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(57) Sang ché dé cap dén thiét bi quan vat liéu dang soi bao gom truc ga quay dugc quanh
duong tryc quay cua tryc chinh va thanh ngang chuyén dong qua lai 6 mot khoang cach so
voi duong truc cua tryc chinh dé quan vat liéu dang sgi trong két cdu cudn day hinh sO tam
v6i 16 ra day kéo dai theo hudng kinh tir vong quan trong dén vong quan ngoai cua cudn
day. Thiét bi bao gobm dung cu do dé do dudng kinh ctia cudn diy khi né dugc quan quanh
truc ga, va bo diéu khién dé diéu khién su chuyén dong qua lai cua thanh ngang so véi
chuyen dong quay cua tryc ga trén co s¢ duong kinh do dugc cua cudn day. Dung cu do co
the c6 cam bién tht nhat dugc tao cAu hinh dé do chleu dai cua vat li¢u dang soi, ma duogc
quan quanh tryc ga va cam bién thir hai dugc tao cAu hinh dé do do dich chuyen gbc cua
truc g4 trong khi quin chiéu dai cua vat liéu dang soi quanh truc ga nay.
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Linh vie ky thuit dwoc dé cap
Sang ché dé cap dén thiét bi va phuong phap quan cac cudn day. Cu thé hon,

sang ché dé cap dén thiét bi va phuong phéap diéu khién cac tham sb quin cudn day.

Tinh trang ki thuit ciia sang ché

Bing sang ché My s 2,634,922 cip cho Taylor bdc 10 viée quin day mém,
cép hodc vat liéu dang soi quanh truc ga theo mau hinh sb tam sao cho éng vat liéu
dang soi thu dugc c6 cac 16p bao quanh khoang tréng 15i chinh giita. Bang cach quay
truc ga va bang cach di chuyén diéu khién dugc thanh ngang, ma dan huéng diy theo
huéng nam ngang turong déi véi truc g4, cac 16p ctia mau hinh sb tam c6 céc 15 thang
hang (tich liiy 13 thanh "16 ra day") sao cho diu trong cta vat liu mém c6 thé duoc
kéo ra qua 15 ra day. Khi éng day dugc quén theo cach nay, diy c6 thé duge théo ra
qua 16 ra ddy ma khong quay 6ng, ma khéng tao ra chuyén dong quay day quanh
duomg truc cla no (tic 13, xodn), va ma khong bi xo4n. Pidu d6 tao ra lgi ich 16n cho
ngudi dung diy. Cac cudn diy, ma dugc quin theo cach ndy va thdo tir trong ra
ngoai ma khong bi xodn, 161, xudc hoic bung ra, 1a da biét trong linh vuc k¥ thuét
ndy nhu cidc cudn day loai REELEX (nhan hiéu ctia Reelex Packaging Solutions,
Inc.). C4c cudn ddy loai REELEX dugc quan dé tao ra hinh tru rdng ngén néi chung
¢6 16 huéng kinh, ma dugc tao ra & mét vi tri & gitra hinh tru. Ong ra ddy c6 thé dugc
bé tri trong 16 huéng kinh va diu day tao thanh cudn day c6 thé duge cép qua 6ng ra
day @& d& cho viéc thao day ra.

Béng sang ché My sb 5,470,026 boc 10 cudn diy c6 16 ra ddy, ma c6 d6 mé
g6c 16n hon trong 16p thi nhat va giam kich thudc goc trong cac 16p, ma dugc quén
quanh céac 16p trong, va cfing boc 10 mire hiéu chinh géc 16 ra ddy do su dich chuyén
tu nhién trong cic 16p cudn trong khi quin cudn day. Viéc giam kich thude gbc s&
diéu khién tham sb dugc goi 13 "dd con 18" va mirc hiéu chinh goc 15 ra day s& didu
khién tham sé duoc goi 1a "mirc dich chuyén 15". Trude day, do con 16 va muc dich
chuyén 16 dugc tinh trén co s¢ dudng kinh di doan cia cudn day khi né duoc quin.
Duong kinh gid dinh hodc du doan cia cudn day duoc dua trén co s viéc dém s
lwong céc 16p day nam trén truc ga quin va nhan sb d6 vé6i dudng kinh day, duéi day
duogc goi 1a phurong phap hoic cach tiép can "trén mdi 16p".
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Biang sang ché My s 7,249,726 boc 16 tham sé quan cudn day khac duoc goi
1a "mét do". Céac cudn day Reelex dugc tao ra bﬁng cach dat cac hinh sb tam theo
huéng kinh quanh cac chu vi ciia cudn dy nho ding cac tham sé cudn day duoc goi
1a "cac do doi" hodc "muc bu tbe do ngang" hodc "muc bu tdc d6". Vi du, néu cudn
day dugc tao ra nh¢ dung cadc muc bu tdc d0, ma dit cac hinh s6 tam cach nhau 30°,
sau d6 cac hinh sd tam nay s€ cach nhau 2,094 inso (53,188mm) trén truc ga cé
duong kinh 8 inso (203,2mm) va cach nhau 4,188 inso (106,37mm) khi dudng kinh
cudn day dat dén 16 inso (406,4mm). Két qua 13, cudn day it bi "chat", vi c6 mét sb
hinh sb tam, & c4c 16p bén ngoai (theo hudng kinh twong dbi véi tim cia cudn day)
céc 16p cta cudn ddy. Tham s6 mat d6 da dugc ding dé diéu khién (tic 13, 1am giam)
mure bu tde d6 sau khi mdi 16p cda cudn day duoc quén khién cho cudn day cé thé
duoc tao ra c6 sd luong cac hinh s6 tdm ting do s6 lwong cac 16p ctia cudn déy ting.
Két qua 13, khoang tréng goc gifta cac hinh sb tam giam khi ting tong sb cac 16p
cudn, ting mat do trong cac 16p sau 16p thir nht.

Khi diing cac phuong phap d3 biét @& quéin vat liéu dang soi thanh cic cudn
day, mbi tham sb, tirc 13, muc dich chuyén 15, d6 c6n 156, mat do, va mirc bu tbe do
ngang tuong tac véi nhau. P biét cach diéu chinh cac tham s& muc dich chuyén 15,
mét do, va d6 con 16 sau khi quén mdi 16p ctia cudn day dé thu dugc cudn day tuong
d6i nho gon véi 16 ra day twong ddi thiang (theo hudng kinh) c¢6 dudng kinh twong
dbi déng déu. Luong diéu chinh dugc thuc hién theo cac tham sd muc dich chuyén
16, mat do, va do con 16 & mdi 16p dua vao dudng kinh cudn diy du doan trén co sé

duong kinh cua vt lidu dang soi dugce quén va sé lugng 16p trong cudn day.

Ban chit ky thuit ciia sang ché

Phan ban chét k¥ thuét nay nhim dua ra sy lva chon cac khai niém, ma duoc
md t4 hon nita dudi day trong phin mé ta chi tiét. Phan ban chat k§ thuat nay khong
du dinh nhdm x4c dinh cic diu hiéu then chét hodc co ban cua dbi tuong yéu cau,
cing khéng du dinh ding dé gi6i han pham vi bao ho ctia dbi twong yéu cau.

Céc phép do thuc té duong kinh cudén day duoc 1iy va phat hién trong quy
trinh quin cudn day. Phép do thuc té duong kinh cudn diy c6 thé dugc ding véi cac
mdi quan hé chirc ning hién c6 gitra duong kinh cuén day, mirc bu tée do, mic dich
chuyén 16, mat do, va do con 16 dé didu khién viéc quén cudn day. Tuy nhién, béng
cach do duong kinh cudn day thuc té vao thoi diém bat ky trong khi quin, cac xac

dinh d6i v6i cac tham sé quan khéc néi chung khong bi anh hudéng vi ching dugc



34525

dung khi cac du doan vé duong kinh cudn ddy. Do véy, biang cach do dudong kinh
thuc té cla cudn day, co thé thay d6i mdi tham sb quén mot cach doc 1ap dé dat duoc
két cAu cudn day cu thé.

Theo mét khia canh, cac chi tiét hon nira cia n6 duge dua ra & day, sang ché
dé xuét thiét bi quin vat liéu dang s¢i bao gdm truc g4 quay duoc quanh dudng truc
quay cia truc chinh va thanh ngang chuyén dong qua lai & mot khoang cach so véi
dudng truc cta truc chinh dé quén vat li€u dang sgi trong két cdu cudn day hinh sb
tam v6i 16 ra dy kéo dai theo huéng kinh tir vong quin trong dén vong quén ngoai
cua cudn day. Thiét bi con c6 dung cu do dé do dudng kinh cua cudn day khi nd
duoc quan quanh truc g4, va bd diéu khién dé diéu khién su chuyén d@ng qua lai ctia
thanh ngang so v&i chuyén dong quay cia trtjc g4 trén co s& duong kinh do dugce cua
cudn day dé quén vat liéu dang sgi trén truc gé trong cudn day co két chu dang hinh
sd tam nham tao ra 16 ra day theo huéng kinh c6 duong kinh khong d6i. Dung cu do
bao gém cam bién thtr nhét dugc tao cdu hinh dé do chiéu dai caa vat liéu dang soi,
ma duoc quén quanh truc g4, va cdm bién thir hai dugc tao cdu hinh dé do do dich
chuyén géc cia truc ga tuong g véi chiéu dai cia vat liéu dang soi, ma duoc quin
quanh truc ga.

