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(57) Séang ché dé cap dén thiét bi chan 16 khoan xudng bao gdm vo c6 thiét ké va 16p v&

duogc tao ra voi vo va cé thiét ké khac. Vo va 16p v& duogc tao nguyén khdi bang cach st

dung quy trinh nau chay béng laze va c6 mat do 16n hon 98 phan tram. Quy trinh nau chay
bang laze dugc thuc hién bang cach st dung quy trinh in 3D. Thiét ké khac c6 thé dugc
chon tir nhiéu thiét ké bao gom it nhat hai trong s: it nhat mot phan tap trung ung suat
duogc ché tao; it nhat mot kiéu co d6 day nho hon do day cua thiét ké; 16p bit kin, 16p nén,
va 16 chay; va it nhét mot hinh dang c6 thé chon dugc chon tir dang dia, dang kep, dang
gap, va dang cong. Thiét bj chin 15 khoan xubng c6 thé duoc tao ra bang cach st dung kim
loai duoc chon tir nhiéu kim loai va duogc chon trén co sd sit dung hoat dong thiét bi chin
16 khoan xudng.
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Tinh trang k§ thuit cia sing ché

CAc thiét bi chin 18 khoan xudng thuong duge st dung trong nganh cong nghiép mé
diu. Chung c6 thé dugc st dung dé tach cac phan giéng dé cac hoat dong 18 khoan xudng
¢6 thé duge thuc hién. Sau khi cac hoat dong dugc thuc hién, ap luc ¢6 thé duoc ap dung
vao mot phén cta thiét bi chan duoc goi 1a dia vd c6 thé kich hoat dé dung cu gén, vi du
cum ndp vit hodc dng chuyén vi. Thong thudng, céc thiét bi chin 18 khoan xudng dugc st
dung trong cac hoat dong dich vu 16 khoan xudng giéng bao gém v chén va dia v& trong
d6 ca hai duge ghép nbi vét Iy, vi du bang cich st dung cac day thimg nhé va mic day tir
ci ndy sang céi kia, & mot sb thoi diém trong qué trinh hoat dong dich vy. Béi vi thiét bi
chén gbm c6 cac manh dugc san xuét roi bang céch sir dung thiét ké dai 6¢/bu 16ng c6 ren
va day thung nho, ching von ¢6 18 rd hodc ¢6 thé ¢6 16 1o, cu thé 1a trong mdi truong 16
khoan xubng giéng. Viéc ghép cac manh rdi theo cach nay rat kho, cu thé khi thuc hién 16
khoan xudng, va c6 thé tao ra cac tinh trang 18 khoan xubng nguy hiém va c6 kha ning giy
tai nan cho ngudi thuc hién cac hoat dong vi tri giéng. Ngoai ra, viéc sén xuét 101 v6 chin
va dia vo thuong dan dén viée st dung céc vat li€u san xuit khac nhau. Viéc st dung cac
dang két hop khac nhau trong cac hoat dong 16 khoan xubng c6 thé tao ra cac phan tng
khich déng manh vé6i cac bd phan 16 khoan xudng khac, c6 kha ning tao ra cac van dé bao

tri va cdc van dé an toan khac.

Hon nita, cac dia vo thuong duoc san xuat bang cach can kim loai va cit dia v tir
cac thm béng cach dép hodc han laze. Mot van dé véi cac phuong phép nay la kim loai dugc
can khong ludn ludn v& & &p luc xac dinh dang tin cdy, bdi vi cd viéc dap va han déu lam
thay ddi cac dic tinh ciu tao cua kim loai. VAn dé khac d6 1a do thiét ké gidi han hodc céc

tiy chon céu tao cia kim loai can, nén dia thuong v& theo cac cach ma cé thé tao ra cac
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manh ¢6 thé anh huéng dén hoat ddng ctia cac dung cu 16 khoan xudng, nhu van, hodc don
gian 1a tao ra sy tac nghé&n trong duong dan. Ve ban chat, viéc san xuat roi cac dia v dan
dén chi phi bo sung, d phitrc tap, cac van dé vé chat luong/dd tin cdy va céc tuy chon thiét
ke gi6i han.

Mo ta van tat cac hinh vé

D& hiéu diy dt hon vé cc dau hiéu k¥ thuét va cac wu diém cua séng ché, bay gio
viéc tham chiéu dugc thuc hién véi phan mo ta chi tiét cung v641 cac hinh vé kéem theo trong

do6 cac sb tuong tng trong cac hinh v& khac nhau dé chi céc bd phan tuong ing trong do:

Fig. 1 12 hinh minh hoa so dd cua vi tri giéng ma thiét bi chén duoc st dung trong

cac hoat dong giéng khoan, theo mot sb phuong an vi dy;

Fig. 2A-2L 14 c4c hinh minh hoa ctia céc thiét ké 16p v& khac nhau cho thiét b chan,

theo mot sd phuong 4n vi duy;

Fig. 3 12 hinh minh hoa so d khéi cho thudt toan diéu khién méy in 3D dé tao ra 16p

chira va v& dugc tao nguyén khoi, theo mot sd phuong an vi dy; va

Fig. 4 12 hinh minh hoa clia m6 dun may tinh toan va Gmg dung hé théng, theo cac
phuong an vi du.
M5 ta chi tiét sang ché

Mic du viéce thuc hién va st dung cac phuong dn khéac nhau theo sang ché duoc thao
luan chi tiét dudi ddy, can danh gid cao rang sang ché @& xuét nhidu khai niém sang ché co
thé 4p dung, c6 thé dugc thé hién trong nhiéu ngit canh cu thé. Cac phuong an cu thé duoc
thao ludn trong ban md ta nay chi mang tinh minh hoa va khong giéi han pham vi clia séng
ché. Vi su r5 rang, khong phai tAt ca cac déu hiéu k¥ thuét cta viéc trién khai thuc té déu
c6 thé duge mo ta trong sang ché. T4t nhién, s& dugc danh gia cao rang trong qua trinh phét
trién phwong 4n thuc té nay bat ky, nhiéu quyét dinh cu thé vé trién khai phai dugc duara
dé dat dugc cac muc tiéu cu thé cua nha phat trién, nhu tuan thi cac rang budc lién quan
dén hé théng va lién quan dén kinh doanh, s& thay ddi tir lan trién khai ndy sang lan trién

khai khac. Hon nita, s& duoc danh gia cao rang nd luc phat trién nay c6 thé phtc tap va ton
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thoi gian nhung sé& 1a cong viéc tién hanh thuong xuyén doi voi nguoi co hiéu biét trung

binh trong linh vuc nay c6 lgi ich tir sang ché nay.

