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(57) Sang ché dé cap co cdu cum khop vai trong robot phuc hdi chie nang chi
trén bao gdm cum do mit phéng (100), cum danh 1&ch (200), cum nang ha (300),
cum xoay bap tay (400) va cum d6i trong (500). Co c4u cum khép vai trong robot
phuc hdi chirc ning chi trén mang chirc nang thyc hién mo phong lai cac van dong
ctia khép vai nguoi mot cach linh hoat va tuong thich hon véi van dong cua nguoi.
Ngoai ra cum khép vai c6 hé thdng dbi trong 16 xo dé giam cong sudt ctia dong
co, cac co cu diéu chinh kich thude phil hop véi nguoi st dung va céc két cau

dam bao an toan cho nguoi st dung.
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Linh vuc k§ thuat dwoc dé cip

Séang ché dé cap dén co chu cum khép vai st dung trong robot phuc héi
chirc ndng van dong chi trén cho bénh nhén c6 kha nang hoat dong linh hoat phu
hop vo1 mic do van dong tai khdp vai cia nguoi.

Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Hién nay viéc phuc hdi chirc nang van dong cho bénh nhan la mot van dé
dwoc quan tAm va dau tu nghién ctru nhiéu trén thé gidi. Mot s6 bénh nhu tai bién,
chén thuong cot séng, tai nan,... cac bénh lién quan dén kha niang van dong, thi
viée str dung cac phuong phap tri lidu phuc hdi chiic ning ngay sau phau thuat 13
vb cling quan trong, né anh hudng truc tiép dén viéc lay lai kha nang van dong
ctia bénh nhéan. Cé nhiéu phuong phép phuc hdi chitc ning van dong dugc 4p dung
vao trong diéu tri, tuy nhién viéc st dung robot chuyén dung dé phuc hdi 1a mot
trong nhitng phuong phap hiéu qua nhit trong qué trinh nay. Str dung robot trong
phuc hdi chie nang giup giam tai luong cong viéc cuia diéu tri vién, thuc hién céc
bai tdp van ddng mot cach chinh xac, dem lai hiéu qué phuc hdi cao, cung cap
nhiéu dang bai tap van dong khac nhau va cé kha nang thuc hién cac bai tap mot

céch lién tuc theo 16 tri ctia phuong phap diéu tri.

Robot phuc hdi chirc ning van dong chi trén thi duge phan loai thanh nhiéu
kiéu robot khéc nhau. Tuy thudc vao ciu tao va chirc ning hoat dong thi c¢6 thé
phén loai thanh cac nhom nhu: robot diém cudi, robot tro luc, robot di dong va
dic biét 1a loai robot khung xuong ngoai dugc wa chudng hon ca. Ly do la chi trén
clia ngudi hoat dong rat linh hoat vi né c6 nhiéu bac tu do, dé c6 thé dap ung duoc
nhu cdu van dong linh hoat nhu vay thi robot phuc héi chtrc ning can c6 d bac
ty do dé véan dong gibng nhu tay ngudi. Do d6 robot khung xwong ngoai duge uu
tién phat trién dé c6 thé van dong linh hoat ma dong thoi két cdu d& phirc tap va

cong kénh hon so véi cac loai khac.

Hién nay, tai linh vuc robot khung xuwong ngoai phuc hdi chitc nang véan

dong chi trén thi hau nhu c4c san phdm va nghién ctu dang chi mo phéng lai di
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céc bac tu do theo kha ning vén dong chi trén ctia ngudi ma chua quan tim dén
muc d6 tuwong thich gitta robot va ngudi, cling nhu 1a mic d¢ linh hoat cia robot
khi st dung. Khi dénh gi4 céc nghién ctu hién nay thi thdy rang khép vai cta
robot hién nay chua phi hop véi kha ning van dong linh hoat ctia ngudi. Cu thé
khi xét dén mtrc d6 van dong linh hoat ctia khép vai ngudi thiy ring khép vai
ngudi ¢6 3 chuyén dong chinh (3 bac tu do) xung quanh khép ciu vai, ngoai ba
chuyén dong chinh nay ra thi ban than khép vai cling ¢é chuyén dong phu riéng
dugce thuc hién nho sy linh hoat clia xuong ba vai va xuong quai xanh. Tuy day
khong phai 1 chuyén dong chinh ctia khép vai nhung lai 1a chuyén déng tao nén
su linh hoat cho khép vai, chinh vi thé dé tao su linh hoat va thoai mai cho ngudi
st dung robot khung xuong ngoai thi viéc nghién ctru chuyén dong nay 1a can
thiét. Céc robot dugc nghién ctru hién nay chi yéu chi tip chung vao 3 chuyén
dong chinh ctia khop vai ma quén di kha ning linh dong tao boi chuyén dong phu
d6. Viéc nay dan dén sy khong thoai mai cho bénh nhan khi sir dung robot, thdm
chi s& gy nguy hiém dén khép vai bénh nhan, cling nhu cac bai tip sai qu§ dao

s& tao ra kha ning phuc hdi khéng nhu mong doi.

Trong Béng sang ché Hoa Ky s6 US 20190201273 Al dé xuét ra mot hé
théng robot phuc hdi chic nang chi trén c6 5 bac tu do, thiét bi 13 mot bd khung
xuong ngoai dugc gén 16n khép xoay dau tién ctia robot. Khép vai ctia robot dugce
d& xuét trong bang sang ché c6 3 bac tu do, tim a0 khdp vai robot dugc hinh thanh
bdi 3 khdp xoay cd tdm xoay hdi tu voi nhau tai mot diém. Tam khép vai cta
robot ¢6 thé duge linh dong bing cach xoay khép xoay dau tién. Tuy nhién diéu
nay han ché & chd n6 lam cho tdm 4o khép vai ctia robot bi 1&ch trong qud trinh
van dong do xoay khong dung tAm xoay. Dong thoi viéc xoay khép xoay dau tién
lam toan bd cénh tay 18ch theo, tir d6 gdy 1éch céc phan két cau nbi tiép cta canh
tay. Ngoai ra thdy ring, robot phuc hdi chirc ning duoc dé xut trong sdng ché
trén khong c¢6 hé thdng trg luc 1am cho cong suat déng co gia ting thém dic biét
la cong suét dong co tai vi tri khop vai. Viéc nay dan dén tang khéi lugng- kich
thudce cta toan robot va cling lam tang chi phi.

Trong Béang sang ché s6 CN 105726260 B dé xuét ra mot hé thdng robot
phuc hdi chirc ning chi trén dang khung xuong ngoai. Khép vai robot dugc da
xuét trong bang sang ché néu trén co 3 béc tu do, tim 4o khép vai robot dugc hinh
thanh bdi 3 khdp xoay ¢ tdm xoay hoi tu véi nhau tai mot diém. Han ché & chd,

tam khop vai robot 14 ¢é dinh trong qué trinh st dung, do d6 viéc nay gy sai léch
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quy dao van déng va khong thoai mai cho bénh nhan khi sir dung. Ngoai ra viéc
tich hop co cAu tro luc 16 xo truc tiép vao khép nang ha canh tay lam cho két cAu

khép canh tay trd 1€n phirc tap.

