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(57) Sdng ché dé xuat miii khoan c6 thé lam gidm dang ké luc khdng khoan va
cho phép khoan 16 mot cidch dé dang bang siic nguoi vé6i khoan tay, khoan nén
hodc loai khoan tuong tu. Miii khoan theo sdng ché€ c6 hai Iudi cat dugc tao
thanh d6i xing nhau qua truc quay va dugc vat mong tai dau miii khoan. Ludi
cit bao gém ludi cit vat mong (1) kéo dai tir canh ludi cat ngang vé phia ngoai
bién clia miii khoan va ludi cat chinh (2) kéo dai tir phin cu6i cua ludi céat vat
mong dén phan ngoai bién ctia miii khoan khi nhin tir dinh mii khoan va mot bé
mat vat mong dugc dinh hinh bdi ludi cat vat méng co ban ¢ hinh chit U huéng

ngugc vé hudng truc ctia miii khoan khi nhin tir mit truéc ctia miii khoan.
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Linh vuc k¥ thuét dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén miii khoan, cu thé 1a miii khoan str dung dé khoan

16 bang strc ngudi véi khoan tay, khoan nén hoc loai tuong tu.
Tinh trang ki thuit sang ché

Gan day, cac mdy cong cu, cu thé nhu hé thong méy gia cong, hé thdng
ty dong toan bo cho phép thuc hién cong viéc ma khong can ¢ nguoi didu
khién tré thanh xu thé chu dao va nhidu miii khoan twong tmg véi kiéu ty dong
hoan toan d& dugc phat trién va ban ra thi truong. Tuy nhién, mii khoan dugc
st dung cho thiét bi doi héi luc cia nguoi diéu khién dé khoan 13, nhu 12 khoan
tay hay khoan nén van chua dugc nghién ctru va phét trién tich cuc. Két qua 13,

cac mili khoan gan nhu giéng nhau d3 dwoc sir dung qua nhiéu thap ky.

Ké tir khi mili khoan dwoc st dung cho khoan tay va khoan nén dé
khoan 18 bang luc cénh tay ctia ngudi diéu khién, chung gip phai van d trong
khi khoan néu luc khang khoan cao. Tuy nhién, cic nha san xudt khoan di du
tu qué it thoi gian cho nghién ctu dé lam giam lyc khang khoan cao nay. Mot
phan boi vi ho cho rang miii khoan thong thudng trude hét cin duge dam bao
dd bén va do cung, va mdt phén bdi vi nguoi st dung mua miii khoan roi tu

mai va st dung miii khoan theo y ho muon.

Nhin chung, phuwong phép dé thu hep chiéu rong ludi cét ngang bang
cach 1am véat méng ludi cat dugc biét dén nhu 13 phuong phéap lam giam luc
khang khoan ctia miii khoan (vi du, xem tai liéu sang ché 1 sau day). Thong
thuong, phan vat mong duogce tao thanh tir phan trung tdm dén phan ria ngoai

ciia mfli khoan (xem Fig.16(a)), hoic chi mdt ving hep cua phan gitta miii
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khoan (xem Fig.16(b)). Trén cac Fig.16(a) va Fig.16(b), mot phan trén phan
vat mong duogc tao thanh dugc khic va tao hinh ludi cit nho sy vat moéng nhu
minh hoa trén S1. Méc du nhiing miii khoan dugc vat mdéng nay cé hiéu qua
lam giam lyc khang khoan so véi nhitng miii khoan khong dugc vat mong
(xem Fig.16(c)), nhung chung khong di hiéu qua lam giam luc khang néu
ching duoc sir dung dé khoan 16 bang strc ngudi véi khoan tay hodc khoan nén

va do d6 nguoi diéu khién phai chiu dung strc ning trén cénh tay.

Trong tai lidu sang ché 2, ngudi ndp don dé xuit mot mili khoan phu
hop @ st dung cho viéc tréc phdn mdi han trén than xe 6 t6 von duoc lam
bang tdm thép c6 db cling cao. Miii khoan nay c6 hai lusi cit dbi ximg nhau
qua truc quay, c6 phan dinh trén phan vat méng dwoc tao thanh, va ludi cét
ngang co chiéu rong 0,05 mm - 0,3 mm, va phén vat méng duogc tao thanh vai
gbc nghiéng 1° - 4° hudng vé duong thang hoi tu canh ludi cta ca hai ludi cit
khi nhin tir phia dinh ctia miii khoan. Theo tai liéu sang ché 2, miii khoan nay
c6 it luc khéang day hon tai thoi diém khoan va doi hoi it lyc hon tir ngudi didu
khién so véi mili khoan théng thuong, khi chiéu rong ludi cit ngang cua nd
hep va phan vat méng duoc tao thanh & goc da néu trén. Tuy nhién, mii khoan
nay c6 mot goc nghiéng duoc dinh hinh bdi phan vat mong 1én t6i hon 90° dé
pht hop véi cic loai thép c6 dd cimg cao. Do d6, luc khoan ciia phan trung tdm
trd nén yéu, va tai thoi diém khoan véi khoan tay, doi héi mét luc dang ké
trong khi khoan boi dinh miii khoan tir phan trung tdm dén ludi cit ngoai bién
da dugc tao thanh, nhung vao phdi. Hon nita, khi dugc st dung, dinh cta miii
khoan ¢6 nguy co bi sttt mé khi d6 rong lugi cat ngang rat nho, cu thé 13, dinh
cua miii khoan dugc lam tur bot thép, & tdc do cao tré nén gion va dé sit mé

hon.

Hon nita, tai li€u sang ché 3 va 4 cling mo ta cac miii khoan duogc vat

méng tuong tmg. Miii khoan dugc mb ta trong tai liéu sang ché 3 duoc st dung
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cho gia cong 16 sdu va c6 ludi cit vat moéng dai hon nhim muc dich tao du
khong gian véi 16 vat méng (hdm duoc tao bdi mat vat mong) va thuan loi cho
viéc x4 phoi ra khéi 16 vat mong. Miii khoan dugc mo ta trong tai liéu sang ché
4 1a mot miii khoan c6 dudng kinh nhé ding cho ban in mach va phan vat
moéng thong thuong duoc tao thanh trén miii khoan ngan chin mii khoan lam
tir cacbua xi mang khoi bi v& dé khoan 13 trén ban mach gdém soi thiy tinh.
Ngoai ra, miii khoan duoc mé ta trong tai liéu sang ché 1 13 mot miii khoan

x0an c¢6 phan vat méng hinh chit X.

Phan vat moéng duoc tao thanh trén ting mii khoan dwgc mé ta trong
céc tai lidu sang ché 1, 3 va 4, nhung phan vat mong khong duoc thiét két dé
lam giam lyc khang khoan. Do d6, trong mét s truong hop, luc khang khoan
c6 thé ting nhung khong duoc lam giam boi phan vat méng ciia né va vi thé
nhimng miii khoan nay khong thé hd tro t6t nhit trong viéc khoan 15 bing st

ngudi, cu thé 14 khoan tay.
Céc tai liéu sang ché da duoc dé cap:
Tai liéu sang ché 1: JP2000271811A
Tai lidu sang ché 2: JP2006088267A
Tai lidu sang ché 3: JPHO740119A
Tai liéu sang ché 4: JPH07164228A
Ban chit k§ thuét ctia sang ché

Sang ché duoc thuc hién nham giai quyét nhitng van dé ky thuat duoc dé

cap ¢ phan trén va dé xuat miii khoan c6 thé lam giam dang ké luc khang
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khoan, va cho phép khoan 186 mét cach d& dang bang strc ngudi khi st dung

khoan tay, khoan nén, va nhiing loai khoan twong tu.

Sang ché dé cap dén miii khoan véi phan dinh c6 phin vat méng duoc
tao thanh, bao gdm hai ludi cét duoc tao thanh déi xting nhau qua truc quay,
lui céit bao gdm ludi cit vat mong kéo dai tir canh ludi ct ngang hudng vé
phia ngoai bién ctia miii khoan dé trd thanh dang dudng cong khi nhin tir phia
dinh cta mii khoan, va ludi cit chinh kéo dai tir phan cubi cia ludi cit vat
moéng dén phan ngoai bién ctia miii khoan, trong d6 dudng 1an ranh gidi gitra
rinh thoat phoi va bé mit vat mong dugc dinh hinh béi ludi cit vat mong co
ban c6 hinh chit U, huéng nguoc vé hudng truc cia mili khoan va huéng vé
huéng ma duong 1an di chuyén tir phia ludi cit vat méng dén phia ludi cit
chinh khi né di chuyén tir phia dinh miii khoan dén phia chuéi ctia miii khoan,
khi nhin tr phia truéc ctia mili khoan né 1a mot phia rénh cua rénh thoat phoi,
va trong d6 goc nghiéng 0; dugc tao thanh béi ludi cit chinh va gbc nghiéng 6,
duoc tao thanh béi ludi cit vat mong sao cho ;> 6,> 0°, ngoai trir phan ngay

dudi ludi céat ngang.

Trong mot phuong 4n thyc hién cu thé hon, sang ché dé cap toi miii
khoan trong d6 duong kéo dai kéo tir dinh miii khoan doc theo dudng nim &
phén siu nhat cia bé mit vat mong 1éch tAm véi phia chudi hodc phia ludi cét
ctia miii khoan, m& khong di ngang qua phan trung tdm cua dinh mii khoan,

khi nhin tir phia trudce ctia miii khoan.

Trong mdt phuong an thuc hién cu thé hon, sang ché dé cap toi mii
khoan trong d6 chiéu rong léch tim nho hon hodc bang 10% dudng kinh cua

mui khoan.
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Trong mot phuong 4n thuc hién cu thé hon, sang ché dé cap t6i mii

khoan trong d6 dudng kéo dai 1éch tam véi phia chudi cua miii khoan.

Trong mdt phuong an thuc hién cu thé hon, sang ché dé cap toi mii

khoan trong d6 dudng kéo dai 1éch tAm vé&i phia ludi cat ctia miii khoan.

Trong mot phuong 4n thuc hién cu thé hon, sang ché dé& cap téi miii
khoan trong d6 duong kéo dai kéo tir dinh mili khoan doc theo dudng nam &
phan sau nhat cia bé mit vat mong di ngang qua phéan trung tdm cta dinh mii

khoan, khi nhin tir phia trude ciia miii khoan.

Trong mdt phuong 4n thuc hién cu thé hon, sang ché d& cap t6i mii
khoan trong d6 géc nghiéng dugc tao thanh trong phan bao gdbm phan ngay

dudi ludi cdt ngang cua ludi cat vat mong.

Trong mdt phuong 4n thyc hién cu thé hon, sang ché dé cap t6i mii
khoan trong dé goc nghiéng duogc tao thanh trong phan bén canh nhung khéng

bao gdm phan ngay dudi ludi cat ngang cua ludi cat vat mong.

Theo séng ché, miii khoan duoc dé& xuét c6 thé 1am giam déng ké luc
khang cit so voi mili khoan thong thudng va ¢ thé d& dang khoan 15 bang st
nguoi st dung may khoan tay, may khoan nén thi cong, hodc loai tuong tu.
Hon nita, viéc lam giam lyc khang cit cai thién do chinh xac khoan va lam
giam thoi gian khoan 15, dan dén cai thién hiéu qua lao dong. Hon nita, nd
cling cho phép lam ting dang ké tudi tho cta miii khoan. Bén canh do, goc
nghiéng 0; duoc tao thanh boi ludi cét chinh va géc nghiéng 6, duoc tao thanh
boi ludi cit vat mong théa mai 6, > 0,, ngoai trir phan ngay dudi ludi cét
ngang. Vi vay, goc nghiéng rd rang trd nén nhé hon va phan nho hon cia canh
ludi cat dao sdu hon vao phdi gia cong, do d6 1am cho ludi cét khoan d& dang

hon nhi€u ngay ca khi miii khoan dugc nén vao phoi gia cong baoi strc nguoi
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v6i mdt khoan tay. Hon nita, thiét 1ap 0,> 0° ngan chin bat ki sy hu héng nao
xay ra nhu khi 8, < 0° duoc thiét 1ap (nhu ting luc khang khoan, do sic cua

ludi cat bi giam).

