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(57)  Séng ché& dé cap dén chi ti€t n6i dang 6ng c6 ren bao gém chi tiét ¢ ren
bén trong ndm & d4u cua chi tiét n6i dang 6ng thd nhat va chi tiét ¢6 ren bén
ngoai nam & ddu cla chi tiét ndi dang 6ng tht hai, chi tiét c6 ren bén trong bao
gdm hai ren ngoai, mot bén ngoai va mot bén trong, bé mat chu vi bén ngoai
thtt nhdt ndm gifta cdc ren ngoai, bé mat bit kin bén trong thi nhét trén bé mat
chu vi bén ngoai, bé mat chu vi bén ngoai tht hai, bé mat ti€p gidp doc truc
bén trong nam & dau cua chi tiét c6 ren bén trong, va bé mat bit kin bén trong
thtt hai duoc bo tri trén bé mat chu vi bén ngoai thd hai ctia chi tié€t ¢6 ren bén
trong gilta ren bén trong va bé mat tiép gidp doc truc bén trong, chi tiét ¢4 ren
bén ngoai bao gdbm hai ren trong, mot bén ngoai va mot bén trong, bé mat chu
vi bén trong nam giita cic ren trong, it nhdt mot bé mat bit kin bén ngoai thit
nhat trén bé mat chu vi bén trong, bé mat ti€p gidp doc truc bén ngoai, va bé
mat bit kin bén ngoai thd hai ndm giita bé mat ti€p gidp doc truc bén ngoai va
ren trong bén trong, cic ren cla ren ngoai va ren trong bén ngoai duoc khép &
trang thai lién két, cac ren cua ren ngoai va ren trong bén trong dugc khép &
trang théi lién két, bé mat ti€p gidp doc truc bén trong va bé mat tiép gidp doc
truc bén ngoai dugc doi ti€p va khép & trang thai lién két, bé mat bit kin bén
trong thit nhat va bé mat bit kin bén ngoai thit nhat ti€p xtc bit kin & trang théi
lien két, bé mat bit kin bén trong thd hai va bé mat bit kin bén ngoai thi hai

ti€p xtc bit kin & trang thai lién két.
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Linh vuc k§y thuat duoc dé cap

Séng ché& dé cap dén Iinh vuc chi tiét ndi bit kin cla chi tiét dang 6ng
c6 ren duoc dung cu thé dé khoan hodc van hanh cédc giéng hydrocacbon.
Khi khoan hodc van hanh, cac chi tiét ndi chiu céc luc nén va luc cang 16n
va ching phai dugc ngan khong cho roi ra. Cac chi tiét n6i chiu luc cing
hodc luc nén doc truc, dp sudt chit luu bén trong hodc bén ngoai, luc uén
hodc xoan, c6 thé dugc két hop, va c¢6 cudng do c6 thé thay ddi. Su bit kin
phai dugc dam bdo bat ké luc va bat ké diéu kieén khic nghiét cia viéc si
dung tai chd. Céc chi tiét n6i c6 ren phai c6 thé lap va thdo vai 1dn ma
khong suy giam dac tinh clia chdng, dac biét 1a bi rop. Sau khi thdo, cac chi

tiét dang 6ng 6 thé dugc st dung lai trong céc diéu kién st dung kh4c.

Tinh trang k¥ thuat cta sang ché

Du6i luc cang, hién tugng bat ra c6 thé dién ra va lan rong tir ren niy
sang ren khdc, c6 nguy co la chi tiét néi roi ra. Hién tugng nay dugc hd tro
boi ap sudt bén trong cao.

Nguoi nop don da thdy rang hién tuong nay ciing ¢6 thé xuét hién bdi
dp sudt bén ngoai cao. Cong b don WO 01/29476 dé xudt chi tiét néi co
ren cO ren cOn, c4c ren ngoai va ren trong 1an lugt bao gém mot viing ren c6
bé mat bit kin & gitta ndm & ving gifta clia ving ¢6 ren. Phan tiép gidp nim
6 déu ty do cla chi tiét trong. Cdc bé mat bit kin khdc nim & quanh phén
ti€p gidp. Chi tiét ndi nay da dugc sir dung tir nhiéu nam.

Tuy nhién gio day cin cai thién didc tinh cta chi tiét néi, cu thé 1a
trong truong hop luc cang va dp sudt bén ngoai két hop sau khi nén manh,
cling nhu vé mat hiéu qua ndi. Hiéu qua thudng dugc xic dinh 12 ty 1¢ giita

ti€t dién t6i han cta chi tiét n6i va tiét dién ctia phin khong thay déi ctia
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ong gitta hai ddu ctia mot bo phan. Tiét dién t6i han cta chi tiét ndi bang
muc t6i thiéu cla tiét dién t6i han cla chi tiét bén trong va ti€t dién t6i han

ctia chi tiét bén ngoai.

Ban chat ky thuat cua sang ché

Dé gidi quyét van dé néu trén, sing ché dé xuat chi tiét n6i c6 dac
tinh céi thién dua trén tit ca cdc khia canh nay.

Séng ché& dé xuat chi tiét néi dang 6ng c6 ren bao gom chi tiét cé ren
bén trong ndm & ddu cla chi tiét n6i dang 6ng tht nhat va chi tiét c6 ren
bén ngoai nam & diu cta chi ti€t n6i dang 6ng thit hai.

Chi tiét ¢6 ren bén trong bao gdm hai ren ngoai, mot bén ngoai va
mot bén trong, bé mit chu vi bén ngoai thd nhat nam giita cdc ren ngoai, be
mat bit kin bén trong thi nhat trén bé mat chu vi bén ngoai, bé mat chu vi
bén ngoai thi hai, bé mat ti€p gidp doc truc bén trong nam & dau cua chi
tiét cé ren bén trong, va bé mat bit kin bén trong tht hai duoc bo tri trén bé
mat chu vi bén ngoai thd hai cua chi tiét ¢6 ren bén trong gifta ren bén trong
va bé mat ti€p gidp doc truc bén trong.

Chi tiét ¢ ren bén ngoai bao gbém hai ren trong, mot bén ngoai va
mot bén trong, bé mat chu vi bén trong ndm gilta cic ren trong, it nhat mot
bé mat bit kin bén ngoai thit nhat trén bé mat chu vi bén trong, bé mat ti€p
gidp doc truc bén ngoai, va bé mat bit kin bén ngoai tht hai nam gitta bé
mat ti€p gidp doc truc bén ngoai va ren trong, cac ren cua ren trong va ren
ngoai bén ngoai duoc khép & trang thai lién két, cic ren cua ren trong va
ren ngoai bén trong dugc khép & trang thai lién két.

Bé mat ti€p gidp doc truc bén trong va bé mat ti€p gidp doc truc bén
ngoai doi ti€p & trang thai lién két. BE mat bit kin bén trong thi nhat va bé
mat bit kin bén ngoai thd nhat ti€p xic bit kin & trang thdai lién két. BE mit
bit kin bén trong thi hai va bé mat bit kin bén ngoai thd hai ti€p xtc bit kin

& trang thai lién két.
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Ren ngoai bén ngoai bao gom ren dang dudi én c6 do rong tang va
ren trong bén ngoai tuong tng bao gébm ren dang dudi én c6 do rong tang,
ren clia ren ngoai bén ngoai bao gom sudn chiu tai va suon ghép, sudon ghép
khong ti€p xtc & trang thai lién két, ren clia ren ngoai bén trong bao gom
suon chiu tai va suon ghép, sudn ghép khong tiép xic & trang thai lién két.
Do day cla chi tiét bén ngoai do dugc trong mat phang theo hudng kinh
giao v6i bé mat bit kin bén ngoai tht nhit nam trong khoang tir 20% dén
50% do day danh dinh cta chi tiét ¢ ren bén trong.

Theo sang ché, chi tiét ndi thuc hién chic nang rat tot déi véi ap suat
bén ngoai, dém kin & gitta duoc bo tri giffa cdc ren bén ngoai va ren bén
trong ngan nglra sy phat trién 4p sudt vé phia phin bén trong va su bién
dang bat ky ctia dém kin nam & phia trong ctia chi tiét n6i. Cac ren clia ren
bén ngoai tao ra do 6n dinh t6t c4 trong su cing va su nén, tinh dén chiic
nang t6i uvu cua dém kin & gitta. Hon nita, khoang cach lua chon giita cic
dém kin, mot & gilta va mot & trong, khoang cach nay nho hon so véi téng
do dai ctia cdc ren, nghia 1a trong trudng hop nén, su dich chuyén ctia dém
kin & gitta bén trong d6i v6i dém kin & gitta bén ngoai ¢6 thé dugc giam va
do vay, su phoi hop v6i nhau duoc gilt trong viing t6i vu. Hon nita, khoang
cch gifta cdc dém kin dugc thé hién doc theo truc theo huéng kinh dudi
dang do day theo huéng kinh ctia vat liéu ¢6 tdc dong cht yéu 1én tinh chat
bit kin. Néu cédc gradient cua hai ren, bén ngoai va bén trong, 1a tuong
duong, khi dé khoang céch doc truc gifta cdc dém kin 1a cling tiéu biéu,
nhung gian tié€p.

Hai ren ngoai, bén trong va bén ngoai, cua chi tiét c6 ren bén trong
c6 thé c6 hai dudng sinh khdc nhau véi cling mot gradient theo phuong dn
thi nhat, hai dudng sinh c6 cdc gradient khic nhau theo phuong 4n thit hai,
va moOt duong sinh chung theo phuong 4n thit ba. Thuét ngit “ren bén ngoai”
va “ren bén trong” nghia 1a cic ren 14n lugt c6 dudng kinh 16n va dudng

kinh nho. BE mat bit kin 12 ving ma dugc gia cong trén may dé dan xen
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theo duong kinh véi viing tuong ting cta chi tiét c¢é ren kia, muc dan xen la
4, trong khoang dung sai gia cong trén mdy thong thudng, dé€ dam bao su
bit kin trong c4c diu kién st dung binh thudng & trang thai lién két. Cdc bé
mat bit kin c6 thé 1a kim loai/kim loai. Chi tiét c6 ren bén trong va chi tiét
c6 ren bén ngodi c6 thé duoc 1am bing thép. Cac bé mat bit kin ¢6 thé dugc
lam béang thép.

