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(57) Sdng ch€ dé xudt dau ndi cai ti€n duge 1dp rdp bang phuong phip dap néng
diung cho 6ng mém bang cao su mém déo duge gia cudng c¢é dudng kinh 16n
chiu 4p luc cao bing céch sir dung khéa dang séng hinh sin clia phan gia cudng
va dac biét phu hgp cho nganh cong nghiép héa diu va nganh cong nghiép
khoan. Hai dau n6i cai ti€n theo cdc phuong 4n thyc hién dé st dung cho ong
mém c6 ong trong mong dugc gia cudng bang soi duge boc 10: mot phuong 4n
cho 6ng c6 duong kinh 3 inso (7,62cm) va cho dp sudt nd vd lén t6i 20000 psi va
dau noi kia cho dng cé dudng kinh 5 inso (12,7cm) va cho 4p sudt nd v& 1én t6i
18000 psi. T4t c4 cdc ddu n6i cai tién ndy s& chiu dugc 4p suat nd v& danh dinh
clia 6ng mém ma khong 1am nging hoat dong bom hoic 10 ri, do d6 6ng mém
bat ky sl dung co cdu cai tién nay s& hu hong trude khi ddu noi bat ra khéi.c‘ing
mém. Céc dau n6i cai tién dugc thiét k& dé dap ding hodc vuot qua khoang nhiét
do API méi va cac mic do dac tinh mém déo API mdi c6 hiéu luc vao thing 10
nam 2006.
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Linh vue ky thuit dwoce dé cap

No6i chung, sang ché dé cap téi nganh cong nghiép bng mém bang cao su
duoc gia cudong va cu thé 1a dén cac mdi nbi dng mém dép néng ding dé khoa
5ng mém bang cao su dugc gia cudng mém déo chiu 4p lyc cao c6 dudng kinh
16n duoc st dung trong cac nganh cong nghiép ning lwgng, hang hai, hoa dau va
tuong tw ma c6 thd dap img cac tiéu chudn méi clia Vién ddu md My (API —

America Petroleum Institute).
Tinh trang k§ thuit ciia sing ché

Ong mém béng cao su chiu 4p luc cao dugc st dung trong nhiéu trudng hop
trong cong nghiép cu thé trong céc nganh cong nghiép khai mo, xay dung, ning
lugng, hang hai va hoa diu. Ong mém bang cao su mém déo duoc str dung dé
chuyén céc chit luu trong diu kién 4p sudt va nhiét d6 khic nhau gifta hai diém,
mdt hodc ca hai diém nay, ¢6 thé dich chuyén so v6i nhau hodc so voi mot diém
cb dinh khac trong khong gian. Thong thuong, duong bng & hai diém nay bang
kim loai (hoic dang duong éng c¢b dinh khac) va 6ng mém mém déo phai dugc
14p vao dudng dng ¢ hai dau. Diéu nay doi hoi mbi nbi & mbi diu ciia dng mém.

Trong nganh céng nghiép khoan, dng mém bing cao su mém déo chay giita
hé théng dudong 6ng bom trén thép khoan va can din dong dugc ndi véi cot can
khoan quay. Hé théng bom d4y nu6c 16ng boi tron miii khoan xudng tAm ctia dng
khoan va quay tré lai qua than giéng nhim x6i min khoan khoi than giéng (ddng
thoi tao ra d6 on dinh than giéng, v.v.). Trong truong hop niy, dng mém mém
déo chiu cac &p suit cao. Ap sudt cao dugc yéu cAu cho ca viéc chuyén nudc long
boi tron mili khoan vao trong thin giéng 13n viéc thing dugc ap sudt cot nudc

phan hoi tinh - than giéng cang sau, 4p suat nay cang cao.

Ong mém khoan quay con chiu Gng suat vi né treo xudng trong gian khoan

dugc dd & timg diu boi mbi ndi kim loai trén ong mém va thuc t€ 1a can din
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ddng duogc dich chuyén 1én va xuéng hang nghin 14n trong hoat dong khoan. Piéu
nay c6 nghia 12 6ng mém chiu tmg suit & mbi néi kim loai (ngoai viéc chiu ing
sudt trén sudt chidu dai cua dng). Vi vy, lién két c6 d6 chic chén cao giita 6ng
mém va mbi nbi dugce doi hdi dé bao vé con ngudi va thiét bi. Néu dng mém tudt
khoi mdi nbi, thi 5ng mém c6 thé d& dang roi xudng va gay ton hai nghiém trong
dén san khoan cta thap khoan. Theo cach tuong tu, néu dng mém v&, c6 thé mét

su tuan hoan dan dén tinh hudng no giéng.

Pé thu dugc dng mém bing cao su chiu 4p luc cao mém déo (thuat ngit cao
su duge sit dung néi chung va khéng cé nghia cu thé 1 gdm cao su cé trong tu
nhién), nha san xuét dng mém két hop vai vat lidu gia cuong. Nho d6, dng mém
s& bao gdm mang bit kin bén trong - thanh phan bit kin chit lwu, thinh phan cao
su trong, thanh phdn gia cudng, thanh phéan cao su ngoai va cudi cung 1a loai vo
béng v4t liéu chiu mon nhét dinh. Thanh phén gia cudng c6 thé 1a polyeste hoic
vat liéu hitu co tuong tu, soi cacbon hodc vét liéu cong nghé cao tuong tu hoac
kim loai (thép) thong thuong dudi dang soi hodc cap. Noi chung, phan gia cudng
duoc sir dung dudi dang da 16p duoc goi 1a "cac 16p " va thuong duge 1am bing

thép.

C6 bdn loai gia cudng dugc nha san xXuét éng mém st dung duogc bd tri theo
céc 16p chin - tic 13, 2 16p, 4 16p, 6 16p, v.v. va cac hé théng phan cAp duoc sir
dung d& xé4c dinh 4p luc pha hiy cho 6ng mém. Vi dy, trong nganh cong nghiép
khoan quay, éng mém phim cip C c6 4p luc pha hiy tdi thidu bang 10000 psi,
dng mém phim cAp D c6 4p luc pha hiy t6i thidu bing 12500 psi va éng mém
phdm cép E c6 4p luc pha hiy t6i thiu (duoc dam bao) bing 18750 psi. Cac dng
mém phim cip C va D 13 6ng mém 2 1ép, mic dit d6i khi c6 dng mém D 4 16p.
Hau hét bng mém phim cép E 1a 4 16p. Cac dau ndi dap néng hién tai sin c6 cho
dng mém hai 16p va do d6, pham vi 4p luc pha hiy cho cac éng mém C va D

duoc bao trum trong k¥ thudt hién tai.

Noi chung, nha san xuat ong mé€m san xuat cdc ong mém mém déo theo su

d3t hang cu thé cia ngudi mua, ngudi nay xac dinh chiéu dai, dudng kinh, 4p
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sudt, phan loai sir dung va cdc moi noi dau duge yéu cau. Noéi chung, cac ong
mém meém déo ndy duogc goi la "cum ong mém cé cac dau noi " hodc " cum Ong

mém 6 hop". Thuat ngit nay dugc str dung trong toan nganh céng nghiép nay.

Trong cum 6ng mém l4p réap c6 cac mbi nbi dau, nha san xudt, trong qui
trinh san xuét khéa ng mém bing cao su trong mdi lip rap kim loai (dau nbi)
nhu duge x4c dinh bdi ngudi mua. Theo d6, nha san xuét s& tao ra mang cao su
bén trong (cbt thir 1) va 16p bit kin trong két hop ciia cbt nay (6ng hodc ng
trong) va khoa cum lp ghép nay & ddu nbi. Sau d6, nha san xuét s& bd sung phan
soi gia cuong, néu cin, khéa timg soi gia cudng (hodc cap) & diu ndi. Hai k§
thudt thuong dugc sir dung bdi cac nha san Xuét 6ng mém dé khéa soi gia cuong
& hodc trén chinh diu ndi nhung khéng ndm trong pham vi thao ludn & ddy. Cudi
cung 16p cao su ngoai (cbt thir 2) va vo ngoai (vo boc) s& duge tao thanh quanh
s0i hodic cap gia cudng va toan bd san phdm duogc luu héa dé dat duoc san phim

cO keét.

