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(57) Sang ch€& dé xuat thiét bi chan khong va phuong phédp van hanh thiét bi chan

khong theo viing, thiét bi nay bao gdm cdc nguén chan khong c6 thé hoat dong

doc 1ap tao ra luc chan khong cho cac vung dugc tach riéng. Luc chan khong

dugc tao ra lién quan dén vung thi nhat doc 1ap véi su kich hoat hoac huy kich

hoat ctia viéc tao ra luc chan khong lién quan dén ving thit hai. Do d6, mot thiét

bi chan khong duy nhat cé thé tic dong c¢6 chon loc Iuc chan khong 1én cac phan

vat liéu, cho phép viéc diéu khién ma theo d6 cdc phan vat liéu dugc thao tic bdi

thi€t bi chan khong.
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Linh vwe k§ thuat dwgc dé cap

Séng ché dé c4p dén thiét bi chan khong va phuong phap van hanh thiét bi chan
khong theo vung.

Tinh trang ky thuit ciia sing ché

Thong thudng, cdc bd phén dugc st dung dé san xuét ra san phdm dugc nhéc
‘1én va dat vao vi tri dé san xudt béi tay ngudi hodc phuong tién robot. Tuy nhién,
phuong tién robot hién nay khong duoc trang bj mic do didu khién, d6 linh hoat va

tinh hiéu dung dé duogc 1ap dit hidu qua vé mit chi phi trong mot sé hé théng san xuét.

Ban chit ky thuit ciia sang ché

Céc khia canh ctia sang ché d& c4p dén hé thdng va may méc ding cho thiét bj
chan khéng bao gdm hai hodc nhidu hon hai vung ¢ kha ning st dung doc 14p luc
chéan khong dé thao tac (c4c) phin vat lidu. Thiét bi chan khong ndy c6 tac dung nhéc

va dit mot hodc nhidu chi tiét san xuét béng cach str dung luc chéan khong.

Phén ban chét k§ thuat cua sang ché nham cung cip su lua chon céc nguyén ly
du6i dang don gidn hoa ma duge md ta rd hon sau ddy trong phin mé ta chi tiét sang
ché. Phan ban chit k§ thuét nay khong nhim xéac dinh cac diu hiéu chinh hoic cac diu
hiéu quan trong vé ddi tuong yéu ciu bao ho, cling khong nhdm st dung lam phén trg

giup xac dinh pham vi cia doi tugng yéu cau bao ho.

Mo ta van tit cac hinh vé

Céac phuong 4n minh hoa theo sdng ché dugc md ta mot cach chi tiét duéi day

¢6 dua vao cac hinh v& kém theo, dugc két hop & day dé tham khao va trong do:

Fig.1 1a hinh v& nhin tir trén Xuéng ctia thiét bi chan khong lam vi du, theo cac

phuong &n cla sang chg;

Fig.2 13 12 hinh v& mit cit nhin tir phia tru6c ra phia sau cét theo duong cit 3-3

cta thiét bi chan khong trén Fig.1, theo cac khia canh cia sang ché;
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Fig.3 1a hinh chiéu mit ct nhin tir phia truée ra phia sau cta thiét bi chan

khong theo dudng cét 3-3 trén Fig.1, theo cc khia canh ctia sang ché;

Fig.4 12 hinh chiéu m3t cét phéng to cia bd tao chan khong cit theo dudng cét

3-3 trén Fig.1, theo céc khia canh ctia sang ché;

Fig.5 12 hinh v& cuia tim lam vi dy bao gOm céc 1, theo céc khia canh ctia sang

ché;

Céc hinh v& tir Fig.6 dén Fig.15 13 c4c hinh v& cta céc bién thé 15 khac nhau

trén tdm, theo céc khia canh cuia sang ché;

Fig.16 la hinh v& céc chi tict roi cia thict bi san xuat gom thi€t bi chan khong
theo ving st dyng tdm nhi€u phan va bd han siéu 4m, theo cac khia canh cla sang

che;

Fig.17 13 hinh v& nhin tir trén xubng cta thiét bi chan khong theo ving, theo

céc khia canh clia sang ché;

Fig.18 13 hinh v& nhin tir du6i 1én cua thiét bj chan khong theo viing bao gdm

cdc vung déu nhau, theo cac khia canh cia sang ché;

Fig.19 12 hinh v& khéc nhin tir duéi 1én ctia thiét bi chan khéng theo vung bao

gom céac vung khong deu, theo cac khia canh cua sang ché;

Fig.20 13 hinh v& thé hién hé théng sir dung dé thyc hién cdc khia canh cua

sang che;

Fig.21 1 so dd khdi minh hoa phuong phép 1am vi du st dung thiét bi chan

khong theo vung, theo céc khia canh cua sang ché; va

Fig.22 14 so d6 khdi minh hoa mot phuong phap 1am vi du khac st dung thiét

bi chan khong theo viing, theo cic khia canh ciia sang ché.

M@ ta chi tiét sang ché
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Péi twong theo cac phuong an cia sang ché dugc mé ta cu thé trong ban md ta
dé dap ung cac yéu cdu theo quy dinh cua phép luat. Tuy nhién, ban than phin mé ta
chi tiét sang ché khong nhim gi6i han pham vi bao ho clia sang ché. Pung hon 13, cac
tac gia sang ché da du tinh ring déi tuong yéu ciu bao hd ciing c6 thé duge thé hién
theo cac cach khac, dé bao gdm céc thanh phan khac nhau hoic céc két hop cua cac
thanh phén tuong tw véi cdc thanh phin duge mé ta trong ban mo ta nay, cling véi cac

k¥ thudt hién c6 khéac hodc k¥ thuit trong twong lai.

Céc khia canh ctia sing ché d& cip dén cac hé théng va may moc dung cho
thiét bi chan khong bao gdm hai hodc nhidu hon hai vung ¢6 kha ndng st dung doc 1ap
luc chan khong dé thao tac (cac) phan vat 1iéu. Thiét bi chan khong c6 tac dung nhic

va dit mot hodc nhicu chi ti€t san xuat bang cach sit dung luc chan khong.

Do d6, theo mot khia canh, thiét bi chan khong bao gém bd phéan phéi chan
khong thtr nhét lién quan dén ngudn chan khong thir nhét, sao cho ngudn chin khong
thir nhit gitp tao ra ra luc chan khong lién quan dn bd phan phéi chan khong thir
nhit. Twong tu, thiét bi chin khong con bao gdm phin bd phén phéi chan khong thir
hai va ngudn chén khong thir hai dé gilip tao ra lyc chan khong lién quan dén bo phan
phbi chan khéng thit hai. Lyc chan khéng dugc tao ra lién quan dén bd phan phdi chan
khong thir nhét doc 13p v6i luc chan khong dugce tao ra lién quan dén bd phan phéi
chan khong thir hai. Dy tinh 1a by phan phdi chan khéng thtr nhit va bd phén phbi

chan khong thir hai ¢6 thé didu khién mot cach doc 1ap dé tao ra céc luc chan khong.

Theo khia canh khéc, séng ché dé xudt phuong phap vAn hanh thiét bi chan
khong theo ving. Phuong phip nay bao gdm budc kich hoat phdn tAm tht nhét cua
thiét bi chan khong. Viéc kich hoat ndy tao ra luc chan khong & gin phén tAm dugc
kich hoat. Luyc chéan khong c6 thé tao ra lyc hut c6 thé sur dung dé thao tac mot hodc
nhiéu phan vt liéu. Phuong phap con bao gbm budc kich hoat phan tAm tht hai. Theo
mot khia canh lam vi du, phr?m tAm tht nhit va phﬁn tAm thi hai ndy duoc dit cing
vao tdm chung. Phuong phép nay con bao gdm budce hily kich hoat phan tdm thir nhét,

din dén luc chan khong & gin phin tAm thé nhit nhé hon so véi luc phai chiu khi
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phén tAm dugc kich hoat. Viée hiy kich hoat ¢6 thé dung hoan toan hiéu tng luc chan

khong hoic c6 thé giam bét luc chan khong.

Tong quan v€ cac phuong 4n cla sdng ché dd dugc mé ta van tat, phan mo ta

chi tiét hon nhu sau.

Fig.1 14 hinh v& nhin tir trén xubng cua thiét bj chan khong lam vi du 100, theo
cac khia canh cua sang ché. Theo cach khia canh khac nhau, thiét bi chan khong 100
c6 thé con dugc goi 12 bd kep chi tiét dugc din dong bang chan khong. Vi dy, thiét bi
chan khong 100 c6 thé str dung dugc trong quy trinh san xuit tu dong (hodc ty dong
héa mot phan) dé dich chuyén, dinh vi va/hodic gitt mot hodc nhidu chi tiét. Cac chi
tiét duoc thao tac bai thiét bi chan khong 100 c6 thé c6 tinh rén, déo hoic két hop bét
ky céac déc tinh (vi duy, xép, khong xép). Theo khia canh lam vi du, thiét bi chan khong
100 ¢6 chiric nang nhéc va dat chi tiét dugc tao thanh, it nhét mot phén, tr da, polyme

(vi du, PU, TPU), vai dét, cao su, xbp, lu6i va/hoidc dang tuong tu.

Vat lidu dé duge thao tac béi thiét bi chan khong c6 thé thudc loai bat ky. Vi
du, du tinh 13 thiét bi chan khong dugc mo ta & day duoc lam thich tng dé thao tac (vi
du, nhic va dit) cac bo phan phing, mong va‘hodc ¢é khdi luong nhe ¢ céc hinh
dang khac nhau, cdc vat liéu, va cdc dic tinh vat 1y khic (vi du vai dét cét theo so dd,
cac vt liéu khong dét, ludi, vét liéu tim béng nhua, xép, cao su). Do do6, khong giéng
nhu cac thiét bi chan khong thu hep cong nghi€p cé chuc ning thao tac vét li€u nang,
ran hoic khong xbp, cac thiét bi chan khong dugc d& xudt & day c6 kha nang thao tac

mot cach hiéu qua céc vat liéu khac nhau (vi du, nhe, xdp, déo).

Thiét bi chan khong 100 bao gdm bo tao chan khéng 102. Bé tao chan khong
ndy tao ra lyc chan khong (vi du, gradien ap suét thip so véi cac diu kién moi
truomg). Vi du, bd tao chan khéng c6 thé sir dung cic may bom chan khong thong
thuong dugc van hanh béi moto (hodc dong co). Bo tao chian khong cb thé con sir
dung m4y bom khuéch tin dé tao ra chan khéng. Ngoai ra, du tinh 1a b khuéch dai
khong khi, con dugc goi 1a méy bom hiéu ting coanda, con dugc sir dung dé tao ra luc
chan khong. Ca may bom khuéch tan va may bom hiéu ung coanda nay hoat dong dua

trén céc nguyén ly khac nhau dé chuyén ddi khi nén thanh luc chin khong c6 tac dung
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duy tri tdc dong hut. Trong khi phan mé ta sau tap trung vao may bom khuéch tan
va/hodc may bom hi€u ing coanda, nhung dy tinh 1 bd tao chan khong c6 thé con 1a
chéan khong co hoc nim cuc b hodc cach xa (dugc ghép nho hé théng 6ng, dudng 6ng

va dang tuong tw) véi thiét bi chan khong 100.

