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(57) Giai phéap hitu ich dé cap dén thudc cudn bao gom ludi thudc cudn gia cé hoac trang

phu. Lép phu day hon 16p kim loai bén trong cua ludi cudn. Lép phu cung cap ludi cudn

duogc gia ¢b sao cho ludi cudn thudn dai c6 thé cé6 ngudng tai kep 16n hon 501bs (11b =

0,45359237kg), va/hodc chiéu cao kep khi dat dudi 1,5mm. Méc méc ciing c6 thé cung

cap dé giam tmg suat ¢ dau ludi cudn.
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Linh vire k§ thuat dwoe dé cap

Giai phap hitu ich néi chung dé cap dén linh vuc cong cu. Cu thé, giai
phap hitu ich dé cdp dén thudc thude cudn, thude day, thude cé thé thu vao,
v.v., bao gé‘im ludi cudn vai 16p phu gia cd trén 1udi cudn va/hodc két ciu giam

x€ rach.

Tinh trang ky thuat cia giai phap hiru ich

Thudce cudn 1a cong cu do luong duge st dung cho nhiéu ung dung do
ludng, bao gdm ca trong nganh xay dung dan su va cong trinh xay dung. Mot s6
thudc cudn bao gém ludi danh dau do chia tang dan duoc quén trén cudn va
cling bao gém hé théng rat lai dé tu dong rat ludi vao truc quay. Trong mot )
thiét ké thudc cudn nhu vay, hé théng rat lai duoc dan dong boi cuon day hodc
10 x0 xo0dn d¢ dugc cang, luu tr& nang luong dudi dang cudn duoc mo rong, va
giai phong nang lugng dé quay cudn, quan ludi trd lai vao cudn dé viéc tu dong
hogc it lai cuén khong thii cong duge cung cip. Trong mot sb thiét ké thude
cudn khac, do co lai ctia cudn duoge diéu khién thong qua tay quay va ludi thude

cudn nay c6 xu hudng dai.

Ban chat k§ thudt cia giai phap hiru ich

Theo mot khia canh, giai phap hitu ich dé xut thudc cudn bao gém ludi
cuon dugc gia cb. Ludi cudn cod 16p kim loai bén trong, 16p phu tha nhat duoc
ghép voi bé mit trén cta 10p kim loai bén trong va 16p pht thér hai duoc ghép
v6i bé mit dudi ctia 16p kim loai bén trong. D day két hop cuia 16p phu thir nhét
va tht hai 16n hon d§ day cda lép kim loai bén trong. Theo mdt phuong an cu
thé, do day tbi da két hop ctia 16p phi thi nhat va thi hai 16n hon d6 day t6i da
cta lop kim loai bén trong.

Theo khia canh khac, giai phéap hitu ich dé xudt thuée cudn. Thudc cudn

nay bao gdm khoang, cudn gan xoay duge trong khoang va ludi thuén dai quén
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xung quanh cudn. Ludi thudn dai bao g6m 161 kim loai thon dai cé bé mat trén,
bé mat dudi va d6 day thir nhit, T1, dugc do gitta b& mit trén va bé mat dudi.
Mt trén bao gébm mot phan cong 1dm va mat dudi bao gém mot phan cong 16i.
Ludi thudn dai bao gdm 16p pht polyme phia trén duoc ghép va bao phu 16p bé
mat trén cua 161 kim loai kéo dai. Ldp pht polyme trén cé do day thtr hai, T2, va
bé mit trén xdc dinh bé mit trén nhét cta ludi thudn dai. Ludi thuén dai bao
gdm 16p phit polyme duéi duoc ghép va bao phu 16p bé mit dudi cua 18i kim
loai kéo dai. Lop phu polyme dudi c6 @6 day thir ba, T3, va bé mat dudi xac
dinh bé mat dudi nhat cta ludi thuén dai. Ludi thudn dai bao gdm 16p muc nim
gitra bé mit trén ctia 161 kim loai kéo dai va 16p pht polyme phia trén tao thanh
cac dau do, va T2 + T3 > T1. Thudc cudn bao gém 10 xo duogc ghép vai cudn dé
khi ludi thudn dai dugc nha tir cudén dé mo rong tu khoang gitt nang luong 10 xo
va 16 xo nha nang lugng dé din dong ludi thudn dai sang cudn. Thudc cudn bao
gdm méc mée ndi véi dau ngoai cta ludi thuon dai.

Theo phuong én khéc, giai phap hitu ich d& xuét thudc cudn bao gdm
khoang, cudn cé thé xoay dugc trong khoang va ludi thudn dai quanh cudn.
Lu6i thudn dai bao gém 161 kim loai thon dai c6 bé mat trén, bé mat dudi va do
day kim loai duoc do gitta bé mit trén va bé mat dudi. Ludi thudn dai bao gom
16p phtt polyme bao quanh 15i kim loai kéo dai khi duoc nhin trén mat cat ngang
va kéo dai theo chiéu doc lién tuc it nhit 6ft (6x 30,48cm) doc theo chiéu dai cla
161 kim loai kéo dai. Lop phu polyme c6 do day 16p phu polyme. Ludi thuon dai
bao gdm 16p muc nam gitta 161 kim loai thon dai va 1ép phu polyme, va 1ép muc
tao thanh cdc ddu do. L6p phit polyme cé chiéu day 1é6n hon do day kim loai.
Thudc cudn bao gém mot 10 xo duge ghép vdi cudn sao cho khi ludi thuon dai
ra khoi cudn dé kéo dai ra khoi khoang, 10 xo s& tich trit ning luong va 10 xo giai
phéng nang luong quin 1udi thudn dai trén truc quay. Thudc cudn bao gdbm moc
nbi voi dau ngoai cta ludi thudn dai.

Theo khia canh khac, giai phap hiru ich d& xuét thudc cudn bao gom
khoang, cudn co thé xoay duoc trong khoang va ludi thuén dai quanh cudn.
Ludi thudn dai bao gdm 161 kim loai thon dai c6 bé mit trén, bé miat dudi va do
day kim loai duoc do gitra bé mat trén va bé mat dudi. Ludi thuon dai bao gom
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16p phu polyme bao quanh 16i kim loai kéo dai khi duoc nhin trong mat cat
ngang va kéo dai theo chidu doc it nhét 61t (6 x 30,48cm) doc theo chiéu dai cua
161 kim loai kéo dai. Lép phu polyme c6 do day 16p phu polyme. Ludi thudn dai
bao gbém 16p muc nam gitta 161 kim loai thon dai va 16p pht polyme, va 16p muc
tao thanh cac dau do. Ludi thudn dai c6 ngudng tai kep 1on hon 50lbs (11b =
0,45359237kg). Thudc cudén bao gém mat 10 xo dugce ghép vdi cudn sao cho khi
ludi thudn dai ra khoi cudn dé kéo dai ra khoi khoang, nang lugng cta 1o xo sé
giai phong dé 10 xo quén lai ludi thuén dai trén truc quay. Thudc cudn bao gom
moéc nbi véi diu ngoai ca ludi thudn dai.

Theo khia canh khéc, gidi phap hitu ich d& xuét cum méc thude cudn co
miéng nhén trén va/hodc dudi dugc ciu hinh dé giam kha nang xé cudn, tang
tinh linh hoat, gidm kha ndng rat nhanh cudn, v.v.. Theo khia canh khdc, giai
phap hitu ich dé xuét ludi cudn duoc thiét ké dé giam kha nang rach cudn, tang
tinh linh hoat, gidm kha nang rat nhanh cudn, v.v..

Céc tinh nang va wu diém bd sung s& duoc néu trong phan mé ta chi tiét,
va, mot phﬁn, s& dé dang théy ro tur phén mo ta hodc dugc cong nhan bang cach
thuc hién cac phuong 4n nhu duge mé ta trong phan ta va yéu cau bao ho, ciing
nhu cac hinh v& kém theo.

Céc hinh v& kém theo dugc bao gdm dé cung cap thém su hiéu biét va
duoc két hop va tao thanh mot phan ctia phin mé ta. Cac hinh vé thé hién mot
hodc nhidu phuong 4n va cliing v&i phan mo ta, phuc vu dé giai thich nguyén tic

va hoat ddng cia cac phuong an khéc nhau cua giai phap hitu ich.

M0 ta van tit cac hinh vé

Fig.1 1a hinh v& phéi canh duoc nhin tir bén trai ctia thudc cudn, theo mot
phuong an cta giai phép hitu ich;

Fig.2 1a hinh v& phéi canh duoc nhin tir bén trai ctia thude cudn trén Fig. 1
voi mot phén cua khoang thudc cudn duge gd bd, theo mot phuong an cua giai
phap hitu ich;

Fig.3 12 mat cit ngang cda ludi cudn duoc gia cd cia thude cudn trén
Fig.1, theo mdt phuong an cta gidi phap hitu ich;
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Fig.4 1a mit cit ngang cua ludi cudn duoc gia ¢d cta thude cudn trén
Fig.1, theo phuong an khac cua giai phap hitu ich;

Fig.5 1a mat cat ngang cua ludi cudn dugc gia ¢d cua thudc cudn trén
Fig.1, theo phuong an khac cda giai phap hitu ich;

Fig.6 1a mit cit ngang ciia ludi cudn duoc gia ¢b cla thudc cudn trén
Fig.1, theo phuong an khac cda giai phap hitu ich;

Fig.7 1a mat cit ngang cua ludi cuén dugc gia cd cua thude cudn trén
Fig.1, theo phuong an khac cia giai phap hitu ich;

Fig.8 1a so dd thé hién chiéu cao kep dé tao luc cho ba mau dugc thé hién
trong bang 1 trong qua trinh thir nghiém kep;

Fig.9 1a hinh v& phdi canh nhin tir phia trén cia thudc cudn, theo mot
phuong an cta giai phap hitu ich;

Fig.10 12 hinh v& phdi canh tir bén duéi cua thude cudn trén Fig.9, theo
mot phuong an cta giai phap hitu ich;

Fig.11A 14 hinh chiéu canh cta ludi thudc cudén va cum moc, theo mot
phuong &n cua giai phap hitu ich; |

Fig.11B 1a hinh chiéu canh cia ludi thuéc cudn va cum moc duoc thé
hién trong qua trinh udn, theo mdt phuong an cua giai phap hitu ich;

Fig.12 1a hinh chiéu canh cta ludi thude cudn va cum moc, theo phuong
an khac cua giai phap httu ich;

Fig.13 1a hinh chiéu canh cua lugi thude cudn va cum moc, theo phuong
an khac cua giai phap hittu ich;

Fig.14 1a hinh chiéu canh cta ludi thudc cudn va cum méc, theo phuong
an khac cda giai phap hitu ich;

Fig.15A 1a hinh chiéu canh cta ludi thudc cudn va cum moc, theo phuong
an khac cua giai phap hitu ich;

Fig.15B 1a hinh chiéu canh cua ludi thude cudn va cum maoc, theo phuong
an khac cua giai phap httu ich;

Fig.16 1a hinh chiéu canh cta ludi thude cudn va cum moc, theo phuong

an khac cta giai phap hitu ich;
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Fig.17 1a hinh chiéu canh cta ludi thudc cudn va cum mdc, theo phuong
an khac cua giai phép hitu ich;

Fig.18A 14 hinh chiéu canh cta ludi thude cudn va cum méc, theo phuong
an khac cua giai phap hitu ich;

Fig.18B la mit cit ngang cia ludi thudc cudn, theo mot phuong 4n cia
giai phap hiru ich;

Fig.19 1a mit cit ngang ctia ludi thudc cudn, theo phuong an khac cla
giai phap hitu ich;

Fig.20 1a hinh chiéu canh cua lui thudc cudn va cum moéc, theo phuong
an khac cua giai phap hitu ich;

Fig.21 12 so d6 hinh chiéu bang cta ludi thuéc cudn va cum moc, theo
phuong an khdc cua giai phap hitu ich;

Fig.22 1a hinh chiéu canh cua ludi thudc cudn va cum moc, theo phuong
an khac cua giai phap hitu ich;

Fig.23 la mot cai nhin so dd cla ludi thude cudn, theo phuong an khac
cua giai phap hitu ich;

Fig.24 13 hinh anh cho thay viéc thiét 1ap cho thit nghiém kep ludi cudn,
nhu s€ dugc mo ta dudi day;

Fig.25 1a hinh anh cho thay sy gén két gifra truc ga va ludi cudn trong thu

nghiém kep, nhu dugc mo ta dudi day.

