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(57) Sdng ché dé cap dén chi tiét ndi cé ren bao gom chi tié€t 6ng thi nhat va chi
tiét 6ng thi hai, moi chi ti€t 6ng c6 mot dau trong (1) va dau ngoai (2) tuong
ting, dau trong (1) bao goém, trén mat chu vi ngoai, it nhat mot viing ¢6 ren (3) va
két thic & bé mit két thiic (7) duge dinh huéng theo huéng kinh déi véi truc (10)
cta chi tiét n6i, ddu ngoai (2) bao gém, trén bé mat chu vi trong cta né, it nhat
moOt viing cé ren (4) va két thic & bé mat két thiic (8) duoc dinh hudng theo ban
kinh so véi truc (10) cta chi tiét n6i, vung c6 ren ngoai (3) c¢6 phan thd nhat
trong dé chiéu rong cua rang, CWTp, tang tir gid tri WTpmin tuong dng véi
chi€u rong ctia rang & gin nhat véi bé mat két thic (7) cta dau trong (1) dén gia
tri CWTpmax tuong dng vé6i chi€u rong ctia ring ¢ xa nhat tir bé mat két thic
(7), trong khi chiéu rong cia CWTb rang clia viing c6 ren trong (4) giam tir mot
gia tri CWTbmax tuong ing véi chiéu rong clia rang & xa nhit tir bé mat két thic -
(8) ctia dau trong (2) dén gid tri CWTbmin tuong \ing vGi chi€u rong cla rang &
gan nhat v6i bé mat két thic (8), sao cho cic viing ¢6 ren (3,4) phoi hop theo su
1dp tu khéa, khac biét & chd,

CWTpmin = 02 va
CWTbmax

CWTbmin < CWTpmi
CWTpmax CWTbhm:
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Linh vue k§ thuat dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén chi tiét ndi c6 ren véi ren tu khéa bao gdm chi
tiét Sng thir nhét va chi tiét 6ng thi hai, mét chi tiét c6 dau trong dang dng
va chi tiét kia c6 dau ngoai dang 6ng, mdi dau c6 ving c6 ren ma cb thé

phdi hop bang cach xiét chit tw khoa cho dén vi tri khoa khi ldp v&i nhau.

Tinh trang k§ thuit ciia sing ché

Theo cach d3 biét, thuong ndi cac dng bing cach 1dp, cac dng nay
duge du dinh tao thanh éng chéng hodc chudi dng trong diéu kién van hanh
giéng hydrocacbon. Né6i chung, cic bng nhu vy bao gdm mét diu cé ving
c6 ren ngoai va dau kia c6 viing c6 ren trong dung d& 1ap rap bang cach lap
v6i ddu twong Gng cua chi tiét kia, cum 1ip ghép nay tao ra chi tiét ndi.
Chudi éng dugc tao ra nhu vay cé thé dugc quay khi viéc khoan giéng
duoc thuc hién theo phwong ndm ngang, d& cho phép chudi bng tién vé
phia d4y giéng hozc theo phuong nadm ngang khi 1 giéng dugc khoan theo
phuwong ndm ngang. Vi ly do nay, cac chi tiét phai dwoc l4p v6i nhau véi
mdémen cao dé c6 thé truyén momen quay di dé cho phép chudi éng tién
vao giéng va khong phé v né. Pbi véi san phim thong thudng, momen lap
thuong dat dugc nho su phéi hop br?lng cach xiét chit bé mat tiép giap duogc
bé trf trén mdi chi tiét trong sb cac chi tiét duge 1p ghép. Tuy nhién, do
pham vi ctia bé mit tiép giap chi 14 mot phan chiéu diy ciia dng, ngudng
déo hoa t&i han ciia bé mit tiép gidp nhanh chéng dat dugc khi st dung
mémen lap qua 16n.

Vi 1y do nay, céc phat trién chuyén dung, ching han, dbi véi cac chi

tiét ndi nhu chi tiét dugc ban bdi ngudi ndp don dudi tén thuong mai
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VAM® HTF d3 duoc thuc hién, dic biét lién quan dén ren, dé c6 thé rat
khoi bé mit tiép gip it nhit mot phan hosc toan b tai ma ching khong cé
kha nang chiu dugc. Muc dich nay dat dugc béng cach sir dung ren ty khoa
nhu dugc mo ta trong tai li€u FR-2855587. Trong ren tu khoa cua dang chi
tiét ndi nay, nhu dugc mo ta trong USRe 30 647 va US Re 34 467, cacren
(cling dugc goi 12 rang) clia dAu trong va cac ren (cling duge goi 13 ring)
ctia dau ngoai c6 bude khong dbi nhung c¢6 chidu réng ren thay ddi. Chinh
x4c hon, chiéu rong cta dinh ren (hodc ring) ting din cho ving cb ren
ngoai hay phan ren tuong tng véi khoang céch ting tir d4u trong hodc dau
ngoai. Bai vay, trong qua trinh 14p, ren ngodi va ren trong (hodc ring) két
thic bang cach khoa vao nhau & vi tri tuong tmg véi vi tri khéa. Chinh x4c
hon, viéc khda xay ra véi ren tu khoa khi cac suon cua vung c6 ren ngoai
(ring) khoa ty vao sudn cia vung co ren trong tuong tng (hodc ring). Khi
dat dén vi trf khoa, cac ving cé ren ngoai va trong ma dugc 1&p vao nhau
c6 mat phing dbi xing trong d6 chidu rong & giita chidu cao chung tai tim
cla rang ngoai va rang trong ndm & cudi ving c6 ren ngoai tuong tmg véi
chidu rong & gifta chidu cao chung & tAm ctia ring ngoai va ring trong nim
& cudi ciia viing c6 ren trong.

Vi Iy do nay, mémen ldp trén tht ca cac bé mit tiép xuc giita cac
suon, tac la téng dién tich bé& mit 16n hon nhiéu so véi dugc tao ra béi cac
bé mat tiép gidp theo giai phép k§ thuat da biét.

