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(54) THIET BI GIA CONG VA PHUONG PHAP GIA CONG

(57) Sang ché dé cap dén thiét bi gia cong va phuong phap gia cong c6 kha nang thyc hién
cong viéc ma khong co sy bién thién trong sO cac dau gia cong co cac khac biét riéng.

Thiét bi gia cong nay bao gém sb lugng n (trong d6 n 14 s6 tu nhién 16n hon hoac bang
2) cac dau gia cong thuc hién cung mot cong viée, bé giit ddi tuong gia cong, co ciu dan
dong theo hudng thir nhat dich chuyén bé va cac dau gia cong tuong d6i voi nhau, co cau
dan dong theo hudng thir hai dich chuyén bé va cac dau gia cong tuong d6i véi nhau, co
ciu dan dong theo hudng thtr ba dich chuyén bé va cac dau gia cong tuong d6i v0i nhau,
co cau do lugng gia cong dé do luong gia cong cua timg dau gia cong, va co cau diéu
khién, trong d6 co cdu dan dong theo hudng thir nhat ‘cho phep s6 lugng n dau gia cong
duogc dich chuyen doc lap theo hudng thir nhat, va co ciu dan dong theo huong thir hai bao
gdm co cdu din dong chinh theo huéng thir hai dich chuyén sb lugng n dau gia cong dong
thoi theo hudng thir hai, va co cau dan dong phy theo huéng thir hai dich chuyén n-1 dau
gia cong trong sd s luong n dau gia cong mot cach doc 1ap theo hudng thir hai. Phuong
phap gia cong duoc thyc hién nho sir dung thiét bi gia cong néu trén.
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Linh vue k§ thuét dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén thiét bi gia cong c6 cac dau gia céng, va phuong phdp gia cong.
Cu thé hon, sang ché d& cap dén thiét bi cép va phuong phép cip vat liéu 16ng st dung
cac co cAu xa. Thudt ngit “xa” duge st dung trong sang ché bao gdm kiéu xa trong d6
vat liéu 16ng vao tiép xtc véi d6i twong cép trudc khi vat ligu 16ng roi khoi ctra x4, va
kiéu xa trong d6 vat liéu 16ng vao tiép xuc voi ddi twong cAp sau khi vat liéu 16ng da roi
khdi ctra xa.

Tinh trang ky thuat cia sang ché

“Viéc xtt Iy nhiéu by phan” dé tao hinh cac thiét bi ban dan cling loai theo mau hinh
ma tran trén nén c6 kich ¢ tuong dbi 16n, vi du nén hinh chit nhat ¢ mdt canh khoang
500mm, va sau do cit nén nay thanh céc thiét bi ban dan riéng biét da dugc thuc hién
ngdy cang nhiéu trong viéc san xuét c4c thiét bi ban dan, v.v.. D& san xudt mét sb lugng
16n céc thiét bi ban dan, ludn cin nang cao ning suit. Trong ban md ta ndy, thuat ngir
“pang sut” chu yéu nghia 14 s& lrong thiét bi ban dan duge xt Iy trén mot don vi thoi
gian.

Phuong phép chung va dé dang nh4t d nang cao ning suét 14 14p céc thiét bi san -
xudt cung loai va thuc hién xtt ly song song bing céc thiét bi nay. Tuy nhién, phuong
phap nay lam ting tdng kich thude ciia cac thiét bi san xuét va lam ting chi phi.

Vily do dugc md ta & trén, da c¢b ging nang cao ning sudt bang cach lip cac diu gia
cong vao mot thiét bi san xuét va khién cac ddu gia cong nay thuc hién cing mot cong
viéc ddng thoi trong khi kich ¢ ctia thiét bi san xudt duoc gitt gin nhu twong tu nhu luc
trude. Vi du, dbi v6i thiét bi cap vat lidu 16ng, céc k thuét sau d& 14p céc co cdu xa dong
vai tro cac dau gia cong da duogc boc 10.

Tai liéu sang ché 1 mo ta thiét bi cdp dé kéo mot mau hinh mong mudn trén d6i
twong cip nho xa vt lidu cp vao d6i trong cAp tir voi phun ciia phuong tién cép, trong
d6 thiét bi cép bao gdbm cac phuong tién cép, co cdu dich chuyén dé dich chuyén dbi

twong cap theo dang kéo cua vt liéu cap, va phuong tién dicu khieén d€ di€u khién riéng
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cac lugng vat liéu cip dugc cAp tir cac phuong tién cp.

Tai liéu sang ché 2 mo ta thiét bi cAp bdt nhio bao gbm mot dAu cAp xa bdt nhio vé
phia d6i tuong cAp tir mdt voi phun véi chuyén dong quay cta truc vit v6i luong tiy
thudc vao vén tbe quay cla tryc vit, co cAu dich chuyén dich chuyén ddi tuong clp va
dau cép tuong ddi v&i nhau, bd cam bién phat hién lugng bot nhdo dugc cép vao dbi
twong cap, va phuong tién didu chinh tdc do dich chuyén tuong d6i gitra dbi twong clp
va dau cép hodc van tde quay cua truc vit trén co s¢ luong Cép phat hién dugc dé thu
duoc lugng ca”ip dich, va diéu khién dau cép va co céu dich chuyén theo tdc do dich
chuyén tuong d6i dugc 1am thich g hodc van tbc quay dugc lam thich tng.

Tai liéu vién din
Céc tai lidu sang ché

Tai liéu sang ché 1: Cong b6 Don yéu ciu cip patent Nhat Ban s6 2004-290885

Tai liéu séang ché 2: Cong b6 Pon yéu cau cAp patent Nhat Ban 6 2009-50828
Ban chit ky thuat ciia sang ché

Tuy nhién, khé thu dugc chinh x4c cing mot mot lugng vét liéu long x4 trong s céc
co cAu x4 nho thiét 1ap cac diéu kién ctia cc co cdu xa, cu thé 1a cac diéu kién ctia cac bod
phan, cac cdng doan, v.v. ciia cac co cAu x4 va cac diéu kién vé nhiét d6, do nhét, v.v. cla
vat lidu léng duoc x4, 1a chinh x4c nhu nhau. Ké ca khi cho phép c6 sai s6 nho, van khé
khan trong viéc thu dugce cing mot luong xa vi sai s6 cho phép nay 1a rit nho voi cac nhu
cAu gia tang dbi v6i viéc thu nho thém kich thude va do chinh xac cao hon trong nhitng
nim gan day. Do do, ké ca khi cac co cdu xa hoat dong sao cho ddng thoi thuc hién cung
mot cdng viéc dudi cac trang thai duoc mo ta & trén, van phét sinh céc bién thién vé
luong xa. Do d6, con phat sinh thém cac bién thién v& lugng cip von 12 két qua cia viée
x4 vat lidu 1ong dén dbi twong cap bang cac hoat dong cla cac co chu xa. C6 thé ndi ring
vén d& nay nay sinh & céc loai thiét bi gia cong bat ky c6 cac dau gia cong c6 cac khac
biét riéng.

Khi xem xét diém néu trén, muc dich cla sang ché 1a d& xudt thiét bi gia cong va

phuong phép gia cdng c6 kha nang thuc hién cong viéc ma khong co sy bién thién trong
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s6 céc diu gia cong co cic khac biét riéng. Cu thé 13, muc dich ciia sing ché 14 dé xuat
thiét bi cip va phwong phap cép vt liéu 16ng c6 kha nang thu dugc luong cép khong c6
su bién thién trong sb cac co chu xa, ké ¢4 khi céc co cAu x4 c6 céc bién thién vé luong
x4 duoc van hanh dé tao ra cing mot mAu hinh cép.

Giai phap giai quyét vin dé

DAu hiéu k§ thuat thir nhét

Thiét bi gia cong theo sang ché bao gdm sb lugng n (trong d6 n la sb tu nhién 16n
hon hoic bang 2) cac dau gia cong thuc hién cing mot cong viée, bé gitr dbi trong gia
cdng, co cu din dong theo hudng thir nhét dich chuyén bé va sb luong n dau gia cong
twong dbi v6i nhau theo hudng thir nhét, co cdu din dong theo hudng tht hai dich
chuyén bé va s§ lwong n dau gia cong twong dbi voi nhau theo huéng tht hai truc giao
v6i huéng thir nhét, co cdu dan dong theo hudng thir ba dich chuyén bé va s6 luong n
du gia cong twong ddi v&i nhau theo hudéng thir ba truc giao voéi ca huéng thir nhéit 1in
hudng tha hai, co cAu do luong gia cong dé do luong gia cong cla ting déu gia cong, va
co chu didu khién dé didu khién cac hoat dong clia s6 lugng n dAu gia cong va cac co chu
dan dong theo hudng tir thu nhét dén thir ba, trong d6 co cAu din dong theo hudng thir
nhét cho phép sb luong n dau gia cong dugc dich chuyén doc 1ap theo hudng thir nhét, va
co chu dan dong theo hudng thtr hai bao gdm co cdu dan dong chinh theo huéng thir hai
dich chuyén sb lugng n dAu gia cong ddng thoi theo hudng thir hai, va co ciu din dong
phu theo huéng thur hai dich chuyén n-1 dau gia cong trong s4 sb lwong n dau gia cong
mdt cach doc 14p theo hudng thir hai.

Trong thiét bi gia cong néu trén, khoang cach ma co cdu dan dong phu theo hudng
thtr hai dich chuyén duoc qua co thé khong 16n hon mdt nira ctia khoang cach L ma co
cu dan dong chinh theo hudng thi hai dich chuyén qua.

Trong thiét bi gia cong néu trén, khoang cach ma co cAu dan dong phu theo hudng
thtt hai dich chuyén dugc qua ¢6 thé khong 16n hon 1/5 cta khoang cach L ma co cau
dan dong chinh theo hudng thir hai dich chuyén dugce qua.

Trong thiét bi gia cong néu trén, co cu dan dong theo hudng thu nhét co thé ¢6 co
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cAu din dong chinh theo hudng thir nhét dich chuyén sé luong n co chu x4 ddng thoi
theo huéng thir nhét, va co cdu din dong phu theo hudng thir nhat dich chuyén n-1 co
chu xa trong s6 s lugng n co cAu x4 mét cach doc 1ap theo hudng thir nhét.

Trong thiét bi gia cong néu trén, co cdu din dong theo hudng thu nhit c6 thé dugc
tao ra boi sb lugng n co cAu dan ddng chinh theo hudng thir nhét dich chuyén sb lwgng n
co chu x4 mdt cach ddc 1ap theo hudng thir nhét theo mdi quan hé mot dbi mot.

Trong thiét bi gia cong néu trén, trong quy trinh didu khién sb lwong n du gia cong
dé hoat dong theo cing mot mau hinh gia cdng, co cAu didu khién c6 thé c6 chirc ning
thiét 1ap s lugng céc hoat dong, thoi gian gia cong, va tbc do gia cong cho ting dau gia
cong trong s6 s6 luong n dau gia cong.

Trong thiét bi gia cong néu trén, trong quy trinh didu khién sb luong n dau gia cong
dé hoat dong theo cing mot mau hinh gia cong, co céu diéu khién c6 thé c6 chirc ning
tinh todn va thiét 1ap sb luong céc hoat dong, thoi gian gia cong, va téc do dich chuyén
twong dbi cho tirng dau gia cong trong sé s6 luong n dau gia cong dya trén gia tri do
dwoc boi co cdu do lwong gia cdng cho ting dau gia cong trong s6 sb luong n dau gia
cong.

Trong thiét bi gia cong néu trén, trong quy trinh didu khién s lwong n dau gia cong
dé hoat dong theo ciing mdt mau hinh gia cong, co c4u diéu khién c6 thé c6 chic nang
tinh toan va thiét 1ap sé luong cdc hoat dong, thoi gian gia cong, va téc do dich chuyén
twong dbi cho ting dau gia cong trong s s6 lugng n dau gia cong ma khong thay d6i tan
s6 hoat dong.

Thiét bi gia cong néu trén 6 thé con bao gdm mot co ciu chup anh duoc lap két hop
v6i timg co cdu trong s6 co cAu dan dong theo hudng thir nhit va co cdu din dong theo
hudng thtr hai, va co cAu didu khién c6 thé c6 chirc ning tinh todn cac mbi quan hé vi tri
gifra s6 lugng n dau gia cong va d6i twong gia cong theo hudng thir nhét va huéng tht
hai dua trén cac hinh anh chup dugc bdi co cAu chup anh, va thiét 1ap cac vi tri bét dau
gia cong cua s6 luong n dau gia cong theo hudng thir nhét va hudng thir hai dya trén céc

ket qua cta viéc tinh toan.
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Thiét bi gia cong ndy c6 thé con bao gdm co cdu do khoang cach dugc lap két hop
v6i tirng co cu trong s6 co cu din dong theo hudng thur nhit va co cdu din dong theo
hudng thir hai, va co cAu diéu khién c6 thé c6 chtrc niing tinh toan khoang cach giira timng
déu trong s6 cac dau gia cong va dbi tuong gia cong dya trén tin hiéu nhén dugc tir co
ciu do khodng céch, va thiét 1ap vi tri bét dau gia cong clia dau gia cong theo hudng thu
ba dya trén két qua ctia viéc tinh todn.

Trong thiét bi gia cong néu trén, timg dau gia cong c6 thé 1a du gia cong lap co chu
x4 dé xa vat liéu 16ng ra khéi clra xa.

Phuong phéap gia cong theo sang ché dua vao khia canh thir nhét 1a phuong phép gia
cong sir dung thiét bi gia cong duoc md t& & trén, phuong phap gia cong nay bao gdm
céc bude dich chuyén s6 Iugng n dau gia cong mot cach doc 14p theo hudng thir nhat boi
co cdu din dong theo huéng thir nhét, dich chuyén s lugng n dAu gia cong ddng thoi
theo hudng thu hai béi co cdu dan ddng chinh theo hudng tht hai, va dich chuyén n-1
dau gia cong trong s6 sb lugng n dau gia cong mot cach doc 1ap theo hudng thir hai boi
co cu din dong phu theo huéng thtr hai, do d6 thuc hién viéc gia cong trong khi s6
lwong n du gia cong va dbi tuong gia cong dich chuyén tuong d6i v6i nhau.

