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(21) 1-2022-04030

(57) Sang ché boc 16 16i vat liéu cho canh tuabin gid va phuong phap san xuat
16i vat lieu nay, tim nhiéu lép cho canh tuabin gid, canh tuabin gi6 va tuabin
gio. L&i vat liéu (100) cho canh tuabin gid, bao gom: than 16i (101); rdnh tha
nhit (102) kéo dai tir mat tha nhat (104) cua than 161 (101), theo hudng thir nhat
(106), thanh d6 sau d1 trong than 16i (101); va rdnh tha hai (103) kéo dai tir mat
thir hai (105) cta than 161 (101) hudng ra xa mat th hai (104), theo hudng
nguoc lai voi hudng thir nhat (106), thanh do sau d2 trong than 16i (101), trong
d6 ranh tht hai (103) song song véi ranh tha nhat (102), va trong d6: d2=t-d1+x,
Imm<x<dl, trong d6 t la d6 day cua than 15i (101), va trong d6 khoang cach
giira ranh thir nhat va tha hai 1a o, trong d6: Imm<o<5mm. Do bam khuén cua
18i c6 thé duoc cai thién trong khi giam thiéu do nhay cua cac dic tinh cua cac
16i thanh pham d6i vai nhimg thay d6i trong san xuat, dong thoi cac loi ich khéc

c6 thé dat duoc chang han nhu d6 bén va d6 cing téi vu cia tim duoc duc.

FIG. 2A



43633

Linh vwe ky thuat dwee dé cap

Sang ché @& cap chung dén linh virc tuabin gié. Cu thé hon 13, sang ché dé cap
dén 151 v4t liéu cho canh tuabin gi6 va phuong phép san xuét 15i vét liéu nay. Ngoai ra,

sang ché dé cap dén tAm nhiéu 16p cho canh tuabin gié, canh tuabin gi6 va tuabin gié.
Tinh trang k§ thuit ciia sing ché

Trong nhimg nim gan ddy, linh vuc ning lwong sach da cho thay xu hudng phat
trién nhanh chéng. Nhu 14 loai ning lwgng méi, nang luong sach c6 cac wu diém vé kha
ning phan phdi rong, kha ning ti tao cao, va 6 nhiém mai truong thap so vdi cac nhién
liéu hoéa thach truyén théng. La dai di¢n cho nang lugng sach, viéc sit dung céc tuabin
gi6 ngay cac gia tang.

Céc canh tuabin gi6 1a bd phan quan trong ctia cac tuabin gié dé 14y nang luong
gio, va chét lugng ctia ching lién quan truc tiép dén do an toan va hiéu suit tao ra dién
cta thiét bi. Yéu tb quan trong trong viéc xac dinh chét lugng cia cénh la chét luong
khéi 1ip rap ma tao thanh canh. Trong khi d6, tAm nhiéu 16p 14 bd phan chinh cta khéi
lép rap céanh. TAm nhiéu 16p bao gém vat liéu nhe dugce goi 1a “vat liéu 161 (hodc don
gian 13 “161”) ma dugc kep gifta cac 16p polyme dugc gia ¢b bang soi thity tinh/cacbon
méng hon nhung ning hon . O cac truong hop théng thudng, 151 phai ¢6 kha ning bam
khudn tbt trén bé mit khudn canh (con dugce goi 1a “dd bam khudn™), vi du nhu bé mit
cong kép (161 hodc 16m), dé tao thanh hinh dang canh bay cho cénh tuabin gi6. Py bam
khuon t6t c6 thé g6p phén tao ra b& mat canh co6 chét lugng cao, va do d6 mang lai hi¢u
suit khi dong t6t hon va hiéu suit phat dién cao hon ciing nhu hé sb an toan hoat dong
cao hon.

Dé nang cao do bam khudn cua vét liéu 161, mot hé théng cac ranh (hodc céc
dudng khia) duge cit trong vat liéu 16i. Theo giai phap k§y thuét trudc ddy, céc loai ranh
sau day dugc dé xut:

- Ranh ndng, dugc cdt trén mot hodc ca hai mét, theo chiéu doc va/hodc chiéu

ngang, ma c6 thé duge két hop véi cac 16 duc dang ludi hinh vuong 1-3 mm.
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- Hoa tiét rang cua (xem Fig.1A), duogc cit trén mot mit cua 15i, theo chiéu
doc va chiéu ngang va chidu ngang. Cac khéi nhé c6 thé dugc giit cling nhau, vi duy,
bang miéng 16t s¢i thiy tinh nhe. Cac vét cét c6 thé dugc cit bang dao cao (khong loai

bo vat liéu) dé giam thiéu su hap thu nhua.

- Ranh “cit linh hoat” (xem Fig.1B), déy 1a hoa tiét ct trong d6 ca hai mit
ctia 151 duoc cit theo ca hai huéng dén do sau 16n hon 50% do day 151, do d6 tao thanh
tAm 16i “linh hoat”. Céc vét cit c6 thé duoc cit bang dao cao (khong loai bd vt liéu) dé

giam thicu sy hap thu nhya. Cac vét cat trén ca hai mit ludn cach déu nhau.

- C4t theo mdt hudéng duy nhét, chi dé ubn theo mot do cong duy nhit. Cac vét

ct c6 thé duge cit bing dao cao (khong loai bd vt liéu) dé giam thiéu su hép thu nhua.

Tuy nhién, cic giai phap tao cic ranh hién co rit nhay cam véi nhitng thay d6i
va dung sai trong san xudt, tic 13, cac dic tinh ciia cac 18i thanh phém 6 thé bi anh
hudng 16n bai nhitng thay dbi va dung sai trong san xudt, didu nay dat ra yéu cau rét cao
d6i v6i qua trinh san xuét, do d6 1am tang tong chi phi san xuit canh.

Ban chit ky thuit ciia sing ché

Xuét phat tir nhitng han ché ctia céc giai phap k¥ thuat trude do, muyc dich cua sang ché
1a d& xudt 16 v4t liéu cho canh tuabin gi6 va phuong phéap san xuét 161 vat liéu nay, ma
c6 thé ting cudng d6 bam khuon cta 16i trong khi lam giam d9 nhay cla cac ddc tinh
clia cac 161 thanh phdm d6i v6i nhing thay dbi trong san xuét, ddng thoi con 6 thé dat
dugc cac loi ich bd sung nhu 1a do bén va do cung t8i wru ctia tAm duoc duc.