Ngoai ra, ren clia ren trong bén ngoai bao gém sudn chiu tdi va suon
ghép, suon chiu tai khong ti€p xtc & trang thdi lién két. Ren cla ren trong
bén trong bao gdm sudn chiu tai va sudn ghép, suon chiu tai khong ti€p xuc
4 trang thai lién két. Momen van dugc gitt thap.

Theo mot phuong 4n, ren ngoai bén trong bao gom ren c¢6 do rong
ting va ren trong bén trong tuong Ung bao gom ren c6 do rong tang. Do
rong ren cua ren ngoai bén trong tang vé phia bé mat bit kin bén trong thd
nhat. DO rong cua ren trong bén trong tang theo huéng nguoc véi bé mat bit
kin bén ngoai tht nhit. Ren ctia ren ngoai bén ngoai ¢6 do rong tang khi di
chuyén theo huéng nguoc véi bé mat bit kin bén trong thit nhat. Ren clia
ren trong bén ngoai c6 do rong tang khi di chuyén vé phia bé mat bit kin
bén ngoai thi nhat. Tinh chat co hoc ctia chi tiét ndi duoc cai thién.

Theo mot phuong an, ren ngoai bén trong bao gom ren dang dudi én
c6 do rong tang va ren trong bén trong tuong tng bao gdm ren dang duoi én
c6 do rong tang. Nguy co bat ra dugc giam.

Theo mot phuong 4n, chi tiét ndi bao gdm mdt bé mat ti€p gidp doc
truc bén trong va mot bé mat ti€p gidp doc truc bén ngoai. Cac bé mit ti€p
gidp doc truc ¢6 thé c¢6 dang hinh khuyén. B& mat tiép giap doc truc bén
ngoai c¢6 thé dugc bo tri & lan can 16 khoan cla chi tiét c6 ren bén ngoai.
Néi cach khdc, cdc bé mat ti€p gidp bén trong va bén ngoai duoc bo tri &
ving c¢6 dudng kinh nho, cu thé 1a d6i v6i bé mat bit kin tht nhat. Bé mit
ti€p gidp doc truc bén trong c6 thé duge bo tri & dau clia mép nam & phan

kéo dai cua ren ngoai bén trong. O bé mat bén ngoai ctia nd, mép niy cé

4/35



49518

chd cho bé mit bit kin bén trong tht hai. Diéu nay din dén hiéu qua lién két
t6t va do bén 4p suat bén trong tét. Viéc dinh vi cdc bé mat bit kin la chinh
X4c.

Theo mot phuong 4n, & trang théi lién két, ren ngoai bén ngoai co su
dan xen theo huéng kinh & chan ren véi ren trong tuong tng va khe ho theo
huéng kinh & dinh ren.

Theo mot phuong 4n khéc, & trang thai lién két, ren ngoai bén ngoai
cho thay su dan xen theo hudng kinh & dinh ren véi ren trong tuong ung va
khe hd theo huéng kinh & chan ren.

Theo mot phuong an, & trang théi lién két, ren ngoai bén trong cé su
dan xen theo huéng kinh & chan ren véi ren trong tuong tng va khe ho theo
hudéng kinh & dinh ren.

Theo moOt phuong an khéc, & trang thai lién két, ren ngoai bén trong
c6 su dan xen theo hudng kinh & dinh ren véi ren trong tuwong ung va khe hé
theo huéng kinh & chén ren.

Theo bon phuong 4n néu trén, t6t hon néu khe hé theo hudng kinh
nam trong khoang tir 0,05 dén 0,500 mm, t6t hon nita néu nim trong
khodng tir 0,05 dén 0,400 mm. Momen vin 14 tot dudi sy kiém sodt.

Theo mot phuong 4n, suon ghép ma khong ti€p xuc & trang thai lién
két c6 khe hd doc truc nam trong khoang tr 0,002 dén 1,000 mm, t6t hon
néu nam trong khoang tir 0,002 dén 0,400 mm, v6i sudn ghép tuong tng.
Nho d6 cho phép tranh duge su ti€p xuc gilta cdc sudn ghép, va vi vay lam
giam nguy co tang vot momen van.

Theo mdt phuong dn, momen van dat chi ti€t noi & trang thai lién két
va san sang st dung 12 nhé hon 94907 Nm, t6t hon 1a 67725,5 Nm, tuong
tng v6i 70000 ft-pao, tot hon 1a 50000 ft-pao theo hé théng do ludng Anh.

Theo mot phuong 4n, ren ngoai bén ngoai bi€n mat & diu cé dudng

kinh 16n. Hiéu qua ndi 1a cao.
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Theo mot phuong 4n, ren ngoai bén trong bién mat ¢ dau cé dudng
kinh 16n. Hiéu qua ndi 1a cao.

Theo mot phuong an, ren ngoai bén ngoai bao gom suodn chiu tai co
do nghiéng nidm trong khoang tir -1 dén -15°, t6t hon néu nam trong khoang
tit -5 dén -8°, doi v6i mit phing theo huéng kinh. Gia tri tuyét doi bang it
nhat 1° nghia la dat duoc 1oi ich cta su c6 két theo hudng kinh.

Theo mot phuong 4n, ren ngoai bén ngoai bao gom sudn ghép coé do
nghiéng nam trong khoéang tir +1 dén +15°, t6t hon néu nam trong khoang
tir +5 dén +8°, d6i v6i mat phang theo huéng kinh. Gid tri tuyét doi bang it
nhét 1° nghia la dat duoc 1oi ich cta su ¢6 két theo huéng kinh.

Theo mot phuong 4n, bé mit ti€p gidp doc truc bén trong & géc nam
trong khodng tr 0 dén 30° d6i v6i mat phang theo huéng kinh.

Theo modt phuong an, chi tiét ndi dang 6ng tht nhét ¢6 duong kinh
ngoai danh dinh 16n hon 230 mm.

Theo mdt phuong an, chi tiét cé ren bén ngoai c6 dudng kinh ngoai
nhd hon 110%, t6t hon néu 1a 103%, dudng kinh ngoai ctia chi tiét ndi dang
ong thit hai.

Theo mot phuong 4n, cdc ren ¢6 do con nam trong khoang tir 5% dén
20%. Viéc van ren la nhanh chéng.

Theo mot phuong 4n, chi ti€t c¢6 ren bén trong bao gdbm mép c6 do
day ndm trong khoang tir 15% dén 40%, t6t hon néu nim trong khoang tir
20% dén 35%, do day danh dinh cua chi tiét c¢6 ren bén trong. Khodng nay
nghia 12 dudng sinh c6 thé dugc tao ra v6i gradient cao va cé thé dat duoc
hiéu qua ndi cao. Mép dugc bd tri gitta ren bén trong va bé mat tiép giap
doc truc bén trong. Mép c6 bé mat bit kin bén trong thit hai.

Theo mot phuong 4n, chi ti€t néi ¢6 hiéu qua 16n hon 80%, tot hon
néu 16n hon 85% d6i véi cac chi tiét n6i “bdn ngang bang”, tic 1a chi tiét
noi c6 duong kinh ngoai 16n hon tir 1,5% dén 5% dudng kinh danh dinh cla

ong.
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Theo mot phuong 4n, chi tiét ndi c6 hiéu qua 16n hon 60%, tot hon
néu 16n hon 65% d6i véi céc chi tiét ndi “ngang bang”, tdc 1a chi tiét ndi c6
dudng kinh ngoai bang duong kinh danh dinh clia 6ng, c6 tinh dén dung
sai.

Theo moOt phuong an, chi tiét ndi tao ra mot phan cua cot 6ng chéng.

Theo mot phuong 4n, ren ngoai c¢é budc ren nam trong khoang tur 5
dén 20 mm. Bu6c ren nay c6 thé bang 8,466 mm.

Theo mot phuong 4n, chi tiét ndi dang 6ng thi nhat ¢6 hai chi tiét ¢
ren bén trong va chi ti€t n6i dang Ong thd hai cé hai chi tiét cé ren bén
ngoail.

Theo mot phuong an khac, chi tiét ndi dang 6ng th nhét bao géom

chi ti€t ¢4 ren bén trong va chi tiét ¢ ren bén ngoai nam & du kia.

Mo ta van tat cac hinh vé

Séng ché s& dugc hiéu 1o hon tr phdn mo ta chi tiét mot phuong 4n
dudi day ma dua vao cac hinh v€ kém theo trong do:

Fig.1 1a hinh v& mit cit doc cta chi tiét néi ¢6 ren theo mot khia
canh cla sang ché;

Fig.2 14 hinh v& chi tiét cta chi tiét n6i trén Fig.1, thé hién c4c ren;

Fig.3 1a hinh v€ chi tiét cia dém kin tha nhat;

Fig.4 1a hinh v€ chi ti€t cia dém kin thd hai trong qu4 trinh van;

Fig.5 1a hinh v€ chi tiét cia dém kin thit hai ¢ trang thai lién keét;

Fig.6 12 so d6 thé hién cac bé mat tiép xiic theo tung do khi cdc tai
doc theo hoanh do ma chi tiét n6i phai chiu duoc thay doi, d6i véi chi tiét
ndi theo sdng ché va d6i véi chi tiét n6i tuong duong, trén cdc bé mit bit
kin tht nhét va bé mat bit kin thi hai;

Fig.7 1a so d6 tuong tng v6i so do trén Fig.6 thé hién, theo tung do,
cac do dai ti€p xudc cua cac bé mit bit kin thtt nhat va tha hai; va

Fig.8 1a so do luc/ap suét.
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Mo ta chi tiét sang ché

Cac hinh v& kém theo khong chi dung dé giai thich sdng ch€ ma con
g6p phéan xac dinh néu can.

D& cai thién céc chi tiét ndi, Ngudi nop don da phét trién cdc chi tiét
noi chat luong cao dudi dang céc chi ti€t n6i hao hang vuot qua céc tiéu
chudn APIL. Cic bé mat bit kin ¢ thé dugc b6 tri & 1an can céc viing c6 ren,
cdc bé mat nay duoc dua vao tiép xic dan xen trong qué trinh van cac chi
tiét.

