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(54) THIET BI PHUN CHAT LONG VA PHUONG PHAP PHUN CHAT LONG

(57) Séang ché dé cap dén thiét bi phun chét 1ong va phuong phap phun chat 16ng nhd d6
chét long co thé dugc xa vai luong dinh trude trong mot don vi thoi gian khong phu thudc
vao téc d6 chuyén dong tuong d6i trong loat thao tac phun. Thiét bi phun chat long nay
bao gdm dau x4, robot (20) dé diéu khién dau xa chuyén dong tuong d6i véi phoi gia cong,
bd phan diéu khién chuyén dong dé diéu khién su chuyen dong tuong dbi cua dau xa va
phoi gia cong, va bd phan diéu khién xa dé diéu khién thao tac xa chat long tir dau xa,
trong do theo cach co thé chuyén ddi theo chuong trinh phun, bd phan diéu khién xa thuc
hién cach diéu khién xa thir nhat dé thay doi luong xa cta chat 1ong xa ra tir dau xa trong
mot don vi thoi gian tuy thudce vao toc d6 chuyén dong tuong ddi gitra dau xa va phoi gia
cong, va cach diéu khién xa thir hai dé diéu khién dau xa dé xa chat 1ong véi luong dinh
trudc trong mot don vi thoi gian khéng phu thude vao téc do chuyén dong twong ddi.
Phuong phap phun chat 16ng theo sang ché dugc thuc hién bang cach sir dung thiét bi phun
chat 16ng nay.
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Linh vuc ky thuat dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén thiét bi phun chéit 1éng va phuwong phap phun
chét 16ng dung dé thuc hién thao tdc phun v& dudng mong mudn (con
dugc goi chung 1a phun v&) trén phdi gia cong trong khi dau xa va phoi

gia céng chuyén déng tuong dbi véi nhau.
Tinh trang ky thuit cia sang ché

B0 phan x4 dugc goi la bd phan phén phéi duoc sur dung trong
nhiéu trudng hop dé phun chat long theo kiéu dinh trudc trong qud trinh
san xuét cac bd phan dién tr. Bd phén phan phéi nay dugc st dung trong
qua trinh san xuét cac bd phan khac nhau tir bd phan cé kich thuée 16n
dén bd phan c6 kich thude nho. Vi du, bd phan phan phdi duge st dung
trong budc phun photpho hoac keo theo duong thang 1én man hinh phing,
vi du man hinh tinh thé 16ng hoic man hinh dién phéat quang hitu co,
hodc trong buédc phun keo theo dudng thdng dé c¢b dinh nip dién thoai di

dong théng minh doc theo bién ngoai cua nip nay.

Thao tac phun bang céch st dung bd phén phéan phéi duogc thuc
hién bang cach x4 chit 1dng tir bo phan phan phdi trong khi bd phan phén
phdi va ban gia cong chuyén dong twong ddi véi nhau theo miu phun
dinh trudc. Tuy nhién, khi qué trinh phun vé& thanh dudong dugc thuc hién
dbi v6i mAu phun c6 phan luon géc, vAn d& xay ra la toc do chuyén dong
twong dbi gitta bd phan phan phdi va phdi gia cong bi thay doi va do
rong cua duong phun vé thay ddi & phan luon géc (tire 12 van dé 1a ¢ chd,
mic di mong mudn dudng can phun c6 do rong & phan lugn goc gibng
nhu do réng & phan thing nhu dugc thé hién trén Fig.10(A), dudng phun
& phan luon géc tré nén rong hon so véi & phan thing nhu duoc thé hién
trén Fig.10(B) do su thay d6i tdc do chuyén dong tuong dbi gitra bd phan

phan phdi va phéi gia céng & phan lugn géc).

Khi xem xét vin dé néu trén, dd dé xuat ky thuat phun mot lugng

chinh x4c cta chat 1éng & phan lugn goc bang cach gidm toc do chuyén
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dong twong ddi gitta bo phén phan phdi va ban gia cong va gidm ap luc
xa ctia b phén phén phéi & diém b4t ddu ctia phan luon géc, va sau do
tang tbc do chuyén dong tuong dbi gitta bo phan phén phdi va ban gia
cong va ting 4p luc x4 ctia bd phan phan phdi trude khi dat téi diém cudi

cua phan lugn goc.

Tuy nhién, do ap luc x4 (luong xa) duoc diéu chinh theo dir lidu
mau phun dugc luu trir trong mdy vi tinh, viéc 1ap trinh la can thiét déi
véi cac diém sau day dé thuc hién viéc phun v& dudng mong mudn trong
thiét bi phun bao gdm robot (bd phén chuyén ddéng theo huéng XYZ)
chéng han dé diéu khién bd phan phan phdi va ban gia cong chuyén déng
twong ddi.

Viéc lap trinh trudce hét 1a can thiét dbi v6i lénh chuyén dong
tuong d6i dé diéu khién bd phan phan phdi va ban gia cong chuyén dong
twong d6i theo mau phun. Viéc 14p trinh con 1a cAn thiét dbi vé6i 1énh didu
chinh lugng xa dé diéu chinh lugng x4 & mdi vi trf phun trén mau phun.
Vi du, 1énh diéu chinh luong xa 13 1énh dé lam giam ap luc khong khi dé
x4, rat ngdn khoang cach gitta mit twya cua van hinh khuyén ndi thong véi
clra x4 va chi tiét van, hodc giam tdc d6 quay cla truc vit tao ra lyuc day
dé xa. Ngoai ra, & noi ma tdc do chuyén dong tuong ddi bi thay doi nhu
& phan luon goc, can chia ving v& duong & phan lugn géc thanh nhiéu
phin, va thuc hién viéc 1ap trinh d6i véi mdi toc do chuyén dong twong

doi va 4p luc xa clia moi phan cua vung nay.

Do cdng viéc lap trinh lugng xa & mdi vi trf phun can thoi gian va
su nd luc, di dé xuét k§ thuat diéu chinh tu dong 4p luc xa (lugng xa)
theo su thay ddi tdc d6 chuyén dong twong dbi gitta bd phén phan phoi

va ban gia cong.

Vi du, tai lidu sang ché 1 boc 10 k§ thuét didu chinh lugng chat
16ng phun 18n db vat dé duy tri khong d6i bing cdch md can van dé lam
ting téc do dong xa khi tdc d6 chuyén dong tuyén tinh ctia than thiét bi
phun chét 16ng 1a cao, va nguoc lai bang c4ch doéng can van dé lam giam
téc do dong xa khi téc do chuyén dong tuyén tinh cda than thiét bi phun
chét long 1a thép.
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Ngoai ra, tai lidu sang ché 2 boc 16 k¥ thuat 1ap biéu thirc quan hé
hodc bang chuyén ddi trong bd phan chuyén dbi dé thé hién mbi lién hé
gifra tdc dd chuyén dong cua dau phéan phéi va mutc dd diéu chinh cua bo
phén diéu chinh luong x4, va tinh todn muc do didu chinh dé dat duoc do
rong duong phun dinh trudc bang cach nhép téc dd chuyén dong vao biéu

thirc quan hé hodc bang chuyén doi.
Danh muc tai liéu vién dan
Tai liéu sang ché

Tai liéu sang ché 1: Cong bd don yéu ciu cap Béng sang ché Nhat
Béan s6 H05-285434;

Tai liéu sang ché 2: Cong bd don qudc té s6 2015/083722.

Tuy nhién, theo céc tinh trang k¥ thuét da biét (cac giai phap dugc
boc 10 trong tai liéu sang ché 1 va 2), luong x4 cua chéit 16ng trong mot
don vi thoi gian dugce x4 ra tir b phan phéan phéi duge xé4c dinh dya trén
tdc do chuyén dong twong ddi gitta bo phan phén phéi va ban gia cong.
Do d6, d& xa chit 1éng v6i luong x4 mong mudn béi ngudi vén hanh, bd
phan phan phéi va ban gia cong cdn chuyén dong tuong dbi o toc dd
chuyén dong tuong ddi twong Umg véi lugng x4 mong mubn. Do d6, ngay
ca trong truong hop thuc hién thao tac xa thanh ddng hodc xa tham do
trong thao tdc phun, bé phan phén phéi va ban gia cong cin chuyén dong
lién tuc trén vung x& thanh déng hodc vung x& tham do & tdc dd chuyén

dong twong d6i tuong Gng véi lugng x4 mong muon bdi nguodi van hanh.

Ngoai ra, theo cac tinh trang k¥ thuat da biét, mdi lién hé gitta tdc
d6 chuyén doéng tuong ddi gitta bo phan phan phéi va ban gia cong va
lwrong x4 trong mdt don vi thoi gian can duoc diéu chinh phu thude vao
do rong duong phun mong muén boéi ngudi van hanh sao cho dudng phun
c6 d6 rong khong ddi dugc vé& ngay ca khi tdc dd chuyén dong tuong dbi
gitta bd phén phén phdi va ban gia cong thay do6i. Do do, trong trudng
hop cac duong phun vé& c6 do rong thay ddi trong loat thao tac phun, mbi
lién hé giita téc do chuyén dong tuong ddi va luong xa trong mot don vi
thoi gian cAn duoc didu chinh déi véi mdi do rong duong phun mong

muén bdi ngudi van hanh. Diéu nay dan téi van dé can thyc hién cong
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viéc diéu chinh kho nhoc nay.

Céc tinh trang k¥ thuat da biét con c6 vAn d& 1a khong thé thuc
hién viéc phun chét léng & dang diém bang cach dung bd phan phén

phdi.
Ban chit k§ thuit ciia sang ché

Muc dich ctia sang ché Ia d& xuét thiét bi phun chat long va
phuong phap phun chét 16ng c6 thé x4 chét 1ong véi lwgng xa dinh trudc
trong mot don vi thoi gian khong phu thudce vao tbc do chuyén dong

twong dbi trong loat thao tac phun.

Sang ché dé cap dén thiét bi phun chat 16ng bao gdm dau xa dé xa
chit 16ng, robot dé diéu khién diu xa chuyén dong tuong ddi voi phoi gia
cong, bd phéan didu khién chuyén dong dé diéu khién su chuyén dong
twong ddi cua ddu x4 va phdi gia cong theo chuong trinh phun, va bd
phan didu khién xa dé didu khién thao tac xa chét 1éng ra khoi ddu xa, bo
phan diéu khién chuyén déng va bd phén didu khién xa phdi hop thuc
hién thao tdc phun chét long 1én phéi gia cdng theo mau phun dinh truée,
trong dé theo céch co thé chuyén ddi theo chuong trinh phun, b6 phéan
didu khién xa thuc hién viéc didu khién xa theo cach tht nhét dé thay doi
lugng x4 cua chét léong x4 ra tu dau x4 trong mdt don vi thoi gian tuy
thudc vao tde do chuyén dong tuong d6i gitra dau x4 va phéi gia cong, va
viée didu khién xa theo cach thir hai dé didu khién dau xa thyc hién vige
x4 chit 16ng voi luong xa dinh trude trong mot don vi thoi gian khong
phu thudc vao tde do chuyén dong tuong dbi.

Trong thiét bi phun chét 1ong dugc mo ta & trén, khi diéu khién x4
theo cach thtr nhét, thao tdc phun v& thanh duong dé v& duong phun voi
lugng phun khong ddi cho mdt don vi chidu dai c6 thé dugce thuc hién
theo chuong trinh phun.

Trong thiét bi phun chét 1ong dugc mo ta & trén, khi diu khién xa
theo c4ch thtr nhét, thao tdc phun v& thanh duong dé v& duodong phun cé
do rong duong khong ddi c6 thé duogc thuc hién theo chuong trinh phun.

Trong thiét bi phun chét long dugc mo ta & trén, khi diéu khién xa
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theo cach tht hai, it nhit mot kiéu phun trong sb kiéu phun vé& thanh
dudng, phun thanh déng, phun thim do, va phun thanh diém c6 thé dugc
thue hién theo chuong trinh phun. Theo cach khac, it nhét hai kiéu phun
trong sb6 kiéu phun v& theo duong, phun thanh ddng, phun thim do, va
phun thanh diém c6 thé duoc thuc hién.

Trong thiét bi phun chat 16ng dugc md tad & trén, bd phén diéu
khién x4 c6 thé chuyén ddi gifta cach didu khién x4 thw nhit va cach diéu
khidn xa tht hai khi nhan duoc tin hiéu dau ra tir bo phan diéu khién

chuyén ddng theo chuong trinh phun.

Trong thiét bi phun chit 16ng duwgc md tad & trén, bd phén diéu
khién xa c6 thé didu chinh nhidu kiéu didu khién xa theo céch thw nhét
trong d6 mbi lién hé gifta tdc dd chuyén dong tuong ddi va luong x4
trong mot don vi thoi gian 1a khac nhau, va nhidu kiéu diéu khién xa theo
cach tha hai trong dé luong xa dinh truge trong moét don vi thoi gian la
khac nhau, va thuc hién mot cach chon loc mot kiéu trong sb cac kiéu
didu khidn x4 theo cach thu nhét va cac kiéu diéu khién xa theo cach thi

hai nay.

Trong thiét bi phun chét long dugc md td & trén, dya vao tc do
chuyén dong tuong dbi tht nhat, bo phan diéu khién xa cé thé c6 chirc
ning tuy dong tinh toan luong xa thu nhét trong moét don vi thoi gian
tuong Ung voi tée do chuyén dong tuong d8i thtr nhét, tdc dd chuyén
dong twong d6i thtr hai, va lugng x4 tht hai trong mot don vi thoi gian
twong ung véi toc do chuyén dong tuong déi thu hai, lugng x4 tht ba
trong mot don vi thoi gian tuong ung voéi tdc dd chuyén dong tuong abi
thir ba, va khi didu khidn xa theo cach tht nhit, bo phan diéu khién xa c6
thé didu khidn ddu xa theo cach ma trong khi diéu khién ddu x4 chuyén
dong & mot téc do chuyén dong tuong dbi trong s céc tdc dd chuyén
dong twong ddi tr thir nhat dén tha ba, chét long duoc x4 véi lugng xa
trong mot don vi thoi gian twong ng voi mot tdc d6 chuyén dong twong

doi nay tu dau xa.

Trong thiét bi phun chét 1ong dugc mo ta & trén, ngoai céc tc dd
chuyén dong twong ddi duoc nhép tir truéc vao chuong trinh phun dé

phun chét 16ng theo mAu phun, tbc dd chuyén dong tuong dbi c6 thé bao
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g&n toc do chuyén dong tuong ddi duoc tinh toan tu dong dua trén cac
tdc do chuyén dong tuong d4i dugce nhap tir trude vao chuong trinh phun
dé bd sung cho téc do chuyén dong tuong dbi duoc nhap tir trude vao

chuong trinh phun.

Sang ché con dé cap dén phuong phéap phun chét 16ng bang cach
str dung thiét bi phun chét 1ong bao gém dau xa dé xa chét 1ong, robot dé
didu khién diu xa chuyén dong tuong dbi vé6i phodi gia cong, bd phan
didu khién chuyén dong dé didu khién sy chuyén dong tuong dbi cua dau
x4 va phoi gia cong theo chuong trinh phun, va bd phan diéu khién xa dé
didu khidn thao tdc xa chat 1ong ra khoi ddu xa, bd phén didu khién
chuyén dong va bo phén didu khién x4 ndy phdi hop thuc hién thao tac
phun chat 16ng 1én phdi gia cbéng theo mau phun dinh trudc, trong dé
viéc didu khién x4 theo cach thir nhat dé thay ddi luong xa cua chét long
x4 ra tr ddu xa trong mdt don vi thoi gian tuy thude vao tdc dd chuyén
dong tuong d6i gitta dau x4 va phoi gia cong, va viéc diéu khién xa theo
céch thtr hai dé didu khién ddu x4 dé xa chat léng véi lugng dinh trude
trong mdt don vi thoi gian khong phu thudc vao tdc d6 chuyén dong
tuong dbi duoc thuc hién theo cach ¢6 thé chuyén dbi theo chuong trinh
phun.

Trong phuong phap phun chét long dugec mo ta & trén, khi diéu
khién x4 theo cach tha nhét, thao tdc phun v& thanh duong dé v& duong
phun vé&i luong phun khong d6i cho mdot don vi chidu dai c6 thé duogc

thuc hién theo chuong trinh phun.

Trong phuong phap phun chéit 1ong dugc mo tad & trén, khi diéu
khién xa theo cach thr nhat, thao tac phun v& thanh dudng dé v& duong
phun c6 dd rong khoéng ddi c6 thé duoc thuc hién theo chuong trinh
phun.

Trong phuong phap phun chit 16ng dugc md ta & trén, khi diéu
khién xa theo cach th hai, it nht mot kiéu phun trong s kiéu phun vé&
thanh duong, phun thanh déng, phun thim do, va phun thanh diém c6 thé
duoc thuc hién theo chuong trinh phun. Theo cach khac, it nhét hai kiéu
phun trong s6 phun v& thanh dudng, phun thanh ddng, phun thim do, va
phun thanh diém c6 thé duoc thuc hién.
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Trong phuong phép phun chit long duoc mo ta & trén, bd phén
didu khién x4 c6 thé chuyén d6i gitta cac didu khién x4 thir nhat va cach
didu khidn xa tht hai khi nhan duge tin hiéu dau ra tir bd phan diéu khién

chuyén dong theo chuong trinh phun.

