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(57) Dé ngan ngira sy nit v& ctia dng ren trong dudi tai trong kéo ma khong lam
ting duong kinh ngoai ciia 6ng ren trong, sdng ché dé cap dén khdp nbi ren dung cho
cac duong 6ng bao gdm dng ren ngoai c¢6 phan ren ngoai, 12 ren con ngoai, & mot dau
ctia dudng dng thir nhét, va dng ren trong c6 phan ren trong, 13 ren con trong s& dugc
vn vit v6i phin ren ngoai, & mot dau ciia duong 6ng thi hai, trong d6 phén ren trong
¢6 nhiu ranh ren, mdi ranh ren trong sé nhidu ranh ren ¢6 phin géc & phia suon tai
va phin goc & phia suon dam & phia d4y ren, phan géc & phia suon tai clia ranh ren
thtt nhat, 12 ranh ren xa nht tir ddu éng ren trong trong sé nhiéu ranh ren, bao gém
phin vong cung tht nhat duoc nbi truc tiép voi suon tai va ¢ ban kinh cong thir nhét,
va phan vong cung thtt hai dugc néi truc tiép hodc gian tiép v6i phan vong cung thir
nhit va c6 ban kinh cong thit hai, va ty sé ban kinh cong, 1 ty sb gitta ban kinh cong

thir hai v6i ban kinh cong tht nhét, 13 3 hodc 16n hon.
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Linh vue k§ thuat dwoc dé cip
Sang ché dé cap dén khop ndi ren ding cho cic duong dng.
Tinh trang ky thuit ciia sing ché

Cac khdp noi ren dung cho cac duong ong duge su dung rong rdi dé noi céac
duong &ng thép dugc sir dung trong cac co so cong nghiép dau nhu cac loai ong dan

dau (oil country tubular goods, OCTG).

Fig.1 minh hoa dudi dang gian dd vi du vé két cdu ctia khép ndi ren dién hinh
ding cho duong dng. Khdp ndi ren dung cho cac dudong dng 100 bao gbém dng ren
ngoai 110 co phén ren ngoai 111, 1a ren con ngoai, & mot dau cia duong 6ng thir nhat,
va 6ng ren trong 120 ¢6 phdn ren trong 121, 13 ren con trong s& dwge van vit véi phan

ren ngoai, & mot dau cia duong ong thir hai.

Phan khong ren 112, 1a phan khong c6 ren, dugc bd tri & du muat cta 6ng ren
ngoai 110, nghia 1, & phia ddu mit xa hon phan ren ngoai 111. Phan khong ren 112
bao gdm phan bit kin 113 va phan vai 114 gin nhu vudng goc véi truc dudng ong.
Mat khéc, 6ng ren trong 120 ¢6 phan khéng ren 122 & vi tri gan phia trung tam theo
huéng truc duong éng hon so véi phin ren trong 121, nghia 1a, ¢ phia ddi dién vai
phan dau. Phan khong ren 122 ciing bao gbém phan bit kin 123 va phan vai 124 gan
nhu vudng goc v6i truc duong dng. Khi dng ren ngoai 110 va éng ren trong 120 dugc
siét chat, phan khong ren 112 ctia 6ng ren ngoai 110 va phan khong ren 122 cia bng
ren trong 120 tiép xtic voi nhau dé tao thanh sy bit kin tiép xtc kim loai-kim loai, nhu

dugc minh hoa trén Fig.1.

Fig.2 minh hoa duéi dang gian d6 hinh dang cta ranh ren 200 cta phan ren
trong 121 duoc tao thanh trong 6ng ren trong 120 trong khép ndi ren dién hinh ding
cho duong dng. Trén Fig.2, phia trén 14 phia d4y ren, va rinh ren 200 c6 dang hinh
thang vé co ban véi phan day ren thang 210 song song v6i do vét cia ren trong. Ranh

ren 200 bao gdm sudn tai tuyén tinh 220 & phia bén trai cta Fig.2, nghia 13, & phia
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sau theo hudng dua vao cua dng ren ngoai 100. Ranh ren 200 ciing bao gdbm sudn
dam tuyén tinh 230 & phia bén phai cua Fig.2, nghia la, & phia trudc theo huéng dua
vao cia 6ng ren ngoai 100. Ngoai ra, ranh ren 200 bao gdm phan géc 240 & phia sudn
tai va phan géc 250 & phia suon dam & phia day ren, va phan géc 240 & phia suon tai

va phan gdc 250 & phia suon ddm moi bén gdm c6 mot cung.

Khép ndi ren ding cho cac dudng dng nhu vay dugce yéu ciu ¢6 cac dic tinh
khac nhau nhu kha niang chiu kéo, kha nang chiu nén, kha nang chiu udn, va cac dic
tinh 1am kin. M6i truong khai théc va san xuit ngay cang tr& nén khdc liét, dac biét
trong nhitng ndm gan day, béi vi cac giéng dé khoan déu tho va khi tu nhién dugc dao
sau, va sb lugng giéng ngang va giéng nghiéng ting 1én ngoai cac giéng thing dung
thong thuong. Do d6, khép ndi ren dung cho cac dudng éng dugc yéu cdu khong bi
nut vd ngay ca trong cac moi truong khic nghiét nhu vay.

Su nut vo ciia khép ndi ren bét du tir vét nit trong ranh ren cla 6ng ren trong.
Pic biét khi tai trong kéo dugc ap dung lén khép nbi ren, Gng suét duge tap trung
trong phin goc & phia suon tai cua ranh ren thu nhAt, 12 ranh ren xa nhét tir dau 6ng
ren trong, vi vay can phai han ché su xuat hién cua vét nirt trong ranh ren thr nhéit dé
ngan ngura sy nit vd cua khép nbi ren.

