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Linh vue k§ thuat dwge dé cap

Chi tiét chin 13 d6i twong s& ngin can hodc can trd sy tién 1én cia
d6i twong khac. Céc tAm cach 4m ngin khong cho 4m thanh di qua ching.
T4m chén tran chin nuéc chay qua né. Chi tiét chén birc xa, nhu 16p chi st
dung & phong nha khoa, ngiin khong cho céc tia X c¢6 hai tir gdy nguy hiém

cho con nguoi.

Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Mot van d& chung v6i cac chi tiét chin 14 ching thudng 16n va khé
van chuyén. Do dé, ¢6 nhu cdu déi véi cac chi tiét chin ma c6 thé duoc cht
giit & dang nho va dugc md rong nhanh chéng (nghia 14, trién khai) dé bao
phil viing 1én. Cac giai phap hién tai v6i vin dé nay bao gdm gip céc chi
tiét chin, céc chi tiét chin ma cudn 1én, va céc chi tiét chin dang modun.
Mic du céc chi tiét chin nay giai quyét vin dé kich thuée, nhung ching
cling dem lai cac thir thach khac, nhu cdc muc tu do ting, sy md réng
cham, lép ghép béng tay, va co thé c6 céc vét cét, cac 18, va cc khe ho
trong chi tiét chan.

Mic di lubén c6 nhiéu loai chi tiét chin khac nhau, nhung cdc nha
san xuat va ngudi sir dung cac chi tiét chin van lién tuc tim kiém cac chi

tiet chan cai tién va moi.

Bin chat k§ thuit ciia sang ché

Cac phuong 4an thuc hién bdc 16 & day hudng t6i cac chi tiét chin
14y cam humg tlr origami day (nghé thust xép gidy ctia Nhat Ban), phuong
phap ché tao céc chi tiét chin nay, va cac phuong phép str dung cac chi tiét

chan nay. Theo mét phuong 4n thuc hién, chi tiét chin nay c6 thé chuyén
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ddi duogc gilta trang thai thu lai va trang thai trién khai. Vi du, chi tiét chin
nay c6 thé duoc tao tir tAm lién tuc va cac ving cimg (nghia la, cic panel)
gén hoic két hop vao trong tAm lién tuc. Chi tiét chin nay ciing c6 thé bao
gdm cac khép ndi gifta cac panel (nghia la, tao tir tAm lién tuc) ma cho
phép chi tiét chin gip cing duoc (nghia la, chuyén dong c6 thé xuit hién
néu su bién dang chi trong cac mép gip gifra cac ving clmg va cac panel
c6 thé cimg va khé gip) gifta c4c trang thai thu lai va trién khai.

Theo mét phuong an thuc hién, chi tiét chin dugc bdc 16. Chi tiét
chén nay bao gém tim lién tuc. Chi tiét chin niy ciing bao gém céc ving
ctng gin véi hodc két hop vio trong tAm lién tuc. Ngoai ra, chi tiét chin
nay bao goém céc khép nbi gitra cac ving cting. Cac khép ndi nay duge tao
tir cAc phén cua tAm lién tuc. Chi tiét chin duoc tao két cu & chuyén dbi
dugc gitra trang thai thu lai it nhit mot phan va trang thai mo rong it nhét
mdt phan.

Theo mét phuong 4n thuc hién, phuong phép ¢é ché tao chi tiét chin
duge boc 16. Phuong phap ndy bao gdm budc chudn bi tim lién tuc.
Phuong phap ciing bao gdm xéc dinh cic ving cing trén tAm lién tuc.
Phuong phép nay con bao gdm tao cac khép ndi tir cac phan cia tim lién
tuc ma dugc b tri gifra cac ving cimg.

Theo mét phuong 4n thuc hién, phuong phép dé trién khai chi tiét
chén dugc boc 16. Phuong phép ndy bao gdm bude chuin bi chi tiét chin
ma & trong trang théi thu lai it nhit mot phan. Chi tiét chin nay bao gbém
tAm lién tuc, cac ving ctmg gin véi hodc két hop vao trong tAm lién tuc, va
cac khép ndi tao tir tAm lién tuc ma duoc bd tri gifra cic ving cimg.
Phuong phép nay ciing bao gdm chuyén dbi chi tiét chén tir trang thai thu
lai it nhit mét phén sang trang thai mé rong it nhat mét phan bang cach
trai cac khép nbi. Chi tiét chin trong trang thai mé rong it nhat mét phan
c6 it nhat mot trong sb chiéu dai, chiéu rong, hoac chiéu day 16n hon chi

tiét chin nay trong trang thai thu lai it nhat mot phan.
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Céc d4u hiéu tir phuong 4n thuc hién bét ky trong sé cac phuong 4n
thuc hién d3 boc 16 c6 thé dugc st dung két hop véi nhau, ma khéng bi
gi6i han. Ngoai ra, cic ddu hiéu va céc wu diém khéac cta sang ché s& trd
nén rd rang véi nguoi ¢6 hidu biét trung binh trong linh vuc k§ thut nay

khi xem xét phan mo t4 chi tiét duéi day va cac hinh v& kém theo.

MBS ta vén tit cac hinh vé

Céc hinh v& minh hoa mot vai phuong 4an thuc hién cua sang ché,
trong d6 cac sb chi din tuwong tu biéu thi céc chi tiét hodc cac diu hiéu
turong tur trén cac hinh chiéu khac nhau hodic cac phuong 4n thyuc hién khac
nhau thé hién trén c4c hinh V&,

FIG.1A 13 hinh chiéu nhin tir phia trudc ctia chi tiét chén trong trang
thai mo réng it nhat mot phén, theo mdt phuong an thyc hién.

FIG.1B 14 hinh chiéu bing cta chi tiét chén thé hién trén FIG.1A
trong khi chi tiét chan & trong trang thai m& rong it nhat mot phan, theo
mot phuong an thuc hién.

FIG.1C 14 hinh chiéu ding cu cua chi tiét chin trén FIG.1A va
FIG.1B trong két ciu thu lai it nhit mot phén, theo mét phuong 4n thuc
hién.

Céc hinh vé& tir FIG.2A téi FIG.2D 1a cac hinh chiéu bing cta cac
chi tiét chin & trong két ciu phing (nghia la, dugc mé rong hoan toan) va
c¢6 cac mau hinh Yoshimura hodc Yoshimura bién thé khic nhau, theo cac
phuong an thuc hién khac nhau.

Céc hinh v& tir FIG.3A t6i FIG.3C 1a cac hinh v& mit ct riéng phan
ctia phan cta chi tiét chin ma bao gém khép nbi c6 mang day gép khi
khép ndi 1an luot duoc trai hoan toan, duge gip mot phén, va duoc gép
hoan toan, theo phuong an thuc hién.

Céac hinh v& tir FIG.4A t6i FIG.4E are cac hinh v& mit cit riéng

phan cua céc chi tiét chdn ma c6 céc cach bo tri khdc nhau gom mét
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hodc nhiéu 16p va cac ving cimg, theo cic phuong 4an thuc hién khéc
nhau.

FIG.5 1 hinh chiéu nhin tir phia truéc dang so db cia phan cia chi
tiét chan minh hoa mét vai co ciu ma c6 thé dugc sir dung dé bn dinh chi
tiét chén khi chi tiét chén & trong trang thai mé rong, theo mot phuong an
thuc hién.

FIG.6 13 luu d6 ctia phuong phap ché tao chi tiét chin bat ky

trong s6 cac chi tiét chin boc 16 & day, theo mot phuong an thuc hién.

M6 ta chi tiét cac phwong an thwe hién sang ché

'Céc phuong an thuc hién bdc 16 & diy hudng t6i cc chi tiét chin
l4y cam himg tir origami day, phuong phép ché tao cac chi tiét chén nay,
va céc phuong phép st dung cac chi tiét chin nay. Theo mét phuong 4n
thue hién, chi tiét chin c6 thé chuyén d6i duoc gifra trang thai thu lai it
nhit mot phan va trang thai mé rong it nhat mét phan (nghia la, trang thai
trién khai). Vi duy, chi tiét chin c6 thé duoc tao tir tAm lién tuc va cac vung
cting (nghia la, céc panel cing) gin véi hoic két hop vao trong tAm lién
tuc. Chi tiét chén ciing c6 thé bao gdbm cac khép ndi, nhu cac dudng khdp
ndi, giita cac panel ma duogc tao tir tAm lién tuc. Cac khép ndi nay cho
phép chi tiét chin ¢ thé gip cting duoc (nghia Ia, cac khdp ndi co thé gip
va trai trong khi c4c ving ctmg van cimg va khé gip) gifta cac trang thai
mé& rong va thu lai.

TAm lién tuc (nghia la, bé mit lién tuc cta cac chi tiét chin) ¢ thé
duoc chia thanh cic phn ctia né ma gan véi hodc bao gém cac ving cing,
va thanh céc phan khéc (nghia la, cac khe hé gifra cac ving cimg) ma tao
thanh cc khép ndi. Chi tiét chin c6 thé gip duoc doc theo cac khép nbi dé
chuyén d6i gitta trang thai md rong ciia n6 sang trang thai thu lai nhé hon.
Chi tiét chin c6 thé bao gdm it nhat mét dinh & d6 cac khép ndi hdi tu véi

-nhau. Cac vung cimng va cac khdp nodi cé thé tao ra két cau ludi to ong ma
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6 thé, nhung khoéng bi gidi han &, mot hoac nhiéu mtrc tu do, diéu chinh
qué trinh gp va trai, tich ning luong dé giip mé rong hodc thu lai chi tibt
chén, hodc duy tri chi tiét chin trong cac trang thai nhat dinh.

Khi str dung chi tiét chin theo cach thong thudng, chi tiét chén c6
thé dugc cit gilt va dugc van chuyén trong trang thai thu lai cia n6. Chi
tiét chin nay c6 thé bao gbém cac banh, cic dai, vi/hoic céc tay nim ma
duoc tao két chu dé tao didu kién thuan loi cho viée van chuyén. Vi du, chi
tiét chin c6 thé duge mang hoac dugc kéo nhu hanh ly hodc duge deo trén
lung nhu ba 16. Khi ngudi van hanh chi it chén di t6i dia diém mong
mubn, ngudi van hanh c6 thé dt chi tiét chin 1én bé mit d& (nghia Ia, mat
dAt hodc san) va mé réng (nghia la, trién khai) chi tiét chin. Theo mot
phuong an thye hién, chi tiét chin co thé dugc m& rong mot cach ty dong
st dung mot hoac nhiéu trong s6 khi nén, cac 10 xo, cac 6ng léng, hodc cac
thanh giang. Theo mot phuong 4n thuc hién khac, chi tiét chén ¢6 thé duoc
mé rong bing tay. Su mé rong cua chi tiét chin c6 thé duoc gi6i han béi
cac 6ng 16ng, cac thanh giing, diy cap hodc mét vai két ciu khac ma dat
t61 chiéu dai 16n nhét, nho d6 dimg sy md rong cua chi tiét chin. Khi chi
tiét chén & trang thai mé réng mong mudn ctia nd, chi tiét chin c6 thé duoc
khéa dung vi tri str dung cac thanh giang (nghia la, cac khép ndi khoa, cac
chdt qua tdm, hoac cac 6ng léng), hoic céc 10 xo, hodc chi tiét chin cé thé
duy tri hinh dang ctia né nho su ma sét trong cac khép nbi hodc sy ma sat
gitra chi tiét chin va bé mat da.

Theo mot phuong an thuc hién, chi tiét chin c6 thé co dang gén nhu
“C” ma mang lai su bdo v€ phia trudc va bén sudn khi dugc mé réng sé
Jam cho chi tiét chin tu dimg, nhung cac két cAu hodc cac phuong phap do
khac c6 thé duoc st dung. Chi tiét chin c6 thé c6 cac két cAu 1am cho né
linh hoat hon. Vi du, néu chi tiét chin cin duoc lép dat trong tién sanh, cac
canh c6 thé duoc glp vao hoic, néu ngudi st dung mudn sir dung né dé

che tuong, chi tiét chin nay c6 thé dugce lam hoan toan phéng va dugc
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dung hodc gin vé6i tudong. Khi khong cin t6i chi tiét chin ndy nita, chi tiét
chén c6 thé dugc gép lai v& trang thai thu lai ctia né vén c6 kich thude gon
twong ddi véi chi tiét chin trong trang thai mé rong. Chi tiét chén c6 thé
duogc gift trong trang thai thu lai ctia né bing cac dai, cAc nam cham, cac
kep, tai, hodc co ciu phu hgp khac.