Trong phuong phap phun chat 16ng dugc md tad & trén, bd phén
didu khién x4 c6 thé didu chinh nhiéu kiéu diéu khién x4 theo céch thi
nhét trong d6 méi lién hé gitta tdc dd chuyén dong tuong ddi va luong x4
trong mot don vi thoi gian 1a khac nhau, va nhidu kiéu diéu khién xa theo
cach th(r hai trong d6 luong x4 dinh trude trong mot don vi thoi gian la
khac nhau, va c6 thé thuc hién mot cach chon loc mot kiéu trong sd céac
kidu didu khién x4 theo cach tht nhét va cac kiéu diéu khién xa theo cach

thr hai nay.

Trong phuong phap phun chat 16ng dugc mo ta & trén, dya vao toe
do chuyén dong tuong ddi thr nhat, bd phan didu khién x4 c6 thé cé chuc
ning tu dong tinh toan lugng x4 thw nhét trong mot don vi thoi gian
twong Gng véi toc do chuyén dong tuong dbi tht nhét, téc do chuyén
dong tuong dbi tht hai, va luong xa thu hai trong mot don vi thoi gian
tuong ung voi tdc dd chuyén dong tuong ddi thu hai, lugng x4 tht ba
trong mot don vi thoi gian tuong ing véi tdc d6 chuyén dong tuong abi
thtt ba, va khi didu khién xa theo cch thir nhit, b phan diéu khién xa c6
thd didu khién diu xa theo cach ma trong khi diéu khién diu x4 chuyén
dong & mot toc dod chuyén déng tuong dbi trong sb céac tdc do chuyén
dong tuong dbi tir thir nhét dén tht ba, chat long dugce véi lugng xa trong
mdt don vi thoi gian tuong Ung voi mot toc do chuyén dong tuong ddi

nay tu dau xa.

Trong phuong phap phun chét 16ng dugc md ta & trén, ngoai céc
tdc dd chuyén dong twong ddi duogc nhap tir trudc vao chuong trinh phun
dé phun chat long theo mau phun, toc do chuyén dong twong dbi c6 thé
bao gbm tbc do chuyén dong tuong ddi duoc tinh toan tu dong dua trén
tdc d6 chuyén dong twong ddi duoc nhap tir trude vao chuong trinh phun
dé bd sung cho téc do chuyén dong twong ddi dugc nhéap tir trude vao

chuong trinh phun.

Trong phuong phép phun chét 16ng dugc mé ta & trén, viée diéu
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khién x4 theo cach thtr nhat c6 thé duge thuc hién khi thuc hién thao tac
phun v& thanh duong trong dé tdc dd chuyén dong tuong ddi duoc thay
ddi phu thudc vao mau phun, va viéc didu khién x4 theo cach th hai co
thé duoc thuc hién khi thuc hién thao tic phun vé& thanh dudng & toc do
chuyén dong tuong dbi khong dbi.

Trong phuong phap phun chét 1ong duoc md td & trén, phdi gia
cong co thé duoc tao ra dudi dang mot hodc nhiéu chip ban dan, mot
hodc nhiéu tAm dé, mdi tAm co lép mot chip ban dan, hodc mdt hoic

nhiéu tam dé, moi tam cé lap nhiéu chip ban dan.
Hiéu qua cua sang ché

Theo sang ché, viéc diéu khién x4 theo cach thtr nhat dé thay doi
lugng x4 trong mot don vi thoi gian cua chét long dugc xa tu dau xa phu
thudc vao tdc dd chuyén dong tuong dbi gitra ddu x4 va phoi gia cong va
viée didu khién xa theo cach tht hai dé didu khién dau xa dé xa chét long
v64i luong dinh trudce trong mot don vi thoi gian khong phu thudce vao tde
do chuyén dong tuong ddi c6 thé duoc thuc hién theo cich ¢6 thé chuyén
ddi theo chuong trinh phun. Do d6, thao tac phun co6 thé duoc thuc hién
dung trong khi giam dugc cdng viéc kho nhoc cho vige 1ép trinh duoc
thuc hién bdi nguoi van hanh.

Mo ta van tat cac hinh vé

Fig.1 1a hinh vé& phdi canh thé hién hinh dang bén ngoai cua thiét
bi phun theo sang ché.

Fig.2 la so dd khéi thé hién bo phan diéu khién va cac bd phan lién

quan.

Fig.3 12 dd thi thé hién méi lién hé gita tin higu téc do va tdc do
chuyén dong tuong doi.

Fig.4 1a hinh v& giai thich vi du didu khién luong xa.
Fig.5 1a hinh v& giai thich cac kiéu x4 ctia bd phan phén phéi.

Fig.6 1a hinh v& giai thich thao tdc phun trong loat thao tdc phun
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trong do thao tdc phun v& thanh dudng cua mau phun bao gdm céac phan

luon goc va phun thanh déng dugc thuc hién luan phién nhau.

Fig.7 14 hinh v& giai thich thao tac phun trong loat thao tdc phun
trong d6 dd rong cua duong phun bi thay dbi & phan thdng ctia mau phun
dinh trudc.

Fig.8 1a hinh v& giai thich thao tdc phun trong loat thao tdc phun
trong do6 thao tdc phun vé& thanh dudng cua mau phun dinh trudc va phun
thanh diém duoc thuc hién luan phién nhau.

Fig.9 14 hinh v& giai thich thao tac phun trong loat thao tdc phun
trong do cdp thao tac phun v& thanh duong cua mau phun dinh trugc va
phun thanh déng, va cip thao tdc phun v& thanh duong cua mau phun tht
hai c6 d6 rong duong phun khéc véi do rong dudng phun cua mau phun
dinh trudce va phun thanh déng duoc thuc hién luédn phién nhau.

Fig.10 thé hién vi du vé thao tdc phun v& thanh dudng bang thiét
bi phun theo giai phap da biét.

M ta chi tiét sang ché

Mot phuong 4n cta sang ché s& dugc mo ta dudi day dua vao cac

hinh vé.

Phuong an duge boc 16 & day lién quan dén viéc didu khién xa dé
dat dugce d6 rong duong phun ddng nhét khi quan sat dudng phun tir trén
xudng, dudong phun nay 1la mot vi du vé cac duong phun trong dé lugng
phun cho mgt don vi chidu dai 13 khong dbi, nhung khéi niém k¥ thuat
ctia sang ché khong chi giéi han & trudng hop dat duoc do rong dudng
phun ddng nhit. P& thuc hién viéc didu khién xa dé duy tri lwgng phun
khong dbi cho mot don vi chidu dai, viéc diéu khién xa c6 thé duoc thuc
hién nham dat duoc su d(‘A)ng nhét vé chiéu cao, su déng nhét v& c& chiéu
rong duong phun va chiéu cao, hodc su dé)ng nhit vé& dién tich mit cét

ngang cua duong phun ching han.
Thiét bi phun

Fig.1 13 hinh vé& phéi canh thé hién hinh dang bén ngoai cla thiét
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bi phun theo sang ché. Fig.2 1a so dd khéi thé hién bo phan diéu khién va
cac bd phan lién quan. Nhu dugc thé hién trén Fig.1, thiét bi phun 1 theo
sdng ché bao gdm cac bo phan chinh 1a bd phén phan phéi 10 va robot 20.
B phéan phan phéi 10 bao gdm diu phan phdi 50 va bd phan diéu khién
phan phéi 40. Nhu duoc thé hién trén Fig.1, robot 20 va b phén didu
khién phan phdi 40 dugc ndi dién v6i nhau bang cdc day cap Al va A2.
DPAu phan phdi 50 va bo phan didu khién phan phéi 40 duoc ndi dién véi
nhau béng day cap B.

Robot

Robot 20 13 mdt thiét bi d& ban bao gém bo phén chuyén dong
theo truc X 21, bd phén chuyén dong theo truc Y 22, phén dau robot 23,
dé 24, va bd phan diéu khién robot 30.

B6 phéan chuyén dong theo truc X 21 dugc d& bdi hai tru va bao
gdm ngudn din dong theo truc X 61 lam ngudn dan ddng. Phan dau robot
23 duoc lap véi bd phan chuyén dong theo truc X 21 sao cho phan dau
robot 23 ¢6 thé chuyén dong theo toa d6 mong mudn bat ky theo hudng
truc X.

Bo phan chuyén dong theo truc Y 22 duoc l4p trén dé 24 va bao
gdm ngudn dan dong theo truc Y 62 lam ngudn dan dong. Ban gia cdng
25, tirc 1a ban kep phoi gia cong, duoc 14p v6i bo phan chuyén dong theo
truc Y 22 sao cho ban gia cong 25 co thé chuyén dong theo toa do mong
mudn bét ky theo hudng truc Y. Phoi gia cong 26 dugc kep thdo ra duge
trén mat dit phoi ciia ban gia cong 25.

Phan dau robot 23 bao gdm bd phan chuyén dong 28 va ngudn dan
dong theo truc Z 63, va tao thanh bo phéan chuyén dong theo truc Z trong
d6 ngudn dan dong theo truc Z 63 dung lam ngudn dan dong. Do do,
trong phan dau robot 23, bd phan chuyén dong 28 co thé chuyén dong
theo toa do mong mudn bat ky theo huéng truc Z bang ngudn dan dong
theo truc Z 63. Pau phan phdi 50 dugc ldp thdo duoc véi bd phén chuyén
dong 28 tao thanh tdm sao cho dau phan phdi 50 ciing c6 thé chuyén
dong to1 toa d6 mong mudn bét ky theo huéng truc Z nhd phan dau robot
23 (bd phan chuyén dong theo truc Z).
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Céc ngudn dan dong 61 dén 63 1a khong chi gidi han & céc ngudn
cu thé, va ching cé thé dugc tao boi dong co bude, déng co tro dong,
hodc dong co tuyén tinh chang han.

G vi trf ndm trén mat trén cua dé 24 ma diu phan phdi 50 cé thé
chuyén dong téi, dé 24 bao gdm ving x4 thanh ddng 27 (vung phun diéu
chinh) trong d6 chét long dugc xa thanh déng ching han. B phan didu
khién robot 30 dé diéu khién su hoat ddng ctia robot 20 duoc lép vao dé
24. Nhu duoc thé hién trén Fig.2, bd phan didu khién robot 30 bao gé)m
bd phan luu trit 31 trong d6 chuong trinh phun dugce luu trir, va by phén
tinh toan 32 dé thuc hién chuong trinh phun duoc luu trit trong b phén
luu trit 31. Ngoai ra, nhu dugc thé hién trén Fig.2, bd phin didu khién
robot 30 dugc ndi dién véi bd phan chuyén dong theo truc X 21, b phéan
chuyén dong theo truc Y 22, va bd phan chuyén dong theo truc Z 23 bang
dady cap 81.

Chuwong trinh phun dugc luu trit trong bd phan diéu khién robot 30
khoéng chi mé ta cac 1énh chuyén déng twong ddi bao gdm cac lénh dé
didu khién céc bo phan chuyén dong theo truc XYZ (21 dén 23) chuyén
dong t6i toa do da dinh theo duong thang hodc dudng cong, va lénh dé
didu khién téc d6 chuyén dong tuong dbi gitra dau phan phdi 50 va ban
gia cong 25 (hodc phdi gia cong 26), ma con md ta 1énh bat ddu xa dé
lam cho bd phan phan phéi 10 bt diu xa chat 1ong, 1énh két thuc xa dé
lam cho bo phan phan phdi 10 ngimg xa chit 1ong, va lénh dé diéu chinh
kidu didu khién x4 cta bd phan phéan phdi 10. Theo chuong trinh phun,
bd phén diéu khién robot 30 ¢6 thé truyén cac lénh chuyén dong tuong
ddi cho bo phan chuyén dong theo truc X 21, bd phén chuyén dong theo
truc Y 22, va bo phén chuyén doéng theo truc Z 23, va co thé didu khién
ddu phan phdi 50 va ban gia cong 25 chuyén dong tuong ddi voi nhau.
Lénh lién quan dén luong xa cla chét 16ng dugc xa ra tur dau phan phdi
50 khong duogc mo ta trong chwong trinh phun, va 1énh nay dugc mo ta
trong chuong trinh didu khién xa duoc luu trit trong bd phén diéu khién
phan phéi 40. Céc lénh dé didu chinh thoi diém dé chuong trinh diéu
khién x4 thuc hién viéc didu khién xa theo cach tht nhét va thoi diém dé
chuong trinh didu khién x4 thuc hién viéc didu khién x4 theo cach tht hai

duoc mo ta trong chuong trinh phun.
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Theo chuong trinh phun nay, by phéan didu khién robot 30 diéu
khién ddu phan phdi 50 va ban gia cong 25 chuyén dong tuong ddi véi
nhau theo hai kiéu chuyén dong, tuc 1a chuyén dong tur diém nay dén
diém khac va chuyén dong ndi suy. Chuyén dong tur diém nay dén diém
khéac 14 13 su chuyén dong twong ddi cta dau phan phdi 50 téi toa do da
dinh trén phoi gia cong 26 khong phu thudc vao dudong di. Chuyén dong
th diém nay dén diém khéac duogc thuc hién, vi du, trong truong hop
khong xa chét long, nhu chuyén dong tuong dbi t6i diém bat dau phun
hodc chuyén dong tuong dbi dé tré vé diém ban ddu. Chuyén dong ndi
suy la su chuyén dong tuong dbi cua dau phan phbi 50 theo duodng
chuyén dong dinh trudc & téc do chuyén dong tuong déi dinh trudec.
Chuyén ddng ndi suy dugc st dung trong truong hgp phun chét 1ong theo
mau phun dinh trude chéng han.

B6 phan didu khién robot 30 va bd phan diéu khién phan phéi 40
duoc ndi dién bing céc day cdp Al va A2 nhu dugc thé hién trén Fig.2.
B6 phan didu khidn robot 30 truyén tin hidu ddu ra, nhu lénh bét dau xa
va l1énh két thtc x4, cho bd phén didu khién phan phdi 40 bang day cép
Al. BO phéan diéu khién robot 30 con truyén tin hiéu tdc do chuyén dong
twong ddi V gitta ddu phan phdi 50 va ban gia céng 25 cho bd phan diéu
khién phan phdi 40 bang day cap A2. Trong thoi gian trong dé dau phén
phdi 50 chuyén dong ndi suy, bd phén didu khién robot 30 lién tuc truyén
tin hidu tbc d6 chuyén dong twong ddi V gitta ddu phan phéi 50 va ban
gia cong 25 cho bd phan didu khién phan phdi 40 bang day cap A2.

Fig.3 1a céc dd thi thé hién mdi lién hé gitra téc do chuyén dong
twong dbi V, dugc chi ra trong dd thi (a), gitra dau phan phéi 50 va ban
gia cong 25 va tin hiéu tdc do, duge chi ra trong dd thi (b), truyen tir bo
phan didu khién robot 30 t6i bo phan diéu khién phan phdi 40. Nhu da
théy tr Fig.3, tin hiéu tdc do 1a tin hiéu dang xung trong d6 hai gid tri
dién ap cao va dién ap thap dugc thay d6i luan phién tUr gi4 tri no sang
gi4 tri kia. Ngoai ra, theo phuong 4n nay, chu ky cua tin hiéu tbc do thé
hién gi tri cta te do chuyén dong tuong déi V nhu da thy tir Fig.3. Do
d6, tbc dd chuyén dong tuong ddi V ting lén & chu ky tin hiéu tdc do
ngin hon. Méi lién hé gitra tin hiéu tdc dd va tdc dd chuyén dong tuong

d6i V khong chi gi¢i han & moi lién hé dugc mé ta ¢ trén. Theo mot vi du
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khac, tbc d6 chuyén dong tuong ddi V c6 thé tang lén & chu ky dai hon
ctia tin hiéu tdc do, hodc tdc do chuyén dong twong dbi V ¢6 thé thay doi
phu thudc vao mic do (dd 1on) cua gia tri dién dp. Theo phuong an nay,
tin hiéu tdc do duoc md ta & trén dugc truyén lién tuc tir bd phén didu
khién robot 30 cho bd phén didu khién phan phbi 40 trong qué trinh

chuyén dong ndi suy.

Thuat ngtt “toc do chuyén dong tuong ddi” st dung theo phuong
an nay dé chi téc @6 chuyén dong tuong déi duoc téng hop tu ba téc do
chuyén dong doc theo truc chuyén dong X, truc chuyén dong Y, va truc
chuyén dong Z (diéu nay dugc 4p dung twong tu cho phan mo ta sau day),
cht khong phai tbc dd chuyén doéng theo mdi truc chuyén dong (tuc la
truc chuyén dong X, truc chuyén dong Y, va truc chuyén dong Z) cua
robot 20. Tdc dd chuyén dong theo truc chuyén dong hau nhu khéng anh
huéng dén sy tao thanh dudng phun véi lugng phun khong dbi cho mot

don vi chiéu dai c6 thé dugc loai ra, néu can.

