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(57) Sang ché dé xuat may duoc trang bi mach do vét nt, bao gom théan chinh, va mach
diéu khién do va cudn do dugc bd tri trén than chinh nay. Than chinh nay bao gém mat
trén, mat day, va mat bén duoc ghep ndi gitta mit trén ndy va mit day nay. Cudn do nay
dugc phin bd trén mép cua than chinh nay va dugc dat bao quanh mat bén nay. Hai dau
cua cudn do nay duoc ghép n01 dién v6i mach diéu khién do nay, dé tao ra mach do vong
kin. Mach do nay duoc tao cu hinh dé do vét niit trong khu vuc mép cua than chinh nay.
Cudn do ndy bao gém nhiéu doan do dugc ghép ndi lién tiép dau - véi - dudi, va cac doan
do canh nhau khéng nam thang hang. Sang ché con dé xuat hé théng do vét nit.
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Linh vie ky thuat dwec dé cap

Sang ché lién quan dén linh vuc cong nghé dién tir, va cy thé 13 lién quan dén may
dugc trang bi mach do vét nut va hé théng do vét nat.

Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Trong nhitng nam gan day, cong nghé cit da duoc ap dung rong rii trong quy trinh
phan doan céc vét nén chiang han nhu tdm silicon, kinh man hinh cdm g, va man hinh
tinh thé long. Tuy nhién, trong qua trinh cét, cac vat nén can duoc cit nay rat c6 kha
nang tao ra vét niit sau khi chiu tmg sudt cit do do bén kém va do gion cao. Do d6, xay
ra cac vin dé chéng han nhu d¢ tin cay thép va hu héng trén manh vat nén duoc cit (con
dugc goi 1a don vi cat).

Trong giai phap k¥ thuat da biét, duong do vét nirt kéo dai doc theo mot huéng
duoc b tri trén mat do cua don vi cit, va viéc lidu vét nit giao cat v6i duodng do vét nut
ndy c6 xudt hién trén don vi cit nay hay khong dugc xéc dinh bang cach do trang thai
dut cia duong do vét nut nay. Tuy nhién, huéng cua vét nut do cit 1a khong cd dinh.
Noi cach khac, vét nut theo bét ky huéng nao c6 thé duoc tao ra trong qué trinh cit.
buong do vét nut kéo dai doc theo chi mot huéng xudt hién trén mot bé mat do cua don
vi cét nay. Trong trudng hop nay, chi cé thé do duge vét nut do cit giao cit véi dudng
do vét nirt kéo dai theo mot hudng néu trén. Néu co vét nit do cit khong giao cit véi
dudng do vét nut nay, khong thé do vét niat do cit nay theo giai phap k¥ thuat da biét,
1am cho d6 chinh xac cua viéc do vét nit cho don vi cat nay & mirc thap.

Lam thé nao dé do vét nut trén don vi cdt mot cach chinh xac hon dang tiép tuc
dugc nghién cttu trong nganh cong nghiép nay.

Ban chit ki thuit ciia sang ché

Céc phuong an cua sang ché dé xuit may duoc trang bi mach do vét nit va hé
théng do, dé cai thién do chinh xéc ctia vide do vét nit va hidu qua do vét nit .

Theo mot khia canh, mdt phuong an cua sang ché dé xuét may dugc trang bi mach
do vét nit, bao g6m than chinh, va mé dun diéu khién do va cudn do duge bd tri trén
than chinh nay, trong d6 than chinh nay bao gém mat trén, mat day, va mat bén dugc
ghép nbi gitta mat trén ndy va mit day nay; cudn do nay dugc phén bd trén mép cia
than chinh nay, va it nhat mot phén cua cudn do nay duogc b tri bao quanh mét bén nay;
hai dau cua cudn do nay dugc ghép ndi dién v6i md dun didu khién do nay, dé tao ra
mach do vong kin, va mach do nay duoc tao cAu hinh dé do vét nut trong khu vuc mép
ctia than chinh nay; va cudn do nay bao gdbm nhiéu doan do duoc ghép ndi lién tiép dau
- v6i - dudi, va cac doan dd canh nhau khong nim thing hang.
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Trong phuong 4n nay cua sang ché, cudn do nay dugc bd tri bao quanh mit bén
nay, va cac doan do canh nhau nay khong nam thang hang. Néi cach khac, c6 gbc trong
ton tai gitta cdc doan do canh nhau nay, va cac doan do canh nhau nay kéo dai theo cac
hudng khac nhau. Theo cach nay, ¢6 thé do cac vét nut theo cac hudng khac nhau. Do
d6, sang ché c6 thé ci thién do chinh xac cua viée do vét nit va hiéu qua do vét nut.

Theo mot cach thirc thue hién, cuén do nay bao gém nhiéu khéi duong do duoc
ghép néi néi tiép lién tiép nhau, va mdi khdi dudng do c6 it nhat hai doan do.

Vi du, mdi khoi duong do kéo dai theo dang hinh chit Z, dang hinh chit V, hoac
dang hinh parabol.

Theo mot cach thirc thuc hién, mdi khéi duong do bao gdm dudng do thir nhat,
duong do thr hai, va cap duong do thir ba, duong do tha nhét nay kéo dai doc theo
huéng kéo dai ctia mép clia mit trén ndy, dudong do thi hai nay kéo dai doc theo hudng
kéo dai ciia mép ctia mat day nay, vi tri cia duong do thir nhét nay va vi tri ctia duong
do thtr hai nay 12 so le, mot duong trong cap duong do thir ba nay duge ghép nbi giira
duong do thir nhat nay va duong do thir hai nay, va duong con lai trong c@p dudng do
thir ba nay dugc ghép ndi giita duong do thit hai nay va duong do thir nhit cia khoi
duong do bén canh.

Hon nita, trong mdi khéi duong do, dudng do thir nhat nay va dudng do thi hai
nay kéo dai theo cting mot hudng, va cap duong do thir ba nay kéo dai theo cing mot
hudng.

Theo mdt cach thuc thuc hién, cudn do ndy bao quanh mat bén nay dé kéo dai it
nhét hai vong, it nhat hai vong nay cua cac cudn do dugc sip xep theo phuong vudng
gbc v6i mit bén nay, va cac khoi duong do cua céc vong sat nhau dugc dat cach nhau.

Theo mot cach thie thuc hién, cac doan do cta cac vong sat nhau dugc bo tri theo
cach so le.

Theo mot cach thtre thuc hién, cudn do ngoai cung dugc bo tri trén mét bén nay,
va cudn do khac dugc gan bén trong mat bén nay.

Theo mot cach thire thue hién, cudn do nay dugc gin bén trong than chinh nay
hodc dugc dé 16 trén mit ngoai ctia than chinh nay.

Theo mét cach thirc thuc hién, than chinh nay 1a chip, vt nén kinh, hodc tAm tinh
thé long.

Theo khia canh khac, mot phuong an cua sang ché d& xuat hé théng do vét nut,
bao gém thiét bi do va may dugc trang bi mach do vét nit theo cach thuc thyc hién bat
ky trong céac cach thirc thuc hién néu trén, trong do thiét bi do nay bao gdm cudn ghép
va m6 dun didu khién thiét bi do dugc ghép ndi dién véi nhau; mé dun diéu khién thiét
bi do nay dugc tao cAu hinh dé cung cép tin hiéu dién cho cudn ghép nay, dé thuc hién
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ghép cam ng giita cudn ghép nay va cudn do nay, d8 tao ra dong cam tng dé cap ngudn
dién cho md dun didu khién do nay; va thiét bi do nay do, bing cach x4c dinh sy két ni
hodc su ngét két nbi ciia cudn do nay, xem c6 xuét hién vét nut trén than chinh nay hay
khong.

Mo ta van tat cac hinh vé

Pé mo ta r5 hon céac giai phap k¥ thuét theo cac phuong 4n clia sang ché hoic theo
giai phép ky thuat da biét, phan sau ddy mo ta tém tit cac hinh v& kém theo can dé mo
ta cac phuong an nay. Ro rang la, cac hinh vé& kém theo trong phan mo ta dudi day chi
thé hién mot sb phuong an cua sang ché, va nguoi co trinh do trung binh trong linh vuc
k¥ thuat ndy c6 thé tao ra c4c hinh vé& khéc tir cac hinh v& kém theo nay ma khong can
cac nd luc sang tao.