Tuy nhién, chi tiét ndi cé ren tir khéa thong thuong dap tmg cac gidi
han nhét dinh trong cic tmg dung hién tai trong d6 ting sudt cing/nén 13
diic biét cao. Trén thuc té, & cudi clia viing c6 ren ngoai ma & d6 chiéu rong
clia ren ngoai (hodic ring) 13 thip nhét, céc ren nay phéi hop véi ren (hodc
rang) cua dau trong ma, nguoc lai, cb chiéu rong 16n. D3 thiy ring khi chi
tiét nbi hoat déng trong didu kién cing/nén dan xen, sudon cia ren (hoic

rang) cua dau ciia vung c6 ren ngoai phai chiu Ung suét cat rat cao ma co
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thé 1am cho ring ngoai bi xé rach va twong tmg khi chi tiét ndi hoat dong
trong didu kién cing/nén dan xen, suon cia ren (hoic ring) ciia dau cia
viing ¢ ren trong phai chiu Gmg suét cét rat cao c¢6 thé 1am cho ring trong
bi x€ rach.

Pé khic phuc cic van @& néu trén, mét giai phap dé& xudt viéc tao ra
ren trong d6 chiéu rong cua ren (hoic ring) nay cla ddu clia ving c6 ren
ngoai 16n hon va didu nay khong lam thay d6i téng chiéu dai cta ving co
ren. Tuy nhién, gidi phap nay lién quan dén viée ting budc cia ren. Boi
vdy, giai phap d6 c6 nhuge diém 13 1am gidm s6 luogng ren, va do d6 lam
ting nguy bat ra ma tuong Gmg v6i ren ngoai va ren trong tach ra khi chi
tiét ndi chiu tai udn hodc cing 16n. Hon nita, giai phap d6 c6 nhugc diém 1a
lam gidm dién tich bé mat tiép xtic & céc ren, va do d6 lam gidm momen
cho phép trong ren.

Mot giai phap khac dé xut tang sb luong ren ma khéng dbi tong
chiéu dai cua ving cé ren. Giai phép nay c6 uu diém tao ra téng bé mait tiép
xuc 16n hon gita cdc suon trong va sudn ngoai va baéi vay lam giam tai trén
mdi ren. Tuy nhién, giai phap lién quan dén viéc 1am giam sy bién doi (con
goi la ty 1€ ném) cua chiéu rong ctia ren. Vi 1y do nay, dic tinh tu khéa cia
ren bi giam, didu nay c6 nghia 14 vi tri khéa clia ren s& thay d6i khi tinh dén
d6 khong chinh xac gia cong. Vén d& nay dic biét nghiém trong néu ving
gén kin kim loai/kim loai can dugc bb tri, trong d6 hai bé mit duge b tri
tuong tng & dau trong va & dAu ngoai cua chi tiét bng cua chi tiét ndi phai

phéi hop véi su 15p dan xen.

Ban chat k§ thuat ciia sang che
Vi ly do nay, myc dich cta sang ché 1a lam gidm sy mat can doi dac

biét rd & gan dau cua vung cd ren ngoai gifta chi€u rong cua rang clia vung
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c6 ren ngoai va ving c¢é ren trong, ma khong l1am thay ddi tong chidu dai
ctia vung c6 ren hodc ty 1€ ném.

Chinh x4c hon, sang ché dé xuét chi tiét nbi c6 ren bao gdm chi tiét
ng thir nhat va chi tiét éng thi hai, mdi chi tiét c6 ddu trong va du ngoai
tuong tmg, ddu ngoai bao gdm, trén bé mit chu vi ngoai ctia nd, it nhat mot
viing c6 ren va két thic & bé mit két thiuc ma duoc dinh hudng theo hudng
kinh so véi truc cta chi tiét ndi, ddu trong bao gdm, trén bé mit chu vi
trong cua no, it nhit mot viing co ren va két thac & bé mat két thuc duoc
dinh hudng theo hudng kinh so véi truc cia chi tiét ndi, ving cé ren ngoai
c6 phan thir nhét trong d6 chidu réng cua rang, CWTp, ting tlr gid tri
CWTpmin tuong ung voi chidu rong cta ring & gan nhit véi bé mat két
thic ctia diu ngoai dén gia tri CWTpmax tuong Ung véi chiéu rong cla
rang & xa nhat tir bé mit két thic, trong khi chiéu rong CWTb clia ving c6
ren trong giam tir gia tri CWTbmax tuong Ung v6i chiéu rong cta ring ¢ xa
nhét tir bé mit két thac diu ngoai dén gia tri CWTbmin tuong tmg véi
chidu rong cua ring & gin nhit véi bé mit két thuc, sao cho cac ving c6

ren phéi hop theo sur 14p tu khéa, trong do:

CWTpmin 20,2 va
CWTbmax

CWThmin = i1
CWTpmax CWTbmax

Dic diém tiy chon bd sung hoic thay thé cta sang ché dugc mé ta
duéi day.

Ty 18 gitta chidu rong, CWTpmin, clia ring gan nhit v6i bé mat két
thiic ctia viing c6 ren ngoai va chidu rong, CWTbmax, clia ring xa nhét tir
bé mat két thiic ctia d4u ngoai nim trong khoang tir 0,3 dén 0,7. _

Ving c6 ren ngoai bao gdm phén thir nhit nim & phia bé mit két

thiic, trong d6 chiéu rong chan ring CWRp giam va phan tht hai nim &



19583

phia d6i dién v6i bé mat két thic, trong d6 chiéu réng cua chén ring CWRp
van khong dbi & gi4 tri 16n hon hoic bang gia tri ngudng CWRpthreshold.