Chuong trinh phun theo phuong 4n nay ¢o thé duoc xir 1y bang bo
phén dich, nhung sang ché khong chi giéi han & truong hop nay. Ngoai
ra, nguoi van hanh co thé diéu chinh chuong trinh phun méi trong bd
phén luu trlt 31 ctia b phén didu khién robot 30, hodc thay ddi chuong
trinh phun dugc luu trit trong bd phén didu khién robot 30 bang cach st
dung may tinh l4p bén trong thiét bi phun 1 hodc may tinh nam bén ngoai
thiét bi phun 1.

Robot 20 khong chi gidi han & cAu tric duoc md ta & trén mién 1
né cho phép dau phan phéi 50 va ban gia cdng 25 (hodc phdi gia cong
26) chuyén dong tuong déi theo it nhdt mot chidu, tot hon 1a theo hai
hodc nhidu chidu. Theo cach khéc, robot 20 ¢6 thé ¢6 canh tay robot c6
mdt hodc nhiéu khép ndi lap véi phan dau robot 23, hodc cu tric trong
d6 chi diu phéan phdi 50 co thé chuyén dong, hoic cu truc trong dé chi
ban gia cong 25 (hodc phoi gia cong 26) cd thé chuyén dong, thay vi lam
cho ca diu phan phdi 50 va ban gia cong 25 ¢ thé chuyén dong. Ngoai
ra, mic du phuong 4n néu trén da dugc mo ta bang cach vi du lién quan
dén trudng hop thuc hién thao tdc phun véi phdi gia cong 26 dugc dat

trén ban gia cong 25, sang ché khong chi giéi han & truong hop nay.
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Theo mdt vi du khac, thao tdc phun co thé duoc thuc hién trén phoi gia
cdng 26 bang cach sir dung ban kep phdi gia cong dé kep phoéi gia cong
26 & ca hai go theo cach kep vao gifra. Theo cach khac, thao tac phun ¢co6
thé dwoc thuc hién trén phdi gia cong dugc chuyén dong nhd ban kep
phdi gia cong (vi dy, bing dai) riéng r& véi robot 20, hodc trén phoi gia
cong & trang thai dung tam thoi. Trong truong hgp nay, robot 20 khéng
c6 phuong tién bat ky dé giir phoi gia cong, va no di chuyén dau phan
phdi 50 twong d6i vé6i phoi gia cong duge kep trén ban kep phoi gia cong

nam bén ngoai robot nay.

Mic du phuong an cla sang ché di duoc mod ta bang cach vi du
lien quan dén c4u hinh trong d6 m&i day cap Al va A2 1a mot déy cap
riéng r&, cac day cap Al va A2 co thé duogc két hop thanh mot day cap,

hodc c6 thé duoc chia thanh ba hodc nhidu day cép.
Dau phéan phdi

Nhu duoc thé hién trén Fig.2, ddu phan phdi 50 bao gdm bd phén
x4 53, ddu phun 54, va bo truyén dong xa 64. Chat long can duge xa ra tir
dau phun 54 duoc tich trir trong bd phén xa 53. Mac du duoc mo ta chi
tiét hon sau day, bd truyén dong xa 64 1a bd truyén dong dé xa chét 16ng
tich trit trong b phéan xa 53 (vi du, co ciu din dong dé dan dong truc vit
hoac pit tong duoc bd tri trong bd phén xa 53, hoac bd phan cung cap
khong khi dé didu chinh p suit khong khi trong bo phén xa 53). Mrc do
truyén dong ctia bd truyén dong 1a cé thé didu chinh duoc. Nhu duge thé
hién trén Fig.2, bo truyén dong xa 64 duge ndi véi bd phan diéu khién
phan phdi 40 bing day cap B, va nhén tin hi¢u muc do diéu khién xa D
twong Ung vdi muc do truyén dong ctia bd truyén dong xa 64 tir bd phén
didu khién phan phéi 40. Mic do diéu khién xa D c6 thé dugc lap trinh
boi nguoi van hanh. Bo truyén dong xa 64 dugc van hanh theo mtc dd
didu khién xa D thu dwoc, va c6 thé xa chat long tir ctra xa 55 cua dau
phun 54 vé&i lugng xa trong mot don vi thoi gian mong mudn bdi nguoi

van hanh.
B phan diéu khién phan phéi

Bo6 phén diéu khién phéan phdi 40 bao gdm bo phan luu trit trong
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d6 chuong trinh diéu khidn x4 dé diéu chinh lugng xa cla chét léng duoc
xa ra tir dau phén phéi 50 dugc luu trit, va b phén tinh toan dé thuc hién
chwong trinh diéu khién xa. B phan didu khién phan phéi 40 dugc 14p
theo cach thao roi duge voi ddu phan phdi 50 va bd phan diéu khién robot
30. Cu thé hon, bd phan didu khién phan phdi 40 dugc ndi dién v6i bd
phan didu khién robot 30 béng day cip Al va A2, va dugc ndi dién véi
dau phan phdi 50 bang day cap B.

B6 phan didu khién phan phéi 40 truyén c4c 1énh van hanh x4a cho
dau phan phdéi 50 bang day cdp B. Céc lénh vén hanh x4 bao gdm lénh
bt dau x4, 1énh két thuc xa, va lénh diéu chinh luong x4. Theo phuong
an nay, bo phéan diéu khién robot 30 truyén 1énh bat dau xa, 1énh két thuc
x4, va 1énh d& didu chinh kiéu didu khién xa cho bd phan diéu khién phan
phéi 40 theo chuong trinh phun. B phan didu khién phan phbi 40 c6 thé
bt ddu thuc hién hodc nglimg thuc hién thao tac xa chat 16ng bing dau
phéan phéi 50 bang céach truyén lénh bit ddu x4 hodc lénh két thuc xa
nhan duoc tir bd phan didu khién robot 30 cho diu phan phéi 50. Khi
nhan duoc 1énh van hanh x& va kidu diéu khién xa tir bd phan diéu khién
robot 30, mic dii duge md ta chi tiét hon sau ddy, bd phan diéu khién
phan phéi 40 xac dinh mtc do didu khién xa D theo chuong trinh diéu
khién x4, va truyén tin hiéu muc do diéu khién x& D xac dinh dugc nay
t&1 bo truyén dong x4 64. Do dd, bd phan didu khién phan phbi 40 cé thé
van hanh bd truyén ddong xa 64 theo muc do didu khién xa D, va c6 thé
x4 chit long tir dau phun 54 véi lugng xa trong mot don vi thoi gian

mong mudn bdi ngudi van hanh.

Pau phan phdi 50 va bo phan diéu khién phan phéi 40 c6 thé dugc
thay thé dbi véi mdi phuong phap xa chét 1ong. N6i cach khéc, ddi voi
mdi phuong phap xa chat 16ng, co cdu x4 cia dAu phan phdi 50 1a khac
nhau va mic do didu khidn xa D duogc truyén tir bd phan diéu khién phan
phdi 40 dugc thay ddi do co ciu xa 1a khac nhau. Nguoi véan hanh co thé
van hanh thiét bi phun 1 thuc hién thao tdc xa theo phuong phap x& mong
mudn bing cach lip dau phan phdi 50 va bd phan didu khién phéan phdi
40 tuong Ung voOi phuong phap xa mong mudn. Trong phan sau day,
phuong phéap xa chét 16ng bang bd phan phan phdi 10 s& duge mo ta lién

quan dén kiéu truc vit, kiéu phun, kiéu pit tdng, va kiéu dung khi nén
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ching han dya vao Fig.5. Céan luu vy ring phuong phép xa chét 1éng bang

bd phan phan phdi 10 khong chi gii han & céc loai néu trén.
(a) kiéu truc vit

Fig.5(a) 12 hinh v& mat cét mot phan ctia diu phan phdi 50 kiéu
truc vit. Trong dau phéan phéi 50 kiéu truc vit, truc vit 56 dugc bd tri
trong rdnh dan dong cta bd phéan xa 53. Khi truc vit 56 quay, chét 16ng
c6 thé duoc cung clp cho dau phun 54 va cé thé duogc xa lién tuc tir cta
x4 55 cua ddu phun 54. Pau phan phdi 50 kiéu tryc vit c6 thé bao gdom
truc vit 56 theo mot hodc nhiéu truc, hodc thanh trong cua rinh dan dong
va truc vit 56 ma trén d6 thao tdc dac biét dugc thyc hién, nhu bom dugc
goi la bom kiéu Mohno hodc bom truc vit Iéch mot truc trong d6 truc vit

c6 ren don quay léch tdm trong vo truc & dang truc vit co ren kép.

Luong x4 cua chit 16ng duogc xa trong mot don vi thoi gian tur dau
phéan phéi 50 kiéu truc vit duoc didu chinh theo sb vong quay cua truc vit
56 trong mdt don vi thoi gian, va sb vong quay cla truc vit 56 trong mot
don vi thoi gian duoc diéu chinh theo sb vong quay cua co cdu dan dong
quay dé lam quay truc vit 56. Do d9, dé xa chét long tir dau phan phéi 50
voi luong x4 mong mubn trong moét don vi thdi gian, nguoi van hanh
didu chinh chuong trinh didu khién x4 mé ta mtc do diéu khién x& D
trong bd phan didu khién phan phéi 40 dbi véi kiéu truc vit dé diéu chinh
true tiép hodc gian tiép s6 vong quay cla co cidu dan dong quay trong

mot don vi thoi gian.

Khi didu khién bo phan phan phdi 10 thuc hién thao tac xa kiéu
truc vit, ngudi van hanh 14p ca ddu phan phdi 50 va bo phan diéu khién
phan phdi 40 phi hop véi kiéu truc vit vao thiét bi phun 1. O trang thai
ndy, bd phan didu khién phan phdi 40 c6 thé xa chat léng vdi lugng xa
trong mdt don vi thoi gian mong mudn boi ngudi van hanh tur ddu phén
phdi 50 theo phuong phép x4 kiéu truc vit bang cach truyén tin hiéu mtc
do didu khién x4 D duwoc mo ta trong chuong trinh diéu khién xa cho bo
truyén dong xa 64, va bang cach quay co ciu din dong quay, tic 1a b
truyén dong xa 64 theo muc dd didu khién xa D. Co ciu st dung dong co
duoc st dung chu yéu ddi véi co cdu dan déng quay, nhung co ciu dan

dong quay khong chi giéi han ¢ co cu nay.
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(b) Kiéu phun

Fig.5(b) 1a hinh v& mat cht mot phan cta ddu phan phéi 50 kidu
phun. Trong dau phan phdi 50 kiéu phun, pit téng 57 duoc bd tri trong
khoang chra chit 16ng ndi thong véi cira xa 55 ciia dau phun 54 & trang
thai khong tiép xtic véi thanh bén cta khoang chira chét 16ng hoic tiép
xtc mdt phan véi thanh bén, nhung khong lam can tré sy chay cua chét
16ng. Chéat 16ng c6 thé dugc x4 dé nha ra cac giot nhd tir clra xa 55 cla
dau phun 54 nho chuyén déng tién cua pit tong 57 & tdc dod cao va tac
dung lyc quan tinh 1én chat 16ng. Piu phan phdi 50 kiéu phun dugc phan
loai thanh loai twa trong d6 céac giot nhé dugc tao ra bf‘?mg cach cho dau
pit tong 57 tiép xUc véi miat tua ciia van, va loai khong tua trong do6 céac
giot nho dugc tao ra bang céch khong cho dau pit tong 57 tiép xtc voi

mat tua cua van.

Luong x4 duoc xa trong mdt don vi thoi gian tu dau phan phdi 50
kiéu phun dugc diéu chinh theo s6 1in chuyén dong tién va I0i cla pit
tong trong mot don vi thoi gian, va s6 1in chuyén dong tién va Iui cia pit
tong 57 trong mot don vi thoi gian dugc didu chinh theo sé 1an chuyén
dong tién va Iui cua co cdu dan dong tién/lui trong mot don vi thoi gian.
Do d6, dé xa chit 16ng tir dau phéan phdi 50 véi lugng x4 mong mudn
trong mot don vi thoi gian, ngudi van hanh didu chinh chuong trinh diéu
khién x4 mé ta mic d6 didu khidn xa D trong bd phan diéu khién phan
phbi 40 dbi voi kiéu phun dé didu chinh truc tiép hodc gidn tiép s lan
chuyén dong tién va Iui cia co cAu din dong tién/lui trong mdt don vi

thoi gian.

Khi diéu khién bo phan phan phéi 10 thuc hién thao tdc xa kiéu
phun, ngudi van hanh l&p ca ddu phan phdi 50 va bd phan diéu khién
phan phdi 40 phu hop véi kiéu phun vao thiét bi phun 1. Do d6, bd phén
didu khidn phan phdi 40 c6 thé xa chét 1éng tir ddu phan phdi 50 voi
luong x4 trong mot don vi thoi gian mong muén boi ngudi van hanh theo
phuong phap xa kiéu phun bang cach truyén tin hiéu mac do diéu khién
x4 D dugc md ta trong chuong trinh didu khién xa cho bo truyén dong xa
64, va bing chuyén dong tién va 1ui cta co cdu din dong tién/lui, tic 1a

bd truyén dong xa 64, theo muc do didu khién xa D. Co clu dan dong
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tién/l0i khong chi gidi han ¢ co chu cu thé, va co thé c6 co cAu din dong
pit tong dugc bd tri trén phan sau cta pit tdng 57 nho khong khi hodc 10
x0, hoic co clu diéu khién pit tong 57 chuyén dong tién va 1ui nhd nam

cham dién.
(b) Kiéu pit tong

Fig.5(c) la hinh v& mat cit mot phdn cua dau phan phéi 50 cé kiéu
pit tong. Trong dau phéan phdi 50 kiéu pit téong, pit tdng 58 duoc bd tri
trong bd phan dinh luong ndi thong véi dau phun 54 dé c6 thé truot theo
thanh bén cta bd phéan dinh lugng. Chét long ¢o thé duwoc xa ra tir clra xa
55 cua dau phun 54 nho chuyén dong tién cua pit tdng 58. Van 59 dé nbi
thong bo phan dinh lugng ma trong do6 c6 pit tong 58 véi khoang chira
chét 1ong hodc clra x4 55 theo cach c¢6 thé chuyén ddi c6 thé dugc bo tri,
néu can. Van 59 c6 thé duoc van hanh dé déng mo bang co chu diéu

khién van (khéng dugc thé hién).

Luong x4 duoc xa trong mdt don vi thoi gian tu dau phan phdi 50
kiéu pit tong dugc didu chinh theo sé 1an chuyén dong tién cua pit tong
58 trong mot don vi thoi gian, va s6 1an chuyén dong tién cua pit tdng 58
trong mot don vi thoi gian duoc didu chinh theo sé vong quay trong mot
don vi thoi gian ctia dong co xa dé lam cho pit tong 58 chuyén dong tinh
tién qua lai trong ong dinh lugng. Do do, dé xa chét long tir dau phan
phdi 50 véi lugng xa mong mudn trong mot don vi thoi gian, nguoi vén
hanh didu chinh chuwong trinh diéu khién x4 md ta mic do diéu khién xa
D trong bd phan diéu khién phan phdi 40 dbi véi kiéu pit tong dé didu
chinh truc tiép hodc gian tiép sb vong quay cua dong co xa trong mot

don vi thoi gian.

Khi didu khién bo phan phéan phdi 10 thuc hién thao téc xa kiéu pit
tong, nguoi van hanh l4p ca dau phan phdi 50 va bd phan diéu khién
phan phdi 40 pht hop véi kidu pit tdng vao thiét bi phun 1. O trang thai
nay, bo phan didu khién phan phdi 40 c6 thé xa chét léng tir dau phan
phdi 50 véi lugng x4 trong mdt don vi thoi gian mong mudn bdi nguoi
van hanh theo phuong phép xa kiéu pit téng bang céch truyén tin hiéu
muc dd diéu khién xa D dugc md ta trong chuong trinh diéu khién x4 cho

bd truyén dong xa 64, va bang cach quay dong co x4, tic la bd truyén
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dong xa 64, dé diéu khién pit tong 58 chuyén dong tién theo muc do diéu
khién x4 D. Chuyén déng quay cia dong co xa co thd duoc bién doi
thanh chuyén dong tién va 1ui cua pit téng 58, vi du, béng co chu dan
dong quay vit me bi bing dong co va co cAu din dong tién va lui dai ¢
an khép voi vit me bi nay. Tuy nhién, sang ché khong chi gidi han & co
cdu nay. Theo céach khic, s6 1an chuyén dong tién cua pit téng 58 trong
mot don vi thoi gian c¢é thé duoc didu chinh bang cach st dung co chu
dan dong tién/lui chir khong phai dong co xa, va bang céach diéu chinh sb
1an chuyén dong tién cua pit tdbng 58 trong modt don vi thoi gian thong
qua viéc didu chinh s 1an chuyén dong tién ctia co cdu dan dong tién/lui

trong mot don vi thoi gian.
(d) Kiéu khi nén

Fig.5(d) 1a hinh v& mat cit mot phan cua dau phan phéi 50 kiéu
khi nén. Trong ddu phan phdi 50 kiéu khi nén, chét long cé thé dugc xa
ra tir ctra xa 55 bang cach cung cip khong khi gia ap cho chét 1ong trong
khoang chira chit long ndi thong véi dau phun 54. B phén xen vao (lo
ling), con duge goi 14 pit tong, c6 thd duge bd tri gilta chat long va
khong khi. Luong xa dugc x4 trong mot don vi thoi gian tu dau phan
phdi 50 kiéu khi nén cé thé dwoc diéu chinh bing ap suét cung cap khong
khi ctia bo phan cung cip khéng khi. Do d6, d& xa chat long tir dau phén
phéi 50 véi lugng x4 mong mudn trong mot don vi thoi gian, nguoi véan
hanh diéu chinh chuong trinh didu khién xa mé ta muc do didu khién xa
D trong bd phan didu khién phan phéi 40 kidu khi nén dé diéu chinh tryc
tiép hodc gidn tiép 4p sudt cung cap khong khi ctia by phén cung cAp
khong khi.

