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Linh vue ky thuét dwoe dé cip

Sang ché d& cap dén mong cho céc thiét bi theo dai don truc, gian pin mat troi
huéng truc va céc ciu tric khac, ddng thoi dé cap dén bo tiép hop va bd dung cu moéng
gian.

Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Ning lugng mit troi 13 mét trong nhitng ngudn ning lugng tiém ning 16n nhét
trén Trai dét. Trong bau khi quyén, blrc xa mat troi trén mot don vi dién tich 1a 1,361
ki-16-04at trén 1 mét vudng. O muc nuée bién, mat do nang lugng st dung dugc giam
xudng con 250 o4t trén 1 mét vudng. Str dung mé hinh hai chiéu dé tinh gan dung cho
Tréi dat, 12 250 w/m? * m * 6.371.000 m? tao ra khoang 32.000 terra (nghin ty) o4t dién
lién tuc tAn cong xudng bé mit Trai dit. Gia st mat troi tiép tuc chay va phat ra photon
trong mot ty nim nita, thi su ton tai ctia cudc sdng con ngudi cudi cing phu thude vao
viéc khai thac ngudn ning luong sach khong gi6i han nay.

Tr& ngai chinh ddi véi viéc ap dung ning lwong mit troi véi quy md 16n cho
dén nay chinh 14 chi phi. Khong giéng nhu cic ngudn ning lwong khac, chi phi ning
lwong mit trdi tip trung vao giai doan dau trong khi chi phi van hanh tuong ddi thap.
Céc ngudn ning lugng dya trén nhién liéu hoa thach doi héi chi phi ban diu ciing nhu
chi phi phai trd khi ti€u thu nhién liéu. Thit khong may, khong phai tat ca cac chi phi
lién tuc ddu duoc phan 4nh vao gia ning luong tao ra tlr cdc ngudn nhién liéu hoa
thach. Céc ngudn ning lugng “ban” niy c¢6 chi phi ngoai tng déng ké bt ngudn tir
vi€c phat thai khi CO2 ma néu khong c6 thué cacbon, chi phi nay khong duge phan anh
vao chi phi gia thanh. Ngoai loi thé vé chi phi nay, cac cong ty dich vu c¢d dinh va cac
nha san xut nhién liéu hoa thach di van dong hiéu qua dé can tro su phat trién cia
ning lugng mait troi, ngay ca & nhitng bang cé tiém ning nang lwong mit troi 16n nhét.

B4t chép nhing tr& ngai ndy, chi phi ning lugng mit troi hién da giam xudng
thip dén muc ngay ca khi két hop vdi viée tich trit ning lwong, dién tir ning luong mit
troi van twong duong hodc it tdn kém hon so vé6i dién nang dugc tao ra tir than, dau va

tham chi 1a ca khi dbt tu nhién. Trong bdi canh thi trudng dién, su chénh léch chi phi
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turong dbi giita cic ngudn canh tranh duge dinh lugng bang chi phi trén mot don vi,
dién hinh 13 mdt ki-16-04t gid (kWh). C4c gian pin ning lwgng mit trdi ¢& 16m, con
duoc goi 1a gian pin “quy mo 16n”, ¢ thé c6 cong sudt phat dién tir hang chuc dén
hang tram méga oat, dua dén quy md twong dwong vdi cic nha may dién chay bing
than va khi dbt tu nhién ¢& nhé. Céc gian pin ning lugng mit trdi ndy tao ra ngudn
dién dugce hoa vao ludi dién va duge ban vdi gia ban budn theo don dit hang chi vai
xen cho mdi kWh.

Viéc phat trién cac du 4n ning lugng mit trdi quy mo 16n thudng dugc tai tro
dua trén cac thoa thudn mua ban dién (PPA). V61 hop ddng mua ban dién, don vi
khong tham gia (vi du, don vi dich vy, don vi van hanh luéi dién, v.v.) ddng y mua tat
ca dién nang do hé théng tao ra vai ty 1€ ¢b dinh dua vao tudi tho hoat dong cua gian
pin nang luong mat troi (vi du, 30 ndm). Didu nay cho phép ngin hang hoic nha diu
tu khac dinh gid chinh xac dong doanh thu trong twong lai va cho vay tién dé tai trg
cho viéc xay dung gian pin ndng lugng mat troi.

Céc nha may dién mat trdi quy mo 16n chu yéu dugc tao cau hinh dudi dang cac
gian pin ning luong mit trdi gén nghiéng cb dinh trén mat dat hoge thiét bi theo ddi
don truc. Céc gian pin c6 do nghiéng c¢b dinh dwgc sip xép theo hudng Pong - Tay
theo c4c hang gém cac tAm panen nghiéng vé phia Nam mot géc duoc xac dinh béi vi
dd cua vi tri gian pin ndng lugng mat trdi cich xa xich dao, cang dbc thi goc cang
nghiéng. Nguoc lai, céc thiét bj theo ddi don truc dugc ldp ddt theo hang Bac - Nam
v6i cac tAm pin mit troi dugc gin vao mdt truc quay duogc goi 1a éng xoay (6ng
mdmen xodn) dé di chuyén cac tm pin tir huéng Dong sang huéng Tay trong sudt
mdi ngay, theo sy di chuyén cia mit troi qua bau trdi. Theo muyc dich clia séng ché, ca
truc nghiéng ¢ dinh va thiét bj theo doi don truc déu dugc goi chung 13 gian pin ning
lrong mét troi hudng truc.

Khong tinh dén chi phi mua lai dét, chi phi tdng thé cho cdc gian pin ning
lugng mat troi quy mo 16n bao gdm chudn bi mit bing (xdy dung dudng, san 14p mit
bing, két ndi ludi dién va nudc, v.v.), mong, thiét bi theo doi hogc vat lidu sat thép c6
do nghiéng cb dinh, tAm pin mdt troi, b bién tan va két nbi dién (6ng boc day dién, hé
théng day dién, ranh cap, ghép néi luéi dién, v.v.). Nhidu chi phi trong s6 nay da giam
trong vai ndm qua do sy dbi méi lién tuc va quy mo kinh té, tuy nhién, mot linh vuc

phin 16n bi bé qua 12 phin méng. Phan méng cung cip mot bé mit trung gian c¢6 ciu
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triic ddng nhit ma két hop hé théng voi mat dit. Khi 1dp dit thiét bi theo ddi don truc
thong thuong, sau khi mdt béng da dugc chuin bi sin, cac tru moéng théng ding
thuong duoc dong xudng d4t theo nhitng khoang thoi gian déu din do nha san xuét
thiét bi theo d3i va so dd mit bang quy dinh, cic bd phan cuiia hé thdng theo ddi sau d6
duoc gin vao du cia cic tru méng ndy. Thong thudng, cdc tru méng duge st dung dé
d& thiét bi theo doi c6 bién dang hinh chir H, nhung chiing cling ¢6 thé 1 hinh chit C
ho#c thdm chi 1a hinh hdp. Véi cac gian thiét bi theo ddi don truc quy mé 16n, thong
thuong, viéc mua sim va xdy dung méng c6 thé chiém tir 5% - 10% tdng chi phi hé
théng. Mic du ty 18 twong dbi nho trong tdng chi phi, bat ky khoan tiét kiém nao vé
thép va nhén cong lién quan dén mong s& 12 mot khoan tién dang ké trong danh muc
cua cac du 4n niang lugng mat troi 16n. Ngoai ra, cac giao dich phét trién thiét bi theo
doi thuong dugce chét trong mdt nam hoic hon truéce khi chi phi lép dat thuc su phat
sinh, do d6, bat ky khoan tiét kiém nao vé méng sau giao dich c6 thé dugc thuc hién s&
dugc tinh trén loi nhuén da dugc tinh vao céc tinh todn hd trg xay dung du 4n.

Mot ly do khién moéng tru tiép tuc théng tri thi trudong moéng cua thiét bi theo
doi don truc 1a su don gidn cua ching. Twong dbi d& dang dé déng céc coc don xubng
dAt theo mot dudng thing véi cong nghé hién c6 ngay ca khi thiét ké chiing von da réat
lang phi. Kich thuée vat Iy ciia mot mong tru bi cho 12 qua khé vi cac thanh phan ciu
triic don 1& khong tét trong viéc chdng lai luc udn. Khi duge st dung dé do thiét bi
theo d&i don truc, luc 16n nhit trén méng khong phai tir trong lugng cla cac bd phan,
ma 1a luc ngang tdng hop ciia gi6 tic dong 1én cac tdm pin mit trdi. Luc ngang niy
duogc chuyén dich vao méng duéi dang mdmen ubn. Do 16n cia mémen udn 16n hon
nhiéu so véi tai trong tinh do trong lugng cua cac tAm pin va cac bd phan cia thiét bi
theo doi. N hoat dong gibng nhu mot tay don c¢b ging udn cong cot try, va tay don
cang dai thi d6 16n cua lyc cang tang. Nhidu cong ty san xuit thiét bi theo ddi chi dinh
chiu cao méng t6i thiéu 1a 40 in-xo (khoang 101,6 cm) tr& 1én. Do dd, trong linh vuc
thiét bi theo ddi don truc, méng don truc phai c6 kich thude rt 16n va dugc dong sau
xubng dit dé chiu dugc tai trong ngang.

Mot giai phép thay thé duoc dé xuét cho méng don truc 13 stt dung mét cip
chén c6 géc nghiéng dé tao thanh khung chit A hodc méng kiéu gian. Khung chit A c6
loi thé 1a ¢6 kha nang chuyén ddi tai trong ngang do gi6 tac dong 1én gian pin thanh

luc cang va luc nén doc truc 6 phﬁn chén, tuy nhién, khong phai tAt ca cac moéng khung
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chit A déu hoat dong nhu nhau. Diém ma tai trong ngang dugc truyén vao chan cia
khung chit A s€ quyét dinh cach phan b6 cac lyc nay va lidu momen udn cé duge
truyén vao hay khong. Ngoai ra, goc ctia chan khung chit A so v6i phuong ngang ¢
anh huong phi tuyén tinh dén d6 16n cua luc kéo va luc nén. Do d6, muc dich cla céac
phuong 4n khac nhau theo séng ché 13 cung cip moéng khung chit A cho céc thiét bi
theo doi don truc ma han ché 1y twdng viéc dura momen vao chan gian va giéi han cling
nhu giam thidu ly twéng nhit do 16n cia luc kéo va lyc nén.

Ban chit ky thuit ciia sing ché

Céc phuong 4n khéc nhau cia sing ché cung cip thanh phin méng gian méi va
hitu ich dé d& céc thiét bi theo doi don truc, cac gian pin nang lugng mat troi nghiéng
¢b dinh va cac céu trac khac. Sang ché theo cac phwong 4n bao gdm mét cip chan co
dd déc vira phai duoc tao céu hinh nhu mét khung chit A hodc gian ma kéo dai bén
trén va dudi mit dit va duge ndi & dinh bang bb tiép hop, cum 6 truc hoic chi tiét d&
6ng xoay khic. Cac chan v& co ban dwgc cin chinh trén 6ng xoay ma khong léch nhau
trén truc cta 6ng xoay.

Chu trac gian cung cAp mot sb loi thé so voi moéng don théng thuong, néu duge
thiét ké phu hop, khung chit A s& chuyén tai ngang thanh luc cing va luc nén doc truc
xudng chan chir khong phai luc ubn. Céc cAu kién riéng 1& ¢6 kha ning chdng uén kém
nhung lai chéng dugc lyc doc tryc twong d6i tét. Khung hodc gian chit A huéng tai
ngang doc theo truc cuia chan tai noi né dugc truyén xuéng tdt nhat. Do d6, kich thudc
va khd thép tao nén phan chan c6 thé nhé hon nhiéu so véi mot tru don twong dwong.
Ngoai ra, khong cin chéng lai luc udn, phan chan khong can phai déng xudng sdu nhu
cc loai chan don thong thudng. Piéu nay gitp tiét kiém thép ddng thoi lam giam kha
ning bi chéi. Céc coc cang déng nong thi cang it ¢6 kha nang gip phai dAt da hodc dat
cung.

M& ta vin tit cdc hinh vé

Fig.1A 13 hinh v& phdi canh mot phan thiét bi theo ddi don truc thong thudng
duoc do boi cac méng don truc.