Céc viung cé ren dugc bd tri ¢ ddu ciia méi chi tiét dang dng trong va
chi tiét dang 6ng ngoai. Chi tiét dang 6ng bén ngoai c6 thé 1a dng c6 do dai
16n hodc, trai lai, 6ng kiéu lién két ngan. Pém kin chat luu (chat 16ng hoac
chat khi) dudi ap suat cao can, d6i véi chi ti€t n6i cd ren nhat dinh, dua cic
bé mat bit kin hodc cdc ving vao ti€p xdc dan xen theo huéng kinh véi
nhau. Mat do 1ap dan xen theo hudng kinh 14 ham cta vi trf doc truc tuong
doi cla cdc vung co ren trong va ngoai, vi tri tuong d6i duoc xac dinh bing
cach dua cdc bé mat ti€p gidp 14n lugt nam trén cdc dau trong va dau ngoai
vao tiép xdc. Viéc dinh vi tuong d6i thu dugc tir viec dua cdc bé mit tiép
gidp vao ti€p xuc. Cac bé mat ti€p gidp duoc bo tri ¢ phia trong cua chi tiét
ndi. Cac bé mat ti€p gidp & lan can 16 khoan. Pau trong bao gém, & chu vi
bén ngoai cua no, ving cb ren kéo dai bdi chinh bé mit bit kin kéo dai bai
phin dau cudi két thic & bé mat ti€p giap. Dau ngoai bao gém, & chu vi
trong cuia nd, ving c6 ren kéo dai bsi bé mat bit kin.

Nguodi nop don dic biét quan tam dén chi tiét ndi ¢6 ren c6 dudng
kinh 16n, ddc biét dung cho dng chong. Cac chi tiét ndi loai nay doi khi phai
chiu céc lyc cang va lyc nén manh. BGi vay, dic tinh t6t cta chi tiét néi
trong su cang va nén dugc mong muodn. Trén thuc t&, khi luc cang qué cao,
hién tuong tdch roi lam cho cac ren r0i ra khoi nhau, 1am cho hai chi tiét

clia chi tiét ndi tdch ra. Két qua c6 thé 1a khong mong mudn tit quan diém
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ky thuat va tir quan diém chi phi. Cu thé, day la trudng hop khi ren c6
dudng sinh dang cén — su bat ra clia mot ren ¢6 thé 1am cho chi tiét néi roi
ra hoan toan.

Ngoai ra, Ngudi nop don di thdy ring momen van can thiét dé dua
chi tiét ndi vao phuc vu, tidc 1a dit né vao trang théi lién két san sang su
dung, ting cing v4i dudng kinh danh dinh cta chi ti€t dang 6ng. Tuy nhién,
cdc may cét ren c6 mdmen tuong déi cao 1a tuong doi hi€m trén the gici, vi
ching nang va tén nhiéu chi phi dé sit dung va van chuyén, va mét nhiéu
thoi gian dé c6 duoc. D6i véi cac chi tiét ¢6 duong kinh 16n hon, viée thu
duoc moémen van va lap thap nghia la ching c6 thé dugc tao ra bing céc
may cat ren ma thuong dugc st dung va c6 san rong rai hon. Can c6 sy cai
thién 16n d6i v6i viéc kiém sodt momen van, dp sudt bén trong va 4p sudt
bén ngoai dudi luc cang va luc nén.

Nhu cé thé duoc thay trén Fig.1, chi tiét n6i dang 6ng c6 ren 1 bao
gom chi tiét ¢6 ren bén trong 2 va chi tiét c6 ren bén ngoai 3. Chi ti€t c6 ren
bén trong 2 va/hodc chi tiét c6 ren bén ngoai 3 ¢6 thé thude dng c6 do dai
vai mét, vi du ¢6 do dai nam trong khoang tir 10 dén 15 m. Mot trong so cédc
ddu cha né, thudng 14 chi tiét c6 ren bén ngoai, c6 thé tao ra dau ctia khép
ndi, n6i cich khac, 6ng cé do dai ngan c6 thé duge dé noi hai 6ng c6 do dai
16n mdi 6ng ¢6 hai ddu trong (chi ti€t ndi ¢6 ren va lién két, T&C). Khép
noi c6 thé duoc bo trf v6i hai ddu ngoai. Theo mot phuong an khac, mot 6ng
c6 do dai 16n cé thé c6 mot ddu trong va mot dau ngoai dé tao ra chi tiét noi
bai chi tiét noi ¢ ren lién khoi. Chi tiét ndi 1 1a loai san xuat hang loat.

Chi tiét n6i 1 trong d6 ding dé tao ra cdc cot 6ng chong ding cho cac
giéng hydrocacbon. Chi tiét ndi 1 sdn sang st dung khi chi ti€t c6 ren bén
trong va chi ti€t ¢6 ren bén ngoai di dugc ndi cé ap dung moémen van du
tinh.

Cac ong c6 thé dugc ché tao bang cdc loai thép phi hop kim, thép hop
kim thdp hodc thép hop kim cao khac nhau, hodc tham chi biang hop kim

9135



49518

den hoac hop kim mau, dugc xir 1y nhiét hodc tang bén co hoc, phu thu@c
vao diéu kién str dung, cac vi du vé ching 1a: muc chét tai co hoc, tinh chat
4n mdn clia chdt luu bén trong hoic bén ngoai éng v.v.. Cling ¢6 thé su
dung cac 6ng thép c6 do bén chéng dn mon it hon, dugc pht bang 16p phi
b4o vé, vi du duoc tao ra tir hop kim chéng dn mon hodc vat liéu tong hop.

Thuat ngit “van” nghia 14 hoat dong xoay va dich chuyén tuong d6i
ctia mot chi tiét d6i véi chi tiét khac cé su khdp cac vung cé ren v6i nhau.
Thuat ngit “lap” nghia 1a hoat dong ndi ti€p van, ti€p tuc xoay va dich
chuyén tuong d6i, din dén momen kep nhét dinh gifta hai chi tiét nay. Goc
clia cic sudn duoc 14y theo chiéu kim déng hé déi v6i mat phang theo
hudng kinh di qua chan ctia cac suon ¢ muc ban kinh géc luon véi chan.

Nhu cdu vé loai nay duong nhién dugc thoa man bdi céc chi tiét noi
c6 céc ren tu khoa, cac ren ctia chiing thda man ca chic nang thong thuong
ctia ren cling nhu chic nang cta phan ti€p gidp doc truc. Cac chi tiét noi
loai nay can c6 momen rét cao, trong khi rat dé bi rop va cé cac dém kin
manh. Trén thuc t€, viéc gia cong trén may cac ren, suon ghép va suon chiu
tai clia chiing dan xen véi céc sudn bo sung clia ren ma bé sung cho chinh
no, tao ra ma sat trén toan bd do dai ctia ren dugc khép thuc. Hon nita, dung
sai san xudt cua ren nghia la viéc dinh vi rdt chinh xac chi tiét bén trong
trong chi tiét bén ngoai khong thé dugc dam bdo. C6 su khong chic chin
trong viéc dinh vi doc truc tuong doi chi tiét bén trong va chi tiét bén ngoai,
ma khong chic c6 thé din dén su bit kin bé mat bit kin. Hon nita, cdc chi
ti€t nd1 loai nay khong tao ra midc do bit kin cao thda man bdi chinh cac
ren, dac biét vi khe hd ma 1a can thiét gita dinh va chan cua ren, din dén
khoang trong theo hudng kinh trong d6 chét luu c6 thé di chuyén vé phia
trudc.

Nhu duge thé hién trén Fig.1, chi tiét ¢6 ren bén trong 2 nim & dau
cua chi tiét n6i dang ong tht nhat. Chi tiét n6i dang 6ng thi nhat ciing bao

gom than 6 c6 duong kinh trong va dudng kinh ngoai gin nhu khong déi
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trén chiéu dai cia né. Than 6 va chi tiét ¢6 ren bén trong 2 1a lién khoi
(biang cich cdn, lam day hodc han). Chi tiét c¢6 ren bén trong 2 ¢6 16 khoan
4. L6 khoan 4 ¢6 thé chung véi than 6. L6 khoan 4 c6 thé 1a nhu dugc can,
tiy y duoc ph. N6i chung, 16 khoan 4 khong dugc gia cong trén mdy. Than
6 cha chi tiét n6i dang 6ng thi nhat c6 bé mat bén ngoai nhu duge can. Chi
tiét c6 ren bén trong 2 duoc gia cong trén mady, it nhat d6i v6i phan 16n,
gifta 16 khoan 4 va mat ngoai cta than 6. Chi ti€t noi dang ong thi nhat va
chi tiét n6i dang 6ng thi hai 1a san sang st dung, trong d6 duong kinh bén
ngoai xdc dinh ctia ching van gin nhu khong ddi trong qua trinh str dung
ctia né. Su ting mot chiit dudng kinh ngoai c6 thé dién ra trong viing bé mat
dd hoac ren do su dan xen cua chi ti€t bén trong/chi ti€t bén ngoai. Miic
ting nay van nho, ¢6 muc t6i da ndm trong khoang tir 0,2 dén 0,3 mm.

