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(57) Sang ché dé cap dén moi lap ghép ding dé tao méi néi ren, bao gom bo
phan hinh 6ng tht nhat va thd hai ¢6 truc quay (10) va méi bo phan lan luot duoc
b0 tri & mot dau trong s6 cac dau (1, 2) clia chuing c¢6 it nhit ving ren lién tuc thit
nhat (31, 41), vung ren lién tuc thit hai (32, 42) va ving ren lién tuc thit ba (33,
43) dugc bo tri 14n luot trén cing mot dudng xoan dc trén bé mat chu vi ngoai
hoac trong ctia bd phan nay tuy thudc vao viéc dau ren l1a loai trong hay ngoai, va
c6 kha nang két hop véi nhau nhd n6i ren, it nhat mot trong s6 cac viung ren thit
nhat, thit hai hodc thit ba c6 bién dang ren cé chiéu rong bién doi, va 1a tu khoa,
cac dau (1, 2) néu trén 14an luot két thic trén bé mat gidi han tu do (7, 8), méi ddu
trong s6 cac diu (1, 2) khong c6 bé mat ti€p gidp cu thé, it nhat mot bé mat bit
kin (51, 52) dugc b6 trf gifta ting ving trong s6 cdc ving ren lién ké dé két hop
trong moi 1ap ghép c6 do doi duge bit kin v6i bé mat bit kin (61, 62) dugc bo trf
trén ddu tuong tng khi m6i ndi & trang thdi noi ren. Sang ché con dé cap dén mai
noi ren thu dugc tir viéc ndi ren tao mai lap ghép néu trén.
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Linh vue ky thuat dwgc de cap
Séng ché dé cap dén mdi ndi ren ding cho viéc khoan va/hodc van hanh
giéng hydrocacbon, va ti uu héa chinh xac hon hiéu ning chung ctia mot mdi ndi

doi vai hiéu qua va sy bit kin khi moi ndi hoat dong ¢ trang thai nén/kéo.

Tinh trang ky thut ciia sang ché

Thuét ngit “mbi ndi ren” nghia 1a su lap rap duoc tao ra béi cac chi tiét co
hinh dang gan nhu 14 hinh éng, 1am bang kim loai va c¢6 kha nang ndi dwoc véi
nhau nho viée ndi ren c6 hinh dang cu thé dé tao ra phﬁn chudi dung dé khoan
giéng hydrocacbon, hoic dng dimg dé bao dudng (con duge goi 1a éng dimg bao
dudng), hodc dé van hanh giéng, nhu éng dung, hodc vo hodc cot dng duoc sir
dung trong viéc van hanh giéng.

Timg chi tiét hinh 6ng bao gdm phan diu c6 ving ren ngoai hodc ving ren
trong dé ndi ren véi phan dau tuong ung cla chi tiét twong tw. Khi lap, cac chi tiét
nay tao ra moi ni.

Céc bd phan c6 ren hinh éng nay cua mdi ndi duoc ldp dudi cac tai trong dat
trude dé dap Gng 1ip ghép c6 do doi va cac yéu cau bit kin bat bude boi cac didu
kién dich vu. Hon nita, cAn luu y ring cac bd phan hinh éng c6 ren c6 thé c6 chiu
mot s6 chu ky ndi ren-thao ren, dic biét 1a trong nganh dich vu.

Céac diéu kién ma cac bd phén hinh éng co ren dugce st dung gay ra pham vi
rdng cua cac tai co khi tdc dong lén cac phin nhay cam cta cac bd phan nay nhu
c4c vung ren, cac ving tiép giap hodc cac bé mit bit kin.

Vi ly do nay, céc thong s thiét ké mbi ndi 1a phirc tap, doi héi phai quan
tAm dén nhiéu tham sb cing luc. Do d6, t6t hon 13 hiéu qua ctia mbi ndi can dugce
duy tri, cling nhu chidu day cua viing ndy cla céc bd phan hinh bng mang céac bé
mit bit kin, va cdc nguy co dich chuyén cac diém tiép xtc bit kin khi mdi ndi hoat

dong & trang thai nén/kéo can dugc giam thiéu.
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Mot giai phap da dugc phat trién nho cac mdi ndi kiéu VAM HTFO, sir
dung hai ving ren & gitra 1 bé mat bit kin thir nhit va bé mit bit kin thtr hai dugc
bd tri & mot mép & dau ngoai. Két cdu nay nghia 14 c6 thé thu dugc do 6n dinh cao
cta mbi bit kin thir nhit nim giira cac ving ren, tuy nhién mdi bit kin thi hai dugc
b6 trf trén mép rat mong khién cho chirc ning cia mbi bit kin co thé bi 4nh huong.
Ngoai ra, khi mbi ndi hoat dong & trang thai nén/kéo, mdi bit kin tht hai khong on
dinh vi céc tai xen ké. Cubi cung, su c6 mit cua mdi bit kin trén mép clua dau ngoai
lam giam hiéu qua ctia du trong.

Mot giai phap khac duoc phét trién trong US 4 570 982 Al. Day la loai mbi
nbi c6 ba phan ren so le, nghia 14 cc phan con clia ba viing ren khong triing nhau
ma song song. Gifta timg ving ren 1a bé mit bit kin va phan tiép giap. Tuy nhién,
viée dinh vi cac phén tiép giap lién ké cac bé mat bit kin 1am yéu cac bé mit nay vi
cac phan tiép giap 1a cac viing chiu tai cu thé khi cudong d6 cia tai 1a cao. Cac ving
ren nay khong tu khoa va c6 cac khe hd & cac canh chiu téi va/hodc cac canh sac.
Tuy nhién, vi cdc khe hd nay, do dn dinh cua cac bé mat bit kin bi anh hudng khi
mdi ndi hoat déng & trang thai nén/kéo.

