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Linh viye k¥ thuidt duge dé cip

’
A A

Sang ché d¢ cap dén hé thong robot trong do ngudt van hanh va robot cung ton tai

vl nhau d¢ [am viée trong cung khong gian lam viéc.
Tinh trang ky thudt ciia sang che

Théng thudng. trong hé théng robot cong nghiép, hang rao bdo vé thuong dugc
trang bi dé tach biét hoan toan khong gian lam viéce cua robot va khong gian lam viée cua
ngudi vin hanh khoi nhau dé ngin ngira tinh hudng trong d6 robot va ngudi vin hanh cung
lam vi¢e trong cung khong gian Jam viée. Hang rao bao vé ngian khong cho ngudi vin hanh
di vao pham vi chuyén dong cta robot trong qua trinh vin hanh cta robot. Theo cach nay,
suan toan cho nguot vin hanh duge dam bao. Cac vi du vé cac k¥ thuat dung dé ho tro diéu
nay nhu sau. Tai Liéu sang ché 1 boc 10 1‘51’13@ vung gidi han ma gidt han sy van hanh cua
robot duge dat trong vang chuyén trong d6 déi trong duge chuyén gifra robot va ngudi vin
hanh khi do thiy rang neuai van hanh da di vao viing chuyén. Tai liéu sang ché 1 boe 10
the do cuia tay dugce gidi han dua trén khoang cach voi ving giot han nay.

Trong nhiing nam gin déy. di c¢6 nhu cdu cai thién nang suat, bang cich dua robot

vao day chuyén san xudt, va van hanh robot trong day chuyén san xuat trong dé ngudt vin

hanh lam viéc.

Tuynhién, theo cac kv thuat da biét mé ta trén day, dé dam bao sy an toan cho ngudi
van hanh lam viée trong day chuyér\ sén xuét trong do robot lam viée (van hanh), cin phai
trang bt hang rao bao vé, hodc tuong tu. Diéu nay lam tdng thém chi phi ché tao robot, va 14
khong mong mudn. Do do, @ ruomg hop trong do robot duge dua vao trong day chuyén san
xudt va lam vide trong day chuyén san xudt trong d6 ngudi vin hanh lam viée, khong thé

dat duoc do an toan cao theo céc kv thuat da biét.
Tai liéu vién dan
Tarlicu sdng ché 1: Cong bo don yéu cau cdp bang ddc quyén sang ché Nhit Ban sé.
2014-180725
Tar hiéu sang ché 2: Cong bd don yeu cau cap bang doc quyen sang ché Nhit Ban so
Het. 11-347983
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B

¥ thufit ciia sing ché

s,
ﬁm

Khi xem xé€t cic trudong hop néu trén, muc dich cua sang ché 1a cai thién do an toan
cho nguot van hanh va hi¢u qua lam viée, trong h¢ théng robot trong dé ngudi van hanh va

robot ciing ton tai dé lam viée trong cung khong gian 1am viée.

Theo mdt khia canh ctia sang ché, hé théng robot trong dé ngudi van hanh va robot
cling t6m tai véi nhau dé lam viée trong cting khéng gian lam viée, bao gom robot ¢6 tay
robot gf}m nhiéu khiu ghép véi nhau qua cae khop ndi; ving diéu khién s& diéu khién su
van hanh cia tay robot; va viing dimg va cham sé do thay ring tay robot di va cham vai doi
tuong va dimg tay robot. trong do ving van hanh toe do cao va viing van hanh toc do thép
duge dat cho tay robot. trong do ving diéu khién duoc tao két cdu dé van hanh tay robot &
the do %;?rfzng, hodc nho hon tac do 161 da thir nhat, trong vung vin hanh toe do cao, va van
hanh tay robot & toc do ma bél’lg hodc nho hon toe do tdi da thit hai nhé hon toe do tdi da
thir nhat, rong viing vén hanh tde do thi p, va trong 46 viing dirng va cham duoc tao két cau
dé thay doi do nhay do va cham gitra vimg vén hanh tée do cao va viing vin hanh toc do
i.h;’igs sao cho do nhay do va cham trong ving van hanh toe do cao nhé hon dé nhay do va
cham trong viing van hanh toe dé thép.

Noi chung, khi sy do va cham do thiy ring tay robot da va cham véo doi wrong., co
xu hudng rang kha nang do 101 (dudi day diéu nay s& duge xem nhu mire do 101) do nhic¢u
hodc véu 6 twong tu tang 1én, khi do nhay do va cham ting Ién (mdc tin hi¢u ngudmg tai d6
xac dinh duoc rﬁz’;g su va cham da xudt hién duoe giam), va mire do 161 tang lén khi toe do

van hanh cua tay robot duge 1én.

Theo két cdu mo 4 trén day. vin ¢ dimg va cham thay doi dé nhay do va cham gitra
vung van hanh toe do cao va vung van hanh toe do ihfip sao cho do nhay do va cham trong
ving vin hanh tde d6 cao nhé hon do nhay do va cham trong ving van hanh tée do thap.
Do do. so voi truomg hop trong d6 d6 nhay do va cham khéng thay d6i gitra vang vin hanh
tbe dd cao vi 3 vang véan hanh toe do i.hé:ip, toc d6 van hanh téi da trong vime van hanh toe do
cao ¢6 thé duoce dit cao hon so vii toe dd van hanh toi da tr ong vung van hanh t6e do ‘mdp
trong khi duy tri mirc do 161 & gia tri khong di trong viing van hanh toc dé cao va v ung van
hanh toe do thép.

Mot viing ctia ving véan hanh cta tay robot, ma nim gan hon véi ving lam vide cia

nguot van hanh, duge dit lam ving vin hanh toc d thap. va do nhay do va cham trong
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ving van hanh toe do thip duoc dit cao nhit ¢é thé. Theo thiét dat nay, ngay ca trong
trudmg hop ma ngudi van hanh tiép xtc vai tay robot, tay robot va cham vao nguoi vin
hanh & toe do ’thﬁp, va ¢6 thé duoc dung va1 do nhay cao. Nguge lai, tay robot ¢6 thé duoc
vin hanh & toe dg cao nhit ¢ thé trong viing van hanh toe do cao. Két qua la. so vai trudmg
hop trong do dg nhay do va cham khéng thay doi gifta vung van hanh tde do cao va vung
van hanh tée do 1'}“15‘:‘1}’}., do toan cho ngudi vidn hanh ¢co thé duoc cai thién, va hiéu qua lam

vice ¢o the duge tang 1én.

Ving dimg va cham ¢é thé duoc tao két cau dé thay doi do nhay do va cham sao cho
d0 nhay do va cham trong viing van hanh toc dg cao bang khéng. Theo két ciu nay, khong
cin thiét phai tinh t&i viée do 161 va cham. Do do, tay robot ¢o thé duoc van hanh & tde do
cao trong ving van hanh toe dd cao trong pham vi pham vi hi¢u sudt cho phép ctia tay robot.
Ditu nay ¢o thé ting hiéu qua lam vigce.

Trong hé thong robot néu trén, mot viing clia viing van hanh cia tay robot. ma nim
gin hon véi ving lam viée ctao n eudi van hanh, duoc dit lam viing vin hanh toe do thip.
va mot viing ctia viing van hanh cua tay robot, ma khéng phai 13 viing van hanh toe do thap.

co the duge dat lam vang van hanh téc dé cao.

