (1)
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dén (6), co ciu khuéch dai ap luc tiép xtic c6 thé 1am ting ap luc tiép xuc giita bé mit lam
kin ctia chi tiét ndi trong va bé mit 1am kin cta chi tiét nbi ngoai nh¢ vai moc lién k& hodc
mit trordc hodc mét sau cua mdi bé mat lam kin cta chi tiét ndi trong va bé mat 1am kin cta
chi tiét ndi ngoai.

(9) V6i mdi ndi ren ding cho bng thép néu trong muc bét ky trong sb cac muc tir (1)
dén (8), phan ren ngodi va phén ren trong c6 thé bao gdm ren dang mong duodi én.

(10) V6i mbi ndi ren ding cho dng thép néu trong myc bét ky trong sd cac muc ttr (1)
dén (9), goc con cia bé mit con clia chi tiét ndi trong va gbéc con cla bé& mit con cla chi
tiét nbi ngoai ¢6 thé nim trong khodng tir 2° dén 10°.

Hiéu qua cua sang ché

Theo céc khia canh néu trén, c6 thé tao ra méi ndi ren ding cho éng thép ma c6 thé
giam mot cach dn dinh nguy co mon do ma st bé mit 1am kin va c6 thé tao ra hidu qua
1am kin én dinh sau khi hoan thanh viéc lip rép.

MO ta viin tit cac hinh vé

Fig.1 1a hinh v& mat cit gian lugce thé hién dang mac cat doc cla mbi ndi ren dung cho
6ng thép theo phuong én cua sang ché.

Fig.2 1a hinh v& mat c4t phan chinh thé hién céc kich thude cta mdi phén 1am kin cla
chi tiét ndi trong va chi tiét ndi ngoai clia mdi ndi ren ding cho 6ng thép duoc thé hién boi
phén phong to X trén Fig.1.

Fig.3A 1a hinh v& gian luoc thé hién trang thai trudc khi chi tiét ndi trong va chi tiét
nbi ngoai duoc lip rap véi nhau theo mbi ndi ren dung cho dng thép duge thé hién trén
Fig.1.

Fig.3B 1a hinh v& gian lugc th& hién trang thai khi lip rap giita chi tiét ndi trong va chi
tiét ndi ngoai dwgc hoan thanh theo mdi nbi ren dung cho éng thép dugc thé hién trén Fig.1.

Fig.4A 13 hinh v& gian lugc thé hién trang thai trudc khi cde bé mit 1am kin cia cé chi
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tiét ndi trong va chi tiét ndi ngoai tao két cAu mot vi du v& mbi ndi ren ding cho éng thép
theo phuong 4n cua sang ché duoc lip rap vé6i nhau.

Fig.4B 1a hinh v& gian lugc thé hién trang thai trong qua trinh lip rap cac bé& mit lam
kin clia c chi tiét ndi trong va chi tiét ndi ngoai dugc thé hién trén Fig.4A.

Fig.4C la hinh v& gian luogc thé hién trang thdi khi lap rap ciia cac bé& mit 1am kin cla
cé chi tiét ndi trong va chi tiét ndi ngoai dugc thé hién trén Fig.4A dugc hoan thién.

Fig.5A 1a hinh v& gian luogc thé hién trang thai trudc khi cac bé mat 1am kin cta ca chi
tiét ndi trong va chi tiét nbi ngoai tao két cAu mot vi du khéac vé mbi ndi ren ding cho dng
thép theo phuong an cia sang ché duoc lip rap v6i nhau.

Fig.5B la hinh v& gian luogc thé hién trang thai trong qud trinh lip rap céc bé& mit lam
kin ctia ca chi tiét ndi trong va chi tiét nbi ngoai duge thé hién trén Fig.5A.

Fig.5C 1a hinh v€& gidn lugc thé hién trang thdi khi lap rap clia céc bé& mit 1am kin cla
c4 chi tiét ndi trong va chi tiét ndi ngoai duge thé hién trén Fig.5A dugc hoan thién.

Fig.6A 12 hinh v& gian lugc thé hién trang thai trudc khi cac bé mit 1am kin cta ca chi
tiét nbi trong va chi tiét ndi ngoai tao két cAu mot vi du khac nita vé& mbi ndi ren theo
phuong &n cua sang ché duge lip rap v6i nhau.

Fig.6B 1a hinh v& gian luoc thé hién trang thai trong qua trinh 14p rép cac bé mit lam
kin ctia ca chi tiét ndi trong va chi tiét ni ngoai dugc thé hién trén Fig.6A.

Fig.6C 1a hinh v€& gian lugc thé hién trang thai khi lap rap clia cac bé mit lam kin cla
c4 chi tiét nbi trong va chi tiét nbi ngoai dugc thé hién trén Fig.6A duoc hoan thién.

Fig.7A 12 hinh v& gidn lugc thé hién trang thai trudc khi céac bé& mit 1am kin cta ca chi
tiét nbi trong va chi tiét ndi ngoai tao két cAdu mot vi du khéac nita vé mbi ndi ren theo
phuong 4n cua sang ché duogc lap rap v6i nhau.

Fig.7B la hinh v€& gidn luoc thé hién trang thai trong qua trinh l4p rap cac bé mit lam

kin cta ca chi tiét ndi trong va chi tiét ndi ngoai duge the hién trén Fig.7A.
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Fig.7C 1a hinh v€& gian lugc thé hién trang thai khi lap rap clia cac bé mit 1am kin cla
ca chi tiét néi trong va chi tiét nbi ngoai dugc thé hién trén Fig.7A dugc hoan thién.

Fig.8 1 hinh v& gidn lugc thé hién mot vi du vé két ciu ctia ren dang mong dudi én.

Fig.9 1a hinh vé& gian Iugc thé hién vi du khi mot vai méc duge tao lién ké hogc mat
trude hodc mit sau cia mdi bé mit 1am kin cta chi tiét néi trong va chi tiét ndi ngoai.

Fig.10 1a hinh v& gidn lugc thé hién vi du khac khi mot vai méc dugc tao lién k& hoic
mat trudc hodc mat sau cua mdi bé mit 1am kin cta chi tiét ndi trong va chi tiét ndi ngoai.

Fig.11 la hinh v€& gidn Iugc thé hién truong hop trong d6 hai vai méc duge tao lién ké
mit trude va mat sau cua cac bé& mit lam kin cua chi tiét ndi trong va chi tiét nbi ngoai.

Fig.12A 12 hinh v€& gian lugc thé hién trang thai trudc khi cac bé mat 1am kin ctia ca chi
tiét ndi trong va chi tiét ndi ngoai theo hinh dang 1am kin cta giai phap da biét dugc lap
rap voi nhau.

Fig.12B 1a hinh v& gian luoc thé hién trang théi trong qua trinh lap rap cac bé mit lam
kin cia ¢ chi tiét ndi trong va chi tiét nbi ngoai dugc thé hién trén Fig.12A.

Fig.12C 1a hinh v& gian lugc thé hién trang thai khi 13p rép cua céc bé& mit 1am kin clia
cé chi tiét ndi trong va chi tiét ndi ngoai dugc thé hién trén Fig.12A dugc hoan thién.

M6 ta chi tiét sang ché

Dudéi day, phuong an thyc hién sang ché s& dugc md ta chi tiét c6 dwa vao céc hinh v&
keém theo.

Tht nhét, vi du, cdc tic gia sang ché da xem xét lai mot cach chi tiét cac nguyén nhin
gdy mon do ma sat cua bé mit lam kin thuong xudt hién trong qua trinh 14p rap mbi ndi ren
dung cho 6ng thép lam tr thép hop kim chit lugng cao chira crom (Cr) voi lugng bang
13 % khéi lvong hodc 16n hon.

Fig.12A 1a hinh v& gidn lugc thé hién trang thai trudc khi cac bé mat lam kin 2 va 4

ciia chi tiét ndi trong 1 va chi tiét ndi ngoai 3 theo hinh dang lam kin ctia giai phap da biét
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duoc lip rap v6i nhau. Fig.12B 13 hinh v& gian lugc thé hién trang thai trong qua trinh lap
rap cac bé mit 1am kin 2 va 4 cua chi tiét ndi trong 1 va chi tiét ndi ngoai 3 dugc thé hién
trén Fig.12A. Fig.12C 1a hinh v& gian lugc thé hién trang thai khi 1p rap cla cac bé mit
lam kin 2 va 4 cta chi tiét néi trong 1 va chi tiét ndi ngoai 3 duoc thé hién trén Fig.12A
duoc hoan thién. Ngoai ra, bén phai cta cac hinh vé tir Fig.12A dén Fig.12C 1a mat dau
trén chi tiét ndi trong 1, va bén trai 1a mat dau trén chi tiét ndi ngoai 3. Duéi day, didu nay
cling duoc ap dung cho tht c& cac hinh v& ctia phan m ta.

