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(57) Sang ché dé xuAt mot loai robot khung xuong chan, duoc gan vao day dai that
lung, robot khung xuong bao gdm hop truyén dong trong d6 c6 hai con truot (A,
B) c6 phuong vudng goc v6i nhau va duoc dan dong bang hai dong co tinh tién,
hai dong co nay ndm song song v6i phuong tinh tién cia hai con truot; cac thiét
bi ngudn dong luc cho cac dong co tinh tién ndy duoc gan vao day dai that lung,
ngoai ra khéng can dén mot chiée dong co nao lap & phia dudi chan ca, nhit 13 &
khop gbi, thuong trong tit ca cac loai robot hién hanh déu phai dung cac dong co
quay tron phai kém theo 12 hdp giam tc va cam bién do goc; tat ca didu d6 da
g6p phan lam gon nhe két cAu robot di rat nhidu 14n va gia thanh giam di gap boi,
ddng thoi do da thiét 1ap duoe mot quan hé dac biét vé kich thudce cta cac khau clia
robot nén vi thé két cAu rat don gian va rit thuan tién trong tinh toan lap trinh diéu
khién robot.
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Linh vie k§ thuit dwoce dé cip

Noi dung sang ché duoc dé xuit lién quan truc tiép dén Iinh vuc robot cu thé 1a
dé gitip ngudi van hanh di lai trén mét khung xuong (Robotic Exoskeletons) c¢6 cac
két ndi khép véi nhau.

Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Robot khung xuong 14 thiét bi 40 giap khung xuong bé sat bén ngoai
(Wearable Robot Exoskeleton) co thé con nguoi, dé tro luc cho bé khung xuwong
hau nhu cho toan than, nhung chu yéu 1a khung xuong tay va khung xuong chan.
Con “robot khung xwongchdn” 1a chi dé tro Iuc cho khung xuong bén trong phan
chan. Tat ca cac loai robot nay chu yéu cling déu dugce diéu khién tu dong.

Ngay nay c6 khé nhiéu cong trinh nghién ctru, san xuat cic loai robot khung
xuong va robot khung xuong chan. Nhidu két qua do da hd tro rat hiéu qua cho
nhiéu nguoi cao tudi dm yéu, nguoi bi bénh tat di lai kho khan, nguoi bi thuong
tich khuyét tat & chén tay. Pong thoi robot khung xuong da ting cuong déng ké
stc luc cho nhitng nguoi binh thuong nhung thuong xuyén phai lao dong chan tay
ndng nhoc va phuc vu ca nhiing binh linh phai khuan vac quan trang quan dung
nang né, hanh quan vit va ¢ thuc dia. C6 khéng it loai robot khung xuong d6 da
thanh san pham thuong mai. Mot s6 bd phén trong céc binh chung cua Hoa Ky da
cap phat cho binh linh loai robot khung xwong BLEEX do DARPA ché tao.

Tuy nhién, cac loai robot khung xwong c6 mit & thi truong hién nay, nhat 1a
céc loai robot khung xuong chan, con c¢é khong it nhuoc diém. Trude hét 1a chung
rat phirc tap nén rat dat tién, hoan toan khéng phil hop véi sitc mua cia cac dbi
tugng phuc vy, nhu da néi & trén ho 1a nguoi gia ca, nguoi dau dm, nguoi thuong
tat v.v.. Chung c6 két cau vdi nhiéu cau kién phire tap nén can dén nhiéu thiét bi
phu trg. Cho nén ngay ca dbi véi robot khung xuong phuc vu déi chan thoéi ma
ngudi st dung ciing phai deo mét chiée ba 16 ¢& 16n trén lung va mot vanh hong
chira day thiét bi. Thiét bi kha cong kénh ciing giy nén phién toai can trd céc thao
tac cua nguoi sir dung.

