(12) BAN MO TA SANG CHE THUOC BANG POC QUYEN SANG CHE

o cmnsesmemroe o0 [0
CUC SO HUU TRi TUE
1-0048954
(51)202001 AQ1K 67/04 (13) B
(21) 1-2021-05539 (22) 18/03/2020
(86) PCT/IB2020/052486 18/03/2020 (87) W02020/188506 24/09/2020
(30) JP2019-049552 18/03/2019 JP
(45) 25/07/2025 448 (43) 25/11/2021 404A

(73) SHIKO CO., LTD. (JP)
19-4, nishirendainocho, Murasakino, Kita-ku, Kyoto-shi, KYOTO 603-8245, Japan
(72) Akira NONAKA (JP); Yoshiki YAGI (JP); Zenta KAJIURA (JP).
(74) CONG TY LUAT TRACH NHIEM HUU HAN AMBYS HA NOI (AMBYS
HANOI)

(54) HE THONG NUOI TAM TU PONG



(21) 1-2021-05539

(57) Séang ché d& cap dén hé théng nuodi tim tw dong. Hé théng nudi tim ty dong
theo mot phuong 4n dwoc dic trung & chd bao gdm phuong tién cp trimg dé cung cp
trimg tu dong vao cac thing nudi chung, phwong tién cp thirc an dé cung cap thirc an
tu dong vao thing nudi chung; phuong tién chuyén tim dé chuyén tim tw dong tir cac
thung nudi chung sang cac thing nudi riéng, phuong tién loai bo kén dé tw dong loai
bo kén ra khoi cac thung nudi ri€ng, phuong tién luu trit ty dong thung nudi dé tu dong
luu trit cac thung nudi chung va/hodc cac thung nudi riéng trén cac ké nudi va ty dong
di doi cac thung nudéi chung va/hodc cac thung nudi riéng tir cac ké nudi, va phuong
tién chuyén thing nudi dé tw dong chuyén cac thing nudi chung va/hoic cic thing
nuoi riéng gitta cadc phuong tién khéac nhau.
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Linh vuc ki thuit dwoc dé cip

Sang ché dé cap dén hé théng nudi tam tu dong, phuong phap nudi tam tu dong,

chuong trinh, va phuong tién luu trit.
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Thung nubi tdm dé nudi tam da duoc biét dén. Thung nudi tim chira tdm va

thirc &n. Tam trong thing nudi tim 16n 1én bang cach in thirc 4n trong thung nudi tam.

Trong trudng hop nudi tim, thong thudng hang ngdy phai cung cép thirc an
ching han nhu 14 ddu vao thing nudi tim (trlr giai doan ngu cia tdm). Giai doan 4u
tring cla tim khoang 25 ngay, chiing 10t x4c 4 14n trong giai doan 4u trung. Tam tong
hop protein to trong co thé nhiéu nhit sau 1an thit 4, nha khoang 1200m to, va tao kén

béng protein to.

La mot k§ thuat lién quan, tai liéu sang ché 1 mo ta phuong phép nuodi tam.
Trong phuong phap nudi tdm duoc mo ta trong tai liéu sang ché 1, thirc in nudi tim
dang tAm dugc dit trén pallet dang bang, va luéi dugc dit trén d6. Ludi dung dé tam
bam vao khi 10t xac.

Nhitng nd luc dé tiét kiém suc lao ddong trong viéc nuoi tam d3 duoc dua ra. Tai
liéu sang ché 2 mo ta phuong phap nudi tim bang thirc an nhan tao, trong d6 cong viéc
duoc don gian héa bang cach st dung phan tay don dé sip xép lai nhiéu khay nuéi xép
chdng 1én nhau va di chuyén luéi nudi dé nudi tim. Ngoai ra, tai liéu sang ché 1 mo ta
rang, khi nudi tim trong phong vo trung, anh hudéng clia sy xdm nhdp cua vi trung tlr
bén ngoai va vi trung roi xubng trong phong duoc gidm thiéu bang cach don gian héa
quy trinh lam viéc.

Tai liéu sang ché 3 mo ta thiét bi nudi tim trong d6 16ng nudi 10 c6 nhiéu ting
ké nuoi duge luan chuyén va di chuyén boi mét co cdu truyén dong va dich chuyén tu

dong dén cong lam viéc deé tiet kiém suc lao dong khi nuéi mot s6 lugng 16n tam.

Tuy nhién, trong tai liéu sang ché 1, hau hét cac cong viéc nudi tdm duoc thuc

hién thu cong. Do do, chi phi can d€ nuoi tim cao. Hon nita, do hau hét cong viéc nubi
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tam dwogc thyc hién thi cong nén méi treong nudi tam tiém an nguy co 0 nhiém twong

doi cao.

Ngoai ra, trong phuong phap nuoi tdm dugc mo ta trong tai lidu sang ché 2, tay
don ¢6 thé duoc st dung dé sép xép lai cac khay nudi chia thirc dn nhén tao hodc
chuyén dong ctia lu6i nudi, nhung viéc cung cép thirc an, lap dat thiét bi kéo s¢i kén,
va cac cong viéc tuong tu khong thé tw dong hoa duoc, va tt ca cac quy trinh nudi tam

khong dugc ty dong hoa.

Trong thiét bi nuodi tim dugc md ta trong tai liéu sang ché 3, mac du 16ng nubi
10 dugc luan chuyén va di chuyén béi co ciu truyén dong va dugc dich chuyén tu
dong dén cong 1am viéc, viéc gin va thao tii vinyl, thay thé 16ng nudi, va cac cong
viéc tuong tu khong duoc ty dong hoda, va khong phai tAt ca cac quy trinh nudi tim déu

duoc tu dong hoa.
Tai liéu sang ché

Tai liéu sang ché 1: Cong bb don sang ché Nhat Ban chwa thim dinh s 2004-
129546

Tai liéu sang ché 2: Bing sang ché s6 3657326
Tai lidu sang ché 3: Bang sang ché s6 6134021
Ban chit k§ thuit ciia sing ché

Muc dich ctia sang ché 1a dé xuat hé thong nuéi tam ty dong cd kha nang nudi

tam trong dieu kién vo trung va ty dong hoda tat ca cac budc nudi tam.

Céac muc dich néu trén cua sang ché dat dugc nho hé théng nudi tim ty dong
bao gdm: phuong tién cip trimg dé cung cép tring tw dong vao cac thung nudi chung;
phuong tién cung cép thirc an dé cung cép thirc an ty dong vao thung nudi chung;
phuong tién chuyén tim dé ty dong chuyén tdm tir thing chung sang thiing nudi riéng;
phuong tién loai bod kén dé tu dong loai bo kén ra khdi cac thung nudi riéng; phuong
tién cAt tu dong thing nudi dé tu dong cit cac thung nudi chung va/hodc cic thung
nudi riéng tir cac ké nudi; va phuong tién chuyén thung nudi dé tu dong chuyén cac

thung nu6i chung va/hodc cic thung nudi riéng gifta cac phuong tién khac nhau.
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Hiéu qua cua sang ché

Theo hé théng nudi tim ty dong theo sang ché, c6 thé cung cép mot hé thong
nudi tim ty dong c6 kha ning nudi tdm trong diéu kién v tring va c6 thé tu dong héa

tat ca cac quy trinh nu6i tam.
Mo ta vin tit cac hinh vé

Fig.1 1a so dd minh hoa dang gian dd hé théng nudi tam theo phuong 4n thu

nhét.
Fig.2 12 luu d minh hoa vi du vé phuong phap nudi tdm theo phuong 4n thi
nhét.

Fig.3 13 hinh chiéu bang dang gian dd mo ta bén trong cac thung cla hé théng

nudi tim theo phuwong 4n tht hai.

Fig.4 13 hinh chiéu phdi canh dang gian d6 minh hoa duéi dang gian do hé

théng nuéi tim theo phuong én thit hai.
Fig.5 14 so @6 minh hoa dang gidn dd vi du v& thiét bi cung cép thic an.

Fig.6 1 hinh chiéu phdi canh dang gian db minh hoa vi du vé thung nudi thi
nhét.

Fig.7 14 so @6 minh hoa dang gian dd vi du vé thiét bi di chuyén bd phan ngan.

Fig.8 1a luu dd mé ta vi du vé quy trinh nuéi thit nhét.

Fig.9 1 so @6 minh hoa dang gian dd vi du v& quy trinh nuéi thir nhét.

Fig.10 12 hinh chiéu phéi canh dang gian dd minh hoa vi du vé& quy trinh nubi
thir nhét.

Fig.11 1a hinh mat c4t dang gian d6 minh hoa duéi dang gian d6 vi du vé thiét
bi chuyén trimg 80.

Fig.12 1a hinh chiéu phia tru6c dang gian dd minh hoa vi du vé thiét bi chuyén
tring.

Fig.13 la so dd minh hoa dang gian dd hé théng nudi tdm theo phuong an thir

hai.
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Fig.14 12 hinh chiéu phéi canh dang gian d minh hoa duéi dang gidn 6 vi du

v& thing nudi thir hai C2.

Fig.15 13 hinh chiéu phdi canh dang gian dd minh hoa vi du vé thung nuoi thi
hai C2.

Fig.16 13 luu dd minh hoa vi du vé phuong phép nudi tim theo phuong 4n thir
hai.

Fig.17 13 so d minh hoa dang gian dd vi du vé thiét bi chuyén tim ma c6 thé

duoc st dung trong hé théng nudi tdm theo phuong 4n.
Fig.18 1 hinh chiéu bang ctia toan bd hé théng.
Fig.19 12 hinh chiéu bing ciia thing tht nhét.
Fig.20 13 hinh chiéu bing ctia thing thi hai.
Fig.21 14 hinh chiéu canh cta Fig.20.
Fig.22 1a anh chup thung nu6i chung.
Fig.23 1a anh chup b phén ngan.
Fig.24 1a anh chup bd phan ngdn dugc day ra tir thing nuéi riéng.
Fig.25 1a anh chup viéc 14y kén ra khéi c4c thung nudi riéng.

Fig.26 14 anh chup tay robot. (thing gom phan ¢ bén phai tay don, thung gom

kén ¢ phia trude tay don)
Fig.27 la anh chup camera do.
Fig.28 13 anh chup phuong tién 14y kén.
Fig.29 la anh chup ké nuoi.
Fig.30 13 4nh chup duong ray cla phuong tién luu trit thung nu6i tu dong.
Fig.31 13 anh chup phuong tién luu trit thiing nu6i ty dong.
Fig.32 14 hinh v& giai thich vé& phuong phap chuyén dong clia phéu.
Fig.33 1a hinh v& giai thich bén trong cua phéu.
Fig.34 1a hinh v& giai thich vé phuong phap chuyén dong vudng géc.

4
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Fig.35 12 hinh v& giai thich ctia cc 6 hinh song.

Fig.36 13 hinh v& giai thich ciia cac 6 hinh mat ludi.

Fig.37 1 hinh v& giai thich vé phuong phap phan phdi sau to.
MG ta chi tiét sang ché

Phan mo ta sau day sé& giai thich hé théng nudi tim tur dong, phuong phap nudi
tam tu dong, chuong trinh va phuong tién luu trit theo phwong dn cua sang ché véi sy
tham chiéu dén cac hinh v& bén dudi. Tuy nhién, cac phuong an sau ddy minh hoa cho
hé théng nudi tim tu dong, phuong phép nudi tam tu déng, chuong trinh va phuong
tién luu trir dé thé hién cac y tudng k§ thult cla sing ché, va sang ché khong bi giéi
han & nhimng didu nay, va c6 thé 4p dung tuong duong cho cac phuong én khac co
trong céc diém yéu cau bao ho. Trong phin mo ta sau day, cac chi tiét va cac phan c6
cung chirc ning dugc biéu thi bing céc s6 tham chiéu gibng nhau, va phin mo ta lap
lai cda cac chi tiét va cac phén duoc biéu thi béng cung mot s6 tham chiéu s& dugc bd

qua.
Phuong 4n thir nhit

Tham chiéu dén Fig.1 va Fig.2, hé théng nudi tdim 1A va phuong phap nudi tim
theo phuong 4n thir nhit s& duoc mo ta. Fig.1 1a so @0 minh hoa dang gian dd hé théng
nudi tim 1A theo phuong 4n thit nhét; Fig.2 13 luvu d6 minh hoa vi du vé phuong phép

nudi tdm theo phuong an thir nht.

Hé théng nudi tim 1A theo phuong an thir nhit bao gdm thiét bi chuyén tam 10
dé chuyén tim tir thung nuoi thw nhéit C1 sang thung nudi tha hai C2, va thiét bi
chuyén thing nuéi th hai 20 dé chuyén thing nuéi tht hai C2.

Bén trong thung nudi thu nhit C1, t6t hon 12 nén nudi nhiéu tim A theo nhém.
N6i cach khéc, thing nu6i tht nhit C1 &t hon 12 thing d& nu6i nhiéu tam trong mot
khong gian nudi. Vi du, trong thung nudi thir nhit C1, 16n hon hodc bang 10 con va
nhé hon hodc bing 1000 con, 16n hon hodc bang 30 con va nhd hon hodc bang 500
con, hodc 16n hon hoac béng 50 con va nho hon hodc béng 300 con tim dugc nudi
chung. Dién tich nudi (trén hinh chiéu bang) trong mot thung nudi C1, vi du, khong
nhé hon 100cm? va khong 16n hon 10000cm?, khong nhé hon 400cm* va khéng 16n

5
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hon 4900cm?, va khong nhé hon 900cm? va khong 16n hon 2500cm?. Vi du, thung

nuéi the nhat C1 13 thung cé ndp mé.

Tét hon 12 nén nudi riéng nhiéu con tim A bén trong thung nudi thir hai C2. Néi
cach khac, tot hon 1a thung nudi thir hai C2 1a thing nudi riéng dé nuoi riéng mdt con
tdm trong mdi budng nudi. Trong vi du dugc mod ta trén Fig.1, thung nu6i thr hai C2
bao gdm nhiéu budng nuodi SP duge ngin cach véi nhau. Theo phwong én duwgc mo ta
trén Fig.1, thing nudi thtt hai C2 bao gdm budng nudi thi nhat SP1 va budng nudi thir
hai SP2, va budng nudi thir nhat SP1 va budng nudi thir hai SP2 dwoc ngan cach véi
nhau. Vi du, s6 luong budng nudi SP duge bd trf trong thung nuéi tht hai C2 1a 16n

hon hodc bang 10, 16n hon hodc bang 30, hoic thay vao d6 1a 16n hon hodc bang 50.

M3i budng nuéi SP ¢6 thé duge xac dinh boi thung hinh tru ddc 1ap hodc 6 thé
dwoc xac dinh béi vach ngin duoc bd tri bén trong chi tiét chia (vi du, frong thung
hoic trong khung). Néi cich khac, thung nuéi thir hai C2 c6 thé 13 tap hop cta nhiéu
thung hinh try, hodc nhiéu vach ngin c6 thé duoc b tri bén trong chi tiét chira xé4c

dinh céc vach bén ngoai.

Thiét bi chuyén tim 10 chuyén tim A tir thung nudi thit nhat C1 sang thung
nudi thi hai C2.

Trong vi du dugc mo ta trén Fig.1, thiét bi chuyén tim 10 chuyén tim A tir
thung nudi thir nhit C1 sang thung nudi thir hai C2 sao cho chi c6 mét con tdm A duoc
chira trong mdi budng nudi SP (vi dy, @2 chi mot con tdm dugc chira trong budng nudi

thir nhét SP1 va chi mot con tim dugc chira trong budng nudi tht hai SP2).

Thiét bi chuyén tim 10 bao gdm, vi du, chi tiét gitt tim 11 va thiét bi di chuyén
chi tit giit 12 dé di chuyén chi tiét giit tim 11 tir thing nuéi tht nhét C1 sang thing
nudi thir hai C2. Thiét bi chuyén tim 10 c6 thé bao gdm camera 13 ¢6 kha nang chup
4nh tam.

Chi tiét giit thm 11 1a chi tit c6 kha ning giit tim. Chi tiét giit tam 11 c6 thé
bao gdbm phén kep thir nhét 11a va phan kep thi hai 11b. Trong trudng hop nay, chi tiét

gitt tam 11 c6 thé kep mot con tim bang cich gidm khoang cach gifra phan kep thur
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nhét 11a va phﬁn kep thit hai 11b. Thay vao d6, hodc ngoai ra, chi tiét gift tam 11 ¢6
thé dugc 1ip phan hap phu chan khong 11c c6 kha ning hép phu biéu bi ctia tam.

Vi du, thiét bi di chuyén chi tiét giit 12 1 thiét bi c6 kha ning thay doi vi tr
theo ba chidu cta chi tiét gitt tdm 11. Vi du, thiét bi di chuyén chi tiét gitt 12 1a tay

robot.

Camera 13 chup anh nhidu con tim A trong thing nudi tht nhét C1 dua trén
lénh didu khién tir thiét bi didu khién 30. Dit liéu hinh anh do camera 13 thu duoc
duge truyén dén thiét bi didu khién 30 bing day hodc khong day. Thiét bi diu khién
30 x4c dinh vi trf va tu thé cia timg con tdm trong s6 nhiéu con tim dua trén dit liéu
hinh &nh. Thiét bi diéu khién 30 diéu khién thiét bi di chuyén chi tiét giit 12 va chi tiét
gitt tAm 11 dua trén két qua xac dinh. Chi tiét gitr tim 11 duoc diéu khién boi thiét bi
didu khién 30 giit mot con tim. Sau d6, thiét bi didu khién 30 diéu khién thiét bi di
chuyén chi tiét gitt 12 dé di chuyén chi tiét giit tim 11 vé phia mot trong céc budng
nudi SP (vi du, budng nudi thir nhit SP1) cta thing nudi thir hai C2. Thiét bi diéu
khién 30 diéu khién chi tiét gitt tim 11 dé nha to do chi tiét giir tim 11 gilt. Do do, tim
dugc nudi trong mdt trong cac buéng nudi SP (vi du, buéng nudi thir nhit SP1) cua

thung nuoi thr hai C2.

Thao tic chuyén tim trong thung nuoi tha nhét C1 sang budng nudi SP duoc dit
trong mot trong cac thung nu6i thir hai C2 dugc thuc hién 1dp di 13p lai. Vi dy, sau khi
mot con tim »duqc nudi trong budng nudi thir nhéat SP1, cac camera 13 s& chup anh lai
nhiéu con tim trong thung nuoi thir nhit C1 dua trén 1énh didu khién tir thiét bi diéu
khién 30. Dir liéu hinh anh do camera 13 thu dugc s& dugc truyén dén thiét bi diéu
khién 30. Thiét bi diéu khién 30 x4c dinh vi tr va tu thé cua tirng con tim trong s
nhidu con tim dua trén dit liéu hinh anh. Thiét bi diéu khién 30 diéu khién thiét bi di
chuyén chi tiét gitt 12 va chi tiét gitr tim 11 dua trén cac két qua x4c dinh. Chi tiét giit
tdm 11 dugc didu khién béi thiét bi diu khién 30 giit mot con tam. Sau dé, thiét bi
didu khién 30 didu khién thiét bi di chuyén chi tit gifr 12 dé di chuyén chi tiét gift tam
11 v& phia budng nuéi SP (vi dy, budng nudi thir hai SP2) duoc dat trong cac thing
nudi thir hai C2. Thiét bi diéu khin 30 didu khién chi tiét gitt tim 11 dé nha to do chi
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tiét gitlt tam 11 gitt. Do do, tam dugc nudi trong buéng nudi SP (vi du, buéng nudi thir

hai SP2) dugc dit trong thung nu6i thir hai C2.

Thiét bi chuyén thing nuéi thtr hai 20 di chuyén thing nuéi thir hai C2 tir khu
vuc chuyén tim AR dén khu vyc chira thing nuéi thtr hai AR2. Khu vuc chuyén tim
AR 13 khu vyc trong d6 cac con tim A dugc chuyén tir thing nuoi thi nhit C1 sang
thung nudi thir hai C2. Mat khac, khu vuc chira thing nudi thir hai AR2 1a khu vuc
chira cac thung nuoi thit hai C2. Theo phuwong an dugc mo ta trén Fig.1, k& T2 duoc bd
tri trong khu vuc chira thing nudi thir hai AR2, va céc thung nudi thi hai C2 dugc luu

trit trén ké T2.

Theo phuong 4n dugc minh hoa trén Fig.1, ké T2 1a k& ¢b dinh dugc lép dat
trong khu vuc chira thung nuéi thir hai AR2. Hon nira, thiét bi van chuyén thung nudi
thir hai 20 van chuyén thing nudi thir hai C2 giita viing chuyén tam AR va ving chira
thiing nudi thir hai AR2. Ngoai ra, thiét bj chuyén thing nusi thtt hai 20 c6 thé chuyén
ké T2 ma trén d6 thung nudi thir hai C2 dugce dit gilta vung chuyén tim AR va ving

chra thung nu6i thit hai AR2. N6i cach khac, ké T2 c6 thé 1a ké chuyén dong.