WO0/2015/111117 (PTL 1) dé xuét ring hiéu suét kéo (tensile efficiency, TE),
chiéu cao t cia ren trong cla dng ren trong, va ban kinh cong p ctia cung tao thanh
phan goéc & phia suon tai cua ranh ren thi nhét dugc kiém soat dé thoa man mbi quan
hé dugc xac dinh bdi cong thirc toan hoc cu thé, dé ngan ngira sy ntt v& ciia khép ndi
ren dung cho cac duong ong.

Danh muc tai liéu trich dan
Tai liéu sang ché (Patent Literature, PTL)

PTL 1: WO/2015/111117
Bén chit k§ thuit ciia sang ché
(Vén d k¥ thuat)

Tuy nhién, cong nghé théng thuong nhu dugc dé xuét trong PTL 1 c6 nhitng

2



47431 331

van dé sau.

Hiéu suét kéo TE, 1a mdt trong nhitng thong sb duoc st dung trong PTL 1, 1a
gid tri duge dinh nghia 1a ty s6 gitra tiét dién tai vi tri ren thi nhét ctia dng ren trong
so v6i tiét dién tai phan dudng 6ng thd cla 6ng ren ngoai. Khi hiéu suit kéo tang lén,
c6 nghia la cac dac tinh kéo gidi han cta khép ndi ting 1én. Do d6, viéc ting dudng
kinh ngoai cua éng ren trong va ting hiéu suat kéo c6 thé cai thién cac dic tinh kéo
gidi han ctuia khop ndi. Nhu duoc st dung & day, phan dudng bng tho dé cap dén phan

khong co ren trong dudng éng.

Tuy nhién, trén quan diém giam chi phi dao giéng dau, can giam khai théac trong
qua trinh dao giéng, vi vy can phai giam duong kinh ngoai cua dng ren trong. Do do,
ntt vo cin duoc ngan ngira ma khong lam tang hiéu suat kéo dé dap ung cac yéu cau
vé ¢4 ngin nglra nirt v& va giam chi phi.

Mat khac, PTL 1 kiém soat hiéu suét kéo TE, chiéu cao t ciia ren trong cla éng
ren trong, va ban kinh cong p cia cung tao thanh phan géc & phia suon tai cla ranh

ren thir nhat dé thoa man mébi quan hé trong cong thirc sau.
TE (%) 22,25 x t/p+ 99,9

Nhu ¢6 thé thiy tir cong thiic trén, viéc tang ban kinh cong p ¢6 thé 1am giam
hiéu suét kéo TE. Tuy nhién, trong thuc tién, cAn phai ting chiéu cao t cila ren trong
ctia 6ng ren trong dé tang ban kinh cong p, vi vy viéc tang duong kinh ngoai cia éng
ren trong la khong thé tranh duogc. Khi chiéu cao t clia ren trong tang, thoi gian can

thiét dé cat ren ting lén, lam giam nang suat cia khép noi ren.

Ngoai ra, khi ban kinh cong p ting, cung cua phén géc & phia suon tai va cung
ctia phan goc & phia suon dam giao thoa véi nhau, vi vay p khong thé duoc ting qué
nhidu. Pic biét kho tang p trong dudng éng v6i dudng kinh nhé béi vi dudng ong
nhu vay thuong c6 hinh dang ren v6i chiéu rong ren nho. Két qua 13, khong thé tranh

duoc viéc tang hiéu suat kéo dé ngan ngua su nit vo.

Nhu duge md ta & trén, cong nghé thong thuong khong thé giai quyét hai vin

dé mau thuln 12 ngan ngira nirt v& va giam chi phi.
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Do d6 ¢6 thé hitu ich khi cung cép k¥ thuat ngin ngira sy nit vo clia éng ren
trong dudi tai trong kéo ma khong lam ting duong kinh ngoai cua éng ren trong.
(Giai phap k¥ thuat)

Pé giai quyét van d@, céc tac gia da tién hanh phan tich phan tit hitu han (finite
element analysis, FEA) dé xem xét hiéu qua cua hinh dang mat cit ngang doc truc
ciia ranh ren duoc bé tri trong ng ren trong. Két qua 13, cic tac gia nhan thay rang,
bang viéc bd tri thém cung khéc & phan goc & phia suon tai cia diy ren ma thong
thuong bao gdm cung don va thiét 14p ban kinh cong cua cung dugc thém vao 16n hon
cua cung don, su tap trung ung sut trén phan géc c6 thé dugc giam bét, va ing suét
6 thé dugc phan bd trén toan bo day ren. Phin dudi md ta vi du vé cac két qua phan

tich, tham chiéu dén cac Fig.3 va Fig.4.

Fig.3 12 so 6 duong bao minh hoa phan bd stre cang déo trong vang 14n cén
ctia rinh ren tht nhét trong hinh dang ranh ren thong thuong, dugc xéac dinh boi FEA.
Chi tiét nam & phia trén cta hinh 1a éng ren trong, chi tiét nim & phia dudi 1a éng ren
ngoai, va ranh ren & phia bén phai trong hai ranh ren dugc minh hoa trong hinh la
ranh ren thi nhat. Mi ranh ren dugc bé tri trong 6ng ren trong 1a ren hinh thang véi
phan day ren thang song song v6i do vat cia ren trong. Cac bé mit bén ctia ranh ren
bao gdm bé mit sudn dam (phia bén phai trong hinh) va bé mit sudn tai (phia bén
trai trong hinh), va khi tai trong kéo dugc ap dung theo hudng doc truc duong ng,
tai trong dugc ap dung trén bé mat suon tai. Ranh ren c6 phéan goéc & phia suon tai va
phan goc & phia suon ddm 6 phia day ren, va phan géc & phia suon tai va phén goc &

phia suon ddm moi bén gom c6 mot cung.

Nhu c6 thé thay tir Fig.3, strc cing déo dugc tap trung 6 cac phan géc ciia ranh
ren thi nhét trong hinh dang ranh ren thong thuong, véi stre céng déo 1on nhét & phan
goc O phia suon tai.