Pdng thoi, theo sang ché, dudng kéo dai kéo tir dinh mili khoan doc theo
dudng ndm & phan siu nhét ctia bé mit vat méng 1éch tdm véi phia chudi hodc
phia ludi cét clia miii khoan, ma khéng di qua phan trung tdm cia dinh mii
khoan, khi nhin tr phia trudc ctia miii khoan. Do d6, mdt goc nghiéng riéng ré
cling c6 thé duoc tao thanh tir ludi cit ngang dén ludi cit (ciing bao gdm mot
phan ctia phan chubi), hodc tir phan 1an cén ludi cat ngang, ngoai trir phan ngay
dudi ludi cét ngang, dén ludi cit. Didu nay dan dén viéc cai thién dang ké do

sac cua lu®i cat.

Hon nfra, theo sang ché, d6 rong 1éch tdm nhé hon hoac bang 10% so
v6i duong kinh miii khoan va vi vay luc khang khoan c6 thé dugc lam giam

nhiéu hon, tur d6 cai thién dang ké hiéu qua cao cia ludi cat.

Ngoai ra, theo sang ché duwong kéo dai léch tAm so véi phia chudi cua
miii khoan, va do d6 goc nghiéng riéng 1& ¢ thé dugc tao thanh tir ludi cét
ngang dén 1ui cit (cling bao gdm mét phan cua phan chubi). Piéu nay tao ra
mdt ludi cét riéng ré tir phan ludi cit ngang dén phan ludi cit, va tir do cai
thién déng ké hiéu qué khoan. Hon nita, luc khoan thu duoc tir chuyén dong
quay ctia mili khoan phét sinh tir thoi diém dinh mi khoan tiép xtic v6i phéi
gia cong (khi géc nghiéng duoc tao ra & dinh miii khoan, luc thanh phan cho
gbc nghiéng tham chi phét sinh bang cich quay miii khoan trong khong khi tur
thdi diém mdi khoan tiép xtic véi phdi gia cbng, va luc thanh phdn nay anh
hudng dén phéi gia cong), va luc ma ngudi didu khién can dé tac dong vao mili

khoan cé thé nhé hon. Ngoai ra, goc nghiéng tré nén 16n hon tuong doi, so véi
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cac truong hop dudng kéo dai 1éch tdm véi phia luGi cat cua miii khoan va

duong kéo dai ngang qua phan trung tdm ctia dinh mili khoan.

Theo mdt phuong 4n thuc hién khac cia sang ché, dudng kéo dai léch
tAm v6i ludi cét cia mili khoan, va do d6 gdc nghiéng riéng r& nhén dugc tir
phan 14n cén ludi cit ngang dén ludi cét, ngoai trir phan ngay dudi ludi cit
ngang. Mic du khong c6 géc nghiéng dugc tao ra ngay dudi phan ludi cit
ngang, nhung d6 rong ludi cit ngang hep hon nhiéu so véi duong kéo dai 1éch
tdm v6i phia chudi (truong hop 1) va chiéu rong ludi cit ngang gan tuong
duong nhu trong trudng hop dudng kéo dai ngang qua phén trung tim ctia dinh
miii khoan (truong hop 2). Ngoai ra, khi phan vat méng 1én hon c6 thé duoc
tao thanh, lyc khéang khoan c6 thé duoc lam giam va hiéu quéa bang hodc lon
hon so véi hai trudng hop da duge mo ta & trén (truong hop 1 va truong hop 2)
c6 thé nhén duoc ngay ca khi khong c6 goc nghiéng duoc tao thanh ngay dudi

phan ludi cit ngang.

Pong thoi, theo sang ché, dudng kéo dai kéo tir dinh miii khoan doc theo
dudng ndm & phan sdu nhét cia bé mat vat mong ngang qua phan trung tdm
" cua dinh mii khoan, khi nhin tir phia trudc cua miii khoan. Do d6, mét lui cét
riéng & dugc dinh hinh tir phan 1an c4n phén ludi cit ngang, ngoai trir phan
ngay dudi phan ludi cit ngang, dén phén ludi cit va hiéu qua khoan s& duoc
cai thién dang ké. Khi do rong ludi cét ngang duoc lam giam xubng muc tdi
thiéu, thay vi luc khang khoan giam, va lyc khoan tuong tu thu duoc néu

duong kéo dai I¢ch tdm vai phia chuoi, cd thé thu duoc.

Hon nita, theo sang ché, géc nghiéng dugc tao thanh trong phin bao
gdm phan ngay dudi ludi cit ngang ciia ludi cét vat mong. Do d6, sang ché c6
wu diém 13 géc nghiéng duoc tao thanh ngang qua tit ca céc phan tiép xuc véi

phoi gia cong tir phan ngay dudi ludi cat ngang dén ludi cat, va tat ca cac phan
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¢6 tac dung nhu ludi cét, do d6 lam ting luc khoan (xem Fig.12(a) duoc md ta

phia dudi).

Theo mdt phuong 4n thuc hién khac ciia sang ché, géc nghiéng duoc tao
thanh & phan ngay canh nhung khéng bao gébm phin ngay duéi lusi cét ngang
ctia ludi cit vat mong, va do dé phan tiép xic véi phéi gia céng, ngoai trir phin
ngay dudi ludi cit ngang, c6 tac dung nhu ludi cit. Mic du trudng hop nay c6
thé tao ra luc khoan hoi nhd hon mot chut lyc dugc tao ra trong truong hop néu
gbc nghiéng duoc tao thanh trong phan bao gdm phan ngay dudi ludi cét
ngang cla ludi cit vat mong (trudng hop 3), nhung phan dinh ludi cit ngang
tr& nén hep hon va luc khang khoan trén dinh ludi cit ngang giam, do d6 thu
duoc hiéu qua khoan giéng nhu trong trudng hop 3 (xem cac Fig.12(b) va
Fig.12(c) dugc mo ta dudi day). Ngoai ra, so voi truong hop 3, truong hop nay
c6 uu diém 13 phan vat mong cé thé rong hon nhidu. Vi vay, vi tri vat méng cd
thé duoc thay ddi va duoc diéu chinh cho phi hop véi cac vat liéu phoi gia
cong va duong kinh miii khoan. Mét s6 tinh ning c¢é thé dugc thém vao. Cu thé
14, néu phdi gia cong dugc 1am bang vat 1idu twong ddi ctmg hodc duong kinh
miii khoan 16n, thi vi tri vat mong c6 thé duoc di chuyén t6i ludi cit, va néu
phdi gia cong duoc 1am bang vt liéu mém hodc duong kinh miii khoan nhd,

thi vi tri phan vat méng c6 thé dugc di chuyén vé phia chudi.
Mb ta van tat cac hinh vé

Fig.1 minh hoa miii khoan theo phuong 4n thuc hién th( nhit cia sang
ché, Fig.1(a) 1a hinh chiéu bang (hinh chiéu khi nhin miii khoan tir phia dinh),
va Fig.1(b) 14 hinh chiéu dtng cta phén dinh.

Fig.2 minh hoa miii khoan theo sang ché khi nhin hoi l&ch v& bén trai so

véi Fig.1(b).
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Fig.3 minh hoa géc 16m ctia miii khoan theo sang ché.

Fig.4 minh hoa mot goc ma miii khoan dugc ap vao dé mai tai thoi diem

tao thanh phan vat mong.
Fig.5 minh hoa goc clia phan vat mong.

Fig.6(a) minh hoa hinh chiéu cit ngang vudng géc véi phan vat méng,

va Fig.6(b) minh hoa phan cét ngang (dudng cit A-A) cia (a).
Fig.7 minh hoa mot vi du thuc hién khéc vé dang canh ctia mat nghiéng.

Fig.8 13 hinh chiéu dimg cia phan dinh minh hoa mét vi du thuc hién

khac (mfii khoan dé tréc moi han) cia miii khoan theo séng che.

Fig.9 minh hoa miii khoan theo phuong an thuc hién th ba ctia sang
ché, va Fig.9(a) 1a hinh chiéu bang (hinh chiéu khi nhin tir miii khoan tir phia
dinh), va Fig.9(b) 13 hinh chiéu dung cta phan dinh.

Fig.10 minh hoa miii khoan theo phuong an thuc hién thir tu cia sang
ché, va Fig.10(a) 14 hinh chiéu bing (hinh chiéu khi nhin miii khoan tir phia
dinh), va Fig.10(b) 1a hinh chiéu dimg ctia phén dinh.

Fig.11 minh hoa miii khoan theo phuong an thyc hién thr nam cuda sang
ché, va Fig.11(a) 1 hinh chiéu bing (hinh chiéu khi nhin miii khoan tir phia
dinh), va Fig.11(b) 1 hinh chiéu dng cta phan dinh.

Fig.12 1a hinh chiéu cét ngang khi cét miii khoan theo sang ché theo
chiéu doc (theo chiéu dai ctia miii khoan) doc theo ludi cét ngang, va Fig.12(a)

la miii khoan theo phuong én thuc hién thir ba, Fig.12(b) 1a mlii khoan theo

-10-
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phuong an thuc hién thr tu, va Fig.12(c) 1a miii khoan theo phuong an thuc

hién thir ndm cua sang che.

Fig.13 minh hoa mot vi du thuc hién khac ciia méat nghiéng da mai d€ tao
ra ludi cat vat méng cua mili khoan theo sang ché, va minh hoa phan cuoi quay

(canh ngoai) cua da mai.

Fig.14 minh hoa mot vi du thuc hién khac cia mat nghiéng da mai de tao
ra ludi cat vat mong ciia miii khoan theo sang ché, va minh hoa phan cudi quay

(canh ngoai) ctia d& mai.

Fig.15 minh hoa phuong phap thir nghi€ém miii khoan theo céac vi du thuc

hién va so sanh cac vi du thuc hién.

Fig.16 14 hinh chiéu bang (hinh chiéu khi nhin miii khoan tir phia dinh)

cua mii khoan thong thuong.
M0O ta chi tiét phwong an thwe hién sang ché

Sau ddy, phuong 4n thuc hién wu tién ctia miii khoan theo sdng ché s&
dwoc mb ta chi tiét cung véi cac hinh kém theo. Fig.1 minh hoa phuong an
thuc hién thtr nhat ctia miii khoan theo sang ché, va Fig.1(a) 14 hinh chiéu bing
(hinh chiéu khi nhin mdii khoan tir phia dinh), va Fig.1(b) 12 hinh chiéu dimg
ctia phan dinh.

Mili khoan theo sang ché cé hai ludi cat duoc tao thanh déi xing qua
mot truc quay, va cé phan dinh véi phan vat méng duoc tao thanh. Ludi cit
bao gdm mét ludi cit vat mong 1 kéo dai tir canh ludi cit ngang hudéng vé phia
ngoai bién ctia miii khoan dé tao thanh dudng cong, va ludi cét chinh 2 kéo dai

tu phan cuoi cua ludi cat vat méng 1 dén phan ngoai bién ctia mii khoan, khi
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nhin tir phia dinh cda miii khoan. Trong vi du thuc hién minh hoa, lu&i cét
chinh 2 kéo dai theo mot hinh tuyén tinh tir phan cudi cta ludi cét vat mong 1
dén phéan ngoai bién cta miii khoan, nhung né ciing c6 thé kéo dai theo mot
hinh cong, theo mdt hinh tuyén tinh, va theo mét hinh tuyén tinh va hinh cong.
Trong hinh minh hoa, 3 14 mit phang, 4 1a ludi cit ngang, 5 14 mit nghiéng
dugc dinh hinh béi ludi cét chinh 2, 6 14 mat nghiéng méi duoe dinh hinh boi

phan vat moéng, va W 1a d6 rong cua ludi cat ngang.