Puoc trinh bay trong ban mo ta nay la phan mo ta thiét bi chén 15 khoan xubng, hodc
thiét bi ngan cach 16 khoan xubng, ma bao gbm phan vé boc dugc tao nguyén khéi va 16p
v&. Phéan va 16p duoc tao nguyén khéi bang cach st dung quy trinh nu chay bang laze chon
loc. Lép vo ¢co thé duoc tao ra thanh nhiéu ciu dang thiét ké khac nhau va duoc tao ra dé
¢6 cac murc do tap trung Ung suit khac nhau doc theo bé mit ciia né. Lop v ¢6 thé duogc
tao ra dé co ung suét kéo dang tin cay, vi du dé nd mot cach tin cdy gitta ap luc nho nhét va
16n nhat. Ngoai ra, thiét bi chin c6 thé duoc tao ra dé ¢6 do x5p nhé hon 2 phan trdm va
duoc tao ra hiéu qua va tiét kiém chi phi béng cach str dung kim loai phé bién duoc chon
tr nhiéu kim loai, vi du kim loai nhét quan v6i cac dung cu 15 khoan Xuéng khéc. Ngoai ra,
quy trinh néu chay bang laze c6 thé duoc thuc hién bang cach st dung quy trinh in 3D tiét
kiém chi phi dang tin cdy.

Bay gid d& cap dén Fig. 1, dugc minh hoa 12 so dd cta vi tri giéng ma thiét b
chin dugc st dung trong céc hoat dong giéng khoan, theo mot sb phuong 4n vi du,
duoc ky hiéu chung 1a 10. Vi tri giéng 10 bao gdm b diéu khién h¢ thong va bom 12,
khép ly hop hoac dudng chay 14, ddu giéng 16, dng 16t thanh giéng 18, phan dudng
éng 20, 22, 15 24 duoc tao ra trong 6ng 16t thanh giéng 18, thiét bi chén 26, va dung cu
16 khoan Xuéng 28, nhu cum nép vit. Thiét bi chdn 26 c6 chirc ning dé tach cac phén,
tam thoi, dé cong viéc co thé duoc thuc hién trong mot ph?m mot cach an toan ma
khong 1am hu hai dung cuy 15 khoan xubng 28 hoic cac bd phan thanh phan cta chiing
va ngan chan dung cu 16 khoan xubng tao ra twong tac bét 1gi voi phan dang duge 1am
viée. Khi cac hoat dong cin thiét duge hoan thanh, ap luc, vi du tir viéc bom chat long
vao ID cua 6ng 16t thanh giéng 18 hodc van hanh dung cu 16 khoan Xuéng, duoc tac
dung vao 16p vo ctia thiét bi chan 26 lam dut vo 16p vo. Khi 16p v& bi v&, thi dung cu
15 khoan xuéng 28 sau d6 c6 thé duoc kich hoat, vi du, trong trudng hop cum nép vit,

dé tao ra phan bit kin vinh vién.

Bay gity dé cap dén cc hinh vé Fig. 2A-2L, dugc minh hoa 1a céc thiét ké 16p vo va

vé chin khic nhau cta thiét bi chan 26, theo mot sb phuong an vi du, dugc ky hi€u



41619

chung 1a 30 va 32, twong Ung, va cu thé 1a dang két hop kiéu chit s theo hinh v&. Cac
thiét k& dya trén nhidu yéu t c6 thé bao gdm céc yéu cau van hanh giéng, nhu dudng
kinh bén trong (ID-Internal Diameter) cua 6ng 16t thanh giéng, luc c6 san, hoat dong
giéng khoan cu thé, va kim loai dugc s dung dé thiét ké thiét bi chin 26. C6 thé can
thiét, 16p v& v tan thanh nhidu méanh nhoé do d6 lam giam dang ké nguy co anh huong
dén hoat dong cta cac dung cu 16 khoan xudng khéc, nhu van, hodc chin mot dudng
6ng din. Theo cach khac, ¢6 thé chi can ¢6 manh vun 16p v& & céc chd doc theo bé mat

dé cac manh cta 16p v bi choc thing van dugc ¢o dinh vao thiét ké vo chén.

Trong céc hinh vé Fig. 2A-2E, thiét ké vo 32 va thiét ké 16p v 30 dugce dua trén
su thay déi v& do day doc theo cac phin toa tron va dudng kinh cta thiét bi chan 26.
Loép v 30a va vo 32b cta Fig. 2A bao gdm phan gitta méng va phan ngoai day, tuong
ung. V& ban chét, thiét bi chén 26 bao gém bé mat chu vi bén trong, tic 12 16p v& 30a,
va vong ngoai vadi bé mat chu vi bén trong ¢6 do day nho hon do day cta vong ngoai,
v6 32b, va c6 kha niang v& dudi mot lugng ap lue hodc pham vi ap luc dinh truée. Léop
v& 30a duoc thiét ké dé choc thung va xé thanh manh vun duéi mét lugng ap luc hodc

pham vi ap luc dinh trucc.

Fig. 2B bao gdm kep dugc thiét ké ma vong ¢6 do day nho hon vo 32b dugc tao
ra trong thiét bi chén 26 s& cho phép 16p v& 30b tach khéi vé 32b. O Fig. 2C, dia tuong
tu v6i dia trong Fig. 2A duogc tao ra trong thiét bi chdn 26 ma bao gdm vét s& cho phép
16p v& 30c v& dudi ap luc nhoé hon so véi 16p v& 30a. O Fig. 2D, dung cu dang dinh
ghim duoc st dung dé tao ra diém ap luc, hodc tap trung ap luc, trén 16p v& 30d chiu
ap luc tir huéng déi dién dé lam cho 16p v& 30d v&. VEé ban chdt, &p luc dugc tic dung
vao 16p vo 30d, vi du bang cach s dung dong chét 1ong 4p luc cao, ép 16p v 30 va
dung cu dang dinh ghim ma gay tap trung ap luc. Thiét bi dang but c6 thé dugc ¢ dinh
vao v6 chin hodc mot s6 dung cu 16 khoan xudng khéc. O Fig. 2E, dia c6 céc vét duoc
tao ra trong thiét bi chin 26. Hinh dang ctia vét ndy tao ra su tap trung Ung suét, ma

cho phép 16p v& 30e v& dudi 4p luc nho hon.

O Fig. 2F, thiét bi chin 26 dugc thiét ké dé v& & cac mic ap lyc hodc pham vi

ap luc khéac nhau tiy thudc vao hudng cua ap luc duge tac dung vao vé 32f. Lép vo
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30f duoc tao ra & dang dia rong duge tao ra trong vo 32f. Thiét bi chén 26 bao gém 16
chay duogc tao nguyén khéi voi vo 32f va 16p v 30f cho phép luc tac dung ¢ ap luc
hodc cac pham vi ap luc nhét dinh can dugc tip trung vao 16p v& 30f va, do do, lam
cho vo 32f va 16p v& 30f bat tung & ap luc thap hon nhidu so véi luc duge tac dung
theo hudng dbi dién. Theo huéng dbi dién, ap luc tir lyc tac dung khong tép trung va,

do d6, lugng luc cin dé 1am v& vé 32f va 16p vo 30f cao hon.

