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(57) Sang ché dé cap dén vat dung mai, dung cu mai quay, cum may bao gdm
dung cy mai quay va phuong phap danh bong vat nén. Vat dung mai bao gém
16p mai c6 bé mit tiép xuc, 16p thir nhat dugc ghép ndi voi 16p mai, va 16p thir
hai duoc ghép ndi véi 16p thtr nhat. Lop th nhét duoc tao két cdu dé tao ra ap
luc tiép xac cho 16p mai, nhu nhd c6 do cimg cao hon 16p th hai chiang han.
L6p thir hai duoc tao két cau dé tao ra kha ning twong hop cta 16p mai, nhu nho
¢ hé sb nén cao hon 16p thu nhat chéng han. Vat dung mai thu dugc co thé tac
dong ap luc tiép xtic dong nhat Ién vat nén véi kha nang twong hop xung quanh
vat nén tdng, nén gidm duogc do tré, nang cao dugc do déng nhét toc do loai bo,
va/hodc nang cao dugc tudi tho so voi vat dung mai khong st dung két cu

nhi€u l6p dugc mo ta & trén.
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Linh vue k§ thuit dwoc dé cap

Séang ché dé cip dén vat dung mai, dung cy mai quay, cum may bao gdbm dung cu

mai quay va phuong phép danh bong vat nén.
Tinh trang ky thuét ciia sing ché

CAc thiét bi dién ttr cAm tay, nhu dién thoai théng minh v may tinh bang man
hinh cam Gng ching han, thuong c6 kinh che dé mang lai d6 bén va do trong quang hoc
cho c4c thiét bi nay. Viéc san xuét cac kinh che c6 thé sir dung phuwong phép gia cong
didu khién bing may tinh (CNC - computer numerical control) dé ddng nhét cac diu
hiéu trén timg kinh che va san xuét khéi luong 16n. Viéc hoan thién mép ctia chu vi clia
kinh che 12 quan trong dbi v6i do bén va hinh thirc thdm my. Thong thuong, dung cu mai
kim cuwong, nhu dung cu kim cuong gén kim loai ching han, dugc st dung dé gia cong
c4c kinh che nay. C4c dung cu nay c6 thé ding dugc trong thdi gian twong d6i dai va co
thé ¢ hiéu qua & véan tdc cit cao. Tuy nhién, cdc dung cu ndy c6 thé dé lai cac vét nut
cuc nho trén kinh che ma s& trd thanh céc diém tap trung tmg suét, c¢6 thé 1am giam déng
ké do bén ctia kinh. D& cai thién dd bén hozc hinh thirc bén ngoai clia céc kinh che, cac
mép c6 thé duge danh bong. Vi dy, bot dénh bong, nhu xery oxit ching han, thuong
duogc str dung dé danh béng céc kinh che nay. Tuy nhién, viéc danh bong ding bot nay
c6 thé 13 cham va doi héi nhidu budc danh béng. Ngoai ra, thiét bi danh bong bang bot
c6 thé kdng kénh, dt tién va st dung duy nhét d6i véi cac déu hiéu cu thé dugc danh
béng. N6i chung, ban than céc hé théng danh bong bang bot ¢6 thé c6 hiéu suit thap, tao

ra cac goc bo tron cua vat nén duge mai mon va lam tdng cic yéu cau vé nhén cong.
2 A -~ A <> 7 A
Ban chat ky thuat ciia sang ché

Néi chung, sang ché hudng téi vat dung mai c6 sy kiém soat lyc ti€p xtc va
chiéu dai tiep xac doi v4i vat nén duge cai thién. Cac vat dung mai lam vi du bao gom

16p mai c6 bé mat tiép xic, 16p thir nhit dugc ghép ndi véi 16p mai, va 16p thu hai
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dugc ghép ndi véi 16p thir nhét. L6p thir nhit thuong dugc tao két cAu dé tao ra ap luc
tiép xtic cho 16p mai 4p vao vat nén, nhu nhy c6 dd cémg cao hon 16p thir hai ching
han. Lép thit hai thuong duoc tao két cAu dé tao ra kha ning tuong hgp cia 16p mai
vOi vt nén, nhu nhd hé s6 nén cao hon 16p tha nhét. V4t dung mai thu dugc cé thé tac
dong ap luc tiép xuc dong nhét 1&n vat nén vé6i kha ning tuong hop xung quanh vét
nén tang, nén giam dugc do tré, nang cao dugc do déng nhét tdc do loai bod, va/hoic
ning cao dugc tudi tho so vé6i vat dung mai khong st dung két cAu nhiéu 16p duoc md
ta & trén.

Theo mot phuong an, vat dung mai bao gbm 16p mai, 16p thit nhit dugc ghép
ndi v6i 16p mai, va 16p thir hai dugc ghép ndi véi 16p thir nhat. Lép mai c6 bé mit tiép
xac. Lép thir nhét c6 d6 cing Shore A (vi du dugc do nho st dung ti€u chudn ASTM
D2240 chéng han) khong 16n hon 80. Lép thir hai c6 d6 cing Shore A nhod hon d6
cting Shore A ciia 16p thir nhét.

Theo mdt phuong an khac, vat dung mai bao gém 16p mai cé bé mit tiép xUc;
16p thir nhit dugc ghép néi véi 16p mai; va 16p thir hai dugc ghép ndi véi 16p thir nhat,
trong do6 16p th{r hai c6 hé s6 nén & dd 1éch 25% khong 16n hon 1,5 MPa va hé s6 nén

& d6 16ch 25% cua 16p thir nhét 16n hon hé sb nén & do 1&ch 25% cua 16p thir hai.

Theo mot sd phuong 4n, dung cu mai quay bao gom chudi dao va hodc vét dung
mai dugc mo ta & trén duogc ndi véi chudi dao nay. Chudi dao nay tao ra tryc quay cho

dung cu quay ndy. Bé mit tiep xuc cta vat dung mai huéng ra xa khéi chudi dao.

Theo mot sb phuong 4n, cum méy bao gbm hé théng gia cong diéu khién bang
may tinh bao gbm dung cu mai quay, gi4 d dung cu quay diéu khién bing may tinh va
bé d5 vat nén. Vit nén dugc gin vao bé d& vat nén. Dung cu mai quay nay khong bao

gom vat dung mai dugc mo ta & trén.

Theo mot phuong 4n khéc, sang ché @ xuit phuong phap mai mon vét nén bao
gbm budc b tri hé théng gia cong didu khién bang may tinh bao gbm gia d& dung cu
quay dugc didu khién bing may tinh va bé do vat nén. Phuong phap nay con bao gdm
buéce lip chit dung cu mai quay dwoc md ta & trén vao gia d& dung cu quay cua hé
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théng gia cong didu khién bing may tinh. Phuong phép nay con bao gbm budc bd tri
vat nén c6 bé mit chinh thir nhét, bé mit chinh thir hai, va bé mit mép. Bé& mat mép
ndy cét b mat chinh thir nhat tao ra goc thir nhit va cit bé mat chinh thir hai dé tao ra
goc thir hai. Phuong phap nay con bao gbm budc van hanh hé théng gia cong diéu
khién bing may tinh dé mai mon mép va it nhit mot trong sb mot phan ciia géc thir
nhét va mot phin ciia goc thit hai cua vat nén bang 16p mai cia dung cy mai quay.
Theo mdt s6 phuong 4n, 16p mai clia dung cu mai quay mai mon ddng thoi mép nay va
it nhit mot trong s6 mot phén cta goc thi nhit va mét phan cla b& mit chinh thr nhét,

va mdt phin ciia goc thir hai va mét phin ciia bé mat chinh thir hai.

Céc chi tiét vé mot hodc nhiéu phuong an cia sang ché dugc the hién trén céc
hinh v& kém theo va phan mé ta dudi ddy. Cac dau hiéu, doi twong va wu diém khac
cla sang ché s& tr& nén rd rang tir phan mo ta nay va céc hinh v, va tir Yéu cau bao
ho.

MG ta vin tat cac hinh vé

Céc ky hiéu gidng nhau trén cac hinh v& chi cac phin tir gibng nhau. Céc dudng
nét chAm chim chi cic thanh ph?m tity chon hodc chirc nang, con dudng nét dut chi cac

thanh phan khong nhin thiy:

FIG.1A 13 hinh v& minh hoa cum méy diing dé mai mon vt nén;

FIG.1B 12 hinh v& minh hoa dung cu quay dung dé mai mon vat nén;

FIG.1C 13 hinh v& minh hoa dung cu quay mai mon vat nén;

FIG2 12 so dd mit cét trén hinh chiéu bing cia vat dung mai ding dé mai mon
vat nén;

FIG.3 13 hinh v& minh hoa kinh che cho mdt thanh phén dién tur;

FIG.4A 13 so dd mit ct trén hinh chiéu canh clia dung cu mai quay ding dé mai
mon vat nén; |

FIG4B 1a so dd mit cit trén hinh chiéu canh ctia mot phfin cua dung cu mai

quay mai mon vat nén;
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FIG.5A 13 so db mit cét trén hinh chiéu canh cua dung cu mai quay ding dé mai

mon vat nén;

FIG.5B 1a so dd mit cét trén hinh chiéu canh cia mot phﬁn cia dung cu mai

quay mai mon vat nén;
FIG.6 13 Iuu dd minh hoa cac k¥ thut 1am vi du diing d& mai mon vat nén;

FIG.7 1a hinh v& minh hoa hé théng ding dé mai mon vt nén va do luc téc

dong 1én vét nén nay;

FIG.8A 13 so @b mit cit trén hinh chiéu bing cla vét dyng mai cia Vi du so
sanh 1;

FIG.8B 13 so dd mit ct trén hinh chiéu bing cla vat dyng mai cia Vi du so
sanh 2;

FIG.8C 13 so d mit cit trén hinh chiéu bﬁng cua vat dung mai cia Viduy 3;

FIG.9 13 hinh v& minh hoa so dd 4p luc theo thoi gian 1am vi du cla cac vat

dung mai cta cac Vi du so sénh 1, 2 va Vi du 3;

FIG 10. 13 hinh v& minh hoa vi du dd thi ap luc theo chiéu sdu xam nhdp cla véat

dung mai ctia cdc Vi du so sanh 1, 2 va Vidy 3.
M3 ta chi tiét sang ché
Sang ché md ta vat dung mai c6 sy loai bo, 4o dong nhit téc do loai bo va tudi

tho duogc cai thién.

Thong thudng, dung cu mai ¢ thé dugc st dung dé mai mon cac bo phan khac
nhau va/hodc céac bé mit khac nhau ctia mot bd phan. Dung cu mai ¢6 mot hodc nhiéu
16p mat sau nén dugc c6 thé khéng tao ra du ap luc tiép xiic dé loai bo cac bién ddi cau
trac lién két trén mot hodc nhidu bé mit vat nén. Ngoai ra, cac vat liéu nén duge
thudng c6 su chung ung sut trong khi bién dang do tinh chét nhét dan hdi phu thude
vao thoi gian cda ching ¢6 thé gay ra sy mai mon khong ddng nhat. Mit khéc, dung cu

mai c6 it nhit mot 16p mit sau cing hon c6 thé c6 dd tré cao, khéa nang trong hop thip
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hon, va/hodc su bién thién cao trong viéc tac dung luc, ma c6 the cling gay ra sy mai

mon khong dong nhét.

Nhu dugc d cdp & trén, vt dung mai theo sang ché c6 thé twong hop hon véi
bé mit ciia vt nén va tao ra ap lyc tiép xuc ddng nhat hon dé loai bé déng nhit hon va
tbc d6 loai bé cao hon véi sy mon it hon cua vt dung mai. Theo mdt phuong an, vat
dung mai bao gdm 16p mai, 16p thtr nhét duge ghép ndi voi 16p mai, va 16p thi hai
duoc ghép nbi véi 16p thir nhét. Lép mai duge tao két cAu dé tiép xtic v6i vat nén va
loai b6 vat liéu ra khoi vat nén. Lop thir nhét c6 thé duge tao két cau dé tac dung 4p
luc tiép xtc ddng nhét dé cho 16p mai &p vao vt nén, nhu nhd vt lidu ¢6 @6 cing
trong ddi cao, hé s6 nén thip, su chiing tng sut thip va/hodc chidu day thép ching
han. L6p th{ hai ¢6 thé 13 16p nén dugc thudng duge tao két cdu dé 1am twong hop 16p
mai v&i vat nén, nhu vt liéu c6 do cing tuong dbi thép, hé sb nén cao va/hoic chiéu
day cao ching han. Su két hop cta 4p luc tiép xuc dong nhét thuong duge tao ra béi
16p thir nhét va kha ning twong hop thudng dugc tao ra bdi 16p thir hai c6 thé cho phép
I6p mai loai b vat ligu ddng nhét hon ra khoi vat nén va c6 thé kéo dai tudi tho caa
vat dung mai.

FIG.1A 12 hinh v& minh hoa cum may 10, bao gbm hé théng gia cong diéu khién
biing méy tinh 12 va bo didu khién hé théng gia cong 14. Bo diéu khién 14 dugc tao
chu hinh dé gwri tin hidu didu khidn dén hé théng gia cong 12 dé khién h¢ thng gia
cong 12 gia cong, mai hodc mai mon vat nén 16 bang dung cu quay 18, dugc lip bén
trong gia d& dung cu quay 20 ciia hé théng gia cong 12. Theo mdt phuong 4n, hé théng
gia cong 12 ¢6 thé 13 may CNC, nhu may CNC c6 ba, bdn hodc niam truc, ¢6 kha ning
thuc hién cac hoat dong phay ranh, tién, khoan, phay, mai, mai mon, va/hodc cac hoat
dong gia cong khéc, va b didu khién 14 c6 thé bao gdm bd didu khién CNC phat cac
1énh dén gid d& dung cu quay 20 dé thuc hién viéc gia cong, mai, va/hodc mai mon vat
nén 16 bﬁng mot hodc nhidu dung cu quay 18. B) didu khién 14 c6 thé bao gém may
tinh da dung thyc thi phin mém, va méy tinh ndy c6 thé két hop v6i b diéu khién

CNC dé cung c4p chirc ning cho b diéu khién 14.
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Vit nén 16 duge gé va duogc gz"m vao bé do vat nén 22 theo céch tao diéu kién
thuan lgi cho viéc gia cong chinh xac vat nén 16 bdi hé thdng gia cong 12. Db ga gitt
vat nén 24 lép chit vét nén 16 vao bé d& vat nén 22 va dinh vi chinh xé4c vat nén 16 so
vé6i hé théng gia cong 12. Db ga gir vat nén 24 ¢6 thé con cip vi tri tham chiéu dé diéu
khién céc chuong trinh ciia hé thong gia cong 12. Mac du céc k¥ thuat dugc mo ta &
day co thé 4p dung dugc cho phdi gia cong bang vit lidu bét ky, nhung vit nén 16 ¢
thé 13 thanh phan cho thiét bi dién tir. Theo mot s6 phuong 4n, vat nén 16 c6 thé 1a mot
phin tir hién thi trong sudt ciia thiét bi dién tir, nhw kinh che ding cho thiét bi dién ti

hodc, cu thé hon, kinh che cta dién thoai théng minh man hinh cAm g chéng han.