Khi thung nudi thir hai C2 & trong khu vuc chira thuing nudi thit hai AR2, tim &
thung nuoi thr hai C2 16n 1én nho &n thirc an F.

Thiét bi van chuyén thing nuéi thir hai 20 c6 thé bao gdm bang tai ching han
nhu bang tai diy dai hodc bang tai con lan. Thay vao d6 hodc ngoai ra, thiét bi chuyén
thing nuéi thir hai 20 ¢6 thé bao gdm thiét bi chuyén (vi du, may truc xép) véi thiét bi
chuyén dé chuyén thing nuéi thir hai C2 1én ké T2. Thiét bi van chuyén thung nuoi thir
hai 20 van chuyén thung nu6i thit hai C2 dén vi tri luu trit dinh trudc trong khu vuc
chira thing nudi thtt hai AR2 dua trén 1énh tir thiét bi diu khién 30. Vi dy, thiét bi van

chuyén thung nudi thtr hai dugc diéu khién béi dong co.

Thiét bi diéu khién 30 diéu khién hoat dong ctia thiét bi chuyén tam 10 va/hodc
thiét bi chuyén thing nudi thir hai 20. S6 lugng may tinh cé trong thiét bi diéu khién
30 ¢6 thé 13 mot hodic nhidu. Néi cach khac, mot may tinh c6 thé hoat dong nhu thiét b
didu khién 30, hodc nhiéu may tinh c6 thé hoat dong nhu thiét bi diéu khién 30 béng
cach phéi hop véi nhau.
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Hé théng nudi tim 1 theo phuong éan thi nhit bao gdm thiét bi chuyén tam 10
va thiét bi chuyén thing nuéi thit hai 20. Do d6, c6 thé tu dong chuyén tim tir thing
nudi thtt nhat C1 sang thing nudi thir hai C2 va chuyén tir thung nubi thir hai C2 ma
tdm dwoc chuyén sang. Két qua 13 nang cao hiéu qua nudi tdim. Ngoai ra, do viéc
chuyén tim va di chuyén thung nudi tht hai C2 khong dugc thuc hién thu cdng nén
cac chit 6 nhifm hau nhu khong bi 13n vao mdi trudng nudi tdm. Theo phuong 4n thir
nhét, hé théng nudi tim 1A c6 thé bao gdm thiét bi chuyén thing nudi thtr nhét 40 dé
chuyén thing nuéi thir nhat C1 tir khu vuc chira thing nudi thir nhét AR1 dén khu vuc
chuyén tim AR. Tét hon la thiét bj van chuyén thing nuéi tht nhét 40 1a thiét bj van
chuyén tach biét v4i thiét bi van chuyén thung nu6i th hai 20. Thiét bi van chuyén
thing nuéi tht nhat 40, vi du, bao gdm bang tai chang han nhu bang tai dy dai hodc
bang tai con lan. Thiét bi chuyén thing nudi thir nhét 40 c6 thé bao gom thiét bi
chuyén dé chuyén thing nuéi thir nhét C1 1én k& T1. Vi du, thiét bi van chuyén thing

nudi thtt nhat 40 duoc diéu khién boi dong co.

Khi hé théng nudi tim 1A bao gdm thiét bi van chuyén thing nu6i thir nhat 40,
thing nudi thir nhit C1 ¢6 thé dugc tu dong di chuyén dén khu vyc chuyén tim AR,
Nho do, Viéc nudi tdm tré nén hidu qua hon. Ngoai ra, do viéc di chuyén thung nudi
tha nhat C1 khong dugc thuc hién thu cong nén thuc té khong co chét gay 6 nhidém nao
bi 14n vao moi truong nudi tam.

Theo phuong an dugc md ta trén Fig.1, k¢ T1 duoc bd tri trong khu vuc chira
thung nudi thi nh4t ARI, va thung nudi tht nhat C1 duge luu trit trén k& T1. Khi
thing nuéi thir nhat C1 & trong khu vuc chtra thing nudi thir nhét AR1, tim ¢ thung
nudi thir nhat C1 an thirc &n va 16n 1én.

Theo phuong &n thtr nhat, t5t hon 1a khu vuc chira thing nuéi thir nhét AR1
dugc bd tri trong moi trudng vo trung AT. Hon nita, t6t hon hét 12 khu vuc chtra thung
nuoi thir hai AR2 duoc bb tri trong moi trudng vo trang AT. Tuong tu, t6t hon 13 ving
truyén tim AR dugc b tri trong moi truong vo trung AT. Luu y rang, trong ban mo ta
nay, mdi truong vo trung AT cd nghia la bau khong khi trong mot khong gian dugc
ngan cach dang ké v6i bén ngoai va duge thiét 1ap sao cho su da dang vé vi sinh vat it

hon so véi bén ngoai. Vi du, do sach trong mdi truong vo trung AT la do sach tur cip 6
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dén cép 8, tét hon 14 d6 sach nhd hon hodc bé“mg cép 7, theo ti€u chuin ISO
(ISO14644-1: 2015). D¢ sach ciia cAp 6 tuong duong véi chp 1000 cia Tiéu chuan
Lién bang Hoa Ky FED-STD 209E, d9 sach cua cip 7 twong duong voi cap 10000 clia
Tiéu chuin Lién bang Hoa Ky FED-STD 209E, va do sach cua cip 8 tuong duong véi
cép 100000 cta Tiéu chuin Lién bang Hoa Ky FED-STD 209E.

Tiép theo, vi du vé phuong phap nudi tdm theo phwong &n thir nhit s& dugc md
ta.

Trong budc thir nhét ST1, nhiéu con tim sinh truéng trong thung nudi thir nhét
C1. Buéc thir nhat ST1 12 quy trinh nudi tim thir nhét. Vi dy, trong quy trinh nudi tim
thr nhat, nhiéu con tim A dugc nudi thanh timg nhém trong thing nudi thir nhét C1.

Trong budc thir hai ST2, nhidu con tAm & thung nuéi thi nhat C1 dugc chuyén
sang thung nudi thir hai C2. Viéc chuyén duoc thuc hién bf?lng thiét bi chuyén tam 10.

Buée thir hai ST2 ¢6 thé bao gdm quy trinh chuyén thi nhét 1a chuyén thing
nudi thir nhat C1 dén khu vuc chuyén tim AR, quy trinh chuyén thir hai 13 chuyén
thung nudi thtr hai C2 dén khu vuc chuyén tim AR, va quy trinh chuyén 13 chuyén
nhidu con tm A tir thing nuéi tht nhit C1 sang thing nuéi tht hai C2 béang thiét bi

chuyén tam 10.

Quy trinh chuyén thtr nhit duoc thuc hién, vi du, bang céach st dung thiét bi
chuyén thung nu6i tht nhit 40. Quy trinh chuyén thit hai dugc thuc hién, vi du, béang
céch sit dung thiét bi chuyén thimg nudi tht hai 20. Quy trinh chuyén thir hai c6 thé
dugc thuc hién trude quy trinh chuyén thtr nhét, c6 thé dugc thuc hién sau quy trinh
chuyén tht nhit, hodc c6 thé dugc thuc hién déng thoi véi quy trinh chuyén thar nhét.

Trong vi du dugc md ta trén Fig.1, thing nudi thir hai C2 bao gdm nhiéu budng
nudi SP dé nudi riéng. Trong trudng hop ndy, bude thir hai ST2 (quy trinh chuyén tam)
c6 thé bao gdm viéc chuyén nhiéu con tdm A dugc nudi trong thung nudi thir nhit C1
lan luot sang nhiéu bu(“)ﬂg nudi SP. Trong vi du minh hoa trén Fig.1, thiét bi chuyén
tdm 10 chuyén nhiéu con tam A theo nhém trong thung nu6i thir nhét C1 sang nhiéu
buf”)ng nudi SP dé nuéi riéng. Vi vay, cb thé thuc hién tron tru viéc chuyén dbi tir nudi

chung sang nuéi riéng ma khong lam 6 nhiém moi trudng nudi tam. Luu y rang quy
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trinh chuyén tam (tic 13 quy trinh chuyén tim dé chuyén cac con tim A tir thing nudi
thir nhét C1 sang thing nudi thr hai C2) dugc thuc hién boi thiét bi chuyén tdm10 c6
thé bao gdm viéc chuyén con tim trong thing nudi thi nhit C1 sang phan d& thirc an
PL (xem Fig.14) trong thung nudi thr hai C2. Ngoai ra, quy trinh chuyén tim dugc
thue hién b thiét bi chuyén tm 10 (tirc 13 quy trinh chuyén tim dé chuyén tam A tir
thing nudi thit nhét C1 sang thing nudi tht hai C2) c6 thé bao gdm viéc chuyén céc
con tim trong thing nudi thi nhit C1 sang cac phan d& thirc &n PL (xem Fig.5) bén
ngoai thung nudi thir hai C2, va dua thirc an trén cac phin d& PL d& tim A vao thung

nudi thtr hai C2.

Sau khi budc thit hai ST2 dugc thuc hién, thung nu6i thit hai C2 noi chira nhiéu
tdm A dugc chuyén tir khu vuc chuyén tim AR dén khu vuc chira thung nudi thir hai
AR2. Viéc chuyén duoc thuc hién, vi du, br?mg cach st dung thiét bi chuyén thuing nuo6i
tha hai 20.

Trong budc thu ba ST3, nhiéu con tim A dugc nudi trong thing nudi thir hai
C2. Buéc thtt ba ST3 12 quy trinh nuéi tdm thit hai. Vi dy, trong quy trinh nuéi tam tha

hai, mdi con tim A dugc nudi riéng trong budng nudi doc lap SP.

Trong phuong phap nudi tam theo phuong 4n thu nhit, viéc chuyén tim tir
thing nudi thtr nhit C1 sang thung nudi tht hai C2 dwgc thuc hién bang thiét bi
chuyén tam 10. Do d6, ¢ thé ty dong héa viéc chuyén tim tir thing nuoi thir nhat C1
sang thung nudi tht hai C2. Két qua 13 nang cao hi€u qua nudi tim. Hon nita, vi qua
trinh chuyén tim dugc thuc hién boi thiét bi chuyén tim 10 nén hiu nhu khong c¢6 chét
gdy 6 nhiém nao bi 14n vao mdi trudng nudi tam.

Trong phuong éan thu nhit, khi nhidu con tim A dugc nuéi chung trong thing
nudi thir nhat C1 va mdi con tim A dugc nudi riéng trong thung nudi thir hai C2, tam
giai doan dau cé thé dugc nudi chung va hiéu qua trong mot khong gian nho, va tam
giai doan sau co thé dugc nudi riéng & trang thai it cang thang hon. Do dé, theo
phuong an thr nhét, c6 thé dat duoc viée tiét kiém khong gian dé nudi tdm, cai thién
hidu qua nudi tim, va gidm cing thing cho tam. Hon nita, khi tdam quay kén trong cac
budng nuodi riéng 1€, c6 thé x4c dinh dugc vi tri ma kén dugc quay. Trong trudng hop

ndy, viéc loai bo kén (vi duy, loai b6 kén béng robot) dugc thuc hién dé dang.
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Phuong an thir hai

Tham chiéu dén cac hinh vé& tir Fig.3 va Fig.16, hé thong nudi tim 1B va
phuong phép nudi tdm theo phuong an thit hai s& dugc mé ta. Fig.3 1a hinh chiéu bang
dang giin d0 mo ta bén trong cac thung 2 cta hé théng nudi tim 1B theo phuong an
thir hai. Fig.4 12 hinh chiéu phéi canh dang gian d6 minh hoa du6i dang gian dd hé
théng nudi tim 1B theo phuong 4n thir hai. Fig.5 12 so dd minh hoa dang gian d6 vi du
v& thiét bj cung cp thirc an 60. Fig.6 1a hinh chiéu phéi canh dang gian d6 minh hoa
duéi dang gian dd vi du vé thing nudi thir nhat C1. Fig.7 1a so d6 minh hoa dang gian
dd vi dy vé thiét bi di chuyén bd phén ngén 70. Fig.8 1a luu dd mo ta vi du vé quy trinh
nudi thtr nhét. Fig.9 1a so b minh hoa dang gian db vi du vé quy trinh nudi thir nhét.
Fig.10 13 hinh chiéu phdi canh dang gian db minh hoa duéi dang gian do vi du vé
thing nuéi tht nhat C1. Fig.11 13 hinh mat cit dang gian d6 minh hoa dudi dang gian
dd vi du vé thiét bi chuyén trang 80. Fig.12 13 hinh chiéu phia trudc dang gian d6 minh
hoa vi du v& thiét bi chuyén tring 80. Fig.13 1a so dd minh hoa dang gian db hé thong
nudi tim 1B theo phuong 4n thit hai. Fig.14 12 hinh chiéu phdi canh dang gién do minh
hoa dudi dang gian dd vi du vé thung nuéi thtr hai C2. Fig.15 1 hinh chiéu phoi canh
dang gian dd minh hoa vi du vé thung nudi thir hai C2. Fig.16 1a luu dd minh hoa vi du

vé phurong phép nudi tam theo phuong 4n th hai.

Heé théng nudi tim 1B theo phuong 4n thir hai bao gbm thung chuyén ché 2 ma
it nhit mot trong s& nhiéu thiét bj cAu thanh hé théng nudi tim 1B dugc bd tri trong
d6. Trong phuong 4n tht hai, cc diém khac véi phuong an thi nhat s& duge mo ta chi
yéu, va cac mo t& 13p lai cua cac muc duge mo ta trong phuong an thir nhit duoc bo
qua. Do d6, ngay c4 khi khong duoc mé ta rd rang trong phuong an thir hai, khong can
thiét phai n6i ring cac van d& dugc md ta trong phuong an thir nhat c6 thé duoc ap
dung cho phuong an thir hai. Diéu nay ap dung cho tat ca cac phuong an khac.

Vi du, hé théng nudi tim 1B bao gdm it nhit mot trong s thiét bi chuyén tim
10, thiét bi chuyén thing nuéi thir nhét 40, thiét bi chuyén thung nuéi thir hai 20, va
thiét bi didu khién 30. Vi thiét bi chuyén tdm 10, thiét bi chuyén thing nuéi tht nhét
40, thiét bi chuyén thung nudi thi hai 20, va thiét bi diéu khién 30 da dwgc mo ta trong

phuong &n thu nhét, nén mo ta lap lai cac thanh phan nay dugc bd qua.
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Trong vi du dugc mo ta trén Fig.3, hé thdng nudi tim 1B bao gdm hai thing
chuyén ch& 2 (cu thé hon, thing chuyén ché thir nhat 2A, thing chuyén ché thir hai
2B). Tuy nhién, s6 lugng thing chuyén chd 2 dugc b6 tri trong hé théng nudi tam 1B
c6 thé 13 1 hodc 3 hogc nhiéu hon 3.

Trong vi du dugc md ta trén Fig.3, thiét bi chuyén thing nudi tht hai 20 dugc
bd tri trong thung chuyén chd 2, cu thé hon, trong thung chuyén ché tha hai 2B. Cac
thung chuyén chd 2 c6 kha nang xac dinh khong gian kin dang ké (cu thé hon 13 moi
truong vo trung AT). Do do, khi thiét bi chuyén thung nuoi thtt hai 20 dugc bb trf trong
thung chuyén ché 2, cac chét giy 6 nhiém s& kho di vao dudng chuyén ctia thing nuoi

thtr hai C2.

Khi thiét bi chuyén duoc lip dat trong khong gian kin, thiét bi chuyén thub'ng |
duoc lap dit trong toa nha xac dinh khong gian kin. Nguoc lai, theo phuong an thir
hai, céc thiét bi chuyén nhu thiét bi chuyén thing nuéi thi hai 20 dugc bd tri trong
thung chuyén chd 2. Thung chuyén ché 2 co6 thé cung cip mot khong gian giéi han
ngay ca khi dit & ngoai troi. Vi vdy, khong nhat thiét phai xay dung mdt cong trinh
méi dé bd trf thiét bi chuyén. Ngay ca khi thung chuyén ché 2 dugc bb tri trong toa
nha hién cd, khong yéu ciu mirc d6 niém phong cao dbi vé6i toa nha hién cé vi thung
chuyén ché 2 xac dinh mot khong gian kin dang ké. Ngoai ra, do thung chuyén chg 2
6 thé duoc chuyén béng phuong tién, tau thily, hodc twong ti, nén muc do ty do trong
viée sdp xép clia thung chuyén chd 2 1a cao. Ciing d& dang di chuyén céc thung chuyén

cho khi d3 duogc dit & vi tri dinh trudce sang vi tri khac.

Vi du, thing chuyén ché 2 13 thing di chuyén duge dugc tiéu chudn héa boi
ISO668 (vi du, IS0668:1995, ISO668:2005, ISO668:2013, v.v.). Vi dy, thung chuyén
ché 2 c6 thé 13 thung 45 feet (13,716m) (cac thung "1EEE" theo ISO668, cac thung
"lEE", v.v.), cc thung 40 feet (12,192m) (cac thung "1AAA" theo ISO668, cac thung
"IAA", cac thung "1AX", v.v.), cac thung 30 feet (9,144m) (cac thung "IBBB "theo
ISO668, cac thung "1B", v.v.), cac thung 20 feet (6,096m) (cac thung "1CC", cac
thung "1A", v.v.), cac thung 10 feet (3,048m) (cac thung "1BB" theo [SO668, v.v.), cac
thung 6,5 feet (1,9812m) (cac thung "1BX", v.v.), cac thung 5 feet (1,524m) (vi dy, cac
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thing "1F" theo ISO668). Sau dédy, thung chuyén chd dugc tiéu chudn hoa theo
1S0668 dugc dé cap dén 13 "thung theo ISO" trong phin mo ta nay.

(Thung chuyén chd thir nhat 2A)

Trong vi du dugc mo ta trén Fig.1, hé thdng nudi tim 1B c6 thung chuyén chd
thir nhét 2A. Vi du, thing chuyén ché tht nhit 2A 13 thing theo ISO. Chiéu dai cua
thung chuyén chd tht nhat 2A c6 thé 13 45 feet, 40 feet, 30 feet, 20 feet, 10 feet, 6,5
feet, hodc 5 feet.

Trong vi du dugc mo ta trén Fig.1, thung chuyén cho tha nhét 2A cé khu vuc
chira thung nudi thur nhat AR1. Trong vi du dugc mé ta trén Fig.1, doc theo bé mit bén
trong Ws cua thanh ngoai Wa cua thung chuyén ché tha nhét 2A, vat liéu cach nhiét 91
dugc bb tri. Ngoai ra, thing chuyén ché thir nhit 2A, méy didu hoa khong khi 92 dé
didu chinh nhiét do trong thimg chuyén chd thir nhit 2A duge bb tri.

Khi hé théng nudi tim 1B bao gdm thing chuyén ché thi nhat 2A c6 khu vuc
chira thing nudi thtr nhit AR1, vat lidu cach nhiét 91, va thiét bj diu hoa khong khi
92, moi trudng nudi tim trong thing nuéi th nhdt C1 c6 thé duoc thiét 14p t6i tinh
trang thich hop. Thiét bi diéu hoa khong khi 92 ¢6 thé 1a may diéu hoa c6 kha ning
didu chinh nhiét d, ciing c6 thé 1a may diéu hoa c6 kha ning diéu chinh nhiét d6 va do
4m. Thiét bi diéu hoa khong khi 92 duy tri nhiét do ciia khu vuc chira thung nudi thi
nhit AR1, vi du, & muc 16n hon hodc bang 20 d6 C va nhé hon hogc bang 35 do C,
hoic 16n hon hoic bing 25 d C va nhé hon hoic bang 30 do C.

Khi thiét bj didu hoa khong khi 92 hoat dong, ap suit trong thing chuyén ché
thir nhét 2A dugc dit cao hon &p sut bén ngoai thing chuyén chd thit nhat 2A. Chénh
1éch 4p suét giita ap suit bén trong thung chuyén chd thi nhit 2A va 4p suit bén ngoai
thung chuyén ché thi nhét 2A, vi du, trén 10Pa (Pascal), trén 100Pa, trén 1000Pa, trén
3000Pa, hoic trén 5000Pa. Vi 4p sudt trong thung chuyén chd thi nhét 2A duoc dit
cao hon 4p suét bén ngoai thing chuyén chd thir nhét 2A, nén nguy co 6 nhiém trong

thing chuyén chd thi nhat 2A dugc gidm bét.