Viée san xuét cum dng mém c6 cac mdi nbi ddu bang phuong phap nay tén
thoi gian va théng thuong dng mém niy gin nhu can duge sir dung ngay boi
nganh cong nghiép nay. P& d4p tmg yéu ciy nay, mdt nganh cong nghiép riéng 1é
dwoc goi 1a nha phan phéi thi truong cuc by da phat trién. Nha phan phéi thi
trudng cuc bod gitt dng mém duogc gia cudng khd 16n - dng mém khong c6 céc
dAu ndi - trong kho. Ngudi mua s& x4c dinh cic yéu ciu vé éng mém - dudng
kinh, chidu dai, mic 4p sudt va cac diu nbi - cho nha phan phéi thi truong cuc
bd. Sau do, nha phan phéi thi trudng cuc bd léy éng mém béng cao su dugc gia
cudng khé 16n ra khoi kho, cit dng mém theo chidu dai yéu cu va bd tri bd ghép
néi 1én timg diu cua 6ng mém. Ong mém khé 16n sin c6 tir nha san xudt dng
mém c6 cac chidu dai khac nhau va chiéu dai khd 16n thuc t& (nim trong khoang
tir 90 fit (27,432m) d&én 110 fit (33,528m)) s& phu thudc vio truc tim duoc si

dung bdi nha san xuét.

C)ng mém tao ra duoc goi la éng mém duogc dép nong hodc dugc kep gép

nép, tuy thudc vao phuong phap duogc st dung dé "bd tri" dau néi trén 6ng mém,
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trong d6 thudt ngi "bS tri" duoc st dung bao gém cd cong doan dip nong
va/hoic kep gip nép. Can chu ¥ ring, viéc dap néng va kep gép nép tao thanh cac

ket qua cudi cung giong nhau.

Tinh trang k¥ thuat hién tai d6i v6i cac dau ndi duge déap nong (hodc duoc
kep gép nép) da phat trién dén mirc str dung vong kep ngoai ¢ cac phan phing
(cc gan trong) dugc ép quanh dau ciia 6ng mém duoc gia cudng quanh than
dugc 16ng vao trong diu ctia 6ng mém. Théan c6 thé hoic khong c6 cac nganh ma
nhdm cai thién "méi kep" giita 5ng mém va dau ndi. Théng thuong, 16p ngoai
ctia dng mém duoc gia cudong duogce "bao mong", diéu d6 cé nghia 14 cbt ngoai
(16p ngoai cta cao su va 16p boc béng vat liéu chiu dn mon) duogc loai bo nho d6
1am 16 ra phan gia cudng (mic di mot s6 nha phén phdi cuc bd khong bao

mong).

Ong mém duoc gia cudng duge giit chic chin trong d4u ndi bang cac gan
ctia vong kep kep phin gia cudng nhd viée ép 6ng mém trén than. Cong doan ép
(dap nong hoic kep gip nép) cia vong kep ty vao phin gia cudng va ty vao than
trong tao ra {mg suit va tng luc rit cao trong cao su ciia dng mém va phén gia
cudng noi riéng.

D3 biét dng mém duogc gia cudng nhidu 16p c6 thé c6 cac khuyét tat san
xuét (thuc té tit ca ng mém duoc gia cudng co thé cé khuyét tat). Trong qué
trinh san xuit, mot 16p c6 thé nim khong dung vi tri. Tirc 13, dang 1& ndm ké tiép
nhau thi khoang trdng (t4t nhién duoc dién ddy bang cao su) c6 thé ton tai gitra
céc lop; cac 16p co thé nim léch tim, hoic mot hodc nhiéu cap cb thé ndi 1én (tuc
13, hoi nim trén céc cap khac). Cac khuyét tat ndy c6 thé giy ra hu hong néu

Kkhuyét tat ndm trong hoic gin pham vi ctia mdi néi dap néng hoic kep gip nép.

Ly do cho hu héng nay kha don gian va lién quan tro lai téi Gmg suét tac
dung 1én céc 16p boi dau nbi. Néu cap hoic 16p nim khong dtng vi tri, thi thanh
phan d6 s& bi ép nhiéu hon cac thanh phin khac. Viéc ép thém niy tao ra nhidu
{mg suét hon 1én phan gia cudng ndm khong dung vi tri va c6 thé dan dén hu

hong.
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Viéc phét trién cac dAu ndi dap néng chiu ap luc cao cho dng mém bang cao
su da kéo dai trong nhiéu nam va linh vuc k§ thuat nay chiu thir thach tir cac tng
dung c6 nhiét d¢ va/hodc ap suét thép téi cac Umg dung cé nhiét do va/hodc ap
sudt cao. Puong kinh 6ng mém nim trong khoang tir nhiéu phan xentimet [nhiéu
phin inso] dén nhidu phdn mét [hang chuc inso] va nha san xuit/nha cung cép
cac dau ndi nhan thiy luc bom nhanh & chi tiét lip rap ty 1é thusn véi dudng kinh

trong cua ong mém va 4p luc tac dung.

Nhu dugc giai thich trong patent M§ s& 7388090 ctia Baldwin et at., duoc
két hop trong ban mo ta nay bing cach vién din toan bd, hau hét ky thuat tiéu
chudn trude day sir dung than co ring c6 cac ring hudng vé sau kep 16p 16t trong
cta dng mém dé gitr than trong 6ng mém. Tiép theo, linh vuc k§ thuat nay ciing
str dung mot loat cac phan phing (cic gin) trong vong kep cim vao trong 16p
ngoai cta ng mém va phan gia cudng va dugce cho 1a khién cac ring (hodc cac

nganh) ctia than cim sau thém vao trong 16p 16t trong.

Baldwin va cac ddng tac gia giai thich ring, cac k¥ thuét tiéu chuin da biét
nay gdy ra sy hu hong nghiém trong ciia cap (hoic soi) gia cudng vi cac mép sic
cta ddu nbéi lam hu hai phin gia cuong. Dé khic phuc hu héng co ban nay,
Baldwin va cac ddng tac gia dé xuét giai phap gdm vong kep va than “luon séng”
d& ghép nbi dau ndi vao dng mém bing cao su mém déo dugc gia cudng nhd d6
tao thanh "khoa song hinh sin kép" gitta vong kep va than, nhung chi yéu khéa
nay tao ra bén trong vong kep (xem U.S. 7.388.090). Vong kep va than dugc han
v6i nhau & ddu ghép ndi chira lai miéng ho, miéng ho nay tiép nhan dng mém
béng cao su (elastome) duoc gia cudng gin nhu theo cich thirc gidng cach thirc
nbi vong kep “cé gn” va than “c6é nganh” thong thuong. Thay vi c6 cic canh
thing, cac phin phing ctia vong kep va cac diém cao ctia than tao thanh séng
hinh sin. Hinh séng nay c6 bé ngoai nhu cic gon song trén hd giy ra bang cach

ném da vao nudc.

Séng ché 'khéa séng hinh sin kép' khéa toan bd céc 16p clia phén gia cudng

ong mém bén trong dau noi, gitta than va vong kep, trong séng hinh sin dugc ép
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1én vong kep va than d tao cho sy lp rap cho d6 bén tdng thé vuot qua do bén
ctia 6ng mém tu do (khong cé céc dau nbi) dir dng mém c6 chiu 4p luc hay
khong. Ong mém phim cp E c¢6 ap luc pha huy tdi thiéu 18750 psi; vi vay, thiét
bi nay, khi dugc sit dung cling véi dng mém phdm cép E s& c6 tong d6 bén 16n
hon 18750 psi. (O 4p sudt nay luc bom nhanh dat t&i hodc vugt qua 240000 pao-
luc (1067520N) phu thudc vao dién tich mit cit ngang.) Séng ché nay xem xét
mot cach cén than vat liéu tao ra vong kep va than va su dich chuyén tuong dbi
cua cac vat li€u nay khi lép d4u ndi vao éng mém cung v&i chét luong khéng du
doan dugc clia cao su va cdu tric dng mém mém déo 1am giam dén mic téi thiéu
{mg suét trong phan gia cudng bng mém. Tét ca cac yéu t6 nay, bao gdm hinh
dang sin cta vong kep va than va phwong phép lip hai buéc duge wu tién (su
gidin nd bén trong clia than, tiép d6 1a dap néng ngoai vong kep), két hop clng

nhau d€ tao ra sang ché ban dau ctia Baldwin va cac dong tac gia.

