THIET BI BUQC

Linh vue st dung sang che

Sang ché dé cap dén thiét bi budc.

Tinh trang ky thuit cia sang ché

Trong tinh trang k¥ thuat da biét, vi du, k¥ thuat dé tu dong hoa cong viéc budc
thanh cot thép cua viéc bude, bé’mg day hoac tuong tu, phﬁn giao nhau no1 thanh cot
thép kéo dai theo hudng doc va thanh ¢t thép kéo dai theo hudng ngang giao v6i nhau
da duoc nghién ctru. Vi du, Tai liéu sang ché 1 boc 16 robot 1am viéc tir hanh c6 thé
duoc sir dung dé xay dung thanh cbt thép.

Tai liéu sang ché 2 boc 16 phuong phap san xuét ludi thanh ¢t thép va thiét bi
san xuat ludi thanh ¢t thép san xuat ludi thanh cot thép phang dugc tao thanh bang
viéc sir dung may budc dé budc cic phan giao nhau cta nhiéu thanh cot thép (cac
thanh cbt thép doc) kéo dai theo hudng doc va nhiéu thanh cbt thép (cac thanh cot thép
ngang) kéo dai theo hudng ngang dé di ngang qua cac thanh cot thép doc. Trong thiét
bi san xuét luéi thanh cbt thép duge mé ta trong Tai lidu sang ché 2, con lin dé kéo
day ra dugc dé xuét nhu sy tao két cau dé kéo day ra tir cuén dén may budc. Con lan
dé kéo day ra dugc dé xuit trong thiét bi san xuat ludi thanh cot thép duoc mo ta trong
Tai li¢u sang ché 2 dugc ha xuéng tur vi tri thu vao phia trén xuéng vi tri kéo phia duoi,
va ngay lap tic dugce quay trd lai vé vi tri thu vao dé kéo ra chiéu dai duoc xac dinh
trude cua day tur cudn.

Danh muc trich dan

Tai liéu sang ché

Tai lidu sang ché 1: JP2019-039174A

Tai lidu sang ché 2: JP2013-035052A

Ban chit ky thuit ciia sang ché
Van dé k¥ thuat

Theo k¥ thudt dugc boc 10 trong Tai li€u sang ché 2, khi day dugc ti€u hao
trong thao tac budc duoc thuc hién b1 may budc, con lan dé kéo day ra co thé duoc ha

xudng va dugc nang 1én dé kéo diy can duoc str dung ra trong thao tac budc tiép theo



tr cudn va luu trir day dé chuén bi cho thao tac budc tiép theo, va do do thao tac budc
¢ thé duoc thuc hién tron tru. Tuy nhién, trong thiét bj san xut ludi thanh cot thép
dugc mé ta trong Tai liéu sang ché 2, ngudn dan dong riéng dé din dong con lan dé
kéo ddy ra dugc yéu cau. Néu ngudn dan dong riéng duoc lip dit, chi phi va/hodc
trong luong co thé ting. Ngoai ra, sd luong cac bd phan c6 thé ting bang viéc cung
cap ngudn dan dong. Do dé, ngudi ta cho rang con kha ning dé cai tién trong su tao
két cau dé kéo day ra cua thiét bi budc.

Sang ché duoc dua ra dua trén van dé trén, va muc tiéu cia ching la dé xuét
thiét bj budc c6 thé kéo day ra vdi su tao két cAu don gian.
Giai phap k¥ thuat

Khia canh cua sang ché dé xuit thiét bi budc bao gém: co cau budc duge tao
két cAu dé cap day quanh thanh cdt thép va xodn va budc day dugc cip quanh thanh
cot thép; phén chuyén dong co cAu budc duoc tao két cau dé chuyén dong co cu budc
gitra vi tri budc noi thanh cot thép duoc budc va vi tri thu vao ra xa khoi thanh cdt thép;
va phén kéo day duogc tao két ciu dé kéo day duoc quén trén cudn ra, trong do phén
kéo diy kéo day ra theo hudng chuyén dong ciia co cu budc két hop véi chuyén dong
ctia co cdu budc boi phén chuyén dong co ciu budc, va luong day dugc kéo ra boi
phﬁn kéo day lon hon lugng chuyén dong cua co cu budc duge dich chuyén bai thao
tac cta phan chuyén dong co ciu budc.
Hi¢u qua dat dugc cua sang ché

Sang ché dé xuét thiét bi budc co thé kéo day ra véi su tao két cAu don gian.

M0 ta vin tit cac hinh vé

Fig.1 1a hinh v& phdi canh tong thé ctia robot budc thanh cbt thép 100 1a phuong
an cua sang ché, dugc nhin xién tir hudng 1én trén.

Fig.2 1a hinh v& phdi canh tong thé cua robot budc thanh cbt thép 1a phuong an
ctia sang ché, duoc nhin xién tir hudéng xudng dudi.

Fig.3 13 hinh chiéu bang ciia robot budc thanh cét thép 100, dwgc nhin tir hudng
1én trén (phia trén theo hudng 7).

Fig.4 12 hinh chiéu bang ciia robot budc thanh cét thép 100, dwgc nhin tir huéng

xubng duéi (phia dudi theo huéng Z).



Fig.5 1a hinh vé phéi canh cta robot budc thanh cbt thép 100 voi b bude thanh
cdt thép 110 duoc loai bo, dugc nhin xién tir hudng 1én trén.

Fig.6 1a hinh vé& phéi canh cta robot budc thanh cbt thép 100 vo1 bo budc thanh
cdt thép 110 duoc loai bo, dugc nhin xién tir hudng 1én trén.

Fig.7 1a so dd minh hoa su tao két ciu khdi chuc nang cua robot budc thanh cot
thép 100.

Fig.8 1a so dd cua robot budc thanh cbt thép 100 dang di dong doc theo cac
thanh cdt thép thtr nhat R10, duoc nhin tir hudng Y.

Fig.9 14 so do cua robot budc thanh cbt thép 100 dang di dong doc theo cac
thanh cdt thép thir nhat R10, duoc nhin tir hudng X.

Fig.10 13 so do ciia robot budc thanh cbt thép 100 dimg di dong va thuc hién
cong viéc budc, dugc nhin tir huéng Y.

Fig.11 1a so dd cua robot budc thanh cbt thép 100 thyc hién cong viéc bude,
duoc nhin tir huéng X.

Fig.12 1a so dd cua robot budc thanh cbt thép 100 thyc hién cong viéc bude,
duoc nhin tir phia dudi theo hudng Z.

Fig.13A thé hién hinh anh cta ving l1an can cua diém giao nhau cia thanh cot
thép thtr nhat R10 va thanh c6t thép thir hai R20 duoc chup béi camera khoang cach
3D.

Fig.13B thé hién dudi dang gian d6 hinh anh cta ving l1an can cia diém giao
nhau ctia thanh ¢t thép thir nhat R10 va thanh cét thép tha hai R20.

Fig.14A 13 hinh chiéu mit bén dudi dang gian dd cua robot budc thanh cét thép
100 dugc nhin tir huéng nam ngang (hudng X).

Fig.14B 1 hinh chiéu tir trén dudi dang gian d6 cua robot budc thanh cdt thép
100, dugc nhin tir hudng 1€n trén (mat phia trén theo hudng 7).

Fig.15 1 so d6 dang gian dd thé hién hinh anh dugc chup boi cam bién thir nhat
130a.

Fig.16 14 so d6 dang gian d6 dé minh hoa viéc khép ban mau.

Fig.17 14 so d0 dang gian do thé hién robot budc thanh ¢t thép 100 dé minh
hoa phwong phap uéc tinh diém giao nhau.

Fig.18 13 lvu do cua phuong phap uéc tinh diém giao nhau ¢12 trong phuong 4n

cua sang ché.



Fig.19 1a luu dd lién quan dén chuyén dong ngang cua robot budc thanh cbt
thép 100.

Fig.20A 14 so d6 ctia robot budc thanh cdt thép 100 trong qua trinh chuyén dong
ngang, dugc nhin tir mat sau.

Fig.20B 14 so d6 ctia robot budc thanh cdt thép 100 trong qua trinh chuyén dong
ngang, dugc nhin xién tur hudng 1én trén.

Fig.21A 14 so d6 cua robot budc thanh cdt thép 100 trong qua trinh chuyén dong
ngang, dugc nhin tor mat sau.

Fig.21B la so d6 cua robot budc thanh cdt thép 100 trong qua trinh chuyén dong
ngang, dugc nhin xién tor hudng 1én trén.

Fig.22A 14 so d6 ciia robot budc thanh cot thép 100 trong qua trinh chuyén dong
ngang, dugc nhin tr mat sau.

Fig.22B 14 so d6 cta robot budc thanh cdt thép 100 trong qua trinh chuyén dong
ngang, dugc nhin xién tir hudng 1€n trén.

Fig.23A 14 so d6 cta robot budc thanh cdt thép 100 trong qua trinh chuyén dong
ngang, dugc nhin tir mat sau.

Fig.23B 14 so d6 ctia robot budc thanh cdt thép 100 trong qua trinh chuyén dong
ngang, dugc nhin xién tir huéng 1€n trén.

Fig.24A 14 so d6 cta robot budc thanh cdt thép 100 trong qua trinh chuyén dong
ngang, dugc nhin tr mat sau.

Fig.24B 14 so d6 ctia robot budc thanh cot thép 100 trong qua trinh chuyén dong
ngang, dugc nhin xién tr hudng 1én trén.

Fig.25A 14 so d6 ctia robot budc thanh cot thép 100 trong qua trinh chuyén dong
ngang, dugc nhin tr mat sau.

Fig.25B 14 so d6 ciia robot budc thanh cdt thép 100 trong qua trinh chuyén dong
ngang, dugc nhin xién tr hudng 1én trén.

Fig.26 1a so do dang gian db ciia robot budc thanh cbt thép 200 theo phuong an
khac cua sang ché, dugc nhin tir phia duéi theo hudng Z.

Fig.27A 1a so d6 cia thiét bi budc 100 theo phuong an cua sang ché, dugc nhin
xién tir hudng 1én trén.

Fig.27B l1a so dd cua thiét bi bude 100 duoc nhin tir duong chéo vé phia trudc.



Fig.28A 1a so d6 cia thiét bi budc 100 theo phuong an cua sang ché, dugc nhin
xién tir hudng 1én trén.

Fig.28B 14 so d6 ctia thiét bi budc 100 duoc nhin tir dudng chéo vé phia trudc.

Fig.29A 14 so do cua thiét bi budc 100 theo phuong 4n cia sang ché dé minh
hoa su tao két cau dé kéo day ra, dugc nhin xién tr hudng 1én trén.

Fig.29B 14 so d6 cta thiét bi budc 100 duoc nhin tir dudng chéo vé phia trudc.

Fig.30A 14 hinh chiéu tir trén cua thiét bi budc 100 theo phuong an cua sang
ché.

Fig.30B la so d6 cta thiét bi budc 100 duoc nhin tir dudng chéo phia trén.

Fig.31A 1a so dd duoc nhin tur hudng -Y véi cuon 180a, cudon 180b, phén kéo
day thir nhat 112, phan kéo day thir hai 148, va twong ty dugc lay ra.

Fig.31B 1a so dd cta cudn 180a, cudn 180b, phan kéo ddy thir nhat 112, phan
kéo day thu hai 148, va tuong tu, dugc nhin xién tir huéng 1én trén.

Fig.32 14 hinh v& phong to thé hién ving l4n can ciia phan kéo day thir hai 148

ctia thiét bi budc 100 theo phuong an cua sang ché.

M@ ta chi tiét sang ché

Sau day, sang ché s& dugc mo ta véi tham chiéu dén cac hinh vé di kém. Dé tao
diéu kién dé hiéu ban mo ta, cac thanh phan giéng nhau trong cac ban vé dugc biéu thi
boi cung sb tham chiéu nhiéu nhat c6 thé, va cac mo ta trung 1dp s€ duogc lugc bo.

Sau day, su tao két cAu cua thiét bi budc 100 theo phuong an cua sang ché s&
dugc mo ta. Trong phuong an, thiét bi budc 1a thiét bi budc thanh ct thép ma budc
nhiéu thanh c6t thép duoc sap xép giao voi nhau, va co thé 1a robot budc thanh cot
thép, vi du. Sau day, trudng hop trong dé thiét bj bude 100 13 robot budc thanh cdt
thép sé dugc mo ta, va thiét bi budc 100 cling s€ duoc goi la robot budc thanh cbt thép
100. Trong cac ban v¢, truc X, truc Y, va truc Z co thé duoc thé hién. Truc X, truc Y, va
truc Z tao thanh hé toa do truc giao ba chiéu theo chiéu phai. Sau ddy, huéng miii tén
ctia truc X c6 thé dugc goi 1a hudng vé phia trude truc X, hudng +X, mat phai theo
hudng X, hodc mat phai truc X, va huéng nguoc lai voi hudong miii tén co thé duoc goi
la hudng vé phia sau truc X, hudng -X, mat trai theo hudéng X, hodc mat tréi truc X.
Tuong tir ap dung véi cac truc khac. Hudng vé phia trudce truc Z va hudéng vé phia sau

truc Z co6 thé duge goi 1a "mat phia trén" hodc "trén" va "mat phia dudi" hodc "dudi",
! JC ¢ at p :



tuong ung. Mat phrflng tryc giao voi mdi truc X, truc Y, va truc Z cd thé duoc goi la
mit phing YZ, mit phang ZX, va mit phiang XY. Cac hudng nay va twong tu duogc sir
dung dé thuan tién trong viéc mo ta cac mbi quan h¢ vi tri tuong ddi. Theo do, cac
huéng nay va twong tu khong xac dinh cac mbi quan hé vi tri tuyét di.

Fig.1 1a hinh v& phéi canh tong thé ctia robot budc thanh cét thép 100 1a phuong
an cua sang ché, dugc nhin xién tir huéng Ién trén. Fig.2 14 hinh vé& phdi canh tong thé
ctia robot budc thanh cbt thép 100 1a phwong an cia sang ché, dugc nhin xién tir huéng
xudng dudi. Nhu duge thé hién trén cac Fig.1 va Fig.2, robot budc thanh ¢t thép 100
theo phuong 4n cua sang ché bao gdm bd budc thanh cbt thép 110, bd di dong 121, va
bd cam bién 130. Robot budc thanh ct thép 100 co thé con bao gém cac linh kién
khac nhu 12 b than 140, cac thanh d& 150, bo dicu khién 160, cac cudn 180 (cudn thi
nhat 180a va cudn thtr hai 180b), cac pin 182 (pin tht nhat 182a va pin th hai 182b),
bd chuyén dong ngang 146, va thiét bj luu trir 198 (khong dugc thé hién).

Cac Fig.1 va Fig.2 ciing thé hién nhém thanh cot thép R bao gom nhiéu thanh
cdt thép R10 (ciing duoc goi 1a "cac thanh ¢t thép thir nhat" hodc "cac thanh ¢t thép
doc" trong phuong 4n) kéo dai theo hudng Y. Nhu duoc thé hién trén cac Fig.1 va
Fig.2, robot budc thanh cbt thép 100 dugc b tri trén nhoém thanh cét thép R dé di dong
doc theo cac thanh cot thép thar nhat R10. Nhom thanh ¢t thép R c6 thé bao gom
nhiéu thanh c6t thép kéo dai theo hudng X (cling dugc goi 13 "cac thanh cdt thép thir
hai R20" hoic "céc thanh cdt thép ngang" trong phuong 4n) ngoai nhiéu thanh cot thép
R10.

Trong phuong an cua sang ché, cac thanh ¢t thép thtr nhat R10 dwogc sip xép
sao cho hudng thir nhat, 1a hudng kéo dai ciia cac thanh cot thép thir nhat R10, song
song v6i hudng Y. Hon nita, cac thanh cbt thép thir hai R20 dwogc bd tri sao cho hudng
thr hai, 1a hudng kéo dai cta cac thanh cdt thép thir hai R20, song song véi hudng X.
Do d6, trong phuong 4n miu cua sang ché, cac thanh cbt thép thir nhat R10 va céc
thanh c6t thép thir hai R20 dugc sap xép truc giao véi nhau. Cac thanh cot thép tha
nhat R10 va céc thanh cbt thép thu hai R20 duoc sép Xép sao cho bé mit duoc tao
thanh boi cac thanh c6t thép thir nhat R10 va cac thanh cbt thép thir hai R20 (ciing
dugc goi 1a "bé mit thanh cbt thép" trong phuong an) song song v&i mat phang XY.
Do d6, bé mit duogc tao thanh boi cac thanh cdt thép tha nhat R10 va cac thanh cbt

thép thir hai R20 1a bé mat nim ngang trong phuong an. Sy sap xép cua cac thanh cot



thép thtr nhat R10 va cac thanh cbt thép thir hai R20 khong bi gidi han & d6. Vi du, cac
thanh cbt thép thtr nhat R10 va cac thanh cbt thép thir hai R20 ¢ thé duogc sip xép
khong tryc giao voi nhau. Vi dy, cac thanh cbt thép tha nhéat R10 va céac thanh ct thép
tht hai R20 ¢6 thé duogc bd tri sao cho gbc dugc tao thanh béi cac thanh cdt thép thu
nhat R10 va cac thanh cbt thép thtr hai R20 1a, vi du, 30°, 45°, 60°, hodc d goc khac.
Trong phuong 4n cua sang ché, cac thanh cét thép thir nhat R10 va cac thanh cdt thép
thir hai R20 duoc sdp xép truc giao v6i nhau, nhung vi du, cic thanh cbt thép thir nhat
R10 va céc thanh cbt thép thir hai R20 khong nhat thiét phai truc giao véi nhau phu
thudc vao cac diém giao nhau, va c6 thé duoc sip xép dé tao thanh goc, vi du, 85°
hodac 16n hon va nho hon 90°.

Céc thanh c6t thép tha nhat R10 va cac thanh c6t thép thir hai R20 ¢ thé c6
chiéu dai hitu han, va nhiéu thanh cbt thép thi nhat R10 hodc nhiéu thanh ¢t thép thi
hai R20 c6 thé dugc két ndi thong qua cac dudng ndi theo hudng thir nhat hoic hudng
thit hai. Hon nita, mdi thanh c6t thép thir nhat R10 va céac thanh c6t thép tht hai R20
c6 thé co cac dau nhu duge mo ta sau, va vi dy, thanh ¢t thép thir nhat R10 va thanh
cot thép thu hai R20 c6 thé c6 cac dau R10e va R20e duge mo ta sau & mot dau va dau
khac theo huéng thir nhat va hudng tht hai, trong tmg.

Bo budc thanh c6t thép 110 duge tao két cdu dé budc diém giao nhau c12 (Fig.6)
ctia thanh c6t thép thir nhat R10 va thanh cdt thép tht hai R20. Thao tac budc tai diém
giao nhau c12 cta thanh cbt thép thir nhat R10 va thanh c6t thép thtr hai R20 duoc
thue hién boi bo budc thanh ¢t thép 110 s& duoc mo ta chi tiét sau.

Nhu duoc thé hién trén cac Fig.1 va Fig.2, bo di dong 121 c6 thé bao gém bon
bd di dong 121a, 121b, 121c, va 121d (trong phuong an, cling dugc goi la "bd di dong
ther nhat", "bo di dong thtr hai", "bo di dong thu ba", va "bo di dong tha tu", tuong
mg). Trong phuong an cta sang ché, bd di dong 121 duoc bd tri trén nhém thanh cot
thép R sao cho robot budc thanh cbt thép 100 di dong theo huéng Y. B di dong thir
nhét 121a, bo di dong thur hai 121b, b di dong thir ba 121c, va bd di dong thir tu 121d
bao gdm phan con lan thir nhat 122a, phan con lan thi hai 122b, phan con lan thi ba
122¢, va phan con lan thi tw 122d, tuong tng, va phan con lan thi nhat 122a, phan
con lan thi hai 122b, phan con lan thir ba 122¢, va phan con lan tha tu 122d duoc tao

két cAu dé di dong trén bat ky thanh cbt thép tht nhat R10 trong sb nhiéu thanh cdt



thép thir nhat R10 doc theo huéng Y (hudng thir nhat) 13 hudng kéo dai cia cac thanh
cbt thép thir nhat R10.

Trong phuong an, bd di dong 121 1a vi du cua bd chuyén dong (bo chuyén dong
120 dugc mo ta dudi). Thay vi bo di dong 121 hodc ngoai bo di dong 121, bd chuyén
dong 120 c6 thé c6 su tao két ciu cua bd chuyén dong khac v6i bo di dong 121.

Trong phuong an cia sang ché, truong hop trong d6 bo di dong thir nhat 121a,
b di dong thu hai 121b, bo di dong thtr ba 121¢, va bd di dong thir tu 121d duogc tao
két cau dé di dong theo hudng Y s& dugc mod ta lam vi du, nhung bd di dong thir nhét
121a, bd di dong tht hai 121b, bd di dong thir ba 121c, va bd di dong thir tu 121d co
thé duoc tao két cdu dé di dong theo hudng khac voi hudng Y.

Vi dy, bo di dong tha nhét 121a, bo di dong thtr hai 121b, bo di dong thir ba
121c, va bo di dong thir tr 121d c6 thé di dong theo hudng nghiéng vaoi goc tir mot vai
d6 dén mot vai chuc d6 tir huéng Y. Vi dy, cac bo di dong nay co thé di dong theo
huéng nghiéng véi goc tir mot vai do dén mot vai chuc do tir hudng Y téi hudng +X
hodc hudng -X. Vi duy, néu sy dinh hudéng cua robot budc thanh cbt thép 100 bi
nghiéng tor huéng Y do sy hién dién cua vat la trén thanh cot thép thw nhat di dong
R10 hodc tuong tu, huéng di dong cua bd di dong thir nhét 121a, bd di dong thu hai
121b, b di dong thir ba 121c, va bo di dong tht tu 121d it nhét nghiéng tam thoi tir
huong Y té1 hudéng +X hodc hudng -X. Ngay ca trong trudong hop nay, vi dy, bo di
dong thu nhat 121a, b di dong thu hai 121b, bo di dong thir ba 121c, va bg di dong
thir tu 121d c6 thé di dong theo hudng (theo huéng -X hoic hudng +X) ma quay trd
lai d§ nghiéng cta sy dinh hudng ctia robot budc thanh cdt thép 100 t61 hudng Y, vi
vay robot budc thanh cot thép 100 di dong vé co ban theo thanh cdt thép thit nhat R10.
Theo d6, bo budc thanh ¢t thép 110 ciia robot bude thanh ¢t thép 100 c6 thé tiép tuc
thao tac budc tai diém giao nhau c¢12 ciia thanh c6t thép thir nhat R10 va thanh cot thép
thar hai R20.

Vi dy, ngay cé tai cong truong xay dung noi cac thanh cbt thép thir nhat R10
duoc sap xép dé kéo duong cong, bd di dong thir nhat 121a, bd di dong thir hai 121b,
bd di dong tht ba 121c, va bd di dong thtr tr 121d ¢ thé dugce tao két cau dé di dong
dé kéo duong cong theo cac thanh cbt thép thir nhat dugc lam cong R10, va trong
truong hop nay, hudng thir nhat 13 hudng kéo dai cta cac thanh ¢t thép thir nhat R10

c6 thé khac nhau d6i v6i mdi diém tao thanh dudng cong.



Nhu dugc thé hién trén cac Fig.1 va Fig.2 va Fig.3 dugc mo ta sau, bd cam bién
130 bao gdm cam bién 130a, cam bién 130b, cam bién 130c, va cam bién 130d (trong
phuong 4n, ciing duoc goi 1 "cam bién thir nhat", "cam bién thir hai", "cam bién tha
ba", va "cam bién thir tu", twong tng). Cam bién thtr nhat 130a va cam bién tht hai
130b dugc bd tri riéng v6i nhau doc theo hudng Y trén cac Fig.l1 va Fig.2 (trong
phuong an, huéng doc theo duong thang két ndi cam bién thir nhat 130a va cam bién
thir hai 130b kéo dai ciing duoc goi 13 "hudng tht ba"). Cam bién th tu 130d duoc bd
tri trén bé mat bén ctia robot budc thanh ¢t thép 100 ddi dién véi bé mit bén ma cam
bién thtr ba 130c dwgc cung cap (bé mit bén trén mit sau cua bé mit gidy trén cac
Fig.1 va Fig.2), va cam bién thir ba 130c va cam bién th tu 130d duoc bd tri riéng véi
nhau doc theo hudng giao nhau véi huong Y trén cac Fig.1 va Fig.2 (hudng X trong vi
du dugc thé hién trén cac Fig.1 va Fig.2, va hudng kéo dai cua duong thang két ndi
cam bién thir ba 130c va cam bién thir tu 130d trong phuong an ciing duoc goi 1a
"hudng thu tu").

Cam bién thir nhat 130a, cam bién tht hai 130b, cam bién thir ba 130c, va cam
bién thir tw 130d duoc tao két cau dé phat hién thanh c6t thép thir nhat R10 va/hodc
thanh cdt thép thir hai R20. Vi du, cam bién thtr nhat 130a va cam bién thtr hai 130b ¢6
thé duoc tao két ciu dé phat hién thanh cot thép tha nhat R10, va cam bién thir ba 130c
va cam bién tht tu 130d c6 thé duoc tao két cau dé phat hi¢n thanh cot thép thu hai
R20. Ngoai ra, tAt ca cam bién thr nhat 130a, cam bién tha hai 130b, cam bién tha ba
130c, va cam bién thtr tur 130d c6 thé dugc tao két cau dé phat hién thanh cdt thép th
nhat R10 va thanh c6t thép thi hai R20.

Fig.3 thé hién hinh chiéu bang cua robot budc thanh cbt thép 100, dugc nhin tir
hudng 1én trén (phia trén theo hudng Z). Fig.4 thé hién hinh chiéu bang cta robot budc
thanh cdt thép 100, dwgc nhin tir hudng xudng dudi (phia dudi theo hudng Z).

Nhu c6 thé duoc thiy tir cac Fig.3 va Fig.4, bd di dong thir nhat 121a va b di
dong tht hai 121b c6 thé duge bd tri trén mot mat va mat khac (mat trai va mat phai
theo huéng X trén Fig.3) theo huéng thtr tu (hudng X) so véi cam bién thir nhat 130a.
Bo di dong thi ba 121¢ va bd di dong thi tur 121d ¢6 thé duoc bd tri trén mot mat va
mat khac theo huéng thir tur (hudng X) so véi cam bién thir hai 130b. Néi cach khac,
cam bién thi nhat 130a c6 thé dugc bd tri gitta bd di dong thir nhat 121a va bo di dong



thir hai 121b theo hudng thir tu. Tuwong tu, cam bién thi hai 130b c6 thé dugc bd tri
gitra b di dong thur ba 121c va bo di dong thir tur 121d theo hudng thir tu.

Hon nita, nhu duge thé hién trén cac Fig.3 va Fig.4, cam bién thtr ba 130c ¢6
thé dugc bd tri gitta bo di dong thir nhit 121a va bo di dong thir ba 121c¢ theo huéng
thir ba (hudng Y trén cac Fig.3 va Fig.4), va twong tu, cam bién thtr tw 130d co thé
duge b tri gitra bd di dong thtr hai 121b va bg di dong thir tu 121d theo hudng thir ba
(hudéng Y).