Theo khia canh thi nhét cta sang ché, muc dich ndy dugc giai quyét bang 15i vat
liéu cho canh tuabin gid, 18i vat li¢u nay bao gbm:

than 16i;

ranh thit nhét kéo dai tir mat thtr nhét ciia than 16i, theo hudng thi nhét, thanh
do siu d; trong than 16i; va

ranh thr hai kéo dai tir mit th hai cta than 16i hudng ra xa mét thir hai, theo
hudéng nguoc lai véi hudng thi nhét, thanh d6 sdu d- trong than 18i, trong d6 ranh thir
hai song song véi ranh thir nhét, va trong do:

d2:t~d1+x,
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1mm < x < dq,

trong do ¢ 12 dd day cua thén 15i, va trong d6 khoang cach giira ranh tha nhét

va ranh tht hai 1a o, trong do:
1mm < o < bmm.

Can luu y rang, trong sang ché, thuat ngit “ranh” c6 thé bao gdm nhiéu dang khia
va rach ma khong @& cap dén d6 rong ciia chiing, tirc 13, ranh duge st dung & dy c6 thé
c6 dd rong 16n hodc nho hodc khong c6 do rong nao ca (nhu dugce st dung & déy, thuat
ngit “khdng cé do rdng” cd nghia 1a 4o rong qua nho dén mirc ¢6 thé bd qua so véi cac
kich thudc khac cuia nd). Vi du, trong treong hop rénh c6 d6 rdng, vt lidu trong ranh c6
thé da duoc loai b, trong khi trudng hop ma ranh khong c6 do rong, ranh c6 thé 1a vét

rach (hodc khia) ma khong c6 bét ky vét liéu hodc vét liéu dang ké nao bi loai bo.

Can luu ¥ rang, huéng thir nhat va huéng tht hai c6 thé duoc hiéu theo tuwong
quan v6i mdi mit cta 18i. Vi du, hudng thi nhit va huéng tht hai 6 thé duge dinh
hudng tur bé mit trén cung dén bé mat dudi cung cua 16i, hoac ngugce lai. Va, huéng thir
nhat va huéng tht hai c6 thé vuéng goc hoic khong vudng goc voi bé mit cta 16i. Theo
phuong an uu tién, hudng thu nhAt va hudng thtr hai vudng goc véi bé mit trén cling va
dudi cung cda 101.

Theo phuong &n cua sang ché, than 15i bao gdm nhidu ranh thir nhét va nhiéu
ranh thir hai, trong d6 khoang cach o gitta ranh thir nhéit va thir hai nhé hon khoang cach
gitta hai ranh tht nht lién k&. Theo c4ch niy, d bam khudn ctia 151 vét liéu c6 thé con
duoc cai thién béng viée bd tri sb lugng ranh thir nhét va tht hai mong mubn. S6 lugng
rénh thir nhit va th hai c6 thé thay ddi tity theo truomg hop st dung cu thé. Theo phuong
an wu tién, khoang cach o gifta ranh thir nhét va tht hai 13 1/5, 1/10, 1/20 hodc 1/100
khoang cach giita hai ranh tht nhét lién k& néu nhitng ranh tht nhét lién ké nay song

song v&i nhau.

Theo phuong &n khéc cua sang ché, 161 vat liéu bao gdm nhiu cip ranh thir nhét
va thit hai, trong dé nhiéu cap ranh tha nhét va tht hai tao thanh hoa tiét trén mot hodc
nhiéu mat cua than 16i. Vi dy, hoa tiét c¢6 thé bao gém mdt hodc nhiéu hinh chit nhat,
hinh vudng, tam giac hodc luc gidc. Céc tam giac cd thé 1a tam gidc déu hodc cac tam
giac khac, va luc gidc co thé 1a luc giac déu hoic céc luc giac khac. Hoa tiét co thé dugc
tao ra & mat trén cung, mit day hodc méat bén cua than 16i.
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Theo phuong an khac clia sang ché, than 13i con bao gom:

ranh thit ba kéo dai tir mat thir nhat, theo hudng thir hai tao mot goc thie
nhét a so voi hudng thir nhét, thanh d6 sau d; trong thén 13i, trong d6 ranh tht ba

tao mot goc thtr hai B so v6i ranh thir nhét; va

ranh tht tu kéo dai tr mit tha hai, theo huéng nguoce lai v6i hudng tha
hai, thanh d0 sau d- trong than 151, trong d6 ranh tha tu song song véi ranh thi

ba, trong d6 khoang céch gitta rdnh thir ba va tu 13 o.

Béng cach nay, d6 bam khudn cua 16i vat liu ¢6 thé con dugc cai thién béng viéc
cai thién do bam khudn cta 13i vat liéu theo hudng khéac. Theo phuong 4n uu ti€n, goc
thtnhdt 12 0 ° va goc thir hai p bang 90 °, sao cho céc ranh ¢6 thé tao thanh ludi hinh
vudng hodc hinh chit nhat trén mot hodc nhiéu mit cta 16i. Theo cac phuong an khac,
huéng thit hai c6 thé khéc v6i hudng thir nhat, tie 13 goe thir nhét o khac 0, va ranh thir
ba va thr tw khong vudng goéc nhung nghiéng hodc tao thanh mot géc xién so v6i ranh
thtr nhét va th hai. Theo cach nay, ¢ thé dat dugc d6 bam khudn tdt hon theo hudng

mong muon.

Theo phuong an khéc, than 16i bao gdm nhidu rénh thtr ba va nhiéu ranh tht tu,
trong d6 khoang céch o gifta ranh thi ba va thtr tu nhé hon khoang cach gitra hai ranh
tha nhét 1ién ké. Bang cach nay, dd bam khudn cta 161 vat liéu co thé con duoc cai thién
bang cach dit sd lugng ranh thir ba va tht tu theo mong mudn. S6 luong ranh thir ba va
thi tu c6 thé thay ddi tily theo cac truong hop st dung cu thé. Theo phuong 4n wu tién,
khoang cach o gifra ranh thir ba va thir tu bang 1/5, 1/10, 1/20 hodc 1/100 khoang cach

gifta hai ranh thi ba lién ké néu c4c ranh thir ba lién ké nay song song vé&i nhau.

Theo phuong 4n cua sang ché, ranh tht nhit va/hodc ranh thit hai c6 d9 rdng sao
cho ranh c6 thé dn dong nhura. Theo cach nay, viéc duc giita 16i va cac 16p moéng c6 thé
dugce tao thuan lgi, vi du, béng cach 1am w6t 161 tot hon béng cac vét liéu duc, tac la

nhua.
Theo phuong 4n khéc cua sang ché, than 15i c6 hinh khéi. Can luu ¥ rang, theo
phuong 4n khac, theo nhiing boc 10 rd rang cta sang ché, 151 ¢6 thé ¢o6 hinh dang khac,

nhu 14 hinh 18p phuong, hinh tron va v.v.
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Theo phuong 4n khéc cua sang ché, than 16i dugc lam tir vat liéu duoc lua chon
tir nhém bao g(“t)m: g6 Balsa, g5 Paulownia, bot PET, bot PVC, bot SAN, bot PMI, bot
PEIL, bot PS va bot PU. Theo phuong an khac, theo nhitng boc 10 rd rang cua sang ché,
16i duoc lam bing cac vét liéu khac c6 thé hinh dung nhu 1a céc vat ligu bot tong hop

khéc.