Chi tiét c6 ren bén trong 2 bao gdm ren ngoai bén ngoai 8 & lan can
than 6. Ren ngoai bén ngoai 8 c6 mot hoac hai ren. Phan mo ta dudi day co
thé 4p dung ci véi dang mot ren va dang nhiéu ren, cu thé 1a dang hai ren
dugc biét dén dudi dang “hai diém bit dau”. T6t hon néu ren ngoai bén
ngoai 8 di theo dudng sinh dang con ¢ gradient nam trong khoang tir 5%
dén 20%. Khoang uu tién nam trong khoang tir 8,33% dén 20%. Ren ngoai
bén ngoai 8 ¢é ren dang duoi én. Ren c6 do rong t6i da gan véi dinh ren va
khoang cich do rong t6i thiéu tir dinh ren. Do rong t6i thiéu thudng & lan
can ranh ren. Ren c6 thé c6 bién dang hinh thang c¢6 ddy 16n tao ra bdi dinh
ren, ngoai trit ban kinh géc lugn. Hinh thang c6 thé 1a hinh thang can. Ren
ngoai bén ngoai 8 bao gébm cac ren hoan chinh va ren khong hoan chinh
hodc ren triét tiéu gan vGi than 6. Ren triét tiéu lam giam khoi luong cua chi
tiét noi. Ren ngoai bén ngoai 8 c6 do rong ring ting khi di chuyén vé phia
than 6 va do rong khe giam khi di chuyén vé phia than 6. Ren ngoai bén
ngoai 8 ¢6 dau c6 dudng kinh 16n & lan can than 6 va dau c6 dudng kinh

nho déi dién véi no.
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Chi tiét ¢6 ren bén trong 2 bao goém ren ngoai bén trong 10. Ren
ngoai thit hai 10 dugc goi 1a bén trong vi cé duong kinh nho hon so véi
duong kinh cta ren ngoai thi nhét 8. Boi vay, ren ngoai bén trong 10 dugc
b6 tri vé phia bén trong cua chi ti€t ndi. Trong trudng hop nay, ren ngoai
bén trong 10 cé dd dai doc theo truc cua chi tiét n6i ma 16n hon so véi do
dai ctia ren ngoai bén ngoai 8. Theo mot phuong an uu tién, ren ngoai bén
trong 10 ¢ cling hinh dang vdi ren ngoai bén ngoai 8 vé do con, chicu cao
ren, goc sudn chiu tai, géc suon ghép va kha niang thay déi budc. Ren ngoai
bén trong 10 ¢6 cac ren hoan chinh & ving dudng kinh nho ctia né va cac
ren khong hoan chinh & viing dudng kinh 16n ctia né gan nhat véi ren ngoai
bén ngoai 8. Ren ngoai bén trong 10 ¢6 thé ¢6 cing mot dudng sinh vdi ren
ngoai bén ngoai 8. Ren ngoai 10 c6 thé ¢6 cling mot géc dudng sinh vé6i ren
ngoai bén ngoai 8.

Gifra ren ngoai bén ngoai 8 va ren ngoai bén trong 10, chi tiét c6 ren
bén trong 2 bao gdm bé mat chu vi bén ngoai trong tht nhat 14, xem Fig.3.
beé mat chu vi bén ngoai thi nhat 14 ¢6 dang hinh khuyén. N6i chung, bé
mat chu vi bén ngoai trong thtt nhat 14 dugc bo tri doc truc ¢ ving trong do
do day cua chi ti€t ¢6 ren bén trong 2 16n hon hoac bang 50% do day toi da
clia n6 & lan can than 6.

Viéc di chuyén tif ren ngoai bén ngoai 8 dén ren ngoii bén trong 10,
bé mat chu vi bén ngoai trong tht nhat 14 c¢6 mat doc tht nhat 14a kéo dai
tir ranh c¢6 duong kinh nho nhit ctia ren ngoai bén ngoai 8. Mit doc thi nhat
14a tao ra su tham nhap cua ren ngoai bén ngoai 8 tr d6 rang thit nhat xuit
hién. Mat déc thit nhét 14a c6 thé c6 gradient ndm trong khoang tir 20° dén
50°. Mat déc thit nhét 14a, nhin theo hudng kinh, c¢6 dudng kinh nim trong
khoang tir 0,1 dén 3,0 mm. Bé mat chu vi bén ngoai thit nhat 14 bao gém
phén hinh tru thtt nhét 14b. O day phén hinh tru tht nhat 14b & phéan kéo
dai ctia mat doc thit nhat 14a d6i dién v6i ren ngoai bén ngoai 8 trén phia

dudng kinh nhé clia mat d6c thit nhét 14a. Bé mat chu vi bén ngoai thit nhat
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14 ¢6 mat doc thit hai 14c. Mt déc tht hai 14c ¢6 dang con. Mat doc tha
hai 14c cé gradient ndm trong khoang tir 10° dén 30°. Mat doc tht hai 14c
duoc ndi véi phan hinh tru thd nhat 14b trén phia doi dién véi mat doc tha
nhat 14a. Mat ddc thit nhét 14a, phan hinh tru tht nhat 14b va mat doéc tha
hai 14c tao ra khoang tréng hinh khuyén 16 ma c6 thé tap trung chat boi
tron b sung néu can.

Bé mit chu vi bén ngoai thit nhat 14 bao géom bé mat bit kin bén
trong 12. BE mat bit kin bén trong 12 tao ra bé mat bit kin thit nhit cta chi
ti€t c6 ren bén trong 2. Bé mat bit kin bén trong 12 duoc bd tri & vung chi
ti€t c6 ren bén trong 2 c6 do day theo huéng kinh nam trong khoang tir 50%
dén 80% do day t6i da. BE mit bit kin bén trong thit nhat 12 bao géom phan
hinh tru 12a va phéan 16i 12b. Do day t6i da dugc do & chd ndi clia phan
hinh tru 12a va phan 16i 12b, gifta chd ndi nay va 16 khoan 4. Phén hinh tru
12a lién ké v6i mat doc thi hai 14c. Phan 161 12b cach khoi mat doc thi hai
14c. Bé mat bit kin bén trong 12 dugc do giita phan hinh tru 12a va phan 16i
12b.

Bé mat bit kin bén trong thit nhat 12 duoc ndi véi mit doc thit hai 14c
trén phia d6i dién v6i bé mat hinh tru thi nhat 14b. Bé mat bit kin bén trong
tht nhét 12 noi v6i dau c6 duong kinh 16n ctia mat doc thi hai 14c¢. Trong
truong hop nay phan 16i 12b ¢6 dang vom, vi du cé ban kinh cong nim
trong khoang tir 30 dén 80 mm. Bé mat chu vi bén ngoai thit nhat 14 bao
gom phan hinh tru thit hai 14d dugc b6 trf gifta bé mit bit kin bén trong thi
nhat 12 va ren ngoai bén trong 10. Phan 16i 12b duoc ndi véi phan hinh tru
thit hai 14d. Phéan hinh tru tha hai 14d kéo dai doc truc qua khoang cich
nam trong khoang tit 3 dén 25 mm. Phan hinh tru thit hai 14d c6 duong kinh
bang dudng kinh t6i da clia rang clia ren ngoai bén trong 10. N6i cach khac,
chiéu cao clia rang c6 dudng kinh 16n clia ren ngoai bén trong 10 bi gisi
han béi dudng kinh nay. It nhat ren cudi 12 khong hoan chinh. Bé mat bit

kin bén trong tht nhat 12 dugc b6 tri dé di vao dan xen véi chi tiét ¢6 ren
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bén ngoai 3. Viing dudng kinh 16n ctia mit doc thit hai 14c¢ cling ¢6 thé dan
xen vOi chi tiét ¢ ren bén ngoai 3.

Bén ngoai dau cua ren ngoai bén trong 10 trén phia doi dién vé6i ren
ngoai bén ngoai 8, chi tiét c6 ren bén trong 2 bao gobm bé mat chu vi bén
ngoai thit hai 26 va bé mat tiép gidp doc truc bén trong 20 tao ra phan dau
cudi ctia chi tiét cé ren bén trong. BE mat chu vi bén ngoai thi hai 26 tao ra
vO bao bén ngoai cia mép 28 dugc dinh ranh gidi trén phia doi dién bai 16
khoan 4. Bé mat chu vi bén ngoai tht hai 26 bao gébm phén hinh tru 26a gin
v6i ranh ¢6 duong kinh nho nhat clia ren ngoai bén trong 10. Phan hinh tru
26a c6 dudng kinh nho hon mot chit so v6i duong kinh ctia ranh c6 duong
kinh nho nhét ctia ren ngoai bén trong 10.

Bé mat chu vi bén ngoai tht hai 26 bao gdbm bé mat bit kin bén trong
thtt hai 22, trong trudng hop nay c6 dang hinh con, xem Fig.4. Gradient c6
thé ndm trong khoang tir 3° dén 10°. Bé mit bit kin bén trong thit hai 22 kéo
dai tr phan hinh tru 26a theo huéng bé mat tiép gidp doc truc bén trong 20.
Kich thudc doc truc ctia bé mat bit kin bén trong thi hai 22 doc theo truc
cua chi tiét n6i ndm trong khoang tr 10 dén 35 mm. Bé mat chu vi bén
ngoai thi hai 26 cua chi ti€t ¢6 ren bén trong bao gdbm bé mat con thi hai
26b va bé mat 16i 26¢ dugc b tri gita bé mat bit kin bén trong thit hai 22
va bé mat ti€p gidp doc truc bén trong 20. Gradient ctia bé mat con thi hai
26b 16n hon so v6i gradient cia bé mat bit kin bén trong thit hai 22. Bé mat
con tht hai 26b ¢6 gradient nam trong khodng tir 10° dén 50°. Gradient clia
bé mat 16i 26¢ 16n hon hodc bang gradient cia bé mit con thd hai 26b.
Thuat ngit “gradient” nhu st dung & day nghia 1a do nghiéng d6i véi truc
cua chi tiét c6 ren bén trong. Bé mat 16i 26¢ ¢6 ban kinh cong nim trong
khoang ttr 0,25 dén 1,5 mm, t6t hon néu ndm trong khoang tir 0,5 dén 1,0
mm. B& mat bit kin 22 thi hai duge bé tri dé tao ra su 1ap dan xen véi chi

ti€t cé ren bén ngoai 3.
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Bé mat tié€p gidp doc truc bén trong 20 tao ra mii cua chi ti€t c6 ren
bén trong ¢é géc nam trong khoang tir 0° dén 30°, tinh dén gidi han, doi véi
mat phing theo huéng kinh. T6t hon néu géc nay nam trong khoang tir 10°
dén 30°. Trong vi du trén Fig.1, géc nay bang 15°. BE mat tiép gidp doc truc
bén trong 20 dmjc noi véi 16 khoan 4 cta chi tiét ¢6 ren bén trong 2.