Vi du, nhu duoc thé hién trén Fig.4, cam bién thr nhat 130a c6 thé duogc b tri
trén dudng thing di qua truc quay 128a ctia phan con lan thir nhat 122a tao thanh bo di
dong thir nhat 121a va truc quay 128b cua phan con lan thir hai 122b tao thanh bo di
dong tha hai 121b, hodc duoc bd tri vé phia sau nhiéu hon (hudng -Y trén Fig.4) so
v6i dudng thang di qua truc quay 128a va truc quay 128b khi duoc nhin tir dudi.
Tuong tu, cam bién thir hai 130b ¢ thé duoc b tri trén dudng thing di qua truc quay
128¢ ctia phan con lan thi ba 122¢ tao thanh bo di dong thit ba 121¢ va tryc quay 128d
cua phﬁn con lan thir tu 122d tao thanh bd di dong thur tu 121d, hodc duogc bo tri vé
phia trudc nhiéu hon trude (huéng +Y trén Fig.4) so v6i duong thang di qua truc quay
128c va truc quay 128d khi dugc nhin tr dudi. Vi du cu thé ctia bd cam bién 130 sé
duoc mo ta sau.

Nhu duoc thé hién trén cac Fig.3 va Fig.4, cam bién tht nhét 130a duoc bd tri ¢
phia truéc bo than 140 theo huéng truc Y (hudng +Y). Tuong tw, cam bién thr hai
130b duoc b tri ¢ dang sau bo than 140 theo hudng truc Y (hudng -Y). Cam bién thir
ba 130c va cam bién thir tv 130d twong tmg duoc bd tri trén mat trai va mit phai cua
bo than 140 theo hudéng X ¢ hinh chiéu tir trén xuéng trén Fig.3. Tuc 1a, vi du, nhu co
thé duoc thiy tir Fig.4 va twong tu, trong phwong an, cam bién tht nhat 130a, cam bién
thr hai 130b, cam bién thir ba 130c, va cam bién thir tu 130d duge bo tri trén hodc bén
trong cac canh ngoai cia hinh chir nhat dugc tao thanh 4o boi su két ndi vung lan can
cua cac tam cua bd di dong thir nhét 121a, bo di dong thtr hai 121b, bo di dong thur ba
121c, va bo di dong tht tw 121d ¢ hinh chiéu bang ciia robot budc thanh cdt thép 100.
Luu ¥ rang hinh chitr nhat dugc tao thanh do boi bo di dong thir nhat 121a dén bo di
dong thir tu 121d c6 thé 1a hinh vudng khi, vi du, cac khoang cach gitta cac bo di dong
theo hudéng X va hudng Y vé co ban bang nhau, va trong trudng hop nay, cam bién thir

nhat 130a dén cam bién thi tu 130d c6 thé duoc bd tri trén hoidc bén trong cac canh
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ngoai ctia hinh vudng ao. Ty thudc vao cic su tao két cau sap xép ctia bo di dong thir
nhit 121a dén bd di dong tht tu 121d, tir gidc khac voi hinh chit nhat va hinh vuéng c6
thé duoc tao thanh 4o boi bo di dong thtr nhat 121a dén bo di dong tht tu 121d, va
cling trong trudng hop nay, cam bién thir nhat 130a dén cam bién thir tw 130d c6 thé
duoc bd tri trén hodc bén trong cac canh ngoai cia tir gidc 4o.

Trudng hop trong d6 cam bién thtr nhat 130a, cam bién thir hai 130b, cam bién
tht ba 130c, va cam bién tha tu 130d duogc bd tri trén hodc bén trong cac canh ngoai
ctia hinh chit nhat dugc tao thanh 4o boi su két ndi vung lan cén cua cac tdm cua bo di
dong thu nhét 121a, bo di dong thu hai 121b, bo di dong thir ba 121c, va bg di dong
thr tu 121d da dugc mo ta lam vi dy, nhung sang ché khong bi gidi han ¢ do. Vi du,
cam bién thir nhat 130a, cam bién thir hai 130b, cam bién thi ba 130c, va cam bién thi
tur 130d c6 thé c6 céc su tao két cAu sép xép khac nhau phu thudc vao cac sy tao két
ciu sap xép cua bo di dong thir nhét 121a, bo di dong thir hai 121b, bo di dong thir ba
121c, va bo di dong thir tu 121d va/hodc hinh dang cua bo than 140. Vi du, cam bién
thtt nhat 130a, cdm bién tht hai 130b, cam bién thir ba 130c, va cam bién tht tw 130d
c6 thé duoc bd tri trén hodc bén ngoai cac canh ngoai cua hinh chir nhat duoc tao
thanh a0 bai su két ndi vung lan can cua céc tdm cua bg di dong thir nhét 121a, bo di
dong thar hai 121b, bd di dong thir ba 121c, va by di dong thir tu 121d ¢ hinh chiéu
bang ctia robot budc thanh cot thép 100.

Nhu duge thé hién trén cac Fig.1 va Fig.3, bo than 140 c6 thé bao gdm bé mat
phia trén than 142. Vi du, 15 tron 144 co thé dugc tao thanh & vung lan can cua tam
ctia bé mit phia trén than 142, va bd budc thanh cot thép 110 co thé dugc b tri xuyeén
qua 16 144.

Trong phuong an, robot budc thanh cot thép 100 cé thé bao gém, vi du, hai
thanh d& 150 (thanh d& thtr nhat 150a va thanh d& thtr hai 150b). Thanh d& tha nhat
150a va thanh d& thu hai 150b 1a cac thanh kéo dai theo mot hudng, va dugc cung cép,
vi du, song song voi hudng thi tu (huéng X trén cac Fig.1 dén Fig.4). Do d6, trong
phuong 4n cua sang ché, thanh d& thir nhat 150a va thanh d& tht hai 150b dugc cung
cip song song véi huéng nim ngang, vi du. Nhu duoc thé hién trén cac Fig.1 dén
Fig.4, thanh d& thir nhat 150a va thanh d& tha hai 150b c6 thé dugc cung cép riéng véi
nhau theo huéng Y (hudng th ba). Vi du, thanh d& thir nhat 150a va thanh d& tha hai

150b c6 thé dugc tao két cau dé d& bo than 140 va tuong tu ctia robot budc thanh cdt
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thép 100 khi robot budc thanh cét thép 100 chuyén dong theo huéng ngang (huéng X
trén cac Fig.1 dén Fig.4, hudng tht tu trong robot budc thanh cbt thép 100).

Fig.5 1a hinh vé phéi canh cta robot budc thanh cbt thép 100 vo1 bo budc thanh
cdt thép 110 duoc loai bd, duge nhin tir goe xién vé phia sau bén phai. Fig.6 13 hinh v&
phéi canh cua robot budc thanh cbt thép 100 vd1 bd budc thanh cot thép 110 duoc loai
b6, dugc nhin tir goc xién vé phia trude bén phai. Nhu dugc thé hién trén cac Fig.5 va
Fig.6, bo budc thanh cbt thép 110 c6 thé duge cung cip dé co thé chuyén dong theo
huéng 1én-xudng (hudng Z trén Fig.5) trong khi xuyén qua 16 144. Theo d6, vi du, khi
bd budc thanh cbt thép 110 dugc ha xuéng, vé robot budc thanh cét thép 100 di dén
diém giao nhau c12 cta thanh c6t thép thir nhat R10 va thanh ¢t thép thir hai R20, va
diém giao nhau c12 cua thanh c6t thép tht nhat R10 va thanh cdt thép tha hai R20
duge budc. Nhu duoc thé hién trén cac Fig.5 va Fig.6, thiét bi budc 100 cd cac cudn
180a va 180b. Day dugc st dung dé budc cac thanh cdt thép dugc chira trong cudn
180a va cudn 180b, va khi bd budc thanh cdt thép 110 budc diém giao nhau c12 cua
thanh c6t thép thir nhat R10 va thanh c6t thép thi hai R20, ddy dugc chira trong cudn
180a va/hodc cudn 180b duge kéo ra dé thuc hién budc tai diém giao nhau c12. Mac
di mé ta chi tiét duoc luoc bo, & mot dau (dau dudi theo hudng Z trén Fig.5) cua bd
budc thanh cdt thép 110, bd bude thanh ¢t thép 110 duge cung cip voi phan xoin day
114 (Fig.5) c6 chi tiét ddn hudng day va tuong tu va dugc tao két cdu dé thuc hién
cong viéc budc thanh cbt thép. Cong viéc bude thanh cbt thép cua phan xoan day 114
c6 thé duoc trién khai boi, vi dy, chirc ning gidng voi chic ning ciia may budc thanh
cdt thép pho bién.

Fig.7 1a so dd minh hoa su tao két ciu khéi chuc nang cua robot budc thanh cbt
thép 100. Nhu dugc thé hién trén Fig.7, robot budc thanh cot thép 100 co thé bao gSm
bo diéu khién 160, bo chuyén dong ngang 146, va thiét bi luu trir 198 ngoai cac sy tao
két cdu ctia bd budc thanh cbt thép 110, bd di dong 121, bd cam bién 130, va twong tu
duoc mo ta trén.

Bo diéu khién 160 duoc tao két cAu dé diéu khién chuyén dong va cong vi¢c
budc duoc thyuc hién boi robot budc thanh ¢t thép 100. Bo diéu khién 160 c6 thé bao
gdm phan thu nhan két qua phét hién cam bién 162, phan xac dinh 164, phan tinh toan
diém giao nhau 166 (cling dugc goi la "phén ude tinh diém giao nhau" hodc "bg udc

tinh diém giao nhau" trong phuong an), phan diéu khién bd budc thanh cét thép 168,
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phan diéu khién theo thanh cbt thép 170, phan diéu khién dimng 172, phan tinh toan
lwong chuyén dong 174, phan diéu khién tu thé 176, phan diéu khién mé to 178, va
phan diéu khién di vong vat la 179.

Trong robot budc thanh cét thép 100 cia sang ché, nhu dugc thé hién trén Fig.1,
b6 diéu khién 160 dwoc bé tri trén mit d6i dién v6i cudn 180a va cudn 180b so véi bd
budc thanh ct thép 110 theo hudng Y. Cu thé hon, nhu dugc thé hién trén Fig.1, cudn
180a va cudn 180b duogc bd tri theo huong -Y cua bd bude thanh cbt thép 110, trong
khi bo diéu khién 160 dugc bb tri theo hudng +Y ctia bd budc thanh cbt thép 110. Cu
thé, ngay lap tic sau khi thay thé day cac cudn (cudn 180a va/hodc cudn 180b), cac
cudn duoc quén bang day tré nén ning hon, nhung bang viéc b tri bo diéu khién 160
trén mat dbi dién véi bo bude thanh cot thép 110, c6 kha nang can béng trong luong.

Bo chuyén dong ngang 146 (Fig.7) duoc tao két cAu dé diéu khién su chuyén
dong cua bd than 140 cta robot budc thanh cot thép 100. Trong robot budc thanh cot
thép 100 theo phwong an cila sang ché, robot budc thanh cbt thép 100 c6 thé duoc dich
chuyén theo huéng nam ngang bai bo chuyén dong ngang 146. Bo chuyén dong ngang
146 c6 thé bao gom mo to chuyén dong ngang thtr nhat 146ma va mo to chuyén dong
ngang thu hai 146mb, va vi dy, khi robot budc thanh cot thép 100 dang chuyén dong
ngang s& duoc mo ta sau, b than 140 c6 thé duoc dich chuyén nam ngang béi hai mo
to 146ma va 146mb.

Cu thé hon, nhu dugc thé hién trén Fig.6, b0 chuyén dong ngang 146 bao gSm
con lin chuyén dong ngang thir nhat 146la va khung gia din dong thir nhat 146ca. Con
lan chuyén dong ngang thtr nhat 146la duoc cung cap trén phan két ndi thir nhat 147a
két ndi bo di dong thir nhat 121a va bo di dong thir hai 121b véi bo than 140. Khung
gia dan dong thir nhat 146ca dugc cung cip doc theo huéng X trén bé mat sau (bé mat
theo hudng -Z) ctia bd than 140.

Tuong tu, nhu duogc thé hién trén Fig.2, bo chuyén dong ngang 146 bao gém
con lan chuyén dong ngang thir hai 1461b va khung gia dan dong tht hai 146¢b. Con
lan chuyén dong ngang thir hai 1461b dugc cung cap trén phan két ndi thir hai 147b két
ndi bo di dong thtr ba 121¢ va bo di dong thir tw 121d véi bd than 140. Khung gia dan
dong thir hai 146¢b dugce cung cép doc theo hudng X trén bé mit sau (bé mit theo

hudng -Z) ctia bd than 140.
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Con lan chuyén dong ngang thur hai 146lb tao thanh, vi du, banh rang dan dong.
Trong khung gia din dong tht hai 146cb, vi du, nhiéu ring dn khép voi ring bén ngoai
dugc cung cap trén chu vi ngoai cta con lin chuyén dong ngang thtr hai 146Ib duoc
sip xép theo duong thiang theo huéng X. Con lin chuyén dong ngang tht hai 1461b
dugc din dong boi mo to chuyén dong ngang thir hai 146mb. Khi con lin chuyén dong
ngang thtr hai 146lb duoc quay bdi mé to chuyén dong ngang thir hai 146mb, con lin
chuyén dong ngang thtr hai 146lb chuyén dong so véi khung gia din dong ther hai
146¢b dé theo hudng chiéu doc ciia khung gia dan dong thir hai 146¢b. Theo cach nay,
bo than 140 co thé chuyén dong theo huong X so véi bd di dong thtr ba 121c va bo di
dong tha tu 121d.

Con lan chuyén dong ngang thir nhat 146la (Fig.6) ciing tao thanh, vi dy, banh
rang dan dong, va trong khung gia dan dong thir nhit 146ca, nhiéu ring an khép véi
rang bén ngoai dugc cung cip trén chu vi ngoai cua con lin chuyén dong ngang thir
nhat 146la dugc sap xép theo dudng thang theo huéng X. Con lin chuyén dong ngang
thir nhat 146la duoc din dong boi mé to chuyén dong ngang thir nhat 146ma. Khi con
lan chuyén dong ngang thtr nhat 146la dugc quay boi md to chuyén dong ngang thir
nhat 146ma, con lin chuyén dong ngang thir nhat 146la chuyén dong so véi khung gia
dan dong thir nhat 146ca doc theo hudéng chiéu doc ciia khung gia dan dong thi nhat
146¢a, vi vay bo than 140 co thé chuyén dong theo huéng X so voi bo di dong thir ba
121c va bg di dong tha tu 121d.

Theo d6, bo than 140 co thé thyc hién chuyén dong ngang (theo hudng X) so
v6i bo di dong 121 bang viéc din dong con lin chuyén dong ngang thir nhat 146la va
con lan chuyén dong ngang thir hai 1461b bdi mo to chuyén dong ngang thir nhat 146a
va mo to chuyén dong ngang thir hai 146b, tuong tGng.

Thiét bi luu trir 198 c6 thé bao gom, vi du, phuong tién luu trit (vi du, thiét bi
nhd ban dan) hoic phuong tién khac dé lIuu trit khong tam thoi mot hodc nhiéu chuong
trinh may tinh dugc thuc thi trong bd diéu khién 160, dir liéu duogc su dung dé diéu
khién robot budc thanh cbt thép 100, va twong tu. Thiét bi luu trit 198 c6 thé bao gdm,
vi du, co s& dit liéu ban mau 198t. Vi du, nhu s& dugc mé ta sau, co sé dit liéu ban
mau 198t ¢6 thé luu trit hinh anh ban mau duoc st dung khi phét hién thanh cét thép
thir nhat R10 va/hodc thanh cdt thép thir hai R20 va ddu R10e cua thanh cdt thép thir
nhat R10 va/hoic dau R20e cta thanh cdt thép tht hai R20 bang viée sir dung viée
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khép ban mau dya trén két qua phat hién ctia bo cam bién 130, va ¢ thé luu trir dit
liéu duogc thu nhan béng viéc thuc hién xur 1y hinh anh nhu 1a phan tich tan s6 trén hinh
anh ban mau, va tuong ty. B diéu khién 160 c6 thé con bao gém phén tao dir li€u ban
mau, va vi du, c6 thé duoc tao két ciu dé tao dit liéu ban mau dua trén hinh anh duoc
chup bdi b cam bién 130 theo dia diém duoc dua ra cong viéc bugc thanh cbt thép, va
dé luu trir dit liéu ban mau trong co s¢ dir licu ban mau 198t. Dit liéu ban mau duoc
luu trit trong co sé dit liéu ban mau 198t ¢6 thé duoc tich Iy, vi du, tai thoi diém khi
dit liéu ban mau méi dugc tao, hodc cé the bi xda tai thoi diém khi cong viée bude tai
cong truong xay dung duoc hoan thanh. Ngoai ra, dit liéu ban miu duogc tao co thé
dugce tao két cu dé duoc gifr lai trong co s& dir li¢u ban mau 198t cta thiét bi luu trit
198 trong khoang thoi gian nhat dinh va sau d6 bi x6a, vi du, theo dinh ky.

Phan thu nhan két qua phat hién cam bién 162 thu nhan két qua phat hién tir bo
cam bién 130. Vi du, cac két qua phat hién ctia cam bién thi nhat 130a, cam bién thir
hai 130b, cam bién thir ba 130c, va/hogc cam bién thtr tw 130d ciia bd cam bién 130 c6
thé duogc st dung dé xac dinh trén céac vi tri cta thanh cét thép thu nhit R10 va/hodc
thanh c6t thép thir hai R20 boi phan xac dinh thanh ¢t thép thir nhat 164al va/hodc
phan xac dinh thanh c6t thép thir hai 164a2 ciia phan xac dinh 164 dugc mé ta sau.
Cac két qua phat hién cua cam bién thir nhat 130a, cam bién thi hai 130b, cam bién
thtr ba 130c, va/hodc cam bién tht tu 130d c6 thé duge sur dung dé xac dinh trén cac vi
tri ctia ddu R10e cta thanh cbt thép thir nhat R10 va/hodc dau R20e cua thanh cbt thép
thit hai R20 boi phan xac dinh dau thanh cdt thép thir nhat 164b1 va/hodc phan xac
dinh d4u thanh cét thép thir hai 164b2 cua phan xac dinh 164.

Phan xac dinh 164 c6 thé bao gdm phan xac dinh thanh c6t thép thi nhat 164al,
phan xac dinh thanh c6t thép thir hai 164a2, phan xac dinh dau thanh cdt thép thir nhét
164b1, phan xac dinh dau thanh cot thép thir hai 164b2, phan xac dinh tu thé 164c,
phﬁn xac dinh vat can 164d, va ph?m tinh toan chiéu cao robot 164e. Phan xac dinh
thanh c6t thép thir nhat 164al va phan xac dinh thanh cbt thép thir hai 164a2 xac dinh
céc vi tri ctia thanh c6t thép thit nhat R10 va/hodc thanh cdt thép thir hai R20 bang viéc
su dung, vi dy, cac két qua phat hién tr cdm bién thtr nhat 130a, cam bién tht hai 130b,
cam bién thir ba 130c, va/hodc cam bién thir tw 130d dwoc thu nhan boi phan thu nhan
két qua phat hién cam bién 162. Nhu s& duoc md ta sau, phﬁn xéc dinh thanh cbt thép

tht nhat 164al va phﬁn xé4c dinh thanh ct thép thir hai 164a2 c6 thé xac dinh cac vi tri
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ctia thanh c6t thép thir nhat R10 va/hodc thanh cdt thép thir hai R20 bang cach thyc
hién viéc khép ban mau dua trén cac hinh anh duoc chup la cac két qua phat hi¢n cua
cam bién thir nhat 130a dén cam bién thtr tw 130d.

Phan x4c dinh dau thanh cbt thép thir nhit 164b1 va phan xac dinh dau thanh
cot thép thir hai 164b2 xac dinh dau R10e cua thanh cdt thép thir nhat R10 va/hoic dau
R20e cta thanh cdt thép thir hai R20 bang viéc str dung, vi du, cac két qua phat hién tir
cam bién thr nhat 130a, cam bién thar hai 130b, cam bién thr ba 130c, va/hoac cam
bién thtr tw 130d dugc thu nhan bdi phan thu nhan két qua phat hién cam bién 162.
Tuong tir nhu phan xac dinh thanh ¢t thép tht nhat 164al va phan xac dinh thanh cbt
thép thtr hai 164a2, phan xac dinh dau thanh cdt thép thir nhit 164b1 va phan xac dinh
dau thanh cot thép thir hai 164b2 c6 thé cling xac dinh cac vi tri cua ddu R10e cua
thanh cdt thép thir nhat R10 va/hodc dau R20e cua thanh cbt thép thir hai R20 dua trén
viéc khop ban mau.

Vi dy, phan tinh todn chiéu cao robot 164e ¢ thé tinh toan chiéu cao ctia robot
budc thanh cbt thép 100 tir nhoém thanh cbt thép R dua trén cac két qua phat hién cua
cam bién thir nhat 130a, cam bién thi hai 130b, cam bién thir ba 130c, va/hodc cam
bién tht tu 130d. Vi du, khi cac hinh anh cua thanh cét thép tha nhat R10 va/hoic
thanh c6t thép thir hai R20 dugc chup bdi cam bién thtr nhat 130a, cam bién thir hai
130b, cam bién thir ba 130c, va/hoic cam bién tht tw 130d (vi du, khi hinh anh cta
pham vi bao gdm thanh c6t thép thir nhat R10 va/hodc thanh cét thép thir hai R20 dugc
chup), phan tinh toan chiéu cao robot 164e c6 thé tinh toan chiéu cao ciia robot budc
thanh c6t thép 100 tir nhom thanh cbt thép R bang viée tinh toan khoang cach cua
robot budc thanh cbt thép 100 tir nhom thanh cét thép R dua trén kich thudc twong dbi
ctia thanh cbt thép thir nhat R10 va/hodc thanh c6t thép thir hai R20 trong cac hinh anh
duoc chup cta thanh cot thép thir nhat R10 va/hodc thanh cbt thép thir hai R20.

Chiéu cao cta robot budc thanh cbt thép 100 tir nhom thanh ¢t thép R c6 thé
duoc tinh toan dya trén, vi dy, géc cua bd di dong 121. Nhu duoc thé hién trén Fig.o,
bo di dong 121a c6 thé bao gdm phan lién két phia than thir nhat 125a dugc két ndi
dén phan than 140 va phan lién két phia con lan thir nhat 123a duoc két ndi dén phan
con lan thir nhat 122a, va phan lién két phia than thir nhat 125a va phan lién két phia
con lan thir nhat 123a c6 thé tao thanh co cau lién két. Trong trudng hop nay, goc lién

két 1a goc duoc tao thanh bai phan lién két phia than thir nhat 125a va phan lién két
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phia con lan thir nhat 123a c¢6 thé duoc phat hién boéi cam bién phat hién goc lién két
thir nhat 134a (Fig.7) cta bd cam bién 130, va chiéu cao cta bo di dong thir nhit 121a
c6 thé duoc tinh toan dya trén goc lién két.

Tuong tu, nhu duoc thé hién trén Fig.2, bo di dong thir hai 121b c6 thé bao gém
phan lién két phia than thtr hai 125b va phan lién két phia con lan th{r hai 123b, bo di
dong thir ba 121¢ c6 thé bao gém phan lién két phia than tht ba 125¢ va phan lién két
phia con lin thir ba 123c, va b di dong thtr tu 121d c¢6 thé bao gdm phan lién két phia
than thir tu 125d va phan lién két phia con lan tht tw 123d, va cac chiéu cao cua bo di
dong thtr hai 121b, bo di dong thur ba 121¢, va b di dong thir tu 121d co thé duoc tinh
toan bang cach phat hién goc lién két duoc tao thanh bai phan lién két phia than thir
hai 125b va phan lién két phia con lin the hai 123b, géc lién két duoc tao thanh bai
phan lién két phia than thi ba 125¢ va phan lién két phia con lan thir ba 123c¢, va goc
lién két dugc tao thanh boi phan lién két phia than thir tw 125d va phan lién két phia
con lan tht tu 123d boi cam bién phat hién goc lién két thir hai 134b, cam bién phat
hién goc lién két thir ba 134c, va cam bién phat hién goc lién két thir tw 134d, twong
ung.

Phan tinh toan chiéu cao robot 164e co thé tinh toan chiéu cao cua robot budc
thanh c6t thép 100 tir nhém thanh c6t thép R dua trén cac chiéu cao dugc tinh toan nhu
vay cua by di dong thuo nhét 121a, bo di dong thtr hai 121b, bg di dong thtr ba 121c, va
b di dong thur tu 121d (cac chiéu cao tir nhom thanh cot thép R). Vi dy, chiéu cao cta
robot budc thanh ct thép 100 cé thé duoc tinh toan bai gia tri trung binh cia mot vai
hodc tt ca cac chiéu cao duoc tinh toan cua bo di dong thu nhét 121a, bo di dong thu
hai 121b, bo di dong thir ba 121c, va bo di dong thir tu 121d. Vi du, khi robot budc
thanh cbt thép 100 duoc dit song song hodc vé co ban song song véi mit phing ao
duoc tao thanh béi nhom thanh cdt thép R, chiéu cao ctia robot budc thanh cbt thép
100 c6 thé 1a bit ky mét trong sd cac chiu cao cua bd di dong thir nhat 121a, bd di
dong thir hai 121b, b di dong thir ba 121c, va bd di dong thur tu 121d.

Nhu duge thé hién trén Fig.7, by cam bién 130 c6 thé bao gém cam bién phat
hién d6 nghiéng 132 ngoai cam bién thir nhat 130a dén cam bién tha tu 130d duge mod
ta trén. Nhu cam bién phét hién d6 nghiéng 132, cam bién c6 kha ning phat hién goc
nghiéng cua robot budc thanh cbt thép 100, nhur 1a cam bién d6 nghiéng phd bién hoic

cam bién nam ngang, cO thé dugc st dung. Phan thu nhan két qua phat hién cam bién
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162 c6 thé ciing thu nhan két qua phat hién tir cam bién phat hién d¢ nghiéng 132. Vi
du, tu thé cta robot budc thanh cdt thép 100 co thé duoc xéac dinh boi phﬁn xac dinh tu
thé 164c cla phén xac dinh 164 dua trén két qua phat hién ctia cam bién phat hién do
nghiéng 132, va tu thé cua robot budc thanh ¢t thép 100 c6 thé duge didu chinh biang
viéc ddn dong mo to thay do6i chidu cao 126 ciia bo di dong 121 (mé to thay doi chiéu
cao thir nhat 126a cia bo di dong thir nhat 121a, m to thay d6i chiéu cao thir hai 126b
ctia bo di dong thir hai 121b, mé to thay ddi chiéu cao thir ba 126¢ cua bo di dong thir
ba 121c, va/hodc md to thay d6i chiéu cao 126d ciia bo di dong thir tuw 121d) boi phan
diéu khién tu thé 176 dya trén két qua xac dinh cua phﬁn xé4c dinh tu thé 164c.