Mit khac, Fig.4 1a so dd dudng bao minh hoa phén bé strc cang déo khi cung
khac dugc cung cAp thém & phan géc & phia sudn tai ciia ranh ren dugc minh hoa trén
Fig.3. Ban kinh cong cua cung th@ hai dugc thém vao dugc thiét 1ap thanh 11,5 lan

ban kinh cong cua cung thu nhét. Hinh dang ranh ren dugc minh hoa trén Fig.4 twong
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mg v6i hinh dang ranh ren trong phuong an thir nhat cia sang ché, s& dugc md ta

sau.

Tu cac két qua duge minh hoa trén Fig.4, ngudi ta hiéu rang, khong giéng nhu
truong hop cua Fig.3, su tdp trung cua sirc cing déo trong cac phan géc clia day ren

duoc giam bét, va stee cang déo dugc phan bo trén toan bo day cua ranh ren.

Nhu duge mé ta & trén, bang cach bé tri thém cung khéc & phan gbéc & phia
suon tai cia day ren ma thong thuong bao gdm cung don va thiét 1ap ban kinh cong
cua cung dugc thém vao 16n hon cia cung don, su tap trung ung suit trén phan goc
c6 thé duge giam bot, va Gmg sudt c6 thé duge phan bd trén toan bo déy ren. Két qua
1a, su xudt hién cia vét nit do bién dang déo va nirt v cua dng ren trong gay ra bédi
vét nut ¢6 thé duoc ngin nglra. Luu y rang cac Fig.3 va Fig.4 minh hoa phan b stre
cang déo thay vi phan bd ung suit. Piéu nay 1a vi, trong phan ma ting suit & trén mirc
nhit dinh dwoc 4p dung, ung sudt giam bét bang bién dang déo, dan dén tng suat
giam ro rang. Dé ddnh gid nguy co xuét hién vét nit trong thuce tién, st dung strc cing

déo thich hop hon la st dung ban than ing suét.

Trong FEA, khép ndi ren véi két cdu duge mo ta & trén trude tién trai qua phan
tich mo phoéng viéc siét chat vit, va sau d6 FEA da dugc thyc hién thém trong cac diéu
kién ap dung tai trong kéo/nén va ap suit bén trong/ap suit bén ngoai két hop phu

hop v6i ISO 13679: 2002 Test Series A.
Sang ché dya trén phat hién & trén va c6 céac d4u hiéu k¥ thuat chinh sau.
1. Khép nbi ren ding cho cac dudng bng, bao gdm

ong ren ngoai c¢6 phan ren ngoai, 1a ren con ngoai, & mot dau cia duong o6ng

thtt nhat, va

ong ren trong c6 phan ren trong, 1a ren con trong s& dugc van vit véi phén ren

ngoai, & mdt dau cua duong ong thir hai, trong do6
phan ren trong c6 nhiéu ranh ren,

mdi rinh ren trong so nhiéu ranh ren c6 phan géc ¢ phia suon tai va phan goc

& phia swon dam & phia day ren,



47431 6/31

phéan goéc & phia suon tai cla ranh ren thu nhét, 13 ranh ren xa nhét tir dau 6ng
ren trong trong so nhidu ranh ren, bao gdm phan vong cung thu nhét dugc ndi truc
tiép v6i suon tai va c6 ban kinh cong thir nhét, va phan vong cung tht hai dugc ndi
truc tiép hodc gidn tiép v6i phan vong cung thir nhét va c6 ban kinh cong thi hai, va

ty s6 ban kinh cong, 1a ty sb giira ban kinh cong tht hai v6i ban kinh cong thir
nhét, 12 3 hodc 16n hon.
2. Khép nbi ren diing cho cic dudng éng theo muc 1, trong do phan vong cung tht
hai dugc néi truc tiép voi phan vong cung thi nhat.
3. Khé6p nbi ren ding cho céc dudng éng theo muc 1, trong d6 phan vong cung thir
hai dugce ndi v6i phan vong cung thir nhét thong qua phan thang.
4. Khop ndi ren ding cho cac duong 6ng theo muc bat ky trong s6 cac muc tir 1 dén
3, trong d6 phan géc & phia suon tai cla ranh ren thi nhat con bao gdm phan vong
cung thtr ba duogc ndi truc tiép hodc gian tiép voi phan vong cung thit hai.
5. Khop nbi ren dung cho céc dudng éng theo muc bét ky trong sd cac muc tir 1 dén
4, trong do6 ranh ren thr nhét c6 phan ddy ren thang song song véi do vat cia phan
ren trong.
Hiéu qua dat dugc cua sang ché

Theo sang ché, c6 thé ngin nglra sy nirt v cua 6ng ren trong dudi tai trong kéo
ma khong lam tang duong kinh ngoai cia éng ren trong. Khép ndi ren dung cho céc
duong dng cua sang ché ¢6 thé dugc st dung thich hop dé ndi cac duong dng giéng
dau duoc st dung dé tham do va san xuit dau va khi, cdc dudong 6ng dan dugc st
dung dé van chuyén dau va khi, va tuong tu.
M6 ta viin tit cac hinh vé

Trong céac hinh vé dinh kém:

Fig.1 minh hoa duéi dang gian b vi du v& két cAu cua khép nbi ren dién hinh
dung cho duong éng;

Fig.2 minh hoa dudi dang gian dd hinh dang cta ranh ren cia phan ren trong
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duoc tao thanh trong 6ng ren trong trong khép néi ren dién hinh ding cho duong dng;

Fig.3 12 so d6 duong bao minh hoa phén bd stc ciang déo trong ving 1an can

ctia ranh ren thir nhét trong hinh dang ranh ren thong thuong, duge xac dinh béi FEA;

Fig.4 12 so 6 duong bao minh hoa phén bd strc cang déo trong vung 1an can
ctia ranh ren thtr nhat trong hinh dang ranh ren theo mot phuong an cla séng ché,

dugc xac dinh bdi FEA;