Khi may diéu hoa khong khi 92 dugc vén hanh, ap suit trong khu vuc chira

thung nudi thi nhit AR1 tdt hon 1a duoc dit cao hon 4p suit bén ngoai khu vuc chia
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thing nuéi tht nhit AR1 trong thung chuyén ché thir nhit 2A. Chénh 1éch ép suét giita
hai khu vuc, vi du, 16n hon hodc béng 10Pa, 16n hon hodc béng 100Pa, va 1én hon
hodc bang 1000Pa. Do ap suit trong khu vuc chira thing nudi thi nhit AR1 duoc dat
cao hon &p sut bén ngoai khu vuc chta thing nudi thi nhit AR1, nguy co & nhiém
trong khu vuc chira thung nu6i thir nhit AR1 duoc giam bét. Pé 1am cho ap suét trong
khu vue chtra thing nudi thir nhat AR1 cao hon ap sudt bén ngoai khu vuc chira thing
nuoi the nhit AR1, cdng cap khi 92a clia méy diéu hoa khong khi 92 co6 thé dugc b tri
trong khu vuc chira thung nu6i thir nhéit AR1.

Thiét bi didu hoa khong khi 92 bao gdm quat 921 dé cung cip khong khi tir bén
ngoai cua thung chuyén ché thu nhét 2A vao thung chuyén ché tht nhét 922 dé tang
hodc giam nhiét do ctia khdng khi va bo loc 923 dé loai bo vi trung khéi khong khi (vi
du, cac bo loc HEPA).

Thiét bi didu hoa khong khi 92 ¢6 thé bao gdbm dudng din dong tudn hoan dé
luu thong khong khi trong thing chuyén ché thir nhét 2A, va b loc 924 dugc b tri
trong dudng dan dong tudn hoan (vi du, cac bo loc HEPA). Khi diéu hoa khong khi 92
c6 dudng din dong tudn hoan va bd loc 924, bd loc 924 s& loai bd cac chat ban da

tham nhap vao thing chuyén ché thir nhat 2A.

(Thung chuyén ché tht hai 2B) Trong vi du dugec mo ta trén Fig.3, hé théng
nudi tam 1B c6 thung chuyén ché tha hai 2B. Vi dy, thung chuyén ché tht hai 2B 1a
thing theo ISO. Chiéu dai cia thing chuyén ché thi hai 2B c6 thé 13, vi du, 45 feet, 40
feet, 30 feet, 20 feet, 10 feet, 6,5 feet, hodc 5 feet.

Trong vi du dugc md ta trén Fig.3, thung chuyén cho thi hai 2B c6 khu vyc
chira thung nudi thir hai AR2. Trong phuong an vi du duoc mo ta trén Fig.3, doc theo
bé mit bén trong Ws cua thanh ngoai Wa cua thung chuyén cho thr hai 2B, vét liéu
cach nhiét 91 dugc bé tri. Ngoai ra, thing chuyén ché thir hai 2B, thiét bi diéu hoa
khong khi 92 dé didu chinh nhiét do trong thung chuyén cho thi hai 2B dugc bd tri.
Thiét bi diéu hoa khong khi 92 dugc bd tri trén thing chuyén ché thir hai 2B 1a loai
thiét bi diéu hoa khong khi giéng nhu thiét bi diéu hoa khéng khi 92 dugc b tri trén
thing chuyén chd tht nhat 2A. Thiét bj didu hoa khong khi 92 duoc bé tri trén thung
chuyén ché thit hai 2B, twong ty nhu thiét bi didu hoa khong khi 92 duoc bd tri trén
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thung chuyén chd thu nhét 2A, quat 921, bd trao ddi nhiét 922, bd loc (923, 924) hoic
twong tu. Thiét bj diéu hoa khong khi 92 duy tri nhiét do ciia khu vuc chira thung nuéi
thtr hai AR1, vi du, & nhiét 46 16n hon hodc bang 20 dd C va nho hon hodc béng 35 do
C, hoiic & nhiét d 16n hon hodc bing 25 d6 C va nhé hon hodc bing 30 @ C.

Khi thiét bi diéu hoa khong khi 92 hoat dong, ap sudt trong thung chuyén ché
thir hai 2B dugc dit cao hon 4p suit bén ngoai thung chuyén ché thir hai 2B. Chénh
1éch 4p suét giita 4p suit bén trong thung chuyén chd thir hai 2B va ap suit bén ngoai
thung chuyén ché tht hai 2B, vi du, trén 10Pa (Pascal), trén 100Pa, trén 1000Pa, trén
3000Pa, hoac trén 5000Pa.

Khi méy diéu hoa khong khi 92 dugc van hanh, ap suit trong khu vuc chira
thung nuoi thtr hai AR2 t6t hon 1a dugc dit cao hon 4p sudt bén ngoai khu vuc chira
thung nudi thr hai AR2 trong thing chuyén chg thir hai 2B. Chénh 1&ch ap suét gifta
hai khu vuc, vi du, 16n hon hoic béng 10Pa, 16n hon hodc béng 100Pa, va 16n hon
hoic bang 1000Pa. Dé 1am cho 4p suét trong khu vurc chtra thing nudi thir hai AR2 cao
hon 4p suit bén ngoai khu vyc chira thing nudi thir hai AR2, cdng cap khi 92a cia
may diéu hoa khong khi 92 c6 thé duoc bd tri trong khu vuc chia thing nudi thir hai
AR2.

Trong vi du dugc mo ta trén Fig.3, hé théng nudi tim 1B c6 thung chuyén ché
tht nhét 2A c¢6 khu vuc chira thung nudi thi nhit AR1 va thung chuyén ché thir hai 2B
¢4 khu vuc chtra thung nuéi tht hai AR2. Thung chuyén ché thir hai 2B khac thung
chuyén chéd the nhét 2A. Trong trudng hop nay, hé théng nudi tim 1B c6 thé thiét 1ap
doc 1ap moi truong nudi (thing chuyén chd thir nhat 2A) dé nudi tim & cac giai doan
dau va méi trudng nudi (thung chuyén chd thir hai 2B) dé nubi tim & cac giai doan
sau. Vi du, di véi tdm & cac giai doan dau, ¢ thé nudi mot sb luong 16n tam trong
mot khong gian tuong di nhé bang cach nuoi theo nhém. Mt khac, i v6i taim & cac
giai doan sau, cO thé giam bot cing thing tic dong 1én tdm bang cach nudi riéng 1¢.

Déi v6i tim & cac giai doan sau can c6 khong gian nudi tuong d6i 16n. Vi Iy do
nay, kich thudéc cia thung chuyén chd thtr hai 2B ¢6 khu vuc chira thung nu6i thir hai
AR2 c¢6 thé 16n hon kich thudc cuia thung chuyén chd thi nhét 2A c6 khu vuc chira
thung nuoi thu nhéit AR1. Thay vao d6 hoic ngoai ra, c6 thé b tri nhiéu thung chuyén
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ché 2B sao cho sb thung chuyén ché thit hai 2B c¢6 khu vyc chira thung nu6i thir hai
AR2 16n hon s thing chuyén ché thi nhat 2A c6 khu vuc chita thing nudi tht nhét
ARI1. Vi duy, mot thung chuyén ché thu nhit 2A va hai hoic nhiéu hon hai thiing
chuyén ch¢ thir hai 2B c6 thé dugec ndi v6i nhau. S6 thung chuyén ché thi hai 2B
dugc ghép véi véi thing chuyén chd thir nhit 2A ¢ thé 1a 3 hodc nhiéu hon 3, 5 hodc
nhiéu hon 5, hodc thay vao d6 1a 10 hodc nhiéu hon 10.

Phan ndi thung chuyén ché 95

Trong vi du dugc mo ta trén Fig.3, hé théng nudi tim 1B bao gdm phan nbi
thung chuyén ché 95 nbi thing chuyén chd thi nhét 2A véi thung chuyén ché tht hai
2B. Su ¢4 mit ctia phan ndi thing chuyén ché 95 ngdn chin sy xam nhép clia vi trung
vao thing chuyén ché thit nhat 2A hoic thing chuyén ché thir hai 2B. Cu thé hon, khi
thing nudi thi nhat C1, thing nuéi tha hai C2, va tuong tw duge chuyén gitra thing
chuyén ché thir nhit 2A va thung chuyén ché thir hai 2B, c6 kha nang 1a vi trung ¢6
thé xam nhap tir viéc mo thing chuyén ché thit nhat 2A hodc viéc mé thing chuyén
ché thr hai 2B. Trong vi du duge md ta & Fig.3, vi thung chuyén chd thi nhat 2A va
thung chuyén chd tha hai 2B duoc néi v6i nhau bing phan nbi thung chuyén ché 95,
cu thé hon, vi phin m& cia thung chuyén chg tha nhét 2A va phan mé cia thung
chuyén ch¢ thtr hai 2B duoc che boi phan nbi thung chuyén chd 95, nguy co vi tring
xAm nhép tir cac phdn mé nay duoc giam. Phan nbi thung chuyén chd 95 ¢6 thé duoc
tao tir bd phan déo lam bang nhya téng hop nhu vinyl hodc c6 thé dugc tao tir bd phan
cirng nhu tAm kim loai hoic c6 thé duoc tao tlr su Két hop ctia bd phan déo va b phén
cung.

Trong vi du dugc mo ta trén Fig.3, ctra thi nhit DR1 dugc bb tri & phan mé cua
thing chuyén chd thi nhat 2A, va cira thir hai DR2 dugc b tri & phan md cia thing
chuyén chd tht hai 2B. Tuy nhién, clra thir nhit DR1 vad/hodc cira thir hai DR2 c6 thé
dugc bo qua.

Thiét bi cho an 60

Trong vi du dugc mo ta trén Fig.3, hé théng nudi tim 1B ¢6 thiét bi cho an 60.
Thiét bi cho &n 60 1 thiét bi cung cép thiic an (thic &n cho tdm) vao cac thing nudi
thir nhat C1 hodic cac thing nuéi thtt hai C2. Khi hé thng nuéi tim 1B bao gdm thiét
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bi cho dn 60, viéc cung cép thttc an cho cac thung nudi th nhit C1 hodc cac thung
nudi thit hai C2 ¢6 thé duoc tu dong hoa. Trong trudng hop nay, khi thirc dn dugc cung

chp, cAc chat gay 6 nhiém méi trudng nudi tam duge ngén chan.

Trong vi du dugc mo ta trén Fig.3, thiét bi cho an 60 duogc bd tri trong thung
chuyén ché thit nhit 2A. Thay vao do, hodc ngodi ra, thiét bi cho an 60 6 thé dugc bd
tri trong thung chuyén chd tht hai 2B. Khi thiét bi cho an 60 dugc bd tri trong thing
chuyén ché 2, cac chét gay 6 nhiém mai trudng nudi tam dugc ngan chin hiéu qua hon
khi thirc &n duge cung cdp. Tuy nhién, khi hé théng nubi tim 1B khong c6 thung
chuyén ché 2 duge mé ta & trén, thiét bi cho an 60 ¢6 thé dugc bd tri & bat ky i tri ndo

khac véi thung chuyén cho 2.

Vi du vé thiét bi cho #n 60 s& dugc md ta voi su tham chiéu dén Fig.5. Thiét bi
cho dn 60 bao gém, vi du, thung chia thirc an 61, bd phan voi phun 62, thiét bi di

chuyén 63, duong bng cép thirc an 64, va bom cAp thirc an 65.

Thing chtra thire an 61 1a thing dé chira tam théi thte an cho tim. Vi du, dau
tdm F1 (cu thé hon 12 bot 14 dau tdm), d4u twong sdy F2, va nudc duoc nap vao thung
chira thirc an 61. Trong vi du dugc md ta trén Fig.5, dau tam F1 dugc dua vao thung
chira thirc n 61 tir thing chtra dau tim, va déu tuong sdy F2 duoc dua vao thung chira
thtre an 61 tur thung chira dau tuong sdy. Quy trinh ndy c6 thé duogc thuc hién tu dong

hodc thu cong.

Trong vi du dugc md ta trén Fig.5, éng cap nudc 67 dugc ndi véi thing chia
thitc an 61. Sau do, viéc cép nuéc vao thung chia thirc n 61 duoc thyc hién ty dong
bing duong 6ng cAp nuéc 67. Trong vi du duoc md ta trén Fig.5, van bat-tit 671 va bd
loc 672 duoc bb tri trong duong éng cép nudc 67. Van bat-tat 671 va thiét bi diéu
khién 30 dugc nbi bang day hodc khong day, va van bat-tit 671 duoc mé va dong dua
trén 1énh tir bd didu khién 30. Khi van bat-tt 671 & trang thai md, nude duge cap vao
thung chira thtrc &n 61, va khi van bat-tit ¢ trang thai dong, nude s& khong dugc cap

vao thung chira thirc an 61. B loc 672 loai bo cac chét ban ra khoi nuée.

Trong vi du dugc md ta trén Fig.5, dau tdm, d4u tuong séy, va nuédc duge dua
vao thung chira thirc dn 61 dugc tron trong thung chira thirc an 61. Vi€e tron nhu véy

duoc thuc hién bé’mg thiét bi khuéy 611 do dong co M1 diéu khién. bong co M1 va b
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didu khién 30 dugc ndi cé day hodc khong ddy va dong co M1 dugce diéu khién dua
trén 1énh tir bo didu khién 30. Khi dong co M1 dugc diéu khién, thiét bi khudy 611

khudy tron thirc an hdn hop c6 chira ddu tam, dau twong say, va nudc.

Thirc an hdn hop (cu thé hon 14 thirc dn sau) bao gbm du tam, du tuong sdy,
va nuée duge cung cip tir thung chira thirc an 61 vé phia bo phan voi phun 62 bang
bom cép thirc &n 65. Trong vi du dugc minh hoa trén Fig.5, bom cép thirc n 65 co thé
bao gdm bang tai truc vit hodc bom udn luon. Trong vi du dugc md ta trén Fig.5, bom
cAp thtrc 4n 65 bao gdm dong co M2 va truc quay 651 duoc dan dong boi dong co M2.
Bom cép thiic #n 65 ¢6 thé bao gdm bd phén ludi 652 duoc gin vao truc quay 651.
Thay vao d6 hodc ngoai ra, truc quay 651 co thé 13 truc quay khong théng, vi du, truc
quay hinh xodn b¢. Trong truong hop nay, bd phan ludi 652 c6 thé dugc bo qua.

Dong co M2 va thiét bi didu khién 30 dugc ndi c6 day hodc khong day va dong
co M2 duge didu khién dya trén 1¢nh tir thiét bi diéu khién 30. Khi dong co M2 dugc
diéu khién, truc quay 651 quay. Do do, truc quay 651 hodc bo phén ludi 652 gin voi
truc quay 651 ddy thirc an ra tir phia d4u ngudn clia bom cép thirc an 65 vé phia ha
ngudn ctia bom cap thirc an 65. Trong vi du dugc md ta trén Fig.5, déu ra cua thung
chira thirc an 61 dugc nbi véi phia thugng ngudn cia bom cAp thirc an 65. Sau do, thirc
an dugc xa ra tir clra xa cia thung chira thirc dn 61 dugc cung cip cho phia thuong
ngudn ctia bom cép thirc an 65. Trong vi du duoc md ta trén Fig.5, thic an xa ra tr
bom cép thic dn 65 dugc cung cép cho bo phan voi phun 62 qua duong 6ng cép thic
an 64.

DPudng éng cép thirc an 64 c6 thé 1 dng cung, 6ng mém, hoic éng ciing & mot
phin va dng mém & phan khac.

Trong vi du dugc mo ta trén Fig.5, duong dng cap thuc an 64 1a duong bng két
ndi thung chira thirc n 61 va bd phén voi phun 62. Bom cép thirc an 65 néu trén dugc
b tri & giita duong éng cAp thuc an 64.

Trong vi du dugc mo ta trén Fig.5, van bat-tit 641 dwoc bd tri trong duong éng
chp thirc an 64. Van bat-tat 641 va thiét bi diéu khién 30 dugc ndi bang ddy hodc
khong day, va van bat-tit 641 duoc mé va dong dya trén 1énh tir bo dicu khién 30. Khi
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van bat-tit 641 & trang thai mé, thirc an dugc cip vao bd phan voi phun 62-1, khi van

bat-tit 641 & trang thai dong, thirc &n s& khong dugc cAp vao bd phan voi phun 62-1.

Trong vi du dugc md ta trén Fig.5, dudng bng cép thiic 4n 64 bao gdm dudng
éng chinh 64m va dudng dng nhanh thir nhit 64d. Duong éng nhénh thit nhit 64d, van
bat-tht 641 duge mo ta & trén duge bé tri, duong dng nhanh thit nhat 64d dugc ndi véi

b0 phan voi phun 62-1 dugec mo ta & trén.

DPudng dng cip thirc an 64 ¢6 thé bao gdm duong 6ng nhanh thtt hai 64e. Trong
vi du dugc mb ta trén Fig.5, duong 6ng nhanh thtr hai 64e, van bat-tit 643 dugc bo tri,
dudng éng nhanh thir hai 64e dwoc ndi véi bo phan voi phun tht hai 62-2. Van bat-tit
643 v thiét bi didu khién 30 duoc néi bing day hoic khong day, va van bat-tit 643

duge mé va dong dua trén 1énh tir bo didu khién 30.

Trong vi du dugc mo ta trén Fig.5, dudng éng chinh 64m va duong 6ng nhanh
thit nhét 64d duoc két ndi qua phan nhanh D1. Trong vi du dugc md ta trén Fig.5,
dudng éng chinh 64m va dudng dng nhanh thtt hai 64e duoc két ndi qua phan nhanh
D2.

Trong vi du dugc md ta trén Fig.5, dudng éng cép thirc an 64 bao gdm duong
6ng hoi lvu 64r. Khi dudong bng cap thic an 64 bao gdm dudng 6ng hdi luu 64r, thirc
an thira khong dugc cung cip cho bd phan voi phun 62 trong s6 thic an chay qua
dudng éng chinh 64m dugc dua trd lai thung chira thirc dn 61 qua dudng 6ng hdi luu
64r. Trong vi du dugc mo ta trén Fig.5, mot phan cta duong bng cap thic an 64 giita
phan nhanh D1 va thung chta thire an 61 tao thanh dudong 6ng hdi luu 64r. Puong éng
hdi luu 64r, van bat-tat 645 c6 thé dugc bd tri.

B6 phan voi phun 62 (b phén voi phun 62-1 hodc bd phan voi phun thr hai 62-
2) ¢6 phan ho 62h dé x4 thte an. Trong vi du duge mo ta trén Fig.5, bd phén voi phun
62-1 bao gdm nhiéu voi phun gdm voi phun thi nhat 621 va voi phun thir hai 622.
Dién tich phan hé ciia phan x4 ctia voi thi nhét 621 (phan hé thir nhét) (hodc, duong
kinh) nhé hon dién tich phin h& ciia phin xa cta voi thir hai 622 (phan ho thir hai)
(hoic, dudmg kinh). Hon nita, dién tich phan hé ciia phan x4 ctia voi thit hai 622 (phan
hd thir hai) (hodc, dudng kinh) nhé hon dién tich phan héd cua phan x4 ctia voi thi ba
623 (phin ho tht ba) (hoic, duong kinh). Bo phan voi phun 62-1 bao gom, vi du, van
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chuyén dbi 620 hoat déng theo Iénh tir b diéu khién 30. Van chuyén d6i 620 cung cap
thitc dn mot cach chon loc cho mdt trong nhiéu voi phun (621, 622, 623). Cu thé hon,
dua trén 1énh tir bo didu khién 30, khi van chuyén d6i 620 dugc kich hoat d¢ dudng
bng cap thiic an 64 va voi thit nhét 621 ndi thong, thirc 4n s& dugc xa ra tir phan hé cua
voi thr nhét 621. Hon nita, dua trén 1énh tir bd didu khién 30, khi van chuyén ddi 620
duoc kich hoat dé dudng éng cAp thirc an 64 va voi thir hai 622 ndi thong, thie &n s&
duoc x4 ra tir phin hd cta voi thir hai 622. Thice dn dugc xa ra tir voi thit hai 622 day
hon thitc an duoc x4 ra tir voi thir nhit 621. Hon nita, dua trén 1énh tir b diéu khién
30, khi van chuyén d6i 620 dugc kich hoat d8 duong bng cip thirc an 64 va voi thit ba
623 ndi thong, thic dn s& dugc x4 ra tir phén hé cua voi thir ba 623. Thic an dugc xa

ra tir voi thit ba 623 day hon thitc an duoc xa ra tir voi thir hai 622.

Trong vi du dugc mo ta trén Fig.5, bd phén voi phun thit hai 62-2 bao gbdm mot
voi phun. Thirc 4n x4 ra tir voi cia bd phén voi phun thir hai 62-2 day hon tr voi cua
bo phén voi phun 62-1 (vi du, voi phun th nhét 621, voi phun thtr hai 622, hodc voi
phun thir ba 623). Ngoai ra, do day cta thic dn dugc xa ra tr voi ciia bd phén voi phun

thir hai 62-2 ¢6 thé bing vi d6 day cla thirc dn duge x4 ra tir voi thir ba 623.

