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(57) Sang ché dé cap dén dung cu nhac hoat dong bang chan khong véi cac voi
riéng biét c6 thé chuyén dong co hoc cho phép kich hoat c6 lyra chon céc voi bang
cach dich chuyén co hoc cac voi so voi dng gop chan khong. Chuyén dong cia
VOI tir vi tri khong hoat dong trong d6 cira vao ctia voi khong duoc nbi thong chat
luu v6i 6ng gép chan khong dén vi tri hoat dong trong d6 cira vao dugc ndi thong
chat luu voi dng gbp chan khong cho phép kich hoat doc 1ap cac voi riéng biét
ctia dung cu nhéc. Sang ché con dé xuat viéc thay doi dng gop lién quan bang cach
dich chuyén cac 6ng gop co thé tiép can cira vao ctia voi khi ¢ vi tri hoat dong.

Sang ché con dé cap dén hé thdng nhac vat liéu va phuong phap di chuyén vat
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Linh vuc ki thuat dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén phwong phap va hé théng dé kich hoat c6 lwa chon cac phan

ctia dung cu nhic dé dich chuyén chi tiét trong méi trudng san xut.
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Viéc san xuat cac san pham co thé bao gdm viéc st dung nhiéu chi tiét riéng biét
c¢6 nhiéu kich ¢& va kich thudc khac nhau. Céc chi tiét khac nhau nay co thé duoc tao ra
trong céc thiét dat san xuét chung sao cho dung cu chung dugc sir dung cho cac chi tiét
khac nhau bit k& hinh dang va kich thuéc cta cac chi tiét nay. Nhu vdy, dung cu chung
nhu dung cu nhic chung c6 thé duoc su dung véi nhiéu chi tiét khac nhau c6 thé duoc
chon cho viéc thiét dat san xuit dé tao ra sy linh hoat trong thiét dat san xuAt. Tuy nhién,
dung cu chung khi dugc st dung voi cac chi tiét khac nhau c6 thé gay ra sy khong hiéu
qué va céc trong tac khong mong mudn do v& ban chit dung cu nay la dé dung chung

va khong duoc lam thich tng cho timg chi tiét.
Ban chit k§ thuit ciia sang ché

Sang ché dé xut hé théng va phuong phép cho dung cu nhic ¢6 cac voi dugce
kich hoat ddc 1ap. Viéc kich hoat cac voi c6 thé bao gdbm budc bb tri co hoc doc 1ap cac
voi & vi tri hoat dong so véi dng gbp chan khong va vi tri khong hoat dong so véi dng
g6p chan khong nay. Vi dy, bd dan dong tuyén tinh st dung dan dong khi nén hoic dién
tir ¢6 thé dich chuyén tuyén tinh voi theo huéng doc sao cho voi trugt qua dng gbp chan
khong tir vi tri hoat d6ng cho phép ap suat chan khong di qua voi dén vi tri khong hoat
dong dé ngan chin 4p suit 4m trong dng gbp chan khong di qua voi. Mbi trong sb céc
voi ¢6 thé dwoc bb tri doc 1ap & cac vi tri hoat dong va khong hoat dong dé didu khién
voi ndo dang tao ra ap suat chan khong dé nhac chi tiét. Mot khia canh khac cta sang
ché a8 xuat dng goép chan khong va mot dng gop khac nhu dng gop ap suat dwong, dich
chuyén theo hudng doc sao cho khi voi & vi tri hoat dong thi dng gép tao ra ép suét
dwong hodc 4m c6 thé duoc thay d6i bang cach dich chuyén tuyén tinh cac éng gop theo
mot khia canh lam vi dy cta sang ché. Do d6, du tinh 12 dung cu nhéc c6 thé c¢6 cac voi

duoc kich hoat ddc 1ap bang cach dich chuyén tuyén tinh ting voi so voi 6ng gbp va
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ong gbop ma cac voi dugc dich chuyén so vdi nd cod thé duge thay doi dé dieu chinh

loai/muc ap suat duge cap cho (cac) voi.

Phan ban chét k§ thudt néu trén duoc dua ra dé 1am rd sang ché ma khong 1am
gi61 han pham vi cta cac phuong phép va hé thdng cta sang ché, cac phuong phéap va

hé théng nay s& dwoc mé ta mot cach chi tiét dudi day.
M? té vin tit cdc hinh vE

Sang ché dugc md ta mdt cach chi tiét ¢ day vdi tham chieu dén cac hinh v kém

theo, trong do:

Fig.1 m6 ta hé thdng lam vi du bao gdm dung cu nhéc, co cdu chuyén dong nhiéu
truc, nguén chan khong, nguén ap sut duong, thiét bi tinh toan, hé théng quan sat va

bé mat xir 1y lam vi du theo cac khia canh ctia sang che;

Fig.2 mo ta hinh v& mat cat ctia dung cu nhac trén Fig.1 ¢6 cic voi dugc minh

hoa & céc vi tri hoat ddng so v&i ong gop chin khong theo cac khia canh cua sang cheé;

Fig.3 mo ta hinh v& mit cat ctia dung cu nhic trén Fig.1 ¢ voi thir nhat & vi tri
hoat dong va voi thtr hai ¢ vi tri khong hoat dong so véi dng gbp chan khong theo cac

khia canh cta sang ché;

Fig.4 mo ta hinh v& mat cét clia dung cu nhéc trén Fig.1 c6 voi thur nhét & vi tri
hoat dong va voi thr hai cling & vi tri hoat dong so vdi 6ng gop duong theo cac khia
canh cua sang ché: ‘

Fig.5 mo ta hinh v& mit cit ciia dung cu nhéc trén Fig.1 c6 voi thir nhat & vi tri
hoat dong va voi thir hai ¢ vi tri khong hoat dong so véi 6ng gop duong theo cac khia
canh cua sang ché;

Fig.6 1a hinh chiéu canh cua dung cu nhéc trén Fig.1 theo cac khia canh ctia sang
ché;

Céc hinh v& tir Fig.7A dén Fig.7D mo6 ta cac hinh chiéu ddy ctia cac dung cu nhic
lam vi du c6 cac voi dugc bd tri véi céac sb lugng va két chu khéac nhau theo céac khia

canh cua sang che; va

Fig.8 mé ta lyu dd thé hién phuong phép dich chuyén vat liéu bang dung cu nhic
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6 cac voi duoc didu khién doc 14p theo céc khia canh ctia séng ché.
MO té chi tiét sang ché

Viéc san xuét cdc san phim nhu san phim gidy dép hodc san phim quin 4o co
thé sur dung nhiéu chi tiét riéng biét khac nhau co6 cac ddc diém khéc nhau (vi du, vat
liéu, hinh dang, kich thuéc). Mdi trong s céc chi tiét khac nhau nay c6 thé tan dung két
ciu dung cu nhéc khéc nhau dé dich chuyén va dat mot cach hiéu qua hon. Tuy nhién,
viéc str dung céc dung cu nhéc riéng biét khac nhau cho ting chi tiét c6 thé khién cho
quy trinh san xuét tr& nén khong hiéu qua khi phai thay dbi cac dung cu nhéc riéng biét
hoi#ic xét theo chi phi cho dung cyu. Do d6, cac khia canh cua sang ché dé xuét dung cu
nhéc c6 thé tao két ciu duogc tao két cAu dé kich hoat cac ving hodc voi riéng biét tur
nhidu ving hodc voi. Cac vung hodc voi duge kich hoat nay co thé duoc tao két cAu dé
chi tiét ddc nhét duge didu khién bing cac phan duoc kich hoat c6 lya chon ctia dung cu

nhéic nhu s€ dugc mo ta chi tiét hon sau day.

O muc do cao, dung cu nhéc trong ban md ta dugc dé xudt co cac voi duoc kich
hoat doc 1ap tao thanh dung cu nhéc. Viéc kich hoat cac voi co thé bao gém budce b tri
co hoc voi & vi tri hoat dong so v6i dng gép chan khong va vi tri khong hoat dong so
v6i 6ng gbp chan khong. Vi du, by dan dong tuyén tinh sir dung phuong phap dan dong
khi nén hodac dién tir co thé dich chuyén tuyén tinh voi theo hudng doc sao cho voi truot
qua dng gbp chan khong tir vi tri hoat dong cho phép ap suét chan khong di qua voi dén
vi trf khong hoat dong dé ngan chin ap sudt am trong dng gdp chan khong di qua voi.
MBbi trong s6 céc voi c6 thé duoc bd tri doc lap & céac vi tri hoat ddng va khong hoat
dong dé diéu khién voi ma tao ra ap suét chan khong dé nhac chi tiét. Mot khia canh
khéc cua sang ché con dé xuit éng gbp chan khong va mot dng gop khac nhu 6ng gop
ap suat duong dich chuyén theo huéng doc sao cho khi voi ¢ vi tri hoat dong thi bng
gop tao ra ap suit duong hodc 4m co thé dugc thay dbi bang cach dich chuyén tuyén
tinh cac dng gop theo mot khia canh lam vi du cta sang ché. Do d6, du tinh 13 dung cu
nhic c6 thé c6 cac voi duge kich hoat doc 1ap bﬁng cach dich chuyén tuyén tinh tirng
voi so v6i dng gop va éng gop ma cac voi dich chuyén so v6i né co thé duge thay doi

dé diéu chinh loai/muc ap suat dugc cap cho (cac) voi.