Céc tai liéu sang ché néu trén boc 16 nhiéu diém han ché trong co cAu cum
khép vai ctia robot phuc hdi chire nang chi trén, ddy 1a mot cum co ciu quan trong
trong robot phuc hdi chirc nang dang khung xuong ngoai. Do vay tdn tai nhu cau
vé cum co ciu khép vai co thé dap Umg duogc kha nang linh hoat trong van dong
chi trén ma co cAu van don gian ma khong gy phtc tap hé thdng, pht hop cho
khép vai cia robot dé vira ¢6 thé thuc hién duoc chuyén dong khép véi canh tay
ngudi lai vira c6 két ciu khong qua phic tap cong kénh va ddng thoi mang dén su

thodi mai cling nhu an toan cho nguoi st dung khi tap luyén 1au dai.

Ban chit k§ thuét ciia sing ché

Pé giai quyét van dé nhu di néu, muc dich cta sang ché 1a dé xuét co cu
cum khép vai trong robot phuc hdi chitc ning chi trén dang khung xuong ngoai.
Co cu cum khdp vai gitp robot phuc hdi chirc nang chi trén ¢ thé hoat dong
khdp vai mot cach linh hoat pht hop véi mie d6 van dong tai khép vai cua nguoi.

Mot muc dich khac ctia sang ché la dé xuat co cau cum khop vai trong robot
phuc hoi chire ndng chi trén c6 két cau gidp giam cong suat can thiet ciia dong co

va de xuat cac co cau an toan cho nguoi sit dung.

Dé dat duoc cac muc dich néu trén, sang ché dé xuat co cau cum khdp vai
trong robot phuc hoi chttc nang chi trén bao gom bao gdm cym dao mét phang,

cum danh léch, cum nang ha, cum xoay bép tay va cum déi trong, trong do:

cum d4o mit phing nam tai vi trf két ndi gitta gia d& robot véi cum danh
16ch, bao gém gbi d& va thanh dao mat phing dugc lién két véi nhau thong qua
truc khép dé thuc hién chirc ning tao ra chuyén doéng quay cho cum dao mit
phéng; hop giam tde duoge lp trén gbi do, dong co duoc lap v6i hop giam tc,
truc khép ndm trong 6 d& trong gbi d&, voi mot dau cla truc khép duoc lap véi
hop giam tde, dau con lai duoc lép vo1 thanh dao mat phéng; chdt an toan duoc
lap cb dinh trén gbi d& va di chuyén trong rénh hanh trinh khi thanh déo mit phing
quay quanh truc khép; chét 10 xo duoc l4p trén thanh dao mat phang dé lien két
v6i cum dbi trong; gbi danh 16ch duogc 1ap chit véi thanh dao mit phéng va véi
cum danh léch;
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cum danh léch nam tai vi tri két ndi gifta cum ddo mat phéng va cum nang
ha, c6 vai tro danh 1éch truc quay thir hai di mét goc xdc dinh; cum danh 1é€ch bao
gém co cAu danh 1&ch va cum thanh danh 1éch, co cAu danh 1éch bao gém cap an
khép truc vit — banh vit va cac chi tiét lién két, cum thanh danh léch bao gdm
thanh danh 1éch chinh, thanh danh 1éch phu va céc thanh g4; truc danh 1éch duoc
dat bén trong thanh danh 1éch chinh, mdt dau cua truc danh 1éch duoc lép cd dinh
v6i gbi danh 16ch, dau con lai duoc 1ap ¢b dinh v6i banh vit; cum thanh danh 1éch
bao gdm mot thanh danh 1éch chinh, ga dAu truc vit, ga cudi truc vit va médt thanh
danh léch phu duoc lép ¢ dinh véi nhau; truc vit duoc ¢ dinh béng cach lép rép
gifta g4 dau truc vit va ga cudi truc vit d& x4c dinh khoang trong hoat dong cho
cum déi trong, truc vit an khép voi banh vit dua trén nguyén 1y bd truyén truc vit
— banh vit;

cum nang ha nam tai vi tr két ndi gitta cum dénh 1éch v&i cum xoay bép
tay, ding dé xoay canh tay robot quay quanh truc quay thir hai va diéu chinh kich
thude chidu dai ctia canh tay robot, cum nang ha bao gdm phan canh tay chinh va
phan cénh tay phu; phin canh tay chinh ¢6 mét bén dugc lip ¢ dinh véi truc canh
tay va mat bén kia duoc 1&p c¢b dinh v6i bich cénh tay; phan cénh tay chinh quay
quanh tryc quay thur hai trén cum déanh léch; hop giam tbe dugc cb dinh 1én trén
thanh danh 1éch phu, dong co duoc lap véi diu vao cta hdp giam téc, dau ra cua
hop giam tde duge ¢ dinh v6i bich canh tay dé truyén chuyén dong; chét an toan
duoc ¢b dinh véi thanh dénh 1éch chinh sao cho khi phan canh tay chinh quay
quanh truc quay tht hai, thi chdt an toan di chuyén trong rénh hanh trinh trén phan
cénh tay chinh va gi6i han géc quay; cum nang ha diéu chinh khoang cach gitta
phan canh tay chinh so véi phan canh tay phu; phan canh tay phu dugc lap cb dinh
v6i hai thanh truot, hai thanh truot nay di chuyén truot trong 6 trugt trén phan
canh tay chinh; dai 6c duoc 1ap c¢b dinh 1én phan canh tay chinh, thanh vit me &n
khép véi dai dc va dau thanh vit me duoc 1ap 1én trén phan canh tay phu dé truyén

chuyén dong dya trén nguyén 1y bo truyén vit me-dai 6c;

cum xoay bép tay duoc lép 1én trén phén canh tay phu dung dé xoay bip
tay theo chiéu vao-ra; cum xoay bip tay c6 két cdu dang khép xoay tru réng dang
hé gém cum con truot cong két hop vai ray trugt cong dé tao thanh chuyén dong
quay; cum con truot cong duoc ¢ dinh trén phan ngoai cua phan céanh tay phy,
ray trugt cong dugc lap ¢ dinh 1én thanh cong; trén thanh cong dugc lap day dai
rang dugc ¢d dinh hai dau day so véi hai dau thanh cong, cit hanh trinh dugc Iép
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tai hai d4u thanh cong; gia d& bip tay duoc lp trén thanh cong théng qua cum
tang chinh; dong co dugc cd dinh 1én trén canh tay phu, truc dau ra dong co dugc
¢b dinh véi puli riang; puli ring an khép vé6i day dai ring, hai con 1an duoc lp tai

hai bén cua puli rang nham tang goc 6m cua puli rang so véi dai rang;

cum dbi trong dugc lép ¢d dinh vé6i cum dao mat phéng va cum nang ha, la
loai cum dbi trong 10 xo dugce ndi tir chét 10 xo trén cum dao mit phing dén phan
canh tay chinh trén cum nang ha; cum déi trong bao gém 10 xo kéo va day cap
duoc lép ndi tiép v6i nhau, dau ngoai cua 10 xo kéo dugc lép vao chét 16 xo, du
ngoai ciia diy cap duogc 1ap vao phan canh tay; day cap duoc dan hudng thong
qua hé cac con lan, hé cac con lan dugc ¢d dinh trén thanh danh 1éch phy; va