& Fig. 2G va Fig. 2H, céc 16p v 30g va 30h duge dinh béi céc kiéu bién dang, so
v6i kiu bién dang ciia cac vo 32g va 32h, ma tao ra su tp trung ung sut. Cac kiéu bién
dang duoc xac dinh 1a tap hop cla it nhat mot trong s cac murc do day va hinh dang khac
nhau. Vi du, 16p v& 30g co thé bao gém muc dd day nho hon d6 day cia vo 32g hodc no ¢o
thé bao gbm céc mirc do day khac nhau ma nho hon d¢ day cua vo 32g. Hon nita, kiéu 16p
v 30g co thé bao gbm hinh dang twong tw v6i hinh dang trong Fig. 2C va Fig. 2E. O Fig.
21, thiét ké tuwong tw nhu thiét ké trong Fig. 2C ngoai trir 16p v& 30i duoc tao ra co loai tap
trung (mg suat khac ma co thé 1am cho 16p v& 30i v& dap Gng luc duoc tac dung ¢ ap luc
ho#c pham vi ap luc khac nhau. 0 Fig. 2], kep duogc tao ra trong vo 32J dé 1am cho 1ép vo
30j bat tung theo cach nhét dinh. O Fig. 2K, 16p v& 30k duoc tao ra dé chira vét dang hop
hodc hinh chit nhat ma cac phén ctia vét duogc tao ra dé c6 cac mac do day khac vGi nhau
va vo 32K. Mot lin nita, didu nay cho phép thiét bj chén 26 v& theo cach nhét dinh hodc
chu dang nhat dinh. O Fig. 2L, thiét bi chén 26 bao gom v6 321 va 16p v& 301 dugc thiét ké
va duoc tao ra & dang 6ng 16t ngoai va dng bén trong. V6 321 c¢6 do day dugc chon va lop
v& 301, cling c6 dd day duge chon, duoc tao ra doc theo thanh ID, nhu duoc minh hoa. Lép
v& 301 ¢6 thé vo trong hodc ngoai va dé 16 cac duong dong chay méi. Vi dy, duong dong
chay co thé duoc tao ra bén trong do day thanh ma khong ndi thong mot cach linh hoat voi
ID ctia dudng 6ng trude khi phén v& nay va. Phan v& don 1¢ nay c6 thé cung cép cac dudng

dan dong don 1€ hodc nhiéu duong din dong nguyén khéi.

Theo phuong an bét ky trong sd cac phuong 4n néu trén, hop phan cua vt liéu, tac
1a luyén kim, cho bé mat v, vi du 30a, co thé nhét quén va lién tuc va luyén kim cho vo
duoc lién két 32b, tuy nhién, c6 thé thay ddi. Vi dy, nang luong han dugc st dung trong

qué trinh san xuét phu gia nay c6 thé dugc thay doi dé bé mit v& 30a co bién dang héng
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thip hon vé 30b. Nang lugng han c6 thé dugc thay ddi bang cach didu chinh téc do laze,
ning lugng cua laze, kich thude diém cua laze, s 1an di qua béi laze, cling nhu céc thong
s6 khac ctia qua trinh in. Pidu chinh céc théng sb san xuét 13 qua trinh dugc thue hién dé
dang trong quy trinh san xuét phu gia ma nhung cuc ky khé dat dwgc véi cac quy trinh san
xuit khac. Trong mot trudng hop, cac thong s& san xudt dugc thay ddi dé do xop cua bé
mit vo duge ting 1én va do x6p dugc tang 1én twong quan véi bién dang héng gidm trong
mot s kim loai. Theo vi du khac, cac thong sb san xuit duoc thay ddi dé cac hat bot lién
két kém v&i nhau dé do bén kéo cia b phan duge giam xuéng. Theo vi du khac, cac thong
56 san xuAt duoc thay ddi dé kich thudc hat ctia kim loai duge diéu chinh. Céc thay doi vé
luyén kim cé thé trén toan bd bé mit cia bé mit v (vi dy, 30a) hodc nd ¢ thé doc theo céc
phan ctia bé mit v& nhu theo céac kiéu chu vi hodc tda tron (nhu cc kiéu trong Fig. 2G va

2H).

Bay gidr dé cap dén Fig. 3, dugc minh hoa 1a so @b khéi cho thudt todn may tinh dé
diéu khién may in 3D, theo mot s6 phuong an vi du, dugc ky higu chung la 50. Thiét ké vé
va 16p v cung véi cac thong s6 san xult co thé dugc chon va dugc xéac dinh dé tao ra quy
trinh s&n xuét cu thé, khdi 52. Vi du, nguoi dung ¢6 thé chon va/hoic xac dinh nhiéu thiét
ké va chon va/hoic xac dinh cac thong s6 san xuét cho quy trinh san xuét cu thé. Cac thiét
ké/cac dang xac dinh bao g@)m két cAu, hinh dang, kich thudgc, vét liéu, hop phén cda cac
vat liéu nay va cac hoat dong laze dugc st dung trong viéc tao ra thiét bi chén 26. Khi thiét
ké duoc tao ra, thi thuat toan 50 lam cho mdy in 3D tao nguyén khéi vo va 16p v theo thiét
ké vo va 1ép v8.

Bay gior dé cap dén Fig. 4, dugc minh hoa 12 may tinh toan 100 va md dun tmg dung
hé théng 200, theo cac phuong an vi du. Mdy tinh toan 100 co thé tuong Gng v6i bét ky
trong sb may tinh, thiét bi di dong, mdy tinh c4 nhén, may chu, hé théng nhing khic nhau,
hodc cac hé théng tinh toén khac dugc trinh bay trong ban moé ta nay. M6 dun 200 c6 thé
bao gdm mot hodc nhidu phén tir phan cimg hodc phan mém, vi du tng dung OS khac va
nguodi dung va cac Gmg dung khong gian 161, dugc thiét ké dé tao diéu kién thuan l¢i cho
may tinh toan 100 trong viéc thuc hién céc phuong phap va c4c chire nang xt ly khac nhau

dugc trinh bay trong ban md ta nay. May tinh toan 100 c6 thé bao gém céc bd phan bén
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trong hodc cac bd phan dugc gén khéac nhau nhu bd xtr Iy 110, duong truyén dan hé théng
120, b nhé hé théng 130, phuong tién lwu trit 140, giao dién dau vao/dau ra 150, va giao
dién mang 160 dé truyén thong v6i mang 170, vi du vong trd lai, mang cuc bo, mang vung
rong, 6/GPS, Bluetooth, WIFI, va WIMAX. May tinh toan 100 con bao gém may in 3D xtr

ly cac 1énh 8 tao ra céc thiét bi chin 26 bang cach sir dung quy trinh néu chay bang laze.

My tinh toan 100 6 thé duogc trién khai duéi dang hé théng méy tinh thong thudng,
b6 didu khién nhiing, may tinh x4ch tay, may chi, thiét b di dong, dién thoai thong minh,
may tinh deo dugc, may tuy chinh, va nén tang phan ctmg khac, hodc dang két hop bat hoic
tinh da dang ctia n6. My tinh toan 100 va 16gic lién quan va cac moé dun co thé 12 hé thong
dugc phan bd duge tao két chu dé thyuc hién chirc ning béng cach st nhidu may tinh toan

dugc két ndi véi nhau thong qua mang dit liéu va/hodc hé théng duong truyén dan.