Thiét bj chan khong 100 trén Fig.1 con bao gdm bd phan phédi chan khong 110.
B¢ phén phéi chan khéng 110 phan phdi lyc chan khong dugc tao ra bdi bd tao chan
khong 102 qua dién tich b mit duge xac dinh. Vi du, vat liéu can thao tac boi thiét bi
chan khong 100 c6 thé 13 vat lidu déo c6 dién tich bé mat vai inso vudng (vi du, phin
da cho mii gidy). Két qua 1 khi vat lidu it nhat 12 ban déo, thi lyc chan khong duoc st
dung dé nhéc chi tiét c6 thé phan tan thuan loi qua dién tich déng ké cua chi tiét nay.
Vi dy, thay vi tap trung tdc dong hut trén dién tich bé mit duwoc gii han cia chi tiét
déo, ma né c6 thé din dén sy udn cong hoic glp nép cua chi tiét khi phén d& bén dudi
chi tiét dugc théo ra (vi dy, khi chi tiét duge néng l€n), thi viéc phén tan tac dong hut
qua dién tich 16n hon c6 thé ngin sy uén cong hoic gp nép khong mong mudn cia
chi tiét. Ngoai ra, du tinh 14 chan khong tap trung (luc chdn khoéng khong duge phan
tan) c6 thé 1am hong chi tiét khi tac dung du chan khong. Do d9, theo mot khia canh
cla sang ché, luc chan khong dugc tao ra boi b tao chin khong 102 s& duge phan

phdi qua dién tich b& mt 16n hon nh& bd phan phdi chan khéng 110.

Theo mot khia canh lam vi dy, bd phin phéi chén khong 110 dugc tao ra tir vat
liéu ban rén dén rén, chéng han nhu kim loai (vi du, nhém) hodc polyme. Tuy nhién,
cac vat liéu khac duoc dy tinh. Thiét bi chan khong 100 dy tinh 1a dugc thao tac (vi du
duoc dich chuyén/dinh vi) boi rdbot, nhu robot da truc 14p trinh duge. Theo d6, cac
gi6i han clia robdt ¢6 thé dugc tinh dén cho thiét bi chan khong 100. Vi dy, ¢6 thé
mong mudn gidi han khdi lugng cua thiét bi chan khong 100 (va/hoic thiét bi san xuit
10 s& duge trinh bay sau day) dé gic’yi han kich thuéc va/hogic chi phi tiém ning lién
quan dén robot thao tac. Bing cach sir dung khéi lugng 1am yéu t6 giéi han, c6 thé
thuan loi khi tao ra bd phan phdi chan khong theo cach cu thé dé gidm bét khéi lugng

trong khi vin c6 dugc mirc phan phdi luc chan khong mong mubn.



23134

Mbi quan tim khac c¢6 thé dwoc danh gia khi thiét ké va thuc hién thiét bi chan
khong 100. Vi du, mitc d6 cting mong mubn cuia thiét bi chan khong 100 c6 thé din
to1 cac phﬁn gia cuong va cac phﬁn loai bé vét liéu, nhu s€ dugc trinh bay cung véi

Fig.17 sau ddy, duoc két hop vao thiét bi chan khong 100.

Bo phan phdi chan khong 110 bao gbm bé mat phia trén bén ngoai 112 va bé
mit canh bén ngodi 116. Fig.1 md ta bd phan phdi chan khong c6 hinh dang chiém
chd gﬁn nhu 13 hinh chit nhat. Tuy nhién, dy tinh 13 c6 thé st dung hinh dang chiém
chd bat ky. Vi du, c6 thé st dung hinh dang chiém chd khong phai hinh tron. Hinh
dang chiém chd khong phaéi hinh tron, theo mot khia canh 1am vi du, c¢6 thé thuan loi
khi dua ra dién tich bé mit c6 thé sir dung 16n hon dé thao tac cac dang hinh hoc khac
nhau cua chi tiét. Do d6, viéc st dung hinh dang chiém chd khéng phai hinh tron c6
thé cho phép ty 18 hinh dang chiém chd tiép xiic v6i chi tiét dwgc thao tic 16n hon so
v6i hinh dang chiém chd hinh tron. Ngoai ra d6i véi hinh dang ciia thiét bj chan khong
100 ngoai hinh dang chiém chd, dy tinh 13, nhu s& dugc trinh bay sau dy, dang hinh
hoc ba chidu bat ky c6 thé duoc thuc hién dbi véi bd phan phdi chan khéng 110. Vi
dy, dang hinh hoc hinh qua trimg, dang hinh hoc hinh chdp, dang hinh hoc hinh hop
va dang tuong ty c6 thé dugc sit dung. Theo mot khia canh lam vi dy, hinh dang
chiém chd hinh chit nhét c6 thé tao ra dang hinh hoc d&€ dang hon so vé6i hinh dang
chiém chd khong phai hinh chit nhat dé tham chiéu vi tri cta chi tiét so v6i hinh dang

chiém chd.

Bo phan phéi chan khong 1am vi du 110 trén Fig.1 bao gdm bé mit phia trén
bén ngoai 112 va cic bé mat canh bén ngoai 116. Bo phan phdi chan khéng 110 con
két thiic & cdc mép tao thanh mép bén thir nhit 128, mép bén song song thir hai 130,

mép trude 132 va mép sau song song dbi dién 134.

Fig.1 md ta duong cét 3-3 khong thé hién hinh v& mit cit song song trén Fig.2.
Fig.2 14 hinh v& mit cét song song nhin tir phia truée ra phia sau theo dudng cit 3-3
ctia thiét bi chan khong 100, theo c4c khia canh cua sang ché. Fig.2 mo ta, trong s
céc ddu higu khac, khoang phan phdi chin khéng 140 va tAim chan khong 150 (ddi khi

con duge goi la “thm” trong ban mé ta nay). Bo phan phdi chan khong 110 va tdm
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150, két hop véi nhau, tao ra thé tich khoang tréng tao thanh khoang phan phdi chan
khong 140. Khoang phan phéi chan khong 140 12 thé tich khoang tréng cho phép dong
khi thong sudt dé cho phép su phén tan can bang cua lyc chan khong. Theo mot khia
canh 1am vi du, dong khi (vi dy, khong khi) tir tim 150 t6i bd tao chan khong 102
dugc hoi tu thong qua viéc sir dung (cac) bé mit canh bén trong dugc tao goc 118.
Nhu duge mod ta trén Fig 2, c¢6 bdn bé mat canh chinh phia trong, b& mit canh bén
trong thir nhét 120, bé mit canh bén trong tht hai 122, bé mit canh bén trong thir ba
124 va bé mat canh bén trong thir tu 126 (khong dugce thé hién trén hinh vE€). Tuy

nhién, dy tinh 13 c6 thé su dung céc dang hinh hoc khac.

Céc bé mit canh bén trong 118 kéo dai tur bé mit phia trén bén trong 114
hudng téi tAm 150. Theo khia canh lam vi dy, goc ti 142 dugc tao thanh gitta bé mit
phia trén bén trong va cic bé mit canh bén trong 118. Géc tu nay tao ra hiéu tng phin
phéi khoang chan khéng 1am giam sy chay r6i bén trong cia khong khi khi n6 di tir
thm 150 huéng t6i 16 chan khéng 138 dong vai trd 1am bo tao chan khong 102. Bang
cach tao goc cho su tiép can cta khong khi khi né di vao 18 chan khong 138, c6 thé st
dung lugng vat li€u it hon so vé6i bd phan phdi chan khong 110 (vi du, s& din dén viéc
giam khéi lugng) va dong khong khi ¢6 thé duge diéu khién thong qua viéc giam su
chay rdi ctia khong khi. Tuy nhién, cic khia canh dy tinh ca gbc vudng chang han nhu
gbc duoc tao thanh boi két ciu dang hinh hop, két cdu dang hinh tru va dang tuong tu.

Goc 144 ciing c6 thé duge xéc dinh béi su giao nhau ciia cac bé mit canh bén
trong 118 va tdm 150. Vi du, néu goc 142 1a tu, thi géc 144 1a nhon. Tuong tu, viéc ¢
goc nhon 144 c6 thé mang lai cac loi thé ddi véi dong khong khi va kha ning

gidm/han ché khdi lugng cta thiét bi chan khong 100 néi chung.

Dién tich bé mit ctia bé mit phia trén bén trong 114 c6 thé nhé hon dién tich bé
mit ctia bé mat tim bén ngoai 158 khi goc ti duoc str dung gitta b mit phia trén 114
va mdt hodc nhiéu bé mit canh bén trong 118. Su khac biét tiém nang nay vé dién tich
bé mit dong vai trd nhu dang hinh hoc dang phéu dé giam hon nita sy chay rdi va

phén tdn mot cach hi€u qua luc chan khéng.
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Theo mdt khia canh 1am vi du, cac bé mit canh bén trong 118 c6 tuong quan
song song v&i bé mit canh bén ngoai lién quan 116. Tuong tu, theo mot khia canh lam
vi du bé mit phia trén bén trong 114 ¢6 tuong quan song song, it nhit mot phan, véi
bé mat phia trén bén ngoai 112. Tuy nhién, du tinh 12 mot hodc nhiéu bé mat nay
khong c6 twong quan song song v6i bé mit dbi dién lién quan. Vi dy, néu mdt hogc
nhidu bé mit bén trong dugc udn cong theo mdt hodc nhiéu hudng, thi thay vao do6 bé
mit bén ngoai c6 thé duy tri twong quan tuyén tinh ma, phén 16n 13, tiép tuyén véi céc
bé mit bén trong. Tuong ty, du tinh 12 céc bd mit bén trong va bén ngoai c6 thé duy

tri tvong quan song song (tuyén tinh hoic uén cong) mot phan hodc toan bo.

Ld chan khong 138 c6 thé bao gdm hang loat ren cho phép b tao chan khong
102 duogc bét vit va duogc c¢b dinh véi khoang phén phdi chan khong. Tuong tu, du tinh
14 cac méi an khép khéc (vi du, tao thu hep) c6 thé duoc tao ra trén b& mit bén trong
cta 16 chan khong 138 va bo tao chan khong 102 dé ¢b dinh bd tao chan khong 102 va
bd phan phéi chan khéng 110 v6i nhau nho lién két kin khi.

Tam 150, s& duoc dé cép chi tiét hon trén Fig.5-Fig.15 sau day, c6 bé mit tm
bén trong 152 (nghia 13, bé mit phia trén) va bé mit tAm bén ngoai d6i dién 158
(nghfa 13, b& mit phia duéi). TAm 150 c6 thé 1a két clu dang tdm, két cAu dang panen
va/hodc dang twong tur. B& mit tAm bén ngoai 158 dwgc lam thich ting dé tao tiép xic
v6i chi tiét can thao tac boi thiét bi chan khong 100. Vi dy, tim 150 noi chung, hoic
bé mit tAm bén ngoai 158 no6i riéng, c6 thé dugce tao ra tir vat lieu khong ghép d6i. Vi
du, nhdm hoéc polyme ¢6 thé dugc st dung dé tao ra tAim 150, toan bd hodc mot phz‘in.
Ngoai ra, dy tinh 13 tAim 150 14 két cAu ban rén hoic rén dé chiu céc luc dugc tac dung
1én n6 tir chin khong duge tao ra béi bo tao chan khong 102. Do d6, tAim 150 c¢6 thé
dugec tao ra tir vét liéu c6 du do day dé chiu dugc bién dang duéi cc 4p suit tao ra boi
b tao chan khdng 102. Ngoai ra, dy tinh 13 tAm 150 va/hodic bd phan phdi chén khong
110 duoc tao ra tir vat liéu khong thé nén. Ngoai ra, du tinh 14 thiét bj chan khong 100
khong tao ra cidc duong vién cla chi tiét dugc thao tac dudi dang thiét bi dang cbe hut.
Thay vao d6, vat liéu ban rén dén rin nay gitt duoc dang théng nhét ma khéng can dé

v dén viéc c6 dang tiép xtic v6i chi tiét duge thao tac hay khong.
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Tuy nhién, con du tinh 13 tAm ndy dugc tao ra tr vat lidu dang ludi ma c6 thé
c6 tinh rén, ban rén hodc déo. Vat liéu dang luéi ndy c6 thé dugc tao ra béi cac bo vt
li€u dan duoc tao ra tir kim loai, vai dét, polyme va/hodc dang twong tu. Ngoai ra, du
tinh 14 tAm nay con co thé bao gé)m nhiéu vat liu. Vi dy, tAm c6 thé dugc tao ra tir vat
liéu két chu dé (vi dy, polyme, kim loai) va vt liéu tiép xuc-chi tiét tht hai (vi du,
polyme, xdp, vai dét va luéi). Phuong 4n nhidu vt liéu c6 thé cho phép tAm c6 dugce

cac vu diém cda nhiéu vat liéu dugce lua chon.