Fig.5 minh hoa duéi dang gian dd mat cit ngang ctia vi du vé két cAu ctia khop

ndi ren loai khép noi;

Fig.6 minh hoa duéi dang gian dd mit cit ngang cta vi du vé két cdu cuia khép

noi ren loai tich hgp;

Fig.7 minh hoa dudi dang gian dd hinh dang cua ranh ren thir nhét trong

phwong an thi nhat;

Fig.8 minh hoa dudi dang gian dd hinh dang cua ranh ren th@ nhét trong

phuong an thir hai;

Fig.9 minh hoa duéi dang gian dd hinh dang cua rinh ren tha nhét trong

phuong 4n thir ba; va

Fig.10 minh hoa duéi dang gian dd hinh dang clia ranh ren thi nhét trong

phuong an thu tu.
Mo ta chi tiét sang ché

_ Phan dudi cung cip céc chi tiét vé phuong phép thuc hién séng ché. M6 ta sau
don thudn trinh bay cac vi du vé cac phuong an dugc uu tién theo sang ché, va sang
ché khong bi gi6i han & cdc phuong an nay. Trong mo ta sau, cac thuat ngit “suon tai”
va “suon dam” dugce st dung theo nghia thong thuong trong linh vuc k¥ thuét. Noi
cach khéc, “suon tai” dé cap dén sudn théng & phia ma tai trong duoc tidc dung boi
luc kéo theo hudng doc truc duong 6ng, va “suon dam” dé cap dén suon théng ¢ phia
dbi dién ctia suon tai. Trong ban mo ta nay, hinh dang cua ranh ren dé cap dén hinh

dang cua ranh ren khi n6 dugc tao thanh, nghia 13, truéc khi Ong ren ngoai va ong ren
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trong dugc siét chit.

Khép nbi ren diing cho cac dudng éng theo mot phuwong én cla sang ché (sau
day, co6 thé dugc goi don gian 1a “khép ndi ren”) bao gdm dng ren ngoai c6 phan ren
ngoai, 1a ren con ngoai, ¢ mot du cia duong 6ng thir nhét, va dng ren trong c6 phan
ren trong, 1a ren con trong s€ dugc vdn vit véi phr?m ren ngoai, & mot dau cua duodng
dng thir hai. Phn ren trong cta 6ng ren trong ¢ nhidu ranh ren, va ranh ren xa nhét
tir ddu &ng ren trong trong s nhiéu ranh ren duogc dinh nghia Ia “ranh ren tht nhat”.
Tuy nhién, trong cac ranh ren d6, chi ranh ren vé co ban an khép véi ren & phia 6ng

ren ngoai dugc coi 1a ranh ren khi xac dinh ranh ren thr nhét.

MBOi ranh ren trong so nhiéu ranh ren c6 phan goc & phia suon tai va phan goc
& phia suon ddm & phia day ren. Phan goc ¢ phia suwon téi ca ranh ren thir nhat bao

gbm it nhét hai phan vong cung.
[Ty sé ban kinh cong]

Trong hai phin vong cung dugc b tri & phan goc & phia sudn tai cua ranh ren
tha nhat, mot phan 1 phin vong cung tht nhat duoc ndi truc tiép voi suon tai va co
ban kinh cong thi nhit, va phan con lai 1a phan vong cung tht hai duge nbi truc tiép
hodc gian tiép véi phan vong cung thir nhét va ¢6 ban kinh cong thir hai. Trong sang
ché, diéu quan trong 1a ty s6 ban kinh cong, 1a ty sb gifta ban kinh cong thtr hai v6i

béan kinh cong thi nhat, 1a 3 hodc 16n hon.

Bing cach b tri phan vong cung tht hai thoéa méan cac diéu kién trén, su tap
trung (g suat trong phéan goc & phia sudn tai co thé duoc giam bét, va tng suét ¢o
thé dugc phan bd trén toan bo day ren. Két qua la, nut v& cua éng ren trong c6 thé
dugc ngan ngura. Nguoc lai, khop ndi ren thong thuong chi c6 mot cung trong phan
goc ¢ phia suon tai, vi vay can phai ting duong kinh ngoai cia 6ng ren trong dé ngan
ngura sy nut vd, nhu duge md ta ¢ trén.

Nhu dugc mé ta & trén, ung sudt chi yéu tap trung & cac phan géc cia ranh ren
thit nhit. Do d6, khi ranh ren thir nhét c6 két cdu trén, hiéu tng trén c6 thé thu duoc

bat ké hinh dang cuia c4c ranh ren khac. Vi ly do do, két cau cua cac rdnh ren khac véi



47431 9131

ranh ren thu nhat khong bi gi6i han cu thé trong sang ché. Tuy nhién, t6t hon 14 tit ca
cac ranh ren trong dng ren trong dap tmg céac yéu cAu & trén theo quan diém dé san
xuét. Néi cach khac, tét hon 1a phan goc & phia suon tai cua tAt ca cac ranh ren cla
éng ren trong bao gbdm phan vong cung tht nhét duge ndi truc tiép véi suon tai va co
béan kinh cong thir nhét va phén vong cung tht hai dugc ndi truc tiép hodc gian tiép
v6i phan vong cung thir nhét va c6 ban kinh cong thir hai, va ty sb ban kinh cong, 1a

ty sd gitta ban kinh cong thir hai v6i ban kinh cong thir nhét, 13 3 hozc 16n hon.