Nhu duoc thé hién trén cc hinh v& tir Fig.12A dén Fig.12C, bé mit 1am kin 4 ciia chi
tiét nbi ngoai 3 duge tao két cAu gdbm bé mit con 4a va cac bé mit cong 4b va 4c ma dugc
lién két mot cach dé dang véi ca hai dAu ctia bé mit con. Mit khéc, bé mit 1am kin 2 cia
chi tiét ndi trong 1 dugce tao két cAu gdm bé mit cong 16n duy nhét 2b.

L6p mang ma ddng duoc tao ra trén chi tiét ndi ngoai 3 va thir nghiém 1ap rap ren dugc
tién hanh. Két qua, cu thé, dd phat hién ra rang hién tuong thudong xay ra trong do 16p
mang ma ddng tao ra trén bé mit cong 4c cta chi tiét nbi ngoai 3 bi mon déng ké. Ngoai ra,
hién twong nay xay ra khi mbi ndi ren 13 dang ren, trong d6 hinh mat cit ngang ctia dudng
ren 13 hinh dudi én va ca cac mat chiu tai va cdc mit chi tiét nbi trong ctia duong ren nay
duogc tiép xtic véi nhau dé dugc lap rap khi viéc lip rap dugc hoan thanh. Nghia 13, hién
tugng nay xay ra dang ké trong truomg hop méi néi ren ma c6 nhidu bude thao tac cho dén
ngay trudc khi vig¢e 1ap rap duoc hoan thanh.

Do d6, dé kiém tra nguyén nhan mon cta 16p mang ma ddng tao ra trén bé mit cong 4c¢
cta chi tiét ndi ngoai 3, céc tac gia sang ché da xem xét mot cach chi tiét trang thai tiép xtic
ctia b& mit 1am kin 4 & budce lap rap theo phuong phép phan tich phan t hitu han. Két qua,
céc nguyén nhan chinh cta sy mon do ma sat dugce phat hién 1a do bé mit cong 4c clia chi
tiét nbi ngoai 3 tiép xtic véi bé mit cong 2b ctia chi tiét ndi trong 1 khi sy tiép xtic clia bé

mit 1am kin 2 cta chi tiét ndi trong 1 bét dAu, trang thai tiép xtc ndy tré thanh trang thai
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tiép xuc thing trong d6 cac bé mit cong 4c va 2b dugc tiép xtc v6i nhau véi do rong tuong
ddi hep, va xuét hién 4p lyc tiép xuc dinh cao.

Hon nita, khi ren c6 xoay chuyén dén ngay truéc khi hoan thanh viéc lap rép dugc st
dung, do mdi tryc cta chi tiét ndi trong 1 va chi tiét nbi ngoai 3 bi rung va trd nén khong
6n dinh khi su tiép xuc gifta bé mit 1am kin 2 cta chi tiét ndi trong 1 va bé mat lam kin 4
ctia chi tiét nbi ngoai 3 bat dau, nhan thdy ring su x0&n va sy mon do ma sét gitta cac bé
mit 1am kin 2 va 4 xay ra diang ké.

Tir day, cac tac gia sang ché thu dugc cac phat hién nhu () va (II) dudi day.

(I) Néu 4p luc tiép xtc dinh qua muc do sy tiép xuc gitta céc bé mit cong 2b va 4¢ khi
su tiép xuc gifta cac bé mit lam kin 2 va 4 bit ddu co thé giam, thi hién tugng mon do ma
sat gifta cac bé mit 1am kin 2 va 4 ¢6 thé duoc ngin ngira.

(1) Khi su tiép xtc gifta céc bé mit 1am kin 2 va 4 bét diu hodc trong qué trinh lp rap,
néu su tiép xuc gitta cac bé mit cong 2b va 4¢ hodc gilta bé mit cong 2b va bé mit con 4a
khong phai 1a tiép xtc thing va céac hinh dang cla céc bé mit lam kin 2 va 4 duoc tao thich
ung sao cho cac bé mit con tiép xuc véi nhau dugc song song, cac bé mit 1am kin nay tiép
xuc mot cach déng déu v6i nhau véi do rong tiép xtic 16n hon, va sy xudt hién ap luc tiép
xtc dinh cao c6 thé duge ngin ngira.

Tuy nhién, khong thé thu duogc hiéu qua lam kin cao & trang théi trong d6 4p luc tiép
xtc dinh duy tri thip sau khi hoan thanh viéc 1ip rap. Pé thu dugc hiéu qua lam kin cao,
can phai tao ra &p luc tiép xtc dinh cao & cac bé mit 1lam kin 2 va 4 tai thoi diém khi hoan
thanh viéc lép rap. Hon nita, dé thu dugc ap luc tiép xtic dinh cao, t6t nhat néu céc bé mat
cong 2b va 4c¢ cua cac bé mit 1am kin 2 va 4 tiép xtic v6i nhau. Mit khéc, hau hét luong
chan kin dugce dua vao tir trude ngay trude khi hoan thanh viée lap rap. Do d6, ngay ca khi
cac bé mit 1am kin truot dé thuc hién viée trugt xoay nhe con lai cho dén khi hoan thanh

viée ldp rap, c6 nhiéu kha ning 1a sy mon do ma sat c6 the xay ra khi dugc chuyén sang
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trang thai tiép xtic giita cic bé mit cong 2b va 4c.

Do d6, céc tac gia sang ché cho rang ap luc tiép xuc dinh ¢ do 16n thich hop trong d6
hidu qua lam kin thich hop dat dugc ma khong c6 hién tugng mon do ma sat dat dugc néu
ap luc tiép xtc gita cac bé& mat 1am kin 2 va 4 dugc khuéch dai bang cach phu cac nguyén
t6 khac ngay trude khi viéc lap rap duoc hoan thanh, vi du, bang céch tao ra céc phan ren
ciia chi tiét néi trong 1 va chi tiét ni ngoai 3 nhu cac ren dang mong dudi én va ghép khép
ching lai v6i nhau, béng cach ndi dbi tiép mdi vai moc khac duoc tao lidn k& cac bé mit
lam kin 2 va 4 cta chi tiét ndi trong 1 va chi tiét nbi ngoai 3, hodc tuong tu, va su tiép xuc
gitta bé mit cong va bé mit con duge tao ra tai dau cia phﬁn tiép xuc gifta cac bé mit 1am
kin 2 va 4 trong khi gin nhu duy tri sy tiép xtic gitta cac bé mit lam kin 2 va 4 cho dén khi
viée lap rap duoc hoan thanh.

Céc tac gia sang ché tiép tuc xem xét dya trén cac quan diém néu trén va da phat hién
ra ring cc van d& néu trén c6 thé duoc giai quyét nho thda man hai yéu t6 (A) va (B) dudi
ddy, va tot hon 14 nhd thda mén yéu t6 (C) dudi day ngoai céc yéu t6 (A) va (B).

(A) Goc con cua bé mit con ctia chi tiét ndi trong va géc con cla bé mit con cla chi
tiét ndi ngoai vé& co ban 14 bang nhau. O day, hai gbc con ndy v& co ban 12 bang nhau nghia
1a goc ¢bn clia bé mit con cia chi tiét ndi trong va géc cdn clia bé miit con cua chi tiét nbi
ngoai 14 bang nhau hodc c6 do chénh léch vé goc gitra hai géc con nay nim trong khoang
+0,5°.