cum khép vai trong robot phuc héi chirc ning chi trén thuc hién moé phong
ba chuyén dong quay theo truc quay thir nhét, truc quay tht hai, truc quay thi ba,
mot chuyén dong phu thude linh hoat, va ba chuyén d6ng didu chinh dénh 1éch
khép vai, diéu chinh chiu dai canh tay va didu chinh tdm canh tay, trong do,
chuyén dong quay theo truc quay thir nhat ¢6 chic ning thay doi mat phéng hoat
dong cta truc quay th hai; chuyén dong quay theo truc quay thir hai thuc hién
chuyén dong dang-khép, nang-ha canh tay robot; chuyén dong quay theo truc quay
thtt ba thuc hién chuyén dong xoay canh tay robot vio-ra trén truc cénh tay;
chuyén dong phu thudc linh hoat 1a chuyén déng bi dong xay ra khi tién hanh
chuyén dong quay theo truc quay thir hai, ddng thoi khi d6 truc quay tht hai da
duge lam nghiéng di mét goc xac dinh dua trén hoat dong cua cum danh 1éch;
chuyén dong diéu chinh danh 16ch khép vai thuc hién diéu chinh goc dénh 1éch
cua khép vai; chuyén dong diéu chinh chiéu dai canh tay thuc hién diéu chinh
chidu dai canh tay robot theo chidu dai cta cénh tay nguoi; chuyén dong didu
chinh tdm cénh tay thuc hién didu chinh vi tri cia dudng tdm canh tay ngudi so
véi duong tAm cénh tay robot, trong d6 duong tdm canh tay robot la duong nbi
gita tim khop vai robot dén tim khép khty tay robot.

Theo mdt phuong 4n cia sang ché, déng co dugce lap véi nira trén ctia hop
giam téc.

Theo phuong 4an khéc cta séang ché, gdi danh léch dugc lap v6i thanh dao
mit phing théng qua mbi lip ghép vit; gbi danh léch dugc lap véi cum danh léch

thong qua méi 1ip ghép bu long.
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Theo phuong én khéc nita ctia sang ché, day dai rang dugc ¢b dinh hai du
day so voi hai du thanh cong dua vao chét chan.

Theo phuong 4n khéc nita cia sing ché, hé cac con lin duoc c¢b dinh trén
thanh danh 1éch phu dua vao gia con lan.

Theo phwong 4n khéc nita clia séng ché, cum khép vai trong robot phuc hoi
chire ning chi trén c6 16p vé boc bén ngoai cac bd phan dé dam bao an toan khi
nguoi st dung.

Theo phuong 4n khéc nita cta sang ché, gbc danh léch khép vai duge didu
chinh theo kich thuéc co thé, tudi tac, chiu dai xuong, vi tri khép ctia ngudi dung,

Theo phuong 4n khac nita cia sang ché, chiéu dai canh tay va tAm canh tay
duoc didu chinh theo kich thude co thé, tudi tac, chidu dai xuwong, vi tri khép cua

nguoi dung.

MG ta van tit cac hinh vé

Séang ché s& duoc hidu ddy du hon qua phan mb ta chi tiét c6 dya trén cac
hinh v& kém theo, trong do:

Hinh 1 12 hinh v& phdi canh cta co cdu cum khép vai trong robot phuc héi
chtrc nang chi trén theo mdt phuong an cta sang ché.

Hinh 2 14 hinh v& phéi canh ctia co cau cum khép vai trong robot phuc hoi
chirc nang chi trén theo phwong 4n nay cua sang ché, trong dé thé hién tAm 4o va
truc quay cac khép clia co cdu cum khdp vai trong robot ndy.

Hinh 3a va Hinh 3b 1an luot 13 hinh v& phdi canh ctiia cum déo mit phang
ctia co cAu cum khép vai trong robot phuc hdi chire ning chi trén theo phwrong 4n
ndy cua sang ché va hinh vé& phéi canh cit riéng phan phéng to thé hién vi trf lap
rép céc chi tiét trong 6 khdp.

Hinh 4 14 hinh v& phéi canh ctia co cdu cum khép vai trong robot phuc hdi
chirc néng chi trén theo phuong 4n nay ctuia sang ché.

Hinh 5a va Hinh 5b 13 c4c hinh v& phéi canh 1an luot thé hién két cAu cla
truc quay nang ha thudc co céu cum khép vai trong robot phuc hdi chtic ning chi

trén nhin tir phia trudc va nhin tir phia bén theo phuong dn nay cua sang ché.
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Hinh 6 13 hinh v& phdi canh clia cum nang ha va cum xoay bap tay clia co
chu cum khép vai trong robot phuc hdi chirc ning chi trén theo phuong 4n nay

clia sang ché.

Hinh 7 13 hinh v& phdi canh thé hién két cAu cum dbi trong ctia co cdu cum
khép vai trong robot phuc hdi chirc ning chi trén theo phwong 4n nay clia sang
ché.

Hinh 8 13 biéu d6 qu§ dao chuyén dong cta tAm khép vai ngudi va tam
khép vai robot khung xuwong ngoai theo mét phuong an clia séng ché trong qua

trinh van dong.

MO ta chi tiét sang ché
Mot phwong an thuc hién vu tién cta sang ché s& duge mé ta chi tiét dudi
day c6 dua vao cac hinh v& tir Hinh 1 dén Hinh 7.

Theo Hinh 1, co ciu cum khép vai trong robot phuc hoi chirc nang chi trén
theo phuong 4n nay cta sang ché bao gdbm cum dao mit phing 100, cum danh
1&ch 200, cum nang ha 300, cum xoay bép tay 400, cum dbi trong 500. Co cAu
cum khép vai trong robot phuc hdi chirc niang chi trén nay 1 phén lién két gitra

phén gi4 d& robot véi canh tay robot.

Co c4u cum khép vai trong robot phuc hdi chiic ning chi trén theo phuong
4n nay cua sang ché c6 chirc nang 14 mé phong lai ba chuyén dong chinh ctia khép
vai ngudi (tic 1a ba bac ty do) va md phong két hop thém mot chuyén dong phy
linh hoat (trc mé phong lai chuyén dong linh hoat clia xwong ba vai va xuong
quai xanh). Viéc nay gitip kh6p vai ctia robot phuc hdi chire nang c6 tinh linh hoat
gén nhu v6i khép vai ctia ngudi. Cu thé hon (xem trén Hinh 2), co ciu cum khép
vai trong robot phuc hdi chirc ning chi trén theo sang ché gdm ba chuyén dong
chinh: chuyén dong quay theo truc quay thir nhat M1 dugc thuc hién béi cum dao
mat phang 100 c6 tac dung xoay toan bd canh tay robot trong mit phing ngang,
chuyén dong quay theo truc quay thtr hai M2 dugc thuc hién bdi cum nang ha 300
c6 tac dung nang ha toan bd canh tay robot, chuyén dong quay theo truc quay thir
ba M3 duoc thuc hién bdi cum xoay bip tay 400 ding dé xoay canh tay robot
vao-ra. Bing cach dong thoi phéi hop hai chuyén dong quay theo truc quay thi
nhit M1 va theo truc quay thir hai M2, canh tay robot s& trg gitp canh tay nguoi
bénh thuc hién cdc hoat dong ning-ha va dang-khép, trong khi d6 chuyén déng
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quay theo truc quay thir ba M3 sé& thuc hién doc lap dugc hoat dong xoay canh tay
robot vo-ra. Chuyén dong phu linh hoat duge thuc hién bdi chuyén dong quay
theo truc quay thr hai M2, day 1a chuyén dong bi dong kéo theo dua trén nguyén
Iy tam quay 1éch ctia khdp quay tai truc quay thtr hai M2. Ngoai ra, khdp vai robot
con ¢6 thém ba chuyén dong diéu chinh, nghia 13 sir dung dé diéu chinh vi tri va
kich thudc ctiia khdp vai robot sao cho phu hop véi vai cia ngudi khi str dung,
bao gbm: chuyén dong diéu chinh danh 1éch khép vai, chuyén déng didu chinh
chidu dai canh tay robot va chuyén dong diéu chinh tdm canh tay robot. Trong do,
chiu dai canh tay robot 1 khoang cach tir tim khép vai robot dén tdm khép khay
tay robot, hai tim khép néi trén dugc két ndi véi nhau théng qua phan canh tay
robot, chiéu dai canh tay robot duoc didu chinh théng qua vi trf ctia phan cénh tay
phu 316 so v&i phan canh tay chinh 312. Tam canh tay robot 1a dudng nbi gitra
tam khép vai robot dén tAm khép khuy tay robot.