Thiét bi di chuyén 63 1a thiét bi dé di chuyén bd phan voi phun 62 so v6i phan
dd thire an PL. Trong vi du dugc mo ta trén Fig.5, thiét bi di chuyén 63 14 thiét bi di
chuyén bo phan voi phun 62. Ngoai ra, thiét bi di chuyén 63 c6 thé la thiét bi di
chuyén phan d& thirc an PL.

Thiét bi di chuyén 63 va thiét bj diéu khién 30 dugc ndi cé day hodc khong day,
thiét bi di chuyén voi phun 63 hoat dong dua trén 1énh tir bo diéu khién 30. Thiét bi di
chuyén voi phun 63, dua trén 1énh tir bo diéu khién 30, dé thay doi vi tri ctia bo phén
voi phun 62 theo ba chiéu. Trong vi du dwgc mo ta trén Fig.5, thiét bi di chuyén voi

phun 63 bao goém tay robot 630.

Trong vi du dugc md ta trén Fig.5, thiét bi di chuyén 63, cu thé hon 1a thiét bi di
chuyén 63-1 di chuyén bod phan voi phun 62-1 so véi phan d& thirc an PL. Phan d&
thirc &n PL, vi du, 14 phan d& thirc an dugc bé tri trong thung nudi dau tién C1. Tét hon
12 phan d thirc 4n PL dugc tao thanh béi bd phan giéng mét ludi (néi cach khac 1a bd

phan giéng luéi). Trong trudng hop nay, phan tdm roi xudng dudi phan d& thic in PL
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qua mdi 16 ho ciia by phan giong mat ludi. Vi vay, ¢ khu vuc phia trén phan do thue an

PL, mdi trudng nudi tim hau nhu khong bi xau di.

Trong vi du dugc mé ta trén Fig.5, thiét bi di chuyén 63, cu thé hon 1 thiét bi di
chuyén thtr hai 63-2 di chuyén bd phan voi phun thtt hai 62-2 so v6i phan do thic &n
PL.

B0 phan ngan P

Trong vi du dugc mo ta trén Fig.5, by phan ngan P duoc bd tri bén trong thung
nubi tht nhét C1. Nhu duge md ta trén Fig.6, bd phan ngan P (cu thé hon 1a bd phan
ngdn thir nhit P1) 12 bd phan phan chia khong gian trong thung nudi thit nhét C1 thanh
ving thit nhét R1 noi tim phat trién va ving thir hai R2 (tirc 12 ving ma tim khong thé
vao dugc) trong do tam bi han ché vao. Vi tri ctia bd phan ngan P ¢ thé dugc thay dbi
gitta vi tri thu nhét (xem hinh phia trén cta Fig.6) dé ngan ving thir nhét R1 va ving
thtr hai R2 va vi tri tht hai (xem hinh phia duéi cua Fig.6) trong d6 trang thdi ngan boi
bd phén ngén duoc ngét. Vi tri th nhét, n6i cach khéc, vi tri ngn, vi dy, 1a vi tri cta
b6 phan ngan P khi b phan ngn P dugc bé tri trong thing nudi tht nhat C1. Vi tri thix
hai, n6i cach khac, vi tri khong ngan, vi du, 1a vi tri cia bd phén ngan P khi bd phan

ngzn P dugc tach ra khéi thing nudi thr nhat C1.
Thiét bi di chuyén bd phan ngén 70

Trong vi du dugc md ta trén Fig.7, hé théng nudi tim 1B bao gdm thiét bi di
chuyén bd phan ngin 70 dé di chuyén bo phan ngan P dugc b tri trong thiing nubi thir
nhit C1. Thiét bi di chuyén b6 phan ngan 70 di chuyén, vi du, bd phan ngan P tr vi tri
thir nht trong thing nudi tht nhat C1 dén vi trf tht hai bén ngoai thing nuéi thir nhat
Cl.

Trong vi du dugc mo ta trén Fig.7, thiét bi di chuyén bd phan ngin 70 bao gbm
b6 phan gitt bd phan ngan 71 va thiét bj di chuyén bd phan gitt 72. Phan gitt bd phan
ngan 71 la phﬁn c6 kha nang gilt bd phan ngén P. Phén gilt by phan ngédn 71 cé thé bao
gbém phan kep thir nhit 71a va phan kep th hai 71b. Trong trudng hop nay, bang cach
giam khoang cach giira phan kep thir nhat 71a va phan kep tht hai 71b, phan gitt bd

22



48954 23/85

phan ngén 71 co6 thé kep chit bd phan ngin P. Ngoai ra, phﬁn gitt bd phén ngan 71 co

thé bao gdm phan méc 71c ¢6 kha nang treo bd phan ngan P néu can, xem Fig.5.

Vi du, thiét bi di chuyén b6 phan giit 72 bao gém tay robot. Tay robot cua thiét
bi di chuyén phan gift 72 ¢6 thé 13 tay robot 630 ciia thiét bi di dong 63-1 duwgc mo ta
trén Fig.5, hodc c6 thé 13 tay robot tach biét vdi tay robot 630 ctia thiét bi di dong 63-1.
MBbt cach ngdu nhién, thiét bi di chuyén bo phan ngan 70, mién 1a thiét bi c6 kha ning

di chuyén bd phan ngan P, khong c6 gidi han cu thé vé hinh dang va cau trac cia no.

Thiét bi di chuyén bo phan ngan 70 va thiét bi didu khién 30 dugc ndi c6 day
hosc khong day va thiét bi di chuyén b phan ngan 70 hoat dong dua trén 1¢nh tir bo
didu khién 30. Cu thé hon, ph?m gitt bd phan ngan 71 cua thiét bi di chuyén bd phan
ngin 70 gilt b phén ngin P dua trén 1€nh tir thiét bi diéu khién 30. Sau d6, thiét bi di
chuyén phan gitt 72 cua thiét bi di chuyén bd phan ngan 70 di chuyén phan giit bo
phén ngén 71 dya trén lénh tir thiét bi diéu khién 30 theo huéng vé phia vi tri thr hai
fir vi trf thir nhit. Do d6, bd phan ngan P duoc loai bo khoéi thing nudi thir nhat C1

Quy trinh nuéi tim thir nhit

Tham chiéu dén Fig.8 va Fig.9, vi du vé quy trinh nuéi thtt nhét (budc thir nhat
| ST1 dugc md ta & trén) dé nudi nhidu con tam A trong thung nudi thi nhat C1 s& duoc
md ta chi tiét hon.

O bude ST201, nhidu con tim dwgc nudi trong ving thir nhét R1 trén mdt phia
ciia bd phan ngan thir nhat P1 dugc b tri trong thing nudi thir nhat C1. Bude ST201
duoc thuc hién, vi dy, trong thung nu6i thir nhét C1 duge bd tri trong khu vuc chira
thing nu6i thir nhat AR1. Trong vi du dugc mé ta trén Fig.9(b), nhiéu thung nudi thir
nhét C1 duoc luu trit trong khu vuc chtra thung nudi thir nhét AR1. Vi du, sd luong
thung nuoi thir nhét C1 c6 trong khu vuc chta thung nudi thu nhét C1 16n hon hodc

béng 10, 16n hon hoac baing 50, hodc 16n hon hodc béng 100.

O bude ST201, thire an F va nhidu con tim A dugc sap xép & vung thi nhat R1.
G budc ST201, thirc an F va cac con tim A khong duge bd tri & ving thir hai R2.

Trong ving thir nhat R1 cla thung nudi thir nhit C1, thirc an F ctia tim duoc

cung cép trude. Viéc cung cép thirc dn cho vung thu nhit R1 duoc thuc hién, vi du,
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thong qua bd phan voi phun 62-1 (cu thé hon, voi phun thir nhit 621 dugc mo ta &
trén) cua thiét bi cAp thirc an 60 (xem Fig.9A). Do day (ndi cach khéc 1a dudng kinh)
cua thirc dn dugc cung cép cho vung thr nhit R1, vi du, nho hon hoic bang 3mm,
hodc thay vao do 1a nho hon hodc bing 2mm. Nhidu con tim A & ving thir nhit R1
sinh trudng bang cich an thirc an F & ving thir nhit R1. Khi phan d& thtc &n PL 12 bd
phan gidng mét luéi, néi cach khac, bd phan gidng ludi, phan tdm M giam xubng dudi
phan d& thirc an PL. Do d6, mdi truong nudi tdm trén phan d& thic dn PL khong bi
xau di.

G budc ST202, thirc n F dugc cung cAp cho ving thit hai R2 ¢ phia con lai ctia
bd phan ngén thu nhét P1. Buéé ST202 dugc thuc hién, vi dy, sau khi thung nu6i thi
nhit C1 duge chuyén tir khu vuc chira thing nuéi thir nhit AR1 v& phia thiét bi cip
thirc an 60.

Viéc cung cép thitc an F cho ving tht hai R2 dugc thyc hién, vi du, thong qua
bd phén voi phun 62-1 (cu thé hon, voi phun thir hai 622 dugc mé ta ¢ trén 622) cla
thiét bi cip thirc an 60 (xem Fig.9C). O budc ST202, vi tim A khong ¢6 mjt & ving
thtt hai R2 nén tim A khong can tré khi thirc an F dugc cung cip cho vung tht hai R2.
Do day cuta thirc an F duoc cung cAp tir voi phun thi hai 622 t6t hon 12 16n hon do day
ctia thire dn F duoc cung cip tir voi phun thir nhét 621. Do day, noi cach khac 1a dudng
kinh, cua thirc dn F dugc cung cAp cho voi phun thtt hai 622, vi du, nhé hon hodc bing

6mm, hoac nho hon hodc béng Smm.

O budc ST203, trang théi trong d6 ving thu nhét R1 va vung thtt hai R2 duoc
ngin boi b phan ngin thir nhét P1 (trang thai ngin) duoc ngit (xem Fig.9D). Viéc
ngit dugc thuc hién, vi dy, béi thiét bi di chuyén bd phan ngan 70 di chuyén bd phan
ngan thir nhét P1. Trong vi du dugc md ta trén Fig.9D, viéc ngét dugc thuc hién boi
thiét bi di chuyén bd phan ngin 70 loai bé bd phan ngan tht nhat P1 khoi thing nuéi
thir nhit C1. Trong vi du dugc mo ta trén Fig.9(d), thiét bi di chuyén bd phan ngin 70
bao gdm phan méc 71c c6 thé dugc lip v6i phan khép Pa clia bd phan ngén P. Ngoai
ra, thiét bi di chuyén bo phan ngin 70 ¢ th8 bao gdm phan kep c6 kha ning kep bd
phén ngan P.
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Khi bd phan ngan tht nhét P1 bi loai bo, ving thir nhat R1 va ving thir hai R2
duoc két hop dé mé rong ving trong dé nhidu con tim A dugc nudi. Do do6, mdi
truomg nudi thich hop hon duoc cung cép cho nhidu con tdm sinh truéng & ving tha

nhat R1.

Ngoai ra, sau khi thuc hién budc ST203, fhﬁng nuoi tha nhit C1 dugc chuyén
dén khu vuc chita thing nuéi thtr nhat AR1. Thing nudi thir nhit C1 duoc cung cép
thite n tuoi F & bude ST202. Do d6, nhidu con tim A s& phat trién thém nh¢ &n thuc

an tuoti.

Trong vi du dugc mo ta trén Fig.9, bd phan ngan thir hai P2 duoc sap xép trong
thing nuéi thir nhit C1 ngoai by phan ngan thir nhat P1. By phan ngan tht hai P2 1a
chi tiét ngan ving thir nhat méi Rnl (ving thir nhét dugc mé rong) va ving thi hai
méi Rn2 sau khi bd phan ngan thir nhat P1 bi loai b khoi thung nudi thi nhét C1
(xem Fig.9D).

Khi b phan ngan thit hai P2 dwoc bé tri trong thing nudi thir nhat C1, & budc
ST204, khu vyc tht hai méi Rn2, thirc dn F dugc cung cép. Bude ST204 dugc thuc
hién, vi dy, sau khi thung nudi thir nhit C1 dugc chuyén tu khu vuc chira thung nuoi

thtr nhit AR1 vé phia thiét bi cép thic in 60.

Viéc cung cap thirc in F cho vang thtr hai méi Rn2 duoc thue hién, vi dy, thong
qua bd phan voi phun 62-1 (cu thé hon, voi phun thir ba 623) cua thiét bj cip thac &n
60 (xem Fig.9E). D6 day ciia thirc an F dugc cung cép tir voi phun thit ba 623 t6t hon
12 16n hon do day cua thtc dn F dugc cung cAp tir voi phun thtt hai 622. Do day, n6i
cach khac 1a duong kinh, cua thrc dn F duoc cung cép tir voi phun thtt ba 623, vi du,

nho hon hoic bang 7mm.

O budc ST205, trang thai (trang thai ngén) trong d6 ving thu nhéit méi Rnl va
vung thir hai méi Rn2 dugc ngén boi b phan ngén thi hai P2 duoc ngat (xem Fig.9F).
Viée nght dugc thuc hién, vi dy, boi thiét bi di chuyén bo phan ngan 70 di chuyén bo
phan ngan tht hai P2. Trong vi du dugc mo ta trén Fig.9, viéc ngét dugc thuc hién béi
thiét bi di chuyén bd phan ngin 70 loai b bd phan ngan thir hai P2 khoi thung nudi
thr nhat C1.
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Trong vi du dugc mo ta trén Fig.9, thung nudi thi nhét C1 13 khay (néi cach
khac 1a thung twong ddi nong hé & trén). Vi phan trén ctia thing nudi thu nhit C1 hé,

bd phan ngén P cé thé d& dang duoc 14y ra khéi thung nudi thir nhit C1.

Trong vi du dugc mo ta trén Fig.9, s6 bd phan ngin P dugc b tri trong thung
nudi thir nhat C1 13 hai. Tuy nhién, s6 bo phan ngén P dugc b tri trong thung nudi thir
nhit C1 ¢6 thé 14 1 hoic thay vao d6 1a 3 hodc nhiéu hon 3. Hon nita, trong vi du duoc
mo ta trén Fig.6, trén hinh chiéu bang, bo phan ngan P ¢6 hinh chit L. Tuy nhién, hinh
dang ctia bd phan ngan P khong bi gi6i han nhu trong vi dy duge mo ta trén Fig.6. Vi
du, nhu dugc mo ta trén Fig.10, & hinh chiéu bing, bo phan ngan P c6 thé c6 hinh dang
khung hinh chit nhét.

Thiét bi chuyén trimg 80

Tham chiéu dén Fig.11 va Fig.12, vi du v thiét bi chuyén trimg 80 dé chuyén

trimg tim vao thing nudi tha nhét C1 (vi du, khay) s& dugc mo ta.

Thiét bi chuyén tring 80 chuyén trimg tam E tir thung C3 chta nhiéu trimg tim
E sang thung nudi thu nhit C1. Khi hé théng nudi tim 1 bao gbm thiét bi chuyén trimg
80, thao tac chuyén tring tim E sang thung nu6i thir nhét C1, vi du, khay, dugc tu
dong héa. Két qua 12 nang cao hiéu qua nubdi tdm. Ngoai ra, do viéc chuyén trimg tim
E duogc thuc hién tu dong boi thiét bi chuyén tring 80, nén vé co ban, mdi truomg nudi
tam dugc ngan nglra khoi viée 6 nhiém. Vi du, thiét bi chuyén tring 80 dugc bd tri
trong thung 2, cu thé hon 1a trong thung chuyén chd thir nhit 2A. Khi thiét bi chuyén
trimg 80 duoc b trf trong thung 2, viéc 6 nhiém béi vi trung trong mdi truong nudi

tam s& dugc ngan chan hi¢u qua hon.

Trong vi du dugc md ta trén Fig.11, thiét bi chuyén trang 80 bao gdm dng hut
81 dé hit trimg tam E trong chét long, va thiét bi di chuyén dng hit 86 dé di chuyén
dng hut 81 so vé6i thung nudi thir nhat C1. Trong dung dich, tring t&m chét E1 d& ndi
hon trang tdm séng E2. Vi vy, 6 thé chon va ldy tring tim con séng E2 bing cach

hat tring tdm trong chat 16ng, cu thé hon 1a trimg tdm chim trong chat 1ong.

Vi du, chat 16ng trong thung C3 13 dung dich sat tring. Trimg tim E dugc khir
tring bang cach nhing tring tim E vao dung dich diét khuin & thung C3. Trong
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truong hop nay, khi trimg tdm E duoc chuyén sang thing nuoi thi nhit C1, nguy co
nhiém ban tir thing nuéi thir nhat C1 s& giam xudng.

Ngoai ra, tir quan diém tao didu kién thuan lgi cho viéc ldy trimg tam E tir thing
C3, tdt hon 12 phan déy cta thing C3 c6 hinh dang thu6én nhon dan vé phia dau duéi
cung. Vi phin d4u ho cta thing C3 ¢6 hinh dang thu6n nhon nén nhiéu trimg tim E c6
xu hudng tu lai & vung lan cén cua phan day ciia thung C3. Do do, c6 thé b tri dau
6ng hut 81 & gan tring tdm E chi bang cach dwa diu dng hut 81 vao gan day thung C3,
hay néi cach khéc 13 & phan sau nhat ctia thing C3.

Trong vi du dugc mo ta trén Fig.11, bng hut 81 duoc nbi véi bom chan khong
84 qua dng 82. Hon nita, bng 82, van bat-tit 83 dugc b tri. Ong hat 81 hiit mot trimg
tdm E bang cach md van bét-tit 83 trong khi dau dng hut 81 duoc dit trong chét 16ng
trong thung C3. Ngoai ra, luc huit co thé duoc tao ra trong dudng 6ng hut 81 bang cach
di chuyén pit-tong so v&i xi lanh. Trong truomg hop nay, bom chan khong 84 c6 thé

dugc bo qua.

Sau khi éng hat 81 hit trémg tim E, thiét bi di chuyén dng hut 86 di chuyén 6ng
hat 81 theo huéng tir thing C3 vé phia thing nudi thir nhit C1. Khi dau 6ng hut 81 di
1én phia trén thing nudi thir nhit C1, éng hit 81 nha trimg tim E. Viéc nha trimg c6
thé dugc thuc hién béng cach dua khong khi dén 6ng hat 81 hodc c6 thé thuc hién

bang cach m¢ dng hut 81 dén 4p suét khi quyén.

Trong vi du dugc mé ta trén Fig.11, bd phén ngan P dugc b tri trong thing
nudi thir nhat C1. Trong truong hgp nay, tt hon 1a thiét bi chuyén tring 80 chi chuyén
trang tim E dén mot ving clia bd phan ngan P, tac 14 ving tha nhat R1. N6i cach
khac, t6t hon 1a thiét bi chuyén tring 80 khong chuyén tring tdm E sang ving (ving
thtr hai R2) & phia bén kia cta bd phin ngan P. Khi b phan ngédn P khong dugc b tri
trong thiing nuéi thir nhit C1, thiét bi chuyén trimg 80 c6 thé chuyén trimg tim E dén
vi trf tiy ¥ cta thing nudi thir nhat C1.

Viéc chuyén trimg tim E bang thiét bi chuyén trimg 80 c6 thé dugc thuc hién
sau khi dua thie an F vao thing nudi thi nhét C1 (cu thé hon 13 ving thtr nhit R1),
hodc c6 thé dugc thuc hién trudce khi dua thic dn F vao thung nudi thi nhat C1 (cu thé

hon 1 ving tht nhit R1)
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Trong vi du dugc mo ta trén Fig.11, thiét bi di chuyén éng hut 86, 6ng hut 81,
6 thé duge di chuyén doc theo hudéng thing ding (néi cach khac 13 huéng Z). Trong
vi du duoc mo ta trén Fig.11, thiét bi di chuyén ng hit 86 c6 thé di chuyén ong hit 81
doc theo huéng nim ngang thix nhét, hay néi cach khéc 1a huéng X.

Nhu dugc md ta trén Fig.12, thiét bi chuyén tring 80 c6 thé bao gdm nhiéu éng
hat 81. Khi thiét bi chuyén trimg 80 bao gdm nhidu éng hut 81, thiét bi chuyén tring
80 c6 thé chuyén dong thoi nhiéu tring tim sang thing nudi thir nhit C1. Trong vi du
duoc mo ta trén Fig.12, thiét bi chuyén tring 80 bao gbm sau 6ng hut 81. Ngoai ra,
thiét bi chuyén trang 80 co thé bao gém 1,2, 3,4, 5, hodc thay vao d6 la 7 hodc nhiéu
hon 7 éng hut 81.

