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(57) Sang ché dé cap dén bang tai dai tu lam sach bao gém truc lin th&r nhat c6
tryc xoay thtr nhat va truc lin tht hai cé truc xoay thir hai ma song song véi truc
xoay thir nhat. Bang tai nay con bao gdm dai thir nhat kéo dai quanh cum goém
truc 1an thr nhét va truc 13n tha hai va dai tha hai kéo dai quanh cum gém truc
lan tht nhét va truc 1an tha hai. Dai thir nhat va dai tht hai song song voi nhau.
Bang tai con bao gém ludi cao tht nhit co ranh cao thir nhat va ranh cao tha
hai. Dai thtr nhat kéo dai qua rinh cao tht nhét va dai thir hai kéo dai qua ranh

cao thir hai.
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Linh vue ky thuat duge dé cap

Sang ché dé cap den co cau van chuyén tu lam sach.

Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Thong thuong, co cdu van chuyén, chéng han nhu day bang tai, la vat
liéu dang tAm hodc vat liéu dang ludi c6 dién tich bé mat du dé tiép xuc voi bd phan,
chéng han b phan cta giay dép, doc theo duong di. Dién tich bé mat da ctia co cdu
véan chuyén dé tiép xuc tao ra kha ning do va tiép xtic ma sat dé van chuyén bo phan
mot cach hi¢u qua. Co cdu van chuyén c6 thé dugc stir dung dé dua bd phan qua cac
quy trinh san xuét, ching han nhu thue hién xir ly bé mét. Xir ly b& mat c6 thé 1a xit,
r6t, chiéu va va cach tuong tu 1én bo phén cua bd phén va, do do, co cAu van chuyén
van chuyén bd phan qua cac quy trinh san xuét. Két qua 13, vat liéu du tir quy trinh xtt

1y bé mit c6 thé lam ban co cau véan chuyén.

Ban chit k§ thuit ciia sang ché

Sang ché dé xuét bang tai dai ty 1am sach. Bang tai nay bao gdm truc lan
thir nhét c6 truc xoay thir nhat va truc lan tht hai c6 truc xoay thu hai ma song song
v6i truc xoay thir nhét. Bing tai nay con bao gbm dai thit nhét kéo dai quanh cum gdm
truc lan thtr nhét va truc 1an thir hai va dai thir hai kéo dai quanh cym gbm truc lan tht
nhét va truc lan thir hai nay. Pai thlr nhat va dai tha hai song song v6i nhau. Bang tai
con bao gém ludi cao thur nhét c6 ranh cao thur nhét va ranh cao thi hai. Dai thu nhét
kéo dai qua ranh cao thir nhét va dai tht hai kéo dai qua ranh cao thu hai.

Phan ban chét ky thuit cua sang ché dugc cung cip dé 1am ro va khong
gi¢i han pham vi cua cac phuong phap va hé théng duoc @& xuét theo sang ché mot

cach chi tiét.
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MO ta vén tit cac hinh vé

Sang ché s& dugc mo ta chi tiét c6 tham chiéu dén cac hinh v& keém theo,
trong do:

Fig.1 minh hoa hinh phéi canh clia biang tai dai c6 ludi cao, theo cac khia
canh cua sang ché;

Fig.2 minh hoa hinh chiéu canh cua bing tai dai trén Fig.1, theo cac khia
canh cta sang ché;

Fig.3 minh hoa hinh chiéu bing ciia bang tai dai tén Fig.1, theo cac khia
canh cua sang ché;

Fig.4A minh hoa mat cét cua dai, theo cdc khia canh cia sang ché;

Fig.4B minh hoa mat cht cua dai co vat liéu du & trén do, theo cac khia
canh cia sang ché;

Fig.5 minh hoa bang tai dai theo phwong an khac ¢6 nhiéu ludi cao, theo
cac khia canh cua sang ché;

Fig.6 minh hoa hinh chiéu bang ctia bing tai dai trén Fig.5, theo cdc khia
canh cla sang ché;

Fig.7 minh hoa hinh chiéu dimg ctia bing tai dai trén Fig.5, theo cac khia
canh cia sang ché;

Fig.8 minh hoa hinh chiéu canh cta bing tai dai trén Fig.5, theo céac khia
canh cta sang ché;

Fig.9 minh hoa hinh phéi canh cta cum ludi cao, theo céc khia canh cua
sang ché;

Fig.10 minh hoa hinh chiéu canh cua cum ludi cao trén Fig.10, theo cac
khia canh cua sang ché; va

Fig.11 thé hién luu d6 minh hoa phuong phap lam vi du ma van hanh

bang tai dai ty lam sach, theo cac khia canh cua sang ché.

M6 ta chi tiét sang ché

Céc co chu vén chuyén, ching han bang tai, c6 tic dung vén chuyén bd
phan, chéng han bd phan cta giay dép, trong quy trinh san xuét. Co céu van chuyén c6
thé van chuyén vat pham tir quy trinh san xuét thr nhat dén quy trinh san xuét khac ma
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tai d6 vét pham dugc 14y ra khéi co cAu vén chuyén tai mot hodc nhiéu quy trinh san
XUAt. Ngoai ra hoac theo cach khac, co cAu van chuyén c6 thé van chuyén vat phém
trong quy trinh san xut va vi vy co cAu vén chuyén 12 mot phan clia quy trinh san
xuit dugc thuc hién cho vat phdm. Trong vi du sau, co chu van chuyén phai trai qua
quy trinh dugc thyc hién trén vat phém. Vi du, theo mdt khia canh lam vi du, co cAu
van chuyén van chuyén vat pham trong quy trinh x{r ly bé mit ma tai do vat liéu
(chéng han, chit két dinh, son 16t, thubc nhudm, chét 1am sach, va loai twong tu) dugc
phu lén vat pham. Viéc phu vt liéu c6 thé 14 quy trinh r6t, son, xit, nhing, va/hodc
chiéu. Viéc phu vat liéu 1én bd phéan cling phu vat liéu 1én co cAu véan chuyén. Viéc
phu vat liéu 1én co cdu van chuyén c6 thé gay ra vat liéu du, dong can vt liéu trén co
cdu van chuyén, ma 1am ban co cdu van chuyén va c6 thé anh hudng dén hoat dong
mong mudn clia co cAu van chuyén.

Do vt liéu du, nén viéc lam sach co cAu van chuyén ¢6 thé duoc thuc
hién. Viéc khong lam sach thoa dang co chu vén chuyén c6 thé dan dén hau qua khong
mong mudn. Vi dy, vat liéu du c¢d thé anh huong dén chuyén dong tron tru cta co ciu
van chuyén, va, trong mot s truong hop, ngdn can chuyén dong cua co cu van
chuyén. Ngoai ra, vét liéu du c6 thé truyén tlr co chu vén chuyén dén vat pham ké tiép
duoc ddt trén co cu van chuyén. Vit liéu du duoc truyén 6 thé 1am béan vat phém va
gi6i han hodc ngan can viée st dung vat phém nay. Vi du cu thé, dy tinh bo phan ctua
giay dép, ching han bd phén dé giay (vi du, dé giay), ma duge chuyén di béi co céu
van chuyén trong quy trinh phu vét liéu. Chét két dinh dugc phu 1én bé mit xoay vé
phia ban chan ctia bd phén khi bé mit xoay vé phia mat dat tiép xtc v6i co cAu van
chuyén. Vat liéu két dinh duge phu 1én bé mit xoay vé phia ban chan cung véi bé mit
co chu van chuyén theo cach vé tinh hodc ¢6 chu y. Vat liéu két dinh du ma dugc phu
1én co cAu van chuyén nim it nhat 13 trén bé mit tiép xuc vat phém (chéng han, bé mit
huéng ra ngoai) cua co cAu van chuyén. Do co cAu van chuyén sau d6 van chuyén bo
phan dé cua giay dép khac, nén bé mat xoay vé phia mit dAt ctia bd dé c6 thé bi lam
ban bdi vat liéu két dinh du trén bé mit ddi dién vat phém clia co ciu van chuyén.
Viée 1am ban nay ¢6 thé dugc han ché nho viéc lam sach hi¢u qua vét ligu du va/hodc

giam vt li¢u ctia co clu véan chuyén ma vét liéu du c6 the bam dinh trén do.
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Co chu van chuyén thong thuong c6 thé dugc tao ra tir vat liéu dang tAm
hodc vat liéu dang ludi. Vi du, bang tai cia co cdu van chuyén ¢ thé duoc tao ra tir
vat liéu dugc duc 16 (ttrc 13, ¢6 céc 16 xuyén qua vat liéu) hodc khong dugc duc 16 (vi
du, dic). Trong ca hai vi du, c6 su lién mach theo chiéu ngang cua vat liéu van chuyén,
ma tang dién tich bé mit cua ddy bang tai ma dé lam tang viéc tich tu vat liéu du. Cac
khia canh ¢ ddy du tinh, co cAu van chuyén c6 thé bao gdm nhiéu dai dugc sap xép
theo dinh hudng song song theo phuong chiéu dai. Viéc co cac dai riéng biét lam bé
mat van chuyén clia co ciu van chuyén cho phép giam dién tich bé mit cla bé mit van
chuyén ma vi vy vét liéu du kho tich tu. Theo khia canh khac dugc du tinh, cac dai ¢6
két cAu “dai chit O” c6 mit cit ngang dang hinh tron. Mt cit ngang dang hinh tron
cho phép giam sy tich tu vat liéu du va giam dién tich b& mat tiép xuc véi vat pham ma
¢6 thé 1am ban vat pham so v6i mat c4t ctia bé mit phang, chang han mit cit phang. Vi
vy, theo mot khia canh lam vi du, viéc st dung dai chit O ¢o thé giam ca sy tich tu vat
liéu du va giam dién tich bé mat tiép xuc voi vat phém dé han ché chuyén vat liéu du
cho vét phdm.