Vi du, dung cu nhic 1am vi du ¢6 thé bao gém dé; co ciu dich chuyén tht nhét
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dwoc ghép ndi vai dé va co cau dich chuyén thi hai dugc ghép nbi véi dé. Co cau dich
chuyén tht nhit va co cdu dich chuyén thir hai c6 thé diéu khién doc 1ap. Dung cu nhic
con bao gdm 6ng gbp chan khong duge ghép ndi ¢b dinh hogc di chuyén dugc véi dé va
bao gdm dng boc thir nhit va dng boc thit hai kéo dai qua dng gop chan khong. Ong boc
thir nhat bao gdm ctra dng boc thir nhit va dng boc thir hai bao gdm cira dng boc thi hai
sao cho cira dng boc thir nhit va cira dng boc thir hai 14 cac 15 14n luot kéo dai qua éng
boc thir nhit va dng boc thir hai va ndi thong chét luu phan thé tich bén trong clia éng
gop chan khong 14n luot véi dng boc thir nhat va dng boc th hai. Dung cu nhic con bao
gbm voi thir nhat co cira vao thir nhat dugc ndi thong chat lwu véi cira ap suét thi nhét
ctia voi thir nhat. Voi thir nhét duoc ndi vat 1y vai co cu dich chuyén thir nhét va c6 thé
chuyén dong trugt duogc theo hudng doc trong 6ng boc thi nhét va voi tha nhat duoc
tao két cAu dé nam & vi tri hoat dong va vi tri khong hoat dong trong 6ng boc thir nhét
bing co cdu dich chuyén thir nhit. Dung cu nhéc con bao gdm voi tht hai c6 clra vao
the hai dugc ndi thong chét luu véi cira ap suét tht hai ctia voi thtr hai. Voi tht hai duoc
ghép ndi véi co cau dich chuyén thir hai va co thé chuyén dong trugt dugc trong éng
boc thir hai va voi thir hai duoc tao két cAu dé ndm & vi tri hoat dong va vi tri khong hoat

dong trong dng boc thir hai béng co cdu dich chuyén thr hai.

Theo phuong dién rong hon, céc khia canh cua sang ché dé xuét hé théng nhéc
vit liéu bao gém thiét bi tinh toan; nguén chéan khong; thiét bi chuyén dong nhiéu truc
dugc ghép néi logic véi thiét bi tinh todn; va dung cu nhic dugc ghép ndi logic véi thiét
bi tinh todn. Dung cu nhic bao gém cac voi duoc kich hoat doc 1ap va cac co ciu dich
chuyén voi. Mdi trong sb cac voi duoc kich hoat doc 1ap duoc ghép ndi véi co cdu dich
chuyén voi riéng biét trong s6 céc co chu dich chuyén voi. Dung cu nhic con bao gom
6ng gop chan khéng duoc nbi théng chét luu véi ngudn chan khong. Mdi trong s6 cac
voi dugce kich hoat doc 1ap kéo dai trugt qua cac 6ng boc cua dng gop twong tmg cua
6ng gop chan khong. Khi voi trugt trong dng boc cua dng gop nho luc dugce tac dung
mdt phan boi co céu dich chuyén voi thi voi co thé dugc thay dbi céc vi tri gitra vi tri
hoat dong & d6 ap sudt (vi dy, 4p sudt am) cta 6ng gop chan khong duoc truyén chét luu
dén voi cho phép voi st dung dp suit ndy lam dung cu nhic va vi trf khong hoat dong &

d6 ap suét ciia dng gbp chan khong khong duge truyén qua voi.
Hon nita, sang ché con dé xuit cic phwong phap dé dich chuyén vt liéu bang
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dung cu nhéc. Phuong phap nay bao gdm budc dich chuyén mot voi trong s& cac voi so
v6i dng gop chan khong clia dung cu nhic dé ndi théng chat luu ctra vao cla voi thi
nhat véi cira dng boc ciia 6ng gop chan khong. Viée dich chuyén nay cho phép ap sudt
trong 6ng goép chan khong duoc truyén qua voi dén chi tiét can dugc nhéc boi dung cu
nhic. Phwong phap tiép tuc véi bude bd tri dung cu nhic gan véi chi tiét thir nhét sao
cho voi thi nhat duoc bé tri gan véi chi tiét & vi tri thir nhat dé dugc nhac boi dung cu
nhic va dich chuyén chi tiét dwoc giit dén dung cu nhac bang it nhat voi thir nhit. Phuong
phap nay con bao gdm bude dit chi tit & vi trf th hai va dich chuyén voi thi nhét so
v6i bng gop chan khong dé tich chét luu cira vao v6i cira dng boc. Viée tach roi nay
ngan chan sy truyén 4p sudt bén trong cta bng gop chan khong qua voi ma co thé chin
mot cach hiéu qua luc chan khong tiép tuc & mat giao cua voi vdi chi tiét. Theo cach tuy
¥, phuong phap nay co thé con bao gdbm budc dich chuyén 6ng gop duong so véi voi
sao cho cira vao cua voi duge ndi thong chit luu véi cira bng boc dwong ctia bng gop
dwong. O bude nay, ap sut duong c6 thé dugc truyén tir 6ng gop dwong qua voi dé nha
chi tiét ra khoi voi, ching han nhu biang dong tac thdi. Trong vi du nay, éng gép dwong
duoc ghép ndi véi dng gop chan khong sao cho dng gop duong va dng gbp 4m chuyén

dong phoi hop so véi voi.

Céc khia canh bd sung cia sang ché s& dugc md ta & ddy. Vi du, Fig.1 m6 ta hé
théng lam vi du 100 bao gém dung cu nhéc 102, co cAu chuyén dong nhiéu truc 104,
ngudn chan khong 106, ngudn ap suit duong 108, thiét bi tinh toan 110, hé théng quan
sat 114 va bé mat xur 1y 1am vi dy 112 theo sang ché. Pugc mé ta thém 1a céc chi tiét
1am vi du duogc thay dbi nhu chi tiét 116, chi tiét 118 va chi tiét 120. Mic du nhiéu thiét
bi, bd phan va chi tiét khac nhau dugc thé hién trén Fig.1, vin du tinh 1a céc thiét bi, bd
phén va chi tiét phu co6 thé dugc thuc hién theo cac khia canh thay thé cua sang ché. Hon
nira, theo sang ché mét hoac nhiéu trong s6 cac thiét bi, bo phan va chi tiét nay co thé
duoc lugc bo cung nhau. Hon nita, du tinh 1a t6 hop va/hodc sé lwong bét ky cta cac
thiét bi, bo phan va chi tiét c6 thé duoc str dung theo céc khia canh 1am vi du ctia sang
ché. Do do, vé& ban chét Fig.1 chi mang tinh minh hoa va khéng dugc dw dinh dé lam

gi61 han sang cheé.

Dung cu nhic 102 duoc mé ta & dang don gian hoa nhdm muc dich minh hoa va

s& duoc giai thich mot cach chi tiét hon trén cac hinh v& tr Fig.2 dén Fig.7D sau day.

5
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Tuy nhién, & mtc do cao, dung cu nhéc 102 tao ra nhiéu vung didu khién doc lap, ma
c6 thé duoc tao thanh bai cac voi didu khién doc 1ap dai dién cho mdi vung. Tuy nhién,
mot nhom céac voi co thé dai dién cho ving cu thé va mic du mdi voi trong ving cho
trude ¢6 thé duoc kich hoat doc 1ap theo mot $6 khia canh cla sang ché, nhung cling c6
thé dy tinh ré‘mg mot nhom cac voi tao thanh mot vung co thé dugc kich hoat két hop
nhu bang co céu dich chuyén voi chung theo mét khia canh lam vi du cia sang ché. Cac
vi du duoc dua ra sau day deé cap dén cac voi dugc didu khién doc lap, nhung can hiéu

rang cdc nhom gom cac b phén cling dugc dy tinh.

Co cu chuyén dong nhidu truc 104 c6 thé 1 tay robot c6 nhiéu mirc d6 chuyén
dong va/hodc quay khéc nhau. Vi dy, co cau chuyén dong nhiéu truc c6 2, 3, 4, 5, 6, 7
d6 tu do ¢6 thé duge ghép ndi voi dung cu nhic 102 dé b6 tri dung cu nhéc 102 & vi tri
cu thé trong moi trudng lam viéc dé nhic va dat chi tiét. Vi du, co cAu chuyén dong
nhiéu truc 104 c6 thé dugce ghép ndi logic véi thiét bi tinh toan 110 dé nhan mdt hodc
nhiéu lénh (hodc dé cung cAp mot hodc nhidu chi bao phan hdi) dé bd tri chinh x4c dung

cu nhéc 102.

Ngudn chan khong 106 13 thiét bi tao chan khong c6 kha ning tao ap sudt Am ma
duoc ndi théng chat luu véi dung cu nhic 102, chang han nhu bang bng mém déo ma
tao ra d linh hoat cho viéc chuyén dong va bé tri dung cu nhic 102 bang co ciu chuyén
dong nhiéu truc 104. Cac thiét bi tao chan khong c6 thé tao ra ap sult am (vi dy, chan
khong) bang nhiéu cach khac nhau nhu hi€u tng coanda, hiéu img venturi, may giam
4p c6 dong co (vi du, c6 dong co dién, khi nén, thiy luc) va dang twong tu. Dy tinh 1a
ngudn chan khong 106 dugc ghép ndi logic v6i thiét bi tinh toan 110 dé didu khién muc
chan khong, su c6 mit ctia chan khong va dang tuong tu theo mét khia canh lam vi du
cua sang ché. Vi du, khi ap sut chan khong cén thay doi thi thiét bi tinh toan c6 thé
kiém soat muc ap suét chan khong dugc tao ra. Ngoai ra, du tinh rﬁng khi su c6 mat (vi
du, c6/khdng c6) ciia 4p suat chan khong thay ddi thi thiét bi tinh toan 110 c6 thé cung
cp cac 1énh thich hop dé didu khién ngudn chan khong 106 theo mot khia canh lam vi

du cua sang ché.