Vi du, robot budc thanh ¢t thép 100 c6 thé ddn dong mé to thay ddi chiéu cao
126 dua trén két qua phat hién cta cam bién phat hién d6 nghiéng 132 sao cho b than
140 song song véi bé mit duoc tao thanh boi cac thanh cdt thép tht nhat R10 va/hodc
cac thanh cbt thép thtr hai R20 (ciing duoc goi 14 "bé mit thanh cbt thép" trong phuong
an). Vi du, néu robot budc thanh cdt thép 100 nghiéng theo hudng X khi cac thanh cot
thép thir nhat R10 va cac thanh cbt thép thi hai R20 duoc sip xép sao cho bé mit
thanh cot thép kéo dai theo hudng nam ngang, chiéu cao ctia bo di dong thir nhat 121a
va bd di dong thtr ba 121¢ hoac bd di dong thir hai 121b va bd di dong tha tu 121d
trong s6 b di dong thtr nhat 121a dén bo di dong thtr tu 121d c6 thé dugc thay ddi dé
diéu chinh tu thé cta robot budc thanh cbt thép 100.

Phan tinh toan diém giao nhau 166 udc tinh diém giao nhau c12 cta thanh cot
thép thtr nhat R10 va thanh c6t thép thir hai R20 bang viéc tinh toan diém giao nhau
c12. Vi du, nhu duoc mo ta sau, ph?m tinh toan diém giao nhau 166 co thé tinh toan vi
tri ctia diém giao nhau c12 dua trén vi tri ciia thanh cot thép thr nhat R10 va vi tri cila
thanh c6t thép thir hai R20 dugc xac dinh bai phan xac dinh thanh cdt thép thir nhat
164al va phan xac dinh thanh cdt thép thir hai 164a2. Robot budc thanh cdt thép 100
¢6 thé thuc hién cong viéc budc bdi bo budc thanh cot thép 110 dua trén vi tri duogc
tinh toan cta diém giao nhau c12. Dya trén vi tri dugc udce tinh cua diém giao nhau
cl2, phﬁn diéu khién mo to 178 c6 thé diéu chinh vi tri ciia robot budc thanh ct thép
100 bai b di dong tht nhat 121a, bd di dong thir hai 121b, bo di dong thi ba 121c,
va/hodc bd di dong thir tw 121d sao cho bo budc thanh cbt thép 110 & trén diém giao

nhau c12.
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Phan diéu khién bo budc thanh cdt thép 168 diéu khién chuyén dong cua bod
budc thanh cbt thép 110 bang viée diéu khién phan chuyén dong bd budc thanh cot
thép 168m. BO budc thanh cbt thép 110 co thé dam nhiém vi tri budc noi bd budc
thanh cdt thép 110 thyc hién thao tac budc dé budc diém giao nhau c12 noi thanh cdt
thép thir nhat R10 va thanh cot thép thir hai R20 duge giao véi nhau, va vi tri thu vao
noi bd budc thanh cbt thép 110 thu lai sau khi thao tac budoc dugc hoan thanh va
chuyén dong dén diém giao nhau c12 noi thao tac budc tiép theo duoc thuc hién. Khi
chuyén dong tir vi tri thu vao dén vi tri budc, bo budc thanh ¢t thép 110 chuyén dong
theo hudng -Z, va khi chuyén dong tur vi tri bude dén vi tri thu vao, bd budc thanh cot
thép 110 chuyén dong theo hudng +Z. Chuyén dong nhu vy cia bd budc thanh cot
thép 110 theo hudng Z duoc trién khai béi phan chuyén dong bo budc thanh cot thép
168m duoc trién khai boi, vi du, mé to. Thao tac nang trén bo budc thanh cot thép 110
theo huéng Z boi phan chuyén dong bd budc thanh cbt thép 168m duoc diéu khién boi
phan diéu khién bd budc thanh cdt thép 168.

Phéan diéu khién bd budc thanh cbt thép 168 ciing diéu khién thao tic budc tai
diém giao nhau c12 boi bd bude thanh cot thép 110 sau khi bd budc thanh cot thép 110
chuyén dong dén vi tri bude. Vi du, cong viéc budc dugc thuc hién boi bd budc thanh
cot thép 110, ma duoc thyc thi bang viée st dung day duoc kéo ra tir cac cudn 180 bai
cac phan kéo day duoc mé ta sau, dugc didu khién boi phan diéu khién b budc thanh
et thép 168. Vi duy, sau viéc chuyén dong robot budc thanh cot thép 100 béng bd di
dong thir nhat 121a, bd di dong tht hai 121b, b di dong thir ba 121c¢, va/hodc bo di
dong thtr tu 121d sao cho bg budc thanh et thép 110 duogc dat trén diém giao nhau
c12, phan diéu khién bo budc thanh cbt thép 168 co thé diéu khién phan chuyén dong
bo budc thanh cbt thép 168m dén phia dudi bd bude thanh cot thép 110 Xuéng Vi tri
budc dé tiép can diém giao nhau c12, va thyc hién budc tai diém giao nhau c12.

Vi du, phan diéu khién theo thanh ¢t thép 170 c6 thé khién phan diéu khién mo
to 178 diéu khién bd di dong 121 theo thanh cbt thép thir nhat R10 ma robot budc
thanh c6t thép 100 dang di dong, dya trén thong tin nhu 14 vi tri cta thanh cét thép tha
nhit R10 duoc xac dinh bai phan xac dinh thanh cdt thép thir nhat 164al. Vi dy, nhu
duoc thé hién trén Fig.5, khi robot budc thanh cbt thép 100 di dong trén thanh cbt thép
thir nhat R12 va thanh c6t thép thir nhat R14, cac mé to dan dong cta bo di dong 121

(mo to ddn dong banh xe thir nhat 124a dé dan dong phan con lan thir nhat 122a, mé to
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din dong banh xe thur hai 124b dé dan dong phan con lin thtr hai 122b, mé to dan
dong banh xe thir ba 124c dé dan dong phan con lin thi ba 122¢, va/hoidc md to dan
dong banh xe thtr tw 124d dé dan dong phan con lan thir tu 122d) ¢o thé thuc hién viéc
dan dong sao cho robot budc thanh cbt thép 100 khong tach khoi thanh cdt thép thir
nhit R12 va thanh c6t thép thir nhat R14.

Vi dy, trong sé mé to din dong banh xe thir nhat 124a, mé to dan dong banh xe
thtr hai 124b, md to dan dong banh xe thir ba 124c¢, va mo to dan dong banh xe thir tu
124d, mo to dan dong banh xe thir nhét 124a va mo to dan dong banh xe thu ba 124c,
13 cac mo to dan dong cua bo di dong thu nhét 121a va bo di dong thur ba 121¢ duogc
bd tri tai cung vi tri hodc vé co ban cung vi tri theo hudéng X, cé thé duoc tdng tdc
hodc dugc giam tdc so voi mod to dan dong banh xe thr hai 124b va moé to dan dong
banh xe thir tw 124d, 1a cac mé to dan dong cua bd di dong thir hai 121b va bg di dong
tht tu 121d duoc bd tri trén mat khac theo hudng X, dé diéu chinh vi tri cua robot
budc thanh cot thép 100 va khién robot budc thanh cdt thép 100 di dong theo cac thanh
cdt thép thir nhat R10.

Ngoai ra, phan diéu khién theo thanh cot thép 170 c6 thé khién robot budc
thanh cbt thép 100 di dong theo cac thanh cdt thép thtr nhat R10, vi du, bang viéc diéu
chinh cac toc d6 quay cua md to din dong banh xe thir nhat 124a, mo to dan dong
banh xe thr hai 124b, mé to dan dong banh xe thtr ba 124c, va/hoac mo to dan dong
banh xe thir tw 124d. Vi du, robot budc thanh cdt thép 100 cé thé dugc thuc hién linh
hoat theo céac thanh cét thép tha nhat R10 béng viéc thiét lap tbc do quay cua mdt hoac
nhiéu md to din dong banh xe thir nhat 124a, mo to dan dong banh xe thir hai 124b,
mé to dan dong banh xe thit ba 124c¢, va m6 to dan dong banh xe tht tu 124d thanh tbe
d6 quay khac véi cac toc do quay ciia cac md to ddn dong banh xe khac, hodc bang
viéc thiét 1ap cac toc d6 quay cia tat ca mo to dan dong banh xe thir nhat 124a, mo to
dan dong banh xe thir hai 124b, m6 to dan dong banh xe thir ba 124c, va mo to dan
dong banh xe thir tw 124d thanh cac toc dd quay khac vai nhau.

Phan diéu khién dung 172 duoc tao két cau dé diéu khién dimg thao tac cua
robot budc thanh cdt thép 100. Vi dy, nhu sé dugc mo ta sau, néu duoc xéac dinh ré“mg
robot budc thanh ¢t thép 100 di dong trén thanh cét thép thir nhat R12 va thanh cot
thép thir nhat R14 c6 mit ¢ ving 1an cin cua ddu R13e cia thanh ct thép thir nhat

R13 hoic dang tiép can dau R13e boi phan xac dinh dau thanh cot thép thir nhat 164b1
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va/hodc phan xac dinh dau thanh cot thép thir hai 164b2 dua trén cac két qua phat hién
ctia cam bién tht nhat 130a, cam bién tht hai 130b, cam bién tht ba 130c, va/hoac
cam bién th tu 130d, phan diéu khién dimg 172 c6 thé diéu khién phan diéu khién mo
to 178 dé din dong va dimg mo to din dong banh xe thir nhit 124a dén moé to dan
dong banh xe thir tu 124d va dimg robot budc thanh cbt thép 100. Robot budc thanh
cot thép 100 c6 thé duoc dimg néu dugc xac dinh ring robot budc thanh cdt thép 100
c6 mat & vung lan can cua dau R12e cua thanh cdt thép thu nhat R12 va/hodc dau
Rl4e clia thanh cdt thép thir nhat R14, hodc robot budc thanh cdt thép 100 dang tiép
can dau R12e va/hodc dau Rlde, khong bi gidi han ¢ dau R13e cta thanh cdt thép thu
nhat R13, thay vi dau R13e, hodc ngoai dau R13e.

Vi du, khi phan tinh todn diém giao nhau 166 & trén tinh toan diém giao nhau
c12 cua thanh cdt thép thir nhat R10 va thanh cot thép thir hai R20, phan diéu khién
dirng 172 c6 thé dimg robot budc thanh cdt thép 100 dé budc diém giao nhau c12 bang
bd budc thanh cbt thép 110.

Nhu s€ duoc mo ta sau, vi du, phﬁn tinh todn lugng chuyén dong 174 co thé
duoc tao két cau dé tinh toan luong chuyén dong khi robot budc thanh cbt thép 100
thuc hién chuyén dong ngang (chuyén dong theo hudng X). Vi du, nhu dugec mé ta
trén, néu phan xac dinh dau thanh c6t thép thtr nhat 164b1 va/hodc phan xac dinh dau
thanh cbt thép thir hai 164b2 xac dinh rang robot budc thanh cdt thép 100 & ving lan
can cua hodc dang tiép cin dau R12e cua thanh cot thép thir nhat R12 va dau R14e cua
thanh c6t thép th nhéat R14, robot budc thanh cot thép 100 hoan thanh cong viéc budc
thanh cdt thép tai diém giao nhau c12 trén thanh cdt thép thir nhat R13 dugc bo tri giita
thanh cot thép thir nhat R12 va thanh cbt thép tha nhat R14, chuyén dong dén céc
thanh cét thép thu nhat R10 khac, va bit dau cong viéc budc thanh cot thép tai diém
giao nhau c12.

Vi du, khi robot budc thanh c6t thép 100 hoan thanh cong vi¢c budc thanh cot
thép tai diém giao nhau c12 trén thanh cbt thép thir nhat R13 va sau d6 thuc hién cong
viéc budc thanh cot thép tai diém giao nhau c12 trén thanh cdt thép thir nhat R14,
robot budc thanh cbt thép 100 chuyén dong theo hudng X mot khoang so voi cac
khoang cach gitta cac thanh cét thép thir nhat R10 theo huéng X. Trong trudng hop
nay, phan tinh toan luong chuyén dong 174 co thé tinh toan luong chuyén dong dua

trén khoang cach giita cac thanh cét thép thir nhat R10 lién ké theo huéng X duya trén
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thong tin vé cac vi tri ctia cac thanh c6t thép thir nhat R10 dugc xac dinh bai phan xéac
dinh thanh c6t thép thi nhét 164al. Tuong tu, khi robot budc thanh cdt thép 100 thuc
hién cong viéc budc thanh cbt thép tai cac diém giao nhau c12 trén hai hodc nhiéu
thanh ¢t thép thtr nhat R10 duogc tach biét theo huéng X, luong chuyén dong cé thé
dugc tinh toan dya trén khoang cach giira cac thanh cbt thép thi nhat R10. Chuyén
dong ngang (vi du, chuyén dong nim ngang) cta bo than 140 boéi bo chuyén dong
ngang 146 trong qué trinh chuyén dong ngang c6 thé dugc thyc hién dya trén luong
chuyén dong duogc tinh toan. phan tinh toan lwong chuyén dong 174 c6 thé tinh toan
lwong chuyén dong theo hudng khac véi luong chuyén dong ngang. Vi du, phan tinh
toan lugng chuyén dong 174 c6 thé tinh toan luong chuyén dong cia chuyén dong doc
(chuyén dong theo huéng thir nhat hodc hudng Y) cia robot budc thanh cot thép 100
dua trén céc két qua phat hién cta cac cam bién 130, viéc xac dinh cac két qua cua
phan xac dinh dau thanh cbt thép 164bl va/hodc phan xac dinh dau thanh cdt thép
164b2, va tuong tu.

Vi dy, camera c6 kha nang chup hinh anh hai chiéu hodc hinh anh ba chiéu c6
thé duoc sir dung lam b cam bién 130, va vi tri ctia vat la ¢ thé duoc xac dinh béng,
vi du, phén xac dinh vat can 164d cua phén xac dinh 164 dua trén két qua phat hi¢n
clia bd cam bién 130. Trong cong truong xdy dung hodc twong ty noi cac thanh cot
thép duoc lép rap, vi du, cong cu hodc tuong tu co thé bi dé lai hoac cong nhan co thé
1am viéc trén bé mit thanh cbt thép. Nhitng thir nay c6 thé duoc phat hién nhu cac vat
la dua trén cac két qua phat hién cia b cam bién 130, va phén diéu khién di vong vat
la 179 ¢6 thé duoc tao két ciu dé dan dong mo to dan dong banh xe thir nhat 124a, mo
to dan dong banh xe thir hai 124b, mo to dan dong banh xe thit ba 124c, va/hoic md to
dan dong banh xe thtr tu 124d bang phan diéu khién mé to 178 dé di vong vat la dua
trén két qua phat hién vat la. Ngoai ra, robot budc thanh cbt thép 100 ¢ thé duoc tao
két cAu dé di vong vat la bang cach thyuc hién chuyén dong ngang duoc mo ta sau.

Bo diéu khién 160 13, vi du, bd xir Iy nhu 1a by xt 1y trung tam (central
processing unit, CPU) twong tng voi phan tinh toan, va 1a phan diéu khién thuc hién
diéu khién lién quan dén viéc thuc thi ctia chuong trinh may tinh dugc luu trir trong
thiét bi luu trir 198, viée tinh toan dir liéu, va viéc xir ly. Bo xur 1y 1a phan tinh toan ma
thuc thi chuong trinh dé thuc thi cic thao tac (theo ddi va di dong thanh cbt thép,

chuyén dong ngang (vi du, chuyén doéng nam ngang), cong viéc budc thanh cdt thép,
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va tuong ty) ctia robot budc thanh ¢t thép 100 bang cach str dung dit liéu phat hién va
tuong tu. BO xur Iy thuc thi chuong trinh dugc luu trir trong thiét bi luu trir 198 dé
khién mdi bo cta bo didu khién (vi du, phan thu nhan két qua phat hién cam bién 162)
s& dugc tién hanh.

Thiét bi luu trit 198 c6 thé bao gém, vi dy, bo nh¢ truy cap ngﬁu nhién (random
access b nhd, RAM) va by nhé chi doc (read only memory, ROM). RAM la bd phan
ctia bo luu trit trong d6 dir liéu co thé dugc ghi de, va co thé duoc trién khai bai, vi du,
phan tir lwu trit ban ddn. RAM c6 thé luu trit chwong trinh duoc thuc thi béi bo xir 1y
va dit liéu can thiét dé thyuc thi chuong trinh (vi du, dir liéu va tuong tu cua ban mau
dugc su dung dé xéac dinh vi tri cta thanh cbt thép dua trén két qua phat hién cua bd
cam bién 130 nhu duoc mé ta sau). Luu y rang ddy 1a cac vi du, va dit liéu khic co thé
dugc luu trit trong RAM, hodc mot vai dir di¢u trong sb nay cé thé khong dugc luu
trir.

ROM la bo phan cta b luu trir ma dir li€u co thé duoc doc, va co thé duoc
trién khai boi, vi du, phan tir Iuu trit ban dan. ROM c6 thé luu trit, vi dy, chuong trinh
duoc thyc thi boi bd dicu khién 160 va dit liéu khong duoc ghi de.

Chuong trinh duoc thuc thi bai bd didu khién 160 c6 thé duoc cung cép bang
cach luu trir trong phuong tién luu trir doc duoc bang may tinh nhu 1a thiét bi luu trit
198 (vi du, RAM hodc ROM), hoic c6 thé dugc cung cdp thong qua mang giao tiép
duoc két ndi boi phan giao tiép (khoéng duoc thé hién) khi robot budc thanh cdt thép
100 theo phurong 4n bao gdm phan giao tiép.

Su tao két ciu vat 1y dugc mo ta trén 1a vi dy, va trong robot budc thanh ot
thép 100 theo phuong an ciia sang ché, bd dicu khién 160 va thiét bi luu trir 198 co thé
khong nhat thiét phai doc lap cua voi nhau. Vi dy, robot budc thanh cot thép 100 cé
thé bao gdm viéc tich hop quy mé 16n (large-scale integration, LSI) trong d6 bo xtr 1y
va bd nhé duogc tich hop. Robot budc thanh cbt thép 100 c6 thé bao gdm bod xir Iy d6
hoa (graphical processing unit, GPU) lam bo diéu khién 160, va cac thao tac khac nhau
duge mo ta trén c6 thé dugc trién khai béi GPU thyc thi chwong trinh.

Tiép theo, thao tic di dong trén thanh cbt thép boi robot budc thanh cbt thép
100 s& dugc md ta voi tham chiéu dén cac Fig.8 va Fig.9. Fig.8 1a so d6 ctia robot budc
thanh cdt thép 100 dang di dong doc theo cac thanh cbt thép thu nhat R10, duoc nhin
tir huéng Y (huéng -Y). Fig.9 14 so d6 clia robot budc thanh cot thép 100 dang di dong
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doc theo cac thanh cot thép thir nhat R10, dugc nhin tir hudéng X (hudng +X). Trén cac
Fig.8 va Fig.9, robot budc thanh ¢t thép 100 di dong theo hudng thir nhét (huéng Y).
Nhu duoc thé hién trén cac Fig.8 va Fig.9, trong qua trinh di dong, robot budc thanh
cdt thép 100 di dong sao cho con lin thir ba 122¢ cta bo di dong tht ba 121c¢ trén
thanh c6t thép tht nhat R12 va con lan thtr tw 122d cua bo di dong thtr tu 121d trén
thanh cdt thép thir nhat R14. Nhu duoc thé hién trén Fig.9, phan con lin tht hai 122b
ctia bo di dong thir hai 121b ciing di dong trén thanh cdt thép thir nhat R14, tuong tu
nhu phén con lan thir tu 122d cua bg di dong thur tr 121d. Mac du khong dugc thé hién
trén cac Fig.8 va Fig.9, phan con lin thr nhat 122a cua bo di dong thir nhat 121a ciing
di dong trén thanh cdt thép thir nhat R12, twong tu nhu phan con lin thi ba 122¢ cua
bd di dong thir ba 121c. Theo d6, khi robot budc thanh cét thép 100 theo phuong an
cua sang ché di dong doc theo cac thanh cot thép tha nhat R10, vi duy, robot budc thanh
cot thép 100 di dong trén thanh c6t thép thir nhat nhat dinh R10 (thanh cdt thép thir
nhat R12) va thanh c6t thép thi nhat nhat dinh R10 (thanh cot thép thit nhat R14) duoc
b tri hai thanh cbt thép ra xa khoi thanh cdt thép thir nhat R12, va budc diém giao
nhau c12 cta thanh c6t thép thir nhat R10 va thanh cot thép tht hai R20 c6 mit trén
thanh cdt thép thir nhat R13, 13 thanh ¢t thép thtr nhat R10 c6 mit giita thanh cdt thép
thir nhat R12 duoc di dong va thanh c6t thép thir nhat R14 duoc di dong.

Tiép theo, robot budc thanh cdt thép 100 trong luc thuc hi¢n cong viéc budc
thanh c6t thép s& duoc mo ta véi tham chiéu dén cac Fig.10, Fig.11, va Fig.12. Fig.10
1a so dd cta robot budc thanh cdt thép 100 dung di dong va thuc hién cong viéc budc,
duoc nhin tir huéng Y (hudng -Y). Fig.11 1a so d6 cua robot budc thanh ¢t thép 100
thue hién cong viée budc, duoc nhin tir huéng X (huéng +X). Fig.12 so d6 cua robot
budc thanh cdt thép 100 thyc hién cong viéc bude, dugce nhin tir phia dudi theo hudng
Z (huéng -Z). Cac Fig.10, Fig.11, va Fig.12 thé hién vi du trong d6 robot budc thanh
cdt thép 100 budc diém giao nhau c12 cua thanh cbt thép thir nhit R13 va thanh ct
thép thir hai R20. Khi thyc hién cong viéc bude, robot bude thanh cot thép 100 dung di
dong (Fig.10) va ha xudng bd budc thanh cot thép 110 dé thuc hién budc (cac Fig.11
va Fig.12).

Tiép theo, su tao két ciu dé tinh toan vi tri cua nhom thanh cét thép R (céc
thanh ¢t thép thtr nhat R10 va cac thanh cdt thép tht hai R20) bai robot budc thanh

cot thép 100 theo phuong an cua sang ché s& duge mo ta. Robot budc thanh ¢t thép
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100 theo phuong an cua sang ché bao gém: b di dong 121 duoc tao két cau dé di
dong trén nhom thanh cdt thép R bao gdm nhiéu thanh cbt thép thir nhit R1 ¢6 huéng
kéo dai 1a hudng Y (hudng thir nhat) va nhiéu thanh cdt thép tht hai R2 ¢6 hudng kéo
dai 1a huéng X (hudng thir hai) giao nhau v6i hudng Y (hudng thir nhat) va dugce sip
xép dé giao nhau véi cac thanh cbt thép tha nhit R1; bd cam bién 130 duge tao két cau
dé phat hién it nhat mot trong s cac thanh cbt thép thtr nhat R10 va/hodc it nhat mot
trong s6 cac thanh cbt thép thir hai R20; va phan xac dinh thanh ¢t thép thir nhat
164al va/hodc phan xac dinh thanh cét thép thi hai 164a2 (ciing duoc goi 1a "bd tinh
toan vi tri thanh c6t thép" trong phuong an) dugc tao két cAu dé tinh toan vi tri cua it
nhit mot trong s6 cac thanh cdt thép thir nhat R10 va/hodc it nhit mot trong sb cac
thanh cét thép thr hai R20 duogc phat hién boi bo cam bién 130 dua trén cac gia tri
diém anh cua nhiéu diém anh tao thanh hinh anh hai chiéu duoc tao ra bai cac két qua
phat hién cta bo cam bién 130. Robot budc thanh cbt thép 100 theo phuwong 4n cua
sang ché co thé cai thién hiéu qua cua quy trinh tinh todn ctia cdc vi tri ciia thanh ct
thép thir nhat R10 va/hodc thanh cbt thép thtr hai R20 bang viéc tinh toan cac vi tri cia
thanh cdt thép thir nhat R10 va/hodc thanh c¢dt thép thir hai R20 dya trén hinh anh hai
chiéu duoc tao ra dua trén cac két qua phat hién cua by cam bién 130. Vi du, so véi
truong hop trong d6 vi tri ctia thanh cbt thép dugc tinh toan sir dung dit lidu ba chiéu
lam két qua phat hién ctia bd cam bién, tai tinh toan c6 thé duoc giam béng cach thuc
hién tinh toan dua trén hinh anh hai chiéu.

Trong robot budc thanh cot thép 100 theo phuong an cila sang ché, hinh anh hai
chiéu dugc sir dung dé tinh toan cac vi tri cta thanh cdt thép thir nhat R10 va/hodc
thanh c6t thép tht hai R20 c6 thé 13 hinh anh thang do xdm. Trong truong hop nay,
robot budc thanh c6t thép 100 ¢ thé bao gdm thiét b luu trir 198 luu trir thong tin trén
it nhat mot trong cac hinh anh ban mau bao gom cac hinh 4nh mot phan cua thanh cot
thép thir nhat R10 va/hodc thanh cbt thép thi hai R20, trén hinh anh hai chiéu c6 thé
bao gom hinh anh thang d6 xdm, va phan xac dinh thanh c6t thép thir nhat 164al
va/hodc phan xac dinh thanh cdt thép thtr hai 164a2 (bd tinh toan vi tri thanh cbt thép)
¢ thé duge tao két cAu dé tinh toan céc vi tri cua it nhdt mot trong s6 cac thanh cbt
thép thir nhat R10 va/hodc it nhat mot trong sb cac thanh cbt thép thir hai R20 bang

vi€éc doi chiéu hinh 4nh thang dd xam v&i hinh danh ban mau.
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Trong robot budc thanh cdt thép 100 theo phuwong an ciia sang ché, khi gia tri
mat do cua diém anh trong hinh anh thang d6 xam bang hoidc 16n hon ngudng duoc
xac dinh trudce, c6 thé duge xac dinh réng diém anh tuong Ung voi thanh cot thép thu
nhit R10 va/hoic thanh cbt thép thtr hai R20. Trong truong hop ndy, néu gia tri mat do
ciia diém anh tao thanh hinh anh thang d6 xam bang hoic 16n hon ngudng dugc xac
dinh trude, phan xac dinh thanh ¢t thép thir nhat 164al va/hodc phan xac dinh thanh
cot thép thir hai 164a2 (bo tinh toan vi tri thanh cdt thép) ¢ thé xac dinh rang it nhat
bd phan ciia thanh ¢t thép thi nhat R1 va/hodc it nhat bd phan ciia thanh ¢t thép thi
hai R2 c6 mat tai vi tri twrong ing voi diém anh c6 gia tri mat do béng hoac 16n hon
ngudng duoc xac dinh trude (ngudng thir nhat). Ngoai ra, khi hinh anh thang do xam
dugc sir dung lam hinh anh hai chiéu, hinh anh thang d§ xam cé thé dugc tao ra béng
viéc gidm mat do hinh anh ctia pham vi noi vat thé c6 mat va viée tdng mat do hinh
anh cia pham vi noi vat thé khong c6 mat, va trong truong hop nay, néu gia tri mat do
ciia diém anh nho hon ngudng duogc xac dinh trude, co thé dugc xac dinh r::ing diém
anh tuong tng v6i thanh cbt thép thir nhat R10 va/hodc thanh cbt thép tht hai R20.