Theo mét sd phuong 4n, vat nén 16 c6 thé bao gdbm bé mit chinh thir nhét 48 (vi
du phia trén cla vat nén 16), b& mat chinh th hai 50 (vi du phia dudi clia vat nén 16),
va mot hodc nhidu bé& mit mép 46 (vi du cac canh cia vit nén 16). Dién tich cla bé
mat mép cua vat nén thuong nhoé hon dién tich cua bé mit chinh thir nhit va/hodic bé
mit chinh thir hai cta vét nén. Theo mét s6 phuong 4n, ty 1€ gifta bé mit mép clia vt
nén trén dién tich cia bé mit chinh thir nhét ctia vat nén va/hoic ty 1€ gilta bé mat mép
ctia vat nén trén dién tich clia bé mit chinh thir hai ctia vat nén ¢6 thé 16n hon 0,00001,
16n hon 0,0001, 16n hon 0,0005, 16n hon 0,001, 16n hon 0,005 hogc thdm chi 16n hon
0,01; nhé hon 0,1, nhé hon 0,05 hodc thdm chi nhé hon 0,02. Theo mdt s6 phuong én,
chidu day T cta bé mit mép duge do truc giao voi bé mit chinh thtr nhét va/hoiic bé
mit chinh thtr hai khéng 16n hon Smm, khong 16n hon 4mm, khéng 16n hon 3mm,
khong 16n hon 2mm hogc thdm chi khong 16n hon Imm. Bé mit mép cit bé mit chinh
thi nhéat dé tao ra goc thit nhét 54 va cét bé mit chinh tht hai dé tao ra géc thir hai 56.
Theo mot sé phuong 4n, bé mat mép c6 thé gin nhu vudng goc véi timg bé mit trong
s6 cac bé mit chinh. Nhu dugc st dung & day, “gbc” c6 thé 12 bé& mit, mép, hoic su
thay ddi khac bat ky trén mit phéng giita bé mit mép cia vat nén 16 va cia mot bé
mit trong s6 bé mat chinh thir nhét va bé mit chinh tht hai cia vat nén 16. Vi du, gbc
thtr nhét va/hodc géc thir hai c6 thé 12 mép nhon (vi du c6 ban kinh cong nhé hon
chidu day cua bé mit mép mot cach déng ké), bé mit phéng, gbc bo tron, da dién, goc
vat, hodc su Kkét hop bét ky cta ching. Trong khi dién ra sy mai mon vt nén 16, gbc
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thir nhat va goc thir hai c6 thé khoi dau duéi dang cac mép nhon hodc cac bé mit nhé
ma ting dan do cong va/hodc dién tich bé mit khi vét liéu duoc loai bé trong qua trinh
mai mon. Cac phuong an khac cua vt nén 16 s& dugc md ta theo FIG.1C, FIG3,

FIG.4B va FIG.5B duéi day.

Theo phuong 4n trén FIG.1A, dung cu quay 18 dugc minh hoa bao gbm vat
dung mai 26. Theo phuong 4n nay, vat dung mai 26 co thé dugc st dung dé cai thién
d6 hoan thién bé mit cla cac d4u hiéu dugc gia cong cua vat nén 16, nhu cac dAu hiéu
16 va mép trén kinh che. Theo mot s6 phuong 4n, cdc dung cu quay 18 khac nhau c6
thé duogc st dung ndi tiép dé nang cao hon nita d§ hoan thién bé mait cia cc dAu hiéu
dugc gia céng. Vi dy, cum may 10 co thé duge st dung dé cung cAp bu6c mai thd nho
str dung dung cu quay thir nhét 18, hoic mdt tdp hop cac dung cu quay 18, sau d6 la
budc mai mon tinh st dung dung cu quay thir hai 18, hodc mdt tdp hop cac dung cu
quay 18. Theo mot s6 phuong 4n, dung cu quay don 18 ¢6 thé bao gdm céc cAp do mai
mon khéc nhau dé tao didu kién thuan lgi cho quy trinh mai va/hodc mai mon 13p lai
str dung it dung cu quay 18 hon. Tumg phuong éan trong sb cac phuong 4n nay c6 thé
lam giam thoi lugng chu trinh hoan thién va danh bong vat nén sau khi gia cong céc
dAu hiéu cua vat nén so véi cac phuong an khac trong d6 chi mét bude mai duge sir
dung dé cai thién do hoan thién b& mit sau khi gia cong céc déu hi¢u trén vét nén.
Theo mot sé phuong 4n, vat nén c6 thé vin dugc gin vao d6 ga giir vat nén 24 qua cac

14n 13p lai ciia cdc dung cu quay khac nhau 18.

Theo mot s6 phuwong 4n, sau khi mai va/hodc mai mon nhg s dung cum may
10, vat nén c6 thé dugc danh béng, vi du sir dung mdt hé théng danh bong riéng biét
d& néng cao hon do hoan thién bé mit. Thong thudng, véi dd hoan thién bé mit truéc
khi dénh béng tét hon, thi can it thdi gian hon dé tao ra dd hoan thi¢n bé m3t mong
mudn sau khi d4nh béng. DPé mai mon mép cua vat nén 16 bing cum may 10, bd didu
khidn 14 c6 thé phat céc 1énh dén gia do dung cu quay 20 d€ 4p dung chinh x4c vat
dung mai 26 1én mdt hoic nhidu du hiéu ciia vat nén 16 khi gia d& dung cu quay 20
lam quay dung cu quay 18. Vi du, cdc 1énh nay c6 thé bao gdbm cac 1énh dé di theo

chinh x4c cac dudng vién cia cac dau higu cua vat nén 16 bang mot vat dung mai don
7
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26 ctia dung cu quay 18 ciing nhu 4p dung lap di 1dp lai nhiéu v4t dung mai 26 ctia mot

hogc nhiéu dung cu quay 18 cho cac dAu hiéu khéc nhau cia vt nén 16.

FIG.1B 13 hinh v& minh hoa dung cu quay 18, bao gbm chubdi dao 40 va vit
dung mai 26. Chudi dao 40 tao ra truc quay 42 cho dung cu quay 18. Vat dung mai 26
duge ndi véi chudi dao 40. V4t dung mai 26 bao gbm 16p mai c6 bé mat tiép xtc 44
huéng ra xa khoi chudi dao 40. Theo mot sb phuong 4n, mit phing cta bé mit tiép
xtic 44 ¢6 thé gin nhu song song (vi du nam trong goc 5 d0) véi truc quay 42. Theo
mdt s& phuong 4n (khong duge thé hién trén FIG.1B), géc chung giita mat phéng cua
b& mit tiép xtic 44 va truc quay 42 c6 thé ndm trong khoang tir 5 d¢ dén 90 do, tir 5 do
dén 85 o, tir 5 o dén 80 dd hodc tham chi tir 5 o dén 70 do.

FIG.1C 14 hinh v& minh hoa dung cu quay 18 mai mon vét nén 16. V4t nén 16
bao gdm bé mit chinh thir nhét 48, b& mjt chinh thtt hai 50 ddi dién bé mt chinh thir
nhét 48, va b& mit mép 46. B& mit mép 46 cit bé mit chinh thtr nhat 48 tao ra goc thur
nhat 54 va cit bd mit chinh thtt hai 50 tao ra goc thi hai 56. Theo mot s6 phuong 4n, it
nhét mot goc trong sb goc thir nhit va goc thir hai bao gbm it nhat mét géc trong s6

goc vat va goc bo tron.

Dung cu quay 18 quay xung quanh truc quay 42, khién bé mat tiép xtc 44 tiép
xuc voi vat nén 16 & bé mit mép 46, va mot cach tuy chon it nhat mot gdc trong sb gbc
tht nhit 54 va géc tht hai 56, va mot cach tuy chon, it nhat mot bé mit trong s6 bé
mit chinh tht nhét 48 va bé mit chinh thir hai 50. Dung cu quay 18 ¢6 thé tac dong ap
luc tiép xuc 1én mép 46 cua vat nén 16, sao cho bé mit tiép xtic 44 bi bién dang ap vao
vét nén 16 va tiép xtic v6i bé mit mép 46 va it nhit mot goc trong sd goc thir nhit va
goc thir hai. Khi bé mit tiép xtc 44 tiép xtc véi bé mit mép 46 va mot hoge ca hai goc
trong sb goc thir nhét va goc thtr hai, bé mit tiép xtuc 44 loai bo vat li€u ra khoéi bé mat

mép 46 va mdt hodc ca hai goc trong s6 goc thir nhét va géc thit hai.

Theo céc phuong 4n dwge md ta & trén, vat dung mai 26 dugce tao két cAu dé
twong hop véi it nhit mot mép cua vat nén 16 va tac dung ap luc tiép xac ddng nhét

1én mot hodc nhidu bé mit ciia mép cua vat nén 16 trong mot khoang thoi gian. Nhu s€
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dugc md ta thém theo FIG2, vat dung mai 26 bao gdm 16p mai, 16p thir nhat dugc
ghép ndi véi 16p mai, va 16p thir hai dugc ghép ndi véi 16p thir nhét. Lép mai ndy c6
thé duoc tao két cAu dé tiép xuc véi vat nén 16 va loai bo vat liéu ra khéi vat nén 16.
Lép tha nhét c6 thé 13 16p duoc tao két cAu @& v& co ban. tac dung ap luc tiép xtc ddng
nhét d& cho 16p mai 4p vao vat nén 16. Lép thir hai 6 thé 13 16p nén duoc tao két cu
dé v& co ban, 1am tuong hgp 16p mai véi vat nén 16. Sy két hop cua ap luc tiép xtic
ddng nhit dugc tao ra bai 16p thir nhét va kha ning tuong hop dugce tao ra béi 16p thir
hai c6 thé khién 16p mai loai b vat lidu ra khoi vat nén 16 mot cach dong nhat hon va

c6 thé kéo dai tudi tho ciia vat dung mai 26.

FIG2 13 so dd mit cit trén hinh chiéu bing cua vit dung mai 60 ding dé mai
mon vat nén. Vat dung mai 60 c6 thé dugc st dung, vi du, 1am vt dung mai 26 trén
céc hinh V& tir FIG.1A dén FIG.1C. VAt dung mai 60 bao gdm 16p mai 62, 16p thr nhét
64 dugc ghép ndi véi 16p mai 62, 16p thir hai 66 duge ghép ndi véi 16p thir nhit 64, va
ving 16i 68 dugc bao quanh béi 16p thir hai 66. Vi du, vung 15i 68 c6 thé bao gdm
chudi dao nhu chudi dao 40 trén FIG.1B va FIG.1C, hodc bé mjt dé gén chudi dao.

Lép mai 62 bao gbm bé mit tiép xuc 70.

Trong phuong 4n trén FIG.2, 16p tht nhét 64 duge ghép ndi v6i bé mat ciia 16p
mai 62 dbi dién b& mat tidp xtc 70. Theo mdt s& phuong an, 16p keo dinh thir nhét tiry
chon dugc bb tri gitta 16p mai 62 va 16p thir nhét 64. Lép thi hai 66 dugc bd tri giira
16p thtr nhét 66 va ving 16i 68 va c6 thé dugc ghép ndi v6i mt hoge ca hai bé mit
trong s6 b& mit ciia 16p thir nhit 64 (d5i dién 16p mai 62) va bé mit cla chudi dao &
ving 151 68. Theo mét s phuong 4n, 16p keo dinh thi hai tiry chon dugc bb tri giira
16p thér nhat 64 va 16p thtr hai 66. Theo mot s6 phuong 4n, 16p keo dinh thir ba tiry
chon dugc bb tri gitta 16p thir hai 66 va ving 18i 68. Theo mot phuong an, vét dung
mai 60 c6 thé duogc 14p ghép dusi dang tAm nhiéu 16p, ching han nhu béng céch bd tri
16p thir hai 66, tao ling 16p thir nhit 64 trén 16p thir hai 66, va tao ling 16p mai 62 trén
16p thr nhat 64. TAm nhiéu 16p nay c6 thé dugc cat va dén vao ving 16i 68, nhur chudi

dao ching han.
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Lép thir nhat 64 va 16p thir hai 66 c6 thé duogc tao két cAu dé tao ra ap luc tiép
xic ddng nhat hon va kha ning twong hgp cao hon cho b& mit tiép xac 70 ctia 16p mai
62 so v6i vt dung mai khong bao gdm céc du hidu vé 16p thir nhat 64 va 16p thir hai
66, nhur s& dugc giai thich thém dudi ddy. Do d6, cc tinh chit va két cdu khac nhau
ciia vét lidu 1am 16p tht nhét 64 va 16p thir hai 66 c6 thé dugc lya chon dé nang cao 4o
ddng nhét cta &p luc tiép xtic va kha ning twong hgp cua bé mit tiép xtc 70 ap vao vt
nén. Nhu s& duoc giai thich duéi day, cc tinh chét clia 16p thi nhat 64 va 16p thir hai
66 c6 thé bao gﬁ‘)m, nhung khong giéi han, 4o mém, d6 cung, hé s nén, mddun ching
(vi dy mddun ching mg sudt ching han), chiéu day, va céc tinh chét khac ma c6 thé
anh huong dén ap luc tiép xtc va kha ning twong hop cua timg 16p trong s6 16p thir
nhét 64 va/hoic 16p thir hai 66.

Khong giéi han & 1y thuydt cu thé bét ky, trong mdt s6 phuong én, 16p thir nhat
64 c6 thé dugc lya chon chi yéu dé tao ra ap luc tiép xuc cao cho 16p mai 62 & bé mit
tiép xtic 70 dp vao vét nén, con 16p thi hai 66 c6 thé dugc lya chon chi yéu dé tao ra
kha ning twong hop cao cho 16p mai 62 4p vao vat nén. Vi du, 4p luc tiép xic c6 thé
duoc thuc hién dudi dang mdt tinh chit tap trung hon, sao cho vét liéu c6 loi cho ap
luc tiép xuc cao c6 thé duge bb tri mot cach c6 loi gin bé mit cia 16p mai 62, nhu
trong 16p thur nhét 64. Mit khac, kha ning tuwong hgp c6 thé dugc thuc hién duéi dang
mot tinh chit phan tan hon, sao cho vt liéu cho phép kha nidng twong hgp cao c6 thé
dugc bd tri cach xa 16p mai 62 mot cach c6 1o, nhu trong 16p thir hai 66 chéng han.
Trong két ciu nay, 16p thtt nhit 64 ¢6 thé tao ra ap luc tiép xtic cao, va tbc do loai bd
cao tuong tmg, gn bé mit tiép xuc 70, trong khi 16p tht hai 66 c6 thé do 16p thir nhat
64 nho tao ra kha nang twong hop cao, va chiéu dai tiép xuc cao hon tuong ung, cia bé
mat tiép xic 70 4p vao vat nén va su tc dung dong nhét hon cta 4p lyc tiép xtc tir bé
mat tiép xuc 70 it nhét mot phan do kha ning twong hop cao hon ctia vt dung mai 60.
Nhu duge gidi thich & trén, viéc st dung ca 16p thu nhét 64 13n 16p thit hai 66 cho
phép vat dung mai 60 tao ra ap luc tiép xtic ddng nhéit cho b& mit tiép xtic 70 cta 16p

mai 62. Diéu nay cho phép 16p mai mai mon dong deu vat lidu khoi cac bé mit khong
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phéng ctia c4c vat nén (vi du, gbc vt nén), diéu 18 ra khong thé hoan thanh duoc. Theo

mot sb phuong an, 16p thit nhat 64 va 16p thir hai 66 c6 thé déu bao gom nhiéu 16p.