Tém lai, sang ché ‘khoa song hinh sin kép’ ctia Baldwin va cac dong téc gia
st dung khéa song hinh sin trong vong kep va than dé khéa cac 16p gia cudng va
5ng mé&m vao trong diu ndi bing cach ép dng mém va phin gia cudng giita vong
kep dang séng va than dang song. Ung suét va tmg luc 1én phin gia cuong va xu
huéng phén gia cudong rach (hoic kéo ra xa) khéi éng mém bing cao su duge
giam dén murc t81 thidu nho than trong giam sy dich chuyén doc truc twong dbi
gitta vong kep va than, su dich chuyén nay ludn xay ra trong hoat dong lép. Su
dich chuyén doc truc tuong dbi duoc giam dén muc t8i thidu nho st dung thép co
d6 bén kéo cao, gidm dén mirc ti thidu cac khe hé khong gén két gitta dng mém
va diu ndi va thiét k& cin than nut, cac phan phing, cac ranh va cic gd dé tao ra
song dang sin ddng thoi giam toi muec t6i thidu d day huéng tim clia than va
vong kep & céac tiét dién ngang t6i han va xem xét 46 bén thu dugc cua cac chi
tiét 1ap rap da duoc lap.

'Khoéa séng hinh sin kép' ciia Baldwin d& chimg to 1a hoat dong dugc voi
dng mém chiu 4p luc cao dugc gia cudng biang soi hodc cap bat ky va thuc té da

thay thé 6ng mém ‘kho 1én’ ¢ cac dau noi, do ong mém st dung dau ndi séng
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sin kép ctia Baldwin s& khong c6 hong héc gitra 5ng mém va dau ndi. Sy hu hong
bat ky cua dng mém khi chiu 4p sudt nim & chinh dng mém. Khong thé néi ring
“dau ndi s& khong tudt khoi ng mém” dbi véi céac 6ng mém khd 16n. Vi vay, dau
nbi 'khéa séng hinh sin kép' cia Baldwin d nang cao duoc d6 an toan & noi lam
viéc. Ong mém s& khong con tudt ra va roi khip noi lam hu hai thiét bi va gay

tén thuong cho con ngudi.

Dau ndi “khoa kép” doi hoi quy trinh ndi hai bude. Pau ndi duoc bé tri trén
6ng mém va than duoc gifin nd & bén trong. Sau d6, cum lip rap tao ra duoc bd
tri trong may ép dap néng va vong kep duoc dap néng 1én 6ng mém/than. Khi
thuc hién sang ché, tac gia sang ché tu héi liéu quy trinh hai buéc niy c6 can
thiét hay khong va lidu cac phan phing va cac ranh (khd) 16n ¢6 can duoc tao ra
trén than hay khong. Da biét 1a co ciu khéa thuc su xay ra gitta vong kep va phan
gia cudng véi mot sb co ciu khoa yéu (truyén luc bom hhanh) gita than va phan
gia cudng. Néu than c6 thé duoc thiét ké c6 cac via nhd nho va ndu bude ndi c6
thé duoc loai bo, thi s& tao ra thiét bi cai tién. Quan trong hon, viéc loai bd budc
gian nd s& lam giam muc d6 dich chuyén vat lidu trong bng mém trong quy trinh
dép noéng/gidn nd. Nho gidm duge su dich chuyén vat li€u trong chinh 6ng mém,
c6 thé tao ra mdi bit kin va khéa cai tién véi sy giam bét tmg suit.

Trong mot vai nam qua, cac nha san XuAt 6ng mém (dac biét & chau Au) da
san xuat 6ng mém bing cao su dugc gia cuong chiu dp luc cao trong lugng nhe.
Ong mém nay st dung phin gia cudng bang diy hodc cap nhung sir dung dng
trong moéng hon nhiéu. Ong trong nay 1a éng ddn mém déo khong rod ri ma chét
luu ap sudt cao di qua d6. Luc gidn nd duge truyén dén phén gia cudng ngin
khong cho dng trong bi pha hity. P& giam toan b trong luong ctia dng mém, nha
san xuét str dung dng mong va vo ngoai méng. Vi cac vat liu trd nén méng hon,
nén yéu ciu dbi voi su dich chuyén giita cdc hop phan ctia bng mém, (tic 13, 6ng
trong, phan gia cudng va vo ngoai) trd nén quan trong hon. Vi vy, van con nhu
cAu dbi v6i co cdu khoa song hinh sin tao ra tng sudt tdi thiéu trong qua trinh nbi

gitta dau noi va ong mém duoc gia cudng dugc st dung trong 6ng mém quay va
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ong mé€m bang cao su chiu ap luc cao khéc.

Vién diu mé M§ (API dua ra céc tiéu chén xac dinh cho cong nghiép) dua
ra céc tiéu chudn nghiém ngit hon cho cic dng mém quay vao thang 10 nim
2006. Céc tiéu chuin nghiém ngit hon ndy quy dinh ba khodng nhiét d6 va ba
“Murc dic tinh mém déo (tiéu chudn)” cho dng mém quay chiu 4p luc cao. Cac
tiéu chuin nhiét do 13 nhu sau.

Khoéng nhiét d6 I: -20°C dén +82°C [-4°F dén + 180°F]

Khoéng nhiét d6 II: -20°C dén +100°C [-4°F dén +212°F]

Khoang nhiét d6 III: -20°C dén +121°C [-4°F dén +250°F]

Céc murc dic tinh mém déo 13 nhu sau.

FSL 0: chi cho 6ng mém bing xi ming - khong rung

FSL 1: éng mém quay, ng mém rung va ng mém két ndi - chi hoat dong
thong thuong - khong rung cao tan.

FSL 2: éng mém quay, dng mém rung va éng mém két ndi - c6 kha ning
chiu céc rung dong tdn s§ cao vuot qua 6,9MPa [1000 psi] trong khi hoat dong.

Daéng tiéc 13, cac tidu chudn API méi ndy giy ra mdt loat cac hu hong trong
hau hét (néu khong 14 tit ca) cac dAu ndi di duge dap nong dic biét trong khoang
nhiét d6 III va FSL 2 trong qua trinh thir nghiém. Trong truong hop khoang nhiét
d6 111, éng trong (cac thanh phan chira chét 1ong thuc sy trong ng mém duogc gia
cudng) néng chay din dén sy tach roi ddu néi khoi dng mém, su ro ri trong dau
néi hodc ca hai. Pang tiéc 13, cic hu hong twong tu xiy ra trong 6ng mém khd
16n vi 1y do tuong tw. Khong tinh trang ndo c6 thé chip nhan duge va vi vay vain
¢6 nhu ciu ddi v6i dau ndi chiu ap luc cao dap tmg duge céc tiéu chuan API méi.
Ban chit k§ thuét ciia sing ché

Hai phuong 4n thuc hién cta sang ché bao gdm phwong 4n cai tién cho
khoa dang séng hinh sin duoc bdc 16 trong patent M s6 7.338.090 ctia Baldwin

va cac dong tac gia, trong do sy cai tién 1a vong kep trong d6 toan bd cac go tudn
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theo ham (sine x)/x dugc bién d6i & chd cac gd di tir chiéu cao 16n nhit & dau
khoa ctia dau ndi téi chiéu cao nho nhit & ddu dng mém ciia dau ndi. Cac phén
phéng giita cac g duoc tao déc hoic cong tuin theo ham (sine x)/x dugc bién
d6i. Than két hop c6 mét loat cac vii nhd in khép, khi cong doan dip néng duoc
hoan tit, cic vii nhd nay giong thing tAm ciia cac phan phing cta vong kep. Mic
dir cac va nhd c6 chidu cao thay ddi tir 16n nhét & diu khoa cua dau nbi téi nho
nhit & dau dng mém ciia diu ndi, nhung khong c6 ham (sine x)/x dugc bién dbi
thuc su dinh r6 cac va nho (khac sang ché ban du cua Baldwin va céac ddng tac
gi4). Than va vong kep duoc ndi véi nhau biang quy trinh phil hop, ching han
nhu han.

Péu ndi dugc ndi vao dng mém duoc gia cudng theo cach thic tidu chuén,
cach nay c6 thé bao gdm viéc 1am mon vo ngoai d6i véi phuong an thuc hién thir
nhit va 1am mon ca vo ngoai va cdt trong d6i véi phuong an thyc hién thir hai.
Ong mém duoc bd tri mdt cach cén than trong hbc chira ciia déu ndi dugce tao ra
gitta vong kep va than t6i diém ma d4u ciia éng trong nim hoi qua go cudi va
trong phin phang cudi & diu khéa cia diu nbi theo phuong an thuc hién thu
nhit. Theo phwong 4n thyc hién tha hai, ng trong van ndm hoi qua go cudi va
trong phin phing cudi, nhung phin gia cudng di tiép vao trong ddu nbi noi mot
loat cac gd va cac phan phing bd sung s& tiép xtc voi phan gia cudng 16 ra. Sau
do, chi tiét lap rap dugc dap noéng so bo 1én 6ng mém bing cach sir dung cac k¥

thuét tiéu chun.