Theo mot phuong 4n, cam bién thir nhit c6 bd ma hoa dugce tao ciu hinh dé
tao ra mot loat cac xung tuong Gng véi chiéu dai ciia vat lidu dang soi, ma duoc quin
quanh truc g4. Theo m{t phuong an, cdm bién thtr hai c6 bd ma héa dugc tao ciu
hinh dé tao ra mot loat cac xung twong tng véi d6 dich chuyén géc cua truc ga. Theo
mot phuong 4n, dung cu do ¢6 cum xéac dinh dudng kinh dé xac dinh duong kinh cta
cudn day trén co s& chiéu dai cta vat lidu dang sg¢i, ma dugc quén quanh truc ga nho
cam bién thr nhit va do dich chuyén goc cua truc ga dugce do nho cam bién th{ hai.

Theo mot phuong an, bd diéu khién dugc tao chu hinh dé quén vat li€éu dang
soi trén truc ga trong cudn day cod Kkét chu dang hinh s6 tdm nham tao ra 13 ra day
theo huéng kinh ¢6 két ciu thang. Theo mot phuong én, b diéu khién dugc tao ciu
hinh dé quén vat licu dang soi trén truc gé trong cudn day cé két cAu dang hinh s
tam sao cho s6 lugng cac hinh sé tdm trong mdi 16p ciia cudn déy ting tir vong quan
trong cia cudn ddy dén vong quin ngodi cta cudn ddy. Theo mdt phuong 4n, sb
luong cac hinh sb tdm trong mdi 16p tang tuyén tinh tir vong quén trong ciia cudn
day dén vong quén ngoai ctia cudn day. Theo mdt phwong an, sb luong cac hinh sb
tam trdng mdi 16p ting khéng tuyén tinh tir vong quin trong ctia cudn day dén vong

quan ngoai cua cudn day.
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Theo khia canh khéac, cac chi tiét hon nira ciia n6 duoc dua ra & day, phuong
phép quén vat liéu dang soi trén truc ga quay duge quanh dudng truc quay cla truc
chinh va thanh ngang chuyén dong qua lai & mot khoang cach so vé&i duong truc clia
truc chinh dé quén vat li€u dang sg¢1i trong két cAu cudn day hinh s6 tam ¢6 16 ra day
theo huéng kinh kéo dai theo hudng kinh tir vong quin trong dén vong quin ngoai
ctia cudn ddy, bao gdm cac budc diéu khién chuyén dong quay cia truc ga quanh
duong truc quay cua truc chinh dé quén vat liéu dang s¢i quanh truc ga. Ngoai ra,
phuong phéap nay con cé budc do duong kinh ctia cudn day khi vat liu dang soi
dang duoc quin quanh truc ga, va diéu khién, trén co sé phép do dudng kinh, su
chuyén dong qua lai cta thanh ngang so véi chuyén dong quay cua truc ga dé quin
vat lidu dang soi trén truc ga dé tao ra 18 ra ddy theo huéng kinh c¢6 duong kinh
khong doi.

MO ta vén tit cac hinh vé

FIG.1 1a hinh v& thé hién cudn day d3 biét duoc tao ra ma trong d6 18 ra day
da bi troi 1€ch.

FIG.2 1a hinh v€ dang so dd thé hién mdt phé"ln cua hé théng quén theo mét
phuong an theo khia canh ciia sang ché.

FIG.3 1a hinh v& dang so dd khéi thé hién thiét bi quin theo mét phuong 4n
theo khia canh ciia sang ché.

FIG.4 1 hinh v& thé hién mdi quan hé gifta cac tham sd khac nhau lién quan
dén viéc tao ra 13 ra ddy c6 dudong kinh khong ddi trong khi quén cudn day.

FIG.5 1a bidu dd thé hién su dich chuyén twong dbi so vé6i tong khoang cach
di chuyén ca truc chinh cho chuyén dong ngang tiy v.

FIG.6 14 hinh v& thé hién cuén ddy dugc tao ra nhd ding thiét bi quin theo

sang ché va c6 10 ra day thing.

M5 ta chi tiét sang ché

Trude khi mé ta hé thdng quén cai tién, s& c6 ich néu hidu mot sb 1y thuyét vé
hé théng quén. Nhu duge mo ta trén day, dé quén cudn day hinh sb tam, da biét lam
thich tmg mirc dich chuyén 15, mat do, va do con 16. Luong diéu chinh & mdi 16p da
dua trén co sé duong kinh cudn day du doan. Tuy nhién, dudng kinh cudn diy duoc
du doan trén co s& gia st khong chinh xéc ring duong kinh cudn day ting tuyén tinh

v6éi mdi 16p clia cudn day (gia sir ring mdi 16p xép chong gon 1én 16p bén trong trude
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d6) va bang luong du doan dugc chi trén co s& dudng kinh day dugce quéan. Gia sir d6
1a khéng chinh xéc vi c4c 1y do khac nhau trén co s& ciu tao ctia diy duoc quéin va vi
gia sir 1a khong dung khi cac tham s6 néu trén di tréch khoi khoang cu thé ma trong
d6 chung du doan chinh xac hon duong kinh cudn day.

Vi du, ban chét caa vat liéu dang soi dugc quén ("dd cung", do tron, do nén),
strc cang tuyén tinh, va mirc bu tdc d6 ngang c6 thé 1a cac hé sd giy ra d6 léch gifta
duong kinh cudn day du doan va duong kinh cudn day thuc té. Trong truong hop
mire bu tde do, viée tdng mirc bu tdc d6 c6 thé dan dén viéc giam s6 lugng cac hinh
s6 tam duoc quan trong mbi 16p clia cudn ddy, khién cho c6 thé ¢6 cac khoang tréng
ho trong mdi 16p, ma c¢6 thé bi chiém bai cac hinh sé tam cia cac 16p bén ngoai (tirc
14, cac 16p khong xép chdng gon 1én nhau trong tit ca cac trudong hop). Vi du, néu
mudi hai hinh sé tdm duge quin trén truc ga ¢6 duong kinh 8 inso (203,2mm) trong
16p thir nht, chidu dai quin c6 thé dugc tinh bang khoang 50,27 fut (6269,736mm)
(bo qua khoang tréng, ma c6 thé dugc ding boi 16 ra day). Khoang tréng gitta cac
hinh s6 tam khoang 2,09 inso (53,086mm) ciia chu vi trén co s& mudi hai hinh s6
tam (vi mudi hai hinh sé tam dich chuyén dén khoang cach géc 30°, twong ng véi
2,09 inso inso (53,086mm) cua chu vi). Do khoang tréng giita cdc hinh sd tam
khoang 2,09 inso inso (53,086mm), gia sir hop 1y c6 thé 1a 16p dugc quén 1én trén
16p thir nhat ndy c6 thé ¢6 dit 16p nén tir 16p thir nhét cho phép dé gia st ring 16p tiép
theo s& ndm & dudng kinh 16p hon, ma bang tong dudng kinh truc ga cong véi hai
lan duong kinh ciia vét liéu dang soi (tirc 13, day hodc cap). Pidu d6 cho phép tinh
toan rang chidu dai cta san phim duoc quén trong 16p tiép theo s& bang 50,27 fit
(6269,736mm) khac + (2 - pi - s6 lugng cac hinh sé tAm - 2 - duong kinh ctia vat liéu
dang soi) fat. Do do, néu duong kinh san phém bzing 0,3 inso, va 12 hinh sd tdm
duoc quén trong 16p tiép theo, sau d6 16p tiép theo s& c6 nhiéu hon 3,77 fit
(1149,096mm) (2 - pi - 12 - 2 - 0,3/12) so véi 16p ngay bén dudi nd. Tuy nhién, néu
16p thtr nhit dwoc quin chi ¢6 nam hinh s tdm, sau d6 khoang trdng giita cac hinh
s6 tdm vuot qua 5 inso (127mm). Diéu ndy c6 nghia 13 trong khi 16p th nhit dan dat
trén truc ga rén chic, 16p thir hai bic dai qua giira cac hinh s6 tam bén duéi n6, noi
ma no khong dugc do boi vat liéu dang soi, va do vay cd thé bi €p vao trong khi vat
lidu dang soi b6 sung duoc quin trén né. Trong trudng hop d6, 16p thir ba s& khong
c6 16p nén ran chic vi 16p thit hai chi dugc d& chut it hodc khong duge 6. Hon nira,
vi kha ndng d& thay dbi cta cac 16p thr hai va thir ba, kho biét duoc dudng kinh thuc
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té clia cac 16p thir hai va thir ba nay, va khong biét chic vé phép do duong kinh ting
dén bao nhiéu do cac 16p bd sung duoc quin va ép cac 16p bén dudi.

