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(54) ROBOT

(57) Séng ché dé xuat robot c6 kha nang dé dang thyc hién viéc dinh vi phdi gia cong ma
khong phai trang bi d6 ga dinh vi ¢ vi tri dinh trudc. Robot nay bao gdm: chi tiét gioi han
duoc tao két cau dé gio1 han chuyén dong niam ngang cua phoi gia cong dinh trude, chi tiét
giéi han duoc lip & dau ban tay thir nhit 1ip & dau mut cua tay thir nhat; va chi tiét di
chuyén phéi gia cong duogc tao ket cdu dé sinh ra tac dong nham di chuyen phoi gia cong
theo phuong nam ngang, chi tiét di chuyen phoi gia cong dugc lap & dau ban tay thir hai
lap & diu mut cua tay thr hai. B diéu khién thuc hién diéu khién viéc dinh vi phoi gia
cong & vi tri dung theo cach sao cho: dua trén thong tin kich thudc dinh trude cua phoi gia
cong va thong tin vi tri dumg dat trude cua phoi gia cong, chi tiét gidi han dugc dinh vi 0 vi
tri giéi han dinh trudc nam trong vi tri dung cho phoi gia cong, va chi tiét di chuyen phoi
gia cong tac dong 1én phoi gia cong va dugc di chuyén vé phia vi tri gio1 han dé di chuyen
phoi gia cong theo phuong ndm ngang; va phdi gia cong duoc dua vao tiép xtic véi chi tiét
gi61 han.
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Linh vy ky thuit dwge dé cap
Sang ché dé cép dén robot.
Tinh trang k¥ thuit ciia sang ché

Mot khia canh d3 dugc biét ti, trong d6 robot bao gém cac khép ndi thue hién cac
chudi hoat d6ng gdm, trong it nhat mot trong s6 cac bude san xuit cia diy chuyén san xuét,
tiép nhan phoi gia cong cin gia cong & phia diu vao, thuc hién gia céng dbi v6i phoi gia
cong, va giri phdi gia cong t6i phia du ra.

Robot nay di chuyén dua trén, vi du, toa do vi tri dit. Tuy nhién, néu vj tri cta phoi

"gia cdng giri tir phia dau vao khong chinh x4c, viéc gia cong tiép theo twong dbi véi phoi
gia cdng khong thé duoc thuc hién mot cach thich hop. Péc biét 13, khi con nguoi thuc hién
viéc gia cong & phia ddu vao va sau d6 dit phodi gia cong & vi tri trong d6 robot c6 thé tiép
nhan phdi gia cdng, robot cin phai thuc hién viée diéu chinh vi tri ciia phdi gia cong.

Viéc diéu chinh vi tri cda phoi gia cong bf‘mg robot d3 duoc thuc hién theo cach sao
cho dd ga dinh vi dinh truée duge lap trude & mot phin cia vi tri dimg cta phdi gia cong;
va robot giit phoi gia cong dé, vi dy, 1am cho phdi gia cong tiép xtic v6i dd ga dinh vi (vi du,
xem céc tai liéu sang ché 1 va 2).

Tuy nhién, theo khia canh da biét, khi phoi gia cong thay di hodc cac chi tiét gia
cong thay dbi, vi tri ctia d ga dinh vi ciing thay d6i. Do d6, ¢6 cac van @ 1a gap ric rbi
trong viéc thay dbi vi tri ctia d6 g4 dinh vi; va viéc thay ddi va cong viéc tuong tr ctia day
chliyén san xuét khéng thé duge thuc hién mot cach linh hoat.

Tai liéu vién dan:

Tai liéu sang ché 1: Cong bd don yéu ciu cip bing doc quyén sang ché Nhat Ban s
2014-108496.

Tai liéu sang ché 2: Cong bd don yéu cu cip bing ddc quyén sang ché Nhat Ban sb
2010-162669. |
Ban chit ky thuit ciia sang ché

Muc dich ctia sang ché 1a d& xut robot c6 kha nang d& dang thyc hién viéc dinh vi

phoi gia cong ma khong phai trang bi dd g4 dinh vi & vi tri dinh trudc.
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Theo mdt khia canh, robot theo sang ché bao gbm: tay thir nhit bao gdm du ban tay
thir nhét va it nhit mot truc ndi, diu ban tay thir nht duoc lap & ddu mut cla tay thir nhit, it
nhit mét truc ndi dwgce 1p giita chan va diu ban tay thir nhét; tay thir hai bao gdm dau ban
tay thtr hai va it nhit mot truc ndi, diu ban tay thir hai dugc lip & diu mut cia tay thir hai, it
nhét mot truc ndi dugc lép gifta chian va dAu ban tay thit hai; bd diéu k_hién duoc tao két ciu
dé didu khién tay thtr nhit va tay thir hai; chi tiét giéi han duoc tao két cAu dé gii han
chuyén déng ndm ngang ciia phoi gia cong dinh trudc :trong trang thai & d6 chi tiét gidi han
dugc lip & ddu ban tay thir nhit; va chi tiét di chuyén phéi gia cong dugc tao két chu dé sinh
ra tac dong nham di chuyén phdi gia cong theo phwong ndm ngang trong trang thai & d6 chi
tiét di chuyén phéi gia céng dugc ldp & d4u ban tay thir hai, trong d6 bd didu khién thuc
hién diéu khién viéc dinh vi phoi gia cong & vi tri dirng theo cach sao cho: dua trén thong
tin kich thudce dinh trudce cua phdi gia cong va thong tin vi tri dung dét trude cia phoi gia
cong, chi tiét gidi han dugc dinh vi & vi tri gidi han dinh truée chira trong vi tri dimg cho
phéi gia cong, va chi tiét di chuyén phoi gia cong tac ddng 1én phdi gia cong va dugce di
chuyén v& phia vi tri gi6i han dé di chuyén phdi gia cong theo phuong nim ngang; va phéi

gia cong dugc dua vao tiép xdc vdi chi tiét gisi han.

Theo két ciu néu trén, hai tay c6 thé duoc diéu khién mot cach doc 1ap va co thé
dugc didu khién sao cho nhd cac dang diéu bt ky thu dugc bing cach udn cong céc khép
nbi cia céc tay, chuyén dong ndm ngang ctia phdi gia cong dugc gidi han béi chi tiét gisi
han lip & diu ban tay clia mét tay (tay thir nhit) trong s hai tay, va phoi gia cong dugce di
chuyén theo phuong ndm ngang t6i vi tri ctia chi tiét gii han béi chi tiét di chuyén phoi gia
cong lip & ddu ban tay 1ip & tay kia (tay thir hai) trong s cac tay. Nho d6, viéc dinh vi ctia
phoi gia cong c6 thé duogc thuc hién d& dang ma khong can trang bi trude d g dinh vi & vi

tri dinh truéc. Do khong cin phai trang bi d6 ga dinh vi, két cAu néu trén c6 thé dé& dang va
nhanh chéng sdéi pho véi su thay dbi cuia phdi gia cong va su thay ddi ctia cac chi tiét ciia

gia cong.

Tay thir nhét va tay thi hai c6 thé dugc lip ddng truc & truc vudng goc véi chan, va
tay thtr nhét va tay thir hai c6 thé duoc tao két ciu dé quay dugc mét cach ddc 1ap quanh
truc trong déi v6i chan. Theo didu nay, cac phin chin cta hai tay duoc lip ddng truc. Nhos
do, b?mg cach dit diém géc cua hé toa @0 robot & vi tri df?)ng truc nay, hai tay co thé duoc

day theo céach tuong tur.
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Chi tiét gi6i han c6 thé bao gdm: bé mit vudng géc thir nhit vudng goc véi mit
phing ndm ngang trong trang thai & d6 chi tiét giéi han dugc bd tri & vi tri gidi han; va bé
mat vudng goc thir hai vudng gbc véi bé mit vudng gée thir nhat va miat phing ndm ngang
trong trang thai & d6 chi tiét giéi han duoc bd tri & vi tri gidi han. Nho d6, phoi gia cong di

chuyén theo phuong nim ngang c6 thé duge dinh vi mot cach chic chén & vi tri dimg.

Khi su tiép xtic ctia phdi gia cong v6i bat ky trong sb bé mat vudng goc thir nhét va
b& mit vudng géc thir hai dugc do thiy véi chi tiét giéi han dinh vi & vi tri gi6i han, bd diéu
khién co6 thé diéu khién chi tiét di chuyén phéi gia cong sao cho phéi gia cong duoc di
chuyén theo phuong nim ngang theo huéng vubng goc v6i bé mit kia trong sé bé mit
vudng gbc thir nhit va b& mit vudng goc thir hai cin duoc dua vao tiép xic véi bé mat
vudng goc kia. Nho do, phoi gia cong di chuyén theo phurong nim ngang c6 thé dugc dinh
vi mot cach chic chin & vi tri dung.

B6 diéu khién c6 thé do su tiép xtic ciia phdi gia cong v6i chi tiét giGi han béi su
thay d6i vé dong dién hoic mémen xoén ciia dong co ma duge tao két ciu dé truyén dong
truc ndi ctia tay thir nhit. Nho do, su tiép xtic ctia phdi gia cong véi chi tiét giGi han c6 thé
dugc do thdy ma khéng cin cam bién bd sung ma dugc tao két ciu dé do su tiép xuc nay.