T6t hon 13 theo tiy chon nay, budc giita cac sudn ghép trong SFPp
khong dbi & phan thir nhét va c6 & phéan thir hai mét gia tri bang gia tri cia
budce gitta cac suon chiu tai trong LFPp van khong d6i trong céc phan thir
nhit va thir hai.

Ngoai ra theo tliy chon nay, budc gitta cac sudn chiu tai trong LFPp
khong dbi trong phan thir nhat va c6 & phén tht hai mot gié tri bang gia tri
clia budc giita cic suon ghép SFPp van khong d6i trong cac phan thir nhat
va thir hai.

Ving c¢6 ren ngodi bao gbm phan thir nhét ndm & phia bé mit két
thic, trong d6 chidu rong chdn ren CWRp giam dén gia tri ngudng
CWRpthreshold va phén thr hai ndm & phia di dién véi bé mit két thic
trong d6 chidu rong chan ren CWRp ting.

Tt hon 1a theo tlly chon nay, budc gifta sudn chiu tai trong LFPp
khong dbi trong phéan th nhit va c6 & phan thtr hai mot gié tri LFP'p bang
gia tri cuia budc gitta cac suon ghép trong ¢ phén thtr nhit SFPp. Ngoai ra,
budc gitta cac suon ghép trong SFPp khong d6i trong phan thtr nhét va c6 &
phin thir hai mét gia tri SFP'p bang gié tri ctia budc gitta cac suon chiu tai
trong & phan thir nhat LFPp.

Gia tri CWRpthreshold bing 0,7 1an hodc 1én hon 0,7 1an chiéu cao
rang.

Céc vung c6 ren ngoai va vung co6 ren trong cé duodong sinh con tao
thanh mét goc ndm trong khoang tir 1 dén 5° so v4i truc ctia chi tiét ndi.

Rang clia viing c6 ren ngoai va vung cé ren trong c6 bién dang dang
dudi én.

Dinh rang va chéan cia cac vung cd ren ngoai va vung c6 ren trong

song song v&i truc cua chi tiét ndi co ren.
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Khe h& h dugce bé tri gitta dinh cta ring cla ving cé ren ngoai va
chén cta vung c6 ren trong.

MBJi dau trong va dau ngoai tuong tmg bao gdm bé mit bit kin c6 thé
phéi hop véi nhau trong su tiép xtc xiét chat khi cac ving c6 ren phéi hop
theo su lép tu khoa.

Bé& mit bit kin duoc tao ra twong tng boi bé mit dang vom trén mot
bé mit va bai bé mit cén trén bé mat kia.

B& mit dang vom ciia mdt trong sd cac bé mit bit kin c6 duong sinh
vé6i ban kinh cong nim trong khoang tir 30 dén 80mm.

Tang cia ntra goéc dinh cua bé mit con ctia mot trong sb cac bé mit
bit kin nam trong khoang tir 0,025 dén 0,075.

Ving phdi hop trong sy tiép xic xiét chat cia cac bé mat bit kin nim

gitta bé mat két thuc cta dau trong va cic vung co ren.

MO ta vin tit cac hinh vé

Dic diém va vu didm cia sang ché duoc mé ta chi tiét trong phan mé
ta dudi day dua vao céc hinh vé& kém theo.

Fig.1 14 hinh v€ dang so dd thé hién chi tiét ndi bao gdm ren tu khoa
theo giai phéap k¥ thuét da biét;

Fig.2 14 hinh v& dang so dd thé hién chi tiét nbi bao gém ren tir khoa
ren dung cho giéng dau hoic khi theo mot phuong 4n clia sing ché:

Fig.3 14 hinh v& thé hién chi tiét d4u trong ctia chi tiét dng cua chi tiét
ndi theo giai phap k¥ thuét da biét;

Fig.4 13 hinh v& thé hién chi tiét dAu ngoai ctia chi tiét dng cla chi
tiét néi theo giai phéap k¥ thuat da biét;

Fig.5 12 hinh v& thé hién chi tiét d4u trong ctia chi tiét 6ng cla chi tiét

noi theo sang ché;
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Fig.6 1a hinh v& thé hién chi tiét diu ngoai cua chi tiét 6ng cua chi
tiét ndi theo sang ché;

Fig.7 14 hinh v& thé hién chi tiét hai ving c6 ren ngoai va ren trong
ctia chi tiét ndi theo sang ché phdi hop trong sur xiét chat tu khoa;

Fig.8 14 hinh v& thé hién chi tiét ddu ngoai theo phuong an khac cla
sang ché;

Fig.9 14 d6 thi thé hién sy phat trién clia budc gitta cac swon chiu tai
va cac sudn ghép doc theo cac ren ciia cac déu trong va diu ngoai theo
Fig.5 va Fig.6 duéi dang ham s6 cua khoang cach tir mit truée 7 & dau
trong tu do; |

Céc hinh v& tir Fig.10 dén Fig.12 13 cac db thi tuong tu véi cac do thi

trén Fig.8 cho dau ren ngoai bao gdm céc phuong 4n trén Fig.5.

MO ta chi tiét sang ché

Chi tiét ndi dang dng c6 ren theo giai phap k¥ thuat da biét duoc thé
hién trén Fig.1, bao gdm chi tiét éng co dAu trong 1 va chi tiét dng c6 dau
ngoai 2, va c6 cac vung c6 ren con tuong ing 3a, 4a phéi hop vé6i nhau dé
néi véi nhau bang cach Ip hai chi tiét. Cac viing c6 ren 3a, 4a cua chi tiét
néi loai "ty khoa" da bibt (cling c6 su thay d6i dan cta chiéu rong doc truc
cta ren va/hodc khoang cach gilta cac ren) sao cho viéc xiét chit dan doc
truc dugc tao ra trong qua trinh lp cho dén vi tri khéa cudi cung.