Theo két ¢idu nay, ngay ca khi nguot van hanh tiép xac vai tay robot, tay robot va

cham véi nguot vin hanh o toc do thap, va co thé dugce dung vai do nhay cao.

Viung diéu khién ¢6 thé duoc tao két cdu dé van hanh cac khdu ma nam hoan toan
trong vung van hanh toc do cao ¢ toc do bing hodc nho hon t6¢ dd 61 da thir nhat va van
hanh cac khau ma ndm it nhiat mét phén trong viung van hanh toc d6 thap ¢ toc do bang hodc
nho hon toe do 161 da thi hat.

Theo két cau nay. dé an toan cho ngudi van hanh ¢ the duge dam bao mot cach

dang tin cay hon.

[t nhit mot viing van hanh tée dé trung binh ¢6 thé duoc tao gitra ving vin hanh toe
d6 cao va ving van hanh tdc dé thip theo cach sao cho viing van hanh toe dé cao, it nhit
moOt vung van hanh tde do trun g binh, va vung vdn hanh toc dd éhfip duoe bo trf theo thir tur
nay. va vung didu khién c6 thé duoc tao két ciu dé van hanh tay robot trong it nhat mot
ving van hanh tde do trung binh, & toc d6 bang hodc nho hon tée do téi da thir ba nhé hon
toe do toi da ther nhét va o tde do béng hoic nhé hon tée do tdi da thi w 16n hon toe do to1
da thir hai, toe d6 161 da thir nhat, toe do t6i da thit ba, toe do td1 da tha tu, va toe do i da
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thir hai giam theo thtr tir nay, theo hudng tr ving vén hanh toc dé cao vé phia ving vin

hanh toe dd thap.
Theo két cau nay, toe do tdi da cia tay robot ¢6 thé duge thay doi dan.

Ving dimg va cham ¢6 thé duoc tao két cau dé thay doi do nhay do va cham sao cho
do nhay do va cham trong viing van hanh toc do cao, do nhay do va cham trong it nhét mot
vung van hanh the do trun g binh, va d nhay do va cham trong viing van hanh toe do 't}"n:-“ip
durge tang 16n theo thir ty nay, trong vung van hanh tde dd cao, it nhat mot vin g van hanh

toe do trung binh, va vung van hanh toc dé thap.
Theo két cau nay, d¢ nhay do va cham co thé duoc thay doi dan.

O trudmg hop trong d6 viing didu khién di chuyén tay robot tir viing tuong ng vii
toe do t6i da cao hon (dudi ddy vong nay s¢ duge xem nhu vung vin hanh tde do cao tuon o
doi) 61 ving tuon g (mg v6i toe do i da thap hon (dudi day ving nay sé duoc xem nhur
ving van hanh toc dg thap tuong déi), ma 1a hai ving lién ké, trong s6 viing van hanh tdc
do cao. it nhit mot viing véan hanh tde do trung binh, va vung van hanh the do l‘hép. bo diéu
khién ¢6 thé van hanh tay robot & tde do bing hoac nho hon the do tdi da twong (mg vii
ving van hanh te do thap trong doi, tr vi tri ma xa hon vai ving van hanh toe do thip
tuong doi so voi mép giira ving van hanh tée do cao tuong ddi va ving van hanh toe do
thip twong déi, va & trudmg hop trong do ving diéu khién di chuyén tay robot tir viing vén
hanh the do thap tuong doi t6i vang van hanh tée do cao tuong doi, ving didu khién co thé
van hanh tay robot & tde do ban ¢ hodc nho hon toe do i da trong tmg vai vung van hanh
tde db cao tron ¢ (;h:“‘)i, tir vi tri ma xa hon vai vang van hanh toe dd cao trong dbi so vai mep
gifta ving vin hanh tée dg cao twong dbi va ving van hanh tée do thip tuong doi.

Theo két cdu nay, & trudmg hop trong do vang diéu khién di chuyén tay robot tu
vung van hanh toe do cao tuong déi toi vung van hanh tde do thé‘p trong ddi, sur van hanh
cua tay robot duge thay d6i thanh su van hanh toe do thap trude khi tay robot di vao ving
van hanh toe do thé%p trong dbi. Nher do. su toan o thé duoce cai thién, so voi truong hop
trong d6 toe dé toi da khong co cae dic tinh . Neuoc lai, & truomg hop trong do ving diéu
khién di chuyén tay robot tir viing van hanh téc dé thap twong déi t6i viing vén hanh toc do
cao tuong ddi, su van hanh cua ta y robot dugc thay ddi thanh sy van hanh tde do cao trude
khi tay robot di vao vang van hanh tde do cao tuong ddi. Do do, hiéu qua lam viéc co thé

dugce tdng so voi truomg hop trong dé toc do 101 da khong o cac dac tinh tre.
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Theo séng ché, ¢d the tao ra hé thong robot trong d6 ngudi vin hanh va robot co thé

cung ton tai dé lam viée trong cung khong gian lam viée trong khi dam bao su an toan.
M6 tid vin tdt hinh vé

Fig.1 la hinh v& phdi canh the hién két cau cua hé thong robot theo phuong an thue
hién thir nhat;

Fig.Z 1a hinh v& dang so do thé hién két cau khop cua tay robot thé hién trén Fig.1;

I3
e

“1g.3 [a hinh chi¢u biang cua hé¢ thong robot thé hién trén Fig.

fa—y
-

Fig.4 1a so dd khoi the hién két cau cta b dicu khién cta hé thong robot thé hién

Fig.5 Ta Tuu d6 dé giai thich qua trinh do sy va cham cua tay robot thé hién trén

Fig.1.
Mo ta chi tiét sang ché

<

Dudr day. phuong an thue hién sang ché sé duge mo ta dua vao cic hinh vé kém
theo. Trén toan bo cdce hinh vé, cac chi tiét twong ing hoac twong tu duge nhan biét boi cac
ky hi¢u chi dan tuong tu va s& khong duge m6 ta lap di lap lai.

Fig.1 1a hinh vé phot canh thé hién két cdu cua hé thong robot theo phuong an thuc
hién thtr nhat. Nhu duec the hién trén Fig. 1, hé thong robot 1 bao gébm than robot (dudi day

than robot nay s& duge xem don gian la robot) 2, va bo di¢u khién 3 dé di¢u khién robot 2.

<

He thong robot | 1a hé thong trong d6 ngudai van hanh va robot 2 cing ton tai voi nhau dé

el

lam vice trong cung khong gian lam viéce.

Tot hon néu robot 2 1a robot bao gom tay robot ¢é nhiéu khau ma duoc ghép voi
nhau bing cac khop ndi. Theo phuong an thuc hién nay, robot 2 Ia robot tay may lép rap
chon loc (SCARA) ma c6 kiéu hai tay hoiac dong truc. Robot 2 bao gom tay dudi 10 b tri
trén chan 9, va tay trén 12 bo tri trén tay dudi 10. Tay dudi 10 bao gom khau thir nhat 10a
va khau thir hai 10b ma duoce ghép vai nhau qua khép ndi. Tay trén 12 bao gom khau thir

nhat 12a va khau thir hai 12b ma dugc ghép voi nhau qua khdp ndr.