Su lién quan vé chidu dai ctia ludi cét theo hudng kéo dai cia ludi cit
chinh 2, chiéu dai cta ludi cat chinh 2 13 A va chiéu dai cta ludi cit vat mong
1 12 B, thi mili khoan theo phwong 4n thuc hién thtr nhat théa man 0 < A < B.
Néu chiéu dai B ctia ludi cat vat mong 1 duoc thiét ké bang hodc 16n hon chiéu
dai A cta ludi cét chinh 2, thi trong mot sb truong hop miii khoan c6 thé 1am
giam dang ké luc khang khoan so v6i miii khoan thong thudng véi A > B, nhu
da minh hoa trong vi du thuc hién va so véi vi du thuc hién dugc md ta dudi
day. Tuy nhién, theo sang ché nhu minh hoa trong cac phuong 4n thuc hién
(xem Fig.9 va Fig.11) dugc md ta & phan sau, A > B cfing c6 thé thich hop

hon.

Tham khéo miii khoan theo phuong 4n thyc hién tht nhit, chidu dai B
ctia ludi cat méng 1 nén duoc kéo dai va chidu dai A cia ludi cét chinh 2 nén
duoc rut ngan cang nhiéu cang tt, khi ti 16 B/(A+B) chiéu dai B cua ludi cét
vat mong 1 trén tong sb chidu dai cta ludi cit A+B cao hon thi luc khang
khoan duoc lam giam nhiéu hon. Tuy nhién, néu chiéu dai A cta ludi cit chinh
2 bang 0, mat bén khéac thuong cua 16 khoan s& bi 1am giam. Do dé, A cin 16n
hon 0 (0 < A). Tt hon 14 thiét ké chiéu dai sao cho Rx0,1 < A tuong tmg véi R

l1a ban kinh mii khoan.
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Fig.2 minh hoa miii khoan theo phuong 4n thuc hién thtr nhat nhin hoi
16ch v& bén trai tir phia trude. Géc nghiéng 0, duoc tao thanh bodi ludi cit chinh
2 va gbc nghiéng 6, dugc tao thanh béi ludi cét vat mong 1 sao cho 8;>6,>0°.
Tuy nhién, 6, = 0° (6, < 0°, gan nhu biang 0°) chi & ngay dudi ludi cit ngang 4.
Thuc té 14 goc nghiéng 6, duoc tao thanh boi ludi cit vat moéng 1 nhé hon goc
nghiéng 6, dugc tao thanh boi ludi cit chinh 2 ¢6 nghia 14 goc nghiéng tré nén
nho hon bdi sy vat méong. Géc nghiéng cang 1dn thi canh dao dao séu vao phoi
gia cong cang nhiéu. Piéu d6 khéng gay ra van dé gi khi miii khoan dugc xoay
boi ngudn luc gibng nhu méy gia céng, nhung né gy ra van d& khi miii khoan
mau dugc nén vao phdi gia cdng béi sirc ngudi véi khoan tay, va do d6 ludi cit
gap khé khin trong viéc khoan phoi gia cong do thiéu luc. Trong séng ché,
ludi cét vat mong 1 dwoc dinh hinh sao cho 8, > 6,, vi viy gbéc nghiéng duogc
thiét dat nhd hon va phin dudi clia canh ludi cit dao vao phoi gia coéng, do d6
lam cho ludi cit d& dang cét hon nhiéu ngay ca khi mili khoan dwoc nén vao

phdi gia cong bang stc ngudi, cu thé 1a voi mot khoan tay.

Li do thiét k& 6, > 0° 12 néu gbc nghiéng 6, duoc tao thanh boi ludi cht
vat mong 1 <0°, luc khang khoan s€ tang va hi€u qua khoan s€ giam di. Tham
khao miii khoan thong thuong, phan vat méng dugc tao thanh sao cho goc
nghiéng c6 thé giam thiéu véi li do rang néu goc nghiéng duoc tao thanh &

phén trung tdm, canh ludi cit c6 thé d& dang bj mé.

Mbét s6 gdc x0&n cia miii khoan phu thudc vao loai miii khoan, va goc
xoén thuong dugc thiét ké & khoang 30°. Tuy nhién, & gbc nay, luc khang
khoan thudng 16n va khéng thich hop d khoan 16 bing stic nguoi st dung
khoan tay. Mic dit mét s6 phuong phép 1am giam lyc khang khoan béng cach
tao goc xoan nho hon va bang cach tao géc nghiéng nhd hon, nhung phuong

phép thay d6i géc nghiéng chi bang cach vat méng, nhu trong sang ché, ma
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khong thay d6i gbc xodn ban dau khoang 30° chir khéng tao ra mili khoan bang

cach thay doi gdéc xoan c6 vu diém la thyc hién rat dé dang.

Géc trong o duge tao béi ludi cit chinh 2 va gbc trong 0, duoc tao béi

ludi cat vat mong sao cho o < a < 90° (xem Fig.6 cho o, va ay).

Sau déy, viéc giai thich bd sung vé& gbc nghiéng va goc trong s& duge
thém vao. Tham khao goc nghiéng (goc nghiéng trudc su tao thanh phin vat
mong) ma mili khoan ¢ ban dau, goc trong qua nhon va canh ludi cit dao sau
vao phoi gia cong nhu cai ném, do d6 lam tang luc khang khoan. Bing cach tao
phin vat mong, géc nghiéng giam va goc trong ting, tir d6 cai thién hiéu qua
khoan (lam giam luc khang khoan). Cu thé 13, theo phan vat méng dugc tao
thanh trén miii khoan, goc nghiéng nho va goc trong 16n hon phu hop véi luc

phat sinh tir tay ctia nguoi didu khién.

Géc 16m B thuong duge tao ra sao cho 0° < B < 8°. Tt nhét, goc 16m
nén duogc tao ra sao cho 0° < < 4°. No6i chung, hiéu qua khoan dugc xem la
cao ¢6 thé thu duge béng cach tao canh ludi sic béng cach tao ra goc 1om 16n
hon va géc nghiéng 16n hon, va do d6 mfli khoan bén sin trén thi trudng c6
dang mit nghiéng chung nay. Tuy nhién, néu goc 16m duoc tao thanh 16n bang
goc nghiéng, canh ludi cét tré nén séc hon, phan canh ludi cit dao sau hon véao
phdi gia cong va do d6 né gip phai van dé trong khi khoan phéi gia cong néu
miii khoan dugc nén vao phdi gia cong bang strc ngudi véi mot khoan tay.
Trong sang ché, viéc tao thanh goc 16m nhé hon, vao khoang 0° < < 4° cho
phép phan canh ludi cat dao sdu it hon vao phéi gia cong, va ludi cit c6 thé cét
dé dang ngay ca khi miii khoan dugc nén vao phdi gia coéng bing sirc ngudi,

bang mot khoan tay.

O day, goc 16m B duge xac dinh bang X hodc Y sau day.
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X Géc gitta dudng trung tAm nim ngang cua dé mai va dudng truc trung
tdm ctia miii khoan, thu dugc bang cach sip xép trung tdm ctia phén dinh miii
khoan trén duong trung tdm nim ngang clia d4 mai cla ngoai bién da4 mai co
ban kinh 50 mm hodc hon, tiép xtc ludi cit cta phan dinh miii khoan véi
dudng trung tim nim ngang cia d4 mai dang song song (nim ngang), va di
chuyén phan cudi ctia miii khoan duéi dudng trung tAm nim ngang clia da mai

trong khi thiét 14p phan dinh miii khoan nhu 13 mét diém hd tro (xem Fig.3(a)).

Y Géc giita dudong trung tAm nim ngang ctia ¢4 mai va dudng truc trung
tdm ctia mii khoan, thu dugc bing cach sip xép trung tdm cta phan dinh mii
khoan trén duong trung tAm nim ngang cia d4 mai ctia mit ria d4 mai (bé mat
thang ding), tiép xtc v6i ludi cét ctia phan dinh miii khoan véi dudng trung
tdm nam ngang cia d4 mai dang song song (ndm ngang), va di chuyén phan
cudi cia miii khoan dudi dudong trung tdm nim ngang clia d4 mai trong khi

thiét 1ap phan dinh cta miii khoan nhu 13 diém hd trg (xem Fig.3(b)).

Tuy nhién, X va Y c6 su khac biét nhé vé géc nao d6 xay ra béi ban
kinh d4 mai dugc minh hoa trén Fig.3(a) va khoang cach tur trung tdm mii
khoan dén ludi cit: 12W (W: d6 day ludi) (goc khoang 0,573°, néu d6 day
ludi W la 2 mm trong truong hop ban kinh d& mai 1a 50 mm, géc khoang
0,286° trong truong hgp ban kinh d4 mai 1a 100 mm, va goc khoang 0,191°
trong truong hop ban kinh da mai 13 150 mm). Do d6, néu géc 16m thu duogce
boi X, no thich hop dé thém su khac biét nay vao X. Pé 13, goc 16m tbt nht

nhan dugc bdi cong thic sau.

X trong trudng hop Fig.3(a): géc 16m = B + tan'((1-cos(sin'0,5
W/R))R/0,5W)

Y trong truong hop Fig.3(b): goc 1om = p
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Cu thé 13, goc 16m thuc té ctia miii khoan vé&i duong kinh 10 mm va do
day ludi 2 mm duoc mai v6i da mai c¢6 ban kinh R bang 50 mm va géc 16m P

bang 3° s& 1a khoang 3,573°.

T4t nhit 13 tao thanh bé rong ludi cit ngang W (xem Fig.1(a)) nho hon
@& ludi cat co thé cat dé dang phdi gia cong ngay ca khi mili khoan dwoc nén
vao phdi gia cong boi stic ngay véi mot khoan tay. Cu thé 13, bé rong mong
mubn cia ludi cit ngang bang 10% hoic nhd hon so véi dudng kinh miii
khoan. Cu thé 13, néu duong kinh miii khoan ¢ ndm trong khoang 2 mm - 13
mm, bé rong ludi cit ngang duoc tao thanh ndm trong khoang 0,1 mm - 0,8

mm, phu thudc vao viéc tdng hodc gidm duong kinh mii khoan.

Theo sang ché, goc cuia phan vat mong duge tao ra nhé hon so véi miii
khoan théng thudng. Phan vat mong thudng truot di trude do cing va do bén
cta chinh miii khoan va do d6 tao ra goc 0 tiép xtic miii khoan va da mai 16n
hon tai thoi diém tao thanh phén vat méng (xem Fig.4(a)). Néu géc 6 dugce tao
ra cang nhoé cang t6t va trung tAm ciia mili khoan dwoc di chuyén dén gin hon
duong tiép tuyén cua bé mit mai cua d4 mai, luc khang khoan trén phan trung
tam cua miii khoan, dugc goi 1a ludi, sé dugc lam giam, dan dén giam dang ké

luc khéng khoan (xem Fig.4(b)).

Theo sang che, géc mong muon dugc tao ra cua phan vat mong can

thoan méan (I) va (II) sau day.

(I) Goc 0 cua Fig.4 gitta duong truc trung tdm cuia miii khoan va duong

trung tAm thang dung ctia d4 mai tao thanh phan vat mong 1 0° - 20°,

(I) Goc gifra dudng truc trung tdm cia miii khoan va duong trung tim
huéng theo bé réng ctia d4 mai tao thanh phan vat méng 1a 20° - 35° (xem
Fig.5).
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Tuy nhién, khoang géc cta phan vat méng da dugc mé ta & trén (IT) thu
duogc trong trudng hop goc diém 118° va gbe xoan 30°, va khong nhat thiét phu
hop cho tit ca cic miii khoan. Theo li thuyét, giéi han trén cta géc vat mong
dd dé cap & trén (II) ¢6 thé duoc tao ra véi mot khoang bang mét nira cia gde
(tire 13 néu gbe 1a 118°, thi khoang gbc 13 59°) tai vi tri (goc diém) song song

v6i ludi cat cua miii khoan.

