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(57)  Séang ché dé cap dén mdi ndi bang ren cuia két cau ren hai bac bao gdm cac bé
mit go trung gian, sy nit v& dugce ngin chin gan cac tiét dién t6i han trung gian mdi
khi dit tai trong kéo va cac bé mit g& trung gian dugc tao ra d& dang hon, nhd d6 cai
thién ning sut. Phan bién ngoai cuia chdt (2) nam giita bé mit gd trung gian (24) cua
chdt (2) va ren ngoai thtr hai (27) dugc bd tri véi ranh bao quanh chu vi (25) bao gdm
bé mit cong (25a) tiép giap tron tru v6i bé mit go trung gian (24), nhd d6 lam giam bién
dang déo duoc tao ra gan tiét dién t6i han trung gian chdt (pin intermediate critical cross
section - PICCS). Phan bién trong cia hop (3) nam giita bé mat go trung gian (35) cla
hop (3) va ren trong thir nhét (32) dugc bé tri véi ranh bao quanh chu vi (34) bao gom
bé mit cong (34a) tiép giap tron tru v6i bé mat go trung gian (35), nhd d6 lam giam bién
dang déo dugc tao ra gén tiét dién toi han trung gian hop (box intermediate critical cross

section - BICCS).

[Fig.2]
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Linh vuwe ky thuat dwoc dé cap
Sang ché dé cap dén mbi ndi bang ren duoc sir dung dé ndi cac 6ng thép.
Tinh trang ky thuat cia sang ché

Viéc khai théc cac tai nguyén dudi long dét trong cac giéng dau, cac giéng khi
tu nhién, v.v. (sau ddy dugc goi chung la “céc giéng dau” hodc twong tur) lién quan dén
viée st dung vo bao ma tao ra cac thanh giéng nhiéu 16p hodc bng dugc dinh vi bén
trong vo bao dé san xuét dau hodc khi. Vo bao hoic 6ng nay dugc tao két cAu bé“xng
cach ndi lién tiép s6 luong 16n cac éng thép st dung mdi nbi bang ren. Ong thép duoc

st dung trong giéng dau doi khi duge goi 1a bng giéng dau.

Cac mdi ndi bang ren thudng duoc phan loai thanh loai 1ién khdi va loai ghép

Moi ndi lién khoi ndi truc ti€p cac ong thép. Cu the, ren trong dugc tao ra trén
mot dau ctia mdi ong giéng dau, trong khi ren ngoai dugc tao ra trén dau con lai cla
mdi ong giéng dau; ren trong trén mot Ong giéng dau dugc vin vao trong ren ngoai

trén 6ng giéng dau khac, sao cho cac ong giéng dau nay duoc noi.

Trong truong hop méi ndi loai ghép nbi, cac éng giéng dau dugc nbi nho sir
dung khép ndi dang dng. Cu thé, ren trong dugc tao ra trén mdi dau trong sb cac dau
ctia khop nbi, trong khi ren ngoai duge tao ra trén mdi dau trong s6 cac dau ctia mdi
bng giéng diu. Sau d6, mot ren ngoai trén mot bng giéng dau dugc van vao trong mot
ren trong trén khép ndi va mot ren ngoai trén 6ng giéng dau khac dugc vin vao trong
ren trong khac cta khép nbi, sao cho céc dng giéng dau nay duoc ndi. Nghia 14, mdi
nbi loai ghép ndi ndi cap éng, mot éng trong s6 chung 14 6ng giéng dau trong khi dng
con lai 12 khép néi.

Moét dau cua 6ng giéng dau ma ren ngoai duge tao ra trén d6 bao g0m chi tiét
can dugc chén vao trong ren trong dugc tao ra trén éng giéng dau hodc khép ndi, va do
d6 thuong duge goi 1a chét. Mot dau cia dng giéng dau hodc khép nbi ma ren trong
duoc tao ra trén do bao gdm chi tiét dé tiép nhéan ren ngoai duogc tao ra trén ng giéng

dau, va do d6 duoc goi 1a hop.
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Trong cidc ndm g?m day, viéc khoan céc giéng sdu hon nita tai cac nhiét do cao
hon va céc ap suét cao hon c6 xu hudng ting cao. Trong cac giéng sau, trong d6 do
phirc tap cla sy phan bb 4p luc ting dat theo do siu yéu ciu sy gia ting hon nita clia
céc 16p vo bao, cac mbi ndi bing ren loai méng do6i khi dugc st dung, dudng kinh
ngoai 16n nhét ctia ching tai mdi néi, tirc 1a duong kinh ngoai cua hop, vé co ban bang
voi duong kinh ngoai cua than éng cua éng giéng dau. Mbi ndi bang ren c6 dudng
kinh ngoai ctia hop vé co ban bing v6i dudng kinh ngoai cua than bng cua dng giéng
dau thuong duge goi 1a mbi néi bang ren dang phing. Mdi nbi bang ren c6 dudng kinh
ngoai ctia hop nho hon khoang 108% duong kinh ngoai cta than bng cua dng giéng
dau thuong duge goi 1a mbi nbi bang ren dang ntra phing. Cac mdi ndi bang ren dang
phing va dang nira phéng nay khong chi dugc yéu cau dé c6 do bén va do bit kin cao,
ma con chiu cac su han ché chit chd vé kich thude dbi véi céac phén khac nhau cua
ching d& cho phép cac két ciu ren va két cdu bit kin ctia ching dugc dinh vi trong do

day thanh ng gi6i han.

Trong cac mbi ndi bang ren dang phing va dang nira phéng c6 cac su han ché
chiit ché vé kich thuée, thiét ké méi nbi thuong duge st dung ma c6 cac ren ngoai va
ren trong duogc cAu tao boi cac ren hai bac ma co cac phén ren dugc dinh vi & phia
truGe va phia sau ciia cic bé mit g trung gian duge b tri tai phan gitta ctia mdi ndi
khi duoc xac dinh doc theo hudng truc. Cac mbi ndi bﬁng ren cta cac két ciu ren hai
bac nay dugc bdc 19, vi du, trong cac tai li€u sdng ché 1 va 2 dugc liét ké duéi day.
Hon nita, cac mbi ndi bing ren cua céc két cdu ren hai bac trong do6 cac bé mit go
trung gian dugc thay thé béi cac két céu go trung gian dang méc c6 cac gd ma lap khit

v&i nhau dugc bdce 10, vi du, trong céc tai liéu sang ché 3 va 4 duoc liét ké duédi day.

Trong cac mdi ndi bang ren cd cac ket cau ren hai bac nay, cac ti¢t dién t6i han
(PICCS va BICCS) nam tai phan gifta cia moi ndi, nhu duge ban luén trong tai li€u

séng ché 1.

Tiét dién t6i han (Critical Cross Section - CCS) 1a mat cdt ngang cua moi ndi
ma cé dién tich nhé nhét chiu dugc céc tai trong kéo khi moi ndi duge siét. Khi tai
trong kéo doc truc qua mic dugc dat 1én, sy nit v& c6 kha nidng xay ra tai hodc gén

tiét dién t6i han.
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Trong mbi ndi béng ren dién hinh cua két cAu ren mot béc, viée tai trong kéo
duoc truyén tir chét t6i hop xay ra theo mau phan tén doc truc trén toan bd vung an
khép bang ren. Do d6, cdc mit cit cta chdt ma toan b tai trong kéo tac dong 1én do
nim xa hon vé phia than dng ctia chdt so v6i viing n khép, trong khi cac mit cit cla
hop ma toan b tai trong kéo tdc dong lén dod nim xa hon vé phia than dng ctia hop so
v6i ving an khép bang ren. Mit cit ma toan bo tai trong kéo tac dong 1én d6 va mit
cht co dién tich nho nhét 1a tiét dién t6i han. Nghia 13, khi méi néi duge siét, mit cat
ngang cta hop ma chia chan ren cia ren trong twong ung véi dau an khép giira cac
ren ngodi va ren trong ma gin hon véi dinh ctia ren ngoai thé hién tiét dién t6i han hop
(Box Critical Cross Section - BCCS). Hon nfta, khi mdi ndi dugc siét, mit cit ngang
cia ch6t ma chtra chan ren clia ren ngoai twong ung voi dau an khép gitta cac ren
ngoai va ren trong ma gan hon véi than éng cua ren ngoai thé hién tiét dién toi han
chét (Pin Critical Cross Section - PCCS). Dién tich nho hon trong sb cac dién tich cua
cac tiét dién t6i han hop va chét thé hién tiét dién ti han (CCS) ctia mbi ndi bang ren.
Ty I¢ dién tich cta tiét dién t6i han trén dién tich tiét dién cta than 6ng cua 6ng giéng
dau duoc goi 13 hidu qua mbi nbi, ma duogc st dung rong rdi 1am chi bao cta do bén
kéo ctia mdi ndi so v6i dd bén kéo ciia than éng giéng dau.