FIG.1A 14 hinh chiéu nhin tir phia truéc cta chi tiét chan 100 trong
trang thai m& rong it nhat mot phan, theo mdt phuong an thuc hién. Chi
tiét chan 100 bao gdm tAm lién tuc 102 sé& bao gbm it nhét hai bé mit ngoai
104. Chi tiét chén 100 cﬁng c6 thé bao gdm cac ving cimg 106 ma duge
gén véi it nhat mot trong s6 cac bé mit ngoai 104 cia tAm lién tuc 102
(nhu duge thé hién), bd tri trong tAm lién tuc 102 (xem cac hinh vé tir
FIG.4D té6i FIG.4E), hodc dugc két hop theo cach khac vao trong tAm lién
tuc 102. C4c viing cimg 106 c6 thé xAc dinh cac khe ho & gifta chiing. Phén
ctia t4m lién tuc 102 ma lién k& véi cac khe ho nay c6 thé tao thanh céc
khép ndi 108 ma duoc tao két cu dé gAp va trai, nhu gip va trai ma khong
c6 su gip mép. Viéc cho phép cac khép ndi 108 gép va trai c6 thé chuyén
d6i chi tiét chin 100 gifta trang thai mé& rong (FIG.1A) va trang thai thu lai
(FIG.1C). Theo mdt phuong 4n thyc hién, chi tiét chin 100 c6 thé theo
cach tlry chon bao gdm céc 10 xo 110 s& dam bao su trién khai chinh xé4c
ctia chi tiét chin 100 va dugc tao két cAu dé duy tri chi tiét chan 100 trong
trang thai mé rong.

Nhu duoc thé hién trén FIG.1A, chi tiét chan 100 ¢6 vung 10 tuong
dbi 16n khi chi tiét chdn 100 & trong trang thai mé rong. Vi du, chi tiét
chin 100 c6 thé che ving bang khoang tir 2 feet (0,3048m) t6i khoang 10
feet nhan khoang tir 2 feet t6i khoang 10 feet, nhur viing bang khoang 4 feet
nhan khoang 6 feet. Vi du, chi tiét chan 100 c6 thé c6 chidu dai L, bing
khoang 3,5 feet va chu vi bing khoang 5,5 feet khi trong trang thai mé
rong. Theo mot vai phuong an thuc hién, chi tiét chin 100 c6 thé tu dimg.

Theo mét vi du khéc, chi tiét chdn 100 c6 thé c6 trong lwong nhd hon
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khoang 1201bs.(11bs. =1 pound = 0,45359237kg), nhu nhé hon khoang
1001bs., nhdé hon khodng 90lbs., nhé hon khoang 751bs., nhé hon khoang
601bs., hozc nho hon khoang 501bs. Ngoai ra, chi tiét chin 100 c6 thé duoc
tao két cau dé chuyén dbi tir trang thai thu lai sang trang thai mé rong
trong it hon khoang 20 gidy bdi mot ngudi, nhu it hon khoang 15 gidy,
hosc nhé hon khoang 10 gidy. N6i cach khac, chi tiét chin 100 c6 thé duoc
mé rong dé dang va nhanh chéng.

Theo mét phuong 4n thuc hién, tAm lién tuc 102 ctia chi tiét chin
100 ¢6 thé duoc 1am tir mot tAm don ma c6 thé 1a tim khong cit. Viec
tao tim lién tuc 102 tir m6t tAm khong cit c¢6 thé cho phép chi tiét chin
100 ¢6 céac dic tinh gip cta origami va ngin khong cho xuit hién cac
15 trong chi tiét chan 100 ma cac vt phdm va ning luong c6 thé di qua
d6. Nhu duge moé ta trén day, cac phﬁn cha tAm lién tuc 102 ma niam
gifta cac ving cing 106 c6 thé tao thanh cac khép ndi 108 cia chi tiét
chin 100, nhd dé cho phép chi tiét chin 100 cé thé gip duoc (nghia la,
chuyén dbi gifta trang thai md rong va thu lai) ma khoéng cé su gip
mép. Chi tiét chan 100, bao gém tAm lién tuc 102, cb thé c6 cac dac tinh
chén cai tién so v6i chi tiét chin gin nhu tuong ty ma bao gb6m tAm khoéng
lién tuc. Vi du, viée tao tAm lién tuc 102 tir vat liéu chéng dan c6 thé tao ra
cac khop ndi chéng dan, c6 thé tranh hanh vi dan dao khéng chic chén cua
cac khép nbi truyén théng, vaco thé ddm béo ring dinh muc dan dao s& &
muc nhé nhét véi mie dan dao cta tAm 1ién tuc 102. Theo mdt vi du khéc,
tao tAm lién tuc 102 tir vén liéu cach am c6 thé gan nhu ngin khéng cho
ning lugng 4m thanh di qua céc khép nbi 108.

T4m lién tuc 102 c6 thé duoc tao bing vét liéu phu hop bit ky. Vi
du, tAm lién tuc 102 c6 thé bao gbm vit liéu c6 cac dic tinh dan dao xuét
sic, cac ddc tinh hip thu 4m thanh, d6 bén cét hoic chay t6t, 46 bén chéng
mon tbt, 6 bén tét véi anh sang mit trdi (nghia 1o, d6 bén véi 4nh sing

cuc tim), tinh khéng thim nuéc t6t (nghia la, kha ning chéng nuéc), v.v.
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Theo mot vi du khéc, tim lién tuc 102 c6 thé bao gém véat liéu ma chiu
duoc su gép mép. Theo mot vi du khac, tAm lién tuc 102 c6 thé bao gém
mét hoic nhiéu niléng dan dao, Kevlar®, vai polyetylen trong lrong phan
tr siéu cao, hodc vat liéu phu hop khac.

Theo mét phuong an thuc hién, tAm lién tuc 102 c6 thé duoc tao tur
nhiéu 16p (nhu duoc thé hién trén cic hinh vé& tir FIG.4B t6i FIG.4E), nhu
nhiéu 16p vai dan dao. ft nhit mét (nghia la, mdi) trong sb nhiéu 16p cé thé
1a 16p lién tuc. Theo mét vi du, chi tiét chin 100 c6 thé duoc tao gém tr 2
16p t6i 5 16p, tir 4 16p t61 7 16p, tr 5 16p t6i 10 16p, ir 7 16p t6i 15 16p, tir
10 16p t61 20 16p, tir 15 16p t6i 25 16p, tir 20 16p tGi 40 16p, tir 30 16p tGi 50
16p, hozc nhidu hon 50 16p. Theo mét vi du, tAm lién tuc 102 c6 thd duoc
tao tir nhiéu 16p ma gén nhu tuong tu. Theo mét vi du khéc, tAm lién tuc
102 c6 thé dugc tao tir nhidu 16p khac nhau. Theo vi du nay, cac 16p khac
nhau c6 thé c6 it nhét mot trong sb thanh phé”m cAu tao, do xép, cau tric
(nghia la, chu tric soi véi clu tric mang khong x6p), hodc chiéu day vt
ligu khac nhau. Chu ¥ rang tim lién tuc 102 c6 thé duoc tao tir nhidu 16p
khéng phu thudc vao vat liéu sir dung dé tao tAm lién tuc 102.

Theo mot phuong an thyc hién, tAm lién tuc 102 ¢ thé c6 chiéu day
khong dang ké (nghia I, 1én hon Omm tdi khoang 0,75mm, 1én hon
khoang 0 t6i khoang 1,5mm) hodc dang ké (nghia la, 16n hon khoang
0,75mm hodc 16n hon khoang 1,5mm). Vi du, tdm lién tuc 102 c6 thé co
chiéu day nhé hon khoéng 25mm, 16n hon Omm téi khoéng 12,5mm,
khoang 2,5mm téi khoadng 6mm, khoang tir 5mm téi khoang 13mm,
khoang tir 6mm t61 khoang 19mm, 16n hon khoang 13mm, hodc khoang tir
13mm t6i khoang 25mm. Su ting chidu day cta tAm lién tuc 102 c6 thé cai
thién cac dic tinh chin cta chi tiét chén 100. Vi du, su ting chiéu day cda
tAm lién tuc 102 c6 thé tdng cac dac tinh dan dao, ting cac didc tinh chin
4m thanh, ting cac dic tinh chin chét 1ong (nghia Ia, giam hé sé thim

nuéc), giam hé sb thdm nhiét, ting d6 chin sing, ting do bén chéng va
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dap, v.v. clia chi tiét chan 100. Tuy nhién, su ting chidu day cta tAm lién
tuc 102 c6 thé ting trong lugng ciia chi tiét chin 100 khién khé vén chuyén
va van hanh hon. Ngoai ra, nhu sé dugc mé ta chi tiét hon dua vao cac
hinh v& tir FIG.3A t6i FIG.3C, su ting chiéu day cta tdm lién tuc 102 cé
thé ting d6 phtrc tap ciia cac khép nbi 108. '

Két cAu ctia cac khép ndi 108 c6 thé phu thude vao sb luong 16p st
dung dé tao tAm lién tuc 102 va/hodc chiéu day cua tAm lién tuc 102. Vi
du, su tang s6 luong 16p va/hoac chiéu day cua tAm lién tuc 102 c6 thé tang
khoang cach gifta cic panel ctimg 106, yéu ciu sir dung céc nép gép mang
day (nghia 14, thé hién trén cac hinh v& tir FIG.3A t6i FIG.3C), v.v.

Theo mét phuong an thuc hién (khéng duoc thé hién), chi tiét
chin 100 c¢6 thé duoc tao tir tAm khong lién tuc. Theo phuong an thuc
hién nay, cac khép ndi 108 c6 thé duoc tao sir dung cac khép nbi
truyén théng, nhu khép ndi dbi dau, khép nbi chit T, khép ndi dai, v.v.
Cac khép nbi truyén théng c6 thé duge gia cudng hodc duoc che boi
tAm lién tuc 102 hodc tAm khac, nhd d6 ngin khong cho dan, nang
luwong, hoic vat lidu khac di qua ving khép nbi.

Céac ving cimg 106 thuc hién mét vai chtic ning cho chi tiét chin
100. Vi dy, cac viing ctmg 106 c6 thé duoc tao két cdu dé chéng lai su bién
dang (nghia I, chdng lai su gip va trai). Kha ning cla cac ving cing 106
chéng lai su bién dang c6 thé tao diéu kién thuan loi cho viéc chuyén dbi
theo cach diéu chinh dugc chi tiét chin 100 giita cdc trang thai thu lai va
mé rong do su chuyén dong cua chi tiét chin 100 duoc giéi han (nghia la,
ngin khong cho tao thanh cac khép nbi méi). Ngoai ra, kha ning ciia doan
cting 106 chdng lai su bién dang c6 thé giup cho d& dang duy tri chi tiét
chan 100 trong trang thai m& rong hon. Theo mét vi du khac, cic ving
ctmg 106 c6 thé cai thién cac dic tinh dan dao, cac dic tinh chin Am thanh,
v.v. ctia chi tiét chan 100 so véi chi tiét chin gin nhu twong ty ma khéng

co cac vung cting 106.
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Theo mot phuong 4n thuc hién, cac ving cimg 106 c6 thé bao gdm
cac panel cting (nghia la, vét liéu ctmg) ma khac biét véi tAm lién tuc 102.
Nhu duge thé hién trén FIG.1A, cac panel cing c6 thé duoc gén v6i it nhét
mat trong s& cac bé mit ngoai 104 ctia tAm lién tuc 102. Céc panel clng cb
thé duoc 1am tir vat lidu cing bat ky, nhu vat liéu c6 cac dac tinh dan dao
hoéc trong lugng vat li€u nhe. Vi duy, cac panel cing cé thé duoc tao tir vat
liéu phtic hop trong lugng nhe ciia nhom va polyetylen (nghia Ia,
Dibond®), vat liéu phuc hop soi thuy tinh (nghia la, Garolite), sgi cacbon,
céc hop kim ma-gié, cac hop kim nhdm, cacbit silic, 6xit nhdm, thép, titan,
polyetylen trong lugng phén tir siéu cao, to nhén nhéan tao, cac bot vat liéu
phtrc hop kim loai, cac sir phu hop khéc, cac polyme phi hop khac, cac vat
lidu phitc hop phtt hop khéc, hoic cac két hop cua né. Vi du, néu chi tiét
chin 100 1a chi tiét chin dan dao, céac panel co thé duoc tao tir Garolite
hotic sgi cachon Vi cac vt liéu ndy c6 trong lugng nhe, kha ning chdng
dan, ctiing, va khong dat.