Gi6i han trén cia ty sd ban kinh cong khong bi gi¢i han. Tuy nhién, khi ty sb
bén kinh cong vuot qua 15, hiéu qua giam bat Gng suét bio hoa. Do d6, ty s6 ban kinh
cong c6 thé 14 15 hodc nhé hon. Ngoai ra, t6t hon 1a phan vong cung thir nhat va phan
vong cung thtr hai dugce két ndi tron tru sao cho phan két ndi c6 duong tiép tuyén
chung. Tt hon nita 14 moi phan vong cung va phan thing cia phéan géc & phia suon
tai dugc két ndi tron tru véi phan vong cung hodc phin thing lién ké sao cho phén két

ndi c6 dudng tiép tuyén chung.
(Ban kinh cong)

Ban kinh cong cua tung phéan vong cung tha nhét va thir hai khong bi gi¢i han
cu thé va c6 thé 1a gia tri bt ky. Ban kinh cong cua phan vong cung thtt nhét c6 thé
1a, vi du, 0,2032 mm dén 0,635 mm (0,008 inso dén 0,025 inso). Mit khac, ban kinh
cong cua phén vong cung thi hai c6 thé 13, vi du, 0,762 mm dén 5,08 mm (0,030 inso

dén 0,200 inso).
(Gbe 0)

Géc 0 clia phan vong cung thir nhéat khong bi gi6i han cu thé. Tuy nhién, khi
gbc 0 cua phan vong cung thir nhéat 1a 50° hodc 16n hon, phan vong cung thtt hai khong
can phai 16n qua mtc, vi vy nhu cau tang kich thuéc cua ranh ren c thé giam hon
nira. Do do, goc 6 cua phén vong cung th nhat tdt hon 1a 50° hodc 16n hon. Mit khéc,
khi goc 0 clia phan vong cung thir nhét 13 75° hodc nhé hon, ¢6 thé ngin ngira phan
vong cung thu nhit kéo dai dén vi tri ma tng sut c6 kha nang tap trung, vi vay hiéu
ung phén tan ung suét c6 thé dugc ting cudong hon nita. Do do, goc 6 clia phén vong
cung thtr nhét tot hon 13 75° hodc nho hon. Nhu dugc sit dung ¢ day, “goc 0 cua phan
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vong cung thu nhat” duoc dinh nghia 1a goc gitra dudng thing “a” song song v&i truc

dudng &ng va ban kinh “r” & dau cua phan vong cung thit nhat ¢ phia doi dién cua

suon tai (xem céac Fig.7 dén Fig.10).

Cac gbc suon cua nhiéu ranh ren khong bi gisi han cu thé va c6 thé 1a goc bat
ky. Vi du, géc suon dam tét hon 1a tir +5 do dén +40 dd so véi duong thang vudng
goc voi truc duong dng. Géc suron tai t6t hon 12 tir -10 do dén 0 d6 so v6i dudng thang
vudng goc voi truc duong éng. Goc suwon dugc dinh nghia 1a dwong khi bé mit sudon
nghiéng vé phia ren va am khi né nghiéng v& phia ddi dién cla ren, so v6i dudng

thang vudng gbéc v6i truc dudng Ong.

D0 siu cua ranh ren khong bi gidi han cu thé, nhung t6t hon 1a tir 0,03 inso dén
0,10 inso (0,762 mm va 2,54 mm). S6 lugng ren trén mdi inso tot hon 1a tir 4 dén 10.
Do d6, budce ren, 1a khoang cach gilta cac ren, tot hon 1a tir 0,1 inso dén 0,25 inso
(2,54 mm dén 6,35 mm). Chiéu rong ren, la chiéu rong cua ren ¢ do cao gifra cua ren,

tdt hon 1a tir 0,4 dén 0.6 1an budc ren.
(Phan khong ren)

Ong ren ngoai t6t hon 1a bao gdm phan khong c6 ren (sau day, duoc goi 1a
“phan khong ren”) & d4u mut nhit, nghia 13, & phia dAu mut xa hon phan ren ngoai.
Ong ren trong tdt hon 1a bao gdbm phan khong ren & vi tri gan phia trung tdm theo
hudng truc dudong bng hon so véi phén ren trong, nghia la, & phia db6i dién véi phan
dau. Khi éng ren ngoai va 6ng ren trong dugc siét chat, phan khong ren cta éng ren
ngoai va phan khong ren cua éng ren trong tiép xtic v6i nhau dé tao thanh su bit kin

tiép xtic kim loai-kim loai.
[Loai khép noi]

Khép nbi ren ciia sang ché co6 the c¢6 két cau bat ky neu cdc dieu kién trén dugc
thoa man. Vi du, khép ndi ren clia séng ché co thé 1a khép noi ren loai khdp ndi hoac
khdp noi ren loai tich hop.

Fig.5 minh hoa duéi dang gian do két cau ctia khép noi ren loai khép noi dung

cho dudng 6ng 1 ciia mot phwong an cia sang ché. Khép noi ren loai khop ndi dung
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cho dudng 6ng 1a khép noi ren ndi hai duong ong sir dung khép ndi lam ong ren trong,

cling dugc goi 12 loai ren va khop ndi (thread-and-coupling, T&C).

Khép ndi ren loai khép ndi ding cho duong 6ng 1 bao gdm 6ng ren ngoai 10
va dng ren trong (khép ndi) 20. Ong ren ngoai 10 ¢6 két chu trong d6 phan ren ngoai
11, 1a ren cOn ngoai, dugc bb tri & dau dudong ong, va éng ren trong 20 c6 két cau
trong d6 phan ren trong 21, 1a ren c6n trong s& dugc van vit véi phén ren ngoai 11 cla

6ng ren ngoai 10, dugc cung cap ¢ cd hai dau cua duong ong.

Ong ren ngoai 10 t5t hon 12 bao gdm phan khong ren 12 & d4u muat nhat, nghia
la, & phia dAu mut xa hon phan ren ngoai 11, nhu dugc minh hoa trén Fig.5. Ngoai ra,
dng ren trong 20 t6t hon 1a bao gdm phéan khong ren 22 & vi tri gan phia trung tim
theo hudng truc dudong dng hon so voi phan ren trong 21, nghia 13, & phia dbi dién
v6i phan dau. Khi dng ren ngoai 10 va éng ren trong 20 dugc siét chat, phan khong
ren cua Ong ren ngoai 10 va phan khong ren cua éng ren trong 20 tiép xdc v6i nhau

dé tao thanh su bit kin tiép xtic kim loai-kim loai.

