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Linh vuc k§ thuat dugc dé cap

- Sang ch& de cap dén chi tiét n6i dang 6ng c6 ren ding & mo6 diu va
cu thé hon dé cap dén chi ti€t n6i c6 do tin ciy cao ¢ cic ren con va vai
chiu moémen xodn. Chi tiét ndi dang 6ng c6 ren ding & mé ddu dugc tao ra
v6i c4c dic diém ma din dén kha ning chiu nén va xoén ting va cu thé hon

sdng ché& dé cap dén chi tiét n6i dang 6ng han ché sy mét tai dat trude.

Tinh trang k¥ thuat cua sang ché

Vén dé thong thudng lién quan dén chi tiét néi dang dng diing & mo
dau la tac dong nén 1én chi ti€t ndi va sy mAat tai dat trude. Trong khi nhiéu
chi tiét ndi c6 thé chiu duoc tai nén cao, phén 16n tai dit trudc cb thé bi mat
khi lyc nén bi giam, din dén su ro ri & chi tiét n6i. Chi tiét néi ding & md
dau thong thudng bao gdm cac ren hai bac dat cdch theo chiéu doc truc c6
dudng kinh khéc nhau, va vai chiu momen xoén trung gian giita cdc ren
dang bac nay.

Céc chi tiét n6i lién khdi khong chén, nhu cac chi tiét néi ¢6 dudng
kinh ngoai ngang bing va ban ngang bing, c6 han ché€ von c6 vé do day
thanh ong trén d6 ching dugc gia cong co khi. Céc chi tiét n6i ngang bing
c6 dudng kinh giong nhu 6ng. Céc chi tiét ndi ban ngang bang ciing dugc
goi 1a chi tiét ndi hop kéo dai, vi 6ng dugc kéo dai & ddu trén d6 chi tiét noi
ngoai (hop) dugc gia cong co khi. Viéc dap néng va tao hinh ngudi, khong
giéng nhu chén, c6 thé 1am dich chuyén thanh dén mot vi trf khac, nhung
khong tdc dong dang ké dén do day. Ngudi thiét k€ chi tiét n6i thudng phai

gidi quyét van dé dé can bang nhiéu dic diém. Véin dé nay bao gdm mot
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hodc céc co céu bit kin, dang ren khoé, va noi giit mémen xoén chiu tai dit
tru6c, thong thudng nhat & dang vai chiu moémen xodn. Viéc 1am thich ting
céc dic diém nay trong mot khoang khong gi6i han trong khi van duy tri
kha nang lién két 1a mot thach thiec.

Mot s6 chi tiét ndi lién khai, hai bac, sudn chiu tai am, dang con, ¢
co cdu bit kin kép da dugc ban trén thi truong. Chi ti€t n6i GP ANJO c¢6
dang ren sudn chiu tai am, hai bac, budc ren con, géc vai chiu moémen xoén
15°, co cdu bit kin trong, va co ciu bit kin ngoai & mat hop. Chi tiét noi
Hydril SLX c6 dang ren sudn chiu tai am, hai bac, budc ren con, géc vai
chiu momen xodn 15°, co c4u bit kin trong, va co cau bit kin ngoai chi tiét
noi gifta trén mot bac nhd. Chi tiét n6i VAM SLIJH c¢6 dang ren sudn chiu
tai am, hai bac, budc ren con, vai chiu moémen xoén thang ding, co ciu bit
kin trong, va co cdu bit kin ngoai & mat hop. Chi tiét ndi lién khéi, mot bac,
sudn chiu tai 4m, dang con, c6 mot co cau bit kin cling dugc ban trén thi
truong. Chi ti€t noi Hydril 523 c¢6 dang ren duéi én suodn chiu tai am, dang
ren dudi én sudn ghép am, mot bac, budc ren con, vai chiu mémen xoan dat
dugc bang ciach khép dong thoi sudn chiu tai va sudn ghép, co cdu bit kin
trong, va co cau bit kin ngoai dugc tao ra boi hén hgp ren va bién dang ren.
Céc chi tiét n6i nay dugc biét dé€n dudi dang cdc ren ném do viéc st dung
suon ghép cta chiing 1am vai chan.

Céc ren ma c6 sy khép sudn chiu tai va sudon ghép & vi tri 1ap cudi da
c6 trén thi trudng. Chiing bao goém chi tiét n6i API gébm LTC va STC thudng
duoc goi 1a tdm vong. Céc ren ndy duoc biét dén dudi dang cdc ren sudn véi
sudn. Dong san pham chi tiét n6i TC-II ctia Grant Prideco c¢6 sy khép sudn
chiu tai va sudn ghép. Cac ren nay da khong dugc st dung trong céc chi tiét
n6i lién khaéi do hién tugng bat ra. Bat ra 1a hién tuong dic biét véi cac chi
tiét n6i mém hon nhu cic khép néi lién khoi. Khi cac chi tiét néi nay chiu
luc kéo cao, cdc ren rdi ra do luc phan ting theo hudng kinh trén sudn chiu

tai va bung ra. C4c dang sudn chiju tai &m khic phuc dugc van dé nay.
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Mot dang ren thong dung khac c6 su tiép xtic chan vé6i dinh. Dang
ren nay 12 thong dung véi phan 16n cac ren suodn chiu tai am cling nhu mot
s6 chi tiét ndi API ké ca dang ren chin. Do khong ¢ sudn chiu tii Am nén
dang nay it duoc mong mudn d6i véi cadc khép ndi lién khéi. Dang ren sudn
chiu tai am va dang ren ti€p xic chan véi dinh, khong c¢6 ném, 1a dang ren
phd bién nhat d6i véi khép n6i lién khéi tinh ning cao. Nhuge di€ém cua
dang ren nay 1a & khe hd clia sudn ghép. Khe hd nay 1a cin thiét dé ngin
chin sy co mon, nhung lai han ché kha nang chiu nén, uén va xoén ctia né.