D6 phirc tap cht yéu 1a do so d6 dong hoc cua robot khung xuwong hau hét
duoc chon dung so dd chudi hd ndi lién tiép cac khau, thudng duge dung cho cac
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robot cong nghiép va & mdi khép quay c6 1ap truc tiép mot dong co quay tron, kém
theo hop giam tdc cung mot encorder ghi do goc xoay ctia khép quay. Vi thé s&
lam ning né va cdng kénh cho cac khép quay, nhét 1a khép goi.

Ban chét k§ thuit clia sing ché

Noi dung cht yéu cia sang ché duoc dé xuét nay 1a nham khac phuc cac
nhuoc diém da phan tich & trén. Giai phap co ban & day la thiét ké dugc so d6 dong
hoc hop ly nhét dé trén co so dé tao ra loai robot khung xuong gon nhe nhét, gia
thanh pht hop nhét.So dd dugc thiét ké khong phai 1a so d6 chudi hé nbi lién tiép
cac khau nhu & cac loai robot khung xuong chan khac, ma chudi c6 mot khau khép
kin, nhu mo ta trén hinh 1 & d& muc sau.So dd gdm mét co ciu pantograph cai tién
v6i 2 con trugt dit vudng goc voi nhau, trong d6 con truot ndm ngang song song
v6i phuong di chuyén trén mit dat va cac con truot nay duoc dan déng déc lap.
Trong tai liéu ndp don chi don cling da dung so dd tuong tu dé tao ra loai robot ¢6
tén 1a robot RP, goi tén nhu thé vi Robot nay dung co cdu Pantograph.

Robot khung xuwong chan dugc dé xuat so véi cac robot khung xuong chan
khac, ngoai su khac biét noi trén con c6 mdét so khac biét va vu diém noi troi sau
day:

1. Bé dan dong con truot trong so dd da chon ding linear motor (ddng co tinh tién)
hoaclinear solenoid. Diéu nay 1a du hiéu khac biét so vai tat ca cac robot khung
xuong hién hanh va cling 1a mdt cai tién 16n so voi so dd cta robot RP nhic & trén.
Déu hiéu nay khong chi su khac biét ma con dem lai nhiéu tién ich khéc. Cac thiét
bi nay duoc diéu khién don gian bang viéc khéng ché gia tri cac thong s dong
dién cap vao. Céc loai dong co tinh tién hién dai nay hién nay d4 ban rong rai trén
thi truong qudc té voi nhidu chiing loai va kich ¢& khac nhau.

2. Khong phai dung dén cac dong co quay tron, thuong phai kém theo hop giam
téc cing mot encorder ghi do goc xoay cia timg khép quay, nhét 1a khép gbi, vi
thé 1am cho robot khung xuong chan trd nén gon nhe va don gian di rat nhiéu

3. Theo so d6 dong hoc da thiét ké hoan toan c6 thé bd tri cac bd ngudn pin-dc quy
va céc bd diéu khién dong co tinh tién déu gin v6i vanh dai that lung cudn quanh
hong, nhung van dam bao didu khién céc chuyén dong doc 14p cia tat ca cac khau
chéap hanh ctia khung xuong chan nim xa vanh hong
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4. Vé6i nhitng quan hé thiét ké hop 1y giita cac thong s6 kich thudc ctia cac khau co
thé d& dang diéu khién ban chan thuc hién cac di chuyén theo truc toa dd nam
ngang bang cach chi di chuyén con trugt nim ngang va di chuyén theo truc toa do
thing dung bang cach chi di chuyén con truot thang dimg. Do d6 s& 1am don gian
héa viéc diéu khién dé thuc hién cac buée chan di cia con ngudi

5. Céc di chuyén nho cta cac con truot déu co theé dugc khuech dai nén dam bao
don gian hon vé két cau, linh hoat vé cau truc va nhé gon ve kich thude cua robot
khung xuong chan.

Nhitng diéu trinh bay trén day ching t6 ring dé xuat robot khung xuong
chan nay vuot trdi hon qua 5 giai phép sang tao dé xuat néu trén.