Fig.7 thé hién chi tiét hon dic tinh "tu khéa" cia céc vung ¢ ren.
Thuét ngit "ren tu khéa" cé nghia la ving c6 ren bao gbm céc dic diém chi
tiét dudi day. Ren (hodc ring) ngoai 32, tuong tu ren (hodc ring) trong 42,
c6 bude khong dbi mic du chibu réng cta ching giam theo huéng bé mit
két thuc 7, 8 twong tng cua chiing sao cho trong qua trinh 1p, ren (ring)
ngoai 32, ren (ring) trong 42 két thic bang cach khoéa vao nhau & vi tri x4c

dinh. Chinh xac hon, budc LFPD giita cac suon chiu tai 40 cua ving cé ren
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trong 4 13 khong d6i, tuong tu bude SFPb gifta cdc suon ghép 41 cla ving
cé ren trong 20, véi dac diém 13 bude gitta cac suon chiu tai 40 16n hon
budc gifta cac suon ghép 41. Tuong tu nhu vdy, buéc SFPp gifta cac suon
ghép trong 31 1a khong ddi, tuong tu buéc LFPp gifta cac suon chiu tai
trong 30. Hon nita, cac bude SFPp va SFPb tuong g giita cac suon ghép
trong 31 va suon ghép ngoai 41 1a bing nhau va nhoé hon céc budc LFPp va
LFPb tuong ung gilta cac sudn chiu tai trong 30 va suon chiu tai ngoai 40,
ma ban than ching bing nhau.

Nhu c¢6 thé thdy trén Fig.3 va Fig.4, cac ving co ren 3a va 4a theo
gi4i phéap k¥ thuat da biét c6 mit phang ddi xtng 100 & khoang cach PDAP
tir b& mit két thiic 7 ctia ddu trong. Trong mit phiang déi ximg nay, chiéu
réng cua rang ngoai CWTpref va ring trong CWTbref lién k& véi mét
phéng 100 13 bing nhau.

Fig.3 va Fig.4 thé hién chi tiét hon Fig.1, Fig.3 12 hinh v& mit cit doc
ctia d4u trong va Fig.4 13 hinh v& mit cét doc ctia d4u ngoai, mot mat chidu
dai CWTpmin cia ring (hodc ren) nim gan nhét véi bé mit két thuc 7 cia
dau trong 1 1a gia tri nho nhét cta toan bd ving c6 ren ngoai va mit khac
tuong tmg véi chidu rong ciia chAn CWRpmin nadm xa nhit tir b& mat két
thac 7.

Tuong ty mot mit c6 thé thdy ring chiéu rong CWTbmin cua ring
(hodc ren) nim gan nhit v6i bé mit két thic 8 clia dau ngoai 13 gi tri nho
nhit ciia toan bd ving cé ren trong va mit khac tuong tmg véi chidu rong
cia chAn CWRbmin nim xa nhét tir b& mit két thuc 8. R& rang, dé thu
duoc su xiét chit theo hudng kinh ctia cic ving c6 ren, chiéu rong
CWTpmin cta ring hep nhit clia viing c6 ren ngoai phai bang chiéu rong
CWRbmin ctia chan hep nhit ctia viing c¢6 ren trong.

Vi Iy do nay, c6 thé thdy ring ring hep nhit ctia ving c ren ngoai

va vung c6 ren trong lan lugt duge kep gifta cac ring tuong Ung ma rong
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nhit. Chiéu rong hep clia ring gan v6i bé mit két thic cia dau trong va dau
ngoai ciing nhu chidu réng 16n cta ring ma kep chiing, riéng biét hoic két
hop, c6 thé tao ra nguy co héng do viéc cit cac rang hep nay.

Cén luu ¥ ring nguy co cit quan trong hon nhiéu ddi véi ring co
chiéu rong CWTpmin t6i thiu ndm & dau trong 1 so véi rang c6 chidu rong
CWTbmin t6i thiéu ndm & ddu ngoai 2 do ving c6 ren ngoai 1 khong hoan
chinh gén véi ring ngoai ma kep ring cé chiéu rong CWTbmin tdi thiéu.
Trén thuc té, gin ring c6 chidu rong CWTbmin t6i thiéu, ring ngoai tuong
g c6 chiéu cao giam dé cho phép chuyén tiép sang phan khéng ren va do
vy ¢6 nguy co lam cho rang trong tuong Umg bi xé rach it hon nhiéu.

Can luu y ring dbi véi chi tiét ndi thu duoc tir viée 18p rap chi tiét
6ng dai mang du trong véi chi tiét 6ng ngén (chi tiét nay duogc goi 1 khép
ndi) mang dau ngoai, d6i v6i dau trong thi ring khéng hoan chinh hon &
gln v6i chd chuyén tiép v6i phan khong ren. Vi vdy, nguy co la ring ngoai
s& kep chan c6 chiéu rong t6i thiéu CWTbmin & d4u ngoai van nho hon. Vi
véy, sang ché dugc tmg dung cu thé cho chi tiét nbi bao gdbm céc ren hoic
rang khéng hoan chinh phéi hop véi chidu réng rang téi thiéu cua déu
ngoai.

Pé khic phuc vén dé nay, giai phap theo sang ché thé hién trén Fig.2,
Fig.5 va Fig.6 d& xuét tao ra viing ¢ ren ngoai 3 phdi hop véi ving c6 ren
trong 4 v6i chiéu dai va budc gibng véi trong k¥ thuat da biét. Su cai tién
nim & thyc té 1a ty 18 gifta chidu rong, CWTpmin, ciia ring gan nhét véi bé
mat két thic 7 cua dau trong 1 va chidu rong, CWTbmax, clia ring xa nhét
tir bé mit két thic 8 ciia dAu ngoai 2 it khéng can ximg hon, tirc 12 can bing
hon. Cu thé, ty 18 nay dugc chon 13 0,2 hodc 16n hon. Thu dugc cong thirc

sau:

-10-
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RS rang, vé do bén véi Gmg sudt cang/nén dan xen, v& gia tri tuyét
d6i, ty 18 gitta CWTpmin va CWTbmax 13 t6t hon khi dén 1. Piéu nay din
dén viéc kéo bé mit két thuc 7 cia dau trong gin hon véi truc dbi ximg 40
ctia chi tiét ndi theo giai phap k¥ thuat da biét bang cach loai bd phan cia
ving cd ren ngoai noi ma rang 1a hep nhét. Vi vdy, chiéu rong cta ring gn
nhit véi bé mat két thic 7 duoc ting 1én bing gan cho né mot gia tri dén
CWTrefp ma tuong tmg v&i chidu rong cia ring lién ké v6i truc déi ximg
40 cua chi tiét nbi theo giai phap k¥ thuat da biét. Vi 1y do nay, khoang
cach PDAP giam tuong ung véi khoadng cach giita truc 100 va bé mat két
thac 7.