Tham chiéu dén Fig.1 minh hoa bang tai dai tu lam sach duogc don gian
hoa 100, theo céac khia canh cta sang ché. Bang tai 100 bao gbm truc lan thi nhat 102
cé truc xoay thr nhét 110 va truc lan thir hai 104 c6 truc xoay thir hai 112 ma song
song voi truc xoay thir nhéit 110. Bang tai 100 ciing bao gbm dai tha nhét 118 kéo dai
quanh cym gbm truc lan thu nhét 102 va truc 1an tht hai 104. Bang tai 100 cling bao
gdm dai thu hai 120 kéo dai quanh cum gbm truc lan thir nhéit 102 va truc lan thi hai
104. Nhu duoc minh hoa, dai thir nhat 118 va dai thr hai 120 song song v6i nhau.
Bang tai 100 con bao gém ludi cao the nhit 130. Ludi cao thit nhéit 130 c6 ranh cao
tha nhat 132 va ranh cao thtr hai 134. Dai thu nhit 118 kéo dai qua ranh cao thw nhét
132 va dai tht hai 120 kéo dai qua ranh cao thir hai 134.

Céc dai 122 ¢6 thé dugc tao ra tr cac vat liéu khdc nhau, chéng han nhu
cac ché phim chét dan hdi polyme, céc ché pham polyme khong phai chét dan hoi,
kim loai, va vat liéu twong ty. Theo mot khia canh lam vi du, dai dugc tao ra tu ché
pham vat liéu dugc tao ra tur silicon. Cac vat liéu bd sung khéc ciing duge du tinh,
ching han nhu ché pham vt liéu dugc tao ra tlr polyuretan, ché pham vét lidu dugce tao

ra tir polyeste, ché pham vat liéu dugc tao ra tir nylon, ché pham vat liéu thép, ché
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phém vat liéu duoc tao ra tir vonfram, vat liéu téng hop ctia mot hodc nhiéu ché phém,
va/hoac két cdu nhiéu 16p. Tuy nhién, nhu s& duge mo ta dudi day, theo mdt sd khia
canh lam vi du, ché phém vat liéu dugc tao ra tu silicon cung cép da kha ndng 4o bd
phan trong khi chi anh huéng nho dén hé thdng quan st va ngudn sang lién quan. Hon
nita, ché phém vt liéu duoc tao ra tir silicon cho cdc dai ¢ thé mang lai cac dac tinh
lam sach-kho6 dt bdi mot hoac nhiéu ludi cao nhu 1a két qua cua ai luc dé bam dinh
thép gitta vat liéu dugce tao ra tir silicon va vat liéu du (vi du, chét két dinh).

Bing tai 100 con bao gdm nhidu puli ma cac dai 122 (vi du, dai tht nhat
118, dai tha hai 120, dai th ba 121) kéo dai xung quanh ching. Puli thir nhat 146
duoc minh hoa nam trén truc lan tha nhét 102 v6i dai thte nhat 118 kéo dai quanh do.
Tuong tu, puli thr hai 148 dugc minh hoa nam trén truc lin thir nhat 102 véi dai thu
hai 120 kéo dai quanh d6. Mot hodc nhidu puli 12 tiy y. Theo mdt phuong an khac cta
puli, du tinh rang phﬁn hdm cua puli ¢6 thé dugc tao ra dé gitt vi tri cla dai trén truc
lan. Tuy nhién, theo mot khia canh lam vi dy, puli dugc dinh vi trén truc lan dé giam
viéc chuyén véat liéu du dén truc 1an va cac vi tri khac cta truc lan. Hon nita, puli dugc
du tinh dé mang lai tdc dung dan huéng vi tri dai ma duy tri vi tri twong d6i cua dai
trén truc 1an khi dai xoay quanh cum céc tryc lan. Puli ¢6 thé c6 kich thudc va két cau
bat ky. Vi du, puli c6 thé ¢6 ranh chira dai hoi 16n hon theo chiéu rong, hode bang
nhau theo chiéu rong, so v6i duong kinh dai. Vi du, néu dai c6 duong kinh 7 millimét
(“mm”) kéo dai quanh puli, thi puli nay ¢ thé ¢6 chidu rong ranh tiép nhan bang
khoang 7 mm (7,0, 7,05, 7,1, 7,15, 7,2, 7,3, 7,4 mm), theo mdt khia canh 1am vi du.

Bing tai 100 cling bao gbm ngudn din dong 152 ma duoc nbi theo cach
hoat dong dugc véi mot hode nhiéu truc 1an. Vi dy, nhu dugc minh hoa trén Fig.1,
ngudn dan dong 152 duge ndi theo cach hoat ddng dugce nho ddy curoa véi truc 1an thir
nhat 102. Tuy nhién, nhu dugc minh hoa trén cac hinh vé Fig.5-Fig.8 sau day, mdi nbi
chung 154 ¢o thé ndi theo cach hoat dong duogc nhiéu truc lan véi nguén dan dong,
ching han nhu ngudn din dong 152. Nguon dan dong c6 thé 1a dong co dién, dong co
thuy luc va loai tuong tu dugce tao két cdu dé cung cép ndng lugng xoay cho mot hodc
nhiéu truc ldn va/hoic céc dai ctia bang tai. Ngudn dan dong c6 thé dugc ndi theo cach
hoat dong dugc v6i mot hodc nhiéu truc ldn va/hodc cac dai nho phuong tién bat ky,

ching han nhu mdi ndi tryc tiép, day curoa, xich, dai, va loai tuong tu.
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Ludi cao thir nhat 130 1a chi tiét cao vét lidu dw. Ludi cao tht nhat 130,
va cac ludi cao khac duogc dé xuét & ddy, mang lai su tiép xuc vat ly voi vat licu du dé
giam hodc loai bé vat liéu du tir bé mat clia mot hoic nhicu dai. Ludi cao c6 thé dugc
tao ra tir vat liéu bit ky va 16 hop vat liéu bit ky. Vi dy, dy tinh rang ludi cao ¢6 thé
duoc tao ra tir vat liéu dan hdi thir nht, chang han nhu kim loai, ca tir vét li¢u thir hai,
chéng han nhu ché phém duoc tao ra tir polyme (vi dy, cao su) véi vat liéu thir hai tai
phﬁn tiép xuc vat liéu du cta ludi cao va vét lidu thir nhét duoc gin vao cic chi tiét
khac cta thiét bi. Trong vi du nay, phén vat liéu th{ hai (vi du, phén tiép xuc dai hoac
phan tiép xuc vat liéu du) co thé duoc thay thé va duoc lap vao phan vat liéu tha nhét
dé d& dang bao dudng ludi cao. Hon nita, sang ché du tinh rﬁmg vat liéu ludi cao khac
nhau c¢6 thé duoc str dung phu thudc vao vi tri cua Iudi cao trong béng tai va’/hodc phu
thudc vao vat liéu du hodc vat liu dai. Vi du, du tinh réng luGi cao tht nhét hodc cac
[uGi cao thir nhét c6 thé dugc tao ra tir loai vt liéu thir nhét c6 hiéu qua loai bo vét ligu
du & muc 16n va ludi cao sau d6 hodc cac ludi cao thir hai ¢6 thé duoc tao ra tr loai
vat liéu thir hai dé 1am sach bé mit cta céc dai & mic nho hon. Déc biét 13, du tinh
rang ludi cao thir nhét 130 duoc tao ra bang vat liéu loai cao su lam bé mit tiép xuc vat
liéu du dé cao va loai bo vt liéu du va ludi cao sau do (vi du, ludi cao thr ba 142 va
lui cao thi tu 144 trén cac hinh vé& Fig.5-Fig.8) dugc tao ra bing ché pham vt liéu
polytetrafloetylen lam bé mit tiép xuc vt liéu du. Ludi cao duoc tao ra tur cao su ban
dAu ¢6 kha nang dan hdi va tuong tac hidu qua véi dai dé loai bo vat lidu du duge duge
phu 1én trude do. Vat liéu polytetrafluoetylen c6 hiéu qua lam sach bé mit (cac) dai dé
han ché viéc bi lam ban sau nay ctia vat phém duogc dit trén (cac) dai. Dy tinh rﬁng s6
luong ludi cao bét ky duoc tao ra tir (cdc) vat lidu co thé dugc thuc hién theo cac khia
canh cua sang ché.