Trong vi du dugc mé ta trén Fig.12, thiét bi di chuyén ong hut 86 c6 thé di
chuyén dng hiit 81 doc theo hudng ngang thir hai (néi cach khac la huéng Y vudng goc
v6i hudng X va huéng Z). Trong vi du duoc md ta trén Fig.11 va Fig.12, thiét bi di
chuyén dng hit 86 c6 kha ning di chuyén 6ng hut 81 theo ba chidu. Ngoai ra, thiét bi
di chuyén éng hit 86 c6 thé c6 kha ning di chuyén dng hit 81 theo hai chiu (vi dy,
thiét bi di chuyén Sng hut 86 c6 thé chi c6 kha ning di chuyén éng hut 81 theo huéng
doc theo mit phing song song v6i mat phing XZ).

Nhu dwoc mé ta trén Fig.13, hé thdng nuodi tim 1 c6 thé bao gdm thiét bi
chuyén 41 d& chuyén thing nudi tht nhit C1 giita thiét bi chuyén trimg 80 va khu vuc
chira thing nuéi thtt nhét AR1. Trong vi du dwgc mé ta trén Fig.13, thiét bi chuyén 41
13 thibt bi chuyén khéc vé6i thiét bi chuyén thing nuéi thi nhat 40. Thiét bi chuyén 41
¢6 thé chuyén thung nudi thir nhét C1 theo hudng doc (néi cach khac la huéng Z) va
hudng ngang thir nhét (n6i céch khéc 1a huéng X). Thiét bi chuyén 41 bao gom, vi du,
bang tai hogc thiét bi chuyén cé thiét bi chuyén dé chuyén thung nuéi thir nhit C1 dén
ké T1.

Céc thanh phan khac ctia hé théng nudi tam 1

Tham chiéu dén Fig.13, c4c thanh phan khac cta hé théng nudi taim 1 s& dugc

mo ta.
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Hé thdng nudi tim 1 ¢ thé bao gdbm may tinh c4 nhan 101 dé giam sat. May
tinh c4 nhan gidm sat 101 gidm sat trang thai cla cac thiét bi 10, 20, 30, 40, 41, 60, 70,
80, va 92. Khi c6 bt thuong trong mdi thiét bi 10, 20, 30, 40, 41, 60, 70, 80, va 92,
may tinh ca nhan giam sat 101 s& thong bao cho ngudi van hanh thong tin dé chi dinh
thiét bi c6 bt thudng va thong tin dé chi dinh loai bat thuong. Trong phuong an dugc
mé t & trén, vi du di dugc mo ta trong d6 thiét bi diéu khién 30 diéu khién cac thiét bi
twong ung 10, 20, 30, 40, 41, 60, 70, 80, va 92. Ngoai ra, may tinh cd nhan gidm sat
101 va thiét bi didu khién 30 c6 thé duoc két hop dé didu khién timg thiét bi 10, 20, 30,
40, 41, 60, 70, 80, 92.

Hé théng nudi tim 1 c6 thé dwgc Lip thiét bi loai bo kén 103. Thiét bi loai bo
kén 103 12 thiét bi (vi du, robot dé thu hdi kén tir thing nuéi thir hai C2) dé loai bo kén
tir thing nudi thir hai C2.

Hé théng nudi tim 1 ¢6 thé dugc 1p thiét bi 1am sach 105 dé lam sach thing
nuéi thi nhét C1 vi/hodc thing nudi thir hai C2. Vi du, thiét bi 1am sach 105 thdi
khong khi vao thing nudi thir nhdt C1 (hogc thing nuéi thir hai C2) d¢ loai bo phan
hoic thirc an thira tr thung nuoi thir nhét C1 (hoic thung nudi thir hai C2). Phan dugc
14y ra tir thing nudi thtt nhat C1 (hoc thing nudi tht hai C2) ¢6 thé dugc thu hoi dé
st dung 1am thitc &n cho véat nudi khac hodc lam thanh phin cla thudc. Khi tim duoc
nudi trong moi truong vo trung, phén cua tdm cling duoc gitt vo trung. Vi vy, phan

tam thich hop 1am thirc dn cho gia stc khac hodc lam thanh phin ctia thudc chita bénh.

Trong vi du dugc mod ta & trén, thiét bi lam sach 105 1a thiét bi 1am sach khong
khi st dung khong khi. Thay vao d6 hodc ngoai ra, thiét bi 1am sach 105 c6 thé 12 thiét
bi trong d6 nudc hoic dung dich khir tring dwgc phun vao thung nuéi thir nhat C1
(hodc thung nudi tht hai C2) dé loai bo phan hoic thic an thira tir thung nudi thir nhét
C1 (hoic thung nudi tht hai C2).

Thung nudi thir nhét C1 duogc rira béng thiét bi 1am sach 105 duoc tai st dung
dé nudi tam trong khu vuc chira thing nudi thir nhit AR1. Ngoai ra, thing nu6i tht hai
C2 duogc rua béng thiét bi 1am sach 105 duoc tai st dung dé nudi tam trong khu vuc

chtra thung nudi thir hai AR2
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Trong vi du dugc md ta trén Fig.13, may tinh ¢4 nhén 101 dé giam sat, thiét bi
loai bo kén 103, va thiét bi 1am sach 105 dugc bd tri trong thing chuyén chd thir nhét
2A. Ngoai ra, it nhat mét trong s6 mdy tinh ca nhan gi4m sat 101, thiét bi loai bo kén
103, va thiét bi 1am sach 105 c6 thé duoc bé tri trong thung chuyén ché thtr hai 2B.
Ngoai ra, it nhit mot trong s6 may tinh ca nhan gidm sat 101, thiét bi loai bo kén 103,
va thiét bi 1am sach 105 ¢6 thé dugc bd tri bén ngoai thung chuyén chd 2.

Phuong phap nudi tam

Sau day, vi du vé phuong phéap nuéi tdm theo phuwong 4n thir hai s& duoc mo ta

v6i sy tham chiéu dén Fig.13 hoic Fig.16.

G bude thir nhit ST1, nhidu con tim sinh trwong trong thing nudi th nhat C1.
Budc thit nhit ST1 13 quy trinh nudi tim thir nhét.

G budce thir nhit ST1, dAu tién, & bude ST101, thire an F cla tim duge cung cp
cho thiing nudi thi nhit C1 (cu thé hon 1a ving tht nhat R1). Vi du, buéc ST101 dugc
thuc hién bing cach st dung thiét bj cp thirc &n 60 duoc md ta & trén. Cu thé hon,
trong khi voi phun thir nhét 621 di chuyén so véi thing nudi thir nhét C1 (cu thé hon 1a
ving thit nhit R1), thi voi phun thtr nht 621 xa thite an F vao thing nudi thir nhat C1
(cu thé hon 12 ving thi nhét R1).

O budc ST102, nhidu trang tam E duoc chuyén sang thiing nuéi tha nhét C1.
Budce ST102 dugce thuc hién, vi du, bé'mg cach st dung thiét bi chuyén trung 80 dugc
mé ta & trén. Cu thé hon, thiét bi chuyén 41 chuyén thing nuéi thit nhét C1 vé phia
thiét bi chuyén trimg 80, va sau do, thiét bi chuyén tring 80 chuyén nhiéu tring tim E
tir thung C3 sang thung nudi tha nhit C1. Luu ¥ ring s6 lugng tring tam E c6 trong
thiing nuéi thir nhit C1, vi dy, 16n hon hogc bing 10 va nhé hon hogc bang 1000, lén
hon hoac b?mg 30 va nhé hon hodc béng 500, hoac thay vao do la 16n hon hodc béng
50 va nho hon hodc bang 300. Tét hon 1a thing nudi thir nhat C1 duge khi tring trude
bang dung dich kht tring hodc twong tu trudc khi chuyén nhiéu tring tim E. Bang
cach chuyén trimg tim E dd khr trung vao thing nudi thi nhét C1 va dat thung nudi
tha nhit C1 trong mdi trudong vo trung AT, trang thai vo trung cla tdm dugc nudi trong

thing nudi thir nhat C1 duge duy tri.
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Buée ST102 ¢6 thé duogc thuc hién trude bude ST101 hodc c6 thé dugc thuc
hién sau buéc ST101. Sau khi thyc hién buéc ST101 va bude ST102, thung nuoi tha
nhét C1 dugc chuyén t6i khu v chira thing nuéi th nhit AR1 béi thiét bi chuyén
41.

Sau d6, cac budc duoc mo ta ¢ trén tir ST201 dén ST205 dugc thuc hién.

O bude ST201, nhidu tim A duoc nudi trong thung nudi thi nhét C1 (cu thé
hon 13 & ving thir nhit R1). Khi b phén ngan thir nhat P1 dugc bé trf trong thung nubi
thtt nhét C1, thoi gian nudi tht nhat trong d6 tm dugc nusdi trong ving thir nhat R1
duoc xac dinh boi bd phan ngén tha nhét P1 13 vai ngay (vi du, 5 ngay).

Sau khi thoi gian nuéi thér nhat troi qua, thing nudi thit nhat C1 dugc chuyén tir
khu vuc chtra thing nudi thir nhét AR vé phia thiét bi cap thirc an 60. Viéc chuyén
duogc thuc hién béng cach str dung, vi du, thiét bi chuyén 41 hoac tuong tu.

O budc ST202, thirc an F ciia tim dwgc cung cép cho thing nudi tht nhét C1
(cu thé hon 1a vung thit hai R2). Budc ST202 duge thuc hién, vi dy, béng cach st dung
thiét bi cAp thirc an 60 dugc md ta & trén. Cu thé hon, trong khi voi phun thir hai 622
di chuyén so v6i thing nudi thir nhit C1 (cu thé hon 1a ving thir hai R2), thi voi phun
thi hai 622 x4 thtrc in F vao thing nudi tht nhét C1 (cu thé hon 13 ving thir hai R2).

3 bude ST203, bo phan ngan thi nhit P1 dugc chuyén tir vi trf thi nhat (vi tri
ngin) sang vi tri tht hai (vi tri khong ngén). Bude ST103 duoc thuc hién, vi dy, b?mg
c4ch st dung thiét bi chuyén di chuyén bo phan ngan 70 dwoc mé ta & trén.

Sau khi thuc hién budc ST203, thung nudi thir nhit C1 dugc chuyén té1 khu
vuc chira thung nudi thir nhét AR1 béi thiét bi chuyén 41 hodc twong tw. Sau khi bude
ST202 dugc thuc hién (noéi cach khac la sau 1an cho an tht hai), thoi gian nudi thir hai
trong do tam duoc nudi trong khu vuc thi nhit m&i Rnl duoc xac dinh boi bd phan
ngin tht hai P2 1 vai ngay (vi du, 5 ngay).

Sau khi thoi gian nudi thtt hai tréi qua, thing nuéi th nhat C1 duoc chuyén tir
khu vuc chtra thung nudi thir nhat AR1 v& phia thiét bi cép thirc dn 60. Viéc chuyén

duoc thuc hién bang cach st dung, vi du, thiét bi chuyén 41 hoic tuong tu.
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& bude ST204, thirc an F ciia tim dwoc cung cép cho thung nudi thir nhét C1
(cu thé hon 13 ving thtr hai méi Rn2). Bude ST204 duge thuc hién, vi du, béng cach
st dung thiét bi cAp thirc an 60 dugc mo ta & trén. Cu thé hon, khi voi phun thi ba 623
di chuyén so v6i thung nudi thi nhit C1 (cu thé hon 1 viing thit hai Rn2), thi voi phun
thtt ba 623 x4 thirc an F vao thing nudi thir nhit C1 (cu thé hon 1a ving thir hai Rn2).

& bude ST205, bd phan ngan thir hai P2 duge chuyén tir vi tri th nhét (vi tri
ngan) sang vi tri thit hai (vi tr{ khong ngan). Budc ST105 dugc thuc hién, vi dy, bang

cach str dung thiét bi chuyén di chuyén bo phén ngin 70 dugc mo ta & trén.

Sau khi thuc hién budc ST205, thung nu6i thu nhat C1 dugc chuyén té1 khu
vuc chira thing nudi th nhit AR1 béi thiét bi chuyén 41 hodc twong tu. Sau khi budc
ST204 dugc thuc hién (ndi cach khéc 1a sau 14n cho #n th ba), thoi gian nudi thir ba

trong d6 tim dugc nudi trong thing nudi thir nhét 13 vai ngdy (vi du, 5 ngay).

Trong vi du trén, tong cong 3 14n thite #n F duoc cung cdp cho thing nuéi thir
nhéit C1 c&t sau mdi vai ngdy. Ngoai ra, s6 1an thirc an duge cung cép cho mot thing
nu6i thir nhat don 1é C1 c6 thé 1a 1 13n, 2 14n, hodc nhidu hon hogc bang 4 lan. Khi
thing nudi thir nhit C1 duoc cung cép thirc an F sau mdi vai ngay, tdm A c6 thé phat
trién bang cach in thirc &n twoi. Mat khéc, khi thirc dn F chi dugc cung cip mét lan
vao thung nudi thi nhét C1, thi thirc &n F ¢6 thé bi hong do qué trinh sdy kho hoic
tuong tu.

Téng thoi gian tam dwgc nudi trong thung nudi thir nhat C1 (vi dy, tong thoi
gian nudi tht nhét, thoi gian nudi thir hai, va thoi gian nudi thir ba) 1a muoi hodc vai
ngay (vi du, 15 ngay). Trong trudng hop nay, & thung nubi thir nhit C1, tim phat trién
tir trimg thanh 4u tring tudi thir tu.

Sau khi budc thi nhét ST1 (quy trinh nudi thir nhat) duge thyc hién, & budc thi
hai ST2, nhiéu con tdm (vi dy, nhiéu 4u trung tudi tha tu) trong thung nuéi thi nhét C1
dugc chuyén sang thung nuéi thi hai C2. Viéc chuyén dugc thuc hién bang thiét bi

chuyén tam 10.

O bude thir hai ST2, thing nudi thir nhat C1 va thung nuéi thtr hai C2 trude tién

duoc chuyén dén khu vuc chuyén tam AR.
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Trong vi du duoc mo ta trén Fig.13, nhu duoc md ta & dong gach ngang Bl,
thing nuéi tht nhét C1 dugc chuyén tir khu vuc chira thing nudi tht nhat AR1 dén
khu vue chuyén tim AR. Viéc chuyén thing nuéi thé nhat C1 dén khu vuc chuyén tam
AR ¢6 thé dugc thuc hién béng cach st dung nhiéu thiét bi chuyén bao gém thiét bi
chuyén thung nuoi thi nhét 40. Trong vi du dwoc md ta trén Fig.13, khu vyc chira
thung nudi thir nhat AR1 ndm trong thung chuyén ché thir nhit 2A, va khu vuc chuyén
taim AR ndm trong thung chuyén ché thi hai 2B. Do d6, thung nuéi thir nhit C1 dugc
chuyén tir thing chuyén ché tha nhét 2A sang thung chuyén chg thtr hai 2B. Viéc
chuyén thing nuéi the nhét C1 tir thing chuyén ché thtt nhat 2A sang thung chuyén
cho tht hai 2B duoc thuc hién théng qua phan ndi thung 95.

Trén hinh minh hoa dugc mo ta & Fig.13, nhu dugc md ta & duong nét dut B2,
thung nudi th hai C2 dugc chuyén tir khu vuc chira thung nudi thir hai AR2 dén khu
vuc chuyén tim AR. Viéc chuyén thung nudi thi hai C2 dén khu vuc chuyén tim AR
c6 thé dugce thuc hién béng cach st dung nhiéu thiét bi chuyén bao gém thiét bi
chuyén thing nuéi tht hai 20. Trong vi du dugc md ta trén Fig.13, thiét bi chuyén
thung nudi tht hai 20 dugc bd tri trong khu vuc chira thing nudi thir hai AR2.

Trong vi du dugc md ta trén Fig.13, khu vuc chira thung nudi thir hai AR2 nim
trong thung chuyén chd thir hai 2B va thiét bi cép thirc an 60 nim trong thing chuyén
ché thir nhat 2A. Trong trudng hop nay, @& cung cip thirc n F cho thung nu6i thtt hai
C2, thung nuoi thir hai C2 dugc chuyén tir khu vuc chira thing nudi thir hai AR2 trong
thung chuyén ché thtr hai 2B dén thiét bi cip thac an 60 trong thung chuyén ché thir
nhat 2A. Vi du, viéc chuyén duogc thuc hién br?mg cach st dung nhiéu thiét bi van
chuyén bao gdm thiét bi chuyén thung nuéi thr hai 20 va thiét bi chuyén thung nudi
thtr nhat 40.

Trong vi du dugc mo ta trén Fig.13, khu vuc chuyén tim AR ndm trong thung
chuyén chg thir hai 2B. Do d6, sau khi thic dn F dugc cung cip cho budng nudi SP
cua thung nudi thr hai C2, thung nuéi thtr hai C2 dugc chuyén tir thung chuyén ché
thir nhat 2A sang thung chuyén chd thi hai 2B (cu thé hon, ving chuyén tim AR trong
thung chuyén cho tht hai 2B).
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Sau khi thiing nuéi thtt nhét C1 va thing nuéi thir hai C2 dugc chuyén dén khu
vuc nudi tdm AR, thiét bi chuyén tam 10 chuyén tam A tir thung nudi thir nhét C1 sang
cac budng nudi ciia thung nudi thr hai C2. Luu ¥ rang sb tim A dugc chuyén vao mdi
budng nudi ctia thing nudi thir hai C2 t4t hon 12 mot con. Viéc nudi riéng r& tim A lam

giam bét cang thing cho tam A.

Trong vi du dugc md ta trén Fig.14, nhiéu phz‘?ln hd OP duoc tao & dau tha nhét
Ca cua thung nudi tht hai C2. Nhiéu phan hé OP twong tmg v6i cac 16i vao ctia nhiéu
budng nudi SP. Thiét bi chuyén tim 10 chuyén tim A dén timg budng nudi SP qua cac
phin h& OP. Trong vi du dugc mé ta trén Fig.14, cac phan hé OP dugc tao ¢ phia bén
cua thung nudi thr hai C2. Sau khi nhiéu tim duoc chia trong thung nudi thi hai C2,
nhiéu phin hé OP duoc che béi chi tiét nfp CL néu cin, xem Fig.1. T6t hon 1a nén c6-
15 thoat hoi & chi tiét nip CL. Chi tiét nip CL 13 chi tiét dé thay ddi trang thai gifta
trang thai thir nhat trong d6 nhiéu phan hé OP dugc mé va trang thai thi hai trong do
chi tiét niip CL déng nhiéu phan hé OP. Trang théi thir nhét c6 nghia 13 trang théi trong
d6 tim c6 thé duoc dwa vao cac budng nudi SP thong qua cac phan hd OP, va trang
thai tht hai c6 nghia 1 trang thai trong d6 tim khong thé di chuyén ra khéi cac budng
nu6i SP théng qua phan hé OP. Tt nhat 1a mot chi tiét nip CL c6 kha ning dong nhiéu
phan hé OP cting mot lac. Trong trudng hop nay, chi tiét nip CL c6 thé dong nhiéu

phan hé OP mdt cach hiéu qua.

Vi dy, hinh dang ctiia mdi budng nuéi SP 12 hinh hop gidy dai. Cu thé hon, chiéu
siu ctia budng nudi SP gip ddi chiéu cao cua budng nudi SP tré 1én, va chidu sau cia
budng nudi SP gép d6i chidu rong ctia budng nudi SP trd 1én. Trong trudng hop budng
nuoi SP ¢6 hinh hop gidy dai, thi khong gian dé nudi riéng nhiéu con tim tuong dbi
nho. Trong vi du dugc md ta trén Fig.14, chiéu dai theo huéng d6 sdu cia mdi budng
nudi SP (néi cach khéc, chidu dai theo huéng tir dau thir nhat Ca dén déu tht hai Cb
cua thung nuéi thir hai C2), vi du, 16n hon hodc bang 20cm, 1én hon hodc bing 30cm,
hodc 16n hon hodc bang 40cm. Tét hon 1a huéng doc cua budng nudi SP vé co ban
song song v&1 mat phang ngang (néi cach khac, géc hinh thanh giita huéng doc ctia
budng nudi SP va mit phing ngang t6t hon 12 nhé hon hodc bang 20 d6). Hon nita, t6t

hon 1a phén hd OP dugc md ta & trén dugc tao ¢ dau doc cua buéng nuoi SP.
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Trong vi du dugc md ta trén Fig.14, thung nudi tht hai C2 bao gdm nhidu
phong nudi SP. S6 lwong budng nudi SP ¢é trong thung nudi thit hai C2, vi dy, 16n hon
hodic bing 10 va nhé hon hodc bang 1000, 16n hon hozc bang 30 va nhé hon hogc bang
500, hodic thay vao do 12 16n hon hodic bing 50 va nhé hon hodc bang 300. Tét hon la
phan d& thirc an PL d& thirc an F duoc bb trf trong mdi budng nudi SP. Phén do thirc
sn PL vi du duoc tao thanh boi bd phén gibng mat ludi (néi cach khac 12 bd phan
gidng luéi). Trong truong hop nay, phan tim roi xudng dudi phan d& thic &n PL qua
mdi 15 h¢ cia b phan gibng mat ludi. Vi vay, & vang phia trén phan d& thic an PL,

mdi trrdong nudi tim hau nhu khong bi xau di.