Céc panel ctimg clia cac ving cimg 106 ¢6 thé duge gin véi tAm lién
tuc 102 nho sir dung phuong phép phtt hop bét ky. Vi du, cac panel cta cac
ving ctng 106 c¢6 thé dugc gin véi tm lién tuc 102 bang cach may, dén,
néng chay, bat vit, bo tii, hoic su két hop bat ky cta né. Cac phuong phap
gan nay c6 thé tdi thidu sy cét gitra 16p clia tAm lién tuc 102 va céc panel
clmg, ngin nglra sy udn cong clia cac panel cimg, va cb thé khéng tao ra
céc diém yéu trong chi tiét chin 100. Vi du, buléng sic c¢6 thé chia hang
dét cia tdm lién tuc 102 khé d& dang va gén céc panel cimg mot cach khit
v6i tam lién tuc 102. Tuy nhién, st dung cac buldng dé gin céc panel cimg
vé6i tAm lién tuc 102 c6 thé lam héng tAm lién tuc 102.

Theo mét phuong 4n thuc hién, cic ving ctimg 106 c6 thé bao gdm
céc panel ctmg bd tri trong tAm lién tuc 102. Vi du, cac panel c6 thé duge
d3t trong phén giita ctia tAm lién tuc 102. Vi dy, tAm lién tuc 102 c6 thé

duoc tao tir nhidu 16p va panel nay c6 thé dugc dat gitra hai 16p. Céc panel
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ctmg ma duogc bb tri trong tim lién tuc 102 c6 thé bao gdm panel cling bat
ky trong sb cac panel cimg bdc 16 & ddy. Cac panel cimg c6 thé duoc duy
tri trong phan lwa chon ctia tAm lién tuc 102 sir dung phuong phap phit hop
bat ky, nhu béng cach may, dén, néng chay, bét vit, bo thi, hodc su két hop
bat ky cta nod.

Theo mét phuong an thuc hién, cac ving cimg 106 ¢ thé bao gbém
cac phan cta tAm lién tuc 102 ma duogc gia cudng dé tao thanh cac ving
cting 106. Vi dy, viéc gia cudong tAm lién tuc 102 c6 thé 1am cho tAm lién
tuc 102 chéng lai su gép. Theo mot vi dy, tAm lién tuc 102 c6 thé duogc gia
cudng bang cach gin hoic b tri panel cimg bat ky trong sb cac panel cting
bdc 10 & day véi hoac trong tAm lién tuc 102. Theo mét vi du khéc, tim
lién tuc 102 c6 thé dugc gia cuong béng cach dat it nhét mét nhura nhiét
déo vao thm lién tuc 102. Theo mot vi dy khac, tAm lién tuc 102 c6 thé
duoc gia cudng bang cach tAm tAm lién tuc 102 bing epoxy, nhua, hoic
chét héa ctmg khac (duoc xem chung 13 “chét héa ctng”). Theo vi du nay,
cac vung cung 106 cé thé duoc tao béng céach st dung tAm lién tuc 102
dudi dang khudn va sau d6 bd sung chat héa ctiing dé hoéa cling cac ving
lua chon cia tAm lién tuc 102. Nhiét va ap luc cé thé duoc tac dung vao
tdm lién tuc 102 va chét héa ctng dé tao diéu kién thuan loi cho viéc héa
cting chét héa ctimg. Man che (nghia Ia, cao su ma s& duge gin véi chi tiét
chin 100) c6 thé dugc su dung dé luu hoéa theo cach lua chon chét hoa
cung. Theo mdt vi du khac, tAm lién tuc 102 c6 thé duogc gia cudng béng
cach may cac miii khau trong tm lién tuc 102. Cac mili khau nay cé thé
giéi han sy chuyén dong giita nhiéu 16p cta tdm lién tuc 102 nhd d6 tao
thanh cac vung cing 106. Cac phuong phap tao cac vung cing 106 nay
khong nhét thiét phai duoc st dung don 18 va c6 thé duoc két hop.

Theo mot phuong &n thuc hién, cac vung cing 106 (nghia la, cac
panel cimg) c¢6 thé c6 chiéu day 16n hon khoang 0,8mm, nhu trong pham

vi tir khoang 0,8mm t6i khoang 25mm, tir khoang 0,8mm t4i khoang 3mm,
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tir khoang 1,6mm t&i khoang 6.4mm, tir khoang 1,6mm téi khoang 13mm,
hodc tir khoang 9,5mm t6i khoang 25mm. Chu ¥ riang chiéu day cia céac
ving cting 106 c6 thé phu thudc vao vat liéu hoic phuong phép sir dung dé
tao cac ving ctmg 106. Do d6, theo mot vai phuong an thuc hién, chiéu
day cta doan ctng 106 c¢6 thé nho hon khoang 0,8mm hodc 16n hon
25mm. Theo mét phuong an thuc hién, cic ving cling 106 c6 thé bao gdm
bé mit ma phing, c6 dang khéng phing (nghia la, dang 16m hoic 161), bao
gém mot hodc nhidu phén nho kéo dai tir do, hoac bao gém mét hodc nhiéu
héc kéo dai vao trong tir do.

Theo m6t phwong 4n thuc hién, cic ving cting 106 c6 thé duge tao
két chu dé gi61 han cac muc tu do cia chi tiét chén 100. Vi duy, céac ving
cung 106 co thé dugc tao két cau dé gi¢i han chi tiét chén 100 & mot mirc
tur do. Ngoai ra, chidu day ciia cac ving cimg 106 c6 thé duoc st dung dé
tao ra sy ket. Vi du, chidu day ciia cac ving cimg 106 c6 thé twong duong
vl viée dat cac khép ndi trén céc canh xac dinh cia vat liéu day dé co
chiéu day ket hoiic gi6i han su chuyén dong cta cac khép ndi (nghia Ia,
hau hét cac cira chi xoay mét hudng vi cac khép ndi duoc dat trén canh
16m chia ctra va chidu day cua cira va khung cira ngin khéng cho cira quay
theo huéng khac). Do dé, chiéu day ctia cic ving cing 106 c¢6 thé gii han
cac muc tu do va c6 thé xac dinh cac két cAu c6 sin cua chi tiét chén 100,
nhd d6 cho phép lép va thao chi tiét chin 100 nhanh hon.

Theo mot phuong an thuc hién, cac vung cing 106 c6 thé dugce tao
dé xép chong it nhat mét phan véi cac khép ndi 108 dé ngin khong cho
cac khép ndi 108 tré thanh diém yéu cia chi tiét chin 100. Theo mot
phuong 4n thyc hién, cic ving ctmg 106 c6 thé bao gdm nhiéu 16p cia cac
panel cting 106 (nghia la, cac panel cting 106) trén mot hodc ca hai canh
cia tAm lién tuc 102.

MObi mét trong sb cac khép nbi 108 bao gdm canh 161 112 s& tao

thanh dang gan nhu 18i va canh 1dm 114 d6i dién véi canh 16i 112. Mbi
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mot trong sé cac khép ndi 108 ciing cé thé tao thanh cac dudng khép ndi
ma giao véi nhau & it nh4t mét dinh 116. Nhu s& duge md ta chi tiét hon
bén dudi, canh 16i 112 cta cac khép ndi 108, canh 16m 114 ctia cic khép
nbi 108, va cach cac khép ndi 108 giao & dinh 116 c6 thé duogce tao két cAu
dé dy cac khép ndi 108 nham udn cong theo cach huéng xac dinh va dé
cai thién d6 6n dinh ctia chi tiét chan 100 khi chi tiét chin 100 & trong két
cAu mé rong.

Theo mdt phuong 4n thuc hién, chi tiét chan 100 c6 thé bao gém
cac 16 xo 110 s& dugc ghép v6i méot hodic nhidu bd phan cdu thanh coa
chi tiét chan 100. Vi du, it nhat mot vai trong sd cac 10 xo 110 c6 thé
dugc ghép véi cac viing ctmg 106 cia chi tiét chin 100 va ¢ thé bic
qua cac khép ndi 108. Theo mot phuong 4n thuc hién khic, chi tiét
chin 100 khéng bao gdm cac 10 xo 110.

Céc 10 x0 110 ¢ thé duogc tao két ciu dé 1am cho chi tiét chin
100 6n dinh khi chi tiét chan 100 & trong trang thai mé rong va dé tao
ra tic dong ho trg 16 xo (nghia la, d& dang chuyén ddi giita cic trang
thai m& rong va thu lai hon). Vi du, cac 16 xo 110 c6 thé tic dung luc
qua céac khép ndi 108 ma duoc tao két ciu dé 1am cho cac khép ndi 108
trai ra. Cac 16 xo 110 ndy c6 thé d5 it nhat mot phan khéi lugng cua chi
tiét chdn 100. Vi du, céc 10 xo 110 s& d& it nhat mot ph::in khéi luong
cua chi tiét chan 100 c6 thé mot cach ty dong lam cho chi tiét chin 100
chuyén dbi tir trang thai thu lai sang trang thai m& rong hodc gidm luc
can dé chuyén doi bang tay chi tiét chin 100 tir trang thai thu lai sang
trang thai mo réng. Trong trudng hop khac, cic 10 xo 110 c6 thé d& du
khéi luong cia chi tiét chdn 100 ma chi tiét chdn 100 van & trong trang
thai m¢ rong. Theo mét vi du khac, cac 160 xo 110 ¢6 thé duoc tao két
cAu dé ngan khong cho chi tiét chan 100 gip theo hudng sai. Vi dy, cac
10 x0 110 c6 thé day cac khép nbi 108 dé gip theo céc hudéng lua chon.

Theo mot vai phuong an thuc hién, cac 10 xo 110 ¢co thé 1a cac 16
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x0 nén, cic 10 xo 14, cac 16 xo xodn, vat liéu dan hoi (nghia la, chét dan
hdi), céc chi tiét ddy phi hop khéc, hoic su két hop bat ky cia né. Vi
du, cac 10 xo 110 co6 thé bao gém cac 10 xo thép. Theo cach lga chon
hodc ngoai ra, cac 10 xo 110 ¢6 thé dugc thay thé bing cac xi lanh
khéng khi, cac cudn day, cac dong co, cac bo tac dong hop kim nhé hinh,
cac bd tac dong phu hop khac, hodc céac két hop cda chung.

FIG.1B 13 hinh chiéu bing cua chi tiét chin 100 thé hién trén
FIG.1A trong khi chi tiét chin 100 & trong trang thai mo rong it nhét mot
phén, theo m6t phuong an thuc hién. Nhu dugc thé hién trén FIG.1B, chi
ti&t chén 100 c6 thé bao gdm it nhit mét thanh giing 118. Thanh gizng 118
c6 thé duoc tao két cAu dé gifr chi tiét chin 100 trong trang thai mé rong
khi thanh gifng 118 dugc kich hoat (nghia la, khi thanh giing 118 duoc
kéo dai). Vi du, thanh giing 118 c6 thé bd sung it nhat mot chi tiét nén
vao chi tiét chin 100 dé da.

Theo mdt phuong 4n thuc hién, thanh giing 118 ¢6 thé bao gém
it nhat mot éng 10ng ma gitr chi tiét chan 100 trong trang thai mé rong
ctia n6. Cac 6ng 16ng c6 thé ngan khong cho trong luc kéo chi tiét chin
100 vé trang thai thu lai ciia né. Vi du, cac éng 16ng c6 thé mé rong tir
25in. t6i 36in., cho phép du su xép chdng bén trong dé ngin ngira su
ubn cong va nha, nhd d6 cho phép chi tiét chin 100 giit nguyén trang
thai md& rong. Theo mét vi du khac, chi tiét chin 100 c6 thé bao gdm
cac xi lanh khong khi, cac cudn day, cac dong co, cac hgp kinh nhé hinh,
cac vat liéu nhay nhiét hodc nhe, 10 xo 14, cac thanh giéng phu hop khac,
hodc céc két hop ciia né thay cho hozc két hop véi thanh gidng 118.

Chi tiét chén 100 duogc tao két ciu dé tu dimg khi chi tiét chan
100 & trong trang thai m& rong. Chi tiét chin 100 cé thé ¢é hinh
dang bat ky d& cho phép chi tiét chén 100 tu dimg. Vi du, chi tiét
chén 100 c6 thé c6 hinh dang bao gdm it nhit mot bé mit phang d&

boi it nhit mot dAm hodc bé mit phing khac kéo dai tir bé mit
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phing nay vé phia b& mat d&. Theo vi du nay, chi tiét chin 100 c6
thé tao thanh khung dang chir A. Theo mot vi du khéc, chi tiét chin
100 c6 thé c6 hinh dang bao gdm it nhét hai b mit phing kéo dai &
géc tuong dbi v6i nhau, nhu dang gin nhu chit V, dang gin nhu chir
L, hoic dang gin nhu chit W. Theo mét vi du khac, nhu dugce thé
hién trén FIG.1C, chi tiét chin 100 c6 thé c6 dang cong, nhu dang
gin nhu chir C, dang gin nhu chit O, hoic dang gin nhu chir J.
Theo mot vi du khac, chi tiét chin 100 c6 thé c¢é hinh dang s& mang
lai sy bado vé khéi cac géc (nghia la, tir hudng truée va hudng
sudn), nhu dang gan nhu chit V hodc dang gan nhu chit C.

