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(54) HE CO CAU TRO LUC CHO ROBOT SONG SONG BANG HE LO XO VOI TRO
LUC HANG SO

(57) Sang ché 1a d& xuit mot hé co cdu trg luc bang hé 10 xo cho robot song song, va co
cau nay dugc ung dung vao cac mé hinh robot song song dé giam tai trong 1én cac chan
dan dong. Hé co cau duogc de cap trong sang ché bao gdm cac bd phan: cum khép xoay de
diéu chinh huéng cta co cdu thich hop véi huéng cua ban dong cua robot; cum co ciu
hinh thoi véi cac khdp ban 18 tai cac dinh dé bién dich chuyén cua ban dong thanh chuyén
dong kéo nén 10 xo; co cAu ranh din huéng dung dé hiéu chinh chiéu dai 10 xo sao cho luc
day ctia co cau 12 hang sd; hé 10 xo duoc 1ap song song v&i nhau; co cdu ga lap hé 1o xo.
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Linh v ki thuit dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén hé co cu trg luc cho robot song song bang hé 10 xo Véi tro
luc héng $6. Cu thé, hé co ciu trg luc cho robot song song béng hé 16 xo véi tro luc hfmg
s6 dugc dé cp trong sang ché bién dbi luc dan hdi 10 xo thanh luc day lén ban dong cia
robot song song, luc ddy nay c6 do 16n khong doi trong khoang khong gian lam viéc cua
ban dong.
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Robot song song dugc trg luc boi 10 xo ma khong co co ciu bién dbi (Hinh 1) cho
luc day bi thay dbi theo chiéu dai bi nén ctia 16 xo0. Do vy trong toan khong gian lam viéc
clia robot song song, luc day dan héi nay bi thay doi 16n theo vi tri ctia ban dong. Viée trg
lue nhu vy khong giam duoc nhiéu tac dung trong luc ctia tai 1én cac chan din dong cua
robot. Viéc trg luc truc tiép bang lo xo chi thich hgp cho céc robot ¢6 khoang dich chuyén
nho, trong khoang dich chuyén do luc day tir 10 xo khong thay doi nhiéu, con cac robot
khoang dich chuyén 16n thi rit kho 4p dung hodc ap dung cho hi¢u qua trg luc khong cao.

Do do, sang ché da dé xuét hé co cdu bién ddi lyc dan hoi cta 10 xo thanh luc diy
Ién ban dong cua robot song song cé tac dung cin bang lai trong luc ciia tai trong dit trén
ban dong. Véi viéc tao ra luc ddy clia co ciu bing hing sb s& lam giam di rat nhiéu trong
luc cla tai 1én cac chan din dong cua robot song song. Dic biét véi cac robot co gia tbe
chuyén dong ctia ban may chdm (nho hon gia tde trong truong), luc tac dong chinh 1én
cac chan dan dong 1a trong luc cta tai, luc duge tao ra tir co cAu tro luc sé triét tiéu ph?ln
16n anh hudng ciia trong luc cia tai. Khi do luc trén cac chan din dong chu yéu 1a luc dé
gdy ra gia tbc cho chuyén dong ban may.
Ban chit ky thuit ciia sang ché

Muc dich cua sang ché 1a dé xut mot hé co cAu trg luc cho robot song song béng
hé 10 xo v6i trg luc hing sb, va co cdu nay duge Gmg dung vao cic md hinh robot song
song dé giam tai trong 1én cac chan dan dong.

Pé dat dugc muc dich trén, hé co cAu trg luc cho robot song song béng hé 1o xo
v6i tro luc hing sb bao gdm cac b phan: cum khép xoay dé diéu chinh hudng ctia co ciu
trg luc tuong thich véi hudng cua ban dong cia robot; cum co cAu hinh thoi véi cac khop

ban 1 tai cac dinh dé bién dich chuyén cua ban dong thanh chuyén dong kéo nén 10 xo; co
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ciu ranh din hudng ding dé hiéu chinh chiéu dai 10 xo sao cho luc diy cta co cdu 1a hang
s6; hé nhiéu 16 xo duogc lép song song; co ciu ga lép 10 xo0.