Mot giai phap khéac duoc phat trién véi cac mbi ndi kidu VAM Edge©, sir
dung hai ving ren ty khoa gifta bé mat bit kin. Gidng nhu truong hop VAM HTFO,
két cAu nay din dén do 6n dinh cao ciia mbi bit kin trung gian & cac ving ren, tuy
nhién mot bé mat bit kin 13 khong da trong trudng hop mébi ndi phun hodc nira phun

dé chiu duoc ca ap luc bén trong 14n 4p luc bén ngoai.

Ban chét ky thuit ciia sang ché

Vi Iy do nay, muc dich cua sing ché 1a dap img muc dich gdm ba phan bao
gdm viéc duy tri hiéu qua ctia mbi nbi, t6i da hoa chidu day ctia viing cac bd phén
hinh éng d& cac bé mat bit kin va tranh cac nguy co dich chuyén cac diém tiép xuc
duoc bit kin khi mdi ndi hoat dong ¢ trang thai nén/kéo.

Cu thé hon, sang ché dé cap dén mbi lip ghép dung dé tao mdi ndi ren, bao
gbm bd phan hinh 6ng thir nhat va thir hai c6 ciing truc quay va 1an luot duogc b tri

& mdt dau trong so cac dau cia chiing c6 it nhat ving ren lién tuc thtr nhat, ving ren
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lién tuc thir hai va viing ren lién tuc thir ba duge bé tri 1an Iugt trén ciing mot dudng
xo#n 6¢ trén bé miat chu vi ngoai hodc trong cia bd phan nay tiry thude vao viée
dAu ren 12 loai trong hay ngoai, va c6 kha ning két hop véi nhau nho ndi ren, it nhét
mot trong sb céc vung ren thi nhét, thir hai hodc tht ba ¢ bién dang ren c6 chidu
rong bién ddi, va 1a tu khoa, cac dau néu trén 1an luot két thic trén bé mat gidi han
tu do, mdi dau trong s cac dau khong c6 bé mit tiép giap cu thé, it nhat mot bé mat
bit kin dugc bd trf gitra timg ving trong sd cac ving ren lién ké dé két hop trong
mbi lép ghép c6 do doi dugc bit kin v§i bé mat bit kin duoc bd tri trén dau tuong
g khi méi ndi & trang thai ndi ren.

Céc phan bd sung hodc cic cac ddu hiéu thay thé tiy chon cua sang ché
dugce thiét 1ap dudi day.

Céc vung ren lién tuc thi nhét, thir hai va thir ba ctia timg dau c6 thé kéo dai
trén cing mot dudng sinh con.

[t nhAt mot bé mit bit kin duoc bd tri gitta timg viing trong s6 cac ving ren
lién k& két hop v6i nhau trong mbi lp ghép co dd doi duoc bit kin tao ra tiép xuc
hinh xuyén v6i hinh nén.

Mot bé mit trong sb cac bé mat bit kin ¢6 thé bé mat hinh vom c¢6 ban kinh
nim trong khoang tir 30 dén 100mm, trong khi cac bé mait bit kin twong tng c6 thé
12 bé mit con trong d6 tiép tuyén véi goc nira dinh nam trong khoang tir 0,025 dén
0,1, tirc 1a d6 con niam trong khoang tir 5% dén 20%.

ft nhat mot ving trong sb cac ving ren lién tuc c6 thé c6 bién dang ren co
chiéu rong bién ddi, duoc tao ra duéi dang mdng dudi én va khong tu khoa.

Vung ren lién tuc c6 bién dang ren c6 chiéu rong bién ddi duogc tao ra dudi
dang mong dudi én va khong tu khoa co thé c6 khe hd theo huéng kinh giita cac
dinh ren va chan ren ndm trong khoang tir 0,05 dén 0,5mm.

Vung ren lién tuc c6 bién dang ren co chiéu rong bién ddi duoce tao ra dudi
dang mong dudi én va khong tu khoa co thé co khe hd theo hudng kinh gitra cac

dinh ren va chin ren ndm trong khoang tur 0,1 dén 0,3mm.
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Vung ren lién tuc c6 bién dang ren cé chiéu rong bién d6i duogc tao ra dudi
dang mong dudi én va khong tu khoa co thé c6 khe h theo huéng kinh giita céc
canh séc ndm trong khoang tir 0,002 dén 1mm.

Vang ren lién tuc c6 bién dang ren c6 chiéu rong bién doi duoc tao ra dudi
dang méng dudi én va khong tu khéa c6 thé c6 khe hd theo hudng kinh giita cac
canh sic ndm trong khoang tir 0,002 dén 0,2mm.

Ving ren lién tuc c6 bién dang ren co6 chiéu rong bién doi duoc tao ra dudi
dang mong dudi én va khong tu khoa c6 thé c6 cac goc canh sic 4m nim trong
khoang tir 1 dén 15 do.

Vung ren lién tuc c¢6 bién dang ren c6 chiéu rong bién ddi duogc tao ra dudi
dang mong dudi én va khong tw khoa co thé c¢6 cac goc canh sic 4m nam trong
khoang tir 5 dén 8 db.

Vung ren lién tuc c6 bién dang ren c6 chiéu rong bién dbi duoc tao ra dudi
dang mong dudi én va khong tu khoa c6 thé ¢ cac goc canh tai 4m ndm trong
khoang tir 1 dén 15 do.

Vung ren lién tuc c6 bién dang ren c6 chiéu rong bién dbi duoc tao ra duéi
dang mong dudi én va khong tur khoa c6 thé c6 cac goc canh tai 4m ndm trong
khoang tir 5 dén 8 db.

Ving ren lién tuc c6 bién dang ren c6 chidu rong bién ddi dugce tao ra dudi
dang mong dudi én va khong tu khoa co thé co bude nam trong khoang tir 5 dén
20mm, trong d6 bude 1a nhu nhau dbi véi tat c cac viing ren.