(B) Co ciu khuéch dai ap luc tiép xtc, ma ting 4ap luc tiép xuc gitta bé mit 1am kin cua
chi tiét ndi trong va b& mat 1am kin cta chi tiét ndi ngoai tai thoi diém hoan thanh viée lap
rap so véi thoi didm trong qu4 trinh 1dp rap, duoc tao ra. O day, dé 1am co cu khuéch dai
ap luc tiép xtic, ren dang mong dudi én duoc sir dung cho phén ren ho#c vai méc dugc tao
lién k& cac b& mit 1am kin cua chi tiét ndi trong va chi tiét nbi ngoai 1a vi du tiéu biéu, va

ren dang mong dudi én va vai moc s& duge md ta chi tiet dudi day.
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(C) Bé& mit lam kin cta chi tiét nbi trong duoc tao ra tai vi tri ma dugc tach riéng khoi
b& mit du cta chi tiét ndi trong mot khoang ¢6 dinh hoic 16n hon, va bé& mit 1am kin cta
chi tiét ndi ngoai duoc tao ra tai vi tri ma duoc tach riéng khoi bé mit dau coa chi tiét nbi
ngoai mot khoang ¢b dinh hoic 16n hon.

Tur cac phat hién néu trén, cic tdc gia sang ché da phét hién ra réng ¢6 thé thu duoc
hiéu qua chéng mon do ma sat va hiéu qua lam kin cao mot cach 4n dinh trong qu4 trinh
14p rap mdi ndi ren dung cho bng thép duge lam tir thép cacbon hodc thép hop kim chét
lwong cao chira crom véi lugng bang 13 % khéi lwgng hodc 16n hon nho thoéa méan cac yéu
t6 (A) dén (C).

Hon nita, c4c tac gia sang ché da phat hién ra rang c6 thé thu dugc hiéu qua chéng mon
do ma sét va hiéu qua lam kin cao mot cach 4n dinh v6i mdi ndi ren trong d6 sy mon do
ma sat d& xay ra nhu médi ndi ren dung cho dng thép duge 1am tir thép hop kim chét luong
cao chita crom v6i lugng bing 13 % khéi lwgng hodc 16n hon cling nhu mdi ndi ren diing
cho dng thép duoc lam tir thép cacbon hodc thép chiu axit, hodc mdi ndi ren ding cho éng
thép nhu mbi ndi ren dang tich hop trong d6 viéc xtr ly bé mat tén kém khong dé thuc hién
duoc, va di hoan thién sang ché.

Tiép theo, vi du vé mbi ndi dic biét ma mbi ndi ren dung cho 6ng thép (duéi day, dé
don gian goi la “mdi nbi ren”) 10 theo phuong 4n cia sang ché dugc str dung s& dugc mod
ta.

Fig.1 1a hinh v& mat cit gian lugc thé hién dang mic cit doc ctia mdi nbi ren 10.

Nhu duoc thé hién trén Fig.1, mdi nbi ren 10 bao gém chi tiét ndi trong 20 va chi tiét
nbi ngoai 30.

Chi tiét ndi trong 20 bao gdm phin ren ngoai 21 va bé mit 1am kin 22. Phan ren ngoai
21 duge tao dang xofn bc trén bé& mit chu vi ngoai cua chi tiét ndi trong 20. Phan ren ngoai

21 duogc 1am tir ren hai bac bao gdm phén ren béc trén 21a va phan ren bac duéi 21b.
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B& mit 1am kin 22 dugc tao ra & phan gifta phén ren bic trén 21a va phén ren bac duéi
21b. B& mit 1am kin 22 1a bé& mit khong co ren bao gém bé mit con 22a va bé mit cong 23
duoc tao ra trén bé mit chu vi ngoai cta chi tiét ndi trong 20.

Bé mit con 22a nghiéng mdt goc xac dinh (dudi day, dugce goi la gbc cdn cua bé mit
cOn 22a) trong mat cit ngang qua truc ctia chi tiét ndi trong 20. Do @, bé mit con 22a tao
ra bé mat hinh nén cut trong d6 duong kinh duoc giam dan tir phia diu chan cta chi tiét
ndi trong 20 vé& phia dinh & bé mit chu vi ngoai cta chi tiét ndi trong 20. Vi dy, gbc con
ctia bé mit con 22a t6t hon 14 nim trong khoang tir 2° dén 10°, va tdt hon nita 1a nim trong
khoang tir 3° dén 7°.

B& mit cong 23 bao gém bé mit cong sau 23a va bé& mit cong truéc 23b dugce tao lién
ké ca hai mit ctia bé mit con 22a. Bé mit cong sau 23a va bé mit cong trude 23b dugc tao
dé v& cung tron véi do cong xac dinh ¢ mat cit ngang qua truc cta chi tiét ndi trong 20. Do
d6, bé mat cong 23 tao ra bé mat phan quay cong & bé mit chu vi ngoai cta chi tiét ndi
trong 20. PJ cong cua bé& mit cong 23 ¢6 thé duoc thiét dat dé tao ra bé& mit cong lién tuc
gitia bé mat dbi dién véi bé& mit con 22a ¢6 bé mit cong xen gitta 23 va bé mit con 22a.

Chi tiét nbi ngoai 30 bao gbm phén ren trong 31 va b& mat 1am kin 32. Phan ren trong
31 duge tao dang xodn dc trén bé& mit chu vi trong ctia chi tiét ndi ngoai 30. Phin ren trong
31 bao gdm ren hai bac bao gdm phan ren béc trén 31a va phan ren bac dudi 31b. Phén ren
bac trén 31a cua chi tiét ndi ngoai 30 duoc tao ren dén phén ren béc trén 21a cua chi tiét
ndi trong 20, va phan ren bac dudi 31b cia chi tiét nbi ngoai 30 dugc tao ren dén phan ren
bac dudi 21b cta chi tiét ndi trong 20. Do do, phan ren ngoai 21 va phén ren trong 31 dugc
1ip rap bang ren.

B& mit lam kin 32 duoc tao ra & phin gitta phan ren bac trén 31a va phén ren béac duéi
31b. B& mit lam kin 32 13 bé mit khong 6 ren bao gbdm bé mit con 32a va bé mit cong 33

duoc tao ra trén bé mit chu vi trong cta chi tiét noi ngoai 30.
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B& mit con 32a nghiéng mot goc xdc dinh (dudi dédy, duge goi 1a gbe con cla bé mat
cOn 32a) trong mat cit ngang qua truc clia chi tiét ndi ngoai 30. Do do, bé mit con 32a tao
ra bé mat hinh nén cut trong d6 dudong kinh duge giam dan tir phia dau chan cta chi tiét
nbi ngoai 30 vé phia dinh & bé mit chu vi trong cta chi tiét nbi ngoai 30. Vi du, gbc con
clia bé miit ¢on 32a tt hon 12 nim trong khodng tir 2° dén 10°, va tét hon nita 1a ndm trong
khoéng tir 3° dén 7°.

B& mit cong 33 bao gdm bé mit cong trude 33a va bé mit cong sau 33b dugc tao lién
ké ca hai mit cia bé& mit con 32a. B& mit cong trugc 33a va bé mit cong sau 33b dugce tao
dé v& cung tron voi do cong xac dinh ¢ mat cit ngang qua truc cua chi tiét nbi ngoai 30.
Do d6, bé mit cong 33 tao ra b& mit phan quay cong & bé mit chu vi trong cua chi tiét nbi
ngoai 30. B9 cong cua bé mat cong 33 cé thé duoc thiét dat dé tao ra bé& mit cong lién tuc
gitta bé mit dbi dién v6i bé mit cén 32a cb bé mit cong xen gifta 33 va bé mit con 32a.

Vé6i mdi nbi ren 10, trong qua trinh lap rap gitta phan ren ngoai 21 va phén ren trong
31, chi tiét ni trong 20 va chi tiét ndi ngoai 30 1dp v6i nhau theo hudng kinh trong khi bé
mit [am kin 22 cia chi tiét nbi trong 20 va bé mit lam kin 32 cua chi tiét ndi ngoai 30 tiép
xtic v6i nhau, va do d6, két ciu (vong giodng tiép xtic bang kim loai) trong do it nhit mot
phan ctia bé m3t lam kin 22 cua chi tiét ndi trong 20 tiép xuc gan voi it nhét mot phan cua
bé mat 1am kin 32 cta chi tiét nbi ngoai 30 trén toan bd chu vi thu dugc.

Nghia la, d6i v6i vong gioang tiép xic bang kim loai, dudng kinh ngoai cta chi tiét ndi
trong 20 dugce thiét dit hoi 16n hon dudng kinh trong cua chi tiét ndi ngoai 30 (su chénh
1éch vé& duong kinh nay duoc goi 12 “luong chan kin”). Péi véi vong giodng tiép xtic bang
kim loai, chi tiét nbi trong 20 va chi tiét ndi ngoai 30 duge 1ap khit va 1ap v6i nhau theo
huéng kinh, va do do, cac lyc khoi phuc dan hdi ma cb dua tro lai dudng kinh ban dau cta
c& chi tiét ndi ngoai 30 va chi tiét ndi trong 20 duoc tao ra gitta chi tiét ndi ngoai 30 dugc

tao duodng kinh 16n va chi tiét ndi trong 20 dugc tao duong kinh nhé. Cac bé mit 1am kin
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22 va 32 c6 thé tiép xuc gan véi nhau trén toan bd chu vi bang cach st dung cac luc khoi
phuc dan hoi.