Theo mot phuong 4n thuc hién, chi tiét chin 100 c6 thé bao gdm
mdt hodc nhiéu bo phan cdu thanh bd sung (khong duge thé hién) sé tao
didu kién thuan loi cho viéc vAn hanh ciia chi tiét chin 100. Vi du, chi tiét
chin 100 c6 thé c¢6 cac dén gin & phia trude chi tiét chén 100. Theo mot vi
- du khac, chi tiét chin 100 cfing c6 thé c6 cac phin d& gin véi cac canh
ho#c dinh ciia n6 trén d6 sting cé thé duge dit. Theo mét vi du khéc, chi
tiét chan 100 c¢6 thé c6 ving trong hodc c6 khe ho @& ngudi st dung c6 thé
nhin qua d6. Theo mét vi du khéc, chi tiét chin 100 c6 thé ¢ tay nim, cac
dai, cac banh, hoic co cAu khac dé tao diéu kién thuin loi cho su chuyén
dong cua chi tiét chin 100. Theo mét vi du khéc, chi tiét chin 100 c6 thé
bao goém cac tai, nhu céc thi may vao trong tAm lién tuc 102 va hodc tao
trong cac vung ctmg 106.

Chi tiét chin 100 c6 thé cong kénh va khé chira khi chi tiét chin 100
& trong trang thai m& rong. Do d6, chi tiét chan 100 c6 thé chuyédn ddi
dugc gifta trang thai md rong va trang thai thu lai it nhit mét phan. FIG.1C
13 hinh chiéu ding cu cta chi tiét chin 100 trén cac hinh vé& tir FIG.1A t6i
FIG.1B trong két cAu thu lai it nhat mét phén, theo mot phuong an thuc
hién. Nhu dugc thé hién trén FIG.1C, chi tiét chin 100 cé kich thudc gon

hon tuong d6i nhiéu khi chi tiét chin 100 & trong trang thai thu lai so véi
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khi chi tiét chan 100 trong trang thai mé& rong. Kich thudc gon hon tuong
d6i nhiu cta chi tiét chin 100 khi chi tiét chin 100 & trong trang thai thu
lai c6 thé tao diu kién thuan loi cho viéc chira va van chuyén chi tiét chin
100. Vi du, chi tiét chin 100 c6 thé c6 kich thudc va hinh dang dé cho
phép chi tiét chin 100 duoc chira trong cbp 6td khi chi tiét chin 100 &
trong trang thai thu lai. Theo mét vi du khac, chi tiét chin 100 co thé ¢6
kich thude va hinh dang dé cho phép chi tiét chin 100 dwoc mang nhu ba
16 hoic vali khi chi tiét chén 100 & trong trang thai thu lai.

Viéc chuyén dbi chi tiét chin 100 tir trang thai mé rong sang trang
thai thu lai c6 thé bao gbm viéc giam it nhat mét trong s6 chiéu dai, chiéu
rong, hoic chiéu day cua chi tiét chin 100. Theo céach tuong tu, viéc
chuyén dbi chi tiét chin 100 tir trang thai thu lai sang trang thai mé rong c6
thé bao gém su tang it nhéat mét trong s6 chiéu dai, chiéu rong, hoic chiéu
day cta chi tiét chin 100. Vi du, dya vao cac hinh v& tir FIG.1A t6i
FIG.1B, chi tiét chin 100 c6 chiéu dai tht nhat L;, chiéu rong thir nhat W1,
va chiéu day tht nhat t; khi chi tiét chin 100 & trong trang thai mé rong.
Trong khi d6, dua vao FIG.1C, chi tiét chin 100 c6 chiéu dai thir hai L,,
chidu rong thi hai W,, va chiu day th hai t, khi chi tiét chin 100 & trong
trang thai thu lai, trong d6 it nhat mét trong sé chiéu dai tht hai L,, chiéu
rong thir hai W, hodc chiéu day tht hai t, 14n lugt nhd hon it nhit mét
trong sd chiéu dai thi nhat L;, chiéu rong thi nhit Wy, hodc chidu day thi
nhét t,.

Theo mot phuong an thuc hién, viéc chuyén dbi chi tiét chan 100 tir
trang thai m& rong sang trang thai thu lai ¢ thé bao gdm giadm thé tich
chiém bdi chi tiét chén 100. Vi dy, thé tich cta chi tiét chdn 100 trong
trang thai m& rong c6 thé duoc xac dinh béi hop c6 cac kich thude bing
v6i chiéu dai thir nhat L;, chiéu rong thtt nhit W, va chidu day tht nhét t;.
Theo céch tuong tu, thé tich cta chi tiét chén 100 trong trang thai thu lai

c6 thé dugc xac dinh bai hop cé cac kich thude bang véi chiéu dai thir hai
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L,, chidu rong tha hai W,, va chiéu day thir hai t,. Theo vi du nay, thé tich
ctia chi tiét chin 100 trong trang thai thu lai nho hon thé tich ctia chi tiét
chén 100 trong trang thai mé& rong. Theo mét phuwong 4n thuc hién khac,
viéc chuyén ddi chi tiét chin 100 tir trang thai mé rong sang trang thai thu
lai c6 thé bao gbm sy ting thé tich chiém béi chi tiét chin 100. Vi du, chi
tiét chan 100 c6 thé tao thanh dang gin nhu phing khi chi tiét chin 100 &
trong trang thai m& réng ma cé thé 1am cho chi tiét chin 100 trong trang
thai mé rong dé chiém thé tich nho hon so véi chi tiét chin 100 trong trang
thai thu lai. "

Céc chi tiét chin boc 16 & day c6 thé c6 sb luong cac mau hinh
origami khac nhau vén c6 thé tao ra chi tiét chén ma it nhat mot trong sb
ching c6 thé gip duoc thei chidu day, c6 thé gip 1én theo cach gon, va
c6 thé duoc mé& rong thanh chi tiét chin 16n (nghia la, chi tiét chén
cong). Vi du, chi tiét chin 100 thé hién trén céc hinh v& tir FIG.1A t6i
FIG.1C c6 miu hinh Yoshimura bién thé 6 ting. Cac hinh v& tir FIG.2A t6i
FIG.2D 1a cac hinh chiéu bang cua cac chi tiét chin 200a-d & trong két cAu
phang (nghia la, duge mé rong hoan toan) va ¢b cac mau hinh Yoshimura
hodc Yoshimura bién thé khéc nhau, theo cac phuong an thuc hién khac
nhau. Trir khi duoc bdc 10 theo cach khéc, cac chi tiét chin 200a-d 1a
twong tu v6i hodc gan nhu twong tur véi chi tiét chin 100 trén cac hinh v&
tr FIG.1A t6i FIG.1C. Vi dy, mdi mot trong s6 céc chi tiét chin 200a-d
bao gdm tim lién tuc 202, cac ving cimg 206, va cac khép ndi 208. Ngoai
ra, mdi mot trong s6 cac chi tiét chan 200a-d dugc tao két chu dé chuyén
d6i gitta trang thai mé rong it nhat mot phan sang két cu thu lai it nhét
mot phan.

FIG.2A minh hoa chi tiét chdn 200a c6 mAu hinh Yoshimura ma bao
gém cac dinh 6 bac, theo mot phuong an thuc hién. Céc hinh vé tir FIG.2B
t6i FIG.2D minh hoa céc chi tiét chan 200b-d mdi chi tiét c6 mau hinh

Yoshimura bién thé, theo mot phuong an thyc hién. Cac chi tiét chin
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200b-d c6 mAu hinh Yoshimura bién thé vi mdi dinh 6 bac mau hinh
Yoshimura théng thudng duoc chia thanh hai dinh 4 d. Cac miu hinh
Yoshimura bién thé thé hién trén cic céc hinh v& tir FIG.2B t6i FIG.2D
cling dugc biét téi nhu phién ban cta miu hinh Huffman va/hodc phién
ban ctia mAu hinh origami st dung b&i cac phap su duge biét téi nhu
Troublewit. Chd ¥ ring, theo mot phuong 4n thuc hién, chi tiét chdn 200a
c6 thé 6 mau hinh Yoshimura bién thé va/hosc céc chi tiét chin 200b-d c6
thé c6 mau hinh Yoshimura.

Céc hinh v& FIG.2A t6i FIG.2D minh hoa cac chi it chén 200a-d
c6 miu hinh Yoshimura hodc miu hinh Yoshimura bién thé cé thé bao
gbm céc ting. “Céc tAng” dugc xac dinh 13 sb luong cac vung cung 206
theo huéng thiang dimg ciia céc chi tiét chin 200a-d. M&i mét trong sb
cAc ting cta cic chi tiét chin 200a-d c6 thé bao gdm céc khép nbi gan
nhu nidm ngang 208 ma tach biét mdi mét trong sd cac ting. Vi dy,
FIG.2A minh hoa chi tiét chin 200a bao gdm ba ting 220a, FIG.2B minh
hoa t chi tiét chan 200b bao g@)m bén tr:fl_ng 220a, FIG.2C minh hoa chi tiét
chén 200c bao gdm nim ting 220c, va FIG.2D minh hoa chi tiét chén 200d
bao gbém sau tAng 220d. Mic du c6 thé c6 mau hinh Yoshimura hodc
mau hinh Yoshimura bién thé c6 luong v6 han céc ting, nhung vi céc
ly do thuc té, nhu viéc ché tao, s& c6 loi khi giéi han mau hinh
Yoshimura hozc mau hinh Yoshimura bién thé & tir 3 t6i 10 céc tang,
va cu thé hon, tir 3 t6i 6 cac téng.

S6 lugng cac tang ctia miu hinh Yoshimura hoic mau hinh
Yoshimura bién thé st dung dé tao thanh céc chi tiét chan 200a-d cling
c6 thé anh huodng t6i d6 6n dinh cua cac chi tiét chin 200a-d khi mé
rong vi mot vai ly do. Trudc tién, su ting sd luong céc ting cla céc chi
tiét chan 200a-d c6 thé ting do én dinh cia céac chi tiét chan 200a-d vi
né c6 thé ting chidu rong cua céc chi tiét chin 200a-d. Vi dy, ving tiép

xtic rong hon ctia chi tiét chin 6 tAing 202d mang lai kha ning chéng
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nghiéng t6t hon so v&i chi tiét chin 5 tAng 202c, chi tiét chin 4 ting
202b, va chi tiét chin 3 téng 202a. Thit hai, dd 6n dinh két c4u cua céc
chi tiét chin 200a-d ciing c6 thé duoc ting bing cic ting sd luong céc
tdng cla cac chi tiét chin 200a-d vi cac truc song song ciia cac khép
ndi 208 tré nén it céng tuyén. Vi du, cac khép nbi cé géc 208 trén chi
tiét chén 4 tAng 202b 13 gdn hon @& tré nén cong tuyén so vai cac khép
ndi c6 géc trén chi tiét chin 6 tAng 202d. Cang gan cac khép ndi 208
cong tuyén, cang nhiéu su 1éch chéo c¢6 thé xuét hién. Thi ba, su tang
s6 luong céac tAng cia cac chi tiét chin 200a—d c6 thé din t6i nhiéu
khép ndi 208, ma c6 thé giam d6 6n dinh cta cac chi tiét chin 200a-d.
Vi du, su ting sb luong cac téng 1én nhiéu hon sb luong nhét dinh
(nghia 1a, 16n hon 8 tdng, 16n hon 10 ting, 16n hon 15 tang, hodc 16n
hon 20 t?mg) 6 thé giam do¢ bn dinh cua chi tiét chin mic du chi tiét
chin c6 chidu rong tang va cac khép ndi khong cong tuyén. Khi xem
xét vin dé néu trén, cac tic gia sang ché da phat hién ra rang chi tiét
chin 6 ting 202d mang lai da cic ting d& c6 chan 6n dinh, va it céc
khép nbi cong tuyén 208 hon, va khéng cé qua nhidu khép ndi 208. Do
d6, cac tac gia sang ché tin ring chi tiét chin 6 téng 202d c6 thé tao ra
chi tiét chin van ning ma lam viéc tuong tu theo ca hai hudng va giup
giam thoi gian lip d3t va loai bo 151 1dp dit trong céc tinh hudng quan
trong.

