
�����������	
���������������
	���
��

�	��������������������	�����

�������������������������	�
��
����


�����������	
���������������������������������������

���������������������

������
��	�

�������������������������������������������

����� ��������

��������������������������	
�������������
	���
��	����������������������

�����������
�������	�������	�������������������
�������	�
��	��������������

�������������
�����
��	������������

������		��	���������
���
�	��������	��

��������	���������
����	�����������	�����	������
�������������������������������

	��������		��������	�������
���������������
��	�������
	���
�����������������

��������������������	
�����������������������������������������������
����	��

	
������������������	������������������������	�	�	��
	������������
�����������

����������������	��������������������	���������	
�
����	�������	
������ ����

������������	�����������������	������
��������������	��������������������	���

��������	�����	��������������������	������	������	����
�����������

	��	���������������������������	���������������������������

��
��������
��

�	���	�	
�������	���������	�������������


	�	���

����������	
����������
�������	


�����������������������	������������	����

������	
�������	���������	�����������
��

��������	��������	����	���
���������

�

���������	�����
�	� �����������������	��

����
	���	������������
�����������
��	���

�	������������������������������������


������������	�	���!��� ���������
�

"��	
�	���"��#
�		 	
��������������

�����"��#���
��$�#�����������������	���

��	�����	���������	��

����
�%%��������������

�����������	
������������������������������

&�����������������������"#��#'���������������

����
����	������"��$##�
���
������������"��

$##��


	������������	����������
��	�����������

�	���������	���	
������������������	��	��

��������
����
����������������
�������

��	����

������"��	������������	
�����
��	��

��������	�	���������"������������
��	��

��������������	����	��	
��	������������

������������������������������������	��

�������		��	��������������������������

	��������		�������
�������������������

�����������	�
�����������
���������������

�
����������
���������	�����	���������

�������	������	��� ��������������	�����

��
������������� ���	�����
��	��������

������	
���������������
	������
��	��

�������������
�������������		�	
�����
��

	���������	��������������������������	���

��������
�����������������������	��	


��	�������������������
������	
�������

�����������������������	�����
����	��
	�

����������	������	���	��������������

��

!�������	
��������"�������������������#"
�����!���$���%������%����%�%&�%�  �%��� ����



���

���


��� ���������	��������&�������������


���������������

���������������������������������������

���	
��
�����������	
���������������

���������������	�	����������������	�	��

�������"���
�����������"���
�� ���

����"����
"����
�� ��"���
"���
�������

��������������������������������������

�	�	��������"���
������������"���

�����

����"���
��  �����������"�����������"���

��	�������
���������������	������ ����

������������������	�����������	��������

����������������������������� 	
�������

��������� ������������������ ���� $���

���������	������������	
���	����������

�������������		������������������������

�����	����
��������������	��������������	�

	��������������������		��������	��������

�	��	�������������	�����	�	�������������


����	�������	�����������

��	
����		��

������$��	�	�����'	���������"��"���	��

����������������
����������������� ����

����%	������	����		�������	������������


��� ���������������������	�	�����

'	���������"��"�

���������������	���������������� �	�	����

��	�������������(������	���������%	������	

	�����	
���������� $��������������������

��� ������������������������������� 

���������	�����	���������������	������

�� �	��	������������ ���	����	������

������� �����������	�������	������	
���

�	���������������	�����	������������ �	

��������	������������������������	��

�������		������������	��������������

������� �	���	��������	�������������		�

������������	����������	���������	�	�

������	
������������������	���������	�

��
	��������������� ����������	�������

��������	
���	��������		�����������������

�����������

��	
�����
��	��������������

������������������������ 	
������������

��������������	���������	��	��������

����������������������"������������

��

���������������������������������������

������������	���������������	���	����

������	���������������������������������

����	���	��������

&��	��������������	
��������������

���
	�����������	�����������������������

�(�����������	�%�����	
�����	� ���	���

���	���������������	�	�	�����	�������

�����������������������������������

������!��
	�����������������	
����	�����

���������������������	��������	�����	

������	�������������������	��	������

�
��������������������������
	��	����������

���������
����	���������������	
��������

���� 
	��	�������������	
������������

������������	
������������������������

����	�����������	
��������	����	������

�	����������������������������������

	��������������������
��������������	�	��

�������
��������������������	������������

!���!���'�������(�������)��
��*�����+����
��)�����



������ �����"	����������������������
	���
��	�������

" '�������	�	
���������

����
����	��
	�����	����	���	����������������������������������������������������

������	
�����
��	�����������		������������������������������������������	����	�

������������������������������	�������������������"��#��������$�#�����		 	
����

����������������

$ '����������

�����������������������	��	����
	����������������������	����������
��	
�����
��

	�������������������
���������������������	�����
����	��
	�����������	������	����

�����������	
��
�������	�	�����	�������������������������������	��������������������

������������

� '���������	������	�

���������	����	
�������������������
��	�������������������(�	���	���	�����������
����

������������������(������		������������������	��������	�������
�	�����������

������������	���������

	 �������������

����	���������������	��������������
���������	������
���������������	��	������

�����	�����	
����������������	���������������������������������	��	�����������	���	�	


�����������

�����������������	������
	�����	��������

�������
����
����	����������������	��	���

�������

������
�����������������

����
�����
�������������

������
��

��������������������
����	��	
�����

����������

�������������	����������	��

���������������
����	�����
����	������	

���������������������	����������������	���

���������������������
	��(���������������

��	�����������������������������������

����	�� ���������������������������	�����


����	���	���������	��
	����������������

���������	������������������������
����

��������
�	���� ��������	���	
���������

������������
�����������	�����������
�

�����	�����
	��������� �����	�������

�����������	�����	���	�����	������������

������������
����	��	
���������������

��������
������	��������		��������������

��������������	������������	
����	������

�	�	� �������������	
���	�����	��	����

�����������	��	��������	��������	�����

����������������	��	��	�������		��������

�	����������������������������������

	
�������������������"��#���
��$�#�����

������	������	��	�����������
����	���

����
����	�����	�������������������������

�������������������������������	����	��

������������������������������� ����

�����	���
	�������������	��	���
����	�����

����������	������������
����	�������������

��������	�������� ��������
	��	�����	��	�

�������������

����'��������	���	��������		��
������

����������� ��	�����	�����	�����	��	�

��	�����������	�	
�		���������������������

����(���������	��	����������������������

����(�������������������������������������

��		 	
�������������������"��#�����

�� ��'��������	���	��������
���������

������� ��	����������	�	��������������

��������	
��������	��	��(��������������

�	��	�����

�������	�����������������������	��	�


�������	
�����������	�������� �����������

�	�����������
�����		������	��	��������

����	������	���������������������	�����

��� �������������%�����	���
�����	����


�	�����������������������������	�����

�����
	���� �����������������
����	���

�����������	���'����
�������	��)�	�������������"
������������ ����



��� ���


������� �����������	
�������	���������

��� 
�������������
����	��� �������

�����

 ������������������������������	����	

����������������	�������	������������� �

������	���������
������������������������

�������	���������������������������� �

������	��������������� ��������������

���������
����	��� ���������������
���

������������������
���� ���������������

�������	��%������� ����������������"�

����	��	�	
����������� ��	������������

������
��������	���� ������������	������

��	��������(�����������������������������

������$�����	��	�	
���������� ����

�������������
��������	���� �����������

�	��������	��������(��	��������� ����

�	����	����������������	�����������	

�����	

����	��� ��������������"���

��$����	������������	�������������

�������� ������������������	��������	���

����	���������������
	����	����������


	�����������������
	���������������

��������������������������������������

�	�������(��	
�����������	�	
�	��	�	
��

������������	��������������	������	�

��	��������	����������	��	������������

����	�����������	��������������	�����	���	�

�����������������������������
����	���

 �������������������������	���������


����	��� �������������������	������

�	��	������
��������
����	���������������

��������
�������
����
��

�����������

	�������	�����������������	��������

��������������������	
������������������	��

���	
�������������	
�������������	��
	�

���	�����������	�������
������������

�����	�����
	������������������������

����	����������������������������������

����������������������������������������

����� ��"���
"���
"��	
�����������!����

"���
����������	����"��"�������������

��	�������	��
	����������� ���������

�������������	��������	�������	��������

�)���"��$
�����$###��"�����������
�������

�������	������	���������	
������	

����

�	�����	�������	
��� ��%	����
�$���������

���
��������������������������	
%	���������

���������
�������
�(������������	�������� �

��������
����������������
����	���
�����

������
�	������������������	�����	������

�	����	������	�������������������	
�����	�

�����������������������	�������$�����

�

�����������������	
���������	�������

��������	��������������	��	���������
	��

�	�����	���

�������	�������	�	���������

��	���������������������������������
���

��	��� ���������������������
�����������

����
	�������
����
����������������������

����������
���������	��������������

��

���������������������������������������	�

��������������	�����
	�
��������������	��

������������	���	�������������������
	��

�	��

����"������
	�
������� ����������������

	
������������

���
������� ����������������
	��������

���������������
���
�	��������������������

	
����������	���������������������"��	��

���������������	

������� ����������������

��������������	������	������	
������	



����	��������	
��� ���������������������

	
 �������������������	
��������	����������

������������("��������������������������

��������������������������$������ �������

�����	
"����������	�����������������

��	��	
$������������ ������

����$�������
�
����	��� ������������

��������������
������� ����������������


	���������"���
�������(�������������

����	��������
����	��� ��������������

!���!���'�������(�������)��
��*�����+����
��)�����



������ ������������������������	���� �

�������������������������"��#
�$�

���*� 	�����	
 ����������������

�����

�	�	�

�	���

�"� �$�

�����

���

"	���$�

������������������������������������($�

������	������

������������	�����	����

������
	����������������������������������

������������������������	����	���� ������

�����������
����	��� �����������������


������� ����������������	��������
����	��

�� �������������"�����	
������� ����

�������������	��������
����	��� �������

������$����������
��������������������

��	������������������������

�����������������������%	����

�	���� ��������������������������
���


����	���� �������������	�����������

���������������������%	���������������

�	������	������������������������	
���


����	��� �������������	��(��������� ���

��������		��������������� �������������

	�
�����	�	�����������������������	��

���������������		�����������������	����

������������%	����(������������	����(��	�

�������������������	���������������	��

��� ������������������� ������������

�����	
�	��	����������	����������������	


����������������������	���������������(����

��������������������������������� ����

��������� ���������������������������"