Céac ving ren lién tuc tht nhat, thir hai va tha ba cta timg dau c6 thé kéo
dai theo cing mot duong sinh con c6 do nghiéng nam trong khoang tir 5% dén
25%. Két ciu nay tuong tng véi tiép tuyén voi goc nira dinh nam trong khoang tir
0,025 dén 0,125.

Cac vung ren lién tuc thu nhét, tht hai va thir ba cta tung du c6 thé kéo
dai theo ciing mot dudng sinh c6n co do nghiéng nam trong khoang tir 10% dén
18%. Két ciu nay tuong tng véi tiép tuyén voi goc nira dinh nam trong khoang tir

0,05 dén 0,09.



22811

[t nhat mot ving trong sd cac viing ren lién tuc c6 thé ¢6 bién dang ren con
hodc kiéu suon chéng theo tiéu chudn API 5CT hoic c6 goc canh tai am.

Tung b0 phén trong s6 cac bo phan hinh dng co thé bao gdm it nhat mot
phan tu viing ren lién tuc duoc tao ra trén dudng xodn dc kiéu nhiéu dau ren khac.

Sang ché con d& cap t6i mbi ndi ren thu duge tir méi ndi tu khoa ctia mbi

lap ghép theo sang ché.

MG ta vin tit cdc hinh v&

Céc dAu hiéu va wu diém cua sang ché duge md ta chi tiét hon trong phan
mo ta dudi day, dugc thuce hién c6 dua vao cac hinh vé& kem theo:

F ig.l la hinh v€ so lugc cia mat cat doc cta mdi ndi thu duge tir viée ndi
hai bd phén hinh 6ng nho viée ndi ren, theo mot phuong an thuc hién sang ché:

Fig.2A va Fig.2B 1a céc hinh v& so lugc cia mat cit doc thé hién chi tiét
ving ren cua mbi ndi thu duge tir viée ndi hai bd phén hinh 6ng nho nbi ren, theo
mdt phuong an thuc hién theo sang ché;

Céac hinh vé tr Fig.3A dén Fig. 3N 1a céc hinh v& so lugc cuia mat cat doc
ctia mdi ndi thu duge tir viée ndi hai bd phan hinh 6ng nho ndi ren, theo céac
phuong an thuc hién khac nhau;

Fig.4A va Fig.4B la cac dd thi thé hién sy dich chuyén tuong dbi cua cac bé

madt bit kin.

M6 ta chi tiét sang ché

Fig.1 thé hién mdi ldp ghép dung dé tao mdi ndi ren, bao gdm bd phan
hinh éng thi nhit va thir hai c6 truc quay 10. Mot trong s6 cac bd phan nay co
mdt du 1a ddu ngoai 1 bao gébm ving ren lién tuc thu nhét 31, ving ren lién tuc
thtr hai 32 va vung ren lién tuc thr ba 33 va dugc tao ra trén bé mat chu vi ngoai
ctia bd phan nay va theo cung mot dudng xodn dc. Thudt ngit “theo cling mot
dudng xodn d¢” nghia 12 viéc cac vung ren tha nhét, thir hai va thr ba duge b tri

lién tiép trén cing mot duong xoan oc va ching dong bo dé cho phép ndi ren.
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B0 phan khac c6 ddu 14 diu trong 2, bao gdm viing ren lién tuc thir nhat 41,
vung ren lién tuc thi hai 42 va ving ren lién tuc thir ba 43 va duoc tao ra trén bé
mdt chu vi trong cua bd phan va theo cung mot dudong xo0an 6c. Thuat nglt “theo
cing mdt dudong xodn d¢” nghia 14 viée céc ving ren thu nhét, thir hai va thtr ba
duogc bb tri lién tiép trén cing mot duong xodn b¢ va chung déng bd dé cho phép
nbi ren.

Céc vung ren lién tuc thu nhét 31, 41, cac vung ren lién tuc thir hai 32, 42
va cac vung ren lién tuc thir ba 33, 43 1an luot c6 kha nang két hop 14n nhau dé
cho phép ndi ren.

Céac dau 1 va 2 1an luot giéi han & bé mat gidi han tw do 7 va 8. Thuat ngit
“tu do” nghia la viéc trng bé mit gidi han khong c6 bé mat tiép giap, nghia 1a khi
mdi ndi & trang thai ndi ren, cac bé mit gi6i han khong ép vao nhau.

M&i lip ghép ding dé tao mdi ndi ren theo sang ché khong bao gdm bé
mat tiép giap cu thé. Thuat ngit “b& mat tiép giap cu thé” nghia la bé mit bat ky
¢6 tac dung chi 1a phan tiép giap, tirc 13 chi co vai trd ép vao bé mit twong (mng
khi mdi ndi & trang thai ndi ren. Theo cach da biét, cac bé mat tiép giap nay 1a cac
bé mit thong thudng duoc dinh huéng theo céch gan nhu vudng goc véi truc clia
mdi nbi. Ching con c6 thé xudt hién gitta hai ren so le. Cac bé mat tiép giap cu
thé khong thudc ren nay.

Trén dau ngoai 1, bé mit bit kin thir nhét 51 duge bb tri gifta cac vung ren
31 va 32 lién k&. C6 kha nang két hop dudi dang ldp ghép c6 do doi v6i bé mit bit
kin tht nhat 61 duge bd tri giita cic ving ren lién ké 41 va 42 trén dau trong tuong
tng khi mdi ndi & trang théi ndi ren.

Trén dau ngoai 1, bé& mit bit kin tht hai 52 duogc bd tri gifta cac vung ren
lién k& 33 va 32. C6 kha ning két hop dudi dang 1ap ghép c6 do doi véi bé mit bit
kin tht hai 62 duoc bd tri gifra cic ving ren lién ké 43 va 42 trén dau trong tuong
tng khi mébi ndi & trang thai ndi ren.