Muc dich néu trén, cac muc dich khac, cac ddu hiéu, va cac uu diém cia séng ché s&
tré nén ro rang béi phin mé ta chi tiét sau day ctia cac phuong 4n thuc hién wu tién c6 dya

vao cac hinh vé kém theo.

Sang ché duoc tao két cu nhu duoc mod ta trén ddy va c6 hidu qua gitp c6 thé dé
dang thyc hién viéc dinh vi phoi gia cong ma khong phai trang bi dd gé dinh vi & vi tri dinh

trudec.
Mo ta van tat cac hinh vé

Fig.1 1a gian d6 thé hién két ciu dang so d cuia robot theo mdt phuong an thuc hién

sang ché;
Fig.2 12 hinh chiéu canh ctia robot thé hién trén Fig.1;

Fig.3 13 hinh chiu bang thé hién mot vi du cia bude trong d6 robot thé hién trén

Fig.1 dinh vi lai phoi gia cong WA;

Fig.4 1a Iuu db thé hién qu4 trinh dinh vi theo phuong 4n thuc hién séang ché;
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Fig.5 12 hinh chiéu bing thé hién mét vi du ctia budc trong d6 robot thé hién trén

Fig.1 ché tao phoi gia cong WC;

Fig.6 13 hinh chiéu bang phéng to thé hién mot vi du bién thé trong d6 chi tiét gidi
han hoat dong nhu chi tiét di chuyén phdi gia céng trong robot thé hién trén Fig.1;

Fig.7A 14 hinh v& phdi canh thé hién chi tiét gi6i han theo mot vi du bién thé ciia

phuong an thuc hién nay;

Fig.7B 13 hinh chiéu bing phéng to thé hién mot vi du vé khia canh gi6i han sir dung
chi tiét giéi han thé hién trén Fig.7A; va

Fig.7C 12 hinh chiéu bang phong to thé hién mét vi du khéc ciia khia canh gii han
str dung chi tiét gi6i han thé hién trén Fig.7A.

M0 ta chi tiét sang ché

Dudi day, mot phuong an thuc hién sa’ing ché s& dugc mé ta dwa vao cac hinh veé.
Trong phin mb ta va c4c hinh vé& duéi ddy, cc ky hiéu chi din twong ty duge st dung cho

cac chi tiét cAu thanh turong tng hodc tuong tu, va viéc md ta 1dp lai duge bo qua.

Fig.1 14 gian db thé hién két cAu dang so d6 ciia robot theo mot phuong 4n thuc hién
sang ché. Fig.2 1a hinh chiéu canh cuia robot thé hién trén Fig.1. Nhu duoc thé hién trén
Fig.1 va Fig.2, robot 1 theo sang ché duoc tao két cAu nhu robot hai tay trong d6 hai tay (tay
thir nhit 3 va tay thir hai 4) duoc lip & chén 2. Tay thir nhit 3 dugc tao c6 dau ban tay thir
nhit 5 & phin diu mit cia n6 va bao gbm it nhat mot truc ndi (theo phuong 4n thyuc hién
nay, ba truc ndi Al, A2, va A3) giita chén 2 va dau ban tay thur nhét 5. Theo cach tuong tu,
tay thir hai 4 dugc tao c6 dau ban tay thir hai 6 & phén d4u mit ciia n6 va bao gbm it nhit
mdt truc ndi (theo phuong 4n thue hién ny, ba truc ndi B1, B2, va B3) gitta chan 2 va dau
ban tay thtr hai 6. Chan 2 dugc gin trén ban gia cong 10 bao gdm bé mit trén nim ngang

ma trén d6 cac phdi gia cong WA va WB 13 cac dbi tugng gia cong dugc dit.

Truc nbi Al duge tao két ciu nhu truc vudng goc v6i bé mit trén ciia chéan 2, va tay
thir nhit 3 dugc tao két cdu dé quay dugc quanh truc nbi Al. Truc ndi B1 ciing dugc tao két
cAu nhu truc vudng goc v6i bé mat trén (mat phing ndm ngang) clia chéan 2, va tay thit hai
4 duge tao két cAu dé quay dugc quanh truc ndi B1. Truc ndi A1 va truc ndi Bl duoc lép
déng trﬁc (duoc tao két ciu nhu truc quay C). Tay tha nhét 3 va tay thir hai 4 dugc tao Kkét

chu @8 quay dugc mot cach doc 14p trong dbi vai chan 2 quanh truc quay C. Céc phén chan
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clia tay thir nhit 3 va tay thir hai 4 dugc 1ip ddng truc. Do d6, bang cach diéu chinh diém
gbc ciia hé toa d6 robot & vi tri ddng truc nay, tay thir nhét 3 va tay thir hai 4 c6 thé duoc day

theo cach tuong tu.

Ngoai ra, mdi mot trong s6 cac truc nbi A2 va B2 ciing dugc tao két cAu nhu truc
vudng goc voi mit phing ndm ngang. Do d6, mién 1a do cao cla cac phin ning 33, 43 mb
ta du6i day 1a tvong tw v&i v6i nhau, cac phn dAu miit cia tay thi nhit 3 va tay thi hai 4 di
chuyén trén mit phing song song v&i mit phéng nim ngang. Cu thé 13, theo phuong 4n
thuc hién ndy, robot 1 dugc tao két ciu nhur robot scara hay tay ddng truc (Selectively
Compliant Articulated Robot Arm - tay may 14p rap chbn loc). Theo phuong an thuc hién
nay, tay thir nhit 3 va tay thir hai 4 dugc 14p sao cho khi d6 cao ciia cac phan nang 33, 43
md ta dudi day 1a twong tur v6i v&i nhau, phan dAu mut cia tay thir nhat 3 va phan dau mat

clia tay thir hai 4 di chuyén trén cling mit phéng.

Tay thir nhét 3 bao gdm: chi tiét thir nhét 31 14p gitta c4c truc nbi Al va A2; va chi
tiét thtr hai 32 lip giira cac truc ndi A2 va A3. Phén néng 33 dugc lip & phan dau mut cta
chi tiét thir hai 32. Phin ning 33 di chuyén du ban tay tha nhét 5 theo hudéng chiéu cao
(nghia 13, huéng doc theo truc cia truc quay C). Nho do, d4u ban tay thir nhit 5 c6 thé di
chuyén chi tiét giéi han 7 va/hosc chi tiét di chuyén phdi gia cong 8 theo huéng chiéu cao.
Phin nang 33 ¢6 thé 1a chi tiét, nhw xi lanh khi nén, ma v4n hanh bing 4p luc khong khi
hoic c6 thé 12 chi tiét, nhu dong co, ma duogc truyén dong dién. Theo phan nang 33 truyén
dong dién, chiéu cao cta dau ban tay co thé dugc diéu chinh nhé bﬁng su diéu khién trg
dong cta dong co. Phén truyén dong 34 c4u tao boi, vi du, dong co dién dé quay truc ndi

A3 dugc lap & phian déu mit cia phin nang 33.

Theo cach tuong tu, tay thir hai 4 bao gdm: chi tiét thir nhat 41 lip giira céc truc nbi
B1 va B2; chi tiét thi hai 42 lip giira truc nbi B2 va dAu ban tay thir hai 6; phan nang 43
dugce tao két ciu dé di chuyén diu ban tay thir hai 6 theo hiréng chiu cao; va phan truyén

dong 44 duoc tao két cdu dé quay truc ndi B3.

PAu ban tay thtr nhét 5 dugc tao ¢6 chi tiét giéi han 7 dugc tao két cau dé gi6i han
chuyén dong ndm ngang ciia phoi gia cong dinh truéc WA, va d4u ban tay thir hai 6 dugc
tao ¢o chi tiét di chuyén phoi gia cong 8 dugce tao két cAu dé sinh ra tic dong nham di
chuyén phdi gia cong WA theo phwong ndm ngang. Theo phuong 4n thuc hién nay, dau

ban tay thir nhét 5 ciing dugc tao c6 chi tiét di chuyén phéi gia céng 8, va d4u ban tay thir
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hai 6 cling dugc tao co6 chi tiét giéi han 7.

DAu ban tay thtr nhit 5 bao gbdm chi tiét gan 51 ma chi tiét gioi han 7 va chi tiét di
chuyén phdi gia céng 8 duoc gin vio d6. Chi tiét gén 51 duoc tao trong dang can kéo dai
theo huéng nim ngang. Phan giita theo huéng doc cia chi tiét gén 51 dugc gin vio truc
quay (nghia 13, truc nbi A3) cia phén truyén dong 34 ciia tay thir nhét 3. Chi tiét giGi han 7
duoc gin vao phin dau theo chiéu doc thir nhét cta chi tiét gin 51, va chi tiét di chuyén
phoi gia cong 8 dugce gén vao phin diu theo chidu doc thir hai ciia chi tiét gin 51. Ngoai ra,
chi tiét ép 9 duoc gin vao phin du theo chidu doc thir hai cia chi tiét gin 51. Chi tiét ép 9
hoat dong nhu dau tiép xuc dé ép theo hudng ndm ngang cua robot 1. Chi tiét gén 51 dugc
tao két ciu dé quay dugc quanh truc béi phin truyén dong 34 céu tao bai, vi du, dong co

dién, truc nay vudng goc véi mét phang ndm ngang.