Theo khia canh thir hai cua sang ché, muc dich duoc dé cap & trén duoc giai quyét

bang tAm nhiéu 16p cho canh tuabin gio, bao gbm:
16p méng thir nhat va 16p méng thit hai; va
151 vat liéu theo sang ché dugc dit gitta [6p mong thit nhéit va thr hai.

Theo phuong 4n cua sang ché, 16p méng thir nhat va/hodc thit hai bao gdm
polyme duogc gia c¢b bang soi thiy tinh hodc cacbon. Theo phuong an khac, theo nhiing
boc 10 o rang cua sang ché, cic 16p moéng duge lam tir cac vat lidu khéc ¢6 thé hinh

dung nhu 1a cac 16p méng chira vt liéu gia c¢b khéac nhu 13 sgi polyme.

Theo khia canh thit ba ctia séng ché, vin dé dwoc dé cap & trén dugce giai quyét
bdi phuong phap san xuét 131 vat liéu cho canh tuabin gi6, bao gém:
c4t than 151 ctia 161 vt liéu dé tao ra ranh thi nhat ma kéo dai tir mat thir
nhét cta than 16i, theo huéng thir nhét, thanh d6 sdu d; trong than 16i; va
cit than 151 dé tao thanh ranh th@ hai ma kéo dai tir mat tht hai cta than
16i huéng ra xa mat thir hai, theo hudng ngugc lai véi hudng thir nhit, thanh d6
sau d, trong than 13i, trong d6 rénh thir hai song song v6i ranh thir nhét, va trong

do:
d2=t_d1+x,
Imm < x < dj,

trong d6 t 1a do day cta than 151, va trong d6 khoang céch giita ranh thi

nhit va thi hai 14 o, trong do:

1mm < o < 5mm.

~, G

Can luu y ring, trong sang ché, thut ngit “cat” c6 thé bao gom céc ki€u cat khac
nhau, nhu 13 cat laze, cét co hoc, cat bang nhiét va v.v. Cling c¢6 thé hieu rang vi€c cat

¢6 thé duoc thuc hién theo cac huéng va cach khac nhau mién 12 13i thanh phim c6 cac
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rdnh mong mudn. Vi duy, viéc cit c6 thé dugc thuc hién & mit trén cing hodc duédi cung
theo phuong théng ding, hodc viéc cit ¢6 thé duoc thuc hién & mat bén theo phuong

nim ngang.
Theo phuong 4n cua sang ché, phuong phap con bao gbm:

cét than 15i dé tao thanh rinh tht ba kéo dai tir mat thir nhit, theo huéng
thir nhét, thanh d0 sau d; trong than 15i, trong d6 ranh thir ba vuéng goéc véi ranh
thtr nhét; va

cit than 16i dé tao thanh ranh thir tw kéo dai tir mit thi hai, theo hudng
nguoc lai voi hudng thir nhét, thanh d6 sau d trong than 15i, trong d6 ranh tht
hai song song v&i ranh thit ba, trong d6 khoang cach gitta ranh thir ba va thir tu

l1a o.

Bing cach nay, hé thdng cac ranh hinh vudng hogc hinh chit nhét c6 thé dugce tao

trén mot hoic nhiu mit cta 151, sao cho dd bam khuodn c6 thé dugce cai thién.

Theo phuong an khac cta sang ché, viéc cét than 15i con bao gdm: loai bé hogc
khong loai bo vat liéu khoi than 13i. Trong truong hop loai bé vét li€u, cac ranh c6 thé
c6 d6 rong 16n hon, sao cho viéc duc co thé duoc tao thudn loi, trong khi trong trudng
hgp khong loai bo vat ligu, viéc cat c6 thé 1a cit béng dao cao, va céc ranh c6 thé 1a céc
duodng rach, sao cho viéc hép thu nhua béi 161 c6 thé duoc giam thiéu va viéc cit c¢6 thé

don gian hoac ré hon.

Hon nita, sang ché ciing dé c4p dén canh tuabin gi6 va tuabin gi6 st dung 15i vat

liéu theo sang ché.

Sang ché co it nhat mot trong cac hidu qua k¥ thuat co loi sau day: bang viéc thiét
ké lai cac ranh, sang ché c6 thé 1am giam dang ké @6 nhay ctia c4c dic tinh cla céc 16i
thanh phim ddi v6i nhiing thay d6i va dung sai trong san xuét trong khi van dat dugc
dwoc d bam khudn tuong dwong hodc tt hon, ddng thoi cling c6 thé thu duge cac loi
ich b sung nhu 12 dat duge d bén va do clmg t6i wu cho tAm duge dic. Cu thé, bang
viéc sdp xép ranh thir hai ma dugc bt d4u tir mat con lai chir khdng phéi tir rAnh thir
nhét, 151 s& c6 dd bam khudn cao hon so véi céac bé mat udn cong kép, tuc 1a, 161 co thé
dugc ubn cong theo tat ca cac hudng; béng viéc rut ngén d6 sdu cua ranh thir hai va dét

ranh thir hai gén v6i ranh thir nhét, do nhay cta cac dic tinh ctia céc 161 thanh phém abi
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v6i nhitng thay d6i va dung sai trong san xudt c6 thé dugc lam giam dang ké hodc thim
chi duoc triét ti€u, sao cho co thé thu dugc céac 16i thanh phém c6 chét lugng cao hon,
va do bén va do cling cua tAm dugc duc cling c6 thé dugc cai thién. Piéu nay dua vao
hiéu biét cta tac gia: 1y do chinh v& anh hudng clia nhiing thay d6i va dung sai d6i véi
céc dic tinh 16i nm & chd, tham s6 7, tirc 12 khodng c4ch giita dAu cla ranh thir nhét va
mat day cta than 151, khé dugce kiém soat chinh x4c trong sudt qua trinh san xuét (hodic
can céc chi phi cao hon rat nhiu dé kiém soat r), do do tao ra céc hiéu suét khac nhau
clia cac 161 thanh phdm. Pdng thoi, bang cac nghién ctru, tic gia da bét ngd phat hién ra
rang, bang viéc sip xép ranh thir hai di gan véi ranh tha nhit 2mm < o < 5mm, trong
d6 o 1a khoang cach giita ranh thir nhat va thit hai) va xac dinh chinh xac d9 sau d> cua
ranh thtr hai so v6i r (Imm +r < d, < t, trong d6 ¢ 1a do day theo chiéu thing ding
ctia than 16i), anh hudng cta viéc thay ddi tham s& r dbi véi dic tinh 18i c6 thé dugc
giam thiéu hodc tham chi dugc bd qua, sao cho do nhay cta dic tinh 15 dbi véi nhitng
thay dbi va dung sai c6 thé dugc 1am giam déng ké hodc thdm chi dugc triét tiéu, trong

khi d0 bén va d6 cimg cta tam dugc dic cling dugc ting 1én bat ngo.