Fig.2 1a hinh v&€ mat cit phan chinh thé hién cac kich thudc ctia mdi phén 1am kin cia
chi tiét ndi trong 20 va chi tiét ndi ngoai 30 cla mbi néi ren 10 duge thé hién boi phan
phong to X trén Fig. 1.

Hon nira, trén Fig.2, sb chi din 41 biéu thi ban kinh cong clia bé mit cong sau 23a cua
chi tiét ndi trong 20. S6 chi din 42 biéu thi ban kinh cong clia bé mit cong trude 23b cla
chi tiét néi trong 20. S& chi dan 43 biéu thi goc con clia bé mit con 22a cta chi tiét nbi
trong 20. S6 chi dan 44 bidu thi dudng kinh ciia bé mit 1am kin 22 cua chi tiét ndi trong 20.
S6 chi dn 45 bidu thi do dai phén con cta bé mat lam kin 22 ctia chi tiét ndi trong 20. Hon
nita, s§ chi din 46 biéu thi ban kinh cong cta bé mit cong sau 33b cua chi tiét ndi ngoai 30.
S6 chi din 47 biéu thi ban kinh cong ctia bé mit cong trude 33a cua chi tiét nbi ngoai 30.
Sé chi diin 48 bidu thi goc con ciia bé mit con 32a cla chi tiét ndi ngoai 30. SO chi dan 49
biéu thi duong kinh ctia bé mat 1am kin 32 cta chi tiét ndi ngoai 30. S& chi dén 50 biéu thi
d6 dai phan con ctia b mat 1am kin 32 cua chi tiét nbi ngoai 30.

M&i nbi ren 10 tbt hon néu dép tng hai yéu t6 (A) va (B) dudi day, va t6t hon nira 1a
dap tmg yéu td (C) dué6i day ngoai cac yéu t6 (A) va (B).

(A) Goéc con 43 cua bé miit con 22a clia chi tiét nbi trong 20 va goc con 48 cla bé mit
c6n 32a coa chi tiét nbi ngoai 30 v& co ban 14 bing nhau. O day, hai goc con ndy vé co ban
12 bing nhau nghia 1a goc con 43 va goc con 48 la bang nhau hodc do chénh 1éch vé goc
gifta hai goc con nay nam trong khoang +0,5°.

(B) Co céu khuéch dai ap luc tiép xtc 40, ma ting 4p luc tiép xtic gitta bé mit lam kin
22 ctia chi tiét ndi trong 20 va bé mit 1am kin 32 cia chi tiét nbi ngoai 30 tai thoi diém
hoan thanh viéc 1ap rap so véi thoi diém trong qué trinh 1ap rép, dugc tao ra. O day, @é 1am

co chu khuéch dai 4p luc tiép xtic 40, ren dang mdng dudi én hodc vai méc nhu dugc thé
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hién trén c4c hinh v& tir Fig.8 dén Fig.11 1a vi du tiéu biéu.

(C) B& mt 1am kin 22 cita chi tiét ndi trong 20 hoic bé mat lam kin 32 ciia chi tiét noi
ngoai 30 dugc tao ra tai vi tri ma dugc tach riéng khoi bé mit dau cta mdi chi tiét ndi
trong 20 va chi tiét ndi ngoai 30 mot khoang ¢ dinh hoidc 16n hon. Nghia 13, vé6i ren hai
béc, bé mit 1am kin 22 cua chi tiét néi trong 20 va bé mit lam kin 32 cua chi tiét nbi ngoai
30 dugc tao ra & cac phén gitta gilta céc phan ren bic trén 21a va 31a va céc phén ren bac
duéi 21b va 31b. Do bé mit lam kin 22 cta chi tiét nbi trong 20 va bé mat 1am kin 32 cua
chi tiét nbi ngoai 30 duge tao ra & cac phan giita, nén cac goc con cua cac bé mat 1am kin
22 va 32 duoc duy tri khong thay dbi trong qué trinh lap rap va su tiép xtic 1am kin dong
déu co thé dat duoc.

Fig.3A I3 hinh v& gian luwoc thé hién trang théi true khi chi tiét ni trong 20 va chi tiét
nbi ngoai 30 duoc 14p rap véi nhau theo méi ndi ren 10 dugc thé hién trén Fig.1, va Fig.3B
14 hinh v& gian luge thé hién trang thai khi lap rap gitta chi tiét ndi trong 20 va chi tiét ndi
ngoai 30 dugc hoan thanh theo mbi ndi ren 10 trén Fig.1.

Nhu dugc thé hién trén céc hinh v& Fig.3A va Fig.3B, & cac bé mit [am kin 22 va 32
ctia mdi chi tiét ndi trong 20 va chi tiét ndi ngoai 30, cic bé& mit con 22a va 32a c6 céc goc
con 43 va 48 vé co ban béng nhau duoc tao ra, va cac bé mit con 22a va 32a tiép xuc voi
nhau sao cho gan nhu song song va vé6i do rong 1on khi su tiép xtic gifta c4c bé mit 1am kin
22 va 32 bit dau. Do do, yéu td (A) c6 thé dé dat dugec.

Tuy nhién, néu bé mat lam kin 22 dugc tao ra & phén dinh bao gém bé mat dinh ctia
chi tiét ndi trong 20, dudng kinh cta bé mit 1am kin 22 duoc tao ra & phan dinh nay (duoc
goi 1a miéng) bao gdm bé mit dinh cla chi tiét ndi trong 20 dugc thu hep boi lwgng chin
kin theo su lép rép din dan. Do do, goc 1éch (goc con 43 cua bé mit con 22a cia chi tiét
ndi trong 20) ting. Mit khac, dudng kinh cua chi tiét ndi ngoai 30 ting déu, va do dé, goc

1éch nay (gdc con 48 cua bé mit con 32a cua chi tiét ndi ngoai 30) hau nhu khong thay ddi.
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Nghia 1a, ngay cd khi cac bé mat lam kin 22 va 32 ¢6 thé tiép xtic véi nhau sao cho gan
nhu song song v&i nhau khi su tiép xtc bit dau, tac dung cida lugng chidn kin xuét hién tir
tir trong qua trinh lap rap, va do d6, cac goc con 43 va 48 clia cic bé mit 1am kin 22 va 32
ctia mdi chi tiét ndi trong 20 va chi tiét ndi ngoai 30 khong khép véi nhau. Trong trudng
hop nay, khé ma duy tri cac bé mit 1am kin 22 va 32 tiép xtic lién tuc vé6i do rong 16n trong
qua trinh 14p rép.

Pé 1am cho céc goc con 43 va 48 cia céac bé mit 1am kin 22 va 32 #n khép lién tuc véi
nhau ngay ca khi tdc dung cua luong chin kin bt dAu xuét hién, phan c6 do cing thich
hop dugc tao ra & phin dau tiép theo cua bé mit 1am kin 22 dugc tao ra & phan dinh cua
chi tiét ndi trong 20, duong kinh cua bé mit lam kin 22 duoc giam déu, va su xuét hién goc
1&ch nay cé thé duoc loai trir. Do d6, viéc tao ra bé& mit 1am kin 22 tai vi tri tAch riéng khoi
bé mat ddu cta chi tiét ndi trong 20 mot khoang ¢d dinh hosc 16n hon 12 ¢6 hidu qua.

Nhu néu trén, trudong hop trong d6 bé mit 1am kin 22 dugc tao ra & phan dinh cta chi
tiét ndi trong 20 dwge md ta. Tuy nhién, trudng hop trong do bé mit 1am kin 32 dugc tao ra
& phan dinh cta chi tiét ndi ngoai 30 duoc 4p dung tuong tw. Nghia 14, phén c¢6 d6 clng
thich hop c6 thé duge tao ra & phin dinh tiép theo ctia b& mit 1am kin 32 cta chi tiét nbi
ngoai 30.