Tinh trang néu trén con phirc tap hon nira nita véi cac thay dbi vé stc cing
tuyén tinh khi quén va kha ndng nén cla san phém. Thuc vay, ﬁl@t sb vat litu dang
soi ép twong déi d& khién cho vat lidu, ma c6 thé do c6 dudng kinh khoang 0,230
inso (5,842mm) & trang thai khong bi ép dén khoang 0,210 inso (5,334mm) & trang
thai bi ép hoac lem bet chéng han.

Vi du duéi day thé hién su anh huong 13n nhau ctia mot s6 tham sb tao ra
cudn dy va cac cong thirc ding trong cac biang sang ché da biét duoc néu ra & day

dé tham khao. Bang 1 dudi day liét ké cac tham sé dung cho vi du.

Bang 1
Puong kinh truc ga 8 inso (203,2mm)
Puong kinh san phim 0,25 inso
Mirc bu tde do ngang 4,0%
Kich thuéc 15 90°
Chiéu dai cudn day 1000 fat (304800mm)

Cac tham sb 1am vi du duoc néu ra & day, dua vao céc tinh da biét, mong
mudn c6 dudong kinh cudn diy khoang 16,36 inso (413,004mm) (khoang 16 16p cia
san phim duoc qun). Néu mirc bu téc d6 ngang dugce nhan doi tir 4% dén 8%, sb
luong céc hinh sb tim trong mdi 16p s& giam mot nira, do d6 can c6 nhiéu 16p hon
(khoang 27 16p) dé quan hét toan bd chiéu dai cua vét liéu dang soi. Cu thé 13, trong
truong hop d6, cac cong thic Reelex da biét dugce dung dé du doan dudng kinh cudn
day c6 thé du doan ring duong kinh cudn diy cudi cing khoang 21,71 inso
(551,434mm). Tuy nhién, theo kinh nghiém, su thay ddi kich thuéc dudng kinh du
doan nay khong xay ra trén thuc té. Thay vao d6, ddy stc cing tuyén tinh trong khi
quén theo hudéng kinh ép cudn day khién cho duong kinh thuc té clia cudn diy nho
hon duong kinh du doan.

Hon nita, do dudng kinh cia cudn ddy dudng kinh 1am déu vao khi xac dinh
cac tham sb khac ding dé dé quén cudn day, cic tham sb nay ciing c6 thé bi anh
hudng boi sai s6 vé duong kinh cudn day, khién cho cudn diy cin duge quéin cb cac
16 ra day, ma khéng dugc sép thang hang theo hudng kinh (16 ra day c6 thé uén cong

theo hudng kinh, nhu dugc thé hién trén FIG.1) va/hodc véi cac cudn day, ma co cac

_7-
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kich thudc khong mong mudn (dudng kinh cudi cing c¢6 thé nho hon so véi du
doan).

Nho dung céc tham s6 tr vi du néu trén, néu 13 ra day can dugce dich chuyén
theo géc khoang 64° tir khi bt dau trén truc ga c6 dudong kinh 8 inso (203,2mm) dén
khi hoan thanh n6 & khoang 16 inso (406,4mm), 16 ra ddy can duogc "hiéu chinh"
hodc duge xé dich & tc do khoang 4° trén mdi 16p (hodc 16° trén mdi inso cta thanh
cudn day). Trong khi quin, may quin dich chuyén 15 ra day (hodc cac 16p) khi két
thic mdi 16p hoan thanh véi géc khoang 4°. Tuy nhién, néu muc bu toc dd duoge
nhan doi dén 8,0%, 16 ra diy s& duoc dich chuyén véi goc khoang 108° (27 16p - 4°
trén mdi 16p). Trong khi néu dung thi dudong kinh cufn déy khoang 21 inso
(533,4mm), nhung c6 kha ning khong chinh xac vi cudn day cé thé s& nhé hon 21
inso (533,4mm) do stc ca'ing tuyén tinh, nhu da néu trén. Néu gia dinh, trén co so
béng chimg thuc nghiém d3 dugc thuc hién, ring cudn ddy hoan thanh trén thuc té
c6 duong kinh khoang 17,5 inso (444,5mm) (thay vi 21 inso (533,4mm)), tong murc
dich chuyén 15 dung s& khoang 76°. Tuy nhién, néu muc dich chuyén goc khoang 4°
trén mdi 16p, didu nay s& din dén 16 ra day dugc dich chuyén qué xa v6i goc khoang
32°. Bé bu cho su qué muc nay, mdt xu huéng 13 ding gia tri mirc dich chuyén 15
hoi thip hon mdt chut khoang 2,8° trén mdi 16p dbi véi 27 16p duge quén (27 16p -
2,8°=175,6°).

Hon nita, do kha ning nén ctia cudn day, trong khi 16p thir nhat c6 16 ra day &
dang vi tri, 16p thir hai s& gin vé6i dudong kinh ding va c6 mirc dich chuyén nén gbc
khoang 4°, nhung chi ¢6 murc dich chuyén géc khoang 2,8°. Thay vao dé, 16p thir hai
¢6 thé can c6 murc dich chuyén goc khoang 3,9°, chir khong phai 12 2,8°. Vao lic nao
d6 trong quy trinh quén, rm’rcv dich chuyén can thiét va muc dich chuyén thuc s& nhu
nhau, sau d6 tinh trang s& dao nguoc. Néu murc dich chuyén 16 khong duogc didu
chinh trong khi quén, 16 ra day trudc hét s& dich chuyén ra khoi thanh ngang (thay vi
theo huéng kinh) va s& tiép tuc dich chuyén theo cich d6 nhung véi muc dich
chuyén ngdy cang it cho dén thoi diém khi ma cudn day dang dén gin vé6i dudng
kinh v6i téc d6 sau cho luong dich chuyén khoang 2,8° 13 Iugng hiéu chinh. Sau do,
n6 bit diu nghiéng vé phia thanh ngang. Do viy, thay vi 15 ra dy thing, cudn day s&
¢6 15 bi udn cong xubng; truée hét theo cing mét huéng, ma cudn day dugc quin
sau d6 theo hudng ngugc lai, nhu dugce thé hién trén FIG.1.

C6 hiu qua twong tir khi ding cach tiép can trén mdi 16p nay khi 4p dung cho

d6 con 15. Mot hau qua lién quan dén d6 con 16 1a khi 16 ra day dugc tao ra nho hon,
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duong kinh cudn day dugc gidm mot chut vi dién tich cua cudn diy ting dé dat vat
liéu dang s¢i dugce qua“in. Viéc dung lai cac tham sb trong bang 1 cta vi du néu trén,
néu gia sir rang kich thuéc géc 16 ra day bét dau khoang 90°, sau d6 16 duge tao ra c6
duong kinh khoang 6,28 inso (159,512mm) & bé mit cla truc ga c¢6 dudng kinh
khoang 8 inso (203,2mm), va c6 thé twong tng véi kich thuée 16 khoang 12,56 inso
(319,024mm) & dudng kinh cudn day khoang 16 inso (406,4mm). Néu mudn duy tri
kich thudc 16 ra day khoang 6,28 inso (159,512mm) trén toan bd chiu dai theo
huéng kinh cia 16 ra ddy, kich thude goc 15 ra ddy can khoang 45° khi dudng kinh
cudn diy dat dén 16 inso (406,4mm). Tuy nhién, trén co s& cac tinh toan theo 1y
thuyét, duong kinh cudn diy s& nhé hon khoang 1/2 inso (12,7mm). Piéu dé cho
thdy rang, kich thudc goc 15 ra day cubi cing 16n hon mot chut khoang 46,4°. Bang
cach 4p dung Iy do twong tur cho do con 15, ma duge ap dung cho muc dich chuyén 15
va ding muc bu téc d6 ngang khoang 8,0%, kich thudc goc 16 ra day cubi cling
khoang 34° c¢6 thé dugc tinh (ding cho dudng kinh cudn diy khoang 21 inso
(533,4mm)). Goc 16 ra diy cin duoc giam khoang 2,07° trén mdi 16p trén 27 16p.
Tuy nhién, dudng kinh cudn ddy s& khong phai 1a 21 inso (533,4mm) - c6 thé gan
bing 17 inso (431,8mm) (lwong nay trén co so bang chimg thuc nghiém) tinh dén
duong kinh giam do dd con 18 - didu d6 c6 nghia 1a kich thudc goc 16 ra diy cudi
cling phai bang 42°. Sy chénh léch (8°) c6 nghia 14 16 ra diy c6 chu vi nhd hon
khoang 1,18 inso (29,972mm). Do do, cudi cung, 16 ra diy c6 kich thuéc dang khi
dudng kinh cudn day dat dén 17 inso (431,8mm) can do con 16 khoang 1,78° trén
mdi 16p. Do vy, viéc ding cach tiép can trén mdi 16p s& tao ra 15 ra ddy, ma chinh
xéc khi bt dau, phin ra & gitta, va thon lai khi thuc hién quy trinh quén cudn day.
Néu c4c anh huéng ctia mirc dich chuyén 15'duqc két hop véi cac anh huéng cia do
con 13, két qua 1a phia ciia 15 gan nhét véi thanh ngang c6 thé bat dau thang ra sau d6
ubn cong ra khoi thanh ngang va sau d6 qauy trd lai. Phia kia cia 16 ra day sé

nghiéng hon nita ra khoi thanh ngang sau d6 quay lai cac 16p bén ngoai.

