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(57) Sang ché dé cap dén chi tiét nbi dang 6ng co ren (10) bao gdm dau cua dng
trong (20) kéo dai tir than chinh (21) cta chi tiét dang 6ng thir nhét (22), va dau
ctia dng ngoai (30) kéo dai tir than chinh (31) cua chi tiét dang dng thir hai (32),
sao cho dau cta 6ng trong (20) bao gém bé mit hinh tru bén ngoai duoc gia
cong (58) gan véi dau ty do cua dng trong (25) c6 dudong kinh ngoai thir nhat
(JOB) va bé mat hinh try bén ngoai dugc gia cong thir hai (60) trén phan ren cla
dau cua Ong trong, duong kinh ngoai thir hai (JOB2) ctia bé mit hinh tru bén

ngoai thir hai 16n hon dudng kinh ngoai thit nhat (JOB).
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Linh vwe ky thuit dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén linh vuc chi tiét ndi dang bng c6 ren va céac khop ndi
hodc bd lip rap ciia dng cin duge ndi bing ren. Cu thé hon, sang ché d& cap dén cac
6ng dugc str dung trong cong nghiép va, cu thé, cic bd 1ap rap hodc chi tiét ndi co
ren duge st dung trong cic dudng 6ng ding cho éng din hoic cho cac day chuyén
lap rap san xuit éng hodc cho éng chéng hodc éng 16t hoic 6ng ding dé van hanh

hodc tham do hodc khai thac céac giéng dau hodc khi.

Tinh trang k§ thuit ciia sing ché

Bo lip rap c6 ren dugc md ta trong ban md ta nay la dic biét hitu ich trong
viéc lap rap cac éng kim loai dugc sir dung cho 6ng chdng cua giéng diu hodc khi.
Ong chéng rét cin dé duy tri tinh 6n dinh cua 18 khoan, ngan ngira sy nhiém cét
nuée va kiém soat 4p suét giéng trong qué trinh khoan, san xuit va/hodc van hanh
bao dudng.

Céac 6ng chéng nay dugc san xudt bang thép, theo tidu chuin ky thuat API
5CT dé tao ra éng chéng va 6ng dan. Vi duy, thép 1a mdt trong sb cac loai thép dap
tng tiéu chudn loai L80, P110 hoic Q125.

Céc chi tiét n6i dang éng c6 ren nhu vy phai chiu nhiu t6 hop Gng sudt ma
c6 thé thay ddi theo cuong do hodc thay ddi theo huéng, nhu vi duy, luc kéo doc truc,
luc nén doc truc, luc ubn cong do ap suét bén trong, luc xodn, v.v.. Do d6, chi tiét
ndi dang éng c6 ren duogc thiét ké ¢é chiu céc ung suét nay, chiu dat gy va Iép rap
chi tiét ndi kin.

Nhiéu kiéu 1ap rap da dwoc biét dén dbi v6i cac dng dung trong linh vue diu
mé va dan khi ma thu duoc két qua m§ man theo quan diém vé céc dic tinh co hoc
va dg bit kin, thdm chi trong céac diéu kién st dung khéic nghiét.

Thir thach th@ nhét ddi voi éng chéng cua giéng dau hoic khi 1a lap dat chung
trong giéng ma khong gdy ton hai cho cac bd mit bén trong va bén ngoai. Cot dng
chbng 1a mot chudi lién tiép céc duong dng, day 6ng chdng thir nhét c6 duong kinh
ngoai 16n hon ddy éng chéng thir hai nhim muc dich dwoc ghép ndi v6i day thu

nhét, nhung duoc lp dat sau hon trong giéng. Cot dng chdng dwoc tao cu tric sao
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cho dudng kinh giam dan khi n6 di siu hon vio trong giéng. Nhung qua trinh
chuyén ddi s& dién ra tron tru. |

Do d6, cin phai 16ng mot day 6ng chdng mdi c6 dudong kinh ngoai riéng biét
vao trong day éng chéng duoc lap dit truée c6 duong kinh 16n hon va duong kinh
trong riéng biét. D& tranh giy tdn hai bé mit trong ciia 6ng chéng da dwoc 1ap dat
trong giéng, can phai quan 1y dudng kinh ngoai cia diy éng chéng mai. Tidu chuin
API dua ra quy dinh vé& vin dé& d6. T4t nhién, tit ca cac diy bng chdng ciing phai
phi hop véi yéu cdu vé& hidu qua & vi tri cia mdi chi tiét néi giita hai éng chdng lién
ké. Hiéu qua cua chi tiét nbi hodc hiéu qua khép ndi duge xac dinh theo ty 1¢ ctia do
bén kéo khép nbi v6i dd bén kéo cua than dng, ty 18 nay duge danh gia trong céc
didu kién giéng khéc nghiét hon, nhu 4p sudt bén ngoai cao, ap suit bén trong cao,
luc nén cao hodc luc kéo céng cao.

Céac bo lap rap da biét bao gdm cac duong 6ng cbé ren ngoai & ca hai dau,
duge lap rap boi cac khép ndi c6 hai ren trong twong tmg. Kiéu lap rap ndy c¢6 uvu
diém 1a khién cho hai chi tiét cta bd lap rap vitng chic, nho bé mit ren thuin duogc
tao ra gifta ren ngoai va ren trong.

Tuy nhién, dudng kinh ngoai ctia cac khdp ndi 16n hon so véi duong kinh
ngoai ctia cac dng twong ung va khi cac bd lip rap nay duoc sir dung véi cac dng
chbng, cac khdp ndi cin phai c¢6 cac 16 khoan véi duong kinh ting dugc khoan dé
chtra duong kinh ngoai cta cac khép ndi.

Pé khic phuc cac nhuge diém nay, ngudi ta thudong sir dung cc bd lép rap ma
khong c6 khép ndi hoic ming xéng, duge goi 1a bd 1ap rap ban ngang bang, ngang
béng hoac lién khéi hoac khép ndi hodc chi tiét ndi. Mbi chi tiét dang 6ng cta bd lap
rap lién khéi nay c6 mot dau ren ngoai va mot dau ren trong.

Cac b lap rap lién khdi thudong dugce tao ra trén cac dng c6 dau dinh ¢d, 1an
lugt 12 dudng kinh ngoai md rong & dau ren trong va duong kinh ngoai ndi dap &
dau ren ngoai, dé tao ra @6 day cua chi tiét ndi du hidu qua dé dam bao do bén co
hoc cua chi tiét nbi. Phdn mo rong va ndi dap cho phép tao ra hiéu qua cao hon d6i
v6i chi tiét ndi. Ca hai phan nay hd tro 1am giam thiéu dwong kinh ngoai téi da va
duong kinh trong t6i thiéu twong Gmg & vi tri ndi. Do d6, chi tiét ndi cho phép duy tri
muc d van hanh tréi giat nhét dinh, dé dé& lép dat trong 16 khoan ma khong lam tdn

hai cho 0ng chong hién c6 va déap Ung ti€u chuan do6i véi chi ti€t noi lién khdi ngang
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bing hodc ban ngang bang. Chi tiét ndi ngang bing ciing 14 ty 1 gitta duong kinh
ngoai cta chi tiét ndi v6i dudng kinh ngoai danh nghia cua dudong dng khoang 1%;
trong khi ty 18 d6i voi chi tiét ndi ban ngang bang 12 khoang tir 2 dén 3%.

Tham chiéu tai liéu WO 2014/044773, tai liéu nay md ta chi tiét nbi dang dng
c6 ren ban ngang bang lién khéi bao gdm chi tiét dang 6ng thi nhit ¢6 dau cua éng
ngoai va chi tiét dang dng thir hai c6 diu cua éng trong. Mbi dau ciia dng trong va
dau cua 6ng ngoai ¢6 hai bac ren dugc tao con quanh truc va ph?m bit kin 1&€ch tam.
Muc dich cta tai liéu nay 13 1am ting hiéu qua kéo cing cua chi tiét ndi, bang cach
tao ra mbi quan hé riéng biét gitra cac ving mat cit tbi uu.

Tuy nhién, dung sai trong cong nghi€p ctia kich thudc duong kinh danh nghia
dich, quy trinh nbi dp va kéo dai, cling nhu dung sai ovan, cling c6 thé xay ra trong
mot sd trwdng hop, do d6 1éch cia dau ty do (ddu cubi) cua dau cia dng trong trong
qua trinh Iip rap chi tiét ndi, duong kinh ngoai cua ddu ty do cua dng trong cé thé
tao ra cuc bd mép hinh khuyén sic nhon bén ngoai. Pidu nay ciing c6 thé xay ra do
d6 léch ctia dau tw do (dau cubi) cia ddu ciia dng ngoai trong qua trinh 14p rép chi
tiét néi, dudng kinh trong cta dau tu do cua 6ng ngoai co thé tao ra cuc bd mép hinh
khuyén sic nhon bén trong. Do d6, trong qua trinh 1ip dat dng vao trong dng chéng
hoic 6ng chéng vao trong 6ng chéng, lyc ma sat c¢6 thé xuit hién giita cac mép hinh
khuyén sic nhon nay va éng dan hodc ng chdng bd sung. Luc ma sat c6 thé gay hu
héng sém 6ng chéng hodc 6ng dan, ngay ca truée khi mon do san xuét. Luc ma sat
c6 thé 1am giam hiéu qua bit kin.