Cudi cung, cac ren ném st dung sudn chiu tai va suon ghép khic
nhau dan dén viéc thuc hién ca sy khép sudn v6i sudn  va/hodc chan vé6i
dinh trong qud trinh 1dp rdp trong khi trdnh duoc su co mdn véi cdc goc
suon chiu tai duong hodc am. Nhugc diém clia dang ren nay 1a khong c6
kha nang 1ap 1ap lai d6i véi vi tri ctia né va tac dong lén cic co cdu bit kin
kim loai véi kim loai. Diéu nay c6 thé dugc bu dép biang cic co cau bit kin
dii d6 con thdp ma c6 kha ning thay ddi thdp dan xen kha ning thay déi
cao G vi trf doc truc. PO bén nén, uén va xoin cao dat dugc nhd sudn chiu
nén dang xoén 6¢ dugc khép dong thoi v6i suon chiu tai, doc theo géc sudn
chiu tai 4m dé tranh hién tugng bat ra va va tuy ¥ véi sudn ghép am dé do
bd sung theo huéng kinh.

Ban chat k¥ thuat cia sang ché

Dé giai quyét cac van dé néu trén, sang ché& dé xuit chi tiét noi dang
Ong cai tién ding & md ddu ma sir dung vai chiu momen xoén cai tién dé
han ché€ tac dong nén 1én su mAt tai dat trude.

Chi tiét n6i két hgp vai chiu mémen xoin dang xoén 6¢ dé han ché
tdc dong nén lén sy mat tai dat truGe. Chi ti€t ndi ndy c6 thé duge sir dung
cho céc chi tiét ndi hai bac dang con trong d6 vai chiu moémen xoédn & gitta
bac va c6 thé két hop dang ren sudn chiu tai 4m, ti€p xtic chan véi dinh. Cac

chi tiét n6i v6i vat liu gisi han c6 thé sit dung cho vai chiu momen xoén,
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nhu céc chi tiét ndi lién khdi ngang bing va ban ngang béng, ¢ thé c6 loi
déng ké tir cdc diic diém nay. Vai chiu moémen xoin dang xodn &c va sudn
chiu nén dugc khép trén céc ren vai chiu mémen xoén lam ting dién tich do
doc truc v6i khoang céch gi6i han theo huéng kinh. Chi€u dai doc truc va
c4c mit d& ctia vai chiu momen xoén dang xoin &c ¢ thé duoc st dung dé
thuc hién cdc muc dich nay.

Theo mot phuong 4n, chi ti€t ndi dang 6ng c6 ren dung & moé diu bao
gbm chot ¢ ren ngoai theo hudng kinh thi nhat va ren ngoai theo hudng
kinh thit hai duoc dat cich theo chiéu doc truc vdéi ren trong theo hudng
kinh thit nhat. Chi tiét n6i nay bao gobm hop cé ren trong theo huéng kinh
thit ba va ren trong theo hudng kinh thit tu dugc dat cach theo chiéu doc
truc véi ren trong theo huéng kinh thit ba, ren thit nhat khép véi ren thit ba
va ren thit hai khép vdi ren tht tu khi chi tiét n6i duge 1ap rdp. Vai chiu
momen xodn dang xodn O¢ cia ch6t duge dit cdch gitta cdc ren thit nhat va
ren thit hai va dugc tao ra bdi cdc ren trung gian xoédn. Tuong tu, vai chiu
momen xoin dang xodn dc ctia hop dugc dit cach gifta cdc ren thit ba va
ren thit tr va dugc tao ra bdi cdc ren xodn. C4c ren vai chiu momen xoén
dang xoén 6¢ ctia ch6t khép vdi cdc ren vai chiu momen xoin dang xoén 6¢
ctia hop khi chi tiét n6i dugc lap.

Cic dic di€ém, uu diém nay va cdc dic diém, wu diém khéc cia sing
ché€ s€ duoc thdy 5 tir phan mo ta chi tiét dudi day dua vao céc hinh vé kém
theo.

Mo ta van tat cac hinh vé

Fig.1 12 hinh v& mit cit ngang clia chét va hop clia chi tiét n6i dang
ong dung & mo dau.

Fig.2 1a hinh v& mit cit ngang thé hién cdc khe hd trén vai chiu

momen xodn dang xodn 6c & bén phai va céc ren & bén trai. Luu ¥ khe ho
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suon ghép trén ren va khe hd suon chiu tai trén vai chiu momen xoan dang
x0dn 6c.

Fig.3 12 hinh v& thé hién mot phuong 4n tuy chon cla vai chin bén
du6i mat phiang chan ren cia phn gifta vai chiu momen xo#n dang xoén 6c.

Fig.4 12 hinh v& thé hién su khép ban @du chia chét va hop.

Fig.5 1a hinh v& thé hién su khép khdc clia chét va hop.

Fig.6 12 hinh v& thé hién chi tiét hon c4c khe & vai chiu moémen Xoin
dang xodn 6c nhu dugc thé hién & bén phai va cdc ren nhu dugc thé hién &
bén trai.

Fig.7 1a hinh v& thé hién chi ti€t hon c4c khe d6i v6i mot dang ren
khac c6 vai chiu momen xoén dang xodn 6c¢ nhu dugc thé hién & bén phai
va céc ren nhu dugc thé hién & bén tréi khi chi tiét n6i dugc lip hoan toan.

Fig.8 1a hinh v& thé hién khodng cdch theo huéng kinh d6i véi vai
chén.