M t viin tit cac hinh v&
Hinh 1 mé ta robot khung xwong chan dé tro luc khi budc 1én cau thang.
M5 ta chi tiét sang ché

B6 khung xuong chan bat dau tir hop truyén dong 4, & ddy c6 2 con trugt A
va B duoc din dong bang 2 déng co tinh tién chuin hoa, duge b tri nAm song
song v6i 2 phuong tinh tién ctia 2 con trugt, nén trén hinh 1 khong v& ching dé
tranh che 14p cac con truot. Khung xuong dui duoc ciu tao tir hinh binh hanh véi 2
khau AE va khau BD song song v&i nhau, chiing ndi dong véi nhau bang 2 khau
ED va AC. Con xuong chan L 14 chi tiét ndi khép gbi véi khop G trén tim dé S do
ban chan, khop quay G tuong tmg voi khép mét ca chan. O day khép gbi hinh
thanh tir chuyén dong ctia khau DE, khau DE kéo dai dén tan diém F, duong GF
vudng goc v6i khau FED. Nhu thé cac diém G,F,E,D déu thudc chi tiét may xuong
chan Lva chuyén dong cing véi né.

Co chu ABCDEF la mét bién thé cta co ciu pantograph véi 2 bac tu do. Ta
tién hanh xdy dung hé toa d§ YOZ, vdi truc hoanh OY nam doc theo phuong tinh
tién cuia con truot A va truc tung OZ nam doc theo phuong tinh tién cta con truot
B. Khi da cho trudc cac quan hé cu thé gitta cac théng sé hinh hoc clia co ciu nay
thi c6 thé x4c dinh cac toa do cua diém F bang cach giai cac phuong trinh phu
thudc 2 thong s6 dau vao, 12 2 d6 dich chuyén cua 2 con trugt A va B. Khi xac dinh
duoc toa dd cua diém F thi d& dang tinh todn ra toa do cua diém G vi ching nam
trén cung mot khau.
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Bai toéan sé don gian va hép din hon nhiéu khi ta thiét l1ap duogc quan hé dac
biét gifta cac khau clia co cAu nay dé sao cho 3 diém B,A va F luén ludn thing
hang.Theo diéu kién nay trén hinh 1 tr cdc quan hé cac tam giac ddng dang CBA
va DBF c¢6 thé d& dang thiét 1ap quan hé sau:

CB _ ED
DB FD (1)

Cac hinh chiéu cta diém A va diém B trén cac truc toa do OY va OZ la:

YA:' OA 5 ZA= O, YB= 0 5 ZB= OB . YF_—' FZ F 5 ZF= —OFZ . (2)

Ciing tir quan hé cac tam giac dong dang ABO va FBF, dong thoi tinh t6i (2) sé
thiét 1ap duoc cac biéu thirc sau day:

PZ= ZF / ZB ) PY= YF / YA (3)
CB ED

Py= —= — (4)

Py= P,+1 (5)

P, va Py duoc goi la cac hé sé khuéch dai theo phuong Z va phuong Y.

Can nhan manh rang, robot khung xuong chéan véi so do dong hoc da de
xuat c¢é nhiing vu diém noi troi nhu cho phép dua tat ca by nguon va cac dong co

lén vanh dai hong, ma lai dung déng co tinh tién (linear motor) hodclinear solenoid

chit khéng ding dén céc dong co quay tron, thuong phai kém theo cac thiét bi phu
trg phirc tap nang né, vi thé lam cho robot khung xuwong chén tré nén rat don gian,
gon nhe hon nén ré hon nhiéu 1an so v6i cac loai hién hanh. Ngoai cic uu diém ké
trén, viée thiét lap duoc mdi quan h¢ dac biét dé nhan duoc cac biéu thic trén day
da lam cho robot khung xuong chén theo sang ché con c6 thém nhiéu tién ich rét