Do d6, van c6 nhu ciu dé cai thién chi tiét ndi dang éng c6 ren lién khéi dé
lam ting hiéu qua bit kin va hiéu qua kéo cing cia chi tiét ndi, trong khi van lam

ting d6 bén mai mon cta dudng dng din va éng chong.

Ban chit ky thuit cia sang ché

Muc dich ciia sang ché 1a khéc phuc cac nhugc diém néu trén.

Cu thé, muc dich cia sang ché 1a d& xuét chi tiét nbi dang 6ng c6 ren c6 kha
ning chiu tai quanh tryc va huéng kinh ciing nhu chiu sy bién dang huéng kinh ma
c6 thé xay ra khi tai huéng kinh cao, trong khi dic biét nhé gon theo huéng kinh.

Chi tiét ndi dang dng c6 ren theo sang ché bao gdm:
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dau cua éng trong kéo dai tir than chinh cta chi tiét dang éng thir nhit, du

ctia 6ng trong bao gébm

- ren trong ciia phin bén ngoai gitta vai cta éng trong va dau tu do clia 6ng
trong, va

- ren trong cta phan bén trong, sao cho vai cla éng trong 13 vai trung gian
cia 6ng trong nim giita ren trong clia phén bén ngoai va ren trong cla phan bén
trong,

dau cta dng ngoai kéo dai tir than chinh cia chi tiét dang 6ng tha hai, ddu
ctia 6ng ngoai bao gdbm

- ren ngoai ciia phan bén ngoai, ren ngoai cuia phan bén trong va vai ctia dng
ngoai, ren ngoai clia phin bén ngoai dugc tao két ciu dé khoa bang cach dn khép ren
v6i ren trong cta phin bén ngoai, ren ngoai ctia phan bén trong duoc tao két clu dé
khoa bang cach in khdp ren véi ren trong ciia phan bén trong, va

trong d6, ddu cia dng trong bao gdbm bé mit bén ngoai duoc gia cong thir nhit
cia ddu cua éng trong gan voi ddu tu do cua dng trong, duong kinh ngoai thi hai
(JOB2) trén it nhit mét chan ren cia ren trong cia phin bén trong sao cho dudng
kinh ngoai th& hai (JOB2) 16n hon dudng kinh ngoai th nhit (JOB) cia bé mit
ngoai dd gia cong thi nhat, va trong d6 dau tu do cua 6ng trong khong tiép giap
quanh truc v&i dau cua dng ngoai.

Theo sang ché, diu tu do cua dng trong c6 thé chéch huéng khong dang ké
trong qua trinh 1dp rap, do thiéu sy tiép gidp quanh truc bt ky véi ddu cia éng ngoai
trong qua trinh 1ip rap. Pau tu do cua 6ng trong theo chidu doc cach xa phin bat ky
ctia ddu ctia 6ng ngoai khi chi tiét ndi dwgc lp rap.

T6t hon, néu bé mit ngoai da gia cong thir nhit c6 thé kéo dai trén it nhit mot
chan ren cla ren trong cia phan bén ngoai. Puong kinh ngoai tht hai (JOB2) cua
diu cta 6ng trong c6 thé ndm trén vai trung gian.

Vi du, bé mit ngoai cua diu cua dng trong ¢6 dudng kinh ngoai 16n hon
duwong kinh ngoai thir nhit (JOB) c6 thé kéo dai it nhat qua phan bat dau tir mat cét
ngang t6i wu thi nhit cua chi tiét dang hop (BCCS1) 1én dén mit cit ngang t6i wu
thir hai cta chi tiét dang hop (BCCS2, BCCS3) ctia ddu cia éng trong.

Tét hon, néu dudng kinh ngoai thir hai (JOB2) ¢6 thé khong dbi qua toan bd

bé mat hinh try thr hai, va bé mit ngoai da gia cong thir nhit bao gdbm bé mit hinh
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tru dugc xac dinh v6i dudng kinh ngoai thr nhit. B& mit ngoai cla dau cta 6ng
trong ¢6 duong kinh ngoai 16n hon dudng kinh ngoai thir nhéit (JOB) c6 thé khong
c6 dang hinh try, n6 cling co thé bao gdm phan hinh nén cut huéng ra ngoai, phéan
hinh try, va/hodc phin hinh nén cut huéng vao trong.

Vi du, bé mit hinh tru th hai ¢6 thé kéo dai trén vai trung gian, va/hoic trén
mit cit ngang toi wu thur hai cia chi tiét dang hop (BCCS2) nim & chin ren in khdop
th nhat cua ren trong ciia phin bén trong gin véi vai trong, va/hodc trén phén ren
trong cua phan bén trong, sao cho bé mit ngoai da gia cong thi nhét kéo dai trén
phén cia ren trong ciia phan bén ngoai.

Ngoai ra, dau cia dng trong c¢6 thé bao gdm bé& mat bit kin ngoai cua dng
trong, va dau cta 6ng ngoai twong tmg c6 thé bao gdm b& mit bit kin ngoai cta éng
ngoai, sao cho bé& mit bit kin ngoai cta dng ngoai va 6ng trong tao thanh phan bit
kin kim loai-kim loai bén ngoai khi chi tiét ndi dang dng c6 ren duoc lip rap, sao
cho dwong kinh ngoai cia déu cia éng trong & trén bé mit bit kin ngoai ctia 6ng
trong d6 bang dudng kinh ngoai thir nhit (JOB). Tiép theo, bé mit bit kin ngoai cua
6ng trong c6 thé nim gifta ren trong cia phan bén ngoai va dau tu do ctia dng trong.
Theo cach khac, bé mat bit kin ngoai ctia éng trong c6 thé ndm gitra ren trong cia
phén bén ngoai va vai trung gian.

Theo mdt phuong an cia sang ché, dau tu do cua dng ngoai co thé cach xa
theo chiéu doc vai trong khi chi tiét ndi duoc lap rap. Tt hon, néu vai trung gian
ctia dng trong va vai trung gian ciia 6ng ngoai c6 thé tiép giap khi chi tiét ndi duoc
lap rap.

Ren ngoai va ren trong, lan luot 14 cia 6ng bén ngoai va éng bén trong, tét
hon néu c6 thé bu nhau theo hudng kinh so v6i truc doc cua chi tiét ndi c6 ren. Do
do, tham chi v4i cing mdt géc codn cla ca ren ngoai va bén trong, vé hinh nén cia
ren trong clia phan bén ngoai khong duge cin chinh véi v hinh nén cla ren trong
ctia phan bén trong.

T6t hon, néu bé mit ngoai dugc ché tao ctia ddu cua 6ng trong va bé& mit hinh
tru ¢6 dudng kinh ngoai thir hai (JOB2) c6 thé duoc lip rép v6i bé mit con tao thanh
g6c khép a2 nim trong khoang tir 1° dén 10°, t&t hon néu ndm trong khoang tir 5°

dén 7°, vi du bang 6°.
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B& mit hinh tru ¢6 dudng kinh ngoai thir hai (JOB2) c6 thé dugc lap rap véi
than chinh cua chi tiét dang 6ng thi nhit c6 dudong kinh ngoai danh nghia (OD) véi
bé mit con tao thanh géc md rong a1 ndm trong khoang tir 2° dén 5°, vi dy bang 3°.

Ngoai, diu cua dng trong c6 thé bao gdm b& mit bit kin trong cla phén bén
trong, diu cia dng ngoai twong tmg c6 thé bao gdm bé mit bit kin ngoai cta phan
bén trong, trong d6 bé mit bit kin trong cia phan bén trong c6 thé nam gitra ren
trong ctia phin bén trong va vai trong, b& mit bit kin ngoai clia phin bén trong cé
thé nim gifra ren ngoai ciia phin bén trong va dau tw do cia 6ng ngoai, sao cho bé
mat bit kin ngoai cta phén bén trong va 6n trén tao thanh ph?m bit kin kim loai-kim
loai bén trong khi chi tiét nbi dang dng c6 ren duge 1ap rap.

Theo mét phuong 4n cia sang ché, bé mit con voi goc mod rong al co thé kéo
dai trén ranh nim giita ren trong ctia phan bén trong va bé mit bit kin trong cta phan
bén trong.

T6t hon, néu delta (JOB2-JOB) gitta dudng kinh ngoai thir hai (JOB2) va
duong kinh ngoai thtr nhit (JOB) c6 thé duogc thiét 14p nim trong khoang tir 30%
dén 130% giao dién dudng kinh phén bit kin kim loai-kim loai bén ngoai, tét hon
néu ndm trong khoang tir 25% dén 115% tri sé giao dién duong kinh tbi da, trj s6
giao dién duong kinh t6i da 1a tri s6 cao nhét trong sd cac tri sd giao dién duong
kinh cta ren ngoai, phin bit kin kim loai-kim loai bén trong, va phan bit kin kim
loai-kim loai bén ngoai.