Céc tiét dién tdi han hop va chdt nay ciing hién c6 trong moi ndi bang ren clia
két cAu ren hai bac. Hon nita, nhu duoc ban lusn trén day, mbi nbi béng ren cla két
c4u ren hai bac c6 cac vi tri ¢ cac dién tich tiét dién ndi nhé chiu duoc cac tai trong
kéo, cac vi tri ndy ndm tai phan giita huéng truc cta méi ndi. Nghia 13, mbi ndi bang
ren cta két cAu ren hai bic ¢6 phdn ma khong in khép bang ren tai phan giita huéng
truc. Trong phin ma khong an khép bing ren nay, chét va hop cling chiu tai trong kéo
duoc truyén doc truc ma khong tang hodc giam. Do d6, mit cat cta chét nim trong
phén khong dn khép béng ren ma co6 dién tich nhé nhét thé hién tiét dién t6i han trung
gian chét (Pin Intermediate Critical Cross Section - PICCS), trong khi mt cit ctia hop
nim trong phin khong an khép bing ren ma c6 dién tich nho nhét thé hién tiét dién toi
han trung gian hop (Box Intermediate Critical Cross Section - BICCS). Pé ngan chin
su niit v tai cac phan gitra cia mdi néi, tot hon néu tang t6i da tong dién tich cta cac

tiét dién toi han trung gian chdt va hop.

Danh muc céc tai liéu trich dan
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Céc tai liéu sang ché
Tai liéu sang ché 1: JP 2013-536339 A
Tai liéu sang ché 2: JP 2002-357287 A
Tai liéu sang ché 3: JP Hei7-504483 A
Tai liéu sang ché 4: JP 2013-519854 A

Ban chit ky thuit cia sing ché

Van d& kg thuat cdn duogc giai quyét boi sang ché

Tuy nhién, trong mi ndi bang ren ctia két cAu ren hai bac, cac bé mit go trung
gian dugc bd tri trong phan ma khong in khép béng ren. Dé cai thién d6 bén moémen
xo#n, cin dam bao kich thudc hudng tdm nhat dinh cla céc bé mat gd trung gian ma
tao ra dién tich tiép xuc 16n gifta cac bé mit go trung gian. Két qua 13, khé co thé dam
bao rang cac tiét dién t6i han trung gian chét va hop trong cac mdi ndi bang ren dang

phéang va dang ntra phang ctia cac két cau ren hai bac c¢6 cac dién tich ti€t dién 16n.

Céc tiét dién t61 han trung gian chdt va hop ndm gan céc bé mit go trung gian.
Nhu duge do doc theo mbi phén trong s6 chét va hop, dién tich tiét dién thay dbi
nhanh chéng tai cac bé mit g& trung gian; do do, céc tit dién t6i han trung gian chét

va hop, ma nam gan nhau, c6 thé dé dang phat trién céc sy bién dang 16n.

Trong cac mbi ndi biang ren thong thuong, dudng kinh cua phan vat canh tai
day cia mdi bé mit go trung gian duge gidm thiéu, nhu dugc thé hién bdi cac tai lidu
sang ché 1 va 2, dé dam bao dién tich tiép xtic nhat dinh giita céc bé mit go trung gian
va dé dam bao do day thanh ng nhét dinh tai va gan cac bé mit g& trung gian. Két qua

13, qua trinh tao ra cac bé mit g trung gian s& gip khoé khén.

Tai li€u sang ché 2 boc 16 mdi ndi béng ren c6 cac khodng hd hinh vanh
khuyén ma tao ra do linh hoat theo huéng mé rong hodc ubn cong ctia méi ndi bang
ren. Cac khoang hé hinh vanh khuyén nay duoc cAu tao boi cac ranh hinh vanh khuyén
duoc tao ra trén bién ngoai ciia chét va bién trong ctia hop, ndm gan cic go trung gian.
Céc ranh hinh vanh khuyén nay cach quang véi céc bé mit go trung gian, va khong
lam anh huong dén kha ning tao ra cac go trung gian. Tai liéu sang ché 2 ciing khong

d& cap dén cac su nit vo tai cic tiét dién t6i han trung gian khi dit tai trong kéo.
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Céc két cau go trung gian dang moc duge boc 19 boi céc tai ligu sang ché 3 va

4 ¢6 céc két cau phurc tap, ma viée tao ra chung thdm chi con khé khan hon nira.

Muc dich ctia sdng ché la dé xuat moi ndi bang ren ctia két cau ren hai bac bao
gdm cac bé mit go trung gian, trong dé sy nit v& dugc ngén chan tai hodc gan chot
va/hodc cac tiét dién tdi han trung gian hop mdi khi dat tai trong kéo va cac bé mat go

trung gian duoc tao ra d&€ dang hon, nho d6 cai thién nang Suét.
Phuong tién gidi quyét van dé

Mbi ndi bang ren theo sang ché bao gém chét darig éng va hop dang 6ng, chét
va hop duoge siét dudi dang chét duge vin vao trong hop. Trén bién ngoai cia chét
duoc bd tri: ren ngoai thir nhét; ren ngoai thir hai cach quang véi ren ngoai thir nhit va
nim xa hon vé phia dinh khi dugc xac dinh doc theo hudéng truc, ren ngoai thir hai c6
duong kinh nhé hon ren ngoai thir nhét; bé mit go trung gian duoc ciu tao bdi phan
duogc tao bic nam giira ren ngoai thir nhét va ren ngoai thtr hai; va bé mit bién thu nhét
duoc ciu tao boi phin bién ngoai cia chdt ndm gitta bé mit gd trung gian va ren ngoai
tht hai. Trén bién trong cua hop duoc bb tri: ren trong thi nhét dugc dn khép bdi ren
ngoai thir nhit khi mdi ndi duoc siét; ren trong thtr hai duoc an khép boi ren ngoai thir
hai khi mdi nbi duoc siét; bé mit g0 trung gian dugc cAu tao boi phﬁn duogc tao bac
nim giita ren trong thtr nhét va ren trong thr hai, bé mit go trung gian tiép xtc voi bé
mit g& trung gian chdt khi mbi néi duoc siét; va bé mat bién thi hai duge ciu tao bsi
phan bién trong ctia hop nim gitra bé mit g& trung gian va ren trong thir nhét. Ranh
bao quanh chu vi thir nhét dugc b tri trén mot bé mit trong s6 bé mit bién thir nhit va
bé mit bién tht hai, rinh bao quanh chu vi th nhit nay c6 bé mit cong tiép giap tron
tru voi bé miat gd trung gian duoc két hop v6i bé mit bién, bé& mit cong nay 1 it nhit

mdt phn ctia bé mit trong rinh ctia ranh bao quanh chu vi thir nhét.
Hi€u qua cua sang ché

Sang ché dé xuat moi ndi bang ren clia két cau ren hai bac bao gdbm cac bé mit
gd trung gian, trong d6 sy nut v& dugc ngan chan tai hodc gan chot hodc tiét dién toi
han trung gian hdp mdi khi dit tai trong kéo va cac bé mat go trung gian duge tao ra

dé dang hon, nh& d6 cai thién ning suat.

Mo ta van tat cac hinh vé
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Fig.1 13 hinh chiéu mit cat doc cua mdi ndi bang ren dung cho 6ng thép theo

phwong an khi dugc siét.

Fig.2 1a hinh chiéu mit cat doc mé rong cua cac phan chinh ctia moi ndi bang

ren dung cho dng thép.

Fig.3 1a hinh chiéu mit cat ngang clia moi noi bang ren, minh hoa bién dang

cla cac go trung gian va gan cac vung cta chot va hop.

Fig.4 1a hinh chiéu canh phén cit cua dinh dung cu cit dung dé tao ra bé mat

g0 trung gian.
Fig.5 thé hién qu4 trinh tao ra bé mit gd trung gian.

Fig.6A 1a dd thi thé hién su bién dang déo tuong duong dugce tao ra tai va gén
tiét dién t6i han trung gian chdt khi tai trong kéo don gian dugc dit lén mdi mau thir

#1 va #2.

Fig.6B 1a dd thi thé hién su bién dang déo twong duong dugc tao ra tai va gan

tiét dién t6i han trung gian chét khi tai lap lai duge dit 1én mdi mau thir #1 va #2.

Fig.6C 1a hinh chi€u mit cédt ngang cua chén ren clia ren ngoai tht hai tai va
gan ti€t dién t6i han trung gian chdt, theé hién céc vi tri do bién dang tai cdc di€ém khac

nhau trén c4c truc ndm ngang ciia cac do thi trén Fig.6A va Fig.6B.

Fig.7A 1a @b thi thé hién su bién dang déo tuwong dwong duge tao ra tai va gin
tiét dién t6i han trung gian hop khi tai trong kéo don gian dugc dét lén mdi mau thir #1

va #2.