Khi didu khién bo phan phan phéi 10 thuc hién thao tac xa kiéu
khi nén, ngudi van hanh lip ca dau phan phdi 50 va bd phan diéu khién
phan phéi 40 phi hop véi kiéu khi nén vao thiét bi phun 1. O trang thai
nay, bo phan didu khién phan phdi 40 c6 thé xa chit léng tir dau phan
phdi 50 voi lugng x4 trong mdt don vi thoi gian mong mudn bdi nguoi
van hanh theo phuong phéap xa kiéu khi nén bing cach truyén tin hiéu
muc d6 diéu khién xa D dugc mo ta trong chuong trinh diéu khién x4 cho

bd truyén dong xa 64, va bang cach ting va giam ap suét cung cap khong
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khi cta bd phén cung cap khong khi, tie 1a bd truyén dong xa 64, theo
mirc d6 didu khién x& D. B6 phan cung cip khong khi khong chi gidi han
& bd phan cu thé, va bd phén nay co thé duoc tao ra b;‘ing cach st dung

van giam ap chang han.

B phén phan phéi 10 khéng chi gidi han & kiéu xa bat ky trong sb
cac kiéu xa duoc md ta ¢ trén. Néu phuong phép xa thudc kidu xa chat
long tir cira x4 55 cua dau phun 54 va c6 thé diéu chinh lugng x4 trong
mot don vi thoi gian, chét léng co thé dugc x4 theo phuong phéap xa thich
hop bang céch sit dung bd phan phan phbi 10 phu hop v6i phuong phép
x4 thich hop nay. Ngoai ra, theo mot s6 vi du vé& dau phan phdi 50, dau
phun 54 c6 clra x4 55 co thé duoc tao ra riéng r& véi bd truyén dong xa
64 dé x4 chat long. Theo vi du nay, d4u phan phdi 50 cAn bao gdm it nhét
13 dAu phun 54 cé cira xa 55. No6i cach khéc, “dau xa” duge dinh nghia
trong ban mo ta nay chi cin bao gdbm bd phan c6 dau phun 54 mic du tot
hon néu dau xa bao gdm bd truyén déng nhu co ciu dan dong. Trong mot
s6 trudong hop, thoi diém can truyén tin hiéu tdc do chuyén dong tuong
d6i tir b phéan didu khién robot 30 1a khéc nhau do su khdc nhau vé kieu
x4 ctia ddu phan phdi 50 va bd phan didu khién phéan phdi 40. Tuy nhién,
bang cach truyén tin hiéu tdc do chuyén dong tuong dbi tir bo phén diéu
khién robot 30 dudi dang tin hiéu truyén lién tuc trong qué trinh chuyén
dong nodi suy nhu dugc mo ta ¢ trén, tin hiéu téc dd chuyén dong twong
ddi c6 thé thu duoc & thoi didm cAn thiét ma khong cé su cham tré bat

chip su khac nhau vé kiéu x4 cua cua bd phan dieu khién phén phoi 40.

Ngoai ra, ngay cé khi kiéu x4 1a gibng nhau, bd phan diéu khién
phén phéi 40 ¢6 thé thuc hién viéc didu khién x4 theo hai cach xa khéc
nhau, tire 12 viée didu khién xa theo cach thw nhét va viée diéu khién xa
theo cach thir hai. Viéc didu khién xa theo céch th® nhét 1a céch diéu
khién x4 duoc st dung khi thuc hién viéc phun vé& thanh dudng. Cu thé
hon, viée didu khidn x4 theo cach thi nhét 1a cach didu khién xa trong d6
lugng x4 cua chét 16ng trong mdt don vi thoi gian dugce thay ddi theo toc
dd chuyén dong tuong dbi V gitra dau phan phéi 50 va ban gia cong 25,
cu thé 13 ¢ phén lugn goc cua mau phun dinh trudge nham ngan chan sy
thay d6i lugng phun cho mdt don vi chiéu dai cua duong phun, sy thay

dbi nay la do su thay ddi tbc dd chuyén dong tuong dbi gitta dau phan
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phdi 50 va ban gia cong 25. Viéc diéu khién xa theo cach thtr hai 1a cach
didu khién xa dé thuc hién thao tac x4 thanh dbng, x4 tham do, hoic phun
theo diém chang han. Néi cach khéc, viée diéu khién xa theo cach thu hai
1a cach didu khién xa trong d6 ddu phan phdi 50 dugc diéu khién dé xa
chét 1ong theo lugng xa dinh truéc trong mét don vi thoi gian khéng phu
thudc vao téc do chuyén dong tuong dbi V gitta ddu phan phdi 50 va ban

gia cOng 25.
Pidu khién x4 theo cach thi nhét

P8 thue hién viée didu khién x4 theo cach thtr nhat, bd phan diéu
khién phén phdi 40 bao gdm biéu thirc quan hé hodc bang chuyén doi thé
hién mdi lién hé gitra tdc do chuyén dong tuong dbi V va mac do diéu
khién x4 D cua bd truyén dong xa 64. Biéu thitc quan hé hodc bang
chuyén dbi thé hién mbi lién hé gitra tdc do chuyén dong tuong dbi Vv va
muc dd diéu khién xa D cia bd truyén dong xa 64 dugc lap dé thiét lap
trudc méi lién hé gitra téc do chuyén dong twong d6i V va muc do diéu
khién xa D cta bd truyén dong xa 64 sao cho dudng phun cé do rong
mong mudn bdi ngudi van hanh cd thé duoc vé bang cach phun v& thanh
duong. Trong trudong hop thyuc hién viéc didu khién xa theo cach thr nhat,
bd phén diéu khién phan phdi 40 thu tin hiéu tdc dd tuong Ung véi toc do
chuyén dong twong dbi V gitta ddu phan phdi 50 va ban gia cong 25 tir bd
phan diéu khién robot 30 bang day cap A2. Sau do, bd phan diéu khién
phéan phéi 40 tinh to4n tdc d6 chuyén dong twong d8i V dya vao tin hiéu
tdc d6 thu duoc nay, va nhap tdc dd chuyén dong tuong d6i V tinh duoc
nay vao bidu thirc quan hé hoic bang chuyén do6i, nho do tinh duoc mire
d6 diéu khién xa D dé vé& duong phun c6 d§ rong mong mubn boi nguoi
van hanh. Ngoai ra, by phén diéu khién phan phdi 40 truyén lénh diéu
khién x4 bao gdbm murc do diéu khién xa D tinh duoc cho bd truyén dong
x4 64, va didu khién bo truyén dong xa 64 van hanh twong Gng ding voi
muc dd diéu khién xa D nay. Do do, chét 10ng c6 thé duge xa ra tu dau
phan phdi 50 véi lugng x4 trong moét don vi thoi gian mong mubn béi
nguoi van hanh. Téc dd chuyén dong tuong ddi V 1a dai luong vo huéng
cta tdc do chuyén dong tuong d6i gitta dau phan phdi 50 va ban gia cong
25.
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Téc d6 chuyén dong tuong dbi V gifta ddu phan phéi 50 va ban gia
cong 25 trong qué trinh didu khién xa theo céch thir nhat dugc mé ta dua
vao Fig.4. Vung bén trén cua Fig.4 la bang chuyén ddi thé hién muc do
didu khién xa D; dén D, cta bo truyén dong xa 64 lan lugt twong Ung véi
cac tbc d6 chuyén dong tuong d6i V, dén V, cua dau phan phdi 50. Do
téc do chuyén déng tuong dbi V; dén V, duoc md ta theo cac dai luong
vO hudng (gié tri tuyét déi), cing mot bang chuyén d6i co thé duoc st
dung & ca trang thai tang tdc va trang thai giam tdc. Viung bén dudi cla
Fig.4 12 dd thi thé hién muc do didu khién xa D khi tdc do chuyén dong
ctia ddu phan phdi 50 duge giam tir Vi dén V,. Phan md ta sau day dugc
thue hién bing cach vi du véi gia thiét ring dau phan phdi 50 va bo phéan
didu khién phan phdi 40 1a phd hop véi kiéu pit tong, bod truyén dong xa
64 1a dong co xa dé dan dong pit tong chuyén dong tién va Iui, muc do
didu khién xa D cua bo truyén dong xa 64 1a sb vong quay cta dong co
x4 trong mot don vi thoi gian, va lugng xa cua chit 16ng dugc x4 ra tr
dau phéan phdi 50 dugc didu chinh bang cach diéu chinh sb vong quay
clia dong co xa trong mot don vi thoi gian (tic 1a mac do diéu khién xa
D).

O trang thai ban dau (cho dén thoi gian t;) trén Fig.4, dau phan
phéi 50 duoc chuyén dong & tbe do chuyén dong tuong déi Vi, va dong
co xa dung lam bd truyén dong xa 64 duge didu chinh & sé vong quay D1
trong mot don vi thoi gian. Téc dd chuyén dong tuong dbi V cua dau
phan phdi 50 dugc truyén tir bo phan didu khién robot 30 cho bd phan
didu khidn phan phéi 40 theo At. Khi tdc do chuyén dong tuong doi V
thay dbi, bd phan diéu khién phén phéi 40 thuc hién viéc chuyén ddi dé
thu dugc muc do diéu khién xa D tuong ung vdi tdc dd chuyén dong
twong dbi V thu dugc theo bang chuyén dbi.

Khi tdc dd chuyén dong tuong d6i V cua ddu phan phdi 50 duogc
gidm t&i Va, lénh giam téc do duge truyén tir bd phan didu khién phan
phéi 40, va sb vong quay cuia bd truyén dong xa 64 trong mot don vi thoi
gian dugc giam téi D,. Tuong tuw, khi tdc dd chuyén dong tuong d6i Vv
1an luot duoc giam t6i Vi, Va, ... Vi, céc 1énh giam tdc d6 ciing lan luot
duoc truyén tir bd phan didu khién phan phdi 40, va bo truyén dong xa 64

1an luot giam sé vong quay trong mot don vi thoi gian t6i D3, Da, ... D
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twong tng. Ngoai ra, khi tdc @6 chuyén dong tuong ddi V cua dau phan
phdi 50 dat téi tdc do V, va duoc duy tri & do, bd truyén dong xa 64 duy
trl s6 vong quay trong mot don vi thoi gian ¢ gid tri D, do 1énh thay doi
tdc dd khong duoc truyén tir bd phan diéu khién phan phdi 40.

Mic du ving bén dudi cua Fig.4 thé hién bang céch vi du trudng
hop trong d6 téc do chuyén dong twong dbi V ctia dau phan phéi 50 duoc
giam tuyén tinh, bd truyén dong xa 64 co thé duoc diéu khién theo cach
twong tw voi cach duge mé ta & trén ngay ca trong truong hop trong do
tdc dd chuyén dong tuong dbi V duoc thay ddi theo cach khong tuyén
tinh. Do d6, viéc didu khién nay c6 thé duoc thuc hién bang céch chon
muc do diéu khién xa D twong Ung v&i tdc dd chuyén dong tuong ddi v
ctia ddu phan phéi 50 tr bang chuyén ddi, va bang céch diéu chinh bd

truyén dong xa 64 theo murc do didu khién xa D duogc chon nay.

Biéu thic quan hé va bang chuyén ddi c6 thé dugc st dung theo
cach két hop, vi du, bang chuyén ddi dugce st dung cho mdt khoang tde
dd nhat dinh va biéu thtc quan hé duogc st dung ngoai khoang tdc do
nhat dinh nay. Biéu thtrc quan hé hodc bang chuyén ddi can duoc lap
truée dua vao gia tri 1y thuyét hodc gia tri thue nghiém. T4t hon néu biéu
thitc quan hé hozc bang chuyén déi duge xdc dinh bang cach xdc dinh
nam hoac nhiéu luong x4 khdc nhau tirng budc mot. Ngoai ra, tbc do
chuyén déng tuong d8i V cua ddu phan phdi 50 dugc truyén lién tuc tir
bd phan diéu khién robot 30 cho bd phéan didu khién phan phdi 40 trong
qué trinh chuyén dong ndi suy, hodc & thoi diém ma & d6 sy thay doi toc
d6 chuyén dong tuong ddi V duoc diéu khién theo chuong trinh phun,
hodic & céc thoi khoang dinh truée. Theo cach khac, bd phan diéu khién
phan phbi 40 c6 thé thu duoc tin hiéu tdc do chuyén dong tuong dbi v
bang phuong phap hoi v& viéc ra l1énh truyén tin hidu tr bd phan diéu
khidn phan phdi 40 cho bd phan diéu khién robot 30.

Pidu khién x4 theo cach thu hai

Viée didu khién xa theo cach thir hai 1a cach diéu khién x4 trong
d6 dAu phan phdi 50 duoc diéu khién dé xa chét 1ong theo lugng xa dinh
trude trong mot don vi thoi gian khéng phu thudc vao tbc d6 chuyén
dong tuong d6i V gitta d4u phan phdi 50 va ban gia cong 25. Nguoi van
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hanh c6 thé x4c dinh trude muc do didu khién xa D tuong Ung véi lugng
x4 trong mot don vi thoi gian cin thiét khi diéu khién xa theo cich thw
hai bing cac thir nghiém chang han, va cé thé didu chinh muc do diéu
khin xa D xé4c dinh duge theo chuong trinh didu khién xa. Khi thyc hién
viée didu khién xa theo céch thir hai, bd phan diéu khién phan phdi 40 c6
thé xa chéit 1ong véi lugng x4 trong mdt don vi thoi gian mong mudn bai
ngudi van hanh trong quaé trinh didu khién xa theo céch thir hai bang cach
didu khién bo truyén dong xa 64 van hanh tuong Ung dung véi mie do
didu khién xa D khi diéu khién xa theo cach th(t hai theo chuong trinh

diéu khién xa.
Céc thao tac phun

Thiét bi phun 1 ty dong va lién tuc thuc hién loat thao tac phun
béng cach thuc hién chuong trinh phun dinh truéc. Loat thao téc phun
bao gdm ludn phién thyc hién thao tdc phun v& thanh dudng cua mau
phun dinh trudc cé cac phan luon goéc thé hién trén Fig.6 va phun thanh
dbng s& dwoc md ta dudi day dé lam vi du vé loat thao tac phun dugc
thuc hién béi thiét bi phun 1. Trong vi du vé loat thao tac phun nay, thao
tac phun thanh dbng dé xa lugng dinh trude cua chit 16ng can xa vao
vung xa thanh dbng 27 duoc thuc hién trudce, va sau d6 thao tdc phun veé
thanh duong dugc thuc hién dbi v4i mau phun dinh trude. Sau do, céc
thao tac phun thanh dbng va phun v& thanh dudng cua mau phun dinh
trude duoc 1ap lai lién tuc. Loat thao tdc phun két hop phun thanh dbng
va phun v& thanh dudng dugc md ta trong chuong trinh phun trong vi du
nay. Fig.6 1a hinh v& giai thich thao tac phun cla loat thao tac phun trong
d6 thao tdc phun v& thanh duong cua miu phun bao gdém céc phan luon

goc va thao tac phun thanh dbéng duoc thuc hién luan phién nhau.

Khi thuc hién cac thao tdc phun dugc mo ta ¢ trén, bo phan diéu
khién robot 30 trudc hét truyén tin hidu chuyén dbi dé chuyén sang cach
didu khién x4 th hai theo chuong trinh phun cho b phén diéu khién
phan phéi 40. Dap lai tin hidu nay, bd phan didu khién phan phoi 40
chuyén thao tic xa tir cach diéu khién xa thu nhét sang cach diéu khién
x4 thir hai. Sau d6, bo phan didu khién robot 30 diéu khién diu phan phoi
50 chuyén dong tuong dbi t6i vung x4 thanh dbng 27 theo chuong trinh
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phun. Khi didu khién xa theo c4ch tht hai, do lugng xa trong mot don vi
thoi gian dwgc dinh truéc khong phu thudc vao tdc d6 chuyén dong
twong dbi V gitta dau phan phéi 50 va ban gia cdng 25, chét long c6 thé
duoc x4 véi luong x4 trong mot don vi thoi gian mong mudn boi ngudi
van hanh trong vung xa thanh déng 27 ngay ca khi thao tdc phun thanh
ddng dugc thuc hién ¢ trang thai ma dau phan phé)i 50 dung lai trén vung
x4 thanh déng 27.