Ty 1¢ (JOB2/0OD) gitta duong kinh ngoai thtr hai (JOB2) va dudng kinh ngoai
danh nghfa cta than chinh cua chi tiét dang dng thir nhét c6 thé ndm trong khoang tir
100,5% dén 104%, t6t hon néu nim trong khoang tir 101,0% dén 103,5%, con tdt
hon nita néu ndm trong khoang tir 101,5 % dén 102,5, vi du béng 102,3%.

Do loi ich cta cdu trac riéng theo sang ché, sau khi an khép ren ciia dau cuia
6ng trong v4i dau cua dng ngoai, khi két thic qua trinh ip rép chi tiét ndi dang ng
¢6 ren, dudng kinh ngoai cua dau ciia dng trong & ca hai vi tri trén ren ngoai va ren
trong thdp hon cung mot ngudong 105%, va tét hon néu thip hon 103% dudng kinh

ngoai danh nghia ctia than chinh.

Mo ta van tat cac hinh vé
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Sang ché va cac wu diém ciia né s& dugce hiéu t&t hon khi doc phan mo ta chi
tiét cua cac phuong an cu thé dugc dua ra chi br:ing cach vi du khong han ché va
dugc minh hoa boi cdc hinh v& kém theo, trong do:

Fig.1 1a hinh v& mit ct ngang riéng phan cua chi tiét ndi co ren theo phwong 4n ctla
sang ché, ¢ trang thai dugc lap rap;

Fig.2 1a hinh v& mat cit ngang riéng phén cia chi tiét dng trong duogc thé hién trén
Fig.1;

Fig.3 1a hinh v& mit cit ngang riéng phan cla chi tiét dng ngoai trén Fig.1; va

Fig.4 13 hinh v& mit cit ngang riéng phén cua chi tiét ndi c6 ren theo phuong 4n thit
hai cua sang ché, & trang thai dugc lép rap;

Céac hinh v& Fig.5 va Fig.6 1a hinh v&€ mat cit ngang riéng phan cia chi tiét ndi co
ren theo phuong 4n khéac clia séng ché, & trang thai dugc lap rap;

Fig.7 1a so dd thé hién mirc chéch cta chi tiét dng trong nhu duogc thé hién trén Fig.2

sau khi duoc lép rap véi chi tiét dng ngoai trén Fig.3.

MO ta chi tiét sang ché

Vi muc dich rd rang, hinh v& mit cit ngang la riéng phin theo nghia ma
chung 1a hinh v& mit cit doc theo mit ngang bang nim ngang so v&i truc doc cla
chi tiét dang éng va chi c6 mot trong sb hai mit cit ngang cia chi tiét dang 6ng
dugc thé hién.

Mot phuong 4n chi tiét ndi dang éng c6 ren 10 ¢6 truc doc X-X* dwgc minh
hoa trén Fig.1; chi tiét néi dang dng c¢6 ren 10 bao gdém chi tiét dang 6ng thu nhat 22
va chi tiét dang 6ng thir hai 32, véi cung mot truc doc X-X’ khi duge lép rép.

Chi tiét dang 6ng thir nhit 22 ¢6 than chinh 21 dung dé chi “than chinh cta
6ng trong” va dau cua éng trong 20 dung dé chi “chi tiét dang hop”. Chi tiét dang
hop 20 kéo dai tir than chinh cua éng trong 21. Chi tiét dang hop 20 xac dinh dau
cudi 25 cua chi tiét dang ng thir nhat 22. Pau cubi 25 1a dau tu do clia éng trong
cta chi tiét dang hop 20. Théan chinh cia dng trong 21 c¢6 dudng kinh ngoai danh
nghia 12 ma hdu nhu khong ddi qua toan b chidu dai ctia than chinh 21 dgc theo truc
XX’. Tét hon, néu dudng kinh trong danh nghia (ID) cta than chinh cta 6ng trong
21 héu nhu khong ddi qua toan bd chiéu dai cua than chinh 21 doc theo truc XX’.

7130



45930

Chi tiét dang dng tht hai 32 c¢6 than chinh 31 dugc dung dé chi “than chinh
cla dng ngoai” va dau cua dng ngoai 30 dugc dung dé chi “chi tiét kep”. Chi tiét kep
30 kéo dai tir than chinh ctia dng ngoai 31. Chi tiét kep 30 xac dinh dau cubi 35 cia
chi tiét dang 6ng thtr hai 32. DAu cudi 35 1a dau ty do cua 6ng ngoai cda chi tiét kep
30. Than chinh cta éng ngoai 31 ¢6 dudng kinh ngoai danh nghia ma hiu nhu khong
dbi qua toan bd chiéu dai cta than chinh 31 doc theo truc XX’. Tbt hon, néu dudng
kinh trong danh nghia cua than chinh cua 6ng ngoai 31 hdu nhu khong d6i qua toan
bo chiéu dai cua than chinh 31 doc theo truc XX’.

Céac than chinh 21 va 31 ¢6 cung mét duong kinh trong danh nghia (ID) va
duong kinh ngoai danh nghia (OD), va do d6 c¢6 cung mot chidu rong 6ng. Tt hon,
néu ca dudng kinh ngoai danh nghia (OD) va duong kinh trong danh nghia (ID) cta
céc than chinh 21 va 31 hu nhu khong dé qua toan b chidu dai cla céc than chinh
21 va 31 doc theo truc XX.

Chi tiét nbi dang dng co6 ren 10 nhu duge minh hoa 1a chi tiét nbi lién khéi trai
v6i cac bd lap rap hodc khdp nbi st dung chi tiét ndi hodc dng chéng. Ving mé rong
cta chi tiét dang 6ng thir nhit 22 c6 dwong kinh ngoai 16n hon dudng kinh ngoai
danh nghia cua cac than chinh 21 va 31 tao thanh chi tiét dang hop 20. Vung ndi dap
ctia chi tiét dang 6ng thtr hai 32 c¢6 duong kinh trong gidm so véi dudng kinh trong
danh nghia cta than chinh ciia dng ngoai 24 tao thanh chi tiét kep 30.

Dé san xuét diu cua éng ngoai, chi tiét dang 6ng thir nhét trude tién duoc han,
bing cach str dung vi du k¥ thuat tao hinh nguoi, dé mé rong duong kinh ngoai cua
toan bd chi tiét dang hop va tao ra bé mat ngoai con hinh nén 80 tao thanh goéc al
nam trong khoang tur 3° dén 4°, vi du béng 3°, v&i bé mat hinh try ngoai cua than
chinh cua dng trong 21.

Dé san xult ddu cia dng trong, chi tiét dang dng tht hai trude tién dugc nbi
dap, bang cach sir dung vi du k¥ thuat tao hinh ngudi, dé 1am gidm duong kinhtrong
cla toan bd chi tiét kep va tao ra bé mit trong hinh nén 90 tao thanh goc a3 nam
trong khoang tir 3° dén 4°, vi du bang 3°, véi bé mit hinh tru bén trong cua thin
chinh cia ng ngoai 31.

Chi tiét ndi dang bng c6 ren 10 c6 thé 1a chi tiét ndi lién khéi c6 ren ngang

bang hoic ban ngang bang.
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Nhu dugc minh hoa chi tiét trén Fig.2, t&t hon néu dau tuy do 25 13 bé mat
hinh khuyén dugc xac dinh vudng goc voi truc XX’. Chi tiét dang hop 20 bao gdm
trén bién dang bén trong cua nod bé mit bit kin ngoai cia bng trong 27 va ren trong
ctia phan bén ngoai 26, sao cho b& mat bit kin ngoai ctia dng trong 27 nim gitra dau
tu do cua dng trong 25 va ren trong cla phén bén ngoai 26. Chi tiét dang hop 30 con
bao gdm vai cia dng trong lién tiép 24 nam trong cing so véi ren trong cua phéan
bén ngoai 26.

Phan ren trong 23 kéo dai gifta vai cia 6ng trong 24 va dau ty do cua 6ng
trong 25.

Theo céac hinh v& Fig.1, Fig.2 va Fig.4, chi tiét dang hop 30 con bao gdm ren
trong lién tiép ciia dng trong 28 va bé mat bit kin trong ciia phan bén trong 29 va vai
bd sung 18, vai trong 18. Vai cta bng trong 24 nam giita ren trong cla phéan bén
ngoai 26 va ren trong cua phan bén trong 28, sao cho b& mat bit kin trong cia phin
bén trong 29 ndm gifta ren trong cta phan bén trong 28 va vai trong 18. Vai trong 18
dugc ndi voi bé mit ndi 81 duge xac dinh giita vai trong 18 va than chinh cta dng
trong 21. Theo cac phuong 4n nay, phén ren trong 23 13 ren ngodi cia phéan ng
trong 23, trong khi ren trong ctia phan bén trong 28 thudc ren trong cia phén éng
trong 43 dugc xac dinh gitra vai clia 6ng trong 24 va vai trong 18.