Theo Hinh 2, co ciu cum khép vai trong robot phuc hdi chirc nang chi trén
theo phuong 4n nay cia sang ché ¢ ba chuyén dong quay theo truc quay thir nhat
M1, truc quay thir hai M2 va truc quay tht ba M3. Trong do chuyén dong quay
theo truc quay tht nhat M1 c¢6 chirc ning thay ddi mit phang hoat dong cla truc
quay thtr hai M2 gitip chuyén dong quay theo truc quay thir hai M2 c¢6 thuc hién
duoc c& hai hoat dong nang-ha va dang-khép canh tay. Chuyén dong quay theo
truc quay tha nhat M1 ludn thuc hién chuyén dong quay trén mit phang OXY,
khi chuyén déng quay theo truc quay thi hai M2 hoat dong trén mit phéng OYZ,
chuyén dong quay theo truc quay thir hai M2 s& thuc hién chuyén dong dang-khép
ctia canh tay con khi chuyén dong quay theo truc quay thit hai M2 hoat dong trén
mit phang OXZ, chuyén dong quay theo truc quay thir hai M2 s& thuc hién chuyén
dong nang- ha canh tay va khi nim gitta hai mat phiang nay M2 s& thuc hién phoi
hop ca hai chuyén dong. Chuyén dong quay theo truc quay thir ba M3 thuc hién
chuyén dong xoay céanh tay trén truc canh tay ndi tir khép vai dén khép khiy tay,
truc quay M3 thay ddi theo céc chuyén quay két hop cua chuyén dong quay theo
truc quay th@ nhat M1 va theo truc quay thir hai M2. Tai chuyén dong diéu chinh
danh 1éch khép vai P1, P1 1a khép ding dé diéu chinh danh léch khép vai, muc
dich la danh léch truc quay ctia M2 tir d6 xéac dinh vi tri tdm quay khdp vai robot.
Chuyén dong diéu chinh chiéu dai canh tay P2 duoc didu chinh tinh tién theo
chidu dai cta canh tay ngudi, sao cho tdm khép vai nguoi tring véi tam khép vai

robot, tim khiy tay ngudi tring v6i tim khuy tay robot. Chuyén dong didu chinh
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tdm canh tay P3 duoc diéu chinh tinh tién sao cho vi trf cia dudng tAm canh tay

nguoi trung véi dudng tdm canh tay robot.

Theo Hinh 2, trong qua trinh st dung tdm khép vai ngudi dugc didu chinh
sao tring véi tim khép vai ctia robot (canh tay ngudi mau nhat nét chdm dit trén
hinh v&). Véi goc danh 16ch khép vai= 0°, tie 14 truc thanh ddo mit phang 107 va
truc cum danh 16ch 200 vudng goc voi nhau va cling ndm trén mit phing OYZ,
lac nay tAm quay cua batruc quay M1, M2, M3 cung héi tu tai vi tri HH, diém HH
chinh la tdm &o khodp vai robot. Véi viéc goc danh léch khép vai= 0°, thi moi
chuyén dong tong hop ctia 3 chuyén déng quay theo truc quay thir nhat M1, truc
quay thir hai M2 va truc quay thir ba M3 s& déu xoay quanh tim a0 HH. Diéu nay
md phéng lai du 3 chuyén dong chinh ctia khép vai nguoi. Tuy nhién nhu da phan
tich, véi 3 chuyén dong nay 1a chua du dé dap ung vé mat linh hoat cling nhu
twong thich ctia canh tay nguoi v6i canh tay robot. Do d6, & dam bao thuc hién
duoc chuyén dong phu linh hoat (tic mé phong lai chuyén dong linh hoat cua
xuong ba vai va xuwong quai xanh), ta tién hanh danh 1&ch truc quay cta M2 di
mdt gbe xac dinh bang cach didu chinh co cdu danh 1éch khép vai thudc cum danh
1éch 200. Tir d6, tAm quay Ol ctia chuyén dong quay theo truc quay thi hai M2
cach tdm ao khdp vai HH mot khoang d (chinh 1a ban kinh cia dudng tron quy
dao). Ltc nay khi truc quay thtr hai M2 quay, tdm ao khop vai HH s€ quay quanh
truc quay thtr hai M2 theo dudng tron ban kinh d. Tai chuyén dong nang — ha hoic
dang- khép hodc chuyén dong két hop, tam khép vai a0 HH s€ dugc danh 1éch 1én
theo quy dao cung tron tim O1 ban kinh d, pht hop véi chuyén dong danh léch

tam khdp vai 1€n cuia xuong ba vai va xuong quai xanh trong thuc té.

Theo nguyén ly hoat dong cua robot phuc hdi chirc ning chi trén, viée didu
chinh tu thé va vi trf cta ngudi so voi robot duge thue hién trude bai tap. Do tim
khép vai robot 14 tAm 4o nén viée diéu chinh chinh xac tuyét ddi giita tim nguoi
va tAm robot 1 diéu rit khé. Tuy nhién, y nghia cia qua trinh diéu chinh nay 6
chd, tdm khop va kich thude cdc bo phan clia robot so véi ngudi cang chinh xé4c
thi qua trinh van dong bai tdp phuc hdi chiic nang cang hiéu qua. Tuy nhién khi

dén mot mire do chinh x4c nhét dinh thi hiéu qua la gan nhu nhau.

Theo mét phuong an ctia séng ché, goc dénh léch khép vai s& duoc diéu

chinh theo kich thudc co thé, tudi tac, chiéu dai xuong, vi tri khép cia bénh nhan.
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Theo mot phuong 4n khac ciia sang ché, chiéu dai canh tay P2 va tdm cénh
tay P3 s& duoc diéu chinh theo kich thude co thé, tudi tac, chidu dai xwong, vi tri

khép cua bénh nhéan.

