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(57) Sang ché dé cap dén dau phun phan phdi vat liéu, chang han chét két dinh,
son 16t, son, hoac 16p phu 1én vat nén. Mau hinh phun dugc tao ra bdi dau phun
xac dinh, it nhat mot phén, mau hinh phu cua vat liéu 1én vat nén. Céng chén
bang khong khi ddy dong chin cua khi duoc ting ap. Dong chin ndy nho vé
phia vat nén dé hd tro gi61 han vi¢c phu vat liéu vuot qua duong phu trén vat
nén. Pau phun c6 cong chin bang khong khi c6 thé dich chuyén so voi duong
phu sao cho khoang hudng duoc duy tri dé cho phép dong chin tao thanh phan
chin khéng cho vt liéu dugc phil vuot qua duong phil. Ngoai ra, sang ché con
dé cap dén phuong phap phu vat liéu tir dau phun va hé théng phan phdi vat

licu.
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Linh vuc ky thuat dwoc dé cap
Sang ché d& cap dén viéc phu vat liéu dugce kiém soat tir diu phun.
Tinh trang k¥ thuat cia sang ché

Céc vat liéu, nhu chat két dinh, son, pham nhudm hogc 16p phu, c6 thé duoc phu
1én vat nén nho céng doan phun. Cong doan phun c6 thé duoc kiém so4t, mot phan, nhoy
viéc lva chon mau hinh phun phét ra tir dau phun. MAu hinh phun ¢6 thé thay ddi vé
pham vi phu dya trén nhiéu yéu td, chéng han nhu dic tinh vat li€u (vi dy, do nhét), ap
suét, thé tich, thoi gian, khoang céach dén vat nén va yéu tb tuong tu. Do su thay dbi vé

mau hinh phun nay, nén mét phan ca vat nén du kién khong can phu lai duge phu.
Ban chit k§ thuit clia sang ché

Theo c4c khia canh, sang ché dé xuét phuong phéap phu vat liéu tir dau phun c6
cbng chin bang khong khi va cdng phén phdi. Phuong phép nay bao gbm budc b tri
dau phun so véi vat nén dugc phu vat liéu tur cdng phéan phéi va sau @6 phan phéi vat
liéu tir cong phan phéi. Trong khi phin phéi vat lidu tr cdng phan phdi, phuong phép
nay bao gdm budc x4 khi tir cbng chin bing khong khi. Tryc cin chinh kéo dai qua cdng
chén bang khong khi va cbng phén phdi cia dau phun. N6i cach khéc, truc cdn chinh
kéo dai gitra mbc xuat phat ctia dong mang va mdc xuét phat ctia dong chén. Phuong
phap nay tiép tuc v6i bude dich chuyén dau phun doc theo dudng phii ctia vat nén sao
cho truc cin chinh giao cit v6i dudng phu trong khoang goc tir 75 do dén 105 do trong
khi phéan phdi vat lidu tur cbng phan phdi va trong khi xa khi tir cbng chin bang khong
Kkhi.

Theo c4c khia canh khac, sing ché dé xuit dau phun bao gdm cbng phan phéi
dugce bd tri dong tim trén d4u phun va ¢6 tic dung phan phéi vat liéu nhd dong chit Iuu
duoc ting 4p qua dau phun tai cdng phan phéi. Dau phun nay con bao gdm cbng chén
bing khong khi ma dugc bb tri & chu vi ctia ddu phun so véi cdng phan phdi va c6 téc
dung ddy dong chit luu duogce tang 4p qua ddu phun tai cdng chén bang khong khi. Dién
tich mat cét cua cdng chén bang khong khi trén mit phéng nam ngang nho hon dién tich

mit cit ciia cong phan phoi trén mit phang nam ngang.
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Phin ban chit nay dugc cung cAp dé 1am rd va khong gi¢i han pham vi clia cac
phuong phap va hé théng dugc md ta chi tiét dudi day.
M6 ta viin tit cac hinh vé

Sang ché duge md ta chi tiét duéi day c6 tham chiéu dén céc hinh ve kém theo,
trong do:

Fig.1 1a hinh v& phdi canh ctia d4u phun 1am vi dy c6 cdng chén bang khong khi,
theo cac khia canh cua sang ché;

Fig.2 1a hinh chiéu canh cua dau phun trén Fig.1, theo cac khia canh cua sang

I4
A

che;

Fig.3 1a hinh v& mat c4t ciia dau phun trén Fig.2 doc theo dudng cit 3-3, theo cac
khia canh ctia sang ché;

Fig.4 1a hinh chiéu bing nhin tir phia dudi ciia dau phun trén Fig.1, theo cac khia
canh clia sang ché;

Fig.5 minh hoa hé théng 1am vi du st dung diu phun trén Fig.1, theo cac khia
canh cua sang ché;

Fig.6 1a mat c4t ciia dau phun c6 cbng chin bang khong khi duge kich hoat, theo
cac khia canh cta sang ché;

Fig.7 minh hoa trinh tu lam vi du cta diu phun ¢6 cdng chin bang khong khi
dich chuyén doc theo dudng phi, theo cac khia canh cua sang ché;

FIG.8-FIG.11 minh hoa céc két cAu thay thé cua cbng chin bang khong khi, theo
cac khia canh cua sang ché;

Fig.12 minh hoa d4u phun c6 cdng chén bang khong khi hoat dong va dao khi bd
tro & cung mot phia cia cdng phan phdi, theo cdc khia canh ciia sing ché;

Fig.13 minh hoa dAu phun c6 cong chén bang khong khi hoat dong va dao khi bd
trg & cac phia déi dién cua cdng phan phdi, theo céc khia canh cua sang ché;

Fig.14 minh hoa phwong phap pht vét lidu tir d4u phun c6 cdng chén bang khong
khi lam vi du, theo cac khia canh cua sang ché;

Fig.15 minh hoa phuong phép phén phéi vat lidu tur cdng phan phdi va xa khi tur
cbng chin bang khong khi, theo cac khia canh ctia séng ché;
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Fig.16 minh hoa dau phun thir nhét c6 cdng phan phéi va dau phun thir hai c6

cbng chin bang khong khi, theo cac khia canh cua sang ché;

Fig.17 minh hoa d4u phun tht nhét va dau phun thir hai trén Fig.16 c6 bé mit vat

nén minh hoa & mot khoang céch so v6i mot hodc nhiéu dau phun;

Fig.18 minh hoa ddu phun thir nhit va dAu phun thir hai trén Fig.16 v6i dau phun
thtr nhét c6 phan chan vat Iy mé rong tiy ¥ va cdng chin bang khong khi dugc tich hop

tlly v, theo céc khia canh clia sang ché;

Fig.19 minh hoa d4u phun phu tht nhét c6 cdng phan phdi va d4u phun thir hai

¢6 cbng chin bang khong khi, theo cac khia canh cla sang ché;

Fig.20 minh hoa dAu phun thtr nhat khac ¢6 cbng phén phéi va d4u phun tht hai

c¢6 cbng chin bang khong khi, theo cac khia canh cla sang che;

Fig.21 minh hoa du phun thir nhét c6 phn chén vat Iy két hop, theo cdc khia

canh cua sang ché;

Fig.22 minh hoa cac kiéu dau phun thtr nhét va dau phun thit hai trén Fig.16 v6i
du phun thir nhit c6 phin chin vat Iy mé rong tly y va d4u phun thi ba ty y, theo céc

khia canh cia séng che; va

Fig.23 minh hoa hinh chiéu nhin tir phia dudi cua d4u phun thir nhét va diu phun
tht ba trén Fig.22, theo cac khia canh cia sang ché.
Mb ta chi tiét sang ché

Péau phun huéng vét liéu phun vao muc tiéu du dinh. Vi du, dau phun c6 tac dung
hudng khi nén vao dong chit Ivu dé tan nho hoic déy vat liéu, chéng han nhu muyec, son,
chat két dinh hodc vat lidu dang 16ng hodc bot khac vao muc tiéu. Dau phun thong
thudng bao gdbm nép chup gio. Niép chup gi6 1a bd phén c6 thé quyét dinh dén viéc xac
dinh mau hinh phun.

Mot sb ndp chup gi6 duge goi 1a ndp phun trdn bén ngoai. Nip phun tron bén
ngoai bao gb6m mdt loat céc 16 phun ma phun khi nén trong céc dong xac dinh tuong tac
vé4i vat liéu phun (vi du, muc, son, chét két dinh, son 16t) gan voi dau ra cua vat lidu
phun. Sy twong tac gitta vat li¢u phun va dong khong khi xac dinh véan chuyén vat li€u
phun dén myc tiéu 12 dong mang. Vat liéu phun thuong dugc tin nhod bdi cac dong khong
khi d& van chuyén dén muc tiéu. Duong phun kéo dai tir nép chup gio dén muc tiéu.
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Puong phun x4c dinh truc ma miu hinh phun dugc tao ra xung quanh d6. Do mau hinh
phun c6 thé kéo dai ra bén ngoai tir duong phun khi vat liéu kéo dai doc theo duong
phun tir nép chup gi6, nén dudng phun s& dugc sir dung lam tham chiéu cho dudng thang

gitta nguon phu (vi dy, ddu phun) va muc tiéu.

Nip chup gié bén ngoai con co thé bao gdm hong gi6. Hong gi6 phun dong chét
luu nén, ching han nhu khéng khi, & mdt goc so véi dudng phun dé dinh hinh dong
mang (tirc 13, @& dinh hinh mau hinh phun). Dong khong khi giao cit v6i dudng phun
trong mot vai milimét vat liéu phun dugc tén nhéd boi dong mang. Phdn giao cét, goc
giao nhau, thé tich twong dbi ciia chét luu trong dong khong khi va tbe do tuong ddi cia
chét luu trong dong khong khi ddu c6 thé anh hudng dén viéc tao ra mau hinh phun cua

dong mang.

Céac nip chup gi6 khac dugc goi 1a nép chup gi6 tron bén trong. Nép chup gié
tron bén trong tan nho vat liéu phun trong dau phun trude khi xa vat liéu phun ra khoi
dAu phun. Diéu nay tréi ngugc voi nép chup gi6 tron bén ngoai ma tin nho vét liéu phun

sau khi vat liéu phun ra khéi nép chup gio.

Mic d cac loai ndp chup gi6é khac nhau da dugc st dung trong thuc té voi cac
mau hinh phun cu thé, nhung viéc diéu chinh mau hinh phun thuong xay ra & khoang
cach gén (vi du, 1-5 milimét) voi diém phun vt liéu x4 ra tu dau phun hodc vi tri c6 vat
liéu phun da dugc tdn nho boi dong mang. Vi dy, cac dong khong khi cua nép chup gi6
tron bén ngoai tan dung dong khong khi dé dinh hinh mAu hinh phun thu duoc, nhung
su tuong tac ctia dong khong khi va dong mang xay ra gan (vi dy, 1-5 milimét) v6i diém

tan nho vat liu phun.