Lép thi nhét 64 va 16p thir hai 66 ¢6 thé déu chira vét liéu dugc lya chon theo
d6 mém. D6 mém cua vat liéu c6 thé twong quan véi ap lyuc tiép xic va kha ning
twong hop cta vat liéu; thong thudng, vat ligu mém hon c6 thé ¢6 ap luc tiép xtc thap
hon va kha ning tuwong hgp cao hon. Do mém c6 thé dugc thé hién va duogc lua chon
dua vao sy da dang cla céc tinh chét cua timg vat liéu cta 16p thir nhit 64 va 16p thi
hai 66. Vi du, vat liéu mém hon c6 thé 13 v4t liéu c6 d6 cing thép hon (nhu dugce biéu
thi bing thang do do cliing bét ky thich hogp, nhu Shore A hodc Shore 00), vat ligu c6
modun dan hoi thap hon, vat liéu c6 hé s6 nén cao hon (thudng dugce dinh lugng nho
ty s6 Poisson hoic d0 1&éch cla vat liéu), hodc vat liéu co cAu trac cai bién, nhu chia
cac khi c6 trong bot x6p chéng han, c6 c4u tric khic tram trd chéng han, v.v.. Theo
mot sb phuong 4n, vat lidu 1am 16p thir hai 66 ¢6 thé mém hon vét li¢u lam 16p thir
nhit 64. Vi du, luc nén tuong tu dugc tic dung lén khdi c6 kich thuéc twong tu cla
timg vt lidu cita 16p thir nhét 64 va 16p thit hai 66 ¢6 thé dan dén sy bién dang 16n hon
theo hudng cua lyc tic dung d6i v6i vat liéu mém hon cua 16p tht hai 66 so voi vat

liéu ctng hon cia 16p thir nhit 64.

Theo mdt s6 phuong 4n, 16p thir nhét 64 va 16p thir hai 66 ¢6 thé déu chira vat
liéu dugc lua chon theo d6 cimg. D§ cimg ¢6 thé thé hién sb do cta timg 16p trong s6
16p th nhét 64 va 16p thit hai 66 bién dang phan tng lai mot lyc. Trong mot s6 trudong
hop, 0 cing nay co thé dugc do thich hop nhét bang cac thang do khac nhau cho 16p
tht nhét va 16p tht hai (vi du Shore A durometer cho 16p thr nhét va Shore OO cho
16p thir hai).

Theo mot sb phuong 4n, d§ cimg, nhu do cimg Shore A ching han, ctia 16p thu
hai 66 nhé hon d6 cimg cta 16p thit nhét 64. Vi dy, khi 16p thir nhat 64 bao gom vat
liéu c6 d6 cung bﬁng 60 Shore A durometer (vi du dugc do nhd sit dung ASTM
D2240), thi dd cimg cua 16p thir hai 66 ¢co thé nho hon 60 Shore A durometer. Theo

mot sé phuong 4n, 16p thir nhét 64 ¢6 thé c6 dd cimg 16n hon 30 Shore A va nh6 hon
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khoéng 80 Shore A, hoic 16n hon khoang 40 Shore A va nhé hon khoang 70 Shore A.
Theo mdt s6 phuong 4n, 16p thi hai 66 c6 thé c6 do ctimg nhé hon khoang 50 Shore A,
hodc nhé hon khoang 20 Shore A, hodc nhé hon khoang 10 Shore A. Theo mét sd
phuong an, d§ cing cua timg 16p trong s6 16p thir nhét 64 va 16p thi hai 66 c6 thé
duoc biéu thi twong dbi véi nhau, nhu ty 18 riéng gifta 6 clmg ctia 16p thi hai 66 trén
16p thir nhat 64. Vi dy, ty 1 gita do cimg Shore A clia 16p thir nhat 64 trén do clmg
Shore A cta 16p thir hai 66 16n hon 1 va nhd hon 8 hodc tham chi 16n hon 2 va nhé
hon 7.

Theo mot s6 phuong an, 16p thir nhét 64 va 16p thir hai 66 c6 thé déu chua vat
liéu dugc lua chon theo hé s6 nén. Hé s6 nén c6 thé dai dién cho sb do cua su thay dbi
tuong dbi ciia vat lidu 1am timg 16p trong s6 16p thir nhét 64 va 16p thir hai 66 dé dép
lai mot ap luc, con cic thuét ngit “nén dugc” hodc “khong nén dugce” co thé dung dé
chi tinh chét vt liéu ctia hé s6 nén. Vi dy, thuit ngit “g?m nhu khoéng nén duge” dung
dé chi vat liéu c6 ty 1& Poisson 1én hon khoang 0,45. H¢ sb nén cua vt lidu c6 thé
duoc bidu dién duéi dang 4p lyc riéng cin thiét d& nén vat liéu dén d9 léch tham chicu
(vi du d6 1éch 25%). Theo mot s6 phuong 4n, hé s6 nén cua 16p nay co thé dugc do
nho thir nghiém d6 1éch lyc nén (Compression Force Deflection Testing per ASTM
D3574) hodc phién ban cai bién cua no, khi 16p nay 1a bot xbp; va thong qua thu
nghiém d6 1éch nén (Compression-Deflection Testing per ASTM D105) khi 16p nay 1a

vat liéu té bao mém déo, vi du bot bién hodc cao su gidn nd dugc.

Theo mdt s& phuong 4n, hé sé nén ciia 16p thir hai 66 nhd hon hé s6 nén cua 16p
thé nhét 64. Vi dy, 16p thi hai 66 c6 thé c6 hé s6 nén & dd 1éch 25% nhé hon hé s6 nén
& do 1éch 25% cua 16p thir nhét 64. Theo mot s6 phuong 4n, ty 1& Poisson cia 16p thir
hai 66 nho hon ty 1¢ Poisson ctia 16p thir nhit 64. Theo mdt s6 phuong 4n, 16p thi hai
66 c6 thé c6 hé sé nén & do 1éch 25% nhé hon khoang 1,5 MPa (220 psi), nhé hon
khoang 1,1 MPa (160 psi), nho hon khoang 0,31 MPa (45 psi) va/hodc ty 1€ Poisson
nhé hon khoang 0,5, nhé hon khoang 0,4, nho hon 0,3 hodc tt hon 12 nh6 hon khoang
0,1. Theo mot s6 phurong 4n, hé s6 nén cua vat liéu 1am timg 16p trong s6 16p thir nhét
64 va 16p thit hai 66 c6 thé dugc bidu dién twong ddi v6i nhau, nhu ty 1€ cu thé gifta hé
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s6 nén cia 16p thit nhat 64 trén 16p thir hai 66. Vi dy, ty 1¢ gilta hé s6 nén & do léch
25% clia 16p tht nhét trén hé sb nén & do 1éch 25% cia 16p thit hai 16n hon 1 va nhé
hon 200, mot cach tuy chon, nhé hon 150, nhé hon 100, nhé hon 50, nhé hon 20 hogc
tham chi nhé hon 10 hodc thdm chi 16n hon 2 va nho hon 200, mdt cach tuy chon, nhé
hon 150, nhé hon 100, nhé hon 50, nhé hon 20 hogc thm chi nhé hon 10.

Theo mot s phuong an, 16p thi nhit 64 c6 thé gén nhu khong nén dugc, vi du
sw thay dbi thé tich twong dbi ctia vét liéu dé dap lai 4p luc tiép xiac nho hon 5%, nho
hon 2%, nhé hon 1%, nhé hon 0,5%, hodc nhé hon 0,2%. Theo mot sb phuong an, 16p
thit hai 66 c6 thé gan nhu khong nén dugc, nhung di mém dé mang lai kha ning turong
hop mong mudn. Theo mdt sb phuong 4n, 16p thir hai 66 c6 thé 13 16p duogc 1am bing
vat liéu gin nhu khong nén duge da dugc tao mAu hinh, in 3D, dap ndi, hodc khic dé

mang lai kha ning tuong hop mong mudn.

Theo mot sb phuong an, 16p thir hai 66 c6 thé chira vat liéu duoc Iwa chon theo
su bién dang dan hdi. Su bién dang dan hdi nay c6 thé thé hién kha ning cua vat liéu
cua 16p thit hai 66 trong viéc phuc hdi trd lai trang théi ban dAu ctia n6 sau khi bi bién
dang. Vit liéu ctia 16p thir hai 66 c6 thé bién dang dan hdi duge, vi du c6 kha ning
phuc hdi lai gin nhur 100% (vi du 90% hogc 16n hon, 95% hogc 16n hon, 99% hodc 16n
hon, 99,5% hoic 16n hon, hodc 99,9% hodc 16n hon) trg lai trang thai ban dau sau khi
bi bién dang. Theo mot s6 phuong 4n, 16p thtt hai 66 co th8 nén dugc dé c6 kha ning
tuong hop mong mudn. Theo mdt s phuong 4n, 16p thir nhét 64 va 16p thir hai 66 c6
thé ddu chtra vat liéu dugc lua chon theo mddun chung, vi du mddun chung ing suét
chéing han. Modun ching c6 thé dai dién cho s6 do ciia tinh chat nhét dan hdi phu
thudc vao thoi gian. Trong phin md ta ndy, modun ching dugc biéu dién theo ty 1&
phén trim va dugc xéac dinh tir médun ching theo duong cong thoi gian duc_ic tao ra tur
thit nghiém chung Ung sudt (vi du dugc do nhd st dung ASTM D6048) sir dung

phuong trinh sau:

Mobdun ching (%) = (mddun tirc thoi - modun sau khi 2 phut chung duéi suc

cing gay nén khong dbi) / médun tirc thoi X 100.
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Theo mdt s6 phuong én, it nhét mot 16p trong s6 16p thir nhét 64 va 16p thir hai
66 c6 modun chung nhé hon 25%.

Theo mot sé phuong 4n, 16p thir nhit 64 vi/hogc 16p thit hai 66 c6 thé dugc tao
két cAu c6 cac chidu day khac nhau. Theo phuong 4n trén FIG.2, 16p tht nhét 64 c6
chidu day thtr nhét va 16p tht hai 64 6 chiéu day thir hai 16n hon chiéu day tha nhét.
Theo mét s6 phuong 4n, chidu day thir nhit cia 16p thir nhat 64 c6 thé nhé hon 3mm.
Theo mét sb phuong 4n, chidu day thir nhét cua 16p thit nhét 64 nim trong khoang tir
khoang 0,005 inso (0,125mm) dén khoang 0,300 inso (7,5mm), hogc 6t hon 12 nam
trong khoang tir 0,005 inso (0,125mm) dén khoang 0,080 inso (2mm). Theo mdt s6
phuong an, chidu day thir nht ctia 16p thir nhat 64 va chiéu day th hai cla 16p thtr hai
66 c6 thé dugc lua chon theo chidu day twong dbi, nhu ty 18 giﬁa.chiéu day thtr nhét
trén chidu dy thir hai ching han. Theo mdt sé phuong 4n, ty 1¢ gitta chiéu day thir
nhét trén chidu day th hai nhé hon 0,75. Theo mot s6 phuong 4n, ty 1¢ giita chiéu day
thir hai ciia 16p thir hai 66 trén chidu day thit nht ciia 16p thtr nhét 64 c6 thé 1a khoéng
3:1 hodc 16n hon, khoang 5:1 hodc 16n hon, khoang 7:1 hodc 16n hon, hodc khoang
10:1 hogic 16n hon. Theo mdt s& phuong 4n, ty 1€ gitta chidu day thu hai cia 16p thu
hai 66 trén chidu day th& nht cia 16p thir nhit 64 ¢6 thé nho hon 100/1, nhé hon 50/1
hodic tham chi nhé hon 20/1. Lép thir nhit 64 c6 thé dugc 1am bang céc vét ligu khac
nhau ¢6 mot hodc nhiéu tinh chét dugc md ta & trén. Theo mot sb phuong an, 16p thir
nhét 64 bao gém it nhat mot vat lidu trong sb elastome, vai, hodc vat liéu khong dét.
Céc elastome thich hgp c6 thé bao gff)m cac elastome nhiét rin, vi du nitril, floelastome,
clopren, epiclohydrin, silicon, uretan, polyacrylat, cao su EPDM (etylen propylen dien
monome), SBR (cao su styrenbutadien), cao su butyl, nylon, polystyren, polyetylen,
polypropylen, polyeste, polyuretan, v.v.. Theo mot s phuong 4n, mat do cua 16p thu
nhét c¢6 thé 16n hon 0,8 g/cm?, 16n hon 0,85 g/cm®, 16n hon 0,9 g/cm?, 16n hon 0,95
g/em?, 16m hon 1,0 g/cm®, 16n hon 1,1 g/cm’® hogc thém chi 16n hon 1,2 g/cm3; nh6 hon
2.0 g/cm’®, nho hon 1,8 g/cm?®, nho hon 1,6 g/cm?, nho hon 1,4 g/cm® hodc thim chi
nhé hon 1,2 g/cm®.
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L6p thtr hai 66 c6 thé duoc lam bing cac v4t liéu khac nhau c6 mdt hogc nhiéu
céc tinh chét dugc mo ta & trén. Theo mot s& phuong 4n, 16p thir hai 66 bao gdm mot
vét liéu trong sb bot xép, elastome dugc khéc, dugc tao clu trac, dugc in 3D hoic
duoc dép ndi, vai hodc 16p khong dét, hodc cao su c6 dd cimg Shore A nh6 hon 50. Bot
xép thich hop c6 thé 12 6 h& hoic 6 kin, bao gém, vi du, bot xép téng hop hodc tu
nhién, bot xdp ép néng, polyuretan, polyeste, polyete, dugc nap hodc ghép polyete, bot
x6p nhét dan hdi, bot x6p melamin, polyetylen, polyetylen tao lién két ngang,
polypropylen, silicon, bot x6p ionome, v.v.. Lép tht hai c6 thé con bao gdm elastome
dugc tao bot, cao su luu hda, bao gﬁ‘)m, vi duy, isopren, neopren, polybutadien,
polyisopren, polyclopren, cao su tu nhién, cao su nitril, cao su polyvinyl clorua va
nitril, copolyme etylen-propylen nhu EPDM (etylen propylen dien monome), va cao
su butyl (vi du isobutylen-isopren copolyme). Theo mot s6 phuong 4n, 16p thir hai 66
c6 thé bao gdm cac chu trac nén duoc khac nhau. Vi dy, 16p thir hai 66 c6 thé bao gdm
c4c chu tric nén duge bit ky thich hgp nhu, vi dy, 10 xo, vét liéu khdng dét, vai, thi khi,
v.v.. Theo mot sé phuong 4n, 16p thir hai 66 c6 thé dugc in 3D dé tao ra ty 18 Poisson,
hé sb nén, va dap ing dan hdi mong mudn. Theo mdt s6 phuong 4n, mat do cta 16p
thir hai c6 thé 16n hon 0,2 g/cm?, 16n hon 0,25 g/cm?, 16n hon 0,3 g/cm?, 16n hon 0,35
g/em?, 16m hon 0,4 g/cm’, 16n hon 0,45 g/cm® hogc thm chi 16n hon 0,50 g/cm’; nhé
hon 1,2 g/cm?, nhé hon 1,0 g/em?, nhé hon 0,95 g/cm®, nh6 hon 0,90 g/cm?®, nhé hon
0,85 g/cm?®, nhé hon 0,80 g/cm?, nhé hon 0,75 g/cm’, hogc tham chi nh6 hon 0,70
g/em’. Theo mot s& phuong 4n, mat do ciia 16p thir nhat 16n hon mét d caa 16p thir

hai.