Can hiéu ring phan ban chat k¥ thuat ngin gon & trén va phan md ta chi tiét sau
day mo ta cac phuong an khac nhau va nhdm muc dich cung c4p cai nhin tong quan hozc
chi tiét @ hidu ban chit va dic diém cta ddi tugng yéu cau bao hd. Céc hinh vé kém
theo dugc bao gdbm dé giup hiéu thém cac phuong an khac nhau, va duge tich hop vao
va cAu thanh nén mot phan cta ban mo ta. C4c hinh v& minh hoa cac phuong 4n khéac
nhau duge md ta & ddy, va cling véi phan md ta dong vai tro gidi thich céc nguyén ly va
hoat ddng cua cac dbi tuong yéu cau bao ho.

MBS ta vin tit cac hinh vé

C4c hinh vé& kém theo, ma duoc két hop & day va tao thanh mdt phan ctia ban mo
ta, minh hoa cac phuong an cua sang ché va, ciing v&i phan mé ta, con dong vai trod giai
thich cac nguyén ly cua sang ché va cho phép ngudi ¢ hidu biét trung binh trong linh
vuc nay thuc hién va st dung sang ché.

C4c hinh Fig. 1A va Fig. 1B 1a c4c hinh v& gian Iugc thé hién céc giai phap k¥
thuat cho cdc 15i vat liéu canh theo giai phap k¥ thuat trudce day;

Fig. 2A va Fig. 2B minh hoa hinh phéi canh va hinh chiéu mat cét ctia phwong

an duoc léy lam vi du tha nhét cua 161 vét liéu theo sang ché;
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Fig. 3A va Fig. 3B minh hoa hinh phéi canh va hinh chiéu mat cit clia phuong

4n dugc lay lam vi dy thir hai cta 1581 vat liéu theo sang ché;

Fig. 4 va Fig. 5 minh hoa céc hinh chiéu bang cta cac 15i vat liéu c6 cac hoa tiét
ranh duoc 1iy 1am vi du theo séng ché; va

Fig. 6 minh hoa luu d6 cta phuong phap san xuét 161 vat lidu theo sang ché.
MG ta chi tiét sang ché

Trong phin mo ta sau diy, nhim muc dich giai thich, nhiéu chi tiét cu thé duoc
dua ra dé gitp hiéu 15 cac phuong 4n cla sang ché duoc md ta dudi day. Tuy nhién,
nhitng ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc nay s& hiéu 3 ring cac phuong 4n
clia sang ché co thé duoc thue hién ma khong cn céc chi tiét cu thé nay. Trong trudng
hop khac, céc cAu tric va thiét bi da biét dugc thé hién theo dang so dd khdi dé tranh

lam kho hiéu cac nguyén tic co ban cia cac phuong an cta sang cheé.

Mic du cac phuong an duge bdc 19 & day dugc duara nham muc dich minh hoa,
nhung phin mo ta & trén khong dugce coi 1a han ché pham vi ctia sang ché hoic céc diém
yéu ciu bao ho kém theo. Theo do, nhiéu stra ddi, cai bién, va thay thé khéc nhau c6 thé
dugce thuc hién bdi nhitng nguoi ¢o hiéu biét trung binh trong linh vuc ndy ma khong

1éch khoi ban chat va pham vi cua sang ché hodc cac diém yéu cau bao ho kem theo.

Cén lwu ¥ rang cc thanh phan khéc nhau trong céc hinh v& ¢6 thé duoc phéng
dai dé minh hoa va khong cin thiét phai theo ty 1&. Trén cac hinh v&, céc thanh phén

gidng nhau hodc c6 cung chirc nang duge biéu thi bdi cung so chi dan.

Trong sang ché, céc thuat ngilt “dugc sép xép/du:qc bd tri bén trén”, “duoc sép
xép/dugc bd tri & va “duge sép xép/ duoc bd tri trén” khong loai trir sy tdn tai cua cac
thanh phén trung gian gitta hai thanh phan trir khi dugce quy dinh khac. Ngoai ra, “dugc
sép xép/ duoc bd tri &, trén, hodc bén trén” chi c6 nghia vé mbi quan h¢ vi tri twong dbi
gifta hai thanh phan, va trong nhimg trudng hop nhit dinh, ching han nhu sau khi dao
ngugc hudng cla san pham, cling c6 thé chuyén doi lai thanh “dugc sap xép dudi, &

dudi hodc bén dudi”, va nguge lai.

Theo sang ché, cac phuong 4n chi nham muc dich minh hoa giai phap cua sang

ché va khong nén hiéu 12 nham gidi han sang che.
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Can luu y ring theo cic phuong 4n cla sang ché, chi mot phan cia cac thanh
phén hodc toan bd cac thanh phfin ¢6 thé dugc thé hién nhim muc dich rd rang va don
gian. Tuy nhién, nhiing ngudi ¢o hiéu biét trung binh trong linh vyc ndy s& hiéu ring
céc thanh phan can thiét hoic toan bd cac thanh phin c6 thé duge thém vao khi can thiét

theo nhitng boc 16 rd rang ctia sdng ché.

CAn lvu y ring trong pham vi cla sang ché, cac thuét ngit “gidng nhu”, “bing
voi” va thudt ngit tuong tuy khong c6 nghia 1a céc gia tri bang nhau tuyét d6i, ma thay
vao d6 cho phép thay ddi hodc dung sai hop 1y nhét dinh, tirc 13, cac thuét ngft cling bao
gdm “gin gidng vai”, “oin bang v6i” va v.v. Tuong tu, trong sang ché, cac thuat ngit
“yudng goc v6i”, “song song v6i~, va thudt nglt tuong tu biéu thi cac huéng ciing bao

ham y nghia “gan nhu vudng gbc v6i”, “gan nhu song song v6i” va v.v.

Ngoai ra, s6 lugng cc budc clia cac phuong phap khac nhau clia sing ché khong
gi6i han thtr tu thuc hién cac bude ciia phuong phap. Céc budce cua phuwong phap co thé
dugc thuc hién theo thir tu khac nhau trir khi dugc chi dinh khac.