Fig. 1-11as0 dd cAu trac cua may duge trang bi mach do vét nit theo mot phuong
an cua sang ché;

Fig. 1-2 1a so dd dai cwong cua viéc do vét nut duogc thuc hién béi may dugc trang
bi mach do vét nut theo mot phuong an cua sang ché;

Fig. 2-1 1a so do chu tric cua khdi duong do thir nhat theo mot phuwong an cua
sang ché;

Fig. 2-2 1a so do dai cuong cua viée do vét nirt duge thuc hién bang cach st dung
khdi duong do thir nhét theo mot phuong an cua sang ché;

Fig. 3-1 14 so db ciu tric cta khéi duong do thir hai theo mot phuong an cua sdng
ché;

Fig. 3-2 la so @b dai cwong cua viée do vét niit dugce thuc hién bang céch sir dung
khéi duong do thir hai theo mt phuong an cia sang ché;

Fig. 4-1 1a so dd cAu tric cua khdi duong do thir ba theo mdt phuong 4n cla sang
ché:

Fig. 4-2 1a so dd dai cuong cua viéc do vét nut duoc thuc hién béng cach st dung
khéi duong do thir ba theo mdt phuong an ctia sang ché;

Fig. 5-1 va Fig. 5-2 1a cac so b cAu tric cta cudn do bao quanh nam ngang theo
mot phuong an cua sang ché;

Fig. 6-1 la so dd cAu tric cta ciia cudn do bao quanh ndm ngang thir nhét theo
mot phuong an cua sang ché;

Fig. 6-2 1a so dd dai cuong cua viéc do vét nut duoc thuc hién béng cach st dung
ctia cudn dd bao quanh nam ngang thir nhét theo mot phuong 4n cia sang ché;

Fig. 7 12 s0 dd céu triic cia cudn do bao quanh nam ngang thit hai theo m§t phuong
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4n cua sang ché;

Fig. 8 14 so dd c4u tric ctia cudn do bao quanh nim ngang thir ba theo mot phuong
4n clia sang ché;

Fig. 9 1 so dd c4u tric cua cudn do bao quanh ndm ngang thtr tu theo mot phuong
4n cla sang ché;

Fig. 10 1a so dd céu triic cua cudn do bao quanh nim ngang thir nim theo mot
phuong an cua sang ché;

Fig. 11 14 so do cu tric cua cudn do bao quanh thang dung theo mot phuong an
cla sang ché;

Fig. 12-11a s0 dd cAu tric cua cudn do bao quanh thing ding thir nhét theo mot
phuong an cua sang ché;

Fig. 12-2 1a so d6 dai cuong ctia viéc do vét nirt duoc thuc hién bang cach st dung
khéi dudng do bao quanh thing dung thi nhit theo mot phuong an cla sang ché;

Fig. 13 1a so dd cau tric cua cudn dd bao quanh thang dimg thtr hai theo mot
phuong an cua sang ché;

Fig. 14 12 so d6 ciu tric cua cudn do bao quanh thang dung thir ba theo mot
phuong an cua sang ché;

Fig. 15 12 so dd cAu tric cta cudn do bao quanh thang dung tht tu theo mot
phuong an cua sang ché;

Fig. 16 12 so dd céu tric cua cudn do bao quanh thiang ding thir ndm theo mot
phuong an cua sang ché;

Fig. 17 1a so do cAu trac cta hé thdng do vét nirt theo mot phuong an cia sang
ché;

Fig. 17-1 la so dd dai cuong cua viée do vét nit duge thuc hién boi hé thong do
vét nirt theo mot phuwong an cua sang ché;

Fig. 18 la so dd dai cuong cua viéc do theo mé duge thuc hién trén tAm silicon
dugc cat va duoc phéan doan bé'mg may dugc trang bi mach do vét ntt va hé théng do
theo mot phuong 4an cua sang ché; va

Fig. 19 14 so d6 dai cuong cua viéc do hu hong duge thuc hién trén chip cua bang
mach chinh bing may dugc trang bi mach do vét nirt va hé théng do theo mdt phuong
an cua sang ché.

MG ta chi tiét sang ché

Dé 1am rd hon cac muc dich, cac giai phap k§ thuét va cac uu diém cua cac phuong

an cua sang ché, phdn mo ta sau ddy mo ta rd rang va day du céc giai phap k¥ thudt theo
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cac phuong an cua sang ché c6 dua vao cac hinh vé kém theo trong cac phuong 4n nay
ctia sang ché. Ro rang 13, cac phuong an dugc mo ta chi 1a mot s6 phuong 4n chit khong
phai 1a tat ca cic phuong an cla sang ché. T4t ca cac phuong an khac dugc tao ra boi
ngudi ¢6 trinh d¢ trung binh trong linh vuc k¥ thuat nay dwa vao cac phuong an nay cua
sang ché ma khong can céc nd luc sang tao s& nim trong pham vi béo h cia sang ché.

Tham khao Fig. 1-1, Fig. 1-1 1a so dd céu truc ciia may duoc trang bi mach do vét
nat theo mdt phuong an cua sang ché. May nay bao gdm than chinh 10, va md dun didu
khidn do 30 va cuén do 20 duoc bé tri trén than chinh 10 nay. Cu thé 13, md dun dicu
khién do 30 nay va cudn do 20 nay c6 thé dugce bd tri trén mit ngoai ctia than chinh 10
nay hodc dugc gin trude bén trong than chinh 10 nay. Than chinh 10 nay bao gém mit
trén 01, mat ddy 02, va mat bén 03 duogc ghép ndi gitta mat trén 01 nay va mat day 02
ndy, va mat trén 01 ndy va mat day 02 nay dwgc bd trf doi dién nhau. Than chinh 10 nay
1a don vi cit, ¢o nghia 13, manh vat nén dugc cit. Cudn do 20 nay dugc bd trf trén mép
cia than chinh 10 nay, va it nhat mot phan cia cudn do 20 nay dugc b tri bao quanh
mat bén 03 nay. Cu thé 13, cudn do 20 nay c6 thé dugc bd tri bao quanh mép cua than
chinh 10 nay ndm bén trong doc theo mat bén cua than chinh 10 nay, hodc cuén do 20
nay c6 thé dugc bb tri bao quanh mép cua than chinh 10 nay ndm bén ngoai doc theo
miit bén ciia than chinh 10 nay. Theo cach khac, cudn do 20 nay c6 thé dugc b tri ¢ khu
vuc khac ciia than chinh 10 nay. Hai dAu cta cudn do 20 nay dugc ghép ndi dién véi mo
dun diéu khién do 30 nay, dé tao ra mach do vong kin 40. Mach do 40 nay c6 thé do vét
nat trong khu vuc mép cta than chinh 10 nay. Cudn do 20 nay bao gdm nhiéu doan do
duoc ghép ndi lién tiép dau - véi - dudi (nhu duge theé hién trong Fig. 1, doan do a va
doan do b la hai doan do canh nhau), va bét ky hai doan do canh nhau a va b nao déu
khéng nam thing hang. Trong Fig. 1-1, doan do a nay va doan do b nay tuong ng la
cac doan do nam ngang va doan do th:fmg dimg. Theo cach thirc thuc hién khac, doan do
a nay va doan do b nay co thé 14 cac doan do khong nim thing hang theo bat ky huéng
nao va c6 mot diém giao cit.

Tham khao Fig. 1-2, Fig. 1-2 1a so dd dai cuong cua viéc do vét nut duge thuc
hién béi may duge trang bi mach do vét nut theo mot phuong an cua sang ché. Nhu
duoc thé hién trong Fig. 1-2, trong qua trinh cit, tao ra vét nit kéo dai nim ngang 1, vét
nit kéo dai thing dung 2, va vét nit kéo dai chéo 3 trén than chinh 10. Doan do a va
doan do b kéo dai theo cac hudng khac nhau duoc b6 tri trén than chinh 10 nay. Vét nit
1 nay giao cat véi doan do b ndy trong qua trinh kéo dai. Doan do b nay dut do ing sut
kéo dugc tao ra tir vét nut 1 ndy trong qua trinh kéo dai nay. Do do, c6 thé x4c dinh vét
nirt xuét hién trén than chinh 10 nay bang cach do trang thai dut cua doan do nay. Tuong
tu, vét nirt kéo dai thang dung 2 nay giao cit voi doan do a nay trong qué trinh kéo dai,
va vét nirt kéo dai chéo 3 nay giao cit v6i doan do a nay va doan do b nay trong qué
trinh kéo dai. Poan do nay dat do ing suét kéo duoc tao ra trong qua trinh kéo dai vét
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nit. Do d6, c6 thé xac dinh vét nut xuat hién trén than chinh 10 nay bang cach do trang
thai dit cua doan do nay.

Trong phuong 4n nay cua sang ché, cudn dd 20 nay duge bd tri bao quanh mit
bén 03 nay cua than chinh may do 10 nay, va doan do a va doan do b canh nhau cua
cudn do 20 nay khong nam thang hang. Néi cach khac, c6 goc trong nim giira doan do
a va doan do b canh nhau nay, va doan do a va doan do b canh nhau nay kéo dai theo
cac huéng khic nhau. Trong trudong hgp nay, cac doan do nay kéo dai theo nhiéu huéng
trén bé mat do (bé mit c6 bé tri cac doan do ndy), va cudn do nay c6 thé do cac vét nit
theo cac huéng khac nhau. So véi cac giai phap ky thuat da biét trong d6 c6 bd tri duong
do kéo dai theo mot hudng, trong phuong 4n nay cia sang ché, may duoc trang bi mach
do vét nirt c6 thé cai thién do chinh xac cua vide do vét nirt va hidu qua do vét nut.