Fig.7B 1a dd thi thé hién su bién dang déo twong dwong duge tao ra tai va gin

tiét dién t6i han trung gian hop khi tai 1ap lai dugc dét lén mdi mau thir #1 va #2.

Fig.7C 14 hinh chiéu mit cit ngang ctia chan ren cua ren trong thit nhét tai va
gén tiét dién t6i han trung gian hop, thé hién cac vi tri do bién dang tai cac diém khac
nhau trén cac truc ndm ngang cua cac do thi trén Fig.7A va Fig.7B.

Fig.8A 1a dd thi thé hién su bién dang déo twong duong duoc tao ra tai va gin

tiét dién t6i han trung gian chét khi tai trong kéo don gian dugce dit 1én mdi mau thir

#3 va #4.
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Fig.8B la dd thi thé hién su bién dang déo tuong duong dugc tao ra tai va gén

tiét dién t6i han trung gian chdt khi tai lp lai duoc dit 1én mdi mu thir #3 va #4.

Fig.9A 1a db thi thé hién su bién dang déo twong duong dugc tao ra tai va gin
tiét dién t6i han trung gian hdp khi tai trong kéo don gian duoc dit 1én mdi mau thir #3

va #4.

Fig.9B 1a db thi thé hién sy bién dang déo twong duong dugc tao ra tai va gin
tiét dién t6i han trung gian hop khi tai 13p lai duoc dat [én mdi mau thir #3 va #4.
MO té chi tiét sang ché

M&bi ndi bang ren theo phuong 4n séng ché bao gdbm chét dang dng va hop
dang 6ng. Chét va hop duoc siét du6i dang chét duge vin vao trong hop. Chét c6 thé
duge bé tri trén mot ddu cua éng thép, ching han nhu 6ng giéng dau. Hop c6 thé duge
bé tri trén mot dau ciia khdp ndi hodc trén dau cla dng thép khac. Ong giéng dau hoic
khép ndi ¢6 thé duoc 1am tir kim loai, chang han nhu thép khong gi hodc hgp kim trén

co s niken.

Trén bién ngoai cua chét duge bd tri: ren ngoai thi nhit; ren ngoai tht hai
cach quang véi ren ngoai thu nhat va ndm xa hon vé phia dinh khi dwgc x4c dinh doc
theo huéng truc, ren ngoai thit hai ¢6 duong kinh nhd hon ren ngoai thur nhat; bé mat
g0 trung gian duoc ciu tao béi phén duge tao bac nim gitta ren ngoai thir nhét va ren
ngodi thtt hai; va bé mit bién thir nhit dugc cdu tao boi phin bién ngoai clia chét nim
gifta bé mit go trung gian va ren ngoai thtt hai. B& mit go trung gian c6 thé dugc cdu
tao bdi canh cua ph?m duge tao bac (tirc 13, bé mat d4u dbi dién huéng vé dinh khi
duoc xé4c dinh doc theo hudng truc). Mdi ren trong sd cac ren ngoai thir nhét va thi hai
¢6 thé duge cAu tao bsi ren hinh con c6 duong kinh giam dan vé phia dinh cta chét
khi duoc xac dinh doc theo hudéng truc. Trong céac sy thuc hién nay, ren ngoai tht hai
¢6 dudong kinh nhé hon ren ngoai thir nhat c6 nghia 1a duong kinh cta phén ren ngoai

thir hai v& phia chan dé nhé hon duong kinh ctia phin ren ngoai thir nhat vé phia dinh.

Hon nita, bé mit bit kin bén ngoai chot c6 thé dugce bo tri trén bién ngoai cua
chot, ndm xa hon vé phia chan dé so vdi ren ngoai thtr nhét, trong khi bé mat bit kin
bén trong chot ¢6 thé duge bo tri trén bién ngoai ctia chot, ndm xa hon vé phia dinh so

vGi ren ngoai thir hai. B€ mét bit kin trung gian chot c6 thé duoc bod tri trén bi€n ngoai
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ctia chot, nam giita bé mat g& trung gian va ren ngoai thir nhat hodc gilta bé mat go
trung gian va ren ngoai thi hai. Mt hodc nhiéu bé mit bit kin nay c6 thé dugc bo tri,

phu thudc vao dd bit kin va/hodc két cau noi dugc yéu cau.

Trén bién trong ctia hop duge bd tri: ren trong thir nhét dugce an khép boi ren
ngoai thur nhét khi mébi nbi dugc siét; ren trong thir hai duge an khép bdi ren ngoai thi
hai khi mdi ndi dugc siét; bé mit go trung gian dugc céu tao bsi phan duge tao bac
nim giita ren trong thir nhit va ren trong tht hai; va b& mit bién thtr hai duge ciu tao
bdi phén bién trong ctia hop nim giita bé mit gd trung gian va ren trong thir nhat. Bé
mat go trung gian cua hdp cod thé dugc ciu tao baoi b& mit canh cua phén dugc tao bac.
B& mit g trung gian cta hop tiép xtic véi bé mit go trung gian chdt khi mdi ndi duge
siét. Ren trong thir nhit va thir hai ¢6 thé c6 cac bién dang ren 1an luot bd sung cho cac
bién dang ren cta cic ren ngoai thu nhit va tht hai, va mbi ren nay c6 thé duoc cdu
tao bdi ren hinh c6n c6 duong kinh giam dan vé phia dinh ctia hop khi duge xac dinh
doc theo hudng truc (tuc la vé phia chén dé cua chdt khi duoc xé4c dinh doc theo

huéng truc).

MOoi ren trong sO cac ren ngoai va ren trong c6 the 1a ren chén, hodc ren ném
c6 mit cit doc dang dudi én va c¢6 d6 rong ren giam dan veé phia dinh doc theo hinh

xodn dc ctia ren, hodc ren thich hop khéc bat ky.

Bé& mat bit kin ¢6 thé cling duoc tao ra trén bién trong ctia hop ma tuong tmg
véi bé mat bit kin duge tao ra trén bién ngoai cla chdt. Nghia 13, trong céc su thuc
hién trong d6 bé mit bit kin bén ngoai chét duogc tao ra, b& mit bit kin bén ngoai hop
c6 thé dwoc bd tri ma tiép xtc v6i bé mit bit kin bén ngoai chbt khi méi néi dugc siét.
Trong cac sy thyc hién trong do bé mit bit kin bén trong chdt duge bd tri, bé mit bit
kin bén trong hdp c¢6 thé duoc bd tri ma tiép xic véi b& mit bit kin bén trong chdt khi
mdi ndi duge siét. Trong céc su thuc hién trong d6 b& mit bit kin trung gian chét duge
b6 tri, bé mat bit kin trung gian hop c6 thé duge bd tri ma tiép xtc voi bé mit bit kin
trung gian chdt khi mdi ndi duoc siét. D61 voi mdi cap bé mit bit kin khi tiép xuc voi
nhau, lugng dinh trudc cua sy can tré hudng tdm dugc thiét dat gitra cac bé& mat bit kin
sao cho, khi duoc lép khit v6i nhau, mdi bé mit bit kin c¢6 luc phuc hdi dan hoi, ma

théng qua d6 c¢b ging phuc hdi duong kinh ban dAu ctia né. Luc phuc hdi dan hoi gy
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ra su tiép xtc chit ch& doc theo toan bo chu vi, nho d6 dat duoc do bit kin.

MB&i bé mit trong sb cac bé mit go trung gian cua chdt va hop c6 thé 12 bé mat
phing vudng gdc véi truc dng, hodc c6 thé 12 bé mit hinh c6n c6 dudng sinh dang con
hoi nghiéng so v6i duong thing vudng goc véi truc 6ng nhu duoc thdy trong mat cat
ngang. Mdi bé mit trong 36 cac bé mat g trung gian cla chdt va hop co thé 1a mot bé

mit m& rong vé co ban trén toan bd chiéu rong hudng tdm ctia phan dugc tao bac.

