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(57) Sang ché d& cap dén tay kep robot bao gdm: khung (100), it nhat hai khéi ngén
tay (20) dugc tao ra trén khung (100) va kep liy vat thé, trong d6 mbi kh6i ngon tay (20)
trong cac khdi ngén tay nay bao gdm: it nhit mét cip co céu lién két song song, trong
d6 mdi co cAu lign két song song ndy bao gom khau thir nhit (200), khau thi hai (201),
khau thir ba (202), bé di chuyén tuyén tinh (203) va khung ngén tay (301), co cdu nay
nhdm dich chuyén khung ngon tay (301) theo mét dudng théng hodc gin thing, trong
d6 hanh trinh kep bao gém mot vi trf trung gian, vi tri ma trong d6 céc khau thir nhat,
thir hai va thir ba song song v&i nhau d8 tao ra dai hoat déng 16n cho tay kep, bé di
chuyén tuyén tinh (203) chira mét hodc nhiéu 6 bi truot (204) c6 thé trrot tuyén tinh doc
theo mdt hodc nhiéu truc (205), trong tng, trong d6 mBi truc (205) duoc dit thang hang
hodc gin thing hang véi ddu con lai cia khau tht nhét (200) nim trén khung (100).

Ngoai ra, sang ché ciing & cap canh tay robot va robot bao gom tay kep nay.

Fig.5
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Linh vuc k¥ thult dugc dé cip

Séng che dé cap dé cap dén tay kep (gap) su dung cho robot, canh tay robot va

robot bao gom tay kep nay dung trong cac tmg dung tw dong hoa.
Tinh trang k¥ thudt ctia sang ché

Tay kep (}gép) duing cho robot 12 linh vuc quan trong trong tu dong héa, 14 phan
twong mg v&i ban tay trén canh tay ngudi, cd chire ning thao tac truc tiép v6i dbi twong
(vat duoc gap), cu thé 13 tac dong 1én dbi trong dé thay doi vi tri, dinh hudng cua dbi
trong dé hoan thinh mét tc vu nhat dinh. R4t nhiéu hé théng tay kep da duwgc phat irién
dén nay. Céc tay kep trong cong nghiép truyén thong thuong duge chuyén biét hda cho
mot nhiém vu cu thé nhat dinh nham gép di gép lai mot $b vat b dinh trong mot thoi
gian dai. Gan day, véi sy phat trién cua robot cong tac, cac tay kep truyén thng véi

chirc nang don gian, pht hop voi mét tac vu lap di lap lai da khong con phu hop do robot

N
y ~

cOng tac can thuc thi nhitng nhiém vu thay d6i lién tuc voi nhimg vat cén g_z“'ip rit da
dang. Ngoai ra, tay gip st dung khi nén ciing khdng phi hop véi robot cong tic do hé
théng khi cong kénh, tiéng On cao, tao ra bui trong khi tac vu cho robot cong tac thuomg
yéu cau nho oon, tiéng on th:fip, vé sinh va thim my. Diéu d6 dan dén nhu cau phat trién
tay gip dién da nang c6 kha ning gip dwoc nhicu vat véi hinh dang, kich thude khic

nhau ngay cang cao.

Tai liéu séng ché 1 boc 1 co cdu ngon tay thich nghi phing gip thanh dan thanh
ndi dang xuong cé (herringbone) trugt theo dudng t‘hfmg. Tai liéu nay boc 16 ngbdn tay
thich nghi ¢6 kha ning kep 6m vao vit, va can thém banh ring dé quay ngén tay dm lay
vat sau khi khau tinh tién tiép xtc véi vat duge gip. Co cdu nay sir dung dong co quay
di chuyén phén tinh tién.

Tai liéu sang ché 2 ciing boc 16 co cau ngoén tay thich nghi gip phang twong tu
nhu trong tii liéu sang ché 1 va st dung thém co chu khéc tuong tu dé ém vat. Tuy

nhién, viéc gin ddng co vao phan tinh tién khién cho kich thudce cua tay kep cong kénh
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va dai hoat déng ctia co ciu kep 12 nho va luc kep ciing bi gidi han. Kich thude cta bé
chira tay kep ludn phai 16n hon kich thuée vat can kep, do d6 c6 thé khong phu hop voi

cdc san pham thuc té.

Tai liéu sang ché 3 bdc 16 co chu ngon tay robot tu thich nghi kep song song theo
dudng thing cia kep song song sir dung thanh nbi va thanh rang. Tuy nhién, thiét ké

nay theo gidi phap nay tap trung vao khad nang kep 6m vit va kha phuc tap vé tong thé.

Tai liéu phi sang ché 4 bdc 16 co cAu nguyén kh6i ma cho phép dat dwge chuyén
dong kep theo dudng thang, bang cach két hop co ciu Scott—Russell va co céu hinh binh
hanh. Co cdu nay c6 kha ning bién dang kep/nha khi tac ddng luc vao mdt phén ctia co
céu. Tuy nhién, co ciu nay khong co cac khép, cac khau thue nhw cic tay kep thong

thwdng, nén dai hoat ddng ciia co cAu ndy 14 rit nhé.

Tai lidu trich dan
Tai lidu séng ché 1: Patent Trung Qudc s§ CN106564065B
Tai liéu sdng ché 2: Patent Trung Qubc sé CN106272494B
Tai lidu sang ché 3: Patent Trung Qubc s6 CN107053220B

Tai liéu phi sang ché 4: Bai bao “Design and test of a compact compliant gripper
using the Scott—Russell mechanism” cua Jiaxiang Zhu & Guangbo Hao, Archives of

Civil and Mechanical Engineering, Volume 20, Article number: 81 (2020)
Ban chAt k§ thuit clia sang ché
Vién d& k¥ thuat cin giai quyét ciia sang ché

Céc hé tay kep trude day trong tinh trang k§ thudt cé nhuoc diém 1 phan ngén
tay chi c6 thé di chuyén hodc quay duoc & mdt bén theo phuong thang dtng (truc Oy)
(Fig.1a, Fig.1b, Fig.1c). Do d6, dai hoat déng cua cac hé tay kep trudc day 1a kha nho
trong khi kich thuéc cua tay kep lon. Trong khi d6, robot hop téc lai can gap nhidu vat
v6i nhiu hinh dang va kich thuée khac nhau, vi du nhu robot st dung trong siéu thi,
kho hang phai gip cac vat rat da dang, cén mot dai hoat dong 1ém, véi luc gap 16n. Ngoai
ra, céc tay gip dang goc (angular gripper) thi diém cudi cta tay gép khong di chuyén
trén mot duong théng trong toan bd hanh trinh gap nhu tay kep dang song song (parallel
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gripper), nén viéc gip/kep vat cin tinh toan dé c6 diém kep phi hop. Do d6, tay kep c6
kha nang kep song song trén toan dai hoat dong s€ mang lai su tién dung, don gidn trong
qué trinh st dung. Ngoai ra, do robot hop tac thudong lam viée truc tiép v6i con ngudi
nén tay kep cling phai dam bao khong c6 nguy co kep/cét cac bd phan clia co thé con
nguoi trong qud trinh hoat ddng.