Cudn do 20 nay 6 thé bao gdm cac khdi duong do 21 duge ghép ndi ndi tiép lién
tiép nhau. Hon nita, cudn do 20 nay c6 thé bao gdm nhiéu khdi duong do 21 gibng nhau
duge ghép néi néi tiép lién tiép nhau. Mdi khéi duong do 21 6 it nhat hai doan do a va
it nhét hai doan do b. Tham khao Fig. 1-1 va Fig. 1-2, cudn do 20 niy bao gdm nhiéu
khéi duong do 21 duge ghép ndi ndi tiép lién tiép nhau. Mdi khéi dudng do 21 bao gbm
doan do kéo dai ndm ngang a, doan do kéo dai thang dang b, doan do kéo dai nam ngang
a, va doan do kéo dai thing dung b duoc ghép ndi lién tiép. Khoi duong do 21 nay bao
gf”)m nhiéu doan do a va doan do b kéo dai theo cac hudng khac nhau va c6 thé do céc
vét nit kéo dai nim ngang, thing dimg, va chéo. Cudn do 20 nay bao gdm khéi duong
do 21 nay ¢6 thé do cac vét nit da huéng, theo do cai thién do chinh x4c ciia viée do vét
nat cho than chinh nay.

Theo cach thuc thuc hién khac, doan do a nay va doan do b nay co thé kéo dai
theo bat ky huéng nao, mién Ia doan do a nay va doan do b nay khong nam thang hang.
Khéi dudng do 21 nay co thé bao gom céc su két hop ctia cac doan do a ndy va cac doan
do b nay. Do d6, khbi dudng do 21 nay c6 thé kéo dai theo dang hinh chir Z, dang hinh
chit V, hoic dang hinh parabol, hodc hinh dang hai chiéu hogc ba chiéu khac.

Pé do cac vét nut kéo dai ndm ngang, thing dimg, va chéo nay trén than chinh
nay, tham khao Fig. 2-1, m&i khdi duong do 21 bao gdm dudng do thi nhét 211, duong
do thtr hai 212, va cip duong do thu ba 213. Duong do thh nhét 211 nay kéo dai doc
theo hudng kéo dai cia mép clia mit trén 01 ndy cua than chinh 10 nay. Duong do thir
hai 212 nay kéo dai doc theo hudng kéo dai cua mép ciia mat day 02 nay cua than chinh
nay. Vi tri cua duong do thir nhét 211 ndy va vi tri cua duong do tht hai 212 nay la so
le. Mot duong do trong cdp duong do thu ba 213 nay duge ghep ndi gitra dudong do thir
nhit 211 nay va duong do thtt hai 212 nay, va duong do kia cua cap duong do thu ba
213 nay duoc ghép ndi gitta duong do thir hai 212 nay va dudng do tha nhat 211 cta
khéi duong do 21 bén canh. Dudng do thi nhat 211 nay va dudng do thi hai 212 nay
¢6 thé dugc tao cAu hinh dé do céac vét nirt kéo dai thang ding va chéo. Puong do thir
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nhét 211 nay va duong do thir hai 212 nay kéo dai doc theo cac hudng kéo dai twong
g cua cic mép clia mit trén 01 ndy va mit day 02 nay cta than chinh 10 nay, va so le
v6i nhau va duge tao cdu hinh dé do cac vét nut trén cac mép cia mat trén 01 nay va
mit day 02 nay cta thin chinh nay, theo d6 lam tdng pham vi do vét nirt trén than chinh
nay. Cap dwong do tht ba 213 ¢6 thé dugc tao chu hinh dé do cac vét nirt kéo dai nam
ngang va chéo. Duong do thi nhét 211 nay va duong do tht hai 212 nay dugc két ndi
bang cach st dung céc duong do thir ba 213 nay, dé bbén dudong do nay dugc phan b
theo céch so le, va mdi khdi duong do 21 c6 thé do cac vét ntt kéo dai nim ngang, thang
ding, va chéo.

Céac khdi duong do c6 cac hinh dang khac nhau va cac trang thai cta viéc do vét
nut duge thuc hién bang cach sir dung céc khéi dudong do duwoc mo ta chi tiét trong ba
cach thuc thuc hién cu thé sau day.

Theo cach thic thuc hién tht nhit, tham khao Fig. 2-1, Fig. 2-1 1a so d6 céu truc
ctia khéi duong do tht nhét theo mot phuong én cua sang ché. Trong mdi khéi dudng
do 21, dudng do thir nhat 211 nay va duong do thi hai 212 nay kéo dai theo cung mot
hudng. Cap duong do thit ba 213 nay kéo dai theo cing mot huéng. Duong do tha ba
213 nay duoc ghép nbi gitra dudong do thir nhat 211 nay va duong do thir hai 212 nay.
Hon nita, duong do thir ba 213 nay c¢6 thé dugc ghép ndi vudng géc voi duong do thu
nhét 211 nay va duong do thit hai 212 nay va nim gitta hai duong do nay.

Tham khao Fig. 2-2, Fig. 2-2 1a so dd dai cuong cua viéc do vét nut duge thuc
hién bang cach sir dung khdi duong do thir nhat theo mot phuong én cia sang ché. Trong
qué trinh cit, tao ra vét ntt kéo dai ndm ngang 1, vét nit kéo dai thang dung 2, va vét
nit kéo dai chéo 3 trén than chinh 10. Mach do vét nirt duge bd tri trén than chinh 10
nay. Mach do vét ntit nay bao gdm cac khéi duong do 21 duge ghép nbi nbi tiép lién
tiép nhau. M3i khéi duong do 21 bao gdm dudmg do thi nhat 211 kéo dai doc theo mép
ctia mit trén 01 cua than chinh 10 nay, dudng do thu hai 212 nam song song véi hudng
ctia dudng do thir nhat 211 nay va kéo dai doc theo mép clia mat day 02 cua than chinh
nay, va cap dudng do thi ba 213 duoc ghép ndi vuéng géc v6i dudng do thir nhét 211
nay va duong do th hai 212 nay va nam gitra hai duong do nay. Vét nit kéo dai nim
ngang 1 nay giao cat véi cac duong do thir ba 213 nay trong qua trinh kéo dai, vét nirt
kéo dai thing dimg 2 nay giao cit voi dudong do thir nhat 211 nay trong qua trinh kéo
dai, va vét nit kéo dai chéo 3 nay giao cit véi duong do thir hai 212 nay va cac duong
do th ba 213 nay trong qué trinh kéo dai. Khéi duong do 21 nay dit do tng suat kéo
duoc tao ra tir cac vét nit trong qué trinh kéo dai nay. Do do, c6 thé xac dinh vét nit
xuét hién trén than chinh nay bang cich do trang thai dit cua khéi duong do 21 nay.

Theo céach thirc thuc hién thir hai, tham khao Fig. 3-1, Fig. 3-1 1a so dd cAu truc
ctia khéi duong do thi hai theo mot phuwong an cua sang ché. Khac véi cach thuc thyuc
hién thtr nhat, theo cach thirc thuc hién nay, duong do thu nhit 211 va mot trong cac
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duong do thir ba 213 cua khdi duong do 21 1a thang hang, va duong do thir hai 212 va
dudng do khac trong cac duong do thir ba 213 1a thing hang. Dudng do thir nht 211
nay va duong do thir hai 212 nay khong kéo dai doc theo mit trén va mdt day cia than
chinh. Duong do thir nht 211 nay kéo dai theo hudng ma bén trdi cao hon bén phii,
duong do thir hai 212 nay kéo dai theo huéng ma bén trai thdp hon bén phai, va duong
dd thir nhdt 211 nay va duong do thi hai 212 nay ¢6 mot diém giao cat. Do d6, khoi
duong do 21 nay kéo dai theo dang hinh chit V. Tham khdo Fig. 3-2, Fig. 3-2 la so dod
dai cwong cta viéc do vét nit dugc thuc hién bang cach sir dung khdi duong do thir hai
theo mdt phuong an cua sang ché. Trong qua trinh cét, tao ra vét niit kéo dai nim ngang
1, vét nut kéo dai thang dimg 2, va vét nit kéo dai chéo 3 trén than chinh 10. Mach do
vét nirt dugce bb tri trén than chinh 10 nay. Mach do vét niit nay bao gdm cac khoi duong
dd 21 kéo dai theo dang hinh chit V. M&i khéi duong do bao gdbm dudng do tht nhat
211 va duong do thi ba 213 kéo dai doc theo huéng ma bén trai cao hon bén phai, va
duong do thir hai 212 va duong do thir ba 213 kéo dai doc theo huéng ma bén trai thap
hon bén phai. Vét ntt 1 nay giao cit voi dudong do thi hai 212 cua khdi duong do bén
trai va dudng do thir ba 213 nay trong qua trinh kéo dai, vét nit kéo dai thang dimg 2
ndy giao cat véi dudng do thir hai 212 nay trong qua trinh kéo dai, va vét nut kéo dai
chéo 3 nay giao cit v6i dudng do thir ba 213 nay va duong do thir ba 213 cia khéi duong
do bén phai trong qua trinh kéo dai. Cac khéi duong do nay dat do tmg suit kéo duoc
tao ra tir cac vét nut trong qua trinh kéo dai nay. Do do, c6 thé x4c dinh vét nut xuit hién
trén than chinh nay bing cach do trang thai dat cua khdi dudng do nay.