Ludi cao co thé co phén tiép xic vat liéu du ma la thang (vi du, canh
thzfmg) va ¢6 tac dung cao hodc ngoai ra loai bo vat liéu tor mot mat phéng cua dai.
Theo cach khac, du tinh réng ludi cao, nhu ludi cao thir nhét 130, ¢6 thé c6 mdt hodc
nhiéu ranh cua ludi cao (vi du, canh khong thdng) ma qua do céac dai di qua. Ranh cua
ludi cao c6 tac dung tdng dién tich bé mait cua dai tiép xtc voi ludi cao. Vi duy, ranh
cao thu nhét 132 va ranh cao th hai 134 dugc dinh kich thudce va hinh dang dé tiép

xtic v6i vat liéu du trén toan bd hodc vé co ban toan bd ban cau thur nhat cua mat cat
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cua dai. Vi vay, mdt ludi cao duy nhét c6 hiéu qua lam sach vat liéu du tur phén 16n
hon ctia bé mit dai so v6i canh thang. Céc ranh cta ludi cao co thé dugc tao ra c6 hinh
dang va kich thudce twong Gng véi dai di qua d6. Vi du, dai thtr nhét 118 ¢6 mat cit
hinh tron v6i duong kinh béng 4-10 mm (vi dy, 4 mm, Smm, 6mm, 7mm, 8mm, 9mm,
10mm, hodc kich thugc bat ky trong khoang nay) va ranh cao thu nhét 132 c6 thé c6
miéng khe hinh ban cdu c6 duong kinh dugc dinh kich thude twong tu v6i duong kinh
cta dai. Theo cach khac, dy tinh réng miéng khe co chiéu rong hoi 16n hon (vi du 1%,
2%, 3%, 5%, 10%) so v&i chiu rong cua dai di qua d6 dé han ché 1am mon dai boi
tiép xtc khong ddi vé&i ranh cua ludi cao. Trong mot vi du phu khéac, miéng khe co6
chiéu rong hoi nhé hon (vi du 1%, 2%, 3%, 5%, 10%) so véi chiéu rong cua dai di qua
d6 dé dam bao d twong tac gitra ludi cao va dai dé loai bd mot cach hiéu qua vat liéu
du. Du tinh ring dai va/hodc ludi cao tai ving tiép xuc dai (chiéu dai canh tiép xuc véi
dai hodc vt liéu du trén dai) ¢ thé dan hdi va/hozc phu hop dé cho phép mot khe co
kich thudc nhé hon dai, theo mot khia canh lam vi du. Rénh cao kéo dai tur dau xa cta
ludi cao vao phia trong dén dAu ddi cua ludi cao. Piéu nay tao ra két ciu dang rang tai
dAu xa cua ludi cao dé tiép xuc va cao mot hoac nhiéu dai.

Ludi cao duoc dinh vi bén trong mot khoang cach dinh trude cua (cac)
dai. Khoang cach nay, mot phin, x4c dinh lugng vat liéu du ma cho phép gitr lai sau
mdt 14n cao hiéu qua. Khoang cach nay léch gilta ludi cao va dai duge do tir dai dén bé
mit cao ¢6 tac dung cao vat liéu du khoi dai. Vi du, cac khia canh cua sang ché du tinh
rang ludi cao dugce bd tri & 1 mm cta dai. Trong vi du ndy, khoang céch gilta dai va bé
mit ludi cao hodc mép cia ludi cao bang Imm hogc nhd hon. Dy tinh rang khoang
cach tach biét gifta ludi cao va dai 12 0,0 mm khi dai tiép xtc ludi cao. Tuy nhién, mot
sé khia canh du tinh ring khoang céch khe ho giita dai sach va ludi cao dé ngan do
mai mon duge gy ra bsi ludi cao trén dai khi dai dich chuyén qua ludi cao. Néu ludi
cao va dai van duy tri trang thai tiép xtc, thi c6 thé gdy ra viéc mai mon qué mirc trén
dai, theo mot sb khia canh. Néu khe ho qué l6m, chéng han, 16n hon 1 mm gifta dai va
ludi cao, thi lugng vat liéu du qua murc cd thé dugc cho phép tich tu trén dai. Luong
vat liéu du qua mtc gdy anh huong dén cac dic tinh cua dai khi hoat dong, chéng han
nhu dd cing, chuyén dong, can trd hoat dong cta hé théng quan sat, anh huong dén

ngudn sang va/hodc yéu to tuong tu. Vi vay, khoang cach bang 1 mm hogc nhd hon
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duoc du tinh theo mot sb khia canh. Theo mot b khia canh, khoang céach co thé béng
0,1 mm, 0,2 mm, 0,3 mm, 0,4 mm, 0,5 mm, 0,6 mm, 0,7 mm, 0,8mm, 0,9 mm, 1,1
mm, 1,2 mm, 1,3 mm, 1,4 mm, hodc 1,5 mm.

Tham chiéu dén Fig.2 minh hoa hinh chiéu canh ctia bang tai 100 trén
Fig.1, theo céc khia canh cia sang ché. Mit phing 124 c6 phia thu nhét 125 va phia
thir hai 127 kéo dai doc theo bé mit d& bod phan cta cac dai 122. Trong thuc té, bd
phén, ching han bd phan dé giay, duoc van chuyén & phia thtr nhit 125 ctia mit phing
124 béi cac dai 122. VAt lidu duge phi 1én bd phén khi bd phan nay dugc dd boi cac
dai 122. Két qua 13, mdt phin ctia (céc) dai 10 vé phia thir nhat 125 bi ph (vi dy, trong
khi phun) qué mirc vét liéu du dinh dugc st dung cho bd phén nay. Bé mit nay cua
(cac) dai tiép xtc véi viéc phu vat liéu qua mac duge dé cap dén 1a bé mat huéng ra
ngoai 126 va bé mat dbi dién cua (céac) dai duoc dé cap dén 1a bé mit huéng vao trong
128. Nhu du tinh rdng mot hodc nhidu dai c6 thé c6 mit cit ngang dang hinh tron, du
tinh rang hién tuong xodn c6 thé xuit hién khi (cac) dai di ngang qua mot hodc nhiéu
truc lan. Nhu vay, phan huéng ra ngoai cia dai co thé xo#n khi dai chay vong quanh
céc truc lan dé tro thanh bé mat huéng vao trong. Do d6, nhu s€ dugc minh hoa trén
cac hinh vé& Fig.5-Fig.8, cac khia canh dy tinh co6 cac ludi cao tai ca vi tri bén trong va
bén ngoai so voi (cac) dai dé 1am sach (c4c) dai bét k& c6 thé c6 hién tuong xoén hodc
chuyén vt liéu du hay khong.

Chidu di chuyén 162 cho cac dai 122 dugc miéu ta trén Fig.2. Nhu dugce
sit dung ¢ day, chiéu di chuyén dé cap dén chiu xoay thong thudng cia (cac) dai khi
céc dai nay di chuyén vong quanh cum céc tryc ldn trong quy trinh san xuit. Chiéu di
chuyén 162 14 tham chiéu, vi du, khi thi tu tuong ddi cua céac ludi cao dugc st dung
theo cac khia canh lam vi du. Vi du, nhu dugc dé cap O trén, du tinh réng loai ludi cao
thtr nhat c6 thé thyuc hién trude vé thoi gian so vé6i loai ludi cao thir hai. Loai ludi cao
thtr nhat c6 hiéu qua loai bo luong 1én vat liu du trong khi ludi cao thir hai c6 hiéu
qua loai b6 lugng nhé vat lidu du. Do d6, loai ludi cao thi nhat c6 thé dugc dinh vi
theo chiéu di chuyén 162 trudc loai ludi cao thit hai.

Fig.3 minh hoa hinh chiéu bang ctia bang tai 100 trén Flg 1, theo cac
khia canh cua sang ché. Mic du cac dai 122 bao g6m bay dai riéng biét, nhung du tinh

rang sd lwong dai bat ky c6 thé dugc str dung trong thuc té. Hon nita, khi khoang cach
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trong ddi dugc minh hoa gitta cdc dai song song trong s& céc dai 122, can hiéu ring
khoang cach bét ky c6 thé dugc thuc hién phu hop véi viée do va van chuyén vat
phém. Ludi cao thtr nhat 130 duoc minh hoa & vi tri sau tryc lan thr hai 104 va duoc
dinh vi dé cao bé mit ngoai clia cac dai 122; tuy nhién, vi tri cta ludi cao thir nhét c6
thé thay ddi theo céac khia canh lam vi du.

Fig.4A minh hoa mat cét clia dai thit ba 121 theo duong cit 4A-4A trén
Fig.1, theo cac khia canh cua sang ché. Mat cit ngang dang hinh tron cua dai thi ba
121 duoc minh hoa vé ban chit. Cac mit ct thay thé duoc du tinh, ch:fmg han tam
giac, tr giac, va/hodc dang thudn dai cta ching (ching han nhu, hinh ovan, hinh chi
nhat). Puong kinh 119 dugc minh hoa. Nhu duge thao luén trude d6, chiéu rong hoic
dudng kinh dai anh huéng dén dién tich bé mit tiép xtc voi viée phi qua mic vét liéu.
Chiéu rong cling c6 thé anh hudng dén kha nang do va van chuyén vat pham ciia dai.
Puodng kinh 119 (hodic chidu rong) dé van chuyén bd phén cia giay dép duoc du tinh &
day (vi du, bd phan dé gidy) duong kinh clia dai c6 mdt cit hinh tron duge tao ra tir
ché phdm chét dan hdi (chiang han, silicon) c6 thé ndm trong khoang 4 va 10 mm.
Theo mot khia canh lam vi du, duong kinh nam trong khoang 6 va 8 mm. Theo mdt
khia canh 1am vi du cu thé, dai c6 dudng kinh bang khoang 7 mm. Tuy nhién, véi céc
vat liéu khac (chéng han, cac soi kim loai), du tinh réng duong kinh ¢c6 thé nho hon 1
mm, chang han 0,1 mm dén 1 mm. Ciing du tinh rang khi duong kinh giam di, thi sd
luong dai tao thanh cac dai 122 s€ tang du dé d va van chuyén vat pham.

Fig.4B minh hoa mit cit 1am vi du cua dai thi ba 121 ¢6 vat liéu du 172,
theo céac khia canh cta sang ché. Nhu dugc minh hoa trén Fig.4B, vt liéu du 172 dong
lai trén béan ciu phia ngoai; tuy nhién, vat li¢u du c6 thé kéo dai quanh ban cau thr hai
(chéing han, bé mat huéng vao trong). Hon nita, kich thudce va chidu day tuong ddi ctia
vat liéu du 172 so véi dai thir ba 121 chi nhim minh hoa va khong dai dién cho lugng
tich tu thuc té trong tit ca cac khia canh.