Lién quan dén céc ren, thuit ngit “ving ren lién tuc” nghia 1a céc phén cta
bé mat theo chu vi ciia b phan hinh 6ng ¢6 ren lién tuc, tic 1a khong c6 sy gian

doan duong xodn Oc cua ren.
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Theo sang ché, it nhat mdt ving ren trong s6 cac vung ren tht nhat, thir hai
hodc thtr ba ¢6 bién dang ren ¢o chiéu rong bién d6i 1a tu khoa. Bién dang nay c6
thé duoc tao ra dudi dang mong dudi én sao cho mot cach co 1oi, nd co thé ngan
khong cho cac ren nay bi tudt ra khi ndi ren mdi ndi dudi tac dong cua tai trong.

Thuét ngir “céc ren lap ghép c6 dd doi theo hudng kinh” nghia 1a cac ving
ren c6 cac dic tinh duoc thé hién chi tiét trén Fig.2A. C4c canh ren ngoai (hodc
rang) 34, gibng nhu c4c canh ren trong (hodc rang) 44, c6 budc khong thay doi,
trong khi chiéu rong cua cic ren giam theo hudng cla cac bé mat gidi han twong
ing, sao cho trong khi ndi ren, cac ren ngoai va ren trong (hodc ring) két thuc nho
duoc khoa véi nhau & vi tri dinh truge. Chinh xéc hon, buée LFPb gifta céc canh
chiu tai 46 ctia ving ren trong la khong ddi, 12 bude SFPb gitra céc canh sic 45 cia
vung ren trong, voi d4u hiéu cu thé 1a buéc gitta cac canh chiu tai 16n hon budc
gifta cdc canh sic. Tuong tu, budc SFPp gifta cac canh sdc ngoai 35 1a khong thay
d6i, nhu budc LEPp giita c4c canh chiu tai ngoai 36. Ngoai ra, cac budc SFPp va
SFPb tuong ing cua canh sdc ngoai 35 va canh sdc trong 45 1a bang nhau va nhé
hon cac buée LEPp va LFPb tuong ing cua canh chiu tai ngoai 36 va canh chiu tai
trong 46, cac canh nay la bang nhau.

Fig.1 cling thé hién chidu day cua dau ngoai 1, ep, con dugc goi la doan toi
han cua dau ngoai 1, duoc tao ra khong phai nho chénh 1éch gitra duong kinh ngoai
ODp va duong kinh trong IDp cua dAu néu trén, ma & chan dé cta ving ren 31, tic
1a & ren cubi cung. Tuong tu, chiéu day cua dau trong 2, eb, con dugc goi 1a doan
t41 han cta ddu trong 1, khong duge tao ra nho chénh 1éch gitra duong kinh ngoai
ODb va dudng kinh trong IDb ctia du néu trén, ma & chan dé cia ving ren 43, tirc
1a ¢ ren cudi clng.

Do d6, chidu day ctia diu ngoai 1, ep, duge tao ra tir doan t6i han cla dau
ngoai va chiéu day cta dau trong 2, eb, dugc tao ra tr doan t61 han cua dau trong,
cac doan tGi han néu trén 1a cac bé mit duogc tao ra bi mat cat clia dau ngoai hoac
dau trong & cc ving c6 chidu day ep va eb.

Do d6, hiéu qua cia mbi ndi duge tao ra bing ty 1& gifra gia tri nho nhat gitra

doan t61 han cua dau ngoai va doan tdi han cua dau trong va doan binh thudng ctua
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éng. Mot cach tu nhién, doan binh thudong cta ng tinh tir chiéu day cia cac bd
phan ren dugc do ¢ khoang cach tir cdc vung ren. Do do, chidu day nay 1a khong
thay dbi dbi v6i bo phan ngoai va d6i voi bo phan trong. Chiéu day nay co thé dugc
tinh toan tuong tu tir cac chénh léch gitta ODb va IDb, nhu tir chénh éch gitta ODp
va IDp. Khéi niém hiu qua cua mdi ndi lién quan dén do bén méi ciia mdi nbi.

MOt cach c6 lgi, cac vung ren lién tuc thir nhét, thtr hai va thtr ba cua timg
dau co thé kéo dai theo cung duong sinh con 9. Viée xép thang cac viing ren tao
diéu kién thuan loi cho budc gia cong. Mot bién thé khéc c6 thé bao gdm céc ving
ren so le trén cdc dudng sinh con song song voinhau.

Mot cach co loi, it nhét mot bé mat bit kin duoc b tri gifra trng vung trong
sd cac ving ren lién ké két hop 14n nhau v6i mdi bit kin trong lp ghép c6 do doi c6
thé tao ra tiép xtic hinh xuyén véi hinh nén. Loai tiép xuc nay, con duoc goi 1 tiép
xtic “diém”, 12 6n dinh hon.

Mot cach c6 loi, b mit tordit 1a bé mat 16i tordit duoc tao vom, tét hon la
ban kinh R ctia b& mat nay ndm trong khoang tir 30 dén 100mm. Vi ban kinh qué
16m, tirc 12 16n hon 100mm, bé mit trdit c6 nhuoc diém twong tu tiép xtc hinh nén
v6i hinh nén. Vi ban kinh qua nhd, tirc 1a nhd hon 30mm, tao ra chidu rong tiép
xuc khong du.

Hudng vé phia bé mit tordit bit kin, bé mat bit kin dang con dugc do boi
duong sinh con tao goc véi truc 10 cua mdi ndi c6 tiép tuyén voi goc nira dinh nam
trong khoang tir 0,025 dén 0,1, twong Umg v6i do con nam trong khoang tir 5% dén
20%.

Mot cach ¢ lgi va nhu duogc thé hién trén Fig.2B, it nhét mot vung trong sb
cac vung ren lién tuc ¢ thé c6 bién dang ren c6 chiéu rong bién d6i duogc tao ra
dudi dang mong dudi én va khong tu khoa.