Bién dang bén trong ctia chi tiét dang hop 20 dugc gia cong trén bé mat trong
sau khi dugc mé rong. Bién dang bén ngoai cua chi tiét kep 30 dugc gia cong trén bé
mit ngoai sau khi dwge nbi dép.

Ren trong cta phan bén ngoai 26 va ren trong cia phéan bén trong 28 bu theo
huéng kinh va tach biét véi nhau quanh truc bai vai ctia 6ng trong 24. Tt hon, néu
vai cua dng trong 24 kéo dai dudi dang bé mit hinhk huyén vudng goc véi truc XX .

Ren trong cua phin bén ngoai 26 va ren trong clia phin bén trong 28 dugc bd
tri trén bé mat con, vi du v6i tri s6 con nam trong khoang tir 1/19 dén 1/8, tt hon
néu nam trong khoang tir 1/18 dén 1/16. Tét hon nita, néu goc con giira truc con ciia
ren trong va truc doc XX’ ctia ndi ndi & khoang 10°, sao cho duong kinh trong clia
chi tiét dang hop 20 giam tir dAu ty do 25 vé phia than chinh ciia dng trong 21.

Ren trong cia phin bén ngoai 26 va ren trong ctia phan bén trong 28 ¢6 thé c6
cac dic tinh sau:

- cung mdt budec ren,
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- cung mdt goc suon chiu tai voi tri s6 goc am,
- cuing mdt bién dang rdng hinh thang,
- cing mot chiéu doc.

Dang ren ctia mdi phan ren s& khong dugc mo ta mot cach chi tiét. Mdi ring
clia ren co thé thuong bao gém suon lép rap, suon chiu tai, bé mit dinh va bé mait
chan. Rang ciia ca hai phén ren c6 thé duoc nghiéng sao cho cac su&n lap rap c6 goc
am va sudn lip rap c¢6 géc dwong hodc sudn chiu tai c6 goc duong va sudn lap rép
c6 goc am. Theo cach khéc, rdng cua cd hai phan ren c6 thé 13 ring hinh thang.

Tét hon, néu céc ren cua ca hai phin ren khéng phai hinh nén. Cac ren hinh
ném dugc dic trung bdi céc ren, bat ké dang ren cu thé, ma c6 chidu rong tang doc
theo mot hudng.

Tét hon, néu céac ren theo sang ché thé hién cac swdn chiu tai va suon lap rap
vGi cung mot do cao va dau chinh x4c.

T6 hon, néu céac ren theo sang ché thé hién giao dién duong kinh.

Ren trong cta phan bén ngoai 26 va ren trong cla phin bén trong 28 dugc tao
két cdu dé khoa bang cach an khép ren v6i cac dic tinh twong Gng cia chi tiét kep
30. Bang cach khoa bang cach dn khép ren, dugce du dinh ring it nhat 2, va t6t hon
néu it nhit 3 vong ren trong dwgc mic ludi trong ranh xodn duge xac dinh gifta 2
dén 3 vong ren ngoai twong tng. Khi dugce nhin theo mét cit doc, doc theo truc XX,
mdi rang cia ren ngoai ndm nim gitta hai rang lién k& cua ren trong, viéc ndy c6 thé
quan sat dugc ddi vai it nhat 3 vong ren cta phén ren.

Do d6, nhw duoc minh hoa chi tiét trén Fig.3, kep 30 bao gom lién tiép nhu tir
dau ty do cta 6ng ngoai 35 trén bién dang ngodi clia nd: bé mit bit kin ngoai cta
phén bén trong 39, ren ngoai ctia phin bén trong 38, vai ciia dng ngoai 34, ren ngoai
ctia phin bén ngoai 36, bé mit bit kin ngoai cua éng ngoai 37, va bé mit nbi 91 dén
than chinh ciia dng ngoai 31. Phan ren ngoai 33 kéo dai giita bé mit chi tiét ndi 91
va vai ciia dng ngoai 34. Theo cac phuwong an dugc thé hién trén céc hinh v& Fig.1
dén Fig.4, phan ren ngoai 33 1a phan ren ngoai clia phan bén ngoai 33, trong khi ren
ngoai ctia phan bén trong 38 thudc phan ren ngoai ctia phan bén trong 53 duge xic
dinh gifta vai cia 6ng ngoai 34 va dau ty do ciia 6ng ngoai 35.

Theo sang ché, dau ty do ciia 6ng ngoai 35 khong tiép gidp v6i ddu cua 6ng

trong khi chi tiét ndi duoc lap rap.
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Céac ren ngoai ciia phan bén ngoai 36 va ren ngoai clia phéan bén trong 38 cua
6ng ngoai bu theo huéng kinh va tich biét nhau quanh truc béi vai cua 6ng ngoai 34.
Tét hon, néu vai cua dng ngoai 34 kéo dai dudi dang bé mat hinh khuyén vudng goc
v6i truc XX,

Ren trong ctia phin bén ngoai 26 va ren trong cia phan bén trong 28 dugc tao
két cAu dé khoa bing cach an khép ren v6i cac ren ngoai clia phan bén ngoai 36 va
ren ngoai ctia phan bén trong 38 ciia éng trong twong tng, sao cho ching duoc tao
con tuong tng doc theo ciing mdt goc con. Cac ren ngodi ctia phan bén ngoai 36 va
ren ngoai cta phin bén trong 38 cua dng ngoai c¢6 cing mdt d6 cao va dau, gidng
nhu d6 cao va ddu cia ren trong ciia phin bén ngoai 26 va ren trong cta phan bén
trong 28 tuong tng.

Theo phuong 4n tht nhét cta sang ché, mdi ren ngoai 26 va ren trong cla
phén bén trong 28 bao gdm phan van vao 26a va 28a twong Ung trén mat gin nhit
v6i than chinh ciia 6ng trong 21 va phin théo ra 26b va 28b twong tng trén mit dbi
dién.

MBJi ren ngodi ciia phin bén ngoai 36 va ren ngoai ciia phan bén trong 38 cia
6ng ngoai bao gdbm phin vin vao 36a va 38a trén mit gin nhat v4i than chinh cta
6ng ngoai 31 va phan théo ra 36b va 38b tuong tng trén mit ddi dién. Mdi phén van
vao 26a va 28a tuong ung trén chi tiét dang hop 20 dn khdp véi phan théo ra 36b va
38b tuong tng trén kep 30, va mdi phin vin vio 36a va 38a twong Ung trén kep 30
an khop vé6i phan thao ra 26b va 28b tuong ung trén chi tiét dang hop 20. Ren vin
vao va ren thao ra 1a khong hoan hao theo nghia ma chung khong c6 chidu cao day
di ma dugc quan sat dbi voi phin ren gifta phn vin vao va phan théo ra tuong Ung.

Cac hinh v& Fig.1 dén Fig.4, ren cla 6ng trong va ren ngoai bao gdm phan lap
vao va phén thdo ra. Theo céach khéc khong dugc thé hién trén hinh vé&, chi tiét ndi
c6 thé chi bao gdm ren c6 chiéu cao day du.

O trang thai lip rap cla chi tiét nbi 10, chan ren an khép thu nhét cia ren
trong 1a vi tri chén ren th nhét, khi xét dén chéan ren lién tiép bat dau tur phﬁn van
vao 26a hodc 28a cua ren ngoai va ren trong twong (mg cua 6ng trong, trong d6 ren
trong (mg cua ren ngoai 36 hodc 38 duogc in khép. Ren #n khép c6 nghia 13 it nhét
mdt phan suwdn chiu tai cla ren trong tiép xdc véi sudn chiu tai twong ing cla ren

ngoai & trang thai 1ap rap. Khi xét dén chan ren lién tiép bt ddu tir phan vin vao 26a
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va 28a tuwong Ung, vi tri thir nhit ciia sudn chiu tai clia ren trong dé tiép xuc lién ké
v6i chan ren an khop thir nhat ciia ren trong ciia phin bén ngoai va twong g cua
ren trong clia phan bén trong.

O trang thai lap rap cua chi tiét ndi 10, chan ren an khép thir nhit ctia ren
ngoai 1a vi tri chén ren thir nhit, khi xét dén chén ren lién tiép bit ddu tir phan vin
vio 36a hoic 38a cta ren ngoai va ren trong tuong (mg cua dng ngoai, trong do ren
twong Ung cla ren trong 26 hodc 28 dugc in khdp. Ren dn khép c6 nghia 1a it nhat
mdt phin ctia sudn chiu tai cta ren ngoai tiép xic véi sudn chiu tai twong g cua
ren trong O trang thai 1ap rap. Khi xét dén chéan ren lién tiép bat dau tir phin vin vao
36a va 38a tuong g, vi tri thr nhit ciia swon chiu tai cia ren ngoai dé tiép xuc lién
ké v&i chan ren dn khép thir nhit ctia ren ngoai ciia phdn bén ngoai va twong g cia
ren ngoai ctia phan bén trong.