Fig.5 minh hoa bang tai ty lam sach 101 khac, theo cac khia canh cua
sang ché. Cac dai, bao gbm dai thu nhat 118 va dai tht hai 120, kéo dai quanh cum
gém truc lan tha nhat 102, truc lan thir hai 104, truc lan thir ba 106, va truc lan tha tu
108. Truc lan thi ba 106 c6 truc xoay thir ba 114 va truc lan thir tu 108 c6 truc xoay

thar tu 116. Mbi truc 1an duoc bd tri sao cho cac truc xoay twong Gng cla ching song
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song v4i nhau. Céc dai ¢ thé duoc b tri trén cac puli (ching han, puli thu nhét 146,
puli thtr hai 148) dugc két hop v6i mdi trong s6 céc truc lan dé dinh hudng viéc dinh
vi céc dai trong qua trinh van chuyén.

Béng ti 101 bao gdm nhidu ludi cao. Ludi cao thir nhat 130 la mot phan
ctia cum ludi cao xoay 136, nhu dwgc minh hoa rd rang trén cac hinh v& Fig.9 va 10
dudi day. Cum ludi cao xoay 136 bao gdm nhiéu ludi cao, ma gidng vé6i ludi cao th
nhét 130. Cum ludi cao xoay 136 co6 thé xoay ludi cao khac vao trong vi tri cao V01 cac
dai. Cum ludi cao xoay 136 cho phép thay d6i ludi cao ma khop voi cac dai nho
chuyén ddng xoay cta cum. Khi ludi cao thu nhét 130 1a ludi cao ban dau dé tiép xuc
véi vat liéu du trén (cac) dai, thi ludi cao thir nhét 130 ¢6 thé trd 1én qua tai vat liéu du
tai tdc dd nhanh hon so v6i cac ludi cao sau do theo chiéu xoay ctia cac dai. Vi vay,
lu®i cao ban dau, 1a ludi cao thu nhét 130, c6 thé xoay dé 1am ludi cao khac cta cum
Ui cao xoay tiép xtc véi cac dai dé 1an cao ban dau hiéu qua hon. Vi vdy, khi st
dung, du tinh rang cum ludi cao xoay 136 xoay ludi cao th@ nhat 130 tir két cau thu
nhét ma cac dai di qua cac ranh cia ludi cao twong Gng sang két cAu thir hai ma ludi
cao thir nhat 130 khong khdp véi céac dai. K&t cAu tht hai cua cum ludi cao xoay 136
cho phép ludi cao khac trong s6 cac ludi cao cua cum ludi cao xoay 136 khdp véi va
lam sach céc dai. Viéc xoay cta cum ludi cao xoay 136 ¢6 thé dugc thuc hién nho co
chu bét ky, ching han ngudn cap dién ludi cao xoay 138. Ngudn cip dién ludi cao
xoay 138 ¢o thé 1a dong co dién, dong co thiy luc, hodc loai twong tu. Theo cach khac,
nguf”)n dan dong 152 ¢6 thé duoc ndi theo cach hoat dong duge véi cum ludi cao xoay
136 dé dan dong xoay.

Cum ludi cao xoay 136 ¢ thé xoay lién tuc theo chiéu nguoc voi chiéu
xoay cua céac dai hodc theo chiéu xoay cta céc dai. B4t ké chiéu xoay ctia cum ludi cao
xoay 136, cum ludi cao xoay 136 ¢6 thé xoay lién tyc hodc ¢o thé xoay tai cac thoi
diém xéc dinh, ching han khi c4c dai khéng chuyén dong hoge khi vét liéu (ching han,
chét két dinh) khdng dugc phu vé phia c4c dai.

Lu®i cao tht nhét 130 duoc bd tri & phia ngoai ctia cic dai va ludi cao
tht hai 140 dwoc bé tri & phia trong cia cac dai. Nhu vay, ludi cao thir nhét 130 cao
phﬁn tht nhét (chéng han nhu, ban cau phia ngoai ctia mat cét) trong khi ludi cao th

hai 140 cao phan thir hai (chang han nhu, ban cau phia trong cuia mat cit). Dy tinh
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ring ludi cao thir nhit 130 va ludi cao thir hai 140 6 thanh phdn vt liéu tuong tu
(chdng han, cao su) d8 1am sach theo cach twong tu phia ngoai (vi dy, ludi cao tha nhat
130) va bé mat trong (vi du, ludi cao thir hai 140) nhd st dung cung loai vat li€u tao ra
bé mat tiép xuc dai cua ludi cao.

Ludi cao thir ba 142 va ludi cao thir tu 144 duge du tinh dugc tao ra tu
vat liéu tuong tu it nhét 13 phﬁn tiép xtc dai. Vi du, ludi cao tha ba 142 va ludi cao thu
tu 144 co thé duoc tao ra co thanh phﬁn vat liéu ma c6 tac dung lam sach hon nira bat
ky vat liéu du trén dai ma khong duoc 1am sach boi ludi cao trude do. Vi du, ludi cao
thtr ba 142 va ludi cao tha tu 144 co thé duogc tao ra ¢ vat li¢u d& ubn hodc cing ¢
mdt hodc nhiéu 16p phu, ching han 16p phu chéng dinh nhu ché pham vat liu
polytetrafloethylen. L&p phu chdng dinh c6 hiéu qué ngin tich tu hat vat liéu du trén
ludi cao ma duge loai bo khéi mot hoac nhiéu dai. Ludi cao thir ba 142 va ludi cao tht
tu 144 ¢6 thé duoc bd tri & cac phia nguoc nhau cla (c4c) dai, nhu dugc minh hoa trén
cac hinh v& Fig. 5-8. Viéc bd tri nguoc nhau nay cho phép céac bé mit xen ké dugc 1am
sach trén dai bdi cac ludi cao khac nhau. Vi du, ludi cao thir ba 142 ¢ thé c6 tac dung
lam sach bé mat hudng ra ngoai 126 cua (cac) dai va ludi cao thir tu 144 co thé co tac
dung lam sach bé mat huéng vao trong 128 cua (céac) dai.

Cac dai 122 dugc dan dong dé 1am cho viéc van chuyén cac bd phan
dugc duy tri trén d6. Cac dai 122 dugc dan dong tur ngudn dan dong 152 duoc ni theo
cach hoat dong duogc vdi mot hodc nhidu truc 1an ma céc dai 122 bao quanh do. Nhu
duoc minh hoa trén Fig.5, ngudn dan dong 152 dugc ndi theo cach hoat dong dugc voi
truc lan thit hai 104 nho day curoa. Lién két hoat dong nay truyén nang lugng xoay tir
ngudn dan dong 152 dén truc lan tht hai 104. Chuyén dong xoay ctia truc lan thir hai
104 dugc truyén dén céc truc lan khic nho mbi ndi thong thuong 154. M&i ndi chung
154 truyén ning lugng xoay gitra mot hodc nhidu chi tiét, chiang han nhu tir truc ldn
thtr hai 104 dén truc lan tha nhét 102, truc lan thir ba 106, va truc lan thur tu 108. Viéc
¢6 nhiéu truc lan ma (cac) dai bao quanh d6 dugc nbi theo cach hoat dong duoc aé
truyén nang lugng xoay gioi han sy truot hodc chénh léch giita hai hodc nhiéu dai. Vi
dy, khi ludi cao tiép xtc v6i vat liéu du trén dai, cac hoat dong cao chéng lai chuyén

ddng cua dai va c6 the lam giam toc do cua dai so véi cac dai khac. Viéc c6 nhiéu truc
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13n ¢6 tac dung xoay (céac) dai lam tang cac diém truyén ning lugng xoay dén (cac) dai
dé chéng lai lyc can cta céc dai dbi voi chuyén dong boi cac ludi cao.

Truc lin d& 150 duoc dé xuit. Truc lan d& 150 duoc trang bi mot cach
tuy y trong mat phang van chuyén bd phén, ching han bd phan cta giay dép. Truc lan
dd 150 tao ra kha ning d& theo phuong thing dimg cac dai 122 khi chung vén chuyén
bd phan trong bude xur ly. Ngoai viéc do theo phuong thing dtng, truc lan d& 150 co
thé gitip 1am 4n dinh cac dai 122 dé ngan hodc giam chuyén dong khong mong mudn
cta cac dai 122 khi van chuyén bo phén. Vi du, hé théng quan sat 166 bao gém may
anh c6 thé chup céc hinh anh ctia cdc bo phén dé dam bao su bao phu thich hop ctia vat
liéu duoc phu, xac dinh vi tri cua bd phén, va/hodc xac dinh loai/kich thude/mau cua
b6 phan. Hé thong quan sat 166 ¢6 thé dugc st dung két hop vdi bé mat sang mau 164.
Bé mit sang mau 164 duoc b tr & phia trong cua cac dai 122 trong khi hé théng quan
sat 166 duoc bd tri & phia ngoai cta cac dai 122. Vi tri twong dbi cua bé mit sang mau
164 va hé thdng quan sat 166 cho phép bong ctia bo phan duoc chup béi hé théng quan
sat 166. Vi du, bé mit sdng mau 164 ¢6 thé phat ra mau hinh anh sang khuéch tan
hudng 1én vé phia hé théng quan séat 166. MaAu hinh 4nh séng khuéch tan di qua cac dai
122 va bd phan dugc van chuyén trén dudng toi hé théng quan sat 166. Mau hinh 4nh
sang nay dugc st dung dé tao ra do twong phan, bat ké mau cta bd phén, gitta bé mit
sang mau 164 va bd phan dugc van chuyén.