Fig.1B 1a hinh v& thé hién so dd luc cho thdy anh huéng cia céc tai ngang lén
thiét bi theo doi don truc trén Fig.1A.
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Fig.2A dén Fig.2D la céc hinh v& thé hién cac cum b truc khac nhau dugc dung
véi cac thiét bi theo ddi don truc dugce d& bdi cac méng don tryc.

Fig.3A 12 hinh v& phdi canh mot phan ctia thiét bi theo doi don truc dugce d& boi
cac mong gian khung chit A theo céc phuong an khach nhau cia sang ché.

Fig.3B 1a hinh v& thé hién mot ddu ciia cdc méng gian khung chit A trén
Fig.3A.

Fig.3C 13 hinh v& thé hién mot phan diu clia méng gian khung chit A trén
Fig.3A va Fig.3B, cho thdy diém lam viéc ctia khung chit A dbi vé6i céc chan gian.

Fig.4A 13 hinh v& thé hién biéu dd luc cla tai ngang &p vao cac diém khac nhau
trén mong gian khung chir A.

Fig.4B 14 hinh v& thé hién biéu dd luc cho thdy anh hudng cua tai ngang ap vao
diém lam viéc ciia moéng gian khung chit A.

Fig.4C 12 hinh v& thé hién biéu db luc cho thdy anh huéng cia tai ngang 4p vao
phia duéi diém lam viéc ciia méng gian khung chit A.

Fig.4D 13 hinh v& thé hién biéu dd luc cho thiy 4nh hudng clia tai ngang 4p vao
bén trén diém lam viéc ctia méng gian khung chix A.

Fig.5A 1a hinh v& phéi canh ctia bd tiép hop cho thiét bi theo ddi don truc ma
huéng cac tai ngang vao diém lam viéc cua méng gian khung chit A theo cic phuong
4n khéc nhau cua sang ché.

Fig.5B 1a hinh v& thé hién mit true cta bd tiép hop cho thiét bi theo ddi don
truc ma hudng cac tai ngang vao diém 1am viéc ctia méng gian khung chit A theo céc
phuong 4n khéc nhau cta sang ché.

Fig.6A 13 hinh vé& thé hién mit trude cla b tiép hop khac cho thiét bi theo ddi
don truc ma hudng céc tai ngang vao diém 1am viéc ctia méng gian khung chit A theo
cac phuong 4n khac nhau cia sang ché.

Fig.6B 1a hinh v& thé hién cum 4 truc théng thudng cho thiét bi theo ddi don
truc co thé st dung cung véi cac bd tiép hop dugc thé hién trén Fig.5A, Fig.5B va
Fig.6A

Fig.7A 1a hinh v& phéi canh thé hién thiét bi theo doi don truc dugc d béi cac

moéng gian theo cac phuong an khéac nhau cua sang ché.
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Fig.7B 12 hinh v& thé hién mot dau cua thiét bi theo ddi don truc va méng gian
trén Fig.7A.

Fig.8A 14 hinh v& phdi canh thé hién bd tiép hop da ning cho thiét bj theo doi
don truc ma huéng cac tai ngang vao diém lam viéc ciia méng gian khung chir A theo
cac phuong an khac nhau ctia sang ché.

Fig.8B 13 hinh v& thé hién mot diu cua bd tiép hop trén Fig.8A.

Fig.9A 14 hinh v& phéi canh b tiép hop da ning khéc cho thiét b theo dai don
truc ma hudng cac tai ngang vao diém lam viéc cia méng gian khung chir A theo cac
phuong 4n khic nhau ciia sang ché.

Fig.9B 12 hinh v& thé hién mot d4u cta b tiép hop trén Fig.9A.

Fig.10A 1 hinh v& phdi canh thé hién b6 tiép hop khéc cho thiét b theo ddi don
truc kiéu tir dudi 1én ma huéng cic tai ngang vao diém lam viéc ctia méng gian khung
chit A theo céc phuong 4n khic nhau ciia sang ché.

Fig.10B 12 hinh v& phéi canh thé hién bd tiép hop khac cho thiét b theo doi don
truc kiéu tir trén xubng ma hudng cac tai ngang vao diém lam viéc ciia mong gian
khung chir A theo cac phuong an khac nhau ctia sang ché.

Fig.10C 1a hinh v& thé hién mét dau ciia b tiép hop trén Fig.10A.

Fig.10D 14 hinh v& thé hién mot dau cta bd tiép hop trén Fig.10B.

Fig.11A 1a hinh v& thé hién mot ddu ciia bo tiép hop da ning cho thiét bj theo
dsi don truc ma huéng cac tai ngang vao diém lam viéc ciia méng gian khung chir A
theo cac phuong an khac nhau ctia sang ché.

Fig.11B 1a hinh v& phdi canh ctia bo tiép hop da ning trén Fig.11A.

Fig.11C 1a hinh vé& thé hién mo6t diu mot phﬁn cta thiét bi theo ddi don truc
kidu tir trén xudng sir dung bo tiép hop da ning trén Fig.11A va Fig.11B.

Fig.11D 14 hinh v& phbi canh ciia thiét bi theo doi don truc kiéu tir trén xubng
khéc st dung bo tiép hop da ning trén Fig.11A va Fig.11B.

Fig.12A 12 hinh v& thé hién mit bén cia cum d truc si dung trong méng gian
khung chit A theo cac phuong 4n khac nhau ciia sang ché.

Fig.12B 1a hinh vé& thé hién mat tru6e cia cum b truc trén Fig.12A.
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Fig.12C 1a hinh v& khai trién mot phén cac bd phan thudc cum b tryc trén
Fig.12A.

Fig.12D 1a hinh vé& thé hién mat true cia cum 6 truc trén Fig.12A cung véi
mong gian cin chinh truc quay véi diém 1am viéc ciia gian theo cac phuong 4n khac
nhau cta sang ché.

Fig.12E 14 hinh v& thé hién mdt ddu ctia mot phan thude thiét bi theo doi don
truc kiéu tir trén xubng sit dung cum & truc trén Fig.12A vi moéng gian theo cic
phuong an khéc nhau cua séng ché.

Fig.13 1a hinh vé& thé hién mot dau cia bd tiép hop o truc theo cac phuong 4n
dic trung khac nhau ctia sang ché.

MBO ta chi tiét sang ché

Mo ta sau ddy nhim muc dich truyén dat su hiéu biét k§ ludng vé cac phuong
4n dugc md ta bang cach cung cip mot s6 phwong 4n va chi tiét cu thé lién quan dén
mong khung chit A dugc st dung dé do thiét bj theo doi ning luong mit tryi don truc.
Tuy nhién, cAn d4nh gia cao rang sang ché khong bi giéi han & cac phwong 4n va chi
tiét cu thé ndy, ma chi mang tinh vi du. Can hiéu rd thém 13 ngudi ¢6 hiéu biét trung
binh trong linh vuc k§ thuat dya trén cac hé théng va phuong phap di biét, s& danh gia
cao viéc sir dung sang ché cho muyc dich mong mudn.

Nhu da d& cap & phan “Tinh trang k¥ thuat cta sang ché”, khi thiét bi theo doi
don truc dugc d& boi mong don, tai ngang do gid tdc dong vao gian pin ning lugng
mat troi s& tao ra mémen udn 16n ma phai dwoc chdng lai béi méng. Fig.1A cho thiy
mdt phin cua thiét bi theo dsi don truc 100 dugc d& bdi cdc méng don thing hang
110. Thiét bi theo dai 100 trén hinh nay bao gdm céc tim pin mit trdi 140, dugc gin
vao 6ng xoay 130 théng qua gia d& tAm pin mit trdi 135. Ong xoay 130 dugc bét bén
trong cac cum b truc thﬁng hang 120 ma dugc gén trén dinh mdi coc don 110 tuong
ung. Céac coc don 110 dugc thé hién & day 1a coc hinh chit H mdc du c6 céc loai khéc,
bao gém ca dang hinh chit C va dang hinh hdp c6 thé duoc sir dung. Mic du khong
dugc thé hién trén hinh v&, mot coc thudng ciing s& d& mot dong co truyén dong hoac
cum béanh ring din dong éng xoay 130. Ngoai ra, két ndi dién giita cac tAm pin mit

troi 140 da duge ¢b ¥ bo qua. Trong didu kién thuc té, cdc tAm pin mit trdi 140 lién ké
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s& dugc két ndi ndi tiép dé tao thanh chudi cac dong dién mat chiéu (DC) dién ap cao
duoc dua vao mot hodc nhiéu hop td hop va/hodc bd bién tan.

Thiét bi theo dai don truc 100 13 mot thiét ké dién hinh tir dudi 1én trong d6
cum & truc 120 ndm trén ddu coc 110 va éng xoay 130 quay trong 6 truc trdn 120
quanh truc cta chinh nd. Nhu duogc trinh bay va thio luan chi tiét hon & day, cac hé
thdng theo ddi khéc st dung thiét ké tir trén xubng trong d6 dng xoay dugc treo tir chdt
b truc bén trong v6 b truc dé dng xoay c6 thé quét qua mét loat cac gbe gidng nhu mot
con lac. Mot thiét bi theo doi kiéu tir trén xuéng nhu viy da dugc boc 19, vi duy, trong
bing sang ché doc quyén Hoa Ky sb 10.222.446, duoc két hop tham chiéu toan bd &
day. Trong cac hé théng nhu vy, dong co truyén dong dugc dé 1éch sao cho truc quay
ctia thiét b theo ddi 1éch mdt khoang vé6i phan ciia 6ng xoay duge din dong boi dong
co. Cac phuong 4n khéc nhau cta sang ché phi hop véi cac thiét bi theo dai don truc
tir dué6i 1én ciing nhu tir trén xudng.

Fig.1B 1a hinh v& biéu dd luc thé hién tic dong cua tai ngang trén thiét bi theo
dsi don truc dugc do béi cac méng don. Tai ngang FL truyén mémen udn M 1én timg
moéng. Diém tac dung cia luc ndy 1a diém ma truc quay, trong trudng hop nay 1a 6ng
xoay, dugc gén vao coc (vi duy, tai cum b truc). PJ 16n cia mémen M tuong duong véi
d6 16n cua luc FL nhén vé6i chidu cao H trén diém ma moéng duge chon xuéng dét. Néu
coc cao 4 feet (khoang 122 cm) so v6i mit dat, nhu phd bién trong linh vuc va tai
ngang tuong duong véi 2.500 pound (khoang 1.135 kg), thi két qua mémen M = 2.500
x 4 hodc bing 10.000 1b./ft (khoang 177,88 kg/cm). Do d6, dé dat dugc dinh muc két
chu cén thiét, cac coc duoc sir dung dé do gian pin phai duoc danh gia dé chiu duoc
luc tai mot thoi diém nhu vay va dugc dong du siu dé van bi ghim lai khi chiu mét Iyc
tac dong 16n nhu vay. Viéc nay doi hoi phai str dung mot tru don chic chén, ching han
nhu coc hinh chit H ¢6 kich thuéc W6x9 hodc W6x12 thudng dugce st dung, c6 ban
dim 6 in xo (inch) va 9 hodc 12 pao (pound) thép tuong Gng trén mdi foot dai, voi
khoang tir 5 feet dén 7 feet chon xubng dudi dit.

Fig.2A cho thiy mot phan cua thiét bj theo ddi don truc néi chung. Phan dugc
thé hién trén hinh v& bao gdbm két ndi éng xoay tir § truc dén coc twong g clia mot
trong cac hé théng theo doi don truc khéc nhau hién nay. Trong vi du nay, thiét bi theo
dai duoc do boi coc hinh chit H 110. Cum 6 truc 120 duge gin truc tiép vao gan coc

110 béng hai bu 16ng sao cho b truc nho 1én phia trén coc. Pé d& minh hoa, chi c6 mot
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coc don dugc thé hién trén hinh v&. Trong mot hé théng hoan chinh, mét sb coc hinh
chit H s& dugc dong doc theo mdt hang hudng tir Béc dén Nam tai céc vi tri duoc chi
dinh béi nha san xuét thiét bi theo doi va/hoic trén so d6 mit bﬁng. Pau trén cung cda
mdi coc 110 ¢6 thé c6 mot loat 15 hodc ranh dugce khoan sin trén gin hodc ban dam dé
¢6 thé gén cum 6 truc biang bu 16ng, dinh tan théng thudng hodc cac chét co khi thich
hop khac. Nhu duoc st dung & day, thudt ngit "cum b truc" dugce sir dung chung dé chi
cum & truc hodc b truc hodc thiét bi khac ma cung Cép b truc hinh try dé tiép nhan mot
bd phén quay. B§ phan quay c6 thé 12 méot 6ng xoay, hoic trong cac trudng hop khac,
12 mot chét chiu lyc ma tir d6 6ng xoay dugc treo 1én.