CAu tao chi tiét cta céc bd phén trong co cAu cum khép vai trong robot phuc
hdi chire nang chi trén duoc dé xuét theo sang ché nhu sau. Theo Hinh 3, cum do
mat phéng 100 ndm tai vi tri két ndi gitra gia do robot voi cum dénh 1€ch 200. Goi
d5 101 lién két v6i gid d& robot thong qua mbi lip ghép bu long 110. Cum dao
mit phing 100 bao gém hai bd phén chinh 14 gbi d& 101 va thanh dio mit phang
107 duoc lién két v6i nhau thong qua truc khép 105. Hop giam tée 103 duoc lap
1én gbi d& 101 thong qua mdi lap ghép bu 16ng 111. Pong co 102 dugce lap véi
ntra trén cta hop giam toc 103, truc khép 105 duoc lap véi nira dudi ctia hop giam
tdc 103. Truc khép 105 ndm trong & d& 104, voi mot dau lp voi cum hop giam
tdc 103, dau con lai lép v6i thanh dao mat phéng 107, duge cb dinh v6i nhau thong
qua 4 con bu 16ng 112 bét xuyén qua tir thanh dao mat phéng 107 qua truc khép
105 vao mat bich ddu cua hop giam téc 103. Chdt an toan 106 dugce lép ¢b dinh
vao gbi d& 101, trong qué trinh thanh dao mat phing 107 quay quanh truc khép
105 thi chét an toan 106 s& di chuyén trong rdnh hanh trinh/rénh an toan ctia thanh
dao mit phiang 107, viéc nay gitp xac dinh gidi han hanh trinh quay ctia thanh
dao mit phing 107. Trén thanh déo mat phing 107, ¢6 chdt 16 xo 108 dugc cb
dinh 1én thanh dao mat phng 107. Chét 10 xo 108 c6 tac dung dé lap ghép véi
cum déi trong 500. Tai dau kia ctia thanh dao mat phéng 107, gbi danh léch 109
duogc lp rap v6i thanh dao mit phing 107 théng qua mbi 1ap ghép vit 113. Gdi
danh 1éch 109 duoc l&p ghép vdi cum danh 16ch 200 thong qua méi lap ghép bu
long 114. |

Gbi d& 101 duge cb dinh véi gid do robot, n6 mang y nghia 14 chi tiét gbc
ctia cac chuyén dong trén robot. Pau tién, dong co 102 phéat dong lam quay dau
vao cta hop giam tdc 103, luc ndy tai ddu ra cia hop giam téc 103 dang duoc cd
dinh véi truc khép 105 va thanh dao mat phang 107. Chuyén dong diu ra s& lam
quay thanh ddo mit phang 107. Thanh dao mit phang 107 duoc quay quanh cung

tron dugc xac dinh.

Theo Hinh 4, cum danh 1éch 200 nim tai vi trf két ndi gitra cum déo mat
phéng 100 va cum nang ha 300. Cum dénh léch 200 c6 vai trd danh 1éch truc quay
thr hai M2 di mét géc dugce xac dinh. Cum danh Iéch 200 bao gdm co cau dénh
Iéch va cum thanh danh 1éch, trong d6 co céu danh léch bao gém cap an khép truc
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vit — banh vit, truc danh léch 207 va céc chi tiét két ndi, cum thanh dénh léch bao
gém thanh danh 1éch chinh 201, thanh danh 1€ch phu 204 va cac thanh ga. Truc
danh 1éch 207 dugc dat bén trong thanh danh 1éch chinh 201 théng qua 2 & d&
208. Mbt dau cua truc danh 1éch 207 duogc lép ¢b dinh véi gbi danh 1éch 109 théng
qua mbi 1ap ghép bu 16ng 114, dau con lai duoc 1ip cb dinh véi banh vit 206 théng
qua mbi 1ip ghép bu 16ng 209. Phin gbi dénh léch 109, truc danh léch 207, banh
vit 206 duge lap ¢d dinh v6i nhau va c6 tAm chi tiét rdng dé cho day cap ctia hé
thdng ddi trong 500 di xuyén qua. Cum thanh danh léch bao gdm thanh danh léch
chinh 201, g4 dau truc vit 202, ga cubi truc vit 203, thanh danh léch phu 204.
Ching duoc lap ghép cb dinh véi nhau théng qua hé méi 1ap ghép vit 210. Thanh
danh léch chinh 201 va thanh danh 1éch phu 204 ¢6 vai tro nang d& va xac dinh
tri cho truc quay néng ha cum néang ha 300 (cu thé 1a x4c dinh vi tri cta truc quay
thir hai M2). Trong khi d6 thi ga dau truc vit 202 va ga cubi truc vit 203 ¢6 vai trd
c¢b dinh truc vit 205 va x4c dinh khoang tréng hoat déng cho cum d6i trong 500.
Truc vit 205 duoc lép rap gitta ga dau truc vit 202 va ga cudi truc vit 203, tai mot
bén dau truc vit ¢ 18 luc giae dé xoay truc vit 202. Truc vit 205 an khép véi banh

vit 206 dura trén nguyén 1y bd truyén truc vit — banh vit.

Kha ndng danh 1éch dugc thyc hién thong qua viéc quay truc vit 205 mot
goc xac dinh, khi nay truc vit 205 an khop vai banh vit 206 trong khi d6 banh vit
206 dang duoc cb dinh voi cum ddo mit phang 100 thong qua truc danh léch 207,
Do d6 trong bd &n khép nay, banh vit 206 s& 1a chi tiét ¢ dinh va truc vit 205 s&
1 chi tiét chuyén dong quanh tdm banh vit. Khi truc vit 205 dugc quay mot goc
xac dinh theo truc ctia minh, do viéc an khdop véi banh vit 206 nén déng thoi truc
vit 205 cling thuc hién chuyén dong quanh tdm banh vit 206 va tir d6 kéo theo
cum thanh dénh 1éch nghiéng theo. Bé truyén truc vit-banh vit nay cho kha ning
tu ham va ti s6 truyén cao nén vi tri danh 1éch s& duoc ¢d dinh trong sau qua trinh
didu chinh. T d4y, c6 thé didu chinh dugc khoang cach d cta truc quay thi hai
M2 so véi tdm 4o khdp vai.

Theo mdt phuong 4n cua séang ché, 6 d& 208 dugc st dung trong co chu
d4nh léch 12 6 bi SKF 61808.

Theo Hinh 5, cum nang ha 300 nam tai vi tri két ndi gifta cum déanh 1€ch

200 v6i cum xoay bép tay 400, mang chirc nang 12 xoay phén canh tay robot quay

quanh truc quay thir hai M2 (ttc 13 chuyén dong nang — ha hodc/va dang-khép)

va mang chirc nang diéu chinh kich thuéc cta canh tay robot. Canh tay robot ctia
11
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cum nang ha 300 dugc cau thanh tir hai phan chinh 1& phan canh tay chinh 312 va
phin cénh tay phu 316 (xem trén Hinh 6). V& nguyén Iy thi phan canh tay chinh
312 dugc quay quanh truc quay th hai M2 trén cum dénh léch 200 nh¢ vao
chuyén dong quay ctia déng co 301. Mt bén phéan cénh tay chinh 312 dugc lap
c¢b dinh véi truc canh tay 304 thong qua hé lap ghép bu long 311, truc canh tay
304 quay trén thanh dénh 1&ch chinh 201 théng qua 6 d& 305. Mit bén kia phan
canh tay chinh 312 duoc lip c¢b dinh vdi bich canh tay 303 thong qua méi lap ghép
vit 308. Phan canh tay chinh 312 quay quanh truc quay tht hai M2 trén cum dénh
1éch 200 1a nho vao truc canh tay 304 va bich canh tay 303 tao thanh khép dang
ban 18. Hop giam téc 302 duoc ¢b dinh 18n trén thanh danh 1éch phyu 204 thong
qua mdi [ip bu 16ng 307. Pong co 301 duge 18p véi dau vao cta hop giam toe
302, dau ra cta hdp giam tde 302 duogc cb dinh vai bich canh tay 303 thong qua
mdi lp vit 309. Ngoai ra, phia bén truc canh tay 304 ¢ co cdu gii han hanh trinh
quay ctia khép. Chét an toan 306 duoc cb dinh véi thanh danh 16ch chinh 201
théng qua mdi lap ghép bu 16ng 310. Khi phan canh tay chinh 312 quay quanh
truc quay tht hai M2, chdt an toan 306 di chuyén trong rénh trén phan cénh tay
chinh 312 va giéi han géc quay cta phan canh tay chinh.