Truc lan d& 150 gi6i han chuyén dong cta cac dai 122 theo phuong nim
ngang va phuong thang ding. Viéc gi6i han chuyén dong hd trg hé théng quan sat 166
chup céc hinh anh. Ngoai ra, cac dai 122 c6 thé dugc tao ra tir vat liéu, chéng han nhu
silicon, ¢6 1am nhiéu xa mot cach hi¢u qua méau hinh anh sang véi sy can trd tdi thiéu
dén hé thdng quan sat 166. Viéc nay 1a trai lai v6i cac vat liéu khac (vi duy, cac vat licu
kim loai) ma co thé tao ra cac dai 122 ma c6 thé phén xa hodc lam meo hinh anh chup
tir hé thong quan sét 166 1a két qua clia sy tvong tac voi mau hinh 4nh sang.

B2 mit sang mau 164 ¢6 thé dugc bd tri & vi tri bat ky va o thé 1a tay y.
Bé mat sang mau 164 co thé 1a diot phat quang, dén soi dbt, hoic cong nghé khac dé
phat trién va phat nang luong anh sang, co thé trong phd nhin thay hodc khac (vi du,
h6ng ngoai, cuc tim). Bé mat sang mau 164 co6 thé hoat dong lién tuc (chéng han, phat

anh sang) hodc hoat dong theo lya chon (chang han, khi hinh anh dugc chup boi hé
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théng quan sat 166). Ngudn 4nh sang c6 thé phat anh séng trong nhiéu pham vi khac
nhau cua quang phd (vi du, cdc mau sic). B& mit sang mau 164 ¢o thé duogc bd qua
trong mot sb khia canh.

Mang bao vé 160, ching han nhu vat liéu polyme truyén anh séng (vi du,
mang boc polyme), ¢ thé duoc bb tri gitra bé mit séng mau 164 va cic dai 122 dé tao
thanh mot bé mat hy sinh hiru ich cho bé mét sang mau 164. Vi du, vat liéu du co thé
di qua cac dai 122, tr by phén duogc van chuyén, hodc tir cac dai 122 vé phia bé mat
sang mau 164. Mang 160 c¢6 thé dong vai trd 14 bé mit hy sinh dé gitr vét liéu du nham
ngdn vat li¢u du che bé mit sang mau 164. Mang 160 co6 thé duoc phan phdi tir mot
ngudn cdp mang (khdng dwgc minh hoa) va va dugc thu thép tai truc lan cip mang
158. Mang 160 c6 thé tién theo chiéu di chuyén vudng goc voi chidu di chuyén ctia cac
dai 122. Mang 160 co thé di chuyén lién tuc hodc theo lya chon. Viéc di c’huyén tién
theo lua chon ¢ thé 1a dé phan hdi lai su che khudt dwoc nhdn biét cia mau hinh 4nh
sang boi hé théng quan sat 166. Viéc di chuyén tién theo lya chon c6 thé 1a dé phan
hdi lai viéc phit vat liéu 1én by phan. Viéc di chuyén tién theo lya chon c6 thé 1a dé
phan hoi lai viée tréi qua mdt thoi gian dinh trudce (vi du, 30 gidy, 1 phut, 5 phut). Vige
di chuyén tién theo lwa chon ¢ thé dugc nhap thu cong tir nguoi van hanh.

Ciing dugc minh hoa clng v6i bang tai tu lam sach 101 1a bd phu vat
lidu 168. Bo phit vat lidu 168 co thé 12 bd phit vat lidu bat ky, ching han nhu bd phu
kiéu phun, by phu kiéu nho giot, bd phu kiéu chai, va loai twong tu. Theo mdt khia
canh 1am vi du, bo phit vat liéu 168 ¢6 tac dung phun vat liéu 170, ching han nhu chét
két dinh. B phu vat lidu 168 ¢6 thé dugc bd tri tai vi tri bat ky so v6i bang tai ty lam
sach 101. Theo mdt khia canh lam vi dy, bd phu vat liéu 168 dugc b tri trén chiéu di
chuyén & trude truc 1in d& 150. Theo mot khia canh lam vi du khéc, bd phu vat liéu
168 duoc b tri trén chiéu di chuyén & sau truc 1an d& 150. Theo mot khia canh 1am vi
du khéc nita, bd phu vat liéu 168 dugc bd tri dé phi vat licu it nhét 12 tai truc lan 4o
150. Theo mét khia canh lam vi du, bo phu vat liéu 168 dugce bd tri trén chiéu di
chuyén truée bé mit sang mau 164. Theo mot khia canh lam vi du khéac nira, bd phu
vat liéu 168 duge b tri dé phit vat liéu it nhat 1a tai bé mat sing mau 164.

Bo phu vat liéu 168 c6 thé phi vat liéu mot cach lién tuc, ching han

phun khong ddi, hoic co thé phu vét li¢u theo lua chon. Viéc phu vat liéu theo lya
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chon ¢6 thé duoc didu khién, it nhit mot ph?m, boi hé théng quan sat 166. Ngoai ra,
cac khia canh dy tinh bo phtl vat liéu 168 dugc ndi véi co cau van chuyén, ching han
canh tay robot. Co cdu van chuyén c6 tac dung dinh vi bo phu vat liéu 168 mot cach
thich hop so v6i bd phan duge phu vat lidu 1én bd phan. Ngoai ra, du tinh rang bd phu
vat liéu 168 co thé duoc dinh vi tinh va c6 dién tich bao phu hiéu qua dé phu vat liéu
1én bo phan duge dit trén bang tai tu lam sach 101.

Mic du khong dugc minh hoa, nhung du tinh réng mot hodc nhiéu co
ciu van chuyén 6 thé dugc bd tri & trude va/hodc sau bang tai tu lam sach 101. Vi du,
bang tai co thé dat nhidu bd phan trén cac dai 122 phia trén truc lan thir nhat 102. Céc
bo phan ndy sau d6 co thé duge van chuyén boi cac dai 122 dé duoc pha vat liéu boi
bd phu vat liéu 168. Cac bd phan ¢6 vat lidu dugc phu trén d6 sau d6 co thé duge kiém
tra bing hé thong quan sat 166 va bé mit sang mau 164 dé dam bao murc dd bao phu
thich hop dugc tao ra. Cac bd phan sau d6 co thé tiép tuc dugc van chuyén theo chidu
di chuyén vé phia tryc lan tht hai 104. Sau truc lan th hai 104, cac bd phan co thé
dwoc van chuyén béi co chu van chuyén khéac, ching han nhu déy bang tai khac. Theo
khia canh dugc du tinh, vét liéu dugc phu bai bd phu vat lidu 168, chéng han nhu chét
két dinh, co thé dugc hoa rén hodc & trang thai ma han ché vat liéu du dugc van
chuyén dén co cdu van chuyén phia sau theo chiéu véan chuyén tai thoi diém bo phan
dugc van chuyén dén truc 1an thir hai 104.

Bang tai tw 1am sach 101 nhu dugc minh hoa & day chi mang tinh lam vi
du va khong gi6i han pham vi cla sang ché. Vi du, mic du cac dai 122 dugc minh hoa
la c6 6 dai riéng biét, cAn hiéu rf?mg s6 luong dai bat ky c6 thé dugc thuc hién. Hon
nita, du tinh réng kich thuéc va vi tri tuong d6i cta cac dai tao thanh céc dai 122 dugc
minh hoa theo cach vi du va khong gi6i han pham vi clia sang ché. Hon nita, thn va
v6 duoc tho ra hodc duge lam gian luge dé thé hién hinh phdi canh hoan thién hon &
bén trong ctia bang tai tu 1am sach 101 trén Fig.5. Céc chi tiét khac va bd sung do do
duoc du tinh dé hoan thién bang tai tu lam sach 101 va két cau da.

Fig.6 minh hoa hinh chiéu bing ctia bing tai tw lam sach 101 tir Fig.5,
theo cac khia canh cua sang ché.

Fig.7 minh hoa hinh chiéu ding cla bang tai ty lam sach 101 trén Fig.5,

theo cac khia canh cta sang ché.
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Fig.8 minh hoa hinh chiéu canh cta bing tai tu lam sach 101 trén Fig.5,
theo cac khia canh cia sang ché. Nhu thay duoc trén Fig.8, ludi cao tht nhét 130 va
ludi cao thir ba 142 nam trén bé mat hudng ra ngoai 126 cua cac dai 122, trong khi
ludi cao thi hai 140 va ludi cao thir tu 144 nim trén bé mat huéng vao trong 128 clia
cac dai 122. Theo mdt khia canh 1am vi duy, ludi cao thr nhat 130 va ludi cao thtr hai
140 hoat dong cung nhau dé lam sach céc dai 122 véi ché pham vit liéu thir nhét. Ludi
cao thtr ba 142 va ludi cao thu tw 144 hoat dong phéi hop dé 1am sach céc dai 122 véi
ché pham vat liéu thtr hai.