toan bd quy trinh quin cudn déy, diéu d6 c6 nghia 1 khoang cach theo huéng kinh
gitta mdi hinh s6 tdm 13 nhu nhau tir 16p ndy sang 16p khac. Tham s mat do lién
quan dén murc bu tde dd ngang & chd tham s6 mat d6 diéu chinh c6 hiéu qua (vi du,
gidm) mirc bu tdc d6 ngang trén co sé trén mdi 16p clia cudn day, do d6 gidm khoang
cach theo hudng kinh gitra céc hinh s tim khi sd lugng cac 16p cla cudn day ting

trong khi quan. Két qua 13, c6 vat liéu dang soi hon duge quin véi mbi 16p di qua,
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khong chi vi dudng kinh cudn day 16n hon véi mdi 16p, ma con vi sb lugng cac hinh
s6 tam tang dan khi dudng kinh ciia cudn ddy ting. Do vdy, cudn day s& "chit" hon
néu mirc bu tdc dd ngang dugc giir khong dbi trong khi quan. Mot tic déng ciia viée
1am cudn dy chit hon 13 n6 1am gidm sb luong cac 16p can thiét dé hoan thanh cudn
day va, do d6, 1am giam dudng kinh cudn ddy, dén luot minh, viéc gidm dudng kinh
cudn ddy 1am thay ddi cac tinh toan Reelex néu trén dbi véi muc dich chuyén 15 va
d6 con 16. Hon nita, cudn ddy gia ting nhanh hon & cac 16p trong va cham hon véi su
gia tang cua dudng kinh cudn day.

C6 cac han ché dbi vai viéc thue hién trude day vé mat do, ma trong d6 mirc
bu téc d6 ngang duoc giam ty 16 theo hé s6 khong dbi voi mdi 16p. Véan dé dugce thé
hién dudi day. Nhu duge mé ta trong bang sang ché My sb 7,249,726, dbi véi téc do
b ngang khoang 3,0%, s luong cac hinh s tdm, ma dugc phan bd theo huéng kinh
quanh 16p th&r nhit ciia cudn ddy, bang khoang 16,67 (1 / (2 - 3%/100). Lugng vat
lidu dang soi duge ding quanh 13 ra ddy duge bo qua cho giai thich nay, vi d6i véi
su phan tich nay, mdi quan tdm chi 12 khoang cach giita cic hinh sb tam, tinh theo
d9, quanh chu vi cta cudn day (hodc truc ga). Néu hé sb mat do khoang 0,2% dugc
4p dung cho murc b tdc d6 ngang, 16p thir hai s& duoc tao ra nh ding mic bu tbc
d6 ngang khoang 2.8% (3% - 0,2%). Diéu d6 tao ra 16p thir hai c6 178571 hinh sb
tam. Néu mirc b tdc do ngang lién tuc duge giam boi hé sb mét d6 khoang 0,06 theo
cach tuong tu, sb lugng cac hinh sb tam thay dbi v6i mdi 16p nhu sau: 19,23; 20,83;
22,73; 25,00; 27,78; 31,25; 35,71; 41,67; 50,00; 62,50; 83,33; 125,00; 250,00.

Do vay, su thay d6i nhé khoang 0,2% v& mirc bu toc do giy ra boi hé sé mat
d6 khoang 0,2% c6 anh hudng 16n hon nhiéu dén s6 lwong cac hinh s6 tAm trong mdi
16p khi s6 lugng cac 16p tang. Vi du, véi 16p thir muoi ném, mdy dang dung muc bu
tbc d6 ngang chi khoang 0,2% va sé& ¢b ging quan 250 hinh sb tam trong 16p do.
Ngoai ra, phuong trinh ding cho cac hinh s tim trd nén khéng xac dinh ddi véi 16p
thir mudi sdu (mau sb tré thanh sé khéng). Do vay, phuong phap diéu khién mat do
bing cach giam mirc b tbc d6 theo hing s6 cho mdi 16p c6 thé tao ra didu kién bé
c4c tinh toan. C6 thé téy duogc su khong nhét quén rd rang nhét theo vi du néu trén 1a
& 16p thtr mudi ndm. V6i 250 hinh s6 tam trong 16p d6 (gia sir duong kinh cudn day
khoang 15 inso (381mm)) lugng vat liéu dugce quan chi trong 16p d6 s& khoang 2000
fut (609600mm), diéu d6 khong ding do cac tinh toan thuc hién theo cac vi du nay
d6i v6i cac cudn day 1a 1000 £t (304800mm).
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banh ring, dai, v.v.). Cac xung dugc tao ra bdi bd ma hoa 33, duoc dém bi bo diu
khién 30 (FIG.3) khién cho biét dugc chuyén dong quay cua truc ga 31A, va do d6
cudn ddy 35 trén truc ga 31A, (vi du, tinh theo do) giita mdi xung ngit cia bd dém
chiéu dai. Do vay, mdi lan nhén dugc Xung ngét chiéu dai, sb xung cia by ma héa
hién tai dugc so v6i sb xung cia by ma hoa trude dé thu duge su dich chuyén truc ga
hodc cudn day tinh theo d6. D6 dich chuyén goc cia truc ga 31A hodc cudn day 35
va chidu dai do duogc cua vat lidu dang soi 29 gifra cac xung ngit c6 thé dugc ding
dé do chu vi cudn day, va do vay dudng kinh cudn diy, ma dugc coi 1a hing sé giira
céc s6 dém hién tai va trude d6 cia bd ma héa. Vi dy, khi by dém chiéu dai 24 khéi
dong ngit bd dém chidu dai, bd didu khién 30 (FIG.3) gia tang chiéu dai do duoc cia
cudn day bang 0,25 fit (76,20mm). Bo didu khién 30 (FIG.3) ciing doc s6 dém hién
tai cta truc chinh tir bd ma hoa 33 va trir s6 dém trude d6 cua truc chinh, ma duoc
ghi déng thoi voi khoang ngét truGe d6 cia bd dém chiéu dai. Theo vi du nay, su
chénh 1éch d6 khoang 25 d9. Do d6, 0,25 fut (76,20mm) kéo dai qua 25 d§ cta chu
vi cudn day (360 d9). Vi vay, chiéu dai cia vat liéu dang sg¢i 29 dugc quén gifta cac
xung ngat (0,25 fut) (76,20mm) bing khoang 0,069 (25/360) chu vi clia cudn day.
Do vay, chu vi C cta cudn diy gitta cic khoang ngat chiéu dai khoang 3,63 fiit
(1104,392mm) hoac 43,48 inso (1104,392mm) va duong kinh cudn diy D (D=C/pi)
khoang 13,85 inso (351,79mm). Phép do duong kinh nay c¢o thé duoc coi 12 hing sb
gifta c4c xung ngit. Can hiéu ring, khi d6 phén giai ciia cac xung ngit ting, phép do
duong kinh cudn day hdi tu theo hudng phép do tc thoi hon ciia dudong kinh cudn
day. ‘

Trong khi phép do duong kinh cudn day chinh xac hon so v6i viéc du doédn
duong kinh cudn diy trén co s& cac 16p cudn va duong kinh cua vat liéu dang soi,
phép do van c6 thé c6 cac sai s6 gidi han do cac dic trung ctia hé thdng quén, nhu
dwoc mo ta chi tiét hon dudi day. ‘

Vi du, do chuyén dong qua lai cia thanh ngang 32 va cic hoat dong ctia quy
trinh quén cudn day khéc, b6 dém nhay 26 duogc dit trong hé théng gitra bo dém
chidu dai 24 va thanh ngang 32, nhu duoc thé hién trén FIG.2. Theo mot phuong 4n,
bd dém 26 c6 cac cum chin di ddng, ma bi chiu tai 10 xo va cé céac puli 26A va 26B.
Khi thanh ngang 32 chuyén dong qua lai, né gay ra céc thay d6i vé tdc do va chiéu
dai cia dudng vat lidu dang soi gitra bd dém chidu dai va bé mit cudn diy/truc ga.

Hoat dong cia bd dém 26 co6 tic dung théng duogc cac 10 xo 26C cua no, khién cho
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Céc vAn d& va hiu qua nay dugc khic phuc nho hé théng 10 trén FIG.2 va
FIG.3. FIG.2 12 hinh v& dang so d6 thé hién mot phan ctia hé théng quén 10 theo mot
khia canh ciia sang ché. Hé théng bao gom truc ga 31A dugc din dong béi truc chinh
31 dé quin vat lidu dang sgi 29 (vi du, ddy hoic cp) vao cudn day 35. Hé théng 10
bao gdm bd dém chiéu dai 24, thanh ngang chuyén dong qua lai 32, va bo dém chiu
tai 10 xo thy y 26. V4t liéu dang soi 29 dugc quin di qua by dém chiéu dai 24, bo
dém 26, va thanh ngang 32 khi truc g4 31A duogc dan dong béi truc chinh 31 (theo
chidu kim dong hd trén FIG.2). Thanh ngang 32 chuyén d6ng qua lai (vao trong va ra
ngoai trang gidy trén FIG.2 va tir bén phai sang bén trai vé bén phai trén FIG.3) trong
khi truc ga 31A quay quanh duong truc cia no (vi du, theo chidu kim dong hd trén
FIG.2) khién cho vat liéu dang sgi 29 dugc bd tri theo mau hinh sb tam quanh truc
g4 31A.

