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(57) Sang ché dé cap dén mdi ndi 6ng bang ren cd cac bé mit vai trung gian duoc
bé tri giira hai bac ren dé thyc hién chirc ning lam cac vai mémen xoan, sy chiu
nén dudi cac tai trong két hop duoc dit lap lai duoc cai thién. Khoang cach doc
truc gitta bé mit vai trung gian phan bao (33) va bé mit vai ¢au phan bao (34) cua
phan bao (3) trudc khi siét, Lg, 16n hon khoang cach doc truc gitta bé mat vai
trung gian chét (23) va bé mat vai dau chét (24) cua chét (2) trude khi siét, L,
sao cho, khi hoan thanh viéc siét, cac bé mat vai trung gian chét (23) va bé mat
vai trung gian phan bao (33) tiép x(c ép manh dé thyc hién chirc ning lam cac vai
momen xoan, trong khi bé mat vai dau chét (24) va phan bao (34) khong tiép xuc
hoac tiép xtc nhe. Do chénh léch giita cac khoang cach doc truc, (Ls—Lp), €6 gia
tri sao cho, khi chét (2) va phan bao (3) dugc siét va khi dat tai trong nén doc truc
c6 d6 16n nhat dinh, thi chét (2) va phan bao (3) duoc nén doc truc nhe boi tai
trong nén va bé mat vai dau chét (24) tién téi tiép xuc ép véi bé mat vai dau phan

bao (34) dé chiu mot phan cua tai trong nén.
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Linh vwe k§ thuat dwoe dé cap

Séang ché dé cap dén moi noi Ong bang ren dugc s dung dé noi cac ong thép,

ching han.
Tinh trang ky thuét cia sang ché

Trong céac giéng dau, cac giéng khi tu nhién, v.v. (sau day duoc goi chung la
“cac giéng dﬁu”), cac tai nguyén dudi long d4t dugc khai thac sit dung hé théng vo boc
ma tao ra thanh giéng nhiéu 16p va duong éng dugc dinh vi bén trong hé théng vo boc
dé san xuét dau hozc khi. Vo boc hodc dudng 6ng nay bao gbm sb luwong 16n 6ng thép
duge nbi ndi tiép nhau, trong d6 mébi ndi dng bang ren dugc st dung dé ndi cac dng nay.

Ong thép duoc st dung trong giéng dau ciing dugc goi la bng giéng dau.

Cé4c mdi nbdi dng biang ren thudng dugce phén loai thanh dang 1ién khdi va dang
ghép ndi. Cac mbi ndi bng bang ren dang lién khdi dugc bdc 10, chang han, trong tai liéu
sang ché 1 cling nhu trong tai liéu sang ché 2, cac hinh vé& tir Fig.5 dén Fig.7, ca hai tai
liéu nay dugc liét ké dudi day, va cac mdi ndi éng bang ren dang ghép ndi duge boc 10,

ching han, trong tai liéu séng ché 2, Fig.4, ciing nhu trong tai liéu sang ché 3.

M&i ndi dang lién khéi néi truc tiep cac Ong giéng dau. Dac biét, ren trong duoc
b6 tri trén mot ddu cua mdi éng giéng dau, trong khi ren ngoai duge bo tri trén dau con
lai cia mdi dng; ren trong ctia mot Ong giéng dau duge vin vao ren ngoai ciia ong giéng

dau khéc sao cho céac 6ng giéng dau dugc noi.

Trong truong hop mdi ndi dang ghép nbi, cac bng giéng dau dugc nbi st dung
khép nbi dang dng. Pic biét, ren trong dugc b6 tri trén mdi dau cta khop ndi, trong khi
ren ngoai dugc b tri trén mdi du ciia mdi dng giéng dau. Sau d6, mdt ren ngoai cia
mdt éng giéng dau dugc vin vao trong mot ren trong cia khép ndi va mot ren ngoai ciia
6ng giéng dau khic dugc van vao trong ren trong khac cia khop néi sao cho cac dng

giéng dau dugc ndi nhd khép noi. Nghia 14, moi noi dang ghép ndi noi truc tiép mot cdp
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6ng, mot trong s6 chung 14 6ng giéng dau trong khi 6ng con lai 1a khép nbi.

Thong thuong, mot dau cta Ong giéng dau ma ren ngoai duge bo tri trén do bao

gdm bd phan can dugc gai vao trong ren trong dugc bo tri trén ong giéng dau hodc khép
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néi, va do d6 duogc goi 1a chot. Mot dau clia ong gieng déu hodc khdp ndi ma ren trong
duoc bb tri trén d6 bao gom bd phan d€ tiép nhén ren ngoai duge bo tri trén mot dau cia

bng giéng dau, va do @6 duge goi 1a phan bao.

Theo cac tiéu chudn méi nhét dbi v6i cac méi ndi ong giéng dau, chang han nhu
API 5C5 RP CAL-IV 2017, céc tai trong kéo, nén, ap suét bén trong, va ap suét bén
ngoai doc theo céc hinh elip tai trong két hop ctia cac chudi thir nghiém A 16p hon chung
trong cac tiéu chun cii hon, chéng han nhu ISO-CAL IV 2002. Hon nita, trong cac nam
gan day, cac giéng ngay cang sau hon c6 nhiét do cao hon va ap suét cao hon da dugc
trién khai, dAn dén cac méi trudng ngdy cang khéc nghiét hon trong d6 cac mdi ndi bang
ren dung cho éng giéng dAu dugc sir dung; cu thé, cac su cai thién dic tinh chéng lai cac

tai trong nén doc truc (sau day dugc goi la “kha ning chiu nén”) dugc mong mudn.

Trong khi do, giéng sau c6 sy phan b6 ap suét via phuc tap theo do sau, ma yéu
cau tang s6 lwong vo boc cin thiét; do do, loai mbi ndi b%mg ren dugc yéu ciu ma co
duong kinh ngoai 16n nhét, ttc 13, duong kinh ngoai phan bao, ma v& co ban bang véi
duong kinh ngoai cia than 6ng cua 6ng giéng dau. Mbi ndi bang ren c6 duong kinh
ngoai phan bao ma v& co ban bing véi dudng kinh ngoai ctia thin éng cla bng giéng
diu doi khi dwoc goi 1a mdi nbi bang ren dang phing. Hon nira, mbi nbi bing ren c6
duong kinh ngoai phin bao ma thuong nhé hon 108% dudng kinh ngoai cua than bng
cua dng giéng dAu d6i khi duoc goi 1a mdi nbi bang ren dang nira phing. M&i ndi bang
ren dang phéng hodc nta phing nay khong chi duoc yéu cAu c6 dd bén cao va do bit kin
cao ma con chiu cac han ché vé kich thuéc chit ché ddi vai cac phén khac nhau cia n6
dé cho phép cac két cAu ren va céac két cdu bit kin dugc dinh vi trong do day thanh éng
gidi han.

Déi v6i cac mbi ndi bang ren dang phing hodc dang nira phéng c6 cac han ché
vé kich thudce chit ché, viéc thiét k& mdi ndi thuong duge thyc hién ma bao gém cac bé
mit vai trung gian tai phﬁn gilta cla mdi ndi nhu duoc xac dinh doc theo hudng truc,
v6i mdi ren trong sd cac ren ngoai va ren trong dugc tao ra bdi ren bén trong va ren bén
ngoai dugc dinh vi vé phia trudc va vé phia sau cua vai trung gian dugc két hop, tic 1a,
hai bac ren, nhu dugc bdc 1 trong tai liéu sang ché 1. Viéc thiét ké mdi nbi c6 két chu

ren hai bic tao ra cac tiét dién t6i han c6 dién tich 16n hon.
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Tiét dién t6i han (Critical Cross Section - CCS) la tiét dién thang déng (tc 1a,
tiét dién vudng goc vai truc bng) cia mdi nbi trong d6 tmg suét dugc tao ra khi mbi nbi
duoc siét va khi dit tai trong kéo & gia tri 16n nhét. Khi tai trong kéo qua muc dugc dat,

mdi ndi c6 kha ning bi ran nut tai tiét dién téi han hodc tai vi tri gan do.