Phuong phap gia cong theo sang ché dua vao khia canh tht hai 1a phuvong phép gia
codng tao hinh mot sb luong n x m (trong do m la sb tu nhién 16n hon hozc béng 1) cac
mau hinh gia cong trén dbi twong gia cong bang céch st dung thiét bi gia cong duge mod
ta & trén, trong d6 mdi dau gia cong déu 13 dau gia cong 14p co cAu xa dé xa vat lidu 16ng
ra khoi ctra x4, va trong d6 phuong phap gia cong nay bao gbm budc tinh todn s6 14n x4
dé tinh toan, dua trén trong lugng ctiia mot giot duoc xa boi ting dau gia cong trong s6 56
luong n dau gia cong, cac lugng xa cAn thiét dé tao ra mot mau hinh gia cong cho tirng
dau gia cong trong s6 sb lugng n ddu gia cong, budc tinh todn thoi gian cap dé tinh toan,
dua trén céc lugng xa dugc tinh toan cin thiét dé tao ra mot mau hinh gia cong, thoi gian
cAn thiét dé tao ra mdt mau hinh gia cong cho timg dau gia cong trong s s6 lugng n dau
gia cong, budce tinh todn tdc @6 dich chuyén dugc hiéu chinh dé tinh toan, dua trén thoi
gian dugc tinh toan cAn thiét dé tao ra mot mau hinh gia cong, tbc d6 dich chuyén duoc
hiéu chinh cho ting dau gia cong trong s6 sb lugng n dau gia cong, va budce clp dé céap
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vét liéu 16ng trong khi dich chuyén s6 lugng n dau gia cong va dbi tuong gia cong tuong
d6i v6i nhau theo cac tde dd dich chuyén dugc higu chinh da dugc tinh toan.

Phuong phép gia cong theo sang ché dya vao khia canh tht ba 12 phuong phép gia
cong dé tao hinh cic mau hinh gia cong, bing m 1an (trong d6 m 12 sb tu nhién 16n hon
hodc bing 1) s6 lwong cac co cAu x4, trén ddi tuong gia cong bang cach st dung thiét bi
gia cong dugc md ta & trén, trong dé mdi dau gia cong déu 1a dau gia cong lip co chu xa
8 xa vat liéu 16ng ra khoi cira xa, va trong d6 phuong phap gia cong nay bao gdm budc
tinh toan sb 1an xa dé tinh toan, dua trén trong lugng cua mot giot duge xa boi tung dau
gia cOng trong s4 b lwong n dau gia cong, cac lugng xa cAn thiét dé tao ra mot mAu hinh
gia cong cho timg dau gia cong trong sb s lwong n dau gia cong, bude tinh toan thoi
gian cép dé tinh toan, dua trén cac lugng xa duge tinh toén cAn thiét dé tao ra mot mau
hinh gia cong, thoi gian cin thiét dé tao ra mot mAu hinh gia cong cho timg dau gia cong
trong s6 sb lugng n dau gia cong, budc tinh todn tdc do dich chuyén duogc hiéu chinh dé
tinh to4n, dua trén thoi gian dugc tinh toan cAn thiét dé tao ra mot mAu hinh gia cong, tbe
d(f) dich chuyén dugc hidu chinh cho ting dAu gia cong trong s6 sb luong n dau gia cong,
budce tinh toan vi tri bit ddu theo phuong nim ngang 8 tinh toan cac vi tri bt diu cip
theo phuong nim ngang cua cac dAu gia cong, va budce cép dé cip vat liéu 16ng trong khi
dich chuyén s6 lwong n dau gia cong va d6i twong gia cong twong d6i v6i nhau theo céac
tc do dich chuyén duge hidu chinh va céc tc do dich chuyén duge higu chinh deéu da
duoc tinh toan.

Trong phuong phéap gia cong bao gdm budc cép néu trén, s6 lugng n diu gia cong
¢6 thé duge dich chuyén & cac tdc d6 dich chuyén khac nhau trong budce cAp nho két hop
hoat dong cua co cdu din dong chinh theo hudng thir hai va hoat dong cla co cu dan
dong phu theo hudng thir hai v6i nhau.

Trong phuong phap gia cong dwa vao khia canh thtt hai hogc khia canh thr ba néu
trén, s6 lugng n x p (trong d6 p 1a s& tu nhién 16n hon hoic bang 2) cac mau hinh gia
cdng duge tao mang dugc tao ra trén d6i tugng gia cong.

Déu hiéu k¥ thuat thit hai
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Thiét bi cép vat li€u long theo sang ché bao g&n sb lugng n (trong do n 1a s6 tu
nhién 16n hon hodc bing 2) cic co chu x4 ¢6 cung thong sb k¥ thuat va déu xa vat liu
long ra khai ctra x4, bé gilt dbi twong cép, co cau din dong theo hudng thw nhét dich
chuyén bé va sd luong n co cdu xa tuong dbi v6i nhau theo hudng thi nhét, co cu dan
dong theo hudng thir hai dich chuyén bé va s6 lugng n co cAu x4 trong ddi véi nhau theo
huéng thir hai tryc giao véi huéng thir nhét, co ciu din dong theo hudéng thir ba dich
chuyén bé va s6 lugng n co cAu x4 trong dbi v6i nhau theo hudng thir ba truc giao véi ca
hudng thir nhét 14n huéng tht hai, co cAu do trong luong dé do trong lugng cta vat liéu
1ong dugc x4 ra tu tng co cu xa dudi cac diéu kién dinh trudce, va co cAu diéu khién dé
diéu khién céc hoat dong ciia sb lugng n co cAu xa va cac co cAu ddn dong theo hudng tir
th(r nhat dén thit ba, trong do co cu dan dong theo hudng thu nhét cho phép sb lugng n
co cAu xa dugce dich chuyén doc 1ap theo huéng thir nhét, va co ciu din dong theo huéng
thir hai bao gdm co cdu din dong chinh theo hudng thir hai dich chuyén sb lugng n co
chu x4 ddng thoi theo huéng thir hai, va co cdu dan dong phu theo hudéng thir hai dich
chuyén n-1 co cdu xa trong 56 s6 lwong n co cdu xa mot cach doc 1ap theo hudng thir hai.

Trong thiét bi cAp vat liéu 16ng néu trén, khoang cidch ma co cu din dong phu theo
hudng thr hai dich chuyén dugc qua c6 thé khong 16n hon mot nira ctia khodng cach L
ma co cAu din dong chinh theo hudng thir hai dich chuyén duoc qua.

Trong thiét bi cip vat liéu 1éng néu trén, khoang cach ma co cAu din dong phu theo
hudng thir hai dich chuyén dugc qua c6 thé khong 16n hon 1/5 cta khoang cach L ma co
cu din dong chinh theo hudéng thr hai dich chuyén dugc qua.

Trong thiét bi cAp vt lidu 16ng néu trén, co cAu dan dong theo hudng thur nhit c6 thé
¢6 co cAu din dong chinh theo hudng thu nhét dich chuyén sb lugng n co cdu xa dong
thoi theo hudng thi nhét, va co cAu dan dong phu theo hudng thir nhét dich chuyén n-1
co cAu x4 trong sO s6 luong n co cAu x4 mot cach doc 1ap theo hudng thir nhit. Theo cach
khéc, co cdu dan dong theo hudng thir nhét c6 thé duoc tao ra boi ) lugng n co cu din
dong chinh theo hudng thir nhét dich chuyén sé lugng n co cdu xa mot cach doc 14p theo
hudng tht nhét theo mbi quan hé mot d6i mot.

Trong thiét bi cdp vat liéu long néu trén, trong quy trinh diéu khién s6 lugng n co
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chu xa dé tao ra cing mot mau hinh cap, co cau diéu khién c6 the c6 chire ning thiét lap
cac luong xa, thoi gian cap, va toc do cap cho ting co cau xa trong s0 sO luong n co cau

o

Xa.

Trong thiét bi cap vat lidu 16ng néu trén trong d6 co cAu diéu khién cé chitrc ning
thiét 1ap cac luong xa, thoi gian clp, va tde do cép, trong quy trinh didu khién sb lugng n
co cAu xa d& tao ra cing mdt mau hinh cp, co ciu didu khién c6 thé c6 chirc nang tinh
toan va thiét 1ap cac lugng xa, thoi gian cp, va toc do c¢ip cho timg co cAu xa trong s6 s6
lugng n co cAu xa dua trén gia tri do dugc bdi co c4u do trong lugng cho ting co cu xa
trong s6 s lugng n co cAu x4. Hon nita, trong quy trinh didu khién sb luong n co céu x4
dé tao ra ciing mot mau hinh cép, co chu didu khién c6 thé co chitc ning tinh toan va thiét
lap cac lugng x4, thoi gian cép, va tdc d6 cap cho timg co cAu x4 trong sb s6 lwgng n co
cu x4 ma khong thay d6i tin s xa.

Thiét bi cap vat lidu 16ng néu trén co thé con bao gdm mot co c4u chup anh dugc lap
két hop véi timg co chu trong sb co cdu dan dong theo hudng thir nhit va co céu din
dong theo hudng thir hai, va co cAu didu khién c6 thé c6 chirc ning tinh toan cac mdi
quan hé vi tri gifta s6 lwong n co céu xa va déi tuong cip theo huéng thi nhét va huéng
tht hai dua trén cdc hinh anh chup duoc boi co céu chup anh, va thiét 1ap cac vi tri bét
dAu cép cho sb lwgng n co c4u xa theo hudng thir nhét va huéng thtr hai dya trén cac két
qua cta viéc tinh toan. Thiét bi cép vat liéu 16ng nay co thé con bao gbm co cu do
khoang céach dugc 1ap két hop vd6i ting co chu trong sb co cAu din ddng theo hudng thir
nhét va co cdu dan dong theo hudng thtr hai, va co c4u didu khién co6 thé c6 chirc ning
tinh todn khoang céach gifta tung co céu xa va dbi tuong cip dua trén tin hiéu nhan dugc
tir co cdu do khoang cach, va thiét 1ap vi tri bét dau cap ctia co céu x4 theo huéng thtr ba
dua trén két qua ctia viéc tinh todn.

Phuong phép cAp theo sang ché dua vao khia canh thir nhét 14 phwong phép chp st
dung thiét bi cép vat liéu 16ng duge md ta & trén, phuong phap cép nay bao gdm cac
budc dich chuyén s6 lugng n co chu xa mot cach doc 1ap theo hudng thir nhét b&i co cdu
dan dong theo hudng thir nhét, dich chuyén s6 lugng n co cAu xa ddng thoi theo hudng
thtr hai bdi co chu ddn dong chinh theo hudng tht hai, va dich chuyén n-1 co ciu xa
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trong sb sb lugng n co cAu xa mot cach doc 1ap theo hudng thir hai boi co cu dan dong
phu theo huéng thtr hai, do d6 cép vat lidu 16ng trong khi s6 lwong n co ciu x4 va aoi
twong cip duge dich chuyén twong dbi voi nhau.

Phuong phép cap theo séng ché dua vao khia canh thi hai la phuong phap cap dé
tao hinh sb lwgng n x m (trong d6 m 13 s6 tu nhién 16n hon hodc bang 1) cac mau hinh
cp trén doi tuong chp bang céach st dung thiét bi cdp vat lidu 16ng dugc mo ta & trén,
trong d6 phuong phap cip nay bao gdm budc tinh toan s6 14n x4 dé tinh toan, dua trén
trong luong ctia mot giot dugc xa bai ting co cAu x4 trong s6 s6 lugng n co cAu xa, cac
luong xa can thiét dé tao ra mot mau hinh cip cho timg co cAu xa trong s sb lwong n co
cAu xa, budc tinh toan thoi gian cép dé tinh toén, dya trén cic lugng xa dugc tinh toan
cin thiét dé tao ra mot mau hinh cép, thoi gian cAn thiét dé tao ra mot mau hinh cép cho
timg co ciu x4 trong sb sb luong n co céu xa, bude tinh toan tbc do dich chuyén duoc
hiéu chinh dé tinh toan, dua trén thoi gian dugc tinh toan can thiét dé tao ra mot mau
hinh cép, téc dd dich chuyén dugc hi€u chinh cho timg co cAu xa trong sb s6 lugng n co
o?iu x4, va bude cAp dé cép vat liéu 1ong trong khi dich chuyén s6 lwgng n co ciu xa va
d6i tuong cép twong d6i v&i nhau theo céac tde @ dich chuyén dugc hiéu chinh da dugc
tinh toan.

Phuong phép cép theo sang ché dua vao khia canh tht ba 1a phuong phap cép dé tao
hinh c4c mu hinh cdp, bing m l4n (trong d6 m 1 s6 tu nhién 16n hon hodc bang 1) sb
lugng cac co chu x4, 1én déi tugng cip bang cach sir dung thiét bi cap vat liéu long dugc
md t& & trén bao gdm co c4u chup anh, trong d6 phuong phip cAp nay bao gbm budc tinh
toan sb 1an xa dé tinh toan, dua trén trong lugng ctia mot giot dugc xa bai timg co cAu xa
trong s6 s6 lugng n co chu x4, cac lugng xa can thiét @8 tao ra mot mau hinh cép cho
timg co ciu xa trong s& 6 lwgng n co cdu xa, budc tinh toan thoi gian cép dé tinh toan,
dua trén cac lugng xa duoc tinh toan can thiét dé tao ra mot mau hinh cp, thoi gian can
thiét dé tao ra mot mau hinh céip cho trng co cAu xa trong s6 sb lugng n co cAu xa, bude
tinh toan tdc @6 dich chuyén duogc hi€u chinh dé tinh toan, dua trén thoi gian dugce tinh
toan can thiét dé tao ra mot mau hinh cép, tbc d6 dich chuyén dugc hiéu chinh cho tung
co chu x4 trong s6 s6 lugng n co cAu x4, budc tinh toan vi tri bét ddu theo phuong nam
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ngang dé tinh toan céc vi tri bt dau cép theo phuong nim ngang cia cic co cAu x4, va
budc cép dé cép vat liéu 16ng trong khi dich chuyén s6 lugng n co chu xa va d6i tuong
cép tuong d6i véi nhau theo cac téc do dich chuyén duogc hi€u chinh va cac tbc d6 dich
chuyén duoc hiéu chinh déu da dugc tinh toan.

Trong phuong phép cAp néu trén bao gbdm budc cép, sb luong n co chu xa co thé
duoc dich chuyén o céc tdc do dich chuyén khic nhau trong budc cAp nho két hop hoat
dong cua co cAu din dong chinh theo hudng thir hai va hoat dong cua co cu dan dong
phu theo huéng thir hai véi nhau.