TAm 150, theo mot khia canh l1am vi du, dugc ghép, theo cach ¢ dinh hoic tam
thoi, v6i bo phan phdi chan khong 110. Vi du, du tinh 14 tAm 150 c6 thé thdo ra
dugc/thay thé duoc dé cho phép kha ndng thich tng véi cac vat lidu va dic diém k¥
thuat khac nhau. Tiép tuc v6i vi du nay, va nhu s& dugc trinh bay cling véi cac hinh vé
tr Fig.5 dén Fig.14, cac kich thudce, hinh dang va khoang cach khéc nhau cua 13 ¢6 thé
dugc st dung tuy thudc vao vat liéu cin thao tac (vi duy, céc vit liéu xép, vat liéu
khong xép, vat li€u 16n, vat liéu nhd, vat liéu ning, vat liéu nhe). Néu tAm 150 c6 thé
théo ra duge (nghia 13, ghép ndi tam thoi), thi co cdu cd dinh c6 thé dugc sir dung (vi
du, chét két dinh, phan cing, ga kep, mang va dang tuong tl_i) d& dam bao lién két chit
gitta tAim 150 va bd phan phdi chan khong 110. Néu tAm 150 duge ghép ndi ¢b dinh
v6i bd phan phdi chan khong 110, thi c6 thé sir dung céc k¥ thuat da biét (vi dy, han,

lién két, chat két dinh, bd phan siét chit co hoc va dang tuong tu).

Khi duoc str dung két hop véi nhau, bd tao chan khong 102, bd phan phbi chan
khong 110 va tAm 150, thi thiét bi chan khong 100 ¢6 chire ning tao ra lyc hat dé kéo
vat liéu vé phia bé mit tAm bén ngoai 158 (con duoc goi 13 bé mat tiép xtc chi tiét san
xuét) tai d6 vat lidu duoc giit sat vao tAm 150 cho t6i khi luc tdc dung vao vat liéu nhé
hon lyc ddy (vi du, trong luc, chan khong) vat ligu tir tAm 150. Khi st dung, theo d6
thiét bi chan khong c6 kha ning tiép can chi tiét, tao ra lyc chan khong c6 kha nang
gift tam thoi chi tiét tiép xtc véi tAm 150, dich chuyén thiét bj chan khéng 100 va chi
tiét t6i vi tri méi, va sau d6 cho phép chi tiét nha ra khoi thiét bi chan khong 100 & vi
tri mai (vi du, & vi tri méi, tiép xuc véi vat liéu méi, & quy trinh san xuit mai va dang

tuong tu).
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Theo khia canh 1am vi du, tAm 150 (hoic cu thé 14 bé mit tim bén ngoai 158)
c6 dién tich bé mit 16n hon vat liéu/chi tiét cAn thao tac. Ngoai ra, dy tinh 1a mdt hodc
nhiéu 18 kéo dai xuyén qua tAm 150 dugc che boi chi tiét cAn thao tac. N6i cach khéc,
dy tinh 12 dién tich bé mit duge xac dinh boi mot hodc nhiéu 18 kéo dai xuyén qua tAm
150 vuot qua dién tich bé mat cda chi tiét cin thao tac. Ngoai ra, dy tinh 1a dang hinh
hoc duge xac dinh boi hai hodc nhiéu hon hai 18 kéo dai xuyén qua tim 150 din dén
mot hodc nhidu 16 khong tiép xtc véi (hoan toan hoic mot phin) vat lidu/chi tiét cin
thao tac. Két qua 13, du tinh 13 su thiéu hiéu qua v& luc chan khong ma thiét bi chan
khong phai chiu 12 két qua cua cac 15 khong thé sir dung dugc. Tuy nhién, theo mot
khia canh lam vi du, viéc bao gdm céc 13 khong thé sir dung 13 két qua du tinh dé cho
phép mirc dinh vi cao hon dbi véi thiét bi chan khong so v&i chi tiét. Ngoai ra, viéc du
tinh bao gdm cac 18 khong thé str dung (khong thé str dung cho muc dich cua chi tiét
cu thé can thao tac (vi dy, cac 15 chan khong hoat dong thiéu hiéu qua tiép xuc voi
mot phan cua chi tiét)) cho phép 1o ri luc chan khong trong khi van cho phép thao tac
chi tiét méot cach hiéu qua. Theo khia canh lam vi dy, c4c 16 kéo dai xuyén qua tAm
150 con bao gdm mét hogic nhiéu 18 16 ri, 16 khong du dinh duoc st dung khi thao téc

chi tiét.

Theo mdt khia canh 1am vi dy, dy tinh 13 thiét bi chan khong, nhu thiét bi chan
khong 100, c6 kha ning tao ra lyc hut 1én t6i 200 gam. Ngoai ra, du tinh 13 thiét bi
nhéc 100 c6 thé ¢6 luc chan khong (nghia 13, luc hat) ndm trong khoang tir 60 gam
dén 120 gam. Theo khia canh lam vi du, thiét bi nhic 100 hoat ddng véi luc chan
khong khoang 90 gam. Tuy nhién, dy tinh 13 c4c thay ddi vé mot hodc nhidu két ciu
(vi dy, bd tao chan khong, tAm, cac 16), vat liéu cta chi tiét dang dugc thao tac (vi dy,
déo, xép), va ty 1& cta cac 16 dugc che boi chi tiét tht ca c6 thé anh huong dén Iyc
chan khong cua thiét bi nhic 1am vi du. Ngoai ra, dy tinh 12 khi str dung nhiéu bd phan
phéi cung nhau thi Iyc chin khong dugc diéu chinh twong xtmg. Vi du, thiét bi nhic
trén Fig.16 (s& duoc trinh bay sau ddy) c6 muoi by phan phéi chan khong va theo d6
c6 thé c6 luc chan khong nim trong khoang tir 600 gam t6i 1,2 kilogam (10 X 60 dén
120 gam). Twong tu, thiét bj nhic c6 6 bd phan phdi chan khong c6 thé c6 luc hut
khoang 540 gam (6 X 90 gam). Tuy nhién, du tinh 13 4p suit/thé tich khong khi duoc
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cung cdp cho cic bd tao chan khong khong bi anh hudng bédi cac bd tao hoat dong
ddng thoi. Néu tri s hoic 4p sudt khong khi duge gidm (hodc theo cach khac dugce

thay d6i) thi du tinh 13 lyc chan khong tich liy tao thanh ciing dugc thay dbi.

Fig.3 1 hinh chiéu mit cét nhin tir phia truéc ra phia sau cia thiét bi chan
khong 100 theo duong cit 3-3 trén Fig.1, theo cac khia canh clia sang ché. Cu thé,
Fig.3 13 hinh chiéu mit cit cia b tao chan khong 102. Nhu s& dugc dé cap chi tiét
hon véi Fig.4, bd tao chan khong 102, theo mdt khia canh 1am vi dy, 13 bd khuéch dai

khong khi str dung hiéu ting coanda d tao ra luc chin khong.

Theo vi du nay, khong khi duoc rit tir bé mat tAm bén ngoai 158 qua cac 15 160
qua tAm 150 t6i khoang phan phdi chan khong 140. Khoang phan phéi chan khong
140 nay duoc bao kin giita bd phan phdi chan khong 110 va tm 150, sao cho néu tAm
150 1a bé mit khong x8p (nghia 13, thiéu cac 16 160), thi ving c6 ap sut thap s& duge
tao ra trong khoang phan phdi chan khong 140 khi bd tao chan khong 102 duoc kich
hoat. Tuy nhién, tré lai vi du c6 cac 16 160, khong khi dugc riit vao trong khoang phan
phéi chan khong 140 vé phia 16 chan khong 138, con cho phép khong khi dugc rut vao
trong bd tao chan khong 102.

Fig.3 thé hién hinh v& thu nhé cta bd tao chan khong 102 dugc mo ta trén
Fig.4. Fig.4 13 hinh chiéu mit cét phéng to ciia bd tao chan khong 102 cit theo dudng
cat 3-3 trén Fig.1, theo c4c khia canh cua sang ché. Bo tao chan khong dugc mo ta
trén Fig.4 1a may bom chan khong hiéu ing coanda (nghia 13, bd khuéch dai khong
khi) 106. Méay bom chan khong hi¢u tng coanda phun khi nén & cira vao 103. Cira vao
103 dan khi nén qua budng trong 302 t6i go thanh bén 304. Khi nén, st dung hiéu ing
coanda, udn cong xung quanh g thanh bén 304 va chay doc theo thanh bén bén trong
206. Két qua cta su dich chuyén khi nén 13, luc chan khong dugc tao ra c6 ciung
huéng v6i dong khi nén doc theo thanh bén bén trong 306. Do dd, hudng hit kéo dai
1én phia trén qua 16 chan khong 138.

Fig.5 1 hinh v& ctia tAm 150 1am vi du bao gdm céc 15 160, theo cac khia canh
ctia sang ché. Trong khi tim 150 dugc minh hoa 13 ¢6 hinh dang chiém chd hinh chit

nhat, nhu duge trinh bay truéc d6, dy tinh 14 c6 thé tao ra dang hinh hoc bt ky (vi du,
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hinh tron, khong phai hinh tron) tiy thudc, mot phén, vao vt liéu can thao tac, thiét bi
chan khong diéu khién béi robot 100 va/hoic cic bd phén cua thiét bi chan khong 100.
Ngoai ra, dy tinh 1a theo cdc khia canh 1am vi dy tdm tht nhét c6 thé dugc thay thé
cho tdm thér hai trén thiét bi chan khong. Vi du, thay vi ngit mach toan bd thiét bi
chan khong do viéc thay doi vat liéu, chi tiét v.v., tAm 150 c6 thé dugc thay dbi trén
thiét bi chan khong cu thé dé tao ra cac dic tinh khac cho thiét bi chan khong nay (vi

du, tAm thtr nhat c6 thé c6 mot it 15 16n va tAm thi hai ¢6 thé c6 nhidu 13 nho).