Dé tao ra phan c6 do cing thich hgp, nhu dugce thé hién trén Fig.1, két cdu 1am kin &
gifta néu trén dugc tao thich hop, trong do phin ren bic trén 21a va phan ren bac dudi 21b
cua phén ren ngoai 21 dugc tao ra trén cd hai mit cia bé mat lam kin 22 va phﬁn ren bac
trén 31a va phan ren bac dudi 31b cta phén ren trong 31 dugc tao ra trén ca hai mét cla bé
mit lam kin 32.

Néu két cAu lam kin & gitta duoc tao két chu nhu néu trén, su tiép xuc gitra cac bé mit
c6n 22a va 32a ma 1a cac bé mit 1am kin 22 va 32 duoc duy tri déng déu vai do rong tiép

xuc 16m ngay ca trong qua trinh 1ap rap, va nguy co mon do ma sat cling giam.
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Fig.4A 1a hinh v& gian luogc thé hién trang thai trudce khi cac bé& mit 1am kin 22 va 32
ctia mdi chi tiét ndi trong 20 va chi tiét ndi ngoai 30 tao két cAu mot vi du v& mbi ndi ren
dung cho dng thép theo phuong 4n cla sang ché duoc lap rap v6i nhau. Fig.4B 12 hinh v&
gian luge thé hién trang thai trong qué trinh lap rap clia cac bé& mit 1am kin 22 va 32 cta
mdi chi tiét ndi trong 20 va chi tiét ndi ngoai 30 dugc thé hién trén Fig.4A. Fig.4C Ia hinh
v& gian luge thé hién trang thi khi 14p rap clia cac bé mat 1am kin 22 va 32 ctia mdi chi tiét
nbi trong 20 va chi tiét ndi ngoai 30 dugc thé hién trén Fig.4A dugc hoan thién.

Hon nita, trén cac hinh vé& Fig.4A dén Fig.4C, cic s§ chi din gidng nhau duge dung
cho phén gidng nhau khi mdi phin cua chi tiét ndi trong 20 va chi tiét ndi ngoai 30 tao két
cAu mbi nbi ren 10, va viéc md ta ching duge bd qua. Hon nira, sb chi din A trén Fig.4B
th& hién sy phan bd ap luc tiép xic trong qua trinh 15p rap. S chi dan B trén Fig.4C thé
hién 4p luc tiép xtc dinh khi hoan thanh viée 1ap rép.

Nhu duge thé hién trén cac hinh vé tir Fig.4A dén Fig.4C, 46 dai cua bé mit 1am kin 22
cta chi tiét ndi trong 20 1a ngén hon d6 dai ctia bé mit con 32a cla chi tiét ndi ngoai 30.
Do d6, nhu duoc thé hién boi s6 chi din A trén Fig.4B trong qud trinh lép rap, cac bé mat
con 22a va 32b tiép xic mot cach ddng déu vé6i nhau véi do rong tiép xtic 16n hon trong
khi tiép xtc v6i nhau duge song song. Do d6, ngin ngilra sy xuét hién 4p luc tiép xtc cao,
va su thay dbi ctia phan b ap luc tiép xtic 6 thé duoc loai trir.

Mit khac, tai thoi diém khi hoan thanh viéc lép rap, bé mat coén ngén hon 22a, va bé
mit cong sau 23a va bé mit cong trude 23b ma dugc lién két mot cach dé dang véi ca hai
dAu tiép xuc voi bé mit con 32a cua chi tiét nbi ngoai 30. Do d6, ap luc tiép xuc gifta cac
bé mit 1am kin 22 va 32 ting ngay trude khi hoan thanh viéc lap rap. Hon nita, khi hoan
thanh viéc lap rap, nhu duge thé hién béi sb chi dan B trén Fig.4C, ap luc tiép xtc dinh
dugc tao ra trong d6 céc ap luc tiép xtic & cac phan ctia bé mit cong sau 23a va bé mit

cong trude 23b tiép xtc v6i beé mat con 32a la cao hon ap luc tiep xuc dinh cia cac phan
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khéc.

Do d6, v6i mbi ndi ren 10, nguy co mon do ma st cta céc bé mat 1am kin 22 va 32 ¢6
thé giam mot cich 4n dinh, va hiéu qua lam kin ¢ thé dugc tao ra mot cach 4n dinh sau
khi hoan thanh viéc 1p rap.

Tiép theo, vi du khéc vé mdi ndi ren dung cho dng thép theo phuong an cla sang ché
s& duoc mo ta.

Fig.5A 1a hinh v€& gidn luogc thé hién trang thai trudc khi cac bé mit 1am kin 22 va 32
ctia mdi chi tiét ndi trong 20 va chi tiét ndi ngoai 30 tao két chu mot vi du khéc vé mbi nbi
ren dung cho dng thép theo phuong 4n cia sang ché dugc lip rép véi nhau. Fig.5B 1a hinh
vE& gian lugce thé hién trang thai trong qu4 trinh l4p rép ctia cac bé mat 1am kin 22 va 32 cla
mbi chi tiét ndi trong 20 va chi tiét ni ngoai 30 dugc thé hién trén Fig.5A. Fig.5C 1a hinh
vE& gidn luge thé hién trang thai khi lép rap cuia cac bé mat 1am kin 22 va 32 ctia mdi chi tiét
nbi trong 20 va chi tiét nbi ngoai 30 duogc thé hién trén Fig.5A dugc hoan thién.

Hon nita, trén cac hinh v& tir Fig.5A dén Fig.5C, céc sd chi dan gidng nhau duge dung
cho phan giéng nhau khi mdi phan ciia chi tiét ndi trong 20 va chi tiét nbi ngoai 30 tao két
cAu mbi ndi ren 10, va phan mo ta vé no6 duoc bé qua. Hon nita, s6 chi dan A trén Fig.5B
thé hién su phén b ap luc tiép xtc trong qua trinh l4p rap. S6 chi d4n B trén Fig.5C thé
hién ap luc tiép xuc dinh khi hoan thanh viéc lép rap.

Tréi v6i céc hinh vé& tir Fig.4A dén Fig.4C, trén céc hinh v& tir Fig.5A dén Fig.5C, bé
mit cong trudc 33a va bé mit cong sau 33b ctia chi tiét nbi ngoai 30 dugc tao ra trén cd hai
mat clia bé mit con 32a, va dd dai 45 cua bé mit con 22a cia chi tiét nbi trong 20 dai hon
do dai 50 ctia bé mit 1am kin 32 cta chi tiét ndi ngoai 30. Ngoai ra trong trudng hop nay,
nguy co mon do ma sat cua cac bé mat lam kin 22 va 32 ¢6 thé giam mot cach bn dinh, va
hiéu qua lam kin c6 thé duogc tao ra mot cach dn dinh sau khi hoan thanh viéc lép rap.

Fig.6A 1a hinh v& gian luogc thé hién trang thai trudc khi cac bé mat 1am kin 22 va 32

-21-



31719

ctia mdi chi tiét ndi trong 20 va chi tiét nbi ngoai 30 tao két chu mét vi du khéc nita vé& mbi
ndi ren theo phwong 4n clia sing ché duoc 1ap rép v6i nhau. Fig.6B 1a hinh v& gian lugc thé
hién trang thai trong qu4 trinh lap rap ciia cac b& mat lam kin 22 va 32 ctia mdi chi tiét ndi
trong 20 va chi tiét ndi ngoai 30 dugc thé hién trén Fig.6A. Fig.6C 1a hinh vé& gian lugc thé
hién trang thai khi 18p rap ciia cac bé mit lam kin 22 va 32 ctia mdi chi tiét ndi trong 20 va
chi tiét ndi ngoai 30 dugc thé hién trén Fig.6A duoc hoan thién.

Hon nita, trén cac hinh v& tir Fig.6A dén Fig.6C, cac s6 chi din giéng nhau dugc dung
cho phén gidng nhau khi mdi phén cta chi tiét ndi trong 20 va chi tiét nbi ngoai 30 tao ciu
hinh mdi néi ren 10, va phdn md ta vé né dugc boé qua. Hon nita, s6 chi dan A trén Fig.6B
thé hién sy phan bd ap luc tiép xtic trong qué trinh 1ip rap. S6 chi dan B trén Fig.6C thé
hién 4p luc tiép xtic dinh khi hoan thanh viéc 1ap rép.