Vi quy trinh dép néng x4y ra, cic vii nhd nhé trén thén tao ra luc bu khién
cho phin gia cudng gidn nd vao trong cic phan phing clia vong kep tao thanh
khoa dang song hinh sin gitta phin gia cudng va cic phan phing va cc go clia
vong kep.

Than c6 thé duoc phu, trong qua trinh san xudt hodc & thoi diém bat ky,
bang vét liéu giam ma sat cho phép dng trong ciia 6ng mém dugc gia cudng trugt
tu do hon doc theo than trong quy trinh dap néng (hodc kep nép gip) diu ndi vao

ong mém. Vung gidn nd cho cao su thira va ‘cac phan phu’ khéc (nhu ' vét liu

-10-



21960

gia cuong dugc ép dun ') cua cong doan dap néng dugc tao ra & dau khoa cia dau
ndi (tic 14, gitta vong kep va than & dau khda cuia dau noi).
MG ta van tat cac hinh vé

Fig.1 1a hinh v& mét cdt ngang cia ong mém bang cao su mém déo dugc gia

cudng bang cap théng thudng.

Fig.2 14 hinh v& mit cét ngang cta dau nbi d4u tiéu chuan thudc linh vuc k§
thuat hién tai voi chi tiét khéa NTP. (Pay 12 mdi nbi kiéu cii dd st dung trong
nhiéu thap ky.)

Fig.3 14 hinh v& mit cit ngang ciia vong kep dugc str dung trong giai phap
tién tién hién tai da biét cua k¥ thuat dau ndi ‘dang séng khéa hinh sin kép’. (Pau

ndi ‘dang séng khoa hinh sin kép’> da duoc sir dung trong nim nim qua.)

Fig.4 1a hinh v& mit cét ngang cta than dugc sir dung trong giai phap k¥

thuét hién tai tién tién cta dau noi ‘dang séng khoa hinh sin kép’.

Fig.5 12 hinh v& mit cét ngang ctia vong kep duoc sir dung theo phuong an
thuc hién thu nhit cta sang ché, 14 su cai tién chung cho dau ndi ‘séng khéa hinh

sin kép'. (Chu y cac su twong tu gitta Fig.3 va Fig.5.)

Fig.6 1a hinh v& mit cit ngang ciia than dugc sir dung theo phuong an thuc
hién thir nhit ctia sang ché, 1a su cai tién chung cho diu ndi 'séng khéa hinh sin
kép’ va tao ra khoa hinh sin don trong toan bd bd phan nay. (Cha y su khac nhau
gitta Fig.4 va Fig.6.)

Fig.7 14 hinh v& dang so dd ctia ddu néi cai tién dugc vé& xung quanh duong
tam doc theo phuong an thuc hién thr nhét thé hién vong kep dugc ndi vao than.

Fig.8 1a hinh v&€ ban v& k¥ thuat nhin tir phia bén dugc v& xung quanh
duong tAm doc cta vong kep ciia ddu ndi cai tién theo phuwong an thuc hién wu
tién th hai.

Fig.9 1a hinh v& ban v& k¥ thudt nhin tir canh duoc v&€ xung quanh dudng

tdm doc cua than theo phuong an uu tién thir hai ctia dau noi cai tien.
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Fig.10 1a hinh v& dang so dd cua ddu nbi cai tién dwoc v& xung quanh
dudng tdm doc theo phuwong 4n wu tién thi hai thé hién vong kep duoc ndi vao
than. Hinh v€ nay cling x4c dinh céc thuat ngit nhit dinh duoc st dung trong

sang ché va cac viing kep duoc sir dung trong bd yéu cau bao ho.

Fig.11 thé hién d4u ndi theo phuong 4n wu tién thir hai ngay trude khi dng
mém dugc gia cudng chiu 4p luc cao “duge bao moéng” dugce 16ng vao trong dau
nbi. Luu y ring dng trong cling nhu vé ngoai di dugc loai bo dé 16 ra phan gia

cudng.

Fig.12 thé hién du ndi theo phwong 4n wu tién thir hai ngay sau éng mém
duoc gia cudng chiu 4p luc cao “dugc bio méng kép” dugc 16ng vio trong dau
nbi va trude khi dap.

Fig.13 thé hién d4u ndi theo phwong 4n wu tién thir hai véi dng mém duoc
gia cudng chiu 4p luc cao “dwoc bao mong kép” dwoc 10ng vao trong du ndi va

sau khi dap hoan tat.

Fig.14 1a bang cac kich thuéc dau ndi ding cho phuong an thuc hién thi
hai theo hé don vi Anh.

Fig.15 1a bang bao mong dung cho phuong an thuc hién thir hai theo hé don
vi Anh.
MO ta chi tiét sang ché

Fig.1 thé hién 6ng mém dugc gia cuong béng cap thudc danh muc D trong
luong tiéu chudn. N6i chung, éng mém thudc danh muyc E s& c6 bén 16p gia
cudng lién két. Khong dugc thé hién trén hinh v& 1a hinh v& mit cit ngang ctia
émg mém duoc gia cudng b'fmg sgi trong Iugng nhe chau Au; tuy nhi€n, mat cit
ngang nay cling tuong tu nhu trén Fig.1, ngoai trir ¢6 sdu 16p so1 lién két va bng

trong bao gdom mot 16p mdng cia cao su.

Vong kep ciia éng mém theo phuong 4n thuc hién thi nhét ciia sang ché c6
mit cit ngang dugc thé hién trén Fig.5 va dugc gia cong tir dng thudc danh muc
80 4"x0,337W (4"x0,337W Schedule 80 Pipe). [Khé c6 thé dua ra céc gia tri
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tuong duong theo hé mét]. Vong kep ctia dng mém theo phwong 4n thuc hién thir
hai ¢6 mit cét ngang dugc thé hién trén Fig.8 va duoc gia cong tir dng co khi co
thanh 9,00x0,750 (DOM). [Khé c6 thé dua ra cac gia tri twong duong theo hé
mét]. Mot dau (ddu s& dugc han vao than) duoc bé tri trong khudn can (Roll Die)
va dugc ép dé tao ra cd hep hon nhu dugc thé hién & phia bén tréi trén Fig.5 va
Fig.8. Phin bén trong cia vong kep dugc gia cong d& tao ra mot loat cac phan
phing va céc gd (tbng cong la sau phdn dugc thé hién trén Fig.5 v6i thong

thuong téng cong 1a mudi phan dwoc thé hién trén Fig.8).

Theo phuong 4n thuc hién thir nhit dugc thé hién trén Fig.5, tit ca cdc phan
phing c6 cling chiéu cao huéng tim duge do tir dudng tim doc truc ciia vong kep
bing 4,03°. Cac go thit nhat va thi hai (tinh tir dAu ng mém ctia vong kep) c6
chidu cao huéng tim bing 3,88°, go thir ba c6 chiéu cao bing 3,86° va ba g
cudi c6 chiéu cao bang 3,83°. Fig.8 thé hién vong kep, theo phuong 4n thuc hién
thir hai, hoi khac mot chat va s& duge mo ta chi tiét & cac doan sau. Theo ca hai
phuong 4n thuc hién nay, cic go khong nim cach déu huéng truc doc theo vong
kep. S& di nhu vay 1a do da biét r%mg khi vong kep dugc dap ndng (bflt déu tir dlu
5ng mém), thi vong kep s& dich chuyén huéng truc vé phia diu dng mém cua chi
tiét 14p rap cho t6i khi phén gia cudng khéa gitta vong kep va than. Khéa thuc su
s& khong bit dAu xay ra cho téi khi khuén dip néng nim & khoang giita doc theo
vong kep. Téi thoi diém nay, 6ng trong va 6ng mém tu do dich chuyén doc truc
tach ra khoi dau khoa cta chi tiét ldp rap. Khi viéc khéa xay ra, tit ca chuyén

dong cua ong trong va 6ng mém s& di vé phia dau khoéa cua chi tiet lap rap.