Trong két ciu nay va nhu duge thé hién trén Fig.2B, ving ren lién tuc c6
bién dang ren c6 chiéu rong bién d6i duoc tao ra dudi dang mong dudi én va khong
tu khoa co thé c6 khe ho theo huéng kinh TRG gitra cac dinh ren va chén ren nim

trong khoang tur 0,05 dén 0,5Smm. Theo cach nay, khe hé duoc bb tri giita cac dinh
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ren ngoai 37 va cac chan ren trong 47. Vi ly do nay, céc thé tich tu do duoc bb tri
¢6 thé gom md trong khi ndi ren va tranh dugc cac ving bi qué 4p.

Tét hon 13, khe ho theo hudng kinh TRG gitta cdc dinh ren va chan ren nam
trong khoang tir 0,1 dén 0,3mm. Gia tri nay nghia 14 ¢6 thé tich tr do du dé luu gitr
m& ma khong tac dong dén hiéu qua mbi nbi.

Theo két ciu nay va nhu duge thé hién trén Fig.2B, viing ren lién tuc c¢6 bién
dang ren c6 chiéu rong bién ddi dugc tao ra dudi dang mong dudi én va khong tu
khoa c6 thé khe hd doc truc TAG gifta cac canh sic ndm trong khoang tr 0,002 dén
Imm. Trong truong hop nay, khe hé TAG duoc bb tri gifta cac canh sic ngoai 35
va céc canh sic trong 45. Theo cach nay, cac thé tich tu do dugc tao ra co thé gom
m& trong khi ndi ren va tranh dugc céc ving qua ap.

Tbt hon, néu khe hé theo huéng kinh TAG gifta cdc canh sic nam trong
khoang tir 0,002 dén 0,2mm. Gia tri nay nghia la c4c dich chuyén doc truc trong khi
thay ddi tai trong c6 thé dugc giam thiéu.

Theo két cau nay va nhu duoc thé hién trén Fig.2B, vung ren lién tuc c6 bién
dang ren co chiu rong bién d6i duoc tao ra dudi dang mong dudi én va khong tu
khéa co thé c6 cac gbc canh sic 4m SFA nam trong khoang tir 1 dén 15 do. Két cau
nay nghia la cc ren co6 thé dugc khoa theo huéng kinh.

Tét hon, néu cac goc canh sic am SFA nim trong khoang tir 5 dén 8 dd.
Dilu nay nghia 12 s6 14n qua gia cong la chép nhan dugc.

Tuong tu, vung ren lién tuc c6 bién dang ren co chiéu rong bién ddi duoc tao
ra dudi dang mong dudi én va khong tu khoa co thé ¢6 cac goc canh tai am LFA
nim trong khoang tir 1 dén 15 do.

Tuong tu, tot hon 13 cic géc canh tai Am LFA nam trong khoang tir 5 dén 8
do.

Theo két cdu nay, ving ren lién tuc c6 bién dang ren c6 chiéu rong bién doi
dugc tao ra dudi dang mong dudi én va khong tu khoa co thé ¢6 budc nim trong

khoang tir 5 dén 20mm. Do d6 buéc nay la twong tu d6i véi tht ca cac ving ren.
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Theo két cAu nay, dé d& dang ndi ren cac viing ren lién tuc thi nhét, tht hai
va thtt ba clia timg ddu c6 thé kéo dai doc theo dudng sinh con 9 véi do nghiéng
nim trong khoang tir 5% dén 25%.

T6t hon 13, dudng sinh con 9 ¢6 do nghiéng nim trong khoang tir 10% dén
18%.

Theo mot bién thé khac, khong dugc thé hién chi tiét trén cac hinh v&, it nhat
mdt ving trong sb cac ving ren lién tuc c6 thé c6 bién dang ren con hodc kiéu suon
chdng theo tiéu chuan API 5CT hodc ¢6 gbc canh tai 4m.

Theo mdt bién thé khac, khong duge thé hién chi tiét trén cac hinh V&, timg
bd phén trong s6 cac bo phan hinh dng c6 thé bao gdm it nhat mot phan tur viing ren
lién tuc c6 thé két hop voi viing ren twong (mg trong khi ndi ren. Két cdu nay, st
dung céc ren 1a cac ren “nhidu dau ren”, c6 thé duoc sir dung dé giam thiéu nguy co
bi an mon.

Céc hinh v& tir Fig.3A dén Fig.3N tém luoc cic két ciu c6 thé khac nhau
¢6 thé duoc sir dung.

Tir trai sang phai, Fig.3A bao gdm viing ren lién tuc thit nhit NSLT c¢6 bién
dang ren co chiéu rong bién ddi duoc tao ra dudi dang mong dudi én va khong tu
khoa, vung ren lién tuc thir hai SLT c6 bién dang ren ¢6 chiéu rong bién ddi duoc
tao ra dudi dang mong dudi én va cd tu khda, va vung ren lién tuc thir ba NSLT ¢6
bién dang ren c¢6 chiéu rong bién dbi duoc tao ra duéi dang mong dudi én va khong
tu khoa.

Tir trai sang phdi, Fig.3B bao gdm ving ren lién tuc thir nhit SLT c6 bién
dang ren c6 chiéu rong bién ddi duoc tao ra dudi dang mong dudi én va cd tu khoa,
vung ren lién tuc thr hai NSLT c¢6 bién dang ren ¢ chiéu rong bién d6i duoc tao ra
duéi dang mdng dudi én va khong tu khoa, va vung ren lién tuc thir ba NSLT ¢6
bién dang ren c6 chidu rong bién d6i duoc tao ra dudi dang mdng dudi én va khong
tu khoa.