Fig.2B thé hién mét cum 6 truc khac cho thiét bi theo d&i don truc kiéu tir dui
1én. Cum 4 truc nay bao gdm nip coc 121 va & truc 122, trong trudng hop nay 13 mot
phin coa thiét bi theo ddi don truc DURATRACK HZ cla cong ty ARRAY
TECHNOLOGIES, INC. thudc Albuquerque, N. Mex. Nép coc 121 va 6 tryc 122
dugc goi chung 14 cum b truc. Viéce lép rap dugc dinh kich thudce dé vira véi coc hinh
chit H ¢6 ban ddm rong ti€u chuén, chéng han nhu W6x9 hoic W6x12, ca hai déu c6
chidu sdu gan x4p xi 6 in x0. Cum 6 truc c¢6 thé duge 1dp sin thianh mot b phan dé
ngudi 1ip dat chi cin bit vit nip coc 121 vao cac 15 khoan trudce trén ban dim dé hoan
thanh viéc 1ip dat. Ngoai ra, cac chi tiét 121, 122 nay c6 thé dugc ghép tai chd dé c6
thé didu chinh dugc vi tri cia 6 truc 122 theo mit phiang Pong - Tay ciing nhu theo
phuong thing dimg dé cin chinh b truc 122 véi cac 6 truc khac trong cling mot hang.

Fig.2C, thé hién mot cum & truc khac 123 cho thiét bi theo ddi kiéu tir trén
xubng. Thiét bi theo ddi nay ban diu dwgc sin xudt va ban boi cong ty
NEXTRACKER thudc Fremont, CA véi tén thuong mai 13 “NX Series”. Gidng nhu
coc trén Fig.2A va Fig.2B, coc 110 dugc thé hién & ddy 1a coc hinh chit H c6 W6x9
hodc W6x12 thong thudng, tuy nhién, khoéng gidng nhu cac thiét bi theo ddi duge thé
hién trén Fig.2A va Fig.2B, thiét bi theo d&i don truc ciia cong ty NEXTRACKER 1la
mdt thiét ké kidu tir trén xudng c6 muc dich 12 can bing co hoc. Truc quay va dong co
truyén dong dugc dat 1éch khoi truc chinh cua éng xoay dé khong c6 momen 14t dbi
v6i hé thdéng theo bét ky hudng nao ciia cac tAm pin (vi dy, tir Pong sang Tay). Theo
nha san xuét, tinh ning nay 1am giam momen xon cin thiét dé quay dng xoay. Trong
hé théng, didu nay duoc thuc hién bang cach treo dng xoay 130 tir gia d& kep b6ng xoay

124 qua phan kep 6ng 131A/131B dugc treo tir chdt 6 truc 125. Thay vi quay quanh
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truc cta chinh no, ng xoay 130 quay mét cung quanh chdt & truc 125 khi thiét b theo
d5i di chuyén tir Dong sang Tay. Piéu nay doi héi phai c6 khoang hd bd sung theo
huéng Doéng va Tay, trong hé théng nay, dugc cung cip boi gia do kep 124. Gia do
kep 124 dugc thé hién & day gén vao gin cla coc hinh chit H 110 v&i phan lip thing
ding tuong tv nhu cum 6 truc chung 120 trén Fig.2A. Céc du cta chét & truc 125
dugc tiép nhan trong céc hdc twong tmg duge tao ra trong kep dng xoay hai manh
131A/131B trén hinh v&. Céac phan cta kep 6ng xoay 131A/131B tiép xtic véi dng
xoay 130 duoc ubn cong dé phit hop véi hinh dang cong bén ngoai ciia éng va dugc
gifr chit vao 6ng bang bu 1ong di qua cac 16 khoan sin trong phin kep va trong 6ng.
Khi dong co truyén dong tic dung mdémen xodn 1én 6ng, cum 6ng va kep quay quanh
chét 6 truc 125 trong khong gian dugc xé4c dinh boi gia d& kep 124.

Fig2D cho thdy phién ban méi hon mét phdn cua thiét bi theo doi
NEXTRACKER NX. Phién ban nay thay thé cum 2C bing gia do kep 6ng xoay hinh
chit U 126 nam trén dinh gia d& goc vudbng 127. Gia d& goc vudng 127 duoc bit vit
vao bé mit ngoai cua ban dim & déu coc 110 théng qua 18 khoan sin trén mdi ban
dim. Gia d5 127 mé rdng chidu réng cua coc 110 va cung cip bé mit do nim ngang,
phing @& chan cia gid do kep 6ng xoay 126 nim 1én trén. Nhu dwoc minh hoa, mdi
chan c6 mot bu 16ng nhé ra khoéi né di qua bé mit ndm ngang ciia mot trong cac gia 4o
127 tuong tmg dé c¢b dinh gia d& 126 vao coc 110. Chan hinh éng cta gia d& 126 nhd
1€n trén khoi chan va cong 90 do vé phia nhau, tao ra mgt hinh chit U 16n nguoc. Mot
b truc nam & trung tAm cia gia d kep 126 dé tiép nhan chdt b truc 128. Cac nira tuong
g ctia cum kep dng xoay 131A/131B xoay chét & truc 128 d& cho phép bng xoay
quay theo hinh vong cung. Trong hé thdng NEXTRACKER, cac bu 16ng chit U cling
dugc lip xung quanh 6ng xoay 130 dé kep cac gia do mddun 135 vao dng. Canh cua
hai médun PV 140 lién k& dugc gin vao mdi khung mddun 135 dé cb dinh chung vao
6ng 130. Mic di mdi hé théng theo ddi va cum 6 truc duge thé hién trén Fig.2A dén
Fig.2D gia dinh 13 méng thing ding, méng don try, nhung khong c6 gi trong thiét ké
hé théng kiéu nay doi héi méng nhur vay.

Céc tac gia va ngudi ndp don sang ché da dé xuit mot giai phap thay thé cho
moéng don thing dimg nhim muc dich giam dang ké téng luong thép can thiét dé do
céc thiét bi theo ddi don truc va céc gian pin ning lwong mit troi hudng truc khac. Hé

théng méng thay thé nay, duge goi 14 EARTHTRUSS™ thwong mai, bao gdm mot
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c@p chan c6 do dbc vira phai dugc tao cAu hinh nhu mot khung chit A hodc gian ma
kéo dai 1én trén va xubng dudi mit dAt va duoc ndi & dinh bing bd tiép hop, cum 6
truc hodc chi tiét & 6ng xoay khéc. C4c chan vé co ban dugc cin chinh trén dng xoay
chir khong 1éch nhau trén truc cia 6ng xoay. Hay néi cach khac, mot dudng tudng
twong qua cic tim twong Gng cia ching giao nhau tai mot diém tring véi truc quay
ciia thiét bi theo ddi. Cau triic gian cung cAp mot sd loi thé so véi mong don thong
thudong. Pau tién, néu duoc thiét ké phu hop, khung chit A s& chuyén tai ngang thanh
lyc cang va luc nén doc truc xuéng chan chir khong phai luc udn. Céc chu kién riéng 1&
¢6 kha niang chéng ubn kém nhung lai chéng duge luc doc truc twong dbi t6t. Khung
hodc gian chit A hudng tai ngang doc theo truc cua chan tai noi n6 duge truyén xuéng
t6t nhit. Do d6, kich thuéce va khd thép tao nén phan chan c6 thé nhé hon nhiéu so véi
mdt tru don twong dwong. Ngoai ra, khong can chdng lai luc ubn, phin chan khong
can phai dong xudng sau nhu cic loai chan don thong thudng. Diéu nay gitp tiét kiém
thép dong thoi 1am gidm kha nang bi chdi. Viéc bi chdi xay ra khi cac tic dong bd
sung cua thiét bi dong coc khong din dén viéc 1am coc di sdu thém vao dit. Thong
thuong, day 1a do ddm vao da hoac d4t cimg va doi héi mot qua trinh ton kém chi phi
va nhiéu cong stc. Cac coc cang dong ndng thi cang it ¢6 kha ndng gdp phai dat da
hoic dit cimg.

Tiép theo v6i Fig.3A, hinh v& nay thé hién hé thdng theo ddi don truc va céac
moéng gian theo cac phuong an vi du khac nhau cia sang ché. Thiét bi theo ddi don
truc dugc thé hién & day gidng nhu trén Fig.1A nhung dugc d& béi gian thing hang
hoic méng khung chit A 200 chir khong phai 1a cac try don. Madi méng gian 200 bao
gdm mot cip chan lidn k& 210 kéo dai xubng bén dudi va bén trén mit dét theo céac
gbc voi nhau sao cho ching d6i xung dang ké so v6i 6ng mdmen. Chan 210 c6 thé
dugc dong xudng dét bing may déng coc, xoay vao d4t bang may quay, ép xudng dat,
hodc bing cach khic. Ngoai ra, ¢ th bao gdm mot chi tiét don 1& hodc céc chi tiét
lién két v6i nhau tao nén mot truc chung. Méng gian 200 dugc lip dat doc theo hang
huéng Béc - Nam theo nhitng khoang thoi gian déu din do nha san xuét thiét bi theo
doi cu thé. Cac dAu & trén mit dét cia mdi chan 210 dugc ndi véi mot bd tiép hop nhu
b6 tiép hop 220 va cum b truc 230 dit trén dinh bo tiép hop. Ong xoay 130 di qua b

truc ciia moi cum O truc 230.
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Fig.3B 14 hinh v& thé hién mot dAu ciia thiét bi theo ddi trén Fig.3A cho thdy
dang hinh hoc ctia chan 210 va Fig.3C cho thiy tic dong clia tai ngang trén cac chan.
Mot dudng thing tudng tugng duge v& qua tdm clia cic chdn mong 210 trén Fig.3B aé
chi ra giao diém cta chung. Trén Fig.3C, cic bd phén trén dinh (vi du, 6ng xoay, bang
didu khién, v.v.) @3 dugc loai bo dé cung cip chi tiét hon. Méng dugc thiét ké sao cho
truc quay cua thiét bi theo ddi trong trudng hop trén Fig.3A va Fig.3B, truc chinh ctia
dng xoay dugc cin chinh chinh x4c v6i diém lam viéc ctia khung chit A.

Dang hu hong chinh ctia méng khung chir A 12 bi vénh. D6i v6i mot chan nhat
dinh, xu huéng vénh sé& bi anh hudng béi goc ma chan huéng theo phwong ngang va vi
tri cla truc quay dbi voi diém 1am viéc ctia khung chir A. Déi véi loai khung chit A
trude day, co dd dbc vira phai (vi du, chan nghiéng it hon + 72,5 d9 so véi phuong
ngang) chiu lyc céing va nén thip hon nhiéu so v6i khung c6 d déc 16n hon d6i véi tai
ngang nhét dinh. Diéu nay xuét phat tir thuc té 1a tai ngang chuyén thanh lyc kéo va
luc nén véi ty 18 1/(2*cos (9)) trong d6 O 1a gbe clia chan khung chit A. Pham vi goc
t8t nhit d& chan so véi chidu ngang 1a tir 55 do dén dudi 72,5 do, 1y tudng 14 bang
hoidc dudi 65 dd. Tai ngang 2.500 pao (pound) s€ duoc chuyén thanh luc cing va lyc
nén 1én cac chan 2.500 pao (pound) mdi chan & goc 60 do, v6i 2.957 pao (pound) &
gbc 65 do va 4.156 pao (pound) & goc 72,5 d9. O goc 75 do, luc ting 1én t6i 4.829 pao
(pound) va tiép tuc ting theo cap s6 nhan t6i vo cung khi géc chan tiép can goc 90 d9,
do d6 t6t hon 13 goc duéi 72,5 d6. Do khé khan trong viéc do gbe chan gian va kha
ning cac chan s& dugce dinh huéng & cac goc khac nhau, bién phap t5t hon 13 néu goc
riéng clia cac chan & phan dinh dugc thiét 14p boi bd tiép hop. Goc chén tot nhét Ia
tuong (g v6i géc dinh 1a trén 35 d§ duge vu tién.