Do @, ¢6 nhu ciu tao ra mét tay kep dang song song v6i dai hoat dong 16m, ma
ngén tay clia tay kep c6 kha ning hoat déng/di chuyén/quay sang ca hai bén truc theo
phirong thang dimg, va c6 kha ning gap song song trén toan bd dai hoat dong. Ngoai ra,
cing c6 nhu ciu tao ra tay gip c6 kha ning trong tac an todn véi con ngudi - mot yéu
céu rat quan trong dbi véi tay kep 1am viée véi robot cong tac trong qué trinh st dung
va van hanh. '

Phuong thic giai quyét vén dé

Do d6, theo mdt khia canh, séng ché @& xuit tay kep robot bao gém:

khung,

it nhat hai khéi ngon tay dugc tao ra trén khung dé kep Iay vat thé,

trong d6 mdi khdi ngén tay trong céc khéi ngén tay bao gom:

it nhit mot co céu lién két song song, trong d6 co cau lign két song song ndy bao
¢dm khau thir nhat, khau thit hai, khau thit ba, bé di chuyén tuyén tinh, khung ngén tay,
co cAu nay nhdm dich chuyén khung ngén tay theo mot dudng théng hodc gin thing,
trong d6 hanh trinh kep bao gdm mét vi tri trung gian, vi tri ma trong d6 cac khau thit
nhét, thir hai va thi ba song song voi nhau, trong d6:

mdt dau cta khau thi nhit ndi theo cach quay duoce véi trung diém cta khau thtr
hai, dAu con lai ctia khau thir nhat duge ndi theo cach quay dwoc véi khung va duge két
ndi véi hé truyén dong,

- mot dAu clia khau thir hai duoc ndi theo cach quay dugc véi bé di chuyén tuyén

tinh, dau con lai ciia khau thir hai duoc ndi theo céch quay duoc véi khung ngén tay,

trong d6 chiéu dai cta khau th(r hai 13 bang hai 14n chiu dai khau thir nht,
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mot dau ctia khau thir ba dwoc ndi theo cach quay duoc véi bé di chuyén tuyén tinh, déu

con lai ctia khau thir ba duoc ndi theo cach quay dwoc v6i khung ngon tay,
trong d6 khau th ba c6 chidu dai bang véi khau thi hai, va,

bé di chuyén tuyén tinh dwoc tao két cdu dé tao ra truc chuyén dong tuyén tinh
ma duoc dit thing hang hoic gén thing hang gifta mot dAu ctia khau thir hai ndm trén

bé di chuyén tuyén tinh va dAu con lai ctia khau th nhit két ndi véi hé truyén dong.
Theo khia canh khac, sang ché d& xuit canh tay robot bao gdm tay kep nhu dwroc
md ta trén day.
Theo khia canh khac, séng ché d& xuit robot bao gdm tay kep nhu duge mb ta
néu trén, va bo didu khién dé dinh vi tay kep so v&i vét thé dé tién hanh hoat déng kep

hodc gap mong muon.
Higu qua dat dugc cla sang che
Séng ché tao ra tay gap robot c¢6 cac vu diém sau day:

- Thtt nhét, tay gip robot theo sing ché tao ra tay kep cé kich thuéc nhd
gon va dai hoat ddng vuot trdi so voi dai hoat dong cuia cac robot hién c6 khi c¢6 cing
kich thude, dic biét 1a ngén tay clia tay gap c6 kha nang hoat dong & hai bén theo phuong
thing dtmg (truc Oy) ma khong hoic chua khic phuc dugc trong céc tay kep trude diy,
do d6 cho phép gip dwoc nhiéu vét hon.

- Thir hai 13, tay gfip theo sang ché c6 co cAu tao ra tinh ning gip song song

trén toan dai ciing cho phép vide st dung dé dang, thuan tién hon.

- Tht ba 13, tay .gép theo sdng ché con dam bao viéc hoat déng cla tay gip
khong tao ra kha ning kep cit vao cac bd phén cta co thé con ngudi (hay con goi 1a hién
tuong “pinch point”), ddm bdo an toan cho ngudi dung trong qua trinh st dung va van
hanh.

Phén ban cht k¥ thudt cua sang ché nay duoc a8 xuét dé gidi thifu cac khai niém
don gian lién quan dén tay kep ma con duge mo ta duéi diy trong phan mo ta chi tiét

ctia sang ché va cac hinh v&. Phan ban chat k¥ thuit ndy khong nham xéc dinh cc dau
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hiéu cin cta d6i twong yéu céu bao ho ciing khong nham st dung trong viée x4c dinh
pham vi cia d6i twong yéu cau bao ho.
M35 ta vin tit cic hinh vé

Phén mo t4 chi tiét ctia mot hodc nhiéu khia canh cua sang ché duoc mo ta trong
tai liéu ndy dya trén c4c hinh v& sau ddy. Cac s6 chi din giéng nhau dugc st dung xuyén
subt cac hinh v& dé vién din dén cac du hidu k¥ thuat va bd phan gidng nhau hodc
trong tu:

Fig.la-1c 14 c4c hinh v& mé ta cAu hinh hoat déng thé hién co ciu lién két song
song minh hoa theo sang ché.

Fig.2a-2b 1 cac d thi so sanh dai hoat déng ctia co chu lién két song song minh
hoa theo sang ché (Fig.2b) so vdi cac co ciu chi ¢o thé hoat d6ng dwoc mot bén clia
phuong Oy (Fig.2a).

Fig.3 1a dudng tron don vi thé hién mdi quan hé gifta Iuc kep, khodng cach cta
hanh trinh kep va goc quay ctia khau thi nhét theo sang ché.

Fig.4 12 hinh v& thé hién robot chira tay kep dugc l4p v6i canh tay tong thé minh
hoa cAu triic tay kep theo mdt phwong 4n cia séng ché.

Fig.5 13 hinh v& thé hién tay kep minh hoa bao gdm hai khdi ngén tay théo mdt
phuong 4n clia sang ché.

Fig.6 12 hinh v& thé hién tay kep minh hoa bao gdm ba khbi ngén tay theo phuong
4n khéc ctia sang ché.

