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Linh vye ky thuit dugc dé cap
Sang ché @& cap dén robot c6 khép nbi tu di chuyén, trong d6 robot

nay co6 ban trugt va canh tay robot duoc do béi ban truot nay.

Tinh trang k§ thuit cia sang ché

Théng thuong, cac hé thdng san xuit diy chuyén thudc dang cong
tac nguoi-va-robot duogc dé xuét cho quy trinh ldp rép céc linh kién dién
va/hoac dién tu, v.v., trong d6 cong nhan va robot 1am viéc dugc dat vao vi
trf theo cach ndi tiép doc theo bing tai van chuyén cua chi tiét gia cong
cong tac. Vi du, tai lidu sang ché 1 bdc 16 robot van hanh hai canh tay ding
cho hé théng san xuét day chuyén dang cong tic ngudi va robot.

Robot van hanh hai canh tay néu trong tai liéu séng ché 1 c¢6 phan
than chinh, dau, hai canh tay, ban tay bd trf trong cdc dau cubi trong tmg
clia canh tay ndy va ban truot ma d& phan dudi cla phan than chinh nay.
Phan dudi ciia ban trugt c¢6 bdn chan cb dinh, hai truc xoay duoc dinh vi &
phia sau cta ban truot va hai banh xe truyén dong dwoc dinh vi & phia
trude cha ban truot. Trang thai ciia ban truot ndy c6 thé duoc chuyén dbi
gifra trang thai di chuyén dugc nho dugc do bdi cac truc nay va banh xe
truyén dong va trang thai lép ¢d dinh vé& mit vi trf nho duge d& boi céc
chan cb dinh. Hon nita, m&i banh xe trong sb6 cac banh xe truyén dong
duoc nbi véi dong co truyén dong di chuyén duogc trang bi khép ly hop va
duoc didu khién boi bo didu khién (hop diéu khién). Trang théi cta céac
banh xe truyén dong c6 thé duoc chuyén dbi giita trang thai quay tu do
béng cach thio khdp ly hop va trang thai truyén dong nhd dugc nbi véi cac
déng co truyén dong di chuyén va do d6 dugc truyén dong.

Khi lép dit robot van hanh hai cénh tay véi két ciu néu trén 1én ban

may, ngudi vin hanh diy bing tay ban truot duge d& boi banh xe truyén
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dong quay tu do vao ban may va sau do6 c¢b dinh vi trf cta ban trugt nay.
Néu robot di chuyén trong qu4 trinh van hanh va can phai hiéu chinh tram
van hanh, bd diéu khién diéu khién canh tay dé kéo dai va chét dinh vi n
khép duoc bb tri trén cac phan dau cudi ciia canh tay véi cac diém dinh vi
duoc 1dp vao ban mdy, chuyén ddi ban truot sang trang thai dugc d boi
cac banh xe truyén dong quay tu do va kéo cic canh tay kéo dai dé di
chuyén ban truot nay dén tram van hanh mong muén. Khi luong hiéu
chinh tram v4n hanh 13 16n, bo diéu khién chuyén ddi ban truot sang trang
thai duoc d boi banh xe truyén dong va truyén dong cac banh xe truyén
dong béi dong co truyén dong di chuyén dé khién cho ban truot di chuyén,
dé di chuyén ban truot dén tram van hanh mong mudn.

Tai liéu sang ché

Tai lidu sang ché 1: Céng bd don yéu ciu cip patent Nhat Ban sb
JP2010-064198A.

Trong robot van hanh hai canh tay néu trong tai liéu sing ché 1, do
cac canh tay dugc dung dé hiéu chinh tram van hanh cua robot, tram vén
hanh c6 thé khong duoc hiéu chinh trong khi robot dang v4n hanh. Hon
nita, trong robot van hanh hai canh tay néu trong tai liéu sang ché 1, do vi
tri ciia robot dugc hiéu chinh nhim muc dich ¢ dinh tram vin hanh cia
robot, truong hop ma trong d6 robot van hanh trong khi dang di chuyén

khong dugc xem xét deén.

Ban chit k§ thuét cia sang ché
Vi ¢6 céc véAn dé néu trén, sang ché da dugc tao ra va muc dich cla
né 1a d& xuét robot c6 khép ndi tu di chuyén, ma van hanh trong nha may
dé san xuét cac san phdm bang hé théng san xuét day chuyén hodc hé
théng san xuét té bao va c6 thé van hanh duoc trong khi dang di chuyén.
Theo mot khia canh, sang ché d& xuét robot c6 khép nbi tu di

chuyén nham van hanh trong nha may san xuat, trong d6 robot nay cé ban
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truot ¢ it nhat hai truc van hanh lan luot duge truyén dong boi cac dong
co tro dong va c6 thé tu di chuyén duoc trong mit phang hai chiéu, canh
tay robot dugc d& bdi ban truot va co it nhit mot truc van hanh duoc
truyén déng béi déng co tro dong va ciu thanh khép nédi, bd phan cong tic
duoc bb tri trong phé‘m dau cudi cia canh tay robot, va bd diéu khién duogc
b tri trong ban truot va dé diéu khién truc vAn hanh cta canh tay robot va
truc van hanh cta ban trugt nham vAn hanh phéi hop v6i nhau sao cho
diém diéu khién dugc x4c dinh trong mét canh tay trong sb cdc canh tay
robot va bd phan cong tac tién dén vi tri dich.

Do d6, canh tay robot va ban truot c¢6 thé van hanh phdi hop véi
nhau. Néi cach khac, canh tay robot van hanh dugc trong khi ban trugt ma
]a bé d& cuia canh tay robot di chuyén.

Theo sang ché, robot c¢6 khép ndi tu di chuyén duoc tao ra, trong
d6 robot nay van hanh trong nha may san xuit san phdm va c6 thé vén

hanh dugc trong khi dang di chuyén.

MB®6 ta van tat cac hinh vé

Fig.1 1a hinh chiéu chinh thé hién két ciu dang so dd cua robot ¢6
khép ndi tu di chuyén theo mét phuong 4n ctia sang ché.

Fig.2 13 hinh chiéu bing cua robot c6 khép ndi tu di chuyén duge
thé hién trén Fig.1.