Ngudn 4p suit duong 108 1a may tao ap sudt nhu may nén. Ngudn ap suit duong

108 duoc ndi thong chit lwu véi dung cu nhic 102 dé tao ra ap suit khong khi duong
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(vi du, khong khi nén). Ap sudt duong cé thé duge st dung & dung cu nhic 102 d kich
hoat mot hoac nhiu co cdu chuyén dong bé“mg khi nén (vi dy, cac bo dan dong khi nén).
Theo cach khac hodc ngoai ra, 4p sut duong con co thé dugce sir dung dé tao ra 4p suat
dwong cho 6ng gop duong dé tac dung khong khi nén qua mot hodc nhidu voi dé tao ra
hiéu Gng thdi nhu s& duge dua ra sau ddy. Dy tinh 13 ngudn 4p sudt dwong 108 dugc
ghép néi logic véi thiét bi tinh toan 110 dé diéu khién sy phan phéi 4p suat duong. Vi
du, mdt hodc nhiéu van c6 thé dugc két hop véi ngudn &p suat duong 108 dé diéu khién
doc 1ap mot hodc nhiéu co cdu dich chuyén duy nhét nhu co ciu dich chuyén voi1 va/hodc
co ciu dich chuyén 6ng gop. Ngoai ra hogc theo cach khac, dy tinh 1a cac van diédu khién
6 thé két hop voi mot thiét bi thay thé nhu dung cu nhéc 102 dé diéu khién doc 1ap mot
hodc nhiéu co cu dich chuyén. Hon nita, dy tinh rdng ngudn 4ap suat duong 108 khong
c'flp nang lugng cho mdt hodc nhidu co cu dich chuyén, ma thay vao d6 dong vai tro
lam ngudn 4p suit dwong cho dng gop duong tiy chon hodc bd phén nay dugc luge bd

cung nhau theo mdt s6 khia canh clia sang che.

Thiét bi tinh toan 110 bao gf)m bd xr Iy va b nhé va co chuc nang tao ra 1énh,
thu nhan thong tin, truy cip thong tin va xt ly thong tin da duoc thu nhén va truy cap.
Nhu vy, du tinh 13 thiét bi tinh todn 110 dugc ghép ndi logic theo cach hodc ndi day
hodc khong day véi mot hodc nhiéu bd phén trong sb cac bd phéan cta hé théng 100. Vi
du, thiét bi tinh toan c6 thé dugc ghép néi v6i hé théng quan séat 114 dé nhan dang huéng
va nhéan dang chi tiét. Sau d6, thiét bi tinh toan 110 c6 thé ra 1énh cho dung cu nhéc 102
kich hoat mot hodc nhiéu voi dé nhic hoic ngoai ra con didu khién chi tiét dwoc nhan
dang. Thiét bi tinh toan 110 ciing c6 thé ra 1énh cho co cdu chuyén dong nhiéu truc 104
bb tri dung cu nhic 102 & mot hodc nhiéu vi tri. Ngoi ra, du tinh 14 thiét bi tinh toén
110 c6 thé két hop cac hanh dong néu trén dé thuc hién chuyén dong, nhac va dit chi
tiét boi dung cu nhéc 102.

Thiét bi tinh toan 110 ¢6 thé bao gém nhiéu vat ghi doc dugc b?mg may tinh khac
nhau. Vat ghi doc dwoc bing méy tinh c6 thé 1a vat ghi kha dung bat ky ma c6 thé dwoc
truy cép boi thiét bi tinh todn 110 va bao gdm ca vat ghi kha bién va khong kha bién, ca
vat ghi théo lip dugc va khong thao lap duoc. Bing cach liy vi du va khong lam gidi
han, vat ghi doc duoc bﬁng may tinh co thé bao gém vat ghi luu trir va phuong tién

truyén thong bang may tinh. Vat ghi luu trix bang may tinh bao gdm cé vat ghi kha bién

7
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va khong kha bién, ca vat ghi thao lap duoc va khong thdo lap duoc duoc tng dung theo
phuong phéap hodc cong nghé bét ky dé luu trit thong tin nhu cac 1énh doc duoc bang

may tinh, cAu trac dit 1iéu, mddun chuong trinh hodc dit liéu khac.

Vit ghi lwu trit bing may tinh bao gbém bd nhé truy cép ngau nhién (RAM —
Random Access Memory) 1au dai, bd nhé chi doc (ROM — Read-only Memory), by nhé
chi doc lap trinh dugc x6a dugc bﬁng dién (EEPROM - Electrically Erasable
Programmable Read-Only Memory), bd nhé chép hodc cong nghé bd nh¢ khéc, dia CD-
ROM, dia k§ thudt sb van nang (digital versatile disks, DVD) hodc thiét bi luu trit dia
quang khac, bang catxet tir, bang tur, thiét bi luu trir dia tir hodc cac thiét bi luu trix tir

khéc. Vat ghi luu trit bing may tinh khong bao gom tin hiéu dit liéu dugc dugce truyén.

Phuong tién truyén théng thudng bao gdm cac 1énh, ciu trac dit liéu, modun
chuong trinh hodc dir liéu khac doc duoc bing may tinh trong tin hi¢u dit liéu duoc diéu
bién nhu séng mang hodc co ché van chuyén khac va bao gdm phuong tién phan phéi
thong tin bat ky. Thut ngit “tin hidu dit lidu dugc diéu bién” nghia 1a tin hiu c6 mot
hoiic nhidu dic diém trong sé céc ddc diém ciia n6 dugc thiét 1ap hode duge thay doi
theo cach dé ma hoa thong tin trong tin hiéu. Vi du va khong bi gidi han, phuong tién
truyén thong bao gb6m phuong tién ding day nhu mang dung day hodc két ndi ding day
tryc tiép va phuong tién khong ddy nhu phuong tién am thanh, RF, hong ngoai va
phuong tién khong ddy khac. Cac td hop cta phuong tién bat ky trong s6 cac phwong

tién nay ciing déu ndm trong pham vi cua vat ghi doc dugc bang may tinh.

Thiét bi tinh toan 110 ¢o6 thé bao gém vat ghi doc duoc béng may tinh c6 1énh
duoc bao gém trong d6 dung dé diéu khién mot hodc nhiéu bo phan cta hé théng 100
thuc hién mot hodc nhiéu hanh dong. Vi dy, cac 1énh nay c6 thé khién co ciu dich chuyén
chuyén dong, thiét bi chuyén dong nhiéu truc chuyén dong, camera chyp anh, bo ghi ghi
lai vi tri ctia vat liéu va tram xit 1y thuc hién hoat dong theo mot khia canh lam vi dy cua

sang che.

B& mit xir 1y 112 1a bé mat ma chi tiét c6 thé dugc tiép can boi dung cu nhéc 102.
Vi du, dy tinh 13 b3 mit xit 1y 112 12 b& mit van chuyén nhu bang chuyén. Vi dy, chi
tiét c6 thé chuyén dong doc theo mit xtr 1y 112 trong khu vuc chup anh ctia hé thong

quan sat 114 dé nhan dang dinh hudéng, vi tri va kha ndng nhan dang tuong ddi cua chi
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tiét nay. Sau do, chi tiét nay cé thé tiép tuc di chuyén doc theo bé mit xur 1y 112 dén
ving lam viée tiép can dugc boi dung cu nhdc 102 ma sau d6 cé thé nhéc chi tiét dé xit
Iy tiép (vi dy, dich chuyén dén vi trf khéc, bd tri twong quan véi chi tiét khac va/hoic bd

tri/dinh hudng lai chi tiét).

Hé théng quan sat 114 c6 tac dung chup anh. Vi du, hé théng quan sat c6 thé 1a
camera c6 kha nang chup anh mot hodc nhiéu chi tiét. Anh ndy c6 thé duoc truyén thong
dén thiét bi tinh todn nhu thiét bi tinh toan 110. Sau do, anh c6 thé dwoc phan tich bing
thiét bi tinh todn. Viéc phan tich c6 thé xéc dinh nhan dang cta chi tiét, huéng cua chi
tiét va/hodc vi tri ctia chi tiét. Sau do, cac két qua xac dinh nay co thé duoc su dung Kkét
hop véi thong tin dugc luu trir dé x4c dinh hanh dong phu hop ddi véi dung cu nhéc
102. Vi dy, két qua xac dinh xem cac vo1 nao can duoc kich hoat/bo kich hoat, vi tri ctia
dung cu nhéc 102 can duoc dit boi co cau chuyén dong nhiéu truc 104 va vi tri dé ait
chi tiét khi dwoc gén chat boi dung cu nhéc 102 theo mot khia canh 1am vi du ctia sang

ché.

V& ban chat, chi tiét 116, chi tiét 118 va chi tiét 120 chi dé lam vi dy. Céc chi tiét
nay c6 thé 1a cac phan vat liéu cting hogic mém déo ma duoc st dung dé tao ra san phim
nhu san phdm giay dép. Cac chi tiét nay c6 thé c6 kich thude, hinh dang, vét liéu va
huéng bat ky. Vi du, nhu duoc thé hién, mdi trong sb cac chi tiét 116, 118 va 120 c6
hinh dang va kich thudc khac nhau. Dung cu nhic 102 ¢6 thé kich hoat cac voi khac
nhau trén d6 twong ung va6i hinh dang va kich thudc cua mdi trong sb cac chi tiét. Viéc
kich hoat ¢6 lua chon céc voi ndy c6 thé ngan chin viéc st dung ap suit chan khong qui
muc va/hodc sy bam dinh khong mong mudn vao dung cu nhéc ciia cac bd phan khong

phai 1a chi tiét dich, chang han.