Gibng v6i ddu ban tay thir nhét 5, dAu ban tay thir hai 6 bao gdm chi tiét gin 61 gin.
vao truc ra (nghia 13, truc nbi B3) cta phén truyén dong 44 cta tay thtr hai 4 dé quay dugc.

Chi tiét gi6i han 7 va chi tiét di chuyén phoi gia cong 8 dugc gén vao chi tiét gén 61.

Robot 1 bao gdm bd didu khién 14 duoc tao két cAu dé didu khién tay thir nht 3 va
tay thit hai 4. Bo diéu khién 14 bao gdm: bd xir Iy trung tim, nhur bd vi diéu khién; bd nhé
chira cac chuong trinh diéu khién; va tuong tu. B diéu khién 14 thuc hién diéu khién trg
dong cac dong co tro luc (khong dugc thé hién trén hinh vé) dé di chuyén dau ban tay thi
nhét 5 va ddu ban tay thir hai 6 theo cac dudng bat ky téi cac vi tri bat ky, cac dong co trg

luc dugc tao két chu dé quay cac truc ndi tuong tng Al, A2, A3,B1, B2, vaB3 cuarobot 1.

Theo phuong an thuc hién nay, bd didu khién 14 duge dit sao cho c6 thé nhan ra cac
vi tri ciia céc truc ndi cua robot 1 dya trén: hé toa dd géc ma 1a hé toa d6 hinh chir nhat véi
diém géc ctanoé 1a chin 2; va hé toa do dung cu ma 1a hé toa d9 hé toa do hinh chit nhit véi
diém géc ctia n6 1a dau ban tay thir nhét 5 hodc diu ban tayA thi hai 6. Robot 1 dugc tao két
céu sao cho théng tin kich thudc vé cac kich thudc ciia cac phdi gia cﬁhg WA va WB,
thong tin vi tri vé céc vi tri trong d6 cc phdi gia cong WA va WB dugc dit, thong tin vi tri
dimg vé cac vi tri dimg ma 13 céc vi tri dich ma céc phdi gia cong WA va WB dugc di
chuyén béi robot 1 dén d6, va thong tin trong tu c6 thé dugc dit va nhap vao bd didu khién

14. Théng tin d4t va nhap dugc chira trong bg nhé cta bo diéu khién 14.

Dudi day, phuong an thuc hién nay s€ giai thich vigc diéu khién robot 1 ma robot 1

thuc hién 13p di 13p lai viéc san xuét phdi gia cong WC trén d6 cac phan Q3 dugc dit va
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viéc dinh vi lai ph6i gia cong WC vao ban gia cong 13 nam ding sau robot 1, viéc san xuét
phdi gia cong WC dugc thuc hién theo cach sao cho: mot trong sb it nh4t mot phdi gia cong
WA dat trén ban gia cong 11 nim & bén trai robot 1 dugc dinh vi lai v6i ban gia cong 10
nim phia trudc robot 1; mdt trong s it nhit mot phai gia cong WB dit trén ban gia cong 12
nim & bén phai robot 1 duge dinh vi lai v6i ban gia cong 10; viée dinh vi cac phdi gia cong
WA va WB dit trén ban gia cong 10 dugc thuc hién; va phan Q2 dit trén phoi gia cong WB
duoc dat trén vi tri dinh trudce cia phﬁn Q1 dat trén phoi gia cong WA.

B diéu khién 14 dugc tao két ciu dé c6 thé chuyén giira ché d6 didu khién (ché do
didu khién thir nhat) 1am cho tay thir nhat 3 va tay thit hai 4 thyc hién cing thao tac dbi voi
ciing phdi gia cong va ché do didu khién (ché do diéu khién thir hai) 1am cho tay tht nhit 3
va tay thir hai 4 thuc hién céac thao tac khac nhau véi cing phoi gia cong. Céc chi tiét s&

dugc giai thich duéi day.,

Fig.3 1a hinh chiéu béng thé hién mot vi du cia budc trong d6 robot thé hién trén
Fig.1 dinh vi lai phoi gia cong WA. Théo phuong an thyuc hién nay, chi tiét di chuyén phoi
gia cong 8 dugc ciu tao bai co cAu hut bao gdbm dau mt (dAu dudi) tai d6 phin hut duoc
trang bi, phan hat dugc tao két cdu dé hut bé mit trén ctia phoi gia cong WA nham giir phdi
gia cdong WA. Trudce hét, bd didu khién 14 diéu khién robot 1 sao cho: chi tiét di chuyén
phoi gia cong 8 1dp & d4u ban tay 5 cla tay thir nhét 3 va chi tiét di chuyén phoi gia cong 8
lép & d4u ban tay 6 cuia tay thir hai 4 dugc dinh vi & cac vi tri dinh trude trén bé mit trén cla
phoi gia cong WA dat & vi tri dinh truéc trén ban gia cong 11; va chi tiét di chuyén phoi gia
cong 8 dugc lam cho hut phdi gia cong WA. Nhu dugc thé hién trén Fig.3, c4c vi tri dinh
trude (cac vi tri hut hat boi cc chi tiét di chuyén phdi gia cong 8) trén bé mit trén ctia phoi
gia cong WA 13, vi du, cic phan ddu huéng vé bén phai/vé bén trai trong tmg cla phén
gita huéng di xudng/di 1én ctia phdi gia cong WA. B diéu khién 14 khong ty nhan ra phdi
'gia cong WA ma Iuu trit cac vi tri hut nhu céc toa do trén ban gia cong 11. BO diéu khién 14
di chuyén cac chi tiét di chuyén phéi gia cong 8 tGi cc toa do dé dinh vi chi tiét di chuyén
phoi gia cong 8 & céc vi tri huit trén phoi gia cong WA.

Sau khi céc chi tiét di chuyén phéi gia cong 8 hiit phoi gia cong WA, bd diéu khién
14 didu khién robot 1 sao cho nhu dugc thé hién trén Fig.3, phoi gia cong WA duge di
chuyén t6i vi tri dinh trude trén ban gia cong 10 véi chi tiét di chuyén phoi gia cong 8 hut

phdi gia cong WA. Trong trudng hop nay, bo diéu khién 14 diéu khién robot 1 sao cho theo
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ché @6 didu khién thtr nhét, trong qua trinh di chuyén tir vi tri cia phoi gia cong WA dit
trén ban gia céng 11 dén vi tri dinh truéc trén ban gia cong 10, cic chi tiét di chuyén phoi
gia cbng 8 c6 cling chidu cao v&i nhau, va khoang c4ch gifta cac chi tiét di chuyén phéi gia
cong 8 13 khong déi. Nhu néu trén, theo ché do didu khién thtr nhat, bo didu khién 14 1am

cho tay thir nhit 3 va tay thir hai 4 ciing hoat dong.

Nhu dugc mo ta trén day, theo phuong an thue hién nay, robot 1 dugc tao két cu
nhu robot hai tay bao gdm tay thir nhit 3 va tay thir hai 4. Pé thye hién ché do néu trén bang
cach sir dung cac robot trong d6 mdi robot bao gbm mdt tay, thiét bj diéu khién dé diéu
khién lién dong céc robot duoc yéu ciu ciing véi thiét bi didu khién dé diéu khién cac robot
twong ng, va trang thai lién dong dé 1am cho robot hoat dong mét cach c6 hiéu qua can
duoc thiét dat. Mit khac, theo phuong &n thuc hién nay, ché d0 néu trén c6 thé duge thuc
hién chi bdng mot robot hai tay. Do d6, bd didu khién 14 ctia robot 1 ¢6 thé cling diéu khién
tay thir nhét 3 va tay thr hai 4. Trong trudng hop nay, viéc diéu khién 1a d& dang hon so v&i

truomg hop diéu khién két hop céc robot ma mdi robot bao gém mot tay trén day.

Vi du, céc vi tri hit cia c4c chi tiét di chuyén phdi gia cong 8 trén phoi gia cong WA
dat trén ban gia cong 11 c¢6 thé khong hoan toan triing véi cac toa do clia cac vi tri hit cia
cac chi tiét di chuyén phdi gia cong 8 ma céc toa dd dugc chira trong bd diéu/khién 14. Bac
biét 13, khi cong nhan dit bing tay phdi gia cong WA 1én ban gia cong 11 (khi budc dua
vao duogc thyue hién bdi con ngudi), sé& xuét hién mirc d6 151 dinh vi nhét dinh. Nhu duge mé
ta trén ddy, robot 1 khong thé nhan ra vi tri thuc cta phoi gia cong WA mién 13, vi du, viéc
nhéin dang hinh anh sir dung camera khong dugc thuc hién. Do d6, céc vi tri hut cta céc chi
tiét di chuyén phoi gia cong 8 trén phdi gia cong WA c6 thé duge dich chuyén tir cac vj tri
gia dinh.