MG ta chi tiét giai phap hiru ich

Fig.1- Fig.8 thé hién c4c phuong an khac nhau cta thude cudn theo giai
phap hitu ich. Cac phuong an khac nhau cua thudc cuéon dugec mo ta ¢ day bao
gém ludi kim loai trang polyme cai tién cho thude cudn. Cu thé, ludi thude cudn
duoc mé ta & day bao gdm cac 16p phi day ctia vat liéu polyme ghép véi bé mat
trén va/hodc dudi cua 1dp bén trong cua kim loai dugc tao thanh tur dai vat liéu
kim loai méng, kéo dai. B day, do cing, do dan hdi va/hodc loai vat lidu, v.v.
cta 16p pht polyme duoc chon dé cung cép ludi thude cudn duoc cai thién vé
dd bén nut hodc pha v& so voi ludi thude cudn co6 do day 16p phi khac hoac vat
liéu phu khéc.
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Cu thé, tac gia giai phap hitu ich d& phat hién ra rang bang céch tao thanh
ludi cudn trong d6 tong do day cta vat liu pht polyme (vi du: d6 day két hop
clia ca 16p trén va 16p dudi cua vat lidu phit polyme) 16n hon (vi du: it nhit 1a 2
lan, it nhét 3x, it nhét 1a 4x, gifta 2x va 10x, gifra 3x va 5x lan, v.v.) do day cta
16p kim loai bén trong cung cap ludi cudn c6 kha ning chéng giy dic biét (vi du
nhu da thu nghiém st dung thu nghiém kep mo ta dudi day). Khong bi rang
buéc béi 1y thuyét cu thé, trong it nhit mot sb phuong an, tac gia giai phap htu
ich dua ra gia thuyét rang 16p phu day duoc md ta & dy giéi han ban kinh cong
ma vat liéu kim loai ctia ludi cudn dugc phoi ra khi udn/ubn va do do lam giam
nguy co vat liéu kim loai s€ nit. Hon nita, trong it nhat mot sd phuong an, tac
gia giai phdp hitu ich dua ra gia thuyét rang 16p pha day duoc mé ta & day co tac
dung git vat liéu kim loai lai vdi nhau trong truong hop tao thanh vét nut nho,
han ché su lan truyén vét nut va gay ludi cudn.

N6i chung, can phai hiéu rang k§ thuat da biét thuong xem su tang kich
thuée cta khoang thude cudn nhu mong mudn do nhimg khé khan nim chat,
gilt, van chuyén, v.v., thudc cudn cé kich thude 16n. Vi it nhat 1a ly do nay, tac
gia giai phdp hitu ich cho rang k§ thuat da biét thuong khong thdy do day 16p
pht ctia ludi cudn ting 1én nhu mdt phuong tién kha thi dé gia ¢ ludi cudn do
kich thudc ctia ludi ting 1én khi quén vao cudn trong khoang thuge cudén. Do do,
it nhat 1a trong mot sb phuong an, ludi cudn gia cd duoc mo ta & day duoc su
dung cung vai mot hodc nhiéu vat liéu khac duoc thiét ké dé lam giam kich
thudc clia cac thanh phan bén trong khac nam trong khoang thugc cudn, do dé
cho phép nhiéu khong gian hon bén trong khoang thudc cudn duoc chiém baoi
ludi thude cudn gia ¢ day, duoc phi day cho kich thudce khoang bén ngoai nhat
dinh.

Trong céc phuong 4n cu thé, thudc cudn cé thé bao gém hai hodc nhiéu 16
x0 cudn co6 duong kinh nho (vi dy, 10 xo cong suét) nhu la mot phﬁn cua he
théng rat ludi cudn, tir &6 cho phép gidm kich thudc duong kinh ngoai cta
khoang dén thudc cudn tuong tu bang cach st dung 10 xo cudn 16n dé rut lai.

Tuong tu, trong phuong an cu thé, thudc cudn cod thé bao gobm chuoi giam toc
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cho phép duong kinh nho hon, mat d6 nang luong 10 xo cao hon so véi thude
cudn tuong tu khi st dung mot 10 xo cudén khong ¢ chudi giam te dé rut lai.

Trong cac phuong an cu thé hon nfta, ludi cudn cé chiéu dai phu hop dé
dugc rut lai thong qua hé théng rut lai dya trén 10 xo. Trong cac phuong an cu
thé, chidu dai cta ludi cudén nhd hon 50ft hodc cu thé hon 1a dudi 40ft. Trong
cac phuong an cu thé, chiu dai cta ludi cudn la 35ft, 30ft, 25t hoac 16ft. Trong
cac phuong an cu thé khéc, ludi cudén cé hinh dang mit cit cong. Trong cac
phuong an nay, ludi cudn cd hinh dang trong d6 mat trén la mat cong 10m va
mat dudi cua ludi la mat cong 161. Trong cac phuong an cu thé khac, ludi cudn
duoc cAu trac dé c6 chidu dai ndi tuong dbi dang ké (nghia 1a chiéu dai cua ludi
cudn co thé kéo dai ra khoi khoang trong khi tw d& ma khong bi vénh), va trong
mot s6 phuong an nay, cudn ndi it nhét 1a 1ft, it nhat 3ft, it nhat 6ft, dusi 10ft,
v.v.. Téc gia giai phéap hitu ich tin ring cic cau tric nay phan biét thuéc cudn
ctia giai phap hitu ich vdi thudce cudn rat dai (vi dy, 100 ft tré 1€n) duoce rat lai.

Fig.1 va Fig.2 thé hién thiét bi do chiéu dai, ching han nhu thuéc cudn
10, theo mdt phuong &n clia gidi phap hitu ich; Thudc cudn 10 bao gom ludi
cudn ¢ thé cudn 14 va khoang 18. Noi chung, lu6i cudn 14 1a dai vat liéu dai
bao gdm nhiéu ddu hiéu do ludmg chia do (xem Fig.9), va trong cac phuong an
cu thé, ludi cudn 14 1a dai kéo dai cua vat liéu kim loai (vi du: vat liéu thép) bao
gdm phan cudi bén ngoai dugce ghép v6i cum méc, duge thé hién nhu cum moc
26. Nhu s& duoc mo ta chi tiét hon dudi day, ludi 14 c6 thé bao gdm céc 16p phu
khac nhau (vi du: 16p phii polyme) dé gitip bao vé ludi cudn 14 khéi bi nut trong
khi rat nhanh hogc ép. Hon nita, Judi cudn 14 c6 thé bao gdm két hop bit ky cua
cac tinh nang ludi cudn cia cac phuong an khac nhau dugc mo ta & day. Ngoai
ra, cum 26 co thé bao gém thiét ké moc va miéng nhéin bat ky hodc cac tinh
nang duoc mo ta dudi day cho Fig.2- Fig.23.

Nhu duoc thé hién trén Fig.1, doan 22 md rong c6 do dai thay doéi cua
ludi cudn 14 c6 thé thu vao va c6 thé ma rong tir khoang 18. Méc 26 duoc gin
c¢b dinh voi phén dau ngoai 30 caa ludi cudn 14.

Nhu dugc thé hién trén Fig.2, phan khong mo rong cua ludi cudn 14 duoc
quén vao cudn 34, dugc bao quanh bdi khoang 18. Cudn 34 duogc dat xoay
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quanh truc 38 cia thudc cudn 10 va co cau rat lai 42 duoc ghép voi cudn 34 va
cAu hinh dé dan dong cudn 34 quay quanh truc 38 ma dén luot n6 cung cép su
hd tro rat cua ludi cudn 14. Co chu rut 42 co thé bao gém mot hodc nhiéu 10 xo
xodn 6¢ thudn dai cung cip ning lwong rit cho co ciu rut 42. Khéa cudn 46
dugc cung cép dé chon loc an khép ludi cudn 14, cé tac dung han ché co chu rut
lai 42 sao cho doan 22 cua ludi cudn 14 mo rong van duy tri & do dai mong
mubn.

Trong cic phuong an cu thé, co cau rut lai 42 duoc ciu hinh dé cung cap
kich thuéc khoang twong dbi nho, mic du d6 day ludi cat ting. Theo mot
phuong an, co cAu rut lai 42 bao gém hai hodc nhiéu 16 xo xoén bc¢ (vi du, 10 xo0
cdng suit) s& cung cép murc mé-men xodn mong mudn trong khi giam duong
kinh ngoai ctia khong gian bi chiém bai 16 xo (it nhét 14 so voi dudng kinh ngoai
ctia mdt 10 xo xoan 6¢ duy nhét cung cip cling mdt mod-men xoén). Trong
phuong 4n khac, co ciu rit 42 bao gdm chudi giam tc ndm gifta cudn cudn va
10 xo d& mdi vong quay cia thude cudn dan dén vong quay it hon cua cua 10 xo.
Két cAu nay cho phép dudng kinh nhod hon, mét dé ning luong 10 xo cao hon so
véi thude cudn twong tu st dung 16 xo cudn khong c6 bd truyén banh rang dé rut
lai.

Bﬁng cach st dung mot hoac nhiéu co ciu giam kich thudc, vi du nhu
banh rang, nhiéu 10 xo, v.v., ludi cudn day hon cé thé duogc su dung ma kich
thude ctia khoang khéng bi phat trién cho cting mét chiéu dai cta cudn. Trong
mot sb phuong an, cé thé st dung 10 xo0 cudn co chiéu rong rong hon chiéu rong
cua ludi cudn 14, cho phép st dung 10 xo c6 dudng kinh/chiéu cao nho hon.
Trong mot sb phuong an ndy, céc 10 xo cudn co chidu rong tir 110% va 150%
ctia chiéu rong ludi cudn 14, cu thé, cc 10 xo cudn c6 chiéu rong tu 120% va
135% cua chiéu rong ludi cudn 14, va cu thé hon, cac 16 xo cudn co chiéu rong
xép xi 130% chiéu rong ludi cudn 14. Theo cach nay, 10 xo c6 thé c6 chiéu cao
nho hon, cho phép giam dd 6n ctia khoang so véi 16 xo ¢ chidu rong nhé hon,
nhung dudng kinh 16n hon, c¢é thé cho phép khoang cé chiéu cao nhé hon véi

cudn day hon.
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Nhu duoc thé hién trén Fig.1, khoang 18 bao gém thanh tht nhat 50,
thanh thit hai 54 va thanh ngoai vi 58 ndi thanh thtr nhat 50 va thanh thir hai 54.
Thanh tha nhit 50, thanh tht hai 54 va thanh ngoai vi 58 xac dinh bén trong
khoang 62, duoc thé hién trén Fig.2, trong d6 cudn 34 va co cAu rat lai 42 duoc
dat. Nhu dugce thé hién trén Fig.1, thanh bén thir nhat 50 va thanh bén th(r hai 54
¢6 cdu hinh gan tron 66. Trong cic phuong an khac, thanh bén c6 thé 1a hinh
chit nhat, da gidc hoic bét ky hinh dang mong muén nao khéac. Céc phan cta
khoang 18 c6 thé duge duc cung nhau hodc tao thanh riéng biét tir vat liéu dan
hdi, chéng han nhu cao su tu nhién hoic téng hop. Trong cau trac duoc thé hién,
khoang 18 dugc tao thanh véi cac bd dém 70 va chan d§ 74 kéo dai tir ph?m dudi
78 cua thanh ngoai vi 58.