Trong mdi nbi bing ren dung cho bng giéng diu, viéc truyén tai trong kéo tir
chdt t6i phén bao dugc phén tan theo truc doc theo toan bo vung dn khép ren. Do do,
tiét dién ciia chdt ma toan bo tai trong kéo tac dong 1én d6 nim xa hon vé phia than ng
ctia chét so véi ving dn khép ren, trong khi tiét dién ctia phan bao ma toan bd tai trong
kéo tac dong 1én d6 ndm xa hon vé phia than 6ng ctia phan bao so v6i ving &n khép ren.
Mot tiét dién trong s6 cac tiét dién ma toan b tai trong kéo tac dong 1én d6 ma co dién
tich nho nhét 12 tiét dién t6i han. Nghia 13, khi mbi ndi dugc siét va cac ren ngoai va ren
trong an khép nhau, tiét dién thing ding (tic 13, tiét dién vudng goc vdi truc 6ng) clia
phin bao chira vi tri ciia chan ren cta ren trong ma tuong Ung v6i dau an khép ma nam
gin hon véi dinh cua chét 12 tiét dién t6i han phan bao (Box Critical Cross Section -
BCCS). Khi mbi ndi duoc siét va c4c ren ngoai va ren trong an khoép nhau, tiét dién
thing dang (tic 13, tiét dién vuong goc vai truc 6ng) ctia chdt chira vi tri cia chén ren
clia ren ngoai ma tuong tng véi d4u an khép ma nim gin hon véi than 6ng cua chét 1a
iét dién t6i han chét (Pin Critical Cross Section - PCCS). Mt tiét dién trong sb cac tiét
dién t6i han phan bao va chét ma ¢6 dién tich nhé hon la tiét dién t6i han (CCS) cia mbi
ndi b::ing ren riéng biét nay. Ty 1¢ dién tich cia tiét dién t6i han trén dién tich mat ct
cua than 6ng clia 6ng giéng dau duoc xem xét 1a hiéu suét két ndi, ma 1a théng sb chi
bao dugc st dung rong rai cho do bén kéo ciia mébi ndi dimg cho dng giéng dau so véi

do bén kéo cua than Ong.

M&i ndi bing ren ciing c6 két cAu ren hai bac, c6 cac tiét dién téi han phén bao
va chét ndy. Ngoai ra, mdi ni bang ren co két cAu ren hai bac 6 vi tri khac c6 tiét dién
mdi ndi nho dé chiu tai trong kéo, nam tai phén tam cta mdi ndi nhu duge x4c dinh doc
theo hudng truc, nhu dugc ban luén trén day. Nghia la, mbi ndi bang ren c6 két cu ren
hai bac ¢6 khu vuc ma khong c6 su an khép ren tai phﬁn tam cua nd doc theo hudng
truc. Tai khu vuc ma khong c6 su @n khép ren nay, tai trong kéo dugc chiu boi chdt va
phén bao duoc truyén doc truc ma khong ting hodc giam. Do do, tiét dién chdt nam

trong khu vuc ma khong c6 su dn khép ren va co dién tich nho nhét trong khu vuc d6 1a

327



45300

tiét dién t6i han trung gian chét (Pin Intermediate Critical Cross Section - PICCS), trong
khi tiét dién phan bao nim trong khu virc ma khong c6 su an khép ren va c6 dién tich
nho nhét trong khu vuc do 1a tiét dién t6i han trung gian phin bao (Box Intermediate
Critical Cross Section - BICCS). pé ngan chan ran nut tai phﬁn tam ctia mdi ndi, tot hon
néu tong dién tich cua cac tiét dién t6i han trung gian chét va phan bao 16n hon dién tich

cta tiét dién t6i han (CCS) cla méi nbi bang ren.

Danh muc cac tai li€u trich din

Tai liéu sang ché
Tai liéu sang ché 1: JP 2018-536818 (WO 2017/097700 A)
Tai liéu sang ché 2: JP Sho57(1982)-186690 A
Tai lidu sang ché 3: WO 2014-045973 A

Ban chit ky thuit cia sing ché

Cac van dé cin dugc giai quyét béi sang ché

Mbi ndi béng ren lién khi dang nua phéng c6 két cAu ren hai bac dugc boc 10
boi tai liéu sang ché 1 yéu cAu tao két cdu hai bac trong khoang d6 day thanh cua vo
rdng ciia éng giéng dau, ma dan dén viéc 1am giam do bén cua mdi ndi khi so sanh véi
cac mdi ndi bang ren dang khop ndi st dung khép ndi c6 duodng kinh ngoai 16n hon bng

giéng dau, khién kho c6 the tao ra do ben du dé chiu cac tai trong nén cao.

Thong thuong, dé cai thién hiéu suét nén, viéc tang dién tich tiép xtic giita cac
phan chét va phan bao ma chju cac tai trong nén la c6 hiéu qua. Nghia 13, tao ra chiéu
rong tiép xtc huéng kinh di 16n gifta céc vai trung gian ma thuc hién chtrc ndng lam
cac vt chin mdmen xoin trong sudt qua trinh siét (tuc 13, chiéu rong hudéng kinh clia

cac phan tiép xtc) duge mong mudn déng gop vao su cai thién hi€u suat nén.

Tuy nhién, néu chiéu rong tiép xtc gitta cac bé mit vai trung gian ting, do day
thanh éng ciia mdi bd phan trong s6 chét va phan bao nhu dugc do tai cac khu vye 6
ren va/hodc cac khu vue bit kin bi gidm di, ma lam giam do bit kin va cling dan dén viéc
lam giam téng dién tich cua tiét dién t6i han trung gian chét va tiét dién phan bao t6i

han, gay ra viéc lam giam do bén kéo ciia mdi noi bang ren.
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Hon nita, trong khi tai liéu sang ché 1 boc 16 rang cac bé mat vai trung gian cua
mdi ndi bing ren thuc hién chirc nang lam cac vat chan mdmen xoén trong subt quéa
trinh siét va viée siét duge hoan thanh véi dinh chét (20) va vai dau phan bao (30) cach
xa nhau, tai li€u sang ché 1 khong boc 19 trang thai cla méi ndi duoc siét khi dat tai

trong nén doc truc.

Do d6, trong mdi ndi bang ren thong thudng theo tai liéu sang ché 1, céc tai
trong nén phai duge chiu boi phan tiép xtc chi gitra c4c bé mit vai trung gian (26, 28),
didu nay khién cho kho c6 thé cai thién dang ke hiéu suat nén.

Muc dich cua sang ché 1a d€ xuat moi noi ong bang ren c6 két cau ren hai bac

¢6 kha ning chiu nén dugc ci thién hon nira.
C4ch thire giai quyét van dé

M&i nbi éng bang ren theo sang ché bao gém chét dang 6ng va phan bao dang
6ng, chdt va phﬁn bao nay dugc lam thich Gng dé dugc siét dudi dang chdt dugc vin

vao trong phan bao.

Chét bao gdbm: ren ngoai thu nhéit; ren ngoai th{t hai nim xa hon vé phia dinh
so v&i ren ngoai thr nhét va c¢6 dudng kinh nhé hon so véi ren ngoai tht nhat; bé mat
vai trung gian chbt ndm giita ren ngoai thir nhét va ren ngoai tht hai; bé mit vai dau
chdt nam tai dinh cta chdt; va bé mat bit kin chdt ndm gitta ren ngoai thi hai va bé mit

vai dau chot.