Tiép theo, hinh dang vat mong s& duoc dat ra. Fig.6(a) minh hoa hinh
chiéu cit ngang (mit cit ngang A-A theo Fig.6(b)) vudng géc voi phan vat
mong ctia mili khoan. Trén vi du thyuc hién duoc minh hoa trén Fig.6(a), phin
canh (phan ranh giéi voi mat nghiéng 5 dugc tao thanh béi ludi cit chinh 2)
ctia mit nghiéng 6 duoc tao thanh boi phin vat méng duoc dinh hinh duong
cong bai ban kinh R, cia phan vat méng. Ngoai ra, Ry 13 ban kinh phén ranh
ciia miii khoan. Nhu d3 minh hoa, goc nghiéng 6, duogc tao thanh boi ludi cit
chinh 2 va goc nghiéng 6, dugc tao thanh béi ludi cét vat mong 1 sao cho 6; >
0,> 0°. Hon nita, goc trong o, dugc tao thanh béi ludi cat chinh 2 va goc trong

ay dugc tao thanh baéi ludi cat vat méng sao cho a; < 0, < 90°.

Theo sang ché, dang canh ctia mit nghiéng c6 thé khong chi 1a mot
duong cong ma ciing c6 thé 1a dang két hop dudng cong va dudng thang
(Fig.7). Cac nha séng ché théng qua céc thi nghiém di khing dinh ring, néu
dang canh cua mit nghiéng 1a dang dudng cong (Fig.6(a)) va dang két hop
duong cong va duong thang (Fig.7), thi cac ludi cit mong & ca hai truong hop

c6 hiéu qua nhu nhau va khong c6 su khac biét vé luc khang khoan.

Miii khoan theo séng ché c6 thé 1a mili khoan dung dé tréc mdi han ¢
dang nhu minh hoa trén Fig.8 (sau ddy, duoc goi tit 1a phuong 4n thuc hién tha
hai). Ngoai ra, trén Fig.8, cdc thanh phan twong tu nhu minh hoa trén mii

khoan trén Fig.1 dugc danh s6 nhu nhau. Su lién quan vé chiéu dai cta ludi cat
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theo huéng kéo dai ctia udi cit chinh 2, chidu dai cua ludi ¢t chinh 2 1 A va
chidu dai cta ludi cit vat moéng 1 1a B, miii khoan theo phuong 4n thuc hién
thir hai ciing phai dép tmg 0 < A < B. Tt nhét 13, chiéu dai duoc tao ra sao cho
Rx0,1 < A vdi ban kinh R ctia miii khoan. Hon nita, t6t nhét 1a géc nghiéng 6,
duoc tao thanh béi ludi cit chinh va gbc nghiéng 0, dugc tao thanh baoi ludi cét
vat mong sao cho ;> 6,> 0°. Hon nita, tbt nhit 1a gdc trong a; dugc tao thanh
boi ludi cat chinh va goc trong a, duoc tao thanh boi ludi cit vat mong da dé
cip & trén sao cho o < oy < 90°. Ngoai ra, tot nhat 13 goc 16m B thoa man

0° <P < 4°.

Tham khao mili khoan theo séng ché, dudng lan ranh giéi giita ranh
thoat phoi va bé mit vat méng 8 duoc tao bdi ludi cét vat moéng 1 co ban cd
hinh parabol (hinh chit U), huéng nguoc vé& hudng truc C chia miii khoan khi
nhin tlr phia trudc ctia mili khoan (xem Fig.2 va Fig.8). Theo sang ché, “phia
trudc ciia mili khoan” c6 nghia 1a mot phia ranh cua rénh thoat phoi. Nhu da
duoc minh hoa, huéng di chuyén nghiéng tir phia ludi cét vat mong 1 vé phia
canh ludi cat chinh 2 (chéo xudng vé bén trai khi nhin tir phia truée) khi né di
chuyén tir phia dinh miii khoan dén phia chuéi. Pic diém nay c6 thé duoc 4p
dung tt cho phuong an thyc hién duge mé ta dusi day. Goc nghiéng y duogc
thiét 1ap trong khoang 20° - 35° (cu thé 1a 27,5°). Nhu di dugc dé cip & trén,
thiét 1ap goc nhur vay c6 thé dat dugc bang cach thiét 1ap géc gitra dudng trung
tam theo hudng chiéu rong cta da mai tao thanh phan vat mong va dudng truc
trung tAm ctia miii khoan trong khoang 20° - 35° (xem Fig.5). Luu y ring goc
xodn cua miii khoan, khi phan vat mong dugce tao thanh, gbc nghiéng trung tam
ctia ¢4 mai (xem duong dut doan (L) trén Fig.1(a)) c6 thé thiét 14p phu hop véi
mdt khoang ctia géc xoan trong khoang tir -10 dén +10°. Tuy nhién, theo 1i
thuyét, goc nay c6 thé duogc thiét 14p dén véi mot khoang cua gde xodn trong

khoang tir -10° dén 1/2 géc diém trén mat ludi cit. Két cu nhu vay (viéc tao
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thanh ludi cit vat mong, huéng nghiéng, va géc nghiéng) 1a chung cho tat ca

cac miii khoan theo sang che.

Fig.9 minh hoa miii khoan theo phuong an thyc hién thir ba cua sang
ché, va A 13 hinh chiéu bang (hinh chiéu khi nhin tir phia dinh ctia miii khoan),
va B 1 hinh chiéu dtng ctia phan dinh. Ngoai ra, tham khao miii khoan theo
phuong &n thyc hién th ba, bé mat vat mong 8 dugc tao thanh bdi ludi cat vat
moéng 1 co ban cé hinh parabol (hinh chit U), hudng ngugce v& hudng truc C
cua miii khoan khi nhin tir phia truéc ctia mili khoan (xem Fig.9(b)). Khi
dudng kéo dai (D) kéo dai & dinh miii khoan doc theo dudng ndm & phan siu
nhit (phan su nhit dugc cét béi phan vat mong) clia bé mit vat mong 8 duoc
tao thanh béi ludi cit vat méng 1 18ch tam véi phia chudi cia cia miii khoan,
ma khéng ngang qua phén trung tdm 7 cta dinh miii khoan, khi nhin tir phia
trudc cia mili khoan. Tt nhit, do dai 1éch tim d nho hon hodc bang 10%
duong kinh cta miii khoan. Cin théa mén diéu nay vi néu d vuot qua 10%
duong kinh miii khoan, thi lyc khéang khoan tang va hiéu qua khoan s€ b triét

tiéu.

Géc nghiéng duoc tao thanh trén phan bao gdm phéan ngay dud6i lusi cét
ngang 4 cta ludi cit vat méng 1. Trén Fig.9(a), sé 10 minh hoa bé mat nghiéng
tao thanh géc nghiéng. Khi géc nghiéng duoc tao thanh trén phan bao gém
phan ngay dudi ludi cét ngang 4, phan 9 ¢6 bé rong theo hudng song song véi
ludi cat ngang hep hon d6 rong W cua ludi cit ngang duoc tao thanh ngay

dudi ludi cit ngang 4 (xem Fig.12(a)).

Su lién quan vé chiéu dai cta ludi cét theo huéng kéo dai cua ludi cit
chinh 2, chiéu dai ctia ludi cat chinh 2 12 A va chiéu dai cua ludi cit vat mong
1 la B, thi miii khoan theo phuong an thuc hién thir ba thoa man A > B. Goc

nghiéng 0; duogc tao thanh boi ludi cat chinh 2 va gdc nghiéng 6, duogc tao
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thanh ludi cit vat mong 1 thoa man 6, > 6, > 0°. Goc nghiéng cling phai thdéa

mén diéu nay ngay dudi ludi cit ngang 4.

Fig.10 minh hoa miii khoan theo phuong &n thuc hién thur tu cia sang
ché, va (a) 12 hinh chiéu bang (hinh chiéu khi nhin miii khoan tir phia dinh), va
(b) 1 hinh chiéu ding ctia phan dinh. Ngoai ra, tham khao miii khoan theo
phuong an thuc hién thir tu ctia sang ché, bé mat vat méng 8 dugc tao thanh
boi ludi cat vat mong 1 co ban ¢6 hinh parabol (hinh chit U), huéng nguoc véi
huéng truc C cta mili khoan khi nhin tir phia truéc cua miii khoan (xem
Fig.10(b)). Khi duong kéo dai D kéo dai & dinh miii khoan doc theo duong
nam & ph?m sau nhét ctia bé mit vat moéng 8 duoc tao thanh bdi ludi cat vat
moéng 1 1éch tdm voi phia ludi cit cia mili khoan, ma khéong ngang qua phan
trung tdm 7 ctia dinh mii khoan, khi nhin tir phia truéc ctia mii khoan. Tét
nhit, d6 dai 1éch tAm nho hon hodc bing 10% dudng kinh cia miii khoan. Can
dap tmg diéu nay boi vi néu do dai 1éch tim vuot qua 10%, thi luc khang

khoan tang va hiéu qua khoan cua ludi cat bi triét ti€u.

Géc nghiéng duge tao thanh ¢ phan bén canh nhung khong bao gdbm
phan ngay duéi ludi cit ngang 4 cua ludi cit vat méng 1. Cu thé hon, géc
nghiéng dugc tao thanh trén mat ludi cit chinh 2 thay vi ngay dudi ludi cit
ngang 4 cia ludi cit vat méng 1. Trén Fig.10(a), sb 10 minh hoa bé mit

nghiéng tao thanh goc nghiéng.

Su lién quan vé chidu dai cua ludi cit theo hudng kéo dai cua ludi cit
chinh 2, chiéu dai cta ludi cit chinh 2 13 A va chidu dai cua ludi cit vat mong
1 1a B, thi miii khoan theo phuong an thuc hién thir tu sao cho 0 < A <B. Géc
nghiéng 0, duogc tao thanh boi ludi cit chinh 2 va goc nghiéng 6, duoc tao
thanh béi ludi cat vat mong 1 sao cho 6, > 0,> 0°. Tuy nhién, né s& trd thanh

0, = 0° (0, < 0°, gan bang 0°) chi ngay dudi ludi cit ngang 4.
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Fig.11 minh hoa miii khoan theo phuong an thuc hién thir ndm cua sang
ché, va (a) 1a hinh chiéu bang (hinh chiéu khi nhin tir phia dinh chia mii
khoan), va (b) 14 hinh chiéu ding cua phan dinh. Ngoai ra, tham khao miii
khoan theo phuong an thyc hién thir ndm, bé mit vat mong duoc tao boi ludi
cit vat mong 1 co ban 1a hinh parabol (hinh chit U), huéng nguoc vé huéng
truc C cta mii khoan khi nhin tir phia trudc ciia miii khoan (xem Fig.11(b)).
Khi duong kéo dai D kéo dai ¢ dinh miii khoan doc theo duong nim & phan
siu nht ctia bé mat vat méng 8 duoc tao thanh boi ludi cét vat mong 1 ngang
qua phén trung tdm 7 cla dinh miii khoan, khi nhin tir phia trudc ctia mi
khoan.

Géc nghiéng duoc tao thanh & phan ngay canh nhung khéng bao gdm
phan ngay dudi ludi cit ngang 4 cua ludi cit vat mong 1. Cu thé hon, goc
nghiéng duogc tao thanh & mat trén ludi cat chinh 2 thay vi ngay duéi ludi cit
ngang 4 cla ludi cit vat mong 1. Trén Fig.11(a), s6 10 minh hoa bé mit

nghiéng tao thanh goc nghiéng.

Su lién quan vé chidu dai cta ludi cét theo hudng kéo dai clia ludi cat
chinh 2, chidu dai ctia ludi cit chinh 2 13 A va chiéu dai cua ludi cit vat mong
1 1a B, mii khoan theo phuong an thuc hién thr ndm sao cho A > B. Goéc
nghiéng 0; duoc tao boi ludi cét chinh 2 va gbc nghiéng 0, duoc tao béi ludi
cht vat mong 1 sao cho 6; > 0,> 0°. Tuy nhién, n6 s€ tré thanh 6, = 0° (6,< 0°,

gén bang 0°) chi ngay dudi ludi cit ngang 4.

Tham khdo miii khoan theo cac phuong &n thyc hién tir thir ba dén thu
nam da dé cap & trén, cling nhu mili khoan ctia cac sang ché thir nhét va tht hai
da dé cap o trén, ludi cat vat moéng 1 co dic diém 14 co ban c¢6 hinh parabol
(hinh chir U), huéng nguoc vé huéng truc C ciia mili khoan khi nhin tir phia

trude mii khoan. Ddc diém nay lam gidm tai trén ludi cat ngang va thu hep d6
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rong ludi cit ngang ngay ca khi céng thirc 0 < A <B khong dugc théa méan. Cy
thé 13, d6 rong ludi cit ngang sau khi vat mong co thé duoc thu hep khoang 3%
- 5% dudng kinh miii khoan. Vi vay, miii khoan c6 thé lam giam luc khang
khoan va do d6 nhan duoc hiéu qua rat cao cua ludi cat, tao nén hidu qua tuyét

voi khi khoan 10 bang strc nguoi.