Khe 82 dugc xé4c dinh doc theo phan phia trude 86 ctia thanh ngoai vi 58.
Khe 82 cung cép 18 trong hop thude cudn cho phép khoa cudn 46 md rong vao
khoang 18. Ngoai ra, khe 82 cung cip d6 dai du dé cho phép khoa cudn 46 duoc
di chuyén so véi khoang 18 gifta c4c vi trf bi khéa va mé khéa.

Bén dudi khe 82, cong cudén 90 duoc cung cdp trong thanh ngoai vi 58.
Cdng cudn 90 c6 dang hinh vong cung 94, tuong mg v&i mit cit ngang c¢6 hinh
cung ctia ludi cudn 14. Cong cudn 90 cho phép rut lai va mé rong ludi cudn 14
dén va tir khoang bén trong 62 duoc x4c dinh trong khoang 18.

Nhu duoc thé hién trén Fig.1 va Fig.2, thudc cudn 10 bao gém cum bao
vé ngon tay 98. Cum bao vé ngoén tay 98 bao gdbm miéng bao vé 102 va bd phan
hd tro bao vé 106. Nhu duoc thé hién trén Fig.1, cic phén cta bo phan bao vé
102 bén ngoai dén khoang 18 ¢6 hinh chit U va kéo dai xudng tir khoang 18.
Nhu duoc thé hién trén Fig.2, khi cudn 14 & vi tri rat lai, mat sau cia cum moc
26 tiép gidp miéng bao vé 102.

Fig.3 thé hién mat cét ngang cua ludi cuén 14. Ludi cudn 14 trong lop 161
hodc 16p bén trong 110 dugc tao thanh tur dai vat liéu kim loai mong kéo dai.
Theo mét phuong 4n cu thé, 16p 110 bén trong dugc tao thanh tir dai vat liéu
thép. Theo mot phuong an cu thé, 16p bén trong 110 c¢6 d6 day, T1, trong
khoang ttr 0,09mm dén 0,2 mm, cu thé, gitta 0,1mm dén0,18mm (voi do bién
thién do day 1én t6i 25%) va cu thé hon 1a 0,Imm dén 0,13 mm. Lép trong 110
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c6 thé duoc tao thanh 16m-15i (nhu duoc thé hién trén Fig.3), c6 thé cung cip dé
diém nhin cudén dugc cai thién. Lép 110 c6 thé 1a thép 16 xo hop kim, thép hop
kim cuong d9, v.v.. Theo mdt phuong an, thép c6 do cimg trong khoang 50-54
RHC (do cung C Rockwell). Theo mdt phuong 4n khac, thép co do cimg nam
trong khoang tir 45 dén 60 RHC.

Ludi cuén 14 bao gém 16p phu trén 112 duoc ghép véi (vi du: duoc gan,
dan, dinh, v.v.) 1én bé& mat trén 16m cta 16p kim loai bén trong 110 va 16p phu
dudi 114 duoc ghép véi (vi du: duoc gin, dan, dinh, v.v.) [én bé mit dudi 1di
cua 16p kim loai bén trong 110. N6i chung, céc 16p pha 112 va 114 duoc tao
thanh tur vat liéu polyme, va theo mot phuong an cu thé, duoc tao thanh tir vat
liéu nylon. Nhu duoc thé hién, 16p phu 112 ¢co bé& mat trén 116 xac dinh bé mat
trén cung cua ludi cudn 14 va 16p phu 114 cod bé mat dudi 118 xac dinh bé mat
dudi cung cta ludi cudn 14. Lop muc 119 ¢é thé nam gitta 16p phi 112 va 114
tao thanh cac d4u hiéu do ludng hodc chi bdo (xem Fig.9). Trong cac phuong an
cu thé, cac 16p phit 112 va 114 duoc tao thanh tir vat liéu c6 md dun dan hdi nhé
hon m6 dun dan hoi cua vét liéu kim loai cia 1ép bén trong 110. Trong cac
phuong an cu thé, cac 16p phu 112 va 114 duoc tao thanh tir vat liéu c6 do cung
nho hon do cing cua vat liéu kim loai ctia 16p bén trong 110. Trong cac phuong
an cu thé, cac 16p pha dugec mé ta & day duoc tao thanh tur vat liéu nylon 12
va/hodc vat liéu nylon 6/6.

Nhu duogc thé hién trén Fig.3, 16p pht 112 ¢6 do day, T2 va 16p pha 114
c6 do day, T3. Trong cac phuong an cu thé, tong do day cta 16p phu ludi cudn
(nghia 1a d6 day két hop ctia céc 16p 112 va 114, T2 + T3) 16n hon T1. Trong
cac phuong an cu thé, T2 + T3 2xT1, T2 + T3 > 3x T1, T2 + T3 > 4x T1, 10xT1
T2 + T3 > 2xT1 hodc 5xT1 T2 + T3 3xT1. P phat hién ra rang do day dang ké
cta cac 1op phu 112 va 114 so véi do day cia 1op 110 gidi han ban kinh cong
cta 16p 110 trong cac thu nghiém kep (xem mo ta thir nghiém kep bén duoi), tir
do6 gidi han kha nang 16p 110 bi nat khi bi chén ép hodc bi udn.

Trong céc phuong an cu thé, T2 + T3 nim trong khoang 0,2mm dén
0,6mm va cu thé 1a tir 0,3mm dén 0,5 mm. Theo mét phuong an, T2 vé co ban
bang T3 (vi du, ndm trong 5% ctia T3). Theo mét phuong 4n khac, T2 16n hon
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T3 (vi dy, I6n hon T3 hon 5%). Theo phuong an khac, T3 16n hon T2 (vi du, 16n
hon T2 5%).

Theo mdt phuong an, tong do day cta ludi cudn (bao gdm tat ca 16p phu
va lop 161, nghia la, T1 + T2 + T3) Xép xi 0,4mm (vi du: 0,4mm cdng hoac tru
10%, hoac cong hodc trtr 1%). Su phan bd chiéu rong cua cac lop phu 112 va
114 so véi 1op 110 c6 thé gibng nhau hodc rong hon.

Theo mot phuong 4n, céc 16p pha 112 va 114 ¢6 thé duoc dua 1én trén
toan bd chiéu dai cta 16p bén trong 110. Theo mét phuong an, cac 16p phi 112
va 114 duge dit trén it nhét 6ft chiéu dai cta 16p bén trong 110, cu thé 1a {t nhét
8ft trén chiéu dai cta lop bén trong 110, va cu thé hon la it nhét 10ft cda chiéu
dai ctia 16p bén trong 110. Trong céc phwong 4n cu the, chiéu dai 16p phu nay la
chiéu dai 16p pht lién ké. Diéu nay cé thé gitip ting kha nang chéng rach & cac
ving cta ludi cuén 14 dé bi mon, trong khi van duy tri d6 chat cta cudn so vai
ludi cudn cd 16p phu trén toan bo chiéu dai. Theo mdt phuong an, céac lop phu
112 va 114 bat dau & phan cubi cia ludi cudn 14 gin v6i moc. Theo phuong an
khac, 16p phu bt dau tai vi trf ctia ludi cach dau cum moc 26.

Trong mdt sd phwong én, cac 16p phi 112 va/hodc 114 khong c6 do day
16p pha déu doc theo chiéu rong va/hodc chiéu dai cta ludi cudn 14. Trong mot
s& phuong 4n nay, céc 16p phit 112 va/hoic 114 ¢6 thé duoc dit trong mot mau
(vi du: mAu t6 ong, mau rd, v.v.) trong d6 c6 cac phan phéan bd 16p phi day hon
va mong hon theo ca chidu dai va chidu rong cua ludi cudn 14. Trong phuong an
nay, T2 va T3 nhu trén Fig.3 dai dién cho d6 day duoc do théng qua phan day
nhit ciia mAu pha. Trong mét sé6 phuong an do, pham vi ctia T2 va T3 dugc md
ta & day dai dién cho d6 day t6i da cta cac 16p phit 112 va 114 tai bét ky phan
nao doc theo chiéu dai cua ludi cudn 14. Trong mot sd phuong an nay, d6 day
t6i da cta 16p phit va ludi két hop c6 thé 1a 0,4mm, nhung & cac ving khac doc
theo chiéu dai va chidu rong ctia ludi cudn, do day 16p phil va ludi cét s& it hon
(vi du, nhu duogc do tai cdc phdn phi mong hon ctia mau phi). Trong céc
phuong an khac, pham vi ciia T2 va T3 dugc md ta ¢ day dai dién cho do day
trung binh ctia cac 16p pht 112 va 114 duoc do tai tit ca cac phan day nhét cia
mau 16p pht doc theo chiéu dai va chiéu rong cua ludi cudn 14.
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Céc 16p pht 112 va 114 ¢6 thé duge dit nhu 16p phi, nylon ép dun, mang
dwoc gan véi chit két dinh, ép/phun trén 16p phu. Theo mot phuong an, (céac)
16p phit dugc céu hinh sao cho ngay ca khi 16i thép bi gdy, 16p phu duge cu
hinh @& chira 161 thép va dé duy tri tinh toan ven cta ludi (vi du: 16p phu s& ¢6
xu huong khong rach).

Nhu duogc thé hién trén Fig.4 — Fig.7, lud1 cudn 14 co thé c6 nhiéu két cdu
va hinh dang. Cu thé, trong phuong an trén Fig.4, ludi cudn 14 c6 16p phu canh
120 va 122. Néi chung, 16p pht 120 va 122 vé co ban gidng nhu 16p phu 112 va
114 trr khi dwgc mo ta khac. Nhu duoc thé hién trén Fig.4, 16p phu 120 va 122
c¢6 thé duoc dit lién ké cdc canh bén va/hoac xung quanh cac canh bén cua 16p
bén trong 110. Trong phuwong 4n nay, ving trung tim 124 doc theo bé mat trén
va/hodc duédi ciia 16p bén trong 110 cé thé ¢ 16p phﬁ moéng hoac khoéng co lop
pht. Trong cdc phuong 4n nay, cic phan trén va dudi cta cac 16p phu 120 va
122 ¢6 thé ¢6 dd day, T2 va T3, nhu da md ta & trén cho cac 16p 112 va 114,

Nhic dén phuong 4n trén Fig.5, ludi cudn 14 co thé co 16p phu 130.
Trong phuong an nay, 16p pht 130 két hop 16p phu trén va dudi 112 va 114 (da
dugc mo ta ¢ trén dua trén Fig.3) vaéi 16p phu canh 120 va 122 (dad duge mo ta ¢
trén dua trén Fig.4). Nhu c6 thé thay trén Fig.5, su két hop cua 16p phu trén va
duoi 112 va 114 voi cac 16p phu canh 120 va 122 tao thanh 16p pha 130 bao
quanh hoan toan 16i 110. Trong cac phuong an cu thé, gin nhu toan bd chiéu daj
cta ludi cudn 14 (vi duy, it nhét 90%, 95%, 99%, v.v. cua chiéu dai) duoc bao
quanh hoan toan béi 16p phu 130.