S6 luong cac tAng cia mAu hinh Yoshimura hoic miu hinh
Yoshimura bién thé ma duoc st dung dé tao thanh céc chi tiét chin
200a-d cling c6 thé x4c dinh kha ning chtra va kich thudc chira cta cac
chi tiét chan 200a-d khi cac chi tiét chan 200a-d & trong trang thai thu
lai. Cu thé 13, su tang sb luong céc tAng ctia mAu hinh Yoshimura hodc
mau hinh Yoshimura bién thé ting khéng gian khéng st dung trong
phén gifta ciia m4u hinh Yoshimura hoic miu hinh Yoshimura bién thé

d3 glp va ting kich thude va sé luong cac khe hé gifta 16p d3 gip cia
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mAu hinh Yoshimura hoiic mau hinh Yoshimura bién thé. Vi du, chi
tiét chin 200a trén FIG.2A c6 kha ning chira va kich thudc chira tét
hon cac chi tiét chan 200b-d trén FIG.2B-2D. Tuy nhién, su ting sb
luwong cac tdng cia mAu hinh Yoshimura hoic mau hinh Yoshimura
bién thé ¢ thé giam cac kich thude chén thu lai cia céc chi tiét chin
200a-d (nghia la, chidu rong thit hai W, va chidu day thi hai t, thé hién
trén FIG.1C) va ting chiéu dai cia cac chi tiét chin 200a-d (nghia la,
chiéu dai thir hai L, thé hién trén FIG.1C) khi céc chi tiét chan 200a-d
& trong trang thai thu lai. Vi dy, chi tiét chin 6 ting 202d thé hién trén
FIG.2D c¢6 cac kich thude chan thu lai nho hon va d6 cao chira 16n hon
chi tiét chin 4 ting 202b thé hién trén FIG.2B. |

Céc hinh v& FIG.2A t6i FIG.2D minh hoa c4c viing ciing 206 c6 thé
¢ hinh dang ¢6 mép dai 222 va hai mép goéc 224 ma kéo dai tir mép dai
222 & gbe nghiéng. Vi du, nhu duoc thé hién trén FIG.2A, cic ving clng
206 c6 thé c6 dang gin nhu hinh tam gidc. Theo vi du nay, hai mép goc
224 giao v6i nhau. Theo mot vi du khéac, nhu duge thé hién trén FIG.2B-
2D, cac ving cimg 206 c6 thé ¢6 dang gin nhir hinh thang. Theo vi du nay,
cac ving cimg 206 ¢6 mép ngan 226 dbi dién véi mép dai 222 va cac meép
g6c 224 kéo dai gifta mép dai 222 va mép ngén 226. Mép ngan 226 c6 thé
gin nhu song song v6i mép dai 222. Chu ¥ rang cac ving cimg 206 cb
dang gin nhu hinh thang c¢6 thé tao thanh cic khép ndi 208 ma it cong
tuyén hon so véi cac ving ctmg 206 c6 dang gan nhu hinh tam giéc.

MJbi mét trong sb céc chi tiét chén 200a-d bao gém hai bé mit dbi
dién 228 ma duoc tao két cAu dé tiép xtc v6i bé mit d& (nghia la, mat dat,
san, v.v.) khi cac chi tiét chin 200a-200d & trong trang thai mo rong. Hai
bé mat dbi dién 228 c6 thé dugc x4c dinh béi hodc duge dinh vi gan véi
mdt vai trong sb cic mép dai 222 clia cac vung cimg 206. Hai bé mat dbi
dién 228 ciing ¢ thé dugc xac dinh béi hodc duoc dinh vi gan véi giao

diém cua hai mép goc 224 khi céc viung cimg 206 c6 dang gin nhu hinh
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tam giac hodc béi mép ngin 226 khi cac ving cimg 206 c6 dang gin nhu
hinh thang. Su ting s6 lugng cic mép dai 222 ma tao thanh bé mit ddi
dién 228 ma tiép xtc voi bé mit d& ting d6 on dinh cia céc chi tiét chin
200a-d khi céc chi tiét chin 200a-d & trang thai mé rong. Vi du, bé mit dbi
dién 228 ma tao tir hai mép dai 222 6n dinh hon so véi bé mit dbi dién 228
ma dugc tao tt mot mép dai 222.

Céc chi tiét chén 200a-d c6 thé c6 sb luong cac tdng 1é hodc sd
luong céc ting chin. Tuy nhién, mAu hinh Yoshimura hoic miu hinh
Yoshimura bién thé ma c6 sé luong céc tAng chin c6 thé cai thién do én Av
dinh va tao diéu kién thusn loi cho viéc trién khai nhanh hon so véi miu
hinh Yoshimura hodc mAu hinh Yoshimura bién thé ma c6 s lwong cac
tang 1&. Vi du, cac chi tiét chin 200a va 200c trén FIG.2A va 2C c6 sb
Juong cac tang 1é. Viée tao cac chi tiét chin 200a va 200c tir sb luong cac
téng 1& ¢6 thé 13m cho hai bé mat dbi dién 228 ctia né duge x4c dinh béi
hodc gin véi sb luong cac mép dai khac nhau 222, céc giao diém cta céc
mép goc 224, hodc cac mép ngan 226. Do d6, mét trong sd hai bé mit dbi
dién 228 ciia cac chi tiét chan 200a va 200c c6 thé én dinh hon khi tiép xuc
v6i bé mit d& so v6i bé mit kia trong sé hai bé mat ddi dién 228. Do dd,
ngudi van hanh cia céc chi tiét chin 200a va 200c c¢6 thé can phai nhan ra
bé mit ddi dién 228 tiép xtc v6i bé mit d& dé tdi da hoa d6 on dinh cia
cac chi tiét chin 200a va 200c. Trong khi dé, cac chi tiét chn 200b va
200d trén FIG.2B va FIG.2D c6 sb luong cac ting chén. Viéc tao cac chi
tiét chan 200b va 200d tir s6 luong cac ting chin 1am cho hai bé mat dbi
dién 228 cua n6 dugce xac dinh béi hoac gén vl cung s6 lugng cac mép
dai 222, cac giao diém ciia cac mép goc 224, hoic cac mép ngén 226. Do
d6, ca hai bé mit d6i dién 228 cla cac chi tiét chin 200b va 200d déu on
dinh khi tiép xtc v6i bé mit d6. Do d6, ngudi van hanh cia céc chi tibt
chén 200b va 200d khong can phai kiém tra hai bé mit ddi dién 228 tiép

xuc voi bé mat d& nho d6 tao diéu kién thuan lgi cho viéc trién khai cta
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cac chi tiét chan 200b va 200d.

Viéc tao cac chi tiét chdn 200a-d st dung mau hinh Yoshimura
hoic miu hinh Yoshimura bién thé 1am cho céc chi tiét chin 200a-d chi
c6 mot muc tu do, vén tao ra su diéu chinh bd sung trong khi trién khai
chi tiét chin 200a-d. Su diéu chinh bd sung khi trién khai chi tiét chin
200a-d ciing c6 thé giam thoi gian cin dé trién khai chi tiét chin 200a-
d. Nigoai ra, tao céac chi tiét chdn 200a-d str dung miu hinh Yoshimura
hodc mau hinh Yoshimura bién thé cé thé cho phép cac ving ctimg 206
ctia cac chi tiét chin 200a-d c6 hinh dang mép phang (nghia Ia, céc
mép dai hodc ngin 222, 226) vén ting d6 on dinh ciia cac chi tiét chin
200a-d so véi chi tiét chén khéng c6 hinh dang mép phing.

Mic du céc hinh v& tir FIG.2A t6i FIG.2D minh hoa céc chi tiét
chin 200a-d dugc tao nho stz dung mau hinh Yoshimura hoic mau hinh
Yoshimura bién thé, nhung can chd ¥ ring, chi tiét chin bit ky trong sb
céc chi tiét chin boc 10 & day cling c6 thé dugc tao nho s dung cic mau
hirth origami khac. Vi du, chi tiét chin bét ky trong sb cac chi tiét chin
bdc 10 & day co thé c6 mau hinh Miura-ori. Céc chi tiét chin c¢6 mau hinh
Miura-ori c¢6 thé gip theo cach gon hon so véi cac chi tiét chin c6 mau
hinh Yoshimura hodc mau hinh Yoshimura bién thé. Cac chi tiét chin
¢6 mAu hinh Miura-ori ¢6 thé can sir dung d6 1éch hoidc cac dau hiéu
khac ma chiém chiéu day cta 16p xép chdng bén trong nhau. Theo mot
vi du khac, chi tiét chin bat ky trong sb cac chi tiét chin boc 16 & day
c6 thé c6 mau hinh xoin vubéng ma c6 thé ¢ cac loi ich twong tur véi
mau hinh Miura-ori. Theo mét vi du khéc, chi tiét chan bat ky trong s
cac chi tiét chan bdc 16 & day c6 thé c6 mau hinh kim cuong. Céc chi
tiét chin c¢6 mau hinh kim cuong c6 thé c¢6 dang ban ciu trong khi &
cac trang thai trung gian clia ching (nghia la, trang thai giita cac trang
thai thu lai va md rong) va c6 thé gip theo cach gon hon so véi cac chi

tiét chin tuong tu c¢6 mau hinh Yoshimura hodc mau hinh Yoshimura
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bién thé. Ngoai ra, céc chi tiét chin ma c¢é miu hinh kim cuong c6 thé
c¢6 nhidu hon mét mire tu do trong khi chuyén dbi cac chi tiét chin giita
cac trang thai mo rong va thu lai.

Theo mdt phuong &n thuc hién, tAm lién tuc bét ky trong s6 cac
tAm lién tuc bdc 10 & day c6 thé cé dang phang hoan toan (nghia Ia,
khéng c6 cac phan nho hoic cac phén 16m). Tuy nhién, tAm lién tuc ma
c6 dang phing hoan toan c6 thé gip van dé khi gip va trai, dic biét 13
khi tAm lién tuc ndy c6 chidu day dang ké. Vi du, tdm lién tuc dang
phéng hoan toan c6 thé tao thanh khép ndi ¢6 canh 16i va canh 1dm.
Viée glp tAm lién tuc dang phéng hoan toan cé thé dit cic phan cla
tAm lién tuc dang phéng hoan toan ma & hoac gén canh 13i cua khoép ndi
vao trang thai kéo cing va céc phan ciia tAm lién tuc dang phéng hoan
todn ma & hodc gin canh 18m vao trang thai nén. Viéc 1am cho cac
phén cia tAm lién tuc dang phing hoan toan vao trang thai kéo cing co
thé 1am cho tim lién tuc dang phéng hoan toan bi xé rach. Ngoai ra,
viéc nén cac phan cua tim lién tuc dang phing hoan toan cé thé lam
cho tAm lién tuc nay bi gip vdn c6 thé 1am yéu tAm lién tuc ndy. Ngoai
ra, viéc 1am cho cac phan cta tAm dang phing hoan toan vio trang thai
kéo cang va/hodic nén c6 thé lam cho viéc gép theo cach gon tAm lién
tuc gan nhu phang tré nén kho khan.

Do d6, theo mét vai phuong an thuc hién, cac chi tiét chén boc 16
& day c6 thé bao gdm céc tAm lién tuc ma duoc tao két cAu dé giam cac
luc kéo cang va cac lgc nén trong cac tAm lién tuc, dac biét 1a néu tAim
lién tuc c6 chidu day déng ké. Cu thé 13, cac dudng gip cta tim lién tuc
ma hoat dong nhu cac khép ndi c6 thé duge tao két cau dé chira chiéu
day ctia tAm lién tuc. Vi du, cac khép nbi c6 thé c6 dudng gip mang day
(nghia la, dudng gp vai. Cac hinh vé tir FIG.3A t6i FIG.3C la céc hinh vé&
mit cét riéng phan cta phan chi tiét chin 300 ma bao gdm khép ndi 308 6

dudng ghp mang day 1an luot khi khdp ndi 308 dugc trai hoan toan, dugce
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gAp mot phan, va dugc gip hoan toan, theo phuong an thuc hién. Trir khi
dugc boc 16 theo cach khac, chi tiét chén 300 c6 thé twong tw véi holc
tuong dwong véi chi tiét chin bt ky trong sb céc chi tiét chin boc 16 &
day. Vi dy, chi tiét chén 300 c6 thé bao gém tdm lién tuc 302 ma tao thanh
khép nbi 308 va cac ving cimg 306. Ngoai ra, chi tiét chan 300, va cu thé
12 khép ndi 308, c¢6 thé duoc st dung trong chi tiét chan bat ky trong sb
cac chi tiét chén trong cac phuong an thuc hién boc 16 & day.