Trong phuong phap cAp néu trén dua vao khia canh bét ky trong s6 céac khia cach tir
thir nhét dén tht ba, sd lugng n x p (trong d6 p la s6 tu nhién 16n hon hodc bing 2) cac
mAu hinh cép duoc tao mang dugc tao ra trén ddi tugng cap.

Cac hiéu qua c6 loi ciia sang ché

Theo sang ché, thiét bi gia cong va phuong phap gia cong c6 kha nang thuc hién
cong viéc khong co sy bién thién trong sb céc dau gia cong c6 cac khac biét riéng ¢6 thé
duoc dé xuét. Dac biét 13, ké ca khi cac co cAu x4 ¢6 cac bién thién vé luong xa dugc van
hanh dé tao ra cing mot mau hinh cip, van ¢ thé thu duoc lugng cap khong c6 su bién
thién trong sb céc co cAu xa.

Mo ta vén tit cac hinh vé

Fig.1 1a hinh phéi canh téng thé cta thiét bi cAp vat liéu 1ong theo phuong én thyc
hién thtr nhat;

Fig.2 1a hinh phéi canh tdng thé cua thiét bi cip vat liéu 1ong theo phwong é4n thyc
hién th{ hai;

Fig.3 1 hinh phdi canh tong thé clia thiét bj cAp vét li¢u 16ng theo phuong an thuc
hién thir ba;

IﬁgAJalﬁnhphéicénhténgthécﬁaﬂﬁétbic%pVathéuléngtheophuongénthuc
hién thr tu.

M5 ta chi tiét sang ché
Thiét bi gia cong theo sang ché bao gdbm mot s6 lugng n (trong do n 1a sb tu nhién
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16n hon hodc béng 2) cac dau gia cdng thyc hién cing mot cong vi€e, bé gilt dbi tuong
gia cong, co cAu din dong theo hudng thir nhat dich chuyén b¢ va s6 lvong n dau gia
céngtuongdéivéinhautheohuéngﬂminh&;cocéudﬁnd@ngtheohuéngﬂmihaidmh
chuyén bé va sé luong n dau gia cong twong ddi v6i nhau theo hudng thir hai truc giao
véi hudng thu nhét, co cdu din dong theo hudng thir ba dich chuyén bé va sd luong n
dAu gia cong twong d6i véi nhau theo hudng thir ba tryc giao véi cd hudng thir nhét 13n
huéng thir hai, co céu do lugng gia cong dé do luong gia cong clia timg déu gia cong, va
co chu didu khién dé didu khién cac hoat dong cla sé lugng n dau gia cong va cac co ciu
d&ld@ngtheohuéngtuthﬁrﬁétdénth&ba.

Co chu dan dong theo hudng thi nhét cho phép sé luong n dau gia cong dugc dich
chuyén doc 1ap theo hudng thir nhit. Co cdu dan dong theo hudng thi hai bao gbm co
cAu din dong chinh theo hudng thi hai dich chuyén sb lugng n dau gia cong ddng thoi
theo hudng th hai, va co cAu dan dong phu theo hudng thir hai dich chuyén n-1 dau gia
cong trong s6 s6 lugng n dau gia cong mot cach doc lap theo hudng thir hai. Tt hon, néu
khoe’mg cach ma co cdu ddn dong phu theo hudng thir hai dich chuyén dugce qua khong
16n hon mot ntra, t5t hon nita 1a khong 16n hon 1/5, cia khodng cach L ma co cu dan
dong chinh theo hudng thir hai dich chuyén duogc qua.

Co ciu din dong theo hudng thi nhét c6 thé c6 co cdu din dong chinh theo huéng
thtt nhit dich chuyén s lugng n co chu xa ddng thoi theo hudng thir nhét, va co cdu dan
dong phu theo huéng th nhét dich chuyén n-1 co chu xa trong s6 sb lugng n co chu xa
mot cach doc 1ap theo hudng thir nhat. Theo cach khac, co cdu din dong theo hudng thir
nhét c6 thé duge tao ra boi s6 luong n co cAu din dong chinh theo hudng thir nhét dich
chuyén s6 luong n co chu xa mét cach doc 1ap theo hudng thir nhét theo méi quan hé mot
d6i mot.

Vi thiét bi gia cong c6 cac dAu hiéu dugc mo ta & trén cla séng ché, khi cac co cdu
b “céc dau ra” khac nhau trén mot don vi thoi gian duge st dung @& thuc hién dong thoi
cuing mot cong vige trong Khi cac déu gia cong va d6i tuong gia cong dich chuyén tuong
dbi v6i nhau, “cac két qua dau ra” cudi cling c6 thé duoc lam ddng déu nho viée didu
khién riéng r& tbc d dich chuyén ctia cc dau gia cong. Céc co cAu dugce 1dp vao céc dau
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gia cong, vi dy, la cac co cAu xa ma mdi co cAu xa ndy déu xa vat lidu 16ng ra khoi cira xa,
hogic cac co cdu dao dong laze ma mdi co cdu dao dong laze nay déu phat ra tia laze dudi
dang xung.

Céc phuong én thyc hién dé thuc hién sang ché s& duge md ta dudi day dua vao cac
hinh v& kem theo.

Phuong 4n thuc hién tht nhét

CéAu tao

Nhu dugc minh hoa trén Fig.1, thiét bi cdp vat liéu 16ng 1 theo phuong an thuc hién
thir nhét cha yéu bao gém céc co cAu x4 (2a, 2b va 2c) ma mdi co cAu x4 nay déu xa vat
liéu 16ng, b¢ 4 ma dbi tuong cép 5 duoc dat ¢b dinh 1én, cac co cdu dan dong XYZ (6, 7,
8 va 13) dich chuyén céc co cAu xa (2a, 2b va 2¢) va bé 4 tuong d6i v6i nhau, co ciu do
trong luong 16 dé do lugng x4 (tuc 1a lugng gia cdng) tir tlrng co cAu trong s cac co ciu
x4 (2a, 2b va 2¢), va co chu didu khién 17 duge ndi véi cdc co clu xa (2a, 2b va 2¢), cdc
co cAu din dong XYZ (6, 7, 8 va 13), va co cAu do trong lugng 16, va diéu khién hoat
dong cua cac co cAu nay. Trong phan mb ta dudi day, cac co cAu x4 (2a, 2b va 2c¢) duoc
goi don gian 1a “cac co ciu xa 2” trong mot s6 trudng hop.

Co chu xa 2 dugc str dung trong phuong an thuc hién thir nhét 1a “kiéu phun” trong
d6 vat liéu 16ng duoc xa dudi dang giot tir clra xa 3 nho téc dong cua chi tiét van (can)
dich chuyén qua lai trong khoang chét 1ong va c6 chiéu rong hep hon so v6i khoang chat
long nay. Kiéu phun nay dugc phan loai thanh kiéu phun va dap vao mit tya van trong
d6 chi tiét van bi va dap vao mit tya van, do dé khién cho vat liéu 16ng dugc xa dudi
dang cac giot bay tlr ctra x4, va (b) kiéu phun khong va dap vao mit twa van trong d6 chi
tiét van dich chuyén va sau do bt ngo dung lai, do do khién cho vat liéu 16ng dugc x4
duéi dang céc giot bay tir clra x4 ma khong lam chi tiét van (chi tiét xa) va dap vao mat
tua van. Mot trong hai kiéu phun nay c6 thé dugc str dung tuy y. Vi duy, co chu din dong
cho chi tiét van (cin) co thé 1 loai c6 pit tong va dan dong can néu trén bang khi nén
hodc 10 xo0, hodc loai dan dong cAn nho chi tiét ap dién.

Trong phuong an thyc hién thir nhét, vi di tuong cép 5 1a mdt nén nhiéu manh, nén
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cac co chu xa 2 ¢ cung thong s6 k¥ thuat duoc bd tri dé 6 thé tao ra cac mau hinh cép
(cac mau hinh gia cdng) mdt cach ddng thoi. Fig.1 minh hoa, dé 1am vi dy, trudong hop
¢6 ba co chu xa 2 duoc bb tri. Tuy nhién, s6 lugng cac co cAu x4 2 khong bi gidi han & ba,
va n6 c6 thé 14 hai hodc bbn hodc nhidu hon nita (vi du nam trong khoang tir 2 dén 8). S6
luong cac co cdu xa 2 duge xac dinh khi xem xét sé lugng va kich ¢& clia cac mau hinh
cép can dugc tao ra trén dbi tuong cép. Vi du, da dugc md ta & day réng khi sb luong céc
mAu hinh cip k va mbi quan hé k=n x p (trong d6nvap d&u 12 sb tu nhién 16n hon hodc
bang 2) dugc git, sb luong cac co chu xa 2 dugc dit 1a n hodc p. Trong trudng hop nay,
két cAu c6 sb lugng k cac mau hinh cAp dugc tao ra trén nén khong bi gi¢i han & mang
ma trdn gém n cdt x p hang hodc p cdt x n hang, va c6 thé 14 2n cot x 1/2p hang ching
han. Khi c4c mAu hinh cép dugc tao mang & budce (khoang cach) hep hon so voi chiéu
rong cua co cAu xa 2 theo hudng ctia hang (hudng thi nhét trong phuong én thyc hién
th{r nhét), cong viéc cAp lidu cho mot hang dugce thue hién bdi cac hoat dong cép lidu
béng cac co cAu xa (vi du, sau mau hinh cép duoc tao mang thanh mot hang dugc tao ra
boi hai hoat dong cip liéu bang ba co chu x4). Bét ké huéng theo cot (hudng thir hai
trong phuong an thuc hién thi nhét) thé nao, thi viéc cip cling khong bi anh hudng boi
6 16n ctia khoang cach ctia cdc mau hinh cép theo huéng theo cft vi co chu xa 2 c6 thé
dich chuyén & khoang cach hep hon so véi chidu rong ctia co chu xa 2.

Bé& 4 bao gdm bé mit phing trén ma d6i twong cép 5 duoc dit 1én, va co chu ¢b dinh
dé ¢ dinh d6i tuong cAp 5 vao bé 4. Co chu cb dinh ¢6 thé c6 két cau, dé 1am vi dy, dudi
dang co cAu trong d6 cac 16 duge tao ra dé nbi thong voi bé mat trén tir bén trong clia bé
4, va dbi twong cip 5 dugc hut dé cb dinh bai hut khong khi qua céc 18, hodc co cdu
trong d6 dbi teong cép 5 dugc kep & gifta céc chi tiét c6 dinh, va dbi tuong cép 5 dugc cb
dinh nhor gn chit céc chi tiét c¢d dinh vao bé 4 bdi phuong tién siét chat nhu truc vit
chiang han.

Céc co cAu din dong XYZ bao gdm céc co ciu dan dong chinh theo hudng thir nhét
(6a, 6b va 6¢), co cAu din dong chinh theo hudng thtr hai 7, cic co cdu dan dong theo
huéng thir ba (8a, 8b va &c), va cac co cdu din dong phu theo hudng thi hai (13a, 13b va
13¢). Trong phan mo ta dudi day, cac co cu dan dong chinh theo hudng thir nhét (6a, 6b
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va 6¢), cac co cdu dan dong theo hudng thir ba (8a, 8b va 8c), va cac co cdu dan dong
phu theo hudng thir hai (13a, 13b va 13¢) 1an lugt duoc goi don gian 1a “cac co ciu dan
d@ngchhﬁﬂheohuéngth&nhét6ﬂ‘%éc00céudﬁnd@ngtheohuéngth&ba8”\@f%éc
co cdu dan dong phu theo hudng thir hai 13, trong mot sb trudong hop.

Céc co cdu din dong chinh theo hudng thir nhét 6 duoc bé tri theo cing s6 lugng
nhu céc co cAu x4 2, va cd thé dich chuyén céc co cAu xa 2 mot cach doc 14p theo hudng
X (duoc thé hién bing sé chi dn 9), tirc 1a huéng thi nhat. Cac co cu dan dong chinh
theo hudng thir nhét 6a, 6b va 6¢ duge bé tri trén bé mét bén cta dam hinh hop chit nhat
22 & phia hudng v& bé sao cho dich chuyén trén cing mt dudng din thing. Cac co cdu
din dong phu theo huéng thir hai 13a, 13b va 13¢ dugc bd tri mot cach twong Gng trén
céc bé mit bén clia cc co ciu dan dong chinh theo hudng thir nhét 6a, 6b va 6¢ & phia
huéng vé bé. Céc co cAu dan dong chinh theo hudng thir nhét 6a, 6b va 6¢ co thé van
hanh giéng mot co chu din dong theo hudng X nho didu khién cac co cdu dan dong nay
dich chuyén dong thoi & cing tbc @ trong khi giit cac khodng cach khong doi gitra
chung.

Co chu dan dong chinh theo hudng thir hai 7 ¢6 két cAu dé dich chuyén cac co ciu
dan ddng chinh theo hudng thir nhét 6a, 6b va 6¢ ddng thdi theo hudng Y (duoc thé hién
bang s chi din 10), tirc 1a hudng thir hai, tryc giao vi hudng X (dugc thé hién béng sd
chi dan 9). Co cu dan dong chinh theo hudng thit hai 7 dugc b tri trén bé mit trén clia
bé dF dai 23, va mot phén dau cia dam 22 ma cac co cu ddn dong chinh theo hudng thir
nhét 6a, 6b va 6¢ dugc bd tri trén d6 duge dinh vi bén trén co cdu dan dong chinh theo
huéng tht hai 7. V6i co chu dén dong chinh theo huéng thir hai 7 dich chuyén dong thoi
cac co cdu din dong chinh theo hudng thir nhét 6a, 6b va 6¢ theo huéng Y (dugc thé hién
bing s6 chi dan 10), cac co chu xa 2a, 2b va 2¢ dugc dinh vi d6ng thoi theo cac toa do Y
ctia n6. Mic du trong phuong an thyc hién nay, huéng thi nhét dugc xé4c dinh 1a huéng
X va huéng thi hai duoc xac dinh 13 hudng Y, huéng thit nhét c6 thé duge xéc dinh la
huéng Y va huéng thir hai ¢ thé duoc xé4c dinh 1a hudng X khong gidéng phuong an thuc
hién nay.