Fig.3 12 hinh chiéu tr dudi cia robot ¢6 khép néi tu di chuyén duge
thé hién trén Fig.1.

Fig.4 13 so dd khéi thé hién hé théng diéu khién robot c6 khép ndi
tu di chuyén theo két ciu dang so d6 dugc thé hién trén Fig.1.

Fig.5 12 hinh v& nha may san xuit ma robot c6 khép ndi tu di

chuyén dugc dua vao theo mot vi du.

M0 ta chi tiét sang ché
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Tiép theo, sang ché theo mot phuong an cua n6 dugc mo ta c6 dua
- vao cac hinh v& kém theo. Theo sang ché, robot c6 khép ndi tu di chuyén
dugc ding trong nha may san xudt dé san xuét cac san phim bang cach lap
rép cac linh kién dién, dién ti, v.v. trong hé théng san xuAt day chuyén
hozc hé théng san xuit t& bao, ching han. Robot c¢é khép ndi tu di chuyén
duoc bé tri doc theo bé may duge bd tri trong nha m4y san xuit va dé thuc
hién it nhat mot trong sb viée van chuyén, gin vao va bé tri lai cac linh
lién, thay doi tu thé, v.v. dbi véi chi tiét gia cong trén bé may.

Theo mot phuong 4n cta sang ché, Fig.l 13 hinh chiéu chinh thé
hién robot 1 ¢6 khdp néi tu di chuyén dudi dang két ciu tong thé. Fig.2 1a
hinh chiéu bang ctia robot 1 dugc thé hién trén Fig.1. Fig.3 13 hinh chiéu tir
duéi cua robot 1 duge thé hién trén Fig.1. Nhu duoc thé hién trén cdc hinh
v& tir Fig.1 dén Fig.3, theo mot phuong 4an ctia sing ché, robot ¢ khép nédi
tur di chuyén (dudi day, don gian c6 thé duoc goi 1a “robot 1) ¢6 ban truot
7 dé tu di chuyén trong mit phing hai chiu, it nhit mot canh tay robot (24
va 2p) duoc d& boi ban truot 7, bd phan cong tac 5 1an luot duge gin tho
ra voi ph?t_n dau cudi cla cac canh tay robot 2, va 2p, bo phan dinh vi 63,
bd phan phat hién chi diu 64, va bd diéu khién 6 dé didu khién cic qua
trinh van hanh cta cac canh tay robot 2, va 2 va ban trugt 7. Cac qua
trinh van hanh ctia bd phén cong tic 5 ciing c¢6 thé duoc diéu khién boi bd
didu khién 6. Dudi day, cac thanh phan tuong tng ciia robot 1 duge mé ta
chi tiét.

Thir nhit, cic canh tay robot 2, va 2 duge md ta. Theo phuong an
nay, robot 1 1a robot hai canh tay c6 canh tay robot bén trai 2, va bén phai
2g. Céac canh tay robot bén trai 2, va bén phai 2p c6 thé van hanh mét cach
d6c 1ap v6i nhau hodc két hop v6i nhau. Do d6, cac canh tay robot bén trai
24 va bén phai 25 cb thé thuc hién cac qua trinh van hanh khac hoac mét
qua trinh van hanh phéi hop véi nhau. Can phai lvu y ring, theo sang ché,

robot 1 khéng chi giéi han & robot hai canh tay va c6 thé cé it nhat mot
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canh tay robot.

MOt canh tay robot 2, c¢6 mdi lién két thir nhat 21, dé quay quanh
truc thir nhit L1, va mdi lién két tha hai 22, duoc ghép nbi véi mdi lién
két thir nhat 21, dé quay dugc quanh truc thr hai 1.2, dugc xac dinh trong
phan dau cubi cia méi 1ién két thir nhit 21,. Tuong tu, canh tay robot kia
két thtr hai 225 dugc ghép ndi véi mbi lién két thir nhat 215 dé quay duoc
quanh truc tht hai L2 duoc x4c dinh trong phan dau cudi ctia mdi lién két
tht nhat 215. Theo phuong an nay, cac truc thi nhit L1 song song vdi cac
truc thir hai L2, va L2p va céc truc thit nhat L1 va cac truc thir hai L2, va
L.25 kéo dai theo phuong thang ding.

Céc truc thi nhat L1 cta méi lién két thtt nhat 21, va 215 ctia hai
canh tay robot 2, va 25 khép voi nhau va mdi lién két tht nhat 21, cua
mot canh tay robot 2, va méi lién két thir nhit 215 clia canh tay robot kia
2 duoc bd tri & cac vi tri khac nhau theo phuong thing dimg. Dudi day,
mdt canh tay trong sb hai canh tay robot 2, va 2 ma trong d6 méi lién két
thtt nhat 21, dugc dinh vi & dudi dugce goi la canh tay thit nhat 2,, va canh
tay robot kia dugc goi 1a canh tay thir hai 2p.

Trong ban mé ta nay, két cu ctia canh tay thir nhat 2, duoc md ta
chi tiét. Méi lién két thir nhét 21, cta canh tay thir nhat 2, duge d& quay
duoc béi truc dé 20, duge lép ¢d dinh vao bé mait trén cua ban truot 7
thong qua b truc (khong dugc thé hién trén hinh v&). Mbi lién két thir hai
22,4 cla canh tay thir nhat 2, duoc d& quay dugc béi mot phan cta moi
lién két thit nhét 21, théng qua 6 truc (khong dugc thé hién trén hinh v&).

Chi tiét lién két 30, tao ra hinh dang bén ngoai ciia méi lién két thir
nhét 21,. Chi tiét lién két 30, duoc trang bi trong d6 véi dong co trg dong
914 va thiét bi truyén tai dién 92, ma 13 & quay mdi lién két thir nhét 21,
quanh truc tht nhat L1. Thiét bi truyén tai dién 92, cling c6 chirc ning nhu
b6 giam téc dé diéﬁ chinh mémen quay. Do d6, cénh tay thir nhat 2, c6
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truc van hanh (truc th nhit Al a) duogc truyén dong béi dong co tro dong
914 va qéu thanh khdp ndi ndi truc dé 20, vao mdi lién két thir nhit 21,4

Chi tiét lién két 30, con duge bd tri trong d6 vadi dong co trg dong
93, va thiét bi truyén tai dién 944 ma dé quay méi lién két thir hai 22,
quanh truc thir hai L2,. Thiét b truyén tai dién 94, cling c¢6 chtic ning lam
bo giam téc dé didu chinh mdomen quay. Do d6, canh tay thir nhét 2, c6
truc van hanh (truc thr hai A2,) dugc truyén dong boéi dong co trg dong
93, va cau thanh khép ndi ni méi lién két thir nhat 21, v6i méi lién két
thir hai 22,.