Cac chi tiét nay c6 thé duoc 1am tir vét lidu bat ky nhu vai dét kim, vai dét thoi,
mang, ban, da, ludi, vai khong dét va vat liéu twong tu. Vi dy, chi tiét thr nhat c6 thé
duoc lam tur vat liéu dang ludi xép va chi tiét tht hai c6 thé dugc lam tir mang polyme.
Vat lidu dang luéi c6 thé khé duy tri hon bang 4p suét chan khong so véi mang polyme
khong xép; vi vay, két cAu voi khac nhau ¢6 thé duoc chon dya vao vat liéu cta chi tiét
(vi dy, ) lugng voi co thé dugc kich hoat dbi vai vat liéu dang ludi nhiéu hon so véi

mang khong x0p).
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Nhu di néu trude d6, vé ban chét cac chi tiét, bd phan va thiét bi ciia hé théng
100 chi ¢6 tinh chat minh hoa va khong lam gi¢i han sang ché. Céc chi tiét, bd phan va
thiét bi bd sung va/hodc thay thé cling co thé duoc st dung. Vi du, nhiéu hé théng quan
sat, nhiéu dung cu nhéc, nhiéu thiét bi tinh toan va/hoic nhiéu nguén chan khong/ap suét
6 thé dugce st dung theo cac khia canh 1am vi du cua sang ché. Ngoai ra, mdt hodc
nhiéu chi tiét, bd phan va/hoac thiét bi cling co thé dugc luge bo theo cac khia canh lam

vi du ctia sédng ché.

Fig.2 dén Fig.5 minh hoa céac két cAu khac nhau ciia dung cu nhac 102 trén Fig.1
theo sang ché. Vi du, Fig.2 va Fig.3 m6 ta dung cu nhic 102 c6 cac voi & cac trang thai
khong hoat dong va hoat dong khac nhau dé bd tri twong quan véi dng gop thi nhét nhu
dng gop chan khong 204. Fig.4 va Fig.5 mé ta dung cu nhic 102 c6 cac voi & cic trang
thai & vi tri khong hoat dong va hoat dong khac nhau so véi dng gop thu hai, chang han
nhu 6ng gbp duong 206. Nhu vay, cach dung cu nhic 102 dugc tao két cAu dé kich hoat
doc 1ap cac voi bang chuyén dong tuyén tinh qua mdt hozic nhiéu dng gbp trong khi thay
d6i dng gbp ma cac voi co thé ndi thong chét luu véi dng gop nay da dugc minh hoa.
Mic du cac 6ng gop duge thé hién trén Fig.2 dén Fig.5, nhung can hiéu ring sang ché
dé xuét mot dng gop ma khong co cic tiry chon 6ng gop b sung. Vi dy, dy tinh 1a ngudn
ap suét thir nhit (vi du, 4p suit chan khong) va ngudn 4p suét thir hai (vi dy, ap suét
dwong) c6 thé duge ghép ndi véi bng gop chung va ap suét cna 6ng gop nay co thé duoc
thay d6i ma khong thay d6i bng gop ma cac voi co thé ndi thong chét luu véi dng gop
nay bang cach thay d6i ngudn ap sut cua 6ng gép. Do d6, mic du khong duge minh

hoa, nhung du tinh 1a két céu mot dng gdp van co thé duoc s dung.

Mic du céc voi duge md ta trén cac hinh ve€ tir Fig.1 dén Fig.7D, cac khia canh
cta sang ché trong ban md t4 vin bao gbém mot voi ma khong phai 1a nhiéu voi. Vi dy,
voi duy nhét c6 thé dugc sir dung theo mot khia canh 1am vi du clia sang ché. Ngoai ra,
du tinh 1a & mic d6 co ban thi mdt voi va mot co chu dich chuyén voi ¢6 thé duoc st
dung Kkét hop véi mot hodc nhiéu 6ng gop dé dat duoc cac khia canh ctia sang ché. Do
dd, mic du cac vi du dugec minh hoa minh hoa nhiéu voi, nhung dy tinh 12 mot voi ma
chuyén dong co hoc dé ghép nbi thong va tach roi chat luu vé6i bng gop c6 thé dugc sir

dung dé dat duoc cac khia canh dugc d@é xuét trong ban mo ta.
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Fig.2 mo t4 hinh v€ mat c&t 200 cta dung cu nhac 102 c6 cac voi dugc minh hoa
& cac vi tri hoat dong so véi dng gop chin khong 204 theo sang ché. Dung cu nhac 102
bao gdm tim dé 202, éng gbop chan khong 204, dng gop duong 206, co cAu dich chuyén
voi thir nhét 208, voi thi nhét 210, éng boc thir nhat 212, cira ng boc thit nhat 214, ng
boc thir hai 215, cira éng boc duong 216, cira vao 218, cira 4p suat 220, kénh 4p suét
222, giodng bit kin 224, 226, 228, 230, phan thé tich bén trong clia ong gop chan khong
232 va phan thé tich bén trong ctia éng gop dwong 234, co chu dich chuyén éng gop
236, voi thi hai 211 va co cdu dich chuyén voi thi hai 213.

Dung cu nhic 102 duoc minh hoa nhim muc dich mé ta. Du tinh 1a cdc dau
hiéu/bg phan, td hop cua dau hidu/bd phan, ) luong dAu hiéu/bod phan va vi tri clia déu
hiéu/bd phan thay thé cling c6 thé duoc sir dung. Vi du, chi ba voi dugc minh hoa trén
Fig.2, tuy nhién, dy tinh la s6 lugng voi bat ky co thé dwoc sir dung nim trong pham vi
cua sang ché. Vi du, dung cu nhéc tht nhat c6 thé co 255 voi, dung cu nhéc thi hai co
thé c6 100 voi, dung cu nhic thit ba c6 thé c6 50 voi, dung cu thi tr ¢ thé c6 20 voi,
dung cu nhéc th nam c6 thé ¢6 10 voi va dung cu thir sdu c6 thé c6 2 voi. Ngoai ra, du
tinh 12 s6 lugng voi bt ky c6 thé duge sir dung theo két cau bt ky nhu s& dugc thé hién
trén c4c hinh v& tir Fig.7A dén Fig.7D sau day. Tuong tu, dy tinh la s6 luong co chu
dich chuyén bat ky ciing c6 thé dugc st dung nhu céc co cAu dich chuyén voi riéng biét
trén mdi voi hodc mot s§ voi dugc ghép ndi véi co céu dich chuyén voi chung. Ngoai
ra, nhu d3 duogc thao ludn trong ban md ta, du tinh 12 mot 6ng gop dugc str dung trong
dung cu nhéc. Vi vay, mac du hai 6ng gop riéng biét duoc trang bi trén cac hinh v tr
Fig.2 dén Fig.6, nhung két cAu 6ng gop duy nhit cling dugc du tinh. S6 luong va su co
mait cia co cau dich chuyén 6ng gop cb thé cling dugc diéu chinh dua vao kich thuéc
va s luong 6ng gop. Vi dy, khi két cdu mot 6ng gop dwoc st dung thi co céu dich
chuyén dng gop co thé duoc luge bé ciing nhau. Do do, vé ban chét cac bo phan va dau
hiéu cta dung cu nhic 102 chi 1a vi du va khéng lam gii han pham vi dugc dé xuét
trong ban mo ta.

Tam dé 202 14 bo phan neo ma mot hodc nhiéu co ciu dich chuyén duoc gén chat
vao d6. Vi duy, co cAu dich chuyén voi tht nhét 208 dugc gén chadt vao tAm dé 202 nhu
dwoc gin chit bang ren qua d6. Co cdu dich chuyén dng gop 236 cling dugc minh hoa

la duoc gén chat vao tAm dé 202. Nhu duoc minh hoa, cic co cAu dich chuyén nay kéo
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dai qua tAm dé 202 tir bd mit trén cing dén bé mit day; tuy nhién, du tinh 1a co ciu dich
chuyén 6 thé duoc gén chiit vao bé mit day cua tAm dé 202 theo mot khia canh lam vi
du ciia sang ché. Ngoai ra, mic du tAm dé 202 duoc md ta 1a miéng riéng biét va tich
roi khoi éng gop chan khong 204 thi theo mot khia canh 1am vi du clia séng ché, tAm dé
202 vi éng gép chan khong 204 c6 thé 1a mot b phan hodc dugc ghép néi cling véi
nhau. Ngoai ra, mdc du khoang cach xé dich 316 dugc md ta 1a nam giita d6, nhung
khodng cach xé dich 316 c6 thé 1a khoang cach bt ki bao gdm mit tiép giap clia bé mat
day cua tim dé 202 v6i dng gop chan khong 204 theo mot khia canh lam vi du clia séng
ché. TAm dé 202 c6 thé duoc 1am tir vat liéu bat ky nhu vat liéu kim loai (vi du, nhom,
thép, magie), compozit (vi dy, vat liéu gia cuong s¢i) cia vat ligu gbc polyme (vi du,
polystyren, vinyl, polyetylen, polypropylen, polyetylen terephtalat, polyvinyl clorua) va
vat liéu twong ty. Hon niia, tAm dé con c6 thé duge tao bang cach phay, duc, sén Xuét

bd sung (vi dy, két tia, thiéu két) va/hoic cach tuong tu.