Dé tao thanh dudng gip mang day, tAm lién tuc 302 duoc tao tir
nhiéu 16p, nhu tir it nhit 16p thir nhat 332 va 16p thir hai 334 dbi dién véi
16p thir nhét 332. Lép thir nhét 332 xé4c dinh canh 16i 312 ctia khép ndi 308
va mot trong s6 hai bé mat ngoai 304 cua tAm lién tuc 302. Theo céch
tuong tu, 16p thir hai 334 x4c dinh canh 18m 314 cia khép nbi 308 va bé
mit kia trong sé hai bé mit ngoai 304 cta tAm lién tuc 302. L6p thir nhit
332 bao gém vat liéu bd sung & hoac gén canh 16i 312 cta khép ndi 308
trong khi 16p thir hai 334 khong bao gdm vat liéu bd sung. Theo mét vi du,
tAm lién tuc 302 ciing bao gdm mot hodc nhiéu 1ép bd sung gifta 16p thir
nhét va 16p thir hai 332, 334. Theo vi du nay, mot hodc nhiéu 16p bd sung
cling ¢6 thé bao gbém vt liéu bd sung. Tuy nhién, luong vat liéu bd sung
ma mdi mét trong sb mét hodc nhidu 16p bd sung c6 ndi chung giam tir 16p
thi nhit 332 t6i 16p thi hai 334.

Dua vao FIG.3A, vat liéu bd sung cua 16p th nhét 332 va, theo cach
tuy chon, mot hodc nhiéu 16p b sung chum lai khi khép ndi 308 dugc trai.
Su chum lai cia vat liéu bd sung co thé tao thanh phﬁn nho 336 trén canh
16i 312 ctia khép nbi 308. Trong khi d6, 16p thi hai 334 13 gén nhu phang.
Su c¢6 miat cia phan nhé 336 trén canh 16i 312 va 16p tha hai gin nhu
phing 334 c6 thé dy khép nbi 308 dé gip theo hudng xac dinh. FIG.3B va
FIG.3C minh hoa cach vat liéu bd sung cta 16p thix nhét 332 va, theo cach
tly chon, mot hodic nhiéu 16p bd sung cho phép khép nbi 308 duoc gip ma
khéng 1am cho 16p thir nhat 332 di vao trang thai kéo cing va 16p thi hai
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334 di vao trang thai bi nén. Do d6, vét liéu bd sung ctia 16p thi nhat 332
va, theo cach tiry chon, mét hoac nhiéu 16p bd sung c6 thé duoc str dung dé
ting d6 linh hoat ctia khép ndi 308 va cho phép khép ndi 308 duge trai
hoan toan va duoc gip hoan toan khong phu thudc vao chidu day hoic sb
luong 16p sir dung dé tao thanh tAm lién tuc 302.

Theo mot phuong an thuc hién, tAm lién tuc 302 c6 thé duoc tao két
céudéch&asuchumlai6}mécg&1cmﬁr$i3l2cﬁakhépn6i308vélmn
cho phin nhd 336 kéo dai hudng ra ngoai tir canh 16i 312 ciia khép nbi
308. Vi dy, cac phin ctia tAm lién tuc 302 1ién k& véi cac khép nbi 308 co
thé duoc may v6i nhau dé ngan khong cho vét liéu bd sung chum lai & vi
tri ma ndm cach véi khép ndi 308. Pidu ndy co thé 1am cho cac khép ndi
308 dugc dy. Didu ndy nghia 12 phan nh6 336 van c6 thé nhin thiy dugc
khi chi tiét chin 300 & trong trang thai mo réng.

Nhu duge mé ta trén day, cac chi tiét chin boc 16 & day c6 thé
dugc tao tir tam lién tuc ma bao gém mdt hodc nhiéu 16p va céc ving
cimg ma duoc gin véi, bd tri trong, va/hodc gia cudng tAm lién tuc.
Céc hinh v& tir FIG.4A t6i FIG.4E 1 cac hinh v& mit cit riéng phan
clia cac chi tiét chdn 400a-e ma cd cac cach bd tri khic nhau gdm mot
hodc nhiéu 16p va cac ving cimg, theo cac phuong 4n thuc hién khac
nhau. Trir khi duge bdc 19 theo cach khic, cac chi tiét chin 400a-e 1a
twong tu véi hodc gan nhu tuong tu véi chi tiét chan bét ky trong sb
cac chi tiét chin boc 10 & day. Ngoai ra, chi tiét chin bat ky trong sd
cac chi tiét chin boc 16 & day c6 thé c6 cach bd tri bat ky trong sb cac
cach bd tri minh hoa trén c4c hinh vé& tir FIG.4A t6i FIG.4E.

Dua vao FIG.4A, chi tiét chin 400a bao gém tAm lién tuc 402a
ma bao gdm hai bé mit ngoai 404a va cic ving cung 406a. C4c ving
cimg 406a dugc gin véi it nhat mot trong sb hai bé mit ngoai 404a cla
tAm lién tuc 402a. TAm lién tuc 402a dugc tao tir it nhat mot 16p 432a.

It nhat mot 16p 432a ¢ thé bao gdbm mét 16p hodc nhiéu 16p ma mdi
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16p nay gan nhu 13 trong tur.

Dua vao FIG.4B, chi tiét chin 400b bao gé)m tAm lién tuc 402b
ma bao gdm hai bé mit ngoai 404b va cic ving cimg 406b ma duoc
gin v6i it nhat mot trong sb hai bé mit ngoai 404b. Tam lién tuc 402b
duoc tao tir it nhat it nhat mot 16p thi nhat 432b va it nhat mét 16p thi
hai 434b ma khac véi 16p tht nhat 432b. Vi du, 16p tht nhat 432b c6
thé c6 thanh phén cu tao vat lidu, cu trac, v.v. khic véi 16p thr hai
434b.

Dua vao FIG.4C, chi tiét chin 400c bao gém tdm lién tuc 402¢
ma bao gbm hai bé mit ngoai 404c va cdc ving cimg 406¢ duoc gin
véi it nhat mot trong sb hai bé mat ngoai 404c. Tam lién tuc 402¢ dugc
tao tir it nhét it nhat mét 16p thir nhat 432¢, it nhat mét 16p thir hai
434c, va it nhat mét 16p thir ba 438c¢. Lép thit ba 438¢ khac véi 16p thir
nhét va 16p thi hai 432¢, 434c¢ va, 16p tha nhat va 16p tht hai 432c,
434¢ 13 gin nhu tuong tu hodc khic nhau. Theo mét phuong 4n thuc
hién, it nhat mot trong sd 16p tht nhét hodc 16p tht hai 432¢, 434c ¢6
thé tao thanh 16p bado v€ ma duogc tao két cAu dé bao vé 16p tht ba
438c. Vi du, chi tiét chan 400c c6 thé 1a chi tiét chin dan dao va 16p
thir ba 438c ¢6 thé bao gdm Kevlar (nhan hiéu chét liéu ding lam 4o
chéng dan). Tuy nhién, Kevlar c6 d0 bén chéng mon, tinh khong thAm
nuée, va do bén véi anh sang cuc tim twong d6i thap va, do d6, viée
1am 16 16p thtr ba 438¢ ra méi truong c6 thé giy anh hudng bét loi t6i
cac dac tinh dan dao cua Kevlar. Theo vi du nay, 16p tha nhat va 16p
thir hai 432c, 434c cta chi tiét chin 400c¢ c6 thé duoc tao tir vat liéu cé
d6 bén chdng mon, tinh khdng thim nudc, va/hoic d6 bén véi anh sang
cuc tim tét hon Kevlar, nhu nilong dan dao. Do do, 16p thi nhét va 16p
thtr hai 432c¢, 434c c6 thé bao vé 16p tht ba 438c khoi méi truong va
duy tri cac dac tinh dan dao cua 16p thir ba 438c.

Dua vao FIG.4D, chi tiét chin 400d bao gém tAm lién tuc 402d
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va cac viing cimg 406d dugc bd tri trong tAm lién tuc 402d. Vi du, tAim
lién tuc 402d c6 thé bao gbm it nhat mot 16p thir nhat 432d va it nhét
mét 16p thit hai 434d. Lép thir nhat va 16p thi hai 432d, 434d c6 thé
gan nhu tuong tu hodc khic (nghia ld, cé cac thanh phin ciu tao vat
liéu khac nhau). Theo vi du ndy, cdc ving cimg 406d c6 thé dugc bd tri
gitra 16p thir nhét va 16p thir hai 432d, 434d. Viéc bd tri cac ving cing
406d trong tAm lién tuc 402d cé thé cai thién tinh thAm m¥ cta chi tiét
chin 400d, cho phép 16p thir nhét va 16p thir hai 432d, 434d bao vé cac
ifﬁng ctmg 406d khoi méi trudong, mang lai phuong phap méi d& ghép
chic chén cac viing cting 406d véi tAm lién tuc 402d, v.v.

Dua vao FIG.4E, chi tiét chian 400e bao gém tAm lién tuc 402e va
cdc ving ctiing 406e ma duoc b tri trong tAm lién tuc 402e. Vi du, tAm
lién tuc 402e c6 thé bao gém it nhat mot 16p thir nhat 432e, it nhat mot
16p thir hai 434e, va it nhat mot 16p thi ba 438e ma duoc bd tri giita
16p thu nhat va 16p th hai 432¢, 434e. Tru khi dugc bdc 10 theo cach
khéc, 16p thi nhat, tht hai va thit ba 432e, 434e, 438e c6 thé 13 tuong
trr hodc gan nhu tuong tu véi 16p thir nhat, thir hai va th ba 432c,
434c, 438c trén FIG.4C. Theo mot vi du, cac ving cumg 406e ¢c6 thé
duoc bd tri giita 16p thir ba 438e va it nhat mot trong s 16p thir nhét
hodc 16p thi hai 432e, 434e. Theo mot vi du khac, cac vung cung 406e
c6 thé duoc bd tri trong 16p thit ba 438e (nghia la, 16p thi ba 438 bao
gdm it nhét hai 16p va céc ving cting 406e dugc bd tri gifta it nhit hai
16p cta 16p thi ba 438e).

Chu ¥ ring céc chi tiét chan boc 16 & déy-cé thé ¢6 cac cach bd tri
khic v& cac cach bd tri minh hoa trén cic hinh v& tir FIG.4A t6i
FIG.4E. Vi du, céc chi tiét chin boc 16 & day c6 thé bao gdm it nhét
mot doan ctng gin véi it nhat mot trong sb hai bé mit ngoai cia tAm
lién tuc va it nhat mét doan cung bd tri trong tAm lién tuc. Theo mot vi

du khéc, céc chi tiét chin boc 16 & day c¢6 thé duoc tao tir tAm lién tuc
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ma bao gdm it nhat médt 16p thir nhét, it nhit mét 16p thir hai, it nhét
mot 16p tha ba, va mot hoac nhiéu 16p bd sung. |

Theo mdt vai phuong an thuc hién, cac chi tiét chin boc 16 & day
c6 thé bao gé)m mdt hodc nhiéu co cAu ma dugc tao két chu dé cai thién
dd 6n dinh cua cac chi tiét chin khi cac chi tiét chin & trong trang thai
mé rong it nhit mot phan. FIG.5 13 hinh chiéu nhin tir phia truée dang so
dd ctia phan chi tiét chin 500 minh hoa mét vai co cdu ma c6 thé duoc sir
dung dé 6n dinh chi tiét chin 500 khi chi tiét chin 500 & trong trang théi
mé rong, theov moét phuong an thuc hién. Trir khi dugc bdc 16 theo cach
khéc, chi tiét chin 500 c6 thé 13 twong tur v6i chi tiét chin bt ky trong sb
cac chi tiét chin boc 16 & day. Vi du, chi tiét chin 500 c6 thé duoc tao tir
tdm lién tuc 502, cic ving ctmg 506, va cac khép ndi 508. Cac co ciu bn
dinh minh hoa trén FIG.5 c6 thé dugc st dung trong chi tiét chin bat ky
trong s6 céc chi tiét chin boc 16 & day.