Fig.7 1a hinh v& thé hién mdt phan cta cla ‘tay kep theo sang ché c6 cac khau
quay dugc lam thich tng dé tranh va cham va c6 kich thuée nhé gon.

Fig.8a-8b 1a hinh v& tir phia trudc clia tay kep thé hién phia bén trong cua hé
truyén dong theo mdt phwong 4n cia séng ché.

Fig.9 12 hinh v& thé hién bé di chuyén tuyén tinh theo mot phuong 4n cla sang

Fig.10 14 hinh v& thé hién mot phan khéi ngén tay chira bé di chuyén tuyén tinh

theo mot phuong an khac cta sang ché.
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Fig.11 13 hinh v& thé hién tay kep bao gém hai khoi ngén tay hoat dong doc lap
theo mot phirong 4n cta sang ché. ‘

Fig.12a-12d 14 cac hinh v& thé hién cac ciu hinh hoat déng cua tay kep & céc
trang thai khac nhau theo sang ché.

Fig.13 12 hinh v& thé hién tay kep minh hoa bao gdm hai khéi ngén tay c6 céc chi
tiét duoc thiét ké nhim dam bao tinh ning an toan theo mdt phuong 4n clia sing ché.

Fig.14a-14b 14 cac hinh v& minh hoa mot phan thé hién c4c ngdn tay kep trang bi
c4c bo phén c6 tinh ning an toan theo mdt phuong an clia séng ché.

Fig.15 14 hinh v& thé hién tay kep minh hoa bao gdm hai khdi ngon tay c6 trang
bi céc bd phén c6 tinh ning an toan theo mot phuong 4n khéc clia sang ché.

Fig.16a-16b 1 cac hinh v& minh hoa mdt phan thé hién cac ngdn tay kep trang bi
cac b phén c6 tinh nang an toan theo mot phuwong an khdc cua sang ché.

Fig.16a-16b 14 hinh v& minh hoa mdt phén thé hién céc trang thai di chuyén ngén
tay kep khi c6 (Fig.16a) va khong c6 (Fig.16b) cic b phan cé tinh nang an toan theo
mot phuong 4n khéc cia sang ché.

Fig.17a-17b 12 hinh v& minh hoa mot phin thé hién cac trang thai di chuyén ngén
tay kep khi khong ¢6 céc bd phan cé tinh ning an toan dé thé hién cac khodng trdng co
thé gy mét an toan khi tay kep hoat dong.

Fig.18a-18b 1& hinh v& minh hoa m6t phin thé hidn cac trang thai di chuyén ngén
tay kep khi c6 cc bd phén c6 tinh ning an toan theo mgt phuong an khéc cla sdng ché.
M6 ta chi tiét sang ché

Céc dic diém néu trén va céc dic diém khac cla céc khia canh khic nhau theo
sang ché s& tro nén 1 rang tir phén mb ta chi tiét sang ché cta ddi trong bao ho duge
mb tA néu trén va s duoc thao ludn chi tiét hon dudi ddy c6 thé duge thuc hién theo
nhidu cach bét ki do dbi twong yéu cau bao ho khong bi giéi han & phuong 4n cu thé
bat ky. Cac vi du v& cac phrrong 4n v cic tng dung chi yéu duoc dé xuat véi muc dich

minh hoa.

Céc thult nglt duoc giai thich dudi day nay chu yéu 1 nham mb ta sang ché va

cac phuong 4n cha sang ché va khong nham lam gidi han sang che.
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Mic du cac thuéat nglr “thi nhat”, “thr hai”; “thtr ba”, v.v. duoc st dung & day dé
mo ta cac chi tiét khac .nhau, nhurng céc chi tiét nay khong bi gidi han bai cac thuz_?lt nglt
ndy. Cac thuat ngit nay chi nhdm phén biét mot chi tiét véi mot chi tiét khac. Do d6, céc
chi tiét dwoc mo ta dudi day c6 thé duoc dé cip dén céc chi tiét thir hai ma khéng xa roi

cac hudng dan cia cac phuong an minh hoa.

Céc thuat nglt "bao gobm", "chira", "gom" va "gdm c6" dugc st dung dé chi su
ton tai cua cac phan ti hodc budc dwoc trich dan, nhung khdng loai trir su ¢6 mét hodc

bd sung mot hodc nhiéu phan tir hodc bude khac.

Nhu duoc st dung ¢ ddy, cic thudt ngit "phia trén", "phia dudi”, "phia trai", "phia
phai", "phia trudce", "phia sau", "trén", "duwdi", "bén trong", "bén ngoai”, cac thudt ngi
lién quan dén hozc mdi twong quan v& vi trf nhu "thing ding", "nim ngang", "ngang",
"doc", v.v. 13 dua trén hudng hoic mdi twong quan vé vi trf duoc thé hién trén c4c hinh
v& va khong lam gidi han pham vi cia sdng ché trong trirdng hop thay dbi goc nhin trén

thuc té.

Dai hoat dong cua tay kep, img véi mot vi tri nhit dinh cta bé chira tay kep, nhu
dugc st dung & day, 13 tdp hop céc diém ma mot hodc nhiéu ngdn tay cuia tay kep co thé

cham dén.

Tay kep thich nghi nhu duogc st dung ¢ ddy 1a tay kep c6 ca kha nang kep nhim
(pinch grasping) & mot phan trong dai hoat dong va kha ning kep trim (encompassing

grasping) & mot phin trong dai hoat dong.
Nguyén Iy hoat dpng ciia co cdu lién két song song ciia sdng ché

Fig.1a, Fig.1b va Fig.1c 1a cac hinh v& m6 ta ciu hinh hoat dong thé hién co cdu
lién két song song minh hoa theo sang ché dwoc si dung trong ngén tay robot. Co céu
nay trng dung co cAu Scott-Russel bao gém mbt thanh OA duge dit ¢b dinh tai mot dau
(diém O) ma thanh OA c6 thé quay dugc quanh O, dau con lai (diém A) ctia thanh OA
duoc nbi theo cach quay duoc v6i trung diém ca thanh BC. Diém C ctia thanh BC ¢6
thé trwot tuyén tinh doc theo phwong thang ding Oy, trong d6 chiu dai cfia thanh BC
bang 02 14n thanh OA (hay néi cach khic, OA = AB = AC).
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Co cAu nay con sir dung thém mot thanh DE dwoc tao két cAu sao cho thanh DE
song song va ¢ d dai bang thanh BC, thanh DE va BC 14n luot duoc lap v6i 2 thanh
CD va BE theo cach quay dugc (néi cach khac CD song song va c6 d dai bing d6 dai
cta BE), trong d6 thanh CD ¢6 thé truot tinh tién duoc doc theo phirong thang dimg Oy.
Chiéu dai ctia céc thanh BE va CD khéng bi giéi han cu thé bai chidu dai cia cac khau
khac. Chiéu dai cla céc thanh BE v CD duoc chon dit nho/tdi thiéu ¢ dam bao tinh
nhd gon cua co ciu, dam bao kha nang chiu luc va cdc khau khdng va cham vao nhau

trong khi di chuyén.