Tiép theo, canh tay thtr hai 2z dugc md ta chi tiét. Truc dé 205 cua
canh tay thr hai 25 dugc lip c¢b dinh vao mdi lién két thir nhét 21, cla
canh tay thi nhét 2,. Canh tay tht hai 25 c6 két cAu tuong tu nhu két cdu
ctia canh tay th nhét 2,. Do d6, trong mdi hinh v&, mdi thanh phan trong
s6 cac thanh phan ciia canh tay thir nhét 2, dugc gan vé6i dic diém tham
chiéu cta sb duoc kém theo boi chir cai A va mdi thanh phan trong sb cac
thanh phan cta canh tay th@ hai 25 duoc gan vé6i dic diém tham chiéu cua
s6 duoc kém theo boi chir cai B. Céc thanh phan ¢ céc dic diém tham
chiéu ¢6 cing chit sb 14 cdc phan tir chung nim trong khoang tir canh tay
thtr nhit 2, dén canh tay tht hai 25 va chung c6 thé c6 cung chirc ning
hodc ¢6 cac chtic ning va hinh dang tuong tu. Phan mé ta chi tiét vé két
cAu cua canh tay thir hai 25 dugc béd qua bang cach thay thé, véi chit cai B,
chir cai A kem theo cdc dac diém vién din trong phan mo ta vé canh tay
tht nhat 2, duoc mo ta trén day.

Tiép theo, ban truot 7 duoc mo ta. Ban trugt 7 c¢6 vo boc 71 co
dang hinh khéi, tay cdm 73 dugc bd tri trén bé mit sau cta vé boc 71 va
thiét bi di chuyén 8 duogc bd trf trén phé”m dudi cia vo boc 71. Vo boc 71 1a
rong va dugc trang bi trong do bo diéu khién 6, pin 88, bd phan dinh vi 63,
bd phan phét hién chi du 64, thiét bi cip 4p luc khong khi (khong duoc

thé hién trén hinh v€), v.v. Pién cuc nap dién 89 ctia pin 88 trén bé mit bén
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clia vo boc 71 clia ban truot 7. Tt nhit mot camera 90, nhu camera hién thi
may, duoc b trf vao phén trén cua vo boc 71.

Thiét bi di chuyén 8 c6 hai banh xe truyén dong 80a va 80b va bén
banh xe van niang 81. Hai banh xe truyén dong 80a va 80b duogc bb tri dé
dugc dat cach xa véi nhau sao cho cac hudng quanh truc cta céc truc quay
clia n6 song song v4i cac hudng trude va sau cia robot 1 theo tu thé co
ban. Bbn banh xe van ning 81 dugc bb trf & bdn gbc cta bé mit day cia vo
boc 71 cua ban trugt 7 theo cach can béng. Céc hudng truc cua céc truc
quay ctia bdn banh xe van ning 81 c6 thé thay ddi tu do theo Iuc bén ngoai
dugc tac dung.

Thiét bi di chuyén 8 con c6 cac co ciu truyén dong 87a va 87b cd
cac két cdu tuong tir hodc cé cing két cu 1an luot nhu mdi két cAu trong
hai banh xe truyén dong 80a va 80b. Co cu truyén dong 87a cua banh xe
truyén dong 80a gdm cé dong co trg dong 85a lam ngudn truyén dong va
thiét bi truyén tai dién 86a dé truyén tai dién tir ddng co trog dong 85a dén
bénh xe truyén dong 80a. Thiét bi truyén tai dién 86a gém co, vi du, bd
giam tdc dé diéu chinh mémen dau ra cua dong co tro dong 85a va co ciu
truyén dong day dai dé truyén tai dién tir bo giam tdc dén banh xe truyén
dong 80a. Do d6, ban trugt 7 ¢é truc van hanh (truc di chuyén thi nhat
TA,) dugc truyén dong béi dong co tro dong 85a.

Tuong tu, co ciu truyén dong 87b ciia banh xe truyén dong 80b
gdm c6 dong co trg dong 85b 1am ngudn truyén dong va thiét bi truyeén tai
dién 86b dé truyén tai dién tir dong co tro dong 85b dén banh xe truyén
dong 80b. Thiét bi truyén tai dién 86b gdm c6, vi du, bd giam tdc dé didu
chinh mémen d4u ra ctia dong co trg dong 85b va co ciu truyén dong day
dai dé truyén tai dién tir bd giam tdc dén banh xe truyén dong 80b. Do dé,
ban truot 7 ¢6 truc van hanh (truc di chuyén thir hai TA,) duoc truyén dong
boi dong co trg dong 85b.

Theo phuong 4n nay, truc di chuyén thfr nhét TA, duoc x4c dinh
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trén truc quay cta banh xe truyén déng 80a. Tuong tu, theo phuong 4n nay,
truc di chuyén tha hai TA, dugc xac dinh trén truc quay cia banh xe truyén
dong 80b. Can phai luu ¥ ring, mic du theo phuong 4n nay, truc quay cla
banh xe truyén dong 80a khép véi truc di chuyén tha nhit TA,, truc di
chuyén thtr nhat TA,; c6 thé dugc xac dinh & vi tri thich hop trén dudng
truyén tai dién dén banh xe truyén dong 80a. Tuong tu, mic du theo
phuong 4n nay, truc quay cta banh xe truyén déng 80b khép véi truc di
chuyén thir hai TA,, truc di chuyén tht hai TA, c¢6 thé duoc x4c dinh & vi
trf thich hop trén dudng truyén tai dién dén banh xe truyén dong 80b.