Nhu duoc thé hién trén Fig.5, 16p pht canh 120 va 122, mdi 16p ¢ do day
1an luot 1a T4 va T5, dugc do theo hudng chiéu rong, vudng goc voi bé mat canh
cta 161 110. Trong phuong an cu thé duoc duoc thé hién trén Fig.5, T4 va TS vé
co ban bﬁng nhau, vi du, nim trong khoang cdng hoac trir 25%, cu thé 1a cong
hodc trir 10%, cu thé hon 13 cong hodc trir 5% va tham chi cu thé hon trong cong
hodc trr 1% cho nhau. Trong mot s6 phuong an, T2, T3, T4 va T5 hoan toan
bang nhau, vi vay 16p phi 130 c6 d6 day twong ddi nhat quan so vai 181 110 tai
tat c& cac vi tri chu vi xung quanh 16i 110 tai mot hoac nhiéu vi tri cat ngang nhu
duoc thé hién trén Fig.5.
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Trong cac phuong an cu thé, khi 1ép phi 130 duge dit trong mot mau,
chéng han nhu miu duogc nd chéo hoic cai td ong, cho cac bé mat trén va dudi
ctia 161 110, T2, T3, T4 va TS duoc thé hién trén Fig.5 dai dién cho d6 day thong
qua céc phan nang 1én ctia mé hinh t6 ong. Trong cdc phuong an cu thé, T2, T3,
T4 va T5 nim trong khoang 0,07mm dén 0,19mm, véi téng do day (nghia la
gitta bé mat duéi cta 16p phtt 114 va bé mat trén cia 16p pht 112) ndm trong,
khoang 0,26mm dén 0,5mm. Theo mét phuong an khac, T2 16n hon T3 va trong
mdt sd phuong an nay, T2 la 0,08mm dén 0,18mm va T3 la 0,03mm dén
0,07mm.

Trong cac phuong én khac nhau, d¢ day, T4 va TS, cta l6p phu canh 120
va 122 khédc vé1 do day, T2 va T3, cua 16p pha trén va dudi 112 va 114, do do
do day cua lop pht 130 khac nhau xung quanh 181 bén trong 110. Trong céc
phuong an nay, T4 va T5 nam trong khoang 0,03mm dén 1mm.

Theo mdt phuong an cu thé, nhu duoc thé hién trén Fig.6, ca T4 1an TS
déu 16n hon T2 va/hodc T3, sao cho cac 16p phti canh 120 va d 122 cung cap vét
liéu pht 1am ting canh cdc canh cta 18i bén trong 110. Trong mot sé phuong an
nay, T2 va T3 nam trong khoang tir 0,07mm dén 0,19mm, va T4 va T5 1én hon
0,07mm va nhé hon hoic bing 1mm. Trong cac phuong an nay, dé day cua lop
pht canh 120 va 122 ting 1én lam ting chiéu rong tdng thé cua ludi cudn 14,
ting cuong do va/hodc kha ning chdng hu hai/rach ma khong can ting kich
thude cua 161 bén trong 110. Trong cac phuong an ¢o6 161 bén trong 110 duoc tao
thanh tir vat liéu kim loai, st dung céac 16p phu canh day hon 120 va 122 giup
tang cuong do ma khong lam tang luong vat liéu kim loai dugc sir dung dé tao
ra ludi cudn 14.

Nhu dugc thé hién trén Fig.7, trong phuong an khac, 16p phu canh 120 va
122 ¢6 thé duge cau hinh dé chiéu cao ctia 16p ph canh khéc nhau tai cac vi tri
khéac nhau theo hudng rong ra khoi 161 bén trong 110. Nhu duoc thé hién trén
Fig.7, cac 16p pht canh 120 va 122 c6 thé bao gdm cac phan bén ngoai mong
132 va 134.

Theo phuong an nhu dugc thé hién trén Fig.7, cac 16p pha canh 120 va
122 mdi 16p c6 phéan thir nhét ¢ chidu cao lan luot 1a HI va H2, va cac phan

-14-



3150

bén ngoai moéng 132 va 134 ¢6 chidu cao tuong tng H3 va H4. Nhu duoc thé
hién trén Fig.7, H3 va H4 nho hon HI va H2, tuong Gng, cu thé 1a it hon 50%
ctia H1 va H2, tuong tng va cu thé hon 14 it hon 30% cua H1 va H2 tuong tng.
Trong cac phuong an nay, cac phan bén ngoai méng 132 va 134 cung cap thém
chidu rong va tao thém strc bén cho ludi cudn 14, dong thoi sir dung tdng s6 vat
liéu pht it hon so voi bb tri 16p phii canh nhu trén Fig.6.
Thtr nghiém kep va vi du

Dt li€u thtr nghiém cho ba ludi thudce cudn cod téng do day va do day 1op
phtt khéc nhau dugc thé hién trong bang 1 bén dudi. Luu y dé day 1dp phu trong
bang 1 1 gia tri do day ctia mdi 16p trén 112 va 1op duéi 114 cua ludi cudn 14,
do d6 tong do day 16p phit gap doi gia tri duoc thé hién trong bang 1. Thu
nghiém kep va tai khi dut duoc thé hién trong bang bén dudi duogc xac dinh

bang cach str dung thir nghiém nén dugc mo ta bén dudi.

Bang 1
Toéng do
day bo day
(mm) l6p  phd | D cao kep
Loai |Vat ligu|(T1+T2|(mm) (T2 khi dat | Tai lac dat
thép phu +T3) hodc T3) | (mm) (1bf)
Bo dit Nhiéu lép
litul | SK4 |nylon 0,4148 0,140 1,4346 58,16
Bo dir Nhiéu 1ép
litu2 | SK4 |nylon 0,4184 |0,144 0,8103 62,64
Khéng phé | 150,10 (tai
Vo (i t6i i da,
Bo dit Nhiéu 16p da tai trén té | khong  bi
liéu3 | SK4 |nylon 0,5196 10,168 bao) hong )

Fig.8 14 biéu d6 vé chiéu cao kep dé ép cho ba mau dugc thé hién trong

bang 1 trong khi tht nghiém kep. Céc phﬁn duoc gén nhan dai dién cho tai ma
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tai d6 su pha v& ludi cudn xay ra trong qua trinh thir nghiém tai kep. Luu y rang
ludi cudn dugc dai dién bai tap dit liéu 3 khong bi pha vo duoi tai tdi da trong
qua trinh thtr nghiém. Nhu vay trong cac phuong an khac nhau, ludi cuon 14
nhu duge md ta & diy cé chiéu cao kep & muc pha v& dudi 1,5 mm, va cu thé
nhd hon Imm. Trong cac phuong an khac nhau, ludi cudon 14 c6 ngudng tai kep
(cot cudi ciing trong bang 1) 16n hon 501bs (11b = 0,45359237kg), va cu thé 1on
hon 1001bs.

Fig.24 va Fig.25 thé hién chi tiét vé tha nghiém kep dugc str dung dé tao
dit lidu dugce thé hién trong bang 1. Hé théng thir nghiém kep 400 bao gém truc
ga 404, két chu thu nghiém 404, cum kep 406 va 408 va tim d& bang nhém 410.
Thiét bi thr nghiém 404 d& 1udi cudén 14 duoc kep vao do. Do ga 404 git ludi
cudn theo hinh chit U nhu trén Fig.25. Cum kep 406 bao vé ludi cudén 14 trén
két cau thir nghiém 404 va cum kep 408 bao dam do ga thtr nghiém 404 vao
bang thtr nghiém. Trong qua trinh thir nghiém kep, doan cudn dai 14 in so (1 in
s0 = 25,4mm) dugc su dung. Truc 402 duge dan dong boi may kéo cang. Thiét
bi 404 la thanh phﬁn dé gitt ludi cudn 14, va tim 410 1a manh 8 x 4 x 0,5 in so
bang nhom ép dun.

Pé thiét lap cac tht nghiém kep, két cu thir nghiém 404 duoc bd trf sao
cho phén udn chit U trong 1udi cudn 14 nam gén truc trung tam doc 412 cua truc
g4 402, nhu trén Fig.25. Tiép theo, ludi cudn 14 duoc g& bo dé tiép tuc thiét 1ap.
Tiép theo, vi tri cta truc ga 402 duogc dit va gia tri dich chuyén tdi da duoc dat.
Cu thé, truc ga 402 duoc ha Xuéng dé n6é cham vao bé mat trén cta tAm 410. Tai
thoi diém nay, gia tri mé rong cua truc ga duogc dat thanh khong. Tiép theo, truc
g 402 dugc nang tir tim 410 1én dd cao 0,125 in so (gan bang 2 x do day cua
luéicu®114dangduqcth&ngh@n0.Tmihdidénlnéy,gMidrnér@ngcﬂach
ga dugc dat vé& 0 lan nﬁa.iﬁép theo, truc ga 402 duoc nang lén dén do cao
khoang 1,5 in so trén tam 410, va gia tri mo rong truc ga chinh xac duoc ghi lai
va duoc thiét 1ap nhu 1a su dich chuyén t6i da st dung trong thir nghiém kep.
Sau do, gia tri mé rong cua truc ga dugc dat vé 0 1an nita.

Trong qué trinh thir nghiém kep, may chay truc ga 402 tién truc ga 402
voi tde dd 1 in so mdi phat va duogc dat dung néu tai vuot qua 150lbs (1lb =
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0,45359237kg). Ludi cudn 14 duogc tra vé vi trf bén duéi truc ga 402 nhu trén
Fig.24, va dau 414 cta ludi cudn 14 duogc dinh vi chong lai thanh phia sau cia
két cAu thu nghiém 404. Tiép theo, thir nghiém dugc béat dau lam cho truc ga
402 tién dugc diéu khién boi may Instron, ép ludi cudn 14 ty vao tim 410. Nhu
duoc thé hién trén Fig.25, may tinh chay truc ga 402 theo déi su dich chuyén
cua truc ga, tr d6 d6 cao kep, PH, duogc thé hién trén Fig.25, duoc tinh toan.
Diéu nay dugc thuc hién cho dén khi cudn 14 khong thanh cong hoac dat dugc
su dich Chuyén hodc tai ti da.

Noi chung. Fig.9- Fig.23 thé hién cac phuong 4n khac nhau cta thudc
cudn. Trong cac phuong an khac nhau, cac phuong an thudc cudon duge mo ta ¢
dy bao gdm cac thiét ké [udi cudén méi va/hodc thiét ké miéng nhdn moc cudn
ddi méi co thé cung cép mdt hodic nhiéu chire nang nhu chéng rach ludi cuodn,
cai thién do linh hoat ctia ludi, tang ban kinh udn cong ¢ giao dién ludi/ludi,
giam lugng rat nhanh trong qua trinh rut ludi (vi du: xu hudng cua ludi thude
cudn bi udn cong hoac tu giat lai khi rat nhanh), v.v..

D3 xé4c dinh cac 16 dinh tén dugc sir dung dé ghép cac miéng nhén moc
VéiIuéicu@nthéng(pnicéc(ﬁnhténlé\dtﬁtéptnnmgﬁngsuétvé\dlribétd§u>
xé rach/lan truyén trong qua trinh ubn ludi cudn. Do dé, trong cac phuong an cu
thé dugc mé ta & day, cac miéng nhan méc duogc cu hinh dé giam hodc loai bo
s6 lugng dinh tan (va do do, cac 16) duogc sir dung dé ghép cac miéng nhan moc
voi ludi cudn, tir d6 lam giam sb lugng cac vi tri tip trung Ung suét. Trong cac
phuong an cu thé, cac miéng nhdn méc duge cdu hinh dé loai bé cac dinh tan chi
ghép miéng nhdn méc don véi ludi cudn.

Ngoai ra, trong mot ) phuong an, cac miéng nhan méc duge cAu hinh dé
cung cép vung lon d6 cliing giam din & cudi ludi cudn duoc két ndi véi cac
miéng nhan méc. Bang cach cung cp phan chuyén ddi do cimg it 4n tuong hon
gifta cac miéng nhan méc va ludi cudn lién ké, ban kinh uén cong ma ludi cudn
& chuyén tiép ctia miéng nhin moc/ludi cudn cé thé tang 1én va viée tang ban
kinh ubn cta ludi nay c6 tac dung giam Ung sut trai qua cua vat liéu ludi cudn
¢} chuyén tiép moc/ludi cuén. Ngoai ra, trong mét sb phuong an, ludi cuon (vi
du: vat liéu, tinh chét vat liéu, cAu tric 16p, thiét ké, v.v. cua lusi cuon) duoc cau
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hinh dé cung cép mot hodc nhiéu chirc nang bao gém Chéng rach, cai thién do
linh hoat, cai thién d6 bén va/hodc muc rit nhanh.