Luu ¥ ring t5t hon 1a phan d& thire &n PL kéo dai doc theo huéng tir phan dau
thir nhat Ca ciia thing nudi thir hai C2 (n6i cach khac, phan diu thi nhit theo huéng
doc cta thing nudi thit hai C2) vé phia phan du tht hai Cb (néi cach khéc, phan dau
thir hai theo huéng doc cuia thung nudi thir hai C2). Hon nita, t6t hon 1a thire an F dugc
bd tri trén phan d& thic dn PL kéo dai doc theo hudng tir phin du tht nhit Ca cua
thiing nuéi thir hai C2 v& phia phan dau thtt hai Cb.

Trong vi du dugc md ta trén Fig.14, mdi budng nudi SP dugc tao thanh boi
thung hinh éng doc 1ap CY, viéc 1ap rép thing hinh dng CY tao nén it nhit mot phan
cta thung nudi tht hai C2. Nhiéu thung hinh tru CY c6 thé dugc bao quanh bdi bd
phén chira H dé tao thanh thung nudi thit hai C2. Trong truong hop nay, mdi trudng vo
tring thir nhét dugc cung cAp béi thung hinh try CY, moi truong v tring thi hai duoc
cung cip bdi bd phan chita H chua nhiéu thung hinh try CY, va moi trudong vo tring
thir ba duoc cung cip boi khu vuc chira thung nudi thir hai AR2 (hodc thung chuyén
ché 2, ching han nhu thing chuyén ché thir hai 2B) chira thung nudi thi hai C2. Do
do, trang thai vo trung trong cac budng nudi SP cb thé duoc duy tri mot cach déng tin
cdy hon. Hon nfra, bang cach thiét 1ap mirc d vo tring theo ting budc, cd thé dat
duoc trang thai vo trung trong cac budng nudi SP véi hiéu qua cao va chi phi thap.

Ngoai ra, nhu dugc md ta trén Fig.15, mbi budng nudi SP ¢6 thé dugc xac dinh
bdi tuong ngan J dugc bd tri bén trong bd phan chita H. Trong truong hop nay, nho
tudng ngan J, moi trudng vo trung thi nhit dugc cung cép, moi trudng vo trung thi

hai dugc cung cip béi bd phan chira H ¢6 tudng ngan J, va moi trudng vo trung thir ba
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duoc cung cap boi khu vuc chira thung nuéi thir hai AR2 (hodc thung chuyén chg 2
ching han nhu thing chuyén ché thir hai 2B) chira thung nudi thi hai C2. Do @6, trang
thai vo trung trong cac budng nudi SP cb thé duoc duy tri mot cach déang tin cdy hon.
Hon ntra, bé‘mg cach thiét 1ap mttc do vo trung theo timg budc, co thé dat dugc trang

thai vo trung trong cac budng nudi SP vé6i hiéu qua cao va chi phi thap.

Trong vi du dugc md ta trén Fig.14 va Fig.15, hinh dang mat cat ngang cua cac
budng nudi SP trong mat phing vudng géc v6i hudng doc clia budng nudi 13 hinh t&
giac. Ngoai ra, hinh dang mat cit ngang cua budng nudi SP trong mit phing vudng
g6c v6i huéng doc ctia budng nudi c6 thé 1a hinh luc gidc, hinh bét giéc, hodc hinh da
giac khac. La mot phuong an thay thé khac, hinh dang mit cit ngang cua budng nudi

SP trong mit phing vudng géc voi hudng doc cua budng nudi c6 thé 13 hinh tron.

Trong vi du dugc mo ta trén Figl3, sau khi nhiéu con tam dugc chuyén tir thiing
nudi the nhit C1 sang thung nuoi thtr hai C2, thung nudi thr hai C2 dugc chuyén tir
ving chuyén tam AR sang vung chtra thung nudi thir hai AR2. Viéc chuyén dugc thuc
hién bang cach st dung thiét bi chuyén thung nudi 20 hodc twong tu. Hon nita, sau khi
nhiéu con tim dugc chuyén tir thung nudi thir nhit C1 sang thung nudi tha hai C2,
thing nudi thir nhit C1 dwgc chuyén sang thiét bi lam sach 105. Thing nuéi thir nhét

Cl1 duogc rua béng thiét bi lam sach 105 va sau d6 dugc st dung lai dé nuoi tim chung.

O budc thir ba ST3 (quy trinh nubi tim th hai), nhidu con tim dugc nudi trong
céc thung nudi thit hai C2. Vi dy, trong quy trinh nuéi tim thi hai, mdi con tim A
dwoc nudi riéng trong budng nudi doc 1ap SP. 3 budc nudi tim thir hai, mdi con tim
phat trién tir 4u trung giai doan tha tu thanh 4u trung giai doan tha ndm, sau d6 4u

trung giai doan tht nam tao kén.

Trudc khi 4u tring giai doan thitr nim bat dau tao kén, may diéu hoa khong khi
92 t6t hon 1a cung cdp khong khi kho vao dAu thtt nhit Ca hodc dau tht hai Cb cla
thung nuoi tht hai C2. Vi 4u trung giai doan tht nam thich khong khi kho, bang cach
cung cap khong khi khd vao dAu thit nhat Ca hodc dau thi hai Cb cla thung nudi thir
hai C2, 4u trung giai doan tht ndm thu thap & dAu thtr nhit Ca hodc dau thi hai Cb.

Trong truong hgp nay, co thé dé dang loai bo kén tir dAu tht nhit Ca hodc dau thir hai
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Cb (vi du nhu thiét bi loai bd kén 103, dic biét hon 1a robot c6 thé d& dang loai bo kén
tir dAu thr nhat Ca hodc dau thi hai Cb).

Sau khi 4u tring giai doan thttr ndm tao kén, cac thung nudi thir hai C2 dugc
chuyén tir khu vuc chira thung nu6i thir hai AR2 dén thiét bi loai bo kén 103. Viéc
chuyén duogc thuc hién, vi duy, béng cach st dung thiét bi van chuyén chéng han nhu

thiét bi chuyén thung nudi thit hai 20.

Trong vi du dugc mo ta trén Fig.13, khu vuc chira thung nu6i thtr hai AR2 nim
trong thung chuyén ché thir hai 2B va thiét bi loai bd kén 103 dugc lip trong thung
chuyén ché tht nhit 2A. Do d6, cac thing nudi tht hai C2 dugc chuyén tir thing
chuyén ché thir hai 2B sang thung chuyén chd thu nhét 2A. Trong vi du dugc md ta
trén Fig.13, viéc chuyén cac thung nudi thir hai C2 trong thung chuyén chd thir nhét
2A duoc thuc hién bang cach sit dung thiét bi chuyén thung nudi thu nhit 40. Sau khi
kén duoc ldy ra tir cac thung nudi thir hai C2, cac thung nudi thr hai C2 duoc chuyén
sang thiét bi 1am sach 105. Sau khi dugc lam sach béng thiét bi 1am sach 105, cac

thing nudi tht hai C2 s& dugc st dung lai dé nudi tim riéng 18,

Trong phuong phap nuoi tdm theo phuwong an tht hai, viéc nudi tdm giai doan
dAu con twong dbi nho, va viéc nudi tdm giai doan sau tuong d6i 16n duoc phan chia,
tir d6 cho phép nuoi tdm giai doan dAu trong khong gian tuong d6i nho mot cach hiéu
qua. Ngoai ra, phai thyc hién it nhat mot thao tac (t6t nhat 13 tat ca cac thao tac)
chuyén tim tir cdc thung nudi thir nhét C1 sang c4c thung nu6i thir hai C2, chuyén
thing nuéi thtt nhat C1 hogc thing nudi thi hai C2, chuyén trimg tim sang thing nu6i
thtt nhat C1, cung cép thirc an F cho thung nuéi thir nhét C1 hoic thing nu6i thir hai
C2, lam sach thuing nudi thu nhét C1 hodc thung nudi tht hai C2, va loai bo kén khoi
thung nudi thir hai C2 duge thyc hién ty dong. Nho vy, hiéu qua nudi tdm dugc nang
cao, va moi trudng nuodi tam it bi nhiém ban béi vi khuén.

Néu cac thung nudi tha nhéat C1 va/hodc thir hai C2 dugc lam sach va tai st
dung, thi cé thé thuc hién viéc nudi tdm nhiéu 1dn ma khong can b sung cac thung
nudi thir nhat C1 va/hodc thi hai C2 tir bén ngoai méi truong vo trung (vi du, trong
thung chuyén ché 2). Do do, nguy co chét gy 6 nhiém xam nhép vao moéi truong vo

tring AT dwoc giam thidu. Luu ¥ ring kén duoc loai bé boi thiét bi loai bo kén 103 c6
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thé duoc dua ra ngoai qua cira DR (néu can, xem Fig.4) cta thung chuyén cho 2 (cu
thé hon 13 thing chuyén ché thir nhit 2A). Ngoai ra, viéc bd sung thirc an F va/hodc
tring tam E ¢6 thé duoc thuc hién thong qua ctra DR ctia thung chuyén chd 2 (cu thé
hon 1a thing chuyén ché thir nhét 2A). Cira DR t6t hon 1a cira kép tir quan diém ngan

chin su xAm nhap cta vi trung vao thung chuyén chd 2.
Thiét bi chuyén tam 10

Tham chiéu dén Fig.17, vi du vé thiét bi chuyén tim 10 c6 thé dugc sir dung

trong hé théng nudi tam 1 theo phuong 4n s& duge md ta.

Trong vi du dugc md ta trén Fig.17, thiét bi chuyén tdm 10 bao gdm thiét bi di
chuyén b phan gitt 12, cu thé hon 1a phan tay don, va phan kep 110. Vi dy, thiét bi di
chuyén bd phan gitt 12 1a tay robot bao gdm mdt hoic nhiéu phan khop Doan nim
110 ¢6 nhiéu phan nim 111 bao gbm, vi du, phan nam tht nhét 111a va phan nim thi
hai 111b. Luu ¥ ring sé luong phén ndm 111 ma phan kep 110 ¢6 ¢6 thé 14 2 hoic 3
hogc nhiéu hon 3.

Phén tiép xtc 112 cua phan nim 111 ma tiép xic véi tam t6t hon 14 nén dugc
tao thanh tir bd phén cd thé bién dang dan hdi. Phan tiép xuc 112, vi du, dugc lam
bang cao su silicon. Bing céch tao ra phén tiép xtc 112 bing vat liéu dan hdi (vi du,
cao su silicon), c6 thé ndm dugc nhitng con tdm thay ddi hinh dang va di chuyén mét

cach thich hop.

Vi dy, phin nim 111 c6 thé 13 phan nam c6 khoang trng bén trong IS dugc bao
quanh béi vat li€u dan hdi. Trong trudng hop nay, bang cach cung cép mot chat léng
chang han nhu khong khi vao khong gian bén trong IS, ¢6 thé dan dong phan nam 111.
Trong vi du dugc md ta trén Fig.17, mdi phan ndm 111 bao gbm duong cung cip chit
long PH & cung chp chét 1éng cho khong gian bén trong IS. RS rang 1a sang ché
khong bi gidi han ¢ cac phuong an dugc @& cap & trén, va mdi phuong an co thé duoc
stra di hodic bd sung mot cach thich hop trong pham vi ¥ tudng k¥ thuét cua sang ché.
Céc k¥ thuét khac nhau dugc st dung trong mdi phuong 4n hodc bién thé ciing co thé
4p dung cho cac phuong 4n hodc bién thé khac mién 1a khéng c6 mau thudn k¥ thuét.

Hon nita, bat ky két cau bo sung nao trong mdi phuong an hodc su cai bién déu co the
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dugc bo qua mdt cach thich hgp. Vi du, mdi thanh phan c6 trong phuong n thir hai
cling ¢ thé dugc chép nhan trong phuong an thir nhét.

Trong phuong an thir hai, vi du da dugc md ta trong do nhiéu con tam dugc
nudi bang cach sir dung nhiu thung chuyén ché (2A, 2B). Tuy nhién, theo phuong 4n
thir hai, nhidu con tim c6 thé dugc nudi bang cach sir dung mot thing chuyén chd 2.
Ngoai ra, theo phuong an, nhiéu con tdm c¢6 thé duoc nudi trong mdi trudng duge thiét

1ap vo trung doc 1ap cua cac thung chuyén ché.

Theo phuong an tha hai, thiét bi chuyén tam 10 va thiét b chuyén thing nudi
thir hai 20 duoc b tri trong thing chuyén chd thi hai 2B. Ngoai ra, thiét bi chuyén
tim 10 hodc thiét bi chuyén thing nuéi thu hai 20 c6 thé dugc bd tri trong thing
chuyén ché thir nhdt 2A. Ngodi ra, ¢6 thé dat thiét bi chuyén tim 10 hogc thiét bi
chuyén thung nudi tht hai 20 trong méi truong vo trung khong li€n quan dén céc

thung chuyén ché.

Theo phuong 4n thit hai, thiét bi van chuyén thing tht nhét 40, thiét bi cap thirc
an 60, thiét bi di chuyén bo phan ngan 70, va thiét bi chuyén trimg 80 duoc bd tri trong
thung chuyén chd thi nhit 2A. Ngoai ra, thiét bi van chuyén thing chta thirc an tht
nhit 40, thiét bi cAp thirc an 60, thiét bi di chuyén bo phan ngan 70, hogc thiét b
chuyén trimg 80 c6 thé dugc bd tri trong thung chuyén chd thir hai 2B. Ngoai ra, thiét
bi chuyén thing nuéi tht nhat 40, thiét bi cung cép thirc an 60, thiét bi di chuyén bd
phén ngan 70, hodc thiét bi chuyén trang 80 c6 thé dwoc bd tri trong mdi trudng vo

trung khong li€én quan dén cac thung chuyén ché.

Trong phuong &n tht hai, vi du d& dugc mo ta trong do cac con tim dugc
chuyén tir thing nuoi tht nhét C1 sang thung nudi thi hai C2 1a tdm giai doan tht tu.
Ngoai ra, cac con tdm dugc chuyén tir thung nudi thi nhét C1 sang thung nudi thi hai
C2 ¢6 thé 13, vi du, tim giai doan thit ndm. Ngoai ra, khi tdm giai doan thir ndm (cu thé
hon 14 tim ngay truée khi tao kén) dugc chuyén sang thing nu6i thtt hai C2, ¢6 thé bo
qua viéc dat thirc &n vao cac thung nudi thir hai C2. Trong trudng hop nay, khong can
thiét phai chuyén thung nudi thtt hai C2 vé phia thiét bi cp thirc an 60. Khi thirc &n
khong duogc b trf trong thing nudi thit hai C2, "phin do thirc an PL" tr& thanh "phan

dd" theo mo ta cia phuong an trén. “Phan d” c6 kha ndng do tam.
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Trong céc vi du dugc mo ta trén Fig.14 va Fig.15, cac phan hd OP ma tam cé
thé di qua dugc bé tri & dAu thir nhét Ca ciia thung nudi thir hai C2. Ngoai ra, phan hé
ma tdm c¢6 thé chui qua c6 thé dugc bd trf trén phan dau thi hai Cb (bé mit dau thi

hai) ctia thung nudi thir hai C2.
Phuong an thu ba

Tham chiéu dén cac hinh v& tir Fig.18 dén Fig.31, hé thong nudi tam tu dong,
phuong phép nudi tam tu dong, chuong trinh, va phuong tién luu trit theo phuong an

thtr ba s€ dugc mo ta.
Su phat trién cta tam

Vi trimg tim né trong khoang 3 ngdy ¢ nhiét d6 16n hon hodc bang 30 d6 nén
c6 thé chudn bi thoi gian nd. Sy phat trién cla tdm dugc quan Iy bang cach dém sb
ngay tu khi né dén giai doan thir nhat, giai doan tht hai, giai doan thir ba, giai doan
thir tu, va giai doan thir ndm, giai doan trudéng thanh cta tam. Chung dugc nudi theo
nhom, thudng 1én dén giai doan thit ba dén tht ndm. Trong mdt thung chuyén chd, c6

thé nu6i khoang mot tri¢u con tam.

Vi dy, vao ngdy thir 15, khi tim hoat dong kém hon truge khi 10t xac tir giai
doan tht ba thanh thi tu, robot 14y s& lay tam ra khoi thung nudi chung va chuyén
ching sang thing nudi riéng. Ngoai ra, cling o thé nudi tim trong cdc thung nudi
riéng tir khi con 1a trung. Tam c6 thé dugc chuyén tir cac thung nudi chung sang cac

thing nuéi riéng & bit ky giai doan ndo: trimg, giai doan tir thi nhét dén thir nam.

Céc thing nuéi riéng duge 1am bing SUS (thép khong gi) va san xuét dat tién.
Do d6, tdn suét st dung céc thung nudi riéng nén duoc ting lén cang nhiu cang t6t.
D& dat duoc muc dich nay, tot hon 13 thuc hién nudi theo nhom dén tim trudng thanh,
sau d6 chuyén ching vao cac thung nudi riéng. Vi du, tdm c6 thé dugc nudi trong cac
thung nudi theo nhéom cho dén khi chung dat 25 ngay tudi, va sau d6 nhitng con tim
tredng thanh da san sang 8 bat dAu tao kén c6 thé duoc chuyén sang cac thing nuodi
riéng. Trong truong hop nay, viéc tdm d3 sdn sang bat dau tao kén c6 thé dugc phat

hién tu dong béng cach kiém tra truc quan hodc béng cach nhin dang hinh anh tr
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camera, dua trén cac dic diém nhu lugng phan va nude tiéu nhicu, su thay doi mau co

thé tir trang sang mau vang trong sudt, va nang dau lén.

Khi tim tré thanh tim trudng thanh giai doan tht ndm, n6 cé dac diém 14 cho
an lién tuc mudi ngdy, sau do6 di tiéu, phan nhidu, va chuyén tir mau tring sang mau
vang (trong sudt). Tim bét dAu dun soi to vao ngay thit 25 sau khi nd, dén ngay tha 28
thi bat diu tao kén, mét khoang ba ngdy thi hoan thanh, sau d6 chung dugc lay ra. Vi
s6 ngay 12 mot quy trinh so b, thoi gian loai bo kén cé thé duoc didu chinh bang cach
do. TAn suit do nén khoang mot 1an mét gio. Khi tao kén xong, tam ngung di chuyén
bén trong kén nén c6 thé phat hién kén hoan thanh bing cach chiéu dén vao kén va
xem bang cam bién. Ngoai camera mau va camera don sic, c6 thé ding camera chup

X-quang hodc camera hong ngoai lam camera. .

Khi l4y trémg tir tim truéng thanh, ching dugc nudi thanh tim truéng thanh,
ching s& xé kén. Mot con céi sinh ra khoang 200 trimg.

Thirc dn

Khi 14 diu duoc lam thanh bot kho, trong luong béng mot phr?m ba so véi la
twoi. D6 min cta bot, vi du, nén tir 80 dén 100 micron. La dau c¢6 do 4m thap 12 60%
vao mua dong va 70% vao mua he. D9 4m 70%-60% nay duoc lam kho trong may sdy
bom nhiét khoang 6 gio cho dén khi giam xubng con khoang 30%. Ngoai ra, can
khodng 3 ngay dé do Am dat 3%. Do d6, khi sy tir 46 dm 30% dén 4 4m 3%, c6 thé
Jam kho trong thoi gian ngén, vi du 20 phit, bang cach dao trong khi chiéu tia vi séng
trong chan khong. Bot khd dugc nédn thanh khoi banh ca. Hinh dang khong bi gi6i han
& hinh dang banh c4 ma c6 thé 1a bét ky kich thudc va hinh dang nao. Céc khéi thic dn
¢6 kich thudc nhét dinh c6 thé duoc dat ¢ vi tri mong mubn trong thung nuoi theo maot
cach sép xép nhét dinh va véi s6 lugng nhét dinh. Do mém cua thic dn phu thudc vao

nguyén liéu hoic ty 1€ ctia cac nguyén liéu, dao dong tlir mayonnaise dén mi udon.

N6 c6 thé duge lam kho tir ddu dén cubi trong may sdy bom nhiét. Khi thirc an
d3 chuén bi duoc nap vao tu phéu, n6 dugc €p ra bf?lng bom, va thitc dn dang khdi banh
c4 ¢6 do day mong mubn cé thé dugc cung cép dén vi tri x4c dinh trude cia thung
nudi. Do day va ty 1€ pha tron co thé thay dbi tiry theo su phat trién cla tim. Viéc tao

thirc dn va diéu chinh kich thudc, do day, v.v. cta cac khoi cling dugc ty dong hoa.
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Bot 14 dau tam kho duogc 1am vo triung theo quy trinh da md ta ¢ trén. Cam dau
nanh khd tr viéc san xuét nude twong va dau phu cé thé an dugc va vo trung. Céc san
phim phu chira cac axit amin va protein. Ngoai ra, nudc (nuéce da ti€t trang hodc nudce
tiét trung dugc st dung) dugc thém vao, va ba thir nay dugc tron 14n v tao thanh khéi

thirc an mém.