Trong robot budc thanh cdt thép 100 theo phuong 4n cua sang ché, hinh anh
thang d0 xam cé thé dugc tao ra dua trén két qua phat hién cua cam bién ba chiéu.
Trong trudng hop ndy, bo cam bién 130 c6 thé bao gdm cam bién ba chiéu c6 kha ning
phat hi¢n toa do x, toa dg y, va toa do z cua nhiéu diém trén bé mat cua vat thé phat
hién, gia tri toa do z dugc phat hién boi cam bién ba chiéu c6 thé duoc chuyén doi
thanh mat d§ hinh anh ma céc thay doi phu thudc vao do 16n cua gia tri toa do z, va
hinh anh thang d¢ xam co6 thé duoc tao ra béng viéc tao thanh hinh anh hai chiéu dva
trén toa do x, toa d y, va mat do hinh anh.

Ngoai ra, robot budc thanh cbt thép 100 theo phuong an cua sang ché cé thé
duogc tao két cdu sao cho bo cam bién 130 chup hinh anh thang d6 xam. Trong trudng
hop nay, bd cam bién 130 c6 thé bao gém thiét bi chup anh, va hinh anh thang d§ xam
¢6 thé duoc tao ra dua trén hinh anh duoc chup bai thiét bi chup anh.

Robot budc thanh cdt thép 100 theo phuong an ciia sang ché co thé tinh toan
cac vi tri cta thanh c6t thép thi nhat R10 va/hodc thanh cdt thép thr hai R20 dya trén
d6 trung khép. Trong truong hop ndy, phan xac dinh thanh c6t thép thir nhat 164al
va/hodc phan xac dinh thanh c6t thép thir hai 164a2 (bd tinh toan vi tri thanh cdt thép)

c6 thé dugc tao két cau dé tinh todn céc vi tri cua it nhat modt trong s6 cac thanh cot
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thép thir nhat R10 va/hodc it nhat mot trong s cac thanh cbt thép thir hai R20 dua trén
d6 trung khop gitra hinh anh thang d6 x4m va hinh anh ban mau.

Trong phuong an sang ché, mic d6 khép co thé duoc tinh toan, vi dy, bang
cach so sanh két qua phat hién ctia by cam bién 130 hodc hinh anh hai chiéu duoc tao
ra dya trén két qua phat hién cua by cam bién 130 véi hinh anh ban mau. Vi du, cac
gia tri diém anh cua tit ca cic diém anh trong hinh anh mét phan dugc so sanh trong
hinh anh hai chiéu dugc tao ra dua trén cac két qua phat hién ctia bd cam bién 130 c6
thé so véi céc gia tri diém anh cta tit ca cac diém anh trong hinh anh ban mau, va dua
trén liéu cac gia tri diém anh cia cac diém anh twong ng véi nhau trong hai hinh anh
duoc so sanh c6 khop, ty 1¢ cua viéc khdp cac diém anh duoc thé hién bang phan trim
hodc tuong tu co thé dugc tinh toan lam d6 trung khop. Vi du, néu hinh anh ban mau
bao gdm 50.000 diém anh so vé6i hinh anh thang do x4m bao gém 50.000 diém anh, va
cic mat do cua 40.000 diém anh trong hai hinh anh trung khép hodc cac mat do cua
hau hét cac diém anh trung khép (vi du, su khéc biét giita hai hinh anh & trong 10%),
d6 trang khép co thé duogce tinh toan 1a 80%.

Trong trudng hop nay, cac vi tri cua thanh c6t thép thir nhat R10 va/hodc thanh
cot thép thir hai R20 c6 thé duoc tinh toan bang cach st dung gia tri tham chiéu cia do
trung khép. Trong trudng hop ndy, phan xac dinh thanh c6t thép tha nhat 164al
va/hodc phan xac dinh thanh ¢t thép thtr hai 164a2 (bo tinh toan vi tri thanh cbt thép)
c6 thé xac dinh liéu d6 trang khép bang hodc 16n hon gia tri tham chiéu duogc xac dinh
truéc khong, va xac dinh rang thanh cbt thép tha nhat R10 va/hodc thanh cdt thép thir
hai R20 nam trong pham vi phat hién ciia bo cam bién 130 néu do tring khdp bang
hodc 16n hon gia tri tham chiéu dugc xac dinh trude khong.

Trong robot budc thanh cbt thép 100 theo phuong 4n cua sang ché, gia tri ma
cac thay doi phu thudc vao chiéu cao c6 thé dugce thiét lap lam gia tri tham chiéu cua
d6 trung khop. Trong trudng hop nay, robot budc thanh cdt thép 100 theo phuong an
ctia sang ché bao gom phan tinh toan chiéu cao robot 164e (cling dugc goi 1a "bd tinh
toan chiéu cao robot" trong phuong 4n) duoc tao két cau dé tinh toan chiéu cao cua
robot budc thanh cbt thép 100 tir nhom thanh cdt thép R. Gia tri tham chiéu duoc xéac
dinh trudc bao gom nhiéu gia tri tham chiéu twong ung véi cac chiéu cao khac nhau
ctia robot budc thanh cbt thép 100. Phan x4c dinh thanh cot thép tha nhat 164al
va/hodc phan xac dinh thanh ¢t thép thir hai 164a2 (bd tinh toan vi tri thanh cét thép)
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xéc dinh liéu gia tri tham chiéu twong tmg v&i chiéu cao ciia robot budc thanh cdt thép
100 tir nhém thanh ¢t thép R duoc tinh toan boi phan tinh toan chiéu cao robot 164e
(b0 tinh toan chiéu cao robot) c6 mat trong nhiéu gia tri tham chiéu, néu dugc xac dinh
rang gia tri tham chiéu twong tmg véi chibu cao ciia robot budc thanh cbt thép 100 co
mit trong nhiéu gia tri tham chiéu khong, vi tri cua thanh cbt thép thir nhat R10
va/hodc thanh cdt thép thir hai R20 dugc tinh toan dua trén gia tri tham chiéu, va néu
duoc x4c dinh ring gia tri tham chiéu twong Gmg vé6i chidu cao cia robot budc thanh
cdt thép 100 khong c6 mit trong nhidu gid tri tham chiéu, gia tri tham chiéu méi twong
ung voi chiéu cao duogc do cua robot budc thanh cdt thép 100 c6 thé duoc tinh toan
dua trén it nhat hai gia tri tham chiéu cua nhiéu gia tri tham chiéu.

Trong phuong an cia sang ché, vi dy, nhiéu gia tri tham chiéu c6 thé dugc thiét
1ap trong d6 16n dugc xac dinh trudc cho chiéu cao cua robot budc thanh ct thép 100
tir nhém thanh cbt thép R. Vi du, ndm gia tri tham chiéu c¢6 thé duogc thiét 1ap theo cac
sO gia 5 cm cho chiéu cao clia robot budc thanh c6t thép 100 tir nhém thanh cét thép R,
bat dau tir 10 cm va két thuc tai 30 cm. Trong truong hop ndy, vi du, néu phan tinh
toan chiéu cao robot 164e xac dinh rang chiéu cao ciia robot budc thanh cdt thép 100
tir nhom thanh cbt thép R 1a 20 cm, khi gia tri tham chiéu dugc thiét 1ap thanh 60%
cho chiéu cao 20 cm, 60% c6 thé duoc sir dung 1am gia tri tham chiéu. Vi du, khi gia
tri tham chiéu cho 23 cm khong duoc thiét 1ap néu phan tinh toan chiéu cao robot 164e
xac dinh rang chiéu cao cta robot budc thanh cbt thép 100 tir nhom thanh cdt thép R 1a
23 cm, gia tri tham chiéu méi c6 thé duogc thiét 1ap dua trén, vi duy, gia tri tham chiéu
cho 20 cm va gia tri tham chiéu cho 25 cm. Vi du, néu gia tri tham chiéu cho chiéu cao
20 cm 1a 60% va gia tri tham chiéu cho chiéu cao 25 cm 1a 50%, gia tri tham chiéu cho
23 cm c6 thé duoc tinh toan béi ndi suy tuyén tinh 1a 50% + (((60% - 50%) * ((25 cm -
23 cm)/(25 cm - 20 cm))) = 54%. Gia tri tham chiéu dugc tinh toan méi co thé duoc
luu trir trong thiét bi lwu trit 198, vi du, va c6 thé duge st dung trong cong viéc tiép
theo néu can thiét. Phuong phép cua viéc tinh toan chiéu cao, gia tri tham chiéu, va gia
trj tham chiéu méi dugc mo ta trén vi du va khong bi gidi han ¢ d6. Vi du, cac gia tri
tham chiéu c6 thé duoc thiét 1ap nhiéu hon, va vi du, gia tri tham chiéu c6 thé duoc
thiét 1ap cho chiéu cao nho hon 10 cm hodc 16n hon 30 cm.

Sau day, quy trinh tinh toan cua vi tri cta thanh cdt thép duoc thuc hién boi

robot budc thanh cét thép theo phuong an cia sang ché s& duoc mo ta.
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Tht nhét, vi du cu thé cia bo cam bién 130 duoc su dung trong robot budc
thanh cdt thép 100 s€ dugc mo ta chi tiét. V&i bd cam bién 130, vi du, camera khoang
cach 3D nhu 1a camera thoi gian bay (time of flight, ToF) c6 thé duogc sir dung (vi du,
TOFcam-635 duoc san xuit boi ESPROS Photonics). Bang camera khoang cach 3D,
vi dy, hinh anh véi cac cuong do thang do xam khac nhau theo khoang cach phan tach
tr camera 13 du ra cho mdi vat thé duoc chup. Khoang cach dén vat thé duoc chup
muc tiéu duogc thu nhan cho mdi diém anh, va vat thé gﬁn hon duge thé hién véi mat
do cao hon (gén mau den hon), trong khi vat thé xa hon dugc thé hién voi mat do thép
hon (gin mau tring hon). Trong phuong an cta sang ché, vi khoang cach giira robot
budc thanh c6t thép 100 va nhoém thanh ¢t thép R vé co ban khong thay doi trong khi
robot budc thanh cdt thép 100 di dong trén nhom thanh cdt thép R, thanh ¢t thép co
thé dugc phat hién bang viéc nhan dang vat thé twong ddi gan mau den 13 thanh cot
thép (thanh cbt thép thir nhat R10 va/hodc thanh cbt thép tha hai R20).

M&i Fig.13A va 13B thé hién hinh anh dau ra boi camera khoang cach 3D.
Fig.13A thé hién hinh anh ctia ving 14n can cia diém giao nhau cua thanh cét thép thi
nhat R10 va thanh cot thép thir hai R20 dugc chup béi camera khoang cach 3D.
Fig.13B thé hién dudi dang gian db hinh anh cua ving lan can cia diém giao nhau cua
thanh cbt thép thir nhat R10 va thanh c6t thép thtr hai R20. Nhu dugc thé hién trén
Fig.13A, thang d6 xam xuét hién trong hinh anh dugc chup boi camera khoang cach
3D, va trong phuong an cla sang ché, c6 kha nang dé nhan dang phén c6 mat do cao la
thanh c6t thép thr nhat R10 va/hodc thanh cot thép thir hai R20. Nhu duoc thé hién
dudi dang gian db trén Fig.13B, hinh anh trong d6 sy phan cip cua cac thay doi cuong
d6 cho mdi diém anh duoc thu nhan.

Bo6 cam bién 130 khong bi gidi han & thiét bi chyup anh nhu 1a camera duogc léy
lam vi du trén, va cac cam bién khac c6 thé duoc sir dung. vi dy, laze hodc tuong tu cé
kha ning cua thu nhan thong tin theo huéng chiéu sdu hodc hudng chiéu cao cé thé
duoc sir dung. Vi dy, hinh anh hai chiéu sir dung mat do tuong tu nhu dugc mo ta trén
c6 thé duoc tao ra dyua trén thong tin theo hudng chiéu sau dugc thu nhan bai laze.

Sau d6, quy trinh phat hién cac thanh cdt thép dua trén hinh anh (hinh anh
thang d6 xam trong phuong 4n) dugc chup va dugc thu nhan bdi bo cam bién 130 s&
duge mé ta. Thir nhat, su sép Xép ctia cam bién thtr nhat 130a, cam bién thir hai 130b,

cam bién thtr ba 130c, va cam bién thir tu 130d ctia cam bién 130 s& dugc md ta véi
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tham chiéu dén cac Fig.14A va Fig.14B. Mdi Fig.14A va Fig.14B 1a so d6 dang gian
dd thé hién su sip xép cua cam bién thir nhat 130a, cam bién thtr hai 130b, cam bién
thir ba 130c, va cam bién tht tu 130d. Fig.14A 1a hinh chiéu mit bén dudi dang gian
dd cua robot budc thanh cbt thép 100 dwgc nhin tir huéng nim ngang (hudng X).
Fig.14B 14 hinh chiéu tir trén dudi dang gian d6 cta robot budc thanh cdt thép 100,
dugc nhin tir huéng 1én trén (mit phia trén theo hudng Z). Fig.14A thé hién dudi dang
gian d6 cam bién thtr nhit 130a, cam bién thr hai 130b, va cam bién thir ba 130c cing
v6i cac pham vi chup anh cua cam bién thir nhit 130a, cam bién thir hai 130b, va cam
bién thtr ba 130c.

Nhu duoc thé hién duéi dang gian dd trén céc Fig.14A va Fig.14B, cam bién
thir nhat 130a va cam bién thir hai 130b, dugc bo tri riéng v6i nhau theo hudng Y,
duoc bd tri dé chup céc hinh anh xién xuéng dudi. Tuong tu, cam bién thir ba 130c va
cam bién tht tu 130d (khong duogc thé hién) dugc bd tri dé chup cac hinh anh xién
xuéng dudi. Vi du, cam bién thtr nhat 130a va cam bién thr hai 130b dugc thiét lap
sao cho goc nhin xac dinh pham vi chup anh la 80° hodc 16n hon va 100° hodc nho
hon. Géc nhin ctia cam bién thtr ba 130c va cam bién thir tu 130d duoc thiét lap o, vi
du, 50° hodc 16n hon va 70° hodc nho hon. Bat ky cam bién 130 nao co thé duoc thiét
1ap ¢ gdéc nhin khac. Nhu dugc mo ta trén, néu viéc xac dinh vat la duge thuc hién dua
trén cac két qua phat hién cua cam bién thir nhat 130a, cam bién thir hai 130b, cam
bién thir ba 130c, va/hodc cam bién thr tw 130d, cac pham vi chup anh ctia cdc cam
bién co thé duoc thay doi, vi du, béng viéc thiét 1ap cac goc cua cac cam bién 1én trén.

Fig.15 thé hién dudi dang gian do hinh anh dugc chup boi cam bién thir nhat
130a. Nhu dugc thé hién trén Fig.15, trong phuong 4n ciia sang ché, vi cam bién thir
nhit 130a dugc bd tri dé chup hinh anh xién xubng dudi, khoang cach giita cac thanh
cot thép thir nhat R10 lién ké tré nén hep hon tir mat trude dén mat sau. Trong phuong
an ctia sang ché, cac vi tri clia cac thanh c6t thép (nhiéu thanh cot thép thir nhat R10 va
nhiéu thanh cot thép thir hai R20) tao thanh nhom thanh cbt thép R c6 thé duoc phat
hién bﬁng, vi duy, viéc thuc hién khép ban mau dya trén hinh anh duge thu nhén theo
cach nay. Trong phuong 4n cua sang ché, vi du, bang viéc khép ban mau, cac thanh cbt
thép (cac thanh c6t thép thir nhat R10 va/hodc cac thanh cot thép thi hai R20) duoc
phat hién dya trén do twong dong (ciing duoc goi 1a "do trung khdp" trong phuong an)

gitra hinh anh dugc chup va hinh anh dugc chuan bi truée, hinh anh thang d6 xam bao
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g0m phan thang d6 xam tuong tng véi cac thanh ¢t thép duoc chuan bi 1am ban mau,
hinh anh dugc chup béi mdi bo cam bién 130 duge quét, va do twong dong theo hudng
quét dugc tinh toan.

Viéc khdp ban miu dugce thue hién trong phwong an cta sang ché s& duge mé ta
v6i tham chiéu dén Fig.16. Fig.16 13 so d6 dang gian dd dé minh hoa viéc khép ban
mau theo sang ché. Fig.16 cling thé hién hinh anh duoc chup cia vung lan can cua
diém giao nhau c12 cua thanh c6t thép thir nhat R10 va thanh ¢t thép thir hai R20, va
cac hinh anh ban mau TI10 va TI20 dé quét theo hudng X va hudéng Y. Fig.16 ciing thé
hién cac hinh anh ban miu TI10 va TI20, va cac d6 thi dudi dang gian dd G10 va G20
clia cac do trong déng duogc tinh toan theo cac lan quét twong tng. Bang viéc quét cac
hinh anh ban mau TI10 va TI20 theo huéng Y va huéng X, twong tng, va viéc tinh
toan cac do tuong d@)ng vOi cac hinh anh ban mau TI10 va TI20, dugc xac dinh ré‘mg
diém ma gia tri t6i da ctua do twong doéng duoc tinh toan vuot qua ngudng trén hinh
anh duogc chup tuong ing véi vi tri noi thanh cbt thép c6 mat. Nhu duoc thé hién trong
cac dd thi G10 va G20, trong su phan bd cia cac do twong dong doc theo hudng Y va
huéng X, cac phan vuot qua ngudng TH10 va ngudng TH20 duoc xac nhan, va ching
tuong ng voi cac vi tri ma cac thanh ¢t thép c6 mat. Do twong dong (d6 trung khép)
c6 thé duoc tinh toan, vi du, béng viéc so sanh mat d mau cua tirng diém anh cua hinh
anh duogc chyp vé1 mat o mau cua tirng diém anh tao thanh hinh anh ban mu. Vi du,
thtr nhét, khoang cach tu tung diém anh cta hinh anh duoc chup dén vat thé duoc trich
xuat thanh mat do mau. Tiép theo, néu tong gia tri hodc gia tri trung binh cta cac mat
dd mau cua toan bg hinh anh dugc chup la nhe (vi dy, thép hon ngudng duoc xac dinh
truée), duoc xac dinh rang khong c6 thanh cét thép trong hinh anh dugce chup. Mit
khéc, néu mat dd6 mau cao (vi dy, cao hon ngudng dugc xac dinh trudce), su khac biét
gitra mat do mau duoc trich xudt va mat d6 mau cua tung diém anh tao thanh hinh anh
ban mau duoc so sanh cho ting diém anh. Trong s cac diém anh cua hinh anh duoc
chup, vi tri ma téng cua cac gia tri tuyét ddi cua cac su khac biét gitra cac mat d§ mau
ctia cac diém anh cua cac diém anh dugc chup va cac mat d6 mau cia cac diém anh
tao thanh hinh anh ban mau 1a thép nhét ¢6 thé duoc trich xuét thanh vi tri thanh cot
thép. Theo d6, thanh cét thép thir nhat R10 va thanh cbt thép thir hai R20 c6 thé duoc
phat hién bang viéc khép ban mau dua trén d6 twong dong duogc tinh toan bang viée

quét hinh anh dugc chup so voi hinh dnh ban mau.
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Nhu duge mé ta & trén véi tham chiéu dén Fig.15, trong phuong 4n cua sang
ché, trong hinh anh duoc chup boi cam bién thtr nhit 130a, khoang cach giita cac
thanh cbt thép thtr nhat R10 lién ké nhau theo hudng X thay d6i doc theo hudng Y.
Tuong tu, trong hinh anh duoc chup boi cam bién tht hai 130b, khoang cach cua cac
thanh cot thép thir nhat R10 theo huéng X thay d6i theo hudng Y, va trong cac hinh
anh dugc chup boi cam bién thir ba 130c va cam bién thir tw 130d, khodng cach cua
cac thanh cdt thép duoc chup thir hai R20 theo hudng Y thay doi doc theo hudng X.
Do do, vi duy, viéc khép ban mau c6 thé dugce thuc hién sau khi hinh anh duge hiéu
chinh sao cho cac khoang cach giira cac thanh c6t thép trén hinh anh dwoc chup trd
nén vé co ban bang nhau bang cach thuc hién phép bién ddi truc giao trén hinh anh
dugc chup. Viéc phat hién cac thanh cbt thép dua trén viéc khép ban mau cé thé cling
duoc thuc hién béng viéc chuin bi, nhu ban mau, hinh anh trong do6 khoang cach giira
cac thanh c6t thép thay ddi nhu dugc thé hién trén Fig.15 ma khong can thuc hién
chuyén d6i hinh anh nhu 13 phép bién dbi truc giao.

Trong viéc khép ban miu theo phuong an cua sang ché, vi du, phan tich tan sb
c6 thé duge thuc hién trén cac hinh anh, va mtc do lién quan gitra hinh anh duoc chup
va hinh anh ban mau c6 thé duoc danh gia bang viéc st dung phuong phap twong quan
pha.

Céc vi tri cua thanh cbt thép th nhat R10 va thanh ¢t thép thir hai R20 c6 thé
cling dugc udc tinh béng viéc st dung, vi dy, cam bién ba chiéu hoic tuong tu dé thu
nhan dit liéu ba chiéu trong cac hudng XYZ cia vat thé muc tiéu trong pham vi phat
hién. Nhu duoc mé ta trén, trong robot budc thanh cbt thép 100 theo phuong an cua
sang ché, bang cach thuc hién viéc khép ban miu trong d6 dir liéu ba chiéu theo
hudng Z duogc coi 1a thong tin trén mat do cua diém anh, lugng tinh toan cta viéc tinh
toan vi tri cta diém giao nhau c12 c6 thé duoc dua ra nho hon so véi truong hop trong
d6 tinh toan duogc thue hién dua trén, vi dy, dit liéu ba chiéu trong cac huong XYZ.
Nhu trong robot budc thanh cbt thép 100 theo phuong an cua sang ché, khi cong viéc
budc tai diém giao nhau c12 dugc thuc hi¢n trong khi di dong, phuong phap cua vi¢e
xéac dinh vi tri cta thanh cdt thép bang viéc khép ban miu ma c6 thé giam luong tinh
toan uu tién duoc sir dung.

Tiép theo, phuwong phap cta viéc xac dinh diém giao nhau cta thanh cét thép

thir nhat R10 va thanh cbt thép thir hai R20 trong phuong 4n cta sang ché s& duoc mo
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ta. Trong phuong an cua sang ché, khi robot budc thanh cdt thép 100 xic dinh diém
giao nhau c12 cta thanh ¢t thép thir nhat R10 va thanh cbt thép tht hai R20, cam bién
thir nhat 130a va cam bién thi hai 130b c6 thé duoc tao két cdu dé phat hién thanh cdt
thép thu nhat R10 nhu dugc md ta trén. Tuc 14, nhu duge mo ta trén, robot budc thanh
cot thép 100 bao gém bd budc thanh cdt thép 110 dugc tao két cau dé buodc diém giao
nhau c12 cta thanh cbt thép tha nhat R10 va thanh cot thép thir hai R20 ctia nhom
thanh cbt thép R, va cac bd cam bién 130 dugc sip xép riéng véi nhau doc theo huéng
thir ba, va bao gdm cam bién thir nhat 130a va cam bién thtr hai 130b duogc tao két cau
dé phat hién it nhit cac thanh c6t thép tht nhat R10. It nhat mot trong cac hinh anh ban
mAau bao gom hinh anh ban mau TI10 (hinh dnh ban mAu thir nhat) bao gém hinh anh
mot phén ctia thanh cét thép thu nhét R10, robot budc thanh cbt thép 100 duoc bd tri
sao cho bo di dong 121 di dong theo hudng Y (hudng thir nhat) va hudng (hudng thi
ba) noi cam bién thir nhat 130a va cam bién thir hai 130b dugc b tri song song véi
huéng Y (hudng thir nhét), phan xac dinh thanh ¢t thép thir nhat 164al va/hodc phan
xéac dinh thanh cdt thép thir hai 164a2 (b tinh toan vi tri thanh cbt thép) tinh toan vi tri
ctia thanh cdt thép thir nhat R10 bang viéc d6i chiéu cac két qua phat hién cia cam
bién thtr nhét 130a va/hodc cam bién tht hai 130b v6i hinh dnh ban mu tht nhét, va
bd budc thanh cot thép 110 cd thé budc diém giao nhau c12 trén thanh cét thép thi
nhéat R10 ¢6 vj tri duoc tinh toan.

Trong truong hop nay, robot budc thanh cot thép 100 co thé con duoc tao két
ciu sao cho cam bién thir ba 130c va cam bién thit tu 130d phat hién thanh cdt thép
thir hai R20 ngoai thanh c6t thép thir nhat R10 dé wdc tinh diém giao nhau c12. Tic 13,
robot budc thanh cbt thép 100 con bao gdm phan tinh toan diém giao nhau 166 (ciing
duoc goi 1a "bd wdc tinh diém giao nhau" trong phuong 4n) duoc tao két ciu dé uéc
tinh diém giao nhau c12, va bd cam bién 130 bao gébm cam bién thir ba 130c va cam
bién tht tu 130d dugc sip xép riéng v6i nhau doc theo hudéng ther tu giao nhau véi
huéng thi ba, va dugc tao két cdu dé phat hién it nhat thanh cot thép thir hai R20. it
nhat mot trong cac hinh anh ban mau bao gdm hinh anh ban mau TI20 (hinh anh ban
mau thir hai) bao gdm hinh anh mot phan cuia thanh ¢t thép thir hai R20, robot budc
thanh ¢t thép 100 duoc bd tri sao cho hudng thir tu song song véi huéng X (hudng
thir hai), phan xac dinh thanh cbt thép tht nhat 164al va/hodc phan xac dinh thanh cot
thép thir hai 164a2 (b tinh toan vi tri thanh cdt thép) tinh toan vi tri cta thanh cot thép
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thit hai R20 bang viéc dbi chiéu cac két qua phat hién cua cam bién thir ba 130c
va/hodc cam bién thtr tu 130d voi hinh anh ban mau tha hai, phan udc tinh diém giao
nhau (bo wdc tinh diém giao nhau) udc tinh sy giao nhau cta thanh c6t thép thtr nhat
duogc tinh toan R10 va thanh cdt thép thir hai duoc tinh toan R20 1am diém giao nhau
c12, va bd budc thanh cdt thép 110 co thé duoc tao két cAu dé budc diém giao nhau
duoc uoc tinh ¢c12.