Séang ché dua trén kién thac cta tac gia ring cac giai phap k§ thuat hién c6 cho
16 vét liéu 1am canh c6 it nhAt hai han ché chinh. Thir nhat, mot s6 16i vAt liéu lam canh
(hoic don gian 1a “15i vat liéu” hodc “16i”) trong k¥ thuat truée day chi co cac rénh trén
mdt mat, vi vy, & cac diém yén ngua (16m theo mot huéng va 16i theo hudng khac) clia
bé mit khuon, 15i hoic tAm c6 thé bi gay theo chidu doc va chiéu ngang hodc chiéu
ngang dé ddc vat lidu 16i vao bé mit khuon, do d6 dan dén 16i hodc tim bi hong. Thu
hai, céc giai phap k§ thuét hién c6 cho 151 vét lidu rit nhay cam véi nhing thay doi va
dung sai trong san xuét. Tac gia da bit ngd phét hién ra rang 1y do chinh vé anh huéng
cta nhitng thay dbi va dung sai i v6i cac dac tinh 161 nim & chd tham sb r, tic 1a
khoéang cach gifra diu cta ranh tha nhét va mit day cua than 15i, kho kiém soat chinh
xéc trong sudt qué trinh san xuét (hodc mét rat nhiéu chi phi dé kiém soat r), do d6 dan
dén thay d6i higu suét cta 161 thanh phim. Vi du, trong trudng hgp ma thay d6i dang ké
tham s6 r, cac dic tinh ctia 18i vat lidu, ching han nhu d6 bam khudn, d6 bén, d6 cimg
va v.v.. ciing thay ddi déng ké, do d6 gia tang kha ning vé chat luong thip hoic ty 1&
nang suit thip hon ciia cac 16i vat liéu. Ddng thoi, bing c4c nghién ciru, tac gia cling da
thdy rang, bang viéc sap xép ranh thir hai du gan v6i ranh thir nhat (Imm < o < 5mm,

trong d6 o 1a khoang cach gitta ranh thir nhét va thir hai) va x4c dinh chinh xac d9 sau
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d> ctia ranh thit hai so véir (Imm + r < d, < t, trong d6 ¢ 1a d9 day theo phuong thang
dimg ctia than 161), anh huéng vé viéc thay ddi tham sb 7 d6i véi ddc tinh 18i ¢6 thé duoc
giam thiéu hogc tham chi duoc loai b6, do d6 d6 nhay ciia céc dac tinh 16i dbi vi nhimg
thay d6i va dung sai c6 thé duoc lam giam dang ké hodc tham chi dugc loai bo, trong

khi do bén va dd cimg cua tam dugc duc ciing duoc ting 1én bat ngo.

Sau day, sang che s& duge thé hién rd hon véi su tham chicu dén cac hinh vé

cung v&i cac phuong an.

Fig. 2A va Fig. 2B minh hoa hinh phdi canh va hinh chiéu mat cat (doc theo

hudéng AA) ciia phuong an duoc 14y lam vi du th& nhét cta 15i vat liéu theo sang ché.

Nhu dugc thé hién trong Fig. 2A va Fig. 2B, theo phuong an thir nhét, 16 vét liéu
100 cho céanh tuabin gi6 theo sang ché bao gdm céc thanh phén sau day:

- than 16i 101, ma c6 thé duoc 1am tir gb Balsa, hodc bot tong hop nhur 14
bot PET, bot PVC, va bot PU. Theo phuong an nay, than 18i 101 dugc tao dudi
dang hinh khéi, nhung theo phuong an khac, theo nhimg bdc 19 13 rang ctia séng
ché, 161 ¢6 hinh dang c6 thé hinh dung, nhu 13 dang 1ap phuong, dang dia phing
va v.v. Than 16i 101 c6 mit thr nhat 104 (hodc “mit trén cling”) va mat thir hai

105 (hodc “mat dudi cung”) huéng ra xa mat thir hai 104.

- rAnh th& nhit 102 kéo dai tir mat thir nhit 104, tic 12 mit trén cing, cla
than 16i 101, theo hudng thi nhét 106, thanh d6 sau d; trong than 16i 101. Ttc 14,
cc ranh thtt nhat 102 bt dAu tir mat thi nhat 104 va két thuc & do sau d; vao
than 161 101. Trong vi du ndy, ba ranh thir nhat 102 dugc bé tri trong than 16i 101,
nhung theo vi du khéc, cac ) luong khéc (vi du nhu mot, bdn, nim hodc hai
muoi) cla cac ranh thir nhét 102 c6 thé duoc bd tri trong mdi 18i. Céc ranh tha
nhét 102 lién k& c6 thé duoc dit cach nhau véi cung hodc cac khoang cach khéc
nhau. Céc ranh thtt nhat 102 c¢6 dd dai I; va d0 rong ws, ma co thé giéng hodc
khac trong sb tat ca c4c ranh thit nhét 102. Theo phuong 4n wu tién, do dai /; va
d6 rong w; giéng nhau trong s tt ca c4c ranh thir nhit 102 trong 15i vat liéu 100.
Thuét nglt “dd sau cda ranh” @& cép dén khoang cach gitta diém bit dau va diém
két thiic ciia rinh theo huéng mé rong ranh. Thudt nglt “do dai clia ranh” dé cap
dén kich thuéc 16n hon trong s hai kich thuéc cla ranh vudng goc véi do siu

cua ranh. Do dai /; cia cac ranh tht nhét 102 ¢6 thé kéo dai vuot qua do rong
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tdng thé cia than 16 101, tic 13, kéo dai qué than 16i 101, hodc né c6 thé chi kéo
dai mot trén d6 rong clia than 16i 101. Thudt ngit “do rong cia ranh” dé cap dén
kich thude nhé hon trong s hai kich thudc cta rdnh vudng goc véi do sdu cia
ranh, hodc kich thudc vudng goc v6i mat phing duoc xac dinh béi duong thang
doc theo dd siu cua ranh va duong théng doc theo dd dai cda rénh. Do rong w;
ctia cac ranh tha nhat 102 ¢6 thé c6 dd rong 16m hon hodc do rong rat nho (do
rong c6 thé nhé dén mrrc co thé bod qua so véi cac kich thude khéc cua ranh). Vi
duy, trong trudng hop ranh c6 d6 rong 16n hon, vt liéu trong ranh cd thé duge
loai bé, dé qua trinh dic s& dugce tao thudn lgi bing cach din dong san phim dic,
ttrc 1a dong nhua vao cac ranh, trong khi trong trudng hop ma ranh c6 do rong rat
nhd, ranh c6 thé 1a vét rach (hodc vét khia hodc vét cit biang dao cao) ma khong
c6 bt ky vat lidu hogc vat liéu dang ké nao bi loai bé, do d6 viéc hap thy vat liéu

dtic, tic 1a nhya (vi du nhua epoxy) béi 16i c6 thé duoc gidm thiéu.