Trong thiét bi di chuyén 8 c6 két cAu néu trén, cic hudng quay va
toc do quay cua céc truc di chuyén thtt nhit TA; va tha hai TA, dugc didu
khién béi bd didu khién 6 sao cho ban truot 7 di chuyén theo mit phing
hai chidu (mat phing XY). Vi du, khi céc truc di chuyén thir nhat TA; va
thir hai TA, duogc truyén dong dé quay theo cing mot huéng & ciing mét
tbc d6 quay, ban truot 7 di chuyén thang vé phia trudc hodc vé phia sau. Vi
du, khi céc truc di chuyén thir nhat TA; va thir hai TA, duoc truyén dong
dé quay theo cting mot huéng & cac téc d6 quay khac nhau, ban trugt 7 di
chuyén vé phia truc va phia sau trong khi dang xoay va duong di ctia ban
truot 7 udn cong. Vi duy, khi céc truc di chuyén thit nhit TA, va thit hai TA,
dugc quay theo cac hudng khac nhau, ban truct 7 xoay trén mot diém.

Tiép theo, bd diéu khién 6 duoc mé ta. Fig.4 13 hinh v& thé hién két
cdu cia hé théng didu khién ctia robot 1. Nhu duge thé hién trén Fig.4, bd
diéu khién 6 dugc trang bj bo didu khién 61 va bo khuéch dai trg dong 62.
B diéu khién 6 dugc ndi v6i bd phan dinh vi 63 va bd phan phat hién chi
ddu 64. Bb diéu khién 6 thu dliqc dién tir ca ngudn dién thuong mai va pin
88. Bo diéu khién 6 thu dién chil yéu tir ngudn dién thuong mai khi duoc
nbi véi ngudn dién thuong mai va thu dién tir pin 88 khi bi ngét khoi
ngudn dién thuong mai.

Bo khuéch dai tro dong 62 dugc tao két cAu dé cép, dua vao cac tin
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hiéu diéu khién (c4c 1énh dinh vi) duoc cip dén bd didu khién 61, dong
dién truyén dong cho dong co trong sb cac déng co trg dong 91, va 934
nhim van hanh tryc vin hanh cta cénh tay thir nhét 2, (nghia 14, truc tha
nhét va tha hai Al, va truc AZA), cac dong co trg dong 91 va 933 nham
van hanh truc van hanh cda canh tay thtr hai 2 (nghia la truc thir nhit Al
va thir hai A2g) va cac dong co trg dong 85a va 85b nhim vén hanh truc
van hanh cta thiét bi di chuyén 8 (nghia 13, cac truc di chuyén tht nhat TA,
va thtr hai TA,). Can phai luu y ring, b khuéch dai tro dong 62 duoc bd
tri twong ting véi moi dong co trong sb céc dong co trg dong 91,4, 93,4, 915,
93p, 85a va 85b, va cac bd khuéch dai tro déng 62 nay duoc thé hién
chung.

MBoi dong co trong sb céc dong co trg dong 91,4, 934, 91, 935, 85a
va 85b dugc trang bi bd phat hién quay dé phét hién luong quay, géc quay,
vi tri quay, v.v. cia cac truc d4u ra, nhu bd ma hoa quay va it nhét 14 vi tri
quay ciia truc déu ra ctia mdi dong co tro dong duge phat hién bsi bd phat
hién quay nay dugc nhip vao bo diéu khién 61 va bd khuéch dai tro dong
62.

B diéu khién 61 cling dugc goi 1a may tinh va c6 bd xu ly s0 hoc,
nhu CPU, va bd nhd, nhu ROM va/hoic RAM (khong cé thiét bj nao trong
sé ching dugc thé hién trén hinh v&). (C4c) chuong trinh luu trir phan
mém duoc thuc hién béi bd xtr 1y s6 hoc, cac dit liéu ¢b dinh khéc nhau,
v.v. B6 xtt Iy s6 hoc trao ddi dir liéu véi thiét bi bén ngoai. Hon nita, by xtr
Iy s6 hoc thu cé4c tin hiéu phat hién tir cac bd cam bién khéac nhau va tao ra
céc tin hidu diéu khién dén cac dich diéu khién twong Gng. Trong bd didu
khién 61, bd xir Iy s6 hoc thuc hién (céc) viée xtr ly diéu khién qua trinh
van hanh cia robot 1 bing cach doc va thuc hién phan mém, nhu (céc)
chuong trinh duge Iuu trit trong bd nhé. Can phai luu ¥ ring, bd didu khién
61 c6 thé thyuc hién mdi 1an xtt Iy bing viéc didu khién tap trung duoc thuc

hién v6i mot may tinh hoac bang viéc diéu khién phan phoi véi cac may
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tinh phdi hop v6i nhau. Hon nita, bo diéu khién 61 c6 thé gdm co6 bod vi
didu khién, bd didu khién logic 1ap trinh duoc (programmable logic
controller-PLC), v.v.

Tiép theo, bd phan dinh vi 63 duoc mé ta. B phan dinh vi 63 12
thiét bi dung de phat hién vi tri hién tai cda ban trugt 7. Vi tri hién tai cua
ban truot 7 duoc phat hién béi b phan dinh vi 63 duoc truyén dén bo didu
khién 61. Bo phan dinh vi 63 gém coO, vi du, anten cua hé théng dinh vi
toan cau (Global Positioning System-GPS) va bd sé hoc dung dé tinh toan
vi trf hién tai va tu thé hién thoi cta ban truot 7 dua vao song vo tuyén thu
duoc bsi anten. Can phai luu ¥ rang, khac véi bo cam bién ding dé phat
hién vi tri tuyét di (nhu GPS), bd cam bién ding dé phat hién vi tri tuong
dbi nhu bd cam bién gia tbc ding dé phat hién su gia tdc theo ba chiéu truc
giao v&i nhau (nghia 13, khoang trdng ba chiéu) c6 thé duoc dung lam bo
phan dinh vi 63.

Tiép theo, bd phéan phat hién chi diu 64 dugc md ta. Bo phan phat
hién chi ddu 64 13 thiét bi dung dé phat hién mdi quan hé vi tri gitta chi ddu
(dugc mo ta dudi day) va ban truot 7. Mébi quan hé vi tri gifta chi dau va
ban trugt 7 dugc phat hién bdi b phan phat hién chi diu 64 duoc truyén
dén bo diéu khién 61. Vi du, bd phan phat hién chi diu 64 gém cO camera
90 duoc bb tri trong ban trugt 7, va bo s6 hoc dung dé thuc hién viéc xtr ly
hinh anh trén tin hiéu anh dugc truyén tir camera 90 dé tinh toan luong dic
trung (khu vuc, phén giita trong luc, chidu dai, vi tri, v.v.) va phat hién méi
quan hé vi tri gita chi dau va ban truot 7 dua vao luong dac diém duoc
tinh toan.