B xtt Iy 110 c6 thé duoc thiét ké dé thuc thi cac 1énh ma thyc hién cc hoat dong
va chirc naing duge md ta trong ban mo ta nay, quan ly ludng yéu ciu va anh xa dia chi, va
thuc hién cac phép toan va tao ra cac 1énh. Bo xtr Iy 110 ¢6 thé dugc tao két cAu dé theo ddi
va didu khién hoat dong ciia cac bd phan trong céc may tinh toan. Bo xtr 1y 110 ¢6 thé 1 bo
xit 1§ da dung, 11 xt Iy, bo da xir Iy, bd xit Iy ¢6 thé cau hinh lai, bo vi diéu khién, bg x
Iy tin hi¢u ky thuét s6 (“DSP-digital signal processor”), mach tich hop chuyén dung
(“ASIC- application specific integrated circuit”), bd didu khién, may trang thai, cdng logic,
b6 phan phan chimg rdi, khéi xir Iy khac bitky, hodc dang két hop bt ky hode tinh da dang
clia né. Bo xtt Iy 110 ¢6 thé 1a khdi xit Iy don, nhidu khéi xir ky, 16i xir Iy don, nhicu 161 xi
ly, 161 xtr 1y chuyén dung, bd déng Xt 1y, hoac dang két hop bét ky cta nd. Theo mot sb
phuong 4n, bo xit Iy 110 cung véi cac bd phan khéac clia may tinh toan 100 c6 thé 1a may
tinh toan 4o hoa trén co s¢ phén mém hoic trén co sé phﬁn cting thyc thi trong mot hodc

nhiéu may tinh toan khéc.

B6 nhé hé théng 130 ¢6 thé bao gdm cac bd nhé khong kha bién nhu bo nhé chi doc
(“ROM-read-only memory”), b nhé chi doc lép trinh dugc (“PROM- programmable read-
only memory”), bd nhé chi doc 1ap trinh dugc ¢6 thé x6a (“EPROM-erasable programmable
read-only memory”), bd nhé chép, hodc thiét bi khéc bat ky c6 kha nang luu trit cac 1énh

chuong trinh hodc dit 1iéu c6 hodc khong co nguodn dién. BO nhé hé théng 130 c6 thé ciing
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bao gdm cac bd nhd kha bién nhu bd nh¢ truy cap ngiu nhién (“RAM- random access
memory”’), b0 nh¢ truy cap ngau nhién tinh (“SRAM- static random access memory”), bo
nh¢ truy cap ngiu nhién dong (“DRAM- dynamic random access memory”’), va bd nhé truy
cap ngau nhién dong ddng bd (“SDRAM- synchronous dynamic random access memory”).
Céc loai khac cia RAM cling ¢6 thé duoc st dung dé trién khai b nhé hé théng 130. Bo
nhé hé théng 130 co thé duoc trién khai bang cach st dung cac mo6 dun b nhé don hodc
nhidu md dun bd nhé. Mic di bd nhé hé théng 130 duge md ta dusi dang mot bd phén clia
may tinh toan, nguoi c6 hiéu biét trung binh trong linh vyc nay s€ nhan ra rang bd nhé hé
théng 130 ¢6 thé tach khoi may tinh toan 100 ma khong roi khoi pham vi cta k§ thudt theo
sang ché. Can danh gid cao rang bd nhé hé théng 130 ¢6 thé bao gdm, hoic hoat dong cung

v6i, thiét bi luu trit khong kha bién nhu phuong tién luu trit 140.

Phuong tién luu trit 140 6 thé bao gdm dia cting, dia mém, by nhé chi doc dia nén
(“CD-ROM-compact disc read-only memory”), dia da dung s& (“DVD-digital versatile
disc”), dia Blu-ray, bang tir tinh, bd nh¢ chép, thiét bi bd nhé khong kha bién khac, 6 dia
trang thai ran (“SSD-solid state drive”), thiét bi luu trit tir tinh bét ky, thiét bi luu trit quang
hoc bét ky, thiét bi luu trit dién bAt ky, thiét bi luu trit ban dan bat ky, thiét bi luu trit trén
co s vat 1y bét ky, thiét bi lwu trit dit liéu khac bat k¥, hogc dang két hop bét ky hodc tinh
da dang cta n6. Phuong tién luu trit 140 c6 thé luu trit mot hoic nhiéu hé théng véan hanh,
chuong trinh ting dung va md dun chwong trinh, dit liéu, ho#c thong tin khéac bét ky. Phuong
tién Iuu tr 140 co thé 12 mot bo phan ciia may tinh toan, hodc duoc ndi voi may tinh toan.
Phuong tién luu trit 140 cling c6 thé mot bd phan ctia mot hodc nhiéu m4y tinh toan khac
ma truyén thong véi may tinh toan nhu may chu, may chu co s& dit liéu, luu trit ddm may,

luu trit gdn mang, va van van.

MOb dun ng dung 200, bao gbm thuat toén 50, co thé bao gdm mdt hodc nhiéu phan
t ph?m cung hodc phén mém dugc tao két cAu dé tao diéu kién thuén lgi cho may tinh todn
thuc hién cac phuong phép va cac chire nang xu Iy khac nhau duoc trinh bay trong ban mo
t4 ndy. Mo dun Gng dung 200 va cac m6 dun tng dung OS khac c6 thé bao gdm mot hodc
nhiéu thuit todn hodc chudi 1énh duoc luu trit dudi dang phﬁn mém hodc vi chuong trinh

lién két voi bd nhé hé théng 130, phuwong tién luu trit 140 hogc c hai. Do d6, phuong tién
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luu trit 140 c6 thé dai dién cho cac vi du vé méy hodc phuong tién doc dugc bé‘mg may tinh
ma céc 1énh hodc ma c6 thé duoc luu trit trén d6 dé thye thi bang bo xt Iy 110. Mdy hodc
phuong tién doc dugc bang may tinh c6 thé thuong dé chi phuong tién hodc cac phwong
tién bat ky duge st dung dé cung cép cac 1énh dén bo xit Iy 110. May hodc phuong tién doc
duge bing mdy tinh nay dugc lién két v6i md dun tng dung 200 va cac md dun Urng dung
OS khac ¢6 thé bao gdm san pham phan mém may tinh. Can danh gi4 cao rang san pham
phan mém mady tinh bao gdm md dun (g dung 200 va cic md dun tmng dung OS khéc cing
c6 thé duoc lién két véi mot hodc nhiéu quy trinh hodc phuong phap phén phbi md dun tng
dung 200 va cadc md dun tng dung OS khac dén may tinh toan théng qua mang, phuong
tién mang tin hiéu bét ky, hodc ky thuat truyén thong hodc phan phéi khac bat ky. Mo dun
tmg dung 200 va cac md dun tng dung OS khac c6 thé cling bao gbm cac mach phan cting
hodc thong tin dé tao cAu hinh cac mach phan cting nhu vi ma hogc thong tin cAu hinh cho
FPGA ho#c PLD khéc. Theo mdt phuong an vi dy, md dun Uing dung 200 va cédc md dun
g dung OS khéac ¢ thé bao gbdm céc thuat toan c6 kha nang thuc hién cac hoat dong chice
ning dugc md ta boi cac luu dd va cac hé théng may tinh dugc trinh bay trong ban md ta
nay.