Khi robot budc thanh ¢t thép 100 phat hién dau R10e cua thanh cdt thép thi
nhit R10, robot budc thanh cét thép 100 c6 thé khién cam bién thir ba 130c va/hoic
cam bién thr tr 130d phat hién thanh ¢t thép thir nhat R10, va ¢ thé dugc sir dung dé
tinh toan lwong chuyén dong ngang cta robot budc thanh cbt thép 100 duoc mé ta sau
dua trén thanh ct thép thtr nhét R10 duoc phat hién bdi cam bién thr ba 130c va/hodc
cam bién thtr tu 130d. Tuc 13, robot budc thanh ¢t thép 100 bao gdm phan tinh toan
lugng chuyén dong 174 (b tinh todn lugng chuyén dong) duogc tao két cau dé tinh
toan luong chuyén dong cua bd di dong 121 dua trén vi tri thong tin trén thanh cot
thép thir nhat R10 duoc tinh toan boi phan xac dinh thanh cbt thép thir nhat 164al
va/hodc phan xac dinh thanh cdt thép thir hai 164a2 (bd tinh toan vi tri thanh c6t thép)
khi bo di dong 121 chuyén dong tir thanh cot thép thir nhat R10 ma bo di dong 121 di
dong dén thanh cot thép thtr nhat R10 khac. Phan xac dinh thanh c6t thép thir nhat
164al va/hodc phan xac dinh thanh cdt thép thir hai 164a2 (b6 tinh toan vi tri thanh cdt
thép) tinh toan, dua trén cac két qua phat hién ciia cam bién thir nhat 130a va/hodc cam
bién thtr hai 130b, vi tri ctia thanh cbt thép thir nhat R10 ma bo di dong 121 di dong,
va xac dinh liéu do trung khop bang hodc 16n hon gia tri tham chiéu dau duoc xac dinh
trudc néu do tring khdp cua két qua phat hién ciia cam bién thir nhat 130a nho hon gia
tri tham chiéu duoc xac dinh trude. Néu duge xac dinh ré“tng do trung khop béng hoac
16n hon gié tri tham chiéu dau duoc xac dinh trude, phan xac dinh thanh cot thép thir
nhit 164al va/hoic phan xac dinh thanh ct thép thir hai 164a2 xac dinh rang dau
R10e ctia thanh c6t thép thir nhat R10 nam trong pham vi phat hién ctia cam bién thi
nhét 130a, va néu duoc xac dinh ré’mg dau R10e cua thanh ct thép tha nhat R10 nam
trong pham vi phat hién cia cam bién thir nhat 130a, cam bién thir ba 130c va/hodc
cam bién thw tw 130d dugc thiét 1ap dé phat hién thanh cot thép thir nhat R10. Phan
xéac dinh thanh cbt thép thir nhat 164al va/hodc phan xac dinh thanh cdt thép tha hai
164a2 (bd tinh toan vi tri thanh cét thép) tinh toan vi tri ciia thanh cbt thép thir nhét
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R10 khac riéng theo huéng X (hudng thir hai) tir thanh c6t thép thir nhat R10 ma bo di
dong 121 di dong, dua trén cac két qua phat hién cua cam bién thir ba 130c va/hoac
cam bién tht tw 130d. Phan tinh toan luong chuyén dong 174 (bd tinh toan lwong
chuyén dong) tinh toan luong chuyén dong cua bd di dong 121 theo hudng X (hudng
thir hai) dya trén vi tri ctia thanh c6t thép thir nhat R10 khac duoc tinh todn bai phan
xéac dinh thanh cbt thép thir nhat 164al va/hodc phan xac dinh thanh cdt thép thir hai
164a2 (b tinh toan vi tri thanh ¢t thép) va vi tri cta thanh cbt thép thtr nhat R10 ma
bo di dong 121 di dong. B di dong 121 co thé duoc tao két cu dé chuyén dong theo
huéng X (hudng thir hai) dua trén luong chuyén doéng duoc tinh toan theo huéng X
(hudng thu hai).

Phuong phép udc tinh diém giao nhau ciia thanh c6t thép thir nhat R10 va thanh
cdt thép thir hai R20 s& dugc mo ta v6i tham chiéu dén Fig.17. Fig.17 1a so d6 dang
gian d6 thé hién robot budc thanh cdt thép 100 duge nhin tir mit phia dudi theo hudng
Z (huéng -Z) d&& minh hoa phuong phap udc tinh diém giao nhau. Nhu duoc thé hién
trén Fig.17, vi du, trong phuong an cta sang ché, robot budc thanh ¢t thép 100 duoc
tao két cau dé di dong trén hai thanh ct thép, tic 13, thanh cdt thép thir nhat R12 va
thanh c6t thép tha nhit R14 nhu dugc mo ta trén, cam bién thir nhat 130a va cam bién
thit hai 130b phat hién thanh c6t thép thir nhat R13, va cam bién tht ba 130c va cam
bién tht tu 130d phat hi¢n thanh cdt thép thir hai R20. Trong vi du duogc thé hién trén
Fig.17, vi du, cam bién thi ba 130c va cam bién thir tv 130d phat hién thanh cbt thép
thit hai R23. Trong trudng hop nay, thanh cot thép thir nhat R13 kéo dai giira cam bién
thir nhat 130a va cam bién thir hai 130b dugc wdc tinh dua trén cac két qua phat hién
ctia cam bién thtr nhat 130a va cam bién thir hai 130b, va thanh c6t thép thir hai R23
kéo dai gilra cam bién thtr ba 130¢ va cam bién tht tu 130d duge ude tinh dya trén céac
két qua phat hién ctia cam bién thi ba 130c va cam bién thtr tu 130d. Piém ma thanh
cot thép thir nhat dugc ude tinh R13 kéo dai giita cam bién thir nhat 130a va cam bién
thtr hai 130b va thanh cét thép thtt hai dugc ude tinh R23 kéo dai giita cam bién thi ba
130c va cam bién thir tu 130d giao v&i nhau duoc ude tinh lam diém giao nhau c12.

Phuong phap udc tinh diém giao nhau c12 trong phuong 4n cua sang ché s&
duge mo ta véi tham chiéu dén Fig.18. Fig.18 1a luu dd ciia phuwong phap wéc tinh

diém giao nhau c12 trong phuong 4n ctia sang ché.
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Thir nhét, cac két qua phat hién tir cam bién thir nhat 130a va cam bién thir hai
130b dugc thu nhan (S1802).

Tiép theo, viéc khop ban mau dugc thue thi dua trén cac két qua phat hién cua
cam bién thtr nhit 130a va cam bién thi hai 130b dé x4c nhdn thanh cdt thép thir nhat
R10 va/hodc thanh cbt thép thir hai R20 dugc phat hién bai cam bién thi nhat 130a va
cam bién thtr hai 130b (S1804).

Vi tri ctia thanh cdt thép thir nhat R13 dugc ude tinh dua trén cac két qua phat
hién ctia cam bién thir nhat 130a va cam bién thir hai 130b (S1806).

Sau d6, cac két qua phat hién tir cam bién thir ba 130c va cam bién thir tu 130d
dugc thu nhan (S1808).

Tiép theo, vi tri cua thanh cot thép thur hai R20 dugc udc tinh dya trén céac két
qua phat hién cta cam bién thtr ba 130c va cam bién thtr tw 130d (S1810).

Sau d6, diém giao nhau dugc udc tinh dya trén cac vi tri duge ude tinh cua
thanh c6t thép thir nhat R13 va thanh cbt thép thir hai R20 (S1812).

Theo d6, robot budc thanh cbt thép 100 theo phuong an cta sang ché duge bd
tri trén nhém thanh cot thép R sao cho hudng thir ba (hudng Y) noi cam bién thir nhat
130a va cam bién thir hai 130b dwogc bd tri song song v6i hudng thir nhat 13 hudng kéo
dai cta thanh cot thép thir nhat R10, va hudng tht tu 1a hudng noi cam bién tht ba
130c va cam bién thir tw 130d dwoc bd tri song song v6i hudng thr hai 1a huéng kéo
dai cta thanh ¢t thép tha hai R20, va bao gdm phan tinh toan diém giao nhau 166 uéc
tinh diém giao nhau c12 va phan udc tinh diém giao nhau. Cam bién thir nhat 130a va
cam bién tht hai 130b duoc tao két cAu dé phat hi¢n thanh cot thép thu nhéat R10, va
cam bién thir ba 130c va cam bién thir tv 130d dugce tao két clu dé phat hién thanh cbt
thép thtr hai R20. Phan tinh toan diém giao nhau 166, 1a phan udc tinh diém giao nhau,
c¢6 thé dugc tao két cau dé udc tinh vi tri cta thanh c6t thép thir nhat R10 (thanh ¢t
thép thir nhat R13) duoc phat hién bdi ca cam bién thir nhat 130a va cam bién thir hai
130b dya trén cac két qua phat hién ctia cam bién thir nhat 130a va cam bién thir hai
130b, wdc tinh vi tri ciia thanh ¢t thép thir hai R20 (thanh ¢t thép thir hai R23) duoc
phat hién boi ca cam bién thir ba 130c va cam bién thi tw 130d dya trén cac két qua
phat hién ctia cam bién thi ba 130c va cam bién thi tw 130d, va wdc tinh, lam diém

giao nhau c12, su giao nhau cia thanh cbt thép thir nhat R13 duoc phat hién boi cam
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bién thtr nhat 130a va cam bién thi hai 130b va thanh cdt thép thtr hai R23 duoc phat
hién boi cam bién tht ba 130c va cam bién thr tw 130d.

Khi robot budc thanh cdt thép 100 tinh toan vi tri ciia diém giao nhau c12 cua
thanh c6t thép thir nhat R10 va thanh cbt thép thi hai R20 trén thanh cbt thép thir nhat
R13, cam bién thtr nhat 130a co thé di qua diém giao nhau (phan giao nhau cp12), vi
du. Trong truong hop nay, vi du, vi tri dugce tinh toan ctuia phﬁn giao nhau cpl12 co thé
duoc diéu chinh dya trén thong tin trén diém giao nhau ¢12 duogc chup bdi cam bién
thtr nhat 130a. Tuc 13, robot budc thanh cdt thép 100 co thé duoc tao két cau sao cho
cam bién tht nhat 130a va cam bién tht hai 130b di dong theo huéng thir nhat (huéng
Y) trong khi phat hién thanh c6t thép thir nhat R10, va néu cam bién thir nhat 130a
phat hién phan giao nhau cp12 noi thanh c6t thép thir nhat R10 giao véi thanh cdt thép
thir hai R20 trong khi robot budc thanh cot thép 100 di dong, robot budc thanh cot thép
100 c6 thé xac dinh liéu phan giao nhau cpl2 trung khép diém giao nhau duoc uéc
tinh ¢12, va néu phan giao nhau cp12 khong tring khop diém giao nhau dugc ude tinh
c12, robot budc thanh cdt thép 100 c6 thé didu chinh vi tri ctia diém giao nhau duoc
udc tinh ¢12. Néu vi tri duoc phat hién cta phan giao nhau cp12 khong tring khép vi
tri duoc ude tinh cta diém giao nhau c12, vi tri cia robot budc thanh cot thép 100 co
thé dugc diéu chinh boi viéc tang tdc hodc viée giam tde bo di dong thu nhét 121a, bd
di dong thr hai 121b, b di dong thir ba 121c¢, va/hoac bod di dong thu tu 121d cua bd
di dong 121, hoac viéc diéu khién céc tdc do quay cua mo to dan dong banh xe thu
nhét 124a, mo to dan dong banh xe thir hai 124b, mo to din dong banh xe thir ba 124c,
va mo to din dong banh xe thir tw 124d, twong tu nhu phuong phap cia viéc khién
robot budc thanh ¢t thép 100 di theo cac thanh cbt thép tha nhéat R10 duoc mé ta trén,
vi du.

Luu y rang phuong phap udc tinh diém giao nhau dugc mé ta trén tham chiéu
dén Fig.18 la vi dy, va khong bi gi61 han ¢ vi du dugc mo ta trén. Vi dy, viéc thu nhan
cac két qua phat hién tlr cac cam bién c6 thé khong nhat thiét dugc thyc thi theo thir tu
trén, va viéc udce tinh cua vi tri ctia thanh cdt thép dua trén cac két qua phat hién co thé
khong nhat thiét duoc thuc thi theo thir ty trén.

Tiép theo, phuong phéap cia viéc tinh todn lugng chuyén dong cua robot budc
thanh cdt thép 100 trong phuong an cua sang ché s& dugc mo ta. Tham chiéu dén

Fig.17, truong hop trong d6 robot budc thanh cdt thép 100 di dén ving lan can cta dau
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R10e cta thanh cdt thép thir nhat R10 theo hudng Y va thyc hién chuyén dong ngang
(chuyén dong theo hudng X) s& duoc mé ta lam vi du. Nhu duoc thé hién trén Fig.17,
robot budc thanh ¢t thép 100 di dong trén thanh cét thép thir nhat R12 va thanh cot
thép thtr nhat R14, budc diém noi thanh cdt thép thir nhat R13 c6 mit gita thanh cdt
thép thir nhat R12 va thanh c6t thép thir nhat R14 giao véi thanh cdt thép thir hai R20
(vi du, cac thanh cdt thép thir hai R21, R22, R23, R24, va R25), va di dén ving 1an can
ciia dau R12e, dau R13e, va dau Rl4e. Trong truong hop nay, robot budc thanh cbt
thép 100 tiép theo thuc thi cong viéc budc ciia thanh cot thép thir nhat R14, 1a thanh
cdt thép lién ké theo hudng X (huéng +X) dén thanh cdt thép thir nhit R13 trong do
cong viéc budc da dugc thyc thi, va do do chuyén dong theo huong X (hudng +X,
hudng tir thanh cot thép thir nhat R13 vé phia thanh cot thép thir nhat R14).

Phuong phap cua chuyén dong ngang cia robot budc thanh ¢t thép 100 trong
truong hop ndy s& dugc mo ta véi tham chiéu dén Fig.19. Fig.19 13 luu d6 lién quan
dén chuyén dong ngang cua robot budc thanh ¢t thép 100.

Thir nhét, két qua phat hién tir cam bién thi nhat 130a duoc thu nhan (S1902).

Tiép theo, viéc khdp ban mau duogc thuc hién trén két qua phat hién ctia cam
bién thir nhat 130a (S1904).

Tiép theo, duoc xac dinh liéu dau R13e cua thanh ct thép thu nhéat R13 duoc
phat hién bdi cam bién thtr nhat 130a da duoc phat hién, dua trén két qua cua viéc
khép ban mau (S1906).

Sau d6, duoc xac dinh liéu dau R20e cua thanh cbt thép thir hai R20 di duoc
phat hién (S1908). Nhu dau R20e cua thanh c6t thép thir hai R20, vi du, nhu dugc thé
hién trén Fig.17, c6 thé dugc xac dinh liéu bat ky cac dau R21e, R22¢, R23e, R24e, va
R25e cua cac thanh cdt thép tht hai R21, R22, R23, R24, va R25 da dugc phat hién
chua.

Vi du, c6 thé duoc xac dinh liéu dau R20e cua thanh cbt thép thir hai R20 da
duoc phat hién dua trén cac két qua phat hién cia cam bién thir ba 130c va/hodc cam
bién thi tw 130d chua. Trong phuong an cila sang ché, robot budc thanh cdt thép 100
thuc hién cong viéc budc tai diém giao nhau cua thanh cot thép thi nhat R10 va thanh
cot thép thir hai R20 tir thanh cot thép thir nhat R10 trén mat trai truc X vé phia thanh
cdt thép thtr nhat R10 trén mat phai truc X khi duge nhin tir phia trén theo hudng Z.
Do d6, c6 thé duge xac dinh liéu dau R20e cua thanh cbt thép thir hai R20 trén mat
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phai theo huéng X di dugc phat hién dua trén két qua phat hién cua cam bién thi tu
130d duoc cung cip trén mit phai theo hudng X khi duoc nhin tir phia trén theo huéng
Z chua. Vi dy, khi dau R20e cta thanh cbt thép thir hai R20 trén mit phai theo hudng
X da dugc phat hién bdi cam bién tht tu 130d, c6 kha nang cong viéc bude cua thanh
cot thép th nhét cudi cung R10 da dugc hoan thanh, va do d6 cong viéc budc cua
nhém thanh c6t thép R nhu muc ti€u cong viéc co thé duoc két thuc.

Viéc phat hién cua dau R20e khong bi gidi han ¢ do, va vi du, viéc xac dinh co
thé dugc thuc hién dya trén cac két qua phat hién cta cac cam bién khac, va khi cong
viéc budc duoc thuc hién tir thanh cbt thép thu nhét R10 trén mat phai theo hudéng X
vé phia thanh c6t thép thtr nhat R10 trén mit trai theo hudng X, diu R20e cia thanh
cot thép thir hai R20 trén mit trai theo huéng X co thé duoc phat hién bai cam bién
thr ba 130c. Ngoai ra, cong viéc budc co thé duoc tao két cau dé duoc két thic dua
trén diéu kién khac voi phat hién cta ddu R20e. Vi du, cling c6 kha ning dé thiét 1ap
diéu kién dé bat dau cong viéc bude cua cac thanh cbt thép khac tai diém khac vé6i dau
R20e va chuyén dong robot budc thanh cbt thép 100, hodc ciing c6 kha ning dé thay
ddi vi tri bude do su xuét hién cua yéu t6 nhu 1a phat hién vat la, thay dbi thanh cbt
thép can duoc dua ra cong viéc budc, va chuyén dong robot budc thanh cot thép 100.
Cam bién thi nhat 130a va/hodc cam bién thir hai 130b c6 thé ciing phat hién thanh c6t
thép thir hai R20 bang viéc diéu chinh, vi du, diém sap xép, do nghiéng, va goc nhin,
va do do6 viéc phat hién cua dau R20e cta thanh cét thép thtr hai R20 c6 thé duge thuc
thi bang cach sir dung cac két qua phat hién ctia cam bién thtr nhat 130a va/hodc cam
bién thir hai 130b.

Tiép theo, két qua phat hién tir cam bién thir tu 130d dugc thu nhan (S1910).

Sau do, viéc khdp ban mau duoc thue hién dua trén két qua phat hién ctia cam
bién thi tu 130d (S1912).

Tiép theo, thanh cbt thép thir nhat R10 1a dich chuyén dong cua robot budc
thanh ct thép 100 dugc udce tinh dya trén vi tri ciia thanh cbt thép thu nhét R10 duoc
phat hién boi cam bién thir tu 130d (S1914). Trong phuong 4n cua sang ché, cam bién
ther tw 130d phat hién nhiéu thanh cbt thép thir nhat R10. Vi dy, trong vi du duoc thé
hién trén Fig.17, cam bién thr tw 130d c6 thé phat hi¢n thanh cdt thép thu nhat R14 c6
mit trén mat phai ctia robot budc thanh cdt thép 100 theo huéng X. Hon nita, vi cong

viéc budc diém giao nhau c12 ciia thanh cdt thép thir nhat R10 va thanh cét thép thir
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hai R20 doc theo thanh cdt thép thua nhat R13 di duge thuc thi, tiép theo, khi cong viéc
budc diém giao nhau doc theo thanh cbt thép thu nhét R14 duoc thuc thi, robot budc
thanh cbt thép 100 thuc hién chuyén dong ngang dé di dong trén thanh cdt thép thir
nhit R13 va thanh c6t thép thi nhat R15, vi du. Vi du, chuyén dong ngang ctia chuyén
dong robot budc thanh cbt thép 100 theo hudng X cod thé duoc thuc hién sao cho bo di
dong thir nhat 121a va bo di dong thir ba 121¢ di dong trén thanh cdt thép thi nhat R13
va b di dong thur hai 121b va bd di dong thtr tu 121d di dong trén thanh cbt thép thu
nhat R15.

Sau d6, luong chuyén dong ngang duoc tinh toan (S1918). Luong chuyén dong
ngang cua robot budc thanh cbt thép 100 c6 thé dugce tinh toan bdi phuwong phap sau.
Vi du, nhu duoc mo ta trén, khi robot budc thanh cot thép 100 chuyén dong dén mat
phai theo hudéng X (hudng +X) dugc nhin tir mat phia trén theo hudng Z, tic 1a, khi
robot budc thanh c6t thép 100 chuyén dong theo hudng noi cam bién thr tu 130d duoc
bd tri, lugng chuyén dong ngang ciia robot budc thanh cbt thép 100 co thé duoc tinh
toan dua trén hai doan cua thong tin, tirc 1a, khoang cach ctia cam bién tha tu 130d
theo huéng X tir tim cua robot budc thanh ¢t thép 100 theo hudng X va khoang cach
ctia thanh cbt thép thir nhat R14 duoc phat hién boi cam bién thir tu 130d tir cam bién
thir tw 130d.

Trong trudng hop ciia viée tinh toan khoang cach ciia cam bién thir tw 130d theo
hudng X tur tAm cua robot budc thanh cot thép 100 theo hudng X, tam cua robot budc
thanh cét thép 100 theo hudng X céd thé 13, vi du, vi tri noi bd budc thanh cbt thép 110
duge bd tri. Ngoai ra, vi tri budc bdi b budc thanh cot thép 110 co thé duge coi 1a tAm
clia robot budc thanh cbt thép 100 theo huéng X. Trong trudng hop nay, vi du, vi tri
theo hudng X cua thanh cot thép thu nhat R13, dugc dua ra dé cong viéc budc dugc
thuc hién boi robot budc thanh cdt thép 100, co thé duoc xac dinh 1am vi tri tAm cua
robot budc thanh ¢t thép 100 theo huéng X. Vi tri tAm ctia robot budc thanh cbt thép
100 theo hudng X va khoang cach ciia cam bién thir tu 130d tir vi tri tAm cta robot
budc thanh cdt thép 100 theo huéng X (khoang cach theo hudng X) c6 thé duoc tinh
todn trudc va duoc luu trir trong thiét bj luu trit 198. Trong su tao két cau trong do vi
tri ctia bd cam bién 130 co thé dugc thay doi, vi du, khi vi tri ctia cam bién thtr tu 130d
duoc thay doi theo cong truong xiy dung hoidc tuong tu, hudng va lugng trong d6 cam

bién tht tu 130d di duoc dich chuyén cé thé duoc tinh toan, va khoang cach clia cam
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bién thr tu 130d theo hudng X tir tAm clia robot budc thanh cbt thép 100 theo hudng X
c6 thé duoc tinh toan khi xem xét luong chuyén dong cam bién tht tw 130d. Khoang
cach cua thanh cdt thép th nhat R14 duoc phat hién boi cam bién tht tw 130d tir cam
bién thir tu 130d c6 thé duge tinh toan dua trén, vi du, hinh anh duoc chup bdi cam
bién thtr tw 130d.

Vi du, khi cam bién tht tu 130d duoc gén tai vi tri 100 cach xa theo huéng X tur
tam cua robot budc thanh cdt thép 100 theo hudng X (vi du, vi tri cta thanh ¢t thép
thir nhat R13) va thanh cbt thép thir nhat R14 tai vi tri 20 ra xa khoi cam bién thir tu
130d theo hudng ra xa khoi tdm cia robot budc thanh ¢t thép 100 theo hudng X,
khoang cach giita cac thanh cbt thép thir nhat R10 (khoang cach gitta thanh cdt thép
thit nhat R13 va thanh c6t thép thir nhat R14) c6 thé dugc tinh toan 13 121 va lugng
chuyén dong ngang c6 thé duoc diéu khién 14 121. Vi du, khi cam bién thir tw 130d
duoc gén tai vi tri 20 cm céach xa theo hudng X tir tm cua robot budc thanh cot thép
100 theo huéng X (vi du, vi tri ciia thanh cot thép thir nhat R13) va thanh c6t thép thir
nhét R14 tai vi tri 4 cm ra xa khoi cam bién thir tw 130d theo hudng ra xa khéi tdm cua
robot budc thanh cdt thép 100 theo hudng X, khoang cach giira cac thanh ¢t thép thir
nhat R10 (khoang cach giita thanh c6t thép thir nhat R13 va thanh c6t thép thir nhat
R14) c6 thé duoc tinh toan 1a 24 cm, va luong chuyén dong ngang c6 thé duoc diéu
khién 13 24 cm. Khi cam bién thir tu 130d duoc gén tai vi tri 20 cm céach xa theo hudng
X tlr tAm cta robot budc thanh cdt thép 100 theo hudng X (vi duy, vi tri ciia thanh ot
thép thtr nhat R13) va thanh cot thép thir nhat R14 tai vi tri gdn hon 4 cm so véi tim
ctia robot budc thanh cdt thép 100 theo hudng X tir cam bién thir tw 130d, khoang cach
gilta cac thanh cot thép thir nhat R10 (khoang cach gitta thanh cot thép thir nhat R13
va thanh ¢4t thép thir nhat R14) c¢6 thé duoc tinh toan 13 16 cm, va luong chuyén dong
ngang c6 thé duoc diéu khién 13 16 cm.

Vi du, nhu dugc mé ta trén, lién quan dén luong chuyén dong ngang robot budc
thanh c6t thép 100, khi robot budc thanh cot thép 100 tiép theo thuc hién chuyén dong
ngang dé budc diém giao nhau trén thanh cdt thép thi nhat R14, lugng chuyén dong
ngang c6 thé duoc tinh toan sao cho robot budc thanh cbt thép 100 thuc hién chuyén
dong ngang twong tng véi khoang cach giita cac thanh cbt thép thir nhat R10 lién ké
téng thé. Trong vi du dugc mo ta trén, bo di dong thu nhat 121a va bo di dong thur ba
121c chuyén dong tir thanh c6t thép thir nhat R12 dén thanh cbt thép thir nhat R13, va
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bo di dong thir hai 121b va bo di dong thir tr 121d chuyén dong tir thanh cdt thép tha
nhit R14 dén thanh cdt thép thi nhat R15. Trong phuong 4n cta sang ché, vi cic thanh
cot thép thir nhat R10 duoc sip xép vé co ban tai cac khoang cach bang nhau dé vé co
ban song song voi nhau, cac luong chuyén dong cta bo di dong thtr nhit 121a dén bd
di dong thir tr 121d theo hudng X 1a bang nhau. Do d6, luong chuyén dong ngang co
thé 13, vi du, khoang cach theo hudng X giita thanh c6t thép thir nhat R14 va thanh cot
thép thtr nhat R15 dugc phat hién boi cam bién thir tr 130d. Ngoai ra, vi cac khoang
cach giita cac thanh cdt thép thir nhat R10 vé co ban bang nhau, lugng chuyén dong
ngang c6 thé duogc tinh toan dwa trén khoang cach giita cac thanh cbt thép thir nhat
R10 lién ké duoc tinh toan dya trén cac két qua phat hién cia cac cam bién khac. Céc
khoang cach theo huéng X gitta nhiéu (vi du, ba hodc nhiéu hon) cac thanh cdt thép
thir nhat R10 duoc tinh toan, gia trji trung binh ciia cac khoang cach dugc tinh toan
theo huéng X giira nhiéu thanh c6t thép thir nhat R10 c¢6 thé duoc tinh toan, va gia tri
trung binh ctia cac khoang cach giita cac thanh cdt thép thir nhat R10 c6 thé duoc sir
dung lam luong chuyén dong ngang. Bang viéc tinh todn gié tri trung binh, vi dy, ngay
ca khi co 161 trong khoang cach giita cac thanh cbt thép thir nhat R10, anh hudng cia
16i trén lwong chuyén dong ngang duogc tinh toan c6 thé dugc giam.