Chi tiét c6 ren bén ngoai 3 bao gdbm ren trong bén ngoai 9 khép véi
ren ngoai bén ngoai 8 & trang thdi lién két. Ren trong bén ngoai 9 ¢6 the
kéo dai dén viung lan can trung gian ctia bé mat diu cudi 3a (theo hudng
kinh trong trudong hop nay) cua chi ti€t ¢6 ren bén ngoai 3. Bé mat dau cudi
3a tu do & trang thdi 1ap. Chi tiét c6 ren bén ngoai 3 ciing bao gém ren trong
bén trong 11 phdi hop khi khép v6i ren ngoai bén trong 10 & trang théi lién
két, cu thé & vi tri thé hién trén Fig.1. C4c ren cla ren trong bén ngoai 9 12
hoan chinh. Cic ren cla ren trong bén trong 11 1a hoan chinh. Giita ren
trong bén ngoai 9 va ren trong bén trong 11, chi ti€t ¢6 ren bén ngoai 3 bao
gém bé mat chu vi bén trong 15.

Bé mat chu vi bén trong 15 c¢6 dang hinh khuyén. B& mit chu vi bén
trong 15 bao gém phan hinh tru thit nhat 15a kéo dai ren trong bén ngoai 9
theo hudng nguoc véi bé mat dau cudi 3a. Phan hinh tru thi nhat 15a duoc
bo tri theo huéng kinh do6i dién vdi, it nhdt mot phan, phan hinh tru thi nhat
14b ctia bé mat chu vi bén ngoai 14 cua chi tiét c6 ren bén trong 2. Phan
hinh try thi nhét 15a ctia chi tiét ¢6 ren bén ngoai va phan hinh tru thi nhat
14b ctia chi ti€t ¢ ren bén trong duoc ngin cdch boéi khoang cach theo
hudng kinh, trdnh dan xen, tinh dén dung sai san xuét, va tao ra khoang
trong 16. Phan hinh tru thit nhdt 15a cta chi tiét c6 ren bén ngoai 3 kéo dai
doc truc qua khoang cach 16n hon so véi phéan hinh tru thi nhét 14b cta chi
tiét c6 ren bén trong 2. Phén hinh tru thi nhét 15a cla chi tiét ¢6 ren bén
ngoai 3 cling kéo dai & phan kéo dai cua dinh ren c6 dudng kinh nhd nhat
ctia ren trong 9. Phan hinh tru tht nhit 15a ¢6 thé dan xen véi hodc di dén

v6i khoang cdch rét tir khe ¢6 dudng kinh nho nhat clia ren ngoi bén ngoai
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8. Phan hinh tru tht nhat 15a cling d6i dién theo huéng kinh v6i mat doc
14a ndm gitta khe c6 dudng kinh nhd nhdt cua ren ngoai bén ngoai 8 va
phén hinh tru thit nhat 14b.

Bé mit chu vi bén trong 15 cta chi tiét cé ren bén ngoai 3, xem
Fig.3, bao gébm bé mat bit kin bén ngoai thit nhét 13 nam cach khoi ren
trong bén ngoai 9 va ren trong bén trong 11. Bé mat bit kin bén ngoai thu
nhat 13 dugc bo tri & phan kéo dai ctia phan hinh tru th nhat 15a. B mat
bit kin bén ngoai thit nhat 13 ¢6 phin dang con & gifta 13a. Géc con co thé
nim trong khoang tir 1° dén 20°. Bé mat bit kin bén ngoai thtt nhat 13 bao
gdém bé mit dang vom thid nhat 13b ndm gilta phan hinh tru thd nhat 15a va
phan tam 13a. Bé mat dang vom tht nhdt 13b c6 ban kinh ndm trong
khoang tir 1 dén 30 mm.

Bé mat bit kin bén ngoai thit nhat 13 bao gdbm bé mat dang vom thi
hai 13¢ ndm gifta phan tdm 13a va phan hinh tru thd hai 15b. Bé mat dang
vom tht hai 13¢ c6 ban kinh ndm trong khoang tit 1 dén 15 mm. Phan tam
13a ¢6 dudng kinh t6i thiéu d6i dién véi ren trong bén ngodi 9. O trang thai
lién két cha chi tiét n6i nhu duge thé hién trén Fig.1, bé mat bit kin bén
ngoai thi nhét 13 dan xen chic theo duong kinh v6i bé mat bit kin bén
trong thit nhat 12 c¢6 hinh dang 16i tron. Bém kin 1a dém kin xuyén trén con.
Bé mat bit kin bén ngoai th nhat 13 dugc b tri & mot viing cua chi tiét cé
ren bén ngoai 3 ¢6 do day theo hudng kinh nam trong khoang tir 20% dén
50% do day tdi da cua chi tiét ¢6 ren bén trong 2. Do day t6i da duoc do &
diém noi gilta phan tam 13a va bé mat dang vom thi hai 13c, gifta diém n6i
nay va mit ngoai 7. D6 day theo huéng kinh ctia bé mat bit kin bén ngoai
thit nhat 13 dugc do & diém n6i gitta phan tam 13a va bé mat dang vom thit
hai 13c.

Bé mat chu vi bén trong 15 clia chi tiét ¢6 ren bén ngoii 3 bao gém
phan hinh tru thit hai 15b. Phan hinh tru thd hai 15b dugc b6 trf déi dién

phéan hinh tru tht hai 14d clia bé mit chu vi bén ngoai 14 ctia chi tiét ¢6 ren
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bén trong 2. Phan hinh tru thi hai 15b kéo dai trén do dai nam trong khoang
tr 2 dén 25 mm. Khe hé 17 dugce tao ra gitta phan hinh tru thd hai 14d va
phén hinh tru thd hai 15b. Phan hinh tru thtt hai 15b dugc noéi véi khe ¢6
duong kinh 16n nhit cta ren trong bén trong 11.

Bé mat bit kin ngoai 23 tao ra bé mat bit kin thd hai cta chi tiét cé
ren bén ngoai 3. BE mat bit kin ngoai 23 va bé mit bit kin bén trong 22 tao
ra dém kin con trén con.

O ddu kia cha ren trong bén trong 11, xem Fig.4, chi tiét c6 ren bén
ngoai 3 bao gébm bé mat chu vi bén trong thit hai 27 ¢6 bé mat bit kin ngoai
23. Bé mat chu vi bén trong thit hai 27 bao gém phan hinh tru 27a c6 dudng
kinh 16n hon mot chit so v6i dudng kinh cta phan hinh tru thd nhat 26a
tuong Ung cua bé mat chu vi bén ngoai tht hai 26 cta chi tiét ¢6 ren bén
trong 2. Phan hinh try 27a duoc bd tri & phan kéo dai cua dinh ¢6 dudng
kinh nho nhét clia rang cudi cta ren trong bén trong 11. Bé mat bit kin bén
ngoai thtt hai 23 kéo dai phan hinh tru 27a d6i dién vdi ren trong bén trong
11. Bén ngoai bé mat bit kin bén ngoai thd hai 23, bé mat chu vi bén trong
thtt hai 27 bao gdbm hdm tron 27b. Hém 27b ¢6 dudng kinh 16n hon so véi
duong kinh ctia phén 16i 26¢ ctia bé mat chu vi bén ngoai thit hai 26 cta chi
ti€t c6 ren bén trong 2 & trang théi lién két. & trang théi lién két, hom 27b cé
thé ¢6 dudng kinh 16n hon so v6i dudng kinh ctia phan 161 26c¢.

Bé mat bit kin bén ngoai tht hai 23 c6 phan dang con thi nhat 23a,
phén dang con thit hai 23b va phan dang con thd ba 23c. O day, phan dang
con thit nhat c6 nira géc nam trong khoang tir 5° dén 25°. Phin dang con
thi nhat 23a chi€ém hon 15% do dai cta bé mat bit kin bén ngoai thtt hai 23.
Phan dang con thit nhat 23a dugc n6i v6i phan hinh tru 27a. Phan dang con
tha hai 23b dugc bo trf giffa phan dang con thd nhét 23a va phan dang con
tht ba 23c. Phén dang con thit hai 23b ¢6 gradient ndm trong khoang tir 3°

dén 15°. Phan dang con thit hai 23b ¢6 gradient thap hon so véi gradient
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clia phan dang con thit nhat 23a. Phan dang con tht ba 23c dugc noi véi
hdm 27b. Phin dang con thi ba 23c c6 gradient nam trong khoang tir 15°
dén 35°. Phan dang con thit ba 23¢ c6 gradient 16n hon so véi gradient cua
phan dang con thit hai 23b. Phan dang con thid ba 23c tao ra su 1p dan xen
v6i bé mit con thit hai 26b & trang théi lién két.

Chi ti€t ¢ ren bén ngoai 3 bao gébm bé mat tiép gidp doc truc bén
ngoai 21 dugc bd tri gitta bé mat chu vi bén trong thit hai 27 va 16 khoan 5
ctia chi tiét ¢6 ren bén ngoai 3. Chinh xdc hon, bé mat tiép gidp doc truc
bén ngoai 21 dugc bo tri gitta hdm 27b va 16 khoan 5. Su dinh huéng cua bé
mat ti€p gidp doc truc bén ngoai 21 1a gin nhu gidéng nhau, trong trudong
hop giéng véi su dinh huéng cua bé mat tié€p gidp doc truc bén trong 20.

0 trang thai lién két thé hién trén Fig.1 va Fig.5, ren trong bén ngoai
9 va ren ngoai bén ngoai 8 dugc khép. Ren trong bén trong 11 va ren ngoai
bén trong 10 dugc khép. BE mat bit kin bén trong thi nhat 12 va bé mit bit
kin bén ngoai tht nhat 13 dan xen theo huéng kinh, tao ra dém kin it nhat
v6i chit 1ong hodc tham chi véi chat khi néu can. Cac bé mit bit kin thi hai,
bén trong 22 va bén ngoai 23, dan xen theo huéng kinh tao ra dém kin it
nhdt v6i chat long hodc tham chi véi chat khi. Cac bé mat ti€p gidp doc truc
bén trong 20 va bén ngoai 21 d& ty vao nhau. Viéc d& phan ti€p gidp doc
truc dam bao su dinh vi chi tié€t c6 ren bén trong 2 chinh x4c va cé thé tai
tao do1 v6i chi ti€t ¢6 ren bén ngoai 3. Theo phuong dn thé hién, bé mat tiép
giap doc truc bén trong 20 c¢6 dang hinh khuyén va bé mat ti€p gidp doc
truc bén ngoai 21 c6 dang hinh khuyén. Bé mat ti€p gidp doc truc bén trong
va bé mat ti€p gidp doc truc bén ngoai 1a don nhit.