Phan bao bao gém: ren trong thir nhét duoc 1am thich ng dé duoc an khop bai
ren ngoai thir nhét khi mdi nbi duoc siét; ren trong thit hai duoc 1am thich tng dé duoc
an khop bdi ren ngoai thir hai khi mdi nbi duge siét; bé mit vai trung gian phan bao
duoc lam thich Gng dé tiép xtic v&i bé mit vai trung gian chét khi mdi ndi duoc siét; bé
mit vai ddu phin bao twong ng vdi bé mat vai ddu chdt; va bé mit bit kin phan bao
nim gifta ren trong thir hai va bé mat vai diu phan bao va dugc lam thich ing aé tiép
xtc voi bé mit bit kin chét doc theo toan bd chu vi khi mdi ndi dugc siét.

Trong mdi nbi bng biang ren theo sang ché, khoang cach doc truc gitta bé mit
vai trung gian phan bao va bé mat vai ddu phan bao cta phan bao truge khi siét, Lp, 16n

hon khoang cach doc truc gifta bé mit vai trung gian chot va bé mit vai dau chot cua

5127



45300

chét trudce khi siét, Lp. Do do, trong subt qua trinh siét va tai thoi diém ma tai d6 cac bé
mit vai trung gian chét va phan bao bét déu tiép xtc, bé mat vai dau chét va phan bao
khong tiép xtic. Nghia 13, cac bé mit vai trung gian chét va phan bao thyc hién chic
ning lam cac vét chan moémen xoan. Mit khac, khi hoan thanh viéc siét, bé mit vai dau
chdt va phén bao cach xa nhau. Tuy chon, mbi ndi c6 thé co dang sao cho, do viéc siét,
dinh chdt duoc kéo theo hudng dinh so véi bé mit vai trung gian chét va bé mit vai diu
chét bién dang dan hoi theo huéng dinh chét sao cho, khi hoan thanh viéc siét, bé mat
vai dau chdt va phan bao tiép xic nhe v6i nhau ma, trong thuc té, chung khong thuc

hién chitc ning lam cac vat chdn mdmen xoan.

Hon nita, trong mdi nbi dng bang ren theo sang ché, do chénh léch giira cic
khoang céch doc truc, (Ls—Lp), cO gia tri sao cho, khi mbi ndi duogc siét va khi dat tai
trong nén doc truc, thi bé mit vai dau chdt bit dau tiép xtic v6i bé mit vai dau phén bao
trude khi mbi ndi 6ng béng ren chay déo. Do d6, khi dat tai trong nén doc truc, bé mit
vai dAu chét va phan bao tiép xic sao cho mot phin cta tai trong nén doc truc ¢d thé
duqc chiu béi bé mit vai dau chébt va ph?ln bao, va do do két cAu mdi ndi dudi dang 16
¢6 thé mang lai d§ bén nén chay déo yéu cau. Hon nira, su tiép xtic gifta cac bé mit vai
dau gi6i han luong dich doc truc cua bé mit bit kin chdt so v6i bé mit bit kin phﬁn bao
va do d6 lam giam sy hu héng tich ddn tai va gin bé mit bit kin chét va phan bao khi
d3t tai trong nén 1on, sao cho dd bit kin ap suét bén trong sau khi tai trong nén triét ti€u

vé co ban giong nhu trude do.

Tét hon néu cic khoang cach doc truc Lp va Lp 6 gia tri sao cho, khi méi ndi
dugc siét va khong c6 tai trong nén doc tryc duogc dat, thi khoang tréng dugc tao ra gitia
bé mit vai déu chét va bé mit vai dau ph?m bao. Theo céac su thuc hién nay, bé mit vai
dau chdt va ph?m bao khong thyc hién chirc ndng lam cac vai mdmen xodn, ma thuc hién

chtrc ning lam “cc vai gid” ma chiu mdt phan cua tai trong nén doc truc.

Tét hon nita néu ren ngoai thit hai va ren trong thr hai dugc tao két cAu sao cho,
khi mdi nbi dugc siét va khong co tai trong nén doc truc duoc dit, thi khoang tréng dugc
tao ra gifra cc suon xién cla ren ngoai thtr hai va ren trong thir hai, va khoang trbng
gifta cac sudn xién co kich thuéc sao cho, khi tai trong nén doc truc duge dat tang dan,

diu tién cac suom xién bat dau tiep xuc va sau d6 bé mat vai dau chot va bé mat vai dau
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phan bao bat dau tiép xtic. Theo cac sy thuc hién nay, mot phén cua tai trong nén doc
truc ¢c6 thé dugc chiu boi cac ren ngoai va ren trong thit hai, nho d6 cai thién hon nita
st chiu nén. Hon nita, cac bé mit vai dAu bét dau tiép xuc sau khi cac sudn xién cua cac
ren ngoai va ren trong thir hai bét dAu tiép xic, nhd d6 1am gidm d¢ lon cua tai trong
nén duge chiu boi bé mat vai dAu chdt va phan bao. Do d6, ngay ca khi dién tich tiép
xuc gifta cac bé mit vai ddu nhé, toan bd mbi nbi c6 thé thé hién kha ning chiu nén tht.

Tét hon néu dod dbc cia dudong théng ndi cac dau, nhu dugc xéac dinh doc theo
huéng truc, cua bé mit bit kin chbt khong nhéd hon 5% va khong 16n hon 25%. Do dbc
160 hon 25% khién khé c6 thé tao ra luong phii chom bit kin di. Do déc nho hon 5%
lam tdng nguy co trdy xudc trong sudt qua trinh siét. Tét hon nita néu dd doc co thé
khong nho hon 10% va khéng 16n hon 17%. B& mit bit kin phan bao ¢6 thé c6 do doc
tuong ty nhu do dbc cua bé mit bit kin chét; tbt hon néu d6 déc ctia bé mit bit kin phé‘m
bao bang dd déc ctia bé mit bit kin chét. Mdi dudng sinh trong sb cac duong sinh hinh
con clia bé mit bit kin chét va phan bao ¢6 thé 1a dudng thang, c6 thé dugc 1am cong

nhe dé nho ra, hodc ¢6 thé bao gdm cuc bd dudng cong 18i va dudng thang.

Nhu duge sit dung & day, “khi hoan thanh viée. siét” 1a thoi diém trong d6, sau
khi chét da duoc siét trén phan bao, khong phai tai doc truc ma cling khong phai ap suét
bén trong/bén ngoai dugc dat 1én mbi ndi bang ren. Mit khac, “khi méi nbi duoc siét”
c6 nghia la chdt va phén bao dugc siét, bat ké xem it nhat mot trong sb tai doc truc, ap
suit bén trong va ap suét bén ngoai dugc dit. “Khi mbi ndi dugce siét” ap dung cho viéc
néu chét va phé‘m bao dugc siét, ngay ca sau khi viéc dat tai doc truc va ap suét bén
trong/bén ngoai nam trong khoang ma khong dAn dén ran nit ciia mdi nbi bing ren ma
ciing khong lam tn thét ap suit bé mit tiép xtc gitta cac bé mit bit kin cta chét va phan

bao, tét hon néu nam trong khoang dan hoi.