Fig.9 12 hinh v& thé hién chi tiét n6i khic va do con va dang ren khac
doi véi phan gitta dé gidp ghép khe hé.

Fig.10 1a hinh v& minh hoa két cdu khéac thé hién vai chiu momen
xo0dn dang xoin 6¢ & bén phéi va cdc ren & bén trai trudc khi 14p hoan chinh

chi tiét noi.

Mo ta chi tiét sang ché

Fig.1 thé hién chi ti€t n6i dang 6ng diung & md ddu c6é phan vai chiu
momen xoan dang xodn 6c gifta c4c ren con cha chi tiét ndi cé ren hai bac.
Cum ren thit ba & tam, bdi vay c6 tic dung nhu vai chiu moémen xoén dang
xo0an 6¢. Chi tiét ndi dang 6ng c6 ren ding & md diu 10 bao gém chét 12 ¢
ren cOn ngoai thit nhat 14 va ren con ngoai thit hai 16 duogc dit cich theo
chiéu doc truc véi ren con ngoai thit nhét nay. Chi ti€t néi nay ciing bao
g0m hop 22 c6 ren con trong thi nhét 24 dé khép véi ren con ngodi thi

nhat 14 va ren con trong thd hai 26 d€ khép véi ren con ngoai thit hai 16.
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Chi ti€t n6i bao gébm vai chiu momen xoin dang xodn ¢ trén mdi chot va
hop va dugc dit cach theo chiéu doc truc gifta cdc ren thit nhat va ren tha
hai twong ing. Méi dudng xoédn clia vai chiu moémen xoin dang xoén &¢ bao
gbm cac vong véi cac sudn chiu nén trén ca chdét va hop duge khép khi chi
tiét n6i dugc 1ap rap.

Nhu dugc thé hién chi tiét hon trén Fig.2, cdc sudn ghép hodc sudn
chiu nén 30, 32 & cum ren trung gian dugc khép trong khi cac sudn chiu
kéo 34, 36 G cdc cum ren thi nhit va ren thi hai dugc khép khi chi tiét néi
dugc 14p. Fig.2 thé hién mot trong s6 c4c ren 40 ciia vai chiu mémen xoin
dang xoén 6c¢ trén chét, va ren khic 42 ctia vai chiu momen xodn dang xoin
oc trén hop. Vai chiu momen xodn dang xodn 6¢ trén chét 1a vai lién tuc
doc theo cdc vong dé khép véi vai lién tuc tuong tu trén hop. Fig.2 thé hién
su d6i xtng va bién dang cua ba cum ren, va su khac biét vé chic nang.
Phén gifta, ma & bén phai trén Fig.2, tao ra vai chiu momen xoin dang xoin
dc va duogc khép trén suon ghép hodc sudn chiu nén. Vai chiu moémen xoén
dang xo#n 6c¢ 40, 42 c6 céc ranh ren nim doc theo mit phing con dugc dit
cich theo huéng kinh ra phia ngoai mit phang ch6t, cdc ren ngoai dugc dat
cach theo chiéu doc truc giita vai chiu moémen xoén va miii clia ch6t. Moi
trong s hai bac kia dugc khdp trén sudn chiu tai hodc sudn chiu kéo, nhu
dugc thé hién & bén trdi trén Fig.2.

Fig.3 thé hién mot phuong 4n tuy chon, trong d6 ving vai chin 30
bén du6i mat phiang chan ren 32 dugc bd tri. Cic sudn ghép ciing c6 thé
dugc sir dung 1am vai chan. Phuong 4n nay c6 thé duoc sit dung dé 1am ting
dién tich bé mat xodn &c ctia sudn ghép c6 dic diém khong d6i xtng clia
vai chan. Chi tiét n6i c6 thé duoc 1ap véi cling mot vi tri 1ap di 1ap lai 1am
tang do tin cay bit kin cta cic co cdu bit kin kim loai vé6i kim loai.

Séng ché sit dung vai dang xoin &c hoic ren thit ba dé dat dugc mot
cdch doc 1ap kha nang chiu nén va chiu xoan ctia chi tiét n6i bing bién phap

khdc v6i vai chiu mémen xoin theo huéng kinh chuédn. D6i véi chi tiét n6i
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c6 ren hai bac, t6t hon néu vai chiu moémen xodn dang xoédn 6¢ & gitta bac
va tao ra ren thit ba. Cac dang ren ti€p xtic chan véi dinh, sudn chiu tai am
chuén cong nghiép c6 thé dugc duy tri d6i v6i cdc bac chiu kéo phia trude
va phia sau. Kha nang linh hoat ciia dang ren cho phép bac gitta dat dugc
kha nang chiu nén. Theo mot phuong an, dang, do con va bude ren giong
nhau dugc st dung trén ca ba bac, véi vai chan xen k& duoc két hop. Su dan
xen ren c6 thé dugc thiét lap & mitc khong véi su tiép xiic chan véi dinh
nhung khong c6 tai dit trude theo huéng kinh do su chdng buée. Fig.4 thé
hién chi tiét n6i 10 khi khép ban déu hoic 1ap. O giai doan ndy, c6 thé thdy
rang céc ren 14 va 16 trén ch6t khép véi cac ren 24 va 26 trén hop, mac du
vai chin dang xoén 6c¢ chua dugc khép. O vi trf trén Fig.5, hop 22 da dugc
quay déi vé6i chét 12, vi vay ba hodc nhiéu ren hai bac dugc khép, va mot
hoi#c nhiéu ren clia vai chiu mémen xoén dang xodn 6c¢ duoc khép. Fig.6
thé hién chi ti€t hon su khép ren & giai doan thé hién trén Fig.5, va cho thdy
ring vai chiu momen xodn dang xoén 6c 42 trén hop 22 ¢6 thé khong khép
v4i vai chiu momen xodn dang xoan &c¢ tuong ting 40 trén chot 12 trong khi
céac sudn chiu nén trén ren 16 va 26 duoc khép, méc du cé su tich chan véi
dinh ddng ké. Két qua ctia qua trinh 14p d6 12 phan giita 1a ren chay tu do
dén vi tri xi€t chat cudi trong d6 suon ghép va vai chan dugc khép tuy ¥
trén bac gitta, véi cac suon chiu tai duge khép trén hai bac chiu kéo con lai.
Theo mot phuong 4n khéc nhu dugc thé hién trén Fig.7, mot dang ren khac
duoc sir dung cho vai chiu mémen xodn dang xoén 6c. Dang ren nay st
dung suon chiu tai duong ma gitip ghép khe hd. Phan gitta c6 cdc ren chay
ty do dén gén vi tri 1&p cudi, trong d6 sudn ghép va vai chin tuy ¥ duoc
khdp trén bac gitra, v4i cac sudn chiu tai dugc khép trén hai bac con lai. Bdi
vay, cdc suon ghép 50, 51 duge khép nhu dugc thé hién trén Fig.7, trong
khi céc suon chiu kéo 52, 53 dugc khép trén moi trong s& cac ren hai bac.