Céccocéudﬁnd@ngtheohuéngﬂm&ba8GUchétﬁtheocﬁngséluqngnhucécco
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cAuxa?2, vaco thé dich chuyén céc co chu xa 2 mot cach doc 1ap theo hudng Z (duoge thé
hién bing sb chi dan 11), tirc 13, huéng thir ba, truc giao véi cd hudéng X (duge thé hién
bing s chi dan 9) 1n hudng Y (duge thé hién béng s6 chi dan 10). Céc co ciu xa 2a, 2b
va 2¢ dugce ndi mot cach twong Gng véi cac bé mit bén cla cac co cAu dan dong theo
huéng thi ba 8a, 8b va 8¢ & phia hudng vé bé, va cac bé mit bén cla cc co cu dan
dong theo huéng thi ba 8a, 8b va 8¢ & phia doi dién khong huéng vao b dugc ndi mot
cach twong ing vdi cac co cdu dan dong phu theo hudng thir hai 13a, 13b va 13c.

Céc co cAu din dong phu theo hudng thir hai 13a, 13b va 13c¢ ¢6 thé didu khién
riéng r& cac tde do dich chuyén ctia céc co chu x4 2a, 2b va 2¢ theo hudng Y nhu dugc
thé hién bing sé chi din 15. Sw dich chuyén theo huéng Y nhu dugce thé hién bing s chi
dan 15 c6 thé dugc thuc hién mot cach doc 1ap véi su dich chuyén theo hudéng Y (dugce
thé hién bing sb chi din 10) nhd co ciu dan dong chinh theo huéng thir hai 7. S¢ di cac
co chu din dong phu khong duge b trf theo huéng thi nhét (hudng X) trong phuong an
thuc hién thir nhét 12 vi céc co cAu dan dong chinh theo huéng thir nhét 6a, 6b va 6¢ co
két chu ban dau co thé dich chuyén mot cach doc 1ap. Khi céc co cAu xa 2a, 2b va 2¢c ¢6
két cAu d& dich chuyén ddng thoi theo hudng thi nhét (huéng X) nhu trong phuong dn
thuc hién thr ba duge mo ta sau, cac co cu dan dong phu theo hudng thir nhét duoc bd
tri mot cach riéng r€.

Mot khoang cach ma co cAu din dong phu theo hudng thir hai 13 dich chuyén duoc
qua dugc thiét 1ap sao cho ngén hon nhiéu so v&i khoang cach L ma co chu dan dong
chinh theo hudng thir hai 7 dich chuyén dugc qua do. Vi du, khoang céch dich chuyén
duqccﬁacocéudﬁnd@ngphutheohuéngthﬁ}mi13khénglénhonrn@tn&&téthonlé
khong 16n hon 1/5, va tdt hon nita 1a khong 16n hon 1/10 khoang cach dich chuyén dugc
L.Vicéccocéudﬁnd@ngphutheohuéngthﬁluﬂ13a,13bvé13ctaoracécd§ucépcﬁa
cung vdi cac co céu xa 2a, 2b va 2c, tot hon 1a kich thudc cua chiung cang nho cang tot.
S& di nhu vay 14 vi, v6i su gidm kich thudc nay, tai cua cac co cu dan dong c6 thé duoc
giam bt va do chinh xac dinh vi ¢ thé tang. Nhu s& dugc mo ta sau, mot trong sb cac co
cAu xa 2 duoc st dung d8 1am tham chiéu dé diéu khién tdc do dich chuyén, va co ciu
dan dong phu theo hudng thir hai 13 dugc ndi v6i co cdu xa 2 dung lam tham chiéu l1a
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khong duge din dong. Theo cach khac, khong gidng vi dy duge minh hoa trén Fig.1, co
cdu dan dong phu theo hudng thir hai 13 ¢6 thé duoc b tri trén co cu xa 2 dung lam
tham chiéu.

M3i co cdu dan ddng XYZ (6,7, 8 va 13) c6 thé c6 két cAu stir dung mdt mo to tuyén
tinh, két hop truc vit dang cdu va mo to dién (nhu md to trg lyc hodc md to budce), v.v.
Theo Fig.1, mac du bé 4 duoc gilt ¢ dinh va cac co ciu xa 2 duoc dich chuyén theo
huéng X (duge thé hién bang sb chi dén 9) va huéng Y (duoc thé hién bing sd chi din
10), vi duy, cling co thé dich chuyén cic co cAu x4 2 theo huéng X (dugc thé hién bing sb
chi din 9) va bé 4 theo huéng Y (dugc thé hién bang s6 chi dn 10), hodc c¢b dinh cac co
céu xa 2 vao khung hinh chit U 16n ngugc chia doi b¢ 4, va dich chuyén bé theo huéng X
(dwoc thé hién bing sé chi din 9) va hudng Y (duge thé hién bing s6 chi dan 10).

Trong phuong an thuc hi€n nay, co cAu do trong luong 16 dung 1am co céu do lugng
gia cong dugc b tri bai co cdu dung dé do trong lugng cia vat liéu 1ong duge xara tir co
chu x4 2. Vi két qua duge do boi co ciu do trong lugng 16 dugce sir dung dé diéu khién,
nén tét hon 1a co céu do trong luong 16 ¢6 chirc ning xut két qua do dén thiét bi bén
ngoai thong qua mot day cap, v.v.. Vi du, mot can dién tir dugc st dung mot cach thich
hop lam co cAu do trong lugng 16.

Co chu didu khién 17 bao gém co cAu xtr ly, co chu luu trit, co chu dau vao, va co
cAu ddu ra. Co chu didu khién 17 dugc ndi véi cac co cAu xa 2, cac co cAu dan dong XYZ
(6,7, 8val3), vaco cu do trong luong 16, va nd diéu khién hoat dong cua cac co ciu
nay. Vi dy, mot mdy tinh cd nhén (PC - personal computer) hodc bd didu khién 16gic 1ap
trinh duoc (PLC - programmable logic controller) co thé dugc str dung 1am co cAu xtr 1y
va co cAu luu trir. Ban phim, chudt, man hinh va tAm cham dé nhap va xuét ¢6 thé duogc
sir dung lam co cAu dAu vao va co cdu dau ra.

Céc co cau duge mo ta & trén duge bd tri trén va bén trong ban may 18. Mot khoang
khong bén trén ban may 18 ma céc co cAu xa 2, bé 4, cac co cdu dan dong (6, 7, 8 va 13)
va co ciu do trong luong 16 duge bd tri trén d6 tdt hon 1a duge che bing nép che 19
duoc thé hién bang cac dudng nét dut. Nip che 19 ¢6 thé ngan khong cho bui di vao thiét

bi cdp 1 va giup khong gy truc trdc cho thiét bi hodc 15i cho sén pham, va c6 thé gitt
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khong cho nguoi van hanh vo tinh cham vao céc bd phén dich chuyén dugc nhu céac co
chu din dong XYZ (6, 7, 8 va 13) ching han. D¢ thun tién cho viéc gia cong, mot cira
mé duoc c6 thé duoc bd tri trén bé mat bén ctia nip che 19.

Cac hoat dong

Cac hoat dong trong truong hop st dung co cu xa phun lam ting co chu trong sb
céc co cAu x4 2 va cép vat lidu long @ kéo mot day chuyén bdi dich chuyén co cdu xa 2
trong khi lién tuc x4 vat liéu long dudi dang cic giot bay s€ dugc md ta dudi day dé lam
vi du.

Thiét 1ap ban dau

Vo ltc ban dau, dong vai tro budc thir nhét, cac tham s khac nhau dugce nhap vao
qua co cdu dau vao va duoc luu gitt trong co céu Iuu trit. Cac tham sd khéc nhau lién
quan dén ddi twong cip 5, co chu x4 2 va viéc cap. Cac tham s lién quan dén dbi twong
cép 5 14 c4c kich thuge cia chinh déi tuong cip 5, s6 luong nhiéu manh duoc tao ra trén
ddi tuong clp 5 (cu thé 1a s4 lwong nhiéu manh nay dugc tao mang theo huéng chiéu dai
va theo hudng chiéu rdng), cc toa dd va cac hinh anh ctia céc déu xép thing ding lam
cac vi tri tham chiéu khi thuc hién viéc cép, v.v.. Cac tham sb lién quan dén co cAuxa 2
1a thoi gian nang can 1én (thoi gian Bét), thoi gian ha can xubng (thdi gian Tat), do 16n
ctia 4p luc khi khi nén dugc stir dung thém dé céap vat liéu 16ng dudi ap luc, v.v.. Céc tham
s lién quan dén cac co cdu xa 2 dugce nhap vao cho tht c4 cAc co cAu xa 2. Cac tham sb
lién quan dén viéc cép 1a chiéu dai va hinh dang cia timg day chuyén can dugc cp (tirc
1a mau hinh cép), trong lugng cua vt liéu long (ttc 1a Tuong cép) cAn thiét dé tao ra mot
mau hinh cip, v.v..

Do trong lugng cua vat liéu 1éng dugc xa

Sau d6, dong vai tro budc thr hai, lugng xa tir tng co ciu trong sb cac co chu xa 2a,
2b va 2¢ duoc do. Luong xa duge do trong phwong an thuc hi¢n nay thu duoc dudi dang
gia tri duge do boi co cu do trong lugng 16 khi co chu x4 2 thuc hién viéc x4 trong céc
khoang thoi gian dinh trude (vi du cac lugng xa dinh trude, nhu 100 hodc 500) (cu thé 1a,

thu dugc dudi dang trong lugng cta vat liéu 16ng duge xa theo cac khoang thoi gian dinh
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trude). Phép do nay dugc thyc hién béng co cAu x4 2 xa vat liéu 16ng theo cac khoang
thoi gian dinh trude & vi tri bén trén co ciu do trong lugng 16. Gid tri do dugc duge glri
dén co cAu didu khién 17 va duoc luu gitr trong co cAu luu trit voi su tro gitp ctia phian
mém chuyén dung dugc két hop trong co ciu diu khién 17.

Tinh toan tdc do dich chuyén dugc hidu chinh

Sau d6, dong vai tro budc thi ba, tdc do dich chuyén duoc hiéu chinh cho timng co
chu trong sb cac co cAu x4 2a, 2b va 2¢ duoc tinh toan dya trén két qua do cua lugng xa
da do dugc trong budce thit hai. Trong phuong 4n thye hién nay, viéc tinh toan dugc thuc
hién theo cac phuong phap sau. Cac phuong phép sau déy ¢ thé duoc thuc hién c6 su
dung phan mém chuyén dung dugc két hop trong co cAu diéu khién 17.

(1) Luong xa trén mot 14n x4 (tirc 13, trong lugng ctia mot giot) dugc tinh toan bang
cach chia trong lwgng ctia vat liéu 1ong duge xa theo cac luong x4 dinh trude, da do dugc
trong budc thr hai, cho céc lugng xa dinh trudce, da duge sur dung trong budc thir hai.

(2) Sb lugng S cia cac 1An x4 can thiét dé tao ra mdt mau hinh cip dugc tinh toén
bang cach chia trong lugng cta vét liéu 16ng (turc 13, trong luong chét 16ng duoc cip) can
thiét d& tao ra mot mau hinh clp, da duoc thiét l4p trong budc thtr nhét, cho lugng xa trén
mdt 14n x4, dd duge tinh toan trong (1).

(3) Thoi gian (thoi gian cép T2) can thiét dé tao ra mot miu hinh cap duoc tinh toan
bang cach chia s6 lwong S clia cac 1in x4 cén thiét dé tao ra mot mau hinh cp, da dugc
tinh todn trong (2), cho tAn sé xa (= gia tri nghich dao ciia T1) ctia co cu xa 2 dugc xdc
dinh tir thoi gian x& T trén mot 1an xa, da duogc thiét 14p trong budc thir nhét.

(4) Tée do cép duoc hidu chinh (tic 13, tde dd dich chuyén dugc hiéu chinh khi co
chu xa dich chuyén trong khi xa vat li¢u 16ng) duoc tinh toan bang cach chia chiéu dai
cua ddy chuyén cép (tuc 13, chidu dai cta mAu hinh cép), da dugc thiét 14p trong budc
thtr nhit, cho thoi gian cép T di dugc tinh toan trong (3).

Budc thir hai va bude thi ba dugc thuc hién cho tAt ca c4c co cAu xa 2a, 2b va 2c.
Néi cach khac, tbe do dich chuyén dugc hiéu chinh cho ting co ciu trong s6 céc co ciu

x4 2a, 2b va 2¢ duge tinh toan nho thyc hién bude thi hai va budc th ba trong cac
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khoang thoi gian nhu nhau dudi dang sb luong cac co cAu xa 2. Tét hon, néu budc thir
hai va budc thir ba duge thuc hién khong chi trude khi bt dau cong viéc cép, ma con
duoc thuce hién & chu ky hiéu chinh dit trude. Dugc mo ta & day 1a chu ky hi€u chinh
duoc thiét 1ap, dé 1am vi dy, dudi dang thong tin thoi gian hodc s6 luong nén, céc dit liéu
nay dugc nhdp boi ngudi dung.

Tao hinh mAu hinh cp

Cudi cing, déng vai trd bude thi tu, vic cép dugc thuc hién béng cach dich chuyén
cac co chu xa 2a, 2b va 2¢ so voi ddi tuong clp 5 theo mau hinh chp & tde dd cép duoc
hiéu chinh d4 duoc tinh toan trong budc thir ba.

Co cAu xa 2 ding lam tham chiéu (ttrc 14, mot trong s6 céc co ciu x4 2a, 2b va 2¢)
hoat dong & tdc do cép duoc hiéu chinh, da dugc tinh toan trong bude thir ba, béng cach
stt dung co cdu din dong chinh theo hudéng thir nhit 6 va co cdu dan dong chinh theo
huéng thir hai 7. Noi cdch khac, d6i v6i co cdu xa 2 dung 1am tham chiéu, co cdu din
dong phu theo huéng thir hai 13 khong hoat dong (hodc co cAu dan dong phu theo hudng
thir hai 13 khong dugc bé tri). Céc co chu xa 2 khac véi co cu dung 1am tham chiéu déu
hoat dong nh¢ st dung co cdu din dong chinh theo hudng thir nhit 6, co cdu din dong
chinh theo huéng tht hai 7, va co cdu din dong phu theo hudng thir hai 13.