Theo mot phuong an thuc hién, cac co cdu 6n dinh ma c6 thé duogc
str dung dé 6n dinh chi tiét chin 500 c6 thé bao gdm it nhit mot phan dém
540. Phan dém 540 bao gém panel cung hep mat duoc tao tur vat liéu bat
ky trong sb cac vat liéu panel ctng boc 16 6 day. Phan dém 540 duoc gin
véi cac phan cta tAm lién tuc 502 ma lién k& vé6i cac khe hé tao gifra cac
ving ctmg 506. Cac phan dém 540 c6 thé duoc tao két cdu dé giam su
khéng 6n dinh trong chi tiét chn 500 ma duogc gy ra bdi cac khe hé. Theo
mot vi du, phén dém 540 duogc bd tri trén canh 18i 512 cia cac khép ndi
508 vi kich thudc cta cac khe ho giita cac ving ctmg 506 trén canh 161 512
ctia cac khép ndi 508 c6 thé 16n hon céac khe hé gifra cac ving cimg 506
trén canh 16m (khong duoc thé hién) ctia cac khép nbi 508. Chu ¥ ring cac
phﬁn dém 540 ciing c6 thé dugc sir dung dé gia cudng cac diém yéu trong
chi tiét chin 500 ma dugc tao boi cac khe hé.

Theo mdt phuong an thuc hién, co cAu sir dung dé tang do én

dinh cta chi tiét chan 500 c6 thé bao gdm cac khép ndi dinh vi 508 dé
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gan nhu khéng cong tuyén. Cac khép ndi 508 14 gan nhu khéng cong
tuyén khi cac khép ndi 508 giao véi mot khe hé (nghia la, khe hé chua
bi chiém hodc khe hé ma dugc chiém it nhit mot phan béi phin dém
540) va, nhiéu nhét, chi mdt cip khép nbi 508 cong tuyén. Cac khép
ndi 508 khong coéng tuyén khi céc truc doc cua né khong song song
va/hodc 1éch. Céac khép ndi dinh vi 508 gin nhu khéng cong tuyén c6
thé ting d6 6n dinh cta chi tiét chin 500 khi chi tiét chdn 500 & trong
trang thdi mé& rong. Vi du, FIG.5 minh hoa cac khép ndi 508 ma gip &
mdt khe hé (nghia la, khe h& nay dugc chiém it nhdt mét phan bai
phan dém 540) va tit ca cic khép nbi 508 ma giao & khe hé nay khong
cong tuyén. Vi du, FIG.5 minh hoa truc doc thir nhét 542 ciia mdt trong
s6 cac khép nbi 508 va truc doc thir hai 544 ciia khép néi kia trong sb
cic khép ndi 508. Nhu duoc thé hién, truc doc thir nhat 542 léch va
khong song song voi truc doc thir hai 544.

FIG.6 13 luu d6 ctia phuong phéap 600 dé tao chi tiét chin bat ky
trong sb cac chi tiét chin boc 10 & day, theo mot phuong an thuc hién.
Phuong phap 600 ¢6 thé bao gdm cac khdi 605, 610, va 615. Trir khi
dugc boc 16 theo cach khac, cac khoi 605-615 c6 thé duoc thuc hién
theo thi tu bat ky, cé thé duoc chia thanh nhiéu khdi khic nhau, duoc
két hop thanh mét khdi, duoc bd sung, hodc duoc x6a. Ngoai ra, nhu
duoc bodc 16 chi tiét hon bén dudi, phuong phap 600 c6 thé bao gdm
m6t hodc nhiéu khdi bd sung.

Khéi 605 13 “chudn bi tAm lién tuc.” Theo mot vi du, khdi 605
bao gdm budc chuin bi tim ma bao gdm mét 16p hodc nhiéu 16p. Theo
mdt vi du khéac, khdi 605 c6 thé bao gém budc chudn bi tAm ma phéng.
Theo mét vi du khac, khdi 605 c6 thé bao gém bude chuin bi nhiéu 16p
va tao nhiéu 16p thanh tim lién tuc. Theo mdt vi du khac, khdi 605 ¢6
thé bao gém budc chuén bi tAm lién tuc bat ky trong sb cac tAm lién tuc

boc 16 & day.
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Theo mot phuong an thuc hién, khdi 605 c6 thé bao gém budc
chuén bi it nhat mot 16p thir nhat ma tao thanh mot trong sd cac bé mit
ngoai cia tim lién tyc va it nhat mot 16p thir hai ma tao thanh bé mit
kia trong sd cac bé mit ngoai cia tAm lién tuc. Theo phuong an thuc
hién nay, khdi 605 ciing c6 thé bao gdm chuén bi it nhat mét 16p thir ba
ma duoc bd tri gifta 16p tht nhat va 16p tht hai. Theo mét vi du, it nhét
mot trong s6 16p thir nhét hodc 16p thir hai c6 thé duoc tao két ciu dé
tao thanh 16p bao vé s€ bao vé 16p thir ba khoi moi trudong. Theo vi du
ndy, it nhit mot trong s 16p thi nhét hodc 16p thr hai c6 thé ¢6 it nhét
mot trong 56 d6 bén chéng mon, tinh khong thAm nudce, hodc dd bén
vG1 anh sang cuc tim 16n hon 16p thit ba.

Khéi 610 13 “xac dinh c4c ving cimg trén tAm lién tuc.” Vi du,
khbi 610 c6 thé bao gdm burdc chuan bi bat ky ciia cac panel cimg boc
16 & day va gin cac panel climg nay voi it nhit mét trong sd cdc bé mat
ngoai ctia tim lién tuc. Theo mot vi du khéc, khéi 610 c6 thé bao gdm
budc chuan bi panel cting bét ky trong s cc panel cing boc 16 & day
va bd tri cac panel cing trong tAm lién tuc. Theo mét vi du khac, khéi
610 c6 thé bao gé)m budc dat it nhat mot nh1,_1a nhiét déo 1én cac vung
clia tAm lién tuc. Theo mdt vi du khéac, khdi 610 c6 thé bao gém budc
tAm céac vung cua tdm lién tuc b.%mg it nhat mot epoxy, nhua, hoac chét
héa ctmg khéac. Theo mét vi du khéc, khéi 610 ¢6 thé bao gdm budce tao
cac miii khau trén cac vung cia tAm lién tuc.

Theo mdt phuong 4n thyc hién, phuong phap 600 c¢6 thé bao gém
viéc thuc hién céc khdi 605 va 610 gan nhu ddng thoi. Vi dy, khdi 605
c6 thé bao gém buéc chuin bi it nhat mot 16p thi nhét. Sau khi chuin
bi it nhat mét 16p thir nhét, khdi 610 c6 thé bao gdm buéc dinh vi cac
panel cting v6i mét hodc nhiéu 16p. Sau khi dinh vi cic panel cimg trén
mot hodc nhiéu 16p, khdi 605 cé thé bao gdm budc bd tri it nhat mot

16p thir hai trén cac panel cing va 16p th nhat. Vi du ndy ciing c6 thé
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bao gdm budc gin 16p thir nhat va 16p thir hai véi nhau, bude gin céc
panel cting véi 16p thi nhit va/hoic 16p thi hai, va/hodc bude gin mot
hogc nhiéu 16p bd sung véi 16p thit nhét va 16p thir hai.

Theo mot vi du, khdi 610 bao gdm buéc xac dinh cic ving cing
trén tdm lién tuc dé tao thanh mau hinh Yoshimura hodc mAu hinh
Yoshimura bién thé, mau hinh Miura-ori, mau hinh xoin vudng, hoic
mau hinh kim cuong. Theo mét vi du khac, khéi 610 c6 thé bao gdm
budc tao mau hinh Yoshimura hodc miu hinh Yoshimura bién thé c6
sb luong cac tﬁng chin, nhu maiu hinh Yoshimuré hodc mau hinh
Yoshimura bién thé c6 squ tang.

Khdi 615 c6 thé bao gdbm “tao cac khép ndi tir cac phan cua tAm
lién tuc ma duoc b tri gifta cac ving cimg.” Theo mot vi du, khéi 615
c6 thé duge thuc hién gﬁn nhu déng thoi v6i cae khodi 605 va/hoéac 610.
Theo mot vi du, khdi 605 c6 thé bao gdm budc chuin bi tAm lién tuc
ma d3 bao gdm cac nép gip mang day tao trong d6 hoic budc tao céc
nép gp mang day trong tAm lién tuc. Theo mét vi du, khdi 615 c6 thé
bao gébm budc tao cac khép ndi ma gan nhu khéng cong tuyén.

Theo mét vi du, phuong phap 600 c6 thé bao gdm bude dinh vi it
nhat mot phén dém trén it nhit mot canh 16i cta it nhét mot trong sb
cac khép nbi. Theo mét vi du khéac, phuong phap 600 c6 thé bao gdm
budc ghép cac 10 xo vao cac vung cing. Theo moét vi du khac, phuong
phap 600 c6 thé bao gdm budc dinh vi it nhat mét thanh gidng véi it
nhét mét trong s6 cac doan cing.

Céc chi tiét chan boc 16 & day c6 thé duoc bién ddi cho cac tmg
dung khéc nhau bing céch tao cac chi tiét chén tir cdc vat liéu ma cb cac
dic tinh c6 loi cho cac tng dung cu thé hodc 1am cho céc chi tiét chin c6
hinh dang mang lai cac dac tinh c6 loi cho cac ing dung cu thé. Céc dac
tinh ma ¢6 loi cho céc tmg dung cu thé, cac vat liéu mang lai cac dic tinh

nay, va cc hinh dang mang lai cac dic tinh ndy c6 thé duoc biét boi ngudi
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¢6 hidu bidt trung binh trong linh vuc k¥ thuét nay.

Theo mot phuong an thuc hién, chi tiét chan bat ky trong s6 céc chi
tiét chan boc 16 & ddy co thé duoc tao két ciu dé 13 chi tiét chin dan dao,
nhu chi tiét chin dan dao ma d4p Umg cac yéu cau twong tu nhu 4o gidp
boc thép ¢ xép hang NIJ IlTa. Céc chi tiét chén dan dao giai quyét yéu ciu
bao vé thuc thi phap luat, quan sy, va cac nan nhan vo6 t6i khoi cac tinh
hudng nguy hiém. Trong hu hét cic (mg dung dan dao, kha nang di dong
dugc mong mudn va tinh trién khai nhanh 14 cin thiét. Cac tmg dung c6 thé c6
cho chi tiét chin dan dao nay bao gdm thuc thi phap luét, dan sﬁ?, va
tng dung quéan sy. Vi du, chi tiét chin dan dao ma duoc tao két ciu cho
céc tmg dung thuc thi phap luat c¢6 thé dugc tao két cdu dé 1a chi tiét
chin tam thoi, duoc van chuyén va chita trong trang thai nhé gon, va cé
thé mo rong nhanh chéng. Theo mdt vi du khac, cac chi tiét chin dan
dao ma dugc tao két ciu cho ung dung quan su cd thé it can kha nang
van chuyén va tinh tam thoi hon so véi cée chi tiét chin dan dao ma
duoc tao két cdu cho cac ung dung thuc thi phap luat do cac chi tiét
chin dung trong quin su thudng 12 hang rao hoic hang rac c¢b dinh
hodc cac chi tiét chin duge danh gia la chat nd hodc dan dugc c6 stic
cong pha 16n.

Theo mét phuong an thuc hién, chi tiét chin bat ky trong sb cac
chi tiét chén boc 16 & day c6 thé 13 cac chi tiét chin xay dung. Cac chi
tiét chian xay dung bao gém céc chi tiét chin bao vé ma dugc tao két
cdu dé che it nhat mot trong sb via he, bao vé nguoi di by, hoac ngan
cach khu vuc xay dung.

Theo mot phuong an thuc hién, chi tiét chin bat ky trong sb cac
chi tiét chin boc 16 & day c6 thé 13 cic tAm cach Am. Cac tAm cach am
c6 thé bao gdm céc chi tiét chin hip thu 4m thanh s& giam tiéng doi
hodc céc chi tiét chin khuéch dai.

Theo mét phuong an thue hién, chi tiét chin bat ky trong sb cac
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chi tiét chin bdc 16 & day c6 thé 13 cac chi tiét chin nuéc ma cé thé
duoc tao két cAu dé ngan can su tran. Vi du, céac chi tiét chin nudc cé
thé 1a céng chdng 1ii hoic dip duoc tao két chu dé chuyén hudéng nudc
1.

Theo mét phuong 4an thuc hién, chi tiét chin bat ky trong sb céc
chi tiét chin bodc 10 & diy c6 thé 1a cac chi tiét chin Lira/nhiét, nhu cac
ham chéng Itra cho linh ctru héa ngudi ma bi ket trong dam chéy rimg,
ho#c cac chi tiét chin duoc tao két ciu dé bao vé céc phong quan trong
trong nha hodc cac tda nha.