Ty 1€ thirc an nén 13, vi du, 10% bot dau tam, 20% thtrc an bd sung, va 70% do
4m. Khi 14 dau tam duoc séy kho6 & nhiét d cao, nguodi ta mudn cho thém cac chat phu
gia vi 1am mat chit dinh dudng. Nguoc lai, néu 14 dau dugc sdy kho & nhiét do thap thi

c6 thé khong can bo sung cac chét phu gia vi cac chit dinh dudng it bi mét di.

Nhiét do d& sdy 14 dau 1a khoang 80°C dbi v6i sdy trong ti sdy (th sdy dé xu 1y
tim trong kén), 50-60°C déi v6i sdy bing hé théng bom nhiét, 40°C dbi véi sdy bing

10 vi song trong chan khong, hodc co6 thé sdy va nghién nhu siy dong lanh.

Thirc dn dugc cung cp tu dong cho cac thung nudi chung bing phuong tién
cung cap thirc an. Do day va ty 1€ tron cia thirc dn c6 thé duoc diéu chinh tiy theo su
phat trién ciia tdm. Trong thung nudi chung, vi tri cung cép thirc an dugc thay ddi phu
hop vé1i sy phat tridn ctia tim. Vi duy, khi thirc dn dugc bd sung vao ngay th nam, thic
an c6 ty 18 tron va kich ¢& (d0 day) dinh trude dugc cung cap tai vi tri lién k& v6i vi trf
noi cung cip trimg va thirc in dAu tién. Tai thoi diém bd sung thirc dn vao ngdy tht 10,
thirc 4n ¢6 ty 1€ va kich thudce (40 day) dinh trudc dugce cung cép tai vi tri tiép giap véi
vi tri dit thirc 4n vao ngay thr 5. Hon nita, khi thirc dn dugc bd sung vao ngay thir 15,
thirc an ¢6 £ 18 va kich thude (d6 day) dinh trude s& duge cung cép dén vi tri tiép giap
vé6i vi tri dat thire dn vao ngay thu 10. Béng cach nay, bang cach thay d6i vi tri cung
cép thare an, tam duogc dan dén vi tri chtra thitc 4n, tir d6 ngan viéc phan chi tich tu tai

vi tri thirc an cu the.

Fig.18 12 hinh chiéu bang cla toan bo hé théng va bao gém thung chuyén ché
thir nhét 202 va thing chuyén ché tha hai 203. Fig.19 12 hinh chiéu bang cua thing thir
nhét, Fig.20 1 hinh chiéu bang cua thung thit hai, va Fig.21 1a hinh chiéu canh cua
Fig.20. Thung chuyén ché thir nhit 12 khong gian dé xtt 1y, va thiung chuyén ché thi
hai 1a khong gian dé nuéi tim. Céc quy trinh nhu dua tring tdm vao thung nudi chung,

dura thirc dn vao, va nudi tim déu dugc thuc hién tu dong trong thung chuyén chd thir
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nhét. Vi thung chuyén chd thir nhat hoan toan ty dong ngoai trir viéc bao dudng nhu
cho #n va bd sung trimg, né c6 thé dugc thuc tu dong va dugc vo trung. Khéng co6
cong nhan nao vao thung thir hai ngoai trur dé bao dudng, va moi truong nudi tdm lubn
c6 thé dugc thuc hién tw dong va duge vO trung. Day cling 1a mot dic diém cua
phuong &n nay la ¢ thé dé dang khir tring bang cach khdng cho phép nguoi van hanh
xam nhap bang cach tu dong hoa.

Thung chuyén chd thir nhat 202 duogc lip tay robot 210, vi tri cung clp trang
hodc thire an 211, vi tri 14y tim (ban xoay) 212, vi tri dé di chuyén tim dén thing nu6i
riéng hodc vi tri 14y kén ra tlr thung nuoi riéng (c6 thé nang lén dugc) 213, va tuong tu.
Tai vi tri cung cép trimg hodc thic &n 211, trimg hodc thirc an dugc cung cap vao
thung nudi. Tai vi tri 14y tam, ban quay dugc bd tri dé quay thing nuéi, va tdm duoc
14y ra khoi thing nudi chung. Tim duoc 14y ra ndy duoc chuyén dén thing nudi riéng
dugc chuyén t6i vi tri di chuyén 213 cua tim sang thung nudi riéng. Ngoai ra, tai vi tri
213, kén do tim tao ra dugc l4y ra khéi cac thung nudi riéng. Fig.22 1a anh chup khi
tay robot 210 dugc dat 6 vi tri khac v6i vi tri ban d4u, nhung vi tri cung cép trimg hodc
thae an 211 nidm & gitta phia trén, thung nudi chung dugc chuyén dén gitta phia dudi
cung cua Fig.22, vi tri lay (ban xoay) 212 cia tdm ndm & phia trén bén trai, va tay
robot 210 ndm & phia trén bén trai. O phia trén bén trai cua Fig.22, c6 vi tri (c6 thé
nang 1én) 213 d& 14y tim ra khoi thing nudi riéng hodc dé 1iy kén ra khoi thung nudi
riéng.

Thung chuyén ché thtr hai 203 bao gdm phuong tién chira thung nudi ty dong
215, ké nudi 216, va tuong ty. Phuong tién chta thung nudi tu dong 215 ty dong
chuyén céc thung nudi, tir d6 thuc hién viéc nudi dugce van hanh tu dong. Phuong tién
chtra thung nuéi ty dong 215 cd thé di chuyén theo chiéu doc bén trong thung chuyén
ché thi hai va c6 kha ning tiép can tAt ca cac ké 216 trong thung chuyén ché thir hai
va ty dong chuyén cac ké. Hon nita, thing chuyén cho thi nhit va thung chuyén ché
tht hai dwoc néi v6i nhau bing bang tai ndi 214, va cac thing nudi c6 thé dugc
chuyén gifta thung chuyén ché thir nhét va thung chuyén chd thir hai ¢ trang thai duoc

van hanh tu dong va vo trung.

Phuong tién chuyén tim
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Tay robot 210 co thé duoc str dung 1am robot 14y tam. Trong robot liy tim, tam
¢6 thé duogc 1iy nhe nhang va mém mai bang giac hiit hodc bang tay st dung cong
nghé robot mém. Vi du, nhitng con tam giai doan thur ba nho dén 3cm c6 thé duoc la‘iy
bang cac giac hut chan khong ¢ cudi tay robot. Chat lidu clia ban tay phai la chét lidu
mém 1am bang silicon dinh. Vi du, viéc nidm con tdm bang tay dan khi mém va hut
bang gi4c hit chin khéng ciing rat hiéu qua. Vi dy, khi tay robot 210 dugc st dung
lam tay 14y kén, tay 14y phai dugc diéu khién bang khong khi dé ndm kén mot cach

mém mai. Tay 14y tim va tay 14y kén c6 thé ty dong hoan dbi cho nhau.

Tai vi trf 14y tam 212, tim c6 thé dugc 14y boi robot 14y trong khi xoay thung
nudi chung, vi day 1a ban quay. Vi du, vi trf cua nhiing con tdm dugc x4c dinh bang
viéc nhan dang hinh anh hai chiéu st dung camera mot mét. Vi tri ciia kén dugc xac
dinh bang cach nhan dang hinh anh hai chidu bang camera mot mét, va kén dugc 14y ra
béng tay liy kén. Mot camera 6 vi tri 14y tim va mdt camera khac & vi tri 14y kén. Tuy
nhién, cling co thé s dung camera hai truc (camera &m thanh néi) dé thuc hién viéc
nhan dang hinh anh theo ba chiéu. Tai vi tri 213, noi tam duoc chuyén vao cac thung
nudi riéng hodc kén dugc 14y ra tir cac thung nuéi riéng, cac thung nudi riéng co thé
duogc néhg 1én va ha xubng bang may nang. Viéc chuyén tim vao thung nuéi riéng va

léy kén ra khoi thung nudi riéng dugc thyuc hién & cung mot vi tri 213.

Fig.27 1a anh ChLip camera do. Vi du, camera do dugc le‘ip phia trén robot léy,
v6i mot camera & vi tri 14y tim va mot camera khac & vi tri 14y kén. Phuong tién chiéu
sang dé chiéu sang pham vi chyp anh dugc lap trong ving 1an cén cua camera. Bing
cich nhan dang hinh anh ctia hinh 4nh thu dugc b1 camera do, cac con tam hoac kén

dugc 14y s& duge phat hién.
Phuong tién cung cép tring tam

Tai vi tri cung cép tring hogc thire an 211, tring duge dua vao thung nudi. Béc
diém dic trung cua tring tam 13 & trong nudc, tring séng chim xubng va trimg chét
ndi. Do d6, vi du s& dugc mo ta trong do trimg séng duoc léy ra b%mg 6ng nhé giot va
tring dugc dua vao thung nudi bang cach st dung robot. Khi dét tring vao bé khir
tring ranh chit V, tring binh thuong s€ chim xubng day ranh chit V. Tring chim dudi
day dugc hut bang phuong tién hut (phuong tién hut dang éng nhé giot, nhidu manh
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duoc gin vao), trimg duge dua vao noi dinh trude cua thung nudi chung. Trimg dugc
sap xép thanh nhidu hang, vi du, sau hang. Thic 4n cling dugc cho an thanh nhiéu
hang song song va giita cac chudi trimg. Vi dy, dung dich OSUBAN (nhén hi€u da
dang ky) co thé dugc sir dung lam dung dich khir tring. Dung dich OSUBAN duoc
pha loang xudng khoang 1%. Nudc ozon cling ¢b thé dugc st dung. Bé mit ctia trimg

dugce khir trung. Nhu vy, tring tim ciing c6 thé coi 14 vo tring.
Vi du vé hé thdng nudi tim duoc lap dit trong thing chuyén ché

Maic du khong bi gidi han, hé théng nudi tam tu dong nay cd thé dugc thuc hién
bang cach lap dit hé thong vao hai thung chuyén ché. Thing chuyén chd thi nhat 13
khong gian 1am viéc, va thung chuyén chd tht hai 1a phong nuéi, v6i bang tai két ndi
c4 hai thung chuyén ché. V6i cac thung chuyén ché nay, co thé nudi dugc khoang
20.000 con tim, néu mo rong quy mo hon nita thi cé thé nuoi theo don vi mot triu

con tam.

Cong viéc trong thung chuyén ch¢ thi nhét bao gdm phan loai trimg, chuén bi
thung nuoi chung, chuén bi thung nu6i riéng, bd sung thirc an, liy tam, va chuyén tir
thung nudi chung sang thung nuoi ri€ng. Déi véi tay robot, c6 thé str dung nhiéu robot
14y. Trong trudng hop nay, ching han, nhidu robot liy c6 thé duoc dit xung quanh
bang tai hinh tron hodc theo vong tron khac (&6 mit trong hodc mdt ngoai), va chi
nhitng con tim trudng thanh méi c6 thé duoc 14y théng qua viée nhan dang hinh anh
béi camera. Bang cach xtt 1y song song, thoi gian clia cong viéc 14y c6 thé dugc giam
bot.

Thung chuyén ché tht hai dugc trang bi nhidu ké nudi dé chira cac thung nudi
riéng va chung. Céac hinh vé tir Fig.29 dén Fig.31 minh hoa céc ké nudi va cac phuong
phap Iuu trit thung nudi ty dong trong thung chuyén cho thir hai. Fig.29 1a anh chup ké
nudi. Fig.30 1a anh chup cac dudng ray ciia phuong tién luu trit thung nuoi ty dong.
Fig.31 13 4nh chup phuong tién luu trit thung nu6i tu dong. HE théng luu trit thing
nuéi tw dong duoc trang bi phuong tién nang ha, va phuong tién luu trir va thao cac
thung nudi ra khoi gia nudi.

Nubi vo trung
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Thtc #n, trimg, thung nudi, cac thung chuyén chd thir nhit va thu hai, v.v., tt
ca déu o trang thai vo trung, tirc 12 hoan toan vo trung. D 4m trong thing 13 70% dé
thirc an khong bi kho. Do 4m cua thire an 1a 70%, va cac diéu kién do Am trong thung
truéc d6 phi hop v6i didu kién nay. Nhiét do phong tot hon nén 1a 20-25°C 1a nhiét do
wa thich v6i tim. C6 thé duy tri stic khoé cta tim vi didu kién thtre an c6 thé duy tri du
14u & trang thai vo trung. Bén ngoai trimg duoc khur trang dé vo trang. Nhu d3 mo ta &
trén, trang dugc cho vao bé chtra dung dich khtt tring ¢6 ranh hinh chit V, chi nhiing
qua chim dudi ddy méi dugce 14y ra ngoai. Thic dn v trung duoc cung cép, va moi
truomg nudi dugc khir trung. Vi du, d6 1a phong sach sir dung may loc khong khi sir

dung bd loc phdu (bd loc HEPA), c6 thé loai bd céc cdn ban ¢6 kich thude 1 micron.

Trmg tim nd trong khoang ba ngay & nhiét d 16n hon hodc bang 30 do C, vi
véy c6 thé quan 1y ngay n& bang cach 4n dinh ngay n& c¢b dinh khi mua trimg. Khi mua

tramg, gidng, sd luong trimg, va ngdy nd duoc ghi ro.
Phuong phap cho an

Tam dugc cho an dinh ky, vi dy, ndm ngay mot lan. Trang va thirc in dugc cho
vao thiing nudi, tim dwgc cho &n vao ngay thir nam, tiép d6 sau 5 ngay, va sau 5 ngdy
nita. Sau téng cong 15 ngay, nhitng con tam c6 kich thuéc khoang 3cm & giai doan thir
ba, trong thoi ky bat dong trude khi 10t xac tir giai doan thir ba thanh giai doan tht tu,
dugce chuyén dén cac thung nudi riéng bing cach st dung robot 14y (vi du, giac hit
chan khong). Hop chira diy thirc an, vi du, khoang 20g. Vao ngay tht 25 trong éng
nudi ca thé, tim da sin sang d& nha va hinh thanh kén. 3 ngdy sau, vao ngay thi 28,

kén dugc 14y ra bang thiét bi 1ay.
Quy trinh lam sach

Vi phan tim c6 thé dung lam thudc bic nén phan ciing dugc thu gom. Vi phan
roi xudng tir cac khe hé cua chi tiét ngan hinh mit ludi trong thung nudi riéng va tich
tu & day, nén co6 thé chi thu gom phan. Dé lai vo cta u tring va thirc in thira van con
lai trén cac vach ngan ludi, dé chang c6 thé dugce tach ra. Cac thung nudi chung, cac
thung nudi riéng, va bd phan ngan duoc rira, vi du rira tu dong, sau khi st dung. Mac
di khong bi giéi han déc bidt, vi du, c6 thé sir dung viéc rira ty dong bang dong nudc

trong bé rira.
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Viéc thu gom kén da loai bo, thu gom phén da thu gom, thu gom phan thira thu
dugc (thirc &n va vo 4u tring), bd sung thirc &n, bd sung trimg, va cic cong viéc tuong
tr ddu c6 thé dugc tu dong hoa, do d6 co thé tu dong viéc nudi tam, va c6 thé thuc
hién mot hé thdng nudi tim hoan toan ty dong. Tuy nhién, bat ky didu nao trong s6 niy

c6 thé duoc thuc hién thi cong.

Phuong tién cung cép trimg, phuong tién cung cép thirc an, phuong tién chuyén
tdm, phuong tién 14y kén, phuong tién luu trit ty dong thung nudi, va phuong tién
chuyén thiing nudi déu duoc tu dong hoa, do d6 ching duoc khir trung dé dang, va su
cang thing ctia con tdm c6 thé duoc giam. Trong nghé nudi tim truyén thdng, rat kho
@8 can thoi gian tim bt déu tao kén. Theo phuong an cia sang ché, c6 thé phan tich
thoi gian tao kén bang cach do, va thuc hién thao tac thay dbi theo két qua phan tich.
C6 thé giam sat (do), phan tich dir liéu va ra quyét dinh (st dung Al (artificial
intelligence: tri tué¢ nhén tao)), va cong viec thay dbi theo cac két qua phan tich (tu
dong héa bang robot). Khi tdm duoc chuyén dén cac thung nudi riéng & giai doan tir
thir ba dén thtt ndm, viéc quan 1y sap xép thoi gian tao kén 1a khong can thiét. Thoi
gian loai bd kén co thé duogc xac dinh bing sd ngay hoidc bang cam bién. Khi chi chon
va 14y nhitng con tam truéng thanh, mot $6 con tam s& chim 16n ngay cé trong cung
mot thung nudi chung, va do d6, kho tich trit thung nudi chung ¢ kha nang tam trlr
c4c thung nudi chung c6 thé dugc bd trf & gin vi trf 14y dé c6 thé diéu chinh thoi gian
van hanh ldy. Bang cach st dung cong nghé IoT (Internet of Things: Internet van vat),
c6 thé giam sat tinh hinh nudi tdm va tbi vu hoa thoi gian lam viée theo tbc do ting
trudng. Vi dy, tinh trang tam hodc kén duoc gidm sat béng camera. Vi du, viéc gidm
sat dugc thuc hién sau mdi gio.

Thung nuoi riéng

Thung nudi riéng c6 khong gian nudi & dang ma tran, vi dy, 5 tang x 10 hang.
Mot budng nudi dugc ngan thanh hai phong bing bd phan ngan. Dé loai bo kén, bo
phan ngan dugc diy ra timng phin mot bang mot nira chiéu dai caa budng theo huéng
doc trén ban 1am viéc. Vi du, ndm hang va mudi hang dugce chia ¢ trung tam cua
buéng dai, va day dugc nang 1én béng ludi, va phan duoc tich tu dudi ludi. Vung

ngoai vi clia vach ngan trung tdm la bd phan c6 kha néng dan hoi, vi du bot bién, ma
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¢6 thé di chuyén lam doi dé gat phan ra trong do. Dong thoi véi viéc loai bo kén, viée
lam sach so cdp dugc hoan thanh. Niép c6 thé thao roi ¢ ca hai bén (trong mo) duge

4
-

lap.
Thung nudi chung

Thing nudi chung 1a thing c6 day hinh chit nhat, & tim c6 bd tri phuong tién
cip 4m @& ngin ngira qué trinh kho. Xem thing hinh chit nhét thong thuong bén dudi
trung tdm ctia Fig.22. Phuong tién cép 4m c6 thé 13 bot bién ngdm 4m hodc twong tu.
Ngoai ra, nudc co thé duoc cho truc tiép vao thing nhu mot phuong tién cip 4m. Nip

c6 thé thao roi duoc 1p trén bé mit trén cla thung nudi chung.
B0 phan ngdn

Fig.23 13 anh chup bo phan ngan. B phan ngin 240 duoc chén vao khong gian
nudi cta thing nudi riéng. BY phan ngin 240 ¢ phan vach ngin 241 va phan phing
243. Viach ngin 41 phan chia khong gian nu6i thanh hai khong gian. Phan phang 243
ding 1am san dé nudi tim hodc kén. Phin phing 243 ¢6 nhidu 18, va phan tam roi
xubng tir cac 18 va tich tu gifta phan d4y ctia khong gian nudi va phin dudi ctia phan
phing 243. B phan dan hdi 242 dugc 1am bing, vi du, bot bién hogc twong tw dugc bo
tr{ xung quanh phan vach ngin 241. B phan dan hdi 242 tuong tng véi hinh dang va
kich thudc cua thanh bén trong cia khoéng gian nudi. O cé hai ddu cta phan phing 243

181 & phia mit trén, c6 phan 16i 246.

Fig.24 13 hinh chiéu minh hoa truong hop bd phan ngan 240 bi ddy ra khoi
khong gian nuéi mot khoang bing mot nira chidu dai cua bd phan ngin 240 basi
phuong tién di chuyén bo phan ngin 220. Khi bd phan ngan 240 dugc diy ra ngoai
mot khoang béng mot nira chiéu dai tir khong gian nudi, vi bd phén dan hdi 242 truot
trén thanh trong cla khéng gian nuéi, phan va chét can ba khac véi phan trong khong
gian chira c thé duoc tach ra va dua ra ngoai. Fig.25 1a anh chup viéc léy kén ra khoi
cac thung nudi riéng. Fig.25 1a anh chup khac v6i vi tri lap dat thuc té, va do d6 khac
v6i mbi quan hé sép xép thuc té. Vi tri loai bd kén 13 vi trf ma tai d6 bd phan ngan 240
duoc diy ra mot nira khoi khong gian nudi, va bd phan ngin & trén vach ngén ludi tiép
xtc voi thung nudi riéng, va bd phan ngan 240 & phia nhd ra dugc 14p vao phan chira

bd phén ngan. O trang thai ndy, phan dugc cao ra bdi b phan dan hoi 242 va duge thu
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gom béi thing gom phén. Mt khac, vi thirc an con s6t lai, xac 4u tring va nhirng thir
twong tu, la nhitng chét ciin bi khong phai 13 phan, van & trén phin phing 243, nén c6
thé tach phén va cén ba. Vi du, tay léy kén dugc mo ta trén Fig.26 cd thé duoc st dung

dé loai b kén.