Fig.9 va Fig.10 thé hién thudc cudn, thudce day, thude co thé thu vao, v.v.,
chang han nhu thude cudn 210, duge thé hién theo mét phuong 4n cia giai phap
httu ich; No6i chung, thudce cudn 210 bao gém khoang 212, ludi cudn 214 va cum
1ﬂéc216.LuGicu@n214céthébaogénlbétkythétkéluéicu@nn@aduqcrné
ta & trén lién quan dén Fig.1- Fig.8. Nhu dugc thé hién trén Fig.9 va Fig.10, ludi
cudn 214 ¢6 thé bao gém chit hoa va/hoac 16p muc dudi tao thanh d4u hiéu hodc
chi bao do 215 ¢4 thé nhin thay qua 16p pht polyme trén va dudi ctia ludi cudn
214. Cum méc 216 bao gdbm moéc dau 218, miéng nhan trén 220 va miéng nhén
dudi 222. Trong phuong an duoc thé hién, cum méc 216 bao gdm sd lugng lon
céc dinh tan 224 kéo dai qua miéng nhin trén 220, miéng nhin dudi 222 va mot
phén cta ludi cudn 214 nam gitra miéng nhén trén 220 va miéng nhan dudi 222
sao cho cum méc 216 duoc ghép v6i diu ngoai cling cia ludi cudn 214.

Trong phuong an cu thé, tit ca cic dinh tan 224 cua cum moc 216 mo
rong thong qua ca hai trén miéng nhin 220 va miéng nhan dudi 222. Trong cac
phuong 4n nay, cum méc 216 khong bao gém dinh tdn bd sung ndm & cudi
miéng nhan dudi 222, nhu thudng thiy trong cac thiét ké cum moc thong thuong
dé ghép miéng nhin dudi 222 véi ludi cudn dinh 214. Trong phuong an nay, so
luong dinh tan kéo dai qua miéng nhin dudi 222 giéng nhu sb luong dinh tan
kéo dai qua miéng nhén trén 220. Vi vdy, trong céc phuong 4n nay, miéng nhan
dudi 222 dai hon miéng nhén trén 220 va miéng nhan dudi 222 khong ¢ bit ky
phan tuong ting mé réng qua miéng nhan dudi 222 ma khong kéo dai qua miéng
nhén trén 220. Nguoc lai, thong thuong sé co it nhat mét dinh tan kéo dai qua
miéng nhén duéi thong qua miéng nhin trén trong thude cudn thong thuong.

bi xac dinh réng, trong khi tat ca cac 16 dinh tan c6 thé hoat dong nhu
phan tap trung Ung suét, 16 dinh tan xa nhat ndm & dau cta miéng nhén la mot
nguyén nhan nhiéu kha ning dem lai loi va that bai. Cac dinh tan tuong tng chi
ghép cac miéng nhén dudi cling vai ludi cudn, ¢ thé udn cong va cho phép gay
ra nhiéu stc cang hon trong ving nay cta ludi cudén. Do do, ung sut giy ra tir
viéc udn cong dugc két hop boi hinh dang cia 18 dinh tan, 1am cho day 1a vung
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tiém nang cua stc cang cao. Do do, dd phat hién ra réng béng cach dinh c4u hinh
cum moéc 216 theo cach loai bd/giam sé luong dinh tan hodc loai bo/giam o
luong dinh tan chi ghép mét trong cac miéng nhdn moéc 220 va 222 thanh ludi
cudn dinh 214, ludi cudn 214 co6 kha nang chéng rach cao hon ludi cudn thong
thuong.

Trong cac phuong 4n cu thé nhu dugc thé hién trén Fig.9 va Fig.10, chiéu
dai cua miéng nhdn méc dudi 222 (dugc do doc theo chiéu dai cua ludi cudn
214)lén_hon(ﬂﬂéuAdéicﬁa.nﬂéng:nhénlnéC‘uén,QZO.TTong;kétcéu,néy,phén
trong ctng 230 ctia miéng nhan méc dudi 222 kéo dai qua phin trong cung 232
ctia miéng nhin méc trén 220. Trong cac phuong 4n cu thé, phan trong cting 230
ctia miéng nhdn méc dudi 222 duoc ghép v&i bé mat dudi cta ludi cudn 214 ma
khong co chu tric, ching han nhu dinh tén, di qua phan trong cung 230 cuia
miéng nhin méc dudi 222 va ludi cudn dam thing 214. Trong cac phuong an cu
thé, phan trong cting 230 duge ghép vdi ludi cudn 214 thong qua bd phan ndi
khong dam thing ludi cudn 214, nhu keo, vat liéu két dinh, vat liéu két dinh, vat
lidu két dinh, vat liéu lién két hoa hoe, v.v..

Trong mét s phuong 4n, cum moéc 216 khéng bao gom bét ky dinh tan
224 nao ndi cac miéng nhin 220 va 222 vao ludi cudn 214. Trong cac phuong
an nay, bo phan ndi khong dam thing, nhu keo, vat liéu két dinh, vat liéu lién
két néng chay, vat liéu két dinh, vat liéu lién két héa hoc, v.v., duoc su dung dé
lién két cdc bé mat trén va dudi cia ludi cudn 214 dé moc cac miéng nhén 220
va 222, twong tmg. Trong mot sd phuong an nay, miéng nhin méc dudi 222 dai
hon miéng nhn moc trén 220 nhu dugc thé hién trén Fig.9 va Fig.10. Trong
mot sb phuong 4n khac, miéng nhan méc trén 220 dai hon miéng nhén méc duéi
222 va/hodc c6 cling d6 dai v6i miéng nhan méc dudi 222.

Fig.9- Fig.11b thé hién thudc cudn 210 bao gém miéng nhin moc/ving
chuyén tiép ludi cudn 226. Néi chung, ving chuyén tiép ctia ludi moc/ludi cudn
226 1a ving ctia ludi cudn 214 lién ké cac dau bén trong cia cdc miéng nhan 220
va 222 hodc c6 thé bao gém chiu dai cia miéng nhén dudi 222. Nhu duoc thé
hién trén Fig.11A va Fig.11 B, khi mot luc F (vi du, luc do nguoi dung tac dung,
luc tao ra bai dong luong cia cudn trong qua trinh rat lai co thé gay dao dong)
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xay ra & cudi ludi cudn 214, ludi cudn 214 ¢6 xu huéng udn cong bén trong
ving chuyén tiép 226. Trong cac phuong an khac nhau dugc mo ta & day, ludi
cudn 214 va/hodc cum moéc 216 duoc cu hinh dé cung cép hoat dong cutia ludi
cudn dugc cai thién hodc chéng rach. Nhu duoc thé hién trén Fig.11b, ludi cudn
214 va/hodc cum méc 216 dugc ciu hinh dé ting ban kinh uén A do luc F cu thé
tao ra (so véi nhiéu thiét ké cudn thong thudng), va viée ting ban kinh udn nay
lam giam Gng suét trong ludi cudn 214 trong qua trinh udn. Ngoai ra, trong cac
thiét ké lam giam hoic loai bo sb luong dinh tan 224 (va do dé la cac 18 dinh
tan) (cu thé, dinh tan 224 chi gin vao mét trong cac miéng nhan 220 hoic 222),
viée ting ban kinh udn cong A lam giam thém kha nang xé cua ludi cudn 214.

Fig.12- Fig.16 thé hién cic phuong 4n khac nhau ctia cum méc thudce
cudn gitip cai thién tinh linh hoat trong ving chuyén tiép 226, giam sé luong 16
dinh tan va/hodc loai bo cac 16 dinh tan va 18 dinh tdn chi nam trong mot trong
cac miéng nhdn moc va trong cac phuong an cu thé, cac thiét ké nhu vay cai
thién kha ning chdng rach ludi cubn va/hodc giam su rat nhanh ludi trong qua
trinh rat ludi. Can hiéu rang két cu miéng nhin moc va moce khac nhau duoc
thé hién trén Fig.12- Fig.16, 1a phuong 4n ctia cum méc 216 va o thé duoc ghép
voi ludi cudn 214 cua thude cudon 210.

Fig.12 thé hién cum méc 240 cia thude cudn 210 theo mot phuong an cua
giai phap hitu ich. Cum méc 240 vé co ban gidong nhu cum méc 216, ngoai trir
céc tinh ning dugc tiét 16 & day. Cum moc 240 bao gdbm miéng nhin mac trén
242 va miéng nhin moc dudi 244. Trong phuong an duoc thé hién, miéng nhin
méc trén 242 linh hoat hon miéng nhin méc dudi 244. Trong cac phuong an cu
thé, ca miéng nhin méc trén 242 13n miéng nhin méc dudi 244 duoc tao thanh
tir ciing vt liéu kim loai nhung miéng nhan méc trén 242 mong hon miéng nhén
méc trén thong thudng va/hodc mong hon miéng nhan moc dudi 244.

Trong cac phuong an khac, miéng nhan mac trén 242 c6 kich thude tuong
tng v6i miéng nhan moéc dudi 244 ¢ cung cip tinh linh hoat duoc cai thién.
Trong mot s phuwong an ndy, d6 day, T6, ciia miéng nhin méc trén 242 nho hon
d6 day, T7, ctia miéng nhin méc dudi 244 va trong cac phuong an cu thé, T6
nho6 hon 75% cia T7, it hon 50% T7 hodc it hon hon 25% cua T2. Trong mot sb
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phuong én, chiéu dai cia miéng nhin moc trén 242 v& co ban la gidng (vi du:
trong pham vi 10%) véi chiéu dai cia miéng nhin moc dudi 244. Trong cac
phuong an khac, miéng nhin moéc trén 242 dai hon miéng nhin moc dudi 244,
chéng}mnlnhurdéihon,2596,déihom,5096,déihon.10096,déih0n,20096,VAa.
Trong cac phuong 4n, trong d6 miéng nhin méc trén 242 va miéng nhén moc
dudi 244 6 cuing do dai, toan b chiéu dai ctia miéng nhén 242 va 244 cung cip
d6 linh hoat duogc cai thién so vdi cac phin miéng nhén chdng chéo day hon cua
céc thiét ké moc thude cudn thong thudng.

Fig.13 thé hién cum méc 250 cta thude cudn 210 theo mot phuong an cta
giai phap hitu ich. Cum moc 250 vé co ban giéng nhu cum moc 216, ngoai trur
céc tinh nang duge tiét 16 & day. Cum méc 250 bao gém miéng nhdn moc trén
252 va miéng nhin méc dudi 254. Trong phuong 4n duoc thé hién, miéng nhan
moc trén 252 linh hoat hon miéng nhan moc dudi 254. Trong cac phuong an cu
thé, ca miéng nhan mac trén 252 va miéng nhin méc dudi 254 duoc tao thanh tir
cung vat liéu kim loai nhung miéng nhan méc trén 252 bao g&n mot hodc nhiéu
phﬁnrnéng}unlnnéngrﬁénlnéc1Ié1th6ngthuéng'vm%oécrnéng}Knlnﬂéng
nhin méc dudi 254.

Nhu duogc thé hién trén Fig.13, miéng nhdn méc trén 252 bao gdm phan
thir nhat 256 va phan thi hai 1a 258. Phéan thir nhat 256 nam gitta moc 218 va
phin thtr hai doc theo bé mit trén cua ludi cudn 214. Phan thir nhat 256 c6 do
day trung binh, T8, 16n hon d6 day trung binh, T9, ctia phan tht hai la 258
Trong phuong an cu thé duoc dugc thé hién trén Fig.13, phén thir nhét 256 va
phén thtr hat 258 c6 d6 day phu hop doc theo chiéu dai cda ching va mdt thanh
thing dimg cung cap su chuyén tiép gitta phan thir nhat 256 va phan th hai 258.
Trong céc phuong an khac, mét phan géc hodc thon nam gitta cac phan 256 va
258. Trong cac phuong an khac, phan thir nhat 256 va/hoic phan thir hai c6 thé
dugc 1am thon hodc ¢6 hinh dang khéc sao cho d9 day trung binh ctia phéan thi
hai 256 nhé hon trung binh phan thir nhét 256.