Trong sang ché nay, tai trong ciia ban dong qua khdp xoay tac dung mdt luc nén
1én mdt cdp dinh cta hinh thoi, hai dinh con lai qua co cdu din huéng cing cac thanh
16ng soc 1am nén 16 xo, luc nén ciia 1o xo can bang véi tai trong tac dung 1én hinh thoi.
Qu¥ dao ranh truot cung véi kich thude co cAu hinh thoi dugc tinh toan sao cho théa man
phuong trinh sau véi F 1a hing sé:

Fd, =F,d.

Trong dé:

F, :lucdan ddi cua hé 16 xo;

F._. : luc cia tai tac dung 1én co ciu trg huc;

d,, : vi phan dich chuyén cua 16 xo;

d_ : vi phan dich chuyén cuia ban dong.

MG ta viin tiit cic hinh vé

Hinh 1 1a hinh v& robot ba bac tu do trg luc br?mg lo xo0 truc tiép,

Hinh 2 1a hinh v& robot séu bac tu do tich hop co cAu tro luc 10 xo0 véi tro luc h?mg

Hinh 3 14 hinh v& co ciu trg luc 10 xo véi trg luc héng 56,
Hinh 4 13 hinh v& co cAu hinh thoi,

Hinh 5 14 hinh v& co cdu hinh thoi va tim ranh din hudng,
Hinh 6 12 hinh v& tim ranh dan hudng trai,

Hinh 7 13 hinh v& tim ranh din huéng phai,

Hinh 8 1a hinh v€ cum khép xoay trén,

Hinh 9 1a hinh v& cum khép xoay dudi,

Hinh 10 13 hinh v& cum co ciu ga dat 10 xo va tim dan huong,
Hinh 11 14 hinh v& co c4u ga 10 xo tréi,

Hinh 12 13 hinh v& co cdu g4 10 xo phai,

Hinh 13 13 hinh v& cum co c4u g 10 xo (hinh chiéu bing),
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Hinh 14 1a hinh v€ minh hoa nguyén li chuyén dong co cAu tro luc 1,
Hinh 15 14 hinh v& minh hoa nguyén li chuyén dong co céu tro luc 2,
Hinh 16 12 hinh v& phén tich c4n bang luc co cdu trg lyc 10 xo 1,
Hinh 17 14 hinh v& phén tich c4n bang luc co cdu trg luc 10 xo 2.

M5 ta chi tiét sang ché

Hé co cAu tro luc 10 xo 4 tao luc déy héng s6 dugc tich hop vao hé théng robot
song song nhu Hinh 1, Hinh 2 va Hinh 3, cum khép xoay trén 5 ciia co cdu trg luc duoc
gin v6i ban dong 3 clia robot, cum khép xoay dudi 9 dugc gin cb dinh véi nén. Hé co
cAu trg luc nhu 12 mot chiéc chan thir bay ludn tao ra mot luc héng sb trong doan dich
chuyén ctia chan dé can bang véi trong luc cia tai. Hé co ciu tro luc cho robot song song
bang hé 16 xo vdi trg luc hing s6 bao gdm céac bd phan dudi day:

Cum khop xoay: tham chiéu Hinh 8 va Hinh 9, cum khép xoay trén 5 c4u tao tir ba
khép xoay gém khdp xoay truc x 19, khép xoay truc y 18, khép xoay truc z 17 va trén
khép xoay truc z ¢6 mit bich 23 dé két nbi v6i ban dong 3 ciia robot. Cum khdp xoay
duéi 9 ciu tao tir hai khdp xoay gdbm khdp xoay truc x 20, khép xoay truc y 21 va mat
bich 22 dé két ndi v6i nén. Vi ban dong 3 clia robot song song sau bac tu do co thé di
chuyén theo ba hudng x, y, z va quay ba géc quanh céc truc X, y, z nén cac chan din dong
can ¢6 cac khép xoay ¢ hai dau dé khong khoa cling bac tu do ctia robot, tuong tu nhu
cac chan din dong co cdu trg luc ciing c6 khép xoay ba truc & dau trén két ndi véi ban
dong va khop xoay hai truc & dudi két ndi v6i nén. Khdp xoay duoc st dung 1a cac khop
ban 18, c6 st dung bac 16t hodc b bi kim vi co ciu co tai trong 16n va chuyén dong cham
va dé giam kich thude cua hé thong.