B¢ dicu khién 3 dugce ndi voi robot 2 qua duong diéu khién (khong duge the hién
trén hinh v&). B dicu khién 3 1a, vi du, bd dicu khién robot bao gdm may tinh nhu bo vi

dic¢u khi¢n. Bé diéu khién 3 khong chi 1a mot bo diéu khién ma con ¢6 thé bao gém nhicu
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bo diéu khién. Theo phuong 4n thuc hién nay. bo di¢u khién 3 dugc chira trong, vi du, ban
truot 4. Ban truot 4 bao gom than 4a cd dang hop hinh hop chit nhit, tay cam 4b gin trén

phin trén cta than 4a, va cic banh 4c¢ lap trén bon goc cta bé mit dudi cua than 4a.

Fig.2 la hinh vé dang so d6 thé hién két cdu khép cua tay dudt 10 va tay trén 12, Nhu
dugc thé hi¢n trén Fig. 2 tay dudi 10 bao gém truc thir nhat 21 ma la khdép noi quay (quay),
truc thr hai 22 ma khép ndi quay (quay), va truc thir ba 23 ma la khép ndi tinh tién (lang
try). Tay dudi 10 ¢6 ba bac tu do gém truc thir nhit 21, truc tha hai 22, va truc thir ba 23,
Tay trén 12 bao gdm truc thir tur 24 ma la khép ndi quay (quay), truc thir ndm 25 ma 1a kh aop
ndi quay (quay). va true the sdu 26 ma la khép ndi tinh tién (Iang tru). Tay trén 12 ¢6 ba bac

tir do gom truce thir tw 24, truc thir nam 25, va truc thr sdu 26.

Trong tay dudi 10, chi tiét d& 10s duoc lép trén bé mat trén cta chin 9. Phan dau thir
nhdt cua khau ther nhét 10a kéo dai theo phuong nam ngang dugc ghép vai chi tiét do 10s
qua tryc thir nhat 21 ¢4 truc quay vuén g gdc véi chan 9. Phan dau thir hai ctia khau tha nhit
10a duge ghép véi phan dau thir nhit coa khau tha hai 10b qua truc thir hai 22 ¢6 truc quay
thang ding. Khau thir hai 10h kéo dai theo phuong nam ngang. Co cau chip hanh dau thir
nhat 11 duoc ghép voi phan ddu thir hai ciia khau the hai 10b qua truc thir ba 23 ¢6 huong

tinh tién thang ding. Trong két ciu nay, truc thit ba 23 cho phép co cau chap hanh dau tha
H pa o o . v

nhat 11 di chuyén dugc 1én va xudng, ¢ phan dau mat cta khau thir hai 10b.

Trong tay trén 12, chi tiét d& 12s dugc lip trén bé mat trén ciia khau tha nhat 10a cua

tay dudi 10, Phéan dau thir nhat cua khau thi nhat 12a kéo dai theo phuong nam ngang duoc

tri theo cach sao cho true quay cta truc thir tu 24 phit hop véi truc quay cla truc thir nhat 21.
Phan dau th hai ctia khau thir nhat 12a duoc ghép véi phan dau thir nhat caa khau tha hai
12b qua truc tht ndm 23 ¢6 truc quay thang dimg. Khau thir hai 12b kéo dai theo phuong
nam ngang. Co cau chap hanh dau thi hai 13 duoc ghép v6i phan déu thir hai ciia khau thir
hai 12b qua truc thir sdu 26 ¢6 hudng tinh tién thang dimg. Trong két ¢iu nay, truc thir sau
26 cho phép co chu chip hanh dau tha hai 13 di chuyén duge 18n va xudng, & phan diu mat
ctia khau the hai 12b. Vi tri chuén ctia co ciu ci'}fip hanh dau tht nhat 11 va vi trf chufn cua

¢o cau chap hanh dau thir hai 13 duoc dat o céc vi trf trén cing mat phing ndm ngang (xem

Céc tryc to 21 dén 26 ndm trong tay dudi 10 va tay trén 12 dugce truyén dong boi co
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céu tro Iue (khén g duoc thé hién trén hinh ve). Co ciu tro luc bao gém cum truyén doéng dé
dich chuyén cac tay. va co cdu truyén dong s& truyén lue truyén dong cla cum truyén dong
t61 cac tay. Theo phuong an thuc hién nay, cum truyén dong duoc cau tao boi cac don g co
di¢n, vi du, cde dong co trg luc. Tay dudi 10 va tay trén 12 duoc van hanh boi co cdu tro luc
dé dap lai Iénh cip boi bo didu khién 3. Néi theo cach khac. bo diéu khién 3 diéu khién cac
vi trf ctia cac dong co trg luc dé didu khién su van hanh cla tay dudi 10 va su van hanh cua
tay trén 12 & cac toc dd mong mudn. Truc thar tu 24 cia tay trén 12 duoc ghép véi truc tha
nht 21 cua tay dudi 10 qua chi tiét d& 12s va khau thir nhit 10a cta tay dud1 10 theo cach
sao cho truc thir tu 24 va truc thir nhat 21 cia tay dudi 10 ¢é truc quay chung. Truc th tu
24 cda tay trén 12 duoc diéu khién dé thuc hién chuyén dong quay xac dinh sao cho chuyén

dong quay ctia truc thi nhat 21 dugc hity bo.

Fig.3 1a hinh chiéu bing ctia hé théng robot 1. Nhu duoc thé hién trén Fig.3. h¢
thon g robot I duge dua vao trong, vi du, day chuyén san xudt, va duoc tao két ciu dé lam
viée (hoat dong) trong day chuyén trong do ngudi van hanh lam viée. Robot 2 cia hé thén o
robot 1 ¢é hé toa do chuan (dudi day s€& dugc xem nhu hé toa do gé«:). Trong hé toa do nay,

vidu. giao diém cua bé mat lap dat cta chan 9 va truc quay cta truc th nhat 21 (xem F_ig.?;)

vai true Z 1a true x, va truc vudng goc voi truc Z va truc x 1a truc y. Vang van hanh 20 cua
tay dudi 10 vatay trén 12 cua robot 2 dugc dit dyua trén hé toa do géc nay lam diém chuan.
Theo phuong dn thuc hién nay, vang van hanh 20 duoc chon ¢é dang hinh chit nhat trén
hinh chiéu bing ma che ban lam viéc 5 dit phia trude robot 2. Trén ban lam viée 5, vi du,
bon loai phoi gia cne W1, W2, W3, W4 duoce dat. Robot 2 duoc tao két cau dé gia cong
(thue hién su van hanh) trong vung vén hanh 20, nhu theo ngudi van hanh. Céc viung & cac
bén phai va (réi cua ving van hanh 20 lan luot 1 cic ving gia cong. trong d6 ngudi van
hanh thue hién cac bude gia cong trén ban lam viée 5. Vi du. ngudi vén hanh ngfsi & bén trai
cip phoi gia cong (chi tiét vat liu) W1 dén robot 2. Robot 2 gin phoi gia cong (phan thir
nhét) W2 va phéi gia cong (phan thir hai) W3 vao phéi gia cong (chi tiét vat liéu) W1 cép
161 robot 2 dé hoan thién phoi gia céng (thanh pham) W4. Ngudi vin hanh ngdi 6 bén phai

thuc hién bude gia cong tiép theo cho phoi gia cong (thanh pham) W4.