TAm dé 202 ciing c6 thé, truc tiép hodac gian tiép, dong vai tro lam mot diém ndi
v6i co cAu chuyén dong nhidu truc 104 trén Fig.1. Vi du, gia 1ap co thé duoc gan chat
kiéu thdo ra duoc hodc duoc tao lién khéi voi tAm dé 202 dé cb dinh dung cu nhéic 102

vao co cdu chuyén dong nhiéu truc 104 trén Fig. 1 chang han.

Ong gbp chan khong 204 tao thanh cAu trac ma nhiéu voi chuyén dong truot qua
d6 va tao thanh phan thé tich bén trong 232 dé duy tri 4p suét khong khi nhu 4p suat
khong khi am (nghia 1a, &p suét chan khong). Nhu vay, dng gop chan khong 204 tao
thanh gi4 d& ciu triic dé duy tri d6 can thing theo huéng truc (vi dy, truc doc 310, 312
va 314) cua cac voi khi chung trugt qua 6ng gop chan khong 204. Ngoai ra, bng gop
chan khong 204 con tao thanh gia do chu triic dé chéng lai sy bién dang do 4p suét ciia
phén thé tich bén trong 232, chéng han nhu bién dang co do ap suit am hodc bién dang

né do 4p sut duong.

Ong g6p chan khong 204 c6 thé dugc lam tir vt lidu bat ky nhu vat ligu kim loai,
vat lidu gbc polyme va/hodc vat liéu compozit. Ngoai ra, du tinh la dng gop chan khong
duoc tao ra bai nhiéu k¥ thuat san xuét khac nhau nhu phay, diic va/hodc san xuét bd
sung. Vi du, theo mdt khia canh lam vi du cta sang ché, 6ng gop chan khong duoc tao

bang quy trinh b6 sung nhu thidu két laze, dé tao ra dang hinh dang phtc tap bén trong
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cua cac éng boc chan khong va cua 6ng boc. Vi duy, vi éng gop chan khong co thé duoc
tao ra c¢6 cac bd phan bén trong (vi duy, cac 6ng boc) ctia mot dung tich kin (vi du, phan
thé tich bén trong 232) nén san xuét bd sung cho phép tao ra cac dang hinh hoc nay trong
khi vAn thu duoc dung tich kin dung dé duy tri ap suat khong khi (vi du, ap sudt duong
hodc 4p sudt Am). Tuy nhién, theo mdt khia canh lam vi du cua sang ché, éng gop chan
khong 204 ¢4 thé dugc 1am tir cac b phén riéng va duge lap rap dé tao thanh cac bd

phén bén trong.

Ong gop duong 206 tao thanh chu trac ma nhiéu voi chuyén dong truot qua do
va tao thanh phan thé tich bén trong 234 dé duy tri ap suét khong khi, chang han nhu 4p
suit khong khi dwong (nghia 13, 4p suit khong khi nén). Nhu vy, ong gop duong 206
tao thanh gia do cAu tric dé duy tri d§ can thfing theo hudng truc (vi dy, truc doc 310,
312 va 314) cta cac voi khi ching trugt qua éng gbp duong 206. Ngoai ra, bng gop
duong 206 con tao thanh gia do chu trac dé chdng lai su bién dang do ap suét ciia phan
thé tich bén trong 234, chéng han nhu bién dang co do ap suét 4m hodc bién dang n¢ do

ap sudt duong.

Ong gop duong 206 ¢6 thé duwoc lam tir vat liéu bat ky nhu vat liéu kim loai, vat
lidu gbc polyme va/hodc vat liéu compozit. Ngoai ra, theo sang ché éng gop duong 206
duoc tao ra boi nhiéu k¥ thuat san xuét nhu phay, dtc va/hodc san xuht bd sung. Vi duy,
theo mot khia canh lam vi du cta séng ché, 6ng gbp duong 206 dugce tao ra boi quy trinh
bd sung nhu thiéu két laze, dé tao ra hinh dang phirc tap bén trong cua céc 6ng boc
dwong va ctra 6ng boc. Vi dy, do dng gop dwong 206 co thé dugc tao ra c6 cac bd phan
bén trong (vi du, cac 6ng boc) ciia mot dung tich kin (vi du, phén thé tich bén trong 234)
nén céng doan san xuat bd sung c6 thé duoc sir dung dé tao ra cac hinh dang nay trong
khi vAn thu duoc dung tich kin ding dé duy tri ap suat khong khi (vi du, &p sudt duong
hodc 4p suat 4m). Tuy nhién, theo sang ché bng gop duong 206 c6 thé duoc lam tir cc
bd phan riéng va duogc lap rap dé thu dugc cdc bd phan bén trong theo mot khia canh

lam vi du cta sang che.

Néu hai hodc nhiéu hon hai éng gop dugc sir dung két hop véi dung cu nhic, thi
du tinh 13 dng gép thu nhét (vi du, 6ng gop chan khong 204) va dng gop thir hai (vi dy,

dng gop duong 206) c6 cic 5ng boc can thang theo huéng truc dé cho phép voi dich
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chuyén theo hudng truc qua c hai dng gop nay. Vi du, bng gop chan khong 204 c6 bng
boc thir nhit 212 bao quanh chu vi ciia voi thir nhat 210 va cho phép voi thir nhat 210
truot doc theo truc doc 310 qua 6ng gop chan khong 204. Ong gbp duong 206 bao gbm
bng boc bb tro thir hai 215 ciing bao quanh chu vi cta voi thir nhét 210 va cho phép voi
thir nhit 210 truot doc theo truc doc 310 qua dng gop dwong 206. N6i cach khac, bng
g6p chan khong 204 va dng gép dwong 206 dugc bé trf twong quan véi nhau dé cho
phép voi dich chuyén theo huéng doc qua ca hai dng gop.

Voi, ching han voi thir nhat 210 ding dé truyén 4p suat khong khi (vi du, 4p suét
duong hodc 4p suit 4m) tir dng gop dén bé mat tiép xuc chi tiét ctia voi nhu bé mit &
cira 4p suét 220 cta voi thir nhét 210. Voi bao gdm ctra vao nhu cira vao 218 kéo dai tir
bé mit bén ngoai cua voi vé phia kénh bén trong dugc ndi véi cira ap sudt. Vi dy, voi
thir nhat 210 ¢6 ctra vao 218 kéo dai theo hudng gan nhu vudng goc véi truc doc dén
kénh 4p suét 222 két thuc & cira ap sut 220 & bé mit tiép xtc chi tiét ctia voi thu nhat
210. Cira vao, kénh ap suét va ctra ap sut dimg dé ndi théng chit luu phan thé tich bén
trong cia 6ng gop vai vi tri bén ngoai & bé mat tiép xuc chi tiét cia voi.

(Céac) voi cb thé duoc lam tir vat lidu bét ky nhu vat liéu kim loai hodc vat liéu
géc polyme. Hon nita, theo sang ché voi ¢6 thé duoc 1am tir nhiéu vat liéu nhu vat lidu
cung tao thanh truc doc va bé mit tiép xtc chi tiét duoc 1am tr vat lidu déo va d& thich
g dé tao ra gioang bit kin & ctra ap suit 220 dé dinh chi tiét vao d6 mot cach c6 higu
qua. Kich thudc cua voi theo huéng doc cd thé ndm trong khoang tir 5 milimet (“mm”
dén 40 mm theo cac khia canh 1am vi du cua sang ché. Pudng kinh cta voi c6 thé nam

trong khoang tir | mm dén 40 mm theo mot khia canh 1am vi du ctia sang ché.

Co céu dich chuyén voi nhu co chu dich chuyén voi thir nhat 208 va co céu dich
chuyén voi thir hai 213 ¢6 thé 13 co cdu dich chuyén bat ky nhu by dan dong tuyén tinh.
Bo dan dong tuyén tinh c6 kha ning dich chuyén voi theo huéng tuyén tinh nhu theo
huéng cin thing véi truc doc 312 cta voi thir nhét 210. B din dong tuyén tinh c6 thé
duoc cdp nang luong bang nhidu cach khac nhau nhu dong co dién (vi du, bién doi
chuyén dong quay thanh chuyén dong tuyén tinh thong qua chuyén dong quay bang ren
cla truc), nang luong khi nén (vi du, din dong bang khi nén pittong trong xi lanh c6

kich thude phu hop), nang lugng thuy lye (vi dy, dan dong chét lwu chiu ap pittdng trong
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xi lanh ¢ kich thudc phu hop) va ning lugng twong tu. Do do, du tinh la co chu dich
chuyén voi dung dé bd tri voi & it nhat hai vi trf nhu vi tri hoat dong (vi du, duoc thé
hién béi mit phing 304) va & vi tri khong hoat dong (vi du, dugc thé hién bai mat phang
302 va nhu thy rd nhét trén Fig.2). Nhu s& dugc mo ta trong ban md ta, chuyén dong
tuyén tinh ctia voi giita it nhét vi trf hoat dong va vi tri khong hoat dong cho phép voi

ghép ndi thong va tach roi chét luu véi dng gbp duge chon.