Trong robot 1 c6 két cAu néu trén, bo diéu khién 6 phat hién cac tin
hi€u phat hién hoac tin hiéu do ludng tir b phan dinh vi 63, by phan phat
hién chi diu 64 va bd phat hién quay duoc bd tri trong cac dong co tro
dong tuong ung 91,, 934, 91p, 935, 85a va 85b va tinh toan vi tri hién tai

cua diém di€u khién dugc xac dinh trong phan dau cudi cua moi canh tay
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trong sb cac canh tay robot 2, va 25 hoic mdi bo phéan cong tac 5. BO diéu
khién 6 tao ra tin hiéu diéu khién sao cho diém diéu khién di chuyén dén
cac vi tri dich doc theo duong da néu theo chuong trinh da néu. Cac tin
hiéu diéu khién nay duoc tao ra tir bd diéu khién 61 dén bd khuéch dai tro
dong 62. Bo khuéch dai trg dong 62 cap dong dién truyén dong tuong Gng
v6i cac tin hidu diéu khién dén céc dong co trg dong 914, 934, 915, 935,
85a va 85b. Do d6, bd diéu khién 6 cling thuc hién viéc didu khién tu dong
(nghia Ia, diéu khién tro lyc) trén truc van hanh cda thiét bi di chuyén 8
mot cach tuong tu véi truc van hanh ctia canh tay robot 2, va 2p, dé theo
tri sd dich cua luong diéu khién nhu vi tri, gbc phuong vi, tu thé, v.v cla
cac bg phan cong tac 5.

Trong ban mb ta nay, mét vi du vé viée sit dung robot 1 ¢6 két ciu
néu trén dugc mo ta. Fig.5 thé hién mot vi du vé nha may san xuét 100 ma
robot 1 theo phuong 4n nay dugc dua vao. Sang ché dé xuit nha may san
xuét 100 duoc thé hién trén Fig.5 chép nhan hé théng san xuét day chuyén
va bang tai van chuyén 50 dé van chuyén chi tiét gia cong W. Can phai luu
¥ rang, nha may san xudt 100 ma robot 1 duoc dua vao khong chi gi6i han
g hé théng san xuit day chuyén, va vi du, hé théng san xuét té bao c6 thé
duoc chép nhan. Theo phuong an nay, bé mit trén cua bang tai van chuyén
50 dugc dung 1am bé may. Can phai luu ¥ ring, bé may c6 thé dugc bd tri
theo cach riéng biét hoac bé mit trén ctia vé boc 71 cua ban trugt 7 cla
robot 1 ¢ thé dugc dung 1am bé may.

Trong nha may san xut 100, tram nap dién 49 dugc bd tri & vi tri
tach biét voi bang tai van chuyén 50. Robot 1, khi khéng hoat dong, dugc
nbi voi tram nap dién 49 & tram nap dién P2 va diémg yén trong khi nap
dién cho pin 88.

Robot 1 duge x4c dinh v&i diém tham chiéu cta ban truot 1lam tham
chiéu ctia vi tri trong mit phing hai chiéu ma trén d6 ban truot 7 di chuyén.

Diém tham chiéu cta ban truot nay co thé dugc xac dinh trong ban trugt 7
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hodc ¢6 thé dugc xac dinh trong cac canh tay robot 2, va 25 hoac bd phan
cong tac 5. Hon nita, diém tham chiéu ciia ban truot ¢ thé gidng nhu diém
diéu khién cta robot 1. Tram van hanh tham chiéu P1 doc theo bang tai
van chuyén 50 duoc xac dinh 1a mdt trong sb céc vi trf dich ctia diém tham
chiéu ctia ban trugt nay trudc. Tram van hanh tham chiéu P1 13 vi trf tham
ch_iéu d6i v6i robot 1 khi van hanh. Can phai luu ¥ ring, mic du diém tham
chiéu ctia ban truot, tram van hanh tham chiéu P1, va tram nap dién P2 c6
thé duoc xac dinh theo céc vi tri (cac toa do) trong mit phing hai chiéu
hozc khoang tréng ba chiéu, dé 1am don gian qua trinh v4n hanh cta bd
didu khién 6, chung duoc xir Iy mot cach mong mudn nhu céc vi tri trong
mit phang hai chiéu.

Ban dit 52 ma trén d6 cac phan lap rap 53 va 54 can dugc lap rap
v6i chi tiét gia cong W duogc dit 1én dugce b trf xung quanh tram vAn hanh
tham chiéu P1. Hon nita, chi ddu 51 dé dinh vi robot 1 (cu thé 13, ban truot
7) duoc bb tri & hodc gan véi tram vAn hanh tham chiéu P1. Can phai luu ¥
réng chi ddu 51 duogc bé tri & vi tri c6 thé chup anh dugc bdi camera 90 khi
diém fham chiéu cuia ban trugt cta robot 1 & hodc gin véi tram van hanh
tham chiéu P1. N6i cach khac, chi ddu 51 dugc bd tri & hodc gn véi vi tri
dich (trong ban mé ta nay, tram vin hanh tham chiéu P1) cta diém tham
chiéu ctia ban truot. Can phai luu vy rang “gln vé6i vi tri dich” cé nghia 13
khu vuc c6 thé chup anh duoc béi camera 90 khi diém tham chiéu cua ban
trugt ctia robot 1 & vi tri dich, va trong d6 chi dau 51 duge chup anh baoi
camera 90 c6 thé dinh danh duoc bing cach xi 1y hinh anh. Theo phuong
an nay, chi dAu 51 duge bd tri trén bé m3t bén cla bang tai van chuyén 50
ma tuong tmg v6i bé mit trude cua camera 90 khi diém tham chiéu cia
ban trugt clia robot 1 & tram van hanh tham chiéu P1. Cén phai luu v ring,
mic du khéng duoc thé hién, chi ddu khac ciing dugc b trf & hoic gén voi
tram nap dién P2 cta tram nap dién 49.