Lép mai 62 bao gbm bé mjt tiép xuc 70. Bé mit tiép xuc 70 dugc tao két chu dé
tiép xuc va mai mon mot hodc nhiéu bé mit cia vat nén. Viéc mai mon c6 thé bao gém
mai, d4nh béng va tac dong bit ky ma loai bo vat liéu ra khéi vat nén. Nhu s& danh gia
duogc bdi ngudi 6 trinh @9 trung binh trong linh vuc k¥ thuét nay, 16p mai 62 cung véi
bé mit tiép xtc 70 c6 thé dugc tao ra theo cac phuong phap khac nhau bao gdm, vi du,

duc, ép dun, dap ndi va két hop cac phuong phap nay.
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L&p mai 62 co thé bao gdm mét 16p co s6, vi du 16p mit sau ching han, va mot
16p tiép xtic. Lép co s& ¢6 thé duoc 1am bang vat liéu polyme. Vi dy, 16p co s& c6 thé
duoc 1am bing nhua nhiét déo, nhu polypropylen, polyetylen, polyetylen terephthalat
va nhua tuong ty; nhua nhiét rén, nhu polyuretan, nhya epoxy va nhwa twong ty; hodc
céc cach két hop bat ky ctia chung. Lép co s c6 thé bao gdm sb luong 16p bét ky.
Chidu day cta 16p co sé (ttc 13, kich thudc ciia 16p co sé theo hudng truc giao voi bé
mit chinh thit nhat va bé mit chinh thi hai) c6 thé nhd hon 10mm, nhé hon Smm, nhé
hon 1mm, nho hon 0,5mm, nhé hon 0,25mm, nhé hon 0,125mm, hodc nho hon
0,05mm.

Theo mét sé phuong 4n, b& mat tiép xtc 70 cta 16p mai 62 bao gOom bé mit
duoc tao vi cu tric. Bé mit duoc tao vi cAu tric nay cé thé bao gém cac vi cAu tric
dugc tao két cAu dé lam ting ap luc tiép xic cia bé mit tiép xac 70 trén mdt hoac
nhiéu bé mit cua vat nén. Theo mdt sb phuong an, bé mit duge tao vi cAu tric nay co
thé bao gém cac hdc dugce dat xen gifra vat liéu mai ngoai cung cla bé mit mai 29. Vi
du, hinh dang cta cac hdc c6 thé dugc chon trong s6 cac dang hinh hoc nhu hinh 14p
phuong, hinh try, hinh lang try, hinh ban cau, hinh chit nhat, hinh chép, hinh chép cut,
hinh nén, hinh nén cut, hinh chit thip, hinh dang cdt tru co6 bé mit day cong hodc
phing, hodc c4c hinh dang két hop ching. Theo cach khac, mot s6 hoic tht ca cac hdc
¢6 thé c6 hinh dang khong déu. Theo céc phuong 4n khac nhau, mot hodc nhiéu canh
hodc cac thanh trong tao ra cac héc c6 thé vudng goéc véi bé mit chinh phia trén hoic,
theo cach khéc, c6 thé dugc vubt nhé lai theo hudng khac (tire 13, duge lam con vé
phia mit duéi cia héc hodc vé& phia mit trén cla héc - v& phia bé mit chinh). Géc
dugc lam con nay co thé ndm trong khoang tir 1 dén 75 do, nim trong khoang tir 2 dén
50 d06, ndm trong khoang tir 3 dén 35 d0, hodc nim trong khoang tir 5 dén 15 9. Chidu
cao, hoac chiéu siu, cla cic héc nay c6 thé it nhét 13 1 micromet, it nhit 10 micromet,
hoic it nhat 500 micromet, hogc it nhat 1000 micromet; nhd hon 10mm, nh6 hon Smm,
hoic nhé hon Imm. Chidu cao ctia cac hdc c6 thé giéng nhau, hodc mdt hodc nhiéu
héc trong s cac hbc nay c6 thé ¢6 chidu cao khac véi mot sé lugng hdc bat ky trong
s6 cac héc khac. Theo mot s& phuong 4n, céc héc c6 thé dugc bd tri trong mot két cdu
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trong do6 cac héc nim trén cac hang va cot thing. Trong mot s6 truong hop, mot hoic
nhiu hang héc nay c6 thé dugc xép thang truc tiép v6i hang héc lién k&. Theo cach
khac, mot hodc nhiéu hang hdc c6 thé so le v6i hang héc lién ké. Theo céc phuong 4n
khac, cac héc c6 thé duge bd tri thanh dang x0dn, xo&n bc¢, xodn rudt ga hodc dang
luéi mét cdo. Theo cac phuong 4n khac nita, cac hop phin c6 thé dugc trién khai thanh

mang "nglu nhién" (tirc 13, khong theo méu hinh c6 trét ty).

Theo mot ) phuong én, bé mit dugc tao vi cAu tric cia bé mat tiép xuac 70 bao
gdm céc hop phin mai duge tao hinh chinh xac. “Hop phan mai dugc tao hinh chinh
x4c" ding dé chi hop phin mai c6 hinh dang dic ngugc véi héc khuén duoc gift lai
sau khi hop phin nay dugc 14y ra khéi khudn; t6t hon, néu hop phan nay gin nhu
khong c6 cac hat mai nho ra vugt qua cac bé miit 10 cia hinh dang trudc khi vat dung
mai duge st dung, nhu duge md ta trong patent My s6 5,152,917 (Pieper et al.), tai
liéu nay dugc két hop & day béng céch vién din. Céc hop phin mai dugc tao hinh
chinh xéc c6 thé bao gdm su két hop ciia cac hat mai va nhya/chét lién két tao ra phan
mai ¢ dinh. Theo mdt s6 phuong 4n, b& mit tiép xic 70 cb thé dugc tao ra dudi dang
vat liéu mai hai chidu, nhu tAm mai c6 16p hat mai dugc giir tai mét sau béi mot hoac
nhiéu 16p nhya hogc cac chét lién két khac. Theo cach khac, bé mit tiép xtc 70 cb thé
duogc tao ra dudi dang vét liéu mai ba chiéu, chfmg han nhu 16p nhya hodc chét lién két
khac chira cac hat mai duoc phan tan trén d6 va dugc tao thanh cAu trtc ba chidu (tao
ra mot bé mat duge tao vi cAu trac) nho quy trinh dac hodc dap ndi, vi dy, sau d6 1a
héa cung, tao lién két ngang, va/hoic két tinh nhua dé héa ran va duy tri cAu tric ba
chidu nay. Chu tric ba chidu nay c6 th8 bao gdm cac hop phin mai dugc tao hinh
chinh x4c. Theo mdt phuong an khéc, b& mit tiép xtc 70 c6 thé bao gdm hop phin mai
¢6 chidu cao thich hop dé cho phép hop phin mai niy mon trong khi sir dung va/hogc
mai gifia dé 16 mot 16p hat mai m6i. VAt dung mai nay c6 thé bao gom c4u tric mai ba
chiéu, dugc tao hoa vin, mém déo, ¢b dinh c6 cac hop phﬁn mai dugc tao hinh chinh
xéc. Cac hop phan mai dugc tao hinh chinh xéc ndy c6 thé dugc sip xép thanh mang
dé tao ra cAu tric mai ba chiéu, c6 hoa vin, mém déo, cb dinh. Vat dung mai ndy c6
thd c6 céu triic mai dugc tao mau hinh. VAt dung mai khi dung c¢6 nhén thuong mai 1a
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tAm mai dugc tao mau hinh TRIZACT va tdm mai kim cuong TRIZACT c¢6 sin tur
cong ty 3M Company, St. Paul, Minnesota, 14 céc vat dung mai dugc tao mau hinh 1am
vi dy. V4t dung mai dugc tao méu hinh ndy bao gdm céc hang nguyén khdi gdm cac
hop phﬁn mai duge xép thing chinh x4c va dugc san xuét tir khuodn, khudn dac hoic

cac k¥ thuat khac.

Hinh dang cua ting hop ph?m mai dugc tao hinh chinh xac c6 thé duoc lya chon
cho ng dung cu thé (vi du vat liéu phoi gia cong, hinh dang bé mit 1am viéc, hinh
dang bé mit tiép xtic, nhiét do, vat liéu nhya). Hinh dang cta timg hop phﬁn mai dugc
tao hinh chinh x4c ¢6 thé 13 hinh dang hitu ich bat ky, vi du hinh 14p phuong, hinh try,
hinh ling tru, hinh hdp vudng, hinh chép, hinh chép cut, hinh nén, hinh ban cau, hinh
ndn cut, hinh chit thap, hodc cac mat cit hinh dang cot tru c6 mot d4u & xa. Vi du, hop
phan hinh chép ¢6 thé c6 ba, bbn, nam ho#c sdu mit. Hinh dang mat cét ciia hop phan
mai & dé c6 thé khac hinh dang m3t cit & du & xa. Su chuyén tiép gitta cdc hinh dang
nay c6 thé tron tru va lién tuc hodc c6 thé xay ra theo cac nic rdi rac. Cac hop phén
mai dugc tao hinh chinh xéc ¢6 thé con c6 su pha tron cac hinh dang khéac nhau. Cac
hop phﬁn mai dugc tao hinh chinh xéc c6 thé dugc bd tri thanh dang hang, x08n, X04n
bc hoic dang ludi mét cdo, hodc c6 thé dugc bd tri ngdu nhién. Cac hop phan mai
dugc tao hinh chinh xéc ¢6 thé dugc bd tri theo mot thiét ké danh dé din huéng cho

dong chét 16ng va/hoic tao diéu kién thuan lgi cho viéc loai bo boé mat kim loai.

Céc hop phan mai dugc tao hinh chinh xic c6 th8 dwoc xay dung trong mau
hinh dinh truéc hodc & vi tri dinh trudc bén trong vat dung mai. Vi du, khi vat dung
mai dugc tao ra nhd b tri hd nhya/cht mai hodic hd tién chit nhya/chit mai gitta mat
sau va khuon dic, mau hinh dinh trude cia cac hop phén mai duge tao hinh chinh xac
sé& teong Gng véi mAu hinh cta khudn dac, mot khi hd nhuya/chat mai hoic tién chét
nhua/chét mai duogc hoda rAn. Tién chit nhya c6 thé dugce héa rén, vi dy, nho hoéa cing
tién chit nhua nay. Nhua c6 thé dugc hoa rén, vi dy, nhd 1am lanh chéng han, gia st
né duge xir Iy trén nhiét d6 chuyén tiép thuy tinh va nhiét 46 néng chay cia no, néu
day 1a nhya c6 kha nang két tinh. Do d6, m3u hinh nay 1a tai san xuét dugc tir vat dung

mai ndy sang vat dung mai khac. Cac mAu hinh dinh trudc c6 thé nim theo méang hodc
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kiéu sép xép, nghia 14 cac hop phén ndm theo mang dugc thiét k& ching han nhu cic
hang va céc cot dugce xép thing, hodc cic hang va céc cdt so le xen k&. Theo mét vi du
khac, cac hop phin mai c6 thé dugc xdy dung thanh mang hodc mau hinh "ngiu
nhién". Nghia 1a cac hgp phén khéng nim theo mang thong thudng gbm céc hang va

A

cac cot nhu duoc md ta & trén. Tuy nhién, can hiu rang mang "ngiu nhién" nay la
mAu hinh dinh truéce theo nghia vi tri clia cac hop phan mai dugc tao hinh chinh xac

dugc dinh trude va trong Gng véi khuodn dic.

Vit dung mai theo sang ché c6 thé bao gém vat liéu mai. Vat liéu mai tao ra bé
mat tiép xic 70 c6 thé bao gbm vit liéu polyme, nhu nhya ching han, vi du tién chit
nhua dugc xi ly. Theo mot sb phuong 4n, nhya ¢ thé bao g@)m vat liéu hitu co dugc
héa ctmg hogic héa ciing dugc. Phuong phap hoéa ciing la khdng bi gi6i han, va c6 thé
bao gdm, vi du, héa cing nhd ning lwgng nhu bic xa quang hoa, vi du &nh séng UV,
hodc nhiét. Céc vi du vé cac nhua/tién chit nhya thich hop bao gém, vi du, nhua
amino, nhua ure-formaldehyt dugc alkyl hod, nhya melamin-formaldehyt, nhua
benzoguanamin-formaldehyt dugc alkyl hod, nhwa acrylat (bao gdm acrylat va

metacrylat), nhya phenol, nhua uretan va nhya epoxy.

Céc vi du vé hat mai thich hgp cho vt liéu mai bao gém bo nitrua hinh 1ap
phuong, nhém oxit ngung tu, nhom oxit gém, nhdm oxit dugc xr Iy nhiét, nhom oxit
ngung tu mau tréng, silic carbua den, silic carbua xanh 14 cdy, titan diborit, bo carbua,
silic nitrua, tungsten carbua, titan carbua, kim cuong, bo nitrua hinh 1ap phuong, bo
nitrua hinh luc giéc, ziricon nhém oxit, st oxit, xeri, granat, ziricon nhdm oxit ngung
tu, cac hat mai c6 ngudn gbe sol gel trén co s¢ nhom oxit va twong tw. Hat mai nhom
oxit c6 thé chtra chét cai bién kim loai oxit. C4c hat mai bo nitrua kim cwong va hinh
4p phuong 6 thé 1a don tinh thé hogic da tinh thé. Céc vi du khc vé cac hat mai vo co
thich hgp bao gém silic oxit, st oxit, crom, Xeri, ziricon, titan, thiéc oxit, gama, nhom
oxit va chét twong tw. Céc hat mai c6 thé 1a cc hat mai két tu. Cc hat mai két tu
thudng bao gbm céc hat mai, chét lién két va cac phu gia tuy . Chét lién két c6 thé 13
hitu co va/hodic vO co. Céac hat mai két tu c6 thé co6 hinh dang ngau nhién hodc ¢6 hinh

dang dinh truéc li€n quan dén chung.
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Theo mot sb phuong an, vat li€éu mai, bao gém nhwra, cac hat mai, va céc phu
gia bd sung b4t ky dugc phan tan trong nhya (tirc 1a vét liéu mai hén hop), c6 thé 1a
16p phu trén 16p thir nhét 64. Theo mdt sb phuong 4n cu thé, vat liéu mai c6 thé dugc
ling phi trén 16p co 6, 16p co 56 ¢6 thé bao gdm 16p 16t gita vat liéu mai va 16p co so.
Ban than 16p co s& c6 thé duge dinh vi trén 16p phit hop, nhu 16p thir nhat 64 va 16p
thir hai 66, c6 keo dinh gin chit 16p co s& vao 16p phu hop nay. Sau do, 16p phu vat
lidu mai két hop, 16p co sd, va 16p thir nhit 64 va 16p thir hai 66 c6 thé dugc dan 1én |

ving 15 68 d tao ra hinh dang b& mit tiép xtc 70 trén dung cu quay.

