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(57) Sang ché dé cap dén mdi ndi ren dung cho dng thép ma dam bao dic tinh bit kin t6t va
giam bot sy dn mon & khe. Mdi ndi ren bao gdm chét (10) va hop (20). Chdt (10) bao gobm
bé mat vai tht nht (11), ren ngoai thir nhét (14), bé mit vai thr hai (18), va ren ngoai thur
hai (17). Hop (20) bao gém bé mit vai thi nhat (21), ren trong thir nhat (24), bé mit vai
thir hai (28), va ren trong tht hai (27). Gia st rang khoang cach gitra cac bé mit vai cta
chét (10) 1a me va khoang cach gitra cac bé mat vai cua hop (20) 1a Ly, va sy giao thoa
5sh1d duoc xac dinh boi biéu thirc (1) dudi day, thi, mbi ndi ren duoc két cAu sao cho céc
biéu thue (2) va (3) dudi ddy dugc théa méan. Trong cac biéu thirc (2) va (3), P 1a budc ren
cua ren ng0a1 thir nhat (14) Amin Va Apax lan luot 1a cac gidgi han dudi va trén cua su khac
nhau gilta s6 vong quay siét chat, va A 1a do gidn dai cia phan chdt (10) duge bb tri gan
hon véi dinh so véi bé mat vai tht hai (18).
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Linh vuc k¥ thuit dwgc d& cip
[0001] Séng ché d cap dén mbi ndi ren dwoc dung dé ndi cac bng thép.
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

[0002] O cac giéng diu, cac giéng khi ty nhién v.v. (sau day, dugc goi chung la
"cac giéng dau"), cac san phdm 6ng thép din diu, ching han, v boc va duwdng dng
duoc ding dé san xut cac tai nguyén trong 1ong dit. Céc sén phim bng thép din
dau 13 mot loat céc bng thép dwoc nbi v6i nhau, va cac bng thép nay dugc ndi boi
c4c mdi ndi ren. |

[0003] C4c mbi nbi ren ding cho bng thép nhu vay thuong dugc phéan loai thinh
kiéu ghép va kidu nguyén. Médi ndi kiéu ghép nbi hai dng véi nhau, trong d6 mot
trong s6 hai dng nay 13 éng thép va 6ng con lai 13 vét ni. Trong truong hgp nay,
ren ngoai dugc tao ra & mit bén ngoai cua ca hai dau clia éng thép, trong khi d6
ren trong duoc 'tao ra & mit bén trong cuia ca hai ddu cua vat ndi. Sau do, ren ngoai
cua 6ng thép duoc siét chit vao ren trong ctia vt nbi dé ching duogc gén chit vao
nhau va dugc ndi. Méi ndi kidu nguyén ndi hai éng déu 1a cac bng thép, va khong
ding vat ndi riéng biét. Trong trudng hop nay, ren ngodi dugc tao ra & mit bén
ngoai ciia mot dau cua 6ng thép, con ren trong dugc tao ra & mit bén trong ctia dau
con lai cua ctia n6. Sau do, ren ngoai ctia mot dng thép duoc sibt chit vao ren trong
cia dng thép khac dé chiing dugc gin chit vao nhau va dwoc néi.

[0004] Thong thudng, phin diu cua 6ng c¢6 ren ngoai va dong vai trd 13 phan nbi
dwoc goi 1a chét, vi né chira yéu t6 dé duoc léng vao bén trong ren trong. Mit khéc,
phén ddu cua 6ng co6 ren trong va déng vai tro 13 phin ndi duge goi 1a hdp, vi nd
chira yéu t6 nhén ren ngoai. Do chét va hop 14 céc phin diu cua éng, ching c6
dang 6ng.

[0005] Fig.1 13 hinh chiéu mat cét theo chiéu thing dung theo mot vi du vé& méi nbi
ren thong thudng dién hinh ding cho éng thép. Méi néi ren duoc trinh bay trén
Fig.1 12 méi ndi ren kidu ghép va bao gdm chbt 110 va hap 120.

[0006] Chét 110 bao gdm, bét dAu tir dinh huéng v& phia nén, bé mit vai 111, bd
mdt bit kin 113 va ren ngoai 114. Hop 120 gdm co, bt diu tir nén huéng vé phia
dinh, bé mit vai 121, bé m3t bit kin 123 va ren trong 124. B& mit vai 121, bé mat
bit kin 123 va ren trong 124 ctia hop 120 duogc tao ra sao cho tuong g v4i bé mit
vai 111, b& mit bit kin 113 vi ren ngoai 114 ctia chét 110. Ren ngodi 114 ciia chét
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110 va ren trong 124 ctia hép 120 khdp vai nhau, va cac phan cb ren c6 cac duong
ren ndy 13 cc ren hinh thang dugc két ciu bdi cac ren hinh con.

[0007] Ren ngoai 114 va ren trong 124 xo4y vao nhau dugc, va tiép xtc chit ché
béng viée khit véi nhau nhd viée bit chit, nhy d6 dat dwge su giao thoa. Khi chét
110 dugc xody vio, cac bé mit bit kin 113 va 123 tiép xdc vodi nhau, ching tiép
xac chat ché béng cach khép véi nhau nh¢ viéc bit chit, nho d6 dat duoc sy in
khép twong hd. Do dé, cic bé mit bit kin 113 va 123 tao thanh phﬁn bit kin nho su
tiép xtc kim loai v6i kim loai. Khi chdt 110 duoc X04y vao, cac bé mit vai 111 va
121 tiép xuc voi nhau va dugc ép vao nhau, va do d6 dong vai tro 1a cac vat chin
dé giéi han su xody vao cta chdt 110. Nho viéc bét chit, cac bé mit vai 111 va 121
dong vai trd dé ung dung cai dirc_rc goi 1a Iyc doc truc do siét chit ren cho sudn tai
clia ren ngoai 114 cua chét 110.

[0008] O mdi nbi ren v6i két cdu ndy, ngoai sy tiép xtc chit chd biang cach khép
v6i nhau giita ren ngoai 114 va ren trong 124, s tiép xtc chit ch& bing cich khop
v&i nhau giira cac bé mit bit kin 113 va 123 dam béao dic tinh bit kin.

[0009] Trong nhitng nim gin day, cac giéng & dit lién va ngoai khoi ngdy cang trd
nén sdu hon, didu ndy c6 nghia 13 mdi truong giéng diu ngdy cang tré nén khic
nghi¢t hon v&i nhiét 46 cao hon va ap suit cao hon cling nhu mirc d§ an mon cao
hon. Pé giai quyét cac mdi trudng khic nghiét nhu vy, cac san pham éng thép dan
dau duoc st dung thudng 13 cac dng thép c6 vach ning. Mbi ndi ren @8 nbi cac éng
thép nhu vay can c6 dic tinh bit kin t6t chéng lai ap luc bén trong va 4p luc bén
ngoai.

[0010] Céc k¥ thuat thong thuong dé cai thién dic tinh bit kin cia mdi ndi ren bao
gdm céc k¥ thuét sau day.

[0011] Fig.2 13 hinh chiéu mit cit theo chiéu thing ding theo mot vi du v& méi ndi
ren thong thudng ding cho dng thép duoc thiét ké dé cai thién dic tinh bit kin. Mbi
ndi ren duge trinh bay trén Fig.2 bao gdm hai phén bit kin tiép xtic kim loai véi
kim loai. Ngoai ra, cdc bé mit vai dugc tao ra gﬁn diém gitta mdi ndi ren khi duoc
xac dinh doc theo phuong truc ciia 6ng (tham khao, vi du, bing séng ché Hoa Ky
56 4.662.659).

[0012] Cu thé, nhu dugc trinh bay trén Fig.2, chét 210 bao gdm, bit diu tir dinh
huéng vé phia nén, bé mit bit kin thir nhit 213, ren ngoai thir nhit 214, bé mit vai
211, bé mit bit kin th hai 216 va ren ngoai thir hai 217. Hop 220 bao gdm, bit diu
tir nén huéng vé phia dinh, bé mit bit kin thir nhit 223, ren trong thit nhét 224, bd
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mit vai 221, bé mit bit kin thir hai 226 va ren trong thir hai 227. Phin c6 ren tht
nhit gdm c6 cic ren ngodi va ren trong thtt nhét 214 va 224 va phin c6 ren thit hai
gdm c6 cAc ren ngodi va ren trong thir hai 217 va 227 1a cac ren hinh thang duoc
két cAu bdi cac ren hinh cén.

[0013] B& mit hinh c6n duoc x4c dinh bdi phin co ren thir nhit gn hon véi truc
ctia 6ng CL so v6i bé mit hinh con dugc xéc dinh bai phan c6 ren thit hai vi cac bé
mat vai 211 va 221 dugc tao ra giira cac phé‘m c6 ren thi nhit va thi hai.

[0014] Cac ren ngoai va ren trong thir nhit 214 va 224 cho phép xo0dy vao nhau, va
chung tiép xtic chat ché bing cich khép v6i nhau nhd viée bét chit, nho d6 dat
dugc sy 3n khép twong hd. Céc ren ngodi va ren trong thi hai 217 va 227 ciing dat
dugc sy in khép twong hd. Khi chét 210 dugc xo0dy vdo, cic bé mit bit kin tht
nhit 213 va 223 tiép xtc v6i nhau va cac bé mit bit kin thir hai 216 va 226 tiép xtc
v6&i nhau, va cac bé mat bit kin thir nhdt 213 va 223 va cdc bé mit bit kin thir hai
216 va 226 tiép xuc chit ché bing cach khép voéi nhau nhd viéc bét chit, nhd d6
dat duge su #n khép twong hd. Khi chdt 210 dwgc xody vio, cic bé mit vai 211 va
221 tiép xtc véi nhau va duge ép vao nhau.

[0015] Trong mdi ndi ren véi két chu ndy, su tiép xac chit chd bang su in khép
twong hd giira c4c bé mit bit kin thir nhdt 213 va 223 dam bao dic tinh bit kin chu
yéu chdng lai 4p luc bén trong. Ngoai ra, sy tiép xac chit ché bang su in khép
tuong hd giira cac bé mat bit kin thir hai 216 va 226 dam bao dic tinh bit kin chu
yéu chdng lai 4p luc bén ngoai.

Ban chét ky thuét cia sing ché

[0016] G mbi nbi ren dugc trinh bay trén Fig.2, nhd viée bit chit, bé mit vai 211
cua chbt 210 va bé mit vai 221 ctia hop 220 tiép xic véi nhau. Pinh ctia chét 210
khong tiép xtic v6i hop 220 ngay ca sau khi hoan thanh viée bat chit. Khong may,
néu c6 khe ho giita dinh cta chét 210 va hdp 220 nho viéc bit chit, sy in mon &
khe c6 kha ning xut hién.

[0017] Muc dich ciia sang ché 14 d& xut mdi ndi ren ding cho 6ng thép dam bao
dic tinh bit kin t6t va gizm b6t sy in mon & khe.