Céc co cau dich chuyén voi trén Fig.2 dwoc minh hoa bang cac thuat ngir co ban
cho d& hiéu. Nhu vay, trong thuc té tot hon 12 mét hodc nhiéu chi tiét phu c6 mat, chéng
han nhu pittdng va xi lanh, ddng co va truc ren hodc cac bo phan khac dung dé bién d6i
nang luong chp thanh chuyén dong co thé diéu khién vi trf ciia voi dwoc ndi. Ngoai ra,
co chu dich chuyén voi tha nhat 208 va co cAu dich chuyén voi thi hai 213 con duge
mb ta 13 bao gdm bd phan dinh huéng 225 (vi dy, 16 x0) dé chdng lai chuyén dong cua
voi vao vi tri hoat ddng sao cho khi ngudn ning lwong dugce cap (vi du, khong khi nén
trong trudng hop co cau chuyén dong bang khi nén) dugc ngit di thi by phan dinh huéng
dua voi trd lai trang thai khéng hoat dong. Xu hudng vé trang thai khong hoat dong tu
nhién nay cho phép ap suét trong dng gop duoc bb tri dé ndi thong chat luwu véi voi duge
duy tri ngay ca khi viéc cap nang lugng cho co céu dich chuyén voi bi gidn doan (vi du,
dudmg chp khong khi dén bo din dong khi nén bi héng hode van cap khong khi bi 16i).
Mic du, bd phan dinh hudng 13 10 xo dugc mo ta, nhung du tinh 12 bo phan dinh hudng
bét ky cling co thé duoc st dung hodc dugc luge bo cung nhau. Vi dy, co cAu dich
chuyén hai huéng co thé dugc sir dung dé dich chuyén chii dong theo ca huéng thir nhat
va hudng thir hai ngugc lai bang ning lugng hoat dong dugc cap (vi du, chuyén dong

dAn dong tuyén tinh tién va ).

Nhu s& duge mo ta chi tiét hon sau day, khoang chuyén dong dugc tao ra boi co
chu dich chuyén voi it nhét c6 do 16n du dé bd tri cira vao trong cira dng boc dé ndi thong
chét luu voi voi éng gop lién quan va bb tri clra vao ngoai cira dng boc dé tach roi chét
luu voi véi bng gop c6 lién quan. Vi dy, cta éng boc thur nhit 214 c6 chiéu dai theo
huéng doc duoc thé hién béi khodng cach 322. D& bao dam viée tach roi chat luu voi
thir nhit 210 vé6i clra dng boc thir nhat 214 thi cira vio 218 duge dich chuyén mot khoang
cach 320 dé dich chuyén ctra vao 218 ra ngoai cta dng boc khi duge bit kin bang céc

giodng bit kin 224 va 226 trong vi du nay. Tuy nhién, dy tinh la khoang cach 320 cia
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chuyén dong gitra vi tri hoat dong va vi tri khong hoat dong c6 thé nho hon khoang cach
322. Vi du, ctra vao 218 ¢6 thé dich chuyén tir cac phia 1ién k& cua giong bit kin, vi dy,
gioang bit kin 224 dé chuyén tiép tir vi tri hoat dong sang vi tri khong hoat dong theo
mdt khia canh lam vi du cua sang ché. Vi du, ctra vao co thé c6 duong kinh dugc thé
hién boi khoang cach 324 va trong vi du nay tdng khoang dich chuyén ctia voi it nhét 1a
bing khodng cach 324 dé bao dam viéc ndi thong v tach roi chét luu hoan toan. Do do,
khoang xé dich hodc khoang chuyén dong dugc tao ra bdi co cdu dich chuyén voi it nhat
12 ¢6 do 16n du dé dich chuyén cira vao tir phia thtt nhét ctia gioang bit kin tao thanh ctra

6ng boc va phia thr hai dbi dién cta gioang bit kin tao thanh ctra 6ng boc.

Ong boc nhu dng boc thi nhét 212 1a cAu tric kéo dai qua dng gop dé dan hudng
chuyén dong ctia voi kéo dai qua d6 va ciing tao ra vung bit kin bao gdm ctra 6ng boc
nhu cira éng boc thir nhat 214 khi dwoc bit kin bing cac giodng bit kin 224, 226. Két
qué 13, 6ng boc tao ra kha ning chuyén dong tuyén tinh va d& voi béng chiéu day 6ng
gop theo huéng ngang. Ong boc c6 thé dugc tao hinh va tao kich thudce dé bao quanh bé
mét bén ngoai cia voi trong khi van cho phép chuyén dong truot cua voi qua éng boc
va cho phép gioang bit kin duoc tao ra @2 han ché o i gifta voi va ong boc. Theo mot
khia canh 1am vi du cta sang ché, 6ng boc c6 hinh xi lanh kéo dai qua bng gop va bao
gdm dudng dan khong khi di qua dng boc dé ndi thong chit luu phan thé tich bén trong
cta dng gop (vi du, phdn thé tich bén trong 232) véi clra dng boc (vi dy, cira 6ng boc
thir nhat 214). Phin ndi thong chat luu giita dng gop va cla bng boc bang duong din
khong khi kéo dai qua bng boc cho phép truyén chét luu tir dng gop dén cira 4p suét clia

mot hodc nhiéu voi & vi tri hoat dong theo mot khia canh lam vi du cta sang ché.

Ong boc c6 thé 1a dng co cau trac riéng biét kéo dai qua 6ng gop nhu dugc minh
hoa trén cac hinh v€ tu Fig.2 dén Fig.5. Theo céach khac, éng boc ¢cé thé duoc tao ra tir
bé mit trén cing va bé mit ddy cla dng gop ma voi kéo dai qua do. Vi dy, 15 trén bé
mit trén cung va 16 dugc can thang theo huéng truc trén bé mat day cia dng gop co thé
duoc tao kich thudc aé tiép nhan va cho phép chuyén dong kin va trugt dugc ctia voi
qua d6 trong khi van d& va dan huéng chuyén dong cta voi. Do do, trong vi du duoc
don gian héa nay thi ctra 6ng boc ciing 1a phéan thé tich bén trong cua dng gop sao cho
vi tri hoat dong bao gém viéc ¢cO ctra vao cua voi dugc b tri trong phﬁn thé tich bén

trong cta dng gop va vi tri khong hoat dong bao gdm viéc clra vao cua voi bén ngoai
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phan thé tich bén trong ctia ng gép theo mot khia canh 1am vi du ctia sang ché. Do do,
dy tinh 13 nhiéu cAu trac co thé duogc sir dung dé co duogc su ghép ndi va tach roi ctia voi
v6i bng gop.

Theo mot khia canh tuy chon, dung cu nhic 102 bao gdm hai dng gép c6 cic dic
diém ap suét khac nhau. Vi du, dng gop chan khong 204 c6 thé chira 4p suit 4m ding
dé tao ra hiéu ung hit & cira 4p suét clia cac voi va dng gop duong 206 cb thé chtra ap
sudt duong ding dé tao ra hidu tmg thdi ¢ cira 4p sudt ctia cdc voi trong mot vi du. bé
chuyén tiép dung cu nhic gitta 6ng gbp chan khong 204 va 6ng gop dwong 206 thi co
chu dich chuyén 6ng gop 236 dich chuyén chung cé hai bng gop. Chuyén dong chung
ctia 6ng gbp bd tr bng gop can thiét trong ving cho phép cic voi thay d6i gitra vi tri
hoat dong va vi trf khong hoat dong ddi véi dng gop duge chon. N6i cach khac, cac voi
tip tuc chi dich chuyén giita mit phang 304 va mit phang 302 dé nbi théng va tach roi
chat luu khoi 6ng gop duoc b tri thich hop. Dé thay ddi dng gop nao 1a bng gop duoc
bb tri thich hop thi co cdu dich chuyén 6ng gop 236 bb tri tuyén tinh cac bng gop so voi
thm dé 202. Nhu thay duoc trén Fig.2 va Fig.3, khoang cach xé dich 316 dugc duy tri
gilta bé mat day cua tim dé 202 nhu duoc thé hién boi mit phéng 308 va bé mit trén
cung cua dng goép chan khéng 204 nhu dugce thé hién boi mat phang 306. Khi éng gop
duong 206 dugc bé tri thich hop dé duoc nbi thong chét luu véi cac voi ctia dung cu
nhic 102 nhu duoc thé hién trén Fig.4 va Fig.5 thi khoang cach 313 dugc bd tri gilta
thm dé 202 va mit phing 306. V6i su dich chuyén cta cac dng gop so voi tim dé 202
ma vi tri bé mit tiép xtc chi tiét ctia cac voi van khong ddi khi ¢ vi tri hoat dong nhu
duogc mo ta bing mit phing 304. Do do, mdt chi tiét c6 thé duoc dinh vao mot hodc
nhidu voi hoat déng véi éng gbp chan khong 204 dugc bd tri thich hgp va chi tiét nay
6 thé duoc thdi ra khoi mot hodc nhiéu voi hoat dong bﬁmg cach dich chuyén tuyén tinh
bng gop bang co cau dich chuyén ng gop 236 cho dén khi 6ng gop dwong 206 dugc b6
tr{ thich hop dé ndi thong chat luu véi céc voi van duoc bd tri hoat dong trong mot vi
du.