Theo mdt phuong an thuc hién, chi tiét chan bat ky trong sb cac
chi tiét chin boc 16 & day c6 thé 13 céc chi tiét chin birc xa ma c6 thé
cach ly su ¢ tran bic xa va bdo v€ cac vung lua chon khoi thiét hai
phong xa.

Theo mdt phuong an thuc hién, chi tiét chén bat ky trong sd céc
chi tiét chin boc 160 & day c6 thé 1a cac chi tiét chin ding trong giao
théng ma duoc tao két cdu dé duogc sir dung dé chan ludng giao thong,
diéu hudng giao théng, hodc gidi han su truy nhap cong cong.

Theo mdt phuong 4n thuc hién, chi tiét chin bat ky trong sb cac
chi tiét chin boc 16 & day c6 thé 1a cac chi tiét chin gié cho cac vi tri &
d6 gid gy ra cac tinh hudng c6 kha ning gy nguy hiém.

Theo mdt phuong an thuc hién, chi tiét chin bat ky trong sb céc
chi tiét chin boc 16 & day c6 thé 1a cac chi tiét chin héa hoc hodc céc
chi tiét chin séng (nghia la, cac chi tiét chin khong trong subt).

Maic du céc khia canh va cac phuong &n thuc hién d& dugc boc 10 &
day, nhung céc khia canh va cac phuong an thuc hién khéac cling dugc suy
tinh. C4c khia canh va cac phuong 4n thuc hién boc 16 & day chi nhim muc
dich minh hoa va khéng nham dé gi6i han.
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Yéu cau bao ho

1. Chi tiét chén, bao gdm:

t4m lién tuc kéo dai gifra hai bé mit d6i dién;

cac viing cing gin v6i hodc két hop vao trong tim lién tuc, trong dé
cac ving cimg ndy tao thanh céc tang gitta hai bé mat d6i dién, cac ving
cing xac dinh céc khe hg & gifra chiing; va

cac khép ndi, mbi mot trong sb cac khép ndi lién ké véi khe ho
tuong Umg trong sé cac khe hé, cac khép nbi tao tir cac phan cia tAm lién
tuc, cic khép nbi giao v6i nhau & it nhit mot dinh, trong dé it nhat 13 mot
s6 khép nbi trong sb cac khdp ndi ma giao & it nhat mot dinh 13 khéng -
cong tuyén;

trong d6 chi tiét chin duogc tao két ciu dé c6 thé chuyén dbi duoc
gilia trang thai thu lai it nhét mot phﬁn va trang thai md réng it nhat mot

phén.

2. Chi tiét chén theo diém 1, khac biét & chd, cic ving cing tao thanh mau

hinh Yoshimura hodc mau hinh Yoshimura bién thé.

3. Chi tiét chin theo diém 1, khac biét & chd, cic ving clng tao thanh miu

hinh Miura-ori, mau hinh xodn vuéng, hodc mau hinh kim cuong.

4. Chi tiét chén theo diém 1, khéc biét & chd, tAm lién tuc bao gém tAm

khéng cit.

5. Chi tiét chén theo diém 1, khac biét & chd, tAm lién tuc bao gém nhiéu

16p.
6. Chi tiét chin theo diém 5, khéc biét & chd, nhiéu 16p bao gém:
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it nhat mét 16p tht nhat;

it nhat mot 16p tht hai; va

it nhat mot 16p thi ba ma dugc bé tri giita it nhat mot 16p thir nhat
va it nhit mot 16p thi hai;

trong do6 it nhat mot 16p thir nhat va/hoic it nhit mét 16p thit hai c6
do bén chéng mon, d6 bén véi 4nh sang cuc tim, hodc tinh khong thim

nudc t6t hon it nhat mot 16p thi ba.

7. Chi tiét chin theo diém 6, khac biét & chd, mbi mot trong sb cac ving
ctng duoc bd tri gifta it nhat mot trong s it nhat mét 16p tha nhat va it
nhét mdt 16p thir ba, it nhat mot 16p thr hai va it nhat mot 16p thir ba, hosc
trong it nhit mét 16p thi ba.

8. Chi tiét chin theo diém 1, khéc biét & chd, cic ving cimg tao thanh sb

lrgng céc tang chan.

9. Chi tiét chin theo diém 8, khéc biét & chd, cic ving cimg tao thanh sau

téng.

10. Chi tiét chin theo diém 1, khac biét & chd, cac vung cling bao gém céc

panel ciing ma khac biét véi tam lién tuc.

11. Chi tiét chin theo diém 10, khéc biét & chd, mdi mot trong sd céc panel

cung dugc ghép véi bé mat ngoai cda tam lién tuc.

12. Chi tiét chan theo diém 10, khac biét & chd, cac panel cimg duge bd tri

trong tAm lién tuc.
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13. Chi tiét chin theo diém 1, khac biét & chd, mdi mét trong sb cac ving
clmg bao gbm it nhat mot trong sb:

it nhat mot nhya nhiét déo ma duoc dat 1én tim lién tuc;

nhua ma duoc tAm vao tAm lién tuc; hodc

cac mui khau.

14. Chi tiét chan theo diém 1, khac biét & chd, chi tiét chan c6 mot mic tur
do khi chuyén dbi gitra trang thai thu lai it nhit mét phan va trang thai mé

rdng ft nhat mot phan.

15. Chi tiét chin theo diém 1, khac biét & chd, mbi mot trong sb cac phén

cua tam lién tuc ma tao thanh cac khép ndi c6 dudng gap mang day.

16. Chi tiét chén theo diém 1, khac biét & cho, chi tiét chan nay con bao
gdbm mot hodc nhi€u phan dém dugc dinh vi trén canh 16i cda mot hoac

nhiéu khop néi.

17. Chi tiét chan theo diém 1, khéac biét & chd, chi tiét chin niy con bao

gom cac 10 xo ghép vdi it nhat mdt vai vung cung.

18. Chi tiét chin theo diém 1, khac biét & chd, chi tiét chin nay con bao

gom it nhat mot thanh gidng ghép véi it nhat mét vai ving cimg.

19. Phuong phép ché tao chi tiét chin, phuong phap ndy bao gdém céc
budc:

chudn bi tAm lién tuc kéo dai gitra hai bé mit dbi dién;

xé4c dinh cac ving cimg trén tAm lién tuc, trong d6 cac ving cimg
tao thanh céc tAng giita hai bé mat dbi dién, trong d6 céc ving clmg xac

dinh cac khe hé & gitta chung; va
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tao cac khdp nbi tir cac phan cua tAm lién tuc, mbi mot trong sb céc
khép nbi lién ké véi khe héd tuong g trong sb cac khe hé, cac khép ndi
giao v6i nhau & it nhat mot dinh, trong d6 it nhat 13 mot sé khép nbi trong
s6 cac kh6p nbi ma giao & it nhat mot dinh 13 khéng cong tuyén.

20. Phuong phép theo diém 19, khac biét & chd, budc chudn bi tAm lién tuc
bao gdm chudn bj it nhat mot 16p thi nhat va it nhit mot 16p tht hai, it
nhat mét 16p thir nhat va it nhat mot 16p thit hai tao thanh hai bé mit ngoai

doi dién cua tam lién tuc.

21. Phuong phép theo diém 20, khac biét & chd, budc chudn bi tAm lién tuc
bao gdm chudn bi ft nhat mét 16p thi ba bd tri gitra it nhit mét 16p thir nhét
va {t nhat mot 16p thir hai, it nhat moét 16p thar nhét va it nhit mét 16p tha
hai ¢6 it nhit mét trong s6 d6 bén chéng mon, d6 bén vé6i 4nh sdng cuc

tim, hodc tinh khéng thim nuéc 16n hon it nhit mét 16p thi ba.

22. Phuong phap theo diém 20, khac biét & chd, budce xac dinh cic ving
cting trén tim lién tuc bao gdm bb tri cac panel cimg gitra it nhat mét 16p

thit nhét va it nhat mot 16p thi hai.

23. Phuong phap theo diém 20, khac biét & chd, bude x4c dinh cac doan
ctmg trén tAm lién tuc bao gdm gén cac panel cimg vdéi it nhit mét trong sb

hai bé mat ngoai doi dién cuia tam lién tuc.

24. Phuong phép theo diém 19, khac biét & chd, budc xac dinh céac vung
cting trén tdm lién tuc bao gdm it nhit mét trong sb cac budce:

dat it nhat mot nhira nhiét déo 1én cdc ving trén tAm lién tuc;

tAm céc vung cua tAm lién tuc béng nhua; hoac

tao cac mili khiu trén céc vung ctia tam lién tuc.
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25. Phuong phap theo diém 19, khac biét & chd, budc xac dinh céc ving
cting trén tm lién tuc bao gdm xé4c dinh céc ving cimg trén tAm lién tuc

trong mau hinh Yoshimura hodc méau hinh Yoshimura bién thé.

26. Phuong phap theo diém 19, khac biét & chd, budc xac dinh cic ving
clng trén tim lién tuc bao gbm tao sb luong cac ting chin ciia cic ving

cung trén tam lién tuc.

27. Phuong phap theo diém 19, khac biét & chd, bude xac dinh cic ving
ctng trén tAm lién tuc bao gdm tao séu ting cia cic ving cimg trén tAm

lién tuc.

28. Phuong phap theo diém 19, khac biét & chd, budc tao cac vung cing
trén tAm lién tuc bao gdm xac dinh cic ving clng trén tm lién tuc trong

mau hinh Miura-ori, mau hinh xoan vuéng, hodc mau hinh kim cuong.

29. Phuong phap theo diém 19, khac biét & chd, budc tao cac khop ndi bao

gbm tao it nhat mot vai khép nbi dé c6 duong gip mang day.

30. Phuong phép theo diém 19, khac biét & chd, phuong phap nay con bao
gSm bude dinh vi mot hodc nhiéu phﬁn dém trén canh 13i cla it nhat mot

trong so cac khdp noi.

31. Phuong phap theo diém 19, khac biét & chd, phuong phap nay con bao

gom budc ghép cac 10 xo vdi it nhat mot vai vung cing.

32. Phuong phép theo diém 19, khac biét & chd, phuong phép niy con bao

g6m buéc ghép it nhit mét thanh giing véi it nhat mét vai ving cimeg.
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33. Phuong phép dé trién khai chi tiét chin, phuong phép nay bao gdm céc
budc:

chuén bi chi tiét chén ma & trong trang thai thu lai it nhit mot phén,
chi tiét chan nay bao gdm tAm lién tuc kéo dai gitta hai bé mit dbi dién,
c4c ving cimg gan véi hodc két hop vio trong tAm lién tuc, va cac khép
ndi tao tir tAm lién tuc, trong d6 cac khép nbi giao véi nhau & it nhat mot
dinh, trong d6 céc ving ctimg tao thanh céc ting gifra hai bé mat déi dién
va xX4c dihh cac khe hé & giita ching, trong d6 mdi mét trong s cac khép
néi lién ké vé6i khe hé twong tmg trong sé céc khe hé; va trong d6 it nhat 13
mét s6 khép nbi trong sé cac khép nbi ma giao & it nhat mot dinh 13 khéng
cong tuyén;

chuyén dbi chi tiét chin tix trang thai thu lai it nhat mét phén sang
trang thdi mé rong it nhat mét phan bang cach trai cac khép ndi, trong d6
chi tiét chan trong trang thai mé rong it nhat mét phén c6 it nhét mot trong
s6 chiéu dai, chiéu rong, hodc chidu day 16n hon chi tiét chan trong trang

thai thu lai it nhat mot phan.

34. Phuong phap theo diém 33, khac biét & chd, budc chuyén déi chi tiét
chin tir trang thai thu lai it nhit m6t phin sang trang thai mé rong it nhit

mot phan bao gom tac dung luc day vao cac khdp noi bang céc 10 xo.

35. Phuong phép theo diém 33, khéac biét & chd, phuong phap nay con bao
gom, sau khi chuyén di chi tiét chén tir trang thai thu lai it nhit mét phan
sang trang thai m& rong it nhat mot phan, ghép it nhat mot thanh gidng véi
chi tiét chin va/hoic mé rong it nhit mot thanh gidng, it nhit mot thanh
gidng dugc tao két cu dé tac dung luc vio chi tiét chdn ma duy tri chi tiét

chan trong trang thai mé rong it nhit mot phén.
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36. Phuong phép theo diém 33, khac biét & ché, phuong phép nay con bao
gbm budc chuyén dbi chi tiét chin tir trang thai mé rong it nhat mét phan

sang trang théi thu lai it nhat mét phan bing cach gip céc khép nébi.
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