Rénh bao quanh chu vi thir nhat ¢6 thé dugc b tri trén mot bé mit trong s6 bé
mit bién thir nhat va bé mit bién tht hai, ranh bao quanh chu vi thir nhit nay c6 bé
mit cong tiép giap tron tru voi bé mit go trung gian dugc két hop voi mot bé mit bién,
bé mit cong nay 1 it nhét mot phin cua bé mit trong rinh cla ranh bao quanh chu vi
tht nhat. Ranh bao quanh chu vi thir nhét c¢6 chidu siu ranh huéng tim. Trong céc két
ciu thong thudng khdng c6 ranh bao quanh chu vi nay, do cirg ctia céc phén bao gébm
va gin mdi bé mit clia céc bé mat gd trung gian cua chét va hop 1a twong ddi cao,
trong khi do cting ctia mdi chi tiét trong sb cac tiét dién téi han trung gian chét va hop
ndm gin cac bé mit go trung gian 12 thip, sao cho cac bién dang 16n, vuot qua pham vi
ctia do dan hdi, ¢o thé dugc tao ra tai va gé“m cac tiét dién t6i han trung gian chdt va
hop, ma cé thé d& dang din dén sy nut v&. Nguoc lai, trong két cAu theo phuong 4n
séng ché, ranh bao quanh chu vi tht nhét dugc bd trf tai vi tri trong d6 su hién c6 cia
phﬁn duoc tao bac ma tao ra bé mit go trung gian d4n dén su giam nhanh cta do day
thanh éng, nho d6 cai thién do co gidn dwoc két hop véi tai trong kéo tai vi tri nay, vi
vay lam giam luong bién dang dugc tao ra tai chbt hoic tiét dién t6i han trung gian
hop. Hon nita, do bé mit cong ma tao ra mot phén cta ranh bao quanh chu vi thi nhét
tiép giap tron tru véi bé mit go trung gian dugc két hop, su tip trung Ging suét trong
réanh bao quanh chu vi thit nhét c¢6 thé dugc giam. Hon nita, ngay cé khi ban kinh cong
ctia b& mit cong 1a twong ddi 16n, dién tich tiép xtc nhét dinh gitra cac bé mit go trung
gian dugc dam bao do toan bd hodc mot s6 bé mit cong dugc chira trong chiéu sau
ranh. Hon nita, do ban kinh cong cua bé mit cong tdng, dinh dung cu cat dugce st dung
cho qu4 trinh cét cac bé mit go trung gian va céc ren khac nhau c6 thé 1a dinh c6 diém
cit c6 ban kinh cong 16n hon cac dinh dung cu cit thong thuong, nho d6 lam ting
lwong tinh tién doc truc trén mdi vong quay trong qué trinh tién. Diéu nay gitp cai

thién tudi tho cta cac dinh dung cu cét va cai thi¢n ndng suat san xuat chot va hop.
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Ranh bao quanh chu vi thtr hai dugc bd tri trén mot bé mit con lai trong s6 bé
mit bién thir nht va bé mt bién thtt hai, ranh bao quanh chu vi thir hai ndy c6 bé mét
cong tiép giap tron tru véi bé mat go trung gian duge két hop voi bé mit bién khac, bé
mit cong ny 14 it nhat mot phin ctia bé mit trong ranh cta ranh bao quanh chu vi th
hai. Ranh bao quanh chu vi tht hai ¢6 chiéu sau ranh huéng tm. Do céc ranh bao
quanh chu vi dugc bb tri tiép gidp v6i cac bé mat gd trung gian cla ca chbt va hop, cac
wu diém duoc mo ta trén day c6 thé thu duoc tai ca tiét dién t6i han trung gian chdt va
hop. Ranh bao quanh chu vi thir hai ¢6 thé ¢6 cung hinh dang va kich thudc mit cét

véi rinh bao quanh chu vi thit nhét.

Tét hon néu, (cac) ranh bao quanh chu vi thir nhét va/hogc thtt hai c6 thé la
ranh hinh vanh khuyén mé rdng doc theo toan bd chu vi ctua chét hodc hop. Pidu nay
gitp cai thién nang suét hon nita.

Tét hon néu, ban kinh cong ctia bé mit cong clia rinh bao quanh chu vi thir
nhit bing v&i ban kinh cong cta bé mit cong ctia rinh bao quanh chu vi thtr hai. Do
d6, dinh dung cu cit thong thuong c6 thé duoc st dung dé tao ra rinh bao quanh chu
vi thir nhat va thi hai.

Ranh bao quanh chu vi thir nhat ¢6 thé dugc bd tri trén bé mat bién thir nhat.
Diéu nay gitip ngin chin sy nit vo tai tiét dién t6i han trung gian chdt va, tai cting thoi

diém, cai thién kha ning tao ra bé mat go trung gian chot.

Trong su thyc hién trong d6 rédnh bao quanh chu vi thir nhét duge bd tri trén
chdt, b& mit bién tht nhét c6 thé con bao gdm phén khoéng c6 ren nim giita ranh bao
quanh chu vi thit nhét va ren ngoai thir hai va c6 chiéu dai truc. Phin khong c6 ren nay
c6 thé c6 bé mit bién ngoai c6 duong kinh ngoai 16n hon duong kinh chén ren cla ren
ngoai thir hai ma 1ién k& voi phan khong c6 ren. Trong cac su thuc hién nay, phén
khong c6 ren ddm bao do cung d6i v6i cac phan chét gifra ranh bao quanh chu vi thir
nhét va tiét dién toi han trung gian chét, dam bao dd bén chdng lai cac tai nén va/hodc

cac tai udn cong.

Rénh bao quanh chu vi th nhat dugce bo tri trén chot ¢ the con bao gdm bé
mit hinh con tiép gidp véi mot dau trong s6 cdc dau clia bé mit cong khi dugce xac

dinh doc theo hudéng truc ma dbi dién voi dau duoc két hop véi bé mat g0 trung gian,
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bé mit hinh con nay 1a mot phan cta bé mit trong ranh ctia rAnh bao quanh chu vi thu
nhit, va bé mit cong va bé mit bién ngoai cla phan khéng c6 ren c6 thé dugc ndi
thong qua bé mat hinh coén nay. Trong cac su thuc hién nay, diém cat cua dinh dung cu
cét c6 thé dugc chén vao trong chdt doc theo bé& mit hinh con téi vi tri trén ranh bao
quanh chu vi thir nhat ma tai d6 phan cong cin dugc tao ra, va bé mit go trung gian ¢
thé duoc tao ra ngay sau khi bé mit cong dugc tao ra, nhd do cai thién ndng suét hon
nita. Trong két ciu duoc ban luan trén day, bé mit bién thtr nhét bao gdm bé mat bién
ngoai cia phan khéng c6 ren ciing nhu b& mit cong va bé mit hinh con cla ranh bao
quanh chu vi thr nhét, va ranh bao quanh chu vi thit nhét duoc xac dinh bai hinh dang

ctia bé mit bién thir nhét nay.

Chét bao gdm tiét dién téi han trung gian chét PICCS (xem Fig.3) nim gin
mot ddu trong sb cac dAu ciia ren ngoai thit hai ma gén hon véi bé mit go trung gian.
Tét hon néu, dién tich tiét dién Ap; clia mit cit ngang ciia chdt ma chira ddy cua ranh
bao quanh chu vi thir nhét duoc bb tri trén chdt 16n hon dién tich tiét dién Ap, cta tiét
dién t61 han trung gian chét. Diéu nay gitp dam bao do bén cua phan chdt duge bb tri

v6i ranh bao quanh chu vi thir nht.

Tbt hon néu, canh ria ndi bé mit cong cua ranh bao quanh chu vi thu nhét
duoc b tri trén chdt va bé mit go trung gian, P1, ¢6 thé ndm huéng tdm vao phia trong
cta canh ria bén trong hudng tdm P, cia bé mit g& trung gian hdp (xem Fig.3). Trong
céc su thue hién nay, dién tich tiép xuc 16n giita cac bé mat go trung gian co thé duoc
dam bao ngay ca khi ban kinh cong cua bé mit cong 1a twong ddi 16n. Canh ria bén
trong hudng tdm P, ctia bé mit go trung gian hop duge xac dinh lam dAu bén trong clia
phan thing cua bé mit gd trung gian nhu duoc thdy trong mit cit doc, ngoai trir cic
phan bo tron tai cac goc.

Rénh bao quanh chu vi thi nhét c6 thé duoc b tri trén bé mit bién tht hai.
Trong cac sy thuc hién nay, sy nut v3 tai tiét dién téi han trung gian hop c6 thé duoc
ngan chdn va, tai cung thoi diém, kha ning tao ra bé mit g trung gian hop c6 thé
duoc cai thién.

Trong su thuc hién trong d6 ranh bao quanh chu vi thu nhéit duoc bd tri trén

hop, bé mit bién th hai c¢6 thé con bao gdm phan khong c¢6 ren nam gitta ranh bao

11
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quanh chu vi thr nhit va ren trong thr nhét va c¢6 chiéu dai theo hudng doc. Phan
khong c6 ren nay co thé c6 bé mit bién trong c6 duong kinh trong nhé hon duong kinh
chan ren cua ren trong thir nhit ma 1ién k& v6i phan khong c6 ren. Trong cac sy thuc
hién nay, phan khong c6 ren dam béao do cling cla cac phén hop gitta rdnh bao quanh
chu vi thir nhét va tiét dién téi han trung gian hop, nhd d6 dam bao d bén chéng lai
céc tai nén va cac tai ubn cong.