Tiép theo, chuyén dong ngang cta robot budc thanh ¢t thép 100 duoc thuc thi
dwa trén luong chuyén dong ngang duogc tinh toan (S1918).

Robot budc thanh cét thép 100 dd hoan thanh di dong chuyén dong ngang, vi du,
doc theo thanh cot thép thtr nhat R13 va thanh cot thép thir nhat R15 ma bo di dong
thir nhat 121a dén bo di dong thir tr 121d dwoc dit sau khi chuyén dong (S1920), va
c6 thé bat dau cong viée budc diém giao nhau c12 trén thanh cdt thép thi nhat R14.

Vi du, ban mau tuong ung véi hinh anh cua dau R10e ¢6 thé duoc chuan bi, va
su phat hién trén dau R10e cua thanh cét thép thu nhat R10 dugc mo ta trén co thé
dugc xac dinh dua trén do trung khép voi ban mau cua dau R10e. Vi dy, khi hinh anh
ban miu kéo dai theo mot huéng nhu duge thé hién véi tham chiéu dén Fig.16 dugc
chuan bi cho phén khac v6i dau R10e, hinh anh ban mau trong do chiéu dai theo
huéng Y cua phan twong ¢mg véi thanh c6t thép ngan hon phan khac véi ciia dau R10e
c6 thé duoc chuén bi cho dau R10e.

Ngoai ra, khi d¢ trung khép trong pham vi gia tri nhét dinh, c¢6 thé duoc xac
dinh rﬁng dau R10e di duogc di dén. Vi duy, trong phén khac v6i dau R10e cua thanh
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cot thép thir nhat R10, su hién dién cta phan khac véi dau R10e ciia thanh cbt thép thir
nhit R10 c6 thé duoc xac dinh néu d6 trung khép twong ddi gan véi 100%, tic 1a,
bang hodc 16n hon 75%, va phan gan véi ddu R10e cua thanh cdt thép thir nhat R10 ¢6
thé duoc xac dinh can dwoc di dong néu do trung khdp twong ddi thap, vi dy, bing
hodc 16n hon 50% va bang hodc nhé hon 75%. Do tring khép ¢ ddy 1a vi du cho phan
khac voi dau R10e va ving 1an can cua dau R10e, va cac gid trj khac c6 thé dugc thiét
1ap, hodc gia tri tham chiéu c6 thé duogc tao két ciu dé thay doi theo trang thai sip xép
ctia cac thanh ¢t thép, cac moi truong khac, va tuong tu.

Theo d6, khi robot budc thanh ¢t thép 100 thuc hién chuyén dong ngang, cu
thé, két qua phat hién cia thanh cot thép thir nhat R10 boi cam bién thir ba 130c
va/hodc cam bién tht tu 130d duge st dung. Lién quan dén cam bién thr ba 130c va
cam bién thtr tu 130d, nhu dugc mo ta trén, vi dy, cac két qua phat hién cua vi tri cta
thanh c6t thép thir hai R20 bai cam bién thir ba 130¢ va cam bién tha tu 130d c6 thé
duoc sir dung dé tinh toan vi tri ciia diém giao nhau c12 cia thanh cot thép thir nhat
R10 va thanh ¢t thép thtr hai R20, tirc 13, cac két qua phat hién cta vi tri caa thanh cot
thép thir nhat R10 bdi cam bién thi ba 130c va cam bién thu tu 130d c6 thé khong
duoc str dung dé tinh toan vi tri ciia diém giao nhau c12 cta thanh cdt thép thir nhat
R10 va thanh c6t thép thir hai R20, va do d6 trong truong hop ndy, thanh cbt thép thir
nhat R10 ¢6 thé khong dugc phat hién boi cdm bién thr ba 130c va cam bién tht tu
130d. Khi robot budc thanh cbt thép 100 tién hanh coéng viéc bude thanh ¢t thép va di
dén dau R10e cua thanh cbt thép thu nhéat R10, vi du, robot budc thanh ct thép 100
thuc hién chuyén dong ngang, va do d6, dé co thé tinh toan luong chuyén dong va co
thé phat hién thanh cdt thép thtr nhat R10 c6 thé duoc phat hién boi cam bién thir ba
130c va/hodc cam bién tha tu 130d, céc pham vi chup anh ctia cdm bién thir ba 130c
va/hodc cam bién thir tw 130d c¢6 thé duoc thay ddi bang, vi du, phuwong phap thay doi
su dinh hudng ctia cam bién tht ba 130c va/hodc cam bién thir tw 130d.

Mic du truong hop trong d6 cac két qua phat hién ciia cam bién thir nhat 130a
va cam bién thr tu 130d duoc sir dung da duoc mé ta 1am vi du v6i tham chiéu dén
Fig.19 trén, cic cam bién co cac két qua phat hién tham chiéu dén khong bi gi6i han &
d6, va cling c6 kha nang, vi du, dé thay d6i cam bién dugc sir dung phu thudc vao
hudng noi robot budc thanh cot thép 100 dang di dong. Nhu dugc mo ta trén, khi dau
R10e cua thanh cbt thép tha nhat R10 duoc phat hi¢n boi cam bién tht nhat 130a,
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robot budc thanh cbt thép 100 khong bi gidi han & viéc thuc hién chuyén dong ngang
theo hudng ctia cam bién ther tw 130d, va vi du, khi dau R10e cta thanh cbt thép thir
nhit R10 dugc phat hién boi cam bién thi nhat 130a, robot budc thanh cbt thép 100 c6
thé thuc hién chuyén dong ngang theo hudng ctia cam bién thir ba 130c. Vi du, khi dau
R10e cta thanh ¢t thép th nhat R10 dugc phat hién boi cam bién thi hai 130b, robot
budc thanh cdt thép 100 co thé thuc hién chuyén dong ngang theo hudng ciia cam bién
thit ba 130c, hoic khi dau R10e cuia thanh cdt thép thtr nhat R10 duoc phat hién boi
cam bién thir hai 130b, robot budc thanh cbt thép 100 c¢é thé thyc hién chuyén dong
ngang theo hudng cua cam bién thu tu 130d.

Sau day, vi du cta chuyén dong ngang ciia robot budc thanh cbt thép 100 s&
dugc mo ta véi tham chiéu dén cac Fig.20A dén Fig.25B. Cac Fig.20A dén Fig.25B la
cac so d6 cua robot budc thanh cbt thép 100 trong qua trinh chuyén dong ngang cia
robot budc thanh cét thép 100, Fig.20A, Fig.21A, ..., va Fig.25A 1a céc so dd cua robot
budc thanh cbt thép 100 dugc nhin tir mit sau, va Fig.20B, Fig.21B, ..., va Fig.25B la
cac so do cua robot bude thanh cdt thép 100 dugc nhin xién tr hudng 1én trén.

Cac Fig.20A va Fig.20B thé hién robot budc thanh cbt thép 100 trudc khi bat
dau chuyén dong ngang. Nhu duoc thé hién trén cac Fig.20A va Fig.20B, robot budc
thanh c6t thép 100 di dong trén cac thanh cbt thép thir nhat R12 va R14.

Tiép theo, robot budc thanh cdt thép 100 bat dau chuyén dong ngang. Trong
phuong an cua sang ché, nhu duge mo ta trén, vi dy, néu duoc xac dinh dua trén két
qua phat hién cta cam bién thir nhat 130a ma ving lan can cia dau R10e cua thanh c6t
thép th nhat R10 duoc di dén hodc dang duogc di dén, duoc xac dinh réng chuyén
dong ngang duoc bat dau. Cac Fig.21A va Fig.21B thé hién trang thai khi robot budc
thanh cbt thép 100 bat dau chuyén dong ngang. Nhu duoc thé hién trén cac Fig.21A va
Fig.21B, robot budc thanh c6t thép 100 khong chuyén dong bo di dong 121, nhung
chuyén dong theo hudng (huéng X) noi bo than 140 chuyén dong. Nhu duoc thé hién
trén cac Fig.21A va Fig.21B, trong trudng hop nay, bo di dong thir nhat 121a va bo di
dong tht hai 121b c¢6 mit trén thanh c6t thép thir nhat R12 va thanh cot thép thir nhat
R14, trong Gmg, ma khong chuyén dong. Trong trudng hop nay, cic thanh d& 150a va
150b khong tiép gidp véi bat ky cac thanh cot thép. Viéc chuyén dong ngang ciia bd
than 140 (& day, vi du, chuyén dong theo huéng nim ngang (chuyén dong theo huéng

X)) ¢6 thé dugc thuc thi, vi du, bang viéc ddn dong con lin chuyén dong ngang thir
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nhat 146la va con lan chuyén dong ngang thir hai 146lb dugc cung cip trén phan két
ndi thir nhat 147a va phan két ndi thtr hai 147b boi mod to chuyén dong ngang thir nhat
146ma va mo to chuyén dong ngang thtr hai 146mb cua bd chuyén dong ngang 146
(khong dugc thé hién trén cac Fig.21A va Fig.21B), va chuyén dong bo than 140 theo
huéng X thong qua khung gia dan dong thir nhat 146¢a va khung gia din dong tht hai
146cb.

Tiép theo, robot budc thanh cbt thép 100 chuyén dong bo di dong 121 (dau dudi
ctia bo di dong 121) theo hudng 18n trén so v4i thanh cbt thép thir nhat R10. Nhu duoc
thé hién trén cac Fig.22A va Fig.22B, dau dudi cia bd di dong 121 theo huéng -Z
duoc nang 1€n phia trén theo huéng Z (hudng +7) trén cac Fig.22A va Fig.22B. Trong
truong hop nay, vi du, phan lién két phia than thi nhat 125a va phan lién két phia con
lan thir nhat 123a chuyén dong theo hudéng dé tiép can v6i nhau mot cach twong dbi
(ttre 13, phan lién két phia than thér nhat 125a va phan lién két phia con lin thir nhat
123a gan nhau). Tic 13, phan lién két phia than thir nhat 125a va phan lién két phia con
lan thtr nhat 123a chuyén dong sao cho goc dugc tao thanh bai phan lién két phia than
thir nhat 125a va phan lién két phia con lan tht nhat 123a trd nén nho hon. Tuong tu,
lién quan dén bo di dong thur hai 121b, bd di dong thir ba 121c, va bd di dong tht tu
121d, phan lién két phia than tht hai 125b va phan lién két phia con lan thar hai 123b,
phan lién két phia than thi ba 125¢ va phan lién két phia con lan thtr nhat 123c, va
phan lién két phia than thtr tv 125d va phan lién két phia con lan tht tu 123d chuyén
dong theo huong dong.

Khi phan lién két phia than 125 va phan lién két phia con ldn 123 gan nhau va
dau dudi cua bo di dong 121 duoc nang 1€n, cac thanh d& 150a va 150b dugc ha xuéng
tuong ddi. Khi bo di dong 121 duogc tach bié¢t tir thanh cot thép tha nhat R10, cac thanh
dd 150a va 150b tiép gidp v6i cac thanh cbt thép thir nhat R10. Vi dy, bo di dong 121
¢ thé duoc tao két cAu sao cho chiéu dai theo huéng Z co thé duoc thay ddi boi viee
dong phan lién két phia than 125 va phan lién két phia con lan 123 (phan lién két phia
than thir nhat 125a va phan lién két phia con lan thi nhat 123a, phan lién két phia than
thir hai 125b va phan lién két phia con lin thtr hai 123b, phan lién két phia than thir ba
125¢ va phan lién két phia con lan thir ba 123¢, va phan lién két phia than tha tu 125d
va phan lién két phia con lin thir tu 123d) twong Gmg vdi su tao két cdu d& cac con lan

(phan con lan thtr nhat 122a, phan con lan thi hai 122b, phan con lan thir ba 122¢, va
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phan con lan thtr tu 122d) viéc st dung mo to hodc twong tu (vi du, mé to thay doi
chiéu cao banh xe tht nhit 126a, mo to thay ddi chiéu cao banh xe tht hai 126b, md to
thay d6i chiéu cao banh xe thir ba 126¢, va mé to thay do6i chiéu cao banh xe thir tu
126d dugc thé hién trén Fig.7). Phan con lin 122 c6 thé dugc nang 1én boi viée dong
phan lién két phia than 125 va phan lién két phia con lan 123, vi vay phan con lan 122
dugc tach biét tir thanh ¢t thép thir nhat R10.

Nhu duge thé hién trén céc Fig.22A va Fig.22B, vi du, cac thanh d& 150a va
150b tiép giap véi cac thanh cbt thép thir nhat R11 dén R14. Theo cach nay, toan bd
robot budc thanh ct thép 100 dugc do boi cac thanh do 150a va 150b.

Tiép theo, bo di dong 121 cia robot budc thanh cét thép 100 chuyén dong theo
huéng X. Nhu duge thé hién trén cac Fig.23A va Fig,23B, bo di dong tht nhat 121a va
bo di dong thtr ba 121c, va bd di dong tht hai 121b va bg di dong thur tu 121d, tiép
giap voi thanh cdt thép thir nhat R12 va thanh c6t thép thi nhat R14, tuong tng, duoc
dich chuyén trén thanh cot thép thr nhat R13 va thanh cbt thép thir nhat R15. Trong
truong hop nay, khong c6 bo di dong nao tir bo di dong thir nhat 121a dén bo di dong
thi tu 121d tiép giap véi cac thanh cbt thép thir nhat R10, va cac thanh d& 150a va
150D tiép gidp véi cac thanh cbt thép thir nhat R10 (cac thanh cdt thép tha nhat R12
dén R15) dé d& robot budc thanh cbt thép 100.

Tiép theo, phan lién két phia than 125 va phan lién két phia con lan 123 ciia bo
di dong 121 dugc md. Theo do, dau dudi caa bo di dong 121 theo hudng -Z dugc ha
xudng so v6i thanh cbt thép thir nhat R10. Trong trudng hop nay, vi dy, phan lién két
phia than thtr nhit 125a va phan lién két phia con lan thi nhat 123a chuyén dong theo
hudng ra xa khoi véi nhau tuong ddi (tirc 13, phan lién két phia than th nhat 125a va
phan lién két phia con lan tht nhit 123a dugc mo). Tic 13, phan lién két phia than thi
nhat 125a va phan lién két phia con lin th@ nhat 123a chuyén dong sao cho goc duoc
tao thanh boi phan lién két phia than thir nhat 125a va phan lién két phia con lan thir
nhat 123a trd nén 16n hon. Tuong tu, lién quan dén bd di dong thir hai 121b, bo di
dong thir ba 121c¢, va bo di dong thir tuw 121d, phan lién két phia than tht hai 125b va
phan lién két phia con ldn thir hai 123b, phan lién két phia than tht ba 125¢ va phan
lién két phia con lan thi nhat 123c, va phan lién két phia than thir tw 125d va phan lién
két phia con lan th tu 123d chuyén dong theo hudng mé.
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Nhu duoc thé hién trén cac Fig.24A va Fig.24B, dau dudi cua bo di dong 121
theo hudng -Z duwgc ha xubng dudi theo huéng Z (hudng -Z) trén cac Fig.24A va
Fig.24B. Nhu duoc thé hién trén cac Fig.24A va Fig.24B, bo di dong thir nhat 121a va
bd di dong thtr ba 121c tiép gidp véi thanh ¢t thép thir nhat R13, va bo di dong thir
hai 121b va bo di dong thir tu 121d tiép giap v6i thanh cot thép thir nhat R15. Do do,
cac thanh d& 150a va 150b dugc nang 18n so véi thanh cbt thép thir nhat R10. Do do,
robot budc thanh ¢t thép 100 dugce d& boi bo di dong 121 trong trang thai nay.

Tiép theo, nhu dugc thé hién trén cac Fig.25A va Fig.25B, bo than 140 duoc
dich chuyén theo huéng X. Tuong ty nhu mé ta & trén v6i tham chiéu dén cac Fig.21A
va Fig.21B, chuyén dong ngang (& ddy, vi dy, chuyén dong theo huéng nim ngang
(chuyén dong theo hudng X)) ciia bd than 140 dugc thé hién trén cac Fig.25A va
Fig.25B c6 thé duoc thuc thi bé“lng, vi du, mo to chuyén dong ngang tha nhét 146ma va
mo to chuyén dong ngang thir hai 146mb cta bd chuyén dong ngang 146 (khong duoc
thé hién trén cac Fig.25A va Fig.25B). Theo cach nay, chuyén dong ngang ciia robot
budc thanh cdt thép 100 duge hoan thanh. vi du, robot budc thanh cbt thép 100 bat dau
di dong trén thanh c6t thép thir nhat R13 va thanh cdt thép thir nhat R15, va thuc hién
cong viéc budc diém giao nhau c12 cia thanh cdt thép thtr nhat R10 va thanh ¢t thép
thir hai R20 trén thanh c6t thép thir nhat R14.

Mic du truong hop trong d6 robot budc thanh cbt thép 100 chuyén dong tir
thanh cbt thép thir nhat R12 va thanh c6t thép thir nhat R14 dén thanh cdt thép thir nhat
R13 va thanh cét thép thu nhat R15 d3 dugc mo ta trén lam vi du, vi du, robot bude
thanh ¢t thép 100 c6 thé ciing chuyén dong dén dich dwogc tach biét boi nhidu thanh
cot thép thir nhat R10. Ciing trong trudng hop ndy, co kha ning dé chuyén dong bai
cung phuong phap nhu duoc moé ta trén, hoic ¢ kha nang dé chuyén dong boi khoang
cach xa hon boi viéc 1ap lai phuong phap chuyén dong dugc md ta & trén. Luong
chuyén dong c6 thé cling duogc tinh toan duwa trén két qua phat hién caa bd cam bién
130 bai ciing phuong phép trong trudng hop ciia chuyén dong dén dich dugc tach biét
boi nhiéu thanh ¢t thép thir nhat R10.

Robot budc thanh cdt thép 100 khong bi giéi han ¢ phuong phap duoc mo ta
trén va c6 thé thuc hién chuyén dong ngang bdi phuong phap khéac, va ngay ca trong
truong hop ma, luong chuyén dong cua robot budc thanh cbt thép 100 ¢ thé dugc tinh

toan dua trén cac két qua phat hién ciia bd cam bién 130 theo phuong phép cia viéc
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tinh toan luong chuyén dong trong phuong 4n cta sang ché, va chuyén dong cua robot
budc thanh ¢t thép 100 c6 thé duge thuc hién tron tru bang cach st dung phuong
phap tinh toan lugng chuyén dong trong phuong an ctia sang ché.

Nhu duoc md ta trén, robot budc thanh cbt thép 100 theo phwong an cua sang
ché bao gf)m: bo di dong 121 duogc tao két cau dé di dong trén nhoém thanh cbt thép R
bao gdm nhiéu thanh cbt thép thir nhat R1 ¢é hudng kéo dai 1a hudng thir nhat (hudng
Y) va nhiéu thanh c6t thép thir hai R2 ¢6 huéng kéo dai 1a hudng the hai (hudéng X)
giao nhau voi huéng thtr nhat (hudng Y) va duge sap xép dé giao nhau véi cac thanh
cdt thép th nhét R1; bd cam bién 130 duoc tao két cau dé phat hién it nhéat mot trong
sd cac thanh cdt thép thir nhat R10 va/hodc it nhat mot trong s6 cac thanh cdt thép thu
hai R20; va phan xac dinh thanh cét thép thi nhat 164al va/hodc phan xac dinh thanh
cot thép tht hai 164a2 (ciing dugc goi 13 "bo tinh toan vi tri thanh cbt thép" trong
phuong 4n) dugc tao két cau dé tinh toan vi tri cua it nhat mot trong s6 cc thanh cot
thép thir nhat R10 va/hodc it nhat mot trong sd cc thanh cbt thép thir hai R20 duoc
phat hién bdi by cam bién 130 dya trén céc gia tri diém anh cua nhiéu diém anh tao
thanh hinh anh hai chiéu duoc tao ra bdi cac két qua phat hién cta bd cam bién 130.
Robot budc thanh cbt thép 100 theo phwong an ctia sang ché ¢ thé cai thién hiéu qua
ctia quy trinh tinh toan cta cc vi tri ciia thanh cdt thép thtr nhat R10 va/hodc thanh cbt
thép thtr hai R20 bang viéc tinh toan cac vi tri ciia thanh cdt thép thir nhat R10 va/hoic
thanh cdt thép thtr hai R20 dya trén hinh anh hai chiéu dugce tao ra dua trén cac két qua
phat hién ciia bd cam bién 130. Do d6, quy trinh phat hién thanh cot thép trong cong
viéc pha thanh ¢t thép cua robot budc thanh cbt thép 100 ¢ thé dugc dwa ra hiu qua.
Vi du, so véi trudong hop trong d6 vi tri cia thanh cot thép duogc tinh toan bﬁng cach sur
dung dir liéu ba chiéu lam két qua phat hién cua by cam bién, tai tinh toan c6 thé duoc
giam bﬁng cach thuc hién tinh toan dua trén hinh anh hai chiéu.

Su cai tién trong cac cép do k¥ thuat ctiia cac bg khac nhau tao thanh robot bude
thanh c6t thép 100 gitp cho c6 kha ning dé ting toc do va hiéu qua cua cong viéc
budc thanh cbt thép. Dé dat dugc viéc tang tbc do cua cong viéc budc thanh cot thép,
ngudi ta cho rang viée ting tdc d6 cua viéc phat hién thanh cbt thép va viéc phat hién
diém giao nhau cua céc thanh cbt thép ma viéc budc cac thanh cbt thép dugc thuc hi¢n

dugc mong mudn. Robot budc thanh cbt thép 100 theo phuwong 4n cia sang ché co thé
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cai thién hiéu qua quy trinh phat hién thanh cot thép, tir d6 déng gop vao viée tang toc
do cua cong viéc budc thanh cbt thép.

Robot budc thanh ¢t thép 100 theo phuong an ciia sang ché bao gém: bd bude
thanh c6t thép 110 duoc tao két cau dé budc diém giao nhau c12 cua nhiéu thanh cdt
thép thir nhat R10 va nhiéu thanh cdt thép tha hai R20 dugc bao gém trong nhoém
thanh c6t thép R, nhiéu thanh c6t thép thir nhat R10 c6 hudng kéo dai hudng thir nhét
(huéng Y), va nhiéu thanh cbt thép tha hai R20 c6 hudéng kéo dai hudng the hai
(huéng X) giao nhau véi hudng thir nhat (hudng Y) va duge sap xép dé giao nhau véi
cac thanh cdt thép thu nhét R10; bd di dong 121 duoc tao két cau dé di dong trén cac
thanh c6t thép thir nhat R10 va/hodc cac thanh cdt thép thir hai R20; cam bién thir nhat
130a va cam bién thir hai 130b duoc tao két cau dé phat hién it nhat mot trong sb cac
thanh cbt thép thtr nhat R10 va/hodc it nhat mot trong s6 cac thanh cdt thép thir hai
R20, va dugc b tri riéng v6i nhau doc theo hudng thr ba (huéng Y); va cam bién thir
ba 130c va cam bién tht tu 130d dugc tao két cau dé phat hién it nhat mot trong s6 cac
thanh cbt thép thtr nhat R10 va/hodc it nhat mot trong s cac thanh cdt thép thir hai
R20, va duoc bd tri riéng voi nhau doc theo hudng thir tu (hudng X) giao nhau véi
huéng tht ba (hudng Y). Nhu duoc mé ta trén, vi robot budc thanh ¢t thép 100 bao
g6m bdn cam bién 130 (cam bién thir nhat 130a, cam bién thir hai 130b, cam bién thir
ba 130c, va cam bién thir tu 130d), vi du, nhu dugc mo ta trén, diém giao nhau c12 cua
cac thanh c6t thép thir nhdt R10 va cac thanh cbt thép thi hai R20 c6 thé duoc phat
hién hi¢u qua. Vi tri cua diém giao nhau c¢12 cé thé duoc xac nhan, vi du, béng Viéc
cung cép cam bién & vung lan céan cda by budc thanh cot thép 110, nhung vi bd budc
thanh cot thép 110 duoc tao két cau dé chuyén dong 1én va xudng, c6 thé kho khan dé
cung cip cam bién ¢ ving 14n can. Trong phuong an cua sang ché, vi tri cia diém giao
nhau ¢12 ¢6 thé dugc udc tinh dua trén cac két qua phat hién cua bon cam bién 130 ma
khong can cung cip cam bién & ving lan can ciia bd budc thanh cdt thép 110.

Vi dy, robot budc thanh cét thép 100 theo phuong an ciia sang ché bao gom: bd
budc thanh cét thép 110 dugc tao két cau dé budc diém giao nhau c12 ctia nhiéu thanh
cdt thép thir nhat R10 va nhiéu thanh cdt thép thir hai R20 duoc bao gdm trong nhom
thanh cdt thép R, nhiéu thanh cbt thép thir nhat R10 c6 hudng kéo dai 1a huéng thi
nhit (huéng Y), va nhiéu thanh ¢t thép thir hai R20 c6 hudng kéo dai 1a hudng thir
hai (huéng X) giao nhau véi hudng thir nhat (huéng Y); bd di dong 121 dugce tao két
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ciu dé di dong trén cac thanh cbt thép thir nhat R10 va/hodc cac thanh cdt thép tht hai
R20; b cam bién 130 duoc tao két cau dé phat hi¢n cac thanh cdt thép thu nhét R10
va/hodc cac thanh cbt thép thir hai R20; va phan tinh toan lugng chuyén dong 174
duoc tao két cAu dé tinh toan luong chuyén dong cua bo di dong 121 dua trén vi tri
thong tin trén cc thanh cdt thép thir nhat R10 hodc cac thanh cdt thép tha hai R20
duoc phat hién boi bo cam bién 130 khi bo di dong 121 chuyén dong tir thanh cdt thép
thir nhit R10 hodc thanh c6t thép thir hai R20 ma bo di dong 121 di dong dén thanh
cot thép thir nhat R10 khac hodc thanh cdt thép thir hai R20 khac. Nhu dwge mé ta trén,
vi du, robot budc thanh cbt thép 100 theo phuong an cuia sang ché c6 thé xac dinh, dua
trén két qua phat hién cua bd cam bién 130, vi tri cta thanh cdt thép lam dich chuyén
dong cua robot budc thanh cdt thép 100, va tinh toan lwong chuyén dong cua robot
budc thanh ct thép 100 dua trén vi tri cua thanh cot thép dugc di dong bdi bo di dong
121 cua robot budc thanh cbt thép 100 va vi tri ciia thanh cbt thép lam dich chuyén
dong. Vi duy, khi robot budc thanh cot thép 100 di dén dau cua thanh cot thép da duoc
dua ra cong viéc budc thanh cbt thép va chuyén dong dén thanh cét thép can duoc dua
ra dén cong viéc budc thanh cot thép tiép theo, luong chuyén dong cé thé duoc tinh
toan dua trén két qua phat hi¢n cua bg cam bién 130.