Theo céch thirc thuc hién thit ba, tham khao Fig. 4-1, Fig. 4-1 1a so d0 cdu trac
ctia khdi dudong do thir ba theo mot phuong én cia sang ché. Khac v6i cach thire thuc
hién tht hai, theo cach thuc thuc hién nay, bén duong do cua khéi dudng do la cac
duong cong. Do d6, khdi dudng do 21 nay kéo dai theo dang hinh parabol. Tham khao
Fig. 4-2, Fig. 4-2 1a so dd dai cuong cua viéc do vét nut duoc thuc hién béng cach su
dung khéi dudong do thit ba theo mdt phuong an cia sang ché. Trong qua trinh cét, tao
ra vét ntt kéo dai nim ngang 1, vét nit kéo dai thang dung 2, va vét nut kéo dai chéo 3
trén than chinh 10. Mach do vét nirt dugc bé tri trén than chinh 10 nay. Mach do vét nut
nay bao gdm cac khéi duong do 21 kéo dai theo dang hinh parabol. M&i khoi dudng do
bao gdm dudng do thir nhat 211 va dudng do thi ba 213 kéo dai doc theo huéng duong
cong bén trai cao hon bén phai, va dudong do thir hai 212 va duong do thir ba 213 kéo
dai doc theo hudng dudng cong bén trai thip hon bén phai. Vét nut 1 nay giao cat véi
duong do thir hai 212 nay trong qua trinh kéo dai, vét nirt kéo dai thang ding 2 nay giao
cit véi dudng do thir nhat 211 nay trong qua trinh kéo dai, va vét niit kéo dai chéo 3 nay
giao cit voi duong do thir ba 213 nay va duong do thu hai 212 nay trong qué trinh kéo
dai. Khdi duong do nay dut do ung suat kéo dugc tao ra tir céc vét nut trong qua trinh
kéo dai nay. Do d6, ¢6 thé xéc dinh vét niit xuét hién trén than chinh nay bang cach do
trang thai dut ctia khéi duong do nay.
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Theo ba céach thic thuc hién néu trén, khdi dudng do nay bao gdm cac doan do
kéo dai it nhit theo hai huéng. N6i cach khac, duong do thir nhét nay va duong do thu
hai nay khong nam thang hang. Do do, khéi duong do nay c6 thé do cac vét nirt kéo dai
nim ngang, thang diing, va chéo nay. So v4i cac giai phap k¥ thuat da biét trong d6 khoi
duong do c¢6 doan do kéo dai chi theo mot huéng va chi ¢ thé do dugc vét it kéo dai
nim ngang hoic vét nit kéo dai thang dung, mdy dugc trang bi mach do vét nit duge
dé xudt trong sang ché c6 thé cai thién do chinh x4c cua viéc do vét nit, va tang toc do
thu hoi san pham.

Chiéu dai cta cac doan do nay khong bi giGi han trong sang ché. Theo Iy thuyét,
cac doan do ngin hon tao ra céc khéi duong do dugc phan b6 day hon. Theo cach nay,
cac khdi dudng do nay c6 thé do nhiéu vét nut hon trong khu vue do, va do chinh xac
do cao hon.

Theo sang ché, cac doan do nay 1a cac duong do nam canh nhau nhung theo cac
huéng khac nhau va cac dudng do cung mot huéng nhung khong nam canh nhau.

C6 thé nhan thiy tir cach thirc thuc hién thi nhét ring cudn do don c6 thé do vét
nut giao cit voi cudn do nay. Tuy nhién, sau khi cit than chinh nay, khong chéc chin
duoc vé diém bit dau tao ra vét nit. Vét nirt nay c6 thé ndm sat mép ctia than chinh nay
hodc c6 thé nam sat tim ctia than chinh nay. V&t nirt nam sat tAm cua than chinh nay kho
¢6 kha nang giao cit v6i cudn do duge phan b6 doc theo mép nay. Do d6, theo mot cach
thtre thuc hién, cudén do 20 nay bao quanh mét bén 03 nay cla than chinh nay dé kéo dai
it nhat hai vong, it nhat hai vong nay cta cac cudn do 20 duogc sap xép theo phuong
vubng goc voi mat bén 03 nay, va cac khéi dudng do 21 cua cac vong sat nhau duoc dat
cach nhau. S6 lugng vong cua cac cudn do ndy va khoang trbng giita cdc cudn do nay
khong bi gidi han trong sang ché va co thé duoc diéu chinh tuy thudc vao viéc ap dung
thuc té.

Cu thé 13, tham khao Fig. 5-1 va Fig. 5-2, Fig. 5-1 va Fig. 5-2 la c4c so dd cdu truc
ctia cudn do bao quanh nim ngang theo mdt phuong an cia sang ché. Cudn do nay bao
gbm cudn do trong A va cudn do ngoai B duoc ghép ndi dau - véi - dudi. Cudn do trong
A nay va cudn do ngoai B nay dugc tao ra bing cach bao quanh theo chidu ngang bang
nhidu khéi dudng do dugc ghép ndi lién tiép. Mot vai cudn do c6 thé duoc nam giita
cuon do trong A nay va cudn do ngoai B nay, va khong dugc thé hién trén hinh vé. Cach
sap xép ctia cudn do trong A nay va cudn do ngoai B nay bao gdm cach sip xép nam
ngang va cach sip xép so le nim ngang. V& cac chi tiét, tham khao ndm céch thirc thuc
hién cu thé sau day.

Theo cach thure thuc hién thtr tu, tham khao Fig. 6-1, Fig. 6-11a so dd cu tric cua
ctia cudn do bao quanh nim ngang thir nhét theo mot phuong én cua sang ché. Theo
cach thirc thuc hién nay, cudn do nay duogc tao ra béng cach bao quanh béng cudn do
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trong A va cudn do ngoai B theo cach sap xép ndm ngang. Cudn do trong A ndy va cudn
do ngoai B nay dugc dat trén cung mot mat phing nam ngang. Mdi cudn do bao gdm
nhiéu duong do tha nhét 211 kéo dai doc theo mit trén cua than chinh, nhiéu duodong do
thir hai 212 kéo dai doc theo mit day cua than chinh nay, va nhiéu dudng do thir ba 213
duoc ghép ndi voi cac duong do thir nhit 211 nay va cac dudong do thir hai 212 nay.

Tham khao ca Fig. 6-1 va Fig. 6-2, Fig. 6-2 1a so db dai cuong ctia viéc do vét nit
duoc thuc hién bang cach sir dung cudn do bao quanh nim ngang thu nhat theo mot
phuong 4n cua sang ché. Trong qua trinh cit, vét ntit kéo dai ndm ngang 1, vét niit kéo
dai thing dumg 2, va vét niit kéo dai chéo 3 nam st tdm dugc tao ra trén than chinh 10.
Mach do vét ntit dugc bb tri trén than chinh 10 nay. Mach do vét nit nay bao gdm cudn
do trong A va cuén do ngodi B. Cac vétnirt 1, 2, va 3 nay giao cét véi dudng do thir nhat
211, duong do tht hai 212, va dudng do thir ba 213 ctia cudn do trong A nay trong qua
trinh kéo dai. Cudn do nay dat do tng suét kéo dugc tao ra tir cac vét niit trong qua trinh
kéo dai nay. Do do, co thé x4c dinh vét nit xudt hién trén than chinh nay béng cach do
trang thai dut cua cudn do nay. Theo cach thic thuc hién nay, cudn do nay dugc bb tri
1a cudn do A nay va cudn do B nay dugc phan b tuong tng bén trong va bén ngoai, va
¢6 thé do vét ntt nhé trong pham vi twong ddi 16n clia than chinh nay, theo d6 cai thién
d6 chinh xéc do.

Theo cach thirc thuc hién thr ndm, tham khao Fig. 7, Fig. 7 la so dd chu tric cua
cudn do bao quanh nim ngang tht hai theo mot phuong an clia sing ché. So véi cach
thie thuc hién thit tu, trong phuong 4n nay, cac doan do cta cac vong sat nhau dugc b6
tri theo cach so le. Cu thé 13, cudn do nay dugc tao ra bang cach bao quanh bang cudn
do trong A va cudn do ngoai B theo cach sip xép so le nam ngang. Cudn do trong A nay
va cudn do ngoai B nay dugc dat trén cung mot mét phing nim ngang. Mdi cudn do bao
gdm nhiéu dudng do thi nhét 211 kéo dai doc theo mat trén cua than chinh, nhiéu duong
do thir hai 212 kéo dai doc theo mit day cua than chinh nay, va nhiéu dudng do thir ba
213 dugc ghép ndi v6i cac dudng do thir nhat 211 nay va cac duong do thit hai 212 nay.
DPoan do bén trong va doan do bén ngoai so le mot khoang theo hudong nim ngang, va
khoang nay nhé hon chiéu dai ctia duong do thir nhat 211 nay. So véi cach thirc thuc
hién thir tu, theo cach thirc thue hién nay, c6 thé thyc hién do vét nit sau hon. Cu thé 13,
cac doan do cia tat ca cac cudn do twong ing voi nhau va khong so le. Do do, cac vét
nut c6 thé di ngang qua khe gitta cac doan do ciia cudén do ngoai B nay ciing co thé di
ngang qua khe gitra cac doan do cua cudn do trong A nay, va cac vét niit nay khong giao
cit v6i cac doan do ndy va kho do. Theo cach thire thuc hién nay, cac doan do cua cuon
do ngoai B nay va cac doan do ctia cudn do trong A nay dugc sap xép theo céch so le.
Do d6, vét nut di ngang qua khe gifta cac doan do cta cudn do ngoai B nay ¢ thé giao
cit vai cac doan do ciia cudn do trong A nay, dé cac doan do nay dut. Do do, c6 thé do
duoc vét nut nay, va co thé cai thién do chinh xac cua viéc do vét nut.
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Theo céach thitc thuc hién tht sau, tham khao Fig. 8, Fig. 8 1a so dd ciu tric cua
cudn do bao quanh nim ngang thr ba theo mt phuong 4n cla sdng ché. Su khac biét
gitta cach thie thyc hién nay va cach thire thyc hién thir ndam la cudn do trong A va cudn
do ngoai B so le mdt khoang theo hudng ndm ngang, va khoang nay 16n hon chiéu dai
ctia duong do thir nhit 211.