Lién quan dén viéc can chinh véi diém 1am viéc, moi khung hodc gian chir A
du c6 mot diém 1y tuéng dé chéng lai tai ngang gitip gitr cho né & trang thai kéo cing
va nén thuan tay thay vi két hop giita cac Iuc d6 va luc udn. Piém 1y tuéng d6 1a giao
diém cia mot dudng thing tudéng tuong kéo dai qua tAm cia cac chan dugc goi ¢ dy
12 didm 1am viéc. Pbi véi mot goc chan vi/hodc gbe trén nhét dinh va do sau dong
xuéng cin thiét, thi s& biét duge diém 1am viéc. Do @6, phén chan khung chit A kéo
dai xubng long dAt phai dwoc din t6i diém lam viéc sao cho m&i chan huéng vao diém
lam viéc. Néu vy, mot dudng kéo dai qua tdm cla cac chan s€ kéo dai dén diém giao

nhau chung trén mat dAt hodc khu vuc ba chiéu trong khong gian trbng nén chdng 1én
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truc quay cua thiét bi theo ddi. Trong trudng hop thiét bi theo doi kiéu tir dudi 1én
trong d6 6ng xoay quay quanh truc cua chinh n6, thi bng xoay phai di qua diém 1am
viéc d6i véi ting khung chit A hodc moéng gian do 6ng xoay. Trong trudng hop thiét bi
theo ddi kiéu tir trén xudng, thi truc clia chét & truc quanh chd cac dng xoay quay phai
di qua diém lam viéc.

Tiép tuc tham khéo céc hinh v& Fig.3B va Fig.3C, c4c hinh v& nay cho thdy mét
moéng gian 200 khung chit A theo cdc phuong an khac nhau cia sang ché. Méng gian
200 bao gdm céc chan 210 dugc hinh thanh tir cac vit neo 211 dwgc ghép nbi véi cac
chan trén 212 twong Gng. Céac vit neo 211 dugc thé hién & day bao gém dang ren bit
dau tir dAu dudi mat dat cua ching va kéo dai doc theo truc cia vit neo. Vit neo dugce
xoay xudng d4t theo goc nghiéng vé6i nhau bing mot bd dong coc quay.

Trong hé théng vi du ndy, chan trén dugc gén vao dau trén cling ciia mdi vit
neo. Theo cac phuong an khéc, vit neo 211 va chén trén 212 ¢o thé dugc hop nhét
thanh mot chi tiét co két cAu duy nhét. Nhu duge minh hoa, cic chéan trén 212 m& rong
doc theo cing truc v6i cac vit neo 211 twong ung cla ching (nghia 1& dugc dinh
huéng vé co ban cling mot goc), nhd 1én trén doc theo truc d6 vao khong gian tréng.
Cac vit neo 211 va chan trén 212 ¢6 thé dugc ghép véi nhau bing cach st dung mét bd
ghép riéng biét, by vit, dinh tan, bu 1ong, bing cach 10ng mot cai vio bén trong cdi kia,
bang cac dic trung Am/duong twong hd duge tao thanh & ca hai hoic bang mot sb két
hop ctia cac k§ thuat nay. Sau khi céc vit neo 211 va chén trén 212 dugc nbi véi nhau,
mdt bo tiép hop, vong kep hoic cAu tric 215 khac dugc gén vao cic dau tu do dé hoan
thanh moéng gian 200 khung chit A va @& cung clp bé dé gén cac bd phan d& 6ng xoay.

Néu céc coc duge déng & cung mot goc vé co ban (vi dy, = 60 d9), chung s&
huéng vao mdt diém giao nhau tudng twong trong khong gian. Céc dudng tudng tuong
kéo dai qua tAm cua cac chan, trong truong hop nay la gitta mdi chén, duoc thé hién 1a
cac dudng chim trén Fig.3B, giao nhau tai diém 1am viéc cua khung chit A. Vi tri cia
diém 1am viéc so v6i mit dit s& thay ddi theo goc ctia chin gian 6/goc trén cing a
ciing nhu v6i khoang cach giita cac chan tai diém ma ching dugc déng vao dat. Goc
chan cang dbc/goc trén cuing cang nhé hodc cang xa céc vit neo khi dugc dong vao

long dat, thi di€ém lam viéc s& cang 1én cao.
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Diéu quan trong can danh gi4 13 trong thiét bi theo ddi don truc, cac lwc dugce
truyén t6i méng qua truc quay cta hé théng (tirc 13 diém ma cic bo phan quay quay
xung quanh hodc bén trong). Trong hau hét cic hé thdng theo d&i don truc, trong d6
6ng xoay dugc bét trong b truc tron, 6ng xoay tu x4c dinh truc quay. Céc lyc ngang
duoc truyén tryc tiép vao méng thong qua cum chiu luc bao quanh 6ng. Tuy nhién,
nhu d thao luin trong bdi canh trén Fig.2C va Fig.2D, trong thiét bi theo doi don truc
NEXTRACKER, 6ng xoay bi l&ch khéi truc quay. Ong xoay duoc gin vao mot kep
6ng duogc treo tir mot diém ban 18 dugce tao thanh trong mot gia do kep 6ng xoay. Két
qua 13, truc quay 13 truc ban 18, khong phai ctia chinh ng xoay. Bat ké kiéu thiét bi
theo ddi don truc nao dugce do, khi duge do bdi gian khung chit A, truc ma dugc quay
phai di qua diém 1am viéc Iy tuéng. Néu khong, mot sd chd cong s& duoc tao ra khi
d4p tng vé6i tai ngang, yéu cau chan gian phai dugc 1am chic chin hon. Sir dung nhidu
kim loai hon dé ché tao chan chéng 1a trai ngugc véi muc tiéu giam thép va phi nhén
mdt s loi ich cta gian so véi tru don. Béi vi van dé nay 14 duy nhit d6i v6i mong
khung chir A, khong phai 13 van dé ma c4c nha san xudt thiét bi theo ddi can thiét ké,
tuy nhién, ngay ca nhiing ngudi da d& xuit moéng khung chit A cho thiét bj theo doi
don tryc ciing khong nhan ra tim quan trong ciia diém lam viéc trong viéc giam thiéu
va loai bé cdc mdmen mdt cach ly tudng.

Fig.4A 13 hinh v& thé hién ba luc khac nhau tac dong 1én gian khung chit A 200
va céc hinh v& tir Fig.4B dén Fig.4D 1a céc hinh v& thé hién biéu dd luc tac dung cta
c4c tai ngang twong Ung nay. Fig.4A cho thdy cic tai ngang 1a F1, F2 va F3 tac dong
tai cac diém khac nhau vao gian 200. Lyc F1 dugc tdc dong chinh x4c tai diém 1am
viéc, trong khi luc F2 dugc tdc dong tai bén dudi va lyc F3 dugc tac dong tai bén trén.
Nhu d3 thao ludn & ddy, tai ngang dugc truyén vao chan gian théng qua truc quay ciia
thiét bi theo d&i. Khi truc dugc can chinh véi diém 1am viéc, nhu dugce thé hién trén
Fig.4B, tai dugc chuyén hoan toan thanh lyc cing & chin hudng gié va luc nén vao
chan don bdy. Piéu nay c6 thé gdy ra mot sd sai 1éch & dinh hodc diém 1am viéc nhung
s& khéng c¢6 xu huéng lam cho gian bi xd 1éch. Thay vao d6, kiéu hong héc s& kéo
chan hudng gi6 ra va tiép tuc chon chin don by chéng lai luc ma sat mit ngoai va bat
ky dién tich bé mit truc giao ndo véi vit neo chdng lai nhitng luc nay.

Nguoc lai, Fig.4C va Fig.4D 14 cac hinh v& thé hién cac kiéu hong hoc khi truc

quay bi 1&ch khoi diém 1am viéc. Trén Fig.4C, truc dwoc dit bén dudi diém lam viéc.
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Didu nay 1am cho chan huéng gi6 d& bi bién dang huéng vao trong khi ddi phé. Dé
khic phuc, chan huéng gié phai duge gia ¢ (vi du, duong kinh phai 16n hon, nhiéu
thép hon, v.v.). Tuong tu, trén Fig.4D, truc quay nim trén diém lam viéc. Trong
treong hop nay, tai ngang truyén mot moémen c¢6 xu huéng 1am cong chén huéng gio.
Dé han ché viéc nay, chin huéng gi6 phai dwoc gia cb. D& ghi nhan didu nay, va dé
giam thiéu viéc st dung vat liéu, cac phuong 4n khac nhau cla séng ché cung cép
khung gian hodc méng khung chit A cho céc thiét bi theo di don truc d& dng xoay sao
cho truc quay ciia né duoc thang hang véi hoic c6 thé dugc diéu chinh dé thang hang
v6i diém 1am viée ctia khung chit A.

Phin con lai cta sang ché dé cap dén cac phwong 4n vi du khac nhau cia bd
tiép hop, céc chi tiét do 6ng X0ay va cum b truc dugc sir dung dé thuc hién viée cin
chinh truc quay cua thiét bi theo ddi don truc v6i diém 1am viéc ctia méng gian. Bit
dAu véi Fig.5A va Fig.5B, ddy 1 hinh chiéu phdi canh va hinh chiéu truéc tuong ting
cta bo tiép hop da ning 300 theo cic phuong an dugc 1y 1am vi du khéac nhau cua
sang ché. Chi tiét 300 thuong dugc goi 1a bd tiép hop vi né tham gia vio cac chan ctia
hé théng moéng khung chit A hoidc gian dong thoi cung cip bé mit chung co hoc cho
thiét bi theo ddi ma phi hop v6i ban ddm cia coc H va hinh hoc phia trén gin ciia hau
hét cac thiét bi theo ddi don truc dugc thiét ké dé gin vao. Do d6, bo tiép hop 300 trén
Fig.5A va Fig.5B c6 thé sir dung dugc véi bat ky hé thdng theo doi ndo da c6 duoc thé
hién trén Fig.2A dén Fig.2D va tham chi ca c4c hé théng theo ddi don truc khac khong
duge néu trong sang ché. Phén than chinh cta bd tiép hop 300 dugc thé hién dudi
dang ph:?m coc hinh chit H (vi du, W6x9) véi cac ban dam d6i dién 310 dugc két ndi
v6i nhau bang gan 320. Cac 18 1ap 312, 322 va 323 dugc thiét ké tuong Gng véi ban
dim 310 va gan 320. Cé4c phan ghép ndi 330 nhd xudng va ra khéi mdi ban dim 310 &
hai bén. Theo cic phuong 4n khic, cac phan ghép ndi 330 nhd xubng dbi xing theo
céc géc B voi nhau (vi dy, +20 do va -20 d6) theo phuong thing ding, trong hinh vé
ndy 12 bé miat bén ngoai ciia mdi ban dim 310. Hay néi cich khac, géc giita cac phan
ghép nbi 330 1a 2*B. Theo cic phuong 4n khéc, géc B cua cac phan ghép ndi 330 c6
thé ndm trong pham vi tir hon + 17,5 dén + 35 d6 so v6i phuong thing ding dé phu
hop v6i gbe gian clia cac chan khung chit A. Ngoai ra, goc giita cac phan ghép nbi co
thé 16n hon 35 d6 dén 70 d6. Vi dy, néu cic chan dugc dinh huéng & goc + 60 do so

v6i chidu ngang hodc mic ngang, cic phan ghép ndi 330 s& m& rong xudng mdt goc P
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+ 30 d6 so v&i ban dim thing ding 310, c6 nghia 1 géc gitta cac phén ghép nbi 330 1a
60 do. Theo cac phuwong 4n khac nhau, ddi véi goc phén ghép nbi B cho trude, cac
chan cua khung chit A c6 thé duoc tao so véi phuong nim ngang mot goc tuong
duong v6i £ 90 db trir di B dé bo tiép nhan va coc kéo dai vé co ban doc theo cling mot
truc.