Co chu nay dam bao cho BF (gén cb dinh hoic lién khdi véi véi BE) (minh hoa
cho phuong va chiu ctia ngdn tay kep) di chuyén trén mot duong théng hoic gan thing
c6 mot hanh trinh 16n v6i phuong 13 khong thay di hodc gin nhu khong ddi trong sudt

qué trinh di chuyén & ca hai bén phuong thang dtmg Oy va tao ra dai hoat dong 16m.

Hiéu qua vuot tré1 dugc tao ra béi co cAu nay theo sang ché 1a & chd co cAu lién
két song song nay vira dam bao dwoc chuyén dong tinh tién trén mot dudng thang hodc
gin thing voi phuong khong d6i hodc gin nhur khong thay 6 trong qué trinh di chuyén,
vira dam bao duoc chuyén dong quay quanh cc khép quay (cu thé hon 12 co ciu nay c6
kha nang quay sang hai bén hay hoat dong & hai bén so vé1 phuong thing ding Oy dé
tao ra dai hoat dong 16n cho tay kep). Cu thé 1a nhu thé hién trén Fig.1c, Fig.2a-2b, khi
thanh OA c6 thé quay sang hai bén so vi Oy nhw d4 m6 ta & trén, thi dai hoat dong cua
séng ché 12 vuot troi (dai hoat dong c6 thé ti da 1én dén xAp xi 2 lan chiéu dai thanh
BC) so v6i déi hoat ddng ciia co cAu da biét trong trong tinh trang k§ thuat ma chi c6
khé nng di chuyén tinh tién & mot bén (cu thé 1a dai hoat d6ng trén cac hinh v& thé hién
bang ving ddnh diu ddm 13 pham vi ma ngén tay cua tay kep c6 thé cham dén). Hiéu
qua hoat dong nay cta co ciu kep théo sang ché 1a khong dé diang duoc tao ra bdi ngudi

¢6 hiu biét trung binh trong linh vure nay.

Ngudi c6 hidu biét trung binh trong linh virc nay s& hiéu rang cac khép ndi co thé
1 loai kh6p ndi bat ky nhu khép quay hoic loai khép ndi bit ky khéc ma cho phép di
chuyén quay dugc ¢ mdi két néi cia céc khau.

Theo phuong an duoc wu tién theo sdng ché, t6t hon 13, thanh OA va phuong Oy

tao ra mot gdc dugc xac dinh trudce, t6t hon 14, khong 1on hon 60°, t6t hon nira 12 khéng
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161 hon khoang 45°. That vay, nhu thé hién trén Fig.3, 12 dudng tron don vi thé hién mébi
quan hé gitra luc kep, khoang cach cta hanh trinh kep va goc quay cua khéu thtr nht
theo sang ché. Khi goc quay ctia thanh OA so véi truc hodnh (Ox) ting lén tir a dén o’
thi luc kep s& giam tir vi tri F v& F” trén truc hoanh, va khoang céch gip ting 1én tir L
dén 1’ trén truc tung (Oy). Khi gbe quay ndy cang 1ém, vi du, 16n hon 60° thi e kep s&
giam theo ty 16 tir F vao tam O va giam nhanh, trong khi khoang cach gép L s& ting rat
cham khi géc quay tang [én. Khi gbc quay 16n hon 60° thi khoang céach gip L tang rat

cham va hyc F giam dan vé 0 khi goc quay tién dén 90 d6.
Hé tay kep tong quan

Nhu dwoc minh hoa trén Fig.4, tay kep 10 theo séng ché dwoc lip véi canh tay
robot 11 ctia robot 13. Hirdng cia tay kep duwgc thay ddi theo hudng ciia cnh tay robot
(hoic robot). Trong phan mb ta nay, huéng cia tay kep dugc xem xét 13, nhung khéng

gi61 han &, theo hwdng tir trén xudng phia dudi.

Nhu duge minh hoa trén cac Fig.5 va Fig.6, tay kep bao gém khung 100, it nhit
hai khéi ngén tay 20 (20a, hodc 20b, hoic 20¢) duge tao ra trén khung 100, hé truyén
d6ng 40 (40a, 40b) (xem Fig.8a va Fig.8b) ma din dong mdi ngdn tay 20 trong cac khéi
ngon tay 20, va dong co (khong duge thé hién trén hinh v&) dugc tao ra & khung 100 va
dan déng hé truyén dong 40.

Tay kep theo sang ché bao gdm khung 100, it nhit hai khdi ngén tay 20 dwgc tao
ra trén khung 100 va kep 14y vét thé.

Nhu ducyd thé hién trén Fig.8a va Fig.8b, khdi ngén tay 20 dwoc st dung trong
tay kep theo sang ché bao gdm: {t nhit mét co cAu lién két song song, trong d6 mdi co
cau lién két song song niy bao gdm khau thir nhét 200, khau thtr hai 201, khau thtt ba
202, bé di chuyén tuyén tinh 203, khung ngoén tay 301 duoc tao ra trén khung 100, co
cAu nay nham dich chuyén khung ngén tay 301 theo mét dudng thang hodc gan thing,
trong d6 hanh trinh kep bao gdém mét vi tri trung gian, vi trf ma trong d6 cac khau thi

nhét, th hai va thit ba song song v6i nhau 8 tao ra dai hoat dng 16n cho tay kep.

Co cAu lién két song song bao gdm mot dAu ctia khau thi nhit 200 néi theo céch

quay duoc voi trung diém caa khau tht hai 201, dau con lai ctia khau thi nhét 200 dugc
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nbi theo cach quay dwoc voi khung 100, mot dau ctia khau thir hai 201 dwoc néi theo
cach quay dugc véi bé di chuyén tuyén tinh 203, diu con lai cta khéu thtr hai 201 duoc
ndi theo cach quay dwoc voi khung ngén tay 301, trong d6 chiéu dai cta khau thi hai
201 14 bang hai 1an chiu dai khau thi nhét 200, mot dau cua khau thi ba 202 duoc ndi
theo cach quay duge vdi bé di chuyén tuyén tinh 203, diu con lai chia khau thir ba 202
dwoc ndi theo cach quay duge v6i khung ngén tay 301, trong d6 khan thir ba 202 co

chidu dai bang va song song voi khau thir hai 201.