Rénh bao quanh chu vi thir nhét dugc b6 tri trén hop co thé con bao gdbm bé
mit hinh con tiép gidp voi mot dau trong sd cac diu cia bé mit cong khi duge xac
dinh doc theo hudéng truc ma dbi dién vé6i dau duogc két hop voi bé mit go trung gian,
bé& mit hinh c6n nay 1a mot phén ctia bé mit trong ranh cia ranh bao quanh chu vi tht
nhit, va bé mit cong va bé mit bién trong cla phéan khong c6 ren c6 thé dugc nbi
thong qua bé& mit hinh con nay. Trong c4c su thuc hién nay, diém cit cta dinh dung cu
cit c6 thé dugc chén vao trong hdp doc theo bé mit hinh cdn téi vi tri trén ranh bao
quanh chu vi thr nhit ma tai d6 bé& mat cong can duoc tao ra, va bé mit g0 trung gian
¢ thé duoc tao ra ngay sau khi bé mit cong dugc tao ra, nho do cdi thién nang suét
hon nita. Trong két cAu duoc ban luan trén day, bé mit bién thu nhét bao gém bé miit
bién trong ctia phan khéng c6 ren ciing nhu b& mit cong va bé mat hinh cén cia ranh
bao quanh chu vi thir nhét, va ranh bao quanh chu vi thr nhét dugc xac dinh boi hinh

dang ciia bé mat bién thi nhét nay.

Hop bao gdm tiét dién toi han trung gian hop (xem Fig.3) nim gin mot dau
trong sb cac ddu cia ren trong thir nhit ma gin hon v4i bé mit g trung gian. Tét hon
néu, dién tich tiét dién Ap1 ciia mit cét ngang ctia hop ma chtra day cta ranh bao quanh
chu vi thi nhét duge bd tri trén hop 16n hon dién tich tiét dién A, ciia tiét dién t6i han
trung gian hop BICCS. Diéu nay giup dam bao do bén cua cac phan hop dugc bd tri
v6i ranh bao quanh chu vi thir nht.

Tt hon néu, canh ria ni b& mit cong cla ranh bao quanh chu vi thu nhét
dwoc b tri trén hop va bé mit g& trung gian, P3, c6 thé ndm hudng tAm ra phia ngoai
cta canh ria bén ngoai hudéng tdm P4 cta bé mit go trung gian chét (xem Fig.3). Trong
‘cac su thuc hién nay, dién tich tiép xtc 16n giita céc bé mat go trung gian c6 thé duoc

dam bao ngay ca khi ban kinh cong cua bé mit cong 1a twong ddi 16n. Canh ria bén
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ngoai hudng tadm P3 cua bé mit go trung gian chét duge xac dinh 1am déu bén ngoai
ctia phan thing cia bé mit go trung gian nhu dugc thay trong mit cit doc, ngoai trir

cac phan bo tron tai cac goc.

Mbi ndi bang ren theo phuong 4n sang ché c6 thé dugc thuc hién thich hop
lam méi ndi bang ren dang nita phéng c6 hop c6 dudng kinh ngoai 16n nhit nhé hon
108% dudng kinh dng cua dng thép bao gdm chdt, va duge thuc hién ddc biét thich
hop dudi dang mdi ndi bing ren nira phing lién khdi ¢6 hop duoc b tri trén mot dau

ctia dng thép khéc.

Trong ngit canh theo sang ché, céc tiét dién tdi han khac nhau khong bao gom
cic mit cat cta cac ren, va dién tich tiét dién cua moi tiet dién téi han dugce xac dinh
lam dién tich ctia mit cit ma loai trlr ren bat ky, bat ké trong phan ren toan phéin hoéc

phan ren khong toan phan, cta vit c6 ren hinh con.
K&t cau cua moi ndi bang ren dung cho ong giéng dau

Dva trén Fig.1, mdi ndi bang ren ding cho 6ng giéng diu theo phuong én séng
ché, dugc biéu thila 1, 1a mbi ndi béng ren lién khoi bao gf“)m chét dang 6ng 2 va hop
dang 6ng 3 duoc lam thich Gng dé dugc siét trén chét 2 duéi dang chét 2 duoc van vao
trong d6. Chét 2 dugc bé tri trén dAu cta mot cap ng giéng dau can duoc ndi v6i nhau,
trong khi hop 3 duoc bé tri trén mot ddu cua éng giéng dau khéc. Pé tang tbi da 4o day
thanh dng ctia mdi bd phan trong s6 chdt 2 va hop 3 trong su sip xép trong d6 chét 2
duoc bd tri trén dAu ctia mot dng giéng dau duoc 1ap khit vao trong phén bén trong ctia
hop 3 duoc b tri trén mot dAu cua dng giéng diu khac, chbt 2 va hop 3 duoc tao ra
bang cach xur Iy dau ctia bng giéng dau dugc bd tri véi chbt 2 dé c6 duong kinh giam
va xt ly déu cia 6ng giéng dau duoc bd tri voi hop 3 dé co dudng kinh ting, va sau d6

gia cong moi dau ong c6 duong kinh gidm hodc tang.

Chét 2 mé rong tir mot ddu cta than éng cia mot éng giéng dau doc theo truc
cua dng, trong d6 chiéu mé rong (tirc 1a chidu hudng sang bén phai trén Fig.1) c6 thé
cling dugce goi la chidu ctia ddu bén ngoai chét. Trén bién ngoai clia chét 2 duogc bb tri,
bét ddu tir than dng vé phia d4u bén ngoai, bé mit bit kin bén ngoai chét 21, ren ngoai
tha nhit 22 duoc cu tao bai vit c6 ren hinh con, phén khong c6 ren 23 c6 bé mait bién

ngoai tiép gidp v4i chan ren cua ren ngoai thir nhat 22, phan dugc tao bac bao gom bé
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mat g& mOmen x0én trung gian 24, ranh bao quanh chu vi 25, phén khong c6 ren 26 c6
bé mit bién ngoai tiép gidp voi dinh ren clia ren ngoai thir hai 27, ren ngoai thi hai 27
dugc cu tao bdi vit c6 ren hinh ¢dn ¢6 duong kinh nhé hon ren ngoai thir nhét 22, va
bé mit bit kin bén trong chdt 28. Ranh bao quanh chu vi 25 dugc b tri trén bé mit

bién ngoai cia chét, ndm gitta bé mit go trung gian 24 va ren ngoai thir hai 27.

Hop 3 md rong tr mot dAu cuia than dng cua dng giéng dau khac doc theo truc
cta dng, trong d6 chiéu mo rong (tuc 1a chidu huéng vé bén trdi trén Fig.1) c6 thé
cling duogc goi 1a chiu cta dau bén ngoai hop. Trén bién ngoai cua hdp 3 duogc b tri,
bt ddu tir dAu bén ngoai vé phia than bng, bé mit bit kin bén ngoai hop 31, ren trong
thir nhét 32 duoc chu tao béi vit c6 ren hinh c6n, phan khong c6 ren 33 ¢6 bé mat bién
trong tiép giap véi dinh ren cia ren ngoai thir nhét 32, ranh bao quanh chu vi 34, phén
duoc tao bac bao gdbm g& momen xodn trung gian 35, phan khong c6 ren 36 tiép giap
v6i chan ren cua ren trong thir hai 37, ren trong thir hai 37 duoc cAu tao bai vit cé ren
hinh ¢6n ¢é duong kinh nhé hon ren trong thir nhét 32, va bé mit bit kin bén trong hdp
38. Ranh bao quanh chu vi 34 dugc bd tri trén bé mat bién trong ctia hdp 3, nim giita

bé mit go trung gian 35 va ren trong th nhét 32.

Nhu duge thé hién trén Fig.1, mbi ndi bing ren 1 ¢6 két chu ren hai béc theo
phuong 4n sang ché co tiét dién toi han chdt PCCS ndm gin dau cta ving an khop
gilta cac ren ngoai va ren trong thir nhat 22 va 32 ma gin hon v&i chdt than dng, va tiét
dién t&i han hop BCCS nam gan dau cia ving dn khop gitta cac ren ngoai va ren trong
thir hai 27 va 37 ma gin hon v6i hdp than 6ng. Hon nira, mdi nbi co tiét dién t6i han
trung gian hop BICCS ndm gin diu cua viing 4n khép gifta cac ren ngoai va ren trong
thir nhat 22 va 32 ma gin hon véi bé mit g trung gian, va tiét dién t6i han trung gian
chét PICCS nam gin dau cta ving an khép gitta cac ren ngoai va ren trong thir hai 27

va 37 ma gan hon véi bé mat go trung gian.

Khi chét 2 va hop 3 duge siét, bé mat bit kin bén ngoai chét 21 va bé mat bit
kin bén ngoai hop 31 tiép xtc doc theo toan bd chu vi dé tao ra phan bit kin kim loai
v6i kim loai, ren ngoai thir nhét 22 an khép ren trong thit nhét 32, cic bé mit go trung
gian 24 va 35 tiép xuc dé chiu mdémen xodn siét, ren ngoai thir hai 27 an khép ren

trong thir hai 37, va bé mit bit kin bén trong chét 28 tiép xic voi bé mit bit kin bén
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trong hop 38 doc theo toan bd chu vi dé tao ra phﬁn bit kin kim loai v6i kim loai.