Hon nita, nhdm bao toan tdng chiéu dai cua ving c6 ren theo giai
phap k¥ thuat da biét dé duy tri mémen 18p, ving c6 ren ctia dau doi dién
v6i b mit két thuc 7 ciing duge kéo dai. Vi 1y do nay, trén phia bé mit két
thiic 8 ciia d4u ngoai 2, ty 18 gifra chiéu rong CWTbmin cia ring gén nhit
v6i bé mat két thic 8 ctia dAu ngoai 2 va chidu rong CWTpmax cila ring xa
nhét tr bé mit két thic 7 cua dau trong 1 ¢6 xu huéng giam. Piéu nay dan

dén bit dang thirc sau:

Cin luu ¥ ring viéc dua vao sy mét can ddi giita chidu rong
CWTbmin cta rang gin nhit véi bé mat két thic 8 cia dau ngoai 2 va
chidu rong CWTpmax cla ring xa nhat tir b& mat két thic 7 cua dau trong
1 chi gay hai khong déng k& do ring ctia dau trong dugc goi 1a "khéng hoan
chinh" trong ving nay. Trén thuc té, ching thudong bao gdbm mit vat ma
lam giam nguy co cét d6i vdi ring ciia dAu ngoai twong mg.

Vi sang ché dua trén tdng chidu dai theo giai phap k§ thuét di biét,
nén rd rang la dbi dién v&i bé mit két thic 7 cia dau trong 1, chiéu rong

ctia chan thdp hon nhidu gia tri CWRpmin twong tmg vé6i chiéu rong tdi
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thidu cia chan theo giai phép k§ thuat d biét. Do d6, vin d& c6 thé phat
sinh khi gia c6ng co khi bai viéc bao toan chidu dai nhét dinh cta ving c6
ren va bdo toan gia tri clia budc gifta cac sudon chiu tai va gilta cac suon
ghép. Trén thuc té, chiéu rong CWRpmin nhé dén mirc ma dung cu cit
duoc st dung gdy khi di qua nd. Vi 1y do nay, sang ché dé xut viéc cai tién
bing cach thay d6i viing c6 ren ngoai khi chiéu rong cta chén ciia ving c6
ren ngoai dat dén gia tri ngudng CWRpthreshold. Gia tri CWRpthreshold
nay bang 0,7 14n hodc 16n hon 0,7 1an chiéu cao ring.

Theo phuong 4n th& nhét dwgc thé hién trén Fig.5, khi chidu réng
ctia chan ren ciia viing cd ren ngoai dat dén gia tri ngudng CWRpthreshold,
vung ¢ ren ngoai c¢6 bién dang ma khong con ty khda nhung cé chiéu rong
rang va chiéu réng chan khong dbi, twong {mg bing CWTpmax va
CWRpmin. Nhu vay, to khoang cach VPEST, gia tri CWRpmin =
CWRpthreshold. Su chuyén tiép nay x4y ra & khoang cach VPEST tir viing
két thiic 7 tach phan thir nhit cta ving c6 ren ngoai nam & phia bé mit két
thic 7 khoi phén thr hai ctia ving c6 ren ngoai nam trén mat déi dién véi
bé mat két thic 7. Nhu vay, chan ren duoc gia céng co khi v6i chiéu rong
CWRpthreshold khong dbi va ring dugc gia cong co khi véi chiéu rong
LFPp — CWRpthreshold khong d6i. Budc cua ving c6 ren ngoai tré thanh
bude tuong tmg v6i budce gitta cic sudn chiu tai dé trong thich véi ving co
ren trong, bién dang tu khéa ctia n6 khéng chiu bét ky su thay dbi nao (xem
Fig.6). Nhu dugc thé hién trén dd thi cta cdc budc trén Fig.9, trong ren
ngoai, budc gilta cac suon ghép SFPp tang ddt ngot tr khoang cach VPEST
tir mat trude 7 1én dén gia tri bang budc gifta cac sudn chiu tai LEPp, budc
nay van khong dbi trén toan bd chidu dai ctia ren. Budc giita cac sudn chiu
tai va cac suon ghép clia ving c6 ren trong van khong ddi trén toan bod
chidu dai ctia ren trong. Béi vay, can luu ¥ ring sy tiép xuc gifra céc sudn

chiu tai trong va ngoai dugc bao toan trong khi sy tiép xtc gifta cac suon
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ghép trong va ngoai bién mat. Tuy nhién, vi day 13 phén ma ren (hoic ring)
ngoai la khong hoan chinh, nén diéu nay bét 1oi mot chit vé dd bén co hoc.
Luu ¥ rang gi4 tri CWRpthreshold c6 thé twong tmg véi gia tri khoang cach
doc truc yéu cau cho coéng cu gia cong ciia cic suon ma dudi gid tri d6 thi
viéc gia cong co khi doi hoi su cai bién dung cu.