Bang cach thuc hién thao tdc phun thanh dbng nhu dugc mo ta &
trén, chat 1ong bam vao mit ngoai cla dau phun 54 va chét 16ng hoéa ran
gz‘?m ctra x4 55 ¢6 thé dugc loai bé. Do do, trang thai va luong xa cua chét
léng xa ra tu dau phun 54 cé thé dwoc duy tri khong doi, va ty 1& phun
hong c6 thé giam di khi thao tac phun vé& thanh dudng duge thuc hién sau
khi phun thanh dbng.

Sau khi két thac thao tic phun thanh déng, bo phan didu khien
robot 30 truyén tin hiéu chuyén d6i dé chuyén tir cach diéu khién xa tht
hai sang céach diéu khién x4 tha nhét theo chuong trinh phun cho bd phan
diéu khién phén phdi 40. Do d6, bd phan didu khién phan phdi 40 chuyén
sang trang théi co thé x4c dinh luong xa trong mot don vi thoi gian tuy
thudc vao tdc do chuyén dong tuong d8i V ctia diu phan phdi 50. Sau do,
b6 phan didu khién robot 30 didu khién ddu phéan phdi 50 chuyén dong
twong ddi theo vung cé mau phun dinh truge va truyén tin hiéu toc do
twong Uung véi tdc d6 chuyén dong tuwong d6i V ctia dau phéan phdi 50
theo chuong trinh phun cho b phén didu khién phan phdi 40. Bo phéan
didu khidn phan phdi 40 tinh toan tc d6 chuyén dong twong doi V dya
vao tin hidu téc d6 thu duoc nay, va tinh todn muc d diéu khién xa D dé
van hanh bo truyén dong xa 64 dua trén tdc do chuyén dong tuong d6i Vv
tinh duoc. Sau do6, muc do didu khién xa D tinh duoc nay duoc truyén tu
bo phan didu khién phan phdi 40 cho b truyén dong xa 64, va b) truyen
dong xa 64 duoc didu khién dé xa chét long trong bd phan xa 53 tur dau
phun 54 theo mitc do diéu khién xa D. Do bd phén diéu khién phan phéi
40 thuc hién thao tac phun dé phun v& thanh dudng theo céch diéu khién
x& tht nhét nhu duge md ta & trén, thao tdc phun v& thanh dudng cé thé
dugc thuc hién véi dd rong cua dudng phun dugc duy tri khong dbi ngay

c4 khi mau phun dinh truéc co phan lugn géc va tdc do6 chuyén dong
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twong déi V ctia diu phéan phdi 50 bi thay ddi & phan luon goc.

Loat thao tdc phun dugc thuc hién boi thiét bi phun 1 theo phuong
4n nay s& duoc mo ta dudi day dya vao céc hinh v& tir Fig.6 dén Fig.8.
Thiét bi phun 1 theo phuong 4n nay bt dau thuc hién cac thao tdc phun
khi nguoi van hanh 4n nut khoi dong thao tdc phun, va lap lai thao tac
phun nhit dinh mot cach tu dong va lién tuc cho dén khi thao tdc phun
duoc két thac theo 1énh tir chuong trinh phun, hodc cho dén khi nguoi
van hanh 4n nut két thtc thao tac phun. Do do, thiét bi phun 1 cé thé
phun chét 1éng 1én nhiéu chi tiét gia cdng 26. Thuat ngir “loai thao tac
phun” st dung & day dé chi céc thao tac phun dugc mé ta trong chuong
trinh phun. Khi cdc thao tdc phun dugc thuc hién ddi véi mot phoi gia
cong, loat thao tac phun dé chi thao tdc phun vé& thanh duong va phun
thanh déng duogc thuc hién d6i voi mdt phdi gia cong. Khi cac thao tac
phun dugc thuc hién ddi v6i nhiéu phoi gia cdng, loat thao tdc phun dé
chi thao tadc phun v& thanh duong va phun thanh ddng dugc thuc hién dbi
vGi nhiéu phoi gia cong. Phoi gia cong 26, tirc 1a vat can phun, khong chi
giGi han & vat cu thé, va phdi gia cong c6 thé 1a mot hode nhiéu chip ban
dan, mot hodc nhidu tdm dé, mdi tAm c6 1ap mot chip ban dan, hodc mot

hodc nhiéu tam dé, moi tAm cd lap nhiéu chip ban dan.
Vi du thwe hién sang che
Vidul

Trude hét, loat thao tac phun thé hién trén Fig.6 duge mo ta. Trong
loat thao téc phun thé hién trén Fig.6, thao tac phun v& thanh dudng dé
v& miu phun dinh truéc trén phdi gia cong 26 va thao tac phun thanh
ddng dé xa chét 16ng vao vung xa thanh ddng 27 dugc thuc hién ludn
phién nhau. Truée khi bt ddu thuc hién loat thao tac phun nay, dau tién
ngudi van hanh didu chinh (cac chuong trinh) trong bd phén diéu khién
phan phdi 40 dé diéu chinh luong xa trong mdt don vi thoi gian theo mau
phun hinh vuéng thé hién trén Fig.6 va lugng xa trong mét don vi thoi
gian trong vung xa thanh dbng 27.

Thao tac phun v& thanh duong ddi v46i mau phun hinh vudng dugc
thue hién theo cach didu khién xa tht nh4t. Ngudi van hanh c6 thé dit
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ché d6 didu khién xa& theo cach thir nhit bang cach vi du nhu sau. Nguoi
van hanh didu chinh nhiéu 1dn mtc do diéu khién xa D sao cho do rong
cua duong phun trd thanh d§ rong mong muén Wa & tdc d6 chuyén dong
twong déi mong mudn Va ctia diu phan phdi 50 trong qué trinh phun v&
thanh dudng, nhd dé xac dinh mic do didu khién xa Da ma & d6 dd rong
cta dudng phun tré thanh Wa. Sau d6, ngudi van hanh diéu chinh nhiéu
lan mtrc d6 diéu khién xa D sao cho d6 rong ctia dudng phun tr¢ thanh do
rdng mong mudn Wa & tdc do chuyén dong tuong d8i Vb khac véi toe do
chuyén dong tuong dbi Va, nho d6 xac dinh dugc mirc do diéu khién xa
Db ma & d6 d6 rong cua dudng phun la Wa. Sau d6, nguoi véan hanh nhap
dir lidu tdc dd chuyén dong twong dbi Va va Vb xé4c dinh duge va muc do
didu khién x4 Da va Db vao bd phan diéu khién phan phdi 40. Dya trén
cac dir liéu dau vao nay, bo phan didu khién phan phdi 40 tinh toan ham
tuyén tinh thé hién méi lién hé gifta toc do chuyén dong tuong déi V va
muc d6 didu khién xa D, trong mobi lién hé nay, do rong cua duong phun
la Wa. B6 phan diéu khién phan phdi 40 luu trit ham tuyén tinh nay vao
bo phan luu tri.

Vi du néu trén da dugc md ta lién quan dén céu hinh trong d6 khi
ngudi van hanh nhap dit lidu téc do chuyén dong twong ddi Va va Vb va
mic do didu khién xa Da va Db vao bd phén didu khién phan phéi 40, bo
phan didu khién phan phéi 40 tinh toan ham tuyén tinh thé hién moi lién
hé gifta toc do chuyén dong tuong d6i V va mte do didu khién xa D, mbi
lién hé nay tuong ung véi do rong Wa cuia dudng phun mong mudn béi
ngudi van hanh. Tuy nhién, sang ché khong chi giéi han & céu hinh nay.
Theo mdt cdu hinh khéc, ngudi van hanh co6 thé tinh toan ham tuyén tinh
thd hién méi lién hé giita tbc do chuyén dong twong d6i V va mirc do
didu khién xa D, mdi lién hé nay tuong tng véi do rong mong mubn Wa
cua duong phun, dua trén tdc dod chuyén dong tuong ddi Va va Vb va
mtc d6 didu khién x4 Da va Db, va ¢6 thé luu trit ham tuyén tinh nay vao

bo phén diéu khién phan phéi 40.

Ngoai ra, khi mbi lién hé gitra toc dd chuyén dong tuong dbi V va
mic do didu khidn xa D khi didu khién xa theo cach thtr nhét duoc dua
vao bd phan diéu khién phan phdi 40, tét hon néu mot trong sb téc do
chuyén dong tuong déi Va va Vb duge dit & gia tri cao hon toc do tdi da
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thuc té dé phun v& dudng cua mau phun, va tdc d6 chuyén dong twong
dbi con lai dwoc dit & gid tri thAp hon tbe d6 toi thiéu thyc té. V6i vige
diéu chinh nay, cé it kha nang xay ra sai sb gifta d6 rong W cua duong
phun mong mudn bdi ngudi van hanh va dd rong ciia duong phun duogc
v& thuc té. Ngoai ra, bang cach xac dinh mbi lién hé gitta toc dd chuyén
dong tuong d6i V va mirc do didu khidn xa D khi diéu khién xa theo céch
tht nhét nim ngoai khoang tdc dd chuyén dong tuong dbi V ma ¢ d6 mau
phun dugc v€& thuc té bing cach phun vé& dudng, tdc dd chuyén dong
twong d6i va mtc d6 didu khién xa dugc xac dinh tir mdi lién hé dwge mo
ta & trén dé v& duong phun cé do rong mong mudn boi ngudi van hanh
c6 thé duoc ngin ngira mdt cach hiéu quéa khong di chéch khoi khoang
van hanh cta bd phan phan phdi 10 va robot 20 khi céc thao tic phun

dugc thuc hién trén thuc té.

Ngoai ra, khi da biét trude 1a mic do diéu khién xa D bang 0 (Do)
& tdc do chuyén dong tuong dbi V bang 0 (Vo), mdi 1ién hé duge md ta &
trén c6 thé duoc tinh bing cach chi xac dinh mot t6 hop cua tdc do
chuyén dong tuong déi Va va muc do diéu khién xa Da ma & d6 duong
phun cé thé duoc v& & dd rong mong mubn boi ngudi van hanh, va bang
cach st dung céc t6 hop clia tdc dd chuyén dong tuong ddi Vo va Va va
muc do diéu khién xa Dy va Da. Cling trong truong hop nay, tbt hon néu
tdc d6 chuyén dong tuong ddi Va duoc dit o gia tri cao hon tdc do toi da
thue t& ma ¢ dé mau phun dugce vé thuc té bang cach phun vé dudng nhu
duoc mé ta & trén. Mbi lidn hé gitta tdc do chuyén dong tuong doi V va
mic do didu khién xa D theo céach didu khién xa tht nhét cling c6 thé
duoc xac dinh bang cach s dung ham sb khong phai ham tuyén tinh, va
cling ¢ thé duge xac dinh bang phuong phdp khong phai phuong phéap

duoc mo ta & trén.

Thao t4c x4 trong vung xa thanh dbng 27 dugc thyc hién theo cach
diéu khién x4 th@ hai trong d6 qud trinh x4 duoc thuc hién khong phu
thudc vao tde do chuyén dong tuong d6i V. Mttc do diéu khién x4 D theo
cach didu khién xa th hai c6 thé duoc didu chinh t&i mic d6 diéu khién
xa Dc trong mot don vi thoi gian twong Umg v6i lugng xa mong mubn béi

ngudi van hanh trong thao tdc phun thanh dbng.
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Sau d6, ngudi van hanh thyc hién viéc diéu chinh bd phan diéu
khién robot 30. Cu thé hon, ngudi van hanh dat chuwong trinh phun dé luu
trit trong bo phéan didu khién robot 30. Chuong trinh phun nay chu yéu
mé ta cac 1énh lién quan dén chuyén dong theo ting diém, chuyén dong
ndi suy, chuyén ddi bat/tit ché do xa, chuyén ddi gitta cach didu khién xa
tha nhat va cach didu khién x4 thw hai, v.v.. sao cho loat thao tac phun
mong mudn co thé dugc thuc hién. Lién quan dén chuyén dong ndi suy,
tdc d6 chuyén dong tuong dbi V cling dugc didu chinh cuing nhau. Can luu
¥ ring viéc didu chinh bo phan didu khién phéan phdi 40 va viéc diéu chinh
b0 phéan didu khién robot 30 cé thé duoc thuc hién khong theo thu tu cu
thé, hodc c6 thé duge thuc hién dong thoi.

Su hoat dong cua thiét bi phun 1 trong loat thao tdc phun thé hién
trén Fig.6 s& dugc mo ta dudi day. Pé thuc hién thao tadc phun thanh
dbng, bd phan didu khién robot 30 truyén tin hiéu chuyén doi dé chuyén
sang céch didu khién x4 thit hai cho bd phan diu khién phan phdi 40.
Pap lai tin hiéu nay, viéc didu khién xa dugc thyc hién bing bd phan
didu khién phan phéi 40 duoc chuyén thanh viée diéu khién xa theo cach
tht hai trong d6 chit long dugc x4 theo luong xa dinh trude khong phu
thudc vao tdc do chuyén dong tuong dbi V. Sau do, bo phan didu khién
robot 30 didu khién dAu phan phéi 50 chuyén dong tuong ddi t6i ving xa
thanh déng 27 bing cach chuyén dong theo ting diém. Khi ddu phan
phéi 50 dd duoc di chuyén t6i ving xa thanh dong 27, bd phan diéu
khién robot 30 truyén lénh bat ddu xa cho bd phan diéu khién phan phdi
40. Pép lai 1énh bit diu xa nay, bd phan didu khién phan phéi 40 van
hanh bd truyén dong x4 64 theo muc do didu khién x4 Dc dinh truéc theo
chch didu khién xa tha hai, va didu khién ddu phan phdi 50 dé xa chat
l6ng vé6i lugng xa trong mot don vi thoi gian cin thiét trong thao tdc
phun thanh dbng.

Sau khi két thic thao tac phun thanh déng, dé thuc hién thao tac
phun v& thanh dudng d6i v6i mau phun hinh vudng nhu dugc thé hién
trén Fig.6, bd phéan didu khién robot 30 truyén tin hiéu chuyén dbi dé
chuyén tir cach didu khién xa thu hai sang céch diéu khien xa tha nhét
theo chuong trinh phun cho bd phan didu khién phan phoi 40. Do do,
viée didu khién xa duge thuc hién bing bo phan diéu khién phan phoi 40
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dugc diéu chinh thanh viéc didu khién xa theo cach thir nhat trong d6
mte d6 diéu khién xa D dugc xac dinh tuy thude vao tdc d6 chuyén dong

twong dbi V thu duoc tir bd phan didu khién robot 30.

B6 phén diéu khién robot 30 didu khién ddu phan phdi 50 chuyén
dong tuong dbi téi diém bit ddu A ctia mAu phun thé hién trén Fig.6 bang
chuyén dong tir diém nay dén diém khac theo chuong trinh phun. Sau do,
b6 phan didu khién robot 30 didu khién diu phan phdi 50 va ban gia cong
25 chuyén dong twong d6i véi nhau & tdc d6 chuyén dong tuong abi v
dinh trudc theo chuong trinh phun, va truyén tin hiéu tdc d6 tuong Ung
véi tde do chuyén dong tuong d6i V cho bd phan diéu khién phan phdi
40.

B0 phén diéu khién phan phéi 40 bién dbi tin hiéu téc @b thu duoc
tir bo phan didu khién robot 30 thanh tdc dd chuyén dong tuong doi V.
Duya trén mdi lién hé da luu trit tUr trude gitra tdc do6 chuyén dong tuong
d6i V va mitc do didu khién xa D khi diéu khién xa theo céch tht nhét,
b6 phéan didu khidn phan phdi 40 tinh toan muc do didu khién xd Deyr d€
v& duong phun c6 do rong W mong mudn bdi ngudi van hanh dya trén
toe do chuyén dong tuong ddi hién tai Ve gitta dau phan phéi 50 va ban
gia cong 25. Sau do, bd phén diéu khién phan phdi 40 van hanh bd truyén
déng xa 64 theo muc do didu khién x4 Dy tinh dugc nay va diéu khién
d4u phan phdi 50 dé x4 chét long voi lugng xa trong mot don vi thoi gian
can thiét dé phun vé& duong.

D&i véi miu phun thé hién trén Fig.6, thao tdc phun v& thanh
duc‘mgduqcthuchiéntheothfrtuA—B—C~D—E—F—G—H——I—A.
Do d6, bo phan didu khién robot 30 didu khién dau phan phdi 50 chuyén
dong béng chuyén dong noi suy theo thtty A-B-C-D-E-F-G-
H -1 - A. Trong trudng hop nay, bd phan didu khién robot 30 diéu chinh
tdc do chuyén dong tuong d6i V gitra dau phan phdi 50 va ban gia cong
25 sao cho d6 rong W cua duong phun nay khong thay d6i & phan luon

gbc cua mau phun.