Theo c4c phuong 4n khac nhau, vit dung mai dugc mo ta & day co thé dugc st
dung dé tao ra b& mit tiép xtic clia dung cy mai quay dic biét thich hop dé mai mép
cho kinh che. FIG.3 13 hinh v& minh hoa kinh che 80, 1a kinh che dung cho thiét bi dién
tir nhu dién thoai di dong, may choi nhac c4 nhén, hodc thiét bi dién t khéc. Theo mot
s6 phuong 4n, kinh che 80 c6 thé 1a b phan clia man hinh cam tng ding cho thiét bi
dién ttr. Kinh che 80 c6 thé 13 kinh trén co s& nhom oxit-silicat ¢6 chiéu day nh6 hon
1mm, mic di né ciing c6 thé 13 hop chét khac, nhu chiéu day nhé hon Smm, nhé hon

4mm, nhé hon 3mm hodc thdm chi nhé hon 2mm.

Kinh che 80 bao gdm bé mit chinh thtr nhit 82 ddi dién bé mit chinh thi hai 84.
Thong thudng, nhung khong phai lic nao cling vay, cac bé mit chinh 82, 84 14 cac bé
mit phéng. Bé mit mép 86 di theo chu vi cia cac bé mit chinh 82, 84, chu vi nay bao
gbm céc goc duge bo tron 90. B& mit mép 86 cit bé mit chinh thir nhit 82 & goc thi
nhat va bé mit chinh thit hai 84 & goc thi hai, goc thit nhat va géc thi hai n6i chung

kéo dai xung quanh toan bd chu vi clia vét nén.

P& tao ra strc bén chdng ran nit ting va cai thién hinh thirc bén ngoai, cac bé
mat cua kinh che 80, bao gém cac bé mit chinh 82, 84 va bé mit mép 86 can dugc lam
nhén t&i mac thuc hién dugc trong khi san xuit kinh che 80. Ngoai ra, nhu dugc mo ta
& trén, cac dung cu quay c6 vat dung mai (vi du vat dung mai ¢ hat mai ¢& min), nhu
vat dung mai dugc md ta dya vao FIG2, c6 thé dugc sit dung dé lam giam bét do

nham bé mit mép, nhu bé mit mép 86 va cac goc cua bé mit mép 86 dugc tao ra &
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giao tuyén cia cdc bé mit chinh 82, 84, nho sit dung may CNC trude khi danh béng
béi vat dung mai c6 hat mai ¢& danh béng. Budc mai trung gian co thé 1am giam thoi
gian danh bong cua buéc danh béng ma tao ra chéit luong hoan thién bé mit mong
mudn cia kinh che 80, c6 thé khong nhitng gidm dugc thoi gian ché tao, ma c6 thé con
mang lai viéc kidm soat kich thudc chinh x4c hon cho viée san xuat kinh che 80. Kich

thudc hat cua hat mai ¢& min ¢ thé 16n hon kich thuéc hat ctia hat mai ¢& danh bong.

FIG.4A 1 hinh v& mat cit trén hinh chiéu canh cua dung cu mai quay 101 dung
dé mai mon vat nén. Dung cu mai quay 101 bao gém vat dung mai 100 duoc ndi véi
chudi dao 108. Vat dung mai 100 bao gbm 16p mai 102, 16p thir nhit 104, va 16p thi
hai 106. Céc thanh phén cta dung cy mai quay 101 c6 thé twong tu c4c thanh phén cta
vat dung mai 60 trén FIG2. Vi duy, 16p mai 102, 16p thir nhét 104, va 16p thir hai 106
c6 thé tuong tw hodc gidng 16p mai 62, 16p thit nhat 64 va 16p thit hai 66. Dung cu mai
quay 110 duogc tao két chu dé quay xung quanh truc quay 112. Lép mai 102 bao gbm
b& mit tiép xtc 110 huéng ra xa khoi chudi dao 108. Mt phing ciia bé mit tiép xtc

110 song song véi truc quay 112.

FIG.4B 12 hinh v& mit cit minh hoa mdt phén cta dung cu mai quay 101 dang
mai mon vat nén 114. Vat nén 114 bao gdm bé mit chinh thi nhét 116, bé mit chinh
thit hai 118, va b mat mép 120. B& mat mép 120 cét bé mit chinh thi nhét 116 tao ra
géc thir nhét 122 va cht bé mit chinh thi hai 116 tao ra goc thtr hai 124. Nhu dugc thé
hién trén FIG.4B, 16p thtt nhit 104 va 16p tht hai 106 dugc tao két chu dé gén nhw lam
twong hop bé mit tiép xac 110 cta 16p mai 102 véi mép 120 va mot cach tuy chon, it
nhét mot goc trong sb goc thir nhét 122 va géc thit hai 124 cia vét nén 114. Vi dy, bé
mat tiép xtc 110 cb thé tiép xuc véi ca hai phén trong s6 mot phan cia goc thir nhét
122 va mot phdn cia géc thir hai 124, ciing nhu mdt phin ciia bé mit chinh thir nhét
116 va mdt phéan ctia bé mit chinh tht hai 118. Do d9, trong khi dién ra hoat dong cua
dung cu mai quay 101, b& mit tiép xtc 110 ¢6 thé mai mon dong thdi mép, mdt phan
cua goéc thir nhit 122, mot phan cta bé mit chinh thir nhat 116, mot phén ciia géc thit
hai 124 hodic mot phin cta bé mit chinh thir hai 118, hogc su két hop bét ky cta

chung.
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FIG.5A 13 hinh v& mt cét trén hinh chiéu canh cta dung cu mai quay 131 dung
dé mai mon vat nén. Dung cu mai quay 131 bao gbm vat dung mai 130 dugc ndi véi
chudi dao 138. Vat dung mai 130 bao gdm 16p mai 132, 16p thir nhit 134, va 16p tht
hai 136. Cé4c thanh phén cia dung cu mai quay 131 ¢c6 thé twong tu cic thanh phén cua
vat dung mai 60 trén FIG.2. Vi dy, 16p mai 132, 16p thk nhét 134, va 16p thit hai 136
¢6 thé tuong tw hodc gidng 16p mai 62, 16p thi nhat 64, va 16p thir hai 66. Dung cu mai
quay 131 dugc tao két cAu dé quay xung quanh truc quay 142. Lép mai 132 bao gbm
b& mit tiép xtic 140 huéng ra xa khéi chudi dao 138. Trong vi du trén FIG5A, bé mit
tiép xtic 140 khong song song Vvéi truc quay 142, ma & mot goc chung giita mit phang
ctia bé mit tiép xtc 140 va truc quay 142. Theo mot s6 phuong 4n, géc chung nay c6
thé ndm trong khoang tr khoang 5 do dén khoang 90 do. Nho c6 b& mat tiép xuc 140
khong song song véi truc quay 142, bé mat tiép xic 140 c6 thé dugc tao két chu dé

mai mon cac bé mit khac nhau & cac gbc khéc nhau.

Cc kich thuée cia chudi dao khong bi giéi han cu thé; chusi duge tao két céu
dé tao diéu kién thuén loi cho viéc gén dung cu mai, vi du cadc dung cu mai quay chéng
han, theo sang ché trong mam c3p quay dugc cua thiét bi gia cong, vi du may CNC
chéing han. Vat liéu 1am chudi dao c6 thé bao gdm it nhat mot vat lidu trong s nhya
nhiét déo va kim loai, vi du thép, thép khong gi, nhom, va vat liéu trong ty. Hinh dang
ctia chudi khong bi gidi han cu thd. Chudi c6 thé ¢6 dang hinh try, cé duong kinh déu
hodc ¢6 thé c6 dang hinh tru c6 hai hoc nhidu dudng kinh déu. Vi du, chudi c6 thé
duge ché tao c6 bao gém tiét dién dang hinh tru c6 dudong kinh nho hon hodc bang
10mm, nhoé hon hodc bang 8mm hogc tham chi nho6 hon hodc bang 6mm va ¢ thé c6
tiét dién dang hinh try tht hai c6 duong kinh 16n hon hogic bing 15mm, 16n hon hoge
bﬁng 20mm ho#c thAm chi 16n hon hodc béng 25mm. Vung hinh try dudng kinh nho
hon c6 thé gi6i han phin chan va ving hinh tru dudng kinh 16n hon c6 thé gi6i han
phén than. Theo mot sb phuong 4n, chudi c6 thé bao gébm ving c6 dang hinh tru va
ving ¢6 dang hinh nén hodc ving c6 dang hinh nén cut. Pudng kinh ctia vung c6 dang

hinh tru c6 thé nhé hon duong kinh 16n nhat cia ving c6 dang hinh nén.
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FIG.5B 13 hinh v& mjt cit minh hoa mot ph?m cua dung cuy mai quay 131 dang
mai mon vat nén 144. V4t nén 144 bao gdm bé mit chinh tht nhét 146, bé mit chinh
thir hai 148, va bé mit mép 150. B& mat mép 150 cét b mat chinh thir nhét 146 tao
thanh géc bo tron thir nhit 152 va cit bé mit chinh thir hai 148 tao thanh géc bo tron
thir hai 154. Trong vi du trén FIG.5B, vt nén 144 c6 thé & mirc mai mon trung gian,
sao cho goc thit nhat 152 va goc thtr hai 154 ¢6 thé dugc mai mon thanh céc géc bo
tron tir cdc goc nhon, nhu géc thir nhét 122 va goc thir hai 124 dugc thé hién trén
FIG4B. Nhur duoc thé hién trén FIG.5B, 16p tht nhét 134 va 16p thir hai 136 dugc tao
két cAu dé ghn nhur 1am tuong hop bé mit tiép xac 140 ctia 16p mai 132 v6i it nhét mot
goc trong sb goc thir nhét 152 va goc thir hai 154 ciia vét nén 144. Vi dy, bé mit tiép
xtic 140 tiép xtc v6i mot phdn ciia bé mit chinh tht nhét 146, mot phin cia goc thi
nhét 152 va, mét cach tuy chon, mot phan cia bé mit mép 150. Do d6, trong khi dién
ra hoat dong cua dung cu mai quay 131, bé mat tiép xtc 140 c6 th8 mai mon ddng thoi
mét phin cta g thir nhit 152, mot phin cia bé mat chinh thir nhat 146, va, mot céch

tuy chon, mot phin ctia bé mat mép 150.

FIG.6 14 luu dd minh hoa céc k§ thuat 1am vi du ding dé mai mon vat nén.
Trong khi cac k¥ thuat trén FIG.6 s& dugc md ta dya vao nguoi van hanh diéu khién
cum may 10 trén FIG.1A, cic cum mdy va cac tac nhan van hanh khéc ¢ thé dugc st
dung. Neudi van hanh bé tri h¢ théng gia cong diéu khién bang mdy tinh 12, bao gdm
gia do dung cu quay duoc didu khién bing mdy tinh 20 va bé d& vat nén 22 (160).
}Ngu‘oi véan hanh 18p chit dung cu mai quay, nhu dung cu quay 18 trén FIG.1B ching
han, vao gia d& dung cu quay 20 cia hé théng gia cong didu khién bing may tinh 12
(162). Ngudi van hanh bd tri vat nén 16 c6 bé mt chinh thir nhét, bé mit chinh tht hai
va bé mit mép, bé mit mép nay cét bé mat chinh thir nhit tao ra géc thir nhét va bé

mat mép nay cit bé& mit chinh thi hai tao ra géc thir hai (164).

Ngudi van hanh didu khién hé théng gia cong diéu khién bing may tinh 12, nhu
nhd bo didu khién 14 ching han, d& mai mon it nhat mot ph?m trong s6 (1) mot ph??m
ciia gbéc thir nhét va (2) mot phan cua goc thir hai cia vat nén 16 bang vat dung mai 26

cia dung cu mai quay 18. Béng cach nay, vat dung mai 26 ctia dung cy mai quay 18
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mai mon ddng thoi it nhit mot phén trong s6 (1) mot phén cia géc thir nhét va mot
phan cia bé mat chinh thtr nhét, va (2) mot phén cia géc thir hai va mot phén cta bé
mat chinh thir hai (166). Vi dy, theo cdc phuwong 4n khi ngudi vén hanh dy dinh mai
mon phin ciia goc thir nhét, ngudi van hanh c6 thé diéu khién hé thong gia cong diéu
khién bing mdy tinh 12 mai mon mot phin cia bé mat mép, mot phan clia bé mit
chinh thi nhét, va mot phin cia géc thir nhét, sao cho géc thit nhét dugc mai mon thu
dugc nhin hon. Theo mot s6 phuong 4n, it nhét mot goc trong sb goc thir nhét va goc
thir hai 13 it nhat mot goc trong s6 goc vat va géc bo tron. Sau d6, 16p mai cua dung cu
mai quay co th8 mai mon it nhit mot goc trong sb goc vét va géc bo tron cia vét nén.
Theo mot sb phuong 4n, vt nén 16 ding yén va truc quay cua dung cu mai quay 18
vudng gbéc voi mot mét phéng cua vit nén. Vi dy, vat dung mai 26 cia dung cu mai
quay 18 c6 thé lam tiép xac bé mit mép, mot phén cia géc thi nhit, mot phan cia géc
thr hai, va c4c phin ciia b& mat chinh thi nhit va b& mat chinh thi hai dé mai mon
ddng thoi ca goc thir nhét va gbée thir hai, nho d6 giam bét thoi gian mai mon.

Trong c4c phuong an trén FIG.6, ngudi van hanh c6 thé tiép tuc diéu khién hé
théng gia cong didu khién bing mdy tinh 12 mai mon cac phan khic cia vat nén 16,
nhu bd mit chinh thir nhét va b& mit chinh thir hai, sao cho vat nén 16 ¢6 thé giir van
dugce cb dinh vao dd ga giir vat nén 24 cho d@én khi cac bé mit khac duge mai mon.

Ngudi van hanh c6 thé thao vat nén ra khéi bé d& vat nén (168).