Do d6, theo phuong an thyc hién nay, nhu dugc md ta dudi day, robot 1 thuc hién
viéc dinh vi phéi gia cong WA sau khi ph6i gia cong WA dugc dinh vi lai v6i ban gia cong
10. Dé tao diéu kién thuan loi cho viée dinh vi, trong budc dinh vi lai phoi gia cong WA tir
ban gia cong 11 v6i ban gia cong 10, bd didu khién 14 thyc hién didu khién di chuyén phoi
gia cong WA t6i vi tri dimg tam thoi Pw’ nghia 13 vi tri dich chuyén tir vi tri dimg dinh
trudec Pw mot khoang cach dinh trude theo hudng (theo phuong an thuc hién nay, huéng &
dudi-bén phai trén Fig.3) d6i dién v6i vi tri gidi han Pr cta chi tiét giéi han 7.

Vi du, & trudong hop trong d6 cac vi tri hut thuc té dugc dich chuyén tir céc vi tri gia
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dinh theo huéng & du6i-bén phai trén Fig.3, va robot 1 thuc hién viéc diéu khién dinh vi lai
phdi gia cong WA t6i vi tri dimg Pw, vi tri dimg thyc té duoc dich chuyén tir vi tri dimg gia
dinh Pw theo huéng & trén bén tréi trén Fig.3. Nhu dugc md ta dudi day, vi tri gi6i han Pr
cua chi tiét gidi hari 7 dugce dit & goc trén bén trai cia vi tri ding Pw trén Fig.3. Do d9, khi
phoi gia cong WA dugc dat trén vi tri gi6i han Pr, chi tiét gidi han 7 khong thé dugc dinh vi
& vi tri gi6i han Pr. Trong trudng hop nay, trong bude dinh vi lai phdi gia cong WA tir ban
gia cong 11 dén ban gia cong 10, vi trf trén ban gia cong 10 tai d6 viéc dinh vi phoi gia cong
WA duoc dimg duogc dit trude & vi tri cach véi vi tri gidi han Pr. Nho d6, ngay ca khi céc vi
tri hiit thyc té ctia phoi gia cong thue t8 WA hiit béi cac chi tiét di chuyén phdi gia cong 8 bi
dich chuyén tir cac vi tri gia dinh & mot vai mirc d9, viéc dinh vi md ta dudi day co thé dugc
thuc hiérimé khéng cin phai dit lai vi tri gii han. |

Robot 1 thuc hién bude dinh vi lai phoi gia cong WB tir ban gia cong 12 t6i ban gia
cong 10 theo cach tuong ty v4i bude dinh vi lai phdi gia cong WA tir ban gia cong 11 dén
ban gia cong 10. Cu thé 13, bo didu khién 14 diéu khién robot 1 sao cho: chi tiét di chuyén
phoi gia cong 8 ciia tay thir nhat 3 va chi tiét di chuyén phéi gia cong 8 ciia tay thir hai 4
duogc dinh vi & cac vi tri dinh trudc trén bé mat trén cia phéi gia cong WB dat ¢ vi tri dinh
trude trén ban gia cong 12; cac chi tiét di chuyén phéi gia cong 8 duge 1am cho hut phdi gia
cdng WB; va phoi gia cong WB duge di chuyén t6i vi tri dinh truée trén ban gia cong 10
bang céc chi tiét di chuyén phéi gia cong 8 hit phoi gia cong WB. Buée dinh vi lai phoi gia
cong WB ciing c6 thé duoc thuc hién sao cho: khi tinh dén viéc dinh vi md ta duéi day, vi
tri dirng tam thoi dugc dit twong dbi vai vi tri dimg ciia phoi gia cong WB; va phdi gia
cong WB dugc di chuyén t6i vi tri dimg tam thoi.

Sau khi cac phoi gfa cong WA va WB dugc dinh vi lai t6i ban gia cong 10, nhu dugce
thé hién trén Fig.1, bo diéu khién 14 diéu khién robot 1 sao cho viéc dinh vi phoi gia cong
WA duoc thuc hién sir dung chi tiét gi¢i han 7 1p & ddu ban tay thir nhét 5 va chi tiét di
chuyén phoi gia céng 8 1ip & dau ban tay thir hai 6. Trong viéc dinh vi, theo ché do diéu
khién thu nhét, bo didu khién 14 thuc hién didu khién dinh vi phoi gia cong WA & vi tri
dirng Pw theo cach sao cho: dya trén thong tin kich thudc dinh truée cuia phdi gia cong WA
va thong tin vi tri dirng dat trude cia phodi gia cong WA, chi tiét gioi han 7 ctia mot trong s
céc tay dugc dinh vi ¢ vi tri gigi han dinh trude Pr (xem Fig.3) chira trong vi tri dimg Pw
cho phoi gia cong WA, va chi tiét di chuyén phdi gia cong 8 ciia tay khéc tac dong 1én phoi

gia cong WA va dugc di chuyén vé phia vi tri gi6i han Pr dé di chuyén theo phuong nim
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ngang phoi gia cong WA; va phoi gia cong WA dugc dua vao tiép xtc v6i chi tiét giéi han
7. Nhu néu trén, trong viéc dinh vi, nhém gbm tay thr nhit 3 va dAu ban tay thir nhit 5 va
nhom gE‘)m tay thirhai 4 va d4u ban tay thir hai 6 dugc diéu khién mot cach doc 1ap. Nho do,
trong khi nh6m gdm tay thir nhét 3 va diu ban tay thir nhit 5 va nhém gbm tay thit hai 4 va
dAu ban tay thir hai 6 thyc hién c4c thao tac khéc nhau twong dbi v6i mdt phdi gia cong WA,

ching cung thuc hién céc hoat dong tuong dbi véi mot phdi gia cong WA.

-

Fig.4 12 luu @5 thé hién dong qua trinh cua viéc dinh vi theo phuong 4n thuc hién
* sang ché. Trudc hét, nhu dugce thé hién trén Fig.4, trong viéc dinh vi, bd didu khién 14 didu
khién tay thtr nhét 3 sao cho chi tiét giéi han 7 clia dAu ban tay thir nhét 5 bat diu di chuyén
v& phia vi tri giéi han dinh truéc Pr chira trong vi tri dimg Pw cho phdi gia cong WA (budc
S1). Nhu dugc md ta trén ddy, theo phuong an thyc hién sang ché, vi tri gii han Pr dugc
tao & goc trén bén trai cda vi tri dung Pw trén Fig.3. Chi tiét gidi han 7 bao gbdm: bé& mit
vudng goc thir nhat 71 vudng goc v6i mat phéng ndm ngang trong trang thi & d6 chi tiét‘
gii han 7 dugc bd tri & vi tri gi6i han Pr; va bé mat vudng goc thir hai 72 vudng goc véi bé
mat vudng goc thir nhat 71 va mit phing nim ngang trong trang thai & d6 chi tiét gidi han
7 duge bo tri & vi tri giéi han Pr. Cu thé 13, trong trang thai & do chi tiét gi6i han 7 dugce bd
tri & vi tri gi6i han Pr, chi tiét gigi han 7 ¢6 dang gén nhu chit L trén hinh chiéu bang. O vi
tri giéi han Pr, bé mit vudng géc thir nhit 71 duge dinh vi sao cho xép chdng 1én mét bén
(bén trai) cta vi tri ding Pw cho phoi gia cong WA, va bé mit vudng géc thir hai 72 duge
dinh vi sao cho xép chdng 1én bén 1ién k& (bén trén) cta vi tri dimg Pw cho phoi gia cong
WA.

Ngoai ra, & 1am cho chi tiét di chuyén phoi gia cong 8 cla d4u ban tay thir hai 6 tac
dong 1én phoi gia cong WA trén ban gia cong 10 nhim di chuyén theo phuong nim ngang
phoi gia cong WA, bo diéu khién 14 diéu khién tay thi hai 4 sao cho chi tiét di chuyén phoi
gia cong 8 clia diu ban tay thir hai 6 bt dAu di chuyén vé phia vi tri tic dong di chuyén dinh
truée (bude S2). Theo phuong 4n thuc hién nay, bd didu khién 14 diéu khién tay th hai 4
sa0 cho: chi tiét di chuyén phoi gia cong 8 1ip & dAu ban tay (ddu ban tay thir hai) 6 cua tay
thir hai 4 dugc dinh vi & vi tri dinh trliérc trén bé mit trén cia phoi gia cong WA dit & vi tri
dinh truée (vi tri dimg tam thoi mo ta trén diy Pw’) trén ban gia cong 10; va chi tiét di

chuyén phdi gia cong 8 duge lam cho hiit phéi gia cong WA.

Vi tri tdc dong di chuyén theo phuong 4n thuc hién nay 1a vi tri hat cua chi ti_ét di

-11-



27479

chuyén phdi gia cong 8, vi tri hut dugc tao & vi tri dinh trudc trén bé mit trén clia phoi gia
cong WA. Vi dy, vi tri t4c dong di chuyén 12 phan déu dui bén phai ctia phoi gia cong WA
trén Fig.1. Cu thé 13, vi trf tac dong di chuyén duoc dit nhu cac toa dJ cua pha“m goc cua vi
tri dirng tam thoi Pw’ cho phoi gia cong WA, ph?ln goc dugce dinh vi xa nhét tir vi tri giéi
han Pr ctia chi tiét gi6i han 7. Bo diéu khién 14 lwu trix vi tri tic dong di chuyén dudi dang
cac toa d0 trén ban gia cong 10 va di chuyén chi tiét di chuyén phoi gia cong 8 t6i céc toa
d6 nay dé dinh vi chi tiét di chuyén phéi gia cong 8 & vi tri tac dong di chuyén.