B diéu khién 3 diéu khién su van hanh cia tay dudi 10 va sy van hanh cia tay trén
12 sao cho tay dudi 10 va tay trén 12 van hanh trong vung van hanh 20. Vung van hanh 20

bao gom vung vén hanh téc d§ cao 20H va cac ving van hanh téc dd thap 20L. Cac vung ¢6
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dang hinh chir nhit trén hinh chiéu bing, ctia viing vin hanh 20, ma gén hon véi cac vin g
lam viée cta nguoi van hanh, lan luot, duoe dit 1am cac vung van hanh toe dd thép 201
Mot viing cta ving vén hanh 20, ma khac véi cac ving van hanh téc do thap 20L, va ¢
dang hinh chir nhét trén hinh chiéu be‘ing. duge dit lam vang van hanh tde do cao 20H. Theo
phuong an thuce hién nay, cac vung van hanh toe do thép 20L lan leot duoc dat ¢ cac bén

phai va trai cua vang van hanh toc do cao 20H.

Bo diéu khién 3 duoc tao két ciu dé van hanh tay dudi 10 va tay trén 12 & toc do
bin g hode nhd hon tde do toi da thir nht trong ving van hanh toe dd cao 20H, va van hanh
tay dudi 10 va tay trén 12 o tde do bing hodc nhd hon tde do &1 da thir hai nha hon the tbe
dd 167 da thr nhit trong mdi viing van hanh tée do thap 20L. Tde dé toi da thir hai trong céc
vung van hanh toe do th{ip 201 dugc dat bﬁng, vi du, 250mm/s xac dinh nhu sy diéu khién
toe do thap trong 1SO10218-1. Nho su didu khién nay, tay dudi 10 va tay trén 12 ¢é thé
duoce van hanh & toc d6 cao nhit cé thé, trong vung vin hanh tde dd cao 20H. Két qua la,

hi¢u qua lam viée (van hanh) ctia robot 2 ¢6 thé duoc tang lén.

Bé diéu khién 3 duoc tao két ciu dé van hanh cac khiau ma nim hoan toan trong
vung van hanh toc do cao 20H & tde do hfmg hodc nho hon toe do 16 da thir nhat va vin
hanh céc khau ma nam it nhat mot phan trong moi mot trong s6 cac vimg van hanh toc do
{,h:«"}p 20L ¢ toe do héng hodc nho hon tde do toi da thar hai. Nhé su diéu khién nay, su an
toan cho nguaot vin hanh co thé duge dam bao mot cach déng tin cdy hon.

Ngoai ra, & truong hop trong do bd diéu khién 3 di chuyén tay dudi 10 va tay trén 12,
2 & Hy] £ S Y ) )

’
IS

tr viung van hanh toe do cao 20H to1 moi mot trong s6 cde vang van hanh toc do thap 20L.
bo dic¢u khién 3 gram dén cdc toc do van hanh cia cace tay. Mat khac, ¢ trudng hop trong do
b6 dicu khién 3 di chuyén tay dud¢i 10 va tay trén 12 tir mdi mot trong s6 cac ving vén hanh

toc d¢ thip 20L to1 vang van hanh toc dé cao 20H, bd dicu khién 3 ting din cac tde do van

’

hanh cua cac tay. Diéu nay c6 thé ngin nglra viée cac toc dd van hanh thay doi nhanh. Nho

dé. su an toan dugc cai thién,

Ngoat ra, bo dicéu khién 3 ¢6 chie nang ding khi va cham dé do su va cham cua tay
dudt 10 bodc tay trén 12 ty vao doi tugng va ding su van hanh cta tay dudi 10 hoic su van
hanh cua tay trén 12. B dicu khién 3 dugce tao két clu dé thay doi do nhay do va cham gitra
vung vin hanh toéc¢ dé cao 20H va moi mot trong s6 cac vung van hanh toc do thap 20L sao

cho do nhay do va cham trong ving van hanh toé¢ dé cao 20H nhd hon do nhay do va cham
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trong mdi mot trong s6 cac vang véan hanh tée do thap 20L. Nho su didu khién nay, ngay ca
khi ngudi van hanh tiép xtic véi tay dudi 10 hodc tay trén 12, tay dudt 10 hodc tay trén 12
va cham vao ngudi van hanh & toe do thép, va ¢6 thé duoc dung voi do nhay cao. Ngoai ra,
tay dudi 10 hodc tay trén 12 ¢6 thé duoc van hanh & tdc do cao nhat c6 thé trong vung vén

hanh toc do cao 20H.

Dudi day, két cau cu thé cia bo diéu khién 3 ma thue hién cac chie nang mé ta trén
day s& duoc md ta dua vao so dd khdi thé hién trén Fig.4. Nhu dugce thé hién trén Fi g.4.bo
diéu khién 3 bao gdbm ving huéng lugng chuyén déng 31, mach phat dién 32, vung do va
cham 33, vung g161 han dong dién 34, va ving giao dién 35. Ba diéu khién 3 duoc cai dat
boi, vi du. bd xir ly nhu may tinh hodc bo vi diéu khién. Bo dicu khién 3 chay cac chuong
trinh dinh trude dé cai dat ving hudng luong chuyén dong 31, ving do va cham 33, va

vung giot han dong dién 34.

Fig.4 thé hién dong co tro luc 28 nhu co cdu dan dong dé truyén dong cac truc tir 21
dén 26 nim tron g tay dudi 10 va tay trén 12. Mic du mot dong co trg luce 28 duoc thé hién
trén Fig.4, cdc cic dong co trg luc 28 khac ¢6 cung két cau. Bo ma hoa 29 ma do vi tri cua
dong co tro luc 28 (vi trf goc quay clia phan quay tuong doi vai vi trf géc quay chuan), va
cam bién dong dién 30 ma do gia tri cta dong dién chay qua dong co tro luc 28 duoc gén
trén dong co tro luc 28. Bo diéu khién 3 duoc tao két cau dé thu thap vi tri cua dong co tro
lue 28 ma duge do boi bo ma hda 29 va gia tri clia dong dién chay qua dong co trg Juc 28

ma duoce do bdt cam bién dong dién 30, qua ving giao dién 35.
¥ o H ? oD <

Ving huéng lugng chuyén déng 31 tinh toan gia tri diéu khién dong dya trén gia tn
diéu khién vi tri dinh trude va thong tin vi tri dd do tir bd ma hoa 29. Vung hudng luong
chuyén dong 31 tinh toan gié tri diéu khién dong can dé di chuyén tay dudi 10 va tay trén
12 161 vang van hanh te d) cao 20H hodc vung van hanh tde do thép 20L. Trong trang thai
binh thuomg trong dé tay dudi 10 va tay trén 12 khong va cham véi vit can, bo diéu khién
3 cip gia tri diéu khién dong tinh boi viing huéng luong chuyén dong 31 dén mach phat
dién 32,