Fig.9 minh hoa hinh phéi canh cta cum ludi cao xoay 136, theo cac khia
canh cua sang ché. Fig.10 minh hoa hinh chiéu phéi canh cta cum ludi cao xoay 136,
theo céac khia canh cta sang ché. Do d6, nhu c6 thé thiy duoc trén cac hinh vE Fig.8-
Fig.10, cum ludi cao xoay bao gdm céc ludi cao ma dong vai tro 1a ludi cao thir nhat
130. Cum ludi cao xoay 136 ¢o thé bao gém sé lugng bat ky cac dao cao riéng biét,
chéng han nhu 2, 3, 4, 5, hodc 6. Theo céc khia canh dugc minh hoa, cum ludi cao
xoay 136 bao gbm bdn ludi cao ma dugc bd tri dé khép véi vat liéu du trén cac dai
122. M&i trong sb cac ludi cao riéng biét clia cum ludi cao xoay 136 ¢6 thé ¢o cac ranh
cao ma dugc can thing hang sao cho khi cum ludi cao xoay 136 xoay, sau do6 khdp
ludi cao thing hang v6i va khop thich hop véi cac dai 122. Viéc can thing hang gitta
cic ludi cao trén cum ludi cao xoay 136 dugc minh hoa trén Fig.9, chéng han. Ranh
cao thr nhat 132 cin thing hang véi bd phan tuong ing ma cao trén cac ludi cao con
1e_1i duoc minh hoa. Céc rinh cao twong Ung ctia mdi ludi cao trén cum ludi cao xoay
136 ¢6 thé co kich thudce va hinh dang twong ty véi khia canh thu nhét. Ciing du tinh
réng cum ludi cao xoay 136 ¢ thé bao gém cac ludi cao c6 céac ranh cao voi kich
thude va/hodc hinh dang khac nhau tai cac ranh cao tuong g cta céac ludi cao khac
nhau. Su thay ddi nay vé két cAu ranh cao cho phép cum ludi cao xoay 136 diéu chinh
ddc tinh cta vat liéu du (chéng han, d6 nhét, lugng, loai vat ligu du) béng cach xoay
cac ludi cao khac nhau vao vi tri khép véi cac dai 122.

Fig.11 minh hoa luu dd 1100 thé hién phuong phap lam sach bang tai
dai, theo cac khia canh cua sang ché. Tai khdi 1102 truc lan thu nhét xoay, chéng han
truc lan thr nhét 102 trén cac hinh vé Fig.1 va Fig.5. Tai khdi 1104, truc lan thir hai
xoay, ching han truc 1an thtt hai 104 trén céc hinh v& Fig.1 va Fig.5. Truc lan thr nhat
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va truc ldn tht hai c6 thé xoay boi ngudn din dong chung ma dugc ndi theo cach hoat
dong duoc v6i mdi truc lan qua mdi nbi chung. Theo cach khac, ngudn dan dong co
thé dugc ndi theo cach hoat dong dugc voi mot trong sb truc lan thu nhét hodc truc lin
tht hai dé 1am cho truc 1an ma ngudn dan dong nay duoc ndi vao dé theo cach hoat
dong duoc dé xoay. Truc lan tht hai xoay nhu la két qua cua mot hodc nhiéu dai ma
kéo dai quanh cum tryc ldn truyén nang luong dan dong tur truc 1an dugc ndi theo cach
hoat dong duogc véi truc lan con lai. Ngoai ra, du tinh rang cac ngudn din dong doc 1ap
¢6 thé 1am mdi con lan xoay, theo mot khia canh lam vi du. Su xoay cua truc lan tha
nhét va tryc lan tho hai tai cac khoi 1102 va 1104 cho phép cac dai duge dan dong dén
va/hodc qua mot hodc nhidu ludi cao dé loai bo vat liéu du khoi cac dai nay.

Tai khéi 1106, dai thir nhat, ching han nhu dai th nhat 118 trén cdc
hinh v& Fig.1 va Fig.5, xoay (tirc 1a, dugc van chuyén theo chidu di chuyén) quanh
cum truc lan thtr nhét va truc 1an thir hai. Tai khéi 1106, dai thr hai xoay quanh cum
truc lan tho nhét va truc lan thr hai. Cum tryc lén s& ¢6 cau tao bao gém cac truc lan
thtr nhat va thir hai. Vi vay, cum gém truc lan tho nhit va tha hai c6 thé bao gdm cac
truc lan phu. Vi dy, Fig.1 minh hoa dai tha nhét va dai thr hai xoay quanh cum g@)m
truc lan tht nhét va truc lan tht hai, trong d6 cum nay chi bao g6m hai con lan do.
Fig.5 cling minh hoa dai thtr nhét va dai th@ hai xoay quanh truc lan thu nhit va truc
lsn tha hai, nhung cum tryc lan trén Fig.5 con bao gém it nhét truc lan thir ba va truc
lan tht tu. Chuyén dong xoay cia dai quanh cum truc lan 1a chuyén dong cua dai theo
chidu di chuyén dugc dan dong béi mot hodc nhiéu truc ldn. Chuyén dong xoay nay
dai dong vai tro tao ra bé mit van chuyén trén d6 bd phén, chéng han vat phém, 6 thé
duoc dat va dugce van chuyén. Ngoai ra, nhu dugc dé cap 6 trén, du tinh rﬁng mot hodc
nhiéu dai khép véi truc lan qua puli. Puli ¢6 tac dung duy tri dai ¢ vi tri du tinh cling
nhu tao ra dudng kinh xac dinh ma dai di chuyén quanh d6, ma 16n hon duong kinh
ctia truc ldn. Puong kinh puli ¢ thé duoc didu chinh dé tao ra khoang léch dai tir mot
hodc nhiéu chi tiét bing cach nang mat phing dugc dai dién boi dai kéo dai gifta cac
truc lan thu nhét va tha hai theo chiéu di chuyén.

Chuyén dong xoay ctia cac dai co thé dat duoc nhg truyén nang luong
xoay tr mot hoac nhiéu truc 1dn ma lam xoay cac dai truc tiép hodc thong qua puli.

Chuyén dong xoay cta cic dai cO thé duoc déng bd hoa sao cho tc d6 xoay cho mot
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dai an khép vai dai khac. Do do, viéc d@)ng bd hoa, theo mot khia canh lam vi du, dat
duoc bdi hai hodc nhiéu dai dugc dit trong trang thai cang quanh cum cac truc lan sao
cho khi truc lan xoay, tit ca cic dai kéo dai quanh cum cac dai bao gbm truc lin xoay
lam tAt ca cac dai xoay mot cach dong nhét. Tdc @6 xoay ctia cdc dai cho phép van
chuyén ddng nhit bo phan dugc d& boi hai hodc nhiéu dai. Hon nita, khi ludi cao cao
vat liéu du tir dai, thi hoat dong cao tao ra luc can chuyén dong xoay cua cac dai. Viéc
cac dai dugc cidng quanh cum cac truc lan lam cho mdi dai c¢6 thé duge din dong tai
mdi truc lan boi it nhat chuyén dong xoay cia cac dai khic cling duge cang quanh
cung cum dai.

Tai khéi 1110, ludi cao thi nhét dugc bd tri tuong dbi so véi dai thu
nhit va dai thr hai sao cho ca hai dai nay kéo dai qua cdc ranh dai tuong Ung, ching
han céc ranh cao cua ludi cao thu nhét. Viéc bd tri ludi cao thu nhét c6 thé bao gdm
viéc diéu chinh vi tri ho#ic phén cua ludi cao thu nhéit dé cao vat liéu du khoi cac dai
mot cach thich hop. Viée bd tri ludi cao thir nhét ¢6 thé bao gém viéc xoay cum ludi
cao xoay dé b tri ludi cao & vi tri phu hop dé cao mot cach hiéu qua vat liéu du khoi
mot hoac nhiéu dai. Theo cac khia canh, viéc bd tri ludi cao thi nhét bao gém viéc lam
mot hodc nhiéu dai chuyén dong qua cac ranh cia ludi cao twong ing cta ludi cao thi
nhét. Chuyén dong ctia cac dai qua ludi cao tha nhéit dugc thuc hién nho chuyén dong
xoay cua cdc dai quanh cum céc truc lan v6i mot hodc nhiéu truc 1an dugc dan dong
b&i ngudn dan dong.

Chu thich cac s chi dan:

Bang tai dai — 100

Truc lan tht nhat — 102

Truc ldn thi hai — 104

Truc lan thir ba — 106

Truc lan tha tu — 108

Truc xoay thu nhét — 110

Truc xoay thir hai — 112

Truc xoay thu ba— 114

Truc xoay thu tu — 116

Dai tht nhat — 118
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buong kinh — 119

Dai thtr hai — 120

bai thir ba — 121

Cac dai — 122

Mit phing — 124

Phia th{r nhat - 125

Bé mit hudng ra ngoai — 126
Phia thir hai — 127

Bé& mit huéng vao trong — 128
Ludi cao thir nhat — 130
Ranh cao thir nhat— 132
Ranh cao th hai — 134

Cum ludi cao xoay — 136

Ngudn cap dién ludi cao xoay — 138

Ludi cao thir hai — 140
Ludi cao thir ba — 142
Ludi cao thir tu — 144
Puli thtt nhat — 146
Puli thir hai — 148

Truc lan do — 150
Ngudn din dong — 152
Mbi ndi chung — 154
Truc lin mang — 158
Mang — 160

Chiéu di chuyén — 162
Bé mit sang mau — 164
Hé thdng quan sat — 166
B0 phu vat liéu — 168
Vit ligu — 170

Vit ligu du — 172
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Sau ddy 1a cac muc mang tinh vi du dai dién cho cac khia canh cta sang
ché duogc dy tinh & day.