Trong phuong 4n cta sang ché duoc mo ta trén, trudng hop trong doé robot budc
thanh cdt thép 100 thyc hi¢n cong viéc budc thanh cdt thép trén diém giao nhau c12
ctia thanh c6t thép thir nhat R10 va thanh c6t thép thir hai R20 trong nhom thanh ct
thép trong d6 thanh cdt thép thir nhat R10 va thanh ¢t thép thir hai R20 duoc sap xép
truc giao v&i nhau da duge mo ta lam vi dy, nhung robot budc thanh cot thép 100 theo
phuong an cua sang ché c6 thé ciing dugc st dung khi thanh cbt thép thir nhat R10 va
thanh cbt thép thtr hai R20 trong quan hé khong truc giao.

Fig.26 1a so d dang gian d6 ctia robot budc thanh cbt thép 200 theo phuong an
khac cua sang ché, dwoc nhin tir phia dudi theo huéng Z (hudng -Z). Nhu duoc thé
hién trén Fig.26, trong phuong an, cac thanh cot thép thir hai R20 dugc sap xép & goc
khoang 30° so véi cac thanh cbt thép thir nhat R10. Robot budc thanh cbt thép 200
theo sang ché khac voi robot budc thanh ¢t thép 100 trong cac vi tri cia cam bién thir
ba 130c va cdm bién thir tw 130d. Cam bién thir ba 130c va cdm bién thtr tu 130d cia
robot budc thanh cbt thép 200 duoc sip xép dé co mit trén dudng thing nghiéng 30°

s0 v6i huéng X. Trong robot budc thanh cbt thép 200, bang viéc can chinh cam bién
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thir ba 130c va cam bién thtr tuw 130d voi cac thanh cbt thép thir hai R20 va viée siap
xép cam bién thtr ba 130c va cam bién thir tw 130d theo huéng nghiéng tir huéng X,
cac thanh ¢t thép thir hai R20 ¢6 thé dugc phat hién béi ciing phuong phap nhu trong
robot budc thanh cét thép 100.

Theo d6, su sip xép clia cam bién thir nhat 130a dén cam bién thu tw 130d co
thé duoc thay doi theo cac su tao két cdu sap xép ciia cac thanh ¢t thép thir nhat R10
va cac thanh cdt thép thtr hai R20. Vi duy, su sip xép cta cam bién tht nhit 130a, cam
bién thtr hai 130b, cam bién thir ba 130c, va/hodc cam bién thir tw 130d c6 thé duge
diéu chinh tha cong hodc ty dong trudc khi cong viéc budc thanh cdt thép duoc bét
dau theo cong truong xdy dung noi nhom thanh cdt thép R can duoc dwa ra dé cong
viéc budc dugc bd tri. Ngoai ra, ngay ca sau khi robot budc thanh cét thép 100 bat dau
di dong, quan hé giita cac thanh cbt thép thir nhat R10 va cac thanh ¢t thép thi hai
R20 c6 thé duoc xac dinh dua trén két qua phat hién cta bd cam bién 130, va su sép
xép ctia cam bién thir nhat 130a, cam bién thi hai 130b, cam bién thi ba 130c¢, va/hodc
cam bién thir tu 130d c6 thé duoge thay doi dong dya trén két qua xac dinh. Trong
truong hop nay, vi du, mé to hodc twong tu ¢ kha ning cia viéc ddn dong cam bién
thtr nhat 130a dén cam bién thir tw 130d c6 thé duogc cung cép, va cac vi tri cua cam
bién thir nhat 130a dén cam bién thir tu 130d ¢ thé duoc thay doi bang viéc dan dong
mo to.

Sau day, v6i tham chiéu dén cac Fig.27A dén Fig.32, su tao két cau dé kéo day
W ra dugc str dung trong thao tac budc trong thiét bi budc 100 theo phuong an cia
sang ché s& duoc mo ta.

Thiét bji budc 100 theo sang ché bao gdm bd budc thanh cbt thép 110 (ciing
duoc goi 1a "co cdu budc" trong phuong an), phan chuyén dong bd budc thanh cdt thép
168m (ciing duoc goi 1a "phan chuyén dong co ciu budc" trong phuong an), va céac
phan kéo day (phan kéo day thir nhat 112 va phan kéo day thtr hai 148 duge mo ta sau).
Bo budc thanh ¢t thép 110 (co cau budc) cap day W quanh thanh cét thép R va xoan
va budc diy W duoc cip quanh thanh c6t thép R. Phan chuyén dong bd budc thanh cot
thép 168m (phan chuyén dong co ciu budc) chuyén dong bd budc thanh cbt thép 110
(co cu budc) gitta vi tri budc (vi tri budc P1 dugc mo ta sau) noi thanh cot thép R
dugc budc va vi tri thu vao (vi tri thu vao P2 dugc mo ta sau) ra xa khdi thanh ot thép

R. Cac phan kéo day kéo day W ra quan trén cudn 180. Cac phan kéo day kéo day W

51



ra theo hudng chuyén dong ciia bd budc thanh cdt thép 110 (co cau budc) két hop véi
chuyén dong cua b budc thanh cdt thép 110 (co cdu budc) bsi phan chuyén dong bd
budc thanh cbt thép 168m (phan chuyén dong co ciu budc). Hon nita, lugng day W
duoc kéo ra boi cac phan kéo day 16n hon lwgng chuyén dong ciia bo bude thanh cot
thép 110 (co ciu budc) duogc dich chuyén béi thao tac cua phén chuyén dong bo budc
thanh c6t thép 168m (phan chuyén dong co ciu budc).

Fig.27A 14 so do cua thiét bi budc 100 theo phuong 4n cia sang ché dé minh
hoa su tao két cau dé kéo day ra, dugc nhin xién tor hudng 1én trén. Fig.27B la so dd
ctia thiét bj budc 100 duge nhin tir dudng chéo vé phia trude. Cac Fig.27A va Fig.27B
thé hién trang thai sau khi bo budc thanh cbt thép 110 cua thiét bi budc 100 hoan thanh
thao tac budc tai diém giao nhau c¢12 ciia thanh c6t thép thir nhat R10 va thanh cot thép
thr hai R20. Do do, trong cac vi du dugc thé hién trén Fig.27A va Fig.27B, bd budc
thanh cbt thép 110 cta thiét bi budc 100 c6 mat tai vi tri budc P1.

Trong phuong an, vi tri buoc P1 14 vi tri noi by budc thanh cot thép 110 budc
thanh cbt thép R, va c6 thé, vi du, vi tri noi it nhat bd phan cta phan xoan day 114 giir
vitng bé mit thanh c6t thép (bé mat duoc tao thanh béi thanh c6t thép thir nhat R10 va
thanh ¢t thép thtr hai R20) theo huéng Z. Trong phuong an, vi tri ctia dau dinh (dau
theo hudng -Z) ctia phan xoan day 114 trong trudng hop nay dugc thé hién 1a P1 trén
cac Fig.27A va Fig.27B 1a vi tri budc P1. Nhu duoc thé hién trén céc Fig.27A va
Fig.27B, dau dinh cta phin xodn day 114 c6 mit theo huéng -Z tir thanh ¢t thép thir
nhat R10 va thanh c6t thép thi hai R20.

Tuong tu, Fig.28A 13 so dd cta thiét bi budc 100 theo phwong 4n cia sang ché
dé minh hoa su tao két cdu dé kéo diy ra, dugc nhin xién tir hudng 1én trén, va
Fig.28B 13 so d6 cua thiét bi budc 100 duoc nhin tir xién vé phia trude. Cac Fig.28A
va Fig.28B thé hién trang thai noi bo budc thanh cdt thép 110 cua thiét bi budc 100 thu
lai dén vi tri thu vao P2 khi thao tac budc tai diém giao nhau c12 cua thanh cdt thép
tht nhat R10 va thanh c6t thép thtr hai R20 dugc hoan thanh tai vi tri buoc P1 (trang
thai dugc thé hién trén cac Fig.27A va Fig.27B).

Trong phuong 4n, vi tri thu vao P2 1a vi tri noi bo budc thanh ¢t thép 110
khong thuc hién budc trén thanh cbt thép R, va co thé, vi du, vi tri noi phﬁn X04n day
114 khong giit vitng bé mit thanh ¢t thép (bé mat duogc tao thanh boi thanh cdt thép
thir nhat R10 va thanh cbt thép thir hai R20) theo hudng Z. Trong phwong an, vi tri ciia
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dau dinh (dau theo hudng -Z) cua phan xoan day 114 trong truong hop nay duoc thé
hién 1a P2 trén cac Fig.28A va Fig.28B 1a vi tri thu vao P2. Nhu duoc thé hién trén céc
Fig.28A va Fig.28B, dau dinh ciia phan xoan day 114 c6 mat theo huéng +Z tir thanh
cot thép thir nhit R10 va thanh cdt thép the hai R20. Vi tri thu vao P2 khong bi gi6i
han & d6. Vi du, ngay ca néu dau dinh ctia phan xoan day 114 c6 mit theo huéng -Z tir
bé mat thanh c6t thép, trong trang thai ma bo budc thanh cét thép 110 tong thé khong
thuc hién thao tac budc trén thanh cdt thép R (vi duy, trang thai ma bd budc thanh cdt
thép 110 khong thé thuc hién thao tac budc trir khi bo budc thanh cbt thép 110 dugc
dich chuyén so véi thanh cbt thép R theo huéng Z), bd budc thanh cbt thép 110 cb thé
duoc thiét 1ap thanh vi tri thu vao P2, va vi tri thu vao P2 co thé duogc xac dinh béi cac
vi tri cta cac linh kién (phan xoan day 114 va twong tu) cua bo budc thanh cdt thép
110 trong truong hop nay.

Tuong tu, Fig.29A 13 so do cta thiét bi budc 100 theo phwong 4n cia sang ché
dé minh hoa su tao két cdu dé kéo day ra, dugc nhin xién tor hudéng 1€n trén, va
Fig.29B 13 so d6 cua thiét bi budc 100 duoc nhin tir xién vé phia trude. Cac Fig.29A
va Fig.29B thé hién trang thai noi bo budc thanh cot thép 110 cua thiét bi budc 100 thu
lai dén vi tri thu vao P2 (trang thai dugc thé hién trén Fig.28A va Fig.28B) khi thao tac
budc tai diém giao nhau c12 ciia thanh c6t thép thir nhat R10 va thanh cét thép thir hai
R20 (trang thai duoc thé hién trén Fig.27A va Fig.27B) dugc hoan thanh, va sau d6 bo
budc thanh ct thép 110 duoc ha xuéng theo hudng -Z trude khi bat dau thao tac budc
tai diém giao nhau cta thanh c6t thép tha nhat R10 va thanh c6t thép thi hai R20. Do
do, trong cac vi du dugc thé hién trén Fig.29A va Fig.29B, bd budc thanh cdt thép 110
cua thiét bi budc 100 c6 mit tai vi tri budc P1.

Nhu duoc thé hién trén céc Fig.27A va Fig.27B, ngoai sy tao két cau dugc mod
ta trén, thiét bi budc 100 con bao gom phan kéo day thir nhat 112 (cling dugc goi 1a
"phan kéo thtr nhat" trong phwong an) tai ddu cta bd budc thanh cbt thép 110 nguoc lai
v6i phan xoan day 114 théng qua phan trung gian 112L. Phan trung gian 112L truyén
chuyén dong cia bo budc thanh cot thép 110 dugc dich chuyén badi phén chuyén dong
bd budc thanh cbt thép 168m dén phan kéo day thir nhat 112. Cu thé hon, bd budc
thanh ¢t thép 110 duoc dich chuyén theo hudng +Z hodc hudng -Z bai phan chuyén
dong bo budc thanh cot thép 168m, va phan trung gian 112L duoc cung cip trén bd
budc thanh ¢t thép 110 chuyén dong theo huéng Z két hop véi chuyén dong cia bd
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budc thanh cbt thép 110 theo hudng Z, vi vay phan kéo diy thir nhat 112 chuyén dong
theo huéng Z két hop voi bd bude thanh cbt thép 110. Do do, phan trung gian 1121
chire ning nhu chi tiét lién két ma lién két phan kéo day thir nhat 112 v6i chuyén dong
cia bd budc thanh cdt thép 110. Phan kéo day thu nhét 112 duoc tao két ciu dé cho
phép day W s& duoc gan vao. Nhu duoc mé ta dudi, phan kéo ddy thir nhat 112 ¢ bé
mat hinh try tht nhat 112c. Trong phuong 4n, bé mat hinh try thi nhat 112¢ cua phan
kéo day tha nhét 14 bd phan cua bé mit hinh try, va 13, vi du, bé mat ban hinh tru.

Nhu duoc thé hién trén cac Fig.27A va Fig.27B, bo than 140 (trong phuwong an,
cling duoc goi 12 "phan than thiét bi budc") duoc cung cip voi phan kéo day thir hai
148 (trong phuong an, ciing duoc goi 1a "phan kéo thtr hai"), dan hudng thir nhat 149a,
va dan hudng thi hai 149b. Phan kéo ddy thr hai 148 duoc cung cap trén bé mit cia
bo than 140 theo hudng -Z thong qua chi tiét 45 148s. Do d6, ngay ca néu bd budc
thanh ¢t thép 110 chuyén dong, vi tri ciia phan kéo day tht hai 148 khéng thay d6i.
Tuc 13, nhu s& duge mo ta chi tiét sau, phan kéo day thir hai 148 chuyén dong so véi
phan kéo day thtr nhat 112 khi phan kéo day thtr nhat 112 chuyén dong cing véi
chuyén dong ctia bo budc thanh cbt thép 110.

Trong phuong an, phan kéo day thu hai 148 dugc c¢b dinh vao bd than 140 va
khong chuyén dong so voi b than 140. Tuy nhién, phan kéo day thir hai 148 khong bi
gi61 han & su tao két cAu nay, va co thé duoc tao két cAu dé chuyén dong so vdi bd
than 140. Vi du, ph?m kéo day thu hai 148 co thé dugc tao két cau dé dao dong so voi
bo than 140. Phan kéo day th hai 148 c6 thé duogc tao két cau dé dao dong so voi bd
than 140, va khong can phai dugc ¢d dinh hoan toan mién 1 phan kéo day thir nhat
112 chuyén dong cing véi chuyén dong ciia bd budc thanh cot thép 110 va phan kéo
day thir hai 148 c6 thé kéo ddy W ra bai chuyén dong so voi phan kéo day thir nhat
112. Phan kéo day thir hai 148 c6 thé dugc cung cap dé co kha ning dao dong so véi
bd than 140 trong pham vi ma phan kéo day thtr hai 148 co6 thé kéo day W ra boi
chuyén dong so véi phan kéo ddy thtr nhat 112.

Phan kéo ddy thir hai 148 c6 bé mat hinh try thir hai 148c. Nhu dugc thé hién
trén Fig.27B, trong phuong an, phan kéo day thir hai 148 1a chi tiét con ldn hinh tru.
Phén kéo day thir hai 148 dugc tao két cau dé cho phép day W s& duoc gan vao.

Dan hudng thir nhat 149a va dan hudng thir hai 149b duoc cung cip trén bé mit

chu vi bén trong ctia 15 144 cua bo than 140. L 144 vé co ban ¢6 hinh tron khi nhin tir
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huéng Z va dan huéng thi nhat 149a ciing dan hudng tht hai 149b duoc sap xép & cac
mit d6i dién nhau so v&i tAm cua vong tron dugc tao bdi bé mat chu vi bén trong cua
16 144. Trong vi du dugc thé hién, din hudng thir nhat 149a duoc bb tri trén phan theo
huéng +X va huéng +Y cua bé mit chu vi bén trong cta 15 144, va dan hudng tht hai
149b dugc bé tri trén phan theo hudng -X va hudng -Y ciia bé mit chu vi bén trong
cua 16 144.

Dan hudng thir nhit 149a va dan hudng thir hai 149b tuong tmg dugc cung cip
v6i khe thtr nhat 149as va khe thir hai 149bs kéo dai theo huéng Z. B budc thanh cot
thép 110 duoc cung cap voi phan an khép thir nhit 116a va phan dn khép thi hai 116b,
phan an khdp thir nhat 116a dugce gin vao khe thir nhat 149as va phan an khop thi hai
116b duoc gén vao khe thr hai 149b. Theo su tao két cau nay, khi by budc thanh cot
thép 110 chuyén dong theo hudng Z, bd budc thanh ¢t thép 110 chuyén dong trong
trang thai noi phan an khdp thir nhat 116a duogc gan vao khe thir nhat 149a va phéan an
khép tht hai 116b dugc gan vao khe tht hai 149b. Tic 1, chuyén dong cia bd budc
thanh c6t thép 110 theo huéng Z dugc din hudng boi su tao két ciu trong d6 dan
huéng thir nhat 149a va dan hudng thi hai 149b duoc cung cap trén bo than 140 duoc
gin vao v6i phan an khép thir nhat 116a va phan in khép tht hai 116b dugc cung cip
trén bo budc thanh cot thép 110. Nhu dugc md ta dudi, trong thiét bi bude 100 theo
sang ché, bd budc thanh cbt thép 110 c6 hai phan dn khép thir nhit 116al va 116a2 va
cac phan dn khép tha hai 116b1 va 116b2.

Nhu dugc mo ta trén, cac Fig.27A va Fig.27B thé hién trang thai noi thiét bi
budc 100 hoan thanh thao tic budc duge thuc hién béi bd budc thanh cbt thép 110.
Trong trudong hop nay, nhu dugc thé hién trén Fig.27B, vi du, ddy W duoc gén vao
phan kéo day tht nhat 112 va phan kéo day tha hai 148 dugc cung cp bén dudi (theo
huéng -Z) phan kéo day thir nhat 112 trong trang thai khong chung. Fig.27B 1a so d6
ctia thiét bi budc 100 duge nhin xién tir hudng 1én trén theo hudng Y, va diy W khong
nhin thay dugc do phan kéo day thi nhat 112 va bo than 140 dugc thé hién boi duong
nét dit trén Fig.27B. Nhu dugc thé hién trén Fig.27B, ddy W duogc gan vao phan kéo
day thir nhat 112 va dugc cong theo hinh dang ban nguyét doc theo bé mit hinh tru thir
nhat 112¢ ciia phan kéo day thir nhat 112 ciling dugc gan vao phan kéo day thir hai 148
theo hudng -Z, va dugc cong doc theo bé mat hinh try thr hai 148c¢, 1a bé mat hinh try

ctia chi tiét con lan ciia phan kéo ddy thir hai 148.
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Trong thiét bi budc 100, sau khi bd budc thanh ¢t thép 110 hoan thanh thao tac
budc tai vi tri budc P1 trong trang thai dugc thé hién trén cac Fig.27A va Fig.27B duogc
mo ta trén, bd budc thanh cdt thép 110 chuyén dong dén vi tri thu vao P2 nhu dugc thé
hién trén cac Fig.28A va Fig.28B. Nhu duoc thé hién trén cac Fig.28A va Fig.28B, tai
vi tri thu vao P2, phan in khép thir nhat 116a (phan an khép tha nhat 116al va phan an
khop thir nhat 116a2) va phan in khép thi hai 116b (phan an khép tht hai 116b1 va
phan in khép thr hai 116b2) dwgc nang 1én theo huéng +Z doc theo din hudng thi
nhit 149a va dan hudng thir hai 149b, twong Ung. Ngoai ra, két hop voi chuyén dong
ctia bo budc thanh cbt thép 110 theo hudng +Z, phan kéo day thi nhat 112 dugc cung
cap trén bo budc thanh cdt thép 110 thong qua phan trung gian 112L ciing duoc dich
chuyén theo huéng +Z. Mat khéac, phan kéo day thir hai 148, ma duoc cung cap trén bo
than 140 thong qua chi tiét 45 148s, khong chuyén dong ngay ca néu bo budc thanh
cdt thép 110 chuyén dong theo hudng Z. Ttc 13, vi tri cua phan kéo day thu hai 148
trong thiét bi bude 100 khong thay doi gitra vi tri buoc P1 va vi tri thu vao P2. Do d¢,
phan kéo day thir hai 148 chuyén dong theo hudng Z so v6i phan kéo day tht nhat 112
khi phan kéo day thtr nhat 112 chuyén dong ciing v6i chuyén dong cua bd budc thanh
cdt thép 110 (co cu budc). Trong phuong an, phan kéo day tht hai 148 chuyén dong
theo hudng -Z so véi phan kéo day thir nhat 112 khi phan kéo ddy thtr nhat 112 chuyén
dong theo hudng +Z cing v6i chuyén dong ciia bd budc thanh cbt thép 110.

Nhu duoc thé hién trén cac Fig.28A va Fig.28B, khi bo budc thanh cdt thép 110
tai vi tri thu vao P2, phan kéo day thi nhat 112 duoc nang 1én theo hudng +Z so véi
truong hop trong d6 bd budc thanh cdt thép 110 trong vi tri bude P1 duge thé hién trén
cac Fig.27A va Fig.27B, va do d6 khoang céach giita phan kéo day thi nhat 112 va
phan kéo day thir hai 148 tré nén 16n hon. Ngoai ra, nhu ¢ thé dugc thiy bang viée so
sanh cac Fig.27A va Fig.27B voi cac Fig.28A va Fig.28B, khi bo budc thanh cdt thép
110 tai vi trf thu vao P2, khoang cch theo hudng Z giira phan kéo day thir nhat 112 va
cudn 180 ciing 16n hon khoang cach khi bd budc thanh cét thép 110 & vi tri budc P1.
Trong trang thai dugc thé hién trén cac Fig.28A va Fig.28B, khoang cach theo huéng
Z gitta phan kéo day thir hai 148 va ving lan cén cta phan xodn day 114 cua bd budc
thanh cot thép 110 ciing 16n hon khoang cach trong trang thai duoc thé hién trén cac
Fig.27A va Fig.27B. Theo 4o, trong trang thai dugc thé hién trén céc Fig.28A va
Fig.28B, chiéu dai cua day W giira phan kéo day thir nhat 112 va phan kéo day th hai
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148, chiéu dai cua day W giira cudn 180b va phan kéo day thu nhat 112, va chiéu dai
ctia diy W giita phan kéo day thu hai 148 va ving lan cin cta phan xoin diy 114 déu
dai hon nhitng day trong trang thai duoc thé hién trén cac Fig.27A va Fig.27B.

Tuong tu nhu Fig.27B, Fig.28B la so dd cua thiét bi budc 100 dwoce nhin xién
tir huéng 1én trén theo hudéng Y, va trén Fig.28B, diy W khong nhin thay dugc do phan
kéo ddy thir nhat 112, cam bién thir tu 130d, va bo than 140 dugc thé hién boi duong
nét dit. Nhu duoc thé hién trén Fig.28B, diy W dugc gin vao phan kéo day thtr nhat
112 va dugc cong theo hinh dang ban nguyét doc theo bé mit hinh try thit nhéat 112¢
ctiia phan kéo diy th nhit 112 cling duoc gin vao phan kéo ddy tht hai 148 theo
hudng -Z, va dugc cong doc theo bé mat hinh tru thi hai 148c¢, 1a bé mat hinh tru caa
chi tiét con lan ctia phan kéo day thu hai 148. Cac Fig.27B va Fig.28B thé hién cu thé
hon rang chiéu dai ctia day W gitta phan kéo ddy thtr nhat 112 va phan kéo ddy thtr hai
148, chiéu dai cua day W giira cudn 180b va phan kéo day thir nhat 112, va chiéu dai
ctia diy W giita phan kéo ddy thtr hai 148 va ving 1an can ctia phan xoan day 114 duoc
ting boi bd budc thanh cbt thép 110 chuyén dong tir vi tri budc P1 dén vi tri thu vao
P2.

Ttc 14, trong trang thai dugc thé hién trén céc Fig.28A va Fig.28B, cung véi
chuyén dong cua bd budc thanh cbt thép 110 theo huéng Z, khoang cach giira phan
kéo day thir nhat 112 va phan kéo day thir hai 148 trd nén dai hon bai khoang cach
trong duong voi khoang cach chuyén dong ctia bo budc thanh ct thép 110 theo
huéng Z khi so v6i trang thai duoc thé hién trén cac Fig.27A va Fig.27B. Tuong tu,
khoang cach giita cuén 180b va phin kéo day thtr nhat 112 ciing trd nén dai hon bai
khoang cach tuong dwong voi khoang cach chuyén dong cua bo budc thanh cdt thép
110 theo huéng Z, va khoang cach gitra phan kéo day thir hai 148 va ving 1an cén cta
phan xodn diy 114 ciing trd nén dai hon boi khoang cach twong dwong voi khoang
cach chuyén dong ciia bd budc thanh cdt thép 110 theo hudng Z. Theo d6, trong trang
thai dugc thé hién trén cac Fig.28A va Fig.28B, chiéu dai cua diy W giita phan kéo
day thir nhat 112 va phan kéo day tht hai 148, va chiéu dai cia diy W giira phan kéo
day thr hai 148 va vung lan cén cua phan xodn day 114 13, vi du, déu dai hon theo
chiéu dai tuong dwong véi khoang cach chuyén dong cia b budc thanh cot thép 110

theo hudng Z khi so véi trang thai duoc thé hién trén cac Fig.27A va Fig.27B.
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Trén chiéu dai ctia day W giita cudn 180b va phan kéo day thir nhat 112, luong
thay ddi cung vé6i chuyén dong twong dbi cia phan kéo day thir nhat 112 va phan kéo
day thtr hai 148 c6 thé thay ddi phu thudc vao quan hé vi tri gira cudn 180b va phan
kéo day thu nhét 112. Vi du, khi b budc thanh cdt thép 110 tai vi tri buoc P1, cudn
180b va phan kéo ddy thir nhat 112 twong ddi gan v6i nhau, va khi phan kéo day thi
nhat 112 chuyén dong theo huéng Z hoic xap xi theo hudng Z so voi cudn 180b clng
VOl chuyén dong cua bd budc thanh cdt thép 110 tr vi tri budce P1 dén vj tri thu vao P2,
luong thay d6i chiéu dai cua diy W giita cudn 180b va phan kéo day thir nhat 112
trong dbi 16n, va gan voi luong chuyén dong cia bo budc thanh cdt thép 110 theo
huéng Z, vi du. Mit khac, néu cudn 180b va phan kéo day thir nhat 112 duoc cung cip
theo quan hé vi tri sao cho su thay do6i trong chiéu dai ciia didy W giita cuén 180b va
phan kéo day thir nhat 112 twong ddi nho khi bd budc thanh cot thép 110 chuyén dong
tir vi trf budc P1 dén vi tri thu vao P2, chiéu dai cua day W giita cuén 180b va phan
kéo day thir nhat 112 thay doi twong d6i nho ngay ca khi bo budc thanh cét thép 110
chuyén dong tir vi tri budc P1 dén vi tri thu vao P2. Vi du, néu cudn 180b va phan kéo
day thir nhat 112 duoc cung cép tuong d6i riéng 1& theo hudng X, diy W di duoc kéo
ra theo huéng X theo khoang cach giita cuén 180b va phan kéo day thir nhat 112, va
do d6 ngay ca néu phan kéo day thir nhat 112 chuyén dong theo hudng Z so véi cudn
180D, tong lugng tuwong ung véi chuyén dong cia phan kéo day thtr nhit 112 theo
hudng Z khong dugc kéo ra dudi dang kéo luong day W. Do do, trong truong hop nay,
chiéu dai ciia day W dugc kéo ra twong ddi nho.