Khi mdi ndi duoc siét, phan khong c6 ren 23 cla chdt 2 duge chén vao trong
phén khong c6 ren 33 cua hop 3, va phén khong c6 ren 26 cia chét 2 da dugce chén vio
trong phan khong c6 ren 36 cta hop 3. Khoang trbng duoc tao ra gitta cac phén khong

¢6 ren 22 va 33, va khoang tréng duoc tao ra gifta cac phan khong c6 ren 26 va 36.

MBbi rinh trong s6 cac ranh bao quanh chu vi 25 va 34 dugc cAu tao bai ranh
hinh vanh khuyén ma ndi tiép doc theo toan bd chu vi. Ranh bao quanh chu vi 25 clia
chét 2 bao gdbm bé mit cong 25a tiép gidp tron tru véi bé mit g& trung gian chét 2 va
¢6 ban kinh cong khong ddi, va bé mit hinh con 25b tiép giap v6i mot dAu trong sb cac
dAu coa bé mit cong 25a khi dugc xac dinh doc theo huéng truc ma dbi dién véi dau
duoc két hop véi bé mit g& trung gian 24, b& mit cong va b& mit hinh con tao ra bé
mit trong rdnh cda rénh bao quanh chu vi. B& mat hinh c6n 25b ndi bé mit cong 25a
v6i bé mit bién ngoai cta phan khong c6 ren 26. Ranh bao quanh chu vi 34 cta hop 3
bao gdbm bé mit cong 34a tiép giap tron tru voéi bé& mit gd trung gian 35 cua hop 3 va
¢6 ban kinh cong khong ddi, va bé mit hinh con 34b tiép giap v6i mot dau trong sb céc
dau cta bé mit cong 34a khi dugc xac dinh doc theo hudng truc ma dbi dién voi dau
duogc két hop véi bé mit g trung gian 35, bé mit cong va bé mat hinh con tao ra bé
mit trong rinh cia rinh bao quanh chu vi. B& mit hinh con 34b nbi bé mit cong 34a

v4i bé mit bién trong cua phéan khong c6 ren 33.

Chiéu sdu ranh cta ranh bao quanh chu vi 25, tac 1a chidu sdu ctia n6 so v6i bé
mat bién ngoai ctia phan khong c6 ren 26, ¢6 thé vé& co ban bang véi chidu siu chin
ren gin mot dau trong s6 cac dau cua ren ngoai thir hai 27 ma ndm hudng vio trong
khi dugce xac dinh doc theo hudng truc (tic 1a gan hon v6i bé mit go trung gian). Dya
trén Fig.3, dién tich clia mat cét ngang ciia chdt 2 chtra ddy ctia rénh bién 25, duge goi
12 dién tich tiét dién Ap1, tot hon néu 16n hon dién tich cta tiét dién t6i han trung gian
chét PICCS, duge goi 1 dién tich tiét dién Ap2. Hon nita, d€ cho phép ranh bao quanh
chu vi 25 thé hién du cac hiéu qua cta no, t6t hon néu chiéu sau ranh c6 thé thoa man
dién tich tiét dién Ap nhd hon 110% dién tich tiét dién Ap,. Tét hon nita néu, chiéu sau
rAnh cla rdnh bao quanh chu vi 25 c6 thé thoa man dién tich tiét dién Ap; nhd hon

105% dién tich tiét dién Apa.
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Chiéu sau ranh cta rinh bao quanh chu vi 34, trc 12 chidu sau cta no so véi bé
mit bién trong cia phan khong c6 ren 33, ¢6 thé v& co ban bang v&i chidu sau chéan ren
gan mot dau trong sb cac ddu cta ren trong thu nhat 32 ma nam hudéng vao trong khi
duoc xac dinh doc theo hudng truc (tuc la gan hon véi bé mit go trung gian). Dya trén
Fig.3, dién tich cua mat cit ngang ctia hop 3 chira ddy cta ranh bién 34, duoc goi 1a
dién tich tiét dién Agi, t6t hon néu 16n hon dién tich ciia tiét dién t6i han trung gian
hop BICCS, duge goi 1 dién tich tiét dién Ap.. Hon nita, dé cho phép ranh bao quanh
chu vi 34 dat duoc di céac hi€u qua cua no, t6t hon néu chiéu sau ranh c6 thé thoa man
dién tich tiét dién Api nhd hon 110% dién tich tiét dién As. T6t hon nita néu, chiéu
sdu ranh cta ranh bao quanh chu vi 34 ¢c6 thé thoa man dién tich tiét dién Agi nhd hon

105% dién tich tiét dién Ap..

Trong phuong &4n dugc thé hién, mdi b& mit trong s cac bé mit gd trung gian
24 va 35 duoc chu tao bdi bé mit phing vudng goc véi truc éng. Nhu duoc thé hién
chi tiét trén Fig.3, canh ria bén trong hudng tdm P cla bé mit go trung gian 24 cla
chét 2 thuong ndm tai cing vi tri huéng tim véi bé mit bién ngoai cua phan khong ¢
ren 26, va canh ria bén ngoai huéng tdm P4 cua bé mit go trung gian 24 thudng nim
tai cung vi tri huéng tdm véi bé mit bién ngoai cta phin khong c6 ren 23. Canh ria
bén trong hudng tdm P> cua bé mit go trung gian 35 ctia hop 3 thuong nim tai cling vi
tri huéng tim v6i bé mit bién trong cla phan khong c6 ren 36, va canh ria bén ngoai
huéng tam P3 cta bé& mit go trung gian 35 thuong nam tai cung vi tri huéng tAm véi
bé mit bién trong ctia phan khong c6 ren 33. Canh ria bén trong ctia bé mit gd trung
gian 24 ctia chét 2, tirc 14 canh ria nbi bé mit go trung gian 24 va bé mit cong 25a cua
rinh bién 25, duoc biu thi boi Py, nam hudng tdm vao phia trong cta canh ria bén
trong huéng tim P> ctia hdp go trung gian 35. Canh ria bén ngoai cia bé mit gd trung
gian 35 cua hop 3, tlrc 1a canh ria nbi bé mit go trung gian 35 va bé mit cong 34a cia
ranh bao quanh chu vi 34, duoc biéu thi bai P3, ndm hudng tAm ra phia ngoai cta canh
ria bén ngoai hudng tdm cua bé mat go trung gian chét 24, dugce biéu thi béi Ps. Do
cac bé mat cong 25a va 34a ndi cac bé mit go trung gian 24 va 35, ban kinh cong cta
céc bé mit cong 25a va 34a co thé ting ma khong 1am giam dién tich tiép xuc gitra cac

bé mit go trung gian 24 va 35.

Phuong phap xir Iy dé tao ra rinh bao quanh chu vi
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Fig.4 1a hinh chiéu canh m& rong ctia phén cét ¢6 ddu nhon 4 cua dinh dung cu
cét (chi‘tiét chén cit ren) dung cho gia cong dé tao ra céac ren 22, 27, 32 va 37 va céc
ranh bao quanh chu vi 25 va 34. Phin cit 4 ¢6 diém bo tron 41 ¢6 ban kinh cong dinh
trude R va cac canh ria bén trai 42 va bén phai 43. MBbi canh ria trong sb cac canh ria
bén trai 42 va bén phai 43 dugc dinh vi tai géc chen cat o d& mo rong déu do no dira

xa khoi diém bo tron 41.

Phin cht 4 ¢6 cac goc hé K’ va K" so v6i bé mit 1am viéc ma cén thiét trong
sudt qua trinh gia cong. Nghia 1, nhu dugc thé hién trén Fig.5, viéc gia cong 13 khong
thé trir khi cdc goc 0’ va 0" gitra cac canh ria bén trai 42 va bén phai 43 va bé mit lam
viéc 16n hon cac goc ho K' va K". Do do, trong sudt qua trinh gia cong dé tao ra bé
mit gd trung gian chdt 24 va ranh bao quanh chu vi 25, phan cit 4 ¢6 thé duoc chén
vao trong phoi gia cong tai géc ma théa méan mdi quan hé 0>K' va mdi quan hé ">K",
nhu duge thé hién trén Fig.5, dé cho phép gia cong lién tuc dé tao ra ranh bao quanh
chu vi 25 va bé mit go trung gian 24. Hon nita, do ranh bao quanh chu vi 25 bao gdm
bé& mit hinh con 25b, ¢6 thé chén phan cit 4 trong khi duy tri géc hé K'. Hon nira, xét
vé viéc can thiét st dung diém bo tron 41 c6 ban kinh cong R nho6 hon béan kinh cong
ctia bé mit cong 25a cin dugc tao ra, rinh bao quanh chu vi 25 theo sang ché c6 chiéu
sdu ma gitp co6 thé tao ra ban kinh cong R’ tuong dbi 16n cia bé mit cong 25a ma
khéng lam giam dién tich tiép xuc giita cic bé mit g trung gian, cho phép st dung
dinh dung cu cét c6 diém bo tron 41 c6 béan kinh cong 16n R. Diéu nay ciing 4p dung

cho quy trinh x1r ly dbi v4i ranh bao quanh chu vi 34 va hop bé mit g& trung gian 35.