Phan duogc mo ta dudi day la mat nghiéng da mai dé tao ra ludi cat vat
moéng 1 cua miii khoan theo sang ché. Fig.13 va Fig.14 minh hoa vi du thuc
hién ctia mat nghiéng d4 mai va phan cubi quay tron (phan ngoai bién) cia da
mai. Eé mai c6 mdt hodc nhiéu ban kinh cong & phan cudi quay tron. Mot
trong nhitng ban kinh cong ciia ¢4 mai 1a R, va Ry la ban kinh cho su tao thanh
ludi cét vat mong chi yéu duoc 4p dung cho ludi cat. Tiép theo, ban kinh cong
R, tao thanh bé mit cong bén canh R; va dugc két ndi thuan loi véi R, duge

cung cap d€ no chu yéu tiép xtic voi phan chudi.

Dua trén su két hop ctia hai ban kinh cong, R; va Ry, mbi quan hé kich
thude cia Ry va Ry (R; =Ry, Ry <Ry, Ry > Ry) dugc thay ddi, Rs 16n hon dugc
dua ra gifta R; va R, dé tuong img mét miii khoan day hon, hodc Ry va Rs nhé
hon dugc tao thanh ¢ goc da mai dé hoi tu ban kinh cong 16n véi do rong cua
da mai, theo ti Ié cia duong kinh va d¢ day 16i ciia miii khoan nhu dugc minh
hoa trén Fig.13. Hon nita, ¢4 mai két hop mot hodc nhiéu ban kinh cong da
duoc dé cap ¢ trén cling co thé duoc st dung. Hon nfta, sy vat méng cé thé
duoc thuc hién bang cach chira phin thang gitra cac phan R hodc cung cip do

nghiéng trén bé mit nhu dwoc minh hoa trén Fig.14.
Vi du thuc hién sang ché

Sau day, hiéu qua cua sang ché s€ dugc lam ré hon bang cach minh hoa

két qua thtr nghiém cac vi du thuc hién miii khoan va so sénh céac vi du thuc

-22-



22120

hién dudi day theo sang ché. Tuy nhién, sang ché khong bi gidi han boi bat ki

vi du thuc hién nao.

1. Thr nghiém dya trén moi lién hé gitra chiéu dai A cia ludi cdt chinh

va chiéu dai B cia ludi cdt vat mong.

Thir nghiém 1: moi lién hé gifra chiéu dai A cua ludi cét chinh va chiéu

dai B cta ludi cat vat méng

S4u loai ludi cit véi kich thude B khac nhau duge trinh bay trén bang 1
da dugce tao thanh trén mii khoan véi duong kinh @10 mm (ban kinh R=5
mm), va cac mili khoan mau va mau so sanh da duogc san xuét. Goc 16m cia tat
c4 cac miii khoan duogc thiét 1ap 1a 4° va d6 rong ludi cat ngang cua tAt ca cac

miii khoan duoc thiét lap 1a 0,5 mm.

Bang 1
A (mm) B (mm)
Mau 1 0,5 4,5
Mau 2 1,0 4,0
Mau 3 2,0 3,0
Mau 4 2,5 2,5
Mau so sanh 1 3,0 2,0
Mau so sanh 2 4,0 1,0

Tiép theo, lip cac miii khoan mAu va mau so sanh da duoc dé cap & trén
v6i may khoan c6 thé théo 1ap miii khoan (duoc san xuét bdi Panasonic), trong
tAt ca cac mau trén bang 1, cung mdt nguoi diéu khién thuc hién hoat dong cat
cho dén khi ludi cit ngoai bién xuyén vao tim kim loai (vét liéu chit luong

SS400 va do day 9 mm) bang sirc ngudi (xem Fig.15). Ngudi didu khién danh
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gid mac do dé dang cia hoat dong cét bdi moi miii khoan dua vao tiéu chuan

sau. Két qua danh gia duoc trinh bay trén bang 2.
Tiéu chuin danh gia
©- * *nhe (can it luc dé khoan)

o+ *tuong ddi nhe (cAn twong ddi it luc dé khoan)

X+ ++nang (can nhiéu lyc dé khoan)

Bang 2
Danh gia
Mau 1 ©
Mau 2 O
Mau 3 ©
Mau 4 o
Mau so sanh 1 X
MaAu so sénh 2 X

Nhu minh hoa trén bang 2, cac mili khoan mau (0< A < B) c6 thé d&
dang khoan tdm kim loai so v6i cac miii khoan mau so sanh (A > B). Pé la do
luc khang khoan nhé. Cuy thé 13, cac miii khoan miu 1 - 3 (0 < A <B) ¢6 luc

khang khoan rat nho.

Thir nghiém 2: So sanh san pham theo di€ém 1 v&i san pham cua céc doi

thu canh tranh, v.v..
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Bén loai miii khoan (dudng kinh ©@8,5 mm) dugc minh hoa trén bang 3
da duoc chuén bi. Miii khoan mAu 5 1a miii khoan theo sang ché (xem Fig.1) va
céc mili khoan mau so sanh 3 - 5 ¢6 cdu tao nhu duge minh hoa trén Fig.16(a)

— Fig.16(c).

Bang 3

Tén san pham Cau tao

Mau 5 | San pham theo sang ché Fig.1

Mau | Miii khoan Cobalt Masamune duoc san xuét | Fig.16(a)
so sanh 3 | bai Cong ty trach nhiém hitu han Ishihashi
Seiko

Mau Miii khoan thong thuong duge san xuat boi | Fig.16(c)
so sanh 4 | bg phéan cong cu Mitsubishi Materials Kobe

Mau | Miii khoan mau so sanh 4 duoc vat méng | Fig.16(b)

so sanh 5 | bdi ngudi ndp don

Tiép theo, ldp miii khoan miu 5 va cic miii khoan so sanh da dugc dé
cap & trén vao may khoan cé thé thdo 14p mii khoan (dwoc san xuat boi
Panasonic), trong tit ca cac mau trén bang 3, ciing mot nguoi diéu khién thuc
hién hoat dong khoan trén tdm kim loai (vét liéu c6 chét luong SS400 va do
day 9 mm) béng sirc ngudi. Khi khoang 70% chiéu dai tir dinh mii khoan dén
ludi cit ngoai bién xuyén vao phdi gia cong, hoat déng khoan dugc tam thoi
dimg lai, va sau khi kiém ra hinh dang cta 13, hoat dong khoan dugc tiép tuc
cho dén khi 1udi cit ngoai bién xuyén sau hon. Két qua danh gid v6i mdi miii
khoan duoc trinh bay trén bang 4 va bang 5. Bén canh d6, 1i do kiém tra hinh
dang 18 vi rang hinh dang 16 khong thé d& dang trd thanh hinh nén néu luc

khang khoan thay d6i trong sudt qud trinh hoat dong.
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Bang 4
Hinh dang 16 | Chay may khoan cho dén khi ludi cét ngoai
bién xuyén vao phoi
Mau 5 Hinh nén Quay tron tru, va khong chuyén dong lach
cach cho dén khi ludi cit ngoai bién ngap sdu
Mau so sanh | Hinh Bit dau chuyén dong lach cach tir giita, va
3 ngill giac tiép tuc cho dén khi ludi cit ngoai bién ngap
sau
Mau so sanh | Hinh Bit dau chuyén dong lach cach tir giira, va
4 tam giac tiép tuc cho dén khi ludi cit ngoai bién ngap
sau
Mau so sanh | Hinh Bét dau chuyén dong lach cach tir giita, va
5 tam giac tiép tuc cho dén khi ludi cit ngoai bién ngép

sau

Bang 5
Hiéu qua khoan ciia ludi cit va phoi sau khi ludi cit ngoai
bién xuyén vao phoi gia cong
Mau 5 Rét nhe. Phoi thoat ra tét va lién tuc.

Mau so sanh

3

Tuong dbi nhe. Phoi thoat ra tot va lién tuc.

Mau so sanh

4

Néng. Phoi thoat ra gian doan.

Mau so sanh

Tuong ddi nang. Phoi thoat ra lién tuc, nhung khong t6t.
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Nhu d thiy ro trén bang 4 va bang 5, vi luc khang khoan ctia cac mili
khoan mau nhé hon va ching it dao dong hon so véi cac mili khoan mau so
sanh, viéc khoan c6 thé duge thuc hién véi luc nho hon va phoi thoat ra tot va
lién tuc trong khi khoan. Bén canh do, tai dia diém ma mot bd phéan nhu bd
phan tu ddng va bd phan dién duoc san xuét véi sb lugng 16n, phoi thoat ra lién
tuc v4i kha nang cudn xung quanh miii khoan la khong phu hop do sy tu dong
héa co khi va van hanh khéng c6 ngudi diéu khién. Vi vdy, cac nha san xuét
mii khoan d wu tién phat trién mii khoan phi hop cho cic may tuw dong ma
khéng thoét phoi lién tuc. Tuy nhién, tai dia diém khoan tay dugc sir dung (phu
hop v6i nganh duong sat, v.v..) hodc dia diém khoan nén bang tay duoc st
dung, vi nguoi diéu khién cé thé loai bd phoi, hiéu qua van hanh dugc cai thién
cling nhu hiéu qua khoan dugc cai thién ngay ca khi phoi thoat ra lién tuc.
Ngoai ra, hién tuong téc phoi véi miii khoan ding dé khoan 16 sau duoc loai bo

bdi vi phoi thoat ra doc theo ranh ctia miii khoan.
Thir nghiém 3: So sanh 2 véi san phém clia c4c ddi thu canh tranh, v.v..

Bén loai miii khoan (duong kinh 6,5 mm) duoc trinh bay trén bang 6
d3 dwoc chuén bi. Miii khoan miu 6 13 miii khoan theo sang ché (xem Fig.1),
va cdc miii khoan mau so sanh tir 6 - 8 ¢6 cdu tao nhu dugc minh hoa trén
Fig.16(a) — Fig.16(c). Bén canh do, li do duong kinh mfiii khoan dugc dat 1a
6,5 mm 13 dé 1am cho ludi cit ngoai vi tiép can véi tdm kim loai (c6 d6 day 3

mm) s€ dugc dé cap sau day trudc khi dinh miii khoan xuyén qua tam kim loai.

Bang 6

Tén san pham Cau tao
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Mau 6 Sang ché Fig.1

MAu so sanh | Miii khoan Cobalt Masamune dugc san xuat | Fig.16(a)
6 bdi Cong ty trach nhiém hitu han Ishihashi
Seiko

MAu so sanh | Miii khoan thong thuong duoc san xuét boi | Fig.16(c)
7 bd phan céng cu Mitsubishi Materials Kobe

Mau so sanh | Miii khoan tir mau so sanh 7 dugc vat méng | Fig.16(b)

8 bdi nguoi ndp don

Bing cach st dung may khoan nén (duogc san xuét boi Cong ty trach
nhiém hiru han Kitagawa Iron Works) duoc chuén bi véi cac miii khoan mau 6
va miu so sénh tir 6 - 8 da duogc dé cap & trén, voi tat ca cac mau trén bang 6,
cing mot ngudi diéu khién thuc hién hoat dong khoan 16 xuyén qua tdm kim
loai (vat liéu c6 chit lugng SUS304, day 3 mm, rong 60 mm, va dai 320 mm).
Su hoat dong duoc dugc thuc hién lién tuc va dugc dung lai khi nguoi didu
khién nhan dinh rang miii khoan khéng str dung dugc (khong thé khoan 15), va
sau d6 ngudi diéu khién danh gid d6 bén ciia mili khoan phuy thude vao sb 16 da

dugc khoan. Két qua duoc trinh bay trén bang 7.