Giao dién du vao/dau ra (“I/O”-input/output) 150 ¢6 thé dugc tao két cau dé ghép
v&i mét hodc nhidu thibt bi gén ngoai, & nhn dit lidu tir mdt hogc nhiéu thiét bi gan ngoai,
va g dit liéu dén mot hodc nhiéu thiét bi gan ngoai. Thiét bi gin ngoai nay cung v6i cac
thiét bj gén trong khac nhau ciing c6 thé duge goi 1a cac thiét bi ngoai vi. Giao dign /O 150
¢6 thé bao gdm ca két nbi dién va vat ly dé ghép cac thiét bi ngoai vi khac nhau v6i mdy
tinh toan hodc bd xir Iy 110. Giao dién I/O 150 ¢6 thé duoc tao két cAu dé truyén thong dit
liéu, dia chi, va cdc tin hiéu didu khién giita cac thiét bi ngoai vi, mdy tinh toan, hodc bd xu
ly 110. Giao dién I/0 150 c6 thé duoc tao két cAu d trién khai giao dién tiéu chuén bat ky,
nhu giao dién hé théng mdy tinh nhé (“SCSI”-small computer system interface), SCSI gin
néi tiép (“SAS-serial-attached SCSI), kénh soi, lién két thanh phin ngoai vi (“PCI-
peripheral component interconnect), PCI cuc nhanh (PCIe-PCI express), duong truyén din
tuan tu, duong truyén din song song, k¥ thudt tién tién dugc gin kém (“ATA”-advanced

technology attached), ATA tudn tu (“SATA”-serial ATA), dudng truyén dan tuan tu da
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ning (“USB”-universal serial bus), Thunderbolt, FireWire, cac duong truyén din video
khac nhau, va cac dang twong tu. Giao dién I/O 150 c6 thé duoc tao két chu dé trién khai
chi mot giao dién hodc k¥ thuat duong truyén dan. Theo céch khéc, giao dién I/O 150 c6
thé duoc tao két cAu dé trién khai nhiéu giao dién hodc k¥ thuat duong truyén dan. Giao
dién I/0 150 co thé duoc tao két chu dudi dang mot bd phén cua, tAt ca cua, hodic dé van
hanh cing véi, duong truyén din hé théng 120. Giao dién I/O 150 ¢ thé bao gdm mot hodc
nhiéu b nhé dém dé dém truyén gitta mot hodc nhiéu thiét bi gén ngoai, thiét bi gén trong,

may tinh toan, hodc bo xtr ly 120.

Giao dién /O 120 c6 thé ghép may tinh toan v6i nhiéu thiét bj dau vao khac nhau
bao gém chudt, man hinh cam Gng, may quét, bd sb hoa dién tir, bd cam bién, b6 thu, bang
cam g, bi xoay, camera, micrd, ban phim, cac thiét bi tré khac bét ky, hodc cac dang két
hop khac bat ky ctia ching. Giao dién /O 120 c6 thé ghép mdy tinh todn véi cc thiét bi
dau ra khac nhau bao g@)m man hinh video, loa, may in, may chiéu, thiét bi phan hoi xtc
giéc, diéu khién tu dong, bd phan nguodi may, bd tdc dong, md to, quat, solenoit, van, bom,

m4y phat, bd phat tin hiéu, dén, va van van.

May tinh toan 100 co thé hoat dong trong moi trudng ndi mang bang cich st dung
cac két ndi 16gic thong qua NIC 160 dén mot hodc nhiéu hé thdng hodc méy tinh toan khac
trén mang. Mang co thé bao gdm mang vung rong (WAN-wide area network), mang cuc
bd (LAN-local area network), mang ndi bd, Internet, mang truy cap khong day, mang co
day, mang di dong, mang dién thoai, mang quang, hodc cac dang két hop cta chiing. Mang
¢6 thé duge chuyén mach géi, chuyén mach, ctia chu trac lién két bat ky, va c6 thé st dung
cAu trac lién két truyén thong batky. Cé4c lién két truyén thong trong mang c6 thé lién quan
dén céc phuong tién truyén thong k¥ thuat sb hodc twong tu khac nhau nhu cap quang soi,
quan hoc khong gian tréng, éng din séng, day dan dién, lién két khong day, dng ten, truyén
thong tan s6 vo tuyén, va van van.

Bo6 xit Iy 110 c6 thé dwgc két ndi v6i cac phan tir khac clia may tinh todn hodc cac
thiét bi ngoai vi khac nhau dugc théo luan trong ban mo ta nay thong qua dudng truyén dan
hé thdng 120. Can dénh gia cao rang duong truyén dan hé thdng 120 c6 thé bén trong b

xt Iy 110, bén ngoai bd xut ly 110, hodc ca hai. Theo mot s6 phuong 4n, bét ky trong sd bd
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xir Iy 110, phan tir khac ciia m4y tinh toan, hodc cac thiét bi ngoai vi khac duoc thio luén
frong ban md ta ndy ¢6 thé dugc tich hop vao thiét bi duy nhat nhu hé théng trén chip
(“SOC”-system on chip), hé théng trén géi (“SOP”-system on package), hodc thiét bi ASIC.

Cac phuong an co thé bao gdm chwong trinh may tinh nhing cac chirc néng dugc
md ta va duge minh hoa trong ban md ta nay, trong d6 chuong trinh may tinh duoc trién
khai trong hé théng may tinh bao gém céc 1énh duoc luu triy trong phuong tién doc dugc
bang may va bd xit 1y thuc thi cac 1énh. Tuy nhién, cAn rd rang ring c6 thé c6 nhiéu cach
khac nhau thuc thu cac phuong 4n trong 18p trinh may tinh, va cac phuong an khong nén
duoc hidu 12 gi6i han & mot tap hop 1énh chuong trinh m4y tinh bat ky trir khi duge boc 10
khac dbi v6i phuong 4n vi du. Hon nita, 1ap trinh vién ¢6 k§ nang ¢6 thé viét chuong trinh
may tinh nay {8 trién khai phuong 4n clia cdc phuong an duge boc 19 trén co s cac lwu dd,
cac thuét toan va phﬁn mo ta kém theo trong phén mo ta sang ché. Do d6, su boc 16 cta tap
hop 1énh mi chuong trinh cu thé khong duoc xem 1a can cho viéc hiéu ddy dua cach thuc
hién va st dung cac phuong an. Hon nita, ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc nay
s& danh gia cao rang mot hodc nhiéu khia canh cia cac phuong an dugc mo ta trong ban
mo ta nay co thé dugc thuc hién béng phén cung, phﬁn mém, hoic dang két hop cta no, khi
¢6 thé duogc nhung trong mot hodc nhiéu hé théng mdy tinh. Hon nita, viéc tham chiéu bat
ky dén hoat dong dang dugc thue hign béi may tinh khong nén dugc hiéu 1a dang dugc thyc

hién boi méy tinh don 1é vi nhidu hon mot may tinh c6 thé thuc thién hoat dong.