Céc hinh vé tir Fig.6A dén Fig.6C thé hién khia canh trong d6 cac bé mat 1am kin 22 va
32 clia ca chi tiét ndi trong 20 va chi tiét ndi ngoai 30 bao gdm cac bé mit con 22a va 32a
cd cac goc con 43 va 48 v& co ban bing nhau. Ngoai ra, & khia canh nay, bé mit cong
trude 23b dugce tao ra & mit ma duoc bd tri & mat dinh cta chi tiét ndi trong 20 & bé mat
con 22a cua chi tiét ndi trong 20, va bé& mit cong trude 33a duge bd tri & mit dinh cia chi
tiét nbi ngoai 30 & bé mit con 32a cla chi tiét ndi ngoai 30. Trong trudong hop nay, ngay ca
khi cdc do dai 45 va 50 cua cac bé mat con 22a va 32a cua ca chi tiét nbi trong 20 va chi
tiét ni ngoai 30 14 bang nhau, sy tiép xuc dong déu duoc duy tri v6i do rong tiép xtic 16n
khi su tiép xuc giita cac bé mat 1am kin 22 va 32 bit dAu hodc trong qué trinh lap rép, va
nguy co mon do ma s4t giam.

Fig.7A 1a hinh v& gian lugc thé hién trang thai truée khi cac bé mat lam kin 22 va 32
ctia mdi chi tiét ndi trong 20 va chi tiét nbi ngoai 30 tao két chu mot vi du khic nita vé mbi
ndi ren theo phuwong 4n ctia sdng ché duogc lap rép v6i nhau. Fig.7B 1a hinh v& gian luoc thé

hién trang thai trong qud trinh 1ap rap ctia cic bé mit 1am kin 22 va 32 cia mdi chi tiét nbi
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trong 20 va chi tiét ndi ngoai 30 dugc thé hién trén Fig.7A. Fig.7C 12 hinh v& gian lugc thé
hién trang thai khi 1ip rép cia cic bé mat 1am kin 22 va 32 ctia mdi chi tiét ndi trong 20 va
chi tiét néi ngoai 30 dugc thé hién trén Fig.7A dugc hoan thién.

Hon nita, trén c4c hinh v& tir Fig.7A dén Fig.7C, céc sd chi din gidng nhau dugc dung
cho phan gidng nhau khi mdi phan cia chi tiét nbi trong 20 va chi tiét ndi ngoai 30 tao chu
hinh méi ndi ren 10, va phé"ln md ta vé& n6 dugc bo qua. Hon nita, sb chi dan A trén Fig.7B
thé hién su phan b ép luc tiép xtc trong qua trinh 18p rap. S6 chi din B trén Fig.7C thé
hién ép luc tiép xuc dinh khi hoan thanh viéc lap rép.

Céc hinh v& tir Fig.7A dén Fig.7C thé hién khia canh trong d6 céc bé mit lam kin 22 va
32 clia c4 chi tiét ndi trong 20 va chi tiét ndi ngoai 30 bao gdm céc bé mit con 22a va 32a
c6 cac goc con 43 va 48 vé co ban bing nhau. Ngoai ra, & khia canh nay, bé& mit cong sau
23a duoc bb tri & mat déi dién v6i mat dinh cia chi tiét néi trong 20 & bé mét con 22a ciia
chi tiét néi trong 20, va bé mit cong sau 33b dugc bd tri & mat dbi dién v6i mit dinh cua
chi tiét ndi ngoai 30 & bé mit con 32a cua chi tiét ndi ngoai 30. Trong truong hop nay,
ngay ca khi cac do dai 45 va 50 cua cac bé& mit cén 22a va 32a cla cic bé mit 1am kin 22
va 32 clia ca chi tiét ndi trong 20 va chi tiét nbi ngoai 30 1a bang nhau, su tiép xtc dong
déu duoc duy tri v6i do rong tiép xuc 16m khi su tiép xuc gifta cac bé mat 1am kin 22 va 32
bét ddu hodc trong qu4 trinh 14p rép, va nguy co mon do ma sét giam.

Theo khia canh dugc thé hién trén cc hinh vé tir Fig.7A dén Fig.7C, tai thoi diém bét
déu viéce 1ap rap, nghia 14 tai thoi didm bt dau sy tiép xuc gifta cac bé mat 1am kin 22 va
32 va trong qua trinh lap rap sau do, cac bé& mit con 22a va 32a ¢ cac goc con & cac bé
mit 1am kin 22 va 32 cia chi tiét ndi trong 20 va chi tiét ndi ngoai 30 tiép xtic véi nhau
duoc song song, sy tiép xtc gitta cac bé mit cong 23 va 33 trong qua trinh lap rap khong
duoc tao ra, va do do6, ap luc tiép xtc dinh c6 thé giam.

Tiép theo, co cau khuéch dai ap lyc tiép xtic 40 c6 moi ndi ren 10 s€ duge mo ta.
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Co cAu khuéch dai ap luc tiép xic 40 13 co cdu ma tang lyuc tiép xic 1am kin ngay truée
khi hoan thanh viéc 18p rap va khuéch dai ap luc tiép xtc, va ddi véi co chu tang luc tiép
xtc 1am kin, mot s co cdu duge xem xét. Véi mt co cAu, cac hinh dang ren cua mdi phén
ren ngoai 21 va phan ren trong 31 ¢6 thé dugc tao ra theo cac ren dang mong dudi én.

Fig.8 14 hinh v& gian lwoc thé hién mot vi dy vé két cAu cna ren dang mong dudi én
tiéu biu 40-1. Ngoai ra, trén Fig.8, cac s chi din a va a’ biéu thi cdc mit chiu tai cia
duodng ren. Céc sd chi dinb va b’ bidu thi cac mit chi tiét ndi trong ctia duong ren. Cac 5O
chi dan ¢ va ¢’ thé hién d6 day cua ren.

Véi co chu khuéch dai ap luc tiép xtic 40, cac ren dang mong dudi én 40-1 1ién ké céc
bé mat 1am kin 22 va 32 duoc ngam véi nhau béng cach bit kin ca cac mat chiu tai va mat
chi tiét ndi trong ctia ren ngay trude khi hoan thanh viée 14p rap, va luc tiép xuc gitta céc
bé mat 1am kin 22 va 32 tang. Do d6, vi du, nhu dugc thé hién boi s6 chi dan B trén Fig.4C,
khi hoan thanh viéc lp rap, & phan trong d6 cic bé mit cong 23a va 23b tiép xtic Vi bé
mit con 32a, 4p luc tiép xtic dinh c6 ap luc tiép xuc 16n hon dp luc tiép xtic cua cac phan
khéc c6 thé dugc tao ra.

ft nhat mot ren dang mdng dudi én 40-1 co thé dugc tao ra & céac vi tri lién ké& céc bé
mit lam kin 22 va 32 cua phﬁn ren bac trén 21a va 31a va phén ren bic dudi 21b va 31b.
Ren dang mong dudi én 40-1 t6t hon 12 duge tao ra béi it nhét 1,5 bude ren lién k& cac bé
mit 1am kin 22 va 32. Tuy nhién, toan bo phan ren ngoai 21 (21a va 21b) va phan ren trong
31 (31a va 31b) tbt hon 1a ren dang mdng dudi én 40-1.

Hon nfta, v6i ren dang mong dudi én 40-1 dugc thé hién trén Fig.8, bé mit cta dinh
ren va bé mit ciia chan ren song song véi truc ndi L. Trong trudng hop nay, cac chiéu cao
clia cdc mit chiu tai a va a’ clia ren 13 thap hon céc chidu cao cua cac mit chi tiét ndi trong
b va b’, va gbc con cang 16n va khe hd gitra cac bé mit cua dinh ren cang l6n, cc chiéu

cao cla cac mat chiu tai a va a’ cang 1on.
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Mit khac, trong truong hop trong do bé mit ctia dinh ren va bé mit cia chan ren song
song voi dudng cdn cia ren, cac mat chiu tai a va a’ co thé duoc thiét dat dé ting dén giGi
han dy du ctia khoang do day cho phép (d rong theo hudng kinh gilta cic chén ren bao
gém bé mit cta dinh ren va bé mit cia chan ren) cta ren duge dung. So véi ren dang
mdng dudi én 40-1, lyc (luc khuéch dai luc tiép xtic 1am kin ngay trude khi lap rap), kep
chat chi tiét ndi trong 20 va chi tiét nbi ngoai 30 theo hudéng kinh khi ren dugc md rong, c6
thé tiép tuc dugc cai thién. Do do, néu ren dang mong dudi én 40-1 dugce sir dung, cic tac
dung cua co cdu khuéch dai 4p luc tiép xtic 40 tiép tuc ting. Hon nita, t6t hon néu ca phan
ren ngoai 21 (21a va 21b) va phan ren trong 31 (31a va 31b) 1a ren dang con va ren dang
mong dudi én.