Bang 7

Két qua

Mot vai vét tréy xudc nhé da dugc tim tha?'ty sau khi khoan 100
Mau 6 18, nhung hoat dong khoan 15 dugc tiép tuc vi luc khang khoan
gan nhu khéng thay ddi so vi ban déu. Mot su ting nhé cac
vét trdy xudc duoc tim thiy sau khi khoan 200 15, nhung hoat

dong khoan 16 van dugc tiép tuc vi khong cé vét nit gdy dugc

-28-



22120

tim thdy va luc khang khoan khéng thay dbi. Khi mot s& vét
nit gy nhé va su tién trién cla céc vét tray xude duoc tim
thay sau khi khoan 300 13, hoat dong khoan 16 dwgc ding lai

mac du duong nhu hoat dong khoan van co thé duogc tiép tuc.

Mau Hoat dong khoan 15 dwoc dimg lai khi khoan 100 13 vi cac vét
so sanh 6 nut gdy duoc tim thdy & ngoai bién va phan vat mong ctia canh

mili khoan va lyc khang khoan ting sau khi khoan 98 16.

Mau Hoat dong khoan 16 duoc dung lai khi cac vét ntrc gdy va cac
so sanh 7 vét tray xudc 16n duoc tim thay ¢ ngoai bién va phéan vat méng

cua canh mii khoan sau khi khoan 24 10.

Mau Hoat dong khoan 16 duoc dimng lai khi céc vét nit gdy va cac
so sanh 8 vét trdy xudc 16n duoc tim thiy & ngoai bién va phan vat méng

cua canh mii khoan sau khi khoan 30 10.

Nhu d3 thay r8 trén bang 7, cac mili khoan mau c6 d§ bén vuot xa cac
miii khoan miu so sanh khi khoan SUS403 1a mot loai vat liéu kho cat hon

nhiéu so vo1 vat liéu SS.
Thtr nghiém 4: So sanh v6i céc sang ché cua tac gia khac

Ba loai miii khoan (duong kinh @8,2 mm) duogc trinh bay trén bang 8 da
duoc chudn bi. Mili khoan mAu 7 1a miii khoan theo sang ché (xem Fig.8). Miii
khoan mau so sanh 9 13 mili khoan d3 duoc mé ta trong JP2010203777A (don
trude do da dugc ndp bdi nguoi ndp don), va mili khoan mau so sanh 10 13 mii
khoan d3 dugc mo ta trong tai liéu sang ché 2 d3 duoc moi dén. Bén canh do,
hau nhu khéng c¢6 su khac biét vé& hiéu suét giita cac ddc tinh chét luong cua
vét liét. Trén mii khoan miu 6, mdt goc nghiéng gitta da mai dé tao thanh

phin v4t méng va truc cua mili khoan d& duogc thiét 1ap 1a 27,5° (gid trj trung
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binh cta khoang 20°- 35°), va phin v4t mong ciia miii khoan dugc tao thanh

doc theo dudng tiép tuyén ciia ¢4 mai (goc vat mong (xem Fig.4) 6 = 0°).

Bang 8
Do rong ludi ct Goc Chét luong vat liéu
ngang x0dan
Mau 7 0,5 mm 30° SKH59
M4u so sénh 9 | 0,38 mm 32° SKHS56
Mau so sanh | 0,3 mm 32° Bot thép tbe do cao
10

Bing cach khoan 13 trén phdi gia cong (tAm trao d6i, tim thép cuong do
cao cta 6 t6 Daihatsu Move) véi ba loai miii khoan di dugc dé cép & trén, hiéu
qua khoan va dd bén ctia miii khoan d4 duoc kiém tra. Viéc khoan 18 dugc thuc
hién dé khoan cling d0 siu trong tit ca cac mau trén bang 8 ma khong khoan 13
xuyén qua dé tranh lam v&. Trudc tién, bang cach khoan 16 & cting mot thoi
diém st dung ba loai miii khoan da dugc de cap & trén, sau d6 hiéu qua khoan

ctia cac miii khoan duoc kiém tra. Két qua duogc trinh bay trén bang 9.

Bang 9
Hiéu qué khoan
Mau 7 C#t rat tot
Mﬁq so sanh 9 Cét rat tt

Mau so sanh 10 | Cit tdt, doi hoi nhiéu bot nhat trong ba loai mili
khoan

Khoan 16 d& duge thyc hién sit dung miii khoan mau 7 va cac miii khoan
mau so sanh tir 9 -10 d& duoc dé cap o trén. Hoat dong khoan dugc thuc hién

lién tuc va dugc dung lai khi nguoi diéu khién nhan dinh rang mii khoan
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khéng thé sir dung duoc (khéng thé khoan 18), va sau d6 nguoi diéu khién danh
gi4 d6 bén cua miii khoan phu thudc va sb 15 duoc khoan. Két qua duge trinh

bay trén bang 10.

Bang 10

Do bén
Mau 7 Van ¢6 thé khoan 16 ma khong doi hoi lyc 16n tham chi

sau khi khoan 50 15

Mau so sanh 9 | Dimg khoan khi né dudng nhu cin mét luc 16n sau khi

khoan 15 1.

Mau so sanh | Cét t6t cho dén khi khoan dugc 3 18, nhung hiéu qua
10 khoan giam dan va tré nén rat khé khan dé cét sau khi
khoan 6 16, va dimg khoan khi né duong nhu doi héi mot

luc 16n sau khi khoan 9 1.

Nhu d3 thiy rd trén bang 10, ca hidu qua khoan va d6 bén cia miii
khoan mau 7 khong gibng nhu cac miii khoan mau so sanh 9 va 10. Hon nita,
viéc quan sat gan dinh ctia timg miii khoan cho thdy rang & cac miii khoan mau
so sanh 9 va 10 canh ludi cit ngang bi mai mon phan 16n, nguoc lai, & mii
khoan mau 6 sy mai mon cia canh ludi cit ngang it va toan bd canh ludi cit bi
mai mon nhu nhau khéng ké mot sb 18 trén miii khoan méu 6. Khi miii khoan
mau 7 c6 d6 rong ludi cit ngang rong nhat, c6 thé gia dinh rang luc dé 4n
khoan cua nguoi diéu khién dugc phan bd va canh ludi cét ngang it chiu sy
mai mon hon so vé&i cic mili khoan mau so sanh 9 va 10, cho phép khoan mot
sd Iuong 16n 18. Ngoai ra, ¢6 thé du tinh rang 1i do luc khoan tuong dwong véi
lyc nhan duogc tur d6 rong ludi ct ngang hep da dat dugc ngay ca khi do rong

ludi cit ngang dwoc mé rong khi mii khoan c6 gbc nghiéng phtl hop dé khoan.
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2. Thir nghiém dua trén hinh dang ctia phan vat mong

Trong cac thir nghiém tir 1 - 4 d& duoc dé cép & trén, miii khoan dd duoc
xac nhan réng néu thoa man 0 < A < B thi ¢6 hiéu qua khoan vuot trdi so vai
mili khoan khong théa mén diéu kién d6 (A > B). Tuy nhién, véi két qua cta
cac thir nghiém bd sung sdu sic hon, ngudi sang ché da phat hién ra rang miii
khoan c6 bé mit vat mong c6 hinh dang cu thé c6 thé dat duogc hiéu qua khoan
vuot tréi ngay ca khi mili khoan khéng thoa mén 0 < A < B. Két qua cta céc

thir nghiém bd sung dugc trinh bay dudi déy.

Ngoai ra, tat ca cac miii khoan mau tir 1 - 7 d3 dugc dé cap O trén co bé
mat vat mong véi hinh dang cu thé, va tit ca cdc miii khoan mau so sénh tir 1 -
10 khong c6 bé miat vat méng voi hinh dang cu thé. Viée giai thich thém vé
miii khoan & thtr nghiém 1 d3 duoc dé cap & trén (cac mau 1 - 4 va cac mau so
sanh 1 va 2) dugc dua ra lién quan dén diém nay. Trong thir nghiém 1, nim
loai kich thudc cta phén vat mong da dugc tao thanh cho mdt loai miii khoan
chinh véi muc dich thiét 14p céc ti 16 A:B. Phan vat mong di duoc tao thanh
bang cach tao ra d¢a mai chi yéu duoc st dung dé vat moéng 4,5 mm trén mii
khoan, cu thé 1& d4 mai dugc minh hoa trén Fig.13. Vi tit ca bé rong cua ludi
cit ngang dugc thiép 1ap 14 0,5 mm, chidu dai cua lui cét vat mong B duogc
diéu chinh bang cach thay ddi 6 duoc mé ta trén Fig.4(a) va Fig.4(b). Két qua
1a, phén vat méng & cac mau tir 1 - 4 dugc dinh hinh & trang thai nhu dugc
minh hoa trén Fig.4(b), trong d6 d4 mai tao su tiép xtc siu voi rAnh cta mii
khoan (8 < 20°), mic dii phin vat mong & cic mau so sanh 1 va 2 da duge dinh
hinh & trang thai tuong tu nhu dugc minh hoa trén Fig.4(a) trong d6 da mai tao
su tiép xuc tuong dbi ndng véi ranh cia mii khoan. (Vi vdy, két qua la 6 >
20°). Do d6, cac miii khoan mau tir 1-4 ¢6 bé mat vat mong voi hinh dang cu
thé da duoc dé cap & trén. Nguoc lai, & cac mau so sanh 1 va 2, hinh dang khi

nhin tir phia dinh ctia mii khoan tré thanh hinh dang dudng cong gan nhu dugc
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minh hoa trén Fig.16(b), va bé mat vat mong duogc dinh hinh bdi cac lugi cat
vat méng khoéng tré thanh hinh parabol, hudng nguoc vé hudng truc cua truc
cta miii khoan khi nhin tir phia truéc cia miii khoan, ma tré thanh hinh dang
gin nhu hinh tron. Bén canh d6, né khéng nghiéng vé huéng truc cua miii
khoan.

Thir nghiém 5: thir nghiém b sung 1
1 Thiét lap duong kinh miii khoan

Céan ctr vao tinh hinh thyc t€ cda vi tri lam viéc, duong kinh miii khoan

dugc thiét 1ap theo ba kiéu nhu sau dua vao duong kinh 18 cua dinh vit.
1. M4: @3,3mm
2. M5: 94,2mm
3. M6: 05,2mm
2 Séan xuét va thtr nghiém cac miii khoan mau

Vi ba loai dudng kinh d3 dugc dé cap & trén, cac mili khoan mau 8 - 10

da duoc san xuat vdi ba diéu kién dugc minh hoa trén bang 11.

Bang 11
Puong kinh mii Dang miii khoan Do rong ludi
khoan (mm) cat ngang W
Mau 8 3,3 Fig.9, Fig.12 A 0,23 mm
Mau 9 @4,2 Fig.11,Fig.12C | 0,32 mm
Mau 10 5,2 Fig.10, Fig.12B | 0,34 mm
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Bing céach sir dung cac miii khoan mau 8-10 d& dugc dé cap & trén, thir
nghiém khoan 16 da dugc thuc hién dé khoan mét 15 trén phdi gia cong (tAm
thép SUS304: day 3 mm, rong 100 mm, dai 500 mm) v&i khoan nén (dugc san
xudt boi Cong ty trach nhiém hitu han Kitagawa Industries, sb mau KFS-410
(duoc st dung & 60Hz - 320 vong/phit)), thoi gian can thiét d& khoan mét 16
d3 duoc do, va hinh dang phoi dugc quan sat. Két qua duoc trinh bay trén bang
12.