Cu thé hon, bo phan diéu khién robot 30 ting toc do cua dau phéan
phéi 50 & téc d6 tang VA, tir diém bit ddu phun A vé phia diém B cho
dén khi téc do chuyén dong tuong déi dat t61 V. Khi tc do chuyén dong
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twong dbi dat téi Vi, bo phan didu khién robot 30 diéu khién dau phan
phéi 50 chuyén déng tuong dbi theo dudng thing con lai gitta A va B 6
tdc dd chuyén dong tuong ddi Vi, bang cach do6 thuc hién thao tac phun
vé duong. Khi diu phan phéi 50 dat t6i diém B, bd phan diéu khien robot
30 giam téc do ctia diu phan phdi 50 & tée d giam VA, & phan lugn gée
BC cho dén khi tdc dd chuyén dong tuong d6i dat téi V,. Khi téc do
chuyén dong tuong ddi dat t6i Vi, bd phén didu khién robot 30 diéu
khién dau phan phdi 50 chuyén dong tuong ddi & phan con lai cua phan
luon goc BC ¢ tdc dd chuyén dong tuong ddi Vs, bing cach d6 thuc hién
thao tdc phun v& dudng. Ngoai ra, khi dau phan phéi 50 dat t6i diém C,
bd phén diéu khién robot 30 tang toc dd cla dau phéan phbi 50 & tc do
ting VA, doc theo dudng thang CD sao cho tdc do chuyén dong tuong
¢6i 12 V,. Khi tdc do chuyén dong tuong dbi dat t&i Vi, bd phan dicu
khién robot 30 didu khidn diu phan phdi 50 chuyén dong tuong adi doc
theo phan con lai cia duong thing CD & tdc dd chuyén dong tuong abi
V1, bing cach d6 thuc hién thao tc phun v& duong. Trong cac phan luon
goc DE, FG, va HI con lai va cac phén théng EF, GH, va IA con lai, thao

tac phun dugc thuc hién theo cach tuong tu.

Trong qué trinh chuyén dong noi suy (trong it nhat 1a thoi gian ma
trong d6 mau phun dugc vé bang thao tic phun v& thanh dudng), tin hiéu
tdc dd (tin hiéu xung) twong tng voi tc dd chuyén dong tuong dbi hién
tai Veur dugc truyén lién tuc tir bd phéan diéu khién robot 30 cho b phén
didu khién phan phdi 40 theo cach ldp lai. Do d6, trong vi du thé hién
trén Fig.6, bd phan didu khién robot 30 c¢6 thé truyén lién tuc tin hiéu tde
do tuong Umg voi tde dd chuyén dong twong ddi hién tai Ve trong thoi
gian ma trong do mau phun dugc vé bang thao tdc phun v& thanh duong.
Ngoai ra, khi tdc d6 chuyén dong tuong 461 Veur ctia ddu phan phéi 50 bi
thay ddi & gan phan lugn géc, bo phén didu khién robot 30 c6 thé truyén
tin hiéu téc d6 tuong ung vai tdc dod chuyén dong tuong dbi thue t& Veur
& gin phin luon géc cho b phan diéu khién phan phéi 40. Sau dé, dva
trén tin hiéu tdc dd thu dugc nay, bd phéan didu khién phéan phéi 40 tinh
toan mirc do diéu khién xa De, tuwong tmg voi tdc do chuyén dong tuong
d6i hién tai Veur tir mdi lién hé gitra tdc do chuyén dong tuong dbi V va
mic d6 didu khién xa D khi didu khién xa theo cach thi nhat, moi lién hé
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nay duoc luu trlr trong bd phén didu khién phan phdi 40 & thoi diém
thich hop dbi véi bo phéan didu khién phan phéi 40. Do d6, ngay cé khi
téc do chuyén dong tuong déi Ve, clia diu phan phdi 50 bi thay doi ¢
gan phan lugn goéc, bd phéan diéu khién phan phdi 40 c6 thé tinh ngay
duoc mtc d6 diéu khién x4 Dy tuong Ung véi tdc dd chuyén dong tuong
dbi thuc t& Veur & gin phdn luon géc & thoi diém thich hop dbi vdi bo
phan didu khién phan phéi 40, va cé thé diéu khién bo phén phan phdi 10
dé x4 ngay chat long véi lugng xa tuong Gng véi téc do6 chuyén dong
twong ddi thuc t& Veu & gan phéan lugn géc & thoi diém thich hop dbi véi
bo phan didu khién phan phdi 40. Do d6, bd phan phan phéi 10 c6 thé
duoc diéu khién dé x4 chét long vé&i luong xa dé tao ra do rong duong
phun mong mudn W khong chi trong truong hop trong doé dau phan phéi
50 dugc chuyén dong & tdc do khong dbi, ma con trong trudng hop trong

d6 dau phan phdi nay dugc ting tdc hodc giam tdc.

Khi ddu phan phdi 50 dat t6i diém két thuc phun A, ddu phan phoi
50 ngung chuyén ddng, va thao tac xa theo cach didu khién xa thtr nhét
duoc két thtc. Sau do, bd phan didu khién robot 30 truyén tin hiéu
chuyén dbi dé chuyén sang cich didu khién xa tht hai cho bd phan diéu
khidn phan phdi 40, va didu khién ddu phan phdi 50 chuyén dong tuong
ddi t6i vung xa thanh déng 27 bing cach chuyén dong theo ting diém.
Sau do, thao tac phun thanh déng va phun vé& thanh dudng dugc lap lai
theo cach tuong tu.

Thay vi diéu khién dau phan phdi 50 chuyén dong tuong dbi & toc
do chuyén dong tuong d6i V nhu dugc didu chinh béi ngudi vin hanh
trong chuong trinh phun, b phén didu khién robot 30 c¢6 thé didu khién
dau phan phdi 50 chuyén déng tuong dbi & tdc dd chuyén dong tuong abi
V khéc véi tbc dd chuyén dong twong ddi V duge dieu chinh boi ngudi
van hanh trong chuong trinh phun, va duoc tdi wu hoa theo quan diém an
toan va hiéu qua lam viéc. Cu thé hon, ngoai tdc do6 chuyén dong tuong
dbi duoc didu chinh boi ngudi van hanh trong chuwong trinh phun, bd
phan didu khién robot 30 ¢6 thé ty dong diéu chinh ting tdc khi bt dau
thao tac phun va giam tdc khi két thac thao tdc phun. Ngoai ra, ngoai tde
d6 chuyén dong tuong ddi duoc diéu chinh bdi ngudi van hanh trong

chuong trinh phun, bo phan didu khién robot 30 c6 thé diéu chinh ting
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tdc d6 VA, va giam tbc d6 VA, gita phan thing va phan luon goéc cla
mau phun bang cich tu dong tinh todn su ting tdc va giam tbc nay tu
hiéu sb téc do chuyén dong tuwong dbi V duogc diéu chinh béi ngudi van
hanh quanh vi tri phia trudc phan lugn goéc va vi tri phia sau phéan luon
gbc. Ngoai ra, bd phan didu khién robot 30 c6 thé téi wu hoa (chinh lai)
tdc d6 chuyén dong twong d6i V di diéu chinh bdi ngudi van hanh sao
cho dau phan phdi 50 chuyén dong tron tru doc theo duong phun cia
mau phun. Néu bo phéan diéu khién robot 30 tu dong hiéu chinh hodc diéu
chinh thém téc do chuyén dong tuong dbi V va tbc dd chuyén dong ting
tdc VA duoc mé ta bdi ngudi van hanh trong chuong trinh phun nhu néu
trén, t6t hon néu diéu khién bo phan diéu khién robot 30 truyén tin hiéu
tbc d6 tuong Gng véi tbe dd chuyén dong twong d6i V ma ¢ d6 bd phan
didu khién robot 30 didu khién ddu phéan phdi 50 chuyén dong twong dbi
thue té, thay vi truyén tin hiéu tdc dd twong Gng vai tbe do chuyén dong

twong ddi dugc diéu chinh bdi ngudi van hanh trong chuong trinh phun.

V&i loat thao tac phun thé hién trén Fig.6, do cach diéu khién xa
tht nhat va cach didu khién xa tht hai c6 thé chuyén doi trong loat thao
tdc phun, chit 16ng c6 thé duogc xa & trang thai trong do dau phan phéi 50
nging chuyén dong trong loat thao tac phun. Do d6, ngay cd khi vung xa
thanh déng 27 c6 khoang khéng tuong d6i nhé, qua trinh phun thanh
ddng co thé dugc thuc hién trong thao tdc xa. Ngoai ra, do thao tac xa c6
thé chuyén tir phun thanh ddng sang phun v& thanh dudng theo cach lién
tuc, thao tdc phun v& thanh duong cé thé duoc thuc hién voi dau phun 54
duoc duy tri & trang thdi m§ mén sau khi phun thanh ddng, va ty 18 hong

6 thé giam di.

Téc d6 chuyén dong tang toc VA, va giam tdc VA, c6 thé co gia tri
gibng nhau (dai lugng vd hudéng) hodc gia tri khac nhau. Do trang thai la
khac nhau gitta mdi vung trong sé ving bat dau phun va vung két thuic
phun va phan luon goc, tdc d6 chuyén dong ting tdc va giam tdc co thé
duoc diéu chinh téi gia tri khac nhau nam gifta ching. Ngoai ra, thay vi
thuc hién thao tdc phun thanh déng, thao tdc phun tham do co thé duoc
thue hién bang céch bd tri dung cu do dé xac dinh trang thai x& va phun
nhu dung cu cén trong vung x4 thanh déng 27 nham xé4c dinh lugng xa

cia chéat long duoc xa dé dua ra chudéng bao, hodc thuc hién vigc dieu
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chinh phan hbi.
Vidu 2

Hoat dong cua thiét bi phun 1 trong loat thao tac phun thé hién
trén Fig.7 s& duoc md ta dudi day. Trong loat thao tac phun thé hién trén
Fig.7, phan thing JK theo mau phun hinh vudng thé hién trén Fig.7 dugc
v& & dd rong 16n hon so vai cac phan khac. Ngoai ra, trong loat thao tac
phun thé hién trén Fig.7, thao tdc phun thanh déng khéng duoc thuc hién,
va thao tac phun ddi v6i mau phun hinh vudng thé hién trén Fig.7 duoc
lap lai lién tuc. Trong phan sau day, loat thao tdc phun thé hién trén Fig.7
dugc mo ta chu yéu vé céac diém khac vdi loat thao tdc phun thé hién trén
Fig.6.

Trong loat thao tdc phun thé hién trén Fig.7, do phan thiang JK
khong bao gébm phan luon géc, d4u phéan phdi 50 cé th8 dugc chuyén
dong tuong dbi ¢ téc do chuyén dong tuong dbi V khong ddi trong phan
thang JK. Do d6, ngudi van hanh didu chinh chuong trinh phun cua bd
phéan didu khién robot 30 dé thuc hién viéc didu khién xa theo céch thu
hai trong phan thing JK, trong dé chét 1ong duoc x4 theo lugng xa dinh
trude khong phu thude vao tdc dd chuyén dong tuong ddi V. Ngoai ra,
bang céc thit nghiém ching han, nguoi van hanh xdc dinh trudc me do
diéu khién x4 Dj tuong Uung vé6i luong xa trong mot don vi thoi gian ma
duong phun c6 dd rong mong mudn Wk c6 thé duoc vé& trong phan thang
JK & tée d6 chuyén dong tuong dbi Vi, da dinh ctia ddu phan phéi 50, va
didu chinh trong bd phan didu khién phan phdi 40 dbi véi mic d¢ dinh
trude 1am mirc do didu khidn x4 Dy trong mot don vi thoi gian khi diéu
khién x4 theo cach thtt hai. Lién quan dén cac phan khac cua mau phun
khong phai phan thang JK, bo phan didu khién robot 30 va bd phan diéu
khién phéan phdi 40 cé thé dugc diéu chinh theo cich twong tu voi cach

diéu chinh trong céc thao tac phun dbi v&i mau phun thé hién trén Fig.6.

Loat thao tac phun thé hién trén Fig.7 s& dugc md ta dudi day.
Ciling trong loat thao tac phun thé hién trén Fig.7, trong vung tu diém Dbat
dau phun A dén diém J, dau phan phéi 50 dugc chuyén dong tuong dbi va
viéc diéu khién xa theo cach thu nhit ma trong d6 mtrc do diéu khién xa

D trong mot don vi thoi gian dugc xéac dinh tuy thudc vao téc do chuyén
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dong twong dbi V cta dau phéan phdi 50 dugc thuc hién gibng nhu trong
truong hop mau phun thé hién trén Fig.6.

Khi diu phan phdi 50 dat t6i diém J, bo phan diéu khién robot 30
truyén tin hiéu chuyén d6i cho bd phén diéu khién phan phéi 40 dé
chuyén sang céch diéu khién x4 thu hai theo chuong trinh phun. Dép lai
tin hiéu nay, bd phan diéu khién phén phéi 40 duoc diéu chinh sang céch
didu khién xa tht hai trong d6 muc dd diéu khién x4 Dy, tuong Umg v6i
luong x4 trong mdt don vi thoi gian duoc truyén di khong phu thudc vao
tdc dd chuyén dong tuong dbi V cua dau phan phéi 50. Ngoai ra, bd phén
didu khién robot 30 didu khién dau phan phdi 50 chuyén dong twong dbi
& téc dd chuyén dong tuong d8i Vyk trong phan thing JK theo chuong
trinh phun. Nhu dugec md ta ¢ trén, do mc do diéu khién xa Djx la muc
d6 didu khidn ma & d6 do rong ctia dudng phun trd thanh do rong Wik
mong mudn bdi ngudi van hanh trong phan thang JK khi dau phan phbi
50 duogc chuyén dong & toc do chuyén dong tuong dbi Vjk, thiét bi phun
1 ¢c6 thé v& phan thang JK véi do rong Wik mong mudn boi ngudi van
hanh.

Sau d6, khi ddu phan phdi 50 dat t6i diém K, bo phan diéu khién
robot 30 truyén tin hiéu chuyén ddi cho b phan didu khién phéan phdi 40
dé chuyén sang cach didu khién x4 tht nhét theo chwong trinh phun. Déap
lai tin hiéu nay, bo phén didu khién phén phéi 40 duoc diéu chinh sang
cach didu khién xa th@ nhét trong d6 mic d6 didu khién xa D dugc xac
dinh tuy thudc vao tbc d6 chuyén dong tuong dbi V cua dau phan phdi 50.
Do dé, trong céc phan khac ctia mau phun khong phai phan thang JK, bd
phan didu khién phan phéi 40 c6 thé didu chinh mirc d diéu khién xa D
tuy thudc vao tdc d6 chuyén dong tuong d6i V ctia ddu phan phdi 50 sao
cho chét 1ong duoc x4 véi lugng xa dé tao ra do rong duong phun W
mong mudn bodi ngudi van hanh ngay ca khi tbc d6 chuyén dong tuong
d6i V clia ddu phan phéi 50 thay doi.

Néu do rong dudng phun bi thay dbi trong phan duong thang trong
loat thao tac phun nhu dugc thé hién trén Fig.7, cac duong thang c6 do
rong khac nhau co thé duoc v& bang thao tac phun lién tuc bang céach

chuyén ddi céch diéu khién xa th nhat va cach diéu khién xa thu hai
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trong loat thao tdc phun. Ngoai ra, béng cach thuc hién viéc diéu khién
x4 theo cach tht hai trong phan ma trong d6 tdc d6 chuyén dong tuong
dbi V khong bi thay doi nhu trong trudng hop thé hién trén Fig.7, thoi
gian va nd luc cén thiét clia nguoi van hanh dé diéu chinh chuong trinh
didu khién xa c6 thé giam di do khong can xéc dinh mdi lién hé gifta toc
d6 chuyén dong tuong déi V va mic d didu khién xa D cia phén néu
trén. Ngoai ra, do cach didu khién xa thir nhit va cach diéu khién xa thu
hai dugc chuyén dbi tu dong theo chuong trinh phun, céc phan duong
thang EJ va JK c6 dd rong khéac nhau va cac phan dudng thang JK va KF

c6 d6 rong khac nhau cé thé dugc vé lién tuc ma khong bi gidn doan.

Trong vi du thé hién trén Fig.7, tdc do chuyén dong tuwong Y
ctia dau phan phdi 50 co thé thay ddi hodc dugc duy tri khong doi gitra
vung trong do6 cach didu khin xa tht nhit duogc thuc hién va trong ving
trong d6 cach didu khién xa thir hai dugc thuc hién. Sang ché khong chi
gi¢i han & truong hop diéu chinh d6 rong ctia duong phun trong phan
duong thang JK 1én hon do rong duong phun trong cac phan khéc, va dd
rong cua duong phun trong phan duong thang JK co thé duogc diéu chinh
nhé hon hodc bang do rong ctia duong phun trong cac phan khac.

Vidu 3

Loat thao tac phun thé hién trén Fig.8 s& duoc md ta dudi day.
Trong loat thao tdc phun thé hién trén Fig.8, thao tdc phun v& thanh
dudng cia mau phun hinh vudng va phun thanh diém cta mau phun dang
didm co6 ba diém duoc thuc hién luan phién nhau ma khong thuc hién

thao tac phun thanh déng.