- ranh th hai 103 kéo dai tir mit tht hai 105, tirc 13 bé mit dudi cling, cla
than 16i 101 hudng ra xa mat thit hai 104, theo hudng nguoc lai véi huéng thi
nhat 106, thanh d6 sau ds trong than 161 101. Tirc 13, cc ranh thir hai 103 bit dau
tir mit tht hai 105 va két thuc & do sau d> trong than 156i 101. C4c rénh th hai
103 song song voi cac ranh thir nhit 102. Theo phwong 4n nay, diéu ndy c6 nghia
13, huéng doc theo dd dai /2 (khong dugce thé hién) ctia cac ranh thir hai 103 song
song vGi hudng doc theo d9 dai /; cuia cac ranh tha nhat 102. Do dai 1> cta cac
ranh tht hai 103 c6 thé kéo dai vuot qué do rong téng thé cua than 151 101, tic
13, kéo dai qué than 15i 101, hodc c6 thé kéo dai chi mdt phan qué d6 rong cia
than 161 101. Do rong w2 ctia cdc ranh thir hai 103 ¢o6 thé c6 do rong 16n hon hodc
d6 rong rat nho (d6 rong co thé nhé dén mirc ma c6 thé bd qua so véi cac kich
thudc cta ranh). Trong vi du nay, ba ranh thir hai 103 dugc bb tri trong than 15i
101, nhung theo vi du khc, s6 lugng khac (nhw 12 mdt, bon, nam hogc hai muro)
clia cAc rinh th hai 103 ¢6 thé dugc b tri trong mdi than 16i. C4c rénh thir hai
103 lién k& ¢6 thé dugc dit cach nhau vé6i cac khoang céch b?lng nhau hoéc céc
khoang cach khac nhau. Cac rénh tht hai 103 c6 d6 dai /2 (khong dugc thé hién)
va do rong w2, ma c6 thé gidng hoic khac trong s tAt ca‘cac ranh th hai 103, va
do dai I va dd rong w; cla cac ranh thtr hai 103 ¢6 thé giéng hodac khac v6i do

dai va d6 réng cua céac ranh thu nhat 102. Theo phuwong 4n uu tién, do dai /> va

11
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do rong w2 cua cac ranh thir hai 103 gidng nhau trong s tht ca ranh tha hai 103
trong 151 vat liéu 100, va gidng v6i ranh thi nhit 102. Do sdu d2 clia cc ranh thir
hai 103 va khoang cach o gifta ranh thir nhét va tha hai 102 va 130 théa man cong

thirc sau day:

d, =71 +x, (1)
r=t— d17 (2)
1mm < x < dj, (3)

trong d6 r 1a khoang céch giira dAu cta ranh th@ nhit va mit ddy cta than 16, va

d; 1a do sau cda cac ranh thi nhét, va ¢ 1a d6 day cda than 161 101.
1mm < o < 5mm. 4)

Theo sang ché, bing viéc sap xép ranh thit hai di gan v6i ranh thir nhat (Imm <
0 < 5mm) va xé4c dinh chinh x4c d0 siu d> ctia ranh tht hai so véir (Imm +r < d, <
t), anh huéng vé vidc thay ddi tham sé » dbi v6i dic tinh 15i ¢6 thé duge giam thiéu hodc
tham chi dugc loai bo, dé do nhay cta cac ddc tinh 161 d6i véi nhitng thay d6i va dung
sai ¢6 thé duoc lam giam dang ké hodc tham chi dugc loai bo, trong khi do bén va dd
clng clia tAm duge ddc cling dugc ting 1én dang ké. So v&i thiét ké ranh “ct linh hoat”
theo giai phap k¥ thuat da biét, viée sip xép bit ddi ximg céc ranh 102 va 103 theo sang
ché c6 thé 1am tang do cimg l1én khoang 20% v&i cing luong nhya duac. So véi cic thiét
ké ranh cta k¥ thuat trudce day, viéc sip xép bét d6i xtng cac ranh 102 va 103 theo sang
ché c6 thé 1am ting d6 do bén 1én khoang 40%. Viéc sip xép bét ddi xtmg theo séng ché
dam bao giam thiéu su thay d6i trong cac dic tinh do cimg thu dugc béi vi 4 nhay vé
do ctmg dbi v6i san xudt va dung sai duge gidm xudng. Viée sip xép bét dbi xtng theo
sang ché dam bao giam thidu su thay ddi trong céc dic tinh d6 cimg khi d¢ day 16i dugc
thay d6i so véi cac thiét ké ranh cta k¥ thuat trudc day.

Fig. 3A va Fig. 3B minh hoa hinh phdi canh va hinh chiéu mat ct (doc theo
huéng AA) cia phuong an dugc 14y 1am vi du thir hai cta 161 vat liéu theo sang ché.

Su khéc biét gitta cdc phuong &n thur nht va thir hai cha yéu nim & chd, theo
phuong an tht hai, réinh thr ba 107 va ranh thir tu 108 duogc bb tri trong than 15i 101.

12
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Ranh thr ba 107 kéo dai tir mat thu nhét 104, theo hudéng thir hai 106' tao mot
gbc thir nhit a so véi hudng thir nhét 106, thanh do sau d3 trong than 18i 101, trong d6
ranh thr ba 107 tao mot goc thir hai B so véi ranh tha nhét 102. Theo phuong 4n nay,
goc thir nhat 0 14 0 °, va géc thi hai 12 90 °. Theo phuong an khéc, ranh thtt ba 107
c6 thé kéo dai hudng thir hai 106' tao mdt goc thi nhit a khac 0 so v6i hudng thir nhat
va ranh thtt ba 107 c6 thé tao gdc xién so v6i ranh thi nhit 102. Hon nita, theo phuong
an nay, chi mot ranh thir ba 107 dugc bd tri trong than 15i 101, nhung theo phuong 4n
khéc, sb lwong khéc (vi dy hai, ba, ndm, hodc mudi) cta ranh thi ba 107 ¢ thé dugc bd
tri trong than 161 101. Ranh thit ba 107 ¢6 do dai /5 (khong dugc thé hién) va d0 rong ws,

ma c6 thé gidng hodc khac v6i ranh thi nhit 102.

Theo phuong 4n nay, ranh tht tur 108 kéo dai tir mét thir hai, theo hudng ngugc
lai v&i hudng thir nhat 106, thanh do sau dytrong than 13i 101, trong d6 ranh thi tu 108
song song v6i ranh thi ba 107, trong d6 khoang cach giita ranh thir ba va tht tu 107 va
108 14 0. Ranh thtr tu 108 ¢6 dd dai /s (khong duoc thé hién) va do rong ws, ma c6 thé
gidng hoic khéc véi ranh tht hai 103.