Mic du viéc tao ra mAu hinh phun thong thuong, chéng han nhu b%mg cach su
dung hong gi6, mang lai kha nang kidm soat & tAm vi mo dbi v6i vi tri ling dong vat
liéu phun, nhung viéc kiém so4t hon nita sy ling dong vat liéu phun c6 thé dugc thuc
hién & cac khia canh lam vi dy. Vi du, céc khia canh cua sang ché @ xuét céng chin
bang khong khi phun ra dong khong khi, dong chén, theo hudng giao cat v6i dong mang
4] gén hodc tai vat nén céan duge phun. Céng chin béng khong khi, theo mot khia canh
lam vi du, tao thanh truc chén kéo dai gitra cbng chin bing khong khi va phan giao cét
tai vat nén. Truc chén, dbi voi cong chén bang khong khi hinh try dugc cén chinh theo

hudng truc vai truc doc cia thé tich hinh tru kéo dai qua mbc xuét phét ciia mat cit hinh
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tron cta cdng chén bing khong khi hinh try. Truc chén vé co ban song song (vi duy, trong
khoang 10 dd) véi truc phun theo mdt khia canh. Theo mot khia canh khéc, truc chin
song song voi truc phun. Dong chén déng vai trd 1am phan chén dé gi6i han hodc ngin
vat liéu dugc van chuyén boi dong mang kéo dai qua dong chén. Noi cach khac, dong
chén dugc dy tinh dé tao ra rdo chin dé kiém soat mau hinh phun tai vt nén ma mang
lai mtrc d6 kiém soét va hiéu qué cao hon so véi két cu dau phun hodc hong gi6 thong

thuong.

Céc khia canh ¢ day dé xuét phurong phap phu vt liéu tir dau phun. Phuong phap
nay bao gébm budc b tri diu phun so v6i vat nén ma s& duoc phu vat liéu (vi du, chit
két dinh, chét tao mau va son 16t) tir cdng phan phéi cta dau phun. Phuong phép nay
bao gdm budc phan phdi vat lidu tir cbng phan phéi. Truc phan phéi kéo dai qua cong
phan phdi theo huéng vét liéu duogc phan phéi (vi dy, theo dudng kéo dai gitra d4u phun
va vat nén theo huéng dong vét liéu). Dong thdi vé6i viée phin phéi vt liéu tur cdng phan
phéi, phuong phép nay bao gdm budc xa khi tix cdng chin bang khong khi. Céng chin
bang khong khi ¢6 thé 1a d4u phun khac hodc cung dau phun ma c6 d4u phun bao gdm
cdng phan phéi. Truc chén kéo dai qua cong chén bang khong khi theo hudng khi dugc
x4 vé phia vt nén (vi du, theo duong kéo dai tir cdng chin bang khong khi dén vat nén
theo hudng dong khi). Trong vi du nay, truc cdn chinh kéo dai qua cdng phan phéi va
cdng chin bang khong khi (vi duy, truc can chinh giao cit v6i truc phan phdi va truc
chén). Trong khi phan phéi vat lidu va x& khi, dich chuyén dau phun, ching han nhu nho
robot da truc dugc didu khién bdi hé théng may tinh, doc theo dudng phi clia vt nén
sao cho truc phéan phdi giao cit voi truc chin trong pham vi 5 cm (vi du, trén hodc dudi

5 cm) so v6i bé mat phu cia vét nén.

Mot khia canh khéc cua sang ché dé xut phuwong phap phu vat liéu tir mot dau
phun cé cdng chén bang khong khi va cdng phan phéi. Phuong phép nay bao gdm budc
b tri dau phun so v6i vat nén (vi du, bd phan cua gidy dép hodc vat liéu bét ky, chéng
han nhu vat liéu dét kim, dét thoi, bén, khong dét) ma s& dugc phu vat liéu (vi dy, keo,
son 16t, son, va phim nhudm) tir cdng phan phéi va sau d6 phan phéi vat liu tur cong
phan phdi nay. Trong khi phén phéi vat liéu tur cbng phén phéi, phuong phép nay bao
gbm budc xa khi tir cdng chin bang khong khi. Truc can chinh kéo dai qua cbng chin
bang khong khi va cbng phan phéi ctia d4u phun. Néi cach khéc, truc can chinh kéo dai

gifta mbc xuét phat ctia dong mang va mdc xudt phét ciia dong chin. Phuong phap nay
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tiép tuc v6i bude dich chuyén d4u phun doc theo dudng phu cla vt nén sao cho truc
cin chinh giao cit v6i dudng pht ¢ khoang goc nim trong khoang tir 75 do dén 105 do
trong khi phan phéi vat liéu tr cdng phan phéi va trong khi xa khi tir cdng chdn bang
khong khi.

Theo mdt khia canh khéic, sang ché d& xuét dau phun bao gdm cong phén phéi
nim & trung tim trén dau phun va c6 téc dung phan phdi vat liéu bang dong chét luu
duogc ting 4p qua dau phun tai cdng phan phéi. Pau phun ciing bao gbm cong chén bang
khong khi nim & chu vi trén diu phun so véi cdng phan phdi va c6 téc dung ddy dong
chét luu duoc ting ap qua dAu phun ¢ cong chén bang khong khi. Dién tich mat cit cla
cong chén bang khong khi trén mat phing ndm ngang (vi dy, mét phang vudng goc voi
dong mang, dong chin) nhoé hon dién tich mat c4t cua cdng phan phdi trén mit phing
nam ngang (vi du, dién tich mat cét cia cbng chén bing khong khi 1 50%, 35% 25%,

15% hodc 10% dién tich mat c4t ciia cong phan phéi trén mat phing nidm ngang).

Fig.1 minh hoa hinh v& phdi canh cua d4u phun 100 ¢6 cbng chin bing khong
khi 202 va cdng phan phéi 102, theo c4c khia canh ciia sing ché. Mic du ndp tron bén
trong dugc minh hoa chung, nhung dy tinh rang nap tron bén ngoai ciing co thé duoc st
dung cung vdi cac ¥ tudng dugc d& xuit & day. Dau phun 100 c6 thé duoc gin vao thiét
bi phun, chéng han nhu sting phun chét két dinh. Thiét bi phun c6 thé c6 méot hodc nhiéu
bd phén kidm soat, ching han nhu van, ma kidm soat dong khi, chang han nhu khi nén
nhu khong khi nén, tir mot hodc nhiéu céng. Vi duy, van thr nhét ¢6 thé 6 tac dung kiém
soét thé tich, ap sudt vi/hodc van t¢ khi thoét ra tir cdng chén bang khong khi tuy y
202. Tuong tu, bd phan kiém so4t, ching han nhu van, c6 thé kiém soat thé tich, ap sut
va/hodc vén toe ctia vat liéu phun va/hodc chét luu duge ting ap tir cdng phéan phéi 102.
Céc bd phén kiém soat cua cdng phan phéi 102 va cdng chin bang khong khi 202 c6 thé
dugc van hanh phéi hop hodc doc 1ap. Vi du, trong mot s6 ung dung ctia vét liéu phun,
dong chén (ttrc 1a khi phun ra tir cbng chén bang khong khi 202) ¢6 thé dugc bat va co
thé dugc tit tiy thude vao vi tri cia d4u phun 100 so véi vat nén. N6i cach khéc, theo
mot sb khia canh, dy tinh rang cac bd phan kiém soét kiém soat dong chén c6 thé cho
phép dong chén tao thanh phéin chén & mot sb vi tri (vi du, doc theo chu vi hodc dudng
ndi trén gidy dép) trong khi khong tao thanh phan chén & vi tri khac (vi du, phan bén
trong dy dinh dat dugc dé phu vat liéu phun).
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Mac du Fig.1 minh hoa dau phun c6 ca cdng phan phdi va cong chén bang khong
khi nham muc dich minh hoa, nhung du tinh rang cbng chin bang khong khi va cong
phan phéi ¢6 thé & cac dau phun khéc nhau dugc ndi v&i nhau hodc doc 1ap vé mat vat
ly v6i nhau, chéng han nhu dugc minh hoa trén céc hinh vé Fig.16-Fig.20 sau day. Do
d6, mic du cac khia canh cua sang ché minh hoa mot mot d4u phun, nhung dy tinh rang
cac diu hiéu va giéi han duge mo ta lién quan dén mot dau phun c6 thé dugc 4p dung
nhu nhau va dugc du tinh véi phuong phép st dung nhidu dau phun. Tuong tu, cac dau
hiéu va giéi han duge mo ta lién quan dén viéc trién khai nhidu dau phun c6 thé duoc

ap dung nhu nhau va dugc dy tinh v6i phuong phap sir dung mét dau phun.

Theo vi du trén Fig.1, du tinh rang dau phun 100 ¢o thé duoc dit g?m vat nén (vi
du, 5 mm dén 1 m) tai vi tri thir nhét trong dudng dan cdng cu. BO phén kiém soat duoc
kich hoat dé cho phép phén phéi vt ligu tur cbng phan phdi 102 dén vét nén. Céc vat
lidu duoc phan phéi theo mau hinh phun. Mau hinh phun dugc xéc dinh boi dau phun
100. MAu hinh phun c6 thé duogc xac dinh theo lya chon hon nita bang cach st dung
dong chén phat ra tir cbng chin bang khong khi 202, nhu s& duge md ta chi tiét hon sau
day. Khi vat liéu dugc phan phdi, chéng han nhu dugc tan nhé boéi dong khi, dau phun
100 duge dich chuyén, chéng han béi cénh tay robot da truc. Chuyén dong cta dau phun
duge kiém soét, theo mot khia canh 1am vi du boi thiét bi tinh to4n c6 bd xur 1y va bd
nhé ma chuyén ddi mot hodc nhiéu lénh doc dugce bing may tinh thanh duong chuyén
dong. Céc 1énh doc dugc bing mdy tinh x4c dinh duong din cong cu dé dich chuyén

dau phun theo it nhét hai chidu hoic ba chiéu.

Trong qua trinh phu vat li¢u tir cdng phan phdi 102, dau phun 100 c6 thé kich
hoat theo cach c6 luya chon viéc xa cua dong chin tir cdng chin bang khong khi 202.
Cbng chin bang khong khi 202 dugc tao két cAu dé cung cip dong chét luu, nhu dong
khi, theo mau hinh xé4c dinh, ching han nhu dong chay tAng cung chp dong chiin da biét
c6 tac dung ngén chidn hodc giam thidu kha ning phén tan ra bén ngoai clia vat liéu phun.
Vi dy, khi ddu phun 100 dugc dich chuyén doc theo dudng dan cong cu & dudng phi
vat liéu phun (vi dy, dudong ma vat ligu phun khong dugc du dinh aé phu 1én vat nén),
thi ¢bng chén bang khong khi phat ra dong chén @ ngan chin vat liéu phun dugc phu
trén toan bo dudng phii. Néi céch khac, dong chén thay doi mau hinh phun & bé mit vt

nén dé phu theo lya chon vt liéu phun vao vét nén dua trén vi tri tuong doi cua cong
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chén bang khong khi, cdng phan phéi va dudng phu. Vi tri tuong dbi nay s& dugc mo ta

trén Fig.7 sau day.

Fig.2 minh hoa bién dang bén cua dau phun 100 trén Fig.1, theo cdc khia canh
cua sang ché. B& mit xa 106 cua dau phun 100 dugc minh hoa. Bé mit xa 106 1a bé mit
ma tir d6 vat liéu phun dugce phun ra qua cdng phan phéi 102. Fig.3 minh hoa mat cit

doc theo duong cat 3-3 trén Fig.2, theo céc khia canh cla sang ché.

Nhu dugc minh hoa trén Fig.3, dy tinh rang dau phun 100 sir dung dong chét luu
chung dé ddy ca vat liéu phun ra khéi cdng phan phdi 102 va d8 tao ra dong chin tir
cbng chin bang khong khi 202. Tuy nhién, nhu da néu ¢ trén, phan chén bang khong
khi thay vao do6 cé thé 1a dong dugc kiém soét ddc 1ap co chét luu hodc ngué)n chét luu

khéc v6i dong mang.

Mic du Fig.3 da dugc don gidn héa dbi v6i cac cong, ranh bén trong va dang
tuong ty, mot phan cta co chu vén chuyén 103 dé cho vat liéu phun di dén dong mang
dugc minh hoa (vi du, diu ndi chét luu, van, dau phun, nguén ap suét/bom, nguén
nguyén li¢u). Co chu vén chuyén c6 thé 12 dng din ma qua d6 vat ligu (vi dy nhu chat
két dinh, son 16t, chit tao mau) duogc van chuyén dén dau xa 105 gén (vi dy, S mm) céng
phén phéi 102. Khi (vi du, khong khi) chdy bén trong dAu phun dau phun va dugc clp
cho ca (hodc riéng 1€) cdng chin bang khong khi 202 va/hodc cdng phan phdi 102 sau
d6 c6 thé day vat licu tur dAu xa 105 ciia co cdu van chuyén 103 dé phan phdi vé phia

vat nén.

Fig.4 minh hoa hinh chiéu bing bé mit xa cua dau phun 100, theo cac khia canh
cua sang ché. Puong kinh phén phéi 104 cta cdng phan phéi dugc minh hoa. Pudong
kinh chin 204 ciia cdng chén bang khong khi dwge minh hoa. Tryc cén chinh 110 duoc
minh hoa kéo dai gifta cdng chén bang khong khi va cdng phan phéi. Truc vudng goc

112 dugc minh hoa kéo dai qua cbng phan phéi va vudng goc véi truc can chinh 110.

Theo mdt khia canh 1am vi dy, duong kinh chén 204 nho hon duong kinh phéan
phdi 104. Vi du, duong kinh chén c¢6 thé ndm trong khoang 1,5 milimét (mm) dén 0,25
mm va dudng kinh phan phéi 104 c6 thé ndm trong khoang tir 3,5 mm dén 1,5 mm. Dy
tinh rang dién tich mét c4t cua cong chiin bang khong khi nho hon di¢n tich mét cit clia
cbng phan phdi trén mat phing song song v&i bé mat xa 106. Vi dy, cbng chin bang

khong khi ¢ thé c6 dién tich mit ct 13 0,2 mm vudng va cdng phan phdi c6 dién tich

8
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mit cit 13 3,8 mm vudng. Trong cic vi du khéc, dién tich mat cdt cua céng chin béng

khong khi c6 thé bing it nht mot nira dién tich mét cét cia cong phan phdi.

Ngoai ra, dy tinh rang cong chén bang khong khi dugce dich vé chu vi so véi cong
phan phbi mot khoang cach 108. Khoang cach 108 ¢6 thé 1a khoang céch bat k¥, chang
han nhu 1,5 mm, 2 mm, 3 mm, 4 mm, 5 mm, 6 mm, hodc 7 mm. Khoang cdch 108 c6
thé bing it nhit 125% duong kinh phan phdi 104 theo mt khia canh lam vi du dé co

duoc két chu cta phan chén bang khong khi hiéu qua.

Fig.5 minh hoa h¢ théng st dung du phun 100, theo céc khia canh cua séng ché.
Déu phun 100 dugc ghép ndi v6i canh tay robot 510. Canh tay robot 510 1a co céu dich
chuyén da truc c6 thé bd tri va dich chuyén dau phun 100 theo mot hodc nhiéu 1énh tir
thiét bi tinh todn 514. T hiét bi tinh toan 514 dugc ghép ndi logic véi canh tay robot 510
dé didu khién chuyén dong cta canh tay robot 510 va dau phun 100. Hé théng quan sét
512 cling dugc ghép nbi logic véi thiét bi tinh toan 514. CAn hiéu ring thiét bi tinh toan
riéng biét co thé dugc ghép ndi logic v6i mot hodc nhidu thanh phan dugc minh hoa
hodc dugc dy dinh dbi véihé théng trén Fig.5. Nguén chét luu 518 ciing duge minh hoa
1a duoc nbi thong chét luu bang 516 véi d4u phun 100. Ngudn chét luu 518 cung cép
chét lvu, nhu khong khi, dén cdng chin bang khong khi 202 tao thanh dong chén 508.
Nguén vat liéu 520 dugc ndi thong chét luu véi dau phun 100 dé cung cép vat li€u cho
viéc phu, ching han nhu chét két dinh, son 16t, son hodc phAm nhudom du6i dang dong
vat liéu 506. Nhu duge minh hoa trén Fig.5, dong vat liéu 506 c¢6 miu hinh phun bj anh
hudng bdi dong chén 508.

Vat nén 1am vi du dugc minh hoa l1a mot thanh phan dung cho giay dép 500,
chéng han nhu mil gidy. Céc vat nén khac dugc du tinh, chéng han nhu vai dét kim, vai
dét thoi, vai bén, vai khong dét. Vat nén c6 thé 1a phang hogc khong phang (vi du, vat
phém ¢6 hinh khéi). Vi du, vat nén ¢6 thé 1a vat liéu dé tao ra quén 4o (vi du, 40 so mi,
quén sodc, quéan dai, 4o khoac, m, tAt va dang tuong ty) hodc né cé thé 1a chinh quéan
40. Theo vi du trén Fig.5, dong vat liéu 506 dugc phu lén giay dép 500 dé tao thanh ving
dugc phi 504. Vung duge phii 504 da dugc phu vat liéu tr ngudn nguyén liéu 520 nhu
dugc phu tu d4u phun 100. Tuy nhién, vét liéu nay dugc ngan hodc ngan mot ph?m dé
khong dugc phu 1én vat nén vuot qua dudng phu 502. Trong vi du nay, duong phu 502
1a duong ndi. Puong ndi 12 mdi ndi gitra mil gidy va dé giay. Chét két dinh thong thudong
duge phi trong ving duge pht 504 cho dén duong phu 502 bing tay. Néu chét két dinh

9
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kéo dai vuot qua dudng phu 502, thi ¢ thé nhin thiy chét két dinh & mil gidy va tao ra
mot d6i giay co tinh thAm m§ khong phu hop. Néu chét két dinh khong cham dén dudng
phii 502, thi dé ¢6 thé c6 xu huéng khong dinh vao gidy dép 500. Do d6, kha nang phu
vat liéu cham dén dudng phu 502 ma khong phu vat liéu qua mirc vuot qua duong phu

502 cho phép san xudt hiéu qué vét phdm.

Trong qua trinh st dung, du tinh rang mot hodc nhiéu duong dan cong cu duoc
lwu trit trong thiét bi tinh todn 514. Trong vi du thir nhét, hé théng quan sat 512 c6 tc
dung nhéan dang giay dép 500 bang cach chup hinh anh ctia vat nén va so sanh hinh anh
ndy voi co s& dit lidu cua cac vat phim da dugc luu tri. Dé dap lai viéc nhan dang giay
dép 500, duong dan cong cu lién quan dugc xéac dinh. Viéc xac dinh duong dan cdng cu
¢6 thé bao gdm viéce truy xuit duong dan céng cu dugce luu trit trong bd nhé doc dugce
bing may tinh cho vat phim dugc nhan dang. Ngoai ra, thiét bi tinh todn 514 ¢6 tac dung
tao duong din cong cy dya trén thong tin duge chup boi hé thdng quan sat 512. Du thé
ndo, thong tin dugce chup bdi hé théng quan sat co thé c6 tac dung xac dinh vi tri trén
vét nén dé dinh vi duong din cong cu. Ngoai ra, mot hodc nhidu g4 san xuét (vi du, cac
16 dang ky, cong cu dang ky) ¢6 thé duoc st dung dé nhan dang co hoc vi tri ma tir do
dudng din cong cy xuét phét trén vat nén. Hon nita, du tinh rdng cac hé théng nhan dang
khac ciing duogc stt dung (vi du, mé vach, RFID, muc nhdp cta ngudi dung va dang
tuong tw) dé xac dinh giay dép 500 dé tao hodc truy xuét duong dan cdng cu thich hop.
Heé thdng quan sat 512 cling ¢6 thé hodc dugc st dung thay thé dé giam sat viéc phu vat
li€u dé diéu chinh mot hodc nhiéu thong s6 cua hé théng. Vi du, vét li¢u phan phéi tr
cbng phan phdi 102 va/hogc chét luu phun tir cdng chén bang khong khi 202 c6 thé dugc
didu chinh dya trén thong tin dugc chup bdi hé théng quan séat 512 trong giai doan phu.

Ngudn chét Iwu 518 ¢6 thd 14 bé chira, may bom, may phét hodc ngudn ap luc
khéc. Ngudn chét luu 518 ¢6 thé 12 may nén ting ap choi khong khi trong khi quyén.
Ngudn chét luu 518 ¢6 thé 12 bé chira khi khong & trong khi quyén (vi dy, N2, O2 va
CO2) ma di dugc ting ap.

Ngudn vat lidu 520 c6 thé 1a bé chira dé chira vét liéu trong do. Ngudn vit lidu
cling co thé 13 thanh ph?m co hoc, chéng han nhu bom, dé nap vét liéu vao dau phun 100.
Nguén vat liéu co thé duy tri vat liéu dang long hodc rén. Vi du, vat liéu co thé 1a 16p

phii dang bét dé dugc phi. Vat lidu c6 thé 12 mot ché phdm long dé duge phu.
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§ dang két hop, cac thanh phan trén Fig.5 c6 thé duge st dung dé phu vat lidu
vao vat nén theo cach ngan viéc phu cua vét liéu vuot qué dudng phi bang cach sir dung
cbng chin bing khong khi phat ra dong chin. Mot hodc nhiéu thanh phan dugc minh
hoa trén Fig.5 ¢0 thé dugc luoc bd hodc didu chinh vé kich thuéc, hinh dang va/hodc )
luong (vi du, nhiéu thiét bi tinh toan 514 duge dy tinh). Cac thanh ph?m bd sung duoc
duy tinh trong pham vi cta FIG.5. Vi du, mdt hodc nhiéu co cdu van chuyén vat liéu dé

dich chuyén hoac b tri (cac) vat nén duoc du tinh.

Maic du mot dau phun duge minh hoa trén Fig.5 nham muc dich minh hoa, nhung
du tinh rang hai (hodc nhiéu) déu phun c6 thé duoc st dung trong thuc té voi cac thanh
phan khac duge md ta. Vi duy, du phun thir nhit c6 cdng phan phéi co thé dwoc nbi véi
dau phun tht hai co cdng chin bang khong khi, sao cho co chu van chuyén chung (vi
du, robot va ban may phing X-Y), ¢6 thé dich chuyén ca dau phun thir nhit va diu phun
thir hai cing nhau. Ngoai ra, du tinh rang du phun thir nhit ¢6 cdng phan phdi va dau
phun thtr hai c6 cdng chin bang khong khi ¢6 thé duoc dich chuyén doc 1ap v6i nhau
bang cac co cAu dich chuyén riéng biét. Hon nira, du tinh rang dau phun thi nhét va dau
phun thir hai c6 thé duge dich chuyén trén pham vi vimd bang co cau dich chuyén chung
(vi du, robot da truc), trong khi mdi diu phun cé thé duoc dich chuyén doc lap boi co
chu dich chuyén khéc nim gitta co chu dich chuyén vi m6 va mdi dau phun (vi du, bd
didu chinh xoay, ching han nhu xy lanh khi nén dé diéu chinh goc tuong ddi giira dau
phun thu nhat va déu phun tht hai). Trong cac vi du ¢6 nhiéu hon mot déu phun, dy tinh
rang cac hé théng ddc 1ap va riéng biét duge md ta lién quan dén Fig.5 c6 thé duoc st
dung cho mdi dau phun. Ngoai ra, du tinh rang mdt hodc nhiéu hé théng/thanh phan
duoc mo ta lién quan dén Fig.5 c6 thé hd trg ca dau phun thir nhét va déu phun tht hai,

theo mot khia canh lam vi du.

Fig.6 minh hoa mat cat cua viéc phu vt liéu nhu dugc thay dbi boi dong chén
604, theo cac khia canh cua sang ché. Vit liéu dugce phan phdi tir cdng phan phéi 102
duéi dang dong vat liéu 602 vé phia vat nén. Dong chin 604 dugc phun ra tir cdng chin
bang khong khi 202. Dong chin 604 can tré mau hinh phun dugc xac dinh clia dong vat
liéu 602 tai dudng pht 502 trén vét nén. Nhu vay, vat liéu tir dong vat li¢u 602 khong
mo rong (hodc it nhét 12 khong m& rong dang ké) vuot qua dudng phu 502. Bién dang
nay cia mau hinh phun dugc thé hién bang khoang cach y 610 ma 16n hon khoang céch

x 608. Khoang cach x 608 1a tir truc phan phdi dén duong pht 502 doc theo truc cén
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chinh kéo dai gitta cong chén bing khong khi va cdng phan phéi. Khoang cach y 610 1a
tir truc phan phdi dén phan giao cit cia mau hinh phun voi vat nén doc theo truc cin
chinh kéo dai giita cong chén bang khong khi va cdng phan phi. Néu dong chén 604 bi
luge bo, thi khoang cdch x 608 va khoang cach y 610 co thé bang nhau. Tuy nhién, do
dong chén 604, nén vat liéu duge phi dén duong pha 502, ma nho6 hon pham vi bao phu

cia mau hinh phun phat ra.

Nhu duge dé cap dén ¢ day, "truc" (vi du, truc chén, truc phan phéi, truc cdn
chinh) 13 dudng kéo dai tir diém thir nhét dén diém thw hai, nhung dudng nay khong ton
tai trong thuc té. N6 12 duong tham chiéu dé do luong va dinh vi. Vi dy, vi dong khi
phat ra tur cdng co thé thay dbi hinh dang khi mé rong tir cdng, nén tham chiéu chung 1a
mdt dudng thing biéu dién dudng song song clia chét luu (vi du, dong khi) khi né phat
ra tir cdng. Néi chung truc nay phat ra tir vi tri trung tdm cua cdng va duge dinh hudng
song song véi huong dong vt li¢u trung binh tir cdng khi phat ra. Trong cdng thong
thudng, truc kéo dai song song véi cdc thanh bén ma nhd d6 chét lvu di qua xc dinh

cong nay.

Déu phun dugc duy tri khoang cach 606 tir vat nén. Khoang cach 606 co6 thé 1a
khoang céch bét ky, chéng han nhu tir 5 mm dén 1 mét. Nhu c6 thé thiy 15 trén Fig.6,
quan hé song song dugc hinh thanh gifra dong chin 604 va dudng phun kéo dai qua cong
phéan phéi 102. Khi khoang cach 606 tang, dong vat liéu phat ra ngoai 602 lam tang
khoang cach y 610. Tuy nhién, do quan hé song song cia dong chin 604, nén khoang
céch x 608 dugc duy tri vé co ban khong ddi vi khoang cach thay d6i 606. Pay 1a mot
diém khac biét so v6i cac bd didu chinh mAu hinh phun thong thudng (vi du, hong gid)
ma thay d6i mau hinh phun gan véi cdng phan phéi vat lidu (vi du, dong thay d6inghiéng
g6c vao duong phun chir khong song song v6i dudng phun). Trong vi du minh hoa, khi
khoang cach tang hodc thay dbi, ching han nhu bang cach pht vat liéu vao vat pham ba
chidu ¢6 cac duong cong va goc khac nhau, ¢6 thé gi6i han viéc kiém soat khoang cach
606 hon dé dam bao phi vat liéu dén dudng phit 502; vi dong chan 604 dam bao mau
hinh phun két thic & dudng phii 502. Nhu vy, khoang céch duoc duy tri gilta d4u phun
va vat nén c6 thé ¢ dung sai tyr do hon khi st dung cdng chén bang khong khi 202 thay
cho khi khong st dung cbng chin bang khong khi 202, theo mét khia canh lam vi du.

Mic du Fig.6 (va Fig.12, Fig.13, Fig.19 va Fig.20) minh hoa quan h¢ song song

gitra dong chin va dong phun, du tinh rang quan hé khong song song gilta dong chin
12
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(vi du, truc chén) va dong phun (vi dy, truc phan phdi) dugc st dung dé tao phan giao
cét gitta hai dong gin véi vt nén (vi dy, trong vong 10 cm, trong vong 5 cm, trong vong

1 cm), nhu duge minh hoa trén Fig.17 va Fig.18 sau day.

Fig.7 minh hoa trinh tu 700 cua dau phun 100 theo duong din cong cu doc theo
duong phu 502, theo céc khia canh cia sang ché. Pau phun dugc minh hoa 13 dich
chuyén tur vi tri dugce xac dinh 1a 710 dén vi tri 730 véi trinh ty vi tri theo thir ty 712,
714, 716, 718, 720, 722, 724, 726 va 728. Noi cach khéc, dau phun dich chuyén theo
dudng phi 502 tir vi tri 710 dén vi tri 730 nhu dugc minh hoa trén Fig.7.

Theo mdi khia canh, su cin chinh xoay cia dau phun dugc duy tri sao cho truc
can chinh 702 kéo dai giita cdng phén phdi 102 va cdng chin bang khong khi 202 (hodc
cbng chin bang khong khi hodc phan chin vt Iy bat ky khac) 1a vudng goc 704 (hodc
vé co ban vudng goc trong khoang 15 d9) véi duong phi 502. N6i cach khac, bang cach
duy tri truc cdn chinh 702 trong quan hé vuong goc v6i duong phi 502 trong khi ap
dung dong chin, phan chén bang khong khi hiéu qua dugc tao ra dé ngan viéc phu vat
liu vugt qua duong phu 502 ddi dién vé&i phia ma trén do6 cdng phan phéi 102 dugc b
tri. Trong mot khia canh lam vi dy, cdng chin bing khong khi 202 hosc cbng bét ky
khac duogc st dung dé x4c dinh truc can chinh ndm & phia thu nhét ctia duong phu 502
va cbng phan phéi 102 ndm & phia thi hai cta duong phit 502. Theo mdt khia canh khdc,
ca cdng chin bang khong khi 202 va cdng phan phdi 102 déu & phia thir nhét ciia duong
phi 502. Theo mdt khia canh khac, cbng chén bang khong khi 202 dugc bd trf trén
dudng phit 502. Ngoai ra, tryc can chinh dugc du tinh dé ciing kéo dai gifta cbng chin
bang khong khi va cong phan phéi ngay ca khi dau phun thir nhit c6 cdng phan phdi va
d4u phun tht hai c6 cbng chdn bing khong khi. Néi cach khéc, truc can chinh c6 mat

bét ké str dung phuong phép sir dung mot hay nhiéu dau phun.

Bing cach duy tri quan hé vé co ban vudng goc giita truc can chinh 702 va duong
pht 502, dong chén c6 tac dung 1am gidm hodc ngan chin viéc phu vét liéu kéo dai vuot
qué duong phi. Vi du, du tinh rang dong chén 13 dong chay tAng va do do tao ra phan
chén nhét quéan cho vét liéu. Phan chin nhit quén cho phép can tr& theo cach du doan
duoc dbi v&i mau hinh phun cta vét liéu dé phén tan hiéu qua vat liéu & cac vi tri dugce
du doan cta vat nén, theo mot khia canh 1am vi du. Theo cac khia canh khéc, viéc dinh

hudéng duong thing so véi dudng phu ndm ngoai pham vi xac dinh (vi dy, 75 do dén

13



43964

14/44

105 d6) khién phén chiin bing khong khi can trg viéc phu vat liéu doc theo duong phu
thay vi hd tro phu vat liéu doc theo dudng phu.

Truc cin chinh 702, trong khi dua trén cdng phan phdi 102 va cbng chin bing
khong khi 202 trén Fig.7, du tinh rang truc can chinh 702 ¢ thé theo cach khac dua trén
cbng phan phéi va cdng chin bang khong khi bét ky, ching han nhu cbng chin bing
khong khi cua d4u phun tht hai va/hodc d4u phun thir ba (vi du, cbng chén bing khong
khi 2210 trén Fig.22). N6i cach khéc, truc cén chinh ¢6 thé kéo dai qua cong phan phéi
va cdng chin bang khong khi, ching han nhu cdng chin bang khong khi 2210 trén
Fig.22. Do d6, médc du phin mo ta theo Fig.7 vé co ban hudng dén cdng chén bang
khong khi cu thé 202 trén Fig.7, nhung sang ché du dinh va du tinh 4p dung twong duong
cho truc cin chinh kéo dai gitra cdng phan phdi va phan chén, chang han nhu cdng chin
bang khong khi (vi du, cbng chin bang khong khi 202 trén Fig.7, cbng chin bang khong
khi 2210 trén Fig.22) hodc phn chén vat Iy (vi du, phén chén vat Iy 1914 trén Fig.19,
phin chin vat ly 2202 trén Fig.22). Nhu vay, sang ché thé hién viéc duy tri quan h¢
vuong goc (hodc quan hé vé goc duge xéac dinh bét ky) gilta dudong phi va truc can

chinh.

Hon nita, du tinh rang truc cin chinh 702 ¢6 thé dua trén cdng phan phdi va phan
chén vat ly. N6i cach khac, truc cén chinh duge duy tri vudng goc véi duong phu co thé
duoc x4c dinh 1a kéo dai qua cdng phan phdi va phan chén (vi du, phin chén vat ly
va/hodc phan chén bing khong khi). Vi nhimng ly do dugc mo ta lién quan dén Fig.7,
quan hé vudng géc gilra tryc can chinh va dudng phu cho phép viéc phi vat liéu dugc

kiém soat doc theo duong phu.

Céac Fig.8-Fig.11 minh hoa cac két chu cbng chén bang khong khi thay thé, theo
cac khia canh cua sang ché. Fig.8 minh hoa két cAu 800 tuong ty voi két cAu nhu da
duoc minh hoa trude do trén cac hinh ve Fig. 1-Fig.4. Cong chén bang khong khi 202 va
cbng phan phdi 102 d&u c¢6 mat cat hinh tron. Cong chén bang khong khi 202 c¢6 duong
kinh 204 nho hon dudng kinh 104 cua cdng phan phdi 102. Hon nira, cbng chan bing
khong khi 202 dugc dich ra chu vi tir cdng phan phdi 102 mot khoang cach 802. Theo
mot khia canh 1am vi du, khoang cach 802 16n hon dudong kinh 104, va duong kinh 104
16n hon dudng kinh 204. Kich thude twong dbi nay cuia cac chi tiét va vi tri khac nhau
cho phép chén hiéu qua vét lidu dugc phén phoi tir cdng phan phdi 102, theo mdt khia
canh lam vi du.
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Fig.9 minh hoa két cAu 900 cuia cdng chin bing khong khi 902 c6 mat cit hinh
elip trén mat phing nim ngang, theo cac khia canh clia séng ché. Céng chin bing khong
khi 902 ¢6 truc chinh vudéng géc véi truc céan chinh va tryc phu song song v6i tryc can
chinh. Céng chin bang khong khi 902 ¢6 chiu rong duge do doc theo truc cin chinh
ciia khoang cach 904. Khoang céch 904 nhé hon dudng kinh cua cdng phan phdi 102.
Cbng chan bang khong khi 902 ¢6 thé c6 tac dung tao ra dong chén théng, theo mot khia

canh lam vi du.

Fig.10 minh hoa két cAu 1000 ctia cdng chin bang khong khi 1002 c6 mit cét
dang thing trén mit phéng nim ngang, theo cac khia canh cua séng ché. Cong chén bing
khong khi 1002 ¢6 tryc chinh vudng goc vdi truc can chinh va truc phu song song véi
truc c¢@n chinh. Cdng chin bing khong khi 1002 ¢6 chiéu rong duge do doc theo truc
cin chinh ctia khoang cach 1004. Khoang cach 1004 nhd hon duong kinh cua céng phan
phdi 102. Cdng chén bang khong khi 1002 ¢6 thé ¢6 tac dung tao ra dong chin thang,

theo mot khia canh lam vi duy.

Fig.11 minh hoa két cAu 1100 cua cdng chin bing khong khi kép 202 va 203,
theo céac khia canh clua sang ché. Cac cdng chin bing khong khi kép 202 va 203 duogc
can chinh trén truc cén chinh 702 véi mdi céng & mot phia khac nhau cua cdng phan
phéi 102. Trong vi du nay, ¢6 thé c6 duge sy kiém soét & bé mit vt nén dé phu vat lidu.
Do d6, néu vat liéu du dinh dugc phu theo dai trén vat nén duoc xac dinh gifta cac cdng
chén bing khong khi kép 202 va 203, thi ca hai cdng chin bing khong khi nay c6 thé
phun ra dong chén mot cach ddng thoi. Theo cach khac, cdng chén bang khong khi 202
6 thé duge str dung ma khong bao gdm cbng chén bang khong khi 203. Thay vi xoay
dau phun 180 d9, cbng chin bang khong khi khéc c6 thé phat ra dong chén. Néi cach
khac, du tinh ring dau phun c6 thé c6 hai hodc nhidu cong chén bang khong khi dugc
kich hoat doc 14p dé tao ra cac dong chén bang khong khi so véi phan dau phun trén vét
nén trong khi lam giam chuyén dong cta dau phun d8 c6 dugc dong chan mong mudn

& huéng mong muodn.

Ngoai ra, du tinh rang hai hogc nhiéu c¢bng chin bang khong khi ¢6 thé duoc diéu
khién ddc 1ap trén mot d4u phun (hoic nhiéu dau phun) véi céc cbng chén bang khong
khi ¢6 kich thuéc, hinh dang va/hodc huéng khac nhau. Do d6, thay vi thay d6i dau phun
cho vat liéu hodc duong phu khac; cng chén bang khong khi duoc kiém soét doc 1ap
khéc c6 thé duoc kich hoat dé tao ra dong chan khac hoic thay thé.
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Fig.12 va Fig.13 minh hoa cac khia canh b sung ctia ddu phun c6 dao khi 1202,
theo céc khia canh ctia sang ché. Fig.12 minh hoa khia canh 1200 c6 dao khi 1202 nim
doc theo truc cdn chinh ¢ cing mot phia cia cdng phan phéi 102 nhu cdng chan bing
khong khi 202. Trong vi du nay, dao khi 1202 ¢6 thé dong vai tro lam phan chén b6 sung
cho viéc phun qua murc vat liéu vao vat nén 1201. Vi dy, dong phun so cép dugc minh
hoa 14 602. Dong chén 604 dugc minh hoa 13 tao thanh phén chan cta vat liéu. Tuy
nhién, theo mot sé khia canh, vat liéu co thé kéo dai qua dong chin 604 dudi dang dong
phun qué mirc 1208. Trong truong hop nay, dao khi 1202 ¢6 cdng thoat 1204 dé phun
khi, nhu khéng khi dugc tang ap, dé tao thanh dong chén thir cap 1206. Do d6, dao khi
1202 c6 tac dung tao ra hi€u qua chén thir cdp cho dong phun quéa mirc 1208 kéo dai qua
dong chén 604. Trong vi du nay, dao khi 1202 1a b§ diéu chinh mau hinh phun tha cap
c6 dong chét luu song song voi dong phun. Do do, cdng thoat 1204 duge dich mot
khoang cach 16n hon tir cdng phan phdi 102 so v6i cdng chin bang khong khi 202 duge
dich tir cdng phén phdi 102.

Dao khi 1& mét loai phin chén bang khong khi riéng biét. Dao khi 1a phan chin
bang khong khi dugce tao ra trong d4u phun riéng biét voi cdng phan phdi. Déu phun ¢6
dao khi c6 thé dugc ndi vat Iy v6i nhau (vi dy, duge tao lién khdi hodc duge nbi rieng
biét) va dugc dat ¢d dinh hoiic c6 thé duoc tach biét vé& mat vat ly va dat theo cach dong
s0 v6i ddu phun c6 cdng phan phéi. Do d6, tham chiéu & day dén phan chén bang khong
khi va céc diu hiéu lién quan (vi du, cbng chén bang khong khi) bao gdm dao phun khi
va phin mb ta lién quan & day.

Dao khi 1202 ¢6 thé duge kich hoat va didu khién doc lap voi cbng chin bing
khong khi 202 va/hodic céng phan phéi 102. Nhu vay, dao khi 1202 ¢6 thé duoc kich
hoat doc theo mot sd phan cia dudong din cong cu va khong hoat dong doc theo cac
phan khac cua dudng dan cdng cu. Dao khi 1202 ¢6 thé str dung cung hodc khéc chat
lwu hodc ngudn chét luu tir cdng chén bang khong khi 202. Dao khi 1202 ¢6 thé phun ra
chét Iuu ¢6 thé tich 16n hon va/hodc &p sudt 16n so voi cdng chin bang khong khi 202.
Theo mdt khia canh 1am vi dy, vi dao khi 1202 nam xa dudng pht hon so véi cdng chin
bang khong khi 202, nén 4p suit va/hodc thé tich 16n hon nay c6 thé chip nhan dugc vi
nhiéu dong chay r6i hon trong dong chét Iuu duge cho phép khi ra xa khéi duong phu,

theo mot so khia canh.
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Fig.13 minh hoa dao khi 1202 nam doc theo truc cin chinh & mot phia khac cua
cbng phan phdi 102 1a cdng chén bing khong khi 202. Trong vi du nay, dao khi 1202 c6
thé dong vai trd lam phan chin d6i v6i dong phun qua mirc 1210 cla vat ligu 1én vét nén
1201. Vi dy, néu cdng phan phdi 102 tr& thanh vt can, vat chén hodc khuyét tat thay
di méu hinh phun khac (vi du, vét liéu con lai lam thay d6i hinh dang cta cdng phan
phéi 102), thi dao khi 1202 c6 thé hd trg lam gidm viée dong phun qua mic 1210 bi phu
vugt qua dao khi 1202. Dy tinh rang su két hop cla cac dao khi c6 thé duoc sir dung két
hop hodc doc 1ap.

Fig.14 minh hoa mot khoang céc huéng ma dau phun c6 thé nam theo cac hudng
nay so v6i dudong phu 502, theo céc khia canh cla sang ché. Truc can chinh 702 kéo dai
gifta cong chén bing khong khi 202 va cbng phan phéi 102 duge minh hoa theo quan hé
vubng goc véi dudng phi 502'. Tuy nhién, dy tinh ring dAu phun c6 thé dugc dinh
huéng trong mot s6 vi du nim trong khoang tir 75 do dén 105 do so voi duong phui 502",
Vi du, truc cin chinh 702', kéo dai tu cdng chin bang khong khi theo huéng 202". Truc
cin chinh 702' giao c&t dudng phti 502' & 105 do. Trong mot vi du khéc, truc can chinh
702' kéo dai tir cbng chin bang khong khi theo huéng 202". Truc can chinh 702" giao
cht dudmg phit 502' & 75 d6. Theo mét sO khia canh, vi tri twong dbi cua tryc can chinh
v6i duong phi c6 thé ndm theo hudng tir 75 do dén 105 do d tao ra dong chén da dé

phtt vat lidu vao vt nén doc theo dudng phu 502",

Fig.15 minh hoa phuong phap 1500 dé pht vat ligu tir mot dAu phun c6 cdng chin
bang khong khi va cdng phan phdi, theo cac khia canh cua séng ché. Tai khéi 1502, dau
phun dugc bd tri so voi vat nén. Theo mot khia canh 1am vi du, dau phun ¢c6 thé duogc
dat bdi co cAu dich chuyén, chﬁng han nhu canh tay robot. Vi tri ma dau phun dugc dat
s0 v6i vat nén c6 thé dugc xac dinh boi dudng dan cong cu lién quan dén vat nén. Puong
d&n cong cu ¢ thé duoc cung cép b&i va/hoic dugce xéac dinh boi thiét bi tinh toan. Thiét
bi tinh toén cé thé st dung mot hodc nhiéu thanh phan, chéng han nhu hé théng quan
sat c6 camera, dé xac dinh vat nén va vi tri ma duong dan nén dugc dinh vi trén vat nén.
Hé thdng quan sét co thé x4c nhan dau phun dugce bd tri thich hop doc theo duong dan

cdng cu, theo mot khia canh lam vi du.

Tai khéi 1504, vat liéu duoc phan phdi tir cong phan phéi ctia dau phun. Vat liéu
¢6 thé 12 chét 16ng hodc cht ran (vi du, bot). Vit liéu ndy co thé 1a chét két dinh, son
16t, son, phém nhudm hodc vat liéu khac dugc ling dong trén dé. Vat liéu c6 thé duoc
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phén phéi nh& dong vat liéu dang khi ma tdn nho va van chuyén vat lidu dén vat nén.
Vat liéu c¢6 thé duge phan phéi duéi dang dong chét 1ong duoc ting &p tir cdng phan

phéi. Viéc phan phéi c6 thé duge kiém soat béi thiét bi tinh toan.

Tai khéi 1506, khi duge phun ra hodc xa ra tir cdng chén bang khong khi duoc
két hop v6i cling mdt dau phun hodc mdt dau phun khac (vi dy, dao khi). Khi ¢6 thé 1a
khong khi trong khi quyén dugc tang ap. Viée phun khi c6 thé dugc thyuc hién ddi voi
thanh 40 ma vt liéu duoc phan phéi khong thé hoge khé dat dén. Do d6, dong khong
khi dugc ting 4p, & day dugc goi la dong chin, tao ra phén chén 40 ca vét nén tir vat
liéu dugce phin phéi. Dong chén nay c6 thé duogc kiém soat dc 1ap vai viéc phan phdi
vat liéu. Hodc, thay vao do, dong chén c6 thé duoc két hop voi hoat dong phin phéi sao
cho khi sy phan phéi vat liéu xay ra, thi dong chin cling vay, theo mot khia canh 1am vi

du.

Tai khéi 1508, dau phun duge dich chuyén doc theo dudng pht cua vt nén sao
cho truc céan chinh cua d4u phun giao cat v6i dudng phu & goc ndm trong khoang tir 75
d6 dén 105 d9. Chuyén dong ctia d4u phun trong khi phan phéi vat liéu va xa dong chéan
c6 thé duoc kiém soat bang co cdu dich chuyén (vi dy, canh tay robot) két hop véi thiét
bi tinh toan. Trong mot sé vi du, cbng chin bang khong Khi ndm & phia tht nhét cia
duong phu va cdng phan phdi ndm & phia thir hai dbi dién cta duong phi. Theo mot
khia canh 1am vi du khéc, cdng chin bang khong khi va cdng phan phdi ndm & cung mot
phia cia duong phu va cdng chin bang khong khi gan v6i dudng phi hon so véi cong
phéan phéi.

Fig.16 minh hoa dAu phun thtr nhét 1602 ¢6 cong phén phéi 1606 va diu phun
thir hai 1604 ¢6 cong chén bing khong khi 1612, theo céc khia canh clia sang ché. Huéng
ctia dAu phun thir nhét 1602 va diu phun thi hai 1604 1a sao cho céc dong phét ra do do
giao nhau & g?m (vi dy, 10 cm, 5 cm, 1 cm, 5 mm, 1 mm) bé mait vat nén 1618. Phan
giao cét cuia dong phun 1610 va dong chin khong khi 1614 ¢co thé dugc x4c dinh boi
phan giao cit cua vat lidu 1624 va/hodc boi phén giao cit 1626 cua truc phén phéi 1620
va truc chan 1622. Pé cho thdng nhit va don gian, phan giao cit gitta dong cua dau phun
thr nhét va dong cua dau phun tht hai s& lién quan dén phan giao cét truc (vi du, phan
giao cét 1626) vi cac dong khac nhau c6 cac dac diém c6 thé dugc diéu chinh (vi duy,

kich thuéc, hinh dang).
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Géc 1628 gitta truc phan phéi 1620 va truc chin 1622 dugc thiét dat dé dam bao
phan giao cit 1626 nam trong khoang cach dinh trudc cla bé mat vat nén 1618. Vi dy,
goc 1628 co thé duge x4c dinh dé dam béo phan giao cit 1626 nam trong khoang 10 cm,
5c¢m, 1 cm, 5 mm hodc 1 mm so véi bé mit vat nén 1618. Muc dich cta goc 1628, theo
mot s6 khia canh, 12 dam bao vét liéu duge pht tir ddu phun thir nhat 1602 khong vuot
qué duong phu, ching han nhu duong phi & phan giao cit 1624. Mic du mot s6 khia
canh cua sang ché dy tinh quan hé song song gifta truc chin va truc phan phdi dé tao
thanh thanh &o twong d6i doc 1ap véi khoang cach cla d4u phun tir vat nén, nhung viéc
c6 goc 1628 c6 thé kiém sodt tét hon viéc pht vét li¢u doc theo dudng phi khi khoang
cach gitra mot hodc nhidu dau phun va bé mit vat nén 1618 cua vat nén 1616 dugc kiém

soat.

Vi bé mit khong phing dé c6 vat liéu duge du tinh (vi du, mil giay ba chiéu), du
tinh ring co cu dich chuyén c6 thé duy tri khoang cach da biét gitra dau phun tha nhét
1602 va bd mat, co cAu dich chuyén c6 thé diéu chinh vi trf ctia dau phun thir nhét 1602
so vGi duong phu dé bu cho khoang cach gitta bé mat va dau phun thir nhét 1602. Vi dy,
khi céng phan phdi 1606 gin bé mit hon, thi khoang cach trong truc cdn chinh giita truc
phén phéi 1620 va dudng phu giam di. Hon nita, du tinh ring goc 1628 ¢6 thé dugc didu
chinh linh hoat bing co cau dich chuyén dua trén khoang céach clia cdng phan phdi 1606
(hodc du phun thir nhit 1602) tir vat nén. Nhu vy, quan hé khong song song gifta truc
chén 1622 va truc phan phdi 1620 c6 thé duge tan dung dé dat dugce sy phan phdi vat
lidu c6 kiém sodt trong khi bu cho sy thay dbi khoang céach gitra d4u phun thit nhét 1602

va vat nén.

Ngoai ra, du tinh rang dau phun thi nhit 1602 c6 thé c6 cong chén bang khong
khi 1608. Céng chén bing khong khi 1608 dugc bao gom tly ¥ va/hodic duge sit dung
tly ¥, nhu duge minh hoa trén Fig.22 sau day 1a dugc lugc bd tuy y. Hon nira, cbng chin
bing khong khi 1608 dugc minh hoa la nim gifta dau phun thir nhit 1602 va dau phun
thir hai 1604. O vi trf tvong ddi dugc minh hoa nay, cbng chin bing khong khi 1608 ¢6
thé huéng dong chét lvu dé dan hudng hodc dinh hinh thém dong phun 1610. Theo cach
khac, cdng chin bing khong khi 1608 c6 thé ndm dbi dién véi dAu phun thit hai 1604 dé
h3 trg dinh hinh hodc tao ra dong phun 1610 & phia doi dién véi dAu phun thir hai 1604.
Céng chin bang khdng khi 1608, theo mét khia canh minh hoa, cac chirc nang nhu dugce

md ta lién quan dén cbng chén bing khong khi 202 trén Fig.1, nhu néu trén. Cbng chin
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bing khong khi 1608 dugc kich hoat theo Iya chon dé phan phi chét Ivu, nhu khi nén,
theo mdt khia canh 1am vi du. Nhu vay, trong mot s6 ché db hoat dong, céng chin béng
khong khi 1608 phén phdi chit luu va trong céc ché d6 hoat dong khéc, cbng chan bing
khong khi 1608 khong phan phdi chét luu.

Fig.17 minh hoa dAu phun thir nhit va dau phun tht hai trén Fig.16 ¢6 cac bé mit
vt nén minh hoa 1704 & khoang cach 1706 so véi dau phun thir nhét 1602, theo cac
khia canh cua sang ché. Cu thé 13, Fig.17 minh hoa rang vat nén c6 thé duoc bd tri trong
khoang cach 1706 cua d4u phun thir nhét 1602 khi duoc do tir bé mit xa 1702. Trong vi
du nay, phén giao cit 1708 cta truc phan phéi 1620 va truc chin 1622 nam & bé mat vat
nén 1704. Tuy nhién, nhu dugc minh hoa trén Fig.16, phan giao cét cta truc chin va
truc phan phéi c6 thé ndm sau bé mit vat nén theo hudéng dong vat liéu. Tuong tu, du
tinh réng phan giao cht c6 thé nim trude bé mit vt nén theo hudng dong vit licu.
Khoang cach 1706, theo mot khia canh lam vi dulalénhon 10 cm, 5 cmva 1l cm. Diéu
ndy trai nguoc véi cic y tudng v& hong gié nhu da dugc md ta trude d6. Hong gio ¢co
thé c6 dong khong khi giao cat v6i dong vat liéu, nhung phén giao cét nay nim & gan
céc cdng phun dong khong khi va/hodc dong vat liéu. Thay vao do, khia canh dugc dé
xuét & dy du tinh phén giao c4t (vi du, phan giao c&t 1708) nam trong khoang 10 cm, 5
cm, 1 cm (theo ca chiéu duong va chiéu 4m) so v6i bé mat. Viée sir dung hong gi6 thong
thuong & khoang cach ma s€ dich chuyén dong khong khi va dong chén dén khoang
duoc d& xudt & day s& khong tao ra khoang cach hop ly hodc kha thi cho dau phun cua
hong gi6 thong thuong. Trong vi du do, d8 ¢6 phan giao cit cua dong khong khi thong
thudng nam trong khoang dugc d@ xuét & day, chinh hong gio s& che khuét bé mit khoi
tdm nhin va tao ra hinh mAu vét liéu ¢6 kich thu6e nho dén mtrc khong thé 4p dung cho

viéc phu céc vat pham dugc dy dinh ¢ déy, chéng han nhu gidy dép.

Fig.18 minh hoa dAu phun tht nht 1602 va dau phun thir hai 1604 trén Fig.16
v6i dau phun tha nhit 1602 c6 phan chin vat Iy mo rong tiy y 1802 va cbng chén bang
khong khi tich hgp tuy ¥, theo céc khia canh cia sang ché. Phan chén vat Iy m& rong
1802 1a thanh phan hiru hinh ngén chan theo cach vét ly mau hinh phun vt liéu hodc
lam gidn doan mau hinh phun vét ligu. Phan chén vat Iy m& rong 1802 c6 bé mat chinh
1810 ma duge b tri hudng vé phia céc miu hinh phun vt li¢u va cong phan phdi. Bé
mat chinh 1810 ¢6 thé tiép xuc véi vat liéu phat ra tlr cdng phan phéi dé ngan chin sy

mé rong thém cua mau hinh phun vat liéu theo huéng phan chén vét Iy mé rong 1802.
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Khong giéng nhu phin chin bing khong khi, phin chan vat Iy m& rong 1802 c6 thé
cung cip phan chén vat 1y cho vat liéu duoc phan phéi, nhung né ciing c6 thé can dén
cong doan lam sach va bao tri khac. Hon nira, phan chén vat Iy m& rong 1802 ¢ dau xa
1804 c6 thé cach khoi bé mat vat nén 1806 mot khoang cach 1808. Khoang céch 1808
¢6 thé duge giam thiéu t6i da d cung cip kha ning kiém soét t6t hon hidu qua chin
dugc cung cip bdi phan chén vat Iy m& rong 1802; tuy nhién, khoang cach 1808 c6 thé
1a 1 mm hodc 16n hon dé ngan su can trg vat ly gitta dAu xa 1804 va bé mat vat nén 1806
khi dAu phun thé nhét 1602 duge dich chuyén dé di theo dudng phi. Néu vat nén 1a vat
liéu ¢6 chidu day ghép va hodc c¢6 hinh khéi v& ban chét, 1a thong thuong d6i voi giay
dép theo khia canh 1am vi du, thi khoang cach 1808 16n hon 1 mm. Phin chén vat Iy mé
rong 1802 co thé nim & phia tha nhit cia cong phan phdi trong khi phin chin bang
khong khi co thé nim & phia th& hai. Thu nhét, dy tinh ring phan chin vat Iy m& rong
1802 nidm & phia thtr nhét ciia cong phan phdi trén truc can chinh so véi cdng chin bing
khong khi. Phan chin vat Iy m& rong 1802 co thé duoc str dung cung véi cdng chin
bing khong khi ma 1idn khéi v6i dau phun trong d6 phan chin vat Iy mé rong 1802 duoc
bd trf (vi du, dau phun thir nhéit 1602). Ngoai ra, du tinh réng dau phun thr hai (vi du,
dau phun thir hai 1604) c6 thé ndm ddi dién v6i phan chén vét Iy m& rong 1802 so véi
cdng phan phdi ctia dau phun thir nhét. Vi tri twong d6i nay cta phan chén bang khong
khi va phén chén vat Iy mé& rong 1802 ¢ thé 1 sao cho phan chén bang khong khi dugc
st dung khi ¢6 sy can tré gilta phan chén (vi du, dong khong khi) va vt liéu s& xay ra
lién tuc va phan chin vét Iy mé& rong 1802 ¢6 thé dugc st dung khi su can tr gitta phin
chén (vi du, chi tiét vat 1y) xdy ra nhu mét ngoai 1¢ (vi dy, dudi 10% thé tich vat lidu

phan phdi din dén tiép xdc v6i phan chan).

Fig.19 minh hoa dau phun phu tht nhit 1902 c¢6 céng phan phdi 1906 va dau
phun th{ hai 1904 ¢6 cbng chin bang khong khi 1920 va phan chén vat ly tich hgp 1914,
theo c4c khia canh cia sang ché. Trong vi du nay, cong chén bang khdng khi 1910 duoc
dinh hudng co truc chén vé co ban song song vdi truc phan phdi ctia cbng phan phdi
1906. DAu phun thtt hai 1904 dugc dinh kich thuée va dugc b6 tri dé con déng vai trd
lam ph?m chin vat ly cta dong vt liéu 1908. Vi du, bé mit nho cua dau phun thr hai
1904 tao ra bé mit chén vat 1y c6 thé tang cuong, thay thé hozc 1am ting dong chén biang
khong khi 1912. Viéc str dung phan chin vatly 1914 va dong chén bang khong khi 1912

tao ra két chu trong d6 phé‘m 16m vat liéu tir dong vat li¢u 1908 duge diéu khién boi dong
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chén khong khi 1912 va vét liéu ngoai 1€ (vi dy, vat liéu khong ding tiéu chuén tir céng
phan phéi 1906) dugc chan bsi phan chin vat Iy 1914. Hinh dang va kich thudc cla
phén chin vat ly 1914 dugc chon dé dat dugc hinh mau phu du dinh cta dong vat ligu
1908. Dy tinh ring dau phun tht hai 1904 c6 thé duoc dich chuyén so véi dau phun thir
nhét 1902 d didu chinh vi tri cia phin chén vat Iy 1914 dé diéu chinh dong vét li¢u
1908. Ngoai ra, sang ché con du tinh ring dong chin khong khi 1912 va dong vat liéu
1908 c6 thé duge van hanh doc 1ap va/hodc dugc thay d6i.

Fig.20 minh hoa dau phun tht nhét khéc 2002 ¢6 cong phan phdi 2006 va dau
phun tht hai 2004 co6 cdng chén bang khong khi 2010, theo céc khia canh cta sang ché.
Két cAu dugc minh hoa trén Fig.20 nhén manh c4c thay dbi vé& cac vi trf trong ddi clia
dAu phun thtr nhit 2002 va dau phun thi hai 2004. Vi du, cdng phan phbi 2006 va cong
chén bing khong khi 2010 duge dich theo hudng dong vat liéu mot khoang cach.
Khoang cach nay cé thé 1a khoang 1 mm, 5 mm, 1 cm, 2 cm, 5 cm hodc gia tri bat ky
gifta ching. Sy dich ¢ cdng phan phdi 2006 va cbng chin bang khong khi 2010, theo
mot khia canh 1am vi du, cho phép dong chin khong khi tap trung 2012 dugc phun ra
tai diém gan hon phan giao cit voi dong vat ligu 2008. Bing cach 1am giam khoang cach
gitta cong chén biang khong khi 2010 va phan giao cit cua dong chan khong khi 2012
va dong vat liéu 2008 nho vigc dich cac cdng twong ung, dong chin khong khi 2012 ¢6
thé 1am phﬁn chin hiéu qua hon dbi v6i dong vat liéu 2008, theo mot khia canh lam vi
du. Tuong ty, dy tinh rang vi tri & phia bén (vi dy, bén trdi va bén phai trén Fig.20) cling
¢6 thé dugc didu chinh @8 anh hudng dén vi tri phan giao cat (vi dy, twong tac) ctia dong

chén khong khi 2012 va dong vat liéu 2008, theo cac khia canh lam vi du.

Fig.21 minh hoa dau phun 2102 ¢6 phén chin vatly 2106 dugc ndi v6i nhau, theo
c4c khia canh cua sang ché. Phin chén vat ly 2106 ¢6 bé mit nhd 2108 twong tac v6i
dong vt liéu 2104 d& d@idu chinh hinh mau vt liéu, theo cac khia canh cua sang ché.
Trong két cAu trén Fig.21, didm ndi bat 1a dong chén khong khi ¢6 thé duoc lugc bo tuy
y theo cac khia canh cla sang ché va/hodc dong chan khong khi, khi dugce bao gbm, ¢6
thé duoc van hanh doc 1ap va riéng biét voi dong vat liéu 2104, theo céc khia canh cia

sang cheé.

Nhu vdy, sang ché dy tinh trong céc két cu khac nhau dugc dé xudt & day rang
mot hodc nhiéu thanh phén (vi du, dau phun, cdng, phﬁn chén vat Iy) ¢6 thé dugc bd tri
& céc vi tri khac nhau dé anh hudng dén dong vat liéu. Viée bb tri bao gdm céc sy thay
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dbi vi tri theo phuong thing dimg va phuong ngang. Ngoai ra, vi¢c bé tri cling bao gdm
cac su thay ddi huéng. Vi du, mot thanh phan (ching han, d4u phun thtr nhéit) c6 thé
duoc xoay tuong ddi so véi thanh phﬁn khac (vi dy, dau phun tht hai). Hon nita, du tinh
rang mot hodc nhiéu thanh phé‘m 6 thé duge luge bd hodc bd sung thém. Vi dy, dau
phun thir nht c6 cdng phéan phdi cling c6 thé ¢6 cdng chén bang khong khi tich hop.
Trong vi du tuong tu, d4u phun thir hai ¢6 thé duoc trang bi sao cho c6 mot hodc nhiéu
cdng (vi du, cong chén bang khong khi thir hai). Cdng chén bang khong khi, cbng chin
bing khong khi thir hai va cdng phan phéi c6 thé dugce van hanh doc 1ap va riéng biét,

theo cac khia canh lam vi du.

Fig.22 minh hoa dau phun tht nhit 1602 va dau phun thir hai 1604 trén Fig.16
v6i déu phun thi nhit 1602 ¢6 phan chén vat 1y tuy y 2202 va dau phun thr ba tuy y
2214, theo cac khia canh cta sang ché. Mic du cac déu phun trén Fig.16 duoc minh hoa
va tham chiéu, nhung du tinh rang dau phun bat ky duoc @2 xut & day c6 thé dugce su
dung theo cach két hop bit ky. Vi dy, dau phun thtr hai 1604 ¢6 thé duogc luge bd theo
mot sb khia canh. Hon nita, mic du dau phun thu nhét 1602 dugc minh hoa trén Fig.22
¢6 cdng chin bing khong khi (vi du, cbng chin bang khong khi 1608 trén FIG.16), du
tinh ring cbng chan bang khong khi c6 thé bi lwgc bod hodc b tri theo cach khac nhau,
theo céc khia canh khéc.

Phan chén vat Iy 2202 kéo dai tir ddu phun thi nhat 1602 (hodc kéo dai doc theo
dau phun thi nhit 1602) theo huéng ctia mau hinh phun tir dAu phun thir nhit 1602.
Phén chin vat 1y 2202 c6 thé ¢6 phan cong, ching han nhu phén cong song song voi bé
mit bén ngodi ciia ddu phun thir nhdt 1602. Phan cong c6 thé c6 dudng kinh bét ky,
ching han nhu dudng kinh 16n hon hogc nh6 hon dudng kinh cta dAu phun thir nhit
1602. Ngoai ra, bién dang cong cua phan chén vat ly 2202, theo mot khia canh lam vi
du, tao ra bé mit phan chén vat Iy ma cin chinh gn v6i mau hinh phun cia dau phun

thtr nhét 1602.

Phan chin vt 1y 2202 bao gém bé mit chinh 2220 va bé& mit phu dbi dién 2222.

Bé mit chinh 2220 1a bé mit tiép xtc véi mau hinh phun ctia d4u phun lién quan, nhu

dau phun thir nhét 1602. B& mit chinh 2220 dong vai tro lam phan chin vat ly kiém soat

mau hinh phun phét ra tir d4u phun lién quan. Bé& mit chinh 2220 ¢6 thé tich tu vt liéu,

nhu chit két dinh, phun ra khoi d4u phun lién quan. Cudi cung, vt liéu tich tu c6 thé

can tr& hodc 1am dit doan miu hinh phun tir d4u phun lién quan theo cach khong chu
23
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dinh. Vat li€u tich tu c6 thé ngan mau hinh phun du dinh va viéc phu vat li€u thu duge
trén bé mat muc tiéu. Do dd, cac khia canh ctia sdng ché du tinh giai phap lam sach phan

chén vit ly.

Cng 2224 huéng chat Iwu 2226, ching han nhu khi nén, trén bé mt chinh 2220
dé danh bét vat lidu tich tu khoi bé mét chinh 2220. Chét luu 2226 dugc cung cép cho
cdng 2224 nho ngudn 2218. Ngudn 2218 ¢ thé 1a ng (vi du, duong khi nén) hoac éng
din chit luu khac dé chuyén chét luu 2226 dén cdng 2224. Chét luu 2226 c6 thé duge
cung cip tir may nén, bé chtra hodc ngudn khéc. Cbng 2224, theo mot khia canh lam vi
du, kéo dai qua phn chén vat Iy 2202 tir b& mit thi cdp 2222 dén be mat chinh 2220.
& bé mit chinh 2220, céng 2224 dugc tao két chu (vi dy, dau ra c6 huéng) dé dan chat
lwu 2226 doc theo bé mit chinh 2220. Néi cach khéc, dong khéng khi duge dan dén bé
mit chinh 2220 cita phin chén vat Iy 2202 dé loai b6 vat li¢u tich tu khoi bé mat chinh
2220. Chét luu 2226 ¢6 tac dung loai bo vét liéu, chéng han nhu vat liéu tich ty, tir bé
mat chinh 2220. Trong qué trinh st dung, dy tinh rang cdng 2224 phun chét luu 2226
d& 1am sach b& mat chinh 2220. Chét luu 2226 dugc phun, theo mdt khia canh lam vi
dy, theo yéu cau. Vi dy, chét Tuu 2226 c6 thé dugce phun khi dau phun tht nhét 1602
khong phun vat liéu. Néi cach khac, cong 2224 hoat dong doc 1ap voi dAu phun thir nhat
1602. Céng 2224 hoat dong (vi du, phun khong khi) vao nhitng thoi diém khong can tré
viéc phun vat liéu tir dau phun tht nhat 1602, ching han nhu sau khi dau phun thir nhét

1602 hoan thanh hoat ddng phéan phéi vat liéu.

Péu phun thir ba 2214 dugce minh hoa trén Fig.22; tuy nhién, dau phun nay 1a tuy
y va cd thé duge luoc bd theo mot s6 khia canh. Trong cac vi duy, khi dau phun tht ba
2214 duogc st dung, thi diu phun tht ba 2214 phun ra phan chén bing khong khi 2212.
DPAu phun thir ba 2214 dAy chit luu ra khoi cdng chin bang khong khi 2210 va duoc
cung cap bdi dudng cung cAp 2216. Duodng cung chp 2216 duge ndi thong chét luu véi
ngudn, ching han nhu méy nén, bé chira, hodc ngudn cung cip khéc. Phén chén bang
khéng khi 2212 nhé v& phia bé mit thir cp 2222. Phan chdn bang khong khi 2212, theo
mét khia canh lam vi dy, dong vai tro lam phan chén bing khong khi giita du xa cia
phin chén vat Iy 2202 va bé mat ma vat liu tir dau phun thir nhit 1602 dé duoc ph.
Khi duoc st dung tiy ¥, phin chin bang khong khi 2212 cho phép phan chin vat ly
2202 duy tri khoang h& vét 1y (vi du, khoang cach dich ma khong tiép xtc) tir bé mit

ma vt liéu can dugc ph. Bing cach duy tri khoang ho vét 1y nay, co thé tranh sy can
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tr& clia phan chén vat 1y 2202 va bé mat va/hodc vat liéu duge phi vi phan chén vat ly

2202 dich chuyén twong dbi so v6i bé mit nay.

DPau phun thtr ba 2214 ¢6 thé diéu chinh vi tri va hudng, chéng han nhu doc theo
truc 2232 bat ky theo hudng va/hodc chiéu xoay. Dy tinh rang vi tri ca dau phun tht
ba 2214 ¢6 thé duoc didu chinh theo mdt hodc nhidu bd phan duge minh hoa, nhu dau
phun thir nhat 1602, diu phun tht hai 1604 va/hodc phan chén vat 1y 2202. Vi tri ¢6 thé
didu chinh c6 thé bao gbm mot khoang cach dich theo chiéu ngang tir mdt hodc nhidu
bo phén trén Fig.22. Vi tri co thé didu chinh c6 thé bao gdm khoang cach dich 2230 theo
huéng thing ding tir vat nén ma phan chin bing khong khi 2212 duoc hudng dén.
Hudng, chang han nhu goc duge tao ra gilta phan chén bang khong khi 2212 va phan
chén vat ly 2202 c6 thé duoc diéu chinh va duy tri. Hudng, ching han nhu goc 2228
dugc tao ra gilia phi“m chin bé‘lng khong khi 2212 va vt nén ciing dugc dyu tinh. Kha
nang didu chinh vi tri va/hodc huéng cua dAu phun thtr ba 2214 cho phép dat phu hop
phén chén bang khong khi 2212 dugc phun ra khoi cdng chén bang khong khi 2210.
Viéc didu chinh vi tri va/hodc huéng nay co thé bu cho cac mau hinh phun thay d6i cia
vét lidu tir dAu phun thir nhdt 1602 va/hosic dung sai khac nhau cta vt liéu khong theo

tiéu chuén tir diu phun thu nhéit 1602.

Fig.23 minh hoa hinh chiéu bing nhin tir dudi 1én ctia mot phan ctia cac bd phén
trén Fig.22, theo céac khia canh cua sang ché. Cu thé 13, ddu phun thir nhit 1602, phan
chén vét Iy 2202 va d4u phun thir ba 2214 dugc minh hoa trén Fig.23. Fig.23 minh hoa
phan chén vét 1y ¢6 dang cong phtt hop véi phan cong cua d4u phun tht nhét 1602. Phan
cong cua phan chin vét 1y 2202 cling ¢6 thé pht hop voi mau hinh phun phat ra tir cong
phan phdi 1606, theo mot khia canh lam vi du. Vi du, cbng phan phéi 1606 dugc minh
hoa 1a cdng dang hinh tron phat ra dong hinh non. Phan cong clia bé mit chinh 2220 cta
phin chin vat 1y 2202 c6 thé ¢6 ban kinh tuong tmg v6i ban kinh hinh nén cia dong
phét ra tur cdng phan phdi 1606 tai phan giao cit ctia dong phat ra va phan chén vat Iy
2202. Ngoai ra, mic du Fig.23 minh hoa bé mit chinh 2220 va bé mit thir cdp 2222 ¢6
c4c bé mat cong song song, nhung dy tinh rang bé mit thir clp 2222 ¢6 thé c6 bé mat
khac (vi duy, tuyén tinh) so v6i bé& mit chinh 2220, theo céc khia canh lam vi du. Vi duy,
theo mot khia canh lam vi du, bé mit thi cép c6 bé mit théng sao cho su turong tac voi
dong chin khong Khi tir du phun thi ba 2214 tao thanh mot mép thing tai phan giao
cét voi dong tir cdng phén phdi 1606 vuot qua dAu xa cta phan chén vat ly 2202. Trong
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mdt vi du khéc, bé mit thu cép 2222 14 bé mit cong, nhu dugc minh hoa trén Fig.23, dé
tao thanh bién dang giao cit cong cuia dong chén khong khi tir d4u phun thir ba 2214 khi
n6 twong tac voi dong phat ra tir cdng phan phdi 1606 gin vit nén vuot qua diu xa clia
phén chin vat 1y 2202. Mic di dugc minh hoa la cong, nhung du tinh rang bé& mit chinh
920 6 thé c6 két cdu bé mit khdc trén hinh chidu bing nhin tir duéi 1én, chang han

nhu b mit thang.

Céng 2224 duwoc minh hoa 1a dugc bd tri gitta bé mat chinh 2220 cua phi?ln chén
vat ly 2202 va cdng phan phéi 1606. Cbng 2224 duge minh hoa la c6 dang mat phang
hinh tron (vi du, két c4u hinh t&r gidc dang hinh khuyén). Tuy nhién, con du tinh ring
cdng 2224 ¢6 thé c6 dang hinh tron, thdng, da giac va hinh dang twong ty. Hinh dang
cta cbng 2224 ¢ thé duoc diéu chinh d b cho hinh dang phan chén vat Iy 2202, hinh
dang bé& mit chinh 2220 va/hodc mau hinh phun tr cdng phan phéi 1606.

Cbng chin bang khong khi 2210 dwgc minh hoa la cdng thang trén dau phun thir
ba 2214. Tuy nhién, céc khia canh duy tinh hinh dang cdng tao thanh phan chén bing
khong khi c6 bién dang cong, ching han nhu bién dang cong an khép voi hodc tuong
g véi dong chét luu tir cdng phan phéi 1606, theo mot khia canh lam vi du. Nhu dugce
mé ta véi tham chiéu dén Fig.22, dy tinh ring dau phun thir ba 2214 ¢6 thé dugc dat
theo hudng hodc vi tri bét ky so v6i cac bd phén khac, chéng han nhu dau phun tht nhét
1602 va/hodc phan chén vat Iy 2202. Vi tri va chuyén dong c6 dinh huéng c6 thé gitp
hinh thanh phin chin bang khdng khi hiéu qua cho viée kiém soat ddu ra tir diu phun

thtr nhat 1602 khi né twong tac voi vat nén muc tiéu.

Tir phin mo ta trén, c6 thé thay rdng sang ché nay phu hop dé dat duoc tat ca cac
muc dich va céc khia canh ¢ ddy cung vdi cac uu diém khac von 1a hién nhién va von
c6 do6i véi ket cau nay.

Cin hidu rang cac diu hiéu va cac su ket hgp phu nhat dinh c6 thé 18 hitu ich va
duoc thue hién ma khong can tham chi€u dén cac ddu hiéu va céc su két hop phu khac.
Diéu nay dugc du tinh bdi va nam trong pham vi ctia bd yéu cau bao hd.

Mac du céc thanh phan va cac budc cu thé dugc mo ta co lién quan den nhau,
nhung cin hiéu ring thanh phan va/hogc cac bude bét ky duge dé xuat ¢ day déu duoc
coi 12 ¢6 thé két hop vé6i thanh phan va/hodc céc bude bat ky khéc bat chap viée co duge

mo ta rd rang hay khong va vin ndm trong pham vi dugc néu & day. Vi nhiéu phuong
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4n ¢6 thé duge thuc hién cin ¢t vao phan mo ta ma khéng nam ngoai pham vi cua sang
ché, nén cén hiéu rang tit ca cac doi tugng ¢ ddy dugc néu hodc thé hién trén cac hinh
v& kém theo s& duoc hiéu 12 nhim muc dich minh hoa va khéng gi6i han pham vi clia

sang cheé.
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YEU CAU BAO HQ

1. Phuong phap phu vét li¢u tu dau phun (100; 1602), trong d6 phuong phap nay

bao gom cac budc:

b tri dau phun (100; 1602) so v6i vét nén can dugc phu vat liéu tir céng phéan

phéi (102; 1606) ctia dau phun (100; 1602) nay;

phén phéi vat liéu tir cdng phan phéi (102; 1606) & be mit (106) cua diu phun
(100; 1602), trong d6 truc phan phéi (1620) kéo dai qua vi tri trung tam cia cdng phén
phéi (102; 1606) & bé mit (106) cia dau phun (100; 1602) va theo huéng song song v6i

huéng dong vat liéu trung binh cta vat ligu duoc phun;

cing ltc véi viée phan phdi vt lidu tir cdng phan phdi (102; 1606), xa khi tir
cbng chin bang khong khi (202; 1612), trong do truc chén (1622) kéo dai qua vi tri trung
tAm cta cong chin bang khong khi (202; 1612) theo huéng song song voi hudng dong
trung binh cta khi dugc xa vé phia vt nén;

truc cin chinh (702) kéo dai qua cdng phan phéi (102; 1606) va cdng chén bang
khong khi (202; 1612); va

trong khi phin phéi vat liéu va xa khi, dich chuyén dau phun (100; 1602) doc
theo duomng phu (502) cta vat nén sao cho truc phan phdi (1620) giao ct voi truc chin
(1622) trong khoang 5 cm so véi bé mit phu cua vat nén.
2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 bude bd tri dau phun (100; 1602) va dich
chuyén dau phun (100; 1602) dugc thye hién bai canh tay robot da truc duoc didu khién
béi thiét bi tinh toan.
3. Phuong phap theo diém 1, trong d6 phuong phép nay con bao gbm budc x4c dinh
vi trf ctia dudng phu (502) so v6i vat nén.
4. Phuong phap theo diém 3, trong d6 budc xéc dinh vi tri clia dudng phu (502) bao
gém viéc chup hinh anh cta véat nén béng hé théng quan sét; hoac
trong d6 budc xac dinh vi tri cia dudng phu (502) bao gdm viéc truy xuét tap dit liéu
lién quan dén vat nén.
5. Phuong phap theo diém 1, trong d6 vét nén 1a mot phin ctia vat phim giay dép;

va/hodc trong do vat nén 12 khong phing.
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6. Phuong phép theo diém 1, trong d6 vat liéu 1a mot loai dugc chon tur chit két

dinh, son 16t, 16p pht, son va phém nhudm.

7. Phuong phép theo diém 1, trong d6 dau phun tht hai (1604) bao gdm cong chén
bing khong khi (202; 1612), dAu phun thir hai (1604) khéc v6i dau phun (100; 1602).

8. Phuong phép theo diém 7, trong d6 phuong phap nay con bao gdm bude didu
chinh vi tri hodc huéng ciia dau phun thir hai (1604).

9. Phuong phap theo diém 1, trong d6 bude phan phéi vat liéu dat duogc, it nhét mot
phin, bang céch day vat liéu boi khi duge ting 4p duge xa ra tur cdng phan phéi (102;
1606); va/hodc trong do cdng chén biang khong khi (202; 1612) c6 dién tich mat cit nho
hon trén mit phang ndm ngang so véi dién tich mat c&t ciia cong phan phdi (102; 1606)

trén mit phing nim ngang.

10.  Phuong phép theo diém 1, trong d6 cong chén bang khong khi (202; 1612) nim
& phia thtt nhét ctia dudng phi (502) va céng phén phéi (102; 1606) nim & phia thtt hai
ctia dudng phu (502) trong qua trinh dich chuyén dau phun (100; 1602) doc theo dudng
phu (502).

11.  Phuong phép theo diém 1, trong d6 cong phan phdi (102; 1606) duoc duy tri nim
trong khoang céach dich tir vét nén trong quad trinh dich chuyén dau phun (100; 1602) doc
theo duong phu.

12.  Phuong phéap theo diém 1, trong d6 truc cén chinh (702) dugc duy tri vudng géc
v6i dudng phii (502) trong qué trinh dich chuyén dau phun (100; 1602) doc theo dudng
phu (502) nay.

13.  Phuong phép theo diém 1, trong d6 du phun (100; 1602) con bao gdm phan chén
vat 1y (1914) kéo dai tir ddu phun (100; 1602) vé phia vat nén.

14.  Phuong phép theo diém 13, trong d6 phuong phap nay con bao gbm budc hudng
dong khong khi dén bé mit chinh ciia phn chan vat Iy (1914) @& 1am sach bé mit chinh
nay.

15. Phuong phép theo diém 1, trong d6 phuong phap nay con bao gdm bude kich
hoat cdng chén bang khong khi thir hai (202; 1612) dé phun dong khi ma dich tir va song
song vai truc phin phéi (1620).
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