Bang 12
Miii khoan Mau 8 Mau 9 Mau 10
T~hbri gian khoan | 14,6 16,7 21,4
10 (gidy)
Hinh dang phoi | Hinh xodndai | Hinh xodndai | Hinh xoén dai

Sau khi thtr nghiém khoan 13 v6i khoan nén, bang cach sir dung ciing cac
mili khoan mau tir 8 - 10 d& duoc dé cdp & trén, thir nghiém khoan 16 da duoc
thy hién dé khoan 18 trén ciing mot phéi gia céng v6i khoan khi nén (khoan
tay) (dugc sén xuét boi Cong ty trach nhiém hitu han KTS, mau ATI12M, tde
d6 chay khong tai 1200 vong/phut). Phéi gia cong duoc cb dinh theo chiéu
théng ding béng cach str dung ban kep, va viéc khoan 16 duoc thuc hién theo
hudéng vudng gdc véi phoi gia cong véi cac mili khoan miu 8-10 & trang thai
nim ngang. (Vi khoan 13 theo chiéu ngang phu thudc phén 16n vao luc canh tay
cla nguoi diéu khién khi ho khong thé dit khéi luong co thé 1én miii khoan
nhu khi khoan 18 theo chiéu thing dung, luc khoan (hiéu qua khoan) c6 thé
dugc phan anh theo gia tri sé). Ap suét chay khoan khi nén dugc dit tir 6 - 8
kg/mm?. Ngoai ra, vi thoi gian khoan thay dbi phu thudc vao luc canh tay cua

nguoi diéu khién, nén viéc khoan 10 duogc thuc hién 3 1an v4i moi mii khoan
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tuong Umg dé tinh gi4 tri trung binh. Hinh dang phoi duoc quan sat. Két qua
dugc trinh bay trén bang 13.

Bang 13
1 2 3 | Trung binh

Mau 8 Thoi gian (gidy) | 10,9 8,1 7,6 8,87
Hinh dang phoi | Hinh xo0én

Méu 9 Thoi gian (gidy) | 9,6 12,2 10,1 10,63
Hinh dang phoi | Hinh xo0én

Mau 10 | Thoi gian (gidy) | 16,5 12,9 15,4 14,93
Hinh dang phoi | Hinh xoén

(3) San xuat va thtr nghiém cac miii khoan mau so sanh

V6i ba loai dudong kinh dd duge dé cap & trén, cadc miii khoan mau so
sanh 11 - 13 d& dugc san xuat voi ba diéu kién nhu dugc minh hoa trén bang

14.

Bang 14
Duong kinh miii | Hinh dang mii khoan
khoan (mm)
Mau so sanh 03,3 Miii khoan dugc mo ta trong
11 JPH07164228A (San pham 1)
MAu so sanh 04,2 Miii khoan dugc md ta trong
12 JP2000271811A (San phim 2)
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MAu so sanh 5,2 Miii khoan dugc mé ta trong

13 JPH07040119A (San phim 3)

(3-1) Miii khoan mAu so sanh 11

Vi miii khoan mau so séanh 11 ¢6 duong kinh dudi ©3,175 mm bao gdm
dudng cong & phin vat méng, nén né duoc san xudt dua trén mii khoan ¢
duong kinh toan bd @3,3 mm thuc té gan nhat véi duong kinh dudi @3,175
mm ctia mili khoan va di dugc so sanh véi két qua thir nghiém trén mau 8. Cac
kich thuéc khac clia miii khoan mau so sanh 11 duogc trinh bay dudi diy (xem

san pham 1).
« D6 rong ludi cét ngang: 0,15 mm
« Géc nhin nghiéng cua vét cét a: 60°
« Chiéu dai truc ctia vét cit d: 1,21mm
» Goc nghiéng: -10 °
(3-2) Miii khoan mau so sanh 12

Mili khoan mau so sanh 12 ¢6 géc nghiéng & phan vat méng ndm trong
khoang +5°~15°. Miii khoan duogc san xuét dua trén miii khoan cé duong kinh
@4,2 mm va duoc so sanh véi két qua thir nghiém mau 9. Céc kich thudc khéac

clia mili khoan mau so sanh 12 dugc trinh bay dudi day (xem san pham 2).

- Do rong ludi cit ngang: 0,19 mm

*Goc nghiéng: +5°
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(3-3) Miii khoan mau so sanh 13

Vi miii khoan mau 13 ¢6 dic diém 14 phan vat mong (Iudi cét vat mong)
dai hon phan ludi cit (ludi cit chinh), nén né duoc san xuat dua trén miii
khoan c6 dudng kinh @5,2 mm va duge so sanh véi két qua thir nghiém mau
10, & chd hinh dang ctia phan vat mong ma trong d6 chiéu dai ciia phan vat
mong tréd nén dai hon dg léch tam cuia ludi cit chinh. Céc kich thudc khac cta

mili khoan mau so sénh 13 dugc trinh bay duéi day (xem san phdm 3).

- Do rong ludi cit ngang: 0,22 mm

‘L1: 0,86 mm

-L.2: 1,83 mm

-L2/L1=2,13 (thdbamén L2=1,3 x L1 ~3,0x L1)
*Goc nghiéng: -5°

Vé6i céc miii khoan mau so sanh 11 - 13, ngay tir du, d6 rong ludi cit
ngang da duoc thiét 1ap gidng nhu do6 rong ctia cac miii khoan méu, nhung hiéu
qué khoan rat kém, d6 réng ludi cat ngang duoc thiét 1ap 1a 4% dén 5% duong
kinh mdii khoan da duoc san xuét lai. Luu ¥ rdng cac miii khoan miu so sanh tir
11 - 13 ding cho phdi gia cong thép khong gi, thoi gian str dung dé khoan mét
16 dugc do theo thi tu khoan nén va sau d6 1a khoan tay thanh hai hay nhiéu 1
khoan lién tiép khong dugc bao dam (boi vi nhidu kha nang ludi cét s& v khi
khoan 18 véi khoan tay, chiing t6i du tinh rang khi cai tién, su hu héng canh

ludi s& duge lam gidm bang cach khoan 16 véi khoan nén).
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Bang cach sir dung miii khoan miu so sanh tir 11 - 13 , thir nghiém
khoan 16 duoc thue hién véi khoan nén giéng nhu khi thuc hién véi cdc mau tir
8 - 10, thoi gian can thiét dé khoan 16 dugc do dac, va hinh dang phoi duoc
quan sat. Két qua dugc trinh bay trén bang 15.

Bang 15

Mui khoan MaAu so sanh 11 Mau so sanh 12 Mau so sanh 13

Thoi gian 45,4 423 56,3

khoan 10

(gidy)

Hinh dang Dang b0t + dang | Dang bt + dang | Dang bot + dang
phoi soi nhd dugc tao | xodn dugc tao ra|xodn duge tao ra

ra  khi xuyén|& gifta cua 16 | khi xuyén thing 15

thuing 16 khoan

Sau khi thir nghiém khoan 16 dugc thuc hién véi khoan nén d3 duoc dé
cap & trén, bing cach sir dung cung cac mili khoan mau tir 8 - 10 d& duoc dé
cap & trén, thtr nghiém khoan 16 d& duogc thuc hién véi khoan khi nén (khoan
tay) nhu duoc thuc hién véi cac miii khoan mAu tir 8 - 10, thoi gian can thiét dé
khoan 16 dugc do dac, va hinh dang phoi dugc quan sat. Két qua duogc trinh
bay trén bang 16.

Bang 16
1 2 3 Trung binh
Mau so Thoi gian | 43,0 46,1 45,5 44,87
sanh 11 (gidy)

Hinh dang | Dang bt
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phoi
Mau so Thoi gian | 32,3 34,4 35,9 34,2
sanh 12 (giay)
Hinh dang Dang b6t + dang soi nhd
phoi duoc tao ra khi xuyén thiing 16
Mau so Thoi gian 53,1 56,3 68 59,2
sanh 13 | (gidy) ,2
Hinh dang Dang b6t
phot
4 So sanh

K&t qua thtr nghiém céc miii khoan mau va mau so sanh (thoi gian can
thiet dé khoan 10 (gidy)) da dugc so sanh véi cac mili khoan c6 cung duong

kinh. Két qua duoc trinh bay trén bang 17.

Bang 17

Duong kinh miii khoan (93,3 mm

Méu 8 Mau so sénh 11
May khoan nén 14,6 454
May khoan khi nén (trung 8,87 44,87
binh)
Duong kinh miii khoan ¥4,2 mm
Mau 9 Mau so sanh 12
May khoan nén 16,7 42,3
May khoan khi nén (trung 10,63 34,2
binh)
Duong kinh miii khoan ¥5,2 mm
Mau 10 Mau so sanh 13
May khoan nén 21,4 56,3

-30-



22120

Mzdy khoan khi nén 14,93 59,2
(trung binh)

Nhu duoc minh hoa trén bang 17, cic mili khoan mau theo sang ché @3
duoc khing dinh ring c¢6 thé khoan 18 vdi téc d6 nhanh gép 2 dén 3 14n hodc
hon so v6i cac mili khoan mu so sanh. Luu ¥ rang, it c6 sy khéac biét vé thoi
gian khoan 16 phu thudc vao vi tri vat méng ctia cac mili khoan méau (su khac
biét & cac mau 8 - 10) vi thoi gian khoan 16 hoi ting 1én khi ting dudng kinh
miii khoan. Luu ¥ rang i do thoi gian khoan 16 véi méy khoan khi nén (khoan
tay) ngan hon so véi may khoan nén 1a méay khoan nén duoc thiét 14p véi tde
d6 quay tbi thiéu (60Hz - 320 vong/phut) (luu ¥, dudng kinh miii khoan ndm
trong khoang @3,3 mm - ©5,2 mm, ¢6 vé nhu tdc d6 quay gap hai hay nhiédu
hon so vé6i tc d6 quay tdi thiéu 1a phu hop, nhung thir nghiém da duoc thuc
hién véi te d6 quay tbi thiéu dé tranh sy hu hong cia chinh may khoan trong
khi thtr nghiém). Mic du cdc miii khoan mau so sanh doi hoi thoi gian khoan 16
c6 xu huéng ting 1én clng véi su ting s6 lan khoan 16 va hiéu qua khoan
duong nhu giam dén, ngoai trir mdt s két qua (1an thi hai va 1an tht ba cia
mau so sénh 11 thi nguoc lai), nhung khong c¢6 xu huéng twong tw va hidu qua
khoan khéng thay bi giam véi cac miii khoan mau. Thuc té 13, phoi dang xoén
duge thoat ra twong Umg véi cac mili khoan mau trai nguoc véi phoi dang bot
duge thoat ra twong Umg véi cac miii khoan mau so sanh ciing chi ra rang cac

miii khoan mau c6 hiéu qua khoan cao hon cac miii khoan mau so sanh.
Tht nghiém 6: thir nghiém bo sung 2

Sau khi hoan thanh thir nghiém bo sung 1 dd dugc dé cép & trén, cac miii
khoan mau 8 - 10 va cic miii khoan mau 11 - 13 van duoc st dung, va nhiing
mii khoa nay lap vao may khoan nén da duogc dé cdp & trén dé khoan lién tuc

nhiéu 16 xuyén qua cting mét phdi gia céng nhu duge trinh bay & thir nghiém
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bo sung 1 da duogc d€ cap & trén. Ludi cat ciia cac miii khoan da duoc kiém tra

tai thoi diém bat ki véi cha y can than vé tiéng on trong khi khoan hodc su thay

doi luc khang. Khi xuat hién hu hong du de tao ra trd ngai cat (cac vét nut va,

cac vét tray xudc, v.v..) trén ludi cat, viéc khoan 10 dugc dung lai, va so 10

duoc khoan xuyén qua duoc dém. Pong thoi, hinh dang cia phoi duoc quan

sat. Bén canh do, cac miii khoan mau 8-10, trudce khi xuat hién hu hong du dé

tao ra tré ngai khoan, viéc khoan 16 d& dugce ding lai do kich thudc phoi gia

céng duogc str dung (tat ca khong gian dé khoan 16 d& duoc st dung). Két qua

thir nghiém cac miii khoan mau dugc trinh bay trén bang 18 va két qua thir

nghiém c4c mili khoan mau so sanh duoc trinh bay trén bang 19.