Céac khoang céach doc truc Lp va Lp chi dugc yéu ciu dé dua ra do chénh léch Vé
co ban 12 duy nhét (Ls—Lp); do d6, du dé st dung cac chuén do ludong dong nhit, va
chinh cac khoang cach doc truc Ls va Lp khong can dugc xac dinh chinh xé4c va riéng
1¢. Chang han, khoang cach doc tryc L ¢0 thé 12 khoang céach doc truc gifta ria bén trong
hudng kinh cua bé mit vai trung gian phan bao va ria bén trong hudng kinh ctia bé mat

vai ddu phan bao; theo cac su thuc hién nay, khoang cach doc truc Lp 1a khoang cach
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doc truc gifra vi tri trén bé mat vai trung gian chdt ma tuong tmg voi ria bén trong hudng
kinh ctia bé mit vai trung gian phan bao (tuc 13, vi tri ma tiép xuc ria bén trong hudéng
kinh ctia bé mit vai trung gian phan bao) va vi tri trén bé mit vai trung gian chbt ma
tuong ung v6i ria bén trong hudng kinh ctia b& mit vai dau phan bao (tirc 13, vi tri ma
tiép xtic ria bén trong huéng kinh cia bé mit vai ddu phan bao). Tuy chon, khoang cach
doc truc Lp co thé 14 khoang cach doc tryc gifra ria bén ngoai huong kinh ctia bé mat vai
trung gian chét va ria bén ngoai hudng kinh ctia bé mit vai diu chét; theo cac su thuc
hién nay, khoang cach doc truc Ls 1a khoang cach doc truc gifta vi tri trén bé mit vai
trung gian phan bao ma twong ung voi ria bén ngoai hudéng kinh cua bé mit vai trung
gian chét (tuc 13, vi trf ma tiép xtic ria bén ngoai huéng kinh cua bé mit vai trung gian
chbt) va vi trf trén bé mit vai trung gian phan bao ma tuong tmg v&i ria bén ngoai hudng
kinh ctia bé mit vai dau chét (tac 13, vi tri ma tiép xtc ria bén ngoai huéng kinh clia bé

mit vai dau chot).
Hiéu qua cua sang ché

Theo sang ché, khi hoan thanh viéc siét, bé mit vai dau chét va phan bao khong
tiép xtic, hodc, ngay ca khi ching tiép xuc, ap suét tiép xtic gitta bé mat vai dau chét va
phan bao nho hon ap sudt tiép xuc gitra cac bé mit vai trung gian chét va phan bao. Do
do, khi hoan thanh viéc siét ctia chét va phﬁn bao, ing suit nén 16n khong dugc tao ra
trén dinh chdt c6 bé mit vai du chdt va cac phén 1an cin, nho d6 tao ra dung sai cho tai
trong nén doc truc ma co thé duoc chiu boi bé mit vai dau chét. Hon nita, khi mdi ndi
dugc siét va khi dat tai trong nén doc tryc c6 do 16n nhét dinh 1én mbi ndi 6ng bﬁng ren,
bé mit vai dau chét tiép xuc bé mit vai ddu ph?ln bao dé chiu mot phﬁn cua tai trong nén
doc truc, nho d6 ngén chén ung suét nén qua mirc tac dong 1én cac bé mit vai trung gian
ma thuc hién chirc nang 1am cac vai moémen xodn, va nhd do cai thién kha nang chiu

4

nén.
M6 ta viin tit cac hinh vé

Fig.1 1a hinh chiéu mat cét doc cta mébi ndi bang ren dung cho éng giéng dau
theo mot phuwong an khi dugc siét.

Fig.2A 1 hinh v& m6 rong cua dinh chét va cac phan lan can duge thay khi mdi

ndi dugc siét va khong co tai trong nén dugc dat.
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Fig.2B 13 hinh v& m¢ rong cta dinh chdt va cac phﬁn lan can dugc thdy khi mbi

néi duoc sibt va khi dat tai trong nén ¢6 dd 16n nhét dinh.

Fig.2C 13 hinh v& m& rong ctia dinh chdt va cac phan 1an cin duoc thay khi moi
nbi duoc siét va khi dit tai trong nén 16n (mdc du khong qua 16n dé khien cac bé mat

vai trung gian va cac ren bi chay déo).

Fig.3 1 hinh v& m¢ rong clia bé mdt bit kin cta chot va cac phan lan cén cua

méi nbi bang ren ding cho 6ng giéng dau theo phwong an khéc.

Fig.4 minh hoa cac duong tai trong dudi cac diéu kién tai trong két hop dugc st

dung dé phan tich.

Fig.51a biu dd so sanh cac ap suit tiép xtic bit kin cho ba diém tai trong trong

d6 ap suat bén trong don gian dugc dat.
MBb ta chi tiét sang ché

Nhu duge minh hoa trén Fig. 1, mdi ndi bng bang ren 1 theo phuong én sing ché
bao gdm chét dang 6ng 2 va phan bao dang éng 3. Chét 2 va phan bao 3 dugc siét dudi
dang chdt 2 duge van vao trong phén bao 3. Chét 2 ndm tai ddu Sng cla éng thi nhét
P1, trong khi phan bao 3 nim tai diu dng clia 6ng thtt hai P2. Ong thtr nhit P1 c6 thé 1a
bng dai, chéng han nhu éng giéng dau. Ong tht hai t6t hon 13 6ng dai ching han nhu
6ng giéng diu, mic du éng ndy c6 thé 1a khop ndi ding dé ndi cac dng dai. Nghia 13,
mdi ndi bng bang ren 1 theo phuong an sang ché tét hon 1a méi ndi dng bing ren dang
lién khéi. Ong giéng diu va khop ndi thuong duge lam bang thép; tay chon, ching ¢6

thé duoc lam bang kim loai ching han nhu thép khong gi hodc hop kim gbc niken.

Chét 2 c6 thé duge bd tri tai mot dau dugc dap nong ciia éng giéng dAu thi nhat
P1. Phin bao 3 ¢6 thé dwgc bd tri tai mot dAu mé rong cia dng giéng dau tha hai P2.
Tét hon néu chdt 2 c6 thé duge bd tri tai mot du ctia mdi dng trong sé cac dng giéng
dau P1 va P2, trong khi phan bao 3 ¢6 thé dugc bd tri tai dAu con lai ctia mdi éng. Cu
thé hon, 6ng giéng dAu thir nhit P1 duoc san xuat bang cach chuén bi v6 réng dugc tao
ra boi dng dai, ddp néng mot diu ctia n6, va sau dé gia cong bién bén ngoai cia dau
dugc dép nong dé tao ra cac thanh phan cua chdt 2. Ong giéng diu tht hai P2 dugc san

xuét bang cach chuan bi vo rong dugc tao ra boi ong dai, md rong mot dau cua no, va
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sau d6 gia cong bién bén trong cua diu mé rong dé tao ra cac thanh phan ctia phén bao
3. Két cAu nay mang lai do day thanh da cho chét 2 va phan bao 3 cua mbi ndi bang ren

lién khéi dang nira phang.

Nhu duoc st dung ¢ day, “than 6ng” 1 cac phan cla éng giéng dau P1, P2
khong phai la chét 2 va phan bao 3 va chua dugc dap nong cling nhu chua dugc moé
rong. “Vé phia dAu bng cua chdt 2” biéu thi chidu tir than éng cla chét 2 vé phia diu
6ng cia chét 2, ma d6i khi cling duoc goi la “chidu cua dinh”. “Vé phia than éng cla
chét 2 biéu thi chiéu tir du dng cla chét 2 v& phia than bng clia chdt 2, ma doi khi
ciing dugc goi 1a “chidu cta chan d&”. “V& phia dau ho cua phén bao 3” biéu thi chiéu

tir than dng cta phan bao 3 vé phia du hé cua phéan bao 3.