Khi cdc the do dich chuyén dugce hiéu chinh theo huéng thir nhét (tirc 13, huéng X
(duoc thé hién béng sb chi ddn 9)), dugc tinh toan trong budc thir ba, 1a khéc nhau trong
sb céc co cdu x4, cac co cAu xa 2a, 2b va 2¢ dich chuyén & céc tbe do dich chuyén khéc
nhau nhd van hanh céc co céu din dong chinh theo huéng thi nhét 6a, 6b va 6¢ mdt cach
doc 1ap. Khi céc tdc do dich chuyén duoc hiéu chinh theo huéng thir hai (trc 13, huéng Y
(duoc thé hién bing sb chi din 10)), dugc tinh toan trong bude thir ba, 1a khac nhau
trong sé cac co chu x4, cac tbe do dich chuyén khac nhau thu dugc bang cach thuc hién
hoat dong cua co cAu dan dong chinh theo hudng thtr hai 7 va hoat dong cia co chu dan
dong phu theo hudng thwr hai 13 theo cach két hop. Noi cach khac, co cu dan dong
chinh theo huéng thir hai 7 hoat dong & tbc @6 dich chuyén dugc hiéu chinh cta co ciu
x4 2 dung lam tham chiéu, va co cAu dan dong phu theo hudng thir hai 13 hoat dong &

mdt tbe d6 khac so véi toc do dich chuyéen dugc hicu chinh ctia co ciu xa 2 dung lam
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tham chiéu. Vi duy, khi tdc do dich chuyén dugc hiéu chinh cua co cdu xa 2b hoic 2c,
duoc tinh toan trong budc tht ba, cao hon tdc d6 dich chuyén duoc hiéu chinh cua co
ciu x4 2a dung lam tham chiéu, co cAu din dong phu theo hudng thir hai 13b hodc 13¢
duogc van hanh theo cung mdt huéng (dugc thé hién bang s6 chi din 15) dong vai trd co
cAu dan dong chinh theo hudng thi hai 7. Két qua 13, tde d6 dich chuyén cta co chu dan
dong chinh theo huéng thir hai 7 va tdc dd dich chuyén cua co cdu dan dong phu theo
hudng thtr hai 13b hodc 13¢ dugc cong lai, nho vay co chu xa 2b hoic 2c ¢co thé dich
chuyén nhanh hon co cu x4 2a dung lam tham chiéu.

Ngugc lai, khi tdc do dich chuyén dugc hiéu chinh cta co cAu x4 2b hodc 2c¢, duoc
tinh toan trong budc thir ba, thap hon toc d6 dich chuyén duoc hiéu chinh cua co chu x4
2a dung lam tham chiéu, co chu dan dong phu theo hudng thir hai 13b hodc 13¢ duge
van hanh theo huéng nguge lai (duoc thé hién bang s6 chi dan 15) cho co cdu din dong
chinh theo hudng tht hai 7. Két qua 1a, tdc do dich chuyén duoc hiéu chinh cua co cdu
dan dong phu theo huéng thir hai 13b hodc 13¢ dugc trir di tbc do dich chuyén dugc hiéu
chinh ctia co ciu din dong chinh theo hudng thir hai 7, nho vay co cAu xa 2b hoic 2¢ ¢
thé dich chuyén chiam hon co chu x4 2a dung lam tham chiéu.

Bang 1 thé hién cac vi du tinh toan vé céc tbe @0 dich chuyén duoc hiéu chinh cua
c4c co cAu x4 2a, 2b va 2c¢. Thoi gian xa T trén mot 1in x4 dugc tinh bang tbng cua thoi
gian Bét va thoi gian T4t trén Bang 1. Gia tri nghich déo ctia thoi gian xa Ti trén mot lan
x4 12 tAn sb (tan sb xa). CAn luu ¥ rang, vi c4c ddc tinh cta sy thay d6i vé luong xa khi
tAn sb x4 thay dbi khong tuyén tinh trong nhiéu trudng hop, t6t hon 14 tAn sb xa dugc

thiét 1ap mot 1an khong thay dbi trong khi xtt Iy cing mot mAu hinh cép.
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Bang 1
Co chu Co chu Co clu
x4 2a xa 2b X4 2¢

Thiét 1ap ban | Thoi gian Bat [mili gidy] 2
dau Thori gian Tét [mili gidy] 3

Tén s6 [Hz] 200

Chiéu dai mAu hinh cip [mm] 16

Trong lugng chét 16ng duoc 2

cap [mg]
Do trong Céac lugng xa dinh trudce 1000
lwong chat
long duoc xa

Trong lugng do dugc [mg] 7,0 7,7 7.4
Tinh toan cac | Trong luong trén mot giot 0,0070 0,0077 0,0074
didu kién cdp | [mg]
dugchi€u | 40 [yong xd cAn thiét détao | 286 260 270
chinh X 1s 1

ra mau hinh cép

Thoi gian cép [gidy] 1,43 1,30 1,35

Tbc do cip [mm/gidy] 11,2 12,3 11,9

Trong phuong 4n thyc hién nay, mic du trong luong cua vat liéu 16ng dugc x4 theo
céc luong x4 dinh truée duge do trong bude thir hai, trong lwong ctia vat liéu long khind
duoc xa trong mot thoi gian dinh trude (tirc 1a, trong lugng cia vét liéu long dugc xa
trong thoi gian dinh trudc) co thé duoc do khong gidng phuong 4n thuc hién nay. Trong
truong hop nhu vay, tdc d6 dich chuyén duge hidu chinh cho ting co chu trong sd céc co
chu xa 2a, 2b va 2¢ duoc tinh todn trong bude thir ba theo cic phuong phap sau day.

(a) Luong xa W) trén mot don vi thoi gian dugc tinh toan tir trong lugng cla vat
liéu 16ng duoc xa trong mot thoi gian dinh trude da do dugc trong budce thur hai.

(b) Lugng xa W> trén mot 14n x4 (ttc 13, trong luong ctia mot giot) duge tinh toan
bing cach chia lugng x4 W1 trén mdt don vi thoi gian, da dugc tinh toan trong (a), cho
tAn sb x4 clia co cAu x4 2.

(©) S6 lugng S cda céac 14n x4 cin thiét dé tao ra mot mau hinh cép duoc tinh todn

bing cach chia trong lugng cua vét liéu 16ng (tic 14, trong luong chit 16ng duoc cip Ws)
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cAn thiét dé tao ra mdt mau hinh cAp, da duoc thiét 1ap trong buéde tha nhét, cho lugng xa
W, trén mot 1an x4, da dugce tinh todn trong (b).

(d) Thoi gian (thoi gian cép T») cin thiét dé tao ra mot mAu hinh cap duge tinh toén
béng cach chia sb luong S cua céc 14n xa can thiét dé tao ra mdt mau hinh cép, da duoc
tinh todn trong (c), cho tin sb xa cia co cAu xa 2 duge xac dinh tir thoi gian xa Ty trén
mot 14n xa, da dugc thiét 1ap trong budc thur nhat.

(¢) Téc dd cép dugc hiéu chinh (tic 13, tée d9 dich chuyén dugc hiéu chinh khi co
céu xé dich chuyén trong khi xa vat liéu 16ng) dugc tinh toén bang cach chia chiéu dai
cta ddy chuyén cAp (tirc 1, chidu dai ctia méu hinh cép), da duoc thiét 1ap trong budc
thtr nhat, cho thoi gian cép T2 dd duge tinh toan trong (d).

Trong thiét bi cip vat liéu 16ng 1 theo phuong an thyc hién thi nhat, nhw dwge mo t4
& trén, céc co cAu din dong phu dugc b tri ngoai co cau dan dong chinh dé dich chuyén
céc co cAu x4 2 so v6i dbi twong cip 5, va vat lidu long duge cap duéi cac didu kién cép
khac nhau trong s6 cac co cdu xa 2. Do do, ké ca khi cac hoat dong twong tu duge thue
hién d@)ng thoi béi cac co clu xa 2 cé thay ddi vé cac lugng x4, co thé thu duoc viéc
lugng xa nay (trong luong chét 16ng dugc cip) khong co su bién thién trong s céc co
cau xa.

Co chu xa 2 ¢6 thé 1a loai khac v6i loai duge st dung trong phuwong an thyc hién nay.
Vi du, co cAu x4 2 c6 thé 1a “loai khong khi” trong do6 vat liéu 16ng dugc xa ra khéi ctra
x4 nhd cung cap khong khi nén vao vt chira luwu gitt vat liéu long, 13 ““loai truc vit” trong
d(’) vat lidu 1ong duge xa ra khoi clra x4 nhd mang vat liéu long bing chuyén dong quay
cua truc vit ¢6 ludi xo0dn 6¢ dugc tao ra trén bé mat chi tiét dang can theo hudng doc truc,
hodc “loai pit tong” trong d6 vat liéu 16ng duoc nap vao 16 dinh luong nho kéo i pit
tong duogc gilt trugt tiép xuc v6i thanh trong clia 15 dinh luwong, va vat liéu long dugc xa
ra khéi ctra xa nho diy pit tong.

Phuong 4n thyc hién thir hai

Céu tao

Thiét bi cép vat liéu 16ng 1 theo phuong an thuc hién thir hai, dugc minh hoa trén
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Fig.2, chi yéu khéc véi thiét bi cap vat liéu 16ng 1 theo phuong 4n thyc hién thi nhit &
chd c6 mdt co cu chup anh 20, co cAu do khoang céach 21, va co cAu dan dong chinh
theo huéng thir nhét 6d ding dé din dong co c4u chup anh 20 va co ciu do khoang cach
21. Phan mo ta dudi day dugc thuc hién chi yéu vé& cac diém khac nhau, va phan md ta
cac bd phan chung dugc lugc bo.

Co cu chup anh 20 do vi tri cua d6i tugng cép 5 so véi co ciu xa 2 theo tirng hudng
trong s6 huéng X (duge thé hién bang sb chi din 9) va huéng Y (duge thé hién bang sb
chi dan 10). Tét hon, néu co ciu chup anh 20 dugc tao ra béi, vi dy, may anh CCD c6 thé
chup anh cua dbi tuong cép 5. Co chu chup anh 20 duogc ndi voi bé mit bén cia co ciu
do khoang cach 21 & phia huéng vé bé, va duoc ndi véi co cAu diu khién 17 thong qua
mot day cap tin hiéu (khong thé hién trén hinh v&). Co cAu diéu khién 17 thuc hién, voi
su trg gilp cua phin mém chuyén dung, chirc nang tinh todn mbi quan hé vé vi trf giita
co cAu x4 2 va dbi tuong clp 5 theo huéng nam ngang dua trén cac hinh anh cla céc dau
xép thang, c4c hinh anh nay dugc chup bdi co c4u chup anh 20.

Co cAu do khoang cach 21 do vi tri cia d6i tuong cip 5 so véi co céu xa 2 theo
hudng Z (duoc thé hién bang sd chi dan 11). Tét hon, néu co cdu do khoang céch 21
duoc tao ra boi, vi du, dau do luong dich chuyén bé‘mg laze ¢6 thé do khoang cach dén
ddi twong cép 5. Co ciu do khoang cach 21 dugc néi v&i bé mit bén cia co cdu din dong
chinh theo hudng thir nht 6d & phia hudng vé bé, va duoc ndi véi co chu diéu khién 17
thong qua ddy cap tin hiéu (khong thé hién trén hinh v&). Co cdu dieu khién 17 thuc hién,
véi su trg gitp cua phin mém chuyén dung, chirc nang tinh todn khoang cach gilia co
cAu xa 2 va dbi tugng cép 5 dua trén tin hiéu nhan dugc tr co cu do khoang cach 21.

Phuong an thyc hién thr hai bao gdm co chu chup anh 20 va co c4u do khoang cach
21. Tuy nhién, khi hinh anh hodc khoéng céach dén toan bo pham vi cp trén dbi tuong
cép 5 khong dugce chup lai hodc dugc do bdi mot co cAu, bb tri thanh hai hoic nhiéu co
céu chup anh 20 va/hodc co cu do khoang cach 21 ¢ thé phu toan bo pham vi cép.

Co céu do khoang cdch 21 ¢ thé duge dich chuyén doc lap boi co céu dan dong
chinh theo huéng thir nhit 6d theo hudng X (duge thé hién béng s6 chi dan 9). Méc di

trong phuong an thuc hién thi hai, co cAu dan ddng chinh theo hudng thir nhit 6d duoc
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b6 tri & dAu bén phai clia dim 22, n6 c6 thé duge bd tri gita hai co cAu din dong chinh
theo hudng thur nhét lién ké tir 6a dén 6¢ hodc dau bén trai cua dam 22. Mic du, trong
phuong an thye hién thir hai, co cu chup anh 20 va co cAu do khoang cach 21 duoc b
tri giap mat nhau theo hudng Y (dugc thé hién béng sb chi dan 10), ching c6 thé dugc bd
tri giap mat nhau theo huéng X (duoc thé hién bang s chi ddn 9). Vi co c4u chup anh 20
va co cdu do khoang céch 21 du dinh dé do vi tri lam tham chiéu dé hi¢u chinh, co chu
din dong phu theo hudng thir hai khong duge bb tri két hop véi chung.

Hon nita, mic du, trong phuong an thye hién th hai, co cdu chup anh 20 va co cAu
do khoang cach 21 dugc bd tri trén co cdu din dong chinh theo hudng thir nhit 6d duéi
dang mot co cu doc lap, co cAu chup anh 20 va co cu do khoang cach 21 ¢ thé duoc
bd tri giap mit nhau trén mot co cAu bt ky trong s6 céc co ciu din dong chinh theo
huéng thtr nhét tir 6a dén 6¢ cling v6i co cAu x4 2 ma khong bd tri co cu dan dong chinh
theo hudng thu nhét 6d. Trong truong hop nhu vay, t5t hon 1a co cAu chup anh 20 va co
cAu do khoang cach 21 duogc b tri ciing véi co chu xa 2 khong c6 co chu din dong phu
theo huéng thir hai. Khi ching dugc bd tri cling v6i co cAu xa 2 ¢6 co cdu din dong phu
theo hudng thir hai, co cAu din dong phu theo hudng tht hai khong hoat dong trong khi
dién ra hoat dong do dugc mo ta dudi day.

Vi két céu con lai 1a twong tw két cAu cua thiét bi cdp vat liéu 16ng theo phuong én
thuc hién th nhét, nén phén md ta két ciu con lai duoc luge bo.

Thiét bi cip vat liéu 16ng 1 theo phuong &n thuc hién thtr hai ¢é chtrc nang hiéu
chinh vi tri khi dbi tuong cap 5 dugc lap & trang thai [&ch.