Dang ren c6 thé 1 gi6ng nhau déi véi tdt ca ba bac v6i phan 16n su gia cong
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co khi va kha nang lap lai dat dugc bang cdch sit dung dung cu thong
thuong. Khong can dén suon chiu tai am, khi khong dugc khép, trén bac
gitta. Mot dang khong c6 sudn chiu tai am c6 thé dugc wu tién dé ghép khe
hé. Mot phuong 4n cai tién khéc ¢ thé sir dung khoang cich theo huéng
kinh ctia vai chan cho céc sy sir dung khéc, nhu tang tinh lam sach gia cong
co khi, tang dién tich chiu kéo, hoac giam dudng kinh ngoai d6i véi khe ha
bd sung. O dang nay, khe hoic khodng céch 55 dugc thé hién trén Fig.8
dudi day c6 thé 1a khong can thiét. Fig.8 cling thé hién ring cic sudn ghép
clia bac giita c6 thé duoc sir dung 1am vai chin, mot minh hoéc cling véi vai
chén tron thong thuong.

Trong khi céc sudn ghép clia bac giita c6 thé chi 12 vai chin, t6t hon
néu céac suon ghép dugc du phong cho chi phi tao hinh va san xuit giam véi
kha ning lap lai vi trf 14p it hon. Theo mét phuong 4n wu tién, viing vai chin
bén dusi mit phing chén ren clia phin gifta 1Am ting c4c sudn ghép bing
céch tac dung dudi dang vai chiu nén va vai chan cho kha nang lap lai vi tri
lap gia tang. Tuong tu, ving dugc thé hién trén Fig.8 bén dudi mit phang
chan c6 thé duoc st dung theo cich khic dé 1am ting do con, 1am cho né
khdc vé6i phan gitta dé 1am gidm su khép sai vi trf va cham cla vai chiu
momen xoin dé ngin nglra su co mon. Fig.9 thé hién mot do con khic &
phén gitta 60 1am giam sy khép sai vi tri va cham. Khe hd tang giita céc ren
ngay truGc khi xiét chat véi do con va sudn chiu tai thay déi. Pay c6 thé 1a
uu diém khdc trong viéc ngan nglta co mon. Do con ting cta phan gifta c6
thé 1am mét phan 16n khe 55 néu trén. Pay c6 thé 1a su sir dung khéac clia
vat liéu chi tiét nGi theo hudng kinh.

Khi nghién ctdu cdc khdc biét budc giita hai bac, trinh tu 14p c6 thé
dugc dénh gid dé trdnh tinh trang dan xen giita cdc bac chiu kéo va bac chiu
nén. C6 céc uu diém dang ké trong viéc c6 thé dat duoc hai budc khac nhau
dé 13p do tdc dong ném trén co s céc khac biét vé géc xoin. Trén thuc t&,

c6 thé c6 dugc 1oi ich ren ném béng céch bd ddu hiéu nay gitta hai bac riéng
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biét. Viéc khic phuc cdc khé khin 14p dit c6 thé yéu cdu su két hop céc ddu
hiéu thiét k€&, dugc st dung két hgp, trong d6 géc sudn chiu tai va do con
duoc két hop véi khic biét vé budc dé dam béo 14p rép tron tru. Fig.10 thé
hién chi tiét n6i trong d6 géc sudn chiu tai va do con duge sur dung vé6i khac
biét vé budc dé ddm bdo lép rdp tron tru cic ren 16, 26, véi vai chiu momen
xo4n hiéu qua cao dugc tao ra boi cdc ren xodn cuia phén giita.

Phuong 4n thé hién trén c4c hinh v& b6 trf vai chiu mémen xoén dang
xo4n 6c theo chiéu doc truc giita cac ren hai bac trén chdt va hop. Theo mot
phuong 4n khic, mdi chét va hop dugc tao ra v6i ren con dé khép, véi vai
chiu mémen xodn dang xodn 6c¢ dugc dit cdch theo chiéu doc truc bd tri
trén ch6t va hop dé tao ra kha niang chiu nén va xoén tang cla chi tié€t n6i
dang 6ng ding & mo6 dau. Mdi dudng xoén ciia vai chiu mémen xoan dang
x04n 6¢c c6 thé bao gdm nhiéu vdong véi cdc sudn chiu nén trén ca chot va
hop khi chi tiét ndi duoc 14p. Vai chiu moémen xodn dang xodn 6¢ ¢6 thé tao
ra cic ranh ren ma nim gin nhu doc theo mit phang con clia ren con ngoai
va ren con trong.