Theo mot phuong an khéc, sang ché @ xuit phuong phap mai mon vét nén bao
gbm quy trinh nhiéu budc bao gdm hai hogc nhiéu dung cu mai d8 mai mon vat nén
ndy. Phuong phap nay st dung mot hé théng gia cong didu khién bang mdy tinh don 1&
va cac dung cu mai co thé dugc st dung tudn ty. Cac dung cu mai thudng c6 cic dic
tinh mai mon khic nhau, tirc 13 16p mai cla timg dung cu mai c6 céc dic trung mai
mon khac nhau, dan téi budc cd tdc d6 loai bd cao hon dugc theo sau bdi budce co tde
d6 1oai b6 thép hon, buéc c6 tde do loai bo thép hon ndy c6 thé tao ra do nham bé mit
vat nén thép hon dd nham bé mit vat nén sau buéc co6 toc dd loai bd cao. Dic trung
mai mon ctia dung cu c6 thé duoc didu chinh bsi ky thuat da biét, bao gdm diéu chinh
kiéu khoang vat va/hogc kich thuéc hat (kich thude hot). Vat nén dugc mai mon c6 thé

24



48661 25/53

duogc duy tri trong hé théng gia cong diéu khién bang may tinh trong khi dién ra quy
trinh nay, trong khi thay dbi dung cu mai va/hoic cac tham s6 mai mon tuong tmg.
Viéc duy tri vét nén trong dung cu, ning cao dugc hiéu qua, do khong phai thdo vat
nén ra khoi may, lip lai va dang ky lai vi tri cia n6 trong mdy thir hai ma sau d6 s€ ap
dung budc mai mon thi hai. Theo mdt phuong an, sang ché @& xuét phuong phap mai
mon vat nén bao gém cac budc bb tri hé théng gia cong didu khién bang may tinh; lap
chit dung cu mai quay thr nhét, vi du dung cu mai quay tht nhét theo phuong 4n bét
ky trong sd cac phuong 4n cua sang ché, vao gid d& dung cu quay cua hé théng gia
cong diéu khién bing mady tinh; bd tri vat nén c6 bé mit mép, vi du vat nén theo vat
nén bét ky trong sb cac vat nén cua sang ché, va lép chat vat nén nay vao gia d& vit
nén cua hé théng gia cong didu khién bing may tinh; van hanh hé théng gia céng diéu
khién bing may tinh dé mai mon it nh4t mot phan cia bé mit mép cua vat nén bing
dung cu mai quay thu nhét; thdo dung cu mai quay tht nhét ra khoi gi4 d& dung cu
quay; 15p chit dung cu mai quay thir hai, vi du dung cu mai quay tht hai theo phuong
4n bét ky trong sb cac phuong 4n cua sang ché, vao gia d& dung cu quay cia hé théng
gia cong didu khién bing may tinh; van hanh hé théng gia cong diéu khién bing méay
tinh @& mai mon it nhit mot phﬁn ctia bé mit mép cia vat nén bang dung cu mai quay
thit hai, trong d6 vat nén khong dugc 14y ra khoi hé théng gia cong diéu khién bang
mady tinh truée khi 1dam mai mon it nhit mot ph?m clia bé mit mép cua vat nén b%mg
dung cy mai quay thir hai. Theo mot s6 phuong 4n, ¢ hoan thién bé mat cia mép vat
nén sau khi vin hanh hé thdng gia cong didu khién bang may tinh @& mai mon it nhat
mdt phan ciia bé mit mép cia vat nén bang dung cu mai quay tht nhét cao hon d9
hoan thién bé mat ciia mép vat nén sau khi van hanh hé théng gia cong didu khién
bang may tinh d8 mai mon it nhat mot phan ciia bé mit mép cua vat nén bang dung cu
mai quay thir hai. Phuong phép nay c6 thé tuy chon bao gbm budc thio dung cy mai
quay thir hai ra khoi gid do dung cu quay; lip chit dung cu mai quay tht ba, vi du
dung cu mai quay thir ba theo phuong an bat ky trong sb cac phuong 4n cua sang ché,
vao gia d& dung cu quay cta h¢ théng gia cong didu khién bing mdy tinh; vin hanh hé

théng gia cong didu khién bing may tinh ¢ mai mon it nhit mot phin ciia bé mit mép
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ctia vat nén biang dung cu mai quay thit ba, trong d6 vt nén khong dugc 1dy ra khéi hé
théng gia cong diéu khién bing may tinh truéc khi 1am mai mon it nhét mdt phén cia
bé mit mép cua vét nén bang dung cu mai quay thit ba. Theo mét s6 phuong an, do
hoan thién b& mit ciia mép vat nén sau khi vin hanh hé théng gia cong diéu khién
bing may tinh & mai mon it nhit mot phan ciia bé mit mép cla vat nén bing dung cu
mai quay thi hai 16n hon d6 hoan thién b& mit ciia mép vét nén sau khi van hanh hé
théng gia cong didu khidn bing méy tinh dé mai mon it nhét mot phan cia bé mit mép

ctia vat nén bang dung cu mai quay thi ba.

Viéc lya chon cac phuong an theo sang ché bao gébm, nhung khong giéi han,

nhu sau:

Theo phuong 4n thi nhét, sang ché d& xuét vat dung mai, bao gbm:

16p mai c6 bé mit tiép xuc;

16p thtt nhat dugc ghép ndi véi 16p mai, trong d6 16p thir nhat nay c6 do cimg
Shore A khong 16n hon 80; va

16p thir hai dugce ghép ndi véi 16p thir nhét, trong d6 dd ctmg Shore A cta 16p thir
hai nhé hon @9 cing Shore A ciia 16p thi nhét.

Theo phuong an thir hai, sang ché d& xuét vt dung mai theo phuong én thi nhét,
trong d6 do cling cua 16p thir hai nho hon 50 d6 cing Shore A.

Theo phuong én thir ba, sang ché d& xuit vat dung mai theo phuong én thir nhét
hodc phuong 4n thit hai, trong d6 ty 1¢ giita d cting Shore A cua 16p thir nhét trén d6
cting Shore A cua 16p thir hai 16n hon 1 va nh6 hon 8.

Theo phuong an thir tu, sang ché d& xuit vat dung mai theo phuong én bat ky
trong sd cac phuong 4n tir thi thir nhét dén thit ba, trong d6 16p thir nhét c6 chiéu day thir
nhét va 16p thir hai ¢6 chidu day thit hai 16n hon chiéu day thi nhét.

Theo phuong én thr ndm, sang ché dé xuét vat dung mai theo phuong an thir tu,

trong d6 chidu day thi nhit nhd hon 3mm.
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Theo phuong an th sdu, sang ché d& xuét vat dung mai theo phuong an thtr tu
ho#ic phuong an thtr ndm, trong d6 ty I¢ gitta chidu day thir nht trén chiéu day thi hai

nho hon 0,75.

Theo phuong an thir bay, sang ché dé xuét vat dung mai theo phuong 4n bét ky
trong s6 cac phuong 4n tir thr thir nhét dén thi sau, trong d6 16p thix nhit bao gbm it nhét

mdt vat liéu trong so elastome, vai hodc vat liéu khong dét.

Theo phuong an thir tim, sang ché d& xuét vat dung mai theo phuong an bét ky
trong s& céc phuong 4n tir thir nhét dén thir bay, trong d6 16p thir hai bao gbm it nhét mot
vat liéu trong s6 bot xép, elastome dugc khéc, dugc tao cau trac, dugc in 3D hoidc dugc

dap ndi, 16p vai hodc khong dét, hodc cao su c6 d cting Shore A nhé hon 50.

Theo phuong 4n tha chin, sing ché @& xuét vat dung mai theo phuong 4n bét ky
trong s6 cac phuong 4n tir thie nhét dén thi tam, trong d6 con bao gbm keo dinh dugc b6
tri gifta 16p mai va 16p thir nhét.

Theo phuong an thir mudi, sang ché d& xuét vat dung mai theo phuong 4n bat ky
trong s6 cac phuong 4n tir thir nhét dén thi chin, trong d6 con bao gbm keo dinh dugc b
tri gitra 16p thir nhét va 16p thit hai.

Theo phuong an thir mudi mot, sang ché @& xut vat dung mai theo phuong 4n bét
ky trong s6 cac phuong an tir thi nhét dén th& mudi, trong d6 bé mat tiép xuc cia 16p
mai bao gbm mot bé mit duoc tao vi cAu truac.

Theo phuong 4n thtr mudi hai, sing ché d& xuét vt dung mai theo phuong 4n bét
ky trong s& cac phuong 4n tir thir nhét dén thir mudi mot, trong d6 bé mit tiép xtic bao
gdm cac hop phin mai dugc tao hinh chinh xac.

Theo phuong an thir muoi ba, sang ché dé xuét vat dung mai theo phuong an bét
ky trong sb cac phuong 4n tir thir nhét dén tht th muoi hai, trong d6 it nhit mot 16p
trong s6 16p thir nhit va 16p thtt hai c6 mddun ching nhé hon 25%.

Theo phuong an thir muoi bén, sang ché d& xut vat dung mai theo phwong 4n bat

Ly trong sb céc phurong 4n tir thir nhat dén thir mudi ba, trong d6 16p thu nhét va 16p thir
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hai dugc tao két cAu dé gin nhu lam tuong hop b& mit tiép xtic ciia 16p mai véi it nhét
mdt gbc trong s6 goc thir nhit va géc thit hai cta vat nén, trong d6 vét nén bao gdm bé
mit chinh thi nht, b& mat chinh thir hai va bé mit mép, b& mit mép cit bé mat chinh
tht nhét tao ra goc thir nhét, bé mit mép cit bé mat chinh th{ hai tao ra goc thir hai va
chidu day ciia b2 mat mép duogc do truc giao v6i cic bé mit chinh thir hai thir nht va thi
hai kh6éng 16n hon Smm.

Theo phuong an thr mudi ndm, sang ché d& xuét vat dung mai theo phuong 4n
thir mudi bdn, trong d6 it nhit mdt géc trong s§ goc thir nhét va géc thir hai bao gbm it
nhét mot goc trong sd gbc vét va géc bo tron.

Theo phuong an thi muoi séu, sang ché dé xuit vat dung mai bao gém:

16p mai c6 bé mit tiép xtic;

16p thir nhét dugc ghép ndi véi 16p mai; va

16p thit hai duoc ghép ndi véi 16p thir nhat, trong d6 16p thir hai c6 hé s6 nén & do
16ch 25% khong 16n hon 1,5 MPa va hé s nén & do 16ch 25% ctia 16p thir nhat 16n hon
hé sb nén & d0 léch 25% cua 16p thit hai.

Theo phuong 4n thir muoi bay, sang ché d& xuét vt dung mai theo phuong an thi
mudi sau, trong d6 hé s6 nén & d6 1éch 25% cua 16p thit hai nho6 hon 1,1 MPa.

Theo phuong an thr mudi tdm, sang ché d& xuét vt dung mai theo phuong én thir
mudi hodc thir mudi bay, trong do ty 1€ gitta hé sb nén & @5 16ch 25% ciia 16p thir nhat
trén hé sd nén & do 1éch 25% cua 16p thir hai 16n hon 1 va nhé hon 200, mét cach tuy
chon, nhé hon 150, nhé hon 100, nhé hon 50, nhé hon 20 hodc thdm chi nhé hon 10.

Theo phuong an thtr mudi chin, sang ché d& xuét vat dung mai theo phuong 4n
bét ky trong sb cac phuong 4an tir thr mudi sau dén thr mudi bay, trong d6 16p thir nhét
¢6 chidu day thtr nhét va 16p thit hai c6 chidu day thi hai 16n hon chiéu day thir nhat.

Theo phuong an thir hai muoi, sing ché d& xut vat dung mai theo phuong an tht

mudi tim, trong d6 chidu day thtt nhat nhé hon 3mm.
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Theo phuong an thir hai muoi mdt, séng ché dé xuét vat dung mai theo phuong an
thir mudi chin hodc phuong 4n thir hai muoi, trong d6 ty 1€ giita chidu day thir nhét trén

chidu day thir hai nho hon 0,75.

Theo phuong an thir hai muoi hai, sang ché d& xuit vat dung mai theo phuong an
bét ky trong sb cac phurong 4n tlr thir muoi séu dén hai muoi mét, trong d6 16p thie nhét

bao gém it nhat mot vat liéu trong sb elastome, vai, hodc vat liéu khong dét.

Theo phurong an thir hai muroi ba, sang ché d& xuét vat dung mai theo phuong an
bét ky trong sb cac phuong 4n tir thir muoi sdu dén hai muoi hai, trong d6 16p thir hai bao
gém it nhat mot vat lidu trong s6 bot xbp, elastome duge khéc, duoc tao cAu tric, duge
in 3D hodc duoc dap ndi, 16p vai hodc khdng dét, hodc cao su c6 do cimg Shore A nho

hon 50.

Theo phuong an thir hai muoi bén, sang ché dé xuét vat dung mai theo phuong an
bét ky trong sb cac phuong 4n tir thr mudi séu dén hai muoi ba, trong d6 con bao gbm

keo dinh duoc bb tri giita 16p mai va 16p thir nhét.

Theo phuong 4n thir hai muoi 1am, sang ché d& xuét vt dung mai theo phuong 4n
bét ky trong sb cac phuong 4n tir thir muoi sdu dén hai muoi bdn, trong d6 con bao gdm

keo dinh duogc bb tri gitta 16p thir nhit va 16p thir hai.

Theo phuong 4n thir hai muoi sdu, sang ché @& xuét vat dung mai theo phwong an
bét ky trong sb cac phuong 4n tir thir muoi sdu dén hai muoi nam, trong d6 bé mit tiép
xuc cua 16p mai bao gém mot bé mit dugce tao vi cAu tric.

Theo phuong 4n thir hai muoi bay, sang ché @& xuét vat dung mai theo phuong 4n
bét ky trong sb cac phuong an tir thir mudi sdu dén hai muoi sau, trong d6 bé mit tiép
xic bao gdbm cac hop phén mai dugc tao hinh chinh x4c

Theo phuong 4n thr hai muoi tdm, sang ché d& xuét vat dung mai theo phuong 4n
bét ky trong sb cac phuong an tir thir mudi sdu dén hai muoi bay, trong do it nhit mot

16p trong s6 16p tht nhét va 16p thir hai c6 mddun ching nhé hon 25%.
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Theo phuong an thir hai muoi chin, ééng ché @ xuét vat dung mai theo phuong
4n bat ki trong sd cac phuong 4n tir thit mudi sau dén hai muoi tAm, trong d6 16p thir
nhét va 16p tht hai duge tao két cAu dé gn nhu 1am twong hop b& mit tiép xac cua 16p
mai véi it nhat mot géc trong s& goc thir nhit va géc tht hai ciia vat nén, trong d6 vat nén
bao gdm bé mit chinh thit nhat, b mit chinh thir hai va bé mat mép, bé mit mép cét bé
mat chinh th nhét tao ra goc thir nhét, bé& mit mép cit bé mit chinh thi hai tao ra goc
thir hai va chidu day ciia bé mit mép duge do truc giao véi cac bé mit chinh thir hai thi

nhit va thtr hai khong 16n hon Smm.

Theo phuong an thir ba muoi, sing ché d& xuét vat dung mai theo phuong 4n thit
hai muoi chin, trong d6 it nh4t mot goc trong sd goc thir nhit va goc thir hai bao gdm it

nhét mot goc trong sb gbc vét va goc bo tron.

Theo phuong an thir ba muoi mdt, sang ché dé xuét dung cu mai quay bao gém:_

chubdi dao tao ra truc quay cho dung cu quay; va

vat dung mai theo phuong an bét ky trong s cac phuong an tir thir nhét dén ba
muoi dugc ndi véi chudi dao, bé mit tiép xtic clia vat dung mai hudng ra xa khéi chudi
dao.

Theo phuong 4n tht ba muoi hai, sdng ché @& xuit dung cu mai quay theo
phuong 4n thtr ba muoi mdt, trong d6 bé mit tiép xtic cua vat dung mai song song voi
truc quay cua dung cu quay.

Theo phuong 4n thir ba muoi ba, sang ché d& xuét dung cu mai quay theo phuong
4n tht ba muoi mét, trong d6 géc chung gitra bé mit tiép xic cla vat dung mai va truc
quay nam trong khoang tir 5 do dén 90 do.

Theo phuong an thir ba muoi bén, sang ché dé xuit cum may bao gdm:

hé théng gia cong didu khién bing m4y tinh bao gbm gia d& dung cu quay dugc
didu khién bing may tinh va bé d& vét nén;

vat nén dugc gan vao bé do vat nén; va

30



48661 31/53

dung cu mai quay bao gbm vit dung mai theo phuong an bét ky trong sb cac

phuong é4n tir thr céc phuong an nhét dén ba muoi.

Theo phuong an thir ba muoi ldm, sang ché @& xuét cum may theo phuong 4n thir
ba muoi bdn, trong d6 dung cy mai quay con bao gbm chudi dao tao ra truc quay cho
dung cu mai quay va trong d6 vét dung mai dugc nbi véi chudi dao, trong d6 bé mit tiép

xuc ciia vat dung mai huéng ra xa khoi chudi dao.