Trong trudng hop di twong cép 5 1a chi tiét dang thm hinh chit nhat, vi du, d6i
twong cap 5 can duoc dit trén bé 4 sao cho cdc mit cua dbi tugng cap 5 dugc xép thang
chinh x4c v6i cac hudng dich chuyén cua céc co cu dan ddng. No6i cach khéc, d6i tugng
cép 5 can dugc dit trén bé 4 sao cho cac mit cia d6i tuong cép 5 duoc dinh vi chinh x4c
song song hogc tryc giao véi cac hudng dich chuyén ctia céc co cu dan dong. Tuy nhién,
trén thyc té, d6i twong cip 5 dugc dat ¢ trang thai dich chuyén hodc quay, tic 1a, ¢ trang
thai “léch”, trong hau hét cac truomg hop. Trir khi ddi tugng cip 5 duge dat chinh xac,

vat liéu long khong duoc cép dén vi tri chinh xéc trén ddi tuong cip 5. Tinh dén diém
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néu trén, lwong “léch” dugc do va viéc cép dugc thuc hién theo cach hig¢u chinh lugng
1éch sao cho vat li¢u 1dng co thé dugc cép dén vi tri chinh xac.

Hon nita, dé cdp chinh x4c vat liéu long vao dbi tuong cép 5, bude hodc khoang
cach gitta co cAu x4 2 va d6i tuong cép 5(cu thé 14 chidu cao ctia co cAu xa 2 so voi dbi
twong cép 5) can duoc gitt mot cach thich hop. Tuy nhién, trén thuc té, b& mit cia ddi
tuong cip 5 thuong thay dbi theo hudng chiéu cao duéi dang séng do lyc va nhiét sinh ra
trong khi truyén hodc khi lép c4c bod phéan. Khi viéce cép duoc thuc hién trén bé miit trong
didu kién nhu viy, vét liéu 16ng khong duoc xa véi lugng chinh xac hoac khong dugc
cép dudi dang mong muén trong mdt s6 truong hop. Tinh dén diém néu trén, diéu kién
bé mat duoc do va viéc cép duoc thyc hién theo cach higu chinh cac thay ddi theo huéng
chiéu cao sao cho vat liéu 1ong ¢ thé duge cip dudi dang mong mudn.

Céc hoat dong

Thiét bi cip vat lidu 1ong 1 theo phuong én thyc hién thi hai thye hién bude A va
budc B sau day thay cho buge thir tu trong phuong an thuc hién thr nhét. Vi cic buée tir
thtr nhit dén tht ba twong ty nhu cc bude trong phuwong én thye hién thir nhit ngoai trir
chi mét diém duoc dua ra dudi day, phan mo ta cac bude nay duge luge bd. Trong bude
thtr nhét trong phwong an thuc hién nay, toa do va cac hinh anh cta hai déu xép thiang
duoc thiét 1ap.

Dong vai tro budce A, vi tri ctia co chu xa 2 so voi dbi tuong cép 5 dugc do, va vi tri
ma & d6 co chu xa 2 bt dau xa duoc tinh toan dya trén két qua do. Trong phuong én thye
hién nay, budc A duge thuc hién nhu sau.

(1) Co cAu chup anh 20 dich chuyén dén toa d6 cua diu xép théng duoc thiét lap
trude do trong bude thir nhét, va mot hinh anh cla d4u xép thing trén ddi twong cép 5
duogc chup lai.

(2) Viéc xit Iy hinh anh dugc thuc hién v6i sy trg gitip clia phan mém chuyén dung
duoc két hop trong co cAu didu khién 17 dé tinh toan luong 1&ch giita hinh anh ctua déu
xép thang dugc thiét 14p trude d6 trong budce thi nhét va hinh anh cta déu xép thing

dugc chup trong (1), va két qua tinh toén dugc luu gitr trong co chu luu trir. O day, lugng
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1éch dugc tinh toan sau khi chup hinh anh cta timg dAu trong sd hai déu xép thang cach
xa nhau trén dbi trong cép 5. Bing cach stt dung hai dAu xép thang, viéc hiéu chinh vi tri
¢6 thé duoc thyc hién ddi véi chuyén dong quay.

(3) Sau khi dich chuyén co c4u do khoang cach 21 dén vi tri do, viéc do dugc thuc
hién va két qua do (gid tri do dugc theo huéng th ba) dugc luu giit trong co céu luu trit.
Tt hon, néu vi tri do duge thiét 1ap cho vi tri bét dau cip cho ting mAu trong s cac miu
hinh cép can dugc tao ra boi viée xir Iy nhiéu bo phan. Tuy nhién, trong viée xtt Iy nhiéu
bd phén, sb lugng céc vi tri do la rAt nhidu. Su tiét kiém thoi gian c6 thé dat duogc béng
céch chia bé mit cip cia d6i twong cip 5 thanh s6 lwong viing nhét dinh, mdi ving bao
gdm nhiéu mau hinh clp trong 36 tAt ca cac mAu hinh cdp, nho thuc hién viée do 6 mot vi
tr{ trong mdi vung, va bang cach st dung gié tri do dwgc lam gia tri dai dién. Néu do
chinh x4c bé mt cip clia d6i tuong cip 5 c6 thé dugc danh gia 1a du cao, viéc do o thé
dugc thuc hién chi & mot vi tri.

Sau d6, dong vai tro budc B, viéc cip duoc thyuc hién dya trén khong nhiing tbe do
cép duoc hiéu chinh dugce tinh todn trong budc thir ba, ma con dua vao ca lugng léch
duoc tinh toan trong budc A va gia tri do duge theo hudng thtr ba duoc do trong bude A.
Phuong phap thuc hién viée cép theo tdc d6 cdp duoc hiéu chinh twong tu nhu trong
phuong an thuc hién thir nhét. Mit khac, viéc cép dua trén lugng 1éch dugce tinh toan
duoc thuc hién nho bd sung, vao mau hinh clp duoc thiét 1ap trong budc thir nhét, lugng
l&ch duge tinh toan trong budc A va huéng thi ba gia tri do dugc duge do trong budc A.

Tét hon, néu cac bude tir thir nhét dén thir ba va tot hon 1a bude A duge thuc hién
mdi 14n d6i tuong cAp 5 dugc thay thé.

Ngoai ra, vé1 thiét bi cép vat liéu 1ong 1 duge md ta & trén theo phuong an thuc hién
thir hai, ké ca khi cac hoat dong twong tu duge thuc hién déng thoi boi cac co ciu xa 2 ¢6
c4c bién thién vé luong x4, co thé thu dugc luong x4 (trong lugng chét long dugc clp)
khong co su bién thién trong sb cac co cAu xa. Ngoai ra, vi vi trf ctia d6i twong cép 5 so
Vi co chu xa 2 dugc do, dd chinh xac cua vi tri clp ¢co thé tang 1én.

Phuong 4n thyc hién thir ba
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CAu tao

Thiét bi cép vat liéu 1ong 1 theo phuong an thuc hién thu ba, dugc minh hoa trén
Fig.3, khac vé1 thiét bi theo phuong an thyre hién thir nhét & ciu tao cla co chu dan dong
chinh theo huéng thir nhat 6 va céc co ciu dan dong phu theo hudng thir nhét 12a, 12b

va 12c¢.

Co cu din dong chinh theo hudng thir nhét 6 theo phuwong an thyc hién thir ba bao
gém chi tiét dang tAm hinh chit nhat ma céc co chu xa 2a, 2b va 2¢ dugc bd tri trén d6 &
céc khoang céach dinh trudce, va nd duge b tri trén bé mit bén ciia dim 22 & phia huéng
v& bé. Co cAu din dong chinh theo huéng thir nhét 6 c6 két cau co thé dich chuyén dong
thoi cac co cdu xa 2a, 2b va 2¢ theo hudng X duoc thé hién bang s6 chi dan 9.

Céac co chu dan dong phu theo hudng thir nhét 12a, 12b va 12¢ duogc bd tri trén bé
mit bén cua co cdu dan dong chinh theo huéng thir nhét 6 & phia huéng vé bé, va chung
¢6 thé dich chuyén cac co cAu xa 2a, 2b va 2¢ mdt cach doc 1ap theo hudéng X nhu duoc
thé hién 1an luot bang céc sé chi din 14a, 14b va 14c. O day, céc dich chuyén theo huéng
X, dugc thé hién bé’mg cac s chi din tir 14a dén 14c, c6 thé duge thuc hién mot cach doc
14p v6i su dich chuyén duoc thuc hién béi co cdu din dong chinh theo hudng thir nhét 6
theo huéng X (dugc thé hién bang sb chi dan 9).

Céc co cdu din dong phu theo hudng thir hai 13a, 13b va 13¢ duge bd tri mot cach
twrong g trén cac bé& mit bén cla cac co cAu din dong phu theo hudng thir nhit 12a,
12b va 12¢ & phia hudng vé bé, va chung c6 thé dich chuyén mot cach doc 1ap cac co chu
Xé 2a, 2b va 2c theo hudng Y nhu duoc thé hién 1an lugt biang bing cic s6 chi dan tir 15a
dén 15c.

Do d6, theo phuong an thuc hién nay, cac tdc do dich chuyén cua céc co cAu x4 2a,
2b va 2¢ ¢6 thé duoc didu khién riéng ré theo hudng X (duge thé hién bing bang cac s6
chi dan 9 va 14) va huéng Y (duoc thé hién bing bang cac s6 chi dan 10 va 15).

Vi két cdu con lai 1a twong tu két cdu cta thidt bi cAp vat lidu long 1 theo phwong dn
thuc hién thtr nhét, nén phén mo ta két cAu con lai nay duge luge bo.

Céac hoat dong
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Cac hoat dong cua thiét bi cAp vét lidu 16ng 1 theo phuong 4n thyc hién thir ba
twong tu cac budc tir thik nht dén thit ba ddi véi thiét b cip vt ligu 1éng 1 theo phuong
an thuc hién thir nhét, nhung hoat dong trong budc thu tu 1a khac nhau gitra phuong an
thuc hién thtt ba va phuong 4n thuc hién tht nhét.

Trong bude thir tu theo phuong 4n thuc hién thir ba, cac tdc dd dich chuyén khac
nhau cta cdc co cAu xa 2a, 2b va 2¢ theo huéng thu hai (hudng Y) dugc thuc hién nho
két hop cac hoat ddng ctia céc co cAu din dong phu theo hudng thir hai 13a, 13b va 13¢
v6i hoat dong ctia co cau din dong chinh theo huéng thir hai 7. Hon nira, theo phuong an
thuc hién th{ ba, cac tdc d6 dich chuyén khéc nhau ciia cac co cdu xa 2a, 2b va 2c¢ theo
hudng thu nhét (huéng X) duoc thye hién nho két hop céac hoat dong ciia cac co cAu dan
dong phu theo huéng thir nhét 12a, 12b va 12¢ v6i hoat dong cua co ciu dan dong chinh
theo hudng thur nhit 6. Ngoai ra, theo phuong an thuc hién thir ba, t&t hon 12 cac khoang
cach dich chuyén duogc cua cac co cAu dan dong phu (12 va 13) dugc thiét 1ap ngén hon
khoéng cach dich chuyén duoc cua cc co cu dan dong chinh (6 va 7). Ngoai ra, nhu
trong phuong an thuc hién thir nhét, t&t hon 14 cac co cAu din dong phu (12 va 13) cang
nhé cang tt vi chiing tao ra cac dAu cip cung véi cac co cAu xa 2a, 2b va 2¢. Ngoai ra,
nhu trong phuong an thuc hién thi nhét, tot hon 1a ddi véi co céu xa 2 ding lam tham
chiéu khi diéu khién tdc do dich chuyén, tvong Gmg co cAu dan dong phu theo hudng thir
nhét 12 khong hoat dong (hodc khong bd tri co cAu dan dong phu theo hudng thir nhét
12).

Nhu duge mo td & trén, thiét bi cép vat liéu 16ng 1 theo phuong an thuc hién thir ba
con ¢6 cac hiéu qua hoat dong twong tw nhu trong phuong an thuc hién tht nhét. Tat
nhién, ¢6 thé bd sung co cdu chup anh 20 va/hodc co cdu do khoang céach 21 trong
phuong an thyc hién thi hai vao thiét bi cép vat lidu 16ng 1 theo phuong n thyc hién thir
ba.

Phuong an thyc hién thir tu

CAu tao

Thiét bi xtr 1y laze 30 theo phuong an thyc hién thi tu, dugc minh hoa trén Fig.4,
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tao ra cac ranh va/hodc cac 16 hodc céac ky tu khic va/hodc mau hinh trén d6i teong xu ly,
hodc cét d6i tuong xtr Iy thanh cac manh riéng bi¢t. Phuong an thuc hién tht tu chu yéu
khac v6i phuong an thuc hién thir nhét & chd céc co cdu dao dong laze (31a, 31b va 31c)
duogc lap thay vi cac co cu xa (2a, 2b va 2¢) vao cic dau gia cong, va & chd co chu do
dAu ra laze 32 dwoc bd tri 1am co cdu do lugng gia cong. Bé 4 ma dbi tuong xtr ly 33
dwoc dat 1én, cac co ciu dan dong XYZ (6, 7, 8 va 13) din dong cac co cau dao dong
laze (31a,31b va31c) va b 4 tuong ddi véi nhau, cac co cdu dao ddng laze (31a,31b va
31c¢), ban may 18 trén cac co chu khac nhau dugc dé cap & trén dugc bd tri, vandp che 19
che khoang khong trén phia bén trén ban médy 18 khong khac v6i trong phuong an thyue
hién thtt nhét. Phin md ta dudi day duoc thue hién chit yéu doi véi cac diém sau, va phan
md ta cac bo phan chung dugc lugc bo. Hon nita, trong phin mb ta duéi déy, cac co chu
dao dong laze (31a, 31b va 31c) duge goi don gian 1a “cac co cdu dao dong laze 317
trong mot sb truomg hop.

Co chu dao dong laze 31 trong phuong an thuc hién thir tu bao gdm ngudn laze, nhu
laze CO» hodc laze YAG, phat ra tia laze dudi dang dugc tao xung & tin sd dinh trude.
Ngoai ra, trong phuong 4n thuc hién thir tu, cac co cu dao ddng laze 31 c6 cung thong
s6 k§ thuat dugc b tri sao cho cdc mAu hinh xr 1y (cac mau hinh gia céng) c6 thé duoc
tao ra ddng thoi nhu trong phuwong an thyc hién thir nhét. Fig.4 minh hoa truong hop c6
ba co cdu dao dong laze 31 duoc bd tri. Tuy nhién, sb luong céc co ciu dao dong laze
khong bi gi¢i han ¢ ba, va chung ¢ thé 14 hai hoic bdn hoic nhiéu hon (vi du 1a sb bat
ky nam trong khoang tir 2 dén 8). S luong céc co cdu dao dong laze dugc xac dinh khi
xem xét s& lugng va kich ¢ clia cac mAu hinh xtr ly cAn dugc tao ra trén d6i tuong xir ly.