Céc tinh toan co hoc don gian dya trén cac dac tinh vat liéu va mac 46 dap
s& duoc 4p dung cho phép nha thiét ké tinh toan khoang céch g& sao cho sau khi
chi tiét l&p rap dugc dép nong vao dng mém, cic v nhod cia than sé nim gin
gifta bén trong cac phin phéng cua vong kep. Cach thirc trong d6 vi tri cudi ciia
cac vi nhd & gln phin gifra trong cac phan phing 12 diém mau chét d6i véi thidt

bi nay va cach thu dugc khéa song hinh sin gifta phan gia cudng va vong kep.

Céc kich thudc vé chidu cao phin phing va gd khéng dugc xem 1a phin
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gi6i han ma chi lam vi du. Tuong tw, khoang cch g& dugc thé hién khong dugc
xem 14 phén gidi han ma chi 1am vi du. Trong mét vai trudng hop (6ng mém co
dudng kinh 16n), c6 thé cin phai diéu chinh cac kich thudc niy sao cho ching

thay di theo khoang cach tir dAu éng mém nhin chung tao thanh phan déc.

O dau cua dau noi gan nhat vai ong mém, duong kinh trong ctia vong kep
duogc ting 1€n sao cho khi vong kep dugce dap néng véi 4p luc toi thiéu s€ duge

tac dung 1én 16p vo cao su ngoai. Pau 6ng mém dugc tao tron nhu dugc the hién.

Than theo phuong 4n thuc hién thir nhét ciia sang ché dugc thé hién, theo
mit cit ngang trén Fig.6 va dugc gia cong tur 6ng thudc danh muc SMLS
3"x.437W (3"x.437W Schedule SMLS Pipe). Sau "vi nho" bang 0,06 inso
(0,1524cm) va dugc gia cong déu nhau trén than. Nhu duoc mé ta & trén, vi tri
twong déi cia cac vii nhod trén than va cic phan phing trén vong kep két hop 1a
quan trong dé tao ra khéa dang séng hinh sin giita vong kep va phan gia cudng.
Mit khac, kich thu6c da dwa ra khéng nén duoc hiéu 1a nhim gi6i han ma lam vi
du. S& di nhu vay 1a do kich thudc nay s& thay ddi theo kich c& cua chi tiét lap
rép va loai dng mém dugc gia cuong. Ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh
vuc ¢6 hiéu biét v& cac vat lidu va phuong phap dép c6 thé thuc hién cac diéu
chinh d8i véi sang ché mot cach d& dang nhim thay ddi kich thudc cua chi tiét
lép rap, bng mém, loai 6ng mém va céc vat lidu c6 thé duoc sir dung theo nha san
xuét chi tiét lép rap. Thuc té 13, kich thudc cta cac vi nhd cin dugc chon béng
phuong phap thir va sai dé c6 chiu cao t6i thiéu, chi nhu thé cic v nhd méi tao
ra khéa dang song hinh sin ciia céc 16p gia cudng trong vong kep. Cach thirc t6t
nhét dé thu duge cac kich thude chinh x4c va khoang cach clia cac gd, cac phan
phing va cac vit nhé nho phuong phap thir va sai. Céc tinh toan s& hd trg viée
nay.

Vong kep trén Fig.5 dugc han vao than trén Fig.6 & go trén than va cum lap
ghép hoan thién (phuong 4n thuc hién thi nhat) dugc thé hién trén Fig.7. Mbi
han duge kiém tra mot cach cAn than d& dam bao chét lugng. Néu chi tiét lip rap

duoc hoan thanh 13 d& dwoc st dung trong mdi trudong H,S, chi tiét 1ap rap phai
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dugc xir Iy nhiét dé giam kha nang nit tmg suit do hydro-sulfua.

Chi tiét 14p rap theo phuong 4n thuc hién thir nhit dwoc lap vinh vién vao
8ng mém béng cao su chiu 4p luc cao dugc gia cudong biang cach st dung cac k§
thuét tiéu chudn cong nghiép - mot vu diém khéac nira cia thiét bi. Lop vo ngoai
thuong duge bao mong dé 16 ra phin gia cuong. Chiéu dai doc truc ctia phan bao
moéng duoc thiét 1ap theo chidu dai doc truc ctia vong kep: phai chic chin ring
xép xi 1/2 inso (1,27cm) vo ngodi nim dudi dau 6ng mém ctia vong kep trudc
khi dép néng. Sau do, éng mém duge bd tri mot cach cén than trong héc chira
duoc tao ra gitta vong kep va than x4p xi cach 1/2 inso (1,27cm) tir dAu xa cua
héc chtra. Khoang tréng nay cho phép sy gisn nd clia dng mém trong cong doan

dép nong.

Nhu dwoc mé ta & trén, cong doan dép nong bét dau & diu dng mém ctia chi
tit 14p rap va dich chuyén doc truc doc theo chi tiét Iip rap dén khi két thtic. Vi
vong kep duoc dap néng, n6 dich chuyén theo huéng kinh vao bén trong vé phia
than va doc truc ra ngoai v& phia dng mém. Vi vong kep dich chuyén doc truc
vao phia trong, nén cic vii nhé cia than tic déng dé dich chuyén tit ca cac 16p
ctia phin gia cudng vao trong cac phin phing cta vong kep. O gén phan giita
doc theo vong kep (trong qué trinh ddp), phan gia cudng & d4u dng mém sé& khéa
dang séng hinh sin (theo hinh dang ctia vong kep). Khi cong doan dép néng tiép
tuc, vong kep s€ dich chuyén doc truc cach xa khoi dau 6ng mém cua chi tiét lép
rap cing v6i 6ng mém. Phin khéa séng hinh sin tir tir dich chuyén cing véi
khuén dép cho tdi khi viée dap duoc ngimg lai khi vira vuot qué go cudi - cach
xa d4u dng mém. Vong kep s& thuc sy gisin nd theo hudng kinh quanh than tao ra

thé tich tiép nhén cao su du thira tir dng mém.

CAn phai hiéu ring khéng c6 khoa co hoc giita 6ng trong clia dng mém va
than theo phuong 4n thuc hién thu nhét. Khéa co hoc dugc tao ra giita cac phén
phing va céc g& clia vong kep dudi dang séng hinh sin bién dbi va phén gia
cudng. Trong qua trinh thir nghiém dé dép tng céc tiéu chuan API méi hon, d4

phét hién ring phuong 4n thyc hién thir nhit khong dam bao dugc cic tiéu chudn
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API m&i vé nhiét d6 va d6 mém déo, do d6 co ciu nay dugc cai tién hon nita dé
tao ra phuong an thuc hién thir hai. Tuy nhién, phuong an thuc hién thir nhét cta
thiét bj van 1a mot sy cai tién dbi v6i co cdu khéa kép ctia Baldwin va bd sung
cho linh vuc k§ thuat nay.

Du6i day, hidy xem xét phuong 4n wu tién thir hai 13 mot cai bién cua
phuong 4n thuc hién thi nhit d4p ing duoc céc tiéu chudn API méi cho bng
mém quay lién quan téi ca nhiét d6 va d6 mém déo. Nhu duoc giai thich trong
phén tinh trang k¥ thuat cta sang ché, nhiét d6 cang cao s& khién cho dng trong
ctia dng mém duogc gia cudng it nhidu chuyén sang mém ra din t6i hai vin d.
Thi nhét, khoa gitta phin gia cudng va dau ndi hong do cao su chuyén sang dong
lai, va, thir hai, dAu ndi da duoc dap néng truot ra khoi dng mém. Trong trudng
hop ca ddu nbi da dugc dap néng va cum éng mém 1ap rap, 6ng mém trong mém
ra (do nhiét d6) ro ri va chét luu chay ra ngoai gitra dng mém va dau ndi. Ca xu
hudng dau ndi da duoc dép nong tudt ra va xu hudng ca dau ndi da duoc dap
néng va ddu ndi ng mém da dugc lip rap ro ri 1a trdm trong theo tidu chudn
mém déo. Do d6, ¥ tudng cta phuong an thuc hién thir nhit duge mo rong dé
giai quyét van dé.