Cum co cAu hinh thoi: tham chiéu Hinh 4 va Hinh 5, cum co c4u hinh thoi g61n ba
hinh thoi trong d6 c6 mdt hinh thoi 16n va hai hinh thoi nhé. Céc hinh thoi dugc tao tu
bdn canh hinh thoi ngén 11 va bdn canh hinh thoi dai 12, cac canh dugc lién kiét béng cac
khop ban 18 15 va 16 tai cac dinh thoi. Tai cac khdp ban 1& nay giéng nhu ¢ cum khép
xoay ching duoc ding bac 16t hodc 6 bi kim dé co kich thudc nho gon. Tai khép ban 18
16 con dung dé két ndi véi hai cum khép xoay trén 5 va cum khép xoay dudi 9, truc cia
khép ban 1& nay con chinh 14 truc cia khép xoay truc x 19 va 20. Trén canh thoi dai 12
¢6 bbn chét tru 14 va hai chét tru 13 chung tiép xtic voi cac ranh dan phai 26 va 27, cac
ranh dan trai 28 va 29 & Hinh 6 va Hinh 7. Chét tru 13 vira tham gia vao khép ban 18 cia
dinh hinh thoi vira lam chét truot trong ranh din hudng 27 va 29. Co cu hinh thoi va cac
t4m ranh dan huéng duoc lip rap nhu Hinh 5.
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Co ciu ranh din huéng: tham chiéu Hinh 6 va Hinh 7, co cdu ndy gdm tdm ranh
dan huéng phai 24 va tim ranh din hudng trai 25. Trén tAm ranh din hudéng phai 24 ¢6
ranh din hudng cong phai 26 gdm hai ranh d6i xtmg nhau va rinh din thing 27, mit bich
30 trén tAm ranh phai 24 dé két nbi voi thanh dim 35 trén co cdu ga 1o xo. Twong tu nhu
trén tAm ranh phai, tim ranh trai 25 ciing ¢6 ranh dén hudng cong trai 28, ranh din huéng
thang 29 va mit bich 31. Ranh din hudng cong phai 26 va rinh din hudéng cong trai 28 c6
bién dang d6i xting nhau. Hai tim ranh két n6i v6i co cdu hinh thoi bang tiép xuc giira cac
ranh truot 26, 27), 28, 29 vai cac chdt tru 13 va 14 nhu Hinh 5. TAm ranh két ndi vé6i co
ciu ga 10 xo qua tiép xuc gitta mat bich 30, 31 v6i cac dim 35 c6 thé thdy qua Hinh 11,
Hinh 12, Hinh 13. Rénh 27 va 29 14 rdnh c6 dudng tim 13 dudng thing con rinh cong 26

va 28 c6 duong tdm cua ranh 1a quy dao duong cong dugc tinh todn tir phuong trinh sau:

F dhdlx = F;ai d

Trong do:

F, :luc dan ddi cia hé 10 xo song song;

F,,: luc cia tai tic dung lén h¢ 10 xo;

d, : vi phan dich chuyén cta 16 xo (tong dich chuyén do co cu hinh thoi va dich
chuyén do ranh din huéng);

d_: vi phan dich chuyén theo phuong thing truc ciia co ciu nén.

Trong d6 d_=d, +d

thoi ranh
Voi:
- d,,, phu thudc vao két cu, chiéu dai ciia cic canh thoi;
- d_,, phuthudc vao bién dang dudng tdm cua ranh 26 va 28.

Véi F,, 1a gia tri trong lyc cta tai, cho d, trong khoang dich chuyén ciia ban dong

tai

cua robot, d, . s€ 1a mot ham ctad, khi ta cho trudce chiéu dai cac canh thoi, va vi tri cac

hoi
chét 14, tir d6 véi diéu kién diu x,(0) = z(0) = 0 thi ta s& tinh dugc bién dang ciia ranh dan
hudng 26 va 28.

Co ciu ga lip 10 xo: tham chiéu Hinh 11, Hinh 12 va Hinh 13, cum co c4u g 10 xo
gdm hai ntra 13 co cdu g4 10 xo trai & Hinh 11 va co cdu g 10 xo phai & Hinh 12. Cum co
cAu g4 10 xo c6 cu tao gdm cac tim ga 10 xo 33, trén cac tim nay 10 xo 10 duogc ¢b dinh
béi cac go dinh vi 10 xo 36. Cac tim ga qua cac thanh ren 32 lién két toi thanh dam 35,