Sau khi day W duogc str dung trong thao tac budc dugc thuc hién bdi bo budc
thanh cdt thép 110, diy W duoc cat bang cach sir dung thiét bi cit ddy (khong dugc thé
hién) hodc tuong tu v6i diém dugc xodn bai phan xodn day 114 sang trai, va ving lan
can cua diém cat duoc giir trong phan xoan day 114. Do d6, day W tré nén dai hon do
b budc thanh cbt thép 110 chuyén dong tur vi tri budc P1 dén vi tri thu vao P2 méi
dugc kéo ra tir cac cudn 180. Tic 13, trong trang thai ma bo phan ciia day W duoc gan
vao phan kéo day thtr nhat 112 va bd phan khac ciia day W dugc gin vao phan kéo day
thtr hai 148, phan kéo day tht nhat 112 chuyén dong so véi phan kéo day thir hai 148
cung véi chuyén dong ciia bo budc thanh ¢t thép 110 (co cau budc), vi vy diy W

duoc kéo ra tir cac cudn 180.
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Day W méi duogc kéo ra boi cac cudn 180 twong tmg véi tong hodc chidu dai
16n hon chiéu dai cua diy W giita phan kéo dy thir nhat 112 va phan kéo day thir hai
148, chiéu dai cua day W giira cudn 180b va phan kéo day thu nhat 112, va chiéu dai
ctia diy W giita phan kéo ddy thtr hai 148 va ving 14n can cia phan xodn day 114. Nhu
dugc mo ta trén, chiéu dai ctia day W giita phan kéo day thir nhat 112 va phan kéo day
thir hai 148, va chiéu dai cua day W giita phan kéo day thtr hai 148 va vung lan can
ctia phan xodn day 114, vi du, déu dai hon theo chiéu dai trong duong véi khoang
cach chuyén dong ctia bo budc thanh cbt thép 110 theo hudng Z. Tuc 13, lugng day W
moi duoc kéo ra gép hai 1an hodc 16n hon luong chuyén dong cua bd budc thanh cdt
thép 110.

Do d6, lugng didy W duoc kéo ra bai phan kéo ddy (phan kéo day thtr nhat 112
va phan kéo day thir hai 148) 16n hon luong chuyén dong ciia bd budc thanh cbt thép
110 (co cau budc) dugc dich chuyén boi thao tac ctia phan chuyén dong bd budc thanh
cot thép 168m (phan chuyén dong co cau budc), va trong phuong an, vi du, luong day
W dugc kéo ra tir cac cudn 180 boi cac phan kéo day gap hai 1an hodc 16n hon luong
chuyén dong cia bd budc thanh cot thép 110. Luong chuyén dong cua bd budc thanh
cdt thép 110 co thé bao gdm khoang cach chuyén dong cua bd budc thanh cbt thép 110.
Luong diy W duoc kéo ra c6 thé bao gom khoang cach cua diy W dugc kéo ra.

Vi du, khi thay dbi trong chiéu dai cuia ddy W giita cudn 180b va phan kéo day
thtr nhat 112 tuong ddi 16m, vi du g::in voi1 luong chuyén dong cua bo budc thanh cot
thép 110 theo hudng Z, lwong didy W méi duge kéo ra gap hai lan hoic 16n hon lugng
chuyén dong cua bd budc thanh et thép 110, va, vi dy, gép ba 1an. Mt khac, khi thay
d6i trong chiéu dai caa day W giita cuon 180b va phan kéo day thir nhat 112 (vi du,
thay ddi theo huéng Z) twong ddi nho, lugng didy W méi duogc kéo ra gan gip hai 1an
luong chuyén dong cta bo budc thanh cbt thép 110. Vi dy, khi thay ddi trong chiéu dai
ctia diy W gitra cudn 180b va phan kéo day thtr nhat 112 13 0,4 1an luong chuyén dong
ctia bo budc thanh cbt thép 110 theo hudng Z, lwong didy W mai dugc kéo ra 1a 2,4 1an
lugng chuyén dong cua bd budc thanh cbt thép 110.

Céc luong nay cua day W duogc kéo ra cac vi dy, va lugng day W méi duoc kéo
ra c6 thé céac lugng khéac phu thudc vao cac yéu td khac. Vi du, lugng day W moi duoc
kéo ra co thé 1a cac luong khac phy thudc vao d6 bén ciia diy W dugce quin quanh céc

cudn 180, tbc d va/hodc do bén cua day W dugc kéo ra bai phan kéo day thir nhat 112
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va/hoac phﬁn kéo day thur hai 148, hodc tuong tu, va do do lugng day W moi duoc kéo
ra so voi lugng chuyén dong ciia bd budc thanh cbt thép 110 co thé 1a gia tri khac véi
hai hozc ba 1an gia trji néu trén.

Trong thiét bi budc 100, bd budc thanh cdt thép 110 chuyén dong dén vi tri thu
vao P2 nhu duoc thé hién trén cac Fig.28A va Fig.28B, va sau d6 bo budc thanh cot
thép 110 chuyén dong dén vi tri budc P1 nhu dugce thé hién trén cic Fig.29A va
Fig.29B. Vi du, trong trang thai noi by budc thanh cot thép 110 & vi tri thu vao P2,
thiét bi budc 100 chuyén dong dén vung lan cén cua diém giao nhau c12 cua thanh cot
thép thir nhat R10 va thanh cbt thép thir hai R20 noi thao tac budc tiép theo duogc thuc
hién, va ha bd budc thanh cbt thép 110 xudng dén vi tri budc P1.

Nhu duge thé hién trén cac Fig.29A va Fig.29B, bd budc thanh cbt thép 110
chuyén dong dén vi tri thu vao P2, va sau khi b budc thanh cbt thép 110 chuyén dong
dén vi tri thu vao P2 va ddy W duoc kéo ra bai phan kéo ddy thir nhat 112 va phan kéo
day tha hai 148, bd budc thanh cot thép 110 duoc ha Xuéng dén vi trf budc P1, va bod
phan ciia diy W tr& nén chung. Cu thé, tham chiéu dén cac Fig.29B va Fig.28B trong
d6 day W khong nhin thdy dugc do phan kéo day thir nhat 112, cam bién thi tu 130d,
va b than 140 duoc thé hién bai duong nét dut, trong day W, su chung xay ra trong
bd phén giita phan kéo day th&r nhat 112 va cac cudn 180, bd phdn ma gin vao véi
phan kéo day thtr nhat 112, bd phén gitta phan kéo diy tht nhat 112 va bo than 140, va
bd phan gitta bo than 140 va phan kéo ddy thir hai 148. Cac bd phan chung cua diy W
tuong tng véi ddy W méi dugc kéo ra, va mot vai hoic tat ca diy chung W duoc sir
dung cho thao tac budc tiép theo duoc thue hién boi bd bude thanh cbt thép 110.

Luong day W méi dugc kéo ra 1a, vi du, nam lan hodc it hon luong chuyén
dong cua bd budc thanh cot thép 110. Nhu dugc md ta sau, khi bd budc thanh cot thép
110 chuyén dong dén vi tri thu vao P2 va sau d6 ha xudng dé vi tri budc P1 trude khi
bat dau lai thao tac budc, su chung xay ra trong day W, vi dy, bdi luong twong duong
v6i luong day W duoc kéo ra. Néu luong ching qua 16n, diy W co thé bi ket vao bo
phan cia cac linh kién cta thiét bi budc 100, hodc thao tac budc ¢ thé khong duoc
thuc hién thich hop do luc cdng ma dugc tdc dung dén day W nho hon lyc cang can
thiét dé thuc hién thao tac budc. Néu bd budc thanh cbt thép 110 duge tao két cau dé
kéo day ra véi lugng béng nam lan hodc it hon luong chuyén dong cua bd budc thanh

cot thép 110, thao tac budc c6 thé duoc thuc hién thich hop.
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Trong phuong 4n, nhu dugc thé hién trén Fig.28B, vi tri cia phan kéo day thir
hai 148 thap hon (theo hudng -Z) phan xoin day 114 tai vi tri thu vao P2 cta bd budc
thanh ¢t thép 110. Ttec 13, khi bd budc thanh cbt thép 110 (co cau budc) tai vi tri thu
vao P2, khoang cach (khoang cach theo huéng Z) giita phan kéo day thtr nhat 112 va
phan kéo day thi hai 148 16n hon khoang cach giita phan kéo day thir nhat 112 va
phan xodn day 114.

Quan hé giita phan kéo dy thir hai 148 va phan xodn diy 114 c6 thé thay doi
phu thudc vao vi tri ciia b budc thanh cdt thép 110. Vi dy, khi vi tri cua bg budc thanh
cdt thép 110 1a vi tri bude P1, vi tri ciia phan kéo day thtr hai 148 nam trén phan xodn
day 114 (hudng +Z) nhu duoc thé hién trén cac Fig.27B va Fig.29B. Tuc 14, khi bo
budc thanh cét thép 110 (co cau budc) c6 mit tai vi tri budc P1, khoang cach (khoang
cach theo hudng Z) giita phan kéo day thir nhat 112 va phan kéo day thir hai 148 nho
hon khoang céach gitra phan kéo day thir nhat 112 va phan xoan day 114.

Sau ddy, phan kéo day thir nhat 112 s& duoc mé ta cu thé. Fig.30A 1a hinh chiéu
tir trén cua thiét bi budce 100, va Fig.30B 13 so d6 cua thiét bi budc 100 dugc nhin xién
tur trén. Fig.30B la so dd cua thiét bi budc 100 duoc nhin xién tir trén theo hudong +X
va huéng -Y. Ca hai Fig.30A va Fig.30B thé hién thiét bi budc 100 khi bo budc thanh
cot thép 110 tai vi tri thu vao P2.

Nhu duoc thé hién trén cac Fig.30A va Fig.30B, hinh dang cua phan kéo diy
thir nhat 112 13 hinh thang v6i mat nho hon theo hudng -Y va mit 16n hon theo huéng
+Y khi dugc nhin tir huéng +Z. Ly 112h1 va 16 112h2 duoc cung cip trong cac phan
ctia phan kéo day thir nhat 112 theo huéng -Y va hudng +Y, twong ung. Lo 112hl
dugc cung cap trong mit nho hon cia phan kéo day tht nhét hinh thang 112, va 16
112h2 duoc cung cap trong mat 16n hon ctia phan kéo day thi nhat hinh thang 112. Do
d6, nhu dugc thé hién trén Fig.30A, chiéu dai cua 16 112h1 theo hudng Y dugc thiét
1ap ngin hon chiéu dai cta 16 112h2.

Trong thiét bi bude 100 theo sang ché, hai cudn, ttc 1, cudn 180a va cudn 180b
dugc cung cdp dudi dang cac cudn 180. Cac diy W (didy Wa va diy Wb (vi du,
Fig.31A)) dugc kéo ra tir hai cudn, tirc 1a, cudn 180a va cudn 180b, twong ung, va thao
tac bude duge thuc hién boi bo bude thanh cbt thép 110 dugc thuc hién béng cach su
dung hai day W. Cac day W duoc kéo ra tur cudn 180a va cudn 180b, tuong ung, duoc

kéo ra dé di qua 16 nho hon 112h1, vi vay cac didy W dén gan v6i nhau. Do do, trong
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thao tac budc tiép theo st dung hai diy W béi bo budc thanh cét thép 110, hai day W
c6 thé d& dang dugc bé véi nhau dé sir dung trong qua trinh budc.

Mit khac, hai diy dugc b6 W sau d6 duoc dan huéng thong qua 16 112h2 khac
vé phia phin xoédn day 114. Bing cach cung cip 16 112h2 dai hon, kha ning di dong
cua cac day W di qua 16 112h2 c6 thé 16m hon trong 16 112h2, va vi dy, tai trong trén
cac day W khi bo budc thanh ¢t thép 110 chuyén dong co thé dugc giam.

Bing cach tao két ciu cac day W dé di qua 16 112h1 hodc 16 112h2 trong phan
kéo day thu nhét 112, khi bd budc thanh cbt thép 110 tai vi tri budc P1 va cac day W bi
chung, nhu dwgc mo ta véi tham chiéu dén cac Fig.29A va Fig.29B, cac day chung W
c6 thé duoc duy tri trong trang thai gin v6i phan kéo diy tht nhét 112.

Nhu duoc thé hién trén Fig.30B, 15 144 cua bd than 140 c6 thé dugc cung cép
v6i ranh 16m 144r, va trong phuong an, cac ddy W ma di qua 16 112h2 dugce dan
huéng thong qua ranh 16m 144r vé phia phan xodn diy 114 cia bd budc thanh cot thép
110. Trong phuong an, nhu dugc thé hién trén Fig.30B, bang cach thiét 1ap phan kéo
day thu nhat 112 thanh bé mat hinh tru 112¢, bo phan cua cac day W ma duogc gén vao
phﬁn kéo day thu nhét 112 duge udn cong doc theo bé mat hinh tru 112¢, vi vay tai
trén cac day W c6 thé duoc giam.

Sau ddy, quan hé va cac sy tao két cAu cua cudn 180a va cudn 180b, phan kéo
day thtr nhat 112, va phan kéo day thtr hai 148 s& dugc mo ta v6i tham chiéu dén céac
Fig.31A va Fig.31B. Céac Fig.31A va Fig.31B 1a cic so do thé hién thiét bi budc 100
ma duoc léy ra mot phﬁn. Fig.31A 1a so dd duoc nhin tur hudng -Y véi cudn 180a,
cudn 180b, phan kéo day thu nhéat 112, phan kéo day thir hai 148, va twong tu dugc ldy
ra. Fig.31B 1a so dd cua cudn 180a, cuén 180b, phan kéo diy thtr nhat 112, va phan
kéo day thar hai 148, dugc nhin xién tu trén.

Nhu dugc thé hién trén cac Fig.31A va Fig.31B, ddy Wa duoc kéo ra tir cudn
180a va day Wb duoc kéo ra tu cudn 180b duogc kéo ra dé di qua 16 112h1 cua phén
kéo day thir nhat 112 va dugc dua lai gan v6i nhau. Sau d6, diy Wa va day Wb di qua
ranh 16m 144r cta bo than 140 gan nhu 1a mot day va dugce dan huéng vé phia phan
kéo day thir hai 148. Ddy Wa va day Wb dugc gin vao phan kéo day thtr hai 148 va
duoc dan hudng doc theo bé mit hinh tru 148¢ cua chi tiét con lin cua phén kéo day
thir hai 148 dwoc dan huéng vao b budc thanh ¢t thép 110 théng qua cong lap day
118 dugc cung cap trong bd budc thanh cbt thép 110. Day Wa va day Wb dugc dan
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huéng vao bd budc thanh ¢t thép 110 thong qua cong lap diy 118 duge sir dung cho
thao tac budc duoc thuc hién boi phﬁn X04n day 114.

Fig.32 13 hinh chiéu mit bén dugc phong to thé hién ving 14n can cua phan kéo
day thir hai 148 duogc thé hién trén Fig.31A. Nhu duoc thé hién trén Fig.32, chi tiét con
lan cua phan kéo day tha hai 148 duogc cung cip quay dugc so véi chi tiét d& con lan
148f. Nhu duoc thé hién trén Fig.32, chi tiét con lan ciia phan kéo day thtr hai 148
duoc cung cip so v6i chi tiét d5 con ldn 148f sao cho khe hé 148g duogc tao ra giita bé
mat hinh try 148c cta chi tiét con lan va chi tiét 45 con lan 148f, va day Wa va diy Wb
duoc din huéng dén phan kéo diy tht hai 148 duoc tao két cAu dé di qua khe ho 148g.

Nhu duoc thé hién trén Fig.32, chi tiét d& con lan 148f c6 phan d& thir nhét
148f1 va phan d& thi hai 148f2 ma dugc cung cap dé bao phu truc quay 148a, 1a tim
quay cua chi tiét con lin ctia phan kéo day thir hai 148, theo hudng +Z va hudng -Z,
tuong ung. Do do, nhu duogc thé hién trén Fig.32, khe hé 148g tuong trng véi khe ho
duogc tao ra gitta bé mat hinh tru 148¢c (b0 phan cua bé mat hinh tru 148c theo hudng
-Z) cua chi tiét con lan cua phan kéo ddy thtr hai 148 va phan d& thir hai 148f2. Vi khe
ho 148g duoc dong theo hudng -Z boi phan d& thir hai 148f2 so voi bé mit hinh tru
148c, 1a bé mit dugc gin vao cac diy W, cac didy W ma di qua khe ho 148g va duoc
gan vao phan kéo day thir hai 148 c6 thé duy tri trang thai gan voi phan kéo day thu
hai 148 ma khong tach ra theo hudng Z.

Vi du, nhu dugc thé hién trén Fig.31B dugc tham chiéu dén trong mo ta & trén,
lién quan dén 16 112h1 va 15 112h2 cta phan kéo day tha nhat 112, 156 112h1 va 16
112h2 twong ung dugc dong theo hudng -Y va hudng +Y bdi vach thir nhat 112wl va
véach thir hai 112w2 duoc cung cdp theo hudng -Y va hudng +Y, twong Ung, cua bé
mat hinh try 112¢ ctia phan kéo day thir nhat 112. Do d6, cac diy W (ddy Wa va day
Wb) duoc gan vao phan kéo day thir nhat 112 c6 thé duy tri trang thai gan véi phan
kéo day thir nhat 112 ma khong bi tach ra theo huéng -Y va hudng +Y.

Theo d6, bang cach tao két cdu day Wa va day Wb dé di qua 16 112h1 va 15
112h2 cuia phan kéo day thir nhat 112 va/hodc bang cach tao két cau diy Wa va day
Wb dé di qua khe ho 148g, vi du, khi bo budc thanh cbt thép 110 chuyén dong dén vi
tri bugc P1 va day Wa va day Wb bi chung, diy Wa va didy Wb c6 thé duy tri trang thai
gin v6i phan kéo day thir nhat 112 va/hodc phan kéo day thir hai 148.
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Tuong ty nhu mo ta & trén cho bé mat hinh try 112¢ ctia phan kéo day thir nhat
112, phan kéo day thir hai 148 ciing c6 bé mat hinh tru 148c, vi viy tai trén bo phan
ctia cac ddy W ma duoc gin vao phan kéo day thir hai 148 c6 thé dugc giam. Cu thé,
khi day W c6 dg cung cao hon dugc sir dung lam day W duogc st dung dé budc thanh
cot thép R, lyc 16n hon can duoc tac dung dé udn day W, nhung phﬁn kéo day thur nhat
112 va phan kéo day tha hai 148 c¢6 cdc bé mat hinh try, nhu 1a bé mat hinh try thir
nhit 112¢ va bé mit hinh try tht hai 148c, vi vy c6 kha ning dé dé dang udn day W.

Trong phuong 4n, ban kinh cong ctia bé mat hinh try thir nhat 112¢ duoc tao két
cAu dé 16n hon ban kinh cong cua bé mat hinh tru thtt hai 148c. Bé mat hinh tru thu
nhat 112¢ dugc tiép xtc véi diy Wa va day Wb ngay sau khi cac day duoc kéo ra tir
cudn 180a va cudn 180b, va do do luc dé dan huong day Wa va day Wb 16n hon luc
trong bé mat hinh try tht hai 148c c6 thé duoc yéu cau. Bang cach tao két ciu ban
kinh cong cua bé mit hinh tru thit nhat 112¢ 16n hon ban kinh cong cua bé mit hinh tru
thir hai 148c, diy Wa va day Wb c6 thé duge dan hudng dé dang hon thong qua bé mit
hinh try thtr nhat 112c.

Sang ché dugc mé ta trén voi tham chiéu dén cac vi du cu thé. Tuy nhién, sang
ché khong bi gidi han & cac vi du cu thé d6. Cac thay doi thiét ké dugc dua ra thich
hop bai ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc véi cac vi du cu thé nay ciing
dugc bao gdm trong pham vi cia sang ché mién 1a cac thay doi c6 cac dic tinh cua
sang ché hién tai. Cac thanh ph?m, cac su sép xép, cac diéu kién, cac hinh dang, va
tuong tu dugc bao g@)m trong cac vi du cu thé dugc mo ta & trén khong bi gidi han &
cac yéu td duoc thé hién, va c6 thé duoc thay ddi thich hop. Céc thanh phén duoc bao
gom trong cac vi du cu thé dugc mé ta & trén co thé dugc thay doi két hop thich hop
mién 1a mau thuan k¥ thuat khong xay ra.

Sang ché dua trén Pon xin cap bang sang ché Nhat Ban sb 2023-007172 duoc
ndp ngay 20 thang 1 ndm 2023, Pon xin cap bang sang ché Nhat Ban s6 2023-007174
duge ndp ngay 20 thang 1 nam 2023, Pon xin cip bang sang ché Nhat Ban sb
2023-007176 dugc ndp ngay 20 thang 1 nam 2023, Pon xin cip bang sang ché Nhat
Ban s6 2023-007177 dugc ndp ngay 20 thang 1 nim 2023, Pon xin cip bang sang ché
Nhat Ban s6 2023-007182 duoc ndp ngay 20 thang 1 nim 2023, Pon xin cip bang
sang ché Nhat Ban s6 2023-007187 dugc ndp ngay 20 thang 1 nim 2023, va Pon xin
cap bang sang ché Nhat Ban s6 2023-131097 duoc ndp ngay 10 thang 8 nim 2023, va
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cac ndi dung cua cac don xin cap bang sang ché nay duoc dua vao trong sang ché hién
tai bang cach tham chiéu.
Kha ndng ting dung trong cong nghi¢p

Thiét bi budc theo sang ché co thé kéo day ra voi sy tao két cAu don gian.
Danh sach s6 chi din

100, 200 Robot budc thanh cdt thép (thiét bi budc)

110 B6 budc thanh cbt thép (co ciu budc)

112 Phan kéo day thir nhat (phan kéo thtr nhét, phan kéo day)

112¢ Bé mat hinh tru tht nht

112L Phan trung gian

114 Phan xoan day

120 Bo chuyén dong

121 Bo di dong

130 B cam bién

140 Phan than (bd than)

148 Phan kéo day thir hai (phan kéo thi hai, phan kéo day)

148¢ Bé mit hinh try thir hai

160 Phan diéu khién (bo diéu khién)

168m Phan chuyén dong bd budc thanh ct thép (phan chuyén dong co cau
budc)

180 Cudn

P1 Vi tri budc

P2 Vi tri thu vao

R10 Thanh c6t thép thir nhat

R20 Thanh cét thép thit hai

W, Wa, Wb Day
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YEU CAU BAO HQ

1. Thiét bi budc gém co:

co ciu budc duoc tao két cdu dé cap diy quanh thanh cdt thép va xodn va budc
day dugc cap quanh thanh cbt thép;

phén chuyén dong co cdu budc duoc tao két cau dé chuyén dong co ciu budc
gitta vi tri budc dé budc thanh cbt thép va vi tri thu vao ra xa khoi thanh cot thép; va

phan kéo diy duoc tao két ciu dé kéo day duge quén trén cudn ra,

trong d6 phan kéo day kéo day ra theo hudng chuyén dong cia co cau budc, két
hop v6i chuyén dong cua co ciu bude boi phan chuyén dong co cau budc, va

trong d6 luong diy duoc kéo ra boi phan kéo day 16n hon luong chuyén dong

co cau budc duogc dich chuyén badi thao tac cua phan chuyén dong co cau budc.

2. Thiét bi budc theo diém 1,
trong d6 phan kéo diy bao gdm phan trung gian ma truyén chuyén dong cia co

cau budc dén phan kéo day.

3. Thiét bi budc theo diém 2,

trong d6 phan kéo day bao gom:

phﬁn kéo thr nhét duge tao két cAu dé cho phép day s& duoc gén vao, va duoc
cung cip trén phan trung gian dé chuyén dong cung vdi chuyén dong cua co ciu budc;
va

phan kéo thr hai duoc tao két ciu dé cho phép day s& duoc gin vao va chuyén
dong so v6i phan kéo thir nhat khi phan kéo thir nhat chuyén dong cung véi chuyén
dong cua co cAu budc, va

trong d6 diy dugc kéo ra tir cudn bdi phan kéo thtr nhat chuyén dong so véi
phan kéo thtr hai cing véi chuyén dong cua co cAu budc trong trang thai ma bo phan
ctia day duoc gan vao v6i phan kéo thir nhat va b phan khac ciia ddy duge gan vao

v6i phan kéo thir hai.

4. Thiét bi budc theo diém 1,
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trong d6 luong day dugc kéo ra boi phan kéo day gip hai 1an hodc 16n hon va
nam 1an hodc nhé hon luong chuyén dong co cu budc duge dich chuyén bdi thao tac

cua phan chuyén dong co cau budc.

5. Thiét bi budc theo diém 3,
trong d6 phan kéo thtr hai duoc cung cip trong phan than thiét bi budc 1a phan

than cua thiét bi budc.

6. Thiét bi budc theo diém 3,
trong d6 phan kéo thtr nhat c6 bé mit hinh try thir nhét,
trong d6 phan kéo thir hai ¢6 bé mat hinh tru thir hai, va
trong d6 ban kinh cong ctia bé mat hinh try thir nhat 16n hon ban kinh cong cua

bé mat hinh tru thit hai.

7. Thiét bi budc theo diém 3,

trong d6 mot dau ciia co cau budc duge cung cap véi phan trung gian,

trong d6 dau khac cua co cdu budc duge cung cip bang phan xoian diy ma xoin
day duoc cip quanh thanh ¢t thép, va

trong d6 trong truong hop ma co cdu budc cé mit ¢ vi tri thu vao, khoang cach
giita phan kéo thir nhat va phan kéo thir hai 16n hon khoang cach giita phan kéo thir

nhat va phan xoan day.
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TOM TAT

Thiét bi budc nay gdm co: co cau bé ma giri ddy quanh cac thanh cdt thép va ap
dung mo-men xoan cho day di duoc giri quanh céc thanh cdt thép dé bo cac thanh cot
thép; bd phin chuyén dong co cdu bé ma khién co ciu bo chuyén dong giira vi tri bo
tai d6 cac thanh cdt thép duoc bo véi nhau va vi tri thao dugce tach biét tir cac thanh cot
thép; va bd phan kéo day dé kéo diy dugc quin trén cudn. Bo phan kéo day hoat dong
két hop véi chuyén dong cta co cau bo bai bo phan chuyén dong co cau bo va kéo day
theo huéng chuyén dong cua co cau bo. Luong day duoc kéo boi bo phan kéo day 16n
hon lugng chuyén dong cta sy chuyén dong co cau bé do thao tac ciia bo phan chuyén

dong co cau bo.
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