Nhu dugc minh hoa, b tiép hop miu 300 trén Fig.5A va Fig.5B c6 ba tap hop
cac 15 g4 lip riéng biét & gén cac chi tiét do bng xoay. Tap hop thir nhit dugc thiét ké
du6i dang céc khe doc 323 chia d6i phin gan, tap hop thit hai dugc thiét ké dudi dang
c4c 15 phan bd 312 trén mdi ban dim va tap hop thir ba ciing duoc thiét ké trén phan
gan, 1a c4c 15 322, 15 phan tang 323. Can dénh gid cao ring cu hinh nay chi 1a vi du
va theo cac phuong an khac nhau, mdi tip hop 16 g ldp c6 thé bao gdm céc ranh doc,
ranh ngang hodc 13 va it hon, nhiéu hon hozc két hop cac tinh ning nay c6 thé dugce sir
dung. Khai niém théng nhét ctia cic bién thé tiém ning nay 1a bd tiép hop 300 hoan
thién khung chit A trong khi cung cAp nhiéu bd g di kém dé phi hop v6i cac hé théng
theo doi khéc nhau sao cho céc chin gian huéng vao diém 1am viéc va truc quay ciing
di qua diém lam viéc nay.

Fig.5B 1a hinh v& nhin tir phia truéc cua b tiép hop 300. Cac dudng chdm dugc
v& song song v4i bé mit bén ngoai ciia mdi chan trén 212 cho thy vi tri ctia diém lam
viéc dbi véi cac chan trén 212. Céc 16 ga ldp 312, 322, 323 cho phép chiéu cao clia
cum 6 truc hoic bo phan d& 6ng xoay khac duogc didu chinh cho dén khi truc quay
thing hang véi diém lam viéc. Nhu da thao ludn & day, diéu nay rit quan trong dé gitr
cho gian & trang thai cdng va nén trong khi giam thiéu va loai bo ly tudng bt ky
mdmen udn nio.

Cén danh gi4 cao rang khi lip dit b tiép hop nhu bo tiép hop 300 trén
Fig.5A/Fig.5B, viéc can bing sir dung tia laze va d6 g4 c6 thé duoc st dung dé dam
bao rang chiéu cao ctia bd tiép hop so voi mit dit s& hudng truc quay clia cum b truc
dinh 1ip v6i didm 1am viéc. DB g c6 thé bao gdm muyc tiéu laze va mé rong phia trén
b6 tiép hop mot khoang phu hop v6i hinh dang cua truc quay cua cum 6 truc dinh 1ip
@& khi nhém 18p dat thiét bi theo ddi bt diu lip dit sau khi xong méng, cum § truc
hoic céc chi tiét & dng xoay s& dugc nang 1én do cao thich hop. Tt nhit 13 chi can
diéu chinh chiéu ngang vi truc quay da dugc cin vao gitra chiéu cao diém lam viéc.

Khi tia laze cho thay rang do g dang ¢ ding muc tiéu, thi noi giita cic chén trén va b
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tiép hop c6 thé duoc khoa lai tai vi tri bﬁng kep, bét vit, bu long, 6ng boc hoidc co ciu
¢b dinh phit hgp khéc hoic céc bd phan ¢6 chire ndng tuong duong.

Bo tiép hop 300 dugc thé hién trén Fig.5A/Fig.5B nhu dugc thiét ké giéng nhu
coc hinh chit H duge han 1én céc chi tiét nhu cac phin khép ndi 330, va do d6 doi hoi
cong nghé udn lin néng. Cong nghé ubn lin néng doi héi rat nhidu ning luong dé 1am
cho kim loai dii néng @€ c6 thé lam tir thanh thép thanh dim dudi 4p lyc cia céc con
lin. Cén danh gi4 cao ring cac thiét ké khac c6 thé duoc st dung dé hoan thanh cling
mdt dang hinh hoc. Vi dy, trong mdt sb truong hop, c6 thé mong muén dat dugc cac
loi ich ctia bd tiép hop 300 trén Fig.5A/Fig.5B bing bo tiép hop dugc thyc hién thong
qua quy trinh san xuét it tiéu ton ning luong hon. Vi vay, Fig.6A cho thdy mét bd tiép
hop duge san xuét tir qua trinh ddp hoic két hop gitta dap va han chir khéng phai tao
hinh uén lin néng.

B¢ tiép hop 400 trén Fig.6A dugc thé hién dudi dang than hinh thang phéng
410 véi cac phan bén tao goc 415 duge tao cAu hinh 14 céc phan nira éng d6i xung
dugc dit nghi€ng theo goc tuong hd (vi dy, + 30 d9) so véi phuong thing dung. Theo
mdt sé phuong 4n, cac phan bén tao gbc 415 ¢6 thé duge dép trén cing mot miéng kim
loai dang tAm nhu phén than hinh thang 410. Theo cac phwong 4n khéc, phin bén tao
goc 415 ¢6 thé dugc han véi cac canh trai/phai tuong tmg ciia phin than hinh thang
410. Theo cac phuong 4n khac, cac phan bén tao goc 415 ¢6 thé dugc dinh huéng theo
céc gbc trong pham vi 16n hon tr + 17,5 d6 dén 35 d6 so v6i phwong thing dimg dé
phu hop véi goc da chon cua cac chan gian. Hay néi cach khdc, cac phan bén tao gbc
415 c6 thé tach cac chan gian sao cho ching duoc tao véi nhau mét goc tir hon 35 do
dén 70 do.

Nhu duge minh hoa trén hinh v&, thin hinh thang 410 dugc tao ciu hinh nhu
mot than ddm véi cac 16 gin dé gén & truc dng xoay hodc, nhu trong trudng hop nay,
tAm 1dp rép c6 thé didu chinh dugc 420. TAm l&p rap 420 tai tao hinh dang sudn bén
ctia coc hinh chit H ddng thoi md rong than chinh 410 theo huéng thing dung, cho
phép diéu chinh chidu cao cua bat ky cum 6 truc nao gin vao né theo chiéu doc dé cin
chinh tryc quay clia cum d6 vé6i diém lam viéc ciia khung chit A. Theo cac phuong an
khac, cum 8 truc hodc chi tiét d 6ng xo0ay cd thé dugc gén truc tiép vao chi tiét hinh
thang 410 ma khong can tAm lip rap c6 thé didu chinh 420. Theo cac phuong én khéc,

dau tu do cia mdi chin gian s& nim gon trong mot nira doan ong 415. Ndp hinh Ong
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416 c6 thé bt vit xuyén qua céc chin bang bu long 417, dé hoan thién khung gian.
Nap hinh dng 416 trén Fig.6A dugc thé hién 1 c6 cac 15 xuyén qua @& ludn cac chi tiét
c¢b dinh qua mdi chén trén 212, tuy nhién, cin d4nh gid cao ring theo céc phuong an
khéac, cac nip hinh 6ng c6 thé bao gdm cac mép phing mé& rong ra phia ngoai tr cac
phin cong lién két v6i mép phu hop thudc cc phan bén cong 415 va/hogic trong than
hinh thang 410 dé tiép nhan cac chi tiét c¢6 dinh co khi gitt chung lai v6i nhau. Didu
nay cé thé loai bo su can thiét phai tao 16 & cac dau mit dat phia trén ctia cac coc kéo
dai.

Fig.6B 1a mot cum 4 truc gén sudn chung 450 ching han nhu dugc thé hién trén
Fig.2A. Cum 6 truc bao gdm ban dim 1ap 455, mot miéng d& phing c6 nhidu 15 ga, dé
b truc 460 cung cép mot nira dudi cia b truc va nz‘ip b truc 465. ()ng xoay 480 dugc thé
hién & day c6 mit cit dang hinh hop va bao gdbm miéng 16t  truc tron 470 ma phéi
ghép v6i bé mit bén trong clia ndp & truc 465 va dé 8 truc 460. Theo cac phuong 4n
khéc, cum 6 truc chung 450 dugc thé hién trén Fig.6B c6 thé dugc gén truc tiép vao
phén hinh thang 410 ciia b tiép hop 400 thay vi tAm 1ip rép 420. Céc 1 dugc thiét ké
trén ban dim 1dp 455 c6 thé cho phép didu chinh chidu cao va huéng Dong - Tay (tréi-
phai) ctia cum & truc 450 d6i v6i bd tiép hop 400 d& can chinh truc quay v6i diém 1am
viéc.

Tiép tuc véi Fig.7A/Fig.7B, cac hinh v& nay thé hién cac hinh chiéu phdi canh
va hinh chiéu mdt du cua thiét bi theo ddi don truc kiéu tir trén xudng va bé tiép hop
b truc 500 cho thiét bj theo ddi d& can chinh truc quay cua thiét bi theo ddi v6i gian
hogc diém 1am viéc clia khung chit A. Bo tiép hop & truc 500 dugc thé hién & day dugc
thiét k& ghép ndi méng gian khung chit A v6i hé thdng theo dbi cin bing co hoc nhu
hé théng c6 sin cia NEXTRACKER hogc cdc nha san xuét khac. Thuat ngit "bo tiép
hop b truc”, nhu dugc st dung & day, dé cap dén cac ciu trac két hop céc chiic ning
ctia by tiép hop ndi cac dau ctia cac chan dé hoan thanh khung chit A sao cho céac chan
duoc cin chinh theo truc quay va 6 truc, tiép nhan quay chi tiét quay dugc. Bo tiép hop
6 truc 500 trén Fig.7A/Fig.7B nbi cac du tu do cia mdi chan gian, cung cap gia do dé
treo dng xoay va cin chinh c4c chn gian véi truc quay ciia éng xoay bang cach tach
chiing ra sao cho chiing thing vé diém lam viéc. Theo céc phuong an khac, cac chan
dugc tach ra va géc 16n hon tir 35 d6 dén 70 do dé giam d6 16n cia lyc doc truc duoc

tao ra boi tii ngang 1én thiét bi theo ddi. Nhu da thao ludn trong trudong hop trén
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Fig.2C va Fig.2D, trong hé théng can bang co hoc kidu tir trén xudng, cac phan kep
6ng xoay s& giit cho dng xoay quay quanh mét chdt chiu lyc di qua mot gia dd kep.
Diéu nay 1am cho dng xoay quét qua mot vong cung khi né di chuyén tir hudng quay
vé phia Pong sang hudng quay vé phia Tay thay vi chi quay quanh truc ctia chinh no.
B tiép hop 6 truc 500 cung cip chirc ning cua gia d& kep dng xoay thong thudng (vi
du, c4c chi tiét 124/126 trén Fig.2C/Fig.2D) nhung & dang hé sé duoc t6i wu héa cho
moéng gian.

Bit dau tir duéi mat dit, méng 200 bao gdm cac chan 210, mdi chan 210 dugc
tao thanh tlr vit neo 211 va chén trén 212. Céc vit neo 211 dugc xoay vao dit bén dudi
nghiéng vé phia nhau, trong vi du ndy 1a + 68 d6 so véi phuong nim ngang. Theo cic
phuong én khac, mdi vit neo 211 c6 dang ren ngoai bit ddu tir diu dusi mit dat dé hd
trg din dong va chéng lai céc luc doc truc. Dang ren c6 thé rong déu hodc ¢6 thé ¢6
dang nhd dan vé& diu vit. Chan trén 212 duge ghép truc véi dau trén mat dt cia mai
vit neo 211 dé tao thanh mot phan khung chit A bing céach st dung mot trong céc
phuong phép ghép nbi khac nhau duoc théo luan & day. Cac diu ho ciia bd tiép hop 6
truc hinh éng 500 duoc ghép véi cac dau ty do twong mg ctia mdi chéan trén 212 dé
hoan thién khung chir A. Theo cdc phuong an khéc nhau, ¢6 thé sir dung vanh kep
hogc thiét bi thich hop khac dé néi diu thir hai cia bo tiép hop 500 véi chan thtr hai
sau khi diu thir nhat da dugc dbi tiép vi chan trén thit nhit.