Chdt 2 bao gdm: ren ngoai thir nhét 21; ren ngoai thi hai 22 nim xa hon vé phia
dau dng cua chdt 2 so v&i ren ngoai thi nhét 21 va c6 duong kinh nho hon so véi ren
ngoai thir nhét 21; bé mit vai trung gian chdt 23 ndm giita ren ngoai thtr nhit 21 va thir
hai 22; bé mit vai dau chdt 24 nim tai dau 6ng ctia chdt 2; va bé mit bit kin chdt 25 nam
gitta ren ngoai thi hai 22 va bé mit vai diu chdt 24. Ren ngoai thir nhét 21 va th hai
22 céach xa nhau theo hudng truc, va bé mit vai trung gian chét 23 ¢6 thé nam gifta

chung.

Tt hon néu mdi ren trong sb ren ngoai thir nhét 21 va thir hai 22 dugce tao ra
boi ren hinh con. Tét hon néu ren ngoai thir nhét 21 va tht hai 22 ¢6 cing goc con ren
va cung budc ren. T4t hon néu dudng sinh hinh con cua ren hinh con tao ra ren ngoai
th hai 22 dugc b tri huéng vao trong theo chiéu hudng kinh ctia duong sinh hinh con
ctia ren hinh con tao ra ren ngoai thi nhét 21. B& mit vai trung gian chét 23 ¢6 thé dugc
tao ra bdi canh cua phﬁn duoc tao bac dugc tao ra bdi mot ph?m cta bién bén ngoai cua
chdt nam gitta ren ngoai thu nhéit 21 va thir hai 22. B& mit vai trung gian chét 23 huéng
vé phia dAu dng cua chét 2. Mi ren trong s6 ren ngoai thit nhét 21 va tht hai 22 c6 thé
1a ren hinh thang, ren tron APL, ren chin API, hoéac ren ném, chéng han.

Phén bao 3 bao gdm: ren trong thir nhét 31 dugc an khép véi ren ngoai thir nhét
21 khi hoan thanh viéc siét; ren trong thi hai 32 dugc dn khép véi ren ngoai tht hai 22
khi hoan thanh viéc siét; bé mit vai trung gian phén bao 33 tiép xUc v6i bé mit vai trung

gian chdt 23 khi hoan thanh vigc siét; bé mat vai dau phan bao 34 dugc bb tri dé twong
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Ging v6i bé mit vai dAu chét 24; va bé mit bit kin phan bao 35 ndm gitta ren trong thi
hai 32 va b& mit vai d4u phan bao 34 tiép xuc véi bé mit bit kin bén trong chét 25 doc
| theo toan bd chu vi khi hoan thanh viéc siét. B& mit bit kin chdt va phén bao 25 va 35
¢6 thé thuc hién chitc nang lam phan bit kin 4p suét bén trong ma thé hién do bit kin chu
yéu chéng lai cic p suét bén trong. Tét hon néu phan bao 3 ¢6 thé con bao gdbm bé mit
bit kin phan bao ap suét bén ngoai 36 nim xa hon vé phia diu hé cua phan bao 3 so v6i
ren trong thu nhét 31, trong khi d6 chbt 2 ¢6 thé con bao gdm bé mit bit kin chét ap suat
bén ngoai 26 tiép xtic voi bé mit bit kin phan bao ap suét bén ngoai 36 doc theo toan b
* chu vi khi hoan thanh viéc siét. B& mat bit kin chdt ap sudt bén ngoai 26 nim xa hon vé

phia chin dé ctia chdt so v6i ren ngoai thu nhét 21.

Ren trong thur nhét 31 va thit hai 32 cach xa nhau theo hudng truc, va vai trung
gian phin bao 33 ¢6 thé ndm gitta chung. Tét hon néu mdi ren trong sd ren trong thir
nhét 31 va thi hai 32 dugc tao ra boi ren hinh con bd sung cho ren tuong g trong 5O
ren ngoai thit nhat 21 va thir hai 22. Bé mit vai trung gian phan bao 33 ¢ thé dugc tao
ra boi canh cua phén dugc tao bac dugc tao ra boéi mot phﬁn ctia bién bén trong cua ph?ln
bao 3 ndm giita ren trong thi nhat 31 va thit hai 32. Bé mit vai trung gian phan bao 33
hudng vé phia diu hd cia phan bao 3 va d6i dién bé mit vai trung gian chét 23. B& mit
vai trung gian phan bao 33 tiép xuc véi bé mit vai trung gian chét 23 it nhét khi hoan
thanh viéc siét, va céc bé mat vai trung gian 23 va 33 thuc hién chtrc ning lam céc vai
momen xo4n ma thé hién dic tinh mémen xo#n. Mdi ren trong sb ren trong thir nhét 31
va thtt hai 32 ¢6 thé 1a ren hinh thang, ren tron API, ren chin API, hodc ren ném, chéng

han, ma bd sung cho ren tuong tmg trong s6 ren ngoai thu nhét 21 va tht hai 22.

Tt hon néu mdi bé mit trong s6 cac bé mit dinh ren va chén ren cua cac ren
21,22, 31 va 32 c6 hinh dang ma thé hién trong tiét dién doc la dudng thing mé rong

song song vdi truc ong.

Tt hon néu khi hoan thanh viéc siét ctia chét 2 va phﬁn bao 3, cac sudn chiu tai
21L va 31L cua cac ren ngoai thi nhét 21 va ren trong thir nhét 31 tiép xtic nhau va cic
suon chiu tai 22L va 32L cla cac ren ngoai thit hai 22 va ren trong thtr hai 32 tiép xtc
nhau, trong khi d6 khoang trbng dugc tao ra giita cac sudn Xién 21S va 318 cula céc ren

ngoai thu nhét 21 va ren trong thi nhét 31 va khoang trong dugc tao ra gilta cac suon
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ién 228 va 328 clia cac ren ngodi thit hai 22 va ren trong thr hai 32.

T4t hon néu kich thuge cua khodng tréng dugc tao ra giita cac sudn xién 218
va 318 cua cac ren ngoai th nhét 21 va ren trong thi nhit 31 ddng nhat doc theo toan
b6 khoang an khép doc truc gita cac ren 21 va 31 nay; tuy chon, c6 thé c6 khoang trong
16n hon nidm trong phan nhé ciia khoang doc tryc. Tét hon néu kich thudc cua khoang
trbng dugc tao ra gitta cdc suon xién 228 va 32S cia cac ren ngoai thr hai 22 va ren
trong thir hai 32 ddng nhét doc theo toan by khoang an khép doc truc giita cdc ren 22 va
32 nay; tuy chon, ¢ thé c6 khoang tréng 16n hon nam trong ph?m nhé cua khoang doc
truc. Tot hon néu kich thuéc cta khoang tréng dugc tao ra giita cac suon xién 218 va

31S bang kich thudc cua khoang trbng dugc tao ra giita cac suon xién 22S va 328.

Tét hon néu khoang trng dugc tao ra gilta cac suon xién 218 va 318 cua cac
ren ngoai thit nhét 21 va ren trong thi nhét 31 khi hoan thanh viée siét c6 kich thuéce
sao cho, khi dit tai trong nén doc truc dinh trudc nho hon tai trong nén chay déo cua
chét 2 va phan bao 3, chét 2 va phan bao 3 bién dang theo céch sao cho cac sudn xién
218 va 31S bét dau tiép xtc dé chiu mot phﬁn cla tai trong nén doc tryc. Céac suon xién
218 va 318 ¢6 thé tiép xuc theo nhiéu cach khac nhau tai thoi diém khi ching bat dau
tiép xtc; su tiép xuc c6 thé bit ddu tai vi tri dinh trudc trén cac ren ngoai th nhét 21 va
ren trong thr nhat 31 nhu dugc xac dinh doc theo chiéu truc 6ng va, do tai trong nén
doc truc tang, dién tich tiép xuc gifta cac suon xién 218 va 318 c6 thé trai rong dan,
hotic toan bd cac suon xién 218 va 318 ¢6 thé bat du tiép xtic mot cach ddng thoi. Kich
thudc cia khoang trong duge tao ra gilta cac suon xién 21S va 318 khi hoan thanh viéc
siét nhu dugc do theo chiéu truc 6ng 6 thé khong 16n hon 0,15mm, chéng han. Dé ngan
chin trdy xudc trong subt qué trinh siét, t6t hon néu kich thudc ciia khoang trbng khong

nhé hon 0,06mm.