thuéan loi trong tinh toan diéu khién, cu thé nhu sau:
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Khi muén diém F ctia ban chén thuc hién 1an luot cac dai luong di chuyén
dua chan 1én Zp va di chuyén chan dua ngang Yr thi s& tinh ngay ra cac d6 dich
chuyén can thiét cia cac con trurot A va B tinh theo cong thirc don gian (3), trong
d6 P, va Py 1a cac hé sb khuéch dai theo phuong Z va phuong Y. Céc hé s6 nay lai
duoc xac dinh bing ty 18 kich thudce cac khau tinh theo cac cong thire ciing rat don
gian (4) va (5). Vay khi can thuc hién cac bude chan ctia con nguoi cé robot tro
luc thi chi cAn mé ta lién tiép cac gia tri Y, Zg, Ya , Za . Theo d6 khi can dich
chuyén theo phuong ngang Y thi chi can diéu khién con truot A va khi dichuyén
theo phuong thing dimg Z thi chi cn diéu khién con truot B. Con khi diéu khién
phéi hop ddng thdi ca 2 con truot di chuyén thi s& thuc hién dugc quiy dao bét ky
cta diém F

Hiéu qua dat duoc :

Nhu vay, véi dbi tuong nhitng ngudi khuyét tat, nhitng ngudi 6m yéu thi
phai tao ra robot khung xwong chén theo kiéu “may do” cho that hidu qua, that phu
hop bang cach ghi do cu thé cac thong s6 bude chan ctia ho rdi tai hién lai trén
robot. Két cdu va cach thire van hanh don gian nhu loai robot di dé xuat trong sang
ché s& cho phép trién khai cong viéc nay mot cach rat d& dang thuan tién. Con ddi
v6i1 nguodi khoe manh binh thuong nhung can tro luc khi thuong xuyén phai di lai
khuén vac nang nhoc thi diing cac robot khung xwong chén san xut hang loat vi
cac kich thudce va cac théng sb bude di da chudn hoa.Yéu té quan trong dé phd cap
loai thiét bi nay 1 dau tu rat thip. Cac robot hién hanh dat hon gap nhiéu lan chu
yéu 1a do dd phirc tap cong kénh ctia chung. Céc diéu néi trén da khang dinh tiéu
chi vé kha nang ting dung cia sang ché dé xuét nay
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YEU CAU BAO HO

1. Robot khung xuong chan bao gdm hop truyén dong trong doé ¢6 hai con truot (A,
B) ¢6 phuong vudng géc véi nhau va duge dan dong bang hai dong co tinh tién,
hai dong co ndy ndm song song v&i phuong tinh tién cta hai con trugt; phan khung
xuong dui dugc cau tao tir hinh binh hanh véi hai khau (AE va BD) song song véi
nhau, ching ndi dong v6i nhau bang khau (ED va AC); phan xuong chan (L) la
chi tiét nbi khép gbi v6i khép (G) trén tAm dé (S) d& ban chan, khép quay (G)
tuong (ng v6i khép mét ca chan; phan khép gbi hinh thanh tir chuyén dong cta
khau (DE) kéo dai dén tan got (GF); phan co ciu (ABCDEF) 1a mét bién thé cua
co chu pantograph véi hai béac tu do; khi robot khung xuong chan hoat dong thi
dua trén hé toa d6 (YOZ), véi truc hoanh (OY) nam doc theo phuong tinh tién cua
con truot (A) va truc tung (OZ) nam doc theo phuong tinh tién ctia con trugt (B)
dua theo théng s6 hinh hoc cta co cdu nay thi cé thé x4c dinh cac toa do cua diém
(F) bang céach giai cac phuong trinh phu thudc hai théng sé dau vao, 1a hai do dich
chuyén cta hai con truot (A va B) luc nay chi tiét khép gbi hinh thanh tir chuyén
dong (DE) kéo dai dén got (GF) d& dang tinh toan ra toa do vi ching nim trén
cung mot khau théng nht.
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