Theo Fig.1 va Fig.4, chan ren an khép tht nhét cta ren trong cia phin bén
ngodi & trong phin vin vao 26a, va chin ren in khép th nhit cia ren trong cla
phén bén trong & trong phan vin vao 28a. Theo cach tuong Ung, chan ren an khop
thr nhit clia ren ngoai ctia phdn bén ngoai & trong phin vin vao 36a, va chan ren in
khép tht nhit cia ren ngoai ciia phan bén trong & trong phan vin vao 38a.

Mit cit ngang sau day 1a mat cit ngang cta chi tiét dang hop va kep lan luot
duoc xac dinh vudng gbc voi truc XX’ va 1an luot ndm tén

BCCS1 1a mit cit ngang cua tiét dang hop & chan ren an khép thir nhét cua
ren trong ctia phan bén ngoai,

BCCS2 1a mit cét ngang cua tiét dang hop & chén ren an khép tht nhét cua
ren trong clia phan bén trong,

PCCS1 1a mit cit ngang cua chi tiét kep & chan ren #n khép tht nhét cua
ren ngoai ctia phan bén trong,

PCCS2 la mit cit ngang ctia chi tiét kep & chén ren an khép thi nhit cua
ren ngoai ctia phan bén ngoai.

Theo cac hinh v& Fig.1 dén Fig.4, BCCSI nim trong phdn ren vin vao 26a;
BCCS2 nim trong phin ren vin vao 28a; PCCS1 nim trong phan ren vin vao 38a;
va PCCS2 nim trong phéan ren vin vao 36a. Do d6, BCCS1 gn hon tir vai cua éng
trong 24 so véi tir ddu tu do cia dng trong 25. BCCS2 gin hon tir b& mit bit kin

trong ctia phin bén trong 29 so véi vai ctia dng trong 24. PCCS1 gin hon tir vai cia
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bng ngoai 34 so voi ddu tu do cia dng ngoai 35, va PCCS2 gén hon tir b& mat bit kin
ngoai ciia dng ngoai 35 so véi vai cia 6ng ngoai 34.

Mit cit ngang t6i wu ctia chi tiét dang hop 13 dién tich mit cit ngang cua chi
tiét dang hop 20 ma chiu tng suét t8i da dwogc truyén qua tit ca cdc ren va xac dinh
hiéu qua cia chi tiét nbi. Mat cét ngang tdi wu cta chi tiét kep 1a dién tich mat cat
ngang cua chi tiét kep 30 ma chiu toan bd tng suat dugc truyén qua tAt ca ren va xac
dinh hi¢u qua cda chi tiét ndi. Thong thuodng, chi tiét ndi dugc tao ra sao cho mit cit
ngang t61 wu cua chi tiét dang hop thudng nim trong khoang tir 95% dén 105% mat
cit ngang tbi vu cua chi tiét kep.

Phuong 4n theo cac hinh v& Fig.1 dén Fig.4, v6i hai phan ren 23, 43 va 33 va
53 tuong Ung, mit cit ngang tdi wu cua chi tiét dang hop c6 thé duge danh gia bang
ca BCCS1 va BCCS2, va twong Gng mit cit ngang ti wu cia chi tiét kep c6 thé
duge danh gia bang ca PCCS1 va PCCS2. Theo cach khic, mit cit ngang t6i wu cia
chi tiét dang hop va mit cit ngang t6i wu cia chi tiét kep c¢6 thé dugc xac dinh & vi
tri khac biét.

Vi dy, theo Fig.2, mét cht ngang tdi vu cua chi tiét dang hop co thé duoc xéac
dinh & vi tri BCCS1 va & mit cét ngang khac BCCS3, vudng goc vdi truc XX, trong
rdnh 50 dugc x4c dinh gifta ren trong 28 va bé mat bit kin cta 6ng trong 29. Vi du,
theo Fig.3, mit cit ngang tdi wu cua chi tiét kep c6 thé duge xéac dinh ¢ vi tri PCCS1
va & mit cit ngang khac PCCS3, vudng gbc véi truc XX, trong ranh 52 dwgc xac
dinh giita ren ngoai ctia phan bén ngoai 36 va bé mit chi tiét ndi 91.

Nhu duge minh hoa, bé mit bit kin ngoai cua 6ng trong 27 c6 dang hinh nén
va bé mit bit kin ngoai cia dng ngoai 37 ciling c6 dang hinh nén. P9 cbn cia bé mit
hinh nén 27 va 37 ¢6 thé nim trong khoang [10%; 60%], vi du bang 20% hoic 50%.
Do con clia cac bé mit hinh nén 27 va 37 theo cach khéc c6 thé bi sai khép. Bé mit
bit kin ngoai ciia dng trong 27 va dng ngoai 37 tao ra phan bit kin kim loai-kim loai
& vi tri 1ap rap cua chi tiét néi 10.

Bé& mit bit kin trong clua phén bén trong 29 1a bé mat 16i vi du bé mit hinh cau
dugc xac dinh béi ban kinh cdu ndm trong khoang tir 10 dén 100mm, vi du béng
60mm; va bé mit bit kin ngoai cla phén bén trong 39 c6 dang hinh nén, vi du v4i 4o
con nam trong khoang tir 10% dén 60%, vi du bang 20% hodc 50%. Ca hai du ctia

bé mit 18i clia bé mat bit kin trong cla phin bén trong 29 c¢6 thé & trén dwdng tao
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thanh goc voi truc XX’, sao cho goc do bing goc bé mit bit kin trong hinh nén cia
6ng ngoai 39 véi truc XX, Bé mit bit kin trong ctia phan bén trong 29 va bé mit bit
kin ngoai cia phan bén trong 39 tao ra phén bit kin kim loai-kim loai & vi tri lap rap
clia chi tiét ndi 10. Theo cach khéc, ca phan bit kin kim loai-kim loai bén ngoai va
bén trong co thé thudc kiéu hinh nén-hinh nén véi hau nhu cung mot do con. Theo
cach khac, bé mat bit kin ngoai cia éng trong 27 va bng ngoai 37 c6 thé xac dinh
phén bit kin kim loai-kim loai hinh xuyén-hinh nén.

D& thu dugc phan bit kin kim loai-kim loai, can phai c¢6 giao dién duong kinh
gitta bé mit bit kin clia éng trong va bng ngoai. Tri sb giao dién dudng kinh 1a sy
khac nhau téi da giita dwdong kinh ngoai cia bé mit bit kin cua bng ngoai trir di
dudng kinh bén trong clia bé mit bit kin cla bng trong, duong kinh duoc xét dén 1a
& cung mot vi tri doc theo truc XX khi chi tiét nbi duogc lap rap, nhung dudng kinh
1a duong kinh trude khi 1dp rap. Giao dién dudng kinh dugc xac dinh truée khi lip
rap, dua vao phép phan tich FEA va vi tri cudi ciing ¢6 thé dy doan duoc cia chi tiét
kep tuwong (mg vio trong chi tiét dang hop khi két thuc lap rap.

Vi du, giao dién dudng kinh ctia phin bit kin kim loai-kim loai bén ngoai nam
trong khoang tir 0,5 mm dén 1,7 mm; t6t hon néu nim trong khoang tir 0,7 mm dén
1,45 mm, va con t6t hon nita néu ndm trong khoang tir 0,81 mm dén 1,33 mm. Vi
du, giao dién duong kinh cua phé”m bit kin kim loai-kim loai bén trong nam trong
khoang tur 0,5 mm dén 1,7 mm; t6t hon néu nam trong khoang tir 0,7 dén 1,45 mm,
va ¢dn t6t hon nita néu nam trong khoang tr 0,81 mm dén 1,22 mm. Vi du giao dién
duong kinh cta phan bit kin kim loai-kim loai bén trong dugc thiét 1ap nho hon giao
dién duong kinh cta phin bit kin kim loai-kim loai bén ngoai. Nhung theo céch
khéc, giao dién duong kinh cua phén bit kin kim loai-kim loai bén trong c6 thé duoc
thiét 14p bang giao dién duong kinh ctia phan bit kin kim loai-kim loai bén ngoai.

Do chéch cua diu tu do cua chi tiét dang hop 25 ngoai chi tiét ndi do phan bit
kin kim loai-kim loai bén ngoai va do chéch cua dau ty do cua chi tiét kep 35 bén
trong chi tiét ndi do phén bit kin kim loai-kim loai bén trong dugc gidi han boi céc
dac tinh k¥ thuét riéng cua sang ché.

Trong phin md ta ndy, trir khi ¢6 quy dinh khéc, tit ca dudong kinh ngoai va

dudng kinh trong dugc xét dén 1a trude khi lap rap, do chiing khong d6i sau gia
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cong. Theo dung sai san xudt, tit ca kich thuéc dugc xac dinh voi dung sai +/- 0,2
mm so vé&i tri s6 dich.