Dong co 301 phat dong quay va 1am quay dau vao cta hop giam tde 302,
tai ddu ra ctia hop giam tc 302 dang dugc ¢ dinh v6i bich canh tay 303. Liic nay
dAu ra cua hop giam tc 302 quay lam quay bich canh tay 303 kéo theo viéc phan
canh tay chinh 312 quay quanh truc quay th hai M2. Giéi han cung quay cua
phan céanh tay chinh 312 duogc gidi han béi chét an toan 306 va ranh hanh trinh
trén phan canh tay chinh 312.

Theo Hinh 6, cum nang ha 300 diéu chinh khoang c4ch gitta phan canh tay
chinh 312 so v6i phén canh tay phu 316. Trong qua trinh diéu chinh khoang céch,
phan c4nh tay chinh 312 mang ¥ nghia 1 bo phan gbc dé xac dinh gbc kich thude
trong khi d6 thi phin canh tay phu 316 mang ¥ nghia 14 b phan di dong thay doi
vi trf doc truc dé x4c dinh kich thuée cia phan canh tay. Phan canh tay phu 316
duoc lap ¢b dinh v6i 2 thanh trugt 313 thong qua mbi ldp ghép bu long 319. Hai
thanh trugt 313 truot trong b truot trén phan canh tay chinh 312. Hai thanh truot
313 mang chirc nang la phan ning d& va truyén tai luc cla phan cénh tay chinh
312 xudng phan canh tay phu 316. Qua trinh didu chinh khoang cach 2 phén cénh
tay dugc dua trén bd truyén vit me — dai ¢, dai ¢ 315 duge lép c¢d dinh 1én phén
canh tay chinh 312. Thanh vit me 314 &n khdp véi dai bc 315 va hoat dong tinh
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tién theo truc cta dai dc 315, dau con lai cua vit me 314 duoc 18p 1én trén phan
canh tay phu 316 thong qua 6 d& 317. Pau truc vit me 314 dugc 1ap ¢b dinh véi 6

luc gidc 318, duoc st dung v6i viée lam co cu truyén dé quay truc vit me 314.

Khi quay 6 luc giac 318 kéo theo truc vit me 314 dugc ¢d dinh trén d6 quay
theo, v&i viée dai dc 315 duoge ¢ dinh trén phan canh tay chinh 312 déng thoi 3n
khép véi truc vit me 314 1am cho truc vit me 314 thyc hién 2 chuyén dong déng
thoi 1am quay quanh truc va tinh tién theo chidu an khép véi dai 6¢c. Viée nay lam
cho phén cénh tay phu 316 duoc di chuyén tinh tién theo thanh trugt 313.

Ciing theo Hinh 6, cum xoay bép tay 400 dugc Iip 1én trén phan canh tay
phy 316. Chtre ning chinh ctia cum xoay bép tay 400 1a xoay bap tay ngudi theo
chidu vao-ra. Cum xoay bap tay 400 c6 két cAu dang khép xoay tru réng dang hé,
két cAu chinh 1a cym con truot cong 405 két hop v6i ray truot cong 406 dé tao
thanh chuyén dong quay. Trong két cdu cta cum, phan canh tay phu 316 mang
chitc ning 13 chi tiét co s& dé céc chi tiét khac ciia cum xoay bip tay 400 hoat
dong dya vao. Cum con truot cong 405 dwoc ¢b dinh trén phin ngoai phan canh
tay phu 316 théng qua mdi 1ap ghép bu 16ng. Ray truot cong 406 dugc 18p ¢ dinh
1én thanh cong 411 théng qua mbi 1ap ghép bu 16ng. Trén thanh cong 411 duoc
lap day dai rang 407 dugc cb dinh 2 dau day so vai 2 dau thanh cong 411 dwa vio
chét chan 408 tai 2 dau. Chét chin 408 mang chic ning c¢b dinh 2 du day dai
407 trong qué trinh hoat dong. Ngoai ra thi tai 2 diu thanh cong 411, c6 18p ci
hanh trinh 412 mang chitc ndng gi6i han hanh trinh quay cua thanh cong 411.
Trén thanh cong 411 duoc 18p gia d& bip tay 409 thong qua cum tang chinh 410.
Cum ting chinh 410 ¢ dinh trén thanh cong 411, thuc hién viéc thay ddi chidu
dai dé lam thay ddi vi trf cua gia d& bép tay 409. Viéc niy mang y nghia diéu
chinh tdm canh tay nguoi st dung tring véi tdm quay cua thanh cong 411. Tai
trén phan canh tay phu 316, dong co 401 duoc cb dinh 1én trén cnh tay phu 316,
truc dau ra dong co 401 duoc ¢6 dinh véi puli rang 402. Puli rang 402 an khop
v6i day dai ring 407, muyc dich 14 truyén chuyén dong cho thanh cong 411 thong
qua day dai ring 407. Hai con lan 403 duoc 1dp tai 2 bén ctia puli ring 402 nhim
tang gdc 6m cua puli rang so v6i dai rang 407. Hai con lan 403 dugc cb dinh 1én
phin canh tay phu 316 thong qua 2 bu 16ng 404.

Khi déng co 401 quay kéo theo puli rang 402 quay, ltc puli rang 402 dang

an khop voi day dai 407 do do viéc puli rang 402 quay lam cho day dai 407 di

chuyén. Véi viée hai dau day dai 407 cb dinh 1én thanh cong 411, viéc day dai
13
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407 di chuyén kéo theo 1am thanh cong 411 quay, tirc 14 1dm thanh cong 411 quay
tron nho vao ray truot cong 406 truot trén con trugt cong 405. Luc nay tay nguoi
duogc ¢b dinh trén gia d bap tay 409 s& dugc xoay theo thanh cong 411.

Theo Hinh 7, cum déi trong 500 dugc lép ¢d dinh vé6i cum déo mat phéng
100 va cum nang ha 300. Cum d6i trong 500 la loai cum dbi trong 10 xo, mang
chirc nang hd trg tai trong canh tay robot tai khép & vi tri truc quay tht hai M2,
giam tai trong ma dong co tai khép & vi tri truc quay thit hai M2 can nang ha tir
d6 1am giam cong sut dong co ciing nhu giam duoc kich thudc két cau. Ngoai
ra, cum dbi trong 500 con mang chirc ning an toan & chd né tao ra luyc dé nang d
cénh tay robot va ngudi, trong trudng hop khi hé thdng bi ngit dién dot ngdt thi
cum dbi trong 500 nay s& tao luc hdm cho cénh tay tranh viéc cénh tay bi roi
xudng dot ngdt trong qua trinh van dong. Cum déi trong 500 duoc nbi tir chét 10
xo 108 trén cum dao mit phing 100 dén phan céanh tay chinh 312 trén cum nang
ha 300. Cum d6i trong 500 duogc cAu tao chinh tir 10 xo kéo 501 va day cép 502.
Lo xo kéo 501 va day cap 502 duoc lip ndi tiép voi nhau, dau kia cia 16 xo kéo
501 duoc 1ap trén chdt 10 xo 108, dau con lai cta day cap 502 dugc 1ap trén phén
cénh tay chinh 312 théng qua chdt 505. Dy cap 502 dugc dan hudng théng qua
hé céc con lan 503, hé cac con lan 503 duoc cd dinh trén thanh danh 1éch phu 204
dua vao gid con ldn 504. Lo xo kéo 501 va day cap 502 hoat dong trong co chu
khép danh 1éch va thanh danh 1éch ctia cum dénh 1éch 200.