Trong cac phuong an khac, chiéu dai ctia phan thir hai 258 so véi tong
chidu dai ciia miéng nhén trén cung v6i d6 day T8 va T9 duoc chon hodc thiét
ké dé cung cAp muc do linh hoat mong mubn tai ving chuyén tiép 226. Trong
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phuong an dugc thé hién, tong chiéu dai cia phan thir hai 1a x4p xi mot nura téng
chiéu dai cia miéng nhn trén 252. Trong cc phuong 4n khac, tdng chiéu dai
ctia phan thi hai it hon 75% t6ng chiéu dai ctia miéng nhan trén 252 va trong
cac phuong an khac, tong chiéu dai ctia phan thir hai it hon 25% tong chiéu dai
ctia miéng nhén trén 252.

Nhu duge thé hién trén Fig.13, chiéu dai cua miéng nhan dudi 254 vé co
ban giéng nhu chiéu dai ctia phan thtr nhit 256 ctia miéng nhén trén 252. Trong
két ciu nay, phan tht hai 258 méng hon ctia miéng nhén trén 252 kéo dai theo
chiéu doc doc theo ludi cudn 214 ngoail miéng nhin dudi 254 sao cho phém tha
hai cung cdp mét s hd tro/dd bén cho ludi cudn 214 ngoai miéng nhén dudi
254, @dng thoi cung cAp mirc d6 linh hoat 16n hon néu phén tha hai 258 ¢6 cung
d6 day 16n hon phéan thtr nhat 256. Trong mét sb phuong 4n cu thé, boi vi ludi
cudn 214 c6 xu huéng uén cong theo hudng di 1én (vi du, nhu trén Fig.11B)
phan thir hai 258 khong bao gdm diém gén (nhu dinh tan) ndi phan tha hai 258
v6i ludi cudn 214. Do d6, trong mét sb phuong 4n nay, phan thtr hai 258 khéng
bao gém dinh tdn hodc céc co cau ndi khéac kéo dai qua phén thtr hai 258 va vao
vat liéu cia ludi cudn 214. Nhu da mo ta & trén, viée giam sb luong 16 (vi du,
déi v6i dinh tan) thong qua ludi cudn 214 gitip cai thién kha ning chong rach
ludi cudn. Tuy nhién, trong cic phuong 4n khac nhau, d6 dai cia miéng nhén
dudi 254 6 thé 16n hon, bang hodc nhé hon téng chiéu dai ctia miéng nhan trén
252.

Fig.14 thé hién cum méc 260 cua thude cuon 210 theo mot phuong an cua
giai phap httu ich. Cum moéc 260 vé co ban giéng nhu cum moéc 216, ngoai trur
cac tinh ning dugc tiét 16 & day. Cum moéc 260 bao gdm miéng nhdn mac trén
262 va miéng nhan méc dudi 264. Trong phuong an duogc thé hién, 1niéng nhén
méc trén 262 bao gdbm mét sb luong 16n cac phin 266 duoc ndi véi nhau bang
cac khép 268. Néi chung, cac khdp 268 1a cac két ndi linh hoat hodc xoay vong
gifta c4c phan miéng nhén 266 cung cip cho miéng nhén trén véi dé linh hoat
cao hon. Khép nbi 268 c6 thé 1a bét ky dau ndi linh hoat phit hop nao bao gdm
du ndi linh hoat, dan hdi (vi du: vat liéu polyme dan hdi), khép ndi chét, v.v..
Nguoc lai v6i miéng nhan trén 1a vét liéu kim loai cimg lién ké, khép ndi cho
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phép cac phan miéng nhén 266 di chuyén tuong di v6i nhau cung cip hiéu qua
tinh linh hoat doc theo chidu dai ctia cac miéng nhén 262 va 64, tir d6 lam tang,
ban kinh udn cong A nhu di mé ta & trén.

Trong cac phuong an cu thé, miéng nhén trén 262 dai hon miéng nhén
dudi 264. Trong két cau nay, miéng nhén trén 262 kéo dai theo chiéu doc doc
theo 1udi cudén 214 ngoai miéng nhin dudi 264 sao cho miéng nhin trén 262
cung cap su dd/d6 bén cho ludi cudn 214 ngoai miéng nhan dudi 264. Trong cac
phuong 4n cu thé, phn ctia miéng nhén trén 262 ngoai miéng nhin dudi 264
khéng bao gdém cac dinh tan hodc cac co cu khdp ndi khéac kéo dai qua miéng
nhin trén 262 va vao vat lidu cua ludi cudn 214 & céc viing nam ngoai miéng
nhan dudi 264. Nhu d3 mé ta & trén, viéc giam sb luong 16 (vi du, di véi cac
dinh tan) thong qua ludi cudn 214 gitp cai thién kha nang chéng rach ludi cudn.
Tuy nhién, trong cac phuong an khac, do dai ciia miéng nhan dudi 264 c6 thé
16n hon, bang hodc nhé hon téng chidu dai ciia miéng nhan trén 262.

Fig.15A va Fig.15B thé hién cum méc 270 cua thudce cudn 210 theo mot
phuong 4n ctia giai phap hitu ich. Cum méc 270 vé co ban giéng nhu cum méc
216, ngoai trlr cac tinh nang dugc tiét 16 & ddy. Cum moc 270 bao gdm miéng
nhén moéc trén 272 va miéng nhn méc dudi 274. Trong phuong an dugc thé
hién, miéng nhan mac trén 272 bao gém phén thtr nhat 276 va phﬁn tha hai duoc
ghép v6i phan thir nhit 276. Phan thi nhit 276 nam gitta moc 218 va phan thi
hai 278 doc theo bé mit trén cua ludi cuon 214,

Phan thtr hai 278 1a phan miéng nh4n c¢6 muc linh hoat hodc dé co gian
16n hon phén thir nhat 276. Trong cic phuong 4n khéc nhau, phan thtr hai 278 c6
thé duoc 1am tir vat lidu kim loai gidng nhu vat lidu kim loai cta phén tha nhat
276 nhung c6 d6 day nhé hon mang lai su linh hoat duogc cai thién. Theo mot
phuong an, phén thtr hai 278 ¢6 thé duoc ché tao tir vat liéu linh hoat hon vat
lidu ctia phan thr nhat 276. Trong mét s phuong an nay, phan tht nhit 276
duoc tao thanh tir vat liéu twong dbi cing, ching han nhu vt liéu kim loai va
phan thir hai 278 duoc tao thanh tir vat liéu tuong ddi linh hoat, ching han nhu

vat li€u polyme, vat liéu dan hoi, v.v..
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Tuong tu nhu cac phuong an duge md ta & trén, phan thir hai 278 kéo dai
theo chiu doc doc theo ludi cudn 214 ngoai miéng nhan dudi 274. Trong cac
phuong 4n nay, phan tht hai 278 khong bao gdm khdp nbi nhu dinh tan xuyén
qua ludi cudn 214. Trong mét sb phuong 4n nay, phan thtr hai 278 khéng duoc
ghép truc tiép voi ludi cudn 214 & ving nam ngoai miéng nhan dudi 274 va
trong cdc phuong an khac, phﬁn tht hai 278 duoc ghép théng qua ciu tric khép
nbi khéng xuyén, nhu keo hodc keo.

Trong phuong an dugc thé hién trén Fig.15A, phan tht hai 278 duoc ghép
v6i bé mat dudi ctia phan thtr nhat 276. Trong két cAu nay, phan tha nhéit 276
chdng 1én mot phan cta phén tha hai 278, va bé mat dudi cia phan thtr haj 278
tiép xtc v6i va/hodc dbi dién voi ludi cuon dinh 214. Trong phuong an duoc thé
hién trén Fig.15B, phan thi hai 278' bao gdm phan budc nam trén mot phén cua
phan thtr nhét 276 khép phén tht hai 278 v6i phan thtr nht 276. Trong két cdu
nay, bé mit dudi cia phan thir hai 278 dugce ghép voi bé mit trén cua phén thir
nhét 276. Trong két ciu nay, cic bé mat dudi cta ca phan thir nhét 276 13n phan
thr hai 278 tiép xtic va/hodc doi dién v6i bé mat trén cia ludi cuon 214.

Fig.16 thé hién, trong cac phuong an khac nhau, cum méc bat ky duoc mo
ta & ddy co thé bao gdbm miéng nhén moéc dudi, duoc thé hién chung la miéng
nhan dudi 280, dugc ciu hinh dé cung cép tinh linh hoat dugc cai thién st dung
thém mot trong cac két cau duoc mé ta & day lién quan dén tinh linh hoat cua
c4c miéng nhan trén. Trong céc phuong 4n cu thé, miéng nhan 280 dudi c6 thé
duoc ché tao tir vat liéu kim loai mong, c6 thé duoc tao thanh tir vat liéu déo
hodc polyme, cé thé bao gdm nhiéu phan va khép linh hoat, c6 thé bao gom cac
vung c¢6 do day giam, v.v..

Fig.17- Fig.23, trong cac phuong an khac nhau, thé hién thudc cudn 210
c6 thé bao g6m ludi cuon 214 bao g6m mét hodc nhiéu thiét ké, cdu hinh, tinh
chét vat liéu va/hodc 16p phu, v.v., gitip cai thién kha nang chéng rach va/hoac
giam muc ruat nhanh. Fig.17, Fig.18A va Fig.18B, trong cac phuong an khac
nhau, thé hién ludi cudn 214 duoc tao thanh tir vat liéu nhiéu 16p. Nhu duoc thé
hién trén Fig.18A va Fig.18B, trong cac phuong 4n nay, ludi cudén 214 bao gom
161 bén trong 290 duoc bao quanh bdi 16p pht 292. Noéi chung, 16p pha 292 la
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vat liéu linh hoat bao quanh tAt ca hodc mot phﬁn cua 161 290, 1a vat liéu cing
hon nhu vét li¢u cudn kim loai. Trong cac phuong an cu thé, 151 290 duoc tao
thanh tor vat liéu kim loai, va 16p phu 292 la vat liéu polyme (vi du:
polyurethane, teflon, nhwa dan hoéi nhiét déo (TPE), urethan nhiét déo (TPU),
mylar, v.v.), va trong cac phuong 4n cu thé, 16p pht 292 bao quanh hoan toan
chu vi ciia 151 290 khi dugc xem trong mit cat ngang vudng goc vdi truc chiéu
dai cta ludi cudn 214, nhu duoc thé hién trén Fig.18B.

Trong mét s6 phuong an, 16p phu 292 cung cép kha nang chong xé rach
béng cach cung cép hd tro va/hodc han ché tao ra vét xé trong 161 290. Trong
mot s6 phuong 4n, su ho tro dugc cung cép bdi 16p pht 292 lam cho udi cudn
214 (hoac cac ph?m cu thé cia chung) cimg hon so véi 161 290 & noi khong dugc
phud. Trong mot 36 phuong an, 16p phu 292 1a vat liéu ma sat cao hoac bao g61n
cac vung vat liéu ma sat cao (vi du, c6 hé s6 ma sét truot 16n hon vat liéu cua 101
290) hoat dong nhu mot phanh lam cham tde do rat lai. Béng cach lam cham tbe
do rat lai, 16p pht 292 cung cép kha ning chdng rach cho ludi cudn 214 béang
cach giam tdc do rat lai (von 1a mot ngudn gay rach ludi cudn).