Tét hon, néu bé mit ngoai cia chi tiét dang hop 20 duge gia cong riéng phén.
Trén bé mit bit kin ngoai cia 6ng trong 27, chi tiét dang hop duoc gia cong dé tao ra
bé mit hinh tru 58 cuc bd véi dudng kinh ngoai thir nhat (JOB). B& mat hinh try 58
c6 dang hinh trong dung sai gia cong cta cic phan kim loai.

Bé& mit hinh tru gia cdng 58 kéo dai trén cé hai phia bé mit bit kin ngoai cua
6ng trong 27. Theo tAt ca cac phuong an, bé mit hinh tru 58 kéo dai tur dau tu do cla
dng trong 25 1én dén phéan ren trong ctia phan bén ngoai 26. B&é mit hinh tru 58 ¢6
duong kinh ngoai thir nhét (JOB).

Theo séang ché, duong kinh ngoai thtr hai (JOB2) dugc xac dinh & vi tri trén it
nhét mot chan ren cta ren trong clia phan bén trong 28.

T4t ca céc ty 1€ hodc delta khac dugc x4c dinh dudi day dugce xét dén dua vao
tri 6 dich cta mdi dudng kinh ngoai hodc dudng kinh trong.

Vi dy, ty 1€ (JOB/OD) gitta duong kinh ngoai thu nhéat (JOB) va dudng kinh
ngoai danh nghia (OD) nim trong khoang tir 100,5% dén 103,5%, t6t hon néu nim
trong khoang tir 100,8% dén 103,2%, vi du béng 101,97%.

Phan hinh tru 58 két ndi bé mit con bén ngoai 82 tao thanh gbc a2 véi truc
XX’. Géc 02 ndm trong khoang tir 5° dén 7°, vi du bing 6°. Bé mit con bén ngoai
82 két nbi b& mat hinh tru 60 khéac v6i duong kinh ngoai biang dudng kinh ngoai thir
hai (JOB2). B& mit ngoai c¢6n hinh nén 80 véi goc al lién k& v6i bé mit hinh tru thi
hai 60 véi dudong kinh ngoai thir hai (JOB2). B& mat hinh tru th@t hai 60 c6 d6 dai
doc theo truc XX’ it nhat mot nira dd dai va tét hon néu nho hon 150% bé mat hinh
try gia cong thir nhét 58, t6t hon néu nim trong khoang tir 70% dén 100% chiéu dai
ctia bé mat hinh tru gia cong thir nhét 58.

Ty 1€ (JOB2/0D) giita duong kinh ngoai thr hai (JOB2) va duong kinh ngoai
danh nghia (OD) nim trong khoang tir 100,5% dén 104%, t6t hon néu nim trong
khoang tu 101,0% dén 103,5%, con tdt hon nita néu nim trong khoang tr 101,5%
dén 102,5%, vi du bang 102,3%.

Ty 1&€ (JOB2/JOB) giita duong kinh ngoai thr hai JOB2 va duong kinh ngoai
thir nhit (JOB) ndm trong khoang tir 100,05% dén 101%, t5t hon néu nam trong
khoang tir 100,1% dén 100,4%, vi du bang 100,32%.
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Theo cac hinh v& Fig.1 va Fig.2, phﬁn hinh tru 58 kéo dai tur dau tu do 25 1én
dén vi tri trén ren ngoai 26 cich xa vi tri BCCSI. Phén hinh tru 60 véi dudng kinh
khong dbi bang dudng kinh ngoai thir hai (JOB2) kéo dai trén vai trung gian 24 va
1én dén vi tri BCCS2. Theo phuong 4n nay, bé mit con bén ngoai 82 kéo dai trén vi
tri BCCS1. B& mit ngoai con hinh nén 80 kéo dai tir BCCS2 1én dén than chinh 21
dé mé& rong trén ranh 50, bé mit bit kin trong ciia phén bén trong 29 va vai trong 18,
va xa hon.

Fig.4 12 mdt phuong an khéc cua sang ché, khac biét khong dang ké véi
phuong an trén céc hinh vé Fig.1 dén Fig.3, & chd bé mit ngoai con hinh nén 80 kéo
dai tr BCCS2 1én dén vi tri ma & giita bé mit bit kin trong cta phan bén trong 29 va
vai trong 18, so véi truc XX.

Fig.5 khac biét véi cac phuong an dugc thé hién trén cac hinh v& Fig.1 dén
Fig.4 & chd phin bit kin kim loai-kim loai bén ngoai ndm gifra ren trong cia phan
bén ngoai 26 va vai trung gian 24. Theo phuong an cu thé trén cac hinh vé& Fig.5 va
Fig.6, bé mit bit kin ngoai cla éng trong 27’ va 6ng ngoai 37’ twong tng ciing c6
thé dugce goi 1a bé mit bit kin trung gian cua 6ng trong 27’ va bng ngoai 37’ tuong
tng. B& mit bit kin ngoai cua éng trong 27’ ndm gifta ren trong cua phan bén ngoai
26 va ren trong cuia phin bén trong 28, va t&t hon néu nam trong khoang tlr ren trong
ctia phan bén ngoai 26 dén vai trung gian 24. Do 46, b& mit bit kin ngoai cia ong
ngoai 37’ nim gifra ren ngoai cta phin bén ngoai 36 va ren ngoai cla phén bén
trong 38, va tdt hon néu nim trong khoang tir ren ngoai clia phén bén ngoai 36 dén
vai trung gian 34.

Trén Fig.5, ph?ln hinh tru 58 kéo dai tir ddu tu do 25 1én dén vi tri trén phﬁn
bit kin kim loai-kim loai bén ngoai 27°, sao cho phan c6n 82 mé rong it nhét trén vai
trung gian 24. Phan hinh try 60 v6i duong kinh khéng ddi bing duong kinh ngoai
tht hai (JOB2) dat it nhit trén phan théo ra 28b cla ren trong ciia phan bén trong 28.
Theo Fig.5, phan hinh tru 60 kéo dai qua phan ren trong cia phéan bén trong 28,
trong khi phan con 80 kéo dai va két thuc trudc vi tri trén bé mit bit kin kim loai bén
trong 29, sao cho bé mit bit kin kim loai bén trong 29 dugc xac dinh & vi tri ma & dé
dudng kinh ngoai bang dwdng kinh ngoai danh nghia.

Theo cach khac trén Fig.5, dugc thé hién trén Fig.6, phan hinh tru 58 kéo dai

tr dau tu do 25 lén dén vi tri trén ren ngoai 26 cach xa vi tri BCCS1, sao cho ca vi
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tri BCCS1 va bé& mit bit kin kim loai bén ngoai 27 nam dudi phén con 82. Theo
Fig.6, phan hinh tru 60 kéo dai qua phén ren trong ciia phén bén trong 28, trong khi
phén con 80 mé rong it nhat qua bé mit bit kin kim loai bén trong 29.

PAu tu do cta bng trong 25 khong tiép xuc bét ky voi phén bét ky cua diu cia
6ng ngoai ¢ trang thai 1ap rap. Trén cac hinh v& Fig.1 va Fig.4, dau tu do cua bng
trong 25 dbi dién voi bé mit chi tiét nbi 91 dugc gitt & diu cia dng ngodi va than
chinh cta éng ngoai 31, nhung dau tu do 25 van & khodng cach khac khong cia bé
mat ndi 91 & trang thai lip rap. Trén cac hinh v& Fig5 va Fig.6, b& mit ndi 91 khoéng
dugc thé hién, ddu tu do cua dng trong khéng tiép xtc véi phén bit ky cta dau cia
6ng ngoai ¢ trang thai 1&p rap. Theo sang ché, dau tu do cua dng trong 25 khong tiép
gidp v6i ddu ctia 6ng ngoai khi chi tiét ndi duoc lap rap.

Sang ché c6 thé con dé xuét su két hop véi kiéu dang bén ngoai cu thé cua chi
tiét dang hop, kiéu dang cu thé cua chi tiét kep.

Tt hon, néu chi tiét kep 30 bé mit trong duge gia cong riéng phén. Dudi bé
mat bit kin ngoai ctia phén bén trong 39, kep dugc gia cong dé tao ra bé mit hinh tru
dwoc gia cong bén trong thir nhat 68. B&é mit hinh tru bén trong 68 c6 dang hinh tru
ndm trong dung sai gia cong cta cac phan kim loai.

Bé& mit hinh tru bén trong gia cong 68 kéo dai trén ca hai phia bé mat bit kin
ngoai ciia phan bén trong 39. Theo cac phuong é4n trén Fig.1 dén Fig.4, bé mit hinh
tru bén trong 68 kéo dai tir dau tu do cua dng ngoai 35 1én dén phén ren ngoai cla
phén bén trong 38. B& mit hinh tru bén trong 68 c6 duong kinh trong thu nhét (JIP).
Theo sang ché, duong kinh trong tht hai (JIP2) duogc x4c dinh & vi tri trén it nhét
mdt chén ren cia ren ngodi clia phan bén ngoai 36 sao cho duong kinh trong thtt hai
(JIP2) nhé hon duong kinh trong thu nhét (JIP) cta bé mit trong dugc gia cong thir
nht 68.