Do sdu ds cua ranh tht ba 107 c6 thé gibng hodc khac véi d) sau d; cla ranh thir
nhét 102. D6 sdu ds clia ranh thi tu 108 ¢6 thé gidng hodc khac do siu d- cua ranh thir
hai 103. Va, khoang cach o’ giita ranh thtr ba va thir tw 107 va 108 co thé gidng hoic
khéc khoang cach o gifta ranh thir nhét va thit hai 102 va 103. Trong bat ¢t trudng hop
nao, do sdu ds va dy cla ranh thi ba va tht tu 107 va 108 va khodng cach o' gitta ranh

thir ba va tht tur 107 va 108 tét hon 1 théa man cong thirc (1) dén (4).

Bing viéc bd tri ranh thit ba va th tu 107 va 108, dd bam khuon cta 15i vat liéu
100 c6 thé con duoc cai thién bang cach cai thién d§ bam khuon cia 16i vét liéu theo
hudng khéac, va trong phuong an nay, theo hudéng ndm ngang cta 18i vat liéu 100 (viéc
sap Xép ranh th@ nhét va thir hai 102 va 103 gitp cai thién d0 bam khuon cta 13i vét liéu
100 theo chiéu doc va chiéu ngang).

Fig. 4 va Fig. 5 minh hoa hinh chiéu bang ctia cac 161 vat liéu c6 céc hoa tiét hinh
tam gidc va luc giac dugc 14y 1am vi du theo séng ché. Trong Fig. 4 va Fig. 5, cac hoa
tiét dugc thé hién nam & mait trén cung 104 cua than 101, nhu’hg theo phuong 4n khéc,

céc hoa tiét c6 thé duoc tao & cac mit khac ctia than 151, nhu 1a bé méat dudi cung hodc
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mit bén. Trong Fig. 4 va Fig. 5, c4c ranh thi nhét 102 dwogc thé hién dudi dang duong

lidn nét va cac ranh th hai 103 dugc thé hién duéi dang duong nét dut.

Theo Fig.4, hoa tiét hinh tam giac dugc thé hién, trong do mdi tam gidc duge tao
b&i nhidu cap ranh thir nhét va thi hai 102 va 103. Theo phuong 4n nay, tam giac 13 tam
gidc déu, nhung theo phuong 4n khac, cac tam giac khac, nhu 1a tam gidc vudng c6 thé
duoc tao thanh. Bang cach sir dung cac hoa tiét rAnh c6 hinh dang dic biét, co thé thu

duoc dd bam khudén mong mudn cho cac bé mat khuon cong dic biét.

Trong Fig.5, hoa tiét luc gidc duoc thé hién, trong do mdi hinh luc gidc duoc tao
b&i nhidu cap ranh thi nhat va thi hai 102 va 103. Theo phuong an nay, hinh luc giac
1a luc gidc déu, nhung theo phuong an khéc, cac hinh luc gidc khac co thé dugc tao
thanh. Béng cach st dung hoa tiét ranh c6 cac hinh dang dic biét, c6 thé thu duogc do

bam khudn mong mudn cho bé miat khudn uodn cong dic biét.

Fig. 6 minh hoa so dd ctia phuong phép san xudt 161 vat lidu theo sang ché. Cac

buéc duoc thé hién bing cac khdi duong nét dirt 1a cac budce tiry chon.

Phuong phép 300 bat dau & bude 302, trong d6 than 151 cua 151 vat liéu duoc cit,
vi du béng cach st dung cua tron, dé tao thanh ranh tht nhét ma kéo dai tir mat tha nhat
cua than 18i, theo huéng thi nhét, thanh d6 sau d; trong than 15i. Dé tao thanh ranh tha
nhét, nhiéu phuong phap cit khac nhau c6 thé dugce str dung, nhu 13 cét laze, cét co hoc,
cit béng nhiét va v.v. Cling c6 thé hiéu réng viéc cit c6 thé duoc thuc hién theo cac
huéng va cac cach khac nhau mién 1a 18i thanh pham c6 céc rinh mong mudn. Vi du,
viéc cét c6 thé duoc thyc hién & mit trén cing hodc dudi cing theo phuong thang ding,
hodic viée cit c6 thé duge thuc hién & mit bén theo phuong nim ngang. Trong tit ca cac

truong hop, cAu trac giéng nhau ctia c4c ranh thit nhét c6 thé dugc tao thanh.

O bude 304, than 161 duge cit, vi du béng cach st dung cua tron, dé tao thanh
ranh thtr hai ma kéo dai tir mat thit hai cua than 161 hudng ra xa mét thi hai, theo hudng
nguoc lai véi hudng thir nhét, thanh d6 sdu d> trong than 151, trong d6 ranh th hai song
song v6i ranh thir nhit va trong d6 do sau d; va d; cua ranh thi nhat va thtr hai va khoang
cach o gitta thit nhit va th hai théa mén cong thic (1) dén (4). Dé tao thanh ranh tht
hai, nhiéu phuong phép cit khéac nhau c6 thé dugc st dung, nhu 1a cat laze, cét co hoc,
cat b.’?mg nhiét va v.v. Co thé hiéu réng viéc cét co thé dugc thuc hién theo cac huéng va

c4c cach khac nhau mién 1a 16i thanh pham c6 céc ranh mong muon. Vi du, viéc cat ¢o
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thé duoc thuc hién & mit trén cing hodc dudi cung theo phuong thing dimg, hoic viéc
cét ¢6 thé duoc thuc hién & mat bén theo phuong ndm ngang. Trong tAt ca céc trudong

hop, céu triic gidng nhau ctia cac ranh tht hai c6 thé dugc tao thanh.

O bude tuy chon 306, than 1561 duoc cat dé tao thanh ranh tht ba kéo dai tir mit
thit nhat, theo huéng tht nhét, thanh d9 siu ds trong than 151, trong d6 ranh thir ba vudng
gbc voi ranh thi nhat. Phuong phép c&t cho ranh thir nhat c6 thé gidng hodc khac véi
phuong phép cét cho ranh thit nhét va thir hai.

& bude tay chon 308, than 16i dwoc cat dé tao thanh ranh thi tu kéo dai tir mat thir hai,
theo hudng ngugc lai véi huéng thir nhét, thanh d6 sau dstrong than 15i, trong d6 ranh
thtr hai song song véi ranh thi ba, trong d6 khoang cach giita ranh thir ba va thir tu 1a
o', trong d6 @6 sau ds va dsclia rnh thi ba va thit tu 107 va 108 va khoang cach o’ gitta

ranh thir ba va thit tu 107 va 108 tdt hon 1a théa man cong thirc (1) dén (4).