Céc phuong an vi du dugc md ta trong ban mo ta nay c6 thé duoc st dung véi phan
cing va phin mém mdy tinh ma thuc hién cdc phuong phap va cac chirc nang xu ly dugc
mo ta trudc do. Cac hé théng, cac phuong phap, va cac thu tyc dugc mo ta trong ban mo ta
nay c6 thé duge nhing trong may tinh 1ap trinh dugc, phin mém thyc thi dugc bang may
tinh, hodc hé mach k¥ thuét s6. Phan mém c6 thé duogc luu trit trén cac phuong tién doc
duoc bang may tinh. Vi du, cac phuong tién doc dugc bang may tinh c6 thé bao gdm dia
mém, RAM, ROM, dia cing, phuong ti¢én thao o1 duoc, bd nhd chdp, thé nhé, phuong
tién quan, phuong tién tir quang, CD-ROM, v.v. H¢ mach k¥ thuéat 56 ¢6 thé bao gdm mach
tich hop, mang céng, 1ogic khdi xay dung, mang cong ¢6 thé 1ap trinh trudng (FPGA-field

programmable gate array), V.v.
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Cac hé théng, cac phuong phap, va cac hoat dong vi du duge mo ta theo cac phuong
4n duoc trinh bay truée d6 12 minh hoa, va, theo cdc phuong an thay thé, mot sb hoat dong
¢ thé duoc thuc hién theo tha ty khéc, song song véi nhau, duoc bo qua hoan toan, va/hodc
dugc két hop giita cac phuong an vi du khac nhau, va/hodc mot s6 hoat dong bd sung co
thé duogc thuc hién, ma khong roi khoi pham vi va ndi dung cia cic phuong an khéc nhau.

Theo dd, cac phuong an thay thé nay duoc chia trong phan md ta trong ban mo ta nay.

Nhu duge sit dung trong ban mo ta nay, dang s it nhdm bao gém céc dang s6 nhiéu,
trir khi ngit canh chi ra rd rang khéc. S& dugc hiéu thém rang thuat ngit “bao gbm” va/hodc
“gém ¢6” khi duge st dung trong ban md ta ndy, chi dinh sy ¢6 mat cia cac dau hiéu k¥
thuat, cac sb nguyén, cac budc, cac hoat dong, cac phﬁn ti, va/hodc cac b phan duoc néu,
nhung khong loai trir su ¢6 mat hodc bd sung ctia mot hodc nhiéu céc du hiéu k¥ thuat,
cac sd nguyén, cac budce, cac hoat dong, cac phﬁn tr, cac bd phén khac, va/hodc cac nhom
cia chiung. Nhu dugc sir dung trong ban md ta ndy, thuét ngft “va/hodc” bao gdbm céc dang
két hop bat ky va tht c4 dang két hop ctia mot hodc nhiéu muc duoc liét ké lién quan. Nhu
duge st dung trong ban mo ta ndy, cum tir nhu “gilta X va Y~ va “gitta khodng X va Y”
nén duoc hiéu 12 bao gém X va Y. Nhu duogc st dung trong ban md ta nay, cum tir nhu
“oiita khoang X va Y” ¢6 nghia la “giita khoang X va khoang Y”. Nhu duogc st dung trong
ban md ta nay, cum tr nhu “t khoang X dén Y” c6 nghia la “tr khoang X dén khoang Y.

Nhu dugc st dung trong ban mo ta nay, “phan cting” c6 thé bao gdm dang két hop
clia cac bd phan dia roi rac, mach tich hop, mach tich hop chuyén dung, mang céng c6 thé
l4p trinh truong, hodc phan ctmg thich hop khac. Nhu dugc s dung trong ban mo ta nay,
“phén mém” c6 thé bao gém mot hodc nhiéu d6i tuong, tdc nhén, luéng, dong ma, chuong
trinh con, mg dung phén mém riéng biét, hai hoac nhiéu dong ma hodc cac cAu trac ph?m
mém thich hop khéc hoat dong trong hai hodc nhiéu ung dung phﬁn mém, trén mot hoic
nhiéu bd xir Iy (ma bo xr Iy bao gém mot hodc nhiéu vi may tinh hodc khéi xur 1y dit lidu
thich hop khéc, thiét bi nhé, thiét bj dAu vao-dau ra, man hinh, thiét bi dAu vao dit liéu nhu
ban phim hodc chudt, thiét bi ngoai vi nhu mdy in va loa, b dia lién két, thé diéu khién,
ngudn dién, thiét bi mang, thiét bi tram ni, hogc thiét bi thich hop khac hoat dong dudi su

didu khién cta cac hé théng phin mém cung v&i bd xir Iy hogc céc thiét bi khac), hodc céc
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céu trac phan mém thich hop khéc. Theo mot phuong én vi du, phan mém c6 thé bao gébm
mot hoac nhiéu dong ma hodc céac chu trac phﬁn mém thich hop khéc hoat ddng trong g
dung ph?m mém da dung, nhu hé diéu hanh, va mot hodc nhiéu dong ma hodc cac cAu trac
phan mém thich hop khéc hoat dong trong tmg dung phin mém chuyén dung. Nhu dugc sir
dung trong ban mo ta nay, thuat ngit “ghép” va cac thuat ngilt trong tu cua no, nhu “ghép”
va “dugc ghép” co thé bao gdm két ndi vat Iy (nhu day din dong), két néi a0 (nhu thong
qua céac vi tri bd nh& dugc gan ngau nhién cta thiét bi nh¢ dit liéu), két ndi 1dgic (nhu thong
qua céc céng l6gic cua thiét bi ban dan), cic két ndi thich hop khéc, hodc dang két hop
thich hop cua céac két nbi nay. Thuat ngit “dit liéu” c6 thé dé chi cAu truc thich hop dé st
dung, chuyén tai hodc luu trit dit lidu, nhu truong dit lidu, bd dém dit li€u, thong bao di
liéu ¢o tri sb dit liéu va dit lidu dia chi ngudi glri/nguoi nhan, thong bao diéu khién c6 tri
sb dir lidu va mot hoic nhidu toan t&r khién hé théng nhan hodc cac bd phan thuc hién chuc
ning bing cach st dung dit liéu, hodc cac by phan phan ctng hodc phin mém thich hop
khac dé xtr ly dién tir dién .