[0018] Mbi ndi ren ding cho dng thép theo sang ché bao gdm chét hinh ng va
hép hinh 6ng. Chét va hép duge bét chit véi nhau khi chét duoc siét chit vao hop.
Chét bao gdm, tinh tir dinh ctia n6, bé mit vai thi nhat, bé mit bit kin thir nhit, ren
ngoai thir nhit duoc két cdu bai ren hinh con, bé mit vai thir hai, bé mit bit kin the
hai va ren ngoai tht hai dugc két cAu bdi ren hinh con. Hop bao gém bé mit vai
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th& nhit, b& mit bit kin tha nhit, ren trong th nhét dugc két ciu bdi ren hinh con,
b& mat vai thi hai, b& mit bit kin thir hai va ren trong thir hai dwoc két c4u bai ren
hinh c¢dn twong tng voi bé miit vai thit nhit, b& mit bit kin thir nhét, ren ngoai thur
nhit, b& mit vai thit hai, b& mit bit kin tht hai va ren ngoai thi hai cua chét. Chét
bao gdm miii dugc bb tri giita bé mit vai thir nht va bé mit bit kin thi nhét va tiép
giap v4i bé mit bit kin thir nhit. Chdt bao gdm phén kéo dai khong c6 ren duoc bd
tri gitta bé mit vai thir hai va bé mit bit kin thir hai va tiép gidp véi bé mit bit kin
thir hai. Hop bao gém hdc 16m twong émg véi miii ciia chét. Hop bao gém phin
kéo dai khong cé ren tuong tng véi phin kéo dai khong c6 ren ciia chdt. Nho viée
bit chit, cic bé mit vai thi nhit tiép xtc véi nhau, cac bé mit bit kin thir nhit tiép
xtc v6i nhau, cac bé mit bit kin thi hai tiép xuc v&i nhau, khe hd dugc tao ra gitra
miii cia chét va hdc 16m cua hop, khe hé dugc tao ra gitra phﬁn kéo dai khong co
ren ctia chdt va phin kéo dai khong cb ren ciia hop, ren ngoai thir nhit va ren trong
thir nhit khép véi nhau, va ren ngoai thir hai va ren trong thir hai khép véi nhau.
Gia st rﬁng khoang céach, dugc do theo phuong truc cta 6ng, giira cac bé miit vai
thir nhét va thir hai ctia chét truéc khi bét chit 13 Ly, khoang cach, duge do theo
phwong truc ctia dng, giita cac bé mit vai thir nhit va thir hai ctia hop trude khi bit
chit 1a Ly, va sy giao thoa dgyq gilta bé mit vai tht hai cta chét va bé mit vai th
hai ctia hop dwoc x4c dinh boi biéu thire (1) dudi day, khi d6, cic bidu thirc (2) va
(3) dudi day dugce thdoa man.

[0019] [Cong thic 1]

Oshid = Lpox — L pin @
PxApin + A< 0p1qg SPX Ao + 4 2)

Auin ==9/100, Ay =3/100 3)

[0020] O day, P 14 budc ren ciia ren ngoai thir nhit, Ay, 12 gidi han dudi cua sé
vong quay siét chit sau khi cac b& mit vai thir nhat tiép xtc véi nhau hodc céc bé
mit vai thir hai tiép xuc voi nhau trong quy trinh bét chit, Ay 12 gidi han trén cda
s6 vong quay siét chat, va A 1a do gidn dai clia phan chdt dugc bd tri gin hon véi
dinh so véi bé mit vai thi hai trong quy trinh bét chit.

[0021] Gia sir ring dudng kinh bén trong clia chét 13 ID, dudng kinh trong cung
ctia bé mit vai thir hai ciia chdt 1a Dy, duong kinh ngodi cing ctia bé mit vai thit
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nhét cta chét 13 Dy, va su giao thoa giita cac ren ngoai va ren trong thir nhét 13 8y,
thi, A dugc tinh toan bing cac biéu thic (4) va (5) dudi day.

[0022] [Cong thuc 2]

Dyt =(Dps +Dj5)/2 @)

— (Dint +ID) _ ) 5
Z—{(Dint +ID-26y,) ' Epin ®)

[0023] Mbi ndi ren ding cho ng thép theo sang ché dam bao dic tinh bit kin t6t
va giam bdt sy an mon & khe.

MO ta vin tit cac hinh vé

[0024] Fig.1 13 hinh chiéu mit ct theo chidu thing ding theo mét vi du v& mbi ndi
ren thong thudng dién hinh ding cho dng thép.

Fig.2 12 hinh chiéu mit cit theo chidu thing dimg theo mot vi du vé mdi ndi
ren thong thudng ding cho dng thép c6 dic tinh bit kin dugc cai thién.

Fig.3 13 hinh chiéu mit cit theo chidu thing ding so Iugc clia chdt va hdp
dugc ding dé phat minh ra mébi nbi ren ding cho éng thép theo mdt phuong an.

Fig.4 trinh bay mé hinh duoc don gian hoa ciia chbt va hop duoc trinh bay
trén Fig.3.

Fig.5 1a dd thi trinh bdy mdi twong quan giita sy khac nhau A & s§ vong
quay siét chit va sy giao thoa 4,4 gifta cac vai trung gian.

Fig.6 13 hinh chiu mit cit theo chiéu thing ding ctia mbi néi ren dung cho
6ng thép theo phuong 4n cia sing ché.

Fig.7 13 hinh chiéu mit cét theo chiéu thing dtrng dwoc phong to ctia phin
mdi ndi ren trén Fig.6 dugc bd tri gin diu bén trong khi dugc xac dinh doc theo
phuong truc ctia dng.

Fig.8 13 hinh chiéu mit cit theo chiéu thing dimg phong to dugc phéng to
clia phdn méi ndi ren trén Fig.6 dwoc bb tri gin diém gitra khi dugc xéac dinh doc
theo phuong truc ciia dng.

Fig.9 12 hinh chiéu mit cit theo chiéu thing dimg dwoc don gian héa cia
chét va hop ciia mbi ndi ren duoc trinh bay trén Fig.6.
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MBO ta chi tiét sang ché

[0025] M&i nbi ren c6 cac bé mit vai dwoc bb tri gin phan gitta khi dwoc xac dinh
doc theo phuong truc cta 6ng dugc két cAu mot cach cu thé sao cho dinh cia chét
khéng tiép xic véi hdp nhd viée bit chit, boi vi vide kiém soat vi tri khi hoan
thanh viéc bit chit s& kho khin néu cac bé mit vai dugc tiép xtc v6i nhau va dinh
cua chét duge tiép xuc véi hdp nho viéc bat chit.

[0026] Khong may, néu c6 khe hd giita dinh ctia chbt va hop nhd viée bét chit, su
in mon & khe c6 kha ning xudt hién. Xét dén vAn dé ndy, céc tac gia sang ché da
nd luc 1dm ra mdi ndi ren c6 cic bé mit vai & diu bén trong khi dugc xac dinh doc
theo phwong truc ciia dng ngoai bé mit vai gin phin gifra khi dwgc x4c dinh doc
theo phuong truc ciia dng. Cac bé mit vai & dau bén trong dugc xac dinh doc theo
phuong truc ctia én'g sau day sé& duoc goi 1a bé mit vai bén trong hodc bé mit vai
thtr nhét, va bé mit vai gﬁn phﬁn gifta khi dugc xéc dinh doc theo phuong truc cia
6ng 12 bé mit vai trung gian hoic bé mit vai thi hai.

[0027] Néu mbi chdt v hdp bao gdbm bé mit vai bén trong va bé mit vai trung
gian, tdt hon 13 su tiép xiic gitta cac bé mit vai bén trong va sy tiép xuc gitta cac bé
mit vai trung gian xay ra mot cach ddng thoi trong quy trinh bit chit dé tranh sy
ap dt ap suat tiép xiic qui murc trén mbi bé mit vai. Tuy nhién, trén thuc t&, do cac
dung sai ché tao va cé4c nhén t§ khéc, khé 1am cho cic bé miit vai bén trong bat dau
tiép xtc voi nhau & cing thoi diém cdc bé mit vai trung gian bat dau tiép xuc véi
nhau. G mét vai trudng hop, vao lic hoan thanh quy trinh bt chit, cic bé mit vai
bén trong hodc cic bé mit vai trung gian tiép xtic v6i nhau.

[0028] Su tinh toan thdi gian tiép xtc gifta cc bé mit vai bén trong va thoi gian
tiép xfic gifra cac bé mit vai trung gian s& dugc mo ta dudi day.

[0029] G chét, ren ngoai thr nhit dugc tao ra gifta bé mit vai bén trong va bé mit
vai trung gian, va ren ngoai thr hai duoc tao ra gin véi nén hon so véi bé mit vai
trung gian. O hop, cic ren trong thir nhit va thtr hai dugc tao ra teong tng vdi cac
ren ngodi thir nhét va thtt hai. Khi chét va hop dugc bt chit véi nhau, cdc phin
ctia chbt dugc bb tri gin hon véi dinh so véi bé mit vai trung gian gidm bdt dudng
kinh do sy &n khép twong hd clia céc ren ngodi va ren trong thir nhit dugc kéo dai
theo phuong truc ciia ng.

[0030] O chét va hdp trude khi bit chit, cac khoang cach giita cac bé mit vai bén
trong va cdc bé mit vai trung gian c6 lién quan dugc do theo phuong truc cua dng
lan luot 1a Lyjymm va Lymm, va sy giao thoa cua vai trung gian 8g;¢qmm dugc xac
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dlnh la Lbox tri Lpin-

[0031] Néu g4 16n hon @0 gidn dai ctia chét, trong quy trinh bét chit, cic bé mit
vai trung gian tiép xtc v&i nhau truée khi cac bé mit vai bén trong tiép xtic voi
nhau. Néu 84 qué 16n, cac bé mit vai trung gian va c4c ren bi cong va bién dang
déo trudc khi céc bé mit vai bén trong tiép xtc vdi nhau, didu ndy 1am giam bét
dic tinh bit kin.

[0032] Vi tri hoan thanh bét chit duoc didu chinh dua trén mbi twong quan giita
momen xo0dn dugc tao ra va s6 vong quay siét chat (thc 1a biéu dd mOémen xoén).
Biéu @6 mdémen xodn thich hop khong thé thu dugc néu 84 qua 16n va do do su
bién dang déo cua cac bé mit vai trung gian va/hodc cic ren xuét hién trude khi
c4c bé mit vai bén trong bt dau tiép xtic v4i nhau trong quy trinh bat chit. Trong
trudng hop ndy, vi tri hoan thanh bét chit khong thé xac dinh dugc.

[0033] Néu Sguq qua 16n, cic bé mit vai bén trong cb thé khong tiép xtc véi nhau
ngay ca khi méi ndi dugc siét chit cho dén khi sy bién dang déo xuit hién & cac bé
mit vai trung gian va/hodc cac ren. Trong truong hop nay, khe hé dugc tao ra giita
dinh cta chbt va hop, giéng nhu trudng hop & cic mbi nbi ren théng thuong, diéu
ndy c6 nghia 13 su in mon & khe c6 thé xut hién mot cach d& dang.

[0034] Néu 8¢yq nhé hon d6 gidn dai ciia chét, trong quy trinh bat chit, cdc bé mit
vai bén trong tiép xtc véi nhau trudc khi cic bé mat vai trung gian tiép xtc véi
nhau. Trong trudng hop niy, dinh ctia chdt chic chin tiép xtc véi hop, didu ndy c6
nghia 1a vAn d& 3n mon & khe di thao luin & trén khong xuét hién. Tuy nhién, néu
Sua qué nho, cac bé mit vai bén trong va/hodc cic ren bi cong va bién dang déo
true khi cac bé mit vai trung gian tiép xic v6i nhau, didu ndy 1am giam dic tinh
bit kin. Ngoai ra, néu su bién dang déo xuit hién & cac bé mit vai bén trong va cac
ren, bidu @6 mémen xo#n thich hop khong thé thu dwoc, didu ndy cé nghia 13 vi tri
hoan thanh viéc bt chit khong thé x4c dinh dugc.

[0035] Céc tic gia sang ché d3 xem xét cic vAn d& ndy va da nd luc tim ra khoang
thich hgp cua sy giao thoa cua vai trung gian Osyg.

[0036] Fig.3 13 hinh chiéu mit cit theo chiéu thing dtng so lugc ciia chdt va hop
dugc dung trong nd lyc ndy. Fig.3 trinh bay chbt va hop trudc khi bit chit. O chbt
duoc trinh bay trén Fig.3, ID 13 dudng kinh bén trong ctia dngmm, Dy, 13 dudng
kinh trong cling ciia bé mit vai trung gianmm, va Dj, 13 dudng kinh ngoai ciing cia

be mat vai bén trongmm.