Bé di chuyén tuyén tinh 203 duoc tao két céu 8 tao ra truc chuyén dong tuyén
tinh ma dwoc dit thing hang hoic gin thing hang v4i mot dau cta khau thir hai 201
nim trén bé di chuyén tuyén tinh 203 va dau con lai ciia khau thtr nhat 200 duoc két ndi
v6i hé truyén dong 40, trong d6 sw chuyén dong trrot theo truc 205 cta bé di chuyén
tuyén tinh 203 dwoc quyét dinh bdi goe duge xac dinh trude gitta khau thir nhit 200 va
phuong doc cta truc chuyén dong tuyén tinh (géc & mdi hai bén gifta khau thir nhét 200
so v&i phrrong doc cia truc chuyén dong tuyén tinh) , t6t hon 13, goc dwoc x4c dinh trueée

nay nhé hon khoang 60 do, tdt hon 14 khoang 45 d6 (nhur dwoc thé hién trén Fig.7).

Theo mdt phuong an wu tién, tay kep theo sang ché tét hon 12 c6 thé bao gbm
mot cip co cAu lign két song song nhur dwgc mo ta trong phén nguyén Iy néu trén. Theo
mot phrrong 4n khac, tay kep theo sang ché ciing c6 thé dung duge mot co chu lién két
song song duy nhét. Khoang cach gitta mdi cip co ciu lién két song song ndy khdng bi
gi6i han cu thé mién 12 dam bao du nhd gon va viée van hanh cta khéi ngén tay. Nhur
duoc thé hién trén cac hinh v& 1a mot phirong 4n cu thé cla sing ché, cic cdp khau thi
hai hoic cip khau tht ba, nhung khong bi gi6i han 6, c6 thé dwoc tao 1idn khdi mét phin
v61 nhau.

Theo mdt phuong 4n, bé di chuyén tuyén tinh 203 c6 thé chira mot hodc nhiéu 6
bi trzot 204 ma ¢6 thé truot tuyén tinh doc theo mdt hodc nhidu truc 205, twong tng,
trong d6 mdi truc 205 duoc dit théng hang hodc g?m théng hang véi dau con lai ctia khau
thir nhat 200 ma duge két ndi véi khung 100 va két ndi véi hé truyén dong 40. Trong
mdt vi du minh hoa cu thé, nhu duoc thé hién trén Fig.9, bé di chuyén tuyén tinh 203
bao gém b bi trugt 204, cdp 16 206 ndm & mat bén cta bé di chuyén tuyén tinh duge tao

két cAu duoc lién két v6i cac khau thi hai 201 va khau thi ba 202 nhu duge md ta néu
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trén. O bi trwot 204 c6 nhiém vu duy tri chuyén dong tuyén tinh ctia truc qua bé mot

cach viing chdc.

Theo phuong én khéc, nhu dwoc thé hién trén Fig. 10, bé di chuyén tuyén tinh nay
dwoc lap v6i hé ray di chuyén tuyén tinh, trong d6 hé ray di chuyén tuyén tinh nay bao
gbm con truot 2030 va thanh ray 2031, con truot ¢ thé trugt tinh tién duoc doc theo
thanh ray nay. Tuy nhién, bé di chuyén tuyén tinh khong bi gidi han & céc phuong 4n
minh hoa nay mién 13 dam bao dugc chuyén dong tuyén tinh clia co ciu ngén tay kep

theo séng ché.

Theo mét phwong 4n, tay kep theo sang ché con bao gdm it nhit mét dong co
dwoc tao ra & khung 100 (khdng dwoc thé hién trén hinh v&), va it nhit mot hé truyén
dong 40 (40a va 40b) duoc tao ra & khung 100, trong @6 mbi hé truyén d6ng ndy dugc
tao két cAu d8 truyén dong cho mot khéi ngon tay 20 biang cach quay khau thir nhat 200

boi dong co.

T6t hon 18, mdi khéi ngon tay trong tay kep theo sang ché c6 thé duoc didu khidn
b&i mdt dong co theo sang ché. Tuy nhién, tay kep theo séng ché c6 thé sir dung duy
nhit ddng co d didu khién nhiu khéi ngén tay ma van cé thé gip dwoc vat léch tim
néu vat duoc gip khong bi ¢b dinh chit theo phwong ngang (trong khi phwong tiép xtic
ctia tay kep vt 1a theo phwong thang dimg tir trén xubng). Khi d6 vat dwoc gép s& bi di
chuyén theo phuong ngang mdt chit khi tay ghp déng lai. Trong thuc té, khi robot da
biét trude vi trf clia vat duoc gép mot cach tuyét d6i hodc mot cach tuong @61 nén ludn
di chuyén tay kep dén tam/vé co ban la gin tdm clia vat dugc gép. Do d6, tay kep c6 thé
chi cén st dung mot dong co d& dam bao don gian, gia thinh. Péng co nhu dwgc sk
dung ¢ day khong bi gidi han ¢ loai cu thé thé nao. Hién nay, loai dong co dién mot
chiéu khéng chéi than duoc ding phd bién trong tng dung tay kep. Trong thuc té, loai
dong co duge st dung ¢ thé 14, nhung khong gidi han &, loai déng co c6 san trén thi
trrdmg 12 loai khong chdi than.

Theo mdt phuong an khéc, tay kep theo sang ché con bao gdbm mdi dong co didu
khién hoat ddng ctia mot khdi ngon tay 20, tét hon 13, mdi dong co diéu khién hoat dong
mot cach doc 1ap ciia mot khoi ngon tay 20. Nhur dwoc thé hién trén Fig.11, nhé vige bo

tri mot déng co cho mbi khdi ngon tay, tay kep theo sang ché c6 kha ning gip vat lach
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tAm mot cach chi d6ng (dudng giong nét dtt doc theo tAm cia tay kep dé thé hién r5 do

l&ch ciia hai bén ngén tay duge didu khién cdc dong co khac nhau).

Theo mdt phuong an khéc, nhu thé hién trén Fig.8a va 8b, hé truyén déng 40
(40a, 40b) duge tao ra & khung 100 & mdi khdi ngén tay 20, trong d6 mbi hé truyén dong
nay lan luot dwoc tao két ciu dé truyén dong mdi khéi ngodn tay 20 bang cach quay khau
thtr nhét 200 boi dong co. HE truyén dong 40 bao gdm mdt banh ring 403 duge gin chit
v6i mdi ddu con lai cia khau thir nhit nim trén khung 100 nhu duge mo ta néu trén, mot
dong co (khong dwoc thé hién trén hinh v&) dugc ndi véi banh ring thing 401, hé banh
ring 401 gén trén dong co nay dwoc nbi theo cach quay duge véi banh ring sau 402
théng qua mét truc 404, banh ring sdu 402 nay di chuyén/dan ddng banh ring 403, theo
d6 khau tha nhét 200 cling di chuyén theo. H8 truyén dong nay c6 kha nang gift nguyén
vi trf khéng bi quay ngwoc lai khi khéng duoc cip dién, diéu nay gitip cho tay kep co
kha nidng gilt vt khong bi roi ngay ca trong trudng hop mat dién (tirc 14 khi khong c6

luc tac dung vao dong co).