Huéng ctia luc phan ting theo huéng kinh c6 thé dugc ddo nguoc. Cac
dang sudn am c6 thé khong tuong thich véi sy ti€p xdc sudn véi sudn do
vén dé co mon bdi do léch dung sai nhét dinh. Ciing c¢6 thé c¢6 khe hd chan
v6i dinh gitta cdc ren. Trong qua trinh nén chi ti€t ndi dang 6ng, luc tam di
qua vai chiu momen xoén, nhu dugc mo ta & day t6t hon néu 1a vai chiu
momen xoin dang xodn &c, han ché céc tai udn phu bing cich xé&p thing
hang dudng dan tai qua 6ng v6i dudng dan tai qua vai chiu momen xoin va
chi tiét ndi. Pic diém nay cho phép dién tich vai chiu mémen xoén 16n hon,
trong khi su quay gidm gifta sy khép ren va 1dp cu6i 1am gidm thiéu su co
mon ren.

Chi tiét n6i dang 6ng c6 ren ding & mo dau theo sdng ché cé thé 1a
loai ¢6 ren va lién két, véi ren mot bac va vai chiu mémen xoén dang xoin

dc duoc dat cach theo chiéu doc truc khoi ren, hoac véi hai ren 14p dugc dit

-10-
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cach theo chiéu doc truc va vai chiu mémen xoin dang xoén 6¢ trung gian.
Theo cach khéc, chi tiét n6i c6 thé 1a chi ti€t n6i chét lién kh6i/hop kéo dai,
trong d6 vai chan dang xoan &c dugc bo tri gifta cdc ren thit nhét va ren tha
hai, d6i véi toan bo ren ba bac, nhu dugc mo ta & day. Theo cac phuong én
khéc, chi tiét ndi c6 thé 1a loai OD ngang bang lién kh6i hoidc loai chdn lién
khéi, trong d6 ba hodc 16n hon ba bac (hai hodc nhiéu bac 14p va vai chiu
momen xoin dang xodn &c) dugc b tri trén chi tiét noi.

Loai chi tiét ndi chén lién khéi c6 thé bao gdm chi tiét n6i dugc han
dung cho kich ¢& 16n. Chi tiét n6i dang 6ng ding & mo dau nhu duge mo ta
& day c6 thé dung 1am chi tiét ndi tin cay cho dudng 6ng, vo, 6ng bao, hoic
dudng din. Hai ren 14p dugc dit cdch theo chiéu doc truc va vai chiu
momen xodn dang xodn &c trung gian dugc wu tién d6i v6i cac khép noi
khong chdn lién khai vi vat liéu han ché c6 thé st dung cho co céu bit kin
kim loai v6i kim loai & cac vi tri gan v6i OD va gan véi ID ciia chi tiét noi,
vi vay dp sudt dugc bit kin ban dau bdi co cdu bit kin kim loai tuong tng.
Phuong 4n nay tao ra do day thanh du dé chia vat liéu va céc co cdu bit kin.
Mot phuong 4n v6i mot ren 1dp va mot vai chiu mémen xoén dang xoén 6¢
dac biét thich hop d6i véi cac chi ti€t ndi ¢6 ren va dugce lién két, cac chi
tiét nGi chdt lién khéi/hop kéo dai hodc chi ti€t n6i OD ngang bang lién
kh6i dugc han trén cdc ddu clia 6ng. V6i nhiéu vat liéu c6 thé sir dung hon,
do phiic tap clia chi ti€t n6i vé6i ren 1dp thit hai ¢ thé 1a khong cén thiét.
Tuy nhién, vi vai chiu moémen xoan c6 dang xoén &c, nén viéc dap néng
hodc chén thuong dugc yéu cdu d6i véi khép néi lién khoi duge han hoic
chén c6 thé be tri théng hang bac 14p thit hai b8 sung. Chén API trén 6ng c6
thé dugc thuc hién, hodc chdn dic biét c6.thé duoc thuc hién khi xét dén
yéu cdu vat liéu gidm. Vai chiu moémen xo0dn dang xodn 6¢ nhu dugc mo ta
& day duge tao ra v6i do con, nhung theo cdc phuong dn khac vai chiu
moOmen xodn dang xodn 6¢ ¢6 thé khong c¢6 do con. Tuy nhién, vai chiu

moOmen xodn dang xodn &c c6 thé dugc b trf giita c4c ren hai bac dang con
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trén chot va hop. G6c sudn chiu tai clia cic ren 1ap trén chi tiét ndi ¢6 ren va
duoc lién két hodc trén chi tiét n6i chot lién khéi/hop kéo dai c6 thé 1a am
hoic duong, va géc sudn ghép ciing c6 thé 1a 4m ho#c duong.

Khi g6c sudn chiu tai trén cac ren 1dp 12 duong, cac ren 1dp chong bat
ra thudng két hop vé6i khép ndi lién khéi OD ngang bing va khép ndi lién
khdéi hop kéo dai ma thudng cé tinh linh hoat cao. Khi khong stt dung ren
ném, céc sudn chiu tai duong trén céc ren 1ap cho phép ti€p xiic sudn vdi
sudn cuia cac sudn ghép va tro gidp kha nang chiu nén va uén mong muon.
D6i v6i cac éng ditng, sudn chiu tai duong ti€p xic sudn vdi sudn cé thé 1a
c6 loi do su gidm yéu t6 lam ting ting sudt vi khong dat dugc diéu kién chiu
tai/dd tai nhanh két hop véi viec mé va déng khe hé suon ghép. Viéc ¢6
duoc khe h& sudn ghép thap vé6i dang ren 1ap sudn chiu tdi am c6 thé 13 khé
d6i véi dang ren sudn chiu tai duong ti€p xdc sudn v6i suon khi chi tiét néi
chiu nén.