Bo dém 24 c6 thé co cdp banh 24A hodc puli, ma vat liéu dang soi 29 dia qua
giita d6, khién cho céc banh quay quanh céc dudng truc twong Umg clia chung. Céc
banh 24A ¢6 chu vi cb dinh da biét, sao cho mdi vong quay ciia cac banh 24A tuong
ung voi chiu dai cia vat liéu dang sg¢i 29, ma dugec trai ra béng chu vi cia mdt banh
trong sd cac banh 24A. Theo mot phuong 4n, bd dém chiéu dai 24 c6 khoang ngit
nho bd ma hoa phén cing uu tién cao cé tinh xac dinh, ma tao ra va gui xung hodc
tin hiéu cua bd dém chidu dai dén bd didu khién 30 (FIG.3), bd diéu khién nhén tin
hiéu hodic xung trong khoang mét phan tridu gidy sau khi dén. B6 dém chiéu dai 24
cAp cac xung, ma c6 thé c6 dd phan giai hop 1y bét ky, twong tng véi chidu dai cia
vat liéu dang soi 29. Chi dung lam vi du va khong vi giéi han, do phan giai co thé
nim trong khoang tir 1 dén 200 xung trén mdi fit thing cta vat liéu dang s¢i 29. B
ma héa dugce ding c6 thé trong tu nhu bd ma héa Model TR1 tir Ma héaér Products
Company cua Sagle, Idaho. Theo mt phuong 4n, bd ma hoa truc gia ting c6 thé
duoc gén vao mot banh trong s cac banh 24A. Ngoai ra, theo mot phuong 4n, thiét
bi hiéu tng Hall c6 thé dugc ding véi cdc nam chdm lap vao truc quay ctia cic banh
24A. Hon nita, céc bd dém chidu dai lia laze ding k¥ thuat Doppler ciing c6 thé dugce
ding. Céc hé s ty 1& co thé 4p dung cho cdc xung nay dé tao ra cac phép do chinh
xac hon. Theo vi du dudi day, do phan giai dugc dung la bbn xung trén mdi fut
thing. Do vy, mdi xung ngit, ma dugc ghi, biéu thi su gia ting khoang 0,25 fut
(76,20mm) vat liéu dang s¢i 29, duoc quén trén truc ga 31A.

B6 ma hoa 33, ma c6 thé ¢6 kha ning mi héa 360 xung trén mdi tryc chinh

vong quay, dugc ndi véi truc chinh 31 b%lng phuong tién bét ky (vi du, truc tiép, cac
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khéi chan va cac puli 26A va 26B di chuyén dén gin hoic ra xa twong ng véi céac
thay dbi vé chiéu dai va tbc d6 gay ra boi quy trinh quén.

Hoat dong cta b dém 26 c6 thé tao ra cac khé khan cho viéc do dudng kinh
cudn day vi khodng cach tir b dém chiéu dai 24 va bé mit cda cudn day 35 lién tuc
thay dbi. Theo mdt phuong 4n, bd didu khién 30 (FIG.3) c6 thé hru trir két qua cia
s6 dém cua truc chinh b ma hoa trén mot s6 xung ngét chiéu dai va tinh trung binh
ching khién cho mirc trung binh chay ciia duong kinh cudn ddy dugc tinh va ding
trong cac tinh khéc can thiét c6 kién thirc vé duong kinh cudn ddy. Theo mot phuong
an, mudi s6 dém cua truc chinh bd ma héa duge tinh trung binh cho mirc trung binh
chay ctia dudng kinh cudn day. Két qua 13 mirc trung binh chay cta sé do, ma chiéu
dai cta vat liéu dang soi 29 phu thudc vao mdt xung ngét ciia bd dém chiéu dai, ma
c6 thé dugc dung dé xac dinh duong kinh cudn day, nhu duoc mo ta trén day.

Hé s6 khac, ma c6 thé anh hudéng dén do chinh céc ctia phép do dudong kinh
cudn day 13 vat liéu dang soi 29 dugc quan theo hinh sd tdm, ma c6 dudng vong
quanh quanh cudn day va n6 dai hon mdt chut so véi chu vi thuc cua cudn day. Su
chénh 1éch nay c6 thé dugc tinh bang cach ap dung hé sb ty 18 cho chu vi tinh dugc
(va do d6 dudng kinh), nhur bang cach nhan n6 véi 0,99 (giam 1% tri sé tinh dugc).

Khi dudng kinh cudn day duogc do (va’hodc dugce dinh ty 1€) nhu duge mo ta &
day, duong kinh cudn ddy 6 thé duoc ding dé tinh va cip nhat cac tham sd néu trén:
muc dich chuyén 16, d6 con 16, va mat do. Vi du, theo béng sang ché My )
5,470,026, toan bd ndi dung cuia tai li¢u nay dugc dua hoan toan vao day béng cach
vién din, dudng kinh cudn day (D) 1a bién sb trong cac cong thic dudi day dé xac
dinh 13 ra day duong kinh va géc 16 "a" giita duoc quén vat liéu va duong tim cia
cudn day & 16 ra ddy. Tuy nhién, thay vi du doan dudng kinh cudn day trén co s& 16p
cudn va dudng kinh vat liéu dang sg¢i (cach tiép can trén mbi 16p) nhu dugce thuc
hién truéc day, goc 16 "a" co thé dugc xé4c dinh lién tuc dua vio thoi gian thuc (mtc
trung binh chay) phép do dudng kinh cudn day.

Do dudng kinh cia cudn day 1a d3 biét nho ding cac phuong phap néu trén,
céc phuong trinh sau c6 thé dugc giai quyét duéi dang hé phuong trinh dé xac dinh
g6c "a", trong d6 cac bién sb va hing sé sau duoc ding trogn cic phuong trinh va

duogc thé hién lién quan dén 16 ra day, duoc thé hién trén FIG 4.
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Kich thudc 15 ra ddy ban dau

Kich thuéc 16 ra day

-

Chiéu rong truc ga

Puong kinh truc gd/cudn day

Chiéu rong cua 16 ra day
W/2

Ban kinh cta 6ng ra day

Chiéu dai cta 16 ra day
L/2

Goc gifra vt liéu dang sgi dugc quan va dudng

SEIEIEIEIENCIES R

tAm cia cudn day & 10 ra diy

Theo mét phuong 4n, gia sir rang du ra thanh ngang c6 dang chuyén dong
hinh sin sao cho cudn diy mau ciing c¢6 dang chuyén dong hinh sin. Chuyén déng

dang hinh sin dugc thé hién trén FIG.5 va duogc xac dinh béi phuong trinh sau:

Y =(My/2) sin {x/D}, (1)
trong d6 Y, duoc xac dinh 1a dich chuyén dong nim ngang tuong ddi véi
diém gitra ctia thanh ngang va

x duoc x4c dinh 1a chuyén dong tich liiy ctia thanh ngang d6i v6i hinh s6 tam.

a=Tan-' (y'c), )
trong do
y'c = dy, /dx, 3)
va
y'c = (Mw/2D) cos { x/D }, 4
sao cho trong d6 x = 0, phuong trinh (4) don gian héa thanh
y'e = My/2D (5)

Hon nita, néu chiéu dai cta 15 ra day (L) trén bé mat cta cudn day 1a da biét
va duong kinh cudén day dugc xac dinh theo cac phuong phap dugc mo ta & day, sau
d6 goc 18 ra day P c6 thé duoc tinh tir phuong trinh sau,

P =360 (L/D) (6)

Céac phuong trinh con lai cia hé phuong trinh bao gbm:
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(rtan {90 - tan” (My/D)})/sin {90 - tan"' (M,/D)} = 2r/cos {90 -

tan ' (M,/D)} @)
P = (720r)/ D - cos {90 - tan' ' (M,,/D)} (®)
r=D - cos {90 - tan"' (M,/D)}/720 9)

Phuong trinh (8) thé hién mébi quan hé gifta kich thuéc géc 16 ra day (P),
chiéu rong truc ga (M,,), duong kinh cudén day (D), va éng ra diy ban kinh (r).
Duong kinh cudn day (D), ma dugc dung trong phuong trinh (8), duoc do theo cac
phwong phap duoc mé ta & diy. Nho ding phuong trinh (8), kich thudce goc 16 ra day
(P) ¢6 thé duoc tinh lién tuc trong todn bd quy trinh quin.