Hom 27b cia bé mat chu vi bén trong thit hai 27 cach khoi chi tiét ¢6
ren bén trong 2. Chinh x4c hon, hdm 27b cdch khoi bé mit 161 26¢ clia bé
mat chu vi bén ngoai tht hai 26 cta chi tiét c6 ren bén trong 2. Khoang
trong hinh khuyén 18 tao ra gitta hom 27b va bé mat 16i 26¢ nghia 14 chat

boi tron du bat ky c¢6 the duge gom lai. Trén thuc t€, khoang tréng hinh
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khuyén 18 c6 thé dugc st dung dé dam bédo rang su ti€p xtic clia phan tiép
gidp duoc tao ra trén cdc bé mat ti€p gidp bén trong 20 va bén ngoai 21.
Khoang tréng hinh khuyén 18 c6 thé dugc st dung dé trdnh su tiép gidp &
chd ndi gifta bé mat 161 26¢ va bé mat ti€p gidp doc truc bén trong 20.
Khoéng tréng hinh khuyén 18 c6 thé dugc st dung dé trénh su ti€p gidp &
chd ndi gifta phan dang con tht ba 23c va bé mat ti€p gidp doc truc bén
ngoai 21 ma c6 thé dién ra khi khong ¢ hdm tron 27b.

Bé mat con thtt hai 26b ti€p xdc hodc dan xen it v6i phan dang con
thit ba 23c¢ ctia bé mit bit kin bén ngoai thd hai 23.

Trén Fig.4, chi tiét ndi dugc thé hién & trang thai trong qu4 trinh van,
trude vi trf néi thé hién trén Fig.5. Cac bé mat ti€p gidp bén trong 20 va bén
ngoai 21 doc truc dugc ngin céch vai milimét. Fig.4 thé hién chi tiét n6i
trong truong hop theo 1y thuyét trong d6 phan ting ctia hai bé mat bit kin 22
va 23 ty vio nhau da khong duoc tinh dén. Sy dan xen thé hién giita cdc beé
mat bit kin thd hai 22 va 23 1a theo ly thuyét va 16n hon so véi su dan xen
thuyc t€. Diéu nay duoc thé hién boi thuc t€ 1a trén Fig.4, 16 khoan 4 c6
duong kinh 16n hon mot chit so v6i dudng kinh cua 16 khoan 5. Tréi lai,
trén Fig.5, thé hién trang thai lién két thuc, dudng kinh cua 16 khoan 4 nho
hon dudng kinh cta 16 khoan 5 khoang vai milimét. Phan tng cta hai bé
mat bit kin 22 va 23 ty vdo nhau lam dich chuyén mép 28 vao trong theo
huéng kinh. Theo muc dich, mép 28 c6 do day theo hudng kinh nho hon
déng ké so véi do day theo hudng kinh ctia chi tiét ¢6 ren 3 & ving bé mat
bit kin bén ngoai thit hai 23. Bdi vay, mép 28 c6 thé bién dang dé hon so
v6i phan tuong dng cla chi ti€t c6 ren bén ngoai ngay trude khi két thiic
van.

Hai bé mat bit kin 22 va 23 di vao ti€p xic va mép 28 bi bién dang
mot chit vao phia trong & ving bién dang déo. Khi két thic van, cdac bé mat

ti€p gidp doc truc bén trong 20 va bén ngoai 21 di vao ti€p xtc doi tiép va
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do gradient clia chiing, c6 xu huéng 1am 6n dinh bién dang dan hdi it theo
huéng kinh vé phia phan bén trong clia mép 28.

Fig.2 thé hién chi tiét hon cac ren ngoai bén ngoai 8 va ren trong bén
ngoai 9. C4c ren ngoai bén trong 10 va ren trong bén trong 11 ¢ thé c6
cling hinh dang va ciing tinh chat. Ren ngoai bén ngoai 8 ¢6 dudng sinh
dang con c6 gradient nim trong khodng t 5% dén 20%, vi du bang 15%.
Ren ngoai bén ngoii 8 bao gdm céc rang 8a va cdc ranh 8b. Budc cla ren
ngoai bén ngoai 8 ¢6 thé nam trong khodng tir 5 dén 20 mm, vi du bing
8,466 mm. Ren ngoai bén ngoai 8 c6 sudn ghép 8c va suon chiu tdi 8d.
Sudn ghép 8c c6 do nghiéng ndm trong khoang tir +1° dén +15°, vi du nam
trong khoang tir +5° dén +8°. Sudn chiu ti 8d c¢6 do nghiéng nim trong
khoang tir -1° dén 15°, vi dy nidm trong khoang tir -5° dén -8° doi voi mat
phéng theo huéng kinh. B&i vay, do rong clia rang 8a & ving gan v6i dinh
clia né cao hon so véi do rong 6 ving gan véi ranh 8b. Ren ngoai bén ngoai
8 1a ren dang duodi én.

Ren trong bén ngoai 9 1a ren dang dudi én. Ren trong bén ngoai 9
bao gbém cic rang 9a va céc ranh 9b v6i cic sudn ghép 9c va cic suon chiu
tAi 9d. Rang 9a rong hon & gin dinh cla ching so véi & gin khe 9b. Dinh
clia ring 9a gdn song song Vi truc cua chi tiét ndi. Chéan ctia ranh 9b gén
nhu song song vdi truc clia chi tiét n6i. Pinh clia ring 8a gan nhu song song
y6i truc ca chi tiét ndi. Chan cua ranh 8b gin nhu song song véi truc clia
chi tiét n6i. Sudn ghép 9c c¢6 do nghiéng nam trong khoang tr +1° dén
+15°, vi du nim trong khoéng tit +5 dén 8°. Suon chiu tai 9d c6 do nghiéng
nim trong khoang tr -1° dén -15°, vi du nam trong khodng tlr -5° dén -8°
d6i v6i mat phang theo hudng kinh.

Theo phuong 4n thé hién, cdc rang 9a va céc ranh 8b dan xen theo
huéng kinh & trang thai lién két thé hién trén Fig.2. Sy dan xen theo huéng
kinh ndy di nho dé trdnh lam bién dang déo cac ren. Cic rang 8a va cac

ranh 9b duoc ngin cdch. Khoang cdch gifta cac rang 8a va cdc ranh 9b, la
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khe hd theo huéng kinh cia céc ren, nam trong khoang tir 0,050 dén 0,500
mm, vi du nam trong khoang tir 0,050 dén 0,400 mm. O trang thai lién két,
cac sudn ghép 8c va 9c lan lugt cua cic ren ngoai bén ngoai 8 va ren trong
bén ngoai 9 duoc ngan cach. Khoang cdch TAG ngan cich ching, la khe ho
ren doc truc, nim trong khoéang tir 0,002 dén 1,000 mm, vi du ndm trong
khoang tir 0,002 dén 0,400 mm. G trang thai lién két, cac sudn chiu tai 8d
va 9d 14an luot ctia cac ren ngoai bén ngoai 8 va ren trong bén ngoai 9 do ty
vao nhau, cu thé do phan ng clia cdc bé mat ti€p gidp 20 va 21 ty vao nhau.
Nhu néu trén, ren ngoai bén trong 10 va ren trong bén ngoai 11 ¢ thé cé
ctng hinh dang. T6t hon néu cac ren bén trong 10 va 11 c6 cic suon ghép
va cdc sudn chiu tai ma nghiéng t6i da & do nghiéng cua cac suon ghép va
cdc suon chiu tai cua ren bén ngoai 8 va 9.

Theo mot phuong an khac, cdc suon ghép va cac suon chiu tai cua
cic ren bén trong 10 va 11 ¢6 thé duoc dinh huéng theo huéng kinh ma cé
thé tang luc kéo.

Theo mot phuong 4n khéc, cdc suon ghép cua ren bén trong 10 va 11
la theo hudng kinh, trong khi cdc suon chiu tai cta cac ren bén trong 10 va
11 c6 cing mot do nghiéng nhu sudn chiu tai cua cac ren bén ngoai 8 va 9.
Cac ren bén trong 10 va 11 c6 bude bang budc clia ren bén ngoai 8 va 9.

Ren bén ngoai 8 va 9 ¢6 do rong thay doi lién tuc. Su thay ddi do
rong cua cac ren/vong xoay co thé nam trong khoang tir 0,1 dén 1 mm.