Lo xo kéo 501 sinh ra luc kéo dan hdi tuyén tinh, luc kéo nay théng qua
day cap 502 va hé con lin dan huéng 503 truyén dén phan canh tay chinh 312.
Luc nay luc cua 10 xo kéo sinh ra mdt momen can triét ti€u momen trong luc clia
canh tay robot tai khép nang ha (khép & vi tri truc quay th hai M2). Tt d6 lam

giam cong suét dong co can thuc hién.

Theo mdt phuong 4n ctia sang ché, cum khép vai trong robot phuc héi chte
nang chi trén c6 16p vo boc bén ngoai cdc bd phan dé dam bao an toan khi nguoi
st dung.

Theo mét phuong 4n cua séang ché, cac dong co duoc st dung trong cum
khop vai la ddng co Maxon.

Theo mdt phuong 4n ca sang ché, cac hop giam tde dugc st dung trong

cum khép vai 14 hop giam tdec Harmonic.
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Theo mét phuong an clia sang ché, cac 6 d& duoc st dung trong cum khép
vai 12 6 bi SKF 61808.

Hiéu qua dat dwge ciia sang che

Pé danh gia tinh hiéu quéa cta co ciu cum khép vai trong robot phuc hdi
chtrc nang chi trén theo sang ché, tién hanh m6 phong quy dao tim khép vai cia
ngudi so voi tdm khép vai cta robot phuc hdi chitc ning khi van dong. Thi
nghiém trén ngudi v6i dbi tuong 14y lam chuén c6 kich thudc chidu cao co thé 1a
170 cm, tir d6 suy ra kich thudc d=36 mm (kich thude can danh l1éch), dai hoat

dong nang ha tir 45° dén 135°, thu duoc két qua nhu sau.

Theo Hinh 8, biéu dd cho thiy quy dao tdm khép vai cla robot (dudng
HH(o)) d& bam sat quy dao tam khodp vai nguoi (duong HH’ (o)) trong khoang
60° <6, < 135° véi sai s6 vi trf tAm 16n nhét 1a 3 mm, tvong Gng véi céc giai doan

2 va 3 trong chuyén dong cta vai ngudi va mot phan cia giai doan 1. Sai 1éch

dién ra khi goc van dong clia tay nguoi giam dan xuong 45° va sai 1éch 16n nhat -

tai goc 45° véi sai sb vi tri tAm 16n nhét 14 15 mm (tdc 1a khoang céch cua diém
HH’(45 °) so véi diém HH(45 °)). Trong d6 tim qu§ dao duong cong HH(o) 12
Ol.

Nhu vay sai 1éch dién ra trong doan 15° véi sai léch 1én nhét = 15 mm, hon
nita sai 1éch cha yéu dién ra khi géc hoat dong giam déan tir 60° vé 45°, day ciing
1a khoang it str dung trong cac bai tip cta bénh nhan. Tir dy thay dugc ring so
v6i diém tAm khép vai robot ¢b dinh (robot truyén thong) gay sai s6 16n trong qué
trinh vAn dong phuc hdi thi tdm khép vai duoc danh 1éch (tAm khép vai dé xuét
trong sang ché) di chuyén theo qu§ dao s& gdy it sai s6 hon. Do d6 ma qua trinh
md phong quy dao van dong chinh xac hon, hiéu qua dat duoc cao hon. Tu day
chimg minh duoc tinh hidu qué cta sang ché. Ngoai ra viéc st dung d6i trong dé
giam cbng suét can thiét ctia dong co, ciing nhu dam bao an toan cho ngudi st

dung 1& mét hiéu qua d& dang nhin thiy cia sang ché.
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Yéu cau bao ho

1. Co chu cum khép vai trong robot phuc hdi chirc nang chi trén bao gbm cum
dao mat phang (100), cum danh léch (200), cum nang ha (300), cum xoay bép tay
(400) va cum dbi trong (500), trong do:

cum dao mit phing (100) nim tai vi trf két ndi giira gid d& robot véi cum
danh 1&ch (200), bao gdm gbi d& (101) va thanh ddo mit phang (107) duoc lién
két v6i nhau thong qua truc khép (105) dé thuce hién chire néng tao ra chuyén déng
quay cho cum ddo mat phang (100); hop giam tde (103) dugc lap trén gbi do
(101), dong co (102) dugc 1ip véi hop giam tde (103), truc khdp (105) ndm trong
b d& (104) trong gbi d& (101), v6i mot ddu cia truc khép (105) duoc 1ap voi hop
giam tde (103), dau con lai dugc 18p véi thanh ddo mat phang (107); chdt an toan
(106) duoc lap cb dinh trén gbi d& (101) va di chuyén trong rénh hanh trinh khi
thanh d4o mat phing (107) quay quanh truc khép (105); chét 16 xo (108) duge lép
trén thanh dao mat phing (107) dé lién két v6i cum dbi trong (500); gbi dénh 1éch
(109) duoc 18p chit v6i thanh dao mit phing (107) va véi cum danh léch (200);

cum danh 1éch (200) nim tai vi trf két ndi gitta cum dao mat phang (100)
va cum nang ha (300), cé vai tro danh 1éch truc quay thir hai (M2) di mdt goc xac
dinh; cum danh 1€ch (200) bao gém co cAu danh 1éch va cum thanh danh 1éch, co
cAu danh léch bao gém cap an khép truc vit — banh vit va cac chi tiét lién két, cum
thanh danh léch bao gém thanh danh 1&ch chinh (201), thanh danh 1&ch phu (201)
va cac thanh gé; truc danh léch (207) duoc dat bén trong thanh dénh l&€ch chinh
(201), mot dau cua truc danh léch (207) duge lap ¢b dinh v6i gbi danh 1éch (109),
dAu con lai duge 1p cb dinh véi banh vit (206); cum thanh danh léch bao gdbm
mdt thanh danh 16ch chinh (201), g4 dau truc vit (202), g4 cudi truc vit (203) va
mdt thanh dénh 1&ch phu (204) dugc l&p ¢b dinh véi nhau; truc vit (205) duoc c¢b
dinh bang cach lép rap gifta gd dau truc vit (202) va ga cudi truc vit (203) dé xac
dinh khoang tréng hoat déng cho cum ddi trong (500), truc vit (202) dn khép véi
banh vit (206) dua trén nguyén 1y bo truyén truc vit — banh vit;