Mach phat dién 32 sinh ra dong dién theo gia tri diéu khién dong cép béi ving
hudng luong chuyén dong 31, va dong dién da sinh ra chay qua déng co trg luc 28. Mach
phét dién 32 1a b6 khuéch dai s& sinh ra dong dién truyén déng ciia dong co trg luc 28 theo

gia tri diéu khién dong, cu the 1a, bd khuéch dai tro dong. do céc vi tri cta cac dong co trg
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lue 28 clia cac truc tir 21 dén 26 duoc diéu khién theo cach néu trén, b6 diéu khién 3 cd thé
van hanh tay dudi 10 va tay trén 12 & te do bang hodc nhé hon tde d toi da thir nhat trong
vung van hanh tde dé cao 20H va o toe do bz;mg hodc nho hon tée do téi da thi hai nho hon
tbe do toi da thtr nhat trong mdi mot trong s6 cac ving van hanh tde do thip 20L. Ngoai ra,
bo diéu khién 3 tinh toan thong tin vi tri cta cac khau trong hé toa do g goc lam diém chuan,
béng cach bién déi toa dd. Theo cach nay, bé diéu khién 3 ¢6 thé van hanh cac khau ma
nam hoan toan trong vung van hanh toe do cao 20H ¢ toc do bfxng hodc nhd hon to; dd toi
da thir nhat va van hanh cac khau ma nam it nhit mot phan trong mdi mot trong sb cac ving
van hanh toe do thap 20L ¢ tde do bing hodc nho hon toe do tdi da thi hai.

Ving do va cham 33 do thay riang tay dudi 10 hodc tay trén 12 di va cham voi doi
tugng, dua trén thong tin vi tri da do tr bd ma hoa 29 va gia tri dong dién tir cam bién dong
dién 30, va xuat ra tin hiéu do va cham biéu thi réng tay dudi 10 hodc tay trén 12 da va

cham véi déi tuong, toi viing gidi han dong dién 34, ma s& duoc mo ta sau.

Viéce tiép nhdn tin hi¢u do va cham tir ving do va cham 33, vung gidi han déng dién

e

34 gidi han gia tri diéu khién dong tinh boi ving huéng luong chuyén dong 31, va cip gié
tri diéu khién dong gidi han td1 mach phat dién 32. Theo cach nay, khi ving dé va cham 3
do thiy ring tay dudi 10 hodc tay trén 12 da va cham véi doi tuong, dong dién xudt ra tir
mach phat dién 32 duge giam dé nho hon dong dién ma khong bi gidi han, va dong dién da
giam duoce cap vao dong co tro luc 28. Viée gidi han dong dién ¢ thé 1a giam gia tri diéu
khién dong cap boi ving hudng lugng chuyén dong 31 theo hé sb giam dinh trude, hoic
2161 han dong di¢n o gia tri khong ddi dinh trude ma khéng lién quan (khéng phu thudc)
vao gia tri diéu khién dong cdp boi vung hudng luong chuyén dong 31. Diéu nay bao gom
trudmg hop trong do hé s6 gidm dinh trude bang 0%. Trong truong hop nay, khi giéi han
dong dién, dong dién cép tir mach phat dién 32 16i déng co tro luc 28 béng khéng. Vicc cép
dong di¢n to1 dong co tro luc 28 dugce ngédn can.

(Qua trinh do va cham

Dudéi day. qué trinh do va cham thuc hién bdi bo di &u khién 3 s& duge md ta dua vio
luu do trén Fig.5. Bo diéu khién 3 [dp lai qua trinh nay & cac khoang thoi gian khong dof
(nghia la, moi 20msec).

Ban dau, ving do va cham 33 (xem Fig.4) tinh toan mémen xoén sinh ra trong cac

truc tor 21 dén 26 (xem Fig.2) nam trong tay dudi 10 va tay trén 12 clia robot 2, dua trén cac

-11-



35486

(T,)a

bién s biéu thi cac v 1 tri O thot gian cu thé, cua cac truc tir 21 dén 26 (bude S1). V /ung do va
cham 33 (xem Fig.4) tinh todn mémen xodn bang cach su dung phurong trinh chuyén dong

cua mot robot dién hinh.

Sau do. vang do va cham 33 tinh toan dong dién can cho moi mét trong s6 cac dong
co trg e 28 dé sinh ra mémen xodn da tinh todn (dudi day dong dién nay sé dugc xem nhu

gia tri dong dién tiéu chuan) (budc S2).

Sau d6. viing do va cham 33 thu thap gi4 tri ciia dong dién trén chay thuc t& qua moi
mot trong s6 céc dong co tro luc 28 (dudi day dong dién nay s€ duge xem nhu gia tr1 dong
dién thue té) ma duoe do boi cam bién dong dién 30, va tinh toan gia tri dong dién chénh
léch biéu thi gia tri tuyét ddi ctia su chénh léch gifra gia tri dong dién tiéu chuén va gia tr

dong dién thuce té (bude S3).

Sau do. vung do va cham 33 xac dinh xem liéu gia tri dong dién chénh léch cé lon
hon gid tri tham chiéu thir nhét dit cho mdi mot trong s cac true hay khong (bude $4). O
truong hop trong dé ving do va cham 33 xéc dich rang gia tri dong dién chénh léch 16n hon
oid tri tham chiéu thir nhat, viing do va cham 33 xac dinh rang sy va cham da xudt hién, va
xuét ra tin hiéu do va cham biéu thi r'fmg su va cham da dugc do téi vang gidi han dong dién
34 (xem Fig.4) (bude S5). Sau do, ving gi¢i han dong dién 34 cép gia tri diéu khién dong

gidi han 61 mach phat dién 32, va dimg (ngirng) cap dién téi dong co tro luc 28 (budc S6).

Mit khac, & truomg hop trong d6 ving do va cham 33 xac dinh rang gia tri dong dién
chénh léch nho hon gid tri tham chiéu thir nhét trong budce S4, viing do va cham 33 tinh gi4
tr1 dong di¢n chénh Iéch vi phan (tOL do (muc) thay ddi cua ¢ia tri dong dién chénh Iéch)
ma la gia tri chénh 1¢éch cua gia tri dong dién chénh Iéch (bude S7). va xdc dinh xem licu gia
tri dong dién chénh léch vi phin ¢6 16n hon gia tri tham chiéu thir hai dat cho mdi mét trong
56 cac truc tir 21 dén 26 (bude $8). O trudng hop trong do ving do va cham 33 xac dinh
rang gia tri dong dién chénh léch vi phan 16n hon gid tri tham chiéu tha hai, ving do va

-

cham 33 xdc dinh rang su va cham da xuat hi¢n, va chuyén t6i bude S5 va cde budc sau day.

Mat khac, ¢ truong hop trong do ving do va cham 33 xéc dinh rdang gia tri dong dién chénh

I¢ch vi phan nho hon gid tri tham chiéu thir hai, vang do va cham 33 xac dinh Ydﬂ&l SuU va

cham khong xuat hi¢n, va bat dau lai (qua trinh diéu khién vi tri chuan).

Nhu duge mo6 ta trén day, theo phuong an thuc hi¢n nay, vung do va cham 33 duoc

tao két cau dé do su va cham vaGi vat can dua trén gia tri dong dién thuc t€ ctia dong dién
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cap toi dong eo tro luc 28 dé truyén dong mdi mot trong sd cac truc tir 21 dén 26 nam trong
tay dudi 10 va tay trén 12 cta robot 2. Nho do. khong cin thiét phai trang bi cam bién
momen xodn hodc nguol quan sat dé do su va cham, va két cau nay ¢6 thé duoce don @1dn
hoa.