[0037] Fig.4 trinh bay mé hinh dugc don gian héa cia chét va hop dugc trinh bay
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trén Fig.3. Trén Fig4, phin chdt ciia mo hinh duoc don gian héa dugc tinh toén
bang hinh try bic thang gdm c6 phin duwong kinh nho va phin duong kinh 16n.
Phén duong kinh nhé tuong g véi phén chét dugc bb tri gin hon véi dinh so véi
bé mit vai trung gian va ren ngoai thr nhét duge tao ra trén d6. Pudng kinh bén
ngodi Diymm ciia phin duomg kinh nhé duge xac dinh bai biéu thirc sau day, biéu
thic (4):

[0038] [Cong thirc 3]

Dipt = (Dms +Djg )/ 2 4

[0039] Gia st ring sw giao thoa phu hop véi sy giao thoa &y, gilta ren ngoai thir
nhét cua chét va ren trong thi nhit ctia hop 1am cho phin dudng kinh nhé dugc
kéo dai mot khoang Amm theo phuong truc cta dng trong quy trinh bét chat, thi,
cac bidu thirc tir (6) dén (8) dwoc thiét 1ap, trong d6 V 13 thé tich [mm’] clia phin
dudng kinh nhé trudc khi bién dang va V' 1 thé tich [mm’] ctia n6 sau khi bién
dang va dugc cho ring thé tich va chidu day ctia vach khéng ddi trude khi va sau
khi bién dang.

[0040] [Cong thuc 4]

VAN 2 /4

V= Z(Dmt —-ID )Lpin = Z(Dint _IDXDint +ID pin (6)
. T V4

V= Z((Dint —8p)? —(ID-64)? XLP,-n +A)= Z(Dint ~ID|D, , +ID-25 XLP,-,, +4) @)

V= ®)

[0041] Cac biéu thuc tir (6) dén (8) cho d6 gidn dai A dugc bidu dién bing biéu
thirc sau day, biéu thic (5):

[0042] [Cong thitc 5]

_ (Dint +ID)
e =

[0043] Néu do gidn dai A caa chét bing su giao thoa cuda vai trung gian 8,4, thi,
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trong quy trinh bét chit chdt va hdp, cac bé mit vai trung gian bit dau tiép xtc voi
nhau cung thdi gian khi cic bé mit vai trung gian bit du tiép xac véi nhau. Néu A
16n hon 8gyq, thi trong quy trinh bét chit, cic bé mit vai bén trong tiép xic véi
nhau trudc khi cic bé mit vai trung gian tiép xuc v&i nhau. Néu A nho hon §gq, thi
trong quy trinh bit chit, cdc bé mit vai trung gian tiép xic véi nhau trude khi cac

bé mat vai bén trong ti€p xuc vdi nhau.

[0044] Nhu d3 thao ludn & trén, néu A#Sgg, thoi diém ma tai d6 cic bé mit vai bén
trong tiép xtic v6i nhau khac vdi thoi diém ma tai d6 cac bé mit vai trung gian tiép
xtc v6i nhau. S6 vong quay siét chit gitta diém ma tai 36 mot cip bé mit vai tiép
xtc v6i nhau va diém ma tai d6 mét cip bé mit vai khac tiép xtc véi nhau, tic 13,
su khac nhau A [vong quay] giita s§ vong quay siét chit tir khi bat dau viéc bat chit
dén khi mot cip bé mit vai tiép xtc véi nhau va s6 vong quay siét chit tir khi bét
dAu viéc bét chit dén khi cip bé mit vai khéc tiép xtc vdi nhau, duge tinh toan
bang biéu thirc sau day, biéu thirc (9):

[0045] [Cong thirc 6]

Oshid — A
P

A= )

, trong @6 P 13 budc renmm ciia ren ngoai thir nhét.
[0046] O biéu thirc (9), néu A duong, cic bé mit vai trung gian tiép xic véi nhau
trude; néu A Am, cic bé mit vai bén trong tiép xuc vdi nhau trudc.

[0047] Céc giéi han dudi va trén ciia sb vong quay siét chit @8 boc 16 dic tinh bit
kin thich dang 13n luot s& dwgc dit [a Apin VA Apax. Sau d6, @& dam bao déac tinh bit
kin tt, sau khi mot cp bé mit vai tiép xtc v6i nhau, viéc bit chit phai duge hoan
thanh bdi sb vong quay siét chit khéng nhé hon Ay, va khong 16n hon Ayex. Tic 13,
sw khéc nhau A giita s6 vong quay siét chit phai thoa man biéu thirc sau, bidu thirc
(10):

[0048] [Cong thirc 7]
Amin SASAppy 10)
[0049] Fig.5 13 d thi trinh bay méi tuong quan giita sy khic nhau A giita s vong
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quay siét chit duoc biéu dién bang biéu thic (9), va su giao thoa ctia vai trung gian
Sua. Néu A thoa man bidu thirc (10), S¢uq 12 & cac phan gach béng trén Fig.5. Cac
tac gia sang ché di nghién ctru tuong tan va phat hién ra cc gia tri duoc wu tién
cla Amin V& Amax va khodng thich hop cta dsg, va di dén su lép rap mbi ndi ren
dung cho bng thép theo phirong 4n clia séng ché.

[0050] Mbi nbi ren ding cho ng thép theo phuong 4n cua séng ché bao gdbm chdt
hinh éng va hop hinh éng. Chét v hop duoc bét chit véi nhau khi chét duge siét
chit vao hop. Chét bao gdm, tinh tir dinh ciia n6, bé mit vai thir nhat, bé mat bit
kin th&t nhét, ren ngoai thir nhit duoc két cu bdi ren hinh con, bé mit vai tht hai,
bé mit bit kin thi hai va ren ngodi thit hai dugc két chu boi ren hinh con. Hop bao
gdm bé mit vai thir nhét, b8 mit bit kin thir nhét, ren trong thir nhat dugc két cdu
boi ren hinh con, bé mit vai thir hai, b& mit bit kin th® hai va ren trong thir hai
duoc két cAu bdi ren hinh con twong tng v6éi bé mat vai thir nhat, bé mit bit kin
thir nhit, ren ngoai thir nhit, b& mit vai thi hai, b& mit bit kin tht hai va ren ngoai
thtr hai coa chét. Chét bao gdbm miii duogc bd tri giita bé mit vai thir nhat va bé mit
bit kin thit nhét va tiép gidp voi bé& mit bit kin thir nhat. Chdt bao gdm phan kéo
- dai khong c6 ren dugc bd tri giita bé mit vai thir hai v bé mit bit kin thit hai va
tiép gidp v&i bé mit bit kin thir hai. Hop bao gdm héc 16m tuong tng véi miii cia
chét. Hop bao gdbm phin kéo dai khong co ren twong mg véi phan kéo dai khéng
c6 ren cua chdt. Nho viée bét chit, cac bé mit vai thir nhat tiép xuc v&i nhau, cac
bé mit bit kin thir nhét tiép xtic véi nhau, cac bé mit bit kin thir hai tiép xtc véi
nhau, khe hé duoc tao ra giita mili cla chét va héc 16m cua hdp, khe hd dugce tao
ra gitta phin kéo dai khong cé ren ciia chdt va phin kéo dai khong co ren ctia hdp,
ren ngoai thir nhat va ren trong thir nhit khép véi nhau, va ren ngoai thir hai va ren
trong thtr hai khdp voi nhau. Gia st ring khoang cach, dugc do theo phuong truc
cua 6ng, gitra cac bé mit vai thi nhit va thit hai cua chét trude khi bt chit 13 Lyin,
khoang céch, dugc do theo phwong truc cta éng, gifta cic bé mit vai thir nhit va
thir hai cia hop trude khi bit chit 13 Ly, va su giao thoa Sq gilta bé mit vai thir
hai ctia ch6t va bé mit vai thi hai ctia hop duoc x4c dinh bai biéu thic (1) duéi
day, thi cac biéu thic (2) va (3) dudi day dwoc thda méan.

[0051] [Cong thirc 8]
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Oshid = Lpox —L pin €]
demm+lsé‘shldSPxAmax+A 2)

Apin ==9/100, Ay =3/100 G)

[0052] O day, P 13 budc ren clia ren ngoai thir nhét, Amin 13 gi6i han dudi cua s6
vong quay siét chit sau khi cac bé mit vai thir nhét tiép xtc véi nhau hodc cac bé
miit vai thtt hai tiép xtic véi nhau trong quy trinh bit chiit, Ay 12 gi6i han trén cta
sb vong quay siét chit, va A 1a o gidn dai cia phin chét dugc b tri gin hon véi
dinh so v&i bé mit vai thir hai trong quy trinh bt chit.

[0053] Gia su ring duong kinh bén trong cua chét 1 ID, dudng kinh trong cing
cia bé mit vai thit hai ctia chét 14 Dy, dudng kinh ngoai cing cua bé mit vai thit
nhit cta chét 13 Dy, va su giao thoa gitra cic ren ngoai va ren trong tha nhét 13 &,

thi, A dugc tinh to4n bing cac bidu thirc (4) va (5) dudi day.
[0054] [Cong thirc 9]

Dyt = (Dms +Djg )/ 2 4)
(Dint +ID )

= 1L 5

O e

[0055] Trong mdi ndi ren thoa min céc biéu thirc (2) va (3), ngay ca khi cic bé
mit vai thit hai tiép xuc véi nhau trudc, thi cic bé mit vai thi nhit tiép xtic véi
nhau nhd s§ vong quay siét chit khong nhd hon Api, va khong 16n hon Apex sau khi
cac bé mit vai th hai tiép xtc v6i nhau, nh d6 hoan thanh viée bat chit. Didu ndy
s& dam bao dic tinh bit kin t&t vi ngin chin sy hinh thanh khe hé gitta dinh cua
chét va hop, do @6 1am gidm su in mon & khe dé bi gy ra bdi khe hé nay.

[0056] Néu su giao thoa clia vai trung gian Sgyq dwgce dit 13 gia tri thoa méan cdc
biéu thirc (2) va (3), trong quy trinh bit chit, thoi diém ma tai d6 cac bé mit vai
thtr nhit tiép xic v&i nhau khéc khéng dang ké so véi thoi diém ma tai d6 cic bé
mit vai thi hai tiép xtc véi nhau. Pidu ndy s& ngin chin sy bién dang déo qua
mirc & cdc bé mit vai di bt dau tiép xtc voi nhau trude, nhd d6 dam bao dic tinh
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bit kin tét.

[0057] Ngay ca khi céc bé mit vai thir nhit tiép xtc véi nhau va céc bé mit vai th
hai khong tiép xtic véi nhau vao luc hoan thanh viéc bét chit, khong c6 khe ho 16n
duoc tao ra giita cic bé mit vai thi hai néu sy giao thoa clia vai trung gian Sgud
duoc dat 1a gia tri théa man cac biéu thic (2) va (3). Do do, néu tai trong nén qua
murc dugce ap dung, cac bé mit vai thit hai ciing tiép xuc véi nhau, do d6 lam giam
bét su gidm tinh chiu nén va su gidm déc tinh bit kin.

[0058] Bay gio, cac phuong 4n s& dugc md td mdt cach chi tiét c6 dya vao céc
hinh v&. Céc thanh phin giéng nhau hoic tuong &ng trén céc hinh v& s& dugc ky
hiéu bing cic ky hiéu tham khao gidng nhau, va sy md ta cua chung s& khong
duoc 1dp lai. Pé thuan tién cho viéc gidi thich, trén cac hinh v&, cic thanh phﬁn co
thé duoc trinh bay theo cach don gian héa hodc so lwgc hodc mét vai thanh phén
c6 thd khong duogc thé hién.

[0059] [Két chu cia mbi néi ren ding cho dng thép]

Fig.6 13 hinh chiéu mit cét theo chidu thing dting ctia mbi nbi ren ding cho
6ng thép theo mdt phuong an. Mbi ndi ren 12 mbi ndi ren kidu ghép va gdm cb chét
10 va hop 20. Fig.7 14 hinh chiéu mit cét theo chifu thing ding phéng to cia phin
mbi néi ren trén Fig.6 duge bd tri gin dinh cta chét 10. Fig.8 13 hinh chiéu mit cit
theo chiéu thing dimg phéng to clia phén mdi nbi ren coa Fig.6 dugc bb tri gin
phﬁn gitta khi dugc xac dinh doc theo phuong truc cta (")ng. Khi dugc xac dinh doc
theo phuong truc cua 6ng, chiéu huéng vé dinh ctia chdt 10 va chidu hudng v& nén
cta hop 20 sau day co thé dugc goi 13 "huéng vao bén trong" hodc "tién v& phia
truéc", va chidu hudng vé nén ctia chét 10 va chiéu hudng vé dinh ctia hop 20 13

"hudng ra bén ngoai" hodc "lui v€ phia sau".