Tét hon néu khoang tréng duoc tao ra gilta cac suon xién 228 va 328 cua cac
ren ngoai thu hai 22 va ren trong thtt hai 32 khi hoan thanh viéc siét c6 kich thudce sao
cho, khi dit tai trong nén doc truc dinh trudc nho hon tai trong nén chay déo cua chdt 2
va phan bao 3, chét 2 va phan bao 3 bién dang theo cach sao cho cac suon xién 228 va
32S bt dau tiép xtc dé chiu mot phﬁn ctia tai trong nén doc truc. Cac suon xién 22S va

328 c¢6 thé tiép xuc theo nhiéu cach khac nhau tai thoi didm khi chung bt dau tiép xuc;
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sur tiép xtic c6 thé bét dau tai vi tri dinh trude trén cac ren ngoai thtr hai 22 va ren trong
tht hai 32 nhu dugce xac dinh doc theo chiéu truc'éng va, do tai trong nén doc truc tang,
dién tich tiép xuc gifta cac suon xién 228 va 328 ¢6 thé trai rong dan, hoic toan b cac
suon xién 228 va 328 c6 thé bit dau tiép xuc mot cach ddng thoi. Tai trong nén doc truc
ma tai d6 cac sudn xién 228 va 328 bt d4u tiép xtc ¢6 thé khac véi tai trong nén doc
truc ma tai d6 cac suon xién 21S va 3 1S bit dau tiép xtc. Kich thude cia khoang tréng
duoc tao ra gitta cac suon xién 228 va 328 khi hoan thanh viéc siét nhu dugce do theo
chiéu truc dng c6 thé khong 16n hon 0,15mm, chéng han. Pé ngan chin trdy xudc trong

sudt qué trinh siét, tbt hon néu kich thude clia khoang tréng khong nhé hon 0,06mm.

B& mit vai diu phan bao 34 dugc tao ra bdi bé mit con dugc lam nghiéng sao
cho ria bén trong huong kinh ndm xa hon vé phia dAu hé cta phan bao 3 so v6i ria bén
ngoai hudng kinh. B& mit vai dAu chbt 24 ¢6 thé tiép xtic véi bé mit vai dau phan bao
34 khi hoan thanh viéc siét, hodc, nhu dugc thé hién trén Fig.2A, khoang trong c6 thé
dugc tao ra gilta bé mit vai dau chdt va bé mit vai dau phé‘m bao 34 khi hoan thanh viéc
siét. Tt nhét khi dat tai trong nén doc truc dinh trude nho hon tai trong nén chay déo cia
mdi ndi bing ren, bién dang dan hdi thu duge cta chdt 2 va phan bao 3 khién cac bé mat
vai ddu 24 va 34 cua chét 2 va phan bao 3 tiép xic voi nhau dé chiu mot phan cua tai

trong nén doc truc.

Chiéu rong huéng kinh cua di¢n tich tiép xtc gitra bé mit vai dau chdt 24 va
phén bao 34 (xem Fig.2C) ¢6 thé 12 nhé hon 1Imm. Viéc lam giam chidu rong tiép xtc
gilta cac bé mit vai ddu 24 va 34 giup dé dang tao ra d day thanh du cho cac phan khac.
Nhu duge sit dung & day, dién tich tiép xtic gifta cac bé mit vai ddu 24 va 34 cia chét 2
va phan bao 3 1a dién tich tiép xtc dugce thdy khi chét 2 va phan bao 3 da bi bién dang
theo chidu huéng kinh do lugng pha chom bit kin, va nhé hon dién tich chdng 14p gifta
cac bé mit vai dAu 24 va 34 cua chét 2 va phﬁn bao 3 trude khi siét, tic 1a, trude khi
bién dang, khi dugc nhin theo chiéu truc 6ng.

Tét hon nita néu khoang trdng gitta cac suon xién 228 va 328 va khoang trong
gifta cac bé mit vai dau 24 va 34 khi hoan thanh viéc siét c6 thé ¢6 kich thudc sao cho,
dAu tién, cac sudn xién 228 va 328 cuia cac ren ngoai thir hai 22 va ren trong tha hai 32

bt dau tiép xuc, nhu dugc thé hién trén Fig.2B, va, do tai trong nén duoc dat tang hon
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nita, cac bé mat vai dAu 24 va 34 bit dau tiép xuc, nhu duogc thé hién trén Fig.2C. Theo
cac su thuc hién nay, ngay ca khi chiéu rong tiép XUc gitra cac bé mit vai dau 24 va 34
nho, sy bién dang déo tai va gan cac bé mit vai dau 24 va 34 do tai trong nén doc truc
dugc dit 1a tuong dbi nho do tai trong nén dugc chiu bai cac bé mit vai dau 24 va 34 1a
tuong dbi nho. Ngoai ra, mot phﬁn cla tai trong nén tac dong 1én sudn xién 22S cuaren
ngoai thr hai 22 cua chbt 2 dugc mong mudn dé khién cho dinh chét mo rong loe ra, va
tr d6 mong mudn duy tri ap suét tiép xuc gitta cac bé mit bit kin ap suét bén trong 25

va 35.

Tuy chon, méi noi c6 thé dugc tao két cAu sao cho, dau tién, cac bé mat vai dau
24 va 34 bit dAu tiép xtc va, do tai trong nén dugc dit tang hon nita, cic suon xién 228
va 328 bit du tiép xuc. Két cau nay con dim béo rang cac bé mit vai dau 24 va 34 tiép

xtc véi nhau, nho d6 lam giam bién dang giam duodng kinh tai va gan dinh chét.

Tét hon néu goc vai dAu 04, clia bé mit vai diu phan bao 34 16n hon 5°, va t6t
hon néu 16n hon 10°. Hon nita, tot hon néu goc vai dau 0s khong 16n hon 45°, va t6t
hon néu khong 16n hon 25°. Tt hon néu goc vai dAu cta b mat vai dau chét 24 bang

gbc vai dau Os cua bé mit vai dau phan bao 34.

Mic di mdi bé mit trong so cac be mat vai trung gian 23 va 33 cua chot 2 va
phan bao 3 dugc tao ra boi bé mat phang vudng gbc voi truc ong, mdi trong so ching
c6 thé duoc tao ra bdi bé mit con dugc lam nghiéng sao cho ria bén ngoai hudng kinh

nim xa hon v& phia dau 6ng cua chot 2 so vdi ria bén trong hudng kinh.

M3bi bé mit trong s cac bé mit bit kin 25, 35, 26 va 36 ¢ thé c6 hinh dang mat
cét doc bét ky; trong mbi ndi bang ren 1 duoc thé hién trén cac hinh v& tir Fig.1 dén
Fig.2, mai bé mit bit kin dugc tao ra boi bé mit con ma thé hién dudi dang dudng théng
nghiéng trong tiét dién doc. Tuy chon, mot bé mit trong s6 mdi cap bé mit trong sb cac
bé mit bit kin ma tiép xtc v6i nhau c6 thé duge tao ra boi bé mit cong 161, hodc mdi bé
mit bit kin ctia mbi cdp ¢6 thé dugc tao ra boi bé mit cong 16i. Trong trudong hop batky,
cac bé mit bit kin dugc tao K&t cAu theo cach sao cho lwong pht chom bit kin tang do
chét 2 duge ddy vao trong ph?ln bén trong cua phﬁn bao 3. Tét hon néu d6 dbc ctia duong
thing ndi hai ddu, nhu duge xac dinh doc theo hudng truc, ctia mdi bé mit bit kin khong

nhé hon 5% (hodc 10% nhu dugc thé hién & dang ty 1¢ con), hodc t&t hon néu 10% (hodc
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20% nhu dugc thé hién ¢ dang ty 1€ con). Hon nita, tbt hon néu do dbc cua duong théng
ndi hai dau, nhu dugce xac dinh doc theo hudng truc, ctia mdi bé mit bit kin khong 16n
hon 25% (hodc 50% nhu duge thé hién & dang ty 1¢ con), va t5t hon néu khong 16n hon
17% (hodc 34% nhu dugc thé hién & dang ty 1€ con).