Fig.8 thé hién vong kep theo phwong 4n wu tién thir hai. Vé co ban, ¢ ba
cum g& (c4c vii nhd) va cic phin phing (cac rinh) va phin kep khéa dudi. Bt
d4u ¢ d4u cia dAu ndi cach xa nhit khéi 6ng mém (phia bén trai trén hinh v&), ¢6
ving “khong c6 gi” hoic viing gién nd, tiép d6 1a cum thir nhit gdm bdn go déu
co cung chiéu cao hudéng tdm dugc do tir dudng tAm doc truc ciia vong kep b%mg
7,52° v6i cac phin phing gitta cum thir nhét ciia cac gd c6 chidu sau hudng tim
bang 7,78% Cum th hai c¢6 cac (hai) gd ¢6 ciing chidu cao hudng tAm va cum thir
ba c6 cac (bdn) gor bing 7,50 va phan phing gitta hai g& nay c6 chidu sdu huéng
tam bang 7,76°. Cac phin phing giita cum thir ba clia cac go c6 chiéu sau hudng
tam bang 8,03°. Cudi clng, ¢ g cudi duoc tao déc va phin con tir chidu cao
hudng tAm bing 7,67° vé phia dAu ctia diu ndi tiép cham vao vo ngoai ciia dng

mém. Nhu duge mo ta & trén, theo hai phuong 4n thuc hién, cac g khdng nim
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cach déu theo phuong hudng truc doc theo vong kep.

Thén theo phuong an thuc hién thtr hai cta sang ché duoc thé hién, theo
mit cit ngang trén Fig.9 va dugc gia cong tir dudng bng co khi O. D. 6% inso -
Gr. 4130 [mot 14n nita khé c6 thé dua ra gia tri twong duong theo hé mét]. Bit
dAu tir dAu xa nhét so v6i dng mém (phia bén trai trén hinh v&) c6 hai ving phing
theo chidu doc c6 chidu cao twong déi bang 6,413° va 5,46 Can thdy ring viing
th nhét trong sb hai ving nay c6 tac dung két hop véi vong kep sau khi va trong
qua trinh dép néng dé tao ra ving gifin nd (ving 1). Ving tht hai c6 tic dung
lam cit chin cho phin gia cudng khi éng mém dugc bd tri trong dau ndi hoan
chinh ciing nhu cho phép su dich chuyén nhit dinh ctia phan gia cudng trong qua
trinh d4p noéng cho tGi khi thao tdc ddp ndng téi ving nay, tai d6 vong kep va
than s& kep quanh phén gia cuong & d6 dé btao ra vimg kep thir nhit (viing 2) khi

dau noi dugce dap nong.

Tiép theo 1a bdn go ciing c¢6 chidu cao twrong dbi bing 5,46% Can thiy rang
cum nay cila ¢ic gd va cic phan phing s& thing hang véi cum thir nhét cta cac
gd va cac phan phing cia vong kep sau khi ddp néng dé tao ra ving kep thir hai
(ving 3). Cac phin phing gifra cc go niy c¢6 chiéu sau twong d6i bang 5,33°. Go
cudi hoi khac va tiép d6 1a mot ving phéng theo chiéu doc (thtt ba) khac c6 chiéu
cao tuong ddi bing 4,98°. CAn thy ring ving nay sé nim thing hang voi cum
thit hai cua cac g& va cac phin phing trén vong kep dé tao ra ving kep thit ba
(ving 4), ving ndy c6 tac dung phin ndo giéng phan nép glp kép khi diu ndi
dugc dép néng. (Luu y do dbc v& phia sau & phan chuyén tiép gitta g& va phin
phéng - didu nay 1a khong can thiét nhung s& dugc giai thich). Tiép theo 1a mot
loat bdn v nhd c6 chidu cao 4,98° v6i cac phin phing gifta cic vii nhd c6 chiéu
sdu tuong d6i bang 4,88°. Can thiy ring céc vi nhd niy sé nam thang hang voi
cum thtt ba ctia cic g& va cac phan phing trén vong kep dé tao ra viing kep thi tur
dang hinh sin (vung 5).

Sau do, c6 su chuyén ti€p nhe dén ving phang c6 chiéu cao twong doi bang
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4,98°. Can thiy ring, két hop véi vong kep, phan chuyén tiép nay c6 tac dung tao
ra viing khoa va giam tmg suét (ving 6). Nhu dugc mé ta & trén, vi tri tuong dbi
clia cac vi nhd va cic gd trén than va cac phin phing trén vong kep két hop la
quan trong dé tao ra khoa dang séng hinh sin giita vong kep, phan gia cudong va

than.

Mt khéc, kich thuéc di dua ra khong nén duoc hiéu 1a nhdm giéi han ma
1am vi du. S& di nhu vay 1a do kich thudc nay sé& thay dbi theo kich ¢& ciia chi tiét
14p rap va loai 6ng mém duogc gia cuong. Mot k§ su bat ky co kién thirc vé cac
vét lidu va dap néng c6 thé thuc hién mot cach d& dang cac didu chinh ddi voi
sang ché d& thay dbi kich thudc ciia cac chi tiét 1ap rap, dng mém, loai dng mém
va cac vat liéu c6 thé dugce st dung theo nha san xuét chi tiét lép rap. Thuc té
kich thuéc cua cac v nhd cin dwoc chon nhd phwong phép thir va sai dé co
chiéu cao tdi thiéu chi sao cho cic vi nhd tao ra khéa dang séng hinh sin ctia cac
16p gia cuong trong vong kep. Cac phuong phap tuong tu dugc st dung theo
phuong 4n thuc hién tha nhét ¢ thu duoc chidu cao, chiéu su va khoang cach

chinh xéc can phai dugc sir dung, tirc 13, phuwong phép thir va sai.

Vong kep trén Fig.8 dugc han vao than trén Fig.9 & go trén than va cum lip
ghép hoan thién (14 phuong 4n thyc hién thir hai) dugc thé hién trén Fig.10. Méi
han duogc kiém tra mot cach cAn than d& dam bao chéit lugng. Néu chi tiét lép rap
duoc hoan thanh 14 dé dwoc sir dung trong mdi truomg H,S, thi chi tiét lip rap

phai duoc xir Iy nhiét dé giam kha ning vé nirt timg suit do hydro-sulfua.

Chi tiét 1ip rap theo phwong an thuc hién thit hai dugc ldp vinh vién vao
bng mém bing cao su chiu 4p luc cao duoc gia cudng bang cach sir dung cac ky
thuat tiéu chuin cong nghiép cao dugc cai bién. Lop vé ngoai thir nhat duoc bao
mong d& 16 ra phin gia cudng. Chiéu dai doc truc ciia phan bao méng ngoai duge
thiét 14p theo chidu dai doc truc clia vong kep: phai chic chin ring xap xi 1/2
inso (1,27cm) vo ngodi nim dudi ddu dng mém cia vong kep trude khi dap. Thu
hai, cét trong, v& co ban 1a dng trong, dugc bao mong dé 16 ra phin gia cudng

(khong phai thi tuc thong thudong trong éng mém quay). Chidu dai doc truc ctia
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phén bao moéng trong dugc thiét 14p theo chiéu dai doc truc ciia chi tiét lip rap

gitra diém "B" va "D" (xem Fig.10).

Sau do, éng mém dugc bd tri mét cach cén than trong héc chira dugc tao ra
giita vong kep va than t6i gin noi phén gia cuong nidm ty vao diém "B," diém
nay c6 tac dung lam cit chin cho phin gia cuong va éng trong nim ty vao diém
"D", nhd d6, dam bao su dich chuyén phu hop cia 6ng mém trong du nbi.
Khoang tréng giita diém "A" va "B" cho phép su gifin n& clia bng mém va hoic

phén gia cudng trong cong doan dap néng.

Nhu duoc mé ta & trén, cong doan dip nong bit ddu & diu éng mém cia chi
tiét 1&p rap va dich chuyén doc truc doc theo chi tiét ldp rap dén diu néi. Khi
vong kep duoc dap néng, n6 dich chuyén theo hudng kinh vao bén trong vé phia
than va doc truc ra phia ngoai vé phia 6ng mém. Khi vong kep dich chuyén doc
truc vao phia trong, céc vii nhd cua thin ¢6 tic dung dich chuyén tit ca céc 16p
ctiia phin gia cuong vao trong cic phin phing cta vong kep. 0 gan diém "D"
trong diu ndi (trong qua trinh dap), phan gia cuong & diu dng mém s& khoa dang
séng hinh sin (theo hinh dang ctia vong kep). Vi cong doan dép néng tiép tuc di
qua diém "D" v& phia diém "A", nén vong kep s& dich chuyén doc truc céch xa
khoi diu ng mém cua chi tiét 1ip rép cing véi éng mém. Phéan khoa séng hinh
sin gifta than, phin gia cudng va vong kep tr tir dich chuyén cling véi khuén dap
ndéng cho téi khi viéc dap noéng dugce ngung lai khi chi vugt qua go cubi gan diém
"B". D6i khi, viéc dap ndng sé tiép tuc toi diém gitta diém "B" va "A". Vong kep
s& gidin nd thuc theo hudng kinh quanh than tao ra thé tich tiép nhan phan gia

cudng du thira tir 5ng mém (ving 1).