Viéc lya chon gradient ctia dudng sinh va cdc géc ctia cac suon ghép
va cdc suon chiu tai cua cac ren bén trong va cdc ren bén ngoai x4c dinh so
vong xoay ma phai dugc hoan tét dé thu dugc trang thai lién két. R6 rang 13,
céc suon ghép va cdc suon chiu tai c¢é su dinh hudng sao cho trong qua trinh
bat ddu van, phan rong nhat clia rdng clia ren ngoai hoic ren trong di vio

phén hep nhét clia khe tuong ting cta ren trong hodc ren ngoai tuong tng.
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Fig.6 thé hién su thay d6i cac bé mit ti€p xic ctia dém kin bén trong
dugc tao ra bdi bé mit bit kin thi hai va dém kin & gilta duoc tao ra boi cac
bé mat bit kin thd nhat. Chi tiét n6i so sdnh duoc st dung & day dé so sdnh,
khac biét vé nguyén 1y véi chi tiét néi theo sdng ché 1a s6 phan cé ren. Trén
thuc t€, chi tiét ndi so sdnh chi c6 mot tAng, va vi tri cia bé mat bit kin ma
chiu 4p suét bén ngoai duoc bd tri gifta 2 phan c6 ren theo sang ché, hoac &
mit ngodi gdn v6i mit ngoai clia than 6 trén chi tié€t noi so sanh. Phén tiép
gidp doc truc duoc bo tri gan véi 16 khoan 5 theo sdng ché, va & mat ngoai
gin v4i mat ngoai cla than 6 trén chi tiét noi so sdnh. Thir nghiém bé mat
ti€p xic duogc thuc hién theo cac bude trong dé ap suit va luc doc truc duoc
thay ddi. BuGc thi nhét tuong tng vé6i trang thai ndi ¢6 ap suat tuong duong
gilta phan bén trong va phan bén ngoai cua chi ti€t n6i va luc cang/luc nén
bang khong. Budc thi hai duy tri cac ap suét tuong duong va duoc thuc hién
& 100% luc cang danh dinh — gi6i han dan hoi cta chi tiét néi, hoac LEC —
tic 1a 54865 kN (12346 kilo pao). Budc thit ba dp dung 100% luc cang
danh dinh va 50% &p suit bén trong doi v6i ap suit danh dinh 565370 kPa
(82 kpsi). Bude thit tv 4p dung 100% luc cang danh dinh va 100% ap suat
bén trong danh dinh. Bu6c thtt ndm 4p dung 80% luc cang danh dinh va dp
sudt bén trong 6 689476 kPa (100 kpsi). Budc thi sau dp dung ap suét bén
trong t01 da 751528 kPa (109 kpsi) va luc cang thu duoc tir 4p suat nay, cdc
dau duoc khoa, tic la 24757 kN (5571 kilo pao). Budc tht bdy tuong tng
v6i 4p sudt bén trong 682581 kPa (99 kpsi) khong cé luc cang/luc nén.
Budc thi tdm ap dung 33,3% luc nén danh dinh va dp sudt bén trong bang
100% tri s6 danh dinh. Budc thid chin d4p dung 66,7% luc nén danh dinh va
4p sudt bén trong bang 358527 kPa (52 kpsi). Bu6c thit mudi 4p dung 100%
lyc nén danh dinh, tic 1a -54865 kN (-12346 kilo pao) va dp sudt bén trong
duoc 14y bang 0. Budc thit mudi mot khong ap dung luc. Bude tht mudi hai
dp dung luc nén bing 100% tri s6 danh dinh & 4p suét bing khong. Bude

thtt mudi ba dp dung luc nén bang 100% tri s6 danh dinh va ap sudt bing
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khong. Budc thit mudi bon dp dung luc nén bang 50% tri s6 danh dinh va dp
sudt bén ngoai bang 427475 kPa (62 kpsi). Budc thit mudi 1am dp dung chi
4p sudt bén ngoai bang -427475 kPa (-62 kpsi) khi khong c6 luc nén/luc
cang. Budc tht mudi sdu dp dung luc cang bang 25% tri s6 danh dinh va 4p
suit bén ngoai bang 199948 kPa (29 kpsi). Budc thit muoi bay dp dung luc
ciang bang 50% tri s6 danh dinh khi khong c6 4p sudt bén trong hodc ap
suit bén ngoai. Budc tht mudi tdm khong ap dung dp luc hodc luc cang/luc
nén. BuGc thit mudi chin dp dung luc ciang bang 100% tri s6 danh dinh khi
khong c6 chénh léch 4p suét. Budc thtt hai muoi dp dung luc cing bing
100% tri s6 danh dinh va dp suét bén trong bang 50% tri s6 danh dinh.
Budc tht hai muoi mét dp dung luc cang bang 100% tri s& danh dinh va 4p
suat bén trong bang 100% tri s& danh dinh. Budc thit hai muoi hai 4p dung
luc cang bang 80% tri s6 danh dinh va 4p suét bén trong bang 100 psi. Budc
thit hai muoi ba ap dung ap sudt bén trong tdi da va luc cang thu duoc tir dp
sudt nay, cac dau dugc phong toa. Budc thd hai muoi bén dp dung dp suét
bén trong bang 751528 kPa (109 kpsi) va luc cing bing 5571 kpsi. Budc
tht hai muoi lam 4p dung luc nén bang 33,3% tri s& danh dinh va dp suat
bén trong bang 100% tri s6 danh dinh. Budc thd hai muoi sdu 4p dung luc
nén bang 66,7% tri s6 danh dinh va 4p sudt bén trong bing 358527 kPa (52
kpsi). Bude thi hai muoi bay ap dung luc nén bang 100% tri s6 danh dinh
khi khong c6 ap sudt chénh léch. Bude thtt hai muoi tdm va budc cubi tuong
ung voi khong c6 chénh léch dp sudt va luc cang hoic luc nén. Cac budc
nay dugc thé hién trén Fig.8, thé hién cic diém dat lyc. Cdc diém nay duoc
lap lai vai lan, theo chu ky dat luc. Cang mot diém duoc di qua vai 1an. Boi
vy, c6 nhiéu budc hon trén Fig.6 va Fig.7 so v6i cic diém dit luc trén
Fig.8.

Cac so do 1an luot tuong tng véi cde dém kin cla chi tiét ndi theo
sdng ché va chi tiét n6i ding dé st dung thé hién su tang ddng ké vé cdc dac

tinh trong phan 16n cdc trudng hop, cu thé 1a trong céc trudng hop trong dé
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chi tiét noi tuong duong tao ra dic tinh gidi han. D€ lam vi du, trong budc
1, cic bé mat tiép xic clia dém kin bén trong 16n hon bon ldn cdc bé mat
cua chi tiét ndi so sanh. Dém kin ¢ gifta tao ra cdc bé mat ti€p xdc 16n hon 3
14n cdc bé mat tao ra bdi chi tiét n6i so sanh. Dudi luc kéo thudn nhat,
tuong ting véi budc thit hai, dém kin bén trong ctia chi ti€t néi theo séng ché
c6 bé mat ti€p xtic 16n hon ba 14n bé mat ti€p xtc cla chi tiét n6i so sanh.
Pém kin & giita tao ra bé mat ti€p xtdc ma 16n hon sdu 1an bé mat tiép xuc
tao ra bdi dém kin bén ngoai cta chi tiét ndi theo sdng ché. Trong budc thu
tu va thi nam, cdc bé mat tiép xtc cta deém kin bén trong twong duong véi
cdc bé mat cla chi tiét ndi so sanh va ngugc lai, cdc bé mat ti€p xic cia
dem kin & giita clia chi tiét n6i theo sdng ché 16n hon tir ba dén bon lan cdc
bé mit ti€p xic tao ra béi dém kin bén ngoai cta chi ti€t ndi so sdnh. Diéu
nay 14 gin nhu giong nhau déi véi cdc bude chi 4p dung dp suét bén trong.
No6i cdch khéc, tinh chét cha chi tiét n6i theo sdng ché chiu dp suat bén
trong cao, khi khong c6 luc nén hodc luc cang, dugc céi thién bsi dém kin &
gifta theo sdng ché vi né bao vé mat dd trong khoi tdc dong cta dp sudt bén
ngoai. Tinh chat ctia chi tiét ndi theo sdng ché dudi dp sudt bén trong cao va
du6i luc nén duoc cai thién ddng ké.

Trong céc budc ap dung luc nén, co thé 1a cac bude 8, 9, 10, 12, 13,
14, 25 va 26, dém kin bén trong c6 nang lugng ti€p xvc cai thién bdi hé s6
nim trong khoang tir 1,4 dén 6, tic 1a mic tang tir 40% dén 500%. Cudi
cling, nang luong ti€p xtc t6i thiéu tao ra boi dém kin bén trong cla chi tiét
ndi theo sang ché& duoc nhan Ién 16n hon ba lan so véi nang luong tiép xtc
t6i thiéu cta chi ti€t ndi so sdnh. Nang lugng ti€p xdc cua dém kin ¢ gitta
ctia chi tiét néi theo sdng ché cao hon 400 Nmm'™' trong su chi€u 2D, trong
khi nang luong ti€p xdc ctia dém kin bén ngoai cla chi ti€t noi so sanh co
thé c6 gid tri rat thap dudi luc cang hodc khi khong c6 luc.

Trén Fig.7, so d6 tao ra bang cdch st dung cing mot mo hinh va

cing mot bude ching t6 do dai tiép xuic theo milimét ctia dém kin bén trong
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clia chi tiét noi theo sdng ché va chi tiét ndi so sdnh & dinh, va & ddy, cta
dem kin & giita clia chi tiét néi theo sang ché€ va dém kin bén ngoai cta chi
ti&t noi so sanh. Do dai tiép xtc bit kin ctia dém kin bén trong cla chi tiét
ndi theo sang ché 1a cao hon, thudng cao hon nhiéu so v6i do dai cua chi
tiét n6Gi so sénh trong phan 16n cdc budc, cu thé 1a trong cdc trudng hop chi
¢6 luc cang, v6i 4p suét bén trong nam trong khoang tit 0 dén 50% tri s6
danh dinh, khi nén c6 hoac khong c¢6 dp sudt bén trong, khi nén c6 hoac
khong c6 4p suat bén ngoai, chi dudi ap suat bén ngoai khi khong co luc
cang/luc nén, dudi luc cang trung binh c¢6 4p suét bén ngoai nam trong
khoang tir 0 dén 50% tri s6 danh dinh. Tac dung thu dugc 1a 1o rét dudi luc
nén c6 do dai tiép xuc bit kin gia tang bdi hé s6 bang 4 hodc 5. Dac tinh
cling 12 10 rét dusi 100% luc nén va 100% &p sudt bén ngoai c6 do dai tiép
xdc gia ting bdi he s6 16n hon 4. Tri s6 t6i thi€u cta do dai ti€p xdc cha
dém kin trong duoc gia tang 16n hon 100% d61 véi chi tiét noi so sdnh.

Do dai tiép xic ciing ting dang k€ so v4i chi tiét ndi so sanh ding
cho dém kin khéc, & gitta theo sdng ché va bén ngoai doi véi chi tiét noi so
sanh, c6 do dai t6i thiéu bat ké trudng hop thlr nghiém gan nhu tuong duong
v6i do dai cia dém kin bén trong, trong khi dat dén 0 déi v6i do dai cua chi
tiét noi so sanh. Boi vay, cdc dic tinh ctia dém kin & gitta dugc cai thién 16n
hon 100% d6i véi céc truong hop luc cang & 100% muc danh dinh, luc cang
c6 ap suat bén trong, 4p sudt bén trong thuan tdy, khong c6 luc, 100% luc
cing danh dinh va 4p suét bén trong nam trong khoang tir 0 dén 100%. Céc
dac tinh duoc cai thién doi v6i cac truong hop nén & mot phan ba va hai
phan ba muc danh dinh va dudi 4p sudt bén trong.