Theo phuong 4n thit ba muoi sau, sang ché dé xuat cum mdy theo phuong an thir
ba muoi ndm, trong d6 bé mit ticp xuc cua vat dung mai song song voi truc quay cia

dung cu quay.

Theo phuong an thr ba muoi bay, sang ché @ xuit cum méy theo phuong 4n thi
ba muoi nidm, trong d6 géc chung gifta b& mat tiép xic cia vat dung mai va truc quay
nam trong khoang tr 5 do dén 90 db.

Theo phuong an tht ba muoi tam, sang ché d xuét cum may theo phurong 4n bt
ky trong s6 cac phuong 4n tir thit ba muoi tu dén ba muoi bay, trong d6 vat nén 12 mot
thanh phan diing cho thiét bi dién tur.

Theo phuong 4n thir ba muoi chin, sang ché d& xuét cum may theo phuong 4n thir
ba muoi tim, trong d6 thanh phan ding cho thiét bi dién tir 13 phan tir hién thi trong sudt.

Theo phuong &n thur bén muoi, sang ché dé xuit phuong phap dénh bong vt nén,
phuong phép nay bao gbm cac budc:

b tri hé thdng gia cong didu khién bang may tinh bao gbm gia d& dung cu quay
duoc didu khién bing may tinh va bé d& vat nén;

lap chit dung cu mai quay theo phuong én bét k¥ trong sb cdc phuong 4n tir ba
muoi mbt dén ba muoi ba vao gia 4o dung cu quay cia hé théng gia cong didu khién
bing may tinh;

b trf vat nén c6 bé mit chinh tht nhit, bé mit chinh ther hai va bé mat mép, b
mat mép cat bé mit chinh thir nhét tao ra goc thir nhét va bé mit mép cit bé mat chinh
thir hai tao ra géc tha hai; va
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van hanh hé théng gia cong didu khién bing méy tinh ¢4 mai mon mép va it nhét
mdt trong s6 mot phén ciia géc thie nhAt va mot phan ctia géc thit hai cia vét nén bing
16p mai ciia dung cu mai quay, mdt cach tuy chon, trong do 16p mai cia dung cu mai
quay mai mon ddng thoi mép nay va it nhit mot trong s6 mot phén cia goc thir nhét va
mot phﬁn ctia bé mit chinh thir nhét, va mot phﬁn cia goc thir hai va mot phﬁn cia bé

mit chinh thir hai.

Theo phuong &n thir bén muoi mét, sang ché dé xuét phuong phip danh bong vat

nén theo phuong 4n tht bdn muoi, phuong phép nay bao gbm c4c budc:

van hanh hé théng gia cong didu khién bing may tinh dé mai mon it nhat mot

trong s6 bé mit chinh thir nhét va b& mit chinh th hai ctia vat nén; va

thao vét nén ra khoi bé do vat nén sau khi van hanh hé théng gia cong diéu khién
bing may tinh dé mai mon it nhit mot trong s6 bé mit chinh tha nhét va bé mit chinh

tht hai.

Theo phuong 4n thir bén muoi hai, sang ché dé xuit phuong phép dénh bong vat
nén theo phuong 4n thir bén muoi hodc bdn muoi mét, trong d6 it nh4t mot goc trong sd
goc tha nhét va géc thir hai 1a it nhét mét goc trong sd goc vat va gée bo tron va 16p mai
cta dung cu mai quay mai mon it nhét mét goc trong sb goc vat va goc bo tron cia vat
nén.

Theo phuong an thir bén muoi ba, sang ché dé xuét phuong phap danh bong vat
nén theo phuong 4n bét ky trong sb cac phuong 4n tir th phuong an thi bbn muoi dén
bbén muoi hai, trong do6 trong khi dién ra hoat dong cua hé théng gia cong diéu khién
bang m4y tinh, vat nén dung yén va truc quay cia dung cu mai quay vudng goc voi mét
phéng ciia vat nén.

Cic vi du thye hién sang ché
Hoat dong cua sang ché s& dugc md ta thém voi cac vi du chi tiét dudi day. Céc

vi du nay duogc d& xuét dé minh hoa thém cac phuong an va k¥ thuit cu thé va dugc vu

32



48661 33/53

tién khac nhau. Tuy nhién, can hicu rang nhi€u bién thé va cai bicn c6 th€ duge thuc

hién ma vin nim trong pham vi bao h cta sang ché.

FIG.7 13 so @b so lugc ciia hé théng thir nghiém 170 dé x4c dinh cac phép do
Iuc cho vat dung mai 186 &p vao vét nén 176 nhu duge d& cap & trén. Hé théng 170
bao gdm may CNC 172 va méy bd diéu khién CNC 174. B¢ diéu khién 174 dugc tao
chu hinh d& giri tin hiéu didu khién dén may CNC 172 & khién may CNC 172 gia
c6ng, mai hodc mai mon vat nén 176 biang dung cu quay 178, dugc lip bén trong gi4
do dung cu quay 180 ciia may CNC 172. May CNC 172 c6 thé c6 kha nang thyc hién
cac hoat dong phay ranh, tién, khoan, phay, mai, mai mon, va/hodc cac hoat dong gia
cong khac, va b didu khién 174 c6 thé bao gdm b diéu khién CNC phat céc 1¢nh dén
giad d& dung cu quay 180 dé thuc hién viéc gia cong, mai, va/hojc mai mon vat nén
176 bang mot hoic nhiéu dung cu quay 178. B) didu khién 174 c6 thé bao gdm may
tinh da dung thuc thi phdn mém, va mdy tinh ndy c6 thé két hop véi bd diéu khién
CNC 174 dé cung cép chic ning cho bd diéu khién CNC 174. Dung cu quay 178 bao
gbm vat dung mai 186. V4t dung mai 186 c6 thé 1a vt dung mai bat ky trong sb cac
vat dung mai theo sdng ché.

Vit nén 176 duge 1p vao luc ké 182 boi gia do vat nén (khong dugc thé hién
trén hinh v&) theo cach tao diéu kién thuén loi cho phép do luc tiép xtic trén vat nén
176 béi may CNC 172, nhu nhd co ché hit hodc co ché gift khac. Luc ké 182 dugc tao
két cAu dé do luc tiép xuc dugc tiép nhén boi vat nén 176 theo mét huéng. Luc ké 182
c6 thé dugc nbi truyén thong véi may tinh 184 dwgc tao két ciu dé nhan cac phép do
Iye tir Iuc ké 182. Luc k& 182 c6 thé duoc nbi véi bé may CNC 188 duoc ndi truyén
théng voi may bod didu khién CNC 174.

Céc hinh v& tir FIG.8A dén FIG.8C 1an lugt minh hoa vat dung mai ciia Vi du so
sanh 1, Vi du so sanh 2 va Vi du 3.

Céc phuong phap thir nghi€ém

Phuong phép thit nghiém dd ciing Shore A
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Db cing Shore A dugc do nho sir dung thiét bi do Shore A durometer, Model
1500, Type A, c6 sin tir Rex Gauge Company, Buffalo Grove, Illinois, theo thu tuc cla
tiéu chudn ASTM D2240, Revision 15. Mau cao su trong Vi du so sanh 2 dugc thi

nghiém nho sir dung ba 16p chdng 1én nhau day 7,2mm.
Phuong phap thir nghiém hé s6 nén

Thir nghiém hé sb nén @& xac dinh hé s6 nén & d6 1&ch 25% duge thuc hién nho
stt dung thiét bi MT INSIGHT Electromechanical Testing System c6 sdn tir MT
Systems Corp., 14000 Technology Drive, Eden Prairie, Minnesota, theo cac thu tuc
chung cia tiéu chuin ASTM D3574 (d6i v6i cac vat liéu bot x6p) va ASTM D575 (d6i
voi cac vat liéu cao su). Thu tuc cia ASTM D575 duge tién hanh véi cac cai bién sau:
dugc thay ddi thanh céc mau méng hon 1 inso (2,54 cm) va duge thay dbi thanh it hon
3 miu. Miu cao su cia Vi du so sanh 2 dugc thir nghiém boi phuong phap ASTM
D3574 dugc thay dbi, v6i mot mau 1a dia c6 duong kinh 31mm c6 chiéu day 2,4mm
Vi the d6 nén 0,2mmy/gidy. Thi tuc ciia ASTM D3574 duge tién hanh v6i céc cai bien
sau: dugc thay ddi thanh céc mAu méng hon 1 inso (2,54 cm) va dugc thay d6i thanh it
hon 3 mAu. Bot x6p ctia Vi du so sanh 1 dugc thir nghiém bdi phuong phap nay, mot

mBu 12 dia c6 duong kinh 31mm c6 chidu day 7,5mm véi toc do nén 0,2mm/giay.

Vi du so sanh 1 bao gdm vt dung mai 190 bao gom 16p mai 192 va 16p d& 196
bao quanh vung 13i 198, nhu dugc thé hién trén FIG.8A. LGp mai dugc gin v6i 16p @&
bing bang dinh 3M Adhesive Transfer Tape 9472LE, ¢6 san tir 3M Company, St. Paul,
Minnesota. Lép d& 196 chira bot xép polyuretan 6 kin. Bot xép nay thu duogc tur truc
lin PEGASUS, c6 sin tir American Roller Corp, 1440 13th Avenue Union Grove,
Wisconsin. Bot xp 13 16p trong gbm phén che tryc 13n 1am tuong hop hai 16p va c6 do
clng 10 Shore A, chiéu day 25mm va hé s6 nén & d6 1éch 25% 1a 2,4 psi (0,0165 MPa).
Lép mai 192 gbm vat liéu mai 3M 578XA-TP2 TRIZACT, ¢6 san tir 3M Company, St.
Paul, MN. Sau d6, vat dung mai trong Vi du so sanh 1 dugc lép vao chudi, chuéi nhdm

¢6 duong kinh than 13 1 inso (2,54 cm) va duong kinh du6i 1a 6mm. B& mit trong cla
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16p d& duoc gén v6i bé mat hinh try cia than chudi bing bang dinh 3M Adhesive
Transfer Tape 9472LE, c6 sin tir 3M Company.

Vi du so sénh 2 bao gdm vat dung mai 200 bao gbm 16p mai 202 va 16p d& 204
bao quanh ving 16i 208, nhur dugc thé hién trén FIG.8B. Lép mai duge gén véi 16p d&
bang 3M Adhesive Transfer Tape 9472LE, c6 sin tr 3M Company, St. Paul,
Minnesota. Lép @& 204 chia 16p cao su uretan. Lép cao su thu duogc tur truc lan
PEGASUS, c6 sin tor American Roller Corp, 1440 13th Avenue Union Grove,
Wisconsin. LGp cao su nay 1a 16p ngoai cua phan che truc lin 1am tuong hop hai 16p va
¢ d6 cting 60 Shore A, chiéu day 2,4mm va hé s6 nén & d6 16ch 25% 13 1,5 MPa. Lép
mai 202 chira 3M 578XA-TP2 TRIZACT mai, c6 sén tr 3M Company, St. Paul, MN.
Sau d6, vt dung mai trong Vi du so sanh 2 dugc 18p vao chudi, chudi nhom c6 duong
kinh than 1 inso (2,54 cm) va dudng kinh du6i 6mm. Bé mit trong cia l6p d& duoc
gin v6i bé mit hinh try cia than chudi bang biang dinh 3M Adhesive Transfer Tape
9472LE, c6 sin tir 3M Company.

Vi du 3 13 hinh v& minh hoa vat dung mai 210 1am vi du nhu duoc dé cap & trén
bao gbém 16p mai 212, 16p thir nhét 214 va 16p thir hai 216 bao quanh ving 15i 218,
nhu dugc thé hién trén FIG.8C. Lép thu nhét 214 chia 16p cao su uretan, nhu dugc mod
ta trong Vi du so sanh 2, ¢6 d6 ctig 60 Shore A va chiéu day 2,4mm. Lép th hai 216
chira 16p bot xdp polyuretan 6 kin, nhu dugc md ta trong Vi du so sénh 1, ¢6 d9 cting
10 Shore A va chidu day 25mm, sao cho 16p thir hai 216 c6 chiéu day 16n hon va do
ctmg thép hon so véi 16p thir nhét 214. Lép mai 212 chira vét liéu mai 3M
578XA-TP2 TRIZACT, c6 san tir 3M Company, St. Paul, MN. Sau d6, vat dung mai
cta Vi du 3 dugc lip vao chudi, chudi nhdm c6 dudng kinh thén 1 inso (2,54 cm) va
duong kinh dudi 6mm. Bé& mit trong ciia 16p thit hai dugc gén v6&i bé mit hinh tru cia
than chudi biang biang dinh 3M Adhesive Transfer Tape 9472LE, co sin tr 3M

Company.

Madi dung cu quay dugc 1&p vao truc may phay CNC va quay & van tbc 1000

vong/phut (v/ph). Bé mit ngoai cia dung cu dugce dua vao tiép xtic voi vat nén dugc
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14p trén luc ké, v6i mép 16 ra qua mép cua gia 15p. Hon hop nuéc/chat 1am ngudi duge
cép vao vi tri tiép xtic. Chiéu sdu cta sy xAm nhép, tic 1a chiéu sdu x4m nhép, ting
dan theo chudi cac nic, thoi gian dimg may trong ting néc 12 5 gidy. Sau d6, chidu sau
xam nhap giam theo chudi cac néc; thoi gian dimg mdy trong timg néc cling 13 5 gidy.
Péi v6i Vi du so sénh 1, cac chiéu sau xam nhap 1a 750 micromét, 1500 micromét,
2250 micromét, 1500 micromét va 750 micromét. Pbi véi Vi du so sanh 2 va Vi du 3,
cac chiu sdu xam nhap 1a 250 micromét, 500 micromét, 750 micromét, 500 micromét
va 250 micromét. Déi véi cac 16p d& mém, vi du 16p @& trong Vi du so sanh 1, ké ca
céc chiéu sdu x4m nhép 16n cling c6 thé khong tao ra 4p lyc mai mon dé tao ra quy
trinh mai mon c6 ich.

FIG9 13 hinh v& 13n lugt minh hoa cac biéu dd Iuc 1am vi du trong Vi dy so
sénh 1, Vi du so sénh 2 va Vi du 3. Mdi db thi thé hién thoi gian trén truc x va ép luc
trén truc vy. Ap luc duge tinh toén tir lvc duge tac dung 1én timg vat dung mai tuong
tmg va dién tich dugc bao phi dugc tinh toan tir chiéu sau x4m nhdp ndy. Ngudng A

va Ngudng B 13n luot thé hién cdc ngudng nhé nhét va 16n nhét ding dé mai mon.

Nhur duoc thé hién trén FIG.9, Vi du so sanh 2 khong én dinh & cira s van hanh
mong mubn gifra cac ngudng A va B trén dd thi. Vi dy, do tré ¢6 thé duge minh hoa
trén FIG.9 nho so sanh su chénh 1&ch 4p luc & chidu su x4m nhp & diém B trén db thi
50 v6i didm C, ciing nhu diém A so véi diém D. Ngoai ra, d0 chung cao chi trong thoi
gian 5 gidy dugc thé hién & cac diém A va B. Do chung va do tr& cao nay c6 thé din
dén sy mai mon khéng ddng déu qua thoi gian. Ngoai ra, mac du 4p luc duge do &
didm A 13 ndm trong pham vi &p lyc dich, nhung 46 chung vét liéu cao va ap luc s& ha
thip du6i ngudng, khién qua trinh mai mon khong én dinh va khong ddng nht, nhu

duoc thé hién trén duong thing tir diém A dén diém D.