1. Biang tai dai ty lam sach bao gbm: truc ldn thir nhat c6 truc xoay
tht nhat; truc 13n tht hai c6 truc xoay thtr hai ma song song voi truc xoay thi nhét; dai
tht nhét kéo dai quanh cum gém truc lan thu nhét va truc 1an tht hai; dai thir hai kéo
dai quanh cum gbm truc lan tha nhét va truc lan thir hai, trong d6 dai thir nhét va dai
thir hai song song v6i nhau; va ludi cao tht nhét, ludi cao thir nhat nay c6 ranh cao thir
nhét va ranh cao tht hai, trong do dai tht nhét kéo dai qua ranh cao thir nhét va dai tht
hai kéo dai qua ranh cao thir hai.

2. Bing tai dai ty lam sach theo muc 1, trong do truc lan thu nhét
bao gbém puli thi nhat ma dai ther nhit kéo dai quanh d6 va truc lan tha nhit con bao
gdm puli thir hai ma dai tht hai kéo dai quanh do.

3. Bing tai dai tu lam sach theo muc 1, trong d6 it nhat mot trong sb
truc lan th nhét hodc truc lan tht hai duoc ndi theo cach hoat dong dugc vai nguén
dan dong.

4. Bing tai dai tu 1am sach theo muc 1, trong d6 dai th nhét co
duong kinh mat cit ndm trong khoang tr 4 mm dén 10 mm.

5. Bing tai dai ty 1am sach theo muc 4, trong d6 dai the nhat dugc
tao thanh tir ché phim bao gdm silicon.

6. Bing tai dai ty lam sach theo muc 1, trong d6 dai thir nhét tach
biét v& mat vat 1y v6i dai thtt hai.

7. Bing tai dai tu 1am sach theo muc 1, trong d6 dai thd nhit va dai
tht hai 1a ciia cum gém ba hoac nhiéu dai song song dugc bd tri quanh cum gém it
nhét truc 1an th nhét va truc 1an tht hai.

8. Bing tai dai ty 1am sach theo muc 1, trong dd ludi cao thtr nhét 12
mdt trong sb cac ludi cao trén truc xoay duge cho phép ludi cao thir nhit xoay tir két
cAu thir nhat v6i dai thir nhit kéo dai qua ranh cao thi nhét va dai tht hai kéo dai qua
ranh cao th{r hai sang két cAu tht hai voi dai thir nhét kéo dai qua ranh cao cta ludi
cao khéc trong s6 cac ludi cao.

9. Bang tai dai ty lam sach theo muc 1 con bao gdm ludi cao thir

hai, ludi cao th hai nay dugc tao két cAu dé duoc bd tri trong pham vi 1 mm cta dai
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thtt nhét va dai thir hai & vi tri phia sau theo chidu di chuyén cho dai thir nhat tir ludi
cao tha nhét.

10. Bing tai dai ty lam sach theo muyc 1 con bao gém truc lan do, truc
lan do nay duoc bb tri gitta truc lan thi nhét va truc lan tht hai theo chiéu di chuyén
cia dai thit nhat.

11. Bing tai dai ty lam sach theo muc 1 con bao gém truc lan tha ba
¢ truc xoay thr ba ma song song véi truc xoay tha nhét, va truc lan tha tu c6 truc
xoay thlr tu ma song song v6i truc xoay thu nhéat, trong d6 dai tht nhét kéo dai quanh
cum gém truc lan thur nhét, truc lan tht hai, truc 1dn th ba, va truc lan thir tu.

12. Bang tai dai tu lam sach theo muyc 11, trong do6 ludi cao thtr nhat
duoc b tri giita truc ldn th hai va truc lan thir ba theo chiéu di chuyén cua dai thir
nhét.

13. Bing tai dai ty lam sach theo muc 12 con bao gém ludi cao thtr
hai, ludi cao tha ba, va ludi cao thr tu, trong d6 ludi cao tha nhét va ludi cao tha hai
duoc tao ra tir vat liéu tha nhat va ludi cao thir ba va ludi cao thir tu dugc tao ra tir vat
lidu thir hai khéc vat liéu thtt nhat.

14. Bang tai dai tu 1am sach theo myc 13, trong d6 ludi cao thtr nhét
duge bd tri gitra truc 1dn thi hai va tryc lan tha ba va duge bd tri trong pham vi 1 mm
ctia dai thir nhat, ludi cao tht hai duge bd tri gifta truc lan thtr ba va tryc lan tha tu va
duoc bd tri trong pham vi 1 mm cua dai thir nhét, va ludi cao tht ba va ludi cao thi tu
duoc b tri gitta truc 1an thu tu va truc lan thir nhét theo chiéu di chuyén cua dai thu
nhét.

15. Bing tai dai ty lam sach theo muc 13, trong dé ludi cao th nhét
tiép xtic v6i vat liéu du trén it nhét bé mat huéng ra ngoai cla dai tht nhét va ludi cao
thir hai tiép xtic v6i vat lidu du trén it nhéat bé mit huéng vao trong cla dai thir nhét.

16. Bing tai dai ty lam sach theo muc 11, trong do truc lan thu nhét,
truc 1an thit hai, truc 1dn thi ba, va truc lan tht tu, duoc ndi theo cach hoat dong duoc
v6i ngudn cip dién boi mbi ndi thong thudng.

17. Bing tai dai ty lam sach theo muc 1, con bao gém truc lan cép
mang, trong do truc ldn cdp mang nay c6 céc truc xoay vudng gboc vdi truc xoay cua

truc lan thir nhat, va trong do truc lan cdp mang duoc b tri bén dudi mat phing dugc
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xéc dinh boi dai thir nhit va dai thit hai kéo dai gitra truc lan tht nht va truc lan tha
hai.

18. H¢ théng pht vat liéu 1én bd phén trén bang tai dai tu lam sach, hé
théng nay bao gbdm: bang tai dai ty 1am sach bao gbm: truc lin thir nhét cé truc xoay
thtr nhat; truc 13n th hai ¢ truc xoay thir hai ma song song vdi truc xoay thtr nhét; dai
thtr nhit kéo dai quanh cum gbm truc lin thir nhét va truc lan thir hai; dai thtr hai kéo
dai quanh cum gbm truc lin thir nhét va truc lan thi hai, trong d6 dai thir nhét va dai
thtr hai song song véi nhau, trong d6 dai tha nhét va dai tht hai xéc dinh mit phing
gifra truc 1dn tha nhét va truc lan th hai; va ludi cao tht nhét, ludi cao thir nhét nay co
rinh cao tht nhit va ranh cao tht hai, trong d6 dai thir nhét kéo dai qua ranh cao tht
nhét va dai thtr hai kéo dai qua ranh cao thtr hai; dén & phia thtr nhét ciia mét phang,
trong d6 dén nay dugc tao két cAu dé phat anh sang qua mat phing dé chiéu sang bd
phéan dugc d& bai dai thi nhit va dai th hai; hé thong quan sét, hé théng quan sat nay
duoc bd tri & phia thit hai cua mat phéng, hé théng quan sat duge tao két ciu dé chup
hinh anh ctia bd phan dugc dd bdi dai thi nhét va dai th hai dugc chiéu sang bai den;
va b phu vit liéu, bo phi vat liéu nay duge b tri & phia thir hai cia m3t phang va
duoc tao két ciu dé phu vt liéu 1én by phén duogc do boi dai thu nhét va dai th hai.

19.  Phuong phap lam sach bang tai dai, phuong phap nay bao gdm
cac budc: xoay truc lan thu nhét ¢6 truc xoay thir nhét; xoay truc ldn thir hai c6 truc
xoay thir hai ma song song v6i truc xoay thtr nhét; xoay dai thir nhat kéo dai quanh
cum gom truc lan thi nhét va truc lan tht hai; xoay dai tht hai kéo dai quanh cum
gém truc lan th nhét va truc lan tht hai, trong d6 dai thir nhét va dai tht hai song
song v4i nhau; va b6 tri ludi cao thr nhét trong déi so véi dai thi nhat va dai tht hai,
ludi cao thu nhét c6 ranh cao thir nhét va ranh cao tht hai, trong d6 dai thtr nhét kéo
dai qua ranh cao thr nhét va dai thtr hai kéo dai qua ranh cao thir hai.

20. Phuong phap theo muc 19 con bao gdm budc: xoay truc lan thu
ba ¢6 truc xoay thir ba ma song song véi truc xoay thir nhét; xoay truc lin tht tu c6
truc xoay thir tu ma song song véi truc xoay thur nhét, trong d6 dai thir nhat kéo dai
quanh cum gém truc lan th nhét, truc lan th hai, truc 1an thir ba, va truc lan tha tu;

va cao dai tht nhét va dai tht hai bé‘mg ludi cao thu hai, ludi cao thtr ba, va ludi cao
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thi tu khi dai th nhat va dai thtr hai xoay quanh cum gdm truc lan tha nhét, truc lan
tha hai, truc 1an thi ba, va truc 1dn thir tu.

C6 nhidu cach bd tri khac cua cac bd phan khac nhau duge minh hoa,
cling nhu céc bd phan khong dugc minh hoa, ¢o thé c6 ma khong nim ngoai nguyén ly
va pham vi cua sang ché. Céc phuong 4n cta séng ché dugc md ta nham muc dich
minh hoa hon 1a giéi han pham vi. Céc phwong an khac s& tré nén rd rang v6i nguoi ¢o
hidu biét trung binh vé linh vuc ma khong nim ngoai pham vi cta sang ché. Nguoi c6
hidu biét trung binh v& linh vuc ¢6 thé phét trién cac phuong tién khac dé thuc hién cac
cai tién ma khong nim ngodi pham vi cua sang ché.