Phéin mb ta néu trén vé cac phuong an cu thé s& boc 10 d4y du ban chit chung clia séng
ché ma nhitng ngudi khac, bang viéc 4p dung hiéu biét trong pham vi ctia ngudi c6 kién
thirc trung binh trong linh vuc nay, ¢ thé d& dang stra ddi va/hodc cai bién cho céc ing
dung khac nhau, ma khong cAn thir nghiém qua nhiéu, ma khong 1&ch khoi ban chét
chung cua sang ché. Vi véy, cic stra dbi va cai bién nhu vay déu duge cho 14 nim trong
y nghia va pham vi trong duong cua cac phuong an duoc boc 19, dua vao kién thirc va
huéng dan duoc thé hién & day. Can hiéu rang cum tir hodc thuit ngit & day la nham
muc dich mo ta chit khong nhim muc dich giéi han, sao cho thuét ngft hodc cum tir clia
ban md ta nay s& dugc giai thich béi nguoi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc nay

theo céc kién thirc va huéng dan.

Tinh bao trim va pham vi clia sdng ché khong bi gi6i han bai bat cr phuong an
duoc 1dy 1am vi du ndo duge mo ta & trén, ma chi nén duogc xac dinh theo cac yéu cau

bao ho sau diy va cac yéu cau twong duong cua ching.
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YEU CAU BAO HOQ
1. L&i vat liéu cho canh tuabin gid, bao gdm:
than 16i;
ranh thir nhét, kéo dai tir mit tht nhét cla than 151, theo hudng thi nhét, thanh
do sau d; trong than 151; va
rinh tht hai, kéo dai tir mit thir hai ca than 161 huéng ra xa mat thir hai, theo
hudng nguoc lai véi hudng thir nhét, thanh do sau d> trong than 18i, trong d6 ranh thir
hai song song véi ranh thit nhét, va trong d6:
d2 =t—- d1 + x,
1mm < x <dq,
trong d6 ¢ 1a do day cta than 1561 va khoang céch gifta ranh th nhét va thi hai 12
o, trong do:
1mm < o < S5mm.
2. L5i vét lidu theo didm 1, trong d6 than 16i bao gdm nhidu ranh thi nhit va nhiéu ranh
th hai, va khoang céch o gifta ting ranh thir nhit va tht hai lién ké nhé hon khoéng
cach giita timg rénh thir nhat lién ké.
3. L&i vat liéu theo diém 1, trong d6 than 16i con bao gbm:
ranh thit ba kéo dai tir mit th@ nhét, theo hudng thir hai tao mot goc thir nhét so
v6i huéng thi nhét, thinh do sau d; trong than 131, trong d6 rénh thir ba tao mot goc thir
hai so véi ranh thit nhat; va
ranh tht tu kéo dai tir mit tha hai, theo hudng ngugc lai véi huéng thir hai, thanh
d6 sau d> trong than 161, trong d6 ranh thi tu song song vdi ranh thir ba, va khoang cach
gifta réinh tht ba va thi tu 1a o.
4. L5 vat liéu theo diém 3, trong d6 géc thir nhat1a 0 ° va goc thir haila 90 °
5. Loi vat liéu theo diém 3, trong d6 than 161 bao gdm nhiéu ranh thtt ba va nhiéu ranh
thit tu, trong d6 khoang cach o giita timg rinh thir ba va thi tw lign ké nhé hon khoang

cach gitta ting ranh thir ba lién ke.
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6. Loi vat liéu theo diém 1, trong d6 181 vét lidu con bao gdm nhidu cp rinh tht nhat va
thi hai, va nhidu cdp ranh tht nhit va thi hai tao thanh hoa tiét trén mot hogc nhidu mat
cua théan 16i.

7. L5 vat liéu theo diém 6, trong do hoa tiét bao gdm mot hodc nhidu hinh chit nhat,

hinh vudng, tam gidc hodc luc giac.

8. Loi vat liéu theo diém 1, trong d6 ranh thur nhét va/hodc ranh tha hai c6 do rong sao

cho c6 thé dan dong nhua.
9. L&i vat liéu theo diém 1, trong d6 than 15i c¢6 hinh khéi.

10. L1 vat liéu theo diém 1, trong d6 than 16i dugc lam tir vat liéu duoc Iua chon tir

nhom bao gom:

b Balsa, gb Paulownia, bot polyetylen terephtalat (PET), bot polyvinyl clorit
(PVC), bot styren acrylonitril (SAN), bot polymetacrylimit (PMI), bot polyeteimit (PEI),
bot polystyren (PS) va bot polyuretan (PU).

11. TAm nhiéu 16p cho canh tuabin gid, tAm nhiéu 16p nay bao gdm:
16p mong thtr nhét va 16p méng thit hai; va
151 vat liéu theo diém 1 duoc b tri giita 16p moéng thi nhét va thir hai.

12. TAm nhiéu 16p theo diém 11, trong d6 16p méng thir nhit va/hoic thir hai bao gdm

polyme dugc gia cb bang soi thity tinh hozc cacbon.
13. Cénh tuabin gi6, bao gdbm tAm nhiéu 16p theo diém 11.
14. Tuabin gié, bao gdbm cénh tuabin gi6 theo diém 13.
15. Phuwong phép san xuét 15i vat liéu cho cénh tuabin gid, phuong phap nay bao gbm:
cat than 16i ctia 181 vat liéu dé tao thanh ranh thit nhat ma kéo dai tir mat thir nhét
clia than 161, theo hudng thir nhét, thanh d9 sau d; trong than 15i; va
ct than 15i dé tao thanh ranh tht hai ma kéo dai tir mit thir hai cta than 16i huéng
ra xa mit tht hai, theo huéng nguoc lai véi hudng thir nhét, thanh d6 sdu d> trong than

131, trong d6 ranh tht hai song song véi ranh thir nhét, va trong do:
dz =t— d1 + X,

Imm < x < dy,
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trong d6 £ 1a do day cia than 161 va khoang céch giita ranh thir nhét va thi hai 12

o, trong do:
1mm < o < S5mm.
16. Phuong phap theo diém 15, trong d6 phuong phap nay con bao gbm:

cht than 151 d& tao thanh ranh thit ba kéo dai tir mit thir nhét, theo huéng thir nhat,
thanh d0 siu d; trong than 151, trong d6 ranh thir ba vudng goc voi ranh thi nhit; va

cit than 151 dé tao thanh ranh thi tu kéo dai tir mit thir hai, theo hudng ngugc lai
v6i hudng th nhit, thanh do sau dz trong than 18i, trong d6 ranh thir hai song song véi

ranh tht ba, va khoang cach gitta rinh tht ba va thir tu 1a o.
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