Vi dy, d 1am co cdu khac tao két cAu co cAu khuéch dai ap luc tiép xuc 40, vai méc
duoc tao lién ké hosc mit trude hodc mat sau cla mdi bé mat 1am kin 22 va 32 cida chi tiét
nbi trong 20 va chi tiét ndi ngoai 30 hodc véi ca hai mit cua ching.

Céc hinh v& tir Fig.9 dén Fig.11 1a hinh v& gian lugc thé hién vi du vé vai méc. Theo
cac hinh v& nay, cac hinh v& Fig.9 va Fig.10 14 hinh v& gian lugc thé hién trudong hop trong
d6 mot vai mée dugce tao lién ké hodic mit trude hodc mit sau cia mdi bé mat 1am kin 22
va 32 cia chi tiét ndi trong 20 va chi tiét ndi ngoai 30. Mat khac, Fig.11 1a hinh v& gidn
lwoc thé hién trudng hop trong d6 hai vai moc duge tao lién k& mit trudc va mat sau cla
cac bé mit lam kin 22 va 32 cua chi tiét ni trong 20 va chi tiét ndi ngoai 30.

Hon nita, trén c4c hinh v& tir Fig.9 dén Fig.11, s6 chi din 20 biéu thi chi tiét ndi trong.
S8 chi din 30 bidu thi chi tiét ndi ngoai. S6 chi din 22 biéu thi b& m3t 1am kin cta chi tiét
ndi trong 20. S chi din 24 biéu thi bé mat vai ctia chi tiét nbi trong 20. SH chi din 21a
biéu thi ren ngoai ctia chi tiét ndi trong 20. Sé chi din 32 biéu thi b& mat 1am kin cta chi
tiét ni ngoai 30. S chi din 34 biu thi bé mit vai cta chi tiét nbi ngoai 30. S6 chi dan 31a

biéu thi ren trong cta chi tiét nbi ngoai 30. Sé chi dan T biéu thi cac bé mit con 22a va 32a
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trén cac bé mit 1am kin 22 va 32. Sé chi din R biéu thi bé mit cong trén cac bé mat lam
kin 22 va 32.

Néu cac bé mit vai moc 24 va 34 duoc tao lién ké hodc mit trudc hoic mit sau cla
mdi bé mit 1am kin 22 va 32 hoic ca hai bé mit cta nd, bd phan hudng kinh ctia phan luc
duoc tao ra bing cach ndi dbi tiép cac vai nay dugc van hanh theo huéng trong d6 cac bé
mit 1am kin 22 va 32 tiép xtic gn véi nhau, va luc tiép xtic 1am kin c6 thé tang lén.

Vi du thuce hién sang ché

Theo vi du thyc hién sang ché, @& chimg minh hiéu qua cla sang ché, bang cach thuc
hién viéc phan tich phan tr hitu han va thtr nghiém 1ap rap thuc té dbi voi cac mdi ndi ren
ding cho 6ng thép c6 bdn loai hinh dang lam kin dugc thé hién & cic bang 1A va 1B &
phén giita ctia ren hai bac ¢6 bude trén va bude dudi & méi ndi ren, hiéu qua chdéng mon do
ma sat va hiéu qua lam kin cia bé mit 1am kin duoc danh gia. O day, cdc bang 1A va 1B
thé hién cac hinh dang lam kin cda chi tiét ndi trong. Bang 2 thé hién céc hinh dang lam

kin cua chi ti€t noi ngoai.

Bang 1A
TT| Duong | Puong | Duong | DBodai | Goc Ban Béan Luuy
kinh kinh kinh cia | phan con | kinh kinh
ngoai | trong cla | phan lam | con cua (d0) | cong cong
cua than than kin (mm) | phéan (mm) (mm)
chinh chinh lam kin
cia Oong | cua Ong (mm)
(mm) (mm)
1 139,7 111,15 127,5 0 0 40 0 Vidu so
sénh
2 139,7 118,62 126,8 2,2 4,8 30 30 Vi du so
sénh
3 139,7 111,15 127.5 6 4,8 40 0 Vi du theo
sang ché
4 139,7 118,62 128,5 2 4,8 10 20 Vi du theo
sang ché
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Bang 1B
TT | Duong | Dudong | Duong | DBodai | Goéc Bén Béan Luuy
kinh kinh | kinh cia | phéan con | kinh kinh
ngoai trong phan cdn cla (d0) | cong cong
cua thin | cia thin | lam kin phan (mm) (mm)
chinh chinh (mm) | lam kin
cia ong | cua Ong (mm)
(mm) (mm)
1 139,7 111,15 127,1 3,9 2,9 7 30 Vidu so
sanh
2 139,7 118,62 126,2 2,2 4.8 20 30 Vidu so
sanh
3 139,7 111,15 127,1 8,2 4.8 7 0 Vi du theo
sang ché
4 139,7 118,62 128 2 4,8 20 2 Vi du theo
sang ché

Tht nhét, quy trinh phéan tich ph?ln te hitu han s& dugc mo ta. M&i ndi ren dugc dé xuit
12 mbi nbi dic biét dang tich hgp c6 ren dang mong dudi én. Thong s6 ctia mbi ndi ren
dugc thé hién & cac bang 1A va 1B. Theo vi du thuc hién séng ché, céc 4ap luc tiép xuc clia
cac bé mit 1am kin tai thoi diém bét du viéc lép rap va tai thoi didm hoan thanh viéc lap
rap dugc tap trung bang cach thuc hién viéc phén tich md phong viéc 14p rap mbi nbi ren.

Thép 13Cr (gi¢i han chay danh nghia YS=794 MPa) dugc dung dbi véi cac cac vat
lidu s6 1 va 3. Thép cacbon Q125 (gi¢i han chay danh nghia YS=862 MPa (125ksi)) theo
tiéu chudn API dugc dung cho céc vat liéu sb2va4.

Céc két qua phan tich phéan tir hitu han duge thé hién & bang 2.
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Béang 2
TT | Tai thoi diém bat déu viec | Tai thoi diém hoan thanh Luuy
lap rap viéc lap rdp
Do rong Ap luc tiép Do rong Ap luc tiép
tiep xuc | xuc dinh/YS tiép xuc xuc dinh/YS
trén bé mat trén bé mat
lam kin lam kin
(mm) (mm)
1 1,1 1,3 1,6 1,3 Vi du so sanh
2 1,4 1 2,9 1,3 Vi du so sdnh
3 2,7 0,3 1,6 1,9 , . £
Vi du theo sang ché
4 2,4 0,6 235 1 D 8 ’ , A
Vi du theo sang ché

Nhu duge thdy tir bang 2, tai thoi diém bt dau viéc 1ap rap, cac do rong tiép xuc cua
vat liéu sb 3 va 4 trén bé mat lam kin ting so véi cac d0 rong tiép xuc cua céac vat lidu s6 1
va 2, va trang thai bat dau tiép xtc dy kién cta bé mit lam kin c6 thé duoc tai str dung.
Hon nita, c4c ap luc tiép xtic dinh cia cac bé mit lam kin giam dang ké dé dat xap xi tir 0,3
YS dén 0,6 YS. Tir két qua ndy, voi méi ndi ren theo sang ché, da phat hién ra ring cac bé
mat lam kin ¢6 ddc tinh chéng mai mon do ma sét cao.

O bang 2, cac ap luc tiép xuc tai thoi diém hoan thanh viéc lép rap dugce thé hién. Tu
bang 2, da phét hién ra rang céc ap luc tiép xic dinh cia céc vat liéu s6 3 va 4 tai thoi diém
hoan thanh viéc l4p rap xdp xi hai 1An YS va duge thiét ké dé ting dang ké so v6i cac vat
liéu s 1va?2.

Tir két qua nay, véi mdi ndi ren theo sang ché, da phat hién ra rang bé mit 1am kin dat
hiéu qué 1am kin thich hop tai thoi diém hoan thanh viéc 1ap rép.