Phan khong ren tét hon 1a bao gbdm phan bit kin va phan vai nhu dugc minh
hoa trén Fig.5. Vi du, phan khong ren 12 cua dng ren ngoai 10 ¢6 thé bao gém phan
bit kin 13 va phan vai 14 nim & phia diu mut xa hon phan bit kin 13. Ngoai ra, phan
khong ren 22 cua 6ng ren trong 20 c6 thé bao gdm phan bit kin 23 va phan vai 24 nim
gan phia trung tdm hon so véi phan bit kin 23. Phén vai 14 ciia dng ren ngoai 10 c6
thé vubng goc véi truc dudong 6ng, hodc no ¢ thé nghiéng vé phia ng ren ngoai so
v6i dudng thing vudng goc véi truc dudng éng. Goc giita phén vai 14 cia 6ng ren

‘ngoai 10 va duong thang vudng goc véi truc dudng éng t6t hon 1a tir 0 dO dén 30 do.

Hinh dang ctia phan bit kin cta dng ren ngoai va hinh dang cia phan bit kin
cuia Ong ren trong khong bi giGi han cu thé, nhung chung c6 thé 13, vi du, két hop cta

nhirng di€u sau.
- Phia 6ng ren trong: hinh nén, phia ong ren ngoai: hinh nén
- Phia 6ng ren trong: hinh n6n, phia 6ng ren ngoai: duong cong 161

- Phia 6ng ren trong: dudong cong 16i, phia ong ren ngoai: hinh non

11
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- Phia dng ren trong: duong cong 16m, phia 6ng ren ngoai: dudng cong 161

Mit khac, Fig.6 minh hoa dudi dang gian dd két cAu cta khép ndi ren loai tich
hop dung cho duong éng 1 theo phuong an khac cua sang ché. Trong khép ndi ren
loai tich hgp dung cho dudng 6ng 1, hai duong bng duoc ndi truc tiép ma khong sir
dung khop ndi. Po 14, 6ng ren ngoai 10 c6 két cAu trong d6 phan ren ngoai 11, 1a ren
cdn ngoai, dugc bd tri & mot dau cua dudng 6ng tht nhét, va 6ng ren trong 20 co két
cAu trong d6 phan ren trong 21, 1a ren con trong s& dugc van vit voi phan ren ngoai

11 cua 6ng ren ngoai 10, duge bo tri & mot dau cua duong Ong thir hai.

Ong ren ngoai 10 tot hon 1a bao gdm phan khong ren 12 & diu mut nhat, nghia
la, & phia dau mut xa hon ph?m ren ngoai 11, nhu dugc minh hoa trén Fig.6. Ngoai ra,
6ng ren ngoai 10 t5t hon 1a bao gdm phan khong ren 12 & vi tri gan phia trung tdm
theo hudng truc duong 6ng hon so véi phan ren ngoai 11, nghia 1a, & phia dbi dién
v6i phan dau. Ong ren trong 20 ciing t5t hon 1a bao gdm phan khong ren 22 & vi tri
gan phia trung tdm theo hudng truc duong 6ng hon so véi phén ren trong 21, nghia
la, & phia d6i dién voi phin dau. Ngoai ra, éng ren trong 20 t5t hon 12 bao gdm phan
khong ren 22 ¢ dAu mut nhat, nghia 13, & phia dAu mat xa hon phan ren trong 21. Khi
dng ren ngoai 10 va dng ren trong 20 dugc siét chit, phan khong ren cua 6ng ren ngoai
va phan khong ren cia 6ng ren trong tiép xic v6i nhau dé tao thanh su bit kin tiép

xuc kim loai-kim loai.

Phan khong ren 12 cua 6ng ren ngoai 10 t5t hon 12 bao gdbm phan bit kin 13,
nhu duoc minh hoa trén Fig.6. Phan khong ren 12 cia dng ren ngoai 10 ciing ¢6 thé
bao gdm phén vai 14. Phan khéng ren 22 cua 6ng ren trong 20 t5t hon 1a bao gdm
phan bit kin 23. Phén khong ren 22 cla 6ng ren trong 20 ciing ¢6 thé bao gdbm phan
vai 24. Cac két ciu cua phan bit kin va phén vai ¢6 thé giéng nhu céac két cau dugc
mb ta dbi v6i khép ndi ren loai khép néi.

Béi vi cac Fig.5 va Fig.6 1a cac hinh giai thich duéi dang gian dd cac loai khép
ndi, cac hinh dang ctia ranh ren va ren dugc minh hoa theo cach don gian.

[Vat lidu]
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Vit liéu cua khép ndi ren duoc boc 10 khong bi gidi han cu thé, va c6 thé su
dung v4t liéu bat ky. Hiéu Gng phan tén Gng suit cta sang ché 1a hiéu tmg co hoc thay
vi hiéu ting hda hoc, thu dugc bing cach cai thién hinh dang cua phén goc cia day
ren va do d6 doc lap védi vat liu. Trén quan diém vé do bén cua khép ndi, thong
thuong t6t hon 1a sir dung kim loai 1am vét liéu cla éng ren ngoai va éng ren trong,
va tdt hon nita 1a sir dung thép hodc hgp kim gbc Ni. Thép co thé 1a thép cacbon hoic
thép hop kim. Vit liéu cua dng ren ngoai va vat liéu cua éng ren trong c6 thé khac

nhau, nhung t6t hon 14 str dung cung vt liéu.