Phan hinh tru bén trong 68 két ndi bé mit con bén trong 92 tao thanh goc ad
v6i true XX, Goc o4 nim trong khoang tir 5° dén 7°, vi du bang 6°. B&é mit con bén
trong 92 két n6i bé mit hinh tru bén trong khac 70 c6 duong kinh khong ddi bang
dwong kinh trong thir hai (JIP2). B&é mit trong con hinh nén 90, thu duge qua quy
trinh nbi dép, v6i goc o3 lién ké véi bé mat hinh try bén trong thi hai 70 véi duong
kinh trong thtr hai (JIP2). B& mit hinh tru bén trong thit hai 70 c¢6 do dai doc theo

truc XX’ it nhat mot ntra d6 dai va tét hon néu nhod hon 150% bé mit hinh tru bén
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trong dugc gia cong thir nhit 68, tt hon néu nim trong khoang tir 70% dén 100% bé
mat hinh try bén trong dugc gia cong thir nhit 68.

Vi du, ty 1¢ (JIP/ID) gitta duong kinh trong th nhét (JIP) va duong kinh trong
danh nghia (ID) cta chi tiét dang 6ng thr hai 31 nim trong khoang tir 98% dén
101,5%, t6t hon néu nam trong khoadng tir 98,5% dén 100,5%, con t6t hon nita néu
nim trong khoang tir 99,2% dén 100,3%, vi du bing 99,73%.

Ty 1& (JIP2/ID) gitta duong kinh trong thir hai (JIP2) va duong kinh trong
danh nghia cta than chinh cta chi tiét dang 6ng thir nhit ndm trong khoang tir 98,5%
dén 100%, t6t hon néu nim trong khoang tir 98,9% dén 99,9%, vi du bang 99,3%.

Ty 1¢ (JIP2/JIP) gitta duwong kinh trong thtr hai (JIP2) va duong kinh trong thir
nhit (JIP) ndm trong khoang tir 99% dén 99,9%, vi du bang 99,5%.

Trén céc hinh vé& Fig.1, Fig.3 va Fig.4, phan hinh tru bén trong 68 kéo dai tir
dau tu do ciia 6ng ngoai 35 1én dén vi tri trén ren trong 38 cach xa vi tri PCCS1.
Phan hinh tru bén trong thir hai 70 ¢6 duong kinh khong d6i bang dudng kinh trong
thi hai (JIP2) bat dau nhu cta vi tri PCCS1 1én dén vi tri trén ren ngoai cia phin
bén ngoai 36, gitta vi tri PCCS2 va vj tri gitta ren ngoai ctia phan bén ngoai doc theo
truc XX’. Theo phuong 4n nay, b& mit cén bén trong 92 kéo dai trén mot vai, nghia
1a tir 1 dén 4 vong ren cla ren trong 38 ching han. B& mit trong c6n hinh nén 90 két
nbi tryc tiép véi bé mit hinh tru bén trong ther hai 70 va két thic duéi ren ngoai cua
phan bén ngoai 36. Puong kinh trong danh nghia (ID) dugc xac dinh dudi bé mat
nbi 91 gitta du cta dng ngoai va than chinh cta dng ngoai 31, bé& mat bit kin ngoai
clia 6ng ngoai 27 va ranh 52 dwgc xé4c dinh gitta bé mit bit kin ngoai cua dng ngoai
37 va ren ngoai 36.

Fig.l dén Fig.4, khi duong kinh ngoai danh nghia (OD) bang 355,6 mm, va
duong kinh trong danh nghia (ID) bang 313,94 mm

- chidu dai ctia bé mit ngoai hinh tru th nh4t 58 nim trong khoang tir 98
mm dén 109 mm

- chidu dai ciia b& mat hinh try bén ngoai thir hai 60 ndm trong khoang tir 83
mm dén 87 mm

- duong kinh ngoai thr nhat (JOB2) ndm trong khoang tr 363,52 mm dén
364,02 mm,
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- dudng kinh ngoai thtr nhit (JOB) nim trong khoang tir 362 mm dén 363
mm, t&t hon néu ndm trong khoang tir 362,36 mm dén 362,86 mm.

- dudng kinh trong tht nhat (JIP) nim trong khoang tir 313 mm dén 313.,8
mm, t6t hon néu nam trong khoadng tir 313,12 mm dén 313,37 mm

- dudng kinh trong thir hai (JIP2) nim trong khoang tir 311 mm dén 312,5
mm, t&t hon néu nam trong khoang tir 312 mm dén 312,25 mm.

- chidu dai ctia b& mat hinh tru bén trong thir nhat 68 ndm trong khoang tir
88 mm dén 100 mm, t&t hon néu ndm trong khoang tir 89,75 dén 99,75 mm

- chidu dai ctia bé mit hinh tru bén trong thir hai 70 ndm trong khoang tir 77
mm dén 80 mm

- giao dién dudng kinh cta phan bit kin kim loai-kim loai bén ngoai nim
trong khoang tir 1,12 mm dén 1,32 mm, sao cho delta (JOB2-JOB) gitta dudng kinh
ngoai thir hai (JOB2) va dudng kinh ngoai thir nhit (JOB) nam trong khoang tir 85%
dén 90% giao dién dudng kinh cia phén bit kin kim loai-kim loai bén ngoai

- giao dién dudng kinh cta phan bit kin kim loai-kim loai bén trong nim
trong khoang tir 1,23 mm dén 1,33 mm, sao cho delta (JIP-JIP2) giita dudng kinh
trong thir nhat (JIP) va duong kinh trong thir hai (JIP2) nim trong khoang tir 91%
dén 116% tri sb giao dién duong kinh ciia phin bit kin kim loai-kim loai bén trong;

- giao dién duong kinh cta ren ngoai, néu c6, nim trong khoang tir 0 dén
0,18 mm

- giao dién dudng kinh ctia ren ngoai, néu c6, ndm trong khoang tir 0 dén
0,18 mm.

Theo cic phuong 4n duge thé hién trén cac hinh v& Fig.1 dén Fig.4, do dai
doc theo truc XX’ cia bé mit hinh tru bén trong tht hai 70 nhé hon chiéu dai cia bé
mdt hinh tru bén ngoai tht hai 60.

Khi chi tiét ndi dwogc 1ap rap, dudng kinh bén trong cta chi tiét kep va duong
kinh ngoai ctia chi tiét dang hop dwogc cai bién do luc 1&p rap giao dién cia bé mat
bit kin ctia dng trong va dng ngoai twong tmg cua chi tiét dang hop va kep va su an
khédp cta ren giy ra.

Fig.7 1 hinh v& thé hién dudng kinh ngoai & mili chi tiét dang hop sau khi lip
rap. Do luc lap rap, bé mit ngoai hinh tru thit nhit 58 khong ¢6 dang hinh tru bat k¥,

nhung ¢6 xu huéng thé hién dang hinh nén khéng dang ké, voi dwong kinh ngoai tdi
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da gin voi ddu ty do 25 va duong kinh thap hon & chi tiét nbi véi bé mat con bén
ngoai 82. O tit cé vi tri doc theo bé mat hinh tru 58 va bé mat hinh tru bén ngoai thix
hai 60, dudng kinh ngoai ca chi tiét ni 10 vAn nho hon ngudng. Nho c6 cac ddu
hi¢u k¥ thuéat cu thé c6 ca bé mat ngoai hinh tru thir nhéit 58 va tht hai 60, khong cé
su tiép xuc ban kinh truc tiép v6i miii hop va dng chdng & vi tri trong qua trinh lip
dat. Thuc vay, do day cua chi tiét dang hop 20 & mat cét ngang t8i wu tht hai
BCCS2 cho phép chi tiét dang hop c6 d6 bén an mon dng chdng tét hon, trong khi
cho phép chi tiét nbi c6 hiéu qua m§ man.

Theo cach ddi xting do luc 1dp rap, bé mit trong hinh tru thi nhét 68 khéng c6
dang hinh try bat ky, nhung c¢6 xu huéng thé hién dang hinh nén khong dang ké, voi
duong kinh trong téi thidu gan véi dau tu do cua 6hg ngoai 35 va duong kinh cao
hon & chi tiét ndi v6i bé mat con bén trong 92. O tit ca vi tri doc theo bé mat hinh
try bén trong 68 va bé mit hinh tru bén trong thir hai 70, dudng kinh bén trong cua
chi tiét ndi 10 vin 16n hon ngudng, vi du dudng kinh 1énh. Nho ¢6 dic tinh k§ thuat
cu thé c¢6 ca bé mat trong hinh try thi nhit 68 va tht hai 70, khéng c6 su tiép xitc
béan kinh truc tiép véi rhﬁi kep va dng chéng khac duge lip dat trong giéng. Thuc
vay, do day ctia chi tiét kep 30 & mit cit ngang t6i vu thir nhit PCCS1 cho phép chi
tiét kep c6 do bén mai mon tbt hon, trong khi cho phép chi tiét nbi c6 hidu qua my
man.