Thong thuong, hé théng phdn mém 12 hé théng hoat dong trén bo xt Iy dé thyc hién
céc chirc ning dinh truée dap tng truong dit lidu dinh trude. Vi dy, hé thong c6 thé dugc
xéc dinh béi chirc nang n6 thuc hién va cac truong dir liéu ma né thyc hién chirc nang trén
d6. Nhu duoc st dung trong ban mo ta nay, hé théng TEN, ma TEN thuong 1a tén cua chic
ning chung dugc thuc hién bdi hé théng, dé chi hé théng phan mém ma duoc tao két clu
dé hoat dong trén bo xu Iy va dé thyc hién chtrc nang duoc bdc 19 trén cac truong dit licu
duoc boc 16. Trir khi thuat toan riéng duoc boc 19, sau do thuét toan thich hop bét ky sé
dwoc ngudi c6 hidu bidt trung binh trong linh vuc nay biét dén dé thuc hién chie ning bang
céach st dung cac truong dit liéu dugc lién két dugc coi 1a nim trong pham vi clia sang ché.
Vi du, hé théng bao tao ra thong béo bao gbm truong dia chi ngudi gir, truong dia chi
ngudi nhan va truong thong béo s& bao gbm phan mém hoat dong trén bo xtr 1y c6 thé 1dy
trudmg dia chi ngudi g, truong dia chi ngudi nhén va truong thong bdo tir h¢ théng hoic
thiét b thich hop ctia bé x 1y, nhw thiét bi dém hodc hé théng dém, ¢6 thé tap hop truong
dia chi ngudi gir, trudng dia chi ngudi nhan va truong thong bao vao dinh dang thong béo

dién tr thich hop (nhu thong bao thu dién i, thong bao TCP/IP hodc dinh dang thong bao
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thich hop khéc bat ky ma c6 truong dia chi nguoi g, truong dia chi ngudi nhan va truong
thong bAo), va c6 thé truyén thong béo dién tir bing cach sir dung cac hé thong béo dién t
va céc thiét bi cia bd xir Iy qua phuong tién truyén thong, nhu mang. Nguoi ¢ hiéu biét
trung binh trong linh vuc nay co thé cung cAp ma cu thé cho tng dung cu thé trén co s6
phén boc 10 & trén, nham muc dich néu cac phuong an vi du cia sdng ché, va khong cung
cAp huéng dan cho nhitng ngudi c6 hiéu biét du6i trung binh, nhu nhitng ngudi khong dugc
biét 15 viéc lap trinh hodc céc bd xur ly trong ngdn ngit 14p trinh thich hop. Thuat toan riéng
dé thuc hién chirc nang ¢ thé duoc cung cip & dang luu dd hoic & cac dinh dang thich hop
khéc, trong d6 céac trudng dit liéu va cac chirc nang duge lién két ¢6 thé dugc néu theo th
tu hoat dong vi dy, ma tht tu co6 thé dugc sip xép lai sao cho thich hop va khong nhim lam

gi6i han trir khi dugce néu 16 rang 1a lam gi6i han.

Céac phuong 4n dugc bdc 10 ¢ trén da duoc trinh bay cho cac muc dich minh hoa va
cho phép nguoi co hiéu biét trung binh tronh linh vuc nay thuc hién sang ché, nhung sang
ché khong nham muc dich hét moi khia canh hodc bi gidi han & cic dang dugc boc 10.
Nhidu cai bién va thay dbi khong dang ké s& 16 rang v&i ngudi cd hiéu biét trung binh trong
linh vuc ndy ma khong roi khoi pham vi va ndi dung cia sang ché. Pham vi ctia cac diém
yéu ciu bao hod nhim bao ham mot cach rong rii cac phuwong an duoc boc 16 va cac cai bién
nay bat ky. Hon nita, cdc khia canh sau ddy trinh bay cac phuong 4n bd sung clia sang ché

va can dugc xem 13 ndm trong pham vi clia sang ché:

Khia canh 1, thiét bi chén 18 khoan xubng dé st dung trong céc hoat dong giéng
khoan, thiét bi nay bao gém: vo ¢ thiét ké; va 16p v& dugce tao ra voi vo va co thiét ké
khac;

Khia canh 2, thiét bi chén 16 khoan xuéng theo khia canh 1 trong d6 vé va 16p vo
duge tao nguyén khdi bang cach sir dung quy trinh niu chay bang laze;

Khia canh 3, thiét bi chin 16 khoan xubng theo khia canh 2 trong dé vo va 16p vo
duoc tao ra c6 mat do 16n hon 98 phén tram;

Khia canh 4, thiét bi chén 18 khoan xubng theo khia canh 2 trong d6 quy trinh niu
chay bang laze duoc thyc hién bang céach st dung quy trinh in 3D;
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Khia canh 5, thiét bi chin 18 khoan xuéng theo khia canh 2 trong d6 thiét ké khac

dwoc chon tir nhidu thiét ké;

Khia canh 6, thiét bi chén 1 khoan xudng theo khia canh 5 trong d6 nhiéu thiét ké
bao gdm it nhAt hai trong sd: it nhit mot phan tap trung tng suét duogc ché tao; it nhit mot
kiéu c6 do day nhé hon do day cia thiét ké; 16p bit kin, 16p nén, va 18 chay; va it nhat mot
hinh dang co thé chon dugc chon tir dang dia, dang kep, dang gap, va dang cong;

Khia canh 7, thiét bi chén 18 khoan xuéng theo khia canh 1 trong do6 thiét bi chin 16

khoan xubng duoc tao ra bang cach sir dung kim loai dugc chon tir nhiéu kim loai;

Khia canh 8, thiét bi chan 16 khoan xuéng theo khia canh 7 trong d6 kim loai dugc

chon trén co sé st dung hoat dong cia thi€t bi chan 16 khoan xudng;

Khia canh 9, phuong phép san xuét thiét bi chén 15 khoan xudng dé st dung trong
c4c hoat dong giéng khoan, phuong phap nay bao gbm: bude tao thiét k& vo; bude tao thiét
ké 16p v&; va budc tao co cAu cta thiét bi chin 18 khoan xuéng trong d6 16p v& dugc tao ra
v6i vo bing cach st dung thibt ké vé va thiét ké 16p va;

Khia canh 10, phuong phép theo khia canh 9 trong d6 vé va 16p v& dugce tao nguyén
khéi bang cach st dung quy trinh nAu chay bang laze;

Khia canh 11, phwong phap theo khia canh 10 trong d6 v6 va 16p v& dugc thiét ké

va dugc tao ra ¢ mat do 16n hon 98 phén trim;

Khia canh 12, phuong phép theo khia canh 10 trong d6 quy trinh néu chay bang laze
duoc thuc hién bang cach st dung quy trinh in 3D;

Khia canh 13, phuwong phap theo khia canh 9 trong d6 budc tao co cAu bang céach sir
dung thiét ké vo va thiét ké 16p vo bao gdm budc tao it nhit hai trong sd: phan tap trung
{mg suét; it nhat mot kiéu c6 do day cho 16p va, trong d6 it nhat mot kidu c6 do day nho
hon do day cta vo; 16p bit kin, 16p nén, va 15 chay; va it nhit mét hinh dang c6 thé chon

duogc chon tir dang dia, dang kep, dang gap, va dang cong;