Cac 16 160 c6 thé duge xac dinh, it nht mot phan, béi dang hinh hoc (vi dy,
hinh tron, ctra sép, hinh dau phinh, hinh chit nhat), kich thude (vi dy, dudng kinh, ban
kinh (vi dy, ban kinh 166), dién tich, chidu dai, chidu rong), d6 léch (vi du, do léch
169) tir c4c thanh phan (vi du, khoang cach tr canh ngoai, khoang céch tir phan khong
xbp), va khoang budc (vi du, khoang cach gifta céc 16 (vi dy, khoang budc 168)).
Khoang budc cta hai 16 duge xac dinh 1a khoang céch tir 15 thit nhét (vi dy, 15 tha
nhét 162) t6i 18 thtt hai (vi du, 18 thir hai 164). Khoang budc ndy c¢6 thé dugc do theo
cac céch khéac nhau. Vi duy, khoang buédc ¢6 thé duge do tir hai didm gan nhit cia hai
15, tir tAm dién tich bé mat cia hai 15 (vi du, tAm cla céc 18 hinh tron), tir diu hiéu cu

thé ctia hai 10.

Kich thuéc cia cac 18 c6 thé duge x4c dinh dua trén gia tri dién tich bé mat
(hodc bién dé tinh toan dién tich bé mit) duge dé 16 ra bi mdi 18. Vi du, phép do

dudng kinh dua ra biéu thi v& kich thudce cta 15 hinh tron.

Tuy thudc vao céc dic tinh mong mubn cia thiét bi chan khong, cac bién lién
quan dén céc 16 c6 thé duoc diéu chinh. Vi du, vét liéu khong xép c6 mat do thép co
thé khong cn nhidu luc chan khong dé gilt vat lidu tiép xuc véi thiét bi chan khong
dudi cac didu kién hoat dong binh thuong. Tuy nhién, mit khéc, vat liéu luéi xép 16n
¢6 thé can luong dang ké Iyc chan khong dé gifr vat liéu st vao thiét bi chan khong
duéi cac didu kién hoat dong binh thudong. Do d6, d8 han ché luong nang lugng duoc
dua vao hé théng (vi du, lugng khi nén dé van hanh may bom chén khong hiéu tng
coanda, dién ndng dé van hanh may bom chan khong co hoc) thi ¢6 thé thyc hién viéc

toi vu hoéa céc 10 nay.
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Vi du, su thay dbi c6 thé thich hop dbi vé6i cac vat liéu dién hinh dugc xt ly
trong giay dép, quan 4o, va nganh hang tuong tw c6 thé bao gdm, nhung khong bi gigi
han &, cac 18 c6 dudng kinh trong khoang tir 0,5 dén 5 millimet (mm), trong khoang tir
1 dén 4 mm, trong khodng tir 1 dén 3 mm, 1,5 mm, 2 mm, 2,5 mm, 3 mm, va gia tri
tuong ty. Tuy nhién, cc 16 ¢ dudng kinh 16n hon va nhd hon (hodc dién tich bé mit
so sanh duoc) cling duoc du tinh. Tuong tu, khoang buéc c6 thé ndm trong khoang tir
1 d¢én 8 mm, nim trong khoang tir 2 mm dén 6 mm, nim trong khoang tir 2 mm dén 5
mm, 3 mm, 3,5 mm, 4 mm, 4,5 mm, 5 mm, 5,5 mm, 6 mm, va gi4 tri twong tu. Tuy

nhién, cac s& do khoang budc 16n hon va nhé hon cling dugc dy tinh.

Ngoai ra, dy tinh 1a kich thuéc thay ddi va khoang bude thay dbi c6 thé duoc
thyc hién theo cc khia canh ctia sang ché. Vi du, chi tiét phttc hop gdm c6 ca phén
vat liéu x6p va phén vat lidu khong x6p c6 thé st dung cac thay d6i khac nhau dé
hoan thanh cing mdt mirc 49 thao tac. Theo vi du nay, cac thay dbi dan t6i sy giam
luc chan khong cén thiét trong viing dugc tiép xuc bdi vat lidu khong x6p va thay dbi
dan t6i céac lyc chan khong cao hon trong viing dugc tiép xuc boi vat litu xdp ¢6 thé
duoc thyuc hién. Ngoai ra, hé théng quan sat hodc hé théng nhan dang khac c6 thé
duge sir dung ciing nhau dé dam bao thém viéc dat dtng vt lidu d6i véi cac 15 sé& didn
ra. Ngoai ra, du tinh 14 twong quan giita khodng budc va kich thude c6 thé dugc sir
dung dé dinh vi céc 18 ndy. Vi du, khoang budc tir 15 ¢6 kich thudce 16n hon ¢é thé 16n

hon khoéang buéc tir 16 ¢6 kich thuéc nhé hon (hodc nguoc lai).

Su thay ddi bd sung 12 db léch. Theo mot khia canh 1am vi du, do léch 1a
khoang céch ctia 13 tir mép ngodi ctia tAim 150. Cac 15 khac nhau c6 thé c¢6 céc dé léch
khéc nhau. Ngoai ra cdc mép khac nhau c6 thé c6 cac dd léch khac nhau. Vi du do
léch doc theo mép trude c6 thé khac véi do 1éch doc theo mép bén. Do 1éch co thé
nam trong khoang tir khong c6 do 1éch dén d¢ léch 8 mm (hodc 16n hon). Trong thuc
té, 36 1éch nam trong khoang tir 1 mm dén 5 mm c6 thé dat duoc cac dac tinh theo céc

khia canh lam vi du cia sang ché.

Céc 16 160 c6 thé dugc tao ra & tAm 150 béng cach st dung nhiéu k¥ thuét san

xudt. Vi du céac 18 c6 thé duogc duc 16, khoan, #n mon, duc, lam nong chay va/hodc
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duge cit tir tAm 150. Theo mot phuong 4n 1am vi du, tdm 150 duogc tao ra tir vat liéu
phil hop dé cit bang laze. Vi du céc vat liéu gdc polyme va mot sb vat licu gbc kim
loai ¢6 thé dugc sir dung cling vé6i viée cét laze cia cac 18. Ngoai ra, dy tinh 13 dang
hinh hoc ciia cac 18 c6 thé thay dbi dugc khi 18 kéo dai xuyén qua chiéu day cua tAm.
Vi du, 16 c6 thé cb duong kinh c6 kich thudc thit nhét trén bé mat phia trén cua tAm va
dudng kinh c¢6 kich thudc thir hai & bé mit phia duéi dbi dién cta tAm. Su thay ddi vé
dang hinh hoc nay c6 thé din téi dang hinh hoc hinh nén kéo dai xuyén qua tdm. C4c

dang hinh hoc bd sung dwoc du tinh & day (vi du, hinh chép).

Céc hinh vé tir Fig.6 dén Fig.15 14 cAc hinh v& thé hién c4c lya chon thay dbi vé
16 1am vi du so véi Fig.5, theo cac khia canh cia sang ché. Cac vi du sau khong nhim
1am giGi han, ma thay vao d6 1a nhim lam vi dy v& ban chét. Fig.6 mo ta c4c 16 khong
phai hinh tron c6 d¢ léch thtr nhét 13 5 mm va d6 18ch th hai 12 8 mm va khoang budc
12 7 mm. Fig.7 md ta céc 15 hinh tron c6 do 1éch va khoang budce 14 5 mm véi duong
kinh 12 2 mm. Fig.8 md ta cac 16 hinh tron ¢6 dudng kinh 13 1 mm, khoang budc 1a 2
mm va cic d§ 1éch 12 4 mm va 5 mm. Fig.9 mo ta céc 16 hinh tron cé dudng kinh 1a 2
mm, khoang bué¢c 1a 4 mm va cac d§ 1éch 1a 5 mm va 4 mm. Fig.10 md ta cac 15 hinh
hoc lam vi du c6 khodng buéce 1a 4 mm va cac d6 1éch 14 5 mm. Fig.11 mé ta cac 16
hinh tron c¢6 duong kinh 1a 1 mm, khoéng budc 1a 4 mm va cac d6 1éch 1a 5 mm va 4
mm. Fig.12 mé ta céc 15 hinh tron c6 dudng kinh 13 1 mm, khoang budc 1a 5 mm va
cac d 1éch 12 5 mm. Fig.13 mo6 ta céc 16 hinh tron c6 duong kinh 13 1,5 mm, khoang
buéc 12 4 mm va cic dd 1éch 13 5 mm va 4 mm. Fig.14 md ta cac 16 hinh tron c6
duong kinh 1a 1,5 mm, khodng buéc 1a 3 mm va cac d 1&ch 1a 4 mm. Fig.15 md ta
céc 10 hinh tron c6 dudng kinh 12 2 mm, khoang buéc 13 3 mm va céc dd léch 13 5 mm
va 4 mm. Nhu duoc dé cép O trén, du tinh 1a hinh dang, kich thuéc, khoang bude, va
9 1&ch c6 thé dugc thay ddi mot cach ddng déu hozc bién dbi theo két hop bét ky dé

dat duoc két qua mong mudn.

Tuy thudc vao hinh dang chiém chd cia tAm 150, d6 léch, khoang budc, dang
hinh hoc ciia céc 13, b tri ctia cac 18 va kich thude cia cac 18, thi sb lugng 15 bét ky
c6 thé duogc str dung. Vi duy, dy tinh 13 tim 150 trén Fig.16 c6 thé c6 trong khoang tir
11000 dén 11500 15. Theo mot khia canh cy thé, du tinh 13 khoang 11275 18 dugc st
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dung trén tdm 150 trén Fig.16. Ngoai ra, tAm c6 thé bao gdm trong khoang tir 4500
dén 4750 15. Cu thé, dy tinh 13 c6 thé bao gém 4700 15 trong tAm lam vi du.

Céc thay ddi dbi v6i bd tao chan khong 102, tAm 150 va kich thuée tdng thé
ctia thiét bj chén khong 100 c6 thé anh huéng dén mirc tiéu thu va ép sudt khong khi
khi stt dung méay bom chén khéng hiéu g coanda hodc may bom chan khong khuéch
tan. Vi du, dy tinh 1 m4y bom chan khong hiéu tng coanda d3 cho c6 thé tao ra lIuc
chan khéng 50 g/cm? P& dat duoc muc chan khong ndy, du tinh 13 4p suit khi nén
nim trong khoang tir 0,55 dén 0,65 MPa &p suét duoc dua vao thiét bi chan khong.
Thé tich tiéu thu khong khi d& tao ra du chan khong con c6 thé thay dbi dua trén cac
thay dbi. Vi du, dy tinh 13 muc tiéu thu khong khi 1400 Nl/phut ¢6 thé duge st dung
cho thiét bi chan khong 100 trén Fig.16. Ngoai ra, dy tinh 1a mirc tiéu thy khong khi
840 NIl/phtit ¢6 thé dwoc sir dung cho thiét bi chan khong. Ngoai ra, dy tinh 1a mic
tiéu thu khong khi 360 Nl/phut c¢6 thé duge si dung cho thiét bi chan khong. Nhu
dugc trinh bay truéc d6, hinh dang chiém chd (vi dy, dién tich bé mit cta tAm 150)
ciing ¢6 thé anh huéng dén luc chan khong, lugng tiéu thu khong khi va dang tuwong
tw. Vi du, dy tinh 13 tim c6 thé c6 hinh dang chiém chd xép xi 625 mm x 340 mm.
Tuong tu, du tinh 13 tAm c6 thé ¢6 hinh dang chiém chd xép xi 380 mm x 240 mm. Rd3
rang 13, du tinh 13 c4c ty 1é ctia by phan phdi chan khong c6 thé duge bién ddi dya trén

mure lyc chén khéng mong mudn, hinh dang chiém chd va céc thay déi bd sung.