Theo cach thirc thuc hién tht bay, tham khao Fig. 9, Fig. 9 la so dd cAu trac cua
cudn do bao quanh nim ngang thtt tu theo mot phuong an cia sang ché. Su khéc biét
giita cach thirc thuc hién nay va céach thirc thuc hién thir nam ndm & chd cudn do trong
A va cudn do ngoai B so le mft khoang theo hudng niam ngang, va khoang nay bing
chiéu dai ciia dudng do thir nhat 211.

Theo cach thirc thuc hién tht tdm, tham khao Fig. 1-1 va Fig. 10, Fig. 10 la so dod
cAu tric ctia cudn do bao quanh ndm ngang tht nam theo mot phuong n cua sang ché.
Su khac biét gifta cach thirc thuc hién nay va céach thie thuc hién thr nam nam & chd
cudn do trong A va cudn do ngoai B so le mot khoang theo huéng niam ngang, trong do6
khoang nay nho hon chiéu dai cta dudng do thi nhat 211, va cudn do trong A ndy va
cudn do ngoai B nay so le mdt khoang theo huéng thang ding, trong d6 khoang nay nho
hon chiéu dai ciia duong do thir ba 213. Pudng do thi nhat 211 cia cudn do trong A nay
kéo dai doc theo mit trén cua than chinh, va duong do tht hai 212 ciia cudn do ngoai B
nay kéo dai doc theo mit ddy cta than chinh nay. Theo cach thirc thyc hién nay, ving
phan bd cua cac dudong do nay 16n hon trén than chinh nay. Do do, c6 thé do nhiédu vét
nit nho, va cé thé cai thién do chinh xéac do.

Trong cac cach thuc thuc hién néu trén, khéi dudng do nay c6 thé theo dang hinh
chit Z, dang hinh chit V, dang hinh parabol, hodc hinh dang hai chiéu hogc ba chiéu
khéc. Ngoai ra, khe gitra cac cudn do khong bi gidi han trong sang ché. Theo 1y thuyét,
khe giita cdc cudn do nay cang nho thi cic doan do dugc phan bd cang day hon. Theo
cach nay, cac doan do nay co thé do nhiéu vét ntt hon trén than chinh nay, va d chinh
xac do cao hon.

Trong cac cach thirc thuc hién néu trén, cudén do ngoai cung dugc bd tri bao quanh
bén trong mit bén ctia than chinh nay. Theo cach thirc thuc hign khéac, cudn do ngoai
ciing ¢6 thé duge b tri bao quanh bén ngoai mat bén nay, va cudn do khéac duge gin
bén trong mdt bén nay.

C6 thé nhén thay tir cach thirc thuc hién thir nhét ring cudén do don bao gdm nhiéu
duong do thir nhat 211 kéo dai doc theo mat trén cua than chinh nay, nhiéu dudong do
thir hai 212 kéo dai doc theo mat day cia than chinh nay, va nhiéu dudng do thi ba 213
dugc ghép ndi véi cac dudng do thi nhat 211 nay va cac dudong do thit hai 212 nay. Khi
khe giita mit trén nay va mat day nay cua than chinh nay twong dbi 16n, khe giita duong
do thr nhét 211 nay va dudng do tha hai 212 nay cling tuong d6i 1on. Trong trudong hop
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nay, c6 thé khong do dugc vét ntit nho xuét hién trén khe nay hodc vét nit di ngang qua
khe nay va khong giao cat voi cac duong do nay. Theo mot cach thire thuc hién, cudn
do 20 nay c6 thé c6 thé duge tao ra bang cach bao quanh theo chidu thing dung bang
nhidu khéi duong do 21 duoc ghép ndi lién tiép. Tham khao Fig. 11, Fig. 11 1a so do cau
tric ciia cudn do bao quanh thang dimg theo mot phuong 4n cta sang ché. Cudn do 20
ndy bao gdm cudn do & day C va cudn do trén dinh D dugc ghép nbi dau - véi - duodi.
MOdi cudn do & day C nay va cudn do trén dinh D nay dugce tao ra bang cach bao quanh
theo chitu ngang bang nhiéu khéi dudong do 21 duge ghép ndi lién tiép. Mot vai cuon
do ¢6 thé duge dit nam gitta cudn do & ddy C nay va cudn do trén dinh D nay, va khong
dugc thé hién trén hinh v&. C4ch sép xép cia cudn do & day C nay va cudn do trén dinh
D nay bao gdm cach sap xép thang dimg va cach sap xép so le thing dimg. Vé céc chi
tiét, tham khao nim céch thirc thuc hién cu thé sau day.

Theo cach thtrc thuc hién tht chin, tham khao Fig. 12-1, Fig. 12-1 la so dod cau
tric cta cudn do bao quanh thing dimg thir nhét theo mot phuong an cia sang ché.
Trong phuong an nay, cuén do nay dugc tao ra bang cach bao quanh bang cudn do &
day C va cudn do trén dinh D theo cach thirc sip xép chong lén thang dang. Cudn do &
day C nay va cudn do trén dinh D nay dugc dat trén cung mat phing thang dimg. Moi
cudn dod bao gdm nhiéu dudng do thir nhét ndm ngang 211, nhiéu duong do thir hai nam
ngang 212, va nhiéu dudng do thit ba nam ngang 213. Cac duong do thi hai cua cudn
do & day C nay kéo dai doc theo mdt trén cia than chinh, va cac duong do thir nhét cua
cudn do trén dinh D nay kéo dai doc theo mat ddy cua than chinh nay. Két cau ciia cudn
do trén dinh D nay gidng véi két cau cta cudn do & day C ndy. Noi cach khac, cudn do
& day C nay c6 thé chong 1én cudn do trén dinh D nay sau khi di chuyén 1én trén mot
khoang doc theo truc toa do Z (théng dimg). Tham khao Fig. 12-2, Fig. 12-21a so d6 dai
cuong cua viéc do vét nut duge thuc hién bang cach sir dung khéi duong do bao quanh
thdng dung thir nhit theo mdt phuong 4n cia sang ché. Trong qua trinh cit, vét nirt kéo
dai nim ngang 1 va vét nirt kéo dai chéo 3 dugc tao ra trén than chinh. Vét nut 1 nay
giao cit v6i duong do thir nhét 211 nay va cac duong do thu ba 213 trong qua trinh kéo
dai, va vét ntit kéo dai chéo 3 nay giao cit v6i duong do thir hai 212 ciia cuén do D va
duong do thir nhit 211 cta cudn do C trong qua trinh kéo dai. Khéi dudng do nay dit
do tmg suét kéo dugc tao ra tir cic vét nit ndy trong qua trinh kéo dai nay. Do do, c6 thé
xac dinh vét nirt xuét hién trén than chinh nay béng cach do trang thai dat cua khdi
duong do nay. Hon nira, theo cach thirc thuc hién nay, d6i voi cac vét nit nho kéo dai
thang dung 2 dugc tao ra trén than chinh nay, vét nut 2 nay nho hon khoang cach gitra
mit trén va mat day cua than chinh nay, va khong thé do dugc theo cach thirc thuc hién
tht nhét. Theo céch thtc thuc hién nay, it nhét hai cudn do xép chong theo phuong thang
dimg duoc bb tri trén than chinh 10 nay, va vét nirt kéo dai thang dimg 2 nay giao cit
v6i duong do thir hai 212 nay ctia cudn do trén dinh D nay trong qua trinh kéo dai. Theo
céch nay, c6 thé do vét nut kéo dai thang dimg 2 nay. Do do, dua vao cach thirc thuc
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hién thir nhét, d6 chinh xac do vét nirt duge cai thién hon theo cach thirc thuc hién nay.

Theo cach thirc thuc hién thir mudi, tham khao Fig. 13, Fig. 13 1a so dd céu trac
ctia cudn do bao quanh thing dimg thir hai theo mét phuong an clia sang ché. Dua vao
cach thirc thuc hién thr chin nay, theo cach thirc thuc hién nay, cudn do trén dinh D va
cudn do & day C so le mot khoang theo hudng nim ngang, va khoang nay nho hon chiéu
dai cia duong do th nhat. So véi cach thire thuc hién tha chin, theo cach thirc thyc hién
nay, cac dudng do nam sat dinh cta cudn do & day C nay va day ctia cudn do trén dinh
D nay dugc phan bd rong hon. Do do, co thé do nhiéu vét niit nho theo cach thire thuc
hién nay.