cum néng ha (300) ndm tai vi tri két ndi gitta cum danh léch (200) véi cum
xoay bap tay (400) dung dé xoay canh tay robot quay quanh truc quay thir hai
(M2) va diéu chinh kich thudc chiéu dai ctia canh tay robot, canh tay robot ctia
cum nang ha (300) bao gém phéan cénh tay chinh (312) va phan cénh tay phu
(316); phan canh tay chinh (312) ¢6 mét bén dugc lip ¢b dinh véi truc canh tay
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(304) va mat bén kia duoc lip c¢b dinh v6i bich cénh tay (303); phan cénh tay
chinh (312) quay quanh truc quay tht hai (M2) trén cum danh léch (200); hop
giam tdc (302) duogc ¢d dinh 1én trén thanh danh léch phu (204), dong co (301)
duoc lap v6i ddu vao cia hop giam tde (302), dau ra ctia hdp giam toc (302) duge
c¢b dinh v&i bich canh tay (303) dé truyén chuyén dong; chét an toan (306) duoc
¢b dinh véi thanh danh léch chinh (201) sao cho khi phan canh tay chinh (312)
quay quanh truc quay thir hai (M2), thi chét an toan (306) di chuyén trong ranh
hanh trinh trén phan canh tay chinh (312) va gi6i han géc quay; cum nang ha
(300) didu chinh khoang céch gitta phan canh tay chinh (312) so véi phan canh
tay phu (316); phan canh tay phu (316) duoc lip ¢b dinh véi hai thanh truot (313),
hai thanh truot (313) nay di chuyén truot trong b truot trén phan canh tay chinh
(312); dai 6¢ (315) duoc lip cb dinh 1én phan cénh tay chinh (312), thanh vit me
(314) an khép véi dai ¢ (315) va dau thanh vit me (314) duoc lap 1én trén phan
cénh tay phu (316) dé truyén chuyén dong dua trén nguyén 1y bd truyén vit me-
dai dc;

cum xoay bép tay (400) duoc 1dp 1én trén phan canh tay phu (316) dung dé
xoay bép tay theo chidu vao-ra; cum xoay bép tay (400) co6 két cAu dang khép
xoay tru rong dang hé bao gdm cum con truot cong (405) két hop véi ray truot
cong (406) dé tao thanh chuyén dong quay; cum con truot cong (405) duoc ch
dinh trén phin ngoai ctia phan canh tay phu (316), ray trugt cong (406) dwoc lap
¢b dinh 1én thanh cong (411); trén thanh cong (411) duoc lap day dai ring (407)
duoc ¢ dinh hai dau ddy so v6i hai dau thanh cong (411), cit hanh trinh (412)
duoc 1p tai hai ddu thanh cong (411); gia d bip tay (409) duoc lap trén thanh
cong (411) thong qua cum ting chinh (410); dong co (401) duoc cb dinh 1én trén
canh tay phu (316), truc dau ra dong co (401) duoc ¢b dinh véi puli rang (402);
puli ring (402) &n khép voi day dai rang (407), hai con l1an (403) dugc 14p tai hai
bén cua puli ring (402) nhim ting goc dm cua puli rang (402) so véi dai rang
(407);

cum déi trong (500) duoc lép c¢b dinh v6i cum dao mat phang (100) va cum
nang ha (300), 1a loai cum d6i trong 10 xo duogc ndi tir chét 10 xo (108) trén cum
dao mit phang (100) dén phan canh tay chinh (312) trén cum nang ha (300); cum
ddi trong (500) bao gdm 10 xo kéo (501) va day cép (502) duoc lap ndi tiép véi
nhau, ddu ngoai ctia 16 xo kéo (501) dugc lép vao chdt 10 xo (108), dau ngoai clia

day cép (502) dugc lap vao phan canh tay (312); day cap (502) duge din huéng
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thong qua hé cac con lan (503), hé cac con lan (503) dugce c¢b dinh trén thanh danh
1&ch phu (204); va

cum khép vai trong robot phuc hoi chirc nang chi trén thuc hién mé phéng
ba chuyén dong quay theo truc quay thi nhat (M1), truc quay thir hai (M2), truc
quay thir ba (M3), mét chuyén dong phu thudc linh hoat, va ba chuyén dong diéu
chinh danh 1éch khép vai (P1), didu chinh chiéu dai canh tay robot (P2), va diéu
chinh tAm canh tay robot (P3), trong d6 chuyén dong quay theo truc quay thir nhit
(M1) ¢6 chirc ning thay d6i mit phang hoat dong ciia truc quay thit hai (M2);
chuyén dong quay theo truc quay thtr hai (M2) thuc hién chuyén déng dang-khép,
nang-ha canh tay robot; chuyén dong quay theo truc quay thir ba (M3) thuc hién
chuyén dong xoay canh tay robot vao-ra trén truc canh tay; chuyén dong phu thude
linh hoat 1 chuyén dong bi dong xay ra khi tién hanh chuyén dong quay theo truc
quay tht hai (M2), dong thoi khi d6 truc quay thi hai (M2) d3 duoc 1am nghiéng
di mot goc xac dinh dua trén hoat dong ctia cum dénh 1€ch (200); chuyén dong
didu chinh danh léch khép vai (P1) thuc hién diéu chinh dénh léch khép vai;
chuyén dong diéu chinh chiéu dai canh tay (P2) thuc hién diéu chinh chiéu dai
canh tay robot theo chiéu dai cua canh tay ngudi; chuyén dong didu chinh tdm
canh tay (P3) thuc hién diéu chinh vi tri cta dudng tdm cénh tay ngudi so véi
duong tim cénh tay robot, trong d6 dudng tAm cénh tay robot 1a dudng ndi gitta

tam khép vai robot dén tdm khép khiy tay robot.

2. Co chu cum khép vai trong robot phuc hdi chirc ning chi trén theo diém 1,

trong d6 dong co (102) dwoc 18p véi ntra trén cta hop giam tde (103).

3. Co chu cum khdp vai trong robot phuc hdi chirc ning chi trén theo diém 1 hodc
2, trong d6 gbi danh léch (109) dugce 1ap vé6i thanh dao mit phang (107) théng qua
mdi lép ghép vit; gbi dénh 1&ch (109) dugc 1ap v6i cum dénh léch (200) thong qua
mdi lap ghép bu léng.

4. Co cAu cum khép vai trong robot phuc hdi chiic nang chi trén theo diém bét ky
trong s6 cac diém néu trén, trong d6 day dai ring (407) dugc ¢d dinh hai dau day
s0 v6i hai d4u thanh cong (411) dira vao chét chin (408).

5. Co céu cum khép vai trong robot phuc hdi chire ning chi trén theo diém bat ky
trong sb céc diém néu trén, trong d6 hé cac con lan (503) dugc c¢d dinh trén thanh
danh léch phu (204) dua vao gia con lan (504).
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6. Co cAu cum khép vai trong robot phuc hdi chirc ning chi trén theo diém bat ky
trong sb cac diém néu trén, trong d6 cum khép vai trong robot phuc hdi chirc ning
chi trén bao gdm 16p v boc bén ngoai cac bd phan dé dam bao an toan khi ngudi
st dung.

7. Co cAu cum khép vai trong robot phuc héi chiic ning chi trén theo diém bat ky
trong sd cac diém néu trén, trong d6 goc danh 1éch khép vai dugc didu chinh theo
kich thuée co thé, tudi tac, chiéu dai xwong, vi tri khép ctia ngudi dung.

8. Co chu cum khdp vai trong robot phuc hdi chirc ning chi trén theo diém bt ky
trong s6 cac diém néu trén, trong d6 chidu dai canh tay (P2) va tAm canh tay (P3)
duoc didu chinh theo kich thuée co thé, tudi tac, chidu dai xuong, vi tri khép cua

nguoi dung.
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