Theo m6t phrong 4n, mdi kh6i ngén tay bao gdm co cau lign két song song nhu
duoc mo ta néu trén, co cAu lién két song song ndy dwoc gin véi hé truyén dong 40
théng qua dau con lai ciia khau thir nhét 200 bang moét cap banh ring 403 nhu duge mod
ta néu trén ma c6 thé duoc bd trf déi xtng v&i nhau hodic khong ddi xtmg véi nhau. Nhu
duoc thd hién trén Fig.8, cip banh ring 403 ndy khong dugc b tri dbi xtmg v&i nhau
(theo cach quay nguoc nhau), ma banh rang 403 cia hé truyén dong 40b s& dugc dit &
phia d6i dién bén kia (bi che boi khung 100b).

Theo mdt phuwong an khéc, tay kep theo sang ché con bao gdm khung ngén tay
301 c6 thé ché tao lién khéi hodc Jap théo 1o duge véi cac ngdn tay 302 chira cic mit

phing ding dé gip/ kep vat.

Khung ngén tay 301 theo sang ché c6 thé c6 hinh dang bat ky. Khung ngén tay
301 hoan toan ¢6 thé 1a riéng biét hodc ché tao lién khéi véi céc ngdn tay 302. Mdi ngdn
tay 302 co thé c6 nhidu hinh dang, chitc ning khac nhau mién 1a cin tranh va cham véi
than tay gip. Khung ngon tay c6 thé duoc ché tao nho gon hoic 6 thé che dwoc khoang

trong tao ra gifta cdc khau chuyén dong cua sang ché. Viéc khung ngén tay duge trang

bi ngén tay thich nghi (ngén tay c6 kha ndng thich tng 6m 14y bién dang ciia vat duge
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gép) trén bé niy s& mang lai tinh hitu dung rat cao do su két hop gitra kha ning thich
- nghi ctia ngon tay va kha nang kep song song trén dai rat rong ctia sang ché. Trong sang
ché, cac ngoén tay ¢ thé duoc trang bi nhiéu loai cam bién khic nhau dé cung cip kha
ning gép da dang. Vi du nhu bd cam bién luc & ngén tay s& c6 thé cung cip cho robot
kha ndng cAm nim VAt cao, tinh té, c6 kha nang cAm nim nhitng vat dé v&, vat mém, vat

cé hinh dang phtc tap.

Cling theo mdt phuorng 4n cha séng ché, tay kep cta sang ché c6 thé dwoc két
hop v6i mét co chu ngdn tay thich nghi c6 kha ning kep nhiim hozc kep bao tram, vi
du, co chu ngén tay nhu duoc bdc 16 trong US20100181792A1. Khi ngén tay thich nghi
nay dwoc gan trén khung ngén tay 301, do tay kep theo sang ché c6 dai hoat dong rat
rong, tay k@i) cling s& c6 ca kha nang kep nhiim va kep bao trim trén'mét dai hoat dong

rong.

Theo mdt phuong an khéc, tay kep theo séng ché con bao gdm it nhat mot bd
cam bién dé cung cép théng tin vi trf ciia vat dwogc gip hodc dé tao ra kha ning gap da

dang cua tay kep.

B6 cam bién theo sang ché nhu dwoc sit dung & day c6 thé ding dé phat hién vi
trf cAn gép ctia vat hodc dé tao ra kha ning gap, cAm ndm vét da dang clia ngdn tay robot.
B6 cam bién cling c6 thé khong nhét thibt duoc sir dung trong vide didu khidn gép vat,
ma robot chi ¢an biét trude duoc vi tri cha vat dé thue hién tac vu gép vat. Vi trf ca vat
duoc gép c6 thé 1a duoc cung cép truGe hodc duge tinh toan béng cach sir dung b6 cam
bién. B6 cam bién c6 thé 13, khong bi gidi han &, bo cim bién hinh anh, b cam bién vi
tri, b6 cam bién soéng, bg cam bién cham, b6 cam bién luc, bd c&m bién két hop hodc bd
cam bién twong tu bit ki ndo ma c6 thé cung cip thong tin vé vat duoc gép. Bo cam
bién c6 c6 thé hoan toan ddc 1ap véi tay kep robot, ¢6 thé duwoc dit & bat cir & dau hodc
dwoc l4p trén than tay kep tiry muc dich/tmg dung, mién 14 ¢6 thé cung cAp thong tin clia

vat can duge gap.

Ciing duoc thé hién trén Fig.7 va cc hinh vé khic, trong mdi co céu lién két song
song, khoang cach gitra khau th hai 201 va khau thtr ba 202 dugc tao két cAu sao cho
dn nhé dé Iuc tac dong 1én hai khau thtr hai 201 va khau th ba 202 la trong tu nhau, va

tranh va cham vao nhau & bién cia truc chuyénd@ng tuyén tinh . Trong mot vi du khong
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gi6i han, hai khau thir hai 201 va khau thir ba 202 ¢6 thé dwoc khoét & mot bén phia

trong dé dam bao tranh va cham ma van dam bao nhd gon.

Tay kep theo séng ché khong bi gi6i han & cAu trc ¢ hai khéi ngén tay. Vi du,
tay kep cling c6 thé duoc tao két ciu dé co ba khoi ngon tay nhu duge thé hién trén Fig.6
duoc bd trf gip vat ¢6 dang hinh tru hodc hinh dang twong tw bit ky. Ngwdi ¢6 hiéu biét
trung binh trong linh vire ndy s& hidu rang tay kep c6 thé c6 thém céc ngdn tay ma khong
xa f(‘yi Kkhoi pham vi ctia séng ché. '

Do d6, theo mdt phwong 4n ctia séng ché, tay kep bao gdm hai hodc ba khéi ngén

tay 20 duogc tao ra trén khung 100 va kep 14y vat thé.