Theo céch thirc thue hién thir muoi mot, tham khao Fig. 14, Fig. 14 1a so dd chu
trac cua cudn do bao quanh thang ding thir ba theo mot phwong an clia sing ché. Dua
vao cach thtrc thuc hién tht chin nay, theo cach thirc thuc hién nay, cudn do trén dinh D
va cudn do & day C so le mot khoang doc theo truc toa do X, va khoang nay béng chiéu
dai cia duong do thu nhét. So véi cach thirc thuc hién thir chin nay, theo cach thirc thuc
hién nay, cac duong do nim sat dinh cta cudn do & day C nay va day cua cudn do trén
dinh D nay dugc phan b theo céach thirc tip trung hon. Do dé, c6 thé do vét niit chinh
x4c hon theo cach thirc thuc hién nay.

Theo céch thirc thuc hién thtt mudi hai, tham khao Fig. 15, Fig. 15 1a so dd céu
tric cia cudn do bao quanh thang dimg thir tw theo mt phuong an clia sang ché. Dua
vao cach thtc thuc hién tht chin nay, theo cach thire thuc hién nay, cudn do trén dinh D
va cudn do ¢ day C so le mot khoang theo hudng nam ngang, va khoang nay 16n hon
chiéu dai cua duong do thi nhit. So vé6i cach thirc thyuc hién thi chin nay, theo cach thirc
thuc hién nay, cac duong do nam sat dinh cua cudn do & day C nay va day cua cudn do
trén dinh D nay dugc phan bd theo cach thic tép trung hon. Do do, c6 thé do vét nut
chinh x4c hon theo céch thirc thuc hién nay.

Theo cach thire thuc hién thtt mudi ba, tham khao Fig. 16, Fig. 16 1a so dd cau
trac cta cudn do bao quanh thang ding the ndm theo mot phuwong an cua sang ché.
Trong phuong an nay, cudn do nay dugc tao ra bang cach bao quanh bing cudn do &
day C va cudn do trén dinh D theo céch thirc sip xép chong so le thang dtimg. Cudn do
& day C nay va cudn do trén dinh D nay dugc dat trén cting mat phang thang ding. Ca
cudn do & déy C nay va cuén do trén dinh D nay bao gdm nhidu cac dudng do thir nhat,
céc duong do thi hai, va cac duong do thir ba. Chiéu dai clia duong do thir nhat cta
cudn do ¢ day C nay nhd hon chidu dai ciia dudng do thi nhat ctia cudn do trén dinh D
nay, va chidu dai ctia dudng do tht hai cia cudn do & day C nay 16n hon chiéu dai ciia
duong do thir hai ctia cudn do trén dinh D nay. Theo cach nay, cudn do ¢ day C nay va
cudn do trén dinh D nay duoc lép vao v&i nhau va dat cach nhau. Theo céach thic thuc
hién nay, cac duong do cta cudén do ¢ day C nay ndm tuong déi sat cac duong do cia
cudn do trén dinh D nay, va co thé do vét nirt nho. So va&i bdn cach thirc néu trén, theo
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cach thirc thuc hién nay, cac duong do nay dugc phan b theo cach thire tap trung hon.
Do d6, c6 thé do nhiéu vét nit nho va két qua la chinh xac theo cach thirc thuc hién nay.

Trong cac cach thtrc thuc hién néu trén, khdi duong do nay co thé theo dang hinh
chit Z, dang hinh chit V, dang hinh parabol, hoac hinh dang hai chiéu hodc ba chiéu
khac. Ngoai ra, khe giita cac cuén do khong bi gidi han trong sang ché. Theo ly thuyét,
khe giita cac cudn do nay cang nho thi cac doan do dugc phéan bd cang day hon. Theo
cach nay, cac doan do nay c6 thé do nhidu vét nit hon trén than chinh nay, va do chinh
xac do cao hon.

Theo mot cach thirc thuc hién, cudn do nay cé thé duoc gin bén trong than chinh
nay hodc duoc dé 10 trén mit ngoai cua than chinh nay.

Theo mdt cach thic thuc hién, duong do thw nhét nay ctia cudn do trén dinh nay
va duong do thir hai nay cua cudn do ¢ day C nay co thé dugc bd tri twong Ung trén mit
trén va mat day cua than chinh nay, va cudn do khac duoc gin bén trong than chinh nay.

Cuon do nay duogc tao ra bang cach bao quanh bang nhiéu khéi dudng do dugc
ohép néi néi tiép lién tiép nhau. Khéi duong do nay 1a day dén kim loai. Day dan kim
loai ndy mém va méng. Khi vét nirt ciia vat nén di qua day kim loai nay trong qué trinh
kéo dai ciia vét nut nay, day kim loai nay dit do ing suét kéo duoc tao ra. Day dan kim
loai cang mong hon thi cang tdt, day kim loai cang mong thi cang mém, vét nut cang dé
lam dut day kim loai nay, cuén do nay cang nhay hon voi vét nit nay, va két qua do
cang chinh x4c.

Hon nita, may dugc trang bi mach do vét nirt ¢6 thé xac dinh, bang cach sir dung
trang thai két ndi ciia cudn do nay, lidu c6 xuét hién vét nut trén khu vuc do khong. Cu
thd 14, khi dong bén ngoai dugc cap cho mach do nay, néu cudn do nay c6 dién, chi bao
rang day din kim loai bén trong than chinh nay khong bi dut. N6i cach khac, khong c6
vét nirt xAm nhap ving do bén trong than chinh nay. Néu cudn do nay khong c6 dién,
chi bao rang day dan kim loai bén trong than chinh nay bi vét nirt xAm nhap va dut. Noi
cach khéc, xudt hién vét niit trén viing do bén trong than chinh nay.

Hon nita, trong mdi khéi duong do, dudng do thir nhat nay va duong do thir hai
nay kéo dai theo cting mot hudng, va cap duong do thir ba nay kéo dai theo cung mot
huéng. Theo mot cach thuce thuc hién, than chinh nay la don vi cit cua tAm silicon va
con duogce goi 1 chip muc tim silicon. Chip mire tdm silicon nay duoc ché tao bang cach
chudn bi nhiéu chip giéng nhau trén tAm silicon téng thé va sau d6 cit cac chip nay doc
theo dudng cit. May dugc trang bi mach do vét nit 6 thé duge gin trude trong moi
trurong cach dién cua chip murc tdm silicon nay, va do chi vét nit do cit duoc tao ra trong
qua trinh cit 14t ciia chip murc tdm silicon nay. Vét niit do cat nay c6 thé 1a vét nut tach
16p theo chidu ngang hodc vét nirt theo chiéu khéc. Chip dugc ding lam vi du. Mach do
duoc bd tri trong chip nay va 1a mach doc lap. Noi cach khac, mach do nay va mach
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chinh trén chip nay 1a riéng biét va khong dugc ghép néi dién v6i nhau. Viéc bo tri mach
do nay khong anh hudng céc tinh chit dién cua mach chinh nay. Do do, trong bét ky
truong hop nao, bao gém trang thai hoat dong hodc trang thai khong hoat dong cua mach
chinh nay, mach do nay co thé hoat dong mot cach phu hop. Theo mét cach thirc thuc
hién, mach do nay dugc gén trong khu vue khong hoat dong, trong d6 khong dat mach
chinh nay, cia than chinh nay. Diéu nay khong lam ting thé tich cia than chinh nay va
dam bao chip nay c6 kich thuéc nho.

Khi mach do nay duoc bd tri trong chip nay, vét nirt do cét c6 nhiéu kha ning dugc
tao ra quanh chip nay trong qud trinh cit va phan doan cua chip nay do ung sut cit. Do
d6, mach do nay c6 thé dugc phan bd bao quanh bén trong céac bé mat bén cia chip nay.
Cu thé 13, cac khdi duong do kéo dai va lan doc theo cac mat cit xung quanh chip nay,
va bao quanh truc gitta ctia chip nay. Theo cach nay, cudn do nay dugc phan bd xung
quanh chip nay. Khi chip nay co vét nirt do cit hodc vét niit duge tao ra do va cham,
cudn do cua chip nay bi xdm nhép trong qud trinh phat trién cia vét niit nay. Cudn do
nay dirt do ting suét kéo duoc tao ra trong qua trinh x4m nhap nay, va viéc cudn do nay
dtrt chi bao rang xut hién vét nit trén khu vuc do nay. Theo cach nay, do dugc hi¢u luc
cua chip nay.

‘Theo cach thuc thuc hién khac, than chinh nay co thé 1a don vi cit cua tAm loai
khac ching han nhu vat nén kinh hogc t4m tinh thé long.