[0060] Chét 10 bao gdm, bit dAu ti dinh huéng v& phia nén, bé mt vai thir nhat
11, miii 12, b& mt bit kin th& nht 13, ren ngoai thir nhat 14, bé mit vai th hai 18,
phan kéo dai khong c6 ren thir nht 15a, bé mit bit kin thtr hai 16, phan kéo dai
khong c6 ren thir hai 15b, va ren ngoai thir hai 17. C4c bé mit bit kin th& nhat va
thir hai 13 va 16 c6 hinh dang con. Chinh x4c 13, mbi bé mit bit kin thir nhit va thi
hai 13 va 16 c¢6 hinh dang bé mit twong (ng v&i mit ngodi cia hinh nén cyt gidm
din duong kinh v& phia dinh, hoic hinh dang thu dugc bang cach két hop mit
ngoai ctia hinh nén cut ndy va mit twong ng v41 mit ngoai cua vat rin tron xoay
thu dwgc bing cach quay mot dudng cong, ching han, hinh cung quanh tryc ctia
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6ng CL.

[0061] Miii 12 c6 dang hinh try, va tiép gidp v6i bé mit bit kin thir nhat 13 duoc
bd tri hudng vao bén trong va md rong theo phuong tryc cua 6ng. Mit bén ngoai
ctia mili 12 c6 thé 12 b& mat hinh c6n c6 36 déc bing véi dd ddc cua hinh cbn cia
bé mit bit kin thi nhit 13 hojic nhé hon (tirc 13, thoai thodi) hodc 16n hon (tic 13,
déc ding). Néu mit bén ngoai ctia mili 12 13 bé mit hinh c6n, chu vi bén ngoai nay
cd, chinh xac hon 13, hinh dang bé mit tuong rng v&i mat ngodi ctia hinh nén cut
gidm din dudng kinh vé phia dinh, hoc hinh dang thu dugc bing cach két hop
miit ngoai ctia hinh nén cut da néu va bé mit twong Ung vdi mit ngoai cua vat rin
trdn xoay thu dugc bing cich quay mét dudng cong, ching han, hinh cung quanh
tryc cta 6ng CL.

[0062] B& mit vai th nhét 11 duge tao ra & dinh ctia miii 12. B& mit vai thi nhit
11 12 b& mit hinh xuyén hiu nhw vudng géc véi truc cua 6ng CL. Chinh xéc 13, bé
mit vai thit nhit 11 nghiéng nhe sao cho chu vi bén ngoai ctia né gin v&i dinh cta
chét 10.

[0063] B& mit vai thir hai 18 dwgc bd tri giita ren ngodi thir nhit 14 duogc bd tri
huéng vao bén trong va phin kéo dai khong c6 ren thir nhit 15a. B& mit vai thir
hai 18 tiép gidp véi phin kéo dai khong c6 ren thir nhit 15a. Theo phuong 4n nay,
bé mit vai thtr hai 18 13 b mit hinh xuyén vudng goéc véi truc ciia dng CL. Ngoai
ra, twong ty v6i bé mit vai thi nhit 11 trén dinh ctia chdt 10, bé mit vai thir hai 18

c6 thé dugc nghiéng nhe sao cho chu vi bén ngoai ctia nd gan voi dinh cia chot 10.

[0064] Phin kéo dai khong c6 ren thir nhit 15a tién v& phia trude tiép gidp voi bé
mit bit kin thir hai 16 dugc bb tri hudng ra bén ngoai va ma rdng theo phuong truc
ctia dng. Ren ngoai thir nhit 14 dugc bd tri hudéng vao bén trong tiép gidp véi phin
kéo dai khong cb ren thir nhét 15a. Phin kéo dai khong c6 ren thir hai 15b Ini vé
phia sau tiép gisp v&i bé mit bit kin thi hai 16 dugc bd tri hudng ra bén ngoai va
mé rong theo phwong truc cia dng. Ren ngoai thir hai 17 duogc b tri hudng ra bén
ngoai tiép gidp v6&i phan kéo dai khong c6 ren thir hai 15b. Mit bén ngoai ctia phin
kéo dai khong c6 ren thir nhét 15a c6 thé c6 bét ky hinh dang nio ma dam bao do
bén vitng thich hop, va c6 thé 1a b& mat hinh try, vi dy, hodic c6 d§ cén nhd hon
(hodc thoai thodi hon) so véi @6 c6n cua phén ren c6 ren tht nhit 14, hodc c6 thé 1a
bé mit cong. Pidu twong tu dugc ap dung cho mit bén ngodi ciia phin kéo dai
khéng c6 ren thir hai 15b.
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[0065]Hop 20 bao gdm, bit dAu tir nén hudng v& phia dinh, bé mit vai thir nhét 21,
héc 16m 22, bé mit bit kin thir nhit 23, ren trong thir nhat 24, bé mit vai thit hai 28,
phin kéo dai khong 6 ren thir nhit 25a, bé mit bit kin thir hai 26, phan kéo dai
khong c6 ren thir hai 25b, va ren trong thir hai 27. B& mat vai thi nhét 21, héc 16m
22, b mit bit kin thi nhét 23, ren trong thir nhit 24, bé mit vai thir hai 28, phin
kéo dai khong c6 ren thir nhét 25a, bé mit bit kin tht hai 26, phin kéo dai khong
c6 ren thir hai 25b va ren trong thir hai 27 cua hdp 20 dugc tao ra tuong ng voi bé
mit vai thit nhat 11, miii 12, b& mat bit kin thi nhét 13, ren ngoai thir nht 14, bé
mat vai thir hai 18, phén kéo dai khong co ren thir nhét 15a, bé mit bit kin th hai
16, phin kéo dai khong cd ren thit hai 15b va ren ngoai thit hai 17 cua chét 10.

[0066] Fig.6 va Fig.7 trinh by cach thyc hién trong d6 bé mit bit kin tha nhit 23
ctia hop 20 nhé ra hudng vé bé mit bit kin tha nhét 13 cta chét 10. Ngoai ra, bé
mit bit kin thi nhit 23 cia hop 20 co thé khoéng nhd ra. Trong cac céch thuc hi¢n
ndy, bé mit bit kin thir nhit 13 cia chbt 10 nhé ra huéng v& bé mit bit kin thi nhat
23 cua hop 20.

[0067] Ren ngoai thit nhét 14 caa chét 10 va ren trong thir nhit 24 ctia hop 20 1a
céc ren hinh thang dwoc két cdu bdi cc ren hinh c6n khép véi nhau, va tao thinh
phin cé ren thit nhit dugc bd tri huéng vao bén trong. Ren ngoai thir hai 17 cua
chdt 10 va ren trong thir hai 27 ciia hop 20 ciing 13 c4c ren hinh thang dugc két ciu
bdi cac ren hinh c6n khdp vdi nhau, va tao thanh phe‘in c6 ren thit hai dugc bd tri
hudng ra bén ngoai.

[0068] B& mit hinh con dugc xac dinh boi phin cé ren thir nhit dugc bd tri gin
Vo1 truc cda 6ng CL hon bé mit hinh c6n cia phﬁn cb ren tht hai, vi cic bé mit Vai
thir hai 18 va 28 dugc tao ra gifra phﬁn c6 ren thit nhét (tirc 13, cac ren ngoai va
trong thir nhit 14 va 24) va phin c6 ren thit hai (térc 13, cic ren ngoai va trong thir
hai 17 va 27). Do @6, cic phin cia chét 10 c6 ren ngoai thir nhit 14 va bé& mat bit
kin thir nhét 13 dwgc bd tri hudng vao bén trong c6 cac dudng kinh bén ngoai nhé
va c4c phin ndy c6 chidu day ctia vich nhd. Mit khéc, cac phin cia chét 10 c6 bé
mit bit kin thir hai 16 va ren ngoai thir hai 17 dwgc bd tri hudng ra bén ngoai c6
céc duong kinh bén ngoai 16n va cac phin nay c6 chiéu day cta vach 16n.

[0069] C4c ren ngoai va ren trong thir nhit 14 va 24 dwoc xody vio nhau, va chiing
tiép xtic chit ch& bing céch khép v6i nhau nhd viée bét chit, nhey d6 dat duge sur
an khép tuong hd. Céc ren ngodi va ren trong thir hai 17 va 27 cling dat duogc su an
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khép tuwong hd.

[0070] Khi chét 10 dugc xody vio, cic bé mit bit kin thir nhit 13 va 23 tiép xtc
véi nhau va cac bé mit bit kin thi hai 16 va 26 tiép xtc véi nhau, ching tiép xic
chat ch bing cich khop véi nhau nh viéc bat chit, nho d6 dat duoc sy an khop
tuong hd. Do dé, cac bé mit bit kin thir nhit 13 va 23 tao ra phin bit kin thir nhét
nhoO su tiép xtc kim loai v6i kim loai, va cac bé mit bit kin thir hai 16 va 26 tao ra
phén bit kin thir hai nho su tiép xuc kim loai vdi kim loai.

[0071] Nho viéc bét chit, khe hé dugc tao ra giita mii 12 cua chbt 10 va héc 16m
22 ctia hép 20, khe ho duge tao ra gitra phﬁn kéo dai khong c6 ren thir nhét 15a cua
chét 10 va ph?ln kéo dai khong c6 ren thi nhit 25a ciia hop 20, va khe hé dugce tao
ra gitta phan kéo dai khong c6 ren thit hai 15b cta chét 10 va phin kéo dai khong
¢ ren thit hai 25b cua hop 20.

[0072] Nh vide bit chit, cac bé mit vai thir nhat 11 va 21 dugc ép vao nhau dé
tiép xtic v6i nhau. Sy tiép xtc do ép gifta cic bé mit vai thir nhat 11 va 21 4p lyc
doc truc do siét chit ren chi yéu cho sudn tai ctia ren ngoai thir nhit 14 cta chét
10. G mot vai cach thuc hién, cic bé mit vai thir hai 18 va 28 c6 thé tiép xtic véi
nhau nho viée bit chit; & cac cach thuc hién khac, ching c6 thé khong tiép xuc véi
nhau vio lic hoan thanh viéc bit chit va c6 thé déi dién v6i nhau véi khe hd ndm
& gifra. Néu cdc bé mit vai thi hai 18 va 28 tiép xuc do ép, luc doc truc do siét chit
ren duoc 4p chi yéu cho suon tai clia ren ngoai thi hai 17 cia chét 10.

[0073] Viéc bd tri nhdm khién cho, nhd viée bit chit, cac bé mit vai thir nhat 11 va
21 tiép xtic v6i nhau va cdc bé mit vai thir hai 18 vi 28 tiép xtic véi nhau hogc du
gin véi nhau s& dugc mé ta dudi day.

[0074] Fig.9 13 hinh chiéu mit cit theo chiéu thing dimg dudi dang gian db cua
chét 10 va hdp 20 trude khi bét chit. Nhu dugc trinh bay trén Fig.9, khoang cach,
dugc do theo phwong truc ciia éng, gitta cac bé mit vai thir nhit va th hai 11 va
18 ctia chdt 10 trudc khi bit chit s& duoc dit 1a Lyinxmm. Khoang cach, dugc do
theo phuong truc clia dng, gitta cac bé mit vai thir nhét va thi hai 21 va 28 cta hop
20 trude khi bit chit s& duoe dit 13 Ly,mm.