Sang ché khong chi 4p dung dugc cho cac mdi ni bang ren lién khéi, ma con
cho céc mbi ndi bang ren loai ghép nbi. Hon nita, mdi ren trong s& c4c ren c6 thé 1a
ren hinh thang, canh ria bo trdon API, ren chdn API, hodc ren ném. Mt khac, sang ché
khong gidi han & phuong an duge minh hoa trén day, va cé thé c6 céac sy didu chinh

kh4c nhau ma khong tréch khéi nguyén ly cia sang ché.
Vi du thyce hién sang ché

Dé xéc thuc cac hidu qua ciia moi nbi bang ren dung cho éng thép theo
phuong an sang ché, cac mo phéng phan tich s6 dugce thuc hién st dung phuong phap

phan ti hitu han dan hdi déo.
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Céc diéu kién thtr nghiém

Céc mau thir (cAc mau phén tich) cia mdi ndi bing ren lién khéi dung cho bng
giéng dau duoc thé hién trén cac hinh v& tir Fig.1 dén Fig.3, cla hai duong kinh éng
(I6n va nho), dugc tao ra, trong d6 cac mau thi #2 va #4 c6 céac ranh bao quanh chu vi
25 va 34 va cac mau thir #1 va #3 khong ¢6 ranh bao quanh chu vi nao, va phén tich
ph?m tr hitu han dan hdi déo duoc thuc hién trén mdi miu thir trong sb cac mau thir va
su so sanh duoc thuc hién gilta céc tri s6 khac nhau cta su bién dang déo tuong duong
dugc tao ra trong chan ren clia ren ngoai thr hai bao gbm tiét dién t6i han trung gian
chét va su bién dang déo twong dwong dugc tao ra trong chén ren cla ren trong thir

nhit bao gdm tiét dién t6i han trung gian hop.
Kich thudce cta cac dng giéng dau

Céac bng giéng dau cta cidc miu thir #1 va #2 c6 kich thude duge mo ta 1a 9
5/8" 47,0# (dudong kinh ngoai cta than bng: 244,48 mm; duong kinh bén trong cla
than ng: 220,50 mm), va hiéu qua mdi ndi (tie 1a tf 1¢ dién tich cta tiét dién t6i han

hop BCCS trén dién tich tiét dién cia than ng) 1a 67,3%.

Céc bng giéng dau ctia cdc miu thir #3 va #4 ¢6 kich thude duoe mo ta 1a 13
3/8" 72,0# (duong kinh ngoai cia thin 6ng: 339,73 mm; dudng kinh bén trong cla

than éng: 313,60 mm), va hidu qua méi ndi 1a 70,5%.

DPéi véi mbi miu thir, mdi ren co kich thude dong nhat duge mo ta 1a goc con

ren 1,591°, chiéu cao ren 1,3 mm va budc ren 5,08 mm.

Hon nita, mdi rénh trong s c4c ranh bao quanh chu vi 25 va 34 clia mdi mau
thtr ¢6 hinh dang dong nhat, trong d6 ban kinh cong cia bé mit cong 25a, 34a la 1,7
mm, chiéu sdu rdnh 1a 1,2 mm va gdc gitta dudng sinh hinh cdn cia bé mat hinh c¢on

25b, 34b va truc 6ng la 15°.
Vit liéu cta cac dng giéng dau

Vat liéu dng giéng dau Q125 theo céc chudn API (Gmg suét dan hdi danh dinh
YS =862 MPa (125 ksi))

Phuong phép danh gia

Trude tién, mdi mau thir, khi duoc siét, dugc md phong va duge phén tich,
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trude khi mo phéng cac tai phirc hop 13p lai cac thir nghiém nhom A duge xéac dinh
trong API 5C5:2017 CAL IV duoc 4p dung cho cac mau dugc siét, va cac tri s6, ddi
v6i cac mau thir khac nhau, cia su bién dang déo twong dwong ngay sau khi dat tai
trong kéo don gian & giai doan sém hon cta tai phic hop va sy bién dang déo tuwong
dwong sau khi hoan thanh toan bd qua trinh dét tai phirc hop 13p lai dugc so sanh,

Céc két qua danh gia

Céc két qua so sanh gifta cdc mau thit dudng kinh nho #1 va #2 duge thé hién
trong céc dd thi trén Fig.6A, Fig.6B, Fig.7A va Fig.7B. Fig.6A thé hién su phan bd
bién dang déo twong duong tai va gan tiét dién téi han trung gian chét ngay sau khi dit
tai trong kéo don gidn; Fig.6B thé hién su phan bd bién dang déo twong dwong tai va
gin tiét dién téi han trung gian chét sau khi hoan thanh toan bd qua trinh dat tai phic
hop ldp lai; Fig.7A thé hién su phan b bién dang déo twong duong tai va gan tiét dién
t6i han trung gian hop ngay sau khi dit tai trong kéo don gian; va Fig.7B thé hién su
phan bd bién dang déo twong duong tai va gan tiét dién t6i han trung gian hop sau khi
hoan thanh toan bd qua trinh dit tai phic hop 1ap lai. Truc ngang, duge ky hidu 1a “toa
d6 truc”, bidu thi khoang cach tir bé mit go trung gian khi duge do theo chiéu truc 6ng,
trong d6 tri s6 duwong 1 khoang céch tir bé mit go trung gian theo chiéu hudng vé phia
than éng caa chdt, va tri s6 am 14 khoang céch tir bé mit gd trung gian theo chiéu vé
phia dinh cua chét. Céac diém ma tai d6 su bién dang déo twong duong dugc do duge

biéu thi béi cac ddu chim tron trén Fig.6C va Fig.7C.

Nhu s& duge thdy 13 tir cac dd thi ndy, dugc xdc minh rang sy bién dang déo
tuong duong trong mau thir #2 bao gbm céc rinh bao quanh chu vi 25 va 34 thap hon
so v6i trong mau thit #1 ma khong c6 ranh bao quanh chu vi, trén toan bd pham vi tai
va gin tiét dién t6i han trung gian chét va tai va gin tiét dién t6i han trung gian hop.
Trong céc do thi trén Fig.6A va Fig.6B, dinh bén phai la clia phan bo tron tai day cua
sudn chiu tai cia ren ngoai thir hai 27, trong khi dinh bén tréi 1a cta phan bo tron tai
day ctia suon xién.

Céc su khac nhau gitta cdc mau thir #1 va #2 trd nén dang ké hon ngay sau khi
dit tai trong kéo don gian so voi sau khi hoan thanh toan bd qua trinh xtr 1y, c6 thé 1a

do bién dang déo tai céac vi tri khac nhau duoc tich lily do cic tai phirc hop duoc lap
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lai.

Tuong tu, cic két qua so sanh gifta cac mau ther dudng kinh 16n #3 va #4 dugc
thé hién trong cac dd thi trén Fig.8A, Fig.8B, Fig.9A va Fig.9B. Nhu s& dugc thay rd
tir cac do thi ndy, cac miu thit duong kinh 16n thé hién cac xu hudéng tuwong tu vdi cac
xu huéng ddi véi cac mau thit duong kinh nho, chung to rang viéc bd tri cac ranh bao
quanh chu vi lam gidm bién dang déo dugc tao ra trong chén ren tai va gin cac tiét

dién t6i han trung gian, bit ké duong kinh dng.
Danh muc cac sb chi din
1: mbi ndi bang ren
2: chét; 22: ren ngoai thir nhét; 24: bé mit go trung gian
25: ranh bao quanh chu vi; 25a: bé mat cong; 25b: bé mit hinh c6n
26: phan khong c6 ren; 27: ren ngoai thir hai
3: hop; 32: ren trong thur nhat; 33: phan khong c6 ren
34: ranh bao quanh chu vi; 34a: bé mat cong; 34b: bé mit hinh con
35: bé mit gd trung gian; 37: ren trong thtt hai

PICCS: tiét dién t&i han trung gian chét; BICCS: tiét dién t6i han trung gian
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YEU CAU BAO HOQ