B tiép hop 500 12 mot cAu tric hinh éng véi phin cAu néi 510 cing 4 truc hinh
tru 520 di qua phan giira sat véi ciu ndi. Céc canh tay d6i xing 508 ndi phin ciu ndi
510 v6i céc phan ghép néi 505. Ban 1& va cum kep 131A/131B gitt cho éng xoay 130
dugc d& boi 6 truc 520 thong qua chét b truc 521. Cum kep 131A/131B giit cho éng
xoay 130 & tai chd dé n6 c6 thé quay quanh chdt 8 truc 521. Ngoai ra, trong hé thdng
nay, mot cip bu 16ng chit U 6m chit éng xoay dé ghim gia & modun vao 6ng xoay
130. Sau d6, moédun quang dién, con dugc goi 1a tAm pin mét troi, dugc gén doc theo
bng xoay 130 t6i mdi khung & modun, véi mdi khung do ndi cac canh ciia hai modun
lién ké. Theo céc phuong 4n khéce, bd tiép hop & truc 500 dugc thiét ké dé hoat dong
v6i cac chan gian d3 duge déng xudng & cic géce cu thé sao cho chdt 8 truc 521 & dau
bd tiép hop 500 dugc dinh vi chinh x4c tai diém lam viéc cta khung chit A, mic di
theo cac phuong 4n khéc nhau, viée ndi gitta bo tiép hop & truc 500 va chan trén 212

c6 thé cho phép diéu chinh do cao trong dbi va goc. Pidu ndy dugc thuc hién bing
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cach cin chinh cic phin ghép ndi 505 sao cho thanh mot dudng thing qua tAm tuong
ting clia ching huéng vao & truc hinh try 520. Khi céc chan trén 212 dugc gin vao céc
phan ghép nbi 505, cac chan s& xac dinh tryc tuong tmg vé co ban huéng vao truc
quay, trong truong hop nay 1a chdt 6 truc 521.

Viéc treo dng xoay cin c6 khoang hé theo huéng Dong - Tay giita & truc va
méng. B tiép hop b truc hinh 6ng 500 trén F ig.7A/Fig.7B thuc hién viéc ndy véi cac
canh tay d6i ximg 508. O truc 520 tai gan diém gifra ctia doan cAu ndi 510 tiép nhan
chdt 6 truc 521 ma tir d6 6ng xoay 130 treo lén. Gidng nhu véi gid d& kep 6ng xoay di
kém v6i hé thong NX (vi dy, nhu trén Fig.2B va Fig.2C), chdt & truc 521 di qua & truc
520 ciia bd tiép hop 6 truc 500 v4 hai nira ciia kep ban 18 131A/131B dugc gén vao cac
dau déi dién ctia chdt 521 sao cho cac nira kep 131A/131B dimg & hai bén ctia bo tip
hop 6 tryc 500. Hai nira 131A/131B cita kep 131 dugc bt vit vao éng xoay 130 dé
hoan thanh viéc ghép nbi.

Theo céc phuong an khac, viéc lép dat bd tiép hop duoc thé hién trén cac hinh
Fig.7A/Fig.7B c6 thé dugc thuc hién bang cach gin bo tiép hop 4 truc 500 va cum kep
va ban 1& 1én dng xoay 130, sau do6 ning dng 130 da dugc lap rap Ién trén hang coc
khung chir A bﬁng can truc, xe nang, may xuc lat hodc béng thiét bi khéc sao cho dau
tir do ciia mdi chén trén lién k& 212 thudc mdi méng 200 ¢6 thé duge lip vao cac 13
twong tmg ctia mdi by tiép hop & truc 500. Ngoai ra, cac phin 6ng xoay don 1& ¢ thé
dugc dat trén m3t dat gita mdi méng khung chir A 200 lién k& trude khi b tiép hop 6
truc va cym kep va cum ban 1& duge gin vao. Sau dé, cac phén cua 6ng xoay c6 thé
dugc ning vao vi tri va cac kep dugc bit vit vao cac 15 khoan c6 sin duge tao ra theo
lich trinh thudng xuyén doc theo cac phin dng xoay dé ching ¢6 thé dugc gin vao bo
tiép hop & tryc hinh 6ng 500 tuong ung.

Tiép tuc v6i cac hinh v& Fig.8A va Fig.8B, c4c hinh vé& nay cho thiy mot b tiép
hop da nang 600 khac theo cic phuong an khéc cia sdng ché. Véi b tiép hop da nang
300 duoc thé hién trén Fig.5A/Fig.5B, bo tiép hop 600 trén Fig.8A/Fig.8B dugc tao
c4u hinh theo hudéng dé tai tao mdt doan coc hinh chit H. Pugc hinh thanh tir cic ban
ddm 610 dugc ghép ndi v6i nhau bing gan 6 in xo truc giao 620. Khéng giéng nhu bd
tiép hop & truc 500 duge thé hién trén Fig.7A/Fig.7B, bd tiép hop 600 trén
Fig.8A/Fig.8B khong bao gdm bét ky bd phan cum & truc ndo. Thay vao d6, cac bd

phén d6 1a nhitng thanh phén co sin, chéng han nhu nhitng bd phan duoc thé hién trén
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Fig.2A, Fig.2C va Fig.2D. Nhu dugc thé hién trén hinh vé, phan gén truc giao 620
duoc sip xép theo chidu doc, tuy nhién, cin luu y ring nd cling c6 thé c6 mot hodc
nhiéu phan ndm ngang kéo dai gitta dinh ciia m&i ban ddm 610. Cac phin ghép néi 630
nhd xudng dudi bé mit ctia mdi ban ddm 610 d& an khép véi cac chan trén lidn k& 212
trong Ung. Theo cic phuong an khéc, cic phan ghép ndi 630 dugc dinh hudng theo
géc B so v6i ban dim thing dung trong pham vi 16n hon + 17,5 d6 dén + 35 46 dé
khép v6i gbe clia chan trén 212 twong tng, theo cc phuong an khéc s& 13 90-B. Ciing
viy, c4c phin ghép ndi s& tach céc chan ra mot goc o, tot nhét 13 trong pham vi tir hon
35 do dén 70 do.

Cac phén ghép ndi 630 c6 thé bao gdm mot hoic nhidu 13 d tiép nhan vit dinh
vi, bu 16ng hoic cac chét co khi khac dé ¢ dinh chiing vao cac chén trén 212. Cac
phén bé tly chon 615 ¢6 thé nidm trén diu cac ban dim dbi dién 610 dé cung cép bé
mit 13p ghép c6 chidu rong dugc mé rong ra, chang han nhu 1a dé tao thém céc gia géc
vudng 127 dugc thé hién trén Fig.2D. Céc tam gi4c c6 thé dugc han gifra cac phan nay
va cac ban dim tuong tng 610 dé tao thém do cang va ngin chung khong bj 1&ch khi
chiu tai. Theo cac phuong 4n khac, cic phin bé 615 s& cho phép bo tiép hop 600 dugc
st dung véi cac hé théng theo ddi dugc thiét ké dé dit 1én trén bé mat do phéng, hoidc
cach khac, dé d& dong co din dong ciia bo theo ddi ma thudng duoc gin trén bé mit
1ip phing.

Fig.8B cho thy bo tiép hop 600 trén Fig.8A duoc sir dung dé do gid do kep
ng xoay 126 cho thiét b theo dai kiéu tir trén xudng nhur dwgc thé hién trén Fig.2D.
Nhu dugc minh hoa trén hinh v&, gia do kep 6ng xoay 126 nim trén céc phﬁn bé 615
ctia bd tiép hop da nang 600. Trén hinh v&, cdc duong nét dirt dugc vé qua tim cia
mdi chén trén 212 va céac phan ghép nbi 630 cho dén khi chung giao nhau dé cho thy
rang kich thudc cia bo tiép hop da ning huéng 6 truc cua gia do kep 6ng xoay véi
diém lam viéc cta khung chir A hoic ctia gian. Can phai danh gid cao ring mic du
Fig.8B cho thdy b tiép hop da ning 600 trén Fig.8A dugc sir dung véi thiét bi theo
doi don truc trén Fig.2D, b tiép hop 600 c6 thé dugc sir dung véi nhidu thiét bi theo
doi don tryc khic, bao gdm, nhung khéng gidi han & nhimng thiét bi theo doi trén
Fig.2A, Fig.2B va Fig.2C.

Tiép theo v6i Fig.9A, hinh v& nay thé hién mot b tiép hop nang700 khéc danh
cho thiét bi theo doi don truc theo cac phuong 4n khéc cta sang ché. Bo tiép hop 700
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co phén than chinh bao gém cac ban didm 710 ddi dién nhau dugc tach v6i nhau boi
phan gan 720. Bo tiép hop 700 gidng nhu trén Fig.8A/Fig.8B nhung céc phin ghép nbi
730 dugc dit cach xa nhau hon va c6 mét phan udn cong. Ngoai ra, cac bé gin két 615
thé hién trén bd tiép hop 600 da bi loai bé. Can danh gia cao rang trong cac phuong an
khéc nhau, bd tiép hop 700 c6 thé bao gdm cac chi tiét gin két nhu céc chi tiét duoc
thé hién cling vé6i bo tiép hop 600. Tuy thude vao kich thude céc chi tiét cia thiét b
theo ddi, khi d& mot s thiét bi theo doi, c6 thé khong c6 du chd phia trén b tiép hop
dé cho phép truc quay dugc cin thing v6i diém 1am viée vi cum 8 truc, trong trudng
hop nay, gia d& kep 6ng xoay 126 hinh chit U, s& md rdng qué xa phia trén bd tiép hop
dé cho phép truc quay duoc cin thing véi didm lam viée. Bing céch trai rong cic chan
gian va cac phin ghép ndi 730 dbi tiép véi cac chan trén 212, trong khi vin bao toan
goc dinh o mong mubn, diém lam viée dugc ning 1én mot cdch hidu qua so véi b tiép
hop, mang lai sy linh hoat hon cho viéc cin chinh theo huéng thing dung.

Ngoai ra, nhu d3 luu y & dy, gdn nhu tit ca cdc nha san xuét thiét bi theo doi
don truc hién tai déu ban cac hé théng duogc thiét ké voi gid dinh réng chung s& dugc
gin vao céc try don thing dimg. Do d6, dé tdi da hoa sy chip nhan cta thi trudong, co
thé t5t hon 12 loai bd sy du thira gitta thiét bj theo doi va méng. Vi du, quay tré lai bd
tiép hop 600 trén Fig.8A/Fig.8B, khi dugc sir dung véi hé théng NEXTRACKER hién
tai nhu dugc thé hién trén Fig.2D, cac phin ciia méng 615 loai bé su cin thiét cia gia
d5 goéc 127. Do d6, néu bd tiép hop 600 dugc sit dung dé do thiét bi theo dai, thi nha
san xudt thiét bi theo ddi s& ban it bd phan hon hodc khach hang tra tidn cho mot bo
phan ma ho khong st dung dén, ca hai déu khong phai 1a ly twéng. Do do, trong mot
sd truong hop, c6 thé mong mudn cung cap mot bd tiép hop gian hoan toan tuong
thich véi cac thiét bi theo doi don truc OEM ma khong cin dy phong bét ky chi tiét
nao. Cubi ciing, bd tiép hop 700 trén FIG.9A duoc t6i uvu héa dé do thiét bi theo doi
dong NX ciia NEXTRACKER ma khong can bt ky chi tiét du phong nao bing cach
cung cép c4c chi tiét dinh kém ma hé théng NX dugc thiét ké d& gén vao mbi ban dam.

Tham khéo Fig.9B, gid d& goc 127 bat bu 16ng vao bé mit bén ngoai cia mdi
ban dam théng qua céc 16 duc sin. Céc gia dF nay chuyén mit phing thing dung cla
ban dim 710 thanh bé 1ip ngang cho chan cua gia d& kep 6ng xoay 126. Cum ban 1,
kep 6ng xoay va éng duge gin phia trén bd tiép hop 700 theo cach phu hop v6i nhiing

gi dugc thao luan & day trong bdi canh ciia Fig.2D. Cin phai danh gia cao ring viéc 4p
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dung bb tiép hop da ning 700 trong hé théng trén Fig.9B chi 14 vi du. B tiép hop 700
ndy c6 thé dugc st dung d& d& nhidu hé thdng theo ddi khéac bao gbém nhung khong
gi6i han & cac hé thdng da c6 trude ddy duogc thé hién trén Fig.2A va Fig.2B.