Fig.16 12 hinh v& c4c chi tiét rdi ctia thiét bi san xuit 10 bao gdm thiét bi chan
khong 100 sir dung tAm nhiéu phan 400 va b han siéu 4m 200, theo céc khia canh cua
sang ché. Khong gidng nhu thiét bi chan khong 100 dugc trinh bay trén Fig.1 va Fig.2,
thiét bi chan khong 100 trén Fig.16 két hop céac b tao chan khong 102, cic bd phan
phéi chan khong 110 va cac khoang phan phéi chan khong 140 thanh thiét bi chan
khong hop nhét 100 c¢6 tAim nhiéu phin 400. Nhu s& duoc trinh bay sau ddy, cac uu
diém c6 thé duoc tao ra nho kha ndng kich hoat/hty kich hoat cé chon loc luc chan
khong trong céac phén riéng biét cta thiét bi chan khong 100. Ngoai ra, ¢ thé dat dugc
viéc diéu khién luc chan khong lién tuc nhd c6 cac phin tich biét cua thiét bi chéan
khong 100. Ngoai ra, du tinh 12 phan thir nhét ctia tim chan khong 400 c6 thé c6 so dd
16 khéc (vi du, kich thuéc, khoang budc, do léch, hinh dang, v.v.) so vdi phén tha hai.
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Ngoai ra, du tinh 14 mot hodc nhiéu ph?m ctia tAm nhiéu phz“m 400 c6 thé duge thao ra

va thay thé béi cac phin tAm khac c6 cac dic tinh khac (vi dy, so dd 15).

Thiét bi san xuét 10 con bao gdm bd phan ghép 300. B phan ghép 300 nay 1a
d4u hiéu cua thiét bi san xuét 10 (ho#c thiét bi chan khong 100 hodc bd han siéu 4m
200 riéng) cho phép bd phén dinh vi 310 (khong dugc thé hién trén hinh v&) thao téc
vi tri, dd cao va/hodc dinh huéng thiét bi san xuit 10. Vi du, bd phén ghép 300 c6 thé
cho phép bd sung thiét bi san xuit vio robot didu khién sb bing may tinh (computer-
numerically-controlled - CNC) ¢6 chudi 1énh dugc thé hién trén vat ghi khong kha
bién doc dugc bang méy tinh, ma khi dwoc thuc thi boi bd xi 1y va bo nhé, khién cho
robdt CNC thyc hién mét loat cac budce. Vi du, robdt CNC c6 thé didu khién (cac) bd
tao chan khong 102, bd han siéu 4m 200 va/hodc vi tri ma thiét bi san xuit 10 dugc
dat. Do d6, bd phan ghép 300 c6 thé cho phép ghép tam thdi hodc ¢b dinh thiét bi san
xuét 10 v6i bd phén dinh vi 310, nhu robdt CNC.

Nhu dugc trinh bay trude dd, cac khia canh cua sang ché c6 thé tao ra céc ph'?m
ctia thiét bi san xuét 10 vé6i dy dinh giam thiéu khéi lugng. Theo @6, cac bd phan phdi
chan khong 110 trén Fig.16 bao gdm céc phan vat lidu dugc giam 113. Cac phan vét
liéu duge giam 113 loai bé cac phin ciia chung ma theo cach khac c6 thé 1a bé mat
phia trén bén ngoai déng nhét. Viéc dua vao cac phin vat lidu dugc gidm 113 lam
giam khdi lugng ctia thiét bj san xudt 10 dé cho phép sir dung bd phén dinh vi ¢6 tiém
ning nhé hon 310, ma c6 thé tiét kiém khoang khong va chi phi. Cac vi trf bd sung dbi
v6i cac phan vat liéu duge gidm 113 duoc dy tinh nim xung quanh thiét bj chan

khong 100 (vi dy, bén canh, phia dudi, phia trén).

Tuy nhién, cac khia canh ctia sang ché c6 thé mong mubn duy tri muc do cliing
ctia cac b phan phéi chén khong 110 do dugc d& bdi mot bd phan ghép 300. Bé duy
tri mirc d6 cting trong khi van tao ra duge céc phan vt liéu dugc giam 113, con c6 thé
tao ra cac phan gia cudng 115. Vi du, céc phan gia cudng 115 c6 thé kéo dai tr mot
bd phéan phdi chan khong 110 t&i mot bd phan phdi chan khong 110 khéc. Ngoai ra
nita, dy tinh 14 theo céc khia canh clia sang ché, c6 thé bao gdm cic phin gia cuong

115 & gin bd phan ghép 300 vi Iy do twong tu.
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Tam 400 dwoc tach khoi céc bd phan phéi chan khong 110 trén Fig.16 nhim
muc dich minh hoa. Két qua 13, b& mit tAm bén trong 402 c6 thé nhin thiy duogc. Theo
mot khia canh 1am vi dy, bé mat tAm bén trong 402 dugc an khép vai ph'?m dudi cua

céc bd phan phédi chan khong 110, tao thanh lién két kin khi theo vi du nay.

T4m 400 c6 thé bao gdm cac phan tAm. Vi du, tAm 400 trén Fig.16 bao gébm
tam ph?m tAm (vi dy, céc phén tAm 420, 422, 424, 426, 428 va 430). Mbi phén tAm co
thé lién quan dén khoang phan phéi duy nhét va/hodc bo phan phédi duy nhét, theo mot
khia canh lam vi dy. Theo phuong 4n khac, nhidu phin tim c6 thé dugc sit dung lién

quan dén bd phan phdi va/hoidc khoang phan phéi chung.

TAm 400 dy tinh 1a duge ghép theo cach tho ra dugc véi mot hodc nhidu bd
phén phéi hoidc cac phan khéac cua thiét bi chan khong. TAm dwoc ghép theo cach thao
ra dugc khi tdm thir nhét (hogic phan tdm) c6 thé duoc ghép véi thiét bi chan khong
theo cach sao cho tAm c6 thé c6 chirc ning cho muc tiéu dy tinh cta n6, nhung van
dugc thao ra khéi thiét bi chan khong ma khong 1am bién dang dang ké hoic theo cach
khéc 13 1am héng tAm va/hodic thiét bi chan khong. Cac vi du vé céc co ciu gilt (vi duy,
bu 16ng, vit, nam cham, chét két dinh, lién khéa co hoc, budc, khép ma sét, kep, nep,
chét, hut va dang tuong tu) ma c6 thé dugce sir dung dé giir tAm & vi tri so véi thiét bi
chén khong s& dugc trinh bay clng véi Fig.17-Fig.20. Tuy nhién, phuong tién bb sung

dé ghép theo cach théo ra duoc tAm va thiét bi chan khong dugc du tinh.

M&i ndi c6 thé ton tai giita cac phan tAm. Mdi ndi 13 phén gip nhau cta phan
tAm thr nhét va phan tAm thir hai. Mdi ndi ¢6 thé bidu didn vi tri tai d6 phan tAm tht
nhét c¢6 thé dugc chuyén doc 1ap v6i thiét bj chan khong trong khi khong chuyén phan
tAm thir hai. Do d6, nhu s& dugc trinh bay cung v6i Fig.21 sau day, cac so dd 16 khéc
nhau c6 thé duoc tao ra va duge didu chinh theo cach tiép can dang ving thong qua

thao tac cac phan tim riéng biét.

Méi néi gitta cac tAm, nhu mdi ndi 421, xac dinh mébi ndi gitta phan tam 420 va
422. Dy tinh 14 co cau ghép dang ranh va mong cé thé dugc tao ra doc theo moi nbi dé
cho phép viéc ghép chuyén dugc cia cac phin tAm. Cac xir ly canh b0 sung dugc du

tinh dé thuc hién ghép théo ra duge gifta cac phan tam. Cac moi ndi khac duge mo ta
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bao gbm 423, 425, 427 va 429. Dy tinh 12 méi ndi ¢6 thé kéo dai trén duong din tuyén
tinh tao c4c phan tAm c6 kich thudc nhét quén. Ngoai ra dy tinh 1a méi nbi c6 thé
dugrc tao ra theo kiéu ¢6 co cdu hoic phi tuyén tinh dé tao ra mtc didu khién trén Vi tri

mat hodc nhi€u phan tdm so véi vat lidu can thao tac.

Thiét bi chan khong 100 bao gém céc bod tao chan khong 102, cc bd phan phébi
chén khong 110 va cac khoang phén phéi chan khong két hgp 140. Dy tinh 13 c6 thé
str dung s6 luong bat ky ciia mdi bo phén trong thiét bi chan khong 100. Vi du, du tinh
14 10, 8, 6, 4, 2, 1, hodic s lugng bd phéan bét ky c6 thé duge két hop dé tao thanh thiét
bi chan khong lién két 100. Ngoai ra, c6 thé tao ra hinh dang chiém chd bat ky. Vi du,
trong khi hinh dang chiém chd hinh chir nhét dugc mb ta trén Fig.16, thay vao d6 du
tinh 1a dang hinh vudng, hinh tam giac, hinh tron, khong phai hinh tron, dang trung
khép chi tiét hogc dang twong tw c6 thé dugc thyc hién. Ngoai ra, kich thuéc cia bd
tao chin khong 102 va/hoic bo phan phdi chan khong 110 c6 thé duoc thay d6i (vi du,
khong déu) theo cach khia canh khéac nhau. Vi dy, theo mot khia canh 1am vi du, trong
d6 can c6 luc chan khong tép trung 16n hon cho tmg dung cu thé, thi c6 thé sir dung bo
phén phdi chan khong nhé hon, va khi cin lyc chan khong tip trung nhd hon, thi ¢6

thé sir dung bd phan phdi chan khong 16n hon.

Fig.17 md ta hinh v& nhin tir trén xubng cua thiét bi chan khong theo ving,
theo céc khia canh ctia séng ché. Fig.17 13 hinh v& nhin tir trén xubng thé hién hudéng
tiém nang cia cac bd phan phéi chan khong 110 dé tao thanh thiét bi chan khong 100.
Nhu s& dugce trinh bay sau ddy, cac két hop bo tao chan khong 102/bd phan phbi chan
khong 110 khac nhau c6 thé dugc kich hoat va/hodc huy kich hoat theo cach c6 chon
loc dé thao tac cac bd phén cu thé va/hoic cac phén vat liéu. Theo mot khia canh lam
vi du theo sang ché, mot hodc nhidu phén chan khong c6 thé dugc kich hoat va huay
kich hoat c6 chon loc mét cach riéng biét. Can hiéu ring chic ning ndy cé thé ap

dung véi tat ca cac khia canh dugc dé xuat trong ban md ta.

Cu thé, dy tinh 14 néu phén vat liéu/bd phéan (vi du, chi tiét san xuAt cin thao
tac boi thiét bi san xuét 10) chi cAn mot phin cta toan bd hinh dang chiém chd cua

thiét bi chan khong 100, thi cac phin khong str dung cua thiét bi chan khong 100 c6
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thé dugc hiy kich hoat (hodc khong dugc kich hoat) sao cho luc chan khong khong
dugc tao ra trong cac phén do. Ngoai ra, dy tinh 12 bd g dit, cac hé thng quan sat, vi
tri van chuyén b0 phén da biét va dang tuong tu ¢ thé duoc st dung dé hd tro thém
cho viéc x4c dinh cic phin cia thiét bi chan khéng 100 ¢6 thé dugc kich hoat/duoc
hiy kich hoat theo cach c¢6 chon loc. Vi du, néu chi tiét cin thao tac bai thibt bi san
xuét co dién tich bé mit ma chi cin kich hoat hai phﬁn thiét bi chan khong, thi cé thé
mot cach thuan lgi st dung céc phﬁn thiét bi chan khong 1702 va 1704, cac phan chan
khong 1706 va 1708, cac phan chan khong 1710 va 1720, cac phén chan khong 1718
va 1716, hoidc cac phan chan khong 1714 va 1712. Viéce x4c dinh cac phin chan khong
ma duge kich hoat/dugc hiy kich hoat ¢6 thé tly thudc vao khoing cach ma thiét bi
san xuét duoc yéu cdu dich chuyén tir vi tri dé dat cac phan duoc kich hoat trén b
phan. Ngoai ra, viéc xac dinh c6 thé phu thudc vao vi tri ciia mdt hodc nhiéu thiét bi
(vi dy, bd han si€u 4m 200) ma s& duoc str dung cho cdc bd phan dugce thao tac (vi dy,
c¢6 thé mot cach thuén loi st dung hai phan chan khong gin v6&i bo han siéu 4m 200

khi bd han siéu 4m 200 dy tinh dugc sit dung sau khi thao tc).