B6 didu khién 14 x4c dinh xem lidu sy di chuyén ciia chi tiét gi6i han 7 t6i vi tri gidi
han Pr dugc hoan thanh hay chua (chi tiét gi¢i han 7 dugce dinh vi & vi tri giéi han Pr hay -
chua) (buée S3). Khi duge xac dinh réng su di chuyén ciia chi tiét gi¢i han 7 dugc hoan
thanh (C6 trong bude S3), bd didu khién 14 didu khién tay thir hai 4 sao cho: chi tiét di
chuyén phéi gia ééng 8 dugc 1am cho hit phdi gia cong WA; va véi chi tiét di chuyén phoi
~ gia cong 8 hit phoi gia cong WA, chi tiét di chuyén phdi gia cong 8 di chuyén theo phuong
nam ngang phdi gia cong WA vé phia vi trf gi6i han Pr (budc S4). O thoi diém nay, bo didu
khién 14 didu khién tay thu nhét 3 sao cho chi tiét gi6i han 7 dugc duy tri & vi tri gi6i han
Pr.

Nho d6, phoi gia cong WA truot trén ban gia cong 10 v& phia chi tiét gi¢i han 7 nim
& vi tri giéi han Pr. Can chi y rang phéi gia cong WA c6 thé duoc di chuyén trong trang
thai ndi tir bé mat trén ctia ban gia cong 10. Thay cho khia canh néu trén, qua4 trinh néu trén
¢6 thé duoc thuc hién sao cho: sau khi viéc di chuyén chi tiét giGi han 7 tGi vi tri giéi han Pr
dugc hoan thanh, chi tiét di chuyén phoi gia cong 8 dugc di chuyén t6i vi tri tac dong di
chuyén; va chi tiét di chuyén phéi gia cong 8 nim & vi tri tc dong di chuyén di chuyén theo
phwong nidm ngang phdi gia cong WA (nghia 13, qué trinh néu trén c6 thé dugc thuc hién

theo thir tu cac bude S1, S3, va S2).

Vé6i chi tiét gi6i han 7 dinh vi & vi tri gi6i han Pr, by diéu khién 14 di chuyén theo
phwong nim ngang chi tiét di chuyén phdi gia cong 8 cho dén khi phoi gia cong WA dugc
dura vao tiép xtic véi chi tiét gici han 7. Cho myc dich nay, b diéu khién 14 xac dinh xem
liéu phoi gia cong WA da dugc dura vao tiép xtic vé6i chi tiét giéi han 7 (bude S5) hay chua.
Cu thé 13, khi su tiép xtic ctia phéi gia cong WA véi bét ky mot trong s bé mit vudng goc
thtr nhit 71 va b& mat vudng géc thir hai 72 dugc do bang chi tiét gi¢i han 7 dinh vi & vi tri
gi6i han Pr, b diéu khién 14 diéu khién chi tiét di chuyén phoi gia cong 8 (tay thir hai 4)
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sao cho phdi gia cong WA duoc di chuyén theo phuong nim ngang theo huéng vudng géc
v6i bé mit kia trong sb bé mit vudng gbc thi nhat 71 va b& mat vudng goc thir hai 72 cin
dugc dua vao tiép xic voi bé miat vudng gbe kia. Nho d6, phoi gia cong WA di chuyén theo

phuong ndm ngang c6 thé dugc dinh vi mot cach chéc chin & vi tri ding Pw.

Khi sy tiép xtic ciia phdi gia cong WA véi chi tiét gi6i han 7 duoc do thiy (c6 trong
bude S5), bd didu khién 14 dimg chuyén déng nim ngang ciia chi tiét di chuyén phéi gia
cong 8 (budc S6). Nho d6; phdi gia cong WA dugc dit 6 vi tri dimg Pw trén ban gia cong
10.

Theo két ciu néu trén, tay tha nhéit 3 va tay thtr hai 4 c6 thé dugc diéu khién mot
cach ddc 1ap va co thé dugc didu khién sao cho nho cac déng diéu bat ky thu duoc bing
cach udn cong cac khop nbi ciia tay thir nhit 3 va tay thit hai 4, chuyén dong nim ngang ciia
phoi gia cong WA dugce giéi han béi chi tiét giGi han 7 lip & dAu ban tay (d4u ban tay thir
nhét 5) ctia mot (tay thir nhit 3) trong sb hai tay (tay thir nhét 3 va tay thit hai 4), va phoi gia
cong WA duoc di chuyén theo phurong nim ngang tc’ﬁ vi tri giéi han Pr ciia chi tiét gii han
7 béi chi tiét di chuyén phdi gia cong 8 lip & dAu ban tay (dAu ban tay thir hai 6) 18p & tay
kia (tay thir hai 4) trong sd céc tay (tay thit nhét 3 va tay th hai 4). Nho @6, viée dinh vi cia
phoi gia cong WA c6 thé duoc thuc hién d& ding ma khong can trang bi truéc dd ga dinh vi
& vi tri dinh truée. Do khong cin phai trang bi d6 ga dinh vi, két cAu néu trén c6 thé dé dang
va nhanh chéng thich Gmg véi su thay dbi ciia phoi gia cong WA va su thay dbi ciia cac chi
tiét gia cong.

Pé thuc hién viéc dinh vi phdi gia cong WA theo phuong nim ngang, can phai di
chuyén phoi gia cong WA theo hai huéng trén mat phing nim ngang, hai huéng nay vudéng
goc voi nhau (vi du, theo huéng v& bén trai/vé bén phai va huéng di lén/di xubng trén
Fig.1); va thuc hién viéc dinh vi theo cic huéng tuong ung. Theo két chu néu trén, do tay
thtr nhét 3 va tay thtt hai 4 c6 thé c6 cac dang diéu tiy y trong g, chi tiét giéi han 7 va chi
tiét di chuyén phéi gia cong 8 c6 thé duge dinh vi & cac vi tri thy ¥ trén mat phing nim
ngang (vi€c .dinh vi ¢6 thé duge thuc hién theo hai hudng doc truc vudng géc véi voi nhau).
Do d6, viéc dinh vi phdi gia cong WA co thé duoc thuc hién mét cach thich hgp theo
phuong nidm ngang. Vi du, ngay ca trong trudng hgp ma hinh dang cia phoi gia cong
khong phai hinh vudng (vi dy, hinh chit nhat), viéc dinh vi c6 thé dugc thuc hién mot cach
thich hop.
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Ngoai ra, bing c4c thuc hién viéc dinh vi, s&€ khong can thiét phai ting do chinh x4c
ctia c4c vi tri ctia c4c phdi gia cong WA va WB trén ban gia cdng 11, 12. Do d6, cong nhin
c6 thé diit cac phoi gia cong WA va WB trén ban gia cong 11, 12. Nhor @6, day chuyén san

xuat trong d6 cong nhin va robot 1 ciing lam viéc c6 thé duoc tao ra mot cach dé dang.

Ngoai ra, do mdi mot trong s6 cac phdi gia cong WA va WB c6 thé duoc di chuyén
theo phuong nim ngang tu do trén mit phing 1_1'?1m ngang béi chi tiét di chuyén phoi gia

cong 8, viéc dinh vi gia cong co thé duoc thuc hién mét cach thich hop.

Viéc dinh vi phoi gia cong WB trén ban gia céng 10 co thé duoc thuc hién theo cach
tuong tu v6i cach néu trén. Trong trudng hop nay, viéc dinh vi ¢6 thé dugc thuc hién bang
cach sir dung chi tiét gi¢i han 7 1dp & d4u ban tay tha hai 6 va chi tiét di chuyén phoi gia
cong 8 lip & dau ban tay thir nhét 5. Ngoai ra, viéc dinh vi ctia phdi gia cong WA c6 thé
dugc thuc hién bing cach sir dung chi tiét gidi han 7 14p & d4u ban tay thir hai 6 va chi tiét

di chuyén phoi gia cong 8 lip & d4u ban tay thir nhit 5. Vi du, & trudng hop trong d6 vi tri
gi6i han Pr ctia chi tiét giéi han 7 lip & d4u ban tay thi hai 6 dugc chon & gbc trén bén phai
cta vi tri dimg Pw cho cac phoi gia cong WA va WB trén Fig.l, vigc dinh vi c4c phoi gia
cong WA va WB dugc thuc hién bang cach di chuyén theo phuong nim ngang cic phoi gia
cong WA va WB theo huéng vé bén phai va huéng di 1én trén Fig.1. Nhu néu trén, do ca
hai chi tiét gii han 7 va chi tiét di chuyén phoi gia cong 8 dugc tao & mdi mét trong s6 dau
ban tay thir nhit 5 ciia tay thit nhit 3 va dAu ban tay th hai 6 ctia tay thit hai 4, c4c huéng
dé dinh vi (nghia 13, cic huéng trong d6 céc phdi gia cong WA va WB duogc di chuyén) c6 -
thé dugc chon khac nhau. ‘