Bo di€éu khién 6 c6 cac ché do diéu khién bao gom “ché dd van
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hanh” ma 12 ché d6 didu khién khi robot 1 v4n hanh trén chi tiét gia céng
W va “ché do di chuyén” ma 1a ché d6 diéu khién khi robot 1 di chuyén
gilta tram nap dién P2 duogc ndi voi tram nap dién 49 va tram van hanh
tham chiéu P1. Trong ché d6 1am viéc, truc van hanh cla cac canh tay
‘robot 2, va 2p va ban truot 7 duoc didu khién nhim van hanh phdi hop véi .
nhau sao cho céac diém diéu khién duoc x4c dinh trén canh tay robot 2, va
2p hodc cac bd phan cong tac 5 tién dén cac vi tri dich. Noi cach khac,
trong ché @6 1am viéc, vi tri ctia robot 1 dugc diéu khién mdt cach ba chiéu.
Trong ché db di chuyén, truc van hanh cua ban trugt 7 duogc diéu khién sao
cho diém tham chiéu ctia ban trugt dugc xac dinh trong robot 1 tién dén vi
tri dich. Noi cach khac, trong ché do di chuyén, vi tri cda robot 1 duogc didu
khién mot cach hai chiéu.

Tru6e khi qué trinh vAn hanh bat dau, robot 1 di chuyén dén tram
van hanh tham chiéu P1. B6 diéu khién 6 trong ché do di chuyén nay diéu
khién truc van hanh ciia ban truot 7 sao cho vi tri hién tai cia diém tham
chiéu cta ban truot tién dén tram van hanh tham chiéu P1, dua vao vi tri
hién tai ciia ban truot 7 dugc phat hién badi b phan dinh vi 63.

Khi vi tri hién tai cda diém tham chiéu cda ban truot tién dén du
tram vAn hanh tham chiéu P1 d&n mtc sao cho chi dau 51 di vao khoang
chup anh cda camera 90, bo diéu khién 6 diéu khién truc van hanh cta ban
truot 7 sao cho vi trf hién tai cta diém tham chiéu cta ban truot tién dén
tram van hanh tham chiéu P1, dya vao mbi quan hé vi tri gitra chi diu 51
dugc phat hién bdi bd phén phét hién chi diu 64 va ban truot 7.

Can phai luu y ring, mic du trong phan mé ta trén ddy, viéc diéu
khién bd didu khién 6 khi robot 1 duoc di chuyén tir tram nap dién P2 dén
tram van hanh tham chiéu P1 duoc mé t3, ciing trong truong hop di chuyén
robot 1 tir tram vAn hanh tham chiéu P1 dén tram nap dién P2, viéc diéu
khién tuong tu vdi viée diéu khién dugc mé ta trén day duoc thuc hién nho

bd diéu khién 6.
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Nhu dugc mo ta trén day, robot 1 bit dAu vAn hanh sau khi robot 1
di chuyén dén tram vAn hanh tham chiéu P1. B6 diéu khién 6 trong ché d6
1am viéc tinh toan vi tri hién tai ctia diém diéu khién tir vi tri quay cua cac
dong co tro dong 914, 934, 91, 93, 85a va 85b duoc lép dat trong robot 1
va diéu khién truc van hanh cua canh tay robot 2, va 2 va ban trugt 7 sao
cho vi trf hién tai ctia diém diéu khién tién dén vi tri dich br?mg cach di qua
duodng duoc luu trit trude.

Vi duy, cac phﬁn lép rap 53 duoc dat & bén dudi cia ban dat 52 duoc
dinh vi trong khoang di chuyén duogc cta céc canh tay robot 2, va 25. Khi
dua céc phan 18p rap 53 nay ra khéi ban dit 52, bo didu khién 6 didu khién
truc van hanh cia canh tay robot 2, va 25 va ban trugt 7 van hanh céac canh
tay robot 2, va 2y sao cho cac diém diéu khién tién dén cac vi tri ma & dé
cac phan l4p rap 53 c6 thé dugc dua ra ngoai. Trong ban mo ta nay. Mic du
ban trugt 7 hdu nhu khong di chuyén, truc van hanh cua ban trugt 7 dugc
didu khién sao cho diém tham chiéu cua ban truot duoc gilt ¢ tram van
hanh tham chiéu P1.

Can phai luu v ring, dé giit diém tham chiéu ctia ban truot & tram
van hanh tham chiéu P1, méi quan hé vi tri gitra chi d4u 51 duoc phat hién
boi bd phan phat hién chi ddu 64 va ban truot 7 ¢6 thé duoc str dung. Vi
du, bd didu khién 6 c6 thé thu duoc 16i vi tri (d6 1&ch vi tri) ctia diém tham
chiéu cua ban truot tuong dbi véi tram van hanh tham chiéu P1 dua vao
méirquan hé vi trf gitta chi ddu 51 dugc phét hién va ban trugt 7 va diéu
khién truc van hanh cta ban truot 7 & huy b 16i vi tri nay.

Can phai luu y ring, khéng 1am giéi han diém tham chiéu ctia ban
trugt d& dugc gift & tram van hanh tham chiéu P1, céc vi tri cta cdc diém
didu khién c6 thé duoc hiéu chinh dua vao lugng 161 vi trf cia diém tham
chiéu cua ban truot tuong d6i v6i tram van hanh tham chiéu P1. N6i cach
khéc, bd didu khién 6 c6 thé dugc tao két cAu dé thu, dua vao mdi quan hé

vi tri giffa chi dau 51 va ban truot 7, di€ém di€u khién phan chiéu su hiéu
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chinh cta 13i vi tri cia diém tham chiéu cta ban truot tuong ddi véi tram
van hanh tham chiéu P1 va diéu khién it nhat truc van hanh cda cénh tay
robot 2, va 25 hodc truc van hanh cda ban truot 7 dua vao cac diém diéu
khién dugc hiéu chinh.