Tiép theo, thir nghiém 14p rép thuc té s& dugc mo ta. Trong thir nghiém nay, hiéu qua
chéng mon do ma sét cta bé mit 1am kin cia mbi ndi ren duge danh gia bang thir nghiém

1ap rap/thdo roi 1ap lai.
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Déi voi hiéu qua chdng mon do ma sét, trong tiéu chuén thtr nghiém API, bang cach
thuc hién thir nghiém lép rap/théo roi d6i véi vo ba 14n hodc nhidu hon ba l4n, thir nghiém
duoc xac dinh 1a dat néu sy mon do ma sat khdng xay ra.

Nhu duge thé hién & bang 3, hidu qué chéng mon do ma sat dugce danh gia d6i voi cac
mbi ndi ren ¢6 hinh dang lam kin s6 1°,3° va 4. Hon nita, ngay ca khi cdc hinh dang lam
kin s§ 1’ va 3’ 1a gidng hinh dang clia céc s6 1 va 3, nhung do kich thudc cta cac mdi nbi
ren s6 1° va 3’ khéac véi cac s6 1 va 3, nén céac s khac nhau nhu 1° va 3” duoc chon. Cac
chi tiét ctia cac hinh dang lam kin dugc thé hién ¢ bang 1.

Pbi v6i mau thir, tién hanh xir ly bé mit déi véi ca chi tiét ndi trong va chi tiét nbi
ngoai bang cach phun cat va hop chit lién quan dén ren theo tidu chuén API duoc st dung
cho chét 1am tron.

Céc két qua cua thit nghiém 1ap rap/thdo roi 1ap lai duge tdng hop va thé hién & bang 3.

Béng 3
Kich thudce Hinh dang lam kin Sé 1an l4p rap/thdo roi thanh cong
7-5/8739# S6 1° 1
7-5/8739# S6 3’ 10
5-1/2723# S6 4 4

Nhur duoc thé hién & bang 3, sy mon do ma st xuat hién & lan 1dp rap/thdo roi thir hai
d6i voi mdi ndi ren sb 1°. Tuy nhién, sy mon do ma st cua bé mat 1am kin khong xuét hién
ngay ca khi viéc lap rap/thdo roi duge tién hanh ba 14n hodc nhidu hon ba lan déi véi cac
mbi ndi ren sb 3’ va 4, va do @6, da chirng minh dugc rﬁng mbi nbi ren theo sang ché co
hiéu quéa chdng mon do ma st dugc cai thién.

Danh muc céc sb chi dan

10: méi néi ren ding cho ng thép

20: chi tiét ndi trong
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21: phin ren ngoai
21a: phan ren bic trén
21b: phan ren béc dudi
22: bé mit lam kin
22a: bé mit con

23: bé mit cong

23a: bé mit cong sau
23b: bé mit cong trudc
30: chi tiét nbi ngoai
31: phin ren trong

31a: phén ren béc trén
31b: phén ren bac duéi
32: bé m‘at lam kin
32a: bé mit con

33: bé mit cong

33a: bé mit cong trudce

33b: bé mit cong sau

31719

40: co cdu khubch dai ap luc tiép xtc
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YEU CAU BAO HO
1. Méi ndi ren diing cho dng thép bao gom:

N
A

chi tiét ndi trong c6 phan ren ngoai dugc tao boi ren hai bac, va be mat lam kin c6 bé
mit cén va bé mit cong lién ké bé mat con, bé mat lam kin cua chi tiet nodi trong dugc tao

ra trén phan gitta cda ren hai béc; va

N
A

chi tiét ndi ngoai ¢6 phan ren trong dugc tao boi ren hai béc, va bé& mit 1am kin c6 bé
mit con va bé mit cong lién k& bé mit con, bé mit 1am kin cia chi tiét nbi ngoai duoc tao
ra trén phén gitta ca ren hai bac,

trong d6 goc con cua bé mit con cua chi tiét ndi trong v& co ban bing goc con cla bé
mit cdn cta chi tiét ndi ngoai,

trong d6 phan ren ngoai va phan ren trong dugc l4p rép bing ren, chi tiét ndi trong va
chi tiét ndi ngoai ldp v6i nhau theo hudng kinh trong khi bé mit 1am kin cta chi tiét ndi
trong va bé mit 1am kin cua chi tiét ndi ngoai tiép xtic véi nhau trong qua trinh 1ap rap, va
it nhit mot phan cta b mit lam kin cua chi tiét ndi trong tiép xuc gan véi it nhét mot phan
ctia bé mat 1am kin cua chi tiét ndi ngoai trén toan bd chu vi, va

trong d6 co cdu khuéch dai ap lue tiép xtc, ma tang ap luc tiép xuc gifta bé mit lam
kin cta chi tiét ndi trong va bé mat 1am kin cta chi tiét ndi ngoai tai thoi diém hoan thanh
viée lap rap so v6i thoi diém trong qua trinh 1ap rép, ciing duoc tao ra.
2. Méi ndi ren diing cho 6ng thép theo diém 1,

trong d6 bé mit cong cla chi tiét ndi trong dugc tao ra trén mit dinh cta chi tiét nbi
trong, va bé mit cong ctia chi tiét nbi ngoai duoc tao ra trén mit dinh cta chi tiét nbi ngoai.
3. Mbi nbi ren ding cho dng thép theo diém 1,

trong d6 bé& mit cong cua chi tiét ndi trong duge tao ra trén mit dbi dién v6i mat dinh
ctia chi tiét ndi trong, va bé mat cong cua chi tiét ndi ngoai dugc tao ra trén mat dbi dién

véi mit dinh cua chi ti€t noi ngoai.
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4. Mbi ndi ren dung cho 6ng thép theo diém 1,

trong do bé mit cong cua chi tiét ndi trong dugc tao lién ké ca hai mit cta bé mit con
ctia chi tiét nbi trong, va do dai cua bé& mit con cua chi tiét ndi ngoai dai hon do dai cua bé
mit lam kin cta chi tiét ndi trong.
5. M&i nbi ren duing cho bng thép theo diém 1,

trong do bé mit cong cia chi tiét ndi ngoai dugc tao lién k& ca hai mit ciia bé mit con
clia chi tiét ndi ngodi, va do dai clia bé mat con ciia chi tiét ndi trong dai hon do dai clia bé
mit 1am kin cta chi tiét nbi ngoai.
6. Méi ndi ren dung cho dng thép theo diém bét ky trong sd cac diém tir 1 dén 5,

trong d6 ap luc tiép xtc dinh dugc tao ra & phan tiép xuc gitta bé& mit cong va bé mit
con trén bé mit tiép xuc gifra bé mit lam kin cta chi tiét ndi trong va bé mit 1am kin cia
chi tiét ndi ngoai tai thoi didm hoan thanh viée 1ap rép.
7. Mbi ndi ren dung cho ng thép theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 6,

trong d6 co cdu khuéch dai ap luc tiép xtic ting &p luc tiép xtic gifta bé mit 1dm kin
cia chi tiét néi trong va bé mit 1am kin cta chi tiét ndi ngoai nho sy lp rép giita ren dang
mdng dudi én dugc tao ra & vi tri lién k& bé mit 1am kin cta phén ren ngoadi va ren dang
mdng dudi én dugce tao ra & vi tri lién ké bé mat 1am kin cia phﬁn ren trong.
8. Méi nbi ren ding cho bng thép theo diém bét ky trong sb céc diém tir 1 dén 6,

trong d6 co cdu khuéch dai ap luc tiép xtc ting p luc tiép xuc gitta bé mat lam kin
ciia chi tiét ndi trong va bé mit 1am kin cta chi tiét nbi ngoai nho vai méc 1ién ké hodc mat
truéc hodc mat sau cia mdi bé mit 1am kin cua chi tiét ndi trong va bé mat lam kin cta chi
tiét nbi ngoai.
9. Mbi ndi ren dung cho 6ng thép theo diém bét ky trong sb cac didm tir 1 d&én 8,

trong d6 phan ren ngoai va phén ren trong c¢6 ren dang mong dudi én.

10. Mbi ndi ren dung cho dng thép theo diém bét ky trong s cac diém tir 1 ¢én 9,
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trong d6 goc con clia bé mit con cua chi tiét noi trong va goe con cua bé mit con cua

chi tiét ndi ngoai nim trong khoang tir 2° dén 10°.
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FIG. 34

FIG. 3B
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FIG. 44
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FIG. 54

FIG. 5B
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FIG. 6A4

FIG. 6B
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FIG. 74

FIG. 7B
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