������
����	�

	
��"
���������������������

��������� ���������������������������$

������
����	�

	
��$
���������������������

����������"�����	�������������������

����������������������������������
���

��	������	�����������������!������������

���������������	�	
�	��	�	��������������

������	������	��	�����
����	���������

	
����"�$�������������������������� �

�������	���
����������������	���������

����������
����	�����������������������

������������	 �������������������������

���������� �������������$�����	����

�������������������������������������

�����������
����	�����
����	�����������

	
���"�������������	��	��������	����

&��� ��������������������
����	��� ����

�����������"����������� ������������

���
����������������	�%	������������	�

������	������������	��	�
	����������� ��

�����������	���'����
�������	��)�	�������������"
������������ ����



���

���


��� �����	���������������	��	

�����������

��������������"�"���"�$�����"�

�
�����$�"�����$��

�������������������
	��	��������	��

�����
���������
�����
��

���������	�
	�	�����������������	��

������	
"������������	���������
	����

��������������	��������
����	����������

��������
����������	������	��������
	����

������� 	����������
�����������	��������

�����%�������������������	�	��������	�

����������������������������������������

��������"��	�������%��������������

����
	����� �������
������	��	������
���

��� ������	������������	��������������		��

������$�"�����������������$�$����

�������� ��$�$���	���	�������������

������$�"�������������������	���������	


��������������������	���������� ����������

�����������������	��
�����	������	�	
	����

���	��

�	�
�������	���$�"��	��������������

����������������������������� 
	����

����
����	��	���������������������	�%	����

���	����������� ��������������������	��

��	�����	�����	��������������	�%	���������

���������

����������������������
�����

�����
���������
�����
��

���	��������������	�%	���
	�������������

��� ������
�������

�����	������	��	�

	
���������� �������������������������

����������	����	��������
	����������������

������������������������	
���	���������	�

�������
	������
	��	�������	��������

��������������� ���	�����
�	� ���������

�	����	���	�	����	��������������������

�������������	�������
	��������������	���

���������
	���������	�	
�������	����

�������	�!	
���������� ���������	�	���	

�	����	�����	��	������������������	�����

	
������ ���	������������	������������ 

�������	���	�������	�����	��������
�	�

���	���������������	��	
�������
�	�

���	�������������	��	�����������������

���������	�������

����������"������ �"�

)�������� �$�

������������������������������������

�	������	�������������������������������

���������������������� ��	���	�����

��	������������	��	�������������������

���������	��������������������������������

������������	���(������������	
�	���

�������������������������������������

!���!���'�������(�������)��
��*�����+����
��)�����



���

���


����������������	�
�������������(���

���


�� �	����	���	
��$�"