[0075] C4c bé mit vai thir nhat 11 va 21 va cc bé mit vai th hai 18 va 28 1a cac
bé mit hinh xuyén di qua phwong truc cua 6ng. Cac bé mit vai thir nhét 11 va 21
va cac bé mit vai thir hai 18 va 28 c6 thé vudng géc véi truc ciia dng CL, hodc co
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thé nghiéng so v&i mit phing vudng goc véi truc cta éng CL. Lyin 1a khodng cach
gitta diém trong cing cta bé mit vai thir nhit 11 va diém trong clng cta bé mit
vai thi hai 18 dugc do theo phwong truc ciia dng nhu c6 thé thdy & mit cit ngang,
bao gdm truc cta dng CL, ciia chét 10 trwde khi bit chit. Ly 13 khoang cach gitta
diém trong cling ciia bé mit vai thir nhét 21 va diém trong cling ctia bé mit vai thir
hai 28 duoc do theo phwong truc ciia dng nhu c6 thé thiy & mit cit ngang, bao
gém truc cua 6ng CL, cta hop 20 trude khi bét chit.

[0076] Nhu dwoc trinh bay trén biéu thirc (1) dudi ddy, su giao thoa cla vai trung
gian dgygmm duoc xac dinh bﬁng cach st dung Lyin va Lyox. Osna 12 su giao thoa
gitta cac bé mit vai thir hai 18 va 20 dwoc x4c dinh khi sy bién dang do bét chit
bit chit khéng duge xem xét.

[0077] [Cong thic 10]

Oshid = Lpox — L pin @

[0078] Trong quy trinh bt chit trén thyc té, sw in khép twong hd ctia phin c6 ren
thir nhit kéo dai phin chét 10 ma dugc bd tri gin hon v6i dinh so véi bé mit vai
thit hai 18 mot khoang Amm. Do d6, mbi twong quan vi tri gifta céc bé mit vai thir
nhét 11 va 21 va bé mit vai thi hai 18 va 28 phai dwgc xac dinh khi tinh dén do
gidn dai A cta chbt 10. Theo phuong 4n ndy, su giao thoa cia vai trung gian Ogyq
dugc xé4c dinh sao cho cac biéu thitc sau ddy, cac bidu thirc (2) va (3) dugc thoa

man.

[0079] [Céng thirc 11]

PX Ain + A< Sspig SPX Aoy + A 2)

Apin =-9/100, Aoy =3/100 3)
[0080] O day, P 1a budc ren clia ren ngoai thir nht 14 (Fig.6). Amin V& Amay 140 Iuot
1a cac gidi han dudi va trén cua sy khic nhau gitta sb vong quay siét chit dugc
dang ky khi mot cip bé mit vai thir nhit 11 va 21 va cac bé mit vai thit hai 18 va

28 tiép xtc véi nhau va sb vong quay siét chit dugc ding ky khi cip bé mit vai
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khéc tiép xtic v&i nhau trong quy trinh bét chit. Néu sw khic nhau A gilta s6 vong
quay siét chit khong nhé hon Ay, va khéng 16n hon Ay, dugc xac dinh & biéu
thirc (3), mdi nbi biéu hién dic tinh bit kin thoa déng.

[0081] D gidn dai A clia chdt 10 c6 thé duge tinh todn bing cic biéu thirc sau day,
céc bidu thirc (4) va (5):

[0082] [Céng thirc 12]

Dy = (Dms +Djs )/ 2 4)

_|. (Du +1D)

= =1L ,; 5
{(Dint +ID-25y,) }” ®

[0083] Trong cac biu thirc (4) va (5), trude khi bit chit, duong kinh bén trong ciia
chét 13 ID, dudng kinh bén ngodi clia bé mit vai thi nhat 11 13 D, va dudng kinh
trong ciing ctia bé mit vai thir hai 18 14 Dy, 4, 12 sy giao thoa cua phin c6 ren thir

nhét.

[0084] O day, su giao thoa &y ciia phin c6 ren thir nhét 13 gid tri thu dwgc bing
c4ch trir dudng kinh dinh ren cua ren trong thir nhit 24 dwogc do tai vi tri 46 & mat
cit ngang, bao gém truc cua 6ng CL, cta hop 20 trude khi bét chit ma dugc bd tri
I vé phia sau so v&i diém trong cling ctia bé mit vai thir nhit 21 mot khoang
Lyin/2, khoi duong kinh chan ren cuia ren ngoai tht nhit 14 tai vi tri d6 & mit cit
ngang, bao gdm truc ctia dng CL, ctia chbt 10 trude khi bit chit ma dugc bd tri [
vé phia sau so v&i diém trong cing ctia bé mit vai th nhit 11 mot khoang Lp/2.

[0085] Trong quy trinh bét chit, cc bé mit vai thir nhit 11 va 21 c6 thé tiép xtc
v6i nhau cling thdi gian v6i cac bé mit vai thi hai 18 va 28, hodc mot trong s hai
cip ndy co thé tiép xtic v&i nhau trude. Tt hon 13, cac bé mit vai thit hai 18 va 28,
ma ¢6 c4c dién tich 16n hon, tiép xtc véi nhau sém hon, hodc hodc ddng thoi véi
c4c bé mit vai thir nhdt 11 v 21. Cac bé mit vai thir hai 18 va 28 c6 thé gay ra su
tiép xUc voi nhau véi sy vu tién béi vie dit sy giao thoa cia vai trung gian Sy &
gi4 tri bang hozc 16n hon so vé&i d6 gidn dai A cta chdt 10. Ngoai ra, nhu da thao
luin & trén, nho viéc bét chat, cic bé mit vai thir hai 18 va 28 c6 thé khong tiép
xtic v&i nhau va chi c6 cac bé mit vai thi nhit 11 va 21 c6 thé tiép xtc véi nhau.
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[0086] [Hi€u qu4]

O mbi nbi ren theo phuong an nay, cac bé mit vai thit nhit 11 va 21 dugc
tao ra & dau bén trong khi duoc x4c dinh doc theo phuong truc cia 6ng, trong khi
d6 cac bé mit vai thi hai 18 va 28 dugc tao ra gé‘m phr‘?tn gitta khi dugc x4c dinh
doc theo phuong truc ciia éng. Theo phuong 4n ndy, sy giao thoa cia vai trung
gian 8gyq duoc dit 13 gid tri théa man cc biéu thic (2) va (3) dugc dua ra & trén.
Theo cach ldp rép ndy, ngay ca khi cdc bé mit vai thi hai 18 va 28 tiép xac voi
nhau trudc, cac bé mit vai thit nhit 11 va 21 cé thé duoc tiép x0c véi nhau véi sb
vong quay siét chit tiép theo ma s& khong 1am gidm déc tinh bit kin, tirc 13, khéng
nh6 hon A, va khong 16n hon Ay, nhé @6 hoan thanh viéc bét chit. Pidu nay s&
dam bao dic tinh bit kin tét va ngdn khong cho khe hé dugc tao ra gitta dinh cua
chbt 10 va hop 20, nhd d6 ngin chin sy dn mon & khe.

[0087] Theo phuong 4n ndy, su giao thoa cia vai trung gian 8g,1q dwoc dit 13 gia tri
thoa méin cac biéu thirc (2) va (3) dugc dua ra & trén va cac bé mit vai thi nhét 11
va 21 va cic bé mit vai thir hai 18 va 28 duoc bb tri trong mdi twong quan v tri
thich hgp. Do d6, trong quy trinh bt chit, thdi diém ma tai d6 cic bé mit vai tht
nhét 11 va 21 tiép xac véi nhau khéong khic nhau dang ké so v&i thoi diém ma tai
d6 cac bé mit vai thir hai 18 va 28 tiép xtc v4i nhau. Diéu nay s€ ngin chin su
bién dang déo qui mitc & cic bé mit vai ma bit diu tiép xtc diu tién va cac ren,
nho d6 ddm bao dic tinh bit kin tbt.

[0088] Ngay ca khi c4c bé mit vai thir nhdt 11 va 21 tiép xac véi nhau va cac bé
mit vai thi hai 18 va 28 khong tiép xic véi nhau vao lac hoan thanh viée bét chat,
thi khe hé 16n ciing khdng dugc tao ra gitta cac bé mat vai tht hai 18 va 28 néu su
giao thoa clia vai trung gian 8gq duge dat 14 gia tri théa man cac bidu thic (2) va
(3) dugc dwa ra & trén. Do d6, néu tai trong nén qua mirc dugc 4p dung, cc bé mit
vai thit hai ciing tiép xtc v6i nhau. Didu nay s& lam gidm sy giam b4t tinh chiu nén
va/hodc sy giam bt dic tinh bit kin.

[0089] M&i ndi ren theo phuong 4n niy bao gdm c4c bé mit vai thit nhét 11 va 21
va cdc bé mit vai thir hai 18 va 28. Theo cach lip rap ndy, mot dién tich 16n hon
nhdn tai trong nén so véi mbi ndi ren thong thudng trong @6 cac bé mit vai dugc
tao ra & chi mot vi tri. Piéu nay s& dam bao tinh chiu nén cao.

[0090] G méi nbi ren theo phuong 4n nay, su tiép xtc chit chd bang cach khop voi
nhau gifta c4c bé mit bit kin thir nhit 13 va 23 dugc bd tri huéng vao bén trong
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dam bao dic tinh bit kin chi yéu chéng lai 4p luc bén trong. Ngoai ra, su tiép xuc
chit ché bang cach khép voi nhau gifra cic bé mit bit kin tht hai 16 va 26 dugc bd
tri hudng ra bén ngodi dam bao dic tinh bit kin chi yéu chdng lai 4p luc bén ngoai.

[0091] Cu thé, vi chét 10 bao gbm phin kéo dai khong co ren thi nhit 15a tién vé
phia truéc tiép gidp v6i bé mit bit kin thir hai 16 dwgc b tri hudng ra bén ngoai,
d6 bén vitng cta phin kéo dai khong c6 ren thir nhét 15a lam tang tinh chdng giam
dudng kinh ctia phan chbt 10 ma c6 bé mit bit kin thir hai 16. Do do, ngay ca khi
ap luc bén ngoai dugc ap dung vao mdi ndi ren, sy bién dang do gidm dudng kinh
ctia cht 10 duoc giam di, va sy giam ap suét tiép xtc gifta cdc bé mit bit kin tht
hai 16 va 26 dugc giam di. Piéu nay s€ cai thién dic tinh bit kin chéng lai ap lyuc
bén ngodi. Ngodi ra, hdp 20 bao gdm phin kéo dai khong c6 ren thir nhit 25a
tuong tmg v&i phin cia chét 10 ma c6 phin kéo dai khong cb ren thi nhét 15a va
khe hé duoc tao ra giita cac phin kéo dai khong c6 ren thit nhit 15a va 25a nho
viéc bit chit. Pidu ndy s& cho phép chit 1ong bd sung dugc 4p dung cho mébi ndi
duoc bao gém trong khe hé nho viée bt chit. Didu nay s€ ngan chin sy gidm
khéng dugc dinh huéng trude ap huc tiép xvc gitta cdc bé mit bit kin thi hai 16 va
26 ma c6 thé dugc gy ra do su ting 4p luc cia chit 16ng. |

[0092] Chét 10 va hdp 20 bao gdm cac phin kéo dai khong cé ren thir hai 15b va
25b lii v& phia sau tiép gidp véi cac bé mit bit kin thi hai 16 duge bé tri hudng ra
bén ngoai, va khe hd dugc tao ra gitta cac phan kéo dai khong cé ren thir hai 15b
va 25b nhd viée bét chit. Diéu ndy gidm bét su giam 4p luc tiép xac do giam su
giao thoa trén thyc té gilta cic bé mit bit kin thi hai 16 va 26 duoc tao ra béi hiéu
qua lip giao thoa ctia phin c6 ren tht hai. Didu ndy s& dic tinh bit kin chéng lai 4p
luc bén ngoai.