Hoat dong va su diéu khién cia mdt hodc nhiéu phén chan khong c6 thé duoc
diéu khién boi bd didu khién, dugc trinh bay sau ddy cung véi Fig.20. Vi du, viéc diéu
khién céc phin chan khong khac nhau c6 thé dugc thuc hién bang céach sir dung hé
théng tinh toan c6 bd xr Iy va by nhé. Vi du, mach logic, cac 1énh, cac buédc phuong
phép va/hoic dang twong tu c6 thé dugc ci trén vat ghi doc dugc bdi may tinh, khi
duge thue thi bdi bd xir 1y, khién cho cac phin chén khong khic nhau kich hoat/hiy
kich hoat.

Ma&i trong s6 cac phan riéng biét cua thiét bi chan khong 100 tao ra phan chin
khoéng tach roi sao cho lyc chan khong dugce tao ra & phan tht nhét c6 thé khong tao ra
lyc chan khong trong phan thr hai. Twong tw, dy tinh 13 hai hodc nhidu hon hai bd
phan phdi chan khong c6 thé phbi hop ciing nhau dé tao thanh viung chan khong 1a
tdng cua dién tich dugc che béi hai hoic nhidu hon hai bo phan phdi chan khong. Do
d6, dy tinh 13 viéc két hop bat ky ctia cac phan bd phan phdi chan khong c6 thé duoc
kich hoat mét cach ddc 14p hoic phdi hop dé tao thanh ving chan khong c6 kich thudc
va/hodc hinh dang bét ky & vi tri bit ky.
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Fig.18 1a hinh v& nhin tr duéi 1én ctia thiét bi chan khong theo ving bao gdm
cac viing ddng nhét, theo c4c khia canh cia sang ché. Hinh v& nhin tir duéi 1én ¢6 thé
14 cua tAm 1800 bao gém mudi vung riéng biét (1802, 1804, 1806, 1808, 1810, 1812,
1814, 1816, 1818 va 1820) ma mdi ving c6 thé twong tmg v6i bd phan phdi chan
khong duy nhét, nhu céc bd phan phéi chan khong dugc md ta trén Fig.17. Vi du,
viing 1802 c6 thé twong Gng véi phan thiét bi chan khong 1702 trén Fig.17 va ving
1820 c6 thé twong tGng véi phan chan khong 1720 trén Fig.17. Do d6, theo vi du nay,
mdi trong s6 cac ving c6 thé tuong tng véi bd phan phdi chén khong cu thé sao cho
su kich hoat ctia bo phan phéi chan khong cu thé tao ra luc chan khong & ving tuong
tmg. Két qua 13, cac viing riéng biét c6 thé dugc kich hoat hodc hiy kich hoat dya trén
su kich hoat hodc huy kich hoat ctia b tao chan khong/bd phan phdi chan khong

tuong ing cua ching.

Dy tinh 1a viing bt ky trong sb cac viing c6 thé kich hoat theo két hop bét ky
va theo thir tw bt ky. Vi dy, ving 1802 ¢6 thé duge kich hoat dAu tién d& dich chuyén
phan vt liéu khép trong ving 1802. Tiép theo viéc thao tdc cia vét liéu boi ving
1802, ving nay c6 thé con dugc hity kich hoat. Vi dy, manh vét liéu nhd, nhu mot
phén cua gidy cin dugc san xuét c6 thé dugc thao tac bai vung 1802 nh& nhéc vt lidu
1én va dinh vi vat liéu trén c4c phan vat liéu 16n hon, nhu phin mil gidy. Bing cich
huty kich hoat viing 1802, phan v4t liéu nhé c6 thé duoc bd tri & vi tri mong muén trén
vt liéu trén. Sau do, co thé mong mubn dich chuyén ca vat li€u trén, co kich thudc
ctia nhiéu ving, va vét liéu nhé hon & cing thoi diémva theo cing dinh huéng. Theo
vi du nay, tat ca céc ving 1802, 1804, 1806, 1812, 1814 va 1816 c6 thé duoc kich
hoat dé tao ra luc chan khong c6 mit & mdi trong sb cac viing. Do d6, néu vt liéu trén
va vit liéu nhé da dugc dinh vi khép trong sdu ving dugc kich hoat, thi su két hop
cda cac phén vat lidu ¢6 thé duge dich chuyén t6i vi tri mé&i va/hodc dinh huéng méi

trong khi gift vi tri tuong doi ciia ching véi nhau.

Fig.19 hinh v& khéc nhin tir dudi 1én cua thiét bi chan khoéng theo ving bao
gdm cac ving khong déu, theo cac khia canh cia sang ché. Hinh v& nhin tir duéi 1én
c6 thé 12 bé mat tiép xuc vat liéu cia tAm lam vi du 1900. T4m 1900 nay bao gé)m mot

s6 ving, nhu ving 1902, ving 1904, vung 1914 va ving 1916. Ngoai ra, c4c vi tri cia
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céc bd tao chan khong riéng dugc mo ti véi mdi trong sb cac vung. Vi du, cac vi tri
clia c4c bd tao chan khong cé thé twong tmg véi cac vung 1910, 1912, 1914 va 1916.
Tuy nhién, du tinh 13 c¢6 thé tao ra s luong bt ky va vi tri bét ky cla cac bd tao chin

khong.

Trong tAm lam vi du 1900, ving 1902 c¢6 thé biéu dién dién tich hinh chit nhat
trr ving hinh tron 1904. Vi du, dy tinh 1a dién tich dugc xac dinh boi ving 1902
(khong c6 ving 1904) c6 thé twong tng, it nhit mot phin, véi phan vat lidu cu thé.
Sao cho phan vit liéu nay c6 thé ¢6 ving hinh tron cit ma mong mubn dugc dé vao vi
tri ban du trong khi phan du hinh chit nhét dugc loai bo. Trong trudng hop nay, phén
vat liéu hinh chit nhat hoan thanh c6 thé duge dich chuyén vao vi tri str dung két hop
clia cac vung, nhu ving 1902 va ving 1904. Sau d6 hoat dong cit c6 thé duoc thuc
hién dé cét dién tich hinh tron ra khoi manh v4t liéu hinh chit nhat. Néu phan du do
viéc cit phan hinh tron cn dugc loai bo, thi ving 1902 c6 thé duge kich hoat trong
khi ving 1904 c6 thé duge huy kich hoat. Khi kich hoat ving 1902, thi phdn du hinh
chit nhét c6 thé dugce nhic va dich chuyén trong khi phén cét roi hinh tron tuong Gng

v6i vung dugce hiy kich hoat 1904 dugc gitt trong vi tri trude do.

Tuwong tw, cac ving 1906 va 1908 c6 thé dugce sir dung mot cach doc lap dé
thao tac cac phan vat liéu hodc chiing c6 thé dugc st dung phdi hop dé thao tac phén
vat liéu chung. Do d6, du tinh 13 sy két hop bét ky cia cac vung c6 cac kich thudc,
hinh dang va vi tri thay ddi c6 thé dugce st dung theo trinh tu, thit ty va/hodc két hop
bét ky trong thiét bi san xuét chung.

Theo vi du trén Fig.19, mét hodc nhiéu bd phén phdi chan khong dugc tao hinh
dang dé twong Gmg véi ving cu thé dugc du tinh. Vi du, dy tinh 1a mdi trong s cac
viing c6 mot bd phan phdi chan khéng twong tng duy nhit ma c6 dién tich bao phu
twong tmg véi dién tich bao phu cia ving dugc biéu thi trén tAim 1900. Vi dy, vung
1912 c6 thé lién quan dén bd phan phéi chan khong hinh tron. Twong tw, du tinh 12
ving 1908 lién quan dén bd phan phdi chan khong c¢6 hinh dang chiém chd hinh tam
giac. Theo cach khéc, duy tinh 14 s§ lwgng nhé hon bd phan phéi chan khong theo viing
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c6 thé dugc sir dung phéi hop d& md ra mot cach hiéu qua dién tich bé mat tuong tu

v€ d6 bao phu véi dién tich bé mat cia ving cu thé.

Céac 16 dugc mo ta trén Fig.19 1a dugc tao kich thudc, hinh dang, va dinh vi
tuong tu; tuy nhién, dy tinh 1 c4c 15 trong ving hodc qua nhidu ving c6 thé thay ddi.
Vi dy, du tinh 1a nhém céc 15 gan khu vuc chu vi ctia viing ¢6 thé ¢6 kich thudc, hinh
dang va/hodc khoang cach khéc véi cac 16 dugc dit trong khu vuc trung tdm cua vung.
Ngoai ra, dy tinh 12 16 s& khong kéo dai xuyén qua hai vung, theo mot khia canh 1am
vi du. Bing cach khéng kéo dai 13 qua hai ho#c nhiéu hon hai vung, sy cach ly cla cac

luc chan khong c6 thé duoc duy tri giita cac vung.

Céach bd tri cua céac ving dugc md ta trén Fig.18 va Fig.19 v& ban chit 1a dé
lam vi du va khong lam giéi han. Vi dy, du tinh 13 céac vung dugc tao kich thuéde
va/hojc tao hinh dang dé chira cac phéan vat lidu cu thé can thao tac. Vi du, tAm
va/hodc cac bd phan phéi chén khong c6 thé duoc tao két clu lai dé thich ung vai cac
phan vat liéu khac nhau can thao tic & cac thoi diém san xuét khac nhau. Do d6, du
tinh 1a mdt ving hoic két hop cuia cac ving c6 thé c6 hinh dang, kich thudc, vi tri,

dinh huéng va két hop bt ky.

Fig.20 mo ta hé théng 2000 st dung dé thuc hién c4c khia canh cta séng ché.
Hé théng 2000 nay bao gdm bd didu khién 2002, ngudn chan khong thir nhét 2008,
ngudn chan khong thir hai 2010, thiét bi chan khong 2012 bao gdm phén thiét bi chan
khong thtr nhit 2014 ma c6 kha ndng dugc kich hoat mt cach doc 1ap véi phan thiét
bi chén khong tht hai 2016. Hé théng 2000 con bao gbém hé thdng quan sat 2018.
Déng thoi, mot hodc nhiéu thanh phén c6 thé duge st dung d& tao thuan tién van hanh
thiét bi chan khong chuyén ving c6 nhidu ving ma c¢6 thé dugc kich hoat/dugc huy

kich hoat mdt cach doc 14p véi nhau.