cac then ren duoc giit vao ddm hop 35 nhd cac bu 16ng 34. Cum gé lip 10 gdm hai nira
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trai phai, hai nira nay duoc lip 10ng vao nhau, khi ma hinh thoi thuc hién chuyén dong
nén lai, cac tim ranh din hudng 24 va 25 ¢6 xu hudng di xa nhau ra, nén khi d6 cac 10 xo
bi nén lai tao luc can béng v6i luc nén nén co cau trg luc. Thiét ké nay co thé hinh dung
qua Hinh 13. TAm ranh din huéng trai 25 qua thanh ren 32 lién két véi diu bén phai cta
16 xo0 10, tuong ty tdm ranh ddn hudng phai 24 qua thanh ren 32 lién két voi dau trai cia
10 xo0 10, khi d6 hai tm ranh din huéng 24 va 25 bj ddy ra xa s& lam cho 10 xo 10 bi nén
lai.

Hé 10 xo: hé 10 lo bao gdm mudi sau 106 xo 10 chiju nén méc song song v&i nhau, 10
xo dugc ga vao g dinh vi 36, vai bd tri tam 10 xo mdi bén.

V6i cac bd phan nhu trén, khi ban dong chuyén dong di xubng co cu 16 xo bi nén
lai, chidu dai cta co cdu giam di. Khi d6 co cau hinh thoi s& det lai nhu Hinh 14. Chuyén
dong cta hinh thoi duoc chuyén dén tim ranh din huéng 24 va 25 qua cac chét tru
141234 . Chét 13 c6 vai trd gifr cho tdm ranh din hudng chi truot ngang ma khong bi xoay
trong qua trinh chuyén dong. Khi co cdu hinh thoi bi nén lai bén chdt 141234 c6 chuyén
dong theo miii tén trong Hinh 14. Phén tich timg chuyén dong ciia cac chdt: cap chét 1414
s& chuyén dong tach ra xa cip chdt 14,3, chuyén dong nay sé& 1am hai tAm ranh din hudng
24 va 25 chuyén dong tach xa nhau, chét 14 va chét 144 ciing nhu chdt 14, va chdt 145 s&
chuyén dong lai gdn nhau. Trén tim ranh din hudng vé6i cac ranh din huéng, nhiing ranh
din hudng nay diéu chinh tir dich chuyén cua cac chdt dinh vi trén co ciu hinh thoi sang
dich chuyén cta cua 16 xo, do d6 lyc ddy ciia co cdu hinh thoi 1a hing sb, diéu kién nay
dugce dam bao nhd cong thire bén dudi. Hai tAm ranh din hudng 24 va 25 dugc ga vao cac
dim hop 35, tAm ranh dan hudng trai lai dugce bat qua thanh ren véi tAm ga 10 xo phai, va
tdm ranh din hudng phai nbi véi tm ga 16 xo trdi. Do viéc két ndi nguoc nhu vay ma
chuyén dong cta hai tdm ranh din hudéng ra xa nhau s& lam nén 10 xo lai c6 thé thay trong
Hinh 15.

Khi ban dong chuyén dong di 1én, qua trinh xay ra hoan toan ngugc lai, hinh thoi
duoc dan ra, cac tAm ranh dan huéng 24 va 25 chuyén dong lai gﬁn nhau, 10 xo dugc dan
ra. Hinh 14 miéu ta trang thai cua co cAu tro lyc khi dan va nén.

Tham chiéu Hinh 16 va Hinh 17, khi co céu trg luc chuyén vi mdt khoang d, thi
hai dinh thoi 13 chuyén vi mot khoang dinoi, tdm ranh din huéng 24 va 25 duge trugt trén
cac ranh 26 va 28 s& chuyén vi mot khoang dix, ddy ciing chinh 1 lugng bién dang cua 10
X0 ung véi chuyén vi d, cta co cdu. Khi c6 mét luc Fu dit 18n co clu trg luc, luc Fiy tac
dong 1én mit bich cia tim ranh din hudng dé can bang vdi luc Fri nhu Hinh 16. Két qua
1a hé 10 xo sé& tao ra luc déy Fan dé can béng v61 luc Fix nhu Hinh 17.
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Ap dung nguyén 1i cong 4o cho co ciu, chung ta c6 cong thirc nhu bén dudi:

Fdhdlx =F,d

ai%
Véi:

F, :luc dan ddi ctia hé 10 xo song song,

F,, :luc cuda tai tdc dung Ién hé 10 xo,

d, : vi phan dich chuyén ciia 10 xo (téng dich chuyén do co céu hinh thoi va dich
chuyén do ranh din hudng),

d_ :viphan dich chuyén theo phuong thing truc ctia co cdu nén.