Cén phai hiéu ring c6 khoa co hoc giita than va vong kep gifta cac diém
"B" va "C" duéi dang 'nép gip' (ving kep thir nhét - ving 2) va sau d6 c6 khoa
co hoc quan trong gifta cac diém "C" va "D" duéi dang séng hinh sin bién dbi
(ving 3). Chinh khéa hinh sin (ving kep thtr hai) nay gitt ddu nbi vao dng mém.
Sau d6, khéa co hoc tiép theo nim giita cac diém "D" va "E" 1 ving kep tht ba

duogc tao ra giftta cum th hai cla cdc go va cac phan phang trén vong kep va
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ving bang thit ba ctia than (ving 4).

Cum c4c vl nhd nim gifta céc diém "E" va "F" trén thin tuong tac véi cum
thir ba clia céc gd va cac phan phéng trén vong kep dé tao ra ving kep thir tu tao
thanh dang séng hinh sin bién dbi gitra cdt trong va phan gia cudong (ving 5).
Khoa nay ngin chit luu khong cho rod ri quanh thin ctia diu ndi va ra bén ngoai
éng mém khi 6ng trong tré nén mém ra do nhiét do cao. V& co ban, khoa hinh sin
nay giéng nhu phuong 4n thyc hién thir nhét.

Cudi cing, ving chuyén tiép gifra diém "F" va du cta dau nbi tuong tac
v6i gor cudi ciia vong kep dé tao ra ving kep thit nim va ving cudi (ving 6). Quy
trinh dugc minh hoa trén céc hinh v& tir Fig.11 dén Fig.13. C6 thé bd qua phén
bao méng thir hai (tirc 13, doan ng mém nim trong ving 5) - nhu theo phuong

an thuc hién thi nhét; tuy nhién, lac nay kha ning ro ri chit luu s& xuét hién.

Duéi day, can hiéu hoat dong cua dau ndi da duoc dép néng khi éng mém
chiu cac chét luu nhiét d6 cao c6 xu huéng khién cho éng trong tré nén mém ra
(tirc 13, 6ng trong giam d6 bén va chuyén sang déng lai). Mép & diém "D" ngin
can duong di ciia cao su mém ra trd vé phia diu hd ctia dau ndi. Tuong tu, cac
phin déc tuong tng ciia vong kep va than (ddc vé phia nhau khi dugc dép néng)
& ddu 6ng mém cua ddu ndi két hop vai khoa nép gip kép giita cac diém "D" va
"E" va khoa dang séng hinh sin giita diém "E" va "F" ctia dau nbi dung dé giir ¢t
trong mém ra, nhd d6 ngan ko cho chit luu rd ri khoi dau ndi. Cubi cing, do
phin khoa dang séng hinh sin gitta phan gia cudng, than va vong kep (giita cac
didm "C" va "D"); nén d4u nbi khong thé bi bom hét khoi dng mém. Lyc bom
nhanh duoc truyén tir ddu ndi thir nhit (& mot dau ctia dng mém) t&i phin gia
cudng qua dng mém (phin gia cudng thuc) va 1én diu ndi thir hai (& dau kia cia
bng mém). Voi diéu kién phan gia cudong khong bi hu hai (diém khéa dang séng
hinh sin), thi phin gia cudng s& khong bi hong & dau ndi. Tuy nhién, tit ca cac
18i s& x4y ra trén 6ng mém, diu nay khién cho toan bd cum lép rap an toan hon
nhiéu.

Budc sang tao 1a tao ra mot loat ciia cac vl nhd trén than cé thé thay thé
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khoa séng hinh sin kép ban dau cua thiét bi Baldwin va cac dong tac gia. Hon
nita, thiét bi nay khong con doi hoi su gisin nd cta than va khéng con doi hoi bac
trén than dé 1am giam do ubn doc truc. Hon nita, qua trinh gia céng dugc don
gian héa va sb luong cac bd phan (khoa hinh sin kép) dwoc giam xudng thanh
khoéa hinh sin don. Phuong 4n thuc hién tha hai cta thiét bi 12 mot cai tién cho
thiét bi Baldwin khoéa kép, bd sung cho linh vuc k¥ thudt nay va dép ung dugc
cac dac tinh k¥ thuat API mdi.

Cén nhé ring tit ca céac kich thudc duoc dua ra trong sang ché chi 12 vi du
va khong duoc xem 13 gidi han do cac kich thudc s& thay doi theo dudong kinh
bng mém va cac mic ap sut. S5 luong cac gd va cic phan phing tuong Umg s&
duoc thiét 1ap theo duong kinh ciia dng mém va mic 4p sudt va do d6 s& thay
dbi. Hai vi du da duoc dua ra, mot cho ng mém ba inso (7,62cm) (phuong 4n
thuc hién tht nhét) va mét cho éng mém nidm inso (12,7cm) (phuong 4n thuc
hién thtt hai). Hai bang duoc thé hién trén Fig.14 va Fig.15 dua ra cac kich thugc
co ban cho d4u ndi theo phuong 4n thuc hién thir hai, cling nhu cac chi tiét vé cac
kich thudc bao. Phuong phép duoc mé ta trong sang ché s& cho phép ngudi cb
trinh d¢ trung binh trong linh vuc k¥ thuat san xuét sao chép hai phuong an thuc

hién theo cac duong kinh va cac mirc ap suat khac nhau.

Cum 6ng mém quay chiu &p luc cao cé thé dugc lap rap mot cach d& dang
theo chiéu dai cu thé cua 6ng mém chiu ap luc cao cu thé tr mot trong hai
phuong an thuc hién duge mo ta & trén bdi nha san XUAt 6ng mém hodc nha phén
phéi cuc bd. Khi cac déc tinh k¥ thuat tang v& nhiét d6 va cac yéu cu vé d6 mém

déo, thi cum 6ng mém s& duoc dap néng theo phuong 4n uu tién thir hai.
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YEU CAUBAO HQ
1. PAu ndi ding @ gin c6 dinh vao 6ng mém duoc gia cuong bao gdm:
than c6 d4u ndi va diu 6ng mém va phin ngoai;

vong kep c6 phin trong dugc 1ip chit vao than gin dau ndi kéo dai dong

truc quanh than veé phia dau 6ng mém cua ng,

vong kep nay con c6 phuong tién kep hinh sin c¢é hinh dang m6 phéng ham

(sin x)/x bién d6i dugc tao ra bén trong vong kep.

than ¢6 vi nh6 khéng c6 hinh dang m6 phéng ham (sin x)/x bién dbi duoc
tao ra & bén ngoai than dé tao thanh phwong tién kep hinh sin trén dau kep,

ving gidn né & gitta ddu kep va than ctia dau nbi, va

ving kep gip nép thir nhit lién ké voi viing gidin né va dugc bd tri & gitra
viing gidn nd va phuong tién kep phdng va hinh sin.
2. Pau nbi theo diém 1, trong d6 phuong tién kep hinh sin bao gém mot loat cac
phin phing va cac g dugc gia cong theo phuong hudng truc trong vong kep va
duoc b tri sao cho khi ddu nbi duoc dap nong 1én dng mém duge gia cuong, cac

phan phang nam thang vdi vl nhd cua than.

3. Pau n6i theo di€m 1 dung dé gan co dinh vao ong mém dugc gia cudng c6 Ong
trong va c6t ngodi vdi phan gia cudng duogc bo tri gifta cot ngoai va ong trong,

trong d6 dau noi nay con bao gom:

h8c chira hinh tron gitta phdn ngoai ciia than va phin trong ctia vong kep va
duoc 1am thich tng d8 tiép nhan mot ddu ciia 6ng mém duge gia cudng, trong d6
héc chura duoc chia thanh siu ving, ving thir nhit duogc 1am thich tng lam ving
gidn nd, vung thir hai duoc lam thich Ung lam ving chdn va kep thu nhét, ving
thir ba dugc lam thich ing lam viung kep thir hai, ving thtr tu dugce lam thich tng
lam viung kep thir ba, ving thit ndm dugc 1am thich Ung lam vung kep thir tu va
ving thir sdu duge 1am thich tmg 1am ving cudi va giai phéng tng suit, trong d6

vung thlt nhat dugce bo tri & dau nodi va vung thir sdu dugce bo tri & dau 6ng mém
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Vi cac ving thit hai, thir ba, tht tur va thit nim nim theo phuong huéng truc va
theo trat tu vé& sd nay gitta ving thir nhit va ving thir sau va trong d6 ving kep
thtr nhit duoc lam thich tmg dé kep gp nép phan gia cudong gitta vong kep va
than, trong d6 ving kep thir hai duoc 1am thich ng dé khéa phan gia cudng c6
dang séng hinh sin bién d6i gitta vong kep va than, trong d6 ving kep thit ba
duoc 1am thich tng d& khéa phén gia cudng va éng trong gitta vong kep va than,
trong d6 ving kep thir tr duoc lam thich tng dé khéa phan gia cudong va éng
trong gitra vong kep va than theo séng hinh sin bién dbi giita vong kep va than va
trong d6 ving cudi giai phéng tmg sudt dwoc 1am thich tng dé két thiic ém nhe

ong mem trong dau noi gifta cot ngoai va ong trong.