[0093] Ngoai ra, chét 10 bao gdbm miii 12 tiép gidp véi bé mit bit kin thir nhét 13
duoc b tri hudng vao bén trong. Hop 20 bao gdm hbc 16m 22 tuong tng véi phin
ctia ch6t 10 ma c6 mii 12. Khe hé duoc tao ra gitta miii 12 va hdc 16m 22 nhd viéc
bét chat. Vi dy, khi tai trong kéo qua muic duge 4p dung vao mbi ndi ren, bé mat
vai thit nhét 11 cta chét 10 tré nén téch khoi bé mit vai thit nhét 21 cia hop 20,
lam gidm sy giao thoa thuc té giita cic bé mit bit kin thir nhit 13 va 23, ma viéc
ndy ¢6 xu hudng néi 1ong sur tiép xuc. Ngay ca trong céc truong hgp nhu vay, su
hdi phuc dan hdi cua mii 12 cung cp hiéu qua tang cudng 4p luc tiép xdc giira cac
bé mit bit kin thir nhét 13 va 23. Do d6, noi chung, sy gidm 4p luc tiép xuc dugc
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giam di, diéu ndy s& cung cip dic tinh bit kin cao chéng lai ap luc bén trong ngay
ca khi tai trong kéo qua mirc dugc 4p dung.

[0094] O mbi ndi ren theo phuong 4n ndy, su cung cip cic bé mit vai thi hai 18
va 28 1am giam chiéu day cta c4c vach caa cac phan ciia chdt 10 ma c6 ren ngoai
thir nhit 14 va bé mit bit kin tht nhit 13 duogc bd tri huéng vao bén trong. Do d6,
khi 4p lyc bén trong dugc 4p vao mébi ndi ren, céc phin cé chidu day giam di cia
vach bién dang mdt cach c6 hicu qua dé dwong kinh cua ching ting 1én. Diéu nay
s& ting cudng 4p lyc tiép xuc gifta cic bé mit bit kin thi nhit 13 va 23.

[0095] Sy cung cép cac bé mit vai thir hai 18 va 28 1am ting chidu day ciia cic
vach cta cac phin caa chét 10 c¢6 bé mit bit kin th hai 16 va ren ngoai thir hai 17
dugc bd tri hudng ra bén ngoai sao cho do bén vitng cta ching tré nén twong dbi
cao. Do d6, khi 4p luc bén ngoai dugc 4p dung vao mdi ndi ren, su bién dang do
giam dudng kinh céc phan bi anh hudng dugc giam di, nhy d6 duy tri 4p luc tiép
xtc giita cac bé mit bit kin thtr hai 16 va 26 & mirc cao.

[0096] Cac cach thyc hién thich hgp ctia mdi ndi ren theo phuong 4n nay s& dugc
dwa ra dudi day dudi dang cc phan bd sung.

[0097] Gi4 st ring, & chbt 10, dién tich mit cit ngang cua thing 6ng thép vudng
goc vai truc cua éng CL1a Ay, va téng céc dién tich nhd ra ctia cac bé mit vai thi
nhat va thi hai 11 va 18 trén mit phang vudng géc véi truc cia 6ng CL 14 A,, thi,
tot hon 1a ty 16 gifra cac dién tich nay (sau ddy goi 14 "ty 1¢ dién tich cua tdng dién
tich vai so v4i than 6ng thép), Ay/Ay, 13 30% hoidc cao hon. Tét hon 1a, Ay/Ay 14
35% hogc cao hon. Ly do ctia didu ndy nhu sau: Ay/A, vé co ban phu thudc vao céac
dién tich ctia c4c bé mit vai thir nhat va thi hai 11 va 18. Néu Ay/A, nhé, c nghia
12 cac dign tich ctia c4c bé mit vai thir nhit va thir hai 11 va 18 nhé, do d6, khi tai
trong nén qua mtc dwgc 4p dung vao mbi ndi ren, cdc bé mit vai thir nhit va thi
hai 11 va 18 khong thé chiu dugc tii trong nén ndy. Do d6, b mit vai thir nhit 11,
cling nhu miii 12 tip gidp véi né vi bé mit bit kin thir nhit 13, bj bién dang déo
khién cho sy tiép xiic giita cac bé mit bit kin thi nhét 13 va 23 tré nén khong 6n
dinh. Dong thoi, bé mjt vai thtt hai 18, cfing nhu phin kéo dai khoéng c6 ren thir
nhit 15a tiép gidp véi nd va bé mit bit kin thit hai 16 bi bién dang déo sao cho su
tiép xtic gifta c4c bé mit bit kin thit hai 16 va 26 trd nén khéng n dinh. Két qua 13,
4p lyc tiép xdc gitta cdc bé mat bit kin thir nhat 13 va 23 va 4p Iuc tiép xtc giira
cac bé mit bit kin thi hai 16 va 26 c¢6 thé giam di. Xét vé vin dé nay, t6t hon 13 ty
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1¢ cta tdng dién tich vai so v4i than ng thép A,/A, 13 twong dbi 16n.

[0098] Khong c6 gidi han trén d6i vai ty 18 dién tich cua téng dién tich vai so véi
than 6ng thép A,/A, duoc dinh rd. Tuy nhién, néu A,/A, qué 16, diéu niy c6 nghia
thuc thé 13 c4c dién tich ctia c4c bé mit vai thir nhit va thr hai 11 va 18 13 qua 16n,
diéu ndy c6 nghia 13 cac duong kinh bén ngoai cla cic bé mit vai thit nhét va thi
hai 11 va 18 cta chdt 10 13 qué 16n. Két qué 13, c4c dudng kinh bén trong cia céc
phén ciia hdp 20 ma c6 ren thir nhit 24 va bé mit bt kin thir nhit 23 cin phai Ia rat
16n. Dé cung cip dién tich mit cit ngang pht hop & phin rii ro ciia hop 20, dudng
kinh bén ngoai ciia hdp can phai 16n. Ngoai ra, kho cung cip cac chidu dai 3n khép
thich hop ctia cic phan c6 ren thir nhét va thi hai. Xét v& vin d& nay, vi cac ly do
thuc tién, ty 18 dién tich cua téng dién tich vai so v&i than 6ng thép A,/A, t6t hon 13
60% hoc thip hon.

[0099] Gia st ring, & chét 10, tdng cac dién tich nhé ra cta céc bé mit vai thir
nht va thi hai 11 va 18 trén mit phing vudng gbc véi truc cia éng CL 1a A, va
dién tich nho ra ctia bé mit vai thir nhit 11 trén miit phing vudng goc vdi truc ciia
6ng CL1a Ay, thi, ty 18 cta c4c dién tich ndy (sau ddy goi 13 "ty 1& dién tich ciia bé
mit vai thit nhit so vé6i toan bd vai"), Ai/A,, t6t hon 14 35% hoic cao hon. Tét hon
14, Ai/A, 12 40% hodc cao hon. Ly do ciia diéu ndy nhu sau: A;/A, v& co ban phu
thuc vao dién tich clia bé mit vai thi nhit 11 ¢6 lién quan dén bé mit vai thir hai
18. Néu A,/A, thép, c6 nghia 13 dién tich ctia bé mit vai thi nhit 11 nhé, do do6, khi
tai trong nén qua muac dugc ap dung vao mbi ndi ren, bé mit vai thi nhét 11 khong
thé chiu duoc tai trong nén ndy. Do d6, bé mit vai thit nhit 11, cling nhu miii 12
tiép gi4p v6i né va bé mit bit kin thir nhit 13 bi bién dang déo khién cho s tiép
xtc gilta cic bé mit bit kin thir nhat 13 va 23 tré nén khong 6n dinh. Két qua 13, &p
Iyc tiép xtic gifta cac b mit bit kin thir nht 13 va 23 c6 thé gidm di. X6t v& vén dé
ndy, tt hon 13 ty 18 dién tich ctia b& mit vai thir nhét so v&i toan bd vai A/A, 1
tuong dbi 16m.

[0100] Gidi han trén cho ty 1¢ dién tich ctia b& mit vai thir nhét so v6i toan b0 vai
Ay/A; khong dugc dinh 1. Tuy nhién, néu A,/A, qué 16n, didu ndy v& co ban c6
nghia 12 dién tich ctia bé mit vai thir nht 11 qua 16n so véi bé mit vai thir hai 18,
diéu ndy c6 nghia 13 chiu day ciia véch cia mii 12 tiép gidp v6i bé mit vai thir
nhét 11 cua chdt 10 cling nhu chiéu day cua céc phan cia chét cé ren ngoai thir
nhat 14 va bé mit bit kin thi nht 13 13 qué 16n. Két qua 1a, khi ap lyc bén trong
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duoc 4p dung vio mdi nbi ren, céc phin nay khong bién dang mét cach ¢ hiéu qua
dé 1am ting dudng kinh cua né, va do d6 hiu qua ting cudng 4p luc tiép xtic gira
céc bé mit bit kin thir nhit 13 va 23 khong thé thu dwgc. Trong céc trudng hop nhu
viy, 4p lyc tiép xuc gifta cdc bé mit bit kin thir nht 13 va 23 c6 thé giam di. Xét
vé vn dé ndy, vi céc 1y do thuc tién, tdt hon 13 ty 1& dién tich ctia bé mit vai thir
nhét so v4i toan b vai Aj/A; 13 55% hodc thép hon.

[0101] Nhu duogc trinh bay trén Fig.8, tot hon 13 dwong kinh ngoai téi thidu cia
phin kéo dai khong ¢6 ren thir nhat 15a cita chét 10 16n hon dudng kinh cia bé
m3t hinh con tiéu chudn 19b. Bé mit hinh c6n tiéu chudn 19b 13 b3 mit hinh con
co dudng kinh bén ngoi nhé hon so v6i dudng kinh bén ngoai ciia phdn mé rong
192 cua hinh c6n ciia cac bé mit chin ren ciia ren ngoai thr hai 17 mot huong béng
hai 14n chiéu cao ren ctia ren ngoai thi hai 17. Ly do ctia diéu nay nhu sau: Dudng
kinh bén ngoai ctia phin kéo dai khong c6 ren thir nhit 15a v& co ban phu thudc
vao chiéu day cua vich cua phin kéo dai khong c6 ren thi nhit 15a. Néu dudng
kinh bén ngoai ciia phan kéo dai khéng cé ren thir nhit 15a nho, cb nghia 13 chiéu
day cta vach cua phﬁn kéo dai khong c6 ren thir nhit 15a nho, thi, khi 4p luc bén
ngoai dugc 4p dung vao mdi ndi ren, tinh chdng giam dudng kinh cta phin c6 bé
mit bit kin tht hai 16 xuét phat tir d6 bén vitng ciia phan kéo dai khong c6 ren thir
nhét 15a 1a khéng du. Do d6, 4p lyc tidp xtc gitta c4c b mit bit kin thir hai 16 va
26 c6 thé giam di. Xét vé van dé nay, t6t hon 1a duong kinh bén ngodi cua phin
kéo dai khong cé ren thir nhit 15a 1 tuong d6i 16n.

[0102] Gi6i han trén cho duong kinh bén ngoai ctia phin kéo dai khéng c6 ren thit
nhét 15a khéng dugc dinh 8. Tuy nhién, dudng kinh bén ngoai ciia phin kéo dai
khdng c6 ren thir nhat 15a phai 1 gi4 trj dé phin kéo dai khong c6 ren thir nhat 15a
khong giao thoa v&i bé mit bit kin thit hai 26 ciia hdp 20 trong quy trinh bét chit.

[0103] Tét hon 1a chidu dai ciia phin kéo dai khong c6 ren thir nhit 15a ciia chét
10 dugc do doc theo tryc ciia dng bit diu & dau phia truéc ciia bé mit bit kin thir
hai 16 it nhit bang mét 14n budc ren ciia ren ngoai thir hai 17. Néu chidu dai cia
phan kéo dai khong c6 ren thir nhit 15a nho, khi ap luc bén ngoai dugc 4p dung
vao mdi nbi ren, &p luc tiép xuc gifta cac bé mit bit kin thit hai 16 va 26 c6 thé
giam di v6i cliing 1y do nhu trong cac céch thuc hién trong d6 chiéu day cta vach
ctia phin kéo dai khong c6 ren thir nhit 15a nhé.