Bo diéu khién 2002 bao gdm b6 xir Iy 2004 va bd nhé 2006. Bo didu khién
2002 nay c6 thé c6 trach nhiém khién sy kich hoat ngudn chan khéng thir nhat 2008
tao ra lyc chan khong bén trong/d phan thiét bi chan khong thtr nhit 2014. Ngoai ra,
bd diéu khién 2002 c6 thé c6 trach nhiém khién su kich hoat ngudn chan khong thir

hai 2010 tao ra lyc chan khong bén trong/é phan thiét bi chan khong thir hai 2016.
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Tuong tu, bd diéu khién 2002 cling c6 thé c6 trach nhiém khién huy kich hoat mot

hodc nhiéu phén cua thiét bi chan khong.

B6 diéu khién 2002 c6 thé sir dung du vao tir bd cam bién, nhu hé théng quan
sat 2018, bd cam bién cam tmg (khong dugc md ta trén hinh vé&), bd cam bién vi tri
(khong dugc mé ta trén hinh v&), hodc bo cam bién twong tu, khi x4c dinh néu va khi
vung cu thé cta thiét bi chan khong s€ & trang thai kich hoat hodc dugc hity kich hoat.
Ngoai ra, dy tinh 13 bé nhé 2006 c6 thé bao gém c4c lénh duoc thé hién trén bd nhé
ma I¢nh cho bo diéu khién kich hoat/hty kich hoat mot hodc nhidu ving d& dap lai
dau vao, nhu dau vao tir bd cam bién hodc tir ngudi van hanh. Céc 1énh c6 thé duge
giai thich, it nhat mt phén, boi bd xit ly 2004 dé tao ra céc 1énh ma 6 thé duoc sit
dung bdi cac van, bd chuyén mach, by xr Iy khéc, khi nén va dang twong tu dé thay

doi trang théi cua ngudn chan khong,

Ngudn chan khong tht nhit 2008 va ngudn chan khong thir hai 2010 c6 thé 1a
van diéu khién phan phédi 4p suit chan khong dugc tao ra boi bo tao chan khong.
Twong tw, ngudn chén khéng thir nhat 2008 va ngudn chan khong thtt hai 2010 c6 thé
13 van diéu khién ngudn nén cia khi/cht lvu ma c6 thé dugc str dung badi b tao chan
khong hiéu ung coanda, hiéu tng khuéch tan, hodc bod tao chan khong dang tuong tu
dé tao ra Iyc chan khong. Ngudn chén khong thir nhat 2008 va ngudn chin khong thw
hai 2010 con c6 thé bao gdm cac ngudn chan khéng dugc duge didu khién bing dién

co, nhu cdc may bom chéan khong dién ti.

Du tinh 12 ngudn chan khong cling c6 thé 14 chuyén mach bt ky tir tir co ché
trang thai kich hoat sang dugc hity kich hoat ma ¢6 thé dugc didu khién dé tao ra hodc
két thuc viéc tao thanh luc chan khong & gin mot hodc nhidu phan thiét bi chan
khéng. Vi du, ngudn chan khéng c6 thé con 1a co cdu dé chédn cé chon loc mot hoic
nhiéu 15 trong thiét bi chan khong ma xéc dinh viung. Vi du, vat liéu c6 do xép rat nho
c6 hinh dang ctia ving mong muén c6 thé dit cach xa véi tAm gin bé mit dbi dién
nguf‘)n tiép xuc vat liéu. Sao cho, khi & trang thai kich hoat, vat liéu c6 do xép rat nho
dugc dit cach mot khoang thich hop véi tAm bé mat dé cho phép dong khong khi gitra

vat lidu c6 do xdp rat nhd va tim. Khi & trang thai dugc hily kich hoat, vt liéu c6 do
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x0p rét nho c6 the duge dinh vi gan hon v6i tam bé mat dé can tré va/hodc ngin dong
khong khi qua céc 16 duge chin, c6 thé gidm mot cach hiéu qué luc chan khong &

phén thiét bi chan khong di tac dong dugc thé hién bsi vung.

M&i phan thiét bi chan khéng thtr nhit 2014 va phin thiét bi chan khong thi
hai 2016 c6 thé biéu dién ving riéng biét chuyén mach dugc mot cach doc lap gifra
trang thai tao ra chin khong va trang théi trong d6 khong c6 lyc chan khong. Dy tinh
14 phan thiét bi chan khong thir nhit 2014 va phin thiét bj chan khong thit hai 2016,
trong khi c6 kha nidng dwoc kich hoat mot cach doc lap, thi duge ghép vé mit vat Iy
v6i nhau qua médi nbi déo hoic cing. Tuy nhién, con du tinh 13 phin thiét bi chan
khong thtt nhit va phan thiét bi chan khong tht hai c6 thé duoc tach riéng vé& mit vat

ly ra khoi nhau, theo mot khia canh 1am vi du.

Hé théng quan sat 2018 c6 thé tao ra cac diu vao didu khién nhén dang vi tri
clia mdt hodc nhiéu phéan vat liéu, vi tri cia mot hodc nhiéu phén cua thiét bi chan
khong va vi tri tuong dbi gifta cac vat liéu va cac thiét bi. Do d6, du tinh 13 thiét bi
chan khéng c6 thé st dung cac ddu vao tir hé thdng quan sat dé didu chinh dong cac vi
tri va cac ving kich hoat dua trén céc vi tri ctia duwgc phat hién cta cac dbi tugng dugce
chup anh. Hé thdng quan sat c6 thé bao gdm camera c6 kha nang phat hién va xac
dinh mét hodc nhiéu dbi tuong dua trén hinh dang hodc cac ddu hiéu khac. Két hop
v6i thiét bi tinh toan c6 bd xir Iy va by nhé, hé thdng quan sat c6 thé c6 chie nang dua
ra tinh huéng va cac chi bao vé vi tri khac st dung duogc boi thiét bi chan khong theo

vung.

Fig.21 1a so db khéi minh hoa phuong phép lam vi du 2100 dé st dung thiét bi
chan khong theo vung, theo cic khia canh cta sang ché. O khéi 2110, phén tim thi
nhét duoc kich hoat. Vi du, du tinh 13 bd diéu khién, st dung bd x 1y va cac 1énh
dugc thé hién trong bd nhd, truyén thong 1énh, nhu thong qua mang (c6 day hoac
khong day) téi ngudn chan khong thir nhit. Khi nhan duogc 1énh, ngudn chan khong
thr nhat tao ra luc chan c6 hiéu qua & gin bé mit tiép xtc vat liéu phia duéi cua thiét
bi chan khong. Bé mit tiép xuc vét liéu phia dudi nay c6 thé 1 bé mat phia dudi cua

tdm. Nhu dugc trinh bay trudc d6, dy tinh 1a sw kich hoat ctia phn tdm c6 thé dat
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dugc bang cach dua khi nén vao bd tao chan khong, dua vao khong khi ¢6 4p sult
thap hon so véi dp suat mdi trudng dé tao ra luc chan khong, hoic chin cé chon loc

mot hodc nhiéu 10 cua tam.

Khéi 2112 biéu din phén tAm thir hai dwoc kich hoat. Phin tdm thtr hai c6 thé
bidu dién ving tht hai va phén t4m tht nhit c6 thé bidu didn ving thtt nhét. Do d6, du
tinh 13 tim chung c6 thé c6 it nhat hai ving ma mdi viing nim trén mit phing chung
cho phép thao tdc mét phan vat liéu trén mit phing d6. M3i trong s cac ving c6 thé
duoc kich hoat/hity kich hoat mdt cach doc 1ap béi bo diu khién (va/hodc ngudi dung
van hanh), sao cho két hop bat ky cia céc viing c6 thé dugc kich hoat hoic hay kich

hoat theo két hop bét ky tai thoi diém da cho bét ky.

Khbi 2114 thé hién thao tac ctia phan vt liéu tht nhét. Vi dy, ci phin tim thir
nhit va phin tAm tht hai c6 thé duoc sit dung dé dich chuyén phin vt liéu tht nhét.
Theo céach khac, dé cho phép viéc dinh vi it chinh x4c hon cua ph'?m vat liéu va thiét bi
chéan khong, c6 thé st dung ca hai ving dé tao ra gidi han dién tich 16n hon trong d6
phén vat lidu c6 thé duoc thao tac thanh cdng boi thiét bi chan khong. Nhu duoc dé
cip & ddy, viéc thao tac ciia phan vat liéu c6 thé bao gdm viéc thay dbi vi tri cia phén
vat liéu thit nhét theo huéng X, Y va/hodc Z va/hodc do quay. Su thao tac nay co thé
dugc thuc hién nhd ¢6 Iyc chan khong tao ra lién két hit gitra phan vét liéu va bé mat
tiép xtc vat liu cia tAm, sao cho khi duoc lién két tam thoi béi luc chan khong, thi

cac phan vit liéu dich chuyén theo chuyén dong cua tAm.

Khéi 2116 thé hién viéc hily kich hoat phin tAm tht hai. Phin tAm thtt hai nay
c6 thé duoc hity kich hoat mot cach doc 1ap v6i phan tAm thir nhét sao cho su hiy kich
hoat ctia phan tAm tht hai khong anh huong dén lyc chan khong dang duoc tao ra gin
phr?m/vfmg tAm thl:l"nh{?’lt. Phan tAm thir hai c6 thé duoc huy kich hoat sao cho phan vit
lidu tht hai c6 thé duge thao tac, nhu dugc mo ta & khébi 2118. Vi du, néu phan vat
lidu thir nhat 14 phén rong cia phin mil gidy va phén vat liéu thir hai 12 manh chi tiét
nho dugce dinh dinh vi trén mil gidy, phin tAm tht hai c6 thé dugc hiy kich hoat dé
ngin giy can trd cho mil gidy khi manh chi tiét nho dugce dinh vi va duoc dat 1én mil

gidy boi thiét bi chan khéng.
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Khéi 2120 thé hién viée hiy kich hoat clia phn tAm thir nhit. Nhu c6 thé thiy
rd tir phan néu trén, phan tAm thir nhat va phin tAm tht hai c6 thé duge kich hoat/ huy
kich hoat theo két hop bit ky. Do d6, trong khoang thdi gian trong d6 phéan tAm thi
nhét va phén tAm thir hai khong can cho thao tac ciia mot hodc nhidu phan vat liéu, thi
céc phan tAm c6 thé duge hty kich hoat. Vi duy, du tinh 13 mdt hodic nhiéu duﬁg cu bd
sung c6 thé dugc ghép vdi thiét bi chan khong, nhu duge trinh bay & trén, nhu dung cu
han. Trong hoat déng han cac phan tAm kich hoat c6 thé gdy trd ngai cho hoat dong
han. Tuy nhién, cac hoat dong san xuét khac c6 thé sir dung phin tAm kich hoat dé gitt

phan viat liéu & vi tri mong mudn.

Khdi 2122 thé hién viéc kich hoat cta phén tAm tht hai. Theo vi du nay, phﬁn
tdm thir hai c6 thé dugc kich hoat trong khoang thoi gian trong d6 phan tAm thu nhét
dugc hity kich hoat. Vi dy, dé giam thoi gian dich chuyén cua thiét bi chan khong noi
chung, c6 thé thuan loi st dung ving thir nhit dé dat phén vat liéu va sau d6 st dung
vung thir hai dé sau d6 dich chuyén phén vt liéu d6. Do d6, tAm 16n ¢6 thé sir dung bd
phan nho, ma c6 thé giam khoang cach/thdi gian dich chuyén ctia thiét bj chan khong

noi chung.