Bang 18
Mau 8 Mau 9 Mau 10
S6 15 366 hodc nhiéu hon | 288 hodc nhiéu hon | 264 hodc nhiéu
xuyén qua hon
Tinh Khi tiéng on duong | Khi tiéng 6n duong | Sau khi khoan
trang thr | nhu hoi ting 1én sau | nhu hoi ting 1én sau | 264 15, khong c6
nghiém khi khoan 290 13, | khi khoan 250 15, mét | vét nirc v& duge

mot vét nit v& nhd
duoc tim thdy trén
mot mit cia phén
vat modng, nhung
thtr nghiém duoc
tiép tuc vi khong co
van dé trd ngai xay
ra khi khoan. Sau

khi khoan 366 15,

vét nit v& nhd duoc
tim théy trén mot mat
clia phan vat mong,
nhung tht nghiém
duoc tiép tuc i
khong c6 van & tro
xay khi
khoan. Sau khi khoan

288 15, vét nut v& &

ngai ra

tim thay trén toan
b0 mii khoan
ngoai trir vét tray
xuéc trén ludi cét
ngang va mii
khoan van c6 thé
st dung duoc.
Miii khoan c6 thé
khoan

mot 10
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vét nit v& & clng
mot diém di 16n
hon, nhung mii
khoan c6 thé khoan
16 xuyén qua trong
22,7 giay sau khi no
duoc lip vao may

khoan khi nén.

cing mdt diém da 16n
hon va nut v & ca
hai 1udi cét ngoai
bién da

thay,

duoc tim
nhung mii
khoan c6 thé khoan 15
xuyén qua trong 31,8
giay sau khi n6é dugc
lip vao méy khoan

khi nén.

xuyén qua trong
21,3 gidy sau khi
n6é dugc lip vao
may khoan Kkhi

nén.

Tiéng on

7
-

cat

Hau nhu khong c6

Hau nhu khéng c6

Vi vét tray xudce

trén  ludi  cét
ngang, két qua 1a
xuat hién mot it
tiéng 6n khi dinh
khoan

tiép xuc véi phoi

cua mii

gia cong sau khi
khoan 220 19,
nhung hau nhu
khong cé tiéng 6n

khac.

Hinh
dang phoi

Dang xoén dai nhu
thu duoc bang cach
kéo dai theo chiéu
ngang mot duong

cong hinh sin doc

Dang xoan dai nhu
thu duoc bing cach
kéo dai theo chiéu
ngang mot duong

cong hinh sin doc

Dang xoan dai

tuong tu nhu
duong cong hinh

sin
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theo hinh dang rénh

cua mui khoan

cua mui khoan

theo hinh dang rdnh

Bang 19

Mau so sdnh 11

Mau so sanh 12

Mau so sénh 13

Sé 1621 66 67
xuyén qua
Tinh trang | Khi miii khoan tr& | Hiéu qua khoan cua |Khi  hiéu qua
thu nén khé cit sau | mii khoan giam dang | khoan dot ngot
nghiém khi khoan 21 18, |ké sau khi khoan 50 | giam dang ké sau
chung t6i da kiém | 13, nhung thit nghiém | khi khoan 60 15,
tra va thdy rang | van c¢b ging duoc tiép | chung toi kidm tra
phén ludi  cét | tuc. Khi miii khoan | va nhén théy mot
ngang da mét. Do | trd nén kho cat sau | vét trdy xudc trén
d6 thtr nghiém |khi khoan 66 13, |phin ludi  cét
duoc dung lai. chung t6i kiém tra va | ngang. Tht
nhan thdy mét vét|nghiém duoc dimg
trdy xudc trén phan | lai khi tiéng on to
vat mong va mot vét | hon dang ké sau
nut gdy trén ludi cét | khi khoan 67 13.
ngoai bién. Do dé thir
nghiém dugc dung
lai.
Tiéng on | Co tiéng 6n cing | Tiéng on ctng va|Cé tiéng on cing
cét va gion moi Iic|gion bat dau xudt|va gion ngay tir

von la dac trung

hién sau khi khoan

dau, va trd nén to
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cta thép khong gi. | khoang 30 13, n6 trd | hon déng ké sau
nén to hon dang ké | khi khoan 67 16.
sau khi khoan 66 19.

Hinh dang | Dang bot Dang bot Dang bot
phoi

Nhu dugc trinh bay trén bang 18 va bang 19, cac miii khoan mau da
duoc khing dinh ring c6 thé khoan nhiu hon it nhit gép 4 14n (so sanh mii
khoan mau 10 véi mili khoan miu so sanh 13) dén 17 14n (so sanh miii khoan
mau 8 véi mili khoan mau so sanh 11) s6 15 so véi cac mili khoan mau so sénh.
Cén luu y ring c6 it sy khac biét (& cac mau 8 - 10) phu thudc vao vi tri vat
méng gifta cac miii khoan mau. Phoi xoén tét tuong ty nhu dudng cong hinh
sin thoat ra tir cdc miii khoan mau. Phoi c6 hinh dang nhu vay thuong cé thé
duoc nhin thdy véi phéi gia cong bing nhom, nhung khé ¢6 thé dugc nhin thiy
v6i phéi gia cong bang thép khong gi, didu d6 chimg minh rang cac miii khoan
cd hi€u qué khoan rat xuét sic. Mac khac, phoi dang bot thoat ra tir cac miii
khoan mau so sanh. Do d6, cac miii khoan mau duoc nhin thiy c6 hiéu qua

khoan cao hon dang keé so voi cac miii khoan mau so sanh.
Kha nang ung dung cong nghiép

Séng ché nay dugc st dung phi hop cho mi khoan dung trong hoat

dong khoan 16 véi khoan tay, khoan nén, hodc loai tuong tu.
Giai thich cac chit soO
1  Ludi cat vat méng

2 Ludi cét chinh
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3 Bémitldm

4  Ludi cit ngang

5  Bé mit nghiéng duoc dinh hinh boi ludi cét chinh

6  Bé& mit nghiéng duoc dinh hinh bdi phan vat mong

7  Phéin trung tAm ctia dinh mili khoan

8  Bé& mit vat mong dugc dinh hinh béi ludi cat vat méng

9  Phén c6 chidu rong hudng song song véi ludi cat ngang hep hon chiéu
rong

lusi cit ngang
10 Mit nghiéng tao thanh goc nghiéng
A Do dai cia ludi cit chinh
B D6 dai cia ludi cit vat mong
C  Huodng tryc cua truc khoan

D Duodng kéo dai kéo tir dinh miii khoan doc theo dudng ndm & phén sdu

nhat clia bé mit vat mong
D  Chiéu dai 1éch tAm
R Ban kinh miii khoan

0;  Goc nghiéng duoc tao béi ludi cit chinh
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0, Goc nghiéng duoc tao boi ludi cit vat mong

o1 Goc trong duoc tao bai 1udi cét chinh

02 Goc trong duoc tao bai ludi cit vat mong

B Gobc lom

vy  Goc nghiéng ctia bé mit vat mong

R; Bén kinh dinh hinh bé mat nghiéng béi ludi cét chinh
R, Ban kinh dinh hinh mit nghiéng béi ludi cit vat mong
W Do rong ludi cét ngang

0  Goc tiep xtc cua mili khoan véi d4 mai tai thoi di€m tao thanh phan vat

mong
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YEU CAUBAO HQ

1. Miii khoan véi phan dinh trén d6 phan vat mong dugc tao thanh,
bao gdm hai ludi cit dugc tao thanh dbi xting nhau qua mét truc quay, trong
do:

ludi cat vat méng kéo dai tir canh ludi cat ngang hudng vé phia ngoai
bién cua miii khoan dé tré thanh dang duong cong; va ludi cat chinh kéo dai tir
phan cubi cua ludi cat vat méng d& néu ra toi phan ngoai bién ciia mii khoan,

khi nhin ttr dinh miii khoan;

dudng ranh gidi gitra ranh thoat phoi va bé mit vat méng dugc dinh hinh
boi 1udi cit vat mong co ban ¢é hinh chit U, huéng nguoc vé huéng truc cua
miii khoan va hudng vé huéng ma duong ranh gi6i di chuyén tir phia ludi cét
vat moéng dén phia ludi cit chinh khi né di chuyén tir phia dinh miii khoan dén
phia chudi ctia miii khoan, khi nhin tir phia trude ciia miii khoan né la mét phia

ranh cua ranh thoat phoi da néu; va

gbc nghiéng 0; dugc tao thanh boi ludi cat chinh va gbc nghiéng 6, duoc
tao thanh boi ludi cit vat mong sao cho ;> 0, > 0°, ngoai trir phan ngay dudi

ludi cat ngang.

Miii khoan theo diém 1, trong d6 mot dudng kéo dai kéo tir dinh miii khoan
doc theo dudong ndm & phan sdu nhét cia bé mat vat mong léch tAm voi phia
chudi hozc phia ludi cat cia miii khoan, ma khong di ngang qua phin trung

tam cua dinh miii khoan, khi nhin tr phia trudc ctia mii khoan.
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Mili khoan theo diém 2, trong d6 d6 rong ctia do 1éch tAm nhod hon hoic bang

10% duong kinh ctia miii khoan.

Miii khoan theo diém 3, trong d6 duong kéo dai da néu léch tAm véi phia chudi

cua mii khoan.

Miii khoan theo diém 4, trong d6 goc nghiéng dugc tao thanh trong phan bao

gom phan ngay dudi ludi cat ngang cia ludi cat vat mong.

Miii khoan theo diém 3, trong d6 dudng kéo dai léch tdm véi phia lui cit cua

mui khoan.

Miii khoan theo diém 6, trong d6 goc nghiéng dugc tao thanh & mét phan ngay
canh nhung khong bao gdm phan ngay dudi ludi cét ngang cua ludi cat vat

mong.

Mili khoan theo diém 3, trong d6 goc nghiéng duoc tao thanh & phén bao gom

phan ngay dudi ludi cat ngang cia bé mét vat mong.

Mili khoan theo diém 3, trong d6 goc nghiéng duogc tao thanh & mot phan ngay
canh nhung khong bao gém phan ngay dudi ludi cit ngang cia ludi cit vat

moéng da néu.

Miii khoan theo diém 2, trong d6 dudng kéo dai da néu léch tAm véi phia chuoi

cua mui khoan.

Miii khoan theo diém 10, trong d6 géc nghiéng duoc tao thanh & phan bao gém

phan ngay dudi ludi cit ngang cia bé mat vat mong.

Miii khoan theo diém 2, trong d6 duong kéo dai 1éch tAm véi phia ludi cét cua

miii khoan.
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Miii khoan theo diém 12, trong d6 goc nghiéng duoc tao thanh & phan ngay
canh nhung khong bao gém phan ngay dudi ludi cit ngang cua bé mit vat

mong.

Miii khoan theo diém 2, trong d6 géc nghiéng duogc tao thanh & phin bao gém

phan ngay dudi ludi cit ngang cua bé mit vat mong.

Miii khoan theo diém 2, trong d6 géc nghiéng duoc tao thanh & phan ngay canh

nhung khong bao gdm phan ngay duéi ludi cit ngang ctia bé mit vat méng.

Miii khoan theo diém 1, trong d6 mot dudng kéo dai kéo tir dinh miii khoan doc
theo dudng nam & phan sau nhat ctia bé mit vat mong ngang qua phan trung tim

ctuia dinh miii khoan, khi nhin tir phia trudc ctia miii khoan.

Miii khoan theo diém 16, trong d6 géc nghiéng dugc tao thanh & phan ngay
canh nhung khéng bao gdm phin ngay dudi ludi cit ngang cua bé mat vat

mong.
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(a)

(b}

Fig.1
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Fig.2
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(a)

Chu vi cia d4 mai

(b)

Mit bén ciia da mai (bé mat phéng)

Fig.3
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(a)

Fig.4
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Khi phan vat mong duoc
Khi ohin vat ma . tao thanh & phan trén cua

phan vat moéng duoc tao thanh 44 mai
¢ phén dudi cia da mai

Fig.5
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Fig.6
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Fig.7
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Fig.8
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(a)

(b)

Fig.9
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(a)

(b)

Fig.10
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(a)

(b)

Fig.11
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(a)

(b) W
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mat
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Fig.12
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Rs>R,>R, . +R, R,<R, <R, . +R,+R, Ry>R, DR, . +R,+R,

R,=R, <R, R,=R; <R,. +.R,=R;  R,=R, <Ry, +R,+R,

Fig.13
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Fig.14

Fig.15
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(a)

(b)

(c)
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