T trai sang phai, Fig.3C bao gbm ving ren lién tuc thir nhat NSLT c6 bién
dang ren c6 chidu rong bién d6i duoc tao ra dudi dang mong dudi én va khong tu

khoéa, ving ren lién tuc thir hai NSLT c6 bién dang ren ¢6 chiéu rong bién doi duge
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tao ra dudi dang mong dudi én va khong tw khoa, va vung ren lién tuc tha ba SLT
¢6 bién dang ren ¢ chidu rong bién ddi duoc tao ra dudi dang mong dudi én va co
tu khoa.

Tu trai sang phai, Fig.3D bao gbém ving ren lién tuc thi nhat SLT c6 bién
dang ren co chiéu rong bién dbi duoc tao ra dudi dang mong dudi én va co tu khoa,
vung ren lién tuc tht hai SLT c6 bién dang ren 6 chiéu rong bién ddi duoc tao ra
dudi dang mong dudi én va c6 tu khoa, va vung ren lién tuc the ba SLT c6 bién
dang ren co chiéu rong bién d6i dugc tao ra dudi dang mong dudi én va co tu khoa.

Tur trai sang phai, Fig.3E bao gdm ving ren lién tuc thir nhat NSLT c6 bién
dang ren co chiéu rong bién ddi duoc tao ra dudi dang mong dudi én va khong tur
khoa, vimg ren lién tuc thir hai SLT c6 bién dang ren c6 chiéu rong bién d6i duoc
tao ra dudi dang mong dudi én va cé tu khoa, va ving ren lién tuc thir ba SLT co
bién dang ren co chiéu rong bién ddi duoc tao ra dudi dang mdng dudi én va co tu
khoa.

Tir trdi sang phai, Fig.3F bao gbdm ving ren lién tuc thi nhit SLT co bién
dang ren co chiéu rong bién ddi duoc tao ra dudi dang mdng dudi én va co tu khoa,
vung ren lién tuc thir hai NSLT c¢6 bién dang ren c6 chiéu rong bién doi duoc tao ra
duéi dang mong duoi én va khong tu khoa, va vung ren lién tuc th ba SLT cé bién
dang ren co chiéu rong bién ddi dugc tao ra dudi dang mdng dudi én va cé tu khoa.

Tir trdi sang phai, Fig.3G bao gbém vung ren lién tuc thi nhit SLT co bién
dang ren co chiéu rong bién d6i duoc tao ra dudi dang mong dudi én va co tu khoa,
vung ren lién tuc thir hai SLT c6 bién dang ren c6 chiéu rong bién dbi dugc tao ra
dudi dang mong dudi én va c6 tu khoa, va ving ren lién tuc thir ba NSLT c6 bién
dang ren co chiéu rong bién d6i duge tao ra dudi dang mong dudi én va khong tur
khoa.

Tir trai sang phai, Fig.3H bao gbém ving ren lién tuc thu nhét c6 bién dang
ren cOn hodc kiéu suon chéng hodc bién dang ren c6 goc canh tai &m, vung ren lién
tuc thir hai SLT-A c6 bién dang ren co chiéu rong bién d6i duogc tao ra dudi dang
mong dudi én va c6 tu khoa, va ving ren lién tuc thi ba NSLT-A c¢6 bién dang ren

¢6 chiéu rong bién do6i dugce tao ra dudi dang mong dudi én va khong tu khoa.
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Tir trdi sang phai, Fig.3I bao gdm vung ren lién tyc tht nhat SLT-A co bién
dang ren cO chiéu rong bién dbi duoc tao ra dudi dang mong dudi €n va co tu khoa,
vung ren lién tuc tht hai c6 bién dang ren con hodc kiéu suon chéng hodc bién
dang ren c6 goc canh tai am, va vung ren lién tuc thir ba SLT-B ¢ bién dang ren co
chidu rong bién dbi duoc tao ra dudi dang mong dudi é€n va co tu khoa.

Tu trai sang phai, Fig.3J bao gdm ving ren lién tyc thir nhit c6 bién dang
ren con hodc kiéu swon chéng hoic bién dang ren c6 goc canh tai dm, vung ren lién
tuc thur hai SLT-A c6 bién dang ren co chiéu rong bién d6i duogc tao ra dudi dang
mdng dudi én va co tu khoa, va ving ren lién tuc thir ba SLT-B c6 bién dang ren ¢
chiéu rong bién d6i duge tao ra dudi dang mong dudi én va cé tu khoa.

Tu trai sang phai, Fig.3K bao gdm viing ren lién tuc thir nhit SLT-A c6 bién
dang ren c6 chiéu rong bién ddi dugc tao ra dudi dang mdng dudi én va co tu khoa,
ving ren lién tuc thir hai SLT-B c6 bién dang ren ¢6 chiéu rong bién ddi dugc tao ra
dudi dang mong dudi én va co tu khoa, va ving ren lién tuc thtr ba c6 bién dang ren
c6n hoic kiéu sudon chéng hogc bién dang ren ¢6 goc canh tai am.

T trai sang phai, Fig.3L bao gbm ving ren lién tuc thi nhét c6 bién dang
ren c¢on hoac kiéu suon chéng hodc bién dang ren c6 goc canh tai &m, ving ren lién
tuc thtr hai SLT c6 bién dang ren co chiéu rong bién ddi dugc tao ra dudi dang
mong dudi én va co tu khéa, va vang ren lién tuc thir ba c6 bién dang ren con hodc
kidu suon chéng hodc bién dang ren c6 g canh tai am.

Tu trai sang phai, Fig.3M bao gdm ving ren lién tuc thir nhit ¢6 bién dang
ren c¢on hodc kiéu suon chéng hoic bién dang ren c6 goc canh tai am, vung ren lién
tuc thtr hai c6 bién dang ren con hodc kidu suon chdng hoic bién dang ren co goc
canh tai &m, va vung ren lién tuc thir ba SLT c¢6 bién dang ren co chiéu rong bién
dbi duoc tao ra dudi dang mong dudi €n va co tu khoa.