boi véi géc sudn ghép diing cho céc ren chiu kéo hodc ren 1ap, géc
sudn ghép c6 thé tdc dong dén mémen xodn cin thiét dé cé duoc vai, vi géc
dan xen budc kiém soat huéng ctia luc phan tng. C4c ren sudn véi sudn, khi
khong c6 ném, thudng c6 tinh dé thay déi hon v6i momen xoin cin thiét dé
c6 dugc vai. Momen xodn ciing bi tdc dong bdi viéc lua chen ci gée sudn
ghép 1an gbc sudn chiu tai. Trong nhiéu trudng hop, géc sudn ghép cho céc
ren 1ap s€ 12 duong. Géc sudn ghép am cho cdc ren 14p c6 thé c6 tic dung
nhu géc gitt, mac du s& khé 14p céc chi tiét néi trir khi két hop véi ren kidu
ném hodc ren sudn chiu tai duong. D&i v6i trang thai ghép dang duoi én,
suon chiu tai &m va sudn ghép c6 thé 1am cho céc chi tiét ndi dé bi hong.
G6c sudn ghép quyét dinh huéng cla luc phan tng tir sy nén, va cdc goc
gin v6i phuong thing ding s& giam thiéu luc phan tng theo huéng kinh,
trong khi cac géc gin nhu song song véi dudng tam cuia chi tiét néi s& cé
lyc phan tng theo huéng kinh cao hon. Hon nita, néu géc sudn ghép cho

cic ren lap 1 am, diéu nay c6 thé kéo céc phan clia chi tiét nSi vé phia
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nhau, va néu 13 duong thi c6 thé ddy chiing ra xa. Khi gin vé6i co céu bit
kin, tdc dong trén céc ren cé thé 1am thay déi tinh ning clia co céu bit kin
cép nang lugng hoac khir nang lugng.

Géc sudn chiu tai vu tién doi v6i vai chiu momen xodn ¢6 thé 1a mot
yéu t6 dé su khép chi trén sudn ghép ctia ving nay hay khong. Néu vay,
g6c suon chiu tai c6 thé tdc dong 1én viéc ghép khe hd. Viéc phéan dnh qud
trinh dién ra trong buéc kéo hoic bude 1dp cho phép 1am tuong déng su gia
cong co khi va kiém soét chinh xdc hon cdc m6i quan hé bac vdi bac. Viéc
khép sudn chiu tai c6 thé c6 1oi néu cac yéu t6 an toan vdi luc cit va dd cla
cac bac 14p 1a yéu t6 bién. Néu luc kéo dugc phép truyén qua cac ren lap
dang xoén 6c, uu diém va nhuoc diém cia céc géc duong hoidc géc am doi
v6i céc ren lap s& twong tu v6i vu diém va nhugc diém clia c4c ren chiu kéo,
nhu néu trén. Khi duoc két hop véi khac biét vé bude va do con giita bac vai
chiu mémen xodn va céc bac chiu kéo, géc cang duong thi cang it c6 thé
kh6p s6m vdi bac vai chiu mémen xo0an. G6c sudn ghép uu tién d6i véi bac
vai chiu momen xodn ciing phan 4nh van dé néu trén d6i v6i bac chiu kéo.
Viéc khép géc sudn ghép d6i véi cac ren vai chiu momen xoén 12 cin thiét.
C4c géc am phan ung trong su nén va cc tai moémen xoén di chuyén vao
trong theo huéng kinh. Géc am c¢6 thé dugc wu tién khi bude va/hodc do con
khac nhau dugc st dung so véi cdc ren lap, nhd d6 dam bao viéc ghép khe
hd. G6c am ciing s€ lam tang tinh dé bi hong néu duoc lién két véi sudn
chiu tai am trén bac chiu kéo. Géc duong s€ c¢6 xu huéng tach choét va hop
ra khi chiu tai. G6c sudn chiu tdi kéo c6 thé 1a 90° ddi véi chi tiét nsi OD
ngang bang lién kh6i, va tuong tu géc sudn ghép cé thé 1a 90° d6i véi loai
chi ti€t n6i OD ngang béng lién khéi nay. Tuong tu, gc sudn chiu tai va
géc sudn ghép d6i v6i gbéc vai chiu momen xoén cé thé 1a 90° d6i véi chi
tiét ndi OD ngang bang lién khoi.