Duéi dang mdt phuong an nhé ctia phwong an thir nhét va nhu dugc
thé hién trén db thi trén Fig.10, budc giita cac suon chiu tai trong LFPp
giam dot ngdt tir khodng cach VPEST tir mat trude 7 dén gia tri bing bude
giita cac suon ghép trong SFPp, cic budc ndy van khong d6i trén toan bd
chidu dai ctia ren. Cac budc giita cic sudn chiu tai va cac sudn ghép cla
ren trong van khong ddi trén toan bo chidu dai cta ren trong. Nhu trudc
day, chiu réng cia chan ren ngoai van khéng dbi va bang CWRpmin.
Luu y rang sy tiép xic gilta cac sudn ghép ngoai va trong duge bao toan
trong phuong an nay trong khi sy tiép xtic gita cic suon chiu tai trong va
sudn chiu tai ngoai bién mét.

Dudi dang mdt phuong an nhé cua phuong an thir nhét va nhu duge
thé hién trén Fig.8, tir khoang cach VPEST, ving c6 ren trong cling c6 thé
c6 bién dang c6 chiéu rong ring va chidu rong chan khong dbi va 1an luot
bang CWTbmin va CWRbmax.

Theo phuong 4n thir hai, khi chiéu réng ctia chan cia ving c6 ren
ngoai dat dén gia tri ngudng CWRpthreshold, ving c6 ren ngodi s& c6 bién
dang ty khoa trong d6 10 chiéu rong cia chan khong giam nita ma bét dau
ting trong khi chiéu rong cla ring giam. Su chuyén tiép ndy xay ra tai
khoang cach VPEST tur bé mat két thuc 7. Bube giita cac sudn chiu tai clia
viing c6 ren ngoai LFPp khéng thay d6i. Nguoc lai, budc giita cac suon
ghép cua vung c6 ren ngoai c6 gid tri SFP'p tdng. Chinh xac hon, LFPp 16n
hon SFPp khi chidu rdng ciia chan cla ving cé ren ngoai 16n hon

CWRpthreshold va LFPp nhé hon so v6i SFP'p khi chiéu rong ctia chan
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ctia vung c6 ren ngoai nho hon CWRpthreshold (xem dd thi trén Fig.11).
Ngudi ¢6 kién thirc trung binh trong linh vuc nay cling biét cach chon gia
tri SFP'p twong thich véi viung cé ren trong ma s€ khong chiu bét ky thay
dbi nao lién quan dén bién dang tu khéa ciia né.

Theo phuong 4n thit ba duoc thé hién trén dd thi trén Fig.12, ving c6
ren ngoai co, tir khoang cach VPEST dén bé mat két thuc 7, bién dang tu
khoa trong d6 chiéu rong cta chén lai bét dau ting trong khi chidu rong
rang giam tai muc thay d6i nhét dinh dwoc goi 1a "ty 18 ném", cu thé trong
vi du nay bang chiu rong ciia chan va cla ring véi khoang cach VPEST
ctia bé mat két thuc 7. Bude giita cac suon chiu tai trong LFPp sau d6 giam
dot ngdt & khoang cadch VPEST va c6 gid tri LFP'p tuong duong véi gid tri
ban dAu (tic 14 gia tri dén khoang cach VPEST) cua buéc giita cac sudn
ghép trong SFPp trong khi ddng thoi bude giita cac sudn ghép trong SFPp
dugc ting d6t ngdt va co gia tri SFP'p bing gia tri ban du (tic 1a gia tri
dén khoang cach VPEST) cua budc gilta cac sudn chiu tai LFPp. Theo
phuong 4n thir ba nay, ren trong trong 1a loai tu khéa ma khoéng c6 bat ky
su thay dbi ndo cna budce gitta cdc sudn trén toan bd chiéu dai truc cua né.
Cén luu ¥ 1 dbi v6i phuong 4n thi ba ndy, su tiép xtic giita cac sudn chiu
tai trong va suon chiu tai ngoai va gilta cac suon ghép trong va cac sudn
ghép ngoai bi mét tlr khoang cach VPEST, nhung su mét tiép xuc nay trén
doan ren khac ngén va & muic ren ngoai khdng hoan chinh ma giéi han cac
nhuoc diém.

Mic db didu nay din dén vu diém, nhung cac thay ddi trong budc
gifta cac suon trén day co thé dugc chuyén tir ren ngoai sang ren trong, ren
ngoai sau doé khong c6 su thay dbi trong budc trén chidu dai truc ctia nd
hodc cling co thé dugc thuc hién trén ca ren ngoai va ren trong.

Pé han ché phan trong d6 ring cla ving ¢ ren ngoai 3 khéng con

18p véi sy dan xen theo huéng kinh, ngudi c6 kién thirc trung binh trong
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linh vuc nay can luu ¥ rang khoang cach VPEST khong dugc giam qua
nhiu. V6i muc dich nay, cn phai cha y dé khéng 1am giam khoang cach
PDAP qua nhiéu. N6i céch khéc, néu chidu dai nhit dinh cta ren tu khéa
can dugc bao toan d& cho phép dam bao cho gia tri mémen nhét dinh, ty 18
CWTpmin/CWTbmax khoéng dugc tang qua nhiéu, néu khong s& can kéo
dai phan ving c6 ren ngoai 3 trong d6 chiéu réng chdn CWRp phu thudc
vao gia tri CWRpthreshold.

Theo mdt phuong an c6 1oi, ty 16 CWTpmin/CWTbmax phai nam
trong khoang tu 0,3 dén 0,7.

Boi vay, dbi véi ving c6 ren véi tbng chiéu dai 117 mm, c6 loi néu
dit PDAP & khoang cach 50mm tir b& mit két thiic 7 véi cac gid tri cho
CWTpmin va CWTbmax bing 2,7 mm va 5,3 mm, tic 13 ty 1¢ bang 0,51.
Khoang c4ach ma tai d6 bién dang cta ving c6 ren ngoai tré nén khong d6i
13 & khoang cach VPEST bang 98 mm. Mdmen lép duoc duy tri & mic
26000 ft 1bs (35000 Nm).