Phuong an thyc hién thu tu bao gdm co cAu do dau ra laze 32 thay cho co céu do
trong lugng 16 trén thiét bi cép vat liéu 16ng 1 theo phuong an thyuc hién thtr nhét. Vi két
quéa dugce do bdi co cAu do dAu ra laze 32 dugc st dung dé didu khién, nén tét hon 1a co
cAu do diu ra laze 32 c6 chirc nang xuit két qua do dén thiét bi bén ngoai (vi du co cau
didu khién 17 trong phuong 4n thuc hién nay) thong qua mot ddy cap, v.v.. Co céu do
diu ra laze 32 c6 thé 1a mot co cdu c6 ban trén thi trudng. Nhu trong phuong an thuc
hién thur nhét, co cAu didu khién 17 bao gém co chu XU ly, co cAu luu trit, co ciu dau vao
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va co cAu dau ra, va didu khién céc hoat dong cua cac co cu dao dong laze (31a, 31b va
31c), co cAu do diu ra laze 32, va cac co cAu din dong XYZ (6, 7, 8 va 13). Phin mém
chuyén dung dé tinh toan toc do dich chuyén duoc hiéu chinh, s& dugc md ta sau, dugc
lép trén co cAu lwu trit ctia co cdu diéu khién 17, va n tinh toan tdc d6 dich chuyén duoc
hiéu chinh dua trén két qua do nhan dugc tir co cAu do dau ra laze 32.

Céac hoat dong

Thiét lap ban dau

Vio ltc ban dau, dong vai trd bude thi nhét, cac tham sb khac nhau dugc nhép vao
qua co cAu diu vao va duoc luu gilt trong co chu Iuu trit. Céc tham s& khéc nhau lién
quan dén dbi tuong xtr ly 33, co cAu dao dong laze 31 va cong viée xur ly. Céc tham s6
lién quan dén db6i tugng xir ly 33 1a céc kich thude cta chinh dbi tuong xur 1y 33, sb
lugng cac manh dugce tao ra trén dbi twong xtr 1y 33 (cu thé 12 sb luong cac méanh dugc
tao mang theo hudng chidu dai va theo huéng chidu rong), cac toa do va cac hinh anh
cia cac ddu xép thing dung 1am cac vi tri tham chiéu khi thuc hién cong viée xur ly, v.v..
Céc tham s lién quan dén co cdu dao dong laze 31 1a tAn s dao dong cla tia laze, v.v..
Céc tham s lién quan dén co cdu dao dong laze 31 dugc nhap vao cho tAt ca cac co cAu
dao dong laze (31a, 31b va 31c). Céc tham s lién quan dén cong viéc xir Iy 1a chiéu dai
va hinh dang (ttc la mau hinh xi 1y), vi dy, cta ting rdnh can xUr ly, dAu ra laze cn thiét
dé tao ra mot mau hinh xir Iy, v.v..

Do déu ra laze

Sau d6, dong vai tro budc thir hai, d4u ra laze cho tirng co cdu dao dong laze (31a,
31b va 31c¢) dugc do. Pau ra laze duogc do trong phuong an thye hién thir tu thu duoc 1a
gia tri do dugc boi co cAu do dau ra laze 32 khi co ciu dao dong laze 31 thuc hién dao
dong laze trong thoi gian dinh trude trude do (v du thoi gian dinh trudc bang 5 gidy
hodc 10 gidy) (cu thé 13, thu dugc dudi dang dau ra laze trong khi dao dong trong thoi
gian dinh trude néu trén). Phép do nay dugc thyc hién dudi diéu kién co cAu dao dong
laze 31 1am dao dong tia laze trong thoi gian dinh trudc & vi tri bén trén co cAu do daura

laze 32. Gid tri do duoc duoc giri dén co cdu diéu khién 17 va dugc luu gif trong co cau
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luu trt véi su trg gitp cua phan mém chuyén dung dugc két hop trong co cAu didu khién
17.

Tinh toan tdc do dich chuyén dugc hiéu chinh

Sau d6, dong vai tro budc th ba, tbc do dich chuyén duogc hiéu chinh cho tung co
cAu trong s6 cac co cAu dao dong laze (31a, 31b va 31c) dugc tinh toan dl,ia trén két qua
do ctia diu ra laze da do duge trong budc thit hai. Trong phuong an thyc hién thir tu, viée
tinh toan duoc thue hién theo céc phuong phap sau. Cac phuong phap sau day co thé
dugc thue hién c6 st dung phin mém chuyén dung dugc két hop trong co cAu didu khién
17.

(1) Pau ra laze trén mot don vi thoi gian duoc tinh todn bang céach chia dau ra laze
trong khi dao dong trong thoi gian dinh trude, da do duge trong buéce thir hai, cho thoi
gian dinh trudc da dugc sir dung trong bude thi hai.

(2) Thoi gian cdn thiét dé tao ra mot mau hinh xir ly duge tinh toan béng céach chia
dAu ra laze can thiét dé tao ra mot mau hinh x 1y, dé duoc thiét 1ap trong budc thir nhét,
cho diu ra laze trén mot don vi thoi gian, d3 dugc tinh toan trong (1).

(3) Téc o dich chuyén dugc hiéu chinh (tc 13, toc do dich chuyén dugc hiéu
chinh khi co cdu dao dong laze dich chuyén trong khi 1am dao dong tia laze) duoc tinh
toan bang cach chia chiéu dai ctia ranh duoc xtt ly, vi dy, (tirc 1a, chiéu dai cia miu hinh
xu ly), da dugc thiét 1ap trong buge thir nhét, cho thoi gian da dugc tinh todn trong (2).

Buécth&haiVabuécﬂmibaduqcthuclﬂénchotétcécéccocéudaodénglaze(31&
31b va 31c). No6i céach khac, tdc @6 dich chuyén dugc higu chinh cho timg co cAu trong
s6 cac co cdu dao dong laze (31a, 31b va 31c) duoc tinh toan bé“lng cach thuc hién budce
ﬂm&haivébuécthﬁlx1uongcéckhoéngthdigkulnhurﬂuulduéidangséluqngcécco
cé;daod@nglaze31.Téthdn,n&JbuécﬂnihaiVébudcﬂﬁtbaduqcthuclﬂénkhéng
chi trude khi bét dau cong viéc xur ly, ma con dugc thye hién & chu ky hiéu chinh dat
truée. Duoc mo ta & ddy 1a chu ky hiéu chinh duoc thiét 1ap, d¢ lam vi dy, lam thong tin
thoi gian hodc sb lugng céc dbi tuong xt 1y 33, rang di liéu dugc nhap boi ngudi dung.

Tao hinh mau hinh x ly
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Cudi cing, dong vai trd budce th tu, cong viéc XU ly dugc thuc hién béng cach dich
chuyén cac co cdu dao dong laze (31a, 31b va 31c) so véi dbi twong xir Iy 33 theo mau
hinh xtt 1y & toc do dich chuyén dugc hiéu chinh da dugce tinh todn trong budc thir ba.

Co cu dao dong laze 31 dung lam tham chiéu (tirc 1a mot co cAu trong s6 cac co chu
dao dong laze (31a, 31b va 31c)) hoat dong & tdc do dich chuyén duge hiéu chinh, da
duoc tinh toan trong budce thir ba, bang céach st dung co cAu dan dong chinh theo hudng
th nhit 6 va co ciu dan dong chinh theo hudng thir hai 7. Néi cach khac, d6i vé6i co cu
dao dong laze 31 dung lam tham chiéu, co cdu din dong phu theo hudng thtr hai 13
khong hoat dong (hodc co cdu dan dong phu theo huéng tht hai 13 khong duoc bb trf).
Céc co cdu dao dong laze 31 khéc véi co cdu dung 1am tham chiéu déu hoat dong nho st
dung co cdu din dong chinh theo huéng thi nhét 6, co cAu dan dong chinh theo hudng
thir hai 7, va co cdu dén dong phu theo hudng thir hai 13. (Vi cac hoat dong cua cac co
cdu dao dong laze 31 khac véi co cu ding lam tham chiéu twong tu nhu trong phuong
4n thyc hién tht nhét, nén phan mb ta cac hoat dong ctia ching dugce luge bo. Xem phan
md ta phwong an thyc hién thi nhét.)

Vi thiét bi xtr ly laze 30 theo phuong 4n thuc hi¢n thtr tu, nhu dugc mo ta & trén,
céc co ciu din dong phu duoc b tri tach roi khoi co cAu din dong chinh dé dich chuyén
céc co cau dao dong laze 31 so voi d6i twong xtt Iy 33 va xir ly d6i twong xit ly 33 dudi
cac diéu kién xtr Iy khac nhau. Do do, ké ¢4 khi cac hoat dong tuwong tu duge thuc hién
ddng thoi béi cac co cu dao dong laze 31 ¢ cac thay b1 & “dAu ra”, c6 thé thu duge két
quéa d4u ra khong c6 sy bién thién trong sb cc co cAu dao dong laze.

Mic du sang ché dd duge md ta chi tiét bang cach iy vi du lién quan dén mot sd
phuong an thyc hién, nhung céc phuong an thuc hién nay co thé dugc cai bién theo cac
cach khac nhau ma vé co ban khong ndm ngoai pham vi cta d4u hiéu méi va cac hiéu
qua cd loi cua sang ché.

Vi dy, khong gidng cac phuong an thyc hién trén day, ludi cét dé cit dbi tugng gia
cong bang cach lam quay ludi dang dia bing mo to hodc bd phan tuong tu ¢6 thé duogc
14p vao dau gia cong. Trong truong hop nhu vdy, m6 men xo8n hodc sb vong quay clia

md to dwoc str dung 1am dau ra can diéu khién, va lugng hiéu chinh duge tinh toén bang
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cach do déu ra tir timg dau gia cong.

Danh séch céc s chi dan

1: thiét bi cap vat lidu 1dng, 2: co chu xa, 3: clra x4, 4: bé, 5: ddi tuong cp, 6: co chu
din dong chinh theo huéng tht nhét, 7: co cau dn dong chinh theo hudéng thir hai, 8: co
cdu din dong theo hudng thir ba, 9: huéng dich chuyén chinh theo huéng X, 10: hudéng
dich chuyén chinh theo huéng Y, 11: huéng dich chuyén chinh theo hudéng Z, 12: co chu
dan dong phu theo hudng thir nhét, 13: co cdu din dong phu theo hudéng thir hai, 14:
hudng dich chuyén phu theo huéng X, 15: huéng dich chuyén phu theo hudng Y, 16: co
cAu do trong luong, 17: co cAu diéu khién, 18: ban may, 19: nép che, 20: co cAu chup anh,
21: co cAu do khoang cach, 22: dam, 23: bé¢ da, 30: thiét bi xtr ly laze, 31: co cdu dao

dong laze, 32: co chu do dAu ra laze, 33: d6i tugng xr Iy
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YEU CAU BAO HQ
1. Thiét bi gia cdng bao gbm:

s6 lwong n, trong do n 1a s6 tu nhién 16n hon hodc bang 2, clia c4c dau gia cong (2)

dugc lam thich ung dé thuc hién cing mot cong viéc;
bé (4) dugc lam thich Ung dé giir dbi twong gia cong (5);

co chu din dong theo hudng thir nhét (6) dugc 1am thich ing dé dich chuyén bé (4)

va sb luong n dau gia cong (2) twong dbi v6i nhau theo hudng thir nhét (9);

co cAu dAn dong theo hudng thit hai (7, 13) dugc lam thich tng dé dich chuyén bé
(4) va sb luong n dAu gia cong (2) trong ddi v6i nhau theo huéng thir hai (10) truc giao

v6i hudng thir nhét (9);

co chu din dong theo hudng thit ba (8) duge lam thich img dé dich chuyén bé (4) va
sd luong n dau gia cong (2) twong dbi véi nhau theo hudng thir ba (11) truc giao véi ca

huéng tht nhét (9) 1dn hudng thir hai (10);

co cdu do lugng gia cong (16) duge lam thich Gng dé do lugng gia cong cua ting

dau gia cong (2); va

co chu didu khidn (17) duoc 1am thich tmg dé didu khién céc hoat dong ciia s6 lugng

n dau gia cong (2) va cac co cAu din ddng theo hudng tir thi nhét dén thir ba (6, 7, 13, 8),

trong do co cdu din dong theo hudng thir nhét (6) bao gdm s6 luong n co céu dan
dong chinh theo hudng thir nhét (6a, 6b, 6¢), va cac co ciu dan dong chinh theo huéng
thr nhét (6a, 6b, 6¢) dugc lam thich tng dé cho phép sé lugng n dau gia cong (2) duge

dich chuyén doc lap trén cung mot duong dan thing theo huéng tht nhét (9),

trong d6 co cu din dong theo hudng thir hai (7, 13) bao gbm co cu din dong chinh
theo huéng thir hai (7) duoc lam thich Gng @& dich chuyén sb lugng n dau gia cong (2)
ddng thosi theo huéng thir hai (10), va s lugng n-1 co céu dan dong phy theo hudng thi
hai (13b, 13¢) dugc lam thich tng @& dich chuyén n-1 dau gia cong (2) trong s6 s6 luong

n dau gia cong (2) mot cach doc 1ap theo hudng thir hai (10),
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trong d6 mot trong sb cac dau gia cong (2) dé 1am dau gia cong tham chiéu, va dau
gia cong tham chiéu khong duoc bb tri trén co cu dan dong phu theo hudng thir hai (13b,

13c),

trong do cac d4u gia cong (2) ma khong phai dé lam ddu gia cong tham chiéu duoc

bé tri trén co ciu din dong phu theo huéng thir hai (13b, 13¢) tuong ung,

trong d6 mdi co chu din dong phu theo hudng th hai (13b, 13¢) duge bb trf trén bé
mit bén cia co cdu dan dong chinh theo hudng thir nhét (6b, 6¢) twong ing ma tuong
ung véi cac dau gia cong (2) ma khong phai dé lam dau gia cong tham chiéu,

trong do s6 lugng n cac co cAu dan dong chinh theo huéng thi nhét (6a, 6b, 6C)

duoc bé tri trén bé mit bén ctia ddm (22),

trong do dam (22) duoc dit trén co cAu din dong chinh theo hudng thir hai (7) sao
cho co cAu din dong chinh theo hudng thir hai (7) duge c4u thanh dé dich chuyén céc co
cAu din ddng chinh theo hudng thir nhét (6a, 6b, 6¢) tai cing mot thoi diém theo huéng

th(r hai (10),

trong do thiét bi gia cong dugc tao k&t chu dé tinh toan téc do dich chuyén duge hiéu

chinh ctia cac dau gia cong (2) dwa vao cac dau ra teong Umg clia chung, va

trong d6 mdi co cAu din dong phu theo huéng thir hai (13b, 13¢) dugc van hanh véi
tbc do khac nhau tuong dbi véi toe do dich chuyén cla dau gia cong tham chiéu khi cac
téc do6 dich chuyén dugc hiéu chinh theo huéng thir hai 13 khac nhau gifta cac dau gia
cong (2).
2. Thiét bi gia cong theo diém 1, trong d6 khoang cach ma co cAu dan dong phu theo
huéng thtr hai (13b, 13¢) dich chuyén duge qua khong 16n hon mot nira ciia khoang cach
L ma co ciu din dong chinh theo hudng thir hai (7) dich chuyén dugc qua.
3. Thiét bi gia cong theo diém 1, trong d6 khoang cach ma co cAu dan dong phu theo
hudng thi hai (13b, 13¢) dich chuyén dugc qua khong 16n hon 1/5 clia khoang cach L
ma co cAu dan dong chinh theo hudng thir hai (7) dich chuyén duoc qua.
4. Thiét bi gia cong theo diém bt ky trong sé cac diém tir 1 dén 3, trong do, co cdu diéu
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khién (17) duoc 1am thich tmg dé thuc hién quy trinh didu khién s lugng n dau gia cong
(2) dé hoat dong theo cuing mot mau hinh gia cong, co cAu didu khién (17) c6 chtrc nang
thiét 1ap sb luong céc hoat dong, thoi gian gia cong, va tdc do gia cong cho timg dau gia

cOng trong 56 s6 luong n dau gia cong (2).