Hon ntra, vi du, cac phe‘in lép rép 54 dugc dat ¢ phia sdu hon trén
ban dat 52 dugc dinh vi bén ngoai khoang di chuyén duoc ciia cac canh tay
robot 2, va 25. Khi dua c4c phan 18p rap 54 nay ra khoi ban dit 52, bd diéu
khién 6 diéu khién truc van hanh cda canh tay robot 2, va 2 va ban trugt 7
dé di chuyén ban truot 7 tir tram van hanh tham chiéu P1 trong khi dang
van hanh céanh tay robot 2, va 2p sao cho diém diéu khién tién dén vi tri
ma & d6 céc phan 1ap rap 54 c6 thé dugc dua ra ngoai. Do dé, nho cdc canh
tay robot 2, va 2 va ban truogt 7 phéi hop v6i nhau, diém diéu khién cta
robot 1 ¢6 thé dugc di chuyén thdm chi dén vi tri dich bén ngoai khoang di
chuyén duoc cta cac canh tay robot 2, va 2p khi diém tham chiéu cta ban
truot ¢ tram van hanh tham chiéu P1.

Nhu dugc mo ta trén day, theo phuong an nay, robot 1 1a robot co
khép ndi tu di chuyén duoc dua vao nha may san xuit 100 dé thyc hién
qua trinh v&n hanh. Robot 1 ¢6 ban trugt 7 ¢6 it nhat hai truc van hanh 1an
luot dugc truyén dong boi cac dong co trg dong 85a va 85b va cod thé tu di
chuyén duoc trong mit phang hai chiéu, canh tay robot 2, va 25 dugc d&
béi ban truot 7 va c6 it nhat mét truc van hanh duoc truyén dong béi dong
co trg dong (914, 93 A 91p, 93p) va cAu thanh khép ndi, bd phan cong tac 5
dugc bd tri trong phin dau cudi cta cénh tay robot 2, va 25 va bd diéu
khién 6 duogc bd tri trong ban truot 7 va dé diéu khién truc van hanh cua
canh tay robot 2, va 25 va ban truot 7 nhdm van hanh phdi hop véi nhau
sao cho céc diém diéu khién dugc xac dinh trén canh tay robot 2, va 2p
hodic bd phan cong tic 5 tién dén cdc vi tri dich. N6i cach khéc, bd didu
khién 6 thuc hién viéc diéu khién phu trg trén canh tay robot 2, va 2 va

ban trugt 7, dé ti€p theo céc tri so dich cia lugng diéu khién nhu céc vi tri,
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gbc phuong vi, tu thé, v.v. cua cac diém didu khién cu thé, nhu céc vi tri
dau cudi cta cac bd phan cong tac 5.

Nhu dugc mo ta trén day, theo phuong an nay, khi robot 1 van hénh,
canh tay robot 24 va 25 va ban truot 7 van hanh phdi hop v6i nhau. N6i
cach khac, canh tay robot 2, va 2 c¢6 thé van hanh dugc trong khi ban
trugt 7, ma 1a b€ d& cla canh tay robot 2, va 2g, di chuyén.,Do d6, diém
diéu khién cta robot 1 thdm chi c6 thé tién dén cac vi tri dich bén ngoai
cac khoang di chuyén duoc ciia cénh tay robot 2, va 2g, va khoang van
hanh cta robot 1 mé rong. Hon nita, do truc van hanh cua ban trugt 7 cling
dugc didu khién phuy trg boi bo didu khién 6, diém diéu khién cé thé di
chuyén dugc dén vi tri dich véi d6 chinh xac cao.

Hon nita, theo phuong 4n nay, trong robot c6 khép ndi tur di chuyén
1, bo diéu khién 6 c6 cac ché do diu khién bao gdm ché d6 van hanh dé
diéu khién truc van hanh cua canh tay robot 2, va 2g va ban truot 7 sao
cho diém diéu khién tién dén céc vi tri dich va ché d6 di chuyéh dé diédu
khién truc van hanh cta ban truot 7 sao cho diém tham chiéu cta ban truot
dugc x4c dinh trong ban truot 7, canh tay robot 2, va 23 hoac bd phén
- cOng tac 5 tién dén vi tr dich.

Nhu duge mb ta trén ddy, theo phwong 4n nay, trong robot 1, bang
cach chuyén ddi ché d6 diéu khién cua bd diéu khién 6, viéc diéu khién
thich hop d6i véi mdi 1an di chuyén trong qua trinh van hanh va su di
| chuyén gitta tram nap dién P2 va tram van hanh tham chiéu P1 duoc thuc
hién. Do d6, tai trén bd diéu khién 6 c6 thé giam duoc.

Theo phuong 4n nay, robot c6 khép nbi tu di chuyén 1 con c6 bd
phan dinh vi 63 dé phat hién vi tri hién tai cta ban truot 7. Bd diéu khién 6
duoc tao két cAu dé didu khién truc van hanh cuda ban truot 7 trong ché @6
di chuyén sao cho diém tham chiéu cia ban truot tién dén vi tri dich, dua
vao vi trf hién tai clia ban trugt 7 dugc phat hién badi bd phan dinh vi 63.

Do d6, vi du, robot 1 c¢6 thé di chuyén mét khoang cach dai hon
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theo su di chuyén cua robot 1 gifta tram nap dién P2 va tram véin hanh
tha}m chiéu P1 so véi trong qua trinh vin hanh va ngodi ra bang cach sir
dung bo phan dinh vi 63, tai ciia bd diéu khién 6 dugc giam.

Hon nita, theo phuong 4n nay, robot ¢ khép néi tu di chuyén 1 con
cO bd phan phat hién chi dau 64 dé phat hién mbi quan hé vi tri giira chi
ddu 51 dugc ldp & hodc gan véi vi tri dich cia diém tham chiéu ciia ban
trugt va ban truot 7. Bo diéu khién 6 dugc tao két clu dé diéu khién truc
van hanh cua ban trugt 7 trong ché do di chuyén sao cho diém tham chiéu
ctia ban truot tién dén vi trf dich, dua vao méi quan hé vi tri gitta chi dau
51 va ban truot 7.

Do d6, vi du, robot 1 ¢6 thé di chuyén mét khoang cach dai hon
theo su di chuyén cua robot 1 giﬁ’a tram nap dién P2 va tram van hanh
tham chiéu P1 so vé6i trong qué trinh van hanh va bang cach sir dung bd
phan phét hién chi du 64, robot 1 c6 thé dugc dinh vi mot cach tuong dbi
chinh xac.