Vung do va cham 33 xac dinh z“ﬁz'),g su va cham da xuét hién ¢ truomg hop trong dé
luong thay doi cia gia tri dong dién chénh 1éch 1ém hon gid (ri tham chiéu thir nhat hoiic gia
tri dong dién chénh léch vi phan biéu thi toe do thay doi cua gia tri don g dién chénh I¢ch 1on
hon gid tr] tham chiéu thir hai. Do dé, su va cham ¢6 thé duoe do nhanh hon va chinh xic

hon, bat ké do 1on cia toe do truyén ddng cta chi tiét can truyén dong.
Do nhay do va cham

Tiép theo. do nhay do va cham s& duoe md td. Néu gia tri tham chiéu thir nhit va gia
tri tham chiéu tht hai khi xac dinh su va cham (budce S4 va bude S8) duoce diat nho hon, do
nhav do va cham co thé duoc tang. Tuy nhién, néu cac a1 tr1 ddt cua gia tri tham chiéu thir
nhat va gia tri tham chicu tha hai 1a quéa nho, su dé 16i ¢é thé xuat hién thuong xuyén, vi du.
sir bién thién cua dong di¢n truyén dong do nhiéu dién hodc tuon o tu duye xac dinh nhu su
xuat hién ctia va cham. Do do, do tin cdy cta viée do va cham do la thép. Mt khac, néu céac
oid tri dit cta gid tri tham chiéu thir nhét va ¢ia tri tham chiéu thir hai qua lém, dd nhay do
va cham dugce giam, va thot gian do va cham bi lam cham. Theo quan di¢m nay, cin phai
ddt mot cach chinh xac gia tri tham chiéu tha nhit va gia tri tham chiéu tha hai dé do mot
cach nhanh chdng va chinh xac su va cham.

Theo phuong dn thye hién nay, ving do va cham 33 thay doi do nhay do va cham
gitra viing van hanh toe do cao 20H va mdi mot trong s6 cac ving van hanh tbe do thap 201
sao cho do nhay do va cham trong vung van hanh tde do cao 20H nho hon do nhay do va
cham trong moi mot trong s6 cac ving van hanh tée do thap 20L. N6i theo cach khac, gia
tri tham chiéu thir nhit va gid tr1 tham chiéu thir hai trong vung van hanh toe do cao 20H
dugce dat cao hon gia tri tham chiéu thi nhit va gia tri tham chiu thir hai trong mdi mot
trong s cac ving vin hanh toc do thip 20L. Theo phuong an thuc hién ndy, gia tri tham
chiéu thir nhat va gia tri tham chiéu thir hai duoc dat sao cho do nhay do va cham trong
viing vin hanh toc do cao 20H bing khong. Trong su thiét dat nay, khong can phai tinh tdi
viée do 161 va cham. Do da, tay robot co thé duoc van hanh & toe do cao trong vung van

hanh toc do cao 20H trong pham vi hiéu suat cho phép cida tay robot. Piéu nay ¢o thé tang
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hiéu qua lam viée.

Nhu duge mo ta trén day, khi sy do va cham ma do théy rfmg tay robot da va cham
véi doi tuong, ¢6 xu hudng ring kha ning do 161 (dudi day sé& duge xem nhu mire do 161) do
nhiéu hodc firon g tur tdng Ién. nhu dd nhay do va cham tang Ién (mac tin hi¢u ngudng tai o
xac dinh riﬁng sur va cham da xuat hién duge giam). Hon nira. ¢d xu hudng r?mg mtrc do 16i

tang lén khi téc do van hanh cua tay robot tang lén. twong tu phuong an thuc hién nay.

Theo phuong an thuc hién nay, ving do va cham 33 thay d6i do nhay do va cham
gilra vung van hanh tde do cao 20H va mai mot trong sb cac vung van hanh tbe do t.hép 20L
sao cho dd nhay do va cham trong vung vin hanh tde do cao 20H nhé hon do nhay do va
cham trong mdi mét trong $6 cée ving van hanh tde do thap 20L. Do do, so vai trudm g hop
trong d6 do nhay do va cham khéng thay déi gitra viing van hanh toc dé cao 20H va mdi
mgt trong $0 cac vung van hanh toe do thép 201, the d6 van hanh toi da trong vung vén
hanh tée do cao 20H ¢ thé duge dat cao hon toe do van hanh tHi da trong mdi mot trong sh
che ving van hanh tde @6 thap 20L, trong khi duy tri mizc do 161 & gia tri khong doi trong

vimg van hanh t6¢ d¢ cao 20H va moi mot trong s6 cac ving van hanh toe do thap 20L.

Céc viing trong s6 ving van hanh 20 cua tay robot (tay duot 10 va tay trén 12), ma
lan luot gan hon véi cac vung lam viéc cua ngudi van hanh. dugc dat lam cac viung vén
hanh toe dd thap 20L. va dé nhay do va cham trong mdi mét trong s6 cac vimg van hanh toe
do thip 20L duoe dat cao nhit c6 thé, Theo thiét dat nay. ngay ca trong trudng hop trong d6
ngudi van hanh tiép xtic voi tay robot (tay dudi 10 va tay trén 12), tay robot (tay dudi 10 va
tay trén 12) va cham vao ngudi van hanh ¢ toe do thép, va c6 thé dugce dung véi do nhay
cao. Ngugc lai, tay robot ¢o thé dugce van hanh & the do cao nhét co thé trong vung vén

hanh téc do cao 20H.

Két qua la, so véi truong hop trong do do nhay do va cham khong thay doi gitia
ving van hanh toc déd cao 20H va moi mét trong $6 cac ving véan hanh tée do thap 20L, su
an toan cho ngudi van hanh ¢6 thé dugce cai thién, va hiéu qua lam viéc co thé dugce ting.

Robot 2 theo phuong dn thuc hién nay [a robot kiéu dong truc va hai tay. Robot 2 ¢o
thé¢ dugce bo 1 trong khdng gian nhd, va ¢é kha nang thuc hién su van hanh tuong tu vol
cong viéc bdng tay chi tiét thue hién b ngudt van hanh. Do do. robot 2 ¢6 thé dé dang thay
thé nguot van hanh trong day chuyén san xuat.

Cac phuong dn thuc hién khac
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Theo céc phuong an thue hién khéc, it nhat mot ving van hanh toe do trung binh
20M (khong duoc thé hién trén hinh v&) ¢6 thé duge tao gifta viing van hanh toe dé cao 20H
va viing vén hanh tée do thap 20L theo cach sao cho viing van hanh téc do cao 20H, it nhét
mot ving van hanh toc do trung binh 20M, va vung véan hanh tde do thép 201 duoc b tri
theo thir ty nay. B didu khién 3 ¢é thé duoc tao két ciu dé van hanh tay robot trong it nhit
mot vang van hanh toe do trung binh 20M, & tc do ma ba‘mg hodc nho hon te do toi da thir
ba nhé hon toe do t6i da thit nhét va toc do ma b*fmg hoiic nho hon tde do i da thir tu cao
hon tde do i da thir hai, toc do t6i da thu nhat, toc do tdi da thir ba, tbe do toi da thir wr, va
te do toi da thir hai gidm theo thtr iy nay. theo hudng tir viing van hanh tde do cao 20H v
phia ving vén hanh toc do thap 20L. Theo cach nay, the do toi da cua tay robot (10, 12) co

thé duoc thay d6i dan. Toc do t6i da c6 thé dugc dat theo nhiéu cép.