Co chu dich chuyén ng gop 236 6 thé 1a b din dong tuyén tinh. Nhu dwge mé
ta & trén, bo dan dong tuyén tinh c6 thé duoc cap ning lwong bang nhiéu cach khac nhau
nhu nang lwong dién, ndng luong khi nén va/hodc niang luong thuy luc ching han. Co

céu dich chuyén dng gbp co thé ¢6 kha ning chuyén dong tuyén tinh mot khoang cach
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bat ky thich hop dé thyc hién cac khia canh dugc dwa ra & day. Vi dy, khoang cach 318
kéo dai giita diém giita ciia clra dng boc thi nhat 214 va diém giita cta cira 6ng boc
duong 216. D& dinh tam cira vio 218 clia voi thit nhat 210 khi dugce duy tri & vi trf hoat
dong thi co cdu dich chuyén éng gbép 236 dich chuyén it nhat mot khoang cich 318 theo
mot khia canh 1am vi du ctia sang ché. N6i cach khéc, theo mdt khia canh 1am vi du cta
séng ché, khoang cach xé& dich 316 bing it nhit khoang cach 318 dé cho phép cira vao
cta voi duge b tri trong tu so véi clra dng boc clia cic bng gop khac nhau. Tuy nhién,
khoang cach xé dich 316 ¢6 thé nho hon khoang cach 318 néu vi tri twong d6i nhat quan
cua ctra vao so vOi cac cua 6ng boc khic khong dugc st dung. Ngoai ra, theo mot khia
canh 1am vi du, co cdu dich chuyén éng gop ding dé dich chuyén it nhat mot khoang
céch gitra giodng bit kin 226 va gioang bit kin 228 dé bao dam voi c6 thé ndi thong chat
lwu véi ca dng gop chan khong 204 va bng gép duong 206. Theo mot khia canh 1am vi
du cua sang ché, ctra vao thir nhét 218 khong duoc ndi thong chét luu véi cira 6ng boc
thtt nhit 214 va cira dng boc duong thir nhat 216 khi voi thit nhit 210 & vi tri khong hoat
dong.

Céc bd phén va dic diém cua bng gop duong 206 c6 thé twong tu véi cac b phan
va déu hiéu dugc md ta theo 6ng gop chan khong 204 theo mdt khia canh lam vi du cta
sang ché. Vi du, 6ng boc thir nhét 212 va 6ng boc thir hai 215 ¢6 thé c6 cung két cau,
kich thude va hinh dang. Hon nita, nhu dugc mo ta trude do, 16 md cua cac 6ng boc ma
cac voi kéo dai qua d6 co thé duoc cin théng theo hudng truc dé voi chuyén dong trugt

dé dang so vai cac ong gop.

Fig.3 1a hinh v& mit cit 300 ciia dung cu nhac 102 c6 voi thtt nhat 210 & vi tri
hoat déng va voi tht hai 211 & vi tri khdng hoat dong so voi dng gop chan khong 204
theo sang ché. Voi thir hai 211 duoc b6 tri bang co cdu dich chuyén voi thi hai 213 & vi
tri khong hoat dong duoc thé hién boi mat phang 302. O vi tri khong hoat dong nay, cira
vao thir hai 326 khong duoc ndi thong chét luu véi cira bng boc thir hai 328 do duge bd
tri & trén gioang bit kin tao thanh phan trén clia ctra 6ng boc thr hai 328. Nhu vay, voi
thtr hai 211 duge bb tri ngoai mat phéng tiép xuc mot phz‘?tn duogc xac dinh béng vi tri
hoat dong cua mit phang 304, diéu nay lam giam sy va cham cua voi khong hoat dong

vé6i céac chi tiét can dugc didu khién theo mdt khia canh lam vi du cta sang ché.
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Fig.4 minh hoa hinh v& mat cét 400 cua dung cy nhic 102 c6 voi thi nhit 210 &
vi tri hoat dong va voi thit hai 211 cling & vi tri hoat déng so voi 6ng gbp duong 206
theo céc khia canh cua sang ché. Nhu dwoc mo ta, céc bng gop nay dugc bd tri lai bang
co cdu dich chuyén dng gbp 236 sao cho cira vao 218 dugce nbi théng chat hwu véi cira
6ng boc duong 216 dé cho phép truyén 4p suét tir dng gop duong 206 qua voi thir nhét
210. Trong vi du nay, co céu dich chuyén éng gop 236 da dich chuyén tuyén tinh cac
dng gop mot khoang cich twong duong v6i khoang cach 318 dé cho phép bd tri ctra vao
khong ddi so voi cac dng gop khac nhau khi & vi tri hoat dong. Su dich chuyén nay ciia
céc 6ng gop khién khoang cach giita bé mat day cia tAim dé 202 va mit phang 306 gidm
xubng khoang cach 313 trong vi du nay. Tuy nhién, nhu duge mo ta ¢ trén, khoang
chuyén dong bang co chu dich chuyén dng gbp 236 co thé duoc thay dbi trong khi van

cho phép ghép ndi va tach rdi voi véi cac dng gop khac nhau mét cach co hi€u qua.

Fig.5 minh hoa hinh v& mat cit 500 cua dung cu nhac 102 ¢6 voi thir nhat 210 ¢
vi trf hoat dong va voi thtt hai 211 & vi tri khong hoat dong so véi bng gop duong 206
theo sang ché. Nhu duge mo ta truée d6 dua vao Fig.4, co chu dich chuyén 6ng gop 236
b6 tri lai cac dng gbp sao cho dng gop duong 206 dugce bé tri dé dwoc ghép ndi véi voi
thar nhét 210 trong vi du nay. Ciing gidng Fig.3 trong d6 voi tht hai 211 duogc b6 tri &
vi tri khong hoat dong trén mat phang 302 bing co ciu dich chuyén voi thir hai 213. Tuy
nhién, trén Fig.5, voi thi hai khong duoc ghép ndi thong véi éng gép duong 206 trong
d6 cira vao thtr hai 326 khong duoc ndi thong chét luu véi clra dng boc duong th hai
327.

Fig.6 minh hoa hinh chiéu canh 600 cua dung cu nhéc 102 theo sang ché. Nhu
dugc thé hidn, voi thit nhat 210 va voi thit hai 211 kéo dai qua ng gép chan khong 204
va éng goép dwong 206. Pudng cap chan khong 602 ndi thong chét luu 6ng gop chan
khong 204 v6i ngudn chan khong nhu ngudn chan khong 106 trén Fig.1. Duong cAp ap
suat 604 ndi thong chét luu bng gop duong 206 véi ngudn ap sudt duong nhu ngudn 4p
suit duong 108 trén Fig.1. Co céu dich chuyén dng gép dugc ghép nbi vi cac duong
cép 606 va 608 dé ndi v6i ngudn nang luong nhu ngudn ap sudt duong, bd didu khién
dién hodc ngudn khac. Do d6, cac duong chp 606 va 608 c6 thé duge ndi thong chat luu
hoic dién v6i mot hodc nhiéu ngudn nang lugng dé gay ra su dich chuyén cta co cau

dich chuyén 6ng gop. Tuong tu, co céu dich chuyén voi dugc ghép nbi véi cac duong
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cap 610, 612 va 614 dé nbi voi ngudn nang luong nhu ngudn ap sudt duong, bo diéu
khién dién hodc ngudn khéc. Do do, cac dudng cdp 610, 612 va 614 ¢ thé duoc ndi
thong chét luu hodc dién véi mot hodc nhiéu nguén nang lugng dé gdy ra su dich chuyén
ctia co ciu dich chuyén voi. Theo sang ché mot hodc nhiéu cong téc, van hodc bd diéu
khién c6 thé truc tiép hodc gian tiép két hop v6i mot hodc nhiéu co cdu dich chuyén
va/hodc duong cép dé diéu khién cac chuyén dong lién quan. Viduy, thiét bi tinh toan c6
thé cung cép 1énh cho mot hodc nhiéu cong tic, van va/hoic bd didu khién dé diéu chinh
va didu khién su phan phéi nang lugng cho cac co ciu dich chuyén theo mot khia canh

lam vi du cta sang ché.

Céc hinh v& tir Fig.7A dén Fig.7D mb ta cic hinh chiéu day cta dung cu nhac
1am vi du c6 cac voi 704 dugc b tri v6i s6 lwgng va két cAu khac nhau theo sang ché.
Fig.7A minh hoa dung cu nhéc hinh vudéng 702 c6 cic voi 704 phan b so le theo cac
khia canh ctia séng ché. Fig.7B minh hoa dung cu nhic hinh chit nhat 706 c6 cac voi
704 duoc bd tri tuyén tinh theo cac khia canh cua sang ché. Fig.7C minh hoa mot dung
cu nhéc hinh chit nhat khac 708 c6 cac voi 704 bd tri so le theo sang ché. Fig.7D 14 hinh
v& thé hién dung cu nhéc hinh vudng 710 co ) luong voi han ché 704 v&i b6 tri so le

theo sang ché.

Du tinh 13 s6 lugng voi, két cAu ciia cac voi va dinh hudng cta voi bat ky ¢6 thé
duoc st dung. Nhu dugc mé ta & trén, t5i da 300 voi riéng biét va c6 thé didu khién doc
1ap c6 thé duoc st dung va it nhat 2 voi riéng biét va co thé diéu khién ddc 1ap c6 thé
duge su dung theo cac khia canh ctia sang ché. Hon nita, hinh dang bAt ky nhu hinh tron,
ovan, khong déu, chit nhat, vudng va tuong tu déu c6 thé duoc str dung dudi dang Kkét

cau ma cac voi duoc bd tri theo do.

Fig.8 minh hoa luu dd thé hién phuong phap 800 dé dich chuyén vit liéu bang
dung cu nhic c6 voi duge didu khién doc 1ap theo sang ché. O bude 802, chi tiét thir
nhit dwoc chup bang hé théng quan séat. Vi dy, chi tit dé tao ra san pham giay dép co
thé ndm trong tAm nhin ctia hé thong quan sét sao cho anh dugc chup tir hé théng quan
sat. Sau d6, anh chup nay c¢6 thé dugc phan tich dé xac dinh nhan dang va/hodc dinh
hudng cua chi tiét. Tu két qua xac dinh nay, mot hoac nhiéu 1énh luu trit co thé duoc

goi ra dé xac dinh voi ndo trong s6 cac voi co thé duoc kich hoat d6i voi chi tiét. Cac
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1énh nay c6 thé duoc duy tri trong thiét bi tinh todn dé didu khién sy dich chuyén va kich

hoat ctia dung cu nhac theo mot khia canh lam vi du ctia sdng cheé.