Khia canh 14, phuong phép theo khia canh 9 trong do thiét bi chén 16 khoan xuéng

duoc tao ra bang cach st dung kim loai dugc chon tu nhiéu kim loai;
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Khia canh 15, thiét bi chén 18 khoan xuéng theo khia canh 14 trong d6 kim loai duoc
chon trén co s st dung hoat dong cua thiét bi chin 16 khoan xuéng;

Khia canh 16, phuong phép st dung thiét bi chin 18 khoan xubng dé kich hoat dung
cu 15 khoan xuéng, phwong phép nay bao gdm: budc dit vo chén duoc tao nguyén khdi va
16p vO trong giéng; 1am cho 16p v& v& dap ung luc tic dung vao lop vo;

Khia canh 17, phurong phap theo khia canh 16 trong d6 vo chén va 16p v& dugc tao
nguyén khdi bang cach st dung quy trinh nu chay bang laze;

Khia canh 18, phuong phép theo khia canh 16 trong d6 quy trinh néu chay bang laze
duoc thuc hién bang cach s dung quy trinh in 3D;

Khia canh 19, phuong phép theo khia canh 16 trong do thiét bi chin 16 khoan xudng
dugc tao ra béng cach str dung kim loai dugc chon tu nhiéu kim loai va dugc chon trén co
s& st dung hoat dong cua thiét bi chan 16 khoan Xuéng; va

Khia canh 20, phuong phép theo khia canh 16 trong d6 dung cu 156 khoan xudng 14

mdt trong sO cum nap vit va ong chuyén vi.
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YEU CAU BAO HOQ
1. Thiét bi chin 18 khoan xudng dé st dung trong céc hoat dong giéng khoan, thiét bi
nay bao gbm:
vo ¢6 thiét ké; va
16p v& duoc tao ra trong vo va co thiét ké khac;
trong d6 vé c6 mat thir nhit bao gdm 15 lién ké 16p v&;
trong d6 mat thir nhét cta vé va 16p v& lién ké duoc tao két cAu dé v & ap luc thip hon
mit dbi dién cua v, va
ngoai ra trong d6 vo va lép v& dugce tao nguyén khi.
2. Thiét bi chén 15 khoan xubng theo diém 1, trong d6 vé va 16p v& dugc tao nguyén

khéi bing céach st dung quy trinh néu chay bang laze.

3. Thiét bi chin 18 khoan xubng theo diém 2, trong d6 v6 va 16p v& duoc tao ra c6 do
x6p nhé hon 2%.
4. Thiét bi chin 15 khoan xudng theo diém 2, trong d6 quy trinh néu chay bing laze

duoc thuc hién bang cach st dung quy trinh in 3D.

5. Thiét bi chén 16 khoan Xuéng theo diém 2, trong do thiét ké khac dugc chon tir nhiéu
thiét ké.

6. Thiét bi chén 15 khoan xubng theo diém 5, trong d6 nhiéu thiét ké bao gbm it nhat
hai trong s6:

it nhAt mot phan tap trung ang suét duoc ché tao;

it nhAt mot kidu c6 do day nhé hon do day ciia thiét ké;

16p bit kin, 16p nén, va 15 chay; va

it nhAt mét hinh dang c6 thé chon duogc chon tir dang dia, dang kep, dang gap, va dang cong.
7. Thiét bi chén 15 khoan xudng theo diém 1, trong do thiét bi chén 15 khoan xudng
duoc taora béng cach st dung kim loai dugc chon tir nhiéu kim loai.

8. Thiét bi chan 18 khoan xuéng theo diém 7, trong d6 kim loai dugc chon trén co s&
st dung hoat dong cua thiét bi chén 18 khoan xubng.

9. Phuong phép san xudt thiét bi chan 18 khoan xubng dé sir dung trong cac hoat dong
giéng khoan, phuong phép nay bao gbm:

budc tao thiét ké vo;
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buéc tao thiét ké 16p vo; va

budc tao co cAu ctia thiét bi chin 16 khoan Xuéng trong d6 16p v& duogc tao ra trong vo b%mg
cach st dung thiét ké vo va thiét ké 16p va;

trong d6 vo c6 mat thir nhit bao gdm 15 1ién ké 16p v&;

trong d6 mat thr nhét ctia vé va 16p v lién ké v& & ap luc thap hon mat d6i dién cua vo,
va

ngoai ra trong d6 vo va 16p v& dugc tao nguyén khéi.

10.  Phuong phéap theo diém 9, trong d6 vé va 16p v& duoc tao nguyén khéi bang cach
stt dung quy trinh ndu chay bang laze.

11.  Phuong phép theo diém 10, trong d6 vo va 16p v& duge thiét ké va dugc tao ra c6 dod
x6p nhé hon 2%.

12.  Phuong phap theo diém 10, trong d6 quy trinh niu chay bang laze dugc thyc hién
bang cach st dung quy trinh in 3D.

13.  Phuong phap theo diém 9, trong d6 budc tao co cAu bing cach st dung thiét ké vo
va thiét ké 16p v& bao gdbm budc tao it nhét hai trong sd:

phan tip trung Gng SuAt;

it nhat mot kidu c6 do day cho 16p v, trong d6 it nhit mot kiéu c6 do day nho hon do day
cua vo;

16p bit kin, 16p nén, va 16 chay; va

it nhAt mot hinh dang c6 thé chon duoc chon tir dang dia, dang kep, dang gap, va dang cong.
14.  Phuong phép theo diém 9, trong d6 thiét bi chin 15 khoan xubng dugc tao ra bang
cach st dung kim loai dugc chon tur nhiéu kim loai.

15.  Phuong phép theo didm 14, trong d6 kim loai dugc chon trén co s¢ st dung hoat
dong cua thiét bi chin 13 khoan xudng.

16.  Phuong phap st dung thiét bi chén 16 khoan xubng dé kich hoat dung cu 16 khoan
xubng, phuong phap nay bao gbm:

budc dit vo chan duoc tao nguyén khéi va 16p v& trong giéng;

trong d6 vo chin c6 mit th(t nhét bao gdm 13 lién k& 16p v&;

trong d6 mat thir nhét ctia vo chin va 16p v lién k& vo & ap luc thap hon mit dbi dién cua

vo6 chan;
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buéc 1am cho 16p v& v dap Gng luc tac dung vao 16p vo.

17.  Phuong phéap theo didm 16, trong d6 vé chin va 16p v& dugce tao nguyén khéi bang
cach str dung quy trinh néu chay bang laze.

18.  Phuong phép theo diém 16, trong d6 quy trinh ndu chay bang laze dugc thuc hién
bang cach sit dung quy trinh in 3D.

19.  Phuong phap theo diém 16, trong d6 thiét bi chin 15 khoan xubng dugc tao ra bang
cach st dung kim loai dugc chon tur nhiéu kim loai va dugc chon trén co s& st dung hoat
dong cua thiét bi chén 18 khoan xudng.

20.  Phuong phép theo diém 16, trong d6 dung cu 16 khoan xubng 13 mot trong s6 cum

nap vit va ong chuyén vi.
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