Fig.22 12 so dd khdi minh hoa phwong phép 1am vi du khac 2200 dé sit dung
thiét bi chan khong theo ving, theo c4c khia canh cia sang ché. Khéi 2202 mb ta budce
tao ra luc chin khong & phan tim thr nhit. Nhu dugc trinh bay trudc d6, phin tAm co
thé 1a vung ¢ kich thude, hinh dang, va vi tri bét ky trén bé mat tiép xuc vét liéu phia
dudi cua thiét bi chan khong. Viéc tao ra lyc chan khong, nhu dugc trinh bay trude
do, c6 thé dugc thuc hién bang cach sir dung k¥ thuét bét ky duogc dé xuét & day. Vi
du, luc chén khong c6 thé duge tao ra béi bd tao chan khong hi€u ing coanda, bd tao
chan khong khuéch tan, may bom chan khéng co hoc, may bom chén khéng bang dién
hoic dang twong tu. Su tach biét giita phan thir nhit va phén tht hai c6 thé duogc thyc
hién béi cac bd phan phdi chan khong ma tach phén tht nhét khoi phin thi hai. Vi dy,
du tinh 14 bd phan phdi chan khong thit nhit chi dwoc két hop voi phin tha nhét va bo
phan phdi chan khong khac, th hai chi dugce két hop véi phin tAm thi hai. Do d6, luc

chén khong duoc tao ra lién quan dén bd phan phdi chan khéng thir nhét duoc tao ra
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chi lién quan dén phén tht nhit cua thiét bi chan khong va khong dugc tao ra lién

quan dén phin tht hai cta thiét bi chan khong.

Viéc tao ra luc chian khéng c6 thé 1a két qua vé 1énh duoc cAp bdi bd diéu khién
téi bo chuyénmach, van, bd din dong, co cdu khi nén, thuy luc va/hoic co chu dang
turong tu ma cho phép luc chin khong can dugce tao ra dap lai mot hodc nhiéu dau vao
tir cac bd cam bién (vi du, cdc hé thdng quan st, hé thdng dinh vi, hé théng tiép xic)
hodc nguoi van hanh. Vi du, viée tao ra luc chin khéng c6 thé xuét phat tir bd diéu
khién 1énh cho van dugc diéu khién bang dién dé cung cép khi nén cho bd tao chin
khong hiéu Gng coanda. Dap lai viéc nhan 1énh, van c6 thé mé va cho phép khi nén di

vao b tao chin khong hi¢u ing coanda, chuyén doi khi nén thanh lyc chan khong.

Khdi 2204 mé ta budc tao ra luc chan khong & phﬁn thtr hai cta thiét bi chan
khong. Nhu dugc trinh bay trude do, viée tao ra lyc chan khong c6 thé duge thyc hién
béng cach st dung co ciu bat ky dugc tao ra & ddy, nhu bd tao chin khong hiéu {ing

coanda.

Khéi 2206 md ta budc két thuc viée tao ra luc chan khong & phan thir nhit
trong khi tiép tuc cho phép viéc tao ra luc chan khong & phan thi hai. Do dé, phin tht
nhit cta thiét bi chan khong va phan thr hai ciia cing thiét bi chan khong ¢6 thé dugc
véan hanh doc 14p sao cho bé mit tiép xtc vat liéu chung, déng phing cua thiét bi chan
khong c6 thé tao ra lyc hut & mot vung trong khi khong tao ra lyc hut bdi chin khong

trong ving thi hai.

Céc khia canh 1am vi du dugc dua ra & ddy nhiam muc dich minh hoa. C4c khia
canh/mé& rong bd sung con duoc du tinh lién quan dén cac khia canh cua sang ché. Vi
du, sé luong, kich thuée, dinh hudng va/hodc dang clia céc thanh phin, phin va/hodc

thudc tinh dugce dy tinh nim trong pham vi bdo ho theo c4c khia canh cta sang ché.
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YEU CAU BAO HO
1. Thiét bi chan khong bao gdm:

céc bo phan phdi chan khong, mdi b phan phdi chan khéng dugc ghép véi bd
tao chén khong, mdi bd phan phdi chin khong nay bao gém bé mat phia trén bén

trong, bé mit phia trén bén ngoai, bé mit canh bén trong va bé mit canh bén ngoai;

céc tAm, mdi tAm duogc ghép véi b phan phéi chan khong trong ting trong sb
c4c bd phan phdi chan khong, trong d6 mdi tAm nay bao gdm bé mit tdm bén trong, bé
m3t tm bén ngoai v it nhit mot 18 kéo dai xuyén qua bé mit tAim bén trong va bé mat

tdm bén ngoai; va
céc khoang phéan phéi chan khéng 14n lugt duge tao thanh & céc bd phan phbi

chén khong,

trong d6 cac bd phan phdi chan khong nay c6 thé hoat dong ddc 14p, sao cho

mdi bd phan phdi chin khong c6 thé tao ra Iyc chan khong doc lap.

2. Thiét bi chan khong theo diém 1, trong d6 mdi tAm dugc ghép véi it nhét mdt tAm

khac trong s6 cac tam.

3. Thiét bi chan khéng theo diém 1, trong d6 bé mit tim bén ngoai dugc lam thich
hop dé tao ra bé mit phing, cting, va khong thé nén dé tiép xuc véi chi tiét can thao

tac béi thiét bi chan khéng.

4. Thiét bi chan khong theo diém 3, trong d6 cc bo phan phéi chan khong duoc ghép
voi: hodc b tao chén khong chung; hodc cac bd tao chin khong cuc bd ma ching cé

thé hoat dong doc 14p vé&i nhau.

5. Thiét bi chan khong theo diém 1, trong d6 cac bd phan phdi chan khéng duoc ghép

v6i nhau theo ki€u cing.

6. Thiét bi chan khong theo diém 1, trong d6 it nhat mot 16 bao gdm cac 18, trong do

cac 18 nay tao thanh so dd 18, va trong d6 so dd 16 ctia mdi tAm trong sb cac tAm khac
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v6itam khéc trong'so cac tAm béi it nhat mot trong sb kich thudc, khoang bude, do

1&ch, hinh dang hoac su két hop clia ching.

7. Thiét bi chan khéng theo diém 1, trong d6 thiét bi nay con bao gdm phan bit kin, phan
bit kin nay dugc dit ¢ it nhat mot phan gitra mdi bo phan phéi chan khong va tim tuong

trong sO cac tam.

8. Thiét bi chan khong theo diém 1, trong d6 mdi tAm dugc ghép theo cach thao ra
dugc v6i bd phan phdi chan khong twong tmg trong sd cac bd phan phéi chan khong
st dung co ciu duy tri rinh va mong, co ciu duy tri vat Iy nim bén ngoai, hodc su két

hop cuia ching.

9. Thiét bi chén khéng theo diém 1, trong d6 mdi tAm dugc ghép theo cach thao ra
dugc véi bd phan phdi chan khong twong tmg trong sé cac bd phan phbi chan khong

bang céch st dung co cau duy tri.

10. Thiét bi chan khéng theo diém 9, trong d6 cic bé mit tAm bén ngoai cua cac

t4m tao thanh mat phing chung.

11. Thiét bi chan khéng theo diém 1, trong d6 mdi tAm dugc ghép theo cach thio ra
dugc véi bd phan phdi chan khong twong tng trong sd cic bd phan phdi chan khong

bang céach st dung co ciu duy tri két dinh.

12. Thiét bi chan khong theo diém 1, trong d6 bod tao chan khong dugc dit theo cach
thao ra dugc va nbi thong chét luu véi cic bd phan phdi chan khong bang céch st

dung dudng dng.

13. Thiét bi chan khong theo diém 1, trong d6 cac tAm dugc sap xép dé c6 tinh dong

phéng.
14. Thiét bi chan khong bao gdm:
bo phan phbi chan khong thir nhit c6 khoang phan phéi chan khéng thir nhét;

b tao chan khong thir nhit dugc ghép véi bd phan phdi chan khong thtr nhét;
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bd phan phdi chan khong thir hai c6 khoang phén phdi chan khong tht hai;
b0 tao chan khong thtr hai dugc ghép véi bd phan phdi chan khong thi hai;
va

tdm duoc ghép véi bo phén phdi chan khong thir nhét va bd phén phdi chan
khong thi hai, tAm nay bao gdm phin ddng phing roi thir nhét gin khoang phan phdi
chan khong thtr nhit va phan dong phing roi ther hai gan khoang phan phéi chan
khong thir hai, mdi trong s6 cac phin ddng phing roi thir nhit va thtr hai nay bao

gbm it nhat mot 16 kéo dai xuyén qua do,

trong d6 bo tao chan khdng tht nhét tao ra chan khong thir nhit & khoang phan
phdi chan khong tht nhit ma né dugc st dung thdng qua it nhit mot 15 ctia phin dong

phéng roi thir nhét,

trong d6 bd tao chan khong thir hai tao ra chan khong tht hai & khoang phan
phdi chan khong thir hai ma n6 dugc s dung thong qua ft nhat mot 13 cua phin ddng

phang roi thir hai, va

trong d6 bd tao chan khong thir nhit va bd tao chan khong thir hai nay c6 thé
hoat dong ddc 1ap, sao cho mdi trong sd cac bd tao chan khong tht nhat va thit hai c6

thé tao ra luc chan khong doc 18p.

15. Thiét bi chan khong theo diém 14, trong d6 cac bd tao chan khong thir nhét va tht
hai dugc dit theo cach thdo ra dugc va duge ndi thong chit luu véi cac bd tao chan

khong thtr nhét va thi hai twong tmg nho duong 6ng.

16. Thiét bi chan khong theo diém 14, trong d6 mdi trong sb bd tao chan khong thir
nhit va bd tao chén khong thir hai bao gbm van diéu khién ludng khong khi dé tao ra

chan khong tht nhét va chan khéng tht hai twong ing.

17. Thiét bj chan khéng theo diém 14, trong d6 tim duoc didu chinh dé tao ra bé mat
phing, cting, va khong thé nén dé tiép xtic véi chi tiét cn thao tac béi thiét bi chan

khong.
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18. Phuong phép van hanh thiét bi chan khong, phwong phap nay bao gdm céc budc:

kich hoat phan tAm thir nhat cta thiét bi chan khoéng dugce ghép vai bd tao chan
khong thtr nhét, phan tim thér nhit c6 it nhit mot 16 kéo dai xuyén qua do, trong
d6 bude kich hoat phan tAm thtr nhit tao ra lyc chan khong dugce st dung thong qua it

nhit mét 15 cta ph?m tAm tht nhat; va

kich hoat phan tim thi hai cia thiét bi chan khong dugc ghép véi bd tao chan
khong thir hai, phin tdm th hai c6 it nhat mot 18 kéo dai xuyén qua do, trong d6 budce
kich hoat phan tAm thi hai tao ra lyc chan khong duoc ap dung thong qua it nhit mot

156 ctia phan tdm thir hai,

trong d6 mdi trong s& phan tim thi nhét va phan tAm thi hai tao thanh trén bé

mit phéng chung dé thao tac vat liéu, va

trong d6 b tao chan khong thir nhét va bd tao chan khong th{r hai c6 thé hoat
dong doc 1ap dé tao ra cac luc chén khong doc 1ap théng qua phin tAm thir nhét va

phan tdm thir hai twong tng.

19. Phuong phap theo diém 18, trong d6 mdi trong sb cic phin tAm thtt nhét va tht
hai dugc diéu chinh dé tao ra bé mat phéng, ciing, va khong thé nén dé tiép xuc véi

chi tiét can thao tic bdi thiét b chan khong.

20. Phuong phap theo diém 18, trong d6 c4c bd tao chan khong thir nhit va ther hai
duoc dat theo cach thao ra dugc va ndi thong chét luu véi cac phén tAm th@ nhit va

thir hai twong img bang cach st dung dudng éng.
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