Theo phuong 4n nay, trong robot c¢6 khép ndi tu di chuyén 1, vi tri
dich cta diém tham chiéu cta ban truot 1a tram vén hanh tham chiéu P1
dugc dua ra ma & d6 viéc van hanh dugc thuc hién. Theo cach khéc, theo
phuong 4n ndy, ban truot 7 ctia robot c6 khép ndi tu di chuyén 1 duge
trang bi pin 88 dé cdp dién cho bd diéu khién 6, va vi tri dich cua diém
tham chiéu ctia ban truot 13 tram nap dién P2 duoc x4c dinh trong tram nap
dién 49 dé nap dién cho pin 88. |

Do d6, theo phuong an nay, robot c¢6 khép néi tu di chuyén 1 c6
kha ning tu di chuyén giita tram v4n hanh tham chiéu P1 va tram nap dién
P2. Can phai luu ¥ ring, theo phuong 4n nay, bd diéu khién 6 didu khién
robot 1 theo ché d di chuyén khi robot 1 di chuyén gifta tram v4n hanh
tham chiéu P1 va tram nap dién P2; tuy nhién, b diéu khién 6 c6 thé diéu
khién robot 1 trong ché db 1am viéc ca trong trudng hop dugc mo ta trén

day.
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Phuong an dugc wu tién clia sang ché duoc mé ta trén day. Dua vao
phin mé ta trén déy, ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc nay can
phai biét rang nhiéu cai thién va cac phuong 4n khac clia sang ché c6 thé
thuc hién duogc. Do d6, phin mé ta trén day chi nén dugc hiéu lam thé hién
va chi duge dua ra dé cho cdc ngudi ¢ hiéu biét trung binh trong linh vuc
nay thuc hién sang ché t6t nhat. Phin mo ta chi tiét vé két cAu va/hoic

chirc ndng hau nhu ¢6 thé dugce thay doi, ma khong nam ngoai pham vi cia

sang ché.
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Yéu cau bao ho

1. Robot ¢ khép ndi tu di chuyén nham vén hanh trong nha may san xuét,
trong d6 robot ndy bao gém:

ban truot cé it nhit hai truc van hanh lan luot duoc truyén dong boi
cac dong co trg dong va cé thé tu di chuyén duoc trong mit phing hai
chiéu;

canh tay robot dugc d& boi ban truot va cé it nhit mot truc van
hanh dugc truyén dong boi dong co trg dong va cAu thanh khép ndi;

bd phan cong tac dugc b tri trong phan dau cubi ciia canh tay
robot; va

b6 didu khién duogc bb tri trong ban truot va dé diéu khién truc van
hanh ctia canh tay robot va cac truc van hanh cta ban truot,

trong do:

b6 diéu khién ¢6 nhiéu ché do diéu khién bao gdm:

ché d6 lam viéc trong d6 b didu khién didu khién vi trf cla truc
vén hanh cua canh tay robot va céac vi tri clia cac truc van hanh cta ban
truot br:ing cach (i) tao cac 1énh dinh vi cho mdi mot trong sd truc van hanh
cuia canh tay robot va cac truc van hanh cta ban truot sao cho diém diéu
khién trong khéng gian ba chiéu x4c dinh trong mdt trong s canh tay
robot va bo phan cong tac tién dén vi tri dich trong khéng gian ba chiéu
bang cach di qua cac dudng luu trude két hop véi truc vén hanh cta cénh
tay robot va cac truc van hanh cta ban trugt va (ii) cip cdc dong truyén
dong tuong Umg véi cac 1énh dinh vi téi dong co trg dong cua céanh tay
robot va cac dong co trg dong cla ban truot; va

ché do di chuyén trong dé bd didu khién diéu khién céc vi tri clta
céc truc van hanh cta ban truot sao cho diém tham chiéu cta ban truot
trong mat phang hai chiéu tién dén vi tri dich trong mat phing hai chiu,

diém tham chiéu cta ban trugt duge xac dinh trong mdt trong s6 ban truot,
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canh tay robot, va bd phan cong tac.

2. Robot c6 khép nbi tu di chuyén theo diém 1, trong d6 robot nay con bao
gdm bd phan dinh vi dé phat hién vi trf hién tai ctia ban truot,

trong do, dua vao vi trf hién tai cia ban trugt da dugc phat hién béi
bo phan dinh vi, bo diéu khién diéu khién cac truc van hanh cda ban truot
theo ché d9 di chuyén sao cho diém tham chiéu ctia ban truot tién dén V1 tri

dich.

3. Robot c6 khép nbi tu di chuyén theo diém 1 hoic 2, trong d6 robot nay
con bao bo phan phat hién chi dAu dé phat hién mbi quan h¢ vi tri gitta chi
d4u va ban truot, chi diu duoc tao ra ¢ hoac gén v6i vi trf dich cua diém
tham chiéu cta ban truot,

trong do, dua vao mbi quan hé vi tri gitra chi dau va ban truot, bd
diéu khién didu khién cac truc van hanh ctia ban truot theo ché do di

chuyén sao cho diém tham chiéu cta ban trugt tién dén vi tri dich.

4. Robot c6 khép nbi tu di chuyén theo diém 3, trong d6 dwa vao mdi quan
hé vi tri gitta chi diu va ban truot, bo diéu khién didu khién it nhat truc van
hanh ctia canh tay robot hodc cac truc van hanh ciia ban truot theo ché do
1am viéc dé hiéu chinh 15i vi tri ctia ban truot twong dbi véi vi tri van hanh

tham chiéu nhit dinh ma & d6 cong viéc dugc thuc hién.
5. Robot c6 khdp ndi tu di chuyén theo diém bét ky trong sb cc diém tir 1
dén 3, trong d6 vi tri dich ctia diém tham chiéu ctia ban truot 13 vi trf vén

hanh tham chiéu nhit dinh ma & d6 cong viéc dugce thuc hién.

6. Robot c6 khép nédi tur di chuyén theo diém bit ky trong s cac diém tir 1

dén 3, trong do:
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ban trugt dugc trang bi pin d€ cap dién cho b diéu khién, va
vi tri dich ctia di€ém tham chi€u cua ban truot 1a vi tri nap di€n xac
dinh trong tram nap dién ma dugc bo tri trong nha may san xuat va dé nap

dién cho pin.
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