Theo mot phuong 4n, 15 ra day kich thudc 16 (L) duoc giit khong dbi trén toan
bo chidu dai cua 18 ra day. Phwong phép 1am vi du dudi day c6 thé dugc ding dé tao
ra cudn ddy c6 13 kich thuée 16 khong dbi. Néu truc g c6 duong kinh 8 inso
(203,2mm) duoc ding va kich thu6e goc 16 ra day khoang chin muoi (90) d9, 15 (L)
trén bé mit cia truc ga khoang 6,28 inso (159,512mm). Dé tao ra 1 ra day c6 dudng
kinh dbng déu no6i chung, v6i mbi 16p clia cudn day, kich thuée goc 16 ra day duge
giam phu thudc vao duong kinh cudn day tinh dugc theo quy trinh, nhu dugc mo ta
trén day. Néu, béng cach vi du, xac dinh duogc rz"mg duong kinh 16p tiép theo duoc
xac dinh 1a 8,55 inso (215,9mm), sau d6 kich thuée goc 16 twong ng can dugc duy
tri v6i 15 khoang 6,28 inso (159,512mm) s& bang 84,2 d6 (360 - 6,28) / (8,55 - pi)),
trén co s¢ phwong trinh (6). Hon nira, néu dudng kinh do duoc tiép theo khoang 9,04
inso (220,616mm), sau d6 kich thudc gbc 16 ra day s& duge giam dén 79,6 do ((360 -
6,28) /(9,04 - 3.14)), v.v..

Mat d6 cia cudn dy co thé duoc gia ting do viéc x4c dinh chinh x4c dudong
kinh cuén diy nhu dugc mo ta & day. Nhu da néu trén, viéc dung chung tham s6 mat
d6 d& duy tri khoang cach gitra cac hinh s tam gan nhu khong ddi trong mdi 16p ciia
cudn day. Cac phwong phap quén ddy trudc day trén thuc té khong thuc hién dugc
didu nay do céc sai s6 vé dudng kinh cuén diy du doan dua trén s& 16p cudn va
duong kinh vét li€u dang sgi. Muc bu tbe do ngang thuong dugc xac dinh béi hai
tham sb: mirc bu téc dd trén (con duogc goi 1a "ty 1€ trén", va "cong trudc") va muc
bu tbe d6 duéi (con duoc goi 1a "ty 18 dudi”, va "trlr trude"). Quy trinh quin cudn
day dung mirc bu téc do trén khi quin 16p tha nhit (va duoc danh sé 18) cia cudn
day, va dung murc bu tdc do duéi khi quin 16p thir hai (va dugc dénh s6 chén) cua

cudn day.

-15-



34525

Vi du dudi day thé hién viéc ding mirc bi tdc db trén va mirc bu tde do dudi.
Khoéng céch gitra cac hinh s tdm trong 16p bét k¥ cta cudn day c6 thé duoc tinh tir
phuong trinh sau:

Khoéang cach =2 - ty 18 phan tram mtrc bi tdc do/ 100 - D - pi (10)

Theo vi du nay, mac bu tdc do trén duogc dit khoang 3,5% va mirc bu toc do
dudi dugc dat khoang 3,2%. Ngoai ra, dung cho muc dich theo vi du nay, truc ga
duoc gia sir ¢6 duong kinh khoang 8 inso (203,2mm), va chu vi va dudng kinh cua
cudn day duoc tinh khoang 100 1an trén mdi gidy. Do viy, d6i voi 16p thir nhat cia
cudn day, khoang cach gifta cac hinh sb tam (vi dy, tinh theo inso) dugc tinh trén co
s¢ dudng kinh cudn day/truc g4 tinh duge va muc b téc do trén ban dau khoéang
3,5%. Theo vi du ndy, khoang cach giita cac hinh sé tim duoc tinh bang khoang 1,76
inso (44,704mm) (2 - (3,5%/100) - 8 inso (203,2mm) - pi). Pbi véi 16p thir hai, khi
quy trinh chuyén sang mirc bu téc d6 duéi, cach tinh twong tu (vi du, phuong trinh
(10)) duogc lap lai, nhung duong kinh cudn ddy dugce cdp nhét 16n hon dudng kinh
duge dung & budc tinh trude (toe 13, dudng kinh ban dau bang duong kinh truc ga),
vi 16p thir nhat & dung vi tri va 16p thir hai dugc quin 1én trén n6. Theo vi du nay,
néu duong kinh cta 16p thi hai duge xac dinh khoang 8,46 inso (214,884mm),
khoang cach giita cac hinh sd tdm bing 1,70 inso (2 - 3,2%/100 - 8,46 inso
(214,884mm) - pi). i v6i 16p thir ba theo vi du nay, dudng kinh cudn day c6 thé
duoc tinh bing khoang 8,92 inso (226,568mm). Néu khoang cach giita cac hinh sb
tam dugc duy tri & 1,76 inso (44,704mm), sau d6 mirc bu tdc d6 trén c6 thé thay dbi
tir 3,5% dén 3.1% (1,76 inso (44,704mm) / 2 - 8,92 inso (226,568mm) - pi - 100),
trén co s& giai quyét phuong trinh (10) dbi véi mic bu tdc d0. Mirc bu, cac khoang
cach hinh sb tam, va sb luong céc hinh s6 tam trén moi 16p duge liét ké trong bang 2
dudi day.
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Bang 2
Lép Mtic bu (%) Khoang cach hinh | S luong cac hinh sb
s6 tam (inso) tdm

1 3,5 1,76 14,28
2 3,2 1,70 15,63
3 3,14 1,74 15,92
4 2,88 1,71 17,33
5 2,85 1,79 17,56
6 2,63 1,68 19,03
7 2,60 1,76 19,21
8 2,41 1,69 20,73
9 2,40 1,76 20,85
10 2,23 1,68 22,43
11 2,22 1,74 22,49
12 2,07 1,72 24,13

Cudn day dugc tao ra nhd dung céc kich thuéce theo vi du nay nhu duoc thé
hién trén FIG.6 c6 16 ra day thang (theo huéng kinh) 100, s& khong bi 4nh hudng béi
do con 16 hodc mat dd va cé thé nhan 6ng ra day théng 105. Cudn day 108 dugc tao
ra nhy dung phuong phép nay sé& on dinh hon so véi ding cac phuong phap da biét,
ma c6 xu huéng ting s6 lwong cac hinh s6 tdm dén tri s6 cao hon nhidu trong céc 16p
bén ngoai.

Trong khi thudng mong mubn 16 ra diy c6 dudong kinh khong dbi va khoang
cach hinh s6 tam khong dbi khi quin céc cudn day, c6 thé c6 cac tinh trang ma trong
d6 c6 thé mudn tao ra cac cudn day cé cac tham sb thay dbi. Vi du, da biét réng cac
cap truyén dir lidu tbc do cao nhit dinh c6 thé bi héng (héng dbi voi cac dic tinh
truyén din ca ching) do cach ma day dugc quin. Cu thé hon lién quan dén cac
cudn day Reelex, da biét ring viéc hong nay c6 thé bi gdy ra ngay ca khi cadc mirc bu
tdc d6 ngang dwoc dat dén cac tri sb, ma nim trong khoang "binh thuong" ddi véi
céc cap khong truyén tin hidu c6 dudng kinh trong tw. Khi cép duge quin, n6 udn
cong mot chit & diém giao nhau cia hinh sd tdm. Néu c6 qua nhiéu hinh sé tam
dugc phan bd theo huéng kinh quanh chu vi cta cudn day, vung lan cén cua cac
diém giao nhau gay ra ubn cong nhiéu hon ctia cap, didu d6 c6 thé 1am hong cap. Do

vay, phan 16n su pha héng xay ra trén céc 16p trong thi nhit cia cap dugc quin. Mot
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giai phap cho vAn @ nay da dung mirc bu téc dd ngang khong dbi rat cao trong bd
toan bd quy trinh quén cudn day. Giai phap ndy tao ra cac cudn day 16n hon néu cac
mirc b téc d6 ngang thép hon.

Tuy nhién, bang cach biét chinh x4c dudng kinh cta cudn day nh¢ dung céc
phuong phap va thiét bi duge mo ta & day, c6 thé thay d6i mic b tdc d ngang tir tri
s6 cao hon khi quén cac 16p trong sang tri s6 thp hon khi quin cac 16p bén ngoai
khién cho cac 16p trong duogc bao vé khéi bi udn cong qua mirc, ma khong tao ra
cudn day c6 duong kinh 16n nhu cic cudn ddy da biét c6 chidu dai nhu nhau, ma
trong d6 cac cudn ddy da biét dugc quin nhd ding mirc bu tbc d6 ngang ddng déu
16n hon. Ngoai ra, diéu d6 co6 thé duoc thuc hién ma khong anh hudng dén do con 15
hoac mirc dich chuyén 15. ’

Theo mdt vi du, muc b tbc d6 ngang dinh trude so voi bién dang duong kinh
cudn day c6 thé duge ding dé tao ra cudn day c6 khoang cach rit 16n gitra cac hinh
sd tam dung cho cac vong quén trong hoic céc 16p trong ciia cudn diy va khoang
cach giam gifra cac hinh s tim trong cac vong quin ngoai hodc cic 16p ngoai cua
cudn day. Bién dang nay co thé dugc thuc hién nhu bang tra ctru hodc mdi quan hé
chirc ning @ tao diéu kién thuan loi cho mdy tinh thuc hién. Vi du vé phuong phap
dé tinh muc bu tde d6 so véi duong kinh cudn day nhu sau. Gia sir néu mudn mirc bu
tdc do khoang 8% dbi véi cac 16p trong va mirc bu tbc do s& duoc giam twong tmg
véi duong kinh cudn day cho dén khi cudn day dat dén 13 inso (330,2mm). Sau 13
inso (330,2mm), cudn day sé c6 khoang cach hinh sb tam khong dbi khoang 1,76
inso (44,704mm). Céng thirc dé tinh mirc bu tbc do gitra duong kinh cudn day nam
trong khoang tir 0 d&én 13 inso (330,2mm) l:

Mirc bu tbe d6 = 6,2 - (13 - D)/5 +1.8. (11)

Sau do, dbi véi cac duong kinh 16n hon 13 inso (330,2mm), phuong phép tinh
mutc bu tde dd trén co sé khoang cach khong dbi giita cac hinh sé tam, nhu dugc mo

ta trén diy co6 thé dugc thuc hién. Do vay, mat do bién dang (16p so v6i mirc bu toe

d6 %) c6 thé nhu dugc thé hién trén bang 3 dudi day.
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Béang 3
Lép Mirc bu te d6 (%)

1 8

2 7,4
3 6,9
4 5,7
5 5,1
6 4,6
7 4

8 3.4
9 2,9
10 2,3
11 2,2
12 2,1
13 2,1
14 2,0

Theo hinh v& dang so dd khdi cua may quén 10 nhu dugce thé hién trén FIG.3,
b6 diéu khién 30 c6 thé phat hién su dich chuyén cta truc chinh 31 va thanh ngang
32 lan lugt nhoy cac bo ma hoa 33 va 34, mic du cac thiét bi khac, nhu céc chiét 4p
hodc bo phan giai, co thé dugc dung. Cac muc bu tdc @0 trén va dudi can thiét (vi
du, cac mirc bu tde dod trugce) duge nhép vao béng thiét bi dau vao 30A nhu cac thiét
bi chuyén kiéu tai h6ng- lam xoay banh, ban phim nhdé, ban phim may tinh, co s& dir
liéﬁ luu trit bén trong, hogic dugc tai xudng tir co s& dit lidu théng qua truyén thong
ndi tiép (khong dugc thé hién trén FIG.3). Cac mirc bu tde do trude duge tinh tir
duong kinh cua vt li€u dang sg¢i 29, duong kinh cta truc g4 31A, va khoang cach
ctia thanh ngang 32 tir b& mit 31A cta truc chinh 31. C4c tham sb khac nhau ctia quy
trinh quin dugc hién thi qua man hién thi 30B.

B9 diéu khién 30 doc vi tri ciia truc chinh 31 va thanh ngang 32 va cép tin
hiéu chudn 41 dén dong co dung cho thanh ngang 38 qua co cu din dong ding cho
thanh ngang 40, ma tao ra muc bu téc d6 trude cho thanh ngang 32. Bo diéu khién
30 chuyén nhén biét v& mic b tde do trude (cong hodc trir) khi do 1a thoi diém tao
ra 16 ra dy trong khi quin day. Céac hoat dong néu trén 13 da biét ddi véi ngudi 6
hiéu biét trong binh v& linh vuc k¥ thuat quin day. Pong co ding cho truc chinh 33
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duoc didu khién béi co cu din dong cing cho truc chinh 42 nhd tin hiéu chuén 43
tir bo diéu khién 30 theo cach da biét trong linh vuc k¥ thuat quéan day.

Thanh ngang 32 c6 thé dwoc din dong véi don khuyu 35 va thanh nbi 36. Khi
két cAu ctia don khuju 35 va thanh nbi 36 nay dugc din dong vai sb6 vong quay trong
mdi phit khong dbi (ctia don khuyu 36) bsi dong co ding cho thanh ngang 38 va
hop cam 39, 46 méo c6 thé bj tao ra theo chuyén dong ciia thanh ngang 32. Hop cam
39 ¢ thé dung két cAu cua céc cam dé loai bo d6 méo nhu vay.

B6 diéu khién 30 14n luot nhan ddu vao cua vi tri trong tmg ciia dong co ding
cho thanh ngang 38 va ddng co dung cho truc chinh thong qua cdc by ma hoa 34 va
33, qua mach b0 dém 44. Viéc quén cudn day véi mat 4o dugc 1ap trinh c6 thé duoc
thuc hién bang cach 14p trinh bo diéu khién 30 dé giai quyét phuong trinh (1) néu
trén, hodc tao ra bang "tra ctru" (nhu bang 3) trong may tinh sao cho cac mirc bu tbc
do trudc can thiét co thé dugc cip dén dong co ding cho thanh ngang 38 va/hoic
dong co dung cho truc chinh 33.

Theo mot khia canh, may quin 10 duge mo ta & ddy cin dugce xem xét giGi
han vé viéc bd tri vat Iy cu thé @3 duge md ta. Mot sb xem xét thuc té dbi voi cac ddu
hiéu cua may qua"m nhu sau. Cac cam co hoc ¢6 thé tao ra tdc d6 nhanh nhét. Cac
thanh ngang c6 dai kép hodc don ciing c6 thé dugc dung. Cac cam dién tir c6 thé tao
ra lugng linh hoat nhit dinh, nhung c6 thé ¢ cac gidi han vé toc do. Cac dong co
dién mot chidu c6 thé dugc dung cling nhu cac dong co dién xoay chiéu, dong co
budc hodc dong co trg dong. Thanh ngang 32, néu duge dén dong bdi cam co hoc,
¢6 thé duoc din dong bang dong co quay tiéu chudn (cac dong co dién mét chiéu,
xo0ay chidu, budc, tro dong). Cac cam dién tr co thé dung dong co tr¢g dong hodc
dong co tuyén tinh. ' '

Ngoai ra, can hiéu ring thuat ngit "bd diéu khién" khong nén hiéu 12 giéi han
cac phuong an dugc mo ta & day & loai thiét bi hodc hé théng cu thé bat ky. Bo diéu
khién c6 thé c6 hé théng may tinh. Hé théng may tinh ciing c6 thé bao gdm a bd xir
ly may tinh (vi dy, bd vi xit ly, bd vi diéu khién, bo xt y tin hi¢u s6, hodc may tinh
nhiéu c6ng dung) dé thuc thi phuong phap bat ky trong sé cac phuong phap va quay
trinh néu trén.

Hé théng may tinh c6 thé con bao gdm bd nhé nhur thiét bi nhé ban dan (vi
du, RAM, ROM, PROM, EEPROM, hoic RAM l4p trinh nhanh), thiét bi nhé tir tinh
(vi dy, dia mém hoic dia cing), thiét bi nhé quang (vi du, CD-ROM), thé PC (vi du,
thé PCMCIA), hodc thiét bi nhd khac. Bd nhé nay c6 thé duoc dung dé luu tri, vi
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du, dit lidu tir cAc tin hiéu 4nh sang truyén, tin hiéu 4nh sang tuong d6i, va tin hiéu ap
sut du ra.

Mot s6 phuong phép va quay trinh néu trén, nhu dugc liét ké trén day, co thé
dugc thuc hién nhu l6gic chuong trinh may tinh dé ding v6i bd xtr 1y mdy tinh.
Logic chuong trinh mdy tinh c6 thé dugc thé hién theo cic dang khac nhau, bao gdm
dang mi ngudn hoic dang thuc thi dugc bing may tinh. Ma ngudn ¢6 thé c6 mot loat
1énh chuong trinh may tinh theo nhidu ngdn ngit 14p trinh (vi du, ma déi twong, ngdn
ngit két hop, hodc ngdn nglr cép cao nhu C, C++, hodc JAVA). Céc 1énh may tinh c6
thé duoc luu trix trong vat ¢ dinh doc dugc béng may tinh (vi du, bd nhd) va dugc
thyc thi béi b xtr 1y méy tinh. Cac 1énh may tinh c6 thé dugc phan phdi dudi dang
bat ky nhu vat Iuu trir thdo 1ap dugc c6 tai liéu in hodc dién tir kém theo (vi du, phin
mém thu nhd), dugc tai xuéng san béng hé théng may tinh (vi dy, trén ROM hé
thdng hoic dia cting), hodc dugc phan phéi tir may chu hodc bang thong bdo dién tir
trén hé thong truyén thong (vi du, Internet hodc World Wide Web).

B diéu khién c6 thé c6 cac linh kién dién tir riéng biét duoc nbi v6i bang
mach in, mach tich hgp (vi du, mach tng dung cu thé (ASIC - Application Specific
Integrated Circuit)), va/hodc céc thiét bi l6gic 14p trinh (vi dy, méng céng kha lap
trinh bang trudng (FPGA - Field Programmable Gate Array)). Cac phuong phap va
quy trinh bat ky néu trén c6 thé duoc thuc hién nhd ding cac thiét b 1ogic.