Theo phuong an thyc hién nay, bd didu khién 14 do thiy su tiép xtic ctia phdi gia
cong WA véi chi tiét gigi han 7 béi su thay dbi vé dong dién hoic mémen xo4n cuia cic
dong co dugc tao két ciu dé truyén dong céc truc ndi B1, B2, va B3 ctia tay thi hai 4. Do do,
8 di cliuyén theo phuong nim ngang chi tiét di chuyén phdi gia cong 8, bd diéu khién 14
thuc hién diéu khién momen X04an clia cic dong co dugce tao két cAu dé truyén dong céc truc
néi B1, B2, va B3 cua tay thir hai 4. B6 diéu khién 14 gidm sét cac thay d6i vé mémen xon
cua cac dong co, va khi momen x08&n vugt qua gia tri ngudng moémen x04n dinh trude, bd
diéu khién 14 x4c dinh ring phdi gia cong WA dugc dua vao tiép xtic véi chi tiét giGi han 7.
Ngoai ra, dua trén vi tri cua truc nbi cia dong co ma moémen xon di vuot qua gia tri

ngudng momen xodn va dang diéu cia tay thir hai 4 ¢ thoi diém nay, bo di€u khién 14 xac
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dinh xem lidu phoi gia cong WA da duoc dua vao tiép xic véi b& mat vudng goc thir nhét
71 hodc bé mit vudng goc thir hai 72 ciia chi tiét giéi han 7 hay chua. Nhé dé, su tiép xuc
ctia phdi gia cong WA véi chi tiét giéi han 7 c6 thé dugc dd thdy ma khong cin cam bién bd

sung ma dugc tao két cau de do su tiép xtc.

O trudong hop trong d6 bod diéu khién 14 xéac dinh rang phoi gia cong WA duoc dua
vao tiép xuc v6i bé mit vudng goc thir nhit 71 hodc bé mit vudng goc thir hai 72, bd diéu
- khién 14 c6 th8 thuc hién viéc diéu khién ring vi tri ctia chi tiét di chuyén phoi gia cong 8
ducjc tra vé mot khoang cach dinh truéc theo huéng vudng goc véi bé& mit ma phdi gia
cong WA dugc dua vao tiép xiic véi no6. Nh d6, phoi gia cong WA c6 thé duoc ngin

khéng cho di chuyén qua vi tri dimg Pw.

B0 sung cho hoic thay cho viéc do cac thay d6i vé momen xodn cua cac dong co
dugc tao két cau dé truyén dong cac truc ndi B1, B2, va B3 cua tay thir hai 4, cac thay doi
vé mOmen xo0dn cia cac dong co dugc tao két cau de€ truyen dong cac truc noi Al, A2, va

A3 cua tay thir nhit 3 ¢ thé dugc str dung dé do su tiép xuc.

Sau khi dinh vi c4c phoi gia cong WA va WB trén ban gia céng 10, by diéu khién 14
diéu khién robot 1 sao cho phoi gia cdng WC ma céc ph?ln Q3 duogc dit trén d6 duge ché
tao bang cach dit cac phin Q2, dit trén phoi gia cong WB, & céc Vi tri dinh trudc trén phan
Q1 dat trén phdi gia cong WA. Fig.5 14 hinh chiéu bang thé hién mét vi du ciia budc trong
d6 robot thé hién trén Fig.1 ché tao phéi gia cong WC. Trong budc ché tao phdi gia cong
WC, theo ché do diéu khién thir hai, nhém gdm tay thir nhit 3 va diu ban tay thi nhét 5 va
nhoém gdm tay thir hai 4 va ddu ban tay thir hai 6 dugc diéu khién mot cach doc 1ap, va

ching thuc hién cic hoat dfng song song.

Bo diéu khién 14 didu khién robot 1 sao cho cac chi tiét di chuyén phdi gia cong 8
hat hai trong s cac phan Q2 b tri trén phoi gia cong WB dit trén ban gia cong 10. Do chi
tiét di chuyén phoi gia éﬁng 8 ciia dAu ban tay thtr nhét 5 va chi tiét di chuyén phéi gia cong
8 cuia dAu ban tay thir hai 6 hut cac phin khac nhau Q2, tdt hon néu céc phén Q2 trén phdi
gia cdong WB dugc b tri sao cho hai phin Q2 tao thanh mét cip.

Sau d6, v6i céc chi tiét di chuyén phoi gia cong 8 hiit cac phan tuong tng Q2, bd
diéu khién 14 didu khién robot 1 sao cho robot 1 dinh vi lai cac phan Q2 t6i cac vi tri dinh
trudc trén hai cdc phin twong tmg Q1 trong sb cac phin Q1 b tri trén phdi gia cong WA
dat trén ban gia cong 10. V6i cac phin Q2 dit & céc vi tri dinh trudc trén céc phan tuong
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tmg Q1, bd didu khién 14 nha sy hiit ciia céc chi tit di chuyén phdi gia cong 8 t6i cac phan
Q2. Nhu néu trén, do hai phan Q2 duge gin chi bang cach str dung hai tay 3 va 4, thoi gian

gia cong co6 thé dugc giam.

O truong hop trong d6 phin Q1 ma phin Q2 khong dugc dt trén d6 van & trén phoi
gia cong WA, viéc gia cong tuong tu nhu trén dugc 1dp lai. Ngoai ra, ¢ truong hop trong do
s6 luong cac phan Q1 b tri trén phdi gia cong WA khac véi s6 lugng cac phé?m Q2 b tri
trén phoi gia cong-WB, phdi gia cong WA hodc WB khong bao gbm cac phin gbc duge
dinh vi lai & ban gia cong khac, va phoi gia cong méi WA hodc WB dugc dinh vi lai tir ban
gia cong 11 hodc 12.

- Sau khi phoi gia cong WC ma céc phéan Q3 duogc dit trén d6 dugce ché tao bang cach
dat cac phan Q2 trén tAt ca cac phan Q1 trén phoi gia cong WA, bd diéu khién 14 diéu khién
robot 1 sao cho phoi gia cong WC (ma ban d4u 13 phdi gia cong WA) dugc dinh vi lai & vi
tr{ dinh truGe trén ban gia cong 13 ndm dang sau robot 1. Ché @6 dinh vi lai phdi gia cong

WC 1a twong tu v6i bude dinh vi lai phdi gia cong WA gidi thich trén Fig.3.

Nhitng di€u néu trén da giai thich phuong an thuc hién sang che. Tuy nhién, sang
ché khong bi gii han & phuong 4n thuc hién néu trén, va céc cai tien, cac thay doi, va cac

bién thé khac nhau c6 thé dugc thuc hién trong pham vi cia sing ché.

Vi dy, phuong 4n thyc hién néu trén da giai thich truong hgp trong dé co cAu huat
dugce sir dung 1am chi tiét di chuyén phoi gia cong 8, nhung chi tiét di chuyén phéi gia cong
8 khong bi gi6i han & didu nay, va ciing c6 thé str dung duoc céc chi tiét di chuyén phéi gia -
codng khac. Vi du, cac két cdu giit phoi gia cong khic nhau, nhu co chu giir duoc tao két ciu
dé giir phan du cta phoi gia cong nhdm di chuyén phdi gia cong, 14 st dung dugc.

Chi tiét gi6i han 7 lip & dAu ban tay ma khéng phai la diu ban tay ma chi tiét gioi
han 7 ndm & vi tri giéi han Pr dugc lép tai dé c6 thé ding nhu chi tiét di chuyén phdi gia

“cong. Fig.6 12 hinh chiéu bing phong to thé hién mot vi du bién thé trong d6 chi tiét gisi
han hoat dong nhu chi tiét di chuyén phéi gia cong trong robot thé hién trén Fig.1. Nhu
dugc thé hién trén Fig.6, chi tiét giéi han 7 hoat dong nhu chi tiét di chuyén phdi gia cong
8, va chi tit gi6i han 7 ddy phan diu (phin gbc) ciia phéi gia cong WA tir mot bén @ di
chuyén phoi gia cong WA. Theo diéu nay, do chinh chi tiét di chuyén phéi gia cong dat
dugc tac dong gidi han vi tri cia phoi gia cong, ca hai bén ctia phoi gia cong co thé dugc

gi6i han. Nho @6, viéc dinh vi c6 thé dugc thyce hién véi do chinh xdc cao. Ngoai ra, trong
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trrong hop nay, ma khong do su tiép xtic ciia phoi gia cong WA v6i chi tiét giéi han 7, c6
thé do thdy ring phéi gia cong WA dugc b tri & vi tri dirng Pw theo cach sao cho céc vi tri
gi6i han ctia hai chi tiét giéi han 7 khi phoi gia cong WA dugc b tri & vi tri dimg Pw dugc
chira truée; va do thdy ring hai chi tiét gii han 7 dugc dinh vi & vi tri gi6i han. Can cha y
ring khi sir dung hai chi tiét gi6i han 7, ¢ hai chi tiét giGi han 7 c6 thé ding nhu céc chi tiét
di chuyén phdi gia cong 8. Mot vi du c6 thé 14 sao cho hai chi tiét gidi han 7 dugc b6 tri c6
~ khoang cach dinh truéc & giita chung dé dugc dinh vi trén dudng chéo cﬁa vi tri dimg Pw
clia phdi gia cong WA va dinh vi bén ngoai vi tri dimg Pw trong khi kep gitra vi tri dung
Pw; va céc chi tiét giéi han 7 dwoc di chuyén sao cho thu hep khoang cach & giita chiing
trén duong chéo. Khoang céch dinh truéc duge chon nhu chiéu dai ma phoi gia cong WA
dugc dit trong khoang cach dinh truge. Trong truong hop nay, chi tiét giGi han 7 ma da tiép
xuc véi phéi gia cong WA trude tién ra khoéi hai chi tiét gi6i han 7 hoat dong nhu chi tiét di
chuyén phdi gia cong 8. Ngodi ra, bét ky trong sb hai chi tiét giti han 7 c6 thé dugc tao két

cau trong dang tam chi c6 mgt bé méat vudng goc.