Nhu duge thé hién trén Fig.5, theo mdt phwong 4n ctia séng ché, tay kep béo gém
hai khéi ngén tay 20a va 20b nhu dwoc mb ta ndu trén. Hai khéi ngdn tay 20a va 20b co
thé duoc két ndi dbi xtmg v&i nhau thong qua khung 100 don hodc cac khung riéng biét.
Theo phuoﬁg 4n nay, Fig.8a va Fig.8b thé hién tay kep co hai hé truyén dong 40a va
40b, trong do mbi hé truyén ddng nay 14n luot duoc lién két voi mbi khéi ngon tay 20a
va 20b. Mdi hé truyén dong nay nhu dwoc md ta néu trén déu chira banh ring thang 403
1an luot duge lién két v6i banh rang sdu 402, ma duogc ndi véi hé banh rang 401 thong

qua mot truc 404.

Fig.6 thé hién tay kep dugc tao két cAu dé bao gdm ba khdi ngén tay 20a, 20b,
20c nhu droc mo ta néu trén. Mi khdi ngon tay 20a, 20b, 20¢ trong cac khdi ngon tay
nay déu duoc Iép v61 mot khung tuwong tng (100a, 100b, 100c) va cb thé duoc gin cb
dinh vé6i nhau. Céc khdi ngén tay 20a, 20b, 20¢ ¢6 thé dwoc bd tri theo cach ddi ximg
c4ch ddu nhau nhung cach bd trf va sip xép khéc bit ky ciing c6 thé c6 va khong bi gidi
han.

M0 ta hoat dong cua tay kep vi du

Nhu duoc thé hién tir Fig 12a-12d, gia sir tay kep dang & vi tri & trang thai mé
rong nhét, khi déng co quay khau thir nhit 200 quay vao phia trong théng qua hé truyén
dong 40 nhu duge mo ta néu trén. Khi khau thr nhit 200 dugc quay vao phia trong, bé
di chuyén tuyén tinh 203 di chuyén tinh tién doc truc 205 1én phia trén va di chuyén bé

ngén tay 301 theo mot duong thing hodc gan nhu théng nhd co cdu lién két song song
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nhu dwoc md ta néu trén. Khi d6, hai ngén tay 302 ctia hai khdi ngén tay 20 twong tng

s& di chuyén vé phia nhau cho dén khi tiép xtc véi vat dé kep vat dugc kep.

Nguoc lai, khi ddng co quay dao nguge, nguoc lai voi quy trinh néu trén, thi khan
tht nhét 200 quay ra ngoai, hai khdi ngén tay 20 tir tir di chuyén ra xa nhau dé mg tay
kep. Khi khau thtr nhét 200 quay ra phia bén ngoai, hai khdi ngén tay 20a va 20b di

chuyén ra xa nhau cho dén khi dén trang thai hoan todn mo nhu Fig.12a.

Theo mot khia canh khéc, tay kep theo sang ché duoc lan luot trang bi cac bd
phan c6 tinh ning an toan duge bb tri & cac khoang trong tao ra gifta cac chi tiét cia tay
kep. That vy, nhu duge md ta & trén, tay kep theo sang ché c6 kha ndng tao ra tinh ning
an toan dé tranh cc nguy co kep hodc cit vao cac bd phan co thé clia ngudi ding gay
ra do céc co cau/chi tiét chuyén dong cha tay kep (con goi 12 hisn twong Pinch Point),
ma thudng x4y ra & cac tay kep trong tinh trang k¥ thuat. D& giai quyét van d& nay, sang
ché @& xuit tay kep da loai bd duge cac khoang tréng tao ra gifra cc chi tiét clia tay kep
trong qué trinh chuyén déng hodc van hanh. Vi du, nhu dwoc thé hign trén Fig.13 va
Fig.14, tay kep theo séng ché dwoc lap bd phén c6 tinh nidng an toan la 16p vé bao vé
500a duge dat tai cic vi tri gay mét an todn, khung ngén tay 301 va/hodc khau thir nhét
200 duge thiét k& sao cho che di khoang trdng tao ra gifra khau thit nhit 200 va khau
thir hai 201, tre 12 khung ngoén tay nay déng vai tro 1a mdt bd phan c6 tinh nang an toan
khéc. Theo d6, 16p v6 bao vé 500a gitp che di khoang tréng dugc tao ra do sy di chuyén
clia bé di chuyén tuyén tinh 203 doc theo truc 205, trong khi 6 két cdu ctia bé ngén tay
301 va/hoidc khau thir nhit 200 giap che di khoéng tréng dwoc tao ra do su di chuyén
clia co ciu lién két song song nhuw dwoc md ta & trén (cu thé khoang tréng tao ra gitra

c4c khau thtr nhat 200 va khéu thir hai 201).

Tuong tu, theo mdt phwong 4n vi du khéc (trong truong hop khung ngdn tay 301
duoc ché tao nhod gon khong che dwoc khoang trong tao ra gitta khau thi nhét 200 va
khau thir hai 201), nhu duoc thé hién trén céc Fig.15-Fig.18, tay kep theo séng ché duoc
trang bi cac bd phén cé tinh nadng an toan 1a cac 1ép vo bdo vé 1an luot duoc dat tai vi tri
500b va vi trf 600. Vi du, 16p vo bao vé 500b gitp che di khodng tréng duoc tao ra do
sw di chuyén cta bé di chuyén tuyén tinh 203 doc theo theo truc 205, trong khi d6 16p
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v bao vé 600 gitip che di khoang tréng duoc tao ra do su di chuyén co cau lién két song

song nhur dwoc md ta & trén (cu thé khoang tréng tao ra gitra cac khau 200 va 201).

Néu khong c6 cac 16p vo bao vé nay hodc két cdu ctia khung ngén tay, tay kep s&
tao c4c khoang tréng c6 kha ning mat an toan cho nguoi ding khi cac chi tiét di chuyén
nguoc vao nhau do tao thanh cac hoat ddng kep hoic cit, d& gay tén thwong cho ngudi

dung.