[0104] Gi6i han trén vé chiéu dai ciia phin kéo dai khdng c6 ren thir nhit 15a
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khéng dwoc dinh r3. Tuy nhién, néu chiéu dai cia phan kéo dai khong c6 ren thir
nhét 15a 16n qua mic, c¢6 nghia 13 tdng chiéu dai cia mdi nbi 1a dai, diéu nay lam
tang thoi gian gia cong hoic chi phi nguyén liéu, 1dm ting chi phi san xut. Ngoai
ra, néu chiéu dai cua phﬁn kéo dai khong co6 ren thu nhét 15a 16n hon mot mic dd
nhét dinh, su cai thién dic tinh bit kin dat dén trang thai gin bo hoa. Do d6, vi cic
Iy do thyc ti8n, t5t hon 13 chiéu dai ctia phin kéo dai khong co ren thir nhit 15a
khéng 16n hon nim 14n budc ren ciia ren ngoai thir hai 17.

[0105] Tét hon 13 chidu dai caa phin kéo dai khong c6 ren thir hai 15b cta chdt 10
duoc do doc theo truc cua 6ng bt du tir dau phia sau cua bé miit bit kin tht hai 16
bing it nhit mot 1in budc ren clia ren ngoai thir hai 17. Néu chiéu dai cta phin kéo
dai khong c6 ren tht hai 15b nhd, sy giao thoa thyc té gifta cac bé& mit bit kin thi
hai 16 va 26 xuét phat tir sy an khdp tuong hd cia bo ren thi hai c6 thé giam di,
diéu nay c6 thé 1am giam 4p luc tiép xuc gifta cac bé mit bit kin thir hai 16 va 26.
[0106] Gi6i han trén d6i v6i chiéu dai ctia phin kéo dai khdng c6 ren thi hai 15b
khéng dwoc dinh 1. Tuy nhién, néu chiéu dai cia phan kéo dai khong cé ren thir
hai 15b 16n qué mirc, c6 nghia 13 tdng chidu dai ciia mdi ndi 13 dai, didu nay 1am
tang thoi gian gia cong hodc chi phi vat lidu, 1am ting chi phi san xuit. Ngoai ra,
néu chidu dai cua phé‘m kéo dai khong c6 ren thir hai 15b 16n hon mot mirc 6 nhét
dinh, su cai thién dic tinh bit kin cham dén trang thai g@‘m bao hoa. Do @6, vi cac ly
do thyc tién, t6t hon 13 chiéu dai ctia phin kéo dai khéng c6 ren thir hai 15b khong
16n hon nam 14n budc ren ctia ren ngoai thi hai 17.

[0107] Tét hon 13 chiéu dai cta miii 12 cia chét 10 duoc do doc theo truc cia bng
CL khoéng nhé hon Smm. Ly do cia didu ndy nhu sau: néu chidu dai cia mii 12
nhd, khi tai trong kéo qua mirc dugc dp dung vao mdi nbi ren, sy hdi phuc dan hdi
ctia bé mit bit kin thir nhét 13 dugc dua ra boi miii 12 13 khong du. Do do, ép luc
ti€p xtic gifta cac bé mit bit kin thir nhét 13 va 23 c6 thé giam di. Do d6, tdt hon 13
chiéu dai ctia mii 12 13 twong dbi 16n.

[0108] Gi6i han trén ddi v6i chiéu dai ciia miii 12 khong duoc dinh 5. Tuy nhién,
néu chidu dai coa mii 12 16n qué mirc, c6 nghia 13 tong chiu dai cua mdi ndi 1a
16m, diéu niy 1am ting thoi gian gia cong hodc chi phi vét liéu, lam ting chi phi sin
xuét. Ngoai ra, néu chidu dai cta miii 12 16n hon mdt mirc dd nhit dinh, sy cai
thién dic tinh bit kin dat dén trang thai gin bdo hoa. Do dé, vi cac 1y do thyc tién,
t6t hon 13 chidu dai cua mai 12 khong 16n hon nim 14n budc ren cia ren ngoai thr
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nhét 14.

[0109] Mit khéc, sing ché khong bi gioi han & cac phuong 4n néu & trén, va c6
thé bao gdm cac cai bién khic nhau ma khong di tréch khoi tinh thin cta séng ché.
Vi dy, khi 4p lyc bén trong dwgc 4p dung vao mdi ndi ren, cdng cu co thé dugc bd
sung dé 1am gidm nhe su tiép xtic chit chd bang cach khép v6i nhau gitta cac ren
thir nhit dugc b tri hudng vao bén trong chi trong dién tich trong ving 14n cin
cia phén bit kin th nht. Do d6, phin chét 10 ma c6 bé mit bit kin thi nhét 13
duoc bd tri hudng vao bén trong c6 thé bién dang dé 1am tding dudng kinh cua no
mot cach c6 hi¢u qua hon, nhd d6 ting cudng 4p luc tiép xtc giita cic bé mit bit
kin thir nhit 13 va 23. Cong cu ndy cé thé 13 phan ren khong ddy du & céc ren
ngoai va ren trong thir nhat 14 va 24 duoc bd tri trong dién tich cla céac ren thu
nhit trong ving 1an c4n cla phan bit kin thir nhét, phin ren khong ddy du c6 hinh
dang ren khong dﬁy du. Theo mdt cach thuc hién cia két ciu nay, phén ren khong
ddy di ¢6 cac chidu cao ren nhd hon chidu cao ren théng thudng, trong d6 cac bé
mit dinh ren cta ren trong thi nhit 24 ciia hop 20 12 bé mit hinh tru song song
véitruc cua 6ng CL. Do d6, khe hd duoc tao ra gitta cac bé mit dinh ren ctia ren
trong thir nhit 24 va cc bé mit chan ren cia ren ngoai thir nhét 14 chi trong viung
c6 phan ren khong diy du. Theo cach thuc hién ndy, chiéu dai ciia phin ren khong
ddy da bing tir ba dén chin 13n budc ren cia ren trong thir nhét 24 (nim trong
khoang tir 15 d¢én 45mm).
[0110] Viéc lip rép mbi néi ren theo phuong 4n néu & trén cé thé duogc ap dung
cho ren loai nguyén hoic loai ghép néi.
[0111] Vi du thwe hi¢n siang ché

Phép phan tich mé phong sb st dung phuong phap phin tir hiru han dan hdi
- déo duoc thuc hién dé xac dinh hiéu qua ctia mbi ndi ren dung cho 6ng thép theo
sang ché.
[0112] <Piéu kién thir nghiém>

Déi v6i nhidu mAu c6 su giao thoa ctia vai trung gians 84 khéc nhau, phép
phén tich phan tir hitu han dwgc thuc hién dé so sanh hicu qué cta ching. Mdi miu

1a mot mdi nbi ren kidu ghép c6 két chu co ban dugc trinh bay trén Fig.6, Fig.7 va
Fig.8. Piéu kién thtt nghiém théng thudng duoc cho dudi day.

(1) Kich thuéc cua ng thép
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7-5/8inso x 1,06inso (v&i dwong kinh bén ngoai 13 193,68mm va chiéu day
cua vach 1a 27,0mm), hodc 8-5/8inso x 1,15inso (vdi duong kinh bén ngoai 1a
219,1mm va chidu day ctia vach 13 29,2mm).

(2) Loai 6ng thép

P110 theo tiéu chudn API (tic 13, thép cacbon c6 tng suit dan hdi danh
nghia 1a 110ksi).

(3) Kich thuéc ctia ren (thong thuong ddi véi tit ca cac ren)

Budc ren: 5,08mm, géc mép cla sudn tai: —3°, goc mép sudn dam: 10°,
khe hé & suon dam: 0,15mm.

[0113] Trong phép phan tich phan tir hitu han, cic miu khic nhau dugc 1am mé
hinh trong d6 nguyén liéu 12 nguyén li¢u din hdi — déo c6 su ting bén ding hudng,
mé dun dan hdi 13 210GPa, tng sudt dan hdi 13 0,2% va gi6i han chay 1a 110ksi
(=758,3MPa).

[0114] <Phuong phép danh gid>
[Phép phén tich thir nhét]

Phép phén tich thir nhit phan tich su siét chit cua céc ren & tirng mau.
Trong phép phan tich thir nhét, sau khi cic bé mit vai ciia mot cip tiép xtc v6i
nhau, su siét chit dugc thuc hién dén khi cac bé mdt vai cia cdp khac tiép xuc voi
nhau. Tuy nhién, néu, sau khi cic bé mdt vai cia mot cdp tiép xuc v&i nhau, cic bé
mgt vai clia cip khic khéng tiép xtc véi nhau ngay ca sau 15/100 vong quay siét
chit, sy siét chit duge dirng lai & diém nay.

[0115] Trong phép phan tich tht nhét, sy khac nhau giita thoi diém ma tai do cac
bé mit vai bén trong (11, 21) tiép xuc véi nhau va thoi diém ma tai d6 cac bé mat
vai trung gian (18, 28) tiép xtc véi nhau duge danh gi4 bang cach sir dung bén
murc sau day:

- tuyét voi: cic bé mit vai trung gian tiép xGc voi nhau va sau d6 cac bé
madt vai bén trong tiép xuc voi nhau, trong d6 gia tri tuyét ddi cua su khiac nhau A
gifta s6 vong quay siét chit khdng 16n hon 3 [x1/100 vong quay];

- tdt: c4c b mit vai bén trong tiép xtc véi nhau va sau d6 cic bd mat vai
trung gian tiép xac v4i nhau, trong d6 gia tri tuyét di cua su khac nhau A gitta sb
vong quay siét chit khong 16n hon 3 [x1/100 vong quay];
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- chip nhén duogc: cic bé mit vai bén trong tiép xtic véi nhau trude, trong
d6 gi4 tri tuyét d6i cta sw khic nhau A gitta sé vong quay siét chit 16n hon 3
[x1/100 vong quay]; va

- kém: cac bé mit vai trung gian tiép xtic vdi nhau trudc, trong d6 gié tri
tuyét dbi ciia sw khac nhau A gitta s§ vong quay siét chit 16n hon 3 [x1/100 vong
quay].

[0116] [Phép phan tich thiT hai]

Trong phép phan tich thtr hai, d6i v6i mbi miu, mo hinh so @6 tii thir
nghi€ém loai A theo tiéu chudn ISO13679 duoc 4p dung cho miu nhd viée bét chat.
Trong phép phan tich thir hai, sau khi cac b& mit vai bén trong hodc cac bé mit vai
trung gian tiép xtc véi nhau, 3/100 vong quay siét chit dugc quay, va diém nay
dugc coi 12 hoan thinh viéc bét chit.

[0117] Phép phén tich thit hai danh gia cac ddc tinh bit kin chéng lai cac 4p luc
bén ngoai va bén trong. Cac dic tinh bit kin chdng lai cac 4p lwc bén ngodi va bén
trong duoc danh gia bang cach so sanh luc tiép xtic trén mbi don vi chiéu dai chu
vi ctia phdn bit kin thir nhit (13, 23) trong chu ky 4p Iyc bén trong cta so dd tai
(tirc 13, cdc géc phan tur thir nhit va th hai) va luc tiép xtc trén méi don vi chiéu
dai chu vi ctia phan bit kin thr hai (16, 26) trong chu ky 4p lyc bén ngoai (tirc 13,
cac géc phin tu thir ba va thi tu) cia so d6 tai. Luc tiép xac cang 16n c6 nghia 1a
cac dic tinh bit kin cang tét. Dic tinh bit kin dwoc danh gia bing cach st dung bbn
murc sau day bing cach st dung cac gid tri tvong dbi, trong d6 lyc tiép xuc cua
mAu c6 s giao thoa ciia vai trung gian 8g;¢=013 1.