Mot s6 phuong 4an ctia thiét bi va phuong phép quin vat liéu dang soi vao cac
cudn ddy dugc mo ta va minh hoa & ddy. Trong khi cic phuong 4n cu thé da duogc
mo ta, khong du dinh gidi han sang ché & do, du dinh réng sang ché ¢co pham vi rong
nhu linh vue k¥ thuat nay cho phép va phan mé ta duge doc twong tr. Do vy, trong
khi c4c loai thiét bi cu thé da dugc mé ta dé xac dinh chidu dai cia vat liéu dang soi
duoc quin trén truc ga theo quy trinh quin, can hiéu rang cac thiét bi dém chiéu dai
khac ciing c6 thé dugc dung. Do d6, ngudi c6 hibu biét trong binh vé trong linh vuc
ky thuat nay can hiéu ring céc cai bién khac c6 thé duoc tao ra theo sang ché ma

khong ndm ngoai pham vi bao hg clia sang che.
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YEU CAU BAO HO

1. Thiét bi quén vat liéu dang soi bao gém:

truc g4 quay dugc quanh dudng truc quay cua truc chinh va thanh ngang
chuyén dong qua lai & mot khoang cach so v6i dudng truc cia truc chinh dé quén vt
liéu dang soi trong két ciu cudn day hinh sb tam véi 18 ra day kéo dai theo huéng
kinh tir vong quén trong dén vong quin ngoai ctia cudn day;

dung cu do @ do duong kinh ctia cudn dy khi né duge quin quanh truc ga,
dung cu do nay c6 cam bién thtr nhét dugc tao cdu hinh d do chiéu dai cua vat lidu '
dang s¢i, ma duogc quén quanh truc gé, va c6 cdm bién thtr hai dugc tao ciu hinh dé
do d6 dich chuyén gbc cua truc gé trong khi quén chiéu dai cua vt liéu dang soi
quanh truc ga nay, dung cu do nay c6 cum xac dinh duong kinh @ xac dinh duong
kinh cta cudn day trén co s& ty 1€ chiéu dai cua vat liéu dang sgi, ma dugc quén
quanh truc gé trén khoang thoi gian va dugc do nhd cam bién thw nhit véi d6 dich
chuyén géc cia truc ga trén khoang thoi gian va duge do nhd cam bién thir hai; va

bd didu khién dé didu khién su chuyén dong qua lai cia thanh ngang so véi
chuyén dong quay cia truc gé trén co s dudng kinh do duoc ciia cudbn diy dé quin
vat liéu dang soi trén truc g4 trong cudn day c6 két cdu dang hinh sd tdm nhim tao ra

16 ra day theo huéng kinh ¢ dudng kinh khong dbi.

2. Thiét bi theo diém 1, trong d6 cam bién thir nhét c6 bd ma héa duge tao cau hinh
dé tao ra mot loat cac xung tuong Ung vdi chiéu dai cua vt liéu dang sgi, ma duogc

quin quanh truc ga.

3. Thiét bj theo diém 2, trong d6 cam bién thir hai c6 b ma héa duoc tao ciu hinh dé

tao ra mot loat cac xung tuong ing v4i do dich chuyén g0c cua truc ga.

4. Thiét bi theo diém 3, trong d6 dudng kinh ctia cudn day dua trén co s& sb luong
cac xung dugc tao ra bdi cdm bién thir hai giita hai xung lién ti€p duoc tao ra bdi
cam bién thir nhat.

5. Thiét bi theo diém 4, trong do ) lugng cac xung dugc tao ra bdi cdm bién th hai,

1a muc trung binh chay cta s6 d§, ma chi€u dai cda vat li€u dang soi phu thudc vao

gifta hai xung lién tiép dugc tao ra boi cam bién thir nhat.
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6. Thiét bi theo diém 1, trong d6 bd didu khién duogc tao ciu hinh nhim diéu khién
thanh ngang dé quén vt liéu dang soi trén truc ga trong cudn diy c6 két céu dang

hinh s t4m va tao ra 13 ra ddy theo huéng kinh c6 két cdu thing.

7. Thiét bi theo diém 1, trong d6 bd diéu khién dugc tao cdu hinh nhim diéu khién
thanh ngang sao cho sé luong cac hinh sb tam trong mdi 16p ctia cudn day ting tir

16p bén trong cua cudn day deén 16p bén ngoai cia cudn day.

8. Thiét bj theo diém 7, trong d6 sb luong cac hinh s6 tam trong mdi 16p ting tuyén
tinh tir 16p bén trong dén 16p bén ngoai ciia cudn day.

9. Thiét bi theo diém 7, trong d6 sb lwong cac hinh s tim trong mdi 16p ting khong
tuyén tinh tir 16p bén trong dén 16p bén ngoai ciia cudn day.

10. Phuong phap quén vat liéu dang soi trén truc g quay dugc quanh dudng truc
quay ctia truc chinh va thanh ngang chuyén dong qua lai & mdt khoang céch so v&i
duodng truc cia truc chinh dé quén vat liéu dang sgi trong két cAu cudn day hinh sb
tam c6 15 ra day theo huéng kinh kéo dai theo hudng kinh tir vong quén trong dén
vong quin ngoai ctia cudn dy bao gbm céc bude:

diéu khién chuyén dong quay cua truc g4 quanh duong truc quay cua truc
chinh dé quan vat liéu dang soi quanh truc ga nay;

do duong kinh cta cudn day khi vat liéu dang s¢i dang duoc quén quanh truc
g4 nay, bude do con c6 budce:

do chiéu dai cua vat liéu dang sg¢i, ma dugc quén quanh truc gé trén khoadng
thoi gian; va

do do dich chuyén goc ciia truc ga trén khoang thoi gian; va

x4c dinh dudng kinh cta cudn day trén co so ty 18 chidu dai do duoc ciia vat
liéu dang sg¢i, ma dugce quén quanh truc gé véi do dich chuyen gbc do dugc cua truc
g4 trong khi quén chiéu dai cua vat liéu dang soi quanh truc g4 ndy; va

diéu khién, trén co s& phép do ctia dudng kinh, su chuyén déng qua lai cua
thanh ngang so v6i chuyén dong quay cua truc ga dé quan vat liéu dang soi trén truc

g4 dé tao ra 16 ra day theo hudng kinh c6 duong kinh khong ddi.
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11. Phuong phap theo diém 10, trong d6 budc diéu khién sy chuyén dong qua lai cia
thanh ngang con c6 budc quén vat liéu dang sgi trén truc ga trong cudn day co két

cAu dang hinh sb t4m nham tao ra 15 ra ddy theo hudng kinh c6 két cdu thing.

12. Phuong phap theo diém 10, trong d6 budce didu khién sy chuyén dong qua lai cia
thanh ngang con c¢6 budc quin vat liéu dang soi trén truc ga trong cudn day co két
cAu dang hinh s6 tAm sao cho sb lugng cac hinh sé tam trong moi 16p ctia cudn day

tang tir 16p bén trong dén 16p bén ngoai clia cudn day.

13. Phuong phap theo diém 12, trong d6 s lwong cac hinh sb tam trong mbi 16p ting
tuyén tinh tir 16p bén trong dén 16p bén ngoai ctia cudn day.

14. Phuong phap theo diém 12, trong d6 sé lugng cac hinh s tam trong mbi 16p ting
khong tuyén tinh tir 16p bén trong dén 16p bén ngoai clia cudn day.

15 . Thiét bi quén vat liéu dang sg¢i bao gém:

truc gd quay dugc quanh dudng truc quay cua truc chinh va thanh ngang
chuyén dong qua lai & mot khoang cach so véi duong truc cia truc chinh dé quén vat
liéu dang sgi trong két cdu cudn day hinh s6 tam véi 15 ra day kéo dai theo hudng
kinh tlr vong quén trong dén vong quin ngoai ciia cudn day;

dung cu do dé do dudng kinh cua cudn diy khi né dugc quin quanh truc ga,
dung cu do nay c6 cum xéac dinh dudng kinh dé x4c dinh dudng kinh cta cudn day
trén co sG ty 1€ chiéu dai cua vt liéu dang s¢i, ma dugc quén quanh truc gé trén
~ khoang thoi gian v6i 46 dich chuyén goc cua truc ga trén khoang thoi gian; va

bd didu khién dé didu khién sy chuyén dong qua lai cta thanh ngang so véi
chuyén dong quay cua truc ga trén co s¢ dudng kinh do dugc cia cudn ddy dé quén
vét liéu dang soi trén truc ga trong cudn day c6 két cdu dang hinh sb tdm nham tao ra

10 ra day theo hudng kinh c6 dudng kinh khong do6i.

16. Thiét bi theo diém 15, trong d6 dung cu do cé cam bién thtr nhét duoc tao ciu
hinh d& do chiéu dai cua vat liéu dang s¢i, ma dugc qué'm quanh truc gé trén khoang
thoi gian, va cdm bién tht nhit c6 bd ma hoa duoc tao cdu hinh dé tao ra mot loat

cac xung tuong g véi chiéu dai cia vt liu dang sgi, ma duge quan quanh truc ga.
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17. Thiét bi theo diém 16, trong dé thiét bi nay con co:

cam bién thir hai dugc tao cAu hinh @ do d6 dich chuyén g6c cua truc gi trén
khoang thoi gian, va trong d6 cam bién thtr hai c¢6 bd ma hoa dugc tao cdu hinh dé
tao ra mot loat cic xung twong tng véi dd dich chuyén géc clia truc ga trong khi

quan chiéu dai cua vat liéu dang soi.
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