Tiép theo tir Fig.10A t6i Fig.10D, cac hinh v& nay cho thiy hai bién thé cia b
tiép hop da ning (800/900) dé cin chinh truc quay cia thiét bi theo doi don truc véi
diém 1am viéc gian theo cic phuong an khac cta sang ché. Bit ddu véi Fig.10A va
Fig.10C, b tiép hop 800 dugc thé hién d& thiét bi theo ddi kiéu tir duéi 1én, mic di
can danh gia cao rang bing cach thém gia do goc vao hai bén, bd tiép hop 800 ciing c6
thé do thiét bi theo doi kiéu tir trén xudng. Bo tiép hop 800 c6 phin than chinh 810 v
cac phan ghép ndi 820 kéo dai xudng va di ra khéi phin than chinh 810 dén cip chan
gian 210. Theo nhiéu phuong 4n, cic phin ghép ndi 820 kéo dai xubng céc chan tach
biét 210 mdt goc a trong pham vi 16n hon 35 d6 dén 70 d6 dé han ché d6 16n cua luc
doc tryc do tai ngang tao ra. Theo céc phuong an khic nhau, didu nay s& dinh huéng
cac phan ghép ndi 820 v& co ban khép véi goc cta chan 210. Vi dyu, néu mdi chan
dugc diéu khién theo géc 0 so véi phuong ngang + 60 do, thi phin ghép ndi 820 sé tao
ra géc dinh o 14 180-20, trong trudng hop nay ciling 13 60 d9.

Theo céc phuong 4n khéc, phan than chinh 810 rong khoang 6 in xo dé phu hop
v6i kich thuée cia coc chit hinh chit H W6x9 hodc W6x12 thong thuong. Ngoai ra,
theo cac phuong an khac, khép ndi gitta cac phin ghép ndi 820 va chén trén 212 s&
cho phép didu chinh giita cac ciu tric nay cho phép didu chinh chidu cao cia bd tiép
hop so véi chan trén 212 trude khi két ndi vinh vién né vé6i chén trén 212 @8 truc cua
6ng xoay quay, trong truong hop nay 1a tAm cia chinh éng d6, duoc cin chinh véi
diém lam viéc ctia khung chit A. Cac duong chdm kéo dai qua trong tAm ctia mdi chan
210 gép nhau tai b truc, cho théy réng truc quay cda thiét bi theo dai trén thuc té dugc
cin chinh véi diém 1am viéc cua gian.

Fig.10B va Fig.10D thé hién b tiép hop 900 tuwong tir c6 thé dic biét hitu ich
v6i cac thiét bi theo doi kiéu tir trén xudng, ching han nhu cac thiét bi theo ddi trén
Fig.2C va Fig.2D. Vi bo tiép hop nay, khoang cach gifra cic chin gian dugc thiét 1ap
bang cach két ndi cac phan 920 dugc ting 16n so v6i bd tiép hop 800 sao cho céc chan
va phan ghép nbi 920 vao diém lam viéc cao hon. Didu nay s& cho phép c6 thém chidu
cao giira bd tiép hop 900 va truc quay nhu duge yéu ciu trong thiét ké tir trén xudng.

Bb tiép hop 900 theo phwong 4n ndy c6 phan than chinh 910 véi cc phin ghép ndi
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920 nho xudng va ra ngoai mdi bén. Theo cac phuong 4n khéc, cac phén ghép nbi 920
tach cac chin gian theo goéc a tir hon 35 do d&n 70 d0 va s& dinh hudng céc phin ghép
nbi 920 dé khép v6i gbc cia mbi chén trén twong Gng 212. Gia 4 géc 925 duoc gin
vao cac mit dbi dién cua than chinh 910 & bén trong dé tao ra cac bé lép tuong Ung
cho gia d& kep 6ng xoay 126. Cic duong chidm trén Fig.10D kéo dai tir tAm cla cac
chin 210 xuyén qua cac phan ghép nbi 920 tuong tng téi b truc, cho thy ring truc
thuc té 13 thing hang véi diém lam viéc ctia méng.

Tiép tuc v6i cac hinh vé tir Fig.11A t6i Fig.11D, cac hinh v& nay thé hién bd
tiép hop da nang 1000 d& dinh hudng chén gian duge can chinh véi truc quay cua thiét
bi theo ddi theo cac phuong an khac nhau cua sang ché. Bo tiép hop 1000 dugc thé
hién & day bao gém mot manh kim loai dugc dip dugc tao cAu hinh véi cac canh bén
tr4i va bén phai 1001 dugc dinh vi déi xing xung quanh céc ban dam 1010. C4c ban
dim 1010 duoc két ndi véi nhau bing ciu nbi 1020. Mbi canh 1001 bao gdm phan bé
g6c 1002 va phin phing 1003. Phin phing 1003 thudng tring véi huéng cta ciu nbi
1020 va két ni cac phan bé géc 1002 véi ban dam 1010. Theo cac phuong an khac,
c4c phan bé goc 1002 s& tach cac chin gian mot goc a trong pham vi 16n hon 35 do
dén 70 d6. Cac phan bé géc 1002 dung 1am bé cho cic phin ghép ndi 1005 ma tiép
nhan, dugc lip vao hoidc dugc ndi truc voi cac du cua chin trén 212 twong Ung aé
hoan thién gian. Theo cac phuong 4n khéc, cac phin ghép ndi 1005 duge han vao mit
dudi cung cta cac phin bé géc 1002 dé nho ra khoi bé mit twong tng clia chiing theo
huéng di xudng (hudng xudng dit) & mot géc phit hop véi goe ciia cac chan trén 1003
va & khoang céch sao cho phu hgp véi chiung. Theo cdc phuong an khac, diéu nay s&
cho phép khung chit A dua ra ban ddm gidng coc hinh chit H cho thiét bi theo di aé
qué trinh lip dit sau khi hoan thanh méng s& gidng vé6i quy trinh duge thyc hién a6i
v6i moéng coc chit H thong thuong. Theo cac phuong an khac, d6 g4 hoic thiét bi khac
s& duge st dung khi gén bd tiép hop 1000 vao chén trén 212 dé chiéu cao cua truc
quay s€ dugc thiét 14p trude téi ding do cao so v6i bd tiép hop 1000 cho cum b truc du
kién Iip dit. Viéc nay s& yéu cu ngudi lp dat phai biét loai hé thong theo ddi ndo ma
mong s& duge két hop véi né.

Nhu dugc trinh bay trong vi du nay, phén giao nhau ctia ban dim phéng 1003
va ban dim dtng 1010 dugc gia cd. Cin phai danh gid cao ring day chi 1a vi du dién

hinh. Céc ban ma (tim dém) hoic cac thanh phan gia b khac c6 thé duoc bd sung vao
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céc diém khéc nhau trén bo tiép hop 1000 dé ting d6 cimg khi cin thiét. Cc ban ddm
1010 duge thé hién véi cac khe gin doc. Diéu nay cling chi 13 vi du dién hinh. Theo
cac phuong an khéc, ban dam 1010 c6 thé ¢6 mot hodc nhiéu 18 hodc ranh duoc bd tri
theo mot thiét ké khac. Cac khe c6 thé dwgc wu tién hon cac 15 vi chung cho phép diéu
chinh duge theo chidu doc, chidu ngang va thdm chi theo dudng chéo tuy thudc vao
huéng ciia ching. Theo céc phuong 4n khac, phan cdu ndi 1020 tach cac ban dim
1010 khoang 6 in xo dé phu hop véi khoang c4ch giita cac ban dim trén coc hinh chit
H tiéu chuin W6x9 (ban dim rong). Diéu nay s& cho cum vé 6 truc hoic ciu tric d&
v6 & truc tir bt ky thiét bi theo ddi don truc thong thudng niao dugc bit bu 16ng truc
tiép vao b tiép hop 1000.

Fig.11C va Fig.11D cho thdy b tiép hgp 1000 trén Fig.11A va Fig.11B d& cum
6 truc va dng xoay cla thiét bi theo doi don truc. Vi thiét bi theo ddi dugc thé hién &
déy 1a thiét ké kiéu tir trén xubng, gi4 d5 kep 126 yéu cdu khoang cach theo huéng
Dong - T4y rong hon chidu rong 6 in xo tiéu chudn ciia coc hinh chit H W6x9. Do do,
kiéu NEXTRACKER gin cic gia d& goc vudng vao mit ngodi ciia mdi ban dim coc
hinh chit H @& md rong coc mot cach hiéu qua. B tiép hop 1000 cung cip hinh dang
phia trén giéng nhu coc hinh chit H thong thuong cho phép céc gia d& goc vudng nhu
viy dugc gin truc tiép vao cac khe/ranh dugc hinh thanh trén mbi ban dam. Két qua la
céc bd phan cia thiét bi theo ddi gidng nhau c6 th dugc st dung ma khong cin quan
tdm dén mong 1a coc hinh chit H hay méng khung chit A. Theo cac phuong an khéc,
bo tiép hop 1000 dugc t&i wu hoa vé kich thude dé khi gia do kep 126 duoc dit vao,
cac phan ghép nbi 1005, va bang cach md rdng chan trén 212, s& hudng vio b truc dé
truc hodc phin quay dugc cin chinh thing v6i diém lam viéc. Cac khe gin trén ban
dam 1010 c6 thé duge st dung dé didu chinh chidu cao ctia 6 truc trong gia d& kep éng
xoay 126 so véi b tiép hop 1000.

Tiép tuc tham khao c4c hinh v& tir Fig.12A dén Fig.12E, c4c hinh vé nay cho
thdy b tiép hop 6 truc hinh dang cacdioit 1100 (hinh trai tim) duge thiét ké dic bict dé
d thiét bi theo ddi don truc kiéu tir trén xudng. Bo tiép hop b truc 1100 hoat dong
twong ty nhu bg tiép hop 6 truc hinh éng 500 dugc thé hién trén Fig.7A/Fig.7B, phuc
vu it nhit ba chirc ning. DAu tién, 1a ddng nhét cac chan lién k& cua khung chit A dé
tao thanh mot cAu tric gian ctng. Tht hai, 12 thay thé khung do 6ng xoay va gia do

géc vudng cia cac hé théng theo doi kidu tir trén xudng thoéng thuong, cung cap mot &
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truc dé treo 6ng xoay va khoang tréng dé xoay dugc vong cung Péng - Tay trong khi
giam duoc thép va cac bd phan can thiét. Cudi cliing, 1a dinh huéng cc chan ciia méng
sao cho chung thing hang véi & d6, 1a thir chi can thiét trong bbi canh ciia méng khung
gian hodc mong chir A. Piéu nay dugc thuc hién bﬁng cach kiém soat hinh dang gifra
cac chan cua khung chit A sao cho diém ban 18 thang hang véi giao diém cua céc truc
turong ung dugc xac dinh béi cac chan.

Bo tiép hop b truc 1100 duoc thiét k& tir mot hodc nhiéu miéng kim loai duc.
Tuy nhién, can phai danh gia cao ring cic k¥ thuat san xuét khac co6 thé duoc sir dung
ma khéng ndm ngoai ban chét hoic pham vi clia sang ché. Bo tiép hop 6 truc 1100 bao
gbm vanh hinh cacdioit 1110 (hinh trai tim) v6i chém 1115 va tay hinh chit S d6i xtng
1120, nim & hai bén ctia chom 1115. O truc 1127 duge dit & trén chom 1115. O truc
1120 hinh chir S két thiic & cac phan ghép nbi tuong tmg 1125, ma theo cac phwong 4n
khac dugc bé goc téi diém tai 6 truc 1127 va dé thiét 13p gbc dinh a gilta cc chan it
nhét 13 tir 35 d6 dén 70 d6. Theo cac phwong an khéc, goc mong mudn s& duge bibt
trude va bo tiép hop 6 truc 1100 s& dwoc san xuit dé duy tri goc do.