Pé khoi phuc lai bd phan ngan 240 tir vi tri dugc mo ta trén Fig.24 vao khong
gian nudi, phan vau dugc 1ap trén phuong tién di chuyén bo phan ngin 220 khép véi
phin 18i 246. Thung nudi riéng duoc gin trén can nang d8 c6 thé diéu chinh chiéu cao
cua ching. Thung nudi riéng co6 tbng cong 50 khong gian nudi, vi dy, 10 hang cta 5
tAng. Mbi ting c6 mudi khong gian nudi, va bd phén ngén 240 dugc chén vao mudi
khong gian huu trit ctia mdi tAng c6 thé dugc di chuyén ddng thoi bang mudi tay cla
phuong tién di chuyén bo phin ngan 220. Su an khép gitta phan véu va phan 16i 246
duogc lap trong phuong tién di chuyén bo phan ngin 220, va viéc thao roi duoc thuc
hién bang cach diéu chinh chidu cao cua can nang. Néu thiing nuéi riéng dugc xoay
180 d6, ddy bo phan ngin 240 tir ca hai phia ctia 212 tir phia déi dién mot khoang bang
mdt nira so véi khong gian nudi, bd phan ngin 240 cling cd thé dugc ddy ra khoi
khong gian nudi tir phia d6i dién.

Phuong én thu 4

Theo phuong an nay, phuong phap khong st dung robot 14y, khong giéng nhu
phuong éan thu 3, khi chuyén tim tir thing nu6i chung sang thing nudi riéng, sé¢ dugc

mo ta v&i su tham chiéu dén cac hinh vé tir Fig.31 dén Fig.37.

Tam giai doan thi hai (khoang 20mm) duoc chuyén vao cac khung ngin (nhiéu
6 50mmx>50mm duoc ngin bang cac vach ngan). Noi cach khéc, tdm dugc chuyén tir
nudi chung sang nudi riéng.
Vi du thwce hién sang ché

Vidu 1

Trén Fig.32, tim duoc dat 1an lugt vao cac khung c6 ngan 300 b%mg dung cu
hinh nén (phéu 310) ching han nhu phéu. Vi du, néu mot con tim khong vao mdi 6
301, vi du, néu hai con tim vao mdt 8, hoic néu ¢c6 6 tréng, thi con tim dugc di

chuyén bang cach str dung robot d€ mdi con tim & 6 riéng cua minh.
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Vi c6 thé 14y kén trong khoang 3 ngay nén mdi ndm ¢6 thé san xuét kén 120
1an. CAn it ngay hon déi v6i thiét bi nudi.

Trén Fig.33 mo ta phéu 310A da dugc cai bién. Cira chop thir nhit 311 duoc lip
phia trén cdng chiét ctia phéu 301A, cira chép thir hai 312 duoc lip bén duéi cong
chiét, v budng chép 313 dugc bb tri gitta cira chép thi nhat va cira chop thi hai. Khi
ctta ch6p thi nhit 311 duwoc mé, va vi du, mot con tdm di chuyén dén phong chép tht
nhét, ctra chdp thi nhét 311 s& dong ngay lap tirc, theo d6 mot con tdm di chuyén dén
phong chép 313. Tiép theo, khi ctra chdp thir hai 312 dugc md, mot con tam duoc lay
ra tir phong chép tir phéu 310 vao mot 6 301. Két qua 1, mdi 6 301 c6 thé chira mot
con tim. Khi cam bién duoc 1ip trong cira chop 313, cira chép thi nhét 311 va clra
chép th hai 312 ¢6 thé dugc didu khién phi hop véi viée phat hién tam bing cam
bién. Do d6, c6 thé di chuyén timg con tim mot vao budng chép va tach ting con tam

mot ra khoi phéu mot cach dang tin cdy.
Vidy?2

Trén Fig.34, khung ngén c6 thé thao roi 330 duge phan chia thanh nhiéu 6 331
duoc che tir phia trén thing nudi chung 320. Kich thuéc bén trong cua thung nudi
chung 320 khép v6i kich thude bén trong cliia khung c6 ngan ¢6 thé thao roi 330. Do
tam co tap tinh leo 1én trén va tap tinh cach xa cac con tdm khéc nén mot con tam tu
chui vao tirng 6 cua khung ¢6 ngén.

Cai bién 2-1 cta vi du 2

Thay cho bd phan khung c6 ngan, vi du, cic bo phén thu dugc bang cach tach
16p nhiéu bo phan ngin dang séng, tic la, st dung cac & hinh séng cé thé thao dugc
333 trong d6 6 nhidu 6 hinh song 333. Céc 6 hinh séng c6 thé théo dugc 333 theo
Fig.35, thay vi san xuit mot nhém céc 6 hinh chit nht nhu 6 hinh séng c6 thé thao
duoc 330 trén Fig.34, san xuét don gian hon bing céch tach 16p bd phan ngan. Thiét bj
nay it ton kém hon. BO phén ngan khong bi gidi han ¢ hinh dang song, vi du, c6 thé 1a

hinh chir nhat lién tuc.

Cai bién 2-2 cta vi du 2
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Thay vi bd phan khung c6 ngan 330, vi du, nhu trong so d6 36B, ludi thép 335
(Fig.36A) bing cch sir dung lu6i thép hinh séng c6 thé théo rdi 336, dugc udn thanh
hinh dang séng lién tuc (Fig.36B), tdm c6 thé nha to gifta cac diy thép. Tam trudng
thanh c6 kha ning tao kén trong khong gian duoc xac dinh theo ba chiéu. Loi dung
théi quen nay cua t&m, nhitng con tdm nhan ra khong gian dugc xéac dinh theo ba chiéu

gitta lwdi thép co thé théo roi 336 va tao kén trong nhirng khong gian nay.
Cai bién 2-3 cua vi du 2

Nhu dwoc md ta trén Fig.37, bang cach tan dung théi quen cua tdm 13 tap trung
tai noi c6 san thirc &n, va bang cach phan tan va sap xép thirc an, c6 thé phan tan tim
ra khip noi trong thung nudi chung 320, do d6 khién ching di chuyén 14n lugt vao cac
0 vudng 331, khi khung c6 ngan co thé thao roi 330 bao phii 1én thung nudi chung 320

ti trén cao.

Trén Fig.37A, d6 1a so dd cua truong hgp mot con tdm vira nd ra tr mot qua
tring dugc nudi bén trong ngan thi nhat 321. Thic an 325 dugc phén tan trong ngéan
thir nhat 321. Bang cach iy tdm & thirc an dwoc phan tan, tdm c6 thé duoc phan bd
déu va l6n 1én.

Fig.37B 13 hinh chiéu giai thich v& truong hop trong d6 ngan thir nhét 321 bi
loai bd va duogc nudi trong ngan thir hai 322 khi tdm d3 16n hon. Bing cach phan tan
ddng déu thirc 4n trong ngan thu hai va tdm tap trung tai thic &n, do do6 tim c6 thé

dugc phan tan va 16n 1én & ngédn thi hai 322.

Trén Fig.37C, khi tim 16n hon nita, ngan thir hai 322 bj loai bo, va tam dwoc
nudi trong toan bd thung nudi chung 320. Thirc @n dugc phan tan ddng déu va duoc
sip xép trong thung nuéi chung 320. Boi vi tam tap trung & chd thie an, do do, tam vé
co ban duge phan tan dong déu trong thung nudi chung 320. O trang thai nay, khi tam
truéng thanh, néu dwa céc khung c6 ngan 330 1én thung nudi chung 320, c¢6 thé dan

tim trudng thanh phan bb déu timg 6 mot 331.
Vidu3
Trong truomg hop nudi trong thung nudi chung 320, ngoai tdm, phan va cac chét

can ba nhu phé“m con lai cta thie dn dugc tich tu trong thung nudi chung 320. Mac du
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chi nén 14y nhitng con tdm trudng thanh ra khoi thung 2 tao kén, nhung cac chat cin
ba chic chin ciing s& dugc 14y cuing ra ngoai. Do do, bang cach st dung voi hit chin
khong c6 dau ra sao cho tim c6 thé & lai trong thing nu6i chung 320, cac chat can ba
trong thing nudi chung 320 dugc hut ra ngoai, va chi nhiing con tdm trudng thanh sau
nay méi duoc 14y ra chung. Néu chi loai bo nhitng con tim trudng thanh, thi c6 thé db
nhitng con tim cling nhau vao phéu 310 theo phuong 4n ciia Fig.32. Hon nita, ngay ca
khi khong str dung phéu 310, tam c6 xu huéng cach xa cac con tdm khac, do d6 tim c6
thé tw minh di vao timg 6 301 bang cach chi do tim truéng thanh lén trén cing cla
khung ngan tim 300, va kén c6 thé dugc tao trong d6. O ddy, vi du trong do tam phan
b6 déu trén khung ngan tim 300 da duge md ta, nhung phuong an hién tai khong bi
gidi han ¢ diéu nay, va ngay ca khi tdm phan b ddng déu, vi du, trong loai ludi thép,
cdc 6 riéng c6 thé thao 1o cho viée tao kén trén Fig.36B, hodc céc 6 hinh ludi c6 thé
thao roi duge dan bing tre, tim tu chui vao cdc 6 tuong Ung hodc tung khong gian

riéng, va kén c6 thé dugc tao ra trong 6 hodc khong gian riéng.

Trong mdi phuong én va bién thé nay, phan mo ta di dugc dua ra vé thiét bi
trong d6 tam chui vao ting 6 mot bang cach loi dung cac thdi quen cla tdm, kha ning
tim & xa nhau, kha ning tam leo 1én, va kha ning tam tao kén trong khong gian dugc
phén chia theo ba chidu va xa tdm 1én mit phing trong khong gian dugc phéan chia
theo hai chiéu. Tuy nhién, khong phai con tdm nao cling tudn theo nhitng théi quen
nay. Vi mot s& con tim khong thé tao kén, nhitng con tdm nhu vy c6 thé budc phai di
chuyén, vi dy, bdi tay robot dugc minh hoa trén Fig.28. Ngoai ra, néu str dung nhiéu

tay robot, thoi gian xir Iy tim c6 thé dugc rat ngin hon nita.

Hé théng nuoi tam tu dong, phuong phap nudi tam tu dong, chuong trinh va
phuong tién luu trit theo phuwong an cia sang ché d3 duoc md ta & trén, nhung cac
phuong 4n nay dugc minh hoa dé giai thich hé thdng nudi tim ty dong, phuong phép
nudi tam ty dong, chuong trinh, va phuong tién luu trir dé thé hién cac y tuéng ky
thuat cla sang ché, va khong gidi han sang ché & cac vi du clia phuong an nay. Sang
ché 12 su két hop clia céac cai bién dbi vé6i timg phuong an, nd co thé dugc ap dung

théng nhéat cho céc cai bién thu dugc béng cach thuc hién céac thay ddi khac nhau.

52



48954 53/85

Giai thich céc s tham chiéu

1, 1A, 1B: Hé théng nuéi tim; 2: Thing chuyén cho; 2A: Thing chuyén chd
thir nhét; 2B: Thing chuyén ch thi hai; 10: Thiét bi chuyén tam; 11: B phén gir
thm; 11a: B phan kep thir nhit; 11b: Bo phén kep tht hai; 11c: BO phén hit chan
khong; 12: Thiét bi di chuyén bd phan gitr; 13: Camera; 20: Thiét bi Chuyén thung
nudi thir hai; 30: Bo didu khién; 40: Thiét bi chuyén thung nudi thir nhat; 41: Thiét bi
chuyén; 60: Thiét bi cAp thirc an; 61: Thung thuc &n; 62, 62-1: Chi tiét voi phun; 62-2:
Chi tiét voi phun tht hai; 62h: Phin ho; 63, 63-1: Thiét bi chuyén; 63-2: Thiét bi
chuyén thir hai; 64: Dudng bng cap thiic an; 64d: Ong nhanh thir nhit; 64e: Ong nhanh
thit hai; 64m: Dudng éng chinh; 64r: Puong dng hdi luu; 65: Bom cép thirc an; 67:
Pudng éng cap nuéc; 70: Thiét bi chuyén bd phén ngén; 71 Phén giit b phan ngan;
71a: Phin kep thir nhét; 71b: Phin kep thtr hai; 71c: Phan méc; 72: Thiét bi chuyén
phan giit; 80 Thiét bi chuyén trimg; 81: Ong hut; 82: Dudng 6ng; 83: Van mo/dong;
84: Bom chan khong; 86: Thiét bi di chuyén dng hut; 91: Phan c4ch nhiét; 92: Cong
chp khi; 95: Phan néi thing; 101: M4y tinh c4 nhan gidm sat; 103: Thiét bi loai b6 kén;
105: Thiét bi rira; 110: Phin kep; 111: Phin nfm; 111a: Phan nim th& nhét; 111b: Phan
nAm thir hai; 112: Phan tiép xtic; 201: Heé thdng nudi tim tw dong; 202: Thung chuyén
ché thtr nhét; 203: Thing chuyén ché thit hai; 210: Tay robot; 211 Vi trf cung cép thic
an; 212: Vi trf 14y tim (ban quay); 213: vi tri chuyén tim sang thiing nuéi riéng (c6 thé
nang duoc); 214: Phuong tién luu trit tu dong thung ni; 216: Phuong tién di chuyén
bd phan ngén, kéo (kéo vau 1én phén 16i ctia bd phan ngin); 230: Pudng ray; 240: B
phan ngan; 241: B phan ngain; 242: Bo phan dan hdi; 243: LJ; 245: Phan mit bich;
246: Budng trén cung; 301: Phéu; 311: Cira chop thu nhit; 312: Cra chép thit hai;
320: Thung nudi chung; 321: Ngan thir nhét; 322: Ngin thi hai; 325: Thirc an; 330:
Khung c6 ngan riéng di chuyén duoc; 331: O riéng dang séng di chuyén duoc; 333:
Ludi thép; 336: O riéng di chuyén duoc; 611: Thiét bi khudy; 620: Van chuyén doi;
621: Voi phun thu nhét; 622: Voi phun thir hai; 623: Voi phun thi ba; 630: Tay rd bét;
641, 643, 645: Cac van bat-tit; 651: Truc quay; 652: BO phén ludi; 671: Van bat-tit;
672: Bo loc; 921: Quat; 922: B trao dbi nhiét; 923: Bo loc; 924: Con tam; AR: Khu
vuc chuyén tim; AR1: Khu vyc chta thung nudi thir nhét; AR2: Khu vuc chira thung
nuoi tht hai; AT: Moéi trudng vo trung; C1: Thiung nubi th nhét; C2: Thung nudi thi
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hai; C3: Thung nu6i; CL: B§ phin nip; CY: Thung hinh try; Ca: Phan dau thir nhét;
Cb: Phan du th hai; D1: Phin nhanh; D2: Phan nhanh; DR: Cira; DR1: Cira thir nhat;
DR2: Cura tha hai; E, E1, E2: Tring tam; F: Thtc an; F1: Bot 14 dau; F2: B4t ddu nanh
kho; H: BO phan chira; IS: Khong gian bén trong; J: Tudng ngén; M: Phan; M1, M2:
DPong co; OP: Khe ho; P: Bd phén ngén; P1: B phan ngan thu nhét; P2: B phan ngin
thr hai; PH: Puong cép chét long; PL: Phin d& thtc an; Pa: Phan an khép; R1: Vung
tht nhat; R2: Vung thtt hai; Rnl: Ving thir nhat; Rn2: Vung tht hai; SP: Phong nuoi;
SP1: Budng nuéi thir nhit; SP2: Phong nudi thtr hai; T1: K&; T2: K&; Wa: Thanh bén

ngoai; Ws: B& mit bén trong.
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YEU CAU BAO HO
1. Hé théng nudi tim ty dong bao gbm: phuong tién cép trang dé cung cip tring

ty dong vao cac thung nudi chung; phuong ti€én cung cép thirc an dé cung cap thirc an
ty dong vao thung nudi chung; phuong tién chuyén tim dé chuyén tim tu dong tir cac
thung nudi chung sang cdc thung nudi riéng; phuong tién loai bo kén dé tu dong loai
b6 kén ra khoi cac thung nudi riéng; phuong tién luu trit tu dong thung nudi dé tu
dong luu trit cdc thung nudi chung va/hodc cac thing nudi riéng tir cac ké nudi; va
phuong tién chuyén thing nuéi dé tu dong chuyén cac thung nudi chung va/hodc cac

thung nudi riéng gitta cdc phuong tién khac nhau.

2. Heé théng nudi taim tw dong theo diém 1, trong d6 trimg dugc khtt tring, thirc dn
duoc vo tring, va mdi phuong tién dugc vo trung va dugc sip xép trong moi truong
v0 trung.

3. H¢ théng nudi tam tu dong theo diém 1 hodc 2, trong d6 thirc in dugc tao thanh
hinh dang hodc kich thuéc mong mudn tiy theo su phét trién cua tam trong khi tron

bot kho, thirc an bd sung, va nudc.

4. Heé théng nudi tim tu dong theo diém bét ky trong s cac diém tir 1 dén 3, trong
do phuong tién chuyén tim bao gbm tay robot va camera, va vi tri cua tam duoc xac
dinh bang hinh anh tir camera, va tdm dugc chuyén bang phuong tién 14y tam do tay

robot cung cap.

5. Heé théng nudi tim ty dong theo diém bét ky trong s cac diém tir 1 dén 4, trong
do6 phuong tién loai bo kén bao g?)m tay robot va camera, va vi tri cia kén dugc xac
dinh bang hinh anh tir camera, va kén dugc loai bo béng phuong tién ldy kén do tay

robot cung cap.

6. Hé théng nudi tim tu dong theo diém 5, trong d6 tay robot cia phuong tién loai
b6 kén dugc dung chung véi tay robot ciia phuong tién chuyén tim.

7. Hé théng nudi tim tu dong theo diém bét k¥ trong s cac diém tir 1 d&én 3, trong
d6 phuong tién loai bo kén duge dic trung boi it nh4t mot trong cac bd phan sau: thiét

bi chén tdm hinh phéu, cac thing chuyén riéng, cc thung chuyén nhiéu 16p, cac thing
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chuyén hinh lu6i mét céo, phuong tién trai tdm nho thirc an, phuong tién loai bo phﬁn

can ba, hodc thiét bi hinh mang hodc luéi dé kéo soi kén.

8. Hé théng nudi tim tu dong theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 6, trong
d6 thung nuoi riéng co nhiéu khong gian nudi, cidc bo phén ngan dugc chén vao dé
chia mdi khong gian nudi thanh nhiéu khéng gian nudi, tim hoic kén duge dugc nudi
trén bd phan ngan, tim hoic kén c6 thé 16 ra tir khong gian nudi cung véi sy di chuyén

cta cac by phan ngan.

9. Hé théng nuéi tim tw dong theo diém 7, trong d6 bo phan ngan co phén phéng
nidm cach xa bé mit day cia khong gian nudi va c6 bd phén dan hoi twong tmg véi
hinh dang hoic kich thuéc cla thanh bén trong cta khong gian nudi, va bd phan dan
hoi tregt doc theo thanh bén trong ciia khong gian nudi dé dap ung lai chuyén dong
cta bd phan ngan, nh¢d do phén va chét can b3 trong khong gian nubi cd thé dugc thu

thap.

10.  Hé théng nudi tim tu dong theo diém bét ky trong sd cac diém tir 1 dén 9, trong
d6 phuong tién cép trimg bao gdm bé chira dung dich khir tring va bd phan hit, trong
do tring dugc tha chim vao bé chira dung dich khir trung, va tring trong bé chira dung
dich khir tring duoc hit bi bo phén hut va dit vao noi dinh trude cua cac thung nuoi
chung.

11.  Heé théng nudi tam tu dong theo diém bit ky trong s6 cac diém tir 1 dén 10,
trong d6 phuong tién chp thirc 4n cung cap thic dn cho cac vi tri khac nhau cia cac
thung nudi chung tuy theo sy phat trién ctia taim.

12.  Heé théng nudi tdm ty dong theo dim bat ky trong s6 cac diém tr 1 dén 11,
trong d6 phuong ti¢n cAp thirc an cung cép thirc an c6 ty 1& cac thanh phan khac nhau

tuy theo su phat trién ctia tam.
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