Nho d6 day bd sung & mit cit ngang toi wu cua chi tiét dang hop, chi tiét nbi
c6 d6 bén chiu mai mon cia éng chéng tét hon, trong khi c¢é hiéu qua tét hon va
hiéu suét t6t khi chi tiét ndi phai chiu sitc cang quanh truc.

Do bén ciia chi tiét ndi cling dwoc ci thién do du tw do cua chi tiét dang hop

khong tiép xtc ban kinh truc tiép.
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1. Chi tiét nbi dang dng c6 ren (10) bao gdm:

d4u cua dng trong (20) kéo dai tir than chinh (21) cta chi tiét dang 6ng thir
nhat (22), ddu ciia 6ng trong (20) bao gdm:

- ren trong cta phan bén ngoai (26) gitta vai cta dng trong (18, 24) va dau
tu do cta bng trong (25), va

- ren trong cua phin bén trong (28), sao cho vai cta 6ng trong (24) 1a vai
trung gian cia éng trong nim giita ren trong clia phan bén ngoai (26) va ren trong
ctia phin bén trong (28),

dau cta 6ng ngoai (30) kéo dai tir than chinh (31) cua chi tiét dang dng thir
hai (32), dau cua dng ngoai (30) bao gbém:

- ren ngoai ctia phan bén ngoai (36), ren ngoai cua phin bén trong (38) va
vai ctia 6ng ngoai (34), ren ngoai ciia phin bén ngoai (36) dugc tao két ciu dé khoa
bang cach an khép ren véi ren trong clia phan bén ngoai (26), ren ngoai clia phin
bén trong (38) dugc tao két cdu dé khod bing cach in khép ren véi ren trong cua
phén bén trong (28), va

trong d6 dau cta dng trong (20) bao gdm bé mit bén ngoai duoc gia cong
tha nhit (58) cua ddu cua 6ng trong (20) gin v6i ddu tu do cua dng trong (25),
duong kinh ngoai thtr hai (JOB2) trén it nhat mot chan ren cua ren trong cta phin
bén trong (28) sao cho duwong kinh ngoai thir hai (JOB2) 16n hon duong kinh ngoai
th nhit (JOB) ctia bé mat ngoai da gia cong thir nhit (58), va trong d6 dau tu do
ctia 6ng trong khong tiép xtc tiép giap quanh truc v6i ddu cua 6ng ngoai,

khac biét & chd, dau tu do cia 6ng trong (25) theo chiéu doc céch xa phén

bat ky ctia ddu cua Sng ngoai (30) khi chi tiét ndi dugc 1ip rap.
2. Chi tiét ndi dang 6ng co ren theo diém 1, trong d6 ty 16 (JOB/OD) giita dudng
kinh ngoai thir nhat (JOB) va dudng kinh ngoai danh nghia (OD) ctia than chinh ctia

6ng ngoai nim trong khoang tir 100,5% dén 103,5%.

3. Chi tiét ndi dang dng c6 ren theo diém 1 hodc 2, trong d6 bé mat ngoai da gia

cong thir nhit (58) kéo dai trén it nhit mot chan ren cia ren trong cta phin bén
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ngoai (26).

4. Chi tiét nbi dang dng c6 ren theo diém bat ky trong sb cac diém néu trén, trong d6
b& mit ngoai cua dau cua éng trong c6 dudong kinh ngoai 16n hon so véi duong kinh
ngoai thir nhét (JOB) kéo dai it nhit qua phin bit diu tir mat cit ngang t6i wu cia
chi tiét dang hop thi nhit (BCCS1) dén mit cit ngang t6i wu cia chi tiét dang hop
thit hai (BCCS2, BCCS3) clia ddu cua dng trong.

5. Chi tiét ndi dang 6ng c6 ren theo diém bit ky trong s6 cac diém néu trén, trong do6
duwong kinh ngoai thi hai (JOB2) khong ddi qua toan bd bé mit hinh tru tht hai (60),
va bé mit ngoai di gia cong thir nhét (58) bao gdbm bé mat hinh tru duwgc xac dinh

v6i duong kinh ngoai thir nhat.

6. Chi tiét ndi dang dng c6 ren theo diém 4 hodc 5, trong d6 bé mat hinh tru thi hai
(60) kéo dai trén mit cit ngang toi wu cua chi tiét dang hop thir hai (BCCS2) ndm &
chan ren @n khép thir nhit cla ren trong ctia phan bén trong (28) gin véi vai trong

(18).

7. Chi tiét nbi dang 6ng co ren theo 4 hodc 5, trong d6 bé mit hinh tru th hai (60)
kéo dai trén phin ren trong cta phin bén trong, va bé mit ngoai da gia cong thir nhit

(58) kéo dai trén phan ren trong ctia phin bén ngoai.

8. Chi tiét n6i dang ng c6 ren theo diém bit ky trong sb cac diém néu trén, trong d6
diu cua bng trong (20) bao gdm bé mit bit kin trong ctia phan bén ngoai (27, 27°),
va dau cia 6ng ngoai (30) bao gdm bé mat bit kin ngoai cua phin bén ngoai (37,
37’), sao cho bé mit bit kin trong cua ph?m bén ngoai (27, 27°) va bé mait bit kin
ngoai cua phén bén ngoai (37, 37°) tao thanh phén bit kin kim loai-kim loai bén
ngoai khi chi tiét ndi dang éng c6 ren duoc lap rap va duong kinh ngoai cia dau cua
6ng trong & trén bé mit bit kin trong ciia phin bén ngoai (27, 27°) bing dudng kinh
ngoai thi nhét (JOB).
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9. Chi tiét ndi dang dng c6 ren theo diém bat ky trong sb cac diém néu trén, trong do
bé mit hinh tru (60) c6 dudng kinh ngoai thi hai (JOB2) dugc ndi véi than chinh
cta chi tiét dang 6ng thir nhit c¢6 duong kinh ngoai danh nghia (OD) véi bé mit con

(80) tao thanh géc mé rong (al) ndm trong khoang tir 2° dén 5°.

10. Chi tiét ndi dang éng c6 ren theo diém néu trén, trong d6 dau ctia 6ng trong (20)
bao gdbm bé mit bit kin trong clia phin bén trong (29), dau cua 6ng ngoai (30) bao
gém bé& mat bit kin ngoai cua ph?m bén trong (39), trong do bé mit bit kin trong cia
phin bén trong (29) nim giita ren trong clia phan bén trong (28) va vai trong (18), bé
mit bit kin ngoai ctia phin bén trong (39) nim giita ren ngoai cua phén bén trong
(38) va dau ty do cua dng ngoai (35), sao cho bé mit bit kin trong cia phan bén
trong (29) va bé mit bit kin ngoai cua phan bén trong (39) tao thanh phin bit kin

kim loai-kim loai bén trong khi chi tiét ndi dang 6ng c6 ren duoc lip rap.

11. Chi tiét ndi dang éng c6 ren theo diém 9 hoic 10, trong d6 delta (JOB2-JOB)
gitta dudng kinh ngoai thir hai (JOB2) va dudng kinh ngoai thir nhit (JOB) nim
trong khoang tir 30% dén 130% giao dién duong kinh cta phan bit kin kim loai-kim

loai bén ngoai.

12. Chi tiét ndi dang 6ng c6 ren theo diém bat ky trong s6 cac diém néu trén, trong
do delta (JOB2-JOB) gifta duwong kinh ngoai thtr hai (JOB2) va dudng kinh ngoai
thi nhit (JOB) ndm trong khoang tir 25% dén 115% tri s giao dién dwong kinh tdi
da, tri sd giao dién duong kinh tdi da 1a tri s6 16n nhét trong sb céc tri sb giao dién
dudng kinh cla ren ngoai, phan bit kin kim loai-kim loai bén trong, va phan bit kin

kim loai-kim loai bén ngoai.

13. Chi tiét nbi dang dng c6 ren theo diém bat ky trong sd cac diém néu trén, trong
do ty 1€ (JOB2/OD) gitta duong kinh ngoai tht hai (JOB2) va duong kinh ngoai
danh nghia cta than chinh cta chi tiét dang dng tht nhit nim trong khoang tir
100,5% dén 104%.

14. Chi tiét ndi dang 6ng c6 ren theo diém bit ky trong sb cac diém néu trén, trong
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d6 sau khi dn khép ren ctia diu ciia dong trong véi dau clia ong ngoai, khi ket thuc
qua trinh 1dp rap chi tiét ndi dang Ong c6 ren, duong kinh ngoai cta déu cua 6ng

trong & ca hai vi tri trén ren ngoai va ren trong nhé hon cung mot ngudng 105%.
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