Vimg do va cham 33 ¢6 thé duoc tao két cdu dé thay doi do nhay do va cham trong
ving van hanh tée do cao 20H, it nhat mot v ung van hanh tde do trung binh 20M, va vung
van hanh toe do thép 20L theo cach sao cho d¢ nhay do va cham dugc ting theo hudng tir
vung van hanh tde do cao 20H vé phia vung van hanh toc do thép 20L. Theo cach nay. do

nhay do va cham c6 thé duoc thay doi dan, va o thé dugc dit theo nhicu cap.

Ngoai ra, & truomg hop trong do bo didu khién 3 di chuy¢ én tay robot (10, 12) tr viing
tuong ung vl the do t6i da cao hon (dudt day vung nay sé duge xem nhu vung van hanh
the do cao tuong ddi) toi v Ung tuemg (g véi toe do toi da thap hon (dudi day v ung nay sé
duge xem nhu ving véan hanh toc do thip tuong déi), ma 1a hai ving lién ke, trong sé ving
van hanh tée d6 cao 20H, it nhat mot vung van hanh tée do trun g binh 20M, va vung vin
hanh tée do th'flp 20L, bo didu khién 3 van hanh tay robot (10, 12) & tde do ma bfmg hodc
nho hon toe d6 tdi da trong ng voi ving van hanh toe dé thap twong déi, tir vi trf ma xa
hon véi viing van hanh toe do thép tuong ddi so véi mép gitta vung vén hanh toe dé cao
trong doi va ving van hanh tée do thép tuong doi. Hon nira, & truomg hop trong dé bd diéu
khién 3 di chuyén tay robot (10, 12) tir viing van hanh toe do thip trong ddi téi ving van
hanh toc do cao tuong d61, bo diéu khién 3 vi an hanh tay robot (10, 12) ¢ the do ma béng
hodc nho6 hon tée do thi da trong Ung voi vung van hanh tde do cao trong doi, tr vi tri ma
xa hon v&i viing van hanh te do cao tuong di so véi mép gitta ving van hanh toe do cao
twong ddi va ving van hanh toc do thip tuong déi. Nho sy diéu khién nay, o truong hop
trong d6 bo diéu khién 3 di chuvcn tay robot (10, 12) tr vang van hanh tde do cao trong ddi

to1 vung van hanh toe do thép tuong ddi, s van hanh cua tay robot (10. 12) dugc thay do

-15-



35486

thanh véan hanh toc do ‘ihép trude khi tay robot (10. 12) di vao vang van hanh toe dao thﬁp
trong ddi. Nho do, su toan c6 thé dugce cai thién, so vl truong hop trong do toe do toi da
khéng ¢6 cdc déc tinh tré. Nguoc lai, & trudng hop trong d6 b diéu khién 3 di chuyén tay
robot (10, 12) tir viing vén hanh tdc do thap tuong déi t6i ving van hanh tée do cao tuong
doi, su van hanh cua tay robot (10. 12) dugc thay dbi thanh véan hanh toc dd cao trude khi
tay robot (10, 12) di vao ving van hanh toc do cao tuong dbi. Do dé, hiéu qua lam viéc ¢é

thé dugc tang so véi trudong hop trong do toc do t6i da khong ¢b cac dic tinh tré.

Mic du theo phuong an thuc hién nay, vung do va cham 33 ngay l4p tirc ding su
van hanh cua tay robot (10, 12) sau khi do ihfxy va cham, nhung sang ché khong bi gidi han
g didu nay. Vi du, & truong hop trong do vung do va cham 33 do théy su va cham vao vit
cén, b diéu khién 3 ¢6 thé thuc hién qué trinh giam trng suft dé giam tng suét sinh ra gitta
chi tiét can duoc iruyén dong va vat can, do su va cham. Cu thé 14, bd diéu khién 3 do xem
licu tay ¢6 va cham v@i vat can hay khong. va diéu khién su van hanh cua tay sao cho tay
nay duoc di chuyén mot khoang cach xéac dinh ra xa khoi vét can dya trén duomg di trudc
khi va cham, & trudng hop trong d6 b didu khién 3 do thdy ring tay di va cham v6i vét can.
Cu the hon, trong trudng hop do va cham, vung do va cham 33 thyc hién cac budce sau.
Lién quan toi truc trong dé gid tri thu duogce béng cach trir gi1a tri dong dién thuc té cla dong
co tro lue 28 (o gid tri dong dién tiéu chudn cta dong co tre luc 28 ¢o ddu trai voi ddu coa
gia tri dong dién tiéu chudn, vung do va cham 33 thuc hién qué trinh thu lai dé di chuyén
truc theo huong ddi dién vai hudng di chuyén cua truc trude khi va cham. Mat khac, lién
quan 16 truc trong d6 gia tri thu duge bing cach trir gia tri dong dién thuc té cua dong co
tro Ture 28 tir gid tri dong dién tiéu chuan ctia dong co tro lue 28 ¢6 cing diu véi ddu cla gia
tri dong dién tiéu chuan, vung do va cham 33 thuc hién qua trinh tién 1én dé di chuyé‘n truc
theo cung hudng véi hudng di chuyén ciia truc trude khi va cham. Diéu nay ¢ thé lam
giam anh huéng clia su va cham. Két qua la, cé thé cai thién thém nira do an toan.

Mic di theo phuong 4n thuc hién nay, d6 nhay do va cham (gia tri tham chiéu tho
nhit, gia tri tham chiéu thtr hai) khi do va cham duoc dat béng tay. va dugc thay dbi
(chuyén d6i) gitta ving van hanh tée dé cao 20H va ving vén hanh tde do thép 20L. do
nhay do va cham c¢ thé duoc dat tu dong. Cu thé 13, bo diéu khién 3 1am cho robot 2 thuc
hién cong viéc cu thé (su van hanh), robot 2 hoc mémen xodn 1¢n nhat sinh ra trong moi
mot trong s6 cac truc tir 21 dén 26 trong moi van hanh cta robot 2. va dit gia tri tham chiéu

thir nhat va gia tri tham chiéu thir hai dua trén mdmen xodn 1én nhat da hoc. Piéu nay khién
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cho co6 thé dat do nhay do va cham & gid tri t6i vu twong ung véi mdi truong van hanh.

a

Mic du theo phuong an thuc hién nay, bo didu khién 3 thay déi te do gitia v ung vin
hanh toe C?(} cao 20H va viing van hanh toc do thip 20L, bang cach xtr Iy phan mém, vi du,

bo didu khién 3 ¢6 thé xac dinh ring tay da di chuyén qué ving nay bang cach sir dung phan

cimg nhu cam bién.

Mic du theo phuong dn thuc hién nay, ving do va cham 33 do thfiy su va cham dua

trén thong tin vi tri dd do va gid tri dong dién da do cua dong co trg luc 28, nhung diéu nay
chi dé lam vi du. Vi du, hé thdng robot 1 ¢6 thé bao g6m cam bién thi gic gan trén tay, va
bo diéu khién 3 ¢6 thé do thiy ring tay da xung dot vor vit can dua trén anh thu béi cam
bién thi giac. Trong két ciu nay. chac nang do va cham theo phuong an thuc hién nay ¢6 thé
dugc thay thé hodc hé tro béi cam bién thi gidc. Ngoai ra, cam bién do va cham khac nhu

cam bién gia toc hoidc cam bién 4 ap luc cé thé duge st dung.