4. PAu ndi theo diém 3, trong d6 ving kep thi nhit bao gdm phuong tién kep gip

nép gifta vong kep, phan gia cudng va than.

5. Pau ndi theo diém 3, trong d6 ving kep thir hai bao gdm phwong tién khoa

hinh sin gitta vong kep, phan gia cuong va than.

6. Pau ndi theo diém 3, trong d6 ving kep thir ba bao gdm phuong tién kep gép

nép gitra vong kep, phan gia cudong, dng trong va than.

7. PAu nbi theo diém 3, trong d6 ving kep thir tw bao gdbm phuong tién khoéa cé
hinh dang tuan theo ham sin bién ddi gitta vong kep, phan gia cudong, ng trong

va than.

8. Ddu ndi theo diém 3, trong d6 phan chuyén tiép gita cic ving thit nim va thi
séu c6 gdéc nhon nho dé co6 tac dung han ché tr6i 6ng trong do chét luu nhiét d6
cao di chuyén trong dng mém duoc gia cuong gay ra.

9. Pau ndi theo diém 5, trong d6 phuong tién khéa co hoc ciia ving kep thir hai
bao gdm cac g& va cac phan phing duoc tao ra trong vong kep, cic phan nay bu
v6i cac phan phing va cic g dugc tao ra trén than sao cho khi dau ndi duge lip
vinh vién vao éng mém duoc gia cudng thi phin gia cudng tao thanh hinh dang

song hinh sin bién dbi nho d6 khoa giita vong kep va than mét cach co hoc.

10. PAu nbi theo diém 7, trong do, trong ving kep thtr tw, than con c6 nhiéu vi
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nhd khéng c6 hinh dang tuin theo ham (sin x)/x bién ddi tao ra trén phan bén
ngoai cua thén, trong d6 phuong tién kep hinh sin bao gdm mdt loat cac phin
phing va cac g& duoc gia cong theo phuong hudng truc trong vong kep va duge
bb tri sao cho cac phin phéng nim cin thing v6i cac vii nhd trén than khi dau nbi
duoc 1ip vinh vién vao dng mém duoc gia cudng, trong d6 su tuong tac co gitta
cac g& va cic phan phéng trén vong kep va cic vii nhd trén than tao thanh phan
gia cudng tao thanh hinh dang séng hinh sin bién dbi nher d6 bit kin vong kep va

than vao ong mém duogc gia cudng.
11. Cum Ong mém dugc gia cudong chiu ap luc cao bao gom:

doan ong mé€m bang cao su dugc gia cuong chiu 4p luc cao c6 cac dau thu
nhat va thir hai, phan gia cuong, 16p trong bang cao su va cot ngoai va dau noi

thir nhét va diu ndi thit hai theo diém 1.

12. Cum éng mém duoc gia cudng chiu 4p luc cao theo diém 11, trong d6 6ng
mém dAu tién dugce bao mong trude khi lap vinh vién vao cac diu ndi bang cach
loai bd mot phin ciia cbt ngoai nhd d6 1am 16 ra phan gia cudng va trong d6 phan
gia cudng tiép xuc voi vong kep & cac phan cla cac diu nbi chira phuong tién
kep hinh sin va trong d6 phin cao su bén trong tiép xtc voi than & phan ctia cac

d4u ndi chira phuong tién kep hinh sin.
13. Cum 6ng mém duoc gia cudng chiu 4p luc cao theo diém 11, trong do:

dAu nbi thir nhét va dau ndi thir hai két hop véi vong kep va than; va trong
d6 dng mém diu tién dugc bio moéng & hai dau trude khi ldp vinh vién vao cac
dAu ndi bing cach loai bd mot phin ciia ¢t ngoai va 16p trong biang cao su nho
d6 1am 16 hoan toan phin gia cudng nhd d6 cho phép phan gia cuong tiép xuc
tryc tiép voi vong kep va than; va trong d6 ca hai diu ndi c6 cac phuong tién kep
duoc tao ra gitta vong kep va thin, trong s§ d6 c6 cac phuong tién kep hinh sin
thir nhét va thi hai; va trong d6 ddu ndi thi nhit duoc lip vinh vién vao dau thi
nhét ctia éng mém nho d6 tao thanh khoa hinh sin gitta diu thir nhét cta ng

mém va du ndi thir nhit & phuong tién kep hinh sin tht nhit cia né vao phin
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gia cudong; va trong d6 dau ndi thir hai dugce 1ip vinh vién vao dau tha hai cia
ong mém nho d6 tao thanh khoéa hinh sin gitta dau thir hai cua ong mém va dau

ndi thir hai & phuong tién kep hinh sin thtr nhit ciia né vao phin gia cuong.
14. Cum 6ng mém dugc gia cuong chiu &p luc cao theo diém 11, trong do:

dau ndi thir nhit va dAu ndi thir hai két hop véi vong kep va than; va trong
d6 bng mém diu tién dugc bio mong & hai dau trude khi lap vinh vidn vao cac
diu nbi bang cach loai bd mot phin clia ¢t ngoai va 16p trong bang cao su nhd
d6 1am 16 hoan toan phan gia cudng nhd d6 cho phép phén gia cudng tiép xuc
truc tiép vo1 vong kep va thén; va trong d6 mot phﬁn nita cua cbt ngoai duoc loai
bd, nhd d6 chi cho phép phan gia cudng tiép xuc truc tiép véi vong kep va trong
d6 ca hai d4u ndi c6 cic phuong tién kep duoc tao ra giita vong kep va thén,
trong sb d6 c6 cac phuong tién kep hinh sin thir nhit va th hai; va trong d6 du
ndi thr nhat duoc Iép vinh vién vao diu tht nhit cua 6ng mém nhd d6 tao thanh
khoa hinh sin gitta diu thir nhat ctia 6ng mém va dau ndi thir nhat & phuong tién
kep hinh sin th@ nhét cia né truc tiép vao phan gia cudng; va trong dé dau ndi
thtr nhit con duge lap vinh vién & phuong tién kep hinh sin thir hai giita vong
kep, phan gia cuong, dng trong va than; va trong dé dau ndi thir hai duoc lap
vinh vidn vao dau th hai ctia 6ng mém nhd d6 tao thanh khoa hinh sin gitta ddu
thir hai cla 6ng mém va dau néi thir hai & phuong tién kep hinh sin thtr nhét ctia
n6 truc tiép vao phan gia cudng; va trong d6 dau ndi thir hai con duoc lép vinh
vién & phuong tién kep hinh sin thtt hai gitta vong kep, phan gia cudng, dng

trong va than.
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Fig.7
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Fig.10
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Fig.11
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KICH THUGC DAU NOI

Kich cd 6ng mém Kich c& than/Vat liéu Kich c& ddu kep/Vat liéu

3" -15K 4,50¢ Thanh 7,50 x 6,25
31/2" - 10K 4,50¢ Thanh 8,00 x 6,75
4"-D 5,56 x 3,30 7,25 x 6,00
4" -E 5,56 x 3,30 8,50 x 7,25
5"-D 6,63 x 4,30 8,50 x 7,25
5"-E 6,63 x 4,30 9,00 x 7,50

Fig.14 (Pon vi Anh)

PHAN MAI MON

Kichcdong O.D. LD. Lép
mém/Loai
3"- 15K Xi 5,89 3,76 4
mang
3'/2" 10K-16¢ 6,39 4,26 4

4"-D 5,72 4,76 2
4" - E 10K-16¢ 6,89 4,76 4
5"-D 6,72 5,76 2

5"-E 7,04 5,58 4-6%*

*thay déi theo loai
ong mém

Fig.15 (Pon vi Anh)
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