Tréi lai, Vi du 3 c¢6 hiéu ning dugc cai thién, véi pham vi ap luc van hanh rdng
Iy twéng cho viéc mai va quy trinh mai. Méc db Vi du 3 da dugc md ta ddi véi hop

chét cu thé, nhu céc tinh chét oy thé ciia 16p mai 212, 16p thit nhét 214, va 16p th hai
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216, hiéu ning dugc cai thién co thé do su da dang rong cia céc vét liéu nhu dugc mo
ta ¢ trén.

FIG 10. 13 hinh v& minh hoa céc vi du v& 4p luc so vé6i chiéu sdu xAm nhap cia
Vi du so sanh 1, Vi du so sanh 2 va Vi du 3. Nhu dugc thé hién trén Vi du so sanh 1
trén FIG.10, vat dung mai dugc lam bang mdt hoiic nhidu 16p bot x6p nén duge mém
6 thé khong thiét thuc trong quy trinh mai mon, do n6 ¢ thé khong tao ra ap luc tiép
xtic di dé loai bo cac bién ddi cAu trac lién két trén cac bé mat vat nén. Ké ca dich
chuyén qué muc loai dung cu nay vao trong bé mat vat nén ciing c6 thé khong thé tich

tu ap luc can thiét cho qua trinh mai mon.

Mt khac, nhu dugc thé hién trén Vi du so sanh 2 trén FIG.10, dung cu mai 200
chi c6 16p mit sau cing co thé c6 dd tré cao, kha ning twong hop thép hon, va/hoéc su
bién thién 4p luc cao, c6 thé khién sy mai mon khong ddng nhét. Vi dy, dudng cong 4p
luc-chiéu su xAm nhép trong Vi du so sanh 2, c6 dung cu mai quay chi ¢6 16p cao su,
12 rAt nhon, tirc 13 c6 dd ddc 16m hon so v&i Vi du so sanh 1. Do d6, mot sy thay dbi
nho trong gié tri chiéu siu xam nhap, dén tir viéc dung cu chéch hudng, bé mat phdi
gia cong khong ddng déu, holic cac anh hudng bt ky khac, c6 thé dan dén sur thay doi
déng ké cta ap luc tiép xic, c6 thé anh huéng dén do dong déu khi mai mon. Ngoai ra,
vat liéu cao su ciing thudng cé sy chung ing suét trong khi bién dang do tinh chét nhot

dan hdi phu thudc vao thoi gian cia chung, co thé gy ra sy mai mon khong dbng nhit.

Tréi lai, nhu duge thé hién trén Vi du 3 trén FIG.10, dung cu mai 210, dugc lam
bing 16p trong mém va 16p ngoai cimg, tao ra ap luc tiép xuc dugc diu chinh va dong
nhét can thiét cho qua trinh mai mon. Vi du 3 c6 d¢ tré thap, do chung thép, kha ning
twong hop tbt, va su bién ddi 4p luc nho tao ra do hoan thién bé mat ddng déu, do mdi
quan hé ap luc tiép xtic-chiéu sau xam nhap ctia nd, nhu duge thé hién.

Trong khi dién ra hoat dong cua dung cy mai 310, 4p luc - chiéu sau xam nhép
duoc cai thién co thé hoat dong trong cira sb van hanh quy trinh dugc wu tién. Vi dy,
néu ap luc qua thép, luong loai bé vit liéu co thé thé’:p..szlt khéc, néu ap luc qua cao,

vat liéu mai c6 thé bi mon sém hodc loai bd qua nhiéu vat liéu ra khdi vat nén theo
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viéc mai mon khong dugc diéu chinh cia cdc ving cia vat nén. FIG.10 12 hinh v&
minh hoa mdt vi du vé cira s6 van hanh quy trinh dugc wu tién, sao cho toc dd loai bd
vat liéu c6 thé deu ddng nhat tuong ximg 13n cao twong xumg.

Céac phuong 4n khac nhau cua séng che di duge mo ta. Cac phuong an nay va

c4c phuong an khac déu nam trong pham vi cia Yéu cu bao ho dudi day.
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YEU CAU BAO HO
1. Dung cu mai quay bao gbm:
16p mai cé bé miit tiép xuc;
chudi dao x4c dinh truc quay cho dung cu mai quay, trong do bé mit tiép xuc
cta 16p mai song song v6i truc quay cia dung cu mai quay;
16p thit nhét dugc ghép néi véi 16p mai, trong d6 16p thir nhit ndy c6 do cimg
Shore A khong 16n hon 80; va

16p thr hai dugc ghép ndi véi 16p thir nhat, trong d6 49 cimg Shore A cla 16p
thtt hai nhé hon do cimg Shore A ciia 16p thir nhét.

2. Dung cu mai quay theo diém 1, trong d6 @6 cing cua 16p thir hai nhd hon 50 d6

cing Shore A.

3. Dung cu mai quay theo diém 1, trong d6 ty 1& do cing Shore A cia 16p thir nhét

vé6i @6 cimg Shore A ctia 16p thtr hai 16n hon 1 va nhé hon 8.

4. Dung cu mai quay theo diém 1, trong d6 16p thtr nhét c6 do day tha nhét va 16p

tht hai ¢6 d6 day th hai 16n hon d6 day thir nhét.

5. Dung cu mai quay theo diém 4, trong d6 d6 day thir nhét nho hon 3 mm.

- 6. Dung cu mai quay theo diém 4, trong d6 ty 1¢ cta do day tha nhét v6i d6 day
th hai nho hon 0,75.

7. Dung cu mai quay theo diém 1, trong d6 16p tht nhit bao gbm it nhét mot vat
liéu trong sb elastome, vai, hodc vt liéu khong dét.

8. Dung cu mai quay theo diém 1, trong d6 16p thir hai bao gﬁ“)m it nhat mot vat
liéu trong s6 bot xép, elastome dugc khéc, dugc tao chu trac, duge in 3D hodc dugce dap
ndi, 16p vai hodc khong dét, hodc cao su co dd ctrg Shore A nhé hon 50.

9. Dung cu mai quay theo diém 1, con bao gdbm chét két dinh duoc dit gitta 16p

mai va 16p thir nhat.
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10. Dung cu mai quay theo diém 1, con bao gém chit két dinh duoc dit gitta 16p
thir nhit va 16p thi hai.

11. Dung cu mai quay theo diém 1, trong d6 bé mat tiép xtic ctia 16p mai bao gbdbm
bé mit vi cAu trac.

12. Dung cu mai quay theo diém 1, trong d6 b& mit tiép xtic bao gbm nhiéu hop
phﬁn mai duoc tao hinh chinh xéc.

13. Dung cu mai quay theo diém 1, trong d6 it nhat mot trong s 16p thix nhét va
16p thir hai c6 médun chiing nhé hon 25%.

14. Dung cu mai quay theo diém 1, trong 6 16p thix nhét va 16p thir hai dugc tao
két cAu dé gan nhu 1am twong hop b& mat tiép xtic ctia 16p mai voi it nhit mdt goc trong
s6 goc thit nhét va goc thit hai ciia vét nén, trong d6 vat nén bao gém bé mit chinh thir
nhét, bé& mit chinh thit hai va bé mit mép, bé mit mép cit bé mat chinh thir nhét tao ra
goc thur nhét, bé mit mép c4t bé mit chinh thir hai tao ra goc thir hai va chiéu day cua bé
miit mép dugc do truc giao v6i cic bé mit chinh thi hai thir nhét va thir hai khong 16n
hon S5mm.

15. Dung cu mai quay theo diém 14, trong d6 it nh4t mot goc trong s6 goc thir

nhét va goc thit hai bao gbm it nhét mot gbc trong s6 gbe vat va goc bo tron.
16. Dung cu mai quay bao gbm:
16p mai ¢ b& mat tiép xuc;
chudi dao x4c dinh truc quay cho dung cu mai quay, trong do bé mat tiép xtc
ctia 16p mai song song véi truc quay clia dung cy mai quay;
16p thtr nhat dugc ghép ndi véi 16p mai; va
16p thir hai dugc ghép ni v6i 16p thir nhat, trong d6 16p thir hai c6 hé s6 nén &

d6 16ch 25% khong 16n hon 1,5 MPa va hé s6 nén & d9 1éch 25% cta 16p thir nhét 16n

hon hé sb nén & dd 1éch 25% cua 16p thir hai.
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17. Dung cy mai quay theo diém 16, trong d6 hé s6 nén & do 1éch 25% cua lop thir
hai nho hon 1,1 MPa.

18. Dung cu mai quay theo diém 16, trong d6 ty 1¢ gitta hé sb nén & do léch 25%
ctia 16p tht nhét trén hé s6 nén & d 16ch 25% cua 16p thir hai 16n hon 1 va nhé hon 200,
trong d6 16p tht nhét dugc do bdi ASTM D575 va 16p thtr hai duoc do bdi ASTM
D3574.

19. Dung cu mai quay theo diém 16, trong d6 16p thir nhét ¢6 do day thu nhét va
16p tht hai ¢6 d§ day thir hai 16n hon do day th nhit.

20. Dung cu mai quay theo diém 19, trong d6 do day thu nhét nhé hon 3 mm.

21. Dung cu mai quay theo diém 19, trong d6 ty 1¢ cua do day thu nhét vai do day
thtr hai nhd hon 0,75.

22. Dung cu mai quay theo diém 16, trong d6 16p thi nhét bao gbm it nhat mot
vat liéu trong sb elastome, vai, hodc vat liéu khong dét.

23. Dung cu mai quay theo diém 16, trong d6 16p thir hai bao gém it nhat mot vat
li¢u trong sb bot xép, elastome duogc khéc, duoc tao chu trac, duoc in 3D hodc dugce déap
néi, 16p vai hodc khong dét, hodc cao su cd do ctmg Shore A nhé hon 50.

24. Dung cu mai quay theo diém 16, con bao gdm chét két dinh duoc dat gitta 16p
mai va 16p thir nht.

25. Dung cu mai quay theo diém 16, con bao gém chét két dinh duoc dat gitra 16p
thir nhét va 16p tht hai.

26. Dung cu mai quay theo diém 16, trong do bé mat tiép xac cua l6p mai bao
gém bé mat vi cAu truc.

27. Dung cu mai quay theo diém 16, trong d6 bé mat tiép xtic bao gbm nhiéu hop
phan mai dugc tao hinh chinh xéc.

28. Dung cu mai quay theo diém 16, trong do it nhét mot trong sb 16p thir nhit va

16p thit hai c6 mddun ching nhé hon 25%.
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29. Dung cu mai quay theo diém 16, trong d6 16p tht nhét va 16p thir hai duoc tao
két cAu dé gan nhu 1am twong hop bé mit tiép xtc ciia 16p mai véi it nhét mot goc trong
s6 goc thi nhét va goc thir hai ctia vat nén, trong d6 vt nén bao gbm bé mit chinh thtr
nhét, b& mit chinh thir hai va bé mat mép, bé mit mép ct bé mat chinh tht nhat tao ra
gbc thr nhét, b& mat mép cit bé mit chinh thir hai tao ra goc thir hai va chidu day ctia bé
mat mép dugc do truc giao voi cac bé mat chinh thi hai thir nhét va thtr hai khong 16m
hon Smm.

30. Dung cu mai quay theo diém 29, trong d6 it nhat mot goc trong s6 goc thir
nhét va géc thit hai bao gdm it nhat mot géc trong sd gbc vat va goc bo tron.

31.  Cum may bao gom:

hé thdng gia cong didu khién bang may tinh bao gbm gia d& dung cu quay duoc
didu khién bang may tinh va bé d& vat nén;

vat nén dugc gin vao bé d vat nén; va

dung cu mai quay theo didm bat ky trong s cac diém tir 1 dén 30.

32. Cum mady theo diém 31, trong d6 vat nén 12 bd phan dung cho thiét bi dién t.

33. Cum may theo diém 32, trong d6 bo phan dung cho thiét bi dién tir 1a chi tiét
hién thi trong sudt.

34.  Phuong phéap dénh boéng vt nén, phuong phép nay bao gdm cac bude:

bb tri hé thdng gia cong diéu khién bing may tinh bao gbm gia d& dung cu quay
duoc didu khién b::ing may tinh va b¢ do vt nén;

1ap chit dung cu mai quay theo diém bét ky trong sd cac diém tir 1 dén 30 vao gia
dd dung cu quay cua hé théng gia cong didu khién bang mdy tinh;

bd tri vt nén c6 bé mat chinh tht nhét, bé mit chinh tht hai va bé mit mép, bé
mat mép cit bé mit chinh tha nhét tao ra goc thir nhét va bé& mit mép cit bé mit chinh

tha hai tao ra géc thr hai; va

42



48661 43/53

van hanh hé théng gia cong didu khién bing méy tinh dé mai mon mép va it nhét
mdt trong s6 mot phan cta goc thir nhit va mot phan ctia géc thit hai cta vét nén bing
16p mai cua dung cy mai quay, mot cach tuy chon, trong d6 16p mai cia dung cu mai
quay mai mon ddng thoi mép nay va it nh4t mot trong s6 mot phan cla goc thir nhit va
mot phin ctia bé mit chinh tht nhét, va mt phin ciia géc thir hai v mdt phan cla bé

mat chinh th{ hai.

35. Phuong phép theo diém 34, trong d6 phuong phéap nay con bao gdm cac

budc:

vén hanh hé thdng gia cong didu khién bang may tinh dé mai mon it nhét mot

trong s bé mit chinh thir nhAt va bé mit chinh th{r hai ctia vat nén; va

thé4o vét nén ra khoi bé d& vat nén sau khi van hanh hé théng gia cong diu
khién bﬁng may tinh dé mai mon it nhit mét trong s6 bé mat chinh thi nhét va bé mit
chinh thir hai.

36. Phuong phép theo diém 34, trong d6 it nhit mot trong s& goc thir nhit va goc
thir hai 14 it nhit mot trong s& goc vt va goc bo tron va 16p mai ciia dung cy mai quay
mai it nhat mot trong sb goc vat va goc bo tron nay.

37. Phuong phép theo diém 34, trong d6 trong qua trinh van hanh hé théng gia
cong didu khién bang may tinh, vat nén ding yén va tryc quay cia dung cu mai quay

vudng goc vai mit phing cia vat nén.
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B6 tri vat nén co bé mat chinh thir nhat, bé mat chinh

ther hai va bé mat mép, bé mat mép nay cat be mat chinh
thr nhat & goc th(r nhat va b& m&t mép nay cat bé mat
chinh thr hai & goc th(r hai

l /-166

Piéu khi&n hé théng gia cong diéu khién béng may tinh dé mai
mon it nhat mot phan trong s& mdt phan ca goc thir nhat va mét
phan cua goc th(r hai, frong dé |o’p mai mon mai mon dong thi it
nhét mot phan trong s6 (1) mét phan cla bé& mét chinh thir nhét
va mét phén cua géc thip nhat, va (2) mot phan clia bé mat

chinh tht hai va mot phan ctia goc thir hai

l /168

Thao vat nén ra khéi bé dé vat nén

Fig. 6
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