Tham khao Fig. 17, Fig. 17 1a so dd cAu trac cua hé théng do vét nit theo mot
phuong an cua sang ché. Hé théng do vét nit nay bao gdm may dugc trang bi mach do
vét nirt theo bit ky mét trong céc cach thirc thye hién néu trén va thiét bi do. Thiét bi do
ndy bao gdm cudn ghép 50 va mé dun didu khién thiét bi do 60 dwoc ghép noi dién. M6
dun diéu khién thiét bi do 60 nay duoc tao cAu hinh dé cung cép tin hiéu dién cho cudn
ghép 50 nay, dé thuc hién ghép cam tng gifta cudn ghép 50 nay va cudn do 20 nay cia
may dugc trang bi mach do vét nut, dé tao ra dong cam tng dé cép ngudn dién cho mo
dun diéu khién do 30 nay ctia may dugc trang bi mach do vét nit nay. Thiét bi do nay
do vét nirt trén than chinh 10 nay bang cich x4c dinh su két ndi hodc su ngit két ndi cua
cudn do 20 nay.

May dugc trang bi mach do vét nit duge gan trude trong khu vge do cua than
chinh 10 nay. Khi cudn ghép 50 cua thiét bi do ndy nam sat mit ddy hodc mat trén cua
than chinh 10 nay, néu khong xut hién vét nat trén khu vuc do nay, cudn do 20 nay
khong bi dut va co thé duoc ghép cam tmg v6i cudn ghép 50 nay. Mach do nay c6 dién
nho hiéu ing ghép cam tmg, dé cung cép ning lugng dién cho md dun diéu khién do 30
ny. Sau dé, md dun diéu khién do 30 nay cép tr¢ lai tin hidu hoi tiép dén thiét bi do nay
bang cach str dung cudn ghép 50 nay. Thiét bi do nay nhan tin hiéu do nay va xac dinh
rang khong xuét hién vét nut trén khu vue do nay. Néu vét nut xuét hién trén than chinh
10 nay, va cudn do da dugc gén truée 20 nay bi hong, tic 1a, cudn nady cé trang thai
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mach hd, cudn do 20 nay khong thé ghép cam tng dugc voi cudn ghép 50 nay. Néi cach
khac, khong c6 tin hiéu dién cam Gng cép ngudn dién cho md dun didu khién do 30 nay,
va thiét bi do nay khong thé doc mot cach binh thudng thong tin phan hdi tir mod dun
diéu khién do 30 nay. Trong trudng hop nay, c6 thé x4c dinh duoc ring xuat hién vét niit
trén khu vuc do nay.

Tham khao Fig. 17-1, Fig. 17-1 1a so do dai cuong ciia viée do vét niit dugc thuc
hién boi hé théng do vét nit theo mot phuong an cia sang ché. Mach do bao gdm cudn
dd 20 va mod dun didu khién do 30 dugc gin true bén trong than chinh 10. Gia sir 1a vét
nut ngang 1, vét nit doc 2, va vét ntit 3 theo bat ky huéng nao duge tao ra trén mép cua
than chinh nay, va cudn do da dugc gén trude 20 nay bi hong; ndi cach khac, cudn nay
¢6 trang thai mach ho. Cudn ghép 50 cua thiét bi do duoc tao ra sat mat day hoac mat
trén cua than chinh 10 nay. Cudn do 20 nay khong thé ghép cam ung dugc véi cudn
ghép 50 nay do mach hé nay, va khong c6 tin hi¢u dién cam ng cép nguodn dién cho mo
dun didu khién do 30 nay. Md dun diéu khién thiét bi do 60 khong thé doc mot cach binh
thuong thong tin phan hdi tr m6 dun diéu khién do 30 nay. Trong trudong hop nay, mod
dun didu khién thiét bi do 60 nay c6 thé xac dinh rang than chinh 10 nay héng do hu
hong boi vét nirt.

Theo sang ché, cudn do ba chiéu c6 thé dugc thiét ké dé thuc hién do tong theé vé
vét nirt theo bat ki hudng nao bén trong than chinh nay. Ngoai ra, mach do nay la mach
doc 1ap, khong can cap ngudn dién tir than chinh can phai do nay, va co thé thu nang
luong dién nho hiéu tmg ghép cam ung gitta cudn ghép cua thiét bi do nay va cudn do
nay. Diéu nay tranh lam tang sy phuc tap ciia mach do nay khi mach do nay duoc ghép
nbi véi bd cap ngudn dién bén ngoai va tranh nguy co hu hong vé co hoc xay ra khi
mach do nay dugc ghép ndi véi mach chinh. Viéc do trén higu ing ghép cam tmg nay
gitra thit bi do nay va cudn do nay thuc hién do vét nut khong tiép xic khong day, va
khong cin phai tiép xic vé6i than chinh can phai do trong qua trinh kiém tra. Didu nay
khong tao hu hong thém cho than chinh cAn phai do. Thiét bi do nay xéc dinh su két ndi
hodc su ngit két nbi cia cudn do ba chidu nay bang cach st dung tin hiéu do tir m6 dun
didu khién do nay, thuc hién do tdng thé v& vét nit theo bét ky hudng nao.

Theo sang ché, mach do nay dugc gin bén trong than chinh can phai do nay va la
mach doc 1ap. Do do, trong bat ky truong hop nao, mach do nay co thé thuc hién mot
cach doc lap viéc do vét niit trén than chinh can phai do nay, bao gém do trén day chuyén
san xudt sau qua trinh cét va phéan doan, kiém tra OQC (Output Quality Control - Kiém
soat Chat lwong Dau ra) trong khau phén phéi, kiém tra dAu vao cho day truyén san Xudt
cudi cuing, do tich hop san trong qua trinh phén tich hu héng, va cac viéc tuong tu. Thao
tac dé, va co thé thuc hién do theo mé. Tdc d6 do cao, va do chinh xac cao. Viéc nay
giai quyét van dé khong thé thuc hién do khong tiép xuc khong phé hiy vé vét nit theo
bét ky hudng nao trén khéi don sau khi thuc hién cit va phan doan trén vét nén chéng
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han nhu tdm silicon, kinh man hinh cam tng, hodc LCD.

Theo sang ché, may duoc trang bi mach do vét ntrt va hé théng do nay c6 thé dugc
str dung trong viéc do trén day chuyén san xuat ctia chip WLCSP sau qua trinh cit va
phén doan, kiém tra OQC trong khau phan phdi, va do dau vao. Fig. 18 1a so' do dai
cuong cua viéc do theo mé dugc thuc hién trén tAm silicon dugc cét va duoc phan doan
b6i may dugc trang bi mach do vét nit va hé théng do theo mot phuong 4n cia sang
ché. Nhu duoc thé hién trong Fig. 18, cudn ghép 50 va mé dun diéu khién thiét bj do 60
duoc bao trong diu do 70 ctia may do, va diu do 70 nay dugc diéu khién bi can co hoc
80 cua may do nay dé di chuyén va duoc dinh vi. Cudn ghép 50 nay duoc tao ra sat mat
trén hodac mat day cua khéi chip 10 va dugc ghép cam Gmg v6i cudn do 20 duge gén
truge trong khoi chip 10 nay. M6 dun diéu khién thiét bi do 60 nay cung cip nang lugng
dién cho mé dun diéu khién do 30 trong khéi chip 10 nay qua hiéu tmg ghép cam tng
gifta cac cudn nay, va ddng thoi, doc tin higu hdi tiép tir md dun diu khién do 30 nay.
Néu md dun didu khién thit bi do 60 nay nhan tin hiéu do nay tir mo dun diéu khién do
30 nay, 6 thé x4c dinh ring khdi chip 10 ny 12 khéi duge mong muén. Néu md dun
didu khién thiét bi do 60 nay khong thé nhan tin hiéu do nay tir mo dun diéu khién do
30 ndy, ¢6 thé xac dinh dugc ring khdi chip 10 nay 1a chip bi phd huy béi vét nut. Theo
sang ché, mdy dugc trang bi mach do vét nut va hé théng do nay co thé thuc hién do
trén day chuyén san xuit nhanh, dé loc ra va chin lai chip bi hong boi vét nut do cét quéa
trinh cit va phan doan, va chip nay khong can phai duogc dit trén bang thir. Theo sdng
ché, khong can ngudn cip riéng cho chip nay. Do d6, phuong phap do 1a don gian va
thudn tién, va c6 thé thuc hién do nhanh chéng vé6i chi phi thap.