Trong cac phuong 4n cu thé, 16p pht 292 duoc ciu hinh cu thé dé giam
téc do rat/ting ma sat trong qua trinh rat tai cc diém cu thé trong qua trinh rut
Jai d& han ché réch cuén. Vi du, 1ép pht 292 bao gdm mdt ving ma sat ting 1én
trong méc moc lién ké ving 216 sao cho qué trinh rat lai bi cham lai khi ludi
cudn 214 gan rat lai hoan toan vao khoang thudc cudn 212. Trong mot s6
phuong 4n nay, ving ma sat cao nam trong vong 10ft, cu thé 1a trong vong 8ft
va cu thé hon 1a trong vong 4ft ctia cum moéc 216

Fig.19 thé hién mot phuong an khéc cta ludi cudn dinh 214 bao gom 16p
phi1 294. Lép phti 294 vé co ban gibng nhu 16p pht 292 trir cac tinh nang duoc
mo ta & day. Trong phuong an duoc thé hién trén Fig.19, ludi cudn 214 bao gém
16p phtl 294 chi bao quanh hodc pht mot phan cu thé cua 161 1udi 290. Trong
phuong én(nlthé duqcthélﬁén,lép pht 294 bao quanh cac canh bén cua 16i
ludi 290 sao cho vung trung tam 296 cuda 161 ludi 290 khong dugc phu. Trong
két cAu nay, bé mit bén ngoai cua 161 ludi 290 xac dinh bé mat ngoai cung cua
ludi cudbn 214 tai ving trung tdm 296 va 16p phit 294 xac dinh bé mat ngoai nhét
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cta ludi cudn 214 & cac canh bén dugc phi. Theo mot phuong an, 16p phu 294
kéo dai toan bd chiéu dai hodc gin nhu toan bo chiéu dai (vi du: it nhat 95%,
99%, v.v.) cua ludi cudn 214 doc theo ca hai canh cua 161 ludi 290. Trong
phuong an khac, 16p pht 294 bao vé cac canh bén ctia ludi 161 290 khoi bi hu
hong (vi du, gidi han viée tao thanh bac, v.v. ma c6 thé bat dau vét xé vao ludi
cudn 214 ).

Fig.20 va Fig.21, trong cac phuong an khac nhau, thé hién ludi cudn 214
¢6 thé c6 kich thudc hodc hinh dang theo nhidu cach khac nhau dé cung cip kha
nang chéng rach, chéng tbc do rut lai nhanh va/hoac cung cép su linh hoat nhu
mong muén cho cac ung dung cu thé. Nhu duoc thé hién trén Fig.20, trong mot
s6 phuong an, ludi cudn 214 (vi du, 161 ludi 290 va/hodc 16p pht 292) c6 thé
dugc dinh hinh dé cung cép do day ludi giam dan duoc dat lién ké véi cum moc
216, tir d6 cung cép thém dé clng gitp ting ban kinh udn cong trong vung
chuyén tiép, trong khi van linh hoat (vi du nhu trén Fig.11B). Nhu duoc thé hién
trén Fig.20, ludi cudn 214 c6 d6 day thi nhat T10 nim lién ké cac dau bén trong
clia cdc moc méc 220 va 222 va do day thir hai T11 nim ngoai cac dau cla cac
méc moc 220 va 222 theo chiéu doc. Pé tang tinh linh hoat so vdi cac miéng
nhin moéc 220 va 222, T11 nho hon T10, chang han nhu dudi 75% T10, dudi
50% T10, v.v.. Trong phuong an cu thé duoc thé hién, cic miéng nhén méc 220
va 222 c6 cung do dai v&i nhau va qué trinh chuyén tir phan ¢6 do day T10 sang
phin mong ¢6 d6 day T11 ndm bén ngoai cdc diu bén trong ctia cdc méc 220 va
2 22 (nghia 14 hai dau cta cac moc moc 220 va 222 dbi dién ctia méc 21 8).

Nhu duge thé hién trén Fig.21, trong mot sb phuong an, ludi cudon 214 (vi
du, 161 ludi 290 va/hodc 16p pht 292) ¢6 thé duoc dinh hinh dé cung cép chiéu
rong ludi giam dan dugc dat 1ién ké voi cum méc 216, tir d6 cung cap thém do
cing giup téng ban kinh udén cong trong ving chuyén tiép, trong khi van linh
hoat (vi du nhu trén Fig.11B). Nhu dugc thé hién trén Fig.21, ludi cudn 214 c6
chidu rong thir nhdt W1 tai ving duoc ghép vdi cdc méc moc 220 va 222 va
chidu rong thtr hai W2 ndm ngoai hai dau ctia cac moc méc 220 va 222 theo
chidu doc. Pé tang tinh linh hoat so v6i cac miéng nhdn méc 220 va 222, W2
nho hon W1, chéng han nhu dudi 75% W1, dudi 50% W1, v.v.. Trong phuong
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4n cu thé duoc thé hién, cac miéng nhén méc 220 va 2 22 ¢ cung chiéu dai véi
nhau va qué trinh chuyén tir phan c6 chiéu rong W1 sang phan hep c6 chiéu
rong W2 nam ngoai cac dAu bén trong cia cac méc méc 220 va 2 22 theo chiéu
doc.

Fig.22 thé hién, trong mot 36 phuong an, lu6i cudn 214 (vi du, 1udi 16i
290 ¢6 thé ¢6 vt liéu khac nhau doc theo chiéu dai cua ludi cudn 214 dé cung
cap su linh hoat mong mudn, ban kinh u6n cong hodc kha nang giam téc do rut.
Trong phuong 4n cu thé, ludi cudn 214 c6 thé bao gdm cac ving 298 va 300 bao
gém cac dac tinh d§ cting khac nhau. Theo mgt phuong an cu thé, do cung cua
vat liéu cudn kim loai trong vung 298 co thé nho hon do cung cua vat liéu cudn
kim loai trong viing 300. Nhu dugc thé hién trén Fig.22, vat lidu clng trong
ving 300 nam gitta cac miéng nhan 220 va 222 va vat lidu it ctmg hon cta ving
298 nam ngoai diu bén trong clia cac miéng nhan 220 va 222 theo chiéu doc. Co
thé tin rang bang cach xac dinh ving c6 dé cing giam lién k& nhung vuot ra
khéidﬁucﬁacécnﬁmlnéc220vé222sécﬁth@nthﬂlthhoatvébénkdnhuén
congténg(vidu,duqcthélﬂéntrénfﬁgllE%)

Trong cac phuong an cu thé, ludi cudn 214 c6 thé duogc tao thanh tu mot
manh vat liéu kim loai tiép giap nhau, va cac tinh chét vat liéu khac biét duoc
mo ta & day co thé dat duoc béng cach xur ly cac phén khac nhau cua ludi cudn
214 khéc nhau. Vi dy, trong cac phuong an cu thé, do cung chénh léch gilia cac
ving 298 va 300 c6 thé dat dugc bang cach ap dung quy trinh lam ctung cho
vung 300 ma khong lam cing hodc ap dung it do cting hon cho viing 298. Trong
cac phuong 4n khac nhau, viing 300 c6 thé duoc xir 1y bang cach sir dung bat ky
quy trinh 1am ctmg phit hop nao bao gdbm lam cung xir Iy nhiét, lam cing cam
ung, lam cuing ngon ltra, lam cing khoang, v.v..

Trong cac phuong an khac, cac dac tinh vat liéu khac nhau cta ludi cudn
214 dat duogc béng cach tao thanh ludi cuon 214 tu vat liéu téng hop, moi vat
liéu cung cap dic tinh vat liéu vi sai. Theo phuong 4n nay, ludi cudn 214 c6 thé
bao gém nhiéu vat liéu kim loai, mdi loai c6 dac tinh vat liéu mong mudn va cac
phénkhnloaikhécnhmjnéydugchénkétvéinhauﬂTheorn@tphuangén,vung
298 duoc tao thanh tir vat liéu kim loai thi nhét cé d6 cung tuong dbi thap va
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vung 300 duogc tao thanh tir vat liéu kim loai thr hai khac nhau c6 dd cing
tuong dbi cao. Trong cac phuong an nay, vat liéu kim loai ctia vung 300 duoc
lién két (vi du, han, lién két nong chay, v.v.) voi vat liéu kim loai ctia ving 298
dé tao thanh ludi cudn 214. Trong cac phuong an cu thé, cac vt liéu c6 muc do
linh hoat tuong dbi cao dugc dat trong céc ving rit nhanh c¢6 kha nang udn doc
theo chiéu dai cua ludi cudn 214 Vi cAc vung khac dugc tao thanh tur cac vat liéu
c6 d6 cung cao hon.

Fig.23 thé hién phuong 4n khac cta ludi cudn téng hop 214. Trong
phuong 4n ndy, ludi cudn 214 bao gdm than chinh 302 va cac phan kem theo,
duoc thé hién dudi dang cac dai kim loai 304, duoc nhung trong than chinh 302.
Trong phuong an cu thé, than chinh 302 dugc tao thanh tu vat liéu polyme, va
trong phuong an cu thé khac, than chinh 302 dugc tao thanh thong qua bat ky
qué trinh thich hop bao gdém din, ép phun, ép nén v.v., dai kim loai 304 ¢6 kich
thudc va dugc dinh vi trong than chinh 302 dé téng cuong chon loc than chinh
302 trong cac ving dé cung cip cac chiic nang khéac nhau, bao gdm cai thién kha
nang chéng rach, cai thién tinh linh hoat, giam tdc do rat lai nhanh, muc ndi bat,
v.v.. Vi du, dai kim loai 304 c6 thé duoc dit dé cung ¢d cac vung c6 kha nang
udn cong/téc do rat lai nhanh.

Nhu duoc thé hién trén Fig.23, m6i dai kim loai 304 bao gém kich thudce
D1 duoc chon dé cung cép cho ludi cudn 214 voi cac dac tinh vat ly mong
mudn. Trong cac phuong an khac nhau, D1 1a tr 1/10 in so dén 1,5 in so, va cu
thé 1 khoang 1/2 in so. Trong cac phuong an khac nhau, cac dai kim loai 304
duoc dinh hudng tuong ddi véi than 302 dé cung cip su gia cd/linh hoat nhu
dugc mo ta & ddy. Tuy nhién, trong mot ) phuong an, dai kim loai 304 cé thé
dugc dinh huéng ngau nhién trong than 302.

Can phai hiéu rang céc sb liéu duoc thé hién trong cac phuong an lam vi
du mot cach chi tiét va nén hiéu rang giai phap hitu ich khong bi gi6i han ¢ cac
chi tiét hodc phuong phap dugc néu trong phan mé ta hodc duoc dugc thé hién
trén céc hinh v&. Cling nén hiéu rang cac thuat ngit nay chi danh cho muc dich

mo ta va khong nén duogc coi la han ché giai phap hitu ich.
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S&adéivéphuongénthaythékhécchocéckhkicmﬂlkhécnhaucﬂagkﬁ
phép hitu ich s& 16 rang dbi v6i nhitng ngudi cé k§ nang trong linh vuc tir quan
diém cta phan mé ta nay. Theo do, phdn md ta nay chi duoc hiéu la duoc thé
hién. Viéc x4y dung va sip xép, thé hién trong céc phuong 4n khéc nhau, chi
mang tinh minh hoa. Mic du chi c6 mot vai phuong an duoc md ta chi tiét &
day, nhidu sira dbi c6 thé duoc thuc hién (vi du: su thay déi kich thuée, kich
thudc, cAu trac, hinh dang va ty [¢ cua cac bo phan khac nhau, gia tri ciia tham
sd, két cAu lép dat, vat li€u st dung, mau sdc, dinh hudng, v.v.) va déu nim
trong cac nguyén 1y ctia giai phap hitu ich. Mét s6 phan ti duoc thé hién dudi
dang tich hop co thé duoc xdy dung tu nhiéu phén hoac phén ta, vi tri cua cac
phéntﬁrcéthé'bjdéo<ngugc hoac thay déi, va ban chat hodc aéluqng phéntd
hodc vi tri riéng biét co thé bi thay dbi hoac stra doi. Thu tu hodc trinh tu cua
quy trinh, thuit toan logic, hoic cic budc phuong phép cé thé dugc thay doi
hodc sap xép lai theo cic phuong 4n thay thé. Cac thay thé, stra ddi, thay ddi
khac cling co thé duoc thue hién trong thiét ké, diéu kién van hanh va sép xép
cac phuong an khac nhau va déu thudc pham vi ciia giai phap hitu ich.