Mic di phdn mé ta néu trén chi 1 phwong 4n wu tién theo sang ché va khong
nhiam lam gi6i han sang ché, va céac thay @61 va cai bién c6 thé duoc thuc hién véi sang
ché nay va can duoc hidu ring ngudi ¢ hidu biét trung binh trong linh vuce ndy c6 thé
tao ra cac cai bién, thay thé twong dwong, cai tién bit ky, v.v. theo tinh than va cac

nguyén tac cta sang ché va déu thudc pham vi bao h ctia sdng che.
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Yéu ciu béo ho
1. Tay kep robot bao gbm:
khung (100);

it nhat hai khdi ngén tay (20 (20a, 20b hodc 20c)) duge tao ra trén khung (100) dé kep
14y vt thé;

trong d6 mbi khdi ngén tay trong cac khéi ngén tay (20) bao gdm it nhit mot co cdu lién
két:song song, trong d6 co cAu lién két song song nay bao gdm khau thir nhét (200),
khau tht hai (201), khéu thir ba (202), bé di chuyén tuyén tinh (203), khung ngén tay
(301), co cAu nay nhim dich chuyén khung ngoén tay (301) theo m6t duong thang hodc
gan thang, trong d6 hanh trinh ke_:p bao gém mot vi tri trung gian, vi tri ma trong d6 céc

khau tht nhat, thit hai va thr ba song song véi nhau, trong do:

mot d4u cia khau thir nhit (200) ndi theo cach quay dwgc véi trung diém ciia
khau thir hai (201), ddu con lai cua khau thir nhit (200) dwoc ndi theo cach quay
dwoc véi khung (100) va duge két ndi véi hé truyén dong (40 (40a, 40b)),
mdt ddu cia khau thir hai (201) dwoc ndi theo cach quay dugc v6i bé di chuyén
tuyén tinh (203), d4u con lai cia khau thir hai (201) dwoc nbi theo cach quay
dugc vo1 khung ngdn tay (301),
trong dé chidu dai ctia khau thit hai (201) 14 bing hai Ian chidu dai khau thir nhat
(200),
mdt dau ctia khau thir ba (202) dugc nbi theo cach quay dwoc véi bé di chuyén
tuyén tinh (203), dau con lai cta khau thir ba (202) duge ndi theo cach quay
duge voi khung ngon tay (301),
trong d6 khau thi ba (202) c6 chiéu dai bing v6i khau th hai (201),
bé di chuyén tuyén tinh (203) dugc tao két cAu dé tao ra truc chuyén dong tuyén tinh
ma duoc dit thing hang hoic gin thing hang giita mot dAu cta khau thi hai (201) ndm
trén bé di chuyén tuyén tinh (203) va ddu con lai ctia khau tht nhat (200) két n6i v6i hé
truyén dong (40 (40a, 40b)).
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2. Tay kep theo diém 1, trong d6 sw chuyén dong tuyén tinh duoc tao ra béi bé di chuyén
tuyén tinh (203) duoc quyét dinh béi goc duoc x4c dinh trude gitta khau thir nhat (200)
va phuong doc clia truc chuyén déng tuyén tinh (géc & mdi hai bén gitta khau thix nhit

(200) so v6i phwong doc ctia truc chuyén ddng tuyén tinh).

3. Tay kep theo diém 2, trong dd géc dugce xac dinh trirde nay nho hon khoang 60 do,
t6t hon 13 nhé hon khoang 45 da.

4. Tay kep theo diém 1, trong d6 bé di chuyén tuyén tinh (203) chira mdt hodc nhiéu 6
bi truot (204) ¢6 thé truot tuyén tinh doc theo mdt hodc nhiéu truc (205), twong img,
trong d6 mdi truc (205) dugc dit thing hang hoic gin thing hang véi du con lai ciia

khau thit nhét (200) ndm trén khung (100).

5. Tay kep theo didm 1, trong d6 bé di chuyén tuyén tinh (203) nay dwoc ldp véi hé ray
di chuyén tuyén tinh, trong d6 hé ray di chuyén tuyén tinh nay bao gdm con trwot (2030)
va thanh ray (2031), trong d6 con truot cé thé truot tinh tién duge doc theo thanh ray
nay.

6. Tay kep theo diém 1, tay kep nay con bao gbm it nhit mot dong co duge tao ra &
khung (100), ma din dong it mot khéi ngon tay (20) théng qua hé truyén dong (40).

7. Tay kep theo didm 1, trong d6 hé truyén déng (40) duoc tao ra & khung (100) & médi
khdi ngén tay (20), trong d6 mdi hé truyén dong ndy duoc tao két cAu dé truyén dong
mdi khdi ngdn tay (20) bing cach quay khau thir nht (200) béi déng co.

8. Tay kep theo diém 1, trong d6 khung ngén tay (301) c6 thé ché tao lién khéi hodc 1dp
théo roi duge véi cac ngon tay (302) chita cac mit phing ding dé gip hoic kep vat.

9. Tay kep theo diém 1, tay kep ndy con bao gdm it nhAt mot bd cam bién dé cung cp
théng tin vi trf ctia vat duoce gip hodc dé tao ra kha ning gép da dang cia tay kep.

10. Tay kep theo diém 1, trong d6 trong mdi co cAu lién két song song, khodng cach
gitta khau thi hai (201) va khau tht ba (202) duoc tao két cAu sao cho dinhé d8 luc tic
dong 18n hai khau thit hai (201) va khéu th ba (202) 1a tuong tu nhau, va tranh va cham
vao nhau ¢ bién cia truc chuyén dong tuyén tinh.

11. Tay kep theo diém 1, tay kep nay bao gdm hai khdi ngén tay (20a) va (20b) c6 thé

duoc két noi doi ximg v6i nhau va huéng vé nhau dé c6 kha nang gdp vat the.
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12. Tay kep theo diém 1, tay kep nay bao gdm ba khdi ngdn tay (20a, 20b, 20¢) cé thé

dugc ket ndi doi xtmg va cach déu voi nhau va hudng vé nhau dé cé kha nang gap vit

thé.

13. Tay kep theo diém 1, trong d6 tay kep nay dugc 1an luot trang bi cac by phan cé tinh
ndng an toan duoc b tri & cdc khoang tréng giy mat an toan dwoc tao ra gifta cac chi
tiét clia tay kep.

14. Tay kep theo diém 13, trong d6 b phan c6 tinh ning an toan 13 16p vo bao vé (500a)
che di khoang tréng duoc tao ra do su di chuyén cta bé di chuyén tuyén tinh (203) doc
theo truc (205).

15. Tay kep theo diém 13, trong d6 bd phan ¢ tinh nang an toan 1a 1ép vo bao vé (600)
che di khoang tréng duoc tao ra gitta khau thir nhit (200) va khau thit hai (201).

16. Tay kep theo diém 13, trong d6 bo phan co tinh ning an toan 1a khung ngén tay
(301) ma duoc tao két cAu sao cho da che duoc khoang tréng dugc tao ra gitta khau thi
nhét (200) va khau thtt hai (201).

17. Tay kep theo diém 13, trong d6 bo phan c6 tinh ning an toin 13 khau thi nhét (200)
duoc tao két cAu sao cho c6 thé che duoc khoang tréng gy mét an toan trong qué trinh
st dung.

18. Canh tay robot bao gdm tay kep theo diém 1.

19. Robot bao gdm:

tay kep theo diém 1, va

b didu khién d& dinh vi tay kep so v6i vat thé dé tién hanh hoat dong kep hodc

gap mong mudn.
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