- tuyét voi: cac lyc tiép xtc cta ca hai phin bit kin thir nhit va thi hai
kh6éng nho hon 0,9;

- tdt: cAc luc tiép xiic clia ca hai phén bit kin thir nhit va thir hai khéng nho
hon 0,8 va Iyc tiép xtc ciia it nhit mot phin nhé hon 0,9;

- chép nhan duoc: cac luc tiép xuc cua cd hai phﬁn bit kin thir nhit va tha
hai khong nhé hon 0,7 va luc tiép xUc cua it nhit mot phﬁn nho hon 0,8; va

- kém: lyc tiép xac ctia mot trong sb cac phin bit kin thi nhét va thi hai
nhé hon than 0,7.
[0118] Bang 1 trinh bay khi quat diéu kién thir nghiém va cac dénh gia ddi véi
cac mau.
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[0120] Bang 1 trinh bay cac gia tri cia sy giao thoa cua vai trung gian g4 duoc

tinh toan d6i voi cdc miu dua trén biéu thirc (1) di cho & trén. Ngoai ra, bang 1

trinh bay céc gia tri cua d§ gidn dai A cua chét, gi¢i han dudi ddi v6i Sguq
(=P-Amint)) VA gi6i han trén d8i v6i Sgg (FP-Amaxth) dugc tinh toan dua trén céc
biéu thirc tir (2) dén (5) d4 cho & trén. Bo céc mAu tir 1 dén 7 va b cac mAu tir 8

dén 18 1a tir cac bng thép cb kich thudc khac nhau, tao ra cic chét do gidn dai A

khac nhau; tuy nhién, do vi€c trinh bay céc gia tri & 2 chit s6 c6 nghia, cac gidi han

dudi va trén cua dgpiq 14 bang nhau.

[0121] Di v6i cac mAu sb 1, 2, 7 dén 9 va 16, dguq thap hon giéi han duéi hoic
cao hon gidi han trén, diéu ndy c6 nghia 13 biéu thic (2) khéng duge théa mén.
Mit khac, d6i v&i cidc miu sb 3 dén 6 va 10 dén 15, Syyq khong thép hon giéi han
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duéi va khong cao hon gii han trén, va do d6 biéu thirc (2) dugc thoa man.
[0122] <Céc két qua thir nghi¢my
[Phép phan tich thi nhit]

Dbi v6i cac mau s6 3 dén 5 va 10 dén 13, cac bé mit vai bén trong tiép xuc
v6i nhau trude, diéu nay c6 nghia 13 khong c6 khe hé giita dinh cua chét va hop.
Ngoai ra, do 8¢y khong thdp hon gidi han duéi va khdng cao hon giéi han trén, gia
trj tuyét ddi ctia sy khac nhau A gifra s6 vong quay siét chit 13 twong d6i nhé. Tirc
13, sb vong quay siét chit duoc ghi nhén gifta thoi diém ma tai d6 cac bé mit vai
bén trong tiép xtc véi nhau va thdi diém ma tai d6 cac bé mit vai trung gian tiép

xuc voi nhau 14 nho, ngén chin su bién dang déo cua céc bé mit vai bén trong.

[0123] Cu thé, dbi véi cac mau sb 5, 12 va 13, gia trj tuyét d6i cia A khong 16n
hon 3/100 vong quay. Do d6, trong quy trinh siét chit thong thudng, trong dé, sau
khi tiép xtc vai, diém khoang 3/100 vong quay siét chit dwoc coi 13 diém hoan
thanh, ca bé mit vai bén trong va bé mit vai trung gian tiép xuc véi nhau, dam bao
tinh chiu nén cao.

[0124] Ciing d6i véi cac mAu sd 1, 2, 8 va 9, cac bé mit vai bén trong tiép xac véi
nhau trudc, c6 nghia 12 khong c6 khe hé gitta dinh ctia chbt va hop. Tuy nhién, dbi
v6i cdc mAu sb 1, 2, 8 va 9, Syq thip hon giéi han dudi va gid tri tuyét dbi cua A
16n hon so véi cac miu s6 3 dén 5 va 10 dn 13. Do do, sb vong quay siét chit
dugc ghi nhan gifra thoi diém ma tai 6 cic bé mit vai bén trong tiép xuc vdi nhau
va thoi diém ma tai d6 céc bé mit vai trung gian tiép xuc v&i nhau 13 16n, gdy ra su
bién dang déo quéa mrc ciia cac bé mit vai bén trong.

[0125] Péi véi cac mau sb 6, 14 va 15, cic bé mit vai trung gian tiép xac v4i nhau
truée. Tuy nhién, déi v6i cac mAu sb 6, 14 va 15, 8gyq khong thip hon giéi han
duéi va khdng cao hon gi6i han trén, va do d6, sau khi cac bé mit vai trung gian
tiép xtic vi nhau, cic bé mit vai bén trong tiép xtc véi nhau véi sb vong quay siét
chit nho. Do d6, su bién dang déo cua cic bé mit vai trung gian khong thé phét
trién & cac méi ndi nhu vay.

[0126] Déi véi céc mAu s 6, 14 va 15, gid trj tuyét déi ctia A khong 16n hon 3/100
vong quay. Do dé, trong quy trinh bét chat théng thudng, cac mdi ndi nhu vay ddm
bao ring ci bé mit vai bén trong va cac bé mit vai trung gian tiép xuc véi nhau,
tao ra tinh chju nén cao. Ngoai ra, cac mbi nbi nay dic biét thich hop dé ngan chian
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su bién dang déo vi cdc bé mat vai trung gian, ma c6 dién tich 16n hon, ti€p xuc voi
nhau trudc.

[0127] Ciing d6i v&i cac mAu sb 7 va 16, céc bé mit vai trung gian tiép xiic v&i
nhau truéc. Tuy nhién, déi véi cdc miu s6 7 va 16, Sguq cao hon gidi han trén va
gié tri tuyét dbi ciia A 16n hon so v6i cac mau s6 6, 14 va 15. Do d6, sb vong quay
siét chat gifra thoi didm ma tai d6 cac bé mit vai trung gian tiép xtc véi nhau va
thoi diém ma tai d6 cdc bé mit vai bén trong tiép xuc véi nhau 13 16n, gy ra su

bién dang déo qua murc cta cac bé mit vai trung gian.

[0128]D46i véi cac miu sb 7 v 16, gié tri tuyét d6i ctia A 16n hon 3/100 vong quay.
Do d6, quy trinh bét chit thong thuong khong 1am cho cic bé mit vai bén trong
cta cac mbi ndi nhu vy tiép xtc véi nhau, tao ra khe hé gitta dinh ctia chét va hop.
Do d6, st an mon & khe c6 kha ning phat trién.

[0129] [Phép phén tich thit hai]

Dbi v6i cac miu s6 5, 6 va 12 to 15, Sgyuq khong thép hon giéi han dudi va
khong cao hon giéi han trén, va gié trj tuyét d6i ctia A khong 16n hon 3/100 vong
quay. Do d9, sau khi cac bé mit vai ciia mot cap tiép xtic v&i nhau, ca céc bé mit
vai bén trong va céc bé mit vai trung gian tiép xtc vdi nhau. Cac miu sb 5, 6 va 12
dén 15 c6 dic tinh bit kin tot chng lai ca cac 4p luc bén ngoai va bén trong.

[0130] Dbi v6i cac miu sb 3, 4, 10 va 11, cic bé mit vai bén trong tiép xac voi
nhau trude. Dbi véi cac miu sé 3, 4, 10 va 11, gia tri tuyét dbi cua A 16n hon 3/100
vong quay, va do d6 cic bé mit vai trung gian khong tiép xtic v&i nhau. Tuy nhién,
d6i v6i cac miu sb 3, 4, 10 va 11, 8yq khong thip hon giéi han dudi va khong 16n
hon gi¢i han trén, c6 nghia 1 dic tinh bit kin t6t chdng lai ca 4p luc bén ngoai va
bén trong.

[0131] Dbi véi cac miu sb 1, 2, 8 va 9, 8¢ thip hon gidi han dudi. Ddi véi cac
mau s6 7 va 16, Sgq cao hon gidi han trén. Do d6, cdc miu sé 1,2, 7 n 9 va 16
c6 dic tinh bit kin bi suy gidm ding k& chdng lai 4p luc bén ngoai mot cach dic
biét.

[0132] Céc két qua clia cac phép phan tich thir nht va thi hai thé hién ring viec
dat dguq & gié tri sao cho cac biéu thirc (2) va (3) dugc théa man s& dam bao ring
cac bé mit vai bén trong tiép xuc voi nhau, ngan chin sy in mon & khe, va déng
thoi tao ra dic tinh bit kin t6t. Ngoai ra, viéc dit Sgq & gid tri ma cac bidu thic (2)
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va (3) dugc théa man s& ngin chin sy bién dang déo qua mirc ctia cac bé mat vai.
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YEU CAU BAO HQ
1. Mbi néi ren dung cho dng thép bao gdm chét hinh dng va hop hinh 6ng, trong
6 chbt va hop dugc bét chit voi nhau khi chdt dwge siét chit vao hop,

trong d6 chét bao gdm, tinh tir dinh ctia n6, bé mit vai thtr nhét, b& mat bit
kin thir nhét, ren ngodi thi nhét duoc két cAu bai ren hinh con, bé mat vai th{ hai,
b& mit bit kin thtt hai va ren ngoai thi hai dwgc két ciu béi ren hinh con,

hop bao gdm bé mit vai tht nhit, bé mit bit kin tha nhét, ren trong thit
nhét dugc két cAu béi ren hinh con, bé mit vai thir hai, b& mt bit kin thir hai va ren
trong thir hai dugc két cAu béi ren hinh cén twong tng véi bé mét vai thir nhat, bé
mit bit kin thir nhét, ren ngoai thir nht, b& mat vai thit hai, bé mat bit kin thir hai

va ren ngoai thir hai ctia chét,

chét bao gdm miii dugc bé tri giita bé mit vai thir nhat va bé mat bit kin
thit nhét va tiép gidp vdi bé mit bit kin thi nhét, vi ngodi ra, bao gdm phin kéo dai
khong c6 ren duoc b tri giita bé mit vai thir hai va bé mit bit kin thit hai va tiép
giap voi bé mit bit kin tht hai, |

hop bao gdm héc 16m trong tng v6i miii cua chét, va ngoai ra bao gém
phin kéo dai khong cé ren tuong tmg véi phin kéo dai khdng cé ren ciia chdt,

nhd viée bt chit, cic bé mit vai thir nhit tiép xtc v6i nhau, cdc bé mit bit
kin thtr nhét tiép xtc v6i nhau, cac bé mit bit kin tht hai tiép xac véi nhau, khe hé
duoc tao ra gifra miii cua chét va héc 16m cia hdp, khe hé duge tao ra gitra ph?m
kéo dai khong c6 ren ciia chdt va phin kéo dai khong c6 ren cua hdp, ren ngoai thir
nhét va ren trong thir nhit khép véi nhau, va ren ngoai tht hai va ren trong thi hai
khép véi nhau,

gi4 st rang khoang cach, dugc do theo phuong tryc cia bng, gitta cac bé
mat vai the nhat va thir hai cia chdt trude khi bit chit 1 Lpin, khodng cach, dugc
do theo phwong tryc ctia éng, gifra cac bé mit vai thi nhit va th hai ctia hop trude
khi bt chit 13 Lyoy, VA su giao thoa Sgyg gitta bé mit vai thit hai clia chét va bé mat
vai thit hai cia hop dwoc xéac dinh bai biéu thirc (1) dudi day, thi, cac biéu thic (2)
va (3) dudi ddy dugc thoa man:

[Cong thac 1]
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trong d6 P 1a budc ren ciia ren ngoai thir nhat, An, 13 gidi han dudi cua sb
vong quay siét chit sau khi cac bé mit vai thir nhét tiép xtc vdi nhau holic cac bé
mit vai th hai tiép xtc v6i nhau trong quy trinh bt chit, Ap.y 12 giéi han trén cta
sd vong quay siét chit, va A 13 d gidn dai cia phin chét duoc bd tri gin hon v6i
dinh so v&i bé mit vai thir hai trong quy trinh bét chit, va,

gia sir rang dudng kinh bén trong cia chét 1 ID, duong kinh trong cling
clia bé mit vai thit hai ctia chdt 13 Dy, duong kinh ngoai cliing cta bé mit vai tht
nhét ctia chdt 13 Dy, va su giao thoa giita c4c ren ngoai va ren trong thir nhét 13 &y,
thi, A dwoc tinh toan bang cac biéu thic (4) va (5) dudi day:

[Cong thuc 2]

Dyt = (Dms +Djg )/ 2 4

A= { (Dint +ID) ) _ 1} Lpin (5)

(Dypt +ID 268,
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