Tiép theo, hinh dang cua ranh ren trong khép ndi ren cua sang ché s& dugc mo
ta chi tiét hon dua trén bbén phuong 4n. Trong mdi phuong an sau déy, c6 thé chap
nhén rang it nhat ranh ren thir nhét c6 két ciu duoc mo ta dudi day. Tuy nhién, nhu
duoc mo ta & trén, tdt hon 14 tit ca cac rinh ren cta 6ng ren trong co két cAu duge mo

ta du6i ddy trén quan diém d& san xuét.
(Phuong 4n thir nhat)

Fig.7 minh hoa dudi dang gian dd hinh dang cua ranh ren 2 trong phuong an
tha nhat cua sang ché. Theo phuong 4n nay, phan goc 50 & phia sudn tai & phia day
ren cua ranh ren 2 bao gdbm phan vong cung thu nhét 51 dugc ndi truc tiép voi suon
tai tuyén tinh 60 va phén vong cung tht hai 52 dugc nbi truc tiép voi phan vong cung
thtr nhat 51. Ngoai ra, ty sb ban kinh cong (R2/R1), la ty sb gitta ban kinh cong R2
ctia phan vong cung thtt hai 52 v6i ban kinh cong R1 cta phéan vong cung thir nhat
51, 12 3 hodc 16n hon. Trong vi du dugc minh hoa trén Fig.7, phan vong cung thir hai
52 kéo dai dén phan géc 70 & phia suon dam, va phén vong cung thir hai 52 tao thanh
day ren. Phan goc 70 & phia suon dam bao gdm cung don, dugc nbi truc tiép véi suon
dam 80 thang.

(Phuong an thur hai)

Fig.8 minh hoa duéi dang gian dd hinh dang cta ranh ren 2 trong phuong an
tha hai cua sang ché. Theo phuong 4n nay, phén géc 50 & phia suon tai & phia ddy ren
cta ranh ren 2 bao gdm phan vong cung thir nhit 51 duge ndi truc tiép véi suon tai
tuyén tinh 60 va phén vong cung thir hai 52 dugc nbi v6i phan vong cung thi nhét 51
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thong qua phan thang 53. Néi cach khac, suon tai 60, phan vong cung thu nhét 51,
phén thing 53, va phén vong cung tht hai 52 dugc ndi theo thtr tu nay. Nhiing cai
khac gidng nhu trong phuong 4n thu nhét. Bing cach bb tri phan thang 53, hiéu tng
phan tan Gng suit c6 thé dugc ting cudng hon nita. Phan thing 53 tét hon 13 duong

tiép tuyén chung giita phén vong cung thir nhat 51 va phan vong cung tht hai 52.

Do dai cia phan thang 53 khong bi gi6i han cu thé, nhung do dai cua phan
thing 53 tét hon 1a 0,254 mm (0,010 inso) hodc nhé hon trén quan diém trdnh rénh

ren 16n qua muc.
(Phuong an thir ba)

Fig.9 minh hoa dudi dang gian dd hinh dang cta rdnh ren 2 trong phuong an
tha ba cia sang ché. Theo phuong an ndy, ranh ren 2 c6 phén day ren thing 90 song
song vGi do vat ciia phan ren trong. Khi déy cua ranh ren dugc tao thanh béi duong
thing nhu thé nay, dé dang xé4c dinh do sau (chiéu cao ren) clia ranh ren. Phén day ren
thang 90 c6 thé duoc ndi truc tiép voi phan goc 70 & phia suon ddm nhu dugc minh

hoa trén Fig.9.

Ngoai ra, theo phuong an dugc minh hoa trén Fig.9, phan géc 50 & phia sudn
tai bao gdm phan vong cung thir ba 54 giita phan vong cung thir hai 52 va phan day
ren thing 90. Bang cich b tri phdn vong cung thit ba 54 nhu thé nay, phan vong cung
tha hai 52 va phan day ren thang 90 c6 thé dugc két néi tron tru thong qua phan vong
cung thr ba 54. Nhiing cai khéac co thé gidng nhu trong phuong an thir nhat va thu
hai. Miac du phan vong cung thit hai 52 va phan vong cung tht ba 54 dugc ndi truc
tiép theo phuong én dugc minh hoa trén Fig.9, phan vong cung tht hai 52 va phan

vong cung thtr ba 54 ¢o thé duoc ndi théng qua phan thang.

Ban kinh cong ciia phan vong cung tht ba 54 khong bi gi6i han cu thé, nhung
t6t hon 1a 16n hon béan kinh cong ctia phan vong cung thit nhét 51. Ban kinh cong cua
phﬁn vong cung thir ba 54 co thé 1a, vi du, 0,010 inso dén 0,200 inso (0,254 mm dén
5,08 mm).

Phan d4y ren thang 90 c6 thé duoc bé tri ngay ca néu khong c6 phén vong cung
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thr ba 54. Trong truong hop do, phéan vong cung tht hai 52 va phan day ren thang 90

c6 thé duoc ndi truc tiép.
(Phuong éan thir tu)

Fig.10 minh hoa dudi dang gian dd hinh dang cua rianh ren 2 trong phuong an
tha tu cla sang ché. Theo phuong 4n nay, ranh ren 2 ¢6 phan day ren thang 90 song
song voi do vat cua phén ren trong, nhu trong phuong an thir ba. Ngoai ra, phén goc
50 ¢ phia suon tai bao gdm phéan vong cung thir nhét 51 duge ndi truc tiép véi suon
tai 60, phan vong cung thit hai 52 dugc ndi v6i phan vong cung thir nhét 51 théng qua
phan thang 53, va phan vong cung thit ba 54 dugc néi truc tiép véi phan vong cung
th hai. N6i cach khac, suon tai 60, phan vong cung thtr nhét 51, phan thing 53, phan
vong cung thu hai 52, va phan vong cung tht ba 54 dugc ndi theo thir tu nay. Nhitng

céi khéc c6 thé gibng nhu trong phuong 4n thir nhat dén thir ba.
Vi du thuwe hién siang ché

Duong 6ng thép véi duong kinh ngoai 9,625 inso x do day 0,545 inso (duong
kinh ngoai 244,48 mm x d¢ day 13,84 mm) da duoc chuén bi bang mau thép tuong
{mg v6i Loai: 13-5-2, Lép: 110 cia API 5 CRA, va dudng 6ng thép duoc xi 1y dé thu
duge khép nbi ren bao gbdbm bng ren ngoai va éng ren trong tuong ing vdi 6ng ren
ngoai. Hinh dang cua ranh ren ctia khop ndi ren thu dugce nhu duge chi ra trong Bang
1. S6 luong ren trén mdi inso 1a 5 (5 TPI), va chiéu cao ren 1a 0,062 inso (1,575 mm).
Goc sudn dam 1a 25 do, goc suon tai 1a -5 do, va con ren la 1/16. Hiéu suat kéo da
duoc thiét ké 1a 110% hodc nhé hon dé han ché duong kinh ngoai cua 6ng ren trong.
Nhu duge st dung & dy, hinh dang ctia ranh ren dé cip dén hinh dang truéc khi siét

chit ong ren ngoai va ong ren trong da chuan bi.