���������������	����
��������������������

������	�������������	�	
���%��	��	
���

������� ���������������	��	�������������

���������	
���������� ������	� ���


�������������������������������	���	��	�

���������	������������������	���	��	���

�������	���	� ��������������

 ��������
���

� ����	�	�	��������������	���
	����

�����������������������������������

��
��	���������������	��������	�
���

��	���������������	���������	������������

��������������

�������	������	���������

����	�����������������������������	��

��	����������������������	������������

��������
��������������	����
���������������

	������
�	������	� �����

���������	���

���������������������

��!��"���������

���
�����������	��	
�������	��������

���

���


��#����	��	�	
���������� 
���������������	
�����������������������	��

�����������	���'����
�������	��)�	�������������"
������������ ���	



�	����������"�$$"$���##$�#���	
������

�������
���������������

����������

�	�	��������������*����"����������

�	���	 �����
���������"�����*�������	���

��������

�	�	����������'	��������������"��"�

���������������	�������	����������������

��	����������������������"�����*������

�	�	�����	�#�

�	�	��������'	����������������*�������

���������������	�������������
�����������

������������������������������������

"�����*�������	����	#��	��

�		 	
�������������������"��#����

�		 	
��������������������$�#����

������������������������������"��#�

����������	
����������������	
	�����

 ���������	������!�	�����	�����
�����

�������
������������+	�������������$�

���������!����!�������"�����!��������	�

��������	�����	
�����������������

���������������%����������	
�����

�	���	����"
�!�������	
���������������

��������������������������+	��"#��

�	�$����"	��"���

�	��%��� �%����������������������"����

��	����������	��	
	�������	���	���

���������������������	�����
�������	�


����
��
��	�
��	�
����	��"������

����

"���

�	������"��#����
���	�
�������
	��	��

��	�	
�	���������	������	�����	�����"���

"���������������+	������	�������"����

���������	�����	����*��"��"������

����������	������������	
������������	�

����������
������������������+	��"#��

���	�����

�������������*�*����������	�*��"����

�������������
	���
���	��������������

"�����*�������	�����"��"$�

�������������������� ����'��"��������

������	�	
����������	������	��������

����������������	���!�������	����������

���*�������+	�������������"�

�������������������� ����'��"��������

���	�����	
���������+�����������	 �������

�����	������	��������������� 
�	� ���

+����	���	
�������������������"
�!����

����	
������������������������������

�����������+	��"#���	�$����$���$���

�������������������� ����'��"��	�������

������������	
���������
	���(�����

+�����������	 ��(����!���	�'����	��������

��������"
�!�������	
���������������

��������������������������+	��"#��

���������	�

�	�	�����"��������������	��������������

"�����*�������	���������$�

������	��������������������������	�

��	��"������������������������
���������

����������"�����*�������	�	���	�����

���	���������������������������"��	�

������	�����	
�������	
�����������

���������	
������������"
�!�������	


����������������������������������

������+	��"#�����	���	�"�

��  ��������*��������������	����	����

�������������"�������
�����	��������

�		��������"�����*�������	�������$�$�

�� ��'����"������		���������������


	���������������������	���	 �������

"�����*�������	����#��	���

�� ��'����"�����+������������������

�������������"�����*�������	�����$�����

�� ��'����!������������������������

"�����������	����
	�����������������	�

�	���	 �������"�����*�������	����#��$���

�� ��'����!������������������������

"��������������		������	����	
���������

��������������"�����*�������	����"���$"�

�������������� ��������	��������"����

����������	��������������"�����*�������	�

���	��	$	�

#���	���$�������	���������������	�����


�����"�����*�������	����""�	$��

!��� ������������
�&��"��	�������

����	�	��
	���
���������������
����+���

����
���������"���"���������������+	��$��

�	������"""�""��

����������$###��������� ����������

������	�	
�����������������	������	

!���!���'�������(�������)��
��*�����+����
��)�����



�����	���'�!��������)	� �

�		������"������������������	
!����

��� �������"
�!�������	���������	��

���������+	��������"���"�$�

)��������"��$�������	�	�	��
	���������

�������� ��������
������� ���
�����

�������+	��$���	������$���$	$�

������
$�����
���
��������
���

	
�����
�����������

������	
��������������� ����������	

���������������	
	���������	
�
����	��

�	������ �	
�����������������������������

�����	����������� ���������	
������ ����

��� �������������	�����	����������������

����	������������������������	�
	����

������	

����	�	
��������������������

�����

������"��$����� ��"�

������� ��$�

�������"���������������� �����������

������	
%	�������������������	
�����

%	������	�����
	���������������������������

���$�"�	��	�	�#�	��	���$��

������
$����������
��
�����
���

���������������
�����
����

	
�����
����
�

�"�������� �����������		�	
�������

���������	��������������������������� 

��	������������������������� ��	������

�����������������������

������		���

�$����	��	���� �������������	�		��

������������	��������������	�	
��������

���������������(��������������%	����	��

���������	��	���� ���	���������
�����

��������%	�����	�������������	���	������

	���	�����	��	�%	��������	�����	����

�	��	����	��������%	������%�����	���

	�����

������
$���������������
��

	
�����
���
��������
���������

�"���� �����������		��������������� 

���	�
�����	�	�����������������������
�����������������
�������������������		�

����������������	����%	������������	������

�(����	�����(������	���������%	������

���������������	��	��������������������

����
��������������������		������������

�����������������������	�������(����	��

���(�������

�$���� �����������		���������������� 

���	�
�����	�������������������
�������

������������		�����������������	����%	����

��������	�������(����	�����(������	�

��������%	���������������������	��	���
��������������������
�������������������

�		����������������������������������

�	�������(����	�����(�������

������	��	�%	���������������	�		��

���������������������%	�����������������

�	��	���	���������	������

�����������	���'����
�������	��)�	�������������"
������������ ����


	On the Design of the Latch Mechanism for Wafer Containers in a SMIF Environment
	1. Introduction
	2. Functional and Structural Considerations of the Latch Mechanism
	3. Mechanism Creation Using Graph Theory
	4. Optimum Mechanism Design
	5. Enhancements of Mechanism for Latching and Sealing Action
	6. Conclusions
	Acknowledgments
	References
	Appendix