Trur khi ¢6 quy dinh 18 rang khéc, khong cé cach nao du dinh rang bat ky
phuong phép nao dugce néu & day déu duoc hiéu 1 yéu ciu céc bude cla no
duoc thuc hién theo mot thir tu cu thé. Theo do, trong truong hop mot yéu cau
phuong phap khong thuc su doc mét 1énh duoc thuc hién theo cac budce cua no
hodc no khong dugc quy dinh cu thé trong cac yéu cau hodc md ta rang cac budc
duoc giéi han trong 1énh cu thé, thi khong cé ¥ dinh nao vé thi tu cu thé duoc
suy ra. Ngoai ra, nhu dugc st dung & day, "mot" duoc du dinh bao gém mot
hodc nhiéu thanh phan hodc thanh phan va khéng duoc hiéu 1a chi c6 nghia la
mét. Nhu duge st dung & day, "khdp ndi cimg" dé cap dén hai thanh phan duoc
ghép theo cach sao cho cac thanh phan di chuyén cing nhau trong mdi quan hé
vi trf ¢b dinh khi bi tdc déng boi mot luc.

Céc phuong an khac nhau cta giai phap hitu ich lién quan dén bét ky su
két hop nao cua bat ky tinh nang nao va moi su két hop cac tinh nang nhu vay
¢ thé duoc yéu ciu trong ung dung hoidc trong tuong lai. Bat ky tinh nang,
thanh phan hodc thanh phan nao cta bat ky phuong 4n ndo duoc mé ta & trén cé
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thé dugc st dung mot minh hozc két hop véi bat ky tinh nang, thanh phan hodc
thanh phan nao cta bat ky phuong én nao duoc mé ta & trén.

Don nay duoc huéng quyén uu tién tir don tam thoi s 62/384.820 cua
Hoa Ky, ndp vao ngay 8 thang 9 nim 2016, don tam thoi sb 62/468.835 ctia Hoa
Ky, nép vao ngay 8 thang 3 nam 2017 va don tam thoi cua Hoa Ky sb
62/501.362, ndp vao ngay 04 thang nam 2017, céc tai liéu nay duoc két hop &
day dé tham khao.
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YEU CAU BAO HO
1. Thudc cudn bao gdm:
- khoang,
- cudn duoc gin quay bén trong khoang;
- ludi thudn dai quén xung quanh cudn, ludi thudn dai nay bao gom:

161 kim loai thon dai c6 bé mat trén, bé mat dudi va dé day thu
nhét, T1, duoc do gilra bé mit trén va bé mit dudi, trong do bé mit trén
bao gdbm phén cong 16m va bé mat dudi bao gdm phan cong 1di;

16p phtt polyme phia trén dugc ghép va phit 1én bé mat trén cua 15i
kim loai kéo dai, 1ép phtt polyme phia trén c¢6 d6 day thtr hai, T2 va bé
mat trén xac dinh bé mit trén cung cua ludi thuon dai;

16p phti polyme dudi duge ghép va bao phti bé mit dudi cua 16
kim loai kéo dai, 16p phu polyme dudi c6 do day tha ba, T3 va bé mat
dudi xac dinh bé mit dudi cta ludi thudn dai; va

lop muc nam gilta bé mat trén cua 161 kim loai kéo dai va [dp phu
polyme phia trén tao thanh cac dau do;

trong d6 T2 + T3 > T1,

- 10 x0 nbi véi cudn dé khi ludi thudn dai duoc nha tir cudén dé mo rong tu
khoang giff ndng lugng 10 xo va xa nang luong 1o xo dan déng quan ludi
thuon dai trén cudn; va
- cum moc két hop véi dau bén ngoai ciia ludi thudn dai.
2. Thuéc cudn theo diém 1, trong d6 T2 + T3 > 2xT1.
3. Thudc cudn theo diém 1, trong d6 T2 nam trong khoang tir 0,07mm dén 0,19
mm, T3 nam trong khoang tir 0,07mm dén 0,19mm va T1 + T2 + T3 nim trong
khoang tir 0,26mm dén 0,5mm.
4. Thuéc cudn theo diém 3, trong d6 T1 ndm trong khoang tir 0,09mm dén
0,2mm.
5. Thude cudn theo diém 1, trong d6 T1 1a d6 day trung binh cua 16i kim loai
kéo dai, va T2 va T3 13 d6 day tbi da cta 16p phu polyme trén va dudi.

6. Thudc cudn theo diém 1, trong d6 T2 16n hon T3.
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7. Thudc cudn theo diém 1, trong d6 16p phti polyme phia trén nim doc theo it
nhit 6ft (1ft = 30,48cm) chiéu dai cta 18i kim loai kéo dai, trong dé Iép phu
polyme dudi nam doc theo it nhat 6ft chidu dai cta 161 kim loai kéo dai.
8. Thudc cudn theo diém 7, trong d6 16p phii polyme trén va 16p pht polyme
dudi nadm doc theo toan bd chiéu dai cta 161 kim loai kéo dai.
9. Thuée cudn theo diém 1, trong do 161 kim loai kéo dai bao gém vat liéu thép
c¢6 d6 cting ndm trong khoang tir 45 dén 60RHC, va 16p phi polyme trén va duéi
bao gdm nylon.
10. Thudce cudn theo diém 1, trong d6 ludi thudn dai c6 chidu dai dudi 50ft.
11. Thudc cudn theo diém 1, trong d6 ludi thudn dai c¢é chiéu cao kep khi dut
dudi 1,5mm.
12. Thudc cudn theo diém 1, trong d6 1udi thudn dai c6 ngudng tai kep 16n hon
501bs (11b = 0,45359237kg).
13. Thudc cudn theo diém 1, trong d6 cum moéc bao gém:

- moc;

- miéng nhan trén ghép cling v6i mat trén cua ludi thon dai; va

- miéng nhan dudi ghép ciing voi bé mat dudi cia ludi thudn dai;

trong do miéng nhén trén ¢6 do linh hoat 16n hon d9 linh hoat cua miéng
nhin dudi.
14. Thudc cudn theo diém 13, trong d6 cum méc bao gdm céc dinh tan kéo dai
qua ca miéng nhan trén 1an miéng nhin dugi dé ghép cum moc vao ludi thuon
dai, trong d6 miéng nhan duéi dai hon miéng nhin trén va miéng nhin duéi
khéng c6 dinh tan bd sung bat ky ndo mé rong qua miéng nhan dudi ma khong
kéo dai qua miéng nhén trén.
15. Thudc cudn bao gdm:

- khoang;:

- cuon duoc gén quay bén trong khoang;

- ludi thudn dai duoc quan quanh cudn, ludi nay bao gbm:

161 kim loai thon dai c¢6 bé mit trén, bé mit dudi va do day kim loai

duoc do gitta bé mat trén va bé mat dudi;
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16p phti polyme bao quanh 16i kim loai kéo dai trén mat cit ngang
va kéo dai lién tuc ké tiép nhau theo chidu doc trong vong it nhat 6ft
chidu dai cta 16i kim loai kéo dai, 1ép phu polyme c6 do day lép phu
polyme;

16p muc nam gitta 131 kim loai kéo dai va 16p pha polyme, 16p muc
nay tao thanh cac dau do;

trong d6 d6 day 16p phu polyme 16n hon d6 day 16p kim loai;

- 10 xo duogc ghép véi cudn dé khi ludi thudn dai duoc nha tir cudn dé
mo rong tur khoang git nang lugng 16 xo va 1o xo nha nidng
lugng dé dan  dong ludi thudn dai trén cudn; va

- cum moéc ndi véi dau bén ngoai cua ludi thudn dai.

16. Thudc cudn theo diém 15, trong d6 dd day 1ép phu polyme nim trong
khoang tir 0,2mm dén 0,6mm va d6 day kim loai ndm trong khoang 0,09mm dén
0,2 mm.

17. Thude cudn theo diém 16, trong d6 do day 16p pha polyme la do day trung
binh ctia 16p phti polyme do doc theo chiéu dai ctia 16p phu polyme.

18. Thudc cudn theo diém 17, trong d6 d6 day kim loai ndm trong khoang tir
0,1mm dén 0,13 mm, trong do 161 kim loai kéo dai bao gém vat liéu thép co do
cing ndm trong khoang tir 45 dén 60RHC va 16p pht polyme bao goém 16p
nylon.

19. Thudc cudn bao gdm:

- khoang;

- cudn duoc gan quay bén trong khoang;

- ludi thuén dai duoc quin quanh cudn, ludi nay bao gdm:

- 181 kim loai thon dai c¢6 bé mit trén, bé mat dudi va do day kim
loai duoc do gifia bé mit trén va bé mat dudi;

- 1ép phtt polyme bao quanh 16i kim loai kéo dai trén mat cit ngang
va kéo dai lién tuc ké tiép nhau theo chiéu doc trong vong it nhat 6ft chiéu
dai cta 181 kim loai kéo dai, 16p phu polyme c6 do day 16p phu polyme;

- 16p muc nam giita 16i kim loai kéo dai va 16p phu polyme, 16p
muc nay tao thanh cac déu do;
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trong do6 ludi thudn dai cé ngudng tai ép lon hon 50lbs (1lb =
0,45359237kg);

- 10 xo dugc ghép véi cudn dé khi lusi thudn dai duoc nha tir cudn dé
mé rong tir khoang gilt ning luong 10 xo va 16 xo nha nang luong dé
dan dong ludi thudn dai trén cudn; va

- cum moéc ndi v6i diu bén ngoai cua ludi thudn dai.

20. Thudc cudn theo diém 19, trong d6 ludi thudn dai c6 chiéu cao kep dudi
1,5mm, trong d6 d§ day 16p pha polyme nam trong khoang 0,2mm dén 0,6mm

va do day kim loai 1a tir 0,09mm dén 0,2 mm.



3150

1/

-35-



3150

2/

18
34

62

1 W

-36-




3150

3/

14
v
120

1
3 122

110 124
FIG. 4

-37-



(X, e

A

13

FIG.7



3150

5/1

g3

G0E.-22-8Y ..
¢ ngl| mp dej

Zndapde] ——
L NIl Hp de) —

¥

114

1

(ww) d&y oeo naiyD

0¢ §¢

001

0zl

0¥l

doy wigiybu ayy

091

-30-



3150

-40-



3150

06

949
240
\ 1376 \\
0 f\ SN
- 244 214
FIG. 12
256 252
T8 y~
250 r T9
~ , \
1y T P \\
N8| —T—J \
= 95 ;\58 1
FI6. 13



3150

4/
S LY
218
260 N —)
N> W \ [
264 268 214
FIG. 14
1
218 ; j
270\[ )
- 7
274 2]4
FIG. 154
272
76y -
270 : , )
k.\[ \
274 214
FIG. 15B
214
N8~ e
- 280
FIG. 16

-42-



3150

9/11

- 214
21{ { §
FIG. 17
212
(,2]4 Eéé%?;:
216 | §
FIG. 18A

v/214

292

290

FIG. 18B

214

296\\
294 294

290

FI6. 19



3150

10/11
220 B
718 - I
XJ
216 E\V
=
m 4 Tl o
FIG6. 20

<



3150

1Vl

400

406
402
404
408
410
FI6. 24 1
14
-
410

FI6.25 A