Cén hiéu ring cac déu hiéu va to hop phu 1a hitu ich va ¢6 thé duoc thuc
hién ma khong tham chiéu dén céc diu hiéu va t6 hop phu khac va van nam trong
pham vi cta sang ché. Cac bude duge minh hoa trén cac hinh v& khac nhau khong can

thiét duoc thuc hién theo tha tu cu thé duoc md ta.
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YEU CAU BAO HO

1. Bang tai dai ty lam sach bao gém: truc lan thr nhét ¢6 truc xoay thtr nhét; truc lan
thir hai ¢ truc xoay thir hai ma song song v6i truc xoay thir nhat; dai th nhét kéo dai
quanh cum gbm tryc lin thir nhét va truc lan tht hai; dai th hai kéo dai quanh cum
gdm tryc lan tha nhit va truc lan tht hai, trong d6 dai thu nhét va dai thit hai song
song voi nhau; va ludi cao thir nhét, ludi cao thi nhét nay c6 ranh cao tha nhét 13 canh
khong thing ciia ludi cao thir nhét nay va ranh cao tht hai 12 canh khong thang cia
ludi cao thtr nhat nay, trong d6 dai thu nhét kéo dai qua ranh cao thu nhit va dai tha
hai kéo dai qua ranh cao thtr hai.

2. Bang tai dai ty lam sach theo diém 1, trong d6 truc lan thir nhit bao gém puli

thit nhat ma dai tht nhat kéo dai quanh d6 va truc lan thlr nhit con bao gdm puli thir

hai ma dai thir hai kéo dai quanh do.

3. Bang tai dai ty 1am sach theo diém 1, trong do it nhit mot trong s6 truc 1an thu

nhét hoic truc lan thir hai duoc ndi theo cach hoat ddng duge voi ngu?)n dan dong.

4. Bang tai dai tu lam sach theo diém 1, trong d6 dai tht nhét c6 dudng kinh mit

c4t ndm trong khoang tr 4 mm dén 10 mm.

5. Bang tai dai tu lam sach theo diém 4, trong d6 dai thu nhét duoc tao thanh tir

ché pham bao gom silicon.

6. Bang tai dai ty 1am sach theo diém 1, trong d6 dai thir nhét tach biét vé mat vat

ly vé6i dai thir hai.

7. Bang tai dai tu lam sach theo diém 1, trong d6 dai thtr nhat va dai th hai 1a cta
cum gdm ba hodc nhiéu dai song song duoc bd tri quanh cum gbm it nhét truc lan thir

nhét va truc lan thi hai.

23



51904 24/32

8. Bang tai dai tuw lam sach theo diém 1, trong d6 ludi cao thi nhét 12 mot trong sb
cac ludi cao trén truc xoay dugc cho phép ludi cao thur nhét xoay tu két chu thr nhét
véi dai thir nhét kéo dai qua ranh cao thir nhét va dai thit hai kéo dai qua ranh cao thir
hai sang két cdu th hai véi dai thir nhét kéo dai qua rinh cao cta ludi cao khéc trong

sO cac ludi cao.

0. Bang tai dai ty lam sach theo diém 1, trong d6 bing tai nay con bao gdm ludi
cao tht hai, ludi cao thr hai ndy duoc tao két cAu dé duoc bd tri trong pham vi 1 mm
cua dai thir nhét va dai thr hai & vi trf phia sau theo chiéu di chuyén cho dai tht nhat

tu ludi cao thu nhét.

10. Bang tai dai ty lam sach theo diém 1, trong d6 bing tai nay con bao gbm truc
lan do, truc lan do nay dugce bd tri gitra tryc 1an thu nhét va truc lan thr hai theo chiéu

di chuyén cua dai thr nhit.

11. Bang tai dai ty lam sach theo diém 1, trong d6 bing tai nay con bao gdm truc
lan thir ba ¢6 truc xoay thr ba ma song song véi truc xoay thir nhét, va truc lan tht tu
¢co truc xoay thir tr ma song song véi truc xoay thir nhét, trong d6 dai thi nhat kéo dai

quanh cum gém truc lan th nhét, truc 1an tht hai, truc lin tha ba, va truc 1an th tu.

12. Bing tai dai ty lam sach theo diém 11, trong d6 ludi cao thi nhét dugc bd tri

gifta truc 1an tht hai va tryc ldn thir ba theo chiéu di chuyén cia dai thtr nhét.

13. Bang tai dai ty 1am sach theo diém 12, trong d6 bang tai nay con bao gbm ludi
cao thtr hai, ludi cao thtr ba, va ludi cao thtr tu, trong d6 ludi cao thu nhét va ludi cao
thtr hai duoc tao ra tur vat liéu th nhét va ludi cao tht ba va ludi cao tht tu dugc tao

ra tir vat liéu tht hai khéac vat liéu thir nhat.

14. Bang tai dai ty lam sach theo diém 13, trong d6 ludi cao thu nhét dugc bd tri
gifta truc ldn tht hai va tryc lan tha ba va dugc bd tri trong pham vi 1 mm cia dai thu
nhét, ludi cao tht hai duoc bd tri gitta truc lan thr ba va truc lan tha tu va duge bd tri
trong pham vi 1 mm cua dai tht nhét, va ludi cao thir ba va ludi cao thr tu dugc bd tri

gifta truc lan tht tu va truc 1dn thir nhét theo chiéu di chuyén ctia dai tht: nhét.
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15. Bing tai dai tu lam sach theo diém 13, trong d6 ludi cao thi nhét tiép xtc véi
vat liéu du trén it nhét bé mit hudng ra ngoai cua dai thu nht va ludi cao thir hai tiép

xtic v&i vat liéu du trén it nhat bé mat hudng vao trong cua dai thir nhét.

16. Bang tai dai tu lam sach theo diém 11, trong do truc lan thir nhét, truc 1an tht
hai, truc lan tht ba, va tryc lan thir tu, duge ndi theo cach hoat dong duoc véi nguén

cép dién bang mbi ndi thong thuong.

17. Bang tai dai tu lam sach theo diém 1, trong d6 bang tai nay con bao gdm truc
lan cip mang, trong do6 truc lan cAp mang c6 cdc truc xoay vudng gdc Vi truc xoay
ctia truc 1an thu nhit, va trong dé truc lan cdp mang dugc b6 tri bén dudi mat phang
duoc xac dinh boi dai thir nhét va dai tht hai kéo dai gitta truc ldn thir nhat va truc lan

thar hai.

18.  Hé théng pht vat liéu 1én b phén trén béng ti dai tu lam sach, trong d6 hé
théng nay bao gdm: bang tai dai tu 1am sach bao gbdm: tryc lan thu nhét c6 truc xoay
tha nhat; truc 1an thtr hai c6 truc xoay tht hai ma song song vdi truc xoay thir nhat; dai
tha nhit kéo dai quanh cum gbm truc lan tha nhét va truc 1an tht hai; dai tht hai kéo
dai quanh cum gﬁ“)m truc lan th nhét va truc lan thir hai, trong do dai thu nhét va dai
thtr hai song song vGi nhau, trong d6 dai th nhét va dai thtr hai xdc dinh mat phang
gitra truc 1an tha nhét va truc 1an th hai; va ludi cao thir nhét, ludi cao thir nhét nay co
ranh cao thu nhét va ranh cao th(r hai, trong d6 dai thtr nhét kéo dai qua ranh cao thi
nhét va dai thtt hai kéo dai qua ranh cao thu hai; dén & phia thtr nhét cua mit phéng,
trong d6 dén dugc tao két chu dé phat anh sdng qua mit phing dé chiéu sang bd phan
dugc do boi dai thir nhét va dai tht hai; hé thong quan sat, hé théng quan sét nay dugc
bd tri & phia tht hai ciia mat phang, hé thdng quan sat dugc tao két cAu dé chup hinh
anh ctia bo phan dwgc do boi dai thir nhét va dai thit hai duge chidu sang béi dén; va
bd phu vét liéu, bo pht vat liu nay duoc bd tri & phia thr hai ciia mat phéng va dugc

tao két chu dé phit vat lidu 1én bo phan duge d& boi dai thir nhat va dai thir hai.

25



51904 —

19.  Phuong phap lam sach bang tai dai, phuong phap nay bao gdbm: xoay truc lan
thit nhat c6 truc xoay thir nhét; xoay truc 1an thr hai ¢6 truc xoay thir hai ma song song
v6i truc xoay thir nhét; xoay dai thir nhét kéo dai quanh cum gbm truc lan tha nhét va
truc lan thu hai; xoay dai thtr hai kéo dai quanh cum gdm truc ln thir nhét va truc lan
tht hai, trong d6 dai thu nhét va dai thi hai song song v&i nhau; va bd tri ludi cao thir
nhét so v6i dai thit nhat va dai tht hai, ludi cao thir nhét c6 ranh cao thi nhét va ranh
cao tht hai, trong do6 dai thir nhét kéo dai qua ranh cao thu nhét va dai thir hai kéo dai

qua ranh cao thir hai.

20.  Phuong phéap theo diém 19, trong d6 phuong phap nay con bao gbm cic budc:
xoay truc lan th& ba ¢ truc xoay thir ba ma song song v6i truc xoay thir nhit; xoay
truc lan tht tu c6 truc xoay thur tu ma song song vé6i truc xoay thir nhét, trong d6 dai
thtr nhit kéo dai quanh cum gé)m truc lan thu nhét, truc 1an tht hai, truc lan thir ba, va
truc 1in thir tu; va cao dai tha nhét va dai thir hai béng ludi cao thir hai, ludi cao thu
ba, va ludi cao thi tu khi dai thi nhét va dai thtr hai xoay quanh cum gbm truc lan thir

nhét, truc lan tht hai, truc lan thit ba, va truc lan thir tu.
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