Céc ren chi tiét ndi c6 thé tao ra sy khép sudn véi sudn, hodc su khép

gifta cac dinh va chan ren. Tuong tu, su khép céc ren trén vai chiu mémen
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xo04n dang xo#n 6¢ cd thé 1a sy khép sudn véi sudn hodc sy khép chan véi
dinh. Su kh6p sudn vé6i sudn clia cdc ren 1dp duge wu tién d6i véi céc chi tiét
n6i c6 do mdi cao, d6 nén cao, va udn cong. Céc ren lap chan véi dinh c6
thé 1ap lai dugc nhiéu hon va dé ki€m tra hon. Céc ren 1dp sudn véi sudn
tinh dén co cau bit kin ren céi ti€n, trong khi su khép chan véi dinh ctia cac
ren nay tuong thich v6i sudn chiu tai &m ma khong st dung cac bude kép
thuong dugc dé cap dén dudi dang cic ren ném. Do vay, su khép chan véi
dinh clia céc ren ldp dugc uu tién d6i v6i nhi€u tng dung lién quan dén
khép n6i OD ngang bang lién kh6i hodc khép néi lién khoi hop kéo dai. Su
khép sudn véi sudn clia céc ren nay c6 thé duge wu tién doi véi cc chi tiét
noi ng bao, cdc chi tiét ndi ¢ ren va lién két, hoac khép néi lién khéi duoc
chon hodc han va cac chi tiét ndi trong dé cac ren dugc du tinh tao ra co cau
bit kin ngoai. Néu dang ren 1a gi6ng nhau giita (cdc) ren ldp va vai chiu
moémen xoin dang xoin &c, dung cu thong thudng cé thé dugc sir dung dé
cét va tao ra cdc ren. Khoang cach gifta sudn chiu tai ctia bac 1dp va sudn
ghép clia bac vai chiu moémen xodn dang xoén &c c6 thé dugc khong ché
boi mot dung cu, mot khuyu dng, va mot vi tri mam tién dé kha nang lap lai
cta thiét bi khong ché kich thuéc nay s€ 1a c6 1gi. Khi cac dang ren nay
khac nhau, c6 thé t6i da hod khe hé bing cich thay ddi do con va budc va
t01 wu hod cic dang d6i v6i cac chic nang doc 1ap cla ching. Bude delta
gifta vai chiu kéo va vai chiu mémen xoén c6 thé 1a khong déi, hodc c6 thé
thay déi, va ren dugc tao ra trén ren hai bac c6 thé giéng hoic cé thé khac
nhau.

Do con gilta cdc ren 1lap ding 1am cdc bac chiu kéo va vai chiu
momen xoédn c¢6 thé gidp 1am cham sy khép vai chiu mémen xoén, nhd dé
giam thiéu sy co mon vai chiu mémen xoén. P9 coén cao cé xu hudng lap
sdu hon va khép cham hon trong qué trinh 14p, trong khi do con thap c6
nhiéu hon "su sai vi tri". C4c ren 1dp va/hoidc vai chiu momen xo4n c6 thé 1a

théng chtt khong phéi 1 con.
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Chi tiét n6i theo sdng ché c6 thé c6 dugc uu diém ding ké clia sudn
chiu tai am, nhung c6 thé m4t do 6n dinh doc truc thu duge mat khéc boi su
khép suon ghép. Cac kha nang clia duong 6ng ma dugc duy tri 12 do nén, do
uén, va do xoan.

Mic dit cic phuong 4n cu thé clia sdng ch€ da dugc mo ta chi tiét &
day, nhung chiing chi nham giai thich cdc khia canh khédc nhau cta séng
ché, va khong dugce du tinh giéi han pham vi clia sdng ché nhu dugc xac
dinh trong yéu cau bao ho dudi day. Nguoi cé kién thiic trung binh trong
linh vuc nay s& hiéu ring phuong 4n duoc thé hién va mo ta chi Ia vi du, va
céc su thay thé, thay déi va cai bién khac, ké ca nhung khong chi gi6i han &
cdc phuong 4n thiét k€ mo ta cu thé & day, c6 thé duoc tién hanh trong qué

trinh thuc hién sdng ché ma khong ndm ngoai pham vi bao ho clia sdng ché.
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Yéu cau bao ho

1. Chi tiét n6i dang 6ng c6 ren ding 6 mo6 ddu bao gom:

chot ¢6 ren con ngoai thit nhat va ren con ngoai thit hai dugc dat cich
theo chiéu doc truc vGi ren con ngoai thit nhat;

hop c6 ren con trong thi nhét d€ khGp vdi ren con ngoai thi nhat va
ren con trong thit hai dé€ khép véi ren con ngoai thit hai; va

vai chiu mdémen xodn dang xodn Oc¢ trén moéi chét va hop duge dat
cach theo chiéu doc truc giita cdc ren thit nhat va ren thd hai tuong tng, moéi
dudng xodn ctia vai chiu moémen xodn dang xoén 6c bao gém cac vong véi
cac suon chiu nén trén ca chét va hop clia vai chiu mémen xoén dang xoén

8¢ dugc khép khi chi tiét ndi duge 1ap rép.

2. Chi tiét n6i theo diém 1, trong d6 mébi ren thit nhét va ren thi hai

c6 céc sudn ghép duoc khép khi chi tiét néi duge 18p rép.

3. Chi tiét néi theo diém 1, trong d6 vai chiu momen xoin dang xodn
8c c6 céc ranh ren ma nim doc theo mit phing con duoc dit cich theo
huéng kinh ra phia ngoai mit phang clia cic ren ngoai chét duge dit céch

theo chiéu doc truc gifta vai chiu mémen xoin va miii clia chot.

4. Chi tiét n6i theo di€ém 1, trong d6 vai chiu moémen xvén dang xoén

dc trén modi chot va hop 1a vai lién tuc cho céc vong.

5. Chi tiét ndi theo diém 1, trong d6 cdc ren trén ch6t va hop va vai

dang xoén ¢ hodc ch6t va hop ¢6 cing mot dang ren, do con va budc.

6. Chi tiét n6i theo di€m 1, trong d6 céc ren trén chot va hop cb budc

khéc véi céc ren xodn trén vai chiu momen xoan.

7. Chi tiét ndi theo diém 1, trong d6 mdi ren con cé mot sudn chiu tai
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8. Chi tiét n6i theo diém 1, trong d6 vai chiu momen xoén dang xoén

dc trén moi chét va hop duoc dat cach doc theo phan con.

9. Chi tiét n6i dang 6ng c6 ren ding & mo dau bao gom:

chét c6 ren ngoai;

hop c6 ren trong dé khép véi ren ngoai;

mdi ren ngoai va ren trong cé sudn ghép duoc khép khi chi tiét noi
duoc 18p rap; va

vai chiu momen xodn dang xodn &c trén mdi ch6t va hop bao gébm
céac vong, mbi dudng xoin cla vai chiu mémen xodn dang xoin 6¢ bao gébm
mot sudn chiu nén trén moi chot va hop cta vai dang xodn 6c khi chi tiét

n6i dugc 1ap rap.