Theo phuong an dugc thé hién trén Fig.3, bé miit bit kin phan bao 35 dugc tao
ra béi bé mit con ma thé hién dudi dang dudng théng nghiéng trong tiét dién doc, trong
khi d6 bé mit bit kin chdt 25 dugc tao ra bdi bé mit con 25b ma thé hién dudi dang
duong thang nghiéng trong tiét dién doc va bé mit cong 156i 25a ma phén tim cua no,
nhu duogc xac dinh doc theo hudng tryc, nhd vé phia bé mit bit kin phén bao 35. B& mit
con 25b tiép gidp tron tru voi dAu ctia bé mat cong 18i 25a ma gan hon dinh hon. Theo
phuong 4n sang ché, bé mit bit kin chét 25 duoc tao két cAu sao cho bé mat cong 16i
25a thuc hién chitc ndng lam diém bit kin ma chiu sy tiép xuc ép manh véi bé mit bit
kin phan bao 35 trong sudt qua trinh siét. Phuong 4n sang ché dam bao ring diém bit
kin ctia bé mit bit kin chét 25 duge dinh vi céch xa khoi vai dau chot 24, do d6 1am
giam sy anh huéng cia ing suét dugc tao ra trén bé mit vai dau chdt 24 khi dat tai trong

nén doc truc 16n 1én diém bit kin va cac phén 1an can cta bé mit bit kin chot 25.

Hon nita, Fig.3 cling thé hién lam sy minh hoa vi du cta bé mit bit kin chbt 25
va bé mit bit kin phﬁn bao 35 ma c6 hinh ¢on nhe. Theo sy thuc hién dugc thé hién, do
déc cua bé mit bit kin phén bao 35 so vai truc 6ng 12 10% (hodc 20% nhu dugc thé hién
& dang ty 1€ con); do ddc cua duong théng ndi hai dau, nhu duoc xac dinh doc theo
hudng truc, cua bé mit cong 16i 25a cuia bé mit bit kin chét 25 1a 10%, tirc 13, b?mg Vo1
do dbc cua bé mit bit kin ph?m bao 35; do dbc ctia bé mit cdn 25b cla bé mit bit kin
chét 25 13 17,5% (hodc 35% nhu duge the hién & dang ty 1¢ con); va dd déc cia duong
théng ndi hai diu, nhu duge xé4c dinh doc theo hudng truc, cua toan bd bé mit bit kin
chét 25 1a (6+17,5)/(100+60) = 15%. Vi vay, do bé mit bit kin chét va phan bao 25 va
35 dugc lam con nhe, cac chiéu rong huéng kinh cia bé mit vai dau chdt 24 va phén
bao 34 ting, nhd d6 con cai thién kha nang chiu nén. Hon nira, do céc vai dau 24 va 34
nay co thé chiu céc tai trong nén l6n hon, sai s6 thiét ké dugc tao ra cho céc vai trung
gian 23 va 33 va cac ren 21, 31, 22 va 32, khién cho céc cai tién nay tré nén kha thi dé

cai thién cac chitc ndng khong phai 1a chirc nang chiu nén.
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Trong mbi ndi dng bing ren 1 theo phuong an séng ché, bé mit vai trung gian
23 ctia chbt 2 tiép xtic bé mit vai trung gian 33 cia phﬁn bao 3 do chdt 2 duge vin chit
vao trong phan bao 3. Mdmen xo#n siét tai thoi diém nay ddi khi dugc goi 1a momen
x0#n vai. Khi chét 2 con duge van chan hon nita vao trong ph?m bao 3, su tiép xuc trugt
gitta cac bé miit vai trung gian 23 va 33 khién mémen xoén siét ting nhanh. Do dd, cac
bé mat vai trung gian 23 va 33 thuc hién chic nang lam cac vai mémen xoin. Cac bé
mit vai trung gian 23 va 33 hodc cac phén 14n can va/hodc cic ren ngoai 21 va 22 va/hodc
céc ren trong 31 va 32 bi ran nit khi momen xodn van chit vugt qua cac momen X08&n
chay déo tuong ting, va moémen xo#n vin chit khong ting thém nita ngay ca khi lugng
chuyén dong quay van chit ting. Do do, viéc van chat can dugc hoan thanh trude khi

moémen xo#n vin chit dat dén mémen xoan chay déo.

Trong moi ndi bang ren 1, khi hoan thanh viéc siét, cac sudn chiu tai cua cac
ren ngoai 21 va 22 va céc ren trong 31 va 32 tiép xtic nhau, trong khi cac khoang trong
nhé dugc tao ra giita cdc sudn xién cia cac ren ngoai 21 va 22 va c4c ren trong 31 va 32

va, ngoai ra, khoang trong nho6 dugc tao ra giita cac bé mat vai dau 24 va 34.

Do tai trong nén doc truc dugc dat 1én mbi ndi béng ren, dudi dang dugce siét
tang dan, su bién dang nén gay ra boi tai trong nén nén nhe doc truc cac phé‘m ctia chét
2 gén than bng hon bé mit vai trung gian chét 23 va cac phan clia phan bao 3 gan than
6ng hon bé mit vai trung gian phan bao 33. Khi ti trong nén tang dén do 16n nhit dinh,
cdc suon xién 228 va 328 cia cac ren ngoai thir hai 22 va ren trong thu hai 32 bét diu
tiép xtic trude khi cac bé mit vai ddu 24 va 34 bat dau tiép xtic, nhu dugc thé hién trén
Fig.2B; k& tir d6, cac suodn xién 228 va 328 nay cing chiu mot ph?m cua tai trong nén.
Khong can thiét 14 toan bd dudng xodn 8¢ cua cac suon xién 228 va 328 tiép xtic, va
khé6 c6 thé 1a mot sb phﬁn clia c4c sudn xién 228 va 328, nhu dugc xac dinh doc theo

cac chiéu truc va chu vi, bat dau ti€p xuc.

Khi tai trong nén ting hon nita, cac bé mit vai du 24 va 34 bét dAu tiép xtc
trude khi dat dén tai trong nén chay déo, sao cho mot ph?m cua tai trong nén dugc chiu
boi cac bé mit vai dau 24 va 34 va luong dich tuong dbi gitra bé mat bit kin chét va
phén bao 25 va 35 gy ra bai tai trong nén bi gi6i han. Néu luong dich doc truc cua bé

mit bit kin chbt 25 so v6i bé mit bit kin phﬁn bao 35 16n, hinh dang con cua cac bé mit
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bit kin 25 va 35 nay s& gy ra cac ap suét 16n trén bé mit bit kin chét va phan bao 25 va
35 va cac phé‘m lan can, dan dén viéc tich ddn su hu héng; sau do, ngay ca khi loai bo
tai trong nén, su hoi phuc dan hoi thu duogc s& khong tao ra ap suét tiép xuc bit kin ban
dAu: cu thé, do bit kin ap suét bén trong s& giam. Trong mdi nbi bang ren 1 theo phuong
4n sang ché, lugng dich tuong dbi gitra bé& mit bit kin chdt va phan bao 25 va 35 gay ra
béi tai trong nén bi gidi han, do d6 lam giam sy hu hong tich ddn tai va gﬁn bé mat bit
kin chdt va phan bao 25 va 35; do d6, d6 bit kin ap suét bén trong sau khi tai trong nén

triét tiéu vé co ban giong nhu trude do.