Mic du theo phuong 4n thuc hién nay, robot 2 1a robot scara kiéu dong truc va hai
tay, nhung diéu nay chi dé lam vi du. Vi du, robot 2 ¢6 thé 1a robot mot tay hodc robot noi

khop theo phuong thang dimng.

Mic du theo phuong an thuc hién nay, ving van hanh toc d cao 20H va moi mot
trong s0 cac vang van hanh toc d§ thap 20L ¢6 dang hinh chit nhat khi quan sat tir bén trén
(trén hinh chi¢u bang). nhung di¢u nay chi dé lam vi du, va ving van hanh tdc do cao 20H

va moi mot trong so cac vung van hanh toc do thap 20L ¢6 thé cd hinh dang mong muon.

Nhiéu cai tién va phuong 4n thay thé cia sang ché sé tré nén ro rang voi nguol ¢
hiéu biét trung binh trong Iinh vire k§ thuat ndy khi xem xét phan mé ta trén day. Do da,
phan mo ta nay chi duoc hidu nhu dé minh hoa. va duoc cung cap vai muc dich day cho
ngudi ¢é hiéu biét trung binh trong linh vuce k§ thudt nay phuong phap tot nhat dé thuc hién
sang ché. Cac chi tiét vé két ciu va/hoic chirc ning c6 thé duge thay ddi dang ké ma khong
vuot qua v do cia sang ché,

Kha ndng trng dung trong cong nghiép

Sang che dugc str dung mot cach hiéu qua trong hé thong robot trong d6 ngudi van

hanh va robot cung ton tai véi nhau dé lam viée trong cung khéng gian lam viéc.
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YEU CAU BAO HO
. HE théng robot trong dé ngudt van hanh va robot ciing t6n tai vai nhau dé lam viée trong
cung khong gian lam viée, hé théng robot nay bao gom:

.

obot bao gbm tay robot ¢ nhidu khau ghép v&i nhau qua cac khdp noéi:

ving di¢u khién s& didu khién su van hanh cua tay robot; va

vung dung va cham s€ do thay ring tay robot dd va cham véi doi tugng va dimg tay
robot,

trong do vimg vdn hanh tée dd cao va vang van hanh t6¢ do thap dugce dit cho tay
robot,

trong do ving diéu khién dugc tao két cau dé van hanh tay robot ¢ toc dd ma bing
hodc nho hon toc d¢ 161 da thir nhat, trong vung van hanh toc¢ do6 cao, va van hanh tay robot
& toe dd ma bang hodc nho hon tde db 161 da thi hai nhé hon toe do tdi da thir nhét. trong

vung van hanh toc do thap, va

trong do vung dung va cham dugc tao két cau dé thay d6i do nhay do va cham gita
vung van hanh toc do cao va vung van hanh the do thap sao cho dd nhay do va cham trong

vimg vin hanh tée do cao nho hon do nhay do va cham trong ving van hanh toc do thap.

2. H¢ thong robot theo diém 1, trong d6 vang dung va cham dugc tao két cau dé thay doi do

nhay do va cham sao cho dé nhay do va cham trong ving van hanh toéc do cao biang khong.

3. Hé thong robot theo diém 1 hoiic 2, trong do mot viing clia ving van hanh cia tay robot,
ma nim ;;ér'i hon vot vang lam viée cua nguoi van hanh, duoce dat lam vang vén hanh toc do
thap. va mot viing clia ving van hanh ciia tay robot, ma khéng phai 1a ving van hanh toc dé
ﬂ}f‘%;'\. dugce dit lam vung van hanh toe do cao.

4. Hé thong robot theo diém bat kv trong s0 cdc diém tir 1 dén 3. trong dé ving di¢u khién

duge tao két cdu dé van hanh cac khan ma nam hoan toan trong viing vén hanh tée do cao &
toe do hmw hodc nhé hon tde do toi da thtr nhatva v an hanh cac khau ma nam it nhat mot

phén trong ving van hanh tde do thip & tée do bing hodc nhé hon tde do t6i da thir hai.

5. H¢ thong robot theo diém bat ky trong s6 cdac diém tir [ dén 4. trong do it nhat mot vang
van hanh toc do trung binh dugc tao gita vang véan hanh toéc do cao va vung van hanh toc

dd thap theo cach sao cho ving van hanh tée do cao, it nhat mot vung vén hanh toce dé trung
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binh, va vung van hanh toc dé thap dugc bo tri theo thi fur nay, va

trong d6 vung diéu khién duoc tao két cdu dé van hanh tay robot trong it nhét mot
ving van hanh tde do trung binh, ¢ tde do ma béng hodc nho hon tée dé t6i da thir ba nho
hon toc dd tdi da thir nhat va & tde do ma b;"mg hodic nhd hon tde do tdi da thir t 16n hon tde
do toi da thir hai. te do 61 da tha nhét, the d6 t6i da tht ba. tde do t6i da thir tu. va tbe do
t6i da th hai giam theo thir ty nay. theo hudng tir ving van hanh toe d6 cao vé phia ving
van hanh toe dd thz?ip.
6. Hé thong robot theo diém 3, trong d6 viing dirng va cham duoc tao két cau dé thay doi do
nhay do va cham sao cho d§ nhay do va cham trong vung van hanh tde dd cao. dd nhay do
va cham trong it nhat mot viing van hanh tée dé trung binh, va dé nhay do va cham trong
vung van hanh tdc do ihép dugc tang 1én theo thir ty nay, trong vang van hanh tHe do cao, 1t

nhat mot vung van hanh t6c do trung binh, va vang van hanh toc dé thap.

7. Hé thong robot theo diém 3 hodc 6, trong dé & truomg hop trong dé ving diéu khién di
chuyén tay robot tir viing tuong (mg voi toe dé t6i da cao hon (dudi day ving nay sé& duoc
xem nhu ving van hanh toe dé cao tuong déi) t61 ving tuong tng voi tde do téi da thap hon
(dudi day ving nay s& duoc xem nhu ving van hanh toc do thap tuong déi), ma 13 hai ving
lién ké, tron g sH vung van hanh tde do cao, it nhit mot vung van hanh toe do trung binh, va
vung van hanh toc do tbép, bo diéu khién van hanh tay robot ¢ the dd ma b’fmg hoac nhd
hon toe do tdi da twong mg véi ving van hanh téc do thip trong dbi. tir vi tri ma xa hon
vt ving van hanh tde dé thap twong dbi so véi mép gitra ving van hanh tée do cao trong

doi va vung van hanh toc do thap tuong doi, va

trong dé & truomg hop trong dé ving didu khién di chuyén tay robot tir ving vén
hanh toe do thép torong dbi toi vung véan hanh toc do cao fuong dbi. ving diéu khién van
hanh tay robot & tde d6 ma bang hodc nhé hon tde do tdi da tuong tng voi ving van hanh
tde do cao tuon e ddi, tir vi tri ma xa hon voi vung védn hanh toe dé cao tuong déi so voi mep

gilra vung van hanh toc do cao twong doi va vung van hanh téc do thap tuong doi.
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