Cac phﬁn ghép ndi 1125 duge thé hién trong vi du nay duogc v&€ dudi dang mot
phin céc 6ng. Theo cac phuong an khéc, cac tAm che 1126 ciing c¢6 dang hinh dng s&
1ip vira khit véi cac chan trén 212 cta khung chit A va két hop véi cac phan ghép ndi
1125 dé giir cac chén trén. C6 thé sir dung bu 16ng, dinh tan hodc dc vit co khi da biét
khéc d& gitr chit cac tAm ndp 1126 vao cac phan ghép nbi 1125. Can danh gia cao ring
theo cac phuwong 4n khéc, cac phan ghép nbi c6 thé 1a cac dng hoan chinh & cubi mdi
tay hinh chit S 1120 c6 kich thuéc dé tiép nhan hosc 13p vao bén trong cac dau tu do
ctia mdi chan trén lién k& 212. Nhitng sira d6i nhu vdy nim trong pham vi clia cic
phuong an khic nhau cua sang ché. O tryc 1127 tiép nhan mot chdt chiu luc ma tir d6
bng xoay 130 duoc treo vao. Gia d modun 135 ghép céc tim pin mit trdi (mbdun
quang dién) v6i dng xoay 130. Vi khong st dung loai méng don tru nén cac dau cua
c4c chi tiét hinh chit S 1120 khong cin giao nhau tai mét bé 1ip chung. Thiét ké nay
tan dung lgi thé hiéu qud hon cua kién tric gian va co thé don gian hoa viée lép dat. Vi
du, néu sau khi mbi cip chan gian dugc lip dit, cic doan éng xoay hodc dng xoay cb
th8 duoc dit trén mat dit gitra cac chan gian. Sau khi cac bd tiép hop 6 truc, ching han

nhu bd tiép hop 1100, duge gén vao 6ng xoay 130 tai cac vi tri thich hop, toan bd 6ng
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hoic cac doan dng c6 thé duge nang 1én bing xe nang hoic thiét bj khac dé c6 thé thuc
hién céc két nbi riéng 18 giita cac chan lién k& va céc bd phan két néi 1125.

Fig.12D va Fig.12E cho thiy b tiép hop 6 truc 1100 tir Fig.12A dén Fig.12C
duoc gin vao mot cip chén moéng lién ké 212 va d& gian thiét bi theo di kidu tir trén
xudng theo cic phuong 4n khac nhau cia sang ché. Cing vé6i d6, bd tiép hop & truc
1100 va céc chan gian trén 210 tao ra m{t khung chir A x4c dinh mot mit phéng dinh
huéng Pong - Tay vé co ban 1a truc giao v6i truc chinh cia 6ng xoay. Hay néi cach
khéc, cc chan dugc cin chinh doc theo 6ng xoay dé cét nhau tai cung mot vi tri. Tinh
tryc giao cua céc chan sé giir cho gian & trang thdi cing va nén va giam thiéu sy uén
cong khi phén tng v&i tai ngang ma khong lién quan dén huéng cua 6ng xoay.

Tham khao Fig.13, hinh v& nay cho thdy b6 tiép hop 8 truc 1200 theo cac
phuong 4n khac ciia sang ché. Viéc lip rap danh cho thiét bi theo ddi don truc kiéu tir
dudi 1én. B§ tiép hop 6 truc 1200 bao gdm phin than du6i 1210 véi cac phin ghép nbi
1212. Gibng nhu véi céc bo tiép hop clia cac phuong 4n khdc, cac phan ghép ndi 1212
duoc bé goc xudng va di ra khoi phan than dudi 1210 dé duoc phén cach véi nhau
bang géc a trong pham vi tir hon 35 d6 dén 70 do va sé huéng vao tim cua 18 6 truc.
Phan than dudi 1210 c6 tiét dién hinh ban nguyét va dong vai tro 1a nira dudi cua cum
6 truc tron. Phin trén 1210 1p vira véi phin than duéi 1210 thong qua cac ban dim
trén 1225 nim trén cac ban dim dudi 1215. Bu 16ng 1226 hoic cac chét ham da bidt
khéc gitt chit phan trén 1210 v6i phén than duéi 1210. Trong vi du nay, dng xoay
1230 dugc thé hién véi mit cit dang hinh hop. N6 duge bao quanh béi miéng 16t &
truc 1235, c6 dang hinh tron dé 3n khép v6i 16 6 truc tron dugce tao thanh bang cach
ghép phan dué6i 1210 véi phan trén 1220 va c6 thé dugc lam bang vat liéu gidm ma sat
ddi véi kim loai. Khong giéng nhw céc b tiép hop & cac phuong én khac, bd tiép hop
b truc 1200 duoc tdi wu héa tir quan diém st dung vét liéu dé hoat dong v4i mong gian
khung chit A vi né tham gia vao céc chén cta gian, khép véi géc va khoang cach cia
chung trong khi dinh huéng cdc tdm tuong mg ciia ching t&i cit nhau tai truc quay,
trong truong hop nay 1a tim ciia 6ng xoay. NG cling cung cip mot b truc ma khong cén
thiét phai Iip mot b truc riéng biét.

Céc phuong 4n cla sang ché khong bi gi6i han pham vi béi cic phuwong 4n cu
thé dugc mo ta & day. That viy, cac stra dbi khac nhau cta cac phuong 4n thudc sang

ché, ngoai cic phuong 4n dugc mo ta & day, 1a rd rang doi véi nhitng nguodi c6 hiu
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biét trung binh trong linh vuc k¥ thudt d6i v6i phin mod ta & trén va céc hinh v& di
kém. Do d6, nhitng sira d6i nhu vy vin nim trong pham vi ctia cac yéu cdu bao ho
dudi day. Hon nita, mdc du mot s6 phuong an cua sang ché da dugc mo ta & day trong
bdi canh thuc hién cu thé & mot mdi truong cu thé cho mdt muc dich cu thé, nhung
nhitng ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vyuc k¥ thuit s& nhén ra ring tinh hitu
ich ctia sang ché khong bi gii han & d6 va cac phuong 4n ctia sang ché c6 thé duge
thyc hién mot cach c6 lgi trong bat ky méi trudng nao cho bat ky muc dich nao. Do
d6, cac yéu cau bao ho néu & dudi day phai dugc hiéu theo nghia tbng thé va ban chit
clia cdc phurong 4n clia sang ché nhu duge boc 10 trong ban mo ta nay.

Sang ché nay dugc huéng quyén wu tién tir cac don xin cip bang doc quyén
séng ché Hoa Ky sb 62/727,456, nop ngay 05/09/2018 véi tén “FOUNDATION
PIERS FOR AXIAL SOLAR ARRAYS AND RELATED SYSTEMS AND
METHODS”. Pon xin cdp bing doc quyén sang ché sb 62/745,188, ndp ngay
12/10/2018 vé6i tén “OPTIMIZED A-FRAME FOUNDATIONS FOR AXIAL SOLAR
ARRAYS AND RELATED SYSTEMS AND METHODS”. Pon xin cip bing doc
quyén sang ché sb 62/777,690, ndp ngay 10/12/2018 véi tén “FORCE OPTIMIZED
A-FRAME-TO-MONOPILE ADAPTER FOR SINGLE AXIS TRACKER”. Pon xin
cip bang doc quyén sang ché sb 62/796,020, ndp ngay 23/01/2019 véi tén “PILE
CAPS, ADAPTERS AND BEARING HOUSING ASSEMBLIES FOR A-FRAME
FOUNDATIONS”. Don xin cp bing doc quyén sang ché s§ 16/413,603, ndp ngay
16/05/2019 véi tén “OPTIMIZED TRUSS FOUNDATION, ADAPTERS FOR
OPTIMIZED TRUSS FOUNDATIONS, AND RELATED SYSTEMS AND
METHOD”. Nhitng bdc 19 trong cac don trén duge vién din dé tham khao toan b0 &
day.
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YEU CAUBAO HO

.Hé théng mong cho thiét bi theo ddi don truc, hé théng nay bao gém:

mot cip chan lién ké kéo dai xudng dudi va trén mit dit, mdi chan bao g6m
phén vit neo va ph?m trén ma dugc ndi voi nhau dé xac dinh mot truc chung;

bo tiép hop c6 it nhit mot phan d5 6 truc va hai phan ghép nbi duge cach nhau
mét khoang va dugc dinh huéng & cac goc ddi dién ma ndi cdp chan dé tao thanh
gian khung chit A sao cho céc truc chung giao nhau tai diém lam viéc cta gian; va

cum & truc dugc dF béi it nhit mot phz‘?ln d5 6 truc, cum & truc cung cép b truc

ma tiép nhan chi tiét quay di qua diém lam viéc.

.Hé théng moéng theo diém 1, trong d6 cum b truc 1a mot bo phan cia bo tiép hop.

. Hé théng méng theo diém 1, trong d6 cum 6 truc duge gin vao bd tiép hop.

. Hé thdng méng theo diém 1, trong d6 hé théng nay con bao gbm 6ng xoay (6ng

momen xodn) dugc dit trong 0 truc.

. Hé théng moéng theo diém 1, trong d6 hai phan ghép ndi dugc dinh hudng tai cac
goc dbi dién twong vmg va cich nhau mot khoang d& ndi cap chan lién k& sao cho

chung dugc tach nhau béi mot goc trong pham vi tir hon 35 d6 dén 70.

. Hé théng moéng theo diém 5, trong d6 cac phin ghép ndi duoc dinh huéng dé nbi

cip chan lién ké v&i mot goc trong khodng tir 50 do t6i 60 do.

. Hé théng mong theo diém 1, trong d6 hé théng nay con bao gdm chét 6 truc duoc

dat trong 4 truc, trong d6 éng xoay treo vao va quay quanh chét 6 truc

. Bo tiép hop moéng gian cho thiét bi theo ddi don truc bao gom:
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phén than chinh;

it nhat mot phén do 6 truc; va

hai phan ghép ndi mé rong ra khéi phén than chinh, trong d6 cac phin ghép nbi
nay duge dinh vi va dugc tao géc v6i nhau sao cho dudng thing qua tAm cia cac
chan gian lién ké tuong mg giao nhau & truc quay cua thiét bi theo doi khi cac phén

ghép noi dugce ndi véi cac chan gian lien ké tuong ung.

9. Bo tiép hop theo diém 8, trong d6 bd tiép hop nay bao gdm mét & truc ma bao
quanh truc quay.

10. B6 tiép hop theo diém 8, trong d6 bd tiép hop niy con bao gdm cum 4 truc duge
gin v6i it nhat mot phan do & truc, trong d6 cum & truc bao gdm & truc ma bao

quanh truc quay.

11. B tiép hop theo diém 10, trong d6 6 truc tiép nhan éng xoay cua thiét bi theo dai.

12. B9 tiép hop theo diém 10, trong d6 6 truc tiép nhan chdt & truc va bng xoay treo

vao va quay quanh chét 6 truc.

13. B tiép hop theo diém 8, trong d6 hai phan ghép nbi dugc dit nghiéng véi nhau

mat gdc trong pham vi tir hon 35 d6 téi 70 do.

14. Bo tiép hop theo diém 13, trong d6 hai phan ghép ndi dugc dit nghiéng véi nhau
mot goc trong khoang tir 50 d6 t&i 60 do.

15. BY dung cu méng gian cho thiét bi theo ddi don truc bao gém:
mot cip chan gian dai rdng, mdi chan bao gdm mat vit neo va phan trén c6 thé
duoc gén v6i nhau dé tao thanh truc chung; va
b6 tiép hop, bd tiép hop nay co6 hai phin ghép ndi mé rong ra véi nhau va duge

tao goc v6i nhau sao cho dudng thing tuéng twong qua tdm cia cac chan gian giao
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nhau ¢ truc quay cua thiét bi theo dai don truc khi cac chan duge ghép nbi véi cac

phin ghép nbi.

16. Bd dung cu méng gian theo diém 15, trong d6 bd dung cu niy con bao gdm cum &

truc, cum 0 truc c6 mot 0 truc dé tiep nhan chi tiet quay ma bao gdm truc quay.

17. Bo dung cu méng gian theo diém 16, trong d6 cum 6 truc 13 mot bd phén cua bd

tiép hop.

18. B6 dung cu méng gian theo diém 16, trong d6 chi tiét quay 1a ng xoay ctia thiét bi
theo doi.

19. Bo dung cu méng gian theo diém 16, trong d6 chi tiét quay 1a chét 6 truc va bng

xoay treo vao va quay quanh chét 6 truc.

20. Bo dung cu méng gian theo diém 16, trong d6 cac phan ghép ndi dugc dat nghiéng

v6&i nhau mot goc trong pham vi 16n hon 35 46 dén 70 do.
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FIG. 1A
(GIAI PHAP KY THUAT DA BIET)
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FIG. 1B
(GIAI PHAP KY THUAT DA BIET)
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(GIAI PHAP KY THUAT PA BIET)
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FIG. 2B
(GIAI PHAP KY THUAT DA BIET)
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FIG. 2C
(GIAI PHAP KY THUAT DA BIET)
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FIG. 2D
(GIAI PHAP KY THUAT PA BIET)
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FIG. 3C
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FIG. 4B
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FIG. 4C

FIG. 4D
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FIG. 11B
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FIG. 11C

FIG. 11D
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FIG. 12E
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