& budc 804, voi thit nhit duge dich chuyén so v6i dng gop chan khong clia dung
cu nhéc dé ndi thong chat lwu voi thir nhit vi ctra 6ng boc cia dng gdp chan khong.
Chuyén dong nay c6 thé duoc thyuc hién bang co cau dich chuyén voi nhu bo dan dong
tuyén tinh. Viéc chon voi thu nhét hoat dong cé thé duoc thuc hién bé‘mg thiét bi tinh

toan tuong (mg v6i chi tiét cAn duge nhic da biét."

O budc 806, dung cu nhéc duoc bd tri gﬁn v6i chi tiét sao cho it nhat voi thir nhat
cling duogc bd tri gén v6i chi tiét nay. Budce bd tri dung cu nhéc c6 thé duoc thuc hién
bang co ciu chuyén dong nhiéu truc nhu tay robot. Bude bé tri dung cu nhéc c6 thé duoc

diéu khién va két hop bé’mg thiét bi tinh toan theo mot khia canh 1am vi du cta sang ché.

O budc 808, chi tiét duge di chuyén boi dung cu nhic sao cho chi tiét ny bam
dinh theo kiéu g& ra duoc vao voi thir nhit bang lyc chan khong. Lyc chan khong dugce
truyén bang voi thir nhat 1 két qua ctia budc 804. Céc voi phu ciia dung cu nhic khong
& vi tri hoat déng (vi du, tach roi véi dng gop chan khong) khong bam dinh kiéu gd ra
duoc vao chi tiét khi chung khong truyén ép suat chan khong va ching co thé bi 1om vat

1y so v&i mat phang tiép xtic mot phan theo mot khia canh lam vi du cua sang ché.

O budc 810, chi tiét dugc dat & vi tri boi dung cu nhéc. Theo mdt khia canh lam
vi du cua sang ché, chi tiét duoc dinh hudng lai dé bude xir 1y khac duge thyuc hién (vi
du, may, cit, dan, v& va in). Chi tiét c6 thé duoc xép chéng hodac dugc b tr tuong quan
véi chi tiét khac theo mot khia canh 1am vi du & budc 810. Chi tiét nay co thé duoc
chuyén sang mot day chuyén hoic may xtr Iy khac & budc 810. Theo mét khia canh lam
vi du cua sang ché, viéc dat chi tiét c6 thé duoc thuc hién béng cach thoi ap suét duong

bing voi thit nhit khi dng gop lién quan thay déi so véi voi thir nhat.

& budce 812, voi thi nhit duge dich chuyén so véi dng gép chan khong dé tach
roi chét luu véi cira vao tir cira 6ng boc. Vi du, co cAu dich chuyén vOi ¢6 thé bd tri lai
voi thir nhét sao cho clra vao cua voi thir nhit & ngoai ctra dng boc bit kin cua bng gop
ma voi thir nhit kéo dai qua d6. Viéc tach roi chét lvu ngimg su tac dung &p sudt chan
khéng lién tuc thong qua vo1 thur nhét vao chi tiét, didu nay cho phép két thic sy bam

dinh tam thoi bing chan khong giita chi tiét va voi thir nhét.
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TU phan mod ta & trén, c6 thé thay 1a sang ché 1a sang ché dugc thich Ung tot dé
thu duoc tat ca cac hidu qua va muc dich dugce néu ¢ trén cung véi cac uu diém khac ma

la rd rang va von co cua két cau.

Can hiéu rang cac dau hiéu va to hop bo sung nhat dinh 1a hitu ich va c6 thé duoc
st dung ma khéng can tham chiéu dén cac dau hiéu va to hop bo sung khac. Diéu nay

duoc du tinh va thudc pham vi cia cac diém yéu cau bao hg.

Mac du cac bd phan va budce cu thé dugc mo ta lién quan dén nhau, nhung can
hidu ring b phan va/hoic bude bt ky dugce dua ra trong ban md ta 1a c6 thé két hop
v6i céc bo phan va/hoic bude khac bat ky bét ké phan mb ta 15 rang vé ching trong khi
ching van thudc pham vi ciia sang ché. Vi nhidu phuong an kha thi c6 thé dugc thuc
hién d6i v6i sang ché ma khong tach roi khoi pham vi clia sang ché nén c6 thé hiéu 1a
tAt ca cAc van dé duoc néu ¢ day hodc duoc thé hién trén cac hinh v& kém theo can dugc

hiéu 1a ¢6 tinh chit minh hoa va khong mang ¥ nghia gi6i han.
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YEU CAU BAO HQ
1. Hé théng nhAc vat liéu, trong d6 hé thng nay bao gom:
thiét bi tinh toan;
ngudn chin khong;
thiét bi chuyén dong nhidu tryc, trong d6 thiét bi chuyén dong nay dugc ghép nbi logic
v6i thiét bi tinh todn; va
dung cu nhic dugc ghép néi logic v&i thiét bi tinh toan, dung cu nhic nay bao gom:
dé;
cac voi duogc kich hoat doc 1ap;
céc co cAu dich chuyén voi dugc ghép ndi véi dé, trong d6 mdi trong s6 cac voi dugc
kich hoat doc 1ap dugc ghép ndi véi co cau dich chuyén voi riéng biét trong $6 cac co
céu dich chuyén voi;
6ng gop chan khong duge néi thong chét lwu véi ngudn chan khong, trong d6 mbi
trong sd cac voi dwgce kich hoat doc 1ap kéo dai trugt qua cac 5ng boc ctia 6ng gop
twong tng cua ong gop chan khong;
6ng gop duong; va
co cAu dich chuyén dng gop, trong d6 co chu dich chuyén 6ng gop duge tao két cau dé
cung diéu chinh khoang céch ctia 6ng gop chan khong va 6ng gop duong, so véi dé,
gitta vi tri thir nhat va vi tri th(r hai.
2. Hé théng theo diém 1, trong d6 hé théng nay con bao gdm hé thdng quan st dugc
ghép ndi logic véi thiét bi tinh toan.
3. Hé théng theo diém 1, trong d6 ng boc ctia dng gop thir nhét trong sb cac dng boc
5ng gop bao gdm cira éng boc dung dé truyén 4p sudt chan khong tir thé tich bén trong
cta dng gop chan khong dén dng boc cua éng gop thi nhét.
4. HE théng theo diém 3, trong d6 khi voi thir nhét trong sb cac voi dugc kich hoat doc
1ap & vi tri hoat ddng, thi clra vao cua voi thir nhét nbi thong chét luu v6i cira 6ng boc
va khi voi th@ nhét & vi tri khong hoat dong, thi cira vao khong néi thong chét luu véi
cira ng boc.
5. Hé théng theo diém 4, trong d6 co céu dich chuyén voi thi nhét trong sb céc co céu
dich chuyén voi dugc ghép ndi véi voi thit nhét va cac vi tri voi thir nhét & vi tri hoat

dong va ¢ vi tri khong hoat dong.
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6. Hé théng theo diém 1, trong d6, khi ¢ vi tri thir nhét, it nhit mdt phan cua céc voi
duoc kich hoat doc 1ap duoc 1am thich Gmg dé nbi chat luu hodc tich r&i chat luu véi
6ng gop chan khong.

7. Hé théng theo diém 1, trong d6, khi & vi tri thtr hai, it nhat mdt phan cta cac voi
duoc kich hoat doc 1ap duoc 1am thich Gng dé nbi chét luu hodc tich rdi chat luu véi
ong gop duong.

8. Hé théng theo diém 6, trong d6, khi & vi tri tht nhat, mdi trong so it nht mot phan
cia cac voi dugc kich hoat doc 1ap dwoc lam thich tmg dé ndi chat luu hogc tach roi
chét luu véi dng gop chan khong thong qua chuyén dong tuyén tinh tir cac co céu dich
chuyén voi riéng biét twong Ung trong s6 cac co cdu dich chuyén voi.

9. H¢ théng theo diém 7, trong d6, khi ¢ vi tri thi hai, mdi trong s6 it nhat mot phﬁn
cta céc voi duoc kich hoat doc 1ap dugc 1lam thich ung dé ndi chit luu hodc tach roi
chét luu voi éng gop duong thong qua chuyén dong tuyén tinh tir cac co céu dich
chuyén voi riéng biét trong Umg trong s céc co chu dich chuyén voi.

10. Hé théng theo diém 1, trong d6 co chu dich chuyén 6ng gop duge ghép nbi voi dé.
11. Hé théng theo diém 1, trong d6 co céu dich chuyén dng gop dugc ghép nbi véi bng
g6p chén khong.

12. Hé théng theo diém 1, trong d6 co chu dich chuyén dng gop duge ghép nbi véi dé

va véi ong gop chan khong.
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8/8
800
\ [802
Chup chi tiét thtr nhat bang hé théng quan
sat

804

Dich chuyén voi thir nhat so v&i 6ng gop
chan khéng cua dung cu nhac dé ghep noi
thong chat lwu clra vao cua voi tht nhat voi
ctra 6ng boc clia 6ng gdp chan khong

/ 806

B& tri dung cu nhac gan chi tlet sao cho voi
thir nhat cling dwoc bb tri gan chi tiét nay

/808

Dich chuyen chi tiét dwoc gitr dén dung cu
nhac bang it nhat voi thir nhét

/810

Dat chi tiét vao vi tri

/812

Dich chuyen voi thir nhét so voi ong gop
chan khong dé tach ro chat lwu clra vao voi
clra 6ng boc

FIG. 8.