5. Thiét bi gia cong theo diém 4, trong do, co ciu diéu khién (17) dugc 1am thich Gng dé
thyc hién quy trinh diéu khién sé lwong n diu gia cong (2) dé hoat dong theo cung mot
mau hinh gia cdng, co cAu diéu khién (17) c6 chirc nang tinh toan va thiét 1ap sé luong
cac hoat dong, thoi gian gia cong, va téc do dich chuyén tuong dbi cho timg dau gia
cdng trong s s6 lwong n dau gia cong (2) dua trén gié tri do duge bdi co ciu do lugng

gia cong cho tung dau gia cong trong s6 sb luong n dau gia cong (2).

6. Thiét bi gia cong theo diém 5, trong do, co cAu didu khién (17) dugc 1am thich tng dé
thuc hién quy trinh didu khién s lwong n dau gia cong (2) dé hoat dong theo cing mot
mau hinh gia céng, co cAu diéu khién (17) c6 chirc néng tinh todn va thiét 1ap sb luong
cac hoat dong, thoi gian gia cong, va téc do dich chuyén twong déi cho timg dau gia

cOng trong sé sb luong n dau gia cong (2) ma khong thay d6i tdn s hoat dong.

7. Thiét bi gia cong theo diém bt ky trong sb cac diém tir 1 dén 6, trong d6 thiét bi nay
codn ¢6 co cdu chup anh (20) dugce 14p két hop véi timg co chu trong s co chu din dong

theo hudng thir nhét (6) va co cdu dan dong theo hudng thir hai (7, 13),

trong d6 co cdu didu khién (17) duoc lam thich Gng dé thuc hién chtc ning tinh
toan cac moi quan hé vi tri gita s4 lwong n dau gia cong (2) va d6i tugng gia cong (5)
theo hudng thir nhit (9) va hudng thir hai (10) dya trén cac hinh anh chup duogc bdi co
cAu chup anh (20), va thiét 1ap céc vi tri bét dau gia cong cua sé lugng n dau gia cong (2)

theo hudng thir nhét (9) va huéng thir hai (10) dua trén cac két qua ctia viéc tinh toan.

8. Thiét bi gia cong theo diém 7, trong do thiét bi nay con bao gdm co céu do khoang
cach (21) duogc 14p két hop véi timg co chu trong sb co cAu din dong theo hudng thir

nhét (6) va co cdu din dong theo huéng thir hai (7, 13),

trong do6 co cAu didu khién (17) duoc lam thich Gng dé thuc hién chtrc ning tinh

toan khoang cach gifta ting dAu trong s6 cac d4u gia cong (2) va dbi tuong gia cong (5)
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dua trén tin hiéu nhan dugc tir co cAu do khoang cach (21), va thiét 1ap vi tri bét dau gia
cong cua d4u gia cong (2) theo hudng thir ba (11) dva trén két qua cta viéc tinh toan.
9. Thiét bi gia cong theo diém bét ky trong sb céc diém tir 1 dén 8, trong d6 mdi dau gia
cong (2) déu 1a dau gia cong Ldp co cAu xa dé xa vat liéu 16ng ra khoi cira xa (3).
10. Phuong phép gia cong str dung thiét bi gia cong bao gom:

sb luong n, trong do n 1a s6 tu nhién 16n hon hodc bang 2, ciia cac dau gia cong (2)
dugc lam thich ung dé thuc hién cung mot cong viée;

bé (4) dugc 1am thich ing dé gitr di twong gia cong (5);

co cdu din dong theo hudng thir nhét (6) duoc 1am thich ing dé dich chuyén bé (4)
va s6 luong n dau gia cong (2) tuong dbi v6i nhau theo hudng thir nhét (9);

co cAu din dong theo hudng thir hai (7, 13) duge lam thich ing dé dich chuyén bé
(4) va s6 lugng n d4u gia cong (2) tuong dbi v6i nhau theo hudng thir hai (10) truc giao
v6i huéng thir nhét (9);

co cAu din dong theo hudng thir ba (8) duge 1am thich ing dé dich chuyén bé (4) va
s6 luong n dau gia cong (2) tuong ddi véi nhau theo hudng thir ba (11) trye giao vdi ca
huéng thir nhét (9) 1an huéng tht hai (10);

co cAu do luong gia cdng (16) dugc lam thich tng dé do luong gia cong cua timg
dau gia cong (2); va

co chu diéu khién (17) duge 1am thich ing @& didu khién cac hoat dong cta sd lugng
n dau gia cong (2) va co cAu dan dong theo hudng tir thir nhét dén tha ba (6, 7, 13, 8),

trong d6 co cdu dan dong theo hudng thir nhét (6) dugc 1am thich tng dé cho phép
sé lwong n dau gia cong (2) dugc dich chuyén ddc 1ap theo hudng thir nhéat (9),

trong d6 co cAu din dong theo hudng thi hai (7, 13) bao gbm co cu din dong chinh
theo huéng thi hai (7) dugc 1am thich Gng @8 dich chuyén s& lugng n dau gia cong (2)
d6ng thoi theo hudng thir hai (10), va s6 lugng n-1 co ciu din dong phu theo hudng thir

hai (13b, 13¢) dugc lam thich tmg @2 dich chuyénn-1 d4u gia cong (2) trong s6 sb lugng
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n dau gia cong (2) mot cach doc 1ap theo hudng thi hai (10),

trong d6 mot trong s6 cac dau gia cong (2) dé 1am du gia cong tham chiéu, va dau
gia cong tham chiéu khong duge bé tri trén co chu din dong phy theo hudng thir hai (13b,

13¢),

trong do cac d4u gia cong (2) ma khong phai dé 1am dau gia cong tham chiéu duoc

bé tri trén co cAu din dong phu theo hudng thu hai (13b, 13¢) twong ung,

trong d6 mdi co cdu din dong phu theo hudng thir hai (13b, 13¢) duge bd tri trén bé
mat bén cua co cAu dan dong chinh theo huéng thu nhét (6b, 6¢) twong g ma tuong

ung véi cac dau gia cong (2) ma khong phai dé lam dau gia cong tham chiéu,

trong d6 sb lugng n cac co cAu dan ddng chinh theo huéng thir nhét (6a, 6b, 6¢)

dugc bd tri trén bé mit bén cla dam (22), va

trong d6 dim (22) dugc dit trén co cAu dan dong chinh theo huéng thir hai (7) sao
cho co cAu din dong chinh theo hudng thir hai (7) dugc c4u thanh dé dich chuyén céc co
c4u chinh theo huéng thir nhét (6a, 6b, 6¢) tai cing mot thoi diém theo huéng thir hai
(10),

phuong phép gia cong nay bao gdm cac bude:

dich chuyén sb luong n dau gia cong (2) mot cach doc 1ap theo hudng the nhét (9)

bdi co chu din dong theo hudng thir nhét (6);

dich chuyén sb luong n dau gia cong (2) ddng thoi theo hudng thir hai (10) boi co

chu din dong chinh theo hudng thir hai (7); va

dich chuyén n-1 dau gia cong (2) trong s6 sb lwong n dau gia cong (2) mot cach doc
1ap theo hudng thir hai (10) bdin-1 co cAu dan dong phu theo hudng thir hai (13b, 13¢),
do d6 thuc hién viéc gia cong trong khi sb lwong n dau gia cong (2) va d6i tugng gia

cong (5) dich chuyén tuong d6i v6i nhau,

trong do6 trong quy trinh diéu khién s lugng n dau gia cong (2) dé hoat dong trong
cing mot miu hinh gia cong, co chu didu khién (17) thiét 1ap s6 luong céac hoat dong,

thoi gian gia cong, va toc do gia cdng cho tung dau gia cong trong s6 so lugng n dau gia
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cdng (2), va

it nhat mot dau gia cong (2) khac ngoai dAu gia cong dé lam tham chiéu duoc van
hanh bing cach st dung co cdu dan dong chinh theo hudng thir nht (6), co cdu ddn dong

chinh theo huéng thi hai (7), van-1 co céu phu theo hudng thir hai (13b, 130),

trong do téc do dich chuyén duge hiéu chinh ciia cic dau gia cong (2) dugc tinh toan

dua vao cac dau ra twong Umg cua ching, va

trong 6 mdi co cu din dong phu theo hwdéng thir hai (13b, 13¢) dugc hoat dong voi
tdc do khac nhau tuong dbi véi the do dich chuyén cla dau gia cong tham chiéu khi cac
tdc do dich chuyén duoc hiéu chinh theo hudng thir hai la khac nhau trong s6 cac dau gia

cong (2).

11. Phuong phép gia cong theo diém 10 d& tao hinh m6t sé lugng n x m (trong d6 m la s6

tu nhién 16n hon hodc bang 1) cac mau hinh gia cong trén dbi twong gia cong (5),

trong d6 mdi dau gia cong (2) deu l1a dau gia cong ldp co cau xa dé xa vat liéu long

ra khoi ctra x4 (3), va
trong d6 phuong phap gia cong nay bao gbm:

" bude tinh toan sb 14n xa dé tinh toan, dva trén trong lwgng clia mot giot dugc xa bai
timg dau gia cong trong sé sb lwong n dau gia cong (2), cac lwong xa can thiét dé tao ra

mot mau hinh gia cong cho timg déau gia cong trong s6 s6 luong n dau gia cong (2);

budc tinh toan thoi gian cap dé tinh toan, dya trén cac lugng xa dugc tinh toan can
thiét dé tao ra mot mAu hinh gia cong, thoi gian can thiet dé tao ra mot mau hinh gia cong

cho tirng diu gia cong trong 36 s6 luong n dau gia cong (2);

buéde tinh toan téc do dich chuyén dugc hiéu chinh dé tinh toan, dua trén thoi gian
duoc tinh toan cin thiét dé tao ra mot mau hinh gia cong, tbc do dich chuyén duoc hi¢u

chinh cho ting dau gia cong trong s 6 lwong n dau gia cong (2); va

bude cip dé cAp vat liéu 16ng trong khi dich chuyén s lugng n dAu gia cong (2) va
d6i tuong gia cong (5) twong dbi v6i nhau theo cac tdc do dich chuyén duge hiéu chinh

da duoc tinh toén.
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12. Phuong phap gia cong theo didm 10 dé tao hinh cac mau hinh gia cong, bing m lan
(trong do m la sb tu nhién 16m hon hodc bang 1) sb lugng cac dau gia cong (2) trén d6i

twong gia cong (5),

trong d6 mdi dau gia cong (2) déu la dau gia cong lap co cau x4 dé xa vat liéu long

ra khoi ctra xa (3), va
trong d6 phuong phap gia cong nay bao gbm:

bude tinh toan sb 14n xa dé tinh toan, dya trén trong lugng ciia mot giot duoc xa boi
timg dau gia cong trong s6 so lugng n dau gia codng (2), cac lugng xa can thiét dé tao ra

mdt mau hinh gia cdng cho ting dau gia cong trong s6 sb lugng n dau gia cong (2);

bude tinh toan thoi gian cdp dé tinh toan, dya trén cac lugng xa dugc tinh todn can
thiét @ tao ra mot mau hinh gia cong, thoi gian can thict de€ tao ra mot mau hinh gia cong

cho timg d4u gia cong trong s6 sb luong n dau gia cong (2);

bude tinh toan tde do dich chuyén duoc hiéu chinh dé tinh toan, dya trén thoi gian
duogc tinh toan cin thiét dé tao ra mot mau hinh gia cong, tdc do dich chuyén duoc hiéu

chinh cho ting dau gia cdng trong s s6 lugng n dau gia cong (2);

budc tinh toan vi tri bt diu theo phuong nim ngang dé tinh todn céc vi tri bét dau

cép theo phuong ndm ngang ciia cac dau gia cong (2); va

budce clp dé cap vat liéu 1ong trong khi dich chuyén sé lugng n dau gia cong (2) va
d6i tuong gia cong (5) twong d6i véi nhau theo céc toe do dich chuyén duoc hi€u chinh

va cac vi tri bt dau theo phuong ndm ngang déu da dugc tinh toan.

13. Phuong phép gia cong theo diém 11 hogc 12, trong d6 sb lugng n dau gia cong (2)
dich chuyén & cac tbe @o dich chuyén khac nhau trong budc cép nho két hop hoat dong
ciia co chu din dong chinh theo hudng thir hai (7) va hoat dong cua co cAu dan dong phu
theo huéng thir hai (13b, 13¢) véi nhau.

14. Phuong phép gia cong theo diém bat ky trong s cac diém tir 11 dén 13, trong d6 s6
luong n x p (trong d6 p 1a sb tu nhién 16n hon hodc bang 2) cdc mau hinh gia céng duoc
tao méang dugc tao ra trén d6i tugng gia cong (5).
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