Trong do6 d, =d,,, +d,,,

Véi:

-d,  phu thudc vao két cdu, chidu dai ciia cc canh thoi,

-d ., phu thugc vao bién dang duong tdm cua ranh 26 va 28.

Vi F la gia tri trong luc cua tai, cho d_ trong khoang dich chuyén cua robot,

tai

d, . s€ 1a mot ham cta d_ khi ta cho trude chicu dai céc canh thoi, va vi tri cac chot 14, tur

thoi

d6 véi diéu kién dau x,.(0) = z(0) =0 thi ta sé& tinh dugc bién danh cua rdnh dan hudéng 26

va 28.
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Yéu ciu bao ho

1. Heé co cAu trg luc cho robot song song bang hé 10 xo vdi trg luc hing s6 bao gdm
cac bd phéan:
cum khép xoay dé diéu chinh hudng cua co cAu thich hop cho cac ban dong cua
robot nhiéu béc tu do;
cum co cu hinh thoi v6i cac khép ban 18 tai cac dinh dé bién dich chuyén ciia ban
dong thanh chuyén dong kéo nén 16 xo;
co cAu ranh din hudng dung dé hiéu chinh chiéu dai 10 xo sao cho luc day cua co
c4u 1a hang sd;
trong do:
hé 10 xo chiu nén g6m nhiéu 16 xo dugc lép song song v&i nhau;
co ciu ga lip 10 xo.

2. Heé co cAu tro luc cho robot song song bang hé 10 xo véi trg luc hing s6 theo diém
1, trong do6: khi ban dong chuyén dong di xudng co cdu 16 xo thi nén lai, chiéu dai
clia co cAu giam di, khi d6 co cAu hinh thoi s& det lai, chuyén dong ctia hinh thoi
duogc chuyén dén tAm ranh dan hudng qua cac chdt try; khi co cAu hinh thoi bi nén
lai, cac chét tiép xuc v6i cac tAm ranh din huéng va lam chung di chuyén ra xa
nhau, cac tdm ranh din huéng dugc ché tao véi cac ranh din huéng, nhitng ranh
dan huéng nay diéu chinh tir dich chuyén cta cac chdt dinh vi trén co c4u hinh thoi
sang dich chuyén ciia ctia 10 xo,do d6 luc dAy cua co cAu hinh thoi 12 hing sd.

3. Hé co céu tro luc cho robot song song béng hé 10 xo voi tro luc héng sb theo diém
1, trong d6: khi co céu trg luc bi chuyén vi mot khoang d,, thi theo phwong nén, hai
dinh thoi chuyén vi mot khoang di, cac chdt trugt trong céc rinh va t4m ranh din
hudng s€& dich chuyén hé 10 xo mot khoang dix; khi c6 mdt luc Fyi dit 1én co cu
trg luc, luc Fix tac dong 1€n mat bich cua tAm ranh dan hudéng dé can béng voi luc
Fi; két qua 1a hé 10 xo s€ tao ra luc déy Fan dé can béng v6i luc Fix.

4. Hé co chu trg luc cho robot song song béng hé 10 xo vai tro luc héng sb theo diém
1, trong d6: 4p dung nguyén li cong 4o cho co céu trg luc, ching ta c6 cong thic
sau: F,d, =F,d

tai™"z
Vol
F,, :luc dan doi cta h¢ 10 xo song song;

F,, :luc cua tai tac dung 1én hé 10 xo;
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d, : viphan dich chuyén cua 16 xo (tdng dich chuyén do co ciu hinh thoi va dich

chuyén do ranh dan huéng);

d_ :viphan dich chuyén theo phuong thing truc clia co ciu nén;
trong d6 d, =d, , +d,,,

-d, . phu thudc vao két cau, chiéu dai ctia cic canh thoi;

-d_ . phuthudc vao bién dang duong tdm cua ranh;

voi K,

sé& la mot ham cua d, khi ta cho trude chiéu dai cac canh thoi, va vi tri cac chot, tur

1a gia tri trong luc cua tai, cho d. trong khoang dich chuyén cuia robot, d,,,

d6 voi didu kién diu x,(0)=z(0) =0thi ta s& tinh dugc bién danh cia ranh din

hudng.
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