10. Chi tiét n6i theo diém 9, trong d6 vai chiu mémen xoin dang
xoén 6¢ ¢ cdc ranh ren ndm doc theo mat phang duoc dit cach theo hudng

kinh ra phia ngoai mit phang clia c4c ren ngoai.

11. Chi tiét néi theo di€ém 9, trong d6 vai chiu momen xoidn dang

xo0an &c¢ trén méi chét va hop 12 vai lién tuc cho céc vong.

12. Chi tiét n6i theo diém 9, trong d6 c4c ren trén chot va hop va vai

dang xoén &c¢ hodc chét va hop c6 cling mot do con va budc.

13. Chi tiét n6i theo diém 9, trong d6 céc ren trén chét va hop cb

budc khéc so v6i cdc ren xoan trén vai chiu mémen Xon.

14. Chi tiét n6i theo diém 9, trong d6 mdi ren ngoai va ren trong c6

suon chiu tai am.

15. Chi tiét ndi theo di€ém 9, trong d6 chi tiét néi niy con bao gém:
mot ren ngoai khéc trén chét, va mot ren trong khéc trén hop dé khép véi

ren ngoai khéc.
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16. Phuong phép ché tao chi tiét ndi dang 6ng c6 ren ding & mo diu
bao gdm cac budc:

tao ra chot ¢6 ren con ngoai; va

tao ra hop c6 ren con trong dé khép véi ren con ngodi nay; va

tao ra vai chiu mémen xoén dang xodn 6¢c trén mdi chot va hop nay,
mdi dudng xoan cua vai chiu mémen xoén dang xoén 6c¢ bao gém cic vong
v6i cdc suon chiu nén trén ca chét 1an hop cla vai con dang xodn 6c dugc

khép khi chi tiét ndi duoc 1ap rdp.

17. Phuong phép theo diém 16, trong d6 mbi ren con ngoii va ren

con trong dugc khép véi cac suon ghép khi chi ti€t ndi duoc 1ap rap.

| o , . . ~ <
18. Phuong phép theo diém 16, trong d6 vai chiu momen xoan dang
xoan 6c trén mbi chot va hop duge tao ra dusi dang vai lién tuc cho céc

vong.

19. Phuong phép theo diém 16, trong d6 céc ren trén ch6t va hop va

vai dang xo0én 6c¢ hodc chét va hop c6 cling mot dang ren, do con va budc.

20. Phuong phép theo di€ém 16, trong d6 mdi ren con c6 mot sudn

chiu tai am.

21. Phuong phdp theo diém 16, trong d6 céc ren vai chiu momen
xo4n dang xoin 6c clia ch6t khdp véi céc ren vai chiu moémen xodn dang

xoan 6¢ cia hop sau khi ren con ngoai khép véi ren con trong.

22. Chi tiét noi dang 6ng c6 ren diing & mo ddu bao gbm:

chét c6 ren trong theo hudng kinh thir nhét va ren ngoai theo huéng
kinh thit hai duge dét cdch theo chiu doc truc véi ren trong theo huéng
kinh tha nhat;

hop ¢6 ren trong theo huéng kinh thit ba va ren ngoai theo huéng

kinh thit tu dugc dét céch theo chiéu doc truc véi ren trong theo huéng kinh
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thtt ba, ren trong thit nhat khép véi ren trong thit ba va ren ngoai thi hai
khép v6i ren ngoai thit tu khi chi tiét néi duoc 1ap rap;

vai chiu momen xoén dang xoén 6¢ clia chét duge dit cich gita cdc
ren thit nhat va ren thit hai va duoc tao ra trén cic ren xoén; va

vai chiu mémen xoédn dang xoén 6c¢ ctia hop dugc dit cich theo chiéu
doc truc gifta c4c ren thi hai va ren thit tu va dugc tao ra trén céc ren xodn,
céc ren xodn ctia ch6t khép véi ren xodn ctia hop khi chi tiét n6i dugc 1ap

dé tao ra vai chiu moémen xoin dang xoén &c.

23. Chi tiét n6i theo diém 22, trong d6 mat bén ngoai theo huéng
kinh ctia hop ngang bang v6i mit bén ngoai theo hudng kinh clia 6ng kéo

dai theo huéng doc truc tir hop nay.

24. Chi tiét n6i theo diém 22, trong d6 sudn ghép cla vai chiu
momen xodn dang xodn ¢ clia chét va vai chiu momen xoén dang xoin 6¢
ctia hop duoc khép trong qud trinh 1ap chi ti€t ndi cudi cling, va trong dé
cac suon chiu tai cia cac ren thi nhat, ren tha hai, ren thi ba va ren tha tu

dugc khép trong qua trinh 14p rdp chi tiét n6i cudi cling.

25. Chi tiét n6i theo diém 22, trong d6 mbi vai chiu momen xoin
dang xo04n 6c cla chét va vai chiu momen xodn dang xodn &c cua hop cb

mot sudn chiu tai am.

26. Chi tiét n6i theo diém 22, trong d6 budc clia cc ren tao ra ren thi
nhit, ren thtt hai, ren thit ba va ren thi tu va budc cua céc ren tao ra vai chiu
momen xodn dang xodn &c clia chét va vai chiu moémen xoin dang xoén 6c

ctia hop 1a giéng nhau.

27. Chi tiét n6i theo diém 22, trong d6 mbi ren thit nhét, ren tht hai,
ren thit ba va ren thit tu tao ra sy ti€p xdc chan véi dinh khi chi tiét néi duoc

1ap rép.
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