Luc nén ¢6 tdc dung ma c6 thé pha hong bé mat bit kin. Trong thit
nghiém, su 10 dugc phét hién, dac biét dudi luc cang.

Du6i dang vi du, momen van cla chi tié€t ndi theo sang ché bing
90000 Nm d6i véi dudng kinh t6i da bang 365,27 mm. Dém kin & gilta

dugc thay 1a dic biét 6n dinh v6i luc cang, bat ké huéng cia 4p luc. Dém
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kin bén ngoai 6n dinh cao dudi luc nén, bat ké huéng cua dp luc va khong
c6 4p sudt bén trong bat ké luc cang/luc nén.

Cac dém kin thé hién la thuoc loai hinh xuyén trén con. Cac dém kin
loai hinh xuyén trén xuyén la moét dang khdc. Bém kin con trén con la mot
dang khic.

B&i vay, chi tiét n6i ren kép, bé mat bit kin ren bén trong, bé mat bit
kin bén trong, phan ti€p giap doc truc bén trong véi ren kiéu ren dang duoi
én bén ngodi c6 do rong thay déi va sudn ghép ma khong ti€p xidc & trang
thdi lién két va do day lua chon ddi v6i chi tiét c6 ren bén ngoai & goéc
vuong v6i bé mat bit kin bén ngoai thi nhat nam trong khoang tit 20% dén
50% do day danh dinh ctlia chi tiét ¢6 ren bén trong da dugc thé hién dé tao
ra cac dac tinh rat t6t doi véi tinh chat dudi cac chu ky ap suat bén trong/ap

sudt bén ngoai va cac chu ky cang/nén.
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Yéu cau bao ho

1. Chi tiét n6i dang 6ng c6 ren (1) bao gdm chi ti€t c6 ren bén trong
(2) ndm O d4u cta chi tiét noi dang Ong thd nhat (2) va chi tiét co ren bén
ngoai (3) ndm & dau cua chi tiét ndi dang 6ng thtt hai (3),

chi tiét ¢6 ren bén trong (2a) bao gdm hai ren ngoai, mot ren bén
ngoai (8) va mot ren bén trong (10), bé mat chu vi bén ngoai tht nhét (14)
ndm gilta cdc ren ngoai, bé mat bit kin bén trong thit nhat (12) trén bé mat
chu vi bén ngoai, bé mat chu vi bén ngoai thi hai (26), bé mat ti€p gidp doc
truc bén trong (20) nam & dau cua chi tiét ¢ ren bén trong (2a), va bé mat
bit kin bén trong thit hai (22) dugc b6 tri trén bé mat chu vi bén ngoai thi
hai cua chi tiét ¢ ren bén trong (2a) giita ren bén trong va bé mat tiép gidp
doc truc bén trong (20);

chi ti€t c6 ren bén ngoai (3a) bao gom hai ren trong, mot ren bén
ngoai (9) va mot ren bén trong (11), bé mit chu vi bén trong (15) nam gitta
céc ren trong (9, 11), it nhat mot bé mat bit kin bén ngoai thi nhat (13) trén
b¢é mat chu vi bén trong (15), bé mat ti€p gidp doc truc bén ngoai (21), va
bé mat bit kin bén ngoai thit hai (23) ndm gita bé mat ti€p gidp doc truc
bén ngoai (21) va ren trong bén trong (11), cac ren clia ren ngoai bén ngoai
(8) va ren trong bén ngoai (9) dugc khép & trang thai lién két, cic ren cua
ren ngoai bén trong (10) va ren trong bén trong (11) duoc khép & trang thai
lién két;

bé mat ti€p gidp doc truc bén trong (20) va bé mit ti€p giap doc truc
bén ngoai (21) doi ti€p & trang théi lién két, bé mat bit kin bén trong thi
nhat (12) va bé mat bit kin bén ngoai thit nhat (13) tiép xtic bit kin & trang
théi lien két, bé mat bit kin bén trong thi hai (22) va bé mit bit kin bén
ngoai thit hai (23) ti€p xuc bit kin & trang thai lién két;

khdc biét & chd, ren ngoai bén ngoai (8) bao gdm ren dang duoi én cé
do rong tang va ren trong bén ngoai (9) tuong ting bao gdm ren dang dudi

én c6 do rong tang, ren cua ren ngoai bén ngoai (8) bao gém sudn chiu tai
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(8d) va suon ghép (8c), suon ghép (8c) khong ti€p xuic & trang thai lién két,
ren cua ren ngoai bén trong (10) bao gébm suon chiu tai va sudn ghép, suon
ghép khong ti€p xuc & trang thai lién két, va do day ctia chi tiét ¢6 ren bén
ngoai (3a) do dugc trong mit phéang theo huéng kinh giao véi bé mat bit kin
bén ngoai thtt nhat (13) ndm trong khoang tir 20% dén 50% do day danh

dinh cta chi ti€t cé ren bén trong (2a).

2. Chi tiét n6i theo diém 1, trong d6 ren ngoai bén trong (10) bao
gom ren c6 do rong tang va ren trong bén trong (11) tuong tng bao gém ren

c6 do rong tang.

3. Chi tiét ndi theo diém 2, trong d6 ren ngoai bén trong (10) bao
gom ren dang duoi én c6 do rong ting va ren trong bén trong (11) tuong

ting bao goém ren dang dudi én ¢6 do rong tang.

4. Chi tiét n6i theo diém bét ky trong s6 cdc diém néu trén bao gém
mot bé mat ti€p gidp doc truc bén trong (20) va mot bé mat ti€p gidp doc
truc bén ngoai (21) nam & lan can 16 khoan cta chi tiét c6 ren bén ngoai

(3a).

5. Chi ti€t néi theo di€m bét ky trong s6 cdc diém néu trén, trong do
& trang thdi lap, it nhat mot trong s6 ren ngoai bén ngoai (8) va ren ngoai
bén trong (10) dan xen theo huéng kinh véi ren trong tuong ting & chan ren
va ¢6 khe ho theo huéng kinh & dinh ren, hodc dan xen theo huéng kinh &
dinh ren véi ren trong tuong dng va c6 khe hé theo huéng kinh & chan ren,
t6t hon néu khe hé theo huéng kinh nidm trong khoang tir 0,05 dén 0,50

mm, t6t hon nita n€u nam trong khoang tir 0,05 dén 0,40 mm.

6. Chi tiét ndi theo di€ém bit k¥ trong s6 cic diém néu trén, trong do6

suon ghep (8c) khong ti€p xiic & trang théi lien két ¢6 khe hd doc truc nim
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trong khoang tir 0,002 dén 1,000 mm, t6t hon néu nam trong khoang tir

0,002 dén 0,400 mm, véi sudn ghép (9c) tuong Ung.

7. Chi tiét n6i theo diém bat ky trong s6 cac diém néu trén, trong do

ren ngoai bén ngoai (8) cé ren triét tiéu.

8. Chi tiét ndi theo diém bat ky trong s6 cdc diém néu trén, trong do6
ren ngoai bén ngoai (8) bao gébm sudn chiu tai (8d) c6 do nghiéng nam
trong khoang tir -1 dén -15°, t6t hon néu nam trong khoang tir -5 dén -8°, va
sudn ghép (8c) ¢ do nghiéng nim trong khodng tir +1 dén +15°, t6t hon

néu ndm trong khodng tlr +5 dén +8°, d6i v6i mit phang theo hudng kinh.

9. Chi ti€t n6i theo di€ém bat ky trong s6 cdc diém néu trén, trong doé
bé mat ti€p gidp doc truc bén trong (20) & géc ndm trong khoang tir 0 dén

30° doi v6i mat phing theo hudng kinh.

10. Chi tiét n6i theo diém bat k¥ trong s6 cac diém néu trén, trong d6
phén khong thay d6i cta chi tiét néi dang 6ng thit nhat (2) c6 dudng kinh

ngoai 16n hon 230 mm.

11. Chi tiét n6i theo diém bat k¥ trong s6 cac diém néu trén, trong d6
phan khong thay d6i cla chi tiét ¢6 ren bén ngoai (3a) dudng kinh ngoai
nho hon 110%, t6t hon 1a 103%, dudng kinh ngoai ctia chi tiét noi dang 6ng
thu hai (3).

12. Chi tiét ndi theo diém bat ky trong s6 cdc diém néu trén, trong do

cacren (8,9, 10, 11) c6 do con nam trong khoang tir 5% dén 20%.

13. Chi tiét ndi theo diém bat ky trong s6 cdc diém néu trén, trong d6
chi tiét c6 ren bén trong (2a) bao gébm mép c6 do day nim trong khoang tir

20% dén 35% do day ctia phan khong thay d6i cha chi tiét n6i dang ong thi
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nhat (2), mép nay dugc b6 trf giffa ren bén trong (10) va bé mat tiép gidp

doc truc bén trong (20).

14. Chi tiét n6i theo diém bat ky trong s6 cac diém néu trén c6 hiéu
suat 16n hon 80%, chi tiét ndi c6 dudng kinh ngoai nam trong khoang tir
101,5% dén 105% duong kinh danh dinh clia 6ng, tot hon 1a 85%.

15. Chi tiét n6i theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 1 dén 13 ¢6
hiéu sudt ndm trong khoéng tir 60% dén 68%, chi tiét noi c6 dudng kinh

ngoai bing dudng kinh danh dinh cta 6ng, tinh dén dung sai.

16. Chi tiét noi theo diém bat ky trong s6 cac diém néu trén, trong d6
momen 1dp dua chi tiét n6i vao trang thdi lién két va sin sang st dung la

nho hon 94907 Nm, t6t hon néu nho hon 67725,5 Nm.
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