Sang ché c6 thé khong chi dugc ép dung cho c4ac moi nodi bang ren dang li€n
khéi, ma con duoc ap dung cho cac modi noi dang ghép ndi. Mit khac, sang che khong
gi6i han & phuong an dugc minh hoa trén ddy, va c6 thé c6 cac sy diu chinh khac nhau

nim trong pham vi cia cac y tudng k¥ thudt cua sang ché.
Vi du thwe hién sang ché

P8 kiém ching cac hiéu qua cua mbi ndi bang ren 1 dung cho 6ng giéng dau
theo phuong 4n sang ché, cac mo phong duge tién hanh st dung phén tich s6 hoc boi
phuong phap phan ti hitu han dan hdi déo cho cac vi du sang ché trong do cac vai dau
24 va 34 khong tiép xtc khi dat tai trong nén doc truc va cho céc vi du so sanh trong 46

céc vai dau khong tiép xtic, d€ danh gia do bit kin ap suat bén trong ctia mdi vi du.

Do bit kin 4p sudt bén trong dugc danh gid bang cach dt lién tiép cic tai trong
két hop cho cac diém tir (1) dén (52), ma tuan theo chudi thir nghi¢m A minh hoa dang
elip tai trong két hop theo API 5C5 CAL TV tir ndm 2017, duge thé hién trén Fig.4. Trén
hinh v&, “nén” 1a tai trong nén; “kéo” la tai trong kéo; “IP” 1a 4p suét bén trong; “EP” 1a
ap suét bén ngoai; “VME 100% dung cho 6ng” biéu thi duong cong chay déo cua than
éng cua bng giéng dau; “CYS” (ma la gidi han chay déo mdi ndi) 1a dd bén cia mbi ndi
bang ren; “CYS 100%” biéu thi dudng cong chay déo cua mbi ndi bang ren; “CYS 95%”
biéu thi dudng cong chay déo d6i v6i 95% cua 100% CYS; va “su phé hity cao cua mdi
n6i” bidu thi dudng cong pha huy ma thu dugc tir ap suit bén ngoai 1én mdi nbi bang
ren. Puong cong dbi vai “CYS 100%” thu dugce b%mg cach nhan luc doc truc (nén hodc

kéo) dugc bidu thi bdi “VMA 100% dimg cho ong” v6i hiéu suét két ndi JE.

Fig.5 thé hién luc tiép xuc bit kin gitta bé mit bt kin chét va phin bao 25 va 35
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@2 so sanh céc tri s& cho ba diém tai trong (7), (27) va (45) khi dat ap suit bén trong don
gian. Céac vi du sang ché c6 cac vai gia, trong khi d6 cac vi du so sanh c6 khong co cac
vai gia.

LP7 biéu thi luc tiép xtc bit kin cho diém tai trong (7), ma thé hién viéc ap dung
thir nhit ctia &p suét bén trong don gian doc theo tuyén tai trong két hop lip lai cho diém
(1) dén (52); LP27 biéu thi luc tiép xuc bit kin cho cac diém tai trong (27), ma thé hién
su 4p dung tht hai cta ap suét bén trong don gian; va LP45 bidu thi luc tiép xtc bit kin

cho diém tai trong (45), ma thé hién su ap dung thir ba cta ap suét bén trong don gian.

Nhu duge thiy rd tir hinh v, lyc tiép xdc bit kin giam nhiéu hon dang ké doi
v6i cac vi du ma khong c6 cic vai gia so véi cdc vi du co cac vai gia. Diéu nay chung
minh rdng sang ché lam giam murc d giam do bit kin &p suat bén trong sau khi dat cac

tai trong két hop 13p lai.
Danh muc cac sb chi dan
1: méi ndi éng bang ren
2: chdt; 21: ren ngoai thi nhét; 22: ren ngoai tht hai
23: bé mit vai trung gian; 24: bé mit vai dau; 25: bé mit bit kin chét
3: phan bao; 31: ren trong thit nhét; 32: ren trong thi hai

33: bé mit vai trung gian; 34: bé mit vai dau; 35: bé miit bit kin phén bao
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YEU CAUBAO HQ
1. M&i ndi bng bing ren bao gdm chét dang 6ng va phan bao dang bng, chét va phan

bao nay dugc lam thich ing dé duoc siét duéi dang chdt dugc vin vao trong phan bao,

trong do:

chét bao gdbm: ren ngoai thir nhét; ren ngoai thit hai nim xa hon vé phia dinh so
véi ren ngoai thur nhét va c6 duong kinh nhé hon so véi ren ngoai thi nhat; bé mit vai
trung gian chdt nam gitra ren ngoai thir nhét va ren ngoai thir hai; bé mit vai ddu chdt
nam tai dinh cua chét; va bé mat bit kin chbt nam gitta ren ngoai thir hai va bé mit vai

dau chot;

phan bao bao gbm: ren trong thir nhét duge lam thich tng dé duge dn khop boi
ren ngoai thur nhét khi méi ndi dugc siét; ren trong thtt hai dugc lam thich ung dé duoc
an khép boi ren ngoai thir hai khi mdi ndi duoc siét; bé mit vai trung gian phan bao
dugc lam thich tng dé tiép xtic v6i bé mit vai trung gian chét khi mdi ndi duge siét; bé
mit vai dau phan bao twong Gng v6i bé mit vai ddu chdt; va bé mit bit kin phan bao
ndm gitta ren trong thir hai va bé mit vai ddu phan bao va dugc lam thich ing aé tiép

xtic v6i bé mat bit kin chdt doc theo toan bd chu vi khi mdi noi dugc siét;

khoang cach doc truc gitta bé mat vai trung gian phan bao va bé mat vai dau
phan bao cta phan bao trudc khi si€t, Ls, 16n hon khoang cich doc truc gifta bé mét vai
trung gian chot va bé mét vai dau chot cua chot trude khi siét, Lp;

d6 chénh léch giita cac khoang cich doc truc, (Lp—Lp), c6 gia tri sao cho, khi
méi nbi duoc siét va khi dit tai trong nén doc truc, thi bé mat vai dau chot bat dau tiép
xtc v6i bé mit vai dau phan bao trude khi moi ndi ong bang ren chay déo; va

cac khoang cach doc truc Lp va Lp co gia tri sao cho, khi moi noi dugc siét va
khong c6 tai trong nén doc truc dugc dat, thi khoang trong duoc tao ra gitta bé mat vai
dau chot va bé mat vai dau phan bao.
2. Mdi ndi bng biang ren theo diém 1, trong do:

ren ngoai thtt hai va ren trong thit hai dugc tao két ciu sao cho, khi mo6i noi dugce
siét va khong c6 tai trong nén doc truc dugc dat, thi khoang trong dugc tao ra gitra cac

suon xién cua ren ngoai thit hai va ren trong thtt hai; va
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khoang tréng gitta cac suon xién co kich thude sao cho, khi tai trong nén doc
truc duoc dit ting dan, dau tién cac suon xién bat dau tiep xtc va sau do bé mat vai dau

chot va bé mat vai dau phan bao bat dau ti€p xuc.

3. Méi ndi éng bang ren theo diém 1 hodc 2, trong d6 d6 dbc clia duong thing ndi cac
dau, nhu duge x4c dinh doc theo hudng truc, cua bé mat bit kin chét 16n hon 5% va nhd

hon 25%.
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