C6 loi néu va nhu duoc thé hién trén Fig.7, viing c6 ren ngoai va ren
trong (hodc ring) co bién dang dang dudi én sao cho ching dugc 14p chat
vao nhau sau khi 1&p. Piéu nay cho phép tranh nguy co bat ra, ma tuong
g véi ving cd ren ngoai va vung c6 ren trong tach ra khi chi tiét ndi chiu
ung suét ubn hodc cang 16n. Chinh xé4c hon, hinh dang cta ren dang dudi
én ding s& lam ting d¢ cimg theo hudng kinh cua cym 18p rap cua ching
so vGi vung c6 ren thuong duge goi 1a ren "hinh thang" trong do chiéu rong
doc truc gidm tir chan dén dinh ctia ren.

C6 loi néu va nhu duge thé hién trén Fig.7, cac ren 3 va 4 dugc dinh
hudng theo dudng sinh con 20 dé tao diéu kién thuan loi cho qué trinh 14p.
Noi chung, duong sinh con nay tao thanh mét géc véi truc 10 nim trong
khoang tir 1 dén 5°. Pudng sinh con trong trudng hop ndy dugc xac dinh 1a

di qua tdm cua céc sudn chiu tai.
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C6 1oi néu va nhu dugce thé hién trén Fig.7, tiép xuc chu yéu la gitra
céc suon chiu tai trong 30 va sudn chiu tai ngoai 40, gidng nhu gifta cac
sudn ghép ngoai 31 va sudn ghép trong 41. Nguoc lai, khe hé h ¢ thé
duoc tao ra gitta dinh ren ngoai va chén ren trong, va khe ho h c6 thé duoc
b tri gilta chan ren ngoai va dinh ren trong dé tao diéu kién thuan loi cho
qué trinh l4p rdp va ngin chin nguy co co mon bat ky.

C6 loi néu va nhu duoc thé hién trén Fig.7, dinh ring va chén cia
ving c6 ren ngoai va ving cé ren trong song song véi truc 10 cia chi tiét
nbi c6 ren. Piéu nay tao diéu kién thuan loi cho viée gia cong.

C6 loi néu dd kin chét 16ng ca hai bén trong ciia chi tiét nbi éng va
v6i méi trudng bén ngoai duoc bd tri béi hai phan gin kin 5, 6 nim gan véi
bé mat két thiic 7 cua chi tiét trong.

Ving bit kin 5 ¢6 thé c6 bé mit dang vom quay ra ngoai theo huéng
kinh v6i duong kinh gidm vé phia bé mat két thuc 7. Tét hon 14, ban kinh
ctia bé mit dang vom ndy nam trong khoang tir 30 d&n 100mm. Ban kinh
qué 16n (> 150mm) ctia bé mit dang vom c6 thé gay ra van dé gibng véi
céc van d@ cia tiép xtc con-coén. Ban kinh qua nhé (<30mm) cho bé mit
dang vom din dén bé mit tiép xic khong di.

Quay vé phia bé mit dang vom nay, dau trong 2 c6 bé mit con quay
vao trong theo hudng kinh hudng va duong kinh cta né ciing giam theo
huéng cta bé mit két thiuc 7 cia chi tiét ngoai 5. Tang cua gbc nira dinh
mit cén ndm trong khoang tir 0,025 dén 0,075, tic 1a do con trong pham vi
tir 5% dén 15%. D6 con quéa nhd (<5%) ciia bé mit con gay ra nguy co co
mon khi lip va d6 cén qua cao (> 15%) can c6 dung sai rat nhé ddi véi viee
gia cong co khi.

Céc tac gia sang ché da thiy riang ving tiép xtc giita b& mit cén va
bé mit dang vom cho phép thu dugc chidu rong tiép xac doc truc hiéu qua

16n va phan bd ap luc tiép xtic gin nhu dang parabon doc theo ving tiép
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xuc hiéu qua, trai nguoc véi ving tiép xuc gitra hai bé mit con ¢ ving tiép
xuc hiéu qua hep & cac dau ciia ving tiép xuc.

Hinh dang cho ving tiép xuc theo sang ché cho phép bao toan dugc
chiéu rong tiép xuc hiéu qua t5t mic du co sy thay ddi vé viée bd tri cac chi
tiét 18p rap theo chiéu truc do dung sai gia cong co khi, ving tiép xtc hiéu
qué xoay doc theo phan dang vom ctia bé mit dang vom, din dén bao toan
duogc bién dang parabdn cho ap luc tiép xtic cuc bd.

C6 loi néu cac sudn chiu tai cta ren ndi v6i dinh ren va v6i chan ren
1ién k& bang cach bo tron sao cho cic phan bo tron nay lam giam hé sb tip
trung Umg sudt & chan cia cdc sudn chiu tai va do d6 cai thién trang thai

moi cua chi tiét noi.
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Yéu ciu bao hd

1. Chi tiét nbi c6 ren bao gdm chi tiét ng thir nhit va chi tiét dng thir
hai, mbi chi tiét dng c6 dau trong (1) va dau ngoai (2) twong Gng, dau trong
(1) bao gdm, trén bé mit chu vi ngoai clia né, it nhat mot ving co ren (3)
va két thuc & bé mit két thuc (7) dugc dinh hudng theo hudng kinh dbi véi
truc (10) cta chi tiét ndi, diu trong (2) bao gbm, trén bé& mit chu vi trong
ctia nd, it nhat mot ving cé ren (4) va két thic & bé mit két thac (8) duoc
dinh huéng theo hudng kinh dbi véi truc (10) cua chi tiét ndi, ving c6 ren
ngoai (3) c6 phén thir nhét trong d6 chiéu rong cua ring, CWTp, ting tir gid
tri CWTpmintwong Gng voi chidu rong cia ring & gn nhét voi bé mat két
thiic (7) cua dau trong (1) dén gid tri CWTpmax tuong tng v6i chidu rong
cla ring & xa nhét tir bé mit két thic (7), trong khi chiéu rong CWTb cia
rang cda vung cé ren trong (4) gidm tr gid tri CWTbmax tuong g véi
chidu roéng cua ring & xa nhit tir bé mit két thic (8) cla dau trong (2) dén
gi4 tri CWTbmin tuong tmg véi chidu réng clia rang & gan nhat voi bé mat
két thuc (8), sao cho cac ving cé ren (3,4) phdi hop theo su lap tw khoéa,
khac biét & chd,