Theo sang ché, may dugc trang bi mach do vét nirt va hé thdng do nay co thé con
dugc st dung trong dy chuyén san xuét cubi cing cua don vi riéng 1€, thr nghiém do
tin cdy, va phan tich nhanh va nhan dang nguyén nhan gbc ré cho hu hong EWP. Fig. 19
1a so do dai cuong cua viéc do hu hong duge thyc hién trén chip cua bang mach chinh
bang may duoc trang bi mach do vét nut va hé théng do theo mot phuong an cua sang
ché. Nhu duoc thé hién trong Fig. 19, mach do (khong duoc thé hién) dugc gén trudc
trong khéi chip 13 va duogc han chat vao bang mach chinh 11 nay bang cach str dung bi
han 12. Cudn ghép 50 va md dun diéu khién thiét bi do 60 dugc bao trong dau do cam
tay 70. Khi nghi ngo rang than chip nay hong do khéi chip 13 nay bi tach 16p hodc co
vét nut bén trong, dau do cam tay 70 ndy duoc dit sat mat trén hodc mat day cua khoi
chip 13 nay. M6 dun diéu khién thiét bi do 60 nay cung cép nang luong dién cho mach
do ctia khéi chip 13 nay nho hiéu ing ghép cam Ung gilta cac cudn, va dong thoi, doc
tin hiéu hdi tiép tir mach do nay. Néu md dun diéu khién thiét bi do 60 nay nhan tin hi¢u
do nay, ¢6 thé xac dinh duge ring khéi chip 13 nay khong hong. Néu mé dun diéu khién
thiét bi do 60 nay khong thé nhan tin hiéu do nay, ¢6 thé dugc xac dinh rang khoi chip
13 nay hong. Theo sang ché, néu may duoc trang bi mach do vét nut va hé thong do nay
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duoc tao cdu hinh dé thuc hién viéc do hu hong tich hop sn, khong can phai cap ngudn
dién cho bang mach chinh nay, va mach do nay co thé duoc cép nguén dién boi thiét bi
do nh& ghép cam Gng trong qué trinh do khong tiép xtc. Ngoai ra, phan tich khong pha
huy khong can cat 1at hodc thdo roi duge thuc hién, lam don gidn hoa dang ké phuong
phap phan tich do; va co thé thu dugc két qua do mot cach nhanh chong. Viée nay giai
quyét duoc cac véAn @& 1a két qua khong chinh x4c cla viéc phan tich hu hong sau khi
thir nghiém do tin cdy va khong c6 phuong phap phén tich khong pha huy.

Ang-ten khung va du cudi di dong duoc dé xuét trong cac phuong an cia sang
ché duge mo ta chi tiét trén day. Nguyén tic va cach thirc thuc hién cia sang ché duoc
md ta trong ban mé ta nay thong qua cac vi du cu thé. Mb ta vé cac phuong an nay chi
nham gitp hiéu & phuong phap va cac y tudng chinh cua sang ché. Ngoai ra, nguoi c6
trinh do trung binh trong linh vuc k§ thuat nay c6 thé thuc hién cac thay ddi va céc bién
déi cho céc cach thie thuc hién cu thé nay va cac pham vi Gng dung theo cac y tudng
cta sang ché. Do d6, ndi dung cua ban md ta nay khong duge hiéu 1 1am gi¢i han sang
ché.
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YEU CAUBAO HO

1. May, bao gom:
mach do vét nut dugce tao cAu hinh dé do tim vét nit trong khu vuc mép cta than
chinh;
than chinh nay dugc ghép ndi véi mach do vét nirt nay va bao gom:
mat trén;
mat day; va
mit bén duoc ghép ndi gitta mat trén nay va mat day nay;
mach didu khién do dugc bb tri trén than chinh nay; va
cudn do duogc bd tri trén than chinh nay va dugce phén bd trén mép cua than chinh
nay, trong d6 it nhat mot phan ctia cudn do nay dugc b tri xung quanh mat bén nay, trong
d6 hai du ctia cudn do nay dugc ghép nbi dién v6i mach diéu khién do nay dé tao ra mach
do vong kin, trong d6 cudn do nay bao gdm nhiéu doan do dugc ghép nbi lién tiép dau-
v6i-dudi, trong d6 cac doan do canh nhau khong nam thing hang, trong d6 cudn do nay
bao quanh mat bén nay dé kéo dai it nhat hai vong, trong do it nhét hai vong nay dugc sap
xép theo phuong vudng géc v6i mit bén nay, va trong d6 cac doan dudng do cua cac vong
sat nhau duoc dat cach nhau.
2. May theo diém 1, trong d6 cudn do nay con bao gdm nhiéu doan dudng do dugc ghép
ndi néi tiép lién tiép nhau, va trong d6 mdi doan duong do bao gdm it nhét hai doan do.
3. May theo diém 2, trong d6 mdi doan duong do kéo dai theo dang hinh chir Z.
4. May theo diém 2, trong d6 mdi doan duong do bao gdm dudng do thit nhat, duong do
thit hai, va cap dudng do thir ba, trong d6 duong do thr nhét nay kéo dai doc theo hudng
kéo dai cia mép ciia mit trén ndy cta than chinh nay, trong d6 duong do thir hai nay kéo
dai doc theo hudng kéo dai cia mép cuia mat day nay cua than chinh nay, trong do vi tri
ctia dudng do thi nhat nay va vi trf cia duong do thir hai ndy 1a so le, trong d6 mot duong
do trong cap duong do thir ba nay duge ghép ndi gitra duong do tht nhét nay va duong
do thir hai nay, va trong d6 dudong do con lai trong cdp duong do thir ba nay dugc ghép
ndi gitta duong do thir hai nay va duong do thu nhét cua doan duong do bén canh.
5. May theo diém 4, trong d6 trong mdi doan dudng do, duong do thu nhét nay va duong
do thr hai nay kéo dai theo hudng thir nhét, va cap duong do thr ba nay kéo dai theo
huéng thir hai.
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6. May theo diém 5, trong d6 cac dudng do thir ba nay dugc ghép ndi vudng goc véi va
nam giita duong do tha nhét ndy va dudng do tht hai nay.
7. M4y theo diém 2, trong d6 mdi doan duong do kéo dai theo dang hinh chit V.
8. Mdy theo diém 2, trong d6 mdi doan duong do kéo dai theo dang hinh parabol.
9. M4y theo diém 1, trong d6 cac doan do cua cac vong sat nhau dugc bb tri theo phuong
vudng goc vi mat bén nay theo cach so le.
10. May theo diém 1, trong d6 cudn do ngoai ciing duoc b6 tri trén mit bén nay, va trong
d6 cudn dd khac duoc gan bén trong mit bén nay.
11. May theo diém 1, trong d6 cudn do nay dugc gin bén trong than chinh nay.
12. Mdy theo diém 1, trong d6 than chinh nay bao gdm chip.
13. M4y theo diém 1, trong d6 cudn do nay dugce dé 10 trén mat ngoai cua than chinh nay.
14. Méy theo diém 1, trong d6 than chinh nay bao gom vét nén kinh.
15. May theo diém 1, trong d6 than chinh nay bao gbm tim tinh thé long.
16. Hé théng do vét nut, bao gom:
maéy, bao gdm:
mach do vét nut duge tao cdu hinh dé do tim vét nit trong khu vuc mép cia than
chinh;
than chinh nay duoc ghép ndi véi mach do vét nirt nay va bao gom:
mat trén;
mat day; va
mat bén dugce ghép ndi gitta mat trén nay va mit day nay;
mach diéu khién do duoc bd tri trén than chinh nay; va
cuon do duoc b6 tri trén than chinh nay va dugc phan bd trén mép cua than chinh
ndy, trong do6 it nhat mot phan ctia cudn do nay duge b6 tri xung quanh mit bén nay,
trong do hai dau ctia cudn do nay dugce ghép ndi dién v6i mach diéu khién do nay dé
tao ra mach do vong kin, trong d6 cudn do nay bao gdm nhiéu doan do dugc ghép nbi
lién tiép dau-véi-dudi, trong d6 cac doan do canh nhau khong nam thang hang, trong
d6 cudn do nay bao quanh mat bén nay dé kéo dai it nhét hai vong, trong do it nhat
hai vong nay duoc sap xép theo phuong vudng goc voi mit bén ndy, va trong do céc
doan duong do cua cac vong sat nhau duge dat canh nhau;
thiét bi do duoc ghép ndi v6i may nay va bao gom:

cudn ghép noi; va
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mach diéu khién thiét bi do duogc ghép ndi dién véi cudn ghép ndi nay va dugc tao
céu hinh dé:

tao ra tin hiéu dién dé cho cudn ghép nbi nay dé thuc hién sy ghép ndi giira
cudn ghép ndi nay va cudn do ndy cua may nady va dé tao ra dong dién cam ung dé cap
ngudn dién cho mach diéu khién do nay cuia méy nay; va

do tim vét nirt trén than chinh nay bang cach xac dinh sy ghép nbi hodc su ngit
ghép nbi ctia cudn do nay.
17. He théng dod theo diém 16, trong d6 cac doan do cua cac vong sat nhau dugc bd tri
theo phuong vudng goc v6i mat bén nay theo cach so le.
18. H¢ théng do theo diém 16, trong d6 cudn do ngoai cling duoc bd tri trén mat bén nay,
va trong d6 cudn do khac duoc gin bén trong mit bén nay.
19. Hé théng do theo diém 16, trong d6 cudn do nay con bao gdm nhiéu doan dudng do
duoc ghép ndi nbi tiép lién tiép nhau, trong d6 mdi doan dudng do bao gOm it nhat hai
doan do, va trong d6 mdi doan dudng do kéo dai theo dang hinh chit Z, dang hinh chit 'V,
hodc dang parabol.
20. Hé théng do theo diém 16, trong d6 than chinh nay bao gém chip, vat nén kinh, hoic
tAm tinh thé long.
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Fig. 5-2
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Fig. 16

-32-



37636

Fig. 17
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