Tiép theo, thtr nghiém d¢ kin khi da duoc tién hanh trong cac diéu kién tuan
theo Mirc do ung dung két ndi (Connection Application Levels, CAL) IV ctia API
5C5: 2017, va hidu suit cua kh6p nbi ren da duoc danh gia. Bang 1 liét ké cac két qua
thir nghiém. Trong thu nghiém do kin khi, truong hgp ma 6ng ren trong khong bi nut
v& da dugce danh gia 1a “dat”, va truong hop ma éng ren trong bi nit v da duge danh
gia 1a “khong dat”.

15
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Nhu duoc chi ra trong Bang 1, trong khép ndi ren thoa man cac yéu cau cla
sang ché, 6ng ren trong khong bi nut vd ngay ca néu hiéu suit kéo 1a 109% hodc nho
hon. Cu thé trong Vi du s6 3, khong xay ra nit v& ngay ca khi hiéu suét kéo 12 101%.
Mait khac, trong vi du so sanh khong ¢o phéan vong cung tht hai, bng ren trong nit v&
ngay ca néu hiéu suét kéo da duogc ting 1én 110%. Ngay céa khi phan vong cung thtr
hai da duoc bd tri, dng ren trong nit v& trong vi du so sanh véi ty sb ban kinh cong
nho hon 3, ngay ca néu hiéu suét kéo da dugc ting 1én 110%. Dé ngdn ngira su nurt
v clia bng ren trong véi phuong phéap duoc dé xuit PTL 1, hiéu suat kéo phai duoc
tang 1én 116% trong cac didu kién cua Vi du so sanh s6 6 va 111% trong cac diéu kién
cua Vi du so sanh sb 7.

Nhu ¢6 thé hiéu tir cac két qua, sang ché c6 thé ngan nglra su nit vo cua éng
ren trong dudi tai trong kéo ma khong 1am ting duong kinh ngoai cta 6ng ren trong.
Do d6, sang ché c¢6 thé giai quyét cac vaAn dé mau thuin 1a ngin nglra nat v& va giam

chi phi.
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goc gitra duong thang “a” va ban kinh “r”
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YEU CAU BAO HO

1. Khop nbi ren ding cho cac dudng 6ng, bao gdm

bng ren ngoai ¢6 phan ren ngoai, 1 ren con ngoai, & mot du cua duong 6ng
thu nhét, va

5ng ren trong ¢ phan ren trong, 1a ren con trong s& duoc van vit véi phan ren
ngoai, & mot du cua duong 6ng thir hai, trong d6

phan ren trong c6 nhiéu ranh ren,

mdi ranh ren trong s6 nhiéu ranh ren c6 phéan goc & phia suon tai va phan goc
& phia suon dam & phia day ren,

go6c suon cua nhiéu ranh ren, ma dugc dinh nghia la dwong khi bé mit suon
nghiéng vé phia ren va 1a 4m khi n6 nghiéng vé phia dbi dién cua ren, so voi duong
thang vudng géc véi truc duong 6ng, thoa man cac diéu kién (a) va (b) sau:

(a) goc cua sudn dam la +5 dd dén +40 do so voi duong thing vudng goc véi
truc duong 6ng; va

(b) goc cia suon tai la -10 do dén 0 do so voi dudng thang vudng goéc véi truc
duong 6ng,

phéan goc & phia sudn téi cta ranh ren thu nhét, 12 ranh ren xa nhat tir ddu cua
dng ren trong s6 nhidu ranh ren, bao gdm phan vong cung thir nhit ma duge ndi truc
tiép v6i sudn tai va c6 ban kinh cong thir nhét, va phan vong cung tht hai ma duoc
ndi true tiép hodc gian tiép vai phan vong cung thir nhét va c6 ban kinh cong thit hai,

g6c O ciia phan vong cung thit nhit, ma dugc dinh nghia 1a goc gitra dudng
thing “a” song song véi truc dudng 6ng va ban kinh “r” & d4u caa phan vong cung
thtr nhat & phia dbi dién cua swon tai, 1a 50 © hodc 16n hon va 75 © hodc nhd hon, va

ty s& ban kinh cong, ma 1a ty sb ctia ban kinh cong thir hai v6i ban kinh cong

thir nhat, 1a 3 hodc 16n hon.
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2. Khép nbi ren ding cho cic duong éng theo diém 1, trong d6 phan vong cung thir
hai dugc nbi truc tiép v6i phan vong cung thir nhét.

3. Khép ndi ren ding cho céc duong éng theo diém 1, trong do phan vong cung thit
hai dugce ndi véi phan vong cung thir nhét thong qua phan thang.

4. Khé6p nbi ren ding cho céc duong bng theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén
3, trong d6 phan goc & phia suon tai cla ranh ren thi nhit con bao gdm phan vong
cung thir ba dugc ndi truc tiép hodc gian tiép voi phan vong cung thir hai.

5. Khép ndi ren ding cho cac dudng dng theo diém bt ky trong s6 cac diém tir 1 dén
4, trong d6 ranh ren thir nhét c6 phin day ren thang song song v6i do vat clia phéan

ren trong.
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FIG. 7
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