Trong loat thao tdc phun thé hién trén Fig.8, viéc diéu khién xa
trong thao tac phun v& thanh duodng ddi véi mau phun hinh vudng duoc
thue hién theo cach didu khién xa thtr nhét, va viéc diéu khién xa trong
thao tac phun thanh diém dugc thuc hién theo cach diéu khién xa thir hai.
Do d6, ngudi van hanh c6 thé diéu chinh chuong trinh phun ctia bg phén
didu khién robot 30 sao cho viéc didu khién xa trong thao tdc phun v&
thanh duong ddi véi mau phun hinh vudéng duge thuc hién theo cach diéu
khién xa thtr nhét, va viéc diéu khién xa trong thao tdc phun thanh diém

duoc thuc hién theo cach diu khién xa th@ hai. O day, do mau phun hinh
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vudng 1a twong tu véi mAu phun thé hién trén Fig.6, ngudi vin hanh cé
thé didu chinh bd phan didu khién robot 30 va b phan diéu khién phan
phéi 40 d6i véi cach didu khién xa thir nhit gidng nhu trong Vi dy 1. Dé
didu khién x4 theo cach thi hai, bang céc tht nghiém ching han, nguoi
van hanh c¢6 thé xac dinh truéc mtc do didu khién x4 D ma & d6 chat
long duoc xa véi lugng xa can thiét trong thao tdc phun diém, va co thé
didu chinh mtc do didu khién xa D xé4c dinh dugc trong bd phén diéu

khién phan phdi 40.

Trong loat thao tdc phun thé hién trén Fig.8, bd phan didu khién
robot 30 va bd phan didu khién phan phéi 40 thuc hién thao tdc phun vé
thanh dudng ddi véi mau phun hinh vudng theo cach diéu khién xa tht
nhét gidng nhu trong trudng hop phun v& duong d6i véi mau phun thé
hién trén Fig.6. Sau khi két thic thao téc phun v& thanh duong déi véi
mau phun hinh vudng, bd phén didu khién robot 30 truyén tin hiéu
chuyén d6i cho bd phan diéu khién phan phdi 40 dé chuyén sang cach
didu khién xa th hai theo chuong trinh phun. Pép lai tin hiéu nay, viéc
didu khién xa duoc thuc hién bang bo phan diéu khién phén phéi 40 duogc
chuyén thanh viéc didu khién xa theo céch thi hai. Sau dé, by phan dicu
khién robot 30 diéu khién ddu phén phdi 50 chuyén dong tuong dbi toi vi
tri ndm trén diém J bang céach chuyén dong theo ting diém, va sau khi
dung ddu phan phdi 50 trén diém J, n6 truyén 1énh bt dau xa cho b
phan didu khién phan phéi 40. Do d6, bo phan didu khién phan phodi 40
¢6 thé van hanh bd truyén dong xa 64 theo muc do didu khién xa D dat
trude ddi véi cach didu khidn xa tht hai & trang thai trong d6 dau phén
phéi 50 dimg lai trén diém J, va c6 thé didu chinh ddu phan phdi 50 dé xa
chét 16ng véi lugng x4 trong mdt don vi thoi gian mong mudn boi ngudi
van hanh. B6 phan didu khién robot 30 va bo phan diéu khién phan phdi
40 thuc hién thao tac phun thanh diém d6i véi cac diém K va L con lai
theo cach tuong ty. Sau khi két thuc thao tac phun thanh diém dbi voi
cac didm K va L, bd phan didu khién robot 30 didu khién dau phan phoi
chuyén dong tuong dbi toi diém A bing cach chuyén dong theo tung
diém, va truyén tin hiéu chuyén ddi cho b phan diéu khién phan phdi 40
dé chuyén sang cach didu khién xa th¢ nhét. Do d¢, viéc didu khién xa

duoc thuc hién bang b phan diéu khién phan phdi 40 dugc chuyén sang
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cach didu khién xa ther nhit. Sau d6, thao tdc phun v& thanh duong dbi
v6i mau phun dinh trudc va thao tac phun thanh diém duoc thuc hién lién

tuc theo cach lap lai.

Lién quan dén loat thao tac phun trong d6 thao tdc phun vé& thanh
dudng dbi véi mau phun dinh trude cd céc phan lugn géc va thao tdc
phun thanh diém dugc thuc hién luan phién nhu duogc thé hién trén Fig.8,
c6 thé thuc hién mot cach tu dong va lién tuc loat thao tdc phun trong doé
thao tac phun v€ thanh duong déi voi mau phun dinh trude ¢ cac phan
lugn goc va thao tdc phun thanh diém duoc thuc hién luan phién nhu
duoc thé hién trén Fig.8, bang cach ty dong chuyén ddi cach diéu khién
x4 sao cho thao tac phun v& thanh dudng duoc thuc hién theo cach diéu
khién x4 th& nhit, va thao tdc phun thanh diém duoc thuc hién theo cach

diéu khién x4 tht hai.
Vidu 4

Su hoat dong cua thiét bi phun 1 trong loat thao tdc phun thé hién
trén Fig.9 s& dugc mo ta dudi dady. Trong loat thao tac phun thé hién trén
Fig.9, thao tac phun thanh ddng, phun vé thanh duong d6i véi mau phun
thtt nhat P1, phun thanh déng, va phun v& thanh dudng d6i v6i mau phun
th hai P2 duogc thuc hién 1an luot theo cach lip lai. Nhu dugc thé hién
trén Fig.9, mdi mau phun P1 va P2 la mau phun cé cac phan lugn géc,
nhung d6 rong cuia duong phun trong mau phun thr hai P2 13 16n hon so

véi dd rong cua dudng phun trong mau phun tht nhét P1.

& day, khi diéu khién xa theo céch thu nhét, thiét bi phun 1 theo
phuong an nay co thé didu chinh nhidu kidu didu khién xa khac nhau vé
didu kién xa. Tuong tu, khi diéu khién xa theo cach thir hai, thiét bi phun
1 ¢6 thé didu chinh nhidu kidu didu khién xa khic nhau vé diéu kién xa.
Trong vi du thé hién trén Fig.9, trong bd phén diéu khién phan phdi 40,
nguoi van hanh cé thé diéu chinh cach didu khién x4 thtr nhat X1 trong
d6 méi lién hé gitta toc do chuyén dong tuong dbi V va muc d6 diéu
khién xa D dugc ky hiéu 1a Ry, méi lién hé nay xac dinh d6 rong W1
cta dudng phun trong thao tac phun vé& dudng, va cach diéu khién xa tht
nhit X2 trong d6 mdi lién hé gitta tdc d6 chuyén dong tuong abi vV va

mtrc dd diéu khién xa D duoc ky hiéu 1a Ry,, moi lién hé nay xac dinh
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do rong W2 cua duong phun trong thao tdc phun v& duong.

Ngoai ra, trong thiét bi phun 1 theo phuong 4n nay, néu mdi cach
didu khién x4 thr nhét va cach didu khién xa tht hai duoc diéu chinh
dudi dang nhidu kiéu didu khién xa khac nhau vé diéu kién xa, td hop
ctia kiéu didu khién xa bat ky trong s céc kiéu diéu khién xa theo céach
th nhat va kidu didu khién xa bat ky trong sb céc kiéu diéu khién xa
theo cach tht hai c¢6 thé dugc diéu chinh dudi dang kénh. Vi du, néu X1
va X2 duoc didu chinh duéi dang didu khién xa theo cach tht nhat va Y1
va Y2 duoc didu chinh duéi dang diéu khién x4 theo cach th hai, c6 thé
didu chinh t& hop cta cach didu khién xa tht nhit X1 va cach diéu khién
x4 the hai Y1 duéi dang kénh C1, va %) hop cua céach diéu khién xa thu
nhéit X2 va viéc diéu khién xa theo cach thr hai Y2 duéi dang kénh C2.
Trong trudng hop nay, biang cach diéu chinh chuong trinh phun dé thuc
hién lap lai kénh C1 va kénh C2, thiét bi phun 1 cé thé 1an luot thuc hién
viée didu khién x4 theo cdch tht nhit X1, viéc diéu khién xa theo cich
tht hai Y1, viéc diéu khién x4 theo cach thtr nhat X2, va viéc diéu khién
x4 theo cach thtr hai Y2 theo céach lap lai. Can luu y ring, trong thiét bi
phun 1, chi m¢t cach trong sé cach didu khién xa tht nhét va cach diéu
khién x4 tht hai c6 thé duogc didu chinh ¢ nhiéu kiéu. Viéc diéu chinh céc
kénh cling khong chi gidi han & kénh cu thé. Vi du, viéc diéu khién xa
theo cung mot cach cé thé dugc didu chinh theo nhidu kénh gibng nhu
trong truong hop didu chinh t6 hop cta cach diéu khién xa tht nhat X1
va cach diéu khién xa tht hai Y1 duéi dang kénh C1, va diéu chinh t6
hop cua céch diéu khién x4 thr nhat X2 va cach didu khién xa tht hai Y1
dudi dang kénh C2. Theo cach khac, viéc diéu khién xa theo cung mot

cach c6 thé duoc diéu chinh theo nhiéu c4ch diéu khién trong mot kénh.

Trong loat thao tdc phun thé hién trén Fig.9, thao tdc phun thanh
dbng, thao tdc phun v& thanh duong dbi v&i mau phun tha nhat P1 voi
dudng phun ¢6 d6 rong W1, thao tac phun thanh ddng, va thao tdc phun
v& thanh dudng dbi v6i mau phun tht hai P2 v6i duong phun c6 do rong
W2 (W2 > W1) dugce thuyc hién 1an lugt theo cach ldp lai. Trong trudng
hop nay, nguoi van hanh diéu chinh trong bd phan diéu khién phan phdi
40, td hgp cua cach didu khién x4 tha hai Y1 dé thuc hién thao tdc phun

thanh ddng va céach diéu khién x4 tha nhit X1 dé tao ra duong phun c6
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do rong W1 dudi dang kénh C1, va td hop ciia cach diéu khién x4 tht hai
Y1 dé thuc hién thao tidc phun thanh déng va cach didu khién xa thtr nhat
X2 dé tao ra dudng phun cé do rong W2 dudi dang kénh C2. Ngoai ra,
nguoi van hanh diéu chinh chuong trinh phun dugc luu trit trong bo phén
didu khién robot 30 dé thuc hién viéc didu khién xa ctia kénh C1 dbi v6i
mau phun tht nhit P1, va thuc hién viéc didu khién x4 cua kénh C2 dbi

v6i mau phun thit hai P2.

Trong trudng hop néu trén, b phén didu khién robot 30 trudc hét
truyén, theo chuong trinh phun, 1énh thuc hién viéc didu khién xa cua
kénh C1 cho bd phan didu khién phan phdi 40. Ngoai ra, theo chuong
trinh phun, by phén didu khidn robot 30 diéu khién du phan phéi 50
chuyén dong tuong ddi t6i ving xa thanh dbng 27, va didu khién bo phan
didu khién phan phdi 40 dé thuc hién thao tadc phun thanh ddng theo cach
didu khién xa ther hai Y1. Sau d6, bd phan didu khién robot 30 diéu khién
dAu phén phéi 50 chuyén dong twong dbi téi diém bét dau phun cliia mau
phun thir nhit P1, va didu khidn b phén didu khién phan phéi 40 dé thyc
hién thao tac phun v& thanh duong ddi véi mau phun tha nhét P1 theo
cach didu khién xa tht nhat X1. Khi diéu khién xa theo cach thu nhit X1,
do mbi lién hé Ry, gitta téc d6 chuyén dong tuong dbi V clia dau phan
phéi 50 va mutc d9 didu khién xa D duge didu chinh nhim tao ra d6 rong
W1 cia dudng phun, thiét bi phun 1 ¢ thé thuc hién thao tdc phun v& thanh
dudng dé vé duong phun c6 do rong W1 dbi v6i mau phun tht nhét P1.

Sau khi k&t thiic phun dbi v6i mau phun th nhét P1, bo phéan diéu
khién robot 30 truyén 1énh thuc hién viéc didu khién xa cua kénh C2 cho
bo phén diéu khién phén phdi 40 theo chuong trinh phun. Ngoai ra, theo
chuong trinh phun, b phén didu khién robot 30 didu khién dau phan
phdi 50 chuyén dong tuong ddi téi ving xa thanh dbng 27, va diéu khién
b6 phan didu khidn phan phéi 40 dé thuc hién thao tdc phun thanh dong
theo cach didu khién xa tht hai Y1. Sau d6, bd phan diéu khién robot 30
didu khién dau phén phdi 50 chuyén dong twong dbi t6i diém bat dau
phun ciia miu phun tht hai P2, va diéu khién bo phén diéu khién phén
phdi 40 dé thuc hién thao tdc phun v& duong ddi voi mau phun tht hai
P2 theo cach didu khién xa thtr nhdt X2. Khi diéu khién xa theo cach thu

nhét X2, do mbi lién hé Ry gifta tdc do chuyén dong tuong ddi V cia
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dau phéan phdi 50 va mtrc do didu khién xa D dugc didu chinh nham tao
ra dd rong W2 cua dudng phun, thiét bi phun 1 cé thé thuc hién thao téc
phun vé thanh duong dé v& duong phun cé do rong W2 ddi v6i mau phun
thtr hai P2.

Téc do chuyén dong twong ddi V cuia dau phan phdi 50 c6 thé 1a
gibng nhau hodc khic nhau gifta mau phun thtr nhit P1 va mau phun tht
hai P2. Trong vi du thé hién trén Fig.9, c4ch didu khién x4 tht hai Y1
trong thao tdc phun thanh déng c6 thé chi dugc mo ta trong mot trong sb
kénh C1 va kénh C2, va céch diéu khién xa tht hai Y1 c6 thé duge thuc
hién trong kénh con lai bing cach nhéc t&i kénh ma trong d6 cach diéu

khién x4 th hai Y1 duoc md ta.

Do do, trong thiét bi phun 1 theo vi du 4, do mdi cach diéu khién
x4 thtr nhit va cac didu khién xa thtr hai c6 thé dugc diéu chinh theo cac
kiéu khac nhau vé diéu kién xa, loat thao tdc phun c6 thé dugc thuc hién
theo céc t6 hop cua cdc mau phun c6 do rong duong phun khic nhau, céc

thao tdc phun thanh déng véi lugng xa khac nhau, v.v..

Véi phuong én theo sang ché nhu duoc md ta & trén, viéc diéu
khién xa theo cach tha nhit dé thay d6i lugng x4 cua chét 1ong xa ra tu
d4u phéan phdi 50 trong mot don vi thoi gian tuy thudc vao tdc dd chuyén
dong tuong dbi V gitra dau phan phdi 50 va ban gia cong 25, va viéc diéu
khién xa theo cach thtr hai dé didu khién dau phan phdi 50 dé xa chat
long theo luong xa dinh trude trong mot don vi thoi gian khong phu
thudc vao téc do chuyén dong twong dbi V c6 thé chuyén dbi trong loat
thao tac phun duoc thuc hién theo chuong trinh phun. Do do, ¢6 thé thuc
hién mét cach tu dong va lién tuc thao tdc phun ma truéc day khong thé
thue hién duoc, nhu loat thao tdc phun trong dé thao tdc phun vé& thanh
dudng d6i voi mau phun dinh trude cd cac phan luon goéc va thao tac
phun thanh ddng dugc lip lai, loat thao tac phun trong d6 dudong phun
dugc v& ¢6 db6 rong khac nhau trong phan duong thing trong qua trinh
thao tac phun vé& thanh duong dbi v6i mAu phun dinh truéce c6 cac phan
luon goc, loat thao tdc phun trong d6 thao tdc phun vé& thanh dudng abi
v6i mau phun dinh trude cd cac phan lugn goéc va thao tac phun thanh

diém dugc lap lai, va loat thao tdc phun trong do6 thao tdc phun v& thanh

-42-



33743

duong ddi véi cac kiéu phun c6 do rong khac nhau duoc thuc hién nhu
duoc thé hién trén céc hinh vé tur Fig.6 dén Fig.8.

Mic du céc vi du duoc uu tién clia sadng ché d3 dugc duoc md ta &
trén, pham vi k¥ thudt cua sang ché khoéng chi gidi han & cac vi du nay.
Céac vi du néu trén cé thé duge cai bién hodc cai tién theo cach khac nhau,
va cac phuong an cai bién hodc cai tién nay ciing dugc bao gdm trong

pham vi k¥ thuat clua sang ché.

Vi du, mdc du Vi du 1 thé hién trén Fig.6 d& dugc mo ta & trén lién
quan dén loat thao tic phun trong d6 thao tdc phun v& thanh duong dbi
v6i mau phun dinh trude va phun thanh ddng duoc thuc hién luan phién
nhau, sang ché khong chi giéi han & trudng hop nay. Loat thao tic phun
c6 thé dugce cai bién nhu sau. Sau khi thuc hién thao tic phun v& thanh
dudng dbi véi mau phun dinh trudce trén cdc phdi gia cong 26 voi mot sb
lan dinh truéc, thao tdc phun thanh déng duoc thuc hién. Sau d6, cac
bude twong tu dé thuc hién thao tdc phun v& thanh duong ddi véi mau
phun dinh trudce trén phoi gia cong 26 voi s lan dinh trudc, va sau do6
thuc hién thao tac phun thanh dbng duoc ldp lai. Mic du trong Vi du 4
thé hién trén Fig.9, thao tdc phun thanh déng, phun v& dudng abi véi
mau phun th@ nhat P1, phun thanh dbng, va phun vé dudng dbi voi mau
phun thr hai P2 dugc ldp lai lién tiép, loat thao tdc phun nay c6 thé duoc
cai bién, vi du, sao cho thao tac phun thanh déng, phun v& duong dbi véi
mAu phun tht nhat P1, va phun v& dudng ddi véi mau phun thir hai P2
duogc lap lai lién tiép. Theo mot vi du khéc, qué trinh phun ¢é thé bi gian
doan trong qué trinh thao tdc phun vé& thanh dutng dbi voi mau phun dinh
trude dé thuc hién phun thanh dbng. Theo mdt vi du khéc nita, thao tac
phun thanh déng c6 thé dugc thuc hién & céc thoi khoang nhét dinh. Tan
suAt va thoi diém thuc hién thao tidc phun thanh dbng c6 thé duoc diéu
chinh néu thich hop trong chuong trinh phun boéi nguoi van hanh phu

thudc vao chét 16ng can phun.

Thoi diém truyén tin hiéu chuyén ddi kidu didu khién x4 bing bd
phan didu khién robot 30, va thoi diém chuyén ché do diéu khién x4 bang
bd phén diéu khién phan phéi 40 sau khi nhan duogc tin hiéu chuyén doi,

14 khong chi giéi han & céac thoi diém duge mo ta & trén. Thoi di€ém nay
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cé thé duoc diéu chinh thanh cdc thoi diém khac véi thoi diém duge mo
ta trong céc vi du néu trén mién 13 khong xay ra van dé trong qua trinh

xa/phun sau khi thay d6i ché d6 diéu khién xa.

Ngoai ra, cac vi du néu trén dd dugc md ta béng cach vi du lién
quan dén cdu hinh trong d6 viéc didu khién x4 theo cach th nhat dé thay
dbi mtc d6 diéu khién xa D phu hop véi su thay ddi téc d6 chuyén dong
twong d6i V duoc thuc hién dbi véi thao tac phun vé thanh dudng déi voi
mau phun cé cdc phan lugn géc. Tuy nhién, khi tdc d6 chuyén dong
twong dbi bi thay d6i trong phan khong phai phan luon gbc, cach diéu
khién x4 thr nhit cé thé duoc thuc hién trong phén d6. Vi du, khi téc do
chuyén dong tuong dbi can duoc thay d6i trong phén thing, cach diéu

khién xa thi nhat c¢6 thd dugc thuc hién ngay ca dbi véi mau phun nay.

Ngoai ra, mac du trong vi du néu trén, chuyén dong tur diém nay
dén diém khac va chuyén dong nodi suy dugce thuc hién mot cach chon loc
theo quan diém lam ting hiéu qua, chuyén dong ndi suy cé thé dugc thuc
hién trong mot phan hodc toan bd chuyén ddong theo timg diém dugc md
ta & trén. Mac du cac vi du tu 1 dén 4 da duoc mé ta lién quan dén
truong hop thyc hién kiéu phun bét ky trong s kiéu phun thanh dbng,
phun thim do, phun vé& duong, va phun thanh diém lam kiéu phun theo
ché d6 phun tht hai, nhiéu kiéu phun c6 thé duoc thuc hién lam kiéu
phun theo ché d6 phun tht hai trong loat thao tac phun. Ngoai ra, kiéu
phun khéc voi cac kiéu phun dugc mo ta ¢ trén co thé dwoc thuc hién

lam kidu phun theo ché do phun tht hai néu can.
Danh muc céac sd chi dan

1: thiét bi phun

10: bd phan phéan phdi

20: robot

21: bo phén chuyén dong theo truc X

22: b0 phan chuyén dong theo truc Y

23: phéan dau (bd phan chuyén dong theo truc Z)
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32:
40:
50:
53:
54:
55:
56:
57:
58:
59:
61:
62:
63:
64:
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dé

ban kep phoi gia cdng (ban gia cdng)
phoi gia cong

vung xa thanh déng (vung phun diéu chinh)
bd phén chuyén dong

bd phan diu khién robot

b6 phén luu tri

bo phén tinh toan

bd phén diéu khién phan phéi
dau phan phéi

b phén xa

dau phun

clra xa

truc vit

pit tong

pit tong

van

ngudn dan dong theo truc X
ngudn dan dong theo truc Y
nguén dan dong theo truc Z
bd truyén dong xa

Al, A2, B: day cap
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YEU CAU BAO HQ
1. Thiét bi phun chét long bao gdm:
dAu xa dé x4 chéit 16ng;

robot dé didu khién ddu xa chuyén dong tuong ddi voi phoi gia

cong;

b phan didu khién chuyén dong dé didu khién su chuyén dong

twong d6i ciia dau x4 va phdi gia céng theo chuong trinh phun; va

bd phén didu khién xa d& didu khién thao tdc x4 chit 18ng ra khoi

dau xa,

bd phén diéu khién chuyén déng va bd phan didu khién xa nay
phéi hop thuc hién thao tdc phun chéat 16ng 1én phdi gia céng theo mau
phun dinh truéec,

trong d6 theo céch co th8 chuyén dbi theo chuong trinh phun, b
phan didu khidn x4 thuc hién viée didu khién xa theo ché d¢ thi nhat dé
thay dbi lugng xa cla chét 16ng ma dugce x4 ra tur dau xa theo don vi thoi
gian, tuy thudc vao téc do chuyén dong tuong ddi gitra dau xa va phoi
gia cong, va vide didu khién xa theo ché dd thtr hai dé diéu khien dau xa
dé xa chét léng véi luong dinh truge theo don vi thoi gian khong phu
thudc vao tdc do chuyén dong tuong abi.

2. Thiét bj phun chit 16ng theo didm 1, trong d6 khi diéu khién xa theo
ché d6 thu nhét, thao tic phun v& thanh dudng dé v& duong phun voi
luong phun khong ddi theo don vi chiéu dai dugce thyc hién theo chuong
trinh phun.

3. Thiét bj phun chit 16ng theo didm 2, trong d¢ khi diéu khién xa theo
ché d6 tht nhat, thao tdc phun v& thanh dudng dé vé& dudng phun c6 dd
rong khong do6i dugc thuc hién theo chuong trinh phun.

4. Thiét bi phun chit 1éng theo didm 2 hogc 3, trong d6 khi diéu khién xa
theo ché dd thu hai, it nh4t mot kiéu phun trong sb kiéu phun vé& thanh

duong, phun thanh ddng, phun thim do, va phun thanh diém co thé duoc
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thuc hién theo chuong trinh phun.

5. Thiét bi phun chat long theo diém bt ky trong sb céc diém tir 2 dén 4,
trong d6 mau phun gdm cé phan tuyén tinh va phan géc, va trong do,
trong qué trinh didu khién xa theo ché do th¢ nhéat, sy phun v& thanh
duong v& dudng phun & d6 rong duong khong d6i duoc thuc hién & ph?m
géc ma & do toc do chuyén dong tuong dbi bi thay do6i theo chuong trinh
phun.

6. Thit bi phun chat 16ng theo diém bat ky trong sb cac diém tir 1 dén 5,
trong d6 b phén diéu khién xa chuyén dbi sy diéu khién x4 theo ché d6
thr nhét va su diéu khién xa theo ché @6 tht hai khi nhan dugce tin hiéu
dAu ra tir bo phan diéu khién chuyén ddéng theo chuong trinh phun.

7. Thiét bi phun chét 16ng theo diém bét ky trong s cac diém tir 1 dén 6,
trong d6 bd phan didu khién x4 c6 thé didu chinh nhidu kiéu diéu khién
x4 theo ché d6 thtr nhit trong d6 méi lién hé gifra tdc do chuyén dong
twong ddi va lugng xa theo don vi thoi gian la khac nhau, va nhiéu kiéu
didu khién xa theo ché do thu hai trong d6 lugng xa dinh truge theo don
vi thoi gian 1a khac nhau, va thuc hién mot cach chon loc mot kiéu trong
s6 cac kidu didu khién x4 theo ché do tht nhét va cac kiéu diéu khién xa

theo ché d6 thu hai nay.

8. Thiét bi phun chat long theo diém bat k¥ trong sb cac diém tir 1 dén 7,
trong d6 dua vao tdc @6 chuyén dong tuong d6i thtr nhat, bo phan diéu
khién x4 c6 chirc niang ty dong tinh todn luong xa thu nhét trong mot don
vi thoi gian tuong tng voi tdc d6 chuyén dong tuong d6i thir nhét, téc do
chuyén dong twong ddi thir hai, va lugng xa thu hai trong mot don vi thoi
gian tuong Ung voi tdc d6 chuyén dong tuong ddi tha hai, lugng xa tha
ba trong mot don vi thoi gian twong Ung voi tdc dd chuyén dong tuong
d6i thir ba, va

trong qua trinh didu khién xa theo ché do thw nhat, by phan dicu
khién xa didu khién ddu xa theo cach ma trong khi didu khién dau xa
chuyén dong & mot tdc dd chuyén dong tuong déi trong sb céac tbe do
chuyén dong tuong dbi tir tht nhit dén tha ba, chit 1éng duge x4 voi

luong xa trong mdt don vi thoi gian twong Ung véi mot tdc do chuyén
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dong twong dbi nay tur dau xa.

9. Thiét bi phun chét long theo diém bat ky trong sb céc diém tir 1 dén 8,
trong d6 ngoai cac tdc dd chuyén dong twong ddi dugc nhép tlr trudc vao
chuong trinh phun dé phun chit 16ng theo mau phun, téc do chuyén déng
twong dbi bao gdm tdc d6 chuyén dong tuong ddi duoc tinh toan tu dong
dua trén tbc d6 chuyén dong tuong ddi dugc nhap tur trudc vao chuong
trinh phun dé b6 sung cho cic tdc d6 chuyén dong tuong ddi duoc nhap

tr trudc vao chuong trinh phun nay.

10. Thiét bi phun chét 16ng theo diém bat ky trong s cac diém tir 1 dén 9,
trong do bod didu khién xa c6 chuc ning thuc hién sy phun v& thanh
duong trong qua trinh didu khién xa theo ché d6 thtr nhat va trong qua
trinh didu khién xa theo ché d6 thw hai.

11. Phuong phap phun chét 16ng bang cach st dung thiét bi phun chét

long bao gom:
dau xa dé xa chat long;

robot dé& didu khién ddu xa chuyén dong tuong ddi véi phoi gia

cong;

bd phén diéu khién chuyén dong dé didu khién sy chuyén dong

twong doi cia dau x4 va phoi gia céng theo chuwong trinh phun; va

bo phan didu khién xa dé didu khién thao tic xa chat 16ng ra khoi

dau xa,

bd phan didu khién chuyén dong va bd phén diéu khién xa nay
phéi hop thuc hién thao tdc phun chét long 1én phdi gia cdng theo mau
phun dinh trudec,

trong dé viée diéu khién x4 theo ché d6 tht nhét lam thay doi
luong xa cia chit 1ong xa ra tur dau xa trong mot don vi thoi gian, tuy
thudc vao tdc dd chuyén dong tuong dbi gitta ddu xa va phdi gia cong, va
viée didu khién xa theo ché do tht hai dé didu khién diu xa dé xa chat
16ng véi lugng dinh truge trong mot don vi thoi gian khong phu thudce
vao tbc do chuyén dong tuong ddi dugc thuc hién boi su diéu khién xa
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theo cach c6 thé chuyén déi theo chwong trinh phun.

12. Phuong phap phun chét long theo diém 11, trong do6, khi diéu khién
x4 theo ché do thu nhét, thao tdc phun v& thanh duong dé v& duong phun
voi lvong phun khong doi cho mot don vi chiéu dai duogc thuc hién theo
chuong trinh phun.

13. Phuong phép phun chét long theo diém 12, trong d6, khi diéu khién
x4 theo ché do tht nhat, thao tdc phun v& thanh duong dé v& dudng phun
c6 d6 rong duong khong ddi dugc thuc hién theo chuong trinh phun.

14. Phuong phap phun chét long theo diém 12 hodc 13, trong do, khi diéu
khidn xa theo ché do tht hai, it nhat mot kiéu phun trong sb kiéu phun v&
thanh duong, phun thanh déng, phun tham do, va phun thanh diém duge
thuc hién theo chuong trinh phun.

15. Phuong phap phun chét 16ng theo didm bét ky trong sb cac diém tu
12 dén 14, trong d6 mau phun gdm c6 phan tuyén tinh va phan géc, va
trong do6 trong qua trinh didu khidn xa theo ché d6 tht nhét, sy phun v&
thanh duong dé vé duong phun ¢ do rong dudng khong ddi duogc thuc
hién & phan géc ma & do tdc dd chuyén dong tuong d6i bi thay ddi theo

ché d6 phun.

16. Phuong phap phun chét long theo diém bat ky trong sd cac diém tur
11 dén 15, trong d6 bd phén didu khién x4 chuyén sang qué trinh diéu
khidn x& theo ché do thir nhAt va qué trinh diéu khién xa theo ché d¢ thu
hai khi nhan duge tin hidu ddu ra tir bd phan didu khién chuyén dong

theo chuong trinh phun.

17. Phuong phap phun chét 1ong theo diém bAt ky trong sd cac diém tur
11 dén 16, trong d6 bo phan didu khién xa didu chinh nhidu kidu diéu
khién xa theo ché dé thi nhit ma trong d6 cac mdi lién hé giita toc do
chuyén dong tuong dbi va luong xa trong mot don vi thoi gian 1a khac
nhau, va nhiéu kiéu diéu khién xa theo ché d6 tha hai trong d6 lugng x4
dinh trudc trong mot don vi thoi gian la khac nhau, va thuc hién mot
cach chon loc mot kiéu trong sé cac kidu didu khién x4 theo ché do thu

nhat va céac kiéu diéu khién x4 theo ché dd thu hai.
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18. Phuong phédp phun chét 16ng theo diém bat ky trong sb céc diém tir
11 dén 17, trong d6 dua vao tbc do chuyén dong tuong dbi thtr nhét, bo
phan diéu khién x4 c¢6 chirc ning tu dong tinh toan lugng xa tha nhét
trong mot don vi thoi gian tuong ung véi tdc d6 chuyén dong tuong dbi
tht nhét, tdc do6 chuyén dong twong d6i thr hai, va lugng xa thu hai
trong mdt don vi thoi gian tuong tng voi tdc d6 chuyén dong tuong dbi
thir hai, luong x4 thir ba trong mdt don vi thoi gian twong Umg voi téc do

chuyén dong tuong d6i tha ba, va

khi didu khién x4 theo ché d6 thr nht, bo phan didu khién xa diéu
khién diu xa theo cach ma trong khi diéu khién diu xa chuyén dong &
mdt tbe do chuyén dong tuong ddi trong sb cac tdc dd chuyén dong
twong dbi tir thir nhat dén tha ba, chit 16ng dugc xa véi lugng xa trong
mdt don vi thoi gian tuong Ung véi mot tdc dd chuyén dong tuong abi

nay tur dau xa.

19. Phuong phap phun chit long theo diém bat ky trong s cac diém tu
11 dén 18, trong d6 ngoai céac tdc do chuyén dong tuong ddi dugc nhap
tr trwde vao chuong trinh phun dé phun chat 16ng theo mau phun, téc dd

chuyén dong tuong dbi bao gdm

toc do chuyén dong tuong déi duoc tinh toan ty dong dua trén cac
tdc d6 chuyén dong tuong ddi duoc nhép tir trude vao chuong trinh phun
dé bd sung cho cac tdc do chuyén dong tuong d6i duge nhap tr trude vao

chuong trinh phun nay.

20. Phuong phap phun chét 16ng theo diém b4t ky trong sd céc diém tur
11 dén 19, trong do6 su didu khién xa theo ché do th&r nhét dugc thuc hién
khi thuc hién thao tdc phun v& thanh dudng trong do tdc dd chuyén dong

twong ddi dugc thay d6i phu thudc vao mau phun, va

su didu khién x4 theo ché d6 tht hai duge thyc hién khi thyc hién

thao tac phun vé& thanh duong & tdc d6 chuyén dong tuong dbi khong doi.

21. Phuong phap phun chét 1ong theo diém bat ky trong sd cac diém tir
11 d¢én 20, trong d6 phoi gia cong dugc chuin bi dudi dang mot hodc
nhiéu chip ban dan, mot hodc nhidu tAm dé, mdi tAm c6 lép mot chip ban

din, hodc mot hodc nhiéu tam dé ma moi tam dé nay c6 lap nhiéu chip
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béan dan.

22. Phuong phap phun chit 1ong theo diém bat ky trong sb cac diém tur
11 dén 21, trong do6 bd didu khién x4 c6 su diéu khién x4 theo ché d6 thu
nhét va su didu khién xa theo ché dd tht hai, va cé chic nang thuc hién
su phun vé& thanh duong trong qué trinh didu khién xa theo ché do thu

nhét va trong qué trinh diéu khién x4 theo ché d¢ thtr hai.
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Fig.4
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