1. Méi nbi bang ren bao gdm chét dang bng va hop dang bng, chét va hop duoc siét
dudi dang chdt duge van vao trong hop,

trong do, trén bién ngoai clua chét duoc bé tri: ren ngoai thir nhét; ren ngoai
thir hai cach quing vdi ren ngoai thur nhit va ndm xa hon vé phia dinh khi dugc xac
dinh doc theo huéng truc, ren ngoai thi hai ¢6 duong kinh nhé hon ren ngoai thi nhét;
bé mat gd trung gian dugc ciu tao béi phan duoc tao bic nim giita ren ngoai thir nhit
va ren ngoai thir hai; va bé mit bién thi nhét duoc céu tao boi phan bién ngoai clia
chét nim gitra bé mat go trung gian va ren ngoai thir hai,

trén bién trong ctia hop duge bd tri: ren trong thir nhét dugc dn khép béi ren
ngoai thtr nhét khi mdi ndi duoc siét; ren trong thir hai dugc dn khép bdi ren ngoai thir
hai khi mdi nbi dugc siét; bé mit go trung gian duoc ciu tao boi phén duoc tao bac
nim gitta ren trong thir nhit va ren trong thir hai, bé mit g& trung gian tiép xtc v6i bé
mat go trung gian chdt khi mdi ndi duoc siét; va bé mat bién thr hai dugc cAu tao boi
phan bién trong ctia hdp nim gitta bé mit gd trung gian va ren trong tha nhét,

rdnh bao quanh chu vi thir nhét dugc bb tri trén bé mat bién tha nhét, ranh bao
quanh chu vi thu nhét ndy c6 bé mit cong tiép giap tron tru véi bé mit go trung gian
duoc két hop, bé mit cong nay 1a it nhat mot phan ctia bé mit trong rdnh cta ranh bao

quanh chu vi thi nhét,

bé& mit bién tht nhit con bao gébm phan khong c6 ren ndm giita ranh bao
quanh chu vi thir nh4t va ren ngoai thi hai va c6 chiéu dai truc, phan khong c6 ren nay
c6 bé& mat bién ngoai c6 dudng kinh ngoai 16n hon duong kinh chén ren ctia ren ngoai
thr hai ma lién ké véi phén khoéng c6 ren, va

ranh bao quanh chu vi thit nhét con bao gdm bé mit hinh con tiép giap voi mot
dAu trong s6 cac dau cua bé mit cong khi duge xac dinh doc theo hudng truc ma d6i
dién v6i ddu duoc két hop v6i bé mit go trung gian, b& mit hinh con nay 1a mot phan
clia bé mit trong ranh cta rdnh bao quanh chu vi thtr nhét, va bé mat cong va bé mit

bién ngoai cia phan khéng c6 ren duoc noi thong qua bé mat hinh con nay, va

phan khong c6 ren ctia chot duge chén vao trong phan khong ¢6 ren cta hdp

khi mdi noi duge siét dé tao ra mot khoang trong gitta cac phan khong co ren cia chot
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va phan khong c6 ren ctia hdp.

2. Mbi ndi bang ren theo diém 1, trong d6 ranh bao quanh chu vi thit hai dugc b tri
trén bé mat bién th hai, rdnh bao quanh chu vi thtr hai nay c6 b& mat cong tiép giap
tron tru voi bé mit g& trung gian dugc két hop, bé mit cong nay 1a it nhét mot phan

clia bé mit trong rinh cia rinh bao quanh chu vi thir hai.

3. Mbi ndi bing ren theo diém 2, trong d6 ban kinh cong cua bé mit cong cua ranh bao
quanh chu vi thi nhét bing véi ban kinh cong cua bé mit cong ctia rdnh bao quanh

chu vi thir hai.

4. Méi ndi bang ren theo diém 1, 2 hodc 3, trong d6 chét bao gbm tiét dién t6i han
trung gian chdt nim gin mot dau trong sé cac dAu ctia ren ngoai thir hai ma gan hon
v6i bé mit go trung gian, va dién tich tiét dién ctia mit cit ngang cta chdt ma chia
ddy clia ranh bao quanh chu vi thir nhét 16n hon dién tich tiét dién cua tiét dién t6i han

trung gian chét.

5. Mbi ndi bang ren theo diém bat ky trong so cac diém tir 1 dén 4, trong d6 canh ria
ndi bé mit cong chia rinh bao quanh chu vi thir nhat va bé mat g& trung gian nam
huéng tAm vao phia trong cta canh ria bén trong huéng tim ctia bé mit go trung gian

hop.

6. Mbi nbi biang ren bao gdbm chdt dang éng va hop dang 6ng, chét va hop duoc siét
dudi dang chdt duoc vin vao trong hop,

trong dd, trén bién ngoai cua chét duogc bb tri: ren ngoai thir nhét; ren ngoai
tht hai cach quing véi ren ngoai thir nhit va ndm xa hon vé phia dinh khi dwgc xac
dinh doc theo hudng truc, ren ngoai thtr hai ¢6 duong kinh nho6 hon ren ngoai thir nhét;
bé mit go trung gian duge cAu tao boi phan dugc tao bac nim gitra ren ngoai thir nhét
va ren ngoai thtr hai; va bé mit bién thtr nhit duoc cAu tao bsi phan bién ngoai clia
chét nim gifta bé mat go trung gian va ren ngoai thir hai,

trén bién trong cia hdp dugce bé tri: ren trong thir nhit dugc an khép bdi ren
ngoai thtr nhét khi mbi ndi duogc siét; ren trong thir hai duoc dn khép boi ren ngoai thu
hai khi méi ndi duoc siét; bé mit g0 trung gian dugc cAu tao boi phﬁn duogc tao bac
nim gitta ren trong thir nhét va ren trong thtr hai, b& mit g& trung gian tiép xtc voi bé

mit g& trung gian chot khi moi ndi duge siét; va bé mat bién tht hai dugc cau tao boi
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phan bién trong cua hop nim gitra bé mit go trung gian va ren trong thir nhit,

rdnh bao quanh chu vi thir nhét duoc bd tri trén bé miit bién tht hai, ranh bao
quanh chu vi tht nhét nay c6 bé mit cong tiép giap tron tru véi bé mit go trung gian
duoc két hop, bé mit cong nay 1a it nhit mot phin ctia bé mit trong ranh cta ranh bao

quanh chu vi thir nhit,

bé mit bién ther hai con bao gdbm phan khong c6 ren nam gita rdnh bao quanh
chu vi tht nhit va ren trong tht nhit va c6 chidu dai theo huéng doc, phan khong co
ren nay c6 bé mit bién trong c6 duong kinh trong nho hon duong kinh chan ren cia
ren trong thir nhat ma 1ién k& v6i phan khong c6 ren,

ranh bao quanh chu vi thir nhit con bao gdm bé mit hinh con tiép giap v6i mot
dau trong sb cac diu cia bé mit cong khi dugc x4c dinh doc theo hudng truc ma dbi
dién vé6i dau duoc két hop v6i bé mit gd trung gian, bé mit hinh con nay 12 mdt phan
clia bé mit trong ranh cla ranh bao quanh chu vi tht nhit, va bé mat cong va bé mit

bién trong ctia phan khong c6 ren duge noi thong qua bé mat hinh con nay, va

phan khong c6 ren cua chot dugc chén vao trong phan khong c6 ren cua hop
khi mdi ndi duogc siét dé tao ra mot khoang trong gilra cac phan khong co6 ren cta chot

va phan khong c6 ren cua hop.

7. Mbi nbi bing ren theo diém 6, trong d6 rdnh bao quanh chu vi thir hai duoc bb tri
trén b& mat bién tht nhit, rinh bao quanh chu vi thit hai nay c6 b& mat cong tiép giap
tron tru voi bé mit go trung gian duge két hop, bé mit cong nay 1a it nhét mét phan

clia bé mit trong ranh cta rdnh bao quanh chu vi thir hai.

8. Mdi nbi bang ren theo diém 7, trong d6 béan kinh cong cta bé mit cong ctia rinh bao
quanh chu vi thtr nhét bing v&i ban kinh cong cta bé mit cong cua rinh bao quanh
chu vi thir hai.

9. Mdi ndi béng ren theo diém 6, 7 hodc 8, trong d6 hdp bao g6m tiét dién t6i han
trung gian hop nim gan mot dau trong sb cac dAu cta ren trong thir nhit ma gan hon
v6i bé mit go trung gian, va dién tich tiét dién cia mit cit ngang cta hop ma chtra day
ciia rinh bao quanh chu vi tht nhit 16n hon dién tich tiét dién cta tiét dién t6i han

trung gian hop.

10. M&i ndi bang ren theo diém bt ky trong s6 cac diém tir 6 dén 9, trong d6 canh ria
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nbi b& mit cong va bé mit go trung gian cla ranh bao quanh chu vi thir nhat nam
huéng tm ra phia ngodi clia canh ria bén ngoai huéng tdm clia bé mét go trung gian

chét.
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Fig.9A
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