Phuong an thuc hién néu trén d3 giai thich robot scara (robot nbi khép theo phuong
ngang) trong do tit ca cac truc nbi cua tay thir nhit 3 va tay thi hai 4 vudng goc v6i mit
phing nim ngang. Tuy nhién, sing ché ciing 4p dung dugc véi robot bao gbm nhiéu tay
mdi mot trong sb ching c6 thé diéu khién ba chiéu vi tri ctia diu ban tay clia né ma cac tay

duoc st dung trong, vi du, robot ndi khdp sau truc.

Phuong an thyc hién néu trén da gidi thich ring tay thir nhét 3 va tay thi hai 4 dugc
14p ddng truc & truc quay C. Tuy nhién, tay thi nhét 3 va tay thir hai 4 khong can phai dugc
lip ddng truc. Ngoai ra, sang ché ciing 4p dung dugc véi robot bao gdm ba hoic nhiéu hon

ba tay.

Nhu ché d do su tiép xtic ciia phoi gia cong WA vdi chi tiét giéi han 7, phuong én
thuc hién néu trén da giai thich vi du vé viée do dong‘dién hodc momen x04n ciia cac dong
co dugc tao két chu dé truyén dong cac truc ndi cua tay thir nhit 3 va tay thit hai 4. Tuy
nhién, phuong an thuc hién séng ché khéng bi gi6i han & vi du nay. Vi d}l, sur tiép xtic clia
phoi gia cong WA c6 thé duge do bang cam bién tiép xtic gan vao vi tri dinh trude clia chi
tiét gi6i han 7. ’

Phuong 4n thuc hién néu trén da giai thich ring chi tiét gi6i han 7 va chi tiét di

chuyén phéi gia cong 8 dugc lip trudc & mdi mot trong s6 du ban tay thit nhit 5 va dau
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ban tay thir hai 6. Tuy nhién, phuong an thuc hién néu trén khong bi giéi han & diéu nay
mién 14 robot 1 thuc hién viéc gia cong twong dbi v6i phdi gia cong trong trang thai & d6
mdt hodc ca hai chi tiét gi¢i han 7 va chi tiét di chuyén phoi gia cong 8 dugc lip & mdi mot
trong s6 d4u ban tay thur nhét 5 va diu ban tay thi hai 6. Vi du, mdt hodc ca hai chi tiét gidi
~ han 7 va chi tiét di chuyén phdi gia cong 8 c6 thé gin dugc vao va thdo ra dugc tir mdi mot
trong s6 du ban tay thit nhit 5 va diu ban tay thir hai 6. Ngoai ra, mt vi du c6 thé 1a sao
cho mét hodc ca hai chi tiét giéi han 7 va chi tiét di chuyén phoi gia cong 8 dwoc dat & cac
vi tri dinh trudc; robot 1 gin mot hodc ca hai chi tiét giGi han 7 va chi tiét di chuyén phéi
gia cong 8 vao mdi mdt trong s6 d4u ban tay tha nhét 5 va dAu ban tay thir hai 6; va robot 1
thue hién cong viéc tuong ddi véi phoi gia cong. Cong viée cua robot 1 tuong d6i v4i phoi
gia cong bao gdm viéc gi6i han chuyén dong nim ngang cla phoi gia cong bang chi tiét
gi61 han 7 va viéc tao ra tdc dong dé di chuyén theo phuong nim ngang phdi gia cong bang
chi t.ié't di chuyén phoi gia cong 8.

Phuong 4n thuc hién néu trén di giai thich khia canh trong d6 chi tiét giéi han 7 ¢
dang gin nhu chit L trén hinh chiéu bang trong trang thai & d6 chi tiét giGi han 7 dugc bd tri
& vi tri giéi han Pr. Tuy nhién, hinh dang cta chi tiét giGi han 7 khong bi gi6i han & diéu

nay.

Vi du, chi tiét giéi han 7 c6 thé dugc ciu tao Bﬁng chi tiét dang chét. Fig.7A 13 hinh
vé phéi canh thé hién chi tiét giéi han theo mdt vi du bién thé ctia phuong 4n thure hién séng
ché. Fig.7B la hinh chiéu béng phéng to thé hién mot vi du vé khia canh gi6i han st dung
chi tiét gi6i han thé hién trén Fig.7A. Trong vi du dugc thé hién trén Fig.7A, chi tiét chin
7A bao gdm: hai phan dang chdt trai 73 va chét phai 74 bd tri song song v6i khoang céch
dinh trudc & gitta chung; va phin ghép 75 ghép cic phén dang chét trai 73 va chét phai 74.
Phan ghép 75 dugc gin vao diu ban tay tht nhét 5. Hinh dang ctia phan ghép 75 1a dang
chit U trong vi du thé hién trén Fig.7A nhung khong bi gi6i han ¢ hinh dang nay mién 13
phén ghép 75 khong tiép xtic v6i phdi gia cong. Vi dy, theo khia canh giéi han mod ta dudi
day thé hién trén Fig.7C, phan ghép 75 c6 hinh dang dé ghép theo dudng thing ndi cac |
phén dang chét trai 73 va chét phai 74. Ngoai ra, trong vi du thé hién trén Fig.7A, phan
ghép 75 dugc nbi véi cac phén gitra theo cﬁiéu doc cuia cac phan dang chét trai 73 va chét
phai 74. Cu thé 13, m3i mot trong sé cac phin dang chét trai 73 va chét phai 74 kéo dai di
1én va huéng xudng tir phan ghép 75. Thay cho diéu nay, phan ghép 75 ¢6 thé dugc nbi véi

cac phén d4u trén clia c4c phin dang chét trai 73 va chét phai 74, va cic phén dang chét trai
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73 va chdt phai 74 c6 thé kéo dai di xubng tir phan ghép 75.

Nhu duge thé hién trén Fig.7B, b6 diéu khién 14 di chuyén va dimg chi tiét giéi han
7A sao cho cac phin dang chdt trai 73 va chét phai 74 dugc dinh vi dé tiép xuc véi hai cac
canh tuong g cta vi tri dimg Pw cho phéi gia cong WA, hai canh nay kep phén géc ciia
vi tri dimg Pw. Véi didu nay, khi phéi gia cong WA dugc di chuyén béi chi tiét di chuyén
phéi gia cong 8 @& dugc dinh vi & vi tri dimg Pw, phdi gia cong WA dugc dua vao tiép xic
v6i cac phan dang chédt tréi 73 va chdt phai 74 ctia chi tiét gi6i han 7A. Nh d6, phoi gia

cong WA c6 thé dugc gidi han (dugc dinh vi) & vi tri dimg Pw.

Ngoai ra, gidng vé6i Fig.6, viéc dinh vi phéi gia cong c6 thé dugc thyuc hién theo cach
sao cho hai chi tiét gii han 7A dugc st dung; va it nhét mot trong s hai chi tiét giéi han
7A dugc st dung lam chi tiét di chuyén phoi gia cong 8 va dugc di chuyén vé phia chi tiét
giéi han khac 7A. Vi du khéc ¢6 thé 1a sao cho mot chi tiét gigi han 7 dang chit L theo
phuong an thyc hién trén day va mot chi tiét gi¢i han 7A bao gbm c4c phan dang chét 73 va
74 thé hién trén Fig.7A dugc sir dung; va it nhét mot trong s6 hai chi tiét giGi han duogc str
dung 1am chi tiét di chuyén phdi gia cong 8. Ngoai ra, bat ky trong sb hai chi tiét giéi han

7A c6 thé dugce tao két ciu trong dang tAm c6 mot bé mit vudng goc.

Ngoai ra, phu thudc vao hinh dang ciia phoi gia cdng, viéc dinh vi phdi gia cong co
thé dugc thuc hién theo cach sao cho hai chi tiét gi6i han 7A duge st dung; va it nhéit mot
trong s hai chi tiét giéi han 7A dugc st dung 1am chi tiét di chuyén phéi gia cong 8 va

duoc di chuyén ra xa khoi chi tiét giéi han khac 7A.