CWTpmin =2 0.2 va
CWTbmax

A

CWTpmax

2. Chi tiét ndi c6 ren theo diém 1, khac biét & chd, ty 18 giita chiéu
rong, CWTpmin, clia ring & gin nhét v6i bé mit két thic (7) ciia ddu trong
(1) va chidu réng, CWTbmax, ctia rang & xa nhat tir b& mit két thuc (8) cua

dau trong (2) ndm trong khoang tir 0,3 dén 0,7.

3. Chi tiét ndi cé ren theo di€m bat ky trong s6 cac di€m néu trén,

khéc biét & chd, ving c6 ren ngoai (3) bao gdm phan thir nhit nim & phia
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b& mat két thic (7), trong d6 chiéu rong ciia chdn CWRp giam va phan thi
hai nim & phia d6i dién v6i bé mat két thiic (7), trong d6 chiéu réng cia
chdn CWRp van khong dbi & gia tri 16n hon hodc bang gia tri ngudng
CWRpthreshold.

4. Chi tiét ndi c6 ren theo diém 3, khac biét & chd, budc gilta cac
sudn ghép trong SFPp khong dbi & phan thir nhat va cé & phan thit hai mot
gia tri bang gia tri clia budc gitta cac sudn chiu tai trong LFPp ma khong

d6i & phén thir nhét va phan thi hai.

5. Chi tiét ndi c6 ren theo diém 3, khac biét & chd, bude gilra cac
sudn chiu tai trong LFPp khong dbi & phan thir nhat va c6 & phan thir hai
mot gid tri bang gia tri cua budc clia sudn ghép SFPp ma van khong dbi &

phén thir nhét va phan thit hai.

6. Chi tiét ndi c6 ren theo diém 1 hodc 2, khéc biét & chd, vung cd
ren ngoai (3) bao gébm phén thir nhat ndm & phia bé mat két thic (7), trong
d6 chidu rong ctia chan CWRp giam tir gia tri CWRthreshold va phan tht
hai ndm & phia d6i dién v6i bé mit két thic (7), trong d6 chiéu rong cua

chan CWRp téng.

7. Chi tiét ndi c6 ren theo diém 6, khac biét & chd, budc giita cac
sudn chiu tai trong LFPp khéng d6i & phin tht nhit va c¢6 & phan thi hai
mdt gia tri LFP’p bang gié tri clia bude gitra cac suon ghép & phan thir nhat
SFPp va & chd bude gitta cac suon ghép SFPp khong d6i & phin thi nhét
va ¢6 & phén thi hai m6t gia tri SFP’p bang gid tri cia budc gifra cac sudn

chiu tai trong & phan thir nhit LFPp.
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8. Chi tiét ndi co ren theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 3 dén 7,
khac biét & chd, gia tri CWRpthreshold bang 0,7 1an hosc 16n hon 0,7 1an

chi€u cao rang.

9. Chi tiét ndi c6 ren theo diém bit ky trong sb céc diém néu trén,
khéc biét & chd, cac ving c6 ren ngodi va ving c6 ren trong (3, 4) c6 dudng
sinh c6n tao thanh mot goc nam trong khoang tir 1 dén 5° so véi truc (10)

cua chi tiét noi.

10. Chi tiét ndi c6 ren theo diém bét ky trong sb cac diém néu trén,
khéc biét & chd, ring ciia cac viing c6 ren ngodi va ving cé ren trong (3, 4)
c¢6 bién dang dang dubi én, va/hodc phin dinh cua ring va chan ciia céc
ving ¢ ren ngoadi va ren trong (3, 4) song song véi truc (19) cta chi tiét

noi cod ren.

11. Chi tiét noi c6 ren theo di€m bat ky trong s6 cac diém néu trén,
khac biét & cho, khe hd h dugc bo tri gifta dinh cda rang ciia vung cd ren

ngoai (3) va chan ctua vung cé ren trong (4).

12. Chi tiét ndi c6 ren theo diém bét ky trong sb cac diém néu trén,
khac biét & chd, mdi dau trong (1) va dau trong (2) tvong tng bao gdm bé
mit kin khit (5, 6) c6 kha ning phéi hop véi nhau trong sy tiép xtc xiét
chit khi cac viing c6 ren (3, 4) phdi hop theo sy Ip tu khoa.

13. Chi tiét ndi c6 ren theo diém bét ky trong sb cac diém néu trén,
khac biét & chd, cac bé mit bit kin (5, 6) tuong umg dugc tao thanh bdi bé

mat dang vom trén mot bé mat va beé mat con trén bé mat kia.

14. Chi tiét noi c6 ren theo di€m bat ky trong s6 cic diém néu trén,

khac biét & cho, bé mat dang vom cé duong sinh c6 ban kinh cong nam
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trong khoang tir 30 dén 100mm véa/hodc tan (d6 con) cua nira gbc dinh cia

bé mit con nim trong khoang tir 0,025 dén 0,075.

15. Chi tiét ndi c6 ren theo diém bét ky trong sb cac diém tir 12 dén
14, khac biét & chd, ving phdi hop trong sur tiép xtic xiét chit cua bé mit
kin (5, 6) ndm giita bé mit két thiic (7) cta dau trong (1) va cc ving cb ren

(3, 4).
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