Tu trai sang phai, Fig.3N bao gdm vung ren lién tuc thir nhét SLT c6 bién
dang ren ¢c0 chiéu rong bién ddi duoc tao ra dudi dang mong dudi én va co tu khoa,
vung ren lién tuc thr hai c6 bién dang ren con hoic kiéu suon chéng hodc bién
dang ren c6 goc canh tai am, va vung ren lién tuc thir ba c6 bién dang ren con hoéc

kidu suon chéng hodc bién dang ren c6 goc canh tai am.
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Cac md phong so sanh dugc thuc hign trén cac mbi néi VAM SLIJ-II va trén
cdc méi néi theo sang ché. Cic méi ndi VAM SLI-IT 1a cac mdi ndi kiéu lién khoi
bao gdm hai viing ren so le tach roi nhau boi phan tiép giap trung gian va hai bé
mat bit kin, mot bé mit bit kin trong va mot bé& mat bit kin ngoai.

Do thi trén Fig.4A thé hién, theo dudng cong 1, sy dich chuyén tuong déi
clia cac bé mit bit kin khi tiép xtc cho mbi ndi VAM SLIJ-II thép cacbon ¢6 dudng
kinh ngoai 9 7/8” (tic 12 250,83mm), trong luong danh nghia 62,8 (tirc 1a chiéu day
15,88mm) va c6 do bén ubn P110, tirc 1 758 MPa.

Puong cong 2 cua db thi trén Fig.4A thé hién su dich chuyén tuong ddi cia
cac bé mit bit kin trong khi tiép xtic cho mbi ndi thép cacbon theo séng ché ¢6
duong kinh ngoai 9 7/8” (tirc 1a 250,83mm), trong luong danh nghia 62,8 (tuc la
chidu day 15,88mm) va c6 d6 bén uén P110 , tirc 1a 758 MPa.

C6 thé nhan ra rang duong cong 2 gitr gan nhu truc ngang. Nghia la mdi ndi
theo sang ché it nhay cam ddi vai céc tac tac dong, bét ké su bién thién vé ap luc
bén trong (IP) hodc ap luc bén ngoai (EP), tng suét kéo (T), tai nén (C), hodc mot
s6 t6 hop ctia chiing.

Nguoc lai, duong cong 1 bao gbm céc phan léch véi truc ngang. Nghia la
mbi néi VAM SLIJ-II nhay cam hon véi céc tai duge mo ta ¢ trén.

Trong db thi trén Fig.4B, cac két qua so sanh dugc the hién gitta sy dich
chuyén tuong déi cia cac bé mat bit kin ngoai khi tiép xuc cta mdi ndi VAM SLIJ-
II trén Fig.4A va su dich chuyén tuong dbi ciia cac bé mat bit kin khi tiép xuc cua
mbi ndi theo sang ché, cling trén Fig.4A. Cac két luan 13 twong ty voi cac két luan
ddi voi Fig4A.

Kiéu ren nay két hop véi loi ich vé hiéu qua vi & cac doan co tac dung cla
cac mdi kit kin diu ngoai va dau trong, khong ¢ bé mat bit kin ndo, cic ren hoan
toan bién mat. Ngoai ra, nhu dugc thé hién & trén, cac bé mat bit kin dugc bd tri
gifta hai ving ren lién tuc, nho d6 mang lai do 4n dinh cao hon cla su tiép xuc
trong khi thay ddi céac tai nén va tai kéo va ciing lam téng ap luc tiép xtc clia ching
do chiéu day 16n hon cua vt liéu bén duéi cac bé mit nay, do d6 nang cao hi€u

ning bit kin duéi cac ap luc bén trong va ap luc bén ngoai cao. Tuong tu, viéc dinh
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vi cac bé mat bit kin nay dugc thyc hién vai sy trg gitp cia it nhat mot ren tu khoa,
tranh st dung phén tiép giap va do d6 tdi uu cac bé mat ren va chiéu dai cia moi

ndi, nghia la noi ren tot hon.
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Yéu cau bao ho

1. Méi 1ap ghép ding dé tao mdi ndi ren, bao gdm bd phan hinh dng thtr nhét va thu
hai ¢6 truc quay (10) va mdi bo phan 1an luot duoc bd tri & mot dau trong sb cac
dau (1, 2) ctia chiing c6 it nhét ving ren lién tuc thtr nhét (31, 41), vung ren lién
tuc thir hai (32, 42) va ving ren lién tuc tht ba (33, 43) duogc bd tri 1an luot trén
cing mot dudng xodn b¢ trén bé mit chu vi ngoai hodc trong cua by phan nay
thy thudc vao viée dau ren 1a loai trong hay ngoai, va c6 kha ning két hop voi
nhau nho ndi ren, it nhat mot trong sb cac ving ren thr nhét, thir hai hodc thir ba
c6 bién dang ren c6 chiéu rong bién ddi, va 1a tu khoa, cac dau (1, 2) néu trén lan
luot két thic trén bé mat gidi han tu do (7, 8), mdi dau trong sb cac dau (1, 2)
khong co bé mat tiép giap cu thé, it nhét mdt bé mat bit kin (51, 52) duoc bd tri
giita timg ving trong sd cic ving ren lién ké dé két hop trong mdi lap ghép co
d6 doi duoc bit kin v6i bé mit bit kin (61, 62) duoc bd tri trén dau tuong tng khi

moi nodi ¢ trang thai ndi ren.

2. Méi lip ghép theo diém 1, khac biét & chd, cac ving ren lién tuc thir nhat (31,
41), cac vung ren lién tuc tht hai (32, 42), va cac vung ren lién tuc thi ba (33,

43) ctia timg dau (1, 2) kéo dai trén cing mot dudng sinh c¢on (9).

3. Mdi lip ghép theo diém bét ky trong s6 cac diém néu trén, khic biét & chd, it
nhét mot bé mit bit kin (51, 52, 61, 62) dugc b tri gilta trng vung trong s6 cac
ving ren lién ké va két hop véi nhau trong mbi lap ghép c6 do doi tao ra tiép xuc

hinh xuyén véi hinh nén.

4. Mbi 1ap ghép ding dé tao mbi ndi ren theo diém 3, khéc biét & chd, mot bé mat
trong sb cac bé mit bit kin 12 b& mat hinh vom c6 ban kinh nim trong khoang tu
30 dén 100mm, trong khi bé mit bit kin tuong Gmg la bé mat con trong do tiép
tuyén véi goc nira dinh nim trong khoang tir 0,025 dén 0,1, tirc 1a do con nim

trong khoang tir 5% dén 20%.
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5. Moi lap ghép theo diém 1, khac biét & chd, it nhat mot ving trong s6 cac ving
ren lién tuc ¢6 bién dang ren c6 chiéu rong bién doi, dugc tao ra dudi dang mong

dudi én va khong tu khoa.

6. Mbi 1ip ghép theo diém bt ky trong s6 cac diém néu trén, khac biét & chd, ving
ren lién tuc ¢6 bién dang ren c6 chiéu rong bién dbi duoc tao ra dudi dang mong
dubi én va khong tu khoa c6 khe hé theo hudng kinh TRG gilta cac dinh ren va

chén ren nam trong khoang tir 0,05 dén 0,5mm.

7. Mbi lap ghép theo diém bét ky trong s6 cac diém néu trén, khac biét ¢ chd, ving
ren lién tuc c6 bién dang ren co chiéu rong bién ddi duoc tao ra dudi dang mong
duoi én va khong tu khoa c6 khe hé theo hudng kinh TRG gitra cac dinh ren va

chén ren nim trong khoang tir 0,1 dén 0,3mm.

8. Mbi lap ghép theo diém 5, khac biét & chd, ving ren lién tuc ¢ bién dang ren ¢6
chiéu rong bién dbi duoc tao ra dudi dang mong dudi én va khong tu khoa co

khe hé doc truc TAG gitra céc canh sic nam trong khoang tir 0,002 dén 1mm.

9. Mbi lip ghép theo diém bt ky trong sb cac diém néu trén, khac biét & chd, ving
ren lién tuc c6 bién dang ren co chiéu rong bién ddi duoc tao ra dudi dang mong
dudi én va khong tr khéa c6 khe hd doc truc TAG giira cac canh sic nim trong

khoéng tir 0,002 dén 0.2mm.
10. Mbi lép ghép theo diém 5, khac biét & chd, vung ren lién tuc 6 bién dang ren
c6 chiéu rong bién dbi duoc tao ra dudi dang mong dudi én va khong tu khoa co

céc goc canh sic &m SFA nam trong khoang tir 1 dén 15 do.

11. Mbi lap ghép theo diém bat ky trong s6 cac diém néu trén, khac biét & chd,

vung ren lién tuc c6 bi€n dang ren c6 chiéu rong bién doi duoc tao ra dudi dang
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mong dudi én va khong tu khoda co cac gde canh sac am SFA ndm trong khoang

tir 5 dén 8 do.

12. Méi lap ghép theo diém 5, khac biét & chd, ving ren lién tuc c6 bién dang ren
c6 chiéu rong bién dbi duoc tao ra dudi dang mong duoi én va khong tu khoa cod

céc goc canh tai &m LFA nam trong khoang tir 1 dén 15 do.

13. Mbi ldp ghép theo diém bét ky trong sb cac diém néu trén, khac biét ¢ chd,
vung ren lién tuc c¢6 bién dang ren c6 chiéu rong bién d6i dugc tao ra dudi dang
mong dudi én va khong tu khéa co cac goc canh tai am LFA nam trong khoang

tir 5 dén 8 do.

14. Mbi 1ap ghép theo diém 5, khac biét & chd, ving ren lién tuc c6 bién dang ren
c6 chiéu rong bién dbi duoc tao ra dudi dang mong dudi én va khong tu khoa cé
bude nam trong khoang tir 5 dén 20mm, trong d6 budc 12 nhu nhau dbi voi tat ca

cac vung ren.

15. Mbi lép ghép theo diém 5, khéac biét & chd, cac vung ren lién tuc thu nhat (31,
41), cac vung ren lién tuc thtr hai (32, 42), va cac vung ren lién tuc thir ba (33,
43) ctia tirng dau (1, 2) kéo dai theo ciing mét duong sinh con (9) c6 do nghiéng

nam trong khoang tir 5% dén 25%.

16. Mbi 1ip ghép theo diém 5, khac biét & chd, cic ving ren lién tuc tha nhat (31,
41), cac vung ren lién tuc thir hai (32, 42) va cac vung ren lién tuc thir ba (33, 43)
ctia timg dau (1, 2) kéo dai theo ciing mot duong sinh con (9) c6 do nghiéng nam

trong khoang tir 10% dén 18%.
17. Méi lap ghép theo diém 5, khéc biét & chd, it nhat mot ving trong sé cac ving

ren lién tuc cd bién dang ren con hodc kiéu suon chéng theo tiéu chuan API 5CT

hodc c6 goc canh tai 4m.

-18-



22811

18. Méi L‘?’lp ghép theo diém 1, khac biét & chd, tung bo phan trong s6 cac bd phan
hinh éng bao gdm it nhat mot phan tu ving ren lién tuc dugce tao ra trén duong

x04dn Oc kiéu nhiéu dau ren khac.

19. Méi nbi ren thu duoc tir viée ndi ren tao mbi lap ghép theo diém bat ky trong sb

cac diém néu trén.
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NSLT - NSLT

Fig.3A
SLT NSLT NSLT

Fig. 3B
NSLT NSLT SLT

Fig.3C
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Fig.3D
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Fig. 3E
SLT NSLT SLT

Fig.3F
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Fig. 3G
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