Fig.7C 1a hinh chiéu bﬁng phong to thé hién mét vi du khac cta khia canh gi6i han
stt dung chi tiét gii han thé hién trén Fig.7A. Fig.7C thé hién mot vi du ciia khia canh dinh
vi phdi gia cong dang vong WD §& vi tri dimg Pw. Nhu dugc thé hién trén Fig.7C, bd diéu
khién 14 thyc hién viéc didu khién ma mot trong s6 cac chi tiét giéi han 7A dugc sir dung
1am chi tiét di chuyén phdi gia cong 8 va d4y bé mit theo chu vi trong ciia phoi g{a cong
WD tir mot bén dé di chuyén phéi gia cong. Ngoai ra, bd diéu khién 14 di chuyén va dimg
chi tiét gi6i han khac 7A sao cho céc phin dang chét trai 73 va chét phai 74 dugc dinh vi &
vi tri gi6i han sao cho tiép xtic véi chu vi trong clia vi tri ding Pw cho phéi gia cong WD.
Vi phoi gia cong WD nam & vi tri dimg Pw, viéc dinh vi phéi gia cong WD dugc thuc hign
sao cho bbn diém cua chu vi trong ciia phoi gia b()ng WD tiép xac véi cac phin dang chét

trai 73 va chbt phai 74 ctia céc chi tiét gii han 7A.
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CAn cha ¥ ring bo diéu khién 14 thuc hién viéc didu khién ma sau khi cic phan dang
chét trai 73 va chét phai 74 ctia chi tiét gigi han 7A c6 tic dung nhu chi tiét di chuyén phéi
gia cong 8 dugc dinh vi & viing bén trong chu vi trong ctia vi tri ding Pw ctia phoi gia cong
WD, chi tiét gi6i han khac 7A duoc dinh vi & vi tri gi6i han. Cu thé 13, sau khi thu dugc mdi
turong quan vi tri trong d6 hai chi tiét gidi han 7A di chuyén ra xa khoi nhau (mbi tuong
- quan vi tri trong d6 hai dAu ban tay thir nhét 5 va dﬁu ban tay thir hai 6 khong giao nhau),
chi tiét gigi han khac 7A dugc dinh vi & vi tri giéi han. Nho do, c6 thé ngan ngira truong
hop trong d6 chi tiét giéi han khac 7A tiép xtic véi chu vi ngoai ctia phdi gia cong WD dé

han ché sy di chuyén sai 1dm ctia phoi gia cong WD t61 vi tri dumg Pw.

Vi du thé hién trén c4c hinh v& tir Fig.7A t6i Fig.7C da giai thich truong hop trong
d6 hai phan dang chét trai 73 va chét phai 74 dugc tao ra. Tuy nhién, ba hogc nhiéu hon ba
phén dang chdt c6 thé dugc tao ra, hodc phu thudc vao hinh dang cia phdi gia cong, mot
ph?ln dang chdt c6 thé dugc tao ra. Trong vi du dugc thé hién trén Fig.7C, m{t trong sb hai
chi tiét giGi han 7A c6 thé duoc thay thé bing chi tiét gidi han bao gdm mét phin dang chot.
Trong trudng hop nay, chi tiét gioi han bao gdbm mot phin dang chét co6 thé dugc sir dung
lam chi tiét di chuyén phoi gia cong 8, hodc chi tiét giéi han 7A bao gdm cac phin dang
chét trai 73 va chét phai 74 ¢6 thé dugc sir dung 1am chi tiét di c_huyén phoi gia cong 8.
Trong ca hai trudng hop, viéc dinh vi cta phoi gia cong WD dugc thuc hién sao cho ba
diém cia chu vi trong ctia phoi gia cong WD tiép xuc v6i cac phén dang chét ctia hai chi
tiét gii han.

Ngoai ra, robot 1 co thd dugce tao két cdu sao cho cac kiéu ciia chi tiét gii han 7
va/hoic céc kibu ctia cac chi tiét di chuyén phoi gia cong 8 gén duge vao céc du ban tay
thtr nhét 5 va dau ban tay thi hai 6. Viéc lya chon va thay thé c4c kiéu cua céc chi tiét gidi
han 7 va/hodc cac kiu cta céc chi tiét di chuyén phéi gia cong 8 c6 thé dugc thuc hién béi

con nguc‘j'i hoi#c chinh robot 1 nhur dugc md ta trén day.

Tir phin m6 ta néu trén, nhiéu bién thé va phuong an thuc hién khéc cua sang ché s&
tré nén ro rang v6i ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vyc k¥ thuat ndy. Do do, phén
mé ta nén trén chi dugc hidu nhu mét vi du va dugc cung cép véi muc dich dua ra phuong
phép tét nhét @& thyuc hién sang ché voi ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k§
thuat nay. Céac két ciu va/hoic cac chi tiét v& chirc nang c6 thé dugc bién dbi dang ké trong

pham vi cia sang ché.
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Kha ning ing dung trong cong nghi€p

Robot theo sang ché hitu ich dé d& dang thyc hién viéc dinh vi phoi gia cong ma

khong phai trang bi d6 g dinh vi & vi tri dinh trude.
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YEU CAU BAO HQ

1. Robot bao gom:

tay thir nhit bao gbm .d4u ban tay thir nhét va it nhat mot truc nbi, diu ban tay thir
nhét dugc lép & d4u mat cia tay thr nhét, it nhéit mot truc ndi duoc lép gilta chén va dau
ban tay thir nhét;

tay thir hai bao gdm dAu ban tay thir hai va it nhat mt truc nbi, diu ban tay thr hai
dugc 1ip & dAu mut cia tay thi hai, it nhit mot truc néi dugce 18p giira chan va diu ban tay
thir hai;

b diéu khién dugc tao két cAu dé didu khién tay thir nhét va tay thit hai;

chi tiét giéi han duoc tao két chu dé gi6i han chuyén dong nim ngang cia phoi gia

cong dinh trudc trong trang théi & d6 chi tiét giéi han dugc lip &.d4u ban tay thir nhét; va

chi tiét di chuyén phdi gia cong duoc tao két cAu dé, trong trang théi & d6 chi tiét di
chuyén phéi gia cong duoc lip & dAu ban tay thit hai, tiép xtic véi phdi gia cong dé di
chuyén phéi gia cong nay theo phuong nim ngang ngay bén trén ban gia cong nhd chuyén

dong theo phuong ndm ngang ctia tay thi hai, trong do:

d8 thuc hién viéc dinh vi dé dinh vi phoi gia cong ngay bén trén ban gia cong, bd
diéu khién thuc hién diéu khién viéc dinh vi phoi gia cdng & vi tri dimg ngay bén trén ban
gia cong theo cach sao cho: dya trén thong tin kich thude dinh trudce cia phoi gia cong va
thong tin vi tri ding dat trude vé vi tri di‘mg, chi tiét gii han duoc dinh vi & vi tri gidi han
dinh truéc nim trong Vi tri dimg cho phoi gia cong, vi trf gi6i han nay dugc dinh vi ngay
bén trén ban gia cong, va chi tiét di chuyén phdi gia cong dugc lam cho tiép xuc véi phoi
gia cong va duogc di chuyén vé phia vi tri gi6i han dé di chuyén phoi gia cong theo phuong
nidm ngang ngay bén trén ban gia cong; va phdi gia cong dugc dua vao tiép xtic v6i chi tiét
gidi han.
2. Robot theo diém 1, trong d6 tay thir nhat v tay thi hai dugc 14p ddng truc & truc vuéng
g0c vai chan; va tay thu nhét va tay thir hai dugc tao két chu @ quay dugc mét cach doc 1ap

| quanh truc trong dbi véi chan.

3. Robot theo diém 1 hoc 2, trong d6 chi tiét giéi han bao gdm bé mit vudng gbe thi nhat
vudng géc véi mit phing nim ngang trong trang thai & d6 chi tiét gi6i han dugc bb tri & vi

tri giéi han; va bé mit vudng géc thir hai vudng goc voi bé mit vudng goc thir nhat va mit
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phing nim ngang trong trang thai & d6 chi tiét gioi han dugc bd tri & vi tri gi6i han.

4. Robot theo diém 3, trong d6 khi su tiép xtic ctia phdi gia cong voi bé mit bat ky trong sb
bé mat vudng goc thir nhit va bé mit vudng goc thir hai duge do thdy voi chi tiét giéi han
duogc dinh vi & vi tri gi¢i han, bd didu khién diéu khién chi tiét di chuyén phdi gia cong sao
cho phoi gia cong dugce di chuyén theo phuong nim ngang theo huéng vudng goc véi bé
mit Kia trong s6 b& mit vudng géc thir nhit va bé mat vudng goc thir hai ma cin dugc dua
vao tiép xuc voi bé mit vudng géc kia.

5. Robot theo diém bt ky trong sb cac diém tir 1 dén 4, trong d6 bd diéu khién do su tiép
xuc cua phoi gia cong véi chi tiét gi6i han nho su thay d6i vé dong dién hoic mémen x04n
ctia dong co ma dugc tao két cu dé truyén dong truc ndi cta it nhit mét trong sb tay thir

nhét va tay thir hai.
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( Viéc dinh vi )

:

| Bit ddu di chuyén chi tiét di chuyén phéi gia cong teivitri |~ S2

tac dgng di chuyén

/Su di chuyén cita chi tiét giéi han 61 vi tri giéi han da
\ hoin thanh chua?
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Biit ddu di chuyén phoi gia céng téi vi tri giéi han
biing chi tiét di chuyén phai gia cong '
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// C6 db thiy sur tidp xiic ciia phéi gia cong véi chi it gioi
